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研究目的: 

 地球電離圏において、局所的なプラズマ密度の不規則構造を伴う電離圏擾乱が発生

した場合には、電波の振幅、位相の急激な変動(シンチレーション)が生じるため、GPS
等による電子航法に障害を及ぼすことが知られている。このような電離圏擾乱の発生

機構を解明し、発生を事前に予測することが、科学・実用の両面から求められている。

本研究では、特に深刻な障害の原因となる赤道スプレッド F（プラズマバブル）の生

成機構解明と発生予測を目指し、低緯度電離圏数値モデルを用いたプラズマバブル生

成に関する研究を実施する。 
 

研究成果: 

 全球大気圏電離圏結合モデル（GAIA モデル）との結合に向けた準備として、計算領域を

全経度範囲として、プラズマ密度の日変化を考慮した自然な周期境界条件の下で電場

の計算を行えるように改良を行った。また、従来は経度方向に人工的な変動を与えて

いたが、局所的な鉛直風を電離圏下部に与えることで、プラズマバブルのシーデョン

グ効果が得られるかどうかを確認した。   
 大気重力波による風速変動の鉛直風成分に着目し、簡単化した条件の下で、鉛直風

による電離圏 F 領域下部の変動生成、すなわちプラズマバブルのシーディングについ

て検討を行った。鉛直風変動の振幅、波長、変動を与える緯度範囲に応じて、プラズ

マバブルの成長速度に差が見られたが、概ね数 m/s の鉛直風変動であっても、プラズ

マバブルのシーディングとして十分に役割を果たせることが明らかとなった（Fig. 1）。
大気重力波に伴う鉛直風成分が、プラズマバブル発生の日々変動において重要な役割

を担っていると考えられる。 

 

 
Fig.1 印加した鉛直風の東西構造と発生したプラズマバブルの構造 

 



  また、計算領域を全経度域に拡張したモデルでは、静電ポテンシャルの上端の境界条件

を、日変化を考慮したものに修正する必要がある。将来的には、GAIA モデルから計算され

る結果を参照して境界条件に取り込むことを想定しているが、まずは正弦波的に日変化を

する東西電場を仮定し、境界条件として与えることとした。日変化する初期プラズマ密度分

布を与えたところ、もっともらしい電場分布が得られることを確認した。今後は、GAIA モデル

との結合に向けて、両モデルの改良を継続する予定である。 
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