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海氷成長における放射特性の変化
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(北海道大学低温科学研究所 )

1.はじめに

冬季の高緯度地域において海洋が海水面
から海氷面へと変化すると、海洋からの熱

は遮断されへまたアルベ ドが増カロすること

で吸収日射量も減少するなど、大気海洋間

の熱交換に影響が現れる。さらに反射率や

減衰率も海氷の成長過程において変化する

ことが考えられる。しかし薄氷期での連続

的な放射観測の例が少ないため、放射特性
の氷厚依存性は明ら力ヽこされていない。そ

こで今回は '99年冬季に行つたサロマ湖・

′シレト海、2ヶ所の季節晦氷域における野

外観測によつて、日射の反射・減衰につい

て氷厚値との関係を調査したので、その結

果を報告する。

2.翻 熔

観測はまず 1999年 2月 中旬にJ厳道サロ

マ湖の栄浦、次に 1999年 3月 中旬にノヤレト

海沿岸のフィンランド・ トノウレミン (図 1)

にて行つた 両地点とも2月 を中心として

冬季には数十 ∞厚の者泳 力`はり、翻

度ではサロマ湖が外海とほぼ同じ 30SO前後

なのに対し、′ウレト海は数‰と薄いため、

後者の方が海域内に安定した結氷がみられ、

結氷期間も長い。

海氷上では2m× 2mの開水面 (プール)
を作成し、このプール上に測器を設置して、

全天日射ム 反射量、赤外放射量、等を測

定した。空中、及びプール内には、日射の

減衰を調べるため、小型照度計を設置した

一方、手動によるアルベ ド・波長別反射率

の測定をスペクトロメータ、アルベドメー

タによリプール面で、及び比較のために周

辺の海氷上の積雪面、除雪した裸氷面でも

日数回、行つた。氷厚値は日一回のサンプ

ル切出しにより調べれ

図 1循劇地煮卿

[左図 :′ウレぃ滋 ●がプール観測点 簾 lsinki Univ)]

皓図 :サロマ湖、▲がプール観測点 181iraぃ葛 1997)]

“
銀
一

ｂ

一
　
”

-3-



北海道の雪氷 N018(19991

3結果

観測期間中のプールにおける氷厚
の時系列変化を図2に示す。ここで
は測定から得た氷厚値に加え、積算

寒度による推定値を示した。あわせ

て照度計の設置位置も記す。観測期

間は′シント海の方が長いが、氷厚は

両地点とも10の厚程度まで達した

次に′

'レ
ト海における表面状態の

異なる面でのアルベ ドの推移を図3

に示す (値は南中時の平均也 以後

も放射成分に関する結果は日変動を

除くために南中時の観測値を基に示

す)。 ここでは 積雪・裸氷面とも緩や力ヽ こ

減少、又はほとんど変化がみられないのに

対し、プール面のみはアルベ ドが増してい

る。さらに両地点でのプールのアルベドを、

各氷厚に対する値の変化として詳しく図4

に表わす。同地点での 2種類の値は、対象
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波長域の異なる測器による結果である。そ

れぞれのアルベドは氷厚の増加に伴つて増

しており、両地点を比較すると、サロマ湖

の氷厚が 4～6cn厚の期間において、特に可

視域を対象にした値での増カロが著しい。こ

の期間、サロマでは降雪がみられ、翌朝の

測定時には除雪して観測を再開したが、プ

ール表面には雪ごおりがみられ、アルベ ド

の大きな増カロにはその影響が考えられる。
一方、バルト海では観測期間の大半で晴天

が続き、アルベドの増加もサロマに比べ緩

やかなものになっている。

次に波長帯別にみた平均反射率の氷厚に

対する推移を図5に示丸 4KXln¨7∞mを可
視ユ モ
…
10mmを近赤外域として大別

している。海水面から結氷初期までの段階

では両波長帯ともほとんど差はなく、003
～005%と 小さい値であつた。しかし海氷
が成長するにうに 反射率は増加していき、

近赤外に比べ可視域の方がより増加分が大

きく、両者の差は氷厚増加とともに大きく

なっていった。また、この傾向はサロマ湖
の場合で特に顕著であり、前述のアシベ ド

の結果同様に、表面での雪ごおりの影響が

考えられる。

次に各照度計の値から求めた薄氷の減衰

係数の値を、氷厚に対する変化として図 6

に示す。まずサロマ湖の場合、011～012
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口4氷 厚に対するプール面でのアルペドの変化
(凡 例0内 は対象波長壌 )
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日 5氷 厚 に対 す るプー ル での 波 長 帯 反 射 率 の ■ 化

とほほ氷厚の変化によらず一定の値を保つ

ている。この減衰係数が 01前後という結
果は、過去のサロマ湖における薄氷の観測

例 (石川ほか(19841,Ishika■a(19981)と ほ

ぼ同じであった。二方、′ジレト海でも値に

変動があるものの氷厚に対する依存性は特

に現れていなし■ また、′シレト海の値の方

がサロマ湖に比べ低くなつている。今回、

減衰に関しては海氷内部での散乱及び吸収

成分との分離を行つていない。両地点を比

較した場合、減衰係数や反射率においてサ
ロマの結果の方が高い値であつた事などの

特徴は、散乱と吸収の特性を分離すること

により説明がつくと思われる。

図7では観測プール近くのより厚い一年
氷 (40c m厚)での測定結果から求めた減
衰係数の時系列変化を示した。期間中は薄

氷の場合ほど氷厚の変動はなかつたと思わ

れる。内部の減衰係数にはばらつきがみら

れるものの、いずれもプールの値よりは低
い。層毎ではそれぞれ異なつた値を保って

おり、何らかの層構造の違いが影響を及ぼ

していると考えられる。
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4.ま とめ

海氷成長に伴う放射特性の変化を明らかに

するため、プール観測を行つた。氷厚の増

加に伴つて海氷のアルベドは増加をみせ、

その傾向は可視域で顕著であつた。また海

氷の減衰係数は、氷厚増加に対し、あまり

変化を投 なかつた
2地点での海氷は同程度の氷厚であつた
が、両者の放射特性には違いがみられた。
一方、より厚い氷の場合、光の減衰には層

毎の違いがみられた。これらより放射特性

は氷厚だけでなく、海氷内部の層構造にも

大きく依存するものと考えられ、同じ海域

内であっても、海氷状態により違った性質

をもつと思われる。今後は室内実験の結果

もカロえながら、より多くのサンプルデータ

を蓄積し、屋外観測の結果を裏付けていき

たい。また特に海氷の層構造について注目

し、放射特性に影響を与えるパラメーター

を調べていく予定である。
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