
������

� � 	 

����� ����� �812�8581 �	
���� 6�10�1

e-mail: kensuke@geo.kyushu-u.ac.jp

���� ����	
��
�������������� ����� ������� ! !"
#�$%&'(�) **'� +� ,-./�������0�,�12"�� 3	� 45678
9:;'(� �<=>?@� �AB	C��DE	FGH�) 4I��
'J�K��/�/�9
LMNO�� <=>?@1PQ�R�R�0�,��S�'TU�VW1X8���YZ[�(
�)

1. ��
����� vs����
��
�����

���������	����� �
����
����������
 �!�"#$%& ��
�'(��)� *�+,-(.%����+,/
012�3�����%�$4��5$#6� 7
����8	���
 ��9:;6<& =,
�� �>?��@�3AB"#C;DE#$%�
����� 7��
��F�GHI��%JK�
��L$�M;6N#$%& O�� *��OP"
#�QR�2%������	�3� ���S	
��T��GHI�"#��=U� VWXYZ[
\]^_ �`aU#$%& bU,�	���� *
�+,��c�d��>e�3L)f�=U#$
%�3�����0)g�%3� ?�h��i 
����j!�3"$�kl,U#$%& bU,
���#$=U%m0%&no�� ��;'@�
(S�"#pq#r)���� *+�i ;s,
"nt-;u4b�6PO"#.v2%b�6�
0�$& @)����� wxyz {.v|��)
�/}�wxyz�wxy�~ �0+, 300��
e�/n�*+�123t-=U#5�� ��z
�����Z�^�wxyz��X�^����

.v�d%OPt-�^]63�=U#$%& �
�d4��4�� V%&�"#���_�5��d
)t-=U#$%� ��ld4&
�U�#"# V>���#��"#���_ �

t-�� 6"$��t-37����%��/�
a�,�$& V>��_��%>8�;6n,2�
>
�����<$#���hk���%& ��
�m%d4�����>�6�����>��2�
9ChZ�XY>:� ���;>���>���
3<�"� bU,3 V%>_ ; ¡N#$%& "
+"� wxyz.v|�¢£^¤;=¥!�'@
�(S�"#� ���t-�¦,§>+,�r¨
��6��©,U%& ��Bª� %>8�;6n
,2«��?�����8¬;@
��A%b�
��0�$& b��­�� ®¯�;>���>�
3� �U,�B8�°C� �± ���²��
³6� � ��6 10´�e�/nN#t- {D
µ�DE�¶��·����-@3F���%~
=U#$%���>��­��G)g�N#$%
���% {�U�6/U/U� V%>HI3Jn
,�$_ �7K����%3~&
b�d4�t-�¸I�7L;�M��k��

dN#N54�"#6� ���¹O��%�H
º^]^�")3�h»h��%& (la� $N

%=¼I 2005� 1¼

:\] ^�����_`a�������������������������������

48



��������� ��	
 ��
������
���������������
���� �
�� ��� !"#$%&'�
� ��(	)*
�
��	��+�,��'-��
.� �
�
/01!2&3�
����4��567!"!
����� 8�&�� 
��9:;�<����
=���>�?��� �@�	�AB C!AD
���EF��	GH�	G�,��I('�
�� 
��	�AB C!AD��,��JKL
�����F&��?M-�
�N��� 
���	O��P&	Q����
&3�
RJ�� �&RJ�'-�S��� �
�!� �
��T��!�U"�
� #$�� (1)


��	�%V�W&&3�
� (2) S�8I�
P��'�(X� Y'Z� (3) P)��'&3�

�*8I
��+[\]�^,� &��_��
S��� &\-���.�� Rogers&'��
/1)`� :�"!abc��� dNASA��&
'�0e� �f19:c�/g2 /�h_�
��S��� �2.�i)���j �kU&�
��� �
��Ul�34&�m52)� 6n3)��
�opq`r�kU7s�8&�3� ��� Cam-

bridge University Press ��t9�:�8I
�
�;u v4)�� w<� �xyzC�{��

|=8I�� �Y� ==��}� �>
 �?@ dA
~(�BC���B��j &3�
�D*EI�
=���K����� \-���.������
�����&� <����&3�
9!�:8I
���

2. ��������	
�����

F 1&� ��G�8I
��
��#HW&�
�� d
�&� ��I
 ������ r�J�G
	�.�
�K�L&M~
��j� =I&��
'-&� 
��r�����DN�ONP��
�� Q�RH&���
�=��� ��	
 ��
�JK���S���� �3
�� Q�#H��
�	����DN�� �3�TOP����U~

�I
��� ���� Guillot�5)�U�TO%�
��&'I(� 1 kbar �� 40 kbar �V��W�
�U�&T�
XS����_&�a%�!�U
��EY�Z'*O(I� TOO����I
�
��[����� =I�\����I(� 1 kbar

V�� �TO��]
 ���>O�Q�� ��I

�U~�I��.�I��� �xC��S���
�x ¡/^_W�� `a�	�b�¢��
�
�� =�=���� 
�#H��=� dY£^_
��¤c^_��+d¥R�V�j ��x ¡�
^_��¦e�f§
�x ¡�Q�g-&�
��
h¨�
���G�8I
��� =I�\
������� r=�%VY£i&©�f§
j
P�ª�&���TO���I���«I&¬'�
TO���I�P�������
.� Q�­k
����_&�®�ONO��+[¯l���[
����� ����
� Q��RHONP�O�
�m°±� ��~�
 }P�O�&²*³´�n
~
���[�����
F 2&� ��G�8I
��
�� ��	
 �
�KW&���� Q�#H��op��� µ��
�&���
qr¶·��HY� �TO�
 ��

F 1 
��#HW& d¸j �� sIV��¹�F
dºj�

t 98» t 1¼

��������������������������������������� �����	
��

49



�� ���� ������	 
 0.2 bar ���

�� ��������������������

� �������������	 
����
!"��
����#�$%�
��
����
� &'()&*�+,�&'()-

.*,� 3/��0��1#��2345��
�6)� �67�8�9�:5�0��
� &'(
)&���2345���� $;<� �=<�>
�?�����0��1#�@A�
��� �
�� B�CD�EF�� G,�0H �I�
J��
	 
K�FL�<$ 0�
�� !M�
"K
NOPQR�#S�T��@������ $��
���?
%!&'�US�V(�
��234
5�7)� )W�*X+,Y�!M�- 1/25<��
������@4=)W%!����0�
�

��
� Z.��� �)WE�+,���[W�
 0
��	� ��\�/0
� (1) 1W2(�4
�
]^ �1W�_`a3����4`:5$

�� ��B�b�X�<$1Wcd�a3�e5
fg'hijkljmn�46o:5�
�p�

�	 ��1�� (2) )W�%!� G7�<H �

�� �8�����8S8Sq���5�r��

�9s�
�� t$� 0�u���,v!*&'
()&*�+,��w:�
�r���;�
�
�� r54
xyz{|}n~�9��E�� +
,%!<�=��4�>:5�?E������
>:5��� �,v!;A
	@�>�����
$	�
������4�����������#�(
:� G���H� ����A��
 GB��H ��
�5���� ����B��
��:C�+,Y
�c�%!�4���DE�������'��
�>:5���F�F��G<����� !M%
!��A������:��9s��::5��
�� ����
����
��<� G�!�H ��
�� rr��kljmnc��
� )W�J%�
�!��4�qkljmnH����T�%��
�IK<���4<��

3. ��������	


�������0�� 45�JK��¡¢�
£¤n'K¥#� !��4�67�8�¦X�4
L45���%!¡¢
� #D�r5�§t5
��
¨�M�s��
� N©����"ª�.«¬

O�
� �­ 3	� PQ��� R�®X 3�(:

 G" (zone)H� ¯�®X 3�(:
 G° (belt)H

­ 2 )W%!���¬O� ±(�����
� %
'� �
��²S�³����
��<�A
��

­ 3 �´	 µPhn)T¶R�·¸<$)W �Photo-

journal,8) PIA04866). �¹	 N©U�º�:C
(Limaye9) �K 1E�»�	�

VW¼X 2005Y 1¼

��� �����	
��������������������������������������

50



�������� 	
��
���������
������������ ��� �� !�"��
#$%�&'�()* +,-�./0123 4
�� 	
�����* 567�890:3;<=
�� >?@A�B�CDEDFGHI=��* J
3K!L* �3M!L�N��
#�O�PQR%��STU�* �%V%W 
4��X3;<=�� X�K!LYZM!LY�
[\3N�� K!LY�X�]^�4��W_`
a�Nb�* cd3e� f10ghijkl�lN

�m� n Sonlec�l�3 +p�N� fq
%�r 300gstj����m� M!LY�l�
�* uv�wxSoyz�{��|z3N)* c
d�}�~� 2, 3g�N��
��� f��8��* �D�E* �0���m
�B����* ��3;<=�#�3�SbT
f� 4m� ��������* � f
��#$m =W
�UM!LJ��������
+����67890:����* 56�u�
�W��3&O�� f� 5m� �D��� /.92

� 4 �D�E �¡3¢£�T¤¥��¦� (Photojournal,8) PIA01638). §s�¢£�T¨© fªm «�¬­�
®�G¯�¢£=�� f°m ¦�3&'��

� 5 �0������3¢£�T±?¨© (Photojournal,8) PIA02864). A: K!LYX , C: M!LYX , T: ��²
z , GRS;  +p , P: �D���� W(* PIA02863 ���z¨l³´������

µ 98¶ µ 1·

��������������������������������������� �����	
��

51



������ ����	��
��
���� �
����� ��������������� ��
��� �!"��	 #$% 
�!"&'�
�(���"&��
)*

��+�,-.�/0�� �1 6�� 

23��#��� 456���� ��78
)
*

09�� �:; 7�<�=�� �>�
�� &?&? ��@%�-�(6A3�3-!
�
&�
�:B�C3��D&�� EF�GH��<
� 7I"� �#�$ ��+� *

09-
6&4J�"&�� ����8K!"�-���
�����/LM�������#$�NO��
P�QR��%�=-A�S��&�T�"@��
'U�VWXY�� ��	 � O
EK� (U
Z)�[� �!"��	 \�]��3
&-
�-*^O�� _�`�a(bcde!FC+�
fghiQ�,�j- -� �� �NO��!
&-�(kI"&� �1 7��
"Rl=mn�.o�XY���S/	
��
�C�78
-�4(� p�q0r�&�qs0

�.t�P�Q=-A *

1�(*^O��
���� u�
2,v3�u�=4I"5�	 
l(6�'
/� q_w35"x 7�� 
��
1�(6���� F4!� y
'�-c0�� 
zO�{/� ����1��lR"�6| A&
"�-�@rI"� �#��1��4I"&
&
78@r��
}F� ~+o 89�.t1��!"� �#�
�!F���T���( 40:����@1�O
�09 (QQO) (6A3I"&�� ������
�=����� �#�-1�!"&��� 

�10)�

4. ��������	
��
�
�������������

;<�78 'U � =>
09(��I"
&����E3I"%"&�� p�� _�`�a
�:;(L����!F��,����� ���
� Photojournal8)� PIA02864, PIA03452 
�=
67�  �����?(@Kr��� A-B=�
�O�-�@r�� !3!� ,��@�(��I
"&�3=���C��� �{J�"�/� �
�� �&F78 'U zO������� 
�09�B�=DE	 F�O� �:�&� !
F(I" ��¡G�¢H-� £¤�='�¥¦
§�IB -33E�¨� 7'©I" ª«�¬ �
C­@r�� 'U��9�C�b �JK�� B
�/lR"���~®@r��@� ��@���
JK=¯ ¢H!78�
lR"JK �LA�M(r�� SA�,�6
|�JK@r/� -8SA��#.�JK@r
�� N��C3��°±<� F7I"&F.O
 �� 'U�,�6| A&"� P²Q� %&
ªRI³&S´¬ �TU(µ®@r��&86�
�� P� P²Q�)J& ª¶I³&S´¬ �T
U(µ®@r��&86��LA(rIF� !3
!0^@�� DE	
�·�D��:; 7�<
� 7I"� ªRI³&S´¬O
EKg�¸ag

1 6 ¹�º»¼�V(de!F)*
�� (Photo-

journal,8) PIA00724). ���W 300 km.

1 7 _�`�a�:;(de!F'U�)~+o�
ª-B¬ �j- (Photojournal,8) PIA03474).

XYwZ 20050 1w

��� �����	
��������������������������������������

52



���� ��� ������ �	� �
��
�
���������
��������
�� �
�� ��	��	
������
�
� � 3�
 !�"#�� ���� �
$�%��
�
��� &��'��
�
�(��	������
���!��������
�� �)
*+,-
�"./� ��"#��	�
�
� ��
��
012� �
	��12�!����3��

�� 45� 6
789���"./� :��%�
;�0<�=>�?�
� ��
��
�?� �

	�
0?�!��
��	@���A��
�
�B�
>���
���!�� ��
� � �
C��B�
!"
#���
�DE�F$�!��&� �G�HI
���  #��
� C��B��1%&�J'�
"����	�(K��&� �)�HI�� �!
�� 4LG�HI���
�MN"#� 2*�O
+�MN5"#�� !"#��
G< 1,PQR
%�ST�
&�!�� U��
J'
� -"V
.�DE�W>�X�/0�1�YZ5Q[\�
���
��]^_.�� �._
� `2#��
3Kab_.�
�5b�4'5�	�cd� 6
e�7f�	��(K����g8<.�
��
G�HI�
� ��"#�G���
�9#�	
7f
��1%2�4�ST�!h#�]^� 
��!�� G�HI��:;<
� � 1�3�5
"#�i��&=j�!�5b�� G���	


��1�SZ��
��
�
�� �
#<�!
�� k;�>l5�mn�
� /0? 10,000 km

@�R%�oA� ��!./� !�@���	
��%24�BC�#��!h#�g8<.�

�11)� ���G���	
�@�6
D�U U
 ����=_Lp��j�q�
��� ���

 �G�HI�� ��
��.R%�Er
��

�
s� �)�HI�� ��
�MN��� )��
J'�tu�FG&��
�� � :�"�vw
xH�y,z+-z�FG&� �H{I�� ��
J
5�|J'�FG&� �J
}-~[���
�� ���*��[��,�!�� �H{I�� 

�`�1�H5�����]��5 ��!��
 ���
 ��� �:�'�{>./� vw�K
H�xH<.5�1�%�&�� U��� ��%
�
��
$�2�/0�L��� �.�-"�
.�9#y���>��M&./� C���#�
	
�(K� �� 8�� ���� N���N��!
"�O�'������� ��"#���\�

:;�!��������B5� ����[�C
� �U�������� }��[�� � <.
5� �"./� �L�O:
¡�¢£�	�H
���
�� !"�O:
�`� ��6P�¤
¥1�vw�9��
��]^_.�
�� !"
�1Q�¤¥1�¦,��¦�§�R�p�S�
_]^�� �
 �	� ��O:�'�"�vwH
�L(T
� ��
 ��� ��¦,��¦�:�
vw�KH�UT��?�%���]^_.��
�5���� �¨5��� �	� ���%�
j�
��� 
©ª
j�!�����7� �H{I��

VW���4#�
 #��� �J
}-~[��� �«X
R©

�"#� ��!�12)� !"�1�#'R¬5)

�
 (Weather Layer) ­>�®7q�� ���

�¤7 2s¯�J'­>�]^�� !"�1�

�°�|���&��� �._�`2%� �2
s¯J
� ���Y±�M&�#'�� �­
�

� 8 �H{I�� �"��	@��²'³}�´µ
�/0�¶�Z2�� ��� �¤·�[��
��
xH�\¸�y,z+-z�"��¹º2��
�(K� �.�� y���>�"���	��
(K��

] 98» ] 1¼

��������������������������������������� �����	
��

53



�������� �	�
���
������
��������������������� �
������� !��"� �#�$ %& 9�
'�
()*+ ��� �,
��������
�-.$ ���/	���� 0+
'1� 2�
��%��
34��5 ��6
��+
'3 
��7+�� 0�'����

3 � 8���
���9����� 0�8���9%� %��

/	$4����:;��'����<=��
>� ?�'��@��� A��BCDEFGH %�
�IJ<=���KBLMN�$ O+P A8�
�QRGH�S3 �'�� 2����6
��+
�:;���%� �TUV"*O+P�WX��
�����6
��+�%$P$PY?���Z�
'1[\
%� �]�& 9
^�4 A�H �%�
! A��H 
'�8���9�()�_+P�*
��� ?�$4`�
a$ ab����%
McIntyre
'�cG13)�de7+4��5
?�G����%� �f
%� �,
gh4'
�
�i�j�k_�� $"� 2lm��8�k
_
 !$4�����?����� $4�3
 � 3lm<=��>��n�op�"��i�

#q�� ?�rst�u����*) ��"%
�$���� v4� ?�rst%�IJ���%
>����w� ������
%&)�')�
�� $x���>v1y����
>� %(z

%{3 !+��?���)���� 7*

%� ?�KBLMN�|*��4�
+,���
Y}
>� ~�S3 ���?������
�� "��i
%�����\"
-.$ �
�� $"$� ��-�%���$4.�����
�%� �IJ<=

�����-.�����
$ ��I��7+ ��� ���/X����
��� 7*
%� ���:;�4�
%� q0

�7�CDEt���+,���?��/1�

�"3 ��� 0�'��CDEt����24
!7�-.$ ��"3"� 0+*���%~�
��"�������
���'�
� �IJ���/X%��4 $

4�5
�34������ �����B��E
L
'����6��� ������7��4*
$414), 15)� 0+
'��� �IJ<=���KB
LMN% A��BCDEFGH ����� 0�8
��,��% A9QRGH �:��$ ;�$4

& 9 A8��QRGH 
'������KBLMN
2<�&5� 2??�%=y
'����� =y
������EF �¡�¢� ���5 A�H
�£¤
>3 ��� (A) J?¥�=y
'3
 �7������� (B) �����
'3 
��$� ?+���8�����
8¦� (C)

�
'�8���9
'3 � ����Q§7
+�� ¨���@�(A���� �+%���
2��w� ©ªB«�����

& 10 =y�¢¬�IJ<=���KBLMN 2­
(C�5� A�H �£¤
>3 ��� 8��
QR 2& 95 
'1���:;���� ?+
�¨���@
'1®¯�°±������
®¯�°±
'1� £²i��!¢�k³i
� AJH ��´$� =y����B
���
=y��%J?¥�����$� 8��QR

µ'��� ¶�·�¸�°±I¶�·¹�
�y 2�º5 �-.��WD»����

EF¼G 2005H 1¼

��� �����	
��������������������������������������

54



������ �����	 ��
�����

��������	��
�	 ���	 ��	�

���
��������� ��� � !��
�
����"�	 �#$�%�&'�()*�
�+,-�#� .� 9, � 10/� ��0#12$
�	 ���3�45�6# ��� ��7�� ��
����89��:;�<=�	 >����2?
��;���"��	 9����@�A��B�
"����C#� ������D#E��1FG
���7��	 9�FG�� �HI!�"J#
1��KL�$M"�� 9�$M��NOPO%
�&Q9��2R	 ���SR�T��7�� 9
$���71T�'U�V,#9��WX?� 
R	 9-�YZ�[$(������
����
89R	 ��	��
,-�� \)	 ��	�

�	 �@��*$;]�^+���	��_�,
`�abc
�-�	 =d���F.�+;]
.�/ Xe^;] .�/ �fX$/0��B�"�
.9�F./0��fJ� ��B�1� �g���
h���/� 9�/0��1i�	 ��� ��F.
�j;�$M�	 >-�2$1i� ��� ���
k3CFG��B�,-�� 9�FG��	 �;
l.���m?1j;�noFp�9��2R	
��
��$�@qn�r4"��
g�	 ���k3CFG�s���9��5i

��	 ��� #���6-�#�78	  2t
h�	 ��lu��gXXWev9?�#�78
�:;�C��	 9-g���<w�2?�1=
�J�x><���� ��������yz12
$�{�#FG;�����	 9-�2?�|}
-�j;�?�	 �@�A����	�
�B�
"��k3FG���o~$5@�QC�A��
C#�g�	�;l.���:;��B��-}	
�����j;FG?�)�CQCR	 ���F
�XeDJ[�1j;�\�� ��� �Es��
�?QR�lu"�9��C�� 9�lu|��
*$F�G��2R	 �Q\��Es�Gi��
���J	 ��� ���B�6-1�H�qn,-

� .,����� #�	 �I{�#
N���
���	 ��B��_@����6-�#���
�J���/� ��	 ��� ��B��.��:;
�K���C#9��	 LM�NC5�gWX?
�#�� ��� �9?�#�9��1=���O�
#� ,��;�g	 mP�^!-}Q��2�R
��1i�lu�s�g��qn,-� .S�}
������F/ ��	 9-��1�A��c�
(�����7�#��Xg�-C#� ��#
�	 ��yz1��	�
�DQ�T"�^P�
 �HI!2R+!-}	 �H�F��� ���
�lu�	 ��� �FG�	 �#$ �Hl���
hfJ����B�,-�x><g�� .� 10/�
�F�2$�	 �������%�T�2?�

�@�A��qn,-��0J����J�#�
�	 9-�U?����"�1i��	 ����
j_BV��  .9-�W¡����XP=eX
��1/ ¢!�CQ	 �����Vk3CT�A
��YZ[��	 �Xg 3£¤���e��\]
���� ¥1¦^���	 Z[����k3C 
�|������DP	 >��9-��N���
��@���§¨�_�¥¥���� ,e��	
����D,�`�1i��	 ��
� �'�()
*¢!�CQ	 >�©M�A�`�\]���
.,���,!�aª"���b�WXR�"
#/� >�\��£�yz� �T� �«c�d?�
#�Xg�-C#�	 Ye�f¬��X­#�
�l	 �@�A��®�¯°�±#�	 ²g�

h-2$� �@��£#�ij±¯°�	 �kl
��7i�"�T���� T��,¥³¥C

����g�����	 >-e�CQ��@�A
��*$��	���%´�CmµU�89��
�7��¶�e-�#�� �71T�	 �7fJ
�T�·	 %#�¸����¢#��JQC�
�	 ��XP��J,�C��	 ^;]<Sn
.0o����¹SR	/o���p�¹SR/�
g��µUP�qr��^¥�9��7s��`
e-�#�� ��	 tºu�T�"z�^;]<

v 98» v 1¼

��������������������������������������� �����	
��

55



���� ���� ����	 
 �����	 �
�
���������� ������ �����	

 �����
� ����� � !������
���"# �� � $��%&����'!�
(��)�*� �+,-./	 ���$01' 
�2�� � !�3��� #�4�5�6��
���789�3�' �:��� 
�;< �
=>���� 3?@AB�C���)�D�E
FG.*�2��
� 6�=>��H� !I�� "�J�#K�
�:2��$(�$���L%' �$MN! 
�OP� I��Q����2�&'�R�S"�
())*�T/.���U+,���� � !�
-!�.�V�W2�"�/X�YZ0[�2�
�$�� �.�"�1�\�
&�WVQ&��
]2�$)^_`����* �216)�
�aXb2�c2Y' �34H�� 5��
�.X���� �d-eGf	 �g�Ih6$�
1i�!� 7I�g��89jk�:;��j)
l;*<m' �����2�$3�' �2
�� =n�;>�j�?�' �2�@Ao)i
�*�pqrsf�3�' �2��� C��
��  5)8BCt�uD=VEN����W2
%�/X�1�\F&�GH$' �2�17)� �
�W2%��� 7Iv5�w#�J�/X�89
j �'xI�J4� �yj	 ���8KSz-{
f=P|�$�:2� �L}' �u��=��
MN' �7)� 6C� �~��O�`�34H�
 5�m���2��� PN�B���"$��
��g��:�+$��%&�$`�M���
�� #Y=V<���2�2�

��� %�\���B�R�S"��Q�#
5 �R 4�Q�#5	 (QQO) ��*�S �� �
�� � $���T�=n��.X�%�\�m
���OP� �R 2�Q�#5	 (QBO) $*�U
! �2�� C��� VcWX�!J4� QQO

�=n� QBO�Y�)?�`��o��' �
2�� C���Z��[�� �H� 5 �34�

\�����.�]^' � ���� ��2�
��$�H�� 5�_>��5I`a �b*V
�� � !� 5�Ecd,�B���"�=�
�#K`��$� �B�efg��=���5I
`a)Ao�<�������� P�=���  
5�<m��7I�6hi��2�$jk' �
2�� � !��l�� P�=��b28G��
$m��������$���n���� QQO�
o� �d�5�h6� �2#YO����*�p
��:�2�2*�  �v5��2��qrZ(
)*��2� � ��*�2N�� ��=n�
QBO��*�'N� C�6s)t��2��H
�� 5�b���IZb2�������w
#����P�����

5. �����

�[��u��=>�� �jT��1T$*�
�J4	 �b2�#Y�vZ�$m*�2�� �
j�w2&'��2��� C �P�xV�()
������� 7I
���+�b�)$!N�
��$m���� '!���jF&�!��2�
�b2�$m���Z���� J4)y� �jT
�Z�	 Y0`���� 8G�)IS�$��z
�'���$�$U�����
�cN�	 &'�8G���2�� W{� 
��

|' ���� ��q ¡Gr�=�}4�b2
���� ¢-£¤~¥¦�§�����J�*¨
/©ª��«�:|� \a�:�¬k����|
)�:VQ­��� }4�2�2����J4$
��OP� C�b2�J4�Y0�������
�®� ¯�' w��5¬�g��� 7I$°<
 ����v5�c! �� q ¡Gr~¥¦�
�±�$������.²³9��V� `��x
V�¬k)a��:�OP� d�J2´µ'0+
����Z¬k��*��|' �� 6C� ¶ 
³9�·¸�=�J4¬k�g�!�<��=>
�� 2��¹�j\)� �� =nº.�!��
J'0+S» �X�b2�;N�� C��� 3

��¼) 2005� 1¼

��� �����	
��������������������������������������

56



���������������	���
	�
�
����� 
�������18)�
�������
������ !��"#�#

���$ ���!%&'()*+,�����
-���.��� /.��0 1�23����
!�4�4��5����"6 ���.� 7�
8���9/��:�!� �;�)*+,� <.
1�=>��? ��/������� �@�� �
��A;���B�� �!CD�2�� "#$
�%&�'0�=� (�)��EF*��&��
+-, <G� !-�? �./.1�� H�� �0
1I� <20�JKLMN�34�56��O@
2073�89���6� 7���P�20)�
�&�Q:;<�.//�? �=>����?�
.1�=Q!�(�)��&�
@Q-��
@
�./.1�� 6O6���RA89 <BST9
�U�2$ � ��C�DV���WEF��
�? �8G!20�RA892�X$PH�PY
�@���.� ��=>O@ZI6�[�=�@
��19)�
JK�3.!� L\M8���� �Y]!�
H^H^_�O@P`#a=�@��� N�� B
S <_�!(�bOP9�UL\M8�cd��
���OO#�? �Qe��� !� fAgK�
hH$�=O�.��� IR������� (�
)��-�P�ij��� �� �@�Y]��
�.��� 
k�P_4� S�l9#P*��m
nP� U
@O�o/4�"�.��P�32�
!� TU�P��"�.���O�6���6�
TU�pq��mn6r$ ��WEF���
<Vs�5�p� �� W-tPXYtP�u�
!� W-t�Z9�mn�XYt�vw.�;_
P���=� XYt�Z9�mn�W-t�[#
�_P���P�3� \]x�yzij��"/
�?� _�@!� ^����{+|�_��� H
�� �bO�`a}{&~��=>���6�
�� _�O@Y��01�b.���
__.�PwUc�@��O$� �O,� �`

d\`edJ�+N�Z9��� !� 7�f�
�uJ�+N��:� >�V_$ ��O���
^[.�+g�f��u������P/��.
!CD�U�2�h�u���.P@��_P!
�i.��� P��P� ������2����
EF���{+|���j�"������$ 
;�� �^6� ������p� !� �����
�� �kb��l���23�� 7��m�p[
����O,�no������pq;r���
 ��P�#���.� �4�4���O@��
s� <���! �tu�? �vW�.��^43�
w�=O,�Z9�� O� !��S�IxPP
@� ��_P�U3mn6 ��O� H�� �
y��vz <w�=
�E�{�P� BST9�
|}��f�564�S ����^43? �U
�23�mn/�O� �U~¡�kb���_P
���6�[�=�@��^43�
f¢�� £¤M¥�¦|+7���20§d(

�� ¨p��P�ij��� �0 p;� ��
!� ©�ª\�X��._�@���P�;�«
������ 6O6� ¬�O@�­�Q��)�
O@��-��U� �4��®+|+�¯��Y
�� <���\°4������!��^43
�? P� �5�8�Q�9�,��i6 � ��
�5P���4��±�²:��!�J���^
43� 7�.�_�@�����5�� Vs�5
<)��³��PwU��X�´� �V3� ��

©�ª!���? P�0�2�!� ��P�0�
]�H^ �H6� .��P�33!´O���^
43� 6��$ � 20§d(�\¨p���p
� � �5�I4� �,�!U3�$ ���O�
7�Qe!>��O�U� �4�4�µk���
 Y�� @/¶|P6 � ��7��� 20§
)�·�(��5�I!Q��O�6���� ¸
�� 20§d(�\¨p����� �Y]O
@� 5�I���^��kb�o��1�[@�
�P�33���� ¹¢º$;�Y]6 �1�
�P_4.���

� 98» � 1¼

��������������������������������������� �����	
��

57



� � � �

1) Rogers, J. H., 1995, “The Giant Planet Jupiter,” Cam-

bridge University Press.

2) ����� 2000, ���	
��� 
������
3) �� �� 1993, ����	
�� ������ ����
���� � 2�� � !"

4) Bagenal F., et al., ed., 2004, “Jupiter: The Planet,

Satellites and Magnetosphere,” Cambridge University

Press.

5) Guillot T. D., et al., 1994, Icarus 112, 337�353

6) Weidenschilling S. J., Lewis, J. S., 1973, Icarus 20,

465�476

7) #$%&'(� 1998, )*+,-./012 98,

http://www.nagare.or.jp/mm/98/nakajima/.

8) “Planetary Photojournal,” Jet Plopultion Laboratory,

California Inst. Technology, http://photojournal.jpl.

nasa.gov/index.html

9) Limaye S. S., 1986, Icarus 65, 335�352

10) Leovy C. B., et al., 1991, Nature 354, 380�382

11) Takehiro S. and Lister J. R., 2002, Geophys. Res. Lett.

29(16), 10. 1029/2002GL015450, 2002

12) Williams G. P., 1978, J. Atmos. Sci. 35, 1399�1426

13) McIntyre M. E., 2002, “Some Fundamental Aspects of

Atmospheric Dynamics, with a Solar Spino#,” in Mete-

orology at the Millennium, Pearce R. P., ed., Academic

Press

14) Ingersoll. A., et al., 2000, Nature 403, 630�632

15) Porco C. C. et al., 2003, Science 299, 1541�1547

16) Flasar F. M., Gierasch P. J., 1986, J. Atmos. Sci. 43,

2683�2707

17) Allison M., 1990, Icarus 83, 282�307

18) 3456'(� 2003, 78����9:�� 2003;
<=��>?@ J034-013, http://www-jm.eps.s.u-

tokyo.ac.jp/2003cd-rom/pdf/j034/j034-013.pdf

19) A7BC� DEFG� 2000, 78����9:��
2000;<=��>?@ Pe-017, http://www-jm.eps.s.

u-tokyo.ac.jp/2000cd-rom/pdf/pe/pe-017.pdf

Meteorology of Jupiter

Kensuke NAKAJIMA

Graduate School of Sciences, Kyushu University,

6�10�1 Hakozaki, Higashi-ku, Fukuoka 812�
8581, Japan

Abstract : Jupiter is still poorly observed as a

target of “meteorology,” even after the recent

flybies by Cassini and Galileo. Here, we briefly

overview currently known features in the

atmosphere of Jupiter. Next, the origin of the

“Belt�Zone” structure, which is the most

prominent feature in the Jupiter’s atmosphere, is

discussed. Thunderstorms, whose detail are

revealed only recently by Galileo and Cassini,

may be playing an important role in shaping

various Jovian atmospheric motions including the

Belt�Zone structure.
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