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研究成果の概要（和文）：モンゴルゴビ沙漠から発生するバイオエアロゾル（生物由来物質）の時空間変動につ
いて，調査を行った．集中観測期間中にはアジアダスト発生はみられなかったため，予備調査時のデータを用い
て解析を進めた．気象モデルによると，モンゴルゴビ砂漠で発生したアジアダストは，偏西風に乗り，あまり南
北に拡散せずに北海道まで達していた．ライダーや人工衛星CALIPSOからもアジアダストの発生・運搬は確認す
ることが出来た．モンゴルゴビと札幌で取得したエアロゾルサンプルから，両者の間で生物学的に同定すること
が出来，飛来していることが証明された．

研究成果の概要（英文）：We investigated the spatio-temporal variation of bioaerosol occurred in the 
Mongolian Gobi Desert. The asian dust which occurred in the Mongolian Gobi desert arrived in 
Hokkaido area through the Westerly Wind without spreading in the meridian direction, according to 
meteorological model. We were also able to confirm occurrence / transport of Asian dust from LIDAR 
(Light Detection and Ranging, Laser Imaging Detection and Ranging) and artificial satellites 
CALIPSO. From aerosol samples acquired in Mongolian Gobi desert and Sapporo, they were biologically 
identified between them. 

研究分野：気候学・気象学
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１．研究開始当初の背景 
アジアダスト（黄砂）は，社会活動や自然
環境に寄与する現象の一つであり，これまで
に大規模なプロジェクトが行われ，物理，化
学，生物など様々な側面から影響評価が行わ
れている（例えば，Intergovernmental Panel 
on Climate Changeや ADB-GEF〔地球環境
ファシリティ〕黄砂対策プロジェクトなど）．
アジア大陸では，砂漠化，過放牧，過耕作や
森林伐採などによって，アジアダストが生じ
易い場となっている．このアジアダストに汚
染物質付着やそれらによる変質・光化学汚染
などが先行研究で観測されるなど，我々の環
境場への影響を明確にすることが求められ
ている．また，近年ではアジアダストにより，
ウィルスなどの生物粒子であるバイオエア
ロゾル輸送の可能性が指摘されている．その
一例として，2010 年宮崎県での口蹄疫発生
に黄砂が関与していることを真木ら（2011）
が指摘している．この時のアジアダストにつ
いて，宮崎県付近で発症直前に黄砂が飛来し
ており，人工衛星の解析から，先に口蹄疫が
発症した中国・甘粛省を経由して飛来してい
ることが分かっている．この他に，Maki ら
（2010）は，黄砂バイオエアロゾルの長距離
輸送について研究を行い，日本での観測事実
を報告している． 

 
２．研究の目的 
 バイオエアロゾルを観測する試みは，幾つ
か存在しているが，ウィルスなどの生物起源
物質の保存を考慮した大気場の過程や状況
について考察している試みはほとんどない．
そこで，本研究では，アジアダストに付着し
たウィルスなどの生物起源物質が大気場輸
送中に保存される環境場について，つまり，
アジアダストが凝結核となり，雲水，氷晶，
雪などに変遷する雲物理過程を気象モデル
やリモートセンシングデータから明らかに
し，時空間的な拡散の変遷や多寡を理解する．
併せて，アジアダストイベント毎の経路と症
状発祥地との関連も含めて評価を行い，それ
らを基にして，新たに現地での観測を行いな
がら解釈を行う． 
 
３．研究の方法 
 気象モデルCReSSやリモートセンシングデ
ータ，ライダーデータを基に，実測と理論（モ
デル）の双方から，アジアダストの挙動につ
いて明らかにする．併せて，アジアダストイ
ベント毎の経路と症状発祥地との関連も含
めて評価を行う．  
 
４．研究成果 
 科研期間内の集中観測時に，日本に到達す
るアジアダストの飛来は無かったため，予備
調査で行った 2012 年の例を中心に解析を進
めた．このアジアダストイベント時には，モ
ンゴルゴビ砂漠においてアジアダストが生
じていることを確認し，また，札幌において

も黄砂（アジアダスト）が観測されている事
例である． 
 モンゴルゴビ砂漠の Sainshand（A）と札幌
（B）においてライダーで観測された結果を
図 1に示す．28日後半から 29日に Sainshand
付近で観測されたアジアダストが，札幌では
30 日を中心に現れている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 領域気象モデル CReSS を用いて，札幌起源
の後方流跡線解析を行うと，およそ 1日でモ
ンゴルゴビ砂漠から流入している（図 2）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一方，モンゴルゴビ砂漠 Sainshand 付近でア
ジアダストが発生させる拡散実験を行うと，
偏西風に沿い，子午線方向に拡散せずに濃度
の大きいまま東に移流している様子がみら
れる（図 3）． 
 

A） 

B） 

図1 2012年ライダーによるエアロゾル観
測．（A）Sainshand,（B）札幌． 

図2 2012年 4月 30日 00UTCの地上気
圧・風・降水量分布および 24 時間後方
流跡線 



図 3 モンゴルゴビ砂漠付近からの 12
時間拡散（高度 3184m） 

図 4 CALIPSO 衛星によるアジアダス
トの判別 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 人工衛星CALIPSOによる鉛直プロファイ
ルを図 4に示す．Feature type（中段）が 3
の場合はエアロゾル，Aerosol subtype（下段）
が 2の場合はダストを示す．北緯 40～45度
の下層においてアジアダストが確認でき，前
述の気象モデル CReSS の結果と整合性がみ
られた． 
 アジアダスト発生地域のモンゴルゴビ砂
漠と札幌において取得したバイオエアロゾ
ルサンプルについて，メタゲノム解析を行う
と，飛来したと考えられるサンプルが特定で
きた（図表省略）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上記の結果より，物理的な見地と化学生物
学的な見地から，アジアダストに付着したバ
イオエアロゾルが発生地から日本に飛来し
ていることが明らかになった．また，偏西風
に乗れば，拡散せずに移動することが示され
た．尚，現地での飛散実験については，引き
続き観測を行い，サンプルを増やして客観的
にバイオエアロゾルの発生や分布，主の判別
などをまとめる予定である．また，今回はア
ジアダストイベントが観測期間中に生じな
かった経緯があり，雲物理過程についての言
及はあまりできなかったが，今後も継続して
調査を行い，今後明らかにする． 
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