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大気中のダストは火星気候システムに対して重要な役割を果たしている．太陽光

に対して吸収と散乱の光学的特性をもつために，ダストの時間－空間分布は大気の

温度構造に対して強く影響する．ダストは地表より大気中へと供給される．非常に強

いダストの巻き上げはダストストームと呼ばれ，その規模と発生期間によってリー

ジョナルダストストームとグローバルダストストームとに便宜上分類される．過去

の衛星観測より北半球冬の季節に北半球中緯度でリージョナルダストストームが発

生することが知られている．ところでこのリージョナルダストストームは北半球冬

至前後にその発生が見られなくなるという観測的事実がある．本研究ではこの北半
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球中緯度で発生するリージョナルダストストームの季節変動に注目し，その時系列

がどのような過程によって決定されているのかを調べた．火星気候を理解するうえ

で，数値モデル内でのダストの扱いは非常に重要である．本研究では大気の流れ場

とダストの時間－空間分布との相互作用を数値モデル内で計算し，大気中のダスト

の季節変動をシミュレートする火星大気大循環モデルを開発した．火星気候システ

ムで見られるダストの循環を表現する為に，ダストの巻き上げ、大気中での輸送、

重力による沈降の各過程が数値モデルに導入された．これらのダストの循環過程に

よって，大気と放射活性なダストとの相互作用が表現可能となった．

複数の感度実験を経て，観測に似たダストの光学的厚さの季節変動がシミュレー

トされた．地表面からの強いダストの巻き上げが北半球冬の季節に斜面域で見られ

た．ダストの巻き上げが見られた場所での地表付近の風は 25 m s−1に達した．地表

面から大気中へ巻き上げられたダストによって大気は加熱され，ダストの加熱を起

源とする潮汐波が北半球冬の季節に生じていた．特に強く励起されたのは一日潮汐

であった．その振幅は 8 Kであった（LS =224.6◦ ∼ 230.4◦）．モデル結果から，巻き上

げられたダストによって励起された一日潮汐が地表付近を風が加速させ，その加速

した地表付近の風がさらにダストの巻き上げを生じさせていることがわかった．一

方で，LS =267.5◦ ∼ 279.7◦の期間で北半球中緯度でのダストの巻き上げが急激に減

少した．これはダストの巻き上げが見られた斜面域に極冠が形成されたことが原因

であった．大気中へのダストの供給が減少することでダストによる大気の加熱が減

少した．ダストによる大気へ加熱が弱まったことで潮汐波の活動が弱まり，その結

果として地表付近の風速も減少した．極冠の消滅に伴い，ダストの巻き上げが再び

発生した．この結果はマーズグローバルサーベイヤーによって観測されたMY24と

MY25の北半球冬の季節における北半球のリージョナルダストストームの季節変動

に整合的であった．

MY25に発生したグローバルダストストームはヘラス盆地北端でダストストーム

が，その直後に発生した複数のダストストームと合わさることで全球規模へと発達

したことがマーズグローバルサーベイヤーの観測から知られている．本研究では，複
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数のダストストームが同時期発生する可能性について検討するために数値モデル実

験を行った．実験設定として，南半球初夏の時期にヘラス盆地北端にダストの巻き

上げを強制し，その強制によってどのようなダストの巻き上げが生じるかを確かめ

た．ダストの巻き上げを強制したことでヘラス盆地北東部近傍と 30◦Nの山岳域で

強いダストの巻き上げが発生した．強制を与えていない実験ではこれらの巻き上げ

は見られなかった．地表付近の風は 35 m s−1に達した．強風は東西波数１の地表面

気圧のトラフと斜面域とが重なる場所で見られた．この結果は，ある場所でダスト

ストームが生じた際に，全く別の場所で同時期にダストストームが引き起こされる

可能性を示唆する．
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