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メテオサットで観測された1986～87年のアフリカの

　　　　　砂塵嵐のダスト雲について

Dust clouds from African dust storms in 1986-87 as observed by Meteosat.

　村山信彦＊

N. Murayama

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　With an objective of accounting an annual trend of dust storm in the arid area in Africa,

mainly in Sahara desert, dust clouds originated from the African dust storms were examined by

use of the Meteosat imageries （ｉｎpublished form) for 1986-87. Dust clouds were identified by

the visible imagery over the ocean and by the infrared over the land and the extent of the dust

clouds was determined and the transport was traced｡

　　The Saharan dust storm occurs throughout the year. The movement of the Saharan dust

cloud is related to the strong wind zone more than lOm/s on 850mb analysed by ECMWF. The

dust cloud is transported over the Atlantic ocean apart 2000-3000kms from the western coast of

the Africa throughout the year.

１．まえがき

　サハラ砂漠の砂塵嵐によって生じたダスト雲が北大

西洋を偏東風によって輸送され，カリブ海域まで達す

ることは良く知られている(Carlson & Prospero

1972, Prospero 1972, Parkin et a1　1972, Schiitz

1977, Carlson 1979, Morales 1979, Noyalet 1978)。

古くはDarwinが1832年の世界周航の帆船Beagle号

上で，サハラのダストを採取し成分分析を依頼したと

いう報告がある(参考文献参照)。Beagle号は１月６日

～２月26日の間アフリカ西岸から西南西へ向け冬季に

サハラダストが流れ出る道筋に当たる幅約2000km内の

海域を航海しており，度々サハラダストの襲来を経験

したであろうことは充分納得できる。また西アフリカ

の南西部を吹く高温乾燥のダストを含む風har-

mattanについてもDarwinの周航記に記載がある。

　(Fig.2上図に当時の航路を記入した)。

　静止気象衛星ＳＭＳによって，サハラ大気の北大西

洋上への吹き出しが初めて観測され，長距離輸送され
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たダストの採取分析と気象状態の解析について、1970

年代のＢＯＭＥＸ実験やＧＡＴＥ実験の報告(Martin

1975）がある。またサハラダストはスポラディックに

ヨーロッパヘ輸送されることがあり、このような事例

解析(Prodi & Fea 1979、Reiff et a1 1986）が知られ

ている。

　砂塵嵐の発生とダスト雲の輸送に関する研究の一環

として、アフリカの砂漠の場合についてMeteosat画

像を利用して調べることとした。今までの研究報告の

ほとんどが気象学的には事例研究であり、全球的に見

た大気のダスト負荷量の評価においても仮定をもった

推定値である。ここでは砂塵嵐の頻度とダスト雲の広

がり。移動の周年変化に注目し、衛星画像からそれら

の傾向を調べることとした。

２。調査方法

　海上のダストは、可視光では低いアルペドの海面バ

ックグラウンドに対し反射率が大きいので、雲のない

場合はその広がりを可視画像から推定できる。またア
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Fig. Ｉ　An example of Meteosat imageries: 1) Sahara dust outbreak on-to

the tropical Atlantic (visible picture in the upper) and 2) dust storm over the

Sahara desert (infrared picture in the loｗｅｒ）ｏｎJune 15， 1988（12UT）
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ルベドの大きな雲の上にダストがあるとプラネタリア

ルベドが減少するので、雲の上にあるダストの広がり

も推定できる。一方陸上にあるダストは、陸地の反射

率が非常に小さく、ダストの反射率が非常に大きいと

きを除き、可視画像からの検出はむずかしい。一方赤

外画像によれば、上空にあるダストは昼の砂漠のよう

な表面温度が非常に高いバックグラウンドに対し低温

であるためその広がりが推定できる(Fig. 1参照）。そ

こで陸上の砂塵嵐は主として赤外画像、海上のダスト

雲には可視画像を用いて検出した。

　砂塵嵐の発生の主な必要条件は強風である。強風は

気象じょう乱に伴うものが多く、一般に気象じょう乱

は雲を伴うから、砂塵嵐発生滅を衛星画像から固定す

ることは容易ではない。しかしサハラ砂漠は極端に乾

燥しているので雲の発生が少なく検出され易い。

　使用したMeteosat画像は、印刷物となった

Meteosat Image Bulletin（1986年と1987年）の２年

間のデータである。まず可視画像（毎日の12UT）によ

って西アフリカ沿岸から大西洋へのダストの吹き出し

を調べ、その広ｶ句の範囲を月毎に求めた。次にダス

ト雲の吹き出しの顕著な場合をとり上げ、関連すると

考えられる陸上の砂塵嵐とダスト雲を赤外画像から検

出した。ここでダストの吹き出しの顕著な場合とは、

アフリカ西岸から海上へ延びるダスト雲の反射率の大

きなものをいい、およその推定でエーロソル光学的厚

さが1.0以上の場合に当たる。エーロソル光学的厚さの

推定では、Stowe&Rao (1987）の週平均の全球エー

ロソル光学的厚さの図を対応して参照した。 1986年前

半の砂塵嵐について、ECMWFの850mb風解析を用

い､発生滅と風との対応を考察した。またMeteosatの

観測範囲の縁辺に当たるため充分な資料ではないが、

スーダンのNubia砂漠からのダストの紅海への吹き

出し（haboobという）およびアラビア半島の砂塵嵐の

アラビア海への吹き出しについても調べた。

３．サハラダストの大西洋への輸送

　1986～87年の各月のサハラダストの海上への吹き出

しと輸送について、可視画像から判定した広がりの範

囲を示したのF i g. 2である。(Fig. 2は各月の数回

の事象の外周を範囲としているのでここで述べる沿岸

吹き出し時の広がり幅と必ずしも一致しない）。月名を

続けて記してあるのはそれらの月の広がり範囲が同一

であることを意味する。これから知られたことは次の

とおりである。

Ａ

AprJun

　　　　へ／

FebMar　。／　ｊ

０

０

30Ｎ

０

3Cほ

０

Fig. 2　Monthly average extent of the Saharan

　　dustclouds over the tropical Atlanticin 1986

　　(upper) and in 1987 (lower). Lines with

　　arrow shows the route of Darwin's expedition

　　“Beagle”inthe winter of 1832. The winter

　　outbreak is toward wsw direction while theie

　　summer one extends northwestward to ca. 30°Ｎ.

１）ダストの吹き出しは周年起こり、月変化はあまり

顕著でない。 10°～23°Ｎから西方への吹き出しが最多

であり、冬～春には吹き出す方向が西南西になる。

２）ダストは沿岸から偏東風によって2000～3000km輸

送される。輸送速度は海上で平均約5 m/ｓである。

３）南北方向の広がり幅は、沿岸吹き出し時に約

500～1000kmで、沿岸から2000～3000kmのところで約

1000～2000kmとなる。

　サハラダストは高度約1.5kmをもつ貿易風逆転層の

上に乗った乾燥したサハラ大気に含まれて運ばれると
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言われている。そのため輸送距離が大きく、輸送時間

が長い。なおサハラ大気の範囲はFig. 2の輪郭の範囲

よりもやや広い。サハラダストを含んだサハラ大気が

高度1.5～5kmの間にあるとすると、しばしば下層雲の

上に乗り、プラネタリアルベドを減少させ、サハラ大

気の範囲の同定を容易にする。

４。サハラの砂塵嵐とダスト雲の移動

　赤外画像（12UT）を用い、陸上の砂塵嵐とダスト雲

の広がりを調べた。砂塵嵐は西サハラに発生する場合

が顕著である。 Fig. 3 (A)～（Ｖ）は、1986～87年の

２年間にわたり赤外画像で検出できた顕著な砂塵嵐

　（当日は影をほどこした部分および翌日以後は輪郭を

付けた部分）と、それが西へ移動したもので可視画像

による海上のダスト雲を示したものである。サハラ砂

漠内で砂塵嵐があっても海上ヘダスト雲が吹き出さな

い場合は含まれていない。これらの15例から次のこと

が分かった。

１）砂塵嵐は年間を通し発生し、広がりは数100km ｘ数

100km程度ある。西サハラのダスト雲は西へ輸送され海

上へ吹き出される。

２）西サハラの砂塵嵐は地形（6°Ｅ付近のAhaggar山

地、最高2960ｍ、18°Ｅ付近のTibesti山地、最高3360

ｍなど）の影響を受けているようである。

３）陸上の輸送速度は平均約６～８ ｍ／ｓで海上よりや

や大きい。

　また西アフリカの沿岸から内陸へ約700km以内で発

生した顕著な砂塵嵐のダストは、可視画像にも検出さ

れた（1987年５月５～６日、12～14日、21～23日の例

がある）。

　砂塵の舞上がりの主要な必要条件は、表土の乾燥と

強風である。風のデータとしてECMWFの850mb風

解析（水平分解能300km）を用い、砂塵嵐発生滅と強風

域の分布を対応させ、Fig. 4に示した。 850mb で15m/

ｓ以上の地域に砂塵嵐のダストが分布している。また

強風滅の移動と砂塵嵐地域の移動が一致する。 Reiff

ら（1986）による1983年４月11日西サハラの砂塵嵐の

北欧への輸送の場合は、発生地から40°Ｎに達するまで

の経路が、850mb強風滅の移動経路とよく一致してい

た。

　1986年前半のサハラ砂塵嵐の５例を考察する。

１）１月11～12日の砂塵嵐発生滅は850mb風が15m/s

以上の区域にあり、11日の２個のダストプルームの東

端はAhagaar山地の北縁と南縁(Air山地との間）の

風下約300kmに当たる。西へ伸びたプルームは12日に２

本の吹き出しとなって大西洋へ流れ出している。

２）１月19日～20日の砂塵嵐については、19日のダス

トプルームの西側のものの東端はAhagaar山地の北

の砂漠にあり、東西へ延びるプルームは15m/sの強風

輪の走向に沿っている。東側のプルームの西端は

AhagaarとAiｒ山地の間に当たり東風10～15m/sの

区域である。海上への吹き出しは20、21日と続き10m/

sの風の区域にある。

３）３月21～22日の砂塵嵐については、図には21日の

ダストプルームが示してあるが25日まで継続し、

23～25日は21日のプルームより南北に広い区域にダス

ト雲が広がった。海上への吹き出しは23～24日は5

m/ｓの東風に伴っていて、24日に沖合約1000km以内に

ダスト雲が存在した。

４）５月23～24日の砂塵嵐について、23日のダスト雲

がAhagaar、Air山地の西方約100～200kmに存在し、

850mb風は北東風5～10m/ｓの区域にあたる。 24、25

日と西へゆっくりと移動（速さ約500km/日、地中海西

部の気象じょう乱と関連）した。海上へ吹き出した24

日、25日のダストプルームとは直接関連づけができな

かった。

５）６月25～27日の砂塵嵐については、25日西側のダ

スト雲がAhagaarの西Nigerで、東側のそれが

Tibesti山地とMarra山地の間のChadで発生してお

り、前者のダスト雲は850mb風が15m/s以上の区域で

ある南の方ヘダストプルームを伸ばしている。 26日に

はそれぞれのダスト雲が北西方向へ移り（それぞれ

AhagaarとTibestiの風下西方）、さらに25～27日の

東風の強風域に沿い海上ヘダスト雲が吹き出している。

27日の舌状をしたダスト雲の吹き出し区域は東風10

m/s以上の風の南縁に伴い、約1500kmのプルームとな

っている。（衛星画像からは分からないが西アフリカ南

西部に高温乾燥の風であるharmattanを生じたと考

えられる。）

５．アフリカ東部の砂塵嵐

　スーダンのNubia砂漠付近に発生する砂塵嵐のダ

スト雲が紅海を横断して流れることがある。 haboob

と呼ばれ、５～９月特に６月に頻発するといわれる。

Meteasat画像の周縁部に位置するため明瞭ではない

が、1986～87年の調査資料で検出できた例をFig. 5

　（Ａ）～（Ｆ）にスケッチ図として示した。　６例とも６

～７月のものである。関連した砂塵嵐として、Morales

－104－



Mar29-31

気象衛星センター　技術報告　第17号　1988年11月

Apri6-17

-105-

f^ay5-7



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL N0TENal7 NOVEMBER 1988

Fig. 3　The dust clouds originated from dust storms in the Sahara desert

were identifiedin Meteosat/ IR images over the land and /VIS images over

the ocean during 1986-87. A) Jan 11-12' 86，B) Jan 19-20. C) Mar 21-22,Ｄ)

May 23-25. E) Tun 25-26, F) Aug 6-7, G) Aug 12-13, Ｈ)Dec 19,1) Feb

27-28 : 87，J)Mar 29-31, K) Apr 16-17, DMay 5-7, M) May 12-14, N)May

21-23, O) May 27-29. Ｐ)Jｕn 1-3. Q) Jun 14-15, R) Jun 21-23. S) Jul 22-23,

Ｔ)Sep 15-16, Ｕ)Ｏｃt7-8, Ｖ)Ｎｏｖ20-22.
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Ｂ Jan19,１９８６

　　　　　　　　　　　Ｃ　　　　Mar21,19８6

Fig. 4　Dust clouds (stippled area) superposed on the 850hPa wind analysis

of the ECMWF for A) Jan 11，B) Jan 19，and C) Mar 21，1986. The location

where the dust storms occurred and the direction where the dust clouds flew

can be recognized in coincidence with the strong wind area on the 850hPa.

　（1980/81）は1973年４月スーダンの砂塵嵐の気象解析

をしている。またFig. 5 (G)～（J）にはアラビア砂

漠からアラビア湾へのダストの吹き出しの４例（２月

と３月）を示した。

６．むすび

　Metesat画像を使いアフリカの砂塵嵐の発生とそ

れによって生じたダスト雲の移動を調査した。

Meteosat画像は印刷物写真であり分解能が低いため

砂塵嵐とダスト雲の詳細な構造を知ることができない

が、その広がりと年間の発生の傾向はよく検出できた。

中緯度に発生する砂塵嵐と異なり発生の季節傾向は顕

著ではないことが分かった。海上へ流れ出たサハラダ

スト雲は中緯度のそれと違いソースから近いことなど
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Ａ

Jun2-3,'87

Jul21-22,'87

Ｇ

Ｊ

よ⊃

Feb12-15,'86

よ⊃

Ｂ

Ｅ

Ｈ

Ｃ

Ｆ

Jul28-29,'87

心

Peb20, ･

]:

Jul1-2,゛87

Jun9-11,'86

こ

０

Mar27,'86

０

Fig. 5 The same in Fig ３except dust clouds originated from Nubian desert,

Sudan only in summer （Ａ-Ｆ）ａｎｄthose from Arabian desert only in winter/

early spring （Ｇ-J）.Ａ）Jｕn 2-3. '87, Ｂ）Jｕn 7-8, C) Jull-2. D) Jul 21-22, E)

Jul 28-29, F) Jun 9-11, 86 for Sudan dust storms and Ｇ）Feb 12-15, 86, H)

Feb 20，Ｄ Mar 27， J) Mar 29-30 for Arabian dust storms.
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の理由によってダスト濃度が高い。
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