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1 はじめに
中央アジアの主要な大規模水体が水循環に果たす役割は分かっておらず、気象予測精度の向上による最適な
水資源の利用のためにも、それらが中央アジアの水循環に与える影響を把握することが求められている。そこ
で、まず、衛星による観測値を用いて大規模水体およびその周辺の表面温度を分析し、水循環への影響が大き
いと推測される水体を抽出する。次に、その水体を対象に陸面過程モデルを用いて水収支を推定し、水循環へ
の影響の推定を試みる。
2 衛星観測による表面温度分析
本稿が対象とする大規模水体は、イシククル湖、バルハシ湖、アイダール湖である。各湖とその周辺域を対
象に、MODISの月単位 0.05度格子の表面温度データ MOD11C3 version6.1を基に、2001年から 2020年の 20

年間における昼間と夜間の 20年平均月表面温度データを作成した。イシククル湖の昼間と夜間の表面温度の
空間分布 (図省略)を確認したところ、昼間は主に夏季に湖の水面温度よりも周囲の陸面温度の方が高く、夜間
では一年を通して、水面温度の方が陸面温度よりも高くなっていた。そこで、表面温度データを各湖で比較し、
陸面と水面の表面温度の特徴や違いを調べた。具体的には、水面と陸面を代表する１格子の表面温度を各湖に
おいて比較し、陸面と水面の季節変化の特徴や違い、各湖間での温度変化の違いについて調べた。
図 1では、イシククル湖、バルハシ湖、アイダール湖の水面と湖周囲の陸面における表面温度を昼夜で比較
している。同図 (a)-(c)では、水面温度の昼間を青色、夜間を水色、陸面温度の昼間を橙色、夜間を黄色でそれ
ぞれ示している。同図から、昼間は水面温度の方が陸面温度よりも低く、夜間では水面温度が陸面温度よりも
高いことが分かる。夜間の水面温度と陸面温度の温度差は各湖で違っており、それぞれの湖における温度差の
違いを図 1の (d)に示す。同図から、青色で示されたイシククル湖における夜間の水面と陸面の温度差は、橙
色や灰色で示される他の湖と比べて明らかに大きく、イシククル湖は湖水の貯熱性が高い湖であることが考え
られる。特に、12月から 2月では昼間も水面温度が陸面温度よりも高いことが特徴である。したがって、イシ
ククル湖は、バルハシ湖やアイダール湖と比べて冷めにくく、特に冬季に熱源として、また、蒸発散の供給源
として周囲の水循環により大きな影響を与える湖であることが推測される。
3 陸面過程モデルを用いたイシククル湖周辺の熱・水収支分析
本稿では、先行研究1) を参考に陸面過程モデル SiBUCを用いて、イシククル湖周辺における熱・水収支特性
を分析した。計算範囲は東経 75.5度から 79.5度、北緯 41.5度から 43.5度とし、格子サイズは 0.05、計算対象
は 2002年から 2016年の 15年間である。イシククル湖は世界で有数の水深の深い湖であり、この特徴を SiBUC

において表現するために、水体の水深を示す有効深さの設定値を初期設定の 4倍の値を与えた。
SiBUCによって計算したイシククル湖周辺における表面温度の空間分布図を確認したところ、夏季や冬季の
どちらにおいても、湖の水面温度の方が周囲の陸面温度よりも高くなっていた。また、図 2には、イシククル
湖の水面と陸面１格子における日最大・最小放射温度を示しており、日最大放射温度は昼間の表面温度、日最
小放射温度は夜間の表面温度を表していると考えることができる。ここで、図 1(a)と比較すると、SiBUCの
計算値は観測値と同様の季節変化を示していることが分かる。これらのことから、SiBUCではイシククル湖の
熱収支特性を表現できているといえる。
図 3には、イシククル湖からの単位面積当たりの蒸発量 (青線)と全計算対象領域での単位面積当たりの蒸発

量 (橙線)と降水量 (黄線)の季節変化を示している。同図から、冬季においては、イシククル湖の蒸発量は計算
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(a) イシククル湖 (b) バルハシ湖

(c) アイダール湖 (d) 各湖の夜間の水面温度と陸面温度の差
図 1 各湖の水面と陸面の表面温度の比較 ((a)-(c))と各湖の夜間の水面温度と陸面温度の差 (d)。

図 2 イシククル湖の水面と陸面の日
最大・最小放射温度 (K)。

図 3 イシククル湖周辺の蒸発量
(mm)と降水量 (mm)。

領域における蒸発量とほぼ同等であることが分かる。したがって、冬季においては、イシククル湖の水面蒸発
が周囲の水循環に大きな影響を与えていることが推定できる。
4 おわりに
本稿では、MODISの表面温度観測値を用いて、イシククル湖、バルハシ湖、アイダール湖における熱収支
分析を行った。各湖で熱特性を比較すると、イシククル湖は、冬季において水面温度が周囲の陸面温度よりも
高いという特徴が顕著であり、もっとも貯熱性が高い湖であると分かった。また、SiBUCを用いて、イシクク
ル湖周辺の熱・水収支を調べた。SiBUCの計算においても、イシククル湖の水面温度は周囲の陸面温度よりも
高く、イシククル湖の貯熱性の高さを表すことができていた。また、イシククル湖は湖水面では年間を通して
一定の蒸発があることが分かった。さらに、冬季においては、イシククル湖周辺全体の蒸発のうち、湖水面の
蒸発がその多くを占めており、イシククル湖が周囲の水循環に大きな影響を与えていることが推定できた。
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