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1.概 説

1.1.ま え が き

九州地方 は,台 風 梅雨 などによる豪雨 とともに一

方夏期の干ばつの 危険度 もかな り大 きい.昭 和14年

を はじめ,近 年は昭和33年,35年,42年 など干 ばつ

になやまされてい る.利 水計画のように低水流量 に関

係の深い計画,か んがいの必要度判定 などには,降 水

量 とともに問題 としている地域に どれ位の期間引続 い

て雨が降 らないか とい うよ うな,い わゆる確率連続干

天 日数とか,そ の再現期間(returnperiod)と かが

基礎的な知識 として必要 となる。 このよ うな観点 より

夏期(6月 ～8月)の 連続干天 日数および 月降水量の

度数を調べ,種 々の再現 期間 に対す る確率連続干天 日

数 の分布図を作成 した.ま た,九 州各地の再現期間の

計算式な らびに変数変換 につ いて述 べる.

干ばつの研究 は大別 して5つ に分けることができる

(渡辺,1958).第1は,干 ば つの意義を明らかにする

ために降水量分布の調査,あ るいは降水量や降水 の状

況 と産業 との関係を調査 して干ばつの定義づけを行 な

うこと.第2は,干 ばつの起 る地域 の調査,干 ばつの

危険度,干 ばつの頻 度,強 度,期 間などの調査により

統計的吟味が必要である.第3は,干 ばつの気象 的構
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造 の研究.第4は,干 ばつの予報,第5は,干 ばつの

被害の気象学的防除であ るが,こ こでは主 として連続

干天 日数の立場 より検 討 した.

1.2.日 本における干ばつ概況

干ばつ とは,害 を ともなうひで りを 意味 す るもの

で,干 ばつ地域 は単に雨 が少 ない とい うことだけでは

ない。常時雨が少 ない地方 では,そ れに応 じた生物 の

生長があ り人類 の活動がある.通 常相 当の雨が降つて

いる地方では,人 類はそれに応 じた生活環境を作 り,

水 を必要 とする生産活動が発生す る,そ ういう人類生

活 の盛んな地方で年による雨量の変動が激 しい地 方で

は,用 水不足による干ばつが発生 して干害を うけ る.

日本は,季 節風帯の 縁辺 に 属 して 顕著 な 雨季があ

り,気 候温暖で多雨 に恵 まれているけれども,干 ばつ

の発生頻度 もかなり多い.ま た日本列島の北 と南 とで

は,気 候や降雨機構 もかな り差異があ るので,干 ばつ

発生 も一様ではな く地域性や特徴が認め られ る.さ ら

に局地 的には地質,植 生,河 川の大小などの自然環 境

のほか,ダ ムなどの人工的環境が大 きく影響す る.昔

と近年では,用 水 の絶対量に差異があ り,人 為的な差

異 もでて くるので比較統計だけで は不合理 なこともあ

るかも知れないが,こ こでは気象条件のみか らみた 日

本 の干ばつの地域性 について概説す る.



日本列島の雨は,大 陸気団 と海洋気団に左右 され る

もので夏 と冬 とでは無降水の継続 日数 にも大きな差異

が認あ られる.季 節風 の強い冬期 は表 日本 と裏 日本の

地域差が明らかにあ らわれ,表 日本沿岸 は無降水の継

続す る確率が非常に高 い.一 方夏期では小笠原気団の

特性か らみて地域差 はあまり顕著で はない(正 務 ・待

井,1956).無 降水継続 日数の最 も長い地域 は,瀬 戸

内海 沿岸を中心 とした中国,四 国お よび九州の瀬戸内

海沿岸で,こ れについで関東 沿海部か ら東海地方にの

び る地域および北陸地方北部か ら東北地方 の 日本海沿

岸部にわたる地域 である.冬 期 も地域によつては,夏

期 と同程度 またはそれ以上の無降水継続 日数が期待 さ

れ るわけで,現 実 にも干ばつに見舞われ ることがあ る

が,干 ばつの発生 には雨量が少な く無降水 の期間が長

いばか りでな く,地 面に降つた雨水の消耗状態を考 え

る必要があ り,こ れに最 も影響のあ る蒸発散は気 温に

よつて大 き く支配 され るので,同 じよ うに雨が少ない

所でも気温の高 い地域ほど干ばつの危険度 は大 き く,

したがつて冬期 より夏期の無降水が干ばつになりやす

い(Fig.1,Fig.2).

平年の夏期 の蒸発散位を 日本各地で計算 したのをみ

ると(今 山 ・小島,1959),関 東以西では400mmを

超 え,瀬 戸内海沿岸,九 州の大部分では440mmを

突破 し,北 にゆ くに したがつて減少 してい る.干 ばつ

時 には 日射 も強 く,気 温 も高 くな るので蒸発散量 はさ

らに増加する.ま た平年 の水の過不足 の状態を知るた

め6月 ～8月 の雨量か ら同期間の蒸発散位を差引いた

量は,雨 量 の方が蒸発散位 より多 く北海道,東 北北部,

瀬戸内海沿岸 に負の地域 がみられ るに過 ぎない.最 も

過剰量の多 いのは,九 州南部 お よ び 四国南岸 で400

mm以 上 と なつてい る.九 州では 瀬戸内海沿岸 を除

き200mm以 上 の過剰水量をもつている(Fig.3).

日本の夏期の過剰水量 は,梅 雨によつて まかなわれ

てい るが,梅 雨量は年 による変動が激 しく西 日本で は

1000mmを 突破 して 大水害を 起 すことがあ り(1953

年,1957年),ま た 長期の無降水 のために干害を受 け

ることもある(1939年,1958年).東 海,中 部以西の

梅雨量は同地区の 夏 期の 水過剰量を100mm程 度上

廻 つており,南 九 州では梅雨量 と水過剰量はほぼ等 し

い(Fig.4,Fig.5).ま た夏期における最大雨量 と最

小雨量との差および不 同率は,関 西で は最大雨量 と最

小雨量 との差が大 きく不同率 も高 い.す なわち多雨地

帯 では北部 に比べて雨の降 り方 の一様性に乏 しく年 に

よる変動が非常に大 き く,干 ばつの危険性がある.

干 ばつの発生地域 と発生頻度 は,前 述のように各気

Fig.1.無 降 水 継続 日数(1～2月)20年 の

returnperiod(正 務 ・待 井,1956).

Fig.2.無 降 水 継 続 日数(7～8月)20年 の

returnperiod(正 務 ・待 井,1956).

Fig.3.夏 季(6～8月)の 水 過 剰 量(mm)

(今 山 ・小 島,1959).

Fig.4.梅 雨 期(6月10日 ～7月9日)の 平 年

雨 量(mm)(今 山 ・小 島,1959).

Fig.5.夏 季(6～8月)の 蒸 発 散 位(mm)

(今 山 ・小 島,159).

象条件 と密接 な関係がある.発 生地域 と気象的特徴を

総括す ると,次 のよ うになる.

1.夏 期 の無降水継続 日数が比較 的長 い.

2.平 年 の夏期の雨量が多い地域 で,特 に梅雨量が

約200mm以 上 ある.



3.夏 期雨量 の年変動が大 き く,最 大雨量 と最小雨

量 との差 は800mm以 上 におよび 不同率は5,5

以上にも達 している.

4.夏 期の蒸発 散位が多 く,400mm以 上 に達す る.

5.平 年の有効雨量が負になる地域はない.

1.3.九 州地方の干ばつの時期

過 去の干ばつの記録 より,発 生時期は主 として5月

か ら9月 までで10月 か ら4月 にもい くらか発生 して

い ることがわか るが,6月 か ら9月 の初めまでが大部

分で特 に7月 中旬か ら8月 上旬の期間が干ばつに含 ま

れ る可能性が最 も大 きい.

雨の降 り方か らみると,発 生時期 は豪雨期で平均降

水量は11月,4月 の月降水量の2～4倍,日 雨量 も

数百mmを 超える ことがあ るのに,干 ば つが起 りや

す いのは夏期の雨の降 り方が他の季節 に比べてむ らが

あることによると考 え られ る.

また,福 岡の68年 間の 月降水量の平年比か らみた

雨の偏 りは,11月 ～5月 には平年にほぼ近 いところに

発生頻度が多 くなつているのに反 し,夏 期 には平年 の

0.4～0.6す なわ ち平年量 の60%以 下の発生頻 度は少

雨 期にお いては10～25%で あるのに6月 ～8月 では

全体 の1/3に も達 して いる.平 年量 の2倍 以上 になる

豪雨の頻度は,冬 期は2～3%程 度 に夏期では6～12

%に およんで いる.こ のように冬期には平年の降水量

が少な く変動の幅 もせまいが,夏 期には平年の降水量

が多 く変動の幅 も非常に広 くなつてお り,豪 雨 と干ば

つの両方 の危険 性を含んで いることがわか る.

2.連 続 干 天 日 数

2.1.連 続干天日数の度数分布

(1)基 礎 資 料

解析の基礎 とな る連続 干天 日数の度数を求め るにあ

たり,下 記 の条件の もとに資料をあつめた.夏 期にお

いては,蒸 発 散によ り失 われ る水量が 日平均約5mm

で あるので,5mm未 満の降水量のときも無降水 日と

し,干 天 日数 として 取 扱つた.過 去に 起つた 干 ばつ

は,か ら梅雨 およびそれ以後の無降水 に起因 している

ことが多 いので,調 査期間 を6月 か ら8月 とした.た

だ し無降水 日が5月 より6月,8月 よ り9月 にわたる

ものは,い ずれ も一続 きの干天 日数 として算入 した,

解析 した地点 は,各 県内でその地域を代表す ると思

われ る56地 点 について行 ない,期 間は1936年 ～1960

年 の25年 間の 日別降水量記録 より度数を計算 した.

観測所名 および 位 置は,Table1,Fig.6に 示す,

Table2は,連 続干天 日数,度 数,累 積度数%お よ

Table1.観 測 所 名.

Fig,6,観 測所 位 置 図

び統計期間内の連続干天 日数の総度数である.

(2)度 数 分 布

確率連続干天 日数,あ るいは指定 された 日数 に対応

す るreturnperiodを 推定す る問題では,い か にし



て未経験域 まで合理的 に外挿 するか とい うことが問題

になつて くる.変 量が正規分布 するか,ま たは適 当な

変数変換 によつて正規化で きるときは,そ れ相 当の確

率紙を用いてその上 に累積度数をプロッ トすると,こ

れ らは直線上にな らび実測点に当て はまる曲線の決定

は もちろん比較的客観的 な外挿 も容易 とな り,簡 略に

取扱 うことがで きる.

さて,各 地の連続干天 日数の ヒス トグラムを書いて

み ると,い ずれ も逆J字 型に近い顕著な非対称分布を

している.そ こで横軸 に等間隔,平 方根,立 方根,4

乗根,5乗 根,対 数を 目盛つた確率紙をつ くり,こ れ

らの確率紙上に56地 点のそれぞれ の 連続干天 日数の

累積度数%を プ ロッ トしてそれ らの分布の直 線性 の優

劣を検討 した.そ の結果,大 多 数の 地点では,平 方

根,立 方根 によ り変換すればよい ことがわかつた.こ

れ らについては後述す る.

そ こで まず,す べての地点を次 に示す同一方法で解

析 した.連 続干天 日数Dを 縦軸 に,累 積度数nを 横

軸にと り両対数方 眼紙 にプ ロッ トすれば1本 の直線で

は表 わせ ないが大体3本 の直線 で表わせ るので,こ れ

らの双 曲線の結合 と考えて次式 を用 いた,

1)=an-b(1)

ここで,σ,bは 定数.

両辺 の対数を とれば

1091)=loga-blogn(2)

とな り最小 自乗法によつて各地の累積度数曲線の係数

a,bを 算出 した.こ れ らの結果は,Table3に 係数

表 としてまとめた.

累積度数 は,富 岡の263を 除けば380～300の 範 囲

にあ る(Table2参 照),ま た 累積度数曲線 の 変化

は,地 点により異な るが一般 には度数10,100付 近 に

変化点を もつ3本 の双 曲線で表わせた.宮 崎県および

Fig.7.累 積 度 数 曲線 お よびreturnperiod曲 線.

その他の数地点では2本,熊 本県の2地 点では4本 と

なつた.こ れ らの連続干天 日数の累 積度数 曲線および

returnperiod曲 線 の1例 をFig.7に 示 す.

2.2確 率連続干天 日数の地域性

Table3の 係数表によ る累積度数曲線式を用いて,

Fig.8-1.確 率 連 続 干 天 日数 分布 図.

Returnperiod1/5年.

Fig.8-2.Returnperiod1/3年.



returnperiod1/10年 か ら100年 間 の23種 につ い て

の確 率 連続 干 天 日数 を 求 め た もの がTable4で あ る.

た とえ ば,福 岡 にお け る20日 以 上 の 連 続 干 天 日数

を求 め るに は,係 数 表Table3よ り

1)=69.443n-o・48456(23>1)≧7)

を 用 い,1)=20(日)と す れ ば,n=13.1(回)と な

る.こ れ は25年 間 に 発 生 した 度 数 で あ るか ら,25/

13.1=1.91(年)に1度 平均 して 起 る と考 え られ る.

また逆 に,平 均 して30年 に1度 起 る と 期待 で き る連

続 干 天 日数 を求 め る場 合 に は,n=25/30=0.833と

な り,Table3を 参 照 して1)=34.908n-o・18208よ

り,1)=36.1(日)を う る.

上 記 の 解 析結 果,Table4に も とつ い て 確 率 連続

Fig.8-3.Returnperiod1/2年. Fig.8-5.Returnperiod2年.

Fig.8-4,Returnperiod1年. Fig.8-6.Returnperiod3年.



干 天 日数 の地 理 的 分 布 を 知 るた め にreturnperiod

1/5,1/3,1/2,1,2,3,5,10,15,20,30,40,

50年 の13種 につ いて描 い た 確 率 連続 干 天 日数 分布 図

がFig.8-1～13で あ る.こ れ らの分 布 図 に よれ ば,

一 般 に九 州北 部 で は連 続干 天 日数 が 長 く
,南 九 州 で は

短 か い.特 に宮 崎 県 は 最 も連 続 干 天 日数 が 少 な い.ま

た沿岸地方では日数が長 く山間部で少な く な つ て お

り,瀬 戸内海 沿岸,有 明海 沿岸および九州北西部地方

で長期の連続干天 日数が多 くなつている.

2.3.連 続干天 日数の分布型

前述のよ うに連続干天 日数の度数分布 は,逆J字 型

に近い非対称分布をす るので確率紙法により原資料の

Fig.8-7.Returnperiod5年. Fig.8-9.Returnperiod15年.

Fig.8-8.Returnperiod10年. Fig.8-10.Returnperiod20年.



Fig.8-11。Returnperiod30年.

Fig.8-12,Returnperiod40年.

変数変換 による正規化を検討 した.こ れ らの結果によ

ると,そ のままで正規化 され るもの,対 数変換 によつ

て正規化 される 地点は1カ 所 もな く,半 数以上の30

地点は立方根,12地 点 は 平方根変換 により 正規化 さ

れ る.し か し14地 点は これ らの変 数変換 によつても

正規化で きないので正規化変換 曲線によ らねばな らな

Fig.8-13.Returnperiod50年.

い(Table5参 照).確 率紙で正規化を検討す る場合

には,直 線か らのへだた りが小 さ くて も適合度の検 定

を行ない,有 意性の高 い方を採 用せねばな らない.

いま,連 続干天 日数 の平均出現度数をN,あ る連続

干天 日数nに 対す るreturnperiodをTp,連 続干

天 日数がnに なるか,こ れ以上になる確率をFと す

ると

F=1/N・Tp(3)

の関係 があるので,Nと 与え られたTpか ら超過確率

Fを求 め,正 規化 された直線か らFに 対す る日数を読

み とれば,Tpに 対す る連続 干天 日数が 求め られ る.

また逆 に,連 続干天 日数nが 指定 されれば それに応ず

るreturnperiodも 容易に推定 しうる.

3.最 大 連 続 干 天 日 数

3.1.最 大連続干天 日数の度数分布

(1)基 礎 資 料

前節においては,各 年 の6月 ～8月 の連続干天 日数

をすべて取 り上げて統計を行なつたが,こ こでは同期

間の最大連続干天 日数 のみを扱つた.使 用 した資料は

下関,福 岡,佐 賀,長 崎,熊 本,大 分,宮 崎,鹿 児島

の8地 点につき69年 間(1891年 ～1959年,下 関のみ

68年 間)6月 ～8月 の 各年最大値を 原則 とし,継 続

す る場合には5月 または9月 を も含 めた(Table6).

これを もとに して,最 大連続干天 日数のreturnpe-

riodお よび地域性を調べた.



(2)度 数 分 布

最 大 連続 干 天 日数 の 度数 分 布 は,Table7に 示 す よ

うに非 対 称分 布 を な して い る.returnperiodの 推定

法 は,そ の母 数 を 資 料 の平 均 値,分 散,ひ ず み 等 か ら

推 定 す る もので 採 用 す る関数 形,母 数 に よ りい ろ い ろ

の方 法 にわ かれ るが,こ こで はJenkinson法 に よ り

returnperiodを 求 め た.Jenkinson(1955)は,理

論 的 に次 の 関係 式 を 出 した.す な わ ち

x=a(1-e-ky)(4)

こ こでa,々 は定 数,ak>0な る関係 が あ る.ま た

年 最 大値 の標 準 偏 差 σ1と2年 最 大値 との 標 準 偏差 σ2

とを 併 用 して 実 際 に んを求 め る方 法 を述 べ て い る.

σ1/σ2=2k,ξ1を 平 均 値 とす れ ば

で 表 わ され る.(4)式 は,leの 符 号 に よ つて 型 を異 に

す る(Fig.9).

Fig.10.最 大 連 続 干 天 日 数 のreturnperiod.

Fig.9.分 布 曲 線 型(Jenkinson).

(1)k<0の 場 合(I型 曲線,下 限 が あ る場 合)

dy/dx<0,σ1＜ σ2

(2)k→0の 場 合(II型 曲 線,Gumbel分 布 の場 合)

dy/dx=const.x→aky,σ1=σ2

(3)k>0の 場 合(III型 曲線,上 限が あ る場 合)

dy/dx>0,σ1＞ σ2

と な る.

これ らの理 論 の 詳細 お よび 計 算手 順 に つ いて は,す

で に報 告 した(野 村,1960).

3.2.確 率 最 大 連 続 干天 日数 の地 域 性

上 述 の方 法 によ り求 めた最 大連 続 干 天 日数 のreturn

Period,σ1,σ2,ξ1の 結 果 は,Table8に 示 す よ う に

な る.こ れ らの 推定 結 果 が,実 際 と どの程 度一 致 す る

か が 問題 で あ る.こ こで は,経 験 的 確 率 と してHazen

PlotP=(2m-1)/2nを 用 い,Fig.10に 黒点 で 示

した.ま たJenkinson法 を 適 用 す るに あ た り,X2-

検 定 に よ り適 合 度 の検 定 を 行 な い仮 定 が 認 め られ る こ

とを 確認 した.

Fig.11.最 大 連 続 干天 日数 の正 規 化.

Table8に よ ると,確 率最大連続干天 日数 の 大き

いのは 再現期間の 如何にかかわ らず 下関,大 分であ

り,鹿 児 島,宮 崎の南九 州は最大連続干天 日数が少 な

い.ま た平均値 ξ1の順位 は,同 じ く下関,大 分,長

崎が上位 で鹿児島,宮 崎が下位 となつている.σ1/σ2



は,長 崎,鹿 児島,佐 賀は σ1/σ2>1と なり,皿 型曲

線を示 し,下 関,福 岡,大 分,熊 本,宮 崎はal/σ2く1

でI型 曲線 とな り下限のある曲線型を示 している.し

たがつて下関,大 分 など瀬戸 内海沿岸地帯 では,最 大

連続干天 日数の 平均値 も20日 以上で大き く,return

period10年 ですでに30日 以上の 最 大連続干天 日数

が現 われ る.ま た σ1/σ2<1と な り上限のない1型 曲

線 となつてい る.一方,南 九 州の鹿児島,宮 崎で は平

均値 も16～17日 で 小 さく上限のあ る 皿型曲線 を 示

し,30日 以上 の最大連続干天 日数が起 るのはreturn

period25年 以上 となつている.

3.3.最 大連続干天 日数 の分布型

最大連続 干天 日数分布について も確率紙法 によりn

乗根,お よび対数などの変数変換 を行 ない正規化を試

みた ところFig.11に 示す ように8地 点 とも対数変

換 によ り正規化 され ることがわか つた,x2-検 定によ

り適 合度 の検定 も行なつたが,高 い有意水準によつて

仮説が認 められた.連 続干天 日数 の度数分布は,対 数

変換 によつては非正規性 は除けなかつたが,最 大連続

干天 日数 については,対 数変換 によれば 正規化 され

る.こ れ によつてreturnperiodを 求め うることが

わかつた.

3.4.最 大連続干天 日数の年次変化

最大連続干天 日数の年次変化を図示すればFig.12

のようにな る.周 期検 出のために,Whittakerの 第

一方法 によ り周期解析 を行 なつた,す なわち,ま ず仮

Fig.12.最 大 連 続干 天 日数 の 年 次変 化(June～Aug.).



Fig.13.最 大 連 続 干天 日数 の 周 期 図 表.

周 期 を整 数P,個 数n=pk＋t,(た だ しP>t≧0)

とお い て 次 の周 期 配 列 表 を作 り,そ の 縦 列平 均 値y1,

y2,…,yt,…,ypを 求 め る.こ の系 列 の範 囲 の1/2を

dpと お けば,

同 様 に して 仮 周 期,… …P-2,P-1,P,P+1,P+2,… … に

つ い て も,そ れ ぞれ の周 期 配 列 表 を作 り,偽 を求 め,

(P,dp2)の 周 期 図表 を 描 き,そ の うち最 大 の強 度 に相

当 す る 仮 周 期 を も つて 確定 周 期 とす る.Table9,

Fig.13は,そ の結 果 を 示 した もので あ る.Fig.13

に よれ ば,4～5年,7～9年,13～14年,19年 周

期 が あ る こ とが わ か るが,特 に19年 周 期 が 卓 越 して

お り,地 域 性 は見 られ な い よ うで あ る.

4.降 水 量

4,1.月 降 水量 の度 数 分 布

最 大連 続 干天 日数 と 同 じ く下 関,福 岡,佐 賀,長

崎,大 分,熊 本,宮 崎,鹿 児 島 の8地 点 に つ いて6月

～8月 の各 月降 水量 ,3カ 月降水 量 のreturnperiod

をJenkinson法 に よ り計算 し地 点別 お よ び 月別 変 化

を 検 討 した.統 計期 間 は,下 関70年(1886～1960

年),福 岡70年(1891～1960年),佐 賀70年(1891～

1960年),長 崎82年(1879～1960年),大 分74年

(1887～1960年),熊 本70年(1891～1960年),宮 崎

75年(1886～1960年),鹿 児 島78年(1883～1960年)

と した.

4.2.確 率 月 降水 量

6月,7月,8月,6～8月 降水 量 のreturnpe-

riodの 計算 結 果 は,Table10に 示 す よ うに な る.

(1)6月 降 水量

確 率 降水 量 は,最 大連 続 干 天 日数 と は逆 に南 九 州 の

鹿 児 島,宮 崎 つ いで 中部 九 州,福 岡,下 関,大 分 が 少 な

くな つ て い る.ま た 降水 量 の 平均 値 も この順 と な り,

鹿 児 島 の426mmに 対 し大 分 で は約1/2の247mm

で あ る.σ1/σ2に つ い て も同 様 な こ とが い え る.曲 線

型 に つ いて は,宮 崎,鹿 児 島 が 皿型 で あ るの に対 し,

他 の地 点 で は1型 曲線 を表 わ して い る.

(2)7月 降 水量

熊本,佐 賀 は降 水 量,平 均 値 と もに上 位 とな つ て い

るの が 特色 で,福 岡,大 分,下 関 は下 位 で あ る.

(3)8月 降 水量

南 九 州 の降 水 量 が上 位を 占め,大 分,福 岡,下 関が

下 位 で あ る.

(4)6～8月 降 水 量

6～8月 降 水 量 に つ いて も南九 州が 上 位 を 占 め,降

水 量,平 均 値,標 準 偏差 と もに 大 き い.曲 線型 は,す

べ て 上 限 を もつ 皿型 曲線 とな つ て い る.6～8月 を 通



じてみれば,確 率降水量は7月 に熊本,佐 賀が上位で

あ る以外は南九州が上位を占め,平 均値について も同

様の ことがいえ る.標 準偏差は,6月,7月 は熊本が

上位である.す なわち変動が大きい.福 岡,大 分,下

関は,降 水量,平 均値,標 準偏差 ともに下位にあり,

連続干天 日数 も長 く,月 降水量 も少 ないので干 ばつに

かか る危険が大 きい ことがわか る(Tablell～13).

5.摘 要

本 編で は,用 水量 の確保 とい う意味 において水 田の

用水消費 に関連 して連続干天 日数につき検討を行 なつ

た.九 州地方は,台 風,梅 雨 などによる 豪雨 ととも

に,夏 期の干ばつの危険度 もかな り高い.利 水 計画の

ように低水流量に関係す る計画,か んがいの必要度判

定 などには,降 水量 とともに問題 として いる地域 にど

れ位の期間 引続いて雨 が降 らない ことが あるかという

ような 確率連続 干天 日数 とか,そ のreturnperiod

が必要 となる.こ のよ うな観点よ り連続干天 日数,最

大連続干天 日数,降 水量 について解析を試みた.

その結果の概要を示す と,

1.連 続干天 日数

(1)ま ず 日本における干ばつ概要 ならびに 九 州地

方の干ばつの時期について述べた.季 節風の強い冬期

は表 日本 と裏 日本の地域差が明 らかであるが,夏 期 に

は地域差はあまり顕著 でない.連 続干天 日数の最 も長

い地域は,瀬 戸内海沿岸 を中心 とした中国,四 国およ

び九州の瀬戸 内海沿岸 でこれ に次いで関東沿岸部か ら

東海地方 へのびる地域 である.九 州地方 の干ばつの時

期は,過 去 の干ばつ記録 よりす ると主 と して6月 か ら

8月 である.

(2)九 州地方の56地 点 について1936年 ～1960年

の25年 間 の夏期6月 ～8月 の連続干天 日数の 度数分

布を調べ,逆J字 型に近 い著 しい非対称分布をするこ

とがわかつた,こ れ らの非対称性を除 く方法 として確

率紙法によ り,正 規,対 数,平 方根,立 方根,4乗

根,5乗 根 の変数変換 を行 ない,大 多数 の地点 は平方

根,立 方根変換 により正規化 され ることがわかつた.

(3)一 方,連 続干天 日数(D)と 累積度数(n)と

の関係をD=an-bの 双 曲線の結合 と仮定 し,各 地

の連続干天 日数を同一方法 にて解析 を行 ない,そ の係

数a,bを 算 出 して 夏 期連続干天 日数 の 曲線式 を求

め,そ の曲線の係数表およびreturnperiod表 を作

成 した.ま た実用に便利 なように13種 の確率連続干

天 日数分布図を作成 し,利 水計画に利用で きるように

した,

これ らによれば,一 般に九 州北部では連続干天 日数

が長 く,南 九州では少 な く,ま た沿岸地方では日数が

長 く,山 間部で少 な くなつている.瀬 戸内海沿岸お よ

び九州北西部で長期の連続干天 日数が続いている.

II.最 大連続 干天 日数

下関,福 岡,佐 賀,長 崎,熊 本,大 分,宮 崎,鹿 児

島の8地 点 について1891年 ～1957年 の69年 間の夏

期6月 ～8月 の最大連続干天 日数 について検討 を行 な

つた,

(1)度 数分布は,連 続干天 日数 と 同 じ く逆J字 型

に近い非対称分布をなす.確 率紙法 による変数変換の

結果か ら,8地 点 とも対数変換 によ り正規化 されるこ

とがわかつた.ま た,Jenkinson法 に よ りreturn

periodを 算 出した.こ れ らの結果,下 関,大 分,福

岡では連続干天 日数が長 く,平 均値 も大 きい.一 方,

南九州は短かい.ま た長崎,鹿 児 島,佐 賀は⊥限 のあ

るIII型曲線を示す ことがわかつた.

(2)最 大連続干天 日数の周 期解析 の結果によれば,

特 に19年 周期が卓越 してお り,地 域性 は 見 られなか

つた.

III.降 水 量

最大連続干天 日数 と同 じく8地 点 について検討を行

ない,6月,7月,8月 および6～8月 降水量を対象

とした.

(1)上 記降水量についてJenkinson法 によ りre-

turnperiodを 算出 し,月 別,地 域別変化を調べた.

確率降水量 は,連 続干天 日数 とは 逆 に 南九州が大 き

く,つ いで中部九州,福 岡,下 関,大 分の順 となつて

いる,平 均値,標 準偏差 についても同様 のことがいえ

る.こ れ らの結果よ り北部九州は,干 ばつにかかる危

険度が大きいことがわか る.

(2)山 線型 については,6月 は宮崎,鹿 児 島を除

けば下限 をもつ1型 曲線を示 し,6～8月 では8地 点

とも皿型 曲線であ る.
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                                  Summary 

   Many studies on precipitation have been hitherto made in order to contribute the 
rationalization of irrigation planning. However, the data, such as the return period 
of drought days, are necessary one of the basic information for such planning. 

   From this point of view, this paper deals with regional characteristics of drought 
days, maximum drought days and monthly precipitation during summer season (June 
to Aug.) in Kyushu in order to obtain useful information for irrigation planning. 

   The outlines of the results obtained are as follows  : 

   (1) By analyzing the frequency distribution of drought days during summer season 
at fifty-six places in Kyushu, it was found that the distribution curve is normalized if 
the variable transformed into square or cubic root. 

   (2) The coefficient of probable drought days curve (Table 3) and the return 
period (1/10-100 year) of drought days (Table 4) are obtained. 

   (3) For practical use, geographical distribution maps are drawn for thirteen 
kinds of return period (Fig.  8-1-13) 

   (4) The return period of maximum drought days and monthly precipitation, at 
eight places, are shown in (Table 8) and (Table 10). 

   (5) It was suggested from the above results that it keeps on drying for a long 
term in the northern part of Kyushu to be subjected to the damage from a disastrous 
drought. Therefore, much care should be taken on determination of the irrigation water 
supply.



Table2-1.連 続 干 天 日数 の度 数,累 積 度 数 表(1936～1960年)

D:連 続 干 天 日数,f:度 数,F:累 積 度 数,F/N(%)
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Table3.連 続 干 天 日 数 の 係 数 表.



 1. Fukuoka 
2. Magarifuchi 
3. Kurume 
4. Kuroki 
5. Yabe 

6. Hoshino 
7. Yoshii 
8. Soeda 
9. Kamikii 

10. Hachiya 

11. Tago 
12. Saga 
13. Tosu 
14. Furuyu 
15. Karatsu 

16. Ureshino 
17. Nagasaki 
18. Sechibaru 
19. Kawatana 
20. Yue 

21. Kametake 
22. Kamihasami 
23. Oita 
24. Hita 
25.  Mori 

26. Naomi 
27. Yufuin 
28. Kunisaki 
29. Nagayu 
30. Takeda 

31. Hasegawa 
32. Hiji 
33. Kumamoto 
34. Ozu 
35. Misumi 

36. Yatsushiro 
37. Sashiki 
38. Tomioka 
39. Waifu 
40. Hitoyoshi 

41. Miyazaki 
42. Suki 
43. Eshiro 
44. Shimofukura 
45. Mikado 

46. Oyae 
47. Kitagawachi 
48. Tano 
49. Nishidake 
50. Kobayashi 

51. Kagoshima 
52. Makurazaki 
53. Okuchi 
54. Tarumizu 
55. I juin 
56. Chiran

Table4-1.連 続 干 天 日 数 の 再 現 期 間



 1. Fukuoka 
2. Magarifuchi 

 3. Kurume 
4. Kuroki 
5. Yabe 

6. Hoshino 
7. Yoshii 
8. Soeda 
9. Kamikii 

10. Hachiya 

11. Togo 
12. Saga 
13. Tosu 
14. Furuyu 
15. Karatsu 

16. Ureshino 
17. Nagasaki 
18. Sechibaru 
19. Kawatana 
20. Yue 

21. Kametake 
22. Kamihasami 
23. Oita 
24. Hita 
25.  Mori 

26. Naomi 
27. Yufuin 
28. Kunisaki 
29. Nagayu 
30. Takeda 

31. Hasegawa 
32. Hiji 
33. Kumamoto 
34. Ozu 
35. Misumi 

36. Yatsushiro 
37. Sashiki 
38. Tomioka 
39. Waifu 
40. Hitoyoshi 

41. Miyazaki 
42. Suki 
43. Eshiro 
44. Shimofukura 
45. Mikado 

46. Oyae 
47. Kitagawachi 
48. Tano 
49. Nishidake 
50. Kobayashi 

51. Kagoshima 
52. Makurazaki 
53. Okuchi 
54. Tarumizu 
55. Ijuin 
56. Chiran

Table4-2.



Table5.連 続 干 天 日数 の 正 規 化 変 換.

(注)S=平 方 根 変 換,C=立 方 根変 換,*=正 規 化変 換.

Table6-1.最 大 連 続干 天 日数 表(6月 ～8月,1891-1959年).



Table6-2.



Table6-3.



Table6-4,



Table7-1.最 大連 続 干 天 日数 の度 数,累 積 度 数 表(1891～1959年).



Table8.最 大 連 続 干 天 日数 の再 現 期 間.

Table9.最 大 連 続 干 天 日 数 周 期 解 析.



Table10.月 降 水 量 のreturnperiod



Table11-1.確 率 月 降 水 量 順 位 表.

6月

7月



Table11-2.

8月

6～8月



Table12.月 降 水 量.

Table13.月 降 水 量,


