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研究成果の概要（和文）：日豪の研究者は、南大洋インド洋区において海洋研究を進めてきた。本科学研究費補
助金の支援を受け、日豪を中心とする南大洋インド洋区研究者による研究集会等を開催し、日豪科学技術協力体
制を強化するとともに、2020年代初頭に計画されている国際キャンペーン（ベンチマーク2020）に向けた研究戦
略を議論することが出来た。また、本研究では、ブイシステムやフロートを用いたラグランジュ的観測を試験的
に実施したところ、水柱内の動・植物プランクトンの時系列変化を効果的に捉えることが出来た。今後、設置す
るセンサー等の吟味を行い、ベンチマーク2020の実施の際には、ラグランジュ的観測を季節海氷域において実施
する。

研究成果の概要（英文）：Australia and Japan have been conducting marine science in the Indian Sector
 of the Southern Ocean.  Being supported by this Grant-in-Aid for Scientific Research, marine 
scientists in both the countries held several scientific meetings on the ecosystem study in the 
Indian Sector of the Southern Ocean.  We have developed the tight relationship on the future 
collaboration in ecosystem study in this sea area.  And we discussed the strategies for the 
international campaign (Benchmark 2020), which aims to understand the current status of the Southern
 Ocean ecosystem.  In this Grant-in-Aid for Scientific Research, we showed that Lagrange type 
observations using buoy systems or floats are useful to understand temporal and spatial changes in 
phyto- and zooplankton communities.  Considering the effective sensors to detect phyto- and 
zooplankton dynamics, we will propose Lagrange type observations in the seasonal sea ice zone during
 the Benchmark 2020.

研究分野：環境動態解析
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１．研究開始当初の背景 
 日本南極地域観測隊では南極観測船「しら
せ」により南大洋インド洋区の海洋生態系デ
ータを蓄積している。その解析によれば、
2000 年頃から動・植物プランクトン群集の
量・組成が大きく変わったことが分ってきた。
一方、オーストラリアの研究者も当該海域に
おける海洋生態系と気候変動の関連につい
て興味を持っていたことから、日豪共同でこ
の海域を戦略的に観測する計画（南大洋イン
ド洋区センティネル研究）が立案されつつあ
る。本格的な国際観測（Southern Ocean 
Sentinel）は 2020 年頃を予定しているとこ
ろであるが、これまで当該海域での観測が不
十分であることもあり、どういった生物種・
環境パラメタに注目すべきか明らかではな
い。 
 
２．研究の目的 
 本研究で南大洋インド洋区センティネル
研究の事前観測を実施し、本格観測に向け集
中的に観測すべき項目を明らかにし、来るべ
きセンティネル本格観測へ備えることを目
的とする。また、日豪研究者の交流を深め、
南大洋インド洋区研究の協力体制を一層強
固なものにすることも目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）事前観測 
 日本南極地域観測隊では、南大洋インド洋
区（東経 110度）の観測を行っている。南大
洋では南極大陸を周回する、南極周極流が存
在しており、東経 110度の観測結果はその上
流側（西側）の動態に影響を受けるとともに、
下流側（東側）の動態に影響を与える。こう
した状況を踏まえ、流れとともに海洋生態系
の基本情報（例えば、水温・塩分、クロロフ
ィル蛍光、沈降粒子等）がどのように変化し
ているかを明らかにするため、南極観測船
「しらせ」及び東京海洋大学「海鷹丸」を用
いて、「表層ブイシステム」や「IRIDIUM-APEX
フロート」（蛍光センサー付中層フロート）
を用いたラグランジェ的観測手法による観
測を実施した。 
 「IRIDIUM-APEX フロート」は、10 日間隔
で浮上・沈降し、浮上中、クロロフィル蛍光、
水温・塩分データをイリジウム通信経由で国
内へ送信する設定で投入した。「表層ブイシ
ステム」では、GPS ブイの位置情報をイリジ
ウム通信経由での位置情報を把握して回収
した。 
 
（２）日豪協力の強化 
 本研究費及び他の研究費等の支援を受け、
関連研究集会等へ本研究代表者・分担者を派

遣するとともに、オーストラリア研究者を招
聘し、南大洋インド洋区センティネル研究の
本格観測に向け、観測すべき項目の整理を行
うこととした。 
 また、現場観測のプラットフォームとなる
「海鷹丸」へ、オーストラリア研究者を乗船
させ、日豪共同研究を推進させることとした。 
 
４．研究成果 
（１）事前観測 
 本研究で行ったラグランジェ的観測手法
による観測結果の例を示す。図１は、平成 28
年 12 月 9日に「しらせ」から放流された「表
層ブイシステム」の軌跡である。東経110度、
南緯 63.5 度で放流された同ブイは西側へ流
れ、平成 29年 1月 13 日に「海鷹丸」で回収
された。 

図１．平成 28 年度に行った「表層ブイシステム」
事前観測の航跡。 
 
 
 この間、同ブイの水深 25m に設置したクロ
ロフィル蛍光センサーのデータを図２に示
した。 

図２．「表層ブイシステム」水深 25m に設置したク
ロロフィル蛍光センサーのデータ。緑は実測値、
黒は移動平均。 
 
 放流から約 10 日間は、クロロフィル蛍光
値が高かったが、10 日目以降は低い値となっ
た。今回の観測では、クロロフィル蛍光セン
サーを 25m 層にのみ設置していたため、その
後の動態は不明であった。今後は、鉛直的に
複数のクロロフィルセンサーを設置する必
要がある。 



図３．「表層ブイシステム」水深 25m に設置したセ
ジメントトラップに補足された動物粒子。 
 
 図３には水深50mに設置されたセジメント
トラップに補足された動物粒子を示した。こ
のセジメントトラップは、おおよそ 4日間ご
とに沈降粒子を補足することが出来る。前半
と後半を比べると、補足された動物粒子に違
いが認められ、後半では Copepod nauplii、
Appendicularians、及び Pteropods が多く見
られた。特に、Pteropods では Limacina 
helicina antarctica が顕著に増加していた
とともに、Pteropods の卵塊も増加していた。 
 以上のように、「表層ブイシステム」を用
いたラグランジェ的観測手法では、本来観測
船を用いて 30 日間かかる観測を容易に実施
することが出来る。このことは、観測船の運
航経費を削減できるだけではなく、流れとと
もに変化する生態系の研究に貢献できる観
測手法として、センティネル本格観測に向け
我が国が主導して実施する観測として提案
することが出来た。 
 
（２）日豪協力の強化 
 本研究課題に関連した日豪研究集会等は、
以下の通りである。 
 平成 24年 5月 8日～11日（ホバート）：2nd 
Sentinel Workshop に研究分担者・協力者を
派遣し、センティネル計画に関する情報交換
と日本側の準備状況を説明した。 
 平成 24年 8月 23 日（東京）：第 14回日豪
科学技術協力合同委員会に、本研究代表者が
参加し、南大洋インド洋区の海洋研究におけ
る日豪協力の成果と今後の方向性を発表し、
高い評価を得た。 
 平成 24年 11 月 27 日（東京）：第 3回極域
科学シンポジウムにオーストラリア側の研
究協力者を招聘し、日豪海洋研究ワークショ
ップを開催し、情報交換と今後の方向性を議
論した。 
 平成 25年 7月（バルセロナ）：SCAR Biology 
Symposium に本研究分担者を参加させ、日本
の準備状況（本研究課題の実施状況）、特に
「表層ブイシステム」及び「IRIDIUM-APEX フ
ロート」の観測を実施予定であることを説明
した。 
 平成 26年 2月（ホバート）：Umitaka Maru 
Seminar を開催し、データ取得状況を発表す

るとともに、今後のセンティネル計画に関す
る情報交換を行った。 
 平成 27 年 8 月 6・7 日（ホバート）：第 3
回日豪極域科学共同ワークショップにおけ
る、海洋生態系研究グループの議論に基づき、
センティネル本格観測へ向けた取り組みに
ついて、本研究代表者・分担者で再確認した。 
 平成 27年 8月 25 日（シドニー）：第 15 回
日豪科学技術合同委員会において、本研究代
表者が南大洋海洋生態系研究における日豪
協力実績を紹介し、日豪共同研究の成功例の
一つとして認知されるに至った。 
 平成 28 年 1 月～2 月及び平成 29 年 1 月に
実施された東京海洋大学「海鷹丸」の南極航
海に研究協力者 2名を乗船させ、氷縁海域に
おいてプランクトン試料の採集を行った。 
 こうした活動は、センティネル本格観測へ
向けた日豪協力体制の強化につながった。 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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