


 

記念講演の概要 
 

演題：｢タクラマカン砂漠上空の黄砂：黄砂の東アジアにおける環境影響を考える｣ 

名古屋大学大学院環境学研究科教授 岩坂泰信 

 

１. はじめに 

黄砂は、現在では世界の多くの研究者から注目されている現象です。日本人にとって、黄砂は

馴染み深いものですが、だからといって黄砂のことが良く理解されているとは限りません。 

黄砂は、いろいろな側面を持っており、時代の変遷とともに黄砂がわれわれに見せる顔は変わ

ってきます。 

ここでは、地球環境問題に深くかかわっている黄砂の姿を解明しようとして、現在中国で行わ

れている観測の様子を紹介します。 

 

２. 日本における黄砂の研究歴史 

日本は、アメリカと並んで黄砂研究の中心地です。 

今日では、電力のほとんどは火力発電によっていますが、以前は水力発電が中心でした。電力

の需要が急速に増え水力発電のみでは需要に応えることができなくなったのは、今から３０年ほ

ど前です。 

水力発電が電力供給の中心であった時代、安定した電力供給を得るために人工降雨の研究が盛

んに行われていました。このような研究の中から、「黄砂が雲粒を作る種になる」などの発見がな

されました。このような発見のなかで、黄砂粒子を観察する手法がいろいろ開発されており、電

子顕微鏡を使った黄砂粒子の観察方法などは今でも伝えられているものです。言い換えるなら、

黄砂の研究は電力不足を何とかしようとして行われていたのです。 

1970 年代の末、人工衛星で雲を監視できるようになると、黄砂が発生し西風に乗ってアジア大

陸から太平洋に向かって流れ出してゆく様子がたやすく観察できるようになり、黄砂の広域拡散

に多くの研究者が関心を持つ大きなきっかけを作りました。 

黄砂がこのように遠くまで拡散してゆくのはどうしてなのか、この疑問に大きなヒントを与え

たのはライダー（パルス状のレーザー光を大気中に発射し、大気中のごみなどによって反射して

くるのを観測する装置）による観測でした。ライダー観測の結果は、黄砂がしばしば高度４ｋｍ

前後を拡散していることを示していました。当時も今も、ライダーによる観測は日本の十八番で

あります。 

ライダーによる観測結果は、黄砂の研究において、空中での観測が大変重要であることを示し

ています。 
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３. 黄砂と地球環境 

黄砂は、最近では、地球環境との関係から研究されるようになっています。 

黄砂は、地球温暖化現象との関係では地球を温暖化させるように働いているのかあるいは地球

温暖化を緩和するように働いているのか、大きな関心がもたれています。 

黄砂は、大気中で浮遊している間に周辺の大気成分とさまざまな反応を起こしていると考えら

れるようになっています。とりわけ、大気中の窒素酸化物（NOx）や硫黄酸化物（SOx）が黄砂

粒子表面に吸収する反応です。このために、アジア地域では、硫黄酸化物（SOx）の収支は黄砂

の振る舞いに大きく左右されている可能性があります。また、黄砂の通り道では酸性雨の悪影響

が低減されているのではないかと考えられていますが、この現象も黄砂の硫黄酸化物の吸収現象

と関係したものと考えられています。 

このような現象は、黄砂が“いつ”“どこ”を拡散して行くのかによって影響の仕方が大きく変

わります。黄砂が必ず春にだけ見られるのか、あるいはそうでないのかによって、一年を通して

（あるいはそれよりも長い長期間で）の効果は大きく変わります。航空機を使って日本での上空

の観測をしてみると、夏（この時期は、太平洋高気圧が張り出し日本上空には海起源の空気が占

めると考えられる）にあっても上空５ｋｍほどの領域では、濃度は低いものの黄砂が流れてきて

いることがわかりました。 

このような現象を解明するために、夏の黄砂の発生源と考えられるタクラマカン砂漠で気球や

ライダーを使った観測がなされています。これらの観測によって、タクラマカン砂漠の上空には、

およそ５ｋｍの高度まで盛んに砂塵が巻き上げられ、あたかも黄砂を溜め込むプールのようにな

っていることがわかってきました。プールを作っている壁はタクラマカン砂漠を取り巻く海抜高

度５ｋｍを超える山々です。この高山によって大気中に巻き上げられた砂塵が流れ出さずにタク

ラマカン砂漠上空に漂うことになるのです。この高度を超えると、西風によって太平洋の方向へ

黄砂が流れ出しているらしいのです。 

 

４. まとめ 

黄砂が地球環境にどのような関わりを持っているのか、ようやく研究が始まったばかりでまだ

まだ実証が不足しております。これからは、東アジアの研究者が共同で研究にあたる必要性が今

よりも一段と必要になるでしょう。 
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パネルディスカッションの概要 
 

テーマ：｢黄砂を取り巻く各国の現状｣ 

コーディネータ： 吉川賢（岡山大学教授） 

パネリスト： 中国: Ms. JING Xin 

日本: 岩坂泰信（名古屋大学教授）、鳥山成一（富山県環境科学センター課長）、 

西川雅高（国立環境研究所 環境分析化学研究室長） 

モンゴル: Mr. GANPUREV Dugarjav 

韓国: Dr. CHU Jang-Min  

ロシア: Ms. PETROVA Tatyana 

UNEP/ROAP: Mr. KONDA Choei（今田長英氏） 

 

 

吉川教授（コーディネータ）：はじめに岩坂さんから、黄砂とは何か、黄砂が日本に及ぼす影響と

は何かについてお話いただきました。ここ富山でも春から夏にかけて黄砂現象が見られる訳です

が、では、具体的にどのような状況なのか、まず、この地元富山県の状況について富山県環境科

学センターの鳥山さんにお話いただきたいと思います。よろしくお願いいたします。 

 

鳥山課長：(富山県における黄砂の現状について発表) 

 

吉川教授：ここ富山県でも黄砂が発生していることがわかりました。では、北東アジア各国では

どのような状況なのでしょうか。各国から黄砂を取り巻くの現状について順番にお話していただ

きたいと思います。 

 

Ms. JING, Xin：(中国の黄砂モニタリングについて発表) 

 

Mr. GANPUREV Dugarjav：(モンゴルの黄砂と砂漠化問題の状況についての発表、モンゴル南部に

おいて特に乾燥、黄砂発生が多いとのこと) 

 

Dr. CHU Jang-Min：(韓国の黄砂問題、被害状況と対策について発表) 

 

Ms.PETROVA Tatyana：(ロシアの砂漠化を始めとする環境問題に関する発表) 

 

吉川教授：会場のみなさまには各国の状況を把握いただけたかと思います。続きまして日本の状

況について、国立環境研究所で黄砂モニタリングの研究をされている西川さんにレーザーとレー

ダーを組み合わせたライダーという特殊な観測機器を用いた黄砂観測についてお話いただければ

と思います。 

 

西川室長：(ライダーを使ったモニタリングネットワークに関する発表) 
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吉川教授：ただいま西川さんから、黄砂をモニタリングするということについてお話をいただき

ました。黄砂というのはモニタリングが非常に重要であり、またそのためには十分な観測態勢と

各国での調査成果を情報交換することが必要であることがご理解いただけたと思います。続きま

して、黄砂対策の基本的な方向性といった観点から、現在、国連環境計画（ＵＮＥＰ）、国連アジ

ア太平洋経済社会委員会（ＵＮ／ＥＳＣＡＰ）、アジア開発銀行（ＡＤＢ）、国連砂漠化対策条約

事務局（ＵＮＣＣＤ）、さらに中国・モンゴル・韓国・日本の４カ国が共同で、地球環境基金（Ｇ

ＥＦ）とＡＤＢの資金を活用して、黄砂対策のマスタープランの作成等に取り組むプロジェクト

を実施しています。プロジェクトの目的、内容についてＵＮＥＰの今田さんからお話いただけれ

ばと思います。 

 

今田次長：(ADB/GEF プロジェクトの目的、概要に関して発表) 

 

吉川教授：ここまでで黄砂の現状について、日本の研究状況、各国の状況、国際機関の取り組み

等を発表いただきました。それでは、これまでをふまえてパネラーの皆様でご自由にご発言、ご

質問などしていただければと思います。中国では黄砂の発生が減少しているとの報告があり、一

方、韓国では増加しているとの事ですが、その点につきまして何かありますでしょうか。 

 

西川室長：近年は黄砂の輸送ルートとして、北京、韓国、日本に届くような気象状況になってい

ることが考えられます｡また、今後は発生回数ではなく、発生の大きさ(1 つ 1 つの砂塵の規模)が

問われることになるのではないでしょうか｡ 

 

Dr. CHU Jang-Min：黄砂の発生源として、韓国に届きやすい内モンゴル自治区での強い黄砂の発生

が影響をしていると思われます｡ 

 

Ms. JING, Xin：中国では黄砂の発生強度を 3 段階で評価していますが、一番弱い黄砂は周辺地域

に落ちてしまうので、外国に影響があるのは中程度から大きな黄砂のみになるものと思います。 

 

今田次長：そもそも黄砂の定義として何を使うかによると考えます｡それぞれの国で黄砂について

定義がありそれを統一的に扱うことが必要ではないかと考えております｡ 

 

吉川教授：ロシアでは、黄砂モニタリング機材の整備やネットワークへ参加するといった動きは

あるのでしょうか｡ 

 

Ms.PETROVA Tatyana：ロシアと日本、韓国、中国とのそれぞれの二国間の環境委員会にて話し合

うようにしています｡ 

 

吉川教授：会場からのご質問、ご意見をお願い致します｡ 

 

参加者１：黄砂の飛来は飛行ルートによって変動することは理解しましたが、長期的に見て日本
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への影響はどうなるのでしょうか｡ 

 

西川室長：現在、国立環境研究所において、黄砂の長期的な動向をシミュレーションする研究が

進行中です｡ 

 

参加者２：岩坂先生のご講演において、黄砂には酸性雨の中和など好ましい効果もあることを知

って、大変参考になりました｡このような正の効果については、単なる仮説なのでしょうか、それ

とも科学的な研究に基づくものでしょうか｡また、このような事実に基づけば、黄砂が果たして好

ましいものなのか好ましくないものなのか、どのように判断すべきでしょうか｡ 

 

岩坂教授：良し悪しという観点からは、判断できないものと考えます｡ある地域の特定に人にとっ

て良いものであっても、他の人にとって必ずしも好ましいとは言えません｡酸性雨の中和効果につ

いては、統計的に予想された結果です｡ 

 

参加者３：黄砂が降雨量を増やすとのお話でしたが、冬の黄砂によって積雪の層の中に黄砂由来

のものが見つけられたりしているのでしょうか。 

 

岩坂教授：当時、雪に関しては全く考えていなかったので、そういった検討はされてきませんで

した｡例えば、立山の斜面を利用してそういった研究が出来るかもしれませんね。 

 

吉川教授：最後になりましたので、岩坂先生から、我々が取り組むべき方向性についてお話しい

ただきたいと思います。 

 

岩坂教授：第一に、知識を共有することを是非とも進めていくことが求められます。データの共

有は、そういった知識の共有に基づかなければ、上手にデータを使うことができないと思います｡

国際的な協力を続けていくことは今後、ますます重要になってくるでしょう｡被害という側面から

の認識も必要でしょう｡例えば、健康への被害についても、今後更なる調査が必要になってくると

思います｡黄砂の被害は個々人の症状というよりは、疫学的なアプローチが必要と思います｡ 

 

吉川先生：黄砂の発生、飛来については国際的な協調が必要という認識がでてきたことは好まし

いものと思います｡今のところ、黄砂が巻き上がる地面の状況についてもまだ分からないことがた

くさんあります｡黄砂問題の解決に向けては、関係者が協力して息の長い取り組みを続けることが

重要です。今後とも皆様のご協力をお願いいたします。これでシンポジウムを終わらせていただ

きたいと思います。本当にありがとうございました。 
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第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月

Behavior of KOSA particles Behavior of KOSA particles 
over the over the TaklamakanTaklamakan desert: desert: 

Effect of KOSA on Environment Effect of KOSA on Environment 
in East Asia in East Asia 

Y. IWASAKA
NAGOYA University
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第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月

Main building of the National Center for Meteorology, CMA,Main building of the National Center for Meteorology, CMA,
at 11:00, Mar. 20, 2002  (by at 11:00, Mar. 20, 2002  (by GuoyuGuoyu RenRen))

立  依据立  依据 ((一一))
从本  上来 ，  洲沙  （暴）是  生在  洲大 

干旱与半干旱地区一  自然 象,但近年来人 活  
使  一  象更  加 ，并  人  生存 境  来巨大影
�
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第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月
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第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月

KOSA (Dust Particles) and Global KOSA (Dust Particles) and Global 
EnvironmentEnvironment

　　　　　　Changing Social and Life
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Power Supply Network
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第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月

Chemical Transform of 
KOSA Particles
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Aircraft Borne Measurements over JapanAircraft Borne Measurements over Japan
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第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月

Origin of the air parcelsOrigin of the air parcels

Trajectories of air parcels traced backwards from the points of 
aircraft-borne measurement. Isentropic assumption was used 
in the analysis. Trajectories starting above (a) and below (b) 
the altitude of 4km are compared. Markers on the trajectory 
denote position at every 24 hr.

(b) h < 4 km(a) h > 4 km

Particle Collector Mounted on BalloonParticle Collector Mounted on Balloon

balloon

パラシュート

ロープカッ
ター

10m

巻き下げ機

9kg

トランシーバー

GPS

コントロールボックス

空気の吸引口

サンプラー

サイズ： 30cm×30cm×15cm
　　　（W×D×H)
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Sounding of BalloonSounding of Balloon--borne Particle Collectorborne Particle Collector

Landing of Particle Collector and Landing of Particle Collector and 
RecoveringRecovering
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Trace of BalloonTrace of Balloon (GPS data (GPS data ））
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Atmospheric Aerosols Picture:

Dust particles: showing irregular shapes in the range larger than 1µm

Shape of Dust Particles. How to deal with them???

By D. Z. Zhang
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(A) Coarse particlesCoarse particles

Electron micrograph of individual particles collected in the free 
troposphere between about 3km and 5km over Dunhuang, China.
Coarse particles (a), (b) and (c) is calcite (CaCO3), thenardite (Na2SO4) 
and aluminosilicate, respectively. 
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Size Distribution of Particles Estimated Size Distribution of Particles Estimated 
from OPC Measurementsfrom OPC Measurements

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10 100

1.5-3.1km

3.1-4km

4.3-5.2km

5.5-8km

8-6-10.2km

Measurements of Atmospheric Particles with Measurements of Atmospheric Particles with 
BalloonBalloon--borne OPCborne OPC

8 / 29

0

4000

8000

12000

16000

20000

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

Number Conc.  cm-3

A
lt
it
u
d
e
, 
m

>0.3μm

>0.5μm

>0.8μm

>1.2μm

>3.6μm

2001/10/17

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10 100
Diameter µm

dN
/
dl

o
gD

, c
m

-
3

Boundary layer

2.6-3.6km

3.8km

5-6.2km

6.4-7.6km

B2001/8/17

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10 100
Diameter µm

dN
/
dl

o
gD

, c
m

-
3

Boundary layer

4.2-6.5km

6.5-7.5km

8.6-9.6km

10.2-11.4km

A

2002/1/11

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10 100

Diameter µm

dN
/
dl

o
gD

, c
m

-
3

boundary layer

3-4km

4.3-5.2km

5.6-6.2km

6.3-7.2km

8-10km

C
2002/4/30

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10 100
Diameter µm

d
N

/
dl

o
g
D

, 
c
m

-
3

boundary layer

2.7-3.2km

3.3-3.7km

3.9-4.6km

4.6-5.5km

6-8km

D

2002/8/27

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.01 0.1 1 10 100
Diameter, µm

dN
/
d
lo

g
D

, 
c
m

-
3

boundary layer

2-3.6km

3.6-5km

5-6.5km

6.5-8.2km

E

- 33 -



第１２回環日本海環境会議 ２００３年11月

LidarLidar Returns in Returns in DunhuangDunhuang
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Hypothesis on Hypothesis on TarimuTarimu Basin as Basin as 
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Difference of anuual mean pH value in rainwater with 
and without neutralization reactions by soil aerosol

Numerical simulation was performed 
for another case with the neutralization 
effect of soil dust, i.e., neglecting the 
netralization reactions but with other 
conditions remaining the same.

Effects of soil dust neutralization

Predicted annual pH value of 
precipitation in 1999

Observed pH value of precipitation 
over China

KOSA Particle Effects on KOSA Particle Effects on RadiativeRadiative
Balance (1)Balance (1)

Optical Properties of KOSA Pariticles　　　
Size  Chemical Composition Shape ・・・・

Condition of Ground Surface during KOSA 
Diffusion in Atmosphere
Desert  Sea  Cloud  Green Land ・・・・

Solar Zenith Angle
Day time or Night Time    Summer and 
Others
Life Time of KOSA in the Atmosphere
Atmospheric Motion
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KOSA Particle Effects on KOSA Particle Effects on RadiativeRadiative
Balance (2)Balance (2)

Effects on Water Cycle
　　　Condensation and Ice Nuclei→Albedo Change

Effects on Carbon Cycle
　　　Input of Mineral and Nutrients 

on Marine Microbes
　　　　　　　　　→CO2 Concentration change

Effects on Sulfur Cycle
　　　Condensation of Sulfur Components 

on KOSA Surface
　　　　　　　　　→Change in Sulfate Particle Concentration

Number of Strong and very Number of Strong and very 
Strong Dust Storm over Northern Strong Dust Storm over Northern 

China during past 50 yearsChina during past 50 years

Increased rapidly after 1998
2000: 10 Times
(1) (Qian et al., 2002)
(2) (Qian et al., 1997)

23141385No.(2)

3647896848No.(1)

1990
s

1980
s

1970
s

1960
s

1950
s

Deca-
des
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SummarySummary
Understanding of KOSA (Dust) is not 
high
KOSA event is essentially relating with 
global environment
International collaboration is essential 
for KOSA research
Problems caused by KOSA events are 
sometimes due to expanding human 
activities

Correlation between dust storms (dashed line) and temperature Correlation between dust storms (dashed line) and temperature 
index (solid line) over last 500 years in China (after Zhang, 19index (solid line) over last 500 years in China (after Zhang, 1992)92)
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中国历史时期每中国历史时期每1010年的沙尘暴次数（年的沙尘暴次数（张，张，19841984））
虚线为虚线为5050年滑动平均年滑动平均

黄砂表面への黄砂表面へのSO2SO2沈着実験（埼玉大・坂本研）沈着実験（埼玉大・坂本研）

SO2沈着実験

実験方法（円筒型流通式反応器）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 cm

出口入口

助走距離

4 5 6

シリンダー 黄砂粒子

実験ガス 0.68 cm

沈着速度

酸化率

SO2濃度変化

バルク分析（黄砂）

SO2

黄砂粒子 黄砂粒子の変質

影響因子 ： 相対湿度、温度

NOx ，HNO3 ，O3 ，NH3

表面の変化
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解明が期待される共存物質の役割解明が期待される共存物質の役割

水分（湿度）、温度、表面積

NOx、HNO3、O3、NH3

表面状態 ：

共存物質 ：

SO2
FT-IR等（生成物）

TG-DTA（重量測定）

沈着
分析

移流中における黄砂表面の変化（黄砂粒子のマイクロフィジックス）

低温 湿度上昇 液膜（氷膜）形成

SO2 SO2→SO42-
水分

水分 SO2 SO2→SO42-
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CNEMCCNEMC

Sand Storm Monitoring in China

CHINA　NATIONAL　ENVIRONMENTAL　
MONITORING　CENTER  (CNEMC)

Jing xin

Nov. 23. 2003

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

---- Sand Storm Monitoring network

---- Sand source and transportation routes

---- Monitoring results

---- Two typical sand storm

　 Sand Storm Monitoring in China
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CNEMCCNEMC

挪威主要环境研究、监测机构

•挪威水研究所（NIVA）

•挪威气研究所（NILU）

•挪威城市和区域研究所（NIBR）

•自然、文化传统研究基金（NINA-NIKU）

•土壤与环境研究中心

●

●
●

●

●

阿克苏

和田
大连

Forty members totally. Covers most of 
the sand source district and 
transportation routes.

Network member

Desert

1. Sand storm monitoring network

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

Air quality automatic monitoring network

Hourly data of PM10:

249 cities

631 stations
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CNEMCCNEMC

----Hexi valley and
Alashan
---- North part of middle
 Mongolia
---- Hunshadake desert

----3 most important 
sand sources

Cities 
Transportation routines
Sand sources abroad
Sand sources in China
Desert

2. Sand source and transportation routes

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

0

5

10

15

20

25

30

2000 2001 2002 2003 year

times

----2000～2002, compared to 90’s last century, 3 more 
times occurred.

----2003, decreased in times and influence.

3. Monitoring results （2000～2003）
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CNEMCCNEMC

----Most of sand come from the boundary of desert and  
farming-pasture band.

----Sand raised from local fields is also an important 
contribution by the analysis of hourly PM10 
concentration.

North part of 
middle 
Mongolia

Hunshadake
desert

Isolines of TSP

Cities

Monitoring results of sand storm 3.19～22, 2002

centers with high 
concentration of 
TSP.

Hexi vally and 
Alashan

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

---- The most serious sand storm in recent years. The 
original district is Hami, Xinjiang province.

4 . Two typical sand storm

3.4.1 2002/03/19
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CNEMCCNEMC

---- The moving speed is 2 times of normal sand 
storm. Most of the district are heavily polluted, 
two district s with higher PM10 concentration.

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

---- North east China are heavily polluted,  some 
sand source was determined upwards.
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CNEMCCNEMC

---- Another sand storm occurred in Hexi Valley.

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

---- It disappeared very soon, and did’t cover other 
district. 
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CNEMCCNEMC

----Hexi Valley is the district with highest PM10 value.

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

---- North part of middle Mongolia became a 
district with highest PM10 value on the 2nd day.
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CNEMCCNEMC

---- Two centers with higher PM10 value were kept 
as the sand storm moving eastwards on the 3rd day.

中
国
环
境
监
测
总
站

CNEMCCNEMC

---- The sand storm northwards nearly 
disappeared on the 4th day, but the sand storm 
southwards also had some influence.
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Thank you!
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富山県の黄砂の現況

2003.11.24
富山県環境科学センター

鳥山　成一

富山県高岡市の雨晴海岸から望む立山連峰（標高3,000m）

１　黄砂飛来の状況
（１）　富山県での黄砂飛来

富山　２００２．１１．１２　　出典：KNB放送
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立山アルペンルート開通
時の「雪の大谷」付近　

（出典：チューリップ 倶楽部）

（１９９０．５．１３　撮影）

　黄砂の飛来した雪　

（１９９０．５．１３　撮影）

立山室堂から望む

雪の大谷付近

　新雪　

（２００３．１０．３０　撮影）
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北京２００２．３．２１　　出典：人民日報

（２）中国での黄砂

 

10μｍ～２μｍ 
鼻から肺門まで 

２μｍ以下 
肺門から肺胞まで 

２　富山県では大気の浮遊粒子状物質
　　（１０μｍ以下）が環境基準をオーバー

黄砂粒子の粒径分布

　病気　　　　　　　「珪肺」、「塵肺」等　
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昭和42年度　３局設置

（１９６７）

昭和45年度　テレメータ化

（１９７０）

平成4年度　　現システム開始

（１９９２）

平成１５年　～１７年　　更新中

（２００３～２００５）　

富山県
大気環境ネットワークシステム

一般環境観測局（２５局）自動車排出ガス観測局（６局）

浮遊粒子状物質測定装置
（DUST計）

局内の各種自動測定装置

送受信装置
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富山県環境科学センター
ホームページ

携帯電話でも公開中
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浮遊粒子状物質（粒径10μm以下）（ＰＭ１０）
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富山県内２５局の浮遊粒子状物質（２００２．４．８～４．１２）

（短期評価環境基準　　　　　　　　　　　　　　　）

SPM濃度の経日変化(一般環境観測局25局の平均値、最大値、最小値)
（網かけ部分は、富山気象台で黄砂が観測された日）
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富山県内２５局の浮遊粒子状物質（日平均値、最大値、最小値）

（２００２．３．１７～４．１８）

（長期評価環境基準　　　　　　　　　　　　　　　）
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「富山県環境白書」より

３　黄砂か否かの判断（区別）？

霧か、大気汚染によるスモッグか、黄砂か？

① 気象台の予報

② 後方流跡線解析

③ ライダー（レーザーレーダー）

④ NOAAなど各種衛星画像

⑤ 各種シミュレーションの予報
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後方流跡線解析

（２００２．４．１２　富山着）

（NOAA ARL 流跡線解析
システム「HYSPLIT」より）

ライダー（LIDAR）

（レーザーレーダー）

（２００２．４．１１～１５　長崎）

（国立環境研究所ライダーのホー
ムページより）

光散乱係数

偏光解消度
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読売新聞　２００２．４．１３

FY-１C（中国）衛星写真

（NPEC（環日本海環境協力センタ

ー）より）

黄砂の飛来
シミュレーション

九州大学応用力学研究所　ホームページより　　　　１９９６．４．１６～１８　黄砂
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黄砂シアトルまで飛来　１９９８．４．１０～２５　　　　　九州大学応用力学研究所　ホームページより　

黄砂の飛来シミュレーション

４　日本人が黄砂について知りたいこと
　

① 黄砂は何時来ているか？

② 中国の黄砂・砂嵐（浮塵・揚塵・沙塵暴）の歴史？

③ 黄砂粒子の粒径分布？

④ 黄砂粒子の主な組成？

⑤ 大気汚染物質は含まれていないか？

⑥ 海洋生物の栄養塩？

⑦ 農薬や化学物質は含まれていないか？

⑧ 微生物、細菌は含まれていないか？
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黄砂は何時来ているか？

出典：気象庁ホームページ

出典：気象庁ホームページ

黄砂は何時来ているか？
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出典：「大気水圏の
科学　黄砂」

中国の黄砂・
砂嵐の歴史？

５　富山県での黄砂調査及び研究

(1)　環境省黄砂実態解明調査
　　　日本での黄砂飛来の実態を統一した方法で行う。

　　　　　・黄砂成分、粒径分布の解明

　　　　　・黄砂飛来量の把握

　　　　　・黄砂飛来予測シミュレーションの確立

(2)　富山県での黄砂研究
　　　　　・富山県に飛来する黄砂の標高別の実態解明

　　　　　　　　①立山室堂（２，４５０ｍ）

　　　　　　　　②立山黄砂・酸性雨観測局（１，１８０ｍ）

　　　　　　　　　　（ライチョウバレースキー場山頂）

　　　　　　　　③富山県環境科学センター （１０ｍ）

　　　　　・農薬等化学物質の解明
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Ｈ15 年度黄砂実態解明調査 
国設札幌大気環境測定所(北海道) 
国設新潟巻酸性雨測定所(新潟県) 
国設立山酸性雨測定所(富山県) 
国設犬山酸性雨測定所(愛知県) 
国設松江大気環境測定所(島根県) 
福岡県保健環境研究所(福岡県) 
式見ダム酸性雨測定所(長崎県) 
国立環境研究所(茨城県) 

蘭州 

札幌 

新潟 
つくば 

立山(富山) 
犬山 

松江 

福岡 

長崎 

Ｈ15年度環境省黄砂実態解明調査

立山観測局

(標高1,180m)

立山室堂

(標高2,450m)

富山市

日本海

　
　

北
ア
ル
プ
ス
立
山
連
峰

環境科学
センター
(標高10m)

図　富山県での黄砂調査研究地点

- 63 -



 

標高10m 

立山室堂 

逆転層 

立山連峰 (山頂：標高3,015m) 

富 山 平 野 

立山観測局 

黄砂 

図  富山県黄砂調査研究地点（標高別） 

日 本 海 
標高1,180m 

標高2,450m 

環境科学センター（小杉） 

新　立山黄砂・酸性雨観測局（ゴンドラスキー場山頂駅付近）
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終
富山県高岡市二上山から望む立山連峰
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　　　　NASA衛星写真
　　　　（12．Nov．2002）　

国立環境研究所　
　　　西川 雅高

国立環境研究所　
　　　西川 雅高

黄砂の多点モニタリングネットワーク

つくば
（国立環境研究所）

北京
（日中友好環境保全センター）

国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高
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高空輸送沈降型

高空輸送通過型

地元舞上り型

高空輸送沈降/
地元舞上り混合型

北京の黄砂の四つの類型の例 国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高

　2001年3月、4月に北京、長崎、つくばで観測された黄砂
（丸で囲んだ赤く表示された事象が黄砂）

3月

4月

国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高
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国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高

CFORSで再現された黄砂発生と輸送の一例
ライダーで観測した2001年3月の北京の黄砂の消散係数の
時間高度表示と化学輸送モデルCFORSによる計算結果

国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高

- 69 -



黄砂地上モニタリングに使用する機器
国立環境研究所 西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高

LD-3Kによる多点連続モニタリング

国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高

- 70 -



半減距離：300 km

国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高

長距離輸送に伴う黄砂エアロゾル濃度の減少
黄砂モニタリングのための地上観測地点（中国・日本）

額済納旗 集寧

二連浩特

阿拉善右旗 つくば

山口壱岐

隠岐北京
銀川

大同

青島

包斗

蘇尼特右旗

呼和浩特

長崎

通遼張家口

国立環境研究所　　西川 雅高国立環境研究所　　西川 雅高
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DUST STORMS IN 
MONGOLIA

•High Mountains

•Taiga Forest

•Mountain Forest Steppe

•Steppe

•Desert Step

•Desert

Mongolia is divided into 
6 natural zones
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•The number of dust-storm days has been 
increasing

•The increasing frequency of DSS have taken 
away the most valuable fertile soil

•The social and economic costs caused by DSS 
are affecting our goals for sustainable 
development

Dust and Sand Storm

Less than 5 days

5-15 days
15-30 days

More than 30 days

Number of days  with severe wind
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Frequency of drought 

Number of days with dust storms 
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Number of days with drifting dust

Number of days with drifting dust

Main objectives of Ministry of Nature and Environment 
of Mongolia

To identify and study dust source places in Mongolia. 
Especially, in the main direction of the dust storms of to 

make a source monitoring of dust and information system 
in Mongolia.    
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020802Baseline Study Photos OT 013.jpg

Dust storm is a consequence of desertification. In order 
side transported sand and dust is a reason of 

desertification, consequently of soil erosion and 
vegetation deterioration. 
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Researchers for last years have shown that dust 
storm has started in Mongolia reaches to China, 

Korea and Japan, and negatively affects.

Proposed activities

•Arrange needed actions to combat desertification in dust 
storm source areas

•Set up monitoring system for sandy movement and 
transported dust and sandy contents measurements

•Estimate and assess dust storm distribution, clarify relation 
desertification and dust storm

•Develop dust storm forecasting methodology to aware, support 
dust storm disaster management system, reduce consequences 

•Formulate legal management and urgently needed practical 
actions, suitable for Mongolian features such as large territory, 
low population
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Status Quo and Control of 
Asian Dust in Korea

November 24, Toyama

CHU, Jang Min
Korea Environment Institute

Day Number of Asian Dust of 20
Century in Korea
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Day/Time Number of Asian dust 
in Seoul(1990-2002)

The Satellite data of Asian Dust in 21~22 March, 2002
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1.2 km 6.7 km

The Asian Dust event of 21~22 March, 2002, in Seoul

2002.03.21  10:00 in Seoul 2002.03.23 10:00 in Seoul 

2002.03.21  15:30 in front of Seoul Tower Hotel 

The Asian Dust event of 21~22 March, 2002, in Seoul
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PM10 Concentration of  Asian Dust  event of Korea

in 21~22 March, 2002

PM10 concentration increased about 2PM10 concentration increased about 2--10times in 10times in 
Asian dust events than NonAsian dust events than Non--Asian dust period;Asian dust period;

People were received harmful impacts to their People were received harmful impacts to their 
hearth;hearth;

102 scheduled flights were cancelled by decline   102 scheduled flights were cancelled by decline   
of visibility in 2002of visibility in 2002;;

4949 education bodies (kindergartens, primary and 4949 education bodies (kindergartens, primary and 
high schools) were stopped in 2002;high schools) were stopped in 2002;

High High -- tech industries were received damage by tech industries were received damage by 
dust;dust;

Agriculture production was reducedAgriculture production was reduced

Impacts and Damages of Asian Dust in Korea
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Countermeasures  for Control 
Asian Dust in Korea

☞ Establishment of Asian Dust phenomena data base

☞ Set up cooperation system between Minister of Environment (MOE) and    

Korea Metrological Agency (KMA) 

☞ Strength monitoring and early warning  of Asian Dust

☞ Implementation integrated forecasting and early warning system

☞ Establishment 5 monitoring sites in China through cooperation between    

Korea and China, and exchange monitoring data in real time from next      

spring

☞ Implementation afforestation projects of MOE in China 

☞ Attendance ADB-GEF program to establish a regional                 

monitoring and early warning system for DSS in NEA

Watch
300 ㎍/㎥

Advisory
500 ㎍/㎥

Warning
1,000 ㎍/㎥

Asian Dust Early Warning System in Korea 

- 85 -



,  ,      ( )
( )

- 86 -



- 87 -



UNEP/ROAP

UNEP Approach to DSS Issue

24/11/03 1

UNEP Approach to 
Dust and Sandstorm 
(DSS) Issue in 
Northeast Asia

C. Konda
UNEP/ROAP

24/11/03 2

ADB-GEF Project - I
■ Objective

◆ to promote establishment of a regional 
cooperation mechanism for prevention 
and control of dust and sandstorms (DSS) in 
Northeast Asia

■ Two Major Components of the Master Plan
◆ Phased program to establish a regional 

monitoring and early warning network of 
DSS

◆ Investment strategy to strengthen mitigation 
measures to address root course of DSS
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UNEP/ROAP

UNEP Approach to DSS Issue

24/11/03 3

ADB-GEF Project - II
■ Participating Parties

◆ China, Mongolia, Korea and Japan
◆ ADB, UNEP, UNESCAP and UNCCD

■ Budget
◆ ADB: US$ 0.5 million (RTA)
◆ GEF: US$ 0.5 million (MSP)

■ Period
◆ 18 months from January 2003

24/11/03 4

UNEP Role in the Project

■ Implementing agency for GEF part
■ Chair of Technical Committee for the 

component on regional monitoring and 
early warning network

■ Prepare a report on the phased program 
to establish regional monitoring and early 
warning network
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UNEP/ROAP

UNEP Approach to DSS Issue

24/11/03 5

Time Frame
■ 1st Joint SC/TC Meeting (Mar. 03, Manila)

◆ Selection of consultants and experts
◆ 1st Workshop (Aug. 03, Beijing)
◆ Missions to four countries
◆ 2nd Workshop (Nov. 03, Seoul)
◆ Review of the draft by small group

■ 2nd Joint SC/TC Meeting (Feb. 04, Bangkok)

24/11/03 6

Major Findings
■ Perception, definition, monitoring item and 

method, current capacity, needs and 
expectation, etc. are all different from country 
to country.

■ Although a few bilateral cooperation projects 
are being partially undertaken, there is no 
multi-lateral/regional cooperation mechanism.

■ Helping Mongolia develop its national capacity 
is one of key points from the regional context. 
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UNEP/ROAP

UNEP Approach to DSS Issue

24/11/03 7

Expected Outputs - I
■ Proposal for regional network for early 

warning - Indicators for monitoring
◆ Level 1 sites: Visibility (instrumented)
◆ Level 2 sites: Visibility + TSP or PM10

◆ Level 3 sites: Visibility + TSP or PM10 + Lidar
■ Note:

◆ at the designated stations for data sharing
◆ with a common measuring method and a 

common operational manual

24/11/03 8

Expected Outputs - II
■ Proposal for regional network for early 

warning - Phased regional networks
◆ Phase 1:

✦ by minimal designated stations
◆ Phase 2:

✦ by expanded designated stations
✦ with special focus on Mongolia 

◆ Phase 3:
✦ refining of forecasting methods
✦ long-term forecasting using ground surface 

monitoring data
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UNEP/ROAP

UNEP Approach to DSS Issue

24/11/03 9

The Way Forward
■ Implementation of the Regional Master 

Plan to be formulated
■ Possible institutional integration in the 

future for various transboundary air 
pollution issues:
◆ Acid deposition (EANET) 
◆ Atmospheric Brown Cloud (ABC)
◆ Haze Pollution
◆ Dust and sandstorms (DSS)
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