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豪雨の再現する時間間隔の度数分布特性と

設計再現期間についで

正 務 章＊＊

　1．　緒　　　言『

　近年確率雨量とか，再現期間とかの概念が水文気象学

をはじめとするいろいろな分野に導入され，実際面にも

かなり応用されるようになって来た．したがって，これ

、らを推定する解析法については，本邦においてもかなり

研究され，既にいろいろな方法が提唱されで・・る1）へ4）．

このように，度数解析法そのものについては研究もさ

れ，又比較験証も行なわれているが5），果してそれに

よって求まる確率限界値が期待される設計基準資料と

してふさわしい特性をもったものかどうかというような

実用的につっこんだ研究になると，A．Court6），J・E・

〈｝umbe17）．斉藤練一一8）などによる少数のものがあるに過

ぎない．

　いうまでもなく，この確率雨量は降雨の量的な出現度

数分布だけから求まる限界値であって，降雨が時間的に

どのような間隔で現われていたかというような時間的分

布特性は考慮に入っていないのである．しかし，建造し

、ようとする施設の耐用期間中は降雨による破壊事故など

・を絶対起こさせないように，合理的な設計基準雨量を決

．めねばならないというような応用気候学的問題において

献，少なくとも量的に対象となる降雨が時間的にどんな

・現われ方をするものであるかという二とも考慮に入れて

おかないと危険である．

　このような観点から，著者は中部日本における実際の

豪雨・強雨の時間的現われ方の実態に基づき，確率限界

値を設計資料として応用しようとする者が注意しなけれ

、ばならない特窪にっいて2．3検討した．

　2．　豪雨や強雨が再現する時間間隔の度数分布特性

　再現期間丁年の確率雨量一丁年一雨量一とは，平均と

して丁年に1回の割合で，これに達するか，またはこれ

を越す降雨量が現われると期待できる場合の限界雨量の
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ことである．

　したがって，ある長期間，例えばN年間に，丁年一雨

量以上の降雨量の現われる回数は平均としてMTと期

待される．しかし，MT回のこれら箇々の降雨がいつも

同じ時間間隔7年で現われるというのではない．実際丁

年一雨量を越すような降雨はどんな時間間隔で再現し，

どんな分布特性をもっているものであろうか．

　かって，著者は豪雨の指標として24時間雨量をとり，

強雨の指標として1時聞雨量をとって，中部日本におけ

るそれらの時間的現われ方を調べ，顕著な群発性のある

ことを報告した9）・0）．その調査では，先ず相当長期に亘

って資料が揃っている各地の24時間雨量と1時間雨量を

度数解析して，再現期間2年・5年・10年などの確率雨量

を求め，別に24時間雨量及び1時間雨量の各最大値から

の順位表を地点別に作り，各地の経験的再現期間2年以

上の実際の豪雨と強雨とを選び出した．ぞして第1図（a），

㈲に例示したように，各確率雨量に対比して実際の豪雨

や強雨の時間的現われ方が判る図を各地点ごとに作り，

それらが再現する時間間隔をみる資科にした．すなわ

ち，これらの図で，雨量を表わす縦線と2，5，10年一

雨量などを表わす水準線との交点の間隔年数をその地点

における豪雨や強雨の再現する時間間隔として各再現期

間別に読みとった．このようにして得られた各地点の時

間間隔の出現度数を再現期間別に，地域的に総合して求

めた度数分布を図示したのが第2図（a），（b）である．

　これらをみると，例えば，2年一雨量以上の実際の豪

雨や強雨の再現した時間間隔の最多値（モード）は2年

ではなく，1年であることがわかる．すなわち，2年一

雨量以上の豪雨が1回起ると，それに引続いて次の年に

も又豪雨が現われることが最も多い．そして間隔が長く

なるにしたがってその度数は減少している．5年一雨量

以上のものでも，10年一雨量以上のものでも，傾向は殆

んど同じであることがうかがえる．

　そこで，少「し確率論的に老察「してみよう6））．いま，

任意の年の最大雨量（z）がある再現期間（T）に対す

、天気”9．11．
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第1図　（b）強雨の時間的現われ方の実例

’る確率雨量（zテ）以上になる確率をカとし，∬7に達しな

一い確率を9とすると，π年間観測してそれぞれの年最大

雨量一n箇の年最大雨量のうちの最大値を伽＊で表す一

がすべて鍾に達しない確率P（伽＊＜巧）は，

　　P（がく切一9η一（1一力）η一（1一ナ）π一一ω

となる・したがって，π年間に少なくとも1回毎以上

の年最大雨量が現われる確率P（蹴＊≧z7）は次のとおり

1962年11，弓

になる．

　　P（¢η＊≧切＝1－9π…一・…一・…一一……（2》

　また，一度現われてから卿年目に始めて巧以上の年最

大雨量の現われる確率をP〈（∬＊陥1＜η）（鋤≧¢テ）｝で

表わすと，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（T－1）m剛1
　　P｛轟一・＜毎）（鋤ンテ）｝＝gm－1カ＝　一　…（31
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁伽

である．したがって，（2）式と③式から次のことがわかる．
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第2図　（b）2，5，10年一雨量以上の強雨の

　　　　再現した時間間隔の度数分布曲線

　（a），π年間に少なくとも1回，丁年一雨量以上の雨が

降る確率は年数（π）が増すにしたがって大きくなる．

　（b），しかし，ある年数（卿）をへだてて，劣7以上の年最

大雨量が再現する確率は間隔が長くなればなる程小さく

なってくる．すなわち．一度丁年一雨量以上の雨量が現

れると，それに引続いて次の年にも起り易いのである．

したがって，ある確率雨量以上の年最大雨量が再現する

時間間隔の最多値は1年となる筈である．この特性は第

2図（a），（b）に掲げた実際の豪雨や強雨の再現する時間間

隔の度数分布曲線にもよく現われていると思う．

　さて，このように¢7以上の¢が再現する時間間隔（T）

の平均値が普通いわれる再現期間（T）にほかならない

ので，前述のことから一般に，平均値（T）と中央値

（T）とは一致しない筈である．次にこれらの関係を考え

てみよう．いま，々をTとnに対し，T＝hnなる関係

にある正数とすると，（1）式は次のように書きかえられる

　　　　　　　　　　　　　　7
　　P（ぜく劣7）一（卜歩）下……・一……………（4）

　　　＿た

いま，Tが限りなく増すと，

　　　　　　　　　T　　　　1
テ聴（・ナ〉万一ず……一・一……………（5）
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　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　2’
となる．したがって，ノが長くなると・一ガ年間に少な

くとも1回毎以上の年最大雨量の起る確率は次のとお

りになる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ　　　　　　　　　　　　　ロ　　
　　P（η≧吻）一1－8々……………………一・・…（6）、

　　　万
　　　　　　　　　　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　定義によれば，中央値2’とは，毎以上の¢がTより短い

時間間隔で再現する度数とそれより長い時間間隔で再現，

する度数とが丁度等しくなる臨界時間間隔に相当する．

そこで，πニTの場合を老えると，

　　　　　　　　　　　　　　　P（瘡z7）一・ぜ万一青……一…一…（7）、

　　　　　　　1
であるから・一h ≒0・693となる・したがって・次の関’

係が得られる．

　　T≒0．693T…………………………………………（8）、

　すなわち，η以上の∬の再現する時間間隔の中央値は

いわゆる再現期間の約0．69倍にあたる．

　中部日本における前述の実際の雨にっいての統計資料

であたってみると，T≒0．6Tになっており，確率論的

結論とほぼ一致した特性を表わしている．

　3．　耐用安全期間と設計再現期間

　平均として丁年に1回起るような年最大雨量が次のT’

、天気”9．11．
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輔に少なくとも・回起る確率は・・一（1一｝）T≒

1－6－1＝0．632である．例えば，100年一雨量以上の豪雨

が次の100年間に起る確率は約63％にもなる．原則として

豪雨が降っても絶対100年間は耐え得る建造物を設計し

ようとする時には，少なくともその耐用期間中には絶対

起らない豪雨量を設計基準として採用しなければならな

い・しかし，もしこの場合100年一雨量を基準にとると，前

述のように危険率が非常に高く，殆んど目的にそわない

といえよう．一般に再現期間丁年の確率雨量に対して安

全なように設計された建造物は，実は7年間安全に耐用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
できることは少ないのである・そして・π・＝－一年間に少

なくとも1回丁年一雨量以上の雨が現われる確率P（¢テ＊

　　　　　　　　　　　　　　T　　　　　　　　　　　々
≧毎）は・耐用安全期間をnニーガにおさえ，7年一雨量

を設計雨量にとった建造物が豪雨のためにその耐用安全

期間中に事故を起こす危険率（π）と見なすことができ

る．すなわち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　f
　　zづ一P（槍¢テ）一・一（1一券）々・一一…（9）

　　　　　κ

（9）式をゐについて解くと，

　　h－1・臣（・一姜r）テ／1・＆（1一％）一一………⑳

Tが限りなく大きくなると，

　　　h』τビー1／1・9ε（1一％）…・・…一一一一・・…⑳
　　　　T一〉OQ

　そこで，危険率％と再現期間丁とを指定して，㈹式と

⑳式によって，対応する乃の値を算出すると次表のとお

りになる．

第1表　hの値
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1．44

0．40
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2．01

2．00
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0．30
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3．41
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2．83
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0．25

4．82
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3．55

3．51

3．48

0．20

6．21

5．44

5．00

4．72

4．60

4．57

4．52

4．49

0．15

8．53

7．48

6．87

6．48

6．31

6．28

6．21

6．16

0．10

13．16

11．53

10．59

10．00
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9．58

9．50

0．05

27．02

23．68

21．75

20．54

20．00

19．89

19．68

19．51

　この結果を用い，いろいろな安全率（1一％）別に，耐

用安全期間（π）と再現期間（T）との関係を示す図表を

作ると第3図のようになる．この図表によれば，安全率

を指定しさえすれば，容易にある再現期間に対する耐用

1962年11月

，2　　　　5　　　／0　　　20、304050　　　仰年

　　　　　　耐用安全期間（％）

耐用安全期間と再現期間との関係

安全期間，あるいは逆に必要な耐用安全期間に応じた再

現期間（設計再現期間と呼べよう）を決めることができ

る．「したがって例えば，耐用安全期間30年を必要とす

る建造物の設計には，次のような設計再現期間に対する

確率雨量を基準に選ぶことが望ましいのである．安全率

を90％におさえれば，横軸目盛で30年の点を通る縦線と

安全率90％を示す斜線との交点の縦座標を縦軸目盛で読

取って，まず設計再現期間285年を求める．次にこの285

年を再現期聞とする確率雨量を度数解析法によって算定

すれば，合理的な設計雨量が得られる．

　なお，第3図はさきに斉藤（錬）によって得られた図

表8）と求め方は少し違うが，殆んど同じ結果を与える．

　4．　結　　　語

　以ヒを要約すると次のとおりである．

　（a）中部日本における実際の豪雨（24時間雨量）と強

雨（1時問雨量）の再現する時間間隔の度数分布特性は

確率論的に老察した結果とかなりよく一致している．

　（b）もし普通のいわゆる再現期間（平均）に対する確

率雨量をそのまま設計基準に採用すると，目的が達せら

れない場合が非常に多い．

　（c）耐用安全期間と再現期間との関係は第3図のとお

りである．

　（d）耐用安全期間と安全率を指定して求めた設計再現

期間に対する確率雨量が合理的な設計基準となる．
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　終りに，この報告を作成するについては，Amold

Court，斎藤錬一両博士の所論に示唆されるところが多

かつたことを特記し，感謝申しあげる．
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第5回常任理事会議事録
日　時

場　所

出席者

決　議

　1．

　　（1）

　　（2）

　　13）

14）

（5）

18

昭和37年10月1日（月）17．00～20．00

神田学士会館
松本，正野，村上，今井，吉武，神山，有住・

岸保，須田，増田，淵各理事
　　　　　　　　　　　　　　（順序不同）

秋期大会に関し次のとおり実施する。

　期日　12月5日（水），6日（木），7日（金）

　場所　気象大学校　2階講堂及び教室

（6）

（7）

行事　12月5日
　　　12月6日
　　　　ノ
　　　12月7日
　　　　〃
大会委員長

9h30～17h
　　〃　　　研究発表

18h　　　　懇親会
9h30～12h研究発表
13h～17hシンポジウム

　　　　　　中野猿人
シンポジウム（文部省総合研究班「防災科学」

異常気象分科会と共催）

気象災害に関するシンポジウム
　　　　　　　　　　　　　座長　斎藤　錬一

一防災研究はどう進めたらよいか一

話題提供者
　　河川工学関係　高橋　裕（東大工）
　　建築工学関係　　亀井　　勇（東北大工）
　　海岸工学関係　　鶴田　千里（港湾技研）

　　気象学関係　　奥田　穰（気研台風）
予稿集（講演申込数102）

オフセットで作成する．1人2頁以内，

締切10月末

大会座長

第1会場
　　5日午前（気候・総観気象）　長尾　　隆

5日午後（汚染・乱流）

6日午前（台風）

〃午後（力学・長期予報）

　　7日午前，（降水統計・災害）

　　　　　　ノ第2会場
　　5日午前（陸海水・雲の観測）石原

　　〃午後（放射・高層）　　　沢田
　　　　　　　　　　　　　　　　関原

　　6口午前（氷晶核・人工降雨）駒林

　　〃午後（凝結核・霧・降水）樋口
　　　　　　　　　　　　　　　　小林

　　7日午前（応用気象・気象電気）神山

竹内　清秀

関川　俊男

久米庸孝
岸保勘三郎

窪田　正八

荒井　隆夫

健二

龍吉

　彊

　誠

敬二

頼作

恵三

　2．明年度大会に関しては今井理事が研究会出席とと

もに現地と相談する．

　3．評議員に関しては次回に案を出して全国理事で投

票してきめる．

　4．講演企画委員会の強化に関しては次回に案を出し

て討論する．

　5．　日米科学委員会に関する説明会を開くこととし，

和達・坪井両氏に講師をお願いする．期日等の世話役は

岸保，松本，増田，神山4理事が当る．

　6．10月16日開かれる生物，地質関係主催の日米科学
委員会に関する討論会には上記4氏が出席する．

　7．　朝日賞に関しては数値予報グループの協同研究を

出す．

　8．　ノートの地区編集委員は支部推せん者および各管

区の調査課長（支部のないところ，および推せんのない

支部）にお願いする．

、天気”9．11．


