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Hirobumi OURA 1951 Reflection and Transmission of Light by Snow Cover. II. 
Loω Temperature Scimce 6・CWith English resum岳 P.4.0 ) 

積雪による光の反射及び透過について II* 

大浦浩文

(低温科学研究所応用物迎学ms門〕
t昭和 23年 9月日受理】

まえおき

積害による光の反射率・透過Z容については，多くの人たちが既に実験友霊ねているが，北

海道の零についての測定はまだよく行われてい友い。著者は札幌の零について測定して，単

位体積中の積雪粒子数〈粒子の大きさと密度との函数〉との関係を調べた。そして透過率を

更に分解して，散乱係数・吸i段係数を求めた。札幌の零の反射事や透過率の{直は，いま Lで

にほかの土地で、得られた胞とだいぶちがう。

1. 反射率・透過率・扱牧係数

散乱保数の聞の関係

積署内部t'C入った光は，ごく表面の暦のたかを除いては完全に拡散して悟り，積雪面が充

分蹟い場合には，内部を透過すと;光の量は深さのみの菌数である。表面を原点として深さの

方向にx軸を取り，進行方向が下向の成分を持つ光の金光量1i:.A，上向の成分を持つ光の金

光景をBとすると，

dA 
==ーkA-sA十sB，…-……'"……………………(1)

<1X 

dB 
ーァ-・kB-sA十sB …………………………………(2) 
ax 

となる。と与に kは吸牧係数 sは散乱係数である。式の意味は，深さ dxだけ進む間にA

は kAdxだけ吹軟されて減り，散乱されたおAdxのうち sAdxは再びAt'C加わり，残りの

sAdxがBt'C加わるため， sAdxだけ減り， Bの散吉しによって sBdxだけがAに加わるとい

うのである。第2式も同様に説明できる。

積雪の厚さを hとして

x=O で A==Ao

x=h で B=μA μ: 地時の反射:<:~;

として， (1)， (2)式を解くと，
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λ=干/五てE平蕊j， σ==-1可否玉、2了， q==k/s， …H ・H ・(3)
と置けば，

x~h !'C対して

去=日一仇P(-Ax) ..........， 例

x~h f'C対して

合==c側×似-i¥x}.............. ...... ............... ......(5) 
とたる。

積零表面に入射する光量んと，表面で、の反射光の光量 Boとを、回りれば，反射率 a==Bo/Ao

t才 (4)式の右辺の x==Oと置いた{産 (1十qーめに等しくなる。また， (5)式の対数を取る

と

logA== -Ax+const.…………………………………………(6) 
とたる。したがって，積署内部のいろいろた深さ xでAの値を測り， x f'C対して logAの値

をグラフにすれば、， (6)式からわかるように，直線に主主り，その方向係数から λが求められ

る。

反射率 a==(l十q-σ〉も，透3.M(係数λも， kとSとの函数であるから，反射寧と，透過係

数とがわかれば， kとsとは求占うられる。

II. 実験経過と結果

反射Z容の測定には，セレニウム光電f也を用いた。測定者のかげがえいきょうを奥えないよ

うに光電池には長い腕をつけてその端を手に持って測定した。雲の無い靖夫の日に建物ωか

げの直接に日光の当ら主主いととろで、減定した。或は，塞が一面にか Lった曇天の日をえらん

で測定した。とれは，出来るだけ拡散した入射光を用いて反射Z与を測りたかったからであ

る。 A。を測るときは光電池を響の商に上向きに置いた。 Bo1と測あときぽ，零の面から 30，....，

50cmの高さに下を向けてか Lげて測定した。とれから (l+q-めがわかる。光電池の感度

は，光電商に当る光の入射方向にえいきょうされるとしても，測定する光がんも Boも完全

に拡散してヰなれば、，誤差は入ってとゑい答である。

透過係数hを求めるた占うにはいろいろの深さで、のAの憶が必要なので，積雪中f'C穴を掘っ

て，積零の鉛直断面を作り，測ろうとする深さのととろに水平ゑ細長い横穴をあけ，光電池

を上むきにして奥にさし込み，あとは雪でふたをしてムの値を測った。しかし，との方法に

はいろいろ訟欠点がある。光電池で測定できる光量の範囲は，次色フィ Jレグ ~2枚を用いて

も，最大と最小との比は約1000:1程度であって，積雪居の約!15cm位の厚さを通過する光

の減衰友祝日り得るにすぎ主主い。しかも曇ヲそには，最大の光量である表面の入射光 Aoが非常

?と小さくて，次色フィル夕日無しで、測定出来る程のとともあ-3。そのときには積零下5cm
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位ぬととろまでしか測定出来友い。又北電池自身の形が大きい主主に，横穴をたくさん掘って

測定点をふやすには，相当に賢い面積の積零主と用い主主ければゑらたいが，場所によって積雪

の条件が異るため，実験がやりいくい。叉光竃;地の装置は黒いため，そのえいきょうで実際

のAの植を測ってい友いかも知れない。そういうわけで，光電池を使うのをやめて，写:異の

乾板を使うととにした。乾板だと，黒化度は照射光量の吋数で、きいてくるので，光量の大き

友変イむに対しでも測定し得るとと，叉いかほどでも小さ(/切るととが出来，また色も白いの

で，積雪内部の光の昧態を変えるととも少いb はじめ雪の円桂を切り取り， frei湿の暗室に持

って来て，測定しようと思う深さに乾板の小片をはさみ，円柱はよく光ったプリキの円筒で

屈んで、，上から電燈で照らした。深い所f'C乾板をはさんだ時には，光量が足り主主いといけな

いので，照射時簡を増した。とラして光を当てた乾板と，別f'C階段扶の光学棋を遇して，あ

らかじめ光量の割合のわかっている本で照らされた乾板とを同時に現像し，乾板の小片の黒

さと，標準乾板の黒さとをと比較した。とうして小片に達した光量がわかり，積雪内の光のへ

りかたがわかる。黒さの比較には，島津の測徴濃度計百三用いたb

品を測る別の方法として大きな雪のかたまりを取ってきて，細長く切った乾板を積雪面と

450の角度で、さし込み，上から電灯で照らした。乾板の各点の黒さ?と測れば、，それぞれの点に

対応する積雪の深さの光度の比較ができる。用いた電灯は16燭光で，乾板は東洋写真会祉

の“1200"であるから，との実験は，紘色の光についての測定に相当する。

以上のようにして得られた反射卒a，透過率λ，また a，Aから計算によって求めた k，s 

の{直，積雪の密度れ粒子の直径 d(必やしも球ではなく，棒扶のもの友ど，形はさまざま

であるが，それ等が球を連ねたものと考えたとき，その球の直径の平均値で・ある。平均の仕

方は目分量による。〉などを第1表f'C示す。

第 表

問 I~t g[ I 1947年 符皮 d ミ p

月 月

1 29 0.30 0.08 

2 17 0.25 0.14 

18 0.25 0.14 

22 0.37 0.3 

25 0.08 0.05 
結Mt71~ を保つ

26 0.1 0.1 

0.3 0.3 

27 0.47 0.6 

28 0.08 0.05 

(A=，Aoexp (-Ax)， xの工何立はcrll，長印の1
1あるものは第 i闘を用いて求めたもの j
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n3:=:PJd3なる量は ，1立方糎中の粒子数に比例する量である。

aとnとの関係を第1図fζ示す。とれから nがわかつて居れば，反射率は測定したくても推

定できる。又逆に aがわかってjなれば、，積零の粒子の朕態がわかと。第1表の k，s ~と算出

するとき， λだけ測定してあって， aの無いものは，との閣から求めた植を用いたの

aとλとから得られた k，sのrn立と nとの関係は第2図 a，b I'C示すの

積雪のkはおよそ0.1であり， 7.K.の kは必よそ 3X10-4であるから，積雪の 1cmは刀くの約

3m I'C相当する吸l伎をする。とのととから.積零中を光が1cmτ進むためには，反射や屈折を

くりかえして，平均して延ぺ約3mの路を通過しなければ、ならたいととに怒る町
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摘 要

反射本と n(=，/子/d)との関係は，相当に管長。たにものがあるようでるる。

i¥a:測るのに，光電池の外に乾板を用いた。 Aのfu立はとれまで・課告されているものよりも

大きい。

aとλとから kとsとを計算した。

との実験に当って終始御援助を賜った吉問教授に感謝の:立友表わす。また~lJj微濃度計を貸
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して下さった理学部西村助教岐に必市しを申し上げる。(文部省糾学研究賞'による〉
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Re s um e 

Transmission coefficientλand albedo a of many kinds of snow cover were meas明

ured at Sapporo・Smallpieces of photographic dry plate were inserted into the snow 

Cover at various depths from its surface and it was illuminated by an electric inca-

ndescent lamp. The λwas determined by measuring the blackness of the photographic 

plates. The intensity 01 light incident on snow surface and the intensity of light refl-

ected from it were measured by a selenium photo・cel1.The ratio of the intensity of 

both light gave the albedo a. Th己 valuesof A and a were found to be greater than 

those which had been hitherto measuaed by other researchers. 

The incident light is not reflected at th己verysurface of the snow cover but proceeds 

into its interIor and is scattered or absorbed by the particles of snow. The scattering 

coefficient s and th色absorptioncoefficient k were calculated from the values of A and 

a. Good correlations were found between a， s， k and n =:'，1長五託y/d~ where d is the 

mean of the diameters of spheres inscribed in the snow partic1es. 


