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ABSTRACT

The rainfall pattern at Parangipettai, southeast coast of India, for a period of a quarter
century is given and the impact of rains on the hydrological and biological features is discussed.
The total annual rainfall usually ranges between 1,200 and 1,400 mm. Generally, the bulk of
annual precipitation occurs during the northeast monsoon. The climate of the area can be divided
into four seasons in one year: monsoon, postmonsoon, summer and premonsoon. The heavy
monsoonal downpour and the resulting heavy freshwater flow through the river exert influence on
the characteristics of the waters of the coastal region and its ecosystems. Wind velocity data are
also given and the role of wind in the transport of organic matter and nutrients, and in mixing
processes is been discussed.

Se presenta el patrén de precipitacién pluvial de Parangipettai, en la costa sureste de ia
India, para un periodo de cuarto de siglo y se discuie el impacio de las lluvias en las
caracteristicas hidrolégicas y bioldgicas. La precipitacién anual total varia generalmente entre
1,200 v 1,400 mm. La mayor parte de la precipitacion anual suele ocurrir durante el monzén
noreste. El clima del drea puede dividirse en cuatro estacioncs: monzdn, postmonzdn, verano y
premonzén. La fuerte precipitacién del monzény el intenso flujo de agua dulce resultante a través
del rio inﬂuyen sobre las caracteristicas de las aguas de la regién costera y sus ecosistemas. Se

nronorcionan tamhién datog de la velocidad del viento y se analiza la accidon
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transporte de materia organica y nutrientes, asi como en procesos de mezcla.

del mismo en el

Tropical coastal ecosystems are consid-

aerad verv imnortant as thev sunnort a diver-
gred very important as tney support a Gver

sified biota and thus play a vital role in the
nation’s biological economy. A thorough
knowledge of these ecosystems with referPnFP
to their meteorologlcal and geographical fea-
tures is a prerequisite for assessing their
fertility and productivity, because the spa-
tiotemporal pattern of precipitation, wind

Los ecosistemas tropicales costeros son

considerados mny imnortantes pnrnnp SONOr-
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tan una biota diversificada y juegan asi un
papel vital en la economia bioldgica de la
nacién. Un conocimiento minucioso de las

caracteristicas metereoldgicasy geograficas de
estos ecosistemas es requisito fundamental
para valorar su fertilidad y productividad, ya
que el patréon espaciotemporal de precipi-
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velocity and the occurrence of extreme weath-
er events impose regional constraints on
agriculture and fisheries besides their impact
on the natural ecosystems. Furthermore, the
knowledge would help us in the protection,
preservation, conservation and management of
coastal ecosystems.

Recently, the International Council of
Scientific Unions (ICSU) initiated efforts to
study the global environmental change and
has implemented long-term  monitoring
schemes, such as the International Geo-
sphere-Biosphere Programme (IGBP) and
World Climate Research Programme (WCRP),
with the aim of developing a predictive model
of the earth system and studying the physical
aspects of the climate system. During the
recently concluded Earth Summit in Rio de
Janeiro, Brazil (United Nations Conference
on Environment and Development, June
1992), consensus was reached on many glo-
bal environmental issues, though after hot
debate/conflict among the participants along
the lines of North-South, developed-develop-
ing countries, etc.

Agrawal (1976) and Mukherjee and
Singh (1978) have reported the monsoonal
trends of the Asian subcontinent. Some
short-term studies on environmental factors
have been carried out for the Parangipettai
region (Krishnamurthy and Sundararaj, 1973;
Ramamoorthi and  Venugopalan, 1981,
Chandran and Ramamoorthi, 1984; Perumal,
1988). However, long-term studies are lacking
for this region and, hence, an attempt has
been made to know the pattern of rainfall and
of wind velocity and their influence on the
ecology of the Parangipettai region.

STUDY AREA

Parangipettai is situated on the south-
cast coast of India (11929’ N; 79946’ E), on
the Bay of Bengal seaboard (Fig.1). This
coastal region is unique as it is abound with
ecologically distinct aquatic biotopes, wviz.
Vellar estuary, Kille backwater, Pichavaram
mangroves and the Bay of Bengal sea. These
biotopes are rich in fin and shellfish resources
and also serve as spawning and nursery
grounds for many commercially important
organisms. This place is one of the important
fishing centres of the east coast of India. For
the present study, the rainfall and wind
velocity data, recorded by the local mete-
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tacién, la velocidad del viento y la ocurrencia
de cambios extremosos de clima imponen
restricciones regionales a la agricultura y
pesquerias, ademds de tener impacto sobre los
ecosistemas naturales. Este conocimiento ayu-
daria, consecuentemente, a proteger, preser-
var, conservar y mancjar los ecosistemas
costeros.

Recientemente, el International Council
of Scientific Unions (ICSU) ha iniciado esfuer-
zos para estudiar el cambio global del ambien-
te y ha organizado proyectos de observacién a
largo plazo, como el Intemational Geosphere-
Biosphere Programme (IGBP) y World Cli-
mate Research Programme (WCRP), con el fin
de desarrollar un modelo predictivo del siste-
ma Tierra y estudiar los aspectos fisicos del
sistema climéatico. Durante la reciente confe-
rencia cumbre sobre la Tierra, efectuada en
Rio de Janeiro, Brasil (United Nations Confer-
ence on Environment and Development, junio
1992), se alcanzd consenso sobre muchos
asuntos ambientales del planeta, aunque des-
pués de fuerte debate entre los participantes
de las lineas de los paises del Nortey del Sur,
desarrollados y en desarrollo, etc.

Agrawal (1976), y Mukherjee y Singh
(1978) presentaron las tendencias del monzdn
en el subcontinente asidtico. Algunos estudios
a corto plazo han sido efectuados en la region
de Parangipettai (Krishnamurthy y Sun-
dararaj, 1973; Ramamoorthiy Venugopalan,
1981; Chandran y Ramamoorthi, 1984, Peru-
mal, 1988). Sin embargo, se carece de estudios
a largo plazo sobre esta regiény, por ello, se
ha hecho este intento por conocer el patrén de
precipitacion pluvial y velocidad del viento,
asi como su influencia sobre la ecologia de la
regién de Parangipettai.

AREA DE ESTUDIO

Parangipettai estd en la costa sureste de
la India (11929’ N; 79946’ E), en el litoral de
la Bahia de Bengala (Fig. 1). La regién es
Unica por la abundancia de biotopos acudticos
ecoldgicamente distintos: el estuario Vellar, el
remanso Kille, el manglar Pichavaran y el mar
de la Bahia de Bengala. Estos biotopos son
ricos en peces y mariscos, y sirven también
como campos de desovey cultivo para muchos
organismos de importancia comercial. El lugar
es uno de los centros pesqueros de la costa este
de la India. Para el presente estudio, los datos
de precipitacion pluvial y velocidad del viento,
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Figure 1. Map showing the Parangipettai (Porto Novo) coastal area, with India map inset.
Figura 1. Mapa del drea costera de Parangipettai (Porto Novo), y su situacién en el mapa de la

India.

orological unit, were procured from the Gov-
ernment of India, Regional Meteorological
Centre, Madras.

RESULTS

The rainfall values recorded during the
periods of monsoon (October-December) and
non-monsoon (January-September) for a
quarter century are shown in Fig. 2. The
monthly mean values of wind velocity for a
period of twelve years are presented in table 1.
The rainfall data recorded showed a pro-
nounced sequence of variations. The years
1973, 1974, 1980, 1982 and 1984 are con-
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registrados por la unidad meteoroldgica local,
fueron aportados por el Centro Meteorolégico
Regional del Gobierno de la India, en Madrds.

RESULTADOS

Los valores de precipitacion pluvial
registrados durante los periodos de monzén
(octubre a diciembre) y no monzén (enero a
septiembre) correspondientes a un cuarto de
siglo, se muestran en la Fig. 2. Los valores
medios mensuales de velocidad del viento de
un periodo de doce afios se listan en la tabla 1.
Los datos registrados sobre precipitacion
muestran una pronunciada secuencia de varia-
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Figure 2. Rainfall values (mm) of monsoonal and non-monsoonal periods during a period of a
quarter century at Parangipettai (India).

Figura 2. Valores de precipitacién pluvial (mm) de los periodos monzonico y no monzénico,
durante un cuarto de siglo, en Parangipettai (India).

Table 1. Monthly mean values of wind velocity (km/h) for a period of twelve years at
Parangipettai (India).

Tabla 1. Valores mensuales promedio de velocidad del viento (km/h), correspondientes a un
periodo de doce afios, en Parangipettai (India).

Month Year

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

January 810 570 400 039 110 187 045 DNA 510 561 630 506
February 330 220 410 071 164 043 014 DNA 576 504 717 514

March 540 640 620 097 058 355 026 DNA 787 923 738 383
April 690 790 710 300 133 840 053 DNA 807 853 630 790
May 900 910 730 477 487 1026 258 DNA 900 842 719 935
June 750 870 690 473 473 927 107 777 1047 843 700 996
July 6.60 770 680 529 206 542 126 926 690 786 693 351
August 730 710 650 426 239 465 297 835 629 713 560 596

September 7.60 570 630 400 207 580 347 763 DNA 663 566 886
October 490 380 310 310 252 303 026 500 DNA 558 516 5.03
November 550 420 370 107 113 045 247 447 DNA 630 430 6.50
December 590 580 570 226 4.13 103 165 603 DNA 667 674 709

DNA: data not available.
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sidered drought years, having recorded the
lowest total annual rainfall nf K65 () 761 /l

6721, 8305 and 4713 mm, respecnvely.
Higher values of rainfall were recorded during
the years 1969, 1972, 1977, 1978, 1979 and
1981. The remaining years had the normal
rainfall.

The percentage of rainfall during the
different periods of each year showed that the
highest values were always recorded during
the months of October to December and
that the lowest values, sometimes zero values,
were recorded during the months of January
to March. During some years (e.g. 1985), the
monsoon sets-in  a few months ahead of
normal time. The highest values of wind
velocity, 1047 and 10.26 km/h, were recorded
during 1988 and 1985, respectively. In general,
the intensity and duration of wind velocity
was greater during the ycars 1987 through
1991

DISCUSSION

The coastal seaboards of peninsular
India receive considerable annual precipita-
tion. The seasonal alterations of atmospheric
pressure over the continent of Asia give rise to
southwest and northeast monsoons. While the
southwest monsoon is weil distributed, the
northeast one is normally torrents and accom-
panied by cyclones and floods. During the
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exceeds 400 mm in a single day and the
remaining part of the period has nil rainfall.

e Af rain

Thic 3
1nis ype oOf rain Causes SErnous

CAUSLS SETIGUS

natrorn
paucri

setbacks and flooding along the coastal belt.
The straight and w1de opening of the Vellar

ectuaringe mr\nrh durine the vears 1977 and
estuarine mouth Guring the years 1Y//7 and

1991 could be ascribed to the same reason.
The Parangipettai region experiences

heavv rainfall durine the nnrrhp'\ct monsoon.

The total annual rainfall in this region usually
ranges between 1,200 and 1,400 mm. This
region also gets some rain during March to
June owing to the repercussion of the south-
west monsoon which sets on the west coast of
India (usually between May and June). The
climate of the study area can be divided into
four seasons in one year. The seasons revolve
round the monsoon and may be classified as
follows: 1) monsoon{October to December),2)
postmonsoon (January to March), 3) summer
(April to June) and 4) premonsoon (July to
September).

The perusal of the rainfall data would
show the vagaries in the onset and duration of
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ciones. Los afos 1973, 1974, 1980, 1982 y 1984

ce consideraron de seguia. en los que se re-

se consideraron de sequia, en los que se re
gistraron las menores precipitaciones totales
por ano, 865.9, 761.4, 672.1, 830.5 y 471.3 mm,
respectivamente. Losvalores mias altos de pre-
cipitacién se registraron durante 1969, 1972,
1977, 1978, 1979 y 1981. El resto de los afos
considerados tuvieron precipitacién normal.

El porcentaje de lluvia durante los
diferentes periodos de cada afio mostré que los
valores mas altos ocurrieron siempre durante
los meses de octubre a diciembrey que los mas
bajos, algunas veces de cero, se registraron de
enero a marzo. Durante algunos afios (por
ejemplo, 1985), el monzén aparece algunos
meses antes de lo normal. Los valores mas
altos de velocidad del viento, 1047 vy
10.26 km/h, se registraron durante 1988 y
1985, respectivamente. En general, la intensi-
dad y duracién de la velocidad del viento fue
mayor durante los ainos de 1987 a 1991.

DISCUSION

Las costas de la India peninsular reciben
anualmente considerable precipitacién pluvial.
Las variaciones estacionaies de la presion
atmosférica sobre el continente asidtico origi-
nan los monzones del suroeste y noreste.
Mientras el prlmcro esta bien Ulb[rlDUlGO el
segundo es normalmente torrencial y acom-
panado por ciclones e inundaciones. Durante
¢l monzdén del noreste, la lluvia excede algunas

veces 400 mm en un solo dia y el resto del
periodo tiene nula precipitaciéon. Este tipo de

natrdn nluvial causa serics inconvenientes e
patren piuvia: causa serios mconvenientes €

inundaciones a lo largo del cinturén costero.
La recta y amplia abertura de la boca del
estuario de Vellar, durante los afios 1977 vy
1991 puede atribuirse a la misma razén.

La region de Paranvipc[tai recibe fuer-
tes lluvias dnranp el monzdn noreste, La

precipitacién pluvial total en esta drea usual-
mente es de 1,200 a 1,400 mm. Esta regién
recibe algunas lluvias entre marzo y junio
debidas a las repercusiones del monzén
suroeste, ¢l cual ataca la costa occidental de la
India (usualmente entre mayo y junio). El
clima del area cstudiada puede dividirse en
cuatro estaciones. Estas se rigen en torno al
monzén y pueden ser clasificadas en: 1)
monzon (octubre a diciembre), 2) postmonzén
(enero a marzo), 3) verano (abril a junio) y 4)
premonzon (julio a septiembre).

El examen de los datos sobre la precipi-
tacion pluvial mostraria las irregularidades
sobre el comienzoy duracidn dec los monzones.
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monsoons. Based on the sequenceof variations
in rainfall, the pattern of annual precipitation
can be classified as follows: 1) year of normal
annual precipitation, 2) year of surplus annual
precipitation, 3) year of fiood and cyclones
and 4) year of drought.

The decreasing trend of rainfall recorded
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lllC OCCUrTEINCT Ul Ulklug’lllb Uul 115
latter part of the study period could be related
to deforestation and the unsustainable pattern
of activities.
Meher-Homji (1980) correlated the rainfall
pattern with forest density.

The percentage of rainfall obtained for
the different seasons of the study period
showed that the highest amount of rainfall in
each year was recorded, as could be expected,
during the (northeast) monsoon season and
the lowest amount during the summer scason.
During the post and premonsoon seasons,
the amount of rainfall was low. Superimposed
upon the monsoonal pattern of precipitation
of the year, we could observe the major
differences in the succession of ecological
events with broad two-base periods: (i) mon-
soon period (October to December) and (ii)
non-monsoon period (January to September)
(Fig. 2).

During the summer season, the biotopes
are hydrographically stable and a steady
increase in salinity could be observed. While
the premonsoon season i1s a transient period,
the pt‘!Sii‘l‘liil"lS\‘!Oi‘l season is considered a re-
covery period. The Vellar cstuary is always
connected with the sea. However, after pro-
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summer season, the normal alignment of this

estuarine connection with the sea (established

af tha actiiare) i chiftad
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away from its established position due to the
sand bar formation (at the site of the original
mouth). This would result in the me

narticularly durino the
particuiany Gurnng e

oy

th oh the "manurh”
trougn tne ‘mouth

dering
of the course of the estuarine mouth between
500 and 1,000 m away from its normal loca-
tion. During the summer months, the estu-
arine, backwater and mangrove biotopes are
dominated by the seawater and, during the
monsoon period, they are influenced by the
monsoonal flow of surplus fresh water.
Because of the torrential downpour and
consequent shifting of position of the estuarine
mouth with a straight course of connection
with the sea, the hydrographical conditions
here changed considerably (Perumal, 1988).
During the years of normal and surplus annual
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Con base en la secuencia de variaciones de la
iluvia, el patrén de precipitacion anual puede
clasificarse como sigue: 1) afo de precipitacién
anual normal, 2) aflo de precipitacion anual
excedentie, 3) afo de inundaciones y ciciones,
y 4) afio de sequia.

La tendencia decreciente de la lluvia
registtada y
la Gltima parte del periodo de estudio pueden
estar relacionadas con la deforestacion y el
insostenible patrén de actividades agricolas e
industriales. Meher-Homji (1980) relacioné el
patrén pluvial con la densidad forestal.

El porcentaje de precipitacion pluvial
obtenido para las diferentes estaciones del
periodo de estudio muestra que la mayor
cantidad de lluvias en cada aho se registro,
como cra de esperarse, en la estacion del
monzén (noroeste) y la menor, en el verano.
Durante las estaciones post y premonzdnicas,
la cantidad de lluvias fue baja. Sobrepuestas
al patrén monzénico de precipitacion del aho,
se pueden observar las mayores diferencias en
la sucesién de los eventos ecoldgicos, con dos
amplios periodos basicos: el monzénico (oc-
tubre a diciembre) y €l no monzdénico (enero a
septiembre) (Fig. 2).

Durante el verano, los biotopos son
hidrograficamente estables y se puede observar
un persistente incremento de saiinidad. Mien-
tras la estacion premonzdnicaes un pertodo de
transicién, la postmonzénica se considera pe-
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o, después de prolongados aftos de sequia,
art
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uamente ¢en v
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lineamiento normal de esta conexién estuari-
na con el mar (a través de la boca del

maoist A

uua}lu.u,ada IUJUB d\- DU }JUBI\:IUII
establecida, a causa de la formacion de barra
de arena (en el emplazamiento de la Yoca

nnmnal\ De esto resultaria el sernenteo del

riginal) esto resultaria el serpenteo
curso de la boca estuarina entre 500 y 1,000 m
lejos de su ubicacién normal. Durante los
meses de verano, los biotopos de estuario,
remansoy manglar son dominados por el agua
de mar, y durante el periodo del monzén son
influenciados por el flujo monzénico de agua
fresca excedente.

Debido a los torrenciales aguaceros y el
consecuente cambio de posicién de la boca
estuarina con trayectoria directa de conexién
al mar, las condiciones hidrogréficas cambian
aqui considerablemente (Perumal, 1988). Du-
rante los anos de precipitacién anual normal'y
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precipitation, this phenomenon of straight
opening to sea occurs. The heavy downpour
and the heavy freshwater flow through the
river, concentrated during the three months of
monsoonal rainfall in one year, exert influence
on the characteristics of the waters of the
coastal region and its ecosystems. The terrige-
nous drainage carried from the catchment area
onward by the Vellar river, and also received
en route as the river joins the sea at
Parangipettai, enriches organic production in
the ecosystems. Besides, the waters contained
in the ecosystems acquire intrinsic properties
and characteristics resulting from the varying
degrees of mixing of the fluviatile and neritic
water therein, coupled with tidal ebb and
flow. Elliot and Wang (1978) studied the
effect of meteorological parameters on the
hydrodynamics of Chesapeake Bay and found
interaction between estuarine and adjacent
waters.

Among the various hydrographical pa-
rameters, salinity plays an important role in
influencing species composition, prescribing
tolerance limits for their growth, and in the
distribution of chlorophyll, humic substances,
trace metals, etc. (Mantoura and Morris,
1980; Lakshminarayana and Sitadevi, 1981,
Cloern, 1984; Perumal, 1988; Perumal and
Subramanian, 1989; Powell et al., 1989). The
values of salinity of water are affected by
the flow of estuarine water to the sea and
vice versa, and by the pattern of annual
precipitation. The monsoonal flows bring
down the salinity to low concentration and
during the summer season, the evaporation
and neritic flow enhances the salinity level.
The monsoonal fresh water carried the organ-
ic matter, humic substances, nutrientes, etc.,
to the estuary from the catchment areas of
the upstream river (Hair and Bassett, 1973;
Rajendran and Venugopalan. 1973; Perumal,
1988).

The high wind velocity recorded during
the period of April to September could be
ascribed to the southwest monsoon, which
normally sets around June. Winds make waves
and cause surface currents, water circulation
and mixing. The surface currents of the ocean,
in turn, influence the climate of the earth.
Winstanley (1973) investigated the impact of
rains and wind on the circulation pattern. The
role of wind velocity in churning, transporting
and piling up of bottom water and sediments,
facilitating the release of organic matter and
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excedente, ocurre este fendmeno de abertura
directa al mar. La copiosa precipitacién plu-
vial y el abundante flujo de agua fresca a
través del rio, concentrados durante los tres
meses de lluvia monzénica al ano, ejercen
influencia sobre las caracteristicas de las aguas
de la regién costera y sus ecosistemas. La
corriente terrigena arrastrada desde el drea de
captacién hacia adelante por el rio Vellar, y
también la recibida durante el recorrido del rio
hacia el mar, en Parangipettai, enriquece la
produccién orgénica en los ecosistemas.
Ademds, las aguas contenidas en los ecosiste-
mas adquieren propiedades y caracteristicas
intrinsecas segin los diferentes grados de
mezcla de las aguas fluviales o neriticas que
contienen, junto con la subida o baja de la
marea. Elliot y Wang (1978) estudiaron el
efecto de los pardmetros meteoroldgicos sobre
la hidrodindmica de Bahia Chesapeake y
encontraron interaccién entre las aguas estua-
rinas y adyacentes.

Entre los diversos pardmetros hidrogra-
ficos, la salinidad desempeiia un papel impor-
tante, al influir en la composicién de especies,
prescribiendo limites de tolerancia para su
crecimiento, asi como distribuyendo la clorofi-
la, substancias himicas, rastros de metales,
etc. (Mantoura y Morris, 1980; Lakshmi-
narayana y Sitadevi, 1981; Cloern, 1984,
Perumal, 1988; Perumal y Subramanian, 1989,
Powell et al., 1989). Los valores de salinidad
del agua son afectados por el flujo de agua
estuarina al mar y viceversa, asi como por el
patron de precipitacién anual. Los flujos
monzénicos llevan la salinidad a baja concen-
tracion y durante la estacién del verano la
evaporaciéon y el flujo neritico elevan el nivel
de salinidad. El agua dulce del monzén
arrastra materia orgénica, substancias hdmi-
cas, nutrientes, etc. al estuario desde las areas
de captacién rio arriba (Hair y Bassett, 1973;
Rajendran y Venugopalan, 1973; Perumal,
1988).

La fuerte velocidad del viento registrada
entre abril y septiembre puede atribuirse al
monzdén suroeste, que normalmente se inicia en
junio. Los vientos hacen olas y causan co-
rrientes superficiales, asi como circulacién y
mezcla de agua. Las corrientes superficiales del
océano, a su vez, influyen en el clima. Win-
stanley (1973) investigd el impacto de lluvias
y viento en el patrén de circulacién. El papel
de la velocidad del viento agitando, trans-
portando y acumulando agua del fondo y



Ciencias Marinas, Vol. 19, No. 3, 1993

s from sediments, in m1xmg processes
and in the intensity of temperature and
dissolved oxygen concentration has been em-
phasized by many workers (Zimmerman, 1976,
Manzi et al., 1977, Sundararaj, 1978: Cloern,

1984; Bhattacharya, 1987).

nutrient
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