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九州大学応用力学研究所所報第80号平成8年

衛星海面高度計と潮位計による四国沖の水位変化の比較

大気海洋間における物質・熱・運動量の交換過程の

計測法の開発研究（第3報）

内田 裕＊今脇資郎t

概要

人工衛星TOPEX/POSEIDONに搭載された海面高度計と四国沿岸の潮位計によって測定

された 3年間の水位変化を比較した．海洋潮汐などの短周期変動を含む，水位の瞬間値の比較

では，相関係数は0.99で，両者の差のrms(root-mean-square)は6.9cmであった．短周期

変動を除去した，水位の長周期変動の比較では，相関係数は0.78で，両者の差のrmsは7.2cm

であった．海面高度計と潮位計の測点位置の違いを考慮して一部補正すると，相関係数は0.84

に，両者の差のrmsは6.0cmに向上した．
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1 はじめに
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現在，力学的に重要な物理量である水位を直接測定できるものとしては，沿岸での潮位計と人工衛星

に搭載した海面高度計がある．潮位計は，水位を長期間にわたって連続的に観測できるので，黒潮の流

速などの長期間のモニターにも有効である 1)2)．しかし，潮位計は，島や大陸などの沿岸のごく限られた

場所における水位しか測定できないという欠点がある．人工衛星に搭載した海面高度計は，広域的かつ

連続的に，また雲の存在に左右されず，水位を測定することができるので，その重要性が指摘されてい

る3).

海面高度計を搭載した人工衛星TOPEX/POSEIDON（以下T/Pと略記）は，アメリカ航空宇宙局

(NASA)とフランス宇宙研究センター (CNES)の共同で， 1992年8月に打ち上げられた． T/Pによ

る水位の観測は6年間の予定で行われている 4). T/Pの水位の測定精度は5cm程度とされており叫従

来の海面高度計に比べ非常に高精度である．

＊九州大学大学院総合理工学研究科博士後期課程2年
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四国沖での黒潮と黒潮再循環流の流量と熱流量を評価するための協同観測ASUKA5l(Affiliated Sur-

veys of the Kuroshio off Cape Ashizuri;四国沖黒潮協同観測）では， T/P海面高度計データの利用

を考慮して，協同測線を TIPの軌道に沿って設けている（図 1).1993年10月から 1995年 11月までの

2年間に集中観測が行われた．この期間を含めて 3年以上にわたって約 10日ごとに測線沿いの水位デー

タが得られている．

衛星海面高度計が計測する水位には，海洋の運動に伴う海面力学高度の分布と，地球の重力異常に伴

うジオイドの高さの分布が含まれる．海洋の運動を調べるためにはジオイド面の形状を正確に知ってい

る必要があるが，現在知られているジオイド面の形状は，海面力学高度の分布を求めるためには精度が

不十分である叫しかし，この測定の時間スケールではジオイドの変化は無視できるので，ある観測期間

における海面力学高度の平均値からの偏差は，水位の測定精度と同じ精度で求めることができる．した

がって，何らかの方法で，この観測期間中の海面力学高度の時間平均値の分布を求めることができれば，

ジオイドの情報なしに海面力学高度を求めることができる． ASUKA測線に沿っては， ASUKAグルー

プによって得られた現場海洋観測データと T/P海面高度計データを組み合わせて，ジオイドの情報なし

に海面力学高度の水平成分が求められている叫

四国沖の黒潮については， ASUKAグループによって得られた現場海洋観測データから，深さ 1000m

134°E 136°E 

30°N 
一

三 ¥ }ヽヽ
‘‘、 II 日29°N
ヽ
ヽ

AS01 、ヽ
U¥、Q U28゚N． ヽヽ

，ヽ 
ヽ

、ヽ'AS01a I ¥＼旨 ,27°N 

32'40'N~ ＋ヽ ヽI ． 
II~ r ＼奎 W26゚N

km ，,'rP1 + 
0 5 ,n1, <:fS0' ,‘ 

TP2十
． ~込 '~ 日25°N

鴫"' ----， 

＇ 32" 30'N 133° OO'E 

図1 ASUKA測線の四国足摺岬周辺の拡大図． TGは土佐清水検潮所， E,

TPl, TP2, TP3はTIP海面高度計の測点， ASOl,ASOla, AS02は

CTDの標準測点を表す．
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までの黒潮の流量と黒潮を挟む海面力学高度の差との間に非常に良い相関があることが分かり，この関

係を用いて， T/P海面高度計データから黒潮の流量の時間変化が推定されている列しかし，この方法を

用いる場合，沿岸に近い衛星海面高度計データが欠測していると黒潮の流量の推定ができない．また一

般に，衛星海面高度計では，沿岸のごく近くの水位を測定することができない．そこで， ASUKA測線

の沿岸部分に近い，足摺岬の土佐清水（図1)における潮位計データによって， T/P海面高度計データ

を補強することを試みた．

太平洋とインド洋の島および大陸などの沿岸の 71測点での潮位計データと T/P海面高度計データの

比較から，大陸などの沿岸では島に比べて両者のずれが統計的に大きいことが明らかになった7)8)．また，

父島の潮位計データと T/P海面高度計データの比較から，両者の差には約1年周期の変動があることが

分かった叫

ここでは，足摺岬の土佐清水における潮位計で計測された水位と T/P海面高度計で計測された水位を

比較し，土佐清水における水位が黒潮の沿岸側の変動を代表しているかどうかを調べ，潮位計データと

T/P海面高度計データを組み合わせた際の誤差を評価し，ASUKA測線における潮位計データの利用に

ついて検討する．

2 データとデータ処理

2. 1 衛星海面高度計データ

TIPは，約10日 (9.9156日）間の 1サイクルの間に地球を 127周して元の軌道に戻る完全回帰軌道

衛星である．軌道には北上軌道と南下軌道があり，ここでは， ASUKA測線に沿った南下軌道である軌

道112のデータを使用した（図 1)．観測期間は，サイクル1から 116(1992年9月27日から 1995年11

月11日）までの約3年間である． TIPは， NASAの海面高度計 (ALT)を中心とした観測システム

TOPEXと， CNESの海面高度計(SSALT)を中心とした観測システム POSEIDONの二つのシステム

で構成されている．これら二つの海面高度計は一つのレーダ・アンテナを共有しているため，両方のシ

ステムを同時に作動させることができない．全体の約10％の割合でPOSEIDONの観測が行われてい

る．

使用した T/Pデータは， NASAのジェット推進研究所 (JPL)から CD-ROMで配布されている M-

GDR (Merged Geophysical Data Record)である． M-GDRには， TOPEXとPOSEIDONの測定値

が共通のフォーマットで収められており，同時に，水位を求めるために必要な各種の補正値も収められ

ている．水位を求めるためのデータ処理は， M-GDRのハンドブック10)に記載されている標準的な方法

で行った．

衛星追跡システムと軌道計算により求められた地球の準拠回転楕円体面から衛星までの距離（軌道高

度）と，海面高度計が計測する衛星から直下の海面までの距離（測定距離）から，準拠回転楕円体面か

ら海面までの距離（海面高度：ここでは簡単に水位と呼ぶ）が求められる．海面高度計が計測する測定

距離には，電離層での光速補正，乾燥大気および大気中の水蒸気量による光速補正，および海面での電

波の反射状態の補正 (EMバイアス）が必要である．これらの補正量はすべて M-GDRに収められてい
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る． TOPEXとPOSEIDONの海面高度計が測定する測定距離の間には相対的なバイアスが存在するこ

とが報告されている叫ここでは， POSEIDONの測定距離にー20cmのバイアス補正を行った．軌道高

度には，新しい地球の重カモデルJGM-3 (Joint Gravity Model-3)を用いて計算されたものを， JPL

のPO.DAAC(Physical Oceanography Distributed Active Archive Center)からインターネットに

より入手して使用した．ただし，サイクル93以降については，新しく計算された軌道高度がM-GDRに

含まれているので，それを使用した．

海洋の運動に伴う水位の変化を調べるのが目的なので，固体地球潮汐，地球の極運動によって等ポテ

ンシャル面が変化することによる約430日周期の潮汐，および海面気圧の変化による水位の変化を補正

した．気圧補正には，静水圧近似を用いたインバース・バロメター (IB)効果として IB=0.9948X(P-

1013.3) [cm]の補正式を用いた．ここで，Pは海面気圧(hPa)を表す．海面気圧には，ECMWF(European 

Center for Medium-Renge Weather Forecast)の大気大循環モデルの結果を使用した．これらはいず

れも M-GDRに含まれている．

M-GDRには，日周潮と半日周潮の海洋潮汐の補正として，二種類の潮汐モデル11)12)による補正値が

収められているが，潮汐モデルの誤差によるエイリアジングが指摘されている 13)．ここでは，新しい潮汐

モデルCSR3.014)をテキサス大学からインターネットにより入手して使用した．この潮汐モデルは， 2.4

年間 (89サイクル）のT/P海面高度計データを基に，日周潮と半日周潮の，固体地球に準拠した海洋潮

汐と，海洋潮汐の加重による固体地球のたわみ (loadtide)を応答法により求めた経験的なモデルであ

る．衛星海面高度計データに対する海洋潮汐の補正には，海洋潮汐と，海洋潮汐の加重による固体地球

のたわみを使用した．また，潮汐モデルの予報値と潮位計データの短周期変動の比較では，固体地球に

準拠した海洋潮汐を使用した．

T/Pでは，軌道のずれを赤道での海面距離にして 2kmの幅に収まるように軌道修正が行われてい

る．軌道に直角な方向のジオイドの空間分布を補正するために， M-GDRに含まれている平均海面高度

(T/P以前の衛星海面高度計により得られている）を用いた．全サイクルの軌道の位置をプロットし，

その中でなるべく中心を通るサイクルの軌道を選び（サイクル48を採用），約6.2kmごとに標準の測点

を決定した（図 1のTPl,TP2, TP3など）．次に，各サイクルの測定値を標準の測点に線形内挿し，

サイクル6から 116までの3年間の平均値を求め，それからの偏差として水位偏差を求めた．最初の 5

サイクルのデータを除いて平均値を求めたのは，サイクル 1から 8の期間中は衛星の姿勢制御に若干の

問題があったためである 10).

軌道沿いの短波長の誤差を除去するため(;:, 3点のハー、ーノク・フィルター（ハーフ・パワーゲインの

波長は34km)を施した．したがって，データ処理後の最も沿岸寄りのT/Pの測点はTP2となる（図

1). 

2.2 潮位計データ

潮位計データとして，足摺岬の土佐清水検潮所（図 1のTG)における 1時間ごとの潮位計データを使

用した． T/P海面高度計データと同じ時期の3年間の平均値からの偏差として水位偏差を求めた．
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海面気圧の変化による水位の変化を補正するために，清水測候所における 1時間ごとの気圧データを

用い， T/P海面高度計データの気圧補正と同じ式で補正値IBを求めた．この気圧データと T/PのM-

GDRに収められている気圧データ（図 1のE点）による気圧補正値を比較すると，両者の相関係数は

0.997で，両者の差のrms(root-mean-square)は0.6cmであり，良く一致していた．これは，この付

近の気圧の実測値がECMWFのモデルに良く反映されているためであると思われる．

潮位計データに対する，海洋潮汐などの短周期変動の除去には，気圧補正を施した後の水位偏差に対

してカット・オフ時間が48時間のタイドキラー・フィルター15)を用いた．

地球の極運動による潮汐には，固体地球と海洋の成分があるが，海洋の成分は小さいので16)，潮位計デ

ータに対する極運動による潮汐の補正は行っていない．

3結果

T/P海面高度計と潮位計で得られた水位偏差を比較した．比較に用いた測点は， T/Pの測点TP2と

検潮所TGである（図 1)．測点TP2から測点TGまでの距離は約28km,測点TP2から足摺岬の先端

までの距離は約20kmである．

3. 1 水位の瞬間値の比較

まず， T/P海面高度計データと潮位計データを，海洋潮汐などの短周期変動を含む，水位偏差の瞬間

値について比較した． T/P海面高度計データには各種の光速補正と EMバイアス補正，固体地球潮汐の

補正，極運動による潮汐の補正，および気圧補正は行ったが，海洋潮汐の補正は行っていない．潮位計

データには気圧補正を行った．結果を図 2に示す． 76回の観測における両者の相関係数は0.99,回帰直

線の傾きは0.98,両者の差のrmsは6.9cmである． T/P海面高度計が水位の変化を良く捉えているこ

とが分かる．また，図2(b)から， T/Pの10日の測定間隔による，潮汐成分M2の62日周期のエイリア

ジング13)が卓越していることが分かる．

3.2 水位の長周期変動の比較

つぎに， T/P海面高度計データと潮位計データを，海洋潮汐などの短周期変動を除去し，水位偏差の

長周期変動について比較した．結果を図3に示す． 76回の観測における両者の相関係数は0.78，回帰直

線の傾きは 1.21,両者の差のrmsは7.2cmである．この海域では海洋潮汐の振幅に比べて海洋潮汐以

外の変動は小さいので，瞬間値の比較の結果に比べて相関係数は0.99から 0.78へと小さくなった．回

帰直線の傾きから分かるように，潮位計データよりも TIP海面高度計データの方が振幅がやや大きい．

図3(b)から，両者の水位偏差の時間変化は， 9月から 10月頃 (Yeardayで一100日， 270日， 630日，

1000日頃）に極大値をもつ 1年周期の変動が卓越していることが分かる．両者の差の時間変化は，全体

として，瞬間値の比較の結果（図2(c)）にかなり近い．
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図2 T/P海面高度計データと潮位計データの水位偏差の比較．海洋

潮汐などの短周期変動を含む瞬間値を比較したもの．（a）はスキ

ャッター・プロットである．両者の相関係数は0.99,回帰直線

（点線）の傾きは0.98である．傾きが1の直線を図中に示す．

(b)は水位偏差の時系列で，白丸はTIP海面高度計データ，三角

はTIP観測時の潮位計データを表し，時間は1993年 1月1日

を第1日とした日付で示す．（C）は両者の差の時系列で，横軸は

(b)と同じ．両者の差のrmsは6.9cmである．
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図3 図2と同じ．ただし，海洋潮汐などの短周期変動を除去して長

周期変動を比較したもの．両者の相関係数は0.78,回帰直線（点

線）の傾きは1.21,両者の差のrmsは7.2cmである．
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3.3 測点位置の違いを考慮した水位の長周期変動の比較

潮位計データと T/P海面高度計データについて，潮汐補正後の水位偏差の水平分布を図4に示す．多

くの場合， T/P海面高度計で測られた水位偏差の分布の延長上に，潮位計での値がある．したがって，

30km程度離れている検潮所TGとT/Pの測点TP2の間に，黒潮の存在などに伴う水位偏差の空間変

化が無視できない程度存在していることが考えられる．

そこで，図 1のT/Pの測点TP2とTP3における水位偏差を測点TPlに線形外挿したものと潮位計

データを，長周期変動について比較した．結果を図 5に示す． 75回の観測における両者の相関係数は

0.84,回帰直線の傾きは 1.17,両者の差のrmsは6.0cmである．測点位置の違いを考慮していない前

節 (3.2)の結果と比較して，回帰直線の傾きは 1.21から 1.17に，相関係数は0.78から 0.84に，両者

の差のrmsは7.2cmから 6.0cmに向上している．この差から，測点TP2とTPlの水位偏差の違いは

rmsで約4.0cmと推定される．また，同じ方法で図 1のE点に線形外挿したものと潮位計データを比較

すると，両者の差のrmsは7.8cmと逆に大きくなった・線形外挿による測点位置の違いの補正は，測点

TPl付近までが限界であると思われる．

4議論

T/P海面高度計データと潮位計データを比較した場合の不一致の内訳について考察する．

まず， T/P海面高度計の測定距離のrms誤差は， TOPEXで3.2cm, POSEIDONで3.7cmといわ

れている叫今回比較した 76回の観測のうち 9回がPOSEIDONによる観測であったので， T/P海面高

度計の測定距離の誤差は約3.3cmと推定できる． T/Pの軌道誤差は 3cm以下であるといわれてい

る17)．固体地球潮汐の補正誤差は 1cm以下であるとされている叫また，軌道の水平方向のずれによる

ジオイドの空間分布の補正の誤差は0.9cm以下であると思われる 18)．したがって，T/P海面高度計によ

る水位偏差の測定誤差はrmsで4.7cmとなる．この付近での気圧の補正値の誤差は0.6cmであると

考えられる (2.2節）．潮位計データの測定誤差は，データの読取り値が1cmごとであることを考慮し

て，ここでは0.5cmとする．潮位計データと T/P海面高度計データの水位偏差を比較した場合の不一

致は，瞬間値を比較した場合が6.9cmで，長周期変動を比較した場合が7.2cmであったので，これら

の測定や補正の誤差以外の不一致は，前者の場合が5.0cmで，後者の場合が5.4cmとなる（表1).

次に，この原因のよく分からない不一致の内訳について考察する．これらの不一致の原因としては，

測点位置の違いと潮汐モデルの誤差（そのrmsをC とする）が考えられる．測点位置の違いには，黒潮

の存在などに伴う水位偏差の長周期変動の違い（そのrmsをaとする）と，風の吹き寄せなどの短周期

変動の違い（そのrmsをbとする）が考えられる．したがって，瞬間値の比較の場合は5.02=a2+ b2, 

長周期変動の比較の場合は5.42=a2十がと推定できる．

ここで，潮汐モデルの誤差の大きさを調べるために，検潮所TGでの，潮汐モデルCSR3.014)による

日周潮と半日周潮の海洋潮汐の予報値と，潮位計データから 48時間タイドキラー・フィルターで除去さ

れた短周期変動とを比較した．結果を図6に示す． Yeardayの220日および250日前後は検潮所の西側

を台風が通過したため両者の差が極端に大きくなっている．図6(a)で直線から大きくはずれているデー



衛星海面高度計と潮位計による四国沖の水位変化の比較 79 

6
6
5
5
8
5
9
5
0
5
5
g

匹
〗
ぶ

三

9

9

0

 

1

1

1

 

2

夕

日

P

3
3
-

＊ ]
=
9
0
6

三
．
二
．
（
＊

9
3
-
•

三
9
5
6
[
9
6

三
二
＊
一
＿

l
[三
付
は

〗
.
＊

-
6
9
8
=
7
0
8
-

＊*
7
1
8
-

＊*
7
2
7
[
7
3
7

三
．
＊

7
5
7
-

〗
・
ミ[8
0
7

三
．
一
―

*
8
2
7
-
[
8
3
7

ニ8
4
6
=
P

ニ
ミ
ニ
ニ
[

〗
ミ
ニ
ニ
＊

5
5
9＿

．
＊

5
6
9
-

＊
＊

5
7
9＿

三5
9
9
-

三
6
1
8
[

＊6
2
6
-

＊
）6

3
8
=
6
4
8
_

．
＊ 6
5
8
=
6
8
8
-
p
p
=
8
8
8
-
3
3
[

〗

2
=
P
-

一
＊3

1
1
[

三
3
3
1
[
3
4
1
_

．
ご
三
．
＊
＊
〖

3
8
0
-

＊3
9
0
-

三
4
1
0
[
4
3
0
_

．
＊ 4

4
0
[

＊4
5
0
[
4
6
0

三
．l
*
4
8
0
[
4
9
0
[

三

〗
・
ニ
ニ
．
―
＊

1
2
3
[
-
*
1
3
3
_

． *
1
4
2
=
1
5
2
[
1
6
2
-

〗1
7
2
_

．
＊
＊
1
8
2
[
-
*
1
9
2
-
P
*
P
-

／
*
2
1
2
-

一
＊

2
2
2＿

●
＊

2
3
2
-

三2
5
2＿

二
二
．

l
2
8
1
-
l
2
9
1
-
3
8

三

こ
066-86
＝
三
6
6
-

＊
5
6
-

三

36=26こ
こ
こ
こ

14

こ二．＊二．＊
63[

＝
8
3
-

三二
K

．． 

0

0

0

 

4
 

（日）
A
'
I
V
J
I
O
N
Y

図



80 内田・今脇

b
 

a 40i  l ; 
1, ； ! 
30 

r--、
E 20 

鸞10

旦..,
-40託ii ii  i i i 
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 
TIDE GAUGE (cm) 

゜

．
 

ii 

↓
 

↓
 

4
0
3
0
2
0
1
0
0

⑩

⑳

3
0
4
0
3
0
2
0
1
0
0
1
0

⑳

g
 

―

―

 

(
E
O
)
1
3
>山
1
g
s
c
(
E
O
)
9
L
'
a
L

200 400 600 800 1000 

0 200 400 600 800 1000 
YEAR DAY (UTC93) 

図5 図3と同じ．ただし， T/P海面高度計データを外挿して求めた

測点TPl（図1参照）での値と潮位計データを比較したもの．

両者の相関係数は0.84,回帰直線（点線）の傾きは1.17,両者

の差のrmsは6.0cmである．
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表1 T/P海面高度計データと潮位計データの統計的な比較． Instantは海洋
潮汐などの短周期変動を含む，水位偏差の瞬間値の比較， Long-TeamA 

は海洋潮汐などの短周期変動を除去した，水位偏差の長周期変動の比較，

Long-Term Bは測点位置の違いを考慮して一部補正した後の，長周期

変動の比較を表し， TotaldifferenceはTIP海面高度計データと潮位計

データの差を表す．その他の項については本文を参照．

Discrepancy 
Instant 

rms(cm) 

Long-Term A Long-Term B 

Total difference 6.9 7.2 6.0 

Altimeter error 4.7 4.7 4.7 
Inverse barometer 0.6 0.6 0.6 
Tide gauge error 0.5 0.5 0.5 
Other sources 5.0 5.4 3.7 

Long-Term difference a(4.8) a(4. 8) a'(2. 7) 

Short-Term difference b(l. 4) 

Tide model error c(2. 5) c(2. 5) 

81 

タはすべてこの時のものである．それ以外は傾きが1の直線の近くに集中している．両者の相関係数は

0. 998,回帰直線の傾きは1.00,両者の差のrmsは2.9cmであった．両者の差の原因としては，潮汐モ

デルの誤差，風の吹き寄せなどの，海洋潮汐以外の短周期変動，および潮位計データの測定誤差(0.5cm) 

が考えられる．したがって，両者の差のrmsから 2.92 = b2 + c2 + O. 52と推定できる．

これらの三つの式から，黒潮の存在などに伴う長周期変動の違い（a）は4.8cm,風の吹き寄せなどの短

周期変動の違い(b)は1.4cm,潮汐モデルの誤差(c)は2.5cmとなる（表1)．ただし，ここでは短周期変

動は沿岸においてのみ顕著な局所的なものと仮定した．もし測点TP2においても有意な短周期変動が存

在する場合には，その影響はここでの潮汐モデルの誤差の中に含まれている．

T/P海面高度計データを測点TPlに外挿すると，長周期変動の違いはrmsで2.7 cm(a'）に減少し

た．残りの 20km程度の測点位置の違いを補正するためには， T/P海面高度計データだけでは無理であ

り，別の方法による測点間の水位の観測が必要である． ASUKA観測ではTIP海面高度計の観測期間中

にCTD/XBT（電気伝導度水温水深計／投棄式水深水温計）観測が繰り返し行われているs). ASUKA観

測による T/Pの観測期間中の 17回のCTD/XBTデータから，図 1の測点ASOlaとASOlでの海底

（深さ約150m)に準拠した海面での力学的高度アノマリーを求め，その時間変動成分についての測点間

の差のrmsを求めると 2.5cmであった．このことは，測点TPlと検潮所TGの間の長周期変動の違い

として推定された 2.7cm程度の変動が，測点TPlとEの間に実際に存在しうることを示している．

オーストラリアのタスマニア島沿岸での潮位計データと T/P海面高度計データの比較19)では，水位

偏差の瞬間値についての差のrmsは4.7cmであり，ここでの結果 (6.9 cm)よりかなり良い．その原

因は，その場所での T/P海面高度計データの測定誤差が小さいことと，測点位置の違いによる水位の差

が小さいことなどがあげられる．

太平洋とインド洋の沿岸での潮位計データと T/P海面高度計データの比較7)8)では，水位偏差の長周
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図6 検潮所TGにおける，潮汐モデルCSR3.014)による海洋潮汐の

予報値と，潮位計データの水位偏差の短周期変動の比較．（a）は

スキャッター・プロットである．両者の相関係数は0.998,回帰

直線の傾きは1.00である．傾きが1の直線を図中に示す．（b）は

両者の差の時系列で，時間は1993年 1月1日を第1日とした日

付で示す．両者の差のrmsは2.9cmである．

期変動についての差のrmsは6.5cmから 7.7cmであり，島での比較では，差のrmsは3.8cmから

4.3cmであった．ここでの結果と比較すると，測点位置の違いを補正する前の長周期変動についての差

が7.2cmであり，沿岸での潮位計データの比較と同程度の結果であった．また，父島での潮位計データ

とT/P海面高度計データの比較9)では，水位偏差の長周期変動についての差のrmsは4.5cmであり，

1年周期の変動を補正すると rmsは約4cmであった．この結果は上記の太平洋とインド洋の島々での

結果に近く，ここでの比較の結果 (6.0cm以下）よりも良い．なお，父島での比較に見られた 1年周期
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の変動は，ここでは見られなかった．

黒潮を挟む海面力学高度の差を用いて黒潮の流量を推定する場合5)に，潮位計データを衛星海面高度

計データと組み合わせる利点としては，（1）衛星海面高度計では得られない沿岸近くの値が得られる，（2)

欠測が非常に少ない，（3）時間的に密である，（4）潮汐を精度良く除去できる，などが考えられ，欠点とし

ては，衛星海面高度計データのみから流量を推定する場合には衛星の軌道高度の誤差はほとんど問題に

ならないのに対し，潮位計データを衛星海面高度計データと組み合わせる場合には，それが流量の推定

に直接影響することがあげられる．潮位計データと T/P海面高度計データを組み合わせて求めた場合

の，黒潮を挟む海面力学高度の差の誤差は6.0cm以下と見積もられる (3.3節）．

5 まとめ

ASUKA測線における潮位計データの利用を考慮して， T/P海面高度計データと土佐清水検潮所の潮

位計データから求めた 3年間の水位偏差を比較した．海洋潮汐などの短周期変動を含む，水位偏差の瞬

間値の比較では，相関係数は0.99で，両者の差のrmsは6.9cmであった．短周期変動を除去した，水

位偏差の長周期変動の比較では，相関係数は 0.78で，両者の差のrmsは7.2cmであった．潮位計と海

面高度計の測点位置の違いを考慮して一部補正すると，相関係数は 0.84に，両者の差のrmsは6.0cm

に向上した．ただし，完全には測点位置の違いを補正できず，測点位置の違いによる不一致がrmsで3

cm程度あるものと推定される．測点位置の違いを除く上記の差の大部分は，T/P海面高度計の測定誤差

および潮汐モデルの誤差であると考えられるので，土佐清水における潮位は，黒潮の沿岸側の変動を良

く表していると言える．また，ここでの結果は，太平洋とインド洋の沿岸での潮位計データと T/P海面

高度計データの長周期変動を比較した結果7)8) と同程度であった．

現在， NASAのJPLでは，より精度の高い補正値を用いて， T/P海面高度計データの再編集を行っ

ている． EMバイアス補正値，平均海面高度およびジオイドなどの精度が高くなる．これらのデータを用

いることで，潮位計データと T/P海面高度計データのより精度の高い比較が期待できる＊．
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