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The study on Mars has greatly been advanced due to new data from modern missions as well as to new
results from theoretical and numerical works. Morphology and variable phenomena, seen on the surface,
in the atmosphere and its surrounding plasma, all indicate that Mars is still an active planet.After the
successful launch of Japan's new EPSILON rocket (September 2013), possibilities of small planetary
missions are becoming more realistic (Mars is the most important target object, of course). In this
session, current researches on Mars, including the latest results from missions, as well as future mission
plans are discussed.
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惑星大気大循環モデル DCPAM を用いた MELOS1 探査機
のための火星表層環境評価

ポスター講演3分口頭発表枠
*小高 正嗣1、杉山 耕一朗2、高橋 芳幸3、西澤 誠也4、林 祥介5、はしもと じょーじ6 (1.北海道大学大学院理学院
宇宙理学専攻、2.宇宙航空研究開発機構　宇宙科学研究所、3.惑星科学研究センター、4.理化学研究所　計算科学
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1. はじめに 
 
 現在, わが国の宇宙工学および理学コミュニティにおいて着陸船による生命・表層環境探査を主体とした火星探査
計画(MELOS1)の検討が進められている. 計画では, 地表に探査機を降下させ, バイキングが実施した実験よりも 3
桁以上精度を上げた生命探査と, 気温・気圧・風速および大気中のダストを観測対象とした火星表層環境のモニタ
リングを行うことを目指している. 探査機および搭載する観測機器の設計, および探査機の安全な着地と運用のた
めには, 着陸予定地点の環境を事前にある程度把握しておく必要がある. 
 この問題に対し, 我々は大気大循環モデル, 領域気象モデル, ラージエディシミュレーションモデルの計算結果を
基に, 惑星規模から大気境界層スケールにいたる火星表層環境に関する情報を提供すること目指している. メソス
ケールから大気境界層スケールの環境評価は, 名古屋大学水循環研究センターで開発された CReSS および理化学
研究所で開発された SCALE-LES を用いて行うとし, 現在両モデルの火星大気へのチューニング作業と予備的な数
値実験を行っている(杉山 他 2013; 西澤 他 2013). 惑星規模スケールの環境評価は地球流体電脳倶楽部にて開発
されてきた惑星大気大循環モデル DCPAM (高橋他 2012) を用いる. 本研究では, DCPAM の計算結果とバイキング
およびマーズパスファインダーの観測結果とを比較し, それに基づいて大気大循環モデルのデータを用いた適切な
環境評価方法の検討を行う. 次にその方法を用いた探査機の着陸候補地点における環境評価の結果について示す. 
 
2. 使用するデータ 
 
 DCPAM はスペクトル法を用いた大気大循環モデルであり, 大気放射等の物理過程は火星に対応したものを組み込
んでいる. 地表面のアルベドおよび熱慣性の値はマーズグローバルサーベイヤーの観測結果に基づいている. 水平
切断波数は 31 で対応する水平格子間隔は約 200 km である. 鉛直層数は 36 層で, 最下層の高度は約 3 m である.
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モデルにはマーズグローバルサーベイヤーで観測された平均的なダストの時空間分布を与え, 等温静止状態初期条
件とし 7 火星年計算を行う. 解析にはその最後の 2 年分の結果をもちいた. 
 解析する物理量は 3 つの着陸候補地点(ニュートンクレータ, ニリ渓谷, イシディス平原)における地表面温度と地
表気圧, 高度 1 m の気温と水平風速, 地表における太陽放射直達成分, 太陽放射散光成分, 空温度(下向き赤外放射
量に対応する黒体温度)である. これらのデータが探査機の設計に必要とされている. 解析期間は現在想定している
4 つの到着時期(Ls = 331, 324, 14, 135)から 90 火星日で, 到着後から 15 火星日毎の各物理量の日変化を調べ
る. 
 
3. 解析方法の検討と結果 
 
 モデルの結果をバイキングおよびマーズパスファインダーとの観測結果と比較する際の問題は, モデルの最下層の
高度が観測高度と異なること, モデルの格子スケールで平均した標高は実際の標高とは異なることである. そこで,
気温と風速は地表付近で中立成層を仮定した相似則が成り立つと仮定して観測高度における値を評価し, 地表気圧
についてはモデルで計算された気温に対応するスケールハイトを用いて実際の標高における気圧を評価する. 比較
の結果, 気温についてはモデル第 2 層(高度約 12.5 m)の計算結果を用いて高度補正を行うと, 観測された気温の日
変化をよく再現することがわかった. 気圧についてはモデル第 10 層(高度約 1.35 km)の気温で与えられるス
ケールハイトを用いて高度補正を行い, さらに全体として 60 Pa 差し引くと観測される気圧の年変化をおおむね再
現することが確かめられた. 
 以上の結果に基づき, 3 つの着陸候補地点の 4 つの探査期間におけるデータの解析を行った. 第 1 候補地点である
ニュートンクレータ (202.5E, 42.7S) の Ls = 331 からの期間については, 探査機の熱設計に必要な物理量に着目
すると, 日平均気温は 190 - 220 K で日変化の振幅は約 50 - 70 K, 空温度は期間中ほぼ一定の値を示し, その値は
約 140 K であった. 太陽放射の直達成分と散乱成分の最大値はそれぞれ 480 Wm-2 と 40 Wm-2 となることがわ
かった. 今後はダストの時空間分布を変えた計算結果を解析し, 着陸候補地点における気温や気圧などの物理量が
どの程度変動しうるかを評価する予定である.


