第2章　船上サンプリング方法

1.0　はじめに
ここでは、本書において常用するサンプリングの方法の一例を述べる。これは、毎月のバミューダ大西洋時系列研究（BATS）の航海で中核となっているものである。この手順は、実例的なものであり、特殊な実験をするときもある実際の航海の航海計画は、その目的と技術的、能力的条件を考えて決められる。各CTDキャストからのサンプリングの順序は変わるであろうが、いくつかの一般的な型（例えば、気体成分のサンプリングは回収後直ちに行うなど）は、すべての場合において同じである。

　BATS航海は2週から1ヶ月間隔で4-5日間行われる。中核となる測定値は、2回のCTDキャスト（各層採水）、１回の基礎生産の積分値、3日間係留するセジメントトラップから得られる。これらの航海では、通常、観測項目の順番や実施の時刻については、決められたスケジュールに従って行われる。しかし、天候、観測機器の問題、他の作業により、時にスケジュールは、中断したり、変更することがある。各航海のデータ報告書には、他の作業の時刻や内容も含めて実際に行われたスケジュールを正確に記載すべきである。以下に述べるスケジュールは、各の航海において他の要因がなければ施行したであろうすべての中核的作業の順番のまとめである。

　観測点（北緯31度50分、西経64度10分）近くに到着するやいなや、セジメントトラップを設置する。このトラップの係留系は、自由浮遊式で、水深150 m, 200 m, 300 mの3層にトラップが付けられ、ストロボ、無線ビーコン、ARGOS衛星送信機も備えている。船は、準ラグランジェ的サンプリングとなるよう残りの期間中トラップの近くに船位する。（以下の生産量測定の項を参照のこと）各のキャストの位置をデータ報告書に記す。漂流するトラップの近くに船を寄せることは、観測作業の都合のみで決めればよい。他の研究においては、固定位置でキャストを行う方がよいであろう。

2.0 CTDキャスト　

　中核となる観測は、24座のロゼットシステムを用いたキャストを2回行う。2回のキャストのうち、深い方を先に行う。海水サンプルは、12Ｌニスキン採水器を用いて24層から得る。キャストの順番は以下の通りである。

キャスト1：0-4200 m. 24試料は4200, 4000, 3800, 3400, 3000（２本） 2600、以後1400ｍまで200 m間隔、そして　100 m間隔で300-1400 mは100m間隔。

キャスト2：0– 250 m。各層2本ずつ250, 200, 160, 140, 120, 100, 80, 60, 40, 20, 表層での11層で各々2台の採水器のフタを閉じた。残りの対の採水器は、キャストの下降時に得られた蛍光の鉛直分布で決めた亜表層のクロロフィルa　極大層にて採水する。このキャストからは、気体成分、栄養塩、溶存有機物質のほか粒状有機炭素、粒状窒素、色素、バクテリア計数用の試水も採取する。

3.0 海水の採取

3.1 　採水は、ロゼットが船上に回収され、固定され次第開始する。採水時は、サンプルに影響を与える雨、風、煙、その他の要因から採水作業を保護するよう注意する。酸素用試料は、最初に採取する（もしフロンやヘリウム用試水を採取するなら、酸素よりも先に行う）。115 mlのBODビン2本に試水を採取し、その順番を記載しておく。BODビンの一組は、第１酸素用試水とし、O2-1と記載する。もう一組は、第2酸素用試水とし、控え酸素試水もしくは　O2-2と記載する。酸素用試水を採取後、全炭酸、アルカリ度（キャスト2からのみ）用試水、次いで塩分用試水を採取する。この採取順は、2回のキャストのすべてのニスキン採水器において同じである。残りの試水は、深さによって異なる。

3.2 　次の採水は粒状有機物と窒素用について行い、次いで栄養塩用試水を採取する。バクテリア計数用試水は、3000 m, 4000 m, および大部分の浅層において行う。キャストの2本目からは、クロロフィル、バクテリア計数およびHPLCによる色素測定用試水を採取する。

3.3 　甲板上での採水作業は、通常、いくつかの特定の作業を分担して、行われる。2-3人が採水し、その間他の一人が酸素試料へ試薬を注入するとともに採水作業の流れを見守る。各深度における各試料のビン番号は、キャストの前に決めておく。採水を行う者すべてにあらかじめ採水方法を知らせておき、監視者は正確にそれが実施されていることを確認する。

4.0 基礎生産

基礎生産用のキャストは一般に2日目に行われるが、天候や観測地点への到着時刻などにより変更もある。夜明けから夕暮れまでの現場生産力測定は、夜明け前に微量金属汚染のない採水法を用いて8層から採水することから始める。ケブラーロープを１台のウインチに巻き込んでおく。採水器は、オーリングをつけた12Ｌのゴーフロー採水器である。ゴーフロー採水器は、航海と航海の間に10 % HClで洗浄しておく。採水器はケブラーロープに装着し、深度は線長計で測るか、もしくはキャストの前に計測し、テープで印を付けておく。試水は、甲板上に取り込み、暗所で250 mlの培養フラスコへ入れ、14Cを添加する。そのフラスコは、それぞれ採水深度のところでポリプロピレンのロープに取り付ける。この係留系は、無線ビーコンとフラッシャーが付いた表面ブイにつけて設置する。船は12-15時間、時折トラップ設置地点と行ったり来たりしながら、この生産力測定係留系を追いかける。この係留系は、日暮れに回収し、すばやく処理する。

5.0 セジメントトラップの設置及び回収

　　BATS地点へ到着するとすぐ、セジメントトラップを設置し、72時間自由に漂流させる。係留系の位置は、ARGOSトランポンダーおよび、定時に船の位置を変えることで監視する。1日に2回、バミューダの研究所から無線で船にトラップの位置が知らされる。漂流速度は、3日間で最大100 km　と考えられる。

6.0 船上で試水処理

　実際の分析作業は、短期間BATS航海では、大部分は陸上のバミューダ生物研究所で行われる。酸素の分析は、2-3日しか保存できないため船上で行う。最終日に採取した酸素試料は陸上で分析することもある。他のすべての測定については、保存法があるので、後で分析することが可能である。詳しくは個々の章を参照されたい。長期航海では、最良の結果を得るためには船上で分析することが強く望まれる。
