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火星 大気子午面循環 の 季節変化
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は じめに

　火星大気の 子午面循環 に つ い て は
，

こ れま で に 大気

大循環 モ デル （General　CirculatiQn　Model ；GCM ）を

用い て様々 に研究が行われ て きた，例えば
，
Zurek　 et

al．（1992），Haberle　et　aユ．（1993 ），Forget　et 　aL （1999 ）
は各季節に おける子午面循環の 構造や熱 ・運動量収支

を示 して い る．また，Takahashi 　et 　al ．（2003）は春分，

秋分に おける子午面循環に つ い て詳し く調べ
， 火星地

形の南北半球の高低差が原因 とな っ てその時期の子午

面循環が南北非対称となる こ とを示 し てい る．しか し
，

こ れ ま で の 研究で は
，
主に各季節における平均的な子

午面循環が調べ られた の みであ り， 各季節間の 変化に

つ い て は ほ とん ど調べ られ て い な い ，こ こ で は
， 子午

面循環の季節間の 変化に注 目し，GCM を用 い た計算

に よ っ て そ の 特徴を調 べ る こ と に する．

モ デル

　本研究で用い たモ デル は，地球大気大循環モ デル

AFES （Atmospheric　GCM 　for　the　Earth　Simulator）
の 力学過程 に

， 我々 が これ まで に 開発 して きた火星大気

大循環モ デル の物理過程を導入したもの である ．AFES

は東京大学気候シ ス テム研究 セ ン タ
ー

と国立環境研究

所で 開発された大気大循環モ デル AGCM 　5．4，02 を基

に 最 適化 された モ デル である．物 理過程 と しては
， 放

射過程 ， 乱流過程 ， 地表面過程を導入 した．こ の GCM

を用 い て，T39L48 （水平格子間隔約 180　km ，鉛 直総数

48）の 解像度で計算を行 っ た．本研究で行 っ た計算で

は
，
大気中 の ダス トの 分布は時間的に

一
定 と し

，
水平方

向に は
一様で ， 鉛直方向に は Conrath （1975 ）の分布を

与えた．可視光に おけ る ダス トの 光学的厚さは 0．2 と

した．

計算結果

　計算された各季節におけ る平均 的な子午面循環は
，

既に 知られて い た よ うに
， 夏や冬の 時期に は赤道を横

切 る 1 セル の 循環 が卓越 し
，
春や秋 の 時期 に は 2 セ ル

の 循環 が 形成 される．ただ し
， 正確な春分や秋分 に お

ける高度 15km 以下 の 循環構造 は赤道非対称で
， 南

北半球の 循環の 境界は お よ そ南緯 10−20 度付近に位

置す る．春分と秋分におけ る赤道非対称循環の 原因は
，

Takahashi 　et 　al．（2003 ）が ダス トが な い 条件 に お い て

示 したの と同様に
， 南北半球間の 高低差である と考え

られ る．

　子午面循環の季節問の 変化に 注目する ど
，
1 年の大

半の 期間で 夏，冬型 の 赤道を横切る 1 セ ル の循環 が卓

越 し てお り ， 春 ， 秋型の 2 セ ル の 循環は 夏 （冬）型か

ら冬 （夏）型 の 循環に変化 する過程の ご く短い 期間 に

しか表れ ない （図 1）．こ の よ うな特徴は地球に おけ る

子 午面循環に も見 られ （例 えば Oort　and 　Rasmusson
，

1970 ），
ハ ドレ

ー循環の 構造が熱源の 緯度に対 して非常

に敏感で ある こ と （Lindzen　and 　Hou
，
1980）に起因し

てい ると考 えられ る．

　北半球の 冬か ら夏へ の 子午面循環の変化を詳し く調

べ ると
， 高度約 15km を境 に して変化 の タイ ミン グが

異な る こ とがわ か っ た．冬の時期に は
，
1 セル の循環が

形成され て い る．春が近付くと
，
まず高度約 15km 以

下 の 低高度に お い て 2 セ ル の循環とな り1 次い で高度

約 15km 以 上 に おけ る循環が変化し
，
全高度領域で 2

セル の循環とな る．春分か ら夏にかけては ， 冬型の循

環か ら春型の 循環へ の 変化と は逆に 高度約 15km 以

上 に お け る循環が先に変化 し
， 最終的に夏型 の 1 セ ル

の 循環が形成される．こ の 子 午面循環の 遷移の様子 は
，

北半球の 夏から冬の 場合に も ほ ぼ 同様で ある．

　高度 15km 付近を境に して循環 の季節間 の 変化 に

時間的な差が生 じ る の は
，
それぞれ の 高度で 循環の 駆

動機構が 異な る ため で あろ うと考え られ る ．地表面付

近の循環は局所的な対流に伴 う加熱に よ っ て駆動され

る の に対 し
， 高高度の 循環は大気波動と平均流と の相

互作用 に よ っ て 駆動され る と考えられる．本講演で は
，

子午面循環を駆動す る原因 と な っ て い る波動平均流相

互作用 の 効果に つ い て言及 する とともに ， 循環の 季節

間の変化に対する大気中の ダス ト量の影響に つ い て も

述 べ る予定 である，
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図 1： 気圧座標 系で の 鉛直速度 （w ＝dp／dt）の季節変

化．Ls は黄経を表 し，　O°

，
90°

，
180°

，270°

は それぞれ

北半球 の 春分
，
夏至

， 秋分 ， 冬至 を表す．
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