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８．砂塵嵐発生と黄砂観測日数の減少について 

我が国における黄砂の年別観測日数は、気象庁で公表されており、図 8-1 に示すとおりである。黄砂

は、増加傾向にあったものが 2002 年（観測日数 47 日）を境に減少傾向に転じており、近年の観測日数

は 10～20 日、また 2017 年の観測日数では 3 日とこれまでで最も低い。ここでは、日本で黄砂が観測

される条件について検討を行ったうえで、黄砂の減少の要因を探る。 

一般に、日本へ飛来してくる黄砂は、大陸の黄土地帯で低気圧が発生し巻き上げられた砂塵が、日本

付近にある前線の東への移動に伴って地上付近へ降下し、視程の低下をもたらすのがほとんどである。 

そこで、日本で黄砂が観測される条件として、黄砂の発生源とその輸送経路の観点から、砂塵嵐発生

頻度と日本での黄砂観測の関係および、後方流跡線軌跡と日本での黄砂観測の関係について検討を行う。 

大陸の黄土地帯で低気圧が発生し巻き上げられた砂は、現地では砂塵嵐として観測されるため、その

情報を用いて日本での黄砂観測の関係性をみる。また、発生した砂塵嵐は気流により運ばれ、日本で黄

砂が観測される。気流は後方流跡線で確認することができるため、後方流跡線の軌跡と日本での黄砂観

測の関係性をみる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-1 日本での黄砂観測日数の経年変化（年別集計） 

 

８．１ 条件の設定 

（１）期間 

解析の対象期間は、2002～2016 年の 15 年間とした。 

図 8-1-1 に月別の黄砂観測日数を示しているが、3～5 月は日本での黄砂観測総数の約 85%を占める。

年毎での 3～5 月の割合をみても（図 8-1-2）その割合は高いことから、対象月を 3～5 月とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-1-1 日本での黄砂観測日数の経月変化   図 8-1-2 日本での黄砂観測日数に占める3-5月の割合 
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（２）後方流跡線 

後方流跡線の起点位置は、日本全体への影響及び大陸に面していることを考慮して福岡、富山、札幌

の 3 地点とした。なお、起点高度は 1000m、遡及時間は 72 時間とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-1-3 福岡、富山、札幌での後方流跡線の事例 

 

 

 

（３）砂塵嵐の種類 

砂塵嵐の発生状況は、世界気象資料を用いて集計を行う。ここでは、「Severe duststorm or sandstorm」

(code:33～35)と「Slight or moderate duststorm or sandstorm」(code:30～32)を砂塵嵐として集計した。 

 

表8-1-1 世界気象資料での砂塵嵐等の表示 

Severe duststorm or sandstorm 

 

 

33  has decreased during the preceding hour 

34  no appreciable change during the preceding hour 

35  has begun or has increased during the preceding hour 

 

Slight or moderate duststorm or sandstorm 

 30  has decreased during the preceding hour 

31  no appreciable change during the preceding hour 

32  has begun or has increased during the preceding hour 
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（４）砂塵嵐の発生地域 

前年度の報告書では、図 8-1-4 のとおり、砂塵嵐の発生地域として、北緯 35～55°、東経 80～120°の

範囲を 5°メッシュで 32 地域に分割した。 

地域毎の砂塵嵐（Severe・Slight）の発生日数は、図 8-1-5 に示すとおりである。また、日本で黄砂

が観測された日の福岡・富山・札幌での後方流跡線が 32 地域のいずれかを通過した日数について、通

過した地域別で示したものを図 8-1-6 に示す。 

図 8-1-5 および図 8-1-6 から、地域 13～16 と 21～24 は、他の地域と比較して、砂塵嵐の発生回数が

非常に多く、かつ日本からの後方流跡線が通過する回数が多いことがわかる。これらの地域は、モンゴ

ル東部から内モンゴルにかかる北緯 40～50°東経 100～120°にあたり、特に日本に影響を与えやすい地

域と想定できる。 

以上から、対象エリアは、北緯 40～50°東経 100～120°（図 8-1-4 において黄色で表示したエリア（以

下、「黄砂発生主要地域」とする。）とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-1-4 砂塵嵐発生地域の5°メッシュ  
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備考）図中の矢印は、砂塵嵐発生日数と後方流跡線通過日数がともに多い地点を示す。 

図8-1-5 地域別砂塵嵐発生日数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考）図中の矢印は、砂塵嵐発生日数と後方流跡線通過日数がともに多い地点を示す。 

図8-1-6 日本での黄砂時の地域別後方流跡線通過日数（福岡、富山、札幌） 

 

 

 

 

８．２ 集計結果 

大陸における砂塵嵐の発生、日本から砂塵嵐発生地域までの後方流跡線通過状況、日本における黄砂

の観測状況、日本における SPM の状況について、前項に従って集計した結果を表 8-2-1 に示す。 

15 年間の 3～5 月のすべての日について、黄砂発生主要地域における砂塵嵐（Severe・Slight）の発

生の有無、黄砂発生主要地域における後方流跡線（福岡、富山、札幌の後方流跡線のいずれか）の通過

の有無、黄砂の観測地点数、SPM 日平均値が 50μg/m3を超えた常時監視測定局の数をまとめた。 
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表8-2-1 砂塵嵐の発生・後方流跡線通過・黄砂の観測・SPM高濃度の日毎一覧 

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

砂塵
嵐

流跡
線

黄砂
観測

SPM>
50局
数

1 ○ 369 ○ 351 ○ 2 ○ 3 ○ 3 ○ 1 ○ ○ 4 ○ 1 ○ ○ 31 ○ 1 ○ 7 ○ 1 9 168 ○ 2 ○
2 ○ 266 ○ 2 ◎ ○ 6 ○ ○ 9 ○ 1 ○ 2 ○ 1 2 ○ 1 ◎ ○ 1 ○ ○ 3 ○ 4 ○ 2 ○ ○ 1 5 ○ ○
3 ○ 14 ○ 68 ◎ ○ ◎ ○ 151 ○ ○ 1 121 ○ 44 308 ○ 0 ○ ○ ○ ○ ○ 1 ○ ○ 9 ○
4 ◎ ○ 72 ○ 1 ○ 1 ○ 2 ◎ ○ 1 172 25 2 ○ ○ 2 ◎ 1 ○ 3 ○ ○ 19 ○ ○ 2 ● 1
5 ◎ ○ 512 ○ ○ 3 ○ 1 ○ 6 ○ 35 ○ 0 1 ○ 1 ○ 156 ○ 3 ○ 3 19
6 ○ 4 334 ○ 30 ○ 1 ○ ○ ◎ ○ 162 ○ 1 ○ ○ 0 ○ 1 ○ 1 ○ ○ 7 ○ 11 ○ 1 ○ 3 ○ 2
7 ○ ○ 2 3 2 ○ ○ 5 ◎ ○ 256 ○ ○ 8 ○ 0 ○ ○ 4 ○ 67 ○ 149 ○ 1 5 ○ 14
8 ○ ○ 2 ○ 3 ○ 1 ○ 287 ○ ○ 920 ○ 1 ◎ ○ 1 ○ ○ 7 ○ 127 ● ○ 18 445 ○ ○ 2 ○ 21
9 ○ 34 1 ● ○ 90 ● ○ 483 ● ○ 272 ○ ○ ○ 19 ○ 4 ○ ○ ○ ○ 2 ○ ○ 31 887 ○ ○ 4 ○ 1
10 ○ 369 ○ 169 ○ 472 ◎ ○ 152 ○ 2 ○ ○ 57 ○ 1 1 ○ ○ 1 ○ 2 ○ 13 73 ○ ○ 3 ○
11 ○ 12 ○ 1 ○ 24 337 ○ 827 ○ ○ 3 135 ○ ○ ○ 610 ○ ○ 1 ● ○ ○ ○ 2 ○ 1 7 ○ ○ 7 ○
12 ○ 49 ○ ○ 35 210 ○ 30 ○ ○ 4 115 ○ ○ 2 ○ ○ 1158 ◎ ○ 1 ○ ○ ○ 1 ○ ○ 1 ○ 3 ○ 9 ○
13 ○ ○ 6 ○ 9 35 ○ ○ ○ 1 ● 459 ○ ○ 1 ○ ○ 14 39 ○ ○ 3 ○ ○ 55 159 ○ 9 ○
14 ○ 83 18 ○ 9 51 ○ 1 ○ 1 ○ 3 ● ○ 173 ◎ ○ ○ ○ 5 44 29 ○ ○ ○ ○ ○ 12 ○
15 ● ○ 7 238 192 ○ 13 369 ○ ○ 8 ○ ○ 3 ○ 2 ○ ○ 3 ○ ○ 20 ○ 87 ○ ○ 3 ○ 1 ○ ○ 4 ○
16 ○ ○ 16 277 312 ○ 10 461 ○ ○ 365 ◎ ○ 115 ○ 1 ○ 4 ○ ○ 27 9 ○ 27 34 ○ ○ 2 ○ 23 ○ ○ 1 5 ● ○ 39 ○ 153 ○ ○ 1
17 ○ 24 417 ○ 4 ○ 4 280 ○ 594 ○ ○ 1 7 ○ ● ○ 8 84 ○ ○ 46 601 ○ 3 1 ◎ ○ 1 34 ◎ ○ 154 ○ 394 ○ 64 ◎ ○ 3
18 ○ ○ 44 451 ○ ○ 21 ○ ○ 93 ○ 1 86 ○ ◎ ○ 10 361 ○ 41 294 ○ ○ 1 ○ ○ 1 ○ 44 ◎ ○ 544 ○ 312 ○ 57 ○ 2
19 ● ○ 16 51 ○ 4 ○ ○ 11 ○ 10 8 ○ 2 402 4 142 ● ○ 0 ○ 14 ○ ○ 26 116 ○ 216 ○ 130 ○ 4
20 ● ○ 10 212 1 ○ 22 ○ ○ 2 2 ○ ○ 0 ○ ○ 11 ◎ ○ 1 ◎ ○ 5 300 ○ 2 107 ○ ○ ○ ○ 29 183 ○ 2 ○ ○ 19 ○
21 ● ○ 25 855 ○ 2 ○ 20 ○ 3 ◎ ○ 3 6 ○ 12 ◎ ○ 2 ○ ○ 2 ● ○ 63 1099 ○ ○ 6 ○ ○ ○ 1 ○ ○ 9 ○ ○
22 ◎ ○ 44 1355 20 20 ○ ○ 103 ○ 187 ○ 559 3 ○ 1 ○ ○ 6 2 ○ 10 ○ ○ 4 ◎ ○ 2 ○ ○ 23 332 ○
23 ◎ ○ 44 595 7 ○ 5 ○ 29 ◎ ○ 21 35 ◎ ○ 670 1 8 ○ 3 ○ 4 4 ○ 1 ○ ○ 45 ○ ○ 2 ○ ○ 4 6 ○
24 ● ○ 8 1 ○ 242 ○ 186 ○ ○ 2 2 ● ○ 11 14 ○ ○ 531 ○ 2 24 ○ 1 ○ 2 ○ ○ 11 2 ○ 6 ○ 126 ○ 3
25 ○ 1 4 ○ 2 559 ◎ ○ 504 ○ 1 ◎ ○ 1 3 ○ ○ 1 80 ○ 148 ○ 1 ○ 1 ○ 1 ○ ○ 2 67 ○ 4 ○
26 ○ 369 ○ 11 643 ○ ○ 11 ○ 3 ● ○ 1 46 ◎ ○ 7 79 ◎ ○ 6 ○ ○ ○ 2 1 ○ ○ 2 147 ○ 10 1
27 ○ 288 ○ 21 928 ● ○ 1 ○ ○ 38 ○ 1 213 ○ 11 148 ◎ ○ 4 ◎ ○ ○ ○ 1 ○ 1 ○ 6 ○ ○ 40 ○ 16 ◎ ○ 2
28 ○ 9 ○ ○ 2 5 ○ 4 ○ 199 ○ 15 282 ○ ○ 30 215 ○ ○ 3 ○ ○ ○ ○ ◎ ○ 15 ○ 87 ○ 10 ○ 2 44 ○ 1
29 ○ ○ 384 ○ 1 8 ○ 29 ○ ○ 2 4 ○ ○ 8 19 ◎ ○ 17 312 ◎ ○ 2 ○ ○ ○ ○ 11 ◎ ○ 2 ○ 32 ○ 5 ○ 12 ○ 5
30 ◎ ○ 5 ○ ○ 24 ○ 9 30 ○ ○ 4 ◎ ○ 4 3 ● ○ 8 24 ○ ○ ○ ○ ○ 23 ○ ○ 2 ○ 3 ○ ○ 1 37 ○ ○ 11
31 ◎ ○ 19 328 ○ 1 544 ○ ○ 26 1 ○ 26 ○ 1 1 ◎ ○ 3 12 ○ 1 ○ ○ ○ 0 ○ 3 ○ ○ 1 ○ ◎ ○ 30 ◎ ○ 35

1 ● ○ 27 588 ○ 1 248 ○ 5 15 ◎ ○ 4 69 ○ ○ 1 21 ○ 43 1058 ○ ○ 3 ○ 4 22 ○ 28 ○ 3 2 ○ 1 ○ ○ 109 ○ 16
2 ○ ○ 36 1232 83 ○ ○ 2 14 ◎ ○ 1 206 ○ ○ 1 320 ○ 53 1467 ◎ ○ 5 3 ○ 9 5 ○ 5 ○ 1 1 ○ ○ 9 ○ ○ ○ ○ 1
3 ○ ○ 39 1246 7 ○ 23 222 ● 6 158 ◎ ○ 14 20 ○ 29 29 ○ 18 ○ 7 ◎ ○ 5 2 ○ ○ ◎ ○ 7 2 ○ 2 4 8 ○ 5
4 ○ 14 3 164 ○ ○ 5 ● ○ 2 1 ○ 14 304 ○ ○ ○ 15 72 ○ 2 ○ ○ 1 ○ 1 ○ ○ ○ 2 ○
5 ● ○ 2 ○ 2 ○ ● ○ 1 9 ○ ○ 1 12 ○ ○ 59 ○ 18 ○ 41 ○ ○ 4 ○ 11 ○ 1 ○ 12 ○
6 ● 6 ○ 5 ○ 16 ○ ○ 7 296 ● ○ 1 3 ○ 26 ○ 55 ○ 17 ○ ○ ○ 1 ○ 83 ○ 1
7 ● 6 75 ○ 102 ○ 99 ○ 1 120 ◎ ○ 1 4 ○ 28 33 ○ 153 ● ○ 1 ○ ○ ○ ○ ○ 2 ○ ○ 3
8 ● ○ 15 931 ○ 60 ○ 4 ◎ ○ 198 ○ ○ 41 1026 ○ 72 ● 1 ○ ○ 368 ◎ ○ ○ 1 ○ 1 ○ 1 ○ ○ ○ ○ 2
9 ○ 36 1432 ○ 13 ○ ○ 7 ○ 228 ● ○ 29 476 ○ 2 67 ○ 0 ○ 158 ○ ○ 5 ◎ ○ 11 24 ○ ○ 97 ○ ○ 4 2
10 ○ 47 1654 ◎ 6 ○ ○ 161 ○ ○ 184 ● ○ 9 267 ○ 78 6 ○ 71 3 ○ 1 1 ○ ○ 1 332 ○ ○ 47 ○ ○ 12 5
11 ◎ ○ 40 1463 ◎ ○ 68 ○ 537 ○ 1 5 ○ 425 ○ 40 3 56 ○ 4 ○ 7 5 ○ 79 ○ ○ 23 ○ ○ 2 2
12 ● ○ 13 284 ○ 1 77 588 ◎ ○ 1 5 63 ○ 137 ◎ ○ 78 ○ 2 ○ 4 2 ○ 3 ○ ○ 1 26 ○ 1 ○
13 ◎ ○ 27 653 ● ○ 31 637 ○ 162 ● ○ 3 19 ○ ○ 339 ○ 265 ○ 13 61 ○ 1 ○ 9 ○ ○ 5 ○ ○ ○ 9 ○ ○ 1 ○ 1
14 ● ○ 28 725 ● ○ 18 588 ● ○ 565 ○ 13 44 ○ ○ 6 ○ 9 ○ 20 ○ ○ 61 ○ 1 ○ ○ 70 ○ 1 ○ 4 ○ 2 ● ○ 1 ○ 3 1
15 ○ ○ 19 1247 ○ ○ 10 419 ○ 58 ○ 28 254 ○ ○ 7 ○ 15 ○ 12 ○ 3 ○ ○ ○ 122 ○ 1 ○ ○ 1 ○ ○ ○ ○ 5 1
16 ○ 5 854 ○ ○ 2 347 ○ ○ 1 36 ○ ○ 21 595 ● ○ 2 ○ 7 67 ○ ○ 103 ○ ○ 12 ○ ○ ○ 144 3 ○ 1 12 ◎ ○ 115 ○ ○ 21 ○ 1
17 ○ ○ 16 510 ○ ○ 2 336 ○ ○ 19 428 ◎ ○ 8 258 ● ○ 3 1 ○ ○ 4 4 ○ ○ 19 ○ ○ 15 ○ ○ ○ 27 ○ ○ 4 ○ 92 465 ○ ○ 8 6 ○ 8
18 ○ ○ 22 229 523 ○ 16 301 ● 1 70 ○ ○ 43 784 ○ 1 1 ○ 1 ○ 8 ○ ○ 2 ◎ ○ 4 ○ 1 9 127 ○ 9 2 ○ 1
19 ◎ ○ 2 40 406 2 441 ○ 235 ○ ○ 32 921 ○ ○ 1 ○ 2 ○ ○ 12 ○ ○ 14 ○ ○ 1 ● ○ 10 ○ 2 4 3 ○ 21 ○
20 ◎ ○ 1 66 ○ 268 ○ ○ 2 52 ○ ○ 9 95 ● ○ 2 10 ○ ○ ◎ 3 9 15 ○ 12 ○ 1 ○ ○ 25 ○ 1
21 ○ 61 ○ 2 ○ 23 161 ○ 38 75 ◎ 1 1 ○ ○ 2 3 ○ 18 ○ 6 13 ◎ ○ ○ ○ 7 ○ 1 ○ 1
22 19 ○ ○ 3 ○ ○ 34 1071 ○ 25 10 ● ○ 4 ◎ ○ 3 8 ○ 49 ● ○ 3 13 ● ○ 1 ○ 1 ○ 8 ○ ○ 2 ○ 1
23 31 51 ○ 17 489 ○ 4 8 ○ ○ 43 ○ 1 114 ○ ○ ○ 2 ● ○ 10 49 ○ ○ 1 ○ 12 ○ 7 25
24 ○ 158 ○ ○ 416 ○ ○ 1 ○ ○ 3 ○ ○ 42 1146 ○ ○ 5 ◎ ○ 24 ● ○ ◎ ○ 1 ○ ○ 22 639 ○ ○ 14 ● ○ ○ ○ 8 ○ 18 122
25 ○ 68 ○ 291 ○ ○ 4 ○ 49 ○ ○ 44 919 ◎ ○ 24 ○ 34 ○ ○ 9 4 ○ ○ ○ 19 576 ○ 7 ○ ○ 3 23 ○ 17 48
26 ○ 3 ○ ○ 38 ○ ○ 8 ◎ ○ 82 ○ ○ 3 13 ○ 3 226 ○ 2 76 2 2 ○ ○ 3 ○ ◎ ○ 4 ○ 1 ○ 3 ○ ○ 11 ○ 1 13
27 ○ ○ 2 ○ 55 23 ● ○ 16 ○ 4 89 ○ 2 152 ● ○ 410 4 ◎ ○ 13 2 ○ 75 ◎ ○ ○ ○ 0 1 ○ ○ 59 ○ 4
28 ○ 27 ○ 306 ○ 1 ● ○ 153 ● ○ 13 ◎ ○ 58 ● ○ 365 ○ 2 ○ 5 4 ◎ ○ 2 ○ 3 ○ 0 ○ 2 ○ ○ 110 ○ 2
29 ○ 48 146 ○ 4 ● ○ 2 366 ○ ○ 9 88 ● ○ 2 ● ○ 422 ○ 5 ○ 6 7 ● ○ 1 ○ ○ 8 ○ 3 ○ 1 ◎ 11 ○ 1
30 ○ 124 ○ ○ 2 75 ○ ○ 3 230 ○ 25 247 ○ 21 ○ 842 ◎ 2 ○ 23 15 ◎ ○ 2 ○ ○ 7 ○ 2 ○ 7 ○ 5 ○ 0

1 ○ 198 ◎ ○ 61 ● 84 ○ 2 89 ○ ○ 24 909 19 ○ 354 ○ 6 ○ ○ 11 13 ○ 14 198 ○ 5 ○ 1 4 ◎ 4 3
2 ◎ 6 ○ 91 ● 50 ○ ○ 5 ○ ○ 6 117 ○ 31 ● 58 ○ 8 ○ ○ 1 3 ○ 43 1232 2 1 ○ 6 ● ○ 2 7
3 4 ○ 164 ◎ 148 ◎ ○ 1 ○ ○ 2 8 ◎ ○ 288 ○ 16 5 ○ ○ 11 111 ○ 38 1049 ○ 4 ○ ○ 13 2 ○ 8
4 ○ ○ 12 ◎ 395 ● ○ 65 ● ○ 40 ○ ○ 6 ● ○ 691 ○ ○ 15 3 ○ ○ 32 634 ◎ ○ 29 580 ○ 7 ○ ○ 3 ○ ○ 2 ○ 2
5 ○ 12 ○ 495 ○ ○ 2 ○ ○ 108 ● ○ 1 3 ○ ○ 701 ● ○ ○ 5 ○ ○ 27 1057 ○ ○ 16 56 ○ 3 ○ ○ 2 ○ ○ 10 1 ○ 2
6 ○ ○ 6 ◎ 740 ○ ○ 42 ○ 20 ○ 10 ● 105 ○ ○ 1 ○ 2 ◎ ○ 6 90 5 ○ ○ 8 ○ ○ ○ ○ ○ 5 5 ○ 1
7 ◎ 153 247 ○ ○ 14 632 ◎ ○ 11 ○ ○ 57 ○ 8 ○ 1 ◎ ○ 6 ○ 2 ○ ○ 193 ○ ○ 1 ○ ○ 1 ○ 8 18 ○ 19 22
8 187 73 ○ 15 825 ○ 2 ○ 23 ○ ○ 490 50 ● 2 34 ◎ ○ ◎ ○ 42 ○ 437 ◎ ○ ○ 1 ○ 8 326
9 ○ 9 ○ 28 1 214 ○ 52 22 ◎ ○ 1 1369 ○ 42 ○ 41 ○ ○ 2 9 ○ ○ 72 773 ○ 15 ○ 2 ○ ○ 10 ○ 3
10 ○ 44 ◎ ○ 501 99 ◎ ○ 3 ○ 70 ● ○ 156 ◎ 81 ○ 8 ◎ 172 ○ ○ 19 30 1 ○ 3 ○ 11
11 3 678 ● ○ 2 112 ○ 15 ○ 16 ○ ○ 1 501 ○ ○ 1 5 ● 8 ○ 3 ○ 108 ○ ○ 3 2
12 18 557 ○ 163 ○ ○ 7 285 ○ ○ 4 ○ ○ ○ ○ 752 ○ ○ 3 4 ○ 21 ◎ 1 ● ○ 76 ○ ○ 1 ○ ○ 3 ○ 2
13 122 770 ○ 341 ○ ○ 7 12 ○ ○ 2 ○ 52 ○ 2 ○ 118 ○ ○ ○ 39 380 ○ 7 ● ○ 100 ○ 5 ○ ○ 3 ○ 1
14 ○ 674 ◎ 286 ○ ○ 119 ◎ ○ 7 ◎ ○ 104 ◎ ○ 7 48 ○ 2 ○ ○ 4 1 ○ 14 214 15 99 ○ ○ 20 ○ 14 ○ 3
15 300 92 ○ 5 ○ ○ 27 ○ ○ 270 ○ 7 202 2 ● 3 ○ 21 ○ ○ 11 14 ○ 8 ○ ○ 28 ○ 2
16 46 121 ○ 58 ○ ○ 5 ● ○ 400 ◎ ○ 6 159 ○ ○ 50 ○ 2 ○ ○ 1 60 ○ 1 17 ○ ○ 1 ○ ○ 3 ○ ○ 55 ○ 3
17 68 323 ○ 185 ○ 4 ○ 289 ○ 10 62 ○ ○ 135 ● ○ 5 ◎ ○ 3 ○ ○ 53 ○ ○ 3 206 ○ 2 ○ 7 ○ 3 ○ 1
18 18 294 ● ○ 208 ○ 35 ○ 149 ◎ ○ 6 87 114 ○ ○ 5 ○ 1 ○ ○ 24 ○ 9 ○ 2 ○ 20 ○ ○ 3
19 ○ 76 403 ○ ○ 576 ○ ○ 4 ○ 140 ○ ○ 4 23 ● ○ 21 ○ ○ 1 17 7 ○ ○ 24 5 ○ 1 7 ○ 2 3
20 5 ○ ○ 533 ○ 64 ○ 3 ○ 35 ○ ● ○ 13 ○ ○ 200 ○ 2 425 ○ 56 ○ 4 ○ 6 17 ○ 1 7 4
21 39 ○ ○ 224 ○ 1 ○ ○ 13 ○ ○ 135 1 ○ ○ 43 ○ 272 ○ 24 666 ○ 45 ● 2 ○ 192 ○ ○ 1 ○ 2 5
22 537 ○ 551 ○ 162 ○ 66 ○ ○ 193 ◎ 6 ○ ○ 327 ○ 28 ● ○ 22 477 3 ○ 9 ○ ○ 393 ○ ○ 49 1 6
23 ○ 797 514 ○ ○ 149 ○ 171 ○ 145 ● ○ 39 ○ 787 ○ ○ 2 ○ 4 5 ○ 162 ○ ○ 3 ○ 5 20
24 ○ 316 ○ 538 ○ ○ 60 ◎ ○ 1 ○ 135 ● 48 233 ○ 3 ○ 4 28 ○ 20 ○ ○ 160 ○ 1 ○ 6 12
25 ○ 27 ◎ 220 29 ◎ 1 ◎ ○ 5 ○ ○ 14 ○ ○ ○ 3 ○ 21 334 2 144 ○ 105 ○ 24 ○ 4 ○ 14
26 ○ 24 180 ○ ○ 129 ○ ○ 3 ○ 5 ● ○ 50 965 ● ○ 58 ○ 2 3 5 2 ○ 43 ○ 17 ○ ○ 5 32 ○ 7 ○ 32
27 ○ 1 15 235 ○ 302 17 ○ ◎ ○ 46 1046 ● ○ 92 ○ 9 11 ○ ○ 14 ○ 1 ○ 6 86 9 ○ 154
28 ○ 52 109 77 ○ ○ 90 ◎ 16 ○ 12 70 ● 57 4 1 3 ○ 21 3 ○ 20 142 10 ○ 118
29 332 35 97 ○ ○ 35 ● 159 ○ ○ 2 11 ○ 3 ○ 4 ○ 1 ○ 106 ○ 93 ○ ○ 31 422 ○ 11 ○ 28
30 722 ○ 10 ○ 313 ○ 186 ● 274 ◎ ○ 3 36 6 5 ○ 4 47 ◎ ○ 126 ○ 35 953 ○ 23 ○ 3
31 ○ 153 ○ 1 ○ 12 ○ 144 ○ 476 ○ 1 1 ○ 3 67 ○ 9 2 36 ○ 11 ○ ○ 36 1206 ○ ○ 4 ○ 6

○ 27 59 658 290 24 43 103 217 27 73 321 161 37 78 212 105 40 75 438 166 20 82 381 170 29 59 96 95 33 60 133 54 26 67 358 93 24 70 218 95 26 70 89 56 26 79 124 62 23 67 133 84 30 76 75 21 5 78 96 16
◎ 12 8 4 13 15 15 10 6 10 8 8 4 2 3 3
● 12 33 2 13 8 26 10 28 15 40 8 31 14 9 4 9 6 29 2 13 4 11 3 11 2 6 2 12 1 11
計 51 31 34 26 39 17 60 7 70 14 43 12 53 10 43 4 42 8 34 4 38 5 33 4 27 6 35 1 9 1

2014 2015 2016

3月

2006 2007 2008 2009 2010 2011

月 日

2002 2003 2004 2005

4月

5月

集計

2012 2013

※１ 砂塵嵐の○は Slight、◎は Severe(規模小)、●は Severe(多地点で観測)を示す。いずれも当日に大陸で発生したものである。 

※２ 後方流跡線の○は福岡、富山、札幌からのいずれかの後方流跡線が北緯 40～50°、東経 100～120°を通過した日であることを示す。 

※３ 黄砂観測は、気象台が黄砂を観測した地点数を示す。 

※４ SPM>50 局数は、全国の常時監視局で SPM の日平均値が 50μg/m3を超えた局数を示す。 
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８．３ 日本での黄砂観測と砂塵嵐発生頻度の関係 

黄砂発生主要地域における砂塵嵐（Severe＋Slight）の発生日数と、日本での黄砂観測日数の経年推

移は、図 8-3-1 に示すとおりであり、これらの相関図が図 8-3-2 である。砂塵嵐（Severe＋Slight）と

黄砂観測日数の R2は約 0.5 で、ある程度の関連性がみられた。2008 年に黄砂が少ない原因は不明であ

るが、この 2008 年を除いた Severe との関係では R2は約 0.8 を示し、大陸で砂塵嵐が多いほど、日本

で黄砂が観測される日数が多くなる傾向にある。 

ただし、図 8-3-3 に示すように、日本での黄砂観測日の減少と、砂塵嵐発生頻度の減少における回帰

式の傾きは異なっており、黄砂観測日数の減少幅が大きい。清水ら 34)も、ライダーによる黄砂消散係数

の高度 6km までの積分値(黄砂光学的厚さ)について、2007 年から 2016 年にかけて日本国内平均では

-2.5%/年のトレンド、モンゴル国内平均では-0.7%/年のトレンドを検出した。即ち、黄砂の発生源近傍

より下流にあたる日本上空で黄砂濃度の減少傾向が強く、要因としては気象要素(移流・沈着)の変動が

考えられる、としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-3-1 砂塵嵐発生日数と日本での黄砂観測日数の経年変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-3-2 砂塵嵐発生日数と日本での黄砂観測日数の散布図 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0

10

20

30

40

50

60

70

80

黄
砂

観
測

日
数

砂
塵

嵐
発

生
日

数

Slight

Severe

日本での黄砂観測日数

y = 0.6949x - 11.496
R² = 0.5168

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 20 40 60 80

黄
砂
観
測
日
数

砂塵嵐発生日数

砂塵嵐発生

y = 1.0356x + 3.3349
R² = 0.5671

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40

黄
砂
観
測
日
数

砂塵嵐発生日数

Severe

y = 1.0081x - 10.099
R² = 0.1978

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 20 40 60

黄
砂
観
測
日
数

砂塵嵐発生日数

SlightSevere+Slight Severe Slight 

2008 年 



78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-3-3 砂塵嵐と黄砂の経年減少 

 

 

 

８．４ 日本での黄砂観測と後方流跡線軌跡の関係 

福岡、富山、札幌いずれかからの後方流跡線の黄砂発生主要地域通過日数と、日本での黄砂観測日数

の経年推移は、図 8-4-1 と図 8-4-2 に示すとおりである。後方流跡線の軌跡はこの 15 年間で大きく変動

している様子はみられず、黄砂観測との明確な関連は確認できない。このことから、日本での黄砂観測

の年別の推移は、黄砂発生源地域からの気流よりも黄砂発生源地域における砂塵嵐の発生と強く関係し

ていることがいえる。 

次に、各地点（福岡、富山、札幌）の黄砂観測日数の 15 年間総計と、各地点からの後方流跡線の黄

砂発生主要地域通過日数の 15 年間総計は、図 8-4-3 に示すとおりである。日本の西側に位置するほど後

方流跡線通過日数と黄砂観測日数がともに多い傾向がみられることから、地点別の差異は黄砂発生源地

域からの気流と強く関係していることがいえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-4-1 後方流跡線の砂塵嵐発生地域通過日数  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

黄
砂

観
測

日
数

砂
塵

嵐
発

生
地

域
通

過
日

数

３地点での流跡線方向

日本での黄砂観測日数

y = -1.1429x + 2339.6
R² = 0.2019

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

日
数

年

砂塵嵐の経年減少

y = -1.6147x + 3262.6
R² = 0.4547

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

日
数

年

日本での黄砂観測の減少



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-4-2 日本での黄砂観測日数の経年変化と散布図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8-4-3 砂塵嵐発生地域からの後方流跡線の通過日数と黄砂観測日数の地点別集計 

 

８．５ 日本の黄砂の由来となる砂塵嵐発生地域における黄砂発生源対策 

前章から、日本の黄砂観測日の年別の推移は黄砂発生源地域における強い砂塵嵐発生数との相関が高

いこと及び日本の黄砂観測日の観測地点別の差異は黄砂発生源地域からの観測地点への気流の多さとの

相関が強いことがデータからも裏付けることができた。そこで、本章では、日本の黄砂の由来となる砂

塵嵐発生地域の絞り込みを行うとともに、同地域における黄砂発生源対策の状況を整理する。 

図 8-5-2 に黄砂発生主要地域（図 8-5-1、再掲）の地域毎に示した砂塵嵐の発生日数を示している。砂

塵嵐の発生日数は、地域６が最も多く、次いで地域３が多い。これに対して、図 8-5-2 には、日本で黄

砂が観測された日に黄砂発生源地域において砂塵嵐が発生して、同地域からの気流が福岡、富山、札幌

いずれかを通過した日の 15 年間総計を、黄砂発生主要地域の地域毎に示したものを示している。これ

をみると、地域３が最も多く、次いで地域６、７、２となっている。地域３、６、７、２はモンゴル及

び内モンゴル周辺である。黒崎ら 35）は、黄砂の輸送経路、輸送高度などを調べなければ結論付けられ

ないとしたうえで、コビ砂漠、タクラマカン砂漠、黄土高原など砂塵嵐が発生しやすい地域よりも内モ

ンゴル周辺が日本への黄砂飛来に大きく影響していることを示唆している。  
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図 8-5-1 砂塵嵐の発生が多い地域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-5-2 地域別の砂塵嵐発生日数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-5-3 全国黄砂時に砂塵嵐発生地域からの気流が福岡・富山・札幌の 

いずれかを通過した地域別日数 
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内モンゴル地域では、中国政府により植生等の対策が進められている。第五次中国荒漠化と砂漠化状

況公報（2015 年 12 月国家林業局公表）によれば、中国政府では、植生による対策として退耕還林（1999 

～ 2010 年）、退牧還草（2003 ～ 2020 年）、天然林保護（2000 ～ 2050 年） 、風砂対策（2000 ～ 2010

年）、保護林建設（1978 ～ 2050 年） 、速生・豊産用材林基地建設（2001 ～ 2015 年）の６つの工程

を実施されており、この結果、2014年の中国全土の砂漠化面積は172.12万km2で、2009年から9902km2

減少している。また、中国ではさらに 2016 年から 2020 年にかけて 10 万 km2の砂漠化対策を実施する

予定である。 

中国政府によるこれらの植生等の対策を技術的に支援するため、日本国環境省では、日中韓三カ国環

境大臣会合（TEMM）の合意の下、2008 年から日中韓三カ国で黄砂共同研究を実施している。共同研

究分野はモニタリング・早期警報システム（ワーキンググループ１）と黄砂発生源対策（ワーキンググ

ループ２）がある。ワーキンググループ２では、2013－2014 年に地元政府により植生等の対策が行わ

れた中国内モンゴル自治区フルンボイル市の砂漠化地域において、毎年夏に、日中韓三カ国の専門家が

現地調査を実施している。現地調査では、発生源対策後の砂丘の移動状況、植生の定着具合等を調査・

分析して、植生毎の適応性等の対策効果評価を実施している。今後、パンフレットの配布、ワークショ

ップの開催等を通じて、地元政府・住民に対する成果の周知が図られる見込みである。 

砂塵嵐の発生の減少の要因は、強風の発生頻度、積雪の状況や土壌中の水分の保持量など様々なもの

が考えられるが、植生の回復もその一因と思われる。参考に、大陸中央部における緑化の指標として、

「鳥取大学東アジア黄砂発生モニタリングシステム」で公開されている植被率の 2010 年から 2016 年の

４月について、図 8-5-3 に示す。図中の囲いは、黄砂発生主要地域の 8 地域であり、これらの地域にお

いて徐々に植生が回復している様子がみられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鳥取大学 東アジア黄砂発生モニタリングシステムより 

（http://www.alrc.tottori-u.ac.jp/staff103/thresholdwindspeed/ja.html） 

植被率：2m×2m の正方形の枠を緑化地に設定し、その枠内を植物が覆っている割合 

 

図8-5-3 黄砂発生主要地域における2010年～2016年 4月の植被率 
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８．６ 砂塵嵐及び気流の状況と日本での黄砂観測状況 

大陸における砂塵嵐発生から日本の黄砂観測を一体的にみるために、表 8-2-1（p.75）から特徴的な

事例を抽出し、砂塵嵐の発生状況と SPM 濃度別に色分けした福岡・富山・札幌の後方流跡線を同時に

示す図を作成した。 

図 8-6-1 の事例は、大陸における砂塵嵐の発生と後方流跡線の軌跡が一致する場合で、日本で黄砂が

観測される最も典型的なものである。 

図 8-6-2 のように砂塵嵐が発生したとしても後方流跡線の軌跡が一致していない場合には、日本で黄

砂が観測されることは稀である。 

一方、図 8-6-3 のように大陸における砂塵嵐の発生と後方流跡線の軌跡が一致し、かつ SPM の上昇

が観測される場合でも日本で黄砂が観測されないことがある。これは、黄砂の現象が明確でなく見逃さ

れた場合であるが、事例としては少ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-6-1 砂塵嵐が大規模で発生し、日本で広範囲で黄砂が観測された事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8-6-2 砂塵嵐が大規模に発生しているが、後方流跡線が通過せず黄砂が観測されなかった事例 

 

 

砂塵嵐○ 

流跡線○ 

 ↓ 

黄砂観測○ 

SPM○ 

砂塵嵐○ 

流跡線× 

 ↓ 

黄砂観測× 

SPM× 
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図8-6-3 砂塵嵐が発生し、後方流跡線も通過しSPM濃度も上昇しているが黄砂が観測されなかった事例  

砂塵嵐○ 

流跡線○ 

 ↓ 

黄砂観測× 

SPM○ 
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９．今後の課題 

 本報告書では、2016 年度に観測された黄砂及び煙霧の実態について観測情報や数値モデルを組み合わ

せ総合的な解析をした。その他、ライダーによる黄砂検出の検討、PM2.5成分分析結果による煙霧時と

黄砂時の比較などを行った。また、黄砂観測日の減少についての検討を行い、砂塵嵐の発生と日本に到

達する黄砂との関係などについてこれまでの知見をまとめた。 

 

今後の課題として、次のような事項があげられる。 

 

＜本報告書第６章関連＞ 

○大黄砂に比べ我が国への飛来頻度が多い弱黄砂による健康影響が懸念されており、そのような黄砂が

いつどこで発生しているのかを把握する高感度検出手法の確立が望まれる。そのために、地上のライ

ダーのデータに衛星のデータを加えて解析するなどの検討を行う必要がある。また、黄砂に付着して

飛来する化学物質やバイオエアロゾルによる複合的な健康影響も指摘されており、黄砂とともに飛来

する化学物質の状況を継続して把握していく必要がある。 

 

＜本報告書第７章関連＞ 

○黄砂現象や煙霧現象時に PM2.5濃度が上昇し、環境基準値である日平均値 35μg/m3を超過する観測事

例が例年報告されている。PM2.5の化学成分分析データの蓄積を進めることにより、PM2.5の組成成分

に対する黄砂や煙霧の寄与を解明していく必要がある。 

 

＜本報告書第８章関連＞ 

○近年では黄砂の日本への飛来回数が減少傾向にあり、その要因は黄砂発生主要地域における植生の回

復状況、積雪量や表面土壌中の水分量、強風の発生頻度、輸送経路などの変化が考えられる。その中

で、日本に飛来する黄砂に影響のある地域の絞り込みとその地域における植生状況や回復対策の進捗

を把握し、飛来黄砂の減少要因に及ぼす植生因子の大きさを調べるとともに、その対策支援を継続的

に行っていくことが必要である。 

 

＜国際協力活動との連携＞ 

○日本・中国・韓国でのモニタリング・予測、発生源対策に関する黄砂共同研究について、黄砂問題検

討会と日中韓三カ国黄砂共同研究(ワーキンググループ１)との連携を深め、海外情報の取り込みや、

日本の状況の反映など情報共有を進める必要がある。このような研究が、アジア地域全体の黄砂発生

源対策、さらには大気汚染物質との混在型黄砂の飛来率を低減化できるような公害防止型の技術協力

に寄与することも期待される。 
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