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Courants marins induits par le vent et la non-uniformité de la

densité de I’eau superficielle dans un océan*

Kenzo TAKANO#**

Résumé:

On construit une solution du probléme des courants marins induits par la force d’en-

trainement du vent et la non-uniformité de la densité de l'eau superficielle dans un océan en
forme de parallélépipede rectangle, en faisant I’hypothése simplificatrice essentielle: le gradient

vertical de densité qui, multipliée par la composante verticale de vitesse, se montre en un terme
non linéaire dans I’équation de densité est une constante dans le sens vertical mais une variable de

la latitude.

Il parait que la variation du paramétre de Coriolis avec la latitude n’est pas ex-

clusivement essentielle dans quelques cas, étant donné que d’autres termes introduits par la

variation horizontale du gradient vertical de densité moyen peuvent bien agir sur les courants tout

comme celle-la.

Position du probléme

Une série de notes précédentes (TAKANO,
1962a, b, c; 1964) a été consacrée a Pétude de
la circulation générale, permanente ou périodi-
que, de Peau hétérogéne induite par la force
d’entrainement du vent et la non-uniformité de
la densité de 'eau en surface d'un océan en
forme de parallélépipeéde rectangle.
solutions ont été illustrées par des calculs nu-

Lorsque les

mériques, on a supposé que la non-uniformité
de la densité a été bornée dans le sens méridien,
et cest pourquoi l'on a appelé, en premiere
approximation, la circulation induite par une
non-uniformité de la densité circulation convec-
tive, car une non-uniformité de la densité en
surface dans le sens méridien, telle qu’elle est
observée dans la nature, sera probablement due
4 la non-uniformité du flux de chaleur effec-
tivement transféré 2a la surface de 'océan par
de divers processus complexes, bien que la
circulation convective soit distinctement et pro-
prement définie par la circulation induite par
la non-uniformité du flux de chaleur.

Ce qui est & noter dans les résultats des
études précédentes, c’est 'importance du gradi-
ent vertical de densité moyen ou le gradient
vertical de densité 3 au repos de l'eau en état
fondamental qui est considéré comme con-
stant partout et qui se montre en wp en forme

* Manuscrit recu le 16 Février 1965
*% Faculté des Sciences, Université de Tokyo

(1)

Un exemple numérique sera montré dans une note prochaine.

linéarisée dans 1’équation de densité, avec la
composante verticale de vitesse w. Si 3 est si
important, il n’est pas trés convaincant de le
supposer une constante, alors qu'aucun état
fondamental ne peut s’établir sans ;3

i

constant.
Dans la présente note ou 8 n'est plus con-
stant, il ne s’agit ni de Iétat fondamental ni de
P’état perturbé. On aborde directement le pro-
bléme sans admettre au départ un état fonda-

mental.

OH— o0
H
fonction non seulement de la latitude mais en-
core de la longitude, méme si la profondeur H
et la densité au fond px sont constantes et que

Le gradient vertical moyen est une

la densité en surface py, regardée pour ainsi
dire comme un facteur moteur de la circula-
tion, soit donnée par une fonction de la latitude
seule, dans le cas ol il s’agit uniquement du
régime produit par la variation de la densité
en surface en fonction de la latitude. Ainsi
voit-on que:

1° La variation de la densité en surface avec
la longitude intervient dans la circulation in-
duite par sa variation avec la latitude par
I'intermédiaire de la variation du gradient ver-
tical moyen de la densité avec la longitude.
La variation de la densité en surface avec la
latitude intervient également dans la circulation
induite par sa variation avec la longitude par
Pintermédiaire de la variation du gradient ver-
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tical moyen de la densité avec la latitude.

2° 1l vaudra mieux de se réserver d’employer
le mot courant convectif ou circulation convec-
tive dans un tel probléme, car la variation de
la densité en surface avec la longitude n’est
pas aussi facile 4 prévoir par les conditions
atmosphériques que celle latitude
dont la cause primaire est probablement at-
tribuable a la non-uniformité du flux de chaleur

a la surface 'océan.

avec la
transféré

Mise en équation du probléme

Les équations du mouvement, ’équation de
densité et I'équation de continuité s’écrivent:

32 16
AT eyt P (1)
022 o ox
0% op
A———kv—fu=— —=—, 2)
1 522 v—fu 3y (2)
1 dp o
— 0 oz —8&, (’3)
9 5
w2t o
0z 2z
ou 0 ow )
SRV S, (5)
ox oy 0z

ou les axes de coordonnées OX, OY et OZ
sont orientés vers lest, le nord et le bas et ou
u, v et w désignent les trols composantes de
vitesse, o la densité, p la pression, g laccélé-
ration de la pesanteur, f le paramétre de Cori-
olis, A et % les coefficients de frottement et 4’
le coefficient de diffusion, tous les trois suppo-
sés constants.

., . op
Tous les termes non linéaires sauf wo sont
0z

négligés. On n’est pas slr, exactement comme
dans des études précédentes, si I'on peut négli-

dp op _
ger w5 - et L"é;, notamment celui-ci dans une
4]

région pres de la frontiére ouest. D’un autre
coté, il sera justifié, sans grave ennui sauf tout
prés des frontiéres est et ouest, de faire ap-
proximation qui permet d’introduire le coeffici-
ent de proportionnalité %2 pour simplifier des
termes de frottement.

Les conditions aux limites s’écrivent:

(2)
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10:100<x?y),
ou
A oz :—‘I(xuy) >
- a la surface (z=0),
AQZL:__T (x, )
62 (AN ’y/ b
w=0,
o=pu(%,y), (6)
Agﬁ:Aﬂ:umo, au fond (z=H),
0z 0z .
_n [ & la frontiére ouest (x=0) et
u=9 {é la frontiére est (x=L), (7)

0{" x()0<x7y)r ,oa(x,y), TI(ny)V et Tl/(xuy) sont des
fonctions données de x et de v.
On suppose les développements suivants:

Sw
M:MoJrZ%s cos 2, (8)
s=1
v=v +Zv 05 9
=70y s COS sz (9)
s=1
v—ZJ in - 10
w= ) wssin"prz, (10)
s=1
Wi st
p=) pssin rz, (11)
s=1
p=po+) picos Gz (12 i
=P 3 COS Tz ) ’

s=1

Les développements (8) & (12) et les condi-
tions aux limites (6) permettent d’obtenir:

Pu_ ‘i,f 2o (Y cos

922 AH T L\AH \H )" %H ®
s=1

BZU_IT?,+i{ 2ty _(.5“7:_: 2 } sz

022 T AH AH H> Prjeos g Es
s=1

ow s ST ST

gZZ*ﬁ’ws cos >§z,

s=1

do  pu—p . 2 .
52’:7,,71_,{7—0—1‘2[?{‘0}1(—1) —po}

1
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—on(—1)}

st\? ]. sm
() o fon e

Le premier membre de la relation (4) s’exprime
alors par le produit de deux séries infinies. En
premiére approximation, on se permet de ne gar-

der que le premier terme de la série représentant
a0

Pt Il vient ainsi au lieu de la relation (4):

00 wa Sln ITZ
2 sz
:/112[ H '7];' {100

7 \? T
*(L)pg}sin%{& (4)

L’équation (4’) est apparemment pareille & celle

—pu(—1)}

PP

q
mais en est essentiellement différente, car 3 dans
les notes précédentes est le gradient vertical, con-
stant, en état fondamental, tandis que 8 dans
la présente note est le gradient vertical moyen
a un point (x,y) et variable avec x et 3.

La densité au fond pwr(x,y) peut étre con-
sidérée comme une constante.

des notes citées plus haut si 'on met S=

D’ailleurs, on
peut mettre or=0 sans perdre la généralité.
Donc, en général p,=0.

Aprés avoir éliminé ws. ps et ps, on obtient
les deux équations par rapport a #s et & vs:

62 Upo
. 8 .
{A) ot ( % o ox ax)}”
g 9° | 9py 9\
—{f‘— A/Z/*H( 6’+ 0x >J’vg
2 do
= 'ﬁ‘(f‘r +%’ 7[)\%) > <13)

g 0% dpy 9]
VUt A (""’ oxdy " ay ax)f”“"
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9, O O
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72 g 0oy
H< +% ay)s 14
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En opérant f+— ¢ 0% 0 >

A’A‘*H ( O oxdy oy ox
Q

, g 02  0py O
sur (13) et AZl+k+ YO < 00 7 e 092 ox)

sur (14), on a:
[Glus+[Filos
62 000 0 )1

_ 208 [
- H [f+ ArH <‘0° oxdy + oy ox /)

. L 8 900
(44 ax)

_72‘{ - g 0% N unu 7\
H{/‘lA +k+ A//4H (00 ax(: i Y ﬂJC)j-

g 0
X(T?,-F 72 GZ;)"), (15)

ou [Gs] et [Fi] désignent les opérateurs:

-~ il
0pp 0o, 0°

1Gil= (A /*H) {77'7( o +61 o
R SR YA

OxZ Gx ox UJCZO_}
dpy  0° | 3%py @ )) X
- ox F)xay 7 dxdy ox /| (16
52
[F\‘}:K()-(—-KI ,_\ Kr‘;g".‘ T
oy oxoy
7* 3
+K1 ax KS axzay (10
et si 'on met *:2 =—a®, il vient:
oy

Ko=—f2—(AR+k)>+- Z/gqg (A2 +E)poo?

(i) )

K= g jf df 20y

TArH T Pay ™
apo ga 20 000
— (A2 i
ARHR S T AmH ox }
(& ﬂ*& 900
KZ_( A’%H) ox oy

(3)
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g \* 9po
s~ i) m oy
K,= Af;ﬁ’(/l/f +k)po,
__ & 78‘00 2
: A/,Z‘*H{f o~ (ARFR
g _(Opy Fpy f"Po Fpo )
+A’24H<ay o ox axay)f'

Rappelons qu’une opération similaire a per-
mis d’éliminer #; complétement dans les notes
précédentes. Ce n'est toutefois pas le cas du
présent probléme. Lorsque g dans les premiers
membres des équations (13) et (14) n’est pas
variable avec x, il n'y a aucune difficulté parti-

iy N . 9o
culiére a la présence de ;8371"7 par rapport aux

@00
cas précédents o —

Le premier terme de (15) est négligeable.
On obtient une solution particuliére du systéme
d’équation (13) et (14), indépendante de x, pour
T2, 7y et do données indépendamment de x,

exactement comme dans les cas précédents. Il
vient alors:
{Gs]us“;‘[Fs]vs:H:[F‘s]Us B (15,)
K,=0
o
dans

11 est bien connu que l'opérateur K -—
ox

(17) est capable d’intensifier ou d’affaiblir la
composante vy, pres de la frontiére ouest par

rapport a celle prés de la frontiére est. Dans
f 000

1 ¢ as, K=

¢ présent cas, Ky=——"r7 4H<0° dy + f—= 3y )

Lorsque 'on met:

o=—4dp cos *} y—dp=—24p cos*

! 2l
f=2w sin - fe“

R et o étant le rayon et la vitesse angulaire

I:]%C(sz

R
y

de la terre, on a:

208
A -dp

-

— sin

l

cos®—

.

K= -y

T

-sin —

l

Y
R

(4)
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Quand py n’est pas variable avec ¥, le deuxiéme
terme s’annule et K, représentant la variation
du paramétre de Coriolis, est positif partout.
Cependant, quand g, est variable avec x, le
deuxiéme terme intervient et K; peut étre né-
gatif, ce qui serait a peu prés équivalent & la
diminution du paramétre de Coriolis avec la
A

g?of. Le terme K;
ay

disparait a y*==+255X10%cm ou 230°N ou S
R=6,370% 10°m,

latitude si 'on négligeait

pour les valeurs numériques:

et [=27X10%cm. L’effet de
dy

ne surmonte

Oo

dy

celui-ci est prédominant pour |y|>y¥.

celui de que pour |y|<y* tandis que

On sait

ar . .
—“— est essentiel dans un certain nom-

dy

bre de problémes des courants marins.

déja que

Pour-

tant, en apparence son importance peut se
dp 000
11 o Ho

trouver affaiblie devant - ou )3} -, dans
&

quelques cas bien que d_’; puisse y rester

enfin, probablement avec une trés faible possi-
bilité, le plus essentiel, car oy et ses dérivées
sont déja des résultats du flux de chaleur et
des courants établis par des causes quelconques
sous P'influence plus ou moins considérable de

af

“— et elles sont des fonctions implicites de

dy

a coté de celle de l'augmen-

tation du paramétre de Coriolis avec la latitude.
Lorsque po dans les premiers membres des
équations (13) et (14) est variable non seule-
ment avec y mais encore avec X, il n’existe
plus de solution particuliére indépendante de
x et on s’heurte & une grosse difficulté pour le
rang s=1, alors que 'analyse mathématique ne
soit pas particulierement difficile pour les rangs
supérieurs. A cet égard, on laisse de coté pour
le moment le cas ou le gradient vertical de
densité moyen dans I’équation de densité varie
avec la longitude ainsi qu’avec la latitude.
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Solution

On donne aux seconds membres des relations
(13) et (14):

-

2=Ts cos ay+ T sinay .
ty=14 cosay+T,” sinay,

po=Adp’ sin ay—Adp” cos ay—p,,

T, T, Ty, Ty, 4o, do” et p, étant des
constantes données.
note prochaine au probléme des courants ma-
rins induits par g, variable avec x.

La densité pp et ses dérivées par rapport a
y sont supposées constantes dans le premier
membre de (15). Clest aussi le cas du para-
métre de Coriolis. La solution ainsi obtenue
ne sera valable au voisinage de ¥¥, mais servira
tout de méme & avoir une idée de Vaspect
général de la circulation dans les deux domai-
nes |y[>y* et |y{<y.

On reviendra dans une

La solution formelle s’écrit:

~ ~

fan ”"‘gooa a,” |
754 n“Yn
Us= COS Cly U +Z ~ A }g]: e"nl |
00 o |
] n—1 AL +k+ A’Zr‘iﬁj
4 50_04}1 dna, +fan”)
+sin ay‘ U’ + ——f«M»w&»gfo— , (18)
= +k+~,7fHan2/L
4
Us=CO0S Ozy{ V'+ Zdn’ e"ﬂ*”}
n=1
4
+sin ay{V” + Za,l” ein® }, (19)
n=1
ou
Lv/:{fV/ AﬁffH Cajro T/”§ (AA Tk>
=l g Vv Are,
, 2 R/Ko R”CXK,
‘V‘ =Ty T L ) >
H Kl) "‘“‘K
V7 ,_,Z,, R” KO FR/(XKT,
H Ke+a’K2
R = fo"——(A/Z?—,Lk)Ty’——A{i@ga.]a i

[$7]

A;, -

R”*fo//_(A/12+k)Ty/’ gadp”

et J, sont les racines complexes de I’équation:

(K0+KX 57L +K4 5n2>2+a2(K5 +K3 (3%2)2 =0.

Les coefficients @, et a,” sont supposés con-
stants, @,” sont déterminés par @/, et a leur
tour a@,’ sont déterminés par les conditions aux

limites latérales (7).

On met a,”=ia,’ pour n=1,3eta,"=—ia,
pour #=2, det 6;=—pi+qii, 0s=—p;—qit, O3
=ps+qsi, de=pPs—qsi.

La relation (19) s’explicite alors:

vs=cos ay [V’ +ePi*{(a)/ +ay') cos q1x
+iay —ay’) sin qx}
+epsa—Lif(ay +ay) cos gs(x—L)
+i(ay —ay) sin gs(x— L)}
+sin ay[ V7 +e—px{—i(a) —ay') cos g1
+(ay +ay’) sin qix}
+epsx-L){{(ay’ —ay') cos qx(x—L)

_(a;:,’ +a,) sin Q3(X—L>}] s (19"

si @y e et an”e’ (n=3,4) dans (19) sont
remplacés par a,'edn@~L) et a,”en¥~L) respec-
tivement.

On n'explicite pas #s en raison de lintérét
spécial porté a vs aussi bien que les relations
déterminant les coefficients a.’ en raison de
leur longueur et de I’économie de lespace.

Pour 4 trés grand, il vient:

U/OCZ_ZTZ/, 2487‘111, Z‘ZT!/', /:“GTy",
=214 -8 A .
e, A78dp”

Uroci=8Ty, i~2T,", 25T, , i=*T,”,

2'8;110’, 2~2AP”;

Vieci=t Ty, A7 0T", i~2T,, I8T,7,
/-"4"1{3,,» ’2»1()1]{}//;

V7ocd=30T 274 T.", 23T, , a2 T,”,
2710410/, ;54‘4‘0//;

GpocA®;

ar Ty, To", Ty, Ty, 4o, 4

La série infinie > ws cos Az n'est donc pas con-
vergente sur les frontieres x=0 et L. Cepen-
dant, elle est uniformément et absolument con-
vergente dans le domaine 0<¢=x<L—s<L
défini par des nombres positifs quelconques ¢

et e . Toutes les opérations mathématiques
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qui nous ont conduits a la solution formelle
ci-dessus sont bien justifiées dans ce domaine.

On se borne ici a signaler que la variation
horizontale du gradient vertical de densité,
verticalement constant, donné d’une maniére
approchée & 'équation de densité pour la linéa-
risation du probléme peut avoir un effet com-
parable 4 celui de la variation du parameétre
de Coriolis avec la latitude.

Une note prochaine montrera un exemple
numérique.
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On the Reserved Nutrient Matters®

Yoshio SUGIURA**

Résumé:
servatrice.

Les matiéres nutritives se composent de partie conservatrice et de partie non con-
Alors que Redfield et d’autres ont appelé celle-1a preformed part (partie préformée),
nous proposons de Pappeler reserved part (partie réservée) et précisons le fondement de cette pro-
position. La possibilité d'évaluer la partie conservatrice est étudiée pour chacun des composants.
principaux des matiéres nutritives, phosphate, silicate et nitrite (par exemple, phosphate réservé
pour le phosphate). Il s’ensuit que seul le phosphate réservé vaut (la peine d’étre traité quan-
titativement. A titre d’indication, se montrent des exemples qui rendent claire la signification
océanographique du phosphate réservé.

Abstract: With respect to reserved or preformed nutrient matter, the meanings of the terms
“reserved” and “preformed” were considered. And the term of *“‘reserved” was recommended
in preference to the term of “preformed”. For each member of major reserved nutrient mat-
ters, its feasibility in evaluation was discussed. Consequently, it was concluded that reserved
phosphate alone was available for quantitative treatment.

reserved phosphate was shown with several examples.

The oceanographical significance of

Introduction

In regard to “preformed nutrient,” Redfield
(1963) defined it as follows:

“The nutrient present in a sample of sea-
water may be separated into two fractions: (1)
nutrients of oxidative origin which have been
regenerated from organic matter, and (2) pre-
formed nutrients which were present as such in
the water at the time it sank from the surface.
The quantity of a nutrient of oxidative origin
may be estimated from the apparent oxygen
utilization (AOU) by applying the 40O/4P ratio.
The difference between this quantity and the
total quantity of nutrient present in inorganic
form gives the quantity of preformed nutrient
present”. To my opinion, the above definition
is partly true but questionable in some respects.
In this paper, the concept about the “preform-
ed” nutrient will be discussed in view of the
feasibility in evaluation.

Reserved phosphate

It was already established by the present
author (SUGIURA, 1964-a) that in the Opyashio
and the northern part of Kuroshio regions, the

* Received Feb. 18, 1965
** Meteorological Research Institute

(7))

in silu phosphate concentration consisted of two
parts: One is dependent on temperature and
chlorinity, and the other independent of them.
Such properties as temperature or chlorinity
are called conservative which can be decided
by the mixing ratio when different water mas-
ses are completely mixed. Consequently, the
former part of phosphate mentioned above is
to be regarded conservative. On the contrary,
the latter part of phosphate can not simply be
That is to say, the
latter part is of non-conservative property.

evaluated by mixing ratio.

As reported in the previous paper, when
waters with the same temperature and chlori-
nity are selected among those collected in a
certain region and phosphate concentration is
plotted against AOU, a straight line is obtain-
ed whose inclination is close to 1/272 in the

atomic ratio of P/O. Therefore, as far as
waters with the same temperature and chlori-
nity are concerned, the observed phosphate

concentration can be expressed as follows:

Poy=Py+(4P/40) (Os—O0s) ey

where
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Py: reserved-phosphate concentration, rg at/l,

Poy:  observed-phosphate concentration, ug
at/l,

AP[40: a constant whose value is 1/3.04
when phosphate and oxygen concentrations
are respectively expressed in terms of ’g
at/l and ml//,

Os: saturation amount of dissolved oxygen,
ml/l,

Ooy: observed amount of dissolved oxygen,

ml/L.

The observational data show that the value of
P, depends on temperature and chlorinity
values. (O;—Ouw) i.e. AOU shows the oxygen
required in oxidative decomposition at depth.
The value of (4P/40),that is, the inclination of
the straight line is very close to the ratio of
phosphate released to oxygen required in oxi-
dative decomposition of composite plankton
samples, which is, according to Fleming (1940),

38

40
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1/276.%  (4P/40){(0s—0w) is independent of
temperature and chlorinity. Therefore, it can
be said that P, is the conservative part of phos-
phate and (4P/40)(Os—Os), the non-con-
servative part of phosphate. The former may
not be considered as the “preformed” phosphate
as defined by Redfield. Because only thing we
can observe is in situ values of temperature,
chlorinity and phosphate concentration, and we
are ignorant of values shown by the water mass
in question at the time it sank from the sur-
face. The conservative part of phosphate is
not more than the phosphate whose concentra-
tion is defined as the y-intercept of a straight
line given by the equation (1). This view is
somewhat different from the Redfield’s concept.
Therefore, in order to avoid confusion, it is
proposed that the term “preformed” should
better be replaced by the term “reserved”.

Several examples showing the usefulness of

N

=
S

1000

Fig. 1.

Distribution of reserved phosphate
North Pacific.

* Redfield said, “The relation of the change in con-
centration of oxygen in sea-water to that of the
nutrient elements does not agree well with the
expectation raised by the statistical composition of
plankton. This discrepancy requires examination ™.
It is the present author’s opinion that the discre-
pancy comes from the mistreatment, as far as
phosphate is concerned, in which the water masses
are not classified in terms of chlorinity and tem-
perature or chlorinity and density in drawing the
phosphate to AOU diagram.

14

(8)

42

48 50 52 54
VA

Tz o T - r

(ng at/l) along the meridional line 165° E in the

reserved phosphate will be given below. Fig. 1
shows the distribution of the reserved phosphate
on the cross section along the meridional line
165° E across the northern frontal region of
Kuroshio. By the domain in which the reserv-
ed-phosphate concentration is above 1.0pg at//,
the so-called Oyashio under-current can easily
be traced.

Distribution of reserved phosphate is inde-

pendent of that of phosphate. For example,



On the Reserved Nutrient Matters 89

as far as waters with the density of 4. 27.0
to 27.4 in the Indian Ocean are concerned, the
phosphate-rich water in the northern part con-
tains less reserved-phosphate as compared with
the phosphate-poor water in the southern part
which comes from the circumpolar sea in the
Antarctic Region.

The cold water mass often appears in the .

Kuroshio region off the Kii Peninsula or the
southern coast of the central Honshu. The
water in the cold water mass is richer in phos-
phate and silicate and has lower chlorinity and
temperature than the surrounding Kuroshio
waters at the same depth. There is an idea
that the cold water mass may possibly be dif-
ferent from the surrounding Kuroshio waters.
But since the reserved-phosphate concentration
in the waters with the same density is nearly
the same between the cold water mass and the
surrounding Kuroshio waters, and since waters
with the same concentration of reserved phos-
phate may be regarded as those of the same
origin, it may be infered that both kinds of
waters are probably the same and the obser-
vational result has been derived from up-well-
ing (SUGIURA, 1964-Db).

In the Subarctic Pacific Region, the vertical
distribution of temperature and chlorinity in
the surface layer in summer suggests that
properties of water in the upper surface layer
may be regarded as those in summer, and
properties of waters in the lower surface layer
as those in winter, of the same water mass. In
winter, properties of water become homogene-
ous throughout the whole column of the sur-
face layer due to convection. As time proceeds
on towards summer, temperature in the upper
surface layer increases due to the increasing
solar radiation, in consequence of which dis-
solved oxygen in the upper surface layer be-
comes to be liable to escape out of the water.
If escape of oxygen takes place, the reserved-
phosphate concentration decreases as seen in
the following equation:

Pr:POb“l"(JP/JO) (Ooa_Os> <2‘

which is the altered form of the equation (1).
Actually, in the Subarctic Pacific Region, the

* And partly to advection

(9)

reserved-phosphate  concentration  evaluated
from the observed concentrations of phosphate
and oxygen by using the equation (2) is smaller
in the upper surface layer than in the lower
surface layer. The reason may partly be as-
cribed to escape of oxygen*. Assuming that
the reserved-phosphate concentration is kept
approximately constant in both seasons, the
amount of loss of oxygen from the sea can be
estimated by the following formula:

(4O[AP) (Pr)y—(Pr)s) 3

where (P;)s denotes the value calculated from
the equation (2) by using the observed value
of dissolved oxygen in summer and (P,), de-
notes the reserved-phosphate concentration of
the same water mass in the winter season.

Reserved silicate

Reserved silicate can be defined as a con-
servative part of silicate. But, if the reserved
silicate is evaluated in the same way as is the
reserved phosphate, negative value is often ob-
tained (SUGIURA, 1964-c). This fact indicates
that silicate differs from phosphate in its be-
haviour. In case of silicate, the non-conserva-
tive part seems to consist of two parts, of which
one is related to AOU but another not. In
other words, there is another kind of non-
conservative silicate except the oxidative one.
There seems to be at present no way to
evaluate the non-conservative part not relating
to AOU. Accordingly, the evaluation of the
reserved silicate is difficult.

Reserved nitrate

Reserved nitrate can also be defined as a
conservative part of nitrate.  According to
Redfield, the value of the ratio of 4N/4O is
16/276 in atomic unit in the composite sample
of marine plankton. But, sctually when data
of sea water analyses are plotted in the nitrate
to AOU diagram, points acatter, as shown in
Fig. 2 probably due to poor precision of de-
termination or some other unknown causes, to
so much degree that the 4N/40 ratio can not
be definitely determined. Therefore, it is diffi-
cult to evaluate the reserved nitrate by the
following equation:
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Fig. 2. The nitrate to AOU diagram.
Nr:Nab—'(AM/dO> (Os‘Oob)
where N, shows the reserved-nitrate concentra- References

tion and Ny, shows the observed-nitrate con-
centration.

Conclusion

Even though there is a general concept of
reserved nutrient matters, an individual member
fit for a quantitative treatment seems to be at
present reserved phosphate alone among
them. Because neither reserved silicate nor
reserved nitrate can be evaluated from a clearly
defined formula which is respectively due to
the co-existence of non-conservative part not
related to AOU or due to poor correlation
between nitrate and AOU.
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Tendance de la recherche de la péche au Japon
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Résumé : La production totale de la péche en 1963 est, 22. 000 baleines exceptées, 6,70 millions de

tonnes, inférieure a celle de 19562 de 0, 16 millions de tonnes, soit-de 29, selon le rapport annuel statistique

de la production de la péche et de la pisciculture publié par le Ministére de I"Agriculture et des Foréts
au mois de Décembre 1961. La production de la péche qui n’avait cessé d’augmenter rapidement depuis
1956 a manifesté un état stagnant en 1963 et enfin une diminution en 1963. Compte tenu d’une telle
situation actuelle, d’une part on prend des mesures pour maintenir et enrichir les ressources maritimes
encourager les péches cotiéres, elever la productivité par 'amélioration de la structure de la péche et
d’autre part on poursuit des recherches qui permettront d’établir le diagnostic et les moyens du controle
des ressources maritimes, de prévoir les conditions hydrologiques et les conditions des pécheries, de
développer la technique de la pisciculture, de prévenir la pollution des eaux, d’améliorer et construire
les pécheries cotiéres et de perfectionner les instruments de péche. Nous présentons brievement la
situation actuelle des recherches faites dans notre pays, en regardant principalement les établissements

administrés par le Ministere de 'Agriculture et des Foréts.
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A propos de sociétés scientifiques et recherches en France
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L. Dancrarp : Figures et structures observées au
cours du tassement des vases sous l’eau.
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thermique dans I’Atlantique Sud.
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A, Govemxurrm : Compte rendu de la premiére réunion
du Comité GEBCO tenue du 4 au 9
Monaco.
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H. Lacouse : Présentation des mesures de courants
superficiels et profonds effectuées en octobre 1962
entre la Provence et la Corse (chaine RANA).
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Le Capitaine de vaisseau Houot a bord du Shinyo-Maru

Résumé : Le vaisseau-école Shinyo-Maru du Collége de Péches de Tokyo a participé en navire col-

laborateur a l’expédition du bathyscaphe frangais F. N. R. S. III en 1938.

Je me souviens du Capitaine

de vaisseau Houot qui a passé cing jours 2 bord du Shinyo-Maru.
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Au sujet de la JEDS (Expédition japonaise

de la mer profonde)

Résumé :

10

Depuis l'installation de Iéquipement comprenant un céble conique de 13.000 m de long, un

treuil et d’autres appareils spécialement congus pour la recherche de la mer profonde dont le navire

océanographique de la Météorologie Nationale “Ryofu” a été muni en 1959 grice & la donation (130.000
dollars) de la Fondation Rockefeller, 9 expéditions ont été effectuées jusqu’a présent dans des régions

qui s'étendent de la fosse des Kouriles au sud de Honshu, notamment dans la fosse du Japon. Les

résultats de ces expéditions ont été publiés 'un aprés l'autre dans les sections physique, chimique,
biologique, géologique et géophysique des rapports “Reports of JEDS” édités par le Comité de ’Expédition

japonaise de la mer profonde qui comptent 4 volumes et 55 notes techniques jusqu’a la fin de 1964.

193943 I, =y 27 7 =T — UL b OFiu)a13s ¥

AT X TTERT ORI ’hm FIRLIC 4TS 13,000m o 7

R Ny s m—7 (9~17mm) +FiiNE

PREB LN o & TR I — S e il S TRk

9 [=] mmﬂﬁhﬁﬂﬂ HA 2 A O & LCET

/T}Lw(fc@lﬂ‘ﬁm}ﬁlv’f ”"iﬁiﬁﬂ?
V3 SURNEIARE Pk e Y

F ARG 2ok DB uﬁ

"'{'“{tkplr}uj LROASNRERT Lz Lcizh, o0
INFERLD A /’\“I'i%ji s, HWRIT O (GELcRE
HREAEEI2IZOBE, TR TSI L IR,
Z DOHI9594 8 JISLH IR BIN O R 7z » TH
B IERT A AN A DME - CREM7 N u&&ﬁm?é%\
B D, HARSEMRBUS PN RO R 2 B o R

)\RELE{VE‘ZJPSS%@/ B ’f R b XA, @{:{_‘K}U: -
PG, YRS, VEREHELO 4 HNE s T
X BVEEEI (Japanese Expedition of Deep Sea)
DEFEICOWTIHREL, EEThi D

(PR s oY ol

* 196541 H29H T

*% Hideo AraMatsu S&ETA SR
Oceanographical Section, Marme D1v1510n,
Japan Meteorological Agency

L9099 DI WIDFIAHE, TRIEVHE R AT X - T il
Bh, EEIH BB —EES 2 LT
JEDS—1, JEDS—2, ------ LS XIS o
o b, THBOFERE oW Tk JEDS contribution
number Z{f LTEhZhOBY (FEELTHAEF D

(Oceanographical Magazine) “CHIJ X745,

o Collected paper % 1, -7 “Reports of ]EDS” L
LTHETS - LT B hit Volume 4 %
TTL, SSHROFL, MUAFERIN T2,

D T@REAC LS JEDS i Do TERERER) B BlfE

TE D F TIHAERIEIC I~ 5 2 Lied5

H 5 LB

195625 7, %J%fil%ﬂi‘%f’?‘/‘: LU Y e i
REF, ANBERT, B EEER KK, §¥
K.@%%%%#%%u,1a@%iomﬁﬂu£m
L ORBMTIcbc, M4 & LT oo
TS RKBEBRTH D, TS TOREBEILHL S Fibx
NIL DD TH LD T H oTc, = ORBITY A
T—0EOHL, BB, BEFE ~MY¥evrvo
PERE, 777 ABRBEE, TREMFERIERSCOWTIT
Teboitce FRERIT CRINABIEH L & 7 CHE
HREOMEEEDTEHD, oM E~LT v—n

=7 K.

225



— OFBTHE L UCHRE LT e,
KB X B R DEYR DTS BETEY L,
Fg S, EBEB ORI fos e,
JEDS—1
195946 A 23 1 X b 29 Fiz /i THENS s L O Ra-
SR\ T Tt Toe 231 LS ©
TV TT—, FUyFEORK DU HEE
S ER AR L, AR A, b
BIMRE J\T{Hn L7=®D% Ramapo 12 -7. & O
VERTIE DA & TR B R R ST R A L U b i
Wy, ft‘;}f», AN, MO A v A =174/ LK A~k
~ 2> b OJRE BRRB 2045 M Lice Z Ofids .
WA U SRS T L D 31°4. &N, 142°09. 5E
9,695 m A HIAIL, %7z 30°24.6’N, 142°18. 7E {3 o
KEE 8,540 m DEE 22cm AEIRT A - 7
DT A A
z b, T
N R o
1.)39*? 8 H31l[ ,t,j:’;‘j 2 MOV IFIEZ B Il X
. B oY L 9 Hictiicbhn A HE HWJLFIE
FJI‘ﬁJi cdh b JEDS—2 o T oFHE L D
720 F T Z DR LETCHIEN B 6 T,
W00 oF23H 0, £& LT

5 9~10H D
5 A11HKM

mapo Deep {3

o=

e
172

T DIEHR

=T V= -

DFFENTREZ R
7R HbeT
TR AL

WT DR & }Ll\—o
JEDS—2

X F AT I AN DR R L OT B 0%
AMiEA L, WIWIRBNZ A - 720231959429 F 5

A2 H30H F Tol, HAREBEILEED DR
T TR/ DEEMD 2 Vo= kD filchbii, TO
BHIR 7 — 3= ¥ 74 ¥ — O GlERE) 72 5) Em
LTEH A v a7 5~ ¥+3€ D, Xhd &
DEFTD D - o b LTS % R IR R O
A VAT = X OEEpT A im}m%&metm*
AY—BEDLD L EDBEEFC AR -0 d e
WTH 72D, DGR CERE, B2 4%
SETLE -7 ) LUMARBMATE /00T, 5k
D 4,000m f 5 B BHE AU Ui omnl 7 1
VOS5 EEEICHEETEZENTEL, AT SE
@Eﬁf e K& el L T oToe O, 48, 1k,
FFIDEHIIREIITH - oo T EHEDEM
’C‘viﬂEE\ D [Frzy= | (QOhDD\Wie “/2”) &
L USRS ROREEY ORI L, BIRTKE
8,005 m DML LT 85 cm DARRERIOIAUT AT L1z,
9 BRI BBESI—108 2 EE Lcicd I B\lly X 0 &

£l 103

O, EFRUEBRCEEL, TRR
LizZ LEiE A2 Ly,

Z DRI - T OWE LR L, BB
Rk TRBITIL Y 4 ¥ =23 v 2 L, gLz b
U Chi g 97 L/»m EHIT, HRED ‘J«" DF— L

W 37m/sec A AL

>

T — 2NEL, LIEO X 5 EEAY BT

N mwdﬁm rdm";tc:’ﬁul":?ifu%@ ) Atk
FRCEELWETH -] &S Tun 3,
JEDS—3

196042 5 JT12H 725 6 H'ZOH N Ramapo Deep
(30°30N, 142°30°E) {}E# by & L7 30°N 4 e
5T 147°3%'E a5 139°80E iz inld (77 dobrin,
FiE 5 12205 6 2 Bz Tl A3 o i
ﬁ‘ifil'i;:’bh, % \L' ¥ Swallow Type D20 HNH x|

HimhT bzﬁsc MJ—;ODJ\;& HidED vz

tion A 4Ry 30 4 ERY L, — ulum/‘*’“

D 204 TN 'U’éﬂ‘?%ﬁ:g
Déﬁdfﬁﬂﬁxo%mﬁiﬁ“* JEDSW 2

: i
A D

¥

WAER DT A Y - vaf&ﬁb 7
1 =T v VEIOR R ZTLD (T , o
LoThh, ToOENTORERIERL 3,27im TH
o Fre EFCERYRIL 29°54'N, 147°38'E L[5 0 KIE 6,138

m OFEORERER 317cm AR L,
B o to. MINDSERCE oo Tl
RGPS - T B 2 &b TET, HBilh
TV oy 2 D AT O LRSI S LS
JEDS— 14
COREELRIE & T AT - FIT T B ik
196147 5 H10H 5 H24H AT 38°N, 14L3°E AU
O H AW RAE T ST 1,000m [F 2 3,000m 8
DEBROWER [ DD I\ D & | #fF
OFND IRTIE DICH DT v h — ¥ T A i
BLISELTRITHK TN, v =5 Vil T—I0
A&l L, 1,000m JE ik 223°, 355.4cm/sec,
3,000m fETi 219°, 1l.4cm/sec DfEA Bz, Bk
6 A 5 A» 5300 F T 38°N §i o> 143°E 7.5 148°E
FTO6 S OWTERFROFFNT L 2 @A 778 -
7o ZOFRAEBFIENF T s s - iR R R
EEAELOME LW L ADOME R LT 7 70 TEEN
WP HBER 2 LTng Bhto, SREonTi 37°

R =L S
FRL > T,

(239



104 5 L Hrok

59. ¥N, 145°57. 8Byl d e L, Womxix 2,450

m TH 5 “Ryofu Kaizan” &4 &nfz, ZOWUD
SIS T, FroFa{linotcd 2A< Y7 VN
'}’DKH)(F}‘L, ZDRX XL 53cm, 45em, 42 cm £

404, 5

r\ r\H‘

Td o, F7298°44N, 148°01E {13F DK
{34 17?~1“#L*Eﬁ
cm DI H%&/T’}f; ORI
JEDS D TIRARWLDTH

AR IE L 3 “b‘Zi/'JL i vE,

dm DEAL

i

IR fici

fhiE, o WTFRER 0.273, 1,14, 2.05 ¢z cal)
cm® sec T 7’*‘,1»4 51T L*C_ﬁi o) L%< 75 T Tz,

0 E e 2 [0

160°E 1

LT 34°N,

T fi‘ﬁ z’m’n, J,TUJ m:

HiL
L, E&LTH
LT,

= xhﬁ’u\f‘;?ﬁ?'}%?‘
IAETL &

L~ AT %
P, imﬁﬁﬁm riciz ik
T A v~ (2.4~4.5mm) F L0 20 P D
§X e N Sl o )
iR FERT D N TE
21 DERIR DB «°;;'ni 412
SRR OB e L T B

ﬂ'w)\( ‘ij

v FEIT

T B

8,500 m

A+

Ny
i

JEDS— 6

Honb 6 J22H o, dt#simgyihon
*% & DIOBARTT B DO s ole

st (N »iﬁ Fododl, B A VoS — LT Bt T

174,CH - 7278, O .‘,J:*zfai_bigﬁ ANED

A Uic, NREO23HE MR & LB 7
03?@( & HET OERERIROED, AL, 1/IJ:J:JLMAXK,

AR ORIE, B ORE LT > 1.
%%v’) 21 [ RS AR ARE S o TR o

e

i—o

+ Vol. 18, No. 3. p. 161

2

(1965) ; B{LTEE

’1rﬁz‘[d)nl{./J\0)+7Kﬁ;6 "1
5k, WRE77 V7 LV

BT D B A
IR AR O HIE 5 =
' <vzraw

b=

3ETH -7,

FEHIECA X 22k T\ A% X 52 [JEDS | [nl& &
A ! b FIE L Te o THERD Lo T&E7
L DD ]C@'iﬁﬂa\/*b\z‘;’ig»jfl,’é‘ﬁb Br-T&l. £

B 5 b TAEHEEROEB ERITesH

5 {*%n?h@ﬂﬂ’ﬂ%%ff?t 5722, 3o
A AT 3EEE L S RVGEMCHRE IS L5
FIEXTh B, AARTILERNL OGBS R
HHE BB L TLH DL, L“ﬁb
HWoRtiEE 35 L 5 T im%fﬁ
DRI A R RIES D b UETHH S QJ
ZoBEnE LT E 52 JEDS— 7 12k B i
IZE o TR ENFRTEEI LI ETH B,
JEDS—7
T DB KRR OIS £ - CL963IET 4 A b
2THIZ T TR T - 72 JEDS—6 &2 & A &)
DT Tt EE H EE
L E AR HIE, dﬂ"i i IM.:Z"(GVJ@O oo B

A’

FJihod A AR
WL ofsat e —5 9%, F
OB JEDS—6, 7 ;
’}J;—t AL,

&biE,
i+ Heat flow 23X <,
7o
AIATER
KA mU

[~ 44°N,

k4

111°E—14q E ighiizix
Wiz 2IEADERE GRS Do
ATy 1,000 7 12
HEgs e

76007 &

FOIS AW R T [NR < SE e
JEDS— 38

SOOI X X 2T - e JEDS—6 Dk &
THIPH A RE T 40°N~44°N, 144°E~160°E TH 2 &

MFSUBIEGT OV TI964E A H20H 265 5 29T hF T

nEbH

B HL oD ]
BRYET 53,

i ”«/)lzzjlﬁuiéh FERIALZ N, YT R
JE3 s, BTOZLHRLLEIE T
2R B, i’ﬁiﬁilm/, RIS U D P EA T Ao
Z OEMNTY L% 42°03'N, 144°39E
(oK 1,770 m D'm"vf l“:J AU P R
Lz 2 & TH D BEBMDERLDFEAEY S 41,

R > D SR EE LW T H B,
41°16'N, 146°05E (DRI T F v v FaE g 7

gsm,%

e

C24)



S R T e GO LA %
LT L*o/@fhmmchLDQMm\ma%

e (0P A TiTi-7elDTHB

F DH19644 HJHa*xIULiHﬁUﬁ#jVML‘WH:B
74 ¥~ (9~16mm), 15,000
LB oBRNSIIEIND

WTCEe s T~ N
m DEXIMNLETR T,
JEDS—9

= OB T KRR SREEAN9644E 9 F 5 A B17HIT
2T M5°E LIFEORAGI e s\ T, e LT
— R A (T 7o b DTH Do AT DL TR

i “Reports of JEDS” i fEINBIETHA D,

7 5 v 2 T 5 Kk E

Recherche acoustique de la mer

Résumé :

Le sondeur des poissons appelé type Langevin a été inventé par le Pr.
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en France

LaxceviN aprés la

Grande Guerre. Beaucoup d’etudes acoustiques distinguées ont été faites pour les problémes physiques

et chimiques aussi en France qui en a partagé la réputation mondiale avec la Grande-Bretagne. Cepen-

dant, couverte de nombreuses études qui ont été publiées les unes apres les autres aux Etats-Unis aprés

la Seconde Guerre mondiale, la recherche acoustique en France est aujourd’hui peu connue ou mécon-

nue, au moins au Japon. A titre d’information, nous présentons quelques travaux qui permettent

d’entrevoir Pactivité actuelle dans ce domaine en France.
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Nouvelles de Paris

Résumé : L’auteur décrit ce qu’il voit, ce qu’il entend et ce qu’il pense au cours de son séjour &

Paris, en nous faisant part de l’activité océanographique en France, notamment au Muséum National

d’Histoire Naturelle ou il travaille éventuellement. Il est d’ailleurs fort impressionné de la cuisine fran-

caise. Il vit sa vie avec entrain a Paris, alors qu’il était accablé, dit-il, de la vie a Tokyo.
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Quatriéme symposium sur la mer profonde
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logiques montrent que l'oxygéne dissous dans les eaux profondes augmente vers le nord entre 38°N

et 40°N. En tenant compte de la température % sifu, de I'oxygeéne dissous 2 5km de profond et
du relief du fond, Wocstez et les autres (1960) ont signalé P'existence d’une circulation anticyclo-
nique profonde au Pacifique et que le teneur en oxygene dissous de 4.5~ 5mi/l observé au sud

de la Nouvelle-Zélande diminue, griace 2 des courants se dirigeant vers le nord, jusqua 3,5ml/l a

I’est du Pacifique Nord, tandis que la température éx sifu monte de 0,5°C a 1,5°C preés.

D’autre

part, Myeonurs (1958) a montré qu’il se trouve une circulation anticyclonique dans les couches

plus profondes que 2.000m et un courant se dirigeant vers le sud dans les couches moins prcfondes

au Pacifique Nord-Ouest.

cédentes.
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Sondage en mer profonde

[i] i

iz

gz

Minoru NISHIMURA

Résumé :

de Pocéanographie et de 'exploitation des ressources marines.

c’est la profondeur ou le relief du fond 2
sondeur ultrasonique.

L’importance de la recherche sur la mer profonde n’a cessé d’augmenter dans le cadre

Ce qui y intervient immédiatement,

un point donné, étudiés a I’heure actuelle au moyen du
En raison de la perte considérable de I’énergie ultrasonique due a la distance

trés longue de la propagation entre le bateau et le fond et de la nécessité de donner une énergie

puissante a I’émetteur, il y a beaucoup de problémes techniques 2a résoudre tels que les di- mensions

de P’émetteur le choix de la fréquence, de la forme de l'onde ultrasonique & transmettre, le plan du

systéme de récepteur, le rappot signal-bruit, le bruit parasite de la mer, le bruit de la propulsion

du bateau, etc.

Pour augmenter la précision du sondage, il est indispensable de mesurer le plus

précisément possible la vitesse du son qui est variable avec la température, la salinité et la pression

au cours de la propagation d’une part et il faut tenir compte de la directionnalité de 1’émetteur

et du récepteur qui a été 'objet de nombreuses études depuis 1958 d’autre part.

Au second lieu

se présentent des résultats des mesures faites par la France, les Etats-Unis, la Grande-Bretagne et

le Japon. Au Japon, on a enregistré, déja en 1940, 10.400 m

2 la fosse du Japon et une dizaine de

bateaux océanographiques sont munis d’'un sondeur pour la mer profonde.
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des spécialistes de domaines a débuté dans le siege de la “Société japonaise de la construction
navale” pour mettre au point le projet de la construction d’un sous-marin de recherche par le
budget de I’Etat.

Voici les principales caractéristiques de cet engin :
1° Profondeur limite de plongée : 1. 000 m,
2° Autonomie parfaite en plongée et en surface sans énergie fournie par le batiment base,
3° Capacité de g’installer sur le fond,
4° Capacité de déterminer la position en plongde,
5¢ Equipement scientifique.

En tenant compte de ces caractéristiques et la sécurité de V'engin, on a déterminé : longueur :
16 m, largeur : 5.0 m, hauteur : 4. 5 m, déplacement : 85 tonnes. Ce qui caractérise cet engin, c’est
qu’il est muni de nombreux appreils scientifiques et que 'on dispose d’une grande quantité d’énergie
electrique a leur fournir. L’auteur en explique la structure détaillée, le coefficient de sécurité et
équipement scientifique.
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Quelques problémes sur la circulation en mer profonde

5}2 g

R

Michitaka Upa

Résumé : J'expose d’abord I'historique et la situation actuelle de la recherche sur la circulation

des eaux plus profondes que quelques centaines de métres.

Les nombreuses mesures dirctes, con-

tinues, par les bateaux stationnaires et les appareils automatiques sont indispensables pour bien

comprendre la réalité de la circulation profonde qui est, 4 notre connaissance actuelle, bien que

limitée, plus variable que 'on ne s’est imaginé autrefois.

Un coup d'oeil est jeté sur les rodles

possibles des courants de turbidité, des raz de marée, des typhons et des courants de marée dans

la formation des rides photographiées sur les fonds océaniques. Les eaux circulant dans les couches

* }ﬁ,E’ﬂ\f.rj\

Tokyo University of Flsherles
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profondes proviennent principalement des régions environnant le Continent Antarctique et de 1’

Atlantique Nord mais partiellement, crois-je, des régions au-dessus du plateau continental au Paci-

fique Nord couvertes de glaces en hiver.

dissous avec le temps au Pacifique Nord, par comparaison a

profondes (tableau 1).

Le tableau 2

montre la variation du teneur en oxygéne

la température dans les couches

Les figures 1 et 2 montrent la distribution de l’oxygéne dissous dans les

sections verticales méridiennes a l’est et a louest du Pacifique Nord. A signaler qu’il se trouve

une frontiére discontinue remarquable 4 10°S~20°S. La figure 3 montre la topographie de la couche

a salinité minimum aux environs du Japon et la figure 4 le passage des eaux originaires d’océan

Antarctique au Pacifique Nord. Je suggere enfin les méthodes et les techniques a prendre a I’avenir

pour la recherche de la circulation profonde.
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400 m DIETIEAML 1,500m gEx T 0.4°~0.8°C »
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B 1R AURUREREE “PAPA” (S0°N, 145°W) E/kiiZ(L (CANADA, P. O. GALIZ £ 3)
N ES EXE TR K A G R A RERIED
7}«\;;;;\\ 1956 1957 1958 1960 1957 1958 1960 1961 } o fE
m %
0| 14.80 14.10 12.70 12.70 5. 40 5.90 5. 20 470 1101
10| 13.92 13.74 12.54 12. 69 5. 37 5.89 5. 38 4.82 9,1
20| 12.95 13.72 12. 51 12. 69 5. 38 5.90 5.59 4.85 9.9
30 | 12.69 13.73 12. 44 12. 69 5. 39 5.91 5. 44 4.73 9.9
50 7.57 12.23 8.83 9,44 5.41 5. 61 5. 38 7.5
75 6.75 7.91 7.08 6. 62 3.91 5. 39 4,84 L0
100 4.19 7.83 6.22 6. 22 3.88 4.85 4. 60 1.0
125 4,38 6. 00 5. 44 5.93 3.90 1.85 1. 60 2.1
150 4,44 5. 46 5. 63 5. 90 3.92 4. 51 4.48 2.0
175 — — 5. 23 5.81 — 4,26 4.24 1.6
200 4,35 4,27 4.83 5. 65 3.78 4.02 3.97 1.9
250 4,09 4.10 4,61 5. 40 3.53 3.73 3.85 1.9
300 3.94 4,06 3.97 4.90 3.29 3.71 3.77 1.6
400 1 3.81 3.90 3,90 4. 44 3. 61 3. 66 3.65 0.8
500 3.65 3.75 3.80 4,03 3.58 3.63 3. 48 0.5
600 3. 49 3.59 3. 66 3.77 3,42 3. 48 3.34 0.4
700 3.30 3.44 3.53 3.56 3.21 3.31 3.17 0. 39
300 3.14 3.37 3.27 3.31 3.06 2,98 2.86 0.51
1, 000 2.84 2.87 2,91 3.00 2.77 2.80 2. 60 0. 4
1,200 | 2.53 2.61 2. 61 2. 69 2. 49 2.55 2.29 0.38
1,500 — 3.32 — 2. 36 2.22 2,24 1.95 0. 41
2,000 | — 1. 88 — 2.00 1.85 2.14 1.92 0.15
2,500 — 1.68 — 1.75 — — 1.72 0.07
3,000 — 1.56 — 1. 61 — — 1.58 0.05
3, 500 — — — 1.53 — — 1.49 0. 04
4,000 — — — 1.52 — — 1.47 0.05
HoF ASs—vofkE (D), H5 (8), O, P ofiMsHaEl (20 1)
6 [ Ko E GEE K NERN €Y PN B GiEED
£ A o\ 1939. T[. 2 1 1939. Y. 26 1939. V.13
fr E é@: —AUN ;‘ 46°—27'N ; 50°—47'N
15° —10E 144° —45'E ; 145° —0YE
K ®| TC | s |k ®| TC | Sk ok ®| TC S %o
O0m —1.33 32.75 Om| ~—1.19 32. 95 0m  —0.55 32,07
10 —1.49 32.77 10 ~1.29 32. 30 10 —1.31 32.39
25 —~1.61 32,75 25 —~1.33 32. 30 25 —1.47 32. 68
50 —1.54 32.75 50 —1.48 32. 92 50 —1.45 33.04
100 —0.87 32,94 94 —1.59 33. 01 100 —~1.01 33,22
150 —0.25 33.10 143 —0.62 33.19 146 —1.03 33. 24
200 0.43 33. 28 196 0.71 —_ 195 —0.85 . 33.30
292 0.57 33. 44 279 0. 88 33.48 | 287 0.32 | 33.37
390 1.22 33.64 | 376 0. 81 33.53 } 350 0.75 33. 44
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%o B O (&R HOE L GKED & w L OREHD
EAH 1942. VIL. 14 1935. . 21 ‘ 1942, [. 23 1942. Iy . 19
P S0—AN 46°—38'N 44°—26'N 46°—48'N

= 48°—24E o 146°—32E 149°—14.8E  153°—0.2E
K | TC Sk | o | O | KJE|TC|S% | O | P | KE|TC|Sh | TC| 8k

N N R R o P U R DU

0| 844 3218 2502 8.0 0128|3245 6.55 25 0 0.4 32.70-0.2232.76
10| 7.68 8216 2510 853 10/ 12.67 32.45 6.68 50  10/—0.20 32.75—0.26| 32.77
25 ; 1,32 32.38  25.92 9.49 25| 4.56; 32.83| 8. 15l 35‘ 250 0.01 32.82/—0.22 32.76
50  —1.42 3270 26.41 810 50 4.1233.22 6.94 75  50—0.02 32.83-0.17 32.83
75  —1.54 32.83 26.42  7.92 100 1.41)33.22) 6.94 90 1000 0.52| 32.97/—0.24| 32.82

100 —0.71] 33.08 26.60  7.46 146 0.84 33.24 6.90 100 150 — — 0.57 32.95
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Ressouces minérales dans les fonds océaniques

i Hr

L

Hiroshi N1ino

Résumé : On a fait de grands progrés dans exploitation des ressources minérales dans le plateau

continental depuis ces dix ans.

On présente l'aspect global de l’exploitation des minéraux combusti-

bles tels que le charbon et le pétrole qui ont été mis a profit tout d’abord en vertu de la facilité

de Vexploitation.

minéraux combutibles.

Les minéraux métalliques et les autres sont beaucoup moins exploités que les
Les intéréts du pétrole et des péches intervenant,

le probléme du plateau

continental est 'objet de nombreux débats dans le cadre de la politique internationale.

L’Expédition du Challenger a attiré les océanographes vers la recherche des fonds océaniques.

Prr-

rersoN a étudié de la formation des minéraux dans les fonds profonds et évalue que la sédimentation

se développe par une vitesse | mm a 1. 000~100. 000 ans.

sont énumérés et commentés.
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Table 1. Bulk chemcal composition of manganese
nodules from the Paciific Ocean as de-
termined by X-ray spectrography (MEero,
J. L.. 1965).

TG # | Maximum ‘ Minimum ‘ Average
B 0.06 | 0.007 | 0.020
Na 4.7 | 1.5 (2.6
Mg 2.4 I 10 1.7
Al 6.9 0.8 2.9
Si 20.1 1.3 9.4
K 3.1 0.3 0.8
Ca 4.4 0.8 1.9
Sc 0. 003 0. 001 0.001
Ti 1.7 0.11 0.67
v 0.11 0. 021 0. 054
Cr 0. 007 0. 001 0. 001
Mn 41.1 8.2 24.2
Fe 26.6 2.4 14.0
Co 2.3 0.014 0.35
Ni 2.0 0.16 0.99
Cu 1.6 0. 028 0.53
Zn 0. 08 0.04 0. 047
Ga 0. 003 0. 0002 0. 001
Sr 0.16 0. 024 0. 081
Y 0. 045 016 0. 033
Zr 0.12 0. 009 0. 063
Mo 0.15 | 0.01 0. 052
Ag 0.0006 eeeees 0. 00003
Ba 064 | 0.08 0.18
La 0.024 } 0. 009 0. 016
Yb 0.0066 |  0.0013 0. 0031
Pb | 0. 36 | 0.02 0.09

Ignition Loss l‘ 39.0 ; 95.8

at 500°C | e
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6. BEKOESILEEI RITT RBYE O B
Effet des matieres carbonatées sur la conductvité electrique de
l'eau en mer profonde

=i T R HE Kilho PARKTFC
Yasuo Miyake, Yoshio Suciura and Kilho PARK b

Résumé : La conductivité electrique de I'eau en mer depend non seulement de sa chlorinité mais
encore quelque peu de sa composition ionique. On a mesuré une petite différence de sa valeur entre
les eaux superficielles et profondes 4 une méme chlorinité. Une des causes de cette différence
consiste, dit-on, en augmentation d’ions ions du calcium dans les couches profondes. Compte tenu de
Peffet des matierées carbonatées, le présent exposé précise qu’un quart de la déviation de la conductivité
electrique en eau profonde est attribuable a 'augmentation des matiéres carbonatées. Celle-ci a donc

un effet comparable a celui de 'augmentation d’ions du calcium. La déviation est ainsi a moitié

expliquée.
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Fig. 4 Electrical conduotivity of sea-water as a
function of molecular CO: content. (from
Park ef al., 1954)

Table 1. Effects of HCOs~ CO;~ and CO: on the

electrical conductance of Sea water.

Addition of 1mEq or mM will

Species ! change sea water conductance by

HCO;~ (mEq) |
Coa{—_ (mEq)
CO; (mM) |

40,033 9
—0.018
—0.013

MEs 1mM/E P 2T, RO A T A R
0.013% TG T 35 & L &iENDI, L EOMREEYZ
L%l Table 1 I 3o,
4. EBKORBHENESEEEZCRIETHE
IR Lo R, TIRERA A4 v, JRERA 4 v DL
I D DE GIAEEE OB LE AT, Fig. 1 ofiz

Table 2.

Vertical distribution of excess salinity
due to increase in concentration of car-
bonaceous matter.

S

Lepth, m Excess S%o Depth, m | Excess S7%e

0 0 1,301 0. 009
53 0.001 | 1,574 0. 009
106 0. 000 1,844 0. 009
159 0. 000 2,114 0. 009
212 0.000 | 2,346 0. 009
316 0.000 | 2,828 | 0.009
420 0.001 | 3,315 0. 009
523 0.002 | 3,430 0. 008
629 0.005 3,709 0. 003
843 0.006 3,900 0. 008
1.062 | 0.009 4,382 0. 006
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sity of Sea Water. Nature, 193, 518-520.
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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
Société KLEBER-COLOMBES

Le Méthane Liquide

Société des Tres 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.O. BOX No. 522, KOBE PORT JAPAN
(Siége Légal: Nihon Gas Kyokai Bldg. 38, Kotohira-cho. Shiba,)
Minato-ku, Tokyo, Japan
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Protected

Unprotected

Patented parallax-free back scale, opal glass

back sheath enable precise measurements.
Write for details

Y‘ L4 b g Standard Thermometer
K 5 ){)Shlno -Kvelkl Co' Precise Thermometer
1.14, NISHIGAHARA KITA-KU Mercury Barometer
TOKYO JAPAN Hydrometer
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5 8RR

BERERERSENER
WELREBHES HAYE L TG Y.
HTEHL TWw 5 L0 TR
13,000m , #5121 /5000 Ll Eooi
BEELTVET,

L T

F—oskbE 0 —2000m 0 —2200m L EIEHR

oL 0 -—200m 100m ATy 77 b

v +1 /5000

B o & 10K C

LR WHEIR TR AR % ERCEE T X

EiRWE N FI2KW

g R ~Fu F4 o BETR

i MK BIREALEE WM 216mm
ARHETT 170 mm

= IR AC100V 60% 15KVA

ECHO SOUNDER

PRECISION DEPTH RECORDER

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

Sounding range
First recorder 0 to 2000m, 0 to 2200m

multiple recording system
Second recorder 0 to 200m (100m step shift}
Sounding Precision

Precision of recording pen speed Better than + Yo .
Frequency 10KC
Recoording system

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

Recording paper

BRXERARBRTZEENER
LR R R T, R, .
7L ORE R R B,

H4EE® 0 —10m, 10—20m, - 90—100m
0 —100m - R B EhEL 8%

¥oOE £01%

M B 200K %

08 K EREERAHR EY 10m 11150

B DC24V T OK7.5A

paia|

&

PRECISION ECHO SUNDER FOR SHALLOW

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

Accurate to 0.1%
Portable and easily removed.

%ﬁm*ﬂﬁ%%

FJEmE' (*1‘7{2 (G CWJ ,ﬁ‘ {gﬂ&gﬁn‘ ('@
pﬁ%fﬂﬂ“ N /rmﬁ“ﬂ LRSI EMTE
VR D T T ﬁ%t%?<ﬂ”wgf

H4kEE 0 —120(m) 0 — 720(m)
100—220(m)  600—1320(m)
200—320(m) 1200—1920(m)

B % #% 23KC

o X EY 10m 11 1507

% B AC 100,110,115,200,220,230(V) 60 %
DC 100,110,115, 200, 220, 230(V)

ECHO SUNDER FOR NAVIGATION
MARINE GRAPH is most adaptadle to

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

0—120(m) 0— 720(m)
100—220(m) 600 —1320(m)
200—320(m) 1200 —1920(m)
Frequency 23K C/5
Recording paper dry type

Recoding range

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

Power source  1)~76"110.115.200. 220, 230(V)

# FrEBRKRA S

FERHALFREXMEMRE L 19
B/EE EE 291)92611— 3, 8181—3

MARINE INSTRUMENTS CO., LTD.

1 ~19 KANDA NI SHIKI—CHO, CHIYODA—KU, TOKYO
TEL. TOKYO (291) 2611 ~3, 8181~3
CABLE ADDRESS “MARINEINSTRU" TOKYO
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Hy droomphlc Survey and Marine Geological Survey

SANYO Hydrographic Survey (:0., L1D.
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