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木星大気の雲対流の直接数値計算:雲対流の間欠性に関する考察
Numerical Modeling of Moist Convection in Jupiter’s Atmosphere: the mechanism of the
intermittent cloud activity
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木星大気雲層の平均的な温度,凝結物,凝結成分気体の鉛直分布は,内部加熱/放射冷却によって駆動される多数の雲の
生成消滅が繰り返された結果として維持されるものである. この問題に取り組むために, 我々は H2Oと NH3 の凝結と
NH4SHの生成反応を考慮した 2次元雲解像モデルを開発し,それを用いて雲層において実現べき大気構造の調査を行っ
てきた (Sugiyama et al., 2009, Nagare Multimedia; Sugiyama et al., 2011, GRL, 38, L13201). Sugiyama et al. (2011)の得た大
きな特徴は,間欠的に強い積雲が H2O凝結高度から対流圏界面まで発達することである.雲対流に伴う鉛直輸送によって,
平均的な凝結物分布や温度分布は従来の平衡熱力学計算の結果を元にした 3層構造から大きく変化する.しかし,彼らは,
雲対流構造の変動や平均的大気構造を示すことに注力していたため,雲対流活動の間欠性に関する考察を十分行っていな
かった. そこで,本発表ではより詳細に上記の特徴を調べ,それをもたらすメカニズムに関して議論する.

間欠的な雲対流活動に対応して雲層内で得られるノコギリ歯状の温度変化は,活発な積雲の発達に伴って発生する潜熱
が放射の代替として与えた一様冷却に比べて非常に大きいことを意味する.活発な積雲活動が開始する時刻では,雲層上
部で駆動される下降流が H2O凝結高度より下方まで到達し,それが潜在的不安定を解放するトリガーとなっている; 補
償流としての上昇流によって活発な積雲が発生する.活発な積雲活動が終了する時刻では,凝結性成分を多く含む相対的
に重い気塊が H2O凝結高度から対流圏界面まで上昇できなくなる.この状態は定量的には雲仕事関数 (浮力の鉛直積分,
Arakawa and Schubert, 1974)の値がゼロとして表すことができる.間欠性の周期はおおよそ活発な積雲活動による温度上
昇と冷却率によっておおまかに見積もることができる.
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