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日本列島に大雨をもたらす「大気の川」の流れが強まっている 

大量の水蒸気が、巨大な川のように低緯度域から中緯度地域に流れ込む現象が「大気の川」です。日本
列島に水害をもたらすため、大きな注目を集めています。地球温暖化の影響と太平洋高気圧の強まりに伴
って、その流量が過去 42 年間（1981〜2022 年）で約 8%強まっていたことを見いだしました。 

日本をはじめとした東アジアの各地では、大量の水蒸気が上空に流れ込む「大気の川」と呼ばれる現
象により、ときに線状降水帯が数十本発生するなど、広い範囲で雨雲が発達して水害に見舞われるこ
とがあります。特に近年は大気の川による大雨が多発していますが、大気の川そのものの強さに⻑期
的な変化があるのかどうかは、明らかになっていませんでした。 

本研究では、機械学習を用いて夏季の日本付近の日々の気圧配置を分類して分析した結果、大気の
川は太平洋高気圧が日本の南に張り出し、大量の水蒸気がその縁に沿って流れることで形成されやす
いことが分かりました。また、過去 42 年間で⻄日本と東日本上空を流れる大気の川の流量が 8.3%強
まっていることを見いだしました。流量は地球温暖化とともに大気中の水蒸気量が増加することに比
例して強まっていました。さらに、太平洋高気圧が強まったことも加わって、近年は特に大気の川の流
れが強まる傾向が顕著であったことも明らかにしました。 

本研究グループではこれまでに、地球温暖化がこのまま進行すれば夏季に日本列島上で大気の川の
強度が増し、極端に強い雨の頻度が増えることを明らかにしています。今回の成果は、過去 42 年間で
既にその兆候が表れていることを示すものです。 
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研究の背景 
日本列島から中国の⻑江流域にかけての広い範囲で水害に見舞われた、令和 2 年 7 月豪雨をはじめ、

近年の東アジアでは夏季に甚大な水害が多発しています。大量の水蒸気が上空に流れ込む「大気の川」注

1)と呼ばれる現象（参考図 1）は、令和 2 年 7 月豪雨をはじめ、広い範囲に同時多発的な水害をもたらす
現象として注目されており、研究が盛んに進められています。大雨のもとになる大気中の水蒸気は、地球
温暖化の進行とともに 21 世紀後半にかけて増加すると予測されています。過去数十年間で地球温暖化は
確実に進行しており、既に大雨をはじめとする極端現象の頻度や強度に影響が表れていると言われてい
ます。一方で、このような大雨の増加と大気の川の関係は明らかではありませんでした。日本付近の気圧
配置が日々目まぐるしく移り変わるのと同様に、大気の川の性質もさまざまであることから、⻑期間を通
した変化傾向を検出することが難しかったためです。

研究内容と成果 
本研究では、特定の気圧配置のもとで中国大陸や日本列島に大雨をもたらしやすいという大気の川の

性質に注目し、自己組織化マップ注 2）と呼ばれる機械学習の手法を用いて日々の気圧配置を分類すること
で、大気の川の変化傾向を明らかにしました。 

まず、自己組織化マップを用いて分類された主な気圧配置ごとに大気の川の通過しやすさを検証しま
した。これにより、大気の川は、北太平洋に位置する太平洋高気圧が日本の南に張り出し、高気圧の縁に
沿って南〜南⻄の方角から水蒸気が流れこみやすい気圧配置のときに、中国大陸から日本列島にかけて
の広い地域を通過する傾向があることが分かりました。 

続いて、この傾向をもとに、夏季（６月下旬から８月上旬）の日本付近の日々の気圧配置を、太平洋高
気圧が日本の南に張り出す「太平洋高気圧型」と「その他」に分類し、それぞれ該当する日のみを対象に、
1981 年から 2022 年まで過去 42 年間の大気の川の通過頻度や強度の変化傾向を分析しました。その結
果、太平洋高気圧型の気圧配置のときは、大気の川による水蒸気の流量が、⻄日本や東日本の上空で強ま
っていることが明らかになりました（参考図 2）。 

さらに、大気の川による水蒸気の流量が増加する要因を調査し、①⻑期的な地球温暖化の進行と、②数
十年の時間スケールで変動する太平洋上の気圧パターンが影響していることを見いだしました。地球温
暖化の進行については、本研究チームのこれまでの研究で、地球温暖化により気温が上昇すると空気がよ
り多くの水蒸気を含むようになり、大気の川による水蒸気の流量も増すことが分かっていました
（Environmental Research Letters 2019、Geophysical Research Letters 2021）。それに加え、本研究で
は、過去 42 年間で太平洋高気圧が日本の南東海上で強まっており、この影響で⻄日本や東日本に向かう
水蒸気の流量が増えていたことも明らかになりました。これら二つの要因が重なることで、大気の川の流
量は過去 42 年間で 8.3%増加していました。この結果は、大気の川の強化傾向は数十年規模で変動する
ものの、⻑期的には、地球温暖化とともに確実に強まることを意味しています。 

今後の展開 
コンピューターモデルを用いた地球温暖化による気候システムの変化予測は、20 世紀後半から幅広く

取り組まれてきました。既に地球温暖化がある程度進行している現在では、そのような傾向が過去数十年
間で確認できるかを検証することができます。過去の傾向と丁寧に比較し、検証するような取り組みをさ
らに進めることで、コンピューターがはじき出した予測の妥当性を検証し、効果的な対策を講じるために
必要な科学的知見を提供することにつながります。 
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 参考図  

図 1 大気の川が日本列島周辺を通過する様子 
令和 2 年 7 月豪雨発生時の大気中の水蒸気量の分布。水蒸気が大量に流れる「大気の川」が東⻄に⻑く
伸び、中国⻑江流域や⻄日本、東日本上空を流れている。 

図 2 日本列島周辺を流れる大気の川による水蒸気流量の変化傾向 
「太平洋高気圧型」の日を対象に、大気の川による水蒸気流量を分析して得られた変化傾向。地球温暖化
による全体的な水蒸気量の増加傾向に加え、太平洋高気圧が強まることで（左図）、その⻄縁を北上する
水蒸気の流れが強まっている（右図）。 

用語解説 
注１） 大気の川 

大量の水蒸気が、巨大な川のように低緯度域から中緯度地域に流れ込む現象。鉛直積算した水蒸気フ
ラックスが 85 パーセンタイルを超える領域が細⻑く 2000km 以上伸びていることなど、複数の条件を
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満たしたとき、「大気の川」と定義している。陸上に流れ込んだときに水害や土砂災害をもたらすこと
がある。 

注２） 自己組織化マップ 
 教師なし学習による機械学習の一種。気象学の分野では天気図のような 2 次元分布を主要なパターン
に分類する手法として広く利用されている。 
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