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研究の背景

海洋レーダによる流れ計測は既に実用化されて
いる。海上浮遊ゴミの回収効率化に向けた利活
用(日向ら,2008など)などが行われている。

海洋レーダによる波浪計測は、実用的な波浪推
定法が提案されている（久木(1996)、橋本、徳田
（1999）ほか）。実証観測例が少なく、実用化が
遅れている。

長崎県五島列島沖での海洋レーダの観測データ
により、波浪推定精度を向上させる取り組みを
行ったので報告する。
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五島列島沖での短波海洋レーダ観測

五島列島沖

高崎鼻局

津和崎局

⇒2007年12月10日～2008年1月12日のデータを解析

モニタリング地点（両局から約30km)

◎
気象庁波高計

アメダス小値賀

海上漂流ゴミの収
束域予測を目的

2007年11月～
2010年2月
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高崎鼻（たかさきばな）局

五島列島での短波海洋レーダ観測



5

五島列島での短波海洋レーダ観測

津和崎（つわざき）局
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観測期間の風、波浪

風（アメダス小値賀地点）

有義波高（気象庁福江島地点）

海洋レーダ観測範囲に波高計なし⇒WAMによる波浪場推定
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レーダが観測したモニタリング地点のドップラスペクトル

１次散乱⇒流れ ２次散乱⇒波浪
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⇒波高が高くなるにつれ、
二次散乱は大きくなる
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二次散乱成分σ(2)の非線形積分方程式（Barrick, 1972)

二次散乱σ(2)

方向スペクトル

【右辺】
レーダ観測値（二次散乱）

【左辺】
短波の海面による散乱
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【右辺】
レーダ観測値（二次散乱）

非線形積分方程式を解くことができれば、海洋レーダが観測した
ドップラスペクトル（二次散乱）から、波浪スペクトルを推定できる。

二次散乱σ(2)

ドップラスペクトル 波浪方向スペクトル

周
波

数
(H

z)

方向（度）

【左辺】
短波の海面による散乱

観測

波浪推定
（逆解析）
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波浪推定の２つの方法

バリックの非線形積分方程式を解く（逆解析）することにより波浪
方向スペクトルを推定→久木(1996)、橋本・徳田（1998）。
橋本・徳田（1998）は、久木の方法を発展させ、拘束条件および

その重み関数の設定にベイズモデルを導入した。

（⇒ベイズ法（波高、周期、波向））

バリック(1972)は、有義波と有義波周期を推定

⇒バリック法（波高、周期）
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ベイズ法による波浪推定

波高・周期・波向を推定

【ベイズ法】

ＷＡＭ
比較

ベイズ法： 2局以上のデータで方向スペクトルを推定。
波高、周期、波向きが推定可能。

高崎鼻局データ

津和崎局データ

モニタリング地点
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ベイズ法による波浪推定
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バリック法による波浪推定

高崎鼻局データ

津和崎局データ

波高・周期を比較

高崎鼻局波高・周期

津和崎局波高・周期

【バリック法】

バリック法：１局だけで波高・周期が推定可能
（しかし波向きは推定できない）。

【バリック法】

モニタリング地点
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バリック法による波浪推定

バリック法による波高・周期
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バリック法による波浪推定

バリック法による波高ーＡ・Ｂ局の比較

y = 0.8565x + 0.1663
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モニタ地点の波高値を等しくするために・・・
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Barrick（1972）による平均波高HAVEの式

⇒モニタ地点での波高を等しくするため、一方の局で得られた二
次散乱をα倍した。

←理想：高崎鼻と津和崎の波高は同じ値
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バリック法

バリック法とベイズを組み合わせた波浪推定

高崎鼻局データ 津和崎局データ

同一地点で波高を比較

補正高崎鼻局データ 補正津和崎局データ

同一地点で波高・周期・波向を推定 WAM
比較

高崎鼻局波高 津和崎局波高

バリック法

データ補正

ベイズ法

バリック法を
もとに、デー
タを補正し、
ベイズ法を適
用した。二次散乱をα倍



19

波浪推定結果

ベイズ法とＷＡＭの比較
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波高と周期の比較

ベイズ法とＷＡＭの比較

有義波高 有義波周期
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cor波高＞0.8

ベイズ法とＷＡＭの比較（波高）



cor波高＞0.8
cor周期＞0.7

ベイズ法とＷＡＭの比較（波高＋周期）
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まとめ

五島列島西岸沖でのレーダ観測結果を用
いて、波浪推定を行った。

同一地点でのバリック法による波高推定
値に差異が見られたので、波高が等しくな
るようにエネルギー補正を行った。

この補正データをベイズ法に入力した結果，
WAMの推定値と良く一致した。
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今後の課題

今回試行した手法は他の観測場所でも有
効か？
⇒現地実証（海象計やＧＰＳ波浪計との比
較）により、外洋における海洋レーダの波浪
計測能力の検証・評価を行う。

エネルギー補正の意味は？
⇒観測データに影響を与える原因の究明を
行う（レーダ設置環境、周辺ノイズなど）。
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今回、波浪解析のために使用した五島列島短波海洋
レーダデータは「東シナ海 海ゴミプロジェクト」の成果
を使用しました。
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最後に
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