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Abstract

金星の温度場について
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2 金星現象論: 金星の温度場 1 金星大気の温度の観測方法

パイオニア・ヴィ－ナスのデ－タを用いて,金星の鉛直温度構造について述べる.

1 金星大気の温度の観測方法

1.1 直接 (in situ)観測

• 高度 65kmより上

空気抵抗から求める.方法は以下の通り.

加速度 (減速度)を測定することにより ρがわかり,静水圧平衡を仮定するこ
とにより圧力が求まる. このようにして求めた ρと p,質量分析器で得られた
分子量を状態方程式に代入すると温度がわかる.

• 高度 65 kmより下

探査機に積んだ温度センサ－によって気温を観測する.

1.2 リモ－トセンシング

• マイクロ波掩蔽

探査船から電波を発する. その電波が金星大気を横切って地球に達するとき
の電波の変化は金星大気の密度と関係があるので, その関係を用いて密度 ρ

を求める. ρが求まれば,あとの計算は上の空気抵抗による測定と同じ.

• 赤外放射観測

軌道船や地球から金星の赤外放射を測る. 直接観測が一時一点観測になるの
に対し,この方法は広い範囲を長期間観測することができる.

96/07/22(地球流体電脳倶楽部) /riron/genshou/venus/temp/temp.tex



金星現象論: 金星の温度場 2 温度の鉛直構造 3

2 温度の鉛直構造

金星大気の温度の鉛直構造のデ－タをもとにその特徴を述べる. デ－タはパイオニ
ア・ヴィ－ナスの着陸船によるものである.

2.1 表面から高度 65kmまで

図 1はパイオニア・ヴィ－ナスののデ－タより得られた,表面から高度65kmまでの
温度の鉛直構造である. 四つの着陸船は昼側に着陸したものふたつ (SOUNDER,DAY),
夜側に降りたものがふたつ (NIGHT,NOTRTH)である. 緯度に関しては, SOUNDER
が赤道近く, DAYと NIGHTが中緯度, NORTHが高緯度である (図 2).

図 1. 金星大気の鉛直温度構造. デ－タは大気中を降下中に温度セン
サ－によって測られた温度 (Seiff. 1983).
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図 2. 探査船の着陸位置.経度は,太陽が南中している子午線を 12 a.m.
として,西向きに 24時間で一周するようにとってある. ‘PV’がパイオ
ニア・ヴィ－ナスを表す (Shubert, 1983).

図 3 は 赤道近くの SOUNDER 着陸船の温度記録と他の着陸船の温度記録との差
を見たものである.

• 表面から 50 kmくらいまででは,緯度・昼夜が違っても,気温の差は高々 10
K程度である1.

1地球では,北半球の冬に南北温度差が大きくなり,赤道と北極の温度差は 40 Kくらいになる.
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図 3. 着陸船 SOUNDERの気温デ－タと着陸船の気温デ－タの差の高
度分布. 高度 50km以上で各探査船のデ－タの差が大きくなるのがわか
る (Schubert et al., 1980).

2.2 60kmより上

図 4はパイオニア・ヴィ－ナス着陸船の空気抵抗測定の結果から得られた高度 60
km 以上の温度である. 高度 100 km より上と下で, 鉛直温度分布の傾向が異なる.
図 5は図 1と図 4をつなげたものである.

• 60kmから 100km

図 5では,金星表面から高度 60kmくらいまでほぼ一定の割合で温度が減少
しているが, 60km 付近から温度変化が小さくなっている. また,この高度領
域ではグラフが波打っているようにも見える1.

• 100 kmより上

図 4または図 5より,高度 100km以上で顕著な傾向は昼夜差である. その差
は上に行くほど大きい. しかし地球の熱圏に比べると,温度が低い (図 6).

1地球の偏見によれば,これは内部重力波ということになる (?)
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図 4. 空気抵抗観測から求められた高度 60km以上の温度.デ－タはパ
イオニア・ヴィ－ナスの三つの探査船とヴェネラ 11,12号の一部である
(Seiff, 1983).
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図 5. 金星表面から高度 200kmまでの温度.ONMSは PV orbiter neutral
mass spectrometer, BNMS は PV bus neutral mass spectrometer, OADは
Orbiter atmospheric drag experimentを表す (Seiff, 1983).
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図 6. 地球と金星の鉛直温度構造.熱圏 (100kmより上)の温度は地球の
方が高い (Schubert et al., 1980).
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3 鉛直温度勾配

図 7は S = dT/dz − Γの鉛直分布を示したものである. ただし,

Γ = −αT
g

Cp

α = −1

ρ

∂ρ

∂T

であり,−Γは断熱減率と呼ばれる. ここで S の符号について述べる. 値 S が正の
高度では,空気塊は断熱減率で温度を下げながら上昇した結果,上った先の同じ高
さの周りの空気より冷たく重いので,空気塊は下に戻ろうとする. S > 0の高度の
成層状態は安定である. S = 0の高度は上昇した空気塊と周りの空気が同じ温度に
なるので,空気塊は上にも下にも力を受けない. S = 0の高度の成層状態は中立で
ある. S < 0の高度は上昇した空気塊が周りの空気より暖かく軽いので,空気塊は
上に力を受ける. S < 0の高度の成層状態は不安定である. このような成層状態の
安定性と,対流運動の関係について次のような解釈が存在する. 不安定な成層状態
では,一度上下方向に動き始めた空気は浮力により加速して対流運動を生じ,加速
は摩擦力と浮力がつりあうまで行われる. 対流が起こると大気は上下方向にかき混
ぜられ, 温度の鉛直分布は断熱減率となり, 各高度の成層状態は中立となる. した
がって,温度の鉛直分布を見たとき,成層状態が中立な高度では対流が存在する可
能性がある. このような解釈に基づいて図 7を見てみる.

• 成層状態が安定な領域が 40km付近と 60kmより上にある.

• 成層状態が中立な領域が 20kmと 55km付近にある. この領域では対流の起
こっている可能性がある.
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図 7. dT/dz − Γ. dT/dz − Γ > 0 は安定, = 0 は中立な成層状態の
高度を表す. ただし −Γ は断熱減率. 対流が起こっているとすれば,
dT/dz − Γ = 0の高度である (Seiff, 1983).
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4 赤道面・子午面構造

4.1 赤道面構造

図 8は赤道面に表した平均温度構造である. デ－タはパイオニア・ヴィ－ナスの軌
道船による. 横軸の 0が太陽が南中位置にある経度である.

• 昼夜の差は高度が高いところに現れている.

図 8.金星の平均温度断面図 (赤道面). 横軸経度,縦軸高度. 横軸の 0が
太陽が南中位置にある経度である (Taylor et al., 1983).
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4.2 子午面構造

図 9は子午面に表した平均温度構造である. デ－タはパイオニア・ヴィ－ナスの軌
道船による.

• 高緯度で等温面が大きく傾いている.

参考までに地球の子午面断面図をのせておく (図 10).

図 9.金星の平均温度断面図 (子午面). 横軸緯度,縦軸高度 (Taylor et al.,
1983).
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図 10. 地球の帯状平均温度構造 (1月) (Barnett and Corney, 1985).
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5 まとめ

以上あげた金星の温度構造の特徴について,主なものを並べてみる.

• 表面から高度 50kmまでは,気温は昼夜・緯度によらないといわれている.

• 高度 100 kmより上では. 昼夜差が卓越している.

• 安定性はどの探査器のデ－タも共通して,25km及び 55km付近に中立領域が
ある.

• 極域では等温面は水平でない.
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