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研究組織（令和６年３月末現在。ただし完了した研究課題は完了時現在、補助事業廃止の研究課題は廃止時現在。） 

１ 総括班・総括班以外の計画研究 

研究 

項目[1] 

課題番号 

研究課題名 
研究期間 

研究代表者 

氏名 
所属研究機関・部局・職 

人数

[2] 

X00 

総 

19H05695 

中緯度大気海洋研究の推進と統括 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

野中 正見 

国立研究開発法人海洋研究

開発機構・付加価値情報創

生部門（アプリケーション

ラボ）・グループリーダー 

11 

A01 

計 

19H05696 

台風・爆弾低気圧の予測可能性と

スケール間大気海洋相互作用 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

川村 隆一 九州大学・理学研究院・教授 8 

A01 

計 

19H05697 

急速に温暖化する日本周辺海域で

の大気海洋相互作用と極端気象 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

飯塚 聡 

国立研究開発法人防災科学

技術研究所・水・土砂防災研

究部門・総括主任研究員 

6 

A02 

計 

19H05698 

東アジア縁辺海と大気の連鎖的双

方向作用とモンスーン変調 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

立花 義裕 
三重大学・生物資源学研究

科・教授 
8 

A02 

計 

19H05699 

雲・エアロゾルを介した中緯度大

気海洋相互作用 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

小池 真 
東京大学・大学院理学系研

究科（理学部）・准教授 
8 

A02 

計 

19H05700 

ハイブリッド海洋観測：黒潮続流

域の循環変動とその大気・生物地

球化学への影響 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

岡 英太郎 
東京大学・大気海洋研究所・

准教授 
6 

A02 

計 

19H05701 

黒潮・親潮等海洋前線帯の大気海

洋結合系における役割とその経年

変動の予測可能性 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

野中 正見 

国立研究開発法人海洋研究

開発機構・付加価値情報創

生部門（アプリケーション

ラボ）・グループリーダー 

8 

A02 

計 

19H05702 

大気循環変動とその予測可能性に

関わる中緯度大気海洋相互作用 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

中村 尚 
東京大学・先端科学技術研

究センター・教授 
6 

A03 

計 

19H05703 

中緯度域の気候変動のメカニズム

解明と予測可能性 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

望月 崇 
九州大学・理学研究院・准教

授 
5 

A03 

計 

19H05704 

中緯度域の気候変動と将来予測の

不確実性 

令和元年度 

～ 

令和 5 年度 

見延 庄士郎 
北海道大学・理学研究院・教

授 
7 

総括班・総括班以外の計画研究 計 10 件（廃止を含む） 

[1] 総：総括班、国：国際活動支援班、計：総括班以外の計画研究、公：公募研究 

[2] 研究代表者及び研究分担者の人数（辞退又は削除した者を除く。） 
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２ 公募研究 

研究 

項目[1] 

課題番号 

研究課題名 
研究期間 

研究代表者 

氏名 
所属研究機関・部局・職 

人数

[2] 

A01 

公 

20H05166 

高解像度大気海洋結合領域モデル

による中緯度台風の気候変動応答

メカニズム解明 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

金田 幸恵 
名古屋大学・宇宙地球環境

研究所・特任助教 
1 

A01 

公 

20H05168 

CYGNSS 衛星を用いた台風・爆弾

低気圧の高頻度観測 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

市川 香 
九州大学・応用力学研究所・

准教授 
1 

A01 

公 

20H05170 

黒潮大蛇行に対する爆弾低気圧の

応答に関わるプロセスの解明 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

平田 英隆 
立正大学・地球環境科学部・

助教 
1 

A01 

公 

20H05172 

中緯度の海面水温変動が台風活動

の季節内の変動に及ぼす影響の明

確化 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

那須野 智江 

国立研究開発法人海洋研究

開発機構・地球環境部門（環

境変動予測研究センター）・

グループリーダー 

1 

A02 

公 

20H05167 

特定温位面以下の寒気質量を通し

て見る黒潮・黒潮続流上の大気海

洋相互作用 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

菅野 湧貴 

一般財団法人電力中央研究

所・環境科学研究所・主任研

究員 

1 

A02 

公 

20H05169 

黒潮の経年・10 年規模変動とその

水温場への影響 ―東シナ海中心

の全流路解析― 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

中村 啓彦 
鹿児島大学・農水産獣医学

域水産学系・教授 
1 

A02 

公 

20H05171 

対流圏成層圏結合が対流圏ジェッ

ト変動に及ぼす影響と中緯度海洋

前線帯の役割 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

直江 寛明 
気象庁気象研究所・気候・環

境研究部・室長 
1 

A02 

公 

20H05173 

放射性セシウムをトレーサとした

北太平洋亜熱帯モード水の子午面

2 次元循環の定量化 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

熊本 雄一郎 

国立研究開発法人海洋研究

開発機構・地球環境部門（海

洋観測研究センター）・主任

研究員 

1 

A03 

公 

20H05175 

高解像度データを用いた１００年

スケールの台風温低化と中緯度大

気海洋変動の解析 

令和 2 年度 

～ 

令和 3 年度 

中野 満寿男 

国立研究開発法人海洋研究

開発機構・地球環境部門（環

境変動予測研究センター）・

研究員 

1 

A01 

公 

22H04490 

東シナ海の大気海洋変動に伴う集

中豪雨発生のメカニズム解明 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

山田 広幸 琉球大学・理学部・教授 1 

A01 

公 

22H04491 

日本周辺の急速な海面水温・気温

上昇が温帯低気圧に伴う顕著現象

へ与える影響の評価 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

平田 英隆 
立正大学・データサイエン

ス学部・専任講師 
1 
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A01 

公 

22H04492 

温暖化する中緯度大気海洋場にお

ける台風温帯低気圧化の力学過程

の解明 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

辻野 智紀 
気象庁気象研究所・台風・災

害気象研究部・研究官 
1 

A02 

公 

22H04486 

塩分が関与する中緯度大気海洋相

互作用と海洋熱波 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

安田 一郎 
東京大学・大気海洋研究所・

教授 
1 

A02 

公 

22H04488 

夏季西部北太平洋における固体エ

アロゾルと氷晶核の航空機観測 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

大畑 祥 
名古屋大学・高等研究院（宇

宙）・助教 
1 

A02 

公 

22H04489 

東シナ海の黒潮の経年変動とその

水温場への影響：梅雨に対する役

割 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

中村 啓彦 
鹿児島大学・農水産獣医学

域水産学系・教授 
1 

A02 

公 

22H04493 

対流圏ジェットの季節予測可能性

に対する対流圏成層圏結合と中緯

度海洋前線帯の役割 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

直江 寛明 
気象庁気象研究所・気候・環

境研究部・室長 
1 

A03 

公 

22H04487 

黒潮とメキシコ湾流の同期現象が

中緯度大気海洋に果たす役割の解

明 

令和 4 年度 

～ 

令和 5 年度 

神山 翼 
お茶の水女子大学・基幹研

究院・講師 
1 

公募研究 計 17 件（廃止を含む） 

[1] 総：総括班、国：国際活動支援班、計：総括班以外の計画研究、公：公募研究 

[2] 研究代表者及び研究分担者の人数（辞退又は削除した者を除く。） 
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研究領域全体に係る事項 

３ 交付決定額 

年度 合計 直接経費 間接経費 

令和元年度 301,470,000円 231,900,000円 69,570,000円 

令和 2年度 294,580,000円 226,600,000円 67,980,000円 

令和 3年度 371,540,000円 285,800,000円 85,740,000円 

令和 4年度 267,540,000円 205,800,000円 61,740,000円 

令和 5年度 244,270,000円 187,900,000円 56,370,000円 

合計 1,479,400,000円 1,138,000,000円 341,400,000円 
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４ 研究領域の目的及び概要 

研究領域全体を通じ、本研究領域の研究目的及び全体構想について、応募時の領域計画書を基に、具体的かつ簡

潔に２頁以内で記述すること。なお、記述に当たっては、どのような点が「革新的・創造的な学術研究の発展が期

待される研究領域」であるか、研究の学術的背景や領域設定期間終了後に期待される成果等を明確にすること。 

【研究目的】 

近年、豪雨や豪雪が毎年のように日本列島を襲い、人々の生命・財産を脅かしている。平成 30年 6月

に成立した「気候変動適応法案」においても我が国で気候変動の影響が既に顕在化し始めていることが

指摘された。従来、このような異常気象・異常天候については長期的な温暖化に加え、エルニーニョ現象

等の熱帯域の海洋・大気変動が遠隔的に影響したもので、中緯度域の海洋は大気変動にただ受動的に応

答するだけと考えられてきた。今日でも気候の季節予測はこうした気候学的な「常識」の下で行われてい

るのである。 

ところが、今世紀初め頃から、高度化した人工衛星観測と海洋・大気数値モデル実験による高分解能

の海洋・大気データの解析により、中緯度域の海洋もその上空の大気の構造・変動に影響を及ぼすことが

明らかとなってきた。更に「Nature」誌の表紙を飾った我々の研究により、中緯度海洋の影響が対流圏上

層にまで及ぶことが示された。気候学の従来の常識を覆すこの新パラダイムは気候学の世界的新潮流と

なり、今や中緯度気候の理解に不可欠なものとなりつつある。 

このような流れを創出した我々は、新学術領域 2205（H22-26年度）を立ち上げ、中緯度域の海洋から

大気への影響の鍵となる黒潮やメキシコ湾流等の強い暖流域とそれに伴う水温前線帯を“気候系 hotspot”

と捉え、そこでの海洋・大気結合プロセスやメカニズムの解明を目指して多角的な研究を推進し、

“climatic hotspot”の概念を国際的にも定着させるとともに、我々の研究が発端となったこの新パラ

ダイムを確立した。 

このような我々の主導的な貢献により、気候系 hotspot を通じて中緯度海洋が能動的役割を果たすと

いう新パラダイムが確立されたが、同時に、以下に例示するような更なる課題が浮き彫りにされた。 

• 我が国への直接的な影響が示された対馬暖流に伴う日本海の気候系 hotspot について現場観測に基づ

く実態把握が全く行われていない。また、豪雨に重要な影響を及ぼす海面直上の水蒸気分布に関する観

測も著しく不足している。 

• 我々が見出した、海面水温分布の豪雨・豪雪や爆弾低気圧発達等への影響は、それらの予測への応用の

可能性を示唆するが、その具体的な評価は全く行われていない。また、気象庁による現業の数値天気予

報においても、利用されている海面水温データの解像度が不足し、海面水温分布が十分に表現されず中

緯度海洋の影響が十分に取り込まれていない可能性がある。 

• 温暖化に伴う将来気候変化の研究において、そこで用いられている気候モデルの解像度が限られている

こともあり、中緯度海洋の影響が殆ど考慮されていない。一方、温暖化に伴い中緯度海洋の気候への影

響がどのように変化・変調するのかも全く明らかにされていない。 

• 大気下層の雲の形成には大気微粒子（エアロゾル）が鍵であり、その大気-海洋間の交換は新しいタイ

プの大気海洋相互作用をもたらす可能性がある。しかしその実態は未解明である。下層雲は地球の放射

バランスにも極めて重要だが、未だに気候モデルにおける再現が不十分である。 

本領域では、これらの課題に注目した先端的な観測・数値モデリングの融合研究により、新パラダイ

ムの理解を更に深化させるとともに、豪雨・豪雪、爆弾低気圧の予測や地球温暖化に伴う将来気候予測と

いった、防災・減災に繋がる応用の可能性を評価することで、社会的な波及効果も大きな研究を展開す

る。「集中観測と数値モデリングの融合研究による新パラダイムの理解深化」を基盤に「異常気象・天候

の予測や地球温暖化時の気候予測への応用」として、上に挙げた重要課題の解明に取り組む。このように

して、新学術領域 2205で確立させた新パラダイムを格段に深化・発展させ、その社会的応用の可能性も

示すのが本領域の趣旨である。 

本領域は「当該領域の格段の発展・飛躍的な展開を目指すもの」に該当する。ここでは、我々が確立し

た「中緯度海洋の気候学的能動性」という新パラダイムについて、Ⅰ）先端的な観測技術と数値モデリン

グとの融合研究により、中緯度大気海洋相互作用に特有の多階層的な過程とその間の相互作用の理解を

飛躍的に深化させる。同時に、それを基盤として、Ⅱ）台風や爆弾低気圧等の極端気象現象や異常天候を

もたらす持続的な大気循環異常などの大気・海洋現象の予測の可能性や、Ⅲ）地球温暖化に伴う気候系の

将来予測という格段に広範な分野に応用を拡げ、そこでの中緯度海洋の能動的役割を明らかにする。こ
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のような学術的波及効果とともに、防災・減災や気候の将来予測など高い社会的波及効果を持つ研究を

展開する。これにより、先に確立した新パラダイムの、科学的・社会的な重要性・有用性を提示すること

が本領域の目指す「格段の発展・飛躍的な展開」である。 

【全体構想】 

１）基本的な研究戦略 

 本領域では、新学術領域 2205 の成果を基盤とし、現象の予測の可能性や気候変化による変調に主眼を

置くことから、対象の時間スケールに応じて、〔A01〕天気予報スケールの顕著現象と中緯度海洋、〔A02〕 

季節予報スケールの大気海洋変動、〔A03〕中緯度気候の将来予測に関わる大気海洋変動の 3 研究項目を

設けた。〔A01〕の対象は、台風、爆弾低気圧、豪雨・豪雪など数日規模の顕著な気象現象、〔A02〕では中

緯度域の雲・降水分布や大気・海洋の循環の 10日～数年規模の変動、〔A03〕においては、10年規模から

より長期の気候系の自然変動や地球温暖化における中緯度大気海洋相互作用の役割や変調が対象となる。

〔A01〕〔A02〕を中心に、船舶・航空機と最新の自動測器を駆使した先進的な現場観測による実態把握と

高解像度数値モデリングとの融合研究を展開し、気候系 hotspot 域に特有の多階層の大気海洋相互作用

過程の理解を格段に深化させるとともに、各項目において、対象とする現象の数値モデル内での再現性

や予測の確実性・不確実性を評価する。更に、〔A03〕を中心に領域全体で、温暖化などの長期気候変動に

伴い、〔A01〕〔A02〕で扱う現象が、その予測の可能性も含め、如何なる変調を被るかも探求する。 

 〔A01〕〔A02〕で扱う現象は、災害をもたらす現象として人類が直接感じるものであり、これらの現象

の変調、具体的には、顕著な現象（顕著な大気・海洋の循環異常も含む）の発現頻度、強さ、発生地域等

に生じる長期変化・将来変化について評価を行う。これには 3 項目を横断した連携も重要であり、これ

らの顕著現象に関して Working Group（WG）を設け、時空間スケール間の相互作用にも注目した研究を展

開する。こうして得られる知見は、防災・減災を含む温暖化への社会適合を論じる上で不可欠な情報であ

り高い社会的波及効果がある。 

２）具体的な研究内容 

〔A01〕天気予報スケールの顕著現象と中緯度海洋（計画研究 A01-1, -2） 

・暖流等に伴う中緯度海水温分布が、台風・爆弾低気圧など強い大気擾乱の予測の可能性とそれに与える

スケール間大気海洋相互作用に及ぼす影響（A01-1）や、温暖化する日本周辺海域の水温分布が豪雨・豪

雪など地域的な極端気象の予測に及ぼす影響（A01-2）の解明を目指す。 

〔A02〕季節予報スケールの大気海洋変動（研究計画 A02-3, -4, -5, -6, -7） 

・東アジア縁辺海、特に対馬暖流に伴う大気・海洋間の連鎖的な双方向作用、及び、それを介した冬季モ

ンスーンの変調の可能性を、観測と数値モデリングの融合研究から探求する（A02-3）。 

・西部北太平洋の航空機・船舶観測と数値モデリングの融合研究により、下層雲形成への大気海洋間の熱

やエアロゾルの交換の役割を通じた、中緯度大気海洋相互作用の新しい側面の解明を進める（A02-4）。 

・高解像度海洋モデル実験から黒潮続流や親潮域の水温前線や海洋渦の数年規模の予測の可能性を評価

する（A02-6）と共に、高解像度モデル結果と最先端の海洋観測技術（海中グライダー、自動昇降フロー

ト等）を駆使した黒潮続流や親潮域の海洋表層 3 次元循環や渦活動の実態把握を通じて、海洋変動が大

気や海洋表層の生物地球化学過程に与える影響の解明を進める（A02-5）。 

・暖流や水温前線からの降水系を介した大気への影響、熱帯からの遠隔影響や成層圏との結合変動等の

包括的研究から、大気循環変動とその予測の可能性に関わる中緯度大気海洋相互作用の解明を進める

（A02-7）。 

〔A03〕中緯度気候の将来予測に関わる大気海洋変動（計画研究 A03-8, -9） 

・気候系 hotspot 域の役割に着目し、中緯度域の気候変動のメカニズムと予測の可能性について、十年

規模の長期自然気候変動や温暖化してゆく気候系における研究を展開する(A03-8)と共に、中緯度域の気

候変動とその将来予測の不確実性の評価を行う（A03-9）。ここでは中緯度大気海洋相互作用の寄与を熱

帯や北極域からの遠隔影響と比較しつつ評価する。また、A01・A02 と連携し、中緯度大気海洋結合変動

とそれに伴う短期気象現象の温暖化に伴う変調にも着目した研究を推進する(A03-9)。 

 中緯度大気海洋相互作用における多階層構造の解明という本領域の目的達成には、研究項目・計画研

究・公募研究相互間の有機的横断連携が不可欠である。これを実現するための連携体制については、「8 

研究組織の連携体制」で詳述する。 
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５ 審査結果の所見及び中間評価結果の所見で指摘を受けた事項への対応状況 

研究領域全体を通じ、審査結果の所見及び中間評価結果の所見において指摘を受けた事項があった場合には、当

該指摘及びその対応状況等について、具体的かつ簡潔に２頁以内で記述すること。 

（審査結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況） 

【所見〔抜粋〕】「一方で、この研究分野に対する社会的要請は異常気象・異常天候の予測である。本研究

領域の研究成果を、異常気象・異常天候の予測にどのようにつなげていくのかについて検討が必要であ

る。」 

・本研究領域の研究成果を、異常気象・異常天候の予測にどのようにつなげていくのか 

我が国において異常気象や異常天候の実際の予測を行う主要な機関は気象庁であり、将来的に気象庁

の予測システムにおいて、中緯度大気海洋相互作用の影響が適切に組み込まれることで、予測に繋げら

れていくことになる。そこで、この所見を受け、本領域と気象庁及び気象研究所の研究者との連携を当初

計画以上に強化するため、本領域と気象庁・気象研究所の合同研究会を R3年 3月と R5年 11月の二度に

わたって開催した。第 1 回合同研究会では、気象庁における気候診断や大気予測システム開発の現状、

また本領域の研究成果や研究計画に関して情報を共有し、意見交換を行った。気象庁の予測システム開

発の現場でも中緯度の海洋が異常気象等へ及ぼす影響は意識しているが、気象庁においてその組み込み

を推進するには、堅固で明確な科学的証拠を十分に揃える必要があり、それを本領域に期待するという

意見が明示された。本領域ではこの意見を十分に意識した研究を推進し、例えば、気象庁の予測現場で利

用される台風強度予測の統計ガイダンスにおいて台風と海洋の相互作用を取り込むことで 3−5 日予報が

10%程度改善することを示した#28（上付き#の後の数字は「７研究発表の状況」で示す論文番号）。更に、

この研究会における、梅雨期の東シナ海上の水蒸気量が気象予測の精度向上に重要であるとの共通認識

が、本領域と気象庁・気象研究所がそれぞれ計画していた梅雨期の東シナ海観測の合同実施へ繋がった。 
第 2 回合同研究会では、中緯度大気海洋相互作用の気象現象（線状降水帯、台風、季節予測、大気海

洋観測）に関する本領域の研究成果を紹介し、今後どのような研究が予測の向上に繋がりひいては社会

の役に立つのかについて、気象庁及び気象研究所の関係官と意見を交換した。気象予測の現場である気

象庁アジア太平洋気象防災センター、気候情報課異常気象情報センターの関係官から、本領域における

台風発生発達メカニズム理解の深化や中高緯度域での大気海洋相互作用の力学過程の理解が、予測精度

向上や予測現場における理解にも重要という意見が示され、本領域の成果が予測の向上に寄与しうるこ

とが現場からの声として確認された。また、今後の更なる官学連携に期待が寄せられ、R6 年度に開始さ

れた学術変革領域研究（A）「ハビタブル日本」と気象庁・気象研究所との連携推進にも繋がっている。 

【留意事項】「本研究領域の研究成果として異常気象・異常天候の予測につなげることができれば社会的

意義が大きいが、予測の可能性についての見通しが明らかでない。ヒアリングにおいて「予測可能性の評

価」という表現があったが、具体的にどのような手法により評価するのかを含め、より深い議論及び検討

が必要である。」 

「予測可能性の評価」として、その予測したい現象の潜在的な予測の可能性（大気や海洋の変動に内

在する予測の可能性の上限）を評価した上で、予測システムを用いて過去に遡って観測された現象の予

測を行い、その予測の可能性の評価を行った。以下にそれぞれの詳細を記述する。 

・潜在的な予測の可能性の評価 

大気や海洋の変動にはカオス性がある。すなわち、予測の可能性をもたらす初期条件の影響および予

測可能な外力や境界条件といった要因と無関係に、大気や海洋の内部で生じる変動成分があり、例えば

計算機の数値丸め誤差程度のほんの僅かな初期値の相違からでも、その後の時間発展に大きな相違が生

じうる。この成分は本質的に予測が不可能であり、たとえ数値予測モデルが完璧であっても、予測におけ

る不確実性として予測に限界をもたらす。予測したい現象において予測可能な成分が不確実性よりもず

っと小さい場合、その現象は本質的に予測が困難である。 

この予測の不確実性は、同一の外的要因を与えた数値モデル計算を、僅かに異なるが同程度に尤もら

しい幾つもの初期値を与えて行う「アンサンブル実験」によって推定する。具体的には各計算（アンサン

ブルメンバー）間の相違が不確実性を表し、アンサンブルメンバーの平均が潜在的な予測可能成分を表

す。「潜在的」というのは、実際の予測では初期条件を得るための観測などにも制約があるので、潜在的

な予測可能性は実際の予測の可能性を上回るためである。例えば A02-6 では、海洋渦の活動度の経年変

動の潜在的な予測の可能性を評価し、黒潮続流の上流域では本質的に予測が困難である一方で下流域で
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は可能であることを示した#72。また、A01-2と A03-8の連携成果として、高解像度かつ多数のアンサンブ

ルメンバーを用いることで、九州や台湾の夏季の豪雨にも潜在的な予測の可能性が検出された#93。 

・予測システムを用いた予測の可能性の評価 

潜在的な予測の可能性のある現象に関し、実際にどの程度の予測が可能かは、予測システムによる予

測結果と観測との整合性によって評価する。予測システムでは、観測データを大気や海洋の数値モデル

に同化させて作ったある時刻の状態を初期値として数値モデルによる予測計算を行う。A02-6 では黒潮

続流下流域の海洋渦活動度の経年変動が 1 年以上先まで予測可能あることを#33、A03-8 では、夏季アジ

ア域の天候を前年の春の初期条件から予測することがある程度可能であることを実証した#98。一方で、

予測可能性をもたらす予測の初期値は観測データに依存するため、観測データがどれだけ予測向上につ

ながるかの評価も重要である。A02-7 では気象予測システムにおける観測データの予測精度への影響を

網羅的に診断可能なシステムを導入し任意の観測がその後の予測に及ぼす影響の把握を可能にした#66。 

 

（中間評価結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況） 

【所見〔抜粋〕】「一方で、主要な研究データとなり得る観測研究の COVID-19 の影響による遅れは本領

域研究の進捗に影響を及ぼすものであるが、今後の研究計画の修正・データ解析の工夫等により領域の

目的を達成できるよう研究を進めることに期待したい。また、現象論に終わらないよう留意いただき、

「気候学のパラダイムシフト」を目指して、より広汎で俯瞰的な研究推進を期待したい。」 

・COVID-19の影響による遅れに対する対応 

2019 年度末からの COVID-19 の世界的流行が、観測計画に大きな影響を及ぼした。本領域では、海洋

と大気の変動とそれらの相互作用の実態解明を進めることを目的に、船舶等を用いた幾つもの現場観測

を計画していたが、新型コロナ感染拡大防止のために航海が中止され、2020 年度に計画していた北西太

平洋黒潮再循環域（日本南東方沖）観測は 2021 年に、東シナ海黒潮域観測は 2022 年にそれぞれ実施し

た。また、新型コロナ感染拡大は観測機器や航空機の準備にも影響し、2021 年度に計画していた北海道

南東方沖での航空機と船舶の同時観測も 2022年度に実施した。 

上記のように遅れが生じながらも、計画していた観測を全て成功裏に完遂した。逆にその遅れがより

綿密な計画立案と陸上からの支援の向上をもたらし、それぞれの観測において狙っていた現象の観測成

功に繋がった。観測結果の解析を行う時間が短くなったが、各集中観測についてデータ解析のための会

合を高頻度で行う等の工夫により、2022 年 1 月の日本海観測については既に論文を公表し、他の集中観

測についても精力的に解析結果の取りまとめ、論文投稿を進めている。 

・「気候学のパラダイムシフト」を目指した、より広汎で俯瞰的な研究推進 

次項「６ 研究目的の達成度及び主な成果」に示すように、本領域では中緯度域における大気と海洋の

変動、その相互作用に関する理解を更に深化させる広範な研究を推進してきた。中でも、特に、日本周辺

の気候系 hotspotに注目することで、中緯度海洋が台風や爆弾低気圧、豪雨・豪雪、熱波といった極端な

現象に顕著な影響を及ぼすことを本領域で明確に示すことに成功した。この成果を通じて、例えば気象

庁においても日本周辺の海水温も注視するようになった（例、2023年 8月 28日気象庁報道発表「令和 5

年梅雨期の大雨と 7月後半以降の顕著な高温の特徴と要因について」）ように、中緯度海洋の気候への能

動的影響に関する認識が、研究コミュニティだけで

なく実社会への応用へと広がってきたことは、まさ

に新しいパラダイムへ繋がったものと考えられる。 

近年、日本周辺の海水温が異常に高い状態が頻発

していることもあり、その影響は社会的にも大きな

注目を集めている。本領域開始前と比較して、マス

コミの注目の高さには隔世の感がある。「７ 研究発

表の状況」で示す本領域の活動・成果に関するマス

コミ報道多さや、本領域で実施した 3 つの集中観測

がニュース番組で紹介されたことがそれを示す。こ

れらを通じて、本領域で明らかにした中緯度の海水

温が極端な現象に及ぼす影響についての認識が広く

浸透しつつある（図 1）。 

 

図 1. 2024年 5月 10日テレビ朝日「報道ステー

ション」から。日本近海の高い海面水温（画面右

手のディスプレイの赤い表示）が日本の異常気象

に及ぼす影響への懸念を報道。 

https://www.jma.go.jp/jma/press/2308/28a/kentoukai20230828.pdf
https://www.jma.go.jp/jma/press/2308/28a/kentoukai20230828.pdf
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６ 研究目的の達成度及び主な成果 

（１）領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか、（２）本研究領域により得

られた成果について、具体的かつ簡潔に５頁以内で記述すること。（１）は研究項目ごと、（２）は研究項目ごとに

計画研究・公募研究の順で記載すること。なお、本研究領域内の共同研究等による成果の場合はその旨を明確にす

ること。 

（１）領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとしたか 

【項目 A01】黒潮や親潮などの日本周辺の中緯度海洋が極端気象に及ぼす影響の解明を進めるとともに、

他の項目とも連携しつつ、現在及び将来の温暖化した環境場における地域スケールの気候や台風発達に

対する中緯度海洋の重要性の解明を進めることを目的とした。具体的には、「気候系 hotspot」である黒

潮・黒潮続流及びメキシコ湾流近傍でのストーム－海洋相互作用のプロセス解明を重点的に進め、新た

な支配メカニズムを見出すだけでなくストームの予報精度・予測可能性に知見を与えること、また、近年

の黒潮・黒潮続流域の高温化による低気圧の強化・変調過程を評価すること、更に、ストーム活動の将来

変化予測の不確実性の評価を目指した。（2）に示すように、これらの目標を十分達成するとともに、「黒

潮やメキシコ湾流から遠方の熱帯低気圧への影響」や、「海水温の極端な高温異常である『海洋熱波』が

地域スケールの気候や水産資源に及ぼす影響」等、当初想定を上回る成果をも得た。 

【項目 A02】中緯度域の暖流等に伴う海水温分布やその変動が大気・気候へ及ぼす影響を、10 日程度か

ら年々変動の時間スケールに注目し、海洋と大気の両側から、現場観測、データ解析、数値モデリングを

駆使して解明を進めることを目的とした。具体的には、 

• 冬季日本海及び夏季東シナ海における暖流に伴う海洋構造が豪雪や豪雨に及ぼす影響を明らかにする

ために、それらの実態を観測から把握すること、 

• 西部北太平洋などの下層雲の変動を海面水温や気象場、そして海洋からのエアロゾル供給などの観点

から他の海域の下層雲との対比を含めて明らかにすること、 

• 亜熱帯モード水（STMW）を始めとする西部北太平洋の表・中層水塊を様々な観測手法で調べ大気変動

や生物地球化学過程との関わりを明らかにすること、 

• 中緯度大気海洋結合系のベースとなる暖流やそれに伴う海洋前線帯の形成・変動の理解を更に進めそ

の予測の可能性を明らかにすること、 

• 中緯度の暖流に伴う顕著な水温前線とその南北変位等が持続的な大気の循環の異常を如何に強制する

かを解明すること、 

そして、他項目とも連携して、上記の諸過程が温暖化や長期気候変動から被り得る変調を評価すること

を目指した。 

本項目の現場観測に基づく研究は、コロナ禍の影響により全般的に 2 年程度の延期を余儀なくされた

が、「5 審査結果の所見及び中間評価結果の所見で指摘を受けた事項への対応状況」で詳述した通り、コ

ロナ禍の影響を強く受けた観測的研究についても目標を達成するとともに、（2）に示すようにデータ解

析、数値モデリング研究も上記の目標を十分に達成した。 

【項目 A03】大気海洋結合モデル相互比較プロジェクト(CMIP)に対応する気候シミュレーションを活用す

ることで、中緯度の気候や大気海洋相互作用の理解をその長期的変動や変調、予測可能性にまで拡張す

るとともに、中緯度大気海洋相互作用と地球温暖化研究の連携を実現すること、また、複数モデルあるい

は多数アンサンブルを用いることで、変動・変化の不確実性を含めて明らかにすることを目的とした。長

期的変動としては、例えば特に北太平洋の黒潮と北大西洋のメキシコ湾流で同期して生じる変動の理解

深化を目指した。（2）に示すように、CMIP シミュレーション解析に加え、多種多様なシミュレーション

の実施、シミュレーションデータセットや観測、再解析データの解析により、特に東アジア域との関係に

注目しながら、夏季と冬季における極端気象現象に対する大規模大気海洋変動の影響、およびその変調

を明らかにするとともに潜在的な予測の可能性を実証した。以上の成果から当初目的は十分に達成した。 

（２）本研究領域により得られた成果 

【項目 A01】 

A01 では、「気候系 hotspot 域」である黒潮・黒潮続流及びメキシコ湾流近傍での低気圧と海洋の相互

作用解明を重点的に進めた。熱帯低気圧の強化に寄与する黒潮・メキシコ湾流の遠隔影響を明らかにし、

遠隔海域（特に暖流域）の海面水温の情報も精度が良くなければ、台風の強度予報も十分に改善されない

ことを指摘した#1, #17。また、近年の黒潮の高温化が日本に接近する秋台風の強度を強めている可能性を
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示した#13。更に、温暖化に伴う中緯度の顕著台風の将来変化予測実験を行い、顕著台風の強度変化はその

台風自身が起こす海面水温低下による発達抑制が台風間で大きく異なり、その効果を表現出来る高解像

度の大気海洋結合モデルでなければ予測の不確実性を低減できないことを明らかにした#2。一方、気候系

hotspot域の爆弾低気圧（急激に発達する低気圧）の本質的理解のために理想化実験を行い、その出現の

最適条件を明らかにし#14、また A02 と連携し、近年の北西太平洋の海面水温上昇が北太平洋中央部での

爆弾低気圧を活発化させていることを示した#10。更に A03 と連携し、爆弾低気圧と関連する日本海寒帯

気団収束帯(JPCZ)の今世紀末の将来変化を初めて予測し、JPCZ は将来北偏して冬季降水量は本州中部山

岳域では減少するが、東北地方では日本海側を中心に顕著に増加する可能性が高いことを示した#3。 

A02・A03とも連携し、進行しつつある温暖化に対する中緯度海洋の影響にも注目した。東シナ海の黒

潮近傍での長期的な海面水温の上昇が、積雲対流の活動と北向きの水蒸気輸送量を増加させることで、

西日本における近年の梅雨末期の豪雨の増加に寄与していることを明らかにした#5。これは、将来の日本

周辺の極端気象予測における中緯度海洋の重要性を示す成果である。また、北海道周辺における冬季の

長期的な気温上昇は、いわゆる西高東低の冬型の気圧配置の場合、地球温暖化によるオホーツク海の海

氷後退により、海からの冷却効果の弱化がより顕在化し、冬季平均の 3 倍以上のペースで進行している

ことが示された#6。この成果は、地域スケールの気候に対する地球温暖化の影響の現れ方は、大気の総観

場と同時に中緯度海洋の状況により大きく変わるという従来看過されてきた重要な知見であり、長期気

候変化の影響評価手法への今後の活用が期待される。加えて、2017 年から続く黒潮大蛇行は典型的な黒

潮大蛇行とは異なり、東海地方沿岸域の海面水温をより上昇させる流路であり、その影響が 2020年 4月

の紀伊半島での大雨にも寄与したこと#11、さらに北海道・東北沖では親潮の弱化等の影響で海洋熱波と呼

ばれる海面水温の局所的な異常高温が 2010年以降多発し#16、令和元年東日本台風の大雨#15や近年のブリ

の漁獲量増加に影響を与えている#16こと等、当初計画にはない成果も得られた。 

【A01 公募研究】 

A01 で注目した気候系 hotspot 域での低気圧と海洋相互作用の解明を更に拡大させるため、領域雲解

像モデルを用いた数値実験により、黒潮に伴う海面水温の構造や#19、日本の東方海上の近年の顕著な海面

水温上昇が温帯低気圧に伴う顕著現象へ与えた影響を評価した。2020 年 1 月茨城の温帯低気圧に伴い発

生した大雨に対しては 42％、2023年 9月の台風 13号に伴う千葉県における豪雨でも約 40-80％の降水量

の増加へ寄与したことが示され、日本の東方海上における近年の海面水温上昇が温帯低気圧や台風に伴

う顕著現象の発生に顕著に影響することが定量的に明らかにされた。更に、2023 年夏季の異常に高かっ

た日本海の海面水温が台風第 7号に伴う山陰地方の豪雨に影響を与えたことも示された。 

また、台風の温帯低気圧化（熱帯で発達した台風が中緯度域で温帯低気圧に構造を変化させること）

に対する温暖化の影響の解明を進めた。擬似温暖化実験から、将来の温暖化した環境では、温帯低気圧化

の期間にも台風の特徴である暖気核構造が維持されており、これは温暖化で上昇した海面水温による大

気への熱供給が、台風中心付近で暖気核構造の維持に寄与し得ることを示す。つまり、温暖化下では、温

帯低気圧化によって強風域が広がりながらも、なお台風の特徴として中心付近の暴風域が残る、といっ

た特徴が生じうることが示された。 

【項目 A02】 

A02 では、観測データが限られ未解明であった強い暖流と豪

雨や豪雪との関係や西部北太平洋域の下層の雲と大気中の微粒

子（エアロゾル）の関係、また、日本南東沖の海洋表層下に広

がる「亜熱帯モード水」等の水塊の挙動と気候や生物地球化学

的過程との関係等について、直接観測からその実態の理解を進

めた。更に、数値モデリング実験や多様なデータ解析から、海

流の予測の可能性や、中緯度の海洋が成層圏よりも上層も含む

大気の大規模な循環に及ぼす影響を広く探求した。 

冬季の日本海では対馬暖流による暖かい海水の上に大陸から

の冷たい乾燥した空気が吹き出すことで雪雲が発達する。この相互作用の実態を大気と海洋の両面から

捉えるため、R4、R5年度冬季に日本海側に豪雪をもたらす JPCZ（日本海寒帯気団収束帯）と対馬暖流の

同時観測を実施した。R4年度の観測では、JPCZに伴う水蒸気の収束量が梅雨期の豪雨時の値に相当する

ことが観測された。この強い水蒸気の収束は JPCZ内に強い対流を生み、それが更にこの収束を強化する

というフィードバック機構が提示された（図 2）#48。続く R5 年度の冬季の日本海観測では、史上最強の

図 2.JPCZと日本海、対馬暖流の間の
フィードバックの模式図 
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寒波に伴う JPCZの直下で、海洋と大気の鉛直構造の詳細な観測に成功した(論文投稿準備中)。 

一方、東シナ海では、黒潮に伴う海面水温の強い前線と梅雨期の豪雨との関係に注目した観測を実施

した。三隻の船舶が連動して高頻度観測を行うことで、水温前線を挟む水平的な分布を捉えることに成

功し、水温前線が人工衛星で推定された構造よりも遙かに鋭い水平勾配を持つことが明らかとなった。

そして、その鋭い水温前線構造が大気に影響を及ぼし、梅雨期の豪雨を強化することが観測データとそ

れに連動させた数値的研究により示された(論文投稿準備中)。関連して、日本海の極端な温暖化の新た

な原因の提唱や#69、冷たいオホーツク海の梅雨への影響#58、日本周辺の水温の高温化と連動する気候レジ

ームシフトの存在の提唱#30などの成果も得られた。 

また、大気中の微粒子（エアロゾル）を通じた新たなタイプの大気海洋相互作用の実態把握も本領域

の大きな目的であり、これまでほとんど直接観測がない西部北太平洋の下層雲とエアロゾルについて、

航空機と船舶を同期させた統合的な観測を実施した。この観測から、海水中の微粒子および大気境界層

中のエアロゾルの化学種とその粒径分布、また、多くの研究が行われてきた亜熱帯東太平洋では見られ

ない海洋からの熱フラックスに対応した下層雲の鉛直構造の変化などが明らかとなった。一方、人工衛

星データからの雲の水・氷相判別解析アルゴリズムの開発などにより、複数の人工衛星データの解析を

実施し、西部北太平洋を含むグローバルな雲の動態とその放射影響を評価した。この結果、グローバルな

雲の水・氷相の分布#60、それらの雲の鉛直構造の不均質性#44、降水と上層雲の日変化の様子#52などが明ら

かとなった。加えて、西部北太平洋を含むグローバルな下層雲について、本領域分担者が提案した下層の

湿度の効果を考慮した下層雲量の新しい指標「ECTEI」を用いることにより、気候モデルの開発・改良を

通じて、気候モデルでの下層雲量の再現性の向上#68、海面水温と短波放射との間のフィードバックの再現

性向上#54、温暖化時の下層雲減少の説明などを実現した#41。また上記の航空機・船舶観測のデータによっ

て検証された数値モデルにより、海洋起源エアロゾルの正味の雲放射効果を推定した。 

更に、亜熱帯モード水を始めとする西部北太平洋の表・中層水塊と大気変動や生物地球化学過程との

関係を明らかにするため、自動昇降型フロート観測の他、様々な手法で観測を進めた。フロート観測で

は、衛星経由で取得したデータに品質管理を施し、研究に使えるデータを得るところまでが 1 つの大き

な研究のステップである。酸素データについては投入時の船舶観測データとフロートが海面浮上時に測

定する大気中酸素濃度データを利用した手法により、また pHデータについては水温・塩分・酸素から経

験的に推定した値を用いた手法により品質管理を進めた。これらの品質管理手法の開発はフロートの観

測と同時並行で行い、全フロート観測終了後速やかに品質管理済みデータを得ることに成功した。得ら

れたデータの解析から、「北海道南東沖における 2022 年の海洋熱波発生時の溶存酸素変化とその物理メ

カニズム」「大気海洋間酸素フラックスの定量：高緯度で吸って低緯度で吐く」「黒潮再循環域の亜表層に

おける全炭酸と酸素の季節変化」等のテーマについて論文投稿中または準備中である。また、品質管理済

み水温・塩分・酸素データを 2024年 5月に公開開始した。 

現場観測の実施と並行して既存の観測データの解析も推進

し、気象庁による東経 137度線の夏の長期船舶観測データから、

分厚い水塊である亜熱帯モード水（STMW）の厚さが十年規模で変

動し、厚い時期には STMWがそれよりも浅い等密度面を押し上げ、

深さ約 50mを中心とする亜表層に低温偏差が現れるという、STMW

の「持ち上げ効果」を発見した#59。Oka et al. #38は、この「持

ち上げ効果」が季節を問わず働き、100m の STMW 厚変動によっ

て、暖候期の亜表層を中心に 1℃近い水温変動が生じることを示

した（図 3）。また、A01・A03との連携成果として、海水温と台

風の長期観測データから、STMW が厚い（薄い）時期には、海面

水温が低下し熱帯低気圧の発達率が有意に低下（上昇）することを示した。これまで、中緯度海洋の大気

に対する能動的影響についてはもっぱら黒潮などの海流からの影響が注目されてきたが、この発見は数

千 km 規模の広がりを持つ水塊もまた、大気に能動的に影響することを示し、中緯度海洋が大気に影響す

る全く新たなメカニズムを提示した。モード水の持ち上げ効果は有光層への栄養塩供給にも影響してい

ることが予想されるほか、モード水は全球の中緯度海洋に 10種類程度が存在しており、今後幅広い波及

効果が予期される。一方、温暖化に伴い STMWの厚さが減少していくことが予期され、熱帯低気圧発達へ

の影響が懸念される。 

台風に対する海洋の影響は、台風の強度予測の精度にも影響する。気象庁で台風の強度予報に用いら

図 3.亜熱帯モード水の厚さが水温
（色で表示）に及ぼす影響の模式図 
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れている「統計ガイダンス」では、海洋に関する説明変数として海面水温と海洋表層の貯熱量を使用す

る。現在のガイダンスでは、海面水温と海洋貯熱量は予測開始時の値に固定されており、台風に対する海

洋の応答が考慮されていない。そこで海洋モデルで予報した海面水温と貯熱量を用いることで台風と海

洋の結合過程を擬似的に表現し、2020年の全台風を対象に予測実験を行った結果、3−5 日予報に 10%程度

の改善が示された#28。気象庁で実際に用いるシステムを基盤にした実験で定量的な予測改善を示した意

義は大変大きい。一方、強い海流に伴う海洋前線帯や海洋中規模渦（100km 規模の渦）の変動について、

大気変動が励起した海洋ロスビー波の伝播により、数年先までの潜在的な予測の可能性を解明した#72 上

で、実際の予測の可能性を定量的に明らかにするため、予測システムを開発した。極域を除く海洋全域の

海洋前線帯や海洋渦を含む変動を再現するデータセットをまず作成し（公開済）#40、このデータを初期値

として、1994-2020年の各年 1 月から 3年先までの予測実験を実施した。その結果、「気候系 hotspot域」

である黒潮続流とメキシコ湾流の流速とそれぞれの下流域の海洋渦の活動度の経年変動が 1−2 年先まで

高い精度で予測可能であることが明らかとなった#33。更に、より長期の変化として、黒潮続流が過去 29

年間で約 200km 北上していることを人工衛星観測データから解明した。大気の長期データの解析から、

黒潮続流の緯度帯以北の風系に見られる長期変化が海洋の亜熱帯循環とその北端に形成される黒潮続流

の北上を励起させるものであることが示され、数値海洋モデル実験からもそれが確認された#32。 

このような強い海流に伴う海洋構造やその変動・変化に対する大気の大規模な応答の理解にも格段の

発展が得られている。黒潮やメキシコ湾流など強い暖流沿いには平均場として海上風の収束が生じるが、

その理解には従来の平均場や強い低気圧に注目した解析では不十分であり、水温前線に沿って頻繁に発

達する低気圧の背後の寒気吹出時に暖流からの水蒸気・熱放出が増大し、それによる中程度に強い海上

風収束に伴って浅い対流性降水系が組織化されることがこの海域の大気の応答として本質的に重要なこ

とを見出した#70。一方、想定以上の成果として、流れの曲率に着目することで大気の下層・上層を問わず

高・低気圧性の渦を分離し、各々の熱・水蒸気・運動量輸送への寄与を分離できる画期的手法を開発した
#62。これを海洋前線の強弱が異なる 2 つの海面水温を与えた大気モデル実験に適用し、メキシコ湾流域

や黒潮続流域の水温前線への大気応答として生じる低気圧に伴う降水の増大を、主に高気圧に伴う暖流

からの蒸発の増大と高気圧から低気圧への正味の水蒸気輸送の増大が補うことを初めて定量化した#25。 

更に大規模な大気循環への影響として、中高緯度海洋における大気と海洋間の熱交換が大気大循環の

特定の卓越変動パターンを選択的に増幅させる傾向を見出した#24。また、上端の高い全球大気モデル実験

から、中緯度海洋前線への応答として移動性擾乱活動が増大すると大気重力波等の生成が活発化し、そ

の上方伝播に伴う下向き運動量輸送によって冬季南半球で中間圏下部の極夜ジェット気流（PNJ）を効果

的に減速させることを初めて実証し（図 4）、海洋前線の現実的表現が気候モデルに共通する中層大気の

バイアス軽減に貢献し得るという画期的な成果を得た#22。一方で、黒潮

や対馬暖流からの熱や水蒸気供給の影響として、2018 年 7 月「西日本

豪雨」と 2020 年 7 月「九州豪雨」への水蒸気供給と積乱雲組織化に果

たす亜熱帯ジェット気流の蛇行の役割を同定した#74。更に、近年の東シ

ナ海の温暖化傾向による 2017 年 7 月「九州北部豪雨」の雨量増大を高

解像度大気モデル実験から定量化した#42。一方、2018年 7月に記録的猛

暑をもたらした上空の高気圧性循環偏差の形成に、熱帯太平洋及び中緯

度北太平洋の暖水偏差が共に影響したことを全球大気モデル実験から

見出し#71、また、2023年夏の記録的猛暑の要因を分析し、黒潮続流の極

端な北上に伴う海洋熱波からの影響を指摘した#26。  

【A02 公募研究】 

固体エアロゾルの測定手法の評価を進め#77、計画研究班が実施した

西部北太平洋の航空機観測に測器を乗せ、観測期間中の平均の鉱物ダス

ト数濃度（粒径範囲 0.3–3m）が 0.8cm–3、−20℃における平均の氷晶核

数濃度が 0.2L–1であることを示した。これら直接観測によりエアロゾル

の実態を把握したデータは気候モデルの評価にとって大変重要である。 

一方、計画研究でも大気や海洋生態系への影響が注目された海洋熱波に関し、北太平洋東部に注目し

た詳細な解析から、海洋亜表層を東向きに移流された高温高塩分偏差が表層へ供給されたことと、北太

平洋の十年規模変動や太平洋熱帯域のエルニーニョ現象等に伴う大規模な大気循環偏差による水平熱輸

送偏差が、アラスカ湾で発生した海洋熱波を数年にわたり持続させたことを示した。これと合致して、こ

図 4.海洋前線（青▲）の有無
が大気モデルの東向き風に
与える影響、青が西風弱化 
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れらの気候変動に伴いアラスカ湾の海洋熱波が繰り返し起こりうることが気候モデルから示された。更

に、北太平洋の十年規模変動が、18.6 年周期の潮汐振動、その 1.5 倍の 27.9 年周期、3 倍の 55.8 年周

期の３成分で良く表現されることが明らかとなり、熱波の長期予測の可能性が示唆された。 

また、東シナ海の黒潮の変動に注目した解析から、2005年以降、東シナ海の黒潮流速と流軸位置は顕

著に準３年周期変動したことが示された。この原因は、2005 年以降、エルニーニョ現象の中心が太平洋

熱帯域の東部から中央部に変わったため、北太平洋の西部亜熱帯域で風応力カールの明瞭な変動が起こ

るようになり、効果的に東シナ海の黒潮の変動を励起したことによる#78。また、最近約 40年間で東シナ

海の黒潮域では海面水温が大きく上昇し、これがその上の海面気圧の低下とそれに伴う大気下層での収

束、対流圏上層に及ぶ対流を強化し、6月の梅雨前線の強化に寄与していることが示された#75。 

更に、中緯度海洋前線帯の冬季北大西洋の季節内予測への影響を評価するため、気象庁/気象研究所季

節予測システムを用いて、北大西洋域における冬季の季節内予測（3-4週目予測）に焦点を当て、海洋モ

デル解像度の異なる予測実験の比較を行った。広域平均した海面水温及び、海洋前線近傍の下層気温の

予測精度は海洋高解像度化で改善することが示された#76。気象庁で実際に用いている季節予測システム

を用いて中緯度海洋前線帯の予測への影響を評価出来た意義は大変大きい。 

【項目 A03】 

A03 では、大気海洋結合モデル相互比較プロジェクト(CMIP)に対応する気候シミュレーションを活用

することで、中緯度気候や大気海洋相互作用の理解をその長期的変動や変調にまで拡張した。温暖化が

進行しつつある近年の変動に注目し、東アジア域の顕著な降水の年々変動について、高解像度モデル大

規模アンサンブルデータ「d4PDF」を用いて、その潜在的な予測の可能性を実証し、局所的な顕著降水が

大規模気候変動(エルニーニョ現象やインド洋海盆全体での海面水温変動)と深く関わることを示した#82, 

#93。いずれの大規模気候変動でも西太平洋域での大気-海洋結合プロセスが鍵であり、超高解像度大気海

洋結合モデル NICAM/NICOCOシミュレーションを実施して、特にアジアモンスーンとの関わりを例にその

重要性を指摘した#84。冬季の東アジア域に対しては、とりわけ中緯度大気海洋相互作用を通じて東アジア

に影響する熱帯太平洋の気候変動について、亜熱帯域やインド洋#87, #91、大西洋#89との関わりを、各海盆

に観測された海面水温の経年変動を与える数値気候モデル実験等によって多角的に指摘した。このよう

に、極端気象や異常天候に対する気候変化の影響に関する理解の格段の深化に加え、膨大な量の CMIPシ

ミュレーション解析により、気候システムに内在する気候変動が亜熱帯高気圧の強弱に対応する下層雲

量変化を通じて地球温暖化傾向に中長期的な変調を与えることも示した#85。 

また、A03-9 が主導し、ヨーロッパの高解像度気候モデル相互比較プロジェクトである PRIMAVERA と

本領域の協力関係を構築し、本領域の研究者は英国が構築したデータ収集・解析サーバ「JASMIN」上で、

直接データを解析することが可能となった。PRIMAVERA データを用いた研究から、爆弾低気圧の分布がモ

デル解像度によって大きく異なること#99、爆弾低気圧が地球温暖化でその分布を変え日本付近では減少

すること(改訂中)、台風の最大勢力時の位置の長期変動は温暖化ではなく熱帯太平洋を中心とする自然

な十年スケール変動によること(改訂中)、異常気象をもたらすブロッキングに密接に関係する大気の波

活動の分布と変化#83 が示された。一方で、温暖化によって「大気の川」が強大化するために豪雨が強ま

ることを、A01と連携して明らかにした#94。更に、想定外の成果とし

て、黒潮大蛇行にともなう関東上空への水蒸気供給が、温室効果を

引き起こし、関東の熱波に影響することを見出した（図 5）#97。また、

気候の季節から数年予測を、今後重要となる海洋生態系予測にどう

つなげるかを、CLIVAR、 PICES と協力して国際執筆チームを組織し

A02とも連携して展望論文として発表した#88。 

【A03 公募研究】 

数十年規模の変動に見られる黒潮続流とメキシコ湾流の同期現象に

ついて、「既知現象との位置付け」と「中緯度気象との関係」に注目

し、たとえば、メキシコ湾流には「北半球環状モード（NAM）」や海洋

のロスビー波等を介して黒潮を強制する物理プロセスが存在するこ

と（論文準備中）、境界流同期は NAM指数の確率分布を歪め異常気象

をもたらすことなどを強く示唆する結果を得た（論文準備中）。 

 

  

図 5.黒潮大蛇行が関東地方の 
気温に及ぼす影響の概要図 
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研究項目ごとに計画研究・公募研究の順で、本研究領域により得られた研究成果の発表の状況（主な雑誌論文、
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・黒潮・黒潮続流域観測 2021 年 5 月 5 日 テレビ朝日「報道ステーション」 
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Typhoon Faxai in 2019 with a 14-km mesh global nonhydrostatic atmospheric model. Geophysical Research 
Letters, 50, e2022GL100565. 

87. *Zhang X., and T. Mochizuki (2023): Decadal modulation of ENSO and IOD impacts on the Indian Ocean 
upwelling. Frontiers in Earth Science, 11, 1212421. 
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extratropical variability during the past three decades. Nature Climate Change, 10, 422–427. 国際共著 
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Predictability. In C. Mechoso (Ed.), Interacting Climates of Ocean Basins: Observations, Mechanisms, 
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Oscillation. SOLA, 18, 236–242. 
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８ 研究組織の連携体制 

研究領域全体を通じ、本研究領域内の研究項目間、計画研究及び公募研究間の連携体制について、図表などを用

いて具体的かつ簡潔に１頁以内で記述すること。 

本領域では、研究対象とする大気・海洋現象の時間スケールによって 3 つの研究項目を設けた（図 6）。

具体的には、〔A01〕天気予報スケールの

顕著現象と中緯度海洋（数日～10 日程

度）、〔A02〕 季節予報スケールの大気海

洋変動（季節～数年程度）、〔A03〕中緯度

気候の将来予測に関わる大気海洋変動

（十年～数十年、長期のトレンド）の 3 研

究項目である。一方で、時間スケール間

の相互作用も極めて重要であり、例えば、

地球温暖化などに伴う背景となる気候の

変化により、爆弾低気圧や豪雨・豪雪な

どの顕著な気象現象の強度や発生頻度が

どのように変調するかといった重要な課

題には項目を越えて連携した。その推進

のため、重要課題に関する課題別ワーキ

ンググループ（WG）を設けた。当初、豪雨や豪雪、台風や爆弾低気圧等の極端な気象現象に注目する夏

季、冬季それぞれの「異常気象・異常天候に関する WG」を設置したが、より連携するため 2つを合併し

「顕著現象 WG」とした。またその中に海洋の顕著現象であり、2017 年から継続している黒潮大蛇行に

注目した「黒潮大蛇行サブ WG」、更に日本海対馬暖流域での集中観測と関連研究を念頭に「日本海 JPCZ

サブ WG」を設置した。「顕著現象 WG」が全計画研究・公募研究で様々な時間スケールの枠組みの中で

推進されている関連研究の情報を共有し、時間スケール間の相互作用に関して効率的な連携を推進した。

「黒潮大蛇行サブ WG」は、黒潮大蛇行に伴い、海洋内部にとどまらず大気にもその影響が見えて来たこ

とから綿密な連携を実現するために設置した。このサブ WG を通じた大気・海洋、数値モデル・観測研

究の連携により、黒潮大蛇行に伴う大気から海洋表層下に及ぶ構造の変化の実態把握へ向け、応募時に

は計画になかった日本南方黒潮域での現場観測の実施（R3 年 5 月）に至った。一方「日本海 JPCZ サブ

WG」により、日本海集中観測においては気象研究所を中心とした大気モデル・予測研究者グループが詳

細な大気予測情報を用いて船舶観測を陸上から支援したことで動きの速い JPCZ（日本海寒帯気団収束

帯）を捉えることに成功した。更にこのサブ WG を通じて、日本海側の豪雪に対する近年の温暖化の影

響等、異なる時空間スケール間の関係を解明する研究が進められた。 

一方、公募研究課題代表は拡大総括班メンバーとして領域運営に関する情報を常に共有し、領域の動

向を計画研究班代表等の総括班メンバーと同様に把握・議論し、主体的に領域内の活動に参加出来る体

制を整備した。各計画研究班における研究会等の情報も共有され、関連する計画班の会議に随時参加可

能とした。この成果として、第 1 期・第 2 期ともに公募課題代表として参画した直江氏（気象庁気象研

究所）は、拡大総括班内で深く議論された「本領域の成果を予測へ繋げて行く」ことの重要性を鑑み、二

度にわたる本領域と気象庁・気象研究所との合同研究会（R3 年 3 月、R5 年 11 月開催）の実施に尽力し

た。また、同じく第 1 期・第 2 期ともに公募課題参画した平田氏は「黒潮大蛇行サブ WG」の世話人と

して領域内の関連研究を推進する多くの研究者の連携にも尽力し、他のサブ WG メンバーとともに黒潮

大蛇行に関するレビュー論文の取りまとめを進めている。第 2 期公募研究として参画した二つの観測課

題は、それぞれ東シナ海梅雨観測、北海道南東沖航空機船舶同時観測に参加し、計画研究には無かった視

点からの観測により、それぞれの集中観測の成果の幅を更に広げることに成功した。計画研究班と公募

課題の合同研究会も頻繁に行い、交流を深めた結果として、第 1 期公募課題の二課題の代表は 3 年度目

から計画研究班 A01-1 の研究分担者として参画した。また、公募課題への学部生・大学院生の参加も多

く、総括班内に設置した「若手研究者連絡会」への参加を通じて、領域全体で若手研究者の交流を深める

とともに、現場観測へも積極的に参加し本領域の研究推進に大きく貢献した。「若手研究者連絡会」の活

動については「11 若手研究者の育成に関する取組実績」に詳述する。 
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９ 研究費の使用状況 

研究領域全体を通じ、研究費の使用状況や効果的使用の工夫、設備等（本研究領域内で共用する設備・装置の購

入・開発・運用、実験資料・資材の提供など）の活用状況について、総括班研究課題の活動状況と併せて具体的か

つ簡潔に２頁以内で記述すること。また、領域設定期間最終年度の繰越しが承認された計画研究（総括班・国際活

動支援班を含む。）がある場合は、その内容を記述すること。 

本領域では、①現場観測、②計算環境整備、③人材育成に大きな研究費を使用した。以下、それらの使用

状況を記述する。 

①現場観測 

本領域では図 7に示す現場観測を実施した。以下、

具体的内容とともに研究費の使用状況を記す。 

日本海対馬暖流域観測 

日本に度々豪雪をもたらす JPCZ（日本海寒帯気団

収束帯）の構造やメカニズム、また JPCZ に対す

る対馬暖流の影響を現場観測データから明らか

にするために、A02-3 班を中心に、2022 年 1 月、

2023 年 1 月の二度にわたって実施した。水産大

学校の耕洋丸からラジオゾンデ等による大気観

測と XCTD（投棄式水温塩分深度計）等による海

洋観測を行い、JPCZ の鉛直構造とその直下の海

洋構造を同時に捉えることに成功した。 

東シナ海黒潮域観測 

梅雨期の豪雨に対する黒潮に伴う海面水温前線の影響を現場観測データから明らかにするために、気

象庁・気象研究所とも連携し、A02-3 班を中心に、2022 年 6-7 月に実施した。長崎大学長崎丸、鹿

児島大学かごしま丸、三重大学勢水丸の三隻が同期して格子点状の大気海洋観測を行い、黒潮に伴

う海面水温前線付近での豪雨とそれに伴う大気と海洋の三次元的構造を捉えることに成功した。 

上記の日本海観測、東シナ海観測では、ラジオゾンデ、気球、ヘリウムガス、気圧計、大気乱流を測定

する気象観測機器、XCTD、および付随する観測消耗品を調達した。なお、これら機器の多くは使い捨て

型である。機器輸送費、観測装置設置に関連した国内旅費等を加え、経費は日本海観測と東シナ海観

測で合計約 33 百万円。 

北海道南東方沖航空機船舶同時観測 

夏季の北西太平洋亜寒帯域のエアロゾル（大気中微粒子）と下層の雲を船舶と航空機から同時観測す

ることで、この海域のエアロゾルと下層雲の実態を解明するために 2022 年 7-8 月に実施した。A02-

4 班と A02-5 班を中心に、公募課題も加わり、海洋研究開発機構の新青丸とダイヤモンドエアサー

ビス社の King Air を用いて、日本が主導する初めての航空機と船舶との同時観測を実現すること

により、物質を通じた大気海洋相互作用に関わる、海水中の微粒子から雲の鉛直構造までの統合的

な描像を取得することができた。この観測では、ラジオゾンデ等の観測消耗品、測定機器の購入・

開発・改良・整備費、航空機観測のための修理改造検査に関わる経費（機内レイアウトの検討等）、

航空機の運用費、航空機・船舶観測機器の輸送費、旅費、観測後のデータ処理の謝金などを使用し

た。経費は合計で約 53.5 百万円。 

黒潮・黒潮続流域自動昇降型フロート観測 

日本の南東沖に広く分布する分厚い水塊である亜熱帯モード水をはじめとする西部北太平洋の表・中

層水塊の形成・輸送・散逸とそれに伴う生物地球化学過程との関係を明らかにすることを目的に、

A02-5 班を中心にフロート観測を実施した。2021年 2-6月に 12台、2022年 4 月に残る 1台のフロー

トを投入した。最初から稼働しなかった 1台を除く 12台のフロートは、5日毎に深さ 2000 mまでの観

測を 92～256回（平均 181回）行い、2023年 9月に全観測を終了した。得られた酸素データについて、

観測と並行して品質管理手法の開発を進め、従来の船舶観測に比べて鉛直解像度と時間解像度がはる

かに大きい酸素・pH データを、水温・塩分データとともに取得することに成功した。このデータの解

析により、亜熱帯モード水の詳細な循環像、大気海洋間酸素フラックス、黒潮再循環域の亜表層におけ

る全炭酸と酸素の季節変化などを明らかにした。フロート投入航海における現場観測における費用も

含め、経費は合計で約 97百万円。 
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離島における連続気象観測 

水蒸気の情報が豪雨・豪雪の予測精度に強い影響を及ぼすことが知られているが、海上での水蒸気の

情報を得ることは難しい。そこで、下層水蒸気量とその輸送の実態を把握することを目的に、海洋

性の変動の特徴を示す離島での連続気象観測を実施した。A01-2 班を中心に、東シナ海の女島、日

本海の舳倉島に自動気象観測装置を設置し、約 4 年の長期観測で取得されたデータが、学生の学会

での受賞につながる研究活動に大きく寄与し博士課程への進学にもつながった。気象観測装置の購入

と設置、維持等の費用を含め、経費は合計で約 10 百万円。 

総括班では、「先端的観測推進チーム」と「観測統括チーム」を設置し、生物地球化学センサー付フロ

ート等の最先端の測器の導入を促進するとともに、上記の現場観測において共通で必要となる測

器・資材を効率的に使い回せるよう統括を行った。これにより既存の測器・機材等を最大限に活用

し、経費の効果的利用が可能となった。 

②計算環境整備 

本領域では中緯度域の強い海流やそれに伴う海面水温の前線構造や海洋中規模渦が大気へ及ぼす影響に

注目するため、特に高解像度の大気・海洋データ（人工衛星観測、数値シミュレーション等）を用いた。

このために大容量のデータの保管と解析のための計算機および外部記憶装置が不可欠であった。情報

セキュリティやデータアクセスの利便性の観点から、参画者の所属機関毎に必要に応じてこれらを整

備した。一方、高解像度数値シミュレーションに必要な高速計算機については、「地球シミュレータ」

等の各機関が保有する既存の大型計算機を活用することで経費の最小化を図った。また、総括班に設

置した「先端的モデリング・解析推進チーム」が中心となって共有データサーバを運用し、領域内で共

通に利用される数値シミュレーションデータを共有し、外部記憶装置の有効利用とともに、データ収

集の効率化を実現した。計算機環境整備と計算機使用料等の経費は合計で約 145 百万円。 

③人材育成 

若手研究者による研究推進とそれを通じた人材育成を目的として、全ての計画研究班で若手研究者を助

教、特別研究員、特任研究員、学術研究員、博士研究員、ポストドクトラル研究員、臨時研究補助員等

の形で雇用した。具体的には、A01-1:4, A01-2:4, A02-3:4.5, A02-4:6, A02-5:4, A02-6:4, A02-7:3, 

A03-8:8, A03-9:6（単位：人年）の雇用を行い、その費用は合計約 189 百万円。これらの若手研究者

は、本領域の研究推進はもちろん、総括班に設けた「若手研究者連絡会」の中心メンバーとして、大学

院生・学部生との交流も積極的に進め、若手向けサマースクールを主導する等、本領域の活動の中で大

きく成長し、本領域後半には若手育成の中心的役割を果たした。また、領域内の連携促進のために総括

班内に設置した「黒潮大蛇行サブ WG」、「日本海 JPCZ サブ WG」においてもこれらの若手研究者が世話

人となり、それらの活動を活発に進めた。更に、現場観測やそれに対する陸上支援においても、これら

の若手研究者が中心的なメンバーとなった。これらの活動には「若手研究者連絡会」を通じて多くの大

学院生・学部生も参加しており、すぐ目の前を行く先輩として研究者の姿を見せることができたこと

は、大学院生・学部生が進路を考える上でも大きな意味があったと思われる。 

①②③に加え、国内・国際会議へ参加し、成果発信とともに、最新の知見、研究動向等の情報収集を進め

た。旅費は合計で約 65百万円。特に若い世代の研究推進とネットワーク形成へ向け、学部生・大学院

生の学会・研究集会等への積極的な参加を促した。これも人材育成に資するものとなった。同様に特に

若い世代の国際連携の強化と本領域の成果発信を目的として、総括班の「国際連携推進チーム」を中心

に国際会議を R3年度（コロナ禍のためオンライン開催）と R5年度（於富山国際会議場）に開催した。

それぞれ 130名、118名が参加し、特にオンライン開催ではその特性が活かされ、海外からも多くの若

手が参加し、コロナ禍後の直接的な国際交流にも繋がった。上記旅費は R5 年度の会議の旅費も含む。 

 

【領域設定期間最終年度の繰越】 

計画研究班 A02-7 では、毎年度の予算はほぼ予定通り執行出来たが、コロナ禍で海外交流活動が一時ほ

ぼ完全に休止したために、毎年度繰越を行った影響で、令和 6 年度に 380 万繰り越すことになった。

A03-8では、雇用した学術研究員が最終年度の途中で国外の大学に職を得たことに伴い先送りされた研

究を推進する学術研究員の雇用と投稿論文の出版のため 230万円を繰り越した。A03-9では、地球沸騰

が宣言された 2023-24 年の地球の異常な気候状態が、大気・海洋そして地球外とのきわめて膨大な熱

交換に起因することを見出し、それを踏まえた解析を行うために、355万円の繰越を行った。また、公

募研究 A03-8では、未達成の論文掲載費等の充当分として 124.5万円の繰越を行った。  
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10 当該学問分野及び関連学問分野への貢献の状況 

研究領域全体を通じ、本研究領域の成果が当該学問分野や関連学問分野に与えたインパクトや波及効果などにつ

いて、「革新的・創造的な学術研究の発展」の観点から、具体的かつ簡潔に１頁以内で記述すること。なお、記述に

当たっては、応募時に「①既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成を目指すもの」、「②当該領域の

各段野発展・飛躍的な展開を目指すもの」のどちらを選択したか、また、どの程度達成できたかを明確にすること。 

本領域は「当該領域の格段の発展・飛躍的な展開を目指すもの」に該当する。我々が確立した「中緯

度海洋の気候学的能動性」という新パラダイムについて、中緯度大気海洋相互作用の理解を飛躍的に深

化させ、それを基盤に、台風や爆弾低気圧等の極端気象現象や持続的な大気循環異常などの大気・海洋現

象の予測の可能性や地球温暖化に伴う気候系の将来予測という格段に広範な分野での中緯度海洋の能動

的役割を解明することを目指した。このような学術的波及効果とともに、防災・減災や気候の将来予測な

ど高い社会的波及効果を持つ研究を展開し、これにより、先に確立した新パラダイムの、科学的・社会的

な重要性・有用性を提示することが本領域の目指す「格段の発展・飛躍的な展開」である。 

以下に示すように、これを十分に達成した。 

上の目標を達成するため、本領域では災害に直結する台風や爆

弾低気圧、豪雨・豪雪、熱波といった極端な大気・海洋現象に特に

注目し、それらに対する日本周辺の強い海流や海水温分布の影響と

いう本領域独自の視点から、それらのメカニズム理解を飛躍的に深

化させることに成功した。具体例を幾つか挙げる： 

• 遠隔の台風の発達に対する黒潮からの水蒸気輸送の影響（図 8）
＃1, ＃13, ＃17、 

• 台風の影響で海水温が下がる効果を取り入れることが台風強度

の数日先の予測の精度＃28や、温暖化に伴う台風強度の将来変化

予測に及ぼす影響＃2、 

• 日本南方の海洋表層下に広く分布する水塊「亜熱帯モード水」の

厚さがその上を通過する台風の発達に及ぼす影響＃38、 

• 現場観測から示した、日本に豪雪をもたらす日本海寒帯気団収束

帯の発達への対馬暖流に伴う日本海の温かい海水の影響＃48、 

• 最近数十年の海面水温の上昇が日本海側の豪雪＃9や九州の豪雨＃42の増加に及ぼす影響、 

• 黒潮の大蛇行に伴う東海地方沿岸域の平年より暖かい海面水温が関東地方の熱波に及ぼす影響＃97、 

• 黒潮の大蛇行などに伴う日本近海の高い海面水温が日本各地の豪雨に及ぼす影響＃11, ＃15、 

数日から温暖化のスケールまで、多彩な現象にわたるこれらの広範な成果は、台風等の極端な現象に関

する研究に対し新たな方向性を与えるとともに、防災・減災に繋げるために、中緯度域の海水温や海流な

どの海洋構造に関しても精密な情報を得る必要があるという新たな認識に至らせるものとなった。 

一方で、中緯度域の海洋前線帯が大気擾乱の経年的な変動＃61や成層圏から中間圏にまで至る大気循環

に及ぼす影響＃22の解明は、気候の将来変化の予測を担う気候モデルに共通して見られる問題点の克服に

中緯度海洋前線帯の適切な再現が不可欠であることを示した。また、地球全体の熱バランスに大きく影

響する＃85ものでありながら理解が十分に進んでいない下層の雲について、観測の希薄な西部北太平洋域

で空と海からの直接観測により、海洋からの影響という視点も含めて実態の把握に成功するとともに、

海面水温に強く影響される下層の大気の湿度も考慮した新たな指標を用いることで下層の雲の将来予測

の不確実性（バラつき）を減らす効果があることを示した＃41。これらの成果は気候の将来変化予測研究、

その更なる高精度化に大きなインパクトを与えるものである。 

また、準全球で海洋中規模渦や強い海流を解像する、60年経年変動シミュレーション＃73、海洋観測を

同化した 30年に及ぶ再解析データ＃40と、海洋渦を解像する 3年先までの準全球海洋予測システム＃33の

構築は、海洋渦を解像する従来のデータや予測の規模（領域～海盆規模、半年程度）から大きく進展した。

両データは公開され海洋学、気候学に大きく貢献しつつある。一方、自動鉛直観測フロートを用いた生物

地球化学的変数の直接観測は、従来とは比較にならない頻度、解像度のデータをもたらし、大気・海洋の

物理的な場の変動が生態系へ及ぼす影響について画期的な研究の展開につながることが期待される。近

年の日本周辺の海流・海水温の極端な異常から、本領域の成果の応用が喫緊の課題となり、本領域から化

学・生物・水産方面に飛躍的発展を図った学術変革領域研究（A）「ハビタブル日本」が R6年に開始した。  

陰影：海面潜熱フラックス 
ベクトル：海上風 

下層北東風が
卓越

海面蒸発が
活発化

図 8. 台湾付近を北上する台風への
日本南岸の黒潮域からの水蒸気の
輸送。 
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11 若手研究者の育成に関する取組実績 

研究領域全体を通じ、本研究領域の研究遂行に携わった若手研究者（令和６年３月末現在で 39 歳以下。研究協

力者やポスドク、途中で追加・削除した者を含む。）の育成に係る取組の実績について、具体的かつ簡潔に１頁以

内で記述すること。 

本研究領域では、若手研究者の育成を目的として、総括班に「若手研究者連絡会」を設置した。これ

を通じて、本領域の幅広い研究者との議論や、若手研究者同士の深い交流、大気・海洋に関する知識と研

究に関する技術レベルの向上を進めるとともに、若手研究者のキャリアパス形成に資する取り組みや、

次世代に向けた普及啓発のための取り組みを若手研究者が中心となって進めた。以下に、「若手研究者連

絡会」を中心とした一連の活動を記す。本領域の前半には、相対的に年嵩な若手研究者が中心となり、中

堅・シニアな研究者と相談しつつ活動をリードした。これをベースに、本領域後半には、ポスドクレベル

の若手研究者が活動の企画・推進の中心となっており、これらの活動がまさに若手研究者の育成に繋が

っていることが分かる。 

・若手研究者表彰：各年度に開催した領域全体会合、R5 年 3 月に開催した研究集会、同年 6 月に開催し

た国際会議において、若手の優秀研究発表者の表彰を若手研究者連絡会が主催した。5 年間で合計 14 名

が表彰された。（表彰の審査は若手以外の研究者が担当。） 

・学会セッション開催：JpGU（日本地球惑星科学連合）の毎年の大会において、「中緯度大気海洋相互作

用」や「黒潮大蛇行」セッションを若手研究者が中心となって開催し、R6年 2月の国際学会 Ocean Sciences 

Meeting においても若手研究者が共同コンビナーとして中緯度大気海洋相互作用に関するセッションを

開催した。国内学会でも日本海洋学会で毎年「中緯度海洋の果たす役割」セッションを開催した。 

・勉強会開催：「若手研究者連絡会」と「黒潮大蛇行サブ WG」、「先端的モデリング・解析推進チーム」の

共同で、「データ解析のための基礎統計学演習」「大気海洋データ解析のための Python 入門」「CMIP マル

チモデル解析セミナー」等々、計 10回のオンライントレーニングセミナーを開催した。研究分野だけで

なく民間でも有為なプログラミング技術・データ解析技術の向上も意識した内容であり、これらは録画

し領域の共有サーバに保存することで事後の閲覧も可能にした。また、本領域前半にはコロナ禍のため

現場観測が延期されたことから、観測への参加を希望した学生への影響を少しでも補うことを目指し「バ

ーチャル観測会」を開催した（R3 年 3 月）。船舶観測の経験が少ない若手研究者と、経験豊富な中堅研究者

がオンラインで参集し、大気・海洋現象に関する知識や観測・解析技術の習得に加え、観測を模した数値デー

タを取得し、解析するためのグループワークを導入することにより、大学・研究機関・研究計画班の枠を超え

た若手同士の交流を促進した。 

・サマースクール開催：コロナ禍により R3年度までは殆ど直接の交流が出来なかったことは、大学院生

をはじめ若手研究者には極めて重大な影響を及ぼした。R4 年度以降、出来る限りこれを取り戻すため、

「主に若手のための対面会合」（R4年 4月）「若手研究者連絡会サマースクール」（R4年 9月、R5年 9月）

を開催し、学部生・大学院生・若手研究者が参集して交流を進めた。ここでは、招待講演により海外経験

や若手時代の経験など、少し上の世代からの経験談も共有された。個々の研究議論は、「研究相談会」と

題し、大学院生は学部生の、若手研究者は大学院生の研究相談を受ける形で行うことで、相談する側・さ

れる側、それぞれの立場での育成にもつなげた。 

・現場観測参加：「観測統合チーム」と連携し、実際の観測現場

の経験を積むために、若手研究者の観測への積極的な参加を推

奨した（図 9）。本領域の合計 6 回に及ぶ集中現場観測の成功に

は、これら若手研究者の参加が不可欠であった。同時に、長い

ものでは 2 週間以上に及ぶ集中観測で苦楽をともにすることは

研究者間の非常に強いネットワーク構築にも繋がり、これが本

領域の若手ネットワークの軸ともなった。 

・次世代育成へ向けた取り組み 

次世代を担う人材を育成することを目指し、本領域のウェブサイトに、若手研究者が取り組んでいる研

究活動について紹介する動画を掲載し、大学生や高校生に向けて、観測研究を含む中緯度大気海洋現象

の研究の魅力を伝える試みを行った。また、同ウェブサイトに、中緯度大気海洋現象に関わる最新の用

語を、若手研究者がわかりやすく解説するページを掲載した。 

 

図 9. 北海道南東方沖船舶観測（R4 年 7-
8 月）の参加者。 
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12 総括班評価者による評価 

研究領域全体を通じ、総括班評価者による評価体制（総括班評価者の氏名や所属等）や本研究領域に対する評価

コメントについて、具体的かつ簡潔に２頁以内で記述すること。 

評価体制：中緯度大気海洋相互作用の理解を飛躍的に深化させ、防災・減災や気候の将来予測など高い

社会的波及効果を持つ格段に広範な分野での中緯度海洋の能動的役割を解明するという本領域の目的か

ら、海洋と気候を専門とする久保田先生、メソ気象学を中心に広く大気を専門とする新野先生、雲やエ

アロゾルを中心に大気と気候を専門とする早坂先生に、領域全体会議、総括班会議、国際シンポジウム

にご参加頂き、研究内容や領域運営について、アドバイスと評価を頂いてきた。 

本研究領域に対する評価コメント 

【久保田雅久：東海大学 名誉教授】 

 本領域は、平成 22年度に立ち上げられた新学術領域 2205「気候系の hot spot」（H22-26年度）の後

継的研究として令和元年度に立ち上げられた。気候系の hot spot」では、強い暖流域とそれに伴う水温

前線帯について先駆的研究を行うと共に、“climatic hotspot”の概念を国際的に定着させた。「気候系

の hot spot」によって構築された新しいパラダイムを格段に深化・発展させ、その社会的応用の可能性

も示すのが、本領域の目的である。はからずも、研究期間内に、線上降水帯、熱波、黒潮大蛇行などと

いった注目すべき多くの気象、あるいは海洋の顕著現象が多発したことにより、本研究の重要性が改め

て浮き彫りにされたとも言える。本領域の組織は、時空間スケールによって 3つの班から構成されてい

る。具体的には、1．天気予報、2．季節予報、3．将来予測の 3種類に関する班に大別される。どれに

も、“予報”、あるいは“予測”の文字が含まれていることから分かるように、本領域の研究目的の出口

は、いろいろな時空間スケールの大気海洋現象の予報、あるいは予測である。ただ、本研究の目的は、

予報、あるいは予測自体では無く、予報の成否に関連する現象に対する理解を促進し、予測精度の向上

に必要な手段を検討することである。この目的に対して、それぞれのグループで大きな成果をあげてい

ることは、400編を越える論文数からも明らかである。例えば、海面水温の重要性が、台風の強度予

報、爆弾低気圧の活発化、JPCZ（日本海寒帯気団収束帯）の予測などに対しても示されたことは、現象

の社会的重要性を考慮すると、画期的な成果と判断される。ところで、課題によっては、その内容が複

数の班に関連することもあるが、それに対して複数の課題別ワーキンググループを設置して、グループ

間の緊密な連携を実現したことは特筆される。本領域の大きな特徴とである、現場観測の実施に関して

は、高額な費用や、船舶などの利用、人員の適切な配置など克服すべき点がたくさんある。COVID-19の

蔓延により、予定されていた研究航海の中止もあり、中間評価では観測の遅延が指摘されていたが、そ

の後の迅速な対応で、3隻の同時観測をはじめ、画期的な現場観測が実施され、大きな成果を挙げた点

は高く評価できる。一方、研究成果を、予測精度の向上などに役立て、社会に還元するために、気象庁

などと合同研究集会を開催したことも重要な活動である。本領域では、中緯度の大気海洋相互作用に対

する理解を飛躍的に深め、さらに地球温暖化に伴う気候系の将来予測についても中緯度海洋の能動的役

割を明らかにするなどの世界をリードする画期的な研究結果を得ている。最後に、1．若手研究者連絡

会の設置、2．若手研究者表彰、3．勉強会やサマースクール開催など、若手研究者の育成活動が非常に

活発に実施されたことも忘れてはならない。本領域の多くの会議に参加した際に、若手研究者の躍動し

ている姿が非常に印象的であった。これも領域代表者を初め、中心となる研究者たちの領域運営の成功

を意味すると考えられる。 

【新野 宏：東京大学大気海洋研究所 名誉教授】 

本領域は、我が国が世界をリードしてその確立に貢献してきた「中緯度海洋が大気海洋システムにお

いて能動的役割を演ずる」という新しいパラダイムの理解を飛躍的に深化させると共に、その科学的・

社会的な重要性・有用性を提示することを目的として遂行された。評価者は全 5 回の領域全体会議や国

際ワークショップ、研究集会に出席し、研究の進捗状況を拝見してきたが、領域代表者のリーダーシッ

プのもと、我が国の中緯度大気海洋相互作用に関わる研究者が総力を結集して研究を推進し、黒潮・黒

潮続流域や北西太平洋の海面水温上昇が台風・豪雨・爆弾低気圧などに及ぼす定量的な影響の評価や、

将来気候における極端降水の発生頻度の変化に関わる過程とその予測可能性など、多くの興味深い研究

成果が得られたことを高く評価している。査読付原著論文も Nature 1編、Nature Climate Change 5

編、Nature Geosciences 2編、Nature Communications 10 編、Science Advances 2 編等を含む 436編

が一流国際誌に掲載された。本領域研究は、現象の時間スケールにより数日～10 日程度、季節～数年程
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度、10年から数 10年の 3つの計画研究に分けて行われたが、各時間スケールの現象は互いに強い相互

作用を行っているため、各計画研究間の連携を図る「顕著現象ワーキンググループ」や総括班の中のモ

デリング・解析・国際連携・観測を支援するチーム群が組織され、機能的・効率的に研究が進められ

た。 

本領域研究の大きな特色の 1つは、船舶・航空機による観測と数値 simulation が連携して中緯度大

気海洋相互作用の理解を深めたことにある。中間評価時には COVID-19の流行により、当初予定した観

測が実施できていなかったが、その後、担当研究者の多大な努力により予定の観測はすべて実施され、

寒気の吹き出し時の厳しい環境での日本海極気団収束帯(JPCZ)の船舶観測、北海道南東沖における船

舶・航空機同時観測など優れた成果が得られた。また、研究期間中には 2017年 8月から始まった黒潮

大蛇行が過去最長を記録して継続するという貴重な機会に恵まれ、これに伴い東海地方沖の海水の高温

偏差が関東地方の夏季の気温を高める機構などが解明されたほか、船舶観測によっても、大蛇行に伴う

大気 海洋相互作用や亜熱帯モード水の輸送への影響の実態把握など、貴重な成果が得られた。 

審査結果の所見で指摘があった、本研究の成果を社会的に重要な異常気象・異常天候の予測に繋げる

努力の一環としては、予報業務を行う気象庁及び気象研究所との合同研究会を 2 回開催し、気象庁との

密接な連携が図られた。また「留意事項」にあった予測可能性の評価に関しても、多数のアンサンブル

予測を用いた予測可能性の確率的な把握など予測可能性の推定に関わる課題の研究が進んだ。「若手研

究者連絡会」の設置により、セミナーやトレーニングコース、現場観測などを通して、中堅・シニア研

究者との密接な交流が行われ、また運営面でも責任ある役割を受け持たされ、若手研究者の研究・運営

両面における著しい成長が認められたことも高く評価できる。   

【早坂 忠裕：東北大学 大学院理学研究科 教授】 

本研究は中緯度の大気海洋相互作用がその近辺、さらにはより広い地域の気象・気候に及ぼす影響を

総合的に解明したものである。まず、黒潮・黒潮続流を含む北西太平洋の海面水温の上昇が日本付近の台

風に影響すること、台風の強度には台風通過に伴う海面水温の低下の評価が重要であることを明らかに

した。また、東シナ海の海面水温の上昇が下層大気の水蒸気輸送等を通じて近年の西日本の豪雨をもた

らしていること、温暖化により豪雨が強まることを明らかにした。台風に及ぼす海洋の影響については、

気象庁の現業システムを用いた実験で改善が見られるなど、今後の進展が期待される。さらに、中高緯度

海洋における大気海洋相互作用が大気大循環の卓越変動パターンに影響することを見出したほか、東ア

ジア域の降水、モンスーンと海洋の関係性、亜熱帯高気圧と下層雲の変化による温暖化進行への影響を

示すなど、大気海洋相互作用の多階層的な実態解明とメカニズムの理解が大きく進展した。 

メキシコ湾流域も対象となっているが、黒潮続流域とともに水温前線への大気応答として生じる降水

の増加について、主に高気圧に伴う暖流からの蒸発の増加と高気圧から低気圧への水蒸気輸送の増加が

重要であることを示すなど、注目すべき成果が得られた。一方で、明確には示されていないが、２つの

hotspot を比較することにより今後得られる新たな知見があるものと期待される。 

 船舶や航空機を用いた観測では、新型コロナ感染症下で計画が遅れたにもかかわらず、最終的には貴

重なデータが得られ、観測の成果は十分認められる。特に、冬季日本海の厳しい環境下でラジオゾンデを

多数放球するなど今までにない観測が実施された。その結果、水蒸気の収束と JPCZ の間でフィードバ

ックメカニズムがあり、JPCZ がより強化されて大雪につながることが示された。また、下層雲とエアロ

ゾルに関する船舶・航空機同時観測も特筆すべき点で、エアロゾルの化学組成と粒径を測定する技術を

開発し、質の高いデータが得られている。観測が予定よりも後年度にずれたこともあり、研究期間内には

十分な成果の取りまとめが進んでいない面もあるが、今後、十分成果が期待できる。 

 研究の実施に際しては、現場観測、データ解析、数値シミュレーションの協働、計画班の間の連携や計

画班と公募班の連携、若手研究者の育成などが有機的に機能しており、高く評価できる。また、気象庁の

現業部門の連携も進み、今後、研究成果が社会貢献につながることが期待される。 

最後に、研究成果の発信について、学術雑誌における論文数（国際誌・査読付き 436 編）や、受賞（60

件）、国際学会における招待講演・基調講演（82 件）が示すように学術的に十分な成果が得られたものと

評価できる。また、報道（新聞 301 回、テレビ 212 回）による社会への成果発信も高く評価できる。 

 以上により、本研究は当初の目的を達成したものと評価できる。特に、現場観測データは今後のこの

分野の研究にも大きく資するものであり、研究成果のさらなる学術的・社会的波及効果を期待したい。 

 


