
₁． はじめに
　暖候期の東アジアでは，湿潤な南西気流によって前
線が活発化し，広い範囲で強い降水に見舞われること
がある．2021年 8月中旬から下旬にかけて，平年より
も南偏し，日本の南海上に張り出した太平洋高気圧の
縁を回り込むような水蒸気の流れと，中国大陸からの
水蒸気の流れが集中する状態が続いたことで，広範囲
で強い降水を記録した． 8月中旬の全国1,029地点の
アメダス降水量の総和は，1982年以降で最大となる
218,844mmを記録した（気象庁　2022a）．近年，日本
を含む東アジアでは，大規模な水蒸気の流れ込みによ
る豪雨事例が立て続けに起きている．平成26年 8月広
島豪雨（Hirota et al. 2016），平成30年 7月豪雨（Tsu-
guti et al. 2019；Takemura et al. 2019；Yokoyama et 

al. 2020），令和 2年 7月豪雨（Takaya et al. 2020；
Ueda et al. 2021；Zhao et al. 2021；北畠ほか　2022）で
は，いずれも強い南西風によって西日本に流れ込む水
蒸気の流れが顕著であったことが指摘されている．比
較的狭い範囲に強い降水をもたらす線状降水帯（Kato 
2020）や局地的大雨に加えて，広範囲に強い降水をも
たらす総観規模の持続的な水蒸気流は，その社会経済
的影響の大きさからも重要な研究課題である．
　日本における，特に梅雨期の強い降水と水蒸気輸送
の関係には，長年の研究蓄積がある．二宮（1980）や
Ninomiya and Murakami（1987）でレビューされてい
るように，梅雨期に日本で発生する強い降水には，下
層ジェットによって東方に輸送される水蒸気に加え
て，熱帯太平洋から太平洋高気圧の縁を回り込む南寄
りの下層の水蒸気流が，下層ジェットと合流すること
が重要であることが知られている．梅雨期に対流圏中
層が湿った領域が中国大陸から日本付近にかけて東西
にのびる様子は「湿舌」と呼ばれ，深い鉛直構造を持
ち（二宮　1980；Kato et al. 2003；加藤　2010），強い降
水の原因というよりは，対流活動によって水蒸気が対
流圏下層から中層に輸送された結果であると解釈され
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日本で発生する相対的に強い降水に占める大気の川事例の割合
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要　旨

　令和 3年 8月中旬の大雨をはじめ，近年の東アジアでは，総観規模の水蒸気流入に伴って広い範囲で大雨となる
事例が立て続けに発生している．中緯度で発生する細長くのびた水蒸気輸送帯は「大気の川」と呼ばれ，西日本や
中部地方で暖候期に発生する強い降水との関係性が指摘されている．本研究では，日降水量の閾値を地域・季節ご
とに設定することで，寒候期や北日本を含め，大気の川に伴って日本列島上の広い範囲で起こる強い降水の気候学
的な特徴を調査した．寒候期には，大気の川による強い降水は西日本から中部地方にかけての太平洋側で発生する．
6月から 7月にかけては，東西にのびた前線に沿って大気の川が形成され，西寄りの水蒸気の流れ込みによって北
陸から東北地方日本海側に 2日以上続く強い降水をもたらす．夏季から秋季にかけては，日本の南海上に存在する
台風から南寄りの水蒸気流が流れ込み，南北にのびた大気の川が発生することで，西日本から北日本の広い範囲で
強い降水が 2日以上続くことがある．



ている．
　近年では，東アジアにおける総観規模の水蒸気の流
れ込みと強い降水の関係について，世界各地と対比さ
せながらその特徴を調査する試みが進んでいる（Guan 
and Waliser 2015；Mundhenk et al. 2016；Pan and Lu 
2020）．Kamae et al.（2017a）は，鉛直積算水蒸気輸送
（IVT）の絶対値の分布に着目し，過去60年間で発生し
た強い降水事例と水蒸気輸送の関係を季節ごとに調査
した．IVT絶対値の平年値からの偏差が一定値を超え
る領域を抽出し，その形状が十分に細長いとき，その
現象を「大気の川」（atmospheric river; Gimeno et al. 
2014；Kamae et al. 2017b；AMS 2021）と定義し，大
気の川通過時の降水特性を調査した．この手法により
定義された大気の川は，梅雨期には下層ジェットに
伴って発生する強い水蒸気流（Ninomiya and 
Murakami 1987），それ以外の時期には主に東進する
温帯低気圧に伴う寒冷前線に沿って形成された強い水
蒸気流（Kamae et al. 2021の図 S1）に相当する．大気
の川通過時には，特に日本列島上の地形の西側・南側
斜面において強い降水を観測し，大気の川による事例
は日降水量100mmを超える強い降水事例の40‒70％を
占めることを報告した．
　Kamae et al.（2017a）は，水蒸気の流入が特に強い
西日本を中心として，日降水量100mmを超える強い
降水と大気の川の関係を検証した．一方で，強い降水
を定義する際の降水強度を地域・季節に依らず一律と
した場合，気候学的な降水強度が，地域・季節ごとに
異なることによる問題が生じる．南北にのびた日本列
島は，亜熱帯から亜寒帯まで，多様な気候の特徴を有
している．第 1図に示すように，日降水量100mmを超
える強い降水事例の発生頻度は，西日本では統計的検
証を行う上で必要となる標本数には十分である
（Kamae et al. 2017a）．一方で，特に東北地方から北海
道にかけては，日降水量100mmを超える強い降水が
発生することは極めて稀であり，大気の川のような総
観規模の現象が強い降水と対応しているのかを，統計
的に検証するために十分な標本数を揃えることが困難
である．
　本研究では，その地域・季節における気候学的な降
水強度と照らし合わせて相対的に強い降水を定義する
閾値を設定することで，相対的に強い降水の発生に対
する大気の川の役割を再検証する．西日本で発生する
強い降水に果たす大気の川の役割は Kamae et al.
（2017a）で検証されているため，本研究では特に北日

本に焦点を当てる．

₂． 手法
　広域の水蒸気の流れを検証するため，気象庁55年長
期再解析データ（JRA‒55；Kobayashi et al. 2015）を
使用した．水平解像度は1.25° で， 6時間ごと（日本
時間 3時， 9時，15時，21時）の比湿と水平風データ
をもとに大気の川を抽出した．日降水量には，高解像
度日本域降水データセット APHRO_JP V1207（Kami-
guchi et al. 2010）を使用した．24時を日界としてお
り，空間解像度は0.05° である．10分間降水量や 1時
間降水量は積雲対流や組織化された積雲群による降水
量に対応するのに対し，日降水量は大規模な擾乱の活
動度やその停滞に対応する（二宮　1977）．本研究では，
数千 kmの規模を持つ大気の川の活動に対応した降水
量分布の特性を調査するため，日降水量を用いた．
1977年から2015年までの39年間を対象として解析した．
　大気の川を定義する方法は Kamae et al.（2017b）と
同じである．JRA‒55の 6時間ごとの比湿と水平風
データから，式（1）によって IVT（kg m－1 s－1）を算
出した．
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第 1図　 日降水量100mmを超える降水の年間を通
した発生頻度（回）．黒い図形は第 1表，
第 2表にまとめている地域の範囲を示す．



 （1）

　ここで，gは重力加速度（m s－2），pは気圧（hPa），
qは比湿（kg kg－1），uと vはそれぞれ水平風の東西・
南北成分（m s－1）である．水蒸気フラックスの絶対値
を1000hPaから300hPaまで積分した値であり，これを
もとに日ごとの気候値を算出し，気候値からの偏差が
140kg m－1 s－1を超える格子を抽出する．次に，この格
子が連続している領域が細長くのびていて，下記の全
ての条件を満たす場合を，大気の川と定義する．
　・ 面積が7.8×105 km2を超える
　・ 長さが1,500kmを超える
　・ 長辺と短辺の比が1.325を超える
　・ 20°Nよりも赤道側に重心を持たない
上記の条件は，熱帯低気圧に伴う同心円状の水蒸気流
や熱帯域の水蒸気のうねりを除外し，中緯度の細長い
水蒸気流のみを抽出するために用いられている．
　Mundhenk et al.（2016）は，1/2°×2/3° 解像度の
MERRA再解析データを用いて，北太平洋域を対象に
大気の川を抽出した．Kamae et al.（2017b）は，同じ
アルゴリズムを用いて，1.25° 解像度の JRA‒55データ
から北半球を対象に大気の川を抽出した．このとき，
解像度が異なるため，Mundhenk et al.（2016）で得ら
れた気候学的な特徴を再現できるよう，採用するパラ

メータを調整している．抽出された大気の川の発生頻
度の気候学的特徴と年々変動は，Kamae et al . 
（2017b）と Naoi et al.（2020）で報告されている．
　Kamae et al.（2017b）によって抽出された大気の川
の位置をもとに，大気の川に伴う降水を定義する．
0.05° の解像度に線形内挿した大気の川の範囲と，
APHRO_JP日降水量とを比較することで，降水を大
気の川に伴うものとそれ以外とに分ける．ある格子で
3時から21時までの 4つの時間ステップ（ 6時間ごと）
のうち 2ステップ以上，大気の川が存在している場
合，その日・その格子における降水を「大気の川に伴
う降水」と定義する．この手法により定義された降水
量の気候値や年々変動は，Kamae et al.（2017a）で報
告されている．
　本研究では，強い降水を定義するために 2つの手法
を用いる．各格子，各季節ごとに日降水量0.1mmを超
える降水を母集団として，上位 1パーセンタイル降水
と，上位10パーセンタイル降水を抽出する．前者に
よって強い降水を抽出することに加え，後者の条件が
2日以上続いた場合は，その地域としては比較的大き
な積算降水量を記録する強い降水が観測されたものと
考えることができる．第 2図は季節ごとに平均した上
位 1パーセンタイル降水量を，第 3図は上位10パーセ
ンタイル降水量を示している．暖候期には台風や梅雨
前線による強い降水が観測される（例えば水越　1965；
福井　1970）ため，九州，四国，紀伊半島，東海地方を
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第 2図　（a）3～5月，（b）6～8月，（c）9～11月，（d）12～2月の日降水量の上位 1パーセンタイル（mm）の比較．



はじめとした太平洋側で上位 1パーセンタイル（80‒
180mm），上位10パーセンタイル（40‒80mm）降水量
が特に大きい値を示す．一方で，北日本では暖候期の
上位 1パーセンタイル降水量が30‒80mmに留まるな
ど，日本列島上で降水強度に大きな差があることがわ
かる．

₃． 強い降水の発生に占める大気の川事例の割合
　第 4図は，上位 1パーセンタイル降水の発生総数に
占める大気の川事例の割合を季節別に示す．日降水量
100mmによって強い降水を定義した場合（Kamae et 
al.（2017a）の Fig.　9）と比べて，上位 1パーセンタイ
ル降水を用いた場合，寒候期や北日本でもサンプルを
十分に確保できるため，大気の川事例の割合を評価す
ることができる．暖候期における強い降水の発生数に
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第 3図　第 2図に同じ．ただし，日降水量の上位10パーセンタイル（mm）の比較．

第 4図　 （a）3～5月，（b）6～8月，（c）9～11月，（d）12～2月の上位 1パーセンタイル降水発生総数に占める大気
の川事例の割合（％）．



占める大気の川事例の割合は，全体的に夏季と秋季に
比べて春季に大きい．春季の九州西部，中部，四国地
方太平洋側，紀伊半島西部，東海地方，日本アルプス
の西側では，上位 1パーセンタイル降水のうち80％以
上が大気の川通過時に起きている．この傾向は，冬季
にも確認することができる．寒候期には，温帯低気圧
が強い勢力に発達しながら東進し，寒冷前線に沿って
強い水蒸気フラックス（大気の川）が流入する（Yoshida 
and Asuma 2004；Kamae et al. 2017a；Kamae et al. 
2021）．これにより広い範囲で強い降水が観測される
ため，上記の地域における大気の川の割合が高くなる
と考えられる．夏季から秋季にかけては，熱帯低気圧
通過時に強い降水が観測されることが多いため，春季
に比べて上位 1パーセンタイル降水に占める大気の川
の割合は限られる．冬季の中国地方から北日本にかけ
ての日本海側では，北西モンスーン気流に伴う降雪・

降雨が卓越する（二宮　2008）ため，強い降水事例に占
める大気の川事例の割合は低い（10％程度）．
　第 1表に，北日本の各地域における上位 1パーセン
タイル降水の発生に占める大気の川事例の割合を示
す．西日本太平洋側における大気の川事例の割合は春
季に60‒90％，夏季に30‒70％であり（第 4図），先行研
究（Kamae et al.（2017a）の Fig.　10）の結果と同様に
大気の川事例の割合が高い．これに対し，東北地方日
本海側ではそれぞれ51.4％，47.5％，北海道南部では
それぞれ48.5％，43.2％であり，北日本でも，強い降
水と大気の川が関係していることがわかる．

₄． ₂日以上続く強い降水の発生に占める大気の
川事例の割合

　第 5図は，大気の川に伴う日降水量が上位10パーセ
ンタイルを超える日が 2日以上続いた日の発生頻度を

示す．ここで，発生頻度は母集団となる全ての
日数に対する抽出日数の割合であり，例えば90
日間に 2日間連続する降水事例が 1回あれば，
発生頻度は2.2％と扱う（90日間のうち 2日間）．
冬季と春季には，日本アルプスの西側などを除
き，発生頻度は全体的に低い（0.4％未満）．一
方で，夏季と秋季には西日本から中部地方にか
けての地形の西側・南側斜面（Kamae et al. 
（2017a）の Fig.　3）で頻度が高く，夏季は1.4％，
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第 1表　 北日本の地域ごとの上位 1パーセンタイル降水発生
頻度に占める大気の川事例の割合（％）．それぞれの
地域の範囲は第 1図を参照のこと．

3～ 5月 6～ 8月 9～11月 12～ 2月
北海道北部 30.3 38.7 31.0 8.5
北海道南部 48.5 43.2 41.8 20.8
東北地方日本海側 51.4 47.5 31.7 10.7
東北地方太平洋側 29.8 39.4 35.1 23.7

第 5図　 （a）3～5月，（b）6～8月，（c）9～11月，（d）12～2月の大気の川に伴う 2日以上続く上位10パーセンタイ
ル降水の発生頻度（％）．



秋季は0.6％程度である．寒候期の大気の川は，冬季に
北米西岸や欧州に接近する大気の川と同様に，温帯低
気圧の寒冷前線に沿って発生することが多く（Gimeno 
et al. 2014；AMS 2021；Kamae et al. 2021；Li et al. 
2022），温帯低気圧の東進とともに通過するため，同一
地点に 2日以上続けて強い降水をもたらすことは少な
い．一方で，平成30年 7月豪雨，令和 2年 7月豪雨，
令和 3年 8月中旬の大雨（第 1節参照）のように，日
本列島上に停滞する前線に大量の水蒸気が流れ込む事
例の場合，大気の川の位置が大きく変わらず，同じ地
点に断続的に強い降水をもたらすことがある．
　夏季に注目すると，東北地方日本海側で発生頻度が

高い傾向がある．第 6図は， 6月から 9月にかけての
月ごとの特徴を比較したものである．東北地方日本海
側の頻度が太平洋側に比べて高い傾向は，主に 6月と
7月に確認できる． 6月の東北地方日本海側では
0.7％，太平洋側では0.2％であり， 7月はそれぞれ
0.4％，0.2％である（第 2表）．また，西日本太平洋側
や東海地方の地形の西側・南側斜面において頻度が高
い傾向は，主に 7月・ 8月・ 9月に確認できる（第 6
図）．
　第 7図に，大気の川によって日本列島上で強い降水
が観測された事例のうち，日本列島の上空に梅雨前線
が存在していた事例と，日本の南海上に台風が存在し
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第 2表　 北日本の地域ごとの大気の川に伴う 2日以上続く上位10パーセンタイル降水の発生頻度（％），2日以上続
く上位10パーセンタイル降水の発生頻度に占める大気の川事例の割合（％）．

大気の川に伴う 2日以上の大雨の発生頻度（％）
3～ 5月 6～ 8月 9～11月 12～ 2月 6月 7月 8月 9月

北海道北部 0.06 0.17 0.2 0.01 0.02 0.09 0.05 0.08
北海道南部 0.06 0.28 0.17 0.03 0.03 0.08 0.13 0.06
東北地方日本海側 0.11 0.44 0.22 0.04 0.67 0.35 0.42 0.39
東北地方太平洋側 0.03 0.28 0.23 0.03 0.24 0.17 0.44 0.36

2日以上の大雨に占める大気の川事例の割合（％）
3～ 5月 6～ 8月 9～11月 12～ 2月 6月 7月 8月 9月

北海道北部 3.3 12.9 10 0.2 4 18.2 10.2 14.8
北海道南部 5.1 21.1 14.3 1.5 9.4 17.9 26.6 16.2
東北地方日本海側 7.9 24.5 11.4 1.4 37.6 19.3 22.5 22.3
東北地方太平洋側 2.2 15.8 12.2 1.5 19.6 9.6 19.4 21.2

第 6図　第 5図に同じ．ただし， 6月から 9月までの月ごとの分布を示す．



ていた事例を示す．ここで，梅雨前線や台風の位置は
「日々の天気図」をもとに議論する．第 7図 a, cは，日
本付近に停滞する梅雨前線に沿って，大量の水蒸気が
流れ込み，連日の強い降水をもたらした事例である．
2007年 6月21日に北陸と東北南部で梅雨入り（気象庁　
2022b）を迎えたとき，前線は朝鮮半島から東北地方

にのびており，大量の水蒸気が中国南東部，東シナ海
から日本列島へ輸送されている．前線の位置は22日も
ほとんど変わらず，西寄りの水蒸気の流入により，北
陸から東北地方日本海側にかけて強い降水が続いた．
気象庁アメダスによると，例えば秋田では， 6月21日
に31.5mm，22日に41.5mmを観測した．
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第 7図　 （a）2007年 6月21日 9時（日本時間）と（b）2011年 9月17日 9時における地上天気図（日々の天気図よ
り）と（c）2007年 6月21日21時と（d）2011年 9月17日15時における鉛直積算水蒸気輸送（IVT；kg m－1 
s－1）の絶対値（陰影）およびベクトル（矢印）．300kg m－1 s－1より小さいベクトルは省いている．



　第 7図 b，dは，日本の南海上を北進する2011年台
風第15号（Roke）の影響で強い降水を観測した事例で
ある．台風は 9月13日に日本の南海上で発生し，21日
に静岡県に上陸後，日本列島を縦断した（気象庁　
2022c）．この事例では，台風が日本の南海上に存在す
る 9月17日から18日の時点で，台風から離れた位置に
ある北日本で強い降水を観測した．17日から18日にか
けての北日本上空には，地上天気図上では前線が解析
されており（第 7図 b），この前線に向かって日本の南
海上にある台風から大量の水蒸気が流れ込み，強い降
水が観測された（第 7図 d）．この様子は，熱帯低気圧
本体よりも極側の離れた場所に，PRE（Cote 2007，北
畠　2012）と呼ばれる降雨帯が形成されることと類似し
ている．台風は南大東島の西海上にしばらく留まり，
台風の東側の強い南風によって大量の水蒸気が西日本
から北日本にかけて流れ込み続けたため，各地で記録
的な大雨となった（気象庁　2022c）．暖候期の北西太平
洋では，大気の川の活動に台風が遠隔的に影響してい
ると考えられる事例を多く確認することができる．日
本付近の大気の川に対する台風の遠隔影響の実態を明
らかにすることは，重要な研究課題である（第 5節参
照）．
　第 8図は， 2日以上続く上位10パーセンタイル降水
事例に占める大気の川事例の割合を示す．冬季と春季
には，頻度としては限定的である（第 5図）ものの，
西日本から日本アルプスの西側，東海地方で発生する

2日以上続く強い降水事例には，大気の川が占める割
合が大きい（30‒90％）．これは，東進する温帯低気圧
に伴って形成された大気の川が，同じ地域に 2日間以
上強い降水をもたらすことがあることを反映している
と考えられる．夏季と秋季では，北日本を含めた広い
範囲で，15％以上の事例が大気の川事例であり，夏季
の東北地方日本海側では24.5％を占める（第 2表）． 6
月から 9月までの月ごとの特徴を見ると（第 9図），東
北地方日本海側で 6月と 7月に起こる事例のうち，
37.6％と19.3％（第 2表）が大気の川事例であり，太
平洋側（19.6％，9.6％）とは大きな差がある．
　第 7図 b，dに示したように，台風の遠隔影響事例
では，台風の影響による強い水蒸気の流れが南北にの
び，西日本から東日本にかけての太平洋側，および北
日本で強い降水が続くことがある．第 4図 b，c（ 6 ‒
11月）や第 9図 b，c，d（ 7 ‒ 9月）には，台風の遠隔
影響を受けた大気の川事例が含まれていると考えられ
る．東西にのびた大気の川の場合，西寄りの水蒸気の
流れは，九州の西部と中部に強い降水をもたらす一
方，東部では降水量は少なくなる傾向がある（第 4図，
Kamae et al.（2017a）の Fig.　11）．これに対し，第 5図
b，cや第 6図 c，dによると，九州東部でも大気の川
に伴う連日の強い降水が観測されることがある．これ
には，台風が南の海上に留まっているとき，その北側
にある西日本に向かって，南～南東寄りの流れが吹き
込む（第 7図 d）ことが寄与していると考えられる．
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第 8図　 2日以上続く上位10パーセンタイル降水の発生総数に占める大気の川事例の割合（％）．



　一方で，梅雨前線が存在する 6 ‒ 7月には，第 7図
a，cのように強い水蒸気の流れが東西にのびること
で，北陸や東北地方日本海側で数日間に渡って強い降
水が観測される．その結果，第 6図 a，bや第 9図 a，
bにあるように，東北地方太平洋側で大気の川による
強い降水が少ない一方で，北陸と東北地方日本海側で
多い，という東西差が生じやすいのだと考えられる．
　以上のように，日本列島上空を通過する大気の川に
は様々な形状が存在する．水蒸気の経路・向きが異な
ることで，強い降水が観測されやすい地域が変わるた
め，形状や性質をもとに大気の川を分類し，整理する
ことは重要な試みである．大気の川の性質ごとに，対
応する総観規模の現象や，その発生確率を上げる全球
規模の大気循環や海洋のパターンを特定する試みを進
めることは，極端現象に起因する災害リスクを予測す
る（例えば Kamae et al. 2017a；Imada et al. 2020）上
でも重要であると言える．

₅． まとめと課題
　本研究では，地域・季節ごとに降雨強度の閾値を変
えることで，日本で発生する強い降水や 2日以上続く
強い降水事例に占める大気の川事例の割合を評価し
た．一定の降水強度（日降水量100mm）を閾値に採用
した先行研究（Kamae et al. 2017a）と比べて，閾値を
変更することで，特に寒候期や，北日本における強い
降水事例の発生に占める割合を評価することができ

た．加えて，日本列島上の広い範囲に同時に強い降水
をもたらす広域水蒸気輸送に，複数の典型的なパター
ンが存在することを特定することができた．
　春季には，発達しながら通過する温帯低気圧に伴っ
て日本列島に大気の川が流れ込むため，西日本の太平
洋側や東北地方の日本海側を含む広い範囲で，強い降
水の発生に占める大気の川事例の割合が大きい．冬季
も西日本の太平洋側を中心に大気の川の割合が大きい
が，冬季モンスーンに伴う降水量が多い日本海側で
は，大気の川に伴う強い降水の割合は限られる． 2日
以上続く強い降水の発生にも，大気の川は重要な役割
を果たす．冬季と春季に発生する 2日以上続く強い降
水には，西日本から東海地方，日本アルプスの西側斜
面を除いて，大気の川事例が占める割合は小さい．日
本列島上の広い範囲で夏季と秋季に発生する 2日以上
続く強い降水の一部は，大気の川に伴って発生してい
る．このうち，6 ‒ 7月の東北地方では日本海側では大
気の川事例の割合が高く，太平洋側では低いという東
西差が存在し，これには東西にのびる前線の影響によ
り，西からの水蒸気の流入が 2日以上続く強い降水を
もたらすためだと考えられる．
　我が国で発生する大気の川を伴う強い降水事例に
は，第 7図 b，dに示すように，日本列島から離れた
南の海上に台風が存在し，その台風を上流とする組織
的な水蒸気の流れが日本列島付近の前線に供給され，
大気の川を形成する事例が含まれる．東西にのびる大
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第 9図　第 8図に同じ．ただし， 6月から 9月までの月ごとの分布を示す．



気の川事例（第 7図 a，c）とは水蒸気輸送の向き・経
路が大きく異なり，強い降水が生じる地域も異なる
（Kamae et al.（2017a）の Fig.　11h参照）．加えて，台
風が停滞する場合には，水蒸気輸送の経路が大きく変
わらず，同じ地点に 2日以上続く強い降水をもたらす
ことがある．日本列島付近に存在する前線と，熱帯低
気圧との位置関係，水蒸気輸送の経路や強さ，その結
果として生じる日本列島上の降水特性（地域性，強さ，
持続時間）を系統的に検証することは，我が国で広範
囲で発生する強い降水の実態を把握し，防災・減災に
繋げる上で重要な研究課題であると言える．
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Abstract

　During the recent years, synoptic‒scale water vapor flows have frequently caused widespread intense pre-

cipitation events over East Asia, including the heavy rain event of mid‒August 2021. The elongated water 

vapor transport bands over the middle latitudes are called as“atmospheric rivers（ARs）”. Previous studies 

found the relationship between the ARs and the warm‒season heavy rainfall events over western and central 

Japan. Here we investigate climatological features of widespread intense precipitation events over Japan 

including cold seasons and over northern Japan by utilizing variable criteria of precipitation intensity 

between different regions and seasons. During winter, ARs have caused intense precipitation over the Pacific 

sides of western and central Japan. In June and July, heavy rainfalls lasting for several days have occurred 

over the Hokuriku District, Central Japan, and the Japan‒Sea side of the Tohoku District, Northeast Japan, 

due to westerly water vapor flows associated with ARs along zonally‒elongated fronts. Tropical cyclones 

located south of Japan in summer and autumn seasons often bring meridionally‒elongated ARs and resultant 

heavy rainfall over wide areas of western to northern Japan.


