
地球環境調和型漁場創生のための湧昇流海域抽出シミュレーションと漁港立地について 
 

 

 

 

1. はじめに 

近年、二酸化炭素の海洋隔離や人口湧昇流による

漁場創生、海洋深層水の利用など、海洋資源の新し

い活用が注目されている。この新しい海洋資源の活

用に注目しながら、著者らは、 セルオートマトン法

を用いた漁場創生のための湧昇流シミュレーション

の検討を行っている 1）2）3）。本報では、その計算結果

（湧昇流海域の抽出）と漁場・漁港立地との関係か

ら漁場創生を考えていく。 

 

2. 海洋深層水の湧昇と漁場創生 

M.Takahashi and T.Ikeya(2004)が指摘するよう

に、巨大な栄養塩類をストックする海洋深層水は、

海洋の生産を高める大きな可能性を秘めている。海

洋深層水とは、厳密には地球の両極付近で冷えて重

くなった海水が沈み込み、水深 500～1,000ｍの深海

を這う地球規模の流れである海洋大循環によって形

成された海水を指すが、一般には光合成が行える限

界の深度、約 200ｍ以深の海水と定義されている。

この海洋深層水が海底地形と流れの作用により湧昇

する海域で漁場が形成されているとされており、全

海洋面積の 0.1％の湧昇流海域で、50％の魚類が生産

されているともいわれている（Ryther （1969））。 

漁港近傍の養殖場など、従来から水産庁を中心に

「漁場創生」が模索されてきたが、最近では、この

海洋深層水を構造物により湧昇させて人工的に沖合

漁場を創生する試みが行われている（M.Takahashi 
and T.Ikeya(2004)、全国漁港漁場協会（2003）社団

法人マリノフォーラム 21（2001））（図 1）。海底地形

や流況との関係から適した立地を見出すことができ、

構造物の建設費等の経済性を無視すれば無限に可能

性は広がる。しかし逆に、広域的な沖合展開である

以上、平山（1996）が提唱するような天然資源の有

効利用･漁場利用秩序･魚価維持･漁港立地との関係

等を考慮した資源管理型漁業の枠組みへの組み込み、

漁港と漁場の一体的な整備など、課題も多い。 
 

3. 対象領域と海底地形データ 

図 2 に示すように、東経 139°45’～141°15’、北

緯 34°～36°の海域を対象とする。対象領域中には、

北西から順に、鴨川海底谷、安房堆、勝浦海底谷、

太東海底谷、片貝海底谷、銚子海脚、房総海底崖が

含まれる。 

研究対象領域に該当する日本海洋データセンター

作成の 500m メッシュ水深データを、南北 480 メッシ

ュ×東西 240 メッシュ＝115,200 メッシュになるよう

に補正して使用した。日本海用データセンターによ

ると、水深は計測水深及び等深線と補間処理により
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図 1 マウンド漁場（全国漁港漁場協会（2003）：水産庁

監修、漁港・漁場の施設の設計の手引き 改） 

  Fluid Flow Simulation for Sustainable Fish Production and Fishery Ports Locating 
Kiminori NAKAZAWA, Kazuo MITSUI, Yasukazu NISHI and Takamasa MIYAZAKI 

図 2 千葉県沖海底地形鯨観図と鉛直断面の抽出 



メッシュ化されているが、それでもデータ抜けがあ

ったのでさらに周辺メッシュの平均化により補間処

理をした。 
後述の他の指標も、このメッシュデータをベース

にしている。 
 
4. 漁場、漁港位置データ 

千葉県水産研究センター・千葉県水産情報通信セ

ンター作成の平成 15 年 4 月から平成 16 年 3 月まで 1

年間分の漁海況旬報掲載の 36枚の漁場図をデジタル

化（115,200 メッシュデータマップ上にスケーリング

の上打ち込み）し、重ね合わせてカテゴライズした

（1 ヶ月 3 時期、計 36 時期）。図 3 は、1 時期漁場と

なったメッシュを 1 ポイントとし、季節別に加算し

て色別化した漁場ポイント（以下 fp）メッシュデー

タマップである。 

房総半島太平洋岸に立地する特定第 3 種漁港 1、第

3 種漁港 6、第 2 種漁港 8、第 1 種漁港 22、第 4 種漁

港 2 計 39 漁港が対象領域に含まれる（図 4） 

 
5. 格子ボルツマン法による湧昇流海域の抽出 

文献 2）3）で、格子ボルツマン法によるシミュレー

ションシステム構築に関して述べた。本報告におい

ても同様にして、以下の手順により対象領域 48 断面

での湧昇流抽出シミュレーションを行っている。 
①500ｍメッシュ海底地形データ作成（南北 480 メ

ッシュ×東西 240 メッシュ） 
②断面メッシュデータの作成（南北 480 メッシュ

×円鉛直 10,000m）（図 2） 
③メッシュデータの正六角計格子化（南北 4,800
格子×鉛直 200 格子） 
④シミュレーション（格子ボルツマン法・2 次元

1-speed モデル） 
⑤水深 100ｍにおける鉛直方向流速成分の抽出（10

格子ごとの平均鉛直速度成分×480 メッシュ） 
図 4 に示すように、海底地形と海域の断面をとっ

て鉛直 2 次元空間を考え、水深データを 50m ごとの

平滑化し、海域と海底地形の 2 値化鉛直断面データ

を作成した。水平方向については、1メッシュ当たり

10 格子とし、鉛直方向 200 格子、南北方向 4,800 格

子、計 960,000 格子で計算を行うこととした。 

 格子ボルツマン法（非熱流体モデル）においては、
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図 3 fp メッシュデータマップ           図 4 漁港の位置 
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図 5 海底地形断面の 2 値化（図 2 の位置） 



剛体壁との境界において局所的な粒子の分布状況・

密度・速度から成る以下の局所平衡分布関数により

質量、運動量が保存される。 
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F、F0：格子ボルツマン法により得られる流れが

Navier-Stokes 方程式に従うように決められる

パラメータ 

c：運動粒子の移動速度 

δ：図 5 のパターンによって決まる局所的な粒

子密度 

 

局所平衡分布関数を適用海底との境界は、シミュ

レーション格子が正六角形格子であること、海底地

形を取り扱っていること等を考慮して、図 5 に示す 9

パターンとなる。潮流の流入・流出条件は、黒潮の

北上を考慮して、南側：一様流入（0.1格子/time step）、

北側：自由流出とした。 
図 8 は、定常状態になるのに充分な 30,000 time step

後の水深 100m（上から 3 格子目）での流速鉛直方向

成分 Vz（以下 Vz）のメッシュごとの平均値（1 メッ

シュ＝10 格子=500m）と、fp の関係を示したもので

ある（図 2 の断面）。グラフ左側が南側、右側が北側

を示す。 

湧昇海域の存在にあまり左右されない回遊魚の存

在もあるので一概には言えないが、流速鉛直方向成

分の値が大きな位置で漁場ポイントも高くなってい

るのが読み取れる。この位置は、海底勾配が大きく

なっている海域でもある。 

 

6. 漁港立地との関係 

図 8 は、fp 及び Vz と漁港隔離距離との空間的関係

性を示したものである。fp に着目すると、広域的で

水揚量も多い第 3 種漁港が、第 2 種漁港、第 1 種漁

港よりも高い fp を示す海域に近接していることがわ

かる。年間 fp の最大値は、第 3 種漁港隔離距離 7.5

～10km で 7.08、第 2 種漁港隔離距離 12.5～15km で

7.38、第 1 種漁港隔離距離 27.5～30km で 7.49 となっ

た。 

 一方 Vz と漁港隔離距離の関係に着目しても、第 3

種漁港が、第 2 種漁港、第 1 種漁港よりも高い Vz を

示す海域に近接した。ただし、漁港隔離距離からみ

た Vz のピークは、fp と比較して遠方の海域にみられ

ている。 
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図 6 境界格子パターン 
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図 7 境界格子パターン位置図 
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図 7 漁場の位置と水深 100m における鉛直速度成分（図 2 の位置） 



終わりに 
以上、本稿では、研究対象領域のうち 48 断面を対

象に湧昇流海域の抽出を考慮したモデル計算を行い、

漁場、漁港の位置との関係を検証した。その結果、

千葉県沖合い漁場においても、実測値との比較、入

力パラメータの再検討の必要性があるものの、湧昇

流海域と漁場にある程度の結びつきがあることが判

明した。 
 漁場が創生される要因には他にもあるので一概に

はいえないが、本稿の仮定と結果から判断すると、

例えば Vz が高い海域に高層漁礁等を設置し漁場を

創生し、その近傍の漁港の整備（漁港整備、地域の

整備）を重点的に行う等の施策が提案できる。 
 今回はテストケースとして 48 断面における水深

100m の鉛直速度成分を抽出したが、鉛直断面による

鉛直速度成分のマップ化、2 次元多層モデル化、3 次

元化が今後の主要な課題である。 
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図 8 fp、Vz と漁港からの距離 
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