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M(r)：における濁度 EI：散乱強度（dB）S：後方散乱に関する定数  
ｒ：トランスデューサーからの距離（ｍ） Ks：後方散乱に関する定数

αｗ(T,S,f)：水の吸収係数（dB/m） 
αs（M,f,T,S,ρw,,ρs） :浮遊懸濁物質による減衰係数（dB/m）  

ADCP を用いた新しい濁度観測システムの開発 
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1. 序論 

近年，ADCP の反射強度から濁度を計測する技術が国内外で研究されており，こうした技術を ABT(Acoustic 
Backscattering Turbidity：超音波濁度 )と呼ぶ．この技術の最大のメリットは，流速と濁度の多層観測が同時に出
来ることにあり，濁度から SS への推定式を併用することで，土砂フラックスのモニタリングへの応用が期待でき
る．著者らは，ADCPの反射強度から濁度，若しくは SSを算出し，モニタリングするシステムの開発を進めてお
り，本稿ではシステムの紹介と試験観測データの検証結果について報告する． 
2．濁度モニタリングシステムの概要 

(1) システムの構成 

図-1 に本研究グループが開発した濁度モニタリングシステムを示す．

ADCP，テレメトリー装置，演算装置からなり，現地で取得したバイナ
リーデータを E-mailで転送して事務所内のサーバー機で演算し，流向・
流速と濁度分布を出力する．この内，ADCPの反射強度から濁度を算出
するアルゴリズムが新技術であり，本稿の主要部分となる． 
(2) ABT(超音波濁度)の計測原理 

ABT(超音波濁度)の計測原理は，超音波の後方散乱と濁りの関係式を応
用したものである．水中を音波が伝搬する際には，諸要因により音圧レ

ベルが低下していく，いわゆる伝搬損失が知られている．伝搬損失は拡散損失と水隗による吸収，懸濁物質による

吸収，散乱の和からなる．水隗による吸収は水温，塩分，音波の周波数により大きく異なり，懸濁物質による吸収・

散乱は，粒径，浮遊物質濃度，及びその密度等の影響を受ける１）． 一方，４つのトランスデューサーの受信感度は
機器内の温度で大きく変化する等，反射強度の計測値には，伝搬損失の影響だけでなく機器固有の特性値も影響す

る 2)． このように超音波の反射強度から濁度を算出するには，伝搬損失と機器特性に関するパラメターを補正する
必要があり，本研究ではこれらの補正項を詳細に検討している． 当該システムの特徴は，①水温，塩分および超音
波の周波数をもとに水隗による吸収量を算出，②浮遊物質濃度，粒径，粒子密度等をもとに浮遊物質による吸収と

散乱を算出，③機器内温度から受信感度を算出，以上

の３点である． なお，②の散乱を求めるに際し，原
位置における超音波の反射強度が必要となるため，本

手法では音源側から浮遊物質濃度および，その散乱・

吸収量を漸次的に算出することでこれを求めている．

基礎理論式を右に示す． 
3．海域における観測結果 

(1) 濁度算出式の精度検証 
濁度と ABTの相関を求めるため，Ｋ港において１潮汐の連続観測(１時間毎)を４地点で行った．また，多項目水
質計により鉛直 0.1m間隔で水温，塩分を計測し，これを用いて ADCPの反射強度から ABTに変換した．濁度と
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図-1 濁度モニタリングシステムの構成 
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の相関係数は 0.98と良好であるが図-2(a)，10ppm以下
の低濁度時においては相関が 0.82 と精度が低下する傾
向が見られ(図-2(b))，低濃度での精度確保が課題として
挙げられた．  
次に，本手法と従来手法で反射強度から ABTを算出
し，実測値と共に図-3に示した． 本手法は実測濁度に
良く一致している．従来手法は，ソナーの式において，

音波の拡散および発射強度を変数とし，水隗による吸収

を定数としたものであり，懸濁物質による減衰を考慮し

ていない．そのため，図-3(a)のように音波の吸収量の

鉛直変動が大きい時や図-3(b)のように底層付近におい

て高濁度が発生した時に誤差が生じるものと推測され

る． 
(2) 連続観測による濁度分布の算出 

河川河口域に ADCP を１ヶ月間設置し，連続観測デ
ータから ABT を算出した(図-4)．上げ潮時にかけて底
層付近で高濁度が生じている様子が観測されている．こ

れに，ADCP の流速値を乗じることで河川における土
砂フラックスを算出することも可能である．濁度計でこ

うした鉛直分布を得るには相当な労力とコストを要す

が，ADCP を用いることで，流速計測と合わせて濁度
分布を簡便に得ることが可能となり，新たな観測ツール

の一つとして今後の活用が期待できる． 
4．結論 

本稿では，ADCP の反射強度を応用した濁度モニタ
リングシステムの開発経過を報告した．濁度算出の基本

アルゴリズムは完成しており 3)，実測濁度と良好な相関

関係を得ることが確認できている．一方，低濃度域での

精度向上や，長期的なモニタリングによる検証が今後の課題として挙げられる．本システムは，既存の ADCPテレ
メトリーシステムにおいてもハードウエアーの追加無しに導入できることや，過去のデータを利用することも可能

な点で汎用性が高い．また，ADCPの航走観測や，H-ADCPによる河川横断観測などにも応用でき，今後の活用が
期待される． 
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図-2 ABTと実測濁度との相関 
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図-3 従来手法との比較 
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図-4 河口域における連続観測結果(ABT) 
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