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北極陸域から発生するダストが雲での氷晶形成を誘発する 
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研究グループは、北極圏の氷河から流出した水流によって作られる地形（アウトウォッシュ・プレーン）

で発生するダスト（固体微粒子）が、雲の中での氷晶（氷の微小な結晶）の形成を強力に促進し得る

ことを明らかにしました。 

今後、地球温暖化に伴って雪氷が融解し地面の露出が進むと、北極陸域からのダストの発生量

は増加すると推測されています。特にアウトウォッシュ・プレーンは、北極圏で発生するダストの主な

供給源だと言われています。本研究グループは、北極圏のスバールバル諸島（ノルウェー）のアウト

ウォッシュ・プレーンで採取したダストが、氷晶が形成される際の「核」として非常に有効に働くことを

実験により明らかにしました。そしてこの能力は、ダスト中に1％程度しか含まれない有機物の存在に

よって高められていました。さらに本研究グループは、スバールバル諸島での大気観測の結果から、

大気中の氷晶核の濃度が、北極圏内で発生したダストの影響によって、夏季には冬季よりも 1 桁高

い値となることを示しました。これらの新たな知見は、北極圏上空の雲の中での氷晶の形成プロセス

を理解する上での重要な手がかりとなり、気候の予測精度の向上につながるものと期待されます。 

本研究成果は、2019 年 3 月 26 日（日本時間）に英国科学誌「Nature Geoscience」のオンライ

ン版に掲載されました。 



 

 

2 

 

＜研究の背景＞  

北極圏の下層大気（上空数百メートル～数キロメートル）で見られる混相雲（注 1）は、年間を通して

頻繁に発生しているため、北極圏の気候（天気、気温、降水量など）に大きな影響を及ぼしています。

混相雲は、過冷却水滴（0℃以下でも凍結していない雲粒）と氷晶から成りますが、氷晶の形成は、

エアロゾル（大気中に浮遊する微粒子）が氷晶核（注 2）として機能することによって、誘発されると考え

られています。混相雲内での氷晶の占める割合が増えると、雲の放射特性や寿命などは大きく変化

することになります。 

北極圏の上空で氷晶核として機能するエアロゾルの正体については、まだよく分かっていません。

これまでの研究では、北極圏の海洋表層から放出される固体の有機エアロゾルの寄与が最も重要

だと考えられていました。また、低～中緯度の乾燥地帯で発生し北極圏まで長距離輸送されるダスト

の寄与も指摘されていました。その一方で、夏季に積雪が融解して地面が露出すると、北極圏内で

もアウトウォッシュ・プレーン（注 3）などからダストが発生することが分かってきています（図 1）。しかし、

北極圏から発生するダストの氷晶核としての役割については、着目されていませんでした。 

図 1：（a）夏季の北極圏で発生するダストが氷晶形成に及ぼす影響の概念図。（b）夏季と冬季における北極圏のスバールバ

ル諸島のブレッガー氷河とその周辺の様子。 
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＜研究の内容＞ 

本研究では、北極圏のスバールバル諸島に分布するアウトウォッシュ・プレーン（図1）にてダストを

採取し、国立極地研究所で開発した氷晶核計測装置「CRAFT」を用いて、その氷晶核としての能力

を調べました。その結果、アウトウォッシュ・プレーン由来のダストは、低～中緯度の乾燥地帯で発生

する鉱物ダストよりも氷晶核としての能力が圧倒的に高いことが判明しました。ところが、アウトウォッ

シュ・プレーン由来のダスト中にわずかに含まれる有機物を取り除いてしまうと、氷晶核としての能力

が鉱物ダストとほぼ同程度にまで下がることが分かりました。つまり、アウトウォッシュ・プレーン由来の

ダストの氷晶核としての能力は、微量に含まれる有機物の存在によって高められていたことが示唆さ

れます。 

さらに、本研究グループは、夏季（2016 年 7 月）と冬季（2017 年 3 月）に、スバールバル諸島の

ツェッペリン山観測所（海抜 475 メートル）で、氷晶核としての能力を持つエアロゾルの濃度を計測し

ました。その結果、冬季の値は海洋上空の大気で報告されている値とほぼ同程度でしたが、夏季の

値は 1 桁高くなっていました（図 2）。また、大気中で採取されたエアロゾル試料の電子顕微鏡観察

や数値モデルシミュレーション（図 3）の結果などから、夏季のスバールバル諸島上空での氷晶核濃

度の増加は、海洋由来の有機エアロゾルではなく、北極陸域（スバールバル諸島やグリーンランドな

ど）で発生したダストによって生じていた可能性が高いことが分かりました。 

 

図 3： 夏季（2016 年 7 月）の下部対流圏における北極圏内で発生したダストの質量濃度の分布の数値モデルシミュレーシ

ョン（CAM4 モデルを使用）。（左図）スバールバル諸島で発生したダスト。（右図）北緯 60 度以上の高緯度域で発生したダ

スト。白い目印が、スバールバル諸島のツェッペリン山観測所付近に該当する。 

図 2： 夏季（2016 年 7 月）と冬季（2017 年 3 月）にスバールバル諸島のツェッペリン山観測所にて計測された大気中の

氷晶核として働くエアロゾル粒子の数濃度。比較対象として、これまでに報告された北極圏の海洋上空での値も例示した。 
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＜今後の展望＞ 

夏季に北極圏のアウトウォッシュ・プレーンで発生するダストが、低～中緯度の乾燥地帯で発生す

るダストよりも氷晶核としての能力がはるかに高く、大気中にて氷晶核として働くエアロゾルの濃度の

大幅な増加をもたらしていることは、本研究によって初めて明らかになりました。北極圏上空の氷晶

核濃度が高くなると、そこで頻繁に発生する混相雲の中での氷晶の形成がより活性化されることにな

ります。今後、温暖化の進行によって積雪の融解や氷河の後退が進むと、北極圏において地面が

露出する面積と期間が増えることになるため、北極圏でのダストの発生量も増えると言われています。

現在、北極圏で急速に進行しているとされる温暖化の影響によって、大気中のダストや氷晶核の濃

度がどのように変動し、さらに北極圏上空の雲の放射特性や寿命などにどのような影響があらわれる

のかを詳しく理解することは、今後の重要な課題です。 

 

注 1： 混相雲 

約－36℃～0℃の温度条件下でみられる過冷却水滴と氷晶によって構成される雲。混相雲内での氷晶の形

成は、氷晶核として働くエアロゾルを含んだ水滴が凍結することで誘発されると言われている。 

注 2： 氷晶核 

大気中で氷晶が形成される際に、「核」として働く能力をもつエアロゾルのこと。一般的には、固体の微粒子で

あることが多い。氷晶核として働くエアロゾルが存在しない場合、雲の中での氷晶の形成は、温度が約－36℃

以下にならないと活性化されない。 

注 3： アウトウォッシュ・プレーン 

氷河末端から流れだす網状の流路をもつ水流により、氷河の前面に形成される扇状地状の堆積平野地形。植

生がほとんどなく、氷河の浸食作用によって細粒化された微粒子を多く含んでいることから、北極圏から発生

するダストの主な供給源になっていると言われている。 
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