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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。この目的に対して本研究では 3

個のサブテーマを設定しているが、研究後半となる本年度以降は再編成を行い、「①海洋スケー

ル間相互作用モデリング」、「②小規模領域用海氷モデル開発」、「③海洋変動モデリング手法開

発」としている。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－縁辺海間および縁辺海－大洋間について、スケール間相互

作用を調べるシミュレーションを実施した。②ではシミュレーション結果の検証データセットをこれま

でに引き続き整備するとともに、これまでの様々な観測的知見やモデル開発を反映させたオホー

ツク海シミュレーションを実施した。③では全球海洋モデルをベースとしたネスティッドグリッドモデ

ルを開発し、各種計算スキームやパラメタリゼーションの開発と合わせて、「効率的な海洋モデリン

グ手法の開発」を実施した。④では既存アプリケーション単体の性能測定と、その性能向上に向け

たチューニングを実施した。 

 

 

§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 （東京大学大気海洋研究所、准教授） 

② 研究項目 

・海洋モデル開発 
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・変動モデリングの手法開発と実験実施 

・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 （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 （北海道大学低温科学研究所、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 海洋スケール間相互作用モデリング 

深層水形成領域－縁辺海相互作用に関して、従来から行っていたウェッデル海のモデリング

[11]に加え、②グループの係留系観測で顕著な深層水形成の可能性が示された南極ダンレー岬

周囲のモデリングを行った。いずれのモデリングにおいても、底層水生成・流動の再現に成功し、

その力学機構を提示することができた。今後はモデル領域を広げ、東南極全域での底層水の生

成・変質・輸送過程[2, 5, 19]のモデリングへ発展させる。 

縁辺海－大洋相互作用に関して、オホーツク海－太平洋相互作用モデリングおよび東南極大

陸棚域－南大洋相互作用モデリングを実施した。前者においては、北太平洋とオホーツク海の海

水交換について、オホーツク海内の微小混合過程や海氷過程に対する依存性が定量的に示され

るとともに[13]、それらの過程が北太平洋中層循環の形態を決める力学機構を明らかにした[14]。

後者においては、深層水の形成と流出が現実的に再現され、その力学的機構が明らかになった

[2, 10, 25]。また、東南極アデリーランド沖で最近生じた深層水形成領域の環境変化に対する、

海洋の大規模かつ長期的な将来応答を評価するモデリングを実施した[24]。 

ケープ海盆―暖水路モデリングに関して、暖水路の流量評価を目的として従来から行っていた

シミュレーション[7]と比べて、ケープ海盆を高解像度化したモデリングを開始した。その結果、暖 
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図 2: 全球海洋ネストモデルで計算さ

れた海面高度（単位は cm）。白線で

囲まれた領域が高解像度領域。また

灰色は海氷を表している。 

図 1: （上）観測データによる 27.0σθ面上（約

300-500m 深）でのこの 50 年でのポテンシャ

ル水温のトレンド、（下）海氷・海洋結合モデル

による温暖化実験によるトレンド。 

 

水路を担うアガラス渦の挙動がより現実的なも

のとなった。今後はその渦の挙動に関する解

析を進め、暖水路の流量を決定する力学的機

構の解明を目指す。 

 

② 小規模領域用海氷モデル開発 

モデルの検証・境界条件データを作成する

目的で昨年度まで行ってきた海氷生産量のデ

ータセットに加え、今年度は南大洋での海面

熱塩フラックスのデータセットを完成させた

[21]。これらのデータセットは海氷海洋結合モ

デルの検証・境界条件データとして利用され

た[10, 13]。現在、高分解能の衛星マイクロ波

放射計AMSRを用いてデータセットの高精度

化を全球的に展開中である[27]。 

オホーツク海に関して 3 種類の海氷－海洋

結合モデルを用いて、海氷－海洋相互作用

に関わる研究を展開した[13, 23]。温暖化実

験では、観測された中層水の変質を再現する

ことに成功し（図 1）、海氷減少が熱塩循環に

与える機構を明らかにした。これらのモデル研究では、本グループが行ってきた、沿岸ポリニヤ過

程[12, 23]、海氷過程のパラメタリゼーション[22, 26]、北太平洋との海水交換過程[15, 16]、潮流

混合過程[1, 3, 4]の研究成果が反映されている。 

 

③ 海洋変動モデリング手法開発 

中期的海洋変動モデリング手法開発に関しては、

昨年度までに開発した太平洋に対するネスティッドグ

リッドモデルを発展させて、全球海洋モデルをベース

として海氷モデルまでを含んだネスティッドグリッドモ

デルを開発した。現在のところ、日本近傍を高解像度

領域に選んだシミュレーションを実施している。日本近

傍の海洋現象としては、黒潮・親潮といった強海流や

それらの海流にともなう前線構造の再現が、日本近傍

の局所的問題にとどまらず全球規模の問題にとっても

重要である。このネスティッドグリッドモデルでは、従来

のモデルと比べて格段に低コストでそれらを妥当に再
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現することができる（図 2）。 

長期的海洋変動モデリング手法開発に関しては、水平格子およそ 100 kmおよび 300 kmの

全球海洋モデルについて、各種計算スキームやパラメタリゼーションの開発・適用を行い、設定を

完了した。また、これらのモデルを用いたシミュレーションを通して、気候変動にとって重要性が高

い熱帯太平洋の海洋構造の解明[9]や、全球海洋循環に関するエネルギーバランスの解明[8]を

行った。 

 

④ 高並列チューニング 

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

に行われた高負荷部分チューニングの成果を踏まえ、単体性能測定と超高並列環境での性能予

測を行った。また、その結果を受けて、入出力に関する高並列向け開発を行った。 
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