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3. 山地流域の雨量計配置法事

東晃

(北海道大学理学部物理学教室〉

一昭和 28年 11月受理一

1.緒言

7k文学的資料のーっとして河川の山地流域に治ける降水量を精確に没Jjることの重要性は最近

益々認められるようにたった.然し山地の観測は色々た困難を伴う.その主たものは，雨量計

の配置密度を大きく出ヨたないことと雨量計の記録の見廻りを頻繁に出来ないととである.との

後者の困難は，優秀な長時間俸の自記雨量計を使えば，なくなる筈のものである.然し現在の

ところで、は，山上の風巨f:ii'L耐えて長期間故障なく運転する自記雨量計は大型で且高価なものと

たり，雨量計の配置密度を大きくしようとすれば，一つの流域の調査をするための設備に多く
1) 

の労力と費用を要するととになる.菅谷博士の考案した積算自記雨量計は，雨量計り貯水瓶を

大きくして，その中に予め稀硫酸を入れて.t-き， i尻の中に垂直に吊した亜鉛引鉄板に一雨毎の

7].く位の停止線で刻蝕が入るようにしたもので，簡単な装置であり訟がら 0.5mmくらいの精度が

ある.貯水瓶を長くして治けば，山地の降水量の多い場所でも 50日くらいは放置して沿ける.

それで、山地の雨量観測j用として甚だ便利訟もりである.

こういう測器を使ったとしても，前者の困難，即ち山岳地帯で雨量計の毘置密度を大きくす

ることの困難はなくならたい.それは山地では普通に人の歩ける範囲が道路等の関係で限定さ

れるからである.そこで割合小さい配置密度の雨量計のデータから，山地流域全体の総降水量

を推定しなくてはならない.そういう場合に，初めから一義的に小さな配置密度を決め，そり

デ{グから総降水量を精確に推定するということは出来ない • NJめに相当の困難を冒して大き

た配置密度による観測を行い，それから得られる総降水量の推定の精度を下げたいように雨量

計の数を減らずには，どうすればよいかと言うととが本文の目的である.

ある地域内に降った雨の総量， RfIち総降水量を求めるには，その中の雨量観測所の観測値に

基づいて等雨量棋を引き，その椋閣の面積に両関!の棋の平均雨量をかけたものを合計する等雨

量線図法と，各観測点に治ける雨量の観測{直にそれらの点が代表する面積をかけて合計する加

霊法とがある.前者は等雨量線の引き方K個人誤差が入るという難点があるが，後者は計算者

ホ 昭和 27年 10月29日; 日本物理学会第7回年会におL、て発表

1) 菅谷重二; 山地雨量研究月j自記雨量計の製作とその使用， 7~害の総合的研究 2 (1950)， 1. 



42 3夜 晃

の主観が全く入るととたく機横的に計算出来るという意味で優れている.然し，との場合に各

地点の雨量にかけるべき代表面積は，雨量計の配置の分布IKょうてきまるものであるから， ζ

の方法が総降水量の推定に高い精度を与えるためには，ある程度雨量計の配置密度を大きくし

且均等怒らしめ怠ければならない.即ち，流域内にほぼ、均等に配布された雨量計によって，その

流域内に起った雨の降り方の地域的変動が捉えられていなくては怒ら友い.とのようた要求に

合う雨量計の配置密度は 10-15km2 K 1個と言われていて，例えばアメリカで行われた人工降

雨の実験で地上の降雨の効果を測る場合たどにこの程度の配置密度がとられているし，後述の

菅谷博士の忠別川流域の場合にもそうであった.然しとれはその場所の地形の規模や雨を持っ

て来る気塊の大きさ等によって変化があるべき筈のものであって一概にはきめられたい.唯，

普通のー続きの雨程度の長い時聞の雨を調べるには，との 10-15km2に 1個というよりも大

きい配置密度を必要とするととはないと考えられる.

若し流域内の降雨の地域的変動が判っていれば，それを考慮して雨量計の配置密度を小さく

するととが出来る・その変動は上述の如き大きた配置密度の雨量計の観測によって知らなけれ

ばならたい.即ち小さ主主配置密度をきめるととは，雨量計の数を減らすというやり方になるの

である.

幸い，1948年夏に菅谷が忠別川の上流域で行った観測は， 246 km2の流域に約 20個の積算自

記雨量計を両日置したもので，その配置密度は上述の大きた配置密度の値にたっている.又ζの

観測データから計算した一雨毎の糖、降水量は，等雨量線図法による結果と加重法による結果が

極めて良く一致していて，との場合の雨量計の配置による加重法の計算が流域の降水量の地域

的分布をよく表わしていることを示している.従って，との全観測点(乙こでは計算の都合上，

近接したものや欠測のあったものを除いて 17点〕を使った加重法による総降水量の計算結果

を，今後の計算に対する標準にすることが出来る.そういう意味でとの観測並びに計算に対し

て精密法という名を与える.

流域内の降雨の地域的変動を調ペるには，ある期間を限って，その期間中の一雨毎の精密t去

によるデーグを統計的に解析する他はたい.そしてそれ陀よって得られる変動の傾向を今後の

その期間の変動と看倣して，観測点の数を減らすととに役立てる.との観測点の減らし方，即

ち新しい1/、配置密度が妥当であったかどうかは，それによる流域の総降水量の計算結果を精密

法による総降水量と比較するととによって判明するのである.

11. 忠別川流域の夏期の降雨の特性

山地流域のある地点での降水量は，主としてその場所の高さと，風向や地形できまる流域内

での相対的位置できまる.即ち地域的変動は三次元的である.そとで今，各雨量計設置地点の

~jf:î毎の雨量 y は，その地点の緯度，経度，高さを夫々 XJ， X2， X3で、表わす時，

2) 菅谷重二; 山地流域における夏期の降水量分布について，水害の綜合的研究 2(1950)， 15. 
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(1) Y=blXj十bzXc+b3x3

の形の一次多重回帰式で表わされる期待値 Yの実現値であるとする.即ち降水量の地域的分布

に対する上記三要素の影響は直続的で、言うるとするのである. 

• との式を 1948年夏の忠別川流域の一雨毎の降水量に当て猷め， 17個の観測点の観そこで，

んを求める.cの観測点，即ち雨量計の配置は第 1図に示す通り

ζの中の δ，6及び 15はその位置が他とあまり近接しているため精密法の計算の場合
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1948年夏忠別川i流域の雨量計配置第1回

とのようた bを求める ζ とは最小自乗法の問には除外し，残りの17点が使われたわけでるる.

題であって， 8を流域内の観測値の集りのすべてに亘る和の記号とし，y， Xl， X~， X3を各々そ

の平均値から測ることにすると

fIS付I~)+ beS(XI:t'2)揃 (Xj3;3)= 1， 0， 0 
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とする時，次式で与えられる.

(=c灰広一一)
b~=Cl~S(Xψ) +C~~S(X2Y) 十 C'3S(X3Y) (2) 

b3=C13S(XlY) + CZ3S(XZY)十C3sS(X3Y)

この偏回帰係数bを一雨毎に計算して，その雨が緯度，経度，高度にどのように関係してい

るかを調べることが出来る.1948年夏の観測は 7月 24日から 9月11日までの聞で， ζの間に

ー続きの雨と看倣されるものが7回ある.との他に局地的た雷雨があるが，とれを除いて 7回

の雨についての観測憶が菅谷の論文に表示されている. とのデ{タによって， 7回の一雨毎及

び期間中の合計にういての流域総;降水量についてあ，b2， b3を上の (2)式で計算すると第1表

のようになる.との数値は緯度，経度を分で，高度を 10mの単位で表わして計算して得られる

ものである.

第1表 J忠別川流域の夏の降水量の緯度，経度及び高度についての偏回帰係数b1，O'2， b3 

雨番号バ降雨期日向昨日i
7月24日，_28日

2 I 7月29日-30日
3 I 8月 4日_6日

4 I 8月12日-14日
5 I 8月19日_22日
6 I 8月26日_28日
7 I 9月 3日-4日

期間合計

1.96 X 107 

1.05 X 107 

1.01 X 107 

1.50 X 107 

1.22 X ]01 

1.08 X 107 

1.30 X 10'1 

10.22 X 101キホ

* 雨番号(土菅谷の論文におけるものと同じ

bl 

9.660 

0.697 

5.318 

- 0.032 

2.800 

- 0.711 

0.455 

19.434 

bz 

1.261 

- 0.752 

- 2.364 

- 0.041 

0.492 

- 0.381 

1.499 

0.436 

村 期間合計が7回の雨の和に等 Lくないのは，期間合計にtll雨が合まれるため.

b3 

0.600 

0.150 

0.138 

0.075 

- 0.054 

0.115 

0.107 

0.915 

さて此の偏回帰係数bが抽出誤差の範関内でOに等しいたらぽ，との雨はそのbに対応する

変数，即ち緯度，程度，或いは高度に無関係であったと言い得る.又Oと有意の差があるとす

れば，その雨にはとの回帰で表わされるような地域的特性があることになる.偏回帰係数bに

ついて b=sなる帰無仮説を検定するには，例えばb1については

t= (b1-sl)!SN孟I (3) 

たる tを計算する.此処でsは

8
2
=:.古川-Yl 仰

である.とのtの{直を自由度がn.--4，即ち{測点の数一(独立変量の数十1)}に対するt一分布

表の(直と比べればよdb，，あの場合は， (3)式の ClIが夫々叫仰に変るだけである

3) 菅谷重二; 山地流域における夏期の降水量分布につャて，前出・第4表
4) R A. Fjshcr; Statistical l¥fethods for Rrsearch Workcrs， Oli¥"er and Boyd， Edinburgh，く1950)，
160. 
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との検定の結果， 5%の危険率でs=Oの仮説を否定し得る，即ちi扇回帰係数が有意であると

言い得るのは第2表のよう友場合である.との表でO印のしであるととろが，第1表に掲げら

れている偏回帰係数が有意で、あるもので，他の空白の拡1の係数はOで友いとは言い切れなかっ

たととになる，とれを見ると，高度に対する回帰の出て来るものと，緯度に対する回帰の出て

第2表第1表中の!同回帰係数の中
でOでないととが5%の危

険率で、言えるものを示す表

雨番号lE 山吉 fポ 数
bz b3 

O 
2 O 
3 。
4 

言

6 O 
7 

来るものがある.そして経度に対する回帰は全く出て

来ない.一雨毎についてこれらむ回帰のいやれかが出

ると共に.期間中の合計降水量については，高度，緯

度両方の回帰が認められるととは，との流域の夏の降

水量分布の特徴として，高さと南北方向による変動に

一定の傾向があるととを示している.

高度による降水量の変化は普通よく認められるとこ

ろで，高度分布と呼ばれるものである.これは一般に，

低気圧に伴う上昇気流が山の傾斜に沿うて起る場合た

どに顕著に現われる.

方向による変化の原因は，このi流域の地形と降雨域

の移動方向が関係している.即ち，とのi流域は第1図からも判るように，東西の方向に川の主

方向があり，南と北を大雪山連峰の主要友高峰が障壁と友うて区切っている.北海道の夏期。

降雨の中で，不連続線によるものの場合は，前線が南北に移動するものが多い.従って， ζの

流域を横切る温暖前線による降雨域は南から北へ移動する.そのため，との流域の南部に降る

べき雨は，その南の障壁をなしているトムラウシ山，五色ケ原等の南側斜面，即ちとり忠.l11J1[1 

流域の南隣りの流域の山鹿を気流が潤い上って来る聞に奪取されてしまい，との流域南部では

しばらくの区間，降水量が割合少くなる.そしてその気流が忠別川の谷を越えて再・び北側の障

壁，即ち旭岳，北鎮岳，当麻岳の斜面へ上ってゆくととろでは，再び降水量がふえて来る.こ

ういう理由で，流域の南北方向，即ち緯度に対する降水量り変化が現われるのである.寒冷前

線が流域を横切うて北から南へ移動するときは，とれと反対の降水量分布が現われる.第1表

でNo.6の雨の偏回帰係数bd'c負の符号がついているのは，との場合であって，南へゆくほど

雨量がふえることを示している.ζの時の地上の主風向は北々東，雲向は東北東で，天気図に

も寒冷前線の南下が示されている.但し，との場合は降水量分布の分散が大きかうたために b(

は統計的には有意で、はない，又， ζの場合有意にならない一つの原因は，流域の南部の地形が

忠別川の侠谷から急上昇した台地状をなしていることにもある.こういう地形では高度分布が

顕著に現われや，降水量の分布は会涜域に亘って一様であると看倣される.

期間合計 10 O 

夏期の降雨の原因とたる不連続棋が温暖前棋の場合は，流域南部では一様た分布，北部では

高度分布を示し，寒冷前幌、の場合は全流域に亘って一様な分布を示すことになるが，低気圧が

原因で高度分布を示す雨が降る場合も，その影響はよ述の地形の関係で南部には現われ難し
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北部に顕著に現われる.とういうことを考えると，今行ったような多重回帰式で降水量の分布

を求める際に，母集団，即ち流域を南，北二つに分けることによって，回帰ど簡単にすること

が出来るのでは友いかと思われる・そとで，との流域を忠別川本流によって南部区域と北部区

域の二つに分けた.本流の最奥の二l技から先は，そこから真東に向う小山稜上に引いた直棋に

よった.第1図の破線がそれである.

111.忠別川南北南地域の降雨の特性

南，北両地域について各々Eに於けると同様の多重回帰式を作り，その偏回帰係数を計算し

て，それが有意で、あると言い得るものを示したのが，第3表のO印である.即ち表の表わし方

は第2表と同じである.第1表に相当する備回帰係数の{直を示す ζ とは省いた.

第3表流域を南，北二地域に分けた場合，その各々に

ついて Y=blXl+b~xけ-b3x3 (J)回帰係数の中で5

%の危険率で有意にあると言えるものの表

部

期間合計 O 

との表をみると，緯度，経

度についての回帰は消え去・っ

て，北部地域にだけ高度に対

する回帰，即ち高度分布が残

ることがわかる. 5%の危険

率では高度分布は北部でも

No.l及び、No.2の雨にしか残

うていないが，期間合計の降

水量I'L於て残るととから見

て，前節の終りに予想したよ

うに北部地域に高度分布だけ

む簡単な回帰が成立することになる.叉前節の場合にあった南北の分布は母集団を二つに分け

るととによって消され，南部地域の降水量分布は方向，高度のいやれにもよらない一様な分布

というととになる.

f古ij，此処でーづ注意を要するととは， ζの計算に使った雨量のデ{タはEの場合のものを両

地域に分けて用いたのであるから，各地域別の観測点D数が少く友るととである.従って回帰

係数の有意性の検定に使われる自由度の数が減少し，tの計算:値が小さくたる傾向がある.又自

由度の減少はある危険率でのt一分布表の胞を大きくする.そこでb=Oなる帰無仮説に対する

有意性は現われ難くなる傾向がある.然し偏回帰が高度のみにあると見られた以上，とれを単

に高度のみ， ~IJちー独立変量に対する一次回帰として計算すれば，その場合の回帰係数はもっ

と多くの場合有意とたるであろう.

斯様に南，北両地域に分けるととにより降水量の地域的分布の多重回帰を簡単化して，北部

では高度に対する回帰のみとし，南部では回帰をたくしてしまった.そとで，との流域の総降

水量を推定するための雨量計の配置は，北部では高度分布に重きを沿いて，南部では地域にー
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様な分布-をするように行えばよいととになる.この原則に従って観測点の数を減らせば，カ日霊

法による総降水量の推定の精度は精密法のそれよりも下るととたく，叉計算の結果も一致する

は示、である.その減らし方については次節に述べる.

IV.雨量計の醍置密度の決定

との流域に於ける雨量計の配置密度を減らして，向総降水量のよい推定を行うという試みは

既に菅谷によって行われている.それはやはり，との 1948年夏の降雨について調ぺたもので，

流域中心の平均面積高度地点と，とれを閉むように流域の周辺に 4ヶ所，合計5点の雨量計の

観測によって加重法を用いて全流域の一雨毎の総降水量を計算している.その計算の結果と，

前述の精密法による総降水量を比較すると第4表のようになる.との表で、Mは総降水量を表

第4表小配置密度による流域総降水量推定値と精密法による推定値の比較，
総降水量M の単位は 107m3

雨番号

2 

3 

4 

F 

6 

7 

期間合計

1-7の平均

精密法!日 点
M M 

1.96 2.11 

1.0ラ 1.14 

1.01 1.08 

1.50 1.ちO

1.22 1.32 

1.08 1.02 

1.30 1.38 

10.22 10.92 

泣 (A) ， 5 

475 

十 8

十 9

+ 7 

O 

+ 8 

- 5 

十 6

十 7

+ 5 

~i 

M 

2.12 

1.05 

1.27 

1.53 

1.41 

1.01 

1.33 

10.98 

法 CB)
4 タ五

+ 8 

O 

+26 

+ 2 

十15

- 6 

十 2

+ 7 

+ 7 

2.01 

1.10 

五1.14

1.30 
.，.~ 

1.36 

1.07 

1.27 

10.66 

十 3

+ 5 

+13 

-13 

十11

-2  

+ 4 

+ 2 

わし， Jは精密法と比較した偏差の百分率(精管法の値を 100とした)である.精密法の値が

菅谷の報告にあるものと多少異るのは，計算をやり直して間違いが発見されたためである.[j 

点法の (A)，(B) とあるりは，上記周辺4ヶ所の取り方を変えた二通りの配置である.

ζの表から，[j点法の百分率偏差は (A)，(B)いやれも正の値を取ることが多く， 7回の雨

についての平均は (A)では+5 %， (B)では+7%になっているととがわかる.叉期間合計

の総降水量については， (A)， (B)共に十 7%の百分率偏差を示している.更に LI31)の場合を

みると，平均としては (A)と大差のたい偏差であっても，一雨毎の偏差は相当大きいものが

合まれている.即ち流域周辺白雨量計の選び、方によっては，とういう不都合が起り得るととが

わかる.

そこで，筆者は IIII'L示したような原WH亡従って新しい雨量計の配置を決め，それによって

南，北各地域別jに加重法で、流域の一雨毎の絵、降水量及び、期間合計の総降水量を計算してみた.

わ 菅谷重二; 流域内D総降雨量'つ算定法と雨量計の配置皮について，水害の総合的研究，2(1950)， 143. 
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この場合は，測点の数を合計6個以下に減らすととはEうしても出来たかったので， ζれを 6

点法と呼ぶことにする.そり雨量計の配置は第 2図に示すように第 1図の雨量計 20個から 6個

を選んだものである.精密法の計算に使わ

れなかった 5の雨量計が入ったのは，後に

述べる高度分布に対する加盟:副首の適合を

良くするためである.又 lの雨量計は場所

としては忠別川の南岸にあって，南部地域

に属するが，北部地域の低高度の所を代表

させるため，これが北部にある如く看倣し

て北部地域の加重面積を決めた.勿論1の

点は南部地域でも利用される.

ζうして各雨量計の加重，即ち分担する

面積を決めてみると第5表のようになる. 第2図 6点法の雨量計配置

第5表 G点法に3なける各雨量計の加重

面積と流域の高度範囲日IJ面積

との表の 3列目は，各地域に於ける高度範囲別の面積を地図の等高線によって浪JJったものであ

る.とれをみると，各雨量計の加重面積

ι各雨量計11
雨量計番号及び lの加重面11 高度範囲宮別面積
雨量計の高度m 長 kdl

1
1

内

L

R

J

Q

J

，『，
.
E
E
E
2
S
F

、，，，
E
E
E
E

，‘

北
部
地
域

430 15.5 600m以下 14.3 

680 48.8 600-1000rn 47.5 

1320 45.7 1000-1600 rn 48.9 

1980 30.0 1600m以上 29.3 

430 14.8 600rn以下 11.0 

1300 62.2 600 

と，各雨量計の高度が代表している高度

範囲別の面積はよく一致している.特に

北部地域にたける一致は極めてよい. 5 

の雨量計を入れたりは，その高度が丁度

高度範囲 1000-1603 mを代表するとと

にたるからで，北部地域ではこのように

高度分布に重きを置いた配置法がとられ

霊引!Ll2 I 3 山川I6 以 1 白臥叫削叫Ul山J凡氾…U
j域或 l!凶6 2幻10∞o1 2幻7.0 11 凶60∞0111以上 3引1.8

L_~_ 一一一一← 一 要求されているだけであるから，上記の

一致は必やしも必要ではない.かくして，このG点法によってEの要求が極めてよく満足され

る配置法が出来上った.

この配置と加重商積により， ]9'18年夏の同じ観測値から一雨毎及び、期間合計の流域総降水量

を計算してみると，第4表の最後のずリのようにたる.精密法との偏差は前述の5点法の場合と

同様の百分率で表わしである. とれをみると， 7聞の雨についての偏差百分率の平均は十 2%

で，期間合計についての踊差百分率は十 4%とtJ.l) ，いすコれも 5点法の場合より小さい.又一

雨毎の偏差も正負が比較的平均していて，その絶対値も大きいものは現われたい.

この結果から， ζの6点法は忠別川流域の夏の総降水量の推定を行うために最も合理的危雨

量計の配置法であると結論される.RIJち，精密法のデ{タを統計的に解析して流域の降雨の地

域的分布の特性を摘み，それに基いて作った小配置密度の雨量計配置は，今まで試行錯誤で行
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っていた配置よりも，より確からしい流域の総降水量の推定値を与えるのである.

V 要約

山地流域の総降水量を推定するに当って，流域内の雨量計の配置密度を普通の加重法が要求

するだけの密度までもってゆく ζ とは，費用や労力の点で困難を伴う.そとで，その配置密度

を減らしてしかも総降水量の推定精度が下らたいようにするための合理的た雨量計配置法を考

えた.

それには予め 10~15km2 K 1個所程度の雨量計配置による精密観測により，流域内の降水量

白地域的分布の特性を調べることが必要である.この特性を客観的に決めるために，降水量の

緯度，経度，高度に対する統計的多重回帰を調べる ととで例にとった忠別川流域の夏の降雨

を一雨毎及び期間合計について解析すると，全流域を一つの母集団とした場合には緯度と高度

に関する回帰が残る.流域の地形と降雨域の移動方向について考鹿し，流域を南，北二つの地

域に分割した場合には，北部では高度に対する回帰のみが残り，南部ではすべての回帰が消え

てしまう.従って，との流域の夏期の降雨の特性は北部では高度分布があり，南部では一様な

分布をするということになる.雨量計の合理的危配置はこの特性に従って行えは、よい.

この流域で精密法に使われた雨量計の配置 17点の中から 6点を選ぴ，上の条件を満足するよ

うた新しい減少した配置を作り，その観測値から加重法で計算した流域の絵、降水量は精密法に

よるものと非常によく一致した.これによって如上のやり方による小配置密度決定の方法がE

しいととが決論される.

本研究に用いられた資料は， 19凶年夏，忠別川流域に沿いて菅谷重二博士等の並々ならぬ努

力によって得られたものであり，又流域の降雨の特性についても同博士の報告により教えられ

るととろが少くなかった.とこに菅谷博士に深甚なる敬意と感謝を表する.叉統計的方法につ

いて示唆を与えられ，電気計算:器を貸与されて計算の迅速化を図って下さった札幌医科大学金

光正次教授に厚く感謝する次第である.
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3. A Rationalized Method of Disposition. of 
Rain-gauges in Mountainous Region 
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(Dcpt. Phys. Faculty of SCiCllCC) 

In spitc of thc ncccssity of a rain gaugc nctwol'k of thick dcnsity in ordcr to estimatc 

thc tota1 precipitation ovcr the who1巴 arcaof a rivcr basin by the method of weighing 

(thc“Thicss巴n}Hethod勺， many di侃cu1ticsfrcqucnt1y rcndcr it impossiblc to arrangc such 

a dcnsc nctwork in mountainoUs rcgions. But， whcn th巴gcncraltopographic charaβter of the 
rainfall in thc given arca is a1rcacly 1mowl1， thc dCllsity may bc considcrably re正:luced.

Observatiolls of scventccn statiollョinthc mountaillous arca of the Chubctsu river basin 

(246 km2) carricd out ill the summcr of 1948 givc sufficicnt dCllsity for t11e cxact cstimation 

hy thc ThicssclJ l¥Tcthod. The topographic charactcl' of raillfall in this arca is statistically 

ulla1ysc<1 from thC8杷 data，assuming thc partia1 rcgrcssion cquation for thc rainfall Y at a 
statiolJs as follows: 

Y=b，Xl+b2X2+弘Xs

whcrc Xl， :1:2， and a・3 rcprescnt 1atitucle， longitud巴 al1daltitudc of thc station respcctivcly. 

1'hrcc partia1 regrcssioIl cocfficicnts bl， b~， alld b3 arc to hc ca1cuIatcd from thc data of all 

statiol1s. 

When th巴 wholcarca is trcatcd as onc popu1ation， thcrc rcmain b¥ and b3 diffcring 
signi五cantlyfrom O. But， i f thc arca is dividcd into two populatiollS， namcly--northcrn 

fl'gion and southcrn rcgioll， bl is c1iminishcc1 alld b3 rcmains only in thc northcrn region. 

This shows that thc charact巴rof thc summer rainfall in this arcl1 is as follows: 

(1) In thc IlOl'thcrIl rcgiol1 rail1fall depcnds 01lly upou th巴altitudc.

(2) In thc日outlwrnrcgiou raillfl1ll is topographically uniforll1. 

COllsidcring this charactcr， thc dispositiou of rl1iu gaugcs is )"cduccd froJl1 scvcntccn 

~tations to six. Thc tota1 prccipitation calculatcr1 from thc data of this dispositjon by 

thc ThicssclJ Mcthod coincidcs fairly wcll with thc cxact cstimatioll dCFCl'仏cdaoov('. Thc 

dcgrec of COillCic1cllcc by this rationalizcd disposition is bcltcr thau that by thc dispositioll 

of白vcstatiolls dcsigncd by trial anc1 crror. 


