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INLEIDING.

Het doel van deze en volgende publicaties is, eene nadere be
werking te geven van de waarnemingen door de schepen der Nederlandsche
handels- en oorlogsvloot gedurende langer dan een halve eeuw in den
Indischen Oceaan verricht.

De bekende Atlassen en Tabellen ) zijn te beschouwen als eeiie
eerste bewerking der in de registers saamgevoegde waarnemingen. In
de atlassen is in hoofdzaak gestreefd naar eene publicatie geschikt
voor het gebruik aan boord, zonder dat daarbij de wetenschappelijke
eischen op den achtergrond gedrongen zijn; bij de tabelwerken stonden
de wetenschappelijke eischen en die van de internationale samenwerking
op den voorgrond. De tabelwerken bevatten de gemiddelden van alle
waarnemingen maand voor maand per vierkant één-graadsvak en geven
dus een zeer uitgebreiden, maar weinig overzichtelijken grondslag voor
een klimaatschets.

Het is intusschen de eenige juiste vorm voor een eerste publicatie,
want nu zijn de waarnemingen toegankelijk voor ieder, die zich voor
een of ander onderdeel mocht interesseeren.

Nadere kennismaking met hetgeen omtrent den Indischen Oceaan
is gepubliceerd deed bij ons den wensch opkomen enkele onderdeelen
geheel opnieuv te bewerken, daarbij schernatiseeren te vermijden en
verder wind en stroom in kaart te brengen op geheel andere wijze
dan vroeger is geschied.

Dank zij de in Nederland gevolgde wijze van inschrijven der waar
nemingen in de registers kon de dageljksche gang van eenige elementen
uit de scheepswaarnemingen worden afgeleid.

t) Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut n°. 104. Oceanographische
en Meteorologische Waarnemingen in den Indischen Oceaan.

Atlas en Tabelwerk December—Februari J856—191o.
Maan—Mei 1856—1912.
Juni—Augustus 1856—1908.
September—November 1856—1914.
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0 KLIMATOLOGIE V\N

Het ligt in de bedoeling te behandelen de luchtdrukking, de al-

gemeene lucht- en waterbeweging, de temperatuur van lucht en water,

de regcnwaarschijnlijkheid en de stormen binnen en buiten de tropen.

Hoewel een en ander niet direct voor het gebruik aan boord be

stemd is zal naar onze meening de officier der oorlogs- en handels-

marine zijn blik door bestudeering er van kunnen verruimen, terwijl

de geograaf en de leeraar aan Zeevaartscho]en er onderwerpen in zal

aantreffen, welke elders nog niet op dergelijke viize konden worden

behandeld.
Aangezien wij meermalen naar oceaangebieden zullen verwijzen

door kortweg het nummer op de Marsden-kaart van het betrokken

gebied aan te geven, volgt hier een reproductie van die kaart voor

den Indischen Oceaan.
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T. LUCHTDRUKKING.

1 r14,rtwante hese-hcntwingc».

Het is bekend dat de drukking I) van de lucht over den Indischen

Oceaan een vrij sterken jaarlijkschen gang vertoont, reden waarom het

noodig is — ten einde een overzicht van de luchtdrukking te ver

krijgen — (leze te beschouwen voor die maanden, waarin beurtelings

de maxirna en minima tot volle ontwikkeling zijn gekomen.

Hieraan voldoet bij uitstek de drukking voor de maanden Januari

en Juli, waarvoor de isobarenkaarten zijn ontworpen.

De gemiddelde luchtdrukking voor elk vierkant tueegraadsvakje

der sobarenkaarten is als volgt berekend.

Voor Januari werd eerst voor elk tweegraadsvakje het derde deel

genomen van de som der drukking in December, Januari en Februari,

deze waarden werden in een werkkaart ingeschreven.

Elk vale is omgeven door 8 andere vakjes en de in de isoharen

kaart gegeven luchtdrukking is het tiende deel der som van het dubbele

der Iuchtdrukking van het beschouwde vakje, vermeerderd met die der

acht omringende vakjes, zooals de werkkaart die gaf.

Ve1iswaar wordt door deze bewerkingen het luchtdrukverschil

eenigszins vervlakt; toevallige afwijkingen verliezen echter ook aan

merkelijk aan beteekenis.

Voor een groot gebied werd nog nagegaan of men met een andere

gebruikelijke vereffeningsmethode: druk Januari = (Dec. + 2 Jan.

+ Feb.): 4, bepaald andere waarden zou vinden. De verschillen waren

niet grooter dan 0.1 mm terwijl nu eens een grooter dan veer een

kleiner gemiddelde werd gevonden.

Verder werd getracht aansluiting te verkrijgen met gegevens om

trent de luchtdrukking uit landwaarnemingen afgeleid. -

1) De gegevens omtrent luchtdrukking van tekst en kaarten zijn herleid tot

zeespiegel, o C en 450 breedte en in zee afkomstig van regelmatig over het etmaal

verdedde 6 maal daagsehe waarnemingen, verricht gedurende heL tijdvak 1854—1914;

de landwaarnemiogen gelden voor verschillende meest langdurige tijdvakken.
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Hiertoe is voor eenigu eiland- en kuststations de gemiddelde lucht
drukking berekend: Jan. = 1/3 (Dec. + Jan. + Feb.).

De zoo gevonden waarden zijn in de kaart omcirkeld.
Dc gegevens zijn geput uit HANN 1), LOUKVER 9, het Meteorologische

Zeitschrift, Observations made at secondarv stations 1) en uit 1-let Klimaat
van Nederlandsch-Indië. 4)•

Met het maken van gevolgtrek-kingen steunend op die gegevens zij
men voorzichtig. H.\NN geeft voor Kaapstad in Januari en Juli 760.8
en 767.3, LOCKVER uit eene serie van 64 jaar 760.3 en 765.5. Voor
Port-Dat-win werd gevonden 753.6 en 758.2, voor het tijdvak 1878—1905

geeft LOCKVER 754.2 en 758.7; berekent men voor die plaats den
gemiddelden stand voor het tijdvak 1888—1912 dan wordt 754.6 en
759.1 gevonden. Voor Mauritius zijn de maandgemiddelden nog gevraagd
aan den Directeur van het Royal Alfred Observatorium; als gemiddelden
jaarstand kregen wij 762.4 terwijl de maandelijksche afwijkingen achter
eenvolgens zouden zijn: — 3.2, — 3.2, — 3.1, — L.7, + 0.!, + 2.1,

+ 3.1, + 3.2, + 2.9, + 1.4, — 0.1, — 1.7.

Eene vergelijking met gegevens van Tabel 1, wijst op vrij groote
verschillen. De oceaan-gegevens gelden in het algemeen voor het
tijdvak i 854’—lg [4. Er zijn enkele plaatsen waar de uit scheeps- en
landwaarnemingen verkregen gemiddelden behoorlijk overeenstemmen,
maar dit is geen regel en de beantwoording der vraag welke groep
gemiddelden liet meeste vertrouwen verdient is zonder eene nauwkeurige
kennis van de geschiedenis der waarnemingen, in den meest uitgebreiden
zin van het woord, niet wel mogelijk.

Er zijn bovendien redenen aan te voeren waarom op sommige
nabij de zee gelegen walstations de barometerstand hooger moet zijn
dan in de nabijheid over den oceaan en hierbij neemt de stuwing van
den ivind op een eenigszins steile kust de voornaamste plaats in.

Aan boord is de gelegenheid voor eene zeer nauwkeurige aflezing
van den barometer niet altijd gunstig en gewoonlijk minder goed dan
aan wal; daartegenover staat dat de gemiddelden uit de scheepswaar

JuLIcs HANN. Handbuch der Klimatologie lid. 11 Teil. 1. 1910.

9 Monthly mean values of harometric pressure compiled at the Solar Physics
Observatory undcr the Direction of Sir NORMAN LocKvl•:a. 1908.

9 Royal Magnelical and Meteorological Observatory at Batavia. Observations
made at secondary stations in Netberlands East-India. Vol. 1 1913.

4) Kon. Magn. en Met. Observatorium te llatavia. Verhandelingen N°. 8. Het
Klimaat van Nederlandsch-lndië door C. BRAAK.
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nemingen afgeleid, afkomstig zijn van verschillende waarnemers en
verricht zijn met verschillende, onder contrôle staande instrumenten.

Toch kunnen in minder druk en zelfs ook in druk bevaren gebieden
de resultaten van de scheepswaarnemingen met een systematische fout zijn
aangedaan. Dit is het geval met de waarnemingen van zeilschepen
afkomstig, wanneer de richting van den zeilweg tegen de richting van
den overheerschenden wind inloopt. Dan kunnen schepen, vooral door
slecht weer, lang worden opgehouden en de dan gewoonlijk lage
barometerstanden krijgen een te groot gewicht. Alleen bij Afrika’s
Zuidpunt leidde dit tot afwijkingen van beteekenis; wij komen hierop
later terug.

Aangezien de beide groepen van waarnemingen verricht zijn ge
durende groote en grootendeels samenvallende tijdvakken, hebben
seculaire veranderingen in de luchtdrukking waarschijnlijk geen grooten
i nvlo cd.

Verder is de dichtheid der waarnemingen over den oceaan niet
overal dezelfde en het feit dat zij afkomstig zijn uit den zeil- en stoomtijd,
maakt de waarnemingen over de verschillende oceaangebieden niet
geheel gelijkwaardig.

Met de landwaarnemingen staat de zaak eenigszins anders ; deze

kunnen ieder op zich zelf nauwkeuriger zijn dan de scheepswaarnemingen,
maar dikwijls langen tijd achter elkaar verricht worden door denzelfden

persoon, met, vooral vroeger in de koloniën, niet onder voldoende

contrôle staande instrumenten.
Persoonlijke fouten en fouten van het instrument kunnen hier dus

grooten invloed krijgen, terwijl het ook wel is voorgekomen dat men niet
voldoende bekend was met de hoogte van liet kwikreservoir boven den zee-
spiegel. Bovendien tast men soms in liet duister omtrent het antwoord

01) de vraag welke correcties op de afgelezen standen zijn toegepast.
Wij komen dus tot de gevolgtrekking dat de gemiddelden, uit de

hier gebruikte Nederlandsche scheepswaarnemingen afgeleid, a priori
niet behoeven achter te staan in nauwkeurigheid bij die van landwaar
nemingen afkomstig. Het zeer regelmatig verloop der gemiddelden uit
scheepswaarnemingen afgeleid geeft ons een groot vertrouwen in hunne
waard e.

Bij het trekken van de isobaren is dus hoofdzakelijk gelet op de
oceaangemiddelden zooals die voor de kaarten zijn berekend.

Voor het gebied in de nabijheid van Zuid-Afrika was een nader
onderzoek noodig wegens de groote verschillen, welke hier, vooral in
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de maand Juli, zouden bestaan tusschen de gemiddelde Inchtdrukking
boven zee en dich t bij de kust boven land.

Alle betrouwbare waarnemingen die in de meteorologische scheeps
journalen voorkomen zijn oorspronkelijk in de registers overgenomen,
hierdoor is het mogelijk dat de waarnemingen van thuisvarende schepen
welke met stormweer, gepaard gaande met lagen barometer, te kampen
hadden en dus niet of nagenoeg niet van plaats veranderden, een te
gronten invloed hebben gekregen op het gemiddelde. Deze onderstelling
bleek juist te zijn en om dit kwaad op te heffen is het noodig in ieder
ééngraadsvak niet meer dan één waarneming per etmaal van ieder
passeerend schip in rekening te brengen.

Voor eenige vakjes werden op deze wijze nieuwe gemiddelden
berekend en door interpolatie voor de tusschenliggende vakjes nieuwe
waarden afgeleid.

Beide waarden zijn in de vakjes ingeschreven, het bovenste getal
geeft de nieuw berekende waarde en de isobaren zijn getrokken over
eenkomstig de aldus gevonden standen. In andere deden van den
Indischen Oceaan doen dergelijke omstandigheden zich niet dermate
voor, bijna overal valt de zeiltrek nagenoeg samen met de overheerschende
vi ndrichti ng.

Indien bij walstations twee barometerstanden zijn opgegeven, is de
bovenste geput uit het werk van LOCKVEE.

Januari (Eg. 2).

De zon heeft ongeveer een maand geleden haar grootste Zuider
declinatie bereikt en als gevolg hiervan wordt Australië en Zuid—Afrika
fel verwarmd, wat aldaar de vorming van gebieden van lage lncht
drukking bevordert.

In het circumpolaire depressiegebied op hooge Zuiderbreedte is
volgens onze kaart de laagste isobaar die van 752.5 mm; de laagste
isobaar tusschen Australië en den Oost-Indischen Archipel is die van
755 mm, tenvijl in het binnenland van Australië de drukking van
de lucht tot onder 754 mm daalt. Eene eenigszins aandachtige beschou
ving van de isoharenkaart voert tot de gevolgtrekking dat feitelijk
een gordel van lage luchtdrnkking — de equatoriale stilte-gordel —

den oceaan tusschen S en 120 Z.B. eenigszins boogvormig overspant,
in liet westelijk deel van den oceaan is de laagste stand even onder
758 mm en de gordel gaat verder over in het gebied van lage lucht
drukking over Zuid-Afrika, waarin de barometer onder 757 mm wijst.

Het winter-hoogedrukgebied in Azië heeft een kern omsloten door



de isobaar van 775 min, een tweede gebied van hooge luchtdrukking
vindt men in den Indischen Oceaan. De kern van 765 mm ligt tusschen
32°—36° Z.B. en 7S°—83° O.L.

Juli (hg. 3).
De zon heeft haar hoogsten stand in het Noorden bereik-t, lage

luchtdrukking heerscht boven Midden-Azië en den Zuidelijk-en bidischen
Oceaan en vooral tusschen 70° en 1200 O.L. heeft de depressie aan
beteekenis gewonnen. In het Zuiden is de laagste isobaar die van

747.5 mm, in de Arabische Zee die van 7S2.5 mm, terwijl in het
centrum van de groote Aziatische depressie, liggende over en ten oosten
van de Perzische Golf, cle luchtdrLlkking onder 747.5 mm daalt.

Een minimum van bijzonderen aard ligt ten westen van Sumatra
tusschen o°—4° Z.B, en 90°—102° OL. Het is het restant van de
hierboven genoemde boogvormige trog en het geeft aanleiding tot een
plaatselijk cvclonaal winds;steem, zooals uit de kaart voor de lucht-
beweging over Juli blijkt.

Zuid- en Midden-Australië zoomede Zuid-Afrika staan onder invloed
van hooge luchtdrukking met gemiddelde isobaren van 765 en 767 mm.

De kern van liet oceanisch gebied van hooge luchtdrukl<ing heeft
aan beteekenis gewonnen, daar heerscht nu een gemiddelde druk hooger
dan 767.5 mm; zij ligt nu tusschen 29°—33° Z.B. en 52°—58° O.L.,
sporen van een tweede kern vindt men tusschen 78°—86° O.L..

Tusschen de gemiddelde luchtdrukking en de temperatuur van de

lucht of het water blijkt zoowel in groote trekken als meer en détail

eene zoodanige betrekking te bestaan dat in het algemeen boven de

continenten hooge en lage temperatuur gepaard gaat met een lagen en

hoogen barometerstand. Boven de oceanen is dit verband minder een

voudig, alleen de equatoriale gordel van lage luchtdrukking, of wat

daarvoor moet doorgaan in Juli, verplaatst zich met het equatoriale
gebied van grootste warmte. -

2. Jaa,-lijksrlie gang der lnc/ltd;7d’king.

Ten einde een overzicht te krijgen van den jaarlijk-schen gang der

luchtdruk-king voor verschillende breedtegordels werd de maandelijksche
luchtdrukking berekend voor vakken van 40 lengte en breedte, regel

matig verdeeld over parallellen, welke ongeveer 200 in breedte verschillen

en de afwijkingen maand voor maand gegeven in Tabel 1.

Als vergelijkingsmateriaal worden voor den gordel i61g0 N.B.,

hierbij gevoegd de afwijkingen waargenomen te Bombav en Calcutta,

12 KLIMATOLOGIE vAN
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voor den gordel 10 N.—i° Z.B. die van Singapore, Batavia en van de
combinatie Padang, Pontianak en Menado, voor iS°—n° Z.B. die van
Mauritius, voor 380_410 Z.B. die van Kaapstad en van de combinaties
Adelaïde met Sydney en Ponta Delgada met Lissabon. Hierbij valt op
te merken dat de groote schommelingen waaraan de barometer onder
hevig is in het gebied 38°—41° ZAl., mede in verband met het be
trekkelijk kleine aantal waarnemingen het wenschelijk maakten de toevallige
afwijkingen te elimineeren.

Daarom werd, ten eerste de gemiddelde maandelijksche stand be
rekend niet voor enkele lengtegraden maar over een groot gebied
lo°—79° O.L. en ten tweede als gemiddelde stand voor Januari enz.
genomen (Dec. + 2 Jan. + Feb.) 4.

Bij de eerste drie gordels is de overeenstemming zoowel in den
gemiddelden stand als in de afwijkingen zeer bevredigend, wij vinden
hierin eene bevestiging van het reeds geuite gunstige oordeel omtrent
de scheepswaarnemingen.

In den gordel op eenigszins hoogere zuiderbreedte is de overeen
stemming veel minder, zij komt eenigszins tot uiting tusschen de zee-
waarnemingen en de combinatie Adelaide en Sydney of Ponta Delgada
en Lissabon. Deze drie groepen vertoonen het dubbeljaarlijksche karakter,
terwijl uit den aard der zaak bij Ponta Delgada—Lissabon de phase
een ander beeld vertoont.

Indien ook de waarnemingen in rekening worden gebracht die tot
139° O.L. werden verricht, verkHjgt men de afwijkingen der laatste kolom;
de dichtheid der waarnemingen is hierdoor echter niet grooter geworden
en welke groep afwijkingen het meeste vertrouwen verdient is niet te
zeggen.

Een en ander maakt wel duidelijk dat zeer waarschijnlijk de dichtlieid
der waarnemingen in het hier beschonwde gebied nog te kLein is voor
het maken van gevolgtrekkingen.

Met de gegevens van tabel 1, waarin voor een aantal vakken de
jaarlijksche gang van de luchtdrukking in afwijkingen van het jaar-
gemiddelde is opgenomen, berekenden wij de volgende formnles voor
den jaarlijkschen gang van de luchtdrukking ; het aanvangspunt van
telling is i Januari.

1. 756.9 + 3.92 cos (n/ — 337°) ± 0.34 cos (na — 2200)

2. 756.7 + 5.13 cos (ut — 351°) + O.Ç7 cos (211/ — 200°)

3. 757.8 + 0.45 cos (fit— 279°) + 0.15 cos (2nt — 120°)

4. 757.0 + 0.47 cos (ut — 332°) + 0.31 cos (na — 62°)

1
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5. 757.5 + 0.29 cos (at — 2400) + 0.25 cos (21/1 — 70°)

6. + 0.05 cos (al — 336°) + 0.15 C05 (211/— yo°)

7. 761.2 + 2.69 cos (al — 202°) + 0.29 cos (2/it — 230°)

8. 762.3 + 3.59 cos (ni — 208°) + o.t6 cos (2fl! — 274°)

9. 761.1 + 0.20 cos (al — 125°) + 0.96 cos (2h!— toô°)
‘0. 762.7 + 2.97 cos (at — isg°) + 0.31 COS (21/1

— 343°)
11. 762.7 ± 2.53 cos (al — 153°) t 0.54 C05 (21,1— 16o°)
12. 760.7 ± 0.14 cos (al — 242°) ± 1.05 cos (2111— 35 1°)

In den gordel i6°—ig° N. (t) en te Bomhav en Calcutta (2) vinden
wij een zeer voldoende overeenstemming met overheerschende enkel
jaarlijksche periode en aan den wal een grooter amplitude dan in Zee.

Bij de volgende groep 3, 4, , en 6 geldend voor den equator is
van een sterk uitgesproken enkel- of diibbeljaarlijksche periode geen
sprake, nu eens is de overeenstemming in de phase, dan weer in de
amplitude voldoende; de phase van de dubbeljaarljksche periode geeft
eenige overeenstemming te zien.

Bij de derde groep 7 en 8, geldend voor 18°—21° Z.B. zien wij
weer een in bijna alle opzichten voldoende overeenstemming.

Bij de vierde groep 9, 10, II en 12 voor 33°—41 ° ZAl., waarbij ook
Lissabon en Ponta Delgada zijn opgenomen, zien wij nu eens de enkel
jaarlijksche dan veer de dubbeljaarlijksche periode sterk in de meer
derheid, terwijl in de phase bij 9 en ii zoowel als bij 10 en 12 eenige
overeenstemming is te zien.

Voorts is in den equatorialen gordel de amplitude klein en bereikt
nauwelijks t mm; in de tropen op N.B. is de amplitLide het grootste
en schommelt tusschen 7 en 10 mm, op ZAl. is zij kleiner en beweegt
zich tusschen 5 en 7 mm, terwijl verder naar het Zuiden de amplitude
zich beweegt tusschen 2 mm in zee en 6 mm te Kaapstad. -

Voor de combinatie Lissabon—Ponta Delgada vinden we een
amplitude van 3 mm.

3. Dage/ijkschc ga lig va,: de lachldrukking.

Voor veel walstations rondom en in den Indischen Oceaan gelegen
is de dageljksche gang van de luchtdrnkking berekend en gepubliceerd,
voor zoover wij weten geschiedde zulks nog weinig of niet voor gebieden
in vollen oceaan uit de gewone scheepswaarnemingen.

Voor het gebied 2°—5° N./86°—3° 0. werd gevonden:
januari.

.
p = 757.79 + 0.15 cos (al — 252°) + 0.85 cos (2;it— 295°)

April. . . = 756.71 + 0.25 cos (al — 277°) + 0.77 COS (2!:!— 299°)
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1

= 758.72 + 0.14 cos (ni — 250°) + 0.51 cos (211/ — 301°).
De forinules stemmen onderling behoorlijk overeen: in de phase

van den enkeldaagschen term komen voor het zelfde gebied nogal
groote verschiLlen voor in de formules voor de opeenvolgende maanden,
terwijl voor liet vak 8I i° N./6o°—63° 0. de phiise van den enkel
daagschen term sterk afwijkt van die voor andere zeegebieden gevonden.

Het blijkt intusschen dat de formule voor Madras een dergelijk
verschil vertoont ten opzichte van Batavia.

Aangezien de enkeldaagsclie term verband houdt met de temperatuur
hebben we deze formules nog vergeleken met die voor den dagelijkschen
gang van dit element 1); het was echter niet mogelijk eenig verband te
vinden. Er werd verder nog gedacht aan de mogelijkheid dat de be
wolking een groote rol zou spelen, ]iet was echter niet mogelijk eenig
verband aan te toonen tusschen dit element en den enkeldaagschen
gang der luchtdrukking.

Wegens het ingewikkelde systeem van de algemeene luchtcirculatie
welke zeker haar invloed zal doen gelden zoowel op den jaarljkschen
als op den dagelijkschen gang der luchtdruk-king was het te verwachten
dat wij voor onbeantwoorde vragen zouden blijven staan.

Zoo moet men niet verwachten dat dejaarlijksche gang in hoofdzaak
een functie van de breedte zal zijn, wel is er eene behoorlijke continuiteit
van’ land naar zee te eischen en die komt ook behoorlijk te voorschijn.

Jaar.
Batavia.

Voor
Januari.
April

Juli .

October
Jaar.

juli . . . . p = 756.94 + 0.19 cos (n/ — 245°) + o.6i cos (211/— 296°)
October . = 757.63 + 0.20 cos (ut — 259°) + 0.71 cos (2111— 297°)

757.19 + 0.20 cos (fl1 — 264°) + 0.76 cos (2111— 298°)

757.5 + o.66 cos (nI — 248°) + o.g6 cos (2111— 292°)
het gebied 8—ii° N./6o°—63° 0.
p = 759.91 + 0.35 cos (ut — 287°) + 0.75 cos (211/ — 233°)

758.08 + 0.31 cos (ut — 304°) + 0.71 cos (21/t — 296°)
756.47 + 0.13 cos (ut — 328°) + 0.50 cus (211/ — 297°)
758.57 + 0.17 cos (ut — 302°) + 0.59 cos (211/ 292°)
758.48 + 0.27 cos (nt — 302°) + o.68 cos (211/— 292°)

Madras en -

Nicobaren = 758.18 + 0.46 cos (ut — 271°) + i,o3 C05 (211/ — 300°)
Voor het gebied 10° — 19° L/So°—39° 0. als gemiddelde van

‘) Kon. Ned. Met. Instituut N°. 102. Pileded. en Vcrh. ,$. P. Ii. GALLÉ. Luft
und W’assertemperatur in, Indischen Ozean.



r
KLIMATOLOCEE VAN DEN INDISCHEN OCEAAN.

Bovenstaande opmerkingen gelden ook voor den dagelijkschen

gang die zeker niet alleen van den dagelijkschen gang van de opper
vlakte-temperatuur ter plaatse afhangt.

De phase van den dubbeldaagschen term vertoont voor de ver
schillende gebieden en de walstations ede bijzonder mooie overeen

stemming. In het algemeen is de amplitude van den dubbeldaagschen

term op de walstations ongeveer L5 maal zon groot als in zee; bij
den enkeldaagschen term is dit verschil uit den aard der zaak veel

grooter.
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II. WIND.

i. Algemeene Luchtheweging.

Reeds bij PLINIUS 1) komt men eene passage tegen, waar bij de
beantwoording der vraag, wat het beste jaargetijde is om van de
Golf van Aden naar Voor-Indië en terug te varen, dudeljk blijkt,
dat men bekend was met liet feit dat in de Arabische Zee de vind—
richting in de eene helft van het jaar tegengesteld was aan die in de
andere helft.

9 Het eerste bericht omtrent het Moessonverschijnsel danken wij aan MEGAS

*

TIIENES, den gezant van Koning SELEUCUS aan het hof van CIIANDRAGUPJA aan den
Ganges omstreeks 290 véér Christus. Hij vestigt de aandacht op het regenzeisoen en
de overstroomingen in den zomer veroorzaakt door den Zuidwestmoesson, dien hij de
Etesische winden noemt. -

PLINIUS, omgekomen in 79 na Christus hij de uitbarsting van den Vesuvius,
spreekt in zijn .,llistoria Natumlis, zesde boek I, lot, 104 en io als volgt:

,,Voor hen, die de reis naar Indië willen maken, is het geschiL-tste uitgangspunt
Ocelis, gelegen bij de straat van Itab-el-Mandeb. Van daar brengt een reis van 40
dagen véér den wind, die Rippalus heet, hen naar Musiris, het eerste landingspunt
in Indië”. ete.

Omtrent den terugtocht zegt hij:
,,De terugtocht uit Indië wordt aangevangen in ‘t begin van de Egyptische maand

Tybis (December) of op zijn laatst, gedurende de eerste 6 dagen van de maand Mechiris
(Januari); aldus kunnen zij binnen het jaar ‘veer thuis zijn.

De gunstige ‘vind voor de overtocht uit Indië is de Vulturnus (ZZ.Oe.) maar
nadat zij de Roode Zee zijn ingegaan, de Africus (Z.We.) of Auster (Ze. wind).”

Men ziet, ‘t zijn zeilaanwijzingen waaraan weinig valt toe te voegen, alleen met
dien Vulturnus (Z.Z.O.’. ‘vind) weten wij geen raad; ‘t kan zijn dat dicht hij de kust
de Noordoostmoesson uit het Zuidzuidoosten doorstaat, de rest klopt geheel met onze
tegenwoordige kennis,

De Zuidwestmoesson dankt den naam ,,Hippalus” aan een Crieksch zeevaarder
van dien tijd, die liet eerst den moed heeft gehad, niet langs de kust en door de
monding van de Perzische Golf naar Indië te varen, maar van Kaap Svagrus, de
tegenwoordige Ras Fartak, direct over te steken naar Voor-Indië.

Dit bericht is tot ons gekomen in den Periplus Mans Erythraei 57, geschreven
± 90 na Christus, de schrijver is onbekend.

PLINIUS wist den oorsprong van den naam niet.
Deze inlichtingen ontvingen wij van Prof. Dr. P. H. DAMSTÉ te Utrecht.

1H -
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De Zuidwestenwind zou toen Hippalns zijn genoemd, naar een

Grieksch zeevaarder van dien tijd.
De Golf van l3engalen, en vooral de Arabische Zee, zijn twee

zeegebieden waar het verschijnsel bekend onder den naam ,,moesson”
buitengewoon duidelijk optreedt het \vOOrd moesson is trouwens eene

verbastering van het Arabische woord ,,mausim”, hetwelk jaargetij
beteekent. Zoo heerscht dan in het noordelijke deel van dcii Indischen

Oceaan van Mei t/m September de Zuidwestmoesson, welke in October,

de kenter- of kenteringmaand 1), in den Noordoostmoesson overgaat,

die van November tot en met Maart regelmatig doorstaat. Hierna vindt

in April de overgang of kentering tot Znidwestmoesson plaats.
De moessons worden veroorzaakt door de met het jaargetij wisselende

luchtdrukverdeeling, ;;‘elke in liet vorige hoofdstuk is geschetst en het
ligt dus voor de hand den vind te beschouwen voor cle maanden
Januari en Juli, omdat dan ten noorden van de linie de Noordoost- of

Zuidwestmoesson tot volle ontwikkeling is gekomen, terwijl ten zuiden
van de linie, in Januari, de Noordwestmoesson en Zuidoostpassaat en

in Juli de Zuidoostpassaat alléén, maar dan ook met volle kracht
doorstaat. In het zeegebied tusschen i ioD O.L.. Soenda eilanden en

Australië heerscht beurtelings Noordwest- en Zuidoostmoesson.
De wind zooals die in de kaarten voorkomt voor de maanden

Januari en Juli, is berekend uit de maanden December, Januari, Februari

en Juni, Juli, Augustus door voor Januari te nemen (D + J + F): 3 enz..
De wijze van voorstelling vindt men in de agenda.
Wat de kaart ons geeft is de algemeene luchtheweging telkens voor

vakjes 20 lang en 2° breed. Alle waarnemingen welke binnen een vak
1° lang en 10 breed zijn verricht, werden gekoppeld, zoodat ten slotte

maand voor maand de noord- en oostcomponenten en de eindresultante
of de algemeene luchtbeweging worden verkregen. Eene eenvoudige

optelling geeft de componenten voor vakjes 20 lang en breed en het

gemiddelde voor de maanden December, Januari, Februari waarmede de

resultante kan worden berekend. Deze wordt naar bestendigheid 0), richting

en kracht voorgesteld door de lengte, de richting en het aantal veeren

van de windpijl. De kaart vertoont dus ten slotte een eenigszins ander

1) In de oud-Hollandsche litieratuur spreekt men van ,,weijffelmaanden”.

9 Onder bestendigheid welke in 0/0 wordt uitgedrukt verstaat men de verhouding
tusschen de resulteerende snelheid en de gemiddelde snelheid, zonder dat hierbij op
de verschillen in richting is gelet. Is bv. alleen de richting Zuidoost waargenomen
dan is de resulteerende snelheid = gemiddelde snelheid en de bestendigheid = loo 0/,.

1
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beeld clan hetgeen de bekende hand- en leerboeken van de oceanische
windsvstemen geven met hunne sterk geschematiseerde voorstellingen;
wij geven liet strakke statistische beeld.

Dit verschil komt het sterkst uit in het z.g. Westenwindgebied,
wij zien daar niet de gebruikelijke, uit het Westnoordwesten en Noord
westen komende, dikke lange windpijlen, welke ten onrechte den indruk
wekken, dat het daar altijd uit die richtingen, met kracht van harden
wind of storm, waait, maar pijitjes die door hunne lengte de besten
digheid, door hunne richting en het aantal veeren de richting en de kracht
van den resulteerenden wind of de algemeene luchtbeweging aangeven.

De bestendigheid schommelt in het hier beschouwde gebied zooals
de kaart aangeeft tusschen o en 0k is gewoonlijk kleiner dan 6o 0)0,

en in de wintermaanden grooter dan in de zomermaanden.
Uit de in de kaarten gegeven voorstelling kan men slechts de

gevolgtrekking maken, dat waarschijnlijk het aantal westelijke richtingen
overwegend is; zeker is zulks niet.

Het kan toch voorkomen, dat in een zeker gebied een groot aantal
malen zeer zwakke oostelijke winden zijn waargenomen en een veel
kleiner aantal stormachtige westelijke winden, in dusdanige verhou
ding, dal bij de k-oppelrekening de resulteerende luchtbeweging nog uit
eene westelijke richting is. Gewoonlijk echter is bij eenigzins groote
bestendigheid eener resulteerende westelijke luchtbeweging de onder-
stelling gewettigd, dat ook liet aantal richtingen uit de westelijke helft
van het kompas overwegend is geweest.

Bij een voldoend aantal waarnemingen ontstaat eene dergelijke
resultante niet uit eene samenvoeging van uitersten.

In liet \Vestenwindgebied neemt de gemiddelde kracht van de al
gemeene luchtbeweging aaivankeiijk in het algemeen toe met toenemende
breedte en bedraagt des zomers ten zuiden van 40° breedte 3 4, des
winters ongeveer 4 BEAUFORT 1)•

In verband met de waarde van de bestendigheid bedraagt dus de
gemiddelde windkracht onafhankelijk van de richting, des zomers

:2
X 3. = 5.6, in den winter X 4 = 6.4 BEAUFORT.

In welke onderlinge verhoudingen de verschillende richtingen en
krachten in het \Vestenwind-, Passaat- en Moessongebied voorkomen,

‘) Indien niet anders vernield wordt, is de windkracht in BEAUF0RT-schaal-
deelen opgegeven.
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leeren ons de tabellen onder het hoofd , Frequentie van den wind

naar richting en kracht”. (Tabel Ii tot X.)

i?H?1R?? (Hg. 4).
Zooals bek-end is bevindt zich over den Indischen Oceaan op 6 â

io° 113. een voor of trog van betrekkelijk lage luchtdruk-king, zich

uitstrekkende tusschen de zomer-minima van Austrahe en Afrika, welke

voor den oceaan min of meer boogvormig overspant.

Ten opzichte van die voor of trog en de lage druk gebieden

boven Australië en Afrika moet dus de algemeene luchtbewegiug con

vergeerend of cvclonaal zijn, terwijl uit het maximum boven Azië en

den oceaan, waarvan de centrale as op ongeveer 340 ZE. ligt, eene

divergeerende of anticvclonale luchtbeweging verwacht moet worden.

Tusschen het hooge druk-gebied in Azië en de voor van lagen druk.

over den oceaan waait’ op nborderbreedte de Noordoostmoesson, welke

op zuiderbreedte naar link-s ombuigt en Noordwestmoesson wordt;

tusschen het maximum op 340 1.13. en die voor waait de Zuidoostpassaat.

Ten zuiden van het juist genoemde ma,cimum neemt de druk regel- t
matig af en komen wij in een gebied met gemiddeld lagen druk (lat

de aarde op hooge zuiderbreedte als een gordel omgeeft en door dien

gordel en de subtropische maxima der drie oceanen wordt het zoo

genaamde Westenwindgebied (The brave Vestwinds, die braven West

winde, The Roaring Forties) aan de noordzijde van dien gordel ver

oorzaakt.
Aan de zuidzijde van dien gordel vindt men eene, buiten het

bestek van deze kaart vallende, luchtbeweging uit het Oosten tot Zuid

oosten, als gevolg van het maximum van luchtdrukking boven de

Zuidpoolkap.
In het algemeen is de luchtbeweging in Januari niet sterk, bepaald

zwak is zij dicht bij de voor van lage luchtdruk-king nabij den equator

en dicht bij de centrale as van liet hooge drukgebied in den oceaan.

Wij gaan thans over tot eene meer gedetailleerde beschouwing der

algemeene luchtbeweging.
De Noordoostmoesson staat van 200 N.B. ten noorden van den

equator regelmatig door, tusschen 6 en 14° N.B. bedraagt de be

stendigheid 75—100 0/0, de kracht 3 â 4 BiuioRT, in het zuidelijk

deel van vak 27 wordt de richting noordwest. Tusschen 00 en 10° Z.B.

vinden wij in vak 332 en 331 nog hoofdzakelijk noordoosteljken wind,

gedeeltelijk een gevolg van het toestroomen van lucht naar het nu

sterk verwarmde vaste land van Afrika, verder naar het Oosten een



hEN INI)ISCIIEN OCEA\N. 21

voortdurend duidelijker oinbuigen van den Noordoost- tot Noord

vestmoesson.
Dit is vooral goed zichtbaar in den Oost-Indischen Archipel alwaar

zoowel door de naar het sterk verwarmde binnenland van Australië

stroomende lucht als door de afwijking ten gevolge der aardrotatie de

richting Noordwest wordt. De Noordwestmoesson is buiïger van karakter,

maar heeft kleiner gemiddelde kracht dan de Noordoostmoesson. Sporen

van den Zuidoostpassaat zijn merkbaar tusschen 30 en io° Z.B.

Tusschen 1o en 200 Z.B. nemen wij in de Straat van Mozambique

nog eene algemeene luchtbeweging uit het Noorden waar, verder naar

het Oosten den allengs toenemenden Zuidoostpassaat.

Deze vertoont in de oostelijke helft van vak 36i de eigenaardig

heid, schijnbaar tegen de afwijking ten gevolge der aardrutatie in, naar

rechts af te buigen en geleidelijk over te gaan in den in vak 360, 359
en 353 waaienden Westmoesson; dit afbuigen wordt evenals de West

moesson veroorzaakt door het minimum van luchtdrukking boven

Australië waardoor de richting der isobaren en dus ook die van den

gradiënt gewijzigd is.
Tusschen 20° en 30° Z.B. waait de Zuidoostpassaat, welke dicht

bij Afrika sterker is dan een weinig ten oosten daarcan, om daarna

ten oosten van 70° O.L. weer toe te nemen in kracht.

In vak 396 en in de oostelijke helft van vak 3g7 wordt onder

invloed van de depressie boven Australië de richting ongeveer Zuid.

De Zuidoostpassaat bereikt tusschen 14°—24° Z.B. en 70°—TO0° O.L.

zijn grootste bestendigheid terwijl de gemiddelde windkracht schommelt

tusschen 3.5 en 4. BEAUFORT.

Tusschen 300 en 40° ZE. zien wij geen scherp uitgesproken vind

systeem; in het noordelijke deel sporen van den passaat, in het zuidelijk

deel hebben westelijke winden de overhand, terwijl in het oostelijk deel

van vak 433 en in vak 432 de depressie boven Australië haar invloed

doet gelden.
Ten slotte zijn wij in het Westenwindgebied tusschen 40° en 500 Z.B.

aangeland, hetwelk zich zooais reeds werd medegedeeld niet onbeperkt

naar het Zuiden kan voortzetten.

Waarnemingen aan de kusten en in de aan Antarctica grenzende

zeeën hebben aangetoond, dat de algemeene luchtbeweging daar tusschen

Oost en Ztudoost is, hetgeen wijst op het bestaan van een gordel van

gemiddeld laagsten druk, welke op ongeveer Go 65° Z.B. moet ge

zocht worden,

L
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Hoe wij ons dien gordel moeten voorstellen 1), als werkelijke trog
of voor van laagste luchtdrukking met groote bestendigheid zooals de
equatoriale gebieden van lagen luchtdruk of als heirweg (Ier (liepe
barometrische minima, dus met kleiner bestendigheid — zooiets als
de z.g. Ijsland-depressie — is nog niet uitgemaakt.

De verschillende Zuidpool-expedities passeerden afhankelijk van den
tijd van het jaar tusschen 6o° en 65° Z.B. een gebied met laagste
luchtdrukking, hetwelk niet dadelj 1< deed denken aan een ;‘luchtig
minimum; dit zou dus wijzen op een werkelijken gordel.

Wij wijzen er echter op dat elk schip hier maar kort vertoefde, Zuid
maken stond vooraan op het programma. SIMPSON en MEINARDUS

komen tot een gordel van laagsten luchtdruk bij hunne beschouwingen
omtrent de gemiddelde luchtdruk- en windomstandigheden in dit gebied.

Voor een andere opvatting omtrent het al of niet bestaan van
dien gordel, welke ook door LOCKVER gedeeld wordt, pleiten de zeil-
aanwijzingen voor het ronden van Kaap Hoorn. Deze raden aan, indien
Westerstormen dit ronden op betrekkelijk lage breedte beletten, naar de
zuidzijde der depressiebaan te zeilen en met de daar heerschende
oostelijke winden een westelijker lengte te halen.

Het komt ons voor, dat eene beschouwing van de frequentie-
tabellen van windrichting en kracht, alsmede van de gegevens omtrent
de algemeene luchtbeweging voor het gebied 436° Z.f472° N., tot de
gevolgtrekking voert, dat die zoogenaamde gordel liet gebied is, waarin
talrijke diepe depressies passeeren; het weertype toont zeer veel punten
van overeenkomst met dat van Noordwest-Europa. Evenals de zooge
naamde permanente Ijsland-depressie eene abstractie is, is het naar
onze meening gesteld met dien gordel van lagen druk op hooge breedte.

Op een isobarenkaart komt hij te voorschijn evenals de Ijsland-
depressie, de bestendigheid is echter klein en diepe centra van depressies
en ruggen van hoogen luchtdruk trekken achter elkaar aan. In het
\Vestenwindgebied is de bestendigheid der algemeene luchtbeweging
niet groot, zij overschrijdt maar \veinig 500/o, dientengevolge is ook de
gerichte windkracht niet meer dan 3 â 4.

Volgens de kaart zou meer naar het Zuiden de windkracht toe
nemen, volgens onze meening moet hier meer gedacht worden aan een
te kort aan waarnemingen dan aan een werkelijk bestaanden toestand.

1) British Antarctic Expedition 1910—1913. i\leteorology. Vol. 1. Discussion by
G. C. Su’IpsoN. D. Sc., F.R.S. Calcutta 1919.
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i/i (fig. ).
De luchtdrukverdeeling is in (leze maand eenvoudiger dan in

Januari; de depressie over Azië zendt utloopers naar de Arabische Zee
en de Golf van Bengalen, verder vinden wij op hooge zuiderbreedte,
maar nu noordelijker dan in Januari, den gordel van laagste lucht

drukking en tusschen clie twee minima ligt het snbtropische gebied

van hoogen luchtdruk met zijn centrale as op 28 â 300 ZE., terwijl de

kern westelijker ligt dan in Januari.
Een bijzonder gevormd minimum van luchtdrukking ligt nog

tusschen O040 ZE. en go°—102° CL.
Zoowel de hooge als de lage luchtdrukkingen welke de algemeene

luchtheweging beheerschen hebben in beteekenis gewonnen, vandaar

sterker wind, hetgeen in alle windgebieden, maar vooral in het gebied
van den Zuidoostpassaat tot uitdrukking komt.

De lucht zal dus van liet gebied van hoogen luchtdruk aanvankelijk
als Zuidoostpassaat naar de depressie boven Azië wegvloeien. Met af

nemende breedte buigt de passaat langzaam naar rechts om en waait

reeds voor het overschrijden van den equator uit liet Zuidzuidwesten,

soms zelfs Zuidwesten, omdat de richting van den gradiënt geleidelijk

verandert. De isobarenkaart laat ons zien dat, behalve dicht bij

Afrika de gracliënt tusschen de isobaren van 755 en 760 mm. vlak
is; vooral in de nabijheid van den equator is zulks het geval. In

dit verband komen wij later nog terug op eene eigenaardigheid in

vak 326 en 325.

Als gevolg van dien vlakken gradiënt is nabij de linie de wind

zwakker dan eenige graden noordelijker of zuideljker.

Zijn wij eenmaal den equator gepasseerd, dan neemt bij Afrika op 6°

breedte, op oosteljker lengte op hooger breedte, de kracht en béstendigheid
der algemeene luchtbeweging, die nu als Zuidwestmoesson bekend staat,
snel toe en bereikt dikwijls 6 â I3EAUFDRT met 75 ioo °/ bestendiglicid.

In het Zuiden heerscht van 35° Z.E. een doorstaande luchtbeweging

uit het Westen, welke vooral tusschen 60° en ioo O.L. duidelijk uitkomt.
Evenals voor Januari zal thans de luchtbeweging voor Juli meer

in bijzonderheden worden nagegaan.
Van 20° Nu, tot den equator heersclit de Zuidwestmoesson, welke

van 0_J40 N.E. tusschen ço° en 60° O.L. met zeer groote bestendig.
heid dikwijls met den kracht van matigen storm waait.

Ook noordelijker in de Arabische Zee is de windkracht groot, de

richting volgt eenigszins het beloop van de Westkust van Voor-Indië,

11
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terwijl de kracht aldaar en bij Ceylon afneemt om in de Golf van
Bengalen veer toe te nemen.

De windkracht wordt echter niet meer zoo groot als tusschen 500

en 6o° O.L.
In het algemeen is nabij den equator de windkracht klein, in het

zuidoosteljk deel van vak 27 wordt dicht bij Sumatra de windrichting
Noordwest.

Volgen wij tusschen o0 en ro° Z.B. den wind, dan zien wij, dat
alnaarmate men oostelijker komt de neiging toeneemt om van Zuid
oostpassaat in Zuidwestmoesson over te gaan, terwijl in het noord
oostelijke deel van vak 326 en in het ooordwesteljke deel van vak 325

de afwijkende windrichtiugen wijzen 01) eene onderbreking in het regel—
matige verloop van de Iuchtdrukking.

De isobarenkaart laat ons daar inderdaad een partieel luchtdruk-
minimum zien, de laagste barometerstanden zijn duideljkheidshalve
onderstreept.

Het ‘igt voor de hand dat dit partieele minimum, het restant van
den equatorialen stiltegordel, de convergeerende luclitbeweging midden
in dit groote gebied van uitstroomende lucht veroorzaakt.

Tusschen 1o en 3Q0 1E. is de Zuidoostpassaat met de Zuidoost
moesson onbestreden heer en meester, waaiend met eene bestendigheid
van 8i /o of meer en een gemiddelde kracht van 4.5 5.5.

Zooals bijna altijd liet geval is, wordt in de nabijheid van land de
richting en kracht van den vind gewijzigd.

Tusschen 20° en 25° Z.B. bevinden wij ons nog in het gebied van den
Zuidoostpassaat, maar met toenemende breedte neemt zoowel de kracht
als de bestendigheid af; ten zuiden van 25° Z.B. is in de westelijke helft
van den oceaan eene zuidoostelijke luchtbeweging nog overheerschend,
in de oostelijke helft komt eene westelijke richting tamelijk veel voor.

Tusschen de parallellen van 30° en 4Q0 Z.B. heeft eene luchtbe
weging uit westelijke richtingen de overhand; eene uitzondering maakt
de strook 3O°3I° 113. van vak 440, 439 en 438 alwaar de richting
tusschen noordwest en noordoost schommelt.

Ten zuiden van 40° Z.B. zijn wij weer in het stormachtige \Vesten
windgebied aangeland, waar zooals reeds werd medegedeeld de kracht en
de bestendigheid van de algemeene luchtbeweging geen groote waarde
bereiken; beide zijn veel kleiner dan die van den Zuidoostpassaat.

In het vak 436 Z.—472 N. bedraagt in Juli de algemeene lucht-
beweging N. 288° 0. 3.57—56 in het vak 363 N. 143° 0. 4.82—89 0/0.
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De gemiddelde snelheid van den wind onafhankelijk van de richting
is achtereenvolgens 6.38 en 5.42 BEAUFOI<T-schaaldeel.

Ten slotte zij hier nog verwezen naar tabel Xl waar onder het
hoofd ,,Algemeene Luchtbeweging” voor den Moesson, Passaat en
\Vestenwind maand voor maand voor een bepaald gebied de resul
teerende luchtbeweging is gegeven. Uit deze gegevens blijkt duidelijker
dan met woorden kan worden aangegeven het verschillend karakter
der drie windsvstemeii.

2. liet karakter z’an (telt wind naar richting en kracht.
Om een inzicht te krijgen in de algemeene luchtbeweging werden

de waarnemingen saamgevoegd en resultanten berekend, men krijgt echter
hierdoor geen beeld van de structuur van den wind.

De algemeene luchtbeweging is eene abstractie, tabellen welke
frequenties geven van de waargenomen winden, gerangschikt volgens-
richting en kracht zijn concreet en leeren ons waaruit de algemeene
luchtbeweging is opgebouwd en toonen duidelijker dan de algemeene
lnchtbeweging het verschil in karakter van een IIoesson, Passaat of
de Westenwinden. Daarom is de wind gerangschikt naar richting en
kracht voor de vakken 67 Z. — 31 N., 363 en 436 Z. — 472 N., waarin
wij achtereenvolgens de drie genoemde windhpen in zeer zuiveren
vorm aantreffen,

In tabellen II, III en IV zijn voor de drie vakken maand voor maand
frequenties gegeven naar richting en kracht van den wind, waarbij het aantal
waarnemingen herleid is op 10000 ten einde onderlinge vergelijking
gemakkelijker te maken. De tabellen zijn niet verder voortgezet dan
\Villdkracht ro, waarnemingen met kracht t en [2 zijn bij die van tO
gevoegd en hun aantal is tusschen haakjes aangegeven. Het aantal
malen dat stilte is waargenomen volgt na letter C.

Tabellen V, VI en VII zijn eene afkorting van II, III en IV, waarbij
als zwakke winden (Z.) zijn gerekend i en 2, als matige winden (M.)
3, 4 en 5, als krachtige winden (K.) 6 en 7, als stormachtige winden
(S.) 8, g, to, t t en 12 der Ba\UF0RT-schaal. De orkaanachtige winden
11 en 12 staan hier ‘veer tusschen haakjes onder (S.). De verschillende
groepen beslaan niet precies even groote gebieden der 11EAuIroRTschaal;
de verdeeling is zoo gekozen om ten naastenbij in overeenstemming
te blijven met de benaming van den wind aan boord.

Ten slotte zijn in de tabellen VIII, IX en X de waarnemingen gerang
schikt, zoowel maands- als jaarsgewijs, eerst volgens richting daarna volgens

1
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kracht, waarbij het aantal waarnemingen evenals bij de vorige tabellen

voor elke maand op 10000 is herleid.

0 67 1—31 N. Moesson.

Windstilte komt in de maand December het minste voor (i Ofo), een

tweede minimum (2 0/) wordt in Juli bereikt, terwijl de twee maxima

in April ([9 0/) en October (17 0/s) vallen. Verder is zwakke ivind

het meeste waargenomen in de kenteringmaanden; in April 51, in October

46 0/ aller waarnemingen. De twee moessons vertoonen voorts een zeer

verschillend karakter,

In den Noordoostmoesson komt matige vind het meeste voor

met 19 tot 740/0 aller waarnemingen, de krachtige winden halen t tot

7
o/ terwijl stormachtige winden in November met 0.3 O/ hun maximum

bereiken.
Voorts zien wij dat de richting Noordoost verreweg het meest is

waargenomen (46—68 OIo), behalve in Maart waarin 44 0/0 der waar

nemingen bij Oost voorkwamen.

Het is dus het seizoen van het bij uitstek rustige en bestendige

‘veer.
Geheel anders is de toestand in den Zuidwestmoesson; in Juni

gaven 14, in Juli i6, in Augustus To % der waarnemingen winden van

stormkracht. In Juni, Juli en Augustus zijn de krachtige winden het

zwaarst vertegenwoordigd met 44, 49 en 46 0/s, in Mei en September

daarentegen de matige vinden met 44 en 560/0 aller waarnemingen.

Winden van orkaankracht kwamen voor in Juni, Juli, Augustus en

October met 0.3, 0.1, 0.1 en 0.0 /0 frequentie; in de maanden Juni en

October moet met de mogelijkheid van cvclonen rekening worden

gehouden.

Het weder is in den Zuidwestmoesson dus bepaald buiïg en zelfs

stormachtig te noemen.

De richting Zuidwest is het best vertegenwoordigd met 34 tot 72 /o

van alle waarnemingen, binnen het Zuidwestelijke quadrant vielen zelfs

64 tot 96 °/ der waarnemingen.

in April en October, de kentennaanden of ,,weyffelmaanden” uit

vroeger eeuwen is de richting Oost het best vertegenwoordigd met

25 0/ in eerstgenoemde maand, October vertoont twee maxima n.l. een

bij Noordoost met i6, een bij Zuidwest met 12 0/o. De tabellen leeren

ons verder dat het omloopen van de windrichting in beide maanden

door liet Oosten geschiedt en tevens dat half April het kenterproces
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van Noordoost naar Zuidwest nog niet zoover is gevorderd als half
October van Zuidwest naar Noordoost.

Geheel in overeenstemming hiermede vinden wij half April voor
de algemeene luchtbeweging nog een Vrij groote bestendigheid (17 ‘/0)
en resulteerende kracht (0.9 BEAuIoRT), in October slechts 0/0 besten
digheid en 0.1 BEAUFORT voor de kracht. Voor 22 April vinden wij
voor de algemeene luchtbeweging N 129° 0. 0.3 en 12 0/0 bestendigheid
een groot verschil met cle resultante van i April.

De Noordoostrnoesson bereikt zijn hoogtepunt in December, wij
vonden voor de algemeene luchtbeweging N. 540 0. 3.23 met 900/0

bestendiglieid de Zuidwestmoesson is het krachtigst in Juli met eene
algemeene luchtbeweging N. 221e 0. 5.51 en p 0/ bestendigheid.

0 363 Zuidoostpassaat.
Stilte komt weinig voor en wisselt tusschen 0.2 0/0 in Juli en Augustus

en 20/ in Maart.
Matige wind komt in alle maanden het meeste voor met een

percentage wisselend tussclien 47 in Juli cii 73 in Februari; iii de
maanden Juli, Augustus en September komen krachtige vinden zeer
veel voor met 45, 45 Cfl 46 0/

Vij hebben hier dus te doen met een gebied waarin vrij krachtige
wind veel voorkomt in alle maanden, terwijl in Juli, Augustus, September
en October de wind bepaald krachtig moet genoemd worden.

Stormachtige winden behalen een betrekkelijk klein percentage
in December o, in Juli 0/ terwijl in Augustus, September en October
4, 3 en bijna 0/ wordt bereikt.

Ork-aanachtige vind komt met 0.2 en o. t in April en November voor.
De richting Zuidoost is in alle maanden het best vertegenwoordigd

met 46 0/o in Maart en 68 0/ in October en December als uitersten.
Zooals te verwachten was vallen bijna alle waargenomen richtingen

tusschen Oost en Zuid, wisselend tusschen 8o in Maart en g6 of
p °A in de maanden Juli tot en met December.

De algemeene luchtbeweging is liet zwakste in Maart met N. 128° 0.
2.86 en 6g o/ bestendigheid; het sterkste in Juli met N. 143° 0. 4.82
cii 8g 0/o bijna geëvenaard door September met N. 140° 0.4.75 en 88 0/

bestendigheid.

0 436 Z. —472 N. \Vestenwindgebied.
Windstilte is in alle maanden scliaarsch en wisselt tusschen o.6 0/0

in Juni en October en 2 ° in Februari.
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Van October tot en met Juni hebben matige winden de overhand

over de krachtige, in Januari bereiken ze evenwel een maximum (60 o/o),

om daarna regelmatig af te nemen.
Krachtige winden zijn in Juli, Augustus en September in de

meerderheid of bijna gelijk aan de matige, met een percentage van

36 0/0, in de maanden Mei tot en met October schommelt liet percentage

tusschen 33 en 37 0/0.

Het percentage stormachtige winden bedraagt in Juni tot en met

September achtereenvolgens 25, 29, 20 en 26 0/0, in de maand Januari

valt het minimum 4 0/0.

Het aantal orkaanachtige winden bereikt een minimum in Januari

met 0.1 0/s, een maximum in Juli met 20/0.

1-Jet zomer en wintertype komt dus zeer duidelijk te voorschijn,

maar ook het buitengewoon ruwe weêr, waaraan ,,The Roaring Forties”

hun naam onileenen.
Ten einde eenig vergelijkingsmateriaal te hebben werd voor het

gebied 400_500 N. en 10°—20° W. voor Januari een soortgelijke

frequentietabel gemaakt. Deze gaf 1 0/0 windstilte en achtereenvolgens

12, 48, 26, 13 en o,6 0/0 voor de zwakke tot en met orkaanachtige

winden.
Op het Zuidelijk halfrond zijn de wintermaanden dus heel wat

ruwer dan v66r het Engelsche Kanaal.

\Vat de richtingen betreft het volgende.

Duidelijk bevoorrecht zijn de richtingen Zuidwest door ‘West en

Noordwest tot Noord met 67 de waarnemingen in Januari en Februari;

84 of 85 0/ van Juli tot en met October.

Van December tot en met April is de richting Noord het best

vertegenwoordigd met 2 t tot 26 0/ der waarnemingen; van Mei tot en

met November de richting West met 27 tot 32 0/s. Het is al wel duidelijk

dat het windbeeld in het gebied der Vestenwinden veel minder strak

begrensd is dan in een moesson- of passaatgebied en dat vooral niet

te veel nadruk gelegd moet worden op de richting \Vest.

In de maand Januari vallen v66r het Kanaal in het segment Noord

west tot Zuid slechts 66 o/ der waarnemingen, de richting Zuidwest

die het zwaarst bezet is vereenigde er 20 o/o op zich.

Nog duidelijker komt het verschil in karakter der twee \Vestenwind

gebieden uit in de algemeene luchtbeweging. Voor ,,The Roaring Forties”

vinden wij van Juli tot en met October gemiddeld N. 286° 0. 3.41 met

57
0/ bestendigheid; in Februari slechts N. 3110 0. 1.34 met 30 o/.
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In Januari vinden wij daarentegen vôér het Kanaal N. 247° 0. 1.39
met 28 een groot verschil met het b6venstaande winter—gemiddelde.

Het hierboven geschetste beeld van de frequentie der verschillende
winddcbtingen wijst naar onze meening op het bestaan van een gebied
ten zuiden van het hier beschouwde, waar vrijwel gesloten depressies
elkaar opvolgen in banen welke van V.N.W. naar O.Z.0. gericht zijn.

Bij een werkelijk bestaanden gordel van lagen druk moest de besten
digheid der richtingen tusschen Zuidwest en Noordwest veel grouter zijn.

3. Dagelijkse/te en jaarlijkse/te galig van de windkracht in
vol/en Oceaan.

Onderzoekingen omtrent den dagelijkschen en jaarlijkschen gang
zoowel van windkracht en windrichting in vallen oceaan zijn schaarsch
en de gepubliceerde resultaten steunen 0 betrekkelijk weinig waar
nemingen,

Gedurende 650 dagen werd aan boord van (le ,,Challenger’’ in (le drie
oceanen om de 2 uur de windsnelheid gemeten binnen en buiten (le
tropen ; BUCEIAN i) geeft (le volgende afwijkingen van het dagge
middelde in cm.

L’ L±J_2i±J_J m. 24 6

3 HH_6H5H7H2H5H71Z3
waaruit we de volgende formule voor den dagelijkschen gang vinden:

w = in + i .8 cos (fl/— c86°) + 6.6 cos (z 12/—39°).

Si’RUNG 2) sloeg een anderen weg in. Van eenige zeilschepen
varende in den Noord-Atlantischen Oceaan in het gebied 6°—39° N.
en 160_530 W’., dus ongeveer in den Noordoostpassaat werd uit den
gemiddeld wacht voor wacht afgezeilden weg de gemiddelde kracht van
den passaat berekend. Deze was tevens op de gebruikelijke wijze geschat
voor het aan boord bijgehouden meteorologisch journaal ; wij laten hier
de resultaten volgen uitgedrukt in BEAUF0RT-schaaldeelen.

P 4°’

‘) fluciiN. Uit Lelirhucli der Meteorologie von Dr. JULIUS VON HANN. 1914.

2) A. Sxusu. Aus dern Archiv der Deuischen Seewarte. 1879. N°. 2. l 15.
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Deze afwijkingen gelden dus voorzoover den middag, 4 p. enz.

betreft telkens voor t uur vroeger. 1-let zwaartepunt van den tijd voor

den berekenden wind ligt in het midden van de wacht, (lat van (Ie

gcschat/e windkracht aan het einde van de vacht ; houden wij hiermede

rekening dan krijgen wij de volgende formule van den dageljkschen

gang, waarbij het aanvangspunt van telling veer op (len middag is

gebracht.

= 4.05 + 0.0 t cos (111—257°) + o.ozS cos (nt—2 z5°).

Uit waarnemingen gedurende 21 dagen verricht in het passaat

gebied van den Noord-Atlantischen Oceaan tusschen 24°—25° N. en
340_490 W. vond SomECzKv 1) de volgende formule voor den dage

lijkschen gang waarbij de amplitude is uitgedrukt in BEAUF0RT-schaal-

deelen

w = 2.68 + o.o65 cos (ni — 264°) + 0.2 t6 cos (2 ni — 269°).

Köl’PEN ) heeft de waarnemingen welke gedurende de jaren 1859

en 1 86o op 40 meter hoogte op de J3ermuda’s zijn verricht, uitgewerkt

en geeft de volgende afwijkingen in M., waaruit de bijgevoegde formule

is berekend:

LErzjrzsitizziD 4r6sI
0.2 0.4 0.3 0.1 O.1—9.3—O.2—O.2j—0.1 1_0.2_0.I 0.1

w = 7.5 + 0,277 cos (id — 26°) + 0.112 cos (2111
— 79°).

Men ziet: een groote verscheidenheid van gegevens, bij BUCHAN

en SOI1IECZKY is het dubbeldaagsche element overwegend, bij SI’RuNG

en KöPPEN het enkeldaagsche element; ook de phasen stemmen onderling

niet altijd overeen.

1) SoluEczKY. Sitzungsbericlite der \\rjefler Abdernie. Band CVII. 1898.

9 Ru EN. Annalen der 1-lydrographie und Maritirnen Meteurologie 1883. p. 628.

:1!
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Geschat
Berekend
Gemiddeld

Afwijking

t 4.03 3.97 .04 4.01 4.11

4.12 3.93 4.00 4.10 4.05

i .4.07 3.95 4.02 4.05 4.08

0.025 —0.095 —0.025 0.005 0.035

4.11

4.10

4.10

0.05 5
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Op de Bermuda’s is het gewone landverschijnsel, grootste wind-
snelheid in (ten namiddag, duidelijk te zien; het daar gevondene kan
dus eigenlijk buiten beschouwing blijven.

Het materiaal van BUCItAN is echter zeer heterogeen, (lat van
SOBIECZKV zeer klein terwijl het aantal waarnemingen van SPRUNG
allerminst groot genoemd kan worden; te meer geldt dit waar wij te
(ben hebben met een verschijnsel, dat als het bestaat, zich slechts
kenbaar maakt door een zeer kleine amplitude en met eene waarnemings
methode waarbij de gemiddelde waarnemingsfout zeer groot is ten
opzichte van de amplitude van het gezochte verschijnsel.

Zeer veel waarnemingen verricht aan boord van een groot aantal
schepen zijn dus noodig om kans op succes mogelijk te maken.

Het is eigenaardig dat ieder die aan boord van zeilschepen gevaren
heeft de uitspraak kent dat speciaal in de passaten, gedurende de nacht-
wachten, dus ten naastenbij van ‘s avonds tien tot des morgens zes
uur, het schip sneller liep dan overdag.

Daarvoor werden dan verschillende redenen aangevoerd.
Aan boord van de oude zeil-oorlogsschepen werd het verschijnsel

gedeeltelijk op rekening gesteld van het feit dat er rust heerschte in
het schip, dat daardoor rustiger in het water lag gedurende den nacht
dan overdag; gedeeltelijk ook van het grooter vochtigheidspercentage
der lucht gedurende den nacht. Dit deed met de lagere temperatuur
het weefsel der zeilen dichter worden en deze stonden strakker bij.

Aan boord van koopvaardijschepen kon alleen laatstgenoemde reden
invloed hebben. Uit de later volgende gegevens zal blijken dat de
amplitude van dien dageljkschen gang klein is, ongeveer een tiende
REAUF0RT-schaaldeel, en indien het een verschijnsel is, dat met groote
bestendigheid zou optreden vraagt men zich onwillekeurig af hoe het
mogelijk is dat zulks door de altijd ruwe schattingsmethode zou ontdekt
zijn, ten opzichte van een windsnelheid van 4 â 5 of 5 der BEAuFoIT
schaal. De onderstelling komt opdat het verschijnsel geen groote bestendig
heid vertoont, maar indien het optreedt eene vrij groote amplitude heeft;
het bekende generaliseeren heeft dan de rest gedaan.

Tegen deze onderstelling pleit weer de bekende regelmaat van het
weder in de tropen ; hoe het ook zij, een feit is het dat de practijk
aan boord heeft geleerd dat des nachts in de passaten grooter vaart
werd geloopen dan over dag en da kan omgekeerd invloed gehad hebben
op de windschattingen.

In dit verband moet nog vermeld worden liet verschijnsel algemeen



bekend onder den naam ,,turbulentie”. Het wordt bevorderd door de

verwarming der lucht welke hierdoor in stijgende beweging geraakt

waarbij natuurlijk ook dalende compensatie-bewegingen ontstaan; de

lucht wordt als ‘t ware dooreengewoeld, heeft dus over dag niet die

gelijkmatige bewegingsrichting als ‘s nachts en dus niet dezelfde uit

werking op de zeilen als de, gedurende den nacht regelmatig en gelijkmatig

doorstaande passaat. Vroeger werd in de meteorologische journalen de

gegiste vaart niet per vacht opgegeven en er kan dus moeilijk worden

nagegaan of het verschijnsel van het grootere behoud gedurende de

nachtwachten ten opzichte van dat der wachten overdag te voor

schijn komt.
Het door ons gebruikte waarnemingsmateriaal is voor de vakken

363 en 436° Z. — 472° N. hoofdzakelijk van zeilschepen afkomstig uit

de jaren 1855—1875. Omtrent de algemeene bekendheid in die jaren

van het verschijnsel verkeert men thans in het onzekere, aan den

suggereerenden invloed van het meerdere vaart loopen des nachts en

daardoor grooter windschattingen behoeft naar onze meening geen groote

invloed te worden toegekend.

In het vierkant 67 Z. ——

3[0 N. zijn de waarnemingen in hoofdzaak

van stoomschepen afkomstig.

De formules voor den dagelijkschen gang, zoomede die van de

algemeene luchtbeweging en de bestendigheid daarvan, volgen hier

achter zoowel maandsgewijs als in groepen verècnigd ; de middag is

het nulpunt van telling. (Tabel Xl.)

ü 67 Z.—31° N. Moessoh.

1-let verschijnsel treedt zeer duidelijk te voorschijn, maar vertoont

op zich zelf ook zoo iets als het moesson-type nl. een groot phase

verschil tusschen Zuidwest- en Noordoostmoesson, zooals blijkt zoowel

uit de maandeljksche als halfjaarljksche formules.

De amplitude van den enkeldaagschen gang is twee- tot viermaal

die van den dubbeldaagschen gang en gedurende den Zuidwestmoesson

(Mei—September) tweemaal zoo groot als gedurende den Noordoost

moesson (November—Maart).
Zooals de formules aangeven wordt gedurende den Noordoost

moesson de grootste windsnelheid bereikt ten zes uur namiddag; ge

durende den Zuidwestmoesson ten tien uur voormiddag.

Naar onze meening hebben wij hier, vèr in zee, nog te maken

met het verschijnsel van land- en zeewind.

32 KLIMATOLOGIE VAN



DEN INDISCIIÊN OCEAAN.

In de lnenolgende vierkanten is de procentsgewijze verdeeling der
50° Dec. 6o° 50° Juli 6o° waarnemingen in het beschouwde gebied

gegeven, waaruit blijkt dat de meeste waar-
46 36 7 N nemingen — vooral in Juli — in het

westelijk deel van het gebied vallen; de
t 3 31 s afstand tot de kust is hier toch nog ruim

300 KJ’.L
Gedurende den Noordoostmoesson waait de wind naar het land

toe. Dit land wordt gedurende den dag fel verwarmd en er vormt
zich dus een versterkte gradiënt voor oplandige wind, welke ten twee
â drie uur zijn grootste waarde zal bereiken. Des nachts vindt het om
gekeerde plaats en de algemeene gradiënt zal een kleiner waarde dan
de gemiddelde krijgen. Deze vergroote en verkleinde gradiënt moet
naar onze meening aansprakelijk gesteld worden voor het hierboven
gevonden verschijnsel, waarbij clan door de inertie op dezen grooten
afstand eene vertraging van drie uur te voorschijn wordt geroepen.

Gedurende den Zuidwestmoesson waait de w’ind van Somali-land
af en de Zuidwestenwind is min of meer ,landwind”. Gedurende de
nacht- en morgenuren wordt door de nachtelijke afkoeling de algemeene
gradiënt vergroot en wij zullen dus gedurende den voormiddag een
maximum van windsnelheid moeten waarnemen als wij het oogenblik
van minimumtemperatuur op 5 â 6 uur voormiddag stellen en, evenals
gedurende den Noordoostmoesson, met een vertraging van 3 uur
rekenen.

Gedurende de uren van grootste verwarming wordt de algemeene
gradiënt verkleind.

De amplitude van den term welke den dubbeldaagschen gang aan
geeft is in beide moessons dezelfde; in de phase zien wij een verschil
van 2.5 uur.

In den enkeklaagschen term, meenen wij een eenvoudig tempera
tutir-effect te zien, in het (lubbeldaagsche gedeelte een verschijnsel dat
parallel loopt met het dubbeldaagsche gedeelte van den gang der lucht
druk-king.

Voor de maanden Januari en Juli en het geheele jaar vonden wij
voor dit gebied de volgende formules voor den gang in de luchtdruk-king.
Januari p = 761.76 + 0.35 cos (111—287°) + 0-75 cos (211/—283°)
Juli = 758.32 + 0.13 cos (id—328°) + 0.50 cos (2z:1—297°)
Jaar = 760.33 + 0.27 cos (1:1—302°) + o.68 cos (21:1—292°)
waaruit het verband voldoende blijkt.
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1’. 0 363. Zuidoostpassaat.

De amplitude van den enkeldaagschen term is gemiddeld twee

maal zoo groot als die van den dubbeldaagschen.

De phase van den enkeldaagschen gang loopt in de versclnilende

maanden van het jaar sterk uit elkaar, zoodat niet onmiddellijk aan

een zekere regelmaat wordt gedacht; de phase van den dubbeldaagschen

gang maakt een beteren indruk.

Nemen wij echter die maanden te samen waarin de passaat zijn kleinste

en grootste bestendigheid en kracht bereikt, dus januari—April en Mei—

December en hiervan de combinaties Februari—Maart en Juli—October,

dan zien wij uit de formule dat vali Januari—April de enkeldaagsche

gang een totaal andere phase heeft dan van Mei tot October.

Ten einde eenige zekerheid te verkrijgen dat dit groote verschil

geen louter toeval is, werden de overcetikomstige formules berekend

voor 0 362, waaruit bleek dat in de vakken 362 en 363 voldoende

overeenkomst bestond; een combinatie dier vakken geeft de hierachter

(p. 86) volgende formule; wij moeten dus aannemen dat in werkelijk

heid een dergelijk groot phaseverschil bestaat.

Van Januari tot April doet de Noordwestmoesson zijn invloed

gelden vooral in het noordelijke deel van het beschouwde vierkant en

gedurende Februari en Maart vinden wij daar voor de algemeene lucht-

beweging N 126° 0 2.0—54 °/0 ; in het zuidelijke deel wordt terzelfder

tijd gevonden N 126° 0 3.5—81 0/0, getallen welke meer het passaat

type toonen dan die voor het noordelijke deel.

Daarom werd onderzoch t wat de formule voor den dagelijkschen

gang van de windkracht zou zijn voor het zuidelijk deel van 0 363.

Het resultaat was:

= 4.118 + 0.031 cos (111—316°) + 0.020 cos (2111—342°)

Het is duidelijk dat in deze richting niet gezocht behoeft te worden.

Een andere mogelijkheid kan zijn (lat door wellicht grootere buiïg

heid van Februari en Maart het maximum van de windsnelheid naar

de ciaguren verschoven is.

Het is bekend dat indien het weer buiïg is, de meeste buien ge

woonlijk gedurende de daguren voorkomen en ofschoon niet van eenige

willekeur vrij te pleiten komt het ons voor dat de (lageljksche gang

en de absolute waarde van die buiigheid ten naastenbij zullen worden

aangegeven door de kans op regen en de dageljksche gang van die

kans. De form ules voor de regenkans volgen hier; de kans op regen

word t in p racen ton gegeven
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Februari—Maart t = 4.0 + 1.1 Cos (ja — 229°) + 0.3 cos (2fl— 102°)
Mei—October t = 4.8 + i.i cos (ut —2 18°) + 0.4 cos (2,zt— 132°)

In deze richting behoeft dus ook niet verder te worden gezocht,
zoodat voor het groote phase-verschil van den enkeldaagschen term
voor de twee jaargetijden eene verklaring achterwege blijft. De moge
lijkheid bestaat natuurlijk dat het groote Australische continent tot
hier zijn invloed laat gelden, waarbij dan tusschen winter— en zomer-
omstandigheden een groot verschil moet bestaan.

In vollen passaattijd blijkt de kans op regen iets grooter te zijn
dan in het andere jaargetijde; de passaatbuitjes van den Indischen
Oceaan zijn den zeevarenden wel bekend, In dit jaargetijde komt de
maximum-w-indkracht voor nâ middernacht, wat in overeenstemthing
is met hetgeen afgeleid kon worden uit het grootere behoud gedurende
den nacht van de zeilschepen.

Tusschen de phasen van den dubbeldaagschen gang in de wind-
snelheid en de luchtdrukking blijkt ook hier liet reeds genoemde verband
te bestaan.

Voor den dagelijkschen gang van de luclitdrukking te Mauritius
vonden wij de volgende formule:

p = 762.3 + 0.31 cos (ul — 223°) + 0.73 cos (nt — 286°).

c 0 436 1 — 472 N. \Vestenwindgebied.

In dit gebied, waar het weer een zeer ongeregeld karakter heeft
en waar bovendien de dichtiteid der waarnemingen kleiner is dan in
het moesson- en passaatgebied, geven de maand-formules onderling
groote verschillen te zien. De ware aard van het verschijnsel komt
intusschen te voorschijn wanneer wij combinaties van de zomer- en
wintermaanden maken.

1-let blijkt dat ook hier eenige uren, na middernacht de windkracht
haar grootste waarde bereikt en (lat de enkeldaagsche gang veel grooter
is dan de dubbeldaagsche evenals in de andere zeegebieden.

1-let verband tusschen den dubbeldaagsclien gang van de luchtdrnkking
CH de windkracht, dat in het moesson- en passaatgebied zoo duidelijk bleek,
komt hier niet tot uitdrukking. Naar onze meening moet dit op rekening
geschoven worden van het betrekkelijk schaarsche waarneiningsmateriaal.

O het eiland Kerguelen vertoefde van Januari 1902 tot Februari
1903 eene afdeeling van de Duitsche Zuidpoolexpeditie welke onder
VON DRVGALISKJ 01) 66° Z.B. in het ijs bezet geraakte.

Uit de windwaarnemingen welke op dat eiland elk uur verricht

j
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werden, komen wij tot de in de tabel gegeven formule voor den dagelijk

schen gang van de windsnelheid, de amplitude is gegeven in meters.

In veel opzichten bestaat eene uitcnuntende overeenstemming tusschen

de formules welke voor de Bermuda’s en ‘oor Kerguelen gelden; de

a;nplitude is voor laatstgenoemd eiland bijzonder groot.

Op deze betrekkelijk kleine eilanden komt het vastelandstupe dus

duidelijk te voorschijn.

Vij wijzen nog op de groote overeenstemming tusschen de phasen

van den dubbeldaagschen gang in de jaarformule uit de zeewaar

nemingen berekend, en die uit de anemometerwaarnemingen op Kerguelen

verricht.

Ge vol g t r e k k in ge n.

In het algemeen is dus gevonden dat de windkracht liet grootste

is eenige uren na middernacht, voorts dat in de Arabische Zee een

ander systeem heerscht, dat het vermoeden wettigt dat op grooten

afstand (3oo K.M.) van de kust, de verwarming en afkoeling van groote

vastelanden hun invloed doen gelden.

Op kleine eilanden vertoont de dagelijksche gang van de windsn&

heid een eigen karakter.
Verder is de overeenstemming met hetgeen vroeger door BUCITAN,

S1IWNG en SOBIECZKV is gevonden zeer klein, hetgeen niet te ver-

wonderen is, aangezien wij blijkbaar te doen hebben met een verschijnsel

dat zich kenbaar maakt door een kleine amplitude. Ten einde omtrent

dat verschijnsel dus betrouwbare gegevens te verkrijgen zijn noodig of

zeer nauwkeurige waarnemingen, welke clan niet buitengewoon talrijk

behoeven te zijn of zeer veel waarnemingen of liever schattingen van

de windkracht, zooals die gewoonlijk aan boord worden verricht.

.

jaar/ijksdu’ gang van deusud, ichting en de windkracht.

Deze blijkt voldoende uit de gegevens voor de algemeene lucht-

beweging welke gelden voor het midden van elke maand.

Uit de gegevens voor het moessongehied blijkt dat nabij half

October vrijwel het hoogtepunt van cle kentering valt, half April is

dit oogenhlik nog niet bereikt. Nadere berekeningen leerden ons dat

dit ongeveer op 22 April valt, want wij vinden voor de algemeene

luchtbeweging 01) dien datum N. 1290 0. 0.3 met 12 0/0 bestendigheid.

Van den 01) hun hoogtepunt staanden moesson en passaat is de

bestendiglieid vrijwel gelijk (go 0/) cle Westenwind blijft iii dit opzicht

ver achter en bereikt niet meer dan 58 0/

L



III. STROOM.

DE ALGEMEENE WATER13EVEG1NG.

A/gnuzz’nc hesc/wuwingcu.

De stroomen aan de oppervlakte der oceanen zijn in hooge mate
afhankelijk van de heerschende winden, zoodat overal waar ivinden met
gmote bestendiglicid waaien een duidelijk verband tusschen ‘vind en
stroom kan aangetoond worden. Ten gevolge van den invloed der
aardrotatie maakt in vollen oceaan de richting van den stroom met de
richting van den wind een hoek van 450 naar rechts op N.B., 450

naar links op Z.B..
Minder eenvoudig is het verband tusschen de snelheid van den

wind en die van den stroom aan te toonen, omdat nergens de hiervoor
noodige ideale omstandigheden aanwezig zijn. Nergens toch zal de
plaatselijke wind alléén aansprakelijk gesteld mogen worden voor den
bestaanden stroom, steeds zullen meerdere factoren in het spel zijn.

Wij komen hierop later meer uitvoerig terug.
Uit het bovenstaande volgt dat evenals zulks voor de algemeene

Itichtbeweging is geschied, ook voor de algemeene waterbeweging in
(leo Indischen Oceaan twee jaargetijden beschouwd moeten worden; in
overeenstemming met voorgaande beschouwingen werden hiervoor ge
nomen de combinaties der maanden December tot en met Februari
en Juni tot en met Augustus en aangenomen dat 4 (December +
januari + Februari) de waterbeweging van januari weergeeft.

annari (fig. 6).
Ten noorden van de linie waait de Noordoostmoesson, dientengevolge

vinden wij daar overal een naar het Vesten gerichte waterbeweging.
Onder de kust van Afrika, ten zuiden en zuidwesten van Ceylon en
in de Chineesche Zee vindt men de grootste snelheid, welke schommelt
tusschen 15 en 30 mijl per etmaal; de gemiddeLde snelheid van de
Noordoostmoesson-drift bedraagt 5 tot i mijl. De bestendigheid van
de waterbeweging is in de stroomas dikwijls grooter dan 75 0/0 en daalt
aan de grenzen van het stroomgebied tot onder 25 0/s; zij kan gemakkelijk
uit de kaart worden afgelezen.

In het zuidelijk deel van de Roode Zee loopt de stroom naar het
Noorden met een snelheid van o tot to mijl.
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In de Arabische Zee en Golf van Bengalen loopt de stroom langs

de kusten met zon rond, zoodat ten noorden van 10° breedte in beide

golven een gesloten kringloop ontstaat.

In de Cclebes-Zee loopt de stroom tegen zon rond, tilt de algemeeiie

luchtbeweging kan deze eigenaardige waterbeweging niet verklaard worden.

De grenzen van Noordoostmoesson en de daardoor veroorzaakte drift

stemmen uitmuntend overeen. (Zie Eg. 4 cli 6).

De waterbeweging tusschen 0° en 10° 1E. laten we voorloopig

buiten beschouwing en behandelen eerst die tusschen io° en 20° Z. B.

In hoofdzaak, vooral tussehen 10 en 20° ZH., stroomt het water in

westelijke richting, wij ontmoeten Ii Ier den Zuid-Equatoriaalstroom, een

wiiiddrift van den Zuidoostpassaat ; de snelheid schommelt tusschen

5 en 30 mijl, maar is gewoonlijk niet meer dan io mijl per etmaal.

In het zeegebied ten westen van Australië en tusschen Australië en de

Kleine Soenda-eilanden loopt de stroom naar het Noorden, Noordoosten

en Oosten; hiertoe gedwongen door het overheerschende vinds\-steem.

Waar de Zuid-Equatoriaalstroom Madagascar ontmoet spreidt de

stroom zich eenigszins waaiervormig uit; één tak passeert ten noorden

van het eiland met eene snelheid van 20 tot 30 mijl en neemt nâ

de noordspits van Madagascar voorbij te zijn het water op, dat langs

de westzijde van dat eiland naar liet Noorden stroomt.

Laatstgenoemde tak is afkomstig van dat deel van den Zuid

EqLlatoriaalstroom dat bij Madagascar naar het Zuidwesten loopt en

na Kaap St. Marie te zijn gepasseerd voor het grootste deel om de

\Vest gaat, terwijl een kleiner deel om de Noord stroomt.

Volgen wij thans den stroom welke benoorden Madagascar naar

liet Westen loopt. Deze botst op ongeveer ro° Z.B. tegen de kust van

Afrika en splitst zich in een noord- en een zuid-gaanden tak.

De noord-gaande tak ontmoet op zijn beurt, op ongeveer 5° ZE. de

uitloopers van de Noordoostmoesson-drift, gezamenlijk vormen zij den

Equatoriaaltegenstroom welke tussçhen 2° en 8° Z.B. naar liet Oosten

loopt en tusschen 6o° en 70° O.L. zijn grootste snelheid, 20—30 mijl,

bereikt. In het westelijk deel van den oceaan vloeit cle Noordoost—

moesson-drift geleidelijk over in den Tegenstroom.

Deze stroomt langs Sumatra naar het Zuidoosten; uit de kaart is

niet na te gaan wat ten zuidwesten van Straat Soenda geschiedt.

waarschijnlijk wordt een deel van het afgevoerde water opgenomen in

den Zuid-Equatoriaalstroom. De Eqiiatoriaaltegenstroom is aanwezig van

November tot en met Maart, in October begint hij zich te ontwikkelen.
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Onder invloed van den Noordwestmoesson stroomt tusschen 00 en 1ç

Z.13. liet water in de Java—Zee en oostelijker gelegen zeeën naar het Oosten.

Thans vatten wij den zuid—gaandeii tak van den Equatoriaalstroom

op 10° Z.B. hij Afrika weder op, deze stroomt aanvankelijk met groote
snelheid, 30—40 mijl, naar liet Zuiden door de westelijke helft van de
Straat van Mozambique. Tusschen 200 en 30° breedte vermindert de
snelheid, om later, nadat de stroom versterkt is door den tak van den
Zuid-Eqnatoriaalstroom welke langs de Zuidpunt van Madagascar stroomt,
weder toe te nemen tot 40—50 mijl.

De stroom heet dan Agulhasstroom.
Tusschen 20° en 6o° O.L. vloeit geleidelijk water over van den

Agulhasstroom en uitloopers van den Zuid—Equatoriaalstroom in de
Westenwinddrift; dit vindt plaats tusschen 34° en 38° ZE. zooals de
kaart der algemeene waterbeweging ons laat zien.

Een deel van den Agulhasstroom gaat rond Afrika’s Zuidpunt in
den Atlantischen Oceaan over met eene snelheid van 10—15 mijl en
voedt den l3enguela-stroom.

In het westelijk deel van den oceaan ten zuiden van 40°, in het
oostelijke deel bewesten Australië ten zuiden van 30° Z.B. stroomt het
water naar het Noordoosten en Oosten; deze stroom heet de \Vesten
winddrift, welke op deze breedte de geheele aarde omvat.

Deze driftstroom bereikt gemiddeld geen grooter snelheid dan 15 mijl.
De Zuid-Eqnatoriaalstroom, de zuidwest- en zuidoostwaarts-gerichte

stroomen ten zuiden van Afrika en Madagascar, de \Vestenwind-drift
en de noordwaarts gerichte West-Australische stroom vormen een gesloten
ellipsvormige kringloop, waarvan de lange as westzuidwest—oostnoordoost
gericht is.

Evenals bij de Noordoostmoesson-drift valt bij den Zuid-Equatoriaal
stroom en de Westenwinddrift op te merken, (lat de grenzen der stroom-
gebieden overeenstemmen met die (Ier windgebieden, welke de stroomen
verwekken.

In het hierboven geschetste stroomsysteem zijn de stroomen onder
de Afrikaansche kust afvoerstroomen van den Noordoostmoessondrift
en van den Zuid-Equatoriaalstroom.

De Equatoriaaltegenstroom is naast compensatiestroom voor het
ten noorden en zuiden van hem westwaarts loopende water, zoowel
een driftstroom van den Noordwestmoesson als afvoerstroom van
genoemde stroomen onder de Afrikaansche kust.

De Agulhasstroom en West—Australische stroom zijn te beschouwen
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als afvoerstroomen van den Zuid—Equatoriaalstroom en Vestenwinddrift,
maar ook als toevoerstroomen voor Vestenwindendrift en Zuid-Equa
toriaalstroom

Overal waar het aantal waarnemingen te klein was om de algemeene
waterbeweging voor 2-graadsvakken te teekenen is zulks voor grootere
gebieden geschied om een doorloopende voorstelling te behouden.

De lengte der pijlen 2, 3.5, 5.5 en 7 mm. geeft ook hier in
vier trappen de hestendigheid in overeenstemming met de legenda, de
snelheid is geheel in overeenstemming met de andere pijlen.

Juli (fig. 7).
Ten noorden van den equator stroomt het water onder invloed

van den Zuidwestmoesson naar het Oosten; de stroomsnelheid is in
het alemeen grooter dan in Januari, en over groote gebieden wordt
een snelheid van 15 tot 20 soms 40 mijl per etmaal bereikt.

In het zuidelijk deel van de Roode Zee loopt de stroom zuidwaarts,
terwijl in de Golf van Aden het water een kringloop schijnt te volvoeren.

Reeds van 1o ZIJ, trekt de stroom onder de Afrikaansche kust
naar het Noorden en bereikt hier en daar vooral tusschen Ras 1-lafun
en Ras Asir een zeer groote snelheid; enkele waarnemingen gaven tot
100 en 120 mijl stroom per etmaal. Tusschen 60_loO N.B. en 540_560.

O.L. loopt de stroom met groote snelheid 20—40 mijl naar het Zuidoosten.
Voorbij 350 O.L. op ongeveer 20_40 N.B. wordt het stroombeeld

eenigszins onzeker.
In de Zuid-Chineesche Zee is de stroomrichting noord tot noordoost;

of bij Borneo de stroom naar het Zuiden en Zuidwesten loopt zooals de
ziudeljke stroomen op 1100 O.L. doen vermoeden is uit onze gegevens
niet op te maken.

In de Celebes-Zee is de stroomrichting meest westelijk.
Den Zuid-Equatoriaalstroom ontmoeten wij in dit jaargetijde reeds

op 6° ZE.; de snelheid is grooter dan in Januari en bereikt hier en
daar ruim 20 mijl per etmaal, het gemiddelde wellicht 15 mijl.

Het stroombeeld is volkomen gelijk aan dat van Januari, maar omdat
de as van den stroom noordelijker ligt, passeert er meer water ten
noorden ,van Madagascar dan in genoemde maand en de hoofdmassa
van dit water is toevoerstroom voor den stroom naar het Noordoosten
onder de Afrikaansche kust.

Een gevolg van een en ander moet zijn:
j0, de afwezigheid van een Equatoriaaltegenstroom;
2°. een minder sterke Agulhasstroom dan in Januari.
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Langs de Nuordwestkust van Australiè is de stroomrichting noordoost.
Tusschen o° en 1o Z.B. zien wij vooral in het Oosten van den oceaan

water uit de Zuidwestmoessondrift overgaan in de Passaatdrift, zoodat hier
een gesloten kringloop ontstaat; de stroomsnelheid is iii dit gebied in
tegenstelling met die van de genoemde driften klein.

In de Zeeën van den Archipel is de stroom naar het \Vesten gericht,
als gevolg van den Oostmoesson. h het verdere deel van den oceaan
is het stroombeeld in groote trekken gelijk aan (lat van Januari ; de
snelheid en omvang van den .kgulhasstroom is echter betrekkelijk klein
terwijl de Vestenwinddrift reeds op 36° Z.B. doorstaat. De richting van
den \Vest—Australischen stroom is oosteljker dan in Januari.

De rol die de verschillende stroomen ten opzichte van elkaar
vervullen is uit de kaart na te gaan, evenals de bestendigheid en
snelheid in de verschillende deden van ccii stroom, clie daarom op
zettelijk niet uitvoerig zijn behandeld.

Ten slotte valt nog te vermelden dat tnsschen den Agulhastroom
en de kust van Afrika hier en daar een neerstroom te voorschijn komt.

2. 7aar/ijksc/w çaitg t/er algenwene aterbc;c,tgnçç.

a. Moessongebied.
In liet moessongehied werd de jaarljksche gang nagegaan voor

het vak 67 Z. en 31 N. dus van 50_150 N. cii 500_600 Q

jfj hk. (1 m wind
Aantal - . flesiend. wind. -, -\laand. Richting i Snelheid- — geeft cm 1 (jeniuilil.“nam. 0

1__stroom.
j

sirouin.

Januari . . 1309 N261°O 6/3 44 24°R 3.41 4.21
Februari . ii66 271 [ 5.2 1 40 [ 25 3.30

Maart. -
- 1449 305

. 8 42 44
April... 1448 327 4Q* 37* 38 Ri
Mei... 1503 28 4.8 37 8
Juni. ... ç6t 65 16.2 66 22 R
Juli.... 988 67 20.269 26 5.44 5-7°
Augustus. 934 65 21. S 70 25 6.92

September igôo 62 ‘6.9 8 29 i
October . 1903 25 5.0* 1 24* 1119

November 1801 293 8.8
December. 1209 270 10.3 63 36 5.92
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Vij zien evenals bij den wind een regelmatig omloopen van de
richting van den stroom benevens twee maxima en minima in de snel
heid en de bestendigheid, bijna steeds samenvallend met de hoogte
punten en kentering van de moessons. Tevens werd bepaald de af
wijkingshoek tusschen stroom en wind, welke volgens EKMAN ]) onder
zekere omstandigheden 01) N.13. 450 naar rechts op zniderbreedte 450

naar links moet bedragen en verder het verband tnsschen snelheid van
den wind en die van den stroom.

Aangezien om en nabij de kenteringen Maart—Mei en September—
November de door EK1AN gestelde voorwaarden in mindere mate
aanwezig zijn dan tijdens de hoogtepunten der moessons, stippen wij
alleen aan dat de gemiddelde afwijkingshoek van December tot en met
Februari 280 naar rechts bedraagt, terwijl 1 Meter wind in de stroom-
richting 4.21 cm stroomsnelheid per seconde geeft; van Juni tot en
met Augustus zijn die getallen 240 en 5.70.

Dat de afwijkingshoek veel kleiner is dan 450, is te wij ten aan de nabij
heid van het land; EKMAN stelt o.m. als voorwaarde een oneindig grooten
oceaan.

b. Passaatgbied.
Evenals voor den passaat werd de Zuid-Equatoriaalstroom beschouwd

in liet vierkant 363; 100_200 Z./So°—9o° 0. en daarvoor gevonden:

; Ah’. hk
Aantal .

.
. 1 Bestend. windMaand. Richting. Snelheid.’ geeft ciii

j waarn. 0/0. —

stroom stroom.

Januari . 298 ]N269°O 6/6 50 L 3.24
Februari . - 188 277 4. 4 36 14 2.18
Maart 408 260 8.6 55 48 6.86
April 472 263 7.4 52 43 3.88
Mei 480 266 ‘ 10.0 6 51 5.59
Juni 282 273 10. 9 74 54 i 6.90
Juli 249 268 9.8 6o 55 4.97
Augustus . 305 275 9. 2 62 52 4.47
September . 366 278 10.1 66 42 4.04

October . 546 263 8. o 6o 50 3.83
November 419 269 7.8 54 50 2.99
December . 344 265 6.0 45 49 3.20

Jaar
... 4357 259 8.2 57 45 4.35

42

1) V. WALFRID EKMAN. Arkiv for Maternatik etc. Kgl. Svenska Vetensk. Aka
demie. Stockholm 1905. Band 2.
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Het blijkt dat de Zuid-Equatoriaalstroom een duidelijk minimum
vertcont in Februari, een even duidelijk maNimuni in Juni en een
tweede in September. Van Mei t/m October, de maanden niet den

sterksten passaat, is ook de troom met de besteinligheid liet grootst.
Bijzonder fraai komt de afwijkingslioek tussclien wind eii stroom

in het hier beschouwde gebied te voorschijn, terwijl als gemiddelde
voor (le stroomsnelheid veroorzaakt door t in vind in de strooinrichting
4.35 cm per sec. wordt gevonden.

Het blijkt intnsschen dat zooals verwacht mocht worden maand
voor maand deze waarde sterk schommelt, want nergens is de stroom
alléén afhankelijk van den wind ter plaatse

Allerlei factoren, soms 01) grooten afstand werkende, doen hun
invloed gelden.

t. Vestenwinddrift.

De Vestenwinddrift werd beschouwd in liet gebied 436 ‘1/472 N,
35°—45° Z en 70°—8O° 0, waarvoor ook de algemeene luchtbeweging
aan een nader onderzoek werd onderworpen.

Van een duidelijk maximu in of minimum in de stroomsnelheid kan
niet gesproken worden. De bestendigheid is het kleinste van April—
Juli het grootste van Augustus—October; in het algemeen is zij kleiner
dan in liet Passaat of Moessongebied gedurende de hoogtepunten van
die windsvstemen.

—

--

KJhi 1 mwAantal . . . Bestend. windMaand. Richting.: Snelheid. — geeft cm
Waarn. 1 /o.

stroom stroom.

Januari . . 405 N6400 7.! 53 87°L 15.23
Februari . . 1 230 71 7.4 55 ôo 16.56
Maart 234 6; 9.2 54 49 13.31
April içj 5i 6.5 49 73 18.35
Mei 252 59 7.8 50 46 5.89
Juni 269 64 6.6 46 37 4.28
Juli 349 64 7.0 46 44 405
Augustus . . 68 St 57 37 4.63
September 385 84 9.3 6o 19 4.10
October . . . 306 67 9.8 Go 39 5.80
November ... 320 79 7.4 50 3 4.84
December 428 75 7.6 52 53 7.24

Jaar . . . . 3686 68 7.8 53 39 1 5.10
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Gedurende de maanden Januari—April is de bestendigheid van
de Westenwind z.66 klein (30—3 801o), dat allerminst voldaan wordt aan
de voorwaarde door EKMAN gesteld om een zuiveren driftstroom te zien
ontstaan.

Laten wij die maanden buiten beschouwing dan vinden wij een
gemiddelden afwijkingshoek van 390 naar links en verder dat i m wind

in de stroomrichting eene stroomsnelheid geeft van 5.10 cm p. 5.,

waarden welke in goede overeenstemming zijn met die in het Passaat
gebied gevonden.

Volgens EKMAN zou indien wij met zuivere driftstroomen te maken
hebben i m wind in verschillende breedten eene snelheid geven om
gekeerd evenredig met den vierkantswortel uit den sinus van de
breedte.

De hier gevonden waarden zijn hiermede niet in overeenstemming,
hetgeen geen verwondering behoeft te wekken omdat de omstandigheden
in den gesloten kringloop, waartoe het beschouwde onderdeel van den
Zuid-Equatoriaalstroom behoort. zoo geheel anders zijn dan in de

Westenvi n cl drift.
Men zou priori ook niet verwachten, dat een wind als cle passaat,

met een bestendigheid van bijna 900/o en grooter snelheid dan de

\Vestenwind, een kleiner stroomsnelheid zou verwekken dan die \Vesten—

wind met 55 â 6o 0/0 bestendigheid.

d. Agulhasstroom.

Ten slotte werd de jaarlijksche gang nagegaan van den Agulhas

stroom, zooals bekend, een afvoerstroom van den Zuid-Equatoriaal

stroom, een toevoerstroom van de Westenwinddrift en Benguelastroom.
Hij stroomt, soms met groote snelheid 40—60 mijl per etmaal in,

tegen een storm uit het Zuidwesten.

De stroom werd beschouwd in het gebied 320 Z.128°—29° 0.

33° Z.b6°—z8° 0.
340 Z./25°—27° 0.

Gedurende den tijd dat de Equatoriaaltegenstroom duidelijk door
staat, dus van November—Maart, bereikt de Agulhasstroom zijn grootste
snelheid, omdat dan minder water uit den Zuid-Equatoriaalstroom
naar het Noorden wordt afgevoerd dan van Mei—September, den
tijd dat de Zuidwestmoesson in het Noorden flink doorstaat en langs
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Aantal
.

?1aand. Richting. Sndhcul..l3cstend. 00.‘vaarn,

-

_________
____ ____

januari. - 232 N 23600: 341 84
Februari 167 237 40 92
Maart 227 237 37 92
April 272 238 37 89
Mei 301 233 32 85
Juni 268 225 32 82
Juli 207 234 36 91
Augustus 194 237 29 8o
September i6i 237 29 83
October 202 231 30 92
November 290 1 237 33
December 230 239 35 9!

jaar 2651 235 34 87

de Noordoostkust van Afrika een sterke noordelijke stroom wordt
aangetroffen.

Van November—Maart is de gemiddelde stroomrichting en snelheid
S. 237° 0. 36 mijl 88 o/, Wtn Mei—September S. 233° 0. 31.5 mijl
84 /

De Agulh,asstroom is een der machtigste zeestroomen der geheele
wereld, met een gemiddelde richting en snelheid van S. 2350 0. 34
mijl 87 °h in de as van den stroom, terwijl maand voor maand de
richting niet meer uiteenloopt dan 1 3°.

Een dergelijke bestendigheid, 87 °/, wordt waarschijnlijk nergens
overtroffen.

3. Dc afwij’kings/toek tztssc/ien wind en stroom.
Volgens EKMAN moet tusschen den vind en de daardoor te voorschijn

geroepen winddrift of driftstroom een afwijkingshoek bestaan van 450

naar rechts of links naarmate men die verschijnselen 01) noorder of
zuiderbreedte beschouwt, waarbij als voorwaarden zijn gesteld:

een oneindig groote oceaan;
t’. een oneindig diepe oceaan;
t. een constante wind.

4.
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26°34°

240_300

220_300

200_260

14°—24°

8°—

40°48°

400_480

40°48°
400_5 00

40_500

400_s 00

38°48°
34°46°

3 24O

KIIMATOLOGIE AN

Z/4o°—

Z/o°— 6o° 0
Z/6o°— 700 0
Z/7o°— 8o° 0
Z/8o°— 90 Q
Z/go°—ioo° 0

Z/io°— 2000

Z/2o°— 300 0
Z/3o°— 40° 0
Z/4o°— 500 0
z/5°— 600 0
Z16o°— 7o°0
Z/7o°— 8o°0
Z/8o°— 9Q0 0
1/900_lOOD 0

5i0
04)

670

410

580

,-0
3/

640

540

570

52°

30.

6i°
66°

-0
7)
590

1

Wij zullen dit verband onderzoeken in die deelen van den oceaan

waar doorstaande vinden heerschen.

De volgende afwijkingshoeken werden gevonden:

a. Januari.

8°—14° N/5o°— 6o° 0 rechts 32

4°—12°N/60°— 70°0 530

2— go N/7o°— So° 0 370

2—
0 N/So°— gO 490

4—l2 N/go°—roo°O 46°

gemiddeld 43° rechts

gemiddeld o0 links

gemiddeld 58° links

links

ii nks

b. Juli.
20_ 180

o0_ 140

loo

0°—loo

N/6o°—
N/7o°—
N/So°—

600 0
70° 0
80° 0
g°°0

rechts 36°
32°

330

rO4)

gemiddeld 38° rechts

100_240

gO_ 200

80_200

Z/5o°— 6o°0

Z/6o°— 700 0
Z/7o°— So°0
Z/So°— go° 0
Z/9o°—loo° 0

links 56°
470

440 gemiddeld 49 links
-,0
‘3
450
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400_500 Z/io°— 2000 links 78°
40°46° Z/2o°— 30 0 64°
40°—46° Z/3o°— 40 1) 59°
40°-46° Z/4o°— 50 () 350

40°—46° Z/50°— 6000 [9 gemiddeld 4j0 link-s
38°—46° Z/Go°— 70°0 30

36°—44° Z/7o°— 80° 0
36°—42° Z/So°— go°0 22

36°—40° Z/go°—ioo°0 23°

De hier gevonden resnltaten stemmen naar onze meening voldoende
overeen met de stelling van EKIAN ; waarbij wel in het oog dient
gehouden te worden dat aan de drie voorwaarden nergens geheel
wordt voldaan Als algemeen gemiddelde vinden we 470•

































TABEL II. Vcn’olç.

October.

1 ‘EN INDIS(’I lES OCEAAN.

(1= 1708

914

1018
T4S3
662*
827

118(1
635
736

T 0(1(X)

N •‘ 307
NE L 308
E ‘ 378

3E 163
S

SW’ iéi
W 187

NV: II 222

Totaal ‘915

zliW*H 67HJzLIot

293 197 8o 34 3 — — —awt 483 228’ 50 3] 4’ 2, —

545 369 ‘39’ 43 S — — —

215 i6 79] 22 3 2 (9 2
257 194 125’ 63

9] 3 5 — (92
304 333 237] 107, 26] 12 6 — —
282 206’ 901 50 ii! 3 — — —2661 1561 67’ 19 3] 3’ — L — —

32o94IIo3I] 388] 63] 28 15] —

259 324 124 57 21 2 4 II
984 1t! 1414 668 133 24 S —

688 857, 5161 i6 32 6 2
83 49 17 2 T 3 — —
29 6 8 3 1 — —

15 17 15 5; ,
6, — ‘ —

iS 141 ii, 8 91 — 1 —

37 38, 26 2 — —

2113 O]2I29 913] 204 43 14] 12

N
NE

E
3E

S
S\V
\\7

NWT

Totaal

171

• 303
282

47
26
‘7
24

December.

(2 =

-973
.130(1

2540

202

82
78*
84

170

‘0000

N
NE
E

3E
S

SV:
w

NV:

Totaal

Jaar.

N
NE
E

5E
S

SW’

NV:

‘l’ot a;tI

1 i 1 1 J C=j4i
53’ H 128 103 77 32 9 — — 497208 684 1 1781 Z18 3381 456 $9 4 —

, 0811160] 449 807 613 253 92 i8 4 — — 2396
fl1 27 20] 21 71 — — —

— — 86
5 2 2 — —

— — —I
51j 21— ———1—

_:_

7*
5 3i 2 ‘21 — — — — , — 12

_____

3 2
‘ H — ‘

II

449]1264[2745299 1718] %o ii6] 8]—
— ]

94 112 95 42] 22 8 ,) 1 1 —

i63 421 707 619 345 105 22 3 — —l:25o 510 573 308 127’ 33 5 1 — —Ii q 192 145, 78 28 9 3 1 — —138
145 142 138 119 , 73 32 763 135 209 336 478 018 492 222 64 (4)

631 8, $2 80 83 66 28 9 451 54 33 12 4 2 T —

T643 lflSD 76)2I

___

(2= 685
376

1807
555

1 872
19

1 497
— 157*

10000

a
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TABEL III. ü 363. Frequentie van den wind naar ik/t/ing en kracht

7anuari.

Februari.

S
NE
E

SE
S

S”,

N W

Totaal

S
NE
E
5E

S
S’V
“T

NW

Totaal

45
99

8o61

2108
224

Is

36
‘S

3:151

C= 1,6

242

547
2502

5490
(46

‘44.
152

10000

C = 231

4 —. 43’
8

—
— 1994

—
— 1571

—

— ‘437
—

— 252

— — ig6
— 415

N
XE
E

5E
S 70

5W 13 6
W 9 ij

NW Wz*t
‘totaal 355 704

13

32

3’’
807
229

‘73
362

572

102

6

1248

25

$9

45’
1431

209

6.

2217

76
923

2036
242

25

;3o2

121

362

32

7 6

[399 521 63

c= 114

114

554
2568
5570

928
32

38
76

10000

38

‘3

5’

13

‘3

z6

—
1

45 36
io8 [ 233

152 206

,s: go
27 36

35 36
IS 6

403 753

107

iôi

395
709

54
36
i8

54

‘531

i8
i88
718

‘‘93
152

Is

9

2323

Is

r8
179

1005

99
9

45
99

9

,8
18

JJîart.

132$ ‘53 36

12 51 27 67

47 109 82 94
63 172 407 619

74 z6; 6g 1759

51 i 204 254 266

55 105 63

55 1 ss j 3’ ‘9
47

462 932 1526

121

63
596

1535

321

31

20

28

47
12

78

4
4

p3
20

12’

784
235

8

3’

4
4

23

28

4

2283 2715 1309

63 27

436 go 8 8 ,oooo

J
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TABEL m.

April.

9 10

c =

N
— 3 103

NE 6
—

E 22 — 2550
.6E 13 (10)p i94
S —

— 1079
5W —

— 34
3 — $1

NV.’ —

— 56

‘rotaal 44 (10)44 10000

C = 5°

— E I5
6E l24 27, .— MII
S 3 —

— 246!
5w’ —

— 141

W — — — 44*
NV —

— 6o

Totaal 133 33 — 10000

Yuni.

Vervolg.

3 41 i 2 6 7

9
6

91

328

8

53
13

6

3

97

Mci.

13 28 28 6 6
16 8i 113 131 6o 31
16 i6g 465 712 744 309

r6z 459 1z8, 212r, ioSS

35 8 103 228 306 253

3 12 z6 3 — —

x6 i6 12 19
— 3 6

6 12 i6 13 6 — —

149 56 1212 2393 3217 1694 496

‘7 34 33 10 17 —

17 40 24 20 34 4 4
44 155 329 380 437 165 24

34 171 514 1425 19i3 914 282

17 lol 235 56z 811 8i 151

17 40 40! bi 24 ‘0 -—

7 10 14 3J 10 —-

3 7 24 3 23 —

o6 558 1213 2413 3292 1691 461

N L 14

NE 23

E.

6E H
S 1! 6i

5W 42

w 23

NV 28

Totaal 326

28

99
107

141

42

28
23

524

46 79r s
69 38 51

209 334 158
302 8i 18113
237 44 1144
42 46 41

23 14 5
28 27—

956 1792 324)7

9
8

1418
664

2174

37
399
i6

752

5. 5
93. —

69 37

I67 42

C = 6o

1 172

— 246
— 1009

— !

4991
— 3110

—

213
— 93*

— io6

- 10000
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TABEL JIJ, t n-va&.

di.

KLIMAF0IOGLE \‘AN

1 2 3

N 5 ‘s
NE — 1

E io

SE — 66:
S — 41!

SW — 5
‘lv — 201

NW 5

Totaal 20 218

1ugwstus.

6 7 8 10

8, 76 TO — — 745
1875 1150 360 4’
875 4’ 81 5 2428

5,— — —
—

35*

— — —
— 35’

5’ — —

—

71

46 5 100001637 451

4 17’

17 —

— 1 —

= ‘7

‘4°
II

5089
3486

S’
4*

4.

10000

4

10

183

624
10

‘5 —

82 5
157 172

223 765
122 269

2!

645 1241

N ‘3 —

NE ‘71 42

E 8’ 119

8E
S 8. 34

S’lV 13 17

—

MV

fotaal 8g 224

Scptcniber.

8
64

zi6
229

‘44
8

4;

673

13 4
263 438

573 1327 1

365 1077

-t 1 -

1227 2859

$9
1637
1205

‘7

2!

1022

496

4
242

140

918 1539 386

S
5E
E

5E
S

SW

NW

Totaal

4’

12

8,

4
4

4 —

S 37
2! 184

45 , 131

24’ 102

8

raS 474

8
—

33 Dl 15

88 302 (23

670 2026 1fl(I
Soi 1017

25 8

4 8 —

4 — —

1267 3162 ‘1951

2! 17

‘C=37
—

— 20

8 4 ‘43
28 4 944
21 — 6007

2700

8 10000

4
57

817

33’
4’

i 1213

‘59

z0

254



TABEL III. 1 ervu/g.

October.

ij 1 2 3 4 6

N 2 8 3
NE 3 5 24 27, 13
E 8 66 93i 239F 382’
8E 1 13 43 212 1073 277
S ‘ L

4I 101F 300’ 725
8W 5 IT: 13 5 5
XV 5 5 3, 3,

NW 1 8 —

Totaal 47 367 437 1647

N
NE
E

8E
S

SW
XV

N XX’

‘l’otaal

L?cccnibcr

12

33
99
69
30

‘5

6

264

N 10 22

NE 24 48: 75
E 42 126 267

8E 47 ijS 398
S 1] 25 77 143

5W H i6 23 21

‘4 Is 9
XXV ‘5 ‘9 ‘9

Totaal : 193 448 956

iS i6
8 4o

408 498
102 2134
310 6o

14 14

9 8
II 8

‘93° 3347

tc=5’
— — z6
— — 148
—

— 1476
—

— 6787
1420

46
26
20

l0000

— Ii —

1 2

13 9 (‘) 2

107 13 (9 7
‘ 6 r

3 — —

[_4_57 F3’ (910

DEN !NDLSCttEN ‘CEAAN. 7’

8 9 10

C = 40

‘‘7
‘955

574
3

381,2

43
571

239

853

27

130

82

239

—
— 13’

—
— 72

—

— 975
‘9 — GB

—
— 2053

—

— J 42
—

—

—
—

— 10000

3
12

o 27

1 9F
• 6

3
9

6ç

— 3 3 — —

43 , 40 iS IS —

196 398 474f ‘93 33
341 , 1353 2688 1546 368

87 238 ‘ 756 505 ‘ 117

5 9! 6 9: —

673 2Oij3915 2271

C=84

—I 3 — 24

3[ 6 •— ‘73
3 32 115 ; 1450

54 21 — fl440
6’— — ‘ 1748
9’— — 6o

—

1 — 3 6’
— —

— ‘5

75 42 (ri) iS 10000

4’ 26
31 112

6r 148

31

‘0 —

— TO

174 383

S
XE
E

XE
S

S”
XV

XXV

Totaal

5
25

‘94
47°
169

2

873

2
20

4,4
‘49’

352
3°

II

2303

6,
214

6 5
3’ 5

526 t8
323% 1170

526 204

i6 5
10

1348 1532

‘5 5
13 2

159 52
3366 485
536: 191

7 1

:
2102 743

c =

‘II

264
1576
.1

1958
97
59,
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TABEL IV.

7auuari.

[1 436 Z. 0fl 472 N. Frequentie van den wind
zaar richting en kracht.

3 4 5

f22 275

f40 253

86 ij;

54 77
771 95
$6 253

iS; 230

140 [ 253

890 ‘531

8T.S

230

126
153

262

:8o
465

2482

6

474
140

59
72

113

163
266

‘145

144

221 62 ij
1 )4! 21Hfl

59 27 5 0) 4 1242

22: 9 iS — ;6o’

‘ is éw

54 23 9 (°) IS 713

13 — iig6

72 27 5
—

1264

,oS 45 —
— 1652

636 285 64 (9 54 iö

N 59
NE 1 68

E 68

8E 77
S 72

8W
XV 72

MV

Totaal 5lo

Februari.

N 128
NE

E Ii 78

5E

S 71

S\V 64

w H 64
NW II 28

Totaal 549

AJaa,t.

428
121

i50

8;
8;

7’
78

‘35

853

519

316

95
95

275

230

330

‘959

44’
121

71

‘35
150

257

‘99
285

1659

362
87

5’
‘74
130

254

3,9
471

236

i6

121

93
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78 KLIMATOLOGIE VAN

TABEL VI. L 363. Frequentie van 7wakke, ;naüke, krtichtige en

storniachtige winden met de tiaarhij waa;çenomcn richtingen.
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