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降水継続・無降水継続の統計処理について＊

菊地原英和紳
　1．　緒　言

　降水，無降水の継続時間や継続日数の統計は，一方で

は降雨の時間的，空間的な構造を調べる目的で，他方で

は「ながあめ」，「ひでりつづき」など降水異常の期間

の統計として行なわれてきた．この場合，継続の長さを

きめるには，自記雨量計の記象から直接読取るよりも，

10分間降水量や1時間降水量，日降水などの一定時間の

降水量の系列から調べた方が便利で，実際にもこうゆう

方法が使われる場合が多い．このような方法で調べた継

続時間は，使用した降水量系列の時間の単位によってき

まる系統的な誤差を含んでいる．ここでは，このような

継続統計の意味と誤差の処理にっいて，若干の検討を行

なった結果をのべる．

　2．　「継続」の解釈についての問題点

　降水継続とは雨や雪が降り続くこと，無降水継続は雨

や雪が降らない時間が続くことで，その意味は一見わか

りきったことのようであるが，実はそれほど簡単な事柄

ではない．無降水継続の方は実際に何日も雨が降らない

ことがあるから，このような長い無降水継続を問題とす

る限り，その継続時間は，前の雨が止んだ時刻から次の

雨が降り始めた時刻までをとればよく，別に問題はない．

しかし降水継続の方は，たとえば，低気圧が来てある日

の18時35分に雨が降りはじめ，翌日の15時30分に降り止

んだといっても，降りはじめから降り終りまで全く休み

なしに降つていたかというと，一般にはその間で数十分

とか，数時間というような降り止みがある．いかに地雨

性の降水であっても，数分程度の降り止みはあるから，

ある低気圧や台風による雨の降りはじめから降り終りま

でを，言葉通りの意味では，ひとつの降水継続とみるこ

とはできない．

　このことは，一定時間の降水量の系列を使ってきめた

降水継続についても同様であって，たとえば毎1時間の

降水量で，各単位時間内に降水があったかどうかで継続

をきめた揚合には，少なくとも，1時間未満の無降水継

続は資料から検出できないから，このような短かい降り

止みは無視して継続を求めたことになる．同様に1分ご

との降水量を使えば，少なくとも1分未満の降り止みは

無視したことになる．また，自記紙から直接継続をきめ

た場合でも，測器の感度には制限があって，どのように

こまかい継続もきめられるというものではないから，事

情は同じである．したがって，われわれが求めることが

できる降水継続は，用いる資料の種類や統計のとり方に

よってきまる相対的な継続であって，言葉通りの意味の

継続ではない．この点を無視して，統計の結果だけを機

械的に比較することが許されないのは勿論である．

　これに対して，雨量計に絶え間なく雨が降り込んでい

るような状態が継続するとすれば，これは言葉通りの意

味で降水継続と言うことができよう．これを今少し詳し

く言えば，ひとつの雨粒が雨量計内の水面や壁に接触し

て，これが完全に捕捉され終った瞬間には，少なくとも

別のひと粒の捕捉がはじまっているというような状態の

継続である．あるいは，第1図α）のように，あるひとつ

の雨滴Aが雨量計の受水口の断面に到着した瞬間から，

（ロ）のように受水口の断面を通過し終った瞬間までを雨滴

Aの捕捉が進行していた時聞と考えれば，Aの捕捉が終
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第1図　絶対的な降水継続
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った瞬間に，少なくとも別のひとつの雨滴Bの補捉が進

行しており（第1図（ロ））Bの捕捉が終った瞬間には少な

くとも別のひとつの雨滴Cの捕捉が行なわれている（第

1図ひり）というような状態の継続である．このような継

続は，どんな短かい降り止みも含んでいないという意味

で，絶対的な降水継続と呼ぶことにし，次の節では，こ

のような継続が起りうるかどうかを検討しよう．

　5．絶対的な降水継続は起りうるか？
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414 降水継続・無降水継続の統計処理にっいて

　前節でのべたような絶対的な降水継続が，ごく短かい

時間，偶発的に起ることは当然老えられる．しかし降水

継続としてわれわれの考察の対象としうるためには，少

なくとも秒の単位ではかられる程度の時間は継続するこ

とが必要であろう．そのためには．次々に雨量計受水口

断面に到着する雨滴の平均の時間々隔が，ひと粒の雨滴

の捕捉に要する時間よりも短かくなる程度に，落下する

雨滴の空間密度が大きくなければならない．以下この点

にっいて簡単な試算を行なって検討してみよう．

　落下する雨滴の粒径分布として，Marsha11－Palmerの

分布1）を仮定する．すなわち1cm3中のδcmとδ十4δcm

の間の直径の雨滴の箇数を踊・4δとすれば

　　踊（cm－4）＝0．088一¢δ
　　　　　　　　　　　　　……………・・…・…・…（1）
　　¢：＝41R－o・21

ここでRは降水強度（mm／hr）である．これから1cm3

中の雨滴の総数は，

n・一∫》・4δ一αf8……………一一一・・（2）

そのうち直径がδより大きい雨滴の箇数とその割合は

冗δ一∫馬・4δ一α歪86輔一・……………（3）

　　刀δ／π。＝：6一諾δ………・…一………………………（4）

となる．次に1cm3中の雨滴の総水量は

肌一∫簿（」｝ア・禰一藷∫》・4δ

　6　　　　　4＝一乃，ゐ＝一一π・・…・…一・…・………一・・（5）
　娯　　　　300

そのうち直径がδより大きい雨滴による水量とその割合

は次のようになる．

　　賄一∫羅π（音）3・Nδ・4δ手グδ｛（劣δ）・

　　　　＋3（¢δ）2＋6（∬δ）＋6｝一・・………一一…（6）

　　　　　　　1　　砿δ／鴎一一ざε一∬δ〈（¢δ）3＋3（∬δ）2＋6（のδ）

　　　　　　＋6｝……一・………………………・一（7）

四式と（7）式から，¢δのいろいろな値にっいて，nδ／％oお

よび四δ／嬬を計算したのが第1表である．また第2表

は，（1）式と（2）式から，降水強度Rをいろいろにとって対

応する¢，noを求め，さらに，いろいろな¢δについ

て，δの値を求めた結果を示す．

　第1表でみると，個数の割合からすれば，¢δは0．01

から5くらいの間に分布するが，小粒の雨滴はほとんど

降水量に影響せず，実際に降水量に寄与する割合でみる

と，¢δ＝0．5から10くらいまでの範囲にあると老えてよ

い．したがって第2表の計算から，降水量に寄与するよ

うな雨滴の粒径は0．1mmから6．5mmくらいの観囲に

あると老えることができる．

第1表
∬δ 1…1

nδ／刀、） （％）

｝γδ／PV。　（％）

99．0

100．0

0．1

9G．5

100．O

0．3

74．1

100．0

0．5

60．7

99．9

112t4
36．8

98．1

13．5

85．5

1．8

43．5

618
0．25

15．0

0．034

4．2

10

0．0045

1．0

第2表

ノ～（mm／hr）
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　1
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¢

66．5

41．0

28．8

25．3

21．9

18．0

15．6

11．3

　躍0
（cm－3）

0．0012

0．0020

0．0028

0．0032

0．0037

0．OO49

0．OO51

0．0071

δ（cm）

∬δ＝0．1

O．0015

0．0024

0．0035

0．0040

0．0046

0．0056

0．OO64

0．0088

0．5

0．OO75

0．012

0．017

0．020

0．023

0．028

0．032

0．044

1 4 10

0，015 0，060 0．15

0，024 0，098 0．24

0，035 0．14 0．35

0，040 0．16 0．40

0，046 0．18 0．46

0，056 0．22 0．56

0，064 0．26 0．64

O．088 0．35 0．88
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降水継続・無降水継続の統計処理について

　以上はMarsha11－Palmerの分布を仮定しての結論で

あるが，この分布はのδが小さいところでは，地上の実

測より過大の値を示すことが知られているから，箇数の

割合でみても小粒のものは第1表よりかなり少なくなる

と考えられ，この点からも0．1mm以下の雨滴は無視し

てもさしつかえない・また筆者等が早回し自記雨量計の

記録2）による瞬間強度と10分間の強度を比較した結果で

は，前者は後者の2～3倍の程度であって，第2表のR

＝500mm／hrという値は，10分間降水量では25～40mm

くらいに当り，1地点で十数年に1回現われる程度の強

度に当る．したがってごく弱い雨でも非常に強い雨で

も，上記の粒径の範囲を考えれば十分である．

　次にひと粒の雨滴の捕捉に要する時間は，雨滴の直径

をδ（cm）とすれば，第1図のように，雨滴が距離βだ

け落下する時間であるから，落下速度を∂（cm／sec）とす

れば

　　　　δ
　　∫〆＝一丁（sec）…………一一一一・一……（8）

となる．上記の粒径の範囲について，RenardとSchmidt

の落下速度の実測値3）を用いて命を計算した結果は第3

表のとおりで，ひと粒の雨滴の捕捉に要する時間は，だ

第4表

415

R（mm／hr）

0．1

　1

　5

10

20

50

100

500

N5（sec噛1）

190

310

440

500

580

770

800

1110

N8（sec－1）

300

500

700

800

930

1230

1280

1780

く見積った場合の箇数をあつめる．

　この表の値でみると，毎秒雨量計に降り込む雨滴の箇

数は，ふっう毎秒数百粒くらいで，余程強い雨の場合で

も，千粒程度である．したがって，雨滴が雨量計に次々

に到着する時間々隔の平均は，数百分の一秒乃至千分の

いたい1／1000～1／5000secである．

第3表
δ（Cm）

0．64

0．35

0．20

0．10

0．05

∂（m／sec）

7．8

7．4

5．8

4．0

2．3

∫d（sec）

0．00082

0．00047

0．00035

0．00025

0．00022

備 考

実2則　Renard

／実潰“鋭hmi砒

∫

　次に，毎秒雨量計に降り込む雨滴の箇数を老える．第

3表から，雨滴の落下速度は粒の大きさによってちがい

大体2～8m／secである．もしかりに，すべての雨滴が

5m／secの速度で落下すると仮定すれば，毎秒雨量計に

降りこむ雨滴の箇数は，雨量計の半径を10cmとすると

　　1〉5ニπ72∂・π。＝3．14×102×5×102×π。＝1．57

　　　×105×％。……………………一・…・・一……（9）

同様に落下速度を8m／secと仮定すれば

　　醜＝3．14×102×8×102xπ。＝2．51×105×π。…（9ノ）

降水強度Rのいろいろな値について，第2表の．％oをこ

れらの式に入れて，魏，醜を計算した結果は第4表の

ようになる．落下速度が仮定した値より小さい粒が多け

ればこの箇数は減る．したがって醜は，じゆぶん大き

1962年12月

一秒くらいである．これは，前記のひと粒の雨滴の捕捉

に要する時間の数倍くらい大きい．

　以上の結果からみて，絶対的な降水継続は，ほとんど

起り得ないことがわかる．

　4．　一定時間の降水量系列による継続の意味

　前節の結論は，雨量計の直径を20cmとした場合であ

って，たとえば直径が2mの雨量計を考えれば，雨滴の

降りこむ時間々隔の方が，雨滴の捕捉時間よりも，逆に

ひと桁小さくなるから，前記の意味の絶対的な降水継続

も十分起りうる．常識的にみて，少なくともこの程度の

広い面積について継続を老えた方がよいと考えられ，将

来かりにこのような大口径で感度のよい自記雨量計が使

われるようにでもなれば，絶対的な降水継続の長さを対

象とする統計調査がとりあげられることもあろう．しか

「し，現実の観測値にもとづいて考える限り，雨はだいた

いひと粒づっ時間を置いて降るものである．したがっ

て，降水継続は，一定の限界値以下の短かい無降水継続

を無視して，雨が降り続いたものと見倣することによっ

てのみ考えられる．

　ところで，1時間降水量とか10分間降水量など，一定

時間の降水量の系列から降水継続の長さをきめる方法で

は，次節でのべるように，降水量系列の時間の単位丁よ

り短かい無降水継続は検出されず，2Tより長い無降水

継続は資料に無降水としてあらわれるから，限界値にT

～2Tという巾がある点を除けば，短時間の無降水を無

視して降水継続を老えるという上記の操作が自動的に行

なわれる．この点からみて，一定時間の降水量系列を用
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416 降水継続・無降水継続の統計処理について

いて統計する方法は，単なる便宜的な手段にとどまら

ず，降水継続の本質にもよく合った方法であると云えよ

つ．

　降水量系列の時間の単位は，無視する無降水継続の長

さの限界を規定するほか，後にのべるように，降水・無

降水の継続の長さの誤差の大きさもこれと同程度にな

る．どのような降水量系列を用いて調査するかは，これ

らの点を老慮してきめるべきである．たとえば，その調

査の目的あるいは統計資料の利用目的からみて，1～2

時間程度の継続は無視してざしつかえないのであれば・

毎時の降水量をもとに調査すればよいが，数十分の降り

止みを問題にするときにはもつと短かい時間の降水量の

系列を使う必要がある．

　雨の原因となったじょう乱の移動速度を60km／hrと

すると，直径20cmの雨量計は，毎分巾20cm・長さ1km

の領域の雨を受けることになる．したがって，観測点を

次々に通過する雨域の間隔を4km，降水量系列の時間

の単位を丁分とすれば，4＜Tのときは二っの雨域はひ

とつの雨域とみなされ，4≧2Tのときは別の雨域とし

て扱われることになる．雨域の大きさや分布を対象とし

て降水・無降水の継続を調べる場合は，こうした点を参

考にして適当な時間単位の降水量系列を使えばよいであ

ろう．

　5．　検出される無降水継続の限界

　実用上十分小さな一定の時間（たとえば1秒）を基準

として，これより短かい無降水継続は無視して降水が継

続したと見徹した場合の降水・無降水の継続は，実用的

な意味で，、正確な継続”と考えることができる・これ

に対して，10分間，1時間等もっと長い時間の降水量の

系列から，各単位時間内に多少でも降水があればその単

位時間を通じて降水が続いたものと見徹してきめた降水

・無降水の継続は，上の正確な継続を基準に考えたと

き，系列の時間単位丁によってきまる．継続の長さの誤

差を含んでおり，またある限度以下の短かい無降水継続

は検出されず，降水が続いたものとして扱かわれること

になる．継続時間の誤差については次節以下で検討する

ことにし，ここでは検出される無降水継続の限界にっい

て考察しょう．

　第2図は横軸に時間をとり，ひとつの無降水継続を線

分であらわしたもので，縦綜は降水量系列の各単位時間

の境目をあらわしている．継続時間が同じであつても・

単位時間の境目に対する位置がちがえば様子がちがって

くる．丁時間降水量の系列でこの無降水が検出されるた

24
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第2図　短かい無降水継続の検出

めには，単位時間の始めから終りまでがこの無降水継続

に完全に含まれるような区間（図では×印で示した）が

少なくとも一つはあることが必要十分な条件である・こ

の図から次の結果が得られる．

　正確な無降水継続の長さを∫，系列の時間単位をTと

するとき，

　　∫≧2Tならば無降水は必ず検出される

　　2T＞渉≧Tのときは無降水は検出される場合と，

　　　　　　検出されない揚合がある

　　T＞！ならば無降水は検出されない．

　2T＞！≧Tのときはオが2Tに近いほど，すなわち長

い継続ほど検出される確率は大きくなる．降水継続の場

合は，どんなに短かいものでも必ず検出されるのはもち

ろんである．

　6．　継続時間の誤差

　（1）降水継続の場合

　降水量系列によるときは，一つの単位時間内に多少で

も降水があれば，見掛け上その単位時間は降水か続いた

と見徹されるから，たとえば，正確な降水継続時間が5

分でも，1時間降水量の系例による降水継続時間は少な

くとも1時間になる．このような継続時間の誤差にっい

て一般的に検討する．以下，時間に関する量はすべて降

水量系列の単位時間を単位としてあらわす・たとえば2

時間30分は，1時間降水量によるときは2．5で，10分間

降水量によるときは15である．また，単位時間の大小に

かかわらず，降水量系列の各単位時間の境目の時刻を，

便宜上、正時”と呼ぶことにする．

　正確な降水継続時間を・乙とし，系列からみた降水継続

時間をMとする（班は正整数），Lをこえない最大の正整

数をハ7とカ】レナレま

　　Lニ2V十〃，0≦Lノ＜1……………一・一………（10）

とおくことができる．継続の起点の，その直前の正時か

“天気”9．12，
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らはかった時間を∬とすれば（0≦∬＜1），降水が終った

時刻の，同じ正時からはかった時間は

　　ジ＝＝磁十L＝：ノV十（必十L！）　……一一…・…………⑳

となる．第3図（A），（B）は，第2図と同様に正確な降

水継続を線分であらわし，上記の関係を示したものであ

ω）

（β）

毅
熱
盤蓑

〃
一

え ／ズ
騨
　
　 一　　　一　　一

え

〃

沌

焔

餓

脆

ハクβ

第3図　正確な継続と系列による継続の関係

る．系列による継続時間はツより小さくない最小の正整

』数であるから，一定の長さLの継続について考えたと

き，¢の大きさ，即ち継続の起点の正時に対する関係に

よって，系列による継続時間〃しには図の（A），（B）の2

通りの一場合が生ずる．これを添字A，Bで区別すれば，

第3図または（11）式から次の関係がえられる．

1倉1認ξ蹴鶉二紹ll絵二麗1…働

　たとえば2時間35分の降水継続は，1時間降水量の系

列からみれば3時間または4時間の降水継続となり，10

分間降』水量の系列からみれば2時間40分または2時間50

一分の降水継続になる．

　2通りの場合の継続時間の誤差を∠オ，砺とすれば

　　輩惣2二1蝿1薯場二1二をl／…一α3

次に（A），（B）それぞれの場合の起る確率P凶，・PBを考

える．継続の起点の位置は正時と無関係であるから，∬

は0と1の間で一様分布をするから

　　P孟＝」P706（¢≦1－Zノ）＝・1－Zハ

　　PB＝P70地＞1＿五ノ）＝ゐノ　1●”’……………α4

したがって系列による継続時間の誤差の平均値は圏と⑳

から

　　∠＝P孟・ぬ＋PB・∠B一（1｛！）2＋（2一〃）〃一1一佃

となる．すなわち，

　系列による降水継続時間は，継続の長さに拘らず，平
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均して系列の単位時間だけ過大に見積られる．

　（2）無降水継続の場合

　前と同じ記号を使うことにする．ただし∠＝L一〃乏

する・第3図（A），（B）の図の線分を正確な無降水継続

の期間をあらわすものとすれば，この時間に完全に含ま

れる正時から正時までの範囲が，系列による無降水継続

の期間になるから，その長さMオ，輪は第3図の下側に

図示した期間になり，降水継続の場合よりも2区間だけ

短かくなる．すなわち

　（A）∬≦1－Zノのとき！14ハ＝ノV－1N
　　　　　　　　　　　　　　　　　……………（12ノ）
　（B）¢＞1－Zノのとき1除＝ノV　／

　　4二五一ハ塩＝1＋Lノ，砺＝五一晦＝L！一・（13ノ）

となる．（10），（11），（14）式は前と同じである．したがっ

て系列による無降水継続時間の誤差の平均値は

　　∠＝P孟・・4孟十PB・∠B＝（1－Zノ）（1十L！）

　　　＋L！2＝1……………・一…一一…・一一（15／）

ただしこれはL≧1のときであって，五＜1のときは系列

による継続時間はハゐ＝輪＝0であるから（12ノ）は成立

たない．このときには継続時間の誤差はつねにLに等し

いことは明らかである．（15ノ）から次のことが云える．

　系列による無降水継続時間は，継続の長さが系列の単

位時間より大きいときは，その長さに拘らず，平均して

単位時間だけ過小に見積られる

1962年12月

　この節の結果から，たとえば1時間降水量の系列をつ

かえば，降水継続時間はその長さにかかわらず平均して

1時間過大に見積られ，無降水継続時間はその長さが1

時間以上であれば，平均して1時間過小に見積られるこ

とがわかる．10分間降水量を使えばこの誤差はそれぞれ

＋10分，一10分となり，日降水量を使えば十24時間，一

24時間になるわけである．

　7．　頻度統計における誤差の修正

　降水量系列を用いて調べた降水継続・無降水継続の長

さについて頻度統計を行なう際には，前節でのべた誤差

について修正を行なうのが望ましい．そのためにまず，

上記の誤差が頻度統計にどのような影響を及ぼしている

かをのべる

　（1）降水継続の場合

　正確な長さLの降水継続にっいて考える．系列による

見掛けの長さが％（正整数）以上になる確率をPη（ム）と

すると，第3図から次式が得られる．

　　Pπ（乙）＝P70み（∬十．乙＞n－1）＝・P706（五＞π

　　　　　一1一¢）…………一・一…………………㈹

¢は0と1の間で一様分布をするから，π一1≧π一1一¢＞

刀一2であって，これからさらに次の式が得られる．

　　L＞π一1のときP疑Z，）＝1織2鐡（認｝、＋払、，≦＿，／、。

とおレナ壱ま　Pη（L）・＝Pヶoiう（π一2十．乙ノ＞％一1一の）

　　　　　　　　＝P70δ（∬＞1－L！）＝五ノ
∫
25
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0　　ヱ　　　　　　　　　7L－2γt－1　7し

　　　　　　　　　　　ムー一→

　第4図　系列による降水継続時間が
　　　　　π以上になる確率

↑
チ（L》

α

　　れり

垂脚伽L

ε　　　　　れイ

OO　　　　　　　π217レ1　ムー一
　　　　　　　ムノ署φξi

第5図∫（L）のグラフとその下の面積
　　　　　（降水継続の場合）

％をあたえたときの鑑（L）のグラフは第4図のようにな

る．たとえば毎時降水量で冗＝10の場合を考えれば

　L＞9時間ならば必ずMは10時間以上
　L≦8時間ならば〃が10時間以上になることはない

モ　L＝8．2時間ならば〃’が10時間（以上）になる確率は

　　　0．2すなわち20％である．

ただしMは前と同様系列からみた継続時間を意味する．

　正確な継続時間Lの分布の密度函数を∫（五）とかく．

∫（L）のグラフ（分布曲線）は大体第5図のような型を

している．すべての長さの降水継続について老えたと

き，系例による継続時間がπ以上になる確率は，㈲を使

って，

　　P7・δ（M≧駕）一∫豚L）私（L）4五一∫㌻気L）・L！4L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冗一2

　　　　　　　　＋1等（L）4五…………・・一一α8

　　　　　　　　　η一1

右辺の第2項は第5図の斜線の部分の面積に等しい．第

1項は，」乙！が1より小さいから，

　　∫γ（L泓一∫施）〃4L（・＜ξ＜・〉一…㈲

　　　η一2＋ξ　　　π一2

ηがあまり小さくない場合には分布曲線は区間印一2．

％一1〕で直線と見徹すことができるから

　　∫（n－2）鴫撫一1）＝知＋ε（ε＞0）＼．．．⑳
とおけば∫（L）＝∫（π一2十五ノ）＝α一ε」Lノ　　／

この式を（20）の両辺に代入すれば

　　∫旗）4乙一∫ン（乙）4〃一∫レーε〃）4〃

　　　　　　　　　　　　　　ε
　　　　　　　＝σ（1一ξ）一了（1一ξ2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　∫懲L）就一∫1∫（L）〃4〃

一∫1（妊〃）L切一号一多

　　　0

したがって（20）から，次の2次方程式が得られる

　　ε言2－2αξ＋（α一多）一・…・・一一…一…圏

0くξ＜1なる条件のもとでこの式をとけば

　　ξ一音（・イ・一会＋蓋）一一一…2の

εはαよりずっと小さいから，ε／αの2次の項り省略す

れば

　　　　　1
　　ξ≒厄r……………●・一…’●●。……’●………鱒

となる．すなわち，（18），（20），（25）によって

　　ル・6一（M≧n）一∫等（L）4L≒∫rπL）4L

　　　　　　　　　　　れ一2＋ξ　　　η一1．5

　　　　ニP70δ（L≧π一1．5）…………………………囲

すなわち，系列からみた長さ％以上の降水継続の頻度

　　∫7（L罵＞∫7（L）LノゴL＞・…………………位9

　　η一2　　　　　　　　η一2

したがって0＜ξく1なる適当なξをえらんで，第1項

の積分が第5図の網目で示した面積に等しいようにξを

きめることができる．

26

は，正確な長さがn－1．5以上の降水継続の頻度に等し

い．（26）から

　　P706（M＝％）＝P70δ（M≧n）一P706（M≧n＋1）

　　　　　≒∫急IL）4五一∫豚1五）4L

∴P7・δ（躍一n）≒∫城）4L

　　　　　　　　　？z－1．5

　　　　　ニP706（麗一1．5≦kn－0．5）……一・伽

系列からみた長さnの降水継続の頻度は，正確な長さが

π一1．5からn－0．5の範囲の頻度に等しい．

　（2）無降水継続の場合

　降水継続のときと同じ記号，文字を使うことにする．

正確な長さ五の無降水継続が，系列からみてその長さが

π以上になる確率は，第3図から

　　　　　　　　　　　　　　　　　、天気”9．12．

」

ノ
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Pπ（」乙）＝・P70δ（z十五＞π十1）

　　　＝P70δ（L＞餅1一¢）一…一………（16ブ）

鋭二騰鞍㌧臆摘
a（L）二鱈蹉告㌍1）　／

となり，そのグラフは，降水継続の場合の第4図を2だ

け右に寄せた形になる．したがって，前と全く同様にし

て，正確な長さの頻度と系列からみた長さの頻度の関係

をあらわす次の二つの式が誘導される．

粋・ゐ（M≧冗）一∫。。バL）4L≒∫。。六五）4L

　　　　　　　？～＋ξ　　　　π＋o．5

　　　　　　＝．P706（五≧π＋0．5）………一・（26ノ）

P7・δ（M一刀）≒∫腰乞）4L

　　　　　　　η＋0』5

　　　　　＝P706（n＋0．5≦L＜π＋1．5）一（27ノ）

系列からみた長さn以上の無降水継続の頻度は，正確

な長さが翅＋0．5以上の無降水継続の頻度に等しい．

系列からみた長さnの無降水継続の頻度は，正確な長

さが％十〇．5から％十1．5の範囲の頻度に等しい．

　以上アソダーラインで示した結論はπがあまり小さく

ないとした揚合であるが，π≧5くらいまではよく合

う．nが小さいときはξは0．5より多少小さくなる筈で

ある．

　（3）誤差の修正その他について

　降水量系列から調べた降水・無降水の継続時間の階級

別度数または累積度数から，正確な継続時間の階級別度

数または累積度数を求めるには，（26）または（26ノ）を利

用して正確な長さの累積度数曲線を描けばよい．すなわ

ち，横軸に継続時間，縦軸に頻度をとって，統計で求め

た長さn以上の頻度を，降水継続ならばπ一1．5のとこ

ろに，無降水継続ならば％＋0．5のところにプロットし

て曲線で結べば正確な長さにっいての累積度数曲線が得

られる．正確な長さが任意の値L以上の頻度は，横軸に

Lをとってこの曲線の縦軸の値を読取ればよく，正確な

長さの階級別頻度は，各階級の両端について曲線から読

取った値の差として求められる．

　異なった降水量系列による統計結果を比較するには，

上記の誤差を考慮する必要がある．たとえば，1時間降

水量で10時間以上の降水継続の頻度は，正確な長さでは
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8．5時間以上の頻度に相当するが，10分間降水量で10時

間以上は，正確な長さで9時間45分以上であるから，両

老は対応しない．むしろ10分間降水量では8時間40分以

上か，8時間50分以上がほず対応する．また同じ無降水

継続でも，10分間降水量で調べたときの長さは平均10分

短かくなるだけであるが，1時間降水量を使うと平均1

時間短かくなるから，後老の方が50分くらい短かくで

る．

　気候統計上，ひと雨をきめるのに，降水量系列を使っ

て，ある臨界値以上に長い無降水継続があれば，その前

後の降雨群を別の雨と見徹す方法が従来から使われてい

る．この場合にも，第6節以下でのべた誤差に注意が必

要である．たとえば1時間降水量で，5時間以上の無降

水継続があればその前後を別の雨とすれば，正確な長さ

では5時間30分を基準としてひと雨をわけたことにな

る．10分間降水量では5時間20分か5時間30分を基準と

してわければ，両者のひと雨は大部分同じものになる．

しかしその長さは1時間降水量を用いた方がつねに長く

はかられる．また，ひと雨をきめる無降水の長さの限界

値にくらべて，十分小さな時間単位の降水量系列を使う

必要がある．もしそうでなく，たとえば1時間降水量を

使って，1時間以上の無降水があればその前後を別の雨

としたとすると，正確な降水間隔が1時間強でもその前

後が別の雨になることもあり，正確な降水間隔が2時間

弱でも系列からは検出されず，その前後が同じ雨として

扱われることもあって，分類が非常に不正確なものにな

る．

　8．　結　語

　ここでは降水・無降水の継続統計に関する基礎的な

二，三の問題にっいて理論的に検討した．降水量系列を

用いた場合の誤差について第6節以下で導いた結論は，

実際の資料にあてはめてもよく合う．その二，三の検証

は参考文献4）にのべてあるので参照されたい．
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