
第43回木星会議
われわれは何を観測するのか

月惑星研究会

会長：田部一志



月惑星研究会（1959年設立） 初代会長：平林 勇さん、関西支部長：安達 誠さん、
副会長：堀川邦昭さん（OAA木土星課長）

木星会議（1974年より） 47年目 （だけど43回！）（木星の対衝（シーズン）に１回、13年に12回（サボっていない！）
各回主催地の人々が世話役、今回は月惑星研究会（関西支部）
過去には、九州、米子、姫路、和歌山、京都、富山、滋賀、神戸、大阪、名古屋、静岡、横浜、川崎、三鷹、科博、

オリ青センター、品川、お茶の水、仙台、宇都宮、山形、旭川など

観測対象 惑星（表面の大気現象）～なんでも

観測方法 スケッチ、CMT（木星）、写真（銀塩）、ビデオ（webcam)、合成画像（さまざまな技術開発）

観測波長 可視（RGB)、IR、UV、メタン（890nm)

活動：観測結果のHP上への公表 （世界的に高い評価）とアーカイブ、大気現象の解析（世界的に高い評価）
観測技術の開発
（もしかしたら今が全盛期なのかも知れない）

資金：個人の活動の集合体ゆえ公にはほとんど０

同業者（ライバル） ALPO（米）、BAA（イギリス）、スペイン、JPL、その他

存続：会員の高齢化により危ぶまれている。 長所・欠点：一騎当千、会員が一匹狼的？？



観測の楽しみ

１ よく見えた

２ 珍しい物が見えた

３ スケッチできた

４ 良く写った

５ 珍しい現象が写った

６ 動きが分かった

７ 変化が分かった

８ 変化が解明できた

９ 未知の現象が分かった

解析の楽しみ

１ 変化が分かった

２ 変化が解明できた

３ 過去の事例と類似した例を見つけた

４ 未知の現象が起こった

解析手法

１ 並べてみる

２ 展開図

３ ドリフト（移動）チャート

４ 自転周期、風速への換算

５ 長期間の変化

６ 色の変化



木星観測の歴史

1600年台から 天体望遠鏡による眼視観測（ガリレオ、マリウス）

1800年代末 アマチュアが活躍

1900年代 アマチュアが大活躍（～1970年台）

1960年代から +写真（写りは悪い！）

1973-74年 初めての探査機（パイオニア10,11号） フライバイ

1979年 ボイジャー1、２号（フライバイ） （風速の精密測定）

1994年 Hubble Space Telescope(HST) （ＳＬ-９）

1995年 ガリレオ（オービター）、プローブ

2000年 カッシーニ（フライバイ）

2002年 Ｗｅｂ-Ｃａｍｅｒａ+Ｒｅｇｉｓｔａｘ（革命的だった）

2010年 微小天体の衝突現象

2016年 ジュノー（オービター）

大気現象

・色（濃さ）の変化

・風の変化

・渦の発生、消滅

・突発現象（撹乱等）

・（電波）

外的要因

・天体衝突

成因

衛星

組成



Thomas Wright 1711

地球のような惑星に帯状の雲

ガス惑星
ハーシェル、シュレーター、
ベアとメドレル。。。

暗いところ＝ベルト（縞）
明るいところ＝ゾーン（帯）

Nathaniel Greenのスケッチ

木星は見た目より軽い！



木星の経度と自転周期と風速

Rogers 1995 The Giant Planet Jupiter
BAA流の命名、他の流儀を駆逐



風速と自転周期



New Mexco State University 1964-1978 Voyager 1979とBAAの比較

風速と自転周期

30日間の移動量風速





1950年頃
縞-帯の最初の気象力学的アプローチ

Hess and Panofsky (1951) より

1952年 The Planet Jupiter ,Peek(1958) 口絵

Hess,S.

１ 力学（風速）の系統





木星の経度

体系 24時間あたりの自転率 自転周期

第１系 （System I) 877.90 (deg/day) 9h50m30.003s

第２系 （SystemII) 870.27 (deg/day) 9h55m40.632s

第３系 （SystemIII 1965 ) 870.536 (deg/day) 9h55m29.711s

木星面の風速 第3系に対する風速 （m/sec)

１系は主に赤道地方、２系は主に中緯度以上地方に適合（例外：NTCurrent-C ）
場合によっては、任意の自転率の特殊経度を使うこともある （極端に速ｌく移動する模様の場合）

補正項
木星が地球に対してどっちの方向にあるのか？ 光行差 欠けた部分 時計の狂い（DT-UT=70秒？）
（全面 full disk, 輝面 illuminated disk ） 測定の時には重要！



個々の模様 大赤斑（1831- ）

Reese 1964 Solberg 1969 90日周期の経度方向の振動

2018年
1980年代の半

分くらいの大き
さ



個々の模様 永続白斑

1952年10月24日 Palomar



１９７９ V1

2011
Vedvato

BC                                       DE                                                                                  FA



2000年 土星へ向かうCassiniが撮影



Ingersoll and Cuzzi (1969)

左：Peek(1958)による風速
下：東西方向の風速のｙ（南北）による２階微分とβの比
f=f0+βy   f:コリオリパラメータ

風速の測定が大雑把すぎて何も分からない！



Ingersoll and Polard (1982)

Rogers 1994
木星の風速
1979年のV1,2の観
測は地上観測者に

とって挫折感を与
えるものであった。
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Ingersoll et al, 2004
中緯度における雷の発生頻度

Tabe (1983) Voyager1の流線に順圧不安定臨界を重ねたもの



Weidenschilling and Lewis (1973)

2 雲物理の系統



Poincare1910, Roberts1961, Busse1970, SkyLabにおける水槽実験 Seiff 1996 Galileo Probeの観測
東西流は20b付近までは安定し
て続いている。

木星の内部の構造とBelt-Zone構造の関係（風の起源

中心に熱源



３ では、Belt-Zone（縞-帯）の概念

Stone 1976 この図は多くの教科書に引用されたが。。。

高い雲 低い雲 高い雲 低い雲 高い雲

高い雲＝NH3の氷晶
低い雲＝H2Oの雲？ 着色物質？

2010年8月9日 阿久津富夫氏撮影
縞が1本帯になった！？

流れのパターンが変わった？？？

SEBZ

NEB

STZB



Ingersoll et al, 2004
Gierasch 1986

木星の温度構造：表層は対流圏、下層に放射層があるだろう
温度の変化はあまりない（内部でよくかきまぜられている）
太陽から受けるのと同じくらいの内部発熱



メタンバンドによる観測
West (1979,1980)



解釈

Satoh and Kawabata 1994



NTBs outbreak 

NTCurrent-C
NTCurrent-D



Reese 1971 , NMSUOの観測
9h47m台の自転周期の白斑



New Mexico State University Observatoryの観測結果
２つのリーディングスポット（白斑）(white spot)
多くの暗斑（dark spot)

NTBs outbreak in 1975-76 apparition



IAUC 3478 (21 May 1980)

JUPITER

New Mexico State University Observatory is tracking a very bright spot in the jet in 

Jupiter's North Temperate Current C at 23o latitude. The spot was first seen on plates 

taken on May 11 and was measured at longitude 118o.5 (system II) on a plate taken on 

May 15d03h05m UT. Calculations from measurements on three dates yield a velocity of 

-13o.55 per day relative to system II. Plates taken in red light show a series of dark spots 

trailing the fast-moving bright spot. 

360/(870.27-13.55)*24h = 9h46m32s



Rogers 1995 The Giant Planet Jupiter

2007(SEB攪乱直前）, 2012（シーズン末）, 2016（合直後）, 2020



1989-90 Apprition
Rogers (1992)

宮崎 1990
天界 780

IAUC 4991, 1990 April

Tabe, Goto Optical, Tokyo, telexes that observations of 

the bright spot at latitude +24 deg (cf. IAUC 4967) by I. 

Miyazaki, K. Horikawa, T. Akutsu, M. Sato, and K. 

Yamamoto during Feb. 10-22 indicate a very short 

rotation period of 9h46m55s +/- 2s, corresponding to a 

wind speed of -150 m/s relative to System III. On Mar. 

4.565 UT, T. Sata, Science University of Tokyo, using 

the 1.88-m reflector of Okayama Astrophysical 

Observatory (+ CCD camera at 890 nm, the methane 

absorption band), found this to be the brightest spot on 

the planet's disk, indicating a high altitude.



Rogers et al (1008) EPCS

1990年以来17年ぶりとなる。最初の観測はブラジルのCalvalho氏による
もので、27日に淡化したNTB上に2個の明るい白斑を捉えており、29日の
Pujic氏の画像では、白斑の後方に暗斑とやや北寄りに小白斑が出現して
いる。白斑の位置は、前方(LS1)がI:37.7°(29日、Pujic氏)、後方
(LS2)がI:97.5°(30日、Olivetti氏)で、LS1の初期のドリフトは-
4.1°/day(自転周期換算で9h47m45s)と、北温帯流-CのLeading 
spotとして典型的な値を示している。NTBは2002年末以降、4年以上に
渡り淡化状態にあった。今後はLeading spotの後方に少し遅い9h48m
～49m台の自転周期で前進する暗斑群が出現し、NTBを数ヶ月足らず
で濃化復活させると予想される。

北半球では、3月末に始まった北温帯流-Cの活動により、濃く太いNTBが
復活しつつある。最初に発生した先行白斑(LS1)は木星面をほぼ半周し
て、I:227.7°(29日、Go氏)へと進んでおり、この間の前進速度は体系I
に対して-5.5°/dayに達する。これは自転周期に換算すると
9h46m50.8s(体系IIIに対する風速では+168.8m/s)で、北温帯流-
Cの先行白斑として典型的な値である。後方ではNTBが復活し、灰色の
不規則な暗部や小白斑が連なって乱れており、高解像度の画像では隣接
するゾーンにも微細な模様が広がっている。活動開始直後にはもうひとつの
白斑(LS2)が観測されたが、4月中頃までに消失してしまったようである。4
月末の時点では、LS1からI:70°付近まででNTBが濃く太く復活しており、
その後方でもI:110°付近まで青灰色の暗斑が連なっている。一方、LS1
前方のNTBはまだ淡く細いままであるが、高解像度の画像では小白斑や
フィラメント状の暗部が見られる。

堀川 OAA木土星課 木星面 クロニクルより



２００７年2月～4月 伊賀祐一さん作成



Sanchez-Lavega 2008 Nature 451、437

a  2007 25 March  HST
b  2007 27 March IOPW
c  2007  5 April IOPW
d  2007  5 April    IRTF
f 2007 1  May     HST

plume A  23.4  ±04    169.2 ± 0.5m/s
plume B  23.1  ±0.1 164.3± 1.7 m/s





Sanchez-Lavega (2017)
GRL 
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2020年の発生 後のお楽しみ！



Lead Spot 最初の観測 木心緯度 風速（ｍ/ｓ） 自転周期 出典

1970A 1970/8/12.13 +23.8 170.65 9h47m2.9s ± 1.4 Reese 1971

1975A 1975/9/9 +23.2 170.61 9h46m54.4s ± 0.2 NMSUO 1977

1975B 1975/9/19 +23.6 167.64 9h47m2.1s ± 2.0 NMSUO 1977

1980A 1980/5/15 +23 (-13.55deg/day II) 9h46m32.68s IAUC3478

1990A 1990/2/10 +23.7 169 Rogers 1992

1990B 1990/2/17 +23.7 160 Rogers 1992

2007A 2007/3/25 +23.4 169.2± 0.5 Sanchez-Lavega 2008

2007B 2007/3/27 +23.1 164.3 ± 1.7 Sanchez-Lavega 2008

2016A 2016/10/11 +22.4 ± 0.7 157.3± 1.1 Sanchez-Lavega 2017

2016B+C 2016/10/11 +22.2 ± 0.8 198.6 ± 2.0 Sanchez-Lavega 2017

2016D 2016/10/11 +23.0 ± 1.0 176.4 ± 1.3 Sanchez-Lavega 2017

2020A +23.1 ± 0.3

2020B



類似の現象



類似の現象
SEBDisturbance

2010年のSEB攪乱の初期の状態：OAA木土星課

SEBdisturbance

NTBs outbreak



SEB攪乱の発達

堀川 OAA 木土星課
木星面クロニクルより



1990年のEZの白斑 Heath and McKim (1992)
Karadasis 2014 



Sanchez-Lavega 2017



NTBｓ outbreak
SEB 攪乱、midSEB outbreak
土星に起こる白斑

Bright Spotが内部から上ってくる （何故か固い棒！）

上って来る場所は帯状流とは関係ない
（ただし、その場所の風に乗っている。これが風速に影響を与えることはない？）

ジェットのピーク付近に上ってくると、NTBｓ outbreak のような振る舞いになる

ジェットの中腹に上ってくると、SEB攪乱のような振る舞いになる


