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Navorsingsbriewe

Draaikolke suid van die Mosambiekkanaal

Onlvang 2 Januarie 1991; aanvaar 7 Maart 1991

ABSTRACT

Eddies south of the Mozambique Channel

Data collected during a cruise ofthe RV Meiring Naudé in September 1985 indicated the existence of two cyclonic eddies
situated south ofthe Mozambique Channel. The western eddy interrupted the layer of Subtropical Surface Water and trans-
ported 17-25 X 100w ’s~* (relative to a reference level of 1 000 db). The eastern eddy was not surveyed sufficiently to obtain

a realistic impression of its transport.

INLEIDING

Oseanografie is een van die betreklik duur vakrigtings,
hoofsaaklik omdat ’n geskikte, wetenskaplik toegeruste
vaartuig daarvoor nodig is. As gevolg van hierdie hoe koste
van veral diepsee-opnames en die gepaardgaande tekort aan
gepaste skeepstyd is plaaslike oseanograwe altyd op die uit-
kyk na geleenthede om diepseedata in te samel. So ’n
geleentheid om navorsing tussen Suid-Afrika en die suid-
punt van Madagaskar uit te voer, het hom in 1985 voorge-
doen; dit is geskep deurdat die NS Meiring Naudé as
geleivaartuig gehuur is tydens die eerste Mauritius-Durban-
seiljagresies en 'n gedeelte van die heenvaart na Mauritius
vir navorsingswerk beskikbaar gestel is. Hoewel dit aan tyd
ontbreek het om hierdie belangrike sirkulasiegebied 0o0s
van die Agulhasstroom oor ’n bree front te verken (slegs
20 uur van die negedaagse heenvaart is hiervoor opsygesit),
was daar tog geleentheid om met gereelde tussenposes me-
tings oor ’n kort trajek uit te voer.

Waarom is hierdie gebied van belang?

Oseanografiese inligting wat oor die afgelope jare in-
gesamel is, het daarin geslaag om baie van die eienskappe
van die Agulhasstroomsisteem bloot te 18. Hierdie studies
was grootliks die resultaat van klassieke, skeepsgebaseer-
de ondersoeke en het skaalgewys aspekte vanaf die hele
Indiese Oseaan,' die sirkulasie in die suidwestelike In-
diese Oseaan,™- ” tot by lokale eienskappe van die
Agulhasstroom® " omvat. Alhoewel tegnologiese vooruit-
gang in veral elektronika en rekenaarwese hierdie klassieke
metodes aansienlik geoutomatiseer en versnel het, bly hulle
nog steeds duur en tydrowende prosesse en verskaf slegs
’n asinoptiese voorsteiling van toestande. In die lig van hier-
die nadele is dit veral die gebruik van satelliettegnologie
in die infrarooi en sigbare spektrum wat kennis oor die
Agulhasstroomsisteem aansienlik bevorder het. Dit het
hoofsaaklik vir daardie stroomfenomene gegeld waarvoor
sinoptisiteit 'n essensiele voorvereiste vir koherente daar-
stelling is. Aspekte wat hieronder ressorteer, is stroom-
kronkelings,” draaikolke,* meesleping” e n andere.

Op ’n ontwikkelingstydskaal selfs meer resent as satel-
lietkleur en -infrarooi is altimetrie as ’n bruikbare
oseanografiese metode om stroomsnelhede te bestudeer,
oor die afgelope dekade daargestel. Hiermee is nuwe lig
gewerp op die gedrag van die Agulhasstroom™ en is ook
’n objektiewe vergelyking getreftussen die veranderlikheid
van hierdie stroom en ander intensiewe strome van die

wéreldoseaan.-” Uit laasgenoemde het dit geblyk dat die
Agulhasstroom se werwel- en fragmentasiepatrone suid van
die kontinent groter veranderlikheid vertoon as enige ander
stroom ter wereld. Hierdeur is vorige bevindinge oor die
belangrike rol wat die Agulhasstroom in die warmtebalans
van die Indiese Oseaan vervul,"”” indirek bevestig. Dit het
ook getoon dat die gebied suid van die Afrikaanse konti-
nent, waar die warmte en massa van die suidelike Agul-
hasstroom onttrek en stuksgewys in die suidoos-Atlantiese
oseaan ingevoer word, ’n sleutelrol vervul in die globale
massa- en warmtebalans.

Die teikengebied van die onderhawige ondersoek val
vierkantig binne die breé westelike randstroomgebied van
die Indiese Oseaan en is daarom van groot interesse vir
oseanograwe wat aspekte van die sirkulasie en warmtetran-
sport van die Agulhasstroomsisteem bestudeer. Eerstens
vorm hierdie gebied ’n natuurlike deurgang vir water, af-
komstig vanafdie oostelike kant van Madagaskar, wat die
Agulhasstroom aan die Suider-Afrikaanse kus voed.”?
Hierdie deurgang word gekenmerk deur ’n geografies uit-
gestrekte veld waar intense draaikolke algemeen voor-
kom'™ — draaikolke wat op ’n tot dusver onbekende
manier in wisselwerking met die agtergrondstroming van
die area tree. Tweedens is die gebied binne die invloed-
sfeer van 'n ander deurgangsgebied, naamlik die Mosam-
biekkanaal. Oor laasgenoemde se posisie in die kwantita-
tiewe en kwalitatiewe voedingshiérargie van die Agulhas
en daarom oor sy rol in die warmte- en massabalans van
die suidwes-Indiese Oseaan, word tans bespiegel.
Derdens, ’n gebied geleé effens suid van die onderhawige
teikengebied is vanaf 1975 intensief nagevors en ’n ver-
skeidenheid draaikolke is opgespoor en bestudeer. “ Hoe-
wel die kinematiese kennis oor die kolke in 1985 reeds ’n
mate van volwassenheid bereik het, het die vaart na
Mauritius nogtans ’'n geleentheid gebied om addisionele
metings te doen en die kennis van die sirkulasie in hierdie
gebied te verbeter.

METINGS

Die heenvaart van die Meiring Naudé het van 16 tot 25 Sep-
tember 1985 geduur terwyl die hidrografiese metings wat
hier bespreek word, tussen 17 en 20 September ingesamel
is. Probleme met die instrumentasie aan boord is by sta-
sies 1-3 ondervind en aangesien geen bruikbare soutge-
haltedata hier ingesamel is nie, word hierdie stasies nie
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verder bespreek nie. Met die ander stasies is geen verdere
probleme ondervind nie en vertikale profiele is by altesaam
20 meetpunte ingesamel. Hierdie posisies was geleé op ’'n
iyn tussen 29° S, 33° O en 27° 25’ S, 41° 13’ O (fig. 1).
Elke stasie was 1050 db (ongeveer 1000 m) diep (behalwe
stasie 7 waar slegs oppervlaklesings ingesamel is), en is
aangevul deur weerkundige en bodemdieptemetings.
Om vertikale profiele van temperatuur en soutgehalte te
verkry, is ’'n Neil Brown Instrument Systems (NBIS) Mk
Il GTD (geleivermoé-temperatuur-diepte) profileerder
aangewend. Met die skip stasionér op ’n stasie word hier-
die instrument teen ’n spoed van ongeveer 1 m/s deur die
waterkolom laat sak, terwyl indiwiduele waardes van tem-
peratuur, geleivermoe en druk (in db, waar 1db - 1m)
teen ’ntempo van 30 Hz versyfer word. Hierdie data word
met ’'n enkelgeleierkabel na die skip versend waar dit deur
’n rekenaar gereduseer en geberg word. Uit elke drietal
waardes word die soutgehalte bereken wat bydraend is tot
die berekening van waterdigtheid en afgeleide eienskappe
s00s geostrofiese strome. Die NBIS GTD is in die laborato-
rium geyk met behulp van ’n elektroniese termometer wat
op sy beurt teen die temperatuurstandaard van die WNNR
in Pretoria gekalibreer is. Temperature afkomstig van die
NBIS GTD word korrek binne 0,01° C en die soutgehaltes

geag.

RESULTATE EN BESPREKING

a. Temperatuur en soutgehalte

Die belangrikste resultate van die vaart 1€ nie in die agter-
grond- of klimatologiese termohalienstruktuur nie, maar
in die klaarblyklike steurings wat in hierdie struktuur voor-
gekom het. Sowel die isoterme (fig. 2) as die isohaliene
(fig. 3) dui op die bestaan van twee anomalieé tydens die
vaart. Die eerste en meer intense, was gesentreer om stasie
9 by 28° 28’ S, 36° 7’ O en is vergestalt deur ’'n opstoting
van die isoterme en isohaliene tot ’n diepte wat heelwat
vlakker as die omgewingsisoplete Ié. Uit vorige resultate
in hierdie gebied™ word hierdie verskynsel as ’n siklonie-
se draaikolk geidentifiseer, en hier word gerieflikheids-
halwe daarna as kolk A verwys. Die soutgehaltesnit (fig.
3) dui daarop dat die kolk ’n diskontinuiteit veroorsaak het
in die laag van Subtropiese Oppervlakwater (SOW). Laas-

FIGUUR I: Bodemtopografiese kaart van die
suidwestelike Indiese Oseaan (dieptes in km), met
die 24 stasieposisies tydens die vaart van die NS
Meiring Naudé in September, 1985. A en B dui
die posisies van die twee dniaikolke, wat tydens
die vaart teégekom is, aan.

FIGUUR 2: Temperatuursnit in September 1985 (isoterme
in °C). Diepte indb (1 db — 1m) vir stasies 4 - 24. Twee
draaikolke (A en B) word gekenmerk deur die opstuwing
van die isoterme by stasies 9 en 22. Driehoeke dui die mak-
simum metingsdiepte by elke stasie aan.

FIGUUR 3: Soutgehaltesnit, in eenhede van 10  in Sep-
tember 1985. Vir verdere inligting sien fig. 2.
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genoemdc word gekcnnicrk dciir 'n kern van hoe soutge-
halte. normaalweg groter as 355 x 10 ' en wat in 'n
diepte van ongevcer 150 —200 db voorkom.

As visuele maatstaf van die “intensiteit” van die draai-
kolk is dit gebruiklik dat die dieptesteuring van ’n gekose
isoterm binne die hooftermokiien aangewend word, 'n Ge-
skikte isoterm is die 10° C lyn, en die diepte waartoe hier-
die isoterm gelig is (520 db), dui op een van die twee moont-
likhede. Eerstens, indien aanvaar word dat die skeeps-
roete toevallig deur die middel van die draaikolk bewceg
het, dan is die diepte van die 10° C isoterm minder ver-
steur (250 db bo die omgewing) as die gemiddelde steu-
ring (316 db) in 'n hele aantal draaikolke wat voorheen in
'n gebied effens verder siiid teegekom is. Met die aanname
hier bo sou al'gelei kon word dat die kolk minder intens
ofouer was as die ander kolke wat voorheen bestudeer is.
Dit is tweedens egter moontlik (en waarskynliker) dat die
skeepsroete, wat georienteer was om slegs die kortstc pas-
sasie tussen Durban en Mauritius te versekcr, nie deur die
sentrum van die werwel beweeg het nie, in welke geval geen
uitspraak oor die relatiewe intensiteit of ouderdom van die
kolk gegee kan word nie.

Die twecde draaikolk (B) was ook siklonies van aard en
die sentrum was min of meer by stasie 22 (27° 33’ S, 40°
357 0) geleé. Dit was duidelik kleiner of minder intens as
A, maar dit kan waarskynlik daaraan toegeskryf word dat
hierdie kolk nog verder van die skeepsroete gelee was as A.

b. Termohaliene verhoudin}>
In fig. 4 word die verhouding tussen temperatuur en sout-
gehalte vir die vaart geillustreer. Die aangeduide groepe-
ring van die stasies is redeiik arbitrer, en is slegs gedoen
om die opeenhoping van die profiele te vermy. Uit hierdie
diagramme is dit nogtans duidelik dat daar by die stasies
naby aan die Suider-Afrikaanse kus meer laesoutgehalte-
water in die temperatuurbereik bo 14° C teenwoordig was,
en dat dit daartoe gelei het dat die geboénheid van die
krommes hier effens afgeplat is en die water meer isosou-
tig voorkom. Verder van die kus is die geboénheid duideli-
ker merkbaar (’n teken van meer SOW), en so ook die laer
soutgehalte by hoér temperature (’n teken van water met
’n sterker tropiese karakter).

In die temperatuurbereik tussen 9° en 13° C is die eng
verband tussen temperatuur en soutgehalte toe te skry faan
die Indiese Sentraalwater, wat 'n vermenging is van SOW

345 350 355 x10°8

en soutarme Antarktiese Intermediére Water (AAIW) by
die Subtropiese Konvergens (gelee by —40° S).' -

By temperature onder 10° C bereik die termohaliene ver-
band ’n soutgehalte-minimum wat karakteristiek is van die
AAIW. Fynstruktuur op die krommes is te wyte aan ’n on-
volledigc vermenging tussen AAIW en soutryke water af-
komstig van die Rooisee deur die Mosambiekkanaal.--
Laer temperature in die stasiegroepe 4 — 10 en 18 —24
is veroorsaak deur die teenwoordigheid van die twee draai-
kolke by stasies 9 en 22, respektiewelik.

c. Voluinetransport

Die berekening van transport in die oseaan berus groot-
liks op die horisontale digtheidsverdehng in die water
(waaruit ’n snelheidsgradient bepaal word) en die keuse
van ’n geskikte verwysingsdiepte om die snelheidsprofiel
te anker. Die digtheidsberekening is grotendeels on-
problematies, maar aansienlike onakkuraathede kan ont-
staan uit die keuse van 'n verwysingsdiepte. Die normale
gebruik is om ’n uniforme verwysingsvlak vir ’n hele snit
te kies (gewoonlik die grootste gemeenskaplike diepte van
alle stasies), maar die aanvaarding van hierdie beginsel is
nie sonder slaggate nie. Om die geldigheid van die ver-
ankeringsproses te toets, word onafhanklike snelheidsme-
tings vereis. Laasgenoemde kan bv. al’komstig wees van
stroommeters wat strome direk meet, of van boeie met neu-
trale dryfvermoé wat op ’n geskikte diepte ontplooi is en
die Lagrange-voorstelling van die waterspoed verskaf.
Geeneen van hierdie metodes was beskikbaar vir die vaart
nie, en is eintlik uiters seldsaam vir spoedeisende skeeps-
metings van hierdie aard.

In die verwerking van die onderhawige waarnemings is
cx)k nie die effek van die middelpuntvlietende krag (die sg.
gradiéntbenadering) in aanmerking geneem nie. By kleiner
draaikolke is dit nodig om hierdie bydrae in berekening te
bring.wat vereis dat die waarnemingsposisies dien(X)reen-
komstig georden word: die stasies moet naamiik radiaal ten
opsigte van die middelpunt van die draaikolk georienteer
word en die posisie van die middelpunt self moet ook nou-
keurig bepaal word. Die huidige datastel het aan geeneen
van hierdie twee vereistes voldoen nie, met die gevolg dat
slegs die geostrofiese benadering en nie die gradientbenade-
ring nie, gevolg is. Die berekening van geostrofiese strome
kan daarom grotendeels slegs as 'n (umduiciinf’ of benader-
ing van die werklike transport beskou word.

FIGUUR 4: Profiele van temperatuur (in °C) teen
soutgehalte, saamgestel uit die data vanfig. 2 en 3.



140 ISSN 0254-3486 = SA Tydskrif vir Natuurwetenskap en Tegnologie 10, no. 2 1991

30-0 40°m

’n Voorstelling van die transport word in figuur 5 gegee.
Aan die westelike flank van draaikolk A is ongeveer 17 een-
hede (van 10"  s*') in ’n noordelike rigting gevoer, ter-
wyl 25 eenhede aan die oostelike flank suidwaarts gestroom
het. Terwyl die grootte van die transport 'n aanduiding van
die “volwassenheid” van die kolk is, dui die wanbalans die
mate aan waarin die kolk water met sy omgewing uitwis-
sel.18.23

Draaikolk B was swakker, of is (soos hier bo aangevoer)
skramser deur die skeepstrajek getref. Hoewel die noord-
waartse stroming in totaal ongeveer 17 eenhede behels het
(soortgelyk aan draaikolk A), is hierdie transport oor ’n
heelwat groter gebied versprei. Die transport wat direk met
die westelike flank van draaikolk B verband hou, skyn ten-
tatief tot stasies 18 - 22 beperk te gewees het, en het slegs
ongeveer 10 eenhede beloop. Die totaal vir draaikolk B se
oostelike flank was 5 eenhede, maar die snit is klaarblyk-
lik beéindig voordat die oostelike “rand” van die kolk oor-
gesteek is.

SAMEVATTENDE BESPREKING

Dit was uitermate toevallig dat twee draaikolke teégekom
is, veral omdat die oriéntasie en lengte van die snit deur
hoofsaaklik niewetenskaplike omstandighede bepaal is. Na
aanleiding van die vorm van die temperatuurstruktuur en
die grootte van die volumetransport van draaikolk A word
geskat dat die hidrografiese snit nie deur die kern van die
draaikolk beweeg het nie, maar dat die posisie van die mid-
delpunt binne ’n radius van ongeveer een of hoogstens twee
stasie-intervalle vanaf stasie 9 geleé was (ongeveer 40 -

80 km), 'n Vergelyking van die temperatuur- en transport-
eienskappe van die kolke het daarop gedui dat kolk B of
ouer was of (waarskynlik) nog skramser deur die snit getref
is.

Dit is opmerklik dat, na soveel ekspedisies™ waartydens
draaikolke van hierdie aard opgespoor en vermeet is, daar
nog geen een-eenduidige uitspraak oor die herkoms en
uiteinde van die verskynsel is nie. Die gebied waar die kolke
waargeneem word, I8 in die sameloop van die Mosambiek-
stroom en die weswaartse stroom suid van Madagaskar, ’n
gebied wat daarom baie dinamies is, maar tot dusver te
groot was om voldoende deur seeopnames afgetas te word.
Data afkomstig van altimetriese satelliete skyn in hierdie
hoedanigheid egter 'n positiewe bydrae te lewer. Hierdie

50"

FIGUUR 5: Volumetransport, relatieftot 1 000
db, tydens die vaart in September 1985. Die

transporteenhede is 10" m* i en die stasies
waartussen die transport bereken is, word
aangedui.

data gee 'n aanduiding van die veranderlikheid van die see-
oppervlak in ’n golflengtebereik van verskeie kilometer en
groter. Onlangse analises,'r” waar die groter, gelokali-
seerde veranderlikheid van die onderhawige gebied duidelik
na vore tree, wys op ’'n sterker koherensie sonaal tussen
hierdie gebied en die stroming vanaf Madagaskar as meri-
dionaal met die Mosambiekstroom. Dit skyn die teorie te
bevestig dat die draaikolke wel deur die stroom vanaf
Madagaskar geskep word, hoogs waarskynlik deur mid-
del van induksie deur die Mosambiekrif.

Wat uiteindelik van die kolke word, is ’n groot bron van
interessante spekulasie. Die altimetriese veranderlikheids-
patrone'M'” van die gebied is grootiiks geintegreer met dié
van die naasliggende Agulhasstroom, wat daarop dui dat
die werwels hoofsaaklik weswaarts migreer. Hulle adsorp-
sie deur die Agulhasstroom sal sekerlik nie ongemerk ver-
bygaan nie, en kan noemenswaardige steurings in die stroom
veroorsaak. Trouens, daar is gespekuleer dat sommige van
die groot meanders wat die Agulhasstroom ondergaan,
hieraan te wyte kan wees." Hierdeur word die tydelike
onderbreking, wat die skepping van draaikolke teweeg-
bring, uiteindelik ’n steuring in die vloei van die Agulhas-
stroom wat ver stroomaf 'n uitwerking kan hé.

Die bevindinge van die eksperiment is daarom om twee
redes beduidend: eerstens 1é die gebied binne die voedings-
area van die Agulhasstroom, en dra die waargenome ano-
malieé daarom sekerlik direk en indirek tot veranderinge
in die stroom by. Op sy beurt vorm die Agulhasstroom die
belangrikste kanaal waarlangs warmte en massa in die
suidelike Indiese Oseaan poolwaarts vervoer word,"* en is
die gedrag van die Agulhas daarom belangrik in terme van
die grootskaalse en selfs globale warmtebalans. Ten tweede
het die oseanografiese gemeenskap reeds die intensiewe
periode van WOCE (die Wéreldoseaan Sirkulasie-ekspe-
riment)” betree; tydens WOCE sal waamemings gemaak
word waarmee eventueel so effektief moontlik ’n bydrae
tot klimaatvoorspelling gelewer sal word. Dit is daarom
belangrik dat tydens WOCE alle beskikbare inligting ten
opsigte van die klimatologies belangrike verskynsels en
prosesse ter tafel is. Kundigheid oor die teenwoordigheid
van sirkulasiepatrone en draaikolke in die nabyheid van een
van die belangrikste westelike randstrome in die wéreld val
vierkantig in hierdie kader.

M.L. Griindlingh
WNNR, Posbus 320, Stellenbosch 7600
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