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積 雪 ア ル ベ ド物 理 モ デル の 地 上 観測 デー
タ に よ る検 証
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　　　　　　　　　は じめに

　積雪 ア ル ベ ドを積雪 中の 黒色炭素 （BC） とダス ト

か らな る不 純物 濃 度や積 雪粒 径 等か ら計 算す る積

雪 ア ル ベ ド物 理 モ デ ル を開発 し （青木 ほ か 、 2006年

度秋 季 大会 D306 ）、
エ ア ロ ゾ ル 輸送 モ デ ル に 組 み 込

ん で 気候感 度 実験を行 っ て きた （田 中 （泰）ほ か 、
2006 年度 秋季 大会 D151 ） c そ の 結 果 、吸収性 エ ア

ロ ゾ ル が 雪 面 に 沈 着 し、ア ル ベ ドが低 下 す る こ と

に よ り全球平 均気温 が 0。2℃ 上昇す る とい う結果 が

得 られ た 。 最 近、積雪 中 の BC とダ ス ト濃度 を測 定

す る こ とが で き る よ うに な っ たた め （田 中 （悦）ほ

か 、 本予 稿集） 、 他の 地上観測デ
ー

タ と合わ せ て積

雪 ア ル ベ ド物理 モ デ ル の 検証 を行 っ た 。

　　　　　　観測 条件及 び 解析方法

　地 上 観 測 サ イ トは 北海 道 大 学 低温 科 学 研 究 所 の

露場 で
、 観測 期間は 2003 −2004 年 の 1 冬期間 で あ る 。

積雪 断面観測 を週 2 回 実施 し、基 本 的な積 雪物理 量

の 他 、各積雪 層 の 積 雪粒径 測 定、積 雪サ ン プ リン グ

を行 っ た。積 雪不純物 濃度 は表 面か ら深 さ 2cm 及 び

10cm の 2 層 の 積 雪 サ ン プル を融解後 、　 Nuc／ep 。re 及

び銀 メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ で 濾 過 し、濾 過前 後 の フ ィ

ル タ の 重 量 測 定 か ら 求 め た 。 カ
ー

ボ ン 分 析 は

DRI2001 カーボ ン分析装置に よ り実施 し （詳細は 本

予 稿集 の 田 中 （悦）ほ か を参照）、BC 濃度 と ダ ス ト

濃度 を求め た （図 1）。

　 モ デ ル 計算に 必 要 な パ ラ メ ータ は 、積 雪粒 径 、
BC 及 び ダ ス ト濃度、太 陽天頂 角 、 日射量 の 直 達散

乱 比 で あ る。検証 す べ き ア ル ベ ドは 可視 、短 波 、

近 赤外 の 各波長域 で ある。 こ れ らの デー
タは 上 下

方向 の 短波 日射計 、近赤外 域 日射計 、直 達 ・散 乱

目射計 の 各観測値 か ら毎 日の 南中時 前後 の 30 分 平

均値 を計 算す る こ と に よ り、各波長 域 の ア ル ベ ド

デー
タ、太 陽天 頂 角 、直達 散 乱 比 を求 め た c 観 測

値 は 毎 日 の デ
ー

タが 存在 す る が 、モ デ ル 計 算値 は

積 雪 断 面観測 の 行 わ れ た に 日 の み求 め る こ と が で

き る 。

　　　　　　　　 結 果 と考察

　図 2 に 各波長域の ア ル ベ ド観測値 とモ デル 計算値

の 時系列変化 の 比 較 を示す 。短波長域 の ア ル ベ ドは

両者が 良 く
一

致 し て い る が 、可視域は過 大評価 、近

赤外 域 は過 小評価 とな っ た 。 しか し、日 々 の 細 か な

変動は 比 較的良く再現 し て い る。図 3 は 両者の 関係

の 散布 図 で あ る 。 相関係数 は 可 視域で 0．937 と高く、
近赤外域で は O．767 とや や低 くな っ て い る 。 RMS 誤

差は 可視域が O．　058、短波長域が 0．050、近赤外 域

が 0．083 で あ っ た 。 誤差の 原因 と し て 考 え られ る の

は 、ア ル ベ ド物 理 モ デ ル で 用 い た 各 吸 収 性 エ ア ロ

ゾ ル の 光学特性 、粒径 分布 、 混 合 状態 、鉛 直 不 均

一性 などが考 え られ る 。

一
方 、 積雪断 面観測 にお

ける粒 径 測定誤 差、BC 濃度の 測定誤差、ア ル ベ ド測

定誤 算な ど の 要 因 も考え られ る。特に 、BC とダス ト

の 積雪 中 で の 吸湿特性 （吸 収特性 と粒径分布）、本

モ デ ル で は 考慮 し て い な い 有機 炭素 （OC）成分 など 、
モ デ ル に お け る 改 良点 が い くつ か 挙 げら れ る。
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図 1　 2003−2004 年冬期、札幌に お け る積雪 不 純物濃度

（0−2cm 層） と 積雪粒径 （表層） の 観測値。
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図 2　2003 −2004 年 冬 期、札 幌 に お け る南 中時前 後 の 可 視、
短波、近 赤 外 城 ア ル ベ ド及 び 積 雪深 の 観測値 と、ア ル ベ

ド物 理 モ デ ル に よ る 計 算 結 果 。0−2cm 層 の 積 雪 粒 径 と不

純 物 濃度を 使 用 。
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図 3　 ア ル ベ ド観 測 値 と物 理 モ デ ル に よ る 計算値 の 比 較、
Rは 相 関係 数．0−2cm層 の 積 雪 粒 径 と不 純 物 濃度 を使 用 。
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