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Zusammenfassung

Die Charakteristik der Meeresniveausveréinderung an der Kiisté Japans ist zuerst Y

gegeben. Weil sie planetarischen Charakter hat, untersucht der Verfasser sie durch
einfaches Modell zu erkliren, indem er die Randbedingung an der Kiiste in Betracht
. zieht. . , )
Einleitung . : ; "
Nimmt man den eintigigen Mittelwert des Meeresniveaus, so kann man
praktisch Gezeiteanwegung fallen lassen. Abb. 1 zeigt einige Exemplare
von denen, die. aus Beobachtung vom Pegel‘ an der Kiiste Japans gerechnet
werden. (Shoji, D. und Watanabe, R., 1959). Dabei ist der EinfluB des at-
mosphérischen Druckes durch die statische Beziehung beiseitegebracht. Aus
denen ist es erstens zu bemerken, dafl das Phéinomen iiberall éhhlichen
Charakter hat. Also sind die \\forherrschenden Perioden auBer ‘fHatsijvo”
etwa eine Woche bis ein Monat. Die Amplitude bleibt in gleicher GrofS en-
ordnung fiir alle Wellen. Zweitens ist die Phase der Wellen an jeder Kiiste
(des pazifischen bzw. japanischen Meeres) einander fast gleich. Es sieﬁt
sogar aus, daBB die Welle mit sehr groBer Geschwindigkeit von Nordost nach
Siidwest ldngs der Kiiste fortschritt. Daraus folgt, daB sie den Charakter
der planetarischen Welle hat, weil sie so lange Wellenléinge haben muB, ‘daB
man den Effekt der Verinderung der CoriolisA-'Beschleunigung nicht mehr
vernachlidssigen kann. Dabei bemerkt man auch, daB der EinfluB der Meeres-
strémung gering ist, weil die Welle an"der siidlichen Kiiste, wo es starke
“Kuroshio” gibt, keinen bemerkenswerten Unterschied zeigt im Vergleich mii
der Welle an de ¢stlichen bzw. japanischen Kiiste, wo es schwache Stromung
gibt. o |
Auf der Insel “Hatsijo” ist es etwas anders. Dort zeigt Wasserniveau zwar
die Periode von einer Woche bis zwei Monate, aber die Wellenamplitude der
lingeren Periode (1 bis 3 Monate) ist sehr grofl im Vergleich zu dénen der .
kiirzeren Periode (1 bis 2 Woche), deren GréBenordnug mit denen, die
an der Kiiste Japans beobachtet werden, gleich ist. Auch ist es zu beachten,
daB die Wellenphase der groBeren Periode fast umgekehrt ist im Vergleich
zu'd.er Welle an der Kiiste mit gleicher Periodé. Fiir die Welle der kiirzeren
Periode ist der Phasenunterschied' nicht deutlich zu bemerken. Die Beo-
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Abb. 1: Exemplare der Meeresniveausverinderung an der Kiiste Japans.
: (von Shoji, D und Watanabe, R)
bachtung zeigt auch, daB die Welle der lingeren Periode schritt fort von
Stidwest nach Nordwest léngs der Kiiste mit der kleineren Phasengesch-
windigkeit.

Y (Nord) 1. Grundgleichung

Nehmen wir x-achse lings der
Kiiste nach Nordostén, . y-achse
senkrecht dazu nach Nordwesten
“” 0 und z-achse aufwirts. Im homo-
X (Ost) genen Meer ist die potentielle
Wirbelstirke konservativ:

S aw

Durch folgende geostrophische An-
naherung:

Abb. 2: Orientierung des Koordinaten- =9 V25
systems und Grundstrémung. f
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haben wir die Stérungsgleichung:

2 ) LA A NP L |
(-5+ 0> ) vn+5 (cos§ - —sin® 8y> —pl—0 1.2
wobei
df f2'4
=U+u, v=v, 2=
“ “ oy, =9

f =2 @ sin (geographische Brelte)

ist. Dabei ist es zu beachten, daB f nicht nur von y, sondern auch von. x
abhéngig ist.
Als die Lésung nehmen wir folgende Welle an

' ”=7]e—imyei(lm+wt) ' : ‘ (1.3).

Sie schritt fort lings der Kiiste nach Stidwesten m1t der. PhasengeSchwmdlgkelt _

(e2/1). ,
. Setzt man G1.(1.3) in G1.(1.2) ein, so ergibt sich

_ Bl cos@+msin )1 (PP+m?) U

12+ m?+ p? a4
m_ 2 2 o '
i ﬁ(cos«9+ smH) (1 +m)U (1.5
l 12+m2+,u2 ,
Die Gruppengeschwindigkeit nimmt die Form
2 2_72 — 2 — _’2"_ 3 .
(m2+pu2—12) ¢c-212U-f ;- sin 6 o <1'6)

_ G= 12+ m?+ p?

an.

2. Randbedmgung
Durch die quasigeostrophische Annaherung lautet die Bewegungsglelchung

wie folgt: 4 ‘ ‘ _
gT @ 1 22 U 2? J - a
= —_— - : 2.
? f[aw F atay. f dwoyl’ @b
Jetzt denken wir uns Summe von zwei verschiedenen Wellen
n=m e—imw i(l1x+w1t)+nze—imgy ei(12z+a)2t) . (2.2)

Die Randbedingung{ v Jy—0 =0 liefert uns die Beziehungen

&71:&72:&), ll=ZZ=l

771=(ﬂ—ffl‘g“m1—il)=—772(g;l_(]mz—il> : (2-3)‘1

Damit nimmt G1.(2.2) die Form-
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— i Qetot)] ,—imy ) —imgy
nN="me e &H‘&mz._il 2.4
f
an. Schreibt man den reellen Teil, so ergibt sich
n= }771] V' 1+ a?2—2acos{(my—m1) y—0rxcos {x+@t+7) 2.5
wobei ‘
2
1+ ( ot Um 1) :
= f ~ (2.6)
c+U \2
1 +( 7 mz)
B=tan—‘[ C_;U ml]—tan‘1 [ tU mz:l Q.7
F—tan-—1 [ 14 ]~_ an—lSin miy+a sin (6 —mqy) (2.8)
~ M1 cos my y— a cos (0—mzy) o
ist. ‘ '

3. Numerisches Exemplar

i) Auf der pazifischen Seite denken wir uns eine Wand und das Meer
nach y-achse unendlich ist. Von G1.(1.4) aus ergeben sich zwei verschiedene
Wellen, die dasselbe @ uand 7, aber verschiedene m hat:

Bsind £V B sin? 6+ L+ I Ui fcos 0—< B U+ (P pDa>}

my, 2= (3.1
1y 2 2(&7+IU) ( )
Jetzt nehmen wir folgendes Beispiel an:
U=100 cm/sec, [=10%/cm, 6=60°
PB=2x10-B/cm, sec, M2=10"16/cm?
so ergibt sich:
: 7 3
@ | T C my m, d Mgty | My &
sec’t | Tage c/s cm™! cm™! km km
0.726x 105 10 { 0.726x10%(0.3927x107811.7031x108 - 0-109| 2397.4 1499
0.726< 107, 100 ;-0.726x10% |-0,603x10%| 6.391:x107|-0.1746 48.7 49.6
Weil a=1 ist, ergibt sich von G1.(2.8) aus:
. 1 1s 1 .
r=tan Faal iy (m—8)+ (mr+mz) y (3.2)
1r

Daraus sehen wir, daf3 sich die Amplitude der lingeren Periode auf der y-
achse verindert schneller als die der kiirzeren Periode. Dies ist auch iiber
die Wellenphase zu sagen. Falls =0 ist, also wenn die Fortschreitungs-.

t
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richtung der Welle mit der y-achse iibereinstimmt, so bleibt die Am‘plitude
unverédnderlich. Aber die Phase verdndert sich. ' '

ii) Betreffs des japanischen Meeres miissen wir zwei Wande elnfuhren,
die einander um L km entfernt liegen. Dort mul3 die Randbedingung [ v Jy=1z
=0 erfillt werden. Aus G1.(2.1) und G1.(2.4) ergibt sich: '

2pm

My~ =7, (p=1, 2,3mee. ) | (3.3)
Wir verwenden hierzu die Formel (8.1), die . uns liefert‘:.
_ —B+V'BE_4AC
24
_ vt 2 2
A= 77 + 124 pé |
| B=z{(2*’“’ +lz+,u2)U (S cos 6— ZZU)}
— Pz 2y 727172 _/‘M 27
c= (4 +l>lU { - IUpcoss
- Nehmen wir als Beispiel:
U=0, L=1000km, p=1, mM2=10"% cm2 "
so ergibt sich
[ ' ) A c
%108 % 1078  cm/sec
2w 0.20 . 31.8
7 0.28 189.1
72 0.30 190.8
0 0.26 o

~ Der Fall wo [ =0 ist, entspricht dem Ergebnis von Arons und Stommel
(Arons und Stommel, 1956). Daraus ist es zu bemerken, daB die Welle
von Periode 20 bis 80 Tage vorherrschend' ist. ‘
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