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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: 

 地球電離圏は弱電離プラズマ気体であり、地球磁場と中性大気との衝突の影響によ

りイオンと電子は異なった運動を示し、導電率に異方性を持つ。従って、イオンと電

子の 2 流体を考慮する必要があり、イオンと電子の速度差から得られる電流密度の発

散が 0 となる条件から電離圏内で発生する電場を求めることができる。その電場を用

いてイオン速度を求め、プラズマ密度の連続の式から 1 時間ステップ後のプラズマ密

度分布を更新する。現在までに開発されてきた High-Resolution Bubble (HIRB)モデ

ルに改良を加えることで、全経度範囲をカバーする数値モデルの作成を目標とする。

従来の HIRB モデルでは経度方向のグリッドは 0.01 度間隔で 341 点を取っていた。

これを 1 度間隔で 360 点取ることにした。これにより、計算に必要なメモリ量はほぼ

同等なままで地球1周360度を計算範囲とすることができる。経度方向の境界条件は、

HIRB モデルでは周期境界条件を仮定していた。しかし、この改良により周期境界条

件は仮定ではなくなり、現実の境界条件に即したものとなった。この通常解像度領域

に加えて、日没付近を高解像度領域として経度方向に 0.05 度とした。また、両者を

接続させるための遷移領域を確保した。それぞれの領域でのグリッド間隔とグリッド

数は Fig.1 のようになる。これからも分かるように、経度方向のグリッド数は HIRB
モデルと比べると 4 倍以上になっているため計算量が大きく増える。開発モデルとし

ては、従来の HIRB モデルの計算メソッドを全経度に拡大しても不整合が起きないか

を確かめることが重要であるので、磁力線に垂直な方向と平行な方向のグリッド数を

減らし、垂直な方向は 851 点から 240 点へ、平行な方向は 501 点から 251 点へと減

らした。これにより、トータルの計算量としてはほぼ同じ量になった。準平衡状態の

プラズマ密度に対して、高解像度領域の中心に波長 2.4 度(約 240 km)、振幅約 100 km の

高度変調を与え、プラズマバブルの成長を再現した。今回の結果と、従来の HIRB による結

果を比較したところ、全経度範囲を計算領域としながらも、数 10km スケールのプラズマバブ

ルが電離圏上部にまで発達する様子が再現されていることを確認できた。 



 
 

Fig.1 マルチスケール数値モデルのグリッド配置 
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