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研究成果の概要（和文）：新学術領域「太陽地球圏環境予測」では、最新の観測システムと先進的な物理モデル
の融合によって太陽地球圏環境の変動を探る分野横断研究を展開し、科学研究と予測研究の相乗的な発展を推し
進めることにより、宇宙天気予報の飛躍的な発展と激甚宇宙天気災害に対応可能な社会基盤の形成に貢献する研
究を実施した。総括班はこのため、領域全体の有機的な連携を通して研究成果を最大化するため、適切な研究戦
略の策定と真摯な自己評価、学界・産業界・海外協力機関との連携強化、先端研究をリードする人材育成、積極
的なプレスリリースとWEB・ニュースレター・一般講演会・出前授業・科学雑誌・科学番組への協力による情報
発信を展開した。

研究成果の概要（英文）：Project for Solar-Terrestrial Environment Projection developed 
cross-disciplinary research to explore changes in the solar-terrestrial environment by integrating 
the latest observation systems and advanced physical models, and synergistically develops scientific
 research and the operation of space weather prediction. We have conducted research that contributes
 to the development of space weather forecasts and the formation of a social infrastructure that can
 cope with severe space weather disasters. Therefore, to maximize research results through organic 
collaboration across the various field, the Steering Committee works to implement appropriate 
research strategies, earnest self-evaluation, strengthen collaboration with academia, industry, and 
international partners. We worked also for the development of young researchers, active press 
releases and outreach activities through WEB, Newsletters, public lectures, lectures in schools, 
scientific magazines, and scientific TV programs.

研究分野：宇宙地球環境物理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高度に情報化した現代社会は、巨大な太陽面爆発に起因した激甚宇宙天気災害に対して潜在的なリスクを抱えて
いる。本研究領域はこうした太陽地球環境の変動を科学的に予測することで、宇宙天気災害に対して強靭な社会
基盤を構築するための基礎研究を分野を超えて実施した。その結果、巨大太陽フレアの発生を不安定性理論に基
づいて予測するスキームを世界で初めて開発すると共に、観測データと計算機シミュレーションの同化により、
コロナ質量放出の地球到達や電離圏プラズマバブルの発生を予測する新しいモデルの開発に成功した。これはい
ずれも次世代の宇宙天気予報の基盤となると共に、宇宙環境変動の科学的理解を大きく進める役割を果たした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 現代において、人類の宇宙探査と宇宙利用は急速な広がりをみせています。その結果、太陽と
宇宙のダイナミクスは地球環境と人間社会にも重大な影響を与えることが分かってきました。
しかし、太陽フレアなど太陽で起きる爆発現象の発生機構とその影響に関する詳細なメカニズ
ムは未だ十分に解明されていません。それ故、高度に発達した情報化社会は、将来起き得る巨大
な太陽面爆発に起因した激烈な宇宙環境変動に対して潜在的なリスクを抱えています。 
 一方、太陽地球圏環境変動の原因となる太陽黒点活動は約 11 年の周期で活発化しますが、現
在の第 24 太陽周期は黒点数が近年になく少ない周期となっており、太陽活動が最近大きく変化
している可能性も指摘されています。さらに、太陽活動が地球の気象・気候に影響を与えること
を示唆する様々なデータがありますが、その原因は未だ解明されていません。その為、太陽活動
の評価は気候変動予測における不確定性の原因にもなっています。 
 
２．研究の目的 
 上記した背景のもと、新学術領域「太陽地球圏環境予測」は、我が国が世界に誇る最新の観測
システムと先進的な物理モデルの融合によって太陽地球圏環境の変動探る分野横断研究を展開
し、科学研究と予測研究の相乗的な発展を推し進めることを目指して提案されました。これによ
り、太陽フレア発生機構、地球放射線帯の生成機構、太陽活動変動の気候影響過程といった科学
的重要課題の解決を目指します。同時に、宇宙天気予報の飛躍的な発展を実現することで、将来
必ず発生する激甚宇宙天気災害にも対応可能な社会基盤の形成を推進することを本領域では目
指した。 

総括班の目的は、このための計画研究及び公募研究の活動の有機的な連携を通して領域全体
の研究成果を最大化するための活動を推進することにあります。また、適切な研究戦略を定める
と共に、真摯な自己評価を行い効果的な領域運営を実現することをその目的とします。さらに、
学術コミュニティ、産業界、海外協力機関との連携協力を強化すると共に、先端研究をリードで
きる人材の育成にも貢献することを目指した。加えて、プレスリリースや WEB、一般講演会、
出前授業、市民向け解説書、科学雑誌・科学番組への協力等を通して積極的に領域研究の成果を
社会・国民に発信するために活動を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 上記の目的を達成するため、以下の活動を実施した。 
(1) 定期的な総括班会議及び領域会議を通した、領域全体の有機的連携と共同研究の組織化の
検討と実施 
(2) 関連学術コミュニティと連携した研究集会・国内国際シンポジウム・チュートリアル・討論
会の実施 
(3) 公募研究のマネジメント、及び公募研究と計画研究の連携の強化 
(4) 頻繁な WEB リリース、講演会、出前授業、プレスリリース等を通した研究成果の発信 
(5) 我が国で初めてとなる激甚宇宙天気報告書の作成と公表 
(6) 国際連携拠点(NOAA 等)・国際プロジェクト（VarSITI 等）・国際機関（COSPAR 等）との協
力と国際共同研究の推進 
(7) 若手研究者、大学院生の支援 
(8) 宇宙天気予報の社会応用と検証に関する産学連携 
(9) 自己評価の実施と外部評価への対応 
(10)研究の成果であるデータとモデルを共用サーバーに集約し、研究期間終了後も将来に渡っ
て研究を発展させるために、アーカイブを整備する。 
 
４．研究成果 
①総括班の活動の経過 
1.領域会議・総括班会議を通した領域運営： 領域会議を毎年度１～２回開催すると共に、総括
班会議を各年度 4 回実施し、領域運営を推進した。 
2.活発な研究集会等の実施：関連学術コミュニティと連携し、以下の集会を実施した。 
・第 1回国際シン
ポジウム PSTEP-
1：2016年 1月 13-
14 日、名古屋大
学、参加者 98 名 
・第 2回国際シン
ポジウム PSTEP-
2：2017 年３月
23-24 日、京都大
学、参加者 80 名 
・第 3回国際シン
ポジウム PSTEP-
3：2018年 5月 16-

図１：第１回国際シンポジウム PSTEP-1 の参加者 



18 日、情報通信研究機構、参加者 71名 
・第 4回国際シンポジウム PSTRP-4/ISEE-2: 2020年 1月 28-
30 日、名古屋大学、参加者 101 名(図 1) 
・その他の国際集会（主催）：太陽フレア予測に関する国際研
究集会 (2016.1.12, 京都大学)、太陽地球環境予測のための
気候モデリングに関する国際ワークショップ (2016.1.15, 
京都大学)、地球内部磁気圏でのプラズマ波動の生成・伝播に
関する小研究会（2016.8.17, 東北大学）、太陽面爆発に関す
るワークショップ（2017.3.21-22, 名古屋大学）、太陽活動の
気候影響に関するワークショップ（2017.3.21-22, 京都大学） 
・その他の国際集会（共催）：太陽観測衛星「ひので」10 周年
科学国際会議 Hinode-10（共催、2015. 9.5-9, 名古屋大学）、
JpGU Space Weather, Space Climate, and VarSITIセッショ
ン（2016. 5.22-23、幕張）、第 1回 VarSITI 総合シンポジウ
ム（2016.6.6-10, ブルガリア）、European Space Weather 
Week 2016, PSTEP セッション（2016.11.17、ベルギー）、赤
道域電離圏プラズマバブルについての国際ワークショップ
（2016.11.29-12.2, 名古屋大学）、インドネシア宇宙天気予
報官国際研修（2016.10. 24-11.4, 名古屋大学）、第 2 回
VarSITI 総合シンポジウム及び VarSITI国際スクール（2017.7.10-15, イルクーツク、ロシア）、
赤道電離圏に関する国際スクール（2017.9.11-15, ナイジェリア）、第 4 回アジア太平洋太陽物
理学会議 APSPM4(2017.11.6-10, 京都大学)、European Space Weather Week 2017, Topical 
Discussion Meeting (2017.11.26-12.2, 亜ステンド、ベルギー)、JpGU-AGU 2018, Space Weather, 
Space Climate, VArSITI国際セッション（2018.5.22-23）、第 5 回アジア・オセアニア宇宙天気
連合（AOSWA）ワークショップ（2018.9.19-21, バンドン、インドネシア、後援）、ISEE/PSTEP 宇
宙天気・宇宙気候の原因としての太陽活動のデータ駆動型モデルに関する国際ワークショップ
（2018.11.6-9, 名古屋大学）、European Space Weather Week 2018 Topical Discussion Meeting 
(2018.11.5-9, ルーベン、ベルギー)、2018 ISES Meeting (2018.11.9-10, ルーベン、ベルギ
ー、後援)、SCOSTEP 次期科学プログラム・フォーラム（2018.11.14-16、北京）、JpGU Meeting 
2019 Space Weather and Space Climate Session (2019.5.27-28, 幕張)、太陽活動変動の地表
気候影響過程に関する国際ワークショップ（2019.2.19-20, 京都大学）、European Geoscience 
Union General Assembly, Solar Flare Prediction Session (2019.4.8-12, ウイーン)、第 9 回
実験室・宇宙・天体プラズマに関する東アジアスクール＆ワークショップ（EASW9）(2019.7.29-
8.2, 名古屋大学)、VarSITI Closing Symposium (2019.6.10-14, ソフィア、ブルガリア)、
Hinode-13/IPELS 2019 (2019.9.2-6, 東京大学)、16th European Space Weather Week, Topical 
Discussion Meeting (2019.11.18-22, リエージュ、ベルギー)、赤道電離圏プラズマバブルに関
する国際ワークショップ（2019.9.5-6, 北京）、 
・その他の国内集会：宇宙天気手法説明会（2015.12.10, NICT）、研究集会「太陽地球圏環境予
測のためのモデル研究の展望」（2017.1.26-27, 名古屋大学）、宇宙天気ユーザー協議会
（2017.2.15, NICT）、第 13 回宇宙環境シンポジウム（2016.11.1-2, NICT, 後援）、太陽フレア
データ解析ワークショップ(2016.11.28-12.1, 名古屋大学、共催)、第 12回宇宙天気ユーザーズ
フォーラム（2017.7.5、情報通信研究機構、後援）、PSTEP・ISEE 研究集会「第 2 回太陽地球圏
環境予測のためのモデル研究の展望」（2018.2.26-27, 名古屋大学）、第 6 回宇宙天気ユーザー協
議会（2018.3.28, NICT 大手町イノベーションセンター、後援）、太陽高エネルギー粒子（SEP）
に関するデータ解析ワークショップ（2018.8.6-9, 京都大学）、宇宙天気ユーザーズフォーラム
（2018.8.30、日本科学未来館、後援）、ISEE/PSTEP 研究集会「第 3 回太陽地球圏環境予測のた
めのモデル研究の展望」（2019.1.17-18, 情報通信研究機構）、第 7 回宇宙天気ユーザー協議会
（2019.3.19, 情報通信研究機構）、太陽高エネルギー粒子（SEP）に関するデータ解析ワークシ
ョップ 2019（2019.8.6-9, 東北大学）、宇宙天気ユーザーズフォーラム（2019.11.11, 日本科学
未来館） 
3.PSTEP サマースクール陸別 2017（2017年 7 月 30日－8 月 4日、北海道陸別町）全国の大学院
生 100 名が参加し、分野を超えた議論と学習を行った（図 2）。 
4.インターネットで全国を結ぶ PSTEP セミナー：2016 年 4 月より毎月 1 回インターネットを利
用して全国の関連機関を結んだセミナーを全 40 回実施し、分野を超えた相互理解に貢献した。
この活動は研究期間終了後、さらに多くの大学及び研究機関に発展し、Space-Sun-Earth (SSE)
ランチセミナーとして継続している（https://www.pstep.jp/template/20200511.html）。（図 3） 
5. 活発な広報活動： 
・ホームページ http://www.pstep.jp/ を通して活発な広報活動を展開した。特に、英語と日本
語による最新論文成果の解説（ PSTEP Science Nuggets, https://www.pstep.jp/pstep-
nuggets_en）を積極的に行い、国際的な情報発出を推進した。 
・PSTEP ニュースレターを年 4 回全 16 刊発行し、研究成果と領域活動の内容を広く広報した。
（図 4） 

図 2: PSTEP サマースクール陸別

2017のポスター 

https://www.pstep.jp/pstep-nuggets_en
https://www.pstep.jp/pstep-nuggets_en


 
・積極的なプレスリリース（159 件）を実施し、研究成果の発信に努めた。主な報道：オーロラ
爆発の基本的な仕組みを解明 (2015.12.23)、磁気嵐の予測に向けた新しいコロナ質量放出シミ
ュレーションの開発に成功 (2016.02.15)、スーパーコンピュータ「京」による太陽の磁場生成
メカニズムを初めて解明 (2016.03.31)、ジオスペース探査 あらせ(ERG)衛星打ち上げ (2016. 
12.28)、世界最大の太陽望遠鏡によって太陽フレア前兆現象の詳細観測に成功 (2017.04.15)、
飛騨天文台の新観測装置、太陽からの高速噴出現象観測に成功 (2017.05.08)、雷・太陽自転の
周期と一致－約 27 日、武蔵野美大など発見（2017.5.14）、ビッグデータにもとづく太陽フレア
予測の研究の紹介、NHK サイエンス・ゼロ（2016.9.11）、科学の扉「ひので 太陽観測 10 年」
（2016.8.14）、北米の夜空 なぞの光：新しいオーロラ現象か（2017.5.9）、NHK BSプレミアム
「体感！グレートネイチャー 赤いオーロラと天の川 ～ニュージーランド 夜の絶景～」
（2016.6.27）、宇宙のさえずり測定 金大など 地球周辺の環境解明へ（2017.3.30）、ERG と地上
磁場の連携観測とその狙い(2016.12.21)、Reserch Spotlight:「Polar Interlopers in the 
Aurora」(2017.5.17)、「宇宙気候学」雷の発生と太陽の自転の意外な関係（2017.6.14）、Mystery 
glow that lit up the night sky in 992 C.E. explained（2016.12.07）、8 世紀 シリア語文献 
世界最古のオーロラ図か（2017.6.28）、通信障害起こす太陽プラズマ噴出 1時間前に前兆観測
成功（2017.7.15）、ソフィアがやってきた! - 黒点動く太陽 まるで生き物（2017.6.4）、最大
級の「太陽フレア」発生--GPS に影響？きれいなオーロラが見える？（2017.9.7）、今夏の多雨 
伊勢杉が語る地球寒冷化の時代（2017.10.4）、太陽フレア、海側に停電リスク 京大が数理モデ
ル（2018.10.19）、かがくアゴラ 日食観測、アマも研究に一役（2017.7.7）、太陽フレア 地球
脅かす（2017.10.22）、温暖化 CO2主因説の再検証 太陽の気候影響について（2017.4.3）、大規
模太陽フレア 通信に影響のおそ（2017.9.8）、人工知能の可能性考える サイエンス講座 2017
（2017.11.17）、サイエンス講座 研究紹介 太陽フレア予測に AI（2017.12.9）、宇宙のプラズ
マから電波が生まれる瞬間の特定に成功（2017.10.7）、瞬くオーロラの謎解けた（2018.2.15）、
あらせ搭載プラズマ波動観測器紹介（2018.8.9）、地球近傍宇宙のコーラス波動と突発発光オー
ロラの同時観測に成功（2019.1.23）、江戸時代の日記から、太陽の自転周期と雷発生の相関を発
見 武蔵野美術大学など（2018.5.4）、宇宙からの視点で地球の住み心地を考える（2018.11.19）、
太陽活動の足跡 中国雲南省「白水台」の石灰岩で読む（2019.7.17）、講演会聞きどころ「生命
と関わる太陽研究」（2019.12.21）、Finding a killer electron hot spot in Earth's Van Allen 
radiation belts（2019.12.13）、宇宙のオーロラ、０・２秒発生…世界初観測（2019.1.17）、オ
ーロラ生む電子 オゾン層破壊の要因か（2019.12.8）、オーロラ輝く仕組み実証（2019.3.20）、
磁気嵐の発生正確に予報（2019.6.13）、太陽フレア AI 予報 深層学習で精度向上（2019.12.10）、
太陽放射線からパイロット守れ 予測システム開発（2019.11.8）、ICAO 宇宙天気予報に提供開
始 WASAVIES 世界初、地上と衛星のデータを活用（2019.11.15）、 
5. 融合型タスクフォース活動：研究班の連携で課題解決を目指すタスクフォース組織し、領域
全体の融合研究を促進した。次項で詳述する。 
6. 積極的な若手支援事業を展開：大学院生（博士後期課程）と若手研究者に研究提案型の研究
支援を実施し、新たな領域研究活動の拡大を進めた（H27年度 13件、H28 年度 17 件）。 
7. 国際拠点・国際プロジェクトとの連携の推進：European Space Weather Week で独自セッシ
ョンを毎年開催し、欧州との国際協力を推進した。米国 NOAA 宇宙天気予測センター及び NASA 宇
宙天気モデルセンター（CCMC）と国際宇宙天気モデリングネットワーク構想について協議を進め
た。 
8. 激甚宇宙天気災害報告書:A01 班と協力し、激甚宇宙天気災害報告書の基本構成を構築した。 
 

図 3：インターネットを利用した PSTEP セミナ

ー(全 40回)の参加機関 

https://www.pstep.jp/pstep%e3%82%bb%e3%83%

9f%e3%83%8a%e3%83%bc 

図 4：季刊発行（全 16刊）された PSTEPニュース

レター http://www.pstep.jp/publications-2 



②研究領域内で共用するための設備・装置の購入・開発・運用、実験・資材の提供などの研究支
援活動の遂行状況：名古屋大学宇宙地球環境研究所統合データサイエンスセンターのスーパー
コンピュータシステムを利用し、研究成果であるデータとモデルを集約し、研究開発運用に利用
するためのシステムを整備した（https://www.pstep.jp/model）。 

https://www.pstep.jp/model
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