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V. NEERSLAG.

T. A,gemeenc beschouwingci;.

In den Noordelijken Indischen Oceaan valt bijna alle neerslag als
regen, een hoogst enkele maal komt hagel voor; in het \Vestenwind
gebied van den Zuidelijken Indischen Oceaan komt hagel en soms sneeuw,
meer voor dan in het Noorden.

Voor de hier volgende kaarten is regen, hagel en sneeuw bij elkaar
genomen en wordt kortweg van regenwaarschijnlijkheid (r. w. h.) ge
sproken, omdat de ‘regen zoo sterk overwegend is bij alle waarnemingen.

De kaarten geven de r. w. h. uitgedrukt in procenten, benevens het
aantal waarnemingsuren dat in elk vak van y° lengte en breedte beschik
baar was.

De kaarten gelden voor den Noordoostniocsson, dus December,
Januari en Februari en voor den Zuidwestmoessoa, dus voor Juni, Juli
en Augustus.

T-Jet percentage r. w. h. werd als volgt berekend. Allereerst werd
voor vakken van y0 lengte en breedte nagegaan, gedurende hoeveel
wachten van 4 uur, zich daar een schip bevond, dat waarnemingen heeft
ingezohden en gedurende hoeveel kwartieren van dien tijd er regen,
hagel of sneeuw is gevallen. De wachten werden tot kwarüeren herleid;
het quotiënt der neerslag- en verblijfkwarticren geeft het percentage
der r. w. h..

2. Regemvaarschijn//jkheid.

a. Dcce,,,her, Jaimari, Februari.
Eene gelijktijdige beschouwing van figuren z en 4-29a, 12-291’, 14

en 16_z9c1) laat ons zien, dat ter plaatse, waar de Noordoostmoesson
boven zee komt, de r. w. h. vrijwel nul is en op lager breedte in de Golf
van Bengalen sneller toeneemt, dan in de Arabische Zee.

1) Figuur 6 Cfl 17 Zfl ontworpen door Prof. Dr. E. v. EVERDINGEN, niar de gegevensbewerkt voor ,,De Zcccn van Ned. Oost-Indië” en het eerst afgedrukt in ,,Seience in theNetherland East Indies”, saamgesteld voor het Pan Pacific Congress te Bandocng 1929.
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Dit sneller toenemen, waarbij ten slotte in den 0. 1. Archipel tusschcn

o°—8° Z. B. en 950_1200 0. L. een maximum van Io0/ wordt bereikt,

kan als volgt worden verklaard.
In het algemeen wordt regen veroorzaakt door stijgende lucht

stroomen, die des te meer regen kunnen geven naarmate zij een hoogere

temperatuur hebben en dientengevolge meer waterdamp kunnen be

vatten.
Op den Oceaan waar de locale temperatuurverschillen, welke te land

aanleiding Vormen voor het ontstaan, bijvoorbeeld, van onweersbuien,
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meestal ontbreken, zullen de stijgende luchtbewegingen voor een groot
deel als stu\vingsverschijnselen, tengevolge van de verschillen in horizon

tale luchtbewegingen moeten worden opgevat.
De volgende factoren bevorderen dus den regenval in het bedoelde

gebied:
Ie. de snelheid van de luchtbeweging neemt hier sneller af dan

in het \Vesten van den Oceaan (fig. 4-Z9a);
ze. de hier toestroomende lucht nadert den Australischen lagen druk

(fig. z-z9a);
3e. de temperatuur van de lucht is hier gemiddeld hooger dan in

het westelijk deel van den Oceaan (fig. iz-z9h).
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Een aandachtige beschouwing van fig. 4 Cfl i6 laat ons verder op
40 it 8° Z. II. en van oo° tot 1200 0. L. het ontmoetingsterrein ontdekken
van den tot een \Vestenwind omgebogen Noordoostmoesson van de Chi
neesche’Zee en den Zuidoostpassaat van den Zuidelijken Indischen Oceaan.

1-lierdoor zal stuwing moeten ontstaan, dus uitwijken van de lucht
in verticalen zin, welke in een gebied, reeds gunstig voor condensatie
door de hierboven onder i, z en 3 genoemde oorzaken, een maximum
van r. vr. h. doet ontstaan.

Als tegenhanger kan liet gebied ten noorden van Australië dienen.
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Ofschoon de temperatuur hier ook zeer hoog is en de barometer hier
lager staat dan over Zuid-Sumatra, de Java Zee en Bomen, is de t. w. h.
hier kleiner. Maar in plaats van af te nemen en samen te dringen, zien
wij hier de luchtbeweging toenemen en waaien•’ormig uireenloopen,
door de aanwezigheid van lagen druk benoorden Nieuw-Guinea, zoodat
hier dalende luchtstroomen in het spel komen (fig. i6) in plaats van
stijgende.

De lijn van % T. w. h. loopt aanvankelijk op 35° Z. 13., buigt
tusschen 40° en 70° 0. L. noordwaarts uit, om daarna, na eene inbuiging
naar het \°Ç’estzuidwesten, in oostzuidoosteijke richting verder te loopen
naar 450 Z. 13..
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Ten zuiden en westen van Australië vinden wij een zeer droog

gebied.
Het naar het Noorden uitbuigen van de lijn, die de y% r. w. h. aan

geeft, houdt waarschijnlijk verband met het, daar ter plaatse, naar het
Zuiden uitbochten van de 76o-isobaar en den daar minder sterken Zuid
oostpassaat (fig. 2 en 4-29a).

Voor het eigenaardige gebied met minder dan % t. w. h. tusschen
35 04Q0 Z.B. en 5 O°—5 5° O.L. vinden wij eene aanwijzing in eene
gelijktijdige beschouwing van lig. 2 en 14. Het gebied van die kleine
r. w. h. valt juist samen met een scherpe kromming van de 762.j-isobaar;
een sterke divergentie van de luchtbeweging is daar dus te wachten,
hetgeen altijd samengaat met regenarmoede. Er zij nog op gewezen, dat
de lijn van % r. w. h. ook zoo had geteekend kunnen worden, dat het
thans afzonderlijk geteekende kleine gebied er binnen had gelegen. Het
verband met lig. 14 was dan duidelijker geweest.

Ten zuiden van de lijn van % neemt de t. w. h. tot , % toe op
y° Z.B.; dit toenemen houdt natuurlijk verband met het feit, dat ten
zuiden van 400 45 % breedte de groote barometrische minima voorbij
trekken.

b. Juni, Juli en Augustus.

Figuur 3, y, 13, i en 17 toonen ons een kleine r. w. h. ter plaatse,
waar de Zuidoostmoesson over Australië en den Oost-Indischen Archipel
waait, en verder daar, meer in het westelijk deel van den oceaan, waar
de Zuidoostpassaat, over den equator ombuigend tot Zuidwestmoesson,
waaiende is. Een secundair gebied met kleine t. w. h. ligt beoosten Voor
Indië, in de Golf van Bengalen. Wij komen daarop later terug.

Bewesten den Oost-Indischen Archipel, tot 8° O.L., zien wij een
verhoogde t. w. h. tot 8 â ,o%.

Figuur 3 en geven hiervan de verklaring. Daar ter plaatse bevindt
zich n.l. een groot vlak gebied van lagen druk met een duidelijke cyclonale
luchtbeweging. Aan de windzijde van Voor- en Achter-Indië neemt de
t. w. h. toe tot Jo i;%; aan de lijzijde van eerstgenoemd gebied vindt
men, in de Golf van Bengalen, een gebied met zeer kleine r. w. h..

Zeer duidelijk komt hier, ten eerste, het gevolg van de opstuwing,
dus stijging, van den oplandigen wind in het licht, waardoor de lucht
aan de loefzijde van het gebergte haar regen laat vallen. Ten tweede zien
wij het Föhn-verschijnsel optreden in de groote droogte aan de lijzijde
van het gebergte van Voor-Indië en Colombo.
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Ten zuiden van 350 Z.B. neemt de r. w. h. toe van io tot 25% en
bereikt dus een grooter bedrag dan in het voorgaande seizoen. 1-let verschil
tusschen zomer en winter komt hier dus duidelijk te voorschijn in den
vorm van lager barorneterstand (lig. z en 3, 29a), grootec windkracht
(tabel IV, p. 72 en 73, 29a) en veel grooter regenwaarschijnlijkheid.

Als hoofdkenmerken van de r. w. h. zijn te noemen:
i. Grootec r. w. h. aan de loefzijde van land of eilanden dan aan

de lijzijde.

Betrekkelijk kleine r. xv. h. in den eigenlijken Zuidcostpassaat en
Noordoostmoesson met hun dalende, anticyclonale luchtbeweging.

3. Betrekkelijk groote r. xv. h. in het ontmoetingsgebied van twee
windsvstemen (swwing), in de lage druk gebieden nabij den equator
(oostelijke zijde van den Oceaan) en in de groote depressiegebieden van
hooge zuiderbreedte met hun cyclonale luchtbeweging.

c. De jaar/jksche gang van de regemvaarschijnlfjkheid.

Dezewerd alleen betekend voor hetvak 363, Io°—19° Z.B./80°—8900. L.,
gelegen in het gebied van den Zuidoostpassaat. In de hier volgende tabel
wordt de r. w. h. in % gegeven, benevens de gemiddelde Beaufort-kracht
van de algemeene luchtbeweging.

Maand. J.F. M.A. ?LJ.jJ. A. S.10.:N.:D.

R.w.b 64)4 6 6 3

Luchtbcw 4 3 3 4 414 5 S 5 5 1 4

Eenig verband tusschen de t. w. h. en de snelheid van de algemeene
luchtbeweging is uit de hierboven gegeven getallen af te leiden.

d. De dagefliksehe gang inn de regennanrschijn)jkhe!d.

Ook hiervoor werden alleen berekeningen uitgevoerd voor het vak 363;
tevens werd onderzocht welke kans men daar heeft op een geheel natte
of geheel droge wacht ( uur). De berekeningen werden verricht voor die
tijdvakken, gedurende welke de passaat zijn grootste en kleinste kracht
en bestendigheid bereikt; dus voor de maanden Juli, Augustus, September,
October en voor de maanden Februari en Maart.
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Van Juli—October werd in 1515 van de 10636 wachten, (lat een

schip aldaar vertoefde, regen waargenomen; de passaat bereikt met
N. 1400 0. Beaufort en 88% bestendigheid, zijn hoogtepunt.

De verdeeling van het aantal wachten, gedurende welke het
0, t, a, 3, 4, enz. kwartieren regende, vindt men in onderstaande
tabel.

Maand. o i i y 6 8 ic xi ia 13 i iy ,6 Totaal.

Juli... aug 34 44 a,8 — 8— 36— 2— 13 — 1 — 32 2448

Aug... 1994 41 52 11 133 — ‘2
— 55 — 3 — iS

— 4 30 2353

Sept.. 1597 40 43 4132 — II 1 59 — 5 — 34 1 — a6 ‘973
Oct.... 3412 6684 4175 219 146— 4—al — 2— z6 3862

Totaal. 9121 i8i 223 21 6,8 2 50 2 196 — 14 — 86 — 8 — 114 10636

er echter wel op, dat een bui van ongeveer één
van een anderen duur zal zijn voorgekomen.

De r. w. h. in deze vier maanden
etmaal is als volgt:

De kans op 4 achtereenvolgende droge uren is dus groot, bijna 86%;
de kans op 4 achtereenvolgende natte uren zeer klein, en wei t

.
Voor

de hiertusschen liggende aantallen k\varrieren regen kan ook de kans
berekend worden, maar de uitkomst is niet van denzelfden aard als de
hier bovenstaande, aangezien de waarneming, dat het bijvoorbeeld ge
durende een vacht 8 kwartieren heeft geregend, niet wil zeggen, dat
deze 8 kwartieren achter elkaar zijn voorgekomen.

Overigens wijzen de eigenaardige toppen bij , 8, iz en i6, en in
mindere mate bij z, 6, to en 14 er op, dat dikwijls tot geheele en halve
uren is afgerond. De sterk uitspringende maxima bij kwartieren wijzen

uur, toch meer dan die

is 4.8%; de verdeeling over het

Md. p. Bp. Mn. - 42. ga. Gemiddeld.

4.1 3.6 4.5 4.6 - 6.z .6 4.8

—° —1.2 —0.3 —0.2 1.4 0.8 Mwijking.
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\Vij vinden hieruit de volgende formule voor de r.w.h. voor het etmaal:
r. w. ii. = 4.8 + 1.1 COS (til — 248°) + 0.4 COS (zul — 192°).

Hierbij dient in aanmerking te worden genomen, (lat de waarnemingen
geboekt worden aan het einde van iedere vacht, en dat dus de 4.1%,

gevonden voor den middag, eigenlijk geldt voor To uur voormiddag en
de formule dus ook voor dit aanvangsuur doorgaat.

Rekent men, zooals gebruikelijk is, van den middag aÇ dan luidt
de formule:

r. w. h. = 4.8 ± 1.1 cos (iii— zi8°) + 0.4 COS (zul— 132°).

De meeste regen valt dus in den nanacht; met het oogenblik van
grootste verwarming van het zeeoppen’lak heeft dit verschijnsel dus
niets te maken.

In de maanden Februari en Maart bereikt de passaat zijn geringste
snelheid en bestendigheid, nl. N. 120° 0. 2.9 en 70%; 3668 wachten
vertoefde er een schip in dit vierkant, van welke er in 4z4 wachten, ge
durende één of meer kwarneren regen is gevallen.

De verdeeling van het aantal kwartieren vindt men in onderstaande tabel:

Maand. 0 1 2 3 4 6 8 9 10 12 3 15 i6 Totaal.

Februari 952 17 25 6 6J— 4 24 — 2
—

14 — 1
— 9 1115

Maart 2292 20 43 3 117j— 7 — 31 2 2 10 — 1 — 25 2553

Totaal 3244 68 178— ...55 2 4 — 1
— 34 3668

De opmerkingen voor de maanden Juli—October gemaakt, met be
trekking tot de eigenaardige toppen, gelden ook hier.

De kans om gedurende een geheele wacht regen of droog weer te
hebben is i en 88%, getallen welke vrijwel hetzelfde zijn als voor de
maanden Juli—October.

De r. w. h. is 4.0%; de verdeeling over het etmaal volgt hieronder,
met de formule, waarbij de middag als aanvangspunt van telling is genomen:

Md. p. Rp. Mn. 42. 8a. Totaal.

5.2 4.01 2.9 4.3 4.9

—0.9 —0.5 —1.1 0.3 0.9 La Afvijking.

r. w. h. 4.0 + 1.1 COS (til— 229°) + 0.3 COS (zut 102°).
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Over het algemeen bestaat er dus zeer weinig verschil tusschen de
hoeveelheid en verdeeing over het etmaal van de r. w. h. gedurende de
beide seizoenen.

Voor het geheele jaar vinden wij de volgende afwijkingen met bij
behoorende formule:

?Id. p. 8p. i\ln. 4a. 8a. Totaal.

3.6 3.5 3.7 .y ,6 4.4

— oS — 09 — 0.7 0.1 L2 1.0 Afwijking.

r. w. 13. = 4.4 + 1.0 cos (ist— 219°) ± 0.3 COS (zw— no’).

Voor de Noordzee, in de lijn der lichtschepen, dus dicht bij de Neder
landsche kust, vinden wij voor het jaar de volgende getallen, die, omdat
de waarnemingen op precies dezelfde wijze verricht werden, direct met
bovenstaande gegevens, vergelijkbaar zijn.

Md. 4f). Sp. Mn. 4a. ga. Totaal.

6.o 5.8 6.4 7.2 7.3 7.4

— 0.7 t — 0.9 — 0.3 0.5 o.6 0.7 Afwijking.

r. w. h. = 6.7 + 0.9 cos (ut— ‘o6’) ± 0.2 COS (zut— i8f)

De regenwaarschijulijkheid in de Noordzee langs onze kust is dus
yo% grooter dan in het passaatgebied van den Indischen Oceaan, de
dagelijksche gang van het verschijnsel is in beïde zeegebieden van den
zelfden aard.

Voor den dagelijkschen gang van de bewolking vinden wij voor den
Indischen Oceaan en voor de Noordzee de volgende afwijkingen van het
gemiddelde; tusschen de afwijkingen van der. w. h. en die van de bewolking
blijkt, vooral in den Indischen Oceaan, eenig verband te bestaan.
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VI. FREQUENTIE VAN LUCHTDRUKKINGEN
EN STORMACHTIGE WINDEN.

i. Methode van onderzoek.

De waargenomen barometerstanden, herleid op zeehiveau en c° C.,
werden op de waarnemingsuren uitgetrokken en voor elk der zes groepen
werden de aantallen met een zoodanigen coëfficient vermenigvuldigd, dat
de eindsommen der aantallen op io 000 uitkwamen. Onder 760 werden
geboekt de waarnemingen van 75 9.5 tot en met 760.4.

Deze uitkomsten zijn in de tabellen gegeven. Bovendien is voor het
moesson- en voor het passaatgebied de dagelijksche gang berekend uit
de gemiddelde standen voor het einde van iedere wacht.

De frequentie der stormachtige en andere winden is ontleend aan de
tabellen van Mededeeingen en Verhandeingen n°. 29a, p. 64 e. v.

z. Aloessongebied. °—i4° N./6o°—69° 0.

a. Januari.

De luchtdrukldng schommelt tusschen 753 en 769 en 90% van de
waarnemingen valt tusschen 759.8 en 765.2.

De dageijksche gang wordt voorgesteld door de formule:

p = 762.53 + 0.32 cos (t;!— 283°) ± o.68 cos (2;;!— 2790).

Windkracht 3 en 4 Beaufort is het talrijkst, met % der waarnemingen;

windkracht 8 of hooger komt niet voor. 1-let is hier dus bij uitstek rustig
weder.

b. Juli.
De luchtdrukldng schommelt tusschen 747 en 773 en 90% van de

waarnemingen valt tusschen 752.2 en 761.8; de druk is dus veel lager
dan in Januari, de spreiding, evenals het luchtdrukverval, is veel grooter.
De richting van het verval blijkt uit de kaarten n°. 2 en 3 voor de lucht
drukking in Mcd. en Verh. 29(7.

Voor den dagelijkschcn gang geldt de formule:

= 756.97 + 0.27 cos Qzt— 293°) -4- 0.48 cos (2111 — 288°).
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Windkracht 6 en 7 Beaufort is het talrijkst met 9% der waarnemingen;
windkracht 8 of honger komt in i6% van de waarnemingen voor.

De Zuidwestmoesson is dus wel veel ruwer dan de Noordoostmoesson,
waarop ook het bijna z x grooter luchrdrukverval in Juli wijst.

3. Fassaalrebied. 100_190 Z./8o’—89° 0.

ti. Januari.

De luchtdrukldng schommelt tussclien 753 Cli 766 en 90% van de
waarnemingen valt tusschen 757.0 en 764.8. Voor den dagelijkschen gang
geldt de formule:

p 760.63 + 0.14 cos (ni — 246°) + 0°.49 COS (zw— 307°).

Windkracht 4 en Beaufort is het talrijkst met 45 % der waarnemingen,
î % komt bij windkracht 8 of hooger voor.

b. Juli.

De luchtdruk-king schommelt njsschen 755 Cfl 769 en 90% van de
waarnemingen valt tusschen 757.7 en 765.3.

De spreiding is dus iets kleiner, het ven-al iets grooter dan in Januari,
de gemiddelde stand iets honger.

Voor den dagelijkschen gang geldt de formule:

p = 761.77 + 0.17 cos (ul— za6°) + 0.47 C05 (zul— 296t).

Beaufort enG is het talrijkst met y % der waarnemingen; windkracht
8 of hooger komt in % van alle waarnemingen voor.

De passaat is in den winter van het zuidelijk halfrond dus veel ruwer
dan in den zomer.

4. U7eslemrindgebied. 35’—44° Z./7o°_79° 0.

a. Jaimari.

De barometer schommelt tusschen 744 en 776 en 90% der waar
nemingen valt tusschen 7;.9 en 771.1. De spreiding is dus veel grooter
dan in liet moesson- of passaatgebied.

\Vindkracht 4 en Beaufort is het talrijkst met p%; windkracht 8
of honger komt in 4% der waarnemingen voor.
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b. Juli.

De barometer schommelt tusschen 732 Cfl 779; 90% der waarnemingen
valt tusschen 748.2 en 774.8. De spreiding en ook het verval is dus veel
grooter dan in Januari en het winterseizoen komt zoowel in de frequentie
der luchtdrukking als in die der windkracht duidelijk te voorschijn.

Windkracht 6 en 7 is het talrijkst met 36% der waarnemingen; wind
kracht 8 Beaufort of hooger komt in 29 % der waarnemingen voor.

De naam ,,roaring forties” is wel toepasselijk.
Het was niet mogelijk voor dit gebied den dagelijkschen gang van

de luchtdnikldng te berekenen door het onvoldoend aantal waarnemingen;
toevallige veranderingen in luchtdrukUng maskeerden hier dit verschijnsel.

Lucht- Passaatgebied Westcnwindgebied

drukking.
Januari. Juli. Januari. Juli. Januari. Juli.

732 — — — —
— 8

33 — — — —

— 12

34 — — — —
— 9

35 — — — —

— 17

36 — — — —
— 21

37 — — — —

— S

38 — — — — — 4

39 — — — — -

— ‘7

740 — — — —
— 25

41 — — — —

— 29

42 — — — — — 34

43 — — — —

— 67

44 — — —
— 4 6;

45 — — —
— 5

46 — —- — — 9 122

47 — 5 — — 4 114

48 — 3 — — 5 122

49 — 23 — — — 152

750 — 41 — — 14 177

51 — 120 — — 42 236

52 — 342 — — 74 261

53 2 707 7 — 83 261

6 1038 32 — ,a6 337
6 1131 jaS i6z 393

y6 6 1232 307 33 171 388

57 22 1192 468 ,a6 291 376

1
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Loch t— ! loessonge b cd I’assaatgcbicd \Vcs t cn\Vindgcbicd
dmkking. --________________

--

Januari. Juli. - Januari. 1 Juli. Januari. Juli.

‘S

59
760

6’
Ga
63
64

65
66
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VII. TROPISCHE CYCLONEN.

1. Inleiding.

De Indische Oceaan heeft twee groote gebieden, waar tropische

cyclonen voorkomen. 1-let zijn:

a. de Arabische Zee en de Golf van Bengalen ten noorden van

8° noorderbreedte;

b. een zich naar het Westen verbreedenden strook in den Zuidelijken

Indischen Oceaan bezuiden 8° zuiderbreedte, zich uitstrekkende van het

zeegebied tusschen Australië en de Kleine Soenda-Eilanden over de Cocos

Eilanden naar Madagascar en de oostkust van Afrika.
Voor het bereiken van het eiland Madagascar buigt de baan van veel

cyclonen naar het Zuiden en Zuidoosten om en hiervan trekt een deel

dan over de Mascarenen. Dit kan, met het feit, dat MELDRUM, chef van

het Meteorologisch Observatorium te Mauritius, veel over deze cyclonen

heeft gepubliceerd, oorzaak zijn, dat gesproken wordt over Mauritius

cyclonen, als men clie van den Zuidelij ken Indischen Oceaan bedoelt.

Soms trekken de cyclonen langs de nöordpunt van Madagascar de

Straat van Mozambique in; Port Amelia, 12° 57’ Z.—4o° 30’ 0. enTschinde,

iS° 34’ Z.—36° z8’ 0., werden door cyclonen zwaar geteisterd. Uitdruk

kelijk wordt er hier 01) gewezen, dat, zeer ten onrechte, in sommige

Nederlandsche en Duitsche publicaties 1) de Cocos-Eilanden met omgeving

als cycloon-vrij worden voorgesteld. Vele huizen zijn er voorzien van

cyclone-shutters en de cycloon-frequentie is er ongeveer hetzelfde als in

de omgeving van Mauritius.
Ten noorden en ten zuiden van den equator volgt een groot deel

van de cyclonen een tijd lang een westnoordwestelijke of een west-

zuidwestelijke baan, eene richting dus nagenoeg samenvallend met den

koers van het naar het \Vesteti bestemde scheepvaartverkeer; dit maakt

hen dubbel hinderlijk.

‘) Zeemansbandboek, Deel 1, p. 564. S. 1’. L’HoNoRÉ NAEER, 1910. Maritieme Meteo

rologie en Oceanografie door 1’. Bossa cn P. VAN DER ZEE, 1911, 1916 CO 1922.

Seehandbuch for den Indischen Ozean, p. 22, Deutsche Scewarte 1915. Monatskarte for den

Indischen Ozean. Deutsche Seewarte 1915. i\laritime Meteorologie und Ozeanographie von
Joscph Krausz, 1917.
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De beruchte Aden-cvcloon (31 ?\lei—3 Juni 1885) was bijzonder
gevaarlijk; (leze liep de Golf van Aden in en veroorzaakte daar zware
verliezen aan schepen en menschenlevens. Door gebrek aan zeeruimte
was het vrijwel ondoenlijk dezen cycloon te ontloopen.

z. Jaar/ijksehe gang rwn de gcloonfrequenlle.
a. Arabische Zee. Het onderzoek, dat de jaren 1648—1915 omvat,

brengt ons tot de volgende cijfers. Het totaal aantal cyclonen over liet
beschouwde tijdvak waargenomen, was dus 7, waaruit volgt, dat eens
in de .y jaar een cycloon zou zijn voorgekomen.

Cvcloncn. J.F.?.tHA.MJJ.J.IA. S.O.NHD.

Aantal 4O!291117I 0 19J174

In % 5 0 3 12 15 23 1 0 T 1 12 23 5

Vangen wij echter in het jaar 1840 met deze statistiek aan, dan komen
wij tot onderstaande verdeeling en hieruit zien wij, dat de jaarlijksche
gang vrijwel onveranderd is gebleven, maar dat het totaal aantal cyclonen
38 bedraagt, zoodat eens in de z jaar een cycloon is waargenomen. Volgens
tabellen, voorkomende in het ,,Seehandbuch für den Indischen Ozean”
en op den rug van de ,,Monatskarte für den Indischen Ozean”, zou men
in de Arabische Zee op één cycloon per jaar moeten rekenen. Een en
ander toont voldoende aan, dat een statistiek, die met het jaar 1648 begint,
niet geschikt is om er absolute gegevens uit af te leiden, om de eenvoudige
reden, dat de mate van het scheepvaartverkeer sterk is toegenomen, zoodat
tegenwoordig zoo goed als zeker geen cycloon aan de aandacht ontsnapt.
Ook is het mogelijk, dat vroeger alleen de zware cyclonen gemeld werden.

Cvcloncn. 1. F. M. A. M. J. J. A. S. 0. N. D.

Aantal z023 6 9T 0 oI68T

In% sojs1i6 23;3 0016I2IJ3

b. Golf van Bengalen. Hier vinden wij de volgende vcrdeeling
over het jaar. Dit is een statistiek, afgeleid door BLANFORD, die loopt
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Cyclonen. J.F.1I’[.A.?’l.J. J.A*S.O. Nl),

Aantal. 1 2 0 2 1 21 20 3 6 31 iS 9

1n3’ ao z S ‘8 9 2 3 5 27 i6 8

over de jaren 1737—188y. Volgens de Bay of Bengal Pilot, uitgegeven

door het Hydrographic Dcpartment van de Admiralty te Loudon, vindt

men over het tijdvak 1877—1903 het volgende aantal ,,storms of great

intensity”, tenviji het aantal stormen van minder belang dc ,,storms of

Cyclonco. JHR i’L’A.M. J.J. A.1S.O.1N1D.

Aantal — — —ITls44 216 8i76

Tn % — — — z 4 7 7 4 11 14 30 II

moderate intensity” een geheel ander beeld geven. Het is duidelijk, dat

wij Her met een geheel ander namurverschijnsel te maken hebben. Het

Matigecyclonen. J. 1’. M.
A.?tiJ. J. A. S.

i 1
Aantal — —

—. 3 5 25.40 38,43 30 813
Jn%

—

2 3 12 20 22 15 4’:

typische beeld van den dubbeljaarlijkschen gang, dat zoowel de Arabische

Zee als de Golf van Bengalen toonde, is Her verdwenen. Als wij dieper

op de zaak in gaan dan blijken dit alle te zijn ,,stormen van den regentijd”,

wij zouden het ook kunnen noemen ,,zware moessonverheflingen”. Zij

komen alle voor aan den top van de Golf, bewegen zich westwaarts, hebben

inderdaad een cyclonale windverdeehng rond zich die aan dc noordzijde

zwak ontwikkeld is, maar het zijn geen zelfstandige cyclonen.

Voor het tijdvak r877—19z3 vinden wij hij Mes. NEwNzzAt en

NoRiANn de volgende aantallen en percentages.

t., -

St



DEN INDISCETEN OCEAAN. 2!

Cvcloncn. J. F.LA.LJ.J.JA.!S.O.IN.ID.

o 6 14 8 8 2 9 15 22 9

fl i}6is.8 8:11016 23 10

Ook hier dus weer de dubbel jaadijksche gang in de cycloonfcequentie,
zij het dan ook met een afwijking ten opzichte van BLANFORD, (lat n.l.
het tweede maximum in November, niet in October valt.

Volgens de Admiralty-sta6stiek zouden in a6 jaar 56 hevige cvclonen
zijn voorgekomen dus ruim z per jaar, volgens NEwtçFTA:r—NoLttAND
in 46 jaar 4, dus ook ruim z per jaar. De Golf van Bengalen heeft dus perjaar minstens a maal zooveel cvclonen als de Arabische Zee en in beiderandzeeën vinden wij in dc frequentie een dubbel-jaarlijksch karakter.

c. Zuidelijke Indische Oceaan. In den Zuidelij ken Indischen Oceaanvinden wij volgens iIuLDnu?r over het tijdvak t 848—1885 de volgende
jaarhjksche verdeeing van de cyclonen.

Cvcloncn. A. MJJ.J.A.s.1o. N.jD.

Aantal
7161L9 50l19320j0 3 25 33

ln% 22 iS 17 16I6 1 i 00 2 7 TO

Dit zou dus wijzen op gemiddeld 9 cyclonen per jaar. De Zuidelijke
Indische Oceaan is dus veel cycloonrijker dan de Noordelijke helft, waarbij
wel in aanmerking Went genomen të worden, dat het beschouwde
gebied hier ruim 3 maal grooter is. Voor de Cocos-Eilanden vonden
wij de volgende verdeeling over het jaar, waarbij geput werd uit detabellen van ScltücK en uit de registers van het Kon. Ned. Met. Instituut
over de jaren x8y6—i88,voor het gebied Z. B.!9o°—io;° 0. L..

Cvelonen j.IF.IM.IA.Irt. Tj AHSHO. N. .t 1 i 1
Aantal 3 12 13 9 2 1 1 3 3 7
In % 9 ZO 22 15 3 2 1 1 2 5 8 12

Aantal o

Tn% ........... 1
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Cycloonachdge verschijnselen werden gerekend aanwezig te zijn bij

windkracht 8 Bcaufort en hooger, indien ook andere verschijnselen

op een atmosferische storing wezen. In liet algemeen is overeenstemming

met bovenstaande verdeeling voldoende, het geringe aantal in Januari

is toeval en wellicht te wijten aan weinig vaart in het beschouwde ge

bied. Zeer opvallend is, dat in de maand Februari die berucht was

om de hevige en veelvuldige Mauridus-cyclonen, er z in het z. g.

,,cycloonvrije” gebied voorkwamen. In ,,De Zee” Juni 1910, komt

een beschrijving van een cycloon voor, die van 27—28 Nov. 1909 over

dc Cocos-Eilanden trok.
Voor een gemakkelijker overzicht geven wij in de volgende tabel

de cycloon-frequentie in de beschouwde zeegebieden en in de Chineesche

Zee. De gegevens voor laatstgenoemd gebied zijn ontleend aan »The

Cyclones of the Far East door JosÉ ALGUÉ. S. J..

J. F. M. A. M. J.
Aantal

per
jaar.

Anb.Zee. I 8 ,6 23 3 0 0 ,6 22 3

Golf van
Bengalca z o z 8 iS 9 2 3 5 27 i6 8 2

Z. Indische
Oceaan . . j 22 1 i8 17 6 i 1 0 0 2 7 10 9

Chin.Zee.I 2 0 5 9 16 ,6 19 14 11 20

Het meest opvallend is de dubbeljaarlijksehe gang in de Arabische Zee

en de Golf van Bengalen en de enkeljaarlijksche gang in den Zuidelijken

Indischen Oceaan en de Chineesche Zee. De dubbeljaarlijksche gang komt

nergens anders ter wereld voor. Verder bestaat er een seizoentegenstelling

tusschen den Zuidelij ken Indischen Oceaan en de Chineesche Zee.

De dubbeljaarlijksche gang in de genoemde randzeeën kon als volgt

worden verklaard.
Zooals bekend is, gaan de gebieden van Noordoost- en Zuidwest

moesson op noorderbreedre, op zuiderbreedte die van Noordwestmoesson

en Zuidoostpassaat niet onmiddellijk in elkaar over; zij zijn gescheiden

door een langgerekt gebied van lagen druk (zie fig. z en 4-29a voor

laatstgenoemde gebieden).
In een dergelijk gebied van lagen druk ontstaat en verdwijnt dikwijls

Cycloon-
frequentie

in %.
1. 2’. S. 0. D.

1

t
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meer dan een kleine wervel, totdat op een zeker oogenblik de bestaans
voorwaarden z66 gunstig zijn, dat uit den kleinen wen’el de groote cycloon
geboren wordt.

Dit gebied van lage luchtdrukking en veranderlijke winden verplaatst
zich binnen de keerkringen en volgt daarbij de zon.

In de maanden December, Januari, Februari en Maart ligt het lang
gerekte en flink ontwikkelde gebied van lagen luchtdruk in den Indischen
Oceaan bezuiden den equator, het strekt zich tot over Australië en Afrika
uit; boven het vasteland van Azië is het winter-hoogdmkgebied tot volle
ontwikkeling gekomen. Over de Arabische Zee, de Golf van Bengalen
en de Chineesche Zee heerscht een vrij groote, van Noord naar Zuid
gerichte gradiënt, de Noordoostrnoesson komt tot volle ontwikkeling;
cvclonen zijn in de drie zeeën zoo goed als onbekend in deze maanden,
de frequentie bereikt haar kleinste waarde.

Na of op het eind van Februari trekt de gordel van lagen druk weer
noordwaarts (p. 63-z9a) en komt dan eerst in den Zuidelijken, daarna
in den Noorddijken kdischen Oceaan op een breedte, waar dc invloed
van de afwijking ten gevolge der aardrotatie (evenredig aan sin q’) te klein
is om wervels in stand te houden; tegelijkertijd neemt het gebied van
hoogen druk hoven Azië in beteekenis af. Flet gevolg van genoemde
verplaatsingen en veranderingen is, dat in de Golf van Bengalen en in
de Arabische Zee groote gebieden met vlakke gradiënten voorkomen
op een breedte, gunstig om wervels in stand te houden. In April, Mei
en Juni wordt het eerste maximum in de cycloonfrequende gevonden.

Wanneer men handboeken op cycloongebicd voor de betrokken Zee-
gebieden opslaat, zal men zien, dat tijdens de voorjaarskentering het
gebied, waar cyclonen ontstaan, zich noordwaarts verplaatst, in de najaars
kentering daarentegen zuidwaarts.

Omstreeks eind Mei verplaatst de kern vau de Aziatische depressie
zich zuidwestwaarts en wordt dieper; het permanente gebied van hoogen
luchtdruk in den Zuidelijken Indischen Oceaan neemt in beteekenis toe,
de gordel van lagen druk is verdwenen en opgenomen in de groote
Aziatische depressie en er is een groote van Zuid naar Noord gerichte
gradiënt ontstaan. Het resultaat is een flink doorstaande Zuidwestmoesson;
in de Golf van Bengalen neemt na Mei, in de Arabische neemt na Juni
de eycloonfrequentie snel af.

Zooals reeds werd vermeld, komen in het Noorden van de Golf van
Bengalen in den eigenlijken regentijd nog wel stormen voor met cyclonaal
karakter, maar een echte cycloon is toch een zeer groote uitzondering.
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Het hoofdkenmerk is een zeer sterke Zuidwestmoesson, die met kracht
van storm tot zwaren storm doorstaat.

In September begint de toestand zich te wijzigen, de zon krijgt zuider
declinatie, de temperatuur daalt in Midden-Azië, de continentale lage
druk maakt plaats voor hoogen druk en over de Arabische Zee en de
Golf van Bengalen komt de gordel van lagen druk weer te voorschijn,
waarin de cyclonen ontstaan. Deze gordel verplaatst zich in zuidelijke
richting.

Hierdoor wordt in genoemde zeegebieden in October en November
een tweede maximum van cycloonfrequentie bereikt. 1-let gebied van
lagen druk trekt verder equatorwaarts en passeert den equator en komt
op een noorder-, later zuiderbreedte, waarbinnen geen cyclonen voor
komen, 8° N.—8° Z.B..

Samenvattend is dus het karakter van randzee, met noordelijke grens
op ongeveer zo° breedte, dat de Golf van Bengalen en Arabische Zee
kenmerkt, te zamen met de luchtdrukverdeeling op het Aziatisch vasteland
en in den Indischen Oceaan als oorzaak op te vatten van die eigenaardige
halfjaarlijksche periode.

De cycloonfrequentie in den Zuidelijken Indischen Oceaan is ge
makkelijker te begrijpen. Wij zagen in October en November maxima
in de cycloonfrequentie optreden in den Noordelijken Indischen Oceaan,
daarna trekt het gebied van lagen druk, waarin die cyclonen gevormd
worden, zuidwaarts.

In de strook tusschen i8 en z10 Z.B. komt over den geheelen oceaan
de laagste druk in Februari voor, maar in Januari en Maart is hij slechts
weinig hooger. In dezen gordel van lagen druk ontstaan de cyclonen,
de grootste frequentie wordt in deze maanden bereikt; er zij nog op
gewezen, dat ten noorden van dezen gordel de Noordwestmoesson, ten
zuiden de Zuidoostpassaat waait.

De Zuidoostpassaat is in deze streken de algemeen doorstaande wind;
hij hereikt in Februari en Maart zijn kleinste kracht en bestendigheid,
van Juli tot en met September is hij daarentegen het sterkst. Voor het
vak Io°—19° Z./8o°—89° 0. gelden achtereenvolgens de volgende getallen
voor richting, kracht en bestendigheid:

N. izo° 0. 2.9 Beaufort 70%.

N. 143° 0. 4.8 ,, 88%.

Flieronder laten wij nog een tabel volgen, geldend voor 24°—27° Z.
en 4°—7° 0., waaruit het verband blijkt tusschen cycloonfrequentie,
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eenerzijds, anderzijds de jaarlijksche gang van luchtdruk-king, temperatuur
van lucht en water en zeer waarschijnlijk ook de betrekkelijke vochtigheid,
die op hun beurt afhankelijk zijn van de zonsdedinatie. -

De barometerstanden zijn herleid tot 0 C. en 450 breedte en zeespiegel
en verminderd met 760 mm.; de temperatuur is verminderd met zo° C.

Maand. jj. EHt.tA*AL J.j A.tS.HL N.

Cvcloonfrcqucntic - (22 iS 17 x6 6 t t 0 0 2 t 7 to
Luchtdmkkring - - 1.0 0.7 1.3 2.7 5.6 6.6 74; 7A 5.3 3.5 i.6
Temp. Lucht 5.1 5.5 y.o 4.I 2.9 1.1 o.8 o.6 0.9 1.8 3.0 4A

,, Water 5.5( 5.4 3 2.4! i.6 o.8 i.z i.S( 30 4I

Na April komt de gordel van lagen druk, waarover wij het hierboven
hadden, weer op noorderbreedte; de cycloonfrequentie neemt dan ook
snel af om na November weer toe te nemen.

Een gelijksoortige redeneering is ter verklaring van de cycloonfrequentie
in de Chineesche Zee te houden; wij zijn Her echter op noorderbreedte,
er moet met den Zuidelijken Indischen Oceaan dus een tijdsverschil van
6 maanden zijn; de grootste cvcloonfrequcntie moet dus in dit gebied
in den nazomer vallen, op het tijdstip, dat in den Zuidelijk-en Indischen
Oceaan het minimum voorkomt.

Inderdaad vallen de tijdstippen van het midden der beide maxima,
voor den Zuidelïjken Indischen Oceaan + i Maart, voor de Chineesche
Zee ± September, juist 6 maanden uit elkaar; voor de beide minima
geldt hetzelfde. De tijdstippen van maximum en minimum in het
oceaangebied correspondeeren met dat van minimum en maximum in
het andere.

Tusschen de periode der zonnevlekken en de cycloonfrequentie in
den Zuidelijken Indischen Oceaan bestaat, zooals reeds door MELURUM
in 1877 werd aangegeven, eenig verband; over het tijdvak 1848—1906
kwamen wij tot liet volgende resultaat:
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V. PRECIPITATION.

i. General remarks.

The greater part of the precipitation fails in the N. T. Ocean as ram;
hail is very seldom mentioned. In the region of the brave Westwinds of
the S. T. Ocean snow and hail are more frequent than in the N. 1. Ocean.
For the charts ram, hall and snow have been taken together and we only
speak of the probability of ram (p. o. r.) as ram prevails in all parts of
the ocean.

The figures give the p. o. r. in percentages and the number of hours
of obsetwation available in cach square of 0 latitude and longitude, for
the combined months Januanr, February, March and June, July, August.

The percentage of p. o. t. is the quotiënt of thé number of quarters
of an hour during which precipitation was entered in the meteorological
logs and the number of quarters of an hour during wlilch a ship observed
in the 50 square.

z. Probabiiij of rai,, (lig. 14 and ‘y).
a. December, Jama;y and Febraaij.
The regions wirh maxima and minima ôf p. o. r. are mentioned and

reasons are sought whv a maximum of rainfail is found in the Dutch
East-Tndian Archipelago.

This maximum must depend on an increased convergence of the
wind-trajectories, which are favoured by the following factors:

i. The speed of the air-transport decreases here more than in the
western part of the ocean (lig. 4-29c1).

z. The air approaches the Australian depression (lig. z-29a).

.
Generally the airtemperature is higher than in the western part

of the ocean (lig. n-a9b.
Moreover lig. 4 and i6 show us in about 4°—8° L. S. and roo°—rzo°

L. Ii. an area where the Northeast-monsoon of the China Sea meets the
Southeast-trade of the South Indian Ocean and bend round together to
a westerly vind. It is evident that here the air, adducted from all sides,
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can only find a way out in a vertical direction; cooling, condensation
and precipitation must follow in an area already favourable for ram.

As a contrast we mention the region to the north of Australia were
a divergency in the prevailing windsystems is obsenred, and in spite of
other favourable circumstances a decrease in the p. o. r. occurs.

A minimum of p. 0. r. with a separated secondary minimum is found
from between 30°—40° L. S. and 50° L. E. to Australia; coïnciding with
the ridge of maximum air-pressure.

To the south of this maximum of air-pressure the p. o. r. increases,
we approach hete the heirway of the big deprcssions in the roaring fortics.

b. June, JuIj’ and August.

Maxima and minima of p. o. r. are discussed and attention drawn to
the difference caused by the anahatic and kathabatic winds on both sides
of the Indian Peninsula and Ceylon.

c. Deals with the jwnij rally of/bep. o. r..

A comparison is made for each month for square 363 S.!
8o°—$9 E. benveen vind in Beaufort-units and the p. o. r.. Generally
spoken a greater windforce coïncides with a bigger p. o. r..

d. Deals with the daJIj’ rany of the p. o. r. and again a special im’estiga/vin
was made for sqnare

From July to October when the trade reaches its maximum the pro
bability of four consecutive dry or wel hours is 86 and %; for Fcbruary
and March when the trade-winds are minima! in force, these numbers
are 88 and s%.

The p. o. t. in the trades of the S. 1. Ocean is compared with that
of the North Sea near the Dutch coast; the result was that the daily range
was near!y the same, the p. o. r. reaches its maximum bctween 4 a. iii.

and 8 a. m., but in the North Sea the p. o.r. surpasses with o% that
in the trade region of the Jndian Ocean.

VI. FREQUENCY OF AIR-PRESSURE AND

STORMY WINDS.

For each of the six groups of observations, as they are made on
board of seagoing ships, the sum of the number of observations bas been
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recluced to io ooo, and under 760 are entered all the barometer-readings
berween 7y9. and 760.4, reduced to 00 C. and sealevel.

The frequency of stormy and other forces of the wind is derived
from the tables in n°. 290,

‘. 6.
In chapter 2, 3 and 4 the monsoon, trade- and \Vestwind-region are

considered. The formulae are given fbr the diurnal range of pressure
for the monsoon- and trade-region; for the Westwind-region the number
of observations was not sufficient.

VII. TROPICAL CYCLONES.

T. In the Tntroduction the parts of the Occan are mentioned where
cvclones occur and the fact, that erroneously in some Dutch and German
handbooks, the Cocos-Isles are called cyclone-free.

2. Vearly range of cyclone-frequency.

The vearlv range is considered for the Arabian Sea, the Bay of Bengal
and the whole South-Indian Ocean, from the triangle between Australia
and the Smaller Sunda-Isles to Madagascar or Africa.

A dear distinction is made between the real cyclones and the cyclonic
stormwinds that are obsenred at the head of the Bay of Bengal, during
the Southwestmonsoon. Furthermore the reason is explained why in the
Arabian Sea and Bay of Bengal a douhle-yearly range occurs and a single
yearly range in the China Sea.

For the South-Indian Ocean the relation is shown between cyclone
frequencv, pressure and temperature of air and water. The climatological
clifferences between the Norrh- and South-Indjan Ocean are further
censidered in connection with the cvclone-frequency.

At the end MELDRUM’s comparison from 1877 hetween the penodicity
of sunspots and the frequency of the Mauritius cyclones is extended over
the period 1848—1906 with the following result:

Yearnurnl,cr of Min.’ - 1ax
—

Surupot-perio-J La 3! 4 61718 9

Cydone-frequency 7 87 I2I3 12I0 98 7 7

About the yeais of the maximum in the period of the sunspots a slight
maximum in the cyclone-frequency for this ocean occurs.
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