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双 方向反射率 に 対す る地表面 ラ フ ネ ス の 効果

＊
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1． は じめ に

　ADEOS ・
皿GIJ や ［［bma ，

　Aqua！MODIS デ
ー

タを用 い

た積雪物理量の推定、及びそ の地上検証観測力哘 わ れ て

い る 。 しか し、 衛星 の波長 1．6μm チ ャ ン ネル を用い て推

定された積雪表面の粒径は 、 地上観測に 比べ て概 して過

！亅・評価 となっ て い る。 この原因として 、特に南極で はサ

ス ツ ル ギ （風に よっ て雪面 に形成 される振幅数十 cm ，周

期数 m の筋状 の 凹凸）の影響が考えられ る。そ こ で、規

則的な凹凸を比較的容易に作成で きる砂を用い て、観測

と モ デ ル 計算 の 両面 か ら双 方向反射率 （HDRF ：

He皿 iSpheriCal’DirectiDnal　Refle［：tanee　FaCtx）r）に対す る 地

表面 ラ フ ネス （凹凸）の 効果を検証 した。

2．観測方法と結果

　独自に開発 した ゴニ オメータ ーと分光器 （FieldSp 

FR ）を用い て、気象研究所の屋上 で砂の HDRF を測定

した。 砂は タ ク ラ マ カ ン砂漠Q廿a の Sand 　dune で採取

された もの を使 い
、 フ ラ ッ トな場合とサス ッ ル ギを想定

した筋上 の 凹凸 （図 1ω）をつ けた場合の反射率を比較

した。 凹凸の 向きは、太陽 との 相対方位角が 0°

，
45 °

， 90°

（それぞれ△φr ＝ 0，45，
　90 とする）となるように配置 し

た 。 本解析で は波長 1．60Furnを使用 した 。

　図 2 に 天底方向 （Ov＝ （P）の値で規格化した双方向反

射率 N −HDRF の 観測値を示す。以下 で は△φ＝ 0°

，90°

，
180 °

，
270 °

方向をそれぞれ前方 ， 右側方 ， 後方 ， 左側方

と呼ぶ
。
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図 1 ：地 表面ラ フ ネス の 形状   観測，（b）モ デ ル

フ ラ ッ トで は前方と後方で高く、天底付近で低い 分布 と

なっ てい る。 ラ フネス をつ けた場合をフ ラ ッ トと比較す

る と、△φr＝ O で は側方の低下、△φ・
＝ 45 で は後方と右側

方の 上昇及び前方 と左側方の低下 、 雄 ＝ 90 で は後方の

上昇 と前方の低下が顕著に現れた。 これは、ラ フネス の

斜面が太陽直達光に照射される方向では反射率が上昇し、

逆に影がで きる方向で は低下す るこ とに対応 して い る 。

3．放射伝達モデル 計算との比較

　
一次散乱は結晶表面の ラフ ネス を考慮 した回転楕円体

の砂粒子 （等価粒径 50ym ）を仮定 し、　Ray・trad   法

で計算した 。 多重散乱に はモ ン テ カル ロ法
va
を適用 し、

地表面 ラ フ ネス は階段状 の 凹凸 （図 1（b））を設定 した 。

　図 3 に N ・HDRF の モ デ ル計算値を示す 。 後方側で 全

般に観測の方が高 い 反射率となっ て い る の は、砂粒子 ス

ケール の微小な凹凸の影響と考えられ る。 しか し、 フ ラ

ッ トで は前方で高 く天底付近で低い とい う分布が再現さ

れて い る 。 地表面ラ フ ネス を考慮した場 合の変化傾向も

概ね観測と合 っ て い る 。 △φ・
＝ 0 の側方 と雄 ＝ 90 の前方

にお い て 、観測 よりも反射率 の 低下が大きい の は、観測

とモ デル で設定 した地表面ラ フネス の 形状の違い に よる

もの と考えられ る 。

4 ． まとめ

　地表面 ラ フ ネス だけ で な く、そ の 向きに よ っ て も

HDRF が大きく変化し得る こ とが観測か ら確認された 。

こ の ラ フ ネス の 効果は 3 次元放射伝達モ デ ル計算に よ っ

て定性的には再現 できた 。 こ れ らの結果 は、多方向反射

率からラ フ ネス に関する情報力碍 られ る可能性を示唆 し

て い る 。 謝 寅時に は北海道東部の積雪面に お ける観測結

果に つ い て も報告する 。
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図 2 ：N ・HDRF の 観潰「殖 （上段 ：△φ＝0・18（P，下 段 ：帥
＝90・27（P＞
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図 3 ：N ・HDRF の モ デ ル計算値 （上段 帥 ＝ （｝180°，下段 △φ＝ 90・270°）
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