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１．研究計画の概要 
温暖化や食糧危機などの地球環境問題に対
する海洋生態系を利用した対策技術として、
深層水の利用や人工湧昇流、海洋滋養などが
提唱されている。これらの技術を実用化する
ためには、その効果を事前に評価する必要が
あるが、実海域での実験はコストや社会的受
容性の面から必ずしも容易ではない。また、
有効な知見を得るための適切な実験計画を
立てるためにはモデルによる検討を事前に
行っておくことが肝要である。そこで本研究
では、上述のような海域肥沃化技術の評価ツ
ールを構築することを目的として、以下の研
究を実施する。 
（１）海域肥沃化の効果や環境影響を評価す
るための生態系モデルの開発 
（２）技術導入の社会経済的な効果を検討す
るためのモデルの開発 
（３）対象技術のポテンシャルや適地選定を
行うためのツールの開発 
 
２．研究の進捗状況 
 海域肥沃化の効果や環境影響を評価する
ためのモデルについては、マルチスケール解
析手法および生態系モデルの高度化に関す
る検討を行った。海洋における現象のマルチ
スケール解析のための Nested grid system
では、異なる解像度の計算領域を接続して双
方向に情報をやりとりしながら計算を行っ
ている。この手法を用いてシミュレーション
を行うときの特性および精度の検討を行う
とともに、安定で高速な計算手法の検討を行
った。また、本研究が対象とするようなマル
チスケールの解析には非構造格子系を用い
た方が本質的に有利である。ただし、計算コ
ストの面からは装置周辺の複雑な密度流は

非静水圧で解き、海流や潮流が支配的な広域
は従来の海洋モデルと同様に静水圧近似で
解くことが有利である。そこで、非構造格子
系において非静水圧と静水圧で解く領域を
シームレスに接続して計算する手法を開発
した。開発した手法を肥沃化の具体的な手法
の一つである深層水を利用した海域肥沃化
技術に関連した密度プリュームの挙動シミ
ュレーションに適用し、その有効性を確認し
た。海洋中の密度プリュームの挙動に関して
は、実験的、解析的な検討も行った。 
 生態系モデルに関しては、深層水を用いた
プランクトン増殖実験を行い、それに基づい
て複数種の植物プランクトンおよびそれを
起点とする食物連鎖を考慮したモデルを構
築した。構築したモデルを用いて深層水を添
加した場合の生態系の応答メカニズムの検
討を行った。大型藻類利用に関しては、日本
近海の一次生産力や栄養塩分布の特性を調
査し、それに基づいて海産バイオマスのポテ
ンシャルの検討を行った。また、海藻モデル
のパラメータの文献調査を行い、日本沿岸の
代表的な種のモデルを構築した。同時に日本
沿岸の藻場および磯焼けに関するデータの
整理を行い、海域肥沃化を含めた対策の効果
に関する検討を行った。高次生態系モデルの
開発に関しては、沿岸性魚類を対象として環
境選好性を考慮した行動モデルを構築し、実
海域における魚類の動態シミュレーション
に適用した。また、資源量解析手法である VPA
によるマイワシ資源量の評価とその順応的
管理手法について、海域肥沃化時の検討を行
った。 
 社会経済への影響評価に関しては、肥沃化
が食料需給に与える影響を検討するために、
価格均衡を用いた食料経済モデル IFPSIM に
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水産物を組み込み、海域肥沃化時のシミュレ
ーションを行った。また、人工湧昇流技術と
養殖技術について、環境面と社会経済面の双
方を考慮した統合的な指標に関する評価を
行った。  
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
マルチスケール解析を含む生態系モデルの
高度化、水産物を含んだ食料経済モデルの開
発と肥沃化技術への適用、藻場やプランクト
ン増殖に関する空間情報に関する検討、等に
関して研究が順調に進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 海域肥沃化の効果や環境影響を評価する
ためのモデルについては、Nested grid 
system や非構造格子を用いたマルチスケー
ル解析モデルを具体的事例に適用し、計算手
法の特性や精度を検討する。また、栄養塩の
供給がプランクトンや海藻類の増殖にどう
繋がるかを評価するための生態系モデルの
高度化を行う。さらに、肥沃化による魚類の
資源量への影響や養殖による肥沃化効果を
評価するために、魚類の生長や個体群動態モ
デルを構築し、水質や餌環境等を評価する低
次生態系モデルと統合したシミュレーショ
ンを行う。 
 技術導入の社会経済的効果を検討するた
めのモデルに関しては、食料、木材、バイオ
マスエネルギーの競合に水産物を加えて、総
合的に評価できるモデルを開発する。その中
で海洋肥沃化技術の導入シナリオを設定し、
各シナリオにおける食料やエネルギー需給
への影響について検討する。また、環境面と
社会経済面の双方を考慮した統合的な指標
による技術の評価を行う。 
 構築したモデルや評価手法を具体的な海
域肥沃化技術に適用することによって、その
有効性や問題点についての検討を行う。対象
としては、人工湧昇流技術、深層水を利用し
た海域肥沃化技術、養殖による海域肥沃化効
果を中心に検討を行う。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
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