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§１．研究実施の概要  

 

本研究の目的は、現在の海洋の状態を司る物理プロセスのモデリングによる把握と、その理解

に基づく効率的な海洋変動モデリング手法の開発である。特に、気候の中・長期変動や大規模変

動において重要となる、海洋の中・深層循環をターゲットとする。この目的に対し、本研究では「①

中・深層循環マルチスケールモデリング」、「②海氷－海洋相互作用モデリング」、「③マルチタイ

ムスケール海洋変動モデリング」という 3 個のサブテーマを設定している。また、次世代スパコン追

加配賦課題として「④高並列チューニング」も実施している。本年度、①では深層水形成領域・縁

辺海・大洋の各スケールについてこれまでのシミュレーションで得られた成果をまとめ、それらをつ

なぐスケール間相互作用シミュレーションを開始した。②では海氷生産量のグローバルマッピン

グをさらに高度化するとともに、最新の現場観測データとリンクした南極域シミュレーシ

ョンを開始した。③では北太平洋と黒潮をターゲットとして、「効率的な海洋変動モデリング手法」

としてのネスティッドグリッドモデルの開発を行った。④では既存アプリケーションの高負荷部分の

チューニングを行った。 

 

 

§２．研究実施体制  

 

（１）「変動モデリング」グループ 

① 研究分担グループ長：羽角 博康（東京大学、准教授） 

② 研究項目 

・ 海洋モデル開発 

・ 変動モデリングの手法開発と実験実施 
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・ 観測データに基づく実験結果検証 

・ 高並列チューニング 

 

（２）「循環モデリング」グループ 

① 研究分担グループ長：田中 幸夫（（独）海洋研究開発機構、チームリーダー） 

② 研究項目 

・ 縁辺海から大洋までの各スケール別およびスケール間相互作用モデリングの実施 

・ 高解像度モデルを用いた海洋変動モデリングの実施 

・ 棚氷－海洋相互作用モデル開発 

 

（３）「海氷モデリング」グループ 

① 研究分担グループ長：大島 慶一郎（北海道大学、教授） 

② 研究項目 

・ 海氷モデル・パラメタリゼーション開発 

・ 海氷域（オホーツク海・南大洋など）モデリングの実施 

 

 

§３．研究実施内容 

 

（文中に番号がある場合は（4-1）に対応する） 

① 中・深層循環マルチスケールモデリング 

深層水形成領域に関して、ウェッデル海における高密度陸棚水の輸送・変質過程を扱うシミュレ

ーションを行い、これを起源とする南極底層水の形成量を定量化するとともに[①-1]、海底地形が

大陸斜面上の高密度水輸送に及ぼす効果に関して力学的に明らかにした[①-2]。今後はシミュ

レーション領域を広げるとともにウェッデル海以外の南極底層水の起源領域にも適用し、深層水

形成と縁辺海規模のスケール間相互作用を扱うシミュレーションに発展させる。 

縁辺海規模に関して、これまでにシミュレーション手法を確立したオホーツク海と東南極域につ

いて、深層水の起源となる海氷生成に伴う高密度水形成を定量化し[①-3, 4]、さらに外洋との相

互作用を扱う新たなシミュレーションに着手した。今後は縁辺海と大洋の水塊交換を軸に、大洋規

模の循環形成におけるスケール間相互作用を扱うシミュレーションに発展させる。 

大洋規模に関しては、上層に存在する小規模渦（水平数 km 規模）のパラメータ化を行った。こ

のパラメータ化は、前年度の解析で明らかになった、小規模渦が海洋上層の位置エネルギーを解

放する効果を表現するものである。このパラメタリゼーションの導入により、南大洋の混合層深度が

著しく改善される（図１）。                                               

全球規模の循環に関しては、全球規模深層循環のうち暖水路の形成および流量をコントロール 

すると考えられるアガラス海流の蛇行について、シミュレーションに基づいた生成機構の解明と定
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図２：マイクロ波放射計による海氷厚（アルゴ

リズムを作成して導出）を用いて熱収支計算

から求めた、北極海における年間海氷生産

量分布（1992～2007 年で平均）。 

図１：年平均の混合層深。(a)小規模渦をパ

ラメータ化しない場合、(b)パラメータ化した

場合。(c)観測値。 

量化を行った[①-5]。また、低解像度シミュレ

ーションに基づく全球海洋循環のエネルギー

解析を行い、南大洋の中規模渦が全球エネ

ルギー収支において支配的な役割を果たす

ことを明らかにした[①-6, 7, 8]。低解像度シミ

ュレーションでは中規模渦はパラメータ化して

表されているが、今後は中規模渦を陽に解像

した高解像度シミュレーションによってその働

きをさらに詳しく明らかにしていく。 

② 海氷－海洋相互作用モデリング 

数値モデルの検証・境界条件データを作

成する目的で、海氷生産量及び海氷域での

海面熱塩フラックスのグローバルマッピングを

行ってきたが、本年度は南大洋及びオホーツ

ク海のマッピングを高分解能の衛星マイクロ

波放射計 AMSR を用いることで、高精度化し

た[②-1]。これらのデータセットは数値モデル

や観測研究（海外のものを含む）にも利用さ

れている[①-3, ②-2]。また、本年度は北極

海全域における海氷生産量マッピングを完成

させた（図２）。 

一方、海氷生産量マッピングから示唆され

た未知の南極底層水生成域であるケープダ

ンレー沖では係留観測を行い、実測から底層

水の生成を明らかにし、底層水の生成・流動

過程を解明しうる貴重なデータを得た。これら

の観測成果と数値モデリングをリンクさせる研

究を開始した。 

オホーツク海に関しては、海氷生成・中層

水形成過程及びそれらの経年変動や熱塩循

環に与える影響を明らかにする目的で、海

氷・海洋結合モデルによる研究を行っている。本モデル研究では、本グループが行ってきた、沿

岸ポリニヤでの海氷生成・高密度水生成過程[②-1, 3]、北太平洋との海水交換過程[②-4]、潮流

混合過程[②-5, 6, 9, 11]の研究成果も反映されている。モデルは上記の海氷生産量マッピング

の結果をよく再現しており[①-4]、中層水の形成やその太平洋への影響もよく表現されている

[②-8]。今後、温暖化の影響も含めた経年変動のメカニズムを明らかにする予定である。 
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③ マルチタイムスケール海洋変動モデリング 

前年度までに様々な解像度と時間スケールを設定して行ったシミュレーションによって抽出され

た問題に対して、①・②における成果等の反映[③-1, 2]、およびネスティッドグリッドによる重要領

域の部分的な高解像度化により解決を図った。今年度は北太平洋における黒潮の挙動をターゲ

ットとして、本研究課題の最終目標である「海洋変動の効率的・効果的シミュレーション方法開発」

に沿ったモデルシステム開発と実験を行った。黒潮を含む北太平洋全域に関して、従来よりも格

段に高い効率で現実的な循環とその変動をシミュレートすることが可能となった。今後は、これを

全球シミュレーションの枠組みで行うこと、および①でこれまでターゲットにしてきた様々な領域や

現象に対して適用することを行っていく。 

④ 高並列チューニング 

①の深層水形成領域モデリングで用いるアプリケーション（非静力学海洋モデル）について、前

年度に抽出された高負荷部分のチューニングを行った。現在はその実装・検証を実施しており、

今年度中に得られる結果を踏まえ、今後は必要なアルゴリズム再開発等を実施する。 

 

 

§４．成果発表等 
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