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1．金星 気象学の 問題

金星 気象衛星 の 現状

’
今村 剛 （宇宙航空 研 究 開発 機構）、 VCO チーム

　金 星 は地 球より
…

つ 内側 の 太 陽系惑星 で 、 大きさと

密度は 地 球と同じくらい で あり、地 球 と似た過程 で作ら

れ た双 子 の ような惑星と多くの 人が考えて い る。地球

の 気候シ ス テム の 成 立 を理 解する上で 、金 星は貴重

なリフ ァ レ ン スとなっ て い る。この 金 星 に 向けて 2010 年、

日本は周回機 Venus 　Clirnate　Orbiter（VCO 、コ ードネ
ーム PLANET −C ）を打ち上 げる。　VCO 計 画は 2001 年

に提案され たあと 2004 年に 正式 に プ ロ ジェ クト化され 、

これ まで に衛星 の様 々 な構成要素 の 試作モ デ ル の 試

験を概 ね 終了し、現在は飛 翔 モ デル の 製造を進 めて

い るとこ ろで ある。

VCO の 狙い は金 星 の 大気大循環 の しくみや 雲物理

を理 解することで ある。 金星 の 自転は周 期 243地球 日

と大変遅く、そ れゆえに大気循環もか なり遅い ことが 予

想 され てい たが 、実際 には高度 60   付近の 雲層高

度を中心 に 100m ／秒もの 速さで 大 気が 自転 方 向に流

れて 約 4 地 球 日で 1周して い る。この ように 自転をはる

か に追 い 越す大気循環は 「超 回 転」と呼 ばれ 、同様 の

風 が土星 の 衛 星タイタン でも生じ て い るこ とがわか っ て

きて い る。超 回 転の メカニ ズ ム には諸説 あり、未だ決 定

的なもの が ない
。 超回 転型大気循環 と地球 （・火 星）型

大気循 環を分 ける要 因は 何なの か 、また こ の ような大

気循環 の 違い が惑 星の 気候形成 におい て どの ような

重要性 を持 っ の か は興味深 い 問題 で ある。加 えて 、濃

硫 酸の 雲が 大気大循環 の 中で ど の ように生じ 、 金星 の

環境に どの ような影響を与 え て い るの かも、 解明 すべ

き課 題 である。

2．観測計画

　VCO は金 星 の 赤道面 に近 い 長楕 円 の 周 回 軌道（近

金点 高度 300  、 遠金 点高度 80000  ）に投入 され

る。軌道周期 は 30 時間で 、そ の うち遠金 点を中心 とす

る約 20 時聞にわ た っ て雲 層下 部（高度 50km 付 近）で

の 超 回転 の 角速度 とほ ぼ同期 する。これは 地球 の 静

止 気 象衛星と同 じ発 想で 、この 問、VCO は 大気 の 特

定 の 半球 と向か い 合 っ て 時間変化を精 密に とらえる 。

搭載 カメラの 視野 は同期運動 中に金星 ディス ク全体を

観測 で きるよう最適 化され て い る。 近 金点付近 で は地

平線方向をクロ
ーズア ッ プで 見 て大気 の 層構造を観

測 す る。 ミッ シ ョ ン 期 間 は 2 地球年 以上 である。

　周 回 軌道上か らは 、5 台 の カメラが 異なる波長で 異

なる高度の 対象を連続 的に撮影することによっ て 、大

気 の 3 次元構造 の 時 間変化を追跡する。 中でも、波長

1〜 2 μ m 付 近 に存在 する大気 の 窓を最大 限に活 用し、

水蒸 気 、 雲 の 濃さ、雲粒 の 大きさ、大気 が光分解して

できる
一

酸化炭素 の 分布 などをとらえ、これまで ほ とん

ど知 られて い ない 下層大 気の 循 環や 雲物理 の 基礎デ
ー

タを得る。 雲 の 微細な パ タ
ー

ン の 移動か らはグ ロ
ー

バ ル な風 速ベ クトル 分布もわか る 。 地表面 が見 える 1

μ m 付 近で は 地表面 の 鉱 物組 成 の 不均 一を調 べ 、ま

た地表面 温度 の 分布か ら活火 山の 発見も狙 う。

　これ らとは別 に、波 長 10μ m の 赤外 線で 雲の 温 度

分布 を映像化する。こ の デー
タか らは、雲層上 部の 波

動や対 流活動 の 様子 がわかるほ か 、夜側の 雲頂高度

にお ける風速分布が 初め て 明らか となる 。 波長 283nm
の 紫外線で は 、雲 の 形成に関わ る二 酸化硫黄の 分布

をとらえるとともに 、 そ の 変動 か ら雲 頂高度 で の 風 速分

布 を求め る。 同 時 に波長 365   で撮影し 、 この 波長

域で 顕著な吸収を示 す未知 の 化 学物質の 起源 の 手

がか りを得る。可視 光では 高度 100  付近の 高層 大

気 の 酸素が放 つ 大気光とい う淡い 光をとらえ、こ の 高

度 で 卓越すると考えられる昼夜 間循環 の 変動や大気

波動を映像化 する。やや 性質の 異なる観測 として は、

雷放電 発光を超 高速撮影 でとらえる。 金星 の 雷 に つ

い て は これ まで 電波とい う間接的な情報 しかなか っ た

が 、個 々 の 発光 の 時 間変化 を見 ることで ノイズと区別 し、

動 か ぬ 証拠を得る 。

　 映像 情報 とは別 に 、 地球 との 間の 電波通 信 を利

用 した観測 を行 う。電波 は 、地球か ら見 て探査機

が 金星 の 後 ろに 隠れ るとき と出て くる とき、金 星

大気を通過す る 。 こ の と きの 周 波数の 変化か ら気

温 の 高度分布 が分 か り 、 こ こ か ら大気の 熱構造 や

鉛直伝 搬波動 の 情報 が得 られ る。電 波 の 吸収 か ら、

雲 が蒸発 して生 じ る硫 酸蒸 気 の 分布 もわ か る。 こ

の 観測 の た め に超 高安 定発 振器 を搭載す る。

　 こ れ ほ ど密 な気 象デ ータが地球以外 の 惑星 で得

られ る の は初 めて の こ とで ある 。 様 々 な波や渦が

縦 横 に伝搬 し
、

エ ネル ギ ーや物質を循環 させ る様

子 が 動画 と し て とらえ られれ ば、地球 と の 比 較に

よ る惑 星気象 の 研 究は新 しい 段階 に進む だろ う。
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