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鹿児島湾における水中音について

ＤＳＬの発生音
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Abstract

Underwatersoundsofmanykindsofshipsandfishesweremeasuredbymanyresearch

workers，butareportofsoundofdeepscatteringlayerhaveapparentlynotbeenpublished

todate・Therefore，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｏｕｎｄｏｆＤＳＬｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｂｏａｒｄｔｈｅＮａｎ‐

seimaru，trainingship，Facultyoffishiries，KagoshimaUniversity・

BythefrequencyanalysisoftheundｅｒｗａｔｅｒｓｏｕｎｄｏｆＤＳＬ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆ５０Ｈｚａｎｄ

ｌ６ｋＨｚｗｅrefoundtobesuperior・Thereweretwolayers（2ndlayerand3rdlayer）ofDSL

duringthemeasurementofsou､｡，ｂｕｔｗｅｃｏｕｌｄｎｏｔｆｉｎｄａｐｏｉｎｔｏｆｄｉｆｆｅrencebetweenthe

soundsinthattwolayers．

海洋中における音響の調査は水中音響機器の開発および使用のために必要不可欠である．

特に漁業調査,水中音響航法等に使用されているSONAＲ(SoundNavigationandRanging）

はそれがactive，passiveの別にかかわらず自然界に存在する音響の影響を大きく受ける．

過去この音響は多くの場合noise（騒音あるいは雑音）として取り扱われてきた．しかし近

年水産の分野においてこれを積極的かつ有効的に利用する努力が為されている．

海中の音は波浪，降雨その他自然環境によるもの，魚類その他海洋生物の発生によるもの，

船舶，水中における工事等人工的なもの，その他種々の発生源により巾広い周波数の存在が

推察され，これらの音響強度および周波数分析結果の報告がみられる')．しかし超音波散乱

層構成生物を対象とした発生音の測定結果の報告はない．鹿児島湾においては二層ないし三

層の超音波散乱層が記録2)されている．よってこれら超音波散乱層各層において発生音が存

在するか，又発生音があるとすればその周波数特性等を調査することを目的として水中音測

定を試みた．
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測定方法

Ｆｉｇ．１に測定のためのブロック・ダイヤグラムを示した３１．ハイドロホンで捕らえられた

信号はプリアンプで増巾され，信号解析処理装置に記憶される．信号解析処理装置の電源は

DCl2VをインバータによりAClOOVに変換して使用した．特にハイドロホンの支持方法

はＦｉｇ．２に示したようにナイロン製網地でカバーし，それをゴム製のヒモによって鉄パイ

プ製の枠組に固定した．

１．測定器材

ｌ）水中マイクロホン（ハイドロホン）「ST-1005型受波器」沖電気工業株式会社，使

用周波数範囲１０Ｈｚ～100kHz，受波感度-211.0ｄＢ（０ｄＢ＝1V/,apa)，耐水圧５０k９

/cnf

2）プリアンプ「ST-80A型前置増巾器」沖電気工業株式会社
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３）信号解析処理装置「シグナルアナライザSM-2100A」岩崎通信機株式会社

４）インバータ「DAX-300」日本情報機器株式会社

５）バッテリーDC12V-120AH

２．測定

水中における発生音測定にあたって次のような注意事項を厳守した．

１）自船から騒音を発生しないように主機および捕機関（発電機）の停止．乗船者は静粛

にし，テレビその他騒音を発する機器のスイッチを切ること．

２）自然環境による発生音の影響をできる限り小さくするために波浪が認められない

calmの状態であること．

３）人工的な発生音の影響をできる限り小さくするため，漁船その他航行中の船舶が付近

にいないこと．また沿岸での自動車交通量が少ないこと．

４）超音波散乱層およびハイドロホンの水深を監視するために作動させている魚群探知機

は採音の間は停止すること．

これらの中，最も困難な問題は３）であった．湾中央海域は昼夜とも船舶交通量が多く，

超音波散乱層の発生音測定は困難であった．湾奥海域においても漁船の出漁があることから，

その時期を外し，かつ沿岸の道路での大型自動車の交通量の少ない日出時頃測定を実施した．

この間２～３隻遊漁船も出現したが，その距離は数km離れており，又錨泊し，機関は停止し

た状態であった．このような他の船舶の動静については双眼鏡により監視した．

ハイドロホンのケーブル長は135ｍとしたため，水深120ｍまではその水深を自由に上下す

ることが可能であり，垂直移動を行う超音波散乱層を追いかけることができた．しかし逃避

行動の問題点もあるので，実際の測定にあたっては一定水深にハイドロホンを定置し，魚群

探知機により超音波散乱層およびハイドロホンの水深を知り水中音の測定時機を決定した．

３．信号解析処理

測定信号音の解析処理は，音響信号を解析する場合に多く用いられる１／３オクターブ分

析4)によった．これは信号音のパワースペクトルを１／３オクターブの周波数帯域毎31に分

割し，各帯域ごとのスペクトル総和をＹ軸に対数で表示したものである．又解析した全帯

域のオーバーオール値も同時に表示する．単位は信号電圧の実効値１Ｖを０ｄＢとするｄＢ

値で表わされる．Ｔａｂｌｅｌに１／３オクターブ分析の周波数帯域の分割表を示した．信号の

取り込み時間長は１データあたり５０ｋＨｚレンジの場合２０，sec.，２０ｋＨｚレンジの場合50

,sec．と短いため，１データをフロッピーディスクに記憶させるために要する時間をはさ

んで連続した５データを１組の信号音として処理した．よって信号の時間長は５０ｋＨｚレン

ジで0.1sec.，２０ｋＨｚレンジで０．２５sec・であった．

結果および考察

海洋中における発生音の測定は1983年７月，１１月湾奥海域において実施した．

超音波散乱層が音を発生しているかを検討するためＦｉｇ．３に２０ｋＨｚレンジ，５０ｋＨｚレ

ンジの各層におけるオーバーオール値の測定結果を示した．発生音の測定時機は７月，１１月

とも約65ｍの一定水深にハイドロホンをつり下げ，超音波散乱層がその水深まで下降してき
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たとき，すなわちハイドロホンが第一層より下にある時（層外)，第一層の中にある時，第

一層と第二層の中間にある時（層外)，第二層の中にある時，第二層より上にある時（層外）

－秋は第三層が存在しなかった－の５層の水域にそれぞれ存在する時信号を取り込んだ．

各水域におけるオーバーオール値の７月，１１月における各平均値は次の通りである．

２０ｋＨｚレンジ７月１１月

層外（第二層より上）-68.9ｄＢ-66.7ｄＢ

Table１．Frequencybandandcenterfrequencyforl／３octaveanalysis．

124

５０ｋＨｚＲａｎｇｅ ２０ｋＨｚＲａｎｇｅ

Centerfrequency
０ｆpassmgban。(Ｈz）

Ｆrequencyoｆ

lowerlimit(Ｈz）

Ｆrequencyo

upper

ｆ

limit(Ｈz）

Valueofoverall

Frequencyof

lowerlimit(Ｈz）

Frequencyof

upperlimit(Ｈz）

Valueofoverall

ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ

2５

６
５
1５

３
５
５

５

●

●

●

●

●

●

０
５
１
０
０
３
０

２
２
３
４
５
６
８
100

125

160

200

250

315

400

500

630

０
１
１
１
２
２
３
４
５
６
８

０８

０
２
６
０
５
１
０
０

１
１
１
２
２
３
４
５

ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ

４０
９
５
１
８
１
２
６
２
３
３

１
３
７
２
７
５
４
５
０
８
１
０
７
３
１
６
５
１

８
６
０
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．

．
．
．
０
８
４
９
６
８
８
２
６
７
１
１
１
２
２
３
４
５
７
８
１
４
７
２
８
５
４
６

４
７
７
１
３
７
１
７
４
３
５
９
７
１
１
１
２
２
３
４
５

５
６
８
１
１
１
２
２
３
４
５
６
８

ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ

４０
９
５
１
８
１
２
６
２
３
３

１
３
７
２
７
５
４
５
０
８
１
０
７
３
１
６
５

８
８
６
０
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．

．
．
．
・
０
８
４
９
６
８
８
２
６
７
１
１
１
２
２
３
４
５
７
８
１
４
７
２
８
５
４

３
４
７
７
１
３
７
１
７
４
３
５
９
７
１
１
１
２
２
３
４

４
５
６
８
１
１
１
２
２
３
４
５
６
８ ｋ

ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ

４１
０
７
３
１
４
５
１
７
１
２
４

５
１
４
７
２
８
５
４
６
０
９
２
１
８
２

９
６
８
８
２
６
７
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．

．
．
．
．
．
・
・
０
９
５
１
８
１
２
７
２
４
１
１
１
２
２
３
４
５
７
８
１
４
７
２

１
７
４
３
５
９
７
１
３
７
２
７
５
４
５
０
８
１
１
１
２

２
２
３
４
５
６
８
１
１
１
２
２
３
４
５
７
８

ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ

４０
０
７
３
１
４
５
１
７
１
２
４

５
１
４
７
２
８
５
４
６
０
９
２
１
８

４
９
６
８
８
２
６
７
．
．
．
．
．
．
．
・
・
．
．
．
．
．

．
・
・
・
・
．
．
・
０
９
５
１
８
１
２
７
２
４
１
１
１
２
２
３
４
５
７
８
１
４
７

７
１
７
４
３
５
９
７
１
３
７
２
７
５
４
５
０
８
１
１
１

１
２
２
３
４
５
６
８
１
１
１
２
２
３
４
５
７
８



－７０

125

８ ８０８

VａＩｕｅｏｆｏｖｅｒａＩＩ（。ｂ）

－６０－６５－５５

第二層-67.1ｄＢ-59.3ｄＢ

層外（第一層と第二層の間）-66.8ｄＢ-62.9ｄＢ

第一層-68.0ｄＢ-64.9ｄＢ

層外（第一層より下）-62.7ｄＢ-68.6ｄＢ

５０ｋＨｚレンジ７月１１月

層外（第二層より上）-65.5ｄＢ-64.3ｄＢ

第二層-67.2ｄＢ-62.7ｄＢ

層外（第一層と第二層の間）-64.1ｄＢ-62.4ｄＢ

第一層-66.6ｄＢ-62.3ｄＢ

層外（第一層より下）-63.7ｄＢ-63.1ｄＢ

１．２０ｋＨｚレンジ

７月の測定結果は，第二層がその上の層外より大きな値を示したが，その他は超音波散乱

層内より層外の方が大きな値を示した．層内の平均値は-67.5ｄＢ，層外の平均値は-67.2

ｄＢであった．又第一層は第二層より0.9ｄＢ小さな値であった．

１１月の測定結果は，第一層から第二層までの水域がその上下の層外より大きな値を示した．

そしてそれは第二層，第二層と第一層の間（層外)，第一層の順に大きな値を示した．層内

の平均値は-63.0ｄＢ，層外の平均値は-65.6ｄＢであった．又第一層は第二層より5.6ｄＢ

小さな値であった．

２．５０ｋＨｚレンジ

７月の測定結果は，第一居，第二層とも超音波散乱層内の方が層外より小さな値を示した．

松野・山中・柿本：鹿児島湾の水中音－１
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Ｆｉｇ．３． Thevalueofoveralloftheunderwatersoundofultrasonic

scatteringlayersinthemostinnerareaofKagoshimabayin
July，November，1983.
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層内の平均値は-67.0ｄＢ，層外の平均値は-64.7ｄＢであった．又第一層は第二層より0.6

ｄＢ大きな値であった．

１１月の測定結果は２０ｋＨｚの測定結果と同様であった．層外の平均値は-62.5ｄＢ，層外

の平均値は-63.3ｄＢであった．又第一層は第二層より0.4ｄＢ大きな値であった．

７月の測定においては超音波散乱層の中の方がそれ以外の水域より小さな値を示した．こ

れは層内の方が音が少なかったことを意味する．この測定時には３～４海里離れてカタクチ

漁を終えて停泊中の二組の漁船があった．

１１月の測定においては超音波散乱層の中の方がそれ以外の水域（層外）より大きな値を示

す傾向にあった．ただし第一層と第二層の間の層外は大きな値を示した．この測定時，第一

層の上辺と第二層の下辺の鉛直距離は20～25ｍであり，かつハイドロホンは第二層の下辺よ

り下方へ約５ｍしか離れていなかった．よって両層，特に第二層の影響があった可能性も推

察される．

７月，１１月の測定は相反する結果となった．しかし７月は漁船の影響も推察されることか

ら主に11月の測定結果について検討する．測定値に偏差がみられるものの超音波散乱層内に

は何らかの生物発生音が存在するものと推定される．そこで11月の測定結果について１／３

オクターブ分析を行うことにより周波数解析を行った．その結果をＦｉｇ．４に示した．１／

３オクターブ分析はＴａｂｌｅｌに示したように低周波数である程帯域が細分割されている．

２０ｋＨｚを超えて５０ｋＨｚまでの３０ｋＨｚはわずか4帯域にしか分割されていない．１１月の測定

におけるオーバーオール値の各層における傾向は２０ｋＨｚレンジの方が顕著に現れていたこ

と，ならびにパワースペクトルの分析結果においても２０ｋＨｚ以上の周波数帯で有意の差が

みられなかったので，１／３オクターブ分析は２０ｋＨｚレンジで行った．各測定によってオー

バーオール値が異なった事はすでに述べた．この項における周波数分析は絶対音圧レベルを

知ることより，どの周波数帯域に特徴があるのかを知ることが主目的であるので，Ｆｉｇ．４

ではオーバーオール値が等しいものとして各層の周波数分析図を重ね書きして表示した．同

図において，左端はオーバーオール値が示され，順次右の方へＴａｂｌｅｌに示されるように

17.4Ｈｚから22.2ｋＨｚまで31の帯域に分割され示されている．

超音波散乱層の第一層は中心周波数２０Ｈｚ，５０Ｈｚおよび１６ｋＨｚに極大がみられる．１

kHzまで漸次減少の傾向にあり，１ｋＨｚから２０ｋＨｚまで漸次増加の傾向にある．第二層は

２０Ｈｚ，５０Ｈｚ，250～315Ｈｚおよび１６ｋＨｚに極大がみられる．５０Ｈｚから2.5ｋＨｚまで漸

次減少し，後２０ｋＨｚまで増加の傾向にある．第一層，第二層とも５０Ｈｚを中心とした帯域

34.8～69.6Ｈｚで凸を形成している．

第二層より上の層外においては，中心周波数８０Ｈｚ，又は100Ｈｚで極大となり，急激に減

少し160Ｈｚで極小となり，その後３．１５ｋＨｚまで漸次増加し，その後あまり変化がない．第

一層と第二層の間の層外においては，中心周波数５０Ｈｚまで高いレベルにあり，その後２

kHzまで漸次減少した後２ｋＨｚまで増加している．又１６ｋＨｚに極大値がみられた．第一層

より下の層外においては，中心周波数31.5Ｈｚ，４０Ｈｚ，１００Ｈｚ，２５０Ｈｚ付近で小さな極大

値がみられるものの，２０～630Ｈｚまでゆるやかに減少，その後２０ｋＨｚまでゆるやかに増加

している．又１６ｋＨｚに極大値がみられた．層外における周波数分布の形状は大略第一層と

第二層の間と第一層以下が似通っているが，第二層より上は前二者と異にしている．
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このようにｌ／３オクターブ分析によって周波数解析を試みた．その結果超音波散乱層内

においては５０Ｈｚ前後の周波数が卓越した．又層外においては超音波散乱層第二層を境とし

て，それより上と下では周波数分布を異にした．上は80～lOOHz，下は30～５０Ｈｚ付近の周

波数が卓越した．これはオーバーオール値の項で考察したように，超音波散乱層第二層より

下の層外においては特に第二層，第三層に近付けば，これらの層の影響を受けるものと推定

される．なお，１６ｋＨｚ付近の極大値は多くの測定に現れていたことから，超音波散乱層を

構成する生物から発せられる強力な遊泳音か，あるいは湾奥海域における一つの特徴である

と推察される．
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結 論

鹿児島湾に存在する超音波散乱層の構成生物による発生音の存在について測定した結果，

散乱層内において，構成生物によると推定される発生音の存在が確認された．そしてこの発

生音は５０Ｈｚおよび１６kHz前後の周波数が卓越した．今回二層の超音波散乱層について測

定を実施したが，両者の相違を見出すことはできなかった．

最後に本測定および資料整理に協力下された坂口晃氏に感謝の意を表する．
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