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研究成果の概要（和文）：世界の主要なダストとして、サハラ砂漠から発生するサハラダストとタクラマカン砂漠・ゴ
ビ砂漠などから発生する黄砂がある。ダストは、放射・雲物理過程を通じて、グローバルな気候と地域の気候に影響を
及ぼす。本研究では、砂漠域での現地観測－衛星リモートセンシング－数値モデルの研究成果を用いて、１）黄砂とサ
ハラダストの比較研究、２）ダストフラックスの推定、３)ダストの氷晶核としての機能、４）砂漠域の地表面状態と
生態系を調べた。その結果、アジア域における黄砂の氷晶核形成機能がサハラ砂漠よりも大きいことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：There are two major dusts in the world. One is the Saharan dust and the other is 
the Asian dust. The dust influences the global and local climates through the processes of radiation and 
cloud micro-physics. The present study carried out a comparative study of Asian and Saharan dusts by 
using in situ observations, space lidar, and numerical models. The result suggests that the Asian dust 
has more ability of forming ice nuclei than the Saharan dust.

研究分野：気象学・気候学
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１．研究開始当初の背景 
  世界の主要なダストとして、サハラ砂漠か
ら発生するサハラダストとタクラマカン砂
漠・ゴビ砂漠から発生する黄砂がある。大陸
の内陸部では、気候変化と人間活動により、
砂漠化が深刻な環境問題となっている(UNEP)。
砂漠とその周辺地域から放出されるダストは、
地域の気候や人間活動に影響を及ぼすほか、
大気中に浮遊することにより放射・雲物理過
程を通じてグローバルな気候へ影響を及ぼす
（IPCC,2007）。 

 
ダストフラックスを正確に推定することは気
候学的に重要であるが、その定量的な見積も
りは十分とは言えない。ダストの放射強制力
としては、日射を直接、散乱・吸収する効果
（直接効果）と、雲核として雲の形成を促し、
間接的に放射に影響を及ぼす効果（間接効果）
がある。特にダスト間接効果の解明は進んで
いない。 

  
申請者のグループは、2000-2004年度科学技

術振興調整費「風送ダスト」でタクラマカン
砂漠にライダーステーションを整備し、ライ
ダー観測と数値モデルと組み合わせてダスト
ストームの発生メカニズムを調べた。また、
2008-2010年度科研費・海外学術調査「タクラ
マカン砂漠の黄砂」では、2009年 3月、衛星
CALIPSO のスペースライダーと地上ライダー
による発生源地域における黄砂の光学パラメ
ーター（後方散乱係数、消散係数、ライダー比
＊）の検証観測を行った。この検証観測によ
り、エアロゾル光学的厚さの推定精度を向上
させた。 

 申請者は 2012年９月、サーバティカルでド
イツの大学・研究機関に滞在し、新しい研究
の方向を探った。ドイツはサハラダスト研究
の伝統がある。特にケルン大学はダストに関
する優れた数値モデルを、ライプニッツ対流
圏研究所は世界最高レベルのライダー観測技
術を有している。Ansmann博士を中心とするラ
イダーグループは強力で、サハラダストを対
象とする観測プロジェクト SAMUM やヨーロッ
パのライダーネットワーク EARLINET の中心
になっている。以上より、申請者のグループ
は、今までの黄砂研究を基礎に、日本・中国・
ドイツの研究者によるダストの国際共同研究
を企画した。 
２．研究の目的 
世界の主要なダストとして、サハラ砂漠か

ら発生するサハラダストとタクラマカン砂
漠・ゴビ砂漠などから発生する黄砂がある。
大気中に浮遊するダストは、放射・雲物理過
程を通じて、グローバルな気候に影響を及ぼ
す。申請者は、科研費・海外学術調査や科学技
術振興調整費の実績により、黄砂発生源地域
におけるライダー観測設備および黄砂の発生
と輸送に関する数値モデルを有している。一
方、ドイツではサハラダストの研究実績（特
にケルン大学の数値モデル、ライプニッツ対
流圏研究所の世界最高レベルのライダー観測
技術など）がある。本研究では、日本・中国・
ドイツの研究者が現地観測－衛星リモートセ
ンシング－モデリング分野の最新の研究成果
を融合し、ダストフラックスの推定および放
射強制力などの気候影響について比較研究を
行う。 

  
３．研究の方法 
 本研究では、黄砂とサハラダストに関する
現地観測－衛星リモートセンシング－モデリ
ングの研究成果を融合し、ダストフラックス
の推定および放射強制力などの気候影響につ
いて比較研究を行った。本研究の柱のひとつ
である、中国西域と北アフリカの現地観測は、
政治情勢の悪化により、変更を余儀なくされ
た。観測代替地としてモンゴル・ゴビ砂漠を
選定し、名古屋大学大学院環境学研究科とモ
ンゴル気象水文環境研究所との学術交流協定
を締結した。この協定に基づき、モンゴルで
黄砂観測を実施した。さらに、衛星搭載ライ

図１：黄砂とサハラダスト(UNEP) 

図 2 ダストの直接効果と間接効果（IPCC修正） 図 3 モンゴル・南ゴビに設置したシーロメーター
 



ダーCALIPSO・雲レーダーCloudSat・ECMWF再
解析の結合データの解析を行い、ほぼ計画通
りの成果が得られた。 
４．研究成果 
１）光学パラメーターに関する黄砂とサハラ
ダストの比較研究： ゴビ砂漠で得られたシ
ーロメーター観測のデータを解析した。エア
ロゾルパラメーターを推定した。さらに、既
観測ライダーデータ（タクラマカン砂漠、
CALIPSO、EARLINETなど）で得られた光学パラ
メーターを比較し、その精度と特性を議論し
た（雑誌論文 2, 3, 6; 学会発表 1）。 

 
２）ダストフラックスの推定： エアロゾル
サンプリング、ライダー観測、衛星観測を組
み合わせて、タクラマカン砂漠のダストフラ
ックスと総量を求めた。さらに、ゴビ砂漠で
のシーロメーター観測、サンフォトメーター
観測（AERONET)から、ダストフラックスの推
定法を吟味した(雑誌論文 3, 6)。 

 
３)ダストの氷晶核としての機能： タクラマ
カン砂漠での地上ライダー観測と衛星ライダ
ーCALIPSO、衛星レーダーCloudSATを組み合わ
せて、アジア域における黄砂の氷晶核形成機
能がサハラ砂漠よりも大きいことを示した

（雑誌論文 2）。CALIPSO データを用いて、サ
ハラから大西洋に流出し、西インド諸島まで
長距離輸送されるダストの性状変化を調べた
（学会発表１）。 
４）砂漠域の地表面状態と生態系： 黄砂が
風下地域に環境レジームシフトをもたらす可
能性があるとの仮説を立て、ゴビ砂漠と周辺
の草原地帯での現地調査(グランドトゥース）
を行った。これらの観測結果と衛星リモート
センシングにより、砂漠域の地表面特性と動
植物の生態系との関係が調べられた(雑誌論
文 7-16）。 

 
 
 
 
５）国際ワークショップの開催 

甲斐は議長として、二つの国際会議を主催
し、黄砂の研究成果を議論した（図書 1,4）。 
 まず、第 3 回大気中の光散乱とリモートセ
ン シ ン グ に 関 す る 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム
（ISALSaRS’13）を 2013年 7月 29日－31日、
名古屋大学 ESホールで開催した。参加者総数
は 6カ国、51名であった。このシンポジウム
のセッション 1 では、黄砂の現地観測・衛星
観測およびモデル研究の成果が発表された。
本科研費に関する研究発表も行われ、活発な
議論が行われた。シンポジウム発表論文を中
心に、国際誌 J. Quantitative Spectroscopy 
& Radiative Transfer, (Elsevier)に特集号
が組まれた(雑誌論文 4,5)。 

http://isalsars13.info.human.nagoya-u 
.ac.jp/index.html 
2013年 7月、JSPS研究拠点形成事業による

国際会議を名古屋大学で開催し、アジアとサ
ハラダストの光学特性、輸送経路、気候影響
等を議論した。 

http://env728.env.nagoya-u.ac.jp/ 
asiandust-ERS/ 

今後の計画として、JSPS 研究拠点形成事業
「アジアダストと環境レジームシフトに関す
る研究拠点の構築」（コーディネター：甲斐憲
次）で構築した研究拠点ネットワークを最大
限に活用し、日本･モンゴル･中国の研究機関
によるモンゴル草原・ゴビ砂漠・タクラマカ
ン砂漠の集中観測（IOP）を実施することが確
認された。 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

図 6 ホスタイ国立公園の野生馬・タヒ （星野 
教授撮影） 

図 4 スペースライダーCALIPSO で雲と誤判別
されたダストの分布 

図 5 インド-ヒマラヤ山脈－タリム盆地上空の
後方散乱係数と偏光解消度の高度-緯度断面 

http://isalsars13.info.human.nagoya-u/
http://env728.env.nagoya-u.ac.jp/
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