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14:46 on March 11, 2011, JST14:46 on March 11, 2011, JST

3.5 m Tachibana-port (inundation height)

（東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループ http://www.coastal.jp/ttjt）

遡上高・浸水高
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送信アンテナ

海洋レーダ（湊局）



海洋レーダによる表層流測定原理

国総研レーダ(NJRC 24.5MHz)



海洋レーダの現状ー津波／副振動計測ー
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①進行波：
岸側で等深線に直交し，
沖側で等深線に沿う

②副振動：
複雑な振動パターン
観測領域の岸と沖で腹

※Hinata et al. (ECSS, 2011)

課 題

津波成分の準リアルタ
イム抽出・データ転送

①40～100分
周期帯成分

②30～40分
周期帯成分

日向ら（海溝，2012）



海洋レーダの現状ー津波波高の推定ー
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課 題
・津波成分の準RT抽出
・線形の進行波以外

・2局以上の観測領域のみ可能

①波高の面的な分布

②波高計との時系列比較
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(GPS波浪計実設置地点)
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推定範囲
(N=760)

レーダ視線方向流速から推定した
初期水位分布

レーダ視線方向流速から推定した
初期水位分布

（藤ら、海溝、2013）

沿岸水位再現性のレーダ観測
時間依存性

沿岸水位再現性のレーダ観測
時間依存性

（藤ら、海溝、2013）

海洋レーダの現状ー津波初期波形推定ー

課 題
海洋レーダ最適配置
GPS波浪計の統合



課 題
津波成分と海流成分のRT分離

海洋レーダの現状ー漂流計算ー



東日本大震災の教訓
ー従来の津波対策技術の限界ー

従来の津波対策技術の限界

課題
津波警報の第一報が

過少に発表されてしまった

行政機関が壊滅的に被災

↓
激甚被災地の特定に多くの

時間がかかってしまった

問題 住民避難の遅れ 行政による救援活動の遅れ

解決
技術

津波波高の過小予測
を防止する技術

すばやく激甚被災地
を探索する技術

出典：気象庁資料



（濱田政則、2012）

東日本大震災の教訓ー海上輸送への影響ー

（国土交通省）



東日本大震災の教訓
ー危険物の流出・海上火災の発生ー

濱田政則（早大）、2012



東日本大震災の教訓
ー大量の漂流物の発生ー

2012.3.9：環境省・大気環境局

プラスチック類・・・不明

東北三県からの推定発生量



東日本大震災の教訓
ー副振動ー
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水位偏差

陸棚縁到達16:20 (地震発生約1.5時間 後)陸棚縁到達16:20 (地震発生約1.5時間 後)

最大水位観測時刻

（日向ら，海溝，2012）

紀伊水道に発生した副振動モード（T=33.5)
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time
地震
発生

第1波来襲 副振動発生

浸水、火災・漂流物発生

船舶避難

救助活動／啓開作業

警報検証
内容：沖合津波高推定
時間ラグ：準リアルタイム
精度：過小か否かの判断が可能

警報切り下げ・解除
内容：副振動モニタリング
時間ラグ：数時間
精度：η < 20cm → u < 10cm/s

広域被害状況把握
内容：津波初期波形推定
時間ラグ：～1日
精度：沿岸津波最大波を（例えば90%
で）再現

面的な波の伝搬状況把握
内容：GPS波浪計間津波補間
時間ラグ：準リアルタイム
精度：η < 50cm →u < 10cm/s

漂流物分布・船舶避難
内容：漂流物移流拡散予測
時間ラグ：準リアルタイム
精度：u < 数cm/s

数時間 1日 数日 10日

広域被害状況把握

自
然
現
象

被

害

行

動

地震・津波発生時における
海洋レーダ活用シナリオ案



関西大学平成24-25年度 研究拠点形成支援経費

「東日本大震災を踏まえた観測およびシミュレーションが連携した津波減災技術の開発
（代表者：高橋智幸）」
三菱財団研究助成平成25－26年
「陸上設置型遠距離レーダ開発に基づく津波初期波形の直接計測（代表者：日向博文）」

日向

海洋レーダ
（琉大・NICT・国総研）

ＧＰＳ波浪計
（関大・国総研）

津波波源・伝搬シミュレーション
（関大・国総研）

協力企業
国際航業

長野日本無線
三菱電機

ユーザーインターフェース
（関大）

情報交換
東北大
気象研

東大地震研

2012/9より紀伊水道にて観測開始

研究体制



FMICW
現レーダ

FMCW
新型レーダ

速度ポテ
ンシャル

連続計測
→視線方
向流速

警報
判定／GPS波浪

計間補間

水位
漂流
計算

粒子追跡

津波・副振
動成分

比較

初期
水位分布

浸水
計算

被害状況
把握

最小二乗法

周波数解析
（任意時間FFT）

個別技術開発状況
レーダ観測データ処理フロープロトタイプ

技術
概ね開発

開発中／
未着手

非津波成
分流速

既存技術

課題：実測データの不足
観測と津波計算統合
疑似津波観測の実施

海流
成分

潮流
成分



実測データ不足への対応

津波数値計算と
紀伊水道実測データの融合
疑似津波観測データ作成

様々なシナリオの津波に対してどの様に
レーダで観測出来るか（出来ないか）を

シミュレート活用方法検討／技術開発

各シナリオに基づいた数値計算

レーダによる観測（平常時）

合成



１．既存レーダの改良（～H２６年度）

・処理系の動作確認

・可視化方法

・疑似データに基づく観測・データ処理シミュレーション

２．新型レーダ製作＋既存レーダとの比較計測実験（H２５年度
～）

３．その他

・波源域直接計測可能性の検討（H２５年度～）

・GPS波浪計と連携した波源インバージョン方法開発、最適
配置（～H２６年度）



の結果

●周波数表の改定による海洋レーダ利用
周波数の分配
第3地域（Region 3, アジア太平洋地域)で

分配された周波数は以下の通り

4 438 ‐ 4 488 kHz
5 250 ‐ 5 275 kHz
9 305 ‐ 9 355 kHz
13 450 ‐ 13 550 kHz
16 100 ‐ 16 200 kHz
24 450 ‐ 24 600 kHz
26 200 ‐ 26 350 kHz
39.5 ‐ 40 MHz



への国内対応

RA-12
WRC-12

RA-07
WRC-07

CPM11-1 CPM11-2

2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年

CPMレポート

SG5
WP5B1

10-11月

2月

SG5
WP5B2

10月

SG5
WP5B3

3月

SG5
WP5B4

11月

SG5
WP5B5

SG5
WP5B6

11月 6月5月 11月

CPMレポート 共用検討

APG2011-1
3月

APG2011-2
6月

APG2012-3
3月

APG2012-4
12月

APG2012-5
8月
APT意見CPMレポート

ITU部会地上業務委員会 適宜開催

WRC対策部会衛星移動分科会 適宜開催

パブコメも適宜実施

第1回
1月

第2回
11月

第3回
3月

第4回
9月

第5回
3月港湾局

技術検討委員会
省内打合せ

総務省

2月

1-2月

SG5
WP5B7

SG5
WP5B8

打合せ
講演会

打合せ
7月 12月

打合せ
7月

打合せ
講演会

11月

打合せ
講演会

3月

打合せ
12月

（国総研、琉大、NICT、NJRC、国際航業、沿岸技術研究センター）


