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１．はじめに 

近年，雪氷圏において積雪や氷河の融解進行が報告さ

れているが，その一因として表面に付着した不純物による雪

氷面アルベドの低下が挙げられる．立山では，3 月～5 月に

飛来する黄砂が雪面に沈着し，立山の積雪融解に影響を及

ぼしていると考えられる．黄砂粒子が雪面反射率へ及ぼす

影響については，室堂平周辺において調査した先行研究

（古川ら，2008； 田中ら，2012）は数例あるが，立山周辺域の

黄砂沈着量と雪面反射率との長期的な関係について，人工

衛星を使用して広範囲に調査した例はこれまでにない．そ

こで本研究では，2019 年～2023 年の 3，4，5 月の弥陀ヶ原

および室堂平周辺の積雪域を対象とし，春季に沈着した黄

砂量と雪面反射率との関係を調査した．  

２．解析方法 

2．1 人工衛星Sentinel-2の反射率データ 

人工衛星データには，欧州宇宙機関が運用する

Sentinel-2 の大気上端反射率（L1C，空間分解能 10m）の観

測データを用いた．弥陀ヶ原から室堂平にかけて標高の低

い順に 5 つの観測地(Site)を設定し，各 Site における

Sentinel-2観測日の雪面反射率を求めた．黄砂沈着にともな

う反射率変動の評価には，Sentinel-2 の青バンド（B2）と緑バ

ンド（B3）の反射率の比（B2/B3)を算出して用いた． 

2．2 積雪表層内の黄砂濃度 

雪面への黄砂沈着量の評価には，国立環境研究所が運

用する化学天気予報システム（CFORS）（Uno et al.，2003）の

大気中黄砂濃度を用い， 3-5 月の立山における重力沈降

に伴う一日当たりの黄砂沈着量を算出し，積雪表層内の黄

砂濃度に変換した．  

３．解析結果 

CFORSの黄砂沈着量とSentinel-2の反射率を比較した結

果，多量の黄砂の飛来があった日の前後で B2/B3 が低下

することが明らかになった．B2/B3 は，主に標高の高い Site

ほど高い傾向があったが，雷鳥沢付近のSite4においては，

弥陀ヶ原(Site1)よりもB2/B3が低くなる日もみられた（図1）． 

４．考察 

黄砂飛来の前後で B2/B3 が低下していたことから，

B2/B3 は黄砂濃度を良く評価できており，黄砂が雪面に沈

着したことに伴い立山周辺の広範囲で雪面反射率が低下し

ていると考えられる．B2/B3は標高が高いSiteほど高い傾向

があるが，これは，標高の高いところほど降雪日数が多いこ

とによるものと考えられる．また，標高が高いにも関わらず

B2/B3が低い雷鳥沢の Siteは，地獄谷からの噴煙に含まれ

る硫黄成分の影響を反映したものと考えられる．  

５．まとめ・今後の展望 

今回，黄砂飛来があった日の前後で B2/B3 が低下し，立

山の雪面反射率が黄砂の沈着による影響を受けていること

が明らかになった．今後，3 月～5 月の雪面の状態を長期的

に調査して衛星観測の頻度を増やしていき，現地観測によ

る黄砂濃度とも比較していくことで，より正確な黄砂濃度を衛

星観測により推定することができるようになる可能性がある． 

図１ 2023年3月～5月の高度2kmの大気中黄砂濃度から算出し

た1日当たり単位面積当たりの黄砂沈着量およびSite毎のB2/B3

の変動．Site1～Site5は標高の低い順．Site4は雷鳥沢付近．  
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