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津軽海峡

• 日本海から太平洋に抜ける対馬暖流から分岐
した通過流 

• 海峡内の東西往復流である潮流 

• 海峡内を吹く風によって駆動される吹送流

海峡内の流れを物理現象で分類し、流速値の大きな順に列挙

https://adeac.jp/hakodate-city/texthtml/d100050/mp000010-100050/ht000870 より引用

https://adeac.jp/hakodate-city/texthtml/d100050/mp000010-100050/ht000870


MORSETS

• 津軽海峡東部を観測 

• 三局　Codar SeaSonde 

• 30分1観測 

• 現在は推定流速データ 

• レーダシステム工事中



西側の津軽海峡内を観測
• 汐首局 

• 中心周波数：24.515 MHz 

• 距離分解能：1.5 km 

• 角度分解能：7.5度 

• データ出力周期：20分毎 

• アンテナ 

• 送信：1本　受信：8本 

• リニアアレイ

観測例



汐首レーダ局



送受信機

受信アンプからのコネクタ

送受信機（FPGA）

計算機

送受信機、計算機 

どちらもLinuxが動作



視線方向流速計算

• ドップラスペクトルの計算 

• 計算はC++ 

• 視線方向流速 

• 全方位一律QCで流速制限　150cm/s



流速観測のQC

• NOAAによるIntegrated Ocean Observing System(IOOS)が定めたマニュ
アルに沿っている 

• 読み取り最大流速（Test 202） 

• 空間フィルタ（Test 205） 

• レンジ方向補正：Hampel Identifier 

• スペクトルの読み取り：重ね合わせ法



流速観測とドップラースペクトルの変動



観測結果例 20240903 （大潮）
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潮汐に伴い、周期的に変動
9/3-9/4 ドップラースペクトルの変動



9月3日-4日　函館の潮位予測



9/11 ドップラースペクトルの変動



流速大
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9/11 ドップラースペクトルの変動



双峰型スペクトルが見られる

20240911 



双峰型スペクトル 20240911　01:00 
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双峰型スペクトルが見られる

20240905 （大潮）



20240905 23:00（大潮）
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風の影響
2024.06.24 



風の影響



風の影響



風の影響
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風の影響



風の影響
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風の影響



風の影響
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結論

• リアルタイムで観測中 

• 津軽海峡特有の速い流れ 

• 双峰型スペクトル 

• 海峡中央部と下北半島西側でシアーが見れている 

• 風の影響 

• 東風の際、波が発達して二次散乱 

• 下北半島が壁になっている→レーダ方向に沿った風向き



今後の展望

• JAMSTECとの連携 

• データの受け渡し 

• 新たな局との連携 

• 流向・流速の計算 

• 流速の制限





函館

青森

大間

汐首



送受信機から計算機まで
シェルスクリプト

• 送受信機で得たデータをリアルタイムで計算機に持ってきたい、、 

• Rsyncでディレクトリ同期！ 

• リモートでSSH鍵認証を設定 

• ローカルでコマンドやスクリプトを指定して実行できるように



スペクトルの読み取り

• 重ね合わせ法によるドップラースペクトル解析

土木学会_陸上設置型レーダによる沿岸海洋観測　より引用

偽りのピークN1

正常なピークS2



レンジ方向の補正

• Hampel Identifier 

• 統計学や信号処理において外れ値を検出 

• 窓幅を決め、そのデータについて計算 

• 2回繰り返す 

• 窓幅内に欠測が多く孤立している読み取り点はノイズとみなし、欠測とす
る。



Hampel Identifier

• 計算手順 

• 対象データ点の周囲（窓幅5）を取る 

• 窓内の中央値 

• 窓内の中央値絶対偏差 

• 中央絶対偏差と管理値をかけた値と比較 

• 対象データの判定

data=[100,2,1,3,4,2,2,3,2] 管理値:5

対象データ:100 [1,2,3,4,100] 

中央値:3

[0,1,1,2,97] 中央値:1 

1×5＜100 -> 外れ値



9月11日　函館の潮位予測

満ち潮



観測結果例 20240911 （小潮）満潮時
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観測結果例 20240911 （小潮）干潮時

2:00 12時12:00



風の影響
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風の影響

16:00



風の影響



大間での風向観測データ



ドップラースペクトルカラーマップ

負のスペクトルが大きい→風向：レーダから離れる



潮汐に伴い、周期的に変動



観測結果例 20240903 （大潮）
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9月3日　函館の潮位予測

引き潮 満ち潮



吹送流

07:20



吹送流





空間フィルタ


