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研究目的: 

 電離圏のプラズマは、その運動が中性大気との衝突によって強く支配されているた

め、中性大気と電離大気の相互作用を解明することは電離圏の物理過程を理解する上

で非常に重要である。特に、下層大気で励起された大気重力波は、電離圏高度で大き

な振幅を持つため、電離圏の変動に重要な役割を果たすと考えられている。また、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。全球の大気圏電離圏結合モデルである GAIA モデルに高分解能のプラズマバブル

モデルを階層的に結合させ、現実的な背景の条件においてプラズマバブルの発生条件

について検討を行う。 
 
研究成果: 

1. 様々な条件におけるプラズマバブルの発生を確認するために、背景電場と初期

密度変動の振幅を変化させて多数のシミュレーションを実行した。また、背景

電場の時間変化を考慮して、プラズマバブルが発生する日没時刻前後の様子を

再現し、条件設定によってプラズマバブルの発生の有無が制御されるかどうか

の確認を行った。背景電場や初期変動の振幅が小さい場合であっても、数時間

シミュレーションを継続するとプラズマバブルが電離圏上部にまで成長するこ

とが確認されたが、実際の電離圏ではそのような条件が数時間継続することは

考えづらく、背景電場が東向きから西向きに変化したタイミングで成長が止ま

ることが想定される。 
2. 全球大気圏電離圏結合モデル GAIA の高解像度化を目的として、まず電離圏モ

デル部分とダイナモ電場計算部分の高解像度化に着手した。プラズマバブルを

再現するためにどの程度までの高解像度化が必要か、計算資源の面からどの程

度まで高解像度化が可能か、の両面から検討を進めているところである。 
3. これまでの赤道大気レーダーとMUレーダーによる長期間の観測データを解析



し、現象の発生傾向について観測面から整理した。赤道大気レーダーで実施さ

れた 2001 年から 2020 年までの電離圏観測結果から、プラズマバブルの太陽活

動依存性や季節依存性が明確に示され、今後のシミュレーション研究との比較

に有用であると考えられる。また、長期間のデータの解析のために、機械学習

による現象の自動検出モデルの開発を進めている。大量データの学習にもスー

パーコンピュータを利用することを計画している。既に観測結果の画像から現

象の有無を自動的に抽出する機械学習モデルは開発済みであり、今後は統計解

析に機械学習モデルを導入することが期待できる。 
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