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Variation annuelle de la circulation générale dans
les océans*

Kenzo TAKANO™#

Résumé: On se propose de construire une solution du probleme de la circulation générale,
périodique en temps, établie par une distribution de la force d’entrainement du vent et une
distribution non uniforme de la densité de Veau, données @ priori & la surface d'un océarn.
Un caleul numeérique est fait dans le cas oll la période est un an, La période d'un an est
suffisamment longue pour l'établissement du courant entrainé par la force du vent mais trop
courte pour celui du courant convectif (courant établi par la densité non uniformément dis-
tribuée a la surface). Dailleurs, le déphasage entre la variation du vent et celle du courant
entrainé par la force du vent est beaucoup plus petit que le déphasage entre la variation de la
densité a la surface et celle du courant convectif. La variation annuelle du courant est alors
tres faible, comme lamplitude de la variation du courant convectif n’est pas sensible et la
partie principale du courant permanent se représente par le courant convectif permanent,

Cependant, la variation du transport de masse peut étre mesurable par les observations hydro-

graphiques.

INTRODUCTION

Bien que la théorie de la circulation générale
et les méthodes des mesures des courants
aient fait de grands progrés depuis une quin-
zaine d’années, notre connaissance en reste
toujours pauvre a cause de la difficulté de
Panalyse théorique et de [Ilinsuffisance des
mesures hydrographiques, notamment des me-
sures directes des courants dans des couches
profondes.

L’analyse mathématique étant déja trés
difficile méme dans un océan en forme simpli-
fiée, on est tout loin de tenir compte de I'effet
de la forme complexe des cotes et de celui du
relief du fond de I’océan.

a I’4tat encore plus rudimen-
taire de la recherche
Lorsqu’on aborde le probléme
de la variation du courant marin, on suppose
habituellement que l'océan se compose de
deux couches, 'une sur l'autre, chacune cara-
ctérisée par l'eau homogéne et que la force
d’entrainement du vent détermine exclusive-
ment le régime du courant aussi bien que la

Nous sommes
de la circulation non
permanente.

* Manuscrit recu le 18 Janvier 1964
#* Institut de Géophysique, Université de Tokyo

(1)

Je
pense alors que cette derniére hypothése fon-
damentale est difficile 4 justifier lors de ap-
plication du résultat théorique ainsi obtenu &
la nature. Elle n’est valable que si la stratifi-
cation en deux couches est principalement
due a la force d’entrainement du vent. Des
notes précédentes (TAKANO, 1962 a, b, ¢} per-
mettent d’avoir I'impression que la stratification
permanente en densité s’établira principalement
par la variation spatiale du flux de chaleur
que regoit effectivement la surface de l'océan
et que cette derniére suffira aussi d’établir de
majeures caractéristiques de
générale superficielle et profonde.

profondeur de UVinterface (thermocline).

la circulation
La présente note a donc pour object de
développer la méthode utilisée dans les notes

I

précitées 4 l'état non permanent, périodique
en temps, induit non seulement par la force
d’entrainement du vent mais par la variation
spatiale du flux de chaleur.

Au départ, je reprends presque les mémes

hypothéses:

1° La profondeur de l'océan est constante.
2° Le frottement est nul au fond.

3° Les termes non linéaires sont négligeables

dans les équations du mouvement.
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4° Les coefficients de turbulence sont con-
stants partout.

5° La pression est considérée comme égale
a la pression hydrostatique.

6° Dans léquation de densité, le gradient

vertical de densité multiplié par la com-
posante verticale de vitesse est remplacé
par une constante, stabilité verticale mo-
yenne, @ priori donnée et les autres termes
non linéaires sont négligeables.

La superposition de deux couches n’est pas
supposée. Aucunes interactions, directes ou
indirectes, n’existent entre le courant convectif
et le courant entrainé par la force du vent.
En réalité, si la stratification sétablit par la
convection, les coefficients de turbulence varient
brusquement a la thermocline, ce qui exercera
une influence considérable sur le courant en-
trainé par la force du vent. Les hypothéses
3°, 4° et 6° expulsent décidément cet effet.
Cela n’est probablement admis que dans le
cadre de la premiére approximation.

L’existence de deux couches étant supposée,
on n'a souvent tenu compte que de la force
d’entrainement du vent, laissant de coté le
probléme de chercher la cause de la stratifi-
cation. On aurait di tenir compte en méme
temps de la variation horizontale de la densité,
si on envisage la comparaison avec le phéno-
méne dans la nature. On peut dire donc
quaucune recherche théorique n’a porté sur
le probléme de la circulation générale, sauf la
circulation du transport de masse. Quant &
la variation annuelle du transport de masse,
elle a été érudide par ICHIYE (1951) et puis
VERONIS et MORGAN (1955). Leurs résultats
ne se coincident curieusement pas l'un avec
l'autre. Je reviendrai & ce point plus tard.
A part les hypothéses ci-dessus, le frottement
turbulent est supposé proportionnel  la vitesse
elle-méme en faveur de la simplicité du calcul
numérique. Cela n’a pas d’ennui grave au
moins dans Pétat permanent (TAKANO, 1962c).

Le chapitre 1 est en quelque sorte un
préliminaire. L’effet des frontiéres nord et sud
est évalué dans ’état permanent.

Le chapitre 2 montre une solution dans un
océan zonal. Indépendante de la longitude,
elle n’est naturellement pas de sens trés im-

)
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portant vis-a-vis du phénoméne naturel. Ce-
pendant, comme dans une note précédente
(TAKANO, 1962a) sur létat permanent, une
telle solution permettra d’avoir une idée des
propriétés d’une solution tridimensionnelle a
chercher plus tard. Les termes introduits dans
les équations en cas tridimensionnel ajouteront
de nouveaux termes complémentaires a la
solution bidimensionnelle a4 facon d’annuler la
vitesse normale aux frontiéres méridiennes.

Le chapitre 3 est consacré au probléme
dans un océan en forme de parallélépipede
rectangle. Il n’y a pratiquement pas de fron-
tiéres nord et sud. Comme cela étant montré
dans le chapitre 1, tant qu’il s’agit du trans-
port de masse permanent, leur effet est borné
dans une région relativement limitée prés des
frontiéres, pourvu que s’annule le flux net a
travers la frontiére (intégrale de la composante
du transport de masse normale & la frontiére
depuis lextrémité ouest jusqu'a lextrémité
est). Clest justement le cas de la présente
analyse. On pourrait probablement omettre
les frontiéres nord et sud dans l'état non
permanent aussi.

Le “courant convectif 7 est entendu ici par
le courant que produit la variation horizontale
de densité en surface, bien que le
proprement convectif doive étre le

courant
courant
du flux
Cela
peut étre justifié, étant donné que la distri-
bution de la densité en surface sera déter-
minée, en premiére approximation, par celle
du flux de chaleur.

produit par la variation horizontale
de chaleur recu a la surface de l'océan.

Enfin, il est signalé qu’a cause du manque
de lespace, le présent fragment ne contient
que le chapitre 1¢" et le chapitre 2.

CHAPITRE 1er
Effet des frontiéres nord et sud

Nature du probléme

La solution du transport de masse perma-
nent, construite jusqu’a présent par un certain
nombre d’auteurs, dans un océan en forme
de parallélépipéde rectangle est généralement
incapable de satisfaire aux conditions dyna-
miques 4 la frontitre nord et a la frontiére
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sud. La rotation de la force d’entrainement
du vent doit y étre nulle pour que s’annule
la composante du transport de masse normale
4 la frontiére et la dérivée de celle-la dans le
sens méridien doit y étre nulle pour que
s’annule la composante de celle-ci tangentielle
a la frontiere. Méme la premiére, plus essen-
tielle que la deuxiéme, n’est pas satisfaite par
la solution classique, si la force d’entrainement
du vent est arbitrairement donnée.

Je me propose donc de construire une solu-
tion plus générale satisfaisant a4 deux con-
ditions, normale et tangentielle aux frontiéres
nord et sud.

Equations et solution

En négligeant tous les termes non linéaires
dans les équations du mouvement et en sup-
posant que le frottement et la composante
verticale de vitesse sont nuls au fond, on a:

0Ty

>

ox

ol les axes OX et OY sont orientés vers Pest
et le nord, ¥ est la fonction définissant les
deux composantes du transport de masse par

o
y M-

z[ﬁ
X

A
O

A
g

et M/ N

B le coefficient de frottement, T. et T, les
deux composantes de la force d’entrainement
du vent, 3 la dérivée du paramétre de Coriolis

. R et 02 )z
par rapport a v et A~:(fa? —0;2 .

Le probléeme s’aboutit alors, sans perdre la
généralité, & chercher une solution de Iéqua-
tion :

sous les conditions aux limites données.
La solution classique prend la forme :

U= ZSin a'y{K e1x+ K ed2® +Kedsx 4 K yeder)

n

(3)
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+ ) ‘cos iyt foene+ fyevset i),
z ey

ou fi et Ki (i=1, 2,3 et 4) sont des fonctions
du rang 7 a déterminer par les conditions aux
frontiéres est et ouest, a’=nx/l ou 2nx/l,
(rn=1, 2,--c0; [: la distance entre les fron-

tiéres nord et sud) et 6; s’écrivent :

1 1
. B . Bo \¥ Bo \? —1+i /3
=y am(5) (G TS
1 .
P —( FO)??@:&@
4 B 2 H

lorsque a’ n’est pas trés grand.

Une solution plus générale s’écrira :
U=+ Crer"+ Coers* + Cyfad - E1y° + Egy* + Eg y
~!—Z¢1(y) cos ax + Z(;g(y) sin ax .

n n

2

2

Ici, ¥, est donnée par (1), C; et E; (i=1, 2
et 3) sont des constantes, a=nz,/L ou 2nz/L
(n=1, 2, - L la distance entre les fron-
tiéres est et ouest) et ¢ et ¢, s’écrivent:

o

o(V)=e?y~b{a, cos gq(y—1)+as sin g (v—1)}
+e~3{a; cos qy-+a, sin qy}
+ety-0{by cos @' (y—=1)+bysin g(v—1)}
+e~27{b; cos gy+bs sin gy},

oo y)=ery=ta, cos q(y—1)—a;sin g (y—0} (3)
—e~tv{a, cos qy—as sin qv}
—et'v=D{b; cos ¢(v—I[)—by sin q'(y—1}
+e~1'y{bs cos ¢v—by sin q¢'y} ,

ou ai , b, p,p ,qetq sontdes fonctions
du rang n; a; et b; (i=1, 2,3 et 4) sont déter-
minées par les conditions aux frontiéres nord
et sud et p, ', q et ¢’ sont données par:

1
. B

55 W(“‘ R A )

/

P
a
_ 1 Jas,

2p

q TB ’
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La solution (2) pourra satisfaire & n’importe
quelles conditions aux limites, données en
forme appropriée. On voit déja que J;3 et dy
dans la relation (1) représentent ’étendue de la
région soumise a l'effet de la frontiére ouest.
Elle est d’autant plus large que leur valeur
absolue est plus petite. Les constantes d; et
3 représentent U'effet de la frontiére est. L’éten-
due de la région soumise a Veffet de la fron-
tiére nord ou sud est caractérisée par p et p’
variables avec le rang # . Quand le rang 7
Vaf,/2B est plus grand
On a alors:

n’est pas trés élevé,

que a? |

SEARERNE SN

Les données numériques: a=0,5x10"% cm™!,
Bo=2X10"%cm !sec™ et B=10" cm?sec™ don-
nent: p=0,861 X107 "ecm™Y, p'=0,357xX10""cm™!

1

ﬁ‘?>3—1 25107 cm- !
5) =L . c

-

Ao

1

o X

2

Il est 4 remarquer que d; et d; ne sont pas
variables avec ' tandis que p et p’ augmentent

1
proportionnellement & «#, lorsque # n’est pas
Compte tenu du résultat de
Pévaluation numérique ci-dessus, la région
soumise a l'effet des frontiéres nord et sud

trés grand.

est un peu plus étendue que celle soumise a
Veffet de la frontiére ouest, si @; et b; n'aug-
mentent pas trop avec #,

vergence des deux séries
X sin ax n’est pas trop lente.

c’est-a-dire, la con-
3¢, cosax et Yo,

<

Calcul numérique

A titre d’indication, deux exemples se mon-
treront ci-dessous. La solution (2) est, toute-
fois, de la forme complexe. Je me permets
donc de remplacer les termes du frottement
turbulent par —kM. et —kM, avec une con-

#0205 (1964);

(4)

AR 2k

stante . Cela n’empéchera pas de voir l'as-
pect général de leffet des frontiéres.
Il vient alors au lieu de la relation (1):

V.= Zsin A Y{R,e5nx - L)+ S, glinx}

n

+ ZCOS a’y{R'rL/eEMx_L) "l’Sn/eYh‘x} » (l/>
et au lleu de la relation (2):
_bo
V=0 +FEyy+FE.e k° +Z@1(y) cos ax
n
+) ewsinar, ()
n
ol
£ __1 \/ 2 )
Sn= 2 + 2 +4a
j — fgﬂ /z>
=y ( N e
o (y)=ety-Dia; cos g (y—I)+assin g (y—ID)}
+e~t¥(as cos qy+a, sin gy),
oo ¥)=ePy-b{a, cos g (y—D—ay sin g (y—1)}

—e-(a, cos qy—as sin qy),

p T B
afo_

opk

Dans le cas ou # n'est pas grand, on a
P4 Vaphy/2k. 11 vient p=2,26X10"%cm™!
7,=2x10""cm™! pour @=0,5X10"cm™!, §,=
2X107% em~! sec™! >~ Sans la

et

et k=10-%sec
simplification des termes du frottement, on
aurait p=0,861x10-"cm™ et pH'=0,357X1077
cm™' 4 la place de p=2,26x10"% cm™! et
N(d3), =N(0,)=1,25X10""cm™ & la place de
7,=2x10-"cm™!. L’effet des frontiéres nord
et sud sera donc un peu surestimé par le
choix de £=10"% correspondant & B=10". La
solution (2') est évidemment incapable d’annu-
ler la composante du transport de masse
tangentielle aux frontiéres.
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On suppose:

G(x) a 0=x=L, y=0,
F(x) a 0=x=L, y=
0 a x=0, L,
GO)=F(0), GL)=F(L).

I1 vient alors:

R',=0,
S.=0,
. ux
« =",
Ei= LLS (F(x)—G@)idx,
Fym—-" glG(x)dx/\e W1y,
k)
2 (L nx
“= -SO F(x)cos ' xdx,
2 (L . urx
s TSO F)sin " xdx,
2 (L
"""" L SOG(x) cos—“xdx
9 (L
— I 0G(x)smkxdx

L
_ZS <ez:::y—z>{a1cosq (y—D+azsin g(y—D}
0
+e b {ascos gy+a, sin qy}) sin a'y dy] ’
27 (L 8,
"+SnemL = '—"Vl‘[:S {Ely_l_E:Ee k
0
—G(L)} sina’y dy
L
—LZS (epiy-Al?{al cosq(y—0+as sing(y—1D)}
0

+-e~ty{ascos gy+a,sin qy}) cosaLsina'y dy].

Exemple 1.
Dans le cas ot F(x)=G(x)=1F, cos :—l:x, on
a:
a=as=F, (n=1),
@G—ay=0  (n=2,3, - ),

5

az'":d4:0 &n l, AT OO) R
Sp=—R,(1+e-&L)/(1+¢inl),

Rn:—BFn{J,~(~1>n}< L‘>

nrw 1 = B >
- [ SN S |
Pt LTk
,

5Oy

. . .1
Lorsque n—co, R, devient proportionel a —

T

I

et &, et 7. a n La série converge donc
absolument et uniformément. Un
fort s’établit le long de la frontiére ouest et
un courant moins fort se dirige vers l'ouest
prés de la frontiére sud et un autre courant
se dirige vers Uest prés de la frontiére nord.
Il n’y a pas de mouvement sensible sauf dans
La figure 1 illustre
le profil de M, aux frontiéres nord et sud et
la distribution de la fonction ¥ obtenue dans
le cas ou L=3xx10%cm, [/=47x10°cm, f,=
2x107% cm™!sec™!, k=10-%sec™!, F\=
s'arréte 4 n=15.

courant

ces régions frontaliéres.

1 et on

Y
o T L
i
m\
Fig. 1. Distribution de M, aux frontiéres

nord et sud et celle de la fonction ¥
(exemple 1)
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Exemple 2.

On suppose:

7 {x:O, L; 0=yl
0 a
v = 0=x=L, y=I,
27
Fycos -az* a y=0.

La solution s’écrit:
¥=F, {e-” cos (-Zg‘x—qy)+%}
\ . kT e
—1—2@71 sin -Ty {e?mx—lﬂ—{—(1—9"572,L>e7/;1x} .
n
ou
nx ., .
.._“ZTFO ,L_}_ TIJ“—Cf
A 7.7 AN BN
(7 )"'{“L(z)J

La figure 2 représente le profil de My a la
frontiére sud et la distribution de la fonction

Fig. 2: Distribution de My a la frontiere sud
et celle de la fonction ¥ (exemple 2).

¥ a4 y=<3l/8 obtenue dans le cas ou L=3x
X108 cm, [=4zX10%cm, Fy=2X10"Bcm !sec™!,
k=10"%sec™!, Fy=1 et on s’arréte 3 #=15. Le
mouvement n’est pas trés sensible au dely de
quelques centaines de kilométres de la frontiére
sud.

Lorsque le flux au travers de la frontiére

L
orientée dans le sens est-ouest est nul (S M, dx
0

:0>, il n’est pas nécessaire de tenir compte

de Texistence de la frontiére, s'il ne s’agit pas

du courant tout prés de la frontiére, Cela
justifie de n’imposer aucunes conditions aux
frontiéres nord et sud dans Pétat permanent.
Cependant, sile flux n’est pas nul, un courant
considérable se produit tout le long de la
frontiére ouest. D’ailleurs, il est possible qu’un
courant du type défini par (3) s’établisse dans
la réalité dans le voisinage immédiat des
frontiéres.

CHAPITRE 2

Solution dans un océan zonal

Mise en équations du probléme

Lorsque les axes de coordonnées OX, OY
et OZ sont orientés vers lest, I'ouest et le
bas, les équations du mouvement, 'équation
de continuité et l'équation de densité s’écri-
vent:

AT put o= 1)
ot

el B

-z ®)

Z‘; +w‘3=A'%:p; , 4

ol u, v et w désignent les trois composantes
de la vitesse, p la pression, ¢ le temps, A et
k les coefficients de frottement, p la densité,
g Paccélération de la pesanteur, A’ le coeffici-
ent de diffusion et j la stabilité verticale moyenne
remplacant 0p/0z. Rigoureusement parler, 3
est variable avec le temps mais on peut le
considérer, en premiére approximation, comme
une constante indépendante de f, exactement
comme on le fait indépendant de x et de y.
La relation (5) permet d’introduire la fonc-
tion ¥ définissant v et w par les relations:

Les conditions aux limites s’écrivent:

(6)
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ou )
Ail; =—1ze"" cosay,
ov )
A——=—7yei* cosay
0z ’ a 2=0 (surface)
o
W=7
ot "’
p=4dpe'“t sin ay

ou ov

A—=A——=w=p=0 a z=H (fond),
0z 0z

ol w est la pulsation, 7., 7,, do et a des

constantes données et
surface.

On verra dans le chapitre 3 que la com-
posante verticale de vitesse due & la variation
de la cote de la surface en temps est négli-

t { la dénivellation de la

geable, tant qu’il s’agit de la wvariation an-
nuelle. Cela permet de remplacer w:i—i par
w=0 a z=0.

Solution

En supposant f constant, on a:
Y=¢'t cos ay{aedr?+a,’ e~ 0174 aei2*~H)
+aye 27 +ayets G- Hl4-qy e~ 3 7 4 gyt C - H)

+age3#)
d(ae?—ale=%%)
—felvt cos ay|: Ad—F—iw
do{aqe’2@- H)—q,’ e — 927}
AdE—k—iw
d3{aszeds C—H)—q,’ e~ 57}
Add—k—iw
n Os{asetr F—H—q,/e- 047}
AslE—k—iw

]5
[ ae®"+a e 9?
| A% —in
Q002 H) 4 gy’ ¢~ 027
Alds2—iw )
a;e93 - H 4 ay’ e— 0%
A’ég —ilw
e~ B a,/e-0s?
AdP—iw

- p=af e sinay

3
otl, satisfaisant & la relation:

AA6P— Adp12A k+in(A+2A47)}
LOMA =2 A0+ A2 — )+ 2iwk( A+ A"}
— 5 ga2B A+ in{ f2+(k+im)2)
+ga(kt i) =0,

(7)

o7

les constantes d; (j=1, 2, 3 et 4) s’écrivent:

51#'% /g‘s(w—kz)

a JgBk { (1, @ }
5V %01 (1+2k)+<1 o)
52#,/ ZZ/(1+Z)’

033 l// ffﬁ(l + l)

s/ Lt

La solution se compose donc de diverses
ondes, progressives en apparence, se propageant
vers le fond ou vers la surface, a 'amplitude
croissante ou décroissante. Lalongueur d’onde

(o),

est donnée par 2z {

CUF

2z / l/i 2n ,,f__ Mais on ne sait
TV ooar TV 24
lesquelles de ces ondes existent en fait sans
déterminer les coefficients a: et a/.

2k

2w

Les conditions aux limites donnent :

f

e—0H

"«T

= e- aIH._eblHl 7‘77
« . k+lw )Ly AO ?
152 7o\ - v
+(A'% Zw>k+zm(1 A/A)(f2 a@)f’
ay=a3;=a,=0,
o —eH (T
ay = é—&lH_g5lf}{— f
A'd2—iw dp
t htia(l— A/ A7) oy erio) 7 72 T ag >} ’
_ PR S N Ao
a;’ =(A’55? Zw) Iz ( ; 11+ry>+aﬁj s

i

ay —ad = F Ty

k+iw

kt+io(1—-A/A"

—(A'azz—z'w){ﬂ—g
AJD A‘o}
A ap

Tz

I
A’Oz —l(o Z.w_A__
T htia(l—A/A") A’(f2

as’ +al =

d—f:)r

aB
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ou

Ao i= J‘ {(A A’ )—LA’Wfi} ,
On met: g=980cmsec™?, ®=1,994X10""sec™',
f=0,7x10"* sec™!, H=4x10°cm, «=0,5X107*
cm™!, 5=075x10"%grem™, A=A’'=50cm?

sec™! et k=10"%sec™!.

1l vient alors:
A6 —iw=94,03 X107
6,=10"7(—3,373+2,7601),
8y =4,465 X 107°(1 1),
65 =0,8367 X 10-3(1+1),
5,=0,8367 % 10731 — i),

Laissant de c6té les petits termes, on a:

” (196 1) H’ﬂ\(‘%“tj‘ﬁ’—‘l m[_
ga’f A’ f&_f’ﬁ‘
+ f 026" (f(u af Z)
[ ‘ /
—evsind/ S
+(ry ~7/)51n]/ ‘7A
ga S A . f .=
A fpeNiat =
f} oe COS<I/2AZ+4>]’
v=2e"! cos ay[u cosh o,(z—H) {;
' sinh 0 H f

et ™ 7
iy A
w'= A
kﬂoij—mAl/A' (A8 1) Jﬁ} ’
as’ —ay = _;‘_71/"’“% ;14, . gg(A’G;’—zw)
a vl =+ k+i§ﬁ4/ﬁ/’A’) '%‘A@Z‘_’“’)

La solution se divise en trois parties selon
sa variation verticale: la premiére caractérisée
par e*%® représente la variation la plus faible,
la deuxiéme par ¢ %2*, dont l'effet s'étend
jusqu’a 1000 m de profondeur environ et la
derniére par ¢ dont leffet se borne dans
une couche superficielle de quelques dizaines
de métres d'épaisseur. Cette derniére représente
deux spirales, spirale d’Ekman et spirale con-
vective.

Finalement, # et v s’écrivent:
U—eit cos ay| cosh 6,(z—H)
==€""" COs Ty s 1
' sinh 0, H
gA'a

1—%& i

Te— Jp(

(8)

o)

—dye 2 gf3(A A’+A’I )(‘“Jff”

w

i)

I
/‘?lAfp VA {( ”'Ly)COS]//——'»f—»Z

+(zx+1,) sin / 2{4 }

—zpr y/‘; eV ZfA cos(V

s}
(6)

Quant a la composante u(z) due a la force
d’entrainement du vent dans #,
terme est trés petit A c6té du premier et du
troisiéme. Le troisiéme représentant la spirale
d’Ekman est le plus important dans
couche superficielle. Le premier terme sur-
monte le troisiéme dans une couche plus pro-
fonde. Il est a noter que la spirale suit sans
aucun retard la variation du vent quelle que
soit la profondeur et que le premier représente
deux ondes progressives, I'une vers la surface,
Pautre vers le fond. Cependant,
d’onde étant 2,28 X107 cm, beaucoup plus lon-
gue que la profondeur de T'océan, le premier
terme suit, sans déphasage, lui aussi,
ation du vent.

Quant & la composante »(z) dans v, le
deuxiéme terme est toujours négligeable. A
coté du premier, le troisiéme devient plus im-
portant qu’il ne l'est dans #. La variation de
v(z) en fonction de la profondeur et du temps
est de la méme nature que u(r). Par suite

le deuxiéme

une

la longueur

la vari-
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de T'atténuation du premier terme, elle n’est
plus sensible dans une couche profonde.

D’un autre c3té, dans la composante u(<lp)
due au courant convectif, le premier terme
est négligeable et le deuxié¢me est plus im-
portant que le troisiéme représentant la spirale
convective, méme dans une couche superficielle,
bien que ce dernier n’y soit pas complétement
négligeable. Le deuxiéme terme représente
une onde se propageant vers le fond 4 I'ampli-
tude décroissante, qui est & peine sensible a
1000m de profondeur. La longueur d’onde
est 14,07m et la vitesse est 0,446 cm/sec ou
3,84 m/jour. 1l faudrait donc 130 jours en-
viron pour se propager jusqua 500m de
profondeur. Dans la composante v(dp),
quatriéme est plus important que le deuxiéme
dans une couche superficielle. Elle n’est
sensible que dans une couche superficielle.

Solution en état permanent
A titre de comparaison, la solution de l'état
permanent se présente:
¥=cos ay[behriz-H) b/ e~ 17+ byeszlz-H)
+by @927 -bgedsz~ H){- by e~ 032 + pyeda’z—H)
+bye—047],

01
u——fcos ayl: T ben @by ey

0y Ny s L
sy g thaeizla T I — by =%y

Ad2—Fk
;J‘g—_:b ehsiz—H) D/ =037}
D A8~k ? V
. ———
af . by F-H4-p /e 07
p-:A, Sin ay[ - 5]27777 S

b piz (z—H) +b e—02% . [7)38557;2—”.71_1_[){@—&32
e 05*

 byedsz—H) LD, o= 047
o AL S
T 842 E

24 °
. ./ a ,JoBk o/ A
h=(LHD) 5oy gflff, , 3= (1—1))/ .Zijw/%lf

Les conditions aux limites donnent:

11
b;z_lf{ it AN <z——£~) ,
= ,)(eosHie USH){T;~RZ‘<A7;§P _%Z;L)})
bs’—;@;i?"f - ;: RS )
st o).
by~ 2(eo‘45i—w){?f+R"(’A/§p’ Aﬁ‘ }
ou
p_ A/ g8k

froA

Spirale convective et spirale d’Ekman

Lorsque % est beaucoup plus petit que f, la
spirale s’écrit:

0 8 A Ny ()
un- 3 va fe ZA C(’s(lf ‘)AZ+4)
[ F T
e el )

_Opy g8 /A x sz NS 7
L TR sV 3257 7)
RN I /f o, =
TrV oAl {=Teeos(y/ f32=7)
S L
+Tycos(y 2AZT4>}*

ol p, désigne la densité en surface, Ty et T
les deux composantes de la force d’entraine-
ment du vent.

Dans le cas ou g, augmente avec ¥, 'angle
que fait le vecteur de la vitesse due a la

3

spirale convective avec l'axe OX est —z—

4
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VZ _ 2. Diminuant avec la profondeur, il

f'

A

a ou le wvecteur est

Z’—‘*T

4

orienté exactement vers lest.

s’annule

Il est 4 remar-
quer que la spirale établie soit par la con-
vection, soit par la force d’entrainement du
vent, ne dépend ni des coefficients A’ et &,
ni de la stabilité moyenne 5. Toutefois, la
spirale convective est négligeable par rapport
3 celle d’Ekman. Lorsque 4 =50cm?sec™! et
f=0,7x10"*sec™, on a u=1695(Tx+ T,)—

9
836,3X 107X s 101
oy

on suppose ~

et Ty+Ty=1, limportance de la spirale con-
1 .

vective n’est que 13 environ de celle de la

spirale d’Ekman.

Dans létat périodique, la spirale s’écrit :

/

u:;%?*e V:il {7@ cos (l/ZJZZ—Fi)
+ Ty cos <}/2J;1 z——%)}
G e )
v:“/:]‘-l-fe_v/% Z{_Tx cos (1/;%2_;;>

+Tycos<l/2{4Z+ )}
+03§)0 fl/A '\/ZAze

a5,

4
\ 909 .
ot To, Ty et oy sont des fonctions du temps

5
-5l

2°

Xcos(

ayant le facteur €. On voit immédiatement

que la spirale prend la méme forme sauf le

-5,
deuxiéme terme de v, majoré par ¢ 2z, qui

montre le déphasage de 9 mois.

21K 2

an

f=0,7xX10"*sec™!,

(10)

(1964);

AN O

MALYBI g

Calcul numérique

Par les données numériques: g=980cm sec™?,
H=4X10cm, a=05
X108 ecm™!, 8=0,75%x107% grcm™*, A=50cm?
sec™! et k=10"%sec”!, un calcul numérique des
solutions (6) et (7) est effectué pour les quatre
cas: ®=1994%x10""et A’=50 dans le cas la;
®=1,994%10"7 et A’=5 dans le cas 2a; »=0
et A'=50 dans le cas 1b; =0 et A'=5 dans
le cas 2b. On obtient ainsi en surface:

dans le cas la

U=t cos ay{TA0,Te-1627idp+14,37e~0:03129i 7 ,
411,957},

v=ei*t cos ay{53,95¢~ 019704 —11,957,
+11,957,);

dans le cas 1b

u=cos ay{796340+15,27t.+11,9575},
v=rcos ay{155,540—11,957+11,957,};
dans le cas 2a
1=e'" cos ay{318,9¢ 080940 -14,37¢~0.0342%¢,
+11.957y},
v=¢'! cos ay{40,26e~ 024814 p~11,957%
+11,95741;
dans le cas 2b
u=cos ay (52584p+18,317,+11,957y),
v=cos ay (116,34p—11,957,+11,957y).

En surface, le courant entrainé par la force
du vent suit sans déphasage la variation du
vent alors que le courant convectif est en re-
tard de trois mois environ dans la composante
u et de deux semaines dans la composante v,
et que l'amplitude de la vitesse du courant
convectif périodique est trés inférieure & la valeur
absolue du courant convectif permanent tandis
quiil n’y a pas de différence sensible entre les
états permanent et non permanent dans le
courant entrainé par la force du vent. Il s’en-
suit donc que la période d’un an est suffisam-
ment longue pour Vétablissement du courant
entrainé par la force du vent mais trop courte
pour létablissement du courant convectif.

(a suivre)
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Ecological Aspects of the Research of Bottom Animals
of the Deep Sea with Reference to the
Collections of JEDS-6*
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Résumé:

Le développement récent de la recherche sur le benthos abyssal nous permet d’avoir

des connaissances de plus en plus étendues des animaux et végétaux au fond de la mer pro-

fonde et d’avoir la possibilité de les traiter au point de vue écologique.

Il faudrait faire des

recherches basées sur la conception de 'évolution pour mieux comprendre les particularités du

benthos abyssal.
japonaise de la mer profonde (JEDS-6).

1. Introduction

As is generally known, since the time of the
distinguished “ Challenger” Expedition, the
accumulations of materials and knowledge on
the deep-sea animals have been achieved by
British, Danish, Russian or American parties
of scientists almost all over the world. It is,
however, to be deeply regretted that our
country, which spreads out along the series of
outstanding deep trenches of Kurile-Kam-
tchatka, Japan and Izu, and admits herself as
one of the most seafaring countries, has con-
tributed little to the deep-sea biology.

Only recently, nearly two decades after the
“ Soyd-maru” Expedition, whose biological
survey was concentrated to the continental shelf
around Japan, the researches on the deep sea
have been taken up in Japan under the aus-
pices of the Deep-Sea Research Committee of
the Japan Society for the Promotion of Science.
Last year, in June 1963, we have made the
short 6th cruise of JEDS to the northern part
of the Japan Trench, obtaining three samples
of bottom animals from various depths and
localities. General accounts have already been

* Received Jan. 9, 1964

JEDS Contribution No. 55
** Biological Laboratory of Yoshida College, Uni-
versity of Kyoto
#%% Department of Zoology, Faculty of Science,
University of Kyoto
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A cet égard, on montre le benthos abyssal prélevé a la sixiéme expédition

published by SUYEHIRO and others (1960) and
SUYEHIRO and others (1962) on the bottom
animals collected on the previous -cruises.
HoRIKOSHI (1962) has made extensive review
on the history of research of benthos in Japan
in all its aspects. Comparing with these, ma-
terials caught in 1963 themselves would not
give much striking knowledge. Nevertheless,
this is an important step of steady growth of
deep-sea research which could eventually lead
to understanding of deep-sea organisms on
broad basis; phylogeny, ecology or so.

2. Ecological problems of deep-sea bioclogy

We are now well informed that every section
of the depth of the oceans is exploited by the
groups of animals (BELYAEV, VINOGRADOVA
and FILATOWA, 1960). Mere efforts of find-
ing the limit of depth for life in the ocean
have lost entirely its scientific significance.
Biological interests we are confronting concern-
ing the deep-sea fauna have turned out to be
those delving directly into the structure and
function of animal community as we do in
shallow waters or elsewhere easily accessible
by man.

There is an increasing number of newly found
members of deep-sea form. Much more will
be added in composition and in distribution.
It is claimed recently that the ocean bottom
supports far greater number of animals than
has been supposed. Still, comparing to the
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whole body of animals on the earth, the deep-
sea fauna comprises only a small fraction of
it. As is pointed out by THORSON (1955), the
fauna on the ocean bottom is rather uniform
and apparent parallelism is noticed in its com-
position between The
salient features, if there are, of deep-sea fauna
may lie in what is the characteristic of this
parallelism and uniformity found there and in
ecological background of the phenomenon. De-
tailed observations and collections are essential,
for which desperately needed world-wide coop-
eration on a scale much larger than hitherto.

Of the present-day interests, one which is
growing in importance is the bioc-economical
or bio-geochemical aspect of the animal com-
muity of the deep sea, its dependence on and
independence from the upper layers of the
NIELSEN and JENSEN (1957) have
worked out on the primary production in upper
layers of the open seas round the world, yet
little is known of the production of higher
levels and circulation of material in the deep
sea. Bio-economical relation between the upper
and the deeper layers is principally one-direc-
tional—energy or materials flowing solely from
the former into the latter. Localization of the
abundant deep fauna below the highly pro-
ductive upper water is general and theoretical
truth, however, how far does the fertile surface
water moving rather fast influence the existence
and distribution of deep-sea inhabitants is not
clarified.

Irrespective of intense grazing in and near
the photosynthetic layer, sinking down to
deeper water of plants is taking place in im-
portant quantity—0.5 % of the standing crop
of the surface water at 1,000m depth (NIELSEN
and JENSEN, 1957). Decay from bacterial ac-
tivity and consumption by animals occur on
these plants and animals. Most of deep-water
fishes are noted to be first-rank carnivors
(MARSHALL, 1954), and these fishes may in
turn be eaten by gregarious crustaceans or
echinoderms after death. Rate of decrease
and ways of transmission of organic matter
as it goes down have to wait to be accounted
for by further investigation. Deep-sea food
relations as a whole, in absence of incessant

different localities.

ocean.

(13)

supply of fresh organic matter by plants,
seem to be characterized by the cycles of prey-
ing upon and feeding back among animals
more than elsewhere.

Human attempt of utilizing directly the deep-
water production has never been done because
of its practical inefficiency and difficulty. But,
this does not mean that the depth of the ocean
is the space of no much effect on human life.
Deep-sea food chain has a particular bearing
on such problems of modern importance as to
use deep ocean basin or trenches as a dump
for radioactive waste. The presence of a single
species of animal having unusual migratory
habit would eventually produce a food chain
directly contacting with the upper layers and
with man. Supposed effect of this is undoubt-
edly by far great and rapid than the deep-sea
current would do. If so, any trial of this sort
has to be disposed of.

The problems concerned involve the elusi-
dation of life history of deep-sea inhabitants.
Under such stable condition like the depth of
the ocean, occasional occurrence of successful
population of predators influences remarkably
population fluctuation of preys and might be
expected to wipe out all species of prey ani-
mals (THORSON, 1955), but these changes may
be accidental and “ fluctuations in the popula-
tions and the composition of the local faunas
probably take place only over relatively long
periods 7 (MADSEN, 1961).

These aspects are altogether related to the
origin and differentiation of dee-sea fauna both
in zoogeographical and in evolutionary sense.
According to MADSEN (1961) or CLARKE (1962),
the recent abyssal fauna is supposed to be
younger than the bathyal or littoral faunas, as
it comprises phylogenetically younger elements.
Invaders to the deep sea are therefore those
successfully adapted for deep-sea life from
shallower waters. These forms must have
widened their range of distribution in the
course, yet most of them have disappeared
from the original habitat, resulting apparently
“gpecialized ” forms in deeper area. Thus, it
should not be neglected that the biological
nature in the depth of the ocean is character-
ized by specialization. Full consideration of
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all these aspects must await further accumu-
lation of information on deep-sea animals.

3. Materials collected on the JEDS-6 cruise

The following will be a brief account of the
benthic animals collected on the JEDS-6 cruise
in connexion with the results of the previous
survey. The collections comprise various groups
of animals and it is impossible to identify all
of them to the species at present. Detailed
discussion must remain until the examination

# 2 5 (1964);

Depth :

Bottom :
Position :

Depth :

H (A ek

5,320 m to 5,340 m.
Date and hour of trawling:
2310 hr., 13 June, 1963.
flat.
JEDS-6 St. G207
40°30.5'N, 148°54.0'E to
40°30.0'N, 148°59.0'E.
5,520 m to 5,515 m.
Date and hour of trawling:
1910 hr., 17 June, 1963.

1915 hr. to

1713 hr. to

by specialists of each group. Table 1. Composition of bottom animals collected
On the JEDS-6 cruise, the collections were by a deep-sea trawl during JEDS-6 cruise.
made nearly on a line of about 40° 30’ N Numbers of species are shown and com-
accross the northern part of the Japan Trench. pared.
Depths were recorded from echo-soundings ; Station
(figures shown are uncorrected readings). The Animal Total ; — — — —
gear used is a sledge trawl with opening | G203 | G206 | G207
beams of 2 metres long, to which attached is Porifera 1 | o 0 1
a nylon bag with a mesh of 2 ¢cm having an Coelenterata 10 i 6 3 3
inside bag of finer mesh of about 0.5cm. Bryozoa 1 1 0 0
Some details of the collecting stations and Po-lvchaeta 7 4 5 9
operation are as follows: Sip\-lnculoidea 1 1 1 1
JEDS-6 St. G203 Crustacea 6 5 0| 1
Position: 40°22.0'N, 143°44.0°E to Asteroidea s ol 11 s
40°24.0'N, 143°41.5'E. Ophiuroidea 6 4 9 9
Depth: 2,970 m to 2,775 m. Echinoides 1 0 0 1
Date and hour of trawling: 2358 hr., 8 Holothurioidea 9 5 5 9
June, to 0210 hr., 9 June, 1963, Polyplacophola 1 1 0 0
Bottom: nearly flat, slightly deepening Ga;tropoda 23 5 11 7
NG ?astfvard. Bivalvia 8 3 4 5
JEDS-6 St. G206 ‘
Position: 40°515'N, 145°59.1E to Seaphopoda Lt oo
40°54.5'N, 145°58 5'E. Ascidiacea 2 2 i 0 0
Table 2. Animals occurring common to two stations.

G 203 and G206
? Calibelemnon sp.
?Eunicidae gen. sp,
Sipunculoidea gex. sp.
Eremicaster sp.
Ophiuroidea gen. sp.
Molpadia sp.

? Oneirophanta sp.

G206 and G 207

? Umbellula huxleyi
Polychaeta gen. sp.
Polychaeta gen. sp.
Sipunculoidea gen. sp.
Eremicaster sp.

? Cucumaria sp.
Malletia sp.
Netlonella sp.
Neilonella sp.

| Spinula oceanica

G203 and G207

Eremicaster sp.

Ophiuroidea gen. sp.

- Sipunculoidea gen. sp.

(14)
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Bottom: flat.
Distance covered during each trawling was
approximately two miles.

At least 82 species have been recognized.
Results of collection are summarized by group
in Table 1. In general, many of constituent
species of the collection are found to be com-
mon to those of the previous ones, but almost
none of them, though not yet exactly certain,
are found among the inhabitants of the conti-
nental shelf. Differences in composition are
larger between St. G203 and other two than
between the latter two (Table 2). These varia-
tions of bottom fauna appear to be related
largely to the difference in depth.

Analysis of interrelations and habits of these
inhabitants should await further quantitative
examination of food, growth or breeding on
specimens collected, or of larval life on that
in plankton samples. For the last purpose,
recent development in research of micro-ben-
thos, though not yet practically undertaken in
Japan, will afford encouraging knowledge.
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5 h 1% 52 % (1964);

Sl 8
Explanation of Plate.
The catch of the trawl taken up on board from the depth of about
2,800m at St. G203.

Representative bottom animals from St. G203,

Representative bottom animals from St. G207,
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Recherche optique sur les particules suspendues dans
les eaux des mers profondes

Tadayoshi Sasakr® et Noboru Oramr**

Résumé : La recherche optique sur les particules suspendues dans les eaux de la mer profonde a vu
le jour par N. G. Jerlov a I'Expédition suédoise de la mer profonde (1947—1948). Par le moyen d'un
meétre de Tyndall 4 bord le navire hydrographique “Albatros”, il a étudié de la distribution microsco-
pique des particules suspendues jusqu’a 8,000 m de profondeur en Mer méditerrané, a 'Océan pacifique,
a I’Océan atlantique et a I’'Océan indien. En 1958, A. Ivanoff a mesuré le coefficient de dispersion ;3
et la polarisation # a 90° d’angle de dispersion dans les eaux méditerranéennes prélevées a plusieurs
couches au-dessus de 1,400 m de profondeur et essayé I’analyse de la masse d’eau par les caractéristiques
p-B.  En 1955, W. V. Burt a mesuré, par un spectrométre, la densité optique des eaux de la Baie de
Chesapeake et déterminé la granulométrie et la concentration des particules suspendues. D’un autre
codté, nous avons mesuré la distribution angulaire de I'intensité de la lumiére dispersée dans les eaux
prélevée par le bathyscaphe F. N. R. S. 3 et évalué, nous aussi, la granulométrie et la concentration
des particules suspendues. En outre, en faisant usage d’un photomeétre, nous avons obtenu ladistrib-
ution de la turbidité des eaux profondes a bord le navire hydrographique “Ryofu-maru” a la troisiéme
expédition japonaise de la mer profonde (JEDS-3) en 1960 et la distribution angulaire de lintensité
de la lumiére dispersée dans les eaux prélevées a plusieurs couches au-dessus de 6,000 m de profon-

deur 2 la sixiéme expédition japonaise de la mer profonde en 1963.
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Courants profonds dans les océans
Kenzo Takano*

Résumé : On jette un coup d’ceil sur les méthodes de mesure des courants profonds, les résultats
obtenus par les mesures directes et les observations hydrographiques a Il'aide de la relation géostro-
phique (mesure indirecte) ainsi que les théories ou les théories hypothétiques de la circulation abyssale.
Il parait que plusieurs mesures directes confirment, au moins dans le voisinage du Cap Hatteras, un
courant profond se dirigeant vers le sud le long de la cote est de 'Amérique, théoriquement prévu.
On montre gi’il reste tout de méme beaucoup de problémes a résoudre.

1l est possible que le relief du fond intervienne non seulement dans la circulation abyssale mais
encore dans la circulation superficielle et que le flux de chaleur terrestre joue un rdle considérable
dans I'abysse. Bref, les mesures directes et indirectes des courants profonds sont trop peu nombreuses
pour permettre d’en avoir des connaissances étendues, la théorie de la circulation générale profonde
est encore embryonnaire et en raison de la dépendance mutuelle entre les circulations superficielle et
profonde, celle de la circulation générale supérficielle reste toujours a l’état rudimentaire.
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Fosses océaniques—histoire de la découverte

Michihei HosHiNoO **

Résumé :

L’auteur expose sommairement I’histoire de sondages océaniques et de découvertes des fos-

ses océaniques : sondage fait par MacerLax au cours de son voyage autour du monde, expéditions de

J. Cooxk, expaditions modernes, anglaises, américaines, russes, allemande et danoise, méthodes ancien-

nes et modernes de sondage, et particulierement histoire de sondage au Japon.

Il propose une nou-

velle définition de la “fosse océanique” et suggere I'importance des fosses océaniques dans les sciences

de la mer et du globe.
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Mesures des courants au fond

Tadayoshi Sasakr® et Seiichi WATANABE**

Résumé : Etant donné que les appareils de mesure des courants profonds doivent étre sensibles a une
vitesse trés faible et qu'il n’est pas facile de les récupérer aprés lenrégistrement, aucuns appareils im-
peccables ne sont, a I'heure actuelle, a notre disposition. Au moyen du moulinet, un des auteurs (T.
Sasaxp) a fait une mesure au fond de 3,000 m 4 la Fosse du Japon au bord le bathyscaphe francais, T.

Nawnit 2 la Baie de Suruga et R. M. Prarr au Plateau de Blake. Cependant, les appareils de ce

type ne sont pas sensibles 2 une vitesse inférieure 4 3 cm/sec. C’est par le courantométre a gouttes
suspendues que E. M. Trorsnike se propose de déterminer la vitesse du courant par la vitesse de
déplacemen tdes gouttes liquides colorées a flottabilité neutre. J. N. Carrurrers a essayé de profiter de I'in-
clinaison d’un cylindre due au courant. N. Ewine a employé, avec le photographe du fond, un couran-
tometre muni d'un pendule sphérique dont le déplacement donne la vitesse du courant. A ce genre, on
compte encore le courantomeétre a ball de ping-pong que Pratt a employé ayec le courantométre &
- moulinet, et le courantomeétre a ball de ping-pong, a trois pieds ou a quatre pieds, que les auteurs ont
construit et essayé a 18 points dans la Baie de Sagami. La vitesse y mesurée a été 3 cm/sec~10 cm/

sec. La fluctuation turbulente est illustrée.
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LI issw | i
300 13/6 | 30°533N | 430 | 1929 | 037 No good
; 79° 00 i
4| 14/6 | 30°S8SN 443 | 3042 | 059 | 555
! 78°10-5'W | |
5 0 15/6 | 30°59°FN | 450 | 4113 | 080 | 927
78°105W |

6186 | asIN 46 E 1638 | 032 | 1ma || EastWest Feature

| °S3W !

70 17/6 | 30°SBSN | 443 | 2493 . 049 | 924

| 78°13-5W ! ; |
8§ 19/6 | 30°55N a5 ! oso | o0l a7
| 78° 528W | i |

9l a6 | SN 20 723 1 018 870 Gulf Stream, srong surface

prANE |

10| 21/6 asN s 0w | 001 Basc of the Continental

126 | 31ca22N | 88 0 1490 | 029 | 539 | Continental slope

| 9°917W | I
120 23/6 | 34°02N | 374 | o0 0
750 S8W | |
|

i North end of Blake Plateau
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proplene O r~ FTOY) TFTFbNAE, 4oy Hy
A=A DR 2 BIXEGEHINIG - T B0 TP
WTHEREIZ DD TAVD, Al 2 JiCid 0 ~ 10 o Hg5E

AN TEILIHE L TIEOMRIC#/{TH L 5T L
35 OB AR AR T X 512Hh b LD E

TS, 1 BT SORRGERA R LIzL D TH
%75, No.1000.01 kt % No. 120 0kt {fiit v v 2 v
A Ak A b0 LB, 5 WciiEIJZEJ)~
Bia s Lich O T, WURMEIHCZ 22 LT

Diectic of flow “true _
B8z8884
ééi
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=
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én_m A E

I —— s I T N R R e e
Time, min

M5 M. Prarr OFGEE OGRS b7

i, PRSI L D4,

=

e, HIKDREUEFINT 5 ka2l se s 0
T, 1960 Ay & HH & DI RO\ TIEIE B % 1
¥, k@ﬁﬂﬁioufgWﬂ%iJEWRmﬁ T

TERE AT - TR Ui, BRI &g i o
Tili~%,
K DOWAUTTH LT 258 T0 b P e kihk o iET

22T, RDBREMATIUE DG 2 B,
F=Mgtanf kL8 F=1/s - pAC2 OisCHEL D 572,
T FipkFs s AE T oM, M, A, Cp ik
Fhr kT o ER, W, EReRL, g
y IXTE IO IEE, RO ERS IOMETHE, F
7‘ FAERROIRHL ) £ &RDBpL ) 4f i ”JH‘ CEZ A
L F=f4+df=1/y -

paiCs2+Kkpag? B4, I ZiCand

ERAEDWIER, CslLEMADIEIRIL, atXIianc 8 ze 4
% '\ﬁ@gﬁﬁﬂ%, v&}%ﬂ@ J%ﬁ/ Z)Q L7ehs - T}}k/ﬂ

DFEIE 0 & ik J'U)l AT v= \/ R pa?éf—i—ﬁﬁ?
Vtand rkicsh. SRR G TERZ R O
BI 5 ﬁ%ﬁ%hﬁﬁ”ﬁéﬂwt ERTE DI RS
Ce=0.4 & LT, MBKEHEBETA LFHMHEE L T34
AL,
¥6, 7RIIEHRE X O TUERKEREEEE O
ﬁ%% o =PIFED EICITELEAIKE S 2 T AV R &
b B, Lol A (400 kg/cm2) o Z ol
Wb T 7 AT P bhicE vEVYE—ANH D
R— VDR A A5 72D g, =M +m@ﬁk
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9 5 2 H1% 2% (1964) 5 NABEFRE

e =R E,
KA 2T LA R wR, TR
b, EVERYE—LALE—=0 B 5,

BT I DU IR R R %
Fikph 2 2 &2 FeA, THONELY
v —, WUEFTE 7 — ok, xAirE
WIETFORLECE VRV E- AN 2HEZ D
F oA AR

e of g L
TELLE
VA

BRI LCES LInEd it € v A VR~ A DRI HHIE
F A RS OEBEF T Y I b Ty %, K
BT 5 EFBEA 4 v FAMAL, #38 mm/20 sec D
BETT 4 A AL A &I T b A
be ZnPET 5, BEA 4 v FAMAT IR T S7

4 v 25D kR L, 20FbEIT g o BRI E AR A &
%7 0.8 mx 1. 2m O EF OYFEE ORI IR T Do

AHETEXASMMEX 1,500mpF 1 v ve—7T
BRI 5y, EE BT OB e — 7R CBE L
PHET NS ACEERAZENTELI STV Y V=
veviFEE e FAx vEMCTES BT B,

PRI L ST s % S AR AR R L Sfie v
— = - V=R, FOKMRERE, EA 4y TR
fFRLTED, {(FABAEER 10,000m & LizicoE
Bx240kg WiFET L, ¥ - O EEBE LT F
kY, ZER, ek EEHRMARER S0
BLTWS,

eV A — RESE O BEORIE A T B TERK
A ZENTEL LS5 LEBERESHRETHD, B
8 [T AE 7S 2,580 mOYREEEIC 2 G Lic & E Ot
RTLOT, EFALERCHEM LTSI L
DO AHWEENDOEEEF. A FabERCHEMLT

S8 k2, 580 m GERILMTEHIC X %) D
S PO B JE TR E S B A 2 A1
HEI L EFOC YT~
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1T

15T B, HEE % 600 m T

B 5p LEEHEET
FroBELRIOEST & A o35
SE IO R D

REHH - \_}o\f)’
RIDHAL & a/[.xﬂjj*@ v&m*% L

R IEEEE 0.0 mm F THHTE S &Faul, @Sy

WEEEAY 133 mm /0.8 secTH % 7B 7 DL 3ms b
&b ’ 32.25m k7%, T Ok

TEVE -~ VIR A28 % e hud 10,000 m oY IC B IS
HEHNTLHUTH 5,

196342 ] ED S~6 D, BEEALDOF — — F 71+
— A U CHTEL D A2, 580 modfihiz 1,735 m, 5,270
miZ B TLRTE L RA I, Z Dl 6 [HDFEOHL,
5380 m Tk A 2 [MH OFICH O LI E TEHIS L,
fﬂli’&tfﬁf]%}ﬂ'!uLﬁ’:uc;fmt v —DSRES (Db T

Frik 4 F 1A, ETEETIUES T L EID SR L
D)X 0 I L, BIEZ O R BGITH D,
509 Xk DOV 2 ik SIS & B RIBEE e

’AJ 9 [’<

BT B E S EHERE I TH D TEE T St 14 @

1,280 m, 204 [HIpR TSR EE Liai11.7 cm/sec, ;55
8.1 cm/secOfii% 7z, HIOBULFEEE HO—HIT, 3

Mo X FNEE IO #5715 0.7° X 0 R 7-IE T ORE T
DALE, Jifrato i N (0°) Jii, Licdi- Ty
VA VA= E29° FREORIC L - TR LT3 2
LaRRLT B, SIS IIKE 126 MR TH A7
BT X - TR 5 Bo ¢ v vE— L OIRE A

4N

) 95
2% B GG LS 5 o0 I E O A e
No 1 it ¥ cm/sec “ o ‘ FEEm
1 4.041.5 93° 800
2 6.5+1.5 88° 115
3 4.51.5 50° 330
4 5.242.5 202° 362
5 8.1%2.0 138° 204
6 10.142.0 193° 131
7 8.042.5 75° | 210
8 | 10.42.5 0° 105
9 \ 7.142.0 314 228
10 8.5:£2.0 65° | 102
1| 3.824:2.0 160° 105
12| 7.02.0 2127 | 65
13| 6.9+3.3 984" 115
14 10.4+2.9 310 1,280
5 | B.6£2.7 164° 126
16 5.1£2.6 B30 920
17 8.4%£2.8 a8e ! 444
18 3.143.0 7 145

101

TS Z LT ER,
Vilhds O EA LT X
7 4 sk D FTES B

Z ORI E DAL L A=
LR OGRTH BN, Wk
B ZCTHRBIIER I T & LTtk o2
i 5 2 ENTE, TOHE 8. 1~4.9cm/secTH
%o W OIITE b ORI & OB O B LT
M S D HE  R LIITE ATz » Tnveln s, 2 ORI
CRWLTIER 3em (0.06kt) 7% 10cm (0.2 kt) 2
K DRSS TAET 5
Fro—dliDIEET 4 A B ERD LWL K AT AL
Twbe LKL St. 11~18n_@”?6/?11|fﬂ®$i’77} (L7
B D ffiLh #2050 = Lo THY, K

Z &b T,

Z7my b
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\O'F St14 1280m 104:-/:6c
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101

20 $t.16  920m 5.1 om/sec
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[ ARRVAVAVA

S£.17 444m B.4cmsec

5t.18 145m 3.1cmfsec
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2 3 4 min,
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Tl ~7ehy, KR 2 DR D B L OILEHE,
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T (1964) 3 A{AMETER A

B Lvo b FRBfoREr BB 2
OEDOWEILHEF ) DB GHEHRANEELT L i
ELEDTHESBR I N AT HUE L Bgw,

X ik

1) Ewing, N, A. Vise and J. L. Worzrr  (1946)
Photography of the ocean bottom. Jour. Opt.
Soc. Amer., 36 (6), 307—-321.

20 PeaREEE (1958) @ N5 A H — 7T X A URBTFE.
Blafz, 28, 363~364.

3) Huwnkns, K. L, et al.(1960) : Biological observa-
tion on the first photographs of the Arctic Oc-
ean deep-floor. Limnol. Oceanogr., 5, 154—161.

4) Swarrow, J. C. and L. V. WorrHiNneron (1961) :

An observation of a deep counter-current in

the Western North Atlantic. Deep-Sea Res., 8,

1-19.

Nax’nrrr, T. (1962) : Deep-Sea current measure-

ments. Jour. Oceanogr. Soc. Japan, 18 (2), 73-

77.

6) {ea A uak, VEDH— Sem NS, BREEERL, I
RO, Eis IC (1%2\ DB T D pF
ge GE L. BARYETFFSAN 20FE S STk,
213—222.

7 ) Carrurners, J. N.(1962) : Measurement of ocean
bed currents. Nature, 195, No. 4845, 976—981.

8) Prarr, R. M. (1963} : Bottom currents on the
Blake Plateau. Deep-Sea Res., 10, 245—249.

9) Tuorspikr, E. M. (1963) : A suspended-drop cu-
rrent meter. Deep-Sea Res., 10, 263—267.

10) rpfERA (1963) :ij:rlﬁi’[LHgﬁ&Lﬂi}:nf@ LRRE R 2% .
SR & B AT itfe, 31—36.
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Benthos abyssal

Eiji HARADA®

Résumé : Si E. Forees (1843)

profondeur est appelé le précurseur de la recherche du benthos littoral, W. TrouMsoN

T'opinion de Forers peut étre appelé le précurseur de la recherche du benthos abyssal.

qui a refusé U'existence des étres vivants au-dessous de 550 m de

(1873) qui a nié

Depuis 'expé-

dition du Challenger, on s’est interéssé a préciser jusqu’a quelle profondeur vivent tels et tels étres

organisés. Grace au développement de la biologie en mer profonde, accéléré par des expéditions récen-

tes : expéidition de 1'Albatros dirigée par H. Perrsrssox et B. Kurrenserc (1947--1948), expédition de

la Galatée dirigée par A. F. Broux (1950—1952), expédition du Vitiez (1953—1957), on a confirmé que

les étres vivants existent quelle que soit la profondeur, méme dans les fosses les plus profondes.

Nous avons prélevé le benthos abyssal a plusieurs expéditions japonaises de la mer profonde(JEDS).

Le tableau ci-dessous montre le benthos prélevé a la sixieme expédition (JEDS-6).

Il parait que le

nombre des espeéces et la quantité en diminuent avec la profondeur, comme cela étant connu depuis

VPexpédition du Challenger.

HRIES50m DAVE R R4 o4 3 L7z R FL “azoic zone”
L+ Zje U7 Edward Forees (1843) 73, E¥EOIE A4
PO RFI TR T DES NS LT IuE, FOPEEE L
Wyvill Tuomwsox (1873) %, VEBAENFOME L S
Z L 5. MroHite “Chalenger” 5 L LYEEEYN
Fr (1872—1876) 12 L » TIFAF DY & KA LY
FEERTHD, BHOEREEDIIRD RO —D DS
W, FARESE TEARAYI ML T B aiED
W LB S i, RSB S TR £ EH
o THTT & TR AR, K% L BT B R 2R
LE/EEIZ o TORBRE I LS, S512, foRD

H. Perrmessox & B. Kuniexsere o “Albatros” 5o (1
947—1948), A. F. Bruou~n o “Galathea” 7  (1950—

1952, “BUTA3L” 2 (1953—1957) 4512k % tapered
cable DI X » T, VIR IR L. S
Tix, BEAAEB & (1960) RFE LD THLTWAH LS
W, EEDREERCES TG AEXITL AW
Bal EMNEFEENTVS, Lnd, 0 TOhofily
TRLFEX5000m <& B F TOYEBEIZAM L TWA D &
PHLZ IR TV 5,

bRETY, Sl > TRV IS,

* EHRSHE S #E Biological Laboratory
of Yoshida College, University of Kyoto

P DR C 1 ARG 2 DI R O A P D3 7
SRTHET D, 1963416 HDO T ED S— 6 fiifgic ki,
Pe—r (Bl 2m) 2R Lspss, %
TS NS A, F LD THRICHKE Lz, “Cha-
llenger” 5 L B JFAKLE LN T2 X5,
DA TR S OB - BT e a R L
Tw%, 20k 57t “BATI3L” 842 x 54
AN DS YoA st Lzs PIIATOBA %5 x 0¢ TEBE-
HIITENH (1961) =X - T4, JLATHELioxt LT
TREN TV B, BESNIEAE R O F Tk ST
L LT AL, St G203 Tty o= F D
? Calibelemenon sp., %7FIH, BdifdE,
emicaster sp., 7 & & b FH, 7~ 2D Molpadia spp.,
THH D Neilonella sp., St. G206 Ti¥ v 3 =3 HoD
? Um.bellula huxleyi, %E88, Mg, *7- St. G 207
TRETEHE, 7T b TH Th-7, Bict -
BB TRERN BB A58, X OB OHEN
b BT, s X o oS TR ELERESA S,

WD E OWIED % TR E L CTREEIR 505
FEHBELMETNDE LThH, UHEDER T of
BN 7 R —— V8 D LEHE R O & B HE— & 70
INBNEFHE UTCEEEAM LTS, TTI1,
Mapsex  (1962) (KGO L 5 s —FTRE Ui hitEd

TE~ 4 -

v b S Er
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$1% TEDS—6HEIHE N TE— A b
D AR A R Lo

r— )Lz X

JEDS-6 St. G203

{ir. 1 40°22. O’N, 143°44.0’E-—40°24. N,
143°41.5'E

S X 1 2970m—2775m

W A8 R 19634 6 B 8 12315875~ 9 HO2MF1055

WBECOIRAE i, IR R

JEDS-6 St. G206
iz i © 40°51. 5N, 145°59. 1’E—40°54. 5N,
145°58.5E
7S X 1 5320m—5340m
w8 K B c 19634F 6 313 11 19#5155r—
YFEEODURTE © ~JH4E
JEDS-6 St. G207

231045

for = 1 40°30.5'N, 148°54, 0’E—10°30. O'N,
148°59.0'E

7 X 1 5520m—3515m

J« W@ [ 196376 H17 B 17HF1353— 19171075

BICORTE

L E1¥% EoE (1964)

Wr2Fe R s AR TR IE S T
A2 4 O R
iy &
[0/ i ——
Gz)% (}206{ G207

Porifera 10 0 1
Coelenterata 10 | 6 3 3
Bryozoa S 0 0
Polychaeta 7 4 5 2
Sipunculoidea [ 1 1 1
Crustacea 6 5 1 5
Asteroidea 5 2 ‘ 1 5
Ophiuroidea 6 422
Echinoidea T o | 0 | 1
Holothurioidea 9 5 5 2
Polyplacophala® T 0 [0
Gastropoda*® 23 o1 7
Bivalvia*® s 3 4 5
Scaphopoda® 1 \ 1 1o ‘ 0
Ascidiacea z 12 |0 I o

A

*EM:H‘ fe—I% (éﬂm 5 X EESR

PEOTF TR A LR A9 I 5 kAT &
\«\[ %)@vinuo")'j‘ <= ’/C?)L‘b}w(—iﬁ‘a]é“b sl}%h@ifk‘
SR EATEC AE T O — Y IR 70 BT & » T

NS RIN AR 5

LI EMBEVET 5T B, TRIES U RAEY O
HRTLWLARL 5T, 7 I4 2 A PaEii
TR <,
Sl D E R ) oﬁf‘éﬁ;ﬂ*—i’iﬁ CToayRER (&
PSRl B 2% BB O ERBREF D &
BV TERLWES - T0BTHS 5. (MR
YRR D 42 T 5 Porcellanasteridae—— &g D
b R X ts Eremicaster <> Sty-

racaster (LB T AL DTH D T, O b
Tﬁult LTI LS b Licfifeh a &5 5. &
PR C O (ST OB - A ALY JH: A ERA TR

;Jr}lj—“) Fo b ML LI AR R LG - TR R
%X 57, B, EBONGAERBETOMME LD

ﬁ*@hﬂi%@ﬁfti 78 WA 1 - TR T B iz

>

INAHLOTHH I,

g 2L INEL T 2

St. G203—St. G206
? Calibelemnon sp.

St. G206—St. G207
?Umbellula huxleyi
? Eunicidae gen. sp. Polychaeta gen. sp.
Sipunculoidea gen. sp. Polychaeta gen. sp.
Eremicaster sp. Sipunculoidea gen. sp.
Ophiuroidea gen. sp.
Molpadia sp.

? Oneirophanta sp.

Eremicaster sp.

? Cucumaria sp.

Melletia sp.

Neilonella sp.

Neilonella sp.

Spinula oceanica
St. G203—St. G207

Sipunculoidea gen. sa.

Eremicaster sp.

Ophiuroidea gen. sp.

g Ak

BEIGEB, I'. M., BUHOTPAJOBA, H. I'. it ®ILTATOBA
3. A, (1960) : Hecaepopanme jgomroft dayum raydo-
ROBOJAHHX BOANTH ID?EHOE[ JacTH T“X()I‘U oreaua.
Tpyze Wi-ra Oreamox. AH-CCCP, r. 41, 106—122.

DUTATOBA, 3. A. w IEBEHOITENH, P. . (1961) :
Kommgecrsenioe pacuperesenne rIy6okoBood jon-
moft Payusr cesepo-socrounodt Tactm Tuxoro okeana.
Tpyan Un-ra Oxeanor. AH-CCCP, =. 45, 190—213.

Mapsey, F. J. (1961) On the zoogeography and
origin of the abyssal fauna, in view of the
knowledge of the Porcellanasteridae. Galathea
Report, 4, 177—218.
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Cahiers Océancographiques (19624F7714:%)

No. 10, Décembre
Notes techniques
M. T. Murray : Tide prediction with an Electronic
Digital Computer
M. Leaan et. H. Rorsca : Bilan des recherches océ-
anographiques en mer du Corail.
Cor > RIS
G. R. Berrir Contribution a la connaissance des
variations saisonniéres dans le golf de Guinée.
Observations de surface le long des lignes de navi-
gation. 2eme Partie : Etude régionale(Suite et fin).
(F 7 W OFEINEEN B+ 2 8HE, BB -7
FREEIN—5E 2 5« Holkige GieR & 6
Résultats d’observations
Stations hydrologiques du navire météorologique
stationnaire “France I”,
(REE A B “France 1 57 @ X 280D
Flotteurs témoins de courant, vingt et uniéme liste
de flotteurs récupérés.
(B € v [BlURS RaE215)
Observations du niveau marin a Dakar (Direction
du Port).
(& 7 — v OFIROBLAD

Cahiers Océanographiques (19634E4715%)

No. 1, Janvier

Notes techniques

L. Berruors : Contribution a Iétude de la sédimen-
tation dans I'estuaire du fleuve Konkouré (en pé-
riode d’étiage) —République de Guinée.

(Konkoure i 11 DHEFHZ [T 5 BI%E — Rk D

Wi, & & 7 D
A. Cros~Arcepuc : Etude simultanée des seiches et
de P'alluvionnement.

CETBE & iR L DGR DU T o [
Résultats d’observations
Stations hydrologiques de

(campagne 1960).

(“Aventure” BT I % ¥ RERLED
Observations du niveau marin 2 Nouméa (Nouvelle

Calédonie).
(Nouméa o (i Z1H)

No. 2 Février

I'escorteur ‘““Aventure”

Notes techniques

P. BerNarDp : Effets microséismiques de la tempéte
du ler décembre 1959.

/9

(193941211 1 H o R i B 2 IREEHD

J. Lacaze : Les microséismes d’origine océanique VII
~-L’établissement des ondes de Rayleigh en tant
que phénomeéne transitoire.

Qe A R s 3 D IRERC DT (VID
& LTo Rayleigh jidFe4)

L. Lecraire : Etudes littorales en baie d’Alger-Zone
de Fort-de-'eau-Ben Mered. (avec Centre de
géologie marine et de sédimentologie)

(7= ) 7EREOHI

Résultats d’observations

Observations hydrologiques effectuées par le croi-
seur-école “Jeanne d’Arc” au cours de sa croisi-
eére 1961—1962.

(1961—1962 -2 JslF HFFEAT “Jeanne d’Arc” &
DL

Observations du niveau marin 4 Matavai (Tahiti).
(Matavai-Tahiti-iZ 3 2 #BIRL O D

—@IEBG

No. 3 Mars

Notes techniques
R. Gerci, P. Cuavy et E. Drvivtraz -
mérique de I’état de la mer.
Gt OFBERYIE 2D 0)
F. Orruan~ et P. Nobrega Courinuo : Etudes sédi-
mentologiques dans le port de Récife (Brésil).
(Récife Pz yol) ZHERT OB
J. P. Troapec : Mesures directes de courant au large
de Saint-Tropez (Var).
(Saint-Tropez JifEH D HIE)
Résultat d’Observations
Observations hydrologiques du batiment hydrogra-
phique “Amiral Mouchez”.
(g PE AR, “Amiral Mouchez” 472 & 2 )
Flotteurs témoins de courant, vingt-deuxieme liste
de flotteurs récupérés.
R e v oS R, #2238
Observations du niveau marin a No sy-Ré
gascar).
(Nosy-Bé 1= 413 % Bz @LED

No. 4 Avril

Traitement nu-

(Mada-

Notes techniques
P. Brryarp : L’erosion de la plage de Coutainville et
le probléeme de sa reconstitution.
(Coutainville RO E & T ORE)
M. Menacue : Premiére campagne océanographique
du “Commandant Robert Giraud” en canal de
Mozambique (11 octobre-28 novembre 1957).

499
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(Mozambique ¥#BBOZ i3 %
Giraud” & o5 —EyE D
N. Iwara : Sur les ondes internes dans la mer en
rapport avec le détroit de Gibraltar.
(Gibraltar ¥gBZGR 2O PIEE S T)
Résultats d’observations
Premieére campagne du “Commandant Robert Gi-
raud” :
1) Stations hydrologiques
2) Observations de surface
(“C.R.G” S 1 EEeEmMD
Hauteurs du niveau moyen a Brest pour 'année 19
62.
(19624g1 > Brest 2%

“Commandant Robert

B WL RIE)
No. 5 Mai

Notes techniques
X. Le Picnox : La couche superficielle de la Médi-
terranée au large des cOtes provengales durant les
mois d’été (lére et 2éme parties).
CHFDlivhifi 7 7 7850 BB
V. Roxaxovsky et J. Le Frocu : Hydrologie et cou-
rantométrie dans le détroit de Gibraltar.
(Gibraltar ygo Kl & ¥Ei A4
P. Howmerit et C. Larsonneur @ Les effets des tem-
pétes du premier semestre 1962 sur les cotes bas—
normandes.
(19624 1 B2 h 6 B £ TolH,
FME Y 2 o R O ED
Résultat d’observations
Mesures de courant et stations hydrologiques du
“Passeur du Printemps” dans le détroit de Gib-
raltar.
(Gibraltar Y= fsi
TR
Observations hydrologiques du batiment hydrogra-
phique “Lapérouse”.
(B ahs “Lapérouse” Sz &

SR VT 4 R

5 “P.PY Lot i

1@1%1[%{3”)

Revue des Travaux de IUInstitut des
Péches Maritimes (19634 5527:4)

No. 2 Juin

J. Furxpstix : Teneur en oxygeéne des eaux de la
Méditerranée algéro-tunisienne (supplément a
I’étude hydrologique de février 1960, campagne
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Statuts de la Société franco-japonaise d’océanographie

Art. 1 11 est formé une Société qui prend le nom
de la ““Société franco-japonaise d’océano-
graphie”.

La Société franco-japonaise d’océanogra-
phie a pour but de resserrer les relations
entre océanographes frangais et japonais
ainsi qu’entre spécialistes des produits
maritimes.

Art. 2

Art. 3 A cette fin, la Société se propose :

a) d'organiser des conférences,

b) de diffuser les traductions d’ouvrages
concernant les études océanographiques,

¢ ) d’introduire dans chacun des deux pays
et d’y diffuser les techniques et les
matériels océanographiques des deux
pays,



Art.

Art.

Art.

Art.

Art,

Art.

d) de promouvoir les études ou recher-
ches communes parmi les savants des
deux pays et d’en publier les résultats
par publications écrites et par cinéma,

e) de promouvoir ’échange réciproque de
savants,

f ) d’organiser des réunions amicales entre
savants des deux pays, a l'occasion de
leurs visites mutuelles,

g) de publier un bulletin scientifique,

h) et, généralement, d’exercer toutes ac-
tivités conformes a son but.

La Société peut comporter des sections spé-

cialisées dans un domaine particulier.

Ces sections ne peuvent se constituer
gu’en vertu d’'une décision du Conseil d’
Administration.

Le siege social est fixé 4 la Maison franco-

japonaise, 3, 2-chome, Kanda-Surugadai,

Chiyoda-ku, Tokyo. (tél.: 291-1141~3).

Des sections locales de la Socjété peuvent

étre constituées par décision du Conseil

d’Administration.

Toute personne s’intéressant aux activités
de la Société peut ¢’inscrire comme mem-
bre. Tout membre doit acquitter sa coti-
sation.

Les membres de la Société se composent
de membres ordinaires et de membres
donateurs.

Le montant de la cotisation est fixé comme

suit :

—membre ordinaire: 700 yens par an.

—membre donateur: 5,000 yens par an,

ou un multiple de cette somme.

Ce montant peut étre modifié par 1’As.

semblée générale.

Le Conseil d’Administration gere les af-
faires de la Société. Les membres du Con-
seil d’Administration sont élus pour deux
ans par I’Assemblée générale, composée de
tous les membres de la Société. Ils sont
rééligibles.

Art. 10

Art. 11

Art. 12

Art. 13

Art. 14

Les membres du Conseil d’Administration
élisent parmi eux:

—un président

—des vice-présidents

—trois administrateurs-délégués

—des administrateurs

—deux commissaires aux comptes
Le Conseil d’Administration peut, avec l'ac-
cord du président, désigner certaines per-
sonnes comme présidents d’honneur, mem-
bres honoraires ou conseillers de la Société.

Le directeur frangais a4 la Maison franco-
japonaise est désigné comme président d’
honneur.

Le président, représentant de la Société,
préside I’Assemblée et le Conseil d’Admi-
nistration.

Il peut étre remplacé a la présidence d’
une séance par un vice-président.

Les administrateurs-délégués ont pour
fonction d’assurer la liaison et la coordi-
nation entre les activités de la Société et
celles de ses sections spécialisées ainsi que
de ses sections locales et de gérer les
finances de la Société.

Les commissaires s’occupent de la com-

ptabilité.
L’Assemblée générale est convoquée une
fois par an pour entendre le rapport du
Conseil d’Administration et pour délibérer
sur les questions importantes concernant
la Société.

Tous les membres peuventparticiper aux
décisions de 1’Assemblée générale en s’y
faisant représenter par un autre membre
ou en votant par correspondance.

Le président peut éventuellement convo-
quer I’Assemblée générale pour des ses-
sions supplémentaires, avec la décision du
Conseil d’Administration.

Les présents statuts peuvent étre modifiés
par ’Assemblée générale.
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Reversing Thermometer

Protected
—1~3°C in 0.02 deg.

. “‘ u tected
DEPTH 10,000M Z:ir:o:(c: ein 0.1 deg.

pressure coeff. <0.07°C/,£g_

@ WATANABE KEIKI MFG. €O, LTD.

114 Higashikata-machi, Bunkyo-ku, Tokyo, Japan

: Tel. Tokyo (811) 5954, 0044
Cable Address: STWKEIKI Te y (8123 2360

Kig IEL L+ EHHAE

Hy drooraphu‘ Survey and ’Warlno G Pologlcal Sur vey

SANYO Hydrographlc Survey Co., LTD.
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REVERSING THERMOMETER

Protected

Unprotected

Patented parallax-free back scale, opal glass
back sheath enable precise measurements.
Write for details

Y 4 *7.s Standard Thermometer
K s %Shlno -Kélkl CO. Precise Thermometer
1-14, NISHIGAHARA KITA-KU Mercury Barometer
TOKYO JAPAN Hydrometer
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Electronic Barograph

The present instrument incorporates a special electric
resistance filament within the capillary of a Station-type
mercurial barometer, which forms one arm of an electric
resistance bridge. The barometric change is transform-
ed into a resistance change which is recorded continuous-
ly and automatically on a long-recording chart of an
electronic recorder. As the sensitive element is of
Station-type and housed within a constant-temperature
chamber, a record reduced to that at 0°C is presented,
neither any adjustment nor temperature correction being
necessary at all. The record is quite exact and ac-
curate owing to the rapid response to barometric
fluctuations.

Scale range: 730~780mmHg or 670~780 mmHg
(0~10mV =20mmHg)
Accuracy: 0.1mmHg
Response speed: ca. 3sec for full range
Chart duration: 33 days with one roll
Electric source: A.C. 90~110V, 50 or 60 cycles
Weight: Recorder 22kg
Transmitting barometer ca. 50kg

S-58

Marine Barometer
with the certificate issued by Japan Meteorological Agency

For marine use. The supporting arm of the barometer is constructed
to keep the instrument free from misreading caused by the oscillation
of the ship. The mercury filled tube has a constriction, which helps to

stabilize the oscillation of the mercury column.

M. 12 Scale Venier
650 to 820mm 1/10mm
970 to 1090 mb 1/10mb

DIMENSIONS Box, 107X11X1lcm Weight, 7.3kg

oo M12-B

K.S.F

TOKYO

TOKYO SUZUKI SEISAKUSHO

No. 6, 2-chome, Fujimicho, Chiyoda-ku,
: Tokyo, Japan



63 HHEFE) BRCEERE 5t 445,

'RIGO TN,
SALINOMETER

W EREE Cl 0 ~20% B
B = 0. 05%s —HEEr R — -
mE F AC 100V %

NO.2704 A 2 #i & | NO.2704B = 88 = &
UNDERWAY RESISTIVE

N BEBEMS THIEETHE=EKNREA (Cl%) TH5,

B REEEHLTw 62504, BEhicfmHEEL, BHELZET,

wiat RE A 2

& # ERSTREZHAEBRABATIO2 HACL

B O#F E oy (252151 10
KEEER AKWLRAROI1015 BEEAMR(351)7346-8019
I 2] x® w : i mo




HBERERETENER

113,000m , ¥5E1x1 /5000 LA Bk

; (
BRXEREREENER

58 A ER

e ERENEL2HG L LT G Y.
ECHAL T340 THIERE

REEAELTwET,
L v

F—iLskEE 0 —2000m
B EC4kEE 0 —200m

0 —2200m
100m A7 v 7+ 7 b

B8k FE +1 /5000

B ¥ 10K C

i #k H R RN ER G L B H X

FEIR LB H2KW

g R ~Fur4 EEFR

I S i EHRARGLEHE M 216mm
HEH#E 170 mm

& 5 ACI00V 60% 1.5KVA
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L multiple

ECHO SOUNDER

PRECISION DEPTH RECORDER

*The main recording apparatus with
multiple recording systemis able
to record the depth of 13,000 meters
*Always keep over 1/5000 of preci-
sion because of the crystal controll
ed recording motor driven by fixed
frequency electrical source.

Sounding range

First recorder 0 to 2000m, 0 to 2200m

recording system
Second recorder 0 to 200m (100m step shift)
Soundmg Precision

Precision of recordmg pen speed Better than & 20
Frequéncy 10KC:
Recoording- system - - :

Spiral electrode wire multlple-recordmg system
Oscillation output  About 2 KW
Amplifier system Heterodyne amplification system
First recording channel output
5Wsecond recording channel 10W
Electrolytic recording paper
paper width 216 mm
Effective recording width 170mm
AC100V, 60 %

Recording paper

Power source

BRI B T, B, R, O,

7 A ONRE BRI Bl

S4FEE 0 —10m, 10—20m, -+ 90—100m
0 —100m e Hi aﬁb*éaﬁ%

¥ 00E +£01%

A i # 200K %

iC 8 B MERREEHK B 10m mlsom/m

= W DC24V - I #T7.5A

PRECISION ECHO SUNDER FOR SHALLOW

Ideal for surveying shallow seas, harbors,
lakes, dame, rivers.

Accurate to 0.1%
Portable and easily removed.

MEREENER

AR HIERE T, B, BWRL. ThEEAL,
‘iﬁ‘ﬁ% YECONOIERLIC Y BB ICERTE,
BELHE T BT, MELLT N TwE T
H4FEE 0 -—120(m) 0 — 720(m)
100—220(m)  600—1320(m)
200—320(m) 1200—1920(m)
23KC
%X EY 10m ™ 150"
AC 100,110,115, 200,220,230(V) 60 %
DC 100,110,115, 200, 220, 230(V)

MO
=i

ECHO SUNDER FOR NAVIGATION
MARINE GRAPH is most adaptadle to

passenger boats cargo boats oceanic observa-
tion boats, tankers, etc.

Recoding range 0—120(m) 0— 720(m)
100—220(m)  600—1320(m)
200—320(m)  1200—1920(m)
Frequency 23K C/5

length 10m
width 150 "
AC100,110,115,200,220,230(V)
DC 100,110, 115,200, 220, 230(V)

Recording paper dry type

Power source

B ErEBRAEX S

HEMTRBEXMEHSBTL 019
ERE A 291/82611—3, 8181—3

MARINE

INSTRUMENTS CO., LTD.
1~19 KANDA NI SHIKI—CHO, CHIYODA—KU, TOKYO
TEL. TOKYO (291) 2611~3, 8181~3
CABLE ADDRESS “MARINEINSTRU” TOKYO
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