
海洋レーダドップラースペクトル
ピーク周波数の検討

久木幸治(琉球大・理) 





k0:電波波数
Ur:視線方向流速



自由波の分散関係

ストークス波

a:波の振幅

ストークス(周波数)補正

線形

k0:電波波数



Dussol et al. (2022)

過去の研究例



Φ:速度ポテンシャル
η:海面変位



ω:角周波数,k:水平波数ベクトル

Masuda et al(1979),
浜中&川崎(1980) X(K): 波浪スペクトル



Masuda et al(1979),
浜中&川崎(1980)



分散関係 線形分散関係

Barrick&Weber(1977)と同一

δ:デルタ関数



δ:デルタ関数

Masuda et al(1979),
浜中&川崎(1980)





右辺

JOWSWAPスペクトル 分布

波数ベクトル-2k0
24.515MHzレーダパラメータ

横軸:スペクトルピーク波伝搬方向
縦軸:波高

右辺

0度:入射電波の方向



横軸:スペクトルピーク波伝搬方向
縦軸:波高

JOWSWAPスペクトル 分布

波数ベクトル-2k0
24.515MHzレーダパラメータ

m/s



k=-2k0として両項にあるωを求める

縦軸:波高

横軸:スペクトルピーク波伝搬方向

cm/s



横軸:スペクトルピーク波伝搬方向



横軸:スペクトルピーク波伝搬方向



k=-2k0として両項にあるωを求める

縦軸:波高

横軸:スペクトルピーク波伝搬方向

cm/s



正負のドップラーピークから求めた流速の違い



パヤオ；流速計(深度4m)



波浪スペクトル

HFレーダから求めた波浪スペクトル ERA5波浪スペクトル



±2k0のERA5スペクトル比との比較

相関=  0.6645310    ,数=         207,Av=   7.184077       6.852663    ,RMS=
7.643095    ,SI=   1.062893 

相関=  0.7416302    ,数=         200,Av=   10.88069       5.975676    ,RMS=
8.766145    ,SI=  0.6677345 

黒:レーダA
赤:レーダB



波高の比較

相関=  0.6311375    ,数=         321,Av=   1.119977       1.169427    
,RMS=  0.2208262    ,SI=  0.1921633 



平均波向きの比較

相関=  0.9201791    ,数=         321,Av=   108.7704       110.9834    ,RMS=
42.28584    ,SI=  0.3882295 



視線方向流速（負のピーク）

相関=  0.8960265    ,数=         222,Av=  0.1190865      
0.1723678    ,RMS=  0.1040547    ,SI=  0.7505323    

相関=  0.5319344    ,数=         201,Av=  0.1526864      0.1848944    
,RMS=  0.2009887    ,SI=   1.299338 

黒:レーダA
赤:レーダB



視線方向流速（正のピーク）

相関=  0.9051296    ,数=         222,Av=  0.1512457      0.1723678    ,RMS=
8.8118427E-02,SI=  0.5656323    

相関=  0.6880481    ,数=         201,Av=  0.2059936      0.1848944    ,RMS=
0.1438966    ,SI=  0.6909989 

黒:レーダA
赤:レーダB



ERA5海上風



相関=  0.2412688    ,数=         222,
Av= -2.1122165E-02 -9.9803880E-04,
RMS=  8.7441370E-02,SI=  -4.028665 

相関=  0.1379435    ,数=         201,
Av=  2.1099150E-02 -1.6386179E-03,
RMS=  0.1438460    ,SI=   6.731910 

黒:レーダA
赤:レーダB



相関=  0.2338775    ,数=         217,Av=  -2.361677      -3.087624    
,RMS=   8.525438    ,SI=  -3.596798    

相関=  8.6045161E-02,数=         175,Av=   1.336896      -4.234232    
,RMS=   14.76206    ,SI=   10.22551 

黒:レーダA
赤:レーダB



まとめと今後の課題
• 自由波の非線形分散関係（ストークス補正）

• 線形波とのずれが最大となる波高（ピーク
周波数）が存在

• 正及び負のドップラースペクトルピークから求
められる流速の違いとなり得る。

• 一次散乱比とERA5波浪スペクトルの±2k0

のスペクトル比は一致した。

• ストークス補正とレーダ-流速計の流速差は
同じオーダーだった。

• 個々のドップラースペクトルについて検討（ピ
ークの検出、一次散乱の広がりなど）する。
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