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ス ー パ ー ロ ー
テ

ー
シ ョ ン に おけ る 自転傾斜角の 影響

山本勝 （九大応力研）高橋正 明 （東大 CCSR ）

は じめ に

　 こ れ ま で 、我 々 は Venus ・like　GCM を用 い た 数

値実験で 、ス ーパ ー
ロ
ーテ ー

シ ョ ン の 形成 ・維持

メ カ ニ ズ ム を調 べて き た。擾乱 に よ っ て 赤道域 に

角運 動 量 が蓄積 され る こ とに よ っ て 、子 午面循環

が 、効率 よく角運動量 を上方輸送す る （Gierasch
メ カ ニ ズ ム ）。子 午面循環 は、図 1 の よ うに、（角

運 動量 の 大 き い ）赤道域で ．ヒ昇 流 とな り、（角運

動 量 の 小 さい ）極域で 下降流 とな る とき、こ の メ

カ ニ ズ ム が成 り立 っ 。 し か し、自転軸が 大き く傾

くと、図 2 の よ うに、子 午面循 環 に よる角運動 量

の 上 方輸送効率が落ち る （場合に よ っ て は、角運

動量 を下方輸送す る）こ とが考 え られ る．J つ ま り、
ス
ーパ ー ロ ーテ ー

シ ョ ン の 形 成 条 件 を決 定す る

パ ラ メ ータ の
一

つ と し て 、
「自転傾斜角」 も重 要

で あ る こ とが 示唆 され る 。 本 講 演 で は 、自転 傾斜

角 を 0．0 度 と 23．45 度 に して 実験 を行 うこ とで 、
自転傾 斜角 が ス

ーパ ー
ロ
ー

テ
ー

シ ョ ン に及 ぼ す

影響 を調 べ る。

モ 7 ル

　物 理 定数 を金星 の 値 に変 更 した CCSRINIES
AGCM 　5．6 を用 い 、高度 90km 付 近 ま で の 領 域 を

T21L52 で 計算 した 。 放射過程 は 、 雲頂で 極大 に

な る よ うな短 波 に よ る非断 熱加 熱 と ニ ュ
ー ト ン

冷却 を 用 い た。 こ れ に乾 燥対流調節 を組 み込 ん だ

簡略化 GCM とな っ て い る。自転傾斜角 の 影 響 だ

けを検討 する た め に 、地 形 は考慮 し な い 。自転傾

斜角 を 0．0 度 に設定 した実験 （現実の 金 星 で は 2．6

度の 傾 きが あ る）は 、Yamamoto 　and 　Takahashi

（2004 ，
2006）の 結果 に 対応する、比較実験 と して 、

金星 の 公 転周 期 で、自転傾 斜角 を 23．45 度に設定

し、それ 以外 を Yamamoto 　and 艶 kahashi（2004，
2006）と同 じに した、，

結果

　 自転 傾斜角を 0，0 度に 関 し て は 、Gierasch メ カ

ニ ズ ム に よ り、効率よ く角運動 量が上 方輸送 され 、

100m ／s を超 える ス
ーパ ー

ロ
ー

テ
ー

シ ョ ン が 形成

され る。他方、自転傾斜角 の 影 響 を調 べ る比 較実

験 として 自転傾 斜 角 を 23．45 度 に設定 した場 合、

図 3 が示す よ うに 、ス
ーパ ー

ロ
ー

テ ーシ ョ ン が十

分 に 発 達 し な い 。 地 球の 中層 大気 と比較す る と

retrograde な東 西流 （地 球で い う東風 ）は観測 さ

れ ない が 、加熱域 の 季節変化 に対 応 して 、東 西流

や子 午面循環 も季節変化す る 。 した が っ て 、 図 2
の よ うに 、冬至 や夏至 で は 、角運 動量上方輸送効

率 が 落ち る。そ の 結果 、ス ー
ノ ζ一一ロ ー

テ
ーシ ョ ン

が 弱 くな る と考え られ る。

　た だ し
、

公 転周 期 （〉 〉 自転周 期 ）が長 い タ イ タ

ン で は 、自転傾斜角 が 大 き くて も、ス ーパ ー ロ ー

テ
ー

シ ョ ン し て い る。今後、タ イ タ ン の 条件 に つ

い て 調べ 、公 転周期 と 自転傾斜角が ス
ーパ ー

ロ
ー

テ ー
シ ョ ン に 及 ぼす影響 を地 球流体力 学 の 観 点

か ら整 理 しな けれ ば な らな い 。
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図 1　 自転傾斜 角 0 度 に お け る 子 午面 循環 と角

運動 量輸送 （灰 色矢 印 ） の 模 式 図。

図 2　 自転傾 斜 角が 大 き い 状 況 下 に お け る夏 至

（冬至 ）時 の 子 午面循環 と角運 動量輸送 （灰 色矢

印）の 模式 図。
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図 3　 白転傾斜角 23．45 度で行 っ た実験 結果 。 赤

道 域 の 高度 61km の 東 西 平均 流 の 時 間変 化。
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