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水中音響測量と泡切れにつ いて

は じめ に

　海 底 地 形の 測 量等 水 中音 響 機 器 によ る

観 測 は、海洋 調 査 の 中の 重 要 な テ
ー

マ で

ある。と くに深海底地形につ い て はマ ル

チ ナ ロ
ー

ビ
ー

ム の 出現 に よ り、以前 に 比

べ て 格 段 に 短 い 時間で 広 い 範 囲 の 測 量 ・

解析
・
地形 図作成が可 能と なっ た。ただ

し、こ の 装置 を 有効 に 活 用 さ せ るた め に

は、（Dマ ル チナ ロ
ー

ビ
ー

ム が発 信 し、海

底 に戻 っ て来 る 水 中音 の 音圧 レベ ル の 半1」

別可 能 な こ と、（2）マ ル チナ ロ
ー

ビ
ー

ム の

発 信 また は受 信 す る水 中 音音 圧 レベ ル の

極端 な 減衰 がな い こ とが要 求 され る。（1）

に 関 して は、マ ル チナ ロ
ー

ビ
ー

ム の 装 備

さ れ る 船 首 船 底 周 囲 の 背景 雑音 の 低 減

が、また、（2）に 関 して は、マ ル チナ ロ
ー

ビ
ー

ム ま わ りを 流 れる 微細寸法の 大量 の

気泡 の 減少が必 要 と さ れて い る。

船体か らの 放射雑音

　船 体 は 主 機 関 や 各種の 補機 を 駆 動 し

て 、プ ロ ペ ラ を回 転させ て 前後進を行い、

あ る い は サ イ ドス ラ ス タ
ー

を 作 動 さ せ

て 、多 様な観 測 活 動を行う が、その 際に

船体外板を通 して 伝わる 船内雑音、プロ

ペ ラ翼 面 やサ イ ドス ラ ス タ
ー

の イ ン ペ ラ

翼面 に 発 生す る キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン に よ る

水 中 放射 雑音があ る 。こ れ ら の 雑 音 の 低

減 技 術は近 年長 足 の進 歩 を遂 げ、最近 建

造 さ れた 海洋 調 査船 に適 用 され て いる。

船 首付 近の 流れ の現象

　 海 洋 調 査 船 の 大 部 分 は 、長 さ 100m 、

また は 、そ れ よ リ短 い 小 型 の 痩 型 船 で あ

り、航行速力対応フル
ー

ド数 は比 較 的高

い。船型 は 推進 性 能 よ りも耐 航 性、作 業

性 に 重点が 置 か れ、船首 付近 の 流 れ の 現

象 に 関係 す る船 首 水線 入 射 角 も同 程度 の

商 船 に比 べ て 大 き い。高 速 で 航 行 す る調

査 船 の船 首 まわ りで は、船 首波 が大 き く

な り、そ の頂

部 が崩 れ落 ち、

ま た 、船体外

板 表 面 に沿 つ

て 上 昇 し た水

膜 の 上 縁 が剥

がれ落ち る 。

ま た 、波の 中

で 縦 揺れ を伴

っ て 航行する

場 合 は、水 線

上 方の 水線入

射角が広が る

た め に 船 首波

の 崩落、水膜

の 剥 落 は 激 しくな る。大 き な船 首バ ル ブ

を付 けた 船 が、軽 い載 荷 状態 で 航 行す る

際 は、船 首バ ル ブの ノ
ー

ズ に水 流 が上 昇

し た 後 、船首 側 面 に落 下 す る。以上 の よ

う に水が落下 して水 面 に 衝突 し、大量 の

気 泡 を水 中 に 巻 き込 む際 に は、測 深 に使

わ れる 水 中音 の 周波 数 を含 む種 々 の音 が

発生 して背景雑 音 レベ ル を上 昇 させ る。

　 なお 、水滴 が水面 に衝 突 して 気 泡を 巻

き 込み 、ま た、水 中音 を 発生 す る メ 力 ニ

ズム は流 体 力 学 にお ける ほ ぼ 100年 の 歴

史 を もつ 重 要 なテ
ー

マ で あ り、現 在 も基

礎 的な 研究 が進 め られ て い る 。

図
一1　 船 首付近の 流 れ
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気泡を含む流れ

　水面を破 り噴流の よ うに 水中に突入 ず

る 水塊 は、大気中の 空気を気泡 と して 巻

き 込 み な が ら 、拡散、混 合 しつ つ 減衰 す

る 。 巻 き込ま れた 気泡 は、大き な径の も

の は 浮上 し、小 さな 気泡 は船体 まわ りの

流 れ に 沿 っ て 、船側あ る い は 船底へ と巻

き込 まれ な が ら船体後方へ と 流れ去 る 。

気 泡 に 関 係す る 現 象は、重 力 の 関係す る

フ ルード数 と、表 面 張 力 に 関係す る ウ ェ

バ ーズ数 に よ リ支配 され る た め に 、模 型

船に よ っ て 現象 を シ ミュ レー
トする こ と

は 不 可 能 で あ る。気 泡 を含 む 流 れ はほ と

ん ど は船底に沿 っ て 流れる が、こ の よ う

に 船 体表 面 に沿 う流 線 は数 値計 算 によ り

求 め られ る の で 船 底 に 流 れ 込 む場 所 をな

る べ く船首か ら離すよ うな 船体形状に す

る。また、マ ル チ ナ ロ
ービーム を船首 に

近 づ ける 等 の 工 夫 がな され る。

気泡による水中音響の 減衰

　 水 中 を流 れ る気 泡 は そ れ ぞ れ の 径 に 応

じた 固有 振 動数 を持 っ てお り、マ ル チナ

ロ
ー

ビ
ー

ム の発 信 す る水 中音 響 ビームの

周 波数 （約 10KHz） と 同 じ固有振動数 を

持 つ 気泡 が 共振 し、水 中音 波 エ ネル ギー

を吸収 して しま う と考え られ て い る。

お わ りに

　船 底に 沿 う流 れ の 中 に大 量 の気 泡 が含

まれる場 合は、従 来よ り、ドッ プラ
ー

ソ

ナ
ー

の 感 度 不良 、漁 探の 突 出 高 さの設 定

の 問 題、外 板 の突 起 物 に沿 っ て 生ずる空

気吸 込み 、荒天 時におけ る水面 下の 気泡

量 の 増加 な ど の 関連 す る 諸 経 験 等 よ り良

く知 られて は い たが、海洋 調 査 船 にお け
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る 深 海底高速連続測深 機能 向 上にお ける

最重 要 課 題 と して 提 起 さ れ た の は近 々 数

年に過 ぎ な い。ま た、その 基礎と なる 水

面 に 落下 する 水滴また は 水塊の 気泡の 巻

き 込 み と 音 の 発 生 は 、100年 近 くの 研 究

の 歴 史が ある もの の 依然重 要 な基礎研 究

テ
ー

マ で ある 。 した がっ て 、こ こ に 述べ

た プロ セ ス も ドイ ツ の 海洋調 査 船メ テ オ

ール の 実船観察に よ り得 られ たVTR記 録

を見 る 機会に 恵まれ、雪 原 を 吹き わ たる

ブ リザ
ー

ドに も似 た 明瞭 な 気泡 群 の 映像

に触発さ れ、ま た、その 他い ろい ろ な知

見を 基 に 作っ た仮設に すぎ な い 。 今後の

研 究 に よ り、そ の 流体 力 学 的 メ 力 ニ ズム

の 詳細が ク リア
ー

に され る と とも に 、プ

ロ セ ス 全体の 理解や対策が 進 んで い く も

の と期 待 して い る。

図
一3　船 体 によ る水 中 音響 機器 機 能低下 の プロ セ ス
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