
1． はじめに
　我が国では，異常高温・低温，豪雨・豪雪や干魃な
どの異常気象が，上空のジェット気流の蛇行や台風な
どの自然変動により，以前から発生していた．近年で
は，顕著な自然変動が温暖化に重なり，顕著な猛暑や
豪雨が発生しやすくなっている．気象庁に拠れば，時
間雨量80mm以上の猛烈な雨の観測頻度は近年明瞭な
増加傾向を示している．気象庁異常気象分析検討会も，
最近では2018，2020，2021年とほぼ毎夏のように開催
され，「平成30年 7月豪雨」，「令和 2年 7月豪雨」，そし
て翌2021年 8月の持続的広域豪雨が検討対象となった．
これら豪雨事例においても，線状降水帯が局地的に猛
烈な降雨をもたらし，災害発生のリスクを高めていた．

2． 線状降水帯の発生を伴う豪雨の環境場
　「平成30年 7月豪雨」では，瀬戸内地域を中心とした
西日本，「令和 2年 7月豪雨」と令和 3年 8月の豪雨で
は九州に線状降水帯が形成されていた．いずれの事例
でも，日本付近に停滞する梅雨前線（令和 3年 8月豪
雨についても便宜上「梅雨前線」と呼ぶ）に向けて地
表付近では熱帯起源の暖湿な気流が流れ込んでいた．
地表の梅雨前線は上空の亜熱帯ジェット気流（STJ）に
沿って形成される．特に STJが南西から北東に流れる
状況では前線形成に有利となる（Sampe and Xie 2010）．
実際，上記 3事例では，発生時期の違いに依ってSTJ緯
度の平年偏差は異なるものの，いずれの事例でも対流
圏上層で気圧の谷が黄海上空に形成され，STJが九州・
西日本上空で南西から北東に流れていた（Shimpo et al. 
2019；Horinouchi et al. 2021）．そして，前線上に発生

したメソα低気圧の接近につれ，上昇運動や前線へ向
かう暖湿気流が強化され（Takemura et al. 2019），線
状降水帯の形成により適した状況がもたらされていた．
　なお，梅雨前線に向かう熱帯起源の暖湿な気流が通
過する海洋の状態も重要である．「平成30年 7月豪雨」で
は，南海上から西日本へ向かう強い南寄りの気流が記録
的な水蒸気輸送を担うとともに，黒潮からの蒸発も促し
ていた（Sekizawa et al. 2019）．令和の両豪雨事例にお
いても，前線に向かう熱帯起源の暖湿気流が季節的に
水温の高い東シナ海上を経由したこと（Horino uchi et al. 
2021）が九州での記録的雨量の一因なったと考えられ
る．実際，2012年の「平成24年 7月九州北部豪雨」にお
ける線状降水帯を領域大気モデルにより再現した万田
らは（Manda et al. 2014），モデルに与える東シナ海の海
面水温を 6月気候値に差し替えると雨量がほぼ半減す
ることを見出した．上記の結果は，日本近海の水温が高
ければ，熱帯起源の暖湿気流の対流不安定性が保持さ
れやすいことを意味する．その一方で，2013年 8月の秋
田・山形豪雨の領域大気モデル再現実験では，暖湿気流
が吹き渡る日本海の海面水温のデータセット間の差異
が領域内平均雨量や線状降水帯の最大降雨強度に影響
することも示されている（Iizuka and Nakamura 2019）．

3． 地球温暖化の影響の可能性
　異常気象分析検討会では，2018，2020，2021年の各
豪雨事例にて温暖化が雨量を増大させた可能性を指摘
した．日本域の夏季地表気温は最近40年で約 1℃上昇
し，対応する飽和水蒸気量の増加は理論上 7％程度と
見積もられる．気象庁の観測に拠れば，夏季日本域で
は対流圏下層（850hPa）の水蒸気量は約10％増加して
おり（Kawase et al. 2020），その分だけ40年前より降
水量が増加した可能性がある．40年間の温暖化によっ
て，例えば「平成30年 7月豪雨」での西日本の雨量が
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約 7％増加した可能性が領域大気モデル実験で確認さ
れている（Kawase et al. 2020）．
　さらに．日本近海は過去100年で全球平均水温上昇
率の 2倍超のペースで温暖化し（Wu et al. 2012），こ
こ40年でも 1℃近くの水温上昇があった．実際，2019
年の「令和元年東日本台風」の領域大気モデル再現実
験では，過去40年の温暖化の影響で関東甲信地方の降
水量が10％余り上乗せされ，その過半が日本近海の温
暖化の寄与と推算されている（Kawase et al. 2021）．
同様に，「平成24年 7月九州北部豪雨」を対象とした領
域大気モデルによる擬似温暖化実験でも，将来の温暖
化に伴う降水量増加の大部分が東シナ海の水温上昇の
寄与と推算されている（Manda et al. 2014）．
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