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Proper　・Oscillations　of　Lake－shelves

By

Takaharu　Nomitsu，…　Katakusu　Habu　ancl　Mitsutoshi　Nakamiya

（Received　Jan．　12，　i937）

L　lntroduction

　　　　We　have　previously　showni　that　the　lontt－1？eriocl　surface　oscilla－

tiolts　（6f　one　to　ttvo　’hoTirs）　on　the　open　coasts，　which　have　hitherto

been　unexplainable　as　sei6hes　of　neighbouring　bays，　must　be　attributed

to　the　ptoper　oscillations　of　the　．continental－shelf－sea．　N’tVe　proved　also

theoreticaliy2　that　the　oscillations　of　the　shelf－Sea　can　be　clealt　xvith

in　a　manner　similar　to　the　way　in　which　the　oscillations’　．of　the　bay

are　trecated．　NVe　inay　expect　that　in’the　lal〈e　also，　at　the　portion

where　the　shelf　is　fully　deveioped，　oscillations　of　the　same　1〈ind　will

’occur．　Actually，　oscillations　of　about　s　min．　period　（Fig．　4）　recorded

during　the　IMuroto　typhoon　by　the　llinnogram’　installed　on　the　lmazu

coast　o£　ILake　Biwa，　can　not　been　explained　by　any　usual　oscillating

area　forming　a　bay．　One　of　the　writers　（Nomitsu）　has　suggested　in

another　paper3　that　they　are　oscillations　of　’the　neighbouring　iake－shelf．

According　to　this　suggestion，　the　present　work　has　been　done．　’NVe

describe　herein　the　results　of　our　own　lirnnological’　pbservations　and

面nute　sound量ngs　over　the　We11－developed　shelves　at　Ilnazu　and（）111izo

in　］Lal〈q’　Biwa　and’examine　whether　the　observed　periods　coinclde　with

those　calculateLR　for　the　corresponding　lake－shelves．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II・　Sounding

　　　　When　we　look　qt　tl｝e　ct．　epth．map‘　o£　1．．ake　Biwa　dyawi？　by　the

［K6be　Marlne　Observatory，　we　fi．nd　that　shelves　develope　in　the　north－

vLTestern　’垂盾窒狽奄盾氏@of　the　1ake，　most　remark’ably．in　the　nel’ghbourhQod

　　i．　’1’．　Nomitsa　and　1〈．　Haba：　1’rOpet　Osclllations　of　the　Sett　gf　Cohtlrperital　Shelf・

These　Memoirs，　A，　・18，　247　（i93S）・

　　2．T．　Nomitsu：AT1ユeory　of　Tuηamis　alld　Seiches　produccd　by．Wind　and　8aro1η晦g

Gradient．　These　Memoirs，　A，　18，　2i3　（i93S）・

　　3・T・N。miヒ・・：’　Surface　Fl・ct・at廊6f．．「・k・Bi噂．…sed　by・he己．Mh・・1・．　Typ王麟

These　．Memoirs，　A，　18，　227’　（’i935）・’

　　4　．テ鯵洋弓象」．盗藁報8，（正926）・Its　reprbductio1玉is　gまven　ill　these　nlemoirs，　A，．18，223〈Ig3．5）」
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of　lmazu　and　6mizo　anCl　next　in’　the　vicinlty，of　［E〈aizR．　B．　ut　since，

in　this　map，　there　are　almost　no　sounClings　in　the　lal〈e－shelf，　and　the

observlng　・points　about　the　shelf　margin　are　very　few，　we　had　to　mal〈e

for　ourselves　sounding’s　suflficiently　minute，　for　ot｝r　present　purpose．

　　　　T／ie　soz〃罐ン娯zレ21〃e　neiisalibozirlioodげ伽卿are　shown量n

Fig．　！．

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　i　．　XVe　establislaecl　i：

　　　　　i　一　．　」　sounding　lines　from　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　木
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we　prepared　a　sextant，　a　simple　telemeter

rope　（to　which　were　attached　tnany　small　floats　iR　order　that　it　could

be　stretched　over　the　water　in　a　line　as　neariy　straight　as　possible），

and　many　rubber　toy－balloons．

　　　　To　secure　our　sound2ngs，　we　used　two　Japaltese　junks　which　we

rowed　in　a　straight　course　by　fixing　our　eyes　on　a　definite　object　such

as　a　pdint　of　a　mountain　or　an・island　situated　far　ori　the　other　shore．

NVhen　we　had　rowed　about　i　oo　m，　（a　few　times　only’　’70　m．），　we　stop－

ped　the　boats，　dropped　the　anchor，　fioated　one　of　the　rubber　toy－bal一

・loons　with　lead　sinker　’as　a　bouy，　and　measured　the　distance．　between

shore，　and　oBe　llne　perpen－

dicularly　to　them　in　the　off－

shore．　Whenever　possible

we　chose　for　the　origin　of

the　observation　lines　such

points　as　the　end　of　piers

or　the　mouth　of　a　river，

points　which　are　definitely

lnclicated　on　tke　map　issuecl

by　the　1．ancl　Survey　Depart－

ment　and　can　be　easily
found　from　the　off－shore．

Where　no　su’ch　landmarks

were　available，　we　indicated

the　staning　points　by　flag－

staffs．　For　the　depth　meas－

ureineRt，　a　sounCling　rope

wlth　lead　and　a　rnodified

Lucas　mic　chine　were　prepar－

ecl，　and　for　the　determina－

tion　of　the　observi　ng　station

　and　a　l　oo　m．　measurin．cr
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the　balloons　wlth　the　measuring　rope，　and　the　distance　from　the　shore

by　the　simple　telemeter　for　reference．　［E？urther，　using　the　sextant　we

cletermiried　the　positions　of　a　few　poiBts　（marked　＠　in　Fig一．　i）　on

each　observation　line，　the　direction　of　which　thus　were　1〈nown　by　these

points　’and　the　points　of　origin．

　　　　The　depth　at　each　statlon　was　meastu’ed　by　both　the　Z．ucas

machine　and　the　sotmding　rope，　taking　the　rnean　of　the　two　as　the

real　depth　there．　Btit　as　tliere　were　no　grreat　differences　between

them，　sorrietimes　we　tised　only　the　sounding　rope，　mainly　to　saye　our

labor　and　time．　The’　results　are　tabulated　in　Table　i．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　　　　　　　　　　　　歴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table王

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1〈esult　of　soundings　near　lmazu．

　　　　　　　　　　　　　　1＿line　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工t＿．line

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀞

Statlon

　No．

　　1

　　2

　　3

＠4

　　5

＠6

’

Deptl！
（m）．

IO・S

23・S

28．7

30・7

S5．2

62．4

Distance　from
the　shore　（m）

「
…

Station

　No．

Depth
（m）

Distance　fron｝
the　shore　（m）

50

100

200

300

400

500

＠

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2

　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
1

＠　i3

s・s

8．4

正1．工

12．2

エ3・4

15．1

正7．1

20．6

21．8

33・0

49・7

57．2

60・5 一

i80

250
320
390
460
530
600
670
740
8io
880

9so
IO20

III－line

Station

@No，

Depth
im）

Distance　from
狽?ｅ　shore（m）

1 8．6 148

2

3

4

5

6

h
♂
’

Station

　賢。．

正。・5

1s．r

r7・9

27・4

2g．8

S5．6

240

370

463

685

926

　　　r

　　　2

　　　3

　　　4

　　　s
　　　6

　　　7
　　　8

＠　9
＠　IO

　　rl

　　I2

　　13

　　14
　　15

工V－iine

DePth
　（m）

6．8

8．r

9・2

io．8

T2．4
エ4．6

正6．9

2e．4
2s．6

32・4

39・5
43．6

46．6

48．7

SO・5

Distance　from
the　shgre　（m）

　70
r40
210
280

3so
420
490
s60
630
700
770
840
9xo
g80
1050
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V弓1ne VI－line

Station

　NTo．

＠

＠

王
2
3
4
5
6
7
8
9
0
〔
2
3
斗

　
　
　
　
　
　
　
　
I
I
工
正
1

Dep亡h
（m）

4・7

6．2

8．4

10・4

1r・4

王2・5

14．2

i6．0

32．0
47．6

49・3

57・3

59・正

63．o

Distance　from
the　shore　（m）

Statiヒ）n

　No．

　Ioo
200
300
400
500
600
700
800

900
正OOO
IIOO
正200
1300

　　　　　王

　　　　　2

　　　　　3

　　　　4

　　　　　s

　　　　　6

’　　　7
　　　　　8

　　　　　9

＠　IO

◎1正
　　　　12

　　　　13

　　　　14

Depth
（m）

　2，1

　2．0

　2．0

　2．0

　2．0

2．8

2．8

3．8

6．’T

9・3

13＋4

15．0

41・3

53・3

DistanCe　from
the　shore　（m＞

200
300
斗O◎

500
600
700
800
900

エOQO
IIOO
I200
1300
14eo
ISoo

VI王＿line V工工1－1ine

Station

　No．

◎
◎

1

2

3

4

F
⊃
■
0

鈎
’
　
8

Depth
（m）

2．4

4
し
／
0

コ
　
　

の2
22．6

2・9

3・2

2・9

z5

Dlstance　from
the　shore　（m）

Statioll

　tsTO・

正30

260

390

520

6so

780

910

1040

正
2
3
4
5
6
7
8
9
0
王
2
3

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
1
1

◎
◎

Depth
（m＞

　2，1

2．5

2．9

2．3

　2．2

・3・0

3．8

5・3

’6．2

22．0

43・0

54・S
60・3

・Distance　from
the　shore　〈ni）

　　o

　IOO
200
300
400
500
600
700
800

900
1000
1100
1200

IX－line X－line

St．ltiOll

　No．

　　　1

　　　2

　　　3

　　　4

　　　s
　　　6

　　　7

＠　8
　　　9

　　　10

＠　II

　　　I2

　　　13

Depth
（ll］）

5
5
9
9
4
9
6
3
0
．
1
5
1
0

ゆ
　
　

サ
　
　
　
　
　
ロ
　
　
ワ
　
　
ロ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
サ
　
　
ロ

ー
2
2
2
3
3
4
5
6
7
3
9
6

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
工
5
6

Distance　from
the　shore　（m）

Statio践
　）．“To．

130
260
390
520
6so
780

910
1040
1170
1300
1430
is60
16go

　　　　1

　　　2

　　　3

　　　4

　　　5

＠　6
　　　　7

　　　8

＠　9
　　　10

　　　11

　　　×2

（S）　r3

Depth
（m）

8
1
8
5
5
5
2
0
4
0
3
Q
5

コ
　
　
の
　
　
　
コ
　
　
　
　
　
の
　
　
リ
　
　
ロ
　
　
サ
　
　
ひ
　
　
ロ
　
　
の
　
　

ワ
　
　
ひ

1
2
2
3
り
」
く
》
8
3
2
く
》
工
2
3

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
4
／
0
5
3
工

’Distance　from
the　shore　（m）

　王GO

200
300
400
500
600
700
800
900
1000
正lOO
I200
1300
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XI－line XI王一line

Station
　LN’o．

Depth
（］1）〉

1　Distq．n¢e　f；oi｝i

l，　tlie　shore　（m）

Statio貸

　No．

エ
2
3
4
5
6
7
8
9

5

6
9
2
6
9
0
8
2
0

0
1
0
0
3
2
」
2
7
8
〈
〉

　
　
　
　
　
　
つ
」
く
4
〆
0
7

　37．6
エ67．6

297．6

427．6

SS7．6

687．6

817．6

947．6

1077．6

王
2
3
4
S
6
7
8

◎

◎

］）epth

（rn）

　1．王

　2・　．0

5・o

T．O．3

13nyS

36nyg

60．0

68．4

Distance　from
the　shore　（in）

　o
f30
26’0

390
S20
6so
780

910

　　　　Next，　tfie　sozindz）zgs　z’n　tlie　nez：．crlil）o？if／iooal　of　O“mitt・o　were　taken

along　i　4　observation　lli’ies，　as　shown　ln　Fig．　2．　IFirst　we　observeCt

the　mouth　line　of　the　bay　altd　set　4　bouys　of　wooden　frame　with

lead　sinker，　intend1ing　to　make　converiient　further　observations　in　the

bay．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　This　tinae，　the　posi一
　　　　　　　　　　　　　　　　．Fig．　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tion　of　each　observation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　point　was　decided　by

　　　　，　“Rta．tuneH’pt，．　．g　：；）／！jkXNXX　“the　two　theodolites

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　method，”　the　theodolites

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　be量ng　　set　o臓　the　画一

、
臆

く
．

い

バ
0揃izo　　　「ン・’「’”‘曹IE＝；9　・＝1　　　　，　　　，

　　　、二＝ニニ〆「㌃箭ぎ宝　区，／　！

　　・．、×＼・．、、、1．．へ．奴．顧，　　　　ノ　　　『

　　；＜、、　　　・、、　　、イ　　1．　　　　　　　　　　　！

Nl＞）＼離＼メ1；

ll｝膨：tt・，tg／

　　と・漱；．、　　　　＼，／＼ぐ

t6．

2Si：i／ 堰^ヴ人

穿
死
、
／

　　

@　
@．

g

　
　
／
・
璽

ミ／”」

　　ラ／！＼、、

　．／　l

　　　t＝1000e

　
5巳e　　　　　o　　　　　　　　　　　随・，nl

marks　in　Fig，2，　and

the　depth　was　measured

only　with　the　sounding

rope．　The　irregular三ty

of　arrangement　of　the

observation　　poillts　　is

due　to　the　fact　that　the

two　theodolites　methOd

maLde　us　so　easy　as、ve
　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　の

、vere　not　so　preclse　m

fi．xing　the　ship，s　course，

and　wOrked　Oll　nO翻一

chorin9，　the　sh圭p　thus

di’ifting　　by　　the　　lake

current．　The　results　are　given　in　Table　2．

　　　　As　for齢6　nei．crlibo2ir／i，ooal’　of／1”az7rzt，　we　did　not　sound　ourselves，

because　there　are　many　polnts　sounded　by　the　K6be　Marine　Observa－

tory，　．up　to　fairly　near　the　shQre．
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Table　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ　　　　　ロResu｝t　of　sαmdings　near　Omlzo．　（Allgles　are　lneasured　from　the　base　line

　　　　　　　　　　　　　　　　　　co孟ulecting　the　two　theodolites・）　　　　1

王一line 1工一line

Station

　No．

1

2

3

4

s

6

凶．

m

k）　epth

（m）

8．8

13・9

16．：

20．7

21．8

Angle　read　at

VI－station

49・4

72．エ

E’一station

Station

　No．

750　ol’

74　20

76　s1

77 18

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
1

Depth
（m）

　王，0

2．6

3・4

5・5

12。工

x8・9

20．0

33・r

38．6

52，0

SL7
62．o

Angle　read　’at

1｛一station

2S30

243
2エ6

202

192

200

王90

エ75

173

エ67

　　tIg
o8

S4

39
53

0S

33

So

oS

35

ELstatlon

500　49’

S4
59
64
78

，8r

79

8
387
88

6
975

5
4
9
Q
9
9
9
0
6
0
Q

O
O
エ
3
1
0
4
3
ヰ
4
エ

工II＿line 1v一工ine

Station

．axTO・

1
2
3
4
5
6
7
8
9

◎

Depth
（ln）

．2．5

6．o

工O。O

IO．5

23．8

23．6

38．0

43・2

48．2

Angle　read　at

H曹statio服 E’一station

Station

　INTo．

2

215

：1［

227

204
200

300　48，

Q
／
Q
ノ
ー
り
δ
4
畢

0
工
4
－
く
4
戸
）

460　s2t

55　09
67・　2r

8r　22

エ
2
3
4
5
6
7
8
9

’Deptli
（ll））

8．o

工2．O

I3．〇

五3．6

24・4

47・o

S4．0

27・7

27・7

Angle　read　at’

A－station

39。3で

2
6
．
三
9
3
5
2
5

4
4
5
5
7
7
6
5

6
5
2
4
エ
【
疋
9

4
・
工
0
4
・
0
工
戸
」
0

E－station

1270　09’

王42

147

154

正54

r86

エ84

177

20王

O
O
5
τ
3
0
卿
、
’
7

4
・
2
5
3
2
3
．
4
・
2

V－line V工一line

Station Dep亡11
Angle read　at

No． ＠）
A－station E．station

・

1 3・王 2冗OO4’ 28003〆
2 6．o

23　4エ 27王　44
3 8．o 26　48 26エ　09
4 9・7 30　55 248　27

◎5 ILO （at，（）．）HエQ4
232　12

6
12．0 40　Q3 222　24

7 エ2．7 43　44 2エ6　29
8

13・o 47　57 2笈。　o5

9 15・o 50　4Q 206　32

SIation

　axro．

エ
2
3
4
－
5
6
7
8

Depth
（111）

3・7

4・S

6．0

8．0

8．5

9．2

10・5

8．5
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VII［一Hne ＼τ工1王＿ユi縫e

　　　　　l

Station　1　Depth
INo．　1　（ii｛）

　　　　　1

An9王e　1●ead　a亡
　　　　　　i

Station　i

No．　i
　　　　　モ
　　　　　i

Depth
（m）

Ang．　le　read　at

C－station’

1

エ
2
3
4
5
6
7
8
9

◎

工1．2

エLS

IL2
1r・S

rl．o

エ。・5

10．0

8．8

5・o

Q40　24．’

97　29
io6　r3

12r　52

E－station C－station

2570　05’

232　20
228　06

23S　3i

エ
2
3
尋
5
6
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XII7夏＿1i蓋1e Xmsi－line

Station

　No．

エ
2
3
斗
5
6
7
8
9
Q
正
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
王
　
王
　
1

Depth
（ln）

エ2．6

24．2

29・7

37・6

43・S

54・6

S5．O

S5・4

S5・9

s8．0

60．0

60．6

．tt．　ngle　read　at
　　ts

E－station

Statlon

　No．

22402エ’

220
2r9

21S

2X1

213

2工1

210
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207
206

20S

2
2
9
9
5
7
6
7
4
0
4

3
0
1
3
1
3
尋
4
5
2
0

エ
2
3
4
5
6
7
8
9
0
エ
2
3
4

　
　
　
　
　
　
　
　
正
工
工
王
王

Depth
（1］1）　，

2．3

23．6

34・1

38　4

44・エ

SO・9

53・9
56．0

59・4
60．1

61．8

60．6

6r．0

60．4

Angle　vead　at

A－station

2060　sst
王96

エ9王

工87

182

王79

王75
167
163
16瓦

154
r52

王
7
0
冗
2
4
0
4
9
2
6

4
5
4
エ
3
3
5
5
2
4
0

E－station

2240　20’

222　06

218

217
214
212
21Z
210
：09

9
8
6
8
0
4
5

3
0
3
5
く
ゾ
3
5　　　　　　　　　　　　　　　　III・　The　records　o｛　the　seiches

　　　　［L“his　autumn，　at　lmazu，　6mizo，　1〈aizti　and　other　places　we　es－

tablished　non－reclucing　limnimetersi　of’the　bouy－type　macle　in　our　own

worl〈shop，’ ≠獅п@tnnc　cle　many　records　of　the　selches．　XVe’show　only

some　examples　in　Fig’s．　3－4．　’ mVe　reproduce　also　the　lmac　zu　recor．　d　of

the　1　diuroto　typhoon　obtained　by　the　Section　of　IPublic　XVorl〈s　of　Si．cra

Prefecture，　£or　the　recoi’cl　i＄　an　apt　il．1“stration　for　the　present　purpose．

In　these　records　special　attention　must　be　paid　to　the　unciulatloBs　of
the　s　nain．　periocl　at’Imazu　ancl　tl）e　i　s　inin．　pe’ri．od　一。　t　（）mizo：　Th．at

these　two　are　certainly　the　oscillations　of　the　la！〈e　shelf　is　proved　in

the　following　．　carticles，　cand　can　not　be　explainecl　by　any　other　oscMat－

ing　’area．　［Besicle　tl｝ese，　several　other　periods　can　be　founcl　ii’i　our

own　records，　the　aforementionecl　［BulletiR　of　the　K6be　！rNirarlne　Observa－

tory　and　tl？e　report　of　Dr．　S．　Nal〈amura　and　Dr．　K．　1－londa．i’　At

Imazu　the　seiches　of’ 垂?ｒｉｏｄ　of　g　bont　g　min．　a（nd　30　min．　occur

　　　　　　　　　　　　　　　　Table　3・

Observed　periods　（Thin　type　means　weak　rare　occurrence）

Location Observed　period　〈in　min）

Imazu
　　　　　　　

Omlzo P
O
5

　
韮 　

9

9
　
一

　
8

A
U
9
卸

ケ
0
1

22

17－18

一
－
1
一
一

？正

Ka董zu 9 工工一12 一 50
博
．
．

一
，
　
　
　
　
　
O

　　r．　S．　Nakamura　and　K．　｝londa：　Seiclies　in　seme　Lal｛es　of　Japan．　Jour．　Coll．　Sci，　lmp．

Vniv．　Tokyo，　Vol．　28，　Art．　5　（19il）・
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12 Takaharu　Nomitsu，　1〈at4kt｛su．　Habde　and　Mitsutoshi　Nakamzy’　a

　　　　　　　　Fig．　4

Limnograms　at　lmazu　and　1〈aizu．
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噸
）

戸 Au ，20」92 o

frequently　a　id　slight

oscMations　of　22　min．

and　7　i　min．　occur　rare－

ly．　At　6mizo　the　strong

seiches　of　8－g　min．　and

I2　1nin．　often　appear

and　sometimes　aboat　i　8

エhin．　in　slight　圭ntenS三ty．

At　1〈aizu　about　30　rnin．

is　the　hcabitual　perlod

and　g－i2　min．　seiches

are　not　rare．　Table　3

．cr．ives・the　summary　of

the　above　describecl．

IV・　The　lake－shelves

and　other　oscillating

　　　　　　　　areas

　　　　If　we　draw　cross

sections　of　the　lake　bot一

（B）　！〈aizu

5CM

octu

tom　according　to　the　da乞a　given　in　ChaP．1，　we　see　the　distinct　for－

ill　atiOn　of　the】ake　Shelf（Fi9．5＆Table　4）．　：Especially　at．6mizo　the

shelf　is　much　more　consplcuous，　and囁at　Imazu　it．量s　a　litt！e　narro、ver

and　more　genUe，　than　we　would　expect　jtidglng　from　the　map　Prepared

by　the　Kl6be　Marine　Observatory．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　　　First，　foフ”tlic　7zeiklibo2iグkooalρ／ノ’71za2？t・，　11　gives　the　lnean　of　the

nine　cross　sections　correspond｛ng　to　lines　a　to　i　which　are　drawn

orthogonally　to　the　contour　lines（cf．　Fig．1）．　Si搬ila，rly　I2　is　the　rnean

of　the　cross　sections　from　j－line、to　o－1量ne，　and　I3　represents　the　lnean



0

O

G
O
O
O

－
り
脅
3
嬬
50

U0

V0

W0

Z

　　　　　　コむむ

　　　　Proper　Oscillations　of　Lake－shelves

　　　　　　　　l［；ig・　s

Cross’@sections　of　iake　botton）．

　　　　　　　（A｝　lmaztz．

　　uat　e　tioe　soo　l　o　ee　i　20em
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

（B）　6mlzo

固し

tBey　Mouth）

　　B，

　　，

（Op　O2）　and　K二aizu　（K）．

　　　　　　　　　　　leoe　lsoe

x．

ao，oom，

　　　　　　　　　　　　　　　’”え一

　　　　　　　　　　　Table尋

iMean　cross　sectton　of　the　take　bottom．
　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　13

0f　　　all　　　cross

sec乞ions　　froln

a－1ine　to　o－1至ne．
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against　the　in－
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tiOl〕s　　of　each
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shelf　lt，　12，　13　respectiveiy，　ancl　calculate　them　by　the　formula

　　　　　　　　T・・k，tL，一＝・∫器・．腸：丁朧瓢h

then　we　get　the　follc　wing　tabie．　・The　u’ppey　values　in　the　table　are

obtained　by　using　the　usual　mean　（arithmetlca／）　as　the　mean　depth

　
ひ

濯 and　’the　loxijer　by　using　t’he　integral　mean　of　dL／i／Sa／iJ”　for　every

　　　　　　　Table　s

Calculated　periods　for　the　shelf

　　　　　　，near　lmazu．

ioo　m．　of　dL．　ln・any　case，　it　is

evident　that　the　lake　shelf　about

Imazu　（li．　or　1：i）　has　a　period　of　about

5　min．

T1

4－5　inin．

5，8

T2

7・5　11】正艮L

8．7

T，

4，9　nnn．

5．6

about　70　min，，　and　the　rectanguiar　water　basin　betxveen　lmazu，

jima，　’1’ake－jima，　Nil〈one，　lkTagahaina，

Obse；’sratoryi　and　one2　of　the　writers　（Nomitsu）　have　reported　that　the

lqttq．　r　ba＄in　should　have　a　period　of　30　min．　for　the　longitudinal　oscil・h

Jation　and　22　min．　for　the　transversal．　The　remaining　region　con－

eeivable　as　2　nother　oscillac　ting　area　is　oniy　the　inlet　having　the　mouth

4t　Bi　or．　BL，　line　shown　in　IIFig”．　i．　ln　ordcr　to　find　the　corresponding

period，　the　mean　depth　of　the　bay　is　calculated　by　measuring　the　area

between　the　contotir　iines，　ancl　ehe　mouth　correction　is　obtained　by

exterpolating　the　usual　formula　estabiished　when　the　ratio　of　breadth

to　length　is　less　than　unity．　Tl？．　e　result　is　given　as　foliows．

　　　　IBesides　the　shelf，　vLThat　area

includintg　’lnnc　zu　may　g　enerate　the

seiches　shovarn　in　Table　3？　There

is　the　main　body　of　Lake　Biwa
porth　of　1〈atada，　having　a　period　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Siraisi－

　　　　and　Kaizu．　The　K6be　］N，layine

Table　6．

Calctila’ted　periods　of　the　1mazu　Bay．

1（onth　line

B，

B2

Length

y．600　m

1050

Breadth

s600　m

3Soo

Coefficient　of　motith

　　　correction

r・37

1・37

Mean　depth

xg．8　m

エL8

Period

IO，5　mln

8．9

（Transversal　oscillation） IO・9

　　　　Thus　the　sei．ches　of　the　period　of　8－g　min・

occur　．　at　lniazu　are　the　osciilations　of　this　bay．

which　often　actually

　r．　loc．　cit．

一…
Q，……These一一Memoirs，　A，　18，　227一　（i93S）・・
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　　　　Second，　for・　llte　’neiSa／ibozirliooa　of　OnmiLqo，　we　calculated　the　periods

assuming　the’rettion　as　a　shelf　on　the　one　hand　and　as　the　bay　on

the　．ot・her‘・，lii，Fig．　s，　Oi．is　the　mean　of　the　cross－sections　e，　f，．g，　h

shown　in　Fig．　4，　and　represents　the　shelf　of　6mizo　proper．’・　02　is　the

mean　of　．the　cross　sections　a，　b，　¢，　d　thus　representing　the．　shelg　on

the　north　of　Oi　at　about’Funal〈i．　’　The　calculated　periods　corresponcl一

ing　to　these　shelves

　　　　　Tab！e　7

CalCttla亡ed　per三。ds　for亡he

　　shelf　near　6mizo：

Tl

珂・41nln

rs，o

T2

79　inin

8．8

not　always　the　reverse

opposite　side　are　always　a

min．　（cf．　］Fig．　3）．　iNow，

tion　of　the　middle　part　of　Lal〈e　IBiwa，

of’　the　lmperial　；Marine

oscillation．　At　any・rate，

i8　inin．　period　which

comparatively　near　the

that　the　former　is　the　bxclter　of

at　the　6mizo－Side　than

oscillat．es　between　them，．

should　be　far　greater　than

min．　period　at　6mizo　are　alsvays　a　few

and　of　leBger　duratlon

　　　　Next　if　we　calculate　the

get　the　following　value，

are　given　below．

　　　　　　From　this　we　see　that　tlae 　i　s　min．　seiches

　　contlnually　occurrinsr　at　6mizo　are　the　proper

　　oscillations　of　the　we11－developed　lake　shelf　Oi

　．there．　lt　may　be　here　n　oticed　that　when　this

　kind　of　seiche　occurs　．kt　6mizo，　the　reseinbling

　　seiche　occurs　on　the　oppQsi＃e　shore　（Yaitagaw4

　ahd　De’zaike）．　Comparing　the　simultaneous

　records，　however，　Nve　note　・that　the　phases　are

　　　of　each　other，　and　that　the　periods　at　the

　　　　　little　longer　than　at　6mizo，　attainir｝g　i　6－i8

　　　　calculating’　the　period　of　trarisversal　oscilla“’

　　　　　　　　　　　　　　　　we　get　i　8．7　min．　and　the　report

　　　Obsery．．atQgy’．g／；ve．s　i　6‘7　n？．in．　for　the　same

　　　　　this　is　the　same　as　the　faint　oscillation　of

occasionally　occurs　at　6mizo．’　Since　this　is

　　period　of　the　shelf－seiches　at　6rnizo，　it　seeins

　　　　　　　　　　　　the　latter．　The　lal〈e　is　far．　deeper

　　at　the・Yana．crawa－slde．　Hence，　if　the　se16he

　　　　　the　・amplitude　at　Yanagawa　a．nd　De’zaike

　　　　　　at　6mizo，　but　the　actual　seiches　Qf　ca．　i　s

　　　　　　　　　　　　　　　　　times　larger　and　more　frequent

　　tha鴛　aむ　the　o亡hers。

　　　　　　　　period　for　the　6mizo　inlet　as　a　bay，　we

　　　which　explains　the　actuai　seiche　of　i　2　min．

　　　　　　　Table　8．

Calculated　period　of　6mizo　bay．

Length

X300　m

Breadth

3400　m

Coecacient　of　mouth　correction

r．36

Mean　depth

7・90　m

Period

13・3鵬m

1．　iOC．　CiL
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’rlid．　occagionaliy　found　petLiod　of　8－g　min．　is　either　the　osci！lation

wh｛ch　is　propa．crated　from　the　aforementioned　oscMation　of　the　02－

shelf，　or　the　harmonics　of　the　transversal　oscillation　of　i　7－ig　min．

betvLTeen　6mizo　and　the　opposite　shore．

　　　　1．．ast，　for　l／ie　neiis，rrkbo2drkeootl　of　．t？／faiizu，　we　did　not　tal〈e　special

soundi．ng　ourselves．　But　utilislng　the　da，ta　in　the　report　of’　the　1〈6be

M：arine　Observatory　we　get　the．Kニーcurve三n　Fig．5　（B）　as　the　mean

cross　seceio　n　of　the　reg：ion．　1－lere　also　we　certainly　perceive　a　shel£，

thoug’h　it　is　not　so　good　in　development　and　is　rather　narrow　in

breadth，　so　that　oscillations　of　remarl〈able　amplitu（le　may　not　・be　ex－

pq．cted．　1？rom　the　view－point　as　a　bay，　lkowev．e．　r，　the　leng’£h　is　longer

than　・the　breadth　of　the　sheif，　and　therefore　the　bay－oscillation　can

have　a　longer　period　and　a　larger　amplitude　according　to　circum－

stances．　At　any　rate；　we　calct｝lated　the　periods　of　both　the　bay一　and

the　shelf一一〇scillations　as　before，　and　obtalned　the　£oilowlng　results．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’i“abie　9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Calcti］ated　period　for　Kaizu　region．

Oscil．1a伽g　region

Bay

Shelf

1一，ength

I300　m

工000

Breadth
t

3rOo　m

Mean　depth

io．8　m

　　　　　　7．エ2

’（lntegral　mean　used）

［Period

工LIm1n

8．o

C8・7＞

　　　　The　table　shows　that　the　seiche　of　i　i－i2　inin．　often　observeci　at

Kaizu　is　perhaps　the　bay－osclllation　and　that　the　g　min．　pqriocl　is　that

of　the　shelf－oscillation．　The　report’　of　the　K6be　Marine　Observatory

gives　an　oscil！ating　area　（the　enc／osgal，　not　the　bay－type）　of　一。　i　o．s

rnin．　period　in　front　of　Ka｛zi｝　and　lmazu，　but　we　can　not　ui｝derstaBd

it．　lt　’will　be，　indeedi，　altogether　absurcl　to　suppose　that　an　oscillating

region　of　the　e7zcloseal　type’has　one　of　its　sides　in　the　｛leepest　portion

（about　go　irn．）　of　the　lake．

　　　　．IF．　inally　the　seiche　of　30　min．　per1od　occurring　most　frequently　at

I〈aizu　niust　be　the　same　as　the　oscillation　of　the　identical　perioct　at

Ilmazu．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V・　Conclusion

　　　　Summarizin．cr　the　chief　points　stated　above，　we　see　that：

　　　　i）　The　oscillations　of　the　lal〈e－shelves　certainly　exist，　and　that

they　have　compayatively　siaort　periods　ainong　the　lal〈e－seiches．

1．　loc．　clt．　Fig．　43，　Map　of　Os¢illating　hreas．



　　　　　　　　　　　　　　　　　Proper　Oscillations　of　Lake－shelves　i　7．

　　　　In　the　ocean，　as　we　have　seen　previously，i　rather　long　periods

among　the　secondary　undulations　belong　to　the　shelf－seas，　because

there　are　no　oscillations　of　the　whole　ocean　except　the　tlcle，　and

becattse　the　shelf－seas　are　usually　larger　than　the　neis，hbouring．　bays．

On　the　contrary，・　in　a　lake，　any　shelf　is　narrower　than　the　whole

breadth　of　the　lal〈e，　so　the　shelf・一〇scillations　commonly　have　com－

par，atively　short　periods　among　the　seiches．

　　　　2）　Even　in　the　bay　of　which　thq　brecadth　is　larger　than　the

length，　osc211ations　seeni　to　occur　beyond　our　expectatiora　；　especially

so　when　the　bay　is　fan－shaped．　Tlae　amplitudes，　however，　are　natural－

ly　small　in　any　case．

　　　　We　wish　to　express　here　otir　hearty　thanl〈s　to　the　lmperid’1

Academy　for　the　grant　with　which　we　cotdd　accomplish　the　present

research．　Thanks　are　also　due　to　Y．　Toyohara，　1ml．　NTishlda　and　）vl．

δ圭for　their　assistance量n　makin9亡he　soundir≧gs　読nd　observ・at圭。疏s．

乱

i．　These　Memoirs，　A，　18，　213　（r935）・


