HABEN BEI DEN AUSBRUCHEN DES SLAMET-
VULKANS ERUPTIONSREGEN STATTGEFUNDEN ?

VON

M. NEUMANN VAN PADANG.

Geologe beim ,,Dienst van den Mijnbouw’’ in Niederlindisch Indien.
Mit Tafeln 9 und 10.

EINLEITUNG.

Die grossen Verwiistungen und die Schiiden, welche die Lahar-
bandjire (Muren) im westlichen Vorlande vom Merapi nach dem grossen
Ausbruch im IDezember 1930 verursacht haben, machten ein Studlum
des Problems, ob Eruptionsregen stattfinden, notwendlg

Die Frage ob Eruptionsregen bestehen, ist von grosser Bedeutung
fiir die Bestimmung des Zeitpunktes, wann man mit Laharen zu rechnen
hat. Kommen wirklich schwere Kruptionsregen zusammen mit grossem
Aschenfall vor, dann ist auch augenblicklich mit Lahargefahr zu rechnen.
Bestehen Eruptionsregen jedoch nicht, dann brauchen Lahare in der
Regenzeit gar nicht und Jedentalls mcht unmittelbar nach dem Ausbruch
stattzufinden.

Die fiir diese Untersuchung benutzten Regenangaben wurden Wohl-
wollenderweise von Prof. Dr. J Boerema, Direktor des Konigl. Magne-
tischen und Meteorologischen Observatoriums zu Batavia zur Verfiigung
gestellt. Aus den Debit- bezw. Pegelstandwahrnehmungen in den Fliissen
Peloes und Goeng wurde auf den Regenfall im Gipfelteil des Berges ge-
schlossen. Diese Angahen sind freundlicherweise verschafft worden von
den Herren Ir. L. J. PorLpErMaN, Haupt der Irrigation Pemali-Tjomal zu
Tegal und Ir. W. H. SteENaart, Ingenieur der Irrigation zu Poerwo-
kerto. Herrn Dr. A. VVALLENQU]ST Astronom zu Lembang, danke ich
herzlichst fiir seine Hilfe in der Anwendung der Korrelationsmethode
auf das Vorkommen von Eruptionsregen.

Leider stehen nur wenig Daten zur Verfiigung. Ein einwandfreier
Zusammenhang zwischen Ausbruch, Regenfall, Wasserabfuhr und Bandjir-
hohe ist nur aus einer sehr grossen Anzahl Werten zu bekommen. Im
Falle des Slamet stehen dem Vulkanologen nur die letzten 20 Jahre
mit 11, im allgemeinen kleinen Ausbriichen zur Verfiigung, sodass noch
keine endgiiltigen Schliisse gezogen werden diirfen. Die Ergebnisse hier
beim Slamet, im Zusammenhang mit dem, was der grosse Krakatau-
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ausbruch am 26/27. August 1883 gezeigt hat (1934), sind jedoch eine Unter-
stiitzung fiir meine Behauptung (1932, S. 100), dass es zweifelhaft ist,
ob Eruptionsregen wohl bestehen, wenn man die wieder herunter-
stiirzenden Wassermengen ausnimmt, die einem untermeerischen Aus-
bruch ihre Entstehung verdanken (1933a, S. 27).

ERUPTIONSREGEN.

Unter Eruptionsregen muss man die Niederschlige verstehen, die
im Zusammenhang mit dem Ausbruech stehen und durch ihn hervor-
gerufen werden. Es ist entweder juveniles Wasser oder Grundwasser,
oder atmosphérisches Wasser, das durch die Aschenwolken zur Konden-
sation gekommen ist, oder schliesslich emporgeschleudertes Kratersee-
oder Meerwasser (1934). FriepLaenpEr (1931, S. 121) glaubt, dass auch
warme, wasserreiche Luft der Umgebung durch die als Injektorstrahl
wirkenden Eruptionsgase mit in die Hohe gerissen wird, und dass das
in ihr enthaltene Wasser in den kilteren Schichten griosserer Hohe
kondensiert, wobei auch die vulkanischen Staubteilchen als Kondensations-
kerne mithelfen.

Man sollte jedoch nur jene Niederschlige als ,,Eruptionsregen’’ be-
zeichnen, die grosser sind als normale Regen. Jedenfalls haben sie erst
dann Bedeutung fiir die Vulkanhewachung.

Viel ist in der Literatur nicht iiber Eruptionsregen zu finden, noch
weniger wurde das Wort selbst genannt. FRIEDLAENDER schreibt (1929/30b,
S. 40):

,Dafiir, dass die Wasserdampfproduktion aus der Spalte (vom
Aetna) recht kriftig war, spricht auch die Tatsache, dass wir beobachten
konnten, wie in Taormina und Catania sonniges Wetter herrschte,
wahrend iiber dem dazwischen liegenden Berghang ein Gewitter mit
starken Regen *) wihrend des ganzen Nachmittags des 11. November
sich entlud. . Der Regen, der uns den Ausflug verdorhen hatte, war wohl
wesentlich vulkanisches Wasser gewesen.’

FrIEDLAENDER denkt sich diesen Regen aus juvenilem vulkanischem
Wasser entstanden. Dass Wasser im Magma anwesend ist, geht nicht
nur aus dem Wassergehalt der frischen Laven, sondern auch aus den
Versuchen von Day und SuEPHERD im Krater des Kilauea (1914, S. 282)
hervor, die aus den Vulkangasen 300 ec Wasser auffingen. Sehr gross
war auch die Wasserdampimenge; die am 6. Oktober 1928 aus dem
Vesuv stromte, und die FriepLAENDER (1929/30, S. 47) bei einer Aus-
stromungsgeschwindigkeit von 10 m/Sek auf 500 m?® oder 300 kg schitzte..

R. H. Fmca bezweifelt, dass juveniles Wasser, das bei Vulkan-
ausbriichen freikommt, schwere Regen verursacht. Er sagt dariiber
(1930, S. 516):

*) Kursiv von mir N.v. P,
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,Rainfalls do not accompany all voleanic explosions. There was
good correlation between observed rainfalls and the relative humidity.
iSteameclouds never became visible as might be expected were they
voluminous enough to account for observed rainfalls. Though light
rains that have accompanied some explosions of many volecances may
well have had part of their source in condensed steam, the main source
of the rainfall must be largely the moisture of the surrounding air.”’ *)

Auch RrrrmasN hat, obgleich H,0 im Magma vorkommt, nicht die
Sicherheit, ob der Regen vom Vesuvausbruch im Juni 1929 aus der
Eruptionswolke selbst oder aus der Atmosphire gekommen ist. Im
letzteren Falle denkt er an die abkiihlende erkung der Wolke. Er
schreibt namlich (1929/30a, S. 319):

,»Am Abend des 3. Juni konnte ich beobachten, wie ein kleiner
hochgeschleuderter Wolkenballen langsam durch den Wind abgetrieben
wurde und sich spurlos in der Atmosphire aufloste. Am 5. und 6. Juni
fiel mehrmals heftiger Regen *) aus der Eruptionswolke, was man aller-
dings auch auf die Schirmwirkung der dichten Rauchwolke gegen die
Sonnenstrahlen zuriickfiihren kann.”

Von WoLrr (1914a, 8. 397) sagt unter dem Titel ,,Schlammstrome’’

,Bei den Gebilden der zweiten Gruppe tritt atmosphérilisches
Wasser bereits wihrend des Ausbruches hinzu. Die Massen - gelangen
nicht in trocknem Zustand, sondern mit Wasser und Sehlamm angeriihrt
zur Gestaltung. Das Wasser riihrt aus der Kondensation des Wasser-
dampfes der Atmosphdire*) her. Durch die feine Verteilung fester
Teilchen in der Luft in Verbindung mit der Temperaturerniedrigung,
die eintreten muss, wenn die Sonnenstrahlung durch Verdunkelung zeit-
weise unterbrochen wird, und durch andere meteorologische Verhiltnisse,
gelangt der Wasserdampf zur Verdichtung und fdllt als Regen *) nieder.
Auf diese Weise tritt eine Vermischung der Asche mit Wasser ein.
Dieselbe fillt in Form heisser Schlammtropfen nieder.”’

VoN WorLrr meint also, dass Regen Begleiterscheinungen sind von
vulkanischen Ausbriichen, aber sie konnen so geringfiigig sein, dass sie
die Oberfliche nicht glelchmass1g durchfeuchten und dadurch zur Bildung
von Pisolithen Veranlassung geben (1914a, -S. 398).

Weder von WoLrF, noch FRIEDLAENDER und RITTMANN nennen jedoch
das Wort ,,Eruptionsregen”.

Obgleich Sapper (1927, S. 103) ebensowenig das Wort Eruptions-
regen benutzt, so sagt er doch:

" y»Zu den Begleiterscheinungen vulkaniseher Lockerausbriiche gehdren
vielfach schwere Regengiisse *) mit Gewittererscheinungen.”’

Er meint, dass ein Teil dieses Wassers magmatischen Ursprungs ist.
Ueber den Ausbruch des Santa Maria auf Guatemala schreiben SAPPER
und Termer (1930/31, S. 76):

*) Kursiv von mir N.v, P.
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»Als er nach El Parmar ging, iiberraschte ihn ein furchtbarer Plutz-
regen *), aber er verfolgte scinen Weg”’

und etwas weiter:

,Und als er die Sicherheit hatte, das alle Ueberlebenden bei ihm
waren, fiihrte er sie nach der Station Los Encuentros unter schwerem
Regen *) mitten in der Dunkelheit..

Im Jahre 1902 (1928, S. 147) sah Saprer jedoch beim Santa Maria-
vulkan zwischen den Ascheneruptionen oft miachtige Wasserdampfwolken,
die sich trotz ihrer gewaltigen Masse von 5—6 km Héhe und 114—2 km
Breite .in relativ kurzer Zeit wieder ganz im Luftraum auflosten.

Schliesslich schreibt FriepLAexper (1931, S. 120):

a

»Es ist ganz zweifellos, dass die vulkanischen Vorginge gelegentlich
die meteorologischen Erscheinungen in ausgedehntem Masze beeinflussen’’

und etwas weiter:

»Vulkanausbriiche werden dusserst hiufig von grossen Regengiissen
begleltet oder gefolgt. Die Wassermassen solcher Regengiisse gehen dann
in den Télern am Hange des Vulkans als Wildbéiche nieder, oft in der
Form von verheerenden Schlammstromen, wenn sie die kurz vorher oder
gleichzeitig gefallene Asche mitreissen... (FRIEDLAENDER) will hier nicht
verschweigen dass er personlich der Ansicht ist, dass der Grossteil des
Wassers in der Regel dem Vulkan selbst entstammt, sei es, dass es sich,
wie wohl in den meisten Fillen, um magmatisches Wasser handelt, sei
es, dass es sich um mitgerissenes Meer- oder Siisswasser handelt, was
zweifellos hin und wieder vorgekommen ist. (FRIEDLAENDER) glaubt sogar,
dass in etlichen Fillen nicht nur Wasserdampf, sondern sogar fliissiges
Wasser vom Vulkan geférdert werde (Vesuv 1631).°’

Alle obengenannten Regenerscheinungen, sowohl die beobachteten,
wie die theoretisch- gedeuteten, konnen sehr gut normale Regengiisse ge-
wesen sein, die zufilligerweise wihrend des Vulkanausbruches nieder-
gekommen sind, die also ebensogut gefallen sein wiirden, wenn der
Ausbruch ausgebheben wire.

Beim Merapi habe ich darauf hingewiesen (1932, S. 130), " dass die
grossen Bandjire und ILahare nicht durch schwere Eruptionsregen ver-
ursacht sein konnen, sondern dass die dicke Aschendecke im Gipfelgebiet
und auf der Westflanke dafiir verantwortlich gewesen ist.

Wahrnehmungen in Vulkangebieten fiihren immer mehr dazu die
Auffassung der sogenannten heftigen Regen nach Ausbriichen zu ver-
werfen. Sehr auffallend war in dieser Hinsicht, dass die enormen
Aschenmengen, die am 18. Dezember 1930 in der Luft schwebten, auf
den Berghingen des Merapi keine Regen verursacht haben. Dies ist
umsomehr bemerkenswert, als es in der Regenzeit war.

Bei den Ausbriichen des Slamet ist die Eruptionsregenfrage gut zu
studieren, erstens weil die Ausbriiche von kurzer Dauer gewesen sind,

*) Kursiv von mir N.v. P,
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sodass die Wirkung der Asche auf die Atmosphire schirfer gefasst
werden kann, und zweitens. weil die Umgebung, namentlich die Gegend
von Batoeraden (Fig. 3), auf dem Siidhang des Berges, nach J. BoErEMA
(1926, S. 22) auch im Ostmonsun durch das Vorkommen von Stauregen,
zu den regenreichsten Gegenden von Java gehort (Fig. 1 u. Tabelle 1).
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Fig. 1.
Graphik der vieljihrigen Regenmengendurchschnitte von den acht hochsten
Stationen um den Slamet.

Hier werden nur behandelt die Vorginge, die seit 1926 stattgefunden
haben, weil erst seit dieser Zeit Debitmessungen bestehen.
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DIE AUSBRUCHE.

Mit einer kurzen Beschreibung der Ausbriiche, die auf den Tafeln 9
und 10 durch dicke, schwarze Linien lings der Basis und senkrecht dick
gestrichelte Linien angegeben sind, soll hier angefangen werden.

Der Ausbruch im November 1926.

Am 27. November wurde um ungefdhr 14 Uhr eine grosse graue
Aschenwolke iiber dem Gipfel gesehen, worauf ein Aschenregen folgte,
der eine grosse Verbreitung hatte, wie auf Fig. 2 zu sehen ist. Bei
einem Besuch des Kraters am 4. Dezember entstieg einem tiefen Loch
dichter Dampf mit lautem Zischen. Die Sandebene im Norden des Kraters
war besidt mit grossen Steinblocken, die zwischen einem ziemlich dicken
braunen Schlamm und einer grossen Menge Schwefel lagen. Nur im
Norden des Kraters wurden frische Steine von etwa 1 m?® gesehen; im
Osten, Westen und Siiden dagegen nicht. Die Asche ist hauptsichlich
nach NW geweht worden und ist 3% Stunden nach der Explosion zu
Cheribon, auf 91 km vom Vulkangipfel entfernt, gefallen. In Boemiajoe,
Banjoemoedal, Djatinegara, Tegal und auch auf der Siidseite ist keine
Asche gefallen (Fig. 2).

21 Banjoémoedal,
22 yalinegdra

9 Boemidjawa -
24 Poelosari

8 Toewel o,
2 Simpar R
-—-Grenzeé des mif Slametasche
bedeckten Gebietes (1926)

Batoeraden

Fig. 2
Uebersichtskarte vom Slamet und die Verbreitung des Aschenfalls am 27, November 1926,
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Vor diesem Aschenausbruch sind auf dem Slamet Feuererscheinungen
wahrgenommen worden. In den. Dorfern des Unterbezirks Keboemen
(Siidseite) wussten einige Menschen am 30. November zu erzihlen, dass
aus dem Vulkan seit einer Woche schwere Aschenwolken aufgestiegen
sind, die nach Norden abtrieben. Daher habe ich diesen Ausbruch eine
Woche andauern lassen (Tafel 9 und 10).

Der Ausbruch vom 25. Februar 1927.

Am 25. Februar 1927, also drei Monate spiter, ist Asche auf 714 km
NO vom G@ipfel in der Nihe des Dorfes Poelosari gefallen. Bei der
.Untersuchung ergab sich, dass die Asche zum grossten Teile aus frischen
Gesteinsk6rnern bestand (1927a). )

Der Ausbruch vom 20—29. Mirz 1928.

. Aus Toewel, einem Orte am NW-fusse des Vulkans, kam die Nach-
richt (1927/29, S. 51), dass am 20. Mirz eine grosse Rauchsidule aus
dem Krater aufgestiegen sei, und dass am 28, und 29. Mirz Asche auf
der NW-seite des Berges gefallen ist. Auf dem Sandsee sind am 6. Mai
keine neu ausgeworfenen Steine beobachtet worden. Der flache Boden
des Kraters mit dem tiefen Loch auf der Ostseite, war jedoch verschwun-
den und an seiner Stelle eine grosse Oeffnung entstanden, die sowohl
in nordlicher wie in siidlicher Richtung cine spaltenférmige Verlingerung
mit kriftiger Solfatarentitigkeit hatte.

Der Ausbruch im Mai 1928.

Der Assistent Wedono (Regierungsbeamter) von Djalegong (Banjoe-
mas) meldete einen Aschenregen vom 8. Mai und der Assistent Resident
von Pemalang einen vom 12, Mai. Schwere Rauchwolken sollen aus dem
Krater gekommen sein (1927/29, S. 60). ‘

Der Ausbruch im Juni 1929.

Bei einer Besteigung des Gipfels am 30. Juli 1929 war die ganze
Umgebung des: Kraters, besonders die Nordscite, mit einer mehrere
Millimeter dicken Aschenschicht bedeckt. Ein Polizist des auf dem Ost-
hang gelegenen Dorfes Bambangan war am 15. Juni oben, als eine kleine
Ascheneruption stattfand. Auch am 6. und 7. Juni sind schwache Aschen-
regen wahrgenommen worden (1927/29, S. 122).

Der Aushruch im April 1930.

Von dieser Eruptionsperiode wissen wir, dass in der Nacht vom
2. zum 3. April auf dem nordlichen Berghang Asche gefallen ist. In
den nichsten Tagen wurde nichts besonderes beobachtet, aber am 7. April
war morgens um & Uhr eine dicke Dampfwolke iiber dem Krater und
am 8. April hat der Vulkan den ganzen Tag alle 15 bis 1 Minute
Eruptionswolken 6—800 m hoch ausgestossen. Asche ist damals im
Bezirk Poerbolinggo, SO vom Berge gefallen. In den folgenden Tagen
war die Titigkeit unregelmissig, stundenlang war oft nichts zu sehen.
Als ich den Gipfel am 12. April besuchte, war der kahle Aussenhang
ein paar hundert Meter unter dem Gipfel mit etwa 1 mm, unmittelbar
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um den Krater mit etwa 5 mm Asche bedeckt. Am Abend vom
13. April ist aus der Unterkunftshiitte zu Simpar nérdlich vom Vulkan
noch erhéhte Tatigkeit wahrgenommen worden. Danach s1nd jedoch von
keiner Seite mehr Eruptionen gemeldet worden.

Der Ausbruch im Juli-September 1932.

Am 1. Juli ist von 7 bis 8 Uhr und am 2. Juli von 8 bis 9 Uhr
im Bezirk Boemiajoe, westlich vom Vulkan Asche gefallen (1933, S.109).
Vom 3—6. Juli ist keine Titigkeit beobachtet worden, aber am 7. Juli
war die Dampfentwickelung wieder gross und wurde in der. Umgebung
Asche abgelagert. Diese Titigkeit dauerté bis Anfang September an,
wonach sie abflaute. Vom 30. Juli bis zum 9. August ist eine besonders
starke Titigkeit gewesen, wobei ausser viel Asche auch elne Menge
glithende Schlacken ausgeworfen wurden.

DIE REGENZAHLEN.

Es wurde jetzt nachgegangen, welche Zusammenhinge im Slamet-
gebiet zwischen Ausbruch, Regen und Flussdebite, bezw. Pegelstand-
hohen bestanden haben. In der Tafel 9 ist der tigliche Regenfall, der
vom 1. November 1926 bis Ende Februar 1927 und vom 1. Januar 1928
bis Ende Awugust 1932, auf den Siidhang des Vulkans gefallen ist,
aufgetragen. Ausser dem téiglichen Regenfall ist noeh angegeben die
Menge des im ganzen Monat gefallenen Regens, die Anzahl der Regen-
tage und die tdglichen Debite im Flusse Pelocs. Auf der Tafel 10 ist
dasselbe angefiihrt fiir das Stromgebiet des Goengflusses im NW des
Berges, jedoch nur fiir die Ausbruchsmonate. Fiir die Untersuchung
wurde der Regenfall von Batoeraden und von Boemidjawa, d.h. der
hochsten Regenstationen dieser Stromgebiete genommen. Die Regenfall-
menge wurde immer morgens um 6 Uhr gemessen und gibt den Nieder-
schlag der vorherigen 24 Stunden an.

Es ist nun auffallend, dass der Regenfall in den Tagen der Aus-
briiche stets normal oder gorlnger war (Tafel 9 u. 10 und Tabelle 2).
Vom 23/24. November 1926 fiel in Batoeraden 14, vom 24/25. November 7
‘und in den nidchsten Tagen 0, 5, 25, (), 20 und 14 mm Regen. Noch viel
geringer war der Regenfall in Boemidjawa, also in der Richtung der
Eruptionswolke. Da ist vom 23/24. November 4 mm und dann 0, 0, 0,
0, 0, 5 und 40 mm Regen gefallen. Vom 27/28. November ist in
Boemidjawa gar kein Regen gefallen, sodass die grosse Aschenwolke dort
keinen Eruptionsregen verursacht hat, obgleich es mitten in der Regen-
zeit war.

Dasselbe gilt fiir den Ausbruch vom Februar 1927, wovon nur
Aschenfall vom 25. Februar bekannt ist. Vom 25/26. Februar ist in
Batoeraden 28 mm Regen gefallen, wihrend am vorigen und am nichsten
Tage 43 bezw. 47 mm Regen notiert sind. In Boemidjawa sind die
Regenzahlen vom 25. bis zum 27. Februar 20, 0 und 50 mm.
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Der Einfluss der Ausbriiche auf den Regenfall in den Jahren 1928
und 1929 ist aus den Tafeln 9 und 10 und der Tabelle 2 ersichtlich.
Auch hier wieder zeigt es sich, dass der Regenfall normal oder niedriger
war, woraus hervorgeht, dass auch wihrend dieser Ausbriiche, obgleich
noch in der Regenzeit, keine schweren Eruptionsregen stattgefunden
haben.

Im Jahre 1930 ist in der Nacht vom 2. zum 3. April Asche aus-
gestossen und ist weder in Batoeraden noch in Boemidjawa Regen ge-
fallen. In der Ausbruchsperiode vom 7. bis zum 13. April hat es eben-
sowenig schwer geregnet. Aus den Tafeln 9 und 10 geht eher hervor,
dass diese Ausbruchsperiode gerade mit einer Zeit geringer Regenfille
sowohl in Batoeraden als auch in Boemidjawa zusammenfiel. Der einzige
grosse Regenguss in Boemidjawa am 12/13. April kann natiirlich nicht
als Eruptionsregen angesehen werden, denn schwere Béen sind immer
in den Regenmonaten zu erwarten. -

Dasselbe kann wieder gesagt werden von der Ausbruchsperiode im
Jahre 1932. Diese fand zwar wahrend des trocknen Monsuns statt, aber
jedenfalls hat die ausgestossene Asche in der Umgebung des Berges
keine erhohten Regenfille verursacht.

Sowohl auf dem regenreichen Siidhang, wie auf dem Nordwesthang
des Vulkans sind also widhrend der vulkanischen Titigkeit nicht nur
kaum schwere Regen gefallen, sondern der Regenfall war in den
Eruptionsperioden gerade besonders niedrig. Jeder Regenguss, wenn
auch noch so klein, sehligt die Asche nieder, sodass fiir die Umgebung
des Berges auch niemals die Bemerkung gemacht werden darf, dass der
Einfluss sich erst nach einiger Zeit geltend macht. - .

~ Aus den Regenzahlen in der Tabelle 1 und Fig. 1 geht hervor, dass
es auf dem hoheren Hang des Berges weniger regnet als auf dem
niedrigen. Der vieljihrige Durchschnitt der Regenmengen in den
héchsten Stationen um den Slamet zeigt, dass z. B. von den drei
Stationen - Poelosari, Toewel und Boemidjawa auf der Nordseite des
Berges (Tabelle 1 und Fig. 3), diese letztere obgleich am hochsten
gelegen, den geringsten Regenfall angibt. Von den beiden Stationen
Dawoehan und Kaligoea auf der Westseite des Berges, hat der hoher
gelegene Ort wieder den geringsten Regenfall.

Aus diesen und aus den auf den vorigen Seiten gemachten Ausein-
andersetzungen wiirde man schon annehmen konnen, dass die Slamet-
ausbriiche keine Eruptionsregen verursacht haben. Trotzdem wurde noch
aus den Debiten der Fliisse Peloes und Goeng nachgegangen, ob es an
den Ausbruchstagen vielleicht auf den hoheren Berghiingen schwer ge-
regnet hat.
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Uebersichtskarte vom Slametvulkan, 1: 375.000,
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DIE WASSERMENGEN.,

Zur Verfiigung standen im Peloesfluss die Debite zu Kertadirdjan
und die Pegelstandwahrnehmungen zu Danawari (siidlich von Lebaksioe).
Die Wassermengen, die hier gemessen wurden, stammen aus den Quellen
im Vulkanhang und aus den oberflichlich abfliessenden Regenmengen.
Ein genauer Zusammenhang zwischen Regenfall auf dem Berghang und
Flusswassermenge besteht natiirlich nicht, weil das in die Erde gedrungene
Wasser erst nach Monaten wieder zum Vorschein kommt. Ein relativer
Zusammenhang ist jedoch wohl vorhanden, weil die oberflichlich ab-
fliessenden Wassermengen schon nach einigen Stunden an den Stellen,
wo die Messungen stattfinden, angelangt sind. Da nun bei starken Regen
der grosste Teil oberfldchlich abfliesst so bekommt man in den Debit-
bezw. Pegelstandmessungen e¢in Bild von dem auf dem Berghang ge-
fallenen Niederschlag, und nur auf dieses reclative Bild kommt es in
dieser Abhandlung an.

Ein geringer Zusammenhang besteht natiirlich zwischen den ge-
messenen Flusswassermengen und den in Batoeraden oder Boemidjawa
gefallenen Regen, weil zahlreiche Nebenfliisse — die jedoech alle vom
Slamethang kommen — das Bild stark dndern.

Man sieht nun aus den Tafeln 9 und 10, dass die Wassermengen
im Peloes und im Goeng wihrend der Ausbriiche normal oder niedriger
waren. Im Pecloesfluss waren die Debite sowohl vor wie nach dem Aus-
bruch im November 1926 hoher als wihrend der eruptiven Titigkeit und
am 27. und 28. November; also wihrend und unmittelbar nach dem
schweren Aschenregen, waren die Dehite am niedrigsten (siehe auch
Tabelle 2). Genau dasselbe gilt fiir den Goengfluss, der in der Richtung
der Aschenwolke liegt.

Dasselbe gilt ebenfalls vom 25. Februar 1926, als wiederum ein
Minimum in der Wasserabfuhr der Fliisse Peloes und (Goeng gemessen
wurde. Auch wihrend der eruptiven Titigkeit in den Regenmonaten
Mai 1928 und April 1929 ist sowohl fiir den Goeng wie auch fiir den
Peloes ein normaler oder niedriger Wasserstand gefunden. Sehr deutlich
kommt die Abwesenheit von schweren Lruptionsregen im Slametgebiet
auch wihrend des letzten grossen Ausbruches im Juli—September 1932
zum Ausdruck.

KORRELATION ZWISCHEN NORMALEM REGENFALL UND
REGENUBERSCHUSS WAHREND DER AUSBRUCHE.

Um einen etwaigen Zusammenhang zwischen dem wahrscheinlich
normalen Regenfall und dem dureh den Ausbruch beeinflussten Regen-
fall in mathematischer Fassung darzustellen, habe ich Dr, A. WALLENQUIST
gebeten dies nach der Korrelationsmethode zu priifen. Zur Verfiigung
standen die Regenangaben, welche vor, wihrend und nach den zehn
Eruptionen von verschiedener Dauer und Intensitit gemessen wurden.
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- Aus dem Regenfall unmittelbar vor und nach den Eruptionen, und
zwar wahrend einer gleichen Anzahl Tage als der Ausbruch gedauert
hat, wurde der normale Regenfall (N) berechnet, der wahrscheinlich
stattgefunden haben wiirde, wenn der Ausbruch ausgebliecben wire. Beim
Ausbruch vom 7. bis zum 13. April 1930 sind nur 4 statt 7 Tage vor
und nach der Eruptionsperiode genommen, weil durch den Ausbruch vom
2/3. April kein lingerer Zeitsabschnitt genommen werden konnte. Ferner
wurde der durchschnittliche Regenfall (E) wiahrend der. Ausbriiche
bestimmt. Aus den Differenzen E—N (siehe Tabelle 3) geht hervor,
dass die Regeniiberschiisse, bezw. Debitiiberschiisse wahrend der Aus-
briiche nur in einigen Féllen positive, in den meisten jedoch negative
Werte gaben. Der Regenfall war also wihrend der Ausbriiche im
allgemeinen niedriger als normal. Bestimmt man nun die Korrelation
zwischen N und (E—N), dann bekommt man folgende Korrelations-
koeffizienten :

fiir den Regenfall zu Batoeraden ............ - r=—10.65 % 0.18
’ ,, Boemidjawa ............ r=—0.74+0.14
» das Deblt im Peloesfluss .................. r=—20.79 = 0.12
,» den Pegelstand im Goengfluss............ r=—0.63 = 0.19.

Aus diesen negativen Korrelationskoeffizienten wiirde man sogar die
Schlussfolgerung machen konnen, das der Regen wihrend der Ausbriiche
nicht nur abgenommen hat, sondern auch dass die Abnahme grosser war
je mehr es normalerweise geregnet haben wiirde. So weit darf man
vorlaufig jedoch wegen der geringen- Anzahl und der Verqchledenhelt
der Angaben selbstverstindlich noch nicht gehen.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG,

Die Untersuchung nach dem Zusammenhang zwischen den Aus-
briichen des Slamet seit 1926 und dem Regenfall zeigt, dass es wihrend
der zehn Ausbruchsperioden weniger geregnet hat als vor und nach dér
Eruption, nicht nur auf der héchsten Regenstation am Siidhang und
am Nordwesthang, sondern auch am gipfelnahen Berghang, wie aus den
Debit- bezw. Pegclstandwahrnehmungen in einem Fluss der Siid- und in
einem der NW-Seite hervorgeht.

Sehr gut ist diese Regenfall- und Wassermengenabnahme auf den
Tafeln 9 und 10 zu sehen, wo die tiglichen Ergebnisse aufgetragen
sind. Aber auch bei einer Priifung nach der Korrelationsmethode, wobei
die zehn Fille zusammengefasst sind, kommt die Abnahme deutlich zum
Ausdruck.

Es hat nur dann Sinn, die wihrend der Ausbriiche gefallenen
Regenmengen als ,Eruptionsregen’’ zu bezeichnen, wenn sie grisser sind
als normal. Deshalb kann man von den in dieser Abhandlung be-
sprochenen Slametausbriichen behaupten, dass sie nicht von Eruptions-
regen begleitet worden sind. :

Bandoeng, den 25, Januar 1934,
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Regenfall und Flusswassermengen.
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TABELLE 2.

Batoeraden Boemidjawa
u. Peloes u. Goeng
Datum Regen- Regen-
fall Debit fall Pegelstand
1926 4 nm. 6 vm.
N 5.30
ov. 15/16 67 . 0.255 47 2,00 2.15
16/17 41 0.259 8 5' 40 1.98
17/18 51 - | 0241 68 2'3 0 2.60
18/19 35 0.244 — 3' 05 2.25
19/20 - 38 0.249 10 2'10 2.30
20/21 — . ] 0241 9 1 ) 99, 2.03
21/22 10 | 4891 ] 3 1.88 1.88
22/23 — 3.976 —_ ) 1.88
' - 1.88
23/24 14 2.495 4 9.90 1.87
24/25 7 3.246 — 1.87 1.87
25/26 — 2.069 — 1:85 1.87
26/27 5 | 1791 | — 185 185 | Aushruchs
. 27/28 25 1.809 — 181 1.83 periode I
28/29 — 3.825 —_ 3'10 1.81
29/30 20 2.328 5 ) 1.81
Dez. 1 14 1,752 40 4.90 3.05
1/2 .20 1.107 27 - gzg 2.40
2/3 26 1.873 18 4' 00 3.00
3/4 150 2.512 5 o0 260
4/5 15 3.071 — 2'10 250
‘516 5 3.508 4 2.65 2.08
6/7 26 5.639 16 2'07 . 210
/8 15 | 6.798 5 3'50‘ 2.08
8/9 65 6.737 55 ’ 3.60
1927 -
Febr. 24/25 43 0.731 20 4.00 2.82 .
92526 28 | 0636 | o | 2B gg [ Sushrache
26/27 47 5.648 50 3.30 3.00
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TABELLE 2. (Fortsetzung).
Batoeraden Boemidjawa
u. Peloes u. Goeng
Datum Regen- Regen-
. fall Debit £all Pegelstand
1098 nm., vm.
Mrz. 10/11 2 | 0575 — 338 3.33
11/12 38 0.971 25 2.60 2.60
12/13 6 0.792 5 5'75 2.60
13/14 80 .5.718 58 : 4' 40 4.30
14/15 55 2117 57 4.80 4.20
15/16 85 5.330 — 3-80 4.30
16/17 1 2.065 28 5'20 4.30
17/18 43 2.614 51 4'60 4.30
18/19 30 1.673 — 3.78 3.80
19/20 32 1.704 12 ) 3.60
20/21 30 1.458 27 . ggg 4.00
21/22 5 0.988 — 4.80 3.40
22/23 75 0.859 — 3' 40 3.45
23/24 — 0.914 2 3'00 3.40
24/25 25 0.547 — 2.60 2.80 Ausbruchs-
25/26 1 | 0832 6 a5 257 periode IT1
26/27 12 0.666 45 4' 40 2.60
27/28 ‘ 5 0.574 20 2.60 2.60
28/29 61 0.884 20 2'60 2.60
29/30 16 0.751 21 U410
30/31 11 1.129 23 3 90 3.60
Apr. 1 25 0.657 -— gzg 2.60
12 |9 0.520 — | 3.60 2.60
2/3 5 0.696 16 3‘60 3.60
3/4 10 0.552 — 3.60 2.60
4/5 60 1.097 — 3:20 - 2.60
5/6 18 0.681 60 2,55 2.60
6/7 16 0.937 30 3.00 2.60
7/8 2 0.746 —_ 460 2.60
8/9 11 0.793 — _ 3.00
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TABELLE 2. (Fortsetzung).
Batoeraden Boemidjawa
u. Peloes u. Goeng
Datum Regen- —i{_
fagn Debit | fgﬁn- Pegelstand
1998 | nm. vim. '
‘Mai 7/8 — 0.388 — 3.90 3.80
8/9 — | 0388 | 12 ) Ausbruchs-
/ 3.80 115 periode 1V
9/10 —_ 0.378 — 115 1.15
12 — 0.440 — 1.00 0.90
Ausbruchs-
12/13 — 0.388 — 0.90 0.90 periode V
13/14 3 0.470 —_ 0.9 0.90
1929
Juni 5 20 0.547 2 igg 1.98
5/6 20 0.432 — ) 1.99
. 1.93
6/7 21 0.504 — 914 2.01 Ausbruchs- -
7/8 36 1.438 — ) 1.99 periode VI
8/9 1 0.482 — ;?1?) 2.19
9/10 9 0.438 — ) 2.50
Juni 15 — 0.406 — 2.23 2.26
216 . Ausbruchs-
15/16 — 0.442 — 2.16 periode VII
16/17 — | 03% | — 213 913



96

TABELLE 2. (Fortsetzung).

Batoeraden Boemidjawa
. u. Peloes u. Goeng
Datum Regen- - Re eh- |
' fagu "Debit fzfli Pegelstand
1930 nm. vi.
Apr. 2 7 0873 | 20 375 320 -
) { Ausbruchs-
28 - 0.631 - 280 2.0 fperi(s)de VIII
3/4 — 0837 | — 270 970
April 4/5 7 0766 | 10 270 960
5/6 4 0.656 1 260 250
6/7 ‘— 0.825 p) 245 945
78 17 0716 | — 245 945
8/9 21 0.820 2 240 249
9/10 11 0662 | — 240 949 Aushruch
1011 2 | oss8 | 18 | 235 940 | SUTNCTR
11712 66 1.430 2 235 935
1213 — | 1200 | 135 230 933
13/14 31 1.252 25 460 300
14/15 17 | 1334 | 78 400 379
15/16 20 | 1252 | 3 | 9520 380
16/17 100 | 1203 | 30 | 345 320
17/18 2 | 0971 | 2 | 230 290
1932 .
Juni30 | — | 1.308 | 18 333 398
Juli 1 — 0505 | — 333 393
1/2 — | 03%6 | — | 328 313 || Ausbruchs
23 1 | o413 | — | 313 gqo || periode X
34 | 110 | 0420 g | 403 333 l
4/5 6 | 038 | — 338 313 |
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