
金華山沖における海洋観測結果と音速度について
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１ はじめに

金華山沖の東経１４２度から東経１４３度にかけては，

親潮，親潮系冷水の南下及び黒潮系暖水の北上，そ

して津軽暖流系の影響も考えられ，これら異なった

水塊が複雑に混合された海域となっている．

平成１７年に観測された宮城沖の海底地殻変動観測

４回の観測結果及び平成１８年に同海域で観測された

１回の観測結果から金華山沖における海洋観測結果

と音速度（水路測量業務準則施行細則に掲載されて

いる計算式）の関係を調べたので報告する．

２ 観測海域・観測時期及び観測機器

・観測海域

宮城沖２（西）（３８‐０９N，１４２‐２６E），水深１１００

m（第１図）

・観測時期

H１７．６：平成１７年６月３日～６月７日

H１７．８：平成１７年７月３１日～８月１４日

H１７．９：平成１７年８月２９日～９月１８日

H１７．１０：平成１７年１０月９日～１０月３０日

H１８．６：平成１８年６月２８日～７月２日

・観測機器

CTD : SBE-１９（シー バ ー ド 社 製） XCTD :

XCTD-２（鶴見精機社製）

３ 海洋観測概要及び観測結果

金華山沖に設置された２箇所の海底基準局のう

ち，西側の宮城沖２（西）において観測した水温，

塩分，T-S相関，音速度，同時期の海況について解析

し，観測結果として取りまとめ，金華山沖の海況の

特徴を示す（第２～６図）．なお，宮城沖２（西）は

水深１１００mであり，全観測結果の比較する基準を一

定とするため１０００m深までの測定値により解析し

た．

３－１－１ 水温・塩分鉛直断面（H１７．６）

表面～１１００mでは，水温２℃～１４℃，塩分３３．１psu

～３４．４psuとなっている．

表層（２０m）では，水温１０℃～１４℃・塩分３３．６psu

以下となっている．１００m前後では，水温８．５℃，塩

分３３．９psuとなっている．３００m～４００mでは，水温

２℃～３℃，塩分３３．４psu～３３．５psuと低温，低塩
第１図 観測海域

Fig.１ CTD/XCTD station
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第２図 水温・塩分・T-Sダイヤグラム（平成１７年６月）
Fig.２ Vertical sections of temperature and Salinity, t-s diagram on June,２００５

第３図 水温・塩分・T-Sダイヤグラム（平成１７年８月）
Fig.３ Vertical sections of temperature and Salinity, t-s diagram on August,２００５
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第４図 水温・塩分・T-Sダイヤグラム（平成１７年９月）
Fig.４ Vertical sections of temperature and Salinity, t-s diagram on September,２００５

第５図 水温・塩分・T-Sダイヤグラム（平成１７年１０月）
Fig.５ Vertical sections of temperature and Salinity, t-s diagram on October,２００５

海洋情報部技報 Vol．２５，２００７

―129―

／海洋情報部技報　第２５号　再‐４／１７　及川　１２７‐１３７  2007.06.22 10.21.11  Page 145 



分の水塊が形成されている．１０００m以深では，水温

２．５℃～３．０℃，塩分３４．４psuとなっている．

３－１－２ T-Sダイアグラム（H１７．６）

１００m～１５０mでは，水温８．７℃，塩分３３．９psu付近

に大部分が収束する一方，水温７．５℃，塩分３３．８

psu付近に収束する場合もみられる．３００m～４００m

では，水温２．７℃，塩分３３．４psu付近に収束する．

３－１－３ 結果（H１７．６）

表層の極薄い層に水温は高めで，塩分濃度が低い

水塊がある．１００m～１５０m層では，塩分濃度が高め

となっている．３００m～４００m層では，水温，塩分極

小層が存在する．４００m以深では，水温３．０℃，塩分

３４．４psuに収束する．

３－２－１ 水温・塩分鉛直断面（H１７．８）

表面～１１００mでは，水温２．０℃～２２℃，塩分３３．３

psu～３４．４psuとなっている．

表層（２０m）では，水温１７℃～２２℃・塩分３３．８psu

以下となっている．５０m付近では，水温１１℃～１４℃，

塩分３４．１psu～３４．３psuとなっている．２００m付近で

は，水温３℃～４℃，塩分３３．３psu～３３．７psuと低

温，低塩分の水塊が形成されている．１０００m以深で

は，水温２．７℃～２．８℃，塩分３４．４psuとなっている．

３－２－２ T-Sダイアグラム（H１７．８）

２０m～６０mでは，水温１２℃～１４℃，塩分３４．３psu

～３４．５psuに収束する一方，水温１１℃～１４℃，塩分

３４psu～３４．２psu付近に収束する場合もみられ

る．２００m前後では，水温２℃～５℃，塩分３３．４psu

～３３．８psuとなっている．

３－２－３ 結果（H１７．８）

６月と同様に表層の極薄い層に水温は高めで，塩

分濃度が低い水塊がある．２０mから６０m層は，塩分

濃度が高めとなっている．２００m付近には，塩分の

極小層が存在する．６００m以深では，水温３℃以下，

第６図 水温・塩分・T-Sダイヤグラム（平成１８年６月）
Fig.６ Vertical sections of temperature and Salinity, t-s diagram on June,２００６
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塩分３４．４psuに収束する．

３－３－１ 水温・塩分鉛直断面（H１７．９）

表面～１１００mでは，水温２℃～２４℃，塩分３３．３psu

～３４．４psuとなっている．

表層（３０m）では，水温１７℃～２２℃，塩分３３．８psu

以下となっている．４０m～１１０mでは，水温１２℃～

１７℃，塩分３４．２psu～３４．４psuの高塩分の水塊が存

在している．２５０m～３５０mでは，水温３℃～５℃，

塩分３３．３psu～３３．８psuの低温・低塩分の層が存在

する．１０００m以深では，水温２．７℃～２．９℃，塩分

３４．４psuとなっている．

３－３－２ T-Sダイアグラム（H１７．９）

５０m付近では，水温１３℃～１５℃，塩分３４．５psu～

３４．６psuに収束する．７０m～８０m付近では，水温

１３℃，塩分３４．４psu付近に収束する．２７０m～３３０m

では，水温２℃～４℃，塩分３３．３psu～３３．６psuと

なっている．４２０m～５６０mでは，水温５℃前後，塩

分３４psu～３４．２psuで逆転層がみられる．

３－３－３ 結果（H１７．９）

表層の極薄い層に水温は高めで，塩分濃度が低い

水塊がある．５０m～８０mでは，塩分濃度が高めと

なっている．３００m前後に，水温・塩分の極小層が

存在する．４２０m～５６０mでは，水温・塩分の逆転層

がみられる．６００m以深では，水温ほぼ一定，塩分

３４．４psuに収束する．

３－４－１ 水温・塩分鉛直断面（H１７．１０）

表面～１１００mでは，水温２℃～２０℃，塩分３３．４

psu～３４．４psuとなっている．

表層（５０m）では，水温１６℃～２０℃・塩分３３．８psu

以下となっている．７０m～１００mでは，水温１３℃度

前後となっているが，塩分３４psu～３４．４psuの濃度

の高い水塊がある．特に西側１００m層に塩分３４．４psu

以上の水塊が存在する．２７０m～４００mでは，水温

２℃，塩分３３．４psuの低温・低塩分の水塊が存在す

る．１０００m以深では，水温２．９℃～３．０℃，塩分３４．４

psuとなっている．

３－４－２ T-Sダイアグラム（H１７．１０）

７０m～１００mでは，水温１１℃～１４℃，塩分３４psu～

３４．３psu付近に収束するが，かなり乱れている，

２７０m～３７０mでは，水温２℃～３，塩分３３．４psuと

なっている．

３－４－３ 結果（H１７．１０）

表層では，水温は高めで塩分濃度が低い水塊が存

在する．７０m～１００mでは，塩分濃度が高めとなっ

ている．西側に塩分３４．３psu以上の水塊が存在す

る．２７０m～３７０mでは，水温・塩分極小層が存在す

る．３７０m以深では，水温ほぼ一定，塩分は３４．４psu

に収束する．

３－５－１ 水温・塩分鉛直断面（H１８．６）

表面～１１００mでは，水温１℃～１４℃，塩分３３．０psu

～３４．４psuとなっている．

表層（２０m）では，水温１０℃～１４℃・塩分３３．６psu

以下となっている．１００m前後では，水温８．５℃・塩

分３４．０psuとなっている．３００m前後では，水温１℃

～３℃，塩分３３．４psu～３３．５psuと低温，低塩分の水

塊が形成されている．１０００m以深では，水温２．０℃～

３．０℃，塩分３４．４psuとなっている．

３－５－２ T-Sダイアグラム（H１８．６）

１００m前後では，水温８．７℃，塩分３４．０psu付近に

収束する．３００m前後では，水温２．３℃，塩分３３．４psu

付近に収束する．

３－５－３ 結果（H１８．６）

表層の極薄い層に，水温高めで塩分濃度が低い水

塊がある．１００m前後では，塩分濃度が高めとなっ

ている．３００m前後では，水温，塩分極小層となって

いる．４００m以深では，水温３℃前後，塩分は３４．４

psuに収束する．

４ 音速度

４－１－１ 音速度断面図（H１７．６）（第７図左上）

表層の極薄い層は，１５００m/sec以上の水中音速度

となっている．特に中央部は１５２０m/secを超えてい
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る．３００m～４００mの間は，１４６５m/sec以下の遅い水

中音速度の層となっている．９５０m以深では１４７５m/

secを超えた水中音速度となっている．

４－１－２ 音速度断面図（H１７．８）（第７図右下）

表層は，１５００m/sec以上の水中音速度となってい

る．特に東側は１５２０m/secを超えている．２００m～

３００mの間に１４６５m/sec以下の遅い水中音速度の層

が散在的にみられる．９００m以深では１４７５m/secを

超えた水中音速度となっている．

４－１－３ 音速度断面図（H１７．９）（第８図左上）

表層（３０m以浅）は全域で１５００m/sec以上の水中

音速度となっており，１５２５m/secを超えているとこ

ろがある．２５０m～３００mの間は１４６５m/sec以下の水

中音速度となっている．５００m～８００m間は，水中音

速度が前後の層より約５m/sec遅くなっている．

８００m以深では１４７５m/secを超えた水中音速度と

なっている．

４－１－４ 音速度断面図（H１７．１０）（第８図右下）

表層（５０以浅）は，１５１５m/sec以上の水中音速度

となっている．３７０m付近に１４６５m/sec以下の水中

音速度の層が薄くみられる．７００m以深では１４７５m/

secを超えた水中音速度となっている．

４－１－５ 音速度断面図（H１８．６）（第９図）

表層の極薄い層は，１５００m/sec以上の水中音速度

となっている．３００m～４００mの間は，１４６５m/sec以

下の遅い水中音速度の層となっている．８００m以深

では１４７５m/secを超えた水中音速度となっている．

４－２－１ 音速度変化（H１７．６）（第１０図）

海況については，黒潮系暖水が常磐沿岸から金華

山近海にかけて北上している．一方，親潮系冷水が

三陸沿岸を南下し金華山付近に達している．観測点

第７図 音速度断面図（平成１７年６月・８月）
Fig.７ Vertical sections of soundvelocity on June,２００５and August,２００５
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第８図 音速度断面図（平成１７年９月・１０月）
Fig.８ Vertical sections of soundvelocity on September,２００５and October,２００５

第９図 音速度断面図（平成１８年６月）
Fig.９ Vertical sections of soundvelocity on June,２００６
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の宮城沖２（西）付近は，この両勢力の潮境にあり，

海況変化の激しい時期となっている．

CTDについては，６月３日～６日にかけての平均

音速度は１４７４m/secで観測毎の水中音速度の差は

０．５m/sec以内となっている．６月７日には日平均

音速度１４７３m/secと急激に水中音速度が遅くなって

いる．

XCTDについては，６月３日前半はCTD結果と比

べ水中音速度が１．２m/sec遅くなっている．また，

６月７日はCTD結果と比べ水中音速度が１．３m/sec

速くなっている．その他の観測日（４日，５日，６

日）については，水中音速度の比較で０．５m/secを超

える変化はみられない．

４－２－２ 音速度変化（H１７．８）（第１１図）

海況については，６月に続き黒潮系暖水の勢力が

強く，表層は水温が平年と比べ高めとなっている

が，金華山付近は三陸沿岸沿いに南下している冷水

に覆われている．水温断面をみると表層のみが水温

の高い傾向を示しており，１００m以深は急激に水温

が低下している．観測点の宮城沖２（西）付近は６

月同様，黒潮系暖水と金華山付近の冷水の境にあり

海況変化がみられる．

CTDについては，８月１日及び３日の平均音速度

は１４７８m/secで，水中音速度の差は，０．３m/sec以

内となっている．７月３１日の日平均音速度は１４７７

m/secの水中音速度となっており，８月１日及び３

日の平均音速度との差は１．６m/secとなっている．

８月２日は，前後の日に比べ２．４m/sec水中音速度

が遅くなっている．

XCTDについては，７月３１日がCTD結果と比べ水

中音速度が０．８m/sec速くなっている以外は，０．５

m/sec以内の水中音速度変化となっている．

４－２－３ 音速度変化（H１７．９）（第１２図）

海況については，金華山近海で広く黒潮系暖水に

第１０図 音速度変化（平成１７年６月）
Fig.１０ Soundvelocity variable on June,２００５
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覆われ，表層における冷水の存在がみられない．水

温断面をみても２００m層付近まで暖水が存在してお

り比較的安定した海域となっている．観測期間中前

半から後半にかけて水温が高くなる傾向となってい

る．

CTDについては，８月２９日～９月２日の平均音速

度は時間の経過とともに除々に早くなる傾向で，２９

日が平均音速度１４８０m/sec，０m‐５００m層平均水温

８．０６℃で２日が水中音速度１４８１m/sec，０m‐５００m

層平均水温７．３６℃でこの間の水中音速度，０m‐５００

m層平均水温の差は１．３m/sec，０．７℃となっている．

XCTDについては，CTD結果と比べ０．４m/sec以

内の水中音速度の差となっている．

４－２－４ 音速度変化（H１７．１０）（第１３図）

海況については，水温が最も安定した海況で金華

山近海も含め広く水温傾度が小さくなっている．一

方，３００m～４００mにかけて低塩分の水塊がみられ，

９月に比べ拡大している．

CTDについては，観測期間内で合計４回の観測と

なっている．１０月１０日～１１日にかけては，平均音速

度が１４７９m/secから１４７８m/secとなり水中音速度の

差は１．２m/secとなっている．１０月１１日から２１日か

けては，間隔が開くが１１日は平均音速度１４７８．４m/

sec，０m～５００m平 均 水 温８．４℃で２１日 が１４８１m/

sec，０m～５００m平均水温６．９℃でこの間の水中音

速度，０m～５００m平均水温の差は３．０m/sec，１．５

℃となっている．

XCTDについては，観測期間内でのCTD観測は１

日１回と実施回数が少ないが，１０月１０日はCTD結

果と比べ平均音速度が１．２m/sec遅くなっている．

その他の観測日（１１日，１８日，２１日）については，

差が０．６m/seccを超える水中音速度はみられない．

４－２－５ 音速度変化（H１８．６）（第１４図）

海況については，金華山南東方には暖水塊が存在

第１１図 音速度変化（平成１７年８月）
Fig.１１ Soundvelocity variable on August,２００５
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第１２図 音速度変化（平成１７年９月）
Fig.１２ Soundvelocity variable on September,２００５

第１３図 音速度変化（平成１７年１０月）
Fig.１３ Soundvelocity variable on October,２００５

海洋情報部技報 Vol．２５，２００７

―136―

／海洋情報部技報　第２５号　再‐４／１７　及川　１２７‐１３７  2007.06.22 10.21.11  Page 152 



し，三陸沿岸から金華山更に北緯３８度１０分線を沖合

に南下している親潮系冷水との間に顕著な潮境を形

成している．観測点の宮城沖２（西）付近は，この

海況変化に大きく影響されるとみられる．昨年同期

と比べ，今年は金華山沖の暖水塊の存在により海況

変化が激しく，結果としてCTDとXCTDから求め

た観測毎の平均音速度に差がみられる傾向となって

いる．

CTDについては，６月２８日～７月２日の平均音

速度は１４７２．４m/secで観測毎の水中音速度の差は

０．５m/sec以内となっている．

XCTDについては，６月２８日から７月１日にかけ

て，６月３０日を除き観測日毎の水中音速度の差が

０．５m/secを超えており，特に６月２８日前半は１．８

m/secを超えている．

５ おわりに

今回は，金華山沖にある２つの観測定点のうち，

西側の観測点について解析したが，今後，東側の観

測点の解析を行うことで両観測点との比較が可能と

なり，より海況の状況が明確になると思慮される．

また，これまでの観測結果から経年変化を考察する

ことで海況変化の解明ができると考えられる．

最後に，この観測は測量船「海洋」が実施し貴重

なデータを測得したもので，測量船海洋乗組員及び

海洋情報部海洋調査課航法測地室担当者へ感謝の意

を表します．
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第１４図 音速度変化（平成１８年６月）
Fig.１４ Soundvelocity variable on June,２００６
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