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1 はじめに  
冬季に結氷する湖の解氷日は気候変動を示

す指標の一つとして重要であり、欧米を中心に

解氷日の観測が行われてきた。しかし、日本の

結氷する湖の解氷日の観測記録が限られてい

る。中でも日本の諏訪湖では気象庁により1945

年から1993年まで解氷日の観測が行われてい

たが、1994年以降の観測されていない¹)。 

そこで、本研究では諏訪湖の解氷日の推定を

念頭におき、湖面の状態の推移を把握すること

を目的とした。そのために人工衛星Terraに搭

載されたMODISのBand3の反射率データおよ

び海表面温度データを用いた2014年における

諏訪湖の湖面の状態を分類し、評価を行った。 

 

2 観測サイトおよび使用データ 
本研究のサイトである諏訪湖を撮影した

MODIS画像をFig.1に示す。反射率データおよ

び海表面温度データは、諏訪湖内でかつ画素の

一部でも陸域と重ならない範囲から取得した。 

使用したMODISデータは反射率(Reflectance)

デ ー タ と 海 表 面 温 度 (SST: Sea Surface 

Temperature) データで、衛星Terraにより撮影さ

れたものである。Table 1に使用したMODISデ

ータの各Bandの詳細を示す。反射率データは

Band1から7までのデータの解像度が500mに加

工されたプロダクト(MOD09GA)を使用した。

また、反射率データには雲の画素が含まれるた

め、MOD09GAに付属された雲の有無などの情

報が示されているQuality State(QS)データを用

いて雲の画素を除去した。雲の画素の除去では、

QSデータに示された画素の値より、雲と判断

されたQSデータの画素と重なる反射率データ

上の画素の除去を行った。なお、SSTデータは

MOD09GAと異なり、雲の画素が除かれている。 

本研究では、2013年12月1日から2014年3月5

日までのMODISデータを使用した。また、こ

の期間における現地の記事による諏訪湖の湖

面の情報をTable2に示す2),3)。 

 
Fig.1 諏訪湖のMODISの反射率画像とSST画像 

(撮影日:2014年2月11日) 

Table1 使用したMODISデータの各Bandの詳細 

 

Table2 記事による諏訪湖の湖面の状態の情報 

 
 

 

−日本大学生産工学部第51回学術講演会講演概要（2018-12-1）−

ISSN 2186-5647

― 792 ―

P-30



3 解析結果 

3.1 Band3の反射率と表面温度の関係  

既往研究ではBand1からBand7までの反射

率と表面温度の関係より、湖面の状態の分類

に適する Bandを評価した。その結果、Band3

は表面温度が約 2℃を境とした領域の反射率

の変動が最も顕著であり、氷と水の分類に適

することが示された 4)。そこで、Band3 の反

射率と表面温度の関係(Fig.2)より湖面の状態

の分類を行う。Fig.2に対象期間で晴天により

取得できた 17日分のBand3の反射率と表面

温度が示す。分類にあたり、表面温度が約 2℃

以下の反射率が変動する領域の日の湖面の状

態を氷とした。加えて、記事および気象庁の

気温データより、12月 21日と 1月 27日は湖

面の状態は水と仮定した。その結果、Band3

では Fig.2 のように湖面の状態が分類され、

17 日中 15 日を氷か水に分類することができ

た。さらに、氷と水のどちらにも分類できな

かった湖面の状態が不確定となる 2 日(1 月 7

日、2 月 25 日)の湖面の状態を場合分け

(Table3)した結果、Fig.2 のような 4 通りのケ

ースとなった。 

 
Fig.2. 分類した Band3の反射率と表面温度の関係 

Table3 各ケースで湖面の状態が氷と推定した期間 

ケース ①-1 ①-2 ②-1 ②-2

2月25日 氷 氷 水 水

1月7日 氷 水 氷 水  

 

3.2 湖面の状態の推移の推定 

湖面の状態の推移の推定にあたり、Fig.2よ

り氷と分類した日から水と分類した日までを

湖面の状態は氷と仮定した。そして、4 つの

ケースで湖面の状態が氷と推定した期間を

Fig.3に示す。 

Fig.3 より、2014 年の諏訪湖における湖面

は、1 月 5 日には湖面に氷が存在したが、全

てのケースで 1月 27日は水となっていた。そ

の後、2 月 7 日に湖面は再結氷し、湖面に氷

が存在した状態が2月25日(ケース②-1、②-2)

および 3 月 4 日(ケース①-1、①-2)まで続い

たと推定されている。 

2014年の諏訪湖では、2月 12日に全面解氷

という記事による情報があったが、それ以降

の解氷日に関する情報は記事にはなかった。

本研究により、推定された 4つのケースでは、

2月 25日および 3月 4日に湖面の状態は水と

推定されている。この結果より、2014年の諏

訪湖における最終的な解氷日は2月25日から

3月 4日の間の期間であると推測される。 

  

４ まとめ 

本研究では、湖面の状態の推移の推定を目的

にBand3(可視、青)の反射率および表面温度か

ら湖面の状態の分類及び評価を行った。湖面の

状態の推移を推定した結果、解氷日の時期を明

らかにした。本研究での分類では、4ケースに

場合分けし湖面の状態を推定したため、今後は

分類手法の改良を行う予定である。 
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Fig.3. 各ケースで湖面の状態が氷と推定した期間 

 

― 793 ―


