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昭和63年7月蒙雨時の降雨量に対する確率評価

福島　　晟＊⑧田申礼次郎＊

Probab111st1c　Est1mat1on　for　A皿omt　of　Ramfa11

　　durmg　Loca11zed　Heavy　Ra1nfa11，Ju1y，1988

　　　　　Aklra　FUKUs亘IMA　and　Re1j1ro　TANAKA

　The　western　parts　of　S1mane　Prefecture　suffered．severe　d1sasters　from　s1ope

and　f1ood　f1ows　caused　by　record　heavy　rainfa11，in　Ju1y15．1988．

　At　the　Hamada　meteoro1og1ca1observatory，for　mstance，the血ax1mu血one＿day

and　one＿hour　ramfa11s　were3315刎刎and　gO　O刎肋，respect1ye1y　After　de11ver1ng

the　amount　of　ramfa11durmg　the1oca11zed　heavy　ramfau，th1s　paper　dユscusses

the　annua1extreme　probab111ty　for　the　amua1皿ax1mum▽a1ues　of1O　minutes，

one－hour，and　one－day　ramfa11m　Ha1mada　and　Mastue　D1str1ct　In　the　hydro1og1c

frequency　ana1ys1s，1t1s　assumed　that　these　annua1max1mum　ya1ues　fouow　the

3－parameter1og－norma1d1str1but1on　As　the　resu1ts，for　exa㎜p1e，the　h1stor1ca1

max1mum　one＿day　ramfa11at　Hamada（3945刎刎）1s　eva1uated　as176－years

probab1e　Ya1ues　by　means　of　frequency　ana1ys1s

　亙．まえがき

　島根県東部及び西部では昭和63年7月13目から15目に

かけて梅雨期の豪雨が記録された．今次の梅雨前線の活

動，停滞に伴い，松江地方気象台から15目午前3時15分

に記録的短時問大雨情報第1号が発表されたのに続き，

浜田市を中心とした地域では昭和58年7月豪雨時と同様

に短時間集中豪雨に見舞われた．

　本報告ではi）松江地方気象台，浜田測侯所，及び浜

田ダム管理所で観測された降雨記鋤こ基づきゴ今次の豪

雨についての生起確率の推定，u）確率降雨強度曲線に

ついて若干検討した結果を述べる．

　皿　昭和63年7月豪雨時の降雨量

　表一1に浜田測候所（露場海面上高，198肋）と松江

気象台（露場海面上高，169肋）で観測された7月13～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
15目の目雨量，日最大1時問雨量，及び総雨量を示す．

ただし，目界はO時とし，正時毎に記録されたものであ

る．また浜田測侯所での10分毎の資料によると，24時問

最大雨量は7月15目O時～7月16目O時に3945肋肋，

＊農村工学講塵

1時問最大雨量は7月15日2時30分～3時30分に88肋肋

が記録されている　なお，1時間最大雨量は自記雨量計

の自記記録紙による7月15日2時30分～3時30分の90

閉榊が公式記録とされている．上述の10分毎の資料に

よる88肋肋との2刎物の差はオソライソ処理の際の

計測時刻に基づくものとされている．

　また，図一1に7月13日～15日の時問雨量についての

ハイヱトグラフを示す　梅雨前線活動の活発化に伴い，

13日から，松江地方を中心に大雨となり，表一1に示す

ように，松江では13目に時問雨量の最大が6～7時に41

刎榊，目雨量220刎肋が記録された．その後，島根県

東部地方は小康状態になったが，14目夜半から15目未明

にかげ浜田地方を中心に強雨域が停滞し，今次の豪雨と

なった．浜田測侯所では表一1に示すように，7月15目

の日雨量が395榊物，また，7月13目～16日の総雨量は

　　　表一1　昭和63年7月13目～15目の雨量

月　　目

降雨観測所

松江気象台

浜田測侯所

・月・・日・月・・日1・月・・目　総雨量

亙　グ醐x　五　グ匝脈

220　41　　工8

18　13　　13

1～　　グma工　　　（7／13～7／16）

9　6　　　　247肋肋

395　84　　　　426

※R：目雨量（榊肋），〆皿岨：最大1時間雨量（伽彬）
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図一1昭和63年7月13～15目の時問雨量ハイユトグラフ

426刎脇と記録された　なお，15目の12時問最大雨量は

1時～13時の391．O肋肋であり，15目の目雨量の99％

が同時問内に記録されたことになる．

　浜田市街地を貫流する浜田川の河口より上流約10居加

に位置する浜田タム管理所（標高，1437刎）では10分

最大雨量25舳勿（15目4時10分～4時20分），1時間最　　　カ＝10分　18・5榊榊ま＝3時間216・0肋榊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま＝　30分　51．0　　ま＝4時間285．0
大雨量121・O肋榊（15目3時20分～4時20分）・12時問　　　ま＝1時間88．0　な＝5時間320．5

最大雨量445刎榊（15目1時～13時），目最大雨量458　　歩＝2時問157．5　去＝6時間341．O

刎肋（15目）が観測された．浜田ダム管理所においては

15目の日雨量の97％が1時～13時の12時問に記録された

ことになる．

　ところで，昭和58年7月豪雨時に浜田測侯所では7月

23目o時40分から1時40分に91．o刎肋／ん，23目に331．

5刎刎／6といずれも観測開始（前者，1912年，後者1892

年）以来の新記録が観測され，浜田市では未曽有の大水

害を被ったばかりである．したがって，今次の24時問最

大雨量は昭和58年7月豪雨時の記録を63刎肋上回り，

目最大1時問雨量はほぼ昭和58年7月豪雨時の記録に匹

敵する降雨規模であったといえる．そして今次の豪雨に

より，松江地方気象台，浜田測侯所におげる極値雨量は

　　　　　　　　　　　　　　　表一2　浜田，松江の極値雨量（刎物）

　　　　　　　　　　　　2）
表一2に示す値に更新された．さらに昭和60年梅雨期に

も島根県西都地域に長期の大雨が記録されていることか

ら，昭和58年7月豪雨災害以来，数年を経ずして再三発

生する豪雨によって引き起こされた大水害は当地域で大

きな杜会間題となっている．

　災害対策上，洪水防御計画で目標としている安全度の

指標，すなわち治水安全度は通常，年最大の水文量の生
　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
起確率（年超過確率）によって示される　そこで，浜田

測候所で観測された今次の豪雨の生起確率を推定してみ

ることにする．

　浜田測侯所で10分単位で記録された今次の降雨資料を

用い，主な降雨継続時間に対する最大雨量を整理すると，

表一3のようになる．これによると，例えぱ1時問最大

雨量が88刎刎，2時問最大雨量が157．5榊榊となって

いるが，これらの値はどの程度の生起確率となっている

かを以下評価してみる．なお，参考までに，浜田ダム管

理所，及び島根県東部の松江気象台での値も併示するこ

とにする．

　　表一3　主な降雨継続時問に対する最大雨量

　　　　　　　　　　　　　（浜田測候所）

鰯継続最大雨量鰯継続最大雨量1鰯継続最大雨量

ま＝8時間354．0物肋

ま＝10時間382．0

な＝12時閻391．O

ま二24時間394．5

　皿亙亙　対数正規分布の母数推定法

　雨量の極値に関する確率統計解析については数多くの

研究がなされ，1950年代までにほぼ実用的な手法が確立

されたとされている．しかし，実際間題として，今次の

ように大水害が発生すると，水害の原因である大雨の規

模の年超過確率をどう評価するのがよいか，また統計年

数が増えることにより，同じ降雨量に対する年超過確率

が変わってくることの解釈の仕方などについての疑問が

提起されることがある．さらに，解析対象とする大雨が

通常の確率評価法で評価すると数千年に1回の大雨と評

最大10分雨量 最大・時間雨量　1　最大目雨量
浜田　1松江 浜田　1松江 1浜田　1松江

順　　位 降水量年月日1 降水量　年月目 降水量年朋1 降水量年月目1降水量年月日1降水量年月目

1 27．4　S38．8．30 25．6　S33．8．1 91．0　S58．7．23 77．9　S19．8．25 394．5　S63．7．15 263．8　S39．7．18

2 22．5S63．7．15 24．5　S63．7．13 90．0　S63．7．15 67．8　S17．9．12 331．5　S58．7．23 220．O　S63．7．13

3 21．4　S39，9．13 22．0　S19．8．25 85．2　S34．8．22 65．0　S36．8．8 302．5　S47，7．1ユ 209．7S18．9．20

4 20．1S34．8．22 20．O　S60．7．21 72．O　S52．8．8 60．5　S27．7．29 246．7　S29．7．29 201．3　S39．7．16

5 20．O　S58．7．23 20．0　S47．8．18 59．9　S32．7．29 57．7　S36．9．g 228．5　S18．9．20 200．5　S47．7．11
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価される場合が生じ，このような値が推定される理由，

あるいはこのような大雨が確率紙上でその他のクループ

から大きく外れてプ巨ヅトされる0ut11ersの問題が議
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
論されることになる．これらについては石原，江頭・室
　4）
田らの最近の研究成果が参考になる．
　　3）
　石原の研究報告において，年最大水文量を対象とする

場合，現在なお事象の生起確率をより的確に表すような

分布関数の探究，分布関数の最適さの判定方法，標本数

が少ない場合の取扱方等について研究の必要性が指摘さ
　　　　　　　　　　　　　4）
れている．また，江頭・室田らは大阪の時問雨量，全国

56地点の年最大目雨量資料に基づき，大雨の生起頻度に

ついて検討した結果，わが国の年最大目雨量系列に関す

る限り，「平方根指数型最大値分布」の適用が妥当であ

り，Out1ierSの間題がほぼ完全に説明されると結論づけ

て㌧・る．

　現在まで，年最大水文量の確率分布式として，対数正

規分布，グソベル分布，対数極値分布λ型が主用され

ている．したがって，ここでは取り敢えず，確率分布式

として対数正規分布を用いることにし，最近提案された

平方根指数型最大値分布についての適用結果については

別途報告することにする．

　3母数対数正規分布の分布関数，及ぴ確率密度関数は

次式で表される．

昨＾物（一ヅ）φ　　　（・）

　　　　　　1　　冶
　　ル）＝t　　θ功（一ツ2）　　　　（2）
　　　　　ノπ劣十6

　ここに，ツ＝α10910｛（κ十ろ）／（κo＋6）｝，后＝010910θ

分布関数に含まれる母数α，ろ，及びπoの推定には岩井。
　　　　　5）
　角屋の方法を用いる．すなわち，以下の手順で行う．

　1）水文量πの幾何平均灼；

　　　1og。。巧＝（Σ：1o＆。κ1）／1v

　2）6；

　　　伽＝（榊アーκ。2）／｛2κザ（篶十ル）｝

　　　＾　　　ゴ
　　　6＝Σ伽，プ≒1〉一110

　　　　　｛＝1

　3）κo；

　　　1o＆。（五。十6）＝Σx1凧x1＝1og1。（篶十6）

　4）1／α；

・／α一／嵩い一／・・一（卯

　任意のリターソピリオドに対する確率水文量πの値

は次式で推定される．

1og1。（κ十ろ）＝1o＆。（κ。十6）十（1／α）ツ　　……（3）

ここに，ツは前述（1），（2）式中の正規変数である．

　皿V　リターンピリ才ドと確率雨量

　1　検討の方針

　一般に，水文量のリターソピリオドは，「水文量κが

ある値伽以上となることが平均的にみてτ年に1回

であるとき，この丁年をκαのリターソピリオド’’（確

率年，再現期問）」と定義され，蛎を丁年確率水文量

と呼んでいる　そして，年最大値のような年1回の値を

扱う場合のリターソピリオトは次式で与えられる

　τ＝1／｛1－F（κα）｝　　　　　　　……（4）

　ここに，F（πα）は伽の非超過確率である．

　実際間題として，治水構造物などの耐用期間内に発生

する年最大日雨量がどのような発生状況をしているかな

どの例があげられ，丁年問に生起する水文量の最大値の

最頻値がτ年確率水文量にほぽ等しいことが示されて
　6）
いる．ただし，この場合，対数正規分布が仮定されてい

る．

　そこで，まず確率分布式として3母数対数正規分布関

数を用い，年最大10分雨量，年最大時間雨量，年最大日

雨量についてのτ年確率雨量を推定してみる　その場

合，資料の統計年数を変えたときの母数，及びτ年確

率雨量推定値の安定性を評価することにする

　また，今次の豪雨時に記録された最大10分雨量，最大

時間雨量，最大目雨量について資料の棄却検定した上

で，今次の豪雨規模に対応するリターンピリオドを推定

してみる．

　2．資料

　τ年確率雨量の推定に用いた各観測所におげる雨量

資料の期問を表　4に示す　ただし，浜田測侯所では昭

和5～14年の1時間雨量，浜田ダム管理所では昭和39

年に1時間雨量，日雨量，松江地方気象台では昭和12，

13，15年の目雨量がそれぞれ入手不可能であった．これ

らは欠測期問として扱い，資料の補充は行わなかった．

　また，目雨量の目界が昭和27年以前は22時，昭和28～

38年は9時，昭和39年以降はO時である　τ年確率雨

量の推定にあたり，年最大水文量という標本は独立性，

及び等質性の仮定が満足されていることが前提となって

いる．したがって，上述の欠測期問の取扱とともに，こ

　　　　　　表一4　降雨資料の期間

　観　測　所　　年最大10分雨量　年最大時間雨量　　隼最犬目雨量

浜田測侯所　　　1940～1988　　1912～1988　　1893～1988

浜田ダム管理所　　　　一　　　　1963～1988　　1963～1988

松江気象台　　　　　　一　　　　1941～1988　　1926～1988
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定誤差をもつことをbootstrap型のリサソプリソク手

法により示している．その結果，10％以内の推定誤差に

抑えようとすれば少なくとも30～40個の資料数が必要で

あると結論している．

　これらの研究成果を参考にすると，丁年確率雨量を

推定する際の資料の統計年数は30～40年以上とすること

が望ましいといえる．

　そこで，表一5に示す4Caseについてτ年確率雨

量を推定し，比較検討することにする．

　まず，Case1についての結果を示す．対数正規分布

の母数を推定すると表一6の値が得られた．ここで，κo

は対数正規分布の中央値であり，劣oは対数確率紙上で

ほぼF＝50％に対応する値となる．また，6の正負は

分布性状によってきまり，αは対数正規分布のひずみの

程度を表すバラメーターであり，ひずみ係数は1／αに

関して単調増加関数となっている．すなわち，1／σの値

の大きいほど正のひずみが増加する分布性状を示すこと

になる．

　表一6から中央値は年最大時問雨量より，年最大目雨

量の方が各観測所問の差が大きいこと，及び分布のひず

み係数は年最大時間雨量より，年最大目雨量の方が大き

くなることが指摘できる．また浜田測侯所のκo，わ，o

はいずれも松江測候所の値より小さく評価されている．

　次いで，（1）式により主なTに対する確率雨量を算

定すると表一7のようになる．なお，昭和63年の資料を

除外してデータの棄却検定した結果，今次の1時間雨量，

目雨量とも棄却水準5％に対して棄却されなかった．そ

こで昭和63年の資料を含めて生起確率推定曲線を求めた

結果，図一4のようになった．なお，図中には観測値が

ハーゼソ・プロヅトしてあり，また昭和58年豪雨，及び

今次の豪雨時のテータが別記号で明示されている　浜田

タム管理所の年最大1時間雨量についてはやや適合度が

劣る傾向にあるが，他のブロヅト値はほぼ生起確率推定

曲線上にプ回ヅトされている．

　Case2は観測開始年から1年ずつスライドさせなが

ら，一定の標本の大きさWの標本抽出を行い，合計1V＝庇

（＝”rW＋1，凧：全資料数）組の標本を作成し，各標

本について，対数正規分布の母数推定を行うものであ

る．この場合，標本の大ぎさを〃として，1V＝30，40，

50，60の4種類の検討を行った．図一5（α）～（0）に浜

田測候所の年最大日雨量の資料を対象に柵組の標本か

らそれぞれ算定されるκo，6，1／αの平均値と標本の大

き！V’との関係を示す．なお，図中には各推定母数の平

均値±標準偏差，及び最大，最小値も併示してある．各

推定母数の平均値は標本の大きさ！Vを30～60に増加さ

せても大きな変化はなく，ほぼ一定している．しかし，

Case

κ0

ろ

1／o

表一7

表一5　標本抽出の方法

標本の大きさ

観測期間の全データ数1V。

標本の大きき1V一を一定（1V＜凧）

標本の大きさ！Vを漸次増加（1V≦1V。）

標本抽出の開始年を限定

表一6　定数κo，6，1／αの値

浜田測候所　1浜田ダム管理所

総綴日雨量
13．28　　33．41　　98，99

4．05＿6．62＿38，26

0．ユ5000．3070　0．4299

1纏目雨量
34．32　　　122．33

－1．23　　－45，55

0．2869　　0．5031

一107一

松江気象台

時間
雨量目雨量

35．82　　102，42

1．97　－19，10

0．2056　　0．2994

主なτに対する生起確1雨量（単位：刎刎）

T
浜田測侯所 浜田ダム管理所 松江気象台

10分　時間　　日雨
雨量　雨量　　量

時間　目雨
雨量　量

時間　目雨
雨量　量

2 13，3　　33，4　　99．0 34．3　122．3 35．8　102．4

5 17，2　　47．4　147．7 50．3　198．5 48．1　144．7

10 19，6　　57．5　187．2 61．4　264．9 56．1　174．7

50 24，6　　81．4　293．9 87．6　458．3 73．2　245，8

100 26，5　　92．3　347．7 99．3　561．7 80．4　278．1

200 28．5　103．7　406．8 111．5　678．8 87．5　311．6

300 29．6　110．6　443．9 118．8　754．O 91．8　331．8

99．9
F（％）

　99

90

50

20

10

1
O．1

50　110　200　　500　100　200　　500
（
a （a。） （bI川b。） 1（c1〕

（C。〕

Q

1 1
θ

4

O

O
O

QS58⑬S63

‘

　10　　20　　50　　10　　20　　　50　　10　　20　　　50　100　200　　500

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（㎜）

　　　　　　図一4年最大雨量の確率分布
　　（α1）浜田ダムの1時問雨量

　　（α2）浜田ダムの目雨量

　　（61）浜田測侯所の1時問雨量

　　（62）浜田測候所の目雨量

　　（61）松江測候所の1時間雨量

　　（02）松江測侯所の目雨量

標準偏差はwの増加にともない，次第に減少傾向にあ

り，かつ1V＝40個程度を境にしてこの減少傾向が変化

している．すなわち，”：30では標本の統計的変動性



一108一 島根大学農学部研究報告 第23号
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図一7定数κo，6，1／σの変化（浜田測侯所，年

　　　最大目雨量）

　　　40　　　　　　　　　60　　　　　　　　　80　　　　　　（1，i’）

確率雨量推定値の変化（浜田測侯所，年最大
目雨量，Case3－A）
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図一9確率雨量推定値の変化（浜田測侯所牢最大

　　　雨量　Case3－B）
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が大きく，W二40～50になると変動は小さくなり安定

する傾向にあるといえる．図一6（⑫）～（o）はW＝30，

50についてのπo，6，1／σの変動性をヒストグラムで示

したものである．図一5（α）～（c）で1V’＝40以上とな

ると標本の大きさによる変動性は小さくなることを指摘

したものの，図一6（α）～（c）の分布をみる限り，1V’＝

50程度であっても，推定母数の変動性は無視できないよ

うに思われる　したがって，τ年確率雨量の推定値も

含めて検討する必要がある．

　Case3は観測開始年から観測年順に標本の大きさ”

表一8 統計年数による定数，及ひ生起確率雨

量推定値（肋肋）の変化

・α儘一タ 1κ・1り・／・ lT－1・1・一・・1・一1・・i・一…

1 30 88．3 ＿32．3 0．3178 141 195 219 245

2 79 95．9 一29．3 0．3384 164 236 269 305

3 80 97．3 ＿31．2 0．3623 172 253 292 334

4 90 96．4 一32．1 0．3602 168 247 284 323

5 91 97．7 一35．8 O．3997 178 271 317 367

6 96 99．0 一38．3 O．4299 187 294 348 407

T二200

　　　　　　　　表一g

（a）浜田測侯所

※No．1…　1893～1922，　No．2…

　1阿o．4…　工893〔一1982，　No．5…

Case4－A，Case4－Bによる確率雨量推定値

1893～1971，　No．3…　1893～1972

1893～1983，　No．6…　ユ893＾）1988

（単位肋刎）

．戦後

（S21～）

日界変更

（S39～）

雨量

種類

110分
雨量

1時間

雨量

目雨量

10分

雨量

1時間

雨量

日雨量

期　　間

S21～63

S21～46
　　～47
　　～57
　　～58
　　～62
　　～63．

S21～46
　　～47
　　～57
　　～58
　　～62
　　～63

S39～57
　　～58
　　～62
　　～63

S39～57
　　～58
　　～62
　　～63

S39～57
　　～58
　　～62
　　～63

統計年数

（w，隼）

1V’：43

：26
：27
＝37
：38
＝42
冨43

＝26
＝27
：37
＝38
＝42
：43

＝19
：20
：24
＝25

＝19
：20
：24
＝25

：19
＝20
＝24
：25

リ　タ　□　ン　ピ　リ　オ　ド　　（T，年）

2　　　　　　5

・…1 17．7

35，9
36，0
36，9
37，8
36，1
36．9

101．0
105．2

100．6
103．8
102．9
106．2

13，2
13．5
ユ2，9

13．2

37，5
39，2
36，0
37．3

96．7
102．9
101．4
ユ07．ユ

48，6
48，5
49，7
52，8
50，8
53．5

147．5

159．9
150．4

161．0
157．1

168．8

16，3
16．8
ユ6，3

16．9

49，4
55，7
51，8
55．4

143．8
167．4
160．0
177．9

10 50

・・．・1
24．6

57，2
56，8
58，6
63，8
61，6
66．3

181．0

201．2
188．9

207．0
200．4
221．O

18，1
18．6
ユ8，3

19，1

57，7
69，0
64，1
69．8

180．2
222．9
208．7
240．0

76，6
75，4
78，6
90，8
87，9
99．O

261．8
305．1
288．2
330．7
315．7
366．2

21，3
22，0
22，2
23．6

77．2
105，0

95．9
108．2

274．0
382．6
346．7
420．5

100 200

・…1 28．0

85，0
83，5
87．4

103．3
100．1
1ユ4．9

298．9
354．5
336．6

392．8
373．2
441．1

22，5
23，2
23，8
25．4

85．9
123．2
111．5

127．3

319．6
467．1
418．4
517．4

93，6
91，6
96．4

116．5
112．9
ユ31．9

337．7
407．2

388．6
460．8
435．9
524．4

23，7
24，4
25，3
27．2

94．9
143．0

128．3
148．1

368．6
562．4
498．5
627．2

（b）松江地方気象台 （単位刎肋）

戦後
（S21～）

日　界

変更
（S39～）

雨量

種類

1時間

雨量

日雨量

ユ時間

雨量

目雨量

期　　間

S21～46
　　～47
　　～57
　　～58
　　～62
　　～63

S21～46
　　～47
　　～57
　　～58
　　～62
　　～63

S39～57
　　～58
　　～62
　　～63

S39～57
　　～58
　　～62
　　～63

統計年数

（1V，年）

26
27
37
38
42
43

26
27
37
38
42
43

19
20
24
25

19
20
24
25

リ　タ　ー　ン　ピ　リ　オ　ド　　（T，年）

2
35，7
35，9
34，8
34，7
34，5
34．2

102．1
103．6
102．0
101．3
100．8
100．2

33，7
33，3
33，0
33．6

111．6
110．4
107．3
110．4

5
ユ0 50 ユOO 200

47，0
46，9
45，3
45，1
45．2
坐．9

140．4
141．9
141．2
140．2
136．6
工35．8

42，1
42，0
42，2
42．8

159．0
ユ56．0

150．1

156．2

53，7
53，4
51，6
51，3
51，7
51．5

167．7
168．5
ユ68．7

167．6
160．1

159．9

46，8
47，2
47，8
48．4

191．9
ユ87．3

180．0
187．9

67，4
66，6
64，0
63，8
65，3
65．4

232．5
230．3
232．8
232．0
214．5
214．2

55，6
57，7
59，2
59．4

268．0
259．1
249．3
261．1

72，8
71，8
68，9
68，7
70，8
71．O

261．9，

257．9
261．5
260．9
237．8
238．O

58，9
61，9
63，7
63．7

301．8
290．8
280．2
293．6

78，1
76，8
73，7
73，4
76，1
76．5

292．5
286，3
29ユ．1

290．9
261．4
262．1

62，0
65，9
68，2
67．9

336．7
323．3
312．2
327．1
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を漸次1づつ増加させていった場合についての検討であ

る．この場合，最新の観測年から観測年を遡って標本の

大きさwを漸次1づつ増加させていく場合も併せて検

討した．前者をCase3－A，後者をCase3－Bとす
る．

。図一7（α）～（6）は推定母数の変動性を標本の大きさ

1V一との関係で整理したものである．図一7（α）のκoは

Case3－Aでは〃＝30以降の増加傾向が継続してお

り，安定した値に達していない．Case3－Bではその

逆の傾向があらわれている．図一7（あ）の6についても

やはり変動があるものの，1V＝40以上で収束する傾向

が認められる．図一7（c）の1／αのcase3－Aでは

W＝40～60でほぼ安定した値が得られているものの，

W＞60で増加傾向に転じている．Case3－BではW＞

45で安定している．また，これらの図から昭和58年7

月豪雨，及び今次の豪雨記録が追加されたことによる影

響が顕著に認められる．

　図一8，9は統計年数の増加に伴うτ年確率雨量推

定値の推移を示したものである．図一8に示すCase3－

Aの場合，W：40以降で増加傾向が持続している．ま

た，図一9に示すCase3－Bでは，W＝40以降で逆

に減少傾向となっている．また，図一8，9においても

図一7で指摘した推定母数の変動が大きい年を境に丁

年確率雨量推定値の変化が大きくなっていることが指摘

できる．

　表一8は豪雨が記録された昭和47年，昭和58年，及び

昭和63年を境にして，推定母数，及びτ年確率雨量の

推定値がどの程度変化するかを示したものである．すな

わち，同表は資料年数による推定母数の変動性，及びτ

年確率雨量の推移を数値で示したものである．既往最大

雨量を上回る豪雨記録が追加されることにより，同一の

降雨量に対するリターソピリオドが変化することは極値

統計上はなんら不思議ではない．すなわち，与えられた

1組の極値資料は母集団からラソダムに抽出された1つ

の標本であり，年とともに資料が蓄積されれぱ確率水文

量や母数の推定値が変動するのは当然といえる．ただし，

　　　　　表一10生起確率年τの推定

観測所 種類1既往最大雨量1・ 昭和63年7月豪雨 T

1O分雨量
27．4刎〃

137～140
22．5物榊

（S38．8．30） （S．63．7．15） 25

浜　田
時聞雨量

91．O 92 90．0
（S．58．7．23） （S．63．7．15） 86～87

測侯所

日雨量
331．5 82 394．5

（S．58．7．23） （S．63．7．15）
176

浜田ダム 時問雨量
67．0榊伽 14

107．0柳吻
（S．58．7．23） （S．63．7．15） 156

管理所 日雨量 337．O
19～20

415．0 36～37
（S．58．7．23） （S．63．7．15

現時点で得られている資料に基づく母集団の推定が，将

来のある時点までに追加された資料も含めたときの母集
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）
団の推定と大きく異ならないことが望ましい．こうした

観点で表一8をみる限り，1V＝80～90程度としてもな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
お，資料年数は十分と判断し難いと言える．石原の指摘

のように生起確率をより的確に表すような分布関数の検

討が必要と思われる．

　Case3－BではW＝20でも既に昭和47年7月豪雨，

昭和58年7月豪雨，及び今次の豪雨記録を含むため，W

の増加にともなう推定母数の変動は比較的緩慢な傾向と

なっている．

　Case4は資料の等質性を考慮し，資料期問を限定し

た検討例に相当する．ここでは第二次世界大戦後の昭和

21年（1946年）以降（Case4－A），及び日界が午前O時

となった昭和39年（1964年）以降（Case4－B）の期問に

統計年を限定した場合の2種類について検討した．表一9

（α），（6）に浜田測侯所，及び松江気象台についての結果

を示す．浜田測侯所では，今次の豪雨により，年最大目

雨量については既往最大値が更新され，年最大1時問雨

量も極値第2位であったことから，今次の記録が追加さ

れたことにより，τ年確率雨量推定値が大きく変化し

ている　また松江気象台については今次の年最大目雨量

が極値第2位であったが，Case4－A　では今次の記

録が追加されたことによる丁年確率雨量推定値の変動

は小さいのに対し，Case4－Bでは変動が大きいこと

が指摘できる．浜田測侯所，及び松江気象台のCase

4－Bについては現時点では資料数が40未満であること

から，今後資料の蓄積にともない，これらの推定値はか

なり修正されることが予想される．

　4．昭和63年7月豪雨規模に対応するリターンピリオ

　　　ド

　資料の等質性に関して問題は残るが，上述のCase1

で得られた丁年確率雨量推定式を用い，昭和62年以前

の既往年最大雨量，及ぴ今次の豪雨規模に対応するリ

ターソピリオドτを算定すると，表一10のようになる・

すなわち，今次の豪雨時に浜田測侯所で記録された最大

目雨量3945刎刎はτ＝176，最大1時問雨量g0．O

榊物はτ＝86～87の確率雨量に相当する降雨規模で

あったと推定されている．また，浜田ダム管理所で記録

された最大目雨量415．O榊肋はT：36～37，最大1

時間雨量107．O刎舳はτ＝156の確率雨量に相当す

る降雨規模であったと推定されている．しかし，前述の

ように母数の推定値，及び確率水文量は資料の統計年数

により変動することが明らかになったので，特に統計年

数が40年以下である浜田タム管理所の記録による推定値
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種　　　類　　　1V

10分間雨量　　　　5
　　　　　　　10
　　　　　　　30
　　　　　　　50
　　　　　　100

時間雨量

日雨量

時間雨量

日雨量

5
10
30
50

100

5
10
30
50

100

5
10
30
50
100

5
10
30
50

100　■

表一11 Pの　推　定　値

既往最大雨量

27．4糀肋（T＝137）

91．O榊肋（T：92）

331．5物倣　　（1【＝82）

67．O〃2刎　　（1【＝14）

337．0肋倣　　（1■＝19）

P　（％）

96，4
92，9
80，3
69，3
48．1

94，7
89，6
72，0
57，9
33．5

94，0
88，5
69，2
54，1
29．3

69，0
47，7
10．8
2．5

0．1

76，3
58，2
19．8
6．7

0．4

一111一

昭和63年7月豪雨　　　　　P　（％）

22．5榊肋　　（1■＝25）

gO．O〃2〃2　　（T＝86）

394．5肋榊（τ＝ユ76）

107．0物榊（T：156）

415．O肋榊　　（1「＝36）

81，5
66，5
29，4
13．0
1．7

94，3
89，0
70，4
55，7
31．0

97，2
94，5
84，3
75，2
56．6

96，8
93，8
82，5
72，5
52．6

86，9
75，4
43，0
24．4
6．0

は今後検討を要すると考えられる．

　ところで，τ年確率値以上の値がw年間に一度も生

起しない確率片及び少なくとも1度は生起する確率W’
　　　　　　　　4）
は次式で与えられる

　P＝（1－1／T）”、w＝1－P　　　　　……（5）

　そこで，表一10に示すτの値を上式に代入すること

により，確率Pを算定すると表一11のようになる．例

えぱ，昭和58年7月豪雨時の雨量規模に相当する3315

物肋以上の目雨量が今後10年間に一度も生起しない確

率は88．5％，30年間では脇2％と算定されている．また

今次の豪雨時の雨量規模に相当する3945榊閉以上の

目雨量が今後10年問に一度も生起しない確率は94．5％，

30年問では843％と算定されている．

うT（m州

　　150

100

50
ノ

丁畠300

、斥悪一

／声

○：S63．7．15日の観測値
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　　　　　　　　　　　　　　な（㎜）

図一10久野型確率降雨強度曲線（浜田測候所）

　V．確率降雨強度式

　浜田測侯所の記録に基づいて，確率降雨強度曲線を算

定してみる．降雨強度式の形式としては，久野型，及び

3定数型の2形式とする．

　1．久野型降雨強度式

　上述のように，岩井1角屋法により，確率10分雨量，

及び1時問雨量が推定されたので，石黒の特性係数法を

適用してr年確率降雨強度卯を算定した結果，次式

を得た．

　τ＝5；み：402／（〉〃十〇．7）

　τ＝10；か：516／（ψ十1．2）

τ＝50；1ド832／（〉戸z5）　　　・・（6）

　τ＝100；加＝1009／（ψ十3．2）

加（m％）

　　150

100

50

0

図一11

丁弓500

τ昌300

丁自200

T＝100
τ昌50

T＝10

○：S63．7．15目の観測値
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　　　　　　　　　　　　　　　　　z（㎜）

3定数型確率降雨強度曲線（浜田測侯所）
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　τ＝200；あ＝1208／（ψ十a9）

　T＝300；か＝1344／（ψ十4．4）

　これらの関係は図一〇のようになり，以下の特性が指

摘できる．

　今次の豪雨の王o分最大降雨強度は111刎榊μで，10

年確率降雨強度118榊刎／んより7刎刎／ん小さい降雨

強度であった　また降雨継続時問カ＝30分になると，

今次の豪雨規模はτ＝50の確率降雨強度曲線を上回

り，ついでチ：120，180分ではそれぞれτ＝100，200

の確率降雨強度曲線も上回り，さらに〃＝240～360分

ではほぼτ＝300の生起確率の降雨規模の豪雨が継続

したといえる．なお，前述のように，浜田測侯所で7月

15日に記録された目雨量3945棚刎はほぼτ＝176の

生起確率の降雨規模の豪雨であったことが算定された

しかし，同目に記録された12時問最大雨量は391．O榊刎

（午前1時～午後1時）であるから，目雨量の99％が12

時問雨量で形成された記録となっている．したがって，

12時間最大雨量3910肋肋に対するリターソピリオヅ

ドは目雨量3945刎物に対して算定されるτ＝176よ

りさらに大きな値になるものと推察される．

　2　3定数型降雨強度式

　前述の久野型の確率降雨強度曲線の適用範囲は通常2

時間程度とされているので云＞120分の推定値に対して

は問題は残る．そこで，降雨継続時問8～1O時間程度ま
　　　　　　　　　　　　　　工O）
で適用しうる3定数型降雨強度式の適用を試みる．

　3定数型降雨強度式は次式で与えられる．

　か：α／（炉十γ）　　　　1　　　　　　　　　　……（7）

　ここに，ゴ。：τ年確率降雨強度（榊棚／ん），〃：降雨継

続時問（血in），α，β，γ：定数である．

　8＝10，60，360分の確率雨量を算定した後，τ年確率

雨量降雨強度式として次式を得た．

　τ：1o；み＝1001／（〃o・629＋4．3）

　τ＝50；か＝1449／（〃o・608＋5．8）

　τ＝100；か＝1755／（チo・608＋7．o）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（8）
　τ＝200；み＝2128／（〃o・610＋＆4）

　τ＝300；か＝2426／（チo・615＋95）

　τ＝500；み＝2899／（〆o・623＋11．4）

　これらの関係を図一11に示す．今次の豪雨の10分最大

降雨強度111物肋μは，10年確率降雨強度117肋舳μ

より6〃舳μ小さい降雨強度であった．また降雨継続

時問〃＝30，120，180分になると，今次の豪雨規模はそ

れぞれτ＝50，200，300の確率降雨強度曲線に近似し，

ついで〃＝240～360分ではτ＝500の確率降雨強度

曲線をも上回っている．さらに玄＝480分でもほぼτ＝

300の生起確率の降雨規模の豪雨が継続したことを意味

している．〃＞120分については3定数型降雨強度式によ

る方が久野型の値よりも妥当な推定値が得られているこ

とを勘案すると，今次の2～6時問最大降雨量は確率評

価の上に。おいても未曽有の豪雨規模であったと判断され

る．むろん，前述IV．に示した確率雨量の評価手法に

よる検討が正攻法といえるが，2～10時間最大降雨量に

ついてはこのように確率降雨強度曲線を用いる丁年確

率雨量の推定が簡便である．ただし，農地排水計画，あ

るいは洪水予知の問題に応用する場合には，こうした降

雨継続時問と降雨強度とのいわゆる1）D関係の他に，

洪水到達時問内の降雨強度ないし有効降雨強度を併せて

考慮しなげればならない．

　V亙．あとがき

　本報告では今次の豪雨時の1O分，1時問，目最大雨量

の生起確率をリターソピリオトとの関連で，また1O分～

8時間の降雨継続時問に対する最大雨量の特性を確率降

雨強度曲線との関連で検討し，その特性を明らかにした．

確率分布式として3母数対数正規分布を適用し，ここで

は今次の豪雨資料を新たに追加して得られて結果を中心

にまとめたカ㍉分布式の適合性，及ぴ推定母数，確率雨

量推定値の変動性については十分な検討が行なわれてい

ない．これらについては，今後なお的確な評価規準の設

定を行った上で，一層の検討が必要と思われる．

　なお，貴重な雨量資料の収集に際して，松江地方気象

台，浜田測侯所，島根県土木都河川課，農林水産部耕地

課，浜田土木建築事務所，浜田農林事務所，浜田市など

行政官公庁の多くの方々に御世話になったことを記し，

深謝の意を表する次第である．
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