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Data return rate and its improvement for m-TRITON buoy

Nobuhiro Fujii1∗, Iwao Ueki2, Masaki Furuhata1, Takayuki Hashimukai1, Masaki Yamada1, Shoko Tatamisashi1,

Kai Fukuda1, Tetsuya Nagahama1, Makito Yokota3, Tatsuya Fukuda3, Yasuhisa Ishihara3, and Kentaro Ando2

The Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (JAMSTEC) has deployed m-TRITON buoys at three
sites in the eastern tropical Indian Ocean since 2006 as a part of the Research Moored Array for African-Asian-Australian
Monsoon Analysis and Prediction (RAMA) which plays a major role in Indian Ocean Observing System. In recent years,
due to increasing mooring period and serious damages by frequent vandalism, the data return rate of real time data had
declined to less than 60%; furthermore, in the worst case, that of internally recorded data dropped about 50%. For the
improvement of data return rate, we developed wire rope armored with Technora� sheet and underwater sensor clamp to
reduce entanglement of fishing gear to reduce vandalism damage. As a result, data return rate of each under-water sensor
was improved to 90%. For meteorological sensors, data return rate of each sensor is still less than 90%, nevertheless
improved anti vandalism countermeasures.

Keywords : m-TRITON buoy, Quality Control, Data return rate, Indian Ocean, Vandalism

Received 3 August 2016 ; Revised 28 November 2016 ; Accepted 29 November 2016

1 Department of Marine & Earth Sciences, Marine Works Japan Ltd.

2 Research and Development Center for Global Change (RCGC), Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology

(JAMSTEC)

3 Marine Technology and Engineering Center (MARITEC), Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology

(JAMSTEC)

∗Corresponding author:

Nobuhiro Fujii

Department of Marine & Earth Sciences, Marine Works Japan Ltd.

3-54-1 Oppamahigashi, Yokosuka, Kanagawa 237-0063, Japan

fujiin@mwj.co.jp

Copyright by Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology

10



N. Fujii et al.
doi: 10.5918/jamstecr.24.10

̶報告̶

m-TRITONブイの有効データの取得率と改善

藤井 信宏1∗， 植木 巌2， 古畑 正樹1， 橋向 高幸1， 山田 正樹1， 畳指 祥子1，
福田 海1， 長濱 徹哉1， 横田 牧人3， 福田 達也3， 石原 靖久3， 安藤 健太郎2

海洋研究開発機構（JAMSTEC）では，インド洋観測システムの中核を担うResearch Moored Array for African-Asian-
Australian Monsoon Analysis and Prediction（RAMA）の一環として，2006年より東部熱帯インド洋にm-TRITONブイ
を3基展開している．近年では，係留期間の増加とバンダリズムの深刻化に伴って，ワイヤーロープの損傷，およびセン
サの損傷や喪失が増えており，リアルタイムデータの取得率は60%未満，回収データの取得率についても最も低い場合
では50%程度と，データ取得率が低下した時期があった．データ取得率向上のために，テクノーラ�シートを巻き込ん
だワイヤーロープや水中センサ用の漁具対策クランプなどの開発を行い，バンダリズム対策を実施してきた．その結果，
水中データ取得率は90%まで改善した．気象データの取得率については，センサの種類とハウジング構造の見直しによ
り向上してきてはいる．しかし，水中データの取得率である90%までには至っておらず，改善が必要である．
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1. はじめに

インド洋熱帯域の大気海洋変動では，アジアモンスー
ンに伴う季節変動が卓越するとともに，日変化のような短
周期変動からインド洋ダイポールモード現象（Saji et al.,

1999）で代表される経年変動まで，様々な時空間規模の変
動が混在し，これらが相互に影響を及ぼしている．この
ような複雑な気候システムのメカニズムを明らかにする
ために，インド洋における熱帯ブイ網（Research Moored

Array for African-Asian-Australian Monsoon Analysis and

Prediction：RAMA）が構築されている（McPhaden et al.,

2009）．RAMA係留ブイ観測網は，日本をはじめ，アメ
リカ，インド，インドネシア，フランス，中国，オース
トラリア，アフリカ東部諸国などの関係機関の国際協力
によって維持・展開が進められている（図1）．
海洋研究開発機構（JAMSTEC）は，RAMA係留ブイ観
測網が整備されるより前の2001年10月に，インド洋にお
ける気候モニタリングとしては初となる大気海洋観測ブ
イ（TRITONブイ）を設置して観測を開始して以来，イン
ド洋東部熱帯域の観測を継続している．2006年12月から
は，TRITONブイの後継機として新たに開発したインド
洋小型トライトンブイ（m-TRITONブイ）による観測を
1.5°S90°E（南緯1.5度，東経90度付近の点，以下同様）で
開始し，順次TRITONブイと置き換えていった．現在は，
5°S95°E，1.5°S90°E，8°S95°Eの3測点にてm-TRITONブ
イによる観測を実施しており，RAMA係留ブイ観測網に
貢献している．2006年～2007年には，インド洋ダイポー
ルモード発生時における海洋内部の変動を世界で初めて
観測するなどの成果を挙げてきた（Horii et al., 2008）．気
候変動のメカニズム解明のためには，長期にわたって現
場観測データを蓄え続けることが重要であり，ブイデー
タの取得率の向上は大きな意義がある．

Fig. 1. Schematic diagram of RAMA as of June 2016 .

図1. RAMA係留ブイ観測網の概念図．
<http://www.pmel.noaa.gov/tao/rama/images/rama_map_lg.gif>

m-TRITONブイは，風向風速，気温，相対湿度，雨量，
短波放射，水温・塩分（深さ1 m，10 m，20 m，40 m，60 m，
80 m，100 m，120 m，140 m，200 m，300 m，500 m），流
向流速（10 m）を観測する（図2）．気象データは，信号
処理装置によって10分毎に収集・記録される．一方，ク
ランプでワイヤーロープに固定された水中センサで取得
された水中データは，各センサの内部メモリに記録され
るとともに，電磁誘導モデムによって10分～1時間間隔
で信号処理装置に記録される．収集された10分毎の観測
データは，Argos3通信装置によって，リアルタイムで陸
上へ送信される．

Arogs3は通信速度4800 bps，通信容量4608 bitの通信能
力を有しており，従来のArgos2（200 bps × 256 bit）と比
較して飛躍的に性能が向上した．また，Argos3は双方向
通信を行うため，飛来した衛星からのデータ送信要求を
受信したタイミングでデータを送信することが可能であ
る．そのため，Argos3による通信は，Argos2と比較して
5倍となる5 Wの電力が必要となるが，バッテリ容量は従
来と同等の容量で観測することができる（JAMSTECプレ
スリリース，2009）．

m-TRITONブイでは，その係留索の全長を水深の約1.3

倍とするスラック係留方式を採用している．スラック係
留では係留索に掛かる張力が小さくなるため，緊張係留
に比べてトップブイに大きな浮力を必要としない．その
ため，トップブイの小型化が可能となり，比較的小型の
船舶でも設置回収が可能である．このため，JAMSTEC所
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Fig. 2. Schematic of m-TRITON mooring system.

図2. m-TRITONブイ係留システムの概念図．
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有の船舶に限らず，様々な船舶での運用が可能となる利
点がある．
一方，スラック係留とすることで，トップブイが風や
海流によって自由に動くという欠点もある．8°S95°Eの
場合，m-TRITONブイの設置位置の水深は5260 mである
ので，水深と係留索長（水深×スコープ比:1.32）の関係
から

√
(5260 × 1.32)2 − 52602 = 4532となり，トップブイ

は半径 4532 mの範囲内を移動する．トップブイが移動す
ることによって，水中センサを取り付けているワイヤが
傾き，結果として水中センサの観測深度が大きく変動す
る．そのため，水温と塩分については，基準層への内挿
を必要とするなど（Ueki et al., 2010），データ処理が複雑
になる．
本稿は4章で構成されており，第2章でデータ品質管理

（QC）の概要を説明し，QC済みのデータから集計した有
効データ取得状況を示す．第3章でデータ取得率の向上
に関わる改善について紹介し，最後の第4章で本稿のま
とめと今後の課題を記す．

2. データ取得状況

2.1 データQC
m-TRITONブイで行うデータQCとは，データの品質に
応じて，表1に示したQuality Index（QI）を付与すること
である．閾値異常，密度逆転，雨量計排水，夜間の短波放

射に対しては，該当するQIを品質管理システムによって
自動的に付与する（自動QC）．自動QC後のデータに対し
て，人間の目で異常値の有無を判断して，最終的に付与
するQIを決定する（ビジュアルQC）．ビジュアルQCで
異常と判断されるデータは大きく分けて，スパイクデー
タ，センサの故障・破損による異常データ，および船舶
などに牽引された際のデータの3つに分類される．
船舶などがトップブイに係留して牽引するような場合，

繊維ロープが伸びて，トップブイが計算値以上移動する
ことがある．これまでに，アンカー位置から5740 m移動
したことも観測された．牽引された時に観測された水温・
電気伝導度は，観測深度が非常に浅くなるため，基準層
内挿誤差が大きくなる．この様な場合には，全深度で異
常値として扱うこととしている．
自動QCとビジュアルQCは，Argos3で取得されるリア
ルタイムデータとブイ回収後に各センサおよび信号処理
装置の内部メモリから得られる回収データに対して行う
（以後，前者をリアルタイムQC，後者を回収QCと呼ぶ）．
リアルタイムQCと回収QCは基本的に同様の処理を行う
が，回収QCでは，圧力，水温，電気伝導度，気温，相対
湿度，短波放射，雨量について，事前・事後較正の結果
から見積もられたセンサの経時変化を補正する．そのた
め，回収データはリアルタイムデータと比較してより品
質が高い（松本ほか，2001，植木ほか，2003，Ando et al.,

2005）．
表2は，m-TRITONブイの設置航海，観測期間，設置緯

Table 1. List of quality indices.

表1. 品質管理インデックス一覧．

Quality Index Class Description
0 data missing No data.
1 highest quality Pre and post-deployment calibrations agree to within sensor specifications or data correction by calibrations was applied.
2 default quality Pre-deployment calibrations were applied. Default value for sensors presently deployed at the ocean and for sensors

which were either not recovered or not calibratable when recovered.
3 adjusted quality Pre and post calibrations differ, or data do not agree with other data sources (e.g., other in situ data or climatology), or

data are noisy. Data have been adjusted to reduce error.
4 lower quality Pre and post calibrations differ, or data do not agree with other data sources (e.g., other in situ data or climatology), or

data are noisy. Data could not be adjusted to correct error.
5 error data Sensor or communication device failed.

Table 2. Cruise ID, observation period and observation number at each location of m-TRITON buoy.

表2. m-TRITONブイの設置航海，観測期間，設置緯度経度とブイ観測番号．

Cruise ID Observation Period 5°S 95°E 1.5°S 90°E 8°S 95°E 8°S 97.25°E
MR06-05 Dec 2006～Feb 2008 18501
MR07-07 Feb 2008～Mar 2009 17501 18502
KY09-01 Mar 2009～Nov 2009 17502 18503
KY09-09 Nov 2009～Jan 2011 17503 18504 19501
MR11-01 Jan 2011～Jun 2012 17504 18505 19502
KY12-08 Jun 2012～Jan 2014 17505 18506 19503 97501
MR14-01 Jan 2014～Feb 2015 17506 18507 19504
MR14-06 Feb 2015～Present 17507 18508 19505

JAMSTEC Rep. Res. Dev., Volume 24, March 2017, 10–20 13
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度経度とブイ観測番号を表す．観測番号は始めの2文字
がブイの設置位置，残り3文字が世代を表す．m-TRITON

ブイは航海毎に改良が施されているため，データ取得率
は航海毎に算出したものを用いる．データ取得率の算出
は，回収QCが終了しているKY12-08までのデータにつ
いて行った．Argos3の正常通信率については，現在観測
中のMR14-06までを対象とする．本稿では，データ取得
率とArgos3の正常通信率について，各月の上旬，中旬，
下旬において取得すべきデータ件数に対する正常なデー
タ取得件数の割合と定義した．

2.2 リアルタイムデータ取得率
図3は航海毎のArgos3の正常通信率の時間変動を示す．

KY09-01～KY12-08で設置されたブイでは，衛星通信容
器またはケーブルの浸水によって通信不調・通信途絶と
なることがしばしばあった（表3）．そのため，係留終了
時の正常通信率が50%以下と低い．係留後の調査で，衛
星通信容器のコネクタを通す穴がわずかに大きかったた
め，Oリングが機能不全だったことが確認された．浸水

0
40

80

Normal communication rate of Argos3 [%]

Months from deployment

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fig. 3. Normal communication rate of Argos3 averaged among
several buoys deployed in each cruise. Numerals of horizontal axis
show months from deployment.

図3. 各航海で設置された2～4基のブイの，Argos3の正常通信率の平均
値．横軸は観測開始からの経過時間（月）．

Fig. 4. Overview of containers storing satellite communication
electronics. Left: Initial type, Right: Improved type.

図4. 衛星通信容器コネクタ部の外観．左: 初期型，右: 改良型．

対策として，コネクタ部の穴を小さくし，形状も変更した
（図4）．MR14-01で設置したm-TRITONブイには浸水対
策後の衛星通信容器を搭載し，正常通信率は95%以上を
維持することができた．しかし，次航海のMR14-06で設
置した観測番号17507（本稿執筆時点で観測中）のArgos3

が突如通信途絶となった．通信途絶前後で異常な観測値
は取得されておらず，原因究明のため，回収後の調査が
待たれる．

KY12-08では，観測開始後8～9ヶ月に，一時的に正常
通信率が0%になった（図3）．これはArgos3システムを
搭載しているMETOP-A衛星の不調によるものである．
METOP-Aを運用しているCLS社（仏）がArgos3システ
ムを再起動して通信が復旧した．Argos3の運用を開始し
てから，衛星システムの不具合によって双方向通信が不
能となったのは，この1回だけである．
図5は，リアルタイムデータにおける各センサのデー
タ取得率の平均値である．リアルタイムデータは，セン
サの不具合による取得率の低下に加えて，リアルタイム
通信システムの不調による通信途絶も加わるため，比較
的データ取得率の良い水中データについても60%未満と
低い．しかし，詳細は2.3で述べるが，回収データによっ
て通信不具合による欠測が復活するため，最終的なデー
タ取得率は80～90%まで回復する．

2.3 回収データ取得率
図6は，各センサの回収データに関する取得率につい
て，観測開始からの時間変動を表したもので，図7は，回収
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CTD[depth]m～black: Water temperature, CTD[depth]m～white:
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図5. 各センサの全係留期間におけるリアルタイムデータ取得率．WND:
風向風速，HRH～黒色: 気温，HRH～白色: 相対湿度，RAN:雨量，SWR:
短波放射，CTD[深度]m～黒色: 水温，CTD[深度]m～白色: 電気伝導度，
TD[深度]m: 水温，CRN:流向流速．
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データにおける各センサのデータ取得率の平均値である．
水温については，概ね90%程度のデータ取得率はあるが，
表層付近の10 m，20 mのデータ取得率は80%，84%と，
他の深度のデータ取得率に比べて低い（図7）．その主な
原因はセンサのずれ落ち・せり上がりによるものである．
例えば，MR11-01で設置した観測番号19502は，観測開
始から7ヶ月後に，10 mのセンサがずれ落ちはじめ，最
終的に流速計と10～60 mのセンサが80 mのセンサの直上
まで移動していた（図8a）．そのため，MR11-01に設置
したブイの水中データ取得率は観測開始後5ヶ月を経過
して低くなっている（図6）．センサがずれ落ちた直接的
な原因は明らかにはなっていないが，延縄漁や巻き網漁
で用いられる漁具がセンサに絡まった結果，センサが移
動した可能性が高いと考えられる．センサがずれ落ちる
事象は計13センサで発生し，そのほとんどは10～20 mに
取り付けられたセンサである．結果として，表層付近の
データ取得率が他の深度と比較して低下している．
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Fig. 7. Collected data return rate of each sensors averaged all over
the mooring period. WND: Wind, HRH～black: Air temperature,
HRH～white: Relative humidity, RAN: Rain, SWR: Shortwave
radiation, CTD[depth]m～black: Water temperature, CTD[depth]m～
white: Conductivity, TD[depth]m: Water temperature, CRN: Current

図7. 各センサの全係留期間における回収データ取得率．WND: 風向風
速，HRH～黒色: 気温，HRH～白色: 相対湿度，RAN:雨量，SWR:短波
放射，CTD[深度]m～黒色: 水温，CTD[深度]m～白色: 電気伝導度，TD[深
度]m: 水温，CRN:流向流速

Table 3. List of troubles of satellite communication system.

表3. 衛星通信システム関連の不具合一覧．

Cruise ID Obs. Number Months from deployment Description
KY09-01 18503 2 water leak in vessel storing satellite communication electronics
KY09-09 19501 13 water infiltration in electric cable
MR11-01 19502 10 water infiltration in electric cable
KY12-08 17505 7 water leak in vessel storing satellite communication electronics

19503 17 water leak in vessel storing satellite communication electronics and water infiltration in electric cable
MR14-06 17507 5 abrupt termination of cummunication (cause is unknown)
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Fig. 6. Data return rate in each sensor averaged among several buoys deployed in each cruise. Numerals of horizontal axis shows months from
deployment.

図6. 各航海で設置された2～4基のブイの，各センサの正常データ取得率の平均値．横軸は経過時間（月）．
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Fig. 6. Continued

図6. 続き
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20 m以浅の電気伝導度のデータ取得率が水温よりも5～
9%低い主な原因は，電気伝導度センサのセル内に生物が
付着することによるものと考えられる．図6において，電
気伝導度のデータ取得率が水温のデータ取得率よりも低
下するタイミングは，設置から5～8ヶ月である．電気伝
導度は通常正の方向に経時変化するが（松本ほか，2001，
植木ほか，2003），回収QCで異常と判断された電気伝導
度は，故障したセンサを除いて，全て負の方向に変化し
ていた．表層付近では生物生産が活発で，センサ回収時
には大量の生物が付着している．生物付着による値の変
化は，事前・事後較正から見積もった経時変化量では補
正できないため，データ取得率が低下することとなる．
流速計については，データ取得率が38%と，水温のデー

タ取得率と比較して非常に低い．これは，当初採用され
ていたDVS流向流速計に，バッテリ不良が原因と推測さ
れる不具合が発生し，設置後3ヶ月程度で観測不能にな
ることが多かったためである．
水中センサ全般について，トップブイが船舶によって
牽引された場合，データQCによって水中データを異常
値と判断するため，全深度で同期するようにデータ取得
率が低下する．例えば，図6のKY12-08の観測開始後1～
2ヶ月に全深度のデータ取得率が70%未満まで低下してい
るが，これはブイが船舶によって牽引されたためである．
洋上部のセンサは，漁船によるバンダリズム被害の影
響を受けやすいため，水中部と比較するとデータ取得率

が低い．図8bは，観測番号19502の回収時の洋上センサ
の様子である．風速計，雨量計，短波放射計のセンシン
グ部は全損，温湿度計は損傷しており，センサポールは
折れ曲がっていた．特にバンダリズム被害を受けやすい
風速計では，観測開始から90%以上のデータ取得率を維
持できる期間は約6ヶ月である．風速計の最終的なデー
タ取得率は32%で，係留終了時まで観測を続けていたセ
ンサは延べ15センサ中1センサであった．

3. データ取得率向上に関わる改善

流速計について，m-TRITONブイ開発当初に採用して
いたDVS流速計は，2.3でも記した通り，バッテリ不良が
原因と推測される不具合よって，観測期間の途中で計測を
停止することが多かった．この対策として，KY12-01以
降に設置したm-TRITONブイから，Aquadopp流速計へ変
更した．Aquadopp流速計に変更後，係留初期に不具合は
発生しておらず，観測終了までデータを取得することがで
きている．一方で，生物付着によって観測終盤にデータ
品質が低下するという問題が発生した．この問題に対し
ては，送受波器面に付着する生物の影響を検証して，生物
付着防止剤の塗布がデータ品質に与える影響を評価して
問題が無いことを確認した．今後設置予定のm-TRITON

ブイでは流速計に生物付着対策を行うこととしており，

(a) (b) (c)

Fig. 8. State at recovery of vandalized m-TRITON buoys. (a) All underwater sensors (10 m ADCM～ 80 m TD) have been pulled up or down, and
gathered at one depth. (b) Sensor units of wind, rain and shortwave radiation have been all lost. Air temperature and humidity sensors have been
damaged. Sensor supporting pole has been bent. (c) A lot of payaos have been set on under-water guard.

図8. m-TRITONブイの回収時の様子． (a) 10 mの流速計～80 mのTDセンサが連なった状態．(b)風速計，雨量計，短波放射計のセンシング部の全損．温
湿度計の損傷．センサポールの湾曲．(c)水中ガードに大量のパヤオが仕掛けられている．
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データ取得率の向上が期待される．
短波放射計について，初期のセンサは観測開始から3ヶ

月程度で故障することが多かった．回収後の調査で，セ
ンシング部に結露が生じており，ハウジング構造に問題
があることが判明した．対策として，センシング部を囲
うように，ハウジング下部にOリングを追加して防水性
能を強化した（図9）．改良型の短波放射計はKY09-09よ
り採用しており，現在では，気象センサの中で最もデー
タ取得率が良い．
機器の問題以外で，データ取得率を低下させる要因と
して，漁労によるバンダリズム（DBCP, 2011）が挙げら
れる．ブイの周辺にはカツオやマグロなどの魚が蝟集す
るため，漁船がブイ周辺で漁獲を行うことが想像される．
また，2012年以降になると，より多くの魚を蝟集させるた
め，図8cに見られるようなパヤオやFAD（Fish Aggregating

Devices）が仕掛けられる場合もある．その結果，係留索

Fig. 9. Overview of shortwave radiation sensor and housing structure.

図9. 短波放射計とハウジング構造の外観．

Fig. 10. Cross section of m-TRITON buoy wire rope (unit: mm).

図10. m-TRITONブイのワイヤーロープの断面（単位: mm）．

や気象・水中センサがダメージを受けて，有効なデータ
を取得することができなくなる事象が発生する．データ
取得率向上のためには，バンダリズム対策が重要となる．
係留索の上部を構成するワイヤーロープは，延縄漁に

使われるテグスと擦れることで被覆が破られ，結果として
電磁誘導モデムの通信に不具合が生じることがある．最
悪の場合，ワイヤーロープが錆びて断裂し，ブイが流出す
る．この対策として，被覆の樹脂を高硬度のものに変更
し，さらにワイヤーロープの外皮の下にテクノーラ�シー
トを巻き込んで摩擦に対する抵抗力を高めた（図 10）．
延縄漁や巻き網漁で使用される漁具が水中センサと絡

まってセンサがずれ落ちたり，せり上がるのを防止するた
めに，漁具対策クランプを開発した（図11）．漁具対策ク
ランプを装着したKY12-08設置のブイでは，漁業被害に
よるセンサの故障およびセンサのずれ落ち・せり上がりは
発生していない．バンダリズム被害が悪化したMR11-01

設置のブイでは，回収時の水中センサの平均データ取得
率が50%に低下したが，KY12-08で設置したブイでは，
回収時の水中センサの平均データ取得率は90%まで改善
した．
風速計について，KY09-09よりベーン式から超音波式へ
変更した．超音波式はセンシング部がコンパクトなため，
バンダリズムの影響を受けにくく，データ取得率は改善
しつつあったが，バンダリズム被害が悪化したMR11-01

以降の観測では，観測不能となることが多くなっている．
バンダリズムによる影響は，風速計に限らず，洋上部に
ある気象センサ全般に言えることである．現在，気象セ
ンサのバンダリズム対策として「鉄仮面」と呼ばれるセ
ンサ防護用構造物を製作中である．「鉄仮面」は，トップ
ブイにメッシュのある筒状の構造物を取り付け，その内
部にセンサを配置するものである（図12）．通気性を確保
するためにスリットを多く取ることで（開口率62%），実

Fig. 11. Overview of underwater sensor clamp to reduce
entanglement of fishing gear.

図11. 漁具対策クランプの外観．
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用上有効なデータを取得できるように配慮している．風
速計と短波放射計については，構造物の影響を受けない
最上部に配置する．このような「鉄仮面」を2016年11月
に予定している次期航海にて設置予定のm-TRITONブイ
から採用する計画である．今後，気象センサのデータ取
得率向上が期待される．

4. まとめと今後の課題

近年のバンダリズムの深刻化によって，ワイヤーロー
プの損傷や水中センサのずれ落ち・せり上がりが発生し
ていたが，ワイヤーロープの改良や漁具対策クランプの
開発などのバンダリズム対策によって被害は軽減されて
きた．また，流速計，風速計の変更や短波放射計の改良
などのセンサの見直しによって，データ取得率は向上し
つつある．しかしながら，洋上部にある気象センサはバ
ンダリズムの影響を受けやすく，そのため水中センサに
比べてデータ取得率が低い．現在開発中の「鉄仮面」に
よって，気象センサのデータ取得率の向上を期待したい．
これまでのm-TRITONブイの改善によって，バンダリ
ズム被害，特に延縄漁に対する耐性は大きく向上した．
しかし，巻き網漁を行うような大型の漁船がブイ設置点
近傍で操業した場合の被害は大きく，継続した定点観測
を行うことは難しいのが現状である．海洋資源の保全の
観点から，インド洋においてはIOTC（Indian Ocean Tuna

Commission）によって巻き網漁獲の規制が行われている．
しかし，ブイ設置海域では，バンダリズム被害の状況と
現場海域で観測される操業の様子から，頻繁に巻き網漁
が行われていると考えられる．今後も状況に応じてバン
ダリズム対策を行うことが必要である．一方で，沿岸諸

Fig. 12. Overview of anti vandalism guard (TEKKAMEN).

図12. 鉄仮面の外観．

国に対して，RAMA係留ブイ観測網の意義と巻き網漁が
海洋資源に及ぼす影響に対して啓蒙活動を行い，ブイ周
辺での巻き網漁の操業を抑制させることも重要である．

謝 辞

m-TRITONブイによる観測は多くの人々の多大なる貢
献のもとに実施されています．設置・回収・点検を実施
していただいた船舶の船長・乗組員の方々，また，ブイ
の整備・運用を実施していただいた海洋研究開発機構の
研究者，技術者，および（株）マリン・ワーク・ジャパン
の観測技術員の方々に感謝の意を表します．最後に，本
報告の改善について，査読者から大変有益なご指摘をい
ただきました．ここに記して深く感謝を申し上げます．

参考文献

Ando, K., T. Matsumoto, T. Nagahama, I. Ueki, Y. Takatsuki,

and Y. Kuroda (2005), Drift characteristics of moored

conductivity-temperature-depth sensor and correction of

salinity data, J. Atmos. Oceanic Technol., 22, 282–291.

Data Buoy Cooperation Panel (2011), Ocean data buoy

vandalism: Incidence, impact and responses, DBCP

Technical Document No.41, 1–47.

Horii, T., H. Hase, I. Ueki, and Y. Masumoto (2008), Oceanic

precondition and evaluation of the 2006 Indian Ocean

Dipole, Geophys. Res. Lett., 35, L03607, doi:10.1029/

2007GL032464.

JAMSTECプレスリリース（2009），「世界で初めてARGOS-3シ
ステムによる高速データ通信に成功～気候変動研究の促
進や多くの研究分野への利用拡大への期待～」，<https:

//www.jamstec.go.jp/j/about/press_release/20090413/>.

松本健寛，長濱徹哉，安藤健太郎，植木巌，黒田芳史，高槻靖
（2001），トライトンブイの水温・塩分（電気伝導度）
センサーの経時変化と補正，海洋科学技術センター試
験研究報告，44, 139–151.

McPhaden, M. J., G. Meyers, K. Ando, Y. Masumoto, V. S. N.

Murty, M. Ravichandran, F. Syamsudin, J. Vialard, L.

Yu, and W. Yu (2009), RAMA: The Research Moored

Array for African-Asian-Australian Monsoon Analysis

and Prediction, Bull. Amer. Meteor. Soc., 90, 459–480.

Saji, N. H., B. N. Goswami, P. N. Vinayachandran, and T.

Yamagata (1999), A dipole mode in the tropical Indian

Ocean, Nature, 401, 360–363.

植木巌，松本健寛，長濱徹哉，安藤健太郎，黒田芳史（2003），
トライトン電気伝導度センサーの経時変化補正法の改
良，海洋科学技術センター試験研究報告，47, 49–67.

JAMSTEC Rep. Res. Dev., Volume 24, March 2017, 10–20 19



m-TRITONブイの有効データの取得率と改善
Data return rate and its improvement for m-TRITON buoy

Ueki, I., N. Fujii, Y. Masumoto, and K. Mizuno (2010),

Data evaluation for a newly developed slack-

line mooring buoy deployed in the eastern Indian

Ocean, J. Atmos. Oceanic. Technol., 27, 1195–1214,

doi:10.1175/2010JTECHO735.1.

20 JAMSTEC Rep. Res. Dev., Volume 24, March 2017, 10–20


	Data return rate and its improvement for m-TRITON buoy
	m-TRITONブイの有効データの取得率と改善
	1. はじめに
	2. データ取得状況
	2.1 データQC
	2.2 リアルタイムデータ取得率
	2.3 回収データ取得率

	3. データ取得率向上に関わる改善
	4. まとめと今後の課題
	謝辞
	参考文献


