
Cal/Val Plan of Cryosphere Group
Targets (Geophysical parameters)

T1.  Snow grain size (CTSK2b1)
T2.  Snow impurities (CTSK2b1)
T3. Snow and sea ice extent (CTSK1)
T4.  Detection of cloud over snow and ice (CTSK1)

Works
W1. Snow pit work (vertical profiles of snow parameters)
W2. Spectral measurements of snow and ice optical properties

(radiance, flux, BRDF albedo and emissivity)
W3. Reanalysis of AMSS (Airborne Multiple Spectral Scanner) data
W4. Receive the MODIS and GLI 250m data in Antarctica
W5. Comparison with the other products and sensors (ENVISAT etc.)



Effective snow grain size and impurities retrieved 
with MODIS data

Effective snow grain radius (µm) Concentration of impurities (ppmw)

(June 19, 2000) 



Val/Cal experiment
Measurement Parameter Instrument
(In situ / Optical method)
Spectral albedo Upward and Downward flux Spectrometer (0.35 - 2.5 µm)
Spectral BRDF Radiance Spectrometer (0.35 - 2.5 µm)

Sky radiometer 
Emissivity Brightness temperature FTIR (2 - 5, 8 - 14 µm)
Radiation budget SW up/down, LW up/down Pyranometer, Pyrgeometer
(In situ / Glaciological method)
Microphotograph Size distribution of snow grains Macro camera
Snow pit work Snow temperature, snow density, Snow pit work tools

Snow layer structure, 
Snow grain size and snow type

Snow sampling -> Laboratory measurement
(Laboratory / for snow impurities)

Filtering -> Weight measurement Filtering tools
Weight Mass fraction of impurities Valance
Electron micrograph Size distribution Electron micrograph
Transmittance and reflectance of sample filter

Refractive index Spectrometer (0.35 - 2.5 µm)



Solar spectral region
FieldSpec FR

Spectral BRDF and albedo
λ = 0.35-2.5 µm
∆λ = 10 nm

Snow pit work 
Snow grain size
Impurities, etc
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Simulation Measurements



Measurement of snow emissivity in the thermal IR
using μFT-IR on the snow field

FT-IR and Saroma lagoon FT-IR Specification 

Micro FT-IR Spectrometer
(Designs and Prototypes, Ltd.)

Model: 102FW
Range:    2~14μm (InSb/MCT)
Resolution: 4, 8, 16 cm –1

Scan rate: 1 scan/sec.
FOV:   0.016 sr
Weight: 6.8 kg

Model 102FW

Saroma lagoon
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Figure 5. Directional emissivity of snow surface at various viewing
angles (θv). "Ts" in legend indicates the adjusted snow surface
temperature used in the calculation of emissivity (see text).
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Figure 6. Simulated directional-hemispherical reflectance
for grain size r

eff
=200μ m at viewing angles θ

v
 between 5 
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An example of FT-IR measurements
~ SAROMA field experiments in 2000~

Simulation Measurement
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Radiation budget and snow pit work 
observations at Kitami in 1999/2000 winter

Albedo increases with snowfall and decreases with the time after 
snowfall.  Albedo reduction in the near infrared region is more 
sensitive than that in visible region.
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Effects of snow grain size 
and impurities on albedo

Near infrared albedo depends on 
snow grain size. 

Visible albedo depends on snow 
impurities.  Internal mixture is 
effective for albedo reduction than 
external mixture.
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Near infrared region:
Near infrared albedo depends 
on the snow grain size.  Snow 
grain size is increased by the 
"sintering" phenomenon after 
snowfall.

Visible region:
Visible albedo depends on the 
snow impurities.  The source 
of snow impurities would be 
the atmospheric aerosols.



Validation sites
S1. Eastern Hokkaido for T1, T2, T3 and T4
S2. Barrow and Fairbanks, Alaska for T1, T2 and T3
S3. Antarctica for T1, T3 and T4 (Base station = Syowa)
T1.  Snow grain size (CTSK2b1)
T2.  Snow impurities (CTSK2b1)
T3. Snow and sea ice extent (CTSK1)
T4.  Detection of cloud over snow and ice (CTSK1)

Schedule

Site & Targets 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Lake Saroma, Hokkaido

Barrow, Faribanks: Alaska

Antarctica

ADEOS-II launch

Targets: T1. ,T2. & T3.

Targets: T1. , T3. & T4.

Short trip: near Syowa station
Long trip: on way to Dome

Targets: T1. & T2.

2002 2003 2004 2005

1 month

1 months
2 months

1 week with US scientists
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Snow grain size decreases with time, 
while, impurities do not depend on time 
after snowfall.

Concentration of impurities is higher at 
snow surface than those at deeper layers.

=> This suggests the dry deposition of 
atmospheric aerosols on snow surface.



観測データによる
　積雪層構造の
　　時系列変化

　12月の積雪の少ない時期
にしもざらめ雪ができ、2ヶ
月以上にわたって積雪底部
に保存されている。

　また、12月下旬からの度
重なる降雪は、新雪～こし
まり雪～しまり雪～こしも
ざらめ雪に変化し、これら
の層はしもざらめ雪まで発
達せずに3月上旬に融解し
てざらめ雪となった。

　積雪中の氷板やクラスト
は、いずれも降雨や気温上
昇による積雪表層～積雪内
部の融解・再凍結によって
形成されている。



Crocusによる
　積雪層構造の
　　時系列変化

　12月に形成された顕著な
rain crust（ざらめ雪）や、
その下部のしもざらめ雪の存
在についてはよく再現されて
いる。

　また、全体的には降雪が新
雪～こしまり雪～こしもざら
め雪へと変化している。

　しかし、積雪深は過大評価
傾向にある。特に、2月頃か
らその差が大きくなり、計算
終了日の4/20になってもな
お積雪が残っている（実際の
消雪日は4/11）。

　そして、3月になっても融
解は表層付近にとどまり、モ
デル上で積雪全層が融解しは
じめるのは4月に入ってから
である。



　Crocusは雪面アルベド
（可視＋近赤外）をかなり
過大評価している。

　Crocusでは、表面積雪の光
学的粒径だけで雪面アルベド
を計算するため、積雪が少な
いときの地表面の影響や、光
学的粒径の異なる多層構造の
効果をCrocusは表現できない
ことが第一に挙げられる。

　また、不溶性不純物による
可視アルベドの低下をCrocus
は考慮しておらず、冬期間に
降下した「汚れ」が積雪表層
に蓄積されてくる融雪期には、
さらにアルベドを過大評価す
ることになる。
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　 Crocusは、平均して
約2.2℃、雪面雪面温
度を過小評価する傾
向が見られる。

　この過小評価傾向はす
なわち、Crocus内部での
雪面熱収支計算（各成分
のバランスなど）がうま
く再現できていないこと
を示唆している。

　雪面アルベドの過大評
価もその一因であるが、
Crocusのパラメータには
フランスアルプスで経験
的に求められた値が使用
されているため、今後は
乱流輸送係数や積雪の圧
縮粘性係数などの妥当性
を一つ一つ検証していく
必要があると思われる。
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For the improvement of land process in GCM

Snow albedo could be simulated by snow grain size and impurities.
Snow albedo depends on the wavelength and layer structure.

Snow grain size is simulated by land process model such as 
"Crocus Model".

Snow impurities are estimated by the deposition process of 
atmospheric aerosols on snow surface.  →　Atmospheric aerosols 
need to be simulated accurately in GCM.

Three snow layers and two wavelength regions in the shortwave 
are necessary.

Accurate snowfall and cloud amount are important.



サロマ湖におけるFT-IR観測（例：2/9美幌）



λ=10.5μmで1.0になるようにした

サロマ湖におけるFT-IR観測結果（例：2/9美幌）
熱赤外放射率の時系列変化：9:30～13:40



Field Campaign on February 5-9, 2001 in Hokkaido
Cold (-10oC) and 

enough snow (>40cm)
Homogeneous sea ice 

(Saroma)
AMSS (Airborne 

Multiple Spectral Scanner)
FieldSpec FR (λ = 0.35-

2.5 µm, BRDF, albedo)
FTIR (λ = 2-14 µm,

emissivity)
Snow pit work 

(grain size and impurities)



Crystal full size = 200-2000 µm, Branch width = 60-350 µm, 
Crystal thickness = 20-40 µm for dendrites at snow surface



Column-like dendrites

Hexagonal plate
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Anisotropic reflection 
properties at near infrared 
wavelengths

Flat pattern in 
backscattering region at any 
wavelength

Increasing tendency in 
side scattering region at near 
infrared wavelengths




