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温暖多雪地域に適用可能なアルベドモデルの検討
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1.　はじめに

　雪面における雪粒の粒径，含水率，不純物濃度は，雪面での短波放射エネルギーの反射率（アルベド）

に影響を及ぼす重要な因子となる．雪面の融解エネルギーに占める短波放射量の割合が多い積雪地域で

は，雪面アルベドの変化が熱収支を直接的に支配しているといっても過言ではない．一方，気温と日射

量を指標とした融雪強度を推定する手法が世界各地の氷河や季節積雪で検討され（Pelliccotti, et al., 

2005, 松元ら，2010），雪面アルベドにおいても簡易な気象要素から推定する手法の需要が根強い．そこ

で本研究では，新潟県魚沼市大白川地区の観測データを用いて，温暖多雪地域に適用可能なアルベドモ

デルの検討を行った．さらに，雪面アルベドは降雪に伴う新雪層の消失直後に急激に低下する性質があ

ることから，表面融雪量モデルを用いて新雪層の消失時期を推定する手法も検討した．

2.　アルベドモデル

2.1　山崎ら（1994）のモデル

　日平均気温，日降水量を指標とする日平均アルベドの推定方法として，山崎ら（1994）のアルベド実

験式が知られている．山崎らは，札幌の北大低温研露場において観測された1984～1988年の気温，降水

量，短波放射量データをもとに，アルベドが時間の経過によって低下していく様子を次のような指数関

数で表現した．

 α0 =αmax

 αn =(αn-1－αmin)exp(-1/k) +αmin （1）

ここで，αnは降雪があった日よりn日経過した日の日平均アルベド，αmax，αminはアルベドのとり得る

最大値，最小値，kはアルベドの低下の速さを表すパラメータである．kは以下のように計算を行う．

1） 日降水量をPr，日平均気温をTmeanとして，Pr ≥ 3mmかつTmean ≤ 2.0℃のとき降雪があったもの

とし，降雪があった日のアルベドはα0 = αmaxとする．

2） 次の降雪日まで日平均アルベドは指数関数的にαminに向かって低下する．

ここでαminはデータより0.40とした．計算上未知変数のとなるαmaxとkは実測データを参考にしながら

次の関数形で与える．

 αmax =－0.12Tmean +0.76(Tmean≥0.1℃)

  = 0.88(Tmean≤－1.0℃) （2）

 k = －4.9Tmean+4.5(Tmean≤0.1℃)

  = 4.0(Tmean≥0.1℃) (5.4) （3）
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2.2　山崎ら（1994）の改良モデル

　札幌で開発されたモデルを温暖な本州の新潟県に適用すると，推定結果が過小評価になることから，

アルベドの低下の速さを表すkの値を次のように変更し，

 k = －8.0Tmean+14.8(Tmean≤0.1℃)

  = 14.0(Tmean≥0.1℃) （4）

kの値が大きくなるように設定した．さらに，降雪判断基準をPr ≥ 2.5mmかつTmean ≤ 3.0℃に変更し，

このときのαmaxの条件のみ下記の通りとした．

 αmax = －0.08Tmean +0.85(Tmean≥0℃)

  = 0.85(Tmean≤0℃) （5）

2.3　降雪に伴う新雪層の消失時期を考慮したアルベドモデル

　式（2）～（5）を基本とするが，降雪日の日降水量（mm day-1）をそのまま新雪層の水当量とみなす．

降雪日の日降水量が以下の式（6）より推定される日融雪量（mm day-1）と等しくなった日を新雪層の

消失日と判定し，降雪日翌日のアルベド（α1）を降雪日直前のアルベド（α-1）に戻す．

 QM = 0.39 Kd + 10.6 Ta －29.1 （6）

ここでQMは融雪熱量（W m-2），Taは気温（℃），Kdは全天日射量（W m-2）である．なお，右辺の各

定数は，大白川で得られた過去3冬期（2007/08～2010/11）の平均値を用いた．

3.　結果

　解析期間2012年3月1日～5月9日について，新潟県魚沼市大白川地区での観測データをもとに，各モデ

ルの再現性を調べた結果，山崎ら（1994）の改良モデルおよび降雪に伴う新雪層の消失時期を考慮した

アルベドモデルはいずれも従来のモデルに比べてRMSEが小さくなり，再現性が向上した．一方，パラ

メータのみを最適化した改良型でも，新雪層の消雪時期を考慮したモデルと同程度のRMSE（0.06）と

なったが，年によっては新雪層の消雪時期を考慮したモデルの方が再現性が良い場合もあった．
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