
日本で起こりうる最大級豪雨のＤＤ曲線
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1953年８月5日，後に「南山城豪雨」と呼
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る性格の一部を紹介し。諸賢の参考に供した

い。

ばれる，記録的な集中豪雨が京都府南部を

襲った。このとき綴喜郡井手町では，町の中　　2.降雨強度，面積雨量，ＤＡＤ解析

心部を天井川となって貫流する玉川がはんら　　　 三題噺のような見出しを掲げたが，これら

んし，さらに，その上流にあった腿業用ダム　　の用語の意味をご存じの方は，この章を読み

「大正池」が決壊したために，死者が100 人　　飛ばして頂きたい。

を超える大災害が発生した。なお,「集中豪雨」　 （1）雨量と降雨強度

という言葉は，この時，初めて使われたもの

と言われている1）。

筆者は，かつて京都府に奉職し，この「大

正池」の災害復旧事業に従事する機会を得た。

以来，ダムの設計洪水流量の定め方にかかわ

り，日本の各地域で起こりうる最大級豪雨の

姿を追求してきた。

対象地域で起こりうる最大級豪雨の規模を

知ることは，ダムの安全設計だけでなく，防

災計画の策定においても，起こりうる酘悪の

事態の想定に役立つであろう。

Ｂｏyｅｒ（1957）は，豪雨の規模を表す特性

値として次の四つを挙げている2）。

①　降雨中心の殼大雨量

②　降雨の継続時間

③　降雨の雨域面積

④　雨域の形

ここでは，筆者がこれまでに知り得た日本

で起こりうる卮大級豪雨の，①と②にかかわ

「雨量」とは，ある時問内に地表に降った

雨の量を，町虻計にたまった水の深さ（ｍｍ）

で表したものである。　したがって，雨量は，

次の例のように，それが生じた時問 。「降雨

時間」とともに示さなければ意味がない。

「1982年７月の「長崎豪雨」に際し，長崎

海洋気象台で観測された雨量は，23日0時か

ら25日６時までの総雨量が572mm，最大24

時間雨量は552mm ，妓大１時問雨虻は127.5

mnl，最大10分間雨量は25.５ｍｍであった」

一方，ある時間内に降った雨の強さを，１

時間当たりの雨量（ｍｍ/h）で表したものを，

その時間内の「降雨強度」という。例えば，

上に挙げた例での最大24時間，１時間および

10分間雨量の降雨強皮は次のようになる。

最大24時間雨量

最大１時間雨虻

最大10分間雨量

雨最

552.0mm

127.5

25.5

降 雨 強 度

23. ０ｍ ｍ/h

127.5

153.0
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なお，雨量 （Ｄｅｐth） または降雨強度 と，

降雨時間 （Ｄｕrａtｉｏｎ） との関係を， 観測デ ー

タを用いて解析することを「ＤＤ 解析」 とい

い，グラフ上で 両者の関係を表す曲線 を「Ｄ

Ｄ 曲線」，そ れを数式 で表現 した もの を「Ｄ

Ｄ式」という・

（2） 地点雨量と面積雨量

雨量計で観測された雨量は「地点雨量」 と

呼ばれる。 これに対して，対象とする雨域 ま

たは流域全体に降った平均雨量を「面積雨量」

と呼ぶ。面積雨虻は実測することがで きず，

観測された地点雨量から推定する。

対象地域が狭い場合には，地点雨量をもっ

て面積雨量とみなすことが多いが，一 地点 の

雨量が代表しうる面積は，地形，対 象とする

降雨の性質によって異なる。 一般に， 地形が

複雑であるほど，そして，降雨時 間を短く採

るほど代表面積は狭くなる。

なお，而積雨虻と面積（Ａｒｅａ）との関係を，

観測データから解析 することを「ＤＡ解析」

という。

（３） ＤＡＤ解 析

ＤＤ 解析 とＤＡ解析 とを併せて 「ＤＡＤ解

析」 と呼 ぶ。す なわち，ＤＡＤ解析とは， 面

積 雨量が，面積の大小，降雨時間の長短と，

どの様 な関係 にあ る か を解析 するこ とであ

る。

前 述の Ｂｏyｅr の 挙げ た豪 雨 の規模 を表 す

特性値から も明らかなように，Ｄ ＡＤ 解析 は

降雨の特性を総合的にとらえる手段であ る。

３． ＤＤ式

雨強度との関係を表す形で示され，「降雨強

度式」と呼ばれている。それらの中で，これ

まで我が国でよく用いられてきたのは，定数

推定が容易な次の３型式である。

タルボット（Ｔ�bOt ）型

Ｉ ＝
ａ

ｔ十ｂ

シャーマン（Sherｍａｎ）型

久野型

(1)

(2)

(3)

ここに，Ｉは降雨強度，ｔは降爾時間，ａ，

ｂ，ｃは定数である。

そして，高度な計算手段が利用できるよう

になった現在，上記の３型式を包含する「３

定数型一般式」と呼ばれる次式の有用性が提

唱されている3）。
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(4)

一方，降雨時間と雨量との関係を表す「雨

量式」があり，降雨強度式と併せて「ＤＤ式」

と呼ぶ。両型式の相互の変換は簡単であるか

ら，以下，本文では雨量式について話を進め

る。

ところで，ＤＤ式は，対象地域における，

指定された降雨時問内の最大雨量を求めるた

めの式であって，ひと雨のＤＤ関係を表すも

のではない。

例えば，図一1 に示すように，水戸地方気

象台における，10 分間から５日間までの各降

降雨のＤＤ関係を表す経験式は数多く提案　　雨時闘の最大雨量は，三つの降雨の観測値か

されている。その多くは,小流域での洪水ピー　　ら成っている。 まさに，「強雨必ずしも豪雨

ク流量の推定に用いるために，降雨時間と降　　でなく，豪雨必ずしも強雨でない」4）。



1938.6.28～7.2（前端〉

図一１　地点最大ＤＤグラフの成り立ち「水戸」

なお，図一1 のように，降雨時問とその最

大地点雨量観測値との関係を対数方眼紙にプ

ロットしたものを「ＤＤグラフ」と呼ぶこと

にする。

4｡ 最大可能降水量

（1）　最大可能降水量の定義

対象地域において，物理的に起こり得ると

考えられる酘大の降水量を「妓大可能降水量」

という。しかし，豪雨の機構や降水の生成過

程に関する気象学の知識は，今日なお，最大

可能降水量を的確に把握できる段階に至って

いない。そこで実際には，水文学的手法，統

計学的手法等，さまざまな方法で推定される

近似値をも最大可能降水量と呼んでいる。

したがって，「起こりうる最大級豪雨」の

雨量は，最大可能降水最と同義である。

（2） 最大可能降水量の推定法

高い安全性が要求されるダムの設計洪水流

量は，ダム地点で起こりうると技術的に判断

される最大規模の洪水が基準となる。しかし，

これを推定する決定的な方法がないために。

－

これまで様々な便法が採られてきた。

最大可能降水量の推定方法を，このような

ダムの設計洪水流量の推定方法に則して言え

ば，最も古くから用いられてきたのは「既住

最大」値を採ることである。「記録は破られ

るために存在する」という言葉どおり，これ

が不充分な方法であることは言うまでもな

い。

次に登場したのが，「確率」の概念の応用

である。我が国でこの方法が用いられるよう

になったのは1950年ころからであるが，解析

手法そのものに残されている問題はほとんど

ない。問題は，解析に用いるデータ，特にそ

の資料年数と，解析結果の解釈である。すな

わち，たかだか数十年程度の雨量観測データ

を用いて100 年，200 年に一回起こるような雨

量を推定しても，その信頼性は低い。まして，

起こりうる妓大爾量を推定することなど，ほ

とんど不可能である。

一例を挙げよう。 1967年８月，新潟県北部

と山形県南部の各地に大きな災害をもたらし

た「羽越豪雨」に際し，山形県の「小国」で
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532mm という日雨量が観測された。「小国Ｊ　　 ＤＤ解析が有効である。

には1906年からの日雨量観測値があるので，　　　例えば，1950年にＪｅｎningｓが発表した（世

1966年まで61 年間のデータを用いて岩井法5）　 界の最大地点雨量観測値」6）を，対数方眼紙

で確率雨量を計算すると，532mm の再現期　　 にプロットすると図一 ３の白丸のようにな

問は15,000 年となる。つまり，「小国」にお　　る。同じ年，Ｆｌｅtｃｈｅｒは，この観測値の包絡

いて，日雨量532mm は，既住の観測値から　　 線として，次式を示した7）。

は予想できない「異常豪雨」であった。　　　　　　　Ｒ＝363√t　　　　　　　　　　　（5）

ところで，この「小国」雨量のＤＤ グラフ　　　ここに，Ｒは降雨時間t（h）に対する酘大地

は,図一２の黒丸のようになる。一方,「小国」　 点雨量（ｍｍ）である。

の北方約120㎞に位置する「鳥海山・河原宿」　　この式の表す曲線を図中に示したが，各観

（標高約1,500m）で，1958年７月27日から31　　測値をこれと比較すると，５日間雨量を除き，

日にかけて，図中に白丸で示したような雨　　12時間から８日間までの観測値はひどく落ち

量が観測されている。両者の３時間から十数　　込んでおり，Ｆｌｅtｃｈｅｒ曲線は大胆過ぎるよう

時間までのＤＤ関係はほとんど一致してい　　に思われた。ところが，落ち込んでいた観測

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 値は，その後次々に更新された。図中の黒丸

「河原宿」は，周囲に比べて」際立って大　　は，1970年までに更新された観測値である。

雨のよく起こる場所である。その様な場所で　　このように，最大可能降水量の推定には，既

観測された雨地が，大雨のあまり起こらない　　往最大観測値の包絡線を用いることが有効で

所でも起こりうる。起これば，それが「異常　　ある。また，包絡線の予測としての妥当性は，

豪雨」と呼ばれる。　　　　　　　　　　　　　　解析を行った時点での観測値との適合の良否

このように，最大可能降水量の推定には，　　だけでは判断できない8）。

対象地域を含むかなり広い地域で観測された

酘大雨量，言わば，「地域最大」値に基づく　　5. 日本の地域最大地点雨量観測値

対象地域における最大可能降水量の推定に

ｊ・ ・

図一２　ＤＤグラフの比較

は，既往最大観測値の包絡線を用いることが

有効であるとしたが，その際，地域の探り方

が大きな問題になる。

そこで筆者は，全国を75地域に区分し，地

域最大地点雨量のＤＤ特性に基づく地域区分

を検討した。その結果，現段階では，日本列

島を次の三地域に区分するのがよいと考える

に至った。

①　Ｉ地域：南西諸鳥および九州全域を含

む南海地方

②　Ⅱ地域：ⅠおよびⅢ地域を除いた地域

18 －



10

図ー３　世界の最大地点雨量観測値とFletｃｈｅr曲線

表－１　地域最大地点雨量観測値

６ ｌｙ　 ２

時間
①　Ｉ　地　城

雨量　観測地点　　　　 観測年月

②Ⅱ　地　峨

雨量 観測地点　　　　 観測年月

③Ⅲ　地　域

雨量　観測 地点　　　　 観測年月

1h

2

3

4

5

6

8

10

12

13

16

20

24

32

40

48

72

96

120

�

187　長与町（長崎県）　1982.7.

286　外海町（長崎県）　1982.7.

377　西廊（ 長崎県）　　1957. 7.

467　　〃

575　　〃

647　　〃

742　　 〃

845　　 〃

1005　　〃

1053　　〃

H01　　 〃

H38　 日早（ 徳島県）　　1976.9.

1286　　〃

1538　　〃

1692　　〃

2237　　〃

2576　　〃

2711　　〃

�

164　赤羽 根（愛知県）　966.10.
243　登別（ 胆振支庁 ）　983.9.

346 権現山（岐阜県）　956.8.

405 登別（胆振支庁）　983.9.

501　 権現山（岐阜県）　956.8.

546　　〃

593　　 〃

612　　 〃

633 揚ヶ島（ 静岡県）　1958.9.

777本戸（福井県）　　1965.9.

918 杉原（ 岐阜県）　　1965.9.

98い

1056　 〃

1086　 〃

1047　漑山（香川県）　　1976.9.

1340　 〃

1586 上 猿田（愛媛県）　19?6.9.

1734　　 〃

�

80　岩見沢（空知支庁）1967.8.

124　奥尻（ 檜山支庁）　1981.9.

167　　〃

196　　〃

232　　 〃

259　　 〃

282　　〃

290　　〃

315　支笞湖畔　　　　1970.9.

－　　　 （石狩支庁 ）

350　　〃

406　宇登呂（網走支庁 ）1981.8.

435　目黒（ 日高支庁 ）　1953.7.

456　申杵 臼（日 高支庁 ）1981.7.

484　　〃

519　目黒（ 日高支庁）　1953.7.

558　　 〃

-
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１

図一４　地域最大ＤＤグラフとその包絡線

③Ⅲ地域：胆振および渡島地方を除いた

北海道全域

表－ １は，上記３地域の，1985年末現在の

地域最大地点雨量観測値をまとめたものであ

る。 また。それぞれのＤＤグラフを図一４に

示した。

6｡ 日本で起こりうる最大級豪雨のＤＤ曲線

地域最大地点雨量の包絡線を考える上で，

先に示した「世界妓大の地点雨量観測値とそ

の包絡線」は，

1） 包絡線はシャーマン型式，しかも，雨

1） 我が国における短時間雨量の観測は，

日雨量の場合に比べて，観測年数も観測地点

数も格段に少なかった。

2） 記録的な短時間雨鑓をもたらす強雨の

出域は極めて狭く，そのような強爾域，特に

爾域の中心雨量が日の粗い観測網に捕捉され

る機会は極めて少ない。

3） 我が国で用いられている自記雨量計

は，著しい強雨にまで対応できるように設計

されていない。

そこで，日本の地域最大地点雨並の包絡線

も，雨量が降雨時間の平方根に比例するとし

た単純なＤＤ式で表現すると次のようにな

る。

Ｉ地域:　 Ｒ＝279 匹　　　　　 （6）

Ⅱ地域:　Ｒ＝224匹　　　　　　(7)

Ⅲ地域:　Ｒ＝106匹　　　　　（8）

ここに，Ｒは降雨時間ｔ(h)に対する最大地

点雨量（ｍｍ）である。

それぞれの式の表す曲線を，図一４に示し

た。これらをもって，日本の各地域で起こり

うる最大級豪雨のＤＤ曲線としたい。

量が降雨時間の平方根に比例するという単純　　7. 結び

なＤＤ式で近似できる。　　　　　　　　　　　　　以上，豪雨・強雨にかかわる問題を考える

2） 包絡線の予測としての妥当性は，観測　　上で参考となる基本的事項を述べ，日本の各

値との適合の良否だけでは判断で きない。　　 地域で起こりうる最大級豪雨のＤＤ曲線を示

等々，様々な示唆を与えてくれる。　　　　　　 した。

ところで，図一４に示した日本の地域最大　　　ここで，この研究の遂行過程で得た様々な

地点雨量のＤＤグラフは，世界のそれに比べ　　教訓の中から，次の二つを紹介して結びとす

て直線性が悪い。しかし，資料年数が増える　　る。

に従って，ＤＤグラフは平滑になり，直線性　　 「大雨の起こ り｡易い場所を指摘することは

が高くなる傾向が認められる。さらに，次の　　できる。しかし，起こらない場所を示すこと

理由により，我が国の短時闘雨量の極値は，　　 はできない」

過小に表現されている可能性が高い9）。　　　　　 「好ましくない現実， まして，好ましくな

－20 －



い想定を，人はなかなか認めたがらない」
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