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航空機搭載海洋レーザ観測装置を用いた海洋表層に
おけるレーザ光励起クロロフィル蛍光の
プロファイリングについて

浅 沼　 市男･1　 宗山　　 敬' ゛

Frank Ｅ. HOGE*2

航察墻レベルからの海洋レーザ観測装置によるレーザ光励起の植物プランク

トン含有クロロフ４ル色素からの蛍光の｡海洋表層における鉛直分布計測を豺っ

た。ＮＡＳＡ/ＡＯＬ繕載のNd･ ＹＡＧレーザの第２高胃波である532nm のパルス・

レーザ光を蛍光励起の光源とし. ＡＯＬ測深モードの光学系とケーH4 きマイク

ロチャネルプレート内蔵光電子倍増智とを組み合せ，蛍光肝剽及ぴ散乱光強度

肝訓を行った｡この結果, 深度10m 前後の感濁袖嚶に対応した深度に距離方向に

悶欠的に極大を持つ蛍光の肝測に成功した。
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Airborne  Laser Induced chlorophyll

Fluorescence Profiling in the Upper  Ocean  Layer
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Fluorescence  depth profiles from Phytoplankton were measured by the Airborne

Ocean  Lidar {AOL) system of NASA  with the gated mlcrochannel plate photomulti-

plier (MCP'PMT)  of JAM8TBC.  The 532nm  second harmonic of the Nd. YAG  laser

was  used as a laser source. Fluorescence  from phytolankton in sea water was

measured  to a depth of 13 meters as a depth  profile with presenting a peak of

phytoplankton at the depth of 10 meters, which corresponds to the peak of light

scattered by suspended matters.
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１　 は じ めに

地 球 温 暖 化 問題 が 取 り上 げ られ ， 炭 酸 ガ スの 発

生 に 関 す る問 題 と炭 酸 ガ スの 吸 収 を も含 む 大気 海

洋 循 環 の 間扈 が， 人 類 に かけ られ た大 きな 問題 と

な っ て き た。JGOFS(Joint Global ０ｃｅａｎ Flux

Study) に 見 られ る よ うに ，大 気海 洋 間の 物 質循 環

過 程 の 解 明に 取 り砠 む観 測 計 画 が立 てら れ ，植 物

プ ラ ン ク ト ン の海 洋 表 屑に お け る深 度分 布 と炭 酸

ガ ス同 化 作川 の 解明 が 一 つ の 課題 とな っ て い る。

従 来 の観 測 手法 に よ る と， 船 舶 を 用い ， 海水 を

採 水 分 析 す る か, 蛍 光 光 度 計 を深 皮 方向 に展 開 し。

植 物 プ ラ ン ク トンの 鉛 直分 布 が求 め ら れ て き た 。

こ の よ うな観 測 手法 は 時 間 が か か り ，広 域 を同 時

観 測 す る こ とか 困難 で あ っ た。 こ れ に対 して。 航

空機 か ら の レ ーザ 光 を 光源 とす る観 測 装 置 の 開 発

が 進 め ら れ て きた。

航 空機 搭 縱 海 洋 レ ー ザ観 測 装 置 の 開 発 は,  1970

年 代 か ら 行 な われ た 。Ｂrislo ｗ ”ら に よ る 窒 素 色 素

レ ー ザ を 用 い た海洋 表 層 の 植 物プ ラ ン ク トン観 測

の ための計 測 装置 が 開 発され た｡ ま た,Ｈ ｏｇｅ２)3“)s'゚ '7'

ら に よ るNd･ ＹＡ Ｇレー ザ を用 い た測 深･ 懸 濁 物 層

・ 海 洋 表 層 の 植 物プ ラン ク ト ン観 測 の ため の 装 置

も開 発 され た。 こ れ らの 海 洋 レ ーザ 観 測 装置 は 。

海 洋 表 脳 を ｌ 層 とす る層 に 存 在 す る植 物プ ラ ン ク

ト ンに 含 ま れ るク ロ ロフ ィル 色 素 から の レー ザ 光

励 起 の 蛍 光 強 度分 布 を計 測 す る た めの 裝・ であ っ

た。

米 国NASA  (National Aeronautics ａｎｄ Space

Administration) と 海 洋 科 学 技 術 セ ンタ ー は, 深 度

方向 の 植 物プ ラ ン ク ト ン か らの レ ーザ 励 起 の 蛍 光

の新 しい セ ンサ ーに よ る計 測の 可 能性 を探 る こ と

を 目的 に, NASA のAOL  (Airborne Ｏｃｅａｎ Ｌｉｄａr)

に ゲ ー ト付 きマ イ ク ロ チ ャ ネル ・プ レ ー ト内 蔵 光

電子 増 信 管( Ｍ ＣＰ-ＰＭＴ) を 搭 紕 し, 評 価 の た め の

陸 上 実 験 と 共 同 飛 行 実 験 を 行 っ た。 こ のMCP

-ＰＭ Ｔ は， 従 来の 光 電 子 増 倍管 に 比 べ 高 速 の 応 答

性 及 ぴ 高遠 の ゲ ー ト機 能 を有 す るた め ， こ れ まで

の ラ イダ ー 技 術に お い て 問 題 で あ っ た深 度 方 向 の

距離 分 解 能 及 び任 意 の深 度 で の ゲー ト機 能 と感 度

な ど の 向上 が 期待 され た｡ こ の 実験 におい て  MCP

-PMT の 機 能 を確 認 す る と と もに, 深 度約10m に あ

る 懸 濁 物 層 に 対応 す る深 度 に お い て ， 懸濁 物 屑 と

は 異 な っ た距 離 方 向 に 間 欠的 に ピー ク を もつ 蛍 光
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強度の計測に成功した。

２　蛍 光励起 波長

植物プ ランクト ンは種 別によ り光の 吸収特性 が

翼な り，外 部から の光の 刺激に対して 異なっ た応

答を示 すこ とが知 られて いる。こ れは 植物プ ラン

クト ンに含 まれる色葉が異なり， 異な る応答 を示

すためであ り，色 素構成 の異な る植物プ ラ ンクト

ンにつ いて 一定の蛍光応 答を示 すレーザ励起 波長

あるいは励 起波艮の組み合せを求めるこ との困難

なこ とをＹｅｎtschs)か報告 してい る。しかし，植物

プ ラ ンクト ンに対 して可能な限 り蛍光励起効 率の

良い 波艮帯峨のレ ーザ波長を選択で きれば， 蛍光

計測が容易 となる。

Ｂｒiｓtｏｗ1)は，青色から緑色に かけて の波 長幣域

における蛍 光励起 のため のレ ーザ光について議謐

し た。 これに よると， クロロフ ィル ーａを蛍 光蹴

起す るためには，430nm 近辺の短 波長側 の青 色の

レ ーザ光 を選択すぺ きであ るが，沿岸 ホにお いて

緑か ら青に かけて波畏 が短 くな ると海 水の 消散係

数が大 きくな る弊害があ る。こ れに対 して波 長の

長い470nm から520n 扣近辺の青 色から緑色のレーザ

光 を選択で きれば 海水 の消散係 数が小 さい とこ ろ

で蛍 光励起 が可能 とな るが， クロロ フィル ーａの

蛍 光効率 が低 下する。 一方， 波畏を長めに する と

○･･Ｈ振 動に伴う3418 ㎝-1のラーマン光が発生し蛍光

スペ クト ルと重複する危険性 かある とした｡ また。

色 素レーザの効率の点からBristow は470nm のレ一

ザ 光を蛍 光励起 光として選択 した。Ｈｏｇｅ２'は，Ｎｃ

･ＹＡＧレーザの第 ２高調波であ る532nm のレーサ

光を励起 光として利 用した｡これは従来の色素レー

ザ に比べて出力強度が大 きいこ とから，また532nrr

の励 起光に よるラーマン光の波長が'645nm であり佃

光の波長である685nm と判別可能であるため選択 し

た。Ｈｏｇｅはこれ を利用 し，海面表屑についての植

物プ ランクトンからの532nm 励起の蛍 光による観鈿|

の町効性 を示 し2)゙“)`“',また氷海域の植物プラ ンク

ト ン分布観測に応用 した7)。

植物プ ランクト ンの深度 方向の鉛 直分布 の計 沺

の可能性 も議論されてきたか,685nm における海 か

中での消散が大 きいこ と，検 出器 鬩 乖度分 解能を

連成す るに十分な応答 逮度 を持たな いこ となどヵ

ら。 計測例がな かっ た。 また，Ｐｏｏｌｅ９)らは，植Ｓ
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プランクトン濃度とレーザ励起の蛍光の積 算深度

を計算により推定し，海水の透明度の大きい海域

においても４ｍ程度の計測限界を示した｡この実験

においてはＮｄ･ＹＡＧレーザの第２商調波である532

nm を植物プ ランクトン含有クロロフィル色素の蛍

光励起光とした。

３　航空椶レ ーザ・プロフ ァイル・ システ ム

Ｈｏｇｅs'等に より紹介 されたP-3A オライオン搭載

の航 空機搭 載型海洋ライダー観測 装置(AOL) 及び

海色観測系(POCS) のうち, 測深 系として利用され

るＡＯＬの 光学系 とゲート付きマ イクロチャ ネル･

プ レート内蔵 光電子増倍管(MCP-PMT) とを組 み

合 わせ, 飛行 中にフ ィル タを532nm と685nm とを交

換するこ とに より散乱 光貫till】と蛍光計測 を行った。

レーザ光は,Nd･ ＹＡＧレ ーザの 第２高調 波であ

る532nm を利用し,パル ス繰り返 し歓は20 バルスノ

秒,  532nm におけ るパル スエ ネル ギーは300mj/ パ

ル スであ る。 レ ーザ 光はプ リズムに より鉛 直下へ

向 けて照射され る。同 時にそ の一部 はレ ーザ装置

の レーザ射出窓 に般 置され た光学フ ァイバ ーに よ

りＡＯＬの信 号処 理部に導かれ，レ ーザパル ス出力

強度 モニ ター及びレ ーザパル ス発振 のタ イミング

信 号として検出 され る。

海面 からの反射光， 海中 からの散 乱光 及び蛍 光

はカセグレイ ン望遠鏡 により集光 される。 集光 さ

れ た光は， 検出 器に至 る前に， そ の一部 が焦点而

の 手筋に 設置 された光学 導管に よりＡＯＬの信号処

理 系に導 かれ， 海面 からの反射信 号の強度 及び 夕

イ ミング信号 として検出 される。 また， 焦点面 に

は。 視 野角選択 のための絞 り， また海面 からの 強

い反射 光を避け るための空 間フィル タが設置され

る。

集光 された光 は， コリメ ートレ ンズに より平行

化 され た上，通 常であ るとビ ームスプ リッタに よ

りPOCS 系 と測深系 とに分 割され るが,この実験で

はＭＣＰの受光 而径と集 光レンズの焦点距離 との都

合 によりピー ムスプ リッタを撤去 し，測深 系の み

の計測 とした。 こ れに従い， コリメ ート レンズの

直後に敵乱光計 測の ための532nm 及び蛍光計測 の

ための685nm のフ ィルタを設置し た。

こ の実験に使用したMCP-PMT は,マイクロチャ

ネル・プ レート を使 用した光電子増倍管で ある。
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光学系 により集光された微弱光廿，吸温の光電面

において光電子に変換され，ゲートを通過したの

ち収束電極により収束され，内壁に電導愃の勧質

を塗布したガラス毛 細管を朿ねたマイクロチャネ

ルプ レートにより堵倍され，陽極に電子として屆

く．このＭＣＰ-ＰＭＴの特色は立ち上がり這度ｶ旬.25

11ｓから0.30ns とこれまでの光電子増倍管と比べる

と１桁ほど向上している．このＭＣＰ-ＰＭＴの光電

面における放射感度1ま532nmで$j35mA/W,  685nm

で約15mA/W, 陽極における電流増倍率は最大で

1.0ｘlO°である.また5ns から5jlｓまでのゲート幅

を設定可能である．このMCP-PMT のゲート繰作

は，レーザ射出窓に設置された光学フ ァイバーか

らの低号をタイミングの基準とし．遅廷回路とパ

ルスジヱネレータとにより作成された深度方向に

時間幡を持つゲート信号を利用した．

MCP-PMT から出力倨号は, 高遠アンプ を通し

てＡＯＬ信号処理系に送られ.る．信号のディジタイ

ズ化のためのタイミングは，受光望遠鏡の焦点面

に設置された光学導管からの信号を基準とした．

ディジタイ ズの時間区間は，遅延回路の岡整によ

り海面反射光の到達する直前から有効深度までと

し，その時問区間内に前述のゲ ート開放の信号が

含まれる．

MCP-PMT からの信号はＡＯＬの信号処理系によ

り処理され，リアルタイムにＣＲＴに表示されると

同時に．磁気テープ に位置情報とともに記録され

る．

４　飛行実験

飛行実験に先立ち,陸上においてＭＣＰ-ＰＭＴの

機能を確認するための実験を行った。陸卜実験で

は,航空機内部のＡＯＬシステムからのレーザ光を，

航空擴底面の開口部の・ 下に設置したミラーを利

用し, 飛行高度に相 当する150m 先に設置した反射

板まで導き,その反射板からの反射光を『司しミラー

を利用しＡＯＬの受光光半系に導き突験を行った。

実験では,ＭＣＰ-ＰＭＴのＡＯＬの光学系における532

nm の散乱光及ぴ685nm の蛍光検出能力の確認を行

い，印加電圧，ゲ ートタイミング，空間フ４ルタ

の立体角,絞りの立体角,ＮＤフ リ レタなどの設定

値を求めた。

陸ｈ実験終了後。叶測可能な気象粂件の到来を
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図1

Fig.

航 空機実験航跡図

Flight Line in thiｓ experiment.

待ち ８月 ８旧0 時30 分から１時閧の飛行実験 を

行った。図１に示すように，ワロップ 鳥から東南

東の大西洋上の約100㎞沖合まで飛行実験を行っ

た。

飛行爽験では,532nm の敵乱光計測モードにおい

てMCP-PMT のゲート開放のタイミングを深度方

向にずらしながらｌ往復の計測を行ったが，信号

全体にノイズが乗り望ましい結果ではなかった。

原因として考えられることに, MCP-PMT の光電

面の直前にＮＤ７４ノレタを置き光を減衰していたこ

とが考えられる。

次に685nm における蛍光計測のため,532nm の

フィルタを685nm に変更し,685nm での天空光の入

射を避けるため？ｍｒadの視野絞りを奩き叶測を行

い,深度方向の蛍光の鉛直分布の検出 を確認した。

さらに。ゲート圖敖のタイミングを鉛直方向の深

い方r匈にずらし, MCP-PMT の印加電圧 を上げ贊

測を継続したところ，引き続き深度方向の蛍光の

鉛直分布を求めることかで きた｡そこで; 532ranに
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おける散乱光を再度計測するため,532nm のフィル

タとし, 532nm における海面反射光のブロッキング

のための7  mrad の空間フィルタを置き，また光減

衰のためのＮＤフ ィルタを用いずに肝il』を行った。

この結果，深度方向の散乱光の鉛直分布の検出を

確認できた。さらに，ゲート開放のタイミングを

鉛直方向の深い方向にずらし, MCP-PMT の印加

電圧を上げ計測を継続したところ，同様に深度方

向の散乱光分布を肝測できた。

4.1　散乱光及び蛍光鉛直断面

532nm の散乱光と 85nm の蛍光とを相互に比較

可能な部分が限定され，図１の測線に沿って得ら

れた比較可能な解析結果を図 ２に示す。上半分が

レーザ光励起の植物プ ランクトンからの蛍光の鉛

詒:分布を示し，下半分かレーザ光と同し波長での

懸濁物に よる欹乱光の鉛直分布を示す。カラーの

表示はＡＯＬシステムの出力電圧ＩＶを40mV ごとに

JAMSTECR ２Ｓ（1991）



図 ２　 蛍光強度深|良方j;llの断山μ】(上 麿) 及びIljt11£強l曳深llyjri･ I]の断lf,ill湖( 下1啝

Fig.2 Cr ｏsｓ Sedo  Iい)f F1110rｅsｃｃｎｃｃ ｆｌ-om Phyt 邨lankloI バ 叩per l)onioIIX itr1(I CI･ｏss Ｓｅｃtio)I QI'

Scat ｃ】red Light by 洳spell 面ｄ Ｍａｕｏｓくlower poI'tiQ11)

配色 した相 対値を示し， 寒 色系か 八暖 色系へ,11り亅

屯j』ﾐの･Ｍ･順に 配色 した。 それぞ れ， 横軸に16km ま

での唖 雛を とり，縱 轅に25m まで の濠 度 をと-j だ。

災験 】i;jの1990 年sjj6 〔|夕〕ＮＯＡＡ／Ｎｏ ｓの海 況

分析に よる と，all]線は水渦屈℃ の沿 岸小の111に 位

iS し， 特 定の海=洋構造の 存在 する海 域では な･,ヽ 。

飛行測 縊の水深は，20m から40m の海域 であ る。

まず。 散ａ.淤のりMI｣･をり｡る と。図 ２のIJ の部分

:こ深度･lm から]oI,1強のパ･フチ状の散乱 光蛾|だの強

いホ塊 が鮮|!;|に捕 えら れてい る，こ れは， 慙濁 物

濃峻 のI餡 海ヽ水に利 町し，散 乱光の鉦度 が強( 現

れた とI考え られ る。 パ･ｙチ状 に懸詞物等 が存在 す

る と,l われ る もの の， 従米のal･測手法では 観測 が

困難 な現 象であ るか，韵4km にわたるパ･７チ状 の

海水塊 の 存在がこ のライダ ー観測に より確 かめ ら

れた。

こ の愬濁狗IM に 対応 する海域:こお ける蛍 光を 見
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る と， 閥 ２の卜･の部分 と1111様 に衣 側の海 域の深 度

３ｍか ら５ｍ までにfi: |･一強い蛍 光が観豪 され, さら

に ５ｍ から10m まで の箟411乱味 の童 光が 観洲 され

る。 この蛍 光強皮の強い海 水は， 懸濁物 と1111様 に

植物プ ラ ンクト ン濃度ク)III･;μ 海ヽ 水 と考えられ る，

こ れから 刊断す ると， バ･，チ状の愬濁物刎 と強い

相側 を も-3 て， 植物プ ラン クト ンの存在 するこ と

が雛 定される。 。か し。蛍 光虹度 の分布は， 飛行

方向:こ対 して断続的に 存jlEしてお り，懸 濁物 よ･J

むさらに 小 さな パ･y チ状 の存在が偃定 される， こ

れ らの111の飽和 奴Ilｔ４ 代表的 なブ ロフ7･ イル をII刈

３に示す。

図3: よ， 槇飴 に計 測の11Mljを とり蹤 柏にMCP-

ＰＭＴの出力強度を と-j た｡海･而に剔'I'Iする時|lllは。

時 間軸)}  l≫lに叺 が｡･,たレー ザバ ル スの 先端が海 面

に 侵 人し， レ ーザ励 起の蛍 光強 度か検出 にｲi 幼な

強 度にな った|県,ljから。 そ の蛍 光か検出 系に川い
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図 ３　 蛍光強度計測プ ロフ フイル

(樌 軸：時 間，深 度に相 当する。 縦軸 ：相対的 検出強度｡)

F 畆3 Fluorescence Profile

(ｘ･axis:Time,  corresponds to depth, Ｙ-ａχis: Relative count of rｅｃｅｉｖed po ｗｅr)

た時間である。ここでは，信号の立ち上り部分の

ピークの10％のレベルの時点 を海面とした。図３

によると110nｓ近辺において海面直下の強い蛍光が

捕らえられており。それに引 き続き徐々に蛍光強

度が上昇し，180ns から220nsにかけて飽和し，飽

和後にマイナスの出力が得られた｡海面は107nsの

時点に相当し，ピークは203nｓであるから。その時

問差から楠物プ ランクトンの層のピークが約Ｕｍの

深度に存在することか推定される。このプロファ

イルの飽和後マイナスの出力の原因は，飽和した

信号の反射信号が影響してい ると考えられる。

４．２ 計測システムの変助

この信号処理を通して。深度方向のプ ロフ ァイ

ルの立ち上り時間に変動が見られたため，海面か

らのレーザパル スの戻 り時間から飛行高度を計測

した高度データと，深度方向のプロファイルの立

ち上り時間により示される海面高度の変動データ

28

との 関係を調 べた。 図 ４に海面 直下の蛍光反 応を

捕ら えたゲ ート設定時の計測プロ ファイルの例を

示す。 これ らの海面 直下の蛍光反 応を鋪 らえ た一

連の蛍 光計測プロ ファイ ルの立 ち上り時間が一定

ではな く変動 してお り，図 ４－ ａの癇後合わせて

５秒 間に得られた100 組のプロファイルの10 ％の信

号立ち上 り時問の統 計量 を求め た。信 号の10 ％の

立ち上 り時 間の平均値は97.2ns, 標 準偏差値 は7.0

nｓであ った。 この立 ち上 り時間 の標準 偏差値 は，

海面高 度の変 動の標 準偏差値であ り，距 離に変換

すると1.05m となる。

一 方,ＡＯＬシステムはレー４夕り句レスの発振時間と，

そのパ ルスが海面へ 達し反射 した戻 りパ ルスの検

出時 間との時 間差 から，海 面まで の距 離を叶 測し

てお り，同 じ５秒閥 の区 間の計測 距離 の平均値 は

160.22m であ り， 標準偏差値は1.18m であ った。

これ らの立ち上 り時間 の変動 と計測距 離の 変動

JAMSTECR ２６（1991）
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図 ４　 蛍 光 強 度 計 測 例

４－ ａ ゲ ー トの な い 時 の 計ll 』例

４－ ｂ ゲ ー ト設 定 時 の計 測 例

Fig.  4 P ｒく)fileｓ of Flr ｕｏrｅｓｃｅｎｃｅ Measurements

4-ａ Measurements without Gate Operation

4-ｂ Ｍ ｅａsｕｒｅｍｅｎts with Gate Operation
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は,航空機の飛行高度変動とレーザ発振装置のジッ

ターなど針測 システムの時間軸での変助とが考え

られる。飛行高度及び海面相当の反射板の位置変

化のな かった陸上実験を通して，これらの変動は

認められなかったことから，計測システムの変動

ではなく，飛行高度の変動が計測プ ロフ ァイルの

時間軸方向の変動に表れていると推定される。 そ

こで，二つの変動成分の相関係数を求めると，図

５に示 す様に，相関係数が-0.964 となり，強い負

の相関 が昭め られる。これは明らかに， 飛行高度

が上昇した時，海面高度に相当する時間が遅れて

観測されたと説明でき，さらにこの飛行実験吽の

海況は穏やかであり海面高度の変動は少なかった

ことから，計測信号の時間変動は飛行高度のデー

タにより修復 可能である。

4.3 蛍光深度分布の計測限界

蛍光の深度分布の計測限界は， 常に一定ではな

く，植物プ ランクトン濃慶とその濃度での蛍光強

度，及び蛍光励起波長と蛍光波長における海水の

消敵係敷に依存する｡ここでは,得られた肝測デー

タから，蛍光深度分布の計測限界について検討し

た。

図４－ｂに，図２の上の部分の升測に引き続き

行ったゲート時間変更後の，蛍光計測プロファイ

ルの例を示す。この立ち上り時間は，海面に相当

するものではなく，ゲートの闇放時間に相当する。

図４－ａにおいて， ピークの後の信号レベルが

10％まで減衰した時間までを有効な信号とする

と,160ns まで計測されたことになり，海水の屈折

率を考慮すると計測深度は8.03m に相当する｡この

ときのＭＣＰへの印可電圧は-2421 V であり，その

墸佶廖は12000倍に相当する。さらに。図 ４－ｂで

は，ゲート時間を深皮方r匈に移動し，印可電圧を

-25S9V とし4口{}0ひ倍の増倍率を設定し，深皮の深

いところからのより微弱な蛍光をゲート機能を利

用し計測した例である。図４－ｂにおいて。ピー

ク後の信号レベルが10 ％まで減衰した時 間までを

有効な信号とすると。 その深度は13.7m となる。

図 ５　 飛行高度変更 と海両高慶変更の相 関図

(槇柏 ：海面高度変勁値( ｍ)， 縱軸 ：飛行高 度変 動値( ｍ))

Fi＆ ５ Correlation Ｐ】lots ｏｆ Deviation ｏｆ Slant Range and Deviation of Surface Ｈｉｇｈt

(x-axis:Deviation of Surface Hight ( ｍ)，y･ａｘiｓＤｅｖiatｉｏｎ of Slant Range ( ｍ))
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４．４ 散乱光の深度分布の計測限界

散乱光による測深について注目すると，図２の

下の部分の右側に,10m 近傍までの魎濁物による散

乱光が明確に示されており，その深度までの計翻

能力が確認される。さらに,図の左側に水深20m か

ら25m までの海底が,そして中央部に水深23m を頂

上とするパンク状の海底が捕えられており，飛行

海域の海図の示す深度と近い値を示した｡これは，

懸濁物ではないか,25m までの反射光の叶測の可能

性を示した。

Ｓ　ま　と　め

以上のことから，当センターにおいて採用した

ＭＣＰ-ＰＭＴが敵乱光計測モードにおいてNASA の

ＰＭＴと同等の機 能をもつことが示されると同時 に，

高速の応答を示すことからノイズに強いことが確

認された，また，蛍光観測モードでは，はじめて

飴直方向の蛍光強度分布観測に成功し，魎濁物と

相関をもって存在することが穆認された。

532nm の敵乱光肝測系を利用し,蛍光の鉛直分布

を計測することができ，海上調査データはないも

のの夏季の植物プ ランクトン濃度の比較的低い時

期において も蛍光を計測で きたことから,MCP-

ＰＭＴは蛍光計測についても十分な感度を待つと冒

える。さらに,13m までの蛍光深慶分布の計測を示

し，深い深度までの蛍光深度分布計測の可能性を

残した。

従来の海洋観測技術では，魎濁物あるいは植物

プ ランクトンのパッチ状の存在を計測することは

困難であったか，航空機搭載型の海洋ライダー覩

II』技術は新しい観測技術としての有用性を示し，

今後計画される物賢循環観測計画や衛星搭載の海

色観測センサーの支援に有効なデータを提供する
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