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Ab目tract

To examine th巴 magnitud巴 ofd巴epsea current in th巴 dumpingareas which is designa-

ted for industrial waste by law, a continuous measurem巴ntfor twelve days was done in 

on巴 ofthese areas (40°09'.3 N, 145°21'.l E) from }lilly to August 1975. 

A rotor-type current meter with magnetic recording was installed, with an acoustic re司

leas巴 system,80 meters above the sea b巴dwhere th巴 waterdepth was 5270 meters. 

The obtained current velocities wer巴 distributedbetwe巴n8 and 20 .cm/sec and the cur-

rent directions between 355° and 38°. Simple av巴rageof all the data gave mean current of 

13. 3 cm/sec in velocity and 14. 7° in direction. 

The north component of mean current is 13 cm/sec and is four times higher than the 

east component (3 cm/sec). 

Variations of the current which hav巴 longerperiods such as 11. 6, 5. 8 and 3. 9 days 

were noticed from the Fourier analysis of the data series. 

Fairly remarkable changes of tidal p巴riodsuch as 12 and 25 hours were found only for 

the nor油 componentafter examination of their self-correlations. 

r. はじめに

有害物質を含んだ産業廃棄物の海洋投棄については，海洋汚染および災害の防止！と関する法律によって，その

排出海域，排出方法が定められている．水路部では，海洋環境の保全および海洋汚染の防止に資するため，産業

廃棄物排出海域（A海域） ＇ζおいて，泊分・ Pc B・重金属等についての分析調査を実施しているが，昭和49年

度より同海域の海底環境の実態把握を目的とした深層海流測定を実施する ζ ととなり， 50年3月の相模湾での実

験を経て， 50年7～8月にかけ三陸沖A海域（緯度， 40°-09'.3N，経度， 145°-21'.lE, 7）く深5270m・測流水

深5190m）において12日間の深層海流測定を実施したので，その結果について報告する．

キ j毎象諜 料防衛庁海洋業務隊
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n. 目的および調査海域

産業廃棄物排出海域（A海域）は図11ζ示すように，日本の周辺！と 5海域が設けられており，骨海域lζは，有

害物質（水銀又はその化合物・カドミウム又はその化合物・鉛又はその化合物・有機りん化合物・六価クロム化

合物・ひ素又はその化合物・ジアン化合物）を合んだ水底土砂をコンクリート田形化したものが排出されるとと

になっている． ζのようなコンクリート容器が深海へ投棄された場合，水圧又は海底へ着底の際の衝撃により破

壊すると，上記有害物質の漏洩を生じ，水平三量産方向へ拡散し，その結果，汚染物質が食物連鎖を通じ我々人類

l乙直接的，間接的影響を与へるζとが考えられる．そのような事態lζ対処するために， 5海域の深層海流の流

速，流向の資料与を早急に整備する必要があり，昭和49年度lとは相模湾での機器の作動テストを行い，昭和50年度

［とは，海洋汚染調査と併せて，三陸沖A海域での深層海流測定を実飽した．深海流速計の設置にあたっては，観

測船が現場lζ到着後，音響測深機による海底地形調査を行い，起伏の少ない平坦な場所を選んだ．

][. 調査に使用した機器

深層海流測定lと使用した機器は，浮上用ブイ・船上切除し指令装置・水中音響切離し装置・深海流速言｜・水浸

型フラッシュライト・アンカー・ロープ類でその概略は次のとおりである．

1. 浮上用ブイ（ORE社製， SG16B-8型）

乙のブイは，中空のガラス球（直径16インチ）をプラスチックカバーで覆い，プラスチック架合にそれを8個

取付けたもので，空中重量167kg・浮力154kg・耐圧深度6000m・最大荷重90Qkgで，架合上部lと水浸型フラッシ

ュライト・発信装置等が取付けられる構造となっている．

2. 水浸型フラヴシュライト（OAR社製， SF500 100裂）

本器は，発光部lとキセノンランプを使用し，電源としてアルカリ霞池（単2, 4本）を使用し，水中では！感圧

スイッチが働いて，電波：を断とし，水面lと出た時電源が入り， 1秒1閃の割合で発光する．光の到達距離は6～

10マイル・発光時間は 100時間・耐圧深度は7000mで，浮上用ブイlと取付けて使用する．

3. 船上切離し指令装置（AMF社製， 200型）

船上より指令音波を水中音響切離し装置へ送る装置で，出力増幅部・コーダー・レシーパー・送受波器から構

成されており，発射される指令音波には，水中切再It.し装置の応答ピンガー（後述）を作動させるものと，発火装

置に点火・切離しを実行させる 2種類があり，乙れを1組とし， 10組の音波を出すととが出来，複数の水中音響

切離し装置を個別に作動させる ζ とが出来る．

4. 水中音響切離し装置（AMF社製， 242型）

本器は，船上切離し指令装置からの指令音波により，設置場所を知らせるための応答ピンガー・あらかじめセ

ットした待問が来ると発火装置に点火させるタイマー・発火装置・送受波器から構成されている．船上装置から

の指令2の音波で応答ピンガーが作動し， 1秒1回の割合で1分間発信する． その発信音を船上装置で捉えた

後，指令3の音波を船上から発射すると，発火装置内の火薬！と点火され，アンカーを切離した後， 1秒1回の割

合で発信を開始， J易収後，電源を断にするまで発信を継続する．また本器は，深海！と設置するのを目的としてい

るので，内部の空気中！と含まれる水分が，水／liltの低下によって凝縮，電気回路［ζ付着した結果，短絡等の事故の
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生ずるのを防止するため，ブレオンガスを注入し，内部の空気と置換し，！涜混効果をもたらすと同時lと，装置の

リークテストにも使用出来る．

5. 深海流速計（鶴見精機製， MTCM-3型）

本器は，海中の流向・流速を長期間にわたり，自動的に測定・記録するもので，流！句・流速のデータは，すべ

てデジタノレ形式で小型カセット式テープレコーダーに記録されるものである．その構成は，サーボニアスロータ

ー（流速センサー〉・ベーン（流向センサー）が装置の外部にあり，耐圧チャンパー内部は，傾斜角検出器・コ

γパス偏位角検出器・プリント板部・時計および時間計数器・データレコーダー・ベーン偏位角検出器から成り

立っている．性能としては，流速 0.05～4ノット・流向 0～360度・傾斜角 0～35度・測定期間は，逮続測定

の場合，約50時間・ 5分毎の測定の場合，約1か月・ 15分毎の測定の場合，約3か月・ 30分毎の測定の場合，約

6か月・ 111寺問毎では，約1年間のデータを取る ζ とが出来る．

6. ローフ。

今IHI，深海流速計の係留に使用したロープは，ポリプロピレン製エイトロープ（直径14mm）を使用した．係

留にロープを使用することについては，荷重をロープにかけた場合lζ生ずるロープの伸びのため， iJllJ定器のiEl綾

な設置深度が不lijJIζなることが指摘されている（高野， 1972）.ζの問題については，今後島平決して行きたい．

7. アンカー

今回使用したアンカーは，一般に使用されるものではなく，レール（60kg/m）を， lmlと切断したものを3

本とチェーン（30kg）を使用した．
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設置方法および揚11又rv. 
深海流速計の設置方法については，種々の報告（Berteuax1973, Mor巴y1973, Wald巴n1973，五十嵐 1976,

我々は，図21ζ示した設置方法をとった．また，観測船からの投入！とついては，デリッ今！協 1976）があるが，

クの位置等を考慮した結果，アンカーより逐次投入する方法をとり，浮上用プイが，水面まで降りたと乙ろで，

つり下げ用ローフ。を切断し，投入作業を終了，以後，応答ピンガーの音の強弱と， NNSS・ロランCKより，流

設置場所へもどり，水迷iil・の海底設置場所を確認し現場を自！~れた．約12 日経過後， NNSS とロランC！とより，

システムの浮上中音響切離し装置の応答ピンガーを作動させ，その発信音の最強となる地点で切離しを行わせ，

を開始した．システムの上昇速度は，あらかじめ次式で計算し，毎秒1.Smであることを，相模湾での実験で確

認，今回は浮上まで約50分を要し，応答ピンガーの発信音をレシーパーでモニターしながら現場で待機した.i毎

函への浮上は，予定時刻どおりに行われ，浮上用ブイより逐次揚収した．

Ill＿！｛空 ＝－F•g十 c_p_竺生
dt z 

g；重力の加速度， U；上昇速度， p；流体の比重量， F；浮力， C；抗力係数， Ill；、ンステムの質量， A；基準

面積



DEEP SEA CURRENT MEASUREMENT 55 

Table 1 Results of Fourier Expansion 

Period N-Comp. E-Comp 
No. 

I Ph蹴 Ang. I Phase Ang Hour Day Amplitude Amplitude 

h d cm/ s cm/ s 。
1 278.~ 11.60 1._4~ 190.3 2: 38 87.6 

2 139.3 5.80 ;t. 15 38.8 1.52 99.8 

3 92.8 3.8'7 1. 2_5 31.9 0.13 136. 1 

4 69.6 2.90 (). 96 247.8 1.17 93.6 

5 55.7 2.32 0.29 329.2 0.48 358.8 

6 46.4 1. 93 o. 65 131.8 0.70 122.1 
7 39.8 1. 66 0.30 277.9 0.15 247,7 
8 34.8 1. 45 0.30 111. 7 0.47 92.7 
9 30.9 1.29 0.12 192.7 0.16 158.8 
10 27.9 1.16 0.38 161. 6 0.32 133.6 

11 25.3 1. 06 ().55 67.6 ().33 91. 0 

12 23.2 0.97 0.06 112. 9 0.22 12.7 
13 21.4 0.89 0.20 2.3 0.04 213.7 
14 19.8 0.83 0.25 239.0 0.15 12.6 
15 18.6 0.77 0'.5~ 183.8 ().2＿~ 32.9 

16 17.4 0.73 0.42 335.7 0.14 121. 9 
17 16.4 0.68 0.17 287.0 0.23 24.8 
18 15.5 o. 65 0.24 319.7 0.29 142.0 
19 14. 7 0.61 0.42 112.5 0.07 179.3 
20 13.9 0.58 0.65 115.9 0.11 59.4 

21 13.3 0.55 0.34 109.2 0.20 35.5 
22 12. 7 0.53 1: o~ 357.8 0.32 115.9 

23 12.1 0.51 0.96 216.6 0.29 173.2 
24 11. 6 0.48 0.24 267.3 0.01 313.9 
25 11.1 0.46 0.49 261.2 o. 06 300.2 

26 10. 7 0.45 0.38 255.3 0.21 79.8 
27 10. 3 0.43 0.13 206.4 0.22 1. 2 
28 9.9 0.41 0.14 128.0 0.10 168.7 
29 9.6 0.40 0.29 0.8 0.14 53.0 
30 9.3 0.39 0.44 122.5 0.14 202.8 

31 9.0 0.37 0.16 197.2 0.09 20.6 
32 8.7 0.36 0.23 264.4 0.06 152.0 
33 8.4 0.35 0.09 299.6 0.18 50.0 
34 8.2 0.34 0.09 192.1 0.05 75.9 
35 8.0 0.33 0.09 10.2 0.08 87.9 

36 7,7 0.32 0.02 139.3 0.03 40.5 
37 7.5 0.31 0.04 24.9 0.03 90.9 
38 7,3 0.31 0.14 134.0 0.07 137.9 
39 7.1 0.30 0.14 98. 7 0.05 89.6 
40 7.0 0.29 0.02 35.3 0.06 225.0 

41 6.8 0.28 0.06 274.5 0.07 60.l 
42 6.6 0.28 0.14 179.1 0.05 326.7 
43 6.5 0.27 0.07 26.6 0.09 24.9 
44 6.3 0.26 0.13 297.4 0.11 112.1 

、45 6.2 0.26 0.09 84.8 0.09 70.0 

46 6. 1 0.25 0.03 219. 7 0.04 253.0 

Average 12.646cm/s 3.310cm/s 



Y. SETO, S. KURAMOTO AND NI. SUE 

10' 

S. HORT 

N Comp. 

1.00 

0.80 

R（τ） 
可否0.60・ー

56 

36 18i2 6 2 1 

J ! Pier日（Hour)!

10' 0.40 

（ 

~ 10' 
三、
ε 
u 

、」ノ

E 
コ
t; 10' 
q》
0. 
(f) 

¥,... 

<J.) 

3 
ti: 10' 

0.20 

6 9 12 15 18 21 24 27 
Lag Time (Hour) 

N-Comp. 

3 
0.0喝

1.00 

R（τ）0.80 

R(O) 
0.60 

0.40 

10' 

0.20 

0.005 10~3 10 5 10-4 

Frequency (Hz/ sec) 

Power Sp巴ctrumof North 
Componen~ 

Fig. 5 

6 9 12 15 18 21 24 27 
Lag Tim巴（Hour)

Auto-Corelation of North 
and East Component 

3 

Fig. 4 

R巴suitsof Tidal Harmonic Analysis. Table 2 
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測定結果および考察v. 
深海流速のi見Jj定は，昭利50年7月25日17時15分から昭和50年8月6日07時35分までの278.5時間にわたって，

5分間毎［ζ行った．カセットテ プの記録を解析装置にかけ， iiiE向・流速，北方および東方成分をデジタル化し

7 月 30 日から ；＇~IC変化しているのが注目さた結果を図 3Iと示した.Sit向は 355度から38度の聞で変化しており，

れる．流速は毎秒、20cmから Sc皿位で変化している．流向がほとんど，北向きであるため，図中の北方成分が束力－

成分lζ比較して大きくなっている．なお測定期間中流速計は垂直lζ保たれていた．

全期間の観測データの個数（ 1回の測定で20位！のデータサンプリングを行った平均値を1個とする）は， 3341
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個であるが，この個数全体を1周期として，フーリェ級数lと展開し，その結果の1部を表u乙示した．北方分速

の平均流速は，毎秒、13cm，東方分速は 3Clllで， ζれをベクトル合成した平均流向は14.7度・平均流速は13.3cmで

あった．表値の初めの数項についてみると， 11.6日・ 5.8口・ 3.9日と， 1日より長い周期のものがある ζ とが推

察される．これらの流速は，毎秒1cm程度であった． 1 Elより短い周期のものについては，北方分速では，毎秒

0.6cm，半日周期のものが3 毎秒 2cm程度の値が算出された．

また，測定地点の北緯40度付近では，もし慣性流があるとするならば，その周期は

T=2π／／ fニ 2w sin 'P ω：角速度，¢：緯度

で表わされ， 18.61侍聞となるが，北方分速については 1日周期と同程度の毎秒0.6cmが算出された．東方分速に

ついて， i貫性流がこれと同程度l乙算出されない理由化ついては不明である． ζれらの結果から，乙の付近の周期

成分はそれ程顕著でなく，北方への恒流ともいうべき，深海としては比較的大きな流れがある乙とが分かる．次

（（＇.各成分について， 334個までの自己相関係数をとった結果を図4？乙示す． 図の上が；｜七方成分・下が東方成分の

ものである．これによっても，北方分速で， 12時間・ 25時間のとζろに，割合はっきりしたピークが認められ，

半日・ 1日周期のものがあることがやjる．東方成分については，表1からも分かるがはっきりした周期性が認め

られない．自己！El関係数からパワースペクトラムを算出し，その結果を図5・61ζ示した．北方分速では， 121待

間周期のものが， 2×105en!/ sec・東方成分では， 2×104cnl/sec程度である． ζれらの図からも先lζ述べた長周期

変動があるととが分る．パワースペクトラムは， ζれらの長周期成分・恒流成分安除いて求めるべきであろう．

一方，記録をスムージングして，毎日の月の上経過i侍から 1時間2分毎のデータを読み取り， 11日閣の記録を用

いて，数昼夜の調和分解を行なった結果を表21ζ示す．周期成分が極めて小さいので，はっきりした乙とは言え



58 S. HORI, Y. SETO, S. IWRAiVIOTO AND M. SUE 

ないが， M2およびK1分j事iの遅角は，乙れまで言われている（小倉 1934）乙の｛ナ近でのそれぞれ2時間・ 10時

間とほぼ合致している．

VI. あとカt き

深層iii}流の観測およびシステムの係留等について，未だ確立されておらず，今後の経験をふまえた上で方法の

確立をはかつて行きたい．また，今回の三｜出中の観測結果をみても，深層海流の長周期成分の充分な把握，拡散

係数の見積りなど究明すべき問厨は多く残っている．更に観測計画がもたれている他のA海域の結果と併せて検

討を加えて行きたい， ζの報告を書くにあたって，観測に際し御協力頂いた「昭洋」乗組員の方々，計算にあた

って，多大のj{ljJ助力を］長いた海象課桑水野調査官lζ深く感謝する．
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