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1. はじめに 

中高緯度では温帯低気圧に伴う Warm 

Conveyor Beltに集中した水蒸気輸送の過程

において、Atmospheric Rivers (ARs) と呼

ばれる組織化した水蒸気の帯が観測される 

(Ralph et al. 2004; Gimeno et al. 2016)。北

米西岸  (Ralph et al. 2006; Guan et al. 

2013) やヨーロッパ西部  (Lavers et al. 

2011) では ARs 由来の極端降水が度々発生

し、洪水や土砂災害を引き起こしている。東

アジア域で発生する ARs も平成 28 年 8 月

の広島豪雨 (Hirota et al. 2016) や平成 30

年 7 月豪雨のような極端降水をもたらすこ

とがあり、特に暖候期に発生する豪雨の大き

な割合を占めている (Kamae et al. 2017b)。 

ARs 発生頻度の経年変動を規定する要素

としてNAOをはじめとする大気の内部変動

や、ENSO を含む広域の海面水温変動が挙げ

られる。東アジア域では、夏季 ARs の存在

頻度が先行する冬季エルニーニョと引き続

くインド洋全域昇温により変動しているこ

とが指摘されている (Kamae et al. 2017a)。

一方で、夏季の赤道太平洋海面水温偏差の影

響 (Mundhenk et al. 2016) も指摘されてい

る。 

ENSO は典型的には夏季に発現し、冬季に

最盛期を迎えたのち春季にかけて衰退する

が、事例によって発達時期や最盛期の季節は

異なる (Horii and Hanawa 2004; Okumura 

and Deser 2010)。さらに、ENSO の遷移に

は明瞭な非対称性が存在し、先行する季節を

含めた ENSO の持続と遷移に応じた影響を

系統的に検証する必要がある。 

本研究では、東アジア域の夏季 ARs 発生

頻度の年々変動の規定要因を ENSO の季節

進行に着目して明らかにする。 

 

2. 使用データ・手法 

海洋からの強制と大気の内部変動の影響

の両者を考慮するために、アンサンブル気候

予測データベース (d4PDF; Mizuta et al. 

2017) の過去実験 10 メンバと気象庁 55 年

長期再解析データ (JRA55) を併用した。

ARs の抽出方法は Mundhenk et al. (2016) 

に基づき、解析期間は 1958 年から 2010 年

までの夏季とした。 

 
3.結果 

1958 年からの 52 年を、冬季、夏季の

ENSO 位相（エルニーニョ・中立・ラニーニ

ャ）の組み合わせにより 9 種類に分類する

と、夏季エルニーニョ年の事例のうち大半は

冬季には中立であり、夏季ラニーニャ年は、

冬季エルニーニョから遷移する事例が多い。 

図 1 に冬季から夏季にかけての ENSO の

季節進行ごとにコンポジットした ARs と循

環場の偏差を示す。冬季、夏季に ENSO が

発現すると、循環場の偏差に対応して ARs

頻度が変動している。冬季にエルニーニョが

発現していた場合、夏季 ENSO の位相によ

らずフィリピン海に形成された高気圧偏差

により東アジアで ARs が増加している。一
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図 1 冬季から夏季にかけてのENSO 季節進行ごとに分類した夏季ARs 発生頻度偏差 (陰

影; %) と SLP 偏差 (等値線; Pa)、850hPa 風 (ベクトル; m/s)。 

 

方、夏季にラニーニャが発現している場合、

冬季の位相によらず北太平洋高気圧が強化、

ARs 分布が北偏しており、エルニーニョの場

合は逆に南偏している。よって夏季に発現す

る ENSO は北太平洋高気圧を通してARs 発

生位置の南北シフトをもたらすことが示さ

れた。 

冬季にエルニーニョが発現した後、夏季に

かけてエルニーニョ、中立、ラニーニャに遷

移した結果に着目する。図 2 は冬季にエルニ

ーニョが発現した後の夏季の ENSO 位相で

分類した夏季の SST 偏差、図 3 (4) は図 2

と同様に分類した降水偏差(陰影)、200 (850) 

hPa 高度偏差 (等値線) である。図 4a を見

ると冬季から夏季にかけてエルニーニョが

持続している場合、北西太平洋域ではインド

洋キャパシタ効果 (Xie et al. 2009; 2016) 

によりフィリピン海下層に高気圧偏差が形

成され、そこから励起した PJ パターン 

(Nitta 1987) で日本は低気圧偏差に覆われ

る。また、図 2a に見られる熱帯東～中央太

平洋の暖水偏差による熱源応答で正の PNA

パターンが励起、伝播し、中緯度で低気圧偏

差を形成している (図 3a)。図 1a の ARs 偏

差を見ると、フィリピン海の高気圧偏差と日

本の東に形成された低気圧偏差の両者を回

り込むように水蒸気が輸送され、ARs が増加

していることがわかる。 
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図 2 図 1 と同様。ただし SST 偏差 (℃) 

 

図 3 図 1 と同様。ただし降水偏差 (陰影; /10⁵ kg/m²/s)、200hPa 高度偏差 (等値線; m) 

 

 

図 4 図 1 と同様。ただし降水偏差 (陰影; /10⁵ kg/m²/s)、SLP 偏差 (等値線; Pa)

 

夏季にかけて中立に遷移した場合、エルニ

ーニョ時と同じく PJ パターンが現れている

が、SST 偏差が小さいため東太平洋に循環場

偏差は見られず、ARs 偏差は日本付近のみに

現れている。夏季にかけてラニーニャに遷移

した場合、北西太平洋域ではエルニーニョ時

と同様に高気圧偏差が現れている。しかし東

太平洋域では熱帯域の冷水偏差による冷源

応答で負の PNA パターンが見られ、中緯度

で高気圧偏差を形成している。この 2 つの高

気圧偏差が合わさることで、北太平洋全体が

高気圧に覆われ、それを回り込むように ARs

は日本を含む北緯 40 度帯で増加する。 

 

4. まとめ 

北太平洋域の ARs は ENSO による循環場

変動に対応している。冬季に現れた ENSO

位相はインド洋キャパシタ効果を通して東

アジア域で ARs を増加させる。一方、夏季

に現れた ENSO 位相は北太平洋高気圧の

年々変動を通して ARs 発生域の南北シフト

をもたらしていることが明らかになった。そ
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して ENSO 季節進行を考慮することで、冬

季から夏季にかけての ENSO 位相の変化の

違いにより循環場には大きな差が生まれ、そ

れに対応して ARs 分布も変化することが示

された。ここから冬季 ENSO と夏季 ENSO

の影響が独立に現れているのではなく、

ENSO の発達、遷移過程が重要である。よっ

て、夏季に発生する ARs による豪雨リスク

を予測するには、ENSOの季節進行に注目す

る必要がある。 
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