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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：地球惑星科学 ・ 超高層物理学 
キーワード：(1) 大型短波レーダー (2) 電離圏、熱圏 (3) 中緯度―高緯度間結合 

(4) 伝搬性電離圏擾乱 (5) 電離圏電場変動 (6) SuperDARN 
 
１．研究計画の概要 
電離圏・熱圏変動のうち、ジュール加熱

に深く関連し SuperDARN レーダーで観
測できる電離圏電場変動現象と、伝搬性電
離圏擾乱等の超高層大気関連現象の間の相
互作用の解明に焦点を置き、同じ観測手段
で 同 時 に 二 つ の 現 象 を 観 測 で き る
SuperDARN レーダー、特に 2006 年 11 月
に稼働を開始した北海道-陸別 HF レーダ
ーをフル活用し、SuperDARN が従来対象
外としていたサブオーロラ帯から中緯度地
方にわたる領域について、両者の間の相互
作用のメカニズムに関する解明を進める。
特に日本上空で見られる大規模・中規模の
伝搬性電離圏擾乱は日本国および周辺領域
における電波通信・測位に様々な影響を与
えるが、伝搬方向から高緯度の電磁気圏変
動より多大なる影響を受けていると以前か
ら推測されているにもかかわらず、観測手
段が非常に限られていたため今まで研究が
進んでいなかった。研究計画期間内に極域
から中緯度における上記の現象に関するデ
ータを蓄積し、極域・サブオーロラ帯のジ
ュール加熱の発生特性および、伝搬性電離
圏擾乱の伝搬や熱圏大気に与える影響に関
する統合的モデルの構築を目指す。 

 
２．研究の進捗状況 
電離圏電場変動現象と、伝搬性電離圏擾乱

等の超高層大気関連現象の間の相互作用の
解明に焦点を置き、SuperDARN HF レーダ
ー、特に北海道-陸別 HF レーダーをフル活用
し、サブオーロラ帯から中緯度地方にわたる

領域について、両者の間の相互作用メカニズ
ムに関する解明を進めた。 
本研究課題の初年度より北海道-陸別 HF

レーダーの観測を継続し、データの蓄積およ
びデータベースの整備を進めた結果、3 年強
にわたる期間のデータベースを構築するこ
とができた。また、電離圏エコーのデータよ
り電離圏電場分布を適切に求める手法を開
発に取り組んだ。その結果、北海道-陸別 HF
レーダーが得意とする地磁気緯度 40-60 度の
領域における統計的対流分布およびその季
節・地磁気活動依存性を得ることに成功し、
今後のさらなる統計解析のための基盤を確
立した。このデータベースを活用して、地磁
気擾乱時に出現する夕方サブオーロラ帯西
向き高速流の統計的性質および、中緯度・高
緯度における中規模伝搬性電離圏擾乱現象
(MSTID)の発生分布や伝搬方向等の特性の
違い、等に関する成果も国際会議や国際学術
誌等で発表している。 
 これと同時に、イベント解析にも力を入れ、
結果、サブオーロラ帯における電場の過遮蔽
現象や真夜中付近における電離圏対流シア
ー構造の生成・消滅現象の特性、サブオーロ
ラ帯イオンドリフト現象とサブストームや
リングカレント発達との関連性、中規模伝搬
性電離圏擾乱現象(MSTID)に伴う電離圏電
子密度変動と大気光発光強度変化の関連性、
MSTIDとスポラディックE層 (Es)の関連性、
大規模伝搬性電離圏擾乱現象(LSTID)に伴う
電離圏電子密度変動と電離圏構造の上下運
動との関連性等が確認され、研究成果を国際
学術誌や国際会議等で発表した。 
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３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 
(1)研究課題申請時の当初の計画以上に北海
道-陸別 HF レーダーの観測計画が進み、デー
タの蓄積も進んでいる。 
(2)上記レーダーにより、既存の極域における
HF レーダーの観測から期待されるよりも多
くのデータが取得できている。特に 3000 km
以上の遠距離において電離圏エコーが頻繁
に観測されており、これによりサブオーロラ
帯領域における電場変動等に関する研究成
果が当初の計画より数多く出ている。 
(3)近距離(<1000km)においても冬期夜間に
おいてはほぼ常時電離圏エコーが観測され
ており、中規模伝搬性電離圏擾乱等に関す
る成果が当初の計画より数多く出ている。 
(4) 北海道-陸別 HF レーダーの稼働開始は
2006 年 11 月という太陽活動極小期付近にあ
たり、地磁気擾乱時現象の観測はほとんど期
待できなかったが、2006 年 12 月の比較的大
きな磁気嵐等の地磁気擾乱時現象の観測に
成功し、これらの事象に注目して行った研究
の成果を数編論文として発表することがで
きた。 
(5)大規模伝搬性電離圏擾乱の検出など従来
HF レーダーを使用した研究の実績から見て
予想外の成果が出ている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 上述の様に当初の計画以上に進展してい
るので、今後は現在の研究体制に基づきさら
に研究を推進していく予定である。今度の研
究の推進方針は以下の通りである。 
(1)データの蓄積が進みつつあるので、今後
はイベント解析よりも統計的解析により力
を入れるようにする。 
(2)現在(2010 年 4 月)太陽活動が上昇に転じ
ており、太陽活動増大期のデータが新たに取
得できると期待されるので、新たなデータベ
ースの作成及びイベント解析にも取り組む。 
(3)今まで少しずつ取り組んできた、北海道-
陸別 HF レーダーと他の種類のデータ
(GPS-TEC､大気光画像等)との比較をより本
格的に行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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