
札幌で8冬期間に観測された積雪不純物がアルベドに与える効果

Effect of snow impurities on albedo observed during 8 winter seasons
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　近年、積雪面積や積雪期間は主に北極域において減少している。雪氷は一般にアルベドが高いため、地球温

暖化に伴う雪氷の融解はアルベドを低下させる。その結果、地表面による太陽放射の吸収の増加し、地球温暖

化をさらに加速させる。代表的な豪雪地帯である札幌において、積雪アルベドは積雪粒径と積雪不純物濃度に

強く依存していることが報告されている（Aoki et al., 2003, 2007）。本研究では、札幌の積雪アルベドにお

ける積雪不純物濃度の影響を、Aoki et al. （2011）によって開発された積雪アルベド物理モデル

（PBSAM）を用いて調べた。観測場所は北海道大学低温科学研究所の気象観測露場（43°04'56"N, 141°20'

30"E, 15 m a.s.l.）で、観測期間は2007-2015年の8冬期間である。積雪断面観測及び放射観測データを

PBSAMに入力して得られる広波長帯域アルベドの理論計算値と観測値を比較した。さらに、積雪不純物による

アルベドの変化に関する感度実験も行った。 

　解析期間の各年で時系列の観測値とモデル計算値を比較すると、積雪粒径や積雪不純物濃度の変化に対応し

たアルベド変動の計算値は観測値とよく一致していることが分かった。全解析期間において、短波長域

（SW）におけるアルベド観測値と計算値の比較から得られる決定係数（R2）と二乗平均平方根誤差

（RMSE）はそれぞれ0.831と0.045で、これらの結果からPBSAMの高い精度が確認された。次に、ブラック

カーボン（BC）と鉱物性ダストからなる積雪不純物の有無による、可視域、近赤外域、短波長域のアルベド変

化に関する感度実験を行った。全解析期間における積雪不純物（BC+ダスト）によるアルベド変化は可視域

で-0.085、近赤外域で-0.016、短波長域で-0.053であった。また、短波長域のアルベド変化へのBCとダスト

それぞれからの寄与を調べた結果、全解析期間の短波長域のアルベド変化はBCのみにより-0.043、ダストの

みにより-0.009であった。さらに、涵養期と融雪期の間の短波長域のアルベド変化の比（融雪期/涵養期）は

BCが4.1倍、ダストが12.0倍、BC+ダストが4.9倍であった。 
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