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長野県旬降水量の空間的分布特性と

　　　　未観測降水量の推定について

寒川典昭＊荒木正夫＊＊斉藤貢一＊＊＊

　　　　　　　　　　　（58年5月26日受理）

Characteristics of Spacial Pattern and Estimation of Missing 

　　　　　　　　 Data with Respect to Ten-day Precipitations

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    in Nagano Prefecture

Noriaki SOGAWA*, Masao ARAKI**, and Koichi SAITO***

　　　Since，　from　the　viewpoint　of　mathemat三cal　statistics，　the　spat玉a王dependence　of

precipitatio且is　associated　with　a　wide　ra疏ge　of　area，　data　of　ten－day　precip三tation

ia　Nagano　Prefecture　were　subjected　to　both　a　pri猛cipal　componeat　analysis　e貿ective

for　grasping　spatia王　patterns　of　precipitation　and　a　multiple　regression　analysis

effective　for　est三matiHg　missing　aad　unobserved　data　of　precipitatio且．　Data　of　te皿一

day　precipitation　were　d三vided　by　a　Z2－test　i簸to痘ve　populatio皿s：1，　November－March；

II，　Apri1－May；1副詞，　June；W，　July－August；V，　September－October，　The　behavior

of　factor　loadings　and　pro王）ortions　deterrnined　by　the　pri且cipal　component　analysis

has　disclosed　spatial　characteristics　of　precipitation　for　each　population：six　precipi儒

tatio籍pattems　for　populatioロs王and　II，負ve　patterns　for　populations　III　and　V，

and　three　pattems　for　population　IV．　The磁ultiple　regression　analysis　has　evaluated

partial　regressio皿　coe伍cients　useful　for　estimation　of　ten脚day　prec三P圭tatiQas．　The

coef五cients　obtained　were　capable　of　reproducing　and　estimating　the　data　of　ten－day

predpitation　with　a　high　accuracy．　The　accuracy　of　estimatioロwas　practica王1y　equal

to　that　of　reproduction．

1 序 論

　近年，経済の高度成長は水需要の増加と偏在化をもたらし，大都市を中心として水不足

が大きな社会問題を引き起こすようになってきた。その結果，渇水対策についてたび重な
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る議論がなされ，水資源の有効利用，多水系にまたがる広域的な水資源開発が本格的に進

められようとしている．

　ところで，これらの計画を実行するにあたり，我々にはまず最初に，流域内貯留量の入

力源である降水の空間的・経年的変化特性を明らかにせねばならない．すなわち．1）いろ

いろな時間闘隔の降水が示す空間的分布特性がどのような要因にどの程度影響をうけるか

を分析し，その傾向を把握することにより，将来現われるであろう分布の型を推定した

り，2）欠測資料の補充や未観測降水量を推定して，精度の高い入力情報を得ることが要求

される．1）により空間的分布特性が明らかになると，広域的導水計画の必要範囲を需要に

応じて設定することが可能になり，2）により未観測降水量が推定されると，1）をより精度

よく行なうことができるとともに，短期間の観測データしかもたない地点に，長期聞のデ

ータを作成し，将来降水量予測の基礎的情報を与えることができる．

　従来，降水の空間的分布特性に関しては，室田らbが主成分分析における主成分と寄与

率の立場から，近畿地方の月降水鐙について検討した．一方，星2）は北海道の旬降水量を

対象として，同じく主成分分析を適用し，固有ベクトルの挙動から観測所のグループ化を

行った．又，モデル式を逆変換して，旬降水量を模擬発生させた．

　これらの研究では，多くの観測所の降水を1司時に取り扱っている点が高く評価される

が，降水の空間的分布特性を把握するには，固有ベクトルや寄与率の他に主成分分析の重

要な性質である因子負荷量についても議論すべきであろうと思われる．一方，降水は水文

現象の中でも非常に不規則性に富んだ現象とみなされているため，その推定問題について

は近接する多くの観測所のデータから撃墜により対象降水を評価すること，すなわち重圓

帰分析を導入することが望ましいと思われる．

　このような観点から，さらに精度の高い空間的分布特性の把握と未観測降水墨の推定を

行なうために，次のような新しい見解を導入して長野県内！5ケ所の旬降水量を解析した．

　1）主成分分析における空間的分布特性の把握において，主成分ともとの変数との相関を

示す因子負荷量の概念を導入し，又，データの整理の段階で経年変化を考慮した．

　2）未観測降水量の推定にいおて，推定においてモデル式の逆変換よりも高精度の推定が

望める主成分と推定量との間の線形重回帰分析を導入した．

　得られた結果は長野購における水資源計画を作成する上で有効な情報となるにとどまら

ず，本研究の適用方法は広く他地域にも用いられ得ることは言うまでもない．

2　主成分分析と重回帰分析の理論式

　主成分分析とは”互いに糊関のある多種類の特性値のもつ馬継を，互いに無相関な少数

個の総合特性値に要約する”方法である．

　いま，嘱固の対象についてρ次元ベクトル（κα1，κα2，＿，καρ，α篇1，2，．．．，勿が

観測されたとき規個の主成分は次式で与えられる3）．

　　　カ
・。、一Σ・、謁・，・一i，2，一．，・・，ん一1，2，．．り規

　　歪二1

〈2．1）

ただし，
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　　　　　　　　　　　　カ
　　　　　　　　　　　　Σ晦＝1，ん一1，2，＿，辮　　　　　（2．2）
　　　　　　　　　　　　ゴ＝1

であり，κおはん。ガをαについて平均EEκ日＝0，分散y〔κ月＝1に基準化した変墨

である．

　　本研究で用いた主成分分析の諸性質は次のとおりである．

　1）　γ［場コ竺1であるから，その和は

　　　　　　　　　　　　　　　Σγ拗罵ρ　　　　　　　　（2．3）
　　　　　　　　　　　　　　　∫属1

となる．

　2）　κ勧の分散・共分散行列（相関行列に一致する）の固有値を為とおくと寄与率は

　　　　　　　　　　　　　　2ん／メ），　ん＝1，　2，　．．．，　〃z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．4）

となり，刎霞の主成分の累積寄与率は

　　　　　　　　　　　　　　　　　み
　　　　　　　　　　　　　　　　Σλた／ρ　　　　　　　　（2．5）
　　　　　　　　　　　　　　　　∫篇1

で与えられる。

　3＞9罐とκ灘の相関，すなわち因子負荷量は

　　　　　　　7（zた，κ9＝～／えたα々∫，ん＝1，2，＿，〃¢，猛1，2，＿，ρ　　（2．6）

となる．

　次に，9盈を従属変数ッαに線形園帰させると次式が得られる4）．

　　　　　　　　　　　　　ンノエ
　　　　　　　　yα濡βo＋Σβた2αた÷εα，α＝＝1，2，．．．，π．　　　　　　　　　　　　（2．7）

　　　　　　　　　　　　　々謁1

ここで，β。は定数，β々は偏回帰係数であり，εαは独立性，不変性，等分散性を満足す

る雑音成分である．（2．7）式は9。たを説明変数とみなしたとき，線形重回帰式に他ならず，

禽，β。は次式より決定される．

　　　　　　　　　β咽蜘÷・・鴫…・辮　　（・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　カ
　　　　　　　　　阿一罷・晦÷翫　　　（・・）

ここで，傷yはん。ゴとッ。の相関係数，瓦為はッα，9盈の平均，Sンはッαの標準偏

差である．〈2．7＞式をκ。ゴからの重回帰式に変換すると



68 寒川典昭・荒木正央・斉藤貢一

　　　　カ
ツ。一∂。＋Σ幅汁ε。，α一1，2，＿，π

　　　　’隅1

となり，あ，∂。は次式により決定される．

　オ

Σ㊥βん

防＝栖1　　　，
　　　　s絢

　　　　カ　　　
∂。一フーΣΣ・ん，β々陽

　　　　同婦　　　　5罪f

ゴ＝1，2，　．．．，　」ク

（2．10）

（2．11）

（2．12）

ここで，鞍はκαゴの標準偏差である．
　　　　f

　　　　　　　　　　3　長野県旬降水量への適用と考察

　3．1長野県の水文特性

　（1）　気象概況5）

　長野県は多くの山岳地帯を有し，周囲をアルプス山系及び上信越高原等に囲まれてい

る．県境はすべて他県と陸続きとなり，海に接していない．しかし，それは爾北に細長く，

そのため太平洋，日本海の両方の影響を受け易く，表日本式，裏日本式及び内陸性の3つ

の異なったタイプの気候が表われる．

　又，山岳地帯は急峻なため，地点間の高低差が大きく，それにともなって気候の地域変

化が大となり，季節変化が複雑となる．さらに，気象災害，特に降雨災害が最近頻発して

いる．

　（2）降水特性6）

　全般的にみると，6月，7月の梅雨期と9月の台風期に多雨となっているが，南部にな

る程凸型の傾向が強まるのに対し，北部，特に新潟県境に近づくにしたがって冬期の降雪

量が増大する，

　これらを地域的な観点からみると，次のようになる．

　1＞　北部県境付近の姫川，関川，千曲川下流域の冬期降雪：量は梅雨期と同程度か，それ

以上となる．

　2）犀川の下流域や高瀬川流域では，犀川上流域と比較して冬の降雪量が多い。

　3＞千曲川上・中流域は凸型であるが，月間隔差が小さく，年降水量も少ない．

　4）木曾川，天竜川流域等南部では，凸型を示し，特に梅雨から台風，秋雨時期に多量

の降雨がもたらされる．

　（3）降水観測所

　図一1は長野県内降水観測所の位置を示している．分布の状態には，やや偏りがみられ

るが，ほぼ一様に散在しているとみなしてよかろう．なお，この降水観測所は建設省河川

局が発表している雨量年表7）によった．解析デー・タは1966年～76年の旬降水量である．
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Fig．1　Gauging　stat玉。且s　of　precipitatio且

　3．2　空間的分布特性

　（1）　降水母集団の層別化

　降水の発生パターンがどの月も同様であるとみなすことに無理がある．そこで，1年を

いくつかの母集団に層別化するために，1ケ月を暦別化の基本単位として”一様性に関す

るZ2検定”8）を旬降水墨に適用した．すなわち，降水量をOmm～30珈m，30mm～80

mm，80mm以上の3つの階級に分け，月ごとにこれらの階級の下に観測度数を求め，”隣

接する月間の分布に差異がない”という帰服仮説を立てて検定した．北牧，小赤沢，大鹿，

王滝について適用した結果，次の降水母集団を得た．

　1：11，12，1，2，3月，狂：4，5，月ジ皿：6月，〕V『：7，8月，V：9，10月．

　（2）　降水母集団ごとの分布特性

　全体的な傾向を把握するために，1966年～73年の8年間のデータに主成分分析を適用し

た．次に，経年的変動を把握するために，1966年～75年の10年間のデータを2年ごとに仕

切って同じように解析した．計算は5個の母集団について個々に行った。表一1はそのと

きの寄与率と累積寄与率である．八一2は第1～第3主成分に対する困子負荷量伝，∫＝

1，2，3＞の経年変動を玲空間上の挙動としてとらえたものである．図一2は因子負荷量

を吟の3次元空関上にプロットしたものである。図一2のような図をすべての場合につい

て描いたが，我国の渇水は夏期に発生していることが多いため，ここでは夏期く母集団還，

W）の例を掲げておく．これらの図表を降水母集団ごとに考察すると以下のようになる．
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Table 1 Proportien and accumulated proportlQn of principal component

l-p.c. 2--p .C. 3-P･¢･

proportion prooortion.-
.f,sspyg.]?ligfid

proportionH- "arC

a 66.4 kl.2 77.6' 8.2 85.8
b 64.I IL1 75.2 6.5 81.7
I c 62.6 20.l 72.7 7.8 80.5
d 69L5 8.4 77.9 6.7 84.6
e 67.9 8.7 76.6 6.7 83.3
[
I
]

63.5 8.l 71.6 6.9 78.5
a 86.7 4.9 91.6 4.0 95.6
b 42.0 25.5 66.5 10.5 77.0
c 63.3 l6.2 79.5 7.1 86.6IX
(it 70.5 ll.6 82.l 8.l 90.2
e 7Z4 10.2 87.6 5.0 92.6
[
I
]

65.6 IL2 76.8 5.4 82.2
a 84.3 8.l 92.4 4.2 96.6
b 74.4 l8.4 92.8 4.5 97.3

ZI: C 90.8 6.7 97.5 L9 99.4
d 70.5 16.8 87.3 7.9 95.2
e 55.8 26.9 82.7 8.1 90.8
[
I
? 81.4 7.6 89.0 4.0 93.0
a 79.0 10.6 89.6 4.3 93.9
b 76.2 9.6 85.8 6.4 92.2
c 66.'8 14,8 81.6 7.0 .88.6rv d 78.l 9.7 87.8 4.5 92.3
e 77.8 8.8 86.6 4.4 91.0
[
I
] 74.7, .8.8 83.5 5.5 89.0
a 79.6 8.'O 87.6 5.3 92.9
b 80.9 7.6 88.5 4.2 92.7
C 80.9 8.7 89.6 4.6

9
4
.
2
'V d 76.3 IO.I 86.4 5.1 91.5

e 68.2 kl.2 79.4 8.4 87.8
T 75.4 8.8 84.2 4.9 89.!
a:l966--67 b;l968-69

Table

 ¢:i970--.7k d:l972-73 e:lg74-7s T:1966-73       ' p.c.:pyincipal component

2 Change of factor loading .
(a) Population-I

1･ 2 3 4 5 6 -7 8 910 11 12 13 14 15
1966-67

'
1

2 ･! 4 3 2 2 8 2 4 3 3 3 4 3

1968-69 2 3 l･ 1 3 2 2 8 4 4 '3 l
t
4 4 1

1970-71 4 ･4 2 3 2 2 ･2 '7 4 3 3 3 1 3 1

l972-73 1 2 1 3 3 4 4 8 2 '3 3 3 3 3 2

1974-75 2 2 2 1 1 4 4 5 3 1 3 i 2 2 4

(d) Population-IV

Statton)b. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 1415
1966-67 2 2 1 1 3 4 4 3 2 1 1 1 1 1 1

1968-69 1 1 3 2 .4 4 3 3 1 2 2 2 4 2 4
ll970-71'

2 1 1 1 4 1 3 3 1 4 4 2 4 4 4

1972-73 1 1 3 2 3 3 3 4 1 4 2 2 1 1 2

1974-75 4 4 2 3 4 1 1 2 1 1 3 4 3 3 3

(b) Population-II

StatmM z 2 3 4 5 6 7 8 910111213 Z415
1966-67 3 3 3 3 2 2 1 1 3 3 4 4 4 2 2

1968-69 i 2 1 3 2 1 1 2 1 3 4 4 4 4 4

l970-71 ･2 7 1 4 3 1 2 2 2 4 4 4 3 3 1

1972-73 2 1 1 3 3 1 2 3 2 4 4 4 3 3 2
'1974-75 1 1 ! 2 4 i 1 2 2 4 4 4 4 4 3

(c) Populatlon-III

Statttn}lo. ! 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 I2 13 1415
1966`67 4 4 2 2 2 2 2 4 4 3 3 3 1 1 1

1968-69 3 4 3 3 1 2 2 4 4 3 1 1 ! 1 1

1970-71 4 4 1 1 ! ! 1 2 4 4 4 4 3 4 1

1972-73 1 1
'
3

4 2 2 2 2 1 4 2 4 4 4 4

1974-75 1 1 z 4 3 2 2 1 2 2 ! 3 3 4 4

(e) Populatlon-V

'stadn}io. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I3 14!5
X966--67 2 2 2 4 3 1 1 1 4 4 4 3 3 3 3

1968-69 1 1 1 4 4 2 2 2 1 4 4 4 4 4 1

1970-71 1 1 4 4 2 4 4 5 3 1 1 2 2 2 2

1972--73 4 2 1 4 4 2 2 1' 4 4 3 3 1 3 3

1974-75 4 4 4 2 1 4 3 1 2 2 2 ! 3 1 1
1:rl(+) r2G)

2:rl(+) r2(D

･3:rl G)' r2(-)

4:rl(D =2(-)

r3e
r3(-)

ke
h(')

5:rl(-)

6:r!(-)

7:Xl(H)

8:rl(-)

r2(-)

r2(-)

'r2e

hG)

r3 G)

xlr](-)

rlr3(D

b(-)
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「2

　1）　母集醐一I

　a）　8年間の結果

　第3主成分までの累積寄与率は78．5％となり，5つの録集団の中で最も小さい。第1主

成分だけでほとんど説明される地点は，蟄川，奈川，北山，大鹿，福島である．第2主成

分だけでほとんど説明される地点は小赤沢である．鬼無里は第1主成分と第2主成分の因

子負荷量がほぼ等しく，この2つの主成分によって説明される．母集団一1は冬期にあた

り全体的に降水量は少ないが，小赤沢は北部県境に位置し降雲が著しく，明らかに他地点

と異なった降水パターンをとることが分かる．

　b）　2年ごとの結果

　第1～第3主成分の寄与率はほとんど変化なく，第3主成分までの累積寄与率は80～86
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％である．第1主成分の因子負荷量の変化は全体的に小さいが，変化が大きいのは鹿教湯，

鬼無里，三浦である．第2主成分の因子負荷量はどの地点でも変化が大きく，絶対値が大

きいのは古谷，鹿教湯，鬼無里，小赤沢，三浦である．第3主成分の因子負荷量も同様に

変化が大きく，絶対値が大きいのは鬼無里，小赤沢である．又，高瀬と鬼無里は経年的に

同じ動きをしており，片桐松川は経年変化のほとんどないことが分かる．

　2）母集団一尺

　a）第3主成分までの累積寄与率は82。2％であり，母集団一1についで小さい．第1主

成分だけでほとんど説明される地点は，北山，大鹿，片桐松川，福島，王滝である。古谷

と鬼無里は第！主成分と第2主成分の因子負荷量がほぼ等しく，この2つの主成分によっ

て説明される．小赤沢は因子負荷量が（71，　72，　2「3）＝（0．40，0．55，0．70）となり，第1～

第3のどの主成分に対しても大きな値を示している．

　b）第1と第2主成分の寄与率の変化が著しい．第1主成分の因子負荷量の変化が大き

い地点は，古谷，鹿温湯，奈川，鬼無里，小赤沢，三浦であり，第2主成分では，古谷，

鬼無里，小赤沢，第3主成分では，奈川，高瀬，小赤沢，北山，三浦である。1968年～69

年は，特に第1主成分の寄与率が低く，この期間の降水状況は他の期間と著しく異ってい

たと考えられる．

　3）母集団一III

　a）第3主成分までの累積寄与率は93．0％と5つの母集団の中で最大の値を示してい

る．第1主成分だけでほとんど説明される地点は，鹿溶湯，蟄川，奈川，鬼無里，大鹿，

片桐松川である．小赤沢の因子負荷量は（γ1，2「2，73）＝（0．53，0．65，0．49）となり，3つの

主成分によって説明されることが分かる．

　b）第1，第2主成分の変化が著しく，第3主成分までの累積寄与率は91～99％と非常

に高い．第1主成分の因子負荷量の変化が大きい地点は，北牧，古谷，高瀬，塊無里，小

赤沢，三浦である．第2主成分の因子負荷量はほとんどの地点で大きい変化をしている．

第3主成分の因子負荷量は，北牧，古谷，小赤沢，大鹿で変化が大きい．1970年～71年は

特に第1主成分の寄与率と因子負荷量が大きく，ほとんど第1主成分が各地点の降水量を

支配している．小赤沢は第2主成分に対する依存度が高い．

　4）母集団一】v

　a）第3主成分までの累積寄与率は89，0％である．第1主成分だけでほとんど説明され

る地点は，井川，奈川，北山，片桐松川と木曾川流域の各地点である．高瀬，鬼無里，小

赤沢は第1と第2の2つの主成分でほとんど説明される．

　b）第1～第3主成分の寄与率の変化はほとんどなく，第3主成分までの累積寄与率は

90％前後である．第1主成分の霞子負荷量は小赤沢以外で変化が小さいが，第2主成分の

因子負荷量はほとんどの地点で大きい変化をしている．第3主成分の因子負荷量の変化が

大きいのは，古谷，鹿教湯，小赤沢である。

　5）母集団一V

　a）第3主成分までの累積寄与率は89．1％である．第1主成分だけでほとんど説明され

る地点は，鹿教湯，賛川，奈川，北山，片桐松川と木曾川流域の各地点である．小赤沢は

第1と第2主成分によってほとんど説明され，大鹿は第1と第3主成分によってほとんど



長野累犯降水量の空聞的分布特性と未観測降水量の推定について 73

説明される．

　b＞第1～第3主成分の寄与率はほとんど変化がなく，第3主成分までの累積寄与率は

90％前後である．

　第1主成分の因子負荷量は小赤沢以外の地点で変化が少なく，第2主成分の変化が大き

い地点は古谷，高瀬，鬼無墨，小赤沢である．第3主成分の因子負荷量は蟄川，鬼無里，

大鹿で変化が大きい．

　以上，母集団ごとに主成分分析の結果の特徴を記述したが，これらの考察から，前出の

表一1，表一2，図一2の具体的な数値を参考にして，図一3の降水パターンを得た．こ

の図で，1つのグループ内では同一の降水パターンをもつものとみなされる．図から明ら

かなように，冬期には局所的な降水のため観測所のグループ化が小分割され，夏期には全

体的に一様な降水のため，観測所が大きく統合された，又，1つのグループに属する観測

所は必ずしも同一流域に属するとはかぎらず，他の流域にまたがってグループ化されるこ

ともあった．
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　3．3　回帰分析による推定

　旬降水量をコレログラム解析9）すると，図一

4上段の系列相関係数。（τ）が得られ，1年の卓

越周嬬がみられる．そこで，原系列から傾向変

動と季節変動を取り除いた定常系列10）をコレロ

グラム解析すると，図一4下段のようになり，

ほぼランダム系列とみなすことができる．図一

4は北牧（県東部〉に関するコレログラムであ

るが，小赤沢（県北部），大鹿（県南部），王滝

（県西趨）についてもほぼ同様な結果が得られ

た．これは旬降水量をマルコフ型モデルにより

模擬発生させることが困難であることを示して

いる．そこで，北牧の旬降水量を他地点の旬降

水量の主成分から推定することを考え，1966年

。（τ）
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～73年の北牧を除く14地点のデータを用いて主成分分析を行い，固有地0．9以上の主成分

を北牧の旬降水量に回帰させた．

　単一3は主成分をもとの変数に変換したときの偏姻帰係数，すなわち，（2．11），（2．12）

式から計算される係数を示している．降水母集図ごとに偏回帰係数が異なるが，図一3に

示した北牧を含むグループ内の観測所が大きな値をとっていることが分かる．

　次に，この偏回帰係数と各地点の旬降水量から，（2．10）式を用いて1971年～73年の再現，

1974年～76年の推定を行った．図一5はその結果を図示したものである．降水は非常にラ

ンダム性の大きな現象であり，推定・予測が難かしいとされているが，このシミュレーシ

ョン値は観測値をよく説明している．又，推定は再現と同程度の適合度が得られており，

好ましい結果となっている．
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　：observed　value；一一一一：reproducted　value

8sti1憤ation　of　ten－day　precipitation　（K玉tarna1くi）

　：observed　value●一一一一：estimated　value
　　　　　　　　　　　，

　ここで，北牧は県東部に位置し，図一3からわかるように，1，2個の観測所と小グル

ープを形成しているため推定の難かしい観測所の1つである。にもかかわらず，このよう

な精度でシミュレーション値が得られたことは，他の多くの観測所でも北牧と同精度以上

で再現・推定されることが予想される。
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4　結 論

　本研究では，長野県内の旬降水量を対象として主成分分析により因子負荷量等の諸性質

を介して，経年変化を踏まえた降水の空聞的分布特性を把握し，回帰分析により未観測降

水量の推定問題を論じた。結果を要約すると次のようになる，

　1）　旬降水量のもつ情報は3つの主成分によりほとんど説明される．

　2＞降水母集団ごとに空問的分布特性が異なり，降雪期には局所的な降水のため観測所

のグループが小分割され，夏期には全域的に一様な降水のため観測所が大きく統合された．

　3）　2年ごとの空間的分布特性の変動をみると，地点により季節によりその変動が異な

り，4，5，6月の経年変動は著しいことがわかった。

　4＞北牧旬降水量のシミュレーションでは，再現から推定になっても精度の低下はみら

れず，十分な精度でシミュレートできた．又，他の観測所のシミュレーションも北牧と同

精度以上で推定されることが予想できた。

　ここでは旬降水量を対象にしたが，この議論を他の時間単位の降水データ，及び種々の

時間単位の流量データに関しても適用し，水資源計画へさらに精密な情報を提供していき

たいと考えている．
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