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携帯電話基地局配置に着目した利用可能範囲と電磁波被曝範囲  
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1 はじめに   

近年の携帯電話の急速な普及により，多くの携帯電  

話基地局が都市内に設置されている．一方で基地局か  

ら発せられる電磁波の人体影響への不安から基地局建  

設反対運動も起きており，迷惑施設としても位置づけ  

られている．そこで本研究では，携帯電話の利用可能  

範囲と電磁波被曝範囲の割合とのトレードオフ関係を  

モデル化し，ランダムな配置と比較して現状の配置パ  

ターンを特徴づける．また，現在事業者が個々に設置  

している携帯電話基地局を，事業者間で共同利用する  

ことによってこのトレードオフ関係がどのように変化  

するのかについて論じる．  

2 携帯電話利用可能範囲と電磁波被曝範囲   

携帯電話基地局は密度βで一様にランダムに配置し  

ている状況を考え 

ナの性質は同じで指向性はなく，携帯電話利用可能範  

囲は基地局からの距離のみに依存するとする．また基  

地局より発せられる電磁波に被曝する範囲もまた距離  

のみに依存するとする，これらの仮定の下で，空間ポ  

アソン過程の結果から地域内の携帯電話利用可能範囲  

の割合島は  

鳥＝1－e‾p●5α  （1）   

となる．ただし58は1基地局がカバーする面積である・  

地域内の電磁波被曝範囲の割合汽は  

凰＝1－e‾P◆ざr  （2）  

となる．ただし5rは1基地局が発する電磁波に被曝す  

る面積である．ここでα＝乱／grとすると，αは，携帯  

電話利用可能範囲面積に占める電磁波被曝範囲面積の  

割合であり，本研究では危険率と呼ぶ．ただし0≦α≦I  

であり，（1），（2）式より  

吊＝1一（1一島）α  （3）  

となる．利用可能範囲の割合と電磁波被曝範囲の割合  

とのトレードオフの関係式（3）を図1に示す・当然の  

ことだが，携帯電話利用可能範囲の割合が広がると，  

電磁波被曝地域も広がるということがわかる．また，  

危険率αが′トさい時，利用可能範囲が1．0に近づくに  

つれて電磁波被曝範囲は急上昇する．  

3 携帯電話基地局の現状の配置状況   

実際の携帯電話基地局の配置について，都心と郊外  

とを比較するため，愛知県名古屋市と茨城県つくば市  
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図1：携帯電話利用可能割合と電磁波被曝割合の関係   

とを取り上げる．2001年10月現在の基地局の配置状況  

を両市同一スケールでプロットし，図2に示す．基地局  

数は，名古屋市，つくば市それぞれ414局，37局であ  

り，その結果，基地局密度はそれぞれp＝1．27（局／km2），  

β＝0・14（局／km2）となる．  
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図2：携帯電話基地局の配置状況   

両市において基地局密度が異なるのは，利用者密度  

の違いからであり，ひとつの基地局がカバーする範囲  

内では一度に携帯電革が利用できる人数は限定される．  

カバーする範囲を小さくすることで多くの利用者へ同  

時にサービスが提供できる．名古屋市の人口密度はつ  

くぼ市の10．7倍であるので，利用者密度をも考慮し，  

名古屋市の利用可能範囲を基地局から1km，つくば市  

では3kmと設定する．電波は基地局のアンテナ部分か  

ら200m離れれば十分減衰するというE．Moulder【2】の  

既存研究より，両市ともに基地局から200mの範囲を  

電磁波被曝地域と設定する．このとき危険率αは，名  

古屋市ではα＝0．04，つくば市ではα＝0．0044となる．   

現在の配置データから島，旦の組合せ（島，汽）  

を算出する・名古屋市において（鳥，汽）は，．ランダム  
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配置の時は，（0．981，0．147），現状配置の時は，（0．983，  

0．138）である・現状がランダム配置よりも利用可能範  

囲が大きく，電磁波被曝範囲が′トさい状態である．こ  

れは効率的にサービスを提供し，一方で電磁波被害を  

抑えるような配置をしているといえる．マクロ的に見  

ると，全体をカバーするために基地局が一様に分布し  

ているのだが，ミクロ的に見ると，用地制約や高層建  

築物立地の影響のため，一ケ所に複数の事業者が集中  

して基地局を設置しているためである．一方，つくば  

市において，（島，汽）はランダム配置の時は，（0．981，  

0．147），現状配置の時は，（0．976，0．016）である．現  

状がランダム配置よりも利用可能範囲，電磁波被曝範  

囲ともに／トさいという状態になっている．これはつく  

ば市では比較的人口の多い場所に集中的に基地局を設  

置しているためであり，ランダムな配置に比べ，偏り  

がある配置になっているためだと考えられる．  

4 携帯電話基地局の共同利用   

現在4事業者が個々に配置している基地局を共同利  

用することによってサービスする基地局数を減らし，  

電磁波被曝地域を狭くすることを考える．基地局の減  

らし方としては，事業者単位で減らすときのことを想  

定する．  

表1：共同利用時における現状配置とランダム配置との比較  

保ったままで被曝面積の割合を現状の6割程度に抑え  

ることができることが読み取れる．   

名古屋市においては，すべて分類Ⅲの状態であった  

が，共同化が進むにつれて○から●への方向ベクトル  

が長くなり，電磁波被曝範囲を一定に抑え，利用可能  

範囲を広く確保できることを示している．一方，つく  

ば市においては，分類Ⅰ，Ⅱ，Ⅲどのパターンも存在  

するが，共同化が進むにつれて分類Ⅲの状態が増えて  

いく．0から●への方向ベクトルの角度が大きくなり，  

基地局の配置が一様，かつ偏りのない状態に近づいて  

いることを示している．  

表2：ランダム配置と現状との比較分類  
携欝t高利用可能範囲  

ランダムに比べて小きい  ランダムに比べて大きい   

電せ波  鰊当なし   皿  
♯■範   Ⅱ  

h・  

0．25  

0．20   

靂。．15  
波 紋  
■  
苦0．10  

仇10  

0．0   0．2   0．4   0．も   0．8  1．0  
■＃t＃利用可脚合   h  

（心 ＝名古屋  

0．4     0．6     0．8    l．0  

井鬱t篇利用可鮒合  P■   

（b）つくば  愛知県名古屋市  茨j庄県つくば市  

基地局の組合せ  基地局  密度p  ランダムな配電  基地局  ＝．二妻・  ランダムな配せ   

NO．  A杜8牡C社  数  （局／k【の  との比較分類  数  （局／kd）  との比較分類   
口  ● ● ● ●  414  1．268   Ⅱ   37  0．143   

2  ● ● ●   332  1．017   Ⅱ   33  0．127   

3  ●   ● ●  318  0．974   Ⅱ   29  0．112   Ⅱ   
4  ● ●   ●  315  0．965   Ⅱ   28  0．108   Ⅱ   
5  ●   ●   236  0．723   Ⅱ   25  0．096   皿   
6  ● ●   233  0．714   Ⅱ   24  0．092   Ⅱ   
7  ● ● ●  277  0．849   Ⅱ   21  0．08l   Ⅱ   
8  ●  ●  219  0．67l   Ⅱ   20  0．077   Ⅱ   
9  ●   137  0．420   Ⅱ   16  0．礪2   Ⅲ   
10  ● ●   195  Ⅱ   

181   Ⅱ   13  0．050   Ⅲ   
12  ●   ●  1丁8  0．545   Ⅱ   12  0．046   Ⅲ   
13   ●   99  0．303   Ⅱ   9  0．035   m   

14  ●   96  0．294   Ⅱ   8  0．031   Ⅲ   
15   ●  82  0．251   Ⅱ   4  0．015   Ⅲ  

図3：共同利用時のトレードオフ関係   

5 おわりに   

携帯電話利用可能範囲と電磁波被曝範囲とのトレー  

ドオフ関係に着目した．事業者単位で共同化を進めた  

場合，サービス水準も高く，電磁波被曝の割合も低い  

共同化の組合せがあることを示すことができた．また，  

ランダムな配置との比較から，名古屋市では，総じて  

一様に基地局を配置しているのだが，複数の事業者が  

かたまって近くに配置していること，つくば市では，  

人口の多いところに集中して基地局を配置しているこ  

とがわかった．  
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表1は，どの事業者の基地局を使用するかの組合せ  

パターンと，その時の基地局の密度，ランダム配置と  

の比較を分類したものである．各組合せパターンにつ  

いて，ランダム配置との比較を表2のように分類す  

る．図3は表1で示したすべての組合せに対応した  

（鳥，汽）を●で示し，この密度βに対応したランダム  

配置（鳥，汽）を○で示す．ここで，図3において，分  

類Ⅰは○が○の南西方向，分類Ⅱは●が○の南東方向，  

分類Ⅲ●が○の北東方向に位置する状況である．分類  

番号が増えるに従い，○から●への方向ベクトルの角  

度は大きくなるように番号付けてある．   

この図から，両市において00％の利用可能水準を  
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