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1．はじめに
　土星大気表層では積乱雲が定期的に発生するこ
とが知られている．通常の積乱雲(300 - 3,000 km) 
の約 10 倍以上の大きさのものは大白班(Grate 
White Spots) と呼ばれており，土星での 1 年(29.5 
地球年) に 1 度の割合で発生している．また発生す
る季節が土星北半球の初夏頃であることと合わせ
て，土星の季節性に関係している可能性が示唆さ
れている．土星の季節性や周期的な現象を解明す
るためには，定期的且つ長期的な観測が重要であ
る．
　土星には主に NH3(0.5 - 2 bar)，H2O(2 - 9 bar)
の2 種類の雲があり，過去に観測された大白斑の
雲頂高度は1933年 : 0.25 bar，1960 年 : 0.1 
bar，1990年 : 0.2 - 0.3 bar と推定されている．
これらの雲高度は Figure 1 のように，CH4 吸収波
長帯(619，727，890 nm)での反射率の変化と雲構
造を仮定した放射伝達計算から推定される．土星
湿潤対流モデルを用いた積乱雲対流のシミュレー
ションから，過去に観測された大白斑の雲頂高度
に到達するためには H2O 雲層からの対流が必要で
あると考えられている[Hueso and Sanchez-
Lavega, 2004]．ただし，この研究では平行凝縮モ
デルから得られた土星の雲構造[Atreya & Wong, 
2004]を元にしており，対流状態では雲構造自体が
異なっている可能性があることに留意する必要が
ある．
　2010 年 12 月に大白斑(37.7±0.8° N)が発生して
おり，30 年周期で予想される時期より約 10 年早
い，発生後約 2 ヶ月で土星を経度方向に 1 周する
過去最大規模である，という2点が特徴としてあげ
られる．土星探査期CassiniのImaging Science 
Subsystem(ISS)によるCH4 吸収波長の観測画像と3 
層放射伝達モデル (gas/haze+gas/cloud)から雲頂
高度が約 150 mbar であると推定されている
[Sanchez-Lavega, et al., 2011, Nature]．ただ
し，現在は大白斑の成長過程における雲頂高度の
推定しかされておらず，また大白斑のスペクトル情
報は得られていなかった．
　本研究では土星の定期的且つ長期的なモニタリ
ング観測を視野に入れつつ，2010 年以降 2 度
(2011 年 5 月，6 月)のスペクトル撮像を行った．

Fig. 1 CH4 吸収波長における雲頂高度上昇の影響
の概念図．雲頂高度が上昇すると入射した光の大
気中の透過距離が短くなり，結果減光量が減って
反射率が高くなる．この特性を用いて，CH4 吸収
波長での放射伝達の計算結果が観測された反射率
に近づくよう雲構造モデルを調整し，雲頂高度を
推定する．

得られた画像をから土星の二次元スペクトルデー
タ(400 - 1100 nm)を得ることに成功した．そのス
ペクトルデータと土星雲構造放射伝達モデルから大
白斑の減衰過程における雲頂高度を推定すること
を目標に解析を進めている．

2．観測概要
　北海道大学では継続的に惑星の観測行うため、
北海道名寄市に1.6m 光学望遠鏡(ピリカ望遠鏡) を
有する北海道大学・大学院理学研究院・附属天文
台を建設した。ピリカ望遠鏡には複数の観測装置
が設置されており、その中の１つとして北海道大学
が開発した可視マルチスペクトル撮像装置(MSI) が
ある。MSI は液晶波長可変フィルター(Liquid 
Crystal Tunable Filter ; LCTF) とEM-CCD を用い
ており、分光と撮像を短時間で同時に行うことが
可能である。本研究では 2011 年 5 月 5 日，6 月 



6 日にMSI を用いてスペクトル撮像観測を行っ
た．観測の情報については Table 1に示す．

Table. 1

2011年5月5日 2011年6月6日

波長領域 (nm) 400 - 1100 500 - 975

波長間隔 (nm) 7 - 20 3 -10

波長数 180 86

シーイング (″) 3.5 3

SystemⅢ 
longitude (°)

37.9-57.6 335.3-347.6

また，本研究では次項で述べる反射率の補正のた
め土星を観測した直後にスペクトル情報が既知の
標準星も観測している．

3．解析手法
　今回の解析では、まず標準星の観測データを用
いて地球大気の吸収と太陽光スペクトルの影響を
取り除き，波長毎に各ピクセル毎の反射率を求め
た．補正は以下の式で表される．

I
F
(abs) = Csaturn ⋅Fstar

Cstar ⋅Fsun
それぞれ，Csaturn : 土星の観測値，Cstar : 標準星の
観測値，Fstar : 標準星のフラックス，Fsun : 太陽の
フラックスである．反射強度に変換した画像にお
いて，土星の地球直下点と大白斑の発生緯度(37.7 

°N)のスペクトルをそれぞれの観測日についてプ
ロットした．

4．結果
　Figure 2 と Figure 3 で示されるスペクトルか
らはCH4吸収(619、727、890 nm) が確認でき、
各吸収の深さとスペクトル全体の概形は過去の観
測で得られたもの[Karkoschka, 1994] と一致して
いる。また 5 月と 6 月共通して，地球直下点おけ
る連続帯の反射率は1994年の値とほぼ一致してい
るのに対して，CH4吸収帯(赤丸部分，727 nm，
890 nm)の反射率は1994年の値と比べて高いこと
が分かる．このことから1994年に比べて土星低緯
度域において，雲頂高度が上昇している可能性が考
えられる．一方，Figure 2 の 450 - 650 nm で
1994年の値とずれが見られる．これは，6月の観
測では全波長のスキャンが約 15 分で完了したのに
対し，5 月の観測は全波長のスキャンに30分かか
ていたため天候の変化影響が強く出てしまったた
めと考えられる．ただ，同一画像内での地球直下
点と大白斑発生緯度の相対的な比較は可能であ
る．そこで，大白斑発生緯度のスペクトルを地球
直下点のスペクトルで割ることによって Figure 4 
が得られた．Figure 4 からCH4 吸収帯(727，890 
nm)において，5 月と 6 月で反射率の割合はほぼ
一致している．このことから，この 1 ヶ月間の間
で大白斑の雲頂高度に大きな変化が出ていない可
能性が考えられる．

Fig. 2 2011 年 5 月 5 日の土星スペクトル(400 - 1100 nm)．赤線が地球直下点(9.4 °N)，青線
が大白斑発生緯度(37.7 °N)，黒線は1994年の土星全体の反射率[Karkoschka,1994]を示す．



5．まとめ
　本研究では2011年5月と6月にピリカ望遠鏡と
MSIを用いて，土星大白斑のスペクトル観測を行っ
た．得られた画像を反射率に変換し，地球直下点
と大白斑発生緯度のスペクトルを比較した．その
結果，5月と6月の間では大白斑の雲頂高度が大き
く変化していない可能性が示唆された．一方で
1994年の観測値と比較すると，低緯度(地球直下
点)において，CH4 吸収帯(727，890 nm)での反射
率が高くなっており，1994年と比べて雲頂高度が
上昇している可能性があることが分かった．
　今後は大白斑が見られなくなった時期に同様の
観測を行い，反射率の比較から雲頂高度の変化を

調べ，また観測データと土星雲モデルの放射伝達
計算を用いて定量的な雲頂高度を導出していく．
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