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沖縄諸島における降雨強度式型について

善 納 改 修*

RainfallIntensityFormulasinOkinawaIslands

L.eeishuKINA

SynopsIS

Indesigningasewagesystemthedeterminationofflooddischargeisthefirst

requisite.Therefore,itisimportanttoselectanduset土lerightrainfallintensity

formulawhichfitwellfortheweatherconditionintheareaconcerned

Thepurposeofthisstudyistotesttheusefullnes30fsomeofpopularrainfall

intensityformulaswhenappliedinOkinawaIslands.Theformulasconsidered

hereinarethosepresentedbyA.N.Talbot,C.W.Sherman,andS.Hisano

Theweatherrecordsused in thisstudywerecollected fromtheweather

bureausinthreecities,thatis,Naha(OkinawaIs.),Hirara(MiyakoIs.),and

lshigaki(Y'aeyamaIs.).

From thediscussionpreこentedinthispaperitwasfoundthatTalbotformula,

expressedasI-a/(t+b),ismoresuitableforweatherconditioninNahaand

Hirara, whereas Hisano'sformula,Ⅰ-a/(Vで-b), wasfoundsuitable in

Ishigaki.Inthe訳 formulastheletterImeansrainfallintensityinmillimetre

Ferhour,ttr_edurationofrainfallinminute,anda,b areconstants.The

valuesoftheconstantsweredetermined from theweatherdatainthosethree

citiesforspecifiedfrequencyof∝curence,say,1,2,....日.nyearStorm.ItiS

alSo foundthatfiveyearstorm frequencyaremorepreferabletouseinthe

formulaSaSaStandardinallofthesecities

The constantsa and b in thisCase Were determinedas 9280 and62,

resFeCtivelyforNaha,5590and49forHirara,and674and･1.3forlshigaki

I 序

都市下水道､道路排水等の設計計画をするには､その地方の短時間強雨の特性を明かにす

ることが最も重要である｡

しかるに､宮古､八重山を含む沖縄諸島における強雨の特性については､殆んど検討され

ていない｡那覇市については､市自体約50年間の降雨資料にもとずく､独自の公式 も あ る

が､ただ用いられた資料は継続時間10分と60分間の二つだけで､係数決定の場合､他の継続

*琉球大学理工学部土木工学科
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時間は考慮されていないように思う｡

斯様な現状にかんがみ､過去約20年間の雨量観測値を琉球気象庁の協力により集め､上記

三市の降雨強度公式型の検討を行ない､各頻度 (確率年)に対する降雨強度公式を示した｡

ある地点での雨の回数及び量は地理的関係､海洋よりの距離､地盤の高さ､恒風､風を横

切る山脈の状勢等によって異り､更に時間的にも､日により月により年により異るので雨は

複雑な現象である｡しかし､1地方のみに着目すると､短時間強雨の強度は降雨継続時間の
(4) (5)

みの関数として扱うことができ､従来､約10種類以上の式型が発表されている｡
ここでは最も代表的なTalbot型とSberman型と､その両者の中間型ともいわれる久野型の

三つの式型についていずれがよく適合するか検討を行い､それぞれの三市に最もよく適合す

る式型をその地方の降雨強度公式として採用し､それによって数値計算を行った｡これによ

って下水道計画や道路の路面､側溝排水､小河川や小区域排水などの設計基準の一端を見出

すことができると思う｡

Ⅰ 時 雨 資 料

降雨資料は那覇市､天久気象台､連続13年間 (1953-1965年)､平良市､宮古気象台､連

続20年間 (1947-1966)､石垣市､八重山気象台､連続20年間 (1946-1965年)にわたって

Table1.Intensityofheavyrainfa7日nNaha (mm /lL)
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Tab)e2.Intensityofheavyrainfallinflirara (mm/k)
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Table3.htensitycfheavyrainfa】】inlshigaki(mm/hr)
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拾集した｡雨量読取りの方法は5､10､20､30､40､60､80､120分間の各継続時問につい

て､降雨量 (mm)を一年間の記録中､最大値から4位までのものを毎日の自記降雨記録紙

上から読みとり､4位以下の降雨量でも値が大きいものについては､那覇市の場合13年間中

13位以内､平良市および石垣市は20年間中20位以内の値にならないかどうか 確 め た｡ (10

分間と60分間の値は気象台職員による読取値の記録が各気象台にあったのでそれを使 用 し

た｡)

降雨強度 ⅠをⅠ-Rx60/t(但しRは降雨量 (mm)､=ま降雨継続時間 (min))から算出

し､各継続時間毎にたとえば､那覇市の場合13年間の全資料中大きさの順に1位から13位ま

で選出して順次並べたのがTablelである｡ (順位選出法)｡平良市､石垣市はそ れ ぞ れ

Table2､3に示す｡これらの表から､各頻度 (たとえば1､2､5､-年に1回の大雨)

に対する降雨強度公式がきまる｡

Ⅱ 適合度の検定

前述したように比較に用いた降雨強度式型は次のTalbot型､Sherman型､および久野型の

三つである｡

Ⅰ-a/ (b+t) -(1)

I-a/ (tn ) .･･. ･･(2)

I-a/ (I/{-b).･ -(3)

I-降雨強度 (mm/hr)､t-継続時間 (min)､a､b-係数｡

比較検定に用いた降雨資料は､資料のバラツキを少なくし､その地域の降雨特性をつかむ

ために那覇市の場合 Tablelの1から10位まで､平良市､ および石垣市の場合はそれぞれ

1位から20位までの平均値をもって､代表値とした｡上述三式の係数決定には､最小自乗法

を用いた｡これらの式から各継続時間 (5､10､20､30､40､60､80､120分)についての
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Table4.ExamLp】esofca一culationofcurvefittingsforNaha

乍鮎f盛管1属偏¢)(2)式算定値(孤/b)Ⅰ2

EM;2 A s187:82

･(3盛 hfT3I㊥⑦写偏差

+ 13.5

- 1.4

- 2.4

- 6.6

- 3.2

- 2.2

- 0.3

十 4.9

降雨強度を逆算し､観測値と算定値との偏差Ⅴを求めた｡標本平均誤差MをM-vig72薄
(N-8は観測回数)から求めその大小によって適合度を比較することができる｡那覇市の

場合の適合度比較計算例を示すとTable､4とFig､1のようである｡平良市､石垣市につ

いても同様な方法で計算した結果をまとめてTable､5に示す｡

まず那覇市の場合､Fig､1及びTable､4から明かのようにTalbot型がM-2.23で最も

よく適合している｡とくに継続時間が30分より長くなると実測値と計算値はよく一致してい

る｡久野､Sherma型は60分をさかいに上下にはずれていき､60分以上では継続時間が長く

なるにしたがってかけはなれていく傾向にある｡

TableS.Comparisonofg(カ血essoffitofrainfaHiJltenSityformLllas

那 覇 l 平 良 l 石 垣

次に平良市の場合であるが､Sherman型はM-7.20で問題にならない｡Talbot型と久野

型を比較すると､それぞれM-4.78､M-4.84でその差わずか0,06であ･る.両式いずれにし
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ても適合度はそれ程悪くはないので､第 1位のTablot型をとることにした｡今後検討の余

地はあると思う｡石垣市は短時間とくに5分､10分間強度が大きく､久野式がよく適合して

いるO総体的に､沖縄諸島の降雨特性はTablot型と久野型の間､またはその近傍にあるとい

えよう｡Sherman型はあまりあてはまらないように思う｡現在他府県で､最も多く使用され
(1) ､(3)

ている型がTalbot型でその次にSherma型が多い｡斯様な現状に対して､石黒政儀､久野重
(2)
一郎は検討の必要を強調している｡

Ⅳ 各地域の降雨強度

さきに行った検定の結果､最もよく適合する式型により､それぞれ1､2-YearStormに

ついて､最小自乗法により降雨強度公式を決め､その公式により各継続時間に対する強度を

逆算した｡ 結果をTable､6とFig､2､3､4に示す｡
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TabJe6･Intensity･血lratioJl･frequencyofJheavyrainfaHs

地 名1式 型 l違 1回のは 纂1回の

那 覇 iTab!ot型

竺 し 竺 竺竺

晶纂1回のI蒜 1回の

一諾 言古 竃 1 -t9票 61 191.906.-

絶対最大l備 考

-葦 38-博 翠苧志望雛

久野塾t t4191721i志

-tlHg-9g-ト 雷 1-
絶対最大は20年
1回の顛度

図からあきらかのように石垣市の場合は､継続時間が5分､10分間ではかなり大きな値を

示し最も大きいが､その後60分までは急激に降下し､この附近では三都市のうち､逆に最小

になっている｡設計基準を決める場合は60分雨量をもとにするのが普通であるので標準降雨

強度公式をきめる場合にカーブの特性を考慮する必要がある｡那覇市の場合は継続時間に対

する変化もすくないが全体として強度は小さい｡平良市の場合は郷覇､石垣両市の中間型と

いえよう｡那覇市のカープで10yearstormとmax､stormとの間偏が接近しているのは､13

年分しか資料が得られなかった (他の二都市は20年分)ため､10､13年と年が接近している

ためである｡

全 く不規則に降る雨を厳密な意味で一つの公式で律することができないのは当然 で あ る

が､沖縄諸島の場合も以上の考察からわかるように､上記三都市とも式型にいくらかの差異

がある｡
(2)

久野重一郎は強雨性と多雨性の間にはかならずLも明確な関係はないと述べているが､短

時間強雨が大きければ長時間強雨も一般に大きいことは予想されるが､沖縄諸島においては

おそらく両者の間にも密接な関係はないのではなかろうか｡それは降雨の原因が前線､低気

圧､雷雨､梅雨､台風等多様であり､とくに降雨の極値 (強雨)は異常気象によることが多

いからであろう｡

構造物の設計にあたっては経済性と施設の機能の両方を同時に考慮しなければならないこ

とはいうまでもないO何年1度の雨量を設計基準にするかはその施設の重要性とその地域の

特性によるが､特殊な地域 (特殊工業地滞では10-15yearstormを設計基準にする こ とが

ある｡)を除いては､大体2-5yearstormを標準降雨強度公式としている｡ (下水道施設

基準では3-5yearstormと規定)｡

沖縄諸島の都市地区ではどの程度の雨量を基準にすればよいか検討してみる｡Table､7

は1時間降雨量とそれ以上の降雨の起る回数との関係を示す｡ (回数はTablel､2､3の観

測値から拾う)aTable､ 7からわかるように､ 5yearstormを設計基準に選ぶことが最

も合理的であるように思う｡すなわち､部覇市では75mm/br(約5yearstorm)以上の降

雨のおこる回数は13年間中たった1回である｡ しかしわずか5mm/hr基準を下げ70mm/

hrとすると回数は1挙に4回まし､5回となる｡このことは70mm/hrを基準にすると13年

間中5回の氾濫を予想していることになる｡75mm/hr以上に基準をひきあげても､たった

1回の氾濫をおさえ得るだけで経済性を考慮した場合､工費がかさむ割にはその効 果 は期

待できない｡平良､石垣両市も那覇市と全く共通の傾向を示している｡す な わ ち､5year
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Tab】e7.Iho･Llrrainfa】】intensityandfrequencyofcccurrancethatwasaqua日oor

morethanstatedmagnitute.
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垣

stormを中心に5mm/hr基準を引き下げると､いずれも3回氾濫回数を増し､5mm/hr墓

準を引き上げてもたった1回の氾濫をおさえうるにすぎないO結局三つの都市は 共 通 に5

yearstormを基準に選ぶことが最も合理的であることがわかる｡またながい目でみた場合､

経済的にも得策であろう｡

次善の策としてどれがよいかを見ると､同様な検討により､2yearstormをとることがよ

い｡しかしこの場合はそれぞれ那覇市13年間に6回､平良市20年間に8回､石垣市20年間に

9回の豪雨の氾濫を予想している｡

† 結 び

1)那覇市､平良市､石垣市について降雨強度公式式型の適合度の検定から､1､2､5､

10､yearStOrmおよび最大豪雨について､降雨強度公式をきめ､数値計算を行った｡

2)適合度検定の結果は､郵覇市M-2.23(Talbot型)､平良市M=4.78(Talbot型)石垣

市M-3.63(久野型)で適合度は割合高い｡

3)継続時間5-は0分間で三つの都市を比較すると石垣市が短時間強雨型､平良市が長時

間強雨型であるといえよう｡那覇市は強度が最も小さい｡

4)標準降雨強度公式としては三都市いずれも5yearstormが経済性および､施設の機能性

から最も合理的である｡

5)M値でみると､平良市も他の二つの市と適合度においては大きな差はない｡しかしこの

市の場合､久野型でもM-4.84でTalbot型 (M-4.78)とあまり差がない｡また個々の降雨

強度公式においては､とくに5yearstormと10yearstormのカーブは継続時間が小さくな

るにしたがって按近し5分間では事実上一致しているので､この平良市については更に検討

の余地があるO

6)資料は､平良市､石垣市は20年間分採った方が､都覇市の場合は現在の場所に移転して

からのデ-タ-であり13年間分しかとれなかった｡
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7)久米島に測候所があるがここでは取扱っていない｡また沖縄本島の降雨分 布 は1600-

2600mm/yearで北部にいくにしたがって大きくなっている｡降雨強度も多少変ってくるこ

とが予想されるが北部には過去に測候所がなく､データがないのが残念である｡今後データ

の蓄積により一層こまかい検討が必要であろう.

8)降雨資料の処理はここでは現在一般に用いられている最小自乗法によったが､すでに岩

井重久､石黒政儀等によって提唱されているように､今後の方向としては水文統計的な確率

計算法の適用の一層の発展､普及がのぞまれる｡

資料拾集にあたっての､琉球気象庁本庁の宮良観測係長および観測係の皆様､宮古島気象

台技術課､八重山気象台技術課の方々の御協力､御援助に感謝致します｡
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