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海底精密音響測距とその問題点

藤 本岬巳 ゛’ 瀬川爾朗＊１

海底における測地学的・地球物理学的 艮期観測をほう殿初のステップとして。 相

校トラフ軸の両側に汎用海底ステージｇン用の海瓜ベースを般置した。海底ペース

はピンガー付きａ膊トランスボンダでその位置を約２ｍの精度でモニタしながら，

･y`定した泥質の海底に設置された。¶11弛162年秋と63年秋の「しんかい2000」による

潜航調査により。約１年の間における設i既状況の変化はほとんど認められず，海庇

ベースを海喋長期観測の鵬準点として使川できることか確認された。

吟通川いられている振幅測定ではなく位例測定による超音波測距を行うことgこよ

り。 剛定分解隨を２哘程度向|乙させてセンチメート ルオーダの測距分解能が得られ

る見込みであり， 船密ａ･響洲距による向底地般変助観測か今後のひとっの以題であ

る。川距の方法としては． Ｍ系ﾀﾞIJf,iりの削関処理による方式と，周波数変調による

･りレス川縮方式の２つかろ･えられる。 傾斜角|｡5 度以h の谷側斜而に設置した加底

ベースに振動了を固定し往枚沮I』定をし，海底において温度を測定して温度哺iEすれ

ば｡10-5 の分解能で加底の距離変化を 映川できる見込みである。

On  Precise  Acoustic  Range  Measurement  at the  Occan  Bottom

Hiromi  FUJIMOTO*5  and  Jiro SECAWA*2

The  Ocean  Bottom  Bases  (OBBs)  were  installed on  both  sides of  the

Sagami  Trough  axis  as  the  first step  toward  long-term  geodetic  and  geo-

physical  monitoring  at the  occan  bottom.  The  position  of  the bases  were

monitored  by  using  an  acoustic  pingcr  and  a tianspondei  system  with  an

accuracy  of  about  2m  to  be installed on  a desired position. It was  con (limed

during  the  divings  of  "SH1NKAI  2000"  in autumn  1987  and  1988  that the

OBB  installed in the mud  was  stable enough  to be  used  for iong-term  ocean

bottom  measurements.

The  resolution  of  scafloor range  measurement  can be  improved  by  two

oiders  so  that  a  centimeter  accuracy  can  be  attained  for the  measurement

of  ocean  bottom  crustal movement  by  using  phase  measurement  techniques

in  place  of  amplitude  measurement.  Two  methods  are pioposed  for  the

precise phase  measurement:  M-eequence  phase-coded  pulse  compression  and

linear  freqxiency  modulated  pulse  compiession.  A  precise  acoustic  range

measure  me nt of  the order  of  I0*5  is feasible under  the following  conditions:

return  measurement  is made  between  two  OBBs  installed on  the slope  facing

＊｜　　　東衣 人学 海洋研究所

､3Q3JAMST6CTR ＯＥＥＰＳＥＡ RESEARCH　 Ｉ!１８９･

t



each other with the angle more  than 1.5 degree, and long-term temperature

effect is corrected by measuring temperature at the bottom.

1. は じ め に

超艮基線電波干渉計（ｖＬＢＩ）や人工衛星レー

ザー測 距（ｓＬＲ）により， この2 ～3q Ξlljのプ レ

ート運動の速度は， 埃学的|と求めら れた過去数百

万年の間の平均的な速度|こほぼ一致し，大局的に

はプレ ート連動 の速虞ははぽ一定であ ることが分

かってきた。 しか しながら一方で。 プレート の沈

み込み|てともなう地震は間欠的に発生している。

プレートの沈み込み運動 や海底下の地震活動|こと

もな･, て，沈み込み境界であ る海溝 や｝ラフにお

いて火際にどの様なことが起こって いるのか， と

いうこ とはほとん ど分か って いない状態であ る。

このようなll 屈を解明 するためIc 叶画されてい

るのが， 「しんかい2000 」の潜航調査を鵬礎|とし

た，相模|･ ラフirl周辺における測地学的・地球物

理学的 な海底長期観測であ る。その最 切の ステ･。

プと して，相模 湾内のト ラフ仙の東四に海底観測

ステ ーション川の海底ベースを設is した｛瀬川・

藤本， ｝988）。

その設置にあ たって!R 要なことは，白ウリ貝コ

ロニ ーの観測などを想定 しても分か るように， 指

定した位iRIて没置するこ とである。 火際の設 置作

業Ic｀11たっては 海底ベー スを船から ワイヤで111り

ドろ し， その位ri をピ ンガ ー付きの音響ト ランス

ボンダシステ ムにより モニ ターすること|こより指

定した地点|こ設置した。設ｉ 後，「しんかい200【】」

の潜航凋杏において，ａ唇ト ランスポンダの交換

と海底 ベースの浚 凶状況の観察を行 った。 今後，

精密riｓIﾐ1距|こより海底 ベース同の距離変化をセ

ンチ メートルオーダーでｉ 』定し，梅底地般変動を

検出 するこ とをj･1一両している。 本報告 では，海底

ベースの測位 や海底 観測結吸を 示すとともに，海

底精密音唇辟丿距とその問笥点lこついて まとめた。

2. 海底ベースの測位

番響ト ランスポ ンダ靤位の研究は， 海中lこおけ

る詳しい調 代研究 の基礎とな るものであ り，晦洋

爿 学技術センターや束京人学拘洋研究|勇・ で行わ

れてきた。 はじめは外国製品 の使川を試みてい た

が，儒瀬性 や使い勝 手に問題があり， 粢京人学海

洋研究甬 では海洋;6 子幗と共1司でｆ軽で使い 易い

ＬＢＬ（ ｌｏｎｇ一 baseline ） 方式の音響トラ ンスポ

ｙダシステムの開 発を進めてきた（占ll･ 他,ｌｌＭ）。

その後パ ーソナル・コンビ･1 －夕を川いたデータ

処理・ に も改良を 加】え，手軽で使い昜い実Jlj的な

システ ムの開発を ほぽ完ｒし，この2 ～3 11£の問

|こ海中・海底におけ るいろいろな観測に川いて き

た（Ｆｕjimotｏ ｅt al･, ）988）。

海111の潮 位システ ムが確立したので。海底ベ ー

スを船|卜からり４ ヤで吊りドろし， この音響瀏位

システ ム|こよりその位111を モニターし，噺定の場

甬 に設 置する作業を行･）た｛瀬川・藤本, 1968 ；

藤本・他. 1988) 。こ の よ うな力 法|てより｡1987

1F101jK ， 東京 人学海洋研究甬 の研究船淡-Ili丸に

より和模 湾の初鳥の東方約10k・，水深|,370m の

海底Ic ， コンクリート裂の 梅底観測 ステ ージ９ン

川海喋 ベー ス｛ＯＢＢ，０（池ａｎ Ｂｏttｏｍ Base  ) 1

号機を設同した。 今1111は 試験的な般置であ ９たの

で，相模湾内のヽF坦な増 哨を選び， ３台の 音樫 ｝

ラン スポンダを船| 乙から投人して， 海庭 ベースの



渕位を行った，白ウリ貝のコロニーなど特定の場

所に設置する場合には，梅底ト ランスポンダの１

台を，濳水船等を用いて海底観測ステージ・ ンの

設ｌ 予定地点の近く（そこからの方向と距離が正

確に測定されている地点）に設置しておけば，そ

こからの距離は正確に求められるから，他の２台

の音響トランスボンダを船上から投下しても，設

置予定付近において正確な位置出しを行うことが

できる。

図１は海底ベース１号機を設置するためSこ用い

図 １　 海 底 ベ ー ス １号 機 を 海 底 に 設 置 す る た めIC 敷 般 さ れ た 音 響 ト ラ ン ス ポ ン ダ ネ ッ ト の 位 置 と そ れを 訣

定 １ る た め の 音 唇 潮 位lこよ る 淡 胄 丸 の 航 跡 。 音 響 鬩 位 に よ る 船 のfAirt 位 置 の 誤 差 を 左1 こ， 航 跡 図 を

上 に 小 す 。 点 はiE 富 な 糺 ｘ は 誤 差 デ ー タ ， ＋ は 海 底 の ト ラ ン ス ポ 冫 ダ ， 凪 い 四 角 はOBB １号 機

の 位rll を 示 す.

Ｆｉｇ. 】 Ｒｅｓｕll uf t ｒａyｓl)ｏｎｄｅｒ navigation fol･ relocation ｏr the transponder ｎｅt ｄｅｐ１０ｙed

for  installation ｏr an ｏｃｅａｎ bottom ｂａｓｅ(Ｏ ＢＢ 晦I). Ｅrｒｏrｓ in vertica 】ship's

positions determined b ｙ Ihe transponder system are plotted r ｏr each ｉｎtｅｒｒｏｇａ-

tion sequence ｏｎ the left. and the ship's track on the right.  Dot.  correct shipT ｓ

ｐｏｓilion; ｘ ，Ｗｒｏｎｇ ship's po ｓitioll: Ｐ 】us, transponder's ｐｏｓilion;S ｑｕａｒｅ.0BB

instal 】ed aftel･wards.

られた音響トランスポンダネットの位置と，その

位置を詳しく再決定するために行った音響測位シ

ステムによる船位決定の結果を示したものである

(藤本・他，)988) 。 関中でA,  B.  C の" ＋･I

印は海底の音響トランスポンダの位置であり，黒

い|'り角は海底 ペー スの設置点である。図の左側に

は，音響トランスポンダネットの位rlを両決定し

た後に得られる船位の鉛直成分の誤差を，測定順

1こ示してある。この襲麗が最小になるようlこ，卜

ランスポンダネットの位置を決めた。 爽ｘ I' 印は

音響ノ４ズ|こより乱されたデータであり，これら

を除くと誤差の標準偏差は約３ｍである。

洵111の不動点の位置決めを行うことにより，音

岬測位システムの測位精度を評価することができ

る。 海ぽ観汨Iμ テーションを利川した最初の測定

として，船を約0.6 ノ･・卜の微速で変他させなが

ら， 約iO分間にわた･1て２分毎に海底ベースの３

次元的な測位を行い，碍られた結,製を図２に示し



ト ランスボンダネ･ｙ卜の位缸をロランCS こより決

定し，さらにロランＣ電波の伝播速度の補正（小

野・長森，1985 ）をし，日本測地系に変換するこ

とにより求められた。ロ ランＣの測位精度は一般

的に50m 程度であるとされているから，測地座標

上のＯＢＢの位置の精度 も同程度であると考えら

れる。図３に示すように相模ト ラフ仙の東西に設

図3　198? 年相模トラフ軸の匹1こ扱祠されたOBB  I

号槻と翌年その・lこ汲iaされたＯＢＢ２り機の

位iFI。海喋地形図は水路邵gこよる。

Fig.  3 ０ＢＢ 嶐 】was instal 】ｄ ｉｎ 】987 on 1】le

seafloor on the ｗｅｓt side of tｈｅ

Sagfimi Ｔｒｏｕgll aχiｓ. Central Japan.

OB13 陬2 was installed in 1988 011 the

other ｓide. Baihymelrte contours 丶sｅre

drawn ;1rlcr ｚ Topographic Ｍａｐｃr (he

Ｓｌｇａｍｉ Ｂａy published by ihc Hydro-

graphic Department, Japan. Depths ａｒｃ

ｓhQｗll in meter.

置された２つのＯＢＢは， プレ ート運助 に伴う測

地学的・地球物資1学的 海底変助を 検出 するための，

海 底観測 ステージ 。ンと して利川されるf 定であ

る。

3.｢ しんかい2000｣ に よる溜航調査

ＯＢＢのＩり櫺 につい ては， 設置 してから約1

ヶJI 後の 】987^ 】IJjlC， 海洋科学技 術センターの

潜 水船|' しんかい2000｣| こよ る 潜 航 調 査 が行 わ

れ，町 貞 Ｈこ示すよう|こ，８割ほど泥Ｒ:埋 ま・ た

状偖で海底に水ヽ|りこ投i,ylされているこ とが確 認さ

れたli 輔|||・藤 本，| 咄8} 。そ れ か ら 約 １年後に

図 ２　 船 位 を 微 速 で 変 え な か ら 海 底S こ放 畝 し た 海 底 ベ

ー ス １号 機 の 位i!1を 音 響 測 位 シ ス テ ム|こよ り ２

分 毎| こ求 め た と き の 鵬 差 。 槇 軸 は シ ９ ツ ト 嶝 号

であ り ． Ｘ は 氣 Ｙ は 』ﾋ， Ｚ は 鍄 直 向 きを 示 す 。

標 準 偏 差 １ は ２ ｍ よ り 小 さ い 。

Fig. 2 Fluctuation of 3 － Ｄ positioning ｄａtａ

of  the  OBB  Nft  I on  ihe  sea  f 】oor

determined ｅｖｅｒｙ 2 mini  ul cs by lhe

transponder ｓｙｓｌｅｍ.' Ｎｏｌｓ110ｗｓ

iniei･ｒｏｇａｌｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ. χ. Ｅａｓt; Ｙ, Ｎｏｒ.

1h;Z,Up ｗａｒd; ｇ,St ａｎｄ・rcl de ｖ14･lion in

meter.

た 。 各 成 分 と も22 』!!】の 測 定 の 平 均11a と の 差 を 示 し

て い る 。 こ の 測 定 の 問l こ 船 は800m 変 位 し た が ，

測 定 さ れ た 海 底 ベ ー ス の 位 置 は ３ 成 分 と も 系 統 的

な 変 化 は 示 し て お ら ず ， 測 定 さ れ た 位 置 は 正 し い

値 で あ る 亊 を 示 し て い る 。 各 成 分 に つ い て ， 潮 位

誤 差 は 標 準a,i 差 で ２ ｍ 以 下 で あ る 。 し た が っ て ，

相 模 湾 に お い て 約 ２ ｍ の 測 位 精 度 で 海 底 ベ ー ス を

設 置 で き る こ とIC な る 。

そ の 後1988 年 春 に
。
淡1'1 丸 に よ り 相 模 湾 の 梅 ａ

ｌＣＯ Ｂ Ｂ 血 ２ を 段 置 し た 。 Ｈ 夲 測 地 系 に お け る ２

つ の Ｏ Ｂ Ｂ の 位 置 は.  to l lC つ い て は35 °00.?4･

N ， 】39'16. 剩IE で あ り ， 阨 ２ に つ い て は35"00.

Ｎ ，139 °16.44*  E で あ る 。 こ れ ら の 位 吠 は.  n-n



再び潜航調査を行うことができた。1983 年10月29

日より 川月１日まで支扱母船「なつしま」に乗船

し（ 瀬川・藤木・藤），10月30日に藤本が0BB1

号機の設置点に潜航し，音響トランスポｙダの交

換と設心状況の変化を調査した。

Ｏ ＢＢに固定してある音響トランスボンダには，

「しんかい2000」が接近したときに，支援母船に

おいて音響コマンドによりフラッシヤをON  /OFF

できる機能を付加してある。1988 年の潜航時に

は，このフ ラッシヤが約50m の距離から確認する

ことができて，海底ペースの発見や，そのまわり

の海巾作業に役立った。しかし１年後のj988 年秋

の潜航においては，音響ト ランスボンダの応答も

なくフラッシヤも使用できなかった。 音響的に０

ＢＢの 位lyllを決定することができなかうたので，

ロランＣ潮位に幕づいて「しんかい2000」 でOB

Ｂ１り襪の設岨点付近を探すことになった。ロラ

ンＣの測泣船度は50m 程度であるのに，相模湾の

海底の視程は５ｍ程度であることから困雛が予想

されたが, CTFM ソナーが行効に働き，比鮫的

短時間の捜索でＯＢＢ１号隨を発見することがで

きた。発見した位心は予想位置の東力約50m であ

り，この 差はロランＣ測他の,１ 差によるものであ

る。

OB  B 1り雄の敷設状況は，写嶌２に示すよう

に｜年前の榊航時とほぽ同じ状態であった｡但し，

０ＢＢの側面が泥の人面からど れだけ出ているか

を 見ると，ひとつの湖而については泥の而が数cm

上昇しているように兒え る。これが底層流の髟響

かそれともＯＢＢの沈’ドによるものかということ

は， 今後調べる必要がある。

この機会に冊響トランスボンダの交換を行った。

応答しなくなっていた占いトランスポンダは，ト

ランスジａ－サ部分が電蝕をうけて穴があいてい

た。トランスジユーザの帯心あるいは水巾コ ネク

タ部分の絶緑不良が原閃である可能性がある。

4. 海底柵密音響測距とその問題点

今回の実験で川いた皆評トランスボンダ潮位シ

ステムは，r･ 軽に，梅中でメートルオーダーの潮

位を行うために開 発されたものであり，叭円波の

黔波のワｙショット・パ ルスの到達時間による阿1

離測定を行｡,ている。10KIlｚ帯の超黔波の振幅潮

定 に よ る 時 間 問 隔測 定 の分解 能は ， 音 響 ト ラ ンス

ジ 。－ サの特 性 等か ら 】msec 程 度 であ る と い わ

れ てお り ，距 離 換算 で約1.5  m で あ る 。 今回 設 置

Ｌた Ｏ Ｂ Ｂの 祺II位 の 分 解 能は 約 ２ｍ であ り ， ほぼ

標 準的 な 測距 分 解 能 が 得 られ てい る こ とを示 し て

い る。

一方 でプ レ ー ト運 動 と それ|こ 拌 う地 殻 変動 の年

間 の変 動111は ， 火山 活 動 や地 震 に 俘 う断 麪遜 動 な

どを 除 け ば 大 き く み て も セ ン チ メ ート ル の オ ー ダ

ー であ る 。 し た が って海 底の 歪 観 測に は 少な く と

も セ ン チ メー ト ル オ ー ダ ーの 分 解 能 と 長 期安 定 性

が 必 要 であ り ， 通 常の 音 響ト ラ ン ス ポ ンダ|こ比 べ

て ２桁 高 い 分解 能 が必 要 とな る 。 ま た 実 際の 観 測

に お い ては 齠距 範 囲は 少 な くと も１ ㎞は 必 要 であ

る か ら ， 少 なく と も10 ’sの 汳l距 分 解 能 が必 要 に な

る 。 こ れを 実現 す る ため に は周 波 数帯 を 広 げ 位 相

瀰I』定 を 行 うこと に よ り ， 時 間 間 隅 測定 の 分 解 能を

格 段 に向 上 させ る こと が 必 要 であ る。 以 下 に それ

ら の 方法 と， 実 際 の海 底 観 測に お ける 問 題点を ま

と め た。

4.1　M 系 列 信号 の 相 関処 理に よ る精 密 音

響 測 距

こ の方 法は Ｇ Ｐ Ｓ｛GIobal positioning Sys-

tｅｍ ， 汎 地 球 観 濤｝シ ステ ム） や Ｖ ＬＢ Ｉ ｛Ｖｅry

l･ｏｎｇ Baseline lnt ｅrfeｒ・ｍｅtｅr,超 長 基線 干 渉計｝

にお い て 高 精 度 で距 離測 定 をfi う ため|こjl］い ら れ

て い る 方法 と 原 理 的 には|司 じ であ り ，基準 信 号｛今

の 場 合 ，送f,･?1;･iり ｝ と受1,1 信 り の 相 関 が 最 大に な

る 時 間 を求 め る こ とに よ り ， 商 い Ｓ ／Ｎ 比 で･時 間

間 隔 測 定を 行 う。 Ｍ 系列ａ 兮は ，０ ’と180* の11y

扣 をjljい て コ ー ド化 さ れ て お り ， ｎ 段 の シ フ ト

レ ジ ゛タ ーをJI 】い て 作 ら れ た ，2 ’ 一一 1 飼 の

Pseudo Random Noise Ｃｏｄｅ （疑 似 雑 音 符 号）

よ り な る。 実 際には 振 動 子の 特性 を 号慮 し てＭ 系

列 俳り･を 決 め る必 要 があ る 。 は じ め に コ ード 信 甘

を 川 い て相 関 処 理 を 行い ， その 上 で搬送 波 の 位相

測定 をir う こ とに よ り 高 い 分解 能 が 得ら れ る。 こ

の と き 音波 の 揺 ら ぎ が|:ll題|こな る が ，海 底 問の 伝

送 な ら ぱ 解 決 でき る 見込 み であ る。 ア メリ カの ス

ク リ･y ブ ス海 洋 研 究 哺 では ， こ の 方法 によ り ，3

kl の 距 趙 を3c ・ の11111tで 刪 定 し た と い う 餓 告が

あ る ｛Mcll､tyl･ ｅ.1988 ｝。



が複雑|こ変化しており。水深1.000  m以浅|とおり

る精密音響測距は鬣しい。しかし|｡000m 以深に

おいては水温は安定しており，音速はほほ･圧力だ

け|こ依存しており非常|こ安定している。したがっ

て，1.000m 以 深の海底間dこおける精密音習爾･』距

ならば可能であるといえよう。

4.2　 周波数変調方式のパルス圧縮による

精密官署測距

これは衛最高度計による海面測高専sと川いられ

ている方法である。電波でも音波でも同じである

が，伝送距離が２倍|こなったとき同じｓ ／Ｎ比で

受信するためには，送信出力を16 倍|こする必要が

ある。しかし最大の送信出力には限度があるから，

周波数耆域を広げることにより受信パルスの振輟

を大きくし，高い測距分解能を得るためにこの方

法が用いられる。その原理を簡単に述べると，一

定振幅のパルスの搬送波の周波数を，そのパルス

輻の中で時間に対して線型的に変調して送信し，

受 信時|こは逆に周波数に対して線型な遅延をかけ

て，そのパルス幅の中の倫号を同時|こ受信するよ

う|こすることにより，デルタ関数的なパルスを受

信することができる，ということである。 実際Ic

は受信されるパルス鰛は，送信信号の周波数変調

幅の逆数|こほぼ等しくなる。

超音破測距|ごこの方族を用いるとき|こ問題とな

るのは，振動子の周波数帯峨が比較的狄いという

ことである。その結果，周波数帯峨を広げるため

には高周波を 使わなければならず，長距離の副距

が難しいということになる。また振動子の立ち上

がりが悪いため，周波数変調をかけると振幅も大

きく変化してしまうという問閣もある。

実際の実験では，200m の距離において｜。の

分解能が得られたという報告かあるが，l k・以上

の瀏距においては，4.1 で述べたＭ系列ａ 号の扣

関処理による方法の方が，技術的に容易であると

考えられる。

4.3　 音響トランスポンダの固定

「し んかい2000 」による潜航調査 の結果，

海底観測ステーション川海底ベースに岡定するこ

とにより，水平方向には長期間にわたってlCl よ

りよい精度で音響トランスボンダを固定できるこ

とが確認された。

4.4　 音波の揺らぎと伝播経路

1988年秋の「しんかい20001 潜航時における，

ＸＢＴによる海巾の温度と音速のプｕフ ァイルを

【刈４に示す。この関から明 らかなように， 水深

1,0脯ｍ以ドの海中においては水偲変化により1々 辿

３０8

図４ 「しんかい2000 」 涓 航刷!こ観測されたＸＢＴ 親

測|こよるll 膜湾 における洵･11の 温 度と音通分41 。

Ｆｉｇ. ●P ｒolileｓ of walei･ temperature and

acousl  ic velocity in Salami Bay

obtained l 】y I he χBT measurement

of ‘SHINKA1 2000 ’

図 ５　 扣貘湾海駁|こおける音波の伝搏経路を調べる数

仙実験の結果。谷側IC 1.5ag l･｡ 傾い ておれば

？㎞以|; の伝送か可能である。

|゛ig. 5 Hay 11 ａ`ｅｉｎｇ for  the acoustic ｗａｙeｓ

propagating near  the b,311｡ｍ of t ｈｅ

Sagami ｌｌａｙ . I)iｒａ:ｌ ncousl  ic range

measurement IS ｐｏｓｓi¶11e，lnthel〕aseline

longer lhan 7 kl al the (lip angle

larger  than 1.5 degree･

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　 ・】989'



図４の結果に基づいて，水深1,400  m付近にお

ける音波の伝播経路を数値針算で求めた結果を図

５に示す。この結果によれぱ，ト ラフ軸の方向|こ

】｡5度以上傾斜した場湎に海底ペースを設置すれ

ば，7k ・以上の距離|こおいてii接音響測距ができ

る。ちなみに図３から分かるように，０ＢＢの２

号機の設・ 点付近の傾斜角は1.9 度であり。 】。５

度以上の傾斜垉を探すのは難しい問題ではない。

但し，０ＢＢ１号機の場所では２号機と直接計丿剛

はできないので。適当な場湎lｒ3 号槻を扱iaする

必要がある。

4.5　 音波速度の変化

相模湾海底を想定して， 音波速度に対する温度

変化の影響を計算すると，0.001 ℃の温度に変化

に対する音速の変化率は3 ×10-6 程度である｡単

周朗の温度変化を除けば ，水晶 温度計により

0.001 ℃の 温度変化は測定できるので，海底で３

点（両端とあと１点）で温度を測定しておけば。

雌期的な海底歪観測に対する温度の彫響は擂正で

きる。

圧力に対しては，ｌｍＨ２０の水圧変化に対して

音速は10 ’s程度変化する。したがって潮汐表によ

りほぼ咄£ができるが，海底圧力計により圧力観

測することも可能である。

4,6　 流 れの影響

叭方向 の音波測距においては，海水の流れは 直

接洳』定結 果にひびくので， 往復測定が必要である。

i'I:復測定を行えば １ノットの流れがあ って測距に

対する影響は10-7 程度であり無視できる。

以上をまとめると，相模湾海底における晴密音

稗潟渭lは技術的には･･･J能であると判断できる。

5. お わ り に

「しんかい2000 」によ る今II･1の淋航調 査|こより，

相模湾に設ａ した海底 ステーションは安定 してお

り，海底丿覩測の|ご台として使川できるこ とか確

認された。 斉響拮密淇闌りこよる海底１ 観測 も技術

的 には 可能であ ると 考え られるので， 今後研究を

遒めてい くr･定 である。
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与 貞 】 】98‘μIEllJ=j24日|こ｜しんかい20001 で観 察され た海

ほ べ・ ス１号機の,没置状･況。

ｐｈｏＬｏ．！ Ｏｌ引3 Sa 】on I  lie ｓear!ｏｏ,･obs ｅrved fr ｏｍ

the ｓｕｂｍｅｒｓibje‘’S111NKA1 2000 ’ ・ｎ

Ｎｏ､･ｃｍｂｅｒ 24， 1987.
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底 ベー ス｜ 号機の,没I･1･″17]iね弛，
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1;;1設ii';さ れ て い た 音 響 ト ラ ン ス;|:

ン グ の 上 部 。 ａ･唇 ト ラ ン ジ｡ ユー ザ

が 山 蝕 を 受 り て い た 。
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transponder depl(,y ｅ,hlcar
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ｗａｓ ｅ!｡cll‘Ｉｃａ)ly co  l･rode(I.
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