
1. はじめに

かれこれ40年近く前，海洋観測ではまだ転倒温度計

を装着したナンセン採水器が主力の時代のことである。

なるべく海底に近い水温・塩分や溶存酸素量，栄養塩濃

度を測定するために海底から1m上を狙って取り付け

た採水器で泥混じりの海水が採取され，採水器の着底を

示していたことが時折あった（GroupofFunkaBay

Studies,1974）。その原因をいくつか考えた末，水温・
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要 旨

海水中の音速は水温・塩分と圧力によって決まる。しかし，海洋観測の基本情報である

水深の一般的な測定方法である音響測深では，通常，音速を一律に1500ms－1として水

深を決定しているために，必ずしも正しい水深を得ているわけではない。この曖昧さが，

「海底からの高さ」が重要な沿岸海域における海底近傍の研究の大きな障害になっている

ものと思われる。

本稿では，音速を利用した音響測深機の水深測定と圧力を利用したCTD（多筒採水器

を含む）の深度測定，各々の誤差をT－Sダイアグラム上に示して両者の大きさを比較し，

音響測深機は必ずしも正確に測深していないことを明らかにした。すなわち，水温0－

25℃塩分25－35の範囲では，CTDの深度測定誤差が1％未満であるのに対して，音響測

深機の水深測定誤差は最大4％に達する。例えば，簡単のため水深100mで鉛直的に均質

な水柱を考えると，海底近傍ではCTDの深度測定誤差が採水器の長さ程度の1m以内で

あるのに対して，音響測深機の水深測定誤差は最大4mに相当し，音響測深機による水

深を基にして海底からの高さを正確に把握した観測を行うことの難しさを示している。そ

の対策として，着底させることで不確かな水深測定に関係なく海底直近までの機器測定と，

正確な高さでの採水が行える海底直上採水システムを提案し，その概略を紹介した。また，

試験運用結果から，この方法によって観測することができた海底近傍における濁度・溶存

態無機窒素・溶存酸素濃度の急勾配の変化の一例を示した。
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塩分の水柱内平均値を用いてWilson（1960）の式によ

る簡易的な音速計算を行ってみた。その結果，音速の変

化による水深測定の誤差が原因となった可能性が高いと

いうことになったが，有効な対策を立てられないまま観

測期間を終えてしまった。

沿岸海域，特に比較的静穏な内湾域では，水質汚濁や

貧酸素あるいは無酸素水塊の発生などの問題が生じやす

い。なかでも海底近傍は，有機物に富む堆積物や，沈降

を妨げられて集積した有機物が高濃度に存在し，堆積物

と海水との間で物質交換が盛んに行われているために，

さまざまな問題の発現地として注目すべき重要な領域で

ある。ところが，この領域では物質の濃度が急激に変化

している可能性があるために，機器測定や採水を行う層

の「海底からの高さ」（谷本・川名，1980）を正確に把

握しておかなければ，測定結果の解釈に大きな誤りが生

じる恐れがある。例えば，海底から一定の高さにおける

物質濃度の時系列変化を観測することを考えてみたい。

音響測深で得た水深に対して，ワイヤー長で測定器や採

水器の深度を海底からの目的とする高さに「数字の上で」

正確に保ったとしても，測定した水深が誤っていれば海

底からの実際の高さは目的とするものとは異なる。すな

わち，測定した物質濃度の変化は目的の高さにおける真

の変化なのか，それとも単に海底からの実際の高さが各

観測回で違ったことによる変化なのか定かではない。試

料は採取した層の曖昧な「履歴不明」のものとなってし

まう。

近年はCTD単体のほか，CTDや各種の測定器を装

備した多筒採水器（以下，特に断らないかぎり，合わせ

てCTDと略記する）が大学や国公設試験研究機関の観

測船に装備されるようになった。しかし，CTDと海底

との衝突を避けるために，沿岸海域では海底から適当な

高さ（著者らの知る範囲では5m）でその降下を停止す

ることが多い。そのため，研究課題によっては最も重要

な領域であるその高さ以下の海底近傍に関するデータを

得ることは難しいのが現状である。

したがって，沿岸海域の海底近傍に着目した海洋環境

研究において正確なデータを得るためには，器材を海底

のごく近くまで安全に接近させ，海底から正確な高さで

測定や採水を行うことのできる方法を早急に確立するこ

とが重要である。しかし，その実現を困難にしている原

因のひとつと考えられる音響測深の誤差に関する問題に

ついては，海底地形測量の一環としての水深補正法（日

本海洋学会，1986；気象庁，1990）が簡単に記載されて

いるものの，水質調査を対象とした日本海洋学会

（1990）には全く記載がない。また，沿岸海域の研究に

おいてもこの問題を意識した論文は見当たらないなど，

これまでに論じられたことがない。

本稿では「海底からの高さ」が重要な情報となる，海

底近傍に着目した沿岸の海洋観測における音響測深の問

題を明らかにし，著者らの考えた，十分な観測設備のな

い船でも簡便に運用できる対応策とその試験結果を紹介

したい。

2. 音響測深の問題点

2.1 音響測深機の誤差

言うまでもなく，音響測深機は超音波の発信から受信

までの往復時間を測定し，その1／2の時間に音速をかけ

ることで水深を測定する原理となっている。船舶や海洋

開発に用いる音響測深機は，特別に変更の機能を持たせ

ない限り，音速は一律に1500ms－1とすることを義務

づけられている（日本規格協会，2004）。したがって，

音響測深機に表示された水深が同じでも，音速が異なっ

ていれば，実際の水深は違っているはずであり，このこ

とが測深誤差を生む大きな要因となっているものと考え

られる。

本節では，音速が海水中でどのように変化するのかを

計算し，音速を一律としたことによって生じる誤差を評

価する。

海水中の音速は水温・塩分と圧力によって変化し，

FofonoffandMillardJr.（1983）によってその算出式

が与えられている。この計算式を用いて，圧力の効果を

無視した水温0－25℃，塩分25－35の領域内の任意の

水温・塩分に対応する音速SVをFig.1（A）に示す。

なお，音速に対する圧力の効果は，Wilson（1960）の

簡易式によれば，圧力の増加 9.8×104Pa（原著では

1kgwcm－2，水深約10m）当たり0.1605m s－1，水深

100mで1.6ms－1の増速が目安である。

実際の沿岸海域で水温・塩分や音速が鉛直方向に一定
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となることは少なく，冬の鉛直混合期など限られた期間

でしかないが，以下では議論を単純にして音速の違いが

測深に与える影響を理解しやすくために，思考モデルと

して音速一定の水柱を考える。

音波の反射時間をTとすると，音速を一律に1500ms－1

とする音響測深機で測定した水深D1，および水温・塩

分に対応した音速SVによる正確な水深D1・はそれぞれ，

D1＝1500×T／2 （1）

D1・＝SV×T／2 （2）

であるから，音響測深の誤差の比率（RS％）は

RS＝100×（D1－D1・）／D1・＝100×（1500－SV）／SV

（3）

となる。Fig.1（A）に対応した誤差の比率RSを（B）

に示した。

SV＜1500ms－1（RS＞0）の場合，D1すなわち音響測

深機による水深は過大評価されていることになり，逆に

SV＞1500ms－1（RS＜0）の場合は，過小評価されてい

ることになる。Fig.1（B）にはRS＞0，すなわち音響測

深機による水深が過大評価される水温・塩分の領域に陰

影をつけた。現場においては，観測の初期段階でCTD

測定を何点か行って水温・塩分の鉛直平均を知ることが

できれば，この図から測定値に対する誤差の概算値を簡

単に見積もることができる。

Fig.1（A）によれば，音速10ms－1の変化を引き起

こす水温の変化量は，5℃以下の領域では2℃で，水温

とともに増加して15℃以上の領域では4℃となる。一方，

同じ変化を引き起こす塩分の変化量は水温に関わりなく

ほぼ10であり，音速の変化に対して水温の寄与が圧倒

的に大きいことを示している。Fig.1（B）に示すよう

に，低温・低塩分になるほど，音響測深機の誤差は大き

くなり，0℃近くでは最大4％，すなわち音速が一様な

水深100mの海域では4mの過大評価となる。

実際の現場における音速分布の例として，本稿の冒頭

に述べた最下層の採水器が着底した記録が残っている

1974年3月（GroupofFunkaBayStudies,1974）と，

着底しなかった同年9月（GroupofFunkaBayStud-

ies,1975）の観測例をFig.2に示す。何れも北海道噴

火湾外の臼尻漁港沖（3月：42�04.9・N，141�02.8・E，

9月：42�03.8・N，141�03.4・E）でのもので，音響測深機
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Fig.1.Diagramsof（A）soundspeedintemperatureandsalinityrangesof0－2℃ and25－35respectively,

and（B）theratio（％）oferrorRSofanechosounderinanassumeduniformwatercolumn.Theshadedarea

showsthatwherethedepthisoverestimated.



による水深は3月99m，9月102m，またワイヤー長

による最深観測層は3月98m，9月101mであった。

音速計算はFofonoffandMillardJr.（1983）の式を用

い，採水・測温の深度はワイヤー長によるもの，圧力は

簡易的に深度10mにつき1bar（105Pa）とした。

着底した1974年3月には全層で水温5℃以下，塩分

は上層で 33.2以下，下層で 33.4以上の 2層構造と

なっているが，音速は全層で水深測定の基準である

1500ms－1以下の1460から1470ms－1で，Fig.1（B）

に当てはめてみると，実際の水深は測定値より約 3％

（3m）浅く，そのために最下層の採水器が着底したと

考えられる。一方，同年9月には水温，塩分ともに増加

しているが，音速は深度60mを境にして上層では基準

音速1500ms－1以上，下層ではそれ以下となって基準

からの正負のずれを相殺し，結果的に音響測深機の誤差

を小さくしたことが分かる。

2.2 圧力による深度測定の誤差

水温・塩分などの測定と多層採水に用いるCTDは深

度を圧力によって決定するが，密度ひいてはやはり水温・

塩分に左右される。深度計算の方法は測器メ－カ－によっ

て異なり， 例えば Sea-Bird社では Fofonoffand

MillardJr.（1983）にしたがって水温0℃塩分35を仮

定し，海水の比容と圧縮率，緯度の関数とした重力加速

度を計算式に組み込んで圧力をm単位に変換したもの

を表示する。現場の密度は比容の計算過程を通して変換

式に取り込まれている。 同社製の CTD， SBE 16

SEACATの一部とSBE19SEACATProfiler，SBE25

SEALOGGERCTDに使われているPaine社製圧力セ

ンサーの深度測定の最大誤差は 200m級センサーで

0.5m，1000m級センサーで 2.5mである（Sea-Bird

Electronics,1990）。したがって，沿岸海域において

200m級センサーを用いて観測する場合は，Sea-Bird

社製CTDの最大誤差は採水器の長さの範囲に収まる大

きさになっている。

一方，例えば国内の調査機関でよく使われている

JFEアドバンテック（旧アレック電子）社のCTDは，

海水密度を1025kgm－3，重力加速度を標準重力加速度

9.80665ms－2の一定値と仮定して圧力を深度に換算し，

m単位で表示している。圧力測定の機械的誤差は公称

でフルスケールの0.3％以内，著者らの手許にある同社

木戸・門谷162

Fig.2.Verticalprofilesof（A）temperatureandsalinity,and（B）soundspeedoffFunkaBay,Hokkaidoob-

servedonMarch19andSeptember4,1974.ThesoundspeedinMarchwasslowerthan1500ms－1inthe

wholecolumnandthewaterdepthmeasuredbyanechosounderwasoverestimated.Asaresult,thedeepest

Nansenbottlelandedatthebottomandsampledmuddywater.



製CTDの検定書では5MPa（水深約500m）までの圧

力範囲で，フルスケールの0.04％に相当する±0.002MPa

（約0.2m）である。

しかし，現場の密度や重力加速度は仮定した値と異なっ

ているのが通例であり，この方法も圧力を水深に換算す

る段階で水柱の水温・塩分分布の影響を受けることは避

けられない。

そこで本節では，密度一定を仮定して，圧力によって

深度を測定する場合の誤差を見積もり，音響測深の誤差

と比較してみたい。

Fig.1（A）と同一の水温・塩分領域において，海水

の状態方程式（気象庁，1990；FofonoffandMillard

Jr,.1983）によって計算した海水の密度ρをFig.3（A）

にσtで示した。

Fig.1と同様に，議論を簡単にするために密度一様の

水柱を考える。上述の JFEアドバンテック社製 CTD

に倣って密度を1025kgm－3，重力加速度を標準重力加

速度9.80665m s－2と仮定して計算したCTDの測定深

度をD2，水温・塩分に対応した密度によって計算した

深度をD2・とする。

CTDによる圧力の測定値をp，水温・塩分に対応し

た海水密度をρ，重力加速度をgとすると，

p＝1025×9.80665×D2＝ρgD2・ （4）

であるから，密度一定と仮定したことによる深度測定の

誤差の比率RP（％）は，

RP＝100×（D2－D2・）／D2・

＝100×（ρg－1025×9.80665）／（1025×9.80665）

≒100×（ρ－1025）／1025 （5）

となる。ここで，国土地理院のホ－ムペ－ジ（http://

www.gsi.go.jp）によると国内の重力は沖縄付近での

9.790ms－2から稚内付近での9.807ms－2で，標準重力

加速度に対して±0.2％以内の差しかないことから，式

（5）では重力加速度gは標準重力加速度に等しいもの

とした。Fig.3（B）に（A）と対応したRPを示した。

Fig.1（B）と同様に，RP＞0，すなわちCTDによる深

度測定値が過大評価になる領域に陰影をつけてある。

密度が1025kgm－3よりも大きい，低温・高塩分の領

域では測定深度が過大評価（RP＞0）となり，密度の小

さい，高温・低塩分の領域では過小評価（RP＜0）とな

る。前節で述べた音響測深の誤差と比較するとCTDの

深度測定誤差は小さく，Fig.3に示した水温・塩分の領
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Fig.3.Diagramsof（A）densityinσtinthesamerangesofFig.1，and（B）theratio（％）oferrorRPofthe

CTDwhosedepthisdeterminedwithconstantdensityandgravityinanassumeduniformwatercolumn.

Theshadedareashowsthatwherethedepthisoverestimated.



域内では圧力測定器の機械的誤差を含めても1％未満，

深度100m付近で1m以内である。したがって，沿岸

海域の観測に用いられているバンドンやニスキンなどの

採水器の長さが50cmから1mであることから，密度

を一定と仮定したCTDについてもSea-Bird社製CTD

と同様に，深度測定誤差は水深100m程度までの海域

では無視できる大きさと考えられる。

以上のように，水深100mの均一な水柱を例として

考えると，最大4mに達する音響測深機による水深測

定の誤差と比較して，圧力を計測するCTDの深度測定

誤差は1m以内である。このことから，音響測深機の

大きな測定誤差が，研究の基本情報であるCTDの海底

からの高さを正確に決定することを困難にし，さらには，

海底との衝突を避けるためにCTDの降下を海底近傍に

到達する前に停止しなければならない大きな要因となっ

ているものと考えられる。

3. 音響測深の問題に対する対策

－海底直上採水システムの工夫－

上述の結果を踏まえると，ワイヤー長や圧力によって

深度を測定する各種の採水器・測定機器を組み合わせた

従来の観測では，海底近傍に関する環境の把握に必要な

観測層の海底からの高さを正しく知るためには，まず水

深を正しく測定する必要がある。そのためには音響測深

と同時に水温・塩分を測定して音速分布を計算し，測深

値を補正しなければならないが，この作業に要する時間

は調査船の運航に支障を来しかねず，現実的ではない。

CTDの深度測定誤差が小さいことを考慮すると，アー

マード・ケーブルを使用した船上記録式システムを用い

る場合は，CTD側に海底との距離を直接測定できるよ

う小型の音響測深機（例えば TeledyneBenthos社製

PSA－916Altimeter）を備えれば，たとえ水深が曖昧

な状態でも海底から任意の高さまで安全に降下させるこ

とができる。しかし，記録内蔵式のCTD単体はさまざ

まな機種が広く普及しているが，アーマード・ケーブル

を使用した船上記録式のCTDシステムは，専用の観測

船を所有する一部の研究機関でしか運用できない。沿岸

海域では，民間の調査機関や観測船のない研究機関が漁

船などを利用して数多くの観測に従事しており，対策は

設備の不十分なこれらの機関でも利用できるものである

ことが望ましい。

そこで本稿では，音響測深を対象とした対策を考える

ことはせず，現実的な方法として，フレームに手持ちの

記録内蔵式CTD単体と採水器を取り付けた海底直上採

水システムを紹介する。このシステムは，測器類を取り

付けたフレームを着底するまで降下させることで，音響

測深の誤差に関係なく海底直上までの機器測定と直上で

の採水が可能である。

Fig.4にその概観を示す。ステンレス鋼管製のフレー

ム（径27.2mm）は，一辺1.5mの正三角形を底面と

する高さ2mの三角錐を成している。その中心に直立

する筒は内外2本の筒から成り，外筒（径48.6mm）

にバンドン採水器と手持ちのCTD単体を取り付ける。

内筒（径42.7mm）には下端にトリガーとなるプレー

トを付けて底面から25cm外側に飛び出させてあり，

着底と同時に5cmせり上がってバンドン採水器の蓋フッ

ク2ヵ所を解放し，バンドン採水器が閉鎖される構造で

ある。本稿で紹介するものは，底面から1m上が中心

となるように6Lバンドン採水器（長さ50cm），また，

バンドン採水器の中央から30cm下，フレームの底面

から0.7m上にセンサー部がくるようにJFEアドバン

テック社製CTD，RINKO-Profiler（溶存酸素・濁度・

蛍光光度センサー付き：以後，プロファイラーと略記）

を取り付けてある。

その構造から明らかなように，この海底直上採水シス

テムは鉛直あるいは鉛直に近い角度で着底した場合にの

み着底と同時に作動し，トリガー・プレートが海底に触

れないほど傾いた状態で着底して転倒した場合には作動

しない。したがって，採取した試料はバンドン採水器の

長さを許容すべき誤差範囲として海底から1mのもの

であることが保証される。また，採水器は海底から1m

離れていてシステム着底の瞬間に閉鎖されるため，着底

による堆積物の巻き上がりの影響は受けないと考えられ

る。この問題については，海底近傍が粒状物質の沈積や

再懸濁，無機化によって元々物質濃度が高い領域と考え

られるため，試水の分析による判定は難しく，今後映像

撮影などによって確認する必要がある。

谷本・川名（1980）と西田ら（1999）は本稿のシステ

ムと同様に着底を合図に作動するアダプターあるいは採
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水器を開発したが，着底時の動作角度を制限する構造が

なく，海底からの距離は必ずしも保証されているわけで

はない。本器は，海底に直角あるいは直角に近い角度で

着底した時にのみ作動することでそれを保証する。さら

に，採水器・測定器の増設や，撮影装置などの他の観測

機器の設置や移設を可能にするハードポイントや空間に

余裕があり，拡張性に富んでいる，という特長を持って

いる。また，総重量が約40kgと比較的軽いため，揚網

機さえあれば横幅2m以上の小型の漁船を利用して従

事者2名で運用できるという簡便性も備えている。した

がって，観測専用船を持たない小規模の研究機関や民間

調査機関でも利用可能である。

4. 海底直上採水システムの試験運用

本節では，上述の海底直上採水システムによってどの

ような新しい観測結果が得られるのか，試験的に運用し

た結果を報告する。

観測は2010年8月20日，北海道大学水産学部練習船

うしお丸を用いて北海道南部，噴火湾の中央部，北緯

42�16.5・，東経140�36.3・，水深93mの地点で行った。

採水器に装着したプロファイラーの測定間隔は深度

0.1m毎，降下速度は観測用ウィンチの最低速0.7ms－1

に設定した。

Fig.5に次の要素の鉛直分布を示す。すなわち，（A）

本システムのプロファイラーによる水温・塩分と（B）

濁度，（C）溶存酸素濃度と飽和度，（D）うしお丸の

CTD（SBE19plus）および最下層を本システムで採水

した試水の溶存態無機窒素，である。

この観測点では，海面から深度10mまでは水温22℃，

塩分30.5の均質で比較的高温・低塩分の表層水（夏期

噴火湾表層水）が占め，その下には30mまで強い水温・

塩分躍層が形成されている。躍層の下は深度70mまで

水温5℃，塩分33～33.3の沿岸親潮水，さらにその下

を津軽暖流水が変質した冬期噴火湾水と沿岸親潮の混合

水である塩分33.3以上の比較的高塩分の噴火湾底層水

が占める多層構造になっている（大谷，1985）。

このような海洋構造のもと，濁度（Fig.5（B））で示

される粒状物質濃度は，表層水下部で局所的に高くなっ

ていることを除けば，表層から深度70mまでは比較的

清澄であるが，底層水中で増大して，海底近傍で粒状物

質の沈積や再懸濁が生じていることを示している。溶存

酸素の濃度と飽和度（Fig.5（C））は躍層中の深度20m

付近で最大値となった後，徐々に減少する。70m以深

の底層水中では急速に低下し，海底近傍でほぼ均一になっ
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Fig.4. Schematicpresentationofthenear-bottom

samplingsystemequippedwithaVanDornwater

amplerandtheCTD,RINKO-Profiler.Thissystem

isdesignedtobesimultaneouslytriggeredbyonly

alandingnormaltothebottom.



て2mg／L－1，飽和度20％の最低値となる。また，溶存

態無機窒素（DIN；Fig.5（D））は底層水上部の深度

70mから増加し，海底上の僅か5mの間で20μmol／

L－1もの増加を示す。海底近傍におけるこのような急勾

配の変化は，本稿で提案した採水システムを着底させる

方法によって初めて測定できるものである。

Fig.5の各図には海底から5mの範囲に斜線を付け

てあるが，CTDの安全を重視した従来の降下法にした
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Fig.5.Verticalprofilesobservedexperimentallyin2010atastationincentralFunkaBay,Japan.Thoseare

（A）temperatureandsalinity,（B）turbidity,（C）dissolvedoxygenconcentrationanddegreeofitssatura-

tion（％）,observedbythenear-bottomsamplingsystemdescribedinFig.4and（D）dissolvedinorganicni-

trogensampledwithSBE19plussystemandthissamplingsystem.Thehatchedzonesarethosewithin5m

abovethebottom,andcannotbeobservedifthedescentofasamplingsystemisinterruptedat5mabove

thebottomtoavoidacollisiontothebottom.



がってCTDの降下を例えば高さ5mで停止した時は，

この範囲のデータや試料が得られない。当然のことなが

ら各要素の鉛直分布は異なったものとなり，海底近傍で

生じている様々な現象の理解も，この図から得られるも

のとは違ってくるものと考えなければならない。

5. 今後の課題

曖昧な測深データや必要な観測機材の開発の遅れのた

め，海底近傍の状態に関する我々の知見は非常に乏しく，

安価で簡便に運用できる観測機材が必要とされている。

本稿で紹介した採水システムの中央に直立する二重筒に

は，後で様々な機器を装着できるようにレ－ルが取り付

けてあるので，今後はそれを利用して容量1L程度の小

型採水器5～6個を装着すること，さらに三角錐の斜行

フレームにビデオカメラなどの撮影機材を取り付けて，

機器の作動状況や海底の様子を撮影することを検討する

予定である。
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Aproblemofechosoundingintheobservationsfocusingona

vicinityofacoastalbottomandacountermeasuretoit
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Abstract

Theechosoundingisthenormaltechniquetomeasurethedepthofastudyingsite.But

thesoundspeedinseawaterforthistechniqueislegallyfixedtobe1500ms－1,inspiteofthat

itvariesdependingonwatertemperature,salinityandpressure.Accordingly,thedepthis

notalwaysmeasuredcorrectlybyanechosounder.Thisuncertaintymakesitdifficultto

correctlyobservethephenomenanearthebottominthecoastalwaters,wheretheheightof

samplinglayerabovethebottomisaveryimportantfactor.

Inthispaper,theauthorsestimatedandcomparedtheerrorsoftheechosounderand

theCTDincludingthemulti-bottlewatersampler,whosedepthismeasuredwithpressure,

intemperatureandsalinityrangesof0－25℃ and25－35respectively.

Theresultantdiagramsdemonstratethatthemaximum erroroftheechosounder

reachesto4％ inrelativelylowtemperature.Ontheotherhand,themaximumerrorofthe

CTDissmallerthan1％.Imagingauniformwatercolumnof100mdepthforamodelof

thought,theerroroftheechosoundercorrespondstotheheightof4m,andthatofCTD,to

theheightwithin1m,nearlyequaltothelengthofawatersampler.Therelativelylarge

erroroftheechosoundermakesitquitedifficulttoobserve,withanechosounder,anyphe-

nomenaatacorrectheightabovethebottom.

Asacountermeasuretothisdifficulty,weproposedanear-bottom samplingsystem

whichmakesitpossibletomeasuretemperature,salinityandotherfactorsandtotakethe

watersampleatacorrectheightabovethebottom.Thissystemcanbehandledbytwoper-

sonsandalinehauleronboardofafishingboatwithoutspecialequipmentsfortheoceano-

graphicobservation.

AtrialobservationconductedinFunkaBay,Japandemonstratedconspicuousincre-

mentsofturbidityanddissolvedinorganicnitrogen,anddecrementofdissolvedoxygennear

thebottom.

Keywords:Echosounding,Variationofsoundspeed,Samplingnearthebottom,

Near-bottomsamplingsystem
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