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研究成果の概要（和文）： 

 

放射伝達をニュートン冷却で近似した数値モデルを用いて、大気スーパーローテーション
の生成に対する熱潮汐波と平均子午面循環の効果を調べ、両者の相互作用により下層大気
のスーパーローテーションが抑制されることを見いだした。より現実的な条件でのシミュ
レーションを行うため、高温高圧下での二酸化炭素の吸収線型を考慮し、現実の金星大気
に適用可能な放射モデルを構築した。この放射モデルを用いて金星大気大循環の数値実験
を行い、平均子午面循環の空間構造・強度について検討を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 

 
Using a numerical model with a radiative transfer process approximated by the 
Newtonian cooling, dynamical effects on the Venus atmospheric superrotation of the 
thermal tides and mean meridional circulation were examined. Results show that the 
atmospheric superrotation is strongly suppressed by interaction among the thermal 
tides, mean meridional circulation, and the mean zonal flow. Next, a new radiative 
transfer model (RTM) applicable to the Venus atmosphere was developed by taking 
CO2 line shapes in the Venus lower atmosphere into account. Using this RTM, 
structure of the mean meridional circulation was examined. 
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１．研究開始当初の背景 

 

金星大気スーパーローテーションに関する
数値的研究が盛んになってきたが、熱潮汐波
に着目した研究はほとんど行われておらず、
従来の数値シミュレーションで有効性が示
唆された Gierasch メカニズムとの関係も
不明であった。 

 

２．研究の目的 

 

熱潮汐波によって金星大気スーパーローテ
ーションが作られるという  Takagi and 

Matsuda (2006, 2007) の仮説を数値モデリ
ングによって検証し、その成因を解明する。 

 

３．研究の方法 

 

適切な放射過程を備えた大気大循環モデル
を構築し、Takagi and Matsuda (2006, 2007) 
の仮説を検証するための数値実験を行う。金
星大気大循環における熱潮汐波と子午面循
環、さらには夜昼間循環の力学的寄与を、そ
れらの間の非線形相互作用も含めて明らか
にし、スーパーローテーションの原因を解明
する 
 
４．研究成果 
 
ニュートン冷却を用いた従来の枠組みで数
値実験を行い、熱潮汐波と平均子午面循環 
(Gierasch メカニズム) の効果が雲層以下 
(高度 0-50 km) の大気スーパーローテーシ
ョンを抑制する可能性を指摘した。高温高圧
下での二酸化炭素の吸収線型を考慮した、金
星大気および二酸化炭素を主成分とする惑
星大気に広く適用可能な放射モデルを構築
し、金星大気の温度構造などに関する数値実
験を行った。この放射モデルを大気大循環モ
デルに組み込み、平均子午面循環が鉛直方向
にいくつかのセルに分かれ、風速も従来の結
果より弱くなる可能性を示した。 
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