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SyNOPSIS:　The Ocean Lidar is under development at JA親STEC, which is for purposes of

measurements of Phytoplankton and suspended solids.　The possibilities of measurements

of Phytoplankton and suspended solids were confirmed through the experiment on the

research vessel near Tokyo bay in February 1989. Fluorescences and scattered lights by

the second harmonic of Nd｡YAG laser were detected by the gated micro channel plate in

the direction of depth.

1　　は　じ　め　に

海洋科学技術セ　ン　ターでは､地環科学研究の一項と　しての海洋における植物プラ　ンクト　ンの

分布の把鐘が重要な課嶺のひと　つであ　る　こ　とから､その観潮手段のひと　つと　して海洋レ-ザ親潮

装置の開発に着手し　た.これまで､海永中の植物プラ　ンクト　ン畳計滑､磐薄物計測が1 9　7　0年

代から行われており､　Browell(1977)､ Bristow(1981)､ Hoge(1983)など光学モデル及び計謝例

の報告がある｡蚤近では､　Hoge{1988)が航空境港寮型のライ　ダーによ　り永深2　5mまでの遵鼓

した懸濁物計測例を報告してお　り､海洋上での実用的な観測装置の開発が期待されている｡

1 9　8　9年　2　月　に寮京樽沖合において実施　し　た海域実数において､ N d　�"　Y A G　レーザの第2

高詞波を励起光と　した植物プラ　ンクト　ンに含ま　れる　タ　ロ　ロ　7　ィ　ル　a　からの蛍光､及び懸濁物に　よ

る散乱光を､深度方向についてゲート付きマイクロ･チャンネル･プレートを用いた実敦装置に

よ　り　計測　し　た｡

2　　実験装置

今回の実験に使用したレ-ザ発振装置は､水中において蚤も透過率の良い波長帯域において

容易に利用可能なレ-ザとして､ N d�"YAGパルスレ-ザに第2高調波発生裳直を付加し

532nmのレーザ光を利用した｡レ-ザ光のパルス幅は7-8nsec､ 532n皿でのエネルギー

堂は150mj/pulseである｡レ-ザ発芽裳健は､海洋上の環境から保護するためコンテナーハウ

スに収納し､高エネルギーレーザ用ウインドウにより外気と遮断した｡レ-ザ光を､コンテナー

ハウスからダクトにより船髄のセンターウエルまで尊びき､さらに高エネルギーレーザ用ミラー

に　よ　り　水中へ照射　し　た｡

ここで試作した検出光学系は､センターウエル上のシュミ　ットカセグレイン望遠鏡と付随する

光学系と光電変換素子から構成される○　望遠鏡により集光された水中からの戻り光は､コリメー

トレンズにより平行化され､干渉フィルタを通して散乱光計滞時にはレーザ励起光と同じ波長の

532nmを,蛍光計測時には685nmを選択し､集光レンズにより光電変換葉子へ集光される｡

光電変換素子には､ゲート付きマイクロ･チャネル･プレートを採用した｡今回の実験では､レ-

ザパルスをバイプラナ光電管によりモニターし､その出力をゲート付きマイクロ･チャネル｡プ

レートのゲート倍号とした.このため､ゲート付きマイクロ･チャネル･プレートによる計潮時

間幅は､レ-ザ光､のパルス幅に限定された.水深方向の計測時間の選択は､ゲート信号ケーブル

銅



の長さ　を変える　こ　と　に　よ　り　選択　した｡

光電変換素子からの計測信号は､コンテナーハウスまで導かれl G E2:応答のオシロスコープに

ょ　り検出され､さ　らにオシ　ロ　スコープ用のC C Dカメ　ラ　を用いたディ　ジタ　イ　ジング装置によ　り　パ

ソ　コ　ン上に表示記者される｡計潮は､ 5　0　回の計滞信号の平均値をパソ　コ　ン上で家め､計潮デー

タ　と　した｡ F i g. 1に計渦系のブロ　ック園を示す｡

本実験において僚尽した船舶は､当センタ-の海中作業実験船　rかいよ　うJ　である｡この船細

は､双肩船であ　る　こ　と　が大き　な特色であ　り､甲板中央部に潜永エ　レベー　タ昇降用の穴(セン　タ　ー

ク　エル)があ　る｡

3　　計瀦結果

1 9　8　9　年2　月　に｢かい　よ　う｣に　よ　り､舘山沖と　大島沖において　レ-ザ光の照射実数を実施

した｡この実敦において海永中の　タ　ロ　ロ　フ　ィ　jL,畳を知るため　に､ ｢かい　よ　う｣の取得海東を液過

し､アセト　ン　に　よ　りク　ロ　ロ　フ　ィ　ルを抽出後､吸光光度法に　よ　り　その換度を求めた.

F i g . 2　に大島沖におけ　る永深　3　3 . 7mか　らの散乱光の計滞結果を示す｡横軸に時間を　と

り､　26.2nsecが海面に相当　し､ 319.5nsec　が東洋33.7m　に相当する｡凍軸は､マイク　ロチ　ャ　ネ

ル　プ　レート　の出力電圧であ　る｡海面近　く　か　らの戻　り　光がマイク　ロ　チ　ャ　ネルプ　レート　のゲート　を通

過し計測されてい　る｡ F i g . 3　に大島沖における水深6.6mか　らの蛍光の計測蘇菜を示す｡

4　　ま　と　め

高エ　ネ　ルギー　レ　-ザ装置お　よ　びゲート　付き　マイク　ロ　チ　ャ　ネ　ルプ　レート　に　よ　り　永深方向の散乱

光及び蛍光の計測に成功　し　た｡こ　の実敦に　よ　り､海洋　レ　-ザ観溺装置の基本設計に必要なデー　タ

が収集でき､セ　ンサ-の選択､光学系の礁怒､信号処理手法な　どについて有益な情報が得られた｡

今後､海洋レ-ず祝沸装置の実機の開発に着手す　る｡ま　た､レ-ザ照射　と　同時に永深5　0　m程度

までの懸濁物鍵度の瀬定､タ　ロ　t2　7　-f A一濃度の滞定デー　タ　を畜額し､光学モデルの開発を進める

と　同時に　レ-ザ計湘デー　タの評鹿手法を開発するo
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Fig. 2 Detected scattering Light
Off the Oshima at　07:00 17-FEB-89.

Peaks at surface and 33 m in depth.
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Fig. 3 Detected fluorescence

Off the Oshi皿a at 19:30 16-FEB-89.

peak at 6 m in depth.


