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Valley Networkなどの流⽔地形，さらには地球の海岸線と類似した地形などの地質的証拠から，太古(約38億年〜36億年前)の⽕
星は現在とは異なり，表層に⼤量の⽔を湛えるほど温暖で湿潤な惑星であったと考えられる。地質学的な先⾏研究から，当時の⽕星は
1〜2気圧程度のCO2⼤気を有していたと考えられているが，活発な河川ができるほど温暖な気候となるには，従来考えられていたCO2と
H2Oの温室効果に加えて，CO2とH2の衝突誘起吸収(CIA)などの追加の温室効果が必要であると考えられている。

本研究では全球気候モデル（PMGCM）・全球河川モデル（CRIS）・全球氷河モデル（ALICE）を組み合わせたシミュレーションを10
万⽕星年かけて実⾏し，古⽕星気候の⻑期進化を探った。本研究ではCO2/H2O/H2⼤気を仮定し，地表⾯気圧1〜2bar，H2混合
⽐0〜6%，⾃転軸傾斜⾓40°，地殻熱流量を55mWm-2と仮定した。また，太古の⽕星北半球を覆ったと考えられている海や，ヘラ
ス盆地などの窪地での湖の存在を仮定し，初期状態で500mGELの表層⽔を配置した。地形としては真の極移動前の地形を⽤いた。

シミュレーションの結果，太古の⽕星気候は主に次の3つのタイプに分けられることがわかった。1つ⽬は地表⾯気圧とH2混合⽐がともに⾼
い場合の「温暖半乾燥」であり，273K以上の全球平均気温と，Valley Networkが最も多く観測される南半球の⾼地で⾬が降り，⾕
が形成される気候によって特徴づけられる。2つ⽬は地表⾯気圧とH2混合⽐がともに中程度の場合の「冷涼湿潤」であり，全球平均気温
が273Kよりやや低く，温暖氷河が広がっていることが特徴である。この気候では，温暖氷河の融解⽔を⽔源とする河川が南半球⾼地に
Valley Networkを形成する。そして3つ⽬は地表⾯気圧とH2混合⽐がともに低い場合の「寒冷氷結」であり，全球平均気温が273Kを
⼤きく下回り，寒冷氷河が広く分布しているのが特徴である。「温暖半乾燥」・「冷涼湿潤」のいずれのシナリオでも，我々の河川モデル
(CRIS)は，観測されたValley Networkの分布の半分以上と⼀致する⾕地形を再現し，南半球⾼地の多くの河川系が降⾬または温
暖氷河下の融解によって形成された可能性があることを⽰している。














