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はじめに  
2地点で観測された波動場の相互相関関数（CCF）から、一方を発信点、他方を受信点

としたときの波動のグリーン関数が推定できることが、地震学、物理探査、海洋音響学、

日震学などの様々な分野で実証されており、新しい構造探査法として注目されている（白

石・他, 2008）。しかし、海洋波に関してこのような相互相関解析を適用した例は、未だ報
告されていないように見受ける。本研究では、日本列島の沖合の 2地点で得られた海面水
位変動記録について CCF を計算することにより、両地点間の海洋波のグリーン関数が推
定可能かどうかを検討してみた。ここで海洋波としては、周期数十分程度の長波（津波）

を想定した。 
 

データ  
解析には、海洋研究開発機構（JAMSTEC）が高知県室戸岬沖と相模湾初島沖の深海底

に設置した水圧計（海底津波計）の記録を用いた。具体的には、室戸岬沖の「海底地震総

合観測システム」の PG1（南沖約 100km、水深 2,308m、以下 MPG1）、および初島沖の「深
海底総合観測ステーション」に搭載された水圧計（南東沖約 6km、水深 1,175m、以下 HPG1）
による 1s サンプリングデータ（水圧を水位に換算したもの）を使用した。解析対象期間
は、2004年 5月 19日~2005年 8月 15日および 2006年 3月 29日~2008年 5月 31日の
計 1,249日間である（一部に１~数日間の欠測期間を含む）。原データを 30s間隔でリサン
プルした後、１日単位で視覚化し、欠測や異常値の有無を目視で確認した。欠測や異常値

の発生が時間的に連続しない場合には、その前後の時刻の水位値を用いて線形補間を行っ

た。このような処理をした結果、なおも欠測や異常値が認められる日については、以下の

解析の対象外とした。この結果、実質的な解析対象日数は 1,130日となった。 
 
解析方法  
上述の水位変動データに対し、Bensen et al. (2007)を参考にして、以下の手順で解析を

おこなった。 
(1) MPG1と HPG1のそれぞれの各日の水位変動データから、日平均値を差し引いた。 
(2) 上記処理結果に対して調和分解（小田巻, 1981）を行い、データに含まれる潮汐成分
を推定した後、これを除去した。調和分解の際に予め仮定する分潮については、両観

測点にそれぞれ近い、室戸岬と伊豆大島岡田の気象庁検潮所について公開されている

「分潮一覧表」を参考にして、17分潮（ K1 , O1 , P1 , Q1 , M2 , S2 , N2 , K2 , M3 , SK3 , M4 , 
MS4 , M6 , 2MS6 , Mm , Mf , Sa ）を選んだ。原理的には、わずか１日長のデータから、

これらの分潮の潮汐定数を全て精度良く決めることは不可能である。しかし、ここで

は潮汐成分の除去だけが目的なので、平均二乗残差をなるべく小さくするため、敢え

てこれらの多数の分潮を仮定することとした。 
(3) 上記処理結果に対し、津波の一般的な卓越周期を考慮して 10~60 分の帯域制限処理
を施した後、水位値が正なら 1、負なら に変換する二値化処理をおこなった。 

(4) 以上の処理を経た両観測点の同日の時刻歴データについて、CCFを計算した。その結
果を全解析対象日について重合することにより、平均的な CCFを得た。 
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結果  
前述の解析によって得られた CCFを図 1に示す。ただし横軸は MPG1に対する HPG1

での水位変動のタイムラグを表す。CCFはラグに関して調和振動的、かつ反転対称的な特
徴を示し、特にラグの絶対値が 1~6 時間の範囲で振幅が大きい。比較のため、MPG1 付
近を波源域とする津波の HPG1 における観測波形の合成例を図 2 に示す。具体的には、
MPG1を中心とする半径 50kmの領域にガウス関数型の初期波高分布を与え、発生する津
波の伝播を、線形長波近似下で差分法により計算した。同図より、両観測点間の津波の初

動走時はおよそ 50分と期待される。図 3は、図 2に対応するラグの範囲（−200~200分）
について図 1を拡大（ただしラグが負の範囲については、ラグの符号を反転）したもので
ある。同図の CCFの概形は、ラグが 50分以上の範囲については、図 2の合成津波波形と
調和的である。一方、この CCFが 50分未満のラグについても比較的大きな変動を示す点
では、両図は整合的でない。従って、今回得られた CCFは、MPG1～HPG1間の津波のグ
リーン関数を反映している可能性があると思われるが、明確には結論できない。今回の解

析で考慮しなかった要素、例えば気圧変動がデータに及ぼす影響や、期待すべき CCF の
関数形などについて、今後さらなる検討が必要である。 
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図 1. MPG1と HPG1における海面水位変動の CCF。 
 

 
 

図 3. 図 1の拡大図。実線はタイムラグ
が 0~200 分の部分。破線はラグが−200
~0分の部分（ラグの符号を反転）。 

図 2.  MPG1付近を波源域とする津波の
HPG1 における観測波形の合成例。横軸
は津波発生からの経過時間。 


