
はじめにはじめにはじめにはじめに：：：：2004年スマトラ沖地震による津波は甚大な被害をもたらした。被害拡大の要因の一つとして津波警報システムの不
備が挙げられる。そこで数十～数百年の周期で発生するような大規模津波を持続的に監視し続けることを目指し、目黒ら（2006）

により多目的海洋観測ブイを用いた津波警報システムと宗教施設を避難所として活用する、津波災害軽減システムが提案された。
本研究では、 GPSを用いた波高観測よりも安価な、音響測深機を搭載したブイを用いて、実際に神奈川県平塚市沖で実験を行い、
波高観測の可能性を検証した。また、神奈川県平塚市漁業協同組合に協力していただき、専門的なブイ設置業者ではない漁
業関係者によるブイの設置、回収を試みた。
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ブイ諸元ブイ諸元ブイ諸元ブイ諸元
・高さ：約・高さ：約・高さ：約・高さ：約1130mm
・最大幅：約・最大幅：約・最大幅：約・最大幅：約1400mm
・重量：・重量：・重量：・重量：200kg(機器・電源機器・電源機器・電源機器・電源 約約約約23kg））））
・使用電源：大容量リチウム・使用電源：大容量リチウム・使用電源：大容量リチウム・使用電源：大容量リチウム1次電池次電池次電池次電池
・通信機器：無・通信機器：無・通信機器：無・通信機器：無
使用水深観測機器使用水深観測機器使用水深観測機器使用水深観測機器
・音響測深機・音響測深機・音響測深機・音響測深機TDM－－－－9000A
（タマヤ計測システム）（タマヤ計測システム）（タマヤ計測システム）（タマヤ計測システム）

設置回収者：神奈川県平塚市設置回収者：神奈川県平塚市設置回収者：神奈川県平塚市設置回収者：神奈川県平塚市
漁業協同組合漁業協同組合漁業協同組合漁業協同組合

設置、回収人数：設置、回収人数：設置、回収人数：設置、回収人数：5人人人人
設置回収に必要な船舶数：設置回収に必要な船舶数：設置回収に必要な船舶数：設置回収に必要な船舶数：2隻隻隻隻
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－計算に用いる観測値－計算に用いる観測値－計算に用いる観測値－計算に用いる観測値
・毎時前後10分間計20分間
－波の定義方法－波の定義方法－波の定義方法－波の定義方法

観測値分析方法観測値分析方法観測値分析方法観測値分析方法

音響測深機を用いる理由：音響測深機を用いる理由：音響測深機を用いる理由：音響測深機を用いる理由：
価格が約70万円と安価な音響測

深器を用いた波高観測技術の確
立。 GPSによるブイの波高観測
法は価格が1,000万円以上。

音響測深機概要音響測深機概要音響測深機概要音響測深機概要

実施期間実施期間実施期間実施期間
・・・・2008年年年年2月月月月18日～日～日～日～2008年年年年3月月月月5日日日日
実験場所実験場所実験場所実験場所
・神奈川県平塚沖約・神奈川県平塚沖約・神奈川県平塚沖約・神奈川県平塚沖約1kmの位置の位置の位置の位置
神奈川県波浪等観測塔から約30mの位置
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設置回収時間：約設置回収時間：約設置回収時間：約設置回収時間：約3時間時間時間時間
使用繋留柵：テトロンクロスロープ使用繋留柵：テトロンクロスロープ使用繋留柵：テトロンクロスロープ使用繋留柵：テトロンクロスロープ
使用重石：土のう使用重石：土のう使用重石：土のう使用重石：土のう

結果：結果：結果：結果：漁業関係者による設置、回
収を行うことで、専門の技術者を
雇うことなく、設置、回収、維持管
理が可能なことを確認した。

上の2つのグラフは実験全期間での有義波高の比較である。左のグラフからは、2m程度の波高までは、音

響測深機による水深観測で波高を精度よく観測できることが確認された。ただし、その精度は、右のグラフを
見ると音響測深機による波高が実際よりも12％ほど高く評価されていることがわかる。今回実験で使用した
ブイは、大きさと形状、設置方法を原因として、風と波の影響で傾きやすい。ブイが傾くと、音響測深機の傾
斜により音波の反射距離が長くなるため、風が強く、波が高い日には実際よりも1割程度、波高を深く評価し
ていた。

まとめと今後の課題：まとめと今後の課題：まとめと今後の課題：まとめと今後の課題：音響測深機により2m程度までの波高が精度よく観測できることがわかった。また、今回の実験で使用した

ブイと同程度のサイズのブイであれば、漁業関係者により、設置と回収ができることが確認できた。今回の実験では傾斜による補正
を行わなかったが、傾斜計を搭載すれば、ブイの傾斜も考慮に入れた波高計測が可能である。今後は、音響測深機により観測される
ノイズを適切に除去するとともに、多様な気象条件を対象として、リアルタイムに精度の高い波高観測ができるシステムの確立を目
指す。

観測値分析結果観測値分析結果観測値分析結果観測値分析結果

時間時間時間時間t

周期周期周期周期

ゼロアップクロス法による波高と周期ゼロアップクロス法による波高と周期ゼロアップクロス法による波高と周期ゼロアップクロス法による波高と周期

平均水面平均水面平均水面平均水面
（（（（h=0））））

ゼロアップクロス法とは：ゼロアップクロス法とは：ゼロアップクロス法とは：ゼロアップクロス法とは：観測した水位変動（時系
列）から平均水位を求め、その平均水位をきりあが
る点（ゼロアップクロス点）を探し、ゼロアップクロス
点から次のゼロアップクロス点までを1つの波とす
る波の定義方法。

－波の定義方法－波の定義方法－波の定義方法－波の定義方法
・ゼロアップクロス法
－比較を行う代表波高－比較を行う代表波高－比較を行う代表波高－比較を行う代表波高
・有義波高

有義波高とは：有義波高とは：有義波高とは：有義波高とは：ある地点で連続
する波を観測したとき、波高の
高いほうから順に全体の1/3の
個数の波高および周期を平均
したものである。

全体としては、安定して水深を観測出来ていた。ただ
しノイズの観測が実験期間中に数回見られた、このノ
イズは魚などを感知した可能性がある。他に観測値
が約20分間連続に観測できない事態（原因不明）が
あった。

音響測深機による波高観測の結果音響測深機による波高観測の結果音響測深機による波高観測の結果音響測深機による波高観測の結果
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