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Tome 5, N° 2, Mai 1967

Summer Distribution of Chinstrap Penguin
in the Antarctic*

Keijiro OzawA**

Résumé :  Pygoscelis antarctica se reproduit aux Iles Shetland du Sud, aux Iles Orcades du
Sud et aux Iles Sandwich du Sud et se trouve, en fait, exclusivement a ces régions. D’aprés
des rapports récents, on l'observe a 'ceil de temps en temps a l’est ou & 'ouest de ces
régions. Nous montrons sa distribution d’été en océan Antarctique déterminée par 1’observation
a bord du vaisseau-école de I'Université de Péches de Tokyo «Umitaka-Maru» au cours d’une

campagne antarctique.

The size of the Chinstrap penguin, Pygoscelis
antarctica, is about that of adelie penguin,
Pygoscelis adelie; wing length 17-21 cm. Chin-
strap penguin is the most apt vernacular name
of this species, because perticular appearance
is characterized that a narrow black line (the
districtive feather of the species in all plummage)
crosses the throat, passing from the auricular
region forward at a sharp angle cross the chin,
showing a black strap on the chin.

Otherwise, this species is called as ‘‘ Beard,
Ringed, Antarctic or Stone cracker penguin’’;
the ‘“Stone-cracker penguin’ James Weddell
referred at South Georgia during the early
years of the last century, to this species and
the name came from the voice, which is a more
acute than that of the Adelie penguin and
sounding like a blast upon a split quill; a hash

Fig. 1. Chinstrap penguins in the Scotia Sea.

* Received April 5, 1967
** Captain of Umitaka-Maru, Tokyo University of
Fisheries

ah kuak kuak kuak.

In this account, the author deals with the
summer distribution (the southern hemisphere)
of this species; the materials used are derived
from the data obtained during the recent two
cruises ot the * Umitaka Maru’’ in the Antarctic
and also the data which are quoted from some
observations mainly on the breeding grounds
in the Antarctic and the sub-Antarctic.

The third cruise of *‘ Umitaka Maru” in the
Antarctic covered south of Australia and New
Zealand between longitudes of 150°E eastward
to 150°E, in December 1964 and January 1965.
The fourth cruise occupied in the Pacific-,
Atlantic- and Indian-Antarctics during the
period November 1966 and February 1967;
those tracks are shown in Fig. 2.

1. Observations on Chinstrap Penguin

1) On the route of the third cruise

On November 30, 1965, the ship left Mel-
bourne and commenced southward cruise. No
Chinstraps were found while cruising southwards
as far as the outer edge of the pack ice.
Adelie penguins standing on or swimming along
the pack edge appeared sometimes. On the
cruise northward to Wellington, no records of
this species were obtained.

On January 3, 1965, the navigation bounded
southeastward to a spot, 80°S, 150° W, numerous
penguins known as inhavitant on Antipodes
Island were seen around the Island, but no
Chinstrap was sighted. Between January 22
and 25, the ship stayed in the Balleny Islands,
a total of five penguins appeared; four ones
were around Sturge Island, the south-easternmost
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96 La mer, Tome 5, N° 2 (1967)

island of this group, and one was recorded at
66°36'S, 163°51'E, but the identification of the
species was impossible, probably all of those
were Adelie penguins. On February 15, 1965,
the ship arrived at Sydney via the vicinities of
Macquarie and Snares Tslands. Consequently,
definite record showing occurrence of the
Chinstrap penguin was not obtaind throughout
this cruise.

2) On the route of the fourth cruise

This cruise was almost circumpolar navigation,
after leaving at Sydney on November 8, 1966,

the eastward cruise was commenced as far
as Fremantle via Wellington, crossing the
Pacific-Antarctic to Buenos Aires via the South
Shetland Islands. The circumpolar navigation
was started again after leaving Mar del Plata,
Argentina on January 6, 1967 eastwards to
Fremantle via South Georgia, south of Kerguelen,
and, near Heard Island, arriving at Fremantle
on February 15, 1967.

The records of occurrences of the Chinstrap
penguins were tabulated as shown below:

Temp.
Data Time Position Air Sea Occurrence of Chinstrap.
Nov. 26 17 60°36'S, 154°31'W 0.9 0.5 A single Chinstrap?
18 15 63°31'S, 145°48'W —0.6 —0.6 The first ice bergs.
29 03 64°19'S, 143°50'W -1.3 —-1.1 2 Chinstraps on ice floe
14 65°19'S, 140°48'W —-1.3 —-1.3 Encountered the pack edge
Dec. 1 17 65°08'S, 135°48'W —-0.8 0.0 (2 Chinstrapes, no pack ice)
19 65°21'S, 135°20'W —1.0 ~—0.9} 13 individuals were doubted
21 65°34’S, 134°55 W —0.6 —0.8 (2 Chinstraps)
2 07 65°02'S, 134°09 W 0.0 —0.6 4 Chinstraps, streamed pack
13 18 60°51'S,  80°52'W 1.8 3.3 A single psnguin
16 13 65°25'S,  70°40'W —0.2 0.3 (1 Chinstrap, no ice berg)
v 57 Chinstraps in total
24 65°39'S,  69°06 W 2.0 —1.0 (hard pack ice)
] Numerous Chinstraps, west of Antarctic
20 22 61°43'S, 57°36 W —0.9 0.4 Peninsula, around the South Shetland
Islands
21 15 61°00°'S, 59°55'W 0.8 1.3 10 Chinstraps on ice floe

After the above sighting, no individuals of this species were seen in the northward waters.

Jan. 12 —14
15 15 56°07'S, 32°54'W —0.2
21 57°00'S, 31°02'W —0.6
16 05 57°22'S, 29°59°W —0.2
12 57°41'S, 29°04'W 0.0
21 58°22'S, 26°56'W —0.2
17 03
17 05 58°40'S, 26°02'W —0.7
12 59°08'S, 24°33'W —0.1
19 18 62°28'S,  10°09'W 0.4
21 18 64°24'S, 3°34'E 1.0
24 16 63°06'S, 21.33E 0.8
Feb. 3 Heard Island

15 Arrived at Fremantle.

2. Distribution

Fig. 2 shows the distribution of Chinstrap
penguin with the quantitative patterns, known

breeding grounds and the presumed northern -

boundary.

The ship stayed at South Georgia and the South Georgian waters.

(20 Chinstraps swimming)
80 ones in total

0.8 }
0.3 (50 Chinstraps)

—0.1 } (40 Chinstraps)

0.5 }
-0.1
The ship passed south of Montagu Island, South Sandwich Islands
—-0.1 } (20 Chinstraps)

(Numerous Chinstraps

140 Chistraps in total

0.4 57 Chinstraps in total, many ice bergs

Decreased in numbers

0.6 2 Chinstraps on ice floe
1.2 20 Chinstraps on bergy bit
0.7 A single Chinstrap, the last specimen

Numerous penguins, no Chinstrap

The quantitative patterns are derived from
total numbers of individuals of this species
counted in sequence of A.M. and P.M. of the
days under navigation. The dotted circle show
known breeding grounds except the South Shet-
land, South Orkney and South Sandwich Islands.
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Map showing the quantitative distribution of Chinstrap penguin observed during the

Unmitaka Maru cruises and the presumed northern limit of the range.

The arrows show the places where this species
have been observed.

The figure suggests that dense population
appeared around the South Shetland and islands
lying west of Antarctic Peninsula eastwards to
the South Sandwich Islands. The South Orkney
Islands ranks with the South Shetland and South
Sandwich Islands as one of the three main
known breeding grounds of the species; there-
fore the waters west of Antarctic Peninsula
and the eastern Scotia as far as the outer edge

of the pack ice show the areas of greatest density
of numbers, particularly in the summer season.
On the South Orkney Islands, it is known that
the adults arrive at their breeding grounds
during November, the birds breed about three
weeks later than Adelie penguin, the eggs being
laid as a rule in the last few days of November.

The northern and farther extremities of the
range from the main breeding grounds observed
during the cruises are as follows:
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Nov. 29 64°19'S, 143°50'W
Dec. 13 60°51'S, 80°52'W
Dec. 21 61°00'S, 59°55'W
Jan. 15 56°07'S, 32°54'W
Jan., 19 62°28'S, 10°09'W
Jan. 21 64°24'S, 3°34'E

Jan. 24 63°06'S, 21°33E

As mentioned previously, the main breeding
grounds are located on the three groups,
actually numerous Chinstraps were in sight in
the waters. The other breeding places or
places where this species occured are as shown
below :

Peter I Island, the breeding colony was

discovered (HOLGERSEN, 1967).

South Georgia (MATHEWS, 1929), in small
numbers, odd ones being seen from time
to time. Several were observed at Grytviken
during the course of the Discovery inves-
tigations.

Bouvet Island (SOLYANIK, 1964), in November
1948, a group of sailors and scientists from
the research ship pf the Antarctic whaling
flottila ¢“ Slava’ landed on Cape Circonci-
sion. There was a penguin colony on a
mountenous plateau of chaotically scattered
boulders between low loose hills. The
colony consisted of Chinstrap penguin
made up the bulk of the colony. Their
number flactuated between 680 and 800
individuals.

Heard Island (EALEY et al., 1959), occasional
specimens of this penguin were seen at
Heard Island in the summer season of every
year during the occupation of the ANARE
station (December 1947 to March 1955).

Balleny Island (SLADEN, 1964), recently
discovery of breeding colony at this group.

Some reports of Chinstrap penguin sighted
are:

RouGH (1949) reported five occasions saw
this species at sea in the southern Indian
Ocean, and that three of sightings were in
longitude east of Heard Island. Single straggler
has also reached Terre Adelie (JOUANIN and
PREVOST, 1953), and Macquarie Island (KEIGH
and HINES).

The easterly positions at which Chinstraps
were reported by VANHOFFEN (German ‘‘ Val-

2 Chinstraps on ice floe.

A single Chinstrap.

10 Chinstraps on ice foe.
20 Chinstraps swimming.

2 Chinstraps on ice floe.
20 Chinstraps on bergy bit.
A single Chinstrap.

divia’’ Expedition) are close to the Prince
Edward Islands.

In the summer season, as mentioned previously
of the breeding season, both at the South Orkney
Islands and in Graham Land it has been noted
that the Chinstraps begin to back to:their rook-
eries in the first days of November (CLERKE,
1906, BAGSHAWE, 1938). These evidences sug-
gest that the breeding grounds of this species are
located in the areas where pack ice retreats as
far as the land or close to the land in November,
the southernmost breeding grounds are known
as far as 65°S west of Antarctic Peninsula,
coinciding with the northern limit of the pack
ice at the season.

Until recently, it was considered to be not
circumpolar, being known as a breeder only in
the areas including the South Shetland, South
Orkney and South Sandwich groups. However,
the non-breeders, even in the breeding season
of November-April, seem to be stragglers to the
farther seas from their hatched places, ranging
as almost circumpolar, but the numbers are
considered to be very small except in the areas
of the South Setland, South Orkney and South
Sandwich groups.
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Effet d’'un changement brusque de profondeur
sur une houle irrotationnelle”

Kenzo TAKANO**

Résumé : Par une méthode présentée dans des notes précédentes, une série de calculs
numériques sont effectuées, dans le cadre de l’approximation linéaire, pour évaluer 'effet
d’un changement brusque de profondeur sur une houle irrotationnelle se propageant dans un
canal comme schématisé dans la figure 1 ou 2. Dans le cas de la figure 1, se figurent les
rapports des amplitudes des houles transmise et réfléchie & ’amplitude de la houle venant de
I'infini négatif ou positif (coefficient de transmission et de réflexion) pour une large gamme de
fréquences angulaires et de diverses profondeurs en amont et en aval. La comparaison avec
la solution de ROSEAU, valable pour un changement graduel de profondeur sans aréte vive,
révéle que laréte vive parait trés réflectrice. Dans le cas de la figure 2 ot un bassin du
type darse sur-ouverte délimité par l'approfondissement est constitué a un extrémité du
canal, nous calculons les oscillations de la surface libre du bassin en fonction de la fréquence
angulaire, de la longueur du bassin et du rapport des profondeurs du canal et du bassin.
Les amplitudes mesurées par BIESEL et LE MEHAUTE au fond du bassin sont plus hautes
que les amplitudes calculées par notre méthode. Les périodes de résonance dans le bassin
sont déterminées. La correction d’embouchure est d’autant plus grande que le bassin est plus
court et plus profond, sila profondeur du bassin ne dépasse pas une certaine limite dépendant
de la longueur du bassin. Au-dessus de cette limite, elle devient encore faible quand la
profondeur du bassin s’approche de celle du canal.

Position du probléme

Dans des notes précédentes, nous avons étudié
des problémes de passage d’une houle périodique,
irrotationnelle, plane sur un seuil de longueur
définie (TAKANO, 1960 et 1963) ou indéfinie
(TAKANO, 1959), installé dans un canal a fond
horizontal et présenté une méthode analytique
permettant d’obtenir une solution en série infinie,
exacte aux premier ou second ordres d’approxi-
mations. Cependant, la capacité du calcul
ayant été trop limitée, le calcul numérique a
été obligé de s’arréter tout au plus aux deux
ou trois premiers termes des séries infinies, sans
constater la rapidité de la convergence. Les
résultats numériques n’ont donc pu étre suffi-
samment précis pour bien confirmer la validité
de notre méthode et se confronter avec des
résultats expérimentaux.

Grace a un calculateur de grande capacité,
récemment disponible, un calcul numérique

* Manuscrit recu le 13 Avril 1967
** Institut de Recherche Océanique, Université de
Tokyo

complémentaire, beaucoup plus détaillé, a porté
sur un probléme de l'effet d’un seuil de pa-
rallélépipéde rectangle sur la propagation d’une
houle et prouvé qu’une fois programmée,
notre méthode est d’emploi commode en com-
paraison d’autres méthodes analytiques qui ne
sont valables que pour des gammes de fré-
quences angulaires restreintes, en tant qu’il s’agit
de I'amplitude mais non de la vitesse (TAKANO
et NAKAZAWA, 1966).

S’appuyant toujours sur la méme méthode,
la présente note a pour objet de mettre en
lumiére l'effet d’un changement brusque de
profondeur sur une houle, au premier ordre,
dans un canal de longueur indéfinie ou semi-
indéfinie comme schématisé dans a figure 1
ou 2 par des calculs numériques couvrant de
larges gammes de fréquences angulaires. Les
résultats sont comparés avec d’autres résultats
théoriques et des résultats expérimentaux.

Houle venant de P’infini négatif

Rappelons en bref le schéma du mouvement.

A

Le probléme consiste 4 déterminer, dans le

C6)



Effet d’'un changement brusque de profondeur sur une houle irrotationnelle 101

yAVA

NN
e

Z=E z’:ho

Fig. 1. Schéma de !installation et des axes de
coordonnées.

cadre de I’approximation linéaire, dans le canal
ouvert, a fond lisse et horizontal, comportant
un seuil de longueur semi-indéfinie et de hauteur
ho, le mouvement plan, irrotationnel et périodique
du liquide pesant, de hauteur % en amont et
h—hgy sur le seuil, agité par un train d’ondes
sinusoidales venant de 'infini négatif ou positif.
Nous nous permettons d’employer les expres-
sions «en amont» et «en aval» en raison de la
commodité pour désigner les parties du canal
a4 linfini & gauche et a linfini 4 droit, bien
que ce soit peut-étre incorrect puisqu’il s’agit

O,=A,e ™ coshmz ,

o=

D3=Aze " cosh p(z—E)+ D1 Cre— 4% cos 1,(z—E) ,
n=1

[ee)
Dy=Ase™" coshmz~+ D) B,e’* cos 0,2 ,
n=1

2,7 "

z=h|z=1 xsth

~ : XX

Fig. 2.
coordonnées.

Schéma de !Dinstallation et des axes de

d’un probléme de la propagation d’ondes et
non d’un probléme d’écoulement. La figure 1
représente 'installation et les axes de coordon-
nées. Mettant x'=hx, 2'=hz et hy=hE, nous
commengons par le cas ou la houle vient de
I'infini négatif. La périodicité et I’irrotation-
nalit¢é du mouvement permettent d’introduire
le potentiel des vitesses du type complexe ¢=
@ (x,2)e*"" ou @ est une fonction harmonique,
w la fréquence angulaire et ¢ le temps.

Les conditions aux infinis étant prises en
considération, @ s’écrit:

pour =0,

(1Y

pour x=0,

ou @, représente le potentiel de la houle incidente, supposé connu, @, et @3 ceux des houles réfléchie

et transmise.

Les conditions a la surface libre et au fond rigide donnent:

W2=w?h/g=mtanhm=gtanh p(1—E)=—o,tan¢g,= — i, tan 4,(1—E)

(71:1’ 27""00)

ot W=wvh/g, g étant Paccélération de la pesanteur.

Les conditions & la frontiére x=0 s’écrivent:

D14+ 0,=03
; 2
'é;(q)rf-@z) =1 dx
Lo

d’ou il vient le long de x=0:

pour K21,

pour 0=Zz5F,

1 1
g (@1+ @) cosh p(2—E) dzzg Dscosh p(z—E)dz,
E E

1 1 .
S (D14 D3) cos 2,(z—E) dz:SEq)s cos L(z—E)dz, (n=1,2,---,0),
E

C7)
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3

1( 5 1 90
So{g(@1+@2)}cosh7}zzdz~§E e

cosh mzdz ,

1 1/00
s {i(@l—i-@z)}cosanzdz:S <§7§)C050n2d2’, (n=1,2,-++,00),
olox E

ox
On a donc: ,.
— LA+ I As— 3 I By =LsAs
n=1
— LA+ 1, C,— 2 LV B=1" Ay, (n=1,2,--+,00),
s=1
o (2)
mliiAs+ plad A+ ZlIa("%{nCn:mI 1A,
n=
pI; i Ag+ 0, B+ D LS ™MA.Co=0, (n=1,2,---,00),
s=1
ou

1= {1— E4sin 22,(1—E)/24,} /2,
Ii={1+sinh 2m/2m} /2,
L™= {1+sin26,/20,} /2,
I3 =[m{sinh m-cos 1,(1—E) —sinh mE} + 4, cosh m-sin 2,(1—E)]/(m*+ ,2) ,
1= g {sin o,-cos 1,(1—E) —sin o, £} — 4, cos g5 -sin 4,(1—E) /(6> — 14,2 ,
L™ =[psinh p(1—E)-cos 6,4+, {cosh u(1—E) -sin ¢,—sin g, E} 1/ (¥ +0.2) ,
Is=[m{sinhm-cosh u(1— E) —sinh mE} — ¢ cosh m-sinh (1 —E) ]/ (m?—p2) ,
Li={1—E+sinh 2u(1—FE)/2¢} /2.

Lorsque m=py, on obtient immédiatement | * — 10
As=B,=C,=0 et A;=A"F. Le mouvement I e
étant borné dans une couche superficielle peu i _0’8
profonde, le seuil n’a aucun effet sur la houle. L L

Le probléme se raméne ainsi & la résolution i ) r 5T
d’un systéme d’équations linéaires d’ordre infini r ;Zg's i 2l
(2). Laissant de coté la discussion de I’exis- L L el
tence et de l'unicité de la solution d’un tel L. ‘ , ] N . J -

30 %0 30 20 A0 0 020 0

systéme d’équations, nous supprimons dans les

> qui figurent dans le systéme (2) les termes
1

A

de rang supérieur 4 un entier donné N. Le
systéme (2) se réduit alors & un systéme d’ordre
2(N+1) a coefficients complexes ou & un systéme
d’ordre 4(N+1) a coefficients réels. L’approxi-
mation sera d’autant meilleure que l'entier N
est plus grand. On peut mettre A;=1 sans
perdre la généralité. Pour tester si les conditions
4 la frontiére =0 sont satisfaites lorsque I’on
supprime les termes de rang supérieur 4 N,
nous prenons successivement N=9 et 34 et
calculons la distribution verticale du potentiel et
de son gradient a x=0 pour W?=0,4 et E=
0,8, 0,4 et 0,2. La longueur d’onde corres-

Potentiel, Vitesse

Fig. 3. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse a x=0 dans le cas ou W?2=0,4,
E=0,8 et N=9. Les traits continus concer-
nent @;+®@: et les traits discontinus @s.

pondant 4 W?=0,4 est 9,269 en amont du seuil
et 8,413 pour E=0,2, 7,387 pour E=0,4 et
4,384 pour E=0,8 sur le seuil. Les résultats
de ces calculs préliminaires et vérificateurs sont
dessinés dans les figures 3 4 8. Les notations
R(P), I(P), R(V) et I(V) désignent les
parties réelles et imaginaires du potentiel et de
la vitesse. Le raccordement du potentiel est
déja satisfaisant & N=9 dans tous les cas. La
condition de la vitesse est mieux satisfaite a

¢ 8)
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Potentiel, Vitesse
Fig. 4. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse a =0 dans le cas ou W?=0,4,
E=0,8 et N=34.
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Fig. 5.
la vitesse 4 x=0 dans le cas ou W?2=0,4,
E=0,4 et N=9.

Distribution verticale du potentiel et de

Potentiel
3 2 1 0 -1 -2 -3
1 I 1 L L 1 ],o
I ]
B 1W—{; RV P R 2
_ i St
i N !
p a
r 4 il B
d 04
- E=04 - i
- Ne34 RW) ™) B
1 L 1 1 1 L
-3 -2 -1 0 1 2 3 0
Vitesse

Fig. 6. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse a x=0 dans le cas ou W?2=0,4,
E=0,4 et N=34.

N=34 qu'a N=9 sauf au point singulier =0
et z=FE et 4 son voisinage immédiat. Il con-
vient de noter que la singularité de la solution
4 cette aréte vive a été étudiée en détail dans

Potentiel
20 0 40 2
T T ID 10
1) 1 L
PoT R(p) B
Y o 51
E-02 i | § L
‘-N=9 4 ) b _,g L
i { brw ST
\ L 02
| § > i i i o
20 A0 0 10 20
Vitesse

Fig. 7. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse a =0 dans le cas ou W?2=0,4,
E=0,2 et N=9.

Potentiet
20 0 -10 =2
, : 210
N = R(p) -
[ e-02 i L
| N=34 L SL
c
Qo
| L 3r
| L RV al
= 02
i () i '
| I L ! 0
-20 -0 Q 10 20

Vitesse

Fig. 8. Distribution verticale du potentiel et de

s

la vitesse & x=0 dans le cas ou W?2=0,4,
E=0,2, et N=34.

une note précédente (TAKANO, 1960) et que sa
présence n’empéche pas notre méthode d’étre
valable. Etant donné qu’il ne s’agit ici que des
cofficients de transmission Cr et de réflexion
Cpr définis par Cr=|As|cosh u(1—E)/coshm
et Cp=|As| qui représentent les rapports des
amplitudes des houles transmise et réfléchie aux
infinis a4 lamplitude de la houle incidente,
I’essentiel est de constater qu’ils sont peu vari-
ables avec N, si N dépasse une certaine valeur.
Le tableau 1 montre A,, A;, Cr et Cr pour
plusieurs valeurs de N. Comme cela étant
prévu, la variation avec N est la plus sensible
pour E=0,8. La convergence est de toute
facon si rapide qu’il suffit de conserver quelques
premiers termes des séries infinies pour obtenir
Cr et Cr avec une bonne précision. Comme
cela sera aussi le cas pour d’autres valeurs de
W et de E, nous faisons une série de calculs

9
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As
—1,535765 +0,1598977:
—1,524655 -+0,20263437
—1,522181 +0,2098390:
—1,522180 +0,2097911:
—1,521868 +0,2116467:
—1,520677 +0,2166398;
—1,519764 +0,2154404:
—1,518976 +0,2188376:

—1,184152 +0,03611492/
—1,183749 +0,04456500¢
—1,183754 -+0,04420118:
—1,183655 +0,04579170:
—1,183641 +0,04610899¢
—1,183606 +0,04665496:
—1,183596 +0,04680117:
—1,183569 +0,04728713;

—1,082402 +0,005891873:
—1,082353 +0,009345975;

—1,082324 +0,01135067:
-~1,082313 +0,01208874:
—1,082312 +0,01212848:
—1,082311 +0,01211665:
—1,082307 +0,01237221:

Tableau 1. As, As, Cr et Cr en fonction de N.
N Az Cr
1 —0,3280245 —0,07061787: 0,3355398
2 —0,3339381 —0,08922401: 0,3456524
3 —0,3356617 —0,09223358: 0,3481032
4 —0,3357012 —0,09213347} 0,3481148
5 —0,3355762 —0,092923217 0,3482041
7 —0,3357855 ~0,09511787: 0,3489976
9 —0,3374488 —0,095676357 0,3507591
34 —0,3375418 —0,09712358: i 0,3512370
1 —0,1075007 —0,02812221: 0,1111182
2 —0,1065482 —0,03444525; ) , 1119776
3 —0,1067031 ~~—0,034179607 0,1120438
4 --0,1066123 —0,03538095: 0,1123298
5 -0,1065501 —0,03561116z 0,1123435
7 —0,1065151 —0,03602209: 0,1124414
9 —0,1065074 —0,03613230; 0,1124694
34 —0,1064470 —0,03649247: 0,1125285
1 —0,04746735 —0,005480284; 0,04778266
2 —0,04748860 —0,008558958: 0,04825373
3 —0,04733265 —0,01032215: 0,04844509
4 —0,04724175 —0,01096631: 0,04849787
5 —0,04723616 —0,01100100; 0,04850027
7 —0,04725778 —0,01099403: 0,04851975
9 —0,04722806 —0,01121711z 0,04854187
34 —0,04721361 —0,01135109: 0,04855895

—1,082305 +0,01252503/

Cr
1,298131
1,293082
1,291833
1,291827
1,291782
1,291375
1,290473
1,290222

1,083732
1,083627
1,083619
1,083584
1,083582
1,083570
1,083567
1,083559

1,034644
1,034621
1,034611
1,034608
1,034608
1,034607
1,034606
1,034605

(10)

Fig. 9. Coefficients de transmission Cr et de réflexion Cg pour E=0,95, 0,9, 0,8, 0,6, 0,4 et
0,2 dans le cas ot la houle vient de I'infini négatif.



Effet d’un changement brusque de profondeur sur une houle irrotationnelle 105

a N=9 pour de diverses valeurs de W et de
E. C’est par N=4, rappelons-le, que nous
avons obtenu les coefficients de transmission et
de réflexion suffisamment précis dans un pro-
bléme du seuil de parallélépipéde rectangle
(TAKANO et NAKAZAWA, 1966). La figure 9
illustre C; et Cgr ainsi obtenus. A titre de
comparaison, nous montrons le résultat par
N=1 par les traits discontinus et celui par N=0
par les cercles, les rectangles, les triangles, les
Le résultat par N=0
entend ce que 'on obtient en supposant B,=
C,=0 dans le systtme (2). On n’a qu’a
prendre N=1 pour E inférieur & 0,6 et & prendre
N=0 pour E inférieur a 0,2. Lorsque E=0,8,
0,9 et 0,95, Cy calculé par N=0 ou 1 diminue
d’une maniére plus accusée avec "augmentation
de W que celui calculé par N=9. Le décalage
commence a se manifester net 4 W4£0,6. Quant
a Cr, il devient plus grand pour N=0et 1 que
pour N=9.

lonsanges et les croix.

Il est & remarquer que 'amplitude de la houle
transmise sur le seuil peut étre inférieure a celle
de la houle incidente pour une certaine gamme
de fréquences angulaires.

Si 'on met B,=(C,=0 dans les relations (1)
et impose les conditions globales 4 la frontiére
x=0, différentes des précédentes: dénivellation
de la surface libre continue ([@14+®P:2]..1=

1
[@3],.1) et flux horizontal continu < a—i(@l—l—
Jo

1 5.
qu)df’zg 0’\@3
E 0x

dz) , on obtient:

. cosh p(1—E) /{ cosh u(1—E)
(/7‘:2
coshm |/ coshm
inh y(1—E
+—S§3—.’i@—l} =2p/(ptm) ,
sinh m
Cr=Cr—1. €D

Cette approximation n’est naturellement pas
équivalente 4 ’approximation par N=0 ci-dessus.

Dans le cas ot la houle est si longue que ’'on
peut faire coshmi:cosh p(1—E)#1, sinh{y
(A—E)}#pu(1—E) et sinhm3m, ces relations
se raménent a:

Cr=2m/{m+p(1-E)},
Cr={m—p(A—-E)}/{m+p(Q-E)}. @

Si I'on met de plus m=W et p=W/V1—E, la

solution (4) devient Cp=2/(1++v1—E) et Cr=
(1—v1—E)/(14++v1=E). Cette approximation
est ce que 'on appelle la méthode de Lamb,
fréquemment utilisée pour une houle longue.
Lorsque W devient trés grand, la solution (3)
donne Cr=1 et Cz=0, tandis que la solution
(4) Cr=2/(2—E) et Cyg=E/(2—E). Comme
le montre la figure 10, la solution (4) s’écarte
de plus en plus de la solution (3) avec W et

|
I R R

T N B R

T T T T T T 17T 717

T

T

T

Fig. 10. Coefficients de transmission Cr et de
réflexion Cg pour £=0,95, 0,9, 0,8, 0,6, 0,4
et 0,2, calculés par la solution approchée (3)
(traits discontinus) et la solution approchée
(4) (traits continus) dans le cas ou la houle
vient de !'infini négatif.

Profondeur

Profondeur

40

Fig. 11. Courbe de raccordement pour a=0,3,
0,6 et 1,5~1,5707 et h1=0,4, h2=1,0 (figure
supérieure) et h1=0,2, he=1,0 (figure inféri-
eure). (d’aprés I’équation de ROSEAU)

(1)
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ment de deux plans z=0etz=F,

- quart de rond, plan incliné a 45°
— et plan vertical, que I’influence
- de la forme de raccordement
L est négligeable. L’expérience a
- été faite sous les conditions
. suivantes: K£=0,167, 0,333 et
0,5, 7=0,819, 1,064 et 1,319 sec,

PR SN T SRS KN TR VAR NN SR NN U S T W 13
0,95
051 09 Q=15~15707
—1.08
Cr A
] 0,6
104
0 T 1 1 1 L T ] ‘ T T 1 1 ‘ 1 1 T
10 20 30

Fig. 12. Coefficient de réflexion Cr pour £=0,95, 0,9, 0,8, 0,6, 0,4
et 0,2 dans le cas ot a=1,5~1,5707. (d’aprés la solution de

ROSEAU)

n’est plus utilisable au delda de W40,2=0,4.
La solution (3) est tout de méme moins précise
que la solution approchée par N=0. Elle
donne Cr et Cy trop grands.

Rappelons que ROSEAU (1952) a explicité,
toujours dans le cadre de
linéaire, le coefficient de réflexion pour une
profondeur qui varie graduellement, sans aréte
vive, d’une constante A; 4 une autre Ay (<
hs). Les constantes h; et h, sont arbitraires
mais la courbe de raccordement ne l’est pas.
A titre d’indication, la figure 11 représente la
courbe de raccordement pour h;=0,2, hy=1,0
et h1=0,4, h,=1,0. Les notations a et x sont
celles utilisées par ROSEAU. Elle est plus arrondie
prés de z=h, que prés de 2=h;. La figure 12
montre Cr dans le cas de «=1,5 ou la courbe
de raccordement est presque verticale et différe
peu de celle de la figure 1. Le coefficient Cg est
pratiquement invariable avec a, si a se trouve
entre 1,5 et 1,5707. Pour W<0,1, Cj, est identique
a celui de la figure 9. La comparaison des
figures 9 et 12 prouve que sa solution ne s’ac-
corde toutefois avec la nétre que si W est trés
petit (W<0,2) ou trés grand. Notre solution
montre une réflexion plus puissante. Le rapport
de Cp par la solution de ROSEAU & Cp par la
nétre est toujours inférieur a4 1 et décroit avec
E. Par exemple, lorsque W=1, il est a peu
prés 0,7 pour E=0,95 et 0,2 pour E=0,2.
L’aréte vive du seuil parait trés réflectrice.

I’approximation

Les expériences sont trop peu nombreuses pour
évaluer l'effet de la forme de raccordement.
MARCOU et WITKOUSKA montrent (1965) ex-
périmentalement, par trois types du raccorde-

40 longueur d’onde=100, 150 et 200
cm respectivement en profondeur
h=30cm en amont du seuil. 1l
vient donc: W=1,342, 1,033 et
0,835 respectivement. Dans le
cas ou W=1,033 et £=0,5, on
obtient Cp=0,07 et Cr=1,1~1,2 par l’expéri-
ence, quelle que soit la forme de raccordement,
Cr#0,03~0,04 par la solution de ROSEAU et
Cr#0,11 et Cr3#1,03 par notre solution. Il est
a souligner que la définition de Cr donnée par
MARCOU et WITKOUSKA est différente de la noétre.
Celle-1a ne désigne pas le rapport des amplitudes
des houles transmise et incidente mais le rapport
La longueur d’onde étant
plus courte sur le seuil qu’en amont, leur Cr
deviendrait plus petit et moins que 1,0, si Cr
était défini par le rapport des amplitudes, comme
nous le faisons. Ainsi le désaccord se manifeste-
t-il net entre ces résultats théoriques et expéri-
mental.

de leurs cambrures.

Nous examinerons tout d’abord si I’expérience
peut étre comparable & une théorie linéaire.
Lorsqu’une houle de longueur d’onde 2 et
d’amplitude a se propage dans un canal hori-
zontal de profondeur constante H et que 1 est
assez longue par rapport a4 I, ’approximation
linéaire est justifiée si r=34%a/(167°H?*)=
3(a/D 4/ H)*/(16z*) =3(a/H) (4/H)*/(167%) K
1, r étant le rapport des termes du second
ordre aux termes du premier ordre calculés par
une méthode d’approximations successives. Dans
I’exemple expérimental ci-dessus, on a H=30cm,
a/41=0,55% et 1/H=>5,0 en amont et H=15cm,
a/4=0,656%, A/H=17,83 sur le seuil, d’ou vient
7=0,013 en amont et 7=0,06 sur le seuil. Cette
évaluation grossiére justifie [’approximation
linéaire en amont ainsi que sur le seuil. Le
désaccord entre I'expérience et les théories ne
s’explique donc pas par l'effet non linéaire.

D’autre part, les tableaux 1 et 2 dans leur note

(1z)
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révélent que la réflexion par la plage installée
a4 Pextrémité du seuil est tout de méme con-
sidérable et que ’on ne pourrais omettre la
houle se propageant sur le seuil vers Iamont.
Il se peut donc que la différence des conditions
aux limites latérales infinies joue un réle quel-
conque dans le désaccord entre I’expérience et
les théories, alors qu’il n’est pas tout clair que
la réflexion par la plage agit de sorte que
Pinfluence de la forme de raccordement devienne
négligeable. D’ailleurs, méme si les formes de rac-
cordement choisies par MARCOU et WITKOUSKA
n’ont aucun effet sur la houle, il est encore
possible que la forme de raccordement prescrite
par ROSEAU ne le soit pas.

En fin de compte, nous nous bornons a dire
que l’aréte vive du seuil parait trés réflectrice
mais que cela est incompatible avec une ex-
périence. Il faudrait des études approfondies,
tant expérimentales que théoriques, pour préciser
I'influence de la forme de raccordement.

Houle venant de Pinfini positif

Supposons maintenant une houle venant de
Pinfini positif. Dans ce cas, @; est supprimé
mais une houle incidente A4e***cosh u(z—F)
est ajoutée en revanche a @3 dans (1). La
méme méthode du raccordement du potentiel et
de la vitesse raméne le probléme & la résolution

d’un systéme d’équations d’ordre infini qui nz
différe du systéme (2) que par les seconds
membres, si I’on considére A; dans (2) comme
Ay dans le présent cas et Ay dans (2) comme
A; dans le présent cas. Il vient alors:

oo

_‘16441"{“[7‘43— 2 Ism)Bn: _17444 N
1

n=

— LA+ 1 Co— 3L VB=0,
s=1
(Ilzl, 2,. . .’OO) 5

)711111/11 + /-lI‘Iez/ls —+ Z /ang‘”’Cn: l'AUIGA"‘/h 5
1

n=

wils As+ 0,1, B+ 21,2514"*“>(<‘3:l'/¢]5‘”>A4 ,
(71:1’ 2" ° ’900) .

On met A,=1. Les coefficients de transmission
Cr et de réflexion Cp sont définis par Cp=
[As] coshm/ cosh py(1—E) et Cr=|As| respec-
tivement.

La figure 13 montre Cr et Cr par N=0,
1 et 9. Alors que Cr tend vers zéro d’une
maniére monotone avec 'augmentation de W,
Cr augmente d’abord, atteint un maximum et
puis diminue avec W et s’approche de 1,0.
La houle transmise devient plus haute que la
houle incidente pour une certaine gamme de
fréquences angulaires. Les résultats par N=0,

Fig. 13. Coefficients de transmission Cr et de réflexion Cr pour E=0,95, 0,9, 0,8, 0,6, 0,4 et
0,2 dans le cas ou la houle vient de l'infini positif.

(13)
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10 20 30 40

Fig. 14. Coefficients de transmission Cr et de
réflexion Cg pour £=0,95, 0,9, 0,8, 0,6, 0,4
et 0,2, calculés par la solution approchée
(8) (traits discontinus) et la solution ap-
prochée (6) (traits continus) dans le cas o
la houle vient de I'infini positif.

1 et 9 sont presque indistincts sauf pour E=
0,8, 0,9 et 0,95 ot Cx est plus petit & N=0 ou
1 qu’a N=9, toujours comme dans le cas de
la houle venant de linfini négatif.

La solution approchée analogue 3 (3) s’écrit:

Cr=(P=Q)/(P+Q)=0m—p)/(m+p) ,
CT: 1+CR s ( 5 )
ol P=sinh #(1—E)/sinhm
et Q=cosh y(1—E)/coshm .
On a Cp=0 et Cr=1 si W—oo.

La solution approchée analogue a (4) s’écrit:
Cr={r(1=E)—m}/{¢(1~E)+m} ,
Cr=2p(1—E)/{p(1—E)+m)} . (6)

On a Cr=FE/(2—E) et Cr=2(1—-E)/(2—E), si
W—co.

La figure 14 montre les solutions (5) et (6).

Ces solutions approchées ne sont valables
que pour W<0,2. Lorsque W augmente, la
solution (6) est complétement fausse et la
solution (5) donne Cy trop petit et Cp trop
grand.

Houle venant du large au bassin du type darse
sur-ouverte

Il s’agit ensuite du cas ol un mur vertical
est installé sur le seuil de facon 4 obturer le
passage et a constituer en quelque sorte un

bassin du type darse sur-ouverte délimité par
Vapprofondissement & un extrémité du canal,

°

T T

Profondeur

f R(v) :

o L L : o

=30 20 -0 I 20 30
Potertiel, Vitesse

Fig. 15. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse & =0 dans le cas on /=1, Wi=04,
E=0,4et N=9. Les traits continus concernent
01+ @: et les traits discontinus concernent @s.

Profondeur
7T

Polentiel, Vitesse
Fig. 16. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse & 2=0 dans le cas ol =1, W?2=0,4,
E=0,4 et N=34.
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Profondeur

T T T T
~
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20 0 0 1',0 Z’,()
Potentiel, Vitesse
Fig. 17. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse & £=0 dans le cas ol (=1, W?=0,4,

E=0,2 et N=9,

Profondeur

20 -10 o 10 20
Potentiel, Vitesse

Fig. 18. Distribution verticale du potentiel et de
la vitesse & £==0 dans le cas ot =1, W?=0,4,
E=0,2 et N=34,

(14)
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comme schématisé dans la figure 2. La vitesse
horizontale doit s’annuler & x’=!h ou a x=I..
Le potentiel @; s’écrit:

®3= Az cosh p(z—E) {elrt+ ¢t (2el—1x)}
+21Cn {e= #n? - ehn(@—2D} cos 4, (2— L) .
n=

On obtient immédiatement le systéme d’équ-
ations a résoudre en remplacant A; dans la
premiére équation de (2) par As(1+¢*%) et
riAs dans la seconde équation de (2) par
iAs(e**—1). Mettons A;=1.

Les figures 15 a4 18 montrent la distribution
verticale du potentiel et de la vitesse & x=0 pour
N=9, 29 ou 34 dans le cas ou W?=0,4, [=1,
E=0,2,0,4 et 0,8. Le raccordement du potentiel
est déja satisfaisant & N=9, alors que celui de
la vitesse est médiocre. La condition de la
vitesse est beaucoup mieux satisfaite a N=29

Tableau 2.

E N Ae
1 ~0,9941049 —0,1084223;
2 —0,9999591  +0,00904014/
3 —0,9995803 +0,02896845i
0.8 4 —0,9995891  +0,02866570;
5 —0,9994282  +0,03381226/
7 —0,9988547 +0,04784629;
9 —0,9988960 +0,04697720i
34 —0,9984052  +0,05645452i
1 0,00699400 —0,9999755:
2 —0,01505496 —0,9998867:
3 —0,01383714 —0,9999043/
01 4 —0,01785589 —0,9998406/
5 —0,01875608 —0,9998241:
7 —0,02015007 —0,9997970;
9 —0,02052000 —0,9997894/
29 —0,02176206 —0,9997632i
1 0,1577927 —0,9874723i
2 0,1502368 —0,9886500:
3 0,1454064 —0,9893720i
0.9 4 0,1435396 —0,9896446/
’“ 5 0,1434373 —0,9896594/
7 0,1435137 —0,9896483/
9 0,1428700 —0,9897415/
34 0,1424923

—0,9897959:

(15)
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ou 34 qu’a N=9, sauf au point singulier =0,
z=FE et & son voisinage immédiat. Comme le
montre le tableau 2, les termes fondamentaux
A; et A; sont rapidement convergents et de-
meurent presque invariables avec N, méme si
P’augmentation de N améliore sensiblement le
raccordement de la vitesse le long de x=0.
On verra plus loin que |A3| cosh y(1—E)/coshm
sert d’une mesure de 'amplitude de 1’oscillation
de la surface libre dans le bassin. Les figures
19 a 22 représentent |As| cosh #(1—E)/coshm
par N=9 dans le cas ot /=0,5, 1,0, 2,0 et 3,0.
En abscisse sont portés W, ml et ul pour
E=0,95, 0,9, 0,8, 0,6, 0,4, 0,2 inscrits en bas
gauche de chaque figure.
m=p si £=0.

Il va sans dire que

La solution approchée analogue a (3) s’écrit:

As=2/{=P+Q+(P+Qe*"} , (7>

Az, As et |As] cosh #(1—E)/coshm en fonction de N.

| cosh #(1—-K)

4a 14l coshm

—-2,260992  —0,4389747: 1,936361
—2,288723  —0,3060389: 1,941306
—2,292972  —0,2833766 1,942418
—2,293018 —0,2837349: 1,942493
—2,293011 —0,2777420¢ 1,941875
—2,293819  —0,2615079{ 1,940956
—2,296948  —0,2628774: 1,943701
—2,297264  —0,2518761/ 1,942934
—0,07685461 —1,243333: 1,139536
—0,09139675 —1,253929; 1,150102
—0,09059896 —1,253512: 1,149668
—0,09328129 —1,255527: 1,151686
—0,09387787 —1,255904 1,152071
—0,09481018 —1,256592¢ 1,152762
-0 ,09505790 —1,256776¢ 1,152947
—0,09588630 —1,257343: 1,153522
0,1273448 —1,0786057 1,038160
0,1237727 —1,083927: 1,042820
0,1214376 —1,087021¢ 1,045508
0,1205257 —1,088160/ 1,046494
0,1204756 —1,0382217 1,046547
0,1205162 —1,088205: 1,046535
0,1202015 —1,088599: 1,046876

—1,088835:

0,1200173 1,047081
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20—

1.0
00 0
095 9 Fig. 21. {As|cosh #(1—E)/coshm pour E=0,95,
09 ' 0,9, 0,8, 0,6, 0,4 et 0,2 dans le cas ou /=2.
08 (IJ
06 0 W .
05 Rl 1
04 ? Lo L L b b L i L i o
02 o 05 1 2 3
Fig. 19. |As| cosh #(1—E)/coshm pour E=0,95, 40 095 -
0,9, 0,8, 0,6, 0,4 et70,2 dansle cas oti /=0,5.
En abscisse sont portés W, m/ et t pour 09
chaque valeur de E. (
30— (-
w h
0 A 2 l {\
Ik
20 |7 -
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’\ { A ) 08 f
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02 ¢ 1 2 3 4 5 6 7

Fig. 22. |As| cosh #(1—E)/coshm pour E=0,95,
0,9, 0,8, 0,6, 0,4 et 0,2 dans le cas ou /=3.

ot P et Q sont les mémes que dans (5).
La solution approchée analogue a (4) s’écrit:

1 g 1
Ll T ] T _ . ]7{ )

AN REI T A== PR (8)

098§ 1 2 3 4L 5 6 7 8800 olt P=u(1—E)/m.

08 0 1 2 3 4 5 6 7 8 e . _

2 [1) PP S SR S A g-,-él,l_}l, L’oscillation dans le bassin est caractérisée

8‘,?, 0 11 2 2 33 44 5°6 7 par |A3]Q dans le cas de (7) et par |A;| dans

0.2 L “ 4‘1 T .'2 ; I'3 ! l'g'g‘;‘ le cas de (8). La résonance a lieu dans le
Fig. 20. [As|cosh #(1—E)/coshm pour £=0,95, baS.Sin pour #12(271'4“1)71.‘/2'. Avec lyaugmen-

0,9, 0,8, 0,6, 0,4 et 0,2 dans le cas ou /=1. tation de W, | As|Q déterminé par (7) s’approche

(16 )
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de 1, tandis que |A;| de résonance déterminé
par (8) s’amplifie et tend vers 0,5/(1—E)* Les
deux solutions approchées sont illustrées dans
les figures 23 4 30.

La figure 31 représente |A3|(Q de résonance
du type quart d’onde calculée par N=9 en fonction
de Eetde /. L amplitude de résonance augmente
asymptotiquement avec la longueur du bassin et
se développe pleinement si le bassin est trois ou

Fig. 23. [As|cosh #(1—E)/coshm par la solution
approchée (7) dans le cas ou /=0,5.

L

TS ST SRS TR S N R 1

4,85
40 (157) (

.
75
T

00
035
09

08 Z 1 2

06 05 1 2

04 1

0.2

Fig. 24. |As] par la solution approchée (8) dans
’ le cas ou {=0,5.

quatre tois plus long que la profondeur du
canal. Dans le tableau 3 se figurent W, |A;|Q,
(T—To)/Ty et 2r/p & la résonance du type
quart d’onde ou T=2zvh/g/W, période de
résonance et To=2v2zhcoth {z(1—E)/21}/g,
période satisfaisant a la relation p#/=n/2. La
correction d’embouchure est définie par (17—
T/1s. I n’est pas facile d’éliminer des
erreurs commises dans la détermination de W

Fig. 25. |As| cosh #(1—E)/coshm par la solution
approchée (7) dans le cas ot /=1.

40

30

0 0
%95

09
08

6
&

02

Fig. 26. |As| par la solution approchée (8) dans
le cas ou /=1.

(17 )
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Fig. 27. |As| cosh #(1—E)/coshm par la solution
approchée (7) dans le cas ou /=2.

T

00 ¢ 05 i 2

0950 1 273 4 5 6 78 9
| L L It i 11 L1 1
e ——

090 1 2 3 4 6 7

08 0 1 2 3 5
| 1 L 1 i L

B e e e

06 & 1 2 3

04 9 1 2 3
| L der T . TR

02 0 1 2

Fig. 28. |As| par la solution approchée (8) dans
le cas ou [=2.

ou # qui fait le bassin résonant, étant donné
que |AslQ varie trés peu avec W ou g au
voisinage de son sommet résonant et que
le calcul s’arrétant & N=9, les résultats
numériques ne peuvent étre suffisamment précis
pour exactement localiser le sommet résonant.
Complétant le tableau 3, le tableau 4 montre
par quelques exemples que la fréquence et
Pamplitude de résonance W et |A;|Q varient
trés peu avec N. Les valeurs de W et de

40 ~

0
%5
9
8

oo Lo

06
04

02 0
Fig. 29. [As!cosh #(1—E)/cosh m par la solution
approchée (7) dans le cas ou /=3.

518
(14)4)

40

30

20~

02
Fig. 30. 1As] par la solution approchée (8) dans
le cas ou /=3.

2z/¢ figurées dans les tableaux sont d’autant
moins précises que E est plus petit, puisque la
variation de |As|Q avec W est en général plus
faible et les erreurs d’arrondi introduites au
cours de nombreuses opérations arithmétiques
doivent les altérer d’une maniére plus importante
pour un petit £ que pour un grand E.
Comme cela étant prévu, la correction d’em-
bouchure (T—7T,)/T, devient faible avec ! mais
ne le devient pas avec E. FElle a un maximum

(18)
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entre E=0 et 1 pour /=2 et probablement entre
E=0et 0,2 pour /=0,5et 1. Lorsque [ est plus
longue que 5,0, la correction d’embouchure ne
dépend presque pas de / et devient maximum pour
E légérement inférieur a 0,6. Nous n’essayons
pas de construire une relation fonctionnelle
entre la correction d’embouchure et la longueur
et la profondeur du bassin.

L’amplitude de résonance augmente d’une ma-

113

niére extraordinaire dans un canal en L constitué
par un canal droit de profondeur constante et
de longueur semi-indéfinie et un bassin rectan-
gulaire de méme profondeur s’ouvrant sur ce
canal, si la largeur du bassin est presque égale
a celle du canal (NAKAZAWA et TAKANO,
1966). Le résultat des calculs
complémentaires que nous nous réservons de
présenter ici montre qu’un tel phénomeéne parti-

numériques

Tableau 3. W, [A4s!Q, (T—Tw)/Ts (=0) et 2z/t* a la résonance du type quart d’onde.

l ~ 0,95 0,9 0,8 0,6 0,4 0,2
w 0,65196 0,83438 0,93150 0,91656 0,85658 0,72093
0.5 |AslQ 3,6549 2,2911 1,5238 1,16639 1,05544 1,01053
b 0,07309 0,1717 0,4200 0,7830 1,0221 1,4425

on/ 2,147 2,354 2,929 4,092 5,263 7,253
w 0,33136 0,44808 0,58088 0,69866 0,75134 0,78953
1 [AslQ 4,2612 2,9170 1,9888 1,3917 1,16473 1,05229
o 0,05891 0,10405 0,1900 0,3387 0,4314 0,4636

on/ ¢ 4,236 4,419 4,783 5,502 6,111 6,524
w 0,16621 0,22691 0, 30466 0,40316 0,47594 0,54333
5 [AslQ 4,4294 3,1168 2,1928 1,5425 1,25724 1,09528
) 0,05635 0,09343 0,1482 0,2124 0,2340 0,2172

2z /¢ 8,451 8,749 9,195 9,750 9,994 9,935
W 0,11084 0,15159 0,20468 0,27596 0,33381 0,39188
3 [AslQ 4,4611 3,1557 2,2350 1,5788 1,28288 1,10883
0 0,05618 0,09177 0,1419 0,1914 0,1956 0,1619

2w/ 12,67 13,10 13,71 14,33 14,42 14,05
w 0,066538 0,091052 0,12330 0,16679 0,20532 0,24558
5 |As|Q 4,4775 3,1757 2,2569 1,5982 1,2972 1,11676
0 0,05572 0,09091 0,1387 0,1881 0,1783 0,1324

on/ 21,11 21,82 22,78 23,78 23,60 22,70

w 0,033274 0,045546 0,061746 0,084333 0,10397 0,12511
10 |As|Q 4,4844 3,1840 2,2662 1,6064 1,3032 1,12021
0 0,05559 0,09057 0,1375 0,1772 0,1685 0,1200

on/p 42,22 43,62 45,50 47,10 46,76 44,83
W 0,022182 0,030364 0,041172 0,056292 0,069445 0,083689
15 [As|Q 4,4855 3,1855 2,2678 1,6078 1,3042 1,12081
] 0,05563 0,09059 0,1374 0,1762 |  0,1673 0,11789

2w/ 63,34 65,44 68,24 70,58 | 70,05 67,09
w 0,016637 0,022775 0,030885 | 0,042229 [ 0,052117 0,062836
20 |A4s|Q 4,4862 3,1860 2,2684 11,6083 J 1,3046 1,12101
0 0,05560 0,09050 0,1372 | 0,1761 |  0,1669 0,11723

o2/t 84,45 87,24 90,98 94,09 93,36 89,39

(19)
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Fig. 31. Amplitude de résonance |As|cosh {¢

(1—E)}/cosh m en fonction de 1 et de E. Les
traits continus représentent sa variation avec
! par le paramétre E et le trait discontinu
représente sa variation avec E, lorsque le
bassin est suffisamment long pour le plein
développement de la résonance.

Tableau 4. W et 'A3/Q en fonction de N.

i T 0 0,6 0,2
N\
W 30,3346 0,70137 | 0,79515
6 0,33260 0,69897 | 0,79114
13 42471 1,387 1,05116
|As]Q | ,
64,2569 1,391  1,05190
w 3 0,067569 0,16868  0,24772
| 6 0,066830 0,16795 | 0,24620
5 —— —_— -
34,4702 1,566 | 1,11629
C1AslQ - - |
; 6 4,4752 1,580 | 1,11661
R p— _ - —
| g 30,0168 0,042448 0,063295
6 0,016710 0,042271 | 0,062919
20 _— — e — — —— —
34,4791 1,6067 | 1,12055
[4s]Q . |
6 4,4839  1,6080 | 1,12086

culier n’a pas lieu, lorsque la profondeur du
bassin s’approche de celle du canal (E—0) ou
que la longueur du bassin s’approche de zéro.

Dans la figure 32, les courbes de 2]A4;/Q

N=9 se montrent avec les

calculées par

La mer, Tome 5, N° 2 (1967)

Amplitude

0 0 02 03 ,04 05 06 07 08 03 10
Longueur du bassin /Longueur donde dans le bassin

Fig. 32. Amplitude au fond du bassin 2| As| cosh {#

(1—E)}/coshm. Les courbes 2, 4, 5 et 7 sont

calculées par N=9. Les marques A sont a

comparer avec la courbe 2; @ avec la courbe

4; [ avec la courbe 5; X avec la courbe 6

et O avec la courbe 7.

valeurs expérimentales que BIESEL et LE
MEHAUTE (1956) ont mesurées au fond du
bassin en variant la longueur / et la profondeur
h—hy du bassin et la profondeur du canal en
amont ~ mais en fixant la période a 2 sec. Les
résultats experimental et théorique a comparer
sont indiqués par deux fleches. Les courbes 1
et 3 calculées pour A=30cm, hy=28,5cm et
h=30,5cm, hy=24 cm n’ont pas d’expérience a
" comparer. Les courbes sont dessinées non
seulement par N=9 mais encore par N=1 dans
les cas 1, 3 et 6. Un décalage se trouve entre

(20)
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Tableau 5. Effet des termes non linéaires représenté par 7. dans le canal et par 7, dans le bassin.

n® ‘ h(cm) ! ho(cm) \ hm | alh e (h—ho) a/(h—ho) 7
R b R . |
2 0 30 \ 11 ‘ 0,5789 0,02667 0,05969 ‘ 0,4519 0,04211 0,1547
4 \ 30,5 ‘ 22 | 0,5842 0,02295 0,05044 0,2968 0,08232 0,7009
5 ‘ 12 | 6,5 0,3548 0,04167 } 0,2482 0,2375 0,09092 1,209
6 28 \ 24 0,5573 0,01786 } 0,04313 ‘ 0,2021 0,1250 2,296
730 6,5 ‘ 0,5789 0,02667 | 0,059%9  0,5065 |  0,03406

Amplitude

T T T T Y T T T
0 x/¢ 05 10

Fig. 33. Distribution de l'amplitude en fonction
de x/l pour R=0,1, 0,2, 0,3, 0,4 et 0,5 dans
le cas ot h=28cm et ho=24 cm.

les résultats par N=1 et 9 dans ces trois cas.
Le décalage est pratiquement nul dans les cas
2, 4, 5 et 7. Les figures 33 et 34 illustrent un
exemple de la distribution de I’amplitude dans
le bassin en fonction de x/l avec le paramétre
R(=pl/2z) défini par le rapport de la longueur
du bassin 4 la longueur d’onde dans le bassin
dans le cas ou A=28cm et hy=24cm. L’abscisse
x/l=1 correspond au fond du bassin. Les traits
continus sont obtenus par N=9 et les traits
discontinus par N=1. Ils ne différent pas
beaucoup les uns des autres. L’amplitude varie
considérablement avec x// sauf pour R=0,1 et
0,2, c’est-a-dire, sauf pour une houle trés longue.
L’allure de la variation de Iamplitude dans les
autres cas indiqués dans la figure 32 est similaire
4 celle des figures 33 et 34. L’amplitude au
fond du bassin est exactement égale a 2|A3/Q
dans tous les cas.

Il ne se trouve pas de concordance quanti-

ative entre les résultats théorique et expéri-
¢

3

Amplitude
T

Fig. 34.

Distribution de 'amplitude en fonction
de x/l pour R=0,6, 0,7, 0,8, 0,9 et 1,0 dans
le cas ot A=28 cm et ho=24 cm.

mental. L’amplitude calculée est toujours plus
Le tableau
5 évalue I'importance des termes non linéaires
a coté des termes linéaires au moyen du rapport
7 défini ci-dessus pour une houle progressive.
L’effet non linéaire est complétement néglige-
able dans le canal dans tous les cas. L’amplitude
a dans le bassin employée 4 la huitiéme colonne
du tableau est supposée égale a ’amplitude de
la houle incidente. En fait, 4 cause de 'am-
plification de I’amplitude dans le bassin, les cas
5 et 6 dépassent largement le cadre de ’approxi-
mation linéaire. Seuls les cas 2 et 7 pourront
par une théorie linéaire. Les
courbes 2 et 7 ne s’accordent toutefois pas
avec les expériences.

basse que l’amplitude mesurée.

étre traités

La déviation des valeurs
expérimentales y sont aussi forte que pour les
autres cas ou la théorie linéaire n’est plus
valable. Ces faits sont difficiles 4 interpré-
ter. Il se peut qu'une portion de I’énergie
incidente soit dissipée par les tourbillons produits

(21)
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prés .de laréte de la frontiére entre le bassin
et le canal ou par le frottement au fond ou
aux parois latérales et que l'aréte réalisée dans
les expériences ne soit pas aussi vive que celle
supposée dans la théorie, munie d’un pouvoir
réfléchissant remarquable, comme suggéré dans
un paragraphe précédent.

Signalons qu’une solution approchée de LE
MEHAUTE s’accorde assez bien avec ces ex-
périences (LE MEHAUTE, 1961).

Sommaire

Une série de calculs numériques ont été faites
pour les trois problémes, analogues au point de
vue analytique mais distincts au point de vue
physique, de la propagation de la houle dans
un canal dont la profondeur varie brusquement.

On a vu qu’il suffit de prendre quelques pre-
miers termes des séries infinies pour obtenir
Pamplitude de l'oscillation de la surface libre
et que 'aréte vive parait avoir un pouvoir ré-
fléchissant remarquable. Les périodes de réso-
nance précisément calculées ont permis d’évaluer
la correction d’embouchure. Des résultats
expérimentaux ne s’accordent pas avec nos
résultats théoriques. Les expériences disponibles
sont toutefois trop peu nombreuses pour la
confrontation conclusive.

Le probléme du passage d’une houle dans un
canal de profondeur variable donnera lieu, sans
doute, non seulement a beaucoup d’études
expérimentales et théoriques mais encore 3 la

synthése comparative de recherches précédentes
que des chercheurs de divers domaines ont
portées sur ce probléme sans établir une
comparaison entre elles.

Le calcul numérique a été partiellement fait
au Centre de Calcul & 'Université de Tokyo.
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Equatorial Upwelling and Sinking as Derived
from Direct Current Measurements™

Koji HIDAKA**

Abstract: The vertical motion of sea water was computed by integrating the equation of
continuity using the data of direct current measurements in the eastern tropical Pacific on the
Swan Song Expedition above the R.V. Argo in the fall of 1961. The resulting speeds were
corrected for the possible errors arising from the excess of ship’s drifting speed. Still after
this correction, the resulting speed values exceed 30X 107 cm/sec, which is supposed often to
arise from other sources of errors which are difficult to get rid of. The result for the layers
below 100 m will not be reliable. This attempt shows that the computation of the vertical
motion by means of continuity equation cannot give an adequate result with the quality of

data available from the present state of oceanographic research. Improvement in quality of

available data is earnestly desired.

1. Introduction

The computation of vertical flows in the sea
is not only very interesting from purely
oceanographic point of view but also very
important from the biological and fisheries point
of view, because the upwelling has a great
contribution to the development of fishing
grounds.

One of the most important and interesting
problems in dynamical oceanography is the
estimation of the vertical motion of the sea
water. No satisfactory method is so far available.
For this reason many attempts have been made
to compute the vertical motion of sea water
indirectly from the distribution of other oceanog-
raphic elements by means of the hydro-
dynamical equations. However, the. existence
of non-linear terms and those involving the
quantities like friction and eddy viscosity are ex-
tremely difficult to definitely solve the equations,
thus enabling us to compute the vertical flows.
Assumptions, which are not necessarily reason-
able, are often made merely in order to make
the computations possible. The linearization of
the hydrodynamical equations, by neglecting

* Received April 15, 1967
** Tokai University and University of Tokyo
This research was completed at the New York

University during the author’s study in January-
March 1967.

non-linear terms due to field accelerations, is
often an inevitable means for this sort of sim-
plification, although there is not always a
guarantee that the result is reliable. Thus, very
few of these attempts could give consistent
results which satisfy keen research workers in
this direction.

2. Vertical motion derived from direct current
measurements and the equation of continuity

The present research concerns with the
computation of vertical flows by using the
equation of continuity from direct measurements
of horizontal velocities of ocean currents. The
material is exclusively based on the data of
the Swan Song Expedition aboard the Scripps
R.V. Argo in the fall of 1961. (SIO Reference
66-1, 15 September 1965).

In the Swan Song Expedition, direct measure-
ments of ocean currents were carried out by a
modified Roberts meter at many stations in the
Equatorial Pacific. The measurement was made
from the surface down to almost 400 m level
along the meridians of 140°W, 118°W, 96°W
and others at 2°N, 1°N, 0°, 1°S and 2°S at
narrow vertical spacings.

At or close to the Equator, the equation of
continuity in a steady state is given very closely
by

ou  0v | ow _
oxt oyt o T

0 (1)

(23)
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Table 1. Vertical distribution of horizontal components # and v (em/sec) of ocean currents based
on data of direct measurements of the Swan Song Expedition 1961.
(1) Along the meridian of 96°W
Depth ? 1°N 0° 1°S 2°s
(m) u T {4 k& u T u T
0 + 3 —86 —23 —78 —28 —45 —34 —14
25 -3 —52 —48 —-15 +34 —-15 —18 -9
50 +26 0 =2 —20 +53 +20 -7 —27 +1
75 +21 | 421 +9 +71 + 3 —24 —27 —25
100 +3 | 42 —19 +52 | +8 —20 —24 —19
125 +16 +18 +6 +a2 | +3 ~20 ~19 —31
150 +23 0 48 ~ 1 +27 | 413 -19 —23 —22
175 +24 | 413 +0 +21 +18 —15 —25 —20
200 +14 +19 -5 +17 +19 —12 —16 ~27
225 +17 +14 +15 +12 1 420 —12 —11 —30
250 +21 + 6 + 2 +12 | 420 —15 —11 —~28
275 +17 +10 + 3 —12 +19 —15 -1 —16
300 + 2 +13 -9 + 8 +17 —14 —-15 —11
325 + 9 —16 -5 +16 +20 —13 —13 -1
350 — — —17 +11 +31 -3 +10 -5
375 — — —23 -2 +31 -6 +11 +15
400 — - —14 +1 +25 +30 + 7 +21
(2) Along the meridian of 118°W
Depth 2°N N o oIS 2°S
(m) l U v U v i v U ke u v
0 —111 -5 —68 —37 —~ 26 —61 —16 —25 —24 ~16
25 - 95 —22 —44 —48 + 11 —60 + 8 —23 +11 - 6
50 — 44 —40 —~12 —43 + 74 —56 +34 -7 +23 +10
75 - 12 —~39 —-15 —37 +110 —14 +78 +20 +11 + 4
100 — 16 —16 —21 —12 + 69 +23 +62 ' +10 +10 + 2
125 - 5 —17 —22 -7 + 39 -6 +51 +12 -1 + 0
150 + 1 —~15 —21 -2 + 13 +12 +44 + 3 -12 -1
175 + 2 -10 —16 — 4 + 17 +9 +27 + 8 +0 . +12
200 + 1 —10 -11 + 2 + 19 — 8 +22 -5 +5 4L
225 + 2 -7 —10 + 3 + 6 —10 +25 —-10 + 9 +9
250 -0 -9 -5 +7 + 3 —17 +16 -4 + 6 + 5
275 + 0 =5 -8 412 -9 —11 +0 -9 +2 +6
300 + 4 + 4 —11 +5 — 16 ~12 +1 —17 +3  +13
325 +1 0 +3 -1z 47 —12 0 -7 =7 -4 47 | 47
350 + 13 + 8 — 4 +15 -9 —10 -6 | -12 -2 | -10
375 — - —14 +1 — 17 —13 + 5 —13 +14 . -9
400 — — -15 —12 — — -6 —14 - -

(24)
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Depth 2°N 1, N
(m) U | v u v
0 —68 | 12 -98 — 6
25 . —61 | =35 —90 -11
50 | —55 | —37 —46 —29
5 =3 | —52 49 | -7
00 12 | =72 429 | —14
125 +12 | —49 +58 "~ — 6
150 +28 +33 +57 +5
175 . +30 +29 +15 —13
200 1 421 +33 | 427 —19
225 420 +34 —11 +25
250 1 436 +23 -3 +5
275 +39 | +16 -1 —28
300 +38 | +15 . +15 -7
325 +45 | +16 +11 -3
350 +28 +20 +24 +1

(3) Along the meridian of 140°W

0° 1°s 2°S
v U i v H u v
5 | —21  ~60 @ —25  —55  —21
45 | —21  —54  —28  —54  —47
25 —40 —48 -4 —60 —32
58 | —32 -3  —22 -5  —5
+103 | +3 439 —-13 51 | -3
+107 . +8 440 438 0 —7  +9
8 | F1l +36 0 442 . 437 | 420
64 | +15  +23 438 +17 | +36
3 | —2  +46 | +24  +l4 | +30
5 —28 +27 +34  +14 0 427
15 | =22 0 410 . 430 419 +32
70 -2 410 430 443 +15
15 —13  —11  +33 422 421
19 -1l —16  +16 = +23  +14
8 | —12 +4 42, 424 417

In this equation, the axes of x, ¥ and z are
chosen positive eastward, northward and down-
ward, while %, v and w are conponents of
current velocity parallel to these axes respectively.

3. Computation of vertical flows from the Swan
Sceng data

In the Swan Song Report, are given the
measurements of speeds and directions of ocean
currents at various depths and at irregular
spacings varying between 5m and 20m at
each of 65 stations around the Equator, of
which two or three stations are situated at
same locations. In order to find the vertical
distribution of velocities, these data were sorted
into those measured at

0-14m, 15-35m, 40-60 m, 90-110 m,

115-135 m, 140-160 m, 165-185m, 190-210 m,

2tc.,
in order to represent the velocities at

Om, 25m, 50 m, 75m, 100 m, 125m, 150 m,

175 m, 200 m, etc.,
by taking arithmetic means of both speeds and
directions of each group. In order to get
accurate representation of current vectors, the
arithmetic and algebraic means have to coincide
as closely as possible. Fortunately enough, this
requirement was satisfied in most of the current

measurements of the Swan Song Expedition.
The reason why the average 0-15m was chosen
to represent the velocity at O m is that the flow
of water in these levels is seen to be mostly
constant from the sea surface down to at least
15m.

The resulting current vectors were analyzed
into EW- and NS-components. Only the data
occupied along the meridians of 96°W, 118°W
and 140°W were employed in the present
research. They are compiled in Table 1.

a‘ ’
From these data, the quantities 9% an E)Tz/
were computed according to the formulae:
Ou _ uyig—uisg
g% _ *i18T R4 2
ox dx (2)
and
ov Vis1—Vi-1
e R _Yi-1 3
<5?/ >z 4y (3

where dx is the distand between two meridians
of 140°W and 118°W along a particular parallel,

. 0 . .
while (371; ) represents the derivative of v in

meridional direction at i degree, the distance
between them being 4y.

ou . .
As a matter of fact, e is in most cases
x

ov .
small compared to 377; because the equatorial

(25)
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Table 2. Vertical component w in 10~® cm/sec as determined from the equation of continuity,
giving upwelling (—signs) and sinking (+signs).

Depth ‘ Meridian of 118°W Meridian of 140°W
(m) 1°N | Equator 0° 1°S 1°N Equator 0° } 1°S
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 —5.4 + 1.7 + 6.1 + 0.1 — 2.4 - 1.8
50 —8.8 + 4.2 +13.4 + 0.0 - 3.9 - 3.4
75 —8.4 + 8.7 +18.0 + 0.8 — 4.2 - 3.7
100 —4.5 +13.0 +17.2 + 6.2 — 4.0 - 2.9
125 —1.2 +15.8 +16.1 +13.8 - 1.1 — 2.6
150 +1.7 +20.7 +15.6 +16.4 + 3.9 - 1.7
175 +4.7 +22.3 +14.8 +15.1 + 9.4 — 0.1
200 +7.0 +22.9 +15.4 +11.6 +14.8 + 1.4
225 +8.0 +21.9 +17.0 + 5.4 +17.7 + 5.4
250 +7.4 +20.6 +19.8 — 0.3 +19.4 +11.1
275 +6.7 +19.0 +22.6 — 4.7 +23.8 +16.6
300 +5.6 +16.6 +25.4 - 7.9 +29.2 +21.2
325 +4.4 - +28.0 —10.6 — +24.7
350 +3.2 — +30.3 —13.5 — +27.6
Table 3. Vertical component w in 1073 cm/sec as determined from the equation of continuity,
in which g*g* is neglected, giving upwelling (—signs) and sinking (+signs).
Depth o Meridian of 96°W |
(m) 0.5°N Equator 0.5°S 1.0°S 1.5°S
0 i 0 0 0 0 0
25 ‘ + 6 + 4 + 3 + 4 + 5
50 +17 + 6 - 3 + 1 + 7
75 ) +29 + 5 — 18 -7 + 8
100 +38 + 4 -~ 35 —17 + 8
125 +44 + 3 — 48 —25 + 7
150 +49 + 1 — 59 —32 + 5
175 +52 -~ 2 — 67 —37 + 3
200 +53 3 -5 — 74 —42 + 1
225 ! +73 8 - 79 —46 - 3
250 ‘ +74 -1 — 84 —51 — 7
275 +72 —13 — 87 —54 -9
300 +69 —16 — 89 —55 -9
325 +72 —17 — 94 —57 -7
350 — — - 99 —59 — 5
375 ‘ - — —100 —59 -3
400 — — — 98 —56 -1

(26)
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Table 3. (Continued)

Depth ; B Meridian of 118°W
m) 1N 1.0°N 0.5°N Equator 0.5°S | 1.0°S 1.5°S
0o 0 0 0 0 o | o 0
25 -6 | -5 — 4 + 2 + 8 +7  +5
50 -9 -8 -7 +5 +17 +15 | +11
75 -9 |, =38 -6 +11 +26 +20 411
0w, -8 | —4 +1 +15 +29 +20 . +6
125 i -7 -1 + 6 +17 +28 +19 4+ 3
50 | -5 +1 +7 +19 +30 +19 0
175 —- 3 + 2 + 8 +20 +30 +19 0
200 | —1 + 4 +10 +20 +29 +20 © + 3
225 +1 +5 +9 +19 +28 +21 410
250 | 4+ 4 +5 | +5 +18 +29 +24 +15
275 + 8 +4 0 +16 +31 +27 +19
300 +10 + 3 -5 +14 +30 +29 +27
325 i +10 41 -9 +12 +30 +32 +37
350 11| 0 —14 +9 +29 +34 +41
375 — | — —18 + 7 +29 +36 +42
400 — — — +6 — — —
Depth Meridifn}r ?f, 7140°VV
(m) 1.5°N ‘ 1.°N  0.5°N | Equator | 0.5°S 1.0°S 1.5°S
0 0 0 0 [ 0 0 0 0
25 + 3 0 -3 1 =2 -1 -1 -3
50 + 7 +1 -5 -3 0 —- 2 -8
75 +10 l + 2 -6 -2 +3 0 -6
100 +19 +7 . =5 -2 + 2 + 1 0
125 +30 +14 | -2 + 0 + 3 +0 ~ 4
150 +31 +15 -0 | +5 +10 +1 ~15
175 +24 +17 . +3 +10 +17 + 3 —19
200 +14 +15 . +6  +I5 +25 + 6 -19
225 + 7 +9 -0 418 | +38 +12 —19
250 + 4 +3 -9 +19 |  +51 +17 —20
275 -3 -3 -1 424 +63 +22 —22
300 —~10 -7 ~11 +29 +74 +26 —28
325 —14 -1 -12 432 +83 +28 | -3l
350 -8 | -14 | -1 435 +91 +31 | =33
flows are mostly confined to the EW-direction. The equation of continuity at or near the
However, due to an eastward upheaval of the Equator (1) will be transformed as
core of the Equatorial Undercurrent, consider-
able magnitudes of ou were encountered, par- ___a_zg:% v . (4)
0 oz ox oY

x
ticularly at the Equator. Still their magnitudes
The right-hand side of this equation can be

computed by (2) and (3) so that the vertical
(27)

are mostly less than 10 % of %
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Table 4. Vertical component zv in 107% cm/sec, as corrected for the possible excess

Meridian

of 96°W 118°W
nggh 0.5°N Eq. 0.5°S | 1.0°S  1.5°S  1.5°N  1.0°N  0.5°N = Eq
S N e | _ - [
o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0o 0
25 -3 -5 -9 -8 ~5 -6 -5 -3 + 2
50 —11 ~ 8 -10 : -8 -7 —10 ~ 8 -5 4
75 —19 ~ 8 0o = -3 - 8 —11 — 8 -3 +10
00  —-25 | —8 | +11 @ +2 - 8 —11 -4 + 6 +13
125 —28 | -8 +17 + 7 —7 —10 — 2 +12 | 415
150 -3 | -7 +22 +11 -5 -9 —1 +14 - +17
175 -3 | -6 +24 +12 ~ 3 — 8 + 2 +16 +17
200 -28 | —4 +25 +14 — 1 - + 4 +19 | +17
225 . —24 =2 +24  +14 +3 -5 +5 +19 | +16
20 -2 -1 +23 +16 +7 -3 + 5 +16 .+l
275 -16 0 +20 +15 +9 0 + 4 +12 +12
300 —12 | 42 +15 +13 +9 +1 +3 +9 +9
325 —-10 + 2 +14 +11 + 7 +1 +1 + 2 + 7
350 -6 — +13 +9 +5 +1 0 -1 + 4
375 -3 | - + 8 + 6 +3 0 0 0 +1
400 o - 0 0 -1 -1 0 — 0
velocity component w can be obtained as 4. Estimation of errors and improvement of the
_w:j2<’ ou _{_37} )dz (5) result
o\ ox oY

because no vertical motion is expected at the

sea surface. The numerical values of w can

be thus evaluated. The values of Zu were used
X

common to both the meridians of 118°W and
140°W, as their values were supposed to be
small. For the integration of (5) trapezoidal
rule was employed. The result of computation
for 118°W and 140°W is compiled in Table 2.

In order to make clearer the distribution of
vertical motion in meridional sections, it was
further attempted to compute the values of w
at 1.5°N, 0.5°N, 0.5°S and 1.5°S. The same
data were used in these cases, reducing the
distance 4y to the half, or to the length of 1°

.1 .. ou .
of meridional arc. In addition, -~ was dis-
x

regarded as small. The result is given in
Table 3; result for 96°W being also included.

An enormous velocity of vertical motion at
deeper levels in these tables probably comes
from the errors of current measurements and
the numerical procedures. According to John
A. KNAUSs (1960) the following sources of
errors can be pointed out: (i) astronomical
determination of ship’s position is accurate
only within one nautical mile (1.852km). For
this reason, position of the research vessel was
determined relative to an anchored reference
buoy assumed to be a fixed point or to a
parachute drogue ‘““anchored” in water supposed
to be still. In either case, however, the ‘‘ fixed ”’
reference point undergoes translatory as well
as swinging and vertical motions. The swinging
and vertical motions will cause an oscillatory
effect on the measured horizontal velocity,
thereby causing both the positive and negative
errors in the same frequencies. A part of them
may be cancelled out as is explained in the
theory of errors. However, the translatory
motion of the parachute drogue can attain a

(28)
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errors in the ship’s drift, giving upwelling (—sings) and sinking (+signs).

140°W
0.5°S  1.0°S  1.5°S  1.5°N | 1.0N°® ‘ 0.5°N Eq. 0.5°S = 1.0°S  1.5°S

|

o ! 0o 0 0o | 0 \ 0 0 0 0 0
+ 6 +5 42 + 4 +1 -2 ' =4 -7 -3 -1
L 413 +11 . + 6 +9 43 ‘ -3 -7 -1 @ -6 . —4
+21 | 413 | + 3 +13 | +5 \ -3 -9 —14 -6 0
422 i 11 -5 424 411 1 ~11 —o —7 + 8
+19 +8 —10 +36 | +18 \ + 2 —11 —25 10 + 6
19 45 —16 +38 +20 45 —~ 8 —24 —11 — 3
+17 | 43 —-18 +32 | 423 ‘ +9 -5 —23 —~11 -5
b4 42 -8 +28 42 41 -3 —21 ~10 -2
+12 ‘ +1 0 - +17 417 | + 8 -2 -13 =5 0
+11 .+ 1 o —11 +15 | +12 ‘ 0 - 3 — 6 -2 + 1
+11 | 4+ 2 —10 + 9 | + 7 ‘ -1 0 0 + 1 + 1
+ 8 + 2 — 5 + 3 + 3 0 + 3 + 6 + 3 -3
+ 6 + 3 + 3 +1 o | -1 + 4 + 9 + 3 — 4
4+ + 4 — 2 -2 | -2 + 4 +11 + 4 - 4
+2 0 4+ 2 + 3 0 -1 0 0 0 — -
0o | 0 0 0 0 0 0 0 — -

considerable amount as the drogue will in most
cases follow the deep currents which are by
no means small though quite steady in the
time interval of a few hours during which the
operation at a station could be completed. (ii)
Usually the reference buoy is provided with a
radar reflector and the ship positions itself by
determining ship’s position this
reference point. Thus, errors in radar range
(iii) The modified Roberts
Stan-
dard deviations as high as 8 cm/sec for speeds
higher than 50 cm/sec are not uncommon and
@(v)
Wind action on the ship will often cause a
change of drifting speed amounting to 10-15
cm/sec, mostly as a result of ship’s yaw. (v)
As the ship rides the sea, it causes oscillatory
vertical motions of the wire. Thus, the current
meter moves up and down and this type of
motion usually introduces higher apparent velo-
city readings.
direct current measurements, according to
KNAUSS (1966), will result in errors of +10-
15 cm/sec. And furthermore, he believes that

relative to
become significant.

current meters have also intrinsic errors.

errors in direction may amount to +8°.

These sources of errors in the

95 % confidence limits in
are closer to +20cm/sec.

the Swan Song data

He also mentioned
that difficulties were often encountered with the
Several of them drifted at
speeds in excess of 10cm/sec, except the last
two sections.

anchored buoys.

In working on these data as a whole, we
have always to take into account the fact that
they are by no means synoptic or even quasi-
synoptic. Thus the seasonal,
irregular variations of oceanographic elements

diurnal, and
will cause various discrepancies in the result.
The only errors for which the resulting vertical
motion can be corrected will be those due to
the errors in the drifting velocity of the ship.
They are in most cases nearly constant through-
out the entire depths from the surface down to
deeper levels. Due to the step-by-step numerical
integrations, these errors in w gradually accu-
mulate almost linearly as we go down to deeper
levels. This type of error in x can be en-
counted frequently in the lower portions of
Tables 2 and 3, thus very often resulting in
apparently large values of w at deeper levels.
If 4w is the error in w due to this sort of

29)
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error in translatory motion arising in direct
current measurements, |4w| will increase linealy
with depth. If we assume that actually the
vertical motion at the deepest levels in Tables
2 and 3 is less than 1078 cm/sec in magnitudes,
4w, the corrections to w must be quantities
increasing in absolute values uniformly with
depth and making the computed vertical velo-
cities in Tables 2 and 3 vanish at the bottoms
of these tables.

This sort of correction resulted in Table 4,
which gives the vertical velocity corrected for
the errors due to excess of the translatory drift
of the research vessel and buoys.

5. Discussion of the result

In Table 4, negative figures represent the
upwelling or the -upward flows, while the
positive signs mean that water is sinking down.
Figures 1, 2 and 3 visualize the motion of water
in the three meridional sections. Along the

05N Equator 0755 1°0S 1°5S
] 1 I i

10057

200 =}

3006;

400m
~3

x10~cm sec

96°W

Fig. 1. Distribution of vertical flows along 96°W.

Shaded areas (—signs) means the upwelling
while other portions show sinking.

(30)

meridian of 96°W, upwelling less than 101073
cm/sec is seen in the upper layers of 0.5°N to
1.5°S. Upwelling extends deeper in the portion

5N TON O'5N eqfuator 055 105 1°55
B

1004

2004

3004

4007
-3
x10~ cmSec
118°W
Fig. 2. Distribution of vertical flows along 118°W.
Shaded areas (—signs) means the upwelling
while other portions show sinking.

5N 10N 0’.{)N quinator d'.l_ss 17105 1"5S

|

0 m
100‘;

N

+30

200”';/
300m—
40077

-3
140°W x10° cm Sec
Fig. 3. Distribution of vertical flows along 140°W.
Shaded areas (—signs) means the upwelling
while other portions show sinking.
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north of the Equator, amounting to a very
large value more than 3x10-2cm/sec, or 270
m/day. An intense sinking of more than 2X
10-2cm/sec or 170 m/day is also seen around
0.5°S extending from 100m to almost 400 m
layers.

Along the meridian of 118°W, upwelling is
seen in the upper layers north of the Equator.
Another upwelling is seen around 1.5°S and
200 m. From approximately 0.5°N to 1.0°S, a
rather intense skinking is encountered, amounting
to 2X107%cm/sec or 170 m/day.

Along the meridian of 140°W, upwelling is
seen from 0.5°N to 1.5°S across the Equator,
velocity exceeding 2X107% cm/sec or 170 m/day.
To the north of this section, rather strong
sinking is seen, amounting to more than 3 X
102 cm/sec.

John A. KNAUSS, in his recent paper (1966)
based on the Swan Song data (and by a simpler
estimate) states an evidence of vertical flows
amounting to |w|=0.5-5X10"3cm/sec. He
suggests from the distribution of temperature,
oxygen and phosphate that upwelling predomi-
nates above the core of the Equatorial Under-
current and descending motion below this level.
In Table 4 this feature is seen along the
meridians of 96°W and 140°W, but not clear
along 118°W, despite the apparent existence of
the Equatorial Undercurrent there. Upwelling
is seen only north of the Equator at the surface
layers shallower than 150 m. Strong descending
motion is seen in other portions in this section.

Even after correction, we still have a vertical
speed amounting to 30x107®cm/sec. This is
much bigger than the values 0.5-5x 1072 cm/sec
estimated by KNAUSS, probably involving errors
which are difficult to get rid of. The result

for layers deeper than 100 m will not be reliable
In some occasions.

In conclusion, it may be stated that, in the
present state of oceanographic observations, the
quality of the directly measured data of currents
available is not accurate enough to permit
reliable computations of vertical motion by means
of the equation of continuity.

Considering the difficulty of solving the non-
linear equations derived from the hydrodynamical
equations for the same purpose, the improvement
of the methods and instrumentation for direct

measurement of ocean currents is keenly
expected.
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Chaetognatha Collected on the Eighth Cruise
of Japanese Expedition of Deep Seas”

Masataka KiTou**

Résumé :

L’auteur montre le résultat d’une analyse des échantillons de chaetognathe

collectés par filet ouvert ou fermé en plusieurs années & bord du «Ryofu-Maru» de la
Météorologie Nationale dans une aire du Pacifique du Nord-Ouest délimitée par 42°N, 155°E
A Pest de Hokkaido de son cote nord, 28°N, 138°E-a [’ouest du seuil Izu-Ogasawara de son
coté sud et le méridien de 155°E a 'est de son coOte est.

1. Introduction

The Eight Cruise of the Japanese Expedition
of Deep Seas (JEDS-8) was carried out from
April 20th to May 29th, 1964 on board the
R.V. Ryofu Maru of the Japan Meteorological
Agency, and plankton collections were made in
various depths at the St. H 20, which was the
northernmost station throughout the Cruises of
JEDS. The approximate location of the St. H
20 is shown in Fig. 1.

Plankton net employed here is a 130-cm closing
net, which is th same type as that used on the
Fifth Cruise of JEDS (KITOU, 1966a). Details
of the net has been reported by MATSUE and

135°E 140° 150° 155°
45°

N /.

H20e

40° |

35°

Fig. 1. Approximate location of the sampling
position.

* Received April 24, 1967
JEDS Contribution No. 80

** Oceanographical Section, Marine Division, Japan
Meteorological Agency

others (1963). The samples were collected
from the four layers; 0-700 m, 500-1000m,
1000-2000 m and 2000-3000 m, by vertical hauls.

In processing the samples, all chaetognaths
were picked up and sorted into species. In
the measurement of the body length, tail fins
were excluded.

2. Oceanographic features

Before illustrating on the distribution of
chaetognaths, it is necessary to show that there
are conspicuous differences on oceanographic
features between the stations of the previous
Cruises of JEDS and the present station.

Since Sts. F 23 of the Fifth Cruise of JEDS,
E 2 of the Fourth Cruise and H 20 of the Eighth
Cruise are situated in the Kuroshio Region,
the Transition Region between the Kuroshio
Extension and the Oyashio and southern edge
of the Oyashio water respectively, the upper
water from the sea surface to about 1500 m
shows remarkably different temperature and
chlorinity among these stations. The cold and
chlorinity-low water which has been well known
as the core of the Subarctic Intermediate
Water in the sea south of the Oyashio was

observed in the 800-1000m layer at St. F
23 and in the 500-800 m layer at St. E 2, but
at St. H 20 it was not observed in the above-
mentioned layers but above 300 m. As shown
in Fig. 2, the temperature and chlorinity of the
upper water from 300 m were in the range from
7.7 to 3.8°C and from 18.83 to 18.70% re-
spectively. It indicates that the upper water
at St. 20 was much influenced by the Oyashio
water. The temperature decreased gradually
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below 300 m, while the chlorinity increased with
depth, and below about 1500 m any conspicuous
differences could not be found at three stations.

TEMPERATURE
0° 10°C
0 AN | 1\1 [ Y A |
M 1 %
] .
500: “0...
1000
fE E "'.
&1500: .‘.
o . é
2000 ¢
2500 4 :
3000 “Hr——rr— 4
1800 1850 1900
CHLORINITY

Fig. 2. Vertical distribution of water temperature
and chlorinity at St. H 20.

3. Species identified

Following nine species of chaetognaths were
identified from the materials.
Sagitta lyra KROHN
S. scrippsae ALVARINO
S. elegans VERRILL
S. neodecipiens TOKIOKA
S. zetesios FOWLER
S. macrocephala FOWLER
Eukrohnia hamata (MOBIUS)
E. bathypelagica ALVARINO
E. fowleri RITTER-ZAHONY
The Chaetognatha faunae of the south of the
Kuroshio Extension (KITOU, 1966a) and the
Transition Region between the Kuroshio Ex-
tention and the Oyashio (KiTou, 1963, 1966b)
were rich in species, but the fauna at St. H 20
became poor on account of the disapperance

of many warm-water forms such as S. hexaptera,
S. enflata, S. bedoti, S. bipunctata, S. serrato-
dentata pacifica, S. ser. pseudoserratodentata,
S. regularis, S. minima, S. decipiens, Pterosa-
gitta draco and Krohnitta subtilis. Among
nine species warm-water forms were only two,
S. lyra and S. neodecipiens.

4. Vertical distribution of chaetognaths

The number of individuals of each species is
shown in Table 1.

1) 8. Iyra is a widespread species in the
tropical and subtropical regions, and the adults
stay in deeper layers, though the young inhabits
in the upper 100 m.

S. lyra was found in a small number in the
haul from 700 m to the surface. Body length
was in the range of 14.0 to 28.5mm. Taking the
absence of S. hexaptera into consideration, .S-
Iyra have a slightly greater tolerance than S.
hexaptera to both of the temperature and
chlorinity.

2) S. scrippsae inhabits in the Subarctic and
Transition Regions, but has not been reported
farther north than 49°N. The living depth of
it sinks to the deeper layer with the develop-
ment of maturity stages as well as S. lyra.

S. scrippsae was limited in the 0-700 m layer
in a small number. The specimens were large,
being in the range of 32.5mm to 42.0mm in
length.

3) S. elegansis well known as a epiplanktonic
species in the Arctic and Subarctic Regions.
In the Kurile-Kamchatka Trench, the main
concentration was at the depth of 75m and
the lower limit of the vertical distribution
appeared to be at the depth of 400 m (TCHINDO-
NOVA, 1955).

S. elegans was collected in a small number
in all layers (0-700 m, 500-1000 m, 1000-2000 m,
2000-3000 m). Specimens were relatively large,
being more than 18 mm in length, however, a
conspicuous difference was found in the degree
of freshness between the specimens collected
in the 0-700 m layer and the deeper three layers
than 500 m, that is, the majority of them in
the former layer was fresh and complete, but

in the latter layers specimens were weak-looking
or flat as paper, and some of them lost their
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Table 1. Number of individuals (per haul) of each species collected with 130-cm closing
net at St. H 20 (JEDS-8).

Hauling depth (m) | 0-700 500-1000 1000-2000 2000~-3000 ‘
Lecat - 42°19'N 42°20'N 42°20N 42°20'N

ccanon 155°32'E 155°30'E 155°44'F 155°30'E

May 20 May 20 May 19 May 19-20
Date . e S
1964
Sagitia lyra 10 - — —
S. scrippsae 8 — — —
S. elegans ‘ 15 ©)] 3 (10)
S. neodeci piens ‘ 12 — — -
S. zetesios — — 4 —
S. macrocephala — — 2 -
Eukrohnia hamata 716 12 55 —
E. bathypelagica 72 5 17 —
E. fowler: — — 11 24
Damaged specimens 448 36 i 169 68
Total : 1281 62 261 102
heads. It may indicate that the specimens in latitudes. At this station, this animal was

the layers below 500 m were already dead.

4) S. neodecipiens, which has been reported
in the Kuroshio and Transition Regions as a
mesoplanktonic species in the North Pacific,
was found in the 0-700m layer in a small
number. Specimens were in the range of 9.0 to
10.0mm in length and medium in maturity.

5) S. =zetesios is distributed in the deeper
layer, wusually below 500m, excepting the
Antarctic Ocean, where it has never been found.
At this station, S. =zetesios was collected in
the 1000-2000 m layer. Two specimens were
34.1mm and 36.5mm in length respectively
and fully matured. The remained one was
damaged.

6) S. macrocephala and E. fowleri are
bathypelagic forms. Referring to the results
obtained the previous Cruises of JEDS, both
species have been collected in the haul of
1000 m to the surface in the Transition Region
(Krrou, 1966b). But at this station these
species were not found above 1000m. S.
macrocephala was collected in the 1000-2000 m
layer, while E. fowleri below 1000m, and
abundant in the 2000-3000 m layer.

7) E. hamata inhabits in the surface layer
in high latitudes and in the deeper layer in low

collected above 2000m, and the number of
individuals was
0-700 m layer. As for body length, all specimens
collected above 1000 m were small, being less
than 20 mm, while in the 1000-2000 m layer,
half of specimens were large, being in the
range of 20-27.5 mm.

8) Asfor E. bathypelagica, ALVARINO (1962)
has reported that E. bathypelagica was recorded
mainly at more than 280 m and in larger numbers
below 700 m in the northern part of the Pacific.
The author has never found it above 150 m in
the sea around Japan, and also, has reported
that it did not inhabit in the upper 500m in
the sea south of 38°N (KiTou, 1966a). At
this station, the large population of E. bathy-
pelagica was found in the 0-700 m layer though
the population density was smaller than that
of E. hamata. The specimens collected in the
layers above 1000 m were 11 to 17 mm, but 15
to 20 mm in the 1000-2000 m layer.

the most numerous in the

5. Chaetognath communities

Throughout the vertical range from the surface
to 3000m, the total number of chaetognaths
was the largest in the 0-700m layer, being
1380 per 1000 cubic meters of the sea water.
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Dominant species was E. hamata, and E. bthy-
pelagica was the second element. The total
numbers in the layers below 500 m decreased
and the smallest population, being 80 was found
in the 2000-3000 m layer. In the 500-2000 m
layer, dominant form was E. hamata, but it
was replaced with E. fowleri in the 2000-
3000 m layer.
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Topologie du Systéme Sensoriel Céphalique des Gobioidei

Kazunori TAKAGI

Résumé :

Notre connaissance du systéme ensemble des organes sensoriels cutanés des

téléostéens ne fait pas de grand progrés, depuis que LEKANDER (1949) a montré celui des

Ostariophysi.

Par un examen morphologique et systématique (non publié) des 82 espéces

japonaises de Gobioidei, dont le systéme est bien développé pour les téléostéens supérieurs,
nous pouvons montrer une disposition générale ou fondamentale non seulement du systéme
ligne de fossettes (Fig. 3), déja connue, mais encore du systéme canal sensoriel (Fig. 1), qui
se distingue, peut-étre pour la premiére fois, de ce groupe des poissons. Respectant le plus
possible des résultats neurologiques d’aujourd’hui, nous tentons encore de proposer une ter-

minologie pour eux (Fig. 1, Tableaux 2, 3).

1

ANEEEH AR, BRI CTED GEADD
HEMZDZ2 -2 b a3z Y, BERCERE-
HREMR I 2R 2 TR TH D, T OREMN
TOIERERI T & L T O BGE SR T2 L <A
LN TV AR, E%EG R tétéostéens supéri-
eurs D—f# & L TIL BB REMERESED
FHELED—D2L LT, EbhOTHKRENDLDT
HBo

IO THEEMEDOBE R systétme sensoriel
cutané 2%, FHIBEIH TV H LU B LLHEZEL T
A& SANZO (1911) 12k » THyjd THE X
Nz MET R iS% 2 LT HHREERIZA DR
% Gobius T& 17 FMR AR & LT, fLaR M
HERL (Fbbh%H) ORFHRELY Bl L T

" * Manuscrit regu le 25 Avril 1967
AHUTHEFD 38 IR X Wi R EA AR
LORATIENINC L Do FRXE LD DI HS
T, MEoER 52 0N, BT oI nER
REHERFRERBE 3 L OHEFUKERFZEIRA
ROESHIIE BILH L LT 2,
** WK EERY¥:  Université national des Produits
de la Mer de Tokyo
" EEBO KR MR R Y, LIBUE MK R R systéme
sensoriel céphalique & FF 51,

W, OB HICILEROEYIREIZIE £
0, ZOLEFTDHILHNS (SANZO, 1911: 325),
BEABIZ OV TIRZOMILINE Y, Lo
Bidiehot, 2O R, TOHDOE L OHR
FZh S E D ILESRDESIC B L HE TR
7oz & MBI TRV bl D,

NEHEO KB OREIZ OV T, BAcESCU
(1956), BERG (1949), BsHLKE & ROBINS (1960),
ILjIN  (1930), PITSCHELINA (1939), ROFEN-
HARRY (1959), 5k 0" TARANETZ (1934) H %
BT B, ZNHD S B, BERG DERIITT
DB T LN DR S R AR 2 5 2 T
BET, ThoTHERIEHDTH D, HRITEM
BLUOEREFOKRIET D N FHOBRENE
DEEESR, ELCBEEREE GBI oG EEL
WEREMAFEDLLTWAZERRLIG, Lhl,
AN LTI OREBIZ OV Tl BlgH R
P2 ONTIEh ST EABLN BRI D %,

oI ik, BERG (1949) DR L7RD 4 Kz
I o TR b Figs. 782 (R & B bz
HELoMEE T TH D), 802 (R EEF
A RPEsh T, TOEMIB LTINS S
Lo LENTS), 809 (RTEEEHED DI
BWHIPREIN T D), 827 (RTVEEIEL, HO
BRI 2L 918, TRINTH D/, REH
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HELHFET2ET THD) (ZZTHBR
MEZOWTE, %)

WEE TR 5, LSRRAEBRMICEE
SINTW2Z bR, BEEROEE DT VIER
ENT, ENNBERG LTS THit- ERN
ZONTWDZ LiE, BELMEROBEFHEN
BEBROLOE L CIBY Clarh-72 8, b
VIR L Ok AT T3S K DB A
HBEE THMAREERE ST B s h
EREIZERERABHD E 2 L5, ~EHD
REGDLDIVNERTH T, ZDL IInEE
D AR/ = ¢ (HERRE, 1933; ILJIN, 1930)
LMLV RERFED —~DIZ7n 5 TV DI ENS
Ve

Lo,
ZOROEERERE L TRODBN T,
ZORBBETHRMIIERT 2 HEERE RO~ &
LTS ARENNZEAY mER T &
528 ThH B, TEHEHL - L S5 7t BERG
(1949) 7 X DRV DE LT, FEHL ZTITE
WHekprZ ey TEXL S,

ZOESTe R s, EHIAMIBT HEH
RICDOWTOIRED BFFIZHE ST, ~YHEHA
BIZR T HHBEBHE RO — B Ak Oh R &
HAloD T, FTOWERFBHLIKT, ZIIZHET
%o
T THFT N ENE, AR TS RIS T
Z2HDELTREERE WML TVHZ L THD,
BTSN 2 NE L0, FAERICIEBREC
REIN TV 2R TOERRTHRIN E e b 7
Vo ZORBEOGAERII OV U e RIZER
SNIRETH B,

II

BB R 2O IR RO R E (ES
R LO BEE G0 B0 £h &4z #ER
systéme lateral* (2 B4 2,

—RICEFREOGFRIZE OGNS MBRROBHE

*EBNCHES T, BURR L IES, HIERRIZ OV T DR
Mz b %\ (TAKAGI, 1957 : 98, HITE),

0 ETERECDIL, B R

H H5% ®25 (1967); H{Lmpe¥4e

W, MM B, MOEILHEM neuromastes X HFRX
No, BEOMZEAFIIRED TR 1L+
THREEIIH D, Lnl, REBEINHEL L, +
D= HIEAIZI0 > TohA, FICFE L E RO
AL T, BEERVERT 2EMLH 5, M
BRIZBT D0 L 5 caAMIANT, HEE T
HHOESLHARTL RGN DA, HEBTIIA
BIZOORETH D, ZOBREEROERT, F
EEREE EEF) © FhEnis v B iEm:
B2h o5 TWBIERHbRL T3,

HHEFLIEE, TOBEPMEICL - T, 2 Bo
FLEF*** fossettes sensorielles, T 75+, KL
grands ( pit-organs) 3sJ OV)\FL2§ petits ( pit-
organs ), CIRFOMWMKIAHE, J/abbBERT &
XAl H, ~YilEAEE (B, 1957:333)
TIXRILEE & EE8 O Z o038 b T BT,
(DEVILLERS, 1958: 940~943, 957; LEHMAN,
1958: 2087)

VTR L, TRHORERBHE AR S
fikkHilL, »HEEARROEENRFKRO—IC
7o T D, AUEABIL “MRRRO KT
BHBEMND, ARANODEED ZEPTTHZ &N
ZEA LS, BEE, BORAIRA T RN E
L7 AR - T B (ILIIN, 1930: 26~
2T)7 LRI EN D, ZOIE N E L DRI

** JL#ED neuromastes (2L THZ Bz,
WEE TIZEAHE N T L 5 Th B,

R (1949: 272) WX AL T H B, FHIREE
(KIKA, 1951 : 193) & dvbh b, ERIZOWTIE
BUDKER (1958 : 1059~1060) ®—BEX21Hh 2,

EER DL E AR TLE PO MR LT A
Who ZOLFMNIERE (1955 105) 12 & » THRIE
ENIZHDTH DA, o HFE 2RELNR
LB LI THAH, HHET CERITEAEL
LB EWIEE T, ARSI canal sense
organ,” T HEHEOMRATUZZ 0 “EHR
DERE B 272037 Th 5 5%, AL_—v0hé
DXE (8 3 B TIE, THEABETV5 K
BROBIHE L THCTWA L3 ThdHd, BKiE
CRIE, 1951:193) & b bhitd,

Y=y (B 1963), Fox, 7¥io, ¥,

vy yd, eeay GEE, 1955: 339, Fig. 2),
3 L U Gobius & (DEVILLERS; 1958 : 954, JE)
7o THEI N T 5 TER cupule (I HHREAIRD
BHESD—DLRIcxN D,
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FABEEED—D2E L TEHENTELDD,
DY IEHIZLBZLDTHAI,

I

SEEMEECR T HETRERO S HER &
AIEEN T2 LD, HEABNZIE N H A
ZECTLHEAINS & o TV, T
HVOERENRRD BN B,

A, BEER (Fig. D

A RTZ ORI MZ L » T, AiAEHEED
By, BABHEZOVTRAMIEREIN TV 2
(BERTIN, 1958: 866; CORDIER, 1954: 228),

C
)

ITO,
NA
ETH
X
f
< ELP
X b CE
Eil

Fig. 1. Disposition générale du systéme canal
sensoriel des Gobioidei, représenté par le genre
Xenisthmus. Lignes a & f signifient la division
du systéme canal, come suit : canal supraorbitaire,
en avant des lines a et b; en bas des ligne b et
c, portion otique, et entre les lignes unies a et ¢
et la ligne d, portion otique, du canal infraorbi-
taire; commissure supraorbitaire, en haut des
lignes e et f; portion céhalique du canal latéral, en
arriére des lignes e et f; portion préoperculaire du
canal préoperculomandibulaire, division indépan-
dante en bas du canal horizontal. Abbréviations
des noms des pores du systéme canal, voir Tableau
2. Les lettres X signifient les narines antérieure
et postérieure. pcso: pseudo-commissure supraor-
bitaire; tem : tubule d’embranchement. Spécimen :
X. clara (JORDAN et SEALE), MIKU 1763;
longueur standard: 34,5 mm; longueur de la téte:
7,5mm; &; 15 juillet 1958, ile Toku-no-shima
(Iles Amamiennes). En effet, pore OTM ne se
forme pas en les Xenisthmus.

AMTITZOL IBRERRBRIC L - TEHEND
ERBELNET 2EHEE R, TORBEEBE

T, FRENFHIEEE R systéme canal sen-
soriel céphalique #s5J (A4S R systéme canal
latéral » I/ 35,

a, UEMREE AT —#IZIE L% canal supra-
orbitaire, H{F EHES, RE%H, L CREFH
canal infraorbitaire, portions otique, postorbitaire
et sous-orbitaire, I35 J OVATERE- T BG AT AU
B L OFEESS canal préoperculo-mandibulaire,
portions préoperculaire et mandibulaire ® 345

5 B D,

&)

Fig. 2. Disposition extraordinaire du systéme
canal sensoriel céphalique (partiel) des Crypto-
centrus. Spécimen : C. filifer (CUVIER et VALEN-
CIENNES), TUFLFB 38060; longueur standard :
37,3mm; longueur de la téte: 26,8 mm; &; la
date et la localité toutes les deux inconnues.

SEEMARIIR T 2EREORERMY, 2% -
FagolfE, 737 Amia calva LINNAEUS
WCERBNAHLE 7 b D & 3 X (DEVILLERS,
1958: 958, 1010; Fig. 692), ¥ [laE23s
T AEHMEREERCALDN DRI RD L IZE
ECRY d o

D ORLEEE 1 (f bexaEE Crypto-
centrus \Z¥517 %, Fig. 2) #k&ihE, EFHMET
DE®EEE ~ L, B#ET (dermosphénotique
DALET) IR TEIRE S L Ot % canal hori-
zontal* & ZIRIZYET % (BERTIN & ARAM-
BOURG, 1958: 2204; LEHMAN, 1958: 2094),

* R EI O E S E TS DOV EE
HISHRIR T Hh 2, WMEROEE R L,
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NEHORE REIIRENC L R D BE R
BEEROTEES T Ho T 5 (FE, RAT,
Fig. 10), & <2, ZOBEEOmIRMMRE 2 &
DDy OREIBEEROMOITIZRE BN
W Sl ERab R R L, Lavdh EORML
HMObHL O (Fig. 2) $EFEE L L THLEREN
LABND, BT, TORASAHERITZ O
DEFRRERVEL TRLFARECLDTH %,

Tableau 1. Composition du systéme canal sensoriel
(en systéme sensoriel céphalique—systéme latéral),
et la formation de ses parties composantes dans les
acanthoptérigiens inférieurs (API), les téléostéens
supérieurs généraux (TOS), et les gobioidei (GOB).
c.: canal; com.: portion; -+ :

composant absent; X :

incomplet, s’il se forme; *: com-

commissure; p.:
composant formé; ~—:
parfait; (X):
posant du systéme latéral, mais non du systéme
sensoriel céphalique.

Systéme c. sensoriel API TOS GOB
Y ' C. supraorbitaire + + +
'—'E ' C. infraorbitaire
:§ p. otique + + +
< p. postorbitaire + + +
5 p. sous-orbitaire + + -
§ - Com. ethmotdienne + — -
: Com. antorbitaire + — -
= i C. préop.-mandibulaire
:?;’ p. opérculaire + + +
R p. mandibulaire + + -
= \C horizontal
8 | p. postotique + + +
E_ EC. latéral
é ‘ p. céphalique + + +
ononEs, o+ o+ -
i ;Com. supratemporale X (x) (x)

i) ETFEETHIET* os & canaux &7 5
N EIE T E# circumorbitaires 84k 44 (BER-
TIN & ARAMBOURG, 1958: 2447, ‘¢
REGAN, 1911: 729, “

* Jﬁﬁ 3 Eiﬁﬁéﬁiﬂ'ﬁik, LEKANDER (1949)
IZ9¢ » TEB canal bones DTS5 2 2, HligE
lateral-line bones 7z ¥ & b\ bbb (CoLE, 1898 :
131; DEVILLERS, 1958 : 615),

absence ”’

- T

unossified ’*)

2 (1967); HiLgiysik

M HEOMARE & L ToORE L £y i
Vo 72ds, ERT EHRO S HREE
ethmoidienne 35 X O'E#i# 4 commissure an-
torbitaire |& FEEFTHED —Hr < L HEH
FTre<#EDdbh Ty (DEVILLERS, 1958:
1010), (Tableau 1.)

ili) PSR- RS RTAEEM O T, WG
e, tOBEMIE L TT R Ea L, BEEL,
RFEHEH & Ui HGEE HBE canal hori-
EDERERL T
HLENBEMTROON TS, Lal, N
HEHE T, ATBESEIIGEE DRI T
T, FRO X SismEo#Eev (Fig. 1D, =
NERL X 3REIE, TTiiafBRaETLE
XN T3 (LEKANDER, 1949: 113),

commissure.

zontal, portion postotique,

BTER LA 2 HEER & e Lisw &, TS
HMOKIEEAREMIHET 52 L1, Elgo

B D Tikis Tl UL, —RICHTEHE
HFHRRIZH DATHETE O FAMOE kT TH
E EHREE L 2R B4 52 &A%, MEstmo
S B LI EN B L D THBH (AFZELIUS, 1956,
Fig. Do L2, ZOWAMICIZEE 1L (B
fL; Fig. 1, OTE) DERDH BN B,

iv)  HTERE-TRESE P BRSNS, 1€
> T DEN TEE LI DX AL RAE:
#4352 & Areys (Tableau 1),

b, HREER T, HEEEERO R CEEW
IZHE S, RGBS ESE, RS canal latéral,
portion céphalique, 5 L% C&8BAD) L¥oL
& B4 commissure supratemporale O 2% 2
LA NZ Z THMEIZA 5,

NEHEHAET AL N 5 AERD — R
i, WhIESFERAEOERIZEL, Fied
FOEBI,

D) HEEEH B IR TE B L e g &
WHENIELI S L THPhDDONEET
HBHN, MRS RS AKEELO—HE
L T b &b A5 5 (DEVILLERS, 1958: 958,
FEIVED,

i) REHEERE, R BEBmICm- TE
%GS5 canal latéral,

portion essentiele,
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LBV I N E G ligne latérale DFRFEHI~ DIE
Ry e TH Ly, ~YHEARH TIIES
FWEREINT, ZOWHIETHAHETHIZE6E
7\ (Tableau 1),

i) EEOU o HE I MR EEEO AT <
NHEMEBEYS L 3T 52, ~YHERA
BT, ZLOHFEFHETTITUADOLNT
WH Lo, LN LIHETLIRELTH
>, FEROL 57 BOBELIEMT 52 LAk
\~ (Tableau 1),

ZOX T N YHEABHOMRE R TIL, WAL
DETEFRNIHIG LRG0 TE DL DAL
b, LoL, BIEMLNTARY, MEEsmo
Rt 5, WEOIGEREILT L b BT
s\, ZOETHEEE TR E AIREEHT 2 A
HIZ X B vk 5 Th B,

FERZ X UE, 2B o0 E Bl RE A
By, ThFAEHWE (O BSLO0%%kE (X)) #
¥ DL » £ ramus supratemporalis D554
EZTTNBIET THD, Lonl, ZOLS57%M
BoOMIETRETEEINT, /BRI =Y
Y HIs YOO KRIZT THMBN TS, KE8F
DEG AR T, W, RER AR OS BRI S
BT, #E, T2 THECL T2 205
W2 A L O BN, BH A REAR racine
latéral métaotique > 1 Zrfi & L TP & BT
B X7 (DEVILLERS, 1958: 958, fHiyx; 966,
968), NFHHAEDO LD, ZDL I EEN
BT AL S5 THDH, AFzZELIUS (1956; Fig. 1)
2 & A&, Gobius minutus PALLAS DT L HD
BT AT BRI IIGE DD D TH - T, =
DOMEF L DD (“ Glossopharyngeus und
Vagus ) ZWHHEERTHLDEIN TV 5o

AT, FEEESCL > TRETHRE
AHEETOR e srZ L, LEDU
HE, BV OHEEICH < HEEEL (s
J.; Fig. 1, CELA) 12k » T, ZTNBHD 2% 70
RAlEnsrb0E+5, ZOLIREFIEME
N2 EeBIE, EEOL » BAEDTFENHED D
NTBYF X+ Xenisthmus clara (JORDAN
et SEALE) (#7 7 F T8 DBREEROEE

(Fig. ) 1Zdh b, ZD & 57 0E ST,
ThbbEALTHEIN S BEEREEOL 9
& posttemporal #EF L L T\ 5 &5 AFZE-
Liws (1956, Figs. 1, 2) OEE#ZEIZL FE LA
Wk 5 Th D,

B. E&HERL (Fig. 1)

BEEROBRILOKE X, HEAMTIIE--
CEREHORBMIKEST 250DL5T, B
OfRESRC OV TAHTYH, TOERBORRICD
WTEz BILA R, BET O
DIZFBITHL 0D, EHENIHE L SCEBEbNS,

WEAIZ LT, ~FHEEEABIEREE, BT
DEEIZIEN RV FLVCHEMELA ZOBND L 5
Th b, FLDMRENRA T B L 5L, Zh
LOFILORER L, FNED HEEE LD
RIZL » T @AEEEFLEE T, SOBDK
BTEB, ZOE3ITL TR SN HEEFLELE19
Th %,

INBDS % 12 BEFliz L T, SANZO (1911:
256; Figs. 1, 2) R&ME 5272, HEzIhbHo
BILE Gobius BOREERIINIGEETHRLT
W, LaLl, HOEEEIOWCTORELRSE
HBAREEILDTH T, ZDEDHEIIETS
WEZDOFE L\ sEf#E, LN (1930: 28, Fig.
3) MERLIL 5L DTH DI &\ I 0¥,
ILJIN (1930: 28~29) 1332 2 BHFLO RN %
BIL2A, ZNBEHRICHHEE LZh D, Fio
AURICH (1939, Fig. 1 T, Fig. 6) 2k 3
L, BBEE, MIBFE-THAE SL €2 Lo
Bz, FRFR L 2 BIUCLIAZEBMTE %,

BAEAYHEBAFE TRERLD R T
D16 L TH D, #EH (1957: 100~101,
Fig. 1) %, SANzO @ 12 BEFLIZEESWT, £h
SICATBEHEE OIS T N E LT e 52, FC
BORETHIRE L7z, TOHRBARE 82 FHLE
B RER GRATD wXbdE, b 12 FHL
DIFHMT, BEE, TEE-THE LU Lo
U@l EIC BT NS AL RENTE S, Ink
A TIT X XIZER L2 12 BILOLH, 5k
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Tableau 2. Pores (p.) des canaux senroriels des Gobioidei et leurs abbréviations
choisies par nous (A), et par les précédents (B): AURICH (AUR), 1939; ILJIN
(LD, 1930; Sanzo (SAN), 1911; Taxkacl (TAK), 1957. Anon: anonyme; *:

partim.
A | B
Pores Abbréviations \ TAK SAN 1LJ AUR
p. ethmoidien ETH | — — T
p. nasal NA Na o G o
pp. interorbitaires ITO ; — — — —_
p. interorbitaire antérieur ITOA ; Ttoa A A A A
p. interorbitaire postérieur ITOP Ttop K £
p. supraotique SOT Sot 10} 2w ®
p. postorbitaire POR Ota « a a
pp. otiques oT — — — —
p. otique a mi-chemin OT™M Otp 8 3 8,5
p. otique extréme OTE Ite 4 o 0
pp. préoperculaires PO — — — —
p. dorso-préoperculaire supérieur PODS Popl, Pop2*¥ 7 I 7
p. dorso-préoperculaire intermédiaire PODM Pop 2* 0 g 0
p. dorso-préoperculaire inférieur PODI Pop 3 e c e
p. ventro-préoperculaire supérieur POVS — — — anon
p. ventro-préoperculaire inférieur POVI — — — anon
pp. céphalo-latéraux CEL — — — —
p. céphalo-latéral antérieur CELA Tea o o o’
p. céphalo-latéral postérieur CELP Tep 0" o 0"
p. supratemporal SUT — — - anon

FUERIZHL T, BEERIDOVTOEDHRD
MR » THELOEFE Nz 7z (Tableau 2),
Z Z T AURICH (1939) »EC# L /Rfliz D
THETNEZ LD D, BIHNZT R~ 4 BALL
D5H, BrEOLR (Fig. 1 OTFKX, )12
552 T 20T Elgl, EEOBERHR)
LEFETBE, A5 A P EAYEO LM, Ophi-
ocara porocephara (CUVIER et VALENCIENNES ),
THZEL Cva2H40 367 (Fig. 6) ©5 b,
NTEEE B & oK T8O 2 B, ZoFhoE
7o HBATL & [ L HTEE AR OBAFL (4% DPOVS-
I, Fig. ) THY, FALAIHEETLCHHEH
S5 —B0 5 BFLBEOR RN S FHFICOMEN
THA UL DU » & D WHIRME (FH
@ SUT, Fig. 1) Th BIZHE 5L,

ZNHO 4 BFLLSMI 2 w1 THERE Lo 1A
FL (Fig. 1 OTFE ) = o TiEVvWEETERL
Ty, ZOBLRFBsELL vantE Glos

sogobius OFEIH TOBHLEHEF (Fig. 13g) 12#D
WTEH SN D THA D, W OEIFLIZES
HL T, ZOHAEORTEERC OO
WA ERD T B LT OB KD A FHITHE
HEENB, Lal, HOZDX 37 Mg, LN
REDL SITEEEREGE AR Lo Tidre
Wi ThHBND, FTOFUMOMENIINE 5%
LRI T 5,

CORIUIARENTEHDO L DL LT EE D
W L7z 16 BILOFIZIZE TN T, Zh
IZAEM TN EBIILOGEEL, EREAE S S
N7\ 5 J A s~ ¥ Bostrichthys sinensis
(LACEPEDE) THEEHELBEL T\ 2,

Y2, AMTRET NSO L, K,
BLOTFRIIKRDO LB Y TH B (Fig. 1, Tableau
2) .

IR - B FLEE
a. WM¥E7L pore ethmoidien, ETH: fE k&A%
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RS 2L FDEL ETERL TWSBADR
UREAFL T B, ILJIN (1930: 28~29, Fig. 4) 2%
F 57 Tridentiger obscurus (TEMMINCK et
SCHLEGEL) Z # 3\ T H#L -5l = T,
AURICH (1939) »fioETZ DBIFLZEH T
Do HEFIETER (1957: 100, M) T, OB
EFLOMDH DT L E THANIIEE L 7225, £
R LERIBRERTCL > TTFF7T ey <
¥ Tridentiger trigonocephalus (GILL) Z[F%E
2tz

b. EIHFL pore nasal, NA: wpgsl &ML <
WO TH D75, Fhk 0 HHBIFIZ, EHD
BB SR OURICH B, SANZO HAFHfL ¢
LLTWBRLDTH 2,

c. [EFf@Fl. pore(s) interorbitaire(s), ITO:
RGO Th 2o 130D OFME S
NUHBMETH B A, ZORBIZE, T, £0
PIZAHEDO LD HHIHT 5, Z OO
AL, %< DHELADEEED Z OWAITE
I AE—ITHE S TR - T2 (Fig. 2),

m IR R 1 HBEERAL A A 7e < & b 2 2 AT
DHENTWS, ZH5HD 2L, EFEE, 0O
FOZDOXIBOFIHRMEEHIZ T T 5 1 2, -
T, BB OFEI L B, AR
W2 & - THIIRMESLIs L T %HRMEFL pores interor-
bitaires antérieur et postérieur, ITOA-P (Z[X 3l
ENbd, SANZO BIZHEzE, ATIRFEFLIZEIFL 4,
RERPRFLUEBATL £ TH B,

HRIEPR L IR RAREIE Y — 2 C, FRL 0 b
ORHBAITH 2 » (Figs. 1, 2), Lal,
BEERENDRZ L, O X 57%Bld 20K
BB EMRE S » T b, EHERH 22 21T,
ZOERIEIRERE CE L L 5 s BREEEEE
*7 Percidae O (HuBBs ¢ CANNON 1935,
pl. 1, Fig. 1; Villora J&) O U Ao (“H
JE#L coronal pore™) THRHBND L 5 THh b,

T Tk ~N7= & 52, AURICH I3ETERFEFLIZ %
2R, BEFL 2 & ZORIHFDOBEIL A L%
RAL T2, Lavl, WiEOENMEGREIE
TAHRBUIIE VS TN, HEE DO D DO T
3, MRERALE TR, HDVE2/ Y O

B bh Taiau,

d. FHFL pore(s) supraotique(s), SOT: I§
HEDIRBKE TOREE (LENMAN, 1958: 2094)
DFAT, FEEZERBAOABF T H %,
SANZO LBl o EFERLDTHBA, SANZO
(1911, pl. 9, Fig. 12), DE BUEN (1923, Figs.
44~45) F L ¢ ILjN (1930: 28, 52, Fig. 35)
& -T, ZOHAZ 2 BHFL (““ deux pores v )
ERESh2BEPASNT W 5%, HEEOLD
T ZO0 EHAR L BT B Tk
Vo HIRBELOHE LR L <, FN 520l
DOMFEIBERZ 3T 2L v e Bbh B D
T, WEFIH LT &5 2 72 ILIN (1930)
DRIBZFASZT S,

AR T B FLEE

e. [R#%flL pore postorbitaire, POR: ~+§i
HEE TR TER FHAEREND Z gk
DT, ZORBMOFEFAIL EOHEBETLRTED
KEGHILO—D2E L THPHN %, SANZO 5HE]
fla L TVWBLDTHS,

e, ZOLFMII I T EHESABALME
KDZDOHOITHFEHIN WAL 7213 5 HWEN
WZhie5 &5 Thd, BEEVBREEART
HH— R Z OBRFEE N BEEICRITS 5
DEMENLEAE TEL THBHEIZE, BT
BEOBMINHEEL THTh, ZDOL 3B RE
DAREBIZH L T, Z0EHIG2bNb, F
72 A TeEFANETEORTEDOOENDZETHD
7y (Fig. 2), HORBKEESERSLT, FhuC
MHBEE U TRRECREEL B tubule &-
embranchement** 3= D¥AUZEIL 2 & » TV 5

* SANZO % DE BUEN (&, #HZHH L Toouas,
Gobius ruthenspari EUPHRASEN (=Gobis flaves-
cens FABRICIUS) D Z DOENIZ 2BFLH 5 2 & 2K
WL T B, ILINABEL /20D ZOBETH D,
Bz DfEE Coryphopterus BDLDE LT 5D
7, ZOBIZ2 EER S OBV T THD
(BOHLKE & ROBINS, 1960: 109, Fig. 3; Revi-
sion),

I MEEBFLE, BBE CUIBES) [
B3, MEAGCTOREL LTI bRET S
NEDRIZ HDHEND D, T DGR KIE LI
5o BAEIIBEAGLAL KCEBLAGLRVERD
N3,
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b, COERPMHAEN D,

f. HIJL pore(s) otique(s), OT: [RFEHEHHS
WA RIS 2 BRFLER AL 2R b TV B, R
TERBEOFENTEAL AT, BEEL
ftEE (FhabbRTEHE) owaisfacE
BEREBILEEVC T3 EALNDHED HD A,
ZREVHIE BRIMT & 5, HEBRmOR LI
(D) E L pore otique extréme, OTE, TH
B ZOBILOHBTIALL, BEEROETHEN
7ok 91T, HIHEBEHHBEOBE LR IZH D, HID
BFLIIRBIL E B OB L Fhich - T, HH
Fl, pore otique 4 mi-chemin, OTM, ¢ IFIEN %,
HHAA2HuEZ Ho20HEEOHH T L1 3T
kN7, MHIALEFEZEhE SANZO LD
BIfL 8 LU 0 Tha,

ATaRZE - T o g FLEE

g. RifE#FL pore(s) préoperculaire(s), PO:
R ARSI S BB b T be =
NBOMALE, AT REKE RO ATCED
NHZDEEEOBHEICL - T, BERZEIC
ZF BB, Tbb, ZORHEEE L TIUL,
Z DI 3EWAL, BRFCHZ 2 M ThH B, Al
& OBIFLETS MO AERBIFLA B FH~HS, k3
TR AL, BT E L L OV RIRT AR
fl, pores dorso-préoperculaires supérieur, inter-
médiaire et inférieur, PODS-M-I, #%& DEafL
EENBIZFCT, JEIC EEARTEEL LT

RIS {0 i 8 35 1L,
supérieur et inférieur, POVS-1, & /I, &
MIETEEFLEE L SANzZO LB 7, 0 LT ¢
AN T D, SEEEWTER (1957: 101) T, FAGE
(1914; 311, Fig. 6, N° 7; Gobius minutus) 0
FARIZHE > C, b, FEIEETS RURTER AL RO
BEME A D B b D & LT3, B DBEIC DV T,
= OB ALARERBIALOR & Kb\ £ T,
FTOFREMIIZ D T 7V
TR Bl TLEE

h. BEMIF. pore(s) céphalolatéral (-raux),
CEL: (i 2 BEASBR D b Ty
Do T OREEOIBEEI D - T, WL
S {1 FLEs - O BE ATl pores céphalolatéraux an-

pores ventro-préoperculaires

& H5% H2% (1967); HiLEEFE

térieur et postérieur, CELA-P, & [ TXBIX#
Bo INBIZENFN SaANZO LB o LY
o’ THhHdH, FEEHOREH (1957: 101) T, ¥
L o FL#¥ temporal pores &IRENBEILTH S
2, ZOEMIHEN DA TEY Tl L9
Thd,

2L DHEER LA

i. E®2U »fl pore supratemporal, SUT:
EFAHEO LD odGlE, §TTICBNELS
WO ERBREET, ~YHETEZOEA
DORMBILIZT HH BN T 2ITEE T\

C. Jfl#&5% (Fig. 3)

HEREFEECE 0 2 R TERFEH-CmER-
TEHE THEH: ~YEI RO SMELE L TH
B L7g\~ (Tableau 1), ~EHIZ R b HEEE
BITR - T, BLREOMEkE L, BREEL
Bz T hefEEai C CHBcHEREL Ty 28
TV, ZD X D RIREN HHNEERIL
TRTIHBOETHLN TV 2 L\ 2 5, HE
NE KRBT, FELTHFREL VLM
HHD Lo, T TCHbR TS L 31, LA
R IEBH BB R L REAND WG LigWE 43
HAHE XN T 55 (DEVILLERS, 1958: 987),
0L ABEINAEHEHTLHE O BN TS, »
THIZLTY, NYHEHEHTHRRVFIEL
SRELTVWDBI R, ZOHEDOXEE#RDO—
XT3 (BERTIN & ARAMBOURG, 1958:
2447; LEKANDER, 1949: 105),

R BRSO LR SRR AR I
L, MRS MOE BT IR T IaFLEsE
BBl vbhTha A, Y
TYH ZDOHEOTHIATHEWERTH D, D
BB O AN FEANZ &, EALANT b INEE7c &
D%, BRSO AHEN L VRE L Tw b &
Wz, LALEBEERD RT L5 L EMIER L
T, BT LA AHHBEREMESHE V2 LD,

W E BRI OV T AN S B R 4T85
Ly, NEHTIE—MZRD L S I ABEAED b
nNA L3-8 D (Tableau 3), 7ok, T IIZ
AU LB REOIERNE, FOMBHFNOMET
H HFLERF lignes de fossettes (Fig. 4) TFb
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Tableau 3. Systéme tantatif des lignes de fossettes sensorielles des Gobioidei.
A, fossettes et leurs abbréviations, choisies par nous; B, abbréviations précédentes compalables.
d.: division; l.: ligne; pour xx, voir le texte *: partim.; **: neuromastes adéquats; T : ligne
de fossettes correspondante au canal sensoriel. Pour 'article AFZ de la colonne B, abbréviations
arrangées par nous, parce que, d’apres le texte original, elles ne sont citable que par numéro.
Source de la colonne B: AFzELIUS (AFZ), 1956; LEKANDER (LEK), 1949; Sanzo (SAN),
1911; STENsIO (STN), 1947.
A | B
Lignes Abbréviations SAN STN LEK AFZ
7l. nasale na *s — na.l. opl
2 1. supraorbitaires S0 — — — —
3 7l. supraorbitaire, s. str. sos P — — op 2%*
5 l. supraorbitaire mésale som r — m. so. L. b3
7111, antérieur at n+o *mp+ c.a. ¥ XX
7l. rostrale ro *s — r.c.p. bl
i 71. antorbitaire ao *e — ao. . b2
= 71. infraorbitaire ior a+1/(6)+ ife 10.1. +a.io.l. b4
,E 7l. otique ot jat! ifc. ot — ol
1. postorbitaire po *tr+*x — XX 02
1l. verticales vt b+*c+*d+xx *hes *v.1 *hm6
1. verticale dorsale vtd b — — —
l. antorbito-verticale vtao *e4 — — —
1. supramaxillo-verticale vtsm *d — — —
l. supramaxillaire sm *d *hey *v.1, *hm 6
7l. préoperculo-mandibulaire pm e — — —
d. préoperculo-mandibulaire pmp — (Mpoc (™po.l. hm 5
= d. dorso-préoperculaire pmd — *poc *po.l. hm 7**
; d. mandibulaire pmm — mde m.]l. *hm 1
? 1. orale or i — — —
= d. postmaxillaire orp orp(?+hes) h.l. hm 4
d. orale oro — orpl a.po.1.(?+a.m.l.) *hml-+hm3
1. symphysaire sy f — sym. |. hm 2
1. operculaire op opc — *hm 8
d. transversale opt ot — v.o.l. hm 8b
d. supérieure ops 08 — w.o.l. hm 8¢
d. inférieure opi oi — Lol hm 8d
l. infraotique iot ! z *poc spo.l. hm 8a
7l. céphalo-latérale cl *u — — —
d. antérieure cla — — — *gv 3
; d. postérieure clp - — — gv 4**
:— ?17]. extrascapulaire médiane esm *r — st.com.o.+m.es.l. *gv3
,E, 1. moyeme my — — — —
o)
d. médiane mym g+m PP — gv2
d. latérale myl *x ifc. b. — gvl
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ST b,

1. _RHERfh R AL S ACS#E lignes innervées
par le ramus ophthalmicus superficialis: R £
DERBE L BIT, HBHCEFNR S THHT S
FLERFIH TH D,

a. B ligne nasale, na: U L& OWEHS
DIEBTIET N X LA, WICHBN DR ES
DEF~DIERETT & b A DB Do

b. R %I ligne(s) supraorbitaire(s), so:

Fig. 3. Disposition typique du systéme ligne
fossettes sensorielles (grands «pit-organs») des
Gobioidei, représentés par le genre Rhodoniich-
thys. pour les abbréviations des noms des fossettes,
voir le Tableau 3; X: narines antérieure et

postérieure. Ligne esm n’est pas montrée ici.
Spécimen : R. laevis (STEINDACHNER), TUFLFB
38285; longueur standard, 55,0 mm.; longueur de
la téte: 11,5mm.; &: 5 avril 1958; Takaoka,
Toyama.

& 5k E2T (1997); BiLEEFEEE

I 2 LBFIOBH TH » T, WmRMERaE
27 THET A5 0OMR 15 ligne supraor-
bitaire, s. str., sos, & iR EIFRIEETH ) H Yy
22 THR EEROERD 5\ ALEO AR
L, Ak (REEE) XRXLTHHT A
rhfE_%! ligne supraorbitaire mésale, som, &
MR B B, HEOIR EFNIIR BT
TREILBFIDO—HETH - T, TTITHB2LS
12, E ORI EIEERE T 2, ERIR B,
AFZELIUS (1956, Figs. 1~2) OBEMRIZL S
L, OEMREEYE (BHID CETALTH
575, =2 Tix DEVILLERS (1958) Doy 8IZHE »
7o

a4 HEMT, Bmsh s iR LS ligne
supraorbitaire latérale (LEKANDER, 1949) (3~
v HafTIER SNV EBbit2s, RE
DL, FOHBMEDET, ZoFeD
REME B b OFREMEA D D L S ITAZ B

#0000 cs 00008 e o

L] 4 9 o
e e ee o o0 o
¢ ee 0 e6 0050000
9960 0000 0000 o000 6o e 9 e e o 0 o
e oo .
o 2 © o o o © o o
o @ 0 6 o6 o e e o ©,8,0,0, 05,0,0¢% 0,00 °
® 0 6 0 o o o o o o.‘.':-:°~-°o°'o='s’n=':°.
© o © 2 o © © 0 o 8°00%a%00 e 0a000%0 6 %%

Fig. 4. Dispositions schématiques en cing types

des fossettes sensorielles qui s’alignent (ici,
horizontalement), dans le systéme sensoriel cé-
phalique des Gobioidei.
c. UATHRIS] ligne antérieure (de la voute du
i R TR 3o 4% oD R TEL B oD FL 2R S T
D, TARAETE, FHeLH bR DB
(LEKANDER, 1949; ‘canal antérieur””), H&
FOFETIZ AT E L THDbRD O HETHD
(DEVILLERS, 1958: 1013), AFZzELIUS (1956:
473) 2 FIBAO s ik X b CHEAME
L3251 Gritbchenlinie” & L C\2bDTHY,
7= Sanzo (1911: 277, Figs. 12, 13) D fL#5
n L o IHYTD LDOTHHI LITHLA
Thbo

2. OEMESEIFIEE lignes innervées par le
nervus buccalis: R FEDEL HIZ, HD W
F - THB T ARG 26T —HT
BDo HLBORICEG D EHR I,
TR L S0, TOLBFIBICET 5 R

crane), at:
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HHD D, £z, BIBZIBTHL0DMEMID,
ZDFDLDEHRLNDLDREFENTNH L
i, HETRBRRNDHEEV THD,

d. wpiE%| ligne rostrale, ro: R FE RO
A OEERIIIG T N E FLAFFIT, MphhEiikic
H%Bo

e. [EHI%] ligne antorbitaire, ao: IR F& 2D
TRAHE A ORI TN & RO L8 T,
WO DECFLERFIBE DRI TH Do

f. HRT%Y ligne infraorbitaire, ior: HETFER
NEOEZRIHIET N ABFNORH TH D, B
BRSO BT 2 SREETT RIERIC A< AL,
YHIZR T 2EBEII ISR LR L T2,

g. HZI ligne otique, ot: IR F&EHIDE S
IZRETRE BTN TH S,

h. [E#%) ligne postorbitaire, po: R TEH
B \VITEFOF AN BRI B b B fLEEF
T b, LEKANDER (1949: 28~29) 33 } U' AFZE-
LIUS (1956: 473) 12X 2 &, ZD&BRIIIE <D
TEAEIZRE S5 5 ¢ ligne spiraculaire (DEVIL-
LERS, 1958, Fig. 681, lsp) * 4R THBEHED
Nbo

3. EHHiE Mg BC 4 #E lignes innervées
par le truncus hyoideo-mandibularis: Rjfif-F
FEOFRE I, HHFTHIIRS THbR
BEEOFLZRFNOE T, Eilds L OBERICE
L7, BRI L VWIS IHE &Ly, %E
DI, HEMRESIE (B2 R
HERONDILEED, (AR Z OO LD L
L Tafi st Ty,

i. - ##E7) ligne(s) verticale(s), vt: HREiIO
A I 2 B A D WEE MR TLAS T I O
W T, HE-JEES) ligne(s) qudrato-jugale(s)
LI D, ABEMITIERIZET 25 L5712 D
BETNEHDTH DA, T2 T SIS
LEKANDER (1949) o vertical line (v.1) ®—
#, 47t STENSIO (1947) D5 Supra-
maxillary line ¢ anterior division (he;) @
middle-posterior portion DO—IIZHYT 5,

NEHOERFNL 2~4 (B) FUTEZ BN B,
FIDEE R L LT, i &b M, dkis

LMD 3 FIHAHA 7 Ll B2 T <,
EEZ DL DODORBIZ L » TBIEND L 5T
HBH, TNbiT TN, FREEKS, BRTT-E
HEFY, 35 L V8 1 —EHES1 lignes verticale dorsale,
antorbito-verticale, et supramaxillo-verticale,
vtd-ao-sm, LIFN2%, ZOHE, ZOLBRF LR
W5 a2\ T RS & DBEE Lo HEREOA LR
blay,

SANZO (1911, Fig. 3, 4; cp, cp’) = L,
g DOV 5 IRAT-HERET D HimlE I 2 2 STy
TofLa I EMRE LIRS BT 5 & AN 5,
L2, ~YEOTERE O BUEIZ A DI D %k
M (EEE, RAT, Fig. 14) 3, HEAEIZRT S
MRS OWTE, 2 ORBILEBHOHE L L
ZE S DEARRDO WPFRITFRSN T B Z L &R
LT 2E51lbnsd, ZOL IR,
B TIBBIC A DN A2WGEEOAAHE L 2
BHPIZEE SN AR L 200 T, A
TNTEMRIIFICET 2D DL L TIIHK D,

j. $H_Ek% ligne supramaxillaire, sm: EEOD
RIS T S, IR VIR AR O HGEM O LSS
BT D, STENSIO (1947: 71) 23T “ A EH
Gobiids 7 12D\ T FEHEHHF LHABIZ Eon b
L 357 hey (22013 R L) @ anterior por-
tion Y MA LB L2 TWBHHTTH2, T
ZTC ISR EFNE, EERIERS O — 8 % RTATAYZ
KA 72 DIZHEE 7o,

k. pifEE-T%%| ligne préoperculo-mandi-
bulaire, pm: JEE-THE OE RGN 5 1L
BHETH - T, HIZEFRRIIN > TFEEL,
EIZE O HR 2 R TN H TR, FHERAHE
UZET S, DHTEROR THFTSh 255
1%, Bi#Ez%] division préoperculaire, pmp, &
T%i%1 division mandibulaire, pmm, &IZ[XF]X
ND, Z D, WEILFNFN STENSIO (1947)
@ preopercular line (poc) DAL L
mandibular line (mde) 12, # %\ & LEKANDER
(1949) @ preopercular line (po.l.) I
mandibular line (m. 1) [ZAE¥4 %,

....

AR O AR 2 5 2 EIHC HIET 5 &
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142 5 A& 5% HE2E (1967); HILBRFESE

Ao 2 LB HOBEIE L {HENTHD, F
HOBER (36 EE) BT ANE Y, FIEEER
EESHEEL T84S, RO
7S FLEREE 233 &, Lavd oo fLasiind 2
(Z—%F L T\ A, AFZELIUS (1956: 473, Fig. 1)
MATEEEE O X A5, Gobius minutus
PALLAS (22T, Z 2 TRIEIZ L Tu5EALIC
2EBROMB T HZ L HBREL T30, IO
OB L THSRECEETH D, T OILEE
T IR RS division  dorso-préopercu-
laire, pmd, & L THRIABIZK IS %,

1. % ligne orale, or: #REHIHAFIE L
o FEREEEO < £ TORBC, BiEEE-T
FTIDAMNZIG - THEE T 2T TH D, — %
(OO THEfEN D Z L 2% <, FHRY
division postmaxillaire, orp, &¥kzEd O] divi-
sion orale, oro, & DX FAMADH BN B,

ZDL SR BIEI I oD IEFNZ OV T D
R, RS L - T 20 MHEN DD,
STENSIO (1947) 12k B &, ZhbDHERINEE
NENH D postmaxillary line (orp) 3 L& ¥ oral
line (orp;) T Y, LEKANDER (1949: 27, 28,
108) kA&, ThFENPD horizontal line
(h.l.) ¥ X 0" accessary preopercular line (a.po.
TH D,
L = AT, LEKANDER (p. 108) %, f%¢> hori-
zontal line 73 STENSIO ¢ postmaxillary line+

L.) +anterior mandibular line (a.m.l.)

supramaxillary line middle division (hcy) (23
BENELDOEL TV 5 4% ZORKDILES]
(he2) 43, STENSIO (1947: 80, 110, Fig. 21B)
CEE, REGOEMBBETHREL Tuign b
LBNabDTH 5,

T TR~ L 51T, ~CEHOOFIE FEFIC
WL TR EA L EHHIZEH > TH LMK TE
AHMD T, STENSIO (1947: 115~116; Gobius &)
DR L T A& 512, ZOEOOFNG FEEE
D—WWTRDH BIL T B & 575 TS & Ok
B R T200 N0, ZoEs, aFlo
Ai#BIZ PEHRSON \~% anterior mandibular
line A& Fh TVv-5% &3 % LEKANDER (p. 108)
DEIBIPI LD NAEHIET 21 EVHEAS

s\,

m. &% ligne symphysaire, sy: THifE&
HOBERIZD » T 724D FHRIIO PRI L
NfBSHETHE, ~PTHTREOIREEL T
LY DL XD (LEKANDER, 1949: 27),

n. f#ES] ligne operculaire, op: #iEH 4 5
DRI TH - T, ZNBHIE3FINnDIS,
M- TFHINDERIZH - T, IFEDOFENIIED
AHiEEES division transversale, opt, 35 L (N %
D% THEBERBIZ G » 0 T ERENRUZDH D\
VR OIZIE B EEEEY 35 L OF THEES] divisions
supérieure et inférieure, ops-i, Tk 5,

o. HT% ligne infraotique, iot: JijHiZH%E
HAHNMTEMETEERST O E LT < b, HE
B HCITHFIOBEEIZ M - T HEE T HILEBEYT
H b

Z DILERFIDIRRL LRI - T D, H
CESIERAEEE BEZLTVY52 0 TH %
73, STENSIO (1947: 21, 108, 169, 185) (3= o
FLE8F % D> preopercular line (poc) DI {RIER
(“ morphological dorsal half ) & Z/s L T2
DWZx L T, LEKANDER (1949: 38, 108) (Z =
%Itz supraopercular line (spo.l) ¥ 5 {if%
5.2, T STENSIO @ supramaxillary line @
posterior division (heg) 1ZAEM T A &5, Lo
L, STENSIO (1947: 21, 169, 185) =k A &,
YR D ZOW3E Phoxinus & (24 FD
THE 2 b bL 57 supramaxillary line ¢ mid-
dle-posterior division (hce+heg) DA & 2
HNE Tl

—7F, AFzZELIUS (1956: 473, Fig. 1) &, Go-
bius minutus O Z DIy D AERHNHHREF L E OE
AL < BRE AR A
superficialis (Z XN TW2bD&E LT\ 5
73, LEKANDER (1949: 38) % ~HHRlEIEIZ OV
T, Hffgk: ramus oticus IZFHE XN T\ 5H—
WOLDOERL &, ZOILBEHDOKRES 23 O
BREOFEEZT T 2@ DTS, Z0
£ 5 IR DV 2 E, BTN oM
B, 4 b E MR ramus hyoideo-mandi-
bularis (Z 30 X1 TV 2139 DIEHEF] (STENSIO

ramus opercularis
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D supramaxillary line) X ¥ &, FifiEHEOE
B BT EINTEEES] (STENSIO (D preoper-
cular line) ™Iz 512 & WV EERBEGRE D - T 5
Lz X5, 2O EFETHNZ 2T STEN-
SIO D EMEDF A LEKANDER D F31 L v %4
Br b O EEE®RLTVW2L 5 Th b,

4. EUE-DRE MR AT
par le glossopharyngien-vague: {5 2DE &5
LT, HAHAVEEFRIR S THRbN S 2 1LEE7)
B, FREHIGLRVETEO 1 LS L 2
ZIUZBL T %, 2 bHO FLERFIRE L g
MR RO AL L ZEMREAR L Th
B L, FREEHEILARRO—EITEE LI
LRATHHL T b, 22 CIRETRERICE
T AT 1R L T B Z 24k § T
o

p. E§{A1%| ligne céphalo-latérale, cl: HE®E
ROEFRRIHICT NEARINTH D, Z D&M
ETRS, T HiltEE B EE & IR E IR &
CHIST AL TP SN D Z EnF v, 2D
B ENENETE MG 35 L O %5 M%) divisions
antérieure et postérieure, cla-p, & L TIXEIX#

-

Do

lignes innervée

q. sNEHGE i F] ligne extrascapulaire mé-
diane, esm: -4 DU o & OEHRIHIGTNE,
HOT EN L KEMERK EE LT NE —
B DILBINDRT ThH 2, ZOXFE a1 BB
(BT LEEDL o @G D BEHTOATEEIC HEL T
B LEFEHTHE M SN/ BF T H S A (LEKANDER,
1949, TFigs. 12~36; DEVILLERS, 1958: 1015),
NEHTIE LEOL o HADERIIR - THEHRL
ol B2 AT Y & B 5 L35 g i
DT, ZDEIAEINIH L TZ OEFRE A
MRZEHAT 5. 200N, Pl &
b TIINEESSEICBT 220 I L
TUNYETI ORI R Sh A2z /e
WLDDE S ThDH*,

r. PHIEA %] ligne moyenne (de la vodte du
crane), my: F{IEHFIFID 2\ XHER T D% F 265
SCHEBFNDO—BE T > T, MRS LR 25T
B, BEEEOEFHE @I HRT 23008

BTH2. 2nbHMROEEL ILBINCET .
AFZELIUS (1956: 473) =L % &, SHIEBFH| &
NDOEEREHO A~2 1D) fLE3F (No. 2)
ThHaH, FEEOFEF (No. 1) 22Tk, H
IZ ‘““eine horizontal Linie”” ¥ L T, iz &F%
5.z Tuwig\vyy, ZHUZHWL T, STENSIO (1947,
Fig. 21B) (IS FEISRMAESC b HIAT T 0L &

Ly A L O AIF O FLESFIBEC —45 L THE o
BHIEHF (mp) #@HL T 5B,

FEE, MERMEAL T 54 T AFZELIUS O
2 fLE%1) (Nos. 1,2) #—¥& L THIEHH| D &5
x5z, EHHEEPFIR L OEEE 5 divisions
médiane et latérale, mym-l, @ 2 EHIZXKF L
726 L7odio T, ZZ T3 ERETEF 5L,
STENSIO (1947, Fig. 21B; SANZzo, 1911, pl. 11,
Fig. 36 2L %) OEF#O middle pit-line (3%
7D mp,=SANZO @ o Fl) T/ < T posterior
pit-line (pp,=SANZO ® gm Fl)) THh b, F7,
R %2 STENSIO D HIEE middle pit-line
(B4 mp,=SANZO DHF D x F) Tidrs<
T, 2 %% Arthrodires < f%g Acantho-
diens @k 5 7 if Al TH S % “central
line” (ZHIY T 2L O TIEre & LT 5 FL
51| (ifc. b,=SANzZO DEIF D xF) THHZ Lit
WHeENTH 5, (SANZO, 1911: 277, Figs. 12, 13
BRL

STENSIO D H D mp & SANzO (1911, Figs.
12, 13) OB RICL HE, 2TV 9 BEIERT
FO—H L BDNELDDL D Thh, FioD
WS EHR O mp EEEED R RIR FLESFIEE lignes
latérales accessoires (dorsales) (Z)@4+ 5L D&
HIeH % DT (DEVILLERS, 1958; Fig. 692), &
HIERE R BBEAN 5,

WERAN L 512, STENSIO (1947) 13 ¥ 8
\Z G %5 ligne postérieur OIF{EL Ed T 5
7%, POEE®RS| (pp) 282 Z T 5 & SICHIA
FINZET B LD ThHiuE, Gymnarchus |& (E

*EFEOAKE 82 MHOBMEHRIILDE, voy
1 & Leucopsarion, ~F Y& Vireosa, 75 A
RE Odontamblyopus 75 ¥ DL, ZOFEFE
B2 Tw2iEl @ 5hd CGRATD,
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144 3 A B5% FE2 (1967); BHiLEE¥ ek

I AREH) 9B Scomber (3FHH) T
OHENTND L S IEHEKRIIE, —BROBHEEE
BECKTHERE X 5 (DEVILLERS, 1958:
1015, BERTIN & ARAMBOURG, 1958: 2204),
ANEHEHICOHF LoV & Z2 W RIZE W s
Vg

BT BHIT, ZZITHRIL 4 # 18 F] (14 R
1) ATHT B RO BIF Y BT Lo TREE
Tableau 3 D3V Thd, 153, W FE TITHE
AS NI BFRECT & EE O MEE & OB FHROH
B bDIZO W T, RXTEFRL Qg
e,

itk REEBRERFJBOBRAE

NYEORFEMEERBTOFAEL, 2,3 04
BHEEEE BT HhREP R TH 210k 5 T
BHHMZ SNDT NS N Ty b (SANZO,
1911: 253, #E 7 w L E: 7Y 7 4.; DE BUEN, 1923:
138, ¥ ¥ = > EREE 2 #4; 1LJIN, 1930: 26, H~ >
VBT L),

&2 ORIz T LA OB B B\
HEDOEED T OREEL £LTH5LDITH
THhibd,

LB OES R 2 B BIZE T 7o 0121, B
RYAVEEA Y T L ERE L THVA LN D
ARG EF 2 OB AL TEAL-, 3b b,
WEEREE A EEL, LIRS TH 1~5
S DM TEFERIE b, BFEKE L TiE
E#E 3% KRS w Avice A—EARCHT 240
WL e OB, RCMREHIRTER
Vi,

FERDIEFE H 5\ IR TFORBIC L - T fLés
PR G CIREBIZH DB EDE L, il 5
T oMU OERE TERL TV 2HKEL B
BRENZH L TERITHE, HEDOBENRS TH S,

BHEORE LMD 0L, LB BED
ODA ) YRl E RAHT 5ENERTE L R
RS, FOMBEBEEIRLEZRDOERY TH

AN YERBDOAFENET B, DEDLED Th

% eV L, 2%, Wlk, 0.3%; #
WK, 97.7%

B 1) 7 x vl YEEEARE I (FEKY 24
BRI K¥Ed 2. i) LBUZNL T, BZmEs 0
MBS 2 L V<, i) () YRIET
DSy @I EE I ILESIERZE D D Y
EREH O 2 SR ML TKET 5, iv) #HE
W& - THACEET 5, BTEOGER DM
Y THhIUL, Babr 0 3BEr 2L T
WicREI R o D ERRIT,. T oEEamEs
Yo THRBIZDHD KT EA LB I, FOR
RAOHEIA O GFN I ER e OR LS NB%
PALEE 2T 2L 510 - R —HizE T
THZDEBIZ D, v) S ORART KBk 7
vV vE B E TS EHEO FEAR FE BRI
%D, v) ¥ v ViR B EAROKEER
FUT, EY e RERERE (Pl X ek Y oH
MELICH 7 AEHORE ST TREBEESART
BE, BEGENOERLLZIETANE- T, B

EN-REFEL CEEREL AT LTS, il
B D7=DIZIE, HEZIGL TEEDOT 4 =~ 2%
KEW 7 ) &Y ¥ Tl sh o BEENIZRE
AT D LR TH DA, F OEITEESHA >
U7 ) &) Vil CREB S LEND D,

7eds, AL - TE, 1) VIRIZ L B3t
BB A T, T = VI BER 2 R T
2T, REERICH SRR L - T
DG RH BT &N b,

S BILOEE TR, T = v
LA TERGIHEOOLN DT LD3% 0%, HE
28 - T ABBIZED 7200 4t el B e %
T, WO THBMI SN B,
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Erreur de localisation d’un navire et d’un point

de Pobservation océanographique

Yukiyasu SASAKI

Résumé :

Nous examinons la précision de la localisation d'un navire au point de vue océano-

graphique mais non au point de vue nautique, en évaluant I’erreur de la position déterminée
par de diverses méthodes que I’on emploie a ’heure actuelle.

. £ 2 » &

D B 7o EATRD BN, T e
B EZZ BN T D, R D OB X »
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X BERE, IR L 5 TR H 2
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FRDER 2 hHAH5, ANIRV<ERL TV
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FOTMALREANSY, FAFAETECGEL S, 72
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NHHOT, RBPEHROBEINE, T B, TDX
IR A BICINET 5 2 %u%ﬁ%avof
JVIRETHRETH B, FHRINLE & LR B TEL
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BIC L VEVHEENBEISROSNHE I 2L ThH D,
Losd ZOHEANE & 2 b fedeyioiiE (B RAE

* 1967 ¢4H75Eixf‘?
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DX TR Lot »T, BBV Tizt R
THEH VB A KD 2 Z L FREETH Y, VWEHBW
HEOBINZROFOEEN TE L5 PX e 2
LRSI LT,

2) WRERBUITEREDSE & U CRE IR A R
MEND LI 570, S%E 43 7 ElpuREsRC
L AMARE AR L, KERAL IR Y TF = o
71 3BT EETHRTHAS, RIFER TITERE SRR
PEWIR L TR T HNLE 5 5 &5 hiFIiZikd sz
Ve B, BR, WK, KTPHROTEER L 212 Jﬁ
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~

WARFIRETH Y, 2ok 57k 23 HERIHRC
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THHFEE DD 5,

3) #iEto k< HFERHT B EHC “Radar fix, Loran
fix, Decca ix” E2\W350RH %, Ziuilb—5 —iZ
S>TRDIMBL, v T v, 7 v AL o TRDIALD
ZET, BOTHLENBA (Observed Position) 47
HHRKECER TROAMBE KL T b, —FRIZIT
L= —Il L 5 TROTBMIIEEIETH D £ E 2

HNTB05, L—3— DRk R Y £ ORI
RO I S 7o, EIBUEREENT & - TR D
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By, EEMNMAIIRITAHGCEETHRLE X SICKEON
WHABLETH D, EHRINC LV iBRIRT RS
HCEEHENDOREL OMHRIIULREY 5, BEOMH
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Héwﬁ%®ﬁmbﬁiov;@méﬁ@%%%%%ﬁ
ErHEwZ LS,

6) JBEEITI 3RS KRN, FHEK, EEE
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FOERERRTE EHT, RAKE LRIADTHELT
792\ d X5 kX, B, WMBIZETAREEDH
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ERo--FREE IS VTS 2, BE, MHRA, rEink
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HQMV L&ﬁimbdnmﬁ HIAEDOWSERIZ D %
ZELEnEND, E
kakuﬂwwtu@4 iR D I BERIZITH L
72h DT, TDOLILERTIIN, b HAAHED X
F1eHETH - Th, TNIRVICHIOEAL, #ERRY
A X OF MR & vy, KRN & &
F B0 THADE S BH T L b ey

2. MREEREOKE

I, IO THUREEOIRNGR SR 2 RN DO Tid T
Ve Lo UIREZ T b bz ou Tl L E o &
57 BENEE NT B R RIRE & L Thruk
BN T 20ELHDNEEZ THEET TTIFET HIZT
FlwDThb, BELLTHELZBNDLDODIEMNT
—fizaes (Mistake) 12Esh& LT, FEE (Con-
stant Error) & {i#k# 3 (Random Error) 735 %, B
WREIERE, PERREESE, MABERIOEBEELEZLN
éb@i%%ﬁii%é#,%@ 2 L3k LT RESER

HZRRT 282X TOHELOMITE-TEY, *
7z té:xéﬁ%ﬂ‘ L7z UTORAFREN D D 2 5 AR
EIONTE, FOE DRI OWTER D EEL T2
BIRThHD, T2, FEFLURBELSHETES 0L
5 7pmE L v, U TH B A% REREE Y
ST - KX - BEDOZDODBEIIA T TNHDT, TD
SR L1t THRET 2820 F0EE % 510 TR
DHE L LTz,

D s

D R T AMBRLOPE

2K, 3AEDNBORDEINC L DIWERL DR IX
RIBOHOZE A EYHIEE TOERHNC L - TRESN DD
TR OME LB RICT AICIZMEWEOEE L\ 5 2
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e Bh, BREENFELINMAINDEHEETD
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7o 5T, ENFRREC & 5 TR R 24, BE
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RDEZE, TEITHREELEZEZLND LD E L, H
HELPRECEAIN T2 EEIEBEEE LT3F
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Congrés internationaux de ’océanographie prévus pour I’année 1967

e 2 K B ‘™

6 H6H75 8 HF T San Diego (continent away)
T Third Annual Conference of the Marine Tech-
nology Society 7AEiE XN %, BIZH\ T Pressure
Symposium (Pressure/Depth in the Oceans) 73 El
Cortez Hotel (San Diego) THE X 5,

9 A6 H# 5 8HZF T San Francisco (Hilton Hotel)
T Specialty Conference on Civil Engineering in the
Oceans 2EEEEN D, FOMBEOARIZROEY ThH
Do

Wednesday. September 6

9:00-12: 00a.m. Session [.-Waves & Response

2:00- 5: 00 p.m. Session II.-Structures

Thursday, September 7
9:00-12:00a.m. Session III.-Structures &
Mooring
2:00- 5:00 p.m. Session IV.-Foundations
Friday, September 8
9:00-12:00a.m. Session V.-Concepts &
Construction
2:00- 4:30p.m. Session VI.-Undersea

Operations

9 A 18 H#% 20 H & T Washington, D. C. (Hilton
Hotel) T 2nd International Buoy Technology Sym-
posium/Exposition #iBE S %, # OBEEDOHNRIIR
DY Th b,

* 1967 455 H 10 AZH
** Tadayoshi SASAKI BB KEAY, BB FAT

Tokyo University of Fisheries, The Institute of

Physical and Chemical Research

Monday, September 18
9:00-12:00a.m. Session 1.-Opening Remarks

& Keynote Speeches

2:00- 5:00 p.m. Session II.-Mooring &

Underwater Hardware

Tuesday, September 19

9:00-12:00a.m. Session [II.-Mooring &
Underwater Hardware
Session [V.~Buoy Hulls &
Above Water Hardware

2:00- 5:00 p.m.

Wednesday, September 20
9:00-12:00a.m. Session V.-Buoy System &
Communication
2:00- 5:00 p.m. Session VI.-Problems &
Utilization, Through the

Looking Glass

9 H 25 H2b 10 A7HET, IUGG % 14 [EZ3#%
ABAE SN Z X EEOMEY Thdo COXFHLAT
A TiTebi 5, £ OBIIROEY TH %,

IASPEI (International Association of Seismology

and Physics of the Earth’s Interior) : ZURICH

Monday, September 25—Friday October 6

TAMAP (International Association of Meteorology
and Atmospheric Physics) : LUCERNE
Monday, September 25—Friday, October 6

TAGA (International Association of Geomagnetism
and Aeronomy): ST. GALL
Monday, September 25-—Thursday, October 5
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IAPO (International Association of Physical
Oceanography) : BERNE

Monday, September 25—Friday, October 6
TASH (International Association of Scientific

BERNE
Monday, September 25—Thursday, October 5

Hydrology) :

IAV (International Association of Volcanology) :
ZURICH
Monday, September 25—Thursday, October 5

Provisional Programme of the Main Committees
Upper Mantle Committee : ZURICH
Wednesday, September 27
a.m.
Symposium on Rifts
p.m.
Thursday, September 28
Rifts

Continental Margins and

a.m. Symposium on

p.m. Symposium on
Island Arcs

Friday, September 29
a.m. Symposium on

Island Arcs

Continental Margins and

p.m.

International Heat Flow Committee :

Wednesday, October 4

ZURICH

a.m.
Symposium on Geothermometry
p.m.

Committee on the Problems of Geochemistry :
BERNE
Monday, October 2

a.m. Symposium on Geochemistry related to

p.m. Oceanography, Meteorology and Hydro-
logy : ZURICH

Tuesday, October 3

a.m. Symposium on Geochemistry related to the

p.m. Solid Earth

10 B 19 AR 2T HETNAY Y (ST A) T
FAO Conference on Fish Behaviour in Relation to
Fishing Techniques and Tactics 2B XN 5, TDA
HEOBBSIIRDIBY TH 5,

(1967); AL szik

(I) Field observations on fish behaviour in im-
portant fisheries
(a) Clupeoids (herring, anchovy, sardine, etc.)
(b
(¢) Gadoids (cod, hake, etc.)
(d) Flatfish (sole, plaice, halibut, etc.)

Tuna and related species

fish

behaviour in their natural environment (with

(II) Methods and techniques for studing
emphasis on what has been found as well as
on instrumentation)

(a) Direct and indirect underwater observations
(aqualung, diving chambers, manned towed
bodies, submarines, cameras, T. V. etc.)

(b) Sonicdevices (echosounder, sector, scanner,
ete.)

(c¢) Comparative and experimental fishing

(II) Experimental studies of fish reactions to

physical and biological stimuli both in their

natural and in a controlled environment

(a) Reaction to a single non-biological stimulus

(temperature, light, sound, electricity, chemi-

cals, current, pressure)

(b) Reaction to multiple non-biological stimuli
(e.g. combined effect of temperature and
light: stimulus situation induced by dusk and
dawn, weather change etc.)

(¢) Reaction to biological stimuli (schooling,
feeding, reproduction, early experience and
conditioning)

(d) Measurements of fish locomotion, maximum
or crusing speed of individuals and schools

(e) Learning

(V) (a), (b) and (c) Experimental studies of fish
reactions to moving and fixed objects in order

to clarify reactions to fishing gear

(V) (a) and (b) Application of observations and
experiments on fish behaviour in designing

fishing gear and devising tactics
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Recherche morphologique sur les Chaetognathes du Pacifique du Nord

Masataka KIiTou

Résumé :

L’auteur résume une série de ses articles analysant les Chaetognathes dans les

planctons abyssaux collectés depuis 1961 dans des régions sud et est du Japon par la Météoro-

logie Nationale et par I’Institut de Recherche Océanique de ’Université de Tokyo.

Il met en

relief la distribution de quelques espéces et la distribution d’une masse d’eau originaire du

Oyashio par une espéce indicatrice.

Z OB FICHRIT OBARR BRI 1961 L0
BRI, AP TIT S - 2R IEE R o B
PEEENHB R R LTI R 572 O TH B, it
MR BT O 42°N-155° E 70, MEHTEL -/ NEE RO
VE7 28°N-138° EWZ K TF, b &% 165°E (5&E S 2 M
THEB T bz BUBHEREIZIZ T 130 cm OB
Fow bk, FUOERR S8 v P EREHL

TV OBBEREHICEET AL, ST
7 b YR ARG ERNIGRE TH D LRI T 7
27 by DEEES, ABOIEEMIZET 2R &
STHAL T ED TERG R BHE HHHLOTH
%o ARFHIZF T 2 EHEYIO D {Hﬁi% &f@@mﬂ’f%k
0, LaROFR R L 2cAER, - BEfE S LT Su-
gittu izuensis, S. decipiens, S. neodff(fzpmns, S. zete-
sios, S. macrocephala, Eukrohnia hamata, E. bathy-
pelagica, E. fowleri, Heterokrohnia bathybia H, %
Fe R Bl T BB LT
psae NETBHNDL., 2D 35 H K. hamata 22070035
MITTIIRBREE 0D, T2 FRECRIT DREED
PERR L o854, S. izuensis & H. bathybia ©
QL E L Tz bhizZ & &, S, maxima, H.
mirabilis © 2 FEHARBE NI 722 EDBEA » 724
ERTH D, - ERBEIZOWTIE, = OEAAICEEE
E. bathyantarctica pVHE L T 52, db
EBFELRCZEAHH DRI,

, S. lyra, S. scrip-

iz S, marri,
KT
* 1967 4E 4 E 5 H H{A=fc T Résumé de la
conférence faite le 5 Avril 1967 aprés la remise
du Prix de la Société franco-japonaise d’océano-
graphie
* SR ITHE2E# Oceanographical Section, Japan
Meteorological Agency

H. bathybia (38 L Y, VG - NERHGEHOTE

J7E, 1000~2000 m  JEp 5 1 {EME, F o RFEET
WA DB I L 0, (MHEBEM O 0~2000 m Ei b
2 AN L7z, Heterokrohnia J& TIINER mirabilis
L2 b TEHY, vaﬁx LTI DR EINRT
VB, KTFRETIRAE E T 2 A0 R T 3 [EAE
SRITTER, UL, Z03fFIC O TIREEL
WELEIA DT, s L TEREDO DL EHLE D
Disp, T3 H. bathybia 7t HEiE T3 &
MTEI, S BEBOFUBZEZE WIS PR X
NT, EwmatahoLBbns,

S. izuensis I E AT L O IEREE O T, 0~2500m

b LEEZGHERES R, BliEboTREL<,
41 mm (Z5ET A, BHET OARMIT Z< BRI
% S, bedoti \ZIT DA, HOKEE, BECHED
I, WO, BrREONE, HeRoRE I
END B, MEIRFEAEIIT b T2 KT HEEAD
i, ARICHAT 2 REAREI AT T, KT
WPRIZRE LB 2 H LD,

S. neodeci piens \IHREDFIBIZIEL 45T 5 S. deci-
piens (THFROTEHTH B0, MoRxs, BakoX
XX, IFBEONBIRSICI VXIS D, AREITET
ETT AV ADOHBIIOADHT b0 LN, KFik
DER & FERIOEYIEORELZ R T RE LI L A/n X
NN, ZoOWEEC LY, FERITLHRBIEL o7
T2 LMD IR o7z, Buddin<, HEIXRE
TOBEOME T 47 M 0~500m Tk 7z,

S. lyra & S. scrippsae 13& o THFEOEH T, %
FLBDTELDANZD 2B EHET S. lyra L3
EH LT B ALVARINO &3 E, SEHED IR
DA, MRERFORBOMERLIZLEY, ZhE S yra
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& S, scrippsae © 2 FIEICHE LT, T OWEMEE ST
THELMEE, S. lyra X 38°N LIEF %<, S
scrippsaetk 38°N MILTE M stz, ST TEEEND
LT O T, WEOREE L oy
TR I N2 L TH B HRIKFHEEIFFN O FIKE
%%i) AR OERBBRETETO L 5 nEE L HEL Tk

, SR T NEEEMEO DO TH D,

E. hamata & E. bathypelagica DTEFE LR E. ha-
mata & L THRESN T EETH S, ALVARINO
ZHRICE Y 2 B S e, BIBOTERE, HoKE X,
IBRDOTERE, BRI ENE S EORE L o5, Wk
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Revue des Travaux de Plnstitut des Péches
Maritimes. (Vol. 28, 1964)

No. 3. Septembre
H. BRIENNE : Observations sur l'infestation das moules
du pertuis Breton par Mytilicola intestinalis Steuer.
Mytclicola intestinalis D&~ DFREREAIZ DT
J. MORICE: Nouvelles théories & propos de ’origine
de la vénénosité de certains poissons antillais.
HMEOVW A ~ VEBEAHOBEORRIZET 25
FUZDONT
. MOREAU : Contribution a ’étude du lieu jaune
(Gadus pollachius L.)
% 7 (Gadus pollachius) (2B 3 2%

H.L. FURNESTIN: Les indicateurs planctoniques

dans la baie ibéro-marocaine.
ARA vEETy aLDEOKEDOT T YT+ VIE
oW
J. P. CASANOVA: Péches planctoniques, superfi-
cielles et profondes en Meéditerranée occidentale
(Campagne de la ‘‘ Thalassa ’—janvier 1961—entre
les iles Baléares, la Sardaigne et I’Algérois) V.—
Cladocéres.
VI 1 A RBE L UCBREOT 7 v 7 b ¥
PRERHE B

MAzzA: Le développement de quelgues Co-

—

pépodes en Méditerranée. I—Les stades jeunes d’-
Euchaeta acuta Giesbrecht et d’E. spinosa Glesbrecht.
Hit#EED ", =0 Copépodes DEBEIZ T
J. MAzzA: Premiéres observations sur les valeurs
de poids sec chez quelques Copépodes de Méditer-
ranée.

HAEEDOEIED Copépode DG EREDRIE

No. 4. Décembre
[.S.T.P.M.: L’ “Ichthys”’ chalutier-senneur océano-
graphique de I'Institut scientifique et technique des
Péches maritimes.
HEPEAERT AT OISR I hERafe  Ichthys” &
IZ2onT

I.S.T.P.M.: Le nouveau laboratoire de !’Institut

A

des Péches maritimes 4 Boulogne-sur-Mer.
Boulogne-sur-Mer (Z58A% L 72 ¥ 2Rk BERF72AT 0 #7
LWWIFgEEIz T
S. N. DwiveEDI: Ecologie, morphologie et biologie
comparées des deux espéces du genre Lepidor-
hombus: L. megastoma (Donovan) et L. boscii
(Risso). Etude de leurs races et population.
THEHHD Lepidorhombus DHERE, RO AN
IO HH
C. ALLAIN: Les poissons et les courants.
fa LI
J. ELWERTOVSLI : Observations sur les poissons du
genre Sebastes (Campagne océanographiqne de la
‘“Thalassa’ en juillet-aotit 1962 dans 1’Atlantique
nord-ouest).
Sebastes FH oD £l D %S
Statistiques des Régions de péche 1963.
1963 4 0> faERET

Revue des Travaux de PInstitut des Péches
Maritimes (Vol. 29, 1965)

No. 1. Mars
J. MORICE : Cataloguede scriptif des poissons véné-
neux du banc de Saint-Barthélemy (Antilles fran-
gaises).
Saint-Barthélemy HEFED A # D HEk

No. 2. Juin
G. KURC, L. FAURE et T. LAURENT: La péche des
crevettes au chalut et les problémes de sélectivité.
BRI B/ ¥ o & R OERMIZOWT
F. SoupAN, F. CAMPELLO et L. BENAUD: Action
de V’eau oxygénée sur la conservation du poisson
frais.
WMFELREG LIOKOBARFIRTTHE
G. CITARELLA : Sur une espéce indicatrice de pol-
lution des eaux marines.
HKTBBOTE & T2 DEMITOWT
B. SOULIER : Essai d’harmonisation de la nomen-

clature des larves d’Euphausiacés.
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Euphausiaces 440D 3 #IZ-Ou T
J. P. CASANOVA : Penilia avirostris Dana indicateur
d’eaux diluées.

BRKOTRIE L%
J. RAMPAL :

Penilia avirostris (Z-D\T
Utilisation des dents radulaire pour la
systématique des patelles méditerranéennes.
Hi R R AT H O R B R 1T 72 9 72 D radula
(&) DFIA.
G. PAULMIER : Le microplancton de riviére d’Auray.
Auray JI|® microplankton {Z-24>T
C. LARSONNEUR: Recherches sédimentologiques et
géologiques en Manche centrale.

BALHEI R IR D HERE & B ORI DT

No. 3. Septembre

J.P. QUIGNARD : Les Labridés des cotes de Bretagne.
Bretagne y#{EE® Labridae (2D T

J. M.

lipides de squales. I—Fraction insaponifiable de I'-

GASTAUD : Contribution a la biochimie des
huile de foie d’Eugaleus galeus L.
Y HFAD N F OEYHEAIRE
M. L. FURNESTIN et F. DUCRET: Eukrohnia pro-
boscides, nouvelle espéce de Chaetognathe.
Chaetognathe O ¥ Eukrohnia porboscides (Z-2
W
M. L. FURNESTIN: Variations morphologiques des
crochets au cours du développement dans le genre
Eukrohnia.
Eukrohnia $§0> %
fLiz 2T
J. MAzzA -

SE BRI B T ORE FINE
Le développement de quelques Copépodes
en Méditerranée. II—Les stades jeunes de Caetanus
kruppi Giesh., Euchirolla messinensis C/., Chiridius
poppei Giosb., Pseudaetideus armatus (Boeck) et
Heterorhabdus dus spinifrols CV.
W 2 R H — S DORBFIZOWVT.
kruppi 72 & DA
L. BERTHOIS, R. BRENOT et P. AILLOUD:

1I. Goetanus

Essai
d’interprétation morphologique et tectonique des
levées bathymétriques exécutés dans la partie sud-est
du golfe de Gascogne.
Gascogne ISR BEN T L 72 /KRB E O 20,
R E RO 3 4

L. BERTHOIS, R. BRENOT et P. AILLOUD: Essai

157

d’interprétation morphologique et géologique de la

pente continentale a I’ouest de la péninsule ibérique.
4~y T AT o KB RTE O f T E R B R
22 NS

No. 4. Décembre
CH. ALLAIN: L’hydrologie de la bordure atlantique
nord-américaine de banc St-Pierre au cap Cod, en

été 1962 (campagne de la ““ Thalassa’ 19 juillet—

27 aofit 1962).
962 HEH I N |7 St-Pierre i & Cod 1o Jbke
ﬁﬁﬁ(ﬁk 3 2K

L. BERTHOIS: Remarques sur les propriétés physico-
chimiques des eaux marines dans le golfe de Gas™

cogne, en mai 1964.

1964 4 5 BiZ#E L7z, Gascogne K o#yaefl
HHREEIZ DV
J. Rampar: Pteropodes Thecosomes indicateurs

hydrologiques.
KL L DOFEIE & 72 % Ptéropodes Thecosmes (Z-0
J. MAzzA: Les Copépodes du genre Heterorhabdus
Giesbrecht en Méditerranée. Morphologie et Eco-
logie.
M #EPE Heterorhabdus ¥ Copépodes DJERE
LIEBBIT-DNT
A, M.
Thau.
Thau @ <T
J.F. ALDRIN :

HEBANT-JODER: Etude sur les ciones du

S Y

Note sur quelques farines de poissons

ciona 12D\ T

tropicaux.
B PERIO ROV T
Statistiques de péche, année 1964.
1964 40> Rk

Revue des Travaux de PInstitut des Péches
Maritimes. (Vol. 30. 1966)

Neo. 1. Mars
Les nouveaux statuts des pecrsonnels de 'Institut sci-
entifique et technique des Péches maritimes.
7 T v REEHEIKFERSUTT O NBFEHIZOWT
““La Pelagia’ nouveau navire océanographique et

prototype de bateau de péche polyvalent.
FLWIBTEHEER S JUZERIRO R AL LTo
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S. GORGY : Les pécheries et le milieu marin dans

le secteur méditerranéen de la République Arabe
Unie.
7 7 7B G IANE O Hi Rl 3 & RETREL
S. GOrRGY : Contribution 4 ’étude de milieu marin
et de la péche en Mer Rouge (secteur de la Ré-
publique Arabe Unie).
RLHED WBFBREE & iz oW (7 7 7 A INE
R
No. 2. et No. 3. Juin-Septembre
M. L. FURNESTIN, C. MAURIN, J. Y. LEE, et R. RAIM-
BAULT :
WA Z v b ¥R

Eléments de planctonologie appliquée.

Revue des Travaux de PInstitut des Péches
Maritimes. (Vol. 30, 1966)

No. 4. Décembre
Nouvelle carte des abords du plateau continental
Région entre les Shetland et Faeros.
Shetland & & Faerog B & oD KB 0> X
G. KURC et M. BLANCHETEAU : Etude théorique et
pratique de la péche a la lumiére.
KICHREOHH &+ OIE AT 2%
M. BLANCHETEAU et G. KURC: Péche sans filet e,
théorie des tropismes.
Ha7g Uk & itk o ¥
J. ARRIGNON :
L.) des cotes d’Oranie.
Oranie WEDO 157 F 147
<. OLIVER:

L’anchois (Engraulis encrasicholus

Sur la présence de Diplodus cervinus
(Lowe, 1841) (Sparidae) dans la région de Banyuls-

sur-Mer (Pvrénées-Orientales).

am

- (1967); H{LiEPEF ok

Banyuls-sur-Mer #1[XiZ 353 % Diplodus (Z-Du T
J. LAHAYE : Variations cycliques de Dactivité thyroi-
dienne chez des aloses migrant normalement en
mer et chez des aloses bloquées en eau douce.
HKEs L Ok = ¥V EE o FIRBRE B o Bz
P. ARNAUD: Croissance comparée de Mytilus gallo-
provincialis (Lamarck) des étangs de Thau et de
Salses-Leucate.
Than i1 & Salses-Leucate i#iZ3s51T 5 Mytilus D%
Sf20id A
L. DEVEZE et Y. FAUVEL (collaboration technique
de F. Ducret):
rouges dans 1’étang d’Ingril Hérault).
Ingril IZBIT AT I O A7 7 ) FHE
. RAMPAL :

Un phénoméne bactérien d’eaux

g

Péches planctoniques, superficielles et
profondes, en Méditerranée occidentale. (Campagne
de la ‘“ Thalassa ’—janvier 1961—entre les iles Balé-
ares, la Sardaigne et I’Algérois.) VI.—Ptéropodes

P (N KR L RS T 7 R
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-P. CASANOVA:

Péches planctoniques, superficiel-
les, en Méditerranée occidentale. (Campagne de la
“ Thalassa ”’—Janvier 1961—entre les iles Baléares,
la Sardaigne et 1’Algérois.) VII.—Thaliacés.

@l L

J.-P. CASANOVA: Sur la présence de Penilia aviro-
stris Dana dans un étang de la cdte orientale de
Corse.

Ny A BEFEOMIZHEE T S Penilia (20T

P. GIRESSE: Sur quelques structures sédimentaires
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TEIKOKU SANSO K.K.

(Filiale de L’AIR LIQUIDE, Paris)

Ses 23 Usines, 23 Agences et Bureaux de vente, 22 filiales,
100 distributeurs produisent et distribuent:

Gaz Industriels: Oxygéne, Azote, Acétyléne dissous, Argon,

Néon, Hélium, Xénon, Krypton, Propane, Butane.
Matériels et produits pour la soudure
Installations de séparation et de purification de gaz a basse
température

Son Département Développement représente au Japon les procédés
de nombreuses sociétés, entre autres,

L’AIR LIQUIDE

Société Chimique de la GRANDE PAROISSE

Société d’Electro-chimie, d’Electro-métallurgie et des Aciéries
électriques d’UGINE

Compagnie de Filage des Métaux et des Joints Curty (CEFILAC)
Compagnie PECHINEY-SAINT-GOBAIN

Compagnie SAINT-GOBAIN NUCLEAIRE

Compagnie de Produits Chimiques et Electro-métallurgiques PECHINEY
Sociét¢ KLEBER-COLOMBES

Le Méthane Liquide

Société des Trés Basses Températures

Société PRAT-DANIEL

Institut Frangais du Pétrole

Compagnie Générale de Télégraphie Sans Fil

Compagnie des Compteurs

Société POCLAIN

Société HISPANO-SUIZA

Société NADELLA

Société GURY

Société HYDRO-MECA

Société de Forgeage de Rive de Gier

ete. etc....

22/1 Takamatsu-cho, Hyogo-ku, Kobe, Japan
P. 0. BOX No. 522, KOBE PORT JAPAN
(Siége Légal: Nihon Gas Kyokai Bldg. 38, Kotohira-cho. Shiba,)
Minato-ku, Tokyo, Japan
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Koden Radio Navigation Instruments

Radio Direction Finder
Loran Receiver

Echo Sounder

Fish Finder

Facsimile Receiver

Morse Teletype Converter
Morse Code Selector

O Koden Electunics Co. L1,

10-45, Kamiosaki 2-chome, Shinagawa-ku
Tel: Tokyo 441-1131

Cable Address: "KOELEC TOKYO"
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Direct-Reading Current Meter

Model (S NA 2

Products : .
L ET-5 : Electric Meter of Water

) Temperature
Catalogues are to be sent immediately

upon receipt of your order. ECT-5 : Salinity Detector
WE-2 : Pressure Type Wave Gauge

TOHO DENTAN CO.,LTD.

Office : 1-309, Kugayama, Suginami-ku, Tokyo Tel. Tokyo (334)3451~3

Protected

p .
Unprotected

Patented parallax-free back scale, opal glass

back sheath enable precise measurements.
Write for details

s Yoshino Keiki Co. [ memoncer

Precise Thermometer
1.14, NISHIGAHARA KITA-KU Mercury Barcmeter

TOKYO JAPAN : Hydrometer
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Hydrographic Survey and Marine Geological Survey

SANYO Hydrographic Survey Co., LTD.
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PRECISION ECHO SOUNDER
FOR DEEP SEA RESEARCH

12, 000 meters below the sea surface can be sounded
with a good accuracy.

R

This equipment is for sounding
sea bottom as deep as 12,000
meters from a marine research
ship with very high accuracy.

It has various ranges of scale;
however, the scale range is
automatically shifted from one
to another with the sudden cha-
nge of depth. The recorder
is so designed that it can co-
work with other equipments for
recording various kinds of data.
especially with sonar pinger.
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HAL D THOREFHETED,

B Wi kSRS b 5 G TR SRR 133,
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PRECISION ECHO SOUNDER
FOR SHALLOW

for surveying shallow sea, harbors,
lakes, dames, rivers.

1) The special transmitting system and the ma-
gnification of range scale enable the opcrator
to take direct reading from the record.

2) The self contained crystal watch improves
the accuracy of recording.

3) The recording device has three ranges, Oto
1, 00® meters, O to 6,000 meters, and Oto
12,000 meters. Their full range scales make
reading of the change of depth easy.

4) Multiple number of recorders can be opera-
ted in parallel.

5) 486 mm width dry type recording paper is
adopted, which makes reading easy.

6) The transmitter and the receiver can be
installed in consol or in seperated areasas
desired.
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MARINE INSTRUMENTS C0.,LTD.

1-19 KANDA NISHIKI-CHO, CHIYODA-KU, TOKYO.
CABLE ADDRESS "MARINEINSTRU" TOKYO
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