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１．研究計画の概要 

金星大気のモデリングによりスーパーロー
テーションの原因を解明する。特に以下の点
を重点的に明らかにする。 

(1) 正確な力学および放射モデルにより再現
されるスーパーローテーションの様相を
調べ、その原因を解明する。 

(2) スーパーローテーション以外の金星の大
気大循環の様相を解明する。特に、平均
子午面循環の形態を明らかにする。 

(3) 正確な放射モデルにより金星の温室効果
を定量的に解明する。 

 

２．研究の進捗状況 

 金星大気に適用可能な精密な放射伝達モ
デルを開発した。考慮する波数領域は 

0-6000 cm-1 とし、これを適当な波数帯チャ
ンネルに分割して放射伝達の計算を行う。大
気成分としては温室効果に寄与の大きい二
酸化炭素と水蒸気のみを考慮し、吸収係数は
最 新 の 分 光 デ ー タ  (HITRAN 2004, 

HITEMP) を用いて line-by-line 法によっ
て計算した。吸収線形は二酸化炭素には 

Fukabori et al. (1986) などで提案されたも
の、水蒸気には Voigt 型を用いた。二酸化炭
素の連続吸収は Moskalenko et al. (1979) 

により考慮したが、水蒸気のそれは無視した。 

 この放射モデルをモデルを用いて金星大
気の放射平衡および放射対流平衡温度分布
を計算した。その結果、温度分布に対する吸
収線形の依存性を明らかにし、二酸化炭素の
吸収線形としては Fukabori et al. (1986) が
適当であることがわかった。また、温度分布
（温室効果）に対する二酸化炭素と水蒸気、
およびそれらの吸収線に対する依存性を定
量的に明らかにした。 

 次に、この放射モデルを大気大循環モデル
に組み込み、金星大気の平均子午面循環に注
目した数値実験を行った。太陽加熱は観測に
基づく分布を東西平均したものを与えた。そ
の結果、平均子午面循環は高度 25-50 km と 

50-80 km に循環セルが積み重なった、いわ
ゆる多重セル構造になることがわかった。上
側の子午面循環セルに対応し、大気上層では
中緯度ジェットを伴った弱いスーパーロー
テーションが生成されたが、高度 30 km よ
り下では平均子午面循環、平均東西流とも非
常に弱いままであった。本研究で得られた平
均子午面循環と平均東西流の構造は、放射モ
デ ル を ニ ュ ー ト ン 冷 却 で 近 似 し た 

Hollingsworth et al. (2007) の結果と矛盾す
るものではなかった。本研究の結果は、ギー
ラ ッ シ ュ メ カ ニ ズ ム  (Gierasch 1975; 

Yamamoto and Takahashi 2003) が金星大
気では有効に働かない可能性を示唆してい
る。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に達成している。 

（理由）金星大気用の放射モデルの開発に成
功し、それを GCM に組み込む事が出来た。
しかし、まだ雲のモデリングを達成していな
い。 

 

４．今後の研究の推進方策 
（１）GCM を用いて、スーパーローテーショ
ンの再現、下層の循環のシミュレーションを
行い、スーパーローテーションの解明を試み
る。特に、子午面循環と熱潮汐波によるスー
パーローテーション加速の整合性について
詳しく調べる。 
（２）金星の雲の物理過程を考慮した、雲の
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目でリングを試みる。 
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