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研究テーマ１：海洋空間情報を活用した沿岸生物相・水圏環境の
健全化と高次活用の両立（研究概要）
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研究テーマ１：海洋空間情報を活用した沿岸生物相・水圏環境の
健全化と高次活用の両立（研究サブテーマ）

サブテーマ１：衛星データを含む統合海洋情報を活用した水産海洋GISシステ

ムの開発

サブテーマ２：ユビキタスブイなどによるセンサーネットワークシステムを活用
したミクロな海洋情報管理システムの開発

サブテーマ３：漁業者/消費者に優しい、操作性に優れた表示機能のユビキタ

ス端末（バーチャルリアリティ端末）の研究開発

サブテーマ４：衛星データ同化モデルを適用したユビキタス海洋環境予測シス
テムの研究開発



噴火湾および周辺海域

• 表面積：2,270 km2 (噴火湾）

• 最大水深：約107 m(噴火湾）

• 春にかけて親潮系水が湾内に入り込み、
秋にかけては津軽暖流が流入する
（Ohtani, 1971）。

• ホタテガイ、マコンブ増養殖

親潮

津軽暖流

噴火湾

津軽海峡

函館

臼尻



噴火湾の水塊交替
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噴火湾の植物プランクトン群集の遷移

珪藻類 渦鞭毛藻類

• 春（3月）には体長が10 µm以上の大型植物プランクトンによるブルームが発
生し、その時の優占種は珪藻類である（Maita and Odate, 1988; Odate et al.,
1993; Shinada et al., 1999a; 1999b）。

• 夏季から秋季にかけては、渦鞭毛藻類や藍藻類が優占する（Maita and 
Odate, 1988; Odate, 1989; Odate et al., 1993）。



サブテーマ１：衛星データを含む統合海洋情報を活用
した水産海洋GISシステムの開発

• マコンブ最適育成海域モデルの開発



研究対象海域



環境要素

項目 好適・不適 範囲 参考文献

海面水温
(MODIS)

マコンブ養殖のための
最適温度レンジ

9‐12 °C
Scoggan et al. (1989); Fang et 
al. (1996); Suzuki et al. 
(2008)

懸濁物質
(SeaWiFS)

水質の指標
(濁り)

< 2 g m‐3 Otero and Siegel (2004); 
Nezline et al. (2005)

水深
垂下式養殖のための
最適水深レンジ

10‐30 m
Scoggan et al. (1989); Fang et 
al. (1996)

海底傾斜
垂下式養殖のための
最適海底傾斜レンジ

< 10 °
Bushing (1995); Bekkby et al. 
(2009)



環境要素

海面水温

水深

懸濁物質

海面傾斜



最適育成海域モデル



最適育成海域モデル

赤枠
ホタテガイ養殖海域



サブテーマ２：ユビキタスブイなどによるセンサーネット
ワークシステムを活用したミクロな海洋情報管理シス
テムの開発

ユビキタスブイの研究開発

• ユビキタスブ本体設計

• 制御ボードプリント基板の開発

• 水温計プリントの開発

• ユビキタスブイの設置計画



ユビキタスブイの外形

水深20m以浅タイプ 水深20m以深タイプ



制御ボードプリント基板

• 目標：量産化のための再設計
– FOMAユビキタスモジュールの採用

– 小型高利得なFOMAアンテナの開発

FOMAユビキタスモジュール 開発したFOMAアンテナ



水温計プリント基板

• 目標：内蔵電源の長寿命化

– バッテリの変更
• CR1220×1個（40mAh）からLR44×2個（120mAh）へ

– Max. 20mAh /yearと試算

– 6年間の動作期間

– 外部給電方式の採用

従来の基板（奥）と新型基板（手前）



ユビキタスブイの設置計画

設置海域 対象魚種 地点名 水深 設置予定時期

出来澗

本別鹿部 ホタテ 約20m 3月上旬

大岩

調整中 調整中 調整中
臼尻 コンブ

調整中 調整中 調整中









サブテーマ４：衛星データ同化モデルを適用したユビ
キタス海洋環境予測システムの研究開発

• ダウンスケーリング

• データ同化モデルの予備実験（2008年ー
2009年）

• モデルの検証（衛星画像との比較）



日本近海モデル

北太平洋モデル

高分解能化

1/6 deg x 1/8 deg
Climatological

1/18 deg ｘ1/24 deg

1/54 deg  x 1/72 deg
(1.5 km x 1.5 km)

北西太平洋モデル
データ同化

沿岸域モデル

ダウンスケーリング



データ同化モデルによる実験



モデルと衛星観測との比較



モデルと衛星観測との比較



生態系モデル（予備実験）

植物プランクトン（小型）

動物プランクトン（小型）ケイ酸塩



衛星から得られた噴火湾周辺のクロロフィルa濃度

月平均クロロフィルa濃度の時系列変化
April 4, 2010April 8, 2010



海洋観測

地域イノベーションクラスタープログ
ラムの一環として実施。2010年度うし

お丸（北海道大学水産学部附属練
習船）航海に参加している。

大観測点（Stn.9, 13, 30, SE9）

→海水中の光学特性
→基礎生産力

その他の観測点
→バケツ採水（Chl a濃度、HPLC植

物色素濃度, 栄養塩）



4月噴火湾における海表面水温およびクロロフィル a濃度

海表面水温（ºC） クロロフィル a濃度（µg/L）

3.4 ~ 5.8 ºCの間で変化した。
0.87 (Stn.21) ~ 14 µg/L (Stn.13)の間で

変化した。
Stn.9 – 3.3 µg/L, Stn.30 – 1.6 µg/L

4/19~20 4/19~20



4月噴火湾における衛星からのクロロフィル a濃度

April 26, 2010



大観測点の海表面におけるサイズ別クロロフィルa濃度
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• 4月噴火湾では、大きいサイズの植物プランクトン群集が優占していた。

• 5月のStn.13では小さなサイズの植物プランクトン群集へ遷移していた。



H21         H22         H23 H24   H25 

最適育成海域選定のための
空間モデリングとの連携

海洋空間情報を活用した
水産海洋GISシステムの研究開発

次世代水産海洋GIS
システムの実用化

多機能ユビキタス
ブイシステムの

試験運用

双方向通信機能GIS端末
の研究開発

沿岸域高解像度モデルの
研究開発

漁業者/消費者を連携する
水産海洋GIS端末の実用化

予測モデルよる
温暖化実験

研究テーマ１：海洋空間情報を活用した沿岸生物相・水圏環境の
健全化と高次活用の両立（本研究のロードマップ）

プロトタイプ
GIS端末の製作

各種衛星・海洋情
報の統融合データ
同化の研究開発

リアルタイム
データ同化の

統合化

ユビキタスブイ
3次元観測網
の事業化

多機能ユビキタス
ブイシステムの
事業化

プロトタイプの
海洋環境予測
システムの構築



函館

臼尻

森

室蘭

長万部

風速計
照度計

風速計
照度計（来年度）

八雲

ユビキタスブイ投入計画（2010年度）ユビキタスブイ投入計画（2010年度）

すでに投入されたブイ；3基

第一候補のブイ；11基

第二候補のブイ；14基

今後、投入可能基数；17基

• Stn.30では、深いところにもブイを
設置。また、できれば他にも数カ
所深いところに設置。

• 第二候補ブイは少し沖合または
本当の岸近くに設置。ただし、設
置可能か検討。

• ブイが故障した時のために予備と
してブイを確保（2基程度）。



計測・予測（情報の流れ）

インターネットインターネット

インターネットインターネット

はこだて未来大学

北大水産

京都大学

インターネットインターネット

水産海洋WebGISサイト
2010年9月より仮運営
（G空間EXPO：9/19-21）

ブイデータ

衛星データ

モデル予測
結果

データ
同化



５日先のスルメイカ漁場予測

モデル予測結果 (5日先) 漁場予測マップ (5日先)
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