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着陸機に よ る探査 の た め の 火星表層環境評価
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1．は じめ に

　現在 ，
わが国の 宇宙工 学お よ び 琿 学 コ ミ ュ ニ テ ィ

に お い て 着陸機 に よる表層探査 ，
お よび着陸探査の

工 学 的実証を 目的と し た火星探査計画 の検討が進

め られ て い る ．探査機お よび搭載する観測機器 の 設

計，お よび安全な着地 と運用 の た め に は
，
着陸予定

地点 の 環境 を数値 モ デル を用 い て 事前 に あ る 程度

把握 して お く必要があ る．

　 こ の よ うな火星探査の た め の 表層環 境評価 は 米

国お よび欧州の グ ル ープに お い て は事例が あ るも

の の （例 えば Toigo　e亡al．，2003），
わ が国 に お い て

は行われ て は い なか っ た．しか し
，
わが国 に お い て

も さまざ まなグ ル ープ に よ り気象モ デ ル の 開発が

行われ て お り
，
それ を火星 をは じめ とす る惑星大気

へ 応用 した研究 が活発 に 行 われ て い る．そ の 科学的

お よび技術的知見は
， 火星探査 の ため の表層環境評

価を行 うため の 十分な基盤 とな っ て きて い る．火星

表層 環境 の 定量的評価 を行 う こ とが可能 な数 値 モ

デル 群を整備す る こ と に よ り
，
惑 星探査 に寄与 する

だけで な く，地球 にお い て 培われ た気象学 的知見 を

比較惑星学的見地 か ら定量 的 に 検証 す る こ と が可

能にな るだ ろ う，

　本発表で は現在検討され て い る火星探査計 画 と，

我 々 の グル
ープで 進 め て い る数値 モ デル に よる火

星表 層環境 評価 の 概要 に つ い て 紹介す る．

2．火星着陸探査技術実証 と環境評価の 方針

　現在検討され て い る着陸機に よる火星探査は 2020

年代初頭 の 実現を 日指 して お り，H −IIA ロ ケ ッ トに

よ る中型探 査 と して 企画 され て い る．科学探査 と

と も に 着陸探査 の 工 学的実証 も重視 され て い る こ

と か ら，〔A ）火星飛行機を用 い た広域飛行探査 ， （B ）
ロ
ーバ を用 い た広域生命探査，（C）走破型 ロ

ーバ を

持ち い た 2 次元広域探査
， （D ）複数ラ ン ダー

を用 い

た グ ロ
ーバ ル 探査

，
の 4 つ の 原案 が提示 され

，
それ

に沿 っ た議論が行 われ て い る．

　 こ れ らの 探 査機 の 設計 と運 用 に 必要 な表層環境

情報 を提供す るに は 7 対象と な る時空間 ス ケール の

異なる複数の数値モ デル を用い る の が効果 的であ

る．探査 実施想 定期間が飛行機 は 1 日
，

ロ ーバ は数

十日 ， ラ ン ダーで は 1 年で ある こ とか ら
，
そもそ も

日変化か ら年単位の 時間ス ケール に お よぶ環 境情

報が必要と さ れ て い る ．そ こ で
， 大気大循環モ デ ル

を 用 い て 惑星規模か ら総観規模ス ケール の 通年の

気象データ を計算 し
，

そ の 値を第 1 推定値 と して

提供する ，次に 大気大循環モ デ ル データ を境界値 と

して 領域 気象 モ デル の 計 算を行 い ，メ ソ ス ケ ール か

ら大 気境界層 ス ケ ー
ル の 擾乱

，
局地的な地形の 影響

を評価す る ．こ れ ら 2 つ の モ デル で は 評価が困難

な 日変化に ともな う境界層内 の 乱 流 の 影響 は，高解

像度の ラ ージエ デ ィ
ー

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 結果 を用

い て 補完する こ とが で きるだ ろ う．

3．数値モ デ ル に よ る 火星表 層環 境評価

　以上 の 方針 の 元
，
我 々 は地球流体電脳倶楽部に て

開発され て きた 惑星大気大循環モ デ ル DCPAM （高

橋 他 ，
2012）， 名古屋大学水循環研究セ ン ターで開発

された領域気 象 モ デル CReSS （杉山 他
，
2013），

お

よび理化学研究所で 開発 され た SGALE −LES （西澤

他 ，
2013）を用い て 火星表層環境評価 を行 う．DC −

PAM に つ い て は計 算結 果 と 過 去 の 探査機 に よる

気象観測結果 と を比 較 し
，
それ に 基 づ い た 適切 な

環境 評価方法 の 検討 を行 っ て 来 た （小高 他，2014）．

CReSS に つ い て は地形 ・暦 ・物性 パ ラ メータ の 変

更 と 火星大気放射 コ ー
ドの 移植 を終え ，DCPAM の

計算結果 を境界値 と した気象予測実験 を実施可能

な段 階 に 至 っ て い る．SCALE −LES で は 1 次元 モ

デル で 計算され た 熱強制 を与 え た 日変 化対流 の 計

算を 0（10m ）の 等方格子 を与 えて 行 い
，
乱 流統計

量 の 評価を行 っ て い る．当 日は こ れ らの モ デル 計算

例を紹介 し，今後 の 展望 に つ い て 議論 を行 う．
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図 1： 数値モ デル を用い た火星表層環境予測 の 概

念図，
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