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静止衛星 を用い た対流圏 NO2 観測にお ける地表面 BRDF の 影響
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1．は じめに

　 中国を含む東ア ジ ア 域で は、近年の急速な経済

成長 に伴い 大気汚染が深刻化 して い る。大気汚染

を監視するため、これ までに地球周回衛星に よる

対流圏微量成分の観測が実施 されて きた。自動車

の 排ガ ス 等に含まれ、光化学ス モ ッ グ の 前駆体の

一
つ で ある二 酸化窒素 （NO2）は 、 紫外 ・可視域

で 太陽散乱光を分光す る こ とで 測定で きる 。 地表

面か ら の 反射光をみるた め、予め観測域 の 地表面

反射率が必要 となる。 地表面反射率は
一

般的に光

の 入射 ・出射方向に依存 し て お り、 こ の 依存性は

二 方 向反射率分布関数 （BRDF ） と呼ばれる 。 従

来 の 観測で は 、 ラン ベ ル ト面 と呼ばれ る等方的拡

散 面 による反 射率 （い わ ゆる LER ）が 仮 定 され る

こ とが多か っ た。
しか し

、 視線角を大きく振 るセ

ン サの場合 には視線角の 変化 に よる BRDF の 影

響が あ る こ とが示 され た ［Zhou 　et 　al ．
，
　2010】。 静止

衛星 に よ り日内変化を観測す る場合、太陽天頂角

が 朝か ら夕 に掛 け て 大き く変化する こ と に な り、

入出射依存性 を無視した LER 近 似が観測に影響

を与 える可能性 が あ る 。

　本研 究は、静止 衛星 によ る対流圏 NO2 観測を想

定 し、地表面 BRDF の 影響を見積 もるこ とを目的

とす る。BRDF は土地被覆タイプに依存する・と考

え、土地被覆タイプ ごとに BRDF の 影響評価を行

な うこ とと した。予想 される鉛 直気柱量を計算 し、

どの程度の誤差が生 じえ るか を示 した 。

2．狸 と圭迭

　関東平野で の観測を想定 し、MODIS セ ン サに

よる BRDF 実測値 （MCD43B1 ）を利用 した 。 ま

た 、BRDF の 近似である BRF （BRDF と同様の

角度依存性を考慮するが 、 放射伝達計算の 際には

LER 値として使用）、
　 BSA （太陽天 頂角依存性の

み考慮）、WSA （角度依存性の 考慮無 し）の 各ア

ル ベ ドにつ い て も計算す る こ とが 可能で あ り、

BBRDF との 比較の ため に用い た 。

　関東平野の 土地被覆タイプ は、ALOSIAVNIR ・2

の 高解像度 土地利用土地被覆 図デー
タ を利 用 し

た 。 土地被覆 タイプ ご とに BRDF を求め、そ の

BRDF を用い て エ ア マ ス フ ァ ク ター （AMF ；観

測時 の 視線 方向に沿 っ た斜 め気柱量 を鉛直気柱

量 に換算す るた め の 係数 ） を放射伝 達 コ ー ド

SC工ATRAN に よ り計算した 。

　各近似ア ル ベ ドの 鉛直気柱量 V の 評価は 、AMF

を A 、 斜 め気柱量 を S と し 、 BRDF によ っ て 得 ら

れ る Vtm， を真値と仮定して以下 の よ うに行 っ た 。

　（Vi− Vtru，）Ntrue、

　た だし、Vi＝Sb。認Ai、Vtru、＝Sb。認 Ab。df、　iは BRF 、

BSA
、
　 WSA を意味する 。

　 Vi は各近 似ア ル ベ ドに

よ る鉛直気柱量なの で 、上式 によ り、各近似 を し

た とき の 誤差が評価で き る。

3．i匿雌 題

　図 に 、 土地被覆タイ プが都市域に分類 され る場

所で の結果を示す。真値との 差は、10％程度で あ

る こ とがわか る 。 また 、 近似ア ル ベ ドの タイ プに

よ っ て 時刻依存性 が複雑に変化 し、例 えば BSA

で は午前 中は過小評価だが午後 は過 大評価 とな

る。今後、BRDF を実装 したア ル ゴ リズ ム 開発に

向けた検討などを行な う予定である。
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図 各近似 アル ベ ドを用い て 求めた NO2 鉛直気

柱量 の真値か らの ずれ。
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