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木星の雲対流は, 地球大気の場合と同様に, 大規模な大気運動を拘束する成層構造の決
定や大気の熱・物質収支の決定に重要な役割を担っていると考えられている. 我々は力学・
放射・熱力学の相互作用の結果として統計的に決まる木星大気の平均的な雲対流構造を調
べることを目的として, 木星大気で凝結すると考えられている H2O, NH3, NH4SH の雲微
物理過程を考慮した数値流体モデルを開発し, 放射の効果を時間変化しない水平一様な冷
却として導入することで長時間の数値計算を行なってきた.

2008 年度はまず, 国立天文台 XT4 において大規模な数値実験を実行するために, これ
までに開発した数値流体コードを MPI 並列化した. その後, 木星の不確定な物理量である
大気中の凝結成分の存在度が雲対流構造に与える影響を調べることを目的として, 大気下
端での H2O, NH3, H2S の存在度を太陽組成 (Asploud et al., 2005) から推定される値の
0.1 倍から 10 倍までの範囲で数通りか与えてパラメタ実験を行った. 但し, 多数の数値実
験を現実的な CPU 時間の範囲で実行するために, 大気上層に与える放射冷却の大きさを
現実の木星大気で予想される大きさの 10 倍程度とした. パラメタ実験より得られた結果
は以下の通りである.

• 凝結成分存在度の増加につれて, 対流の強度と構造は統計的定常状態には至らず準
周期的に変動するようになり, 対流活動の準周期変動に合わせて存在する雲の種類
と雲底高度も大きく変化する (図 1 左カラム). 0.3 × solar 実験では, 定常的に 3 種
類の雲が存在し, 大気下層で凝結するH2O の雲粒と NH4SH 雲粒が NH3 凝結高度
を超えて対流圏界面まで移流される. その一方で 1, 3, 10 × solar 実験では, 背の高
い H2O 雲が間欠的に発達し, H2O の雲粒と NH4SH 雲粒が対流圏界面まで移流さ
れる (この時期を「活発期」と呼ぶ). 活発期以外の時期では, 雲底高度が活発期のそ
れに比べて高く, H2O 雲が見られない時刻もある.

間欠性の見られる 1, 3, 10 × solar 実験では, 活発期に H2O 凝結高度の上空にお
いて仮温位が一気に上昇し, 静穏期に仮温位がゆっくりと下降する (図 1 中央カラ
ム). 活発期の直前では, H2O 凝結高度より上空で仮温位勾配が小さい, すなわち大
気が中立化していることがわかる.

• 凝結に伴う大気密度の変化によって安定層が形成されるため, 凝結高度において鉛直
運動が妨げられる傾向を示す (図 1 右カラム). 全てのケースにおいて, 鉛直対流強
度の指標である鉛直速度の自乗平均

√
w̄2 がH2O 凝結高度において小さくなってい

る. 凝結成分存在度が大きくなるにつれて NH4SH と NH3 凝結高度においても対流
運動が妨げられるようになり, 10 × solar 実験では NH3 凝結高度や NH4SH 生成高
度においても

√
w̄2 が小さくなっている.



図 1: 水平平均した雲の混合比 (左カラム) と仮温位 (中央カラム) の高度分布の時間発展
および水平平均した鉛直速度の自乗平均の鉛直分布 (右カラム). 雲の混合比は 5 × 10−3

kg/kg から 1 × 10−8 kg/kg の範囲を色の濃淡で示す. 但し, H2O の雲を赤色, NH4SH の
雲を緑色, NH3 の雲を青色で表し, それらを RGB 合成した; 黄色は H2O の雲と NH4SH
の雲が存在する領域, 白色は全ての雲が存在する領域を意味する. 鉛直速度の自乗平均は
鉛直対流強度の指標であり, 描画範囲に対して等間隔に 10 点プロットした. なお右カラム
においてそれぞれの凝結高度を赤線で示した.


