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研究成果の概要（和文）：　磁気圏―電離圏結合に重要な３次元電流系とカウリングチャネル、極冠域ポーラーパッチ
、電離圏上下振動と磁気圏電場の短周期成分との相関、下部熱圏高度のイオン－中性大気衝突周波数の時間変化、下部
熱圏におけるオーロラ加熱評価と大気温度変動、オーロラ擾乱に伴う下部熱圏・中間圏におけるナトリウム原子の密度
変動、オーロラサブストームとイオンアウトフローの関係、フォトメータによる電離圏電気伝導度導出手法の開発、伝
搬性電離圏擾乱等に関する新たな知見を得た。
　EISCAT_3D計画の実現に向けて、研究集会等を開催し、共同研究者と議論を行った。EISCAT_3Dを用いたサイエンスケ
ースについて、とりまとめを行った。

研究成果の概要（英文）：By using EISCAT radars located in northern Scandinavia and Svalbard together with 
other radars (MF and meteor) as well as several optical instruments (sodium LIDAR, all-sky imagers, FPI, p
hotometer, narrow TV imagers), we have conducted a wide range of research on the geospace. Over the four y
ears from April 2010 to March 2014, we conducted more than 40 special experiments (SPs) for 865 hours. Par
t of SPs were made as international collaborative experiments with other associate countries. We have obta
ined new findings about several topics: Cowling channel, polar cap patch, vertical oscillation of the pola
r ionosphere, ion-neutral collision frequency, auroral heating, travelling ionospheric disturbances. We ha
ve published 57 scientific papers. 
 The EISCAT_3D radar is the next generation IS radar planed by the EISCAT community. We have discussed the
 EISCAT_3D project with Japanese colleagues as well as foreign colleagues, and have summarized a Japan's s
cience plan using the EISCAT_3D.
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１．研究開始当初の背景 
 平成 8 年度に国立極地研究所を代表機
関として欧州非干渉散乱(EISCAT)科学
協会に正式加盟した日本は、他の加盟国
（英、中、独、ノルウェー、スウェーデ
ン、フィンランド）と同じく日本独自の
レーダー使用時間を有し、日本独自の実
験研究や国際共同による実験を積極的に
実施してきている。これまで、EISCAT
レーダーを中心に用いた北欧での超高
層大気関係の研究成果として、日本人著
者を含む論文が、120 編以上発表され、
この分野の発展に大きな貢献をしてき
ている。 
 本課題の研究代表者が所属する名古屋
大学太陽地球環境研究所は国立極地研究
所と協力して、EISCAT レーダーを用い
た特別実験(SP)、データ処理、共同研究
を実施してきている。2007 年からは、極
地研究所とともに、名古屋大学太陽地球
環境研究所は、日本の代表機関となって
いる。 
 EISCAT レーダーの利用の形態は、国
立極地研究所が、全国共同利用としてレ
ーダー実験の申請を公募し、広く全国の
研究者の共同利用に供されている。デー
タベースは、太陽地球環境研究所および
極地研究所のグループが協力・連携しな
がら、整備を進め、全国の共同利用者に
公開している。 
 EISCAT 科学協会の次期計画である、
EISCAT_3D 計画が、テストフェーズを終
え、次のステップへと進みだした。2008
年 12 月に ESFRI(the European Strategy 
Forum on Research Infrastructures)に採択
された。この EISCAT_3D 計画の大きな
特徴の一つは、これまでなし得なかった、
マルチビームによる電離圏の 3 次元的観
測の実現である。この新しい EISCAT レ
ーダーにより、多くのブレークスルー的
な研究が実現可能となることが期待され
ている。 

 
２．研究の目的 
 本研究課題の目的は、スカンジナヴィア
北部とスヴァールバルに設置されている世
界で第一級の欧州非干渉散乱（EISCAT）レ
ーダーシステムを主に、各種レーダー（MF
レーダー、流星レーダー、SuperDARN レー
ダー等）や光学観測装置（ライダー、FPI、
オーロライメージャ等）を併せ用いて、極
冠域からカスプ、オーロラ帯、サブオーロ
ラ帯にまでいたる広い領域において実験観
測を行い、ジオスペース（惑星間空間、磁
気圏、電離圏、熱圏、中間圏）における様々
な基本的かつ重要な物理・化学過程の総合
的研究を国内外の多くの共同研究者と連
携して行い、ジオスペースの理解を大きく
前進させることである。 
 日本として、EISCAT_3D 計画へ積極的

に参加するため、国内での意見交換等を
十分行うことが必要である。この推進も、
本課題の目的の 1 つである。 
 
３．研究の方法 
 太陽風のエネルギーが直接地球磁気
圏に流入する領域の直下にあたる極冠
域と、そのエネルギーが蓄積・解放・消
費されるオーロラ帯双方に設置されて
いる EISCAT 科学協会が有する 3つの非
干渉散乱(IS)レーダーシステムと電離圏
加熱装置を用いて特別実験を実施し、北
極域超高層大気の観測研究を行い、ジオ
スペースに生起している様々な現象の
解明を行う。EISCAT レーダー共同利用
では、毎年国内の共同研究者から特別実
験の申請がなされ、極地研究所に設置さ
れている非干渉散乱レーダー委員会にて
審議し、その採否を決定している。採択
された研究課題について、事務局メンバ
ー（宮岡、小川、野澤、大山）が中心と
なって、申請者と研究打ち合わせを行い、
実験実施計画を立案している。このよう
な過程にて、年間 15 件程度の EISCAT レ
ーダー特別実験を実施してきている。実
験の実施担当者は、取得したデータの一
次解析を行い、電子密度等の物理量を導
出して、申請者に供出する。申請者の要
望に応じて、電場、中性風速度、電離圏
伝導度、電離圏電流等を導出し、共同研
究を進める。 
 
４．研究成果 
 平成22年から25年度にかけて、計64件の
EISCATレーダーを用いた特別実験(SP)を
採択し、年間200時間程度、SPを実施した。
複数のSPについては、国際協同観測とし
て実施し、ノルウェー、スウェーデン、フ
ィンランド、英国などと国際共同研究を行
った。SP実施状況を表にまとめた。 

 
 SP実験は、極冠域熱圏変動、イオン上
昇流、オーロラ変動現象、パッチ、脈動オ
ーロラ、熱圏風、中性－イオン相互作用、
大気波動、大気温度変動等をターゲットに
実施した。実験によっては、れいめい衛星、
RENUロケット、ISI-2ロケット、ALIS、
FPI、ナトリウムライダー、MFレーダー、
流星レーダー、GPSなどとの同時観測とし
て実施した。これらの新規実験データに加
えて、これまで取得されたEISCATレーダ
ーデータや関連する観測データを解析し



て、ジオスペースに生起する種々の現象に関
する研究を進めた。 
 磁気圏－電離圏結合に重要な３次元電流
系とカウリングチャネル、極冠域ポーラーパ
ッチ、電離圏上下振動と磁気圏電場の短周期
成分との相関、下部熱圏高度におけるイオン
－中性大気衝突周波数の時間変化、下部熱圏
におけるオーロラ加熱評価と大気温度変動、
オーロラ擾乱に伴う下部熱圏・中間圏におけ
るナトリウム原子の密度変動、オーロラサブ
ストームとイオン上昇流の関係、多波長フォ
トメータによる電離圏電気伝導度導出手法
の開発、伝搬性電離圏擾乱等に関する新たな
知見を得た。これらの研究成果をまとめ、査
読付き論文を合計57編発表した。 
 EISCAT_3D計画の実現に向けて、日本地球
惑星科学連合大会における国際特別セッシ
ョンや名古屋大学太陽地球環境研究所およ
び国立極地研究所共同研究集会を開催し、国
内外の共同研究者と多くの議論を行った。
EISCAT_3Dを用いた日本の研究者が主体的
に行うサイエンスケースについて、とりまと
めを行った。 
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