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●パナマ運河は、開通以来１世紀以上にわたって膨大な
数の船舶が運航し、東西両洋を結ぶ全地球的な海運物流
インフラとして大きな役割を担ってきた。

●近年、エルニーニョ現象による少雨や熱帯雨林の乱伐に
ともなう森林の保水能力の低下に起因して、パナマ運河を
つなぐガトゥン湖の水位が不安定化し、運河を船舶が通過
するための閘門の開閉による水位の制御や飲料水の供給
が困難になりつつある。

●パナマ運河の機能を将来にわたって安定的に維持してい
く上で、運航管理や閘門開閉スケジューリングの最適化を可
能とするスマートな運用制御システムの構築は、問題解決
の最も有望なオプションと考えられる。

●ガトゥン湖の湖表面積は431km2（我が国の琵琶湖670 km2 の2/3 程の広さ）である。流域面積中に占め
る湖表面積の割合は20％に及び、降雨後の湖面への雨水流入が短時間であり、降雨の湖面水位変動へ
の感応が鋭敏であることを示す。

●降雨に敏感な湖面の水位変動を正確に予測するには、精密かつ高密度の雨量観測とその迅速なデ
ータ処理が不可欠である。 3 次元雨量計は、流域雨量の正確な把握に不可欠かつ従来の転倒ます雨量計

では不可能な、山腹斜面に対する（３次元的な）雨滴衝突量の計測機能を有し、インマルサット衛星通信を通
じたリアルタイムの雨量観測データ処理が可能であり、パナマ運河では特に有効である。

●昨年度、運河に隣接するパナマ国際海事大学構内に上記システムを設置し、試験観測の成果を受け
本年度研究は、3 次元雨量計データの精度検証、観測‐通信‐処理システムの安定性確認を行い、パナマ
運河における上記システムの有効性実証を目的とした。 しかし、この計画は突然のコロナ・パンデミック
により一時中断を余儀なくされた。

経緯と目的



 

パナマ運河の水不足の状況を伝える記事 

新聞記事につき非掲載とさせていただきます。 



現地調査の概要



現地調査の工程



Updated 2019/6/6

パナマの水環境の把握 パナマ運河流域の気象・水文観測ネットワーク



パナマの水環境の把握 年間降水量分布



流域の降水環境の把握 降水量の時刻特性/季節特性



流域の風環境の把握 風向/風速の時間/季節特性



流域の河川流量状況の把握 流量の時刻特性/季節特性



Climate Risk and Adaptation Country Profile April 2011

流域の地表特性、植生状況



地球温暖化によるパナマの降水量変化予測

Climate Risk and Adaptation Country Profile April 2011



２．主要降雨期間

年 起日時
10分雨量

(mm/10min)
積算量(mm)

2018 10/19 18:10-21:30 18.4 58.8

10/22 19:10-10/23 0:20 9.6 38.7

10/23 19:10-20:30 7.6 22.8

10/31 19:20-11/3 14:50 12.2 134.7

11/5 19:40-11/7 18:20 9.8 72.8

11/10 16:50-18:20 17.9 45.7

11/18 18:00-11/21 18:40 9.5 54.6

12/2 21:00-12/4 19:30 9.4 32.7

12/7 17:20-17:50 7.4 9.1

12/15 18:30-20:40 16.6 68.1

12/19 19:50-21:40 10.8 47.4

2019 5/30 11:30-6/1 20:00 9.3 41.3

6/23 20:10-21:10 5.1 14.1

6/24 20:30-23:10 12.2 40

水平投影雨量

１．データ取得期間

  2018/10/17 20:30-2019/1/6 1:20

  2019/5/29 20:00-2019/7/3 0:00

  2019/7/24 18:20-2019/7/26 20:3

計 約4.5ヶ月

３次元雨量計 観測データ概要
観測場所：パナマ国際海事大学構内

3次元雨量計の設置位置と近傍の既設観測点の位置



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

日
雨

量
(m

m
)

FAA

BHT

DHT

UMIP 3DRG

パナマUMIP、３次元雨量計と近傍観測点（転倒ます雨量計）の比
較

0

100

200

300

400

500

600

700

日
雨

量
(m

m
) FAA

BHT

DHT

UMIP 3DRG

欠測 欠測



0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

⾬
量

(m
m
/1
0m

in
)

パナマUMIP 転倒ます⾬量計

パナマUMIP、３次元雨量計と転倒ます雨量計の比較

欠測



観測・通信システム基盤技術である雨量観測およびリアル

タイムデータ伝送の実装試験と性能検証を行った。

演算処理・描画ソフト

MTS雪氷研究所 パソコン

インターネット回線

Sky‐FIX 専用サーバ

Inmarsat 通信衛星回線



2018/10/17～20  1hour data at UMIP

2018/10/18 1:50UTC～ 10min data 

2018/10/18 22:20UTC～ 10min data

2018/10/19 18:20UTC～ 10min data

得られた3次元雨量計データ



3次元雨量計データの内容

時系列雨量観測データ

棒グラフ表示
ステレオグラフ投影



研究・活動の独創性と今後に期待される活動

○ 本研究は、３次元雨量計を用いた貯水池流域において雨量観測の最初の事例である。

○ 同雨量計はMTS 雪氷研究所が開発し国際特許を取得しており、水平360 度、天頂角
0~135 度の様々な方向から飛来する雨水を落下方向別に高精度に直接計測することができる。

○ Sky-Fix Com Japan 社が提供する小型・軽量、低消費電力、安価かつ海洋上や山岳など
過酷環境での通信の信頼性に優れたインマルサット衛星通信端末を利用し、通信ケーブル、携
帯電話回線等の通信インフラが利用できない場所に設置された雨量計のデータをリアルタイムに
伝送するモニタリングを実現する。

○ ３次元雨量計とインマルサット衛星通信端末と組み合わせる独創的なシステムは、通常の雨
量計では不可能な高精度の流域降雨量を計測できる可能性が高く、その成果はガトゥン湖の水
文環境の解明とパナマ運河の運航管理に資すると考えられる。

今後に期待される活動

(1) ３元雨量計の特性が発揮する重要地点への３次元雨量計と転倒ます雨量計の併設

(2) パナマ運河庁、パナマ工科大学、スミソニアン熱帯研究所等との協議、連携による観測

(3) 観測データの分析とパナマ運河庁への観測機器と観測の移管


