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The larval development of Macrobrachium japonicum (De Haan)

reared in the laboratory

Tsuneo MORIZANE and Atsushi MINAMIZAWA

Abstract: The fresh water prawn, Macrobrachium japonicum (De Haan) commonly inhabiting
the riffle of rivers in Japan, were reared in the laboratory under the conditions of water
temperature 24.2-31.4°C, salinity 5.3-6.6 %, Cl and feeding on Artemia salina nauplii. The
larvae went through nine zoeal stages to the first postlarvae in 42 days approximately. The
morphorogical characters of each zoeal stage were described and figured in detail (Plates I-X).

The differences of morphological characters of appendages and variance of body length
on each early developmental larvae were slight, in general, and the similarities are great
among Macrobrachium japonicum, M. rosenbergi, M. nipponense and M, formosense.
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1st Stage (Plate I, Figs. 1-12)
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Table 1. The recognized characters of larva, Macrobrachium japonicum (De Haan) fed on
Artemia salina nauplii. Water temperature 24.2-31.4°C, salinity 5.3-6.6 %, Cl.

\\\\ Item )
Zo:zge~~\] Recognized characters
1Z Sessile eyes, fan-shaped telson with 7 pairs of spine, buds of 1st and 2nd pereiopods
27 Stalked eyes, rostrum with dorsal tooth, supra-orbital spine, telson with 8 pairs of spine,
Ist and 2nd pereiopod
3Z Uropod, bud of 3rd pereiopod
47 Rostrum with two dorsal teeth, uropod biramous with setae, 3rd pereiopod, bud of 5th pereiopod
57 Telson narrower and elongated, 5th pereiopod, bud of 4th pereiopod
6Z Telson more narrower, 4th pereiopod
7Z Buds of pleopod
8Z Pleopods biramous and bare, incomplete chela
9Z Pleopods with setae
Postlarva Rostrum with teeth on upper and lower margin, chela of Ist and 2nd pereiopod, exopodites
of all pereiopods disappear
Table 2. Growth of larva, Macrobrachium japonicum (De Haan) in the laboratory.

%\ Ttem - Days Body lenrgilj (mm) | No.. of
stage\ Mean Range Mean Max. Min. Specimen
17 0 0-1 1.7 1.8 1.6 15
27 2 1- 4 1.9 2.0 1.7 27
3Z 5 4- 7 2.2 2.4 2.0 17
47 6 5- 7 2.6 3.0 2.2 19
5Z 8 8 2.9 3.3 2.9 20
6Z 15 10-22 3.4 3.8 2.8 3
(A 27 18-36 4.2 4.6 3.7 30
8Z 32 24-42 4.6 5.0 4.3 20
9Z 38 32-42 | 5.4 5.9 4.5 11
PL 45 4247 6.6 7.0 6.2 2

DRI b SEAFEOIRBEHML T
AKeich, 15K (Fig. 139 EAREBHEAL,

FDREEOAMNKRE < 5L B A THEKRDOENE 1]
O, AL BB K E <5< B AT I0RDF ‘
BN ATV, 2B (Fig. 140) oA D
SEER D 2 8V E CHICIEA D, eI EE O]
LRI, AMCEERORENLA T D, B

-

le]
T
n

o [e2]
T

Body Length in mm
=
T

3 (Fig. 14D DIBISNE A D RBOTR  Fol ™ o Z
FH D BNL T D, B 3 Hi T o=t [ 1 0
R ORIENEA TS, B 1EH (Fig. 142), 0 10 20 30 lo 50
o 2 5 (Fig. 143) ORI 5 /i & 7o b SB el pays

Bl L L CBE L, B A EE & REE N - T, Fig..l. (-}rowth of larva,. Macrobrachium
. e de FEm B LT, AR Jjaponicum (De Haan) in the laboratory.
RO ETTTIL M OMIE LG - Closed circle, body length; open circle,
NEL B, AR 7n5, 83 5HTig. 144), body weight.

(5

Body weight in mg
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Table 3. Development of larvae, Macrobrachium japonicum (De Haan) in the laboratory.
Date Days Stage Chcan body length Mean body, weight
7. 30 0 1 1.7 (1.6-1.8) —

31 1 1-2 1.8 (1.7-2.0) —
8. 1 2 2 1.9 (1.8-2.0) —

2 3 2 2.0 (1.9-2.1) —

3 4 2-3 2.1 (1.9-2.2) —

4 5 34 2.3 (2.0-2.6)

5 6 3-4 2.6 (2.2-2.8) —

6 7 34 2.7 (2.5-3.0) —

7 8 5 3.0 (2.7-3.3) 0.16

8 9 5 2.9 (2.8-3.1D 0.17

9 10 — 3.1 (2.9-3.4 0.23

11 12 6 3.2 (2.9-3.5) 0.33

13 14 6 3.4 (38.1-3.7) 0.30

15 16 6 3.6 (3.3-3.9) 0.48

17 18 6~7 3.7 (3.3-4.3) 0.30

19 20 6-7 4.1 (3.84.6) 0.54

21 22 6-7 3.9 (8.7-4.4) 0.75

23 24 7-8 4.2 (3.8-4.6) 0.95
25 26 7-8 4.3 (4.1-4.8) 1.04
27 28 7-8 4.3 (3.9-5.2) —
29 30 7-8 - - - 1.31
31 32 7-9 4.6 (4.2-5.3) 1.12
9. 2 34 7-9 4.9 (4.4-5.8) 1.42

4 36 8-9 4.6 (4.3-5.1) —

10 42 8-p 5.5 (4.5-7.0) 1.78

15 47 8-p 6.2 (5.0-10.9) -

4 B0 (Fig. 145) o N 6fis e b, £DR
I aicigifil e, 2fcllEY 5, AKX
o< 7e %, B 5B (Fig. 146) 4RIk 6 &7 C
SEHClIERY b 2, SHI TR ERET 523,
B 5 BHIE S By Ak (Fig 147 i REL
T, ARAKE 17T-2 KO PHREL LB, WD
81 Pkl (Fig. 147k) o Qi X <HEL,
A 11-15 RoOFPREEX 0, X, FH2-F S5
Uk (Fig. 147 1-0) WA /NS e 8l T
50, B 1KV,

SO B R XL OHEKEE Tables 1, 2 & X
O Fig. LIR/R L Ch b, ARYPEL = OFEERER
DELTIE 9o V= 7%~ T postlarva 122
BT5, &V =THOVTHERIEE L, 2, 3, 4,
5 6, 7, 8 9 V=7xX postlarva TE-n %

n 1.7, 1.9, 2.2, 2.6, 2.9, 3.4, 4.2, 4.6,
5.4 KXV 6.6mm Thh, FHEEIHE S5 6,
7, 8 9 V=7TF N FEh 0.17, 0.30, 0.95,
1.12, 1.78mg Th b,

4. # =

AR A RO EFEE ST 9 2D zoea fiE~
C, postlarva WZERET S, SLEEETGEERE 1.7
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Plate I. Macrobrachium japonicum, 1st stage (Figs. 1-12).
1, lateral view; 2, antenna; 3, antennule; 4,s:imandible; 5-6, first and second maxillae;
7-9, first, second and third maxillipends; 10-11, fist and second pereiopods; 12, telson.

( 8)
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Plate II. Macrobrachium japonicum, 2nd stage (Figs. 13-24).
13, lateral view; 14, antenna; 15, antennule; 16, mandible; 17-18, first and second maxillae;
19-21, first, second and third maxillipeds; 22-23, first and second pereiopods; 24, telson.

9
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Plate III. Macrobrachium japonicum, 3rd stage (Figs. 25-37).
25, lateral view; 26, antenna; 27, antennule; 28, mandible; 29-30, first and second maxillae;
31-33, first, second and third maxillipeds; 34-36, first, second and third pereiopods; 37, telson
and uropod.

(10)
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Plate IV. Macrobrachium japonicum, 4th stage (Figs. 38-51).
38, lateral view; 39, antenna; 40, antennule; 41, mandible; 42-43, first and second maxillae;
44-46, first, second and third maxillipeds; 47-50, first, second, third and fifth pereiopods;
51, telson und uropod.

(11)
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Plate V. Macrobrachium japonicum, 5th stage (Figs. 52-66).
52, lateral view; 53, antenna; 54, antennule; 55, mandible; 56-57, first and second maxillae;
58-60, first, second and third maxillipeds; 61-65, first, second, third, fourth and fifth pereiopods;
66, telson and left uropod.

(125
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Plate VI. Macrabrachium japonicum, 6th stage (Figs. 67-81).
67, lateral view; 68, antenna; 69, antennule; 70, mandible; 71-72. first and second maxillae;
73-75, first, second and third maxillipeds; 76-80, first, second, third, fourth and fifth pereiopods;
81, telson and left uropod.

(13)



248 5 A HE9EK H45 (197D; BILEHESRS

Tmm

Plate VII. Macrobrachium japonicum, Tth stage (Figs. 82-97).
82, lateral view; 83, antenna; 84, antennule; 85, mandible; 86-87, first and second maxillae;
88-90, first, second and third maxillipeds; 91-95, first, second, third, fourth and fifth pereiopods;
96, telson and left uropod; 97, distal part of telson.

(14)
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Plate VIII. Macrabrachium japonicum, 8th stage (Figs. 98-114).
98, lateral view; 99, antenna; 100, antennule; 101, mandible; 102-103, first and second maxillae;
104-106, first, second and third maxillipeds; 107-111, first, second, third, fourth and fifth pereio-
pods; 112 a-e, first, second, third, fourth and fifth pleopods; 113, telson and left uropod;. 114,
distal part of telson.

(15)
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9th stage (Figs. 115-131).
118, mandible; 119-120, first and second
d, third, fourth and

130, telson and left

Plate IX. Macrobrachium japonicum,
117, antennule;
third maxillipeds; 194-128, first, secon
d, fourth and fifth pleopods;

115, lateral view; 116, antennd;
121-123, first, second and

maxillae;
199 {-j, first, second, thir

fifth pereiopods;
aropod; 131, distal part of telson.
(16 )
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147
Plate X. Macrobrachium japonicum, Postlarva (Figs. 132-150).
132, lateral view; 133, rostrum; 134, antennule; 135, antenna; 136, mandible; 137-138, first
and second maxillae; 139-141, first, second and third maxillipeds; 142-146, first, second, third,
fourth and fifth pereiopods; 147 k-o, first, second, third, fourth and fifth pleopods; 148, telson
and left uropod; 149, outer ramus of left uropod; 150, distal part of telson.
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The Distribution of Suspended Matter in Sea Water off
the Coast of Tokai-mura*

Noburu TAKEMATSU**, Noboru OKAMI**, Motoaki KISHINO**,
Masaaki FUKUDA*** and Tadayoshi SASAKP****

Abstract: The properties and the distribution of suspended matter in sea water off the coast
of Tokai-mura were studied extending from 1968 to 1970 in relation to the behavior of
radioactive elements discharged into the coastal sea.

Inorganic suspended matter consisted chiefly of montmorillonite, chlorite, illite, kaolinite,
quartz and feldspar, which were identified by means of X-ray diffraction.

The measurements of organic and inorganic suspended matter were made by a gravimetric
method using an HA-Millipore filter. The concentration of total suspended matter decreased
with the distance from the coast, but the ratio of organic fraction to total suspended matter
increased and reached sixty per cent at 5km from the coast.

The horizontal and vertical distributions of suspended matter were investigated by an in
situ beam transmittance meter. There was a linear-relation between the concentration of
suspended matter and the attenuation coefficient of sea water. The distribution of the
attenuation coefficient showed that the concentration of suspended matter was nearly two

times higher in winter than in summer, and that part of sediments was stirred up by currents

and turbulence.

1. Intorduction

When radioactive wastes are discharged into
the coastal sea, the radioactive nuclides in the
wastes will be sorbed on suspended matter in
sea water and transported to the bottom. And
the coastal environment will be polluted by the
radioactive nuclides.

Therefore, the properties (kinds of inorganic
components, organic content and particle size
of suspended matter) and the distribution of
suspended matter in sea water off the coast of
Tokai-mura where a group of institutes for
atomic energy is found, were surveyed four
times between July 1968 and December 1970.

Inorganic suspended matter has been ex-
amined under a microscope (ATKINS et al.,
1954; GUNNERSON and EMERY, 1962) and by
means of X-ray diffraction (ISHII and ISHIKAWA,

* Received October 8, 1971 ) )
** The Institute of Physical and Chemical Research
*** Japan Atomic Energy Research Institute
###% The Institute of Physical and Chemical Research,
Present address: Tokyo University of Fisheries
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1964; TAKEMATSU et al., 1970). Microscopic
methods get off with a relatively small amount
of sea water, but demand skillfulness in
measurement and have difficulty to determine
the average components.

The concentration of suspended matter has
been measured gravimetrically with a membrane
filter (BANSE et al., 1963) and a glass fiber filter
(HoOBsON, 1967; BUCHAN et al., 1967). The
pore size of a glass fiber filter is not smaller
than ca. 1 and non-uniform, while a membrane
filter of uniform pore size can be obtained in
a wide range of pore size (0.025 y-14 x). In
this study, an HA-Millipore filter (0.45 ) was
used to determine the concentration of organic
and inorganic suspended matter.

The distribution of suspended matter in sea
water can, of course, be investigated by the
gravimetric method described above, but this
method is complicated in the procedure and
time-consuming. Using an in situ beam trans-
mittance meter, the distribution of suspended
matter can be surveyed easily and rapidly, and
the fine structure of its distribution can be
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obtained. In this case, however, it is necessary
to determine the relation between the concent-
ration of suspended matter and the attenuation
coefficient measured by a beam transmittance
meter, because the size and the composition
of suspended matter are different in each area
(JONE and WILLS, 1956; OTTO, 1966). The
in situ beam transmittance meter has been
developed to measure the attenuation coefficient
of sea water which controls the penetration of
radiant energy from the sun and sky. Recently,
this instrument has been used to study the
temperature inversion with upwelling (PAK et
al., 1970), the possibility of low-density down-
slope flow (DRAKE, 1971) and so forth.

2. Methods

a. Qualitative and quantitative
suspended matter in sea water

analyses of

Identification of inorganic suspended matter
was carried out by a technique mentioned by
TAKEMATSU et al. (1970). Sea water of 100-
2007 was filtered through a 142mm diameter
HA-Millipore filter. The suspended matter on
the filter was put on a sample plate for X-ray
diffraction and dried in the air. To distinguish
between clay minerals, the sample was treated
with glycerol and 6N hydrochloric acid.

The concentration of total suspended matter
was measured mostly by a technique described
by BANSE et al. (1963). The organic content
of total suspended matter was determined by
the difference of weights of the matter before
and after ignition. The inorganic content was
estimated by the difference of weights between
the total and the organic suspended matter.

b. Measurement of the attenuation coefficient
of sea water

An in situ beam transmittance meter of a
50 cm path length was trially made for measur-

N T A

(_LAMP ___CONDENCER LENS \nn¢ coLLuaToR LENS L e DATHRAGH

S e '
| L — REGULATED |** 1 W [Ty
| DC POWER |  AC 100V IRECORD! }
b} SUPPLY ] . S

Fig. 1.
in situ beam transmittance meter.

Optical system and electrical circuit of

ing the attenuation coefficient of sea water.
A diagram of the optical system and the
electrical circuit is shown in Fig. 1.

The light source is a tungsten lamp with a
quartz case in which iodine gas is sealed. This
lamp is small and long-lived. A light flux from
the lamp  is focused on a pinhole and made
parallel by collimator lenses. The lens-system
of the receiver is designed to prevent ambient
light and scattered light reaching the photocell
as far as possible, with a lens (=80 mm) and
a pinhole (1.5 mm diameter). The acceptance
angle (28) is 1°05" (Fig. 1). The filter is a
blue filter (Toshiba V-B46) and the sensor of
light is a solar battery (Sharp SBC-111). This
instrument is submersible to a depth of 150m.

The attenuation coefficient was calculated
from the following equation:

a=4.61 (log R4—log Rw)+0.148 (m™1) ,
where a is the attenuation coefficient, R4 and
Ry are readings of a recorder in the air and
in the water, respectively, and 0.148 is a con-
stant for compensating the difference of reflec-
tion of light on the surface of glass windows
between in the air and in the water.

3. Results and discussion

a. Identification of inorganic suspended matter
The results of X-ray diffraction of the suspend-

; t
10° 20° 30°
Cu-Ka 26

Fig. 2. X-ray diffraction patterns of suspended
matter in sea waters at the mouth of the River
Kuji (1) and 5km off the coast (2), and the
suspended portion of sediment at 5km from
the coast (3).

(195
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Fig. 3. X-ray diffraction patterns after reagent
treatments. (a) untreated (b) glycerol (c)
hydrochloric acid.

ed matter in surface sea waters at the mouth
of the River Kuji (1) and 5km off the coast
(2), and the suspended portion of a sediment at
5km from the coast (3) are shown in Fig. 2.

The X-ray diffraction pattern of suspended
matter at 5km from the coast (2) has a
high base line on account of organic matter
but the positions of peaks are the same in
three samples. The X-ray diffraction patterns
after reagent treatments are shown in Fig. 3,
from which the presence of montmorillonite,
chlorite, kaolinite, quartz and feldspar was as-
certained.
b. The organic content of total suspended

matter

The organic content of total suspended matter
is obtained against the attenuation coefficient «
(Table 1). As the attenuation coefficient de-
creases with the distance from the coast, the
organic portion of suspended matter increases
from the coastal to the open sea.

The averages of the total concentration and
the organic content of suspended matter in
twelve surface sea water samples were 0.25 mg/!

Table 1. The organic content of total suspended
matter against the attenuation coefficient a.

a<l1.0 ]1.0<a<2.0 2.0<a<3.0 | 8.0<a

70 %(7) 42 %(6) 29 %(7) 23 %(8

The number in parenthesis is the number of samples.

0.0}

JUL. 1968

@
o
I

o + a

K (m™)
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o
T

coefficient

Attenuation

PN VS ST SR RN ST S S TR (T SR S

0.0 5.0 100 18.0
Concentration W (mg/1)

Fig. 4. Relation between concentration of sus-

pended matter and attenuation coefficient of
sea water.

and 68 %, respectively. These samples were

collected in the area 20 km east to west and

30 km north to south off the coast of Tokai-

mura, during the period November 21 to 27,

1969.

c. The relation between the concentration of
suspended matter and the attenuation co-
efficient of sea water
The relation between the concentration of

suspended matter and the attenuation coefficient

is shown in Fig. 4. The number of samples
is 37 in all (5 in July, 1968; 10 in December,

1969; 14 in August, 1970 and 8 in December,

1970).

The data in August, 1970, scatter consider-
ably and those in December, 1970, show higher
concentrations against the attenuation coeffi-
cients. The former was analysed within a week
after collection and the scattering may not be
attributed to the analytical error. But the latter
was analysed after a month and the deviation
may be due to the formation of organic aggre-
gate (SHELDON et al., 1967).

The relation between the concentration of
suspended matter W(mg/l) and the attenuation

(205
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coefficient @ (m™) obtained by the least squares
method is:

a=0.57 W +0.54.

When the concentration of the suspended
matter is zero, the attenuation coefficient is
0.54. The greater part of this value is attributed
to the scattering of particles below 0.45 ¢ and
the absorption of dissolved organic matter in
The slope given by this equation
is similar to that of suspension of the River
Thames mud in tap water in the results of
JONES and WiLLsS (1956).

d. The particle size of suspended matter

The particle size of suspended matter was
presumed by a method introduced by BURT
(1957). He proposed a method to estimate
average particle size by comparing the relation
between the concentration of suspended matter
and the attenuation coefficient for natural water
samples to the theoretical one.

Theoretical relations between scattering at-
tenuation coefficient and concentration of sus-
pended matter presented in terms of particle
diameter by BURT (1957) are shown Fig. 5.
These relations are for the acceptance angle of
6°. Although the acceptance angle of our beam
transmittance meter is 1°05’, this difference
has only a little influence on an estimated
particle size in relatively small diameter. Our
result is added to Fig. 5 by a broken line.
This figure shows that the particle size of
suspended matter in the area investigated is

sea water.

8.0

6.0

Attenuation coefficlent o (m™)

. L 1 . . L
0 80 100 18.0 200 230
Concentration W (me/1 )

Fig. 5. Theoretical relations between scattering
attenuation coefficient and concentration of
suspended matter presented in terms of particle
diameter by BURT (1957).

2~3 p.

It should be kept in mind that an estimated
particle size by this method is the one normal-
ized to quartz-like materials.

e. The distribution of the attenuation coefhi-
cient of sea water

Observations were made during the periods
July 17 to 19, 1968; November 29 to December
4, 1969; August 25 to September 4, 1970 and
December 11 to 22, 1970. The location of each
station in 1970 is shown Fig. 6.

The vertical distribution of the attenuation
coefficient of Sts. 22 and 19, in summer and
in winter, 1970, is shown in Fig. 7.

In case of St. 22 in summer, the values of
attenuation coefficient in surface and bottom
layers were large and its value in the inter-
mediate layer was minimum. The large value
of the surface layer is due to particulate materi-
als discharged from the River Kuji and that of
the bottom layer is attributed to the fine sedi-
ment stirred up from the bottom by currents.

N
7 2 3
o o
6 5 a
KUJI RIVER y ° o o
¢ 8 9 10
o o o
3 13 2 [l
(-] -] (-] o
JAPCO o 15 6 17 18
JAER] e
o o o o
22 2| 20 19
O | 2 3 4 5Km
| I W A " i 4

Fig. 6. The location of each station in 1970.
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Fig. 7. Vertical distribution of attenuation
coefficient of Sts. 22 and 19, in summer
and in winter, 1970.
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In winter, the attenuation coefficient was
generally larger than that in summer and the
minimum in the intermediate layer was not so
conspicuous as in summer. This shows that
turbulence in winter is stronger than in summer.

On the other hand, the distribution of St. 19
was different from that of St. 22. The attenu-
ation coefficient in summer was nearly constant
from the surface layer to the intermediate layer,
although it showed small fluctuations, and the
stirring up of fine sediments was observed in
the bottom layer. In winter, it was larger
than that in summer and constant from the
intermediate layer to the bottom layer. And
there was not a layer of concentrated suspended

=1

STIS ST16 STi7. T8

Depth (m)

Depth  (m]

< Fig. 8. Distribution of attenuation coefficient
on sections traversing from St. 7 to St. 22

and from St. 15 to St. 18, in summer and
in winter, 1970.
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matter. It may be considered that on account
of violent turbulence in winter, most of the
fine sediments have been already stirred up
from the bottom and a small amount remains
on the bottom.

PostMA (1961) studied the transport and
accumulation of suspended matter in the Dutch
Wadden Sea and showed a relation clearly
between current velocity and the amount of
fine sediments stirred up from the bottom.

The presence of a layer of concentrated
suspended matter near the bottom is observed
not only in shallow water but also in deep
water. EWING and THORNDIKE (1965) found
a layer of strong scattering near the ocean
floor in the Atlantic Ocean by a nephelometer
and called it a bottom nepheloid layer. EiT-
TREIM et al. (1969), HUNKINS et al. (1969) and
EwWING and CONNARY (1970) also observed
the layer in many areas. BETZER and PILSON
(1971) confirmed by measuring the concentra-

7S/

5.0 /
J/ /
4.0
3,07
o
?
.5
2520 ;5 1.0 0.8 0
1970 &25-%2 Depth Om
0 I 2 3 4 5Km
t " a1

tion of particulate iron the presence of high
concentration of suspended matter near the
bottom and the remarkable coincidence with
the bottom nepheloid layer. HUNKINS et al.
(1969) and BETZER and PILSON (1971) ascribed
the bottom nepheloid layer to bottom currents
and turbulence.

Fig. 8 shows the distribution of attenuation
coefficient on sections traversing from St. 7 to
St. 22 and from St. 15 to St. 18, in summer
and in winter, 1970. In Fig. 8, the distribution
patterns are simpler, the values are larger and
the increase in concentration of suspended
matter near the bottom at 5km from the coast
is less outstanding in winter than in summer.
Although the amount of suspended materials
supplied by the River Kuji is much more in
summer than in winter, the value of the
attenuation coefficient was larger in winter than
in summer. Another source of suspended
matter is the sea floor. Therefore, it is assumed

1214 — 12//7 Depth Om

1970

5 Km

-

0 | 2 3 4

Fig. 9. Distribution of average attenuation coefficient of surface water
in summer and in winter, 1970.
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that fine sediments deposited on the sea floor
during calm seasons are made into suspension
by turbulence in winter.

" As seen from Fig. 7, the attenuation coefficient
varies considerably day by day. Average values
in surface water for four days in summer and
in winter were calculated in each station and
plotted (Fig. 9). Fig. 9 shows that the con-
centration of suspended matter was nearly two
times higher in winter than in summer. The
fact of higher concentration of suspended matter
in winter was reported by BUCHAN et al. (1967)
in a coastal area and by HOBSON (1967) in a
deep sea area. BUCHAN et al. ascribed this
fact to biological processes rather than physical
ones and HOBSON to the transported materials
from the coast by advection.
results and the results with a nephelometer
(HUNKINS et al., 1969; EWING and CONNARY,
1970), it is reasonable to consider that in winter
a larger amount of fine sediments is stirred up
by turbulence.

But from our
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Perturbations a grande échelle de I’atmosphere

sur le Pacifique Nord*

Motoyasu MIYATA**

Abstract: Cross spectral analysis of surface atmospheric pressure values from sixteen points
on a 10°%10° grid in the North Pacific Ocean has been made. The results indicate that the
large-scale atmospheric disturbances with frequencies 0.1cpd to 0.7 cpd move eastward at a
speed of 1750 km/day at 40°N and 2410km/day at 30°N. No such disturbances are found at

20°N and 10°N.

I. Introduction

Dans un article précédent, l’auteur a fait une
bréve remarque sur la possibilité d’existence
des longues ondes atmosphériques sur 1'Océan
Pacifique Nord, qui se propagent vers l'est &
une vitesse constante (MIYATA et GROVES,
1971). Le présent article est un compte-rendu
de la recherche plus approfondie de ces pertur-
bations atmosphériques & grande échelle. Nous
employons la méthode statistique de l’analyse
des séries temporelles et nous l’appliquons a
des séries de pression atmosphérique.

II. Préparation des données

Nous avons lu, & partir des cartes du temps
synoptiques & la surface, les valeurs de la pres-
sion atmosphérique en seize points sur le Paci-
fique Nord (voir la figure 1 pour les emplace-
ments) & des intervalles de six heures. Nous
avons alors examiné ces seize séries par le
procédé automatique pour éliminer les erreurs
évidentes en valeurs et en succession.

Le présent article concerne principalement
les ondes dans la gamme de fréquences d’un
cycle par plusieurs jours. Il nous faut supprimer
le bruit du fond & plus haute f{réquence pour
éviter les erreurs causées par le {aliasing). Les
oscillations diurnes et semi-diurnes dues a la
marée atmosphérique sont surtout embarras-

santes. Pour éliminer ces variations & haute
fréquence nous avons appliqué un filtre digital

* Manuscrit recu le 8 Octobre 1971
** Institut Géophysique, Université de Tokyo,
Tokyo 113

170° 160° 150° 140° W
Pl P2 P3 P4

40°
N

OCEAN PACIFIQUE

300 P5 P6 P7 P8
oo
- P9 . Pl PI2
PIC ¥
PI3 Pl4 Pi5 PI6

10°

Fig. 1. Les emplacements des seize points qui
comprennent le treillis de pression

passe-basse 4 chacune des seize séries de la
maniére suivante:

Soit x; les données a l'entrée du filtre et ¥,
celles & la sortie. Le filtrage digital ici employé
est simplement un processus pour faire la
moyenne pondérée ou une convolution des
fonctions discrétes:

M
Ye= 2. WrTe @)

avec (2M-+1) représentant le nombre des
valeurs additionnées, et wy, les poids symét-
riques du filtre (wr=w_x). Nous
appliqué un noyau de neuf poids aux seize
séries, chacune consistant en 5226 valeurs a six
heures d’intervalle (M=4, t=6 heures). Les
neuf valeurs du noyau sont:

avons
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Fig. 2. La réponse d’énergie du filtre
passe-basse (2).
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Fig. 3. La réponse d’énergie du filtre
passe-haut (8).

0,012079. 0,064125. 0,124609.
0,186022. 0,226329. 0,186022.
0,124609. 0,064125. 0,012079. (2D

Nous avons calculé les valeurs de sortie toutes
les douze heures, de sorte que la fréquence
de Nyquist soit lcpj (cycle par jour). Sa
réponse d’énergie est indiquée sur la figure 2
pour les bandes de fréquences de 0,0 a 1,0 cpj
A des intervalles de 1/60 cpj.

Il est avantageux de filtrer préalablement les
données de sorte que le spectre compté soit
le plus uniforme possible. On sait par des
¢tudes préparatoires que les spectres présentent
une montée vers la fréquence zéro. Pour
supprimer cette montée, nous avons filtré les
seize séries avec un filtre passe-haut. Le filtre
se compose des cing valeurs suivantes:

—0,01. —0,26. 0,55. —0,26. —0,01. (3)

Sa réponse d’énergie est donnée sur la figure 3.

Nous avons finalement utilisé les données de
seize séries simultanées & 2606 valeurs chacune,
4 des intervalles de douze heures, couvrant la
période de janvier 1951 & juillet 1954.

ITI. Interprétation des figures

Nous avons construit la matrice des densités
spectrales 4 16Xx16 composantes suivant la
méthode décrite dans I’Appendice. A partir de
cette matrice nous avons compté les cohérences
et les phases entre toutes les séries. Avant
d’examiner les résultats, nous devons faire
quelques remarques sur [!interprétation des
figures.

La densité d’énergie ou le spectre d’énergie
est tracé & 1’échelle logarithmique (voir, par
exemple, la figure 4). Quoique les valeurs
spectrales soient seulement calculées pour les
soixante-et-une fréquences discrétes, elles sont
interconnectées par des lignes droites. Les
limites de confiance ou l’intervalle de confiance
avec une probabilité de 95 %, indiquées par des
fleches, sont obtenues & partir d’un tableau
(MUNK, SNODGRASS and TUKER, 1959). Nous
avons déterminé le paramétre v (le nombre de
degrés de liberté;
relation:

voir I’Appendice) avec la

2L

_2x2602 _
TN T 60

=87. (4)

La phase & une fréquence donnée correspond
4 la cohérence tracée juste au-dessous (voir,
par exemple, la figure 8). Les phases estimées
correspondent aux points milieux des bars
d’incertitude indiqués, qui sont calculés d’apres
la formule (Ap.-22) dans I’Appendice au niveau
de confiance de 95%. Quand les limites de
confiance excédent la figure, on se sert des
points qui représentent ces valeurs estimées.
On indique les cohérences, estimées par des
points accompagnés de bars d’erreur pour les
intervalles de confiance de 95 9%, déterminées
par les équations (Ap.-18), (Ap.-19) et (Ap.—
20). La limite de confiance I, pour I’hypothése
nulle H, (voir les équations (Ap.-23) et (Ap.-
26)) devient 0,25 dans notre cas pour v==87 et
a=0,05. C’est-a-dire, la probabilité est de 5%
pour que la valeur de la cohérence estimée

27)



262 La mer, Tome 9, N° 4 (1971)

entre deux séries complétement incohérentes
excéde 0,25. Autrement dit, si les valeurs de
la cohérence dans les figures sont au-dessus de
0,25, elles sont significatives avec une confiance

de 95 %.

IV. Résultats

Nous allons examiner des relations entre seize
séries de pression. La figure 4 montre les
spectres d’énergie pour les quatre séries de
pression le long de 170°W de longitude—pl
(40°N), p5(30°N), p9(20°N) et pl3(10°N).
Il y a une tendance générale vers les dérange:
ments d’énergie plus grands sous les latitudes
plus élevées, comme on doit s’y attendre.
Cette méme tendance se retrouve dans les
figures 5, 6 et 7, chacune d’elles présente les
spectres de quatre séries le long d’un méridien
particulier (160°W, 150°W et 140°W réspec-
tivement). A part cette différence en énergie
tous les spectres ont en gros la méme allure
avec une dimunition vers la fréquence plus
élevée. Nul trait saillant ne se manifeste.
Quelques-uns des spectres (particuliérement p6)
impliquent une grande activité autour de 0,2 cpj.
Cela peut étre une manifestation des ondes
atmosphériques a4 la période de cing jours
(GROVES et MIYATA, 1967), mais tous les pics
ne sont pas assez larges pour garantir une
stireté statistique. Nous n’en discuterons pas
dans le présent article.

La phase et la cohérence entre les séries de
pression a partir des points adjacents le long
d’un méridien donné, montrent le caractére
partout semblable dans la région envisagée
(figures 8 4 19). La phase est toujours prés
de zéro, pour la fréquence de 0,0 a 0,4 cpj.
La cohérence aussi, est toujours grande dans
cette gamme de fréquences. En particulier,
les séries des trois points dans le sud-est
(pl4, pl5 et pl6) montrent la phase uniforme
et la cohérence élevée dans toutes les bandes
de fréquences de 0,0 & 0,9 cpj (figures 17, 18
et 19).

Les pressions des deux points adjacents de
latitude sont d'une cohérence plus importante
que celles des deux points adjacents de longitude.
On trouve deux types généraux des relations.
Chez le premier, la différence de phase s’accroit

a mesure que la fréquence augmente, presque
jusqu’a 0,7 cpj, avec la cohérence assez élevée.
On voit ce trait pour toutes les paires latitudinales
par 40°N et 30°N (pl-p2, p2-p3, p3-p4, p5-
pb6, p6-p7 et p7-p8. Voir les figures 20 a 25).
Chez le second, le déphasage est uniforme et
prés de zéro, et la cohérence est grande &
I'interieur de la gamme entiére de fréquence en-
visagée. Toutes les six paires latitudinales par
20°N et 10°N (p9-pl0, pl0-pll, pll-pl2, pl3-
pl4, pld-pl5 et pl5-pl6) montrent ce trait
(figures 26 a 31).

Tableau 1.
Déphasage pour Déphasage pour
Index de 40°N 30°N
Fréquence (en degrés) (en degrés)
7 15,7 13,3
8 28,3 20,0
9 27,3 18,7
10 35,7 31,3
11 34,0 24,7
12 41,0 27,3
13 50,3 35,0
14 53,0 32,3
15 56,7 36,0
16 58,3 45,0
17 57,3 52,7
18 68,7 64,7
19 68,3 80,0
20 72,0 79,0
21 70,3 74,0
22 . 67,0 79,0
23 . 73,7 64,0
24 80,7 72,0
25 76,0 72,7
26 79,7 77,7
27 81,0 85,0
28 82,3 48,7
29 82,7 62,7
30 77,0 85,7
31 79,7 81,7
32 87,7 84,7
33 80,7 88,3
34 68,0 72,3
35 80,0 76,7
36 84,7 79,3
37 85,7 70,0
38 87,0 58,3
39 91,0 53,7
40 107,0 69,7

41 108, 3 58,3
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Le déphasage linéairement croissant le long
des paralléles (40°N et 30°N), ainsi que 1’ab-
sence du déphasage le long des méridiens
s’accordent avec le modéle de la perturbation
qui s'avance vers l'est a4 une vitesse approxi-
cmativement constante. la vitesse de propaga-
tion V; de cette perturbation, pour le déphasage
¢; (en degrés) a une fréquence f; (cpj) donnée
se calcule avec

Vimd S, (5

ol d est la distance entre les deux points. Nous
avons calculé V, la moyenne de la vitesse pour
40°N et 30°N de la facon suivante. D’abord
nous avons pris la moyenne des trois
valeurs des déphasages réspectivement pour
40°N (pl-p2, p2-p3 et p3-p4) et pour 30°N
(p5-pb, pb-p7 et p7-p8) pour chaque fréquence
de 0,12cpj a 0,68cpj. Les moyennes ainsi
obtenues sont données dans le tableau 1. Nous
avons omis quelques premiéres valeurs dont
I'estimation peut manquer de précision.
Ensuite, nous avons calculé la valeur V;

103

02

mbz/cpj
)

1 I
0 02 04 06 08
Fréq.(cpj)

} i

Fig. 4. Les spectres d’énergie pour les quatre
séries de pression le long de 170°W de
longitude—pl (40°ND, p5(30°N), p9(20°N) et
p13 (10°N).

selon ’équation (5), et obtenu la moyenne avec
son erreur probable.

V (pour 40°N)=(1,75+0,04) x 10% km/jour

V (pour 30°N)=(2,41 +0,08) x 10 km/jour

Donc, les ondes de pression avec une fréqu-
ence de 0,12 & 0,68 cpj pour 30°N se propagent
plus vite vers ’est que celles pour 40°N.

V. Conclusions

L’analyse des valeurs de la pression atmo-
sphérique & la surface répartis en seize points
sur une grille de 10°x 10° sur ’Océan Pacifique
Nord a été effectuée. Le résultat indique
I’existence des perturbations & grande échelle
des fréquences de 0,1 cpj a 0,7 cpj, qui s’avancent
vers 'est 4 la vitesse de 1750 km/jour a 40°N
et 2410 km/jour 4 30°N. Aucune perturbation
identique n’existe ni 4 20°N ni & 10°N.

Le présent auteur exprime ses vifs remercie-
ments & M. Gordon GROVES qui a hien voulu
surveiller cette recherche & Institut Geophysique
de Hawai. Les calculs ont été éxecutés au
Centre de Calcul et Statistique, Université de
Hawai.
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10° |
} 95 %-limite de confiance
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mb2/cpj
5

0 02 04 06 08
Fréq.{cpj)

Fig. 5. Les spectres d’énergie pour les quatre
séries de pression le long de 160°W de
longitude—p2 (40°N), p6 (30°N), pl0(20°N)D
et pl4 (10°N).
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107!

0 02 04 06

Fréq.lcpj)

Fig. 6. Les spectres d’énergie pour les quatre
séries de pression le long de 150°W de
longitude —p3 (40°N), p7 (30°N), pll (20°N)
et pl5 (10°N).
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3 95 %-limite de confiance
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04 06
Fréq.(cpj)

0 02

Fig. 7. Les spectres d’énergie pour les. quatre
séries ~de pression le long de 140°W de
longitude—p4 (40°N), p8 (30°N), pl2(20°N)
et pl6 (10°ND.
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Fig. 8. Phase et cohérence entre pl et p5.
(Une phase positive indique que p5 méne pl.)
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Fig, 9. Phase et cohérence entre p2 et p6.
(Une phase positive indique que p6 méne p2.)
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Fig. 19. Phase et cohérence entre pl2 et pl6.
(Une phase positive indique que pl6 méne pl2.)
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Fig. 30. Phase et cohérence entre pl4d et pl5.
(Une phase positive indique que pl5 méne pl4.)
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Appendice :

I. Matrice des densités spectrales.

Soit ux(t) une composante d’un vecteur réel
a 4 dimensions, qui décrit un processus station-
naire des multivariables de la moyenne nulle.

La transformation finie de Fourier, Ui(f),
d’une réalisation du processus se pose:
1 L .
U fl=— 3 e ™1/%  (Ap.-D)
L =1

Soit A(f) le vecteur aléatoire a ¢ dimensions
dont les composantes sont Ux'f). Pour un
échantillon de grand nombre, la matrice de

covariance H(f) de A’f) est approximativement

égale a la matrice des densités spectrales
{aliasées).
ELA)AX(f)]=H(f)

S1(f)S1e(f)--Sig' f)
SZI(f)S22<f~>"'S2q(f)
Sa(F)Ses )+ Sadl )
ou E désigne l’espérance mathématique et*

dénote adjoint. Les éléments de la matrice
sont:

(Ap.-2)

Sim()=ELUf)Tn(f)] (Ap.-3)
avec - dénotant conjugué. On présume que
E[U@#)]=0. Notons que H{f) est hermitique.
Les ¢éléments diagonaux s’appellent densités
spectrales ou densités d’énergie et les éléments
non-diagonaux, densités spectrales croisées.

Il y a plusieurs méthodes pour calculer les élé-
ments d’une matrice spectrale. Dans le présent
article, nous employons une modification de la
méthode de Bartlett pour ’analyse harmonique
(BARTLETT, 1948).
la matrice spectrale consiste en trois étapes:
(i) on coupe chaque série temporelle en des
segments avec quelque chevauchement et on

Le procédé pour construire
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Bull. Scripps. Inst. Oceanogr., T(4): 283-362.
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ZETLER, B.D., and G. W. GROVES (1964): A pro-
gram for detecting and correcting errors in long
series of tidal heights. Int. Hydrogr. Rev.,
41(2): 103-107.

Mathematical considerations in

de Spectre Croisé

applique un filtre numérique & chacun de ces
segments, (ii) on calcule alors les coefficients
de Fourier pour chaque segment, et (iii) on
estime finalement les densités d’énergie et les
densités spectrales en prenant la
moyenne apprepriée des ccefficients de Fourier
sur les segments.

croisées

Cette méthode a des avantages. Puisque I’on
effectue 1'analyse harmonique indépendamment
pour chaque partie de la série temporelle, il est
aisé de distinguer les phénoménes non-station-
naires. Si, par exemple, les données des mois
d hiver demandent a étre evaminées, on peut
utiliser les ccefficlents de Fourier correspondant
Cette méthode est utile aussi pour
le cas cu des trous séparent les données. Elle
est économique, a moins qu'une haute résolu-

A ces mois.

tion de la bande de fréquence ne soit nécessaire.
Chaque étape de la méthode se décrit en détail
ainsi qu'il suit.

(i) Soit L le nombre total des données dans

une série temporelle. Coupons cette série en

P segments a 2N termes, ci 2N est un nombre
entier pair. (Nous choisissons un nombre pair,
de sorte que la fréquence de Nyquist soit harmo-
nique.) Les segments sont admis a chevaucher
l'un sur | autre. La proportion de L a (px2N)
définie {la coefficient de chevauchement}, 7:
TZEIVI? (Ap.-4)
Quand r=1, il correspond aux segments about-
issants. A mesure que r d minue, les segments
se chevauchent plus en plus. Pour réduire 1'effet
d’énergie dans toutes les bandes de fréquences
sauf celle dont il est question, chaque segment
est multiplié en série par un filtre numérique
(diminué par {une fenétre de données)), comme

)
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Fig. Ap.-1. La configuration pour {une fenétre
de donnés) appliquée en série & chaqun seg-
ment avec un coefficent de chevauchement
r=0, 5.

I’indique schématiquement la figure
(d’apres GROVES et HANNAN, 1968).
(ii) Désignons par g;'(z) les données discrétes
qui sont {diminuées) dans j-iéme segment de la
série u,(t).

Ap.-1,

Si I'on développe g;4(¢) comme une
fonction périodique sous la forme,

ajt Nzl nkt
g/(t)=——§° + El(anl cos

N
4

+ bt sin mkt >+%cos nt (Ap.-5)

alors on peut détermier les coefficients de

Fourier aj et byl

L le2nst nkt
ajk = N LLEO ag; (t> COST (Ap*G)
1 2N-1 rkt
i Y« _
bjx ~ t§0 g, () sin N (Ap.-7)

(iii) Aprés avoir calculé les coefficient de
Fourier pour la série w(f) on peut estimer sa
densité spectrale en faisant la moyenne de (a;!
+b,7*) sur tous les segments.

2N 2, N 2 )
Sll(ﬁ):'?j%l(ajkl +b4*) (Ap.-8)

Le suffixe £ de f est 'indice pour la bande de
fréquence. f% se rapporte a N par:

k

f}c:m (Ap.-9)

ou 0; est lintervalle de [I’échantillonnage.
L’equation (Ap.-8) permet d’évaluer la densité
d’énergie pour les (N+1) bandes de fréquences,
de fo a fy (la fréquence de Nyquist), a 1/N
fréquence (en unités Nyquist) d’intervalle.

De méme, la densité d’énergie pour la série
un(t) est:

Sunl(fi) = %Y £ (axm*+b5%)  (Ap-10)
p2

La densité spectrale croisée est donnée par

Slm(ﬁc) - Clm(ﬁc) + 1le<ﬁc)

olt Cim(fe) est la densité co-spectrale,

(Ap.-11)

. 2N ko !
m(fk)z——*p Zl(djk ajx™+ bt ™) (Ap.-12)
]:
et Qim(fx) la densité quadrature-spectrale,

2N »

Qun(fi)= Zl(ajkl bix™—a;™bit) (Ap.-13)

iz

On répéte le procédé ci-dessus pour toutes les
paires possibles des g séries, pour construire la
matrice des densités spectrales 4 ¢ dimensions
dans P’équation (Ap.-2).

II. Propriétés statistiques

Les valeurs estimeés dans la matrice des den-
sités spectrales se basent sur la série temporelle
finie disponible, qu’on peut considérer comme
un échantillon de la population de la série d’une
longueur infinie. La statistique des caractéres
spectrales a été étudiée par GOODMAN (1957,
1963). On présume que les séries temporelles
sont des procéssus aléatoires stationnaires lap-
laciens. La fonction de la densité d’énergie,
Su(f), obéit a une loi du ¥2.. La loi dépend
du nombre de dengrés de liberté qu’ on déter-
mine par le nombre total des données et le
nombre de fréquences désirées. L’intervalle de
confiance pour la densité d’énergie peut étre
déterminé par le tableau existant de la loi du
X2

On peut décrire les propriétés de la corréla-
tion croisée entre deux séries temporelles wu;(t)
et un(t) par deux fonctions de fréquence, cohé-

rence o;m(f) et phase @gm(f):

__ Self)
’\/Sll(f)s‘rnWL(f)

_ JCaX(AF QO f) 14

N SuPOSunl ) (Ap.-1D)

1 _Qm(f)]
Cin(f)

avec Sll(f), Smm(f), Clm(f} et le(f) étant
donnés par les équations (Ap.-8), (Ap.-10),

le(f)

G f)=tan”

(Ap.-15)

(38)
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(Ap.-12) et (Ap.-13). GOODMAN (1963) a
obtenu la fonction pour la distribution de la
cohérence de I’échantillon, qui est basée sur
I’évaluation faite par l'utilisation de la méthode
de périodogramme.

P ) =L — ) (L= P2

2Filp, 3109 0<p<1  (Ap.-16)

ol o est la cohérance de la population, et 2Fi1(y;
25 1; p?p%) dénote la fonction hypergéometrique,
et # est un nombre entier paramétrique égale
au nombre des bandes de fréquence sur les-
quelles on fait la moyenne des coefficients de
Fourier. La notation fonctionelle (f) pour p
et p est sous entendue. La formule (Ap.-16)
peut s’appliquer a la cohérence évaluée avec
d’autre méthodes, si 'on substitue g par v/2,
ol v est le nombre de degrés de liberté. x,(%;
0?) s’écrit (voir, par exemple, Abramowitz et
Stegun);

(P p%) = (1—pHHA—p?)?

I'ml(eg—1)
5o LHet)) s

*E Tyt A

avec I'(k) dénotant la fonction gamma dont
l’argument est k. Alors, la fonction de la
distribution cumulative de la cohérence de
I’échantillon est exprimée par

Xu(p?; 0%)= SO xuy; PPy
S
STl -1 B 120D Vv T
_ A=p)" & L(et))

Z 02]*2 4 —
F(;,t 3y Jj=0 F(J-‘r l)‘ ’ e <Z l’ K l)
(Ap.—lg)

ott I(j+1, #—1) est la fonction béta incompléte.

L’équation (Ap.-18) permet d’établir I'inter-
valle de confiance. On peut obtenir la limite
inférieure p; et la limite supérieure pz de con-
fiance, au seuil de signification de @ %, en
résolvant les equations suivantes.

(Ap.-19)

X,(p% p)=1-7 (Ap.-20)

_ Pour la distribution de phase de I’échantillon
#(f), on a montré que

A¢=DpP) . 4
\/ Tieppy o™ [p()—-e()] (Ap.-21)

alaloi du ¢ & 2(u—1) degrés de liberté, ou
@(f) est la phase de la population (Groves te
Hauman, 1968). La limite inférieure ¢i(f) et
la limite supérieure ¢o(f) de confiance sont donc
données par:

$1(f), d2(f) :glg(f)itzw_n(l—a) sin~!
1 1-0%f)
< -1 P

ol tau-1y(1—a) dénote le point de la loi du ¢
avec une probabilité de 100(1—a) %.

En dehors de lintervalle de confiance pour
chaque estimation de la cohérence, il est utile
de connaitre la limite de confiance pour I’hypo-
thése nulle H,, telle que:

Hy; o(f)=0

(Ap.-22)

(Ap.-23)

ot p(f) est la cohérence de la population.
Pour calculer cette limite, d’aprés l’équation
(Ap.-18), on a:

X.;_(W; 0)=

(Ap.-24)

On peut obtenir la limite au niveau de confiance
de 100(1—a)% en resolvant,

X2 0)=1-«a (Ap.-25)

Donc,

lo= \/l—{a(l—— %)+%}71T1 (Ap.-26)

III. Formation de la matrice des densités
spectrales a 1616 composantes.

Les données préparées consistent en seize

(395
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séries, chacune ayant 2606 valeurs a douze
heures d’intervalle. Aprés soustraction de la
moyenne, on a coupé chaque série en quarante
deux segments 4 120 valeurs se chevauchant
également et également espacés (L =2606,
p=42, N=60.). Le coefficient de chevauche-
ment est alors »=0,5 (équation (Ap.-4)). Nous
avons choisi cette valeur de telle sorte que le
chevauchement compense les parties diminuées
et que la contribution d’une portion de la série
soit approximativement la méme que celle de
Pautre (voir la figure Ap.-1). Nous avons
appliqué & chaque segment {la fenétre de
données) de Lanzos carrée Dy,

. 22—1)*

Dy=) 2N+
24—1
aN+1" ),
A=—N+1, —-N+2,---,0, -, N (Ap.-27)

La fréquence de Nyquist a été d’un cycle par
jour. Pour les bandes de fréquences de 0,0 &
1,0 cpj & des intervalles de 1/60 cpj, les soixante
et une paires des coefficients de Fourier ont
été calculées pour tous les segments. Nous
avons utilisé la méthode de Goertzel pour
éviter de longs calculs (GOERTZEL, 1958).
Nous avons alors construit la matrice des den-
sités spectrales a4 16X16 composantes pour
chacune des soixante et une bandes. Nous
avons finalement contrebalancé tous les filtrages
préalables dans chacune des matrices de seizieme
ordre. Les résultats sont valables de 0,0 a
environ 0,9 cpj, aprés lequel le filtrage excessif
réduit la précision des valeurs évaluées.

LA D R RSB EL

=4 H

T W

EE: A FEEIesTsRASIFEDHOMWEEE L Lo RBRKEL 10°x10° © 16 fHO#KFHRET
Fb L o TflE I B AARYT PAEIT LI, £ DR, 40°N, 30°N {5 cEhEh—ERE 1750 km/H,
2410km/H CHFICHEL WL 0.7 cpd £ TORKEDEBAFEET 5 LBRD ORI, TO LI ARE

DI 20°N, 10°N KB\ TRAEELLWEBbh 3,
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BRI e 2 5 — v, Sergestes lucens, 7
& I O R

Statistiques du rendement d’année de la péche des sergestes,

petites crevettes de la Baie de Suruga, Japon

[ N

1. # #

#2751 t, Sergestes lucens HANSEN, 13D
RELLTELTHY, RERCET 5 ERKERD—
DTHb, ¥ 77 TEDHTIZ, FFL L SBITBRSIC
RohsbidTidie, BEOMEESEFEESTHMD
no5, TORRDOTNT, BREONG LRI L1k
Vo

EeRSEEY 7 5 T DM, FELTIL B2U0E
BrSiEhEc: 5, PEIZ, o 2 WESRHEED
BWENEIEBEREICL - T KBTFIND, Thb
RERINIEECEE - TWD,

R (19150 14) ks, X< 52 SR mEEk
oRER, BIE27E (1894) 11AKMKE S, Ll
FORERMEN, BRAKEMASHEN, FiR(p.18)
NG U e BHIRSTAE~ KIEJUE (1904~1912) ©b D X
D AT TERIC OV TIRE DTV,

VEAE, BB KERBRE (1970) 2RAEL IFE3TE
~FARI454E (1904~1970) DEREERMFHRIC L E
KIE 2 ~ 74E (1913~1918) ORI OWTII AT L
IHMTWB, ZOMIHERY 77 T ORERICONT
BEFTHORTVS b - & EAARMEREVWE L
5o

T FicE, WRKERFKEERFHRZCHREIR
TN B RAGRFEBEIZHERERO 2, W44
(1908) #» B HEAI144E (1939) 5 H F CORBEMIIE
DEINTWDZ &2, BEHLACIN, OB
2, 2@BLEOXELLAD, BWEBKES (1939) ©
ERLEDDTH S,

* 19714108 12H 23
*#* Kazunori TAKAGI HEFKEEKAZ Université na-
tionale des Produits de la Mer de Tokyo

COMEIETIR, T IEMEKERRE (1970) 0¥
o FEREBSBEL N INTWSEIELD T L,
KRIEIL4E (1922) 10H 7 5 HAFIL44E (1939) 5 AT
ANAEEIRINT WS, FFE6 ~ 9 HidREHMc
D A HDOHIRERT BT,

W+ 75 e QRERFKINCE, T 0@ EREERN
ELAERT I A F Y 23, FEM284E (1953) LIk, ##RAR
AP ER KARL TWEHED0ZRUDELT,
ABNDERTREINLDIDBNL D0 b b, L1
505, HEOAREROA,CH - T, HFM28E
(1953) &5, BL b HONRAZBEMLSESSHE
i, WMaK (?1953) OENRERERKRITEE (KB
R) 1F, KiF 8 E~MER274E (1919~1952) DHIFH %K
S TWT, BT E WIS TREH TERNHDD—
DEHEDBND,

W3 ETHREWNWT ETHBA, THbOAFEICI,
MRTIcZ PO RFD - T, TNOHOEMEE, HHOHE
B, RO EORMA, HBEWREALL LK
2D LERIND,

ThHDHKHEXMAT I HARE, LEDOLSARE
FAERE T2 EBBRETHHHB, LILKIL-T,
FEERY BB U 25828 Tablesl, 2 Th %,
FEBILOWTR, FTAREYSET, RRREMER
BBk 285481, $XC1E%3.75kg & LTHE
Eafit L, (Fig. 1)

2. & &

T D#EEBEOFEM RN, SkoREL L TR
Ihan, BERTE M TA&E EEThE, KO
LR ThHD, BEDRL DA bhie—HlEFESII,
RONT, 2FFBUC—HLUERES (AR

* —BOERICOW TR 2 BEHOHER,

(41)
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Table 1. Rendemeet annuel des sergestes, .S. lucens, par quelques documents (A-D) mit 'un L’autre
en contraste (I: 1904-1939). A, Nakazawa (1915); B, Association locale de la péche du District d’Ihara
(1939, non publié); B-a, par la période de la péche; B-b, par le calendrier; C, annonyme (?1953); D,
Station experimentale de la péche de Shizuoka (1970). Numéros suffixes, voir le texte en détail.

‘ A dR (1915)Y B KES (1939) C ##1K (?1953) D ARC70)
R a JRHE b B
= kg =1 kg = kg = kg kg
04| 1,582,465.5 5,934,245.6 5, 932, 500
19051 1,609,039.2 17,543,288.6 6, 033, 750
06 984,117.0 3,690,438.8 3, 690, 000
07| 885,705.3 3,321,394.9 885,705 3,321,394 3, 322, 500
081 1,252,625.0 4,697,343.8 1,252,625 4,697,344 4,698, 750
09 793,009.5 2,973,785.6 793,295 2,974,856 2,973, 750
1910 80,850.52  303,189.4 808,555 3,032,081 303, 750
111 1,094,825.0 4,105,593.8 1,094,825 4,105,594 4,106, 250
12 985,215.0 3,694,556.3 985,215 3,694,556 3,693, 750
13 1,132,015 4,245,056 e
14 1,732,010 6,495,038 e
1915 1,916,530 7,186,988 e
16 1,532,200 5,745,750 e
17 707,182 2,651,933 e
18 722,400 2,709,000 e
19 508,711 1,907, 666 505,249 1,894,684 1,950,000
1920 642,202 2, 408, 258 642,202 2,408,258 2,437, 500
21 1,156, 750% 4,337,813 1,156,750% 4,337,813 4, 350, 000°
22 636, 853% 2, 388,199 1,816,002 6,810,008 6,990, 000
23 981, 4977 3,680,614 295,939 1,109,771 1,563,213% 5,862,049 5, 887, 500
241 1,846,997 6,926,239 1,121,156 4,204,335 1,112,828 4,173,105 4,125,000
1925 1,419,231 5,322,116 1,938,687 7,270,076 1,969,561 17,385,854 7,389,500
2% 472,434 1,771,628 1,133,397 4,250,239 1,134,006 4,252,523 4,125, 000
27 398,904 1,495,890 471,198 1,766,993 474,092 1,777,845 1,725,000
28 269,588 1,010,955 398,204 1,493,265 321,178 1,204,418 1,200, 000
29 1,035,821 3,884,329 386,323 1,448,711 385,977 1,447,414 1,425,000
1930 464,199 1,740,746 1,007,437 3,777,889 1,008,292 3,781,095 3,787, 500
31 1,538,613 5,769,799 581,560 2,180,850 581,488 2,180,580 1,800, 000
32 1,579,524 5,923,215 1,750,291 6,563,591 1,340,633 5,027,374 5,025, 000
33 518,909 1,945,909 1,356,174 5,085,653 1,356,135 5,085,506 5,100,000
34 773,494 2,900,603 364,812 1,368,045 368, 320'°°1, 377, 450 1, 387, 000
1935 206, 610 774,788 789,652 2,961,195 789,652 2,961,195 2,962, 500
36 370,683 1,390,061 266,635 999,881 319,351 1,197,566 1,162,500
37 238,498% 894,368 266, 290 998,588 293,660 1,101,225 1,087,000
38 i 438,802 1,645,733 316,886 1,188,323 329,621 1,236,079 1,200,000
39 : 360,951 1,351,566 1,350,000
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Table 2. Rendement annuel des sergestes, S. lucens, par

B 277

-7 (Fig.1),

quelques documents (C-E) mit ’un l'autre en contraste 2) BIB434E (1910) BHFEICOWTOH
(II: 1940-1970). C-D, voir la légende de la table précédente;

E, bulletin statistique local de Shizuoka. Numéros suffixes,

voir le textes en détail.

ROETER, KO 2200 HAK Y » TESTL
BB B: 1) REEEKES (1939) OFEME

C MAE (71953) D AR C70) E #aMEd (Table 1) Wc OFED AMRERO AT & A
i o " HUTWB; i) HyR(1016: 18) 13, KA
H kg kg 1 kg(t) ) i
— — - - EMABESOFENEERE(Table 1) lEHMI,
Pl | e ot 05,000 HEHOHBICL BENBHAELE R L T 1o
1,311, 5 12,5 ) .
,740 1,311,525 1, 312, 500 T, FRICERE, MHEMOKERD L o8
42 | 92,744 347,790 300, 000 ) . . P,
43| 68,016 255,060 262,000 Mz, ki, K, s, AL, L Kl
a4 | K [KFREZBKCL 3], t4, KEOJEK
o Tnd, BEBEEYRAETIIE, -0
1945 | 203,144 1,099,290 1,393, 991 ‘izi_k \W.lk - ngi x
46 | 371,731 1,393,991 1,312, 500 RAERAZCET £ 2 ‘
47 | 293,144 1,099,290 1,087,500 3) REIEREM (1921~1922) F TOHRME
48 | 250,044 971,415 937, 500 BREENLT CRRINTED, REFDH
49 | 235333 882,499 825 000 IS ENES-n
1950 | 263,300 987,375 994,875 O BLH ERARO o AMRR Gk
51 | 301,200 1,129,500 1,365, 000 HHAFH S ORMLIRE, “HREHFEL
52 | 315,000 1,181,250 1,908,000 --o-eeeeee AEEMHEE - RFRERCL D] &k
53 1,619,000 e S TWHA, EOBENDADLMED, KELL
54 1,926,000 458,619 1,719,821 Y (1922~1923) HBO b O T UL
1955 1,354,050 oo B,
56 2,927,450 e 5) KIEILEMI (1923~1924) o HlE
W] 2,089,005 e BOAFIZ, 976,497THTH - T, ERINT
%8 2,152, 358 2,415,514\ zippeliseR (Table D X0 b, 5,000
% | 4,126, 413 LUT30  mrpchs, kAL, COEBOL0AKER
1960 2,829, 018 2,802xxx!® pRBFBCELINTWS, AR OKHE
6l ] 3, 014, 490 Z89XXX chamnED, W2NH RHLE) ONrs
62 4,199,736 BITEXXX o, KetEBiRk & —o, WA 134E
7,435 .
63 » 435, 786 TABBXXX 098~1939) O 10 B BRI BT SR T
64 4,204, 415 4,275 xxx'¥ ] i N
5O THBH, - ORI A BIREROATH,
15)
1965 3, gi Z"l : ;z‘; KXET RSN AREIER (Table 1) 2 AKL
66 6, 251, 833 R XXX T, FEEBIL0HAERL TS,
67 | 7,747, 520 7,292 xxx'® : .
68 | 7,675,605 7,651 xxx 6) TR (1937~1938) 0 J3 i
69 ] 3. 381. 425 3. 396 xxX %@é%”i, 238,508 E?%OT: %ﬁ.—\-éﬂf
| ke R (Table 1) X0 310 Bl
1970 4,051, 761 3065 xxx P TEARIRGER (Table

BLTnD,

#E) T %,

1 hiR (1915) o#ErFEIE, EEREAAES (1939)
DLDLEHOERE FiEEZRATLTNWE T LR
EhThHbh, BFHFIOANLTES AT 1#E T2
FHE AR, BHIR384E(1904) 2 & IEFI134E(1938)
¥ T3BEM, —BEURERCL - TARIhD Z LIk

7 WMEHRFRENEIERATEITELR > TWDH 253,
CHIREERANZDOBHEETH D,

8) KRIEL04F (1921) DIRTOEFIRER £ TR, KR
KEES (1939) DA LB FELEER L THRRL
TWBRTTHB, LaL, KELF (1922) UEDSE
BRI OWTI, HLLCHORHFRERCY D #z
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TWb, Zhiz, BEEAKES (1939) ORMEEHIC
WLT, BESLBEENTH D, YO #B2zRANDTib
N LTh, FOHT TR, <D KREIE

(1921) FTOHDICODNWTIE, HEHEFEAYRD BHIE
LEBEABBAFETERVWEE, AHMEENO D OHBE
INEDTHA5,

T OHEER, BREKERRE (1970) O#tEFEICD
WTd, ZOEFHTIEDLHEERIND,

9) REAEAES (1939) O HMBEERFT» SEH
L BENRERICE 5 L, KEL24E (1923) OfESR
12, 295,939E (Table 1) TH - T, WLK (?1953)
DOFREFZBAKRKEND S THEHNTH S, Lirl, TO
FoREREMAEAERRE (1970) OdDIEML T
%,

10) WEH19 ~134E (1934~1938) O 5 £ERI D4 FIENE
BlconwTid, BicEsE (1940) SEXLTWS, £0D
HER (p. 20) 13, MWEBKELOHAGECESSDIOD
LEIRTWD, UL, THHDFRER, K TH
D TWBES (1939) O ANSHER, SER LB
FERHRETIRAL T, TOELEK (?1953) OHERERIC
ABLTWAZ L1t Table LICRBNRB LB TH 5,

el L, WEFILOME (1935) DMERETIIFINT, #B

5 & BB B/4E Q97D); BRIMEAEY L

M (1940) ki, 689,652E [AFREZCLB]E
o TWAR, ThikBEbBETHD, BEKE
2 (1939) OANEERF T LEH L BEHEER
FKIEI2AE (1923) o4 (LEFEFEIH) 2597,
ELI (P1953) OFREEOMIC, ELOBRNELNR
DHNBDTHDHH, HE—DRFEL T, & THMEC
LW AIEAIL04E (1935) WERKLTIOWTE, WHE
REWCAEL TWENBHTH D,

ks, BH (1940) OWETLEIX, TOoRHEIROD
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Fig. 1. Rendement annuel (ordonée; 1,000 t en unité) de 1904 & 1970 des sergestes, S. lucens, dans
la Baie de Suruga. Gauche: rendement de 1904 4 1938 (abscisse) par la période de la péche,
ou octobre & mai prochain; d’aprés Nakazawa (1915) et 1’Association locale de la Péche du

District d’Thara (1939, non publié).

Droite: rendement de 1922 & 1970 (abscisse) par 1’année

du calendrier, les mois de juin a septembre non compris en général; cercle noir, d’apres la
Station experimentale de la Péche de Shizuoka (1970); ceux de 1922-1923, suivés par la ligne
interrompue, peut-&tre variables; cercle blanc pour 1923-1938, derivé du document particulier
(1939) dit ci-dessus; cercle blanc pour 1954-1970, d’aprés le bulletin statistique local de Shizuoka.
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Report of the Oceanographic Works observed by the Author on Board R/V Chain
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ATy YT, Py Y, Kkiiy 45, ERBGAE
RERH T THELOBENIA R E D O HEYLE
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Technician #HEYT 5 v F ALV A~ LTHEAL T
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BT & T Uanda s 4y, £ HBEbz

* 1971410 B 15 HZH
** Jiro SEGAWA MK 22 ¥ FE DT 52 T Ocean Re-
search Institute, University of Tokyo
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AADL0D B NHEE S FBRNELbR D i s
TY 4 v FICPHE, BLAEDSDIZMH TS
Ao TnB, THRHDOEH, BEEEDONWLS D0
CONWTUTIRONEWEES,

FAVENODH

F =4 viEdEd BRI RID b
KAEREBNHE T 5, ¥l ¥V v Xh— VR RC
NE2GSY 5 THFERE L dELie (Fig. 1) v ¥
Y13 4 3T Twin Screw % d b, Diesel Electric F=

Fig. 1. R/V chain of the Woods Hole Oceano-
graphic Institution (Photo at Papeete, Tahiti).
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#HEDNNSSH A (Navy Navigation Satellite System)
CED2D0REEAET, NBREOLDDERILT #
Y D ITT 4% Magnavox £t/ ED & DA KL T
5, L, ATHEBAMR TR L, TOER:
ARTRIPED I HONTWENWDT, F 14 VI
HINTW% Magnavox 702 CA #EE & HLELTA
THEHENMOTRE DRIWE B S,

BLTE, 6 {HD Transit HE3EE600 < 1 A OHELE
% - TRATWD, T D DEER /I CTHIERA [
S X DR L T B,

=42 B 21 4013/« BT, 149.988 MHz & 399. 968 M
Hz OFBEHWEBORERBREA L TNWD, 2D
H1HEOEWEREREBROMAIAE T HRRECRD
D0hB, Lal, REEAFESELTC TOBRENZ
BB AT BDT, i - ThoBEEDIEE
THZEED (Fig. 2D,

— — Line of Aries

q“‘

Zg/yr

0.27v |
27.47% 4
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1
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i
'
|
]
1
|
1

North Polar View
Jan. 1. 1971

Fig. 2. Orbital separation of the five operational
Transit satellites (No. 30100 satellite is wrong
in radio wave transmission).

ANI#ERIC L 50 B e DK R Integrated Doppler
Shift #3525 FRIC X %, Integrated Doppler %13
B2 EICED 1 OO ANTHEENE L ZEBT 5 (one sa-
tellite pass) HOEE L & OBEBERE E/N  (Mini-
mum slant range) &7t % & & D, O RERD
b, TOMEMERMENBHR EORNE L T2 DD
ERMEREZ DNEDT, HOLUDROREDME
23D - TBIIEAIR 2 DOMEDOHH D 1 DA EE
TENRTESD (Fig. 3o TDIIRLTEDONLA

C475
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satellite
Pass

Fig. 3. Principle of the position fix in NNSS.
p; a satellite, q; a ship, q’; conjugated point
of the ship relative to a satellite, r; a mini-
mum slant range between the satellite and the

ship, n; a normal from the satellite to the

earth, a; an intersection between a normal

n and the earth surface, s; a surface on which
both the satellite and the ship are located.
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Fig. 4. Satellite pass availability chart: Average

time between satellite passes versus latitude.
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W,
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Fig. 5. An air gun (par air gun)
used on the Chain.

5o

ITH W Bolt D7 # v (B4 Par Air Gun)
HHAL TR (Fig. 5), ZOIT 4 ORI,
F AN U e i A e R E 04350, 0004 7 v Dk
ThoHZ L, MBRFEOHRDELHEY 108 LT 2 &
500, 0007 =6 HIZA7c LR - TRIFHZ & 1T
Kb, Fo2A U THDONULTWAH VX, BHDODHDT
LA FORR, HO Uniidy v Rk — VU
DHDTH DA, BH=E (Firing Chamber) & Boltt:
DHEDTH b,

F A VTOFENEERHD L, 1BEAE 2EMITS
AR FI/EB L Cnviz, X BT Bolt #0747V idg
REOFEMEBEHENZ 5L T&BLE, BED
Timing % Solenoid Value THIITE 52 & ThbD,
BVEDSNB MY A —TTHDZ LR, A S—H—cFEH
TR TRMCHERTD L2 AL 35,

AR~ H =R EBETr -7l b 10KV OBHE %5

Fig. 6. A sparker electrode used on the Chain.

I, Fig. 6 DL BEOBBICK » THWEE 3 42
®TW5, ZOBBZYT — T VORBICI LT AKHRD
gy FE—FOmE L, Bty — 7 voiBickso
b DEMEOBRELEF I DDEDTH b,
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ITHY, AN—H—LHI5000m L EOREERE
BTHBCILSBEL Qe F o4 ViR U I Upilh
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R R iBE2 0 &<, BRN310/ » FUTF kb
iz,
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F A VOREEEOT TR TN TS EBbh
D2HQREA N aTH VTN S THDB, aTH T
Y2 100 % BRI B i DR A v Mg, BRSO
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BEEOPLDF &L LTHTHEFCEHOE WD TH
%,

a7 7 —DFEDIRK00kgH D, vnr S aTHEKE
LT a7edienit D BWHICET 5, #ED i 5 o
FBRBNTEYBRAER I T~y FH AT K EaTH
Y7 T AR TR bR BRI D DEBE LA
35 TH5 (Fig. 7). a7 s—o 4 7, Bib

Fig. 7. A weight stand of a piston
corer used on the Chain.
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X)o7 EERL, MAAKRTODL ATL D% Core
barrel DARICIZEZSZRID T I AT v 734 7, Hl
% Core liner Z#HA L (Core barrel OE XL <
BB ECHARRIED/; N THOTITEILIL), T
OHICHBPRIIND L I > TWnd, Tk, D&
Bleida 47 — 7 &&E, KRHAD LK WL Sicd
%, Core barrel O FHWICIZADDWiz J 7 (Core
cutter ¥ 7213 Nose cone) & Core catcher #2lF %,
Core liner BEWPCHBHIEDNR T T AF v I B HE
HbhTnd,

ZDaT 5 —OMWHKA Hvorsley O RIC X 5 Clear-
ance Ratio ‘TEHT5&, Ci=0, Co=21.4%, Ca=
176 % 7c b, =Dz LiE, Nose Cone DHEE Core
liner O EBZEL <, Nose Cone DIMEIC { 5 X
Core barrel DAERPRPATEZLNWHITZ LB ED
T, T DEE T Core barrel @27k DY v 7
L BIMEDR B LBFFLENTNE I LKL B,

[] Pinger

Fig. 8. Suspension
alignment of the
piston corer used
on the Chain.
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Hvorslevy OBERIZEEINEI L L HIC—KHERES
OWTHEZ bhicb DT, EROEEDHERMICIE N
BT LERELBTREDAE Y, F24DaT5—-1%
Hvorsley OEHZHAEHEL R0 TRHE BT bilcd b
b

AT 5 —DFARYY 5 v OFER Fig. 8 IKWRLK
N, FOBRIZEA L ITI5—, P vy VT T —4,
NATmy bAT G, VF—EUH—TH B, €A b
VAT I, N ny a7 5 —RNEELLE ERT
— AT WETREOIBRER, 3775 —%20
BF e 75 v TRRTRTCEREF L, JIZEED
LERECALERICL D EDICES BEAIRDIT LY
HBiyE Lica7 5 —Thd, RUDIKONZE I, =
375 —%20 FFTWBHEED 75 v IR RABIIZ
+h b (Mistripping) 7o DEBBRIEWICE N, WK
Wk AMOBERZT L& SR ORRBEZ WS,
F24rDaTI—Tk, 75 0TERBECEIAL vF
FOUC2ED V5 7T RFT85 T e X D Mistrip
ping HBIFTWB, ESHAA »FIE Fig. 9D L5k
Ex b, 500~1,000 m DEIC/L - R THTY
57 ERIETLD DREICT D,

pisto}\
stopper

oring \'\sheor pin

Fig. 9. A pressure switch to prevent
the piston corer from mistripping.
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WRNEY LT TWTh 2T 5 —EEOHRY EMICT
B ENTED,

N4myr:?§~u735%4179>~f%5o
Core barrel OEEHSII 1 mT, Zhkciffbte =
%4 7D Core liner "Zﬂi@ﬁﬁéo He 4 7O Core
liner B&BE 4 77X DREA2NPCEVWHORED T 5
N, 04k Nose Cone XX Core catcher 231 B
ND, T 5 —DFEIIE T L0y F 2 7D W v
THRENT WA, ZDF 5T 4 37 5 —OREIL, 7
5 AF w I Dse4 7T Core barrel b AL TV 5D EL
kB, BEEMEETRYOEBHE ML, TRIZERRKDL
Wb T, RSO BWEREY 0L &, BE+OK
RETHD ENbILD,

FaT7 T T v TEENDR TR THREET T
B, &5 D74 ¥ — (Slack Wire) #7535 » 7 %
BOFCE ST - TR TRIEE BV, TORS
74 Y—0EXR (HEBRTOER+ o) &3%, ald
4wy a7 I EERCTEIT 5 —OHEEFICX
S TETA ¥ —DENREDT DD T 4 ¥ — 23 B
L, ¥7c%0@Rck ke LT EHCBRINLS
(Contraction and Rebound) % #{ET2HDTH 5,
a F e Bm Db D TH B, EOIEMLRED I
T L,

7y AR — VIEEMTE NI BT D EA N T T =D
WEJFOWRIIERELSDTH D, TOHEEIT I
— RO HG ks A5V F—EVHT—ICLBHED
Thb,

COMEORRDOW OnEEL DL E, ROLIIC
)

1) BTEDa7 5 —D%KS

HASEKEAMERCLD L, F 24 TR TVS
27 5 —DHA, ThABRETL TN AEEEELEL T
HLELTEDEBRCKERBNABIINWI & b 5 -
Yoo BT OB 20 m/4r 225 100 m/4r DM TH 5,

R, 27 7 —DMELDDEEOTFILHE6" T,
HEDEMR £ 2°TH B, TI ZlT & b b
%o 27T 7 —®@ Orientation & Tripping Arm 23 Vane
DE&EE S5 DRI E & DRBABKEN, Ll
Orientation OZETHEMI/NI S FH = 10° UATH
5o

2) HHAETORM

37 5B ey F -y Ik B ERR AR
CEAZEEBETOEME S % M cE 3 2 E & OB
Fig. 10 Ok THH T bbb, ZONKL % &

all

ee f

Height of Fr

0.4 0.8 1.2 1.6 sec
Time for Free fall

Fig. 10. Relation between the time of free fall
and the height of free fall of the piston corer.
The weight (kg) indicates total weight of the
corer.

DAELTHIEETABRZES AL, 275 —OHRE
BHEHE10m O & AT (EX LIREEARIC) Rkl Eic
ETHI bbb, Fad 03T 7 —O%f, 10m
VT3 DAL 68, ETHREIE Sm/MTH S,

3) BARDIRAE

Fa7 75— Tripping Arm »bRITNEHEFT
HLEDT T—NHEET S, TOEEAHDL VWIL Ori-
entation OZLIL 20° 22 H60° ICET D HEBE N, £
e, ORI UTFThstdbdbd, COHE
BEABR TR HARE IR > THEIBDT, A
k28 Core liner @ R TCHEEETE W E it Core
liner & 3kic@E#EZL, Core @ Orientation % &7d A
BEMEDI D D, FEERIC Core 2 BN HiIfEZ D  Decli-
nation #% Core liner DY HEBIC L TR 572 (~
55%) BlnkbhTnsd

375 —DOWEMLEEE, F1 vOBA, Kik
BRI B BREENTWDS (~6°) 3O THINE
AFICIZ & BICEE6°1E & L T WL & &30 - T,

BARICaT 5 —BEWEo&hicsd &, Bk
ExXLHL, ThA3aT75—ORMCE2HbDTHSZ
LD,

a7 55— (HHEFN+EAFERD Kk > TEA
T5EECETIHMILBES BUANTH S, LXK
AU ERnBEERH o/, 2T 7 —DOMEEH0~18°
PRTHHEECR, BAOEIDHEICL & NIZA
LRI,

3T 5 —RNRERDOEIINAE T Wire slacking
ERYCE IR E 3T 7 -REL &Ry, RO N
7 ML WE &7t ¥ Wire slacking 23fic&7,
IT T —MEW Y EEEY Uk D 2288 ERenic ) L
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THAbBEINK,

BAORINETE LXK 2T 5 —2ET %,
a7 5 —RRYAG Ly - X BEATR, 273
— X EABIOM LN D & &b - e,

TDED, BABI M my baT 5 —REIT T~
CEEXONWKED, S0 LB X h T n
%,

(@) Bi&ks

IF7 5 —HRE EN A E TORMEIZI0~308TH %,
BlER & a7 5 —RNEETLH & K £ L 100~
150° DEIEED A BB,

(B) a7 5—DBI&EBF

JEBTFORD 27 75— FRX D S EBIRREE
THb, it Wire DIREAELZNHEL $ 5 &
DTHHD Tk, 3T I —BELLEET b7
S—DRWND FuiRstibs o & bERIND,

6) XTaT75—BYMLTA ¥ — (Slack Wire)

EXDEE

Slack Wire ORI Z a7 5 —EHHE N3 5 EEE,
2R3 I st oy b 27 5 —583 < DAL E
X, FAT I —HEABFICHES L EOENBICL S
74 Y —DWHE & X# (Contraction and Rebound) I©
otadwohs,

BERHMT 2 E TN 0y P37 T —BEETY
SHEXR, Muy a7 75—, ER, HFHO
BIRG 77 v IEBORMICL » TR S, M7
5 —0E, FESERHPOEIRZE-RHILEEL S
Nonb, 2377 BV CHREIB—EThHB, U
1 Vv —DBHIC L 2O EIE, a7 5 ~DREL Y
1Y —0ORE, Wik, v/ EnbRTES, 20
B 74 ¥—& 6,000m O&EEmTH5,

m
0

r 1130kg corer
910kg
680 kg

5000 unloaded <

cable out

10000 L i 1 1

stretch

Fig.11. Relation between the stretch (elongation)
of the cable and the total length of the cable
out.
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T4 ¥ —DREBIC L BREDBA, I OREREE
TA4%—%EoTWSHIEET 7 —PHEEKLEL ¥
TORHEEICL - TRHEOREBE$ 5, Fig. 11 kKo
T —EHNT kDD T4 ¥ —0D static/o fHf & & Wire
Out OB%, Fig. 12174 ¥ —DOREc L » THH L
BHEEMEE HERETORME OBBRIVRE NS,

Extra Cable Neces-
sary due to rebound

Time for Free Fall

Fig. 12. Relation between the extra cable neces-
sary due to the cable rebound to be added to
the tripping wire and the time for free fall.

Slack Wire ORI LZHEICEDHDZ L1, TOMD
THEEEHDD > CIERRDAES Thb, FEFEH
L LT, Slack Wire Z%&idRTnWATF— 7O IIC
X o CHETRBERADA T L, BEREILETTA ¥
—DEOHLEELETSC BB TALNE, T4 ¥
—RETLTWD & X ETDEHAL ~2m ETHEBL T
WHDT, ZDWDDILTI 7 v 7 Thb0:050
MBENWT &, KERHD,

VERF 2407 vS5 0Ty 2ANMERF o2y v X
R VHEEER TR D 07 5 — D HEDRE, boik#ET
5,

F2AVBTLaTH T S ORRERZED
DTEFENEL, FEALAA2 A, THRCHBIERL 4
WHIET G TCH D, FEDFIRE Fig. 13IKRL7k, fE

Fig. 13. (1) Stand-by for piston core sampling.
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Fig. 13. (2} A slack wire (tripping wire) wound Fig. 13. (5) The pinger is being unrigged.
at top of the weight stand.

L

Fig. 13. (6) Tripping arm in sight.

Fig. 13. (3) The corer is being lowered.

A

Fig. 13. (4) After the corer is pulled out and Fig. 13. (7) A pilot corer is about to be on board.
the cable is wound up a sonar pinger comes
in sight at first.
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Fig. 13. (8) The main corer is coming in sight. Fig. 13. 1) The main corer is wound
by chains to the corer bed.

Fig. 13.(9) The main corer is coming out of water. Fig.13.0@ The corer recovering wire is detached
from the core barrel and connected to the cable
ofZa’icrane.

Fig. 13. (0 The main corer is being Fig. 13. @ The core barrel is being pulled
attached to the corer bed. upward.
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e

Fig. 13. 14 The main corer on board.

LA L TWBERRB 42T N5, F11Ea7
I EhRIGERAT A ¥ —, B2REEKTER a7
75—~y F, %313 Reclining Gauntry, % 4 13¥HIC
MU TEWEFERRTH S,

BIAY 1 ¥~13 Core barrel OIRITHE N1 & M
B#ED (Weight Stand) OB O T A TES h, o
T — T HENT Core barrel @FbE T W5, Core
barrel D EWHNCIZ 7 4 ¥ —~IRO AT Db Y v 7 &
Yoy JUDMINTID, Weight Stand fllicd & % »
IV AT THD, a7V 7 ) 70 s &3
WH7A4Y—1227 75— RHICERELCODEZ TS, &
WATA Y =2 HEBRYTICOS ST 1), ikl
BEROWDLZETH-REEIR, <&z DL Clear-
ance Ratio ICxd 2 HBILL K /NS WD TH 5,
ALY aIT T —REL LD ELOWNE R 5 22
T, HiK, BEIKEHFLCE a7 7 %L THK
BN 5 Z LR AECFRED D THD, HRIAY
A ¥ ~2013HN1E, Weight Stand HD > % » 705133
LT BR7VAY—% I L—rOua—T Kok KdT
Core barrel 2HbHFHZ &3 T& %, Core barrel
FHEBICREL L ERRBHATA ¥ — DR 44
% s Cld e < o @ 47 EIC & i, Core barrel

MR Z 2 BT LRTE B,

a7 5 —ERATHHBRICIEIT T — R EFERTHO
~y Flekshh b, Weight Stand 122 KD F = {4 v C
ZD~y Ml LIED [T bhs, BARTERD X
W2, 37 7 =120y FERTHEE LTAL— AR
By& A3 57%dIc, Core barrel [T/ HR b L
2y AT 7 BRI EWS T ERTN, a7 5
— I D BRI, BGRMER F— I A2 —& ks
AT ERHY AT RBEICR, 3T 7 —DEBRE
ThsdZ ERFICHETH D, WiHDREITRNE &I,
AR, BB 2T 5 —5 Swing 2 U#keE 230
Ao LT, BREEBELNETIAERAELDTAE
Wb TH D,

BRI H v b ) =1k 7 4 ¥ — & ik & o KER
B2 HINICABCEX 50 TREREN Th B, 74 ¥ —
MEAEETIE, Bk onWTnwWaEED L DIZFL, 27
7 —® Weight Stand %~y FIKSEL B EHMEIT
boT D, LLDOREFEOL ECREHLRET S,

HI2ME W & AFIC & b TEMZL DI MR TH 5,
BERRL R 2 ERRRICE bR B ERRH B & & 283K
HEWZ B3,

FEHEBTF = 4 YRERPCITRDRAEA N 3T 4
YT IRA0ENE ETH -k, FhhER 1 EX
0T, BEALIOmU O aTHELZ IR LK,
ROERVITR2ImODITI—TENE 20m D27
Th b,

T—AFay 5 —d7T * Y #DBenthos D BIEIT
RAHARENREER a7 5 ~Th%b, Fig.ld Rzoa7 s
—EBALTWARDOLDTHD, 77— AT a7 5 —

Fig. 14. A Boomerang corer being thrown
to the sea.
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1Z#B D Core barrel LFLEAN I AKR—LE2{HDS
HRENR1IDTEILE > TEY, FOHRTITAF » IO
LSRR EE, AtuRT 4 FAM
HBRAENTVWS, COaATIF—IDH12miEEDa
TRENLH, B INDDIE Core liner, YJEELE,
54 FDHTH - T Core barrel BEBEKCETCOLND,
C DHEEDFHMNZ Benthos #HOHBHICW TS L LT,
EBRCHERINCE EOREEZONWEES,

F 2 A VTRIBRD T — A5 vavHy 7 ) v I HhBT
b, TO5BLI3KRER XN, a7 5 —%#F
TT5LEOEZIRUADLE THHNR, TOERPZ
WELTUSRE TRV, 7—AF a7 7 —d/hX
{HALDL bR TWhRD, TOT i - TEIL
PREIC LT\ 5,

T=AZ7 a7 7 —PRTINTHrBIFETHETO
BETIZOKZE 1,000m T154y, 6,000m €1 K304 TdH
b, COREBRMCHRRBMOLTELT I B TE 5
B, —EREE, Ll aT 5 —D5 (4 PEFERLT
A BET 5 E T8 bWidhhnd, 7—A7 37T
T —DIEERFHICNIL, IHCELDERTNLD
T, MnbFREONLEE D EBRARERLHNT
B, 6,000m a7+ v IREA AT T —
T2~3KHM, 77— 5 va7 7 —T2lKMzETHS
DT, TOHTRERIZEE TRV, BEZ EROF
Kk, BEL it &Blbh T 5250 /B 5,
Fr AV THT—AFvay i —RENERCERLT
BTFaNik, 74 v—FRcXBa74+v7) v/ Tk
BlO=A NVl GO TEONBHTERIFEAET,
ZOHHATOFEID Uk Z b X TER N, T —
A7 va7 5= EHEMOIREBOHEE TOEL
FHBDBEN I NEWZ B, Fl2IE, 10RO 2T 5
—% 1 = AV T U 2 Mk Zh a2 BT 2 &
SLEBEDLDTHEETH D,

Core liner

HER L RERER

F 2 A VREY v Xk — VI A BEE E
REBHHETNZ 2HES 5, W d Richardson BoD
WHEETTH A%, BHEWFLEHFRIZ 1 DIE Scripps TH
b, fd AMFHETHS, ThHOFLFRITII K
3% (Squib) WERITH %, Scripps O YJHEREE I
WihHwp B Timed Release &\ b5 d D TKEMET
TSN CERERCK DAL 1 HAREO BRI
a2 s Twb, AMF #HD3DRBERFESHLE
RCH-C, BEAU O BRBTRETHES, —
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BB BT R BR L FFH U TR B TH %,

FENFEBCARTCECHEZ EFRZI0OBIREOH
MTOBBEHTRICL 2D THDH, EEONFICH
AZINF 5 HORBEFHATNTER I N, LarL, &
ad o TEEFRBENWE A2 DRBEBENTH D, 1
KOBY 7 A HRIPERIC X - TRIVER I BIC R %
ok, BEFEARTHRIBCL 2B VEHBET 54
BRdDBD, F =AY Tiilcbhi BEE EBEIZFE
HWHEAEE BN TTHD, 7~ 8m/BOATIED
ZHBANEHIRL X 2100, BRBARBF T35
HEBENWIWINTH %, 100D KBERERICTH T
EOIKBETHD, DL HERITHEERRIICE - Tk
HEWERL VT, MUK, 74, HEFLEWFhL
THEBEREE 5, DX 3 EWEMR HRERET
RESHFETERY,

AARHA RS BEONC/L 5512 6,7, 8 HTH
524, TOMHRERCER Y -X Ty H b, FHlka
B EHEE I N e B MBI B s B RIS T TN 1 A DY
2L, :

BRERLVIZEOBRWRAEBR L I T 55 A1
TAZORREZREL TS, COEKT, %5 HAE
AHEOBICOVWTRB b UZ LRz E» L L
HBRAETHY, Lisio THEFAOUMERE2HE>
ERTEIWEELNS,

BEEFCHLUARR B 005 T L 2B IEIRE
PR FERTHDHD, AL, FEHUFR TS ITRT
DXREBCDVEND D, B FWD VAL B
O FCRMEE & BEN SO FERMICE - TEKT 3
BENDH D, AMF OO UEER 10 KHz D%
F A 100Hz CRBEHETIFRNE &L - Tnb, F1
PECBEW P v ARV =T E Rz FELhO
kDB BB TE D,

WO LI CRIBRFAF EEE LR VA% D
TF =24 VvV ETILBETHI LD TER Scripps B
B oW To~R% (Fig. 15),

TG AR 80 cm 1% KD E X T, Savonius Rotor,
Magnetic Compass, BFAIL 2 — & — (Rustraktt),
WiES, B Ny 7 —ROWH Y — A0 5Milic o
72 Vane X 07c%, && L CHID RichardsonBiji
BETE 0 /N DL B TW5S, Rustrak ORER L
O~ AR/ NERETHEDE L, RO AEETH D
T&, Dlcdic iR FEICHEONBAREEOSH D SO
THdo

MEEIDEHED v AT 4% Fig. 16 Kok, Hakizto
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current meter

Fig. 16. A typical
assembly for current
meter with automatic

release.

TH BRI E % 2 9032 C (Tandem Use) Tl
Uilen X D B4 %, YIEREO FIKii g A F&E
DTG5, WHEr D i3 Syntactic foam RONH 5
AR—NVDRE XD, FOLCEBAOREYE, A bn
RIA L, Tvr), XEE EHAAL v FROX Syn-

T
o

Fig. 17. Scripps type timed release mechanisms
assembled for tandem use.

Spuib

o-ring
o-1ing

Epplosive

S//r‘w[ef

o 4:‘%3»
pack p Yirg
srivg
pack wp ring.
Ppiston
Fni'ul hile

section-

Chanber
retaimer

ka//m?
block Fig. 18. Schematic

diagram of the explo-

sive type release mech-

anism used by the
@ Experclable Scripps Institution of

Lorp
I Oceanography.

tactic foam & H I AKRK—-LDZEAMAT R TN D,
INEDES e —TRR) Ta L ryRoR)F LD
0n—7"CH5,

Syntactic foam & #'7 AKX~ VAR T W
LORREDIDT, WTFhp—HIED THiE LT %,
B e ccaTih, HbihtaThds, FRTL
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I”OEOT, TORRIT AL, TV, BRMEE,
FEHAq T, Ny T ) —2BlABATNR TS, EHA
Ao FIRF U E EICOABRICERSTND L ST
LizdbDTh5B, Fig. 17 & Fig. 18 ICHiEEBED T K
BORBEEETRT, v~ T EDLNWTW AL 20
FH] A L7 dD (Rolling Block) T, Thnrmiw 3 Bl
D4 H (Frangible Section) I X - THZ 6T\ 5,
COTNVIMOE AZEREE (Explosive Sylinder) @
FHRI7 20X 5 RKROAT b T3, BRECTN
DOV EA L EKREDR T H— )Y BT
LDKIEE HKH e — 2 —HBRE IR TS, Squib &
B3 BEOMAT B R TERD, KEREKTLLEEA
FUBTANIDT AR TRNWTTFIRE, #HEx21
FTH UL AL - T 5, BRE, EENMICKBIRNWD
TERTV, YHEBED 4 1 < — I KRRIRS THE
NTW5, 10HR XM CF LR &% L P ERe
DFEIR 0.5 TH - o

EURFFC HE % S 053 & iz O B % D
Fo MBRATHEBTI Y bu—n L TWERD, ik
D EREII 3 CTH DB HNBR R R RO bin e
ERE N,

Scripps DEBE T, BE, K, 71 tO=ZBREz
THAZRPD FD X5 edbAH 2 50, BRI 5
TNWEEDLMIABLZLZLEINTHREDANWS BT
i, EEN-T[ZTF] &WwWS LT ATHEHHY
BERDH e T L/  BEEAECHET &V
BIENES LTHBETD -7,

R, BEEEESFROBEROEMTH - omlL iz
EPAERBECESGCTRAD LI - TERT LY
DRI\, BERAF &, Uik, HRT VIO
WLIEAY Y v RODITITAF » IR AR ETH -
Too B, VEOKBEVCE F 9 5 7o DI BiFE I 4z Syntactic
foam ROEEHHT T AR—AHBFEbI B L5l - T
&7z, Scripps DWMANCEDLN TV D F X, HuFZH
6lbs (2.7kg) DbD% 17 v » 7 &3 % Syntactic
foam &4MEIOA v F, #iES1121bs (5.5kg) DH T A
R=NTH D, Wi diiTHEsREIR12, 000psi (8275UT)
Th-T, BLALDWETHEMAMETH S, TAY L
I3 A{EBRIL Syntactic foam #5320 FV/i¥ 1kg,
H5 AR—LTIO /iR I 1kg TH D, LichisT
BIRTRT T AR—ADRED L CREMGEMFER
EWNWz b,
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FAT—RFI L DA I, TCKFEZREEL TR
& U TN 2 O, ERoMTobhb 2 LKk 5,

IV R— MEPEAEGERTIA —NUERL AL T
TV B KEHRRAZEORDOR 5 ikt
W3, BOERI(S B 7 BB 1 BICONML, BED
SBIERTOBERRE S RO LRSS E /L - 7o
&, IWR=IBH T U—BRHOEREEDIZBIC
PORETHD, HOMBOAERTLXOHBESCbE
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LA BB HIUEE NS T ERIL - Tenb EBbid,
FUALTF =V WHENHAREAD Y T 2 F,
75 Aaa—1 & Dibicy 100 EiEh iz A — 23 (Oban)
TR H B, F—N RAD 7,000 ADHEICT Elgn
B, WANWAEBRTAZ Y b5 v FIEEH (West
Highland) TRELTET CTH D, HAD=ZEEN LFIT
IRTCND T w4 AZERE (F105R) 1 b 1tho KE
e b ATEDNBERTINTNSDORESMcEDI
BH B HE DL DENINE, F—Nr O—FEEBRRT
T HENEBR LT ‘The gateway to the Highland
and Islands’ &fEMI N, FILLOBD THD, + R
| OYEFAEEH I LAERE L 0%, 1 HERTL
b EEEHE RFORRER LI Ol R BT
LR RS, EOBy — X v EK KB TH-
L REZBENEIFELVWIITHD, TD West High-
land —$51E A3y 5V FORF@EBRIRLTNWD L
Ex kP, O Lb—HMEETE - R, HH (i
DTEL DML B H—Y v 7, Gaelic THIT BT
Do Ady b VR, TV FEDE), IRE, 23O
BB DEY 4 AF—DOHIFCESE T, MO ¥
75y R ATy Py FERMEDERELD

Bt IR %20 Iz,

FIT19684EE,  ORFFERToEERR A TH - e RpIcEs
THBLEEE TS, COF, HH TEISCHSE
LifbhCtharnonkbi, 1966 F£icray b7
¥, TVUNT DD IEEERE T R L 2R S b
THAHERE ATy b T v PO TET OB
ErBline Bz U0k, SELOBEY BT LI
FLLIETH -,

BoARTF = WHEREREBES) - R L
CURRIE) FrEUT 48 £ DIIFEH, MIAHBIEL S0,
BEHNERIC29L OB ERND, BELDERRE DD
TEROFERIZCRI D EEb b, BIFrRICIZEVH
OMETEL 17— (R, H. MILLER) 23% 5T
Wb, b8 3T BF % B (Senior Principal Scientific
Officer) Icid/5— » X+ (H. BARENS) N — 7+
(M. R. DROOP) 2351, @ 2 AZMSHEE D Fik
TAIy T v FOREAYRROE . UNER L TEE)
¥HDESTVW5h, DVEHEET, 2L EO —H
Calanus finmarchicus®D & REATRF CELL<— ¥ »
A+ (S. M. MARSHALL) dEMBEBRFTE (Re-
search Associate) O TELX KWWz, UT, Prin-
cipal Scientific Officer, Senior Scientific Officer,
Scientific Officer, Experimental Officer kK23 %
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DE DTS BREGFEREVERBE X ZRITHIC
Tnd,

Z OWEFNIZIRA EERI N TCWR W ER IRENIC O
ZTCNBER, TOWFEOH L L Cidayk 2747
(Loch Etive) & 2 » &k« 7 L5 v (Loch Creran)
(Loch R4 —1 v 7 THIIZEEE S e, MIRWAIL
BN B X R OBEERIC S W TR TRbh
TW5b, B e UTIR, 19484 3 v #— MR%ERT
KR WTERBELTWS ‘Calanus’ SR L 1971 FE 1 A
T OBFRFTICHR Lo/ NE DR IAEID ‘Beaver’ 5035
%o ‘Calanus’ 132% 50 F Y DRE bu—1E O B 7
T, IE— MFEFRREOF LIELVIEERTHLT
¥ B4, 19704EE i 219 HEt M EHT B Z2 <)
CHRELTWS, X, EFEER Ny 7RSFEZOME
D TOAETH D, o & RN OFFRIH EF O
TCRERL - HERCRAFEHECHRERETS -
7. ‘Beavar’ |38/ NEIHIAY T19704E 12 AU 3 A
AREICH 100 BIFSEHIECHEEL T D, ZhFOHHE
ATV . —NcBE~Y 7 ) Y+ (J. MANCHLINE)
Tk o THRIRINTWES, k%, £7av b
BOFHEH KL, A2 b3 ¥ FIESEHOTIR,
KEZZENDDOHAL S HBTHAIN TS, FEHI
B35 ERBREMESE NERC (National Environ-
ment Research Council) Ti%, BAESNEN#ED ATRES
KREIFIFE A T CH D 19714E 9 itk L, 19726
3 BT FETHD, TOWMEMILEDD R
R.S. ‘Challenger’ &&fHF B, A3y b7 v FEE
EYIE WA, &K%, NERC OfF#HEcX b kFEFH
INBN, BEBLA—NURZOREICIRDTESLD
LD ETH B,

FFFEAnd 2 BB CRAA DKL D, BBk CHEAlkE
WgeE, ERERP D, ZOENRIMIEREREL
BTN TRIFRE, EREFMT 2R IATH %,
g - CHBREAR B4, KERERZEIFRIC
bV, ThEBRI CHACHARZEERH5dD &,
INEERERDD, ThEBORD THEZECALT
BTV EFERAEZCAZBELE=ED b - /2, »
FThoOBRDEI LD 5T, T, PIFEAReC %
BN BACh L REZ, COTHOARDEL K
ZEO—MWERTODOLEEL LS, HEQHRAR LR
P, MEEWRZHEFOANLDESIRT e 1 B2 B
FBLTHH5, TOREBOEIHFFEEZEELL IR
— M OWEH L b 0| &k & TEMicaY, ThiHEi
TNT 7y MAKEBRTH - 2o X, HEESILEHE
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O—ik, HEEEINTHLESUCR LT
TWwic, LaL, T THIEBRMERNTH - 2DIKE
BHOBEND TLHEEIN TN & T, RABTER
is Wt O A s X CMEOEAZ B LA E T 5,
T N7 —  (Aberdeen) K%, n ¥ VO BEKRBEY
B2 B0 BB OB TEREhEALB BNz, X,
180FDOHHR L OHALTEE IR TEY bk, &
BEINRZBTTRTCHESRehBERAINTRE
ANSNFEICEZEL R FEICH — FAANR SRS A
Lo TnD, TOEFNRG L CISFM O EOHE
BB EHEBRORNFRA EBRINTED, &
EBIROME, RERRALVAEHINTWE3DL S
VW, BRZEZIEEMEEDOEBERARAEELELY B ED
T—HTHHRT, 1 AMBEETEXLLXETHS,

RO IR 500 m  HEL2FA B # > 7 TH
Te WK 2 TS I D KB O FE AR H
oA THBLCUNIOABEREZHENCREIN TN
Do HEII KA, NMNUEK6EDH D, B FICETY,
HREZMATIEICHER I TN 5, BIFEREC S
KBEEIND X 51t - T DR, HBEERINT
W,

OV OBROARIL, I R— P EEEYE
FOEMIC & O AHBEBRBRI DBELTWEE NI (D
DiDYH, (LFMAIRBDIEF#ED B Tnb,

Tyk e« LT 4780 yk 7T vOUEEDEIIH
FLT T AL, L FT— FEEZE (B. E. GRANTHAM,
A.EDWARDS) I X » Tt T3, 77 v 2 LK%
EEEBERKICEINL CREFET R TW S 28,
I FY— FRERMOEGZLE Y 7 K (M. PICKEN)
AT LK (H. T. POWELL) % & H#ic#ifz ok
Oy kW DKDIERR &\ o 7B D W TR 2D S
TS, Zhidm v s OERSEEEREYCHEROL
BBEER DD THH D, HE, vyke 27417
3 fE, A— N L EOHMEBAAT b, Zodkt
TGBREROGEE Lo TWnh, Byh « &7 ( 7idn
v FICEZ LWL DD L - TEROBARFTIA
tre 20w vkt i (Connel) THILDAI 5 T
WA, TOBIOEIIEHD THE WY, ZOHRKDa »
RANDENRDE, #E, EEE COFBOHMNIOMSE,
Tyl Ay MERE, BEEREA, WEBRESEEEIL
0o ROWEREHELNCLDDH D, T Fy— FRIZHE
EESEEDET (N.1.O.) + DO MEERER, K%
CHEELEHEO T I Do v v D EFIVERICE T
BIRICWEE - Tk,

WENIFUTOWER AL v L 4 B+E (S.0
STANLEY) 2MH¥LTW5, BEZ OO TMENRS S,
—DORWHENIT )T OEHRRBT, b5 —2R %7 A
7 L)V Z K% (University of South Wales) & D 1ldE
WIFLDIE TITin o T % B EEA M X 2 B 0 43
ThHoDo, NIT YT OWBERERL, WHEDOF MY &
NWISIB DN REEFHFE L LT OBFEOMERS%E
DONLBRELAS,

FAEMERA IR T BEMIZ Pseudomonas ® 1 ETH
DR, TOMIRIEBREE RERECFANES, L,
HERBEFELDLOEHRTR LW T 2 L3 lkn,
TrESTRERPEREL LCEAR, MREYER
THELBALD SBWIERRZDAIEN, X, S3h
DT I/BREROREMBRBIBEELERADNL, TO
I, =2 —% » A (Newcastle upon Type) k¥
D779 HE+ (C. BROWN) &R T, Pseudo-
monasDEF DY AL ORI S icd % B TH
D HNTNWD,

W RS 5k OE I B D CHEA B L e
> TNWD, BEY : —VAHERETEERE ) — F 5 =
5O EMBHOFHRRLCILERTLVIEERTH
%o L7 €, EEIEBWTHIERRT 5 - &
HMOWEMIC X 50D T LEHEDTERD, #—
74 7(Cardif) ICH D47 AV x = ARZOMEY
FREOBANRE TN LTUTEH %, b5 ERICEN
TR, FHRBEICANTE A N—IC X DHEE 30m OH
RICHEd 505, Z OB Z LIRS 82 7o Ic b %k
BT D, T OWFRBICILD b d ECERER
U, =D RBR2HAEY IR, XEmOM R
DFEALEH AT 57 4 —RE - THNB, O
WL B THRD S - DR, EREICRT WKL
WATUC, REBARBERL TR, H0oKiER, #H4
LORBOEE, BAEMROEL, FEiosSEEaRsyE
L T2 2 &Th -, FREN THEICSHEORA
DO WAHHAORLELZLWITL TREIN TN,

BANEAICE T 2 oo 0—DoTh
b, MEDHRLEADZEROaL I s ViZF4—F—K
(M. F. TURNER) & &5 —@ICk - TERINTNS,
2= —RIRITIFE A 7 ) » 7 AWPERIER, 7o
R VRS, N AE U AIER, BLOFSH Y
oy MEFEEBRTEES L, HHIEEOERO D
WTERZTHEL LD, RREAEEED 1B Tera-
selmis % N TE OEBEERYFATWS, FlziE, 26
o7/ BoFEBRTR, )y, TAF=, TANS
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SEVBLOTY Y v OKRENEREY ) UL L DY (70
mg/l DET) BHEELLTAEMTH S, XIT7 =1,
TF=Y, FHUFUBLOCRBOAATETHS, &
I, BkDD D DL Tetraselmis 1352 T CIRREHIH &
LCEEORBEFEARAHRRS A, BREET TR
K DEBZRARIZDONDHTHHS,

Aoy b5V FOWEEEHOED—DODER M —
7+ (M. R. DROOP) DD % #E D kinetic work 25
b, FVv—THLRZOEEREHAT S 7+ U5
HESWE 9 BCHAIN OB, AT ORI
TL o B MEFCH TR, WOLEIR W
T AUBIRTH -, £ 43IV B LEHOBRK
ICOWTET EEIZ SO element i@ ST
W5, $kIZ ANTHUESE ERTHEE L, SRS
FOERIFOBEHRSHALHICIR TN & HHE

T, BB HHELAS S, ROWHETCHA I
Chemostat 73 Monochrysis lutheri % F\u~ TN #:
BLARRBEORNMZRITS LD ICHH 3 ik,
Monochrysis iIC X % $D BV AL O FHIE O KER T3+

L— tERIRRCERI TR W, Bib, $OBRD AL
2F L— 5%l EDTA OEEEFOEERLUI, %D
BEEFHHROHII,

_ Total metal _ Chelating _anion | 4

Available metal K
DEBTRIND,

X, FL— M8 ‘Chelex 1000 Offi& HEKAH 5,
Fv— TSR QR R EERBC ST 5804k
FHRRRCHEREI L LSPRLHRT D, Lirl,
RGBT 2B L HB LB 2L v 2T/ T LA
U, BSIREBOEERICST BN+ v ORE
EMRD D, FL— MUECKHT RS HRIREE,
KIEREF TN CHEE A5, Fu—TH4-08
FRETTRCALOERRY AW CEBHOZNFTh O
B (bFRRBEEG T2 RIS EET 2 = i/
55, TAIREHBLY O OBMERICK 4 %
FHRT DO DE LIS,

HIC Fv—7HB+0 7/ v — R EE->EAMEY O
%% Chemostat &AW THIEL T\W5, BIE WBER
# Brachionus plicatilis Z{FH LT OWE 1T -
TWBH, MERATLIME TRV, 22y PRIZ
(J. M. ScoTT) 1349, Brachionus OHTEFR AL
73, Chemostat HUCIZFEAIFRAETE 5%k >5 Z &
BRI, MBI kA Bl D M B R R IR A £ <
EESRL, THIBOMMAEREEE 2%, MOKET Tk
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BHURIBBEEH S, BECHRTE T 25032 L TR
Rl DR 1158 & 72 5 , Chemostat @ HIC W Tl B Hk
BRERLZEURTHIIIND, ERFBICB W T
et L OSBRI —E OE TN IR, HED
HBEIED T <, RIBIF(HEE 7 A3 B Ik
Mo T FHEIBELED EL OHOREERTHE & e
B 5 o

Ay FRIBX 2B Turtonia minuta OIF% 45 BE
U, Monochrysis lutheri 38 X O Tetraselmis chui % fH
CUTEEERT I ECEIIL TS, 27 Aflc
CO/NEIR 2 B 100 ¢ B Lico X, £EHO 1
¥ Ophryotrocha puerilis & Brachiomonas submarina
B E LU CEABEKFICHETLZ2Z LRI L, TD
BREOHERZILEOHERED DD L—HL, £0
1HERI 3~4 BETRET T2, Aay PREIIAED
BREEYEPMAEGDLEC, BEEHRECKST SAED
HEERPTRL NS, Fr—7E84Hoi5 s e, &
CHEESDHRBELTHLEZ DND,

Ady PRRX, #—="rOvi<l 7 70HEAR?
EHHTHY, TEI2ZEL e ‘7 Ao BnERS
NENE, FOLNE THET ORICLIIHEE - D
Lo 75 7L E2 W MV~ TBLRSERDE VA4
TF =V WHERERONY - 77 TOEREELTHY
REDEARZHLZY, SREOHD OHSHA &R
L7z LT OHDOELWERED—HAL DF 2 € T W
7o

W75 v 7 b v OREROWES, 1 REEDH
3T » MEE (P. B. TETT) Ik - TfikkhbhTn
bo TOXEMRFE Q970 L D) B bhikdDTH
B8, (OMEFEORS T 5 v 7 b i, FOEHE
bLEHONCT 5, QEHT T 7 b O ERERY
Bk 5 REAEL BELED) 2o d 5T
BetE s k2. MM T T v 7+ L OB B REEL
LT HHORNEEEATNS, BIC, HLUWIEE L
LT, awhZ7 4 7OEYELEROEFLVEED,
EREROFENMDY IVv—~v 5 VTR & B inb-
oo THRBIZIE, BHT T 7 o OBARE L IRAE
ER 37507 vl BEAR CThEBEOSEN
EHROERBRETE D Z bR TITE bW, TOk
dILr vk s TF 4 TIEL OBWAETREL, BREY
RT3 & i, C-14kE AW THRERIC L 5 EEED
HEDT R - Cnd, Tk, hoXEE, KHREEYD
HEIh TS, COMERRERLAIITIATITALFR
FEDY y FELBRBIL OB FELR T v ke T 7 4
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7%/ 7 7B (Greag Isles) RO ERAI A THE LN
BWRON, BREDEO—DREH 7T v 7 b VORI
Lrnn7 VETRENSHER L ORICEAZEC
TRBRDONILZ L TH D, Thid, N @pLT)
OWEBRLBCHET 5270 THY, HBHAEOH
LUTEETH D ZOBOAERZERFT ST,

F o MELRECEY TS 7 b oo EROBGRE
AN S AHEENC Y TR D B RAAEHET T D, BER
RO T v by, ey ACDWTZIOREDR
AREEN, #HIzE TN, v 7 v v (E. H. SiMp-
SON), 7 ¢+ v +— (R. A. FISHER), ¥~ — H b 7
(R. MARGALEF) 50D &ML 0 & DBEFKROK
¥, BBOEYELE BOERITCcLIELIEHWSR
TWb, 7 v ML RERS A AEY T 7 7t
VOBBIOCFDEMCUTRDTHRIFL TS, Th
R, PREEZTS OO AKE, 3L 4O EER
ETCHHERED BN D, 132 OEED Abandance-
Rank ®# AW CEER&SOZHE (LA Ao
FE TN D,

BTG 0ERFIR ey 7 ) v (L
MAUCHLINE) ZHLLICTL - THED B TW5B, 1967~
19704EIcm v ik » T7 4 TICBWTHBEED X » MIE
AR ED bR RE I N, e, vy A—A b
MEERYERLCEY T 7 v 7 P OBRELIIRT S
HERIEE e T D0 Jn— A FBUREIR ORI
SIS OERS, BFHMECE - TERIND
DThHbH, =77V vHERBEBLEHOEZL, HLHE
CHBERERLALAT » 7 ¥ FORBERICET 5
D —MHT s AR+ TIRERL, ] M. B.A. 20
MicHEEIN20H D, HERDAHFESEOREORRA
PLDOHFFDOFERIIEL T 5,

T F7— Ff- (C. EDWARDS) I, OEAHED4
EEBITZDE F I HOMELIRT TN D 3ERED
MEICLD, 20755 L FIEDE » v THHED
BhoDH b, BirDEM, Kit, HEEEXEZCEF
FEMBL, £TH0EALBTFORELPREIOEL
o— 2 4K (S. M. HARVEY) &HITHEL T
b, NXEMROFE B L ERERNICERT, £OHT
C DHEMIRME R B L TN B DRI 3 L kD
VG% ")to

BHORR LS B hic - TEDBNTNER, £
OFIBEFEEIT () AJEOEYE (Biology), (2)
DR, 78, BIcE, BAHEOMEID 3 HThb, &
T C, ‘Biology’ A 2ERWREXMAIMZ2L, BL5H

P COBA—RIS RO AER, ATEESE, Ak
BOBRSOZEMEREIND L E2 M85, [HADHFSE
WESHWT 284S Biology’ ## - THFICEHIC
BEIEHT L BARTHLL, FHPREE DY
Abd o TR ADNIEFE—D b ERIII 270 g
DLWER S Edd i,

LRHFEEEOR(DR X SO LB ILIEICHB I
EETHD, BEORER IIEREFF o —,
EH to—N, 2mr AT I VEy PRBIKT=2—A}
YERy FEBWTAbRAYR, B ohEba—u
ROHEADORECHRNTCH -7 A2y + T v MR
BRICEZL On »w BB 55, TRAERDD » RiCkD
LPEMEMOARPBEIIAEHE Licn v Rt THn
YR -TEYD, BNEhZhoa v RCkd5, %
W, IDFRL, WO HFHIEOWTEDERRD
e, ERFHO RN, K LA OHRAMOITE), &M, &
T ETHO AN, BEERESFMIRINTED, ¥0F
THOHEZRGFOKD » RO ETEHLELHND,
v ra 7Y 4 (Pitlochry) @ EKERWAPIIRT OB
HEERPAFEELLTEED LN TUND,

FIAOWMB OB KELBEESHEN A & L 5
A, ATy bT v FEFEEYRETS IR~ MTR
THEE IO 1900FRATTHIC S - TE, Fai EaKEE
el & BB EE - Tnieha oo & O T & 13,
10 FENE L oFEE (ROl EEERAR] 0 Jv
B~ MRAEFTORNDOHLEHZTND, ATy TV
Ficid 7 235 4 — > (Aberdeen) WC/KBEMIET I H 5,
T, 1890FEUE & D REE T TMICHEAE L TV A B AR
FTHHEDT ATy T v FKENEFRER DD T
HDHH, INR— FPERTCEICKERB BT R T D
I 5 D B E DEISLDJEF DI Z DRk E T17c
R OELEND -l B i,

LoLass, AMAOFHALE s AECBEL TidAa
v b Y FARBELASBELEE - TED, AORRK
LAy bPIUFERODDBE N, O E
FOMGRE LTHEEOBZ & LT MEERTE] & T
ERE] LoMod ) RSAEMBESRL bhich-
FeDTHDBN, ZOHRLCOWTREREYSH DD THE
&7\,

='— N+ (J. GORDON) 1% 1970 FHE CHIES
L wEOMR b HEL, BTSSR L OEFNE
OEMBERYLUCRELRS, 7 7 F v (Ardtoe) @
e BIFHEERBOMER L EETo vk » AV — v (Loch
Sween) ICBWTEMM(T v F:% L E - )BT A
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e

BIM FrAs 75— GRTRFORET,  BAR FA— T8 ) Aoy bE (&) &
PRBEFICL VAL T F Y 2 WREZ B ORI RE,

HoE BEHOEMLD, £ AXTF—V 2l CHBN wv 7 UHLEER, Sy IAd T

wBTs, AHOALICR L EESHEATAS ST a— AT,
TERDH D,

B3N = XEREEOHE I N—T, O Az AL EN
iR SE I Fh D AR L A

55 TICE BRI
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B N b AR ENZAT, YTAT—F
Bt (E) &o5—xy ML (A,

'%7

F X FEhHddT2EHOBEEERFTDL I,
77y I AL —~BEDER,
FER B LS, o — F o4& 5 v ML AK(P.LAND-
LESS, "NAKEL D OKRERFE) BAEADOTHEAHD
HMEHET A LA, 7V FLARBECABRS
ko THRIEShDHE ? REROGRER T R T H
Z)o

COMRBEIZ AL LTI D D—H Saithe, % L
T L ETROWTERIN TN S, RERIE ) H—
HRPERET L L ) HENCEAICREI NS
2, BORMERME, B, REETOEHRSSAE X
, ok, Flz 3ERERECL 2EL L OHRD
A fTishbhTnd, BEOFFEMG TR, ik
BI3EFT: b OFMF A £ <, 1970~197THHEFEIIZ Y
3 — VXK (R. JONES, T /NF 4 — VHEEBISERT, b
@O—#fi Haddock ®F Hicst3 % WsiconWT) 74
v V& (K. WILSON, 787 4 — VK%, HLBEE DL
R T ARBITONWT) /Sy I~ FK (57 4 vy
7 R%, BOMMAAREMCK TS DNA OFkicon
T~V (G, BELL, Y — Y (Leeds) K%, IH2WHE

A B9k E4S (1971); BLEBEESEAS

BN wAGINROFEBET, LHAfic=—1
AT THDDR, LOEOHAZERTOS D,

B0 BAIEEERD Pisces 5, 70w 7
M24, NVTDREY LTS, BREHR T,
DOIFITE T B BEEEET DN T) H3Z OFFFEATICH
L THIERITE -0 $72, 99—V = » P B £ (.
SARGENT, NERC, Fisheries Biochemical Research
Unit) HER2ODIDEDIFHICOWTOWIE & 1778 -
Yoo BIHORH, TBHESKOVWTRT T v I AL—K
(J. BLAXTER), ¥ 7V v+ (R.N. GIBSON) % F.l»
ICIFFE3 D BTN D,

75y I AL=RRBELASRHR WO O EEE
A BRSO MC BB UL 5RO +— 3 24— Tk H
L, LSRG HEI D2 HE TR L T D, Tty
AOBBAORICEBT HECLHEIRZY, ZOHE
RTINS 3 5 G2 A2 DICHEZ Th 5
5. %4 b5 —H+ (TYTLER, 22—V V7 K¥) &
WALT, 45 DKEOHNY 300 KE/SES D&M
EEDTHEL TWb, [ECRtd 3 USIER L #1
7z ECG X W IRY M9 FHEC L » THREHL TW2
B, COBBRY sy k52D, TOFEC LN
W 1% OEhFEREEETD o EnHks LBz 5N,
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s 30m EiinzEs, 30cm DOFE I DEIE
BUHEELIZIERUEILERD D,

N7 — XK (R.BOWERS) #ic X - TfilsbhTn
LEBR, BTHRIV—70B IR KRELS, EHE V7,
sk, LERNEEORARS, Z<O0EBETL T
%,

FFY UELRBERCKST B L - BT AFHDHE
BOFHEENTNS, [HOELE ZhEOYHR
OB L O TERERNICK T B HHEMDTEI DAL
NATOXEE 5 TW5HE, BHORETRINALD
RN ERN O | BERICHRICET 2 B 5 T &A3
B smicd3 iz, £, Bk - TOMBRERL DR
Z AR KA & BRI H - Toe EIRENOWIITRL IR
SRR THADTEZ ARSI ®2FETIHADLRT
W BREEAETIREWTIE, MHDD 24~36 FFEEHE
I & —B L B iR B A R 9T ANR IR L, Bl
L HERICERO E— 73VRE 58K/ %, dL, ¥
HMAREHRED HE AR T AERCAND LD b
i, COBREIDY RLRXDHLMCORIN, FE
LD ) X2idFmeIlkdT b, Tk, EHLLDY X L%
L DB RTHRBICL - TEEDZERHELACE R
3, KR CHRERED DI TH - 7o

RFOWUTFIRFU < 72 D3, v, O B I % FLiiT
#EDHLI TS, HAROPEERE % M Tk &
BAEBBEROBOWE, HkERCHESIBALBRED
WKk X FERIBUBEOHE M, X ONEHEBDORE LS
BEOEXEBEFT L TWD, ~E/ o VidAHOERE
RREEOE(LIEL LB LS, Bk 2, 3.8
%O U A DL ER I ‘Peroxidase’ DRTERE
BRED DI, The, PRERLYRL GROERERT
FIRDLERD FhbN i, B DEIZERAT T20
SEFELR,

DY B OFERECBE T 2058 =~V » 7R
(K. EHRLICH) T X » TITARbITWD A, & Tidf
I H 84 ‘point of no return’ 1k 1F B LEAM RN
NHENTNWD, ¥k, Bl @B (TA737 /v
<Y, HUDIE, /7Y T A, Brachionus) <2
DEHIC L BEEDENROELIHEI TN S,

WEROEBABHOMER, RIHENRYZVERE Y
o VREI X - T#ED BRTWD, Ry TUVKIZBIE
EEWEHELSDOLRTH D, 19TIFEIIRE TTiobhk
ElEEFerc i Lk, BEFTERRR vk « =7 4
TEINIVFEREFRDE T vk« 71T YDER
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