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「衛星利用のための実時間海洋基礎生産計測システム」

１．研究実施の概要

　地球規模の気候変化、環境変化において海洋における熱・エネルギー循環と物質

循環が大きな役割を果たすと考えられているが、その実態を解明するためには今ま

での船舶観測に加えて、人工衛星観測と定点観測を組み合わせた時系列の観測が必

要であることは、海洋における過去１０年間の種々の国際協同観測計画の結果ますま

す強調されるようになってきた。特に、海洋の物質循環に関しては物質の鉛直輸送

を担う生物ポンプの活動の地理的分布とその系時的変化を明らかにすることが中心

的な課題となっているが、そのためには人工衛星海色リモートセンシングによる植

物プランクトンの量と基礎生産の測定が唯一の現実的な観測手法として大きな期待

が寄せられている。

本研究では、海洋現場に設置した自動昇降式ブイに搭載した光学的なセンサー類

によって海洋の基礎生産を自動的に計測し、実時間的にデータ転送を行うことに

よって、人工衛星水色データから推定した基礎生産を実時間で検証するための計測

システムの開発と、基礎生産測定アルゴリズムの開発の双方を目的としている。

平成１２年度においては、各グループの独自の研究活動に加えて東京大学海洋研究

所大槌臨海研究センタ－、東京水産大学青鷹丸、東京大学海洋研究所淡青丸を利用

して共同観測研究を実施した。本年度の主な成果としては、高速フラッシュ励起蛍

光光度計により一日・有光層深度積算の総基礎生産の推定が可能であることの見通

しを得たこと、自然蛍光光度計を用いた総基礎生産の推定は一定水深では可能であ

るが深度積算値の推定は現実的に不可能であることがわかり、計測ブイのセンサー

として不適当であると結論付けたこと、試験係留予定点における基礎生産とそれに

関連する海洋環境因子の季節変動を明らかにしたこと、光吸収法による基礎生産推

定アルゴリズムの生物パラメータの水温依存性に関する関数を改良したことなどが

挙げられる。

また、ブイシステムの開発は日油技研工業（株）に委託し、実地試験を随時東京水

産大学青鷹丸において実施した。基礎生産研究グループの成果に基づいて昇降式計
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測ブイの仕様を一部変更し、完成した試作一号機を３月２９日に検収した。

２．研究実施内容

高速フラッシュ励起蛍光（FRRF）法による日・深度積算総基礎生産の推定

　岩手県大槌湾においてFRRF法による光合成の深度分布の測定と４m層におけ

る１４C法による光合成－光曲線の実験、１３C法による擬似現場法の測定を並行して実

施した。図１はその結果で、FRRF法と１４C法で良い一致が見られている。今回の１４C

法実験では２０分間の培養後酸を添加し無機炭酸イオンを除去して有機態の炭素すべ

てを測定しているために、総基礎生産を測定しているとみなすことができるので、

図１の結果はFRRF法によって瞬時の総基礎生産が測定されていることを意味して

いる。これに対して、１３C擬似現場法では２時間の培養を行ったのち懸濁粒子態の

有機炭素のみを質量分析しているので総基礎生産より低い値が得られている。同じ

海水を用いた希釈培養法による植物の増殖速度から求めた基礎生産速度と１日培養

の１３C擬似現場法で得られる基礎生産を比較すると１３C擬似現場法ではおよそ１/２か

ら１/３の値が得られた。これは、大槌湾においては動物プランクトンによる捕食圧

が大きいことに起因しているものと考えられる。

瞬時の総基礎生産の鉛直分布を積分することにより得られた瞬時の深度積算基礎

生産の値を、海表面の光合成有効放射照度（PAR）に対してプロットすると、光合成

－光曲線に似た関係が得られる。図２には淡青丸で９月に相模湾の観測点において

一日８回のFRRFによる測定を行った結果を示している。この場合は光合成－光曲

線のパラメータ�とPmaxを使って，

深度積算総基礎生産速度＝Pmax・tanh（�・PAR/Pmax）

と表現できた（ｒ２＝０.８８，n=８）．

　図３に示す観測当日の天空PARの連続測定記録を用いることにより、図４に示す

ように瞬時の深度積算総基礎生産速度を計算することが可能になった。これを一日

あたり積分することによって、一日あたりの深度積算総基礎生産は５９０mgC m-２ day-１

と求められた。なお、同時に行った１３C擬似現場法の測定では３７４mgC m-２ day-１とい

う値が得られている。今後酸素法を併用することにより純基礎生産の推定にアプ

ローチしたいと考えている。
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図１　大槌湾におけるFRRF法における基礎生産の鉛直分布の測定と４ｍ層における１４C

法、１３C法による基礎生産の測定の比較。FRRF法ではおよそ数分で４０mの鉛直分布

を測ることができることに注目。

図２　相模湾定点における一日の間のFRRF法で求めた瞬時の深度積算総基礎生産と天空

光合成有効放射照度の関係。

図３　観測当日の船上で測られた天空PARの連続記録。
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図４　計算された深度積算総基礎生産の時系列変化。曇天にもかかわらず午前と午後の基

礎生産速度が殆ど変わらないことに注目。
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