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研究の概要 
中緯度の海洋は大気変動に受動的に変動するだけという従来の気候力学の常識を覆し、強い暖
流域と水温前線域は能動的に大気に影響する「気候系の hotspot」であるという我々が確立した
新パラダイムを、観測研究と数値モデリングの融合により更に深化させる。同時に「大気・海洋
変動の予測の可能性」や「地球温暖化」の分野にまで応用し、格段に進展させる。 
 
研究分野：海洋科学・大気科学・気候力学 
 
キーワード：中緯度大気海洋相互作用（海流の変動と大気の循環が互いに影響し合い平均的な構

造や変動を作る現象）、異常気象・異常天候（数日規模の豪雨や豪雪等や、冷夏や
暖冬等の季節規模の大気の異常な状態） 

 
１．研究開始当初の背景 

2020 年も豪雨が九州や西日本を襲い、甚大な被害をもたらした。最近、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。従来、このような異常気象・異常天
候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
ものであり、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。 

ところが、近年の高分解能な海洋・大気データの解析により、中緯度域の海洋も大気の構造・
変動に影響することが明らかとなってきた。我々は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い水温が水平方向に急に変わる海域（図 1）を
“気候系の hotspot”と捉え、そこで海洋と大気が相互に作用するメカニズムの多角的な研究か
ら従来の「常識」を覆し、「中緯度海洋の気候学的能動性」という新パラダイムを確立した。 
 
２．研究の目的 

このような研究の進展から、その知見を豪雨・豪
雪や気候変動の数値的「予測」にどう反映させるか
という更に新しい重要課題が浮上した。そこで、（1）
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更に深めると同時
に、それを基盤として、 

（2）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、（3）地球温暖化に伴う気候
系の将来予測、それらの中での中緯度海洋の能動的役
割を明らかにする。このように、先に確立した新パラダイムを更に深め、その科学的・社会的な
重要性・有用性を提示することが本研究領域の目的である。 

 
３．研究の方法 

図 1 日本付近の海流と水温分布 



上記（1）においては、本州のすぐ風上側に位置し、日本の天候への直接的影響も大きい気候
系 hotspot である対馬暖流（図 1）において先端的な観測機器も駆使した大気・海洋同時集中観
測を展開する。さらに、大気と海洋の相互作用を、物質を介したものと広く捉え、大気海洋間の
微粒子（エアロゾル）と熱の交換が中緯度海域の下層雲形成や海洋表層の生態系へ与える影響等
へと研究を拡張させる。 

（2）、（3）においては海洋からの能動的影響が異常気象や災害をもたらす大気循環異常や豪
雨・豪雪などの予測の改善、あるいは不確実性拡大に与える寄与の評価にまで研究対象を拡張す
る。また、温暖化した気候下における気候系 hotspot の役割や将来気候の予測にもたらし得る不
確実性について包括的知見を得ることを目指す。 
 
４．研究の進展状況及び成果 

上記の様に、多くの観測航海に基づく研究を計画しているが、それぞれ COVID-19 の影響を強
く受けている。航海の延期を余儀なくされているが、それぞれ既存のデータ或いは数値モデルデ
ータの解析を優先して推進するなど、可能な形で対応を進め、目標へ向けて推進している。以下
に、主要な成果を示す。 
・黒潮大蛇行が極端気象・極端天候へ及ぼす影響【応募時の計画外の成果】 

申請時には発生後 1 年程度であった黒潮の大蛇行が R3 年 6 月現在も継続し、観測史上 2 番
目の長さとなっている。これを受け、その海洋構造とそれに対する大気応答について様々な角度
から研究を展開している。大蛇行に伴い、伊豆半島から遠州灘、紀伊半島付近まで高海面水温偏
差が分布することを、近年利用可能になった超高解像度の海面水温データから解明し、更にそれ
が沿岸の気温、特に関東域の夏季の気温を上げ得ることを示した。加えて、この高水温が紀伊半
島の豪雨に及ぼした影響や、公募課題として、黒潮大蛇行の爆弾低気圧の発達への影響に関する
研究も推進中である。これらの研究は総括班に設けた「黒潮大蛇行サブワーキンググループ（WG）」
を通じ、項目間を越えた連携として推進している。このサブ WG での議論を基に、計画外であっ
たが観測航海の提案に至り、R3 年 5 月にこの海域での海洋と大気の現場観測を実施した。計画
以上のデータ取得に成功し、今後その解析を推進する。 
・日本周辺の複雑な海面水温分布の時空間的な変動と極端気象現象の予測への影響 

北海道・東北沖では、海面の異常高温（海洋熱波）が 2010-2016 年の毎夏に継続的に発生し
ていたこと明らかにした。これは近年のブリの漁獲量増加とも関係する可能性が高く，当初の計
画にはない水産学への波及も期待される成果である。更に、この海域の海面の異常高温が、令和
元年東日本台風と前線に伴う大雨を東北沿岸域にもたらした要因になっていたことを明らかに
した。十年規模の海洋変動から台風に伴う大雨に繋がる現象であり、「顕著現象 WG」を通じ領域
を横断した連携の成果である。 
・黒潮・黒潮続流域の高温化や大気場の長期的な変化の下でのストームの変調の解明 

典型的な秋台⾵が南⻄諸島付近を北上中に黒潮の海面水温偏差の影響を受ける事を見出し、
近年の黒潮・黒潮続流域の海面水温上昇は日本に接近する秋台風の強度に有意に影響している
事が示唆された。更に、北太平洋爆弾低気圧活動の長期変化を解析し、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活発化の要因であることを明らかにした。一方、令和
元年東日本台風に関し、1980 年以降の日本周辺の広範囲の気温と海面水温の長期的な上昇が、
大気中の水蒸気量の増加と台風強度の維持にそれぞれ影響し、関東・甲信地方の雨量を 10%以上
増加させたことを示した。 
・海洋前線帯や微細構造の形成・変動機構と予測の可能性 

海洋グライダーによって観測された溶存酸素や塩分の詳細な分布と高解像度の海洋モデルを
用いた解析から、海洋渦に伴う海洋微細構造によって、黒潮続流を横切って東北沖から日本南方
へ低塩・高酸素の海水の輸送が起きていることが示された。数値モデルとの融合により詳細観測
が大きなスケールの海洋循環の理解に繋がった。一方、北太平洋西部亜熱帯域で冬季に活発な微
細現象の要因と、その十年規模の変動が海面水温の太平洋十年規模変動と相関することを解明
し、更にその微細現象からより大きな海洋現象への新たなエネルギー遷移を示唆した。また、黒
潮続流の下流域での海洋渦の活動度の経年変動の潜在的な予測の可能性を示した。 
・中緯度の海流や海洋渦の変動が大気循環の持続的異常を如何に強制するか 

中緯度の強い暖流沿いに平均的に見られる海上風の収束の形成機構について、暖流に伴う水
温前線に沿って頻繁に発達する低気圧の背後での寒気の吹出し時に暖流からの水蒸気・熱放出
がもたらす中程度に強い海上風の収束に伴って浅い対流性の降水系が組織化されることが本質
的なことを見出した。気候系 hotspot に特有の現象を解明し、近年の中緯度大気海洋相互作用の
中心的課題を前進させる成果である。 
・変わりゆく気候における中緯度気候の変動や極端現象の中長期的な変化・変調傾向の解明 

高解像度大気シミュレーションを用いて日本の極端降水の発生確率の潜在的な予測の可能性
を調査した。梅雨期の九州西部や台風襲来時の九州東部で極端降水の頻度の予測の可能性を実
証するとともに、熱帯域の海面水温変動との結びつきを明らかにした。 
 
５．今後の研究計画 

「中緯度海洋の気候学的能動性」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。これへ向けた方針を記す。 



（1）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の飛躍的深化 
COVID-19 の影響で観測研究が 1-2 年遅れているが、多階層の大気海洋相互作用の理解の深化

に向け、当初の計画に基づいて研究を推進するが、これまでの成果から一部計画を拡大する。 
・日本海：集中観測を中心にした日本海寒帯気団収束帯(JPCZ)等との双方向作用研究 

2021 年度と 2022 年度冬期の船舶観測を軸に数値的研究も融合させて進める。 
・東シナ海：海洋の長期変化と豪雨への影響 

「極端現象 WG」を中心に連携し、東シナ海の黒潮の長期変化に関する調査を進め、海面水温
の上昇をもたらす陸棚上の亜表層水温の昇温への黒潮の寄与を明らかにする。 
・黒潮大蛇行：海洋の極端現象から大気への影響 

黒潮大蛇行サブ WG」を核に連携し、黒潮大蛇行やにそれに伴う海洋構造とそれがこの地域の
気象、特に豪雨に及ぼす影響を明らかにする。 
（2）大気・海洋現象の予測の可能性 

急速に温暖化する日本周辺海域の海面水温が豪雨・豪雪などの極端気象の予測に及ぼす影響
を解明し，領域の目標を目指す。 
・豪雨、豪雪等 

予測に対する中緯度海洋の役割の評価のために、領域気象モデルから前線上の降水の海面水
温依存性を調査し、海面水温の近接・遠隔作用の観点で整理する。 
・異常天候に繋がる持続的な大気循環変動 

暖流や水温前線の変動に伴う大気変動の予測の可能性・不確実性に注目し、海面水温を与え
た高解像度大気モデル実験の評価を行う。 
・海洋現象 

準全球の海洋渦を解像可能な海洋予測システムを開発し、その結果から海洋渦等の予測の可
能性を統計的に明らかにする。 
（3）地球温暖化に伴う気候系の将来予測 

日本や東アジア域の極端現象や季節進行における中長期変化変調、変化変調を与えうる極域
や熱帯域からの影響と中緯度大気海洋結合に注目する。解析の焦点を予測の可能性の探求に拡
げることが今後の研究のポイントになる。高解像度モデルデータの収集が重要であり、A03-9 班
の主導で進行中である。 
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