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斐伊山流域における豪雨のDAD解析について（続報）

田申礼次郎※

　　　　　　　　　　　　　Re1〕1ro　TANAKA
So皿e　Cons1d．erat1ons　on　the　Depth－Area＿Durat1on　Ana1ys1s　of　Storm

　　　　Prec1p1tat1on　o∀er　the　H1R1yer　Basm（Second－Report）

1　は　じ　め　に

　わが国では，地点雨量の諸特性すなわち降雨強度と降

雨継続時間の関係や降雨強度の時間的分布などについて

は，かなりの研究成果が見られるが，面積雨量について

は，その必要性が認められながらもあまり進んだ研究が

なされていない。その主な原因の1つとして，面積雨量

は降雨の空間的な分布特性に支配されるため，対象流域

内にできるだけ多くの地点雨量記録が存在しないことに
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は研究の手がかりがつかめない．しかし従来はほとんど

の河川流域において，面積雨量の解析に必要な程度の雨

量観測施設の整備がなされていなかったことをあげるこ

とができる．最近ようやくその必要性が認識されて，主

要水系の流域に水文観測施設が数多く設置される傾向に

なって来た．菱伊川流域にも近年かなりの地点で降雨観

測が実施されて来たので，これらの雨量記録を用いて前
1
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報につづいて面積雨量の解析に若干の検討を試みた．
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2　斐伊川流域の爾量記録

　図1の破線で囲んだ宍道湖流入前の斐伊川流域（流域

面積g14km2）を対象とした．雨量記録は，建設省中国

地方建設局出雲工事事務所が観測している，流域内9地

点（図で1～9）と流域外2地点（10～11），計11点の

雨量記録のうち，大洪水をもたらした昭和47年7月およ

び50年7月豪雨記録を用いた．

3　流域平均降雨強度の式形とその適用例

（1）2定数型平均降雨強度式

　i）式形

　このタイプに属するものとしてつぎの（1）～（4）式を用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
いた．（1）式はよく知られているホルトン（H0肋π）の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
式である．（2）～（4）式は，地点雨量の降雨強度式として

用いられている式形である．これを1部変数を取りかえ

て面積雨量にも適用できないかを調べた．すなわち一般

に降雨継続時間を一定とした場合，流域面積Aが大きく

なるにつれて平均量Pはしだいに小さくなる．このP－

A関係曲線は，DD解析における降雨強度Iと降雨継続

時間丁との関係を表わす降雨強度曲線に，その形状が近

似していることに着目して，TをAに置きかえた降雨強

度型について検討する．

ホルトン（Hor肋）型　　P／P。＝グ必β…　　（1）

　タルボット（丁脇o亡）型　P／P・＝α／（λ十ろ）・…・・（2）

　シャーマン（8加榊α〃）型P／P。＝α／ル……・一・（3）

　久野型　　　　　　　　1）／P。＝α／（〉A＋ろ）…（4）

　ここにPは平均雨量（刎物），P。は地点最大雨量

　（舳Z），Aは流域面積（尾刎2），α，β，α，ろ，〃は定数

　ii）適用例

　昭和47年7月豪雨について，前述11地点の観測記録か

ら，降雨強度が各地点とも平均的に見て最大と見なされ

る同時期間から，1，6，12時間降雨量をマスカーブか

ら読み取り，各降雨量ごとの等雨量線図を作成した．こ

れを用いて等雨量線法により，各面積ごとの平均雨量を

求め，これらの平均雨量を入力として，（1）～（4）式の各

定数を推定した．また各式の適合度は，（5）式の相対平

均誤差F（％）の大小で評価した．

景：螂示刷／局〉×100（％）ト・
（5）

ここに夙は分割流域づの平均雨量の相対誤差（％）

　　　片は等雨量線法により求めた流域｛の平均雨

　　　量（伽刎）

　　　P〆は（1）～（4）式より求めたP｛に対応する平

　　　均雨量

　　　Nは流域分割数

適用結果は表1のとおりで，各式ともF＜5％となり

表1　2定数型平均降雨強度式のパラメータと適合度

T HORTON TALBOT SHERMAN KUNO
（hr） pO

α β F（％） α み ア（％） 五　　　〃 F（％） α み F（％）

12 205．0 O．0274 O．404 1．3 1593．2　1707 3．4 1，16　0．0810 3．4 51．9 51．2 O．9

6 145．O O．0119 O．552 1．8 1371．6　1463 3．6 1，22　0．0987 3．7 43．4 42．O 1．1

1 32．5 O．OO09 0．958 O．7 1079．8　1035 1．O 2，60　0．2227 4．4 27．4 19．O 2．9

47年豪雨については大へんよい適合を示している．とく

にH0肋πの式がよく合っている．しかし各式とも降

雨継続時間が，1，6，12時間と変化すると2つの定数

がかなり大きく変化していることがわかる．またここで

は計算結果を省略したが，同一流域で降雨継続時間が同

じでも，降雨Cとに2定数は変化する．したがって（1）

～（4）式は，同一流域においても，降雨ごと，降雨継続

時間ごとに2定数を推定する必要があるため，実用的に

はきわめて不都合である。

（2）降爾継続時間の項を含む平均降爾強度式

　i）式形

　2定数型平均降雨強度式は，同一降雨でも降雨継続時

間ごとに定数が変化する不便さがあった．そこで降雨継

続時間丁の項を含む（6）式で，任意のTに対して適用

できるような定数が推定できないかを検討した．

　　1＝α／（Tδ十Ac＋∂）　　　　　　　　　　　……（6）

　（6）式において

　　ム＝η十∂　　　　　　　　　……（7）
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とおくと（6）式は（8）式のようになる。

　　1’：α／（A〇十∂1）

したがって

　　∂1＝α／1一水

・（8）

・（9）

ここに1は流域平均降雨強度（物椛／加），Tは降雨継

続時間（加），Aは流域面積（尾刎2），α，ろ，6，∂は定

数

　ii）適用例

　昭和47年7月および50年7月蒙雨について，（1）と同

様に等雨量線法により推定した各種のTに対する平均

降雨強度のうち，申間的な6時間平均降雨強度を用いて

（6）式の定数を求める．まず（9）式を推定すると次のよう

になる．

表2　Tと｛の関係

τ A÷100km2 A÷300km2 A÷500km2 A＝914km2
（hr）

1’ 6ユ 1’ ∂1
ム

1’ ∂1 1 ∂1

1 27．5 92．1 24．3 80．4 21．7 74．7 16．4 84．9 83．O
6 22．5 117．9 18．3 123．4 17．1 114．2 13．8 121．5 119．3
12 14．8 191．6 13．1 192．6 12．1 191．3 10．5 194．2 192．4

S．47．7

24 11．6 251．O 10．5 252．9 9．6 259．9 8．3 274．6 259．6

1 37．5 865．9 35．1 673．2 29．7 393．2 22．5 311．7 561．O

3 24．7 1383．8 22．5 1271．2 19．7 1033．8 15．2 1111．7 1200．1

6 20．2 1721．8 18．O 1687．6 15．2 1597．1 12．4 1668．5 1668．8
S．50．7

12 11．8 3042．7 10．0 3353．4 8．6 3489．4 7．1 3924．8 3452．4

　　み：3188．6／トAo’6887（847．7）　　……（m）

　　∂1＝37480．2／∫一A1’0557（850．7）　　　　　　・・・…　（11）

　A＝914尾伽2，A≒500，300，100尾刎2のそれぞれにつ

いて，T＝1，6，12，24時間に対する1を（lO），（11）式

に代入して61を求めると表2のようになる．これによ

ると図2，　3に示すように同一のTに対しても各A

cとに｛の値がかなり変動しているため，各Aに対

する∂1の平均値｛を用いて，T－6エの関係を求め

た．図2，図3のT－61の関係を見ると，（7）式のよ

うな指数関係でなく直線関係に近い。そこで両者の関係

を直線近似すると，（12），（13）式が得られる．

　　∂1＝79．5＋7．87’I　（847．7）　　　　　　　　・・・…　（12）

　　61＝305．7＋257．37’’　（850．7）　　　　　　　　・・・…　（13）

（1O）～（13）式と（8）式から（6）式に対応する（14），（15）式

が得られる．また（5）式より適合性を相対平均誤差Fで

d
。

4000 S50年7月豪雨　　　　　。

払

300

S47年7月豪雨

3000

d1＝79．5一←7．8T
亙＝305．7＋2573T

200

O；d。

｛　　一亀：d。

2000 O：d。

｛　　一⑧：d。

100
1000

00 　　　10　　　　　　20

図2　T－d1関係丁（hr）

30τ（hr） 00 　　　5　　　　　　10

図3　T－d1関係丁（hr）

15τ（hr）
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表3 （S．47．7豪雨）

T＝1hr ハ1 T＝6hr T＝9hr
五

1
乞 1乞1 λ ム ∫乞！

ハ A
1
き 1｛1 凧

107．2 27．5 28．4 3 8．3 25．3 24．4 4 4．8 20．3 20．9 3
300．O 24．3 23．1 5 28．8 24．5 23．4 5 14．O 19．7 20．4 4
490．9 21．7 20．1 7 52．8 23．6 22．5 5 30．O 19．O 19．9 5
755．3 18．5 17．4 2 87．0 22．5 21．5 4 50．O 18．3 19．4 6
886．7 16．8 16．4 2 125．2 21．5 20．7 4 94．3 17．3 18．5 7
915．0 ユ6．4 16．2 1 178．3 20．3 ユ9．7 6 168．6 16．3 17．3 6F＝3．3 325．1 18．3 17．7 2 355．1 15．O 15．4 3

458．2 17．1 16．4 4 513．6 14．3 14．3 O
595．2 16．O 15．3 4 694．9 13．6 13．3 2
738．8 15．1 14．5 2 821．9 13．2 12．7 4
810．2 14．2 13．8 3 890．6 12．9 12．4 49ユ5．0 13．8 13．5 2 915．O 12．8 12．3 4F＝3．8 F＝3．6

T＝12hr ■ T＝18hr 、工！ T＝24hr

A ム 11〆 A ム 1乞1

A
1
乞 1乞1 F乞

4．O 16．8 18．1 8 4．O 13．5 14．3 6 15．1 12．2 11．7 4
16．9 王6．4 17．7 8 11．2 13．2 14．1 7 41．3 12．O 11．4 5
34．2 15．9 17．3 9 24．5 12．8 13．9 9 67．9 11．8 11．2 5
54．3 15．4 16．9 10 40．2 12．5 13．7 10 91．3 11．6 11．0 5
84．O 王4．8 16．4 11 63．7 12．1 13．4 11 117．9 11．4 10．9 5

143．4 14．O 15．6 11 102．8 11．6 13．O 12 150．5 11．1 10．7 4
274．3 13．1 14．4 6 166．7 11．1 12．5 13 202．9 10．8 10．4 4
405．2 12．5 13．5 6 336．9 10．4 11．6 12 263．7 10．5 10．2 3
509．6 ユ2．1 12．9 7 461．7 10．1 11．1 10 354．6 10．1 9．8 3
620．8 11．6 12．4 7 567．6 9．8 10．7 9 447．5 9．8 9．5 3
740．1 五1．2 11．9 6 658．8 7．6 10．4 9 507．9 9．6 9．4 2
876．3 10．7 11．4 7 760．5 9．3 10．1 9 576．2 9．3 9．2 1
914．9 10．5 11．3 8 849．6 9．O 9．8 10 670．7 9．1 9．O 1F＝7．2 915．O 8．9 9．7 9 746．9 8．8 8．8 0F＝9 806．5 8．7 8．7 O

857．3 8．5 8．6 1．2

895．O 8．4 8．5 1．2

915．O 8．3 8．5 2．4
F二2．5

F＝3．8 F＝3．6

表4 （S．50．7豪雨）

T二1hr
A　　　　ム　　　　ム！　　F乞

136．6

262．0
433．4
581．6

680．2
746．8
817．4
915．O

37，5
35，1
32，1
29，7
21，9
26，3
24，9
22．5

50，4
40，6
31，8
26，7
24，1
22，6
21，2
19．6

34
16

1
11
14
15
15
13

F＝13．1

τ＝12hr
A　　　　ム　　　　∫〆　　　Fε

12，3
39，3
81．3

131．8

203．9
300．2
428．3
530．6

604．2
678．6
755．3
820．4

12，8
12，3
11，8
11，2
10，7
10．0
9．4

9．0

8．6

8．3

7．9

7．6

11，0
10，9
10，7
10，5
10．2
9．8

9．4

9．0

8．8

8．6

8．3

8．1

14
12

9
6
5
2
0
0
2
4
5
7

T＝3hr
λ　　　ム　　　〃　　凧
76．2

280．0
483．8
590．4
680．6
751．2
848．6
915．O

24，7
22，5
20，7
19，7
18，6
17．7
1．62
15．2

31，9
25，6
22，1
19，4
18，1
17，2
16，1
15．4

29
14

7
1
3
3
1
1

F＝7．2

T二12hr
A　　　　石　　　　ム！　　F乞

872．0
902．4
915．O

7．3

7．1

7．1

8．0　　10
7．9　　11
7，9　　11
　　　F＝5．7

T＝6hr

A ム　　　4 凧
10，9
60．8

115．4
193．4

298．3
418．4
551．8
629．0
703．1
761．6
817．4
866．5
904．3
915．O

22，3
21，1
20，2
19，1
18，0
16，9
15，8
15，2
13，6
14，0
13，5
12，9
12，5
12．4

20，1
19，5
18，7
17，8
16，6
15，4
14，2
13，6
13，0
12，6
12，3
12，0
11，8
11．7

10
　8

　7

　7

　8

　9

10
11

　4

10
　9

　7

　6

　6

F二8
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判断すると表3，4のようになる．

　1＝3188．6／（7．8T＋Ao’6887＋79．5）（847．7）　…　（14）

　1＝37480．2／（257．3T’十。A1’0575＋305．7）（850．7）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（15）

4　考　　　察

　2定数型平均降雨強度式は，（1）～（4）式ともに同一降

雨継続時問についてはよい適合性を示している．とくに

午の適用例においてはHo肋π式（（1）式）がよく合っ

ている。一方（1）～（4）式ともに降雨別，降雨継続時間別

に式中の2つのパラメータがかなり変化する　これは同

一流域においても，降雨ごとにその地域的分布，時間的

分布が大きく変化することを意味する．

　降雨継続時間の項を含む平均降雨強度式も，（14），

（15）式を比べてわかるように，降雨ごとに（6）式申のパ

ラメータが大きく変化する．このうちα，oだけでも適

当な値に固定して，　（7）式のTと∂エの関係を同一流

域では，一つの関係式で表現できると実用的に大へん便

利であるとの観点から，かなりの検討を加えたが期待し

た十分な成果が得られなかった．

　また表3，4からわかるように，（12）、（13）式ともに

大体F＜10％で平均降雨強度が推定されている．表2の

47年7月豪雨では，各丁に対する∂1と61の差が，

Aの変化に対して小さいが，50年7月豪雨ではその差が

大きいので，（13）式による近似の精度が悪くなり，（15）

式による計算結果は表4に示すとおり，表3よりも適合

性が悪い．したがって（6）式の適合性は，（7）式のTと

∂1の関係を許容誤差以内で表現できるかどうかに左右

される．

　5　おわりに
　ここで提案した流域平均降雨強度式は，降雨によって

あるいは降雨継続時間によってそのパラメータが変化す

る．これは降雨現象の地域的および時問的分布のランダ

ム性から見て当然予想されることであるが，実用的には

きわめて不都合なことである．このランダム現象を確率

的概念を導入して整理することが可能であれば，ある程

度流域平均降雨強度式のパラメータの挙動を明らかにす

ることができるものと思われる．今後の研究課題とした

い．なお本研究は文部省科学研究費（試験研究（1））の

補助による研究成果の1部であることを付記して謝意を

表する．
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　For　many　des1gn　purposes，1t1s　necessary　to　d．etermme　the　Inax1mum　d．epths　of

prec1p1tat1on（P）w1th1n　a　g1▽en　sorm　for∀ar1ous　areas（A）and．d．urat1ons（tT）

　Oyer　the　H1R1Yer　bas1n（914sb　km一），m　th1s　paper，the血ax1mum．depths　of　prec1p1－

tat1on　were　ana1yzed．by　us1ng　storm　records　from　l1stat1ons　as　shown1n　F1g1

　The　re1at1ons　between1）and－A　were　we11descr1bed－by　fo11ow1ng　formu1as，

批一6一αぺ肌一α／（A・ろ）〃片一α／小・・d岬一・／（。／・・み）A・d・h・m…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　βa㏄urate　method　for　computmg　P　was　the　use　of　P／P。＝θ一α4　Howe▽er，the　parame＿

ters　ofα，β，o，6，and〃m　fom－u1as　var1ed－w1th　storms　and　the1r　d．urat1ons

　P＝α／（Tむ十五c＋∂）was　proposed　as　the　for皿u1a　conta1n1ng　a　term　　Z　but　the

a㏄uracy　was　not　sat1sfactory


