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Abstract　”Ihe　seasonal　changes　of　precil）i倣ion　imhe　Nansei－Shotr）u（Southwest　Blands）of　Japan　are

investigated　us血920・year（1979－98）averaged　pen加d　mj11魚11（敏し．　Four　major　clima血）logiWh　rainy　seasons

aIe　re◎og血ld　over趣region．1）The鋼ng面ny　season　fk）m　mid≦MaI℃h　tr）early　May，　more　ot）vious　in

出eno曲購酬by　e蜘cal　Cyclone　and　fronUl脚s．2）he縦1y㎜α㎞y灘n
from　mid－May　tO　mid．June　correSy）ondlngな）Bai－u，　of　Which　’om麟　peak　and　end　mig【a重e　no血waKB）

The　late－rainy　season　tfOm　late　JUIy　tO　late　Augusg　more　ob舳the　so曲㎜隣㎜l

n副yby　typhoons　passlng　over山is　region　westward　or　north㎜己4）The　a血ur　nal　rainy　season　f酢om

mid－SePtember　to　late　SePtenibex，　hIOuenced　by　t＞・lli）hoons　but　those　mig紬g　nonheastWard　recurvhlg

an）md面s　region．　The　influence　of　Japanese！lktgame（AutumnaI　rain）fron血1　mne　iS　recognized　only　in

the　norlh㎝pa血

Key　words：rainy　seasoq　seas（）nal　changes，　Bai－u，∠廊，same（Autumnal　rain），　typhoon

1．intrOd［uc雌on

　The　Southwest　ISIands，　ca皿edハlcmsei－ShOtou　in　Japanese，　st甑h　sou血westwa】姐Erppr〈）x㎞飽ly

800krn　from　the　south　of　Ky曲u，　the　so血㎝mo曲血islmd　of　J脚胎出e甑of財v㎜（Fig．1）．

They　are　diVided血o　two　major　islarids　the　Satsunan　lslandS　in　the　north　and　the　Ryukyu　lslandS　in重he

sou出bomded　at孤）und　27°Nbetween　Y（）ron．tou　and　Olcinawa　lsland　Since　the　Ryu　kcyu　lslands　we【e

occutpied　by血e　Uhited　S伽es　a且er　1945　untn　1972，　htde　descriptions　we【e　devo重ed　in　the　EngHsh

c㎞）graphy　of　Japan．　For　e照㎜ple，　A旧kawa　and　Taga（1969）listed　mon出ly　chmatic　tables　at　two

stations（Naze　and　Naha）in　the　Sou出west　Blands　but　they　made　no呂pec岱c　dα翻p虹ons．　FUkui（1977）

bde血y　m㎝ntioned　the　climatic　features　of　these　ISIandS．　lh　Japanese　literatures，　on　the　other　hand　more

mi血功e　climatic　descriptions　have　been　made，　fbr　example，　Uchijima（1985），　Y自maz盛d　et　al．（1989），

Nakamura　et　al．（1996）．圃irna（1975）described　the　seasonal　charaCteristics　ofprecipitation　in　Okinawa

Is】㎞ds・The　pecuhar童ties　ofthe　climate血the　Sou廿lwest　131andS　co叫）aled　with　those血the　Japanese　rnain

lSlandS　in仕tese）　pevious　literatures　are－as：earlier　rainy　season　ca皿ed　Bai－u　in　Japanese，　lo㎎er

hot一職mo鵜繭帥h㎜廊it　Chenε’al．（1999）presented　four　seasonal　ra圃l
variation　patterns　by　utilizing　dense　monthly　mean　precipitation　data　in　Taiwan．　Chen　et　al．（2004）
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」

、五血訂doc㎜e皿ed肱early　summer　and枷al　m価all　is　ma㎞y　a血buted’　tO　B磁碑

frontal　activity，　while　mid－summer　rainfall　is　mainly　catsed　by　tropical　cyclones血曲g

typhoons　in　Taiwan．　However，　de面led　seasona1醐1　paU㎝s　in　lhe　whψSou血west圃ands　have　n（比

㎞㎜1鋼y硫and出eir　regional　differefi（旧1旧ve　nα㎞（loc｝umented・　in　the　present鵯，血e

authαs　investigate仕ie　regi（mal　featUes　of　climatOlogical　rainy　seasons　in　the　vvhol【e　Southwest］園㎞ds　of

J碑pan．

2．Data　and　MethOd

　　The伽個㎜面yμ翻囲㎝圃㎝AMeDAS（AutOmated　Meteorc）10giWh　Data
AcqUiSition　Sy釧eCm）of　JMA（」｛rpan　Meteorological　AgencY）．　The【e　ae　35蜘（ms　in面s　i創and㎎ion

Also曲副蹴the（lata　ofKag（崩㎜1（燃対舳e　gD砿h㎝剛ofKy聴hMhe　lo伽㎝of曲㎝s嬉
Shown　in　Fig．1．The　aml》nzed　periOd　iS　tWenty　years丘om　l　979紋）1998。　Pentad　meari　precipitation　data　are

◎on舘ruCted｛fOm　daily　mean　values　f（）r廿盛S　20year　period】h　order　tr）investigate　the　syrts（獲）dc　situaUons

rel創ed　tO　’垂窒?モ奄垂奄狽≠狽奄盾早@1（）catiOn　offfOntS　and　typhoon　trackS　in　each　pentad　are　mapped　using（囲y曲㏄

weather　charts　pUbliShed　by　JMA．
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3．Rainy　Seasons

　】h　order　tr）de血e　the　climatOlogical　rajny　period，　the　pen重ad　mean　annual　precipi囲on（PMAP）is

calcula団by　the　fbuowhlg　eqμadon（1），　as　did　in］〉㎞oto（1997）．

PMAP＝M㎝㎜圃p隅ipi圃on／73（Numl）er　ofperitad　in　a　yea（） （1）

　The面ny　pen蝕d　is　lhen　de五ned　as　the　pen重ad　in　which　pentad　mean　p㏄ipi倣ion　exc㏄ds　PMAP．　The

annual　variadons　ofpen重ad　mean　precipitation　at　Y（）Km←改）u（No．　l　l　in　Fig．1）is　preseri直ed　in　Fig　2．　Ih　Fig　2，

there　are　some　periods　Wiien　ra血y卿舳㎜血㈱r　sev劇卿図s．　Here，出e㎞y　season磯㈱お

the　periOd　when　the　ra血ry　pentads　con血ue　in　at　leaSt　f（）ur◎onsecutive　pentads　as　Shown　by　arrows血Fig．　2．

The㎞y　I㎜舳andπ血y伽so螺』出e副頭s囲o弼㎜曲㎜血Fig　3，㎞whch蜘ons膿
roughly　aligned　fu）m　nonh　tr）sα血in　order　k）s㏄重he　mcridional　diffe【ences．　Aaudr】g　tr）Fig　3，　f（）ur

m㎞mlny　seasons　can　be　poin重ed　out　fer　major　part　ofthe　lslands，　sp加g（丘om　Pen直ad　15　tr）P㎝【tad　26），

early一伽m　Peritad　28　tO　Pentad　35），　late一伽m　Pentad　45　tO　Pentad　48），㎝d　a砿㎜

（飲）mPen重ad　53ωPen重ad　55）．　The　periods　in　the　paren重heses　aie　for　Y（）ron－tOu　Wihe【e　amhese㎞y

seasons　are　m　ogniZed　and　they　are　somewhat　different　With　regions．　The　regiona1　charaCteristics　ofthese

rainy　seasons　are　as　f（）110ws．
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Fig．　2　Tim∈＞series　of5－day　mean　p【頭pitadon　at　Y）ron－tou．　H（血onmi　lne　indicates重he　pentad　mean

　　　annual　pnecipi倣ion（PMAP）Arrows　indicate　the　rahly　seasons．
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Spring】rainy　season

　This　rainy　season　is　not　clear　at　all　stations．　in　general，　it　iS　more　outstm（ling　in　the　no血㎝P賦b砿not

㎜脚撒壌osh皿丘e　oo㎜㎝c㎝血of曲㎞y㈱n捻曲舳e　no血㎝d噸of
Okinawa　and　oon闘）ondS　tO　early　March（Pentad　14）．　That　in　the　southern　part　in　the　SakiShima　fSlartdS　iS，

舳⑫not　weU　def圃菰some蜘o偲，㎞（mly　Apri1　around　Pentad　20．　The　zone　ofmaximum　rainfa11

給g㎝㎝ny　lo㈱d　in｛he（£entral　pan　an）und　the　Amami　lSlandS．　The　main　cause　ofrain制in曲p瓠od治

extra－tropical　cyclones　and　associated丘on圃卵訊ems．　The㎝d　of血is　pedod　is　not　ve【y　clear　at　some

伽ons，　bUt　it　is　roughly　Speaking　around　early　May（Pentad　25．26）．　The　pedod　of曲π血y燃）n　is

co鯛）on（血lg　to　the　persistent　spr頃g　rah1血cenhal（〕h血（〕口an　and　Yasur囲　1998），　which拍ca皿ed

五㎞ツ硬四hl　Ch㎞（nc．

助su㎜er㎞y　se脚n伽一の
　The　ra㎞鮒cha1㏄㎞sdcs　change　drasdca皿y　in　early紋）mid遜May（pentad　26－28＞A丑er　Pen図26，　the

mne　of　maXimum　rainfall　migrates　first　from出e㎝卿art　around　the　Amami　and　Okinawa　lslands　to

the　soutliern　part　in　the　Sakishirna　ISIan（k血（nvly　tO　mid－May．　Then　it　gradually　migrates　nonhward　The

beg㎞㎡ng　of　this　season　wen　correq）onds　to　the　lar9θ一scale　abrupt　seasonal　c腱es　of

Ia㎞洲cha蜘sdcs　by　H幡awa　et　al．（1995），　to　the　seasonal　divisions　by　Ma蜘rnoな）（1992），

c㎞9血eo憩of出e触曜e　ofB伽㈱n伽趣i㎝mo㎜n㎎ion　he贈aH㎜o血
apparently　increases食om　mid窮May　at　a㎞o就al麟ons．　The　main　cause　of　rain翻in面s　peri（⊃d　is　the

囎旧血g　frontS　called　Bai－u　front　The　no血ward㎡g（ation　ofthe　zone　ofmaximum　rainfall　shown　in　Fig．

4　is　clearly　recognized　corre　ppondmg　to　the　nonhward　shift　of　the　Bai－u　frontal　zone．　The　peak　ofrah囲

occuls　in　late　May（P㎝ad　29）in　the　Sa㎞hima　Blands，　in　late　May（Pentad　30）in　the　Okinawa　ISlandS，

v削e，it　is　a丑er　midJune（Pentad　34）in　the　nonh　of　Okinawa．　The　end　of　Bai－u　iS　also　earlier　in　the

sD曲㎝隊It　is　in　l鵬Jme（P㎝ad　34）in出e　Sakisk㎞a　ISIandS，　in　late　June（P曲d　35）in血e　Oknawa

and血e㎞舳1舳，　md㎞㎝ly漏軸d　38）in　the　Ohsumi　lSlandS．細e㎝d　of面s㎞y

season，　rainfall　amo噛ly燃s　in血e曲ole　re浮on　c㎞9爵一蝉ll・　Severe
droughtS　often　occur血this　hot　and　dry　seaso正L

La重e　summer　r血y　season

　After　1a㎏　JUIy　a）en］図42），　rai血［al1　amount　begins　to　in（㎜se　aga血This　iS　correSPcmdng　tO　the　end　of

Bai－u　season　in｛the　main　lslands　of　Jeq）an（Macjima　1967；Matsumotr）1992），　and　abrLrPt　shift　of　strong

oonveCtive　rngion舳e　westcm　North　Pachic　（Ueda　anl．　1　995）．　Late一㎞y　season麟㎞㎝ly

August（Pentad　44）in　the　nonhern　and　cent【al　part　except　some　stations，　v血皿e　it　s囲s　in　mid．August

（Pentad　46）at　aU　lhe伽ons　ln　the　SakBhima　Blands．　Ih　some　ca瓢mean　5・day贈i皿amount　exceeds

80皿thus　indicating　s腔ong　ra血fa皿h並ensity㎞血is　season．　The　main　cause　of　ra血rlfall　hl　this　pedod　is

typhoons．　The　maximum　zone　ofrainIalt　lies　in　the　Sakishirna　lslands・

Au加㎜舳1y　season
　lh　early　SeP重ember（Pentad　50　and　51）the　r舳】1㎜（㎜t　clearly　dec【eases　in　most　s励ons・This　is　just

◎orre　ppondmg　tO　the　beginning　ofA砿umnal　rainy　season（Shuzt’n　or！Iktsame　in　Jatpanese）hl　the　Japanese

majn　Blands（Maejim　a　1967；M叙sumo敵）1988，1992＞A負er甑丘om　mid－Septernber　tr）early　OCU）beら

rainy　season　iS　recogniZed　in　moSt　of　the　Ohsumi　and　Amami　ISIandS．　ln　the　centinl　par1」induding　lhe

Okinawa　ISIandS，面s　rainy　season　iS　not　very　clear，舳ough　higher　ft血制㎜（）unt　is　observed　in　a印pecific

pentad（Pen重ad　54）in　late　Septernber．　The　main　cause　of鋤ifal1　in　this　region　iS　Sationary　fU）ntS　associated
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wi血Akigame（Au臆血a1㎞）fr　ont　Cin丑le（油er㎞（L　rainy　season　iS　also　recognized　almost　at　the　same

t㎞e　in　the　SakiSliima　lSlandS　in　the　south．　The　cause　of廿蛤㎞y　seasDn給（lue　k）」匠eq聯t　t》phoon　visit

Tanegashima

Naze

1sen

Okino－erabu

Yoron－tou

Nago

Naha

Miyakojima

1shigak顧ima

25 27 29　　　31　　　33　　　35

　　Pentad　number

37 39

晩・4P姻m㎝1職樋on㎜伽鴎㎜㎝舳e　So曲w曲醐㎝姻鯛
　　　　downwa廻㎞rK油候）sou血Thid』【do楓血ne　micates　the蜘northward曲of仕鴎

　　　　maxirnump鯛tpitatioriperi（Xt

4．Conclusions

　　Four町rajor　ra血y　seas（）ns　a1e購d　in出e　Nansei－Shotou（Southwest　ISlandS）of　Jqpan．　The

SPrirtg　rainy　season　bcgtrs　in　mi（1肖㎞ca劇by廿le　exta－tu）pica1（ツd（me　and」脈）n重al　systeMs　in　i血e

sou廿i　of　Japl肌This　season　iS　m（脈∋d）vious血出e　nQ血㎝paちbut　it　is　not　very　pmm血ent　h1出e　ma血

lSlandS　ofJapan（喚錘㎞旧』1967）．　The　eady　s㎜er㎞y　season　co【Te　pponding　tO　Japanese石rai－u　begins
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in　mid－Ma》」，　aboUt　cme　month　earlier　than　that　in　the　Jar旧nese　main　Blands．　The　onset，　peak　and　end　oftlris

㎞yseason　migrate　no㎡hwa］rd　as　the　Bai－〃丘onUl　zone曲n（）血ward　This　seas（m　iS　rec（）gn伽d㎞

捌血eSo曲w曲dS．　The　late一㎞脚剛ch治聯㎜t㎞出e燃1舳of
Japan，　iS　caused　mainly　by　typhoons　passing　over　the　Southwest　lslands　region　migrat　nng　westward　or

no血warzi　This　season　iS　more　obvious　in　the　so磁h㎝隊Ih　a血㎜磁血y　seaso軋　the　So曲轍

lSlandS　are　ir血umced　by　typhoons　which　migrate　nonheastWard　recurving　around　these　islandS．　Only　hl

the　nor吐塾em　parち出e　hIαuence　ofンlkisame　fU）n圃zDne鱈pronounced．

　　Maej㎞a（1967）recognセed　bOth　Bai－u　and．AktSame　seasons　in　all　part　of　Japan　exoept　Hokkaido，　the

nonhernmoSt　main　island　But　the　Southwest　lsim（iS　were　not　included　in　his　stUdy．1曲e　l脚t鵯，　it

has　been　revealed　that　although　Bai－〃season治rec（）gniZed　in　the　almost　Whole　analyzed　rpgio4／imame

season　caused　by丘ontal　activity　is晦1　only　in　the　nonh　ofYoron　ISland　in　other　wordS，　the爬：iS　a

so曲㎝㎞曲曲e㏄d吻of出e鋤伽θ㎞血1　mone，　Which　is　located　between　Okinawa　and　Yoron

lSland　The　seasonal　changes　ofrai　ly　season　are　also　different丘om　those　in　Taiwan　pointed　out　by

Chen　et　al．（1999，2004）．　As　such，　the　rainfall　season　in　the　Southem　Islands　shows　unique

characteristics　in　the　East　Asian　monsoon，　influenced　by　extra－tropical　cyclones，　Bai－〃and

／IktSa〃2θ」匠ontal　zones　and　tropical　disturbances　including　typhoons．

　　Sh鵬the　influence　of　typhoons　on　the　rc血y　season　iS　more　irnpOrtant　here廿旧n　that　in出e　ma㎞

islan（k　of　J鱗出e　y㎝船year　v田ab晦w皿be　larger　in　the　fomier】㎎ion．　F舳er働di㏄蹴nee面

fbr血e㎞舳ual　va血bdity　ofthese　rainy　seasons．
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