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第2部門関係で整備された大型装置・ネットワーク

・210度磁気子午面上の磁力計ネットワーク（1990～）
・EISCATスバールバルレーダー（1996～）
・超高層大気イメージングシステム（OMTIs） (1997～）
・GPS機器ネットワーク（2001～）
・赤道VHFレーダー（2005～）
・北海道HFレーダー（2006～）
・誘導磁力計ネットワーク（2006～）
・ベアアイランド流星レーダー（2007～）
・ファブリ・ペロー干渉計（FPI）ネットワーク（2009～）
・Naライダー（2010～）

・キャンペーン観測：STEP, FRONT1-3, PSMOS, SEEK2ロ
ケット、FERIX、THEMISオーロラ、DELTA2ロケットなど
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2005年06月16日 0900UT
ACE衛星が観測した太陽風磁場の南北成分

EISCATスバールバルレーダー（ESR）が捉えた
太陽風磁場南転／電離圏対流増大に呼応した下部熱圏中性風の急激な変動

ESRが観測した下部熱圏の
イオン速度（点線）と
中性風速度（実線）

太陽風磁場南転後に起こった電離圏対流（F領
域のイオン速度）の増大に呼応するように下
部熱圏（高度118km）の中性風速度が著しく増
大した（北向き速度： 0900UT, 0m/s → 
1000UT, 500m/s）．

この急激な中性風加速の第一要因として，
ジュール加熱が生成した圧力勾配が寄与して
いる可能性が高いことを観測データに基づい
た定量的評価から示した．

(Tsuda et al., 2009)

ESRが観測したF領域の
イオン速度の東西成分



EISCAT/MFレーダデータを
用いた、大気潮汐波の研究
高度70 km-120 kmにおけ

る半日大気潮汐波の高度プ
ロファイル

Nozawa et al. (2010)

短期間で、支配的なモード
が替わる。

中間圏と下部熱圏では、
別のモードが存在。

中間圏においては、
migrating tideに加えて、
non migrating tideの寄
与あり。



Oyama et al. (2010)Oyama et al. (2001)

オーロラから発生する大気
重力波の証拠を観測

パルセィティングオーロラに伴
う強い鉛直風を初めて観測



EISCAT UHFレーダー（ノルウェー・トロムソ）と
光学観測装置との同時観測結果

上向き／下向き沿磁力線電流の発達に伴い観測されたプロトン（最上段）・
電子オーロラ（２段目）と電離圏密度・温度の変動
下向きＦＡＣにおける強い南向き電場と電離圏電子の消失

Fujii et al. (2009)

下向きＦＡＣに伴
う強い南向き電
場と電離圏電子
の消失を観測
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Started operation on November 1, 2007
Seasonal variation of zonal mean wind

eastward in winter and westward
in summer.

ベアアイランド流星レーダー
(74.5°N, 19.0°E) 周波数 31 MHz、出力 ~8 kW

高緯度域の中間圏風
速変動の長期観測

2007.11 2010.08
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New sodium LIDAR  
Started operation on September 29, 2010



EISCAT Scientific Association

SCALE: several 10’s of thousands of antennas

Plan for future: EISCAT_3DPlan for future: EISCAT_3D
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Airglow imager at Kototabang, Indonesia(Oct.26, 2002-) 
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http://stdb2.stelab.nagoya-u.ac.jp/omti/



OI 557.7 nm (altitude~95km) Shigaraki
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Shiokawa et al. 
(EPS, 2008) 

小スケール大気重力
波の伝搬方向の季節
変化を、広範囲にわ
たって初めて同定
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Shiokawa et al. (JGG, 1994) 

February 26, 1992  16:10 UT  (ASA1000, 
exposure: 1min   lens: 35mm/F1.4)  
Moshiri Observatory   (photo: K. Shiokawa) 

May 10, 1992  12:15 UT  (ASA3200, exposure: 
1min   lens: 24mm/F2.8)  
Rikubetsu (photo: H. Tsuda) 
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Shiokawa et al. (JGR, 2005) 



Shiokawa et al.
(JGR, 2005) 

低緯度オーロラが、従
来考えられていたより
もはるかに頻繁に日本
付近に現れていること
を初めて明らかにした。
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Equatorial Plasma Bubble 

Otsuka et al. [GRL, 2002]

プラズマバブルの世界初の南
北両半球同時観測



Medium-Scale Traveling Ionospheric Disturbances (MSTIDs): 

Saito et al. [GRL, 2001] 

ＭＳＴＩＤの大スケール構造の初めて
の可視化

ＦＲＯＮＴキャンペーン



Otsuka et al. 
(GRL, 2004) 

Shiokawa et al.
(JGR, 2003b) 

MSTIDの分極電場構造と南北対称性の発見
中緯度南北半球の電磁結合
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ファブリ・ペロー干渉計の開発
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インドネシア域の赤道域プラズマバブルの
長期変動と日々変動を解明

GPS scintillation = plasma bubble appearance Ogawa et al. (JMSJ, 2006) 

ＧＰＳ観測



第2部門関係で整備された大型装置・ネットワーク

・210度磁気子午面上の磁力計ネットワーク（1990～）
・EISCATスバールバルレーダー（1996～）
・超高層大気イメージングシステム（OMTIs） (1997～）
・GPS機器ネットワーク（2001～）
・赤道VHFレーダー（2005～）
・北海道HFレーダー（2006～）
・誘導磁力計ネットワーク（2006～）
・ベアアイランド流星レーダー（2007～）
・ファブリ・ペロー干渉計（FPI）ネットワーク（2009～）
・Naライダー（2010～）

・キャンペーン観測：STEP, FRONT1-3, PSMOS, SEEK2ロ
ケット、FERIX、THEMISオーロラ、DELTA2ロケットなど



2005年7月

30.8 MHz レーダー

赤道VHF radar



赤道域の上部中間圏・熱圏・電離圏の諸現象とEARサイトでの観測装置

赤道域の上部中間圏・熱圏・電離圏の諸現象とEARサイトでの観測装置



Otsuka et al. 
[EPS, 2009]

アジア域で初の
真夜中過ぎの電
離圏不規則構造
の解析
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主アレイ

ログペリ16基

干渉計用副アレイ

ログペリ４基

北海道HFレーダー
SuperDARN radar



中緯度域特有の現象

初めての中緯度ＨＦレーダー
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Line-of-sight convection velocity

Simulation is consistent with radar obs.

Imaging observation of subauroral ionosphere

Kataoka
et al.,
GRL, 
2007

Ebihara et al.
JGR, 2008

Overshielding of subauroral region 
due to IMF northward turning

Antisunward convection 

Post-
midnight 

Flow 
Reversal 

event

真夜中後のフロー反転の可視化
電場のovershieldingの可視化



短波レーダー、陸別全天イメー

ジャー、GEONETで観測された、

カムチャツカ半島から日本上空を

南西方向に伝搬する

中規模伝搬性電離圏擾乱

中規模伝搬性電離圏擾乱

（MSTID）の長距離伝搬

Ogawa et al. (2009)

ＭＳＴＩＤの広範囲分布の同定
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Fluxgate magnetometers

誘導磁力計ネットワーク



Ｐｃ１パール構造の多点観測



Nomura et al. (JGR, in press, 2010) 

Ｐｃ１偏波特性の
周波数依存性の
発見



Sakaguchi et al. (JGR, 2008) 

Ｐｃ１とプロトンオーロラの一対一対応関係の発見
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ジオスペースからの
エネルギー流入

極冠域プラ
ズマパッチ

大気重力波

中規模ＴＩＤ

プラズマ
バブル

中規模ＴＩＤ
大規模ＴＩＤ

カナダ
レゾリュート

陸別 信楽 佐多
与那国

インドネシア ダーウィンカナダ
アサバスカ

ロシア
パラツンカ
マガダン

ノルウェー
トロムソ

タイ

人工衛星NOAA, DMSP, THEMIS, 
TIMED, FORMOSAT-3, 
あけぼの、れいめい

MUレーダー

大型短波
レーダー 赤道

レーダー

EISCAT
レーダー

VHF
レーダー



Optical Mesosphere Thermosphere Imagers (OMTIs)  22

VHF radar 1

Fabry-Perot interferometers 5

GPS receivers 4 Hokkaido HF radar 1

EISCAT radars  2 VLF（20kHZ）/LF（40kHz） receivers 3

Sodium lidar 1
induction magnetometers  5



第2部門の将来計画

地上ネットワーク観測・拠点観測で新しい成果を出すためには：
・新しい場所
・新しい時間・空間分解能
・新しい組み合わせの装置群
・衛星－地上共同観測

このために：
・地上ネットワーク共同利用を通した国内各機関との連携
・ＣＡＷＳＥＳ－ＩＩ、ＩＳＷＩなどの国際プロジェクトを通した
海外機関との連携

・人工衛星計画との連携：
れいめい、ＥＲＧ、ＩＳＳ－ＩＭＡＰ、ＳＣＯＰＥ

・モデリングとの連携
ＥＲＧデータセンターへの協力



巻田 和男 拓殖大学 南米磁気異常帯における超高層大気現象の研究

大矢 浩代
千葉大学大学
院

東南アジアVLF/LF帯電磁波観測ネットワークシステムを用い
た中低緯度帯下部電離圏変動の研究

尾花 由紀
大阪電気通信
大学

磁力線共鳴振動高調波と1/4波長モード波観測のための
新しい地磁気観測網の構築に向けた予備観測研究

土屋 史紀
東北大学大学
院

北米高緯度地域でのVLF/LF帯波動観測による放射線帯電
子損失過程の実証的研究

山本 衛 京都大学
アフリカにおけるC/NOFS衛星ビーコン観測による赤道スプ
レッドF現象の経度依存性の研究

齋藤 享
電子航法研究
所

プラズマバブルに伴う電離圏不規則構造の衛星航法に対す
る影響とその発生の日々変動に関する研究

島倉 信
千葉大学大学
院

VHF帯電波観測を利用した対流圏界面のモニタリングシステ
ムの構築

片岡 龍峰 東京工業大学 オーロラ微細構造の地上高速撮像研究

服部 克巳
千葉大学大学
院

地圏―大気圏―電離圏―磁気圏結合の解明～アジア地域
における地球電磁気変動と地殻変動の関連について～

津川 卓也
情報通信研究
機構

東南アジア域の電離圏・熱圏観測網を利用した赤道域移動
性電離圏擾乱の観測

第2部門が関係する地上ネットワーク共同利用（H23年度）



CAWSES-II(2009-2013) Task Group 4: 
What is the geospace response to variable inputs from the 
lower atmosphere? 
下層大気からの変動に対するジオスペースの応答

TG4 will elucidate the dynamical coupling from the low and 
middle atmosphere to the geospace including the upper 
atmosphere, ionosphere, and magnetosphere, for various 
frequencies and scales, such as gravity waves, tides, and 
planetary waves, and for equatorial, middle, and high 
latitudes.

An essential part of TG4 is to encourage interaction 
between atmospheric and plasma scientists!



大型研究計画
太陽大気の中の地球大気を理解する地上観測ネットワーク
(GEASA)の構築
Ground-networks for understanding the earth’s atmosphere in the 
solar atmosphere (GEASA)

予算規模：～50億円

関連機関：
東北大学大学院理学研究科（太陽大気観測、電離地球大気観測）
信州大学（アフリカでの太陽大気観測）
情報通信研究機構（アジアでの電離地球大気観測、データベース構築）
国立極地研究所（南極・北極地域における電離地球大気観測）
名古屋大学太陽地球環境研究所（全国共同利用に基づくGEASAの運用、アジア・アフリカで
の電離・中性地球大気と太陽大気の観測、宇宙線と雲実験、統合モデル開発、データベー
ス構築）
京都大学大学院理学研究科（アジアでの電離地球大気観測、データベース構築）
京都大学花山天文台（アジア・アフリカでの太陽大気観測）
京都大学生存圏研究所（アジア・アフリカでの電離・中性地球大気観測）
九州大学宙空環境研究センター（アジア・アフリカでの電離地球大気観測）



教授
松浦 延夫 (1990/6～1996/3)
田中 義人 (1990/6～1995/3)
小川 忠彦 (1995/4～2008/3)
荻野 瀧樹 (1996/8～1998/3)
藤井 良一 (1998/4～2009/3)
塩川 和夫 (2008/9～現在)
平原聖文 (2011/4～）

助教授・准教授
早川 正士 (1990/6～1991/3)
湯元 清文 (1990/6～1996/2)
藤井 良一 (1992/4～1995/7)
高橋 主衛 (1992/10～1998/7)
ﾌﾞﾊｰﾄ ｽﾃﾌｧﾝ (1997/2～2001/4)
西野 正徳 (1999/4～2005/3)
塩川 和夫 (1999/1～2008/8)
野澤 悟德 (2002/2～現在）

助手・助教
西野 正徳 (1990/6～1992/4)
野澤 悟德 (1990/6～2002/1)

塩川 和夫 (1990/6～1998/12)
大塚 雄一 (1999/9～現在）
小川 泰信 (2003/4～2006/4)
大山 伸一郎 (2006/9～現在）

技術職員
加藤 利郎 (1990/6～1995/3)
山口 敏明 (1990/6～1998/3)
築地 義雄 (1990/6～2000/3)
佐藤 貢 (1990/6～2006/3)
加藤 泰男 (1990/6～現在）
山本 優佳 (2006/4～現在）
濱口 佳之 (2007/4～現在）
川端 哲也 (2007/9～現在）

母子里観測所
瀬良 正幸 (1990/6～2007/3) 
池神 ヨシ子 (1990/6～2002/3) 
池神 優司 (1990/6～2009/3) 

鹿児島観測所
高須賀 勝 (1990/6～1990/8) 
日髙 耕一 (1990/6～2006/12)

第2部門（電磁気圏環境部門）関係の教員・技術職員



絶縁トランス
（耐圧：最高200 kV）

高圧絶縁架台上のイオン源
（ガス電離部・初期加速部・

ExB質量分析部・ビーム拡張部・
2系統無線LAN制御電源群）

ドリフトチャンバー
（電流プローブ・

垂直2方向スリット・
2次元MCPビームモニター）

主真空槽
（X軸ステージ・

3軸ターンテーブル）

高圧電源
（タンデム印可時：
最高150+50 kV）

主加速部
（線形加速用
多段電極）

Calibration Facility (Beam Line and Vacuum Chamber)



Modeling

Satellite 
(Network)

Magnetometer
Optical Imager
Radar/Lidar
Heater

Ground-based Network

Plasma/Particle
Magnetic/Electric Field
Wave
Emission

Data Base
Data Analysis
Simulation

衛星観測・地上観測・モデリングの三位一体型総合研究

これまでは個々の範疇（衛星・地上観測、モデリング）の確立の黎明期

今後は独自性を維持しつつ、各範疇の発展と各範疇間の融合を促進
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Electron Energy-Time Spectrograms
December 28, 2005

Electron Energy-Time Spectrograms and Aurora Images
December 26, 2005
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ILAT    74.2              73.9               73.7              73.4            73.1               72.8
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ERG (Energization and Radiation in Geospace) Satellite Mission
The STP-Community Mission in Japan

Orbit： Semi-geosynchronous transfer orbit with low inclination
Apogee： 5 Re
Launch: 2014 (during the next solar maximum)



Solar wind plasma stream and 
interplanetary magnetic field
(Expansion of solar corona)

Terrestrial upper atmosphere
and intrinsic magnetic field

Mercury’s magnetospheric formation and
acceleration of space plasma particles due to
interaction between solar wind and Mercury’s
intrinsic magnetic field

Mercury magnetospheric
exploration mission

Atmospheric escape/evolution and climate
change due to direct interaction between 
solar wind and Martian ionosphere

Solar-Terrestrial
Environment

Mercury Mars
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