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Abstract  

Colorado CenterforAstrodynamics Research of University of Colorado（CCAR）publishes  

near－real－timeTOPEX／POSEIDON（T／P）andERS－2altimeterdatathroughitsWWWsiteevery  
threedays・Theseasurfacedynamicheight（SSDH）1eveldistributioninJapananditsl！eighboring  

watersisdistortedduetothelimitedaccuracyofthestandardgeoidsurface，SOthattheKuroshiopath  

ishardlydetectable．However，1tisusefhlfordetectlngthegeneration，mOVementanddisappearance  

ofoceanicmeso－SCaleeddiesneartheKuroshiopath．Thetechniquesforutilizingthesatellitealtimeter  

dataarediscussedwithspecialreftrencetothewarmeddiesfoundofftheEnshu－nadasea，alongthe  

PaCificcoastofcentralJapan，fortheperiodffomJanuary2000toMarch200l．  

Keywords：Near－real－timealtimeterdata・Sealeveldistribution・CCARofUniversltyOf  

Colorado・warm eddies offEnshu－nada・Smallscale meander ofthe Kuroshio  

イトを通して提供するサービスを行っている。地衡流の  

バランスの下で流れている海流は，海面の等高線に沿っ  

て，等高線密度に比例した速さで流れるから，正確な海  

面高度資料から直接に，船舶の運航に役立っ情報が得ら  

れるはずである。コロラド大学の解析は世界を対象とし  

たものであるが，基準となるジオイド面の正確な推定は，  

現状ではカリブ海と湾流域を除いて行われていない。黒  

潮域等については基準となるジオイド面の決定精度が十   

1 はじめに  

コロラド大学の工学・応用科学部（CollegeofEngineering  

and Applied Science）にある宇宙力学研究コロラド  

センタp（CCAR：CoIorado Center fbrAstrodynamics  

Research）では，TOPEX／POSEIDON（T／P）および  
ERS－2のふたっの衛星による海面高度計の資料から求  

めた世界の海面高度分布を，準リアルタイムでウェブサ  
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流路の岸側に出現した持続性の高い異常な暖水塊が出現  

した1）ことから，コロラド大学の海面高度画像の利用方  

法を検討するのに適切と判断したことによる。  

分ではなく，ガルフストリームと違って，黒潮流路の再  

現も成功していないのが現状である。しかし，黒潮周辺  

の暖水塊や冷水塊の消長等のような小規模短周期現象に  

ついては，前後の画像との比較から，有意義な情報を得  

ることば可能であり，三重県科学技術振興センター水産  

研究部や和歌山県農林水産総合技術センター水産試験場  

あるいは，㈲日本水路協会海洋情報研究センター（海洋  

情報室）等では，漁海況速報あるいは海況速報の作成の  

際に，この衛星高度計による高度データを参考にしてい  

る。   

衛星を用いた計測は，広域な海況のリアルタイム情報  

を得るための有効な手段であって，NOAA衛星等によ  

る表面水温画像は広く利用されている。しかし，衛星画  

像は，雲の存在時には得られないし，夏季では表面水温  

分布の水平コントラストが小さくなって海況を判断する  

ことが難しくなる。そこで，我々としても連続的に得ら  

れる高度計による海面高度分布の情報を，海況の判断・  

船舶の運航に利用するための手法について検討した。検  

討したのは，2000年1月から2001年3月までの資料で  

あるが，これはこの時期本州南方海域，遠州灘沖の黒潮  
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2 コロラド大学が提供している衛星高度計  

による海面高度分布画像  

コロラド大学の宇宙力学研究コロラドセンター  

（CCAR）では，T／PおよびERS－2によるふたっの衛  

星高度計の資料から，海面高度分布（および，それから  

計算された表層海流分布）・有義波高分布等を求めて，  

3日毎にウェブサイトを通して公開している。しかし，  

海域を限ると実際の衛星の飛来・観測頻度が不規則な場  

合がある。例えば熊野灘・遠州灘沖に注目した場合，衛  

星の軌道のずれ，あるいは，観測の失敗等により情報画  

像の更新ができなかったことが原因で同一の画像が3回  

くらい連続して提供される場合がある2）。   

ガルフストリーム水域やメキシコ湾域については，正  

確なジオイド面の推定がされており，そこからの海面高  

度が与えられている。従って，海面高度データから求め  

られた海流分布図は，Fig．1，Fig．2にそれぞれ示すよ  
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Fig．1Distribution of sea surface dynamic height  

（SSDH）ofGulfStreamareaderivedffomthe  

T／PandERS－2altimeterdataonNovember  
2，2000．（丘omCCAR，sWWW）  

SSDH was determined as anomaly（cm）from a  

temporarymeangeoidsurface．  
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Fig．2 WatermovementpatternsofGulfStreamarea  

estimated based on SSDH derived ffom the  

T／PandERS，2altimeterdataonNovember  

2，2000．（fromCCAR，sWWW）  

Arrowindicatesvelocityequivalenttolm／sec．   
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うに，ガルフストリームの流路等をよく表している。し  

かし，これらの図の海流では海岸近くの部分は空白になっ  

ている。世界の海を対象とした海面高度・海流分布図か  

ら，ガルフストリーム水域の部分を抜き出したものが  

Fig．3であるが，この場合にはFig．1と違い陸岸近く  

まで海面高度分布が示されている。しかし，基準のジオ  

イド面の精度に限界があるためか，得られている海面高  

度分布は必ずしも現実的なものとは言えない。特に東流  

するガルフストリームの南にそれに平行する形で強い西  

流が現れている。ここでの流れは通常東を向いているは  

ずである。   

世界を対象とした画像には，一時「平均値からの偏差」  

（2000年12月時点）と表記されていたが，平均値の求  

め方は示されていなかった。最近では（2001年3月時  

点），この表記自体が除かれて世界を対象として求めら  

れた粗い精度のジオイド面からの海面高度分布として示  

されるようになっている。黒潮水域を含む日本近海につ  

いては，この世界を対象とした解析結果を用いることに  

なるが，Fig．4，Fig．5に示すように，房総半島沖から  

紀伊半島東岸に向かう西向きの流れの存在が示唆されて  

おり，黒潮流路の再現にも成功しているとは言い難い。  

しかし，和歌山県農林水産総合技術センターでこれらの  

画像を動画の形で編集して見た場合には，紀州沖を通過  
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していく海洋渦の情報が得られており（竹内淳一，私信），  

海洋の短周期変動については有効な情報が得られる可能  

性が大きい。  
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Fig. 4 Distribution of SSDH ofJapanese waters on 

November2，2000．  

SYmboIsaTeSameaSinFig．3  
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Fig．3 DistributionofSSDHofGulfStreamarea on  

November2，2000，from the world ocean  

SSDH．（ffomCCAR，sWWW）  

Contourintervals with solidline are ＋5cm while  

those with dottedline are－5cm．  

124モ 128■E la2－E 13【i●E 140■E l朝一E 148■巳   

1m／S  

Fig. 5 Water movement patterns ofJapanese waters 

estimatedbasedonSSDH（Fig．4）derived  

丘om the T／P and ERS－2altimeter dataon  

November2，2000．（ftomCCAR，sWWW）   
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詳細な検討を加えて，週1回の割合で発行しているもの  

である。   

Fig．6aの衛星による海面高度分布には北緯33度に沿っ  

た低高度の帯が表れており，北緯33度から34度の間に  

強い西流の存在を示唆する形になっている。しかし，Fig．  

6bの海流図に示されるように，この部分にそのような  

流れはない。この時の黒潮は本州南岸で大きく蛇行して  

おり，東経139皮付近では，流軸は北緯32皮付近にあ  

る。2000年1月7日のNOAA衛星によって得られた  

表面水温分布をFig．7aに示すが，この黒潮流路の様子  

は，表面水温分布キ羊もよく現れている。しかし，Fig．6a  

の海面高度分布図には，黒潮流路に対応するような構  

造は見られない。海面高度分布には，上記の北緯33度  

線を中心とする低高度の帯の北側岸沿い，および南側  

北緯31度以南に，東西につながる高高度の帯が見られ  

る。若干の変動があるものの，この3本の帯は検討の  

対象とした期間の全ての海面高度分布に共通して現れて  

おり，基準として用いられているジオイド面に問題があ  

ることを示していると考えられる。全世界を対象として  

決められているジオイド面は，衛星による重力分布等の  

観測資料を利用しているが，その場合には短波長成分  

3 紀州沖・熊野灘沖・遠州灘沖での画像情報の特性  

2000年から2001年にかけての本州南岸沖の黒潮流況  

は非常に変動性に富んでいて，黒潮流路の北側岸寄りに  

従来はとんど観測されなかったような暖水塊がしばしば  

発生した。特に2000年3月初めに発生した暖水塊は9  

月末まで持続し，2001年1月に発生したものは2001年  

4月に入っても存続を続けていたl）。  

3－1 暖水塊が見られない時期の衛星高度分布と海況   

最初に，暖水塊が発生していなかった時期に得られた  

衛星による海面高度分布を見てみよう。この章では，日  

本南岸，紀州沖・熊野灘沖・遠州灘沖を対象に拡大した  

分布図を用いることにする。2000年1月4日の海面高  

度分布をFig．6aに示す。また，㈱日本水路協会海洋情  

報研究センター海洋情報室が発行した相模湾・伊豆諸島  

近海海況速報から，1月6日作成のものを，比較のため  

Fig．6bに示す。この海況速報は，基本的には海上保安  

庁水路部が月2回発行する海洋速報に用いられる資料を  

用いているが，衛星資料や，得られる限りの音波ドップ  

ラー流速計（ADCP）資料等を用いてこの海域について  
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Fig．6a DistributionofSSDHofthewatersalongthe  

SOutherncoastofJapanonJanuary4，2000．  

（ffomCCAR，sWWW）  

b   

Fig・6b OceanographicconditioninSagamibayand  

Izuislands onJanuary6，2000．（from a  

promptreportofJapanMarineInfbrmation  

ResearchCenter）  

Oceanographicconditions（Seasurfacetemperature，SeaSurfacewatervelocity，andtheKtlrOShiopath）areshown  

basedoninfbrmationobtainedforaweekbeforeOctober6，2000，   
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平均した形で海面高度分布を考察する必要があることが  

わかる。しかし，Fig．8aで低高度部が東経140度から  

141度の間で南に延びた形になり，負の高度が北緯31  

度付近まで達しているのが認められる。この狭い低高度  

の南方へ張り出しは，この観測日の前後に現れた特徴的  

なものであり，9月末から幅広い張り出しが生じ，10月  

9日頃から幅が狭く，より南方に延び11月2日頃まで  

明確に認められる。これに対応して，海況速報にも9月  

末頃から黒潮の流路の南へのシフトが見られており，10  

月12日，19日には狭い冷水域（低高度）がこの位置で  

南に張り出していた。10月26日のFig．8bでは，やや  

の精度に若干問題を生じ得る。ここに述べた南北に並ん  

でいる3本の帯は，そのような誤差に伴って生じたと推  

定される。   

暖水塊が見られない場合のもうひとっの例として，  

2000年10月24日の海面高度分布と，10月26日作成の  

相模湾・伊豆諸島近海海況速報を，それぞれFig．8a，  

bに示す。この場合も10月23日のNOAA衛星による  

表面水温分布（Fig．7b）は，Fig．8bの海況によく対  

応している。この場合にも上に述べた北緯33度に沿っ  

た低高度の帯およびその南北にある高高度の帯が認めら  

れる。従って，この低高度部分と高高度部分の高低差を  

Fig．7 DistributionofseasurfacetemperaturebysatelliteNOAA・  

a：OnJanuary7，2000，b：OnJanuary23，2000・   
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Fig．8 DistributionofSSDHofthewatersalongthesoutherncoastofJapan．（ffomCCAR’sWWW）   
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不明確になっているものの，そのような傾向が認められ  

る。全ての図は，その直前のある期間の観測値を基に作  

成されているが，それぞれの図でその期間が微妙に食い  

違っているから，若干の時間的なずれが生じるのはやむ  

を得ない。そのことを考慮すれば，このような比較的短  

周期の，小規模の変動に関しては，衛星による海面高度  

分布は海況図によく対応しているということができる。  

3－2 2000年3月初旬から9月中旬に現れた暖水塊   

2000年3月2日から3月23日までに作成された海況  

速報をFig．9に，はぼそれぞれの時期に対応する海面  

高度分布をFig．10に示す。3月初めに，伊豆半島の沖  

合において狭い範囲で黒潮の流路が北偏し，大きなくび  

れを生じた（Fig．9a，b）が，3月16日には遠州灘か  

ら熊野灘にかけて東西に延びる暖水帯を残した形で黒潮  

の流路は南東沖に去り，3月23日には黒潮流路のくび  

れは解消した。そして，東西に延びた暖水の帯から切り  

離されたと考えられる孤立した暖水塊が遠州灘沖に発生  

した。3月4日の海面高度分布（Fig．10a）を見ると，  

黒潮流路の北偏に対応して3－1章で述べた北緯33度に  

沿って東西に延びている見かけ上の低高度の帯が，伊豆  

半島沖（東経139度付近）で比較的高高度の部分で東西  

に分断された形になっている。海面高度では岸側から沖  

に延びているように見えるが，これは背景のジオイド面  

の歪みによる見かけ上のもので，3月2日の海況速報図  

のように暖水が沖から岸に向かって延びていると解釈す  

べきである。3月9日には黒潮流路のくびれ部分の幅が  

狭くなり，北端の位置も南に若干下がっている（Fig．9b）。  

3月10日の海面高度分布（Fig．10b）では，この黒潮  

流路のくびれの弱まりに対応して，高高度部分が減少し，  

くびれの先端部が切離した形になっている。この時のく  

びれの先端部が切離暖水塊のような構造を持っていたか  

どうかは，実際の観測資料がないのでわからない。しか  

し，この海域のジオイド面が正確に求まっていれば，そ  

のような構造を衛星海面高度分布から推定できる可能性  

がある。   

3月16日には東西に延びる暖水帯を残した形で黒潮  

の流路は南東沖に去ったが，これに対応してこの日の海  

面高度分布（Fig．10c）では，北緯33度以南は低高度  

部になっており，暖水帯に対応して北緯34度沿いに東  

西に長くつながった高高度部が現れている。3月23日  

には遠州灘沖に孤立暖水塊が生じたが（Fig．9d），海面  

高度分布（Fig．10d）の高高度部も遠州灘沖に局限され  

た形になっている。   

この遠州灘沖の暖水塊は，9月中頃まで存続し，その  

後紀伊半島のすぐ東方で黒潮に吸い込まれる形で消滅  

した模様である。暖水塊の消滅直前の8月30日に，  

Fig．11aに示すような観測線に沿ってⅩBTを用いた暖  

水塊の断面観測を行った。Stn．1～3に見られる右上が  

りの水温勾配は，黒潮の強流帯に対応し，Stn．7～10  

に見られる等水温のくぼみが暖水塊に相当している。そ  

の結果の水温断面をFig．11bに示すが，この断面での  

200m深の水温は120c程度であり，これが暖水塊の中  

心付近の水温を代表するものであるとすると，暖水塊の  

勢力はかなり弱まっていたと推定される。Fig．12に8  

月28日の海面高度分布を示すが，伊豆半島付近から延  

びた高水位部の端が，北緯34度線に沿って熊野灘まで  

延びているのが，この暖水塊に対応しているのであろう。  

3－3 2001年1月に発生した暖水塊   

2001年1月に遠州灘沖に発生した暖水塊は，2000年  

3月発生の場合と同様の過程を経て形成された。2001年  

1月4日の海況速報（Fig．13a）に見られるように，黒  

潮流路に現れたくびれが伊豆半島沖で接岸し，1月11  

日にはくびれは真西に向かう形になり，その先さらに西  

方熊野灘沖まで暖水舌が延びていた（Fig．13b）。黒潮  

の流路は，その後東方に去り，伊豆諸島の沿岸水位から  

判断して1月18日には伊豆海嶺の東側を北上していた。  

これに伴い，Fig．13cに見られるように，東方に延びた  

暖水舌から孤立暖水塊が遠州灘沖に発生したと考えられ  

る。しかし，2000年3月の黒潮流路の接近は，東西幅  

が比較的狭い暖水の北方への侵入によって生じ，黒潮は  

くびれの東で再び沖に向かって流れていたのに対し，  

2001年1月では，黒潮は伊豆半島で岸近くに接近した  

後，そのまま本州南岸に沿う形で房総半島沖まで流れて  

いた。   

Fig．13の海況速報図のそれぞれ対応する海面高度分  

布をFig．14a，b，Cに示す。2000年3月の場合には，  

すでに見たように，黒潮の伊豆半島接近が狭い幅であっ  

たのに対応して，3－1章で論 じた北緯32度から33度の  

間を東西に延びる構造的な低高度帯が，東経139度付近  

で途切れた形を取ったのに対し，2000年3月の場合に   
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Fig・10 DistributionofSSDHin Sagamibay and  
aroundIzuislandswhen awarm eddywas  

observedinMarch2000in the Enshu＿nada  

SeaalongthePacificcoastofcentralJapan．  

（ftomCCAR，sWWW）  

a：OnMarch4，2000，b：OnMarchlO，2000，  

C：OnMarch16，2000，d：OnMarch22，2000．   

Fig・9 0ceanographicconditionin Sagamibay and  

aroundIzuislandswhen a warm eddy was  

observedin March2000．in the Enshu＿nada  

Sea along thePacific coast of centralJapan  

（ffompromptreportofMIRC）  

a：OnMarch2，2000，b：OnMarch9，2000，  

C：OnMarch16，2000，d：OnMarch23，2000．  
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Fig・llVerticalprofilesofwatertemperatureofawarmeddyinSagamibayandaroundIzuislands・  

a：XBTcastlineofT／SSeisui－maru，OCeanOgraPhicconditioninSagamibayand aroundIzuislands on  

August30，2000・fromapromptreportofMIRC）  

b：Verticalprofilesofwatertemperatureofawarmeddy・  

は東西に延びる構造的な低高度帯が目立ち，黒潮の北上  

部を示すような海面高度分布は認め難い。黒潮の北上部  

を挟んで，西側が低高度（低温），東側が高高度（高温）  

であったはずであるが，この遷移が比較的ゆっくりとし  

ていたため，衛星による海面高度分布に明確に現れなかっ  

たのであろう。しかし，Fig．14の各図で，北緯34皮付  

近の海面高度分布に注目すると，海況の変化に対応した  

変化が認められる。すなわち，1月4日のFig．14aで  

駿河湾の沖合で非常に明確な形で高高度部が生じており，  

少なくともこの部分に厚い黒潮系暖水の侵入があったこ  

とが示されている。1月10日（Fig．14b）になっても  

高高度部中JL、の高さは同じであるが，高高度部を取り巻  

く等水位線の間隔は特に東西方向に広がっている。西方  

で伊勢湾沖から熊野灘沖まで高高度部が広がっているの  

は，Fig．13bの西に延びる暖水舌に対応していると考  

えられるし，東側への広がりは，黒潮北上部の東進が始  

まっていることを示しているのであろう。1月18日の  

海況速報（Fig．13c）で，遠州灘沖で孤立暖水塊が発生  

したことを推定しているが，1月19日の海面高度分布  

図（Fig．14c）でもこれに対応して高高度部がふたつに  

分かれる傾向を示している。暖水塊に対応する西側の高  

TOPEX／ERS－2AnalYSisAug282000  

＼－ 32・N  
141■E   

Fig．12 Distribution ofSSDHin Sagamibay and  

aroundIzuislandsonAugust28，2000．  

（fi・OmCCAR，sWWW）  

高度部の位置がやや東よりであるが，基準のジオイド面  

の精度からは，その差は議論できないように思われる。  

しかし，西側の等高線間隔が再び混んだ形になっている  

のは，暖水舌の暖水が集められて，孤立暖水塊が形成さ  

れたことを示すのであろう。東側の高高度部については，  

黒潮北上部の東進と関係していると考えられるが，3－1   
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Fig．13 0ceanographicconditioninSagamibay and  
aroundIzuislands，When a warm eddy was  

observedinJanuary2001in Enshu－nada sea  
along the pacific coast of centralJapan．  
（ffompromptreportofMIRC）  

a：OnJanuary4，200i，b：OnJanuaryll，2001，  

C：OnJanuary18，200l．  

Fig・14 DistributionofSSDHin Sagamibay and  
around Izu islands when a warm eddy was 

ObservedinJanuary20Ol  

a：OnJanuary4，2001，b：OnJanuary10，2001，  

c：OnJanuary19，2001．（丘omCCAR’sWWW）   
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Fig・15 VerticalprofilesofwatertemperatureofawarmwatereddyinSagamibayandaroundIzuislands．   

a：ⅩBTcastlineofT／SSeisui－maru，andoceanographicconditioninSagamibayandaroundIzuislandsonJanuary12，  

2001，丘ompromptreportofMIRC．   

b：Verticalprofilesofwatertemperatureofthewarmwatereddy・   

C：ⅩBTcastlineofT／SSeisui－maru，andoceanographicconditioninSagamibayandaroundIzuislandsonJanuary30，  

2001，丘ompromptreportofMIRC．   

d：Verticalprofilesofwatertemperatureofthewarmwatereddy・   

e：ⅩBTcastlineofT／SSeisui－maru，andoceanographicconditioninSagamibayandaroundIzuislandsonMarch5－6，  

2001，丘ompromptreportofMIRC．   

f：Verticalpronlesofwatertemperatureofthewarmwatereddy・   
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章に述べた東西に延びる衛星海面高度分布に現れる構造  

的な高高度部（岸沿い）および低高度部（北緯33度沿  

い）の存在から，その特性の議論をするのは難しい。   

2001年1月に発生した暖水塊については，1月12日，  

1月30日，3月5～6日の3回，勢水丸によるⅩBT観  

測を実施し，暖水塊の存在を確認している。それぞれの  

観測結果をFig．15a，b，Cに示し，ばば対応する時期  

の海面高度分布をFig．16a，b，Cにそれぞれ示す。1  

月12日の観測では，Stn．1を除き，暖水塊の中央部が  

観測されており，単調な断面が示されている（Fig．15a）  

が，その部分での200m深の水温は180c前後の値を示  

しているのが注目される。この海域での黒潮流軸の指標  

となる水温は，200m深で15～160cであるから，この  

ことは黒潮流軸よりもさらに沖側の高温水が暖水塊に取  

り込まれたことを示している。1月30日の観測は暖水  

塊の縁辺部に沿って観測線が設定されたので，200m深  

の水温は15～160cと比較的低くなっている，はぼ中心  

点付近（Stn．5）まで観測できた3月5～6日での200m  

深の最高水温は170cを超している。3月5～6日には，  

暖水塊の直径は著しく減少しているが，発生後約2ケ月  

経過しても，中心部の水は黒潮流軸よりも沖側の特性を  

保持し続けていることがわかる。   

Fig．16に示された海面高度分布を見ると，1月10日  

（Fig．16a）および1月28日（Fig．16b）には暖水塊に  

対応する等高度線の閉じた高高度部が認められる。この  

両日の分布図を比較すると，高高度部の位置が若干西へ  

移っている。これに対応する暖水塊の西方への移動は，  

Fig．15aの海況図とFig．15bの海況図の間でも認めら  

れ，このような現象も衛星海面高度分布の情報から得ら  

れることが示唆される。しかし，高高度部の位置は，海  

況図の暖水塊の位置よりも東方に見られる傾向がある。  

一年間の衛星海面高度画像を全部調べて見ると，伊豆半  

島のすぐ沖に高高度部が認められる頻度が非常に大きい。  

海洋現象としてこのような高高度が現れることは考え難  

く，これは基準のジオイド面の歪みに基づく可能性が高  

い。そうであれば，暖水塊に対応した高高度部の位置が  

東にずれて現れることば極めて自然である。これに対し，  

3月5日の海面高度分布には閉じた等高度線を持っ高高  

度部は現れない。しかし，東経137度30分付近で等高  

度線の南への張り出しが見られ，おそらくこの部分が暖  

水塊に対応しているようである。しかし，Fig．15cの  
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Fig．16 Distribution ofSSDHin Sagamibay and  

aroundIzuislands corresponded to XTB  

castlineofT／SSeisui－maru．  

a：OnJanuarylO，2001，b：OnJanuary28，2001，  

C：OnMarch5－6，2001．   
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水温断面図を見ると暖水塊の直径は小さくなっているも  

のの深い構造を維持しており，かなりの水位上昇が起こっ  

ていると思える。今まで見てきた，種々の例でも，熊野  

灘付近の暖水塊の存在が，海面高度分布には明確に認め  

られない傾向がある。一年間の海面高度分布を概観して  

みると，この部分に低高度部がしばしば現れるが，これ  

も基準ジオイド面の歪みに原因している可能性がある。  

しかし，伊豆半島沖に見られる高高度部はど頻度が高く  

ないようで，次章に述べる2000年1月発生の暖水塊で  

はこの部分に高高度部が現れており，さらに検討を加え  

る必要がある。   

2000年3月と2001年1月に発生した暖水塊はいずれ  

も，伊豆半島沖から西方に向かって生じた黒潮のくびれ・  

暖水舌の侵入から生じた。南は，1984年の4月に同様  

の経過で発生した暖水塊を報告している3）。この暖水塊  

は1～2ケ月の寿命を持っていたようであるが，衛星資  

料やADCP資料が十分でなく詳しい経緯はわからない。  

しかし，当時の限られた資料によっても明確に示されて  

いることから考えて，伊豆半島沖から西方への黒潮のく  

びれから生じる遠州灘沖暖水塊は，規模が大きく，強度  

（暖水の及ぶ深さなど）も強いものになる傾向があるの  

ではなかろうか。  

3－4 2000年1～2月および2000年12月の暖水塊   

2000年には3月に発生し，数ヶ月持続した暖水塊の  

他に，2月と12月にそれぞれ暖水塊の発生が観測され  

ている。2000年2月の場合は，Fig．17に示すように1  

月20日頃に黒潮流路に東経138度付近でくびれが生じ  

（Fig．17a），1月27日には黒潮流路のくびれの先端が  

北緯34度近くまで達し，そこから北西方向に暖水舌が  

伊勢湾口付近まで延びていた（Fig．17b）。2月3日に  

は黒潮流路のくびれは小さくなり，黒潮は北緯33度付  

近まで戻った（Fig．17c）。しかし，暖水舌はそのまま  

取り残された形となり，2月9日の海況図はこの暖水舌  

から暖水塊が形成されたことを示している（Fig．17d）。  

この暖水塊は2月17日には熊野灘に移動し，その後黒  

潮本流に飲み込まれたのか消滅した。   

Fig．17のそれぞれの海況図に対応する海面高度分布  

をFig．18に示す。1月19日の海面高度分布（Fig．18a）  

で，黒潮流路の北方へくびれに対応した海面高度の高ま  

りが御前崎沖に見られるが，さらにくびれが発達した1  

Fig. 17 Oceanographic condition in Sagami bay and 
around Izu islands when a wafm eddy was 

ObservedinFebruary2000intheEnshu－nada  

SeaalongthePacificcoastofcentralJapan．  
（ffompromptreportofMIRC）  

a：OnJanuary20，2000，b：OnJanuarY27，2000，  

C：OnFebruary3，2000，d：OnFebruary9，2000・   
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月27日の海面高度分布（F短．18b）では，より明確な  

高高度部が，北緯33度45分，東経138度を中心に認め  

られる。この高高度部の影響はFig．18aの場合よりも  

さらに南方に延びていて，北緯32度から33度付近に見  

られる構造的な低高度部を東経137度30分あたりで，  

東西に分離した形を生み出している。基準ジオイド面に  

現れる構造的な低高度の帯を考慮すれば，この形状は，  

流路のくびれに伴う黒潮水の北方への侵入によく対応し  

ているといえる。黒潮流路が南へ戻った2月3日の分布  

（Fig．18c）では，この高高度部はより拡散した形となっ  

ているが，取り残された暖水舌の存在を示している。遠  

州灘沖に孤立暖水塊が生じた2月9日の分布（Fig．18d）  

では，高水位部が西に移動し，高まりの中心は伊勢湾湾  

口になっている。西方への移動そのものは，海況変化に  

対応しているが，Fig．18の図全部で，伊勢湾口から大  

王埼付近に高高度が現れる傾向がある。前章で述べたこ  

の付近で低水位がよく見られるとしたことと矛盾するが，  

このことについてはさらに検討を加える必要がある。   

2000年12月に生じた暖水塊は，紀伊半島潮岬すぐ東  

のところで生じた黒潮流路の小さなくびれから生じたも  

のである。この暖水塊は12月7日頃発生し，12月末に  

は消滅した短命の暖水塊であるが，比較的明確に暖水塊  

が認められた12月14日について，海況図と海面高度分  

布図をFig．19に示す。この場合には海面高度分布には，  

暖水塊の存在を示すような兆候はほとんど認められない。  

SekineandOkubo4）は，同様に潮岬東方で発生した小暖  

水塊について報告しているが，その場合の暖水塊の構造  

は浅く40m程度であった。2000年12月に発生した小  

暖水塊も同様に浅い構造をしていたとすると，海面高度  

分布にその存在が現れないのは当然であろう。  
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4 おわりに  

この論文では，コロラド大学CCARのホームページ  

に公開されている2000年1月から2001年3月までの衛  

星の高度計による観測に基づく海面高度分布を，本州南  

方沖の海況，特にこの期間にしばしば出現した遠州灘沖  

の暖水塊と対比することによって，その利用方法を検討  

した。ガルフストリーム水域やメキシコ湾域を除くと，  

基準となるジオイド面の精度が限られており，黒潮流路  

に対応するような現実的な海面高度分布は与えられてい   

1a6’E  138●E  137▲E   柑8■E  139●E   川0●E l一＝●E  

Fig．18 Distribution ofSSDHin Sagamibay and  

around Izu islands in February 2000 in the 

Enshu－nada sea along the pacific coast of  

CentralJapan．  

a‥OnJanuary20，2000，b：OnJanuary27，2000，  

C：OnFebruary3，2000，d：OnFebruary9，2000．  
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TOPEX／ERS－2AnalysisDec142000  
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Fig．19a DistributionofSSDHin Sagamibay and  

Izuislandswhenawarm water eddywas  

observedinDecember14，2000．  

（ffomCCAR，sWWW）  

ない。基準のジオイド面の歪みから現れる構造的な海面  

高度パターンとしては，  

（1）北緯33度線付近を中心に東西に連なる海面高度の   

低い帯  

（2）北緯31度線の南に東西に連なる海面高度の高いの  

一世ナ 『了  

（3）日本の南沿に沿って東西に連なる海面高度の高い帯，   

特に伊豆半島先端付近に現れる海面高度の高い領域  

等が上げられる。特に（1），（2）の間に生じる海面高度  

勾配は，紀伊半島東岸に向かう強い西向きの流れを示唆  

する形となり，黒潮流路の再現を難しくしている。しか  

し，この様な基準面の歪みを考慮した上で衛星による海  

面高度分布を見るならば，海況の変動，特に暖水塊の消  

長・移動のような現象の情報は十分読み取ることができ  

る。特に，解析期間中に出現した遠州灘・熊野灘に出現  

した暖水塊は，この海域の海流特性を大きく変化させる。  

この海域は伊勢湾に面した松阪港を基地とする三重大学  

の練習船勢水丸が，実習海域あるいは調査海域に向かう  

際に必ず通過する海域であり，喫水塊の出現・消長・移  

動の知識は，運航の効率化のために重要である。この論  

文で明らかにされたように，衛星高度計の観測から得ら  

れた速報値が利用できる海面高度分布の特性と利用法を  

今後活用していきたいと考えている。  

b   

Fig．19b Oceanographic conditioninSagamibay  
and aroundIzuislands on December14，  

2000．（ffompromptreportofMIRC）   

上述のような基準ジオイド面の歪みにもかかわらず，  

現在与えられている海面高度分布が海況の変動現象に有  

効に活用できると言うことは，逆に言うと海洋構造の知  

識から，この歪みを補正することが十分可能であること  

を示している。例えば，ある時期に対象海域を十分な密  

度・精度で観測し，海面高度の分布を力学計算で求めれ  

ば，それとその時の衛星による海面高度分布と比較する  

ことにより，基準となるジオイド面の補正値が求まるこ  

とになる。そのような補正値の分布が求まれば，現在与  

えられている速報値を補正して，十分実用的な海面高度  

分布を求めるアルゴリズムを作ることは，決して難しい  

ものではない。このような作業を米国の研究者に期待す  

ることは非現実的であろうから，われわれが今後努力し  

ていく必要があると考えている次第である。  

謝  辞  

この研究を遂行するにあたり有益な助言を頂き，また  

種々の励ましと協力を頂いた和歌山県農林水産総合技術  

センター水産試験場の竹内淳一氏，三重県科学技術振興  

センター水産研究部の藤田弘一氏と久野正博氏に対して，  

心からの感謝の意を表させて頂きます。また，諸種の指  

導・協力を頂いた三重大学生物資源学部の小池隆教授，   



海面高度分布速報データの利用  15  

森川由隆助教授，練習船勢水丸の石倉勇船長をはじめと  

する乗組員および，㈲日本水路協会海洋情報研究センター  

の吉田昭三氏に感謝いたします。  

和文要約  

コロラド大学の宇宙力学研究所では，TOPEX／  

POSEIDON（T／P）やERS－2衛星の高度計の資料から  

求めた世界の海面高度分布を，準リアルタイムでウェブ  

サイトを通して提供するサービスを行っている。日本近  

海については，基準として用いられているジオイド面の  

精度が十分でなく，そのままでは，得られた海面高度分  

布から黒潮流路を特定することは困難である。しかし，  

大洋中の渦や黒潮流路の小規模の蛇行や短周期変動に関  

する情報をこの海面高度分布から引き出すことは十分可  

能である。本研究では，2000年1月から2001年3月ま  

でに遠州灘沖にしばしば出現した暖水塊を例にとって，  

衛星高度計資料の活用の手法について論じた。  
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