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P. H. GALLII — ZUR KENNTNIS DER MEERES
STRÖMUNGEN.

\Ver die Litteratur auf ozeanographiscliem Gebiet der letzten
Jahrcn nachschlagt, wird sehen dafl Studien über Meeresströmungen
cme hervorragende Steile einnehinen.

Neue Fragen sind hieraus hervorgegangcn; wir nennen:
r. Gibt es einen Ablenkungswinkel zwischen Wind und Stroin auf
Nord

-. rechts -der hemisphare nach cturch clie tagiiche Bewegung der

Erde um ihre Achse verursacht?
b. Wie verhalten sich die Geschwindigkeiten von Vind und Strom?
Vir fangen mit einer kurzen Litteratunibersicht an, wollen dann

einige darm ausgesprochene Thesen mi Jangjahrigen Beobachtungen
prufen, und schliefllich den Versuch machen obensteheude Fragen zu
beantworten. Das Beobachtungsmaterial umfafit die im Monat November
1858—1904, im Indischen Ozean, zwischen den Paralielen 200 N. und
500 S. B., und den Meridianen io° und 130° 0. L. Grw., ange
stellien Strom— und Windbeobachtungen. Die Beobachtungsreihen zahlen
94925 Wind- und 13901 Strombeobachtungen, von weichen 18052 und
3741 auf der nürdlichen Halbkugel gewacht wurden.

neu sind obenstehende Fragen nicht, aber sie sind stark
in den Vordergrund gedr:ingt worden, nachdem der dritte Abschnitt
von NANSEN’s 1) grofler ozeanographisclter Arbeit in 1902 ersciuenen war.
Auf Seite 369 heigt es da:

,,The above given table and piates XVIIJ—XXVIII demonstrate
ciearly that for shorter periods the resultants of the drift deviate witli
some few esceptions towards the right of the corresponding windresultant,
and generally the deviation is considerable.”

i) The Nonvegian NortI,.Polar Expedition 1893—1896.
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Fur diese kurzen Perioden war der Ablenkungswinkel im Durch

schnitt 280, fur die ganze Triftreise der Fram war sie 37°.5.
Von NANSEN’S Arbeitsweise wollen wir hier eine kurze Ubersicht geben.
Er behauptet, der Oberfiachenstrom im Polarbecken bestehe aus

einer vom Winde erzeugten Triftströmung und einem Strom, der
das stifle Oberfiachenwasser in westlicher Richtung abführt. Dieses
Wasser stammt von den groflen siberischen FRissen und den allmahlig
abschmelzenden Eisbergen.

Die letztere Stromkomponente bestimmte er folgenderweise. Er
suchte scchs Perioden fur weiche die Windresultanten nulI varen, die dazu

gehörenden Triftresultanten der F ram hatten aber unterstehende XVerte.

26 Feb.—17 Apr. 1894 N o° W 26 Seemeile = 0.52 S.m. p. 24 St.

4 Mai—i Sept. 1894 N 64° XV ,, = 0.45

27 Mai—30 Okt. 1894 N 6° \V
,, = o.6o

3 Mai—2I Aug. 1895 N 92° XV go ,. = 0.82
2 Feb.—21 Marz 1896 N j550 W g ,, = 1.00

20 Apr.—2 Juni i8g6 N 1680 \V 42 ,, = 1.00

XVenn wir die Triftreise der F r a m folgen, so geht aus oben

stehender Tabelle hervor, dan im Polarbecken ciii Strom flient, der

von Ost nach XVest Seine Richtung andert von N 50° W bis N i68° XV,

und an Geschwindigkeit wachst. Diese Geschwindigkeitszunahme erklart

sich durch die groflere !vlengen Schmelz- und Flufiwasser welche

abgeführt werden mUssen.

Nun bestimmte NANSEN fur verschiedene Abschnitte seiner Reise

den zurückgelegten \Veg und die zugehürigen Windresultanten. Die

zurückgelegten Strecken korrigierte er fir die eigene Trift des Eises
mit Hulfe obiger Daten und behielt so denjenigen Teil des Stromes, der
gerechnet werden darf nur vdm Winde erzeugt zu sein.

Den Ablenkungswinkel zwischen Wind und Strom kann man dann

gleich bestimmen; das Verhaitnis zwischen den Geschwindigkeiten

von Luft und Wasser kommt ebenfails leicht heraus.

Den Ablenkungswinkel a weiter besprechend, sagt NANSEN:

,,We cannot expect the values of for shorter periods to be very
regular, as they’ are naturally to some extent determined by forces which

i) S. 38o.
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we do not know, e. g. the resistance to which the ice is exposed at

the time; the winds biowing in neighbouring regions of the sea, etc.’

Sowohi in der genannten Arbeit wie auch an anderer Steile J)

hebt NANSEN das Bestehen dieses Ablenkungwinkels infoige der Erd

rotation ausdrückhch hen’or.

Nach seiner Rechnung erzeugt i Meter Windgcschwindigkeit im Polar

becken einen Triftstrom von der Gescliwindigkeit 1.9 c.M. pro Sekunde.

V. WALFRID EKMAN 2) Int auf NANSEN’S Anregung diese Frage

mathematisch untersucht. Ftir den Fail eines unendlich ausgedehnten

und tiefen Ozeans, uber weichen em konstanter Wind weht, kornrnt

er zu folgenden Schiuflfolgerungen:

a. An der Meeresoberfiache besteht zwischen der Windresultante

und der von jhr erzeugten Meeresstrürnung em Ablenkungswinkel von 450.

b. Die Geschwindigkeiten der von einer bestinimten Windgeschwin

digkeit in verschiedenen geographischen Breiten erzeugten Meeres

strömungen sind den Quadratwurzeln des Sinus dieser Breiten urngekehrt

proportional.

c. Eine Triftströrnung kann sich nicht unbegrenzt in die Tiefe

fortpilanzen. 3)

Sobald die Triftströmung an der Oberfiache entsteht, werden die

angrenzenden W’asserschichten von ihr in Bcwegung vcrsetzt. Infoige

der inneren Reibung nimmt die Geschwindigkeit mit der Tiefe ab;

infolge der Erdrotation wird aber die Richtung der unteren Schichten

immer von derjenigen der oberen Schichten abweichcn, auf der

Nord . rechts
- hemisphare nach --—---—. Am besten lafit sich em derartiger
Sud links

Strom in der Tiefe mit einer sich verjüngenden VendeItreppe ver—

gleichen ; in einer gewissen Tiefe ist die Stromrichtung der Oberfiachen—

richtung entgegengesetzt, die Geschwindigkeit schon sehr gering ge

worden. EKMAN fand für diese kritische Tiefe in I5 B. in einem

Passattriftstrom ioo Meter, in 450 B. Go bis 70 Meter.

i) Die Ursachen der Meeresstrürnungen. Pelcr,,,anns Mitteilungen. 1903.

2) 0e the Influence of the Eanh Rotation on Ocean Currenft. Arkiv for Matematik,

Astronorni och Fysik. N’ Ii. 1905.

3) Vergleich Zöt’lRin, Wiedeinauns Annalen der Physik 3 1878.

-J
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Prof. 0. E. SciiiüTz 1) ist insofern mit EIcLxN einverstanden, daS
er den Ablenkungswinkel ebenfails dern Einfing der Erdrotation
zuschreibt; den numerischen Viert findet er aber erheblich kleiner,
und zwar etwa 100; auch seiner Ansicht nach mufl der Ablenkungs
winkel in der Tiefe zunchmen. Die Geschwindigkeit des Wassers ist
kleiner als diejenige des \Vindes.

ROLF W1nING 2) prüft die NAN8EN-EÏUEAN’schen Theorien an die
Beobachtungen, angestellt an i i in der Ostsee, dein Kattegat und
dein Ladoga See stationnirten Feuerschiffen. Seiner Zusarninenfassung
entnehmen wir folgendes .,,Die Ablenkung des Stromes von der
Windrichting betrügt hei den hier betrachteten, i in fr cie n Meer e
gelegen en o) Stationen in Mittel etwa j90 (Minimalwert 20, Maximal
wert 330) nach rechts.”

Wie Verfasser schon selbst hervorhebt ,,wird der vom Winde
erzeugte Oberfiachenstrom durch die naheliegende Kuste oder die Form
des Meeres derart umgeformt, daS die Strörnungen langs der Küste
begünstigt, diejenigen gegen die Koste oder die diesen entgegen
gcsetzten abgeschwilcht werden”; unserer Meinung nach folgt unmitteibar
hieraus daS auch die Ablenkungswinkel stark durch Kustennahe beein
SuSt worden und nicht zu voller Entwicklung gekommen sind.

Korvetten-Kapitan P. HoFFrAN .1) zeigt for verschiedene Strom
gebiete daS zwischen Vind und Strom ciii Ablenkungswinkel besteht,

Nord rechtsauf der -. hernlsphLLre inch . und kommt zu folgender SchIuSSud links
folgerung:

,,Nachst den Winden und der Konfiguration der Kusten muS die
Ablenkung durch die tagliche Ben’egung der Erde mii ihre Achse als
wesentlichster Faktor for das Zustandekommen des bestehenden Systems
der Meeresströmungen angesehen werden.”

Int zweiten Bande der ersten Auflage von BOGULAWSKI’s und

t) Bemeikmigun über die dutch den Wind erzenglen 1i1 eeressirümungen. Anu.. 1 lydi.
i903 S. 429, 1909 S. 254.

2) Zur Kenninis des vom Winde erzeugteli Oberfiechenstromes. Anti. Hydr. 1909 S. 193.

3) Wit spatilrien.

4) Zur Mechanik der ?ileeresströmungen an der Oberfisulie der Ozeane. flerlin 1884.
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KRÜMMEL’s Handbuch der Ozeanographie wird bel der Besprechung der
Meeresströmungcn die Ablenkung zwar konstatirt; im Gegensatz zu
HoFn1A2’ jedoch hauptsachlich der Küstenkonfiguration zugeschrieben.

Nur da wo reine ,,Kompensationsstrüme” (Zufluflströme) 1) oder

,,freie Ströme” (Abfluflströrne) auftreten, wird das Entstehen des

Ablenkungswinkels durch die Erdrotation zugegeben. Weiter unter
wird gezeigt werden, weshaib wir uns dieser Meinung nicht anschlieflen
können, im Gegenteil uberzeugt sind daB nur em Triftstromgebiet die

gecignete Steile ist, diesen Ablenkungswinkel deutlich hervortreten zu

sehen, und daB gende in gröflter Entfcrnung von der Kuste dieses

Phanomen am deutlichsten auftritt. Eine zweite Auflage des oben

genannten Handbuches ist aber in Bearbeitung, rnöglicherweise wird

auch diese andere Meinungen verkanden.

In MOIIN’s grofler Arbeit 2) wird der Zusammenhang zwischen \Vind
und Strom eingehend behandelt, und dabei em Bild der Strômungen
im Nordatlantischen Ozean konstruirt.

Er behauptet, Wind und Dichtigkeitsdifferenzen seien die zwci
Hauptursachen far das Entstehen der Meeresströmungen, cm weiterer
Faktor sej der Wasserstau an den Luvküsten 3).

Fur verschiedene Stationen berechnete er aus Isobarenkarten den

mittleren Wind und bestimrnte die Dichtigkeit der verschiedenen

Wasserschichten an Ort und Steile. Hieraus konstruirte er seine ,,Wind

und Dichtig1ceitsflichen’, die zusammen ruit einer Komponente far

\Vasserstau an den Kusten den Strom bestimmen.

Bel der Konstruktion dieser Windifachen ist zwar die Erdrotation

in Rechnung gebracht, jedoch nicht in der Weise wie die NANSEN

EKMAN’sche Theorie es fordert. Um das VerhLdtnis zwischen Strom
urid Wind zu finden entnahru MOHN meteorologischen Tabellen fur die

Aquatorialregion des Atlantischen Ozeans diejenige Fahle, in denen der
Strom gerade oder naliezu die Richtung des Windes hatte.

Der Ablenkungswinkel weicher gerade in dieser Gegend sehr
deutlich nach zu weisen ist wurde also nicht beachtet, und die Ströme

i) Spfirer kommen wir auf die Einteilung der Strme zurack.

z) The Nurth Ocean, The Norwegian North Atlantic Expedition. 1876—1878.

3) M dieser Benennung sehlieflen wir uns Dr. G. Sciion an. Aus dem Archiv der

Deutschen Seewarte 1891 N’
.

j
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wclche MOIIN benutzte varen unserer Meinung nach nicht geeignet das
richtige Verhaitnis zwischen Wind und Strom zu liefern. Sobald in
einem Gebiete wie das hier betrachtete, also in einem Triftstromgebiete,
em Strom in der Windesrichtung flidilt, sind, venn man NANSEN

EiciANs Theorie als richtig betrachtet, aufler dem Vinde mehrere
Krafte ins Spiel, weiche diesen Strom nach Richtung und Gcschwin
digkeit beeinflüssen.

Wenn wir das Resultat MOHNs far die stromerzeugende Kraft des
Windes unter Benutzung der letzten Reduktionstafein far die Beaufort
skala umrechnen, kommt far i Meter Wind em Strom VOfl 4.92 c.M.
pro Sek. heraus. Ob dieser Wert zu groB oder zu klein sei, ist
theoretisch schwer zu cntscheiden, die spater folgende Statistik macht
uns glauben dafi er etwas zu groB sei.

Allerdings mufl man M0ÎIN die Ehre geben, als erster die Strom
frage grundsatzlich in Angriff genommen zu haben. Spater kommt
1\lO[IN 1) veranlaflt durcli NANSEN’s Rechnungen und EK.rAN’s Theorie
auf diese Frage zuruck. Seiner Ansicht nach hat SCILrÖTZ recht, sind
auch die Kasten in hohem Malle bestimmend far die Richtung der
Mccresströme und ist das Polarbecken der eigenartigen Umstande
wegen nicht die geeigncte Region um den Ablenkungswinkel der
Erd rotation zufolge nachzuweisen.

GEORG WEGEMANN 2) hat mittelst obiger Methode ciii Strombild
konstruirt far den Nordatlantischen Ozean nordlich von 50° N. 13.
Auch \VEGEMANN laat den Ablenkungswinkel aufler Acht. i)

Dr. GERFIAIm SCLLOTT hat mitteist Beobachtungen, angestehit am
Feuerschiff Ad ier g rund zwischen B o r n ho 1 m und R age n nach
gewiesen dafl zwischen Wind und Strom em Ablenkungswmnkel von
25b nach rechts besteht und dan in weitaus den meisten Fallen der
Winkel nach rechts war.

i) Einige Bemerkungen aber den EinfiuB der Erdrotation auf die Meeressirörnungen.
Anti. Hydr. igo8 S.

2) Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte 1899 N’
.

3) Mmm und WEGEMANN berechiieten den Wind aus Isobarcnkarten. For einige Stationen
des Indkchen Ozeans verglichen wir die Windresultante aus direkten Schiffsbeobachtungeu
init der mitteist den barischen Windformein berechueten; wir fanden jedoch ‘Jnterschiede
von nur

L
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f 370 Nl;.
Florida- 70°W.L.
stroni f ‘40°—42’ NH.

62Ç 64° \V.L.
Dichtestroin N
Totaler Strorn N

6 Co]fstrorn- f 4& N.1.
Ntrift 40° \V.L.

- fs°N.u.
‘ ( .. iS°W.L.

t Cuintasti om
o r 30N.fl.
° 3 4° 0.L.

r 80_Io0 S.B.
15°—20’W.L.J

Ç 250280S.fl.
8°—to’ DL.

f 4o°S.H.
Westwind- j 5° Di.

Ç trift 400 8.11.
-. 3 300 V.L.

Brasilien- Ç 350 5.11.
strom 40 \TL

i) Über die Kalifornische Meeresstroniung. Anu. Hydr. 1909 S. 17 0. 63.

KüsLcneinfltifl muS auch hier wie bui den \VITCING’schun Stationen
st-ark im Spiel gewesen sein.

1-1. Tiiorw 1) zuigt dan fur die Kalifornische Meercsstrünmung
die Statistik mit der NANsEN-EKlÂN’schcn Theorie im Einklang ist.

Dr. GERIIARD CASTENS 2) entwirft in seiner Inauguraldissertation cm
Strombild des Atlantischen Ozeans und vergicicht dieses Bild für 13
Stationen mit dom statistiselien Bilde.

Bereclineter Strorn Beobachteter Strorn + weno
S T A T T 0 N.

Ç N.B. rechts.auf<in Scerneilen pro 24 Stonden. ( .5.11. links.

Kanorien. f flo’— -° N 11 -
stroni N 21201)12 .S.m. N 19710 II S.ni. — 15’

Nördlicher { w.r.. S 222° 0 g S.mu. S »‘ 0 m S.mii.
Aquatonal— r S’—mo° 5.11. - -,stromu

.
501520 V.L. N 24j 0 12 S.fll .N 3010 0 20 S.tn.

52’ 0 S.m.1 76° 0

870 0
83° 0

55° 0

47 .S.m.

12 Sam.
17 .S.m.

13 S.iii.

570 0 36 Sam.

900 0 21 S.m.

750 0 12 Sam.

Südlichcr
9. Aquatorial

strom
Henguela

10.
strorn

+ .tSD

+ 58°

+ 50

+ 7°

+ 200

— 7°

+ 6’

1 -1
-T- j3

— 25’

+ 56’

+25°

_690

910 0 S.ni. N o° 0 21 Sam.

S .°0 g S.m. S mo6° 0 Ii Sam.

S 3Q30 0 S S.m.5 2700 1 2 S.mn.

N335°0 lo Smn. S 36000 128.10.

S 112e 0 13 S.mn. S 5600 12 S.lu.

S jo° 0 Sam. 8o° 0 6 Sam.

S 13500 7 S.rn. S 204e 0 6 S.m.

2) Untersuchungen uher die Strümungen des Atlantischen Ozeans. Kiel 1905.
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CASTENS berucksichtigt den Ablenkungswinkel bei der Strombe

rechnung nicht, er nirnmt wit MOHN far die strornerzeugende Kraft

von 1 Meter Vind c.M. pro Sekunde.
Über diesen Ablenkungswinkel aüflert er sich S. 35 folgender

mallen: ,,auch erfoigt die Ablenkung des Stromes durchaus nicht immer

auf der nürdlichen Hemispharc nach rechts, auf der sûdlichen nach links.”

Freilich, die Richtung der Ablenkung stimmt nicht i m me r mit

NANSEN’s Regel, aber doch in 9 von den 13 Fallen, also in 69 0/0.

Wir kommen hierauf spater zuruck, wollen jetzt aber schon erklaren

dail obenstehende Zablen, zumal wenn sie in Zusammenhang mit der

Lage der Stationen betrachtet werden, uns zu einer ganz anderen

Schluflfolgerung fuhren.

Dr. CARL FoRd! 1) hat diese Frage far dem Europaischen Mittel

meer eingehend untersucht und kommt zum SchIuB dall im vest

lichen Mittelmeer cme Link sdrehung des Stromes gegen den Wind

besteht. Verfasser will hieraus ,,keine weiteren Schiunfolgerungen ziehen,

denn far diesen Teil des Mittelmeeres erscheint die Richtung des Stromes

als in hohem Malle unabhangig vom Winde.” Als stromerzeugende

KrLtfte mUssen wir hier hauptsachlich die Verschiedenheit in der Ver—

teilung des Salzgehalts und der Dichte betrachten.

In dem östlichen Teile des Mittelmeeres betragt die Ablenkung
450 nach rechts. Verfasser betont ,,dall geographische Einfiüsse nicht

im Spiel sind, dafi aber die Frage, ob die Rechtsdrehung der Strôrnung

im üstlichen Mittelmeer lediglich auf Rechnung der Erddrehung oder

der statischen Strömungskomponentcn zu setzen sei, zur Zeit nicht zu

beantworten ist bzw. die Trennung beider Einflüsse ist zur Zeit nicht

ausführbar.”
Aus obenstehenden Citaten geht hervor dan die Meinungen ober

das Entstehen dieses Ablenkungswinkels auseinander laufen, ja das

Bestehen desselben bisweilen uur gelegentlich erwahnt wird.

Wir werden jetzt die Beziehungen betrachten zwischen der alge

meinen Luft- und Wasserbewegung im Indischen Ozean und untersuchen

1) Über die Beiicliungen zwischen W’ind and Stroin 1,11 Europsischen Mittelineer Ano.

Hydr. 1909. S. 35.
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in welchem Mafle diese mit der NANSEN-EKMAN’SChCn Theorie über
einstimmen.

Karte 2 und geben die Resultanten der algemeinen Luft- und
Wasserbewegting fur Zweigradsfelder mit mindestens 10 Windbeob
achtungen.

Auf der nürdlichen Hemisphare besteht in 770/0 aller Falle ciii

Ablenkungswinkel nach rechts; schlieflen wir die Falle mit Ablcnkungs
winkeln gröfler als 900 aus, so linden wir 75 0/0.

Auf der Südhemisphare sind diese Zahlen 690/0 und 68 for
den Abweichungswinkel nach links.

Zwejfejsohne sind alle hier betrachteten Strönie keine reine \Vind
trifte, vielmehr sind sie das Gesamtresultat aller stromerzeugenden
Krttfte, wie Wind, Dichteunterschiede, Luftdruckunterscluede Kusten—
einfiun, \Vindstau u. s. w. Auch in diesem groflen Ozeangebicte wird
man nirgendwo einen Strom linden, den man ausschliefilich dem Winde
oder eincin der anderen Ursachen zuschreiben darf; überall werden sich
die anderen Einfiusse geiten lassen; Einfiusse deren \Virkung wall
qualitativ , aber sehr schwer quantitativ festzustellen ist, sci es nur
wegen ungenugender Kenntnis der Dichteunterschiede in der Tiefe oder
des Reibungskoeffizienten.

Trotzdem darf das Resultat der oben besprochenen Statistik als
ciiie Eestaigung der NANSEN-EKMAN’SChCn Theorie betrachtet werden.

Es unterliegt wohi keinem Zweifel, dan wenn in dciii ganzen
Indischen Ozean keine andere Viudc herrschten als der Sudostpassat,
ober demselben Gebiete wehend wie jctzt, dennoch fern auflerhaib
dieses Gebietes Strörnungen auftreten würden.

Ohne VARENIus’ ,,si pars oceani movetur, totus oceanus
movetur” wôrtlich auf zit fassen, können wir wohi sagen dafi theo
retisch gesprochen, der Strom an jeder Steile auch in den untercn
Schichten der Ozeane mehr oder weniger abhangig ist von der Wind
verteilung im ganzen Gebiete und von der Küstenkonfiguration.

Fur unseren Zweck sind also die Regionen von Interesse, wo der
Strom, praktisch gesprochen, ganz frei scheint in seiner Richtungswahl,
also die reinen Triftstromgebiete im freien Meere. Ehe wir em Strom
bild des tndischen Ozeans zu geben versuchen, schiagen wir cme neue
Stroinbenennung vor, da die bis jetzt benutzte uns wenig befriedigt.
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jens Trzj/s/römc. Mit diesem Name bezeichnen wir die vom Vinde

erzeugten Ströme wie die Âquatorialströme und die Westwindtrifi;

in der hollandischen Nomenklatur begegnet man bisweilen das Vort

,,Wi nddriften.”

flbJiuszsl,’ö,nc 1). \\Tenn em Stroin der Ktiste oder einem

anderen Strom auf seinem Vege begegnet, teilt oder biegt er sich;

diese Zweige, weiche öfters gegen dem Winde weiterifidflen und als

Abflufl des Anstauwassers zu betrachten sind, nennen wir Abilun

ströme. (Agulhasstrom).
3ens Zufius3strönw. Tin Rucken eines Triftstromes wird em Niveau

unterschied entstehen; der Strom der diesen Unterschied auszugleichen

versucht, nennen wir Zufluf3strom. (Guineastrom).

Gerade wie im Südatlantischen— und mi Stillen Ozean findet

man im Südindischen Ozean in der Aquatorialgegend, den Â qua-

lor ja Is t ro in. Dieser Strom ist hauptsachlich em Triftstrom dessen

Grenzen annaherend met den Passatgrenzen zusammenfallen. Siehe

Karte 2 und 3.
For Seine östliche Grenze nehmen wir Ioo—105° O.L. , seine

Breitengrenze sind anfangs 8°—2o° S. II. Zwar lauft der Strom

in 0 361 und 360 (Karte i und 3.) zwischen den Parallelen van 10°

und 14° respektive 100 und 12° S. 13. in westlicher Richtung, aber

dieser Strom wird unsrer Memnung nach teilweise von anderen Kraften

erzeugt, und zwar 1en durch Niveauunterschied im Rücken des

Aquatorialstromes, 2ens durch Anstau von XVasser herbeigeftihrt vom

\Vest—Australischen Strom und einein S. 0. und 0.—warts gerichteten

Sirom den Inseln Sumatra und Java entlang. Dieses Wasser findet

am leichtesten einen Ausweg nach Westen, die herrschenden Winde

begtinstigen diese Richtung ebenfails. Dieser Strom ist also als ge

mischter Typus von Zuflufi-, Abflufl- und Triftstrom zu betrachten.

Weiter nach Westen den Âquatorialstrom folgend, begegnen wir

auf seiner Stidseite cme Neigung nach S. W., also nach links, ab zu

biegen.

i) KRCMMEL. De Aquawrialen Meereströinungcn des AtlaHtisclien Ozeans und das alIge

rneine System der Mceresdrculatiun. S. 3.
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Diese Ablenkung schreiben wir zwei Ursachen zu, i der Erdrotation,
20115 Kilsteneinfiufi der Insel Madagaskar.

Bel dieser Insel Richt em Zweig nach Suden der andere gelit
westwarts.

Der Einfiufi des nach Süden strümenden Zweiges let noch veit
sudhjch von 40° S. B. nachzuweisen.

Die stark auf einander gedringten Isothermen des Meereswassers,
der meist östliche, nicht nordösthiche Strom , die geringere Nebel—
haufigkeft in ü darf man1 unserer Meinung nach, diesem
Strome zuschreiben, der hier der Westwindtrift begegnet, weiche dan
Sudindischen, Stillen und Atlantischen Ozean durchflient. Dieseni
Strome wird es eben zugeschrieben, dan NARES im Februar 1 874

o° S. B.
wit den Ch allen ge r auf

So’ 0. L.
em eisfreies Meer fand. 1)

Sobald dieser Strom der Insel Madagaskar voruber gegangen ist,
geht em Teil des Wassers nach Vesten. Em kleiner Zweig flient der
Westküste Madagaskars entiang nach Norden, die Hauptmasse ver
einigt sich bel Port Natal mit dem Mozambique-Stront Im Rucken des
westlichen Zweiges treten ôstliche Strörne auf, wodurch namenthich
in der Nahe von Cap St. Marie der Strom cme sehr veranderhiche
Richtung und Starke Int.

Der sudliche Zweig des Âquatorialstromes ist haupts:ichlich
Abilufistronu

Der andere Zweig des Âquatorialstromes heBt nördlich von
Madagask-ar in die Sansibarbucht hiinein, bis das Afrikanische Festiand
Seine Eewegung hernmt; hier biegt em Zweig nach Suden , der andere
nach Norden ab. Die Trennungsachse findet man in ungeflthr 10° S. Ii.

Als 1W oza mb i q u es trom verfolgt der südliche Zweig unweit der
Ktiste seinen Weg. Bei Port Natal findet obengenannte Vereinigung
statt; der Strom jetzt Agulhasstrorn genannt flient gegen den Wind.
Zwischen Mozambiquestrom , Agiilhasstrom und Kaste sind öfters Neer—
strômungen verzeichnet worden. Den Mozambiquestrom und den Agul—

i) KRUMME!.. Die Aquatorialen Meeresstrürnungen des Atlantischen Ozeans oud das
aligerneine System der Meerescirculatjon. S. 50.
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hasstrom nennen wir Abfluflströme. Mehrmals findet man cme sud

westliche Versetzung in den meteorologischen Tagebuchern verzeichnet,

wlihrend das Schuif flir S.\VJ Sturm beigelegt war. An Ost- und

Sudseite des Agulhaistromes, wo die Geschwindigkeit kleiner ist als zur

rechten Seite des Strornes, finden wir cme starke Neigung nach links

abzubiegen. Auf ± 20° 0. L. zweigt em Teil des Stromes nach

Nordwest ab, eine weit gröflere Wassermenge fliefit in S. W.—S.—Süd

ostlicher Richtung zur XVestwmndtrift. Diese Westwindtrift, dessen nörd—

liche Grenze wir beim Kaplande auf 350 S. B. setzen können, sendet

in 26° 0. L. einen klemnen Zw’eig nach Norden, wodurch hier cm

Kreislauf gebildet wird.

In WTirklichkeit sind die Zusttnde nicht so einfach wie man aus

dieser Darstellung von Mittelwerten ableiten wurde. Der Zusammenstofi

des kalten Westwindtriftwassers mit dam warmen Agulhasstrome ist

hier wie Uberali wo warme und halte Strümungen sich begegnen von

plötzlichen Strömungsinderungcn und starken Farben- und Temperatur

wechslungen begleitet.

Das beste Schema dieses Mischungsprozesses, der sehr langsarn vor

sich geht, bekommt man wenn man die Finger beider Hande, flach

auf dein Tisch gelegt, iii einander schiebt 1). Zunge warmen und kalten

Mlassers wechseln einander auf sehr kurzen Distanzen ab und ihre ver—

schiedene Eewegungsrichtung gibt cme Erklilrung des vielfach schweren,

nicht im richtigen Verhiltnisse zum Winde stehenden Seeganges, welchem

Schiffe hier öfters begegnen. Zwar besteht cme grofle Differenz an

Salzgehalt, aber auch die Temperaturunterschiede sind grol3, darum

halten beide Ströme sich lange Zeit aufrecht.

f 40° S. B.
Das Deutsche Verincssungsschiff Plan e t fatid in in 1000

(20 0.L

bis 1400 Meter Tiefe noch deutlich Zusuinde vor, die am Agulliasstrome

erinnerten 2)

Der Name Westwindtrift besagt schon welcher Ursache vielen

diesen Strom zuschreiben. lUit dieser Meinung sind wir im groflen

i) P. JIOFFiIAN. Zur Mechanik des Meeresströrnungcn an der Oherilselie der Ozeane.

Berlin 1584.

2) Forschungsreke S. M. S. Flanet 190617 III Band. Ozeanograpliic.
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ganzen einverstanden, weisen aber darauf hin, dan zwischen 380 und
430 S. 13. die Richtung rein östlich ist, wahrend die W’indresultante
WNW ist. Von 430 S. 13. ab kommen öfters nordöstliche Strömungen
vor, ansgenommen in 0 474 wo die Richtung Gist Uberail östlich ist;
die Ursache dieses Richtungsunterschiedes haben ;x’ir schon oben ange
geben. Den mehr regelmilBigen Verlauf des Stromes zwischen oben
genannten Paraltelen schreiben wir den Tatsachen zu, erstens, dan
man dort gerade in der Stromachse ist; zweitens, dan von dort die
meisten Beobachtungen vorliegen.

Die Ablenkung nach links, bezuglich der WNWien Windresuitante
(lürfen wir jedoch nicht ausschuienhich der Erdbewegung zuschreiben.
Zwei andere Ursache sind noch anzugeben: iens. Aspiration des
WestAustralischen Strornes oens Einflufl des abflieflenden Schmelz
wassers des Stidpolareises.

Überhaupt finden wir in südlichen Breiten oft nürdiich gerichtete
Strömungen, und diese, unserer Ansicht nach reine Oberfiachenstrônie,
durfen wit dein Schmelzwasser der ewigen Eismauer des Sodpolarlandes
zuschreiben, das sich, ebenso wie in Nordpolarbecken, ober das
schwerere Unterwasser ausbreitet.

Die Richtung der WTestwindtrift wird hierdurch gewin etwas
nördiicher, als sie unter dem Einfiun des Vindes und der Erdrotation
allein sein wurde; wir glauben jcdoch das diese letzteren Ursachen von
untergeordneter Bedeutung sind.

Auf ± 9Q0 0. L. biegt Ciii Zweig der Westwindtrift nach N. 0.
ab; dieser Zweig, der West-Australische Strom, verlauft facher—
fôrmig und schlagt von 300 S. B. ab, zwischen 1000 0. L. und dem
Australischen Festiande, cme mehr nördhche Richtung em.

Das ganze Stromgebiet bildet einen gemiechten Abflufl- und
Zuflufistrom.

Die Hauptmasse des Wassers geht in den Âquatorialstrom ober,
em schmaler Zweig biegt nach NO ab und nahrt den Vorhiufer des
A qu ato ri alstromes.

Wir erwahnen noch an dieser Steile, dan die Isothennen des
Meereswassers darauf hinweisen dafi im Gebiete des West-A. Stromes
em freilich schwacher Strom nach Soden geht; zeichnet man em Strorn
bild nach Eingradsfelder so ist dieser Strom tatsachlich nachweisbar.

1
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Weiter nach Osten findert sich der regelmaflige Verlauf der \Vest

windtrift. Teilweise mag (las davon herrühren, daB die \Vestwinde

hier durch den EinfiuB des Australischen Festlandes nicht so ausgepragt

sind wie weiter nach Vesten und Osten. An sich genommen ware dieses

jedoch kein Hindernis for rnehr sudlich erzeugte üstliche Stroniungen

um ihren \Veg nach Osten za verfolgen; dan dieses tatsachlich

stattflndet beweisen uns die ,,Flaschenposte”. Das Fehien eines aus

gesprochenen Stromsystemes in der Australischen Bucht kommt uns

deshaib vor wie ciii kraftiges Argument fur die Ablenkung nach links,

welche die Hauptmasse des \Vestwindtriftes in den Indischen Ozean sendet.

Betrachten wir jetzt das Stromsystem in Nordindischen Ozean.

Im Arabischen und Bengalischen Meerbusen herrscht der Nordost

monsun, weicher zwischen 600 und 90° 0. L., und l0 N. 13. in

Nordu’estmonsun übergeht; westlich von 6o° 0. L. reicht der Monsun

weiter scidlich.

Der Nordostmonsun treibt in den genannten Meerbusen das Wasser

in westlicher Richtung vor sich aus, der Ostküsten Vor-Indiens und

Arabiens nachher in südwestlicher Richtung entiang. Nur nu der Stid

spitze Ceylons kommen grofle Geschwindigkeiten vor, das Wasser wird dort

aus dern Bengalischen Meerbusen hinaus getrieben und sofort wieder nach

der Vestküste Vor-Indiens gezogen um dort als Zuflu[3wasser zu dienen,

obendrein wird das Strombett vom Âquatorialgegenstrom eingeengt.
Grünenteils ist der Strom in diesen Meerbusen em Triftstrom, der

Südwestzweig em AbRuR-, der Nordwestzweig em Zufluflstrom.

Der westljche Strom im Arabischen Meerbusen teilt sich bei der

Begegnung Afrika’s in einen Nord- und einen Sudzweig. Der nörd

liche Zweig flieflt zum grüflten Teile mit dein Strome von der Ost

kjjste Arabiens in den Golf von Aden lunein; em kleiner Teil flieflt

nürdlich von Socotra nach N. 0. und bildet mit dein dort befindlichen

vestlichen Strom einen Kreislauf. Der Südzweig begegnet zwischen

° N. and 5° S. 13. dein nördlichen Zweig des Âquatorialstromes,

zusammen bilden sie den Aquatorialgegenstrom.

Zwischen 700 und 8o° 0. L. wird der Aquatorialgegenstroni, der

bis jetzt Abflufl— und Zufluflstrom war, noch nntersttit2t durch den

Nordwestmonsun, wird also zum Teil noch Triftstrom dazu und zeigt

einen sehr gemischten Typus.

t
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Auf ungefahr 70° und So° 0. L. sendet der Aquatorialgegenstrom
Zweige nach Norden, die als Zuflu(3strüme dienen für den westlichen
Strorn im Arabischen Meerbusen.

Nachdem der Strom 90° 0. L. uberschritten hat, teilt er sich.
Em Zweig biegt nach Sudost ab, der andre nach Norden; beide sind
ZufluBströme für den Âquatorialstrorn, resp. fur die westliche Trift bi

Bengalischen Meerbusen, zugleich sind sie als Abfluflstrüme zu be
trachten ftfr den Aquatorialgegenstrorn.
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hat uns gezeigt daB fast niemals em reiner Stromtypus auftritt, sehr

oft eine Kombination zweier oder dreier Typen. Dem Typus des reinen

Triftstromes am nachsten kommen die Ströme in den Quadratfeldern:

ii. 67, 66, teilweise 3T und 30.

,)) 364 und 363.

(. 478, 477, 476, 475, 474, 473, 472 und 471.

In der erstgenannten Region herrscht im November der Nordost

monsun, der Wind wekt also der Kaste Arabiens und N.O. Afrika’s

entiang. Dan die Ablenkung nach rechts, welche hier zwischen Strorn

und Vind besteht, der Küstenkonfiguration zugeschrieben werden solite,

wie im aligemeinen von einigen Autoren behauptet wird, ist hier nicht

anzunehmen. fibrigens haben w’ir hier em 2400 Faden tiefes Meer,

mit steil ansteigenden Kasten, in den Quadraten 67 und 3 t ist die

Bestandigkeit 1) des Windes 84 0/0, in 66 und 30 noch 69 Um eine

deutlichere flbersicht zu bekommert sind die Quadiatfelder noch in

Streifen geteilt, numerirt T, IT, III, IV und V, derart daS ntirdlich

des Aquators T die gröflte Breite hat, sudlich dagegen die kleinste.

In Quadrat 67 und 31 war in allen 14 Fdlen, wo \Vind- und

Stromrichtung verglichen werden konnten, die Ablenkung zur rechten

Seite des Vindes. Unten geben wir den Ablenkungswinkel und die

Strorngeschwindigkeit, erzeugt von i Meter Windgeschwindigkeit in c.M.

pro Sekunde far jeden Streifen und den Mittelwert far den ganzen

Quadrat.

6
1IV 590 ) 4.37 c.M. Zahi der Strombeob. 913

V 710 . 62° ,, c.M. ,, ,, Wind ,, 3840

3 J 310 3 5.52 ,, Windstrke Beaufort 2.4

Das folgende Feld gibt far ii von den 12 Fahlen cme Ablenkung

nach rechts und weiter:

66 { lv 42°
480 Ç 4.00 cM.

‘[5 cM
Zahld.Strombeob.

1(285)

30 1550 .s (°) 1. 2.03 ,, 5 (4.05) ,, ,, ,, Wind ,, 2503

\Vindstqrke Beaufort 2.0

i) Die Zahlen unter dem Haupte ,,Bcstnndigkeit’’ gehen das Gewicht au, dah3 THaT! den

Mittelwerten zuspreelien darf. Sie sirni die Quntienlen der absointen Werten der resultirenden

Windstlrken und der Mitlelwerten der einzehien heobachteten W’i,,,kltirke,,.
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Jm Streifen 1 des Quadratfeldes 30 macht der EinfiuB des Âqua

torialgegenstromes sich schon fuhibar, wenn wir diesen Streifen auslassen

finden wit die eingekiammerten \Verte.

Betrachten wir jetzt die Quadratfelder 364 und 363.

Kusten- und andere störende Einfiusse sind hier als auflerst gering

zu betrachten, die Tiefe ist 2400 Paden, kraftig weht der Sudostpassat

hier das ganze Jahr hindurch mit einer Bestandigkeit von 88 und 86 0/s;

Umstande weiche E1crrAN’s idealen Bedingungen möglichst nahe kommen

und nicht wahrscheinlich an irgend einer andren Steile übertroffen

werden dürften.
Im Quadrate 364 flUit in allen 20 Fallen der Abienkungswinkel

nach links, weiter finden wir;

Zalii der Strombeob. 205

2.24 c.M.,, ,, Windbeob. 2002

Windstarke Beaufort 4.1

Zahi der Strombeob. 395
2.41 c.M.,,,, Windbeob. 3341

Windstarke Beaufort 4.3

Zum SchIuB noch das Westwindtriftgebiet. Was Kustennahe und

Tiefe betrifft ist dieses Gebiet in gunstigen Verhaltnissen; weniger

gunstig zeichnet sich der Wind aus: wie unterstehende Bestandigkeits

verte angeben.

478, 477, 476, 475, 474, 473, 472
und

48
0/

50°/0 43
0/ 46 0/ 56 0/

590/0 6i do 6g 0/0

Im Quadrate 478 flUit in allen r5 Fallen der Ablenkungswinkel

nach links, wit finden weiter:

1 70°

II go°
III 57°

/
47°

1v44j

V 46° t

3.23

7J4

2.68

2.70

1.87

c.M.

lui Quadrate 363
winkel nach links, wir

flUit in 24 VOfl den 25 Faile der Abienkungs

linden weiter;

T 29°

TT 0
11 35

III 58° 51°

IV 55°
V 5°

4.30 c.M.
.o8

2.01

2.08

2.33

-t
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Irn Quadrate 473, 15 der iS
em Strom in der Windesrichtunrr

1 32° 2.69 c.M.
II 26° 1

III 30° 6.78
IV 43° 3.09

Im Quadrate 472, 13 der

T -°4 ) 3.13 c.M.
II 350

) 41° jg

III 300 1 2.25

Ablenkungswinkein nach links, und
veiter

Zahi der Strombeob. 183

3.47 c.M. ,, ,, Wind 1541
Windstarke Beaufort 3.3

14 Ablenkungswinkein riach links, weiter:

ZabI der Strombeob. io6
2.79 c.M.,,,, Wind ,, 958

Windstarke Beaufort 3.2

T 55°) 5.49 c.M.) Zahi der Strombeob. ‘87
II 58° - 550 7.18

,, f 6 cM. ,, ,, .Vind ,, 1478
III 52°) 7.56 ,, ) Windstarke Beaufort 2.5

Im Quadrate 477, 14 der i Ablenkungswinkeln nach links, weiter;

T 28° 5.27 c.M.) Zahi der Strombeob. 197
II 51° 41° 6.6 - 5.58 c.M. ,, Wind ,, 1532

III
,, ) Windstarke Beaufort 2.6

Im Ouadrte 476, 14 der 15 Ablenkungswinkein nach links, weiter;

1 33°) 5.21 CM.) Zahi der Strombeob. 210

II 42° . 42° 4.28 ,, - 4.2$ c.M.,, ,, Wind ,, 1628
III 58°) 3.92 ,, 3 Vindstarke Beaufort 2.2

Im Quadrate 475, 14 der i Ablenkungswinkein nach links, weiter;

T 5.50 c.M.) Zahi der Strombeob. i$8
II 31° 26° 5.67 ,, S- 5.02 eM.,, ,, Wind ,, 1582

III 40
3.22 ,, ) Windstarke Beaufort 2.2

Im Quadrate 474, tO der r Ablenkungswinkein nach links, weitcr;

T 12° Rechts 5.65 c.1\1. Zahi der Strombeob. t86
II 8° Links 6° Links 3.g5 ,, cM.,,,, Vjnd ,, i 507

III 36° ,, 2.97 ,, Windstarke Beaufort 3.0
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Tin Quadrate 7 r , ç der ii Ablenkungswinkein nach links, weiter;

J 430 3.04 c.M.) Zahi der Strombeob. 36

IT 5i0 430 4.92 ,, 3.56 c.M.,,,, Wind ,, 308

III 610 4.9’ ,, 3 Windstarke Beaufort 3.6

\XTas den Richtungsunterschied zwischen Vind und Strom betrifft,
zeigen sich hauptsachlich Abweichungen irn Quadrate 474 und in beiden
anliegenden Quadraten.

Oben haben wir schon erwahut, dafl luer der Zweig des Aquato
rialstromes östlich von Madagaskar störend wirkt.

Rekapitulirend linden wir dafl in 173 von den ‘89 Fallen wo in
\Vindtriftgebieten Wind- und Stromrichtung verglichen werden konnten,
also für 91 0/ die Richtung der Ablenkung fin Einklang war mit der
von EK1AN aus den Gesetzen der Erdrotation abgeleiteten Regel. Auch
die mittiere GrôBe des Winkels ist in guter Übereinstirnmung mit dein
theoretischen Viert

450, fails keine direkte Störungen nach zu
weisen sind:

67-31, 66-30 364 363, 478 477 476
620 48° 470 510 550 410 42° 410 430

Einer ahnlichen Bearbeitung unterwerfen wir noch die Quadratfclder

io°—i5° N. 13. I5°20° N. 13.
d

15°—20° N. II.
25°—30°W.L.’ sCj3WL. ‘‘

o°—5° wTc’

also em Gebiet liegend zwischen CASTENS’ Stationen 1 end 2.

In den zwei erstgenannten Quadratcn mufi der Viereck zwischen
den Meridianen von 250 und 26° W. L. ausgeschaltet werden, da dieser
Streifen in einer Stromteilung liegt. An dieser Steile heBt ja \Jasser
zur Fortsetzung des Kanarienstromes, der Strom ist also mehr als
Zuflufi- dann als Triftstrom zu betrachten.

In dern Beobachtungsmateriale besteht jedoch em Unterschied, den
wir hier naher erwahnen müssen. Fur den Indischen Ozean benutzten
wir alle Wind- und Strombeobachtungen die in einern Gradfelde ange
stellt waren, far diesem Gebiete jedoch sind nur die Strorn- und
Windbeobachtungen benutzt, die an einem und demselben Tage gemacht
wurden. Die Beobachtungsreihen befinden sich in den tabeliarischen

j
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Tellen zweier ozeanographischen Arbeiten 1) 2) unseres Institutes. Far
obenstehende Quadratfelder finden wir im Monat November der Reihe nach:

a = 40 rechts. i M. Wind erzeugt 2.84 c.M. Strom. Beob.tage 234. Wind

Bestand: $3°/
a = 500 ,, ,,,,,, ,, 3.07 ,, ,, ,, ,, 122.,, Starke 3.0

Bestand: S9°f
X = 40 ,, ,, ,, ,, ,, 2.98 ,, ,, ,, ,, i68.,, Starke 3.3

Es zeigt sich also cme gute Übereinstimrnung mit den Zahien
welche wir far die Quadratfelder 364 und 363 gefunden haben, aber
auch cm groller Unterschied gegen den Geschwindigkeitskoeffizienten
4.92 den Mol-IN ableitete.

Wcnn wir die von CASTENS gewahiten Stationen naher betrachten,
linden wir dafl:
Station i liegt im Trennungsgebiete zweicr Strüme. (Siche obcn.)

in einer Windtrift.
*3

4 und liegen an der Grenze des Golfstrorngebietes, die letztc
Station wird unser Ansicht nach obendrein stark vom kalten
Polarstrorn beeinfluflt.

6? liegt ungefahr in einer Wmndtrift.

7 ,, in einem Ab- und Zufluflstrome. (Gumncasirom.)
S ,, ,, ,, ,, t, t,

einer Vindtrift.
ï o ,, ,, ci ncin Zufi ujistrom.

einer Vmndtrift.
1 2 ,, ,, einer Vindtrift.
13 ,, irn Grenzgebiet mehrerer Strürne.

Bei allen mit * verzeichneten Stationen entspricht die Richtung
des Ablenkungswmnkels der EKMAN’sche Theorie, der Reihe nach betragt
die Gröfle des Winkels

L, L, , 2, 1h, *.
480 58° 20° 330 6° 25°

t) Observations océanograplnques et météorologiques dans la région du Courant de Guinéc.

2) Oceanograpbiscbe en !teteorologisclie Waarnemingen in den Indischen Oceaan.

Sepiember, October, November 1858—1904.



ZUR KENNTNIS DER MEERESSTRÖMUNGEN. 23

Diese Resultate zusammen mit denen gefunden far den Atlantischen

und den Indischen Ozean fahren uns zu einer anderen Schlunfolgerung

als CASTENS und zwar:
Übe, all wo ebi reincr Tnftstrom au/trilt, beste/it zwisc/ten t Vind

und Stromresultanle ciiie A blenkung, welche mii der NANSEN-EKMAN’schc

T/wo;-ie iibereinstimmt. Bei Ah- und Zuflugströmen im Gegenteil besteht

kein sichtbarer Zusammenhang zwischen Wind und Stront

Jetzt kommen wir zur zweiten Frage:
Wie ver/tal/en sich die Geschwindigkeiten von Wind miii Stront?

Nach dem oben gesagten befremdet es uns nicht, daS wir far die
von i Meter Wind erzeugte Stromgeschwindigkeit so versciuedene

XVerte gefunden haben. Die Stromgeschwindigkeit an einer bestimmten

Steile, selbst in einem reinen Triftstrome, ist ja nicht allein abhtlngig

von der Windstarke an Ort und Steile, sondern auch, und daS in

hohem Malle, von dem weiteren Weg den der Strom aullerhalb
dieses Gebietes zuruck zu legen hat. Einengung oder Verbreiterung
des Strombettes durch dem Winde ganz fremde Einfiusse werden nicht
fehien ihre Auswirkung auf die Geschwindigkeit zu zeigen. Wir nennen

zum Beispiel in 364 II den Einfiufi eines Zuflullstromes, in 364 III—V

und 363 III—V den hemmenden EinfiuB des ruhenden Wassers in
der Mitte der Stromellipse und der leichteren Winde in den inneren

Teilen.
Die gröflere Geschwindigkeiten in 478 und 475 sind von der

Einengung des Strombettes durch die Südspitze Afrika’s und den Agulhas

strom hervorgerufen.
\Venn wir trotzdem das Verhaltnis zwischen Wind und Strom

zu kennen wtinschen behufs Konstruktion eines Strombiides aus

Windbeobachtungen, so ist es notwendig em Gebiet zu suchen wo

im Ganzen die störenden Einfiasse sich aufheben. Es scheint uns

jeder Kreislauf einem solchen Gebiete am nachsten zu kommen.

Wenn wir den Sudindischen Ozean betrachten, sehen wir dort einen

derartigen Kreislauf, an erster Steile hervorgerufen durch den Sad

ostpassat und die Westwinde, wahrend Kusteneinfiull und Aspiration

im Rucken der primaren Strüme die zwei Verbindungszweige bilden.

j
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Diese Ellipse tellen wir in g Tellen 1); berechnon wir fur jeden Teil die
Strom- und Windresultante, so bekornnien wir:

-. Wirksarne i M. VindStrom. 1 \Xind.
1 Komponente. erzeugt Strorn.

1 N 1o4’O rg.78c.M.p.Sek-i N 279° 0 .g M. p.SeL. 3.88M.p.Sek. 5.09 c.M.

II NS8°Olç.o5 DO N8°O.9 no» 4.630))D 3.21

111 N7o°Oio.75 »0» .N291°04.9 » » » 3.70»» » 2.90 »
J’N76°OI543»»»’\3o3°033o»» 2.25»»» 6.88 »

N36°O 7.31»»» Nn6°03.6» » » —a6»» o —it.6o »

V1N262°016.7700»,N126°07.r»»» 5.10»»” 3.290

VII N9°Oio.’3 » »» Nt23’05.5» » 3.95»»!’ 2.33 »

VIII NO70O 5.59 » » » N joS” 0 3.2 » » » o.6i » » » g.i6 »

IX Ni98°0 4.73» » » NIo.Ç02.5 » » » 1.33»» » 3.56 »

Nur die XVindkornponente in der Stromrichtung erzeugt Strom aus

der obeitstelienden Tabelle geht liervor dafl in diesern Kreislaufe die
106.64

mittiere Stromgeschwindigkeit = 11.83 c.M. p. Sek. betragt, die

‘48
rnittlere Vindgeschwindigkeit in der Stromrichtung — /

= 2.76M. p.Sek.

Foigt also: t ilfeter (Vind in der Stroinric/itung erzengt einen
Stroizi VOl? 4.28 cdli.

Einen zweiten Kreislauf bildet die circumpolare Westwindtrift; auch
hier sind störende Einfltlsse nachzuweisen: die veit nach Stiden
rtickenden Landspitzen Afrika’s, Australiens und Sod-Arnerika’s, Ströme
die nach und von den Âquatorialgegenden der Ozeane ah- und
zuflieflen etc.

Well uns gentigende Beobachtungen für die weiteren Teile dieses
Kreislaufes fehien, unterwerfen wir uur die Quadratfelder 478—470
obeustehenden Rechnungen; die genaunten Störungen sind auch in
diesern Teile anwesend.

1) Sielie harte 3.
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Wir finden cme mittiere Stromgeschwindigkeit = 77.32 c.M.

p. Sek. und eine mittiere Windgeschwindigkeit = 3.81 Meter.

t Meter Wind in der Stromrichtung erzeugt also ciii Stront von

4.54 c.iJf. ft. Sek.

Die Obereinstimmung zwischen obenstehenden Zahien ist cme
befriedigende, insbesondere wenn wir bedenken daS die circumpolare
Vv’estwindtrift so zit sagen cme fieiere Bahn Int, verglichen beim ver—
haltnisniiBig engen Indischen Ozean der den erstgenannten Kreislaut

enthalt.

Der fruher von MOIIN gegebene Viert, 4.92 c.M. ist fast eben 50

groS wie der von uns berechneten. Diese verhLtltnisrnaBig gute Über
einstimmung ist aber nur eine zufallige. Mol-IN benutzte far Seine Rech
nungen nur zwei kleine Stücke zweier Kreislaufe, auch unterzog er die
Beobachtungen noch einer eigentamlichen Sichtung; das von ihm
gegebene Resultat ist also mit dein unsrigen nicht vergleichbar.

Zur Prüfung der dritten These EI<.[AN’s an den Beobachtungen
haben wir kaum Gelegenheit. Beim Kreislauf in Indischen Ozean,
mittlere Breite von 28°, fanden wir far die von 1 Meter \Vind erzeugte
Stromgeschwindigkeit 4.29 c.M.; in südlichen Kreislaufe, mittlere Breite

44°, linden wir 4.54 c.M. Die Quadratwürzeln sin. b betragen also 0.7

und 0.84. Die Geschwindigk-eiten sind diesen Werten nicht umgekehrt
proportional; die Unterschiede sind jedoch so klein, daS, auch mit
Rücksicht auf die Unsicherheit der ganzen Rechnung, irgend welche
Schlusfolgerungen verfruht sein würden.

Zusammenfassend kann man sagen, daS die Konstruktion eines
Strombildes far einen ganzen Ozean uur aus Windbeobachtungen
unmôglich ist 1). Die Beispiele im Teil V des Kreislaufes im Indischen
Ozean, im Agulhasstrome und in einem Teil des West-Australischen

Stromes, wo der Strom dem Winde entgegen SieRt, sprechen in dieser
Flinsicht deutlich genug. Beschrankt man sich jedoch auf Kreishiufe

i) CASTENS. Seite 35.

J
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wo Triftströme überherrschend sind, so ist es inöglich em ziemlich

genattes Bild des Strornes zu bekommen. Für die stromerzeugende
Kraft eines Meters Wind in der Stromrichtung nehrne man 44 c.M.

Cur den Ablenkungswinkel im freien Ozean 5°. For die Bestimmung
der Richtung hei Zu- und Abflu(lströme wird es ratsarn sein , 50

viel wie môglich Strombeobachtungen an Ort und Steile zur Rat

zu ziehen.

/
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