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���!�; "#$%&�'(	
��)*+,-./0123, 456
� Geosat, ERS-1 7

ERS-2�89:;��; <��='(	
��>���0?@�(MSS)��AB23; $CD 7E�

Topex/Posidon (11cycle~249cycle)��F�G� ERS-1/168��F52 HIJ� ERS-2 (1cycle~52cycle)

��F44HIJ� Geosat/ERM (1cycle~44cycle)��>����0?@�WHU2000, KLMNOPQ

2��2�, RSQT��82°UV, WX��YZ 0.05 m. [WHU2000 MSSBLMNOPQ 3.75��3.75�

�CLS_SHOM98.2 MSS, 3��3��GFZ MSS95A7 3.75′×3.75′�OSU MSS95\��0?@�]^��

�, _`1a�b�1(STD)Ncd 0.090, 0.2377 0.079 m.

��� ���� ���� 	
��� ���
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3) Hernandez F, Schaeffer P. Altimetric Mean Sea Surface and Gravity Anomally Maps Inter-comparisons. AVISO, Technical Report:

AVI-NT-011-5242-CLS, 2000
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���. �������, �� !"�#$

�����%&'()*, +,-./�0�12"

�#$�345��63�7%83"9�:3��

�8;<��. =>?6@A 20BC 70DEFGHI

�JKLM?NOP, �Q=>ARS, TU�LM3

VW�XY<6ZOPIN?[���6(SSH). \�

=>?6]^[�_`a[bc�defg3$h�

ij�9k�6l�m?n, opqr\st�uJ

v�wwxLyz0{?�|}h~��%�, FG

�^��������"�?N����./�0 1).

� 1973D�
, �� 10�?6=> 11�?6�F�

�bL, ��� Skylab, Geos-3, Seasat, Geosat, ERS-1,

ERS-2, Topex/Poseidon (T/P), GFO, Envisat� Jason-1,

ry T/P��&�?6�. ���9?6�����

��!J��(�"�?6��� , A12��1

2���8;3��f��3� �%3�9¡¢£3

�9�:<��ij!¤¥¦§�)*¨[1~6]. ©ª

J�12«¬­0�J¦§�)*¨p®¯h~°

d�����±², ³: 3.75��3.75�́ µ(¶·�

OSU MSS95 ±² 2)33.75��3.75�́ µ(¶·�

CLS_SHOM98. 2 MSS±² 3)33��3�́ µ(¶·�

GFZ MSS95A ±²33.75��3.75�́ µ(¶·�

KMS99 MSS ±²[7]<, ¸©�¹º­0=>?6�

�»¼!y©�½¾�� MSS ±²[8,9] 4). ^���

���±²y, ¿À�EkÁ��Â 3 �±². OSU

MSS95 �Ã©ÄÅÄÆ¼"�(OSU)­0 Geosat,

ERS-1� T/P?6��ÇÈÉ°�J�À6Êl��

���±², ��Geosat� T/P<?6=>����

����, oÀA./��0��9�3����<

�
�12; GFZ MSS95A�Ë©"�?N12yÌ

(GFZ)»¼�J�����±² , ���J�ÍÎ

M S S 9 3 A � E R S - 1 ?6�������� ;

CLS_SHOM98. 2 MSS �\}©�=>��z��~

Ï«¬(CLS)ÇÈdÐ?6��h~�(¶·A 3.75�

�3.75��J�6Êl���� , rsÑvÒ�A

Jason-1� Envisat<?6=>�m?nij����

�3). ry, Jason-1 p� 2001 D 12 Ó 7 ÔF�,

Envisat� 2002D 2Ó 28ÔF�. vÂ, Õ���F

GÖ×�³ØÇÈÙIÙd�fgÚÛ���"�?

N��Ih~Ü6(¶·3Ü6Êl�����. ÝÞ

ßàÜ6(¶·3Ü6Êl������áâ+ã�:

(1) ³Øäåi6æÐ����çè���çè±²

�Êl; (2) éJêëìÚíîï�ðñ, òó T/P p

�ô6�ÚíÊl, õö÷éJêøì Geosat, ERS-1
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� ERS-2 �ùúÚíîï, Qi6?6�����

Êl; (3) û$üJ���, äýDEäýþ��?

6=>�z0������Ò���������

äý , �û$äJ�º�ðñi6����Êl�

J�áâ�+.

1 ��������	

h~[����� WHU2000�0���A: (1)

7D� T/P (11cycle~249cycle); (2) ['� ERS-1/168

��, 5MA 94.04~94.09 (phase E)� 94.10~95.03

(phase F); (3) 52��	� ERS-2/35 (1cycle~52cycle);

(4) 44 ���� Geosat/ERM (1cycle~44cycle).
���
��|}A: Q��0�
�Aû�,

�È©aªý��®é��[5,8,10~12] 1,2), z�!Êl

Ü6�����çè±² , Ý~!¿À[����

��$� 3), �­0Õ$�� Geosat, ERS-1/2� T/P

<dE=>?6����é�!���� , ��!

��m?����!����������çè.

2 ���	
��
�

2.1 �������(time-average SSH)�	


 �fgÚíþ�?6=>���ÚÛ�äf

È^JH, rfgÊlA 1~2 km. A!øì��6

�58ðñ , ¤¥�^!J¤~5	F"�"_`

�9�#$o%³ El Niño� La Niñao%�&H�

���#$8; , �� �fgÚí�?6���

'5M����6, �ßà��ÚÛ.

��ÚÛ()*��ÚÛ+�,ÚÛ��ßà.

^-~.h~��ÚÛ¯ , r/�,ÚÛ����

�ÚÛ�0J1���6(Q)*&Ð|}ßà ,

JÐ�)*��,ÚÛ����6é�"�#$�

2lçèà�[13] 1), 3JÐ|}A�,} 1,3). Î4z

0�,}ßà5M����6, áâê5A: (¥�

238��	� T/P, 52��	� ERS-2/35� 44��	

� Geosat/ERM ��é��,��; ��+��n6

ï"� 1 m�m?n; fZ�'����6, %7æ

?6=>���ÚÛ.

�,��¯ , ���Â¯�891ä:né�

!ü�, �à;<=�k 1. k 1 k>)*5M��

(Qøì��6�58ðñ, i6��6�Êl(?

� 10 cm).

2.2 ��
������������

�� �fgÚíþ�(³ ERS-1/2 35, Geosat/

ERM � T/P)�?6=>I@, r����58�ð

ñ(Q)*dD�5M��Iëì , ,��"�?

Nþ�(³ ERS-1/168 � Geosat/GM)�?6=>��

Aä])*B|}à�ëì.

Î4­0Ã©ËCDE"�LM12yÌ(CSR)

���#$(SLA)±²IçèFGÚíþ��?6=

>��, Qëì��58���6�ðñ. Õ±²\

T/P ��h~, (¥� Ó���D����#$.

çè�|}A: ­0+ ERS-1/168��5M���Ó

��#$±² , �ÚÛ�0�1���6\ÏH+

5Mé�aIçè.

2.3 �������������� 

äýDEäýþ�?6=>�z0�����

�Ò����������äý�, ³ T/P=>��

�����JKùA 6378136.3 m, L·A 298.257, ,

ERS-2 � ERS-1/168 �����JKùA 6378137 m,

L·A 298.257223563. \������Kù½L·

äJ�, r��6�kM�nºäJ�(��6A�

�������NO), A!ÇÈ��dÐ?6��,

PQR���û$üJ. Î4Q T/P?6=>���

����+����Aû$ , Rr/?6=>�5

M����6üJ�Õû$. B|})*&êSo:

� 1 �������	
��
����(��: m) 

��� ���
����

MEAN RMS STD MEAN RMS STD

T/P 0.002 0.077 0.077 0.004 0.029 0.029

ERS-2 0.049 0.164 0.156 0.030 0.092 0.087

Geosat/ERM 0.058 0.121 0.106 0.015 0.074 0.073

1) 	 1187 
�� 2)
2) Hwang C. High Precision Gravity Anomaly and Sea Surface Height Estimation from Geos-3/Seasat Altimeter data. Report No. 399. Dept. of

Geod. Sci. and Surv. , Ohio State University, Columbus, 1989
3) 	 1187 
�� 1)
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� 1�������[10]	
��
���; � 2��

�
� 4 �������������	
, � 4 �

���∆x, ∆y, ∆z� B, ���� !� 3�"#$�


�%&�"#$ 1). '&()�*+,- 2)� Yi Y

C1)..

2.4 ��������	
��


/012-3456	
789, :;<=4>

?�@A1BCDEF8GH<=IJKLM@N

OPQ�RSTU , TVWXSYZ[E\O�]

^_`a!-=, bcdefg�h<=�LM. `

a!-=ijklmnopqr , stuvwx�

yz, TV-=1{| T/P �12-3@NO. }~

{| T/P ����
��K�mn\O,��]5

6Y
�	
� T/P�]56�.

�������`a!-=()KYZ Geosat

� ERS-1(ERS-2)C T/P ��`a!-=, ��P�

T/P :;GY���:;, ����()K��:;

<=���[E�]�^_-=, ��<=�(=,

�}��c-�����[5]2). �.GY��`a!

-=(), YZ[E\O�]��^_`a!-=,

 � ERS-2, Geosat/ERM� ERS-1/168¡ T/P
¢Y

Z`a-=. -=1, {| T/P ���. £|`a!�

(��¤�C¥�¦_, '&�: ERS-2~Geosat/ERM,
ERS-2~ERS-2, ERS-2~ERS-1/168, ERS-2~T/P, ERS-1~
Geosat/ERM, ERS-1~ERS-1, ERS-1~T/P, Geosat/ERM~
Geosat/ERM � Geosat/ERM~T/P I 9 E¦_. }~,

u-=§, ¨©ª�«e¬6N�@Ne­��I®

¯�].

��O°[±�²_:;<=³u´µ���

¶YZ`a!-=·¸�cd�¹º 1). ��»¼`

a!-=1���_½��, u¾¿ 0°~20°�/Q
0°~190°��ÀYZ�\Á . ()� : ��Â 20°Ã
20°(¾¿ 0°~20°, /Q� 160°~180°)Ä420°Ã90°(¾

¿ 0°~20°, /Q� 0°~100°)Ä� 20°Ã190°ÄYZ`
a!-=, Å9Æ]Ç´Èº£|ÉÊ��«µ. �

��	ËÈºi� 2ÌÍ.

�� 2ÎÏ, u\Á���À, -=9, 20°Ã20°
Ä�`a!jÐ� RMS S´ 20°Ã190°�µ 15%Ñ

Ò, ´ 20°Ã90°�µ 8%ÑÒ. ���`a!jÐ�

�PQ4\O�]��Ó(uÔ4¾¿ 82°Õ2)¡Ö

e��Ó×Ø, �.»¼ 20°Ã90°�5���, �Ù

�@��� 29 ÄYZ��`a!-=, m§¾Ú�

14Ä(Û A1Ü A14), ÔÚ� 15Ä(Û B1Ü B15). '

&Ý�iÞ 1ÌÍ.

� 1 �������	
�

� 2 �
���������������(RMS)����(��: m) 

20°�20° 20°�90° 20°�190°

��� ��� ��� ��� ��� ���

ERS-2/ERS-2(35-day) 0.084 0.019 0.065 0.019 0.081 0.025

ERS-2(35-day)/Geosat 0.239 0.026 0.183 0.029 0.231 0.033

ERS-2(35-day)/ERS-1(168-day) 0.262 0.082 0.268 0.089 0.267 0.093

Geosat/Geosat 0.038 0.022 0.077 0.025 0.075 0.034

Geosat/ERS-1(168-day) 0.461 0.083 0.394 0.092 0.438 0.092

ERS-1/ERS-1(168-day) 0.195 0.113 0.250 0.122 0.230 0.123

TP/ERS-2(35-day) 0.070 0.020 0.056 0.020 0.066 0.027

TP/Geosat 0.191 0.024 0.170 0.026 0.204 0.028

TP/ ERS-1(168-day) 0.292 0.088 0.266 0.092 0.273 0.092

1) � 1187 ��	 2)

2) � 1187 ��	 1)
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��u 29 ÄYZ[E\O�]�^_`a!-

=Ëß, `a!	ËÈºi� 3 ÌÍ, -=�9`a

!jÐ�PQ(RMS)i� 4 ÌÍ. �� 4 ÎÏ, `a

!-=9, à�C ERS-1/168áâ�`a!jÐ�u

10.0 cmÑÒ~, m?�ãÊä 4.0 cm. �}ÎÏ, å

0^_`a!-= , jæ««eçO� ERS1/168,

ERS2� Geosat�]�èé:;PQ, Vêë´ì	

e	
�DE�]�56.

2.5 �����

`a!-=9, T/P, ERS-2, Geosat/ERM� ERS-1/

168Î��íî\$���� 16378963. �.���

ïðñ()� Shepard (), ïð�òó� 2ôÃ2ô.

Ëß1, õö²_ÚèÂ 2÷�ïð2ø(S = 4ô), ù

1úûü²_�ýþ¶Ü�W��! , ij���

qr, s�õö²_Úè�«� 8ô, �Üc«.

}~ , jù,�\O�]�î\PQKj
�

�. ^_781, 	
�!ïðñú�
¡�î\�

�PQ . î\�@NO�PQÎ�`a!-=9�

jÐ�PQàb 2 ¸� . �} , Û� 4 ÎÏ

ERS-1/168�@NOPQu 8 cmÑÒ, T/P, ERS-2�

Geosat/ERM3u 2 cmÑÒ. ïðñ1, �]�h�

£|����«µ.

Ì£|��òó� 2ôÃ 2ô�Ù�-3@N

WHU2000iÞ 2. ��� T/P, ERS-2, Geosat/ERM�

ERS-1/168-=9@NOî\��PQ¡ïðñ�<

= , WHU2000 MSS -3@NO���PQúÊä

5 cm.

3 �������

��~ö��, � WHU2000 MSS C CLS_SHOM

98.2 MSS, GFZ MSS95Ab¡ OSU MSS95I 3EÙ

�-3@N��YZ���Ç´, b¯ümH£�.

m§, C�����YZ�ïð�Ç´; �ä���

� OSU MSS95 ���ïð� , �.�� Geosat,

ERS-2� T/P ��]§��� OSU MSS95��¶

��YZ�Ç´. Ì�Èº*� 5 �� 6. � 5 �Ù

ö!�Ç´Èº, � 6 ���=�«ä 3 ÷ RMS(	

ä CLS_SHOM98. 2 MSS� OSU MSS95� 0.5 m, V

	ä GFZ MSS95A� 1.2 m)�!9�Ç´Èº. � 5,

6 § CLS_SHOM98.2 MSS � GFZ MSS95A ��C

OSU MSS95 �Ç´Èº , � F. Hernandez � M.

Rentschç�.

i� 6ÌÍ, WHU2000 MSS, CLS_SHOM98. 2

MSS � OSU MSS95 =�� STD ��� 0.090 �

0.079 m, C GFZ MSS95A =�� STD � 0.211 m.

GFZ MSS95A Cmn 3 ���á=´«� TKm

��56Ì��� !��jù. GFZ MSS95A��

56� ERS1, m:;£|1Ì��� !���

PGM035, mn 3�����56� T/P, :;£|1

Ì��� !��� JGM-2. Ç´Èº�"�.Ì

£|� WHU2000 MSS, CLS_SHOM98.2 MSS �

OSU MSS95�PQá#, $�òó%Oä��.

� 3 �������

���� T/P ERS-2 Geosat/ERM ERS-1/168

T/P / 42862 20402 349477

ERS-2 44845 69240 740610

Geosat/ERM 16083 572796

ERS-1/168 3309622

�� 5165937

� 4 	
�����
����(RMS)��(��: m)

���� T/P ERS-2 Geosat/ERM ERS-1/168

��	
��

T/P 0.0290 0.070 0.144 0.236

ERS-2 0.090 0.162 0.253

Geosat/ERM 0.071 0.319

ERS-1/168 0.246

��	
�


T/P 0.0290 0.022 0.034 0.092

ERS-2 0.024 0.036 0.093

Geosat/ERM 0.029 0.096

ERS-1/168 0.114
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� 2 2��2����	��� WHU2000 MSS(��� �!82°)

� 5 
"��	���#$%�&'(��� �!82°, ��: m)

MEAN RMS STD ���	�

WHU2000 MSS-CLS_SHOM98. 2 0.041 0.175 0.169 9190755
WHU2000 MSS-GFZ MSS95A −0.367 0.437 0.237 14153429
WHU2000 MSS-OSU MSS95 −0.071 0.112 0.087 2754722
CLS_SHOM98. 2-OSU MSS95 0.000 0.102 0.102 9603934
GFZ MSS95A-OSU MSS95 0.277 0.240 0.138 ���

� 6 
"��	���#$%�&'(��� �!82°, 
�
��<0.5 m. ��: m)

MEAN RMS STD ���	�

WHU2000 MSS-CLS_SHOM98. 2 0.042 0.099 0.090 9005065
WHU2000 MSS-GFZ MSS95A −0.361 0.418 0.211 14056477
WHU2000 MSS-OSU MSS95 −0.071 0.106 0.079 2752025
CLS_SHOM98. 2-OSU MSS95 0.005 0.078 0.078 8750055

�� ��� CLS � Fabrice Hernandez ����� GFZ

� Matthias Rentsch ��	
��
��������.

��, �� ESA	
 ERS-1� ERS-2����, NOAA	


 Geosat����, CNES	
 Topex/Poseidon����.

������ !"#$%&'(()*: 49625408)�+.
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