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研究成果の概要（和文）：  

本研究では，中央アジア・アラル海流域における水資源分布の把握に向けて，人間活動が与え
ている影響の評価を行った．まずは水文陸面過程モデルおよび流出モデルに，衛星解析と現地
調査から得られた水利用情報を反映させることで，アラル海流域における人間活動を含んだ陸
面水文動態を把握した．研究成果を元に，アラル海流域水資源データベースを作成した． 
 
研究成果の概要（英文）： 

In this study, we evaluated the impact of human activities toward the understanding of 

the water resources distribution in the Aral Sea Basin, Central Asia. The water use 

information which were obtained from satellite analysis and field survey was applied to 

the land surface and runoff models to understand the dynamics of land surface water. Based 

on the result, the Water Resource Database including Human Activity is developed. 
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１．研究開始当初の背景 
中央アジア・アラル海流域は 1960年代以降，
水資源を大規模農地灌漑に集中的に利用し
てきた地域であり，その結果アラル海の縮小
や農地塩害，析出塩類による健康被害などが
報告されている．ウズベキスタンおよびカザ

フスタン共和国にまたがるアラル海は 1960
年代には 68,000k㎡もの水表面積を有する世
界第 4位の湖であった．しかし，アラル海に
流入する河川すなわちアムダリアとシルダ
リアにおける大量の灌漑用水利用によって，
1960 年代からアラル海は大規模な縮小に転
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じ，2000 年には 19,000k ㎡にまで縮小してし
まった．さらには 1991 年のソビエト連邦（以
下ソ連邦）崩壊によって流域各共和国が独立
し，以前はソ連邦中央政府主導で行われてい
た流域河川の総合的管理が機能せず事態の
悪化を促進している． 
 1991 年の中央アジア各国の独立以降，まず
流域各国は旧ソ連邦時代の協力関係の再構
築を試みたがことごとく不調に終わったこ
とから，2000 年頃から各国が独自の政策をと
るようになった．例えば上流国のキルギスと
タジキスタンでは，保有する大規模ダムを用
いた水力発電を行いつつ，世界銀行やロシア
の資金援助を受けて新たな発電用ダムの建
設を計画している．一方下流国のウズベキス
タンとカザフスタンでは，上流国が発電用に
放流した水を制御できるように Koksarai 調
整池（総貯水容量 30 億㎥）および複数の中
規模ダムを建設している．農業にも影響が出
ており，ウズベキスタンでは 2008 年には水
資源需要を抑えるため水田面積を大幅に削
減し，主要な外貨獲得源である綿花栽培面積
も抑制するに至っている．このように現在は
流域の新秩序が形成される過程であるとい
えるが，変遷中の水資源管理が流域環境に及
ぼす影響評価は不十分である． 
 
 
２．研究の目的 
 8 年間の独自調査によって，シルダリア流
域およびその周辺のキジルクム砂漠の研究
を行っている現地研究者のコミュニティを
取りまとめることに成功した．そこで本研究
では，アムダリア・シルダリア流域の中下流
に位置するウズベキスタンを中心として現
地機関と協力して水利用調査を行い，さらに
衛星解析を組み合わせることで面的な水利
用状況を推定する．そしてアラル海流域に水
文陸面過程モデルとセル分布型流出モデル
に適用することで水動態の把握し，流域各地
における利用可能な水資源量の推定を行う． 
泥炭湿地の土地開発では、土壌中の水ならび
に有機物管理が最も重要である。さらには生
物多様性の確保もまた重要な視点となる。こ
のためには水・熱循環だけでなく、広大な地
域における資源管理および環境管理のため
の統合的なモニタリングシステムや技術開
発が必要である。 
 具体的に本研究では以下の 4段階の手法に
より対象流域の水資源推定手法を開発し，流
域管理者および一般住民にも役立つよう，そ
れらをデータベースと水資源マップ(印刷
物)の形で提示する． 
 
1. 現地調査と衛星解析を用いた土地
被覆分類ならびに水利用の把握 
2. 人間活動の影響を含んだ陸面水文

動態の解析 
3. 流域各地における利用可能な水資
源量の推定 
4.  水資源データベースと水資源マッ
プの作成 
 
 
３．研究の方法 
  陸面過程モデルを用いて水文陸面状態量
を推定し，次に流出モデルを用いて河川流量
を算出する．それらをもとに，中央アジアに
おける人間活動が流域に及ぼす影響を定量
的に評価する．そして解析結果を GIS 上に統
合した中央アジア水資源データベースを構
築する． 
 まず衛星解析を用いて，土地被覆を作成す
る．さらには陸面過程モデルを単体 (オフラ
イン)で実行し 1991 年以降現在まで約 20 年
間の水収支計算を行う．モデル実行に必要な
気象メッシュデータは，JRA25 や ECMWF 等の
全球再解析データと世界気象資料の日デー
タをもとに，必要に応じて流域に 25 地点程
度存在する気象データをウズベク水文気象
研究所から購入することで，空間解像度 8km
の毎時気象メッシュデータを作成する．土地
被覆のうち特に農耕地においては作物生育
時期を衛星解析から推定し，作物毎の灌漑ル
ールを現地調査および文献から推定してモ
デルに適用する． 
 基本となるモデルは，SiBUC（水・熱収支
と斜面流出過程から数 km 四方の土壌水分・
平均流出等を算定する陸面過程モデル）を用
い，対象流域における陸面水文過程の再現と
把握を試みる．このモデルは申請者により
1998 年の中国淮河における詳細な水利用を
含んだ水・熱収支推定に用いられ，様々な農
耕地を含む地表面水文動態を適切に再現で
きることが確認されている．さらに同モデル
は申請者の研究グループによって，第 2期全
球土壌水分プロジェクト(GSWP2）提供の全球
1度グリッド全球水収支計算にも適用され，
灌漑用水量や土壌水分等の検証が様々な流
域で行われている． 
 陸面過程モデルを 20 年間実行して得られ
た水・熱収支の推定結果を，セル分布型流出
モデル与えて河川流量を算出する．それらは
流域各地に 371地点存在する河川流量データ
を用いて水収支を検証するほか，現地調査で
得られた情報を加えて相互に比較・検討する
ことで，より高い精度の陸面水文動態の推定
法を構築した． 
 
 
４．研究成果 
 本研究では，国際的水管理政策の重要性が
高い中央アジア・アラル海流域における水資
源分布の把握に向けて，ダム建設や農地灌漑



 

 

などの人間活動が与えている影響の評価を
行った．まずは水文陸面過程モデルおよび流
出モデルに，衛星解析と現地調査から得られ
た水利用情報を反映させることで，アラル海
流域における人間活動を含んだ陸面水文動
態を把握した． 
 中央アジア・アラル海流域は 1960 年代以
降，水資源を大規模農地灌漑に集中的に利用
してきた地域であり，その結果アラル海の縮
小や農地塩害，析出塩類による健康被害など
が報告されている．本研究で重要な点として
は，人間活動が流域水循環に与える影響を出
来る限り定量的に評価したことである．人間
活動は水循環を構成する要素のうち唯一能
動的に意思決定できるものであり，それが長
期間作用したときに生じる因果関係を知る
ことは今後の水資源計画において非常に有
益である． 
 本研究の最終成果物となるアラル海流域
水資源データベースは，流域各国の合意に基
づく統合的な流域管理に向けて，流域の把握
に必要な情報を整備し大陸スケールの視野
で俯瞰する有力なツールとして使用してい
きたい．つまり本研究課題は学術的意義のみ
ならず，将来日本の貢献が期待される中央ア
ジアにおける水資源開発技術援助への情報
提供という意味においても，社会的意義が大
きいといえる．またアラル海流域における問
題は，世界各地の水利用・水管理を考える上
で重要なモデルケースとなりうる． 
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