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眼高差について (1) 

日向政明$・坂本有隣*

Investigation into the Dip of the Sea Horizon 

Masaaki HYUGA and Yurin SAKAMOTO 

Abstract 

The purpose ofも悩呂 田知dyis to ex晶minethe e晶ωofatmωpheric and 
hydrogr晶，phicconc批io回 onthe dip ofもhe跡晶 horizon. The observations were 
m晶deby the authors during the cruise of the tr晶iningship Oshoro M品ruof 
Hokkaido University on boぬ outward 岨 dhomew畠，rdp闘関ges晶roundぬe
Au前ralianContinent be色W剖 nNov. 1965阻 dFeb. 1966. The dat晶 obtained
were a回 lzy'吋 Anumber of dips of the s帥 horizon(d) were observed at 4 
dift'erent heigh旬 bydipmeter wiぬ晶 m也dingsc晶，leof 0!5. A色 thes晶met回.e，
もheもemperatureof the自白色ωW品加，r(Tw)，も.heもempera色ureofも.hedry bulb (T晶)
and the we色bulb，and theωmo自phericpressure e旬.， were measured. By the 

ωnventional formul晶d=晶、111+bsT[d: dip of the鉛晶 ho血on(')， h: height of the 
eye (m)， sT: Tw-Ta (OC)， a， b:。田鎚cients)，晶畠ndb were computed through the 
method of 1倒的自qu品目潟 forthe e凶出品ぬ obtained:

d= (1.808土O.ω的、11i+ (0.162土O.ω7)sT (1) 

In like manner， coe価。ien旬晶 andb were compuωd for the data obtained叫
the resp田色iveheigh旬(low，high， higher， high倒的:

low: d= (1.8∞土0.016)ゾ1i+ (0.177土0.018)s T (2) 

high: d = (1.787土0.011)イ五+(0.170土0.014)s T (3) 

higher: d = (1.810土O.ω7).vll + (0.156土0.011)s T (4) 

highe的:d= (1.823土O.ω7).vh + (0.149土0.011)s T (5) 
The di宜erencebetwωn色.heobserved dip and dip compuωd through equatio田
(2)， (3)，件)and (5) with h and sT m曲目uredatぬeも，imewhen dip was ob脚 ved
respectively， is defined hereωsd. The relations b的W田n.td and wind force， 
latitude， atmω，pheric pressure，旬，mpera色ureof色hesurfi晶ωw品加r晶ndwa旬'rvapour 
pn瑚 ure晶，rei1lustra旬din Figs. 2， 3A， 3B， 4， 5 and 6. 
In conclusion， i色W舗 foundもhatinもherelation b凶，weensd晶，ndwind for伺，
the mean of sds again的 windsc晶.le1 obviously dift'ers in v晶1加をomぬ.eme品問
。fsd晶gain的 otherwind scales， and further，もhatsd is not definitely relatedω 
W晶，ter句mperatu略的mωphericpre闘，ureand water vapour pre倒ure.
Ilowever;sd is app鵬 ntlyclo鴎lyωrrel胸 dwi色hthe ch晶ngeof the醐
bound晶ry.

錨雷

洋上で天体観測により船{立を決定する場合，その精度は種々の要因によって左右されるが， なかで

も測高度の観測精度はそのまま位置の線の精度に影響をおよぽす。iWl高度の精度は六分儀器差p 天文

気差p 限高差等iとより定まるが，本報告はそれらのうち眼高差について解明するものである。

$ 北海道大学水産学部漁業航海学教室
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眼高差についてはp 国の内外を問わず古くから多くの研究者により種々実験解析されてきたがp 決

定的な結論はなく現在1<::至っている。水温と気温との差による眼高差の変化量を求める温度差係数に

ついても，各国におけるそれらの研究者によって異なり，温度差摂氏1度に対し最少は Michlerの

0!02より最大は Breitfuszの 0:57とその係数の変動は大きしわが国で一般に用いられている

0!2Oも確定的な値とは恩われない。また同じく一般に用いられている限高差の基本式 d=1!776.vh

(d:眼高差(') h:限高(m)Jの.vh の係数 1:776も決定的なものではない。

今回本学練習船おしよろ丸が 1965年度南方漁業実習として行ったオーストラリア大陸を廻る練習

航海を機会に眼高差を測定して，その解析を試みたのでその結果について報告する。

なお本研究を行うにあたり格別の便宜と御懇切な助言を賜った海上保安庁水路部の進土晃および大

脇直明両博士および鈴木裕一氏，観?J{IJIとあたり御協力を戴いたおしよろ丸船長を始め士宮各位に対し

深甚の謝意を表する。

実

〆

40・f

4。・宮

140・E
Fig.l Tr恥，ka.nd ob関，rva.tion目ta.tio凹 of
ぬeOshoro Ma.ru 
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1) 眼高差浪IJ定器

海上保安庁水路部より， .Cad Zeiss製作

のKimmtiefenmesserを借用しむ測定器

の精度は目盛が 0:5であり 0:1まで目測に

より測定した。

2) 時期および海域

1部5年 12月2日より 1966年1月31日

までの問 NorthPacifiee oc飽n， Molucca 
Sea， Banda Sea， Sawu Sea， lndian Ocean， 

Great Australian Bight， Tasman Seaお

よびCoralS伺海域を航行中観測を行なっ

3)' 方法

航海中船上で阪高の異なる upperdeck， 

boatdeck， wheel deckおよびcompassbtidge 

，に各一個所測点を定めて限高差を測定した.

眼高は船の出入港時および漂流中の吃水か

ら逆算推定して観測日の吃水を算出した。

なお吃水の最大は 3.96m最少は 3.45m平

均は 3.74mであり p 各甲板の測点の平均限

高は 3.81m，6.01m， 8.21mおよび1O.51m

でiあった。 compassbric;lge 1<::設げである百

葉箱内のアスマン通風乾湿計(平均の高き

は10.5m)で乾湿両温度を，ヂネロイド気圧

計で気圧を，また upperdeckよりゴム製二

重採水バケツを用いて海水を採水し棒状水

銀温度計で水温を測定した。限高差測定は

同一個所で連続して正逆それぞれ5回測定

し様差修正を行った後， その平均値をもっ

てその個所における測定値とした。観測は

できうち限勺‘航海中朝昼夕の3回行ない各



1967] 日I首・坂本: 候高差について (I)

1回の観?sIJはそれぞれ眼高の異なる 4つの甲板において下層甲板より眠次上層甲板へと連続して行な

った。総計102x4回行なったが水平線不良のとき，眼高差測定器の取り扱いが不慣れとJ思われる観測

初期のものおよび荒天のため船体の動揺が烈しく眼高の変化が著しいとき(ウヰリの階級3以上)の

ものを除き 70x4回の観?sIJ値を資料とした。

結果

おしよろ丸の航跡図と資料とした観測値の観測点を Fig.1Iと示した。

1) 限高差と眼高および水温気温差との関係

眼高差を d(')，限高を h(m)，水温を Tw(OC)および気温を Ta(OC)，として， Tw-Ta=ATと

する。 d，hおよび ATの関係を通常用いられる基本式 d=a.vill+bAT (a， bは係数)により p 全資
料から aおよび bを最小自乗法で算出すると p

d = (1!808土 O!∞5).vh+ (0!162土 0!OO7)AT
となる。同様Ir各甲板別に算出すると

および

upper deckでは d= (1!8oo土0(016).v11+ (0!177土 0(018)AT
boat deckでは d= (1.787土O訓 l).vh+ (0.170土 0.014)AT'
wheel deckでは d= (1.810士 O.∞7).v11+ (0.156土 o.on)AT
compass bridgeでは d= (1.823士仏∞7).v11+ (0.149土 O.Ol1)AT

となる。(士は乱e.) 

2) Adと風力との関係

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

各甲板別の眼高差測定値とそれらの観測時のhおよびATの値を甲板別の (2)，(3)， (4)および (5)

~DI-l---l-\-

O，O 

-o'S 

-I~ 
2 3 4 
Wlnd scale 

Fig. 2 Relation b凶weenAd晶.ndwind 8cale 
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1967] 日I向・坂本: 限高差について (1)
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式11:代入して得られた値との差を ddとしP 横軸IL風力階級を，縦軸IL.ddを取り plotすれば Fig.

2のCとくなり各風力階級IL対する.ddの平均値は 0:193，-0・(037，-0:062， -0:004およびー0:082

となる。図中の破線は各風力の平均値を結んだ線である。

3) .ddと緯度との関係

横軸11:緯度.a，縦軸に.ddを取って plotすると Fig.3Aおよび Fig.3Bのごとくになる。図中

上部の数字は点線内にある点の観測番号を示す。

4) .dd と水温，気圧および水蒸気圧との関係、

.ddと水温，気圧および水蒸気圧との関係を Fig.4， Fig. 5および Fig.6 11:示す.

考寝

眼高差の解析を行うにあたり気温はその限高の気温を用いなければならないがp 気温の測定IL不備

な点があったため百葉箱内の気温を用いた。

全資料から算出した限高および水温気温の係数は 1:808および 0:162となり甲板別の，，/hの係数

のうち upperdeckの値が大きいのは upperdeckの?sII点がホックスルとブルワークに固まれ通風が

悪く幅射熱tとより気温が他の甲板と比ぺ高かったために起ったものと思われる。式 (2)，(3)， (心およ

び (5)は各甲板別の最磯値を与えるものであり， .ddはその値との残差を意味し hおよび.dT の影響

を取り除いた値であると考えて殆んど差支えないものとした。.ddの算出に式 (1)を用いず (2)，(3)， 

(4)および (5)を用いたのは限高およぴ水温気温差の係数が眼高Iとより異なる可能性が考えられるた

めであり，それについてはなお今後の研究に倹ちたい。 ζの.ddを生l/た原因についてはつぎのごと

く考えられる。風力との関係は Fig.2IL示すCとし ddの風力 1の平均値は他の風力の平均値と比

べ約0:2大きし風力1以外の各風力の平均値の聞には余り相違が見られなかった。乙れは従来いわ

れてきた風力の小さいとき気差の異常になることの証左と息われる。つぎに.ddと水温および気圧に
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1967) 日向・坂本: 限高皇室について (1)

ついては Fig.4および Fig.5!(示すCとし今回の観測では相関が見ちれない。水蒸気圧について

は Fig.6!と示すごとく水蒸気圧の増加に伴い Adも増加する傾向はあるが僅かである。 その他気温，

湿度についても同様ほとんど相関は見ちれなかった。

緯度と Adとの関係は Fig.3Aおよび Fig.3B !(示すCとく往航時の緯度。。附近と復航時の 0。

附近の AdIま大体同じ値を取るが，緯度 1005_'2005附近では異なる値を示し，Adが緯度の函数で

あるとは考えられない。しかしこれを海域ごとに調べると，観測番号 1......09は MoluccaSea， Banda 

Seaおよび SawuSea海域における観illlであって風力1のときが9の中4もあり， 乙れは異常気差

lとより大きなばらつきを生じたものと恩われる。観測番号 66-70は日本近海の黒潮および親潮海域

で， ζのばらつきは資料不足のため考察が困難である。観iWI番号 10却 18は IndianOcean， 19-27 

は GreatAustralian Bight， 28-33は TasmanSeaのそれぞれの海域の観測を示し， 10吋 8およ

び 19....... 27のばらつきは大きく 28-33は小さく一応鍾っている。観測番号 34.....39(Coral S伺の南

方海域)， 40 ---45 (Coral S飽海域)， 46 -51 (Bougainvi1le島南方および西方海域)， 52-54 (New 

Ireland島の北方海域)および 55-65(小宣原諸島海域)では大体緯度の変北に伴い Adが増減する

傾向があり， とくに観測番号 46--51および 55-65ではその傾向が華華しい。観測番号9および 45

はその附近の Adと比べ値が小さく出たがその原因は不明である。また観測番号 1-、9および66....... 70 

の群を除基金体を通して見ると海域ごとにその.4dが弧立して集まるのでなく隣接海域に連続する C

とき状態で集まっている。 しかし観測番号 40の Adの値が偶発的な値ではないとするならば乙の

34-39と 41.......45の鮮は 40と41を境として Adは階段状に変化したと見なされるが， 今回の資

料のみではその検証は無理である。以上のごとく Adは海域によって変化するものと推定される。

裏約

今回の観測結果からつぎのζとが認められた。

1) 限高および水温気温差の係数は 1!8倒および 0!162となった。

2) 風力の小さいときの観測は気差が異常となる ζともあると思われるので注意を要する.

3) 限高差は海域によって変化すると推定される。

なお季節的変化lとよりあるいは著者等が， 今回観測で果し得なかった他の要因による娘高差の変動

についても疑問も残るが， 今後も観測をつづけ今回の観測において不備であった点を改良することに

より研究を深めて行きたい。
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