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①海中をはかること：海洋観測とアルゴ

海の理解や環境を守る取り組みが国内外で進んでいる

SDGs目標13：“気候変動に具
体的な対策を“
SDGs目標14：“海の資源を守
り、大切に使おう”

2016年6月の第49回IOC 執行理事会に提出されたロードマップが、UN 
Decade Ocean『国連海洋科学の10年』の基本となった。2017年の第
29回IOC総会にて決議され、第72回国連総会における「海洋及び海洋
法」にて、2021年から2030年までの期間を「持続可能な開発のための
国連海洋科学の10年」（以下、『国連海洋科学の10年』）と宣言するこ
ととなった。

海をもっと観測すること、現実をしっかり把握することが、科
学の進歩につながり人類にとって大切な海を理解できる道！

⇒ アルゴ計画もその重要な要素の１つ



例えば、気候変動、地球温暖化を支配する海洋：
その謎を解き明かすには？

衛星の海面の情報から推定できるが、海水は電磁波
を通さないため海の中をを直接見ることはできない

⇒現場で海水を採取し、測器で計測するしかない。

人為起源の温暖化ガスにより発生した熱が、総量と
して海中に蓄積されていることはほぼ間違いないが、
その再分配のメカニズムを明らかにすることで、よ
り正確な海洋貯熱量の把握、ひいては温暖化将来予
測が可能となる。

海面水温分布：気象庁HPより

地球表層の熱エネル
ギーの推移。IPCC 第
5次報告書より参照

海の中を直接計測することが必要



海中を計測することへの尽力

ナンセンがフラム号に乗船して観測を実施した北極航路図 （Wikipedia引用：
https://www.wikiwand.com/ja/%E3%83%8A%E3%83%B3%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%8
1%AE%E3%83%95%E3%83%A9%E3%83%A0%E5%8F%B7%E9%81%A0%E5%BE%81）。

19世紀末、ノルウェーの探検家フ
リチョフ・ナンセンが北極を観測
したのが最初。この観測が、現代
海洋観測の先がけと言われている。

彼らは，海氷にも耐えうる特別な
船「フラム号」をつくり、海氷の
中に3年以上閉じ込められる過酷
な航海を成し遂げた。
その間、海水特性や海流などの詳
細な観測を行い、以降これを基本
として海洋観測が行われている。

その技術と知識は、現在でも海運、
漁業に必要な情報の収集として活
用されている。

フラム号：
https://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/9/91/Fram_Berge
n_1893.jpg



現代の海洋観測（船舶観測とアルゴ）

近年は、観測船の装備・性能が格段に向上、より詳細かつ高精度なデータが得られる
ようになってきた。さらに、アルゴフロートのような自動観測ロボットを活用した海
洋観測が急速に発展している。

現代の海洋観測で使われているJAMSTECの海洋地球研究船「みらい」（左）と、ア
ルゴフロートと呼ばれる漂流型自動観測ロボット（右）



②全球海洋観測システム「Argo（アルゴ）」

ARGOS通信衛
星、Iridium通信

衛星

船舶を
利用した
投入

浮上時
に観測

投入後、自動で海面から2000mまでの水温・塩分の
観測、浮上後陸上への即時通信までの一連のサイク
ルを10日毎に約4年間行う。

重量20－40kg
長さ150－250cm、
主にセンサー部、浮
沈装置、バッテリー
からなる。

小型、軽量かつ安価

JAMSTEC HPより



国際連携による「Argo計画」
気候変動・全球海洋観測の「革命」

全球アルゴ観測網と稼働状況（Argo情報センターより）
https://www.jcommops.org/ftp/argo/Maps/

多くの国が協力し、水平3×3度に1台の
割合、3000台以上のアルゴフロートを
展開

⇒全世界の海洋内部の水温、塩分変化を
精密に計測、モニタリングを実施

2021年11月末現在、24ヵ国・地域が
フロート展開に参加、3892台が稼働中
国別順は、米（2131），豪（306），
仏（276） ，日（225） ，独（202） ，
英（147） ，加（116）， EU（111），
伊（80），中（75），インド（63） …

4分に1回、1日に360回、1か月に11,000回の観測

http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/america.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/asia/japan.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/canada.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/oceania/australia.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/germany.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/france.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/other/eu.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/united_kingdom.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/argentina.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/brazil.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/asia/china.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/denmark.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/finland.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/asia/korea.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/chile.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/costa_rica.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/africa/gabon.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/greece.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/ireland.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/oceania/new_zealand.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/ecuador.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/africa/mauritius.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/mexico.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/africa/kenya.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/asia/india.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/italy.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/netherlands.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/norway.html


有史以来の観測データ数を既に超えた（革命１）

2007年10月末、当初目標の3000台、
2012年11月4日、通算100万データを取
得！2017年末、200万データを超えた！

時間・空間的にまんべんなくデータを取得

一方、近代海洋観測開始以降（1870年～）
蓄積された船舶観測による水温・塩分プロ
ファイル（約 50万点）程度

短期間で従来の観測データ量
の2倍以上を獲得

https://argo.ucsd.edu/



EEZを超えた国際協力を実現（革命２）

国連海洋法条約：EEZ（排他的経
済水域）では、自国の海岸から
200マイル内の資源管理、環境保
全、科学調査などの権利を主張で
きる。

⇒他国EEZ内の観測は、許可が下
りない限り原則不可能

Census of mapping and visualization
http://www.comlmaps.org/

アルゴ計画による特定のフロート観測に限り、原則として他国
EEZ内でも観測できる（（IOC XX-6））



２４時間以内にデータを公開し誰でも利用可能（革命３）

他に類を見ないシステマティック
なデータ管理・公開体制を実現

通信衛星

地上局

24時間以内に自動
で行う即時品質管
理（気象庁）

データ品質管理

気候変動研究にも利用
できる高精度品質管理
（JAMSTEC：6か月～1

年以内）

アルゴフロート

世界アルゴデータ集積セ
ンターGDAC（仏・米）

漁業・海運業など

天気・気候予報
（現業官庁） データ公開・利用

研究（研究機関・
研究者）

公式にはGDACがアル
ゴデータ公開サイト



今や様々な観測機器、システムに
よって全球がカバーされ、リアルタ
イムで海洋がモニタリングされてい
る。

その根幹を担うのが、Argoフロー
トが送信するデータ。

今現在、リアルタイムで１日およそ
４００ほど配信される高精度観測
データから、どのような新しい成果
を生み出すか、またその根本となる
データの品質担保が課題。

OceanOPS HPより



研究ニーズにも耐えるような、高精度のデータに仕上げ
る。最終的には人の目によるチェックが重要。

高精度なアルゴデータを
保持するためにデータ処
理手続きを統一



データの品質管理
どのようにアルゴデータの品質を担保するか？

国際アルゴ計画で決められた研究目的に耐えうるデータ品質管理精度
(圧力: ±2.4 dbar, 水温: ±0.005 ºC, 塩分 :±0.01 PSS-78).

目標塩分精度: 
±0.01psu（約
0.01‰）
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Argoデータ

船舶データ 現状で，過去に収集され
た歴史的データに基づいて
補正を行うのが最もよい方
法とされ、アルゴ共通の手
法として採用されている



③アルゴフロートによって得られるデータ

基本的に海洋は、密度が小さい（軽い）海
水が上層に、大きい（重い）海水が下層に
存在する。一般的には水温が高く、塩分が
小さい海水は上層にくる傾向がある。

海洋の研究者は、この図だけで1日中議論す
ることができる！例えば・・・

• 表層水温と等温度層の時間的変化
• 塩分と水温との関係
• 中層や深い方での微妙な時間的変化
• 地理的な位置関係と海流、海底地形の影

響
• ・・・

ある水温（黒）、塩分（赤）プロファイルデータ（北緯３
０度、東経１４０度付近をアルゴフロートが観測中）
左：２０２１年６月１２日、右：２０２１年７月１０日
（３０日後）

気象庁HPより



さまざまな海域でのプロファイルデータの違い

ある水温（黒）、塩分（赤）プロファイルデータ（南緯６０
度、東経１１０度付近をアルゴフロートが観測中）
左：２０２１年１０月１０日、右：２０２１年１２月９日
（６０日後）

基本的と異なり、南大洋では水温が非常
に低いため、水温が低い海水でも上層に
くる傾向がある。

北太平洋亜熱帯の暖かい海と全く異なる
プロファイルの形。
さらに、時間的にも表層付近では水温に
微妙な変化がみられる。

⇒なぜそのような変化が起きたのか、海
洋物理研究者は多角的な分析により原因
究明し、新たな知見を見出す。

気象庁HPより



例では、水圧
（PRES）、水温
（TEMP）、塩分
（PSAL）、海水密
度（PDEN）が下層
から上層に向けて計
測されて記録される。
同時に、データの精
度を「品質フラグ」
として表す。
その他、位置情報、
軌跡情報など多様な
データを収録。



④参考情報



海洋データの統計手法による格子化（MOAA GPV）

2014年6月の全世界の海
表面水温分布

平年からの
水温偏差



海洋データの統計手法による格子化（MOAA GPV）

2014年6月の全世界の
海表面水温分布
（2000m深）

平年からの水温
偏差

（2000m）



Websiteとプロダクト（リンク集）

• JAMSTEC Argo関連Web、データセット、プロダクト（現在Webページ改修中）

 Web page：JAMSTEC研究活動、Argo太平洋地域センター、Japan Argo

 Dataset：MOAA GPV（格子化水温・塩分）、MILA GPV（混合層）、G-Yomaha（海洋中層流
速）、AQC（高精度品質管理Argoデータ）

※各アドレスはJAMSTEC海洋観測研究センターのHP
（https://www.jamstec.go.jp/goorc/j/）を参照

• 気象庁Argo https://ds.data.jma.go.jp/gmd/argo/data/indexJ.html

• 国際Argo計画（英語）https://argo.ucsd.edu/

• GDAC（英語：仏）Coriolis : ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/argo

• Argoデータ切り出し（英語、EuroArgo） https://dataselection.euro-argo.eu/

• OceanOPS （英語、Argo） https://www.ocean-ops.org/board?t=argo

• ArgoViz（英語） https://argovis.colorado.edu/

• Argo DOI（英語） http://www.argodatamgt.org/Access-to-data/Argo-DOI-Digital-Object-Identifier

• Global Argo Marine Atlas（英語） https://argo.ucsd.edu/data/data-visualizations/marine-atlas/

ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/argo
https://dataselection.euro-argo.eu/
https://www.ocean-ops.org/board?t=argo
https://argovis.colorado.edu/
http://www.argodatamgt.org/Access-to-data/Argo-DOI-Digital-Object-Identifier
https://argo.ucsd.edu/data/data-visualizations/marine-atlas/


OceanOPS（Webサイト）

• OceanOPSは、GOOS（グローバル海洋観測シス
テム）で取り扱う各種観測システムのデータを取得
し、海洋の現在の監視および将来の状態を評価する
ための各種情報を提供。

• 世界の海洋観測システムとネットワークの状態を監
視・報告しながら、観測システムの運用をサポート
し、各種データの送信と交換の実現を目的。

• OceanOPSはまた、各種運用に関するサービス、
気候、海洋、環境のユーザーへのデータ配信を無償
で支援。

• 現在、OceanOPSはグローバルネットワークから
送られてくる1日10万件以上の観測データを提供。

URL: https://www.ocean-ops.org/board



OceanOPS：Argo dashboard

URL: https://www.ocean-ops.org/board?t=argo

• OceanOPSのArgoダッシュボード
では、フロートタイプ、データ伝送
システム、投入国、フロート展開年、
搭載センサータイプなどのメタデー
タに基づく各種Argo観測を検索可能。

• 静的およびインタラクティブなマッ
プも閲覧可能であり、アルゴ観測網
の健全性と過去の状況を監視可能。

• EEZへの流入を監視し、その展開場
所を正確に通知することで、国連海
洋科学委員会（IOC）で定められた
ルールに基づく情報提供を実施。



Argoダッシュボードのコンテンツ例

各年の各国Argoフロート投入数の推移と、その
累積統計情報。

各月のArgoフロート稼働状況と国
別マップ。



ArgoViz（アルゴデータ可視化ツール（英））

URL: https://argovis.colorado.edu/

• 温度、塩分、生物地球化学データを可視化
し、GUIから直接データにアクセス可能。

• Argovisの格子化・可視化モジュールにより、
フロート軌跡の予測や、格子化された各種
変量を比較したり、大気場とアルゴ データ
を一緒に可視化可能。

• 今後も、衛星や他の地球科学データセット
を使用したモジュールが追加される予定。
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