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§１．研究実施の概要 
 

地球温暖化による海洋生態系の応答、水産資源への影響を調べるために、中規模渦を表現で

きる高解像度海洋生態系・水産資源統合モデルを開発する。他の国内研究計画と協力して個別

に開発されてきたモデルを統合し、国際研究協力を行いながら、将来予測の技術を確立する。本

年度は、水平解像度 1/4×1/6 度の海洋生態系モデル全球領域版の改良に基づいた生態系変

動再現実験を実施し、再現性の向上を確認し、将来予測実験の準備を行った。また、開発したモ

デルを評価するために、衛星データを用いたプランクトン機能別グループの分布を明らかにした。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）「山中」グループ 

① 研究分担グループ長：山中 康裕（北海道大学大学院地球環境科学研究院、教授） 

② 研究項目 

[1] 海洋-水産科学統合モデルに向けた基礎技術の整備 

[1-1] オフライン手法の技術開発 

[1-2] 個別モデルの改良 

[2] 海洋-水産科学統合モデルの開発 

[3]海洋生態系変動再現・将来予測実験 

(主として全球領域版による海洋生態系変動再現実験) 

 

（２）「石田」グループ 

① 研究分担グループ長：石田 明生（海洋研究開発機構 地球環境変動領域 物質循環研究   
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                        プログラム、主任研究員） 

② 研究項目 

[1] 海洋-水産科学統合モデルに向けた基礎技術の整備 

[1-1] オフライン手法の技術開発 

[1-2] 個別モデルの改良 

[2] 海洋-水産科学統合モデルの開発(山中グループへの協力) 

[3] 海洋生態系変動再現・将来予測実験 

  (主として西部北太平洋領域版による将来予測実験) 

 

 

§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) 

海洋生態系と海洋物質循環を結合させた海洋物質循環-生態系モデル開発の全体計画は以下

の３つの項目からなる。 

[1] 海洋-水産科学統合モデル開発の基礎技術の整備 

[2] 海洋-水産科学統合モデルの開発 

[3] 海洋生態系変動再現・将来予測シミュレーションの実施 

当該年度は研究計画の第 5 年度であり、これまで開発したオフライン手法の技術開発を用いた

全球領域版COCO-MEMを用いた[3]第 2 回目の海洋生態系変動再現実験を行った。引き続き、

[1]海洋-水産科学統合モデルに向けた基礎技術の整備、個別モデルの改良、[2]海洋-水産科学

統合モデルの開発を行った。水平解像度1/4x1/6度の全球領域版COCO-NEMUROを用いた第

1回目の海洋生態系変動再現実験について解析し、論文を公表した。 

なお、COCOは海洋大循環モデル(CCSR Ocean Component Model, 東京大学気候システム研究

センター(現 東京大学大気海洋研究所)開発)、NEMURO は海洋生態系モデル(North pacific 

Ecosystem Model for Understanding Regional Oceanography)、MEMは昨年度開発した海洋生態

系モデル(Marine Ecosystem Model coupled with Optimal Uptake kinetics)の略称である。また、

NEMURO.FISH は小型浮魚類モデル(NEMURO For Including Saury and Herring)の略称である。 

 

[1] 海洋-水産科学統合モデル開発の基礎技術の整備 

[1-1] オフライン手法の技術開発(H18 から開始) 

COCO-NEMURO に関しては開発したオフライン手法の改良は行う必要はなかった。他の項目

の実施を優先したために、橋岡(石田グループ)による論文化を実施しなかった。 

[1-2] 個別モデルの改良(H18 から開始) 

昨年度までに引き続き、個別モデルの本質的に重要となるプロセスに注目し、そのプロセスの改

良を行い、より高度な統合モデルの開発を目指した。 
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Smith(石田グループ)は、昨年度までに開発された動的最適化栄養塩取り込みの定式化から、

栄養塩取り込み速度の温度依存性が、従来の考えられていた値(Q10=2 程度, 水温 10℃上昇にと

もない取り込み速度が 2 倍になる)から大きな値(Q10=3 程度)を示す論文を公表した 5)。この結果を

統合モデルに導入するかは検討中である。重光(山中グループ)による沈降粒子過程および物質

循環過程の高度化に関する研究は、昨年受理された論文 7)が印刷されたのに引き続き、新たにも

う１つ論文を公表した 3)。この結果は、統合モデルの沈降粒子過程に組み込まれた。また、橋岡は、

NEMUROのパラメータチューニングに関する研究に参画した成果を発表した 6)。 

 

[2]海洋-水産科学統合モデルの開発(H19 年度から開始) 

重光は、昨年度、高度化された全球領域版COCO-MEMの鉄循環過程に注目して、柴野(山中

グループ)の協力のもと、論文執筆中である。橋岡・相田および重光は、須股(山中グループ)ととも

に、鉄循環過程の導入や、個別モデルの改良を受けて、動的最適化栄養塩取り込み過程、およ

び、高度化された沈降粒子過程を組み込んだ、新しい全球領域版 COCO-MEM のパフォーマン

ス・テストを実施し、様々な不具合(赤道域の海洋表層の栄養塩濃度のドリフト)を抑えるための各種

パラメータのチューニングを行った。 

奥西(山中グループ)によって、春から夏にかけての回遊進路決定に関するマイワシ回遊モデル

の改良が行われた。従来用いていた成長速度が最適な方向に向けて遊泳するアルゴリズムではな

く、１つ前の時間ステップに比べて成長速度が悪い場合に遊泳方向をランダムに決めるアルゴリズ

ム(Kinesis)に変更した。そのことにより、観測分布の再現性が従来用いていたものより向上した。こ

の成果は論文として投稿された。また、Smith が貢献した統合モデルの利用法に関する研究が公

表された 5)。吉川(山中グループ)・吉江(山中グループ)・屋良(山中グループ)・藤井(山中グループ)

は、個別モデルを開発した経験に基づき、沈降粒子過程やプランクトングループなどに関する適

切なアドバイスを行った。 

 

[3] 海洋生態系変動再現・将来予測シミュレーションの実施(H20 年度から開始) 

平田(山中グループ)は、須股と協力して、須貝(山中グループ)・干場(山中グループ)の補助を得

て、昨年度に引き続き、第２回目(本実験)の 1958 年から 2004 年までの海洋生態系変動再現実験

を行い、COCO-NEMURO と COCO-MEM との相互比較を実施した(文部科学省「21 世紀気候変

動予測革新プログラム」と共同実施)。個別プロセスの改良により、北太平洋亜寒帯域HNLC (High 

Nutrient Low Chlorophyll-a)海域において栄養塩やクロロフィルaに関する観測された気候値の分

布の再現性が向上したことで、経年変動についても改善が認められた(図 1)。従来の NEMURO で、

計算された栄養塩濃度が観測より低く、成層化が栄養塩環境の悪化を招き、クロロフィル濃度が上

昇しなかったが、成層化によってクロロフィル濃度が上昇するようになった。また、平田は、モデル

の評価として、衛星データから、プランクトンの機能別グループの分布を再現する試みを行い、成

果を発表した 1)。 

また、奥西は、橋岡が行った西部北太平洋領域海洋生態系モデルの結果を利用して、小型浮 
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図１：経年変動における海面水温とクロロフィル a 濃度の相関係数。正の相関は、海面水温上昇と

クロロフィル a濃度が共に上昇することを意味する。(左)従来の NEMURO、(右)MEMの結果。 

 

 

魚類回遊モデルによる温暖化の影響についても解析中であり、増田(山中グループ)は、橋岡と協

力して、将来予測実験に使用するために、文部科学省「21 世紀気候変動予測革新プログラム」(21

世紀革新)で得られた物理データを整備した。須股が昨年度投稿した、中規模渦による栄養塩輸

送を解析に関する論文が公表された 2)。また、橋岡は、西部北太平洋領域海洋生態系モデルによ

る将来予測の結果は、国際的な２つのシンポジウム・学会で、若手優秀賞を受賞し注目された。 

 

 

§４．成果発表等 

 

（４－１） 原著論文発表 
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