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I. TaGLICHE PERIODE.

1. Einleitung, Fir den offenen Ozean sind die Daten fur die
tigliche Anderung der Oberflichentemperatur ziemlich spirlich und
beschrinken sich hauptsichlich auf diejenigen, welche den Temperatur-
beobachtungen der Challengerexpedition entnommen sind und auf das
Material, das G. SCHOTT auf einer Forschungsreise gesammelt hat.

Nach den von ALEXANDER BUCHAN bearbeiteten Challenger-
beobachtungen betrigt die Amplitude nahe am Aquator im Atlantischen
und Pazifischen Ozean 0°401); jenseits 10° N. und S. B. im Atlantischen
und Pazifischen Ozean 0°.44, im Nordpazifischen 0°.56, im Stdpazifischen
0°50 und in hohen Sudbreiten (60°) des Indischen Ozeans nur o°.11.2)

Far cinige Teile der Challengerfahrt im Nordpazifischen Ozean;

: 2° N. B. 2*NEB:
vom 22, Juni—21. Juli zwischen 1361° 5L un Iiio WL {a), vom
38° 5. B. 38° S. B.

14. Oktober—12. November zwischen 87° W. L. SCR= 33° W. L, (@)

und schliefilich fiir den tropischen Atlantischen Qzean vom 10. Februar—
10. Mirz auf der Strecke Kanarische Inseln—St. Thomas () berechnete
KRUMMEL die zweisttindlichen Abweichungen vom Tagesmittel, denen
wir folgende vierstiindlichen' entnommen haben:

1) Hier wic auch weiter Celsinsskala.
z) KroMMEL, Handbuch der Ozeanographie 1 1907, S, 383.
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M. 4 p. 8 n m. 4 a. 8 a,
a +0°%14|-}0%29|+0%10 7-—0".13 —0%28|—0%17
& [40°%12|+40°%26]|4-0%02) —0%06| —0°10|—0°17
¢ |+0°30|+40°20]40%00|—0°20|—0°27|}0°02

Hieraus gehen folgende Formeln fiir die tigliche Anderung hervor;
a. T =Tm 4} 0°280 cos (nt — 60°) 4 0°.026 cos (2 nt — 61°) (1) 1)
b T =Tm -} 0°181 cos (nt — 61°) -}- 0°.091 cos (2 nt — 79°) (2.)
¢. T=Tm -+ 0°280cos(nt— 26° -+ 0049 cos (2 nt — 328°%) (3.

Die Challengerbeobachtungen sind leider nicht in Bezug auf die
storenden Einflisse des Ubergangs in Meeresteile mit verschiedenen
Temperaturen korrigiert worden; obenstehenden Daten wird man
deshalb nicht ihren vollen Wert beilegen konnen,

Fir die Tropen hat G. ScHoTT die Beziehung der Amplitude zur

Bewtlkung und Luftbewegung untersucht.

Nach KRUMMEL soll das

Beobachtungsmaterial nicht ganz ausreichend gewesen sein.2) Er fand

folgende Amplituden:

Wind und Bewslkung.

Mittel | Max, | Min,

1. Bei miBiger bis frischer Brise:
a. mit bedecktem Himmel . ., . ..,
d. mit fast klarem oder wolkenlosem
Himmel it el e T
2, Bei Windstille oder ganz flauem Luftzug:
a.
%

Wie obent.  io. . LTy

71| 1

1%50 | 1

0°%39 | 0%6 | o0

o1 | %3 (4.)

0°093 1 1°94 | 0°6

2.0 H15.2

1) Zeitanfang am Mittag.
2) 1. c. p. 385,
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H. N. DicksonN hat fir die britischen Kistengewisser diese Frage
untersucht; 18 Stationen an der Westkdste zeigten eine mittlere Amplitude
von 0°39, 3 Nordsee- und 4 irische Stationen 0°44. Nach DICKSON
soll in den Winter- und Sommermonaten die tigliche Temperaturkurve
flach, im Frihling und Herbst dagegen stiirker bewegt sein; seewirts
von den XKiisten soll die Amplitude kleiner werden.

Mit KRUMMEL sind wir einverstanden, daB ,dieses Verhalten
noch niherer Untersuchung bedarf”. DICKSON's Beobachtungsmaterial,
tiglich zwei Temperaturbeobachtungen, frith bei Sonnenaufgang und
nachmittags 4 Uhr, ist durchaus ungentigend zur Bestimmung der
Amplitude.

Die gesamten meteorologischen und ozeanographischen Elemente der
niederlindischen Kistengewdsser sind eingehend von J. P. VAN DER STOK
bearbeitet worden1).

Das Material lieferten die Beobachtungen, welche wihrend 20 oder
mehr Jahre 6 mal tiglich an Bord der Leuchtschiffe Terschellingerbank,
Haaks, Maas, Schouwenbank und Noord-Hinder gemacht wurden.

Der Reihe nach liegen diese Schiffe 20, 27, 13, 14 und 46 K.M.
von der Kiste entfernt.

Untenstehende Formeln zeigen die mittlere tigliche Anderung der
Wassertemperatur unweit der hollindischen Kiiste, wie diese aus den
Beobachtungen der filnf Leuchtschiffe hervorgeht nach Jahreszeiten
geordnet, weiter fiir jedes Leuchtschiff die tigliche Anderung fur das
ganze Jahr,

Fiir die ganze Kistenstrecke:

Dez,—Febr, 5°.66 -+ 0°.084 cos (nt — 44°) -} 0°025 cos (2 nt— 379)
Marz—Mai  7°.26 - 0°.169 cos (nt — 41°) - 0°.034 cos (2 nt — 47°)
Juni—Aug. 15°55 4 0°%211 cos (nt— 41° 4 0°,028 cos (2 nt— 59°) (5)
Sept.—Nov, 13°57 -} 0°140 cos (nt— 44°) 4 0°.035 cos (2 nt— 36°)

1} Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut N°. 1o2. Mededeelingen en Verhan.
delingen 132. 8. «. Dr. J. P. vAN DER STOK. Das Klima des sidostlichen Teiles der Nordsee
unweit der niederlandischen Kilste.
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Jahresformeln:

Terschellingerbank 10°18 4- 0°.117 cos(nt — 42°) -- 0°.014 cos (2 nt — 33°)
10°.43 4 0°.128 cos (nt — 39°) 4 0°.022 cos (2 nt —61°)
10°,31 -}- 0°.241 cos (nt — 50°) -+ 0°.053 cos (2 nt — 63°)
10°.62 + 0°.152 cos (nt — 45°) -+ 0°.028 cos (2 nt — 36°)
117.06 -}- 0% 120 cos (nt — 35°) 4+ 0°.028 cos (2 nt — 27°)

Haaks
Maas

Schouwenbank

Noord-Hinder

Die Temperaturbeobachtungen, welche in der Nordsee auf Reisen
zwischen Holland und GroBbritannien a/B. der Dampfer der festen

Linien gemacht worden sind, hat E. VAN EVERDINGEN bearbeitet 1).

Dieser Arbeit entnehmen wir folgende Tabelle:

Beobachtungsort und Entfernung der nichsten Kuste

A, B. cHl
N.B.51°4 O.L. 1°5 | N.B. 51%4 O. L. 2°4 | N.B. 51°4 O. L. 3°.2
4 K. M. 35 K. M, 7 K.M.
Jdhrliche Amplitude

0°.409 | |

Betrachten wir die Amplituden aus (5) in Bezichung zu der mittleren
Bewolkung und mittleren Luitbewegung, d. h. der mittleren Wind-
geschwindigkeit ohne Riicksicht auf Richtung; die aus (6) und (7) in
Beziehung zur Entfernung der Kuste, so finden wir:

0°%.250

0°.525

. Abweic en
Jahreszeit | Amplitude| Bew. AL i
m/s, Ampl. Bew. | Wind
Winter 0?168 6.93 6.03 — o?x 34 | dorz2|-tor3
Frithling 0.338 5.85 4-84 -+ 0.036 | —0.36 | —0.46
Sommer 0.422 5.79 4.59 +0.120 | —0.42 | —o.71
Herbst 0.280 6.29 5.73 —0.022 | +-0.08 | 4 043

1} Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut N°. roz. Mededeelingen en Verhande-
lingen 3. Dr. E. vav EvERDINGEN, Oberfiachentemperaturbeobachtungen in der Nordsee.

Sept. Igo3--Aung.

1904.

(6)

(7}

(8.)
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Beob.ort | Entf, der Kuste Amplitude
A, | 4 KM 0.409
C f 7 » 0.525
Maas § 130 0.482
Schouwenbank 14 0.304 (9:)
Terschellingerbank 20 0.234
Haaks 27 - 0.256
B. 3 o 0.2350
Noord-Hinder 46 Q.240
—— el il

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

2, Indischer Ozean. Auch im offenen Ozean kann man, anstatt
der spirlichen Beobachtungen eines einzelnen Schiffes zu benttzen, sich
der seit vielen Jahren gemachten Temperaturbeobachtungen mehrerer
Schiffe bedienen, wenn man nur dafiir sorgt, viel befahrene und nicht
zu grofle Meeresgebiete zu wihlen, welche soviel wie méglich in der
Mitte eines Stromgebietes liegen,

Im Folgenden wird gezeigt, daB selbst bei Monsunstrémungen in
den Kentermonaten die allmihlige Anderung des Stromsystems keine
Korrektion notwendig macht.

In die Sammeltabellen des Kgl. Niederl. Meteor. Instituts sind alle
seit 1858 im Indischen Ozean gemachte Beobachtungen mit Datum und
Beobachtungsstunde an geeigneter Stelle eingetragen.

Es wurde die tigliche Anderung berechnet im Januar und Juli fir
die Felder:

10°—14° N. B. 10°—16° 5. B. 26°—30° S. B.
56°—60° O.L. ' 08°—104° 0. L. 54°—38° O.L.

oder benachbarte Felder; in allen Monaten ftr
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2°—6° N. B. und 38°—42° S.B.
86°—go® 0. L. 70°—74° O.L. °

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

10°—14° N.B. Januar 25°18 4 0°186 cos (nt— 35°) - 0°.038 cos (2 nt—43°)
56°—60° O.L. Juli  25%34 4 0°156 cos (nt— 349°) 4 0%.051 cos (2 nt — 139
10°—16° S. B,

(10)

= B Januar 27°.06 4 0°.391 cos (nt — 35°) 4 0°.025 cos (2 nt — §3°)
98°—104° O. L.
1o°—16° S. B. . I\ . - - . % (11
Toa°—107° O. L Juli  25°98 4 0°.168 cos (nt — 46°) - 0°.031 cos (2 nt— 11°)
4°—107° O. L.
O el

26 3; g i Januar 24°.41 4- 0°.288 cos (nt — 37°) 4 0°.056 cos (2 nt — 342°
54°—58° O. L.

24°—28° S. B. ) A o . ¥ . % (12.)
_.gbz._s‘f BT Juli 21°%15 4 0°187 cos (nt —2°) - 0°.053 cos (2 nt—6°)

Juni—Aug. 12°46 4 0°.110 cos (nt— 24°) 4 0°.029 cos (2 nt — 17°)
38°—42° S.B. Sept.—Nov. 13°.04 4 0°.222 cos (nt — 29°) -} 0°.012 cos (2 nt — 14°)
70°—74° O.L. Dez.—Feb, 15°.68 -} 0°.284 cos (nt— 31°) 4 0°.022 cos (2 nt — 188°) (13.)

Mirz—Mai 14°.19 -}- 0°.156 cos (nt — 28°) -}~ 0%.095 cos (2 nt— 207°)

Der Zusammenhang zwischen den Amplituden aus (13) und der
Bewolkung und Luftbewegung geht aus folgender Tabeile hervor:

. Abweichungen
Ampl. Bew. Wind -

m/s Ampl. Bew. | Wind
Winter 0?238 6.43 |11.09 | — &153 -+ 0.31 4 1.48
Fruhling 0.444 6.23 985 | -+ 0053 |-+o012|-}024 (14)
Sommer 0.568 6.26 7.72 | + 0173 | 4014 |—1.89 ’
Herbst 0.312 5.58 978 | — 0079 | —0.54 [ - 0.17

2°—6° N. B.
Fiir das Quadratfeld P 6“-—§o° 5L, geben wir die Formeln der

taglichen Anderung in der Luft- und Wassertemperatur fdr jeden Monat,



TAdGLICHE PERICDE. 0

Zum groBten Teil sind hier die Beobachtungen von Dampfern gemacht
worden, welche 6fters mit einem besseren Instrumentarium ausgerilstet
waren als die chemaligen Segelschiffe; auflerdem ist in diesem Gebiet
die Zahl der Beobachtungen weit gréBer als in dem oben betrachteten

Meeresteilen.
Wassertemperatur.

Jan. 27?60 + 0.208 cos (nt — 463 -+ 0'?045 cos (2nt — 64?)
Feb. 27.78 4 0.222 cos (nt — 39) -}- 0.049 cos (2nt — 32)
Mirz 28.50 4- 0.268 cos (nt — 41) -} 0.036 cos (2nt — 46)
Apr. 28.91 - 0.275 cos (nt — 40) +-.0.061 cos (2nt — 38)
Mai 28.52 4 0.221 cos (nt — 24) -- 0.015 cos (20t — 109)
Juni  27.98 + 0.211 cos (nt — 30) -}~ 0,076 cos (2nt — §8)
Juli  27.51 4 0.207 cos (nt — 38) -} 0.022 cos (2nt — 53) (15.}
Aug. 27.39 -+ 0.202 cos (nt — 32) -}~ 0.009 cos (2nt — 79)
Sept, 27.3f - 0.168 cos (nt — 25) -}- 0.037 cos (2nt — 60)
Okt. 27.38 -+ 0.141 cos {nt — 41) - 0.035 cos (2nt — 41)
Nov. 27.52 4 0.238 cos (nt — 36) -}- 0.007 cos (z2nt — 0©)
Dez. 27.56 4 0.240 cos (nt — 30} -}- 0.046 cos (2nt — g4)
Jahr 27.83 - 0.220 cos (nt — 33) -+ 0.0309 cos (2nt — 47).
Lufttemperatur.

Jan. 27?44 -+ 0?450 cos (nt — 303 - 0.066 cos {2nt — 83

Feb. 27.65 - 0.507 cos (nt — 29) - 0.157 cos (2nt — 358)

Mirz 28.31 4 0.566 cos (nt — 43) 4~ 0.142 cos (2nt — 13)

Apr. 28.66 - 0.598 cos (nt — 30) 4+ 0.174 cos (2nt — 12)

Mai  28.45 - 0.489 cos (nt — 32) -} 0.135 cos (2nt — 10)

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

Juli  27.85 -} 0.475 cos (nt — 22) 4 0.079 cos (2nt — 22) (16.)

Aug. 27.69 4 0.530 cos (nt — 25) -~ 0.0g0 cos (2nt — 27)

Sept. 27.52 4 0.394 cos (nt — 34) -} 0.109 cos (2nt — 8)

Okt. 27.32 4 0.459 cos {nt — 32) - 0.143 cos (2nt — 21)

Nov. 27.46 -+ 0.479 cos (nt — 28) - 0.143 cos (2nt — 30)

Dez, 27.29 4 0.464 cos (nt — 31) 4 0.142 cos (2nt — 28)

Jahr 27.82 4 0.457 cos (nt — 31} 4 0.128 cos (2nt — 16).

Im Mirz und September kommt die Sonne in dem hier betrachteten

Gebiet in den Zenit; zwei ungefihr mit dieser Zeit zusammenfallende
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Temperaturmaxima, wic diese z B, auf Java aus Landbeobachtungen
hervorgehen, fehlen jedoch hier vollstindig. Das Sekunddr-Maximum
im November in der Lufttemperatur kommt unseres Erachtens hier
nicht in Betracht.

Die nach Vierteljahren zusammengefugten Formeln der tidglichen
Anderung der Meerestemperatur folgen hier:

Dez.—Febr,
Marz—Mai
Juni—Aug.
Sept.—Nov.

27‘.’64 -+ 0.222 cos (nt — 383 - 0?042 cos (20t — 630)
28.67 + 0.247 cos {(nt — 34) + 0.033 cos (znt — §2)
27.63 + 0.206 cos (nt — 33) -} 0.045 cos (2nt — 50)
27.41 -}- 0.181 cos (nt — 34) + 0.025 cos (2nt — 47)

(17.)

Folgende Tabelle zeigt die Beziehung der nach Monaten und
Trimestern geordneten Amplituden zu der mittleren Bewolkung und
Luftbewegung, nebst den Abweichungen des Jahresmittels der oben-
genannten Elemente,

Wind | Abweichungen
Ampl. | Bew.

m/s, Ampl, Bew. | Wind
Januar, . 0?416 5.71 73— 0?017 —0.03|—0.52
Februar . , . | 0.444 | 5.35 4.60 | -}-o0.011 | —0.39|— 0.65
Mirzi gy . 0.536 4.94 363 | +o0.103 | —080|—1.62
ADril g 0.550 | 5.43 391 | 4+ o017 |—03I|-—1.34
MailsFy v, 0.442 5.82 5.75 [ 4+ o009 |+ 0.08 |4 o.50
[Juni FTESSEE 0.422 5.90 6.41 —o0.011 |4 0.16 |- 1.16
Juli eSS 0.414 | 5.86 6.50 | —oo01g | 4012 | 1.34
August . | 0.404 5.80 6.25 | —o0.029 |4 0.15 |4 1.00
September, . | 0.336 6,00 6.54 | —0.097 |-+ 0.26 |- 1.29
Oktober, . . | 0.282 | 641 5.13 | — o051 |+ 0.67 | —o.12
November. . | 0.476 5.82 4.83 | +0.043 |+ 0.08 | —0.42
Dezember . . | 0480 | 5.73 4.61 | 40,047 | —o0.01 | —0.64
Dez.—TFebr.. | 0.447 5.60 4.64 | 4+ 0014 —o0.14|— 0.61
Mirz-Mai . [ 0.500 | 5.40 4.43 + 0076  —o0.34 |—0.82
Juni—Aug. . | 0.413 5.88 6.42 | —o020 o144 1.17
Sept—Nov.. | 0.365 6.08 5.30 | —0.068 |-+ 0.34 |4 0.25
JahT PR oy 0.433 | 5.74 5.25 :

(18.)
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Zum Schluf folgen noch die Formeln f{tr die jihrliche Anderung
der Wasser- und Lufttemperatur dieser Meeresgegend und die Formeln
der jahrtichen und mittleren tiglichen Anderung der Lufttemperatur in
Batavia,
Wasser T = 27°.83 - 0°.643 cos(n’t—~ 88° 4-0°.308 cos(2n"t —197°%) 1) (19)
Luft T = 27°82 -4} 0°604cos(n't— 112° - 0°.197 cos (2n’t — 192°)
Batavia.

Jahrl. T = 26°.03 -+ 0°.251 cos (n’t — 161°) -}- 0°.430 cos (2n't — 163°) (20)
Taglich T = 26°.03 -}- 2°.756 cos (nt — 38°) 4- 0°.837 cos (2nt — 29°)

3. Schluszfolgerungen. Aus den unter (5), (11), (12), (13), (£5)
und (17) mitgeteilten Formeln geht hervor, daB immer zur Zeit des
Temperaturmaximums die Amplitude am groften ist und dann 6fters
1.5 bis 2 mal groBer ausfillt als zur Zeit des Temperaturminimums,

Eine Ausnahme bildet nur Formel (10); wir glauben jedoch im
Auftriebwasser der Somalikiiste, das von den schweren Monsun-
strémungen weit nach Osten getrieben wird, den stdrenden Einfluli
gefunden zu haben.

Spiter kommen wir hierauf zurtck.

Aus {g) geht hervor, daB im groflen ganzen die zweite These
DicksoN’s: ,,daB bei groBerer Kustenentfernung die Amplitude abnimmt"
bestdtigt wird. Die schneliste Abnahme findet in den ersten 20 K.M.
statt, tuber 50 K.M. dirften die Distanzen der Kisten ohne Einflug
werden.

Aus (1) und (2) in Zusammenhang mit der dritten und zweiten
Formel in (13) sehen wir daB im Nordpazifischen (32°—35° N.B.)
und im stidlichen Indischen Ozean (38°—42° S. B.) im Sommer, ebenso
wie im stdlichen Indischen (38°—42° S.B.) und Pazifischen Ozean
(38° S.B.) im Fruhling, die Amplituden keinen groBen Unterschied
aufweisen. Die Phase aus (1) und (2) und allen anderen Formeln ist
jedoch sehr verschieden. SRR

Wie sich erwarten lieB, sehen wir aus (4), (Si,.(m) und (18), daB
mit abnehmender Luftbewegung und leichter werdender Bewélkung die
Amplitude zunimmt und umgekehrt,

1) Zeitanfang 15 Januar,

e i e —— e — —_——
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Aus den hier geflundenen Resultaten war es jedoch nicht moglich
diese Faktore zu trennen und ihren LEinftuB auch quantitativ zu be-
stimmen; dies war zu erwarten wenn wir bedenken, daB die Bewodlkung
nur zwischen 4.94 und 6.41, dic Windgeschwindigkeit zwischen 3.63
und 6.59 mfs, d.h. zwischen 2 und 4 der Beaufortskala wechselt.

Auch ist die mittlere Bewolkung ja nicht der Hauptfaktor welcher die
Amplitude regelt, vielmehr sind dies die tdglichen Maxima und Minima
der Bewolkung; weiter sind der Regenfall, dic Zeit wihrend welcher es
regnet und die Temperatur von groBter Bedeutung. Die Abweichungen
vom Tagesmittel der Bewolkung und des Regenfalls wurden fir das

2°—6° N. B,
Quadrat m berechnet, aber auch dies fithrte nicht ganz

zum Ziel: quantitative Feststellung beider Einflusse.

Im allgemeinen filit das Temperaturmaximum zwischen 12 und
4 p.m., das Minimum zwischen 4 und 8. a.m. Die Abweichung der
mittleren Monatsbewélkung vom Jahresmittel um 2 p.m. und 6 a.m.
findet man nebst der Abweichung der Amplitude in untenstehender
Tabelle.

Abweichung
Monat Bewtlkung Amplitude
2 pm. 6 a.m. 246
Janwar ., . .. | —o0.02]! —007 | —009| — 0?017
Februar ... |—o0.33|—0.26|—0.50! -}-0.011
Mirz gy —0.64 | —0.85 | —1.49| -} 0.103
AprilSeg . = —o0.21 | —o0.25 | —0.46 | + 0117
Mai...... + 0.22 |4 0.41 | 4 0.63 | + 0.000
Juni, . . ... + 021 |4 0.23| 4 044 | —0.011I
Juli oo . .. + 015 | ~0.11 |4 004 | —o0.019
Auvgust. , .. | 4009|0154 024| —o029

September . . | 4+ 0.17 |+ 0.27 | -} 0.44 | —0.097
Oktober . . . | 4057 |+ 056 (- 1.13] —o0.151
November . . |—0.08 | —008|—0.16] + 0.043
Dezember .. | —0.10| —0.02 | —o0.12| - 0.047
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Vorausgesetzt daB eine Abweichung in der mittleren Nachmittag-
bewdlkung denselben Einflug tibt auf das Maximum, wie eine Bewolkungs-
abweichung in den Morgenstunden aul das Minimum, so daB wir die
Abweichungen summieren diirfen, so geht aus der Tabelle und der Kurve
hervor daB zwischen den Abweichungen der Amplituden einerseits,
andererseits der Maxima und Minima der Bewdlkung vom Jahresmittel
ein inniger Zusammenhang besteht; gleich deutlich aber ist es da§ andere
Einflusse titig sind.

mvwn"nn‘r’
_—_ f‘.lm_-:ﬁlu.lt

b F W 4 M d ASESE G AR O B S

Die Kurve der Bewdlkungsabweichungen gaben wir im Spiegelbild.

SchlieBlich machten wir den folgenden Versuch.

Fur eine Periode von zehn Jahren withlten wir aus den Wasser-
temperaturbeobachtungen des Leuchtschiffes Haaks diejenigen, gemacht
an Tagen mit Bewslkung o—3, und machten hieraus drei Tagesgruppen
mit Windgeschwindigkeiten 0—3, 4—6 und 7—r10. Dasselbe machten
wir fiur Tage mit einer mittleren Bew6lkung 4—-6 und 7—10. In dieser
Weise bekamen wir neun 6 X tigliche Temperaturreihen, woraus die
Amplitude berechnet wurde. Tage mit sttirmischem Wetter, wihrend
welcher der Wind von Stidwest nach Nordwest umlief, wurden jedoch
fortgelassen, weil durch diese Winddrehung die Amplitude auger-~
ordentlich beeinfluft wird.

Das Resultat und die Zahl der Beobachtungstage folgt hierunter,
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Windgeschwindigkeit
Bewslkung |~ ———————
0—3 I 4—6 I 7—I0
|
5 uii 329 31 | 6
0—3 0.580 | 0.392 | 0.32%
86 46 | 13
4—6 0.294 | 0.280 | 0.184
258 81 | 36

7—I0 0.114 | 0.098 ' 0.06

Hier wic fruher sehen wir daB die Bewslkung den groBten Einflun
hat, und auch dal bei dicsen drei Gruppen die Amplitude bei einer
Bewdlkungszunahme von 5 bis 8.25 abnimmt von 100 auf 39, 35, 37
oder im Mittel 37.

Dieselbe Bezichung besteht ungefihr zwischen den Zahlen 10 — 8.25
=175 und 10 —35 = 35 nl 0.35.

Nach unserer Meinung geht hieraus hervor daB, an Tagen mit
derselben Windgeschwindigkeit und einem Bewslkungsgrad groBer als 4.5,
zwischen den Amplituden des tiglichen Ganges in der Wassertemperatur
ein Verhiltnis besteht, das in seiner abhingigkeit des Bewslkungsgrades
(w), sich vorstellen 148t durch (10 — ).

Hier wie weiter gehen wir von der Annahme aus, daB zwischen
den Bewoélkungsgraden 4.5 bis 10 und o0 bis 4.5 der Verlaul der
Amplitude linear ist.

An Tagen mit einer Bewotlkung kleiner als 4.5 wird fur dic drei
Gruppen das Verhiltnis der Amplituden bei verschiedenen Bewdslkungs-
graden angegeben durch (8 — ), (13 — ) und (9 — w).

Deutlich geht aus obenstehenden Zeilen hervor, daB obwohl der
WindeinflaB nicht groB ist, man diesen doch nicht vernachlifigen darf,
und auch daB der WindeinfluB sich mit der Bewolkung Hndert.

10—1v

Eine Formel 4w = A, (1 57 )_—_Aw(l—"-'-:—ﬂ—}) wie ANGOT sie

gegeben hat fur das Verhiltnis der Amplitude der Lufttemperatur bei
verschiedenen Bewolkungsgraden, hat unserer Meinung nach nur Wert
fir Gegende wo ein fast stetiger Wind vorherrscht.

Die Amplitude ist in den Mittelbreiten groBer als in niedrigen und
héheren Breiten.
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Weiter sehen wir aus (15) und (16), da8 die Amplitude der tiglichen
Anderung der Lufttemperatur dber dem offenen Ozean zweimal grofer
ist als die der Wassertemperatur, der Phasenunterschied ist sehr klein;
aus (16} und (20), daB die Amplitude der tiglichen Anderung der Luft-
temperatur zu Batavia ungefihr 6 mal groger ist als auf dem offenen
tropischen Ozean; wiederum ist der Phasenunterschied schr gering,

Aus der letzten Formel von (19) und der ersten von (20) geht hervor,
daB die jahrliche Anderung der Lufttemperatur auf dem offenen tropischen
Ozean zweimal groBer ist als zu Batavia. Von zwei deutlich ausge-
sprochenen Maxima und Minima wie Batavia sie kennt, jedoch nur
eine Spur; auch der Phasenunterschied ist grofl, Wir schreiben dies
der Tatsache zu, daB hier im offenen Ozean vielmehr noch als in
Batavia, das ja auch ein Meeresklima hat, die Meerestemperatur ein
Faktor von sehr grofer Bedeutung ist.

Das zweite Maximum, das wir im Oktober erwarten mtiBten, ver-
schiebt sich nach November und liB8t sich kaum versplren, weil die
Luft der abkdhlenden Wirkung des Meereswassers ausgesetzt ist.

Dieses Wasser, das lings der Somalikiste und sudlich von Sokotora
mit Auftriebwasser vermischt is, kommt mit stark herabgesetzter
Temperatur nach diesen Meeresteilen hertiber.

Im folgenden Aufsatz ist dieses , kalte” Wasser sehr gut nachweisbar,

Aus hier nicht gegebenen Formeln geht hervor, daB in der Nordsee
die groSte Amplitude der Wassertemperatur 0°.726 im Mai beobachtet
wird und zwar beim Leuchtschiff Maas; die kleinste 0°.006 im januar
beim Leuchtschiff Terschellingerbank,

SchlieBlich sehen wir aus (5}, (13) und (17), daB in den nieder-
landischen Kustengewdssern, im tropischen und auBertropischen Indischen
Ozean die Amplituden folgende Werte haben.

NK G T.I1LO ALO.

Winter 0.168 o 362 0.2 38
Fruhling 0.338 0.444 0.444
Sommer 0.422 0.494 0.568
Herbst 0.280 0.412 0.312

In der ﬁquatorgegend sind die Unterschiede in den dreimonat-
lichen Amplituden klein, in hoheren Breiten sind die Unterschiede be-
deutend gréBer; auf 40° S.B. und 54° N. B. zeigen sie denselben Typus.
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II. VERHALTNIS vON LUFT- UND WASSERTEMPERATUR 1M
INDISCHEN QZEAN.

1. Einleitung. Monn, HawN, KopPEN haben die Frage nach
dem Temperaturunterschied zwischen Luft und Wasser fur verschiedene
Meeresteile schon cingehend behandelt; seitdem ist jedoch das Beob-
achtungsmaterial viel reichlicher und zuverliBiger geworden, so dass '
es uns erwdnscht vorkam, obenstehender Frage fiir den Indischen Ozean
nochmals naher zu treten, Wenn wir KoPPEN's Arbeit!) nachschlagen,
zeigt sich, daB das damals zur Verfigung stehende Beobachtungsmaterial
nicht ausreichend war,

Unserer Meinung nach soll man bei einer derartigen Arbeit den
Ozean, der iiblichen Einteilung mittels Meridiane und Parallelen gemig,
nicht in Feldern zerteilen, sondern man tut besser, dem allgemeinen
Stromsystem zu folgen.

Fir obengenannte Arbeit benutzten wir die Arbeitskarten, die bei
der Herstellung der Strom- und Isothermenkarten fur die Atlanten des
Indischen Ozeans gedient hatten 2).

Die Strom- und Temperaturdaten beziehen sich auf Zweigrads-
quadratfelder; in den zu den Atlanten gehdrenden tabellarischen Arbeiten
findet man die meisten meteorologischen und ozeanographischen Elemente
fir Eingradsfelder.

Weil man im nordlichen Indischen Ozean mit Monsunstrémungen

1) W. KorreN. Ueber das Verhaltnis der Temperatur des Wassers und der Luft an der
Oberflache des Ozeans. Ann. Hydr, u. Mar. Met, 1890 5. 445—454-

2) Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut N°. 104, Oceanographische en Meteoro-
logische wasrnemingen in den Indischen Oceaan. Dec, - Febr, 1856—1g00. (1913), Juni—Aug.
1856—1908. (1911).
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zu tun hat, muB man fur wenigstens zwei Monate die Temperatur der
Luft und des Wassers miteinander vergleichen; wir wihlten zu diesem
Zwecke den Januar und den Juli, da gerade in diesen Monaten der
Nordost- und der Sudwestmonsun ihren Hohepunkt errcichen.

2. Junuar. Der Nordostmonsun hat seinen Hohepunkt erreicht,
und ruft eine allgemein westliche Trift im nordlichen Indischen Ozean
hervor, Diese Trift ist im aligemeinen vom Aquator, zwischen 60°
und 80° O. L. schon von 2° S, B. ab, walrnehmbar.

Im Bengalischen Meerbusen macht das Wasser einen Kreislauf,
Es stromt der Ostkiiste Vorder-Indiens entlang nach Norden, biegt
dann nach Osten um, flieBt lings Hinter-Indiens Westktiste nach
Siiden und nimmt darauf wieder an der allgemeinen westlichen
Trift teil.

In den Golf von Aden und ins Rote Meer flicit fortwihrend
Wasser hinein; in der Nihe der Kiste treten Neerstromungen auf,
Diese Stréme, im Golf von Aden ein westlicher, im Roten Meere ein
nérdlicher, sind aber schwach.

Mit Ruacksicht auf diese Wind- und Stromverhaltnisse und den
Sonnenstand muB das Wasser wirmer sein als die Luft.

Zwischen 0° und 10° N.B. von Sumatra bis 70° O. L. ist dieser
Unterschied jedoch klein, nl. ¢®1, 0°2 und ¢°1 C., das Resultat von
4137, 8148 und 6181 Beobachtungen; wir schreiben dies:

0°%1 : 4137, ©0°%2:8148, 0o°%1:6181.

Zwischen 60° und 70° O.L. ist das Wasser teils kalter, teils
wirmer als die Luft, wie die eingeschricbenen Zahlen 0°1 : 1946 und
— 0%1 : 2058 uns zeigen.

Das Gesamtresultat ist 0°.0 : 4004.

Nordlich von 10° N.B. mufl dieser Unterschied gréfer sein, weil
die Luft weniger Zeit gehabt hat Wirme vom Wasser aufzunehmen;
der Reihe nach finden wir:

0%5:2154, 0°6:5608, 0%5:1704, 0°.3:1773,
zwischen 60° und 50° O. L. ergibt ein abgeschlossenes Gebiet

0%2 : 646.
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Hier, wie zwischen 0° und 10° N. B., sehen wir zuerst eine
Zunahme, spiter eine Abnahme des Uberschusses der Wassertemperatur.

Oben wiesen wir schon daraufl hin, daf im Bengalischen Meerbusen
das Wasser einen Kreislauf vollfithrt; im stromlosen oder stromschwachen
Zentrum findet man den groften UberschuB 1°.0: 746.

Weder Kreislauf noch Maximum begegnen wir im Arabischen Meere.

Westlich von 70° a 60° O. L. dndert sich das Zeichen der
Temperaturabweichung.

In dem westlichen Arabischen Meere und dem hier besprochenen,
stdlicher liegenden Ozeangebiete, erscheint eine Suidkomponente in der
Wasserbewegung, im Woesten des Bengalischen Meerbusens und im
ostlichen Arabischen Meere finden wir Nordkomponenten,

Die erstgenannte Anderung der Bewegungsrichtung erklirt zur
Gentige die Abnahme des Uberschusses und den Ubergang zu einem
Defizit der Wassertemperatur zu Gunsten der Lufttemperatur. Die
Temperatur der vom Nordostmonsun aus Innerasien nach Sidwesten
fortgefuhrten Luft wird immer héher, weil die Luft in Regionen kommt,
wo die Sonnenhohe gréper wird. Diese Temperaturzunahme geht
schneller vor sich als die Zunahme der Temperatur des Wassers, das
auch westsiidwest- und westwiirts flieft,

Sobald jedoch das Wasser von niedriger nach héher Breite fliegt,
macht sich sofort ein Uberschul der Wassertemperatur bemerkbar; im
Bengalischen Meerbusen zeigt der nordlich gerichtete Stromzweig
0°.6: 3608, der siidliche 0°5 : 2154.

Von 70° O. L. westwirts gehend, verlaufen die Temperatur-
differenzen wie folgt; im sildwestlichen Zweige

—0%1:2058, —o0%2:1462, —0°4:72, —0°%3:570;
im nordwestlichen Zweige
—o%1:1700, —0%1:5331, —0°5:6972, 4 0°2: 10090.

Die Zunabme der negativen Abweichung in der Nihe der afrikanischen
Kiiste und im Golf von Aden, mit einem Maximum — 0°7 ;2482 in
der Bab-el-Mandebstrafle und in den zwei nordwestlich davon liegenden
Zweigradfeldern schreiben wir dem ,Auftriebwasser” zu.

Im Roten Meere flieBt das Wasser nordwirts, die negative
Temperaturabweichung geht sofort in eine positive tber und wird
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0%2 : 10g0. Zwischen 16° und 20° N. B., unmittelbar 6stlich und
westlich von 40° O.L., finden wir —o°.3: 1190, 0°.0: 97 und 0%.0: 11,
0%2:1170.

Den Ursprung des Aquatorialgegenstromes suchen wir zwischen 2°
und 6° S. B. auf ungefihr 6c° O. L.

Weiter ostlich erweitert sich der Strom, bis er auf 80° O.L.
8 Breitengrade ecinnimmt; anfinglich nimmt der Temperaturiiberschuf
zu, spiter wiederum ab, wie die folgenden Zahlen uns zeigen:

0°%1:88, 0°%5:216, 0%5:449, 0°%5:3717, 0°2:3458.

Der Aquatorialgegenstrom ist also nicht allein wirmer als das ihm
umgebende Wasser sondern auch der TemperaturiberschuB ist hier
grofer; zwar finden wir sidlich des Strombettes an zwei Stellen gréBere
Unterschiede, aber die geringe Beobachtungszahl gestattet nicht diesem
Umstande grofen Wert beizulegen. Nordlich des Strombettes begegnen
wir folgende Unterschiede: 0%2: 54, 0°%1:463 und o°1 : 668.

Bei Sumatra flieBt ein Zweig nach Nordwesten, und einer nach Siid-
osten; ersterer ist ein Zuflufstrom fur die Nordostmonsuntrift, letzterer
fur den in diesem Monat nicht stark entwickelten Sudiquatorialstrom.

Das relativ schwach ausgeprigte Strombild, das der Sudiquatorial-
strom in diesem Monat zeigt, schreiben wir in erster Linie dem
Siidostpassat zu, der gerade im Januar am schwichsten entwickelt ist,

Demzufolge ist auch der zweite ZufluBstrom des Aquatorialstromes,
die westaustralische Strémung, nicht stark; ein dritter im Juli deutlich
auftretender ZufluBstrom, zwischen Australien und den Kleinen Sunda-
Inseln, fehit nun ganz.

Einen als michtige Wirmequelle den QOzean durchflieBenden
Aquatorialstrom finden wir jetzt nicht; die positive Temperatur-
abweichung 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
erwirmt wird als das Wasser,

Nordlich von 10° §. B. finden wir

1°0:79, 0°4:55, 0°3:260;
siidlich von dieser Parallele
0%2:3705, 0°3:1426, 0°5:2049, 0°4:1106, 0°1:406
und 0°%2:863, 0°%1:136 und 0%03:777.
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Schligt der Strom eine sddliche Richtung ein, so sehen wir das
Surplus der Wassertemperatur wiederum zunehmen:

0%5:753, 0%4:875, 0%2:288g, 0°3:3074, 0%.4:1324,
0%4:233, 0°5:201.

Nur stellenweise tritt der Agulhasstrom als Wirmequelle auf, noch
am meisten zwischen 36°—40° S.B. und 14°—24° O.L., wo die
positive Abweichung 1°bis 1°9 C, betriigt. Auch stidlich dieser Meeres-
gegend findet man zwischen groBleren negativen Abweichungen ein
Surplus der Wassertemperatur.

Im nordlichen Teile der Mozambique-Strafie fanden wir 0%.4: 477,
an der afrikanischen Kilste zwischen 22°—30° S. B. —0%3:155;
Auftriebwasser durfte hier im Spiel sein.

Von einem bei Madagaskar nach Siiden und Sudesten abbiegenden
Zweige des Aquatorialstromes liBt sich im Strombild nicht viel nach-
weisen; aus den Temperaturabweichungen meinen wir jedoch schliefien
zu dirfen, daB dieser Strom wohl besteht, sei es auch weniger stabil
und kriftig als im Juli.

Wir sehen, daB siidlich von Madagaskar bis 40° S. B. und &stlich
von 50° O.L., das Temperaturdefizit groger ist als westlich von diesem
Meridian, Sddlich von 40° 5. B. is gerade das Umgekehrte der Fall
und finden wir stellenweise positive Abweichungen.

Folgende Zahlenreihe weist die Karte auf

—0%4:2388 und —0o°.2:1164, —0%4:388 und —o0°.2:0913,
—1%.2:1015 und — 1°.5: 1544.
Mit Ausnahme des westaustralischen Stromes und des Australischen
Bucht ist das Wasser im weiteren Indischen Ozean kiilter als die Luft.

Den groften Unterschied finden wir zwischen 10° und 60° 0. L. sudlich
von 40° S.B., nimlich

— 1°.3: 809, — 1°.1: 1056, — 1°.3:1546, — 1°.5: 1544, — 1°.2: OIS,
GroBere Streifen weisen hier Unterschiede zwischen — 2% und
— 2°9 auf.
Weiter ostlich wird der Unterschied kleiner, auch die RegelmiBig-
keit in dem Zeichen der Abweichung fehit und zwischen 100° und
120° O.L. findet man auf groBeren Strecken positive Abweichungen.
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Die Karte gibt folgende Zahlen:

— 0°6: 1028, —0°7:900, —0°%6:382, —a°7:314, —0°5:183,
—0°%4:183, —0°3:380, —0°%3:467.

Diese groBen negativen Abweichungen schreiben wir der sich
kreuzenden Luft- und Wasserbewegung zu; die Luft geht sadlich, das
Wasser nordlich.

In der Meeresgegend, wo die siidlichen Zweige des Aquatorial-
stromes und die nordlichen der Westwindtrift hineinlaufen, ist das
Woasser ein wenig kilter als die Luft:

— 0%.0:3430, —0°.2: 760, — o°.2:2711, —0°.2: 2060, —0°4: 2388,
—0%2: 1164, —0°2:913, —o0°%4:388, —0%2:3574,
—o0%2:14009, —0°%5: 2267, —0°4:1020.

Zwischen Australien und dem ostindischen Archipel sowie in einem
schmalen Streifen westlich von Augtalien ist dies auch der Fall.

—o°.3:61, —0°2:2426, —0°%1:797, —0°3:853, —0°3:060.

Wir glauben, daB bei den stellenweise groBen negativen Abwei-
chungen Auftriebwasser im Spiel ist.

Eine groBere Strecke mit kleinen positiven Abweichungen findet
man westlich und stidlich von Australien.

0°.1:2683, 0%0:2380, 0%0:1232, o°I:180, 0°.4:206,
0%.2:158, 0°%2:204, 0°4:280, 0°4:223.

Im siidlichen chinesischen Meere, in der Javasec und an der West-

kuste Sumatra’s begegnen wir schroffen Kontrasten:

—0°1:491, —0%2:247, 0°5:610 und 0°4: 3299.

SchlieBlich nennen wir noch das kalte Wasser im Benguela-Strom
—0%3:1893, — 0°4:523. Diesc negativen Abweichungen werden durch
Auftriebwasser und durch Wasser von polarer Herkunft verursacht.

Warme Strome sind also die Nordostmonsuntrift (teilweise), der
Aquatorialgegenstrom und der Siddquatorialstrom mit seinen siid-
sstlichen und stdwestlichen Zweigen. Auch die. Stromungen in der
australischen Bucht und den westaustralischen Strom rechnen wir hierzu.

Kalte Strome sind der westliche Teil der Nordostmonsuntrift, der
stidliche Teil des Aquatorialstromes, der Benguelastrom und die West-
windtrift.
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Ohne die Sache zahlenmiiig zu verfolgen, wird der Ozean manchmal
als Hauptwidrmequelle fur die darauf ruhende Luft betrachtet, wobei
mancher sich den Ozean wohl als erheblich wirmer vorstellt; daf

jedoch an und fuir sich der Temperaturunterschied nicht grof} ist, zeigt
folgende Tabelle.

— —

Giirtel Beob.zah! | Wasser—Luft
10°—20° N, 26980 - 0?07
0°—10° N. 25314 +-0.09
0°—10° S, 16045 + 0.2y
10°—20° S. 17010 4 0.13
20°—30° S. 18615 — 0.06
30°%—40° S. 14622 — 0.00
40°—50° S, 10441 — 0.42
Total 129027 -+ 0.04

Gerade diese geringen Unterschiede konnen aber bei den schr
verschiedenen physischen Eigenschaften der Luft und des Wassers, die
mit Hinsicht auf diese Frage in Betracht kommen, als Beweis dafiir
angesehen werden, daB die Lufttemperatur im groBen Ganzen von der
Wassertemperatur bedingt wird.

Die Frage ist begrundet, ob die von uns befolgte  Arbeitsmethode
die richtige war.

Alle fir Zweigradsquadratfelder berechneten Temperaturunterschiede
sind mit einem der Zahl der Beobachtungen entsprechenden Gewichte
benutzt worden, wodurch den Unterschieden in rege befahrenen Quadrat-
feldern ein zu grofer Einflul beigelegt worden ist, weil itber eine
gewissen Grenze hinaus eine groBere Beobachtungszahl keine grofere
Genavuigkeit verbiirgt.

Bei einer anderen Methode, welche jedem pro Zweigradsquadratfeld
gefundenen Unterschicd dasselbe Gewicht beilegt, wird cin Fehler in
umgekehrter Richtung gemacht. Die mit beiden Methoden erzielten
Resultate wurden in die Karte eingetragen (die nach letzterer Methode
rechts); im groBen ganzen zeigen sie eine gentigende ﬁbereinstimmung.
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Eine genauere Methode ist, mittels der Abweichungen aller beob-
achteten Unterschiede der Wasser- und Lufttemperatur beziiglich des
mittleren  Unterschiedes fiir einige Zweigradsquadratfelder der ver-
schiedenen Stromgebiete zu untersuchen, wieviel gleichzeitige Beobach-
tungen der Luft- und Wassertemperatur (#) man braucht, um eine
Genauigkeit bis auf 0°1 C. zu erreiclen,

Allen gefundenen Unterschieden wird nun ein der Quadratwurzel
der Beobachtungszahl entsprechendes Gewicht beigelegt; kein groferer
Koeffizient wird jedoch gebraucht als /7.
30°—40° S.B.

Diese Methode wurde fur einige im Gebiet =
20°—30° 0. L.

und

o°—10° N. B
go°—100° O. L.
berechnet, wieviel Beobachtungen der Luft- und Wassertemperatur man
braucht, um hier die mittlere Temperatur bis auf o°.1 C. genau zu
ermitteln.

Das Resultat folgt hier.

liegenden Quadratfelder angewandt. Gleichzeitig wurde

Ort Erforderliche Beobachtungszahl
Wasser Luft Wasser—Luft
oRET 0
;108N 20 131 38
go®—100° O.L
30°%—40° 5. B
56 630 08
20°—30° O.L & . 4

Berechnen wir jetzt mittels obenstehenden Zahlen den Temperatur-
unterschied, wobei also allen Daten so viel wic moglich ihr genauer
Wert beigelegt wird, so finden wir untenstehende Zahlen; die mit den
beiden anderen Methoden gefundenen Zahlen setzen wir zum Vergleich
daneben.
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Gewicht ¥'#n| Gewicht » | Gewicht 1

ﬂ'_ (a]
on L DN.C'.) 0% 13 o°%.1 o%.1
90°—100° O.

(o
3013 400 g 0°.39 0%.3 0°.6
20”--30° O.

O__ 40
300 400 g 0°.23 0°.2 0%4
30°—40° O.

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 fir den Juli befolgen; die
etwas groBere Genauigkeit wiegt einer unverhiltnismiBigen Zunahme
der Rechenarbeit nicht auf.

Die von KRUMMEL zitierte und von KG6PPEN zusammengesetzte
Tabelle auf S. 454 ist unserer Meinung nach wegen der geringen
Becobachtungszahl nicht ganz zuverlissig.

Dic von Ko6PPEN und uns berechneten Temperaturunterschiede
gehen bisweilen bis zu 3° C. aus einander; in diesen Fillen verfiigten
wir tber 730, K6PPEN dber 30 Beobachtungen, wihrend 408 Beob-
achtungen verbiirgten, daB der Temperaturunterschied zwischen Luft
und Wasser bis auf o”.1 C. genau war,

3. Juli, Die Sonne steht im Norden; das dem Golf von Aden
und dem Roten Meer umringende Land wird stark erwirmt; dies
beeinfluft natiirlich auch die Temperatur der tiber die Meere lagernden
Luft,

Durch die Sudwestmonsuntrift wird fortwihrend Wasser aus oben-
genannten Mecresteilen entfithrt, dieses wird ersetzt durch

@ in der Nihe der Kiiste westlich laufende Neerstréomungen

& Auftrichwasser

¢ Zuflufl von Wasser aus dem Suezkanal.
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Die Neerstromungen sieht man auf den Stromkarten, und den
EinfluB des Auftriebwassers an der verhiltnism#gig niedrigen Wasser-
temperatur in der Bab-el-Mandeb StraBe, zumal aber bei Aden, wo sie
fast 3° C. hinter der Wassertemperatur der nichsten Umgegend zuriick-
bleibt und auch die Lufttemperatur stark herabsetzt.

Im Roten Meere westlich von 40° O. L. ist das Wasser 0°.3 : 867
kilter als die Luft; weiter finden wir hier — 1°.8:5344; den gréBten
Unterschied weisen jedoch die Bab-el-Mandeb StraBe und die zwei
angrenzenden Quadratfelder auf, nimlich — 2°.2:2182,

Bekanntlich verursacht die starke Stdwestmonsuntrift schon veon
Sansibar ab das Aufsteigen von Auftriebwasser lings der Ostkiste
Afrikas, Dieses Wasser kommt mit sehr niedriger Temperatur an die
Oberfliche; daher wird in der Seemannssprache dieser Strom oft ein
kalter Strom genannt. Ein ,kalter” Strom im gelivfigen Sinne des
Worts, n.l. einer, der Wasser von polarer Herkunft nach niedrigen
Breiten fithrt ist die Stdwestmonsuntrift jedoch nicht.

Stidlich von Sokotora flieBt ein Zweig nach Sidosten; die Haupt-
masse jedoch durchiiuft das Arabische Meer nach Osten, flieft der
Westkidste Vorder-Indiens entlang nach Stdosten und weiter nach
Osten um Ceylon herum und teilt sich bei Sumatra in zwei Arme,
von denen der eine nach Siden, und der andre nach Norden stromt.

Die Temperaturunterschiede, welche von Kap Guardafui ab, wo
der Unterschied am gréBten ist und — 1°.6 : 633 erreicht, nach Sados-
ten folgendermaBen abnehmen — 0°5:2629, —0%4:83, —0°%1: 281,
mach Osten wie — 1%0: 3006, — 0°7: 1489, — 0%7:9I19,
—0°8:60, — 0%7:2444, —0°%5:2013, —0°2:314 und — 0°.6:304,
sind mit dem obengegebencn Strombild véllig im Einklang.

Eine Abweichung befindet sich in der Nihe der Westkiste
Hinter-Indiens. Wir konnen keinc entscheidende Erklirung geben,
warum hier der Temperaturunterschied erst -— 0°6: 304, weiter nach
Norden }-0°7: 301 betrigt.

Im stdlichen Indischen Ozean findet man von 95°—r100° O.L.
zwischen 8° und 20° S. B. den nach Westen fliefenden Studiiquatorialstrom
oder die Sidostpassattrift, die sich allmihlich ficherformig ausbreitet.
Zwischen der Stidwestmonsun- und der Siidostpassattrift findet man

—_—— . T —
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zwischen 0° und 8° S.B., von 80° O.L. ab nach Osten gehend, ein
Gebiet mit verinderlicher Wasserbewegung, worin aber doch eine
sitdostliche Richtung vorherrscht. Einen deutlich ausgeprigten Aquatorial-
gegenstrom sucht man in diesem Monat vergebens.

Dieser Sudiquatorialstrom wird gendhrt von

a dem westaustralischen Strom;

b Wasser, das zwischen Australien und den Kleinen Sundainseln
nach Westen fliet; und

¢ vom obengenannten stidostlichen Arme der Studwestmonsuntrift,
die an Sumatra entlang flieBt.

Das Wasser dieser Zuflufstrome ist ein wenigl wirmer als die
daritber streichende Luft n.l

+ 1°.3:2008, 1°.8:517, 0°6:2144, 0°.6:604, 0°.2:2506, 0°5: 3679,

In der Nihe der Sudkiste Javas begegnen wir jedoch einer Aus-
nahme. Wir meinen, daB hier, wie tberall da, wo starke Strome in
der Nihe der Kiste auftreten, Auftriebwasser im Spiel ist.

Der bedeutende Unterschied 1°.8 : 517 an der Westkiiste Australiens
wird verursacht durch die abkuhlende Wirkung des Festlands von
Australien auf die darauf ruhende Luft.

Im Anfang des Kreislaufs des Siidiquatorialstromes kommt der
merkwirdige TFall vor, daB die positive Abweichung der Wasser-
temperatur bedeutend kleiner wird und nur 0°.2:955 betrigt; bis
weilen ist die Abweichung negativ —0%.2: 112, wic dic Karte uns zeigt.

Offenbar wird die Luft schneller erwirmt als das Wasser, denn
weiter westwiirts nimmt die positive Abweichung wieder zu; das
Wasser flieBt auf dersclben Breite oder nach héherer Breite und nimmt
anfinglich noch Wirme auf; die iiber das Wasser streichende Luft
wird jedoch vom Sudostpassat immerfort von hoherer Breite, also aus
kilteren Gebieten, zugefithrt. I

Bis Madagaskar sind die Unterschiede

0°%4:1753, 0°%6:1765 und 0°4:244, 0°9:479 und 0°5: 1155,
0%6: 162 und 0°.8:1863, 0°.8:1665.

Das Sudiquatorialstromwasser, das den siidostlichen Zweig der
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Stidwestmonsuntrift siidlich von Sokotora umfaBt, weist nur ein geringes
Temperatursurplus auf, n.l.

0%3: 2447, 0%2:1655, 0%2:1061, 0°3: 101 im Osten,
0°6: 162 und 0°1:54 im Westen.

Im Gebiet mit umlaufenden Stromungen zwischen Passat- und
Monsuntrift ist der Unterschied

0%3:2447, 0°5: 3410 und 0°.5: 4935.
Wir folgten dem Sdadiquatorialstrom bis Madagaskar. Bevor die
Hauptmasse des Wassers diese Insel passiert, biegt ein Zweig nach
Stiden, spiter nach Sudosten ab. Deutlich macht sich dessen Einflug

bemerkbar in den erst zunehmenden, spiiter abnehmenden Temperatur-
abweichungen,

0°8:1863, 1°0:772, 1°%0:523, 1°4:923, 1°%1:1181 und o°8: 770,

Zur linken Seite des Quadratfeldes, wo der Unterschied 1.°4:923
ist, finden wir nur 0°1:459; auch weisen wir darauf hin, daB da, wo
dic Abweichung 1°0: 772 betrigt, der Agulhasstrom, von dem spiter
mehr, sich bemerkbar macht.

Nach der Vereinigung des Mozambique-Stroms und des westlichen
Ausldufers des Sudiquatorialstroms entsteht bei Port-Natal der Agulhas-
strom.

Dieser biegt stidlich um Afrika durch den ZusammenstoB mit der
Westwindtrift und durch den Einflu der Erdrotation nach Stden und
Stidosten ab, Ein Teil des Wassers flieBt in den Sudatlantischen Ozean
und wird vom kalten Benguelastrom aufgenommen.

Das warme Wasser des Agulhasstromes finden wir in folgenden
Zahlen wieder.

1°.5:910, 1°0:4241, 0°.8:2013, 1%0:772, 0°8:1047, 0°.7 : g5,
0%4:591, 0°I:450q.
DaB der Benguelastrom ,kalt” ist, geht aus folgenden Abweichungen
hervor,
0°7:3437, 0°2:317 und — 0%.2: 160.
Die groften Temperaturunterschiede findet man in den schraffierten
36°—38° S. B. .

Quadratfeldern; das Maximum 3°.3 in =
24°—26° 0. L.
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35°—40° S. B.
20°—35° O. L,
Juli und August fand, kommt uns zu hoch vor; wir bekommen fir
den Juli 1°.1: 4134, far den August 1°.5:4053.

Auch im August betriigt der Maximalunterschied 3°.3 und zwar im

O___ 470
Ot feld oda=30 1S, B
22°—24° O. L.

Der grofe Unterschied, den Ko6PPEN fiir im

Wenn wir der Westwindtrift von 60° O. L. ab nach Osten folgen,
sehen wir das Temperatursurplus zuerst langsam abnehmen, spiiter im
Australischen Meerbusen und westaustralischen Strom wieder zunelimen:

0°7:604, o0%.5:1732, o0%4:1722, 0°%4:2537, 0°8:1462, 2°0:qg,
1.2 81, %1%4: 39, 17:1:1181,4 0%.8: 770, Wo°l4 :l213 80", 7132
und 1%.0:203, 17.3:2008, 1°.8:3517.

Vermischung mit Wasser von polarer Herkunft verursacht die
Abnahme der positiven Abweichung; den grofien Unterschied westlich
von Australien schreiben wir folgenden zwei Ursachen zu.

1ens, In der Nihe der Kiste findet Lufttransport statt dber den
sich jetzt unter Wintertemperatur befindenden australischen Kontinent.

2ens,  Terner von der Kiste auf offener See findet der Luft-
transport aus Siiden statt; anfinglich bleibt die Luft kilter als das
Wasser, zuletzt aber wird dieser Unterschied geringer, weil die Luft
schneller von der Sonne erwiirmt wird.

In der Westwindtrift und sidiich davon, soweit unsere Karte
reicht, findet die allgemecine Luftbewegung aus westlicher bis west-
nordwestlicher Richtung statt; die allgemeine Wasserbewegung fillt
zwischen Ost und Ostnordost,

Die Luft stromt nach héherer, das Wasser nach niedriger Breite
und demzufolge miussen wir ein Gebiet erwarten, wo die Temperatur
der Luft hoher ist ais dieselbe des Wassers. Wir finden

—o%5:375, —0%3:529, —0%g: 1008, —1°%0:1266, —0°.8:53;5,
—0%7:155, —0°%7:114 und —0°%7:11, —0°4:91, —0%3:45,
—1°1:78, —1°4:54 und —0%7:63.
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Da wo die nach Norden gerichteten Komponenten in der Wasser-
bewegung fehlen oder weniger ausgeprigt auftreten, wie auf 40°—46° S. B.
zwischen 50° und 70° O. L., wird das Surplus oder Defizit der Wasser-
temperatur hinsichtlich der Lufttemperatur sofort griBer oder kleiner.

Hauptsiichlich zwischen 30° und 40° S, B. befinden sich in Gebieten,
wo die Wassertemperatur die Lufttemperatur tbertrifft, gréBere Strecken,
wo das Umgekehrte der Fall ist.

An zufillige Umstinde, zu wenig oder weniger genaue Beob-
achtungen denken wir nicht, weil diese Erscheinung mehr oder weniger
zusammenhangend auftritt,

In den ost-indischen Binnenseetn und im siidlichen chinesischen
Meere ist das Temperaturunterschied

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

Kalte Stromungen sind also die Siidwestmonsuntrift und der stidliche
Teil der Westwindtrift; im weiteren Indischen Ozean begegnen wir in
diesem Monat warmen Stromen.

Fir die verschiedenen Breitengiirtel finden wir

Ort chob;;t;lll]liungs- Unterschied
10°—20° N. | 11219 — 1?24
0°—10° N. | 14363 —o0.28
o°—i10° S. 17541 -+ 0.42
10°—20° S, 8644 4-0.51
20°—30° S. 0508 -+ 1.03
30°—40° S, 16427 -}- a.70
40°—30° S, 9222 -+ o.12

Fur den ganzen Ozean betrigt der Unterschied 0°.14: 86924.

— e - ——
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