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１．はじめに 
国土交通省九州地方整備局では平成１５年度に環境整備船「海輝」を

有明・八代海海域に配備し，「海洋清掃」及び「環境調査」を実施し，

同海域の海洋環境の保全・再生に取り組んでいる．さらに，有明海の流

況・波浪の把握のため,有明海全域を準リアルタイムに観測が可能な「海

洋短波レーダー」（HF レーダー）（図-1）を導入し，「有明海表層流況・

波浪観測システム」の運用を開始し，環境整備船「海輝」による海面清

掃の支援を目的として「浮遊ゴミ移動予測システム」の開発を行った． 

 
２．有明海表層流況・波浪情報システムの概要 
(1) 海洋短波レーダーの概要と観測原理 

海洋短波レーダーシステムの構成は，観測されたデータを解析する

中央局と海岸沿いの陸上に設置して観測を行う複数のレーダー局で

構成される．流況の観測原理は，レーダー波を海面に送信し戻ってき

た散乱波をフーリエ解析したドップラースペクトル（図-2）が得られ

る．レーダー波の 1/2 の波長を持つ波浪成分に強く散乱したものが一

次散乱で波速が解析でき，この観測値と理論値の波速の差を流速とす

る 1)．また，一次散乱の周辺に存在する二次散乱より波浪情報を解析

することが可能である 2)． 
(2) 有明海表層流況・波浪情報システムの導入と運用 

システム導入に先立ち有明海海域において，安定かつ確実なデータ

取得の確認が必要なことから，国土技術政策総合研究所と共同で同研

究所所有の FA（フェイズドアレイ）方式レーダー局 2 基を有明海湾

奥部に設置し，平成 17 年 1 月から 10 月まで約 9ヶ月間試験観測を行

い，HF レーダーによる良好な観測が可能であることを確認した．3) 

システム導入では，配置計画の検討で得られた条件を基に，同技術

を所有する 3社 4方式のレーダーの能力について比較検討を行い DBF

（デジタル・ビーム・フォーミング）方式レーダー局 4基を配置する

こととし 5），平成 17 年度にレーダー施設設置工事，平成 18 年 4月よ

り海洋短波レーダーによる広域海象観測の運用を開始し，インターネ

ットによる「有明海表層流況・波浪情報」を公開している． 

（http://www.ariake-yatsushiro-system.jp/）(表-1，図-3) 

(3) 調和解析による精度検証 

精度検証は，海上保安庁海洋情報部が 2001 年 5 月に有明海の 12 箇

所で 15 日間実施した ADCP（ドップラー式流向流速計）約 15 日間の

観測結果と FA 型海洋短波レーダーによる試験観測（2005 年 1 月～10

図-2 ドップラースペクトルの特

徴

図-1 海洋短波レーダー観測施設 

表-1 導入システムの概要 

①海洋短波レーダー仕様 

・周波数帯 24.5MHz±50KHz (HF 帯 波長 12m）

・観測距離 50km 

・3 素子八木 8 列アレイアンテナ 方向探知方式

DBF（デジタル・ビーム・フォーミング）方式 

②取得情報 

・広域表層流況・波浪情報（流向・流速・波高・周期）

③分解能・観測時間・視程 

・分解能 距離 1.5km 方位 7.5 度 

・観測時間間隔 通常１時間毎 

図-3 インターネットによる公開概要 
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流向・流速
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月），DBF 型海洋短波レーダーによる運用観測（2006 年 7 月～9

月）のデータに基づいて調和解析を行い有明海で卓越する半日

周潮（M２成分，S２成分）の潮流成分について比較解析をおこ

ない検証を行った．検証の結果，M２分潮 S２分潮はほとんどの

位置で潮流楕円はほぼ一致した．(図-4) 

 
３．浮遊ゴミ移動予測システムの開発 
(1)浮遊ゴミ移動予測システム概要 

浮遊ゴミ移動予測システムは，船舶運行者・管理者が，浮遊ゴ

ミ発生の通報情報をシステムへ入力しゴミの移動経路の追跡・予

測及び座標を表示する機能,周辺エリアのレーダーによる流況・

波浪観測及び海象観測結果の最新情報を準リアルタイムに閲覧

できる機能，浮遊ゴミ回収情報登録・統計処理機能，により「海

輝」の効率的なゴミ回収を支援するものである．システムは，汎

用性の高いインターネット技術をベースに構築しており，利用者

は通常使用のパソコンと WEB システムで使用できる．（図-5） 

浮遊ゴミの移動予測では，「過去から現在(レーダ実測データ

が存在する期間)」「過去・現在から未来(レーダ実測データが存在しない期

間)」の予測を行うが利用者が意識せずに利用でき，また風圧流も考慮した． 

(2)浮遊ゴミ移動予測システムの精度検証 

精度検証は，平成 17 年度に国土技術政策総合研究所が実施した GPS 漂流

ブイの軌跡 4)を使用した。本システムの「ゴミ移動予測プログラム」で計算

した結果（パターン b）に比べ，風の情報を加算した場合（パターン c）が，

実際の GPS 漂流ブイの軌跡（パターン a）に近づくことが分かった．（図-6）

よって，浮遊物の種類ごとに風の係数を割り当てることで，移動予測精度の

向上が期待されることが分かった． 

 
４．海洋短波レーダーの技術課題 
波高計や流速計等の従来の海象観測システムが点観測であるのに対し，海洋短波レーダーによる流況等の観

測技術は，長時間にわたり・瞬時に・面的に計測できる点が最大の長所である．しかし全国的にも常時観測さ

れている事例がまだ少ない状況であり下記の技術課題が残されている． 

 浅海域が多い有明海について-5ｍ以浅の浅海域の観測エリア拡大・検証． 

 波浪観測については，波高・周期観測の他，波向観測技術の確立 

 ADCP による現地観測とレーダーの流向流速，波高観測データの精度検証． 
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図-4 M2潮による精度検証結果（一部）

図-5 浮遊ゴミ移動予測システム 

図-6 GPS 漂流ブイとの比較結果 
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パターン②　青
パターン③　黄

■ パターン a(GPS 漂流ブイ) 

▲ パターン b (予測結果) 

◆ パターン c(予測結果：風を加算)
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