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キルギス共和国の氷河における積雪水量とアルベドの解析
Analysis of SWE and Albedo on the Glaciers in Kyrgyz Republic
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Snow water equivalent(SWE) on two glaciers; Karabatkak Glacier(3429m A.S.L) and Bordu Glacier(4107m A.S.L) have been examined over nearly two years and one year, respectively. SWE simulations on the two glaciers using in-situ data were carried out using a land surface process model SiBUC. As a result, the simulated SWE when on Bordu Glacier showed overestimation of snow accumulation and earlier snowmelt in comparison to what the in-situ data represents. Conceivable causes for the SWE overestimation were as follows; snow sublimation or the effect of snowdrift by the wind, which is not considered in SiBUC. We concluded that the snow loss in the in-situ SWE was due to the wind effect as the possible latent heat was not abundant enough for the sublimation. As for the early snowmelt of the modelled SWE, it showed improvement after changing the albedo equation to a new one that utilizes the dependency of albedo on air temperature.
１．研究背景
乾燥地帯の中央アジアにとって，氷河の融け水は貴重な水源である．氷河の水・熱収支を知ることは，気候変動で後退し続ける氷河の水利用を考えるうえで重要な研究課題といえる．中央アジアの水文研究における大きな障壁の一つは，気象・水文データの不足である．本研究では，キルギス共和国の天山山脈における氷河2地点(Bordu氷河，Karabatkak氷河)で，多様な気象観測を行い，得たデータを陸面過程モデルSiBUCの入力データとして用い，積雪水量(SWE)の解析を行った．本要旨ではBordu氷河についての結果を述べる．
２．Bordu氷河の積雪水量モデル・実測値比較
結果を図-1に示す．なお，積雪水量の実測値は，宇宙線雪量計によって観測されたものである．積雪期のモデルによる積雪水量が過大傾向にある一方，融雪期が早まっているために積雪が実際より早く融けきるという結果が得られた．積雪期の過大傾向については，次のような原因が考えられる．実測の積雪水量を確認すると厳冬であるにもかかわらず雪量がまとまって減少している日が幾度もある（2018年10月15日，11月12日，2019年1月19日，2月20日）．これは，飛雪による雪の減少か，あるいは減少の起こった時間帯で10m/s近い強風があったことから昇華による消雪も考えられる，実測の風速，気温，参考高度，相対湿度，上向き/下向きの短波・長波放射を用いてバルク法により潜熱と顕熱を計算したところ，図-2のようになった．雪の減少がみられた14時間を網掛けで示しており，この間に13㎜の現象が起こった．潜熱は，20～40(W/m2)の値をとっており，前後の日にちと比較して大きめではあるものの，14時間で13㎜の消化が起こるには730(W/m2)の熱量が必要であることから，13㎜の現象がすべて昇華によるものであるとは考えづらい．バルク法によって得られた潜熱，顕熱と観測から得た純放射量から地中伝導熱Gを算出し，8月23日～9月11日のほぼ雪面温度が0℃で，地中伝導熱がほぼ雪氷融解に使われると思われる時期を対象に，融解量を計算したところ，実際の積雪深から推測した融解量とおおむね一致した．よって，本研究に用いたバルク法による潜熱・顕熱計算には妥当性があると考えられる．また，雪面をライムラプスカメラで確認したところ，強風前に平らであった雪面が強風後に凹凸が確認されたことから，4度ほど起こった雪量減少は主に飛雪によるものと考えられる．
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図-1 モデルSiBUCによるBordu氷河の積雪水量と実測の宇宙線雪量計による積雪水量
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図-2 バルク法による2018年10月14日～16日の潜熱計算結果
