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1 .は じめに

我が国に於ける山岳見帯の冬期積雪量は非常に多 く、その融雪水は重要な水資源 となっている。 し か し

、積雪量の観測及び測定には多 くの困難が伴い、有効なデー タの収集が容易にはで きない状況にあつた。

そ こで、積雪量の測定な らびに融雪機構の解明にL A N D S A T  M S Sデ ー タの活用法が幾つかの方面か

ら研究され始めている。 現 在我 々が必要 とするのは積雪量 と融雪流 出量 との関係 を解明する事にあり、融

雪流 出0予 測を最終 目的 としてL A N D S A T  M S Sデ ー タの利用について研究 を進めている。 本 研究

はその第二段階 として積雪状態の分類 について解析 を行 つた。

L A N D S A T  M S Sデ ー タを用いて積雪状態 を分類す る場合、積雪面の反射輝度 を反射率に変換 し、

その反射率に従 って積雪状態 を求め、分類する方法が考え られ る。 し か しヽ本研究の様 な山岳地帯に於け

るデー タには地表面の傾斜方向が太陽光に対 して複雑に変化 しているため生 じる誤差があ り、この地表面の

起伏による影響の補正 をしなければ正 しい情報 を得 る事なで きない`  そ こで解析対象地域である矢木沢 グ

ム流域の数値地形モデルを作成 し、L A N D S A T画 像 との重ね合せに より、地表面の起伏による影 響の補

正 及び積雪面の反射輝度値か ら反射率へ の変換 を行った。

2 .解 析対 象地域 と数値 地形 モデル

研 究解 析 の対 象地 域 と しては、利 根川上 流 の群 馬 県利 根群 奥 利 根湖 、

矢 木 沢 ダ ム流域 を選 定 した。 同 流域 の数値 地形 モデ ルは 、図- 1に 示

す 様 に経 度 1 3 8・5 8′Eか ら1 3 9°1 3′Eと 緯 度 , 6°, 4′Nか ら3 7 1 0イ
ド に囲

ま れ る範 囲 につ いて 、経 度 方 向 1イを3 0 0分 害J、緯 度方 向 1 0毎2 4 0分 3 1 1す

る メ ッシ ュを設 定 し、2 5 , 0 0 0分 の 1地 形 図 よ り標 高値 を読 み取 つた。

この時 の メ ッシ 1の サ イズは平均 で7 4 . 2 5 m× 7 7 . 0 3 m  と な る`  さ ら

に 、 リサ ンプ リングされ た二 A N D S A Tデ ー タ との対 応 か ら3 0 0×

2 4 0の 配 夕1か ら4 5 0× 3 6 0の 配 列 に標 高値 の線 形変換 を行 った。

3 .使 用 デー タ

使 用 したL A N D S A T  M S Sデ ー タは 、 1 9 7 9年 5月 4日 と5月 2 2日 及 び 1 9 8 1年 3月 1 0日 と4月

2 3日 の 4シ ニ ンで ｀対 象地 域 に雲 が な く積 雪 の認 め られ る もの を選定 した。 各 デー タは地形 図 との位置

関 係 が 合 う様 にバ イ リニア法 に よつて ア フイ イ変換 し、幾何 学 的補正 を施 した `

L A N p s A T  M S Sデ ニ タ を各 バ ン ドご とに積 雪 面 に於 け るC C Tカ ウン トを見て み る と、可 視 光域

M S S 4、 M S S 5の 値 が 1 2 7と 飽和 してい る ものが 多 く、近赤 外域M S S 6に 於 ぃ て も同様 な傾 向が 見 ら

れ る。 し か し、近赤 外 M S S 7で はか な り少 な く有 効 なデー タ と期待 で き、本 研 究 では 、M S S 7を 使 用

バ ン ドと して雪面 反 射率へ の変換 、分類 を行 った。

4 .デ =夕 の補 正 と反射 率

L A N D S A T  M S Sデ ニ タは 、撮 影 時 の太 陽 の天頂 角 、方位角 、直達 太 陽光 の 照度 、天 空反 射 に よる

照 度 、大気 上 方 に散 乱 す る光路輝 度 、大気 中の透 過率 、 セ ンサー の観浪1角及 び物体 の反射 率等 の要 素 か ら成

って い る。

図 - 1  解 析 対 象地 域



( 1 )式 で、C O S″ の値は、太陽の天頂角、方‐位角及び地表面の傾 きに よって構成 されてお り、数値地形

モデルより求める事ができる。 反 射率 は ( 1 )式 を逆算 し求めるのであるが、光路輝度N aは L A N D―

S A T  M S Sデ ー タか ら推定が可能であり、今回の解析にはN a = 0と した。 未 知数 となるのは、大気

の透過率の影響を受けた直達太陽光に よる照反N Oと天空反射に よる照度W Sで ある。本研究ではN Oと N sを 適

当r C仮定 し、除 々に変化させ画像モニター を用いた会話的手法により最適値 を求めた。

4 .積 雪状 態 の分類

積雪状 態 の違 いは積 雪面 の反射 率 に よって表

現 で き、粉雪 とざ らめ雪 に注 目す れ ば 、M S S

7に 於 いて 、そ の反射 率 は粉雪 で 6 5 %、 ざ ら

め雪 で4 4 %を 中心 に分布す る と考 ′ られ る。

粉 雪 、 ざ らめ雪 とい う様 な積 雪 の状 態 は密度 に

よって定量 化 され 、粉 雪が容解 して水 分 を多 く

含 む ざ らめ雪 に なれば 、密度 は増 加 し分子 構造

が変 化す る。 こ れは 、反射率 の低下 を意味 し

、水 の吸収率 が上 昇 した事 を考慮 す れ ば反 射率

の経時変 化 を融 雪状 態 の変 化 に反映 で きるで あ

ろ う。

M S S 7バ ン ド帯 の積雪反射 率 の範 囲は 7 0

%か ら4 0 %程 度 だ と考 え られ るの で、各 シー

ンの反射 率 を三 段 階 に分類 して みた。 こ こで

ヽ 白 : 7 0 - 5 6 %、 淡灰色 : 5 5 - 4 0 %、 灰 色

: 4 9 _ 1 %で ある。

5 .人 工 衛 星N O A Aに ょる温 度 分 布

図- 6に
示 して ぁるのは 、人工 衛 星N O A A

度 分 布 で ある。 撮 影 日は図- 5に 示 す 4月 2 3

刻 はL A N D S A Tの 場 合 9時 4 0分 、N O A

図 - 5 4 月 2 3日

L A N D S A T  M S S

式 に よ り表 わ され る。

Nnss=―∠L(ド0.cos″

る。

図- 6は 、 四段 階 に温度 を分類 して あ り、濃灰 色 か ら白ま で順 に - 3～ 0

C、 1～ 2 C、 3～ 4 C、 5～ 6 Cで ぁる。

6 .ま とめ

積 雪面 反射 率 の分布 は標 高 と密接 な関係 が あ り、標 高が 高 くな る と反 射 率

の値 も高 くな り、等 高線 の変 化 と類 似 してい る。 同 時 に、図- 5と 図- 6

が示す様に積雪面反射率又は積雪状態の分布は温度分布に類似 している。 積

たのは今回始めてであり、試行錯誤で求めた解析画像であるが、積雪面反射率

順 している事が表われている。
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図 - 4  3月 1 8日

に よる、矢 木沢 ダム流 域 の温

日 と同 日の もので ヽ撮 影 時

Aの 場 合 8時 1 2分 頃 で あ

図- 6   4月  2 3日

( N O A A )

雪 面反 射 率 の経 時変 化 を求 め

の経時変 化 も等 高線 の変 化 に

1981.%


