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研究目的 

中国大陸の経済発展や地球規模の温暖化現象が，東シナ海の海洋環境に影響を与

えていると考えられる。この東シナ海の水塊は，対馬暖流によって対馬海峡を通過

し，そして日本海へ流入する。これまで，2005 年からの船舶観測結果をもとに，対

馬海峡の栄養塩類の濃度と，海峡を通過する栄養塩類の物質輸送量を観測から明ら

かにしてきた（e.g. Kodama et al., 2017, JO; 森本ほか, 2013, 海と空）。 

2018 年 4 月に，この観測で使用する長崎大学水産学部附属練習船「長崎丸」が新

船となった。栄養塩輸送量の見積もりには，栄養塩濃度の測定結果だけでなく，ADCP

（acoustic Doppler current profiler）の流速データを用いている。新船にともない，こ

れまでと異なり ADCP は RDI 社製の 300 kHz と 75 kHz の 2 周波となった。本報告

では，2018年 9月に新長崎丸で行われた ADCP 観測について報告する。 

 

観測データ 

対馬暖流の日本海への入り口にあたる対馬海峡において，新長崎丸による航走

ADCP 観測を行った。観測線（CL測線）は，博多－釜山間を結ぶフェリー「ニュー

かめりあ」の航路である（図 1）。航路上の最大水深は約 220 m である。300 kHz と

75 kHz の最大海底探査深度（カタログ値）は，それぞれ 253 m と 950 m であり，当

海域では精度の高い対地流速を観測できる（ボトムトラックデータ）。 

300 kHz と 75 kHz の ADCP の層厚をそれぞれ 2 m と 8 m に設定した。この場合，

最大測定レンジ（カタログ値）は，それぞれ 93 m と 650 m となる。300 kHz の最表

層は 10.15 m 深であり，2周波の ADCP データを組み合わせて，表層約 10 m 深から

海底付近までの流速プロファイルを観測した。ただし，300 kHz と 75 kHz の ADCP

のビーム角は，それぞれ 20°と 30°であり，ADCP トランスデューサから海底までの

距離に対し，それぞれ海底付近の 6%と 13%の範囲の流速を測定できない。本報告で

は，300 kHz と 75 kHz のそれぞれで，この範囲を 15%と 20%として解析した。 



ADCP の取付角の誤差の測定（海上試験）は，ハイドロシステム開発社によって行

われた。300 kHz と 75 kHz の取付角誤差（ボトムトラック針路 − GPS 針路，時計回

り：正）は，それぞれ+0.139と−0.045 度であった。300 kHz では+0.14 度の補正を行

ったが，75 kHz の取付角誤差は±0.1度未満と小さいため，補正しなかった。 

時間 1 分ごとにアンサンブル平均された ADCP データを，緯度 1/96°ごとに CL測

線上で空間平均した。ここでは，アンサンブル中の有効データの割合（パーセントグ

ッド）が 85%以上のデータを用いた。さらに，船の運動が，低船速（3 knot 以下），

急加速減速（2 knot／分以上），急旋回（10度／分以上）のとき，データを使用しな

かった。その後，Takikawa et al. (2003), JOの潮流調和定数を用い，潮流成分を除去し

た。2周波の ADCP 観測から得られた潮流成分除去流（平均流）は，1 m 深ごとに，

ガウシアンフィルターを用い，空間的に内外挿した。ここでの水平方向と鉛直方向

の e-foldingスケール（影響半径）は，それぞれ 2 km（4 km）と 5 m（10 m）とした。 

 

 

図 1. 航跡図（赤実線）と CL08（赤丸）。 

 



結果 

300 kHz と 75 kHz の ADCP から得られた流速プロファイルを図 2に示す。両者と

も良く一致していた。ただし，300 kHz-ADCP 流速は，約 50−100 m 深と約 120−130 

m 深で欠測となった。これらの欠測はあるものの，300 kHz-ADCP は約 170 m 深まで

の流速を計測することができた。 

表層約 20 m 深のほぼ同深度のデータを用い，2周波の ADCP から得られた流速を

比較した。両者とも，同様の流速ベクトル分布を示した（図 3）。ただし，対馬東方

の島陰では，測線に沿った成分で両者の差が大きい傾向を示した。 

潮流成分除去と内外挿を施した後，測線に直交する成分の流速の鉛直断面を図 4

に示す。海面から海底付近までの対馬海峡を通過する流速断面が得られた。西水道

と東水道に流速コアが現れ，前者は 90 cm s-1以上，後者は 50 cm s-1以上の北東流で

あった。南西向きの反流は，対馬島陰と西水道底層に現れ，それらの流速は，それぞ

れ 20 cm s-1以上と 10 cm s-1程度であった。これらの流動構造は，これまでのフェリ

ーADCP による観測研究と良く一致していた（e.g. Fukudome et al., 2010, JO）。 

 

 

図 2. CL08 の流速プロファイル（左図：東方成分，右図：北方成分）。青丸と赤四角

は，それぞれ 300 kHz と 75 kHz の ADCP から得られた流速を示す。緯度 1/96°

ごとに空間平均し，潮流成分を除去する前のデータを用いた。 



 

 

図 3. 20.15 m 深（300 kHz，左図）と 20.53 m 深（75 kHz，右図）の流速ベクトル分

布。緯度 1/96°ごとに空間平均し，潮流成分を除去する前のデータを用いた。 

 

 

図 4. CL測線の流速断面。観測断面に直交する成分を示す。日本海に流入する向き

を正とする。潮流成分を除去し，300 kHz と 75 kHz の ADCP から得られた流速

を内外挿したデータを用いた。 
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