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は じめに

　太陽系内外 の 惑星 の 多様な循環構造お よ び表層 環

境の 維持機構を理解す る こ とを目指して
，

地球 を含

め て 様 々 な惑星大気 の 数値 実験 を 行 うこ と が で き る

惑星大気大循環モ デ ル ，DcPAM （http ：〃www ．gfd−

dennou ・or9 ！library！dcp   ／），
の 構築に 取 り組ん で い

る．こ の モ デ ル を用 い て こ れ まで に，地球，火星 の シ

ミ ュ レーシ ョ ン
，
Yamamoto 　and 　Takahashi（2003）と

同様 の 簡単な強制 を与え た金星 の 計算 ，
Schneider　and

I．iu（2009）や Lian　and 　Showman （2010）に倣 っ た木

星 の 計算 を実施 して きた．また，太 陽系外惑星 を想定

して，惑星 の 公転 と自転が同期 した惑星 の 計算 に も用

い て きた （納多 ，
2014i石渡 他 ， 本講演会）．

　本 発表で は
，
こ の よ うな 惑 星大気の 計算の

一
部 と し

て 用 い て実施 して きた
， 鉛直

一
次元実験 （SCM （Singie

Column 　Model）実験）で の い くつ かの 実験 につ い て 報

告する．こ の ような実験は，構築したモ デ ルの 各種パ ラ

メ タ リゼ ー
シ ョ ン が適切 に 実装 され て い るこ との 確認

や ， その 実装 さ れ た パ ラ メ タ リ ゼ ーシ ョ ン の 性質の確

認 に 有用 で あ る．ま た
，
主 に 地球 の 条件 を 想定 して 定

式化 されたパ ラ メ タ リゼ ー
シ ョ ン が地球 と異 なる惑 星

条件下で どの よ うに振る舞うの かを調べ る ため に も有

用であり， 結果 として
，
三次元モ デ ル で表現 され る様々

な現象 の 物理機構 の 理解の た め に も有益 で あ る．

　なお
， 本研究は

，
理研 AICS の グル

ー
プを中心 に気

象庁の グルー
プ とも協力して進め て い る共通物理過程

ラ イブ ラ リの構築の試みの
一
環として 進め て い る，

モ デル

　DCPAM は
，
地 球流体電脳倶楽部有志 で構築を進 め

て い る惑 星大気大循環モ デ ル で ある．こ の モ デ ル は
，
プ

リ ミテ ィブ方程式をス ペ ク トル 変換法 で 解 く力学過程

と
， 放射過程 ， 乱流混合過程 ， 凝結過程 ， 簡単な雲 モ デ

ル，そ して 土壌熱伝導モ デ ル とバ ケ ツ モ デ ル に よる陸

面 モ デ ル と い っ た 物理 過程を組 み 合 わ せ た もの で ある ．

　また
， 本モ デ ル の構築で は

，
コ ードをほ とん ど変更す

るこ とな く，軸対称二 次元計算および鉛直
一

次元計算

が 可能とな る こ とを目指し て い る，実際に
，

コ
ー

ドの

コ ン パ イル 時 の オプ シ ョ ン によ っ て 軸対称二 次元計算

力河 能で あり，
また

， 実行時 の設定フ ァ イ ル に お い て モ

デ ル の 水平格子点数 を 1 にする こ とで
，
三次元 モ デ ル

の ある カ ラ ム が 取り出 されたような鉛直
一

次元実験 が

可 能で あ る．（た だ し
， 鉛直

一
次元設定の ため，水平移

流 の 効果 は 表現 され ず，鉛直移流 の 効果 の 表現 の た め

に は 適切な鉛直風 を設定す る 必要があ る．また
， もち

ろ ん
， 強制 は それ ぞれ の 実験に合わ せ て与える必要が

あ る．）

鉛直
一次元実験

　本研究で は
，
DCPAM に実装 した パ ラ メ タ リゼ ーシ ョ

ン の 確認を目的と して
， 次の 4 つ の 鉛直

一
次元実験 を

行 っ た ： （1）ICRCCM 長波放射実験 （lnterCornpari−

son 　of　Radiation　Codes　in　Climate　Models；Ellingson

et　 al．
，
1991）， （2）GABLS2 （GEWEX 　Atmospheric

Boundary 　Layer　Study　2； Svensson　et　aLi　2011）実

験 （3）TWP −ICE （TYopical　Warm 　Poo1　lnternational

Cloud　Experirnent）SCM 実験 （Davies　et　al．
，
2013），

（4）火星境界層実験 こ こ で は，3，4 の実験結果につ い

て簡単に述べ る．

　TWP 一王CE 　SCM 実験 で は
， 観測 に 基づ く強制の 下で

の 放射過程 ， 乱流過程 ， 凝結過程 の応答を調べ る．今回

の実験で は，積雲過程 ， 非対流性凝結過程 ，乱流過程 にそ

れ ぞ れ Relaxed　Arakawa． Schubertス キ
ー

ム （Moorthi

and 　Suarez
，
1992），

　Le ［［！r］eut 　and 　Li （1991）の方法，

Mellor　and 　Yamada （1982）level　2．5 を用い た．実

験 の 初期結 果 は
，
降水量 の 時間変化 が 大 ま か に は他の

SCM の 結果 （Davies　et 　al．
，
2013）と整合 的で あ る こ

と を示 して い た．しか しなが ら，
DCPAM で得られ た

相対湿度は，対流圏上層 に おい て 他 の モ デル よ りも大

きい 傾向も見ら れ た，今後こ の 差が有意か どうか
，
お

よび 原因 につ い て 調べ て い く予定で ある．

　火星実験は
， 大規模圧力傾度力の 強制 の 下 で モ デ ル

の 放射過程 ， 乱流過程 に よ っ て形成さ れ る火星 の 大気境

界層 の 構造 を調べ る．今 回の 実験 で は
， 乱流過程 に は

，

TWP −ICE 実験 と同 じく，　Mellor　and 　Yamada （1982）
Ievel　2．5 を用 い た．実験 の 結果得られた境界層 の 高さ

や温度の 日変化 は
，

二 次元 ，
三次元 の 対流解像モ デ ル

（e．g．，　Odaka ，
2001）に よ っ て 表現され て きた もの とお

よ そ整合的である．例えば
， 境界層の高さ は

，
例 えば火

星 に お い て典型的なダス トの 量 の 場合に，地球 よ りも

高く5km 程度となる．こ れ まで に こ の 火星 の 鉛直一

次元実験 は
， 火星 に お け る ダス ト循環 を計算する 目 的

で実装中の ダス トデ ビ ル に よ る ダス ト巻 き上 げパ ラ メ

タ リゼ ーシ ョ ンの振る舞い を理解するためにも用 い て

お り，今後，他 の 惑星の計算に向けた基礎実験などに も

こ の ような鉛直
一

次元実験 を 利用 して い く予定で あ る．
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