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P. Ii. GALLÉ. — LUFT- UNI) WASSERTEMPERATUR
IM INDISCHEN OZEAN. L T GLICHE PERIODE;
IL VERHÂLTNIS VON LUFT- UND VASSERTEM
PERATUR.

1. TacucHE PERIODE.

1. Einleitung. Fur den offenen Ozean sind die Daten for die
tagliche Anderung der Oberfiachentemperatur ziemlich sparlich und
beschranken sich hauptsachtich auf diejenigea, weiche den Temperatur
beohachtungen der Challengerexpedition entnommen sind und auf das
Material, das G. ScHOTT auf einer Forschungsreise gesammelt hat.

Nach den von ALEXANDER BUCHAN bearbeiteten Challenger
beobachtungen betragt die Amplitude nahe am Âquator im Atlantischen
und Pazifischen Ozean 00.40 I); jenseits 100 N. und S. B. im Atlantischen
und Pazifischeit Ozean O°.44, im Nordpazifischen o°.56, im Sudpazifischen
00.50 und in hohen Stjdbrejten (6o°) des Indischen Ozeans nut o°.r 1.2)

For einige Teile der Challengerfahrt im Nordpaziflschen Ozean;
32° N.B. N.B.

vom 22. Juni—21. Juli zwischen t° ö. t: und (a), vom

14. Oktober—12. November zwischen
- 38° S. B.

d
38° S. B.

87° W.L. 1330 W.L.

und schlieflhich for den tropischen Atlantischen Ozean vom 10. Februar—
10. Mürz auf der Strecke Kanarische Inseln—St. Thomas (c) berechnete
KRÜMMEL die zweistündlichen Abweichungen vom Tagesmittel, denen
wir folgende vierstundlichen: entnomrnen haben:

i) Hier wie auch weiter Celsiusskala.
2) KRüMMEL, Handbuch der Ozeanographie T 1907. S. 3S3.



4 LUFT- UND WASSERTEMPERATUR IM INDISCHEN OZEAN.

M. 4p• Sp. m. 4a. 8a.

a ±00.141+00.29+00.1oi_00.I3 0°.28 —0°.17

6 +0°.12 ±0°.26. +00.02_00.06 —O°.10 —0°.17

c + 0°.30 + o°.20 + o°.oo 00.02

Hieraus gehen folgende Formein für die tagliche Ânderung hervor;

. T = Tm + o°.2$o cos (nt —6o°) + o°.o26 cos (2 nt — 6i°) (i.) 1)

6. T = Tm + 00.181 cos (nt —6i°) + 0°.091 cos (2 nt —79°) (2.)

c. T = Tm + 00.280 cos (at — 26°) + 00.049 COS ( nt — 328°) (3.)

Die Challengerbeobachtungen sind leider nicht in Bezug auf die

stôrenden Einflüsse des Übergangs in Meeresteile mit verschiedenen

Temperaturen korrigiert worden; obenstehenden Daten wird man

deshaib nicht ihren vollen Wert beilegen können.

Fur die Tropen hat G. ScH0TT die Beziehung der Amplitude zur

Bewôlkung und Luftbewegiing untersucht. Nach KRUMMEL soli das

Beobachtungsmaterial nicht ganz ausreichend gewesen sein. 2) Er fand

folgende Ampiltuden:

Wind und Bewölkung. Mittel Max. Min.

1. Bei maBiger bis frischer Brise:

ci. mit bedecktem Himmel 0°.39 00.6 0°.o

6. mit fast klarem oder wolkenlosem

Himrnei o°.71 10.1 O°.3 (4.)
2. Bel Windstille oder ganz fiauem Luftzug:

Wie oben
O°.93

i0.4 o°.6

6 I°.59 10,9 I°.2

t) Zeitanfang am Mittag.

2)1. e. p. 385.
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H. N. DlcIcsoN hat for die britischen Küstengevisser diese Frage

untersucht; is Stationen an der Westküste zeigten eine mittiere Amplitude

von o°.39, 3 Nordsee- und 4 irische Stationen o°.44. Nach DIcKsoN

soli in den Winter- und Sommermonaten die uigliche Temperaturkurve

flacli, im Fruhiing und Herbst dagegen starker bewegt sein; seewrts

von den Kusten soli die Amplitude kleiner werden.

Mit KRt!M.lEI. sind wir einverstanden, dafl ,,dieses Verhalten

noch naherer Untersuchung bedarf”. DIcKsON’s Beobachtungsmaterial,
taghch zwei Temperaturbeobachtungen, &uh hei Sonnenaufgang und

nachmittags 4 Uhr, ist durchaus ungenogend zur Bestimmung der

Amplitude.
Die gesamten meteorologischen und ozeanographischen Elemente der

niederkindischen Kustengewasser sind eingehend von J. P. VAN DER STOK

bearbeitet worden 1).

Das Material lieferten die Beobachtungen, welche wahrend 20 oder

mehr Jahre 6 mal tgiich an Bord der Leuchtsehiffe Terschehingerbank,

Haaks, Maas, Schouwenbank und Noord-Hinder gemacht worden.

Der Reihe nach liegen diese Schiffe 20, 27, 13, 14 und 46 1CM.

von der Kuste entfernt.

Untenstehende Formeln zeigen die mittiere taghche Anderung der

Wassertemperatur unweit der hollandischen Koste, wie diese aus den

Beobachtungen der fünf Leuchtschiffe hervorgeht nach Jahreszeiten

geordnet, wciter for jedes Leuchtschiff die Uigliche Anderung for das

ganze Jahr.

Für die ganze Kustenstrecke:

Dez,—Febr. °.66 + o°.084 cos (nt — 440)4 00.025 cos (2 nt— 370)

Marz—Mai 7°.26 + 00.169 cos (nt _.410) + 00.034 cos (2 nt 47°)
Juni—Aug. 15°.55 +0°.21 i cos (nt—41°) +00,028 COS (2 nt— 59°)

(s.)
Sept.—Nov. 13°.57 + 00.140 COS (nt— 440) + 00.035 cos (2 nt — 36°)

ij Koninklijk Nederlandich Meteorologisch Instituut N’. 102. Mededeelingen en Verhan

delinge;’ i,a. h. c. Dr. J. P. VAN VER STOK. Das Klima des südöstlichcn Teiles der Nordsee

unweit der nieder1ndischen Kilste.

j
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Jahresforrneln:

Terschellingerbank 100.18 + 00.117 COS (nt —
420) -F 0°.014 cos (2 nt— 33°)

Haaks 10°.43 + o°. 12$ COS (nt _390) + 0°.022 cos (2 nt — 6i°)
Maas 1Ø°3 1 + 0°.241 cos(nt— 50°) + o°.o53 cos(2 ut — 63°)

(6)Schouwenbank Io°.62 -f 00.152 COS (nt —45°) + 0°.028 cos (2 nt — 36°)
Noord-Hinder 11°.o6 + 00.120 COS (nt —35°) + 0°.028 cos (2 nt — 27°)

Die Temperattirbeobachtungen, weiche in der Nordsee auf Reken
zwischen Holland und Groflbritannien a/B. der Dampfer der festen
Linien gernacht worden sind, hat E. VAN EVERDfNGEN bearbeitet ‘).

Dieser Arbeit entnehmen wir folgende Tabelle:

Beobachtungsort und Entfernung der nachsten Koste

A. B. C.
N.11. 51°.40.L. 10.5 N.B.5t°.4Ö.L.2°.4 N.B.51°.4Ô.L.3°.2

1CM. ç K.M. 7 ICI\L

Jahrliehe Amplitude

0°.409 0°.250 f o°.525

Betrachten wit die Amplituden aus () in Beziehung zu der mittieren
Bewölkung urid mitticren Luftbewegung, d. h. der mittieren Wind
geschwindigkeit ohne Rucksicht auf Richtung; die aus (6) und (7) in
Beziehung zur Entfernung der Koste, so finden wir:

-- Wind Abweichungen
Jahrcszeit 1 Amplitude Bew.

m/s. Ampi. Bew. Wind

Winter o.:63 6.93 6.03 —0.134 +0.72 +0.73
Frühling 0.338 5.85 4.84 + 0.036 —0.36 —0.46
Soinmer 0.422 5.79 459 +0.120 —0.42 —0.71

Herbst 0.280 6.29 5.73 —0,022 +0.08 +°•43

i) Koninklijk Nederlnndscl, Meteorologisch Instituut N’. ‘02. Mededeelingen en Verhande
lingen 3. Dr. E. VAN EvERDINGEN. Oberfiechentemperaturbeobachtungen in der Nordsce.
Sept. 19o3—Aug. 190.1.

(8.)
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(9.)

Bei den Leuchtschiflèn hat man mit Beobachtungen eines einzelnen
Schiffes an einem festen Ort zu tun; (Iie Zahlen unter (7) sind den
Beobachiungen vieler Schiffe innerhalb eines Quadratfeldes entnommen.
Trotz dieses verschiedenen Ursprunges stimmen die Resultate, besonders
wenn man sie nach der Karte ordnet, sehr gift überein.

2. Indiseher Ozeau. Auch im offenen Ozean kann man, anstatt
der sparlichen Beobachtungen eines einzelnen Schiffes zu benützen, sich
der seit vielen Jahren gemachten Temperaturbeobachtungen mebrerer
Schiffe bedienen, wenn man our dafur sorgt, viel befabrene end nicht
zu groBe Meeresgebiete zu vihlen, weiche soviel wie möglich in der
Mitte eines Stromgebietes liegen.

Im Folgenden wird gezeigt, dafl selbst bel Monsunströmungen in
den Kentermonaten die altrnahuige Anderung des Stromsysteins keine
Korrektion notwendig macht.

In die Sammeltabellen des Kgl. Niederl. Meteor. Instituts sind alle
seit i88 im Indischen Ozean gemachte Beobachtungen mit Datum und
Beobachtungsstunde an geeigneter Steile eingetragen.

Es wurde die tagliche Ânderung berechnet im Januar und juli fur
die Felder:

tO°—i4° N.B. io°—i6° S.B. 260_300 S.B.

__________

-
———-- und —.

56°—6o° O.L. 98°—1o4°O.L. 54D_530 O.L.

odcr benachbarte Feider; in allen Monaten fur

Eeob.ort Entf. der Küste Amplitude

A. K.M. 04O9

C. 7 ,, 0.525

Maas 13
,, j 0.482

Schouwenbank 14 ,, 0.304

Terschellingerbank 20 ,, 0.234

Haaks 27 ,, 0.256

B. 35 , 0.250

Noord-Hinder 46 ,, 0.240
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E0°—14° N.B.

56°—60° Ö.L.
100_160 S.B.

98°—104° Ö. L.
100_160 S.B.

104°—107° Ö.L.

26°30° S. B.

54°—58° Ö. L.

24°—28° S. B.
500_540 Ö.L.

38°—42° S. B.
70_74O Ö. L.

und
38°—42° S.B.

7o°—74° 0. L.

Amplituden aus (13) und der

folgender Tabelle hervor:

2°—6° N. B.
Fur das Quadratfeld .. aeben wir die Formein der

860_900 0. L. b

taglichen Ânderung in der Luft- und Wassertemperatur für jeden Monat.

2°—6° N. B.
860_9o0 Ö.L.

Vegen der sich fast monatlich andernden Verkehrswegen konnten
kleine Verschiebungen nicht immer vermieden werden; untenstehenden
Resultate bleiben jedoch unter sich vergleichbar.

Januar 25°.18 +00.186 cos(nt— 35°)+o°.o38 cos(2nt—43°)
()Juli 25°.34 + o°.i 56 cos (nt— 3490) + 00.051 cos (2 nt— 130)

Januar 27°.06 + o°.391 cos (nt —35°) + 00.025 cos (2 nt 53°)

(II.)

Juli 2 5°.g8 4 0o• i68 cos (nt 460) + 0°.03 1 cos (2 nt — i 1°)

Januar 24°.41 + 0°.288 cos (nt —37°) + o°.o6 cos (2 nt — 342°)

(12.)

Juli 21°.I 5 + o°.187 cos (nt— 2°) + o°.o53 cos (2 nt—6°)

Juni—Aug. 12°.46 + 00.110 cos (nt— 24°) + o°.029 cos (2 nt— 17°)

Sept—Nov. 13°.04 + 0°.222 cos (nt — 29°) + 00.012 cos (2 nt— 14°)

Dez.—Feb. 15°.68 + o°.284 COS (nt— 31°) + 0°.022 cos (2 nt— 1880)

Marz—Mai 14°.19 + 00.156 cos (nt— 280) + o°.o95 cos (2 nt— 207°)

Der Zusammenhang zwischen den

Bewölkung und Luftbcwegung geht aus

Wind Abweichungen
AmpI. Bew.

m1s Ampi. Bew. Wind

0 0

Winter 0.238 6.43 11.09 — 0.153 + 0.31 + 1.4$

Fruhling 0.444 6.23 9.85 + 0.053 + 0.12 + 0.24

Sommer o.568 6.26 7.72 + 0.173 + 0.14 — 1.89

Herbst 0.312 5.58 9.78 — 0.079 — 0.54 + 0.17

(14.)
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Zum gröflten Teil sind hier die Beobachtungen von Dampfern gemacht

worden • weiche öfters mit einem besseren Instrumentarium ausgerustet

waren als die ehemaUgen Segelschifte; auflerdem ist in diesem Gebiet

die Zahi der Beobachtungen weit grüller als in dem oben betrachteten

Meeresteilen.
Wasse r te iï pe ratti r.

Jan. 27.60 -4- 0.208 cos (nt — 46) + °°45 cos (2nt — 6%)

Feb. 27.73 + 0.222 cos (nt
— 39) t 0.049 COS (2nt — 32)

Marz 28.50 + 0.268 cos (nt —41) + 0.036 cos (2nt —46)

Apr. 28.91 + 0.275 cos (nt —40) + o.o6i cos (2nt —38)

Mal 28.52 + 0.221 cos (nt — 24) + 0015 cos (2nt — iog)

Juni 27.98 + 0.211 cos (nt —30) + 0.076 cos (2nt — 8)
Juli 27.51 + 0.207 Cos (nt —38) + 0.022 cos (2nt —53)
Aug. 27.39 + 0.202 cos (nt —32) + 0.009 cos (2nt —79)
Sept. 27.31 + o.i6$ cos (nt —25) + 0.037 COS (2nt —60)

Okt. 27.3$ + 0.141 cos (nt
— 4’) + 0.035 Los (2nt—41)

Nov. 27.5 2 + 0.238 cos (nt — 36) + 0.007 cos (2nt — o)

Dez. 27.56 + 0.240 cos (nt — 30) + 0.046 cos (2nt —94)
Jahr 27.83 + 0.220 cos (nt

— 35) + 0.039 cos (2nt —47).

Lufttemperatur.
0 0 0 0 0

Jan. 27.44 + 0.450 cos (nt —30) + o.o66 cos (2nt — 8)
Feb. 27.65 + 0.507 cos (nt —29) + 0.157 cos (2nt —35$)
Marz 28.31 + 0.566 cos (nt —43) + 0.142 COS (2nt

—
13)

Apr. 28.66 + 0.598 cos (nt —30) + 0.174 COS (2nt — 12)

Mai 28.45 + 0.459 cos (nt —32) + 0.135 cos (2nt
—

19)

Juni 28.21 + 0.457 cos (rit
— 33) + 0.151 cos (2nt — 17)

Juli 27.85 + 0.475 Los (nt —22) + 0.079 LOS (2nt —22) (i6.)
Aug. 27.69 + 0.530 cos (rit —25) + 0.090 cos (2nt — 27)

Sept. 27.52 ± 0.394 Cos (nt —34) + 0.109 cos (2nt —8)
Okt. 27.32 + 0.459 COS (nt —32) + 0.143 LOS @nt — 21)

Nov. 27.46 ± 0.479 COS (nt — 28) + 0.143 COS (2nt —39)
Dez. 27.29 ± 0.464 Los (nt —31) + 0.142 LOS (2nt —28)
Jahr 27.82 + 0.457 cos (nt —31) + 0.128 cos (2nt — i6).

Im Marz und September kommt die Sonne in dem hier betrachteten
Gebiet in den Zenit; zwei ungefahr mit dieser Zeit zusammenfallende

j
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Temperaturmaxima, wie diese z. B. auf Java aus ‘Landbeobachtungen

hervorgehen, fehlen jedoch hier voilstandig. Das Sekundar-Maximum

im November in der Ltifttemperatur komrnt unseres Erachtens hier

nicht in Betracht.

Die inch Vierteljahren zusammengefugten Formein der tiglichen

Ânderung der Meerestemperatur folgen hier:

(‘8.)

Dez.—Febr.

Marz—Mai

Juni—Aug.

Sept.—Nov.

27.64 + 0.222 COS (nt — 38) + 0.042 COS (nt — 63°)

28.67 + 0.247 cos (nt —34) + 0.033 cos (2nt — 52)

27.63 + 0.206 cos (nt —33) -{- 0.045 cos (2nt — 50)

27.41 + 0.181 cos (nt —34) + 0.025 cos (2nt —47)

Trimestern geordneten

Luftbewegung, nebst

genannten Elemente.

Folgende Tabelle zeigt die Beziehung der nach Monaten und

(17.)

Amplituden zu der mittieren Bewölkung und

den Abweichungen des Jahresmittels der oben

Vind
Abweichungen

‘ Ampi. Bew.. m/s. Ampi. Bew. j \Vind

Januar. . . 04l6 5.71 4.73 — 0I7 — 0.03 — 0.52

Februar . . 0.444 5.35 4.60 + 0.011 —0.39 — 0.65

Marz 0.536 4.94 3.63 + 0.103 — o.8o — 1.62

April 0.550 5.43 3.91 —1- 0.117 — 0.31 -— 1.34

Mai 0.442 5.82 5.75 + 0.009 + o.o8 + 0.50

Juni 0.422 5.90 6.41 — o.oii + o.i6 + i.i6
Juli 0.414 5.86 6.5g — 0.019 -l 0.12 ± 1.34

August . . 0.404 5.89 6.25 —0.029 +0.15 + oo

September. 0.336 6.oo 6.54 —0.097 + 0.26 + 1.29

Oktober 0.282 6.41 5.13 —0.151 + 0.67 — 0.12

November, 0.476 5.82 4.83 +°•°43 ±0.08 —0.42

Dezember. 0.480 5.73 4.61 4- 0.047 — 0.01 — 0.64
Dez.—Febr 0.447 .6o 4.64 + 0.014 — 0.14 — o.6i
Marz-—Mai 0.509 5.40 4,43 f0076 —0.34 —0.82

juni—Aug. 0.413 5.88 6,42 —0.020 + 0.14 + 1,17

Sept—Nov 0.365 6.oS 5.50 — o.o68 + 0.34 + 0.25

Jahr 0.433 5.74 5.25
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Zurn SchiuB folgen noch die Formeln fur die jahrliche Anderung

der XVasser— und Lufttemperatur dieser Meeresgegend und die Formein

der jahrlichen und mittleren tagliehen .Anderung der Lufttemperatur in

Batavia.

\Vasser T = 27°.83 —1— o°.643 Cos (n’t— 88°) + 0°.308 cos (2n’t —197°) i)

Luft T = 27°.82 + 0°.604 cos (n’t — 112°) + 0°. 197 COs (2n’t — 192°)

Batavia.

Jahrl. T = 26°.03 -4- O°.25 1 cos (n’t — i6i°) + O°.430 COS (2n’t — 163°) (‘o)
Taglich T = 26°.o3 + 2°.756 cos (nt — 38°) + o°.837 cos (2nt — 29°) —

3. Schluszfolgeruugou. Aus den unter (5), (ii), (i 2), (i 3), (15)

und (17) mitgeteilten Formein geht hervor, dan immer zur Zeit des

Temperaturmaximums die Amplitude am gröflten ist und dann öfters

1.5 bis 2 mal gröf]er ausfallt als zur Zeit des Temperaturminimums.

Line Ausnahme bildet uur F’ormel (io); wir glauben jedoch irn

Auftriebwasser der Somaliktiste, das von den schweren Monsun—

strömungen weit nach Osten getrieben wird den stôrenden Einfiun
gefunden zu haben.

Spater kommen wir hierauf zuruck.

Aus (ç) geht hervor, dafi im groflen ganzen die zweite These

DICKS0N’s: ,,dafl bei gröflerer Ktlstenentfernung die Amplitude abnimmt”

bestatigt wird. Die schnellste Abnahme findet in den ersten 20 K.M.

statt, ober 50 K.M. dürften die Distanzen der Kosten ohne EiniluB

werden.

Aus (i) und (2) in Zusammenhang mit der dritten und zweiten

Formel in (i3) sehen wir dan im Nordpazifischen (32°—35° N. B.)

und im südlichen Indischen Ozean (38°—42° S. B.) im Sommer, ebenso

wie im sodjichen Indischen (38°—42° S. B.) und Pazifischen Ozean

(38° S. B.) im Fruhling, die Amplituden keinen groflen Unterschied

aufweisen. Die Phase aus (i) und (2) und allen anderen Formein ist

jedoch sehr verschieden. - -

Wie sich erwarten heB, sehen wir aus ), (8), (14) und (18), daS

mit abnehmender Luftbewegung und leichter werdender Bewölkung die

Amplitude zunimmt und umgekehrt. -

t) Zeitanfang t5 Januar.
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Aus den hier gefundenen Resultaten war es jedoch nicht moglich

diese Faktore zu trennen und ihren Einfiufi auch quantitativ zu be

stimmen ; dies war zu erwarten wenn wir bedenken, daf) die Bewölkung

nur zwischen 4.94 und 6.41, die Windgeschwindigkeit zwischen 3,63

und 6.59 m/s, d. h. zwischen 2 und 4 der Beauforiskala wechselt.

Auch ist die mittiere Bewöflcung ja nicht der I-Jauptfaktor welcher die

Amplitude regelt, vielmehr sind dies die taglichen Maxima und Minima

der Bewölkung; weiter sind der Regenfall, die Zeit wahrend weicher es

regnet und die Temperatur von gröflter Bedeutung. Die Abweichungen

vom Tagesmittel der Bewölkung und des Regenfalls wurden fur das

2°—6° N B
Ouadrat . berechnet, aber auch dies führte nicht ganz

860_900 O.L.

zum Ziel: quantitative Feststellung beider Einflüssc.

Im allgemeinen faUt das Temperaturmaximum zwischen 12 und

4 p. m., das Minimum zwischen 4 und 8. a. iii. Die Abweichung der

mittleren Monatsbewôlkung vom Jahresmittel um 2 p. m. und 6 a. m.

findet man nebst der Abweichung der Amplitude in untenstehender

Tabelle.

A b wei c hun g

Monat Bewölkung
Amplitude

2 p.m. 6 a.m. 2+6

Januar . . . —0.02 —0.07 —0.09 —0.017

Februar — 0.33 — 0.26 — 0.59 + 0.011

Marz —0.64 —0.85 — 1.49 +0.O3

April —0.21 —0.25 —046 +°‘‘7
Mai + 0.22 + 0.41 + 0.63 + 0.009

Juni +0.21 +0.23 -1- 0.44 —0.011

Juli +0.15 —0.11 +0.04 —°•°‘9
August. . . + 0.09 + 0.15 + 0.24 — 0.029

September . + 0.17 + 0.27 4 o. —0.097

Oktober +°•57 +0.56 +‘.‘3 —0.151

November . —o.o8 —o.o$ —o.i6 + 0.043

Dezember . —0.10 —0.02 —0.12 + 0.047
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Vorausgesetzt dafl cme Abweichung in der mittieren Naclimittag
bewölkung denselben Einfiufl tibt auf das Maximum, wie cme Bewôlkungs
abweichung iii den Morgenstunden auf das Minimum, so daS wir die
Abweichungen summieren dürfen, go geht aus der Tabelle und der Kurve
hervor daS zwischen den Abweichungen der Amplituden einerseits,
andererseits der Maxima und Minima der Bewölkung vom Jahresmittel
em inniger Zusammenhang besteht; gleich deutlich aber ist es dan andere
Einfiusse tatig sind.

Die Kurve der Bewölkungsabweichungen gaben wir im Spiegelbild.

Schlieflhich machten wir den folgenden Versuch.
For cme Periode von zehn Jabren wahlten wir aus den Wasser

temperaturbeobachtungen des Leuchtschiffes Haaks diejenigen, gemacht
an Tagen mit Bewölkung 0—3, und machten hieraus drei Tagesgruppen
mit Windgeschwindigkeiten 0—3, 4—6 und 7—10. Dasselbe machten

wir for Tage mit einer mittieren Bewölkung 4—6 und 7—10. In dieser
Weise bekamen wir neun 6 X tiigliche Temperaturreihen, woraus die
Amplitude berechnet wurde. Tage mit stürmischem \“Jetter, wahrend
welcher der Wind von Sudwest nach Nordwest umlief, wurden jedoch
fortgelassen, weil durch diese Winddrehung die Amplitude aufler
ordentlich beeinflugt wird.

Das Resultat und die Zahi der Beobachtungstage foigt hierunter.

J F M A M 3 J Â S 0 N Ii
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Vindgeschwindigkeit
Hewülkung —

_____________

0—3 4—6 7—10

329 31 6
0—3 0.580 0.392 0.325

86 46 13
4—6 [ 0.294 0.280 0.184

258 81 36
7—10 0.114 0.0980.068

Hier wie früher sehen wir dafl die Ilewôlkung den grüflten Einfiuli
hat , und auch dafi bel diesen drei Gruppen die Amplitude bel einer
Bewölkungszunahme von bis 8.25 abnirnmt von ioo auf 39, 35, 37
oder im Mittel 37.

Dieselbe Beziehung besteht ungefahr zwischen den Zablen 10— 8.25

= 1.75 und 10—5 = 5 nl. 0.35.

Nach unserer Meinung geht hieraus hervor dafl, an Tagen mit
derselben Vindgeschwindigkeit und einem Bewölkungsgrad gröfler als 4.5,
zwischen den Amplituden des taglichen Ganges in der Wassertemperatur
em Verhaltnis besteht, das in seiner abhangigkeit des Bewölkungsgrades
(w), sich vorsteilen hiBt durch (to — w).

Hier wie weiter geiten wir von der Annahme aus, daS zwischen
den Bewölkungsgraden 4.5 bis 10 und 0 bis 4.5 der Verlauf der
Amplitude linear ist.

An Tagen mit einer Bewblkung kleiner als 4.5 wird far die drel
Gruppen das Verhaltnis der Amplituden bel verschiedenen Bewôlkungs
graden angegeben durch (8 — 7v), (13 — w) und (— w).

Deutlich geht aus obenstehenden Zeilen hervor, daS obwohl der
Windeinfiafl nicht groS ist, man diesen doch nicht vernachlafligen darf,
und auch daS der Windeinflüfl sich mit der Bewölkung andert.

Eine FormelAw=A10(i +
IO—w)

1(1j wie ANGOT sie

gegeben hat far das Verhilitnis der Ainplitude der Lufttemperatur bei
verschiedenen Eewülkungsgraden, Int unserer Meinung nach nut Vest
far Gegende wo em fast stetiger Wind vorherrscht.

Die Amplitude ist in den Mitteibreiten groller als in niedrigen und
höheren Breiten.
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Weiter sehen wir aus (15) und (i6, daS die Amplitude der taglichen
Anderung der Lufttemperatur über dein offenen Ozean zweimal gröl3er
ist als die der Wassertemperatur, der Phasenunterschied ist sehr klein;
aus (i6) und (20), dan die Amplitude der taglichen Anderung der Luft
temperatur zu Batavia ungefahr 6 mal gröfler ist als auf dein offenen
tropischen Ozean; wiederum ist der Phasenunterschied sehr gering.

Aus der letzten Formel VOfl (19) und der ersten von (20) geht hervor,
dag die jahrliche Ânderung der Lufttemperatur auf dem offenen tropischen
Ozean zweirnal gröfler ist als zu Batavia. Von zwei deutlich ausge
sprochenen Maxima und Minima wie Batavia sie kennt, jedoch nur
eine Spar; auch der Phasenunterschied ist groS. \Vir schreiben dies
der Tatsache za, daB hier im ofiënen Ozean vielmchr noch als in
•Batavia, das ja auch em Meeresklima hat, die Meerestemperatur em
Faktor von sehr grofler Bedeutung ist.

Das zweite Maximum, das wir im Oktober erwarten muflten, ver—
schiebt sich nach November and kist sich kaum verspüren, weil clie
Luft der abkühlenden Wirkung des Meereswassers ausgesctzt ist.

Dieses Vasser, das langs der Somalikoste und südlich von Solcotora
ruit Auftriebwasser vermischt is, kommt mft stark herabgesetzter
Temperatur nach diesen Meeresteilen herüber.

Im folgenden Aufsatz ist dieses ,,kalte” XJasser sehr gul naclisveisbar.
Aus hier nicht gegebenen Formeln gcht hervor, dan in der Nordsee

die gröfite Amplitude der Wassertemperatur o°.726 in Mai beobaclitet
wird and zwar beim Leuchtschiff Maas; die kleinste o°.o96 in Januar
beim Leuchtschiff Terschellingerbank.

Schlie8lich sehen wir aus (5), (13) and (17), dag in den nieder—
landischen Küstengewassern, im tropischen und auflertropischen Indischen
Ozean die Amplituden folgende Verte haben.

N.K.G. tLO. A.LO.
0 0

Winter o.i6$ 0.362 0.238

Fruhling 0.338 0.444 0.444
Sommer 0.422 0.494 0.56$
Herbst 0.280 0.412 0.312

In der Âquatorgegend sind die Unterschiede in den dreimonat
lichen Amplituden klein, in hüheren Breiten sind die Unterschiede be
deutend grbller; auf 40° S. B. und 540 N. B. zeigen sie denselben Typus.

44



LUFT- UND WASSERTEMPERATUR IN INDISCHEN OZEM1.

IT. VrtRIi:ILTNIS VON LUFT- UND VASSERTEMPERATUR ÏM

INDISCHEN OzEAN.

1. Einleitimg. M0TIN, HANN, KOPPEN haben die Frage nach

dern Teinperaturunterschied zwischen Luft und Wasser für verschiedene

Meeresteile schon cingehend behandelt; seitdem ist jedoch das Beob

achtungsmaterial viel reichlicher und zuverl:tBiger geworden, so dass

es uns erwüiischt vorkam, obenstehender Frage fur den Indischen Ozean

nochmals naher zu treten. Wenn wir KOPPEN’s Arbeit l) nachschiagen,

zeigt sich, daB (las damals zin Verfügung stehende Beobachtungsmaterial

nicht ausreichend war.

Unserer Meinung nach soli man bei einer derartigen Arbeit den

Ozean, der Ublichen Einteilung mittels Meridiane und Parallelen gemafi,

nicht in Feldern zerteilen, sondern man tut besser, deni allgemeinen

Stromsysteni zu folgen.

For obengenannte Arbeit benutzten wir die Arbeitskarten, die hei

der J-Terstellung der Strom- und Isothermenkarten for die Atlanten des

Indischen Ozeans gedient hatten 2

Die Strom- und Temperaturdaten beziehen sich auf Zweigrads

quadratfelder; in den zij den Atlanten gehorenden tabellarischen Arbeiten

findet man die meisten meteorologischen und ozeanographischen Elemente

for Eingradsfelder.

Weil man im nürdlichen Indischen Ozean mit Monsunströmungen

j) W. KÔPPEN. Ueber das Verhalinis der Temperatur des Vassers und der Luft an der

Obediache des Ozean,. Au”. Hydr. u..Mar. Met. 1890 S.

2) Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut N°. 104. Oceanographische en Meteoro

logische waarnemingen in den Indischen Oceaan. Dec. —. Febr. 1856—1900. (1913). Juni—Aug.

‘856—z9o8. (1911).
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zu tun hat, muB man for wenigstens zwei Monate die Temperatur der
Luft oud des Vassers miteinander vergleichen; wir wahiten zo diesem
Zwecke den Januar und den Juli, da gerade in diesen Monaten der
Nordost- und der Südwestmonsun ihren Hühepunkt erreichen.

2. Januar. Der Nordostmonsun hat seinen Höhepunkt erreicht,
und ruft eine aligemein westliche Trift im nürdlichen Indischen Ozean
hervor. Diese Trift ist im aligemeinen vom Âquator, zwischen 600

und 8o° Ö. L. schon VOn 2° S. B. ab, wahrnehrnbar.
Im Bengalischen Meerbusen macht das Wasser einen Kreislauf.

Es strömt der Ostküste Vorder-Indiens entiang nach Norden, biegt
dann nacli Osten um, flieflt langs Hinter—Indiens Vestküste nach
Süden und nimmt darauf ‘ieder an der aligemeinen westlichen
Trift teil.

In den Golf von Aden und ins Rote Meer flief3t fortwahrend
\Vasser hinein; in der Nahe der Koste treten Neerströmungen auf.
Diese Strôme, im Golf von Aden em westlicher, im Roten Meere em
nördlicher, sind aber schwach.

Mit Rücksicht auf diese \Vind- und Stromverhaltnisse oud den
Sonnenstand muS das Wasser warmer sein als die Luft.

Zwischen o° und 100 N. B. von Sumatra bis 70° Ö. L. ist dieser
Unterschied jedoch klein, nl. 00.1, 0°.2 und 00.1 C., das Resultat von
4137, 8148 und 6iSi Beobachtungen; wir schreiben dies:

0°.I :4137, 0°.2 : 8148, o°.I : 6i$i.

Zwischen 6o° und 70° Ö. L. ist das \Vasser teils kolter, Wils
warmer als die Luft, wie die eingeschriebenen Zahien o°.I : 1946 und
— 00.1 1 2058 uns zeigen.

Das Gesamtresultat ist 00.0 : 4004.

Nördlich von io° N. B. muS dieser Unterschied gröfler sein, weil
die Luft weniger Zeit gehabt lint Warme vom Wasser aufzunehmen;
der Reihe nach finden wir:

0°.5 :2154, o°.6:56o8, 00.5 : 1704, 0°.3 : 1775,

zwischen 6o° und 50° Ö. L. ergibt em abgeschlossenes Gebiet

0°.2 : 646.
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Hier, wie zwischen 00 und 100 N. B., sehen wir zuerst eine

Zunahme, spater eine Abnahme des Überschusses der Wassertemperatur.

Oben wiesen wir schon darauf hin, dafi im Bengalischen Meerbusen

das Vasser einen Kreislauf vollführt; im stromlosen oder strornschwachen

Zentrum findet man den grüflten ÜberschuB I°.0 746.

Weder Kreislauf noch Maximum begegnen wir im Arabischen Meere.

Westlich von 70° â 600 Ö. L. andert sich das Zeichen der

Temperaturabweichung.

In dom wcstlichen Arabischen Meere und dem hier besprochenen,

sudlicher liegenden Ozeangebiete, eischeint cme Sadkomponente in der

\Vasserbewegung, im Westen des Bengalischen Meerbusens und im

östlichen Arabischen Meere flnden wir Nordkomponenten.

Die erstgenannte Ânderung der l3ewegungsrichtung erklart zur

Genuge die Abnahme des Liberschusses und den Übergang zu einem

Defizit der W’assertemperatur zu Gunsten der Lufttemperatur. Die

Temperatur der vom Nordostmonsun aus Innerasien nach Südwesten

fortgeführten Luft wird immer höher, wei) die Luft in Regionen kommt,

wo die Sonnenhöhe gröfler wird. Diese Temperaturzunahme geht

schneller vor sich als die Zunahme der Temperatur des ‘vVassers, das

auch westsadwest- und westwarts fliefit.

Sobald jedoch das \Vasser von niedriger nach höher Breite [HeBt,

macht sich sofort em Überschun der Wassertemperatur bemerkbar; im

Bengalischen Meerbusen zeigt der nördlich gerichtete Stromzweig

o°.6 :5608, der südliche 00.5 : 2154.

Von 70° Ö. L. westwarts gehend, verlaufen die Temperatur—

difièrenzen wie folgt; im südwestlichen Zweige

—0°.I:2058, _00.2:1462, —o°.4:72, 0°.3:579;

im nordwestlichen Zweige

— 00.1 : 1700, — 0°,i :5331, — o°.5 :6972, + 00.2: 1090.

Die Zunahme der negativen Abweichung in der Nahe der afrikanischen

Koste und im Golf von Aden, mit einem Maximum — 0°.7 : 2462 in

der Bab-el-Mandebstrafle und in den zwei nordwestlich davon liegenden

Zweigradfeldern schreiben vir dem ,,Auftriebwasser” zu.

Im Roten Meere flieflt das Wasser nordwarts, die negative

Temperaturabweichung geht sofort in eine positive ober und wird
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togo. Zwischen i6° und 20° N. B., unmittelbar östlich und
westlich Von 40° Ö. L., linden wir — 0°.3 : T 190, O°.O:97 und 0°.o: T T,

0°.2 : fl79.

Den Ursprung des Aquatorialgcgcnstromes suchen wir zwischen 20

und 6° S. B. auf ungefilhr 6o° Ö. L.

\Veiter östlich erweitert sich der Strom. bis er auf So° Ö. L.
S Breitengrade cinnimmt; anfanglich ninimt der TetuperaturuberschuR

zu, spater wiederum ah, wie die folgenden Zahien uns zeigen:

o°.j :88, O°.5 :216, 00,5:449, 0°.5 :3717, 00.2:3458.

Der Âquatorialgegenstrom ist also nicht allein warmer als das ihm
umgebende Wasser sondern auch der Temperaturüberschufl ist hier
gröl3er; zwar linden wir südlich des Strombettes an zwei Stellen gröflere
Unterschiede, aber die geringe Beobachtungszahl gestattet nicht diesem
Umstande groflen Viert beizulegen. Nördlich des Strombettes begegnen

wir folgende Unterschiede: 0°.2 :54, 0°.i :463 und 00.1 :668.
Bei Sumatra liegt em Zweig nach Nordwestcn, und einer nach Sud

osten; ersterer ist ciii Zuflunstrom fur die Nordostmonsuntrift, letztcrcr
für den in diesem Monat nicht stark entwiekelten Südaquatorialstrom.

Das relativ schwach ausgepragte Strombild, das der StidLtquatorial

strom in diesem Monat zeigt, schreiben wir in erster Linie dem
Südostpassat zu, der gerade im Januar am schwachsten entwickelt ist.

Dcrnzufolge ist auch der zweite Zuflufistrom des Âquatorialstromes,

die westaustralische Stromung, nicht stark; cm dritter im Juli deutlich
auftretender Zufluflstrom, zwisciten Australicn und den Kleinen Sunda

Inscln , felilt nun ganz.

lijnen als machtige Warmequelle den Ozean durchflicflenden

Aquatorialstrom linden wir jetzt nicht; die positive Temperatur—
ahweichung verschwindet weiter nach Westen rasch, was zu erwarten
ist in einem Gebiet, wo die Sonne im Zenit steht, starke Luft
bewegungen fehien, die Luft also schneller von den Sonnenstrahlen
erwürmt wird als das Wassen

Nöi’dlich von 100 S. B. linden wir

10.0:79, 0°.4 :55, 0°.3 : 260;

südlich von dieser Parallele

0°.2 : 3705, 0°.3 : 1426, 0°.5 :2949, o°.: noG, 0°.! :406

und o°.2 : 863, o°.i : 136 und 00.03 : 777.

1



20 LUFT- UND VASSERTEMPERATUR IM INDISCHEN OZEAN.

Schlügt der Strom cme stidliche Richtung em, so sehen wir das
Surplus der Wassertemperatur wiederum zunehmen:

0°.5 :753, 00.4:875, 00.2 : 2889, 0°.3 :3974, O°.4 :1324,

00.4: 233, 00.5 : 201.

Nur stellenweise tritt der Agulhasstrom als \Varmequelle auf, noch

am meisten zwischen 360_400 S. B. und 14°—24° Ö. L., wo die

positive Abweichung 10 bis 10.9 C. betrLigt. Piuch südlich dieser 1\ieeres—

gegend findet mail zwischen grülleren negativen Abweichungen ciii

Surplus der Wassertemperatur.

Tin nördlichen Teile der Mozarnbique-Strane fanden vir 00.4 : 477,
an der afrikanischen Küste zwischen 22°—30° S. 13. — 0°.3 : 155;

Auftriebwasser dürfte hier im Spiel sein.

Von einem hei Madagaskar nach Suden und Sudosten abbiegenden

Zweige des Âquatorialstromes hint sich im Strombild nicht viel nach

weisen; aus den Temperaturabweichungen meinen wir jedoch schlieflen

zu durfen, dan dieser Strom wohl besteht, sei es auch weniger stabil

und kraftig als im Juli.

Wir sehen, daB südlich von Madagaskar bis 40° S. B. und östlich

von 50° 0. L., das Temperaturdefizit gröfler ist als westlich von diesem

Meridian. Südlich von 40° S. 13. is gerade das Umgekehrte der FalI

und finden wir stellenweise positive Abweichungen.

Folgende Zahlenreihe weist die Karte auf

— 0°.4:2388 und — 00.2 : 1164, — 0°.4:388 und — 0°.2 :913,

— 10.2: 1015 und — 10.5 : 1544.

Mit Ausnahme des vestaustralischen Stromes und des Australischen

Bucht ist das Wasser im weiteren Tndischen Ozean kalter als die Luft.

Den gröflten Unterschied finden wir zwischen 10° und 6o° Ö. L. südlich

von 40° S. 13., namlich

—1°.3 :809, — 10.1: io56, — 1°.3 :1546, — 1°.5: 1544, — 10.2: 1015.

Gröflere Streifen weisen hier Unterschiede zwischen —
20 und

— 2°.9 auf.

Weiter ûstlich wird der Unterschied kleiner, auch die Regelmaflig

heiL in dem Zeichen der Abweichung fehlt und zwischen 1000 und
1200 Ö. L. findet man auf gröfleren Strecken positive Abweichungen.
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Die Karte gibt folgencle Zahien:

_o0.6: 1028, _o0.7 :9oo, __o0.6:382, 0°.7 314, —0°.5 :183,

— 00.4: 183, — 0°.3 :389, — 0°.3 :467.

Diese groflen negativen Abweichungen schreiben wir der sich

kreuzenden Luft— und Wasserbewegung zu; die Luft geht südlich, das

Wasser nördlich.

In der Meeresgegend, wo die südllchen Zweige des Aquatorial

stromes und die nördlichen der Westwindtrift hineinlaufen, ist das

Vasser em wenig kalter als die Luft:

—O°.O:3430, —0°.2 :760, — 0°.2 :2711, —0°,2 :2060, —0°.4:2388,

— 0°.2 : 1164, — 0°.2 : 913, — 0°.4 $8, — 0°.2 574,

— 0°.2 : 1409, — 00.5 : 2267, — 00.4: 1020.

Zwischen Australien und dem ostindischen Archipel sowie in einem

schmalen Streifen westlich von Austalien ist dies auch der FaIl.

— 0°.3 : 6i, —0°.2 :2426, — 0°.1 :797, — 0°.3 :853, —0°.3 :969.

Wir glauben, dafl bei den stellenweise grollen negativen Abwei

chungen Auftriebwasser im Spiel ist.

Eine gröflere Strecke mit kleinen positiven Abweichungen findet

man westlich und südlich von Australien.

00.1 :2683, 00.0: 2380, 00.0: 1232, 00.1 : iso, 0°.4 206,

00.2: 158, 0°.2 : 204, o°.4: 280, 00.4: 223.

Im sudlichen chinesischen Meere, in der Javasee und an der XVest

koste Sumatra’s begegnen wir scliroffen Kontrasten:

0°.1 :49!, — 0°.2 :247, 00.5 : 6io und 0°.4 :3299.

SchlieflHch nennen wir noch das kalte \Vasser un Benguela-Stroni

— 0°.3 : 1893, — 00.4: 523. Diese negativen Abweicliungen werden durch

Auftriebwasser und durch ‘Nasser von polarer Herkunft verursacht.

TVczrme Ströme sind also die Nordostmonsuntrift (teihveise), der

Âquatormaigegenstrom und der Südâquatorialstrom mit seinen süd

östlichen und südwestlichen Zweigen. Auch die Strümungen in der

australischen Bucht und den westaustralischen Strorn rechnen wir hierzu.

Kille Ströme sind der westliche Teil der Nordostmonsuntrift, der

südliche Teil des Âquatorialstromes, der Benguelastrom und die West—

windtrift.
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Ohne die Sache zahienmaflig zu verfolgen, wird der Ozean manchrnal
als Hauptwarmcquelle fnr die darauf ruhende Luft betrachtet, wobei
mancher sich den Ozean wohi als erheblich vdrmer vorstelit; daB
jedoch an und ftr sich der Temperaturunterschied nicht groil ist, zeigt
folgende Tabelle.

GürteI lleob.zahl Wasser—Luft

JoO_200 N. 26980 +O07
00_loo N. 25314
00_loo S. 16045 +02?

lO°—20° S. 17010 +0.13

20°—30° S. 18615 —ooG

30°—40° S. 14622 —0.00

40°—50° S. 10441
— 0.42

Total 129027 + 0.04

Gerade diese geringen Unterschiede können aber bel den sehr
verschiedenen physischen Eigenschaften der Luft und des Wassers, die
mit Hinsicht auf diese Frage in Betracht kommen, als Beweis daftir
angesehen werden, daB die Luftternperatur im grofien Ganzen von der
\Vassertemperatur bedingt wird.

Die Frage ist begrtlndet, ob die von uns bcfolgte Arbeitsmethode
die richtige war.

Alle far Zweigradsquadratfelder berechneten Temperaturunterschiede
sind mit einem der ZahI der Beobachtungen entsprechenden Gewichte
benutzt worden, wodurch den Unterschieden in rege befahrenen Quaclrat
feldern em zu grofler Einfiufi beigelegt worden ist, well über cme
gewissen Grenze hinaus cme gröflere Beobachtungszahl keine grüflcre
Genauigkeit verbürgt.

Bel einer anderen Methode, welche jedem pro Zwcigradsquadratfeld
gefundenen Unterschied dasselbe Gewicht beilegt, wird em Fehler in
umgekehrter Richtung gemacht. Die mit beiden Methoden erzieften
Resultate wurden in die Karte eingetragen (die nach letzterer Methode
rechts); irn groEien ganzen zeigen sie cme genügende Ubereinstimmung.
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Eine genauere Methode ist, mitteis der Abweichungen aller beob
achteten Unterschiede der \Vasser— und Lufttemperatur beztiglich des
mittleren Unterschiedes mi’ einige Zweigradsquadratfelder der ver
schiedenen Stromgebiete zij untcrsuchen wieviel gleichzeitige Beobach—
tungen der Luft— und \Vassertemperatur (ii) man braucht • um cme
Genauigkeit bis auf 00.1 C. zu erreichen.

Allen gefundenen Unterschieden wird nun em der Ouadratwurzel
der Beobachtungszahl entsprechendes Gewicht beigetegt; kein gröerer
Koeffizient wird jedoch gebraucht als Vn.

30°—40°S.B.Diese Methode wurde fur eimge im Gebiet .. und
0003000 L.

o°—w° N.B. .

liegenden Quadratfelder angewandt. GleLchzeltig wurde
go°—ioo° 0. L.
berechnet, wieviel Beobachtungen der Luft- und Wassertemperatur man
braucht, urn hier die mittlere Temperatur bis auf 00.1 C. genau zu
ermittein.

Das Rcsultat folgt hier.

Ort Erforderliche Beobachtungszahl

Wasser
j

Luft Vasser—Luft

o°—io° N. B.
20 131 88

900_1000 O.L.
3O°4O° S.B.

256 630 408
20°30° 0. L.

Berechnen wir jetzt mittels obenstehenden Zahlen den Ternperatur
unterschied, wohei also allen Daten so viel wie mögllch 11w genauer
\Vert beigetegt wird, so (inden wir untenstehende Zahlen; die mit den
beiden anderen Methoden gefundenen Zahlen setzen wir zurn Vcrgleich
daneben.
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Gewicht 1-’,, Gewicht ii Gewicht i

o°—io° N.
————- 0 .15 00.1 0 .1
j0_O 0.

30°40° S.
0039 00.3 o .6

20°—30° 0.

30°—40° S. 0 0
.. 0 .23 0°.2 0 .4

30_40 Q

Die gegenseitigen Unterschiede sind klein; das Resultat stimmt

jedoch am besten mit denjenigen, wobei der Beobachtungszahl ent

sprechend gerechnet wurde.

Diese Methode werden wir daher auch für den Juli befolgen; die

etwas gröflere Genauigkeit wiegt einer unverhdltnismLi8igen Zunahme

der Rechenarbeit nicht auf.

Die von KRürIrlEL zitierte and von Km’PEN zusammengesetzte

Tabelle auf S. ist unserer Meinung nach wegen der geringen

Eeobachtungszahl nicht ganz zuverlassig.

Die von KOPPEN und uns berechneten Temperaturunterschiede

gehen bisweilen bis za 30 C. aus einander; in diesen FilL[en verfugten

wir Uber 730, KOPPEN ber 30 Beobachtungen, wahrend 408 Beob

achtungen verburgten, dafl der Temperaturunterschied zwisclien Luft

and Vasser bis auf 00.1 C. genau war.

3. Juli. Die Sonne steht irn Norden; das dem Golf von Aden

und dem Roten Meer umringende Land wird stark erwarrnt; dies

bceinflul3t natürlich auch die Temperatur der Uber die Meere lagernden

Luft.

Durch die Sudwestmonsuntrift wird fortwahrend Wasser aus oben

genannten Meeresteilen entführt, dicses wird ersetzt durch

z in der Nahe der Koste westlich laufende Neerstrürnungen

b Auftriebwasser

c Zuflufi von ‘Nasser aus dern Suezkanal.
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Die Neerstrômungen sieht man auf den Stromkarten, Und den
EinfiuB des Auftriebwassers an der verhaitnismallig niedrigen X’iasser—

temperatur in der Bab-el-1\[andeb Strafle, zumal aber hei Aden, wo sie
fast 3D c hinter der \Vassertemperatur der nachsten Umgegend zuruck—
hleibt tuid auch die Lufttemperatur stark herabsetzt,

Tin Roten ?\Ieere westlich von 400 6. L. ist das Wasser 00.3 : 867
kalter als die Luft; weiter finden wir hier — i°.8 :5344; den gröflten
Unterschied weisen jedoch die Bab-el-Mancieb Strafle und die zwei
angrenzenden Quadratfelder auf, namlich — 2°.2 : 2182.

Bekanutlicli verursacht die starke Südwestmonsuntrift schon von
Sansibar ab das J-\ufstcigen von Auftriebw’asser langs der Ostküste
Afrikas. Dieses Wasser komrnt mit sehr niedriger Temperatur an die
Oberfiache; daher wird in der Seemannssprache dieser Strom oft em
kalter Strom genannt. Em ,,kalter” Strom im gelaufigen Smnne des
Worts, nl. einer, der X’Iasser von polarer Herkunft nach niedrigen
Breiten führt ist die Südwestmonsuntrift jedoch nicht.

Südlich von Sokotora flieBt em Zweig nach Sudosten; die Haupt
masse jedoch durchlauft das Arabische Meer nach Osten, flieBt der
Westküste Vorder-Tndiens ent!ang nach Südosten und weiter nach
Osten um Ceylon herum und teilt sich hei Sumatra in zwei Arme,
von denen der eine nach Süden, und der andre nach Norden strömt.

Die Temperaturunterschiede, welche von Kap Guardafui ah, wo
der Unterschied am gröBten ist end — i°.6 : 633 erreicht, nach Sados
ten folgendermaflen abnehmen — 00.5 : 2629, — O°.4:83, — 0°.I : 281,
nach Osten wie — I°.o : 3006, — 0°.7 : 1489, — 00.7 : 919,

— o°.8 : 6o, — 007:2444, o° :2913, —0°.2 :314 und _oD.6:3o4,

sind mit dem obengegebenen Strombild völlig im Eink!ang.

Eine Abweichung befindet sich in der Nahe der Westküste
Hinter-Indiens. Wir können keine entscheidende Erklarung geben,
warum hier der Temperaturunterschied erst — o°.6 :304, weiter nach
Norden + o°.7 :301 betragt.

Tin südlichen Tndischen Ozean findet man von g5°—ioo° 0. L.
zwischen 8° und 20° S. B. den nach Vesten flieflenden Stdaquatorialstrom
oder die Südostpassattrift, die sich allmahlich facherforinig ausbreitet.
Zwischen der Südwestmonsun— und der Südostpassattrift findet man

j
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zwkchen 00 und 8° S. B., von 8o° Ö. L. ah nach Osten gehend, em
Gebiet mit veranderlicher Wasserbewegung, worin aber doch eine
südöstliche Richtung vorherrscht. Einen deutlich ausgeprigten Âquatorial
gegenstrom sucht man in diesem Monat vergebens.

Dieser Stidaquatorialstrom wird genahrt von
a dein westaustralischen Strom
1’ Wasser, das zwischen Australien und den Kleinen Sundainsein

»ach Vesten fliefit; und
c vom obengenannten südöstlichen Arme der Sudwestmonsuntrift,

die an Sumatra entlang flieRt.
Das Wasser dieser Zuflufistrome ist em wenig1 warmer als die

darüber streichende Luft nl.

+ f0•3 :2908, 10.8:517, 00.6: 2144, 00.6:604, 0°.2 2506, 00.5 :3679.

In der Nahe der Südküste Javas begegnen wir jedoch einer Aus
nahme. Wit meinen, dan hier, wie uberail da, wo starke Strbme in
der Nahe der Küste auftreten, Auftriebwasser im Spiel ist.

Der bedeutende Unterschied i°.8 :517 an der Westküste Australiens

wird verursacht durch die abkühlende Wirkung des Festiands von
Australien auf die darauf ruhende Luft.

Irn Anfang des Kreislaufs des Südaquatorialstromes kommt der
merkwürdige FaIl vor, dafi die positive Abweichung der \Vasser
temperatur bedeutend kleiner wird und nur 0°.2 :955 hetrügt; bis
vci1en ist die Abweicliung negativ —0°.2 : 112, wie die Karte uns zeigt.

Offenbar wird die Luft schnellcr erwarmt als das Wasser, denn
weiter westwarts nirnmt die positive Abweichung wieder zu; das

‘Nasser flient auf derselben Breite oder ziach hôherer Breite und nimmt

anfanglich noch Warme auf; die über das Wasser streichende Luft
wird jedoch vom Sudostpassat immerfort von höherer Breite, also aus
kLilteren Gebieten, zugeführt.

Bis Madagaskar sind die Unterschiede

00.4:1753, o°.6:i765 und 0°.4:244, 0°.9 :479 und 0°.5 :1155,

o°.6 : 162 und 00.8: 1863, o°.8 : i66.

Das Südaquatorialstrornwasser, das den südöstlichen Zweig der



\‘ËRFUILTNIS VoW [UIT- t’ND wASSFRTËMPERtTUR. 27

Südwestmonsuntrift südlich von Sokotora umfal3t, weist nur cm geringes
Temperatursurpins auf, n.1.

0°.3 : 2447, o°.2 : 1655, 0°.2 : ro6t, 0°.3 : 101 im Osten

o°.6 : 162 und o°.i 54 fin Westen.

ILU Gebiet wit umlaufenden StrLimungen zwischen I’assat— und
Monsuntrift ist der Untersclued

00.3 : 2447, 0°.5 :3410 und o0•5 :4935.

\Vir foigten dem SüdaquatoriaTstrorn bis Madagaskar. Bevor die
Hauptrnasse des Wassers diese Insel passiert, biegt em Zweig nach
Süden sp:iter nach Südosten ab. Deutlich macht sich dessen Einfius
bemerkbar in den erst zunehmenden, spater abnehmenden Temperatur
abwc ic h u ugen.

o°.8 : 1863, 10.0:772, 10.0:523, 10.4:923, 10.1 1 i8i und 00.8 :770.

Zur linken Seite des Quadratfeldes, we der Unterscitied 1.°4:923

ist, linden wir uur 00.1 459; auch weisen wir darauf hin , da[1 da, we
die Abweichung 10.0:772 betragt, der Agulhasstrom, von dern spiter
rnehr, sich bemerkbar macht.

Nach der Vereinigung des Mozambique-Stroms und des westlichen
Auslaufers des Südftquatorialstroms entsteht bei Port-Natal der Agulhas
stro m.

Dieser biegt südlich um Afrika durch den Zusarnrnenstoi3 mit der
Westwindtrift und durch den Einfiul] der Erdrotation nacli Sciden tind
Stidosten ab. Em Teil des Wassers heBt in den Sudatlantischen Ozean
und wird vom kaTten Benguelastrom aufgenommen.

Das warme Vasser des Agulhasstrornes linden wir in folgenden
Zahien wieder.

10.5 :910, 10.0:4241, o°.8 : 2013, 10.0:772, 00.8 : 1047, 0°.7 :995,
0°.4:591, 00.1 :459.

DaB der Benguelastrom ,,kalt” ist, geht aus folgenden Abweichungen
hervor.

0°.7:3437, 0°.2:317 und —0°.2: i6o.

Die gröflten Temperaturunterschiede findet man in den schraffierten
36°—38° S. II.Quadratfeidern; das Maximum 3°.3 In
24°—26° 0. L.
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- 350_400_S. 13. -

Der grolle Untersclued, den KOPPEN far — im
20°—35° 0. L.

Juli und August fand, kornrnt uns zu hoch vor; wir bekommen far
den Juli 10.1 :4(34, far den August t°.5 :4053.

Auch irn August betr:igt der Maximalunterschied 3°.3 und zwar im
2i0260 S II

Ouadatfeld r. —. -

22°—24° 0. L.

Wenn w’ir der Westw’indtrift von 6o° 6. L. ab inch Osten folgen,
sehen wir das lemperatursurplus zuerst langsam abnehmen , spilter irn

Australischen Meerbusen und westaustralischen Strorn wieder zunehmen:

0°.7 :694, O°.5 : 1732, 00.4: 1722, 0°.4:2537, o°.8 : 1462, 2°.0 :99,
1°.2 :$r, I°.4:39, jOj : ii8r, o°.8 :770, 0°.4:213, 0°.7 :32

und 10.0: 203, 10.3 : 2908, i°.$ :517.

Vermischung mit Vasser von polarer I-ierkunft verursacht die
Abnahrne der positivcn Abwcichung; den grof3en Unterschied westlich
von Australien schreiben wir folgenden zwei Ursachen zu.

‘ens In der Nahe der Kaste findet Lufttransport statt ober den
sich jetzt unter Wintertemperatur befindenden australischen Kontinent.

2lS. Ferner von der Koste auf offener See findet der Luft—
transport aus Soden statt; anf;Lnglich bleibt die Luft kalter als das
Wasser, zuletzt aber wird dieser Unterschied geringer, well die Luft
schneller von der Sonne erwirrnt wird.

in der \Vestwindtrift und südlich davon, soweit unsere Karte
reicht, findet die allgemeine Luftbewegung aus westlicher bis ;vest
nordwestlicher Richtung statt; die allgerneine Wasserbewegung flUIt
zwischen Ost und Ostnordost.

Die Luft stromt nach höherer, das Wasser nach niedriger Ereite
und demzufolge mussen wir em Gebiet erwarten, wo die Temperatur
der Luft hoher ist als dieselbe des Wassers. Wir finden

375, — 0°.3 :529, —0°.9 : ioo8, — i°.o: 1266, —o°.8 :535,
0°.7: 155, —o°.7: 114 end —0°.7: II, —0°.4:91, —0°.3:45,

— i°i :78, — 10.4:54 und — 0°.7 :63.



tEnfla1TNIs VON 1UFT UND VASSERTEMPERATUR. 29

Da wo die nach Norden gerichteten Komponenten in der \Vasser

bewegung fehien oder weniger ausgeprftgt auftreten, wie auf 400_460 S. 11.

zwischen 500 und 70° Ö. L., wird das Surplus oder Defizit der Wasser

temperatur hinsichtlich der Lufttemperatur sofort grölier oder kleiner.

Hauptsiichlich zwischen 30° und 400 S. B. befinden sich in Gebieten,

wo die Wassertemperatur die Luftternperatur ubertrifft, grütlere Strecken,
we das Urngekehrte der Fali ist.

An zufallige Umstilnde, zu wenig oder weniger genaue Beob

achtungen denken wir nicht, wei1 diese Erscheinung rnehr oder weniger
zusammenhangend auftritt.

In den ost-indischen Binnenseeën und irn südliclien chinesischen

Meere ist das Temperaturunterschied

o°.6 :420, 0°.3 : 236, 0°.3 : 210, 0°.2 : 185 und 0°.4:758.

Kille Strornungen sind also die Südwestmonsuntrift und der südliche

Teil der Westwindtrift; irn weiteren Indischen Ozean begegnen wir in

diesem Monat warmen Strörnen.

Far die verschiedenen Breitengartel finden wir

—

Beobachtungs-
UnterscliiedOrt zahi

10°—20° N.
00_loo N.
00_loo s.

10°—20° S.
20°—30° S.

300_400 S.
40_5o0 S.

Für den ganzen Ozean

11219

14363
1754.1

$644
950$

16427

9222

0

— 1.24

— 0.28

+ 0.42

+ 0.5’

± 1.03

+ 0.70

+ 0.12

Unterschied 0°.14:86924.

1

betragt der

-a
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