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1. はじめに 

	 東北地方太平洋沖地震津波の流速場計測の成功以来，海洋レーダによる津波検知技術の開発が進められて

いる．津波避難遅れへの対策として，津波フロント部における流速変動を捉え津波を早期に検知する手法

（以下，リアルタイム津波検知手法）の開発が Lipa et al. (2012)や Grilii et al. (2015)により行われている 1), 

2)．ただし，時々刻々変化する海象変化や船舶航行に起因した背景ノイズの海洋レーダ観測精度への影響に

ついては現時点では不明であり，今後，様々なノイズ状況下での津波観測性能の検証が必要となる．この観

測性能の検証には，多くの津波実測データを用いる必要があるが，津波の発生頻度が著しく低いため津波観

測データが不足しているのが現状である．この観測データ不足を克服するために藤ら（2015）は，津波計算

結果と海洋レーダの実測データを数値的に合成することで仮想的な津波観測データを作成し，そのデータを

使って津波検知手法の精度検証を行う手法（以下，仮想津波観測実験）を提案した．この手法に基づいて尾

方ら（2017）は，2014年 2月 1日を対象としたリアルタイム津波検知手法の性能検証を行った．そこで，

本研究では，仮想津波観測実験の対象期間を 2014年 2月 1日から 28日に拡張することで，尾方ら（2017）

が開発した手法の性能を統計的に評価することを目的とする． 

2. 仮想津波観測実験に基づくリアルタイム津波検知手法 

	 本研究では，図 1および 2に示した和歌山県美浜町に設

置されていた海洋レーダ（以下，美浜局）と南海トラフ地

震ケース 3の組み合わせによる仮想津波観測データを用い

た．まず，津波時刻を 2014 年 2 ⽉ 1 ⽇の 6:00 から 1 時間ず
つ変化させることによって 660 通りの仮想津波観測データを
作成した（津波発⽣時刻：2014 年 2 ⽉ 1 ⽇ 6:00〜2 ⽉ 28 ⽇
17:00）．続いて，各ビーム上の 3 km離れた 2点（以下，相

関算出点）での視線方向流速（測定間隔１分）の相互相関

係数の津波到達前後の変化に着目し津波を検出した 4), 5)．

具体的な手順を以下に示す．（1）平常時相互相関係数の計

算：各ビーム上の全ての相関算出点（1.5-4.5km〜93-

96km）において 30分間の視線方向流速データ 30個を用い

て相互相関係数を 1分ごとに 1ヶ月間分（計 40,260個ず

つ）算出する（Fuji, 2017）．そして，それぞれの相関算出

点で得られた 1ヶ月間の相互相関係数の頻度分布を求め

る．さらに，頻度分布を正規分布で近似することで平常時

相互相関係数の確率密度分布を計算しておく．（2）津波検

知判定方法：（1）で求めた確率密度分布と津波発生時の相

互相関係数の比較から津波検知の判定を行う．具体的に

は，各相関算出点において津波発生時の相互相関係数があ

る閾値（ここでは，平常時確率密度分布の上位 1%値）を

超えているかを判定する．沖側に隣り合う 2つの相関算出点についても同様に判定し，3組全てで相互相関

係数が閾値を超えた時点で最も岸側の観測点において津波を検知したと判断した． 

 
図 1．美浜局レーダの観測範囲および水深分布． 

 
図 2．内閣府断層パラメータケース 3 地震津波の

津波初期水位． 
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3. リアルタイム津波検知結果 

	 欠測期間を除いた 590シナリオ

を用いて津波検知確率を計算し

た．図 3はレーダ観測領域内での

津波検知確率の時間変化（地震発

生後 0，4，7，10，13，16分）を

示したものである．図中のピンク

線は，押し波第 1波の先端部を示

している．押し波第 1波の先端部

は津波発生後約 16分でレーダ設

置地点に到達する．地震発生 4分

後では最大検知確率は 20%であ

り，地震発生 7分後（津波先端部

が岸に到達する 9分前）には 80%

まで上昇している．この時 80%検

知確率は津波先端部のおよそ 3 km

背後に位置しており，その後この

位置関係を保ったまま岸まで伝播した． 

4. まとめ 

	 美浜局の観測受信波（2014年 2月の 1ヶ月間）と南海トラフ地震ケース 3を用いて仮想津波観測実験を

行い，590ケースの津波シナリオを用いて統計的にリアルタイム津波検知手法を評価した．2014年 2月に津

波が発生した場合，地震発生 4分後では最大検知確率は 20%であり，地震発生 7分後（津波先端部が岸に

到達する 9分前）には 80%まで上昇することがわかった．今後は，仮想津波観測実験に用いるレーダ受信

波の観測時期を変化させることでより詳細な本手法の検証を行う予定である． 
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図 3．レーダ観測領域内での地震発生後 0（左上），4（中上），7（右上），

10（左下），13（中下），16（右下）分における津波検知確率． 
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