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業績の題⽬：電波掩蔽観測と数値モデリングによる惑星⼤気の研究 
 
地球、⽕星、⾦星の⼤気を⽐較して汎惑星気象学を構築する試みは古くからあり、前⼆者

の⼤気は⽐較的よく調べられており、その⽐較は多くの研究を⽣み出している。これに対
し、地球や⽕星と⼤きく異なる⾦星の⼤気科学は黎明期にあり今後の⼤きな発展が期待され
るが、特に⼤気を伝搬する波動の解明、これらが駆動する上下⽔平の⼤気運動、雲分布の解
明に⼤きな進展が起きている。安藤⽒は、⾦星⼤気におけるこれらの課題を念頭に置きつ
つ、ESAの⾦星探査ミッションVEX（Venus Express）の電波掩蔽科学チームの中核メンバー
としてデータ解析を担い、その後、宇宙科学研究所の⾦星探査機「あかつき」の電波掩蔽科
学チームで⾦星⼤気に関する多くの科学成果を挙げている。このような観測的アプローチに
加え、安藤⽒は惑星⼤気科学の確かな素養のもと、数値シミュレーションによる惑星⼤気の
物理プロセスの探求で⽬覚ましい成果を挙げている。さらには、今後の惑星⼤気科学を⽀え
る新技術である「データ同化」、すなわち観測データと数値シミュレーションの統合によって
物理的に整合した4次元データを⽣成するプロセスにも挑戦している。安藤⽒の研究によって
⾦星⼤気がようやく地球、⽕星⼤気と⽐較できるようになり汎惑星気象学の構築に⼤きく近
づいたことは評価出来る。 

  特に価値の⾼い科学成果を三つ挙げる。 
１）⾦星⼤気の全球的な温度構造を電波掩蔽観測により明らかにした。⾦星は⾼々度が硫

酸雲におおわれ、雲頂以下の⼤気を観測することが難しい。そのため、雲頂以下の⼤気構造
は中〜低緯度に投下された数機の着陸機による観測に限られ、⾼緯度も含めた全球的な構造
はわかっていなかった。安藤⽒は、VEXと「あかつき」の電波掩蔽データを統計解析し、雲
層の上下にわたる全球的な気温分布を導出することに初めて成功した。その結果、⾼緯度の
下層⼤気に安定度の低い領域が存在するなどの特徴が発⾒され、未知の熱輸送プロセスの存
在が⽰唆された。ここで明らかとなった温度分布は、その後⾦星⼤気⼤循環モデル開発にお
ける参照データとなっている。安藤⽒は、ここで観測された熱構造を数値シミュレーション
で再現することにも成功した。この試みの中で惑星規模の⼤気波動が熱輸送プロセスの形成
に関与することを明らかにしている。  
２）⾦星の電波掩蔽データから導出した気温分布の時系列を⽤いて、周期が数⽇の⼤規模



な波動の⽴体構造を世界で初めて明らかにした。⼤気の構造形成においては波動によるエネ
ルギーや運動量の輸送が重要であるが、⾦星ではその実態はわかっていなかった。安藤⽒は
この観測結果の解釈のために⼤気⼤循環の数値シミュレーションを⾏い、それをもとに波動
の⼒学構造を推定し、惑星規模の⾵系の⼒学的不安定性によって作られた波動（ロスビー
波）の役割が明らかとなった。これは⾦星の⼤規模波動の⽴体構造を実証的に論じた成果で
ある。 
３）⾦星の硫酸雲の3次元構造を⼤気⼤循環の数値シミュレーションで再現した。電波掩蔽や
⾚外分光など多種の観測結果を⽭盾無く説明できることと、平均⼤気循環だけでなく⼤気波動
が雲形成に果たす役割を初めて明らかにした点で、特筆すべきものである。硫酸雲は⾦星エネ
ルギ−収⽀を⽀配しており、⾦星の気候システムの要であるが、⼤気⼒学と光化学が関与する
雲⽣成過程はよくわかっておらず、低緯度と⾼緯度で雲量が多いといった観測事実も説明でき
なかった。安藤⽒は、低緯度と⾼緯度でそれぞれ別種の⼤気波動が雲⽣成を促進することや、
⼤気循環によって雲の材料物質である硫酸蒸気や⽔蒸気の特徴的な分布が作られることを解明
し、⾦星の雲システムの包括的なモデルを提⽰することに成功した。さらに、低緯度に⾒られ
る雲量の準周期的な変動を⼤気波動が引き起こすメカニズムを詳細に分析している。  

 
このように安藤⽒は宇宙機を⽤いた観測から数値シミュレーションによる⾦星⼤気駆動メ
カニズム解明までを⼀貫して実施してきており、そのいずれもが⾼いレベルにある。これら
の⾦星⼤気の研究は汎惑星気象学の構築のさきがけとなると考えられる。安藤⽒は、「あかつ
き」運⽤においても中⼼的役割を果たし、また将来の⾦星⼤気観測の計画も引っ張ってい
る。観測と理論を統合して太陽系探査を切り拓く傑出した若⼿研究者であり、今後のリーダ
ーシップに期待がかけられている。 
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