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電波掩蔽データの電波ホログラフィ解析で明らかになった金星大気温度の微細構造
Detailed temperature structure of the Venusian atmosphere revealed by radio holographic
analysis of radio occultation data
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電波掩蔽とは探査機が地上局から見て惑星の背後を通過した際に、探査機から送信された電波が惑星大気を通
過し地上局に届くことを利用した観測である。惑星大気の高度方向の温度分布を測定することができ、惑星探
査における重要な観測手法のひとつである。電波掩蔽データの解析においては長年、電波を１本の光線として
扱う幾何光学解法が用いられている。しかし、この解法では複数経路(マルチパス)の電波が重なり地上で同時
に受信されると分離できない。マルチパスは金星では高緯度に見られる温度逆転領域でしばしば生じる。ま
た、この解法では鉛直分解能がフレネルゾーンの大きさ(典型的な探査機と電波の接点の距離を金星半径の
2倍、電波の波長3.6cmのとき~1 km)で制限される。 
本研究では上記の欠点を補うために新たに提案されている電波ホログラフィ法を用いて金星大気の構造を決定
した。この法はマルチパス領域の処理と高分解能で大気構造を得るために提案された手法であり、そのうちの
一つがFull Spectrum Inversion (FSI)で、近年の地球大気におけるGPS掩蔽観測で用いられている。本研究で
は、このFSIをESA Venus Expressの電波掩蔽データに適用し金星大気の鉛直温度分布を新たに求め、惑星大気
観測におけるFSIの有効性を実証した。 
FSIにより求まった金星大気の鉛直温度分布はマルチパスを分離し、高鉛直分解能 (~150m) を達成した。これ
により金星大気の温度構造について新たに次のことを述べた。(1)中高緯度で従来知られていたよりもシャープ
な温度極小構造が見られ、温度極小の直下が断熱温度勾配になっていること、およびこの中立層(対流層)は従
来知られていたよりも高高度まで到達しており、その上の安定層と薄い遷移領域で隣り合っている。これは雲
頂付近における放射冷却だけではなく、対流プルームがより高高度まで到達し温度極小の構造を作っているこ
とを示唆している。また対流層がその上の安定層と薄い遷移領域で隣り合っている状況は、対流プルームが安
定層をたたき重力波を生成するのに好都合な条件である。さらに、(2)対流層の上の安定層で厚さ数百m程度の
薄い中立層が中高緯度で数多く捉えられた。これは重力波の砕波によって生成された乱流の層が捉えられた可
能性がある。
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