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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は、超高層大気中を流れる大規模電流系の短期的・長期的変動を調査し、
太陽地球系における太陽圏-磁気圏-電離圏-大気圏結合過程を定量的に理解することにあった。この目的に沿って、多
点磁場ネットワーク観測網データから、グローバルな電離層Sq電流の太陽活動度(F10.7)、季節、月齢、地方時依存性
、Sq電流及び、赤道ジェット電流系の地域依存性について、アフリカ域とアジア域、南米域の相互比較の観点から明ら
かにした。

研究成果の概要（英文）：Under geomagnetically quiet conditions, a daily record of the geomagnetic field at
 ground observatories is known to show a regular daily variation, which is primarily composed of 24,12,8 a
nd 6-hour spectral components. The regular daily variation has been extensively studied for more than one 
hundred years in order to investigate its source currents (see Campbell [1989a]). However, in order to und
erstand electromagnetic coupling between magnetosphere-ionosphere-atmosphere and Earth(MIAE) electromagnet
ically system, we have to clarify the electro-magnetic response of iono-magnetosphere to various solar win
d changes, and the penetration and propagation mechanisms of DP2-ULF range disturbances from the solar win
d region into the equatorial ionosphere. In this study we carefully investigate a short and long-term resp
onse of MIAE system for various space disturbances and for local dynamo disturbances relating climatologic
al phenomena by using MAGDAS/CPMN data.
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１．研究開始当初の背景 
 近年の研究の進展により, 地上で観測され
る磁場変動現象には宇宙空間（磁気圏）を横
切って直接電離圏・地上へと伝達される擾乱
成分以外に, 一旦極域に集中した電磁エネ
ルギーが電離圏を介して全球へと再分配さ
れる「面的結合」, 気象変動などの下層大気
擾乱により励起された重力波や潮汐波が電
離圏まで到達し, 有限な磁場振幅を励起す
る「上下結合」の情報が重畳していることが
明らかにされつつある。しかしながら, 電磁
エネルギーと力学的エネルギーの変換・伝達
メカニズムは理論的には殆ど解明されてお
らず, 観測的にも面的結合現象については
その伝達経路の分布・構造が未整理なままで
ある。更に，上下結合現象については, その
実在に関して僅かな報告 (Iyemori et 
al.,2005)がなされているだけある。こうし
た各種擾乱の緯度間・経度間結合, 及び上下
結合の様相を短期的・長期的変動に分けて観
測的に明らかにすることは，地球電離圏をモ
チーフとした強磁場弱電離気体系の学理構
築のみならず，磁気圏を含む超高層・熱圏・
下層大気擾乱の相互作用，それらが複合した
系での地球大気の長期な進化過程の解明, 
更にはその人類社会基盤に対する影響を評
価する上で非常に重要であり，その実証には
グローバル且つ稠密な観測網が必須である。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、超高層大気中を流れる大
規模電流系の短期的・長期的変動を調査し、
太陽地球系における太陽圏-磁気圏-電離圏-
大気圏結合過程を定量的に理解することにあ
る。この目的を達成するために、多点磁場ネ
ットワーク観測網で得られたデータの解析か
ら、グローバルな電離層Sq電流の太陽活動度
(F10.7)、季節、月齢、地方時依存性、グロー
バルな電離層Sq電流及び、赤道ジェット電流
系の地域依存性について、アフリカ域とアジ
ア域、南米域の相互比較の観点から明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
 以下の研究計画・方法に従った海外学術調
査を行った：（１）赤道ジェット電流を含む電
離圏グローバルSq電流系が導出できるリアル
タイム観測データを取得するための、既存の
MAGDAS(210度磁気子午線域、96度磁気子午線
域、磁気赤道域、電離圏電場観測レーダー観
測点の再整備・強化。（２）この観測データに
基づく、太陽地球系における太陽圏-磁気圏-
電離圏-大気圏結合過程を定量的に理解する
ための解析研究の実施。（３）得られた研究成
果の公開。 
 
４．研究成果 
 全球的規模のMAGDASリアルタイムデータ収

集及び電離圏レーダー観測網の再整備のため
の海外観測を実施により、既存の210度磁気子
午線沿いのカムチャツカ、フィリピン、イン
ドネシア、オーストラリア、磁気赤道域のア
フリカと96度磁気子午線沿いのアフリカ1５
観測点において、非常に微弱な磁場環境を精
密に計測できるMAGDAS磁力計の保守整備と新
設と、210度磁気子午線沿いのカムチャツカ、
篠栗、フィリピンの電離層電場レーダーの保
守点検を実施した。 
 上記観測点で得られたデータの解析から、
グローバルな電離層Sq電流の太陽活動度
(F10.7)、季節、月齢、地方時依存性が定量的
に解明できた。また、グローバルな電離層Sq
電流及び、赤道ジェット電流系の地域依存性
について、アフリカ域とアジア域、南米域の
相互比較の観点から集中的に調べられ、こう
したグローバルな電離層電流系に対して強い
地域性が存在することが確かめられた。この
結果は大陸毎の気象条件の違いが超高層大気
現象如何に結びつくかという、上下結合問題
へと発展させることが期待される。また、極
域と磁気赤道域のグローバルな結合電流系を
精査した結果、午前中に強い電流集中がおこ
り、午後には相対的に弱くなるという強い非
対称性があること発見され、この現象は周期
数十秒程度のULF波動から数十分程度のDp2 
変動現象において共通の特徴であることが発
見された。 
これらの成果はAGU,AOGS,ISWI等の国際会

議で発表され、JGR等の国際誌に掲載された。 
（研究発表参照）。 
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