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1. はじめに  
	 海洋生物の多くは生活史初期において，海流に対して

ほとんど受動的な幼稚仔期間を有しており，この期間の

分散パターンが生息域の決定に多大な影響を及ぼすと考

えられる．そのため，幼稚仔分散特性を把握することは，

海洋生態系ネットワーク構造を解明する上で極めて重要

である．幼稚仔分散シミュレーションには，流動モデル

と粒子追跡モデルによるカップリング手法を用いること

が多いが，粒子追跡モデルのパラメータ変動に対する感

度およびロバスト性に関する研究はほとんどなされてい

ないのが現状である． 
	 そこで本研究では，瀬戸内海東部を対象とした 3 次元
Lagrange 粒子追跡を通じて，放出される粒子数・粒子の
移流期間等の粒子追跡パラメータの変動，および解像

度・潮汐の有無といった流動モデル条件の違いに対する

幼稚仔分散パターンの感度およびロバスト性を評価する

ことを試みる． 
 
2. 数値モデルと Lagrange 粒子追跡  
	 小硲ら（2015秋季大会）による 2段ネスティング瀬戸
内海流動モデル，および神吉ら（2013）による 3 段ネス
ティング瀬戸内海東部流動モデルに対して，新たに

COAMP 型バルク式熱収支モジュールを組み込んだ（図
-1）．解析対象期間は，2012年 1月 1日から 12月 31日ま
での 1年間とした． 
	 本研究では，粒子追跡計算時に設定するパラメータお

よび流動モデル条件の違いに対する幼稚仔分散パターン

の変動を評価するために，粒子の空間密度分布である

Lagrangian PDF（Mitarai et al., 2009）を算出する．パラメ
ータ変動による Lagrangian PDFの差異の評価には，次式
により定義する FUVを用いる(Simons et al., 2013)． 

FUV= 1 −  r2 

ここで，rは Lagrangian PDF間の線形相関係数である． 
 
3. 結果と今後の展望	 
	 粒子追跡パラメータの変動による幼稚仔分散パターン

の感度評価の一例として，図-2 に放出された粒子数に対

する FUV を示す．FUV=0.05 における粒子数を幼稚仔分
散シミュレーションに要する最小粒子数と定義する

（Simons et al., 2013）．冬季において播磨灘および大阪湾
から放出された粒子に対する FUV は，移流時間 15 日後
には粒子数が 1000 個程度で 0.05 を下回る一方，夏季に
おいては外洋に接続する紀伊水道から放出された粒子に

対する FUVと同程度となることがわかる．これは夏季の
成層により地衡流的に形成された環流によって，粒子の

空間分布により大きな差異が生じたためと考えられる．

また，移流時間の増加に伴い FUV が増大するものの，
FUV が比較的大きい紀伊水道や夏季においても粒子数
4000〜5000個程度で 0.05を下回る．以上のことから，瀬
戸内海東部海域における幼稚仔分散シミュレーションに

要する最小粒子数は約 5000個であることがわかる．今後，
その他パラメータ（解像度，潮汐の有無等）に対しても

FUVを用いた感度評価を行い，その結果を講演時に詳し
く述べる予定である． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 -1 ROMS計算領域（ROMS-L2および L3），および
水深分布（m）．赤丸は粒子を放出位置を示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 -2 2012年 1月（左）および 7月（右）に放出された粒子数に対する FUV（実線：移流時間 15 日後，破線：移
流時間 30日後）．黒線は FUV=0.05を示す． 
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1．はじめに 
	 日本海西部海域におけるズワイガニは，日本海を代表する重要

な底魚資源である．過去に過剰な漁獲や混獲ガニの影響によって

資源量が激減したため，厳しい漁獲規制や MPA（海洋保護区）
設置などの取り組みが行われた．日本では，2010 年に開催され
たCOP10において，沿岸及び海域に10%の「保護区」を設置す
る目標が立てられたように（伊藤	 他，2014），MPAの設置に積
極的になっている．ズワイガニのMPA設置はコンクリート製ブ
ロックを使用した人工魚礁を形成する方法で，2km×2km の領
域を使用し，保護効果を高めるためにズワイガニの分布と関連さ

せて設置する必要がある．そこで本研究では，効率的にMPAを
設置する方法として，浮遊幼生の分布を再現したモデルを使用す

ることが有用であると考えた．モデルによる浮遊幼生のシミュレ

ーションに関する先行研究として奥野らの報告があり（奥野，

2010年度日本海用学会秋季大会要旨）. 亜表層反流がズワイガニ
の再生産に深く関与していることを指摘しているが，結果と現実

データの対応関係についてあまり言及していない． 
	 本研究では，奥野らの方法を参考にして浮遊幼生の輸送シミュ

レーションを行い，経年変動を調べた．また，現実データとの比

較からシミュレーションの精度を検証した． 
2．方法 
	 本研究では，九州大学応用力学研究所で開発されたDREAMS
による流速の日別解析値を用いた．期間は1992年1月1日から
2013年12月31日である．孵出場はトロール調査の結果（水産
庁資源評価，2014）から，大きさに関係なくズワイガニの分布が
実際に確認された北緯 35.0~38.3°，東経 130.5~137.3°で，尚
且つズワイガニの分布水深である海底200~500m（水産庁資源評
価，2014）の領域内とした．また，ゾエア幼生の適水温（5~11℃）
で孵化するとし，以上3つの条件を満たすすべてのグリッド内に，
1グリッド中25個の粒子を海面直下（4m）に均等に配置した．
放流日は2月1日から10日間隔で計9回行い，それぞれ放流か
ら120日後まで計算した．粒子の水平方向の移動は海流とランダ
ムウォークを，鉛直方向の移動は海流による鉛直流と粒子の沈降

速度を考慮して計算を行った．沈降速度は一定とし、1m/day，
2m/day，3m/day，4m/dayの 4パターン設定した．放流後 120
日以内に粒子が着底した場合はその場でストップさせた．解析に

は北緯 35.0~38.3°で東経 130.5~137.3°の領域に残った粒子数
をカウントし，水産庁が公開している資源量データとの比較に用

いた． 
 
3．結果・考察 
	 まず，年によって放流後の粒子の分布位置は水平，鉛直方向ど

ちらも大幅に違うことが分かる（図1）．また，同年でも放流日が
変わるとその後の粒子の分布位置が大幅に変化することもあった．

これらの要因が先行研究（奥野，2010 年度日本海洋学会秋季大
会要旨）にもあったように，対馬暖流や亜表層の反流などの海流

の変化による影響が強いことが確認できた．さらには，図2に示
すように沈降速度の違いによって指定した領域内に残る粒子数が

変動し，ピークの見られる年にも違いがあった．その要因は，沈

降速度が速くなると粒子が対馬暖流の流れに乗る期間が短くなり，

北東へ運ばれる前に対馬暖流の流れから逃れたためだと考えられ

た．資源量と指定した領域内に残る粒子数の比較では，変動パタ

ーンやピークの現れる年を断続的には再現できていたが，高い精

度であるとは言えなかった． 
 
4．今後の課題 
	 今回のシミュレーションの問題点としては，産卵場所，沈降速

度が一定であること，粒子数のカウント方法などが挙げられる．

また，生残条件や日周期運動などのゾエア・メガロパ幼生の行動

特性についてもさらに考慮し，シミュレーションの精度を上げて

いく予定である．その後は，シミュレーション結果を使用して

MPAの最適な設置場所について検討する． 

図 2：図1の四角内の領域における粒子数の総量（放流 9回分）を
沈降速度別に示す． 

図 1：1998年（左）と 2006年（右）の 2月 1日の放流から 120日後
の粒子の分布．左上の数字は四角内の粒子数. 
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