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大気の 温度傾度の 将来変化が黄砂現象に及 ぼす影響の シ ミ ュ レー シ ョ ン
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1，は じめに

　気候モ デル の 予測 に よ る と、地球温暖化 に伴 う気温 上

昇 の 度合い は 空間的に 異なる。すなわち、こ れ は、水平

と鉛直の 両 方向の 大気の 温度傾度の 将来変化 を意味し

て い る 。 温度傾度の 将来変化は、温 帯低気圧や熱帯低気

圧 な どの様々 な大気現象に影響を及ぼす とい われ て い

る （sugi　et　al．，2002；　Geng　and 　Sugi，2003）。そ して、この

こ とは、黄砂現象に対 しても当てはまる こ とが 充分に考

え られ る。本研究 で は 、水平
・
鉛直方向の 大気 の 温度傾

度 の 将来変化が黄砂現象 に及ぼす影響を分析 して い る 。

2 ．実験方法

　大気化学物質輸送モ デル 「WRF −Chem」 （Grell　 et　al，，
2005；V3，1）を砂塵 の 発生 と輸送 の シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン に

適用 して い る。これ を用 い て、まずは、過去に起きた顕

著な黄砂イベ ン トの 再現実験（c。曲 1   ： CTL −Run）を

行っ た。そ して 丶 そ の 再 現 性 の 評 価 を、ライ ダーな どの

リモ ー トセ ン シ ン グ観測 データや SPM な どの 地 上観測

データ と比較しなが ら、空間的か っ 量的に行っ た。っ ぎ

に、気候予測モ デル 「MIR   」 （K −l　model 　developers
，

20〔n ；V3 ．2−hires）の 計算結果の 月平均値（3〜4 月に限定）

か ら、気温 とジオポテ ン シ ャ ル 高度 にっ い て 、「温暖化

差分」 を作成 した。本研究 で い う温暖化差分 とは、AlB
シ ナ リオ に もとつ く 2091年か ら 2100年まで の 正0年間

の 予 測値を 平 均 した も の と、20 世 紀再 現実験 に よ る

1991年か ら2000年まで の 10年間の 出力値を平均した

もの との 、差の こ とである。そ して、鉛直方向と南北方

向の 大気温度傾度の 将来変化を考慮 した うえで、気温 と

ジオ ポテ ン シ ャ ル 高度の 温暖化差分 を、　CTL −Run に 用い

た 再解析デー
タ（NCEP 　final　analysis ）に加算し、擬似温暖

化実験 （pseω o 　glo囲 w 舳 g   ：PGW −R   ）を行 っ た。

3 ．結果と考察

　最初に、2007年 3 月 29 日〜4 月 3 日の 期間に発生 し

た大規模な黄砂 イ ベ ン トを対象と して、実験を行 っ た。

PGW −Run の 結果 で は、　 CTL −Run の結果 と比較して、特

に タ ク ラマ カ ン 砂漠 に お い て 砂塵の カ ラム 量 の 減少 が

日立 っ た、これは、しば しばタ ク ラマ カ ン 砂漠 に砂塵嵐

をもた らす風系で ある、カ ザ フ ス タ ン 方面 か ら天 山山脈

を回 りこ ん で タク ラマ カ ン 砂漠に流人 して くる東風が 、

PGW −Run で は 弱体化 した こ とと関係 して い た。そ し て 、

そ の 東風が弱ま っ た こ との 主な原因は 、 温暖化に伴う、

タ リム 盆地内の 地上付近 の 気温の 上昇度 合 い が、周辺 地

域に 比 べ 小さく、天山山脈北側地域とタリム 盆地の 間の

地上気圧差が縮小 した こ とで あ る こ とを、実験結果は示

唆して い る。こ れ らの こ とは、タクラマ カ ン砂漠で砂塵

量 が 非常 に多 くなっ た 2003年 4 月 と 2002 年 4H の 黄砂

イベ ン トを対象 と した実験結果 にお い て も認められた。

本実験結果 は、中国における砂塵嵐の 発生 の 頻度と大気

の 温度 は 歴史的 に 見て 逆相関で ある こ とを示す、多 くの

先行研究 （e．g．，　Zhang　1985；　Yang　et　a1．，2007）を 支持す る。

　本実験結果 は 同時に、タ ク ラマ カ ン 砂漠 の 砂塵減少を

もた らした要因 とみられ る、前述 の 「タ リム 盆地 内の 気

温上 昇 の 度合い が相対的に 小さい 」こ との 原因 が、温暖

化 に伴 う鉛 直方向の 温度傾度の 変化 （対流圏上 層ほど大

き く昇温 ；大気が現在 より安定化）にある可能性を示 し

て い る。とい うの も、南北方向の 温 度傾度 の 将来変化 は

考慮せ ず に鉛直方向の 温度傾度の変化の み を与 えた実

験で も、やはりタ リム 盆地で気温 上 昇が緩慢 で あ っ た。

そ もそ も、温暖化 に伴 う大気温度傾度 の 変化の 大きさ

は、本実験に用い た計算領域におい て は、lkm あた りに

換算すれ ば、南北方向より鉛直方向 の ほ うが遥か に 大き

く、大気現象に 及ぼす影響も大きい もの と考え られ る。

た だ し、大気 が よ り安定化す る こ と と、タ リム盆 地 内 の

気温 上 昇 が緩 慢 に な る こ と を 結び 付 け る証拠 の 特定 に

は至 っ て い ない 。（
一

つ には、大気 が より安定化す る結

果、深 い 盆地地形にお い ては、周辺地域に比べ て 、 冷た

い 空気が対流圏下層にい っ そ う溜ま りやすくな る、とい

うこ とが推察 され る。その 証拠に、PGW −R   の 結果 は、

タリム 盆地における地上気圧の 上昇を明示 して い る。）

1 温 暖化で 鉛直方 向の大気 の温度 傾度が 増大 （大気がより安定化 ）。

v
2 タリム 盆地では地上 付近の 気温の上 昇度合い が周辺地域 より緩 慢。

・レ
3 タリム 盆 地と天 山 山脈北側地域との 地上 気圧 の 差 が現在よ り縮小 。

》
4 天 山 山脈 を廻 り込 んで タリム盆地 に流入 する東風 （地上 風）が弱化。

↓
5 タクラマ カン砂漠 にお ける砂塵 の 発生 量が減 少（→カラム 量も減少 ）

図 1．温暖 化がタク ラマ カ ン 砂漠の 黄砂発生量 に影響を及 ぼす

まで の 過程 を実験 結果か ら考 察 した もの 。 点線 の 矢 印は二 っ の

因果関係を結ぶ証拠 を現時点 で 特定 で きて い ない こ とを示 す。
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