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天龍川の洪水予報

窪 田 健 次＊

　　　　　　　　1．は：しがき
　天竜川の流域地方は，愛知県の東三河地方を含めて国

土総合開発の特定地域に指定され，各種の開発計画が立

てられた．その主な目標は水資源の開発と，洪水の防禦

である．すなわち根本的には降雨と流出を知ることが必

要であって，このため気象台においては，昨年度無線ロ

ボット雨量計その他の水理気象施設を整備した．

　一方この地方における水文資料やそれによる基礎的調

査も昭和27年頃から，当所において行われ各種の報告書

が刊行されている．また昭和28年には天竜水文連絡会が

設立されて，建設省，県，電力会社などと密接な連絡が

とられ，水文資料もこれら各機関よりしゅう集して雑誌

「水文」に掲載されている．

　さて昨年水防法及び気象業務法が改正され，特定の河

川では，気象台は建設省と共同して洪水予報を行い，量

的な流量の予報を行うことに規定された．流量を予想す

るにはまず降雨の予知が必要であるが，それと同時に降

雨と流出の関係を研究する必要がある．

　この問題については，筆者は二，三年来若干の研究を

行って来たが，ここではさし当り，前記洪水予報に必要

な，下流における最高流量の予想法について簡単な試み

を報告しよう．

2．　予想の基礎

　天竜の本流には第1図に示すようにほぼ等間隔に四つ

の測水所（毎時流量観測所）があるが，いまこれら測水

所を流出口として，全流域を四つの区域に分けて見ると，

流域面積等は第1表のようになる．これによると年平均
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雨量は下流へ行くほど多くなるが，個々の降雨について

見ても，大体下流域に多くなっている．すなわち下流の

気多，水窪，大千瀬の三支川流域は著しい多面地帯であ

り，これら流域よりの流出は箸しく，本流に大きく寄与

している．これを数字で見ると，平岡及び鹿島測水所に

おける一降雨による直接流出量の比をとってみると，最

近の降雨12例では，大体0．2～0．6であり，平均すると

0．42となるが，　（最高流量についてもほぼ同様）平岡，

鹿島の流域面積比は0．73であるから・平岡における直接

流出量は・その流域面積のわりに・鹿島に比してかなり

少ないことがわかる．これは流出率のちがいもあろう

が，平岡以南の雨量が多く流出量が相当大きいものであ

ることを示している．

　以上のように最下流である鹿島地点の流量は，平岡以

南の下流域の降雨に大ぎく左右されるので，そこの最高

流量（QK）の予想には，平岡における最高流量（QH）と

平岡以南の雨量とを用いることとする．そこで平岡以南

の流域に降った雨により流出が起り・Qズなる最高流量

を生じたとすると，
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なる簡単な関係で現わされるとする・ここで卿は（蹟が

QKノに合流するときの比率で，流域の状況，降雨の形式
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で変ってくるであろう．またQHと（？κ！との時間的のズ

レ・あるいはその他いろいろの原因により卿は1より小

さい値を取ることが予想される．Qκ，QHは実測値を用

い・Qκノは計算により求め得たとすれば，卿を推定する

ことができる．いくつかの実測をもとにして卿の大体の

値を知れば・Qズを求めることにより，ωにより磁を

計算することができる．

　　　　　　　　　5・　QKノの計算

　降雨から流出を求めるには，いくつかの方法がある

が・筆者は基本的な流出曲線を，初等数学のある函数型

に導き・降雨ρ（オ）・流出率7（！）に対する降雨流出函数

として次の式を得た．（1）

　診＝i8～。。　に対し，

Q（1）一藩∫あε一β（』）（！一τ）㌦）ρ（τ）4τ（2）

　　　　　　　0

　ここで乃は流域面積・α，βは流域に固有な常数，

∫sは雨の降り終り時刻である．なおα＝βT＋1なる関

係があり・ここにTはいわゆるおくれの時間である．

推定によると・この流域では，Tは6～7時間β≒0．30，

したがってα≒3・0とおくことができる．そこで（2）は

Q（渉）尋β3ε一βご（腓2峨＋瑞）一…・…（3）

　　忍一∫εsθβ7プ（τ）ρ（τ）4τ

　　　　0
　　瑞一∫むsτ召β7グ（τ）ρ（τ）4τ

　　　　0
　　瑞一∫εsτ28βγプ（τ）ρ（τ）4τ

　　　　0
実際の・プ（オ）・カ（オ）について（3）を計算することは手数が

かかるので・大体の目安を得る程度として，簡単にず（’），

ρ（∫）いずれも一一定とおくと，（3）は容易に数値計算を行う

ことができる．

　なお流出率7は，第2図に示すように最近の10例（2）よ

り鹿島における全流出率を求めると0．55～0．86となり，

（算術平均すると0．72），この結果から大略プ＝0．70と

おき・またρとしては初期損失雨量を除いた平均時間雨

量（下流地域平均雨量についての）を用いる．かくして

（3）より実測雨量から最高流量9Kノを求めることが出来

る．　（計算例は第2表に示す．）

　　　　　　　　4・予報の実際

鹿島の最高流量2，0007n3／sをこえる最近の流出例に

より・QKノ，7nを求めると第2表のようになる．
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昭27，6，24
和
　28，6，　6

　〃　9，26

　29，8，19

　ノク　9，19

　30，8，31

Qκ

（m3／s） QH 抗n

3，180　1，5450．66

2，560 1，507－0．77

4，330　2，1480．81

3，701　　　7700．73

4，649－1，4480．97

2，288　　　3980．62

Qκノ ヅ

2，16α0．70

1，1600．67

2，600，0．64

3，1400．70

3，2400．86

2，0400．841

ρ
リ
Ts

（時）

20．8　　5

6．OI　12

12．5　13

12．3　19

18．1　10

10．6　12

ここに求められた卿は各例によってかなり開きがある．

しか’しこの点を詳しく追及することは，データの不足や

その精度の問題などによりジ現在では不可能である．そ

こでおよその見当として7nニα70とおいて，実際の現

業ですぐ間に合うようにQKを求める図を作った（第3

図）右側の方は時間雨量及ぴその継続時間によりQK1を
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求め・更に左側の図により，QHと（？ズとによりQκが

求められる．Qズの計算にはプニ0．70としているが，

実際の場合に当っては0．6～0．8の値を取り得るから，

適宜（0．6～0．8）／0．7をかけて修正することができる．

また平岡の最高流量も出現してからではすでにしらべた

所によると・それが鹿島まで移動するのに　2，000銘z3／s

程度で5時間内外，それ以上で4時間内外を要するので，

時間的に間に合わないおそれもあるので，QHも予想准

惑天気”　4．1
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定値を用いる必要がある．この問題については別途後め

機会に研究したい．

5．　む　す　び

　以上鹿島における最高流量の推定についてのべたが，

すでにのべたようにこの種の問題の量的関係は，資料の

精度その他に大きな制約があり，あまり細かい検討が出

来ない．ここで提案したものも，現業で早く簡単におよ

その見当をつける程度のものである．今後は，資料の改

善及び蓄積と，降雨予報の精度向上とによって，次第に

精度をあげてゆくべきものと思う．　（31．8．25）
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一

支部だより（関西支部）

　10月，11月の支部活動をお知らせします．10月の月例

会は「気象と統計に関するシンポジウム」で23日10時か

ら17時迄，大阪管区気象台会議室で開かれた．相会する

もの約70名，気象職員を主とし，京都，大阪の大単の方

々も出席された．滑川支部長司会のもとに次の内容で進

められた．

　午前　ゼミナール

　Handbook　of　Statistical　Methods　in　Meteorology

　　by　C．E．D．Brooks（1953）

　　　　　　　紹介者　　大阪管区　　喜多村一男

　午後　講　演

　（1）気象統計について　　　松江測　　三沢　甚一

　（2）平均気温の標準偏差と

　平均期間との関係　　大阪管区

（3農業と気象統計　　大阪府農大

（4）複合確率について　　近畿地建

（5）時系列に関しての問題大阪大学

北田　道男
田　沢　　博

藤野　良幸

伊藤　　博
　気象統計に関するシンポジウムを当支部の月例会に取

り上げたのは初めてであるが，これを機と「して今後毎年

1回気象統計が月例会で討議されることになったこと

は，今迄兎角なおざりにされていた観のあるこの問題に，

関係者の関心を高める好機会を与えることと思う．今度

の会でも観念的に頭に描いていた気象統計を実例をもっ

て種々示されたことは参会者一同に大変有益であった．

　11月の月例会は第2回目の「水気象に関するシンポジ

ウム」として，広島地方気象台の御世話の下に，広島市

鯉城会館で20日10時から17時まで開催された．参会者は

65名で中国地方の気象職員が主であったが，地元の県

庁，地建，電力会社からも出席あり講演も担当された

し，遠く京都，大阪，和歌山の会員からも数名参加する

という盛会振りであった．又閉会後有志の懇親会が持た

れ，多数の出席を得て，和気あいあいりに談笑された．

　会の内容は次のとおりで例によって滑川支部長のユー

モラスな司会の下に熱心に進められた・講演も日常業務

上の困っている点を解決しようと努力されたものが多か

ったよう｝こ、思う．

　午前　ゼミナール
　｛1）Secular　changes　in　the　rainfall　regime　of　SE－Au－

　　stra，1ia，．　by　E．B．Kraus（Q．J．R．M．S．1954）

　（2）Annua，1rainfall　areas　of　southem　England．

　　　　by　S．Gregory　（Q．J．R　M．S．1954）

　　　以上紹介者　　　　広島地気　　山本　常男

　午後　講　演

　ω積算雨量計の検討　広島地気　上田君雄
　⑧台風の経路別による中国地方の雨量分布

　　　　　　　　　　　　　　〃　　　吉　持　　昭

　③降雨機構別による雨量分布〃　　西田宗隆
，（4）流域降水量について　米子測　三宅恒夫

　⑤太田川水系における最大日降水量の

　　　リターン・ピリオドについて

　　　　　　　　　　　　広島地気　　木戸岩之助

　（6）小流域面積雨量と地点雨量との関係および

　　　雨量分布について　〃　太田巌
　（7庵力に対する有効雨量中国電力山県哲男
　　　　　　　　　　　　　　　　　　小川　　清

　（8）島根県内各河川の流域降雨量と増水位

　　　　　　　　　　　　　松江測　　新納　忠寿

　⑨太田川水系における王泊流域の流出系数

　　　　　　　　　　　　広島地気　上田君雄

　ω雨量と洪水波の関係広島県河川課田中　為雄

　（111融雪期の流量予想　広島地気　丸木一雄・

　　　　　　　　　　　　（隼田地区編集委員記）
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