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研究成果の概要（和文）：本研究は、日本南岸沖の黒潮沿岸域におけるサブメソスケール変動を再現できる海洋モデル
を構築し、黒潮前線付近から沿岸方向に間欠的に生じる暖水波及の発生過程を究明した。さらに、海洋モデルの流動場
を用いて各種稚仔魚（以下、シラス）を模した輸送実験を行い、沖合から沿岸域へのシラス来遊経路の推定と沿岸シラ
ス漁場の形成機構の解明を行った。その結果、典型的で大規模な暖水波及時には、沖合から沿岸に大量のシラスが供給
される可能性はあるが、滞留時間が短いため漁場形成は短期的になり、一方、小規模な暖水波及が発生し、沿岸域での
海水の滞留時間が長い場合においては、好適なシラス漁場が長期間継続されることが推察された。

研究成果の概要（英文）：Larva and juvenile of pelagic fishes (shirasu) are important targets of Japanese f
isheries in coastal waters. The fishing-ground formation has been believed to be related to submesoscale v
ariations such as the Kuroshio frontal disturbances, but details have been little elucidated. To understan
d the process/mechanism of the shirasu fishing-ground formation, we developed a realistic 1/50-degree subm
esoscale model connected to a 1/10-degree mesoscale model by using one-way nesting and SSDA method. This s
tudy clarified that typical large-scale warm water spreading from the offshore Kuroshio front can supply a
 large amount of the shirasu to coastal fishing grounds, but they are easily transported away from the coa
stal fishing grounds, which is associated with short-term fishing-ground formation. In contrast, more pref
erable long-term fishing-ground formation is expected when relatively weak warm water spreading occurs and
 the subsequent residence time of coastal water becomes longer.
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１．研究開始当初の背景 
 1990 年以降、衛星海面高度計の稼働やア
ルゴフロートの全球展開により、海洋におけ
るメソスケール変動の理解が急速に進み、
10km 程度の格子幅を有する海洋数値モデル
（以降、「メソスケールモデル」）やデータ同
化モデルを組み込んだ海況予測システムが
世界中で競って開発された。さらに、メソス
ケールモデルや海況予測システムの水産研
究分野への利用が急速に進み、遊泳力の弱い
初期生活期における水産資源生物の生残率
の変動、加入量変動ひいては資源量変動機構
を明らかにしようとする研究が盛んに行わ
れ、水産資源研究に飛躍的な進歩をもたらし
ていた。 
 メソスケールモデルの学際的利用が注目
される中で、計算機能力の向上や並列計算技
術の進歩により、力学的ダウンスケーリング
手法に基づきメソスケールモデルと接続で
きる高解像度海洋数値モデル（以降、「サブ
メソスケールモデル」）の開発が進められ、
世界の様々な海域で、サブメソスケール変動
の動態に関する研究が開始されていた。また、
将来の展望として、海洋生物・化学あるいは
水産海洋学と融合した学際的研究への発展
が期待されていた。特に、日本南岸沖の沿岸
域では、水産資源生物の卵稚仔輸送や漁場形
成機構の解明のために、サブメソスケール変
動の理解が重要であり、サブメソスケールモ
デルへの期待が高まりつつあった。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究は、力学的ダウンスケーリング手法
に基づき、①日本南東岸沖の黒潮沿岸域にお
けるサブメソスケール変動を忠実に再現で
きる海洋数値モデルを構築し、②黒潮前線付
近から沿岸方向に間欠的に生じる典型的な
暖水波及の発生過程と暖水波及機構の解明
を行う。また、海洋数値モデルの流動場を用
いて各種稚仔魚（以下、シラス）を模した粒
子追跡実験を行い、③沖合域から沿岸域への
シラスの来遊経路の推定と沿岸域シラス漁
場の形成機構の解明を行う。 
 
 
３．研究の方法 
 海洋モデルの基盤には Regional Ocean 
Modeling System (ROMS)を採用する。モデル
領域は日本南岸全域（31°N～39°N, 131°E
～146°E）をカバーし、解像度は十数 km 程
度のサブメソスケール変動を再現できるよ
うに 1/50°（約 2km）とし、FRA-ROMS 再解析
値（1/10°）と単方向で接続する（図 1）。さ
らに、サブメソスケールモデルにおけるメソ
スケール変動を制御するために、スペクトル
緩和法と IAU 法を組み合わせた Scale- 
selective なデータ同化手法（SSDA 法）を開
発・導入することで、典型的な黒潮前線擾乱
にともなう暖水波及過程を再現する。さらに、

時間的に順方向/逆方向でシラスの追跡が可
能なサブモデルを作成し、日本南岸域の沿岸
シラスの漁場の形成過程を明らかにする。こ
れらの計算は大規模になるため農林水産研
究情報総合センターの大型計算機を使用す
る。また、静岡県や千葉県の水産試験関係
機関と連携しながら本課題を実施する。 
 
 

図 1. FRA-ROMS 再解析値とサブメソスケール
モデルの接続およびモデル領域 
 
 
４．研究成果 
 「２．研究の目的」に対応した主な研究成
果をまとめると、①黒潮前線域から発生する
前線擾乱に起因する典型的な暖水波及を再
現できるサブメソスケールモデルを構築し
た。本モデルの領域が日本南岸沖のかなり広
い範囲に設定されたため（図 1）、側面境界条
件だけではモデル内部のメソスケール変動
を制御できないことがわかった。そのため、
スペクトル緩和法と IAU 法を組み合わせて、
100km 以上スケールのメソスケール変動のみ
を FRA-ROMS 再解析値（親モデルの出力）で
修正する手法（SSDA 法）を開発した。本手法
の特徴は、メソスケール変動を制御できる一
方でサブメソスケール変動を弱めない特性
があり（図 2）、一般的な緩和法よりも優秀な
手法であると判断された。また、ROMS の並列
計算（MPI）構造を崩すことなく比較的簡単
に導入が可能である。さらに、本手法の諸パ
ラメータを調節・導入したことで、黒潮流路
変動などのメソスケール変動に起因するサ
ブメソスケール変動の再現性を向上させた。
本研究では、潮汐流や現実的な海面フラック
スを与えて、主に、2008～2009 年を対象とす
る計算を実施した。②その結果、2009 年 5月
初旬に、伊豆諸島～駿河湾～遠州灘で発生し
た大規模な暖水波及過程の再現に成功した
（図 3）。この暖水波及の発生過程を簡単に述
べると、2009 年 4月、伊豆諸島西方海域で黒
潮前線擾乱が発生し、前線擾乱の凸部が次第
に発達して北上し、擾乱の先端付近の暖水が
舌状に沿岸に沿って移動（駿河湾から遠州灘
方向に伝播）し、日本南岸の沿岸域に暖水を
波及した。モデルで再現された暖水波及のタ
イミングは 5 日ほど遅れる傾向にあったが、
本海域での大規模かつ典型的な暖水波及を
再現できたと考えられる。③次に、シラス来
遊経路と沿岸漁場でのシラスの滞留時間を



調べるために、既存の粒子追跡プログラム
LTRANS を改良することで、汎用的な粒子追跡
モデルを開発した。静岡県沿岸のシラス漁場
付近に仮想的な粒子（シラス）を配置し、2009
年春～初夏における輸送実験を実施した（図
4）。逆追跡の結果、沿岸漁場で採捕されるシ
ラスの多くが黒潮内側反流により南東海域
から供給され、一方、遠州灘や熊野灘など西
方海域からの供給も無視できないことが示
唆された（図 4 右）。さらに、暖水波及と漁
場形成・維持について調べたところ、大規模
な暖水波及は遠方沖から大量のシラスを沿
岸漁場に供給する可能性はあるが、沿岸漁場
での滞留時間は短く、漁期は暖水波及時に限
定されてしまう。また、シラスの来遊経路も
暖水波及が生じる一方向からに限定される。
一方、小規模な暖水波及によるシラス供給か
つ滞留時間の長い海洋環境が形成されると、
好適なシラス漁場が長期間持続することが
推察された。また、シラスの来遊経路は典型
的暖水波及時とは異なり、複数存在する可能
性が示唆された。 
 
 

図 2：2008 年 4月 1日における海面流速の無
次元相対渦度（コリオリパラメータで規格
化）（上段）SSDA 法を導入したサブメソスケ
ールモデルの出力（下段）FRA-ROMS 再解析値 
 
 

 
 
 
 
 
 

図 3:2009 年 5 月 6 日の暖水波及時における
サブメソスケールモデルの海面水温（℃） 
 

図 4.粒子の初期分布（左）と逆追跡に基づく
5日前の粒子の確率分布（右：対数スケール） 
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