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レーダ雨量情報システムの標準化

1.はじめに

北i都道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海道大学学術交流会舘

財団法人下水道新技街推進機構 赤石進

我が国の都市域では，近年の人口・費産の集中による急激な都市化の結果，隷農地の宅地開発化，

土地の高度利用化による雨水浸透域の減少や，地球描暖化や森林面積の減少，海岸埋め立て等による

降雨特性の変化に伴う，降雨量の変化4こ対応した雨水排除機能の整備に譲れが自立っており，都市型

授水の被害が頻繁に発生している。

本年8丹末に関東地方を襲い. J R線，地下鉄鶴など首都留の交通網に多大な影響を与え、通勤客

の足をストップさせた台風11号による浸水被害は，雨量の大きさも然る事ながら，都市化による爵

水浸透域の誠少が、被害区域の革大を助長したものと言われている。

これら都市化に対応した雨水排除機能の充実のため，管きょ，ポンプ場等の整備と並んで，レーダ

雨量計と最新の摘出解析技鋸を応用したレーダ雨量情報システムが，一部の自治体で構築されつつあ

る。既に，東京.J11碕，横浜、大阪等では細寵レーダが導入され，ポンプ場の運転管理や防災対策に

使用されている。レーダ爵量情報システムは観樹範囲全域の雨の状況とその強さを面的に， リアルタ

イムにかっ，連続して把握できる特徴を持つため，爵水排除施設の適正な運転管理に極めて有効な支

援システムである。

2. システムの導入

これまで，各自治体では降雨を出来るだけ迅漉に，下水道を経由して河梅に排除することを力点に

おいて下水道の整備を進めてきた。即ち，ある降雨強度で計算した雨水量を排除するための管きょ・

ポンプ場等の整備を行ってきた。これら降雨のヂータは各地方の気象台の地上雨量計で測定されたも

のが用いられているが，これが必ずしもその都市全体の平均値とは限らず，測定位皆，風や乱気流の

影響によってかなり変化があることが確認されている。また，近年の都市型龍繭性の集中豪雨では，

同じ町の中でも激しく雨が降っている場所と，まったく降らない場所があるというように，販の緯り

方は場所によって著しく異なることが多い。

下水道整備の対象となる雨水量は，特定の地点の雨量ではなく，集水面積全体に降る緬的な雨量で

ある。しかし，点観測である地上雨量計では，面的な雨量は測定由来ない。これを改善するためには，

雨量計の数を増やして密に，鼠等の影響のない適正な場所に配置することが必要になるが，現実には

間難である。情報の伝達スピードについても，運転管理に必要な部署に到達するまでには，リアルタ

イムとはほど違い状況にある。

さらに，地上雨量計では全体的な降罷の状況や動きを把えることが出来ないため，降雨の予樹を行

うことができず，ポンプ場の溜転も，水位の情報だけで行わざるをえない。

降舗の正確な予測が可能になれば，浸水の災害防総に有効な手段が取れるようになる。即ち，降雨

に備えて雨水ポンプの先行待機，ポンプ井や幹線管きょの水位低下，滞水油・調整地や貯留型幹鶴内

の下水の排水，各施設におけるゲートの点検など施設の趨転管理に，また，各施設や事務所で事前の

犠員配備に効力を発揮する。将来的には，親水を目的とした雨水利用施設などの水循環システムにも

利用が考えられる。

レーダ雨量情報システムは，このような問題に応えるものとして，従来の地上様量計に変わり，導

入されたものである。地上雨量計では実現できない面的な雨量の計捌と，降雨の正確な予調，また，
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これらから解析した雨水摘出予謝が， より早く， より正確に，運転管理部署への伝達が可能となる。

3. レーダ雨最計の原理

レーダのアンテナから発射された電波は雨諦に当たうて散乱し、一部が再びアンテナに返ってきて

受信される。受信された電力強度(受信電力強度)は、送信電力、披長、アンテナの大きさ、距離、

雨請の大きさ等によって決まり、受信需力強度と降雨強度の関には一つの関係式が成り立つ。これを

レーダ方程式と呼び、政式で表される。

Pr= ~ 'F'B'Rs X 
-2I: (k.+k，・♂)d r 
10 

ここで Pr 受信電力強度(皿W)

R 降雨強度(臨/h) r 

F レーダ装置に係わる定数 (dB) 

C :レーダ定数

:距離 (Km)

話、 β :雨捕の状態〈大きさ、個数、落下速度)によって決まる定数

Ka 途中の大気ガスによる擁護保数 (dB/Km)
Kr、α:途中の降雨による誠衰係数 (dB/Km) 

但し、このレーダ方程式は、以下のいくつかの仮定や近似の上に成立している。

① レーダの電波ピーム形状損失、レーダドーム(アンテナ保護用)の損失、送受信用の導披管な

どの損失は無視する。

@ 雨瀦は完全に球形であり、産径Dはレーダ送信披長に比して充分小さくレイリー近似が成り立

て〉。

@ 雨捕はレーダビーム内にランダムに配置され、ビーム内に茄満している。

@ ピ…ムの水平、垂直面は対称である。

以上の原理に碁づき、観瀦・制定された受信竃力から雨量強度を算出し、広い範臨の隣雨量を時々

刻々観測することができる。

レーダを都市内の見通しの良い位置に設置し、アンテナを水平回転させ、波長数値の大言語力マイク

口披をパルス状に発射して、レーダ設置位置を中心とする一定半窪の区域の反射披の平面分布を得る。

これを適切な小区分〈メッシュ)単位で一定時間毎に平均化し、平均的、時間的に連続した降雨状況

及び陪雨強度を把握する。

降雨位置の把握は、反射披の時間選れを計測してレーダからの距離を捌定し、水平岡較の回転角か

ら方向を樹定する。 次に櫛念関を訴す。

水平回転

ぐ〉
アンテナ

~ 

吋

.... 

発射電波
q p  

反糊〈エJfpfill

地上溺援計

O 
Jジタタ~ //sガト

→|データ附トく至〉
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4.システムの標準化
現産，多くの自治体では河川情報センターのレーダ情報や日本気象協会の気象情報を利用して雨量

データを得ているが，これらは広域利用を目的とした仕様であることや，生データによる鴻速な加工

や配信が出来ないなど，下水道での利用には限界があるため，下水道独自のレーダ雨量計の設置を検

討し一部で細密レーダの設置を実現させてきた。

しかし鏑密レーダは，各自治体ごとに設置しているため，配置が分散してしまったり，データの

互換性がない等の問題を生じ，全国規模から見ると断片的な情報となっている。

これからの雨水排水整備を考えると，降雨データは質・量の充実が必要であり，広域的にかつ詳細

に，リアルタイムでとらえる~~要がある。そのため，都市開の降雨情報の相互融通が重要な問題となっ

てくるであろうしまた，レーダを持たない近隣の都前に対しても，通信技鋸を利用して迅速にヂー

タを配信することも考えられる。このほか，広域的な下水道緯雨情報ネットワークシステムを構築し

ていくことは，建設費や維持管理費の低減を障ることにもつながる。

次に各都市のレーダ設備の比較表を示す。

表-1 レーダ雨量設備比較表

東京都 横浜市 111 崎市 大阪市

愛 称 東京アメッシ...500 レインアイ儲浜 レイン卓ット111絡 ASアイズ

基地局 2局(浴・稲城) 1局(保土ケ谷区西谷) 1局(麻生) 1局(港区オ-91醤街)

伝遠方法 NTT NTT 光ケ』プJ!I(~草地局~中央管箆局) NTT 

NTT (中央管理局~本庁}

鍛OOJiii問 半径401<m 王手筏501<m 半径401<m 半径401<m.ljf筏801<m

レ

ピーム111 1. 4度以下 1. 4度以下 1度以下 L 61!1:以下

観測メッシュ 500m 250m (半径201<m) 1000m 250m (半筏201<m)

ダ 50 Om (半径40k回) 50 Om (ljf筏40km)

100 Om (半径501<m) 1000m (学筏80..)

1昔

観測j司~ 2. 5分 2. 5分 2. 5分 2. 5分

:n:; 

送信周波数 9285MHz (繕} 9750MHz 977QMHz 9770MHz 

9260MHz (稲減}

送信尖問自力 70Kw 70Kw 70Kw 70Kw 

広域的なシステムの採用を実現しようとすると，下水道情報期レーダ技街や通信技街，また，碕水

疏出解析手法の仕様の統一・標準化を図ることが必要となる。これらのシステムの仕様を標準化する

ことによって，①近隣自治体との樹立情報が確保され，遮蔽部などの相互補完が可能となる。@将来

的には事業母体を一本化して，震波の割り当て，各種申請・手続き・認可も省力化が図れる。@レー

ダ・サイトの低価描化，高機能化，ソフトのパージョンアップ. I/Fの統一化，保守管理費の低減

化が図れる。

5.標準化のための観測技術の検討
標準化を達成するためには、以下の技術的検討を行い、可能な限り銃一化を進める必要がある。

(ー)主要緒元の検討

F
D
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これらには、降雨の移動予謝を可能とする十分な観樹半径の検討、きめ細かいメッシュサイズの検

討、降雨減少を正確に観樹するための観掛高度の検討、雷雨等の発生から消誠までの短時開の現象も

観概する観湖周期の検討等がある。

(二)レーダ方程式の係数の検討

受信甫力強度を降雨強度に変換するためのパラメータの取扱いについての検討を行う。

〈三)キャリプレーション方式の検討

レーダによる雨量の計算調轄には種々の仮定・近似に基づく誤差要因が含まれているため、精度向

上のためには、地上雨量計と組み合わせて補正(キャリプレーション)を行う必要がある。キャリプ

レーションのための補正係数の決定要素として、空間的な対応及び時間的な対応があり、これらの方

式の比較検討を行う。

(四)雨量データ合成方法の検討

本システムでは、平面的に数多くのレーダを設置する必要があるが、隣接相互の重捜部の雨量デー

タの取扱い、観樹メッシュと地図との座標軸の紘一方法等についての検討を行う。

6.システムの全体構成

システムの全体構成は以下の三三つのシスlテムをイメージ{倒}する。

(ー)観誕基地であるレーダ・サイトシステム

小型レーダにより，半径50油. 500/25 Omメッシュの観測単位とする。設置は大都市周辺
から始め，ポンプ排水地堅を中心に，願次全国的に広げる。

〈ニ)観捌基地からのヂータを収集・管理・配信するセンターシステム

観樹データの収集，データベース化，配信及び各サイトヂータの整合，補完を行う。また，座標の

統一，共轟のメッシュデータを作成する。

(三)センターからの情報を端末により入手できるユーザシステム

各自治体を対象に，端末と標準I/Fにより結束する。佑自治体データも入手可能とし利用アプ
リケーションも標準的に用意する。

7.おわりに

下水道事業用雨量レーダ情報システムは，一部の大都市で導入が開始され，キャリプレーション技

術その他，精度の向上を留りつつ実描設として利用されている。

しかし，現在のところ，各都市でのハード，ソフトとも仕様が異なり，必ずしも瓦換性があるわけ

ではない。これからは，雨水排水整備は下水道の基本であり，国民のくらしを守るシピルミニマムで

あるという共通の認識を持って，これらを標準化し全鴎の自治体で広く利用が出来るようになるの

が望ましい
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