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火星大気子午面循環へ の地形効果

高橋 芳幸 1

1． は じめに

　 火星地形の 起伏は，大気 の ス ケ ー
ル ハ イ ト（約

10km ）と同程 度かそれ以 上 に お よん で い る た め ，

火星大気大循環 の 力学過程に非常 に 大 きな影響を

及ぼ し て い る と予想さ れ る ．イ ン パ ク トク レータ

に伴 う深 い 盆地 と 大 きな火山 に と もな う高原 との

高低差は お よ そ 30km に 達 し，地球型惑星 の中で

最大 の もの とな っ て い る ［1亅．惑星規模 の 大規模場

とい う見地から10
°

× 1L25
°

（緯度 × 経度〉程度の 分

解能で平均化してみ て も， 高低差は 10   程度 に及

ぶ （図 1a）。そ して，火星地形 にお け る大 きな特徴

の
一

つ は ，南北半球 の 非対称 性で ある ．例 えば ，

東西平均 した地形 に 注目す る と ， 南 半球 の 方が北

半球 よ りも平均 して 約 3km ほ ど高い ，こ こ で は ，

こ の 火 星 地形 の 南北半球 の 非対称性が大気大循環

に及 ぼ す影響に つ い て 注 目して い くこ とにする．

　こ れ ま で に行 わ れ た 火星 大気 大 循 環 モ デ ル

（GCM ）を用い た 計算か らは ， 循環強度の 季節変化

に火星地形の 南北非対称性 が寄与して い る こ とが

示唆されて きた 【2．3］．具体的には ， 北半球の 夏至

におけ る ハ ド レー循環 の 強度 は北半球 の 冬至 の 時

に比べ 2 分の 1 程度で ある こ とが 示 され て い る ．

こ の 循環 強度の 差は ，主 に 離心率の 大 きな火星軌

道に起因す る 火星 に 到達 す る 太陽放射 フ ラ ッ ク ス

の 変化 の た め で あ る と されて い る が ，同時 に地形

の 効果 も示唆 され て い る．しか し，
こ れ まで に地

形の 南北非対称性 が子午面循環に 及 ぼ す影響につ

い て の 詳しい 議論 が行 わ れ た こ と は ない ．こ れ ま

で に行われた GCM に よ る 計 算で は現実的なすべ

て の 効果 が 含 まれ て い る た め ，地形が 主要因で あ

る の か ， 日射量の 非対称性 ， 地面熱慣性や ア ル ベ

ドの 非対称性 が 主要因 で あ るの かが分離で きて い

な い ．さらに ， どの よ うな メ カニ ズ ム で 循環強度

が変化す る の か に つ い て も明 らか に され て い な い ．

　本稿で は ， 我 々 が 火星大気子午面循環 に 対す る

両半球間の 高低差の 影響を調 べ た 結果 に つ い て述

べ る．我 々 は，火星大気大循環 モ デ ル を新たに開

発 し，地形 の 存在が どの よ うな力学的過程を通 し

て 非対称な南北循環 を形成 して い る の か につ い て

詳細に 調べ た ．同時に ， 地面を考慮す る際 に同時

に存在 して い る い くつ か の 非対称性要因，すなわ

ち ， 地形，地面 ア ル ベ ド， 地面熱慣性等に よ る子

午面循環 へ の 影響を数値実験 に よ り評価 し，そ れ

らの 結果を比較 した．火 星大気中に存在す る ダ ス

トは大気 の 熱構造，循環構造 に大 きな影響を 及 ぼ

す こ とが 知られ て い る．しか し，本 研究にお い て

は結果 の 考察を容易に す る た め に 火 星大気 中 に 存

在する ダ ス トの 効果 は考えな い こ ととした．

2 ． モデル

　本研究 で 開発 した モ デ ル で は ， 鉛直方向に 静 水

圧平衡を仮定 した流体の 方程式系 （プ リ ミ テ ィ ブ

方程式系）を差分法に よ り解 い て い る．モ デ ル の

水平分解能は 10e　xlL25
°
（緯度 × 経度）として い る．
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鉛直方向には火星 の 地 面か ら高度約 ll5km まで に

35層 をとっ て い る．

　CO2 大気を仮定し，　 CO2 に よ る 大気放射過程を

考慮して い る．考慮 して い る 波長域 は CO215pm バ

ン ド，太陽近赤外 バ ン ド
，そ して 極端紫外 ・紫外域

で ある．放射加熱過程 と後に述べ る地面温度の 計

算 にお い て は，日変化 を考慮 して い る，乱 流拡散

は Levy 　et　aL 【4］の 乱流拡散過程を乾燥条件で 用 い

て い る，さ らに，熱に対 して の み乾燥対流 調節 を

用 い て い る ．乾燥対流調節は対流 の 簡単な パ ラ メ

タ リゼ ーシ ョ ン で あ り，計算された温 度の 鉛直勾

配が熱 的に不安 定 で あ っ た場合 に ，エ ネ ル ギーを

保存 しつ つ 熱的に 中立 な 温 度勾配 （乾燥断熱減率）

に置き換え る方法で あ る．高度約 90   以 上 で は，

東西風に は速度に比例する摩擦項を加え 、 南北風

には東西平均 成分か らの ずれ の 成 分 を減 衰 させ る

摩擦項を加えて い る．CO2 の 凝結 に伴 う潜熱によ

る 加 熱 は 考慮す る が ，大気 の 総 質 量 は 変化 し ない

と仮定して い る。地面温度は Pollack　et　al．［5｝と同

様 の 方法 で 熱収支 を計算す る こ と に よ り導出 して

い る ．地面の 運動量 ・熱フ ラ ッ ク ス は バ ル ク法を
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図1　モ デル で 用い た （a）地面 の 起伏，（b）地 面ア ル ベ ド，
（c＞地面 熱慣性 の 分 布

用い て見積もっ て い る．

　 モ デ ル で 使 われ る 地面 の 起 伏 は Mars 　Global

Surveyor （MGS ）に 搭載 され た Mars 　Orbiter　Laser

Altimeterに よ る観測 に 基づ く ［1］，地 面 の ア ル ベ ド，

お よび地面 の 熱慣性 の デ
ータ は Pollack　et　al，［61 で

用 い られて い たもの と同 じもの であ り，R．　Haberle

氏か ら提供 して い ただ い た ．モ デ ル で 用 い た 地面

の 起伏，ア ル ベ ド，熱慣性の 分布を図 1に示す．

　初期条件は静止 した等温大気 （200K）と し，45 火

星 日間積分 した．太陽
一

火 星間距 離 と自転軸 の傾

きは45 日の 積分期間中も連続的に変化する．運動

エ ネ ル ギーの 時間発展を調べ た 結果，ス ピ ン ァ ッ

プ 時 間 は 20火星 日程度 で あ っ た．次節に示す結果

は，計算開始か ら 35− 45火星 日を平均 した もの で

ある．

3 ．火星大気大循環の特徴

　前節に概略を述べ た 我 々 の GCM は，過去 の 観

測お よ び こ れ まで の GCM に よ る研究で 得 ら れ て

い る火星大気循環 の 特徴 を よく再現 して い る．図
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図2　北半球 の冬至 （』＝266
°− 273

°
）での時 間 ・

東西平均場．地 面か ら4．5× 10
−5hPa

気圧 面（お よ そ高度90km に相当）まで を示 す。
（a ）質量流線関数、（b＞南北風，（c）東西風、（d）温度．気圧 5．6hPa付近の ほ ぼ水 平 な線 は東 西平 均 した地 形 を表 す。（a），（b）中の

等値 線間隔 は
一定で は な く対数的 に な っ て い る．（a ）に お い ては，正の 値 は時計 回 りの循環 を表 す．（b），（c）に お い て は，正 の値

は それ ぞれ南向きの 風 と東向きの 風 を表 す。

2 に 北半球の 冬至 （Ls＝266
°− 273

°
）の 条件で計算

を行 っ た ときの ，地面 か ら 4．5 × 10
−shPa 気圧面

（お よそ高度 90   に相 当）まで の時間 ・東西平均

した（a ）質量流線関数，（b）南北風，（c）東西風，（d）

温度 を示す （Ls は惑星 の 軌道上 の 位 置 の角度 の 目

安で あ り，Ls ＝ O
°

，90
°

，且80
°

，270
°

はそれぞれ北

半球の 春分，夏至 ， 秋分 ， 冬至 に 相 当する）．

　子午面循環は鉛直方向には少な くとも高度約 90

km 付近 に ま で 達 し て い る （図 2a＞．地表付 近 ，
お

よび ， 高度 60km 付近 を の ぞ い て ， ほ とん どの 領

域は南風におおわ れ，北 半球か ら南半球に もどる

流 れ の 多 くは下層 5km 以 下に 集中 し て い る （図

2b）．地面付近で の 風速は 15
°

Sで 10　m ／s を超えて

い る．北 半球中緯度で は ，赤道 を横切る循環 とは

逆向 きの 間接循環が形成され， こ れ は 鉛直方 向 に

高度約 60   付近 まで広が っ て い る （図 2a＞．

　図 2c に見られ る ように，北半球で は緯度幅の 狭

い 西風ジ ェ ッ トが形成され ， 南半球か ら北半球 の

低緯 度 にか けて は相 対的 に緯度幅 の 広 い 東風領域

が形成 される，こ れ ら 2 つ の ジェ ッ トは 高度約 90

km 付近で 閉じて い る．こ の 減速は 主に高度約 90

km 以上 に加 えた摩擦 の ため で あ る．地面付近 の緯

度 30
°

S 付近 に は 西風領域が 形成さ れ て い る．地

表付近 の こ の 西風の 存在は MGS の電波掩蔽に よ

る大気圧 観測か らも推測され て い る［7］．

　下層 20km あた りまで の大気温度分布は，冬の

高緯度域 をの ぞ い て ， 緯度に対 して ほぼ
一

様で あ

る （図 2d）．温度は ，南半球高緯度か ら北 半球中高

緯度 に向か っ て 単調に 下 降す る ．北半球中緯度付

近に大 きな温度下降域が あ り，そ の 南側 には小 さ

な温度上 昇域 があ る，温度上 昇域 の 存在 は高度約

20   以 上 で 明瞭にな り，低緯度か ら 50
°
N 付近 に

向か っ て 温 度は 上 昇す る。こ の よ うな南北 温 度勾

配 の 逆転は ， こ れ まで の 探査衛星 に よ っ て 火星大

気中で観測 されてい る【8】．
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図 3　質 量流 線 関 数 の 季 節 変 化．（a）北 半 球 の 春 分 （Ls＝357d− 2
∩
），（b）北 半 球 の夏至 （Ls＝87

’− 91
’
），（c ）北半 球の 秋 分 （Ls・＝

176
°− 182

°
），（d）北半球の 冬 至 （Ls＝266

’− 273
°
），図 の見方 は図2a と同 じ。

4 ．春分 ・秋分の赤道非対称循環

　図 3 は
， 質量 流線 関数 の 季節変化 を示す．図

3a− d はそれぞれ，北半球の 春 分 （ts＝357
°− 2

°
），

夏至 （Ls＝8プ ー91
°
）， 秋分 （Ls ・

　176
°− 182q ），そ し

て冬至 （Ls＝266
°− 273

°
）の 質量 流線関数で ある ．

北半球の 冬至 の 図は 図 2a と同 じ もの で あ る．北半

球の 夏至にお い ては赤道 を横切 る 1 セ ル の 循環が

形成さ れ ，そ の パ ター
ン は 北 半球 が冬至 の 時 の そ

れ と反対 となる （図 3b＞．

北 半球 の 春分 に お け る循 環は ， 高度約 20   以

上 で は赤道に対 して 対称であ るが ，高度 約 20  

以下 で は春分条件で ある に もか か わ らず赤道に 対 し

て非対称である こ とが見て とれ る ．つ まり，赤道を

横切る形で循環が存在し，その 南側 の 逆向きの 循環

との 境界 で あ る 水平風 の 収束領域 は 南 半球の 20
°
S

付近に存在する．さらに，赤道を横切る循環 の 方が

そ の 南側 の 循環 より強い ．北半球 の 秋分の 循環 パ タ

一
ン は春分 の 場 合 と似 た も の とな る ．高 度約 20

km 以 上 の 循環の パ ターン は ほ ぼ 赤道対称で ある

が ， 高度約 20　km 以下 の 循環は春分の ときと同 じ

よ うな非対称性 を示す．秋分にお い て も 2 つ の循

環の 境界は南半球に存在 し，赤道を横切る循環 の 方

が南側 の 循環よ り強 くな っ て い る．

　図 3a，c に 示 した 春分
・
秋 分 に お け る 高度約 20

km 以下 の赤道 非対称な子午面循環は，こ れ まで の

GCM を用 い た 研究 で はは っ きりと指摘 され て は い

ない ．Haberle　 el　 al．［9］の 春分 ・秋分 に お け る 子午

面循環 は高度 20km 以下 に お い て 赤道対称な パ タ

ー
ン を示 して い る 。 しか し， 彼 らの 春分 ・秋分の

計算で 設定され た 季節は 正確 な春分
・
秋分か ら北

半球 の 夏の 方にずれ て い る ，春分 ・秋分 の 循環 パ

タ
ー

ン に おけ る ， Haberle　et　al．［9】の 結果 と我 々 の

モ デ ル の 結果 の 違 い は ， 主 に こ の 季節の ずれ の た

め で ある と考えられ る．

　春分 ・秋分の 両方 の 時期にお い て 北側 の 循環 の

N 工工
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表 1 数 値実験 1

季節変化 地形 地面 ア ル ベ ド 地面熱慣性

Case　l−1 X ○ X X

Case　l−2 X × O ×

Case　1−3 X X × ○
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　　　0 　 　 　 2 匸OOΣ 　D 一〇Ω06 図 4 　 標準計 算に お ける地面 か ら0．1hPa 気 圧面 （高 度 約40km に相当）ま

の質量流線関数（a）と ，表1の数値実験の結果，（b）Case1 − 1 ， （c ） Cas θ1・2，（d） Case 　 t − 3 ．図の見方は図3 と同 じ．
た
だし，（a ）一（

j の 等値 線 間 隔は それぞれ5， 5 ， 1 ， 1 ×10

g ！ s であ る． 方が 南 側の 循 環よ り 強く ，
同

な赤道非 対称 の循 環 パ ターン となること は，

節，す な わ ち太陽一 火 星間距離の 変 化 と 太陽

対 する 自 転 軸の傾 きが 原因 で こ の 赤道 非 対 称

環 が形成 さ れ ている わけ で はないことを示し

いる．本モ デ ル にお いて， 子午面循環の赤道

対 称 性 を作 り うる季 節変 化以 外の要 因 は3 つ

えら れ る ．そ れ は ， 地 形 ，地 面 アルベドの 空

変化，そして 地 面 熱 慣 性の空 間変 化

ある．これら3 つの要因に

る子午 面循環に 対 する 効果 につ い て は 次節で議

する， 5 ．赤 道 非対 称循 環 の要 因 　 春 分

秋分時の 高度 20km 以 下 に現れる 赤 道非 対

な 子午 面循環の原
因 を調べ る ために ， 3 つの 数値 実験を行

っ た．3

の数値 実 験 の 条件 を表1 に 示す．Case 　

|1 は地形のみを含 む計算，　Case 　1 − 2 は地

アル ベ ド の空 間 変 化 の み を 含む計 算 ， 最 後 に

se 　 1 − 3 は 地 面熱慣 性 の空 間変化 のみを 含

計 算であ る
，3 つ のすべての 計 算 に おい て，太陽

対する自 転 軸 の傾きは零，太陽 一火星 間 距 離

L56 　 AU で 一 定 と した ．地 面 ア ル ベドの空間 変 化 や
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表 2　数 値 実験2

季節変化 地形 地面ア ル ベ ド 地面熱慣性

Case　2−1 X 東西平均成分 × X

Case　2−2 X
東西平均成分

か らの ずれ

X X
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図 5　表 2の 数値実験 の 結 果．（a ）Case　2−1，
10Skg！s で あ る．
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，。互

、。 耋
1。1
。 耋
　 8

は ，全球
一

様 に そ れ ぞ れ の 全球平均値 を持 つ と し

た．以下，季節変化，地形，地面 ア ル ベ ドの 空間

変化 ， 地面熱慣性 の 空 間変化 の す べ て を含む春分

期の 計算を
“
標準計算

”
と呼ぶ こ とにする．

　図 4b−d に それぞれ Case　1−1，1−2，1−3 の 結果を示

す．また，図 4a には比較 の ために標準計算 の 結果

を示す．Case　 l−1 で は標準計算 と 同様の 循環強度

を持 ち ， 赤道非対称な 循環が 得ら れ る （図 4b）．こ

れ に 対 し Case　l−2 と Case　l−3 はほ ぼ 赤道対称 な循

環 パ タ ーン を示 し，循 環 強 度 は非 常 に弱 い （図

4c，d）．こ の 結果 か ら春分
・
秋分 にお い て 赤道非対

称な循環 を作 り出す も っ とも効果的な要因 は 火星

の 地形 で あ る と考え られ る ．

　地形 は 東西平均成分 と 東西平均 成分 か ら の ず れ

に わける こ とが で きる．赤道非対称循環 を作 る 上

で こ れ ら 2 つ の 成分の効果を調べ るため に ， さら

に 2 つ の 数値実験 を行 っ た．2 つ の 実験 ともに ，

季節変化，地面 ア ル ベ ドの 空 間変化，そ し て 地面

熱慣性 の 空間変化を含 まな い ．2 つ の 実験 の 条件

を表 2 に 示す．Case　2−1 で は 地形 の 東西平均成分

の み を含み ， Case　2−2 で は 地形 の 東西平均成分か

らの ずれの み を含む．

　図 5a，b に それ ぞ れ Ca8e　2−1，2−2 の 結果 を示す．

Case　2−1 で は赤道 に 対 し非対称な循環が形成され

る が，Case　2−2 で は ほ ぽ赤道対称な循環が形 成さ

れ て い る ．こ の 結果か ら、地 形の 東西平均成分が

春分 ・秋 分に お け る 赤道非対称循環を作る 上 で 支

配的な要因 で あ る と結論される．

6 ，赤道非対称循環の生成メカ ニ

　　ズム

　5 節で ，春分
・
秋分 の 赤道 非対称な子午面循環

は 地形 の 東西平均成分に よ っ て 形成され る こ とを

数値実験 に よ り明 らか に した．こ の 節 で はそ の メ

カ ニ ズ ム につ い て議論する．

　地面付近の子午面循環 の メ カ ニ ズ ム を考察す る

た め には，子午面循環 の 熱 バ ラ ン ス の 理解が必要

で あ る．赤道非対称 な循環が存在す る 高度約 20km

以 下 の 子 午面循環 の 熱 バ ラ ン ス を調 べ た 結果 ， 次
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一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

62 日本惑星科学会誌Vol．10．No．2．2001

　　　　　　　　舗 og　T  pe阻 t凵re

gll3
畧 215

琶袈
tL　iel
纏
　 　 180
　 　 　 −90　　−60　　・3Q　　 O　　 30　　 60　　 90

　　　　　　　　 1attude　CDege6）

図 6　Case　2−1に お け る時 間
・東西 平 均 した地 面温 度

の こ とが 分か っ た （こ こ で は図示せず，結果 の み を

述べ る）．地面か ら高度約 20km まで は対流調節と

して 表現 さ れ た直接熱対流 が 卓越 す る 領域 とな っ

て い る．こ の 直接熱対流 は地面か らの 顕熱 と 熱放

射に よ っ て駆動され て い る．そ し て，直接熱対流

による混合過程は さらに大規模な循環 を駆動する，

こ の こ とから，地面温度分布が高度約 20km 以下

に存在す る赤道非対称 な循環 を作 り出す 上 で 重要

な要素 となっ て い る と考えら れ る．

　図 6 は表 2 に示 した Case　2−1 に おけ る時間
・東

西平均 し た地 面温度で あ る．北半球 と南 半球 とで

地面 高度は大きく違 うに も関 わ らず地面温度は ほ

ぼ 赤道対称 とな っ て い る こ とが わか る ．火星 で は

薄 い 大気 の た め に 温 室 効果 が 効 き に くい の で ，極

域以外で は地面温度の 決定に は 日射 の 寄与が 最も

大きい ．日射 の 分布は赤道対称で ある た め地面温

度 も赤道対称 とな る．

　地表付近の大気 の 主要な加熱源は地表か らの赤
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外放射 と 顕熱 なの で ，地表気温の 緯度分布は 地面

温度の それ と同 じ対称性 を持 つ 傾向にあ る．しか

し，南北半球間 で は 地表面高度差に対応 して 地表

面気圧が異なる の で，こ の気圧差を補正 した上 で

南 北 半球 問 の 温度 を比較す る 必要があ る，こ こ で ，

以下の ように定義され る 温位 θを用 い る．

・＝・　T（÷）
i’

　T は温度，p。 は平均 的な地表面気圧，　p は気圧，

R は気体定数，C
，
は定圧比熱 で ある．温位は断熱

過程 を仮定して ，あ る気圧におけ る温度を平均的

な地 表面気 圧 に お け る 温度に換算 し た 値で あ り ，

こ の 温位 を用 い る こ とで 南北半球 問 の 地表面気 圧

差を考慮して温度を比較する こ とがで きる．地表

付近の 温位を考え て み ると ， 南北半球 間で地表付

近 の 温度は ほ ぼ 同 じ なの で ， 地表面高度の 高い 南

半球の 温位の 方が地表面高度 の 低 い 北半球 の それ

よ りも大 きくな る．高度約 20km まで の 大気中に

お い て は，地表か ら供給 され た 大気 の 熱 エ ネ ル ギ

ーは，モ デ ル 中で 対流調節 として表現され て い る

直接熱対流 に よ っ て 鉛直に輸送され て い る ．鉛直

温 度勾配 が 断熱減率で あ る とす る と温位 の 鉛 直勾

配 は零で あ り， 地表付近 の 南北温位差は 上 空に お

い て も存在する，こ の 地表面高度差 に 対応 した温

位 差が赤道 に対す る非対称循環 を作 り出して い る

の である．
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図7　Case 　2−1に お け る，地 面 か ら 約 lhPa気圧 面 （高 度 約20km に 相 当 ）ま で の 時 間 ・東西 平均 し た （a ）対流 調節 に よ る加 熱率

（K／day）と （b）大気安定度 （s
−2）の子午 面分 布．
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　上 記 の メ カ ニ ズ ム は 東 西平均 した 温度 と 温位 の

分布を調 べ る こ とによ っ て 確 か め る こ とが で きる．

こ こ で は図は示 さない が ， Case　2−1 の結果に お い

て，実際に30
°
S と 30

°
N の 地表付近 の 温 度を調

べ て み る と，差は ほ とん どない ，しか し，地表付

近 の 温位は 30
”
　S の 方が 30

°
N よ りも約 10K 程度

高 くな っ て い る．

7 ．赤道非対称循環に伴う効果

　本節 で は，こ れ まで に 述 べ て きた赤道非 対称循

環 に伴 う効果 として 対流活動 の 南北 非対称 と ， 赤

道非対称循環 に よ る ダ ス ト巻 き上 げ効果 に つ い て

述べ る ．

　対流活動 の 南北非対称は，対 流調節に よる加熱

率 と安定度の 分布を調べ る こ とに よ っ て確か め る

こ とが で きる．図 7a，b はそれぞ れ Case　2−1 におけ

る地面か ら lhPa 気圧面（高度約 20　km に相当）ま

で の 時 間 ・東西 平均 し た 対 流 調節 に よ る加熱率 と

安定度（浮力周波数の 二 乗）を示す．対流調節に よ

る加熱 の 中心 は赤道上 で は な く， 南半球 20
°

S 付

近 の 上 にあ る．南半球 におけ る対流加熱領域 の 鉛

直方向の 広が りは北半球の そ れ よ りも大 きい ．こ

の こ とは南半球の 対流 の 活動が北半球の それ よ り

も活発 で ある こ とを示 し て い る．大気安定度の 分

布 は対流加熱率 の 分布 と整合的 で ある．低緯度 の

南北 半球間 の それぞれ の 高度 で 大気安定度を比 べ

る と，北 半球 の 安定度 の 方が 南半球 に お け る そ れ

よ りも大 きい （図 7b）．こ れは ， 南半球 の 対流活動

の 方が北半球 の それ よ りも活発 である こ とに対応

して い る．赤道 非対称 な循環は，南半球で の 上昇

流 に伴う断熱膨張 に よ っ て南半球 の 安定 度 を小 さ

くす る と と もに ，下降流 に 伴 う断熱圧縮 に よ っ て

北 半球の 安定度を大 き くす る．北 半球で は ，大 気

安定度が 大 きくなっ た 結果 として ，対流活動は 抑

制され るために南北半球間で 対流活動に差が生 じ
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る．

　上 に述 べ た ように，本研 究で示 した春分
・
秋分

時の 赤道非対称循環を形成する場に は ， 対流活動

の 南北非対称が存在する．さ らに赤道非対称循環

に 伴う大規模場 の 風は ，南半球 の 大気下層に水平

収束場 を形 成す る 傾 向に あ る ．こ れ ら の 要 因 は ，

ともに南半球に お い て ダ ス トの 巻き上げを よ り容

易 にす る方向に働 くと考 え られる．過去 の 研究 か

らは，ダス トの 活動度の 南北 非対称が指摘 されて

い る が IIO，ll］，こ れ は 日射量が 南半球 と北 半球で

違 う こ とだけ で な く，火 星地 形 の 非対称 に よ っ て

も生 じて い る 可能性 が あ る．
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