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東 シ ベ リ ア 森 林 に お け る 凍 土 -植 生 -大 気 シ ス テ ム の 時 空 間 変 動

S p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  v a r i a b i l i t y  o f   
p e r m a f r o s t  -  v e g e t a t i o n  -  c l i m a t e  s y s t e m  i n  e a s t e r n  S i b e r i a  

小 谷 亜 由 美 （ 名 古 屋 大 学 ・ 生 命 農 学 研 究 科 ）

【 背 景 ・ 目 的 】

地 球 温 暖 化 が 顕 在 化 し た 現 象 の 一 つ と し て 、 永 久 凍 土 表 層 の 融 解 が あ げ ら れ る 。 実 際

に 過 去 3 0年 間 に お い て 、 環 北 極 域 の 永 久 凍 土 地 域 で は 気 温 上 昇 に 伴 う 地 温 上 昇 と 永 久 凍

土 の 融 解 が 観 測 さ れ て い る 。 永 久 凍 土 表 層 の 融 解 は 、 地 表 面 付 近 の 温 度 や 水 分 状 態 の 変

化 に 伴 う 大 気 と の エ ネ ル ギ ー 収 支 の 変 化 や 、 土 壌 中 に 蓄 積 さ れ た 炭 素 （ 二 酸 化 炭 素 ・ メ

タ ン ） の 放 出 を 通 し て 気 候 に フ ィ ー ド バ ッ ク し 、 気 候 変 動 の 駆 動 因 子 の ひ と つ に な っ て

い る （ L o r a n t y  e t  a l . ,  2 0 1 8）。活 動 層 （ 暖 候 期 に 融 解 す る 地 表 か ら 1 - 2 mの 層 ）の 融 解 と 凍

結 の 季 節 サ イ ク ル は 、永 久 凍 土 域 に お け る 陸 域 生 態 系 の 成 立 や 維 持 の 土 台 と な る 現 象 で

あ る 。 そ の 季 節 サ イ ク ル を 逸 脱 す る 活 動 層 の 深 化 は 、 凍 土 融 解 の 初 期 現 象 と し て 現 れ る

た め（ S h u u r  e t  a l . ,  2 0 0 8）、活 動 層 の 深 度 を 決 め る 要 因 を 明 ら か に し て お く こ と が 重 要 で

あ る 。

そ こ で 本 研 究 で は 、近 年 の 降 水 量 変 動 に 伴 う 活 動 層 内 の 土 壌 水 分 の 増 減 が 顕 著 な 東 シ

ベ リ ア の 森 林 に お い て 、 凍 土 ‐植 生 ‐大 気 シ ス テ ム の 実 態 解 明 を 行 う こ と を 目 的 と す る 。

具 体 的 に は 、 活 動 層 の 深 度 を 決 め る 要 因 と 森 林 の 水 ・ 熱 ・ 物 質 循 環 へ の 影 響 を 明 ら か に

す る た め に 、 カ ラ マ ツ 林 に お け る 活 動 層 の 空 間 ・ 時 間 変 動 の 要 因 を 調 査 し た 。

【 方 法 】

東 シ ベ リ ア の S p a s s k a y a  P a d（ S P） お よ び E l g e e i i（ E G） の 2サ イ ト （ カ ラ マ ツ 林 ） を 調

査 対 象 と し 、 S Pで は 2 0 1 9年 5、 8、 9月 、 E Gで は 9月 に 簡 易 貫 入 試 験 に よ り 融 解 深 を 測 定 し

た 。 本 共 同 研 究 期 間 を 含 む 融 解 深 と 地 温 お よ び 地 表 被 覆 と 周 辺 植 生 の 写 真 デ ー タ を 整 理

し 、 A D S（ A r c t i c  D a t a  a r c h i v e  S y s t e m， h t t p s : / / a d s . n i p r . a c . j p） で 公 開 す る 準 備 を し た 。 両

サ イ ト の 気 象 観 測 デ ー タ を 整 備 し 、 地 温 の 鉛 直 プ ロ フ ァ イ ル と 微 気 象 観 測 デ ー タ を 用 い

て 融 解 深 を 含 む 活 動 層 の 凍 結 ・ 融 解 に 関 す る パ ラ メ ー タ を 算 出 し 、 年 々 変 動 の 特 徴 と そ

の 要 因 を 比 較 し た 。

【 結 果 ・ 考 察 】

2つ の 森 林 サ イ ト に 設 置 し た 5 0 × 5 0 m区 域 に お い て 、 E Gで は 貫 入 深 の 変 動 幅 が 大 き く 、

１ 地 点 の 地 温 プ ロ フ ァ イ ル に 基 づ く 融 解 深 が 貫 入 深 よ り も 過 大 に な る 傾 向 が あ っ た（ 図

は 省 略 ） 。 そ の た め 、 区 域 周 辺 の 微 地 形 や 植 生 の 違 い に よ る 空 間 代 表 性 の 不 確 か さ に 留

意 す る 必 要 が あ る こ と が わ か っ た 。

融 解 の 季 節 進 行 を 決 め る 要 因 と し て 活 動 層 へ の エ ネ ル ギ ー 供 給 と 相 変 化 エ ネ ル ギ ー

の 影 響 を み る た め 、改 S t e f a nモ デ ル（ B r o w n  e t  a l . ,  2 0 0 0な ど ）の E d a p h i c  f a c t o r（ E - f a c t o r）
に 着 目 し た （ 図 1） 。 E - f a c t o rは 地 表 被 覆 を 含 む 土 壌 の 熱 拡 散 特 性 （ 融 解 効 率 ） を 表 し 、

融 解 期 間 の 諸 プ ロ セ ス の 積 算 効 果 に よ り 決 ま る 。季 節 進 行 に 伴 い そ の 値 は 増 加 し 効 率 的

に 融 解 が 進 む こ と が 示 さ れ た（ 図 1）。こ れ は 、鉛 直 方 向 に 均 一 な モ デ ル の 土 壌 と 異 な り 、

融 解 層 厚 の 増 加 に 伴 い 表 層 の 有 機 物 層 に 対 し て 鉱 質 土 壌 層 の 比 率 が 増 加 し 、 融 解 層 全 体

の 熱 伝 導 率 が 大 き く な る た め と 考 え ら れ た 。 最 大 融 解 時 に は 土 壌 水 分 と E - f a c t o rが 概 ね

正 相 関 を 示 し た が 、 S Pで は 近 年 の 土 壌 水 分 低 下 に よ ら ず 融 解 効 率 が 高 い 状 態 が 保 た れ 、

過 剰 湿 潤 の メ モ リ ー 効 果 が み ら れ た （ 図 2） 。 一 方 、 地 表 被 覆 の 断 熱 効 果 を あ ら わ す n -
f a c t o rは 、0℃ 以 上 と 0℃ 以 下 の 、そ れ ぞ れ の 気 温 積 算 値 に 対 す る 地 表 面 温 度（ 本 研 究 で は

5 c mの 地 温 ）積 算 値 で 求 め ら れ 、 値 が 小 さ い ほ ど 地 表 被 覆 の 断 熱 効 果 が 大 き い （ K l e n e  e t  
a l . ,  2 0 0 2な ど ）こ と を 意 味 す る 。 S Pで は 融 解 期 間 の n - f a c t o rが 2 0年 間 に わ た り 減 少 傾 向 を

示 し （ 図 3） 、 林 床 植 生 の 成 長 に 伴 う 断 熱 効 果 が 顕 著 で あ っ た 。 凍 結 期 間 の n - f a c t o rは 一

般 に 積 雪 に よ る 断 熱 効 果 を 表 し 、 3年 に 限 ら れ る が E Gで そ の 傾 向 が み ら れ た 。 一 方 S Pで

は 林 床 植 生 の 増 加 に よ る 断 熱 効 果 が 加 わ り 、 冷 却 を 抑 制 す る 傾 向 に あ っ た （ 図 4） 。

本 対 象 地 域 で 1 9 9 0年 代 か ら 続 く 地 温 上 昇 と 活 動 層 の 応 答 に 関 し 、 本 共 同 研 究 は 、 2 0 0 0

1



年 代 の 湿 潤 イ ベ ン ト や そ れ に 伴 う 植 生 変 化 （ I i j i m a  e t  a l . ,  2 0 1 6 ,  K o t a n i  e t  a l . ,  2 0 1 9） が 凍

土 融 解 に 対 し 加 速 と 抑 制 の 両 方 向 に 働 き う る こ と を 示 し た 。 こ の 結 果 は 、 特 異 な 気 候 変

動 へ の 森 林 土 壌 の 、 局 所 的 で は あ る が 一 過 性 で は な い 応 答 を 示 す も の で あ る 。 火 災 や 伐

採 な ど に よ る 森 林 の 変 容 （ B o i k e  e t  a l . , 2 0 1 6） と 併 せ 、 そ の 推 移 を 注 視 す る 必 要 が あ る 。 

図 1： 融 解 深 D、融 解 期 の 積 算 温 度 I T A 、体 積 含

水 率 V W C（ 深 さ 5 0 c mま で の 加 重 平 均 ）の 関 係 。

曲 線 は D = E × I T A 0 . 5 （ E は E - f a c t o r で 、 E = 1 – 4 ） 。

6 / 1，7 / 1，8 / 1，9 / 1お よ び 最 大 融 解 時（ 9月 末 ）

を 抜 粋 し て 示 す 。

図 2： 最 大 融 解 深（ ＝ 活 動 層 厚 ）に 対 応 す る E -
f a c t o rと 体 積 含 水 率 V W C（ 図 1と 同 様 ） 。  

図 3： 融 解 お よ び 凍 結 期 間 の n - f a c t o rの 年 々 変

動 。

図 4 : 凍 結 期 間 の n - f a c t o r と 最 大 積 雪 深 の 関 係 。

最 大 積 雪 深 は 観 測 サ イ ト に 最 も 近 い 気 象 ス テ

ー シ ョ ン に お け る 1 2 – 3月 平 均 値
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地 下 氷 の 動 態 に 注 目 し た 永 久 凍 土 の 変 動 監 視  

Detecting permafrost changes focusing on ground ice 

石 川  守 （ 北 海 道 大 学 ・ 地 球 環 境 科 学 研 究 院 ）

研究目的

国 際 永 久 凍 土 学 会 （ International Permafrost Association: IPA）

は 、 永 久 凍 土 融 解 の 実 態 を 把 握 す べ く 、 グ ロ ー バ ル な 永 久 凍 土 温 度 観

測 網 の 拡 充 を 進 め 、 今 日 で は 世 界 各 地 の 計 約 1000地 点 で 観 測 が 行 わ れ

る よ う に な っ た 。 申 請 者 ら は 、 永 久 凍 土 が 不 連 続 に 分 布 す る モ ン ゴ ル

に お い て 、 永 久 凍 土 の 温 度 を 地 下 10～ 30メ ー ト ル ま で モ ニ タ リ ン グ す

る 観 測 網 を 構 築 し て き た 。 観 測 網 は 連 続 ・ 不 連 続 ・ 点 在 的 永 久 凍 土 分

布 域 に わ た っ て 計 100地 点 で 展 開 さ れ 、こ れ に よ り 、永 久 凍 土 の 熱 的 安

定 性 を 統 計 的 有 意 性 に 基 づ い て 議 論 で き る よ う に な っ た 。 ま た 衛 星 リ

モ ー ト セ ン シ ン グ に よ っ て 、 地 下 氷 に 富 む 永 久 凍 土 表 層 部 の 熱 的 融 解

（ サ ー モ カ ル ス ト ）地 形 の 変 化 も 明 ら か に さ れ つ つ あ る（ Saruulzaya et

al., 2016） 。

永 久 凍 土 の 分 布 は 湿 潤 な 地 盤 の 分 布 と よ く 対 応 し 、 そ こ で は 森 林 や

湧 水 と い っ た 重 要 な 地 域 生 態 系 サ ー ビ ス が 成 立 し て い る 。 今 日 に お い

て も 遊 牧 が 主 な 生 業 と な っ て い る 同 国 で は 、 言 わ ば 永 久 凍 土 が 直 接 的

に 地 域 住 民 の 生 活 を 支 え て お り 、 そ の 動 態 を 監 視 す る こ と が 求 め ら れ

て い る 。 し た が っ て 永 久 凍 土 の 動 態 を 温 度 だ け で な く 地 下 氷 の 様 態 も

併 せ て 監 視 し て い く 必 要 性 が 生 じ た 。  

一 方 、 連 続 永 久 凍 土 帯 に 位 置 す る 東 シ ベ リ ア ・ ヤ ク ー ツ ク 近 郊 に は

凍 土 中 の 地 下 水 起 源 の 湧 水 が 点 在 す る 。 Hiyama et al.(2013)は 湧 水 の

水 文 ト レ ー サ ー 濃 度 （ ト リ チ ウ ム 濃 度 や CFCs濃 度 ） を 分 析 し 、 こ の 地

域 の 湧 水 が 活 動 層 内 の 地 下 水（ 凍 土 上 地 下 水 ）と 凍 土 層 内 の 地 下 水（ 凍

土 内 地 下 水 ） が 混 合 し 、 地 表 に 湧 出 し た も の で あ る こ と を 明 ら か に し

た 。湧 水 の バ ル ク 年 代 は モ ニ タ リ ン グ を 行 っ た 2009年 ～ 2012年 の 4年 間

で 大 き な 変 化 は 無 く 、 温 暖 化 に よ る 地 下 環 境 の 激 変 は 検 出 さ れ な か っ

た 。 た だ し 、 そ の 後 の 気 候 変 動 に よ っ て 地 表 近 く の 永 久 凍 土 の 熱 ・ 水

環 境 が 変 化 し 、 湧 水 の バ ル ク 年 代 が 変 化 し た 可 能 性 は 否 定 で き な い 。  

不 連 続 的 永 久 凍 土 帯 に 位 置 す る モ ン ゴ ル で は 、 近 年 、 湧 水 の 枯 渇 や

流 出 量 の 減 少 が 顕 在 化 し て お り 、 凍 土 の 融 解 に よ っ て 地 下 氷 に 急 激 な

変 化 が 生 じ て い る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 本 国 際 共 同 研 究 は 、 永 久 凍 土

を 地 温 だ け で な く 水 の 観 点 か ら も 捉 え 、 南 限 域 永 久 凍 土 融 解 の 実 態 把

握 を 行 い 、 水 文 ト レ ー サ ー を 用 い た 永 久 凍 土 の 脆 弱 性 に つ い て 考 察 す

る こ と を 目 的 と す る 。  

研究方法

研 究 対 象 地 域 は 、 ユ ー ラ シ ア 永 久 凍 土 帯 南 限 で 凍 土 と 湧 水 の 分 布 が

良 く 対 応 し て い る モ ン ゴ ル ・ ハ ン ガ イ 山 脈 と そ の 周 辺 域 で あ る 。 我 々

が 設 置 し た 地 温 観 測 網 か ら 地 温 デ ー タ を 取 得 し 、 永 久 凍 土 の 安 定 性 を

評 価 し た 。 ま た 、 研 究 対 象 地 域 に 点 在 す る 湧 水 の 現 況 を 地 域 住 民 へ の

聞 き 取 り や 現 地 踏 査 、 衛 星 画 像 デ ー タ な ど か ら 調 べ 、 1960年 代 に 作 成

さ れ た 官 製 地 図 と 比 較 し 、過 去 数 十 年 で の 湧 水 の 劣 化 傾 向 を 把 握 し た 。 

ま た 、 複 数 の 湧 水 か ら 水 サ ン プ ル を 採 取 、 日 本 に 輸 送 し 、 名 古 屋 大
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学 で 前 処 理 し た 後 、 International Atomic Energy Agency (2006)に 基

づ い て (株 )地 球 科 学 研 究 所 で ト リ チ ウ ム 濃 度 と CFCs（ CFC-12, CFC-11, 

CFC-113） 濃 度 を 定 量 し た 。  

さ ら に 、 湧 水 近 傍 の 凍 土 の 状 態 （ 地 下 氷 の 存 在 状 態 ） を 比 抵 抗 二 次

元 探 査 （ 比 抵 抗 ト モ グ ラ フ ィ ） に よ り 現 地 調 査 し た 。  

 

結果と考察 
本 国 際 共 同 研 究 （ 3年 計 画 の 3年 目 ） に よ っ て 、 以 下 に 示 す 結 果 が 得

ら れ た 。  

1)  モ ン ゴ ル 全 域 を 対 象 と し た 永 久 凍 土 分 布 モ デ リ ン グ を オ ス ロ 大 学

の 協 力 で 実 施 し た 。 多 点 地 温 観 測 結 果 (Ishikawa et al. 2018)を 非

定 常 熱 伝 導 モ デ ル CryoGrid2(Westermann et al.,2013)に 適 用 し 、

森 林 や 草 地 、湿 地 と い っ た 様 々 な 地 表 面 状 態 で の 土 壌 パ ラ メ ー タ ー

を 求 め た 。ダ ウ ン ス ケ ー ル し た 再 解 析 デ ー タ (ERA5)を モ ン ゴ ル 国 家

気 象 水 文 局 の 気 象 観 測 値 で 補 正 し た も の を 入 力 値 と し て 全 球 的 な

永 久 凍 土 分 布 を 出 力 す る CryoGrid_CCIを 走 ら せ 、 1980年 代 か ら の

1kmグ リ ッ ド ス ケ ー ル で の 永 久 凍 土 分 布 の 変 遷 を 得 た 。  

2)  ハ ン ガ イ 地 域 に 分 布 す る 湧 水 の う ち 約 150地 点 に つ い て そ の 現 況 を

調 べ た と こ ろ 、南 向 き 斜 面 に 存 在 す る 湧 水 が 過 去 数 十 年 で 顕 著 に 衰

退 し て い る こ と が 見 い だ さ れ た 。今 後 、こ の 結 果 と 上 記 永 久 凍 土 分

布 図 と を 対 比 し 、 湧 水 の 衰 退 と 永 久 凍 土 の 関 連 を 調 べ て い く 。  

3)  湧 水 の ト リ チ ウ ム 濃 度 と CFCs濃 度 を 分 析 し た 結 果 、ト リ チ ウ ム 濃 度

が 低 い 湧 水 で は CFC-12濃 度 も 低 く 、採 水 地 点 ご と に 両 濃 度 の 順 位 が

対 応 し 、 両 濃 度 の 時 系 列 変 動 も 類 似 し て い た 。 ま た 、 サ ー モ カ ル ス

ト 地 形 に 存 在 す る 湧 水 で は ト リ チ ウ ム 濃 度 と CFC-12濃 度 が 両 方 と

も 低 く 、 地 下 氷 融 解 水 が 湧 出 し て い る こ と が 推 測 さ れ た 。 サ ー モ カ

ル ス ト 近 傍 の 湧 水 の ト リ チ ウ ム 濃 度 に は 上 昇 傾 向 が 見 出 さ れ た た

め 、 地 下 氷 融 解 水 の 寄 与 が 減 少 し 、近 年 の 降 水 の 寄 与 が 増 加 し て い

る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 一 方 、サ ー モ カ ル ス ト 地 形 に 存 在 し な い 湧

水 の ト リ チ ウ ム 濃 度 の 時 系 列 変 化 か ら は 、近 年 の 降 水 の 寄 与 が 小 さ

く な っ て お り 、地 下 氷 融 解 水 の 寄 与 が 大 き く な っ て い る 可 能 性 が 見

出 さ れ た 。  

4)  比 抵 抗 二 次 元 探 査 に よ っ て 湧 水 近 傍 の 地 下 氷 の 状 態 を 調 査 し た 結

果 、サ ー モ カ ル ス ト 地 形 に 存 在 す る 湧 水 近 傍 で は 地 表 か ら 地 下 深 く

（ 約 100mの 深 さ ） に か け て 、 地 下 氷 の 存 在 量 が 多 い こ と が 明 ら か と

な っ た 。 一 方 、 サ ー モ カ ル ス ト 地 形 に 存 在 し な い 湧 水 で は 、 地 表 近

く に 地 下 氷 は 少 な く 、地 下 深 く に の み 、 地 下 氷 が 多 量 に 存 在 し て い

る こ と が わ か っ た 。  

 

まとめ 
本 国 際 共 同 研 究 の 遂 行 に よ り 、 不 連 続 的 永 久 凍 土 帯 に 位 置 す る モ ン

ゴ ル ・ ハ ン ガ イ 山 脈 周 辺 域 の 永 久 凍 土 に つ い て 、 そ の 気 候 変 動 に 対 す

る 脆 弱 性 を 地 温 観 測 網 と 湧 水 観 測 か ら 明 ら か に で き た 。  

湿 潤 環 境 の 永 久 凍 土 は 気 温 変 動 へ の 応 答 性 が 低 か っ た 一 方 、 高 緯 度

域 や 乾 燥 土 壌 中 に 形 成 さ れ た 永 久 凍 土 は 気 温 変 動 へ の 応 答 性 が 高 く 、

脆 弱 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た 永 久 凍 土 の 分 布 域 は 従 来 考 え

ら れ て い た も の よ り も 狭 く 、 湖 沼 近 辺 や 北 向 き 斜 面 に 限 ら れ る こ と が

わ か っ た 。 永 久 凍 土 分 布 域 外 縁 部 で の 湧 水 の 枯 渇 傾 向 を 調 べ た 結 果 、
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南 向 き 斜 面 に 存 在 す る 湧 水 が 過 去 数 十 年 で 顕 著 に 衰 退 し て い る こ と が

わ か っ た 。  

湧 水 の ト リ チ ウ ム 濃 度 と CFC-12濃 度 を 定 量 し た 結 果 、 サ ー モ カ ル ス

ト 地 形 に 存 在 し 、 地 下 氷 に 富 む 場 所 で 湧 出 す る 湧 水 の 場 合 、 地 下 氷 融

解 水 の 寄 与 が 大 き い こ と が わ か っ た 。 そ の 原 因 と し て 、 サ ー モ カ ル ス

ト 地 形 に 存 在 す る 湧 水 近 傍 で は 地 表 か ら 地 下 深 く に か け て 、 地 下 氷 が

多 量 に 存 在 す る た め で あ る こ と が 考 え ら れ た 。  
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（別紙様式１-２） 

改良された汎世界的宇宙線観測ネットワークによる宇宙天気の観測Ⅱ 

S p a c e  W e a t h e r  o b s e r v a t i o n s  u s i n g  t h e  u p g r a d e d  G l o b a l  M u o n  D e t e c t o r  
N e t w o r k  ( G M D N )  I I  

加藤 千尋，信州大学・理学部

宇宙線強度の汎世界的観測ネットワーク（GMDN: Global Muon Detector Network）を用いた宇

宙天気研究を展開し，高エネルギー銀河宇宙線の長大なリーチ（ジャイロ半径~0.05 AU，ピッチ角

散乱の平均自由行程~0.1 AU）を活かして，大規模な太陽磁場構造の変動の実態と，その中での

宇宙線輸送過程を解明することを目的と

する。現在太陽活動は第 24-25 サイクル

の極小期を迎え，銀河宇宙線強度は

1960 年以降最高の強度を記録しようとし

ている。このような時期は，ドリフト効果な

ど太陽圏全般に亘る大規模な宇宙線輸

送過程を研究する絶好の機会である。

本 研 究 の 目 標 は ， (1) メ キ シ コ の

SciCRT を ミ ュ ー オ ン 計 と し て 用 い ，

GMDN が抱える観測の空白域を埋める，

(2)南極昭和基地宇宙線計を用いて大気ミューオン強度に対する大気効果の実験的検証を行い，

大気効果の補正法を確立することにより GMDN による宇宙線観測を飛躍的に改良する，ことであ

る。本年度は(2)の昭和基地宇宙線計のデータについて引き続き質的検証を行うと共に，GMDN
を用いて観測された太陽活動の極小期における CME イベントを解析した。図 1 は昭和基地ミュー

オン計(ＭＤ)によって観測されたミューオンの負気温効果について，Rafael etal()の手法を用いて

補正を試みた結果である。件の方法が適応で

きる感触を得た。一方のイベント解析について

は GMDN＋昭和基地 MD による宇宙線異方

性観測データを用いて小規模 CME の構造を

解析することができた。今後，GMDN+として解

析の精度向上を目指す。図 2 に解析したイベ

ントを示す。これらの結果については，以下の

研究集会において発表されている。
 JpGU・2019 ”1 year of CR observation

at Syowa Station in the Antarctic”
 JPS・2019 年秋 “2018 年 8 月の CME

イベントの解析”
 ICRC2019(Madison)・2019 “A Set

of CR Detectors Installed at Syowa
Station, in the Antarctic, for Space
Weather Study”

 極域科学シンポジウム・2019 “Atmospheric temperature effect on Cosmic Ray count rate
observed at Syowa Station in the Antarctic”

 極域のオープンデタ・サイエスに関する研究集会・2019 “昭和基地宇宙線観測データ 、リ
アルタイム・アーカイブシステムの構築”

昭和基地での観測は稼働率 99％以上で継続しており，今後もイベントの観測例，統計精度向

上を期待している。

図 1：昭和 MD の気温効果

図 2：解析例 
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ERGデ ー タ に 基 づ く サ ブ ス ト ー ム 発 生 に 伴 う 内 部 磁 気 圏 の 変 動 の 研 究  

Study of substorm-associated variations in the inner 

magnetosphere on the basis of ERG data 

 

宮 下 幸 長  

Korea Astronomy and Space Science Institute 

Space Science Division 

 

 
研 究 体 制  

代 表 者 :     宮 下 幸 長  ( K A S I )  

共 同 研 究 者 :  L e e  Ja e j i n、 H w an g  Ju n g a  ( K A S I )  
L e e  D ae - Y oun g  ( C h u n g bu k  N a t i o n a l  U n i ve rs i t y )  
K i m  H y an g - P yo、 三 好 由 純   

(名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 )  

 

研 究 目 的 ・ 方 法  

ジ オ ス ペ ー ス で は 、 太 陽 活 動 の 影 響 に よ り 、 サ ブ ス ト ー ム や 磁 気 嵐

な ど の 激 し い 擾 乱 が 発 生 す る 。 こ の 時 、 太 陽 風 ・ 磁 気 圏 ・ 電 離 圏 の 結

合 の 下 、 粒 子 加 速 や 各 種 不 安 定 性 と い っ た 宇 宙 で 広 く 見 ら れ る プ ラ ズ

マ 現 象 が 発 生 し 、 放 射 線 帯 や リ ン グ カ レ ン ト が 発 達 す る 。 こ れ ら の 大

ま か な 描 像 は 確 立 し つ つ あ る が 、 詳 細 な 物 理 機 構 に つ い て は 、 数 多 く

の 未 解 決 問 題 が 残 さ れ て い る 。  

 本 課 題 で は 、 サ ブ ス ト ー ム ・ 磁 気 嵐 時 に お け る 粒 子 加 速 機 構 （ 粒 子

注 入 ）と 放 射 線 帯 ・ リ ン グ カ レ ン ト へ の 影 響 、お よ び 磁 気 圏 -電 離 圏 結

合 に つ い て 調 べ 、 サ ブ ス ト ー ム の 発 生 と そ の 影 響 、 お よ び 磁 気 嵐 の 発

達 の 理 解 を 発 展 さ せ る 。 特 に 、 サ ブ ス ト ー ム 時 の 磁 場 双 極 子 化 に 着 目

し 、 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 生 成 機 構 と 、 生 成 さ れ た 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の

特 徴 や 輸 送 、 そ の 後 の 振 る 舞 い に つ い て 調 べ る 。 ま た 、 磁 場 双 極 子 化

時 に 励 起 し た Pi2お よ び Pi1脈 動 に つ い て 調 べ 、磁 気 圏 -電 離 圏 結 合 の 役

割 、 お よ び サ ブ ス ト ー ム の 発 生 ・ 発 達 に つ い て 理 解 を 深 め る 。  

ジ オ ス ペ ー ス 全 体 の 系 の 物 理 過 程 を 理 解 す る た め に は 、 総 合 的 な 研

究 が 不 可 欠 で あ る 。 こ こ で は 、 E R Gサ イ エ ン ス セ ン タ ー か ら 提 供 さ れ

た E R G衛 星 の デ ー タ 、 お よ び 関 連 す る 衛 星 ・ 地 上 観 測 の デ ー タ を 連 携

さ せ た 解 析 を 行 う 。 E R G衛 星 の デ ー タ 解 析 に は 、 E R Gサ イ エ ン ス セ ン

タ ー か ら 提 供 さ れ た 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い た 。  

 
研 究 結 果 ・ 発 表  

本 課 題 最 終 年 度 で あ る 本 年 度 は 、昨 年 度 に 引 き 続 き 、ERG衛 星 の デ ー

タ と 南 極 昭 和 基 地 の オ ー ロ ラ デ ー タ を 用 い た 内 部 磁 気 圏 に お け る サ ブ

ス ト ー ム の 磁 場 双 極 子 化 に 伴 う 磁 場 ・ 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 ・ 高 周 波 波 動

の 周 期 的 変 動 に 関 す る 事 例 解 析 を 進 め た 。ERGの 観 測 に よ り 、地 球 か ら
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地 球 半 径 の 4- 5倍 の 距 離 で 発 生 し た 磁 場 双 極 子 化 に 伴 い 、 Pi 2脈 動 に 関

係 す る バ ル ー ニ ン グ 不 安 定 性 が 起 こ っ た が 、 磁 場 が 双 極 子 状 に な っ た

時 に 高 周 波 波 動 も 現 れ る 傾 向 を 見 出 し た 。 こ の 高 周 波 波 動 は 、 バ ル ー

ニ ン グ 不 安 定 性 と 結 合 し て オ ー ロ ラ 発 光 の 周 期 的 変 動 に 影 響 を 及 ぼ し

て い る か も し れ な い 。 本 年 度 は 特 に 、 オ ー ロ ラ 発 展 の タ イ ミ ン グ の 解

析 と 高 周 波 波 動 と バ ル ー ニ ン グ 不 安 定 性 と の 結 合 に つ い て の 考 察 を 進

め た 。  

ま た 、 韓 国 で は 、 4機 の 編 隊 飛 行 に よ り 低 高 度 領 域 を 観 測 す る S N IP E

衛 星 の 打 ち 上 げ を 2021年 に 予 定 し て い る 。ERG衛 星 と 運 用 期 間 が 重 な る

た め 、 両 者 の 連 携 観 測 に よ る 研 究 課 題 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 検 討 結

果 の 一 部 に つ い て 、 11月 に KASIで 開 催 さ れ た Korea-Japan Space Weat

her Workshop 2019(KASI-ISEE workshop)で 発 表 し た 。  

さ ら に 、 本 課 題 に 関 連 し た 研 究 と し て 、 T HE M IS衛 星 デ ー タ を 用 い た

疑 似 サ ブ ス ト ー ム と サ ブ ス ト ー ム 時 の 磁 気 圏 尾 部 発 展 の 統 計 解 析 に つ

い て の 論 文 が 出 版 さ れ た 。(Fukui, K., Y. Miyashita, S. Machida, 

Y. Miyoshi, A. Ieda, Y. Nishimura, and V. Angelopoulos, A st

a t is ti c al  s tu dy  of  ne ar -E a rt h ma g ne t ot ai l e vo lu ti o n d ur in g p

s eud osu bst or ms and  su bst orm s w ith  T HEM IS dat a, Jou rn al of Ge

ophysical Research Space Physics, 125(1), e2019JA026642, doi:

10.1029/2019JA026642, 2020) 
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U-Pb 年代測定のための新たな“若い”ジルコン標準試料の化学的均質性の評価 
Evaluation of chemical homogeneity for young zircon grains for use as a new secondary U-Pb dating standard 

 
     代表者： 淺原良浩、名古屋大学・大学院環境学研究科 
     分担者： AZIZI, HajiHossein、University of Kurdistan (Iran) 
      南雅代、名古屋大学・宇宙地球環境研究所 
      山本鋼志、名古屋大学・大学院環境学研究科 
      REZAEI, Farzad、名古屋大学・大学院環境学研究科 
 
 
［研究目的］ 
 イランは、アルプス・ヒマラヤ造山帯の中に位置しており、イラン北部（カスピ海の南）のアルボルス山脈、北西部から

南東部に伸びるザグロス山脈の 2つの山脈（造山帯）に囲まれている。この 2つのプレート収束帯における火成活動は、

イラン国内に数多く分布する金属・非金属鉱床の生成と密接に関係している。ザグロス山脈東部の Urumia-Dokhtar 
Magmatic Arc（UDMA）帯は新生代（65 Ma 以降）の火成活動が活発な地域であり、これらの地域には様々な鉱床が

集中している（e.g. Rabiee et al., 2019; Rabiee et al., submitted）。また、従来、中古生代またはそれ以前の基盤岩と考え

られていたザグロス造山帯内の北部サナンダジ–シルジャン帯からは新生代の花崗岩が多数報告されており（Azizi et 
al., 2019; Rezaei et al., in prep.）、周辺の金鉱床との関連も指摘されている。これらの鉱床の成因解析のためには、鉱

床母岩の形成時期とそのマグマ源を明らかにし、鉱床と母岩の年代的、成因的関係を知ることが不可欠である。イラン

の火成活動や鉱床の成因解析を進める上では、新生代の火成岩の年代測定は特に重要である。 
 U–Pb 年代測定では、337〜1850 Ma の年代値を持つ各種ジルコン標準試料が一次標準、二次標準などに用いられ

ているが、精度確認を行うワーキングスタンダードについてもこれらの“古い”ジルコン標準試料が使われている。数 10 
Ma の“若い”年代値をもつジルコンの標準試料は GHR-1（48.1 Ma: Eddy et al., 2019）や OD-3（33.0 Ma: Iwano et al., 
2013）など世界的にも少なく、若い U–Pb 年代値の精度確認が不十分である現状がある。名古屋大学環境学研究科の

LA-ICP-MS での U–Pb 年代測定では、91500 ジルコン試料（1063 Ma）を一次標準、NIST SRM 610 ガラス標準試料を

二次標準として、未知試料とともに古いジルコンの 91500 と若いジルコンの OD-3 を測定することにより、若いジルコン

の分析精度の確認を行っている（高地ほか, 2015）。しかしながら、OD-3 のジルコンはサイズがやや小さく、またコンコ

ーディア年代が得られにくいことがあること、また入手もやや困難という問題点がある。以上のような国内外の研究動向

と実状を踏まえ、精度・確度の高いU–Pb年代データを蓄積していくためは、適用範囲に合わせた“若い”ジルコン年代

標準試料が望まれている。 
 本研究では、イランのザグロス山脈東部の UDMA 帯に分布する新生代の花崗岩体を対象とし、10〜60 Ma の“若い”

年代値をもつジルコン標準試料候補の探索と、その年代標準試料の適性評価を行った。本研究は、平成 30 年度

ISEE 国際共同研究「U-Pb 年代測定のための新たな“若い”ジルコン標準試料の評価に関する予察的研究」を継続的

に発展させるものであり、実用化に向けた本格的な評価を行った。 
 
［研究方法］ 
 本研究では、イランの UDMA 帯の新生代花崗岩の１岩体を対象として、この岩体から 4 試料を採取し（Azizi 担当）、

それぞれの試料からジルコンを分離し、U–Pb 年代測定を行った。まず、岩石試料をジョークラッシャー、ディスクミルを

用いて細砕し、篩かけをして数 100µm のサイズに揃えた。水簸で細粒粉末、軽鉱物を取り除き、乾燥後にネオジム磁

石で磁性鉱物を取り除いた。ジヨードメタンを使った重液分離後、実体顕微鏡下でハンドピックによりジルコンを集めた。

これらのジルコンの分離、その後の薄片作成は名古屋大学理学部 E館内の実験室で行った。また、この 4試料の中の

1 試料について追加のジルコン分離を行い、名古屋大学の全学技術センターに薄片作成を依頼した。 
 これらの年代測定前に、GATAN MiniCLを装備した走査型電子顕微鏡（SEM: JEOL JSM-6510LV および Hitachi S- 
3400N、名古屋大学環境学研究科および博物館設置）で、ジルコン結晶の後方散乱電子（BSE）像とカソードルミネッ

センス（CL）像を撮影し、ジルコンの構造、クラックおよび包有物の確認を行った（Azizi、Rezaei 担当）。U–Pb 年代測定

は、レーザー誘導ブラズマ質量分析装置（LA-ICP-MS：Agilent 7700x＋ESI 社製 NWR213、環境学研究科設置）を使

用した（淺原、南、山本、Rezaei 担当）。U–Pb 年代測定は高地ほか(2015)の手法に従い、レーザー径は 25 µm に設定

した。通常の火成岩のジルコン U–Pb 年代測定では、20〜30 個のジルコン粒子に対し、特にリム部分の測定を集中的

に行って年代値を決定するが、本研究は年代標準試料の適性評価を目的としているため、1 岩石試料あたり 30〜50
個のジルコン粒子を分析し、さらに一部のジルコン粒子に対してリムとコアなど複数点を分析した。ジルコンの分離と

U–Pb 年代測定は、Azizi が名古屋大学に滞在した令和元年 7 月〜8 月に集中的に実施し、その後、メールで解析と

議論を進めた。 
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また、これらの岩石試料の地球化学的特徴を把握するため、蛍光 X 線分析装置（Rigaku ZSX Primus II、名古屋大

学環境学研究科設置）による主成分元素定量分析、ICP-MS による微量元素定量分析、表面電離質量分析装置

（GVI IsoProbe-T、名古屋大学環境学研究科設置）による Sr と Nd の放射壊変起源の同位体分析も併せて実施した。 

［結果と考察］

平成 30 年度の予察的研究では、年代標準試料の条件として、岩石については、(i) 将来にも継続的に試料を採取

できる岩体であること、(ii) ジルコン結晶の含有量が高いこと、ジルコンについては、(iii) 結晶のサイズは比較的粗粒

であること、(iv) インクルージョンなどの不純物が少ないこと、(v) 結晶のコアとリムで年代差がないこと、を設定し、その

結果、本花崗岩試料の“若い”年代標準試料（約 20 Ma）としての適性は概ね確認できた。また、平成 30 年度に分析し

た 4つの試料いずれにおいても、0.5 kgまたはそれ以下の花崗岩岩片から数 100粒のジルコンを容易に回収できてお

り、ジルコンの含有量は高いことを確認していたが、本年度実施した追加のジルコン分離では、数 kg の岩片から約

10,000 粒のジルコンを抽出することに成功した。これらの顕微鏡観察の結果、淡黄褐色を示すジルコンが多く、100〜
300 µmサイズの柱状〜長柱状の自形結晶のものが多く見られた。また、SEM観察では目立ったインクルージョン（サイ

ズ、数）は見られず、年代測定の標準試料に適している。今後の年代標準試料とするため、追加試料のジルコンにつ

いて、スライドガラス 1 枚あたり 200〜700 粒のジルコンをマウントし、ジルコン標準試料の薄片を 3 枚作成した。 
本研究で分析した 4つの花崗岩試料のジルコンU–Pb 年代値はいずれも約 20 Ma であり、この 4 つの年代値は誤差

の範囲で一致した。また、ジルコン結晶のコア部分とリム部分の年代値の差は全く見られなかった。最終的な年代誤差

は+/-0.2 m.y.であり、年代値の均質性は高いことが確認できた。また、本花崗岩試料のジルコンの化学的均質性につ

いては、91500 ジルコン標準試料に比べて微量元素の均質性は高く、年代値の均質性を裏付ける結果が得られた。 
以上のように、本研究では実用化に向けて、ジルコンの年代標準試料としての適性は確認できた。この“若い”ジルコ

ン年代標準試料の年代値を確定させるための測定（値付け）を、他大学・他研究機関でU-Pb年代測定を実施している

複数の研究室と連携して実施する計画であったが、本年度内に完了していない。最終確認のためのジルコンの年代

測定と化学分析を 2020 年春に実施した後、この UDMA 帯の新生代花崗岩の地理的、地質学的な情報、化学組成お

よび Sr、Nd 同位体組成、および年代値の詳細について論文公表する予定である。 
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［成果発表］

学会発表

淺原良浩. イラン・ザンジャン州の磁鉄鉱-燐灰石鉱床の鉱石および母岩の化学組成と Sr-Nd-Fe同位体組成. 新学術

領域研究(研究領域提案型)「都市文明の本質： 古代西アジアにおける都市の発生と変容の学際研究」 B01 計画

研究 04 第 2 回研究会「古代西アジアをめぐる水と土と都市の相生・相克と都市鉱山の起源」, 同志社大学室町キ

ャンパス（京都）, 2019 年 8 月. 
Farzad Rezaei, Yoshihiro Asahara, Koshi Yamamoto, Hossein Azizi. Geochemical and isotopic constraints on origin of 

the Cenozoic granitoid bodies in the Zagros orogen, NW Iran. 2019 年度質量分析学会同位体比部会, 北海道登別

市, 2019 年 11 月. 
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次 世 代 雷 観 測 衛 星 TARANISと 日 本 付 近 の 雷 か ら の ガ ン マ 線 ・ 電 磁 界 地

上 観 測 の 融 合 研 究  

Synergy with next generation lightning observation satellite 

TARANIS and on-ground lightning gamma-ray and electric-field 

measuremensts in Japan 

 

中 澤 知 洋 、 名 古 屋 大 学 、 KMI/理 学 研 究 科  

 

 

１：研究目的・研究方法 
雷放電や雷雲そのものから、TGF やガンマ線グローと呼ばれる、30 MeV に達するガンマ

線放射が観測される。我々は 2006 年から日本海岸の冬季雷雲や高山でのガンマ線地上観

測を始め、雷雲ガンマ線のスペクトルが制動放射であることを確立し[1]、雷放電ガンマ線

により大気中で光核反応が起きていることを観測的に確認[2]し、さらにこのガンマ線の被

曝量が 1.4µGy に達することを確認した[3]。 
 世界的な雷ガンマ線研究の進展を受けて、本年 6 月にフランスが打ち上げる小型衛星が

TARANIS である。ガンマ線、高エネギー電子、雷光、そして突発電波という多波長多粒

子での雷放電ガンマ線同時観測を、世界で初めて実施する。我々はガンマ線電子線装置お

よび可視光カメラの開発に参加しており、TARANIS の日本チームを構成している。 
 我々の地上観測の世界最先端の知見と、TARANIS による革新的な TGF 観測を組み合わ

せ、加速や放射の基礎物理を前者で、世界的な分布を後者で測定することで、大きなシナ

ジーが期待できる。このために、地上観測を維持しつつ、TARANIS のガンマ線検出器の

キャリブレーションや初期運用に参画する。 
２：研究結果 
本年度は東京大学の大学院生和田君が、TARANIS 衛星のキャリブレーションの打ち合わ

せをフランスで行い、こちらの最新の研究成果を発表してきた。また、国内でも北大の佐

藤講師、中澤、和田の３名で TARANIS を用いた、日本主導の研究の方針を相談した。こ

れを受けて、５月に幕張で予定されていた JpGU2020 に、TARANIS ガンマ線チームを代

表した講演(中澤 et al.)を予定している(７月にネットワーク開催される予定)。並行して地

上観測の維持、管理を進め、2019 年度の観測とその基礎実験を進めた。 
３：まとめ 
和田君のフランス訪問により、TARANIS チームにおいて、日本チームの存在感を示すこ

とができた。また国内コミュニティーへの情報発信も進めている。2020 年 6 月の打ち上

げはコロナ騒ぎで若干遅れる可能性があるが、衛星は完成しており、あとは打ち上げを待

つばかりである。2020 年度中に打ち上げ、TGF データの取得を開始する予定である。 
５：成果発表 
・2019/9/26 「第二回 MeV ガンマ線天文学研究会(9/26-27)」＠東大： 「Taranis 衛星に

よる MeV 帯域の地球ガンマ線フラッシュ観測」和田 有希 （東京大学） 
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・2019/12/26 高宇連タウンミーティング ~2030 年代を見据えた将来計画検討~＠東工大

（田町）：「2030 年代の sub-MeV/MeV 観測へ向けて」 中澤知洋 (名古屋大学)
・Wada, Y. et al. (incl. Nakazawa, K,) "Simultaneous detection of gamma-ray glow and
downward terrestrial gamma-ray flash", AGU, Fall Meeting at San Francisco CA, 12
Dec. 2019

引用文献

[1] H. Tsuchiya et al. “Observation of an Energetic Radiation Burst from Mountain-Top
Thunderclouds” PRL 102, 25503 (2009)
[2] T. Enoto et al. “Photonuclear reactions triggered by lightning discharge” Nature,
551, 24630 (2017)
[3] Y. Wada et al. “Downward Terrestrial Gamma-Ray Flash Observed in a Winter
Thunderstorm”, PRL, 123, 06113 (2019)
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Tweek空 電 を 用 い た 高 精 度 な 自 動 下 部 電 離 圏 反 射 高 度 マ ッ ピ ン グ シ ス テ ム の 開 発  

Development of automatically accurate estimation system for reflection 

height in the lower ionosphere using tweek atmospherics 

 

大 矢  浩 代 、 千 葉 大 学 ・ 大 学 院 工 学 研 究 院  

 

 
1. 研究目的 
本課題の研究目的は，東南アジア VLF 帯電磁波観測ネットワーク (AFigure 1VON: Asia VLF 
Observation Network)および名古屋大学宇宙地球環境研究所（ISEE)が国内外で展開している VLF/LF
帯電磁波観測ネットワークデータを使用することにより，tweek 空電のソースである雷放電の発生位置

を高精度に自動推定し、下部電離圏反射高度をマッピングするシステムを開発することである。Tweek
空電とは、雷放電から発生し、地球ー電離圏導波管内を長距離伝搬する VLF/ELF 帯電磁波である。地上

whistler 空電と同じ周波数帯域（1.5-10.0 kHz)であるが、tweek の継続時間は 5-100 ms と非常に短い

（図 1）。VLF/ELF 波の地球-電離圏導波管内の夜間の減衰率は 1-3 dB/1000 km と小さいため、日本で

夜間に観測された tweek の伝搬距離は 1000-10000 km と長い。従来、tweek は昼間は太陽からの極端

紫外線や X 線による強い電離により吸収されてしま

い観測できないと考えられてきたが、本研究代表者

は tweek が昼間でも観測され、反射係数の厳密式を

解くことにより、昼間の tweek の減衰率はこれまで

考えられていた値（100 dB/1000 km） より小さく

（20 dB/1000 km）、昼間でも伝搬可能であることを

示した[Ohya et al., JGR, 2015]。Tweek は D 領域・

下部 E 領域のある一定の電子密度面（数十個 cm-3）
で反射される。したがって，tweek 反射高度の変動は

D領域・下部E領域の電子密度変動に対応しており、

また ISEE 母子里・鹿児島観測所での tweek 受

信率は夜間で数十～100 個/分であり、また海上

の様々な伝搬パスが予想されることから昼夜の下部電離圏モニタリングとして有用である。 
2. 研 究 方 法 （ 使 用 し た 共 同 利 用 装 置 ・ 施 設 等 を 含 む ）  

本 研 究 課 題 で 、tweek反 射 高 度 の 自 動 マ ッ ピ ン グ シ ス テ ム を 実 現 す る た め に ，東
南 ア ジ ア で の VLF波 観 測 継 続 に 加 え て 、2019年 度 は 伝 搬 距 離 推 定 精 度 の 改 善 を 行 っ
た 。 使 用 し た 共 同 利 用 装 置 は 、 ISEE附 属 母 子 里 観 測 所 お よ び 鹿 児 島 観 測 所 の
ELF/VLF帯 電 磁 波 観 測 ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム で あ る 。 2019年 6月 に 鹿 児 島 観 測 所 、
2020年 3月 に 母 子 里 観 測 所 に お け る VLF観 測 シ ス テ ム が 改 良 さ れ 、tweekの 観 測 時 間
が 1時 間 中 4分 か ら 59分 へ と 長 く な り 、サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が  20 kHz か ら  40 kHz 
と な っ た 。こ れ に よ り D領 域 電 離 圏 の モ ニ タ リ ン グ が 、よ り 高 時 間 分 解 能 で 長 時 間
行 う こ と が で き る よ う に な っ た 。  
 こ れ ま で Tweekの 水 平 伝 搬 距 離 お よ び 反 射 高 度 は 、最 大 エ ン ト ロ ピ ー 法 に よ り 描
い た ダ イ ナ ミ ッ ク ス ペ ク ト ル 上 に 、 球 面 地 球 ― 電 離 圏 導 波 管 モ デ ル で の 周 波 数 分
散 性 の 式（ 1）を 最 小 二 乗 法 に よ っ て フ ィ ッ テ ィ ン グ し 推 定 し て い た [Ohya et al., 
EPS, 2003]。  
 

図 1  1980年 12月 5日 23:50:48.63 LTに鹿児島で観測
された tweek 空電の波形 (上) とダイナミックスペクト
ル (下) 
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(1)           

 
 

こ こ で 、 t g は 伝 搬 時 間 、 f c は 一 次 モ ー ド の カ ッ ト
オ フ 周 波 数 、 dは 水 平 伝 搬 距 離 、 cは 光 速 お よ び aは 地 球 半 径 で あ る 。  
 本 研 究 で は 、 以 下 の 推 定 方 法 を 提 案 し 、 検 証 を 行 っ た 。 式 （ 1） を 変 形 し 、  
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    (2) 

とし、fcを 1500-2400 Hz の範囲で 100 Hz ステップで変えながら、式（2）を計算する。その計算結果

を 2 次関数でフィッティングし、2 次項の係数を求める。2 次項の係数が最小のとき、fcが推定値となり、

式（2）は線形となる。最小二乗法による直線の傾きから d を推定する。 
3.  研 究 結 果 お よ び 考 察  
人 工 tweekに よ り 、従 来 の 方 法

と 提 案 方 法 と を 比 較 し た 。 図 2
に 、 d = 6000 km と 仮 定 し た
tweekの 推 定 結 果 を 示 す 。提 案 方
法 に お い て 、dの 誤 差 率 は f cの 誤
差 率 変 化 と 関 連 し て お り 、 全 体
的 に 低 く 抑 え ら れ て い る 。 図 3
に 、 d = 2000-10000 km, f c  = 
1600 Hz と し た 場 合 の 推 定 結 果
を 示 す 。 提 案 手 法 に お い て 、 f c

お よ び dの 誤 差 率 は dが 小 さ い ほ
ど 減 少 し 、 特 に  6000 km 以 下
で 改 善 し て い る 。 dが 小 さ い ほ ど 誤 差 が 大 き い f cの プ ロ ッ ト の 曲 率 が 大 き い 2次 関
数 と な る た め 判 別 し や す く 、推
定 誤 差 が 小 さ く な る と 考 え ら
れ る 。  
成 果 発 表   
[1] Hiroyo Ohya , Kodai 
Yamanobe, Kazu o Shioka wa, 
Yosh izumi Miyo shi, F uminori 
Tsuc hiya, K ozo Yama shita, 
Yuki hiro Takah ashi, Solar 
flare effects of the D-region 
ionosphere using daytime 
tweek atmospherics, URSI-
JRSM2019, Chofu (Japan), 6 September, 2019.  
[2] Kanno, M., H . Ohya , K . Shiokawa, H. Nakata, and T. Takano, A method 
for locating lightning discharges using tweek atmospherics, Japan 
Geoscience Union Meeting (JpGU) 2019, Chiba, 28 May, 2019. 
[3] Kanno, M., H. Ohya , K.  Shioka wa, H. Nakata, and T. Takano, Development 
of estimation method for propagation distance of tweek atmospherics, 
Workshop on radio science and wave measurement technology in space plasma, 
Kanazawa (Japan), 20 November, 2019. 
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図 2 d = 6000 km, fc = 1500-2000 Hz の場合における(a) fc の

誤差率および(b) d の誤差率  

図 2 d = 2000-10000 km, fc = 1600 Hz の場合における(a) fc の

誤差率および(b) d の誤差率 
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粒 子 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い た 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン ジ ェ ッ ト 先 端 領 域

の 乱 流 化 過 程 の 研 究  

Study on the stability of the reconnection jet fronts by particle simulations 

 

中 村  琢 磨 、 オ ー ス ト リ ア 科 学 ア カ デ ミ ー ・ 宇 宙 科 学 研 究 所  

 

 
本プロジェクトでは、磁気リコネクション過程において２次的に発生する乱流現象

及びそれに伴うエネルギー変換過程の解明を目的とし、数値シミュレーション、線形解析

及び人工衛星によるその場観測を用いた研究を行った。磁気リコネクションは、磁気シア

のあるプラズマ境界をまたいで磁力線が繋ぎ変わることで、境界層（電流層）に蓄積され

た磁気エネルギーを爆発的にプラズマの運動また熱エネルギーに変換するプラズマ物理に

おいて最重要なエネルギー変換過程の１つであり、太陽系から銀河ジェットまで様々な領

域で起こる爆発的なプラズマ現象において中心的な役割な果たすと考えられている。例え

ば、地球磁気圏においては、磁気リコネクションが磁気圏夜側に伸びる尾部電流層に蓄積

された磁気エネルギーを解放する事で、オーロラサブストームに代表される大規模な磁気

圏擾乱が駆動されると考えられており、本過程におけるエネルギー変換過程を定量的に理

解する事が、磁気圏物理を理解する上での最重要課題の１つとなっている。また、太陽物

理においては、磁気リコネクションが太陽表面で起こるフレア爆発を駆動していると考え

られている。このように、本過程におけるエネルギー変換過程の理解は、地球磁気圏また

太陽物理など各単体領域の理解を超えて太陽－地球系を包括的に捉えた宇宙天気という視

点からも重要である。磁気圏や太陽表面で起こる磁気リコネクションは、電磁流体（MHD）

スケールに発展する大規模な現象であるが、近年のコンピュータ資源またシミュレーショ

ン技術の発展により、MHDスケールに発展する磁気リコネクション過程を粒子法等を用い

た運動論的シミュレーションで再現する事が可能になり、これにより、磁力線の繋ぎ変わ

りが起こる磁気拡散領域において運動論的スケールの物理がエネルギー変換において大き

な役割を果たす事が示された[参考文献1]。さらに課題代表者らの大規模３次元完全粒子シ

ミュレーションにより、３次元性を考慮すると、磁気拡散領域だけでなく、拡散領域の外

側のリコネクションジェット先端領域で３次元的に成長するLower-hybrid drift instability(L
HDI)が、さらなるエネルギー変換を起こす可能性が示された[参考文献2]。 

このような背景の下、本プロジェクトでは本年度、課題代表者が名古屋大学情報基

盤センターの運用するスーパーコンピュータFX100を名古屋大学HPC計算科学連携研究プ

ロジェクトの計算時間を使用して行った３次元完全粒子シミュレーションとNASAの国際

磁気圏観測衛星ミッションMMSによる電子スケールのその場観測データ、及び、課題副代

表者が主導し開発した運動論的線形解析ツール[参考文献3]を組み合わせる事で、ジェット

先端領域で起こるLHDI乱流を系統的に調べた[成果発表1,2]。具体的には、まず、シミュレ

ーション結果と地球磁気圏尾部領域で2017年7月18日にDipolarization Frontと呼ばれるジェ

ット先端領域を観測したMMS観測イベントを比較し（図１）、ジェット先端領域におけるL
HDI乱流が磁気拡散領域に匹敵する強度のエネルギー変換を起こしている事、また、シミュ

レーションに見られるLHDI乱流が実際に磁気圏尾部で起こっている可能性を示した。さら

に、シミュレーションでは再現できない現実的なパラメータの範囲で線形解析を行う事で

（図２）、シミュレーションで見られるようなLHDI乱流が、磁気圏尾部で観測されたイベ

ントだけでなく、地球磁気圏尾部から太陽フレアを含む幅広いパラメータ範囲で発生する

可能性を示した。この事は、ジェット先端領域における強いエネルギー変換が、宇宙プラ

ズマにおける幅広い領域で磁気リコネクションの発達と共に発生している可能性を示唆し

ており、地球磁気圏に限らず様々な領域への応用が期待できる。また本結果は、太陽フレ

アからオーロラサブストームまで太陽－地球系のエネルギー輸送において中心的な役割を
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果たす磁気リコネクション過程を定量的理解するにあたりジェット先端領域を考慮するこ

との重要性を示しており、より正確な宇宙天気研究への応用も期待できる。本結果は、課

題代表者が第一著者となり、本課題構成メンバー三者を共著者としてPhysical Review Lette
rsに出版された[成果発表1]。 
図1：(a-c)磁気リコネクション過程の３次元完全粒子シミュレーション結果。リコネクショ

ンジェット先端領域に、LHDIの成長とそれに伴う強いエネルギー変換（𝐉𝐉 ∙ 𝑬𝑬）が見られる。

(d-i)ジェット先端領域のシミュレーション結果の擬似観測と2017年7月18日のMMS衛星の

観測結果の比較。繋ぎ変わった磁場が集まり密度変化の大きい先端領域においてシミュレ

ーションで見られるのと同程度のエネルギー変換が観測においても見られる。 
 

図２：シミュレーション及びMMS観測から得られたパラメータ、またその他の現実的パラ

メータを運動論的線形解析ツール[参考文献3]に入力した結果。MMS観測イベントを含む幅

広いパラメータ範囲でLHDIが発生する事が確かめられた。 

参考文献： 
[1] T.K.M. Nakamura et al., Measurement of the magnetic reconnection rate in the Earth's 

magnetotail, JGR, 123, 9150, 2018 
[2] T.K.M. Nakamura, T. Umeda et al., 3-D development of front region of plasma jets generated 

by magnetic reconnection, GRL, 43, 8356, 2016 
[3] T. Umeda & T.K.M. Nakamura, Electromagnetic linear dispersion relation for plasma with a 

drift across magnetic field revisited, POP, 25,102109, 2018 

【成果発表】 
[1] （投稿論文）T.K.M. Nakamura, T. Umeda, R. Nakamura, H. S. Fu, & M. Oka, Disturbance of 

the Front Region of Magnetic Reconnection Outflow Jets due to the Lower-Hybrid Drift 
Instability, Physical Review Letters, 123, 235101, 2019 

[2] （学会発表）T.K.M. Nakamura, T. Umeda, R. Nakamura, H. S. Fu, & M. Oka, Study on the 
stability of the reconnection jet fronts, the EGU General Assembly 2019, Vienna, Apr. 2019 
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ハ ワ イ 展 開 す る 小 口 径 光 赤 外 望 遠 鏡 群 と 電 波 望 遠 鏡 群 ・ 軌 道 上 望 遠 鏡

群 ・ 惑 星 探 査 機 の 連 携 に よ る 木 星 ・ 火 星 ・ 金 星 大 気 上 下 結 合 の 研 究 ：

そ の １  

Investigation of vertical atmospheric couplings in Jupiter, Mars, 

and Venus by the connection of Hawaiian small telescope  

with radio / space telescopes & orbiters： 1 

笠 羽 康 正 、 東 北 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 科 ・ 地 球 物 理 学 専 攻

１．研究目的

 東北大は、宮城・福島で運用する太陽・木星電波観測施設に加え、ハワイ大の協力を得

て惑星光赤外観測施設をハワイ・マウイ島のハレアカラ高高度観測施設（標高約 3000m）に

整備してきた。40cm シュミットカセグレン望遠鏡（T40）・60cm カセグレン反射望遠鏡（T60）

は東北大が主要時間を使用でき（T40：100%、T60：85%）、惑星探査機連携に必須の「柔軟

な連携運用」が常時可能な世界的にも貴重な望遠鏡である。この活用を軸に、木星では紫

外線望遠鏡衛星 Hisaki・米探査機 Juno、火星では米探査機 MAVEN・欧探査機 ExoMars Trace 

Gas Orbiter (TGO)、金星では日 Akatsuki 探査機との連携観測で、これらの対流圏〜電離

圏に連なる大気垂直輸送・結合の研究を力学面（時間変動・大気波動）・物質面（時間変動・

各種生成/消失/輸送機構）で進める。また、これらに対して展開する装置の開発・現地試

験を行うとともに、ハワイ大等と惑星・系外惑星専用新望遠鏡建設計画にも取り組み、本

コミュニティの活動エリアをより広げる活動を行っている。

２．研究方法・結果

(1)木星：「イオトーラスの全体構造・EUV分光情報」-「UVオーロラ全発光量」結合の長期

データを蓄積する Hisaki 紫外線望遠鏡衛星、および極軌道で「深部・低層-超高層大気」-

「極上空を含む内部-中間磁気圏」結合の長期データを蓄積する Juno 探査機を支える電波-

赤外-可視地上観測を実施し、木星システム研究を Arase等による地球システム研究と並行

比較する機会を提供した． Subaru-8m では中間赤外大気光・熱発光の変動観測に成功して

いる。電波域では東北大 IPRT 30m 電波望遠鏡による放射線帯長期観測結果を Hisaki 望遠

鏡などによる磁気圏変動情報と連携させ、磁気圏-電離圏間の電場結合に関する研究を実施

した．これらを支える熱圏-電離圏-磁気圏結合の電流・ポテンシャルモデル開発も進めた． 

<論文> 

Kita et al., Short-term variation in the dawn–dusk asymmetry of the Jovian radiation 

belt obtained from GMRT and Hisaki EXCEED observations, ApJ Lett., 872:L24 (2019), 

doi:10.3847/2041-8213/ab0427.
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Sinclair et al. A brightening of Jupiter's auroral 7.8-micron CH4 emission during 

a solar-wind compression. Nature Astronomy, 3, 607–613, (2019) 

doi:10.1038/s41550-019-0743-x. など 

<発表> 

Kambara et al., Magnetospheres of Outer Planets Conf. 2019, Sendai. 2019 年 6 月. 

<学位> 

中村勇貴,木星電離圏電気伝導度に対する流星起源イオンの影響, 修士論文, 東北大学. 

2020 年 3 月. 

(2) 火星・金星: 60cm 望遠鏡に「中間赤外線レーザーheterodyne分光器」の装着作業・試

験観測を実施し、火星・金星の CO2高層大気発光データの取得に成功した。火星については

11 年ぶりの全球ダストストーム時の超高層を知る世界唯一の希少なデータである。金星に

ついても超高層〜中層大気の風速を捉え、あかつき等との共同を試みている。 

<論文> 

Takami et al., Evaluation of the retrieval method for the temperature 1 and wind 

velocity profiles of Venusian nightside mesosphere from mid-infrared CO2 absorption 

line observed by heterodyne spectroscopy, submitted to EPS 

<発表> 

Nakagawa et al., Space Science Symposium, ISAS/JAXA. 2020 年 1 月.  

Miyamoto et al., AGU 2019 fall meeting. San Fransisco, 2019 年 12 月. など 

(3) ハレアカラ観測施設整備：T40/T60 望遠鏡遠隔運用を支えその現地整備を継続するとと

もに、今後の発展を目指して、特に近赤外線 Echell分光器のハワイ展開、および中間赤外

線レーザーヘテロダイン分光器の冷凍機運用化・ファイバーオプティクス化に向けた開発

およびハワイ現地試験を進めた．また、ハワイ大等と建設を進める 1.8m 惑星/系外惑星望

遠鏡 PLANETS 推進を進め、主鏡を日本に戻して「京大せいめい望遠鏡」と同様に LogistLab

社で研磨作業をすべく、2019 年度末にかけて東北大工場での各種の準備作業を進めている。

また、冥王星上空大気の恒星掩蔽観測など、多様な観測活用のサポートも行った。 

<発表> 

Kagitani et al., Planetary Science Symposium 2020, Sendai, 2020 年 2 月. 

Kasaba et al. , Planetary Science Symposium 2020, Sendai, 2020 年 2 月.  

Sakanoi et al., Planetary Science Symposium 2020, Sendai, 2020 年 2 月.  

Suzuki et al. Planetary Science Symposium 2020, Sendai, 2020 年 2 月. など 

<学位> 

鈴木 駿久, 太陽系天体希薄大気の高コントラスト観測：検出可能性の検討と PLANETS 望

遠鏡の実現に向けた主鏡支持機構の開発. 修士論文, 東北大学. 2020 年 3 月.
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（ 別 紙 様 式 １ -２ ）  

 
東 シ ベ リ ア ・ カ ラ マ ツ 林 の 生 態 水 文 学 的 プ ロ セ ス の モ デ ル 化  

Modeling of ecohydrological processes in a larch forest in eastern 

Siberia 

 

中 井 太 郎 、 國 立 臺 灣 大 學 ・ 森 林 環 境暨資 源 學 系  

 

 

 
【研究目的】 

 環北極陸域は気候変動により大幅な気温上昇が予測されており、20世紀後半の30年間に

は温暖化が顕著に進行した(Serreze et al., 2000)。またその影響が、環北極陸域の生態系

や水循環過程に既に現れていることが指摘されている(e.g., Hinzman et al., 2005)。この

ような気候変動が将来、永久凍土と共生的に分布する森林生態系の生長・維持にどう影響

するのかを予測することが本研究の目標である。そしてこの目標達成のため、東シベリア

のカラマツ林を対象とした実地調査および陸域生態系動態モデルS-TEDyの適用・改良によ

り、凍土における物理プロセスおよび森林植物の生理生態的応答を解明・再現することが

本研究の目的である。 

【研究方法】 

 研究代表者は、熊谷朝臣・東京大学教授（名古屋大学宇宙地球環境研究所客員教授）と

ともに、動的全球植生モデルSEIB-DGVMを樹木個体ベースで蒸散および関連する生理応

答特性を表現するように改良し、陸域生態系動態モデル(S-TEDy)を開発した。本研究では、

S-TEDyを東シベリアのカラマツ林に適用するための改良を進めた。特に、土壌の凍結融解

過程を表現する土壌物理モデルの改良に取り組んだ。 

 モデル改良のためのデータおよび知見を得るため、2019年8月13日から30日まで、ロシ

ア・サハ共和国のヤクーツク近郊にあるスパスカヤパッド研究林に出張し、林床土壌の融

解深および地温鉛直分布の多点観測を実施した。 

【結果および考察】 

現地での融解深測定の結果、この時期のカラマツ林林床（タワー周辺の定点観測区域内

の20地点）では融解深（活動層厚）は146.2±9.2 cm（平均±標準偏差、最大値は159 cm）

であった。この結果は、これまでS-TEDyで計算された融解深より浅かったことから、この

モデルが永久凍土地域であるこの地域の地温をうまく再現できていないことが示唆された。

S-TEDyでは、計算量を軽減する目的で、Campbell and Norman (1998) の正弦波温度モ

デルを用いて地温の鉛直分布を計算している。そのため、正弦波温度モデルによってこの

地域の地温分布や変動特性を再現可能か、また必要な条件は何かについて検討した。 

この正弦波温度モデルは熱伝導方程式の解析解の一つであり、土壌の熱伝導係数𝑘𝑘と体積

熱容量𝐶𝐶𝑝𝑝が重要なパラメタとなる。これらの比が熱拡散係数𝜅𝜅 = 𝑘𝑘 𝐶𝐶𝑝𝑝⁄ であり、正弦波温度

モデルにおいて制動深さ𝐷𝐷を通じて地温分布に影響を及ぼす。土壌の凍結・融解がともなう

場合、熱伝導方程式に凍結融解に伴う潜熱の移動が加わるが、この計算は方程式を変形し

て「みかけの」体積熱容量𝐶𝐶𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝および「みかけの」熱拡散係数𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝を考えることで、上述の

モデルに組み込むことが可能である。Chen et al. (2010) は、𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝を単純な正弦関数で表

現することで、凍結融解をともなう土壌の温度を表現した。そこで、この方法をスパスカ

ヤパッド研究林に適用し、実測された地温分布を表現するための適切な𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝を調べた。 
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深さ1.2mまでの実測値を用いて、最小自乗法によって𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝を決定した結果、𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝を定数

で与える場合、𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝 = 9.1 × 10−3 (m2 day-1) が最適解であった。一方、正弦関数で与える

場合、𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝は平均9.4 × 10−3 (m2 day-1)、振幅6.3 × 10−3 (m2 day-1) の関数が最適解であっ

た（図1）。特に深い地点（1.2m深）に注目すると、地温の年変動をより適切に表現するた

めには、𝜅𝜅𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝 の年変動を表現することが重要であることがわかった。 

一方、今年度はS-TEDyへの凍結融解過程の組み込みは達成できなかった。しかしながら、

このモデルでは熱伝導係数を土壌物質や水、空気、氷の含有量を考慮して計算しているこ

とから、土壌が鉱物土壌か有機質土壌か、また冬期の氷の含有率の増加が、熱拡散係数に

大きく影響することがわかった（図2）。上の結果との比較から、土壌を有機質土壌と仮定

する方が実際の地温をより良く再現できる可能性が示唆された。 

なお、これらの成果について、3月に東京で開催予定だったISAR-6の中止を受けて企画され

たオンラインミーティングにおいてポスター発表を行った。 

図 1 みかけの熱拡散係数

𝜿𝜿𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂が一定の場合（上段）

と正弦関数の場合（下段）

の𝜿𝜿𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂の値（左側）と地温

の計算結果（右側、線）お

よび測定値（右側、シンボ

ル）の比較。地温データは、

スパスカヤパッド研究林に

おいて 2015 年に測定され

たものである。 

図 2 S-TEDy による計算

例。土壌が鉱物土壌（上段）

および有機質土壌（下段）

のときの熱拡散係数𝜿𝜿（左

側）と地温計算結果（右側）

の年変動を示す。 
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宇 宙 線 空 気 シ ャ ワ ー 観 測 装 置 の 惑 星 間 空 間 擾 乱 の 観 測 へ の 利 用 方 法 の 研 究  
Use of detectors of air shower experiment for observation of interplanet

ary environment. 

 

研 究 代 表 者  野 中 敏 幸 、 所 属 :東 京 大 学 ・ 宇 宙 線 研 究 所  

 

 

研 究 背 景  

地 上 の 宇 宙 線 観 測 装 置 を 用 い た 、低 エ ネ ル ギ ー の 銀 河 宇 宙 線 の 強 度 変 動 と 異 方 性

の 観 測 を 通 し て 太 陽 活 動 に よ る 惑 星 間 空 間 の 状 態 の 変 化 を 観 測 す る 手 法 が 存 在 す

る 。 [ 1 ,2 , 3 , 4 ] 現 在 、展 開 さ れ て い る ミ ュ オ ン 計 は 、信 州 大 学 グ ル ー プ に よ る GM D
N ,イ ン ド タ ミ ル ナ ド 州 に 設 置 さ れ て い る G R A P E S - 3ミ ュ オ ン 望 遠 鏡 、 長 期 に わ た っ

て 安 定 し て 稼 動 し て い る 名 古 屋 大 学 ミ ュ オ ン 望 遠 鏡 が 主 な 装 置 と し て 存 在 す る 。  

図 1に 示 す の は 一 次 の 宇 宙 線 異 方 性 を

仮 定 し た 赤 道 付 近 の 多 方 向 ミ ュ オ ン 計

で の 擬 似 デ ー タ を 強 度 分 布 の 球 面 調 和

関 数 で の 展 開 結 果 と 残 差 分 布 で あ る 。

残 差 分 布 は 概 ね 0 . 2 %  程 度 で あ る [ 5 ]。
全 球 を 覆 う よ う に 多 地 点 の デ ー タ を 統

合 す る こ と に よ り 、 L o s s  C o n e構 造 を

持 つ 前 兆 現 象 [ 4 ]な ど の 微 細 な 構 造 を 伴

う 惑 星 間 擾 乱 に つ い て は こ の 程 度 ま で

検 出 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。 先 行 研

究 [ 5 ]で 行 っ た G R A P E S - 3単 眼 の 観 測 で

の 実 デ ー タ で は 2 4時 間 の 積 算 を 必 要 と

な り 、 複 数 の 惑 星 間 擾 乱 が 地 球 を 通 過

し て い る 最 中 に は 異 方 性 の 定 量 的 な 検

出 に 困 難 が あ っ た 。 ネ ッ ト ワ ー ク 観 測

に お い て は リ ア ル タ イ ム に 異 方 性 の 評

価 が 出 来 る よ う に な る 。  

そ こ で 、 本 研 究 は 、 米 国 ユ タ 州 の 高 地 に 約 7 0 0平 方 キ ロ の 面 積 に 展 開 さ れ て い る

空 気 シ ャ ワ ー 観 測 装 置 で あ る  ２ 層 式 シ ン チ レ ー シ ョ ン 粒 子 検 出 器 5 0 7基 を 総 面 積 1
5 0 0㎡ の ミ ュ オ ン 計 と し て 運 用 す る 事 を 目 的 と し た 。 こ れ に よ り G R A P E S - 3の 観 測

視 野 の ち ょ う ど 反 対 側 に G R A P E S - 3と 同 程 度 の 統 計 精 度 の 観 測 点 を 確 保 事 が で き る 。

こ れ に よ り 、 先 述 し た フ レ ア に よ る 惑 星 間 衝 撃 波 に 先 立 っ て 観 測 さ れ る 前 兆 異 方 性

の 検 出 限 界 を 先 行 研 究 [ 5 , 6 ]で の 限 界 で あ っ た 0 . 5 %以 下 ま で リ ア ル タ イ ム で 検 出 可

能 に す る 。 ま た 大 局 的 な 宇 宙 線 の 流 れ を 基 に 擾 乱 の 内 側 に あ る 低 密 度 領 域 の 接 近 も

よ り 高 い 統 計 精 度 の デ ー タ で 評 価 す る こ と が 出 来 る よ う に な る [ 7 ]。本 研 究 で は 、空

気 シ ャ ワ ー 観 測 装 置 の 宇 宙 線 強 度 モ ニ タ ー 装 置 と し て の 測 定 の 信 頼 度 を 確 か め 、 こ

れ ら の ネ ッ ト ワ ー ク 観 測 に 有 用 な デ ー タ を 得 る 方 法 を 確 立 す る こ と を 目 的 と し て

い る 。  

研 究 方 法  

前 述 し た 本 研 究 の 目 的 に あ る よ う に 、 空 気 シ ャ ワ ー 観 測 装 置 の モ ニ タ ー デ ー タ を 転

用 し 、 世 界 の 既 存 の 宇 宙 線 モ ニ タ ー 装 置 と 同 等 な デ ー タ を 得 ら れ る よ う に す る に は

以 下 の １ ） ～ ３ ） の 作 業 が 必 要 に な る 。  

①  観 測 装 置 で 記 録 す る 粒 子 カ ウ ン ト レ ー ト へ の 気 圧 ・ 気 温 の 影 響 の 推 定 。  
②  装 置 が 展 開 さ れ て い る 領 域 で の 気 象 条 件 の 把 握 。  
③  T A実 験 観 測 装 置 で 推 定 し た 一 次 宇 宙 線 強 度 の 変 動 を 、 各 地 の 様 々 な 観 測 装 置 と

の 比 較 を 行 う 。 こ れ に よ り デ ー タ の 信 頼 度 を 確 か め る 。  

 
図 1 １次の異方性が存在するときの擬似データ（左

上）とその再構成（右上）、残差分布（下段）[5] 
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研 究 結 果  

（ 検 出 器 更 新 ） 本 年 度 4月 ～ 1 1月 に か け 昨 年 度 に あ ら た に 増 設 し た 2 5 0台 (合 計 7 5 0
㎡ )に 対 し て 宇 宙 線 強 度 モ ニ タ ー の デ ー タ 取 得 が 可 能 に な る よ う に 調 整 し 、連 続 観 測

を 開 始 し た 。こ れ に よ り 研 究 申 請 時 の 15 0 0㎡ の 総 面 積 か ら 2 2 50㎡ の 観 測 面 積 と な り 、

3 × 107 c o u n t / mi n  の 統 計 量 で 二 次 宇 宙 線 強 度 を 測 定 す る 装 置 と な っ た 。  

(気 象 観 測 )  前 年 度 購 入 し 、既 存 の 気 象 計 ( W X
T 5 3 0 )  と 比 較 測 定 を 済 ま せ た 複 合 環 境 デ ー

タ 記 録 装 置 ( T R - 7 3 U  O N D O T O R I  T & D製 )を
T C P / I P プ ロ ト コ ル で デ ー タ 取 得 を 制 御 で き

る よ う に ハ ー ド と ソ フ ト を 開 発 し 、 サ イ ト 内

の 長 距 離 無 線 ネ ッ ト ワ ー ク の ポ ー ト に 配 置 し

た 。 現 在 3台 の 気 圧 測 定 装 置 が 中 央 の 50 7台 の

検 出 器 の 領 域 に 設 置 さ れ 、 デ ー タ を 取 得 し て

い る 。 ま た 、 2 0 2 0年 2月 に 今 年 度 追 加 の ４ 台

の 購 入 を し 、 南 北 の 拡 張 領 域 に 増 設 し た ネ ッ

ト ワ ー ク ポ ー ト に 全 て に 配 置 す る 準 備 を 完 了

し た 。  

(デ ー タ 解 析 )去 年 度 報 告 し た 名 古 屋 大 学 の

ミ ュ オ ン 計 の 強 度 変 動 と の 比 較 を さ ら に 進 め 、

気 温 由 来 の 検 出 器 の 応 答 を 補 正 し 、 TAサ イ ト

内 の ２ つ の 検 出 器 名 古 屋 大 学 の ミ ュ オ ン 望 遠

鏡 の デ ー タ の 比 較 を 行 っ た と こ ろ F orbush De

crease を よ く 再 現 す る こ と が わ か っ た 。過 去

1 2年 分 の 全 検 出 器 の デ ー タ に 対 し て こ の 補 正

係 数 を １ ０ 分 毎 に 求 め デ ー タ ベ ー ス 化 を 進 め

た 。  

期 待 さ れ る 成 果 ：  

研 究 方 法 の ① ② が 概 ね 完 了 し た 。デ ー タ 解 析

を 定 期 的 に 行 う よ う に ソ フ ト ウ ェ ア を 作 成 す

れ ば 、 世 界 最 大 の 多 方 向 ミ ュ オ ン 望 遠 鏡 G R AP

E S - 3実 験 と 反 対 の 方 向 を 観 測 す る 北 半 球 で 可

動 す る 約 2 25 0㎡ の 宇 宙 線 強 度 変 動 の 観 測 装 置

と な る 。  

今 後 こ の 測 定 デ ー タ か ら 地 磁 気 圏 の 外 で の

宇 宙 線 強 度 の 推 定 を 行 う の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

を 通 し て 、 既 存 の 銀 河 宇 宙 線 強 度 変 動 を 測 定

す る 装 置 群 を 補 完 す る デ ー タ 点 と し て 、惑 星 間 空 間 の 擾 乱 を 理 解 す る た め に 有 用 な デ

ー タ の 提 供 が 可 能 に な る と 期 待 さ れ る 。  

成 果 発 表  
3 6 t h  I n t e r n a t i o n a l  C o s m i c  R a y  C o n f e r e n c e  2 0 1 9  M a d i s o n ,  W I ,  U . S . A .  
P r o c e e d i n g s  o f  3 6 t h  I C R C  P o S ( I C R C 2 0 1 9 ) 3 7 2  

参 考 文 献 :  
[ 1 ]  K .  M u n a k a t a  e t  a l .  B u t s u r i - T a n s a  V o l . 6 5  N o .  3  ( 2 0 1 2 )  p p .  1 7 3 - 1 7 9  
[ 2 ]  K o z a i  e t  a l .  E a r t h ,  P l a n e t s  a n d  S p a c e  6 6 : 1 5 1  ( 2 0 1 4 )  
[ 3 ]  K .  M u n a k a t a ,  J .  G e o p h y s .  R e s . ,  1 0 5 (  A 1 2 ) ,  2 7 4 5 7 –  2 7 4 6 8  
[ 4 ]  K .  N a g a s h i m a  a n d  K . F u j i m o t o  e t  a l . , P l a n e t  s p a c e  s c i  ( 1 9 9 2 )  4 0  1 1 0 9  
[ 5 ]  T .  N o n a k a  P h D  t h e s i s  O s a k a  C i t y  U n i v e r s i t y  ( 2 0 0 5 )  
[ 6 ]  T .  N o n a k a  e t  a l .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  2 9 t h  I C R C  V o l . 1  3 5 9 - 3 6 2  2 0 0 5  
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図 2 新たにモニター可能にした検出器の配

置(南北 100km)と気圧計データ取得場所  

 
図 3 気圧効果に加えて気温由来の検出器の

効果を 10 分毎の較正データから補正 
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北米における VLF 電波観測と地上統合観測を用いた 

高エネルギー電子降り込み過程の同定 
Energetic electron precipitation observed with  

multi-groundbased instrument in North America 
 

土屋史紀、平井あすか、小原隆博(東北大学・理) 
塩川和夫、三好由純(名古屋大学・ISEE) 

大矢浩代、宮下拓也(千葉大学・工) 
Martin Conners(アサバスカ大学)、David Milling(アルバータ大学) 

 
 放射線帯の構造・変動は、高エネルギー電子の加速・輸送・消失過程のバランスで決まる。

消失過程の理解は、放射線帯の形成過程を解明する上での重要な研究テーマである。高エネ

ルギー電子の大気へ降下損失は、消失過程のうち重要な寄与をもつ物理過程の一つと考え

られている。近年の研究から、磁気圏赤道面で励起されるプラズマ波動、特にホイッスラモ

ードコーラス波と電磁イオンサイクロトロン(EMIC)波動が高エネルギー電子をピッチ角散

乱することにより、大気への消失を駆動することが分かってきたが、それぞれの波動による

電子降下過程の発動条件と寄与を明らかにするには、複数観測データの総合解析による詳

細な事例研究と、統計解析が必要である。 
 本研究は、放射線帯から大気への高エネルギー電子降下現象の同定に低周波(VLF/LF 帯)
人工電波の伝搬を用いる。下部電離圏と地上間を導波管伝搬する低周波電波受信信号の擾

乱から、高エネルギー電子による下部熱圏・中間圏での電離現象を検出する。低周波電波伝

搬観測と他の地上観測との比較解析から、以下の成果が得られた。 
(1) ULF 地磁気脈動に同期した高エネルギー電子降下現象の同定 

カナダ・アサバスカでの低周波電波観測から、2011 年 1 月から 2019 年 5 月までの 1939
日の期間中に ULF 地磁気脈動に変調された電子降下現象を 11 例同定した。このうち、

2017 年 6 月 4 日 5 時 UT のサブストーム時の現象を詳細に解析した結果、ULF 変調の

原因は、ホイッスラモードコーラス波によるピッチ角散乱が有力であるとの結論が得ら

れた(Miyashita et al. 2020)。 
(2) EMIC 波動による高エネルギー電子降下の統計解析 

アサバスカでの誘導磁場観測から、2016 年 11 月から 2018 年 12 月の約 2 年間に 999
例の EMIC 波動現象を同定した。アサバスカにおける低周波電波観測から、EMIC 波

動現象と同時に検出された電子降下現象を 23 例同定した。これらは主に磁気嵐主相中

のサブストームに伴って出現し、発生領域が夕方側～真夜中領域に集中することが明ら

かとなった。磁気嵐中のサブストームに伴う夕方側へのリングカレントイオンの注入が、

EMIC 波動の励起と高エネルギー電子降下の発生に寄与していることを示している。 
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上述の成果に加え、低周波電波伝搬観測と既存の地上観測拠点との親和性を高め、総合解

析が可能な現象事例を多数得るため、カナダ・ピナワに受信点を新設した。ピナワで北米東

海岸の送信局電波(NAA, 24.0kHz)を受信することにより、PWING で構築された地上観測

拠点の一つであるカップスケーシングでの地上観測データとの詳細な比較が可能となる。

今後、ピナワでの低周波電波観測で同定された電子降下現象と、カップスケーシングのオー

ロラ、VLF・ULF 帯磁場観測との詳細な比較解析に取り組む。 

 

学会発表 
Hirai, A., F. Tsuchiya, T. Obara, Y. Kasaba, Y. Katoh, H. Misawa, K. Shiokawa, Y. Miyoshi, 

S. Kurita, M. Connors, Statistical study of EMIC wave-related electron precipitation 
at subauroral latitude, AGU 2019 Fall Meeting, San Francisco, U.S., 10 Dec. 2019 

Hirai, A., F. Tsuchiya, T. Obara, Y. Kasaba, Y. Katoh, H. Misawa, K. Shiokawa, Y. Miyoshi, 
S. Kurita, M. Connors, Spatial and temporal characteristics of EMIC wave-driven 

energetic electron precipitation from ground-based observations, International 
Symposium PSTEP-4, 28 Jan. 2020 

Miyashita, T., H. Ohya, F. Tsuchiya, H. Nakata, T. Takano, K. Shiokawa, Y. Miyoshi, N. 
Nishitani, M. Connors, S. G. Shepherd, ULF Modulation of Energetic Electron 
Precipitations Observed by VLF/LF Standard Radio Waves, URSI-JRSM 2019, 5 Sep. 
2019. (学生発表賞受賞)      

 

論文(査読あり) 

Miyashita, T., H. Ohya, F. Tsuchiya, A. Hirai, M. Ozaki, K. Shiokawa, Y. Miyosh
i, N. Nishitani, M. Teramoto, M. Connors, S. G. Shepherd, Y. Kasahara, A. K
umamoto, M. Shoji, I. Shinohara, H. Nakata, T. Takano (2020), ULF Modulat
ion of Energetic Electron Precipitations Observed by VLF/LF Radio Propagatio
n, Radio Science Bulletin, in press 
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将 来 小 型 衛 星 FACTORS搭 載 可 視 高 速 撮 像 装 置 の 設 計 と 開 発 ）  

Design and development of a fast visible imager  

for the future small-satellite FACTORS 

 

坂 野 井 健 、 東 北 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 
 【研 究 目 的 】 

現在、我が国の次世代電磁圏・熱圏コミュニティ衛星として小型衛星FACTORSの検討が進められている。

FACTOS計画は、JAXA宇宙科学研究所で2019年度ワーキンググループ(WG)として採択されており、理学課

題と観測装置について具体的な検討を進める必要がある。その搭載装置候補にオーロラ・大気光を紫外と可視

の2つの波長域で撮像する装置がある。オーロラ・大気光の紫外発光を捉える衛星搭載撮像装置は、欧米では

Polar、IMAGE、Freja、ICON衛星等の実績があるが、日本ではあけぼの衛星以降なく、最新技術に基づく衛

星搭載紫外撮像装置の開発が我が国の今後の研究発展に必要である。一方で、衛星からの可視オーロラ観測は、

れいめい衛星で高速8Hz撮像が行われたが、視野が狭い（70km x 70km）問題があった。加えて、FACTOR
Sは高度3000kmの放射線帯内で観測を行うため、耐放射線耐性かつ高速撮像性能を有する宇宙用2次元検出器

の検討が急務である。本研究は、FACTORSに搭載される可視オーロラ撮像装置の開発に重点を置く。特に、

可視オーロラ微細構造の高速撮像を可能とすると可視2次元検出器の検討と開発を行うことを目的とする。本

研究では、可視2次元検出器の具体的な検討に加えて、電気試験や放射線試験を行うことで宇宙搭載可能かど

うかに見通しをたてる。なお、本申請は、名古屋大学ISEEが推進する「宇宙太陽地球システムの包括的研究

による地球環境と宇宙利用 の課題解決のための国際共同研究拠点の構築」(基盤事業)に関わる。 

 【研 究 方 法 】 

2019年度は、本課題の3年次計画の1年目である。2019年度は、共同研究者と会合を重ねて科学課題の検討と

観測装置仕様を検討する。また、可視検出器の具体的な検討とメーカー選定を進める。 

これまでの検討から、FACTORS可視撮像装置には、高度3000kmから400x400km(視野約8x8度)、空間分解

能約1x1km、フレームレート10Hzで1-100kRのオーロラを撮像することが求められている。本年度はこれを

達成する装置設計を進め、特にCCDもしくはCMOS検出器の評価を行ことで、技術成立性の向上を図る。こ

の検討については坂野井が統括し、オーロラについて平原、三好、Frey、大気光観測については、津田、Sch
neiderが担当する。本年度は、検出器の候補となっている国内メーカーと海外メーカーのいずれかからCCD
もしくはCMOS の試験用パッケージを購入し、電気試験や放射線試験を行うことで性能評価を行う。特に、

FACTORS衛星は遠地点高度が3000km程度になる予定であり、放射線帯の中に長時間滞在するため検出器の

耐放射線性が問題となる。科学用CMOSは低ノイズ特性をもつが、耐放射線性については実績や性能に不明点

が多い。従って、本研究では、使用予定のCCDもしくはCMOSと同等の試験パッケージ(ISAS戦略的開発研究

費で購入予定)を用いて、電気試験ならびに放医研もしくは同等の試験設備にて放射線試験を実施する(坂野

井・山崎)。放射線のトータルドーズについては、モデルをもちいて見積もった値を採用する。 

また、可視撮像装置用の屈折レンズを用いた対物光学系を設計検討する。この対物レンズ系は、上記の検出

器と組み合わせ、科学観測要求を満たすために必要な性能(口径とF値)を満たすものとする。 

加えて、装置開発検討のために、米国衛星搭載光学機器に実績をもつUCバークレー校Harald Frey博士なら

びにコロラド大学Nick Schneider博士を訪問して研究打ち合わせを実施し、最新の知見と情報収集を測る。 

 【研 究 結 果 】 

2019年度の検討により、国内と海外のメーカーそれぞれと会合を複数回開催し、宇宙使用可能なCCDまたは

CMOSの具体的な型番や宇宙実績に基づく性能の定量的な評価をすすめ、精度の高い議論を行うことが出来

た。これにより、FACTORの理学目的であるオーロラ微細構造観測のための可視撮像検出器を調達する見通

しは立ちつつある。一方、2019年度に予定されていたCCD/CMOS試験パッケージの調達が、ISAS戦略的開発

研究費の充足率不足から達成できなかったため、計画していた電気試験や放射線試験を実施することができ

なかった。ISAS戦略的開発研究費は2020年度にも獲得を目指しており、採択されれば2020年度以降に検出器

試験パッケージを用いた試験を実施する。 
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また、可視対物レンズ系については、共同研究者との検討の結果、れいめい衛星搭載カメラと同等の性能で
あれば観測成立することが確認された。 

加えて、2019年12月に坂野井・三好がUCバークレー校を訪問し、Harald Frey博士とChris Chaston博士と

FACTORS搭載の可視カメラ・紫外カメラの理学ならびに技術課題の検討を実施した。この後、坂野井はコロ

ラド大学Nick Schneider博士を訪問し、FACTORS搭載カメラの技術検討を行った。これらの海外渡航費は

本研究経費を用いる予定であったが、別経費により支弁することができたため、本研究経費は用いなかった。

本研究経費により、カメラ光学系の基礎的な実験と解析を可能とするためにCMOSカメラや変位センサ、バン

ドパスフィルター、電源アダプター、ポータブルHDDを購入して実験環境を整備した。 

 【ま と め 】 

 本年度研究により、国内と国外のメーカーそれぞれについて宇宙仕様CCDならびにCMOSの技術検討と定

量的な性能の情報を得ることができた。一方で、別経費を予定していた検出器の試験パッケージの購入ができ

なかったため、電気試験と放射線試験は翌年度以降に実施することとなった。また、対物レンズの検討をすす

めた。さらに、UCバークレー校Harald Frey博士ならびにコロラド大学Nick Schneider博士と理学課題なら

びに技術検討を進め、今後の開発に必要な最新情報を得ることが出来た。 

 【成 果 発 表 】 

・ 査 読 付 き 論 文 （ 1件 ）  

Nishimura, Y., M. R. Lessard, Y. Katoh, Y. Miyoshi, E. Grono, N. Partamies, N.Sivadas, K. Hosok
awa, M. Fukizawa, M. Samara, R. G. Michell, R. Kataoka, T. Sakanoi, D. K. Whiter, S.-I.  Oya
ma, Y. Ogawa, S. Kurita , Diffuse and Pulsating Aurora, Space Sci. Rev., vol 216, 4, https://doi.
org/10.1007/s11214-019-0629-3. 

・国際学会（FACTORSの発表2件、関連オーロラ研究発表4件） 

Sakanoi, T., M. Hirahara, K. Asamura, Y. Miyoshi, T-H. Watanabe, T. Nishiyama, S-I. Oyama, Y. 
Saito, K. Hosokawa, M. Yamauchi, H. Kojima, N. Kitamura, Y. Ogawa, A. Matsuoka, Design of 
Visible and Ultraviolet Imagers for FACTORS - A Future Satellite Mission for Understanding th
e Coupling and Transportation Processes in the Upper Atmosphere, AOGS 16th Annual Meeting,
 Suntec convention center, Singapore, 28 Jul -2 Aug, 2019. 

Sakanoi, T., M. Hirahara, T. Tsuda, K. Asamura, Y. Miyosho, T-H. Watanabe, T. Nishiyama, S-I. 
Oyama, T. Saito, K. Hosokawa, H. Kojima, N. Kitamura, Y. Ogawa, M. Yamauchi, A. Matsuoka,
 N. Yagi, M. Fukizawa, G. Ishizawa, Visible and ultraviolet imagers for auroral and airglow obs
ervations by FACTORS - a future satellite mission for understanding the coupling and transport
ation processes in the upper atmosphere, JpGU 2019, Makuhari Messe, Chiba, 26-30 May 2019. 

・国内学会・シンポジウム（FACTORSの発表4件：うち3件を以下に列挙、関連オーロラ研究発表6件） 

平原 聖文, 齋藤 義文, 小嶋 浩嗣, 浅村 和史, 三好 由純, 北村 成寿, 坂野井 健, 宇宙地球結合系探査計画

「FACTORS」 FACTORS衛星によるオーロラおよび宇宙から地球へのエネルギー流入過程の観測計画検

討, 第20回宇宙科学シンポジウム, 宇宙航空研究開発機構 宇宙科学研究所, 相模原, Jan. 8-9, 2020. 

三好 由純, 浅村 和史, 坂野井 健, 平原 聖文, 渡邊 智彦, 西山 尚典, 海老原 祐輔, 細川 敬佑, 小川 奏信, 
塩川 和夫, 八木 直志, 吹澤 瑞貴, Park InChun, FACTORS-領域間結合研究チーム, FACTORS計画に

おけるイオン加速, 関連計測機器の検討状況, 第20回宇宙科学シンポジウム, 宇宙航空研究開発機構 宇宙

科学研究所, 相模原, Jan. 8-9, 2020. 

坂野井 健, 八木 直志, 平原 聖文, 浅村 和史, 三好 由純, 大山 伸一郎, 津田 卓雄, 斎藤 義文, 細川 敬祐, 
渡邉 智彦, 山内 正敏, Park Inchun, 小嶋 浩嗣, 北村 成寿, 松岡 彩子, FACTORS搭載可視・紫外カメ

ラならびにオーロラロケットLAMP可視カメラによる微細-広域オーロラダイナミクス, 第146回 SGEPSS
総会および講演会, 熊本市国際交流会館, 熊本, Oct. 23-27, 2019. 
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（ 別 紙 様 式 １ -２ ）  
 

宇 宙 線 を プ ロ ー ブ と し た 太 陽 風 と IMFの 断 層 撮 像 的 観 測  

Tomographic observation of solar wind and IMF using cosmic ray as a probe 
 

小 島  浩 司 、 愛 知 工 業 大 学 ・ 工 学 部  

 

 
2 0 2 0年 3月 下 旬 に 本 研 究 代 表 者 で あ る 愛 知 工 業 大 学 の 小 島 と 大 阪 市 立 大 学 の 川 上 が

イ ン ド ム ン バ イ 及 び O o t yに 渡 航 し て 太 陽 圏 に お け る 太 陽 を 中 心 と し た 動 径 方 向 の 宇

宙 線 の 密 度 勾 配 と 太 陽 活 動 の 関 連 を 示 す 論 文 の 作 成 及 び G R A P E S - 3ミ ュ ー オ ン テ レ

ス コ ー プ の 拡 張 工 事 の 視 察 を 行 う 予 定 で あ っ た が 、新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス の 広 範 囲 な 感

染 に よ り イ ン ド 入 国 ビ ザ が 取 り 消 さ れ 、今 年 度 内 イ ン ド 渡 航 計 画 を 次 年 度 に 延 期 し た ． 
こ れ と は 別 に 中 部 大 学 の 大 嶋 が 2 0 1 9年 1 2月 2 0日 か ら 2 0 2 0年 1月 2日 ま で イ ン ド O o t yに
渡 航 し て G R A P E S - 3ミ ュ ー オ ン テ レ ス コ ー プ に 関 し て 下 記 の 活 動 を 行 っ た 。  

 

現 在 、 GRAPES-3で は 、ミ ュ ー オ ン テ レ ス コ ー プ の 拡 張 作 業 が 進 め ら れ て い る 。今 年

度 は 本 申 請 研 究 費 を 用 い て 、 中 部 大 学 の 大 嶋 晃 敏 が 、 12月 21日 か ら 1月 2日 に か け て G

RAPES-3の あ る 南 イ ン ド ・ ウ ー テ ィ に 滞 在 し た 。 滞 在 期 間 中 に 、 ① ミ ュ ー オ ン テ レ ス

コ ー プ 建 設 の 進 捗 状 況 の 確 認 、② 日 本 側 か ら の 必 要 物 資 の 確 認 、③ 開 発 中 の 回 路 設 計

に つ い て の 打 合 せ 、④ デ ー タ 解 析 手 法 、⑤ 日 印 協 力 の 推 進 に つ い て の 議 論 を 行 な っ た 。

ミ ュ ー オ ン テ レ ス コ ー プ 建 設 の 現 状 は 、 検 出 器 （ 比 例 計 数 管 ： 3,776本 ） の 組 上 げ が

完 了 、外 壁 の 建 設 が 完 了 、屋 根 部（ 吸 収 層 の 底 の 部 分 ）の 建 設 が 完 了 し て い る（ 図 1）。

今 後 は 、 建 屋 へ の 窓 ･扉 の 取 付 け 作 業 、 内 装 及 び 電 源 ラ イ ン の 整 備 と ネ ッ ト ワ ー ク の

整 備 を 行 な う 予 定 で あ る 。ま た 、建 屋 内 部 の イ ン フ ラ が 整 い 次 第 、中 心 部 の 検 出 器 を

用 い て 、 ミ ュ ー オ ン 検 出 の 試 験 運 用 を 開 始 す る 予 定 で あ る 。  

開 発 中 の 回 路 に 関 し て 、フ ロ ン ト エ ン ド（ ア ン プ 及 び デ ィ ス ク リ ミ ネ ー タ ー ）の 開

発 が 終 わ り 、2019年 9月 に 既 存 の ミ ュ ー オ ン テ レ ス コ ー プ へ の イ ン ス ト ー ル が 完 了 し 、

運 用 を 開 始 し た （ 図 2） 。  

図１．新ミューオンテレスコープの全景（左図）と内部（右図）。 検出器 16 基（モジュール）の組上げ

が完了し、内装作業（電源ラインとネットワーク）が進んでいる。 

吸収層の底（屋根） 

比例計数管（計 4 層） 
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ま た 、バ ッ ク エ ン ド 回 路 に つ い て は 、FPGAベ ー ス で 開 発 が 進 み 、機 能 と し て は ほ ぼ

完 成 し た と 言 っ て 良 い 状 況 に あ る 。現 在 、既 存 の ミ ュ ー オ ン テ レ ス コ ー プ（ ス テ ー シ

ョ ン 1の モ ジ ュ ー ル 0）に お い て 、既 存 の デ ー タ 収 集 シ ス テ ム と 並 行 運 用 し 、全 て の 比

例 計 数 管 の カ ウ ン ト レ ー ト 、モ ジ ュ ー ル 内 の Any-2,Any-3,4-foldの 取 得 、全 て の 比 例

計 数 管 の パ ル ス 幅 分 布 の 記 録 を 開 始 し た 。  

 

ミ ュ ー オ ン テ レ ス コ ー プ の 拡 張 作 業 は 比 例 計 数 管 の 積 み 上 げ 作 業 が ほ ぼ 終 了 し 、現

在 低 エ ネ ル ギ ー 放 射 成 分 を カ ッ ト す る た め の 2 m厚 さ の コ ン ク リ ー ト 吸 収 層 設 置 作 業

を 実 施 中 で あ る 。 こ れ に 加 え て 検 出 ・ 記 録 用 の 新 回 路 シ ス テ ム 設 置 が 完 了 す れ ば 、 2

0 2 0年 度 後 半 に は 新 し い バ ー ジ ョ ン の テ レ ス コ ー プ に よ る 6 0 G e Vか ら 1 T e V程 度 の 広 範

囲 な エ ネ ル ギ ー の 宇 宙 線 の 観 測 の 開 始 が 期 待 さ れ る 。 ま た 、 2019年 7月 24日 〜 8月 1日

に 米 国 ウ ィ ス コ ン シ ン 州 マ デ ィ ソ ン で 開 催 さ れ た 第 ３ ６ 回 宇 宙 線 国 際 会 議 に お い て

い く つ か の 発 表 を 行 い 、 プ ロ シ ー デ ィ ン グ ス に ９ 報 の 論 文 を 投 稿 し た 。  

 

 
 
 
 
 
 
 

図 2．既存のミューオンテレスコープの内部（左）。全ての検出器について、新しく開発したフロントエン

ド回路（アンプ及びディスクリミネーター）（右）への置き換えが完了した。 
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銀 河 系 内 宇 宙 線 源 探 査 に 向 け た CTA望 遠 鏡 の 改 良 と 可 能 性 評 価  

Evaluation of the potential of improved CTA telescopes for G

alactic cosmic-ray origin researches 

 

中 森 健 之 、 山 形 大 学 ・ 理 学 部  

 

 

 
研究目的 

地 球 に 到 来 す る 宇 宙 線 は 10 の 20 乗 eV に も 到 達 す る 極 め て 幅 広 い エ

ネ ル ギ ー 帯 域 に 渡 り 、 べ き 乗 則 の ス ペ ク ト ル を 持 つ 。 ス ペ ク ト ル の 折

れ 曲 が り が あ る 10 1 5 . 5 e V（ knee 領 域 ） ま で 宇 宙 線 を 加 速 し て い る 天 体

（ Pe Va t ro n） は 銀 河 系 内 に 存 在 す る と 考 え ら れ 、 超 高 エ ネ ル ギ ー ガ ン

マ 線 の 観 測 を 通 じ て 加 速 源 の 探 査 が 行 わ れ て い る 。 例 え ば 若 い 超 新 星

残 骸 RX J1713.7−3946 や 銀 河 中 心 は 、 硬 い TeV ガ ン マ 線 ス ペ ク ト ル を

持 つ こ と が 知 ら れ る 銀 河 系 内 天 体 で あ り 、 Pe V 宇 宙 線 の 供 給 源 と し て

有 力 で あ る 。し か し な が ら 現 行 の 観 測 装 置 で は 感 度 が 十 分 で な く 、kne

e 宇 宙 線 加 速 の 確 定 的 な 証 拠 と な る 300 TeV 付 近 の ガ ン マ 線 ス ペ ク ト

ル は 、 従 来 の 観 測 装 置 で 測 定 の 前 例 が な い 。  

Cherenkov Telescope Array（ CTA） は 国 際 協 力 で 開 発 と 建 設 が 進 め

ら れ て い る 、次 世 代 の 超 高 エ ネ ル ギ ー ガ ン マ 線 天 文 台 で あ る 。大・中・

小 口 径 の 大 気 チ ェ レ ン コ フ 望 遠 鏡 群 を 数 十 台 規 模 で 設 置 す る こ と で 、

観 測 で き る エ ネ ル ギ ー 帯 域 と 感 度 を 飛 躍 的 に 向 上 す る 。 C TA の 高 感 度

観 測 が 実 現 す れ ば 、 未 知 の 宇 宙 線 加 速 天 体 が 発 見 さ れ る だ け で な く 、

上 記 に 挙 げ た 天 体 の イ メ ー ジ や ス ペ ク ト ル を よ り 精 密 に 測 定 す る こ と

が 期 待 さ れ る 。 PeVatron の 探 索 と 加 速 機 構 、 そ し て 伝 搬 の 様 子 を 明 ら

か に す る た め に は 、 100 TeV 領 域 の ガ ン マ 線 ス ペ ク ト ル 精 度 を 向 上 さ

せ る だ け で な く 、 ス ペ ク ト ル の 空 間 構 造 も 重 要 で あ る 。 こ の エ ネ ル ギ

ー 帯 域 は 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド と な る 宇 宙 線 陽 子 や 電 子 の 混 入 率 が 非 常

に 低 い た め 、感 度 は 観 測 時 間 に 比 例 す る 。つ ま り CTA の 高 感 度 観 測 を 、

よ り 長 時 間 行 う こ と が 必 要 と な る 。  

 大 気 チ ェ レ ン コ フ 望 遠 鏡 は 通 常 、 月 光 下 で は 観 測 を 行 わ な い 。 ガ ン

マ 線 が 地 球 大 気 で 生 成 す る 空 気 シ ャ ワ ー か ら の 微 弱 な チ ェ レ ン コ フ 光

に 対 し て S/N 比 が 低 下 す る こ と と 、 焦 点 面 検 出 器 の 光 電 子 増 倍 管 が 損

傷 す る こ と が 主 た る 理 由 で あ る 。 し か し な が ら 、 お よ そ 5 TeV 以 上 の

ガ ン マ 線 は ハ ー ド ウ ェ ア 閾 値 を 上 げ る こ と で 問 題 な く 検 出 で き る と 見

積 も ら れ て お り 、 PeVatron 観 測 は 原 理 的 に 可 能 で あ る 。 ま た 、 焦 点 面

検 出 器 を 半 導 体 光 セ ン サ で 構 成 す れ ば 月 光 下 で 使 用 し て も 長 期 安 定 動

作 す る こ と が 知 ら れ て い る 。本 研 究 は 光 子 統 計 を 効 率 的 に 稼 ぐ た め に 、

CTA 天 文 台 が 使 わ れ な い 月 齢 期 間 を PeVatron の 観 測 時 間 と し て 利 用 す

る 道 を 開 拓 す る 。  

 

研 究 方 法  

ctoolsと い う 多 目 的 ガ ン マ 線 観 測 シ ミ ュ レ ー タ を 用 い て 、超 新 星 残 骸 R

X  J 1 7 1 3 . 7 - 3 9 4 6の C T Aに よ る 観 測 を 模 擬 し た イ ベ ン ト デ ー タ を 生 成 し

た 。 観 測 天 体 に 関 す る パ ラ メ タ を 初 め と す る セ ッ ト ア ッ プ の 詳 細 は

我 々 の 先 行 研 究 （ Acero et al., 2017） に 準 じ る 。 現 在 ま で に H.E.S.
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S .望 遠 鏡 で 観 測 さ れ て い る ガ ン マ 線 放 射 の 主 成 分 は 電 子 起 源 で あ る と

仮 定 し 、PeV宇 宙 線 起 源 の ガ ン マ 線 放 射 が 10％ 程 度 混 在 し て い る モ デ ル

を 設 定 し た 。電 子・陽 子 成 分 の カ ッ ト オ フ エ ネ ル ギ ー は そ れ ぞ れ 15・ 3

00 TeVと し た 。シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う に は 装 置 応 答 関 数（ IRF）が 必

要 と な る 。CTA内 部 で の み 提 供 さ れ て い た 、月 光 下 を 想 定 し て 夜 光 量 を

30倍 に 設 定 さ れ た 試 作 IRFを 用 い た 。小 口 径 望 遠 鏡 群 の み を 使 用 し た 観

測 が 想 定 さ れ た I RFで あ る 。 20 0時 間 の 観 測 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、

特 に 100 TeV付 近 の ガ ン マ 線 ス ペ ク ト ル 決 定 精 度 の 評 価 を 行 っ た 。  

 

結 果  

R X  J 1 7 1 3 . 7 − 3 9 4 6を 月 光 下 の 2 0 0時 間

の 観 測 で 得 ら れ る 、 2-150 TeVの ガ ン

マ 線 イ メ ー ジ を 図 １ に 示 す 。長 時 間 の

観 測 に よ っ て 、高 エ ネ ル ギ ー 帯 域 で も

放 射 形 状 を 議 論 で き る 十 分 な 統 計 量

が 得 ら れ る こ と が 分 か っ た 。ま た 最 尤

法 に よ る ス ペ ク ト ル 解 析 の 結 果 、隠 れ

た 陽 子 成 分 を 52-100 TeVで 7σ を 超 え

る 有 意 度 で 検 出 で き た 。長 時 間 観 測 の

期 待 通 り 、先 行 研 究 で の 月 明 り の な い

5 0時 間 観 測 よ り も 精 度 が 向 上 す る こ

と が 分 か っ た 。  

 

一 方 で 、 本 研 究 で 使 用 し た IR Fに は 改

善 す べ き ３ つ の 点 が 明 ら か と な っ た 。

１ つ 目 I R Fは 2 0 0  T e Vま で し か カ バ ー

し て お ら ず 、真 に 評 価 を 行 い た い 領 域

で あ る 300 TeVま で 検 証 で き て な い 。

２ つ 目 は 、 月 光 下 の I R Fは 試 作 段 階 で

解 析 の 最 適 化 が 不 十 分 で あ り 、 宇 宙 線 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド を 更 に 除 去 し

て 感 度 が 向 上 す る 可 能 性 が あ る こ と で あ る 。 さ ら に ３ つ 目 と し て 、 月

光 下 の 小 口 径 望 遠 鏡 に よ る 観 測 デ ー タ と 、 月 の な い 夜 の フ ル ア レ イ に

よ る 観 測 デ ー タ を マ ー ジ し た 解 析 が で き る 体 制 が 整 備 で き て い な い 。

そ の た め ソ フ ト ウ ェ ア の 理 由 に よ り 、CTAの 広 帯 域 観 測 性 能 を 引 き 出 せ

て い な い 。  

 

本 研 究 経 費 に よ る 出 張 で 、 フ ラ ン ス CP PMの C os tan ti ni氏 と 意 見 交 換 を

行 っ た 。IRFの 生 成 に は 膨 大 な 量 の 宇 宙 線 モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン が 必 要 で 、 個 人 レ ベ ル で 生 成 す る こ と は 現 実 的 で は な い 。 シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン チ ー ム 、IRF作 成 チ ー ム 、ctools開 発 チ ー ム と 問 題 点 を 共 有 す

る 必 要 が あ る と い う 結 論 を 得 た 。  

 

図 1 CTA 小口径望遠鏡だけを用いて月

光下で 200 時間観測した RX J1713.7−
3946 のイメージ。2-150 TeV のガンマ

線イベントを使用。 
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地 上 ラ イ ダ ー ネ ッ ト ワ ー ク に よ る 南 米 エ ア ロ ゾ ル 観 測 研 究 の 強 化  

Improvement of aerosol observation study in South America by

 ground-based lidar networks 

 

西 澤 智 明 、 国 立 環 境 研 究 所 ・ 環 境 計 測 研 究 セ ン タ ー  

 

 

１  研 究 目 的  

本 研 究 で は 、 先 行 研 究 （ SAVER-Netプ ロ ジ ェ ク ト /JST-JICA） で ア ル

ゼ ン チ ン ・ チ リ に 構 築 し た 地 上 観 測 網 を 発 展 さ せ る こ と に よ っ て 、 南

米 エ ア ロ ゾ ル 研 究 の 基 盤 の 底 上 げ に 資 す る 国 際 的 な 共 同 研 究 拠 点 を 構

築 す る こ と を 目 的 と す る 。 ア ル ゼ ン チ ン ・ チ リ に ボ リ ビ ア を 加 え 、 エ

ア ロ ゾ ル 観 測 を 強 化 す る こ と で 、 南 米 中 ・ 南 部 に お け る 黒 色 炭 素 エ ア

ロ ゾ ル の 特 性 や 動 態 に つ い て の 新 た な 科 学 的 知 見 の 創 出 を 狙 う 。 観 測

基 盤 の 強 化 と し て 、 ラ イ ダ ー に 偏 光 測 定 機 能 を 付 加 す る 。 こ の 付 加 に

よ り 、 黒 色 炭 素 エ ア ロ ゾ ル の 検 知 能 力 を 向 上 さ せ る と 共 に 、 ボ リ ビ ア

に お け る 都 市 大 気 汚 染 に 関 す る エ ア ロ ゾ ル 研 究 へ の 応 用 も 目 指 す 。 ボ

リ ビ ア は 、 ア マ ゾ ン か ら の バ イ オ マ ス 燃 焼 ス モ ー ク の 大 規 模 移 流 が 懸

念 さ れ る と 共 に 、 ア ル ゼ ン チ ン 等 の 南 米 南 部 地 域 へ と 輸 送 さ れ る 際 の

窓 口 と も な る 。 そ こ で 、 ボ リ ビ ア で の エ ア ロ ゾ ル 観 測 の 強 化 と 共 に 新

規 観 測 サ イ ト の 開 拓 に よ り 、 黒 色 炭 素 エ ア ロ ゾ ル の 南 米 南 部 地 域 に お

け る 空 間 分 布 の 解 明 に 資 す る 。 数 値 モ デ ル に よ る 南 米 南 部 地 域 で の 黒

色 炭 素 エ ア ロ ゾ ル の 飛 来 再 現 ・ 予 測 精 度 の 向 上 を 念 頭 に 、 最 適 な 観 測

地 点 を 検 討 し 効 果 的 か つ 効 率 的 な 地 上 観 測 網 の 構 築 ・ 発 展 を 目 指 す 。  

 

２  研 究 方 法 ・ 計 画  

本 研 究 で は 、 ボ リ ビ ア 国 に お け る エ ア ロ ゾ ル 観 測 強 化 の た め 、 首 都

ラ パ ス に 設 置 さ れ て い る ミ ー 散 乱 ラ イ ダ ー の 改 良 を 行 う 。 現 在 運 用 さ

れ て い る ラ イ ダ ー は 単 波 長 (532nm)の 後 方 散 乱 信 号 を 測 定 す る 仕 様 と

な っ て い る 。 こ こ に 偏 光 測 定 機 能 を 追 加 す る 。 こ の 改 良 に よ っ て 、 バ

イ オ マ ス 燃 焼 ス モ ー ク や 大 気 汚 染 性 の 球 形 エ ア ロ ゾ ル と 鉱 物 ダ ス ト な

ど の 非 球 形 エ ア ロ ゾ ル に 分 け て 測 定 し 、 ラ パ ス に お け る エ ア ロ ゾ ル 特

性 を 研 究 す る 。 初 年 度 は 本 改 良 を 取 り 入 れ た ラ イ ダ ー 装 置 全 体 に 対 す

る 最 適 設 計 案 を 策 定 し 、 必 要 な 物 品 を 調 達 す る 。 次 年 度 以 降 は 、 ラ イ

ダ ー を 改 良 し 連 続 定 常 観 測 を 行 う 。 観 測 デ ー タ の 蓄 積 と 共 に デ ー タ 解

析 を 進 め 、 エ ア ロ ゾ ル 種 の 識 別 や 光 学 特 性 の 抽 出 と そ れ ら の 統 計 解 析

に よ り エ ア ロ ゾ ル の 変 動 を 把 握 す る 。 ま た 、 ラ パ ス で の 観 測 強 化 に 加

え 、 新 規 の ラ イ ダ ー 観 測 サ イ ト と な る 候 補 地 の 検 討 も 行 う 。  

 

３  研 究 結 果  

ラ パ ス に 設 置 さ れ た ラ イ ダ ー の 改 良 に 向 け 、 現 地 視 察 し シ ス テ ム 設

計 を 行 っ た （ 図 １ ） 。 改 良 コ ス ト を 抑 え る た め に レ ー ザ ー 送 信 部 は 既

存 の ま ま と し 、 受 信 部 の み を 改 造 す る こ と と し た （ 右 図 点 線 部 ） 。 レ

ー ザ ー は 直 線 偏 光 し て お り 、 大 気 エ ア ロ ゾ ル に よ る 後 方 散 乱 光 の 水

平 ・ 垂 直 成 分 を キ ュ ー ブ 型 偏 光 子 に よ っ て 分 離 し 、 各 々 の 光 強 度 を ２

つ の 光 電 子 増 倍 管 （ PMT） に よ っ て 計 測 す る 。 背 景 光 に よ る 擾 乱 を 抑

え 日 中 で の 信 号 ノ イ ズ 比 の 向 上 を 図 る と 共 に PMTの 保 護 の た め に 、 バ

ン ド パ ス フ ィ ル タ ー を 各 検 出 器 の 前 に 配 置 す る 。 上 記 の 偏 光 子 、 バ ン

31



ド パ ス フ ィ ル タ ー 、 そ し て PMTを 一 体 型 モ ジ ュ ー ル に す る こ と で 、 偏

光 測 定 の 安 定 化 と シ ス テ ム の 小 型 化 を 図 る こ と と し た 。 研 究 予 算 の 減

額 か ら 物 品 調 達 は 次 年 度 と し 、 今 年 度 は 現 地 視 察 と シ ス テ ム 設 計 を 行

う と 共 に 、 考 案 し た シ ス テ ム に お い て 必 要 と な る 物 品 の 選 定 ま で を 実

施 し た 。 ま た 現 行 の ラ イ ダ ー シ ス テ ム の 検 討 か ら 、 本 シ ス テ ム で は 53

2nmと 共 に 1064nmで の ２ 波 長 同 時 レ ー ザ ー 送 信 が 可 能 で あ り 、 比 較 的

簡 便 な 改 造 に よ っ て ２ 波 長 で の ミ ー 散 乱 ラ イ ダ ー 計 測 が 実 現 で き る こ

と が 判 明 し た 。 よ っ て 、 エ ア ロ ゾ ル 計 測 情 報 の 拡 張 と し て 将 来 的 な 実

施 が 期 待 さ れ る （ 但 し 、 送 受 信 部 の 光 学 部 品 の 変 更 や 1064nm用 の 検 出

器 が 必 要 な ど 、 比 較 的 高 額 な 改 造 費 が 必 要 と な る ） 。  

ま た 、 新 規 ラ イ ダ ー 観 測 サ イ ト の 候 補 地 選 定 を 見 据 え 、 上 記 し た 改

良 前 お よ び 改 良 後 の ラ イ ダ ー の デ ー タ 解 析 シ ス テ ム の 構 築 を 進 め る と

共 に 、 既 存 の SAVER-Netラ イ ダ ー デ ー タ 用 の 解 析 シ ス テ ム の 見 直 し を

進 め た 。 ラ イ ダ ー デ ー タ の ノ イ ズ 算 出 や 校 正 定 数 推 定 の ス キ ー ム を 見

直 す と 共 に 自 動 化 処 理 の 高 速 化 も 検 討 し た 。  

図 １  ボ リ ビ ア 国 ラ パ ス に 設 置 さ れ て い る 波 長 532nmの ミ ー 散 乱 ラ イ

ダ ー シ ス テ ム （ 左 図 ） と 改 良 シ ス テ ム （ 波 長 532nmの 偏 光 ミ ー 散 乱 ラ

イ ダ ー ） の 構 成 （ 右 図 ）  

 

４  成 果 発 表  

西澤智明、神慶孝、清水厚、杉本伸夫、高機能ライダーを用いたエアロゾルの５次元分布観

測、地球環境、24(1),43-52, 2019.（査読有） 

T. Nishizawa, A. Higurashi, R. Kudo, H. Okamoto, K. Sato, E. Oikawa, and M. Fujikawa, 

“Algorithms to retrieve optical and microphysical properties of aerosol, cloud, 

and precipitation from ATLID, MSI, and CPR measurements”, The 8th International 

EarthCARE science workshop, Fukuoka, November 2019. 

神慶孝, 西澤智明 , 2020, “大気エアロゾル・雲計測ライダー”, レーザー学会学術講演
会第 40 回年次大会、仙台、2020 年 1月. 
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太陽活動極小期における北極冠域熱圏・電離圏変動の研究 

Studies of variations of the polar cap thermosphere and ionosphere during so-
lar minimum periods 

     
研究代表者  藤原  均 , 成蹊大学・理工学部  

 

共同研究者  

野澤悟徳    名古屋大学・宇宙地球環境研究所  

三好勉信    九州大学・大学院理学研究院  

小川泰信    国立極地研究所    

Chris Hall  ノルウェー北極大学  

 

研究目的  
本研究グループでは, EISCATレーダー・各種光学観測とGCMシミュレーションに基づく研究により、極域熱圏・

電離圏領域, 特に極冠域での変動の解明に取り組んできた。例えば、極冠域での中性大気・プラズマのエネルギー源に

ついて、その大きさや空間分布を把握し極冠域でのエネルギー収支を理解することを目指してきた。Fujiwara et al. 
(AnGeo  2007)では、磁気圏前面の現象に起因する昼側電離圏での準周期的な加熱の大きさを推定したほか、 Fujiwara 
et al. (EPS 2012)では(約100年ぶりに低調と言われた)太陽活動極小期(2007年-2008年)における地磁気静穏時の極冠域

のイオン温度変動を示した。また、太陽活動が上昇期に向かう際の 2012 年 3 月には、CME に伴う昼側電離圏での加

熱現象をEISCATレーダーにより観測することに成功した(Fujiwara et al., AnGeo 2014)。 
   現在、太陽活動は再び極小期へと推移していることから、新たな極小期のデータを取得して2007年-2008年の極小

期データとの比較により、太陽活動極小期に特徴的な電離圏変動を抽出できるものと期待される。特に、昼側極冠域電

離圏は、観測手段が限定されることから、他の領域に比べて十分な観測が実施されていない。本研究では、緯度約 75
～83 度の範囲の昼側電離圏を EISCAT レーダーシステムによってモニターし、また、GCM シミュレーションを実施

することにより、極域電場が通常よりも高緯度に分布している際の電離圏変動の特徴を調べることを目的とする。地磁

気擾乱時には、加熱領域が狭い範囲に集中していることで、従来とは違った電離圏変動を捉えることが出来るものと考

えている(当グループのGCMシミュレーションからも予測されている)。 
 
研究方法（使用した共同研究利用装置・施設等を含む） 
＊EISCAT観測 他 
ロングイアビン, トロムソでのレーダー同時観測を実施する（2019 年度 国立極地研究所 EISCAT 特別実験に申請）。

午前～昼側での電離圏変動に着目し, 07:00-13:00 UTにおける観測を実施する。これにより, 極冠域からオーロラ帯に

至る広範な領域での電離圏変動のいくつかを観測的に理解する。これまでの当グループのEISCAT特別実験データとの

比較のため, 1～3月での観測が好ましく, 研究代表者, 共同研究者の学務等を考慮し, 2～3月に特別実験を実施する。ま

た, 共同研究者グループは, ESR, KSTサイトにて光学観測を実施していることから, 本実験ではこれらとの同時期の観

測を予定し, 現地観測には, 申請者(藤原), 共同研究者(野澤・小川)が赴く。観測期間の太陽風, 磁場データ等により極域

へのエネルギー流入について理解する（観測結果の解析等は, 藤原, 野澤, 小川, Hallが実施）。 
 
＊GCMシミュレーション 
観測結果を踏まえ, 様々なエネルギー流入に対する熱圏応答のシミュレーションを実施し, 昼側極冠域近傍での高速熱
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圏風や伝搬性擾乱の励起・伝搬等の熱圏変動について調べる。熱圏大気微量成分モデルにより, 極域への粒子降下に起

因する大気微量成分の生成量を計算する。また, GCM による計算から熱圏大気変動を推定する。主に, 藤原, 三好が

GCMシミュレーションを実施し, 結果を吟味する。 
 
研究結果 
2019年3月18-19日のEISCATレーダー観測データの解析、および過去の観測との比較 
地磁気静穏時の特徴として, 北向きのESR観測(32mアンテナ観測)ではイオン速度変動や急激なイオン温度変動が見

られ, その他ではほぼ静穏な電離圏が観測される。一方, 地磁気擾乱時にはトロムソ上空で激しい電離圏変動が現れ, ま
た, 高エネルギー粒子の降込みも観測された例があった。これらの結果について, まとめの作業を行っている。 
GCMシミュレーション 
 高エネルギー粒子の流入による電離, 大気加熱, 大気組成変動を調べるための数値コードを開発してきた。数値

コードの動作確認や GCM への組み込みを行っている。また, 大気圏・電離圏統合モデル(GAIA)に関して, 極域

での物理過程の高精度化を試みたほか, 長期計算のための各種試験をおこなった。 
EISCATレーダー特別実験 
昨年度に引き続き, 藤原, 野澤がトロムソに赴き, 2020年3月17日, 18日の7:00-13:00 UTにEISCAT特別実験を

実施する予定であったが, 世界的な新型コロナウイルスの感染拡大により, 上記期間での特別実験は取りやめることと

なった。観測開始が可能となった場合, 2020年度前半にEISCAT現地スタッフに依頼して本計画での特別実験を実施し

たいと考えている。 
 

本研究課題に関連した主な成果発表  
 
学会発表等 
三好勉信・藤原均 , 中間圏界面における NOx・HOx 光化学過程の全大気大循環モデルへの導入, 地球惑星科学関連学

会連合大会 (JpGU-AGU Joint Meeting), 5月, 幕張, 2019. 
陣 英克・三好 勉信・垰 千尋・品川 裕之・藤原 均 , Climatological features of the upper atmosphere reproduced by 

a revised version of a whole atmosphere-ionosphere coupled model GAIA, 地球惑星科学関連学会連合大会 
(JpGU-AGU Joint Meeting), 5月, 幕張, 2019.  

藤原 均・三好 勉信・歌島 昌由・Liu Huixin, Investigation of the thermospheric mass density variations below 200 
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多 様 な 水 文 気 候 学 的 地 域 特 性 が 駆 動 す る  

ア ジ ア モ ン ス ー ン 変 動 に 迫 る 国 際 共 同 研 究  

A international research initiative for the Asian monsoon 

variability driven by diverse regional 

hydroclimatological characteristics 

 

寺 尾  徹 、 香 川 大 学 ・ 教 育 学 部  

 

【 本 申 請 の 目 的 】  

ア ジ ア モ ン ス ー ン は 、太 陽 地 球 系 結 合 過 程 と し て 、地 球 の 公 転 軸 に 対 す る 自 転 軸 の

傾 き と 、ユ ー ラ シ ア 大 陸 と イ ン ド 洋・太 平 洋 の 大 規 模 な 海 陸 分 布 が も た ら す 大 規 模 大

気 循 環 系 で あ る 。こ の ア ジ ア モ ン ス ー ン の 恩 恵 を 受 け 、ア ジ ア に は 、多 様 な 文 化 的 背

景 を 持 っ た 数 十 億 の 人 口 に 上 る 人 々 が 暮 ら し て い る 。地 球 温 暖 化 や 太 陽 活 動 の 変 動 に

伴 う 気 候 変 動 の ア ジ ア モ ン ス ー ン へ の イ ン パ ク ト は 大 き な も の と な る こ と が 予 想 さ

れ 、ア ジ ア 域 の 持 続 可 能 な 社 会 の 形 成 の た め に 、ア ジ ア モ ン ス ー ン の 変 動 メ カ ニ ズ ム

の 解 明 が 急 務 で あ る 。  

本 申 請 は 、 WCRPの 枠 組 み の 元 、次 期 RHP(Post MAHASRIプ ロ ジ ェ ク ト )の 初 動 期 に お

け る 計 画 策 定 お よ び 観 測 と 研 究 を 効 果 的 に 推 進 し 、多 様 な 水 文 気 候 学 的 地 域 特 性 の 解

明 と モ ン ス ー ン 変 動 メ カ ニ ズ ム に 関 す る 成 果 を 出 す こ と を 主 要 な 目 的 と し て い る 。  

そ し て 特 に 、イ ン ド 亜 大 陸 北 部 、ネ パ ー ル の ヒ マ ラ ヤ 南 縁 域 に お け る 活 動 の 進 展 を

重 点 的 に 推 進 し て い る 。 北 極 ・ 南 極 に 次 ぐ 第 3の 極 と も 称 せ ら れ る チ ベ ッ ト 高 原 と 、

陸 上 最 多 雨 地 域 の あ る 南 ア ジ ア の イ ン ド モ ン ス ー ン 域 と に 挟 ま れ た 、夏 季 ア ジ ア モ ン

ス ー ン の 最 も 緯 度 の 高 い 顕 著 な 加 熱 域 で あ る チ ベ ッ ト 高 原 南 縁 域 の 重 要 性 は 高 い 。 2

018-19年 の 活 動 に よ り 、ヒ マ ラ ヤ 南 縁 域 に お け る 降 水 メ カ ニ ズ ム の 新 し い 研 究 プ ロ ジ

ェ ク ト HiPRECS (Himalaya Precipitation Study) を 立 ち 上 げ る と と も に 、イ ン ド 亜

大 陸 北 部 を 中 心 に し た 地 域 に お け る 極 端 シ ビ ア ス ト ー ム の 早 期 警 戒 シ ス テ ム の 構 築

を 目 指 し た モ デ リ ン グ に 焦 点 を 当 て た 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト ESSDMS (Extreme  Severe S

torm and Disaster Mitigation Strategy) が 開 始 さ れ て い る 。  

こ れ ら の 到 達 点 に 立 ち 、 今 年 度 は 3年 計 画 の 2年 目 と し て 以 下 の 2点 を 目 的 と し て 推

進 す る こ と と し た 。  

① 時 期 RHPの 具 体 化 を 図 り 、 国 際 的 な プ レ ゼ ン ス を 高 め る こ と 。  

② イ ン ド・ネ パ ー ル・バ ン グ ラ デ シ ュ を 含 む ヒ マ ラ ヤ 山 岳 南 縁 域 の 具 体 的 な 観 測 体

制 (AMY-II South Asia)の 構 築 と 、高 分 解 能 数 値 モ デ ル 計 算 結 果 の 検 証 に 関 す る 共 同

研 究 の 実 施  

 

【 研 究 方 法 】  

2019年 度 は そ れ ぞ れ の 目 的 を 果 た す た め 、 以 下 の 研 究 計 画 に 沿 っ て 実 施 し た 。  

① P o s t M A HA S R Iプ ロ ジ ェ ク ト の 具 体 化 。 特 に 、 正 式 な プ ロ ジ ェ ク ト 名 称 の 確 定 と

キ ッ ク オ フ 行 事 の 実 施 。GEWEXで の 10月 に メ ル ボ ル ン で 予 定 さ れ て い る GHPパ ネ ル ミ ー

テ ィ ン グ に 代 表 を 送 り 、 次 期 RHPと し て プ ロ ジ ェ ク ト を 正 式 に 確 認 さ れ る よ う に 働 き

か け る 。 特 に サ イ エ ン ス プ ラ ン の 立 案 を 進 め る こ と 。  

② 南 ア ジ ア で の 上 記 プ ロ ジ ェ ク ト の 具 体 化 と 、極 端 ス ト ー ム の 予 測 を テ ー マ に し た

高 分 解 能 数 値 モ デ ル 計 算 結 果 の 検 証 の た め 、ネ パ ー ル・イ ン ド・バ ン グ ラ デ シ ュ の 研

究 者 の も と を 訪 問 し 、 共 同 研 究 を 展 開 す る こ と 。  

 

【 研 究 結 果 】  

次 期 RHPの 正 式 名 称 を 決 定 し 、 Asian Precipitation Experiment (AsiaPEX) を 立

ち 上 げ た 。 AsiaPEXは 、 GEWEXの Prospective RHPと し て 承 認 さ れ た 。サ イ エ ン ス プ ラ

ン も G H P P a ne lに 対 し て 提 出 し 、 評 価 に 付 さ れ て い る 。 As i a P EXは 、 ア ジ ア モ ン ス ー

ン 域 の 多 様 な 水 文 気 候 学 的 特 性 を 持 つ 諸 地 域 の 研 究 に 支 え ら れ て 、各 地 域 で の 観 測 的

研 究 を 基 盤 に 、 大 気 水 文 モ デ リ ン グ 、 リ モ ー ト セ ン シ ン グ の 発 展 を 検 証 す る な か で 、

多 様 な 水 文 気 候 学 的 地 域 特 性 が ア ジ ア モ ン ス ー ン の 多 重 ス ケ ー ル 変 動 を 駆 動 す る メ

カ ニ ズ ム を 、 陸 上 の 降 水 過 程 の S 2S( Su bse aso nal to Seas ona l)予 測 に 焦 点 を 当 て て

35



解 明 す る こ と を 目 指 し て い る 。 ウ ェ ブ ペ ー ジ も 発 足 し 、 2019年 8月 に は キ ッ ク オ フ カ
ン フ ァ レ ン ス を 北 海 道 大 学 で 開 催 し た ( F i g . 1 )。 名 古 屋 大 学 で の ワ ー ク シ ョ ッ プ に

基 づ い て 、 レ ビ ュ ー ペ ー パ ー を 出 版 す る 準 備 も 進 め て い る 。  

南 ア ジ ア 域 の プ ロ ジ ェ ク ト も 進 ん だ 。 南 ア ジ ア の 降 水 を 対 象 と し た 諸 研 究 の う ち 、

Fujinami et al. (2020)は 、総 観 規 模 擾

乱 の 特 徴 を 解 析 し 、Huda et al. (2019)

は 、 バ ン グ ラ デ シ ュ に お け る 急 速 な 開 発

に よ る 人 為 的 な 影 響 が 著 し い 新 し い タ

イ プ の 洪 水 に 関 す る 社 会 学 的 ・ 理 工 学 的

研 究 成 果 を ま と め て 発 表 し た 。ヒ マ ラ ヤ

域 を タ ー ゲ ッ ト に し た C O R D E Xの 高 解 像

度 ダ ウ ン ス ケ ー リ ン グ プ ロ ジ ェ ク ト の

立 ち 上 げ へ の 協 力 を 行 う と と も に 、 イ ン

ド 北 部 の 豪 雨 早 期 警 戒 プ ロ ジ ェ ク ト E S S

D M Sの 豪 雨 予 測 モ デ ル に 関 す る 第 2回 ワ

ー ク シ ョ ッ プ を 2 0 2 0年 2月 2 7 - 2 9日 に ラ

ジ ャ ス タ ン 中 央 大 学 に て 開 催 し た 。 更 に

引 き 続 い て A s i a P E X  /  S o u t h  A s i aワ ー

ク シ ョ ッ プ を 開 催 (3月 1-2日 )し 、南 ア ジ

ア に お け る AsiaPEXの 展 開 を 検 討 し た 。  

 

【 考 察 ・ ま と め 】  

AsiaPEXの サ イ エ ン ス プ ラ ン の 具 体 化 が 進 ん で お り 、 こ れ を い っ そ う 充 実 さ せ る こ

と に よ り 、AsiaPEXを GHPの フ ル RHPに 昇 格 さ せ る こ と が 残 さ れ た 課 題 で あ る 。ま た 、2

019年 度 を 通 じ て 南 ア ジ ア の 気 候 学 研 究 が 大 き く AsiaPEXへ 合 流 し つ つ あ る 。特 に 東 ア

ジ ア か ら 南 ア ジ ア に か け て の 諸 研 究 の 協 調 に よ る ア ジ ア 水 文 気 候 学 研 究 の 効 果 的 推

進 が 2020年 度 に か け て 展 望 さ れ る 。  

 

【 引 用 文 献 】  

Fujinami, H., H. Hirata, M. Kato a nd K. Tsuboki, 20 19: Mesoscale pre cipi

tation systems and their role in the rapid development of a monsoon depr

ession over the Bay of Bengal. Quart. J. Roy. Meteor. Soc., 146, 267-283,

 doi:  10.1002/qj.3672. 

Huda, N., T. Terao, S. Murayama and Y. Suenaga, 2019: Detection of water

logging floods in Bengal Mega-Delta from peoples's perception underpinned

 by hydr ome teor olo gica l da tas et. Jo urna l of  Rec ent A dvan ces in M ari ne Sc

ience and Technology, 13, 60-79. 

 

【 成 果 発 表 】  

T erao , T. , 20 19: O bjec tive s an d Ove rarc hing  Key  Ques tion s of  Asi aPEX. A s

iaPEX Kick-off Conference, Sapporo, 28 Aug. 2019. 

 

       

       

・  

Fig. 1: AsiaPEX Kick-off Conference. 
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宇 宙 圏 か ら の エ ネ ル ギ ー 流 入 に 対 す る 下 層 大 気 の 大 気 潮 汐 の 応 答  

R e s p o n s e  o f  a t m o s p h e r i c  t i d e s  n e a r  t h e  s u r f a c e  t o  e n e r g y  i n p u t s  f r
o m  t h e  o u t e r  s p a c e  

 

坂 崎 貴 俊 、 京 都 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 

【研究目的】 
      昨 今 の 研 究 に よ り 、 我 々 の 生 活 に 影 響 を 及 ぼ す 地 球 大 気 の 変 動 に

は 、 対 流 圏 の み な ら ず 成 層 圏 ・ 中 間 圏 と い っ た 中 ・ 上 層 大 気 の 変 動 の

影 響 が 色 濃 く 現 れ る こ と が 明 ら か に な っ て き た 。 一 方 上 層 大 気 は 宇 宙

圏 か ら の イ ン プ ッ ト の 影 響 を 大 き く 受 け る 。 そ こ で 本 研 究 で は 大 気 の

基 本 的 な 周 期 変 動 で あ る 地 上 の 大 気 潮 汐 （ 熱 潮 汐 ） 変 動 が 、 宇 宙 圏 か

ら の 外 部 強 制 力 （ 特 に 、 太 陽 短 波 放 射 の 短 周 期 変 動 ） に 対 し て 、 中 層

大 気 を 介 し て ど の よ う に 応 答 す る の か を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す

る 。  
 

【 研 究 手 法 】  
最 新 の 大 気 再 解 析 デ ー タ で あ る E R A - 5の 地 上 気 圧 デ ー タ ( H e r s b a c h

 e t  a l . ,  2 0 1 9 )を 用 い た [解 析 期 間 :  1 9 7 9 - 2 0 1 6 ,  時 間 分 解 能 :  1時 間 ]。
時 空 間 フ ー リ エ 解 析 に よ り 、 地 上 大 気 潮 汐 の う ち 最 も 卓 越 す る 半 日 周

期 太 陽 同 期 成 分 ( S e m i d i u r n a l  m i g r a t i n g  t i d e ;  以 下 、 S 2潮 汐 と 呼 ぶ )の
日 別 値 を 計 算 し た 。  

 太 陽 活 動 の 指 標 と し て 、 S O L A I S  H E P P Aの 太 陽 放 射 強 制 力 デ ー

タ 、 う ち S o l a r  S p e c t r a l  I r r a d i a n c e  ( S S I )の 日 別 値 を 用 い た （ M a t t h e s  
e t  a l . ,  2 0 1 7） 。 な お S 2潮 汐 は 主 と し て 太 陽 光 の 紫 外 線 に よ る オ ゾ ン

層 加 熱 に よ っ て 励 起 さ れ る こ と か ら ( e . g . ,  S a k a z a k i  a n d  H a m i l t o n ,  2 0
1 7 )、 S SIを 紫 外 領 域 ( 2 0 0 -4 0 0  ㎛ )で 積 分 し た も の を 太 陽 放 射 強 制 力 の

指 標 と し て 用 い る （ 以 下 、 S S I - i n d e xと 呼 ぶ ） 。   
  S S I - i n d e xに 対 し て ス ペ ク ト ル 解 析 を 行 っ た と こ ろ 、 太 陽 の 自 転

に 伴 う 27日 周 期 の 変 動 が 最 も 卓 越 し て い た 。 そ こ で 本 研 究 で は こ の 変

動 に 焦 点 を 絞 り 、 S S I - i n d e xの 27日 周 期 変 動 （ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で

抽 出 ） が 極 大 ・ 極 小 値 を 取 る 日 を 基 準 日 と し て 、 S 2潮 汐 振 幅 の ラ グ コ

ン ポ ジ ッ ト 解 析 を 行 っ た 。  
 

【 結 果 と 議 論 】  
  図 １ は ラ グ コ ン ポ ジ ッ ト 解 析 の 結 果 を 示 す 。 S 2潮 汐 は 、 1P a  (平
均 振 幅 に 比 し て 1 % )程 度 の 振 幅 で S S I - i n d e xの 変 動 と 同 期 し た 変 動 を 示

す こ と が 新 た に 分 か っ た 。 た だ し そ の 周 期 は お よ そ 1 3日 程 度 と 、 イ ン

デ ッ ク ス の 周 期 の お よ そ 半 分 で あ る 。 ま た 、 S 2振 幅 は S S I - i n d e xの 極

大 ・ 極 小 か ら い ず れ も 6 - 7日 程 度 遅 れ て 極 大 を 取 る 。 こ れ ら の 結 果

は 、 S2潮 汐 は S S I - i n d e xの 2 7日 周 期 変 動 に 応 答 し た 変 動 を 示 す も の

の 、 応 答 の 大 き さ は S S I - i n d e xが ニ ュ ー ト ラ ル な 時 に 極 大 を 取 る こ と を

示 唆 し て い る 。 S 2の 多 く は オ ゾ ン 層 で 励 起 さ れ る こ と が 知 ら れ る が 、

S S Iが 極 大 を 取 る と き に 必 ず し も S 2を 励 起 し や す い 加 熱 構 造 に な っ て

い な い と 考 え ら れ る 。  
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【 今 後 の 課 題 と 展 望 】  
   ま ず は こ れ ら の 結 果 の 堅 牢 さ を 確 か め る た め に 、 他 の 現 場 観 測 デ

ー タ ・ 気 候 モ デ ル を 用 い た 解 析 結 果 と の 比 較 を 行 う こ と が 必 須 で あ

る 。 現 場 観 測 デ ー タ と し て は 、 ジ ャ カ ル タ の 高 精 度 地 上 気 圧 デ ー タ の

結 果 と の 比 較 を 進 め て い る （ K .  H a m i l t o n氏 と の 共 同 研 究 ） 。 ま た 、

気 候 モ デ ル に つ い て は 、 本 研 究 で も 使 用 し た S S Iを 外 部 強 制 と し て 用

い た 地 球 シ ス テ ム モ デ ル 実 験 ( C M I P 6 )の 結 果 解 析 に 着 手 し て い る （ 気

象 研 究 所 と の 共 同 研 究 ） 。 結 果 の 堅 牢 さ を 確 か め た の ち 、 オ ゾ ン 層 加

熱 分 布 の 解 析 等 を 行 う こ と で そ の メ カ ニ ズ ム に つ い て も 明 ら か に し て

い き た い 。  
  ま た 成 層 圏 オ ゾ ン は 、 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 振 込 み 等 の 要 因 で も 変

動 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 今 後 は こ れ ら が 大 気 の 短 周 期 変 動 に 与 え

る 影 響 に つ い て も 調 査 を 行 い た い 。  
   

  

【 参 考 文 献 】  
・ H e r s b a c h ,  H .  e t  a l . ,  G l o b a l  r e a n a l y s i s :  g o o d b ye  E R A - I n t e r i m ,  h e l l

o  E R A - 5 .  E C M W F  N e w s l e t t e r  1 5 9 ,  1 7 - 2 4 ,  2 0 1 9 .  
・ M a t t h e s ,  K . ,  e t  a l . ,  S o l a r  f o r c i n g  f o r  C M IP 6  ( v 3 . 2 ) .  G e o s c i .  M o d
e l  D e v . ,  1 0 ,  2 2 4 7 - 2 3 0 2 ,  2 0 1 7  
・ S a k a z a k i ,  T . ,  a n d  K .  H a m i l t o n ,  P h ys i c a l  P r o c e s s e s  C o n t r o l l i n g  t h

e  T i d e  i n  t h e  T r o p i c a l  L o w e r  A t m o s p h e r e  I n v e s t i g a t e d  U s i n g  a  C o
m p r e h e n s i v e  N u m e r i c a l  M o d e l .  J .  A t m o s .  S c i . ,  7 4 ( 8 ) ,  2 4 6 7  –  2 4 8 7 ,  
2 0 1 7 .   

 

図１：SSI-indexの27日周期成分が（青線）最大、（橙線）最小となる日を基準日としたS2
潮汐（地上気圧）の振幅（単位: Pa）のラグコンポジット解析（1979-2016年のERA5大気

再解析データを使用。 
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（ 別 紙 様 式 １ -２ ）  

 
ア ジ ア ダ ス ト ホ ッ ト ス ポ ッ ト 域 か ら の エ ア ロ ゾ ル 輸 送 に 関 す る 研 究  

Research on aerosol transportation from Asian dust hotspot  

region 

     

馬 場 賢 治  

酪 農 学 園 大 学  酪 農 学 研 究 科 /農 食 環 境 学 群  

 

 
１．研究の目的 

バイオエアロゾルを観測する試みによる報告は幾つか存在しているが，ウィルスなどの

生物起源物質の保存を考慮した大気場の過程や状況についての論文はほとんどない．バイ

オエアロゾルのメタゲノム解析から，アジアダスト発生地と飛来地において一部同定され

たことから，客観性を持たせるためには更なる観測が必要である．また，生物由来物質が

集積しやすい場所での飛散過程も調査する必要がある． 本研究では，アジアダスト発生地

域のうち，流水により集積したことが考えられるドライレイクやワジにおいて，簡易風洞

実験による砂塵飛散実験の比較やその粒子に付着した化学的・生物学的な理解を昨年に引

き続き行う． 

 

２．研究方法 

 過去のリモートセンシングデータ（MODIS）から，滞水が確認され，且つ，アジアダス

ト発生源であるポイントの位置情報を抽出し，現地において目視でドライレイクやワジの

位置を特定した（図1）．この地点において，送風機とチャンバー，およびテントを設置し

（写真１），簡易的な風洞実験を行う．送風機の回転数を徐々に段階的に増加させ，風を

地表面に当て，巻き上がった特定の大きさの粒子数をテント内で計測する．また，粒径は，

0.3，0.5，3，および5μｍを光学式パーティクルカウンター（ＫＡＮＯＭＡＸ社製 Model
3886）を用いて計測する． 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 対象地域 

写真 1 飛散実験風景 
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３．結果と考察 

 春期の観測は，新型コロナウイルスの影響で残念ながら，行うことは出来なかった．状

況が収まり次第，観測を敢行し，経年的な状況の変動やローカルな大気循環場について理

解を深めていきたい． 

 

成果発表： 

論文） 

Buho HOSHINO, Yuki SOFUE, Yuta DEMURA, Tsedendamba PUREVSUREN, M
orine KURIBAYASHI, Kenji BABA, Enkhtuvshin ZOLJARGAL, Katsuro HAGIWA
RA, Jun NODA, Keiichi KAWANO, Olaf KARTHAUS, Kenji KAI，Detection of dry
 lake beds formation and estimate of environmental regime shift in semi-arid regi
on，沙漠研究，28(5) 109-113， 2018年       

Kuribayashi Morine, Kawano Keiichi, Demura Yuta, BABA KENJI, SOFUE YUKI,
 PUREVSUREN TSEDENDAMBA, MATSUMOTO TAMAKI, HAGIWARA KATUR
O, KARTHAUS OLAF, KAI KENJI, HOSHINO BUHO，Imaging of micro-organism
s on topsoil particles collected from different landscape in the Gobi Desert，E3S 
Web Conferences 99 2019年 

Purevsuren Tsedendamba, Jugder Dulam, Kenji Baba, Katsuro Hagiwara, Jun No
da, Kei Kawai, Ganzorig Sumiya, Christopher McCarthy, Kenji Kai, Buho Hoshin
o，Northeast Asian Dust Transport: A Case Study of a Dust Storm Event from 28
 March to 2 April 2012，2019．  

Sofue Yuki, Hoshino Buho, Demura Yuta, Kai Kenji, Baba Kenji, Nduati Eunice, 
Kondoh Akihiko, Sternberg Troy，Satellite Monitoring of Vegetation Response to P
recipitation and Dust Storm Outbreaks in Gobi Desert Regions，LAND 7(1) 2018
年 
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（ 別 紙 様 式 １ -２ ）  

 
機 械 学 習 を 用 い た 磁 力 線 共 鳴 振 動 周 波 数 の 自 動 同 定 と プ ラ ズ マ 圏 長 期

モ ニ タ リ ン グ  

 

Long-term monitoring of the plasmasphere and automated detec

tion of the FLR frequency using machine learning 

 

尾 花 由 紀  大 阪 電 気 通 信 大 学 ・ 工 学 部 基 礎 理 工 学 科  

 

 

本研究は、我々が2011年からニュージーランドに展開している地磁気観測網で得られた約8
年分の地磁気データを機械学習によって解析し、磁力線共鳴振動周波数の自動検出手法を

確立することを目的としている。またその結果を用いてニュージーランド経度帯の内部磁

気圏におけるプラズマ質量密度の高精度な長期モニタリングを行うものである。解析結果

は、Ionosphere-Plasmasphere Electrodynamics (IPE) モデルを使った数値計算結果と比

較し、日照の偏り、磁気圏電場の変動、電離圏加熱など、プラズマ圏プラズマの供給・損

失に寄与する諸過程の効果を評価する計画である。 

 

研究1年目にあたる2019年度は、畳み込みニューラルネットワーク法を使った機械学習で、

磁場変動データから磁力線共鳴振動の有無を自動的に判定することを目指した。畳み込み

ニューラルネットワーク法は、画像中の物体認識においてカテゴリ分類を行うのに有力な

手法である。 まず機械学習に必要な教師データを作成するところから着手した。ニュージ

ーランド地磁気観測網のMDM-EYR観測点で2011ー2018年に得られた磁場変動データか

らパワー比と位相差を算出し、1日分毎に1枚のダイナミックプロットにしたものを用意し

た。その上で磁力線共鳴振動現象が「昼側の長時間にわたって見受けられる」「短時間だ

け見受けられる」「見受けられない」の３つのカテゴリに目視で分類し、モデルを学習さ

せた。次にこれを別途作成したEYR-TEW観測点で得られた地場変動データから算出したパ

ワー比と位相差の画像に適用して判定器の開発と評価を行った。 

 

この作業と並行して、Berube et al. (2003)が提唱する統計解析手法による自動判別の改良

にも取り組んだ。これはのちに機械学習による判別が完成した時に求められた密度を比較

するためである。Berube手法についていくつかのパラメータを数パターンに変化させ、か

つPowerRatioの傾き判定の際に平滑化FFT計算結果を用いるか否かなど、最良の組み合わ

せを得るための試行実験を行った。その結果を図に示す。上段がEYR-TEWの磁場変動南北

成分のパワー比、下段が磁場変動南北成分の位相差である。また左側は時間・周波数方向

それぞれに一定の幅をもたせて平滑化する前、右側が平滑化後のそれぞれの値を示したも

のである。また各図の中にプロットされた黒丸が自動検出された磁力線共鳴振動周波数で

ある。 

 

今後、畳み込みニューラルネットワーク法のほか、テンプレートマッティング法を使った
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パターン検出をもちいて、磁場変動データから磁力線共鳴振動周波数を自動的に同定する

研究に取りかかる。また自動検出で得られたプラズマ質量密度をIPEモデルの計算結果と比

較する研究を進める予定である。 

 

図 Berube et al. (2003)が提唱する統計解析手法の改良版による自動判別の結果。全てEYR-
TEWの磁場変動南北成分を用いて計算した値を示している。上段はパワー比、下段は位相差。

また左側は平滑化前、右側が平滑化後のそれぞれの値を示す。各図の中にプロットされた黒丸が

自動検出された磁力線共鳴振動周波数である。 
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第 2 5太 陽 活 動 期 に 向 け た 極 域 か ら 低 緯 度 ま で の 大 気 中 宇 宙 線 生 成 核 種

の 濃 度 変 動 の 観 測 研 究  

Observation of cosmogenic nuclides at high, mid, low latitud

e sites to the 25th solar cycle 

 

門叶 冬樹、山形大学・理学部 
 
 

研 究 目 的  

本研究は、太陽活動が減少期に入っている第23期および第24期の、そして第25期での大気

中宇宙線生成核種Be-7を国際ネットワークにより地球規模で観測し、その11年変調と減衰

から低エネルギー銀河宇宙線スペクトルと宇宙線生成核種強度との関係を明らかにするこ

とを目的としている。また、Be-7はエアロゾルに付着して降下しているため、太陽活動の地

球環境へ及ぼす影響について大気運動を含めて評価することが期待できる。我々は2000年

から20年間、北半球中緯度（日本・山形市）を中心に極域（アイスランド・フッサフェル）、

低緯度（タイ・バンコク）の国際サンプリングサイトで大気中宇宙線生成核種Be-7の連続観

測を進めており、第25期に入る2019年までの観測結果について報告する。 

研 究 方 法  

北 半 球 中 緯 度 の 山 形 （ 北 緯 38.3°）、高 緯 度 の ア イ ス ラ ン ド（ 北 緯 6

4.7°）、最 高 地 磁 気 カ ッ ト オ フ 地 域 で あ る タ イ に 各 々 ハ イ ボ リ ュ ー ム

エ ア ー サ ン プ ラ ー （ H V1 000 F、 H V50 0R,吸 引 量 50 0L～ 100 0L /分 ） を 設 置

し て ガ ラ ス ろ 紙 に 集 塵 し て い る 。 回 収 し た ろ 紙 試 料 は 、 山 形 大 学 お よ

び 宇 宙 線 研 究 所 柏 地 下 測 定 設 備 に て ガ ン マ 線 測 定 分 析 を 行 い 、大 気 中 B

e-7濃 度 お よ び Pb-210濃 度 の 連 続 観 測 を 行 っ て い る 。  

研 究 結 果  
１ ）  高 緯 度 、 中 緯 度 、 低 緯 度 の Be-7濃 度 年 変 動  

図 1は、高緯度（アイスランド:北緯 64.47°）、中緯度（山形市：38.25°）および低緯

度（バンコク：13.1°）の大気中 Be-7濃度、太陽黒点数（SSN）、oulu（北緯 65.05°cut-

off rigidity 0.8 GV）での地上中性子強度について 2000 年から 2019年までの年変動を

示している。本連続続観測は、第 23期の後半から第 24期太陽活動期全期間をカバーして

いる。2017 年から 2019年の 3年間の Be-7の平均濃度は、アイスランド、山形、バンコク

において各々2.0 mBq/m3、5.7 mBq/m3、1.7 mBq/m3であった。高緯度と低緯度の濃度は中緯

度の濃度の約 30%～35%であった。また、2019 年の太陽黒点数は 2018年に比べて約 51%減

少しており中性子強度は約 1.3%の増加であった。これに対してアイスランド、山形、バン
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コクの Be-7 濃度は、各々約 25%、5%、44%の増加であった。中性子強度の増加度との比較

からもアイスランド、バンコクの増加度は、直接的な宇宙線強度の太陽変調と考えること

はできない。地球規模の大気移流の変化等と比較する必要があり、第 25期を迎える 2020

年の観測データが重要となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[参考文献] 

1) Solar Influences Data Analysis Center – SIDC, http://sidc.oma.be/ 

2) http://neutronm.bartol.udel.edu/ 

 

[研究発表] 

1)“Yearly variations in Be-7 concentrations in surface air at Iceland and Japan 

for 15 years from 2003: Solar modulation of cosmogenic nuclide” 

H. Sakurai, Y. Kawamura, F.Tokanai, et al., 第 10回極域科学シンポジウム 2019/12/04 

2)“Prolonged production of 14C during the ~660 BCE solar proton event from Japanese 

tree rings” 

H. Sakurai, F.Tokanai, et al., Scientific Reports (2020) 10:660 

 

図 1. 2000年から 2019年までの高緯度、中緯度および低緯度の大気中 Be-7濃度、

太陽黒点数（SSN）、ouluでの地上中性子強度の年変動 
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Pc1 地磁気脈動の全球的発生・伝播特性に関する研究 

Study on generation and propagation mechanism of global Pc 1 pulsation 

 

吉 川 顕 正 、九 州 大 学 ・理 学 研 究 院  

 

 ダイナミックに変 動 する太 陽 地 球 環 境 を反 映 して、磁気圏・電離圏結合シス

テムでは、様々な周期帯の地磁気脈動現象が観測される。地磁気脈動の内、周期0．1~5秒程度

で振動するPc1脈動は、内部磁気圏での高エネルギー粒子生成の担い手であるEMIC(イオンサイ

クロトロン共鳴電磁波)とともに発生し、磁力線をつうじて電離圏へと伝達することが知られている。

本研究の目的は、地上で観測されるPc 1地磁気脈動のグローバルな発生・伝播特性を解明する

国際共同研究を推進し、内部磁気圏におけるEMIC発生状況と、高エネルギー粒子生成過程のリ

アルタイムモニタリングへと繋がる予測研究を発展させる事にある。 

 従来こうした、Pc 1 地磁気脈動の特性を調べる研究は誘導磁力計による観測データを用いて

進められてきた。誘導磁力計では多点で観測される波形の直接比較が難しかったが、本研究では

通常よりも高時間分解(10Hz)性能を持つMAGDS9型フラックスゲート磁力計の観測データを解析

に用いることによって、波形・振幅の直接比較、位相差、伝播特性、より正確な偏波特性など、これ

までとは異なる観測量で全球領域の Pc 1 の発生・伝播特性を調査することができることが期待さ

れる。 

 解析の結果、高 緯 度 P c1は主 に朝 側 から夕 方 側 に多 く観 測 され、中 低 緯 度 P c 1

は主 に真 夜 中 側 をピークに観 測 されることが確 認 された。一 方 、高 緯 度 Pc1は顕

著 な季 節 変 化 は見 られず、中 低 緯 度 P c 1は1 0 - 3月 に多 く見 られることが確 認 さ

れた。これは従 来 誘 導 磁 力 計 での観 測 データから得 られた特 性 とほぼ一 致 して

いる。更 に我 々は変 動 周 期 が 5− 1 0秒 であるP c 2脈 動 が、強 い磁 気 嵐 中 に全 球

的 に励 起 されていることを確 認 した。このP c2脈 動 ダブルバンド構 造 を持 つなどの

特 徴 を持 ち、衛 星 との同 時 観 測 により、O+の高 エネルギー化 に伴 うEMIC波 動 と

して内 部 磁 気 圏 で励 起 されていることが示 唆 された。また、グローバルに観 測 さ

れる P c 2帯 脈 動 は 6 L Tと 1 1 - 1 5 L Tの主 に昼 間 側 に多 く見 られ、 3 - 7月 に多 く分

布 するといった地 方 時 分 布 と季 節 依 存 性 を確 認 した。この結 果 は、P c 1 - 2脈 動

では同 じ発 生 ・伝 播 メカニズムをもつという従 来 的 な考 えを大 きく修 正 するもので

あった。  

 

 今後の課題として、このような Pc1-Pc2 脈動に関する偏波特性解析を進め、グローバルな発生特

性の精密な様相を明らかにするとともに、FM-CW データやイオノゾンデのデータとの比較による電

離層構造変化との関連性、PWING による高緯度地域での Pc1 発生特性、ERG 衛星による宙空環

境での EMIC 発生特性の同時解析等、包括的なアプローチによる内部磁気圏―高緯度―中低緯

度―磁気赤道領域結合過程解明の研究アプローチについても議論する予定である。 
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ALMAアーカイブデータのリトリーバル解析によるタイタン気象学の創成
A frontier study for  Titan meteorology by retr ieval analysis of 

ALMA archive data 

平 原 靖 大  名 古 屋 大 学 ・ 環 境 学 研 究 科

In this study, we found the effects of volcanism to generate the Io’s atmosphere. Io’s 
atmosphere is thin (several nbar) and is dominated by SO2 (~90%)[1]. Oxygen and sulfur 
atoms in the upper atmosphere are escaped and ionized, and then generate Io plasma 
torus around Io’s orbit[2]. Io’s volcanism can be classified in two types. One is effusive 
eruption. Lava directly flows out of a volcano and onto the ground. The other is 
explosive eruption. Gases in the magma under volcanoes suddenly froth, and are ejected 
SO2-rich gas through the volcanic vent (called plume)[3]. In powerful volcanoes such as 
Loki and Pele, lava eruptions sometimes accompany with plume. Which type of 
eruptions emit gasses enough to change the profile of Io’s atmosphere and Io plasma 
torus is still unknown. 

We demonstrated the spatial 
and velocity distribution of SO2 
emissions by analyzing ALMA 
archive data on 20 March 2018. As 
shown in Figure 1, we found 
presumed volcanically active areas in 
the east side and northern high 
latitude region (Volcano 1) and in the 
west side near the equator (Volcano 2). 
In Region 1, high and low velocity 
components are clearly identified in 
the velocity distribution before ingress 
(Figure 2). The Doppler shift of the 
high velocity component relative to 
the low velocity is ~0.6 km/s. The 
result suggests the significant 
volcanic plume generated atmospheric 
dynamics and supply SO2 gases to the 
upper atmosphere. In Volcano 2, we 
cloud not detect the high velocity 

Figure 1: upper :  Distribution of hot spots on 
Io’s disk in the same periods. Longitude and 
latitude of hot spots are referred from Cantrall 
et al. (2018). 
lower :  Integrated intensity maps of SO2 
346.652 GHz (19(1,19)-18(0,18)) and SO 
346.528 GHz (9(8)-8(7)) emissions before and 
after Ingress. Unit is K∙km/s. Red circles show 
Io’s disk and white ovals show the beam size. 
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component of SO2 gas. However, 
the rotational temperature of 
SO2 is 311±41 K after the  
ingress, much higher than 
temperature of sublimation 
atmosphere (~100-200 K). It 
might reflect the temperature 
of low velocity gases which are 
emitted from volcanoes or/and 
heated by a hot lava lake in 
Volcano 2 (Figure 3).  

We also observed the 
enhancement of Io plasma 
torus on the dusk side by 
Hisaki ultraviolet satellite 
with EXCEED[4] in the same 

period of the ALMA observation. This result suggests the direct volcanic input of SO2 
gases may trigger the enhancement of Io plasma torus. We detected gases that may be 
emitted by effusive and explosive eruptions from ALMA archive data simultaneously. 

 
Population diagrams of Io’s SO2 atmosphere in four regions before (blue) after ingress 
(red). The values in the top or bottom are estimated rotational temperature and column 
density. Definitions of x and y axis are shown in the text. Square marks with error bars 
show the observation results and solid lines show linear fitting of the observation. 
References: [1] Moullet et al. A&A 482(1) 279-292 (2008), [2] Schneider and Bagenal, 
“Io’s neutral clouds, plasma torus, and magnetospheric interaction”, In R. M. C. Lopes, & J. R. 

Spencer (Eds.), Io after Galileo, A new view of Jupiter’s volcanic moon (pp. 265–286). Springer, [3] 

Jessup et al. Icarus 169(1) 197-215 (2004), [4] Koga et al. Icarus 299 300-307(2018) 

 

Figure 2. Spectra of SO2 346.652 GHz for Region 1 
shown in the Figure 1, before and after ingress.  Solid 
lines show composite fitting line of Gaussian function 
(red line), low (orange) and high velocity components 
(green). The lower plots show residuals for the fit. 
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トロムソにおけるオーロラ・大気光の光学スペクトル観測を活用した超高層大気研究 

Research on upper atmosphere utilizing optical spectral observations of aurora and 

airglow at Tromsø 

 

津田卓雄, 電気通信大学 大学院情報理工学研究科 

 

研究目的 

  近年の地上光学観測は, 全天イメージング観測 (OMTI, etc.) に代表されるように水平 2 次元

イメージングが盛んで, 最近の高時間分解能イメージングや高空間分解能イメージングから従来

の光学観測では捉えきれなかったようなダイナミックに変動するオーロラや大気乱流・音波領域

の大気光変動の様子が捉えられるようになってきている. その一方で, オーロラや大気光の光学

スペクトル観測は, イメージング観測と比べると精力的な観測が不足しているような状況にあ

る.  

  本研究グループは, 電通大が開発したスペクトログラフと名古屋大が開発した多波長フォト

メータを用いてノルウェーのトロムソでオーロラ・大気光の分光観測を実施し, 近年の研究進展

を踏まえた分光観測による超高層大気研究を進めている. 

 

研究進展状況 

  脈動オーロラ (数秒~数十秒で明滅するオーロラ) の明滅時に, 発光時定数 110 sec の酸素原

子輝線発光 630.0 nm (OI630.0) が明滅しているというイメージング観測の報告例 [e.g., Liang et 

al., JGR, 2016] があるが, 波長分解能が数 nm 程度の干渉フィルターを用いた単色分光イメージ

ングでは, 630.0 nm 近辺の窒素分子バンド発光 (N2 1PG) の混入の可能性を評価できていない. 

  本研究では, スペクトログラフによる観測データを用いて脈動オーロラの明滅 (ON と OFF) 

に伴う発光スペクトル変化に着目し, 明滅に寄与している原子・分子の波長情報を調査した. 図1

に, 脈動オーロラの ON と OFF の発光スペクトルを示す. 両スペクトルにおいて 630.0 nm 

付近に OI630.0 による輝線状の発光が確認できる. 図2に, 脈動オーロラの明滅スペクトル 
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(ON と OFF の差分スペクトル) を示す. 630.0 nm 付近に OI630.0 nm による輝線状の発光は

確認できない. 替わりに, N2 1PG の 632.3 nm (10,7) バンド発光が 630.0 nm 付近まで広がって

いる様子が確認できる. 同様の調査を複数の脈動オーロライベントについて行なったところ, い

ずれのイベントでも同様の結果が得られた. このように, 脈動オーロラの 630.0 nm 付近の明滅

に関して, OI630.0 ではなく N2 1PG バンド発光が明滅の主成分を担っていることが判明した. 

以上に関して学術論文 (Tsuda et al., JGR, in prep.) の執筆に着手している. 

 

図1. 脈動オーロラの ON (赤) と OFF (青) の発光スペクトル (Tsuda et al., JGR, in prep.). 

 

 

図2. 脈動オーロラの明滅スペクトル (ON と OFF の差分スペクトル) (Tsuda et al., JGR, in 

prep.). 

 

研究発表 

(1) C. Li, T. T. Tsuda, K. Hosokawa, S. Nozawa, T. Kawabata, A. Mizuno, S. Oyama, and J. Kurihara, 
An event analysis on pulsating aurora observed by an optical spectrograph at Tromsø, Norway, 
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ISAR-6, Tokyo, March 2020. (oral) 
(2) T. T. Tsuda, C. Li, K. Hosokawa, S. Nozawa, T. Kawabata, A. Mizuno, S. Oyama, and J. Kurihara, A 

pulsating aurora event observed by an optical spectrograph at Tromsø, Norway, AGU Fall 
Meeting 2019, San Francisco, USA, December 2019. (poster) 

(3) C. Li, T. T. Tsuda, K. Hosokawa, S. Nozawa, T. Kawabata, A. Mizuno, S. Oyama, and J. Kurihara, 
Spectra of pulsating aurora emissions observed by an optical spectrograph at Tromsø, Norway, 
The Tenth Symposium on Polar Science, Tokyo, December 2019. (poster) 

(4) 李成宇, 津田卓雄, 細川敬祐, 野澤悟徳, 川端哲也, 水野亮, 大山伸一郎, 栗原純一, ノルウェ
ーのトロムソで観測された脈動オーロラ発光の波長特性, 地球電磁気・地球惑星圏学会第 146
回講演会, 熊本, 2019 年 10月. (ポスター) 
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太 陽 フ レ ア に よ る 高 エ ネ ル ギ ー プ ラ ズ マ の 生 成 メ カ ニ ズ ム の 理 解  

Understanding of generation mechanism of high energy plasmas

 by solar flares 

 

成 影  典 之 、 国 立 天 文 台 ・ SOLAR-Cプ ロ ジ ェ ク ト  

 

 

 
太陽は高エネルギープラズマで満たされており、「プラズマの加熱」、「磁気リコネク

ションによるエネルギー解放」、「粒子の加速」など、プラズマ現象の宝庫である。これ

らのプラズマ素過程は、宇宙空間の至る場所で起きており、それぞれの環境（太陽、地球

磁気圏、マグネターなど）でプラズマの状態に差異はあるが、物理過程には共通点が多数

あり、宇宙プラズマ物理における重要研究課題である。 

そこで我々は、太陽の持つ「身近な天然のプラズマ実験室」、「他の天体の指標となる

天体」、「地球環境へ影響を与える天体」という特色を活かし、太陽を観測することで「基

礎科学研究（加熱、加速の理解）」、「分野間連携研究（他天体との比較）」、「応用研

究（地球への影響）」という３つの課題に取り組んでいる。具体的には、太陽コロナを満

たす高エネルギープラズマの振る舞いを詳細に調査し、その物理の理解を深化させること

を目指している。その手段として用いるのが「太陽X線帯域の集光撮像分光観測」という新

しい観測手法である。この観測では、太陽コロナ中のプラズマから放たれるX線光子を1個1
個精密に計測し、その位置・時間・エネルギー情報を同時に取得する。我々はこれまでに、

この観測手法の基礎技術を確立し、世界初の観測を実施した（日米共同観測ロケット実験 
FOXSI； https://hinode.nao.ac.jp/news/topics/foxsi-3/;  https://hinode.nao.ac.jp/news/to
pics/foxsi-3-data-release-jp-20190115/index.html）。そして現在、この観測手法を用いた

太陽常時観測（PhoENiX 衛星計画； https://phoenix-project.science/）を計画している。 

一方で、この様な新しい種類の観測データから科学成果を生み出すための準備も並行し

て進めておく必要がある。そこで我々は、本ISEE国際共同研究において、既存の太陽X線

分光データを用いてその準備を行う。本計画は、3年を計画しており、今回の申請はその1
年目である。 

2019年度（計画1年目）は、米国のキューブサット計画 M
inXSS （ http://lasp.colorado.edu/home/minxss/ ；図１） 
で取得した太陽・軟X線スペクトルデータの解析手法の習得

を目的とし研究を行った。我々は、FOXSI で取得したX線集

光撮像分光観測データを持っているが、観測時間が約5分に限

られる観測ロケット実験では太陽フレアを観測することは困

難である。実際、FOXSIではフレアの観測は行えていない。

一方で、MinXSS-1 は、2016年5月〜2017年5月の約1年間に

わたって観測を行なっており、太陽フレアも数多く観測して

いる。ただし、MinXSS は空間分解能を持っておらず、太陽

全面からの軟X線を時間・エネルギー分解して観測している。

この様に、「空間分解能は持っていないが、長時間の観測が

行える MinXSS」 と 「空間・時間・エネルギーの3つの分

解能を同時に実現しているが、観測時間が約5分間に限られた

 FOXSI」 は相補的な関係にある。 
 

図 １．MinXSS の図 図  

（3U のキュ図ブサット） 
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本研究（1年目）では、MinXSS 計画を実施している米国コロラド大学ボルダー校・LA
SP (http://lasp.colorado.edu/home/) と Southwest Research Institute (https://www.bo
ulder.swri.edu/) を訪問し、MinXSSのコアメンバーである Dr. Amir Caspi の指導のも

と、MinXSS データの解析手法を取得した。この訪問には成影、川手（研究員）、長澤（大

学院生・修士1年）の3名が参加した。帰国後は定例の解析検討会を開催し（2019年度中に

合計8回開催）、長澤が中心となってMinXSSのデータ解析を進めてきた。本研究は長澤の

修士論文のテーマの一つにもなり、日本天文学会2020年春季年会で発表を行った（長澤ら；

http://www.asj.or.jp/nenkai/archive/2020a/pdf/M39a.pdf）。以下に、本研究の成果の一部

を示す。 

MinXSSのデータには、生データ(Level 0 data)と較正済データ(Level 1 data)が存在す

るが、MinXSSのデータを深く理解するために、Dr. Caspiの指導の元、Level 0 data か
ら Level 1 data を作るという基礎中の基礎から解析手法をマスターした。これらのノウ

ハウはMinXSSのデータ解析マニュアルとしてまとめた（現在も、更新中）。また、MinX
SSが観測したフレアのデータベースも作成した。 

その後、1つのMクラスフレア（中規模の

フレア）に注目し、GOES衛星のデータも

用いた解析を開始した。図２は、「MinXS
Sが観測したX線スペクトル」と「GOESか
ら求めた単温度を仮定した場合の熱放射ス

ペクトル」のエネルギー帯域毎のライトカ

ーブの⽐較である。MinXSS（X線スペクト

ル）の時間変化は、低エネルギー側（≲ 7
keV）ではGOESから求めた単温度熱放射

とほぼ一致したが、⾼エネルギー側（≳ 7
keV）ではフレアのピーク付近でGOESと
のズレが大きく（MinXSSの方が早くフラ

ックスが上昇）、単温度熱放射では説明で

きないことが分かった。このことは、7 ~ 
12 keVに非熱的な成分が存在する可能性

を示唆している。今後、RHESSI衛星（硬

X線観測衛星）のデータも用い、非熱的成

分の存在を詳しく調査する予定である。 

今回の結果は、軟X線帯域のスペクトル

が持つ情報の重要性を示すものであり、F
OXSI や MinXSS によって太陽X線観測

が新しいステージに入ったことを意味す

る。 そして、PhoENiX 衛星計画で実現

を目指す「太陽フレアに対するX線帯域の

集光撮像分光観測」の科学的価値の一端を

証明した。 

なお、MinXSSのデータは、高エネルギ

ーX線天文学の研究者らからも注目されており（長澤も高エネルギーX線天文学の研究室に

所属）、本研究は、学際的研究として発展し始めている。 

 

以上 

図 ２．図 図 フレアの図 X 図 エネルギ図図 図 図 のライ

トカ図ブ 

図 図 ：MinXSS と GOES から図 たライトカ図ブ 

図 図 ：MinXSS と GOES の図 図  
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オ ー ロ ラ パ ッ チ 内 部 の 分 極 電 場  

Polarization electric field inside auroral patches 

 

高 橋  透  

国 立 研 究 開 発 法 人  海 上 ・ 港 湾 ・ 航 空 技 術 研 究 所  

電 子 航 法 研 究 所  

 

 

■研究目的・研究方法 

 東西に伸びたアーク状の領域が電離され発光するアーク状オーロラとは異なり、パッチ

状オーロラ、またはオーロラパッチは、数100 km程度の局所的な領域が電離され発光して

いる。オーロラパッチ内部は、オーロラ降下粒子によって中性大気が電離されることで、

外部より電気伝導度が高い。オーロラパッチ内部では強い電流と、外部の弱い電流との一

様性を保つために、分極電場が生成されていると考えられている。Hosokawa et al. (201
0)では、このメカニズムを検証したが、生成されると見積もられた分極電場と、観測される

分極電場の強度が一致しないことを報告している。申請者が新たに欧州非干渉散乱（EISC
AT）レーダーとKilpisjärvi Atmospheric Imaging Receiver Array(KAIRA)レーダーの同

時観測データを用いた研究を行ったところ、元来の水平方向のみの2次元的な電流系ではな

く、沿磁力線電流も含めた3次元的に発達する電離圏の電流系を考慮しなければならないこ

とを示した。よって、本研究では、EISCATレーダーとKAIRAレーダーを用いて観測され

た電場とオーロラパッチ内部の電子密度勾配から見積もられた沿磁力線電流の強度を比較

することで、オーロラによる分極電場の生成メカニズムを理解することを目的とする。さ

らに、ロングイヤビンで行われるロケット実験と全天カメラのデータを用いた観測によっ

て、分極電場が電離圏擾乱の成長に与える影響を明らかにする。また、同時にナトリウム

ライダーを用いた中性大気の温度観測によって、分極電場が引き起こす大気加熱量につい

ても検証を行うことで、プラズマ大気と中性大気のエネルギー的結合過程の調査も行う。 

 

■研究結果・考察・まとめ 

分極電場の生成メカニズムに関する研究は3カ年の研究機関の内、1年目に遂行しており、

既にその結果を論文としてまとめ、2019年4月に受理・出版された。2020年度は分極電場

の生成メカニズムを明らかにした上で、ロケット観測によって得られたデータに基づいて

分極電場が電離圏擾乱の生成に及ぼす影響について集中して調査した。 

 2019年4月から過去に打ち上げられたVISION-2, TRICE-2, CAPER-2ロケットのデー

タの解析から着手した。これらのロケットの内、VISION-2ロケット（2018年12月に打ち上

げ）は打ち上げ後、ロケットはカスプオーロラの上空を飛翔し、そのフットプリントで630.
0 nmと557.7 nmの発光が激しく変動した。ロケットに搭載された電子密度、電場の観測

装置でも、オーロラの発光変動とほぼ同時に大きな変動が観測された。VISION-2で観測さ

れた電子密度と電場成分から電離圏擾乱の成分を抽出し、オーロラの発光強度の時間変化

とを比較した。その結果、630.0 nmの発光強度の増加と10 mスケールの電離圏擾乱の強

度の増加に比例関係が見られることが分かった。これは、630.0 nmの発光層が位置するF
領域を電離するオーロラ降下粒子が10 mスケールの電離圏擾乱の生成に重要な役割を果

たしていたことを示唆する。これまでオーロラ降下粒子による電離は主に1 kmスケール以

上の大きいスケールの電離圏擾乱を生成することが示されてきたが(Kelley et al., 1982)、
この観測で、より小スケールの電離圏擾乱も生成される可能性が示された。 
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また、557.7 nmの発光強度が4.5 kRを越えると電離圏擾乱は減衰することが分かった。

これは557.7 nmの発光高度領域である約150 km付近の電気伝導度が、強いオーロラ発光

と同時に高められ、E領域とF領域間で沿磁力線方向に荷電粒子が動きやすくなり、F領域

の分極電場を弱めたためと考えられる。電離圏擾乱が減衰するメカニズムを観測した例は

少なく、現在、この結果を論文としてまとめ、投稿する予定である。 

上記の解析研究に加えて、ロケット観測キャンペーンに参加するために2019年11月24日か

ら12月9日の日程でノルウェー領スピッツベルゲン島ロングイヤビンに渡航した。この期間

中、研究代表者はEISCATスバールバルレーダーを合計約40時間運用し、ロケット打ち上げ

の判断基準となる電離圏パラメータのリアルタイムの提供を行った。期間中、ICI-5, CHI, 
C-REX-2ロケットが打ち上げられる予定で、研究代表者の滞在中にはICI-5ロケットが11月
25日にニーオールスンから打ち上げられた。このデータに関しては現在解析中である。 

さらに、オーロラパッチ内部に生成された分極電場が一因と考えられる流星レーダーで観

測された拡散係数の異常増大に関して、トロムソ大学のJuha Vierinen氏とLeibniz Instit
ute of Atmospheric Physics (IAP)のJorge Chau氏と議論を行った。この議論から地磁気

擾乱時と地磁気静穏時における拡散係数の異常増大の発生確率を導き出し、地磁気地方時

の夕方と朝方にオーロラオーバルのエッジ付近でその発生確率が高いことが分かった。特

に朝方にはオーロラパッチが出現することが多く、オーロラパッチ内部の分極電場が拡散

係数の異常増大の生成原因であることを強く示唆する結果を得た。この研究に関しては現

在論文を執筆中である。 

 
 

54



東南アジアにおける ELF帯 電 磁波観測を用いた、大規模雷の電気的、

時空間特性に関する研究 	

Spatio-temporal	 characteristics	 and	 electrical	 properties	 of	

intensive	 lightning	 over	 Southeast	 Asia	 using	 ELF	

observations	 	

芳原容英 ,	 電 気 通信大学・Ⅱ類（融合系）電子情報学プログラム

【研究目的】

落雷からの電磁放射のうちELF帯放射は、その波長の巨大さゆえ、大地と電離層の間の3
次元的な球殻状コンデンサー中の電磁波動の伝搬となる。また、VLF/LF帯観測から導出さ
れる落雷ピーク電流とは独立した、落雷電荷モーメントの遠隔導出が可能である。本研究
では、マレーシア国内の共同研究者とともに、マレー半島に新規ELF観測点を構築するこ
とにより、既存の国内に設置したISEE観測所敷地内の観測点と合わせて、東南アジア域に
おけるELF帯観測ネットワークを構築する。この新規ELF観測ネットワークと申請者グル
ープの展開する既存の落雷標定ネットワーク観測から落雷電荷モーメントやピーク電流等
の詳細な時空間分布を導出し、その季節変化や背後にある気象特性を調査することで、大
きな電荷モーメントを有する落雷発生機構の解明や、中間圏発光現象発生領域の調査を行
う。特に、マレーシア国内での詳細な落雷電荷量の空間分布を導出し、雷災害ハザードマ
ップを作成することで、同国において近年大きな問題となっている、大電荷量を伴う落雷
の電力設備等への雷災害の軽減に貢献する。さらに低緯度域での、雷嵐に伴う大気波動や、
電磁界による大気と上層プラズマとの結合過程について、上記落雷電荷モーメント、VLF
エネルギー時空間分布とVLF帯送信電波受信による電離層擾乱観測や、レーダー、光学観
測との併用により調査する。

【研究方法】

本研究代表者が日本国内に展開中のELF帯電磁場観測（周波数帯 1 Hz ~ 1 kHz）からの
知見を最大限利用のうえ、マレー半島において設置候補地を複数選定し、４観測候補地に
て電磁環境調査を実施した結果、最も電磁環境の良好な地点に観測設備の本設置を実施し
た。具体的には、2018年3月1日〜3月7日にかけて、UMP(マレーシア大学パハン校)キャン
パス内の再生エネルギー関連施設敷地内に磁界センサーを埋設し、ELF帯水平磁場2成分の
連続波形観測を無事開始した。

【研究結果と考察】

以下に、マレー半島でのELF帯磁場観測による初期データ解析結果を紹介する。本報告書
では2019年3月31日におけるELF帯電磁場観測事例を紹介する。図１は、3月31日11時43
分22秒(UT)に、クアラルンプール上空で発生した落雷から生じたELF帯磁場パルスを示し
ている。

図１： UMPにて観測された、ELF帯水平磁場の時間波形。それぞれ、 
(a)南北成分、(b)東西成分を示す。縦線（赤）は落雷発生時刻を示す。

(a) (b) 

time [UT] 
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図２：図１のイベントのホドグラム(a)および、(a)を用いた方向探査結果 
図１の時間波形のうち時間軸中心付近にある雷放電を源とするパルス対して、ホドグラム
を作成し、方向探査を行った結果を、雷標定データと比較したところ、到来方位及び発生
時間との対応からクアラルンプール上空で発生した落雷によるものと同定された。この落
雷は負極性で、ピーク電流値は19 kA程度と小さいが、ELF帯パルス振幅と落雷地点までの
距離から計算された落雷電荷モーメントQdsは560 Ckmにも及ぶ大電荷量雷であることが
判明した。中和された電荷の高さを10 kmとすると、50 Cの電荷量に対応する。 

図３：11:30, 11:40,11:50分から10分間落雷地点の空間分布例。Xの大きさと色はそれぞれ
Qdsの大きさと落雷極性（赤：生極性、青：負極性）を示す。 
図３より、活発な雷活動がクアラルンプール、スマトラ等北部、カンボジア南部、及びカ
リマンタン島に確認できる。多くの落雷は負極性であり、一般的な夏季雷の様相を示して
いる。特に、クアラルプールとスマトラ島付近においてQdsが600 Ckmを超える大規模落
雷が多数確認でき、クアラルンプールでは正極性雷の発生数も他領域と比較してより多い
ことが分かる。 
【まとめと今後の展開】 

今回の研究成果から、雷加活動が常時極めて活発な東南アジアにおいて、高感度のELF帯
磁場観測により、広いダイナミックレンジを有するQdsの導出に初めて成功した。今後、解
析期間を全ての観測期間に延長することで統計解析を実施し、Qds, Ip等に注目した落雷空
間分布の季節、年変化を導出する。また、得られた空間分布から雷災害ハザードマップを
作成することで、東南アジア域において近年大きな問題となっている、大電荷量を伴う落
雷の電力設備等への雷災害の軽減に貢献する。さらに、今回の報告までに成果が報告でき
なかった、雷嵐に伴う大気波動や、電磁界による大気と上層プラズマとの結合過程につい
ての調査を引き続き鋭意進めていく予定である。 
	 【研究成果発表】 
1.   Y. Hobara, R. Kitamura, T. Narita, D. Ohta and T. Tsuya, Lightning Charge
 Estimation over Eastern Part of Japan by ELF and LLS Observations, 2019 UR
SI AP-Rasc, New Delhi, India, 10th March 2019 

(a) (b) 
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2. R. Kitamura, Y. Hobara, M. Sato, Y. Takahashi, T. Adachi, T. Ushio and M.
Suzuki, Global distributions of Lightning Electrical Energy Estimated by Optical

Observations from International Space Station, 2019 URSI AP-Rasc, New Delhi, I
ndia,10th March 2019 
3. Y. Hobara, Lightning applications to severe weather and power grid systems,
National Conference on Severe Weather (NCSW-2019), Kolkata University, Kolka

ta, India, 19th March 2019 
4. Y. Hobara,	 Lightning Charge Moment Changes Deduced from Highly Sensitiv
e ELF Magnetic Field Observations in Southeast Asia, EMC Sapporo &APEMC20
19, Sapporo, Japan, 5th June 2019
5. Y. Hobara,	 ELF transient observations to mitigate damage to power grid sy
stems, 4th International Symposium on Lightning Research (ISLR2019), Selangor,
Malaysia, 28th August 2019 

6. Y. Hobara, Lightning Applications to Natural Hazard Mitigation, 2019 URSI-
Japan Radio Science Meeting, Tokyo, Japan, 5th September 2019
【謝辞】

今度の国際共同研究プロジェクトのおかげで、期間中には国内観測点の整備、マレーシ
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の場を借りて厚くお礼申し上げるとともに、今後も引き続き、当該研究を鋭意進め、成果

を発表していく予定である。
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PI David Tsiklauri ( ) 
ABSTRACT. The ability to predict the occurrence of solar flares in advance is important to humankind due 

to the potential damage they can cause to Earth’s environment and infrastructure. It has been shown in 

Kusano et al. (2012) that a small-scale active region (AR) with its flux reversed relative to the potential 

component of the overlying field appearing near the polarity inversion line (PIL) is sufficient to effectively 

trigger a solar flare. In this study we perform further 3D magnetohydrodynamic simulations to study the 

effect that the motion of these small-scale AR on the effectiveness of flare triggering. The effect of two 

small-scale ARs colliding is also simulated. The results indicate that the strength of the triggered flare is 

dependent on how much of the overlying field is disrupted by the AR. Motion along the PIL can 

dramatically increase the strength of the flare increasing the peak Kinetic Energy (KE) more than threefold 

in the most extreme case simulated. Motion across the PIL or rotation of the AR however are seen to detract 

from the strength from the strength of the flare. Colliding AR also produce a much stronger flare as the flares 

triggered by each individual AR coalesce. These results show that significantly stronger flares can result 

from having multiple such AR or simply from the motion of such an AR along the PIL of a sheared 

overlying field.

The main findings of pioneering work by Kusano et al. (2012) were systematically surveying the 

nonlinear dynamics caused by a wide variety of magnetic structures in terms of three-dimensional 

magnetohydrodynamic simulations. As a result, they determined that two different types of small magnetic 

structures favor the onset of solar eruptions. These structures, which should appear near the magnetic PIL, 

include magnetic fluxes reversed to the potential component or the non-potential component of major field 

on the PIL. The central finding of Kusano et al. (2012) was their Fig. 2, where they considered maximum 

-scale 

most favorable conditions for the solar flares. In this work we consider the most favorable condition for the 

solar flares as in Kusano et al. (2012), but now in addition we impose linearly polarized oscillation on the 

emerging small-scale AR. We study the effect of amplitude and frequency variation of linearly polarized 

oscillations of single, emerging ARs and collision of two emerging ARs on solar flare efficiency. Our 

motivation is two-fold:

(i) We would like to investigate how oscillations in the AR, both linear and torsional, might affect the

previous results of Kusano et al. (2012). Such oscillations can come from a Alfv/’en waves travelling along 

the emerging magnetic flux tube that extends from solar corona down to below photosphere. 

(ii) Sunspots are known to collide/coalesce. Hence we would like to study how this affects the amount

of energy released during the flare modelled by emerging and at the same time colliding, small-scale fields 

interacting with an overlaying, pre-
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We find that movement of the small-scale AR along the PIL increases the strength of the flare triggered 

whilst movement of the AR away from the PIL decreases the flare strength, as illustrated in above figures. 

Torsional motion seems to have little effect on the flares although sustained rotation that moves the AR too 

Finally collisions lead to more energetic flares due to both the movement of the individual AR and the 

coalescence of the flares triggered by each emerging AR.

periods of stay in ISEE 
C. Boocock, 6-24 May, 2019; D. Tsiklauri, 17-24 August, 2019
list of publications
C. Boocock, K. Kusano, and D. Tsiklauri, “The Effects of Oscillations and Collisions of Emerging Active

Regions on the Triggering of Solar Flares” Submitted to ApJ

Conferences: results will be presented at the next UK Roy. Astron Soc. National Astronomy meeting 2020
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Project Title: EUV, UV & X-ray Solar Irradiance Variability and their Impacts on 
Earth’s Climate & Space Weather 

Principal Investigator Name (Affiliation) 
Dr. R. Kariyappa 

Former Professor, Indian Institute of Astrophysics 
Bangalore 560034, India 

This research work was carried out in collaboration with Shinsuke Imada (ISEE/Nagoya University), 

Kanya Kusano (ISEE/ Nagoya University), H.N. Adithya (PhD student, YIESPL/IIA), Joe Zender 

(ESA/ESTEC), L. Dame (CNRS/LATMOS), G. Giono (KTH), Mark Weber (CFA/Harvard), and E.E. 

DeLuca (CFA/Harvard).  
This project was supported by ISEE/Nagoya University under ISEE International Joint Research Program. 

My period of stay in ISEE was from 16 June to 18 July 2019. I appreciate the generous support and 

hospitality that I received during this period, and the warm disposition of staff and students I worked and 

stayed at ISEE. Particularly I am very thankful to Dr. Kanya Kusano (Director) and Dr. Shinsuke Imada 

for their constant support and for a productive discussion which lead to many interesting and important 

results. 
Project Summary: 
The Sun is the primary source of energy responsible for governing both the weather and climate of Earth. 

For that reason alone, one would expect that changes in the amount and type of energy Earth received 

from the Sun could alter weather and climate on the Earth. The variations in the EUV, UV & X-ray 

irradiance are produced by surface manifestation of solar magnetic activity. Considering the variations in 

the solar EUV, UV & X-ray flux may cause significant changes in the Earths climate, understanding the 

physical origin of EUV, UV & X-ray irradiance changes is an extremely important issue in Solar and 

Space Physics and in Solar Terrestrial Physics.   
Recently we have worked on PROBA2/SWAP & SDO/AIA spatially resolved full-disk images to 

understand the EUV & UV solar irradiance variability measured using PROBA2/LYRA instrument and 

published a large number of research papers. During my visit to ISEE under this program, we had a long 

discussion on Solar X-ray irradiance and decided to work on Hinode/XRT full-disk spatially resolved soft 

X-ray images to understand total solar X-ray flux variations measured by GOES (1-8 A). For the first

time we have analysed the XRT full-disk X-ray images to segment the different coronal features. We have

developed an algorithm in Python to analyse the XRT images for the period from 2007 to 2012 in two

filters namely, Al mesh and Ti poly and segmented automatically the different coronal features such as
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Active Regions (ARs), Coronal Holes (CHs), Background (BGs) and X-ray Bright Points (XBPs). We 

have estimated the total intensity of all these features and of the full-disk and compared with total solar 

X-ray flux measured in 1-8 A from GOES instrument and with solar cycle. It is found that all the coronal 

soft X-ray features are well correlated with GOES X-ray flux variations and with the sunspot numbers. 

We found that the active regions are more responsible for solar X-ray irradiance variations compared to 

other features. In addition the number of XBPs appears to be anti-correlated with the solar activity, but 

need to be confirmed with further studies. The time series of all the features will contribute to total solar 

X-ray irrdaince variability and shown that the variations in integrated solar X-ray flux (GOES 1-8A) can 

be explained by spatially resolved and segmented full-disk soft X-ray images (Hinode/XRT).  
Scientific Background:   
Since the radiative output of the Sun is one of the main driving forces of the terrestrial atmosphere and 

climate system, the study of solar energy raises is of increasing interest. Although the long-term change in 

total solar irradiance (the solar energy flux integrated over the entire spectrum) is considered to be one of 

the major natural forces of the Earths climate system, the study of extreme ultraviolet (EUV) and 

ultraviolet (UV) and X-ray irradiance variability is equally important in solar physics and in solar 

terrestrial atmosphere. Indeed, EUV irradiance is the main energy input for the Earths upper atmosphere 

with important effects on the ionosphere and thermosphere.  The solar EUV and UV & X-ray fluxes thus 

play a major role in Solar-Terrestrial relationships. Understanding their variability is thus an important 

issue for space weather and climate applications. Understanding the EUV and UV & X-ray irradiance 

variability from spatially resolved intensity and magnetic field observations of the Sun from Space and 

Ground based Missions is an important issue in space weather and climate applications. 
In the recent years we made a detailed studies to understand the EUV & UV solar irradiance from 

spatially resolved full-disk intensity and magnetic field images observed by PROBA2/SWAP, SDO/AIA  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: Segmented solar X-ray images obtained with Hinode/XRT in Ti poly (left image) and Al mesh 
(right image) filters on 13-01-2008 
and SDO/HMI instruments.  We determined the contribution of the different features and the role of  
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magnetic field to EUV & UV irradiance variability. In the present project we proposed to use 

Hinode/XRT full disk X-ray images for the period from 2007 to 2012 and segregate the different features 

(such as active regions, coronal holes, background and x-ray bright points) of the solar corona. Finally 

and combinedly to determine the role of UV, EUV & X-ray irradiance variations on Earth’s Climate & 

Space Weather. 
Observational Data and Image analysis: 
We have used full-disk spatially resolved X-ray images for the period 2007 - 2012 observed by 

Hinode/XRT instrument simultaneously in two filters: Ti poly and Al mesh filters. A segmentation 

algorithm has been developed in Python to segment automatically the different coronal features (such as 

active regions - ARs, coronal holes - CHs, background regions - BG and X-ray bright points - XBPs) 

based on intensity criteria and their morphology and sizes of the features. We derived the total intensity of 

all the segmented features for the entire period and estimated their contributions to total full-disk intensity 

and to total solar X-ray flux measured in 1-8 A using GOES. 
The preliminary results of these analysis are presented in this report. 
Preliminary Results: 
For the first time the full-disk soft X-ray images obtained from Hinode/XRT have been analysed & 

compared with GOES (1-8A) total X-ray irradiance. We have segmented the different coronal X- ray 

magnetic features (ARs, BGs, XBPs & CHs) to understand their intensity variations. We derived the total 

intensity of individual features and the full disk intensity values in the two filters (Ti poly & Al mesh). We 

found that all the features show intensity variations as a function of solar magnetic cycle (sunspot 

numbers). In addition to intensity values of all the features, we have identified and counted automatically 

the X-ray bright points over the entire disk for the whole period from 2007 to 2012. We found that there is 

an indication of anti-correlation of total number of XBPs with solar cycle, need to be confirmed with 

detailed studies. 
Variations in the quantities resulting from the segmentation, namely the integrated intensity of 

Ars/CHs/QS/FD regions, are compared with the GOES 1-8A Solar X-ray irradiance variations. We found 

that the X-ray full-disk intensity over ARs/CHs/QS/FD is well correlated with the GOES Solar X-ray (1-8 
A) irradiance variations. We observed that all the coronal features will contribute significantly to total 

solar X ray irradiance. We noticed that sophisticated feature identification and segmentation tools are 

important in providing more insights into the role of various coronal features in both the short- and long-

term changes in the solar X-ray irradiance. The spatially resolved and segmented full-disk X-ray images 

(XRT) will help to explain fully the total solar X-ray flux variations, measured Sun as a Star (by GOES). 
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Figure 2: Variation of total intensity of the full-disk solar X-ray image observed in Ti poly (top left) & 
Al mesh (top right) filters, GOES (1-8 A) total solar X-ray flux (bottom left panel) and for comparison

Sunspot Numbers (bottom right panel) for the period: 2007 to 2012.

Importance of this project and Future Work: 
The importance of this project is to understand the physical mechanism of the variability of solar EUV, 

UV & X-ray irradiance, segment the various features, the contribution of different magnetic features, and 

to determine the impacts of EUV, UV & X-ray irradiance on Earth’s Climate and Space Weather. 

Particularly the Hinode/XRT full-disk images have not been used earlier to study the solar X-ray 

irradiance variability. So it is important to use them to explain the solar X-ray flux variability. This 

research effort will lead to the PhD thesis work of Mr. H.N. Adithya. 
(i) Since we have observations at least in two filters (Ti poly and Al mesh) simultaneously and their
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corresponding temperature response curves, we plan to derive the temperature of different coronal 

features and for the full-disk and to study the temperature variations associated with the features and 

finally to derive the temperature maps of the full solar corona; 
(ii) We plan to compare the full-disk segmented intensity images with SDO/HMI full-disk magnetograms 

to determine the magnetic field of all the features; 
(iii) This research effort will help to determine the role of magnetic field in the solar X-ray irradiance 

variability, similar to the work done recently by us on the role magnetic field in EUV & UV irradiance 

variations; 
(iv) Construction of intensity field, magnetic field and temperature maps of the full-disk solar corona; 
(v) Estimation of the impacts of EUV, UV & X-ray irradiance on Earth’s Climate and space weather; 
(vi) This research effort will be a part of the PhD thesis of Mr. H.N. Adithya. 
Seminar: 
I gave a seminar on ”Coronal & Photospheric Magnetic Features from Spatially Resolved Images to 

Understand EUV & UV Solar Irradiance Variability & their impacts on Earth’s Climate and Space 

Weather” on June 26, 2019 at ISEE. 
Visited NAOJ: 
I visited National Astronomical Observatory of Japan (NAOJ), Mitaka from June 30 to July 04, 2019 on 

the invitation of Dr. Tetsuya Watanabe for a scientific discussion with the faculty members of Solar 

Physics Division on solar X-ray irradiance, and given a seminar on EUV & UV Solar Irradiance. 
Papers presented at the International Conferences/Symposium/Meetings: 
(i) Adithya, H.N., Kariyappa, R., Shinsuke, Imada, Kanya Kusano, Zender, J.J., Dame, L., Giono, G., 

Mark Weber, and Deluca, E.E., ”Solar X-ray Irradiance Variability & its Impacts on Earth’s Climate &

Space Weather - Preliminary Results, presented at the PSTEP4/2ISEE International Symposium held on 

January 28 - 30, 2019, ISEE/Nagoya University, Nagoya, Japan - presented by R. Kariyappa. 
(ii) Adithya, H.N., Kariyappa, R., Shinsuke, Imada, Kanya Kusano, Zender, J.J., Dame, L., Giono, G., 

Mark Weber, and Deluca, E.E., Solar X-ray Irradiance Variability from Spatially Resolved Full-Disk 

Images from Hinode/XRT, presented at 5th Asia Pacific Solar Physics, February 3-7, 2020, Pune, India - 

presented by H. N. Adithya. 
Publications - in progress: 
(i) Adithya, H.N., Kariyappa, R., Shinsuke, Imada, Kanya Kusano, Zender, J.J., Dame, L., Giono, G., 

Mark Weber, and Deluca, E.E.: 2020, Contribution of Coronal Magnetic Features to Total Solar X-ray 

Irradiance Variability, in preparation. 
(ii) van der Zwaard, R., Bergmann, M., Zender, J.J., Kariyappa, R., Giono, G. and Dame, L.: 2020, 

Segmentation of coronal features to understand the solar EUV and UV irradiance variability III. Inclusion 

and Analysis of Bright points, A&A, under review. 
(iii) Giono, G., Zender, J.J., Kariyappa, R., and Dame, L.: 2020, Understanding the long-term 
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periodicities seen in the EUV/UV solar irradiance, Daily segmentation of EUV/UV images over a 7-years 

period to investigate irradiance periodicities from days to month, To be Submitted to A&A. 
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Project Title: Prompt penetration of convection/overshielding electric 
fields during the onset of substorms

Tulasiram Sudarsanam
Associate Professor  

Indian Institute of Geomagnetism, India 

Purpose 
The main purpose of this project work is to investigate the Prompt Penetration Electric Fields during the 

onset of substorms and its impact on the equatorial and low-latitude ionosphere.  Further, it is also 

proposed to investigate the MLT dependence on the eastward/westward polarity of PPEF during the 

substorms. 

Method 
A multi-observational approach is adopted in this investigation.  The ground based magnetometer 

observations from Indian, Japanese and Brazilian sectors have been analyzed to study the equatorial 

electrojet variations during the onset of substorms.  A novel selection criteria have been defined to 

automatically detect the onset of isolated substorms from long term observations of Wp-index, AU/AL 

indices using a computer program.  The substorm selection criteria includes (i) A sharp increase in 

Wp-index (magnitude nT @ nT/min) from a quiescent pre-epoch state (standard deviation of 

nT), (ii) A simultaneous decrease in AL (magnitude - nT), (iii) The background 

solar wind conditions must be steady i.e., peak-to-peak changes in IEFy mV/m and standard 

deviation of dynamic pre

substorm onset.  The criterion (i) and (ii) detects the onset of a substorm while criterion (iii) ensures 

the steady background SW conditions.  Hence, the observed changes in the EEJ can be chiefly 

considered as PPEFs in response to the onset of substorms. Further, the SuperDARN HF radar and ground 

based GPS-TEC observations have also been considered to investigate the low-latitude ionospheric 

response to the PPEFs induced due to the onset of substorms. Both the case study and the statistical 

investigations have been made.  Salient results are briefly summarized hereunder.      

Summary of results 
 during 

the St. Patrick’ th investigated to study the PPEF effects at 

low-latitudes.  The equatorial electrojet (EEJ) exhibited a substantial increase indicating strong 

eastward PPEF with the onset of substorm. Further, enhanced westward electrojet currents have also 

been observed on the night side (Japanese sector).  The strong eastward PPEF during this event has 

caused the equatorial super fountain and rapid redistribution of low-latitude plasma into symmetric EIA 

observations indicates that the reconfiguration of convection cells in the southern high latitudes during 

this event and the resultant enhancement of convection electric field led to this eastward (westward) 

PPEF on day (night) side ]. 

A statistical study is further carried out to investigate the polarity of PPEF during the onset of isolated 
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-

sector and Wp index measurements from ISEE.  s detected using a 

computer program based on the above selection criteria have been analyzed to investigate the EEJ 

response and its MLT dependency.  While most of the isolated substorms (68 cases) do not cause 

significant disturbances in the EEJ 

-

local distribution of EEJ disturbances.  It can be seen from these figures that the westward EEJ 

– LT.  However, the eastward EEJ 

the factors responsible for the dawn-to-noon sector preference of westward EEJ response is currently 

underway     

  

      

 

 

 

 

 

 

Visit to ISEE 
rd – th Feb 

the above joint research investigations along with the host professor Prof. K. 

Shiokawa and his group at ISEE, Nagoya University under ISEE international joint research program – 

  Additional collaborative investigations are also carried out on the solar wind density control on 

the PPEF and Dilatory and downward development of shorter scale irregularities in the plasma bubbles 

during the this visit. 

List of Publications 
S. Tulasi Ram, B. Nilam, N. Balan, Q. Zhang, K. Shiokawa, D. Chakrabarty, Z. Xing, K. Venkatesh, B.   
Veenadhari and A. Yoshikawa, Three different episodes of prompt equatorial electric field 
perturbations under steady southward IMF Bz during St. Patrick’s day storm, J. Geophys. Res. Space 
Physics  

S. Tulasi Ram, B. Nilam, K. Shiokawa, M. Nose, The prompt penetration electric fields during the 
 

B. Nilam, S. Tulasi Ram, K. Shiokawa, N. Balan and Q. Zhang, The solar wind density control on the 
 

S. Tulasi Ram, K. K. Ajith, T. Yokoyama, M. Yamamoto, K. Hozumi, K. Shiokawa, Y. Otsuka and G. Li, 
Dilatory and downward development of 3-meter scale irregularities in the Funnel-like region of a 

67



Project Title Testing diagnosing of the coronal magnetic field from 
solar radio observations

Baolin Tan

(National Astronomical Observatories of Chinese Academy of Sciences) 

Under the support of this joint project, we use the multi-wavelengths observations, including 

radio observations of MUSER, NoRH, and IPRT/AMATRAS, and EUV imaging observations 

of AIA/SDO to diagnose the nonthermal processes and precursors of solar flares and investigate 

the related energy release and particle acceleration. We published 3 collaborative papers in ApJ,

and our results are in following: 

(1) We demonstrated 3 types of solar fast-drifting radio bursts (FDRBs), including type III pair

bursts, narrowband stochastic spike bursts, and spike-like bursts. Although all of them have

fast frequency-drifting rates, but they are intrinsically different from each other in frequency

bandwidth, drifting rate, and statistical distribution which are possibly generated from

different accelerating mechanisms. The type III pair bursts may be triggered by high-energy

electron beams accelerated by the flaring magnetic reconnection, spike bursts are produced

by the energetic electrons accelerated by a termination shock wave triggered by the fast

reconnecting plasma outflows impacting the flaring loop top, and the spike-like bursts are

possibly generated by nonthermal electrons accelerated by moving magnetic reconnection

triggered by interaction between CME and the background magnetic fields.

(2) We study a solar eruptive prominence associated to a flare/CME event by microwave and

EUV observations. The evolution can be divided into three phases: slow rise, fast expansion,

and ejection. In the slow-rise phase, the prominence continuously twists with a patch of

bright emission appearing around the top. When one leg interacts with the local small-size

loops, the fast expansion is initiated and the flare takes place. The prominence grows

rapidly accompanying with a series of localized bright points. These localized bright

structures, first appearing at the top and then scattering in the entire prominence structure,

are co-spatial with EUV bright threads, fibers, or spots in both high- and low-temperature

passbands. They display significant temporal variations on the scale of 3-5 s in the

microwave observations. This behavior could be interpreted in the frame of the small-scale

and short-term process of energy releases in the twisted magnetic structure.

(3) From the analysis of radio images observed by MUSER at frequencies of 1.2-2.0 GHz for

the first time, microwave images by the NoRH, UV and EUV images by AIA/SDO, and a

magnetogram by HMI/SDO, we found three different QPPs in a solar flare: UV-QPPs with

a period of  4 min at 1600 Å images near the center of the active region lasting from the

preflare phase to the impulsive phase; EUV-QPPs with a period of about 3 min along the
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circular ribbon during the preflare phase; and radio QPPs with a period of about 2 min at 

frequencies of 1.2-2.0 GHz around the flaring source region during the impulsive phase. We 

suggest that the 4 min UV-QPPs should be modulated by the sunspot oscillations, and the 3 

min EUV-QPPs are closely related to the 2 min radio-QPPs for their source regions 

connected by a group of coronal loops. We propose that the intermittent magnetic 

reconnecting downward and upward plasmoids may be the possible trigger of both the 

preflare 3 min EUV-QPPs and the impulsive 2 min radio-QPPs. The possible mechanism is 

LRC-oscillation, which is associated with the current-carrying coronal loops, and the 

existence of preflare QPPs may be a possible precursor to solar flares.

Periods of stay in ISEE: Prof Baolin Tan and Dr. Chengming Tan visited and stayed in ISEE 

from 2019 October 25 ttill November 6. 

List of publication: 

(1) Tan B.L., Chen Nai-hwa, Yang Ya-hui, Tan C.M., Masuda S., Chen X.Y., Misawa H., Solar 

Fast Drifting Radio Bursts in an X1.3 Flare on 2014 April 25, 2019, ApJ, 885:90 

(2) Chen X.Y., Yan Y.H., Tan B.L., Huang J., Wang W., Chen L.J, Zhang Y., Tan C.M., Liu D.H., 

Masuda S., Quasi-periodic pulsations before and during a solar flare in AR 12242, ApJ, 

2019, 878 78 

(3) Huang J., Tan B.L., Masuda S., Cheng X., Susanta B., and Melnikov V.F., The localized 

microwave and EUV bright structures in the eruptive prominence, 2019, ApJ, 874, 176 

We also presented several reports in international scientific conferences:

(1) Tan Baolin, Solar radio spectral fine structures and diagnostics of non-thermal processes

(Oral presentation), CESRA2019, Potsdam, Germany, 2019 July 8-13 

(2) Tan Baolin, Radio Precursor of Solar Flares (Oral presentation), ISEE seminar, Nagoya 

University, Japan, 2019 October 30 

(3) Tan Baolin, Introduction of Solar Radio Research in NAOC (Oral presentation), ISEE 

Seminar, Nagoya University, Japan, 2019 October 29. 

(4) Tan, Baolin, Radio Precursors of Solar Flares (Oral presentation), Russian conference of 

solar physics in 2019, Saint Petersberg, Russia, 2019, October 9 
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Variability in satellite-derived surface chlorophyll-a, Ekman transport 
and sea surface temperature in the Banda Sea

Iskhaq Iskandar
University of Sriwijaya, Indonesia 

Background 
The Banda Sea, bordered by the Southern Molucca islands (i.e. Seram, Sula and Buru 

Islands) on the north and Nusa Tenggara Islands Chain on the south, Sulawesi Island on the 

west and Papua Island on the east, is located on the route of Indonesian Throughflow (ITF). The 

ITF transports water masses into the Banda Sea through the Makassar Strait/Flores Sea in the 

west and the Molucca Strait on the North with major transport is coming from the Makassar 

Strait (Gordon and Fine, 1996). There two outflow channels of ITF from the Banda Sea, namely 

the Ombai Strait and the Timor Passage. The ITF plays an important role on the global ocean 

and climate circulation (Lee et al., 2002) and ecosystem dynamics (Iskandar et al., 2010). Using 

coupled bio-physical model, Iskandar et al. (2010) demonstrated that the ITF provides nutrient 

reach-water that sustained surface chlorophyll-a bloom in the southern Java during the positive 

Indian Ocean Dipole (IOD). 

Purpose
This study is designed to evaluate the seasonal and interannual variation of physical and 

biological ocean parameters in the ITF region, in particular in the Banda Sea and its surrounding 

seas.

Data and Methods
The chl-a concentration data were obtained from the Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) on board of the Terra and Aqua satellites. Monthly data at 9 km 

spatial resolution from January 2003 until December 2015 were downloaded from the Ocean 

Colour web site (http://globcolour.info).  

The SST dataset were derived from the daily Optimum Interpolation Sea Surface 

Temperature (OI-SST) of the NOAA. The data cover a period of January 2003 to December 

2015. Monthly averages were calculated from these daily fields. The spatial resolution of the

SST data is 0.25°×0.25°. In order to evaluate the dynamical forcing underlying surface chl-a

variation in this area, surface wind data obtained from the ECMWF ERA5 reanalysis were used 

to calculate the Ekman transport. The data cover a period from January 2003 to December 2015

having horizontal resolution of 0.25°.  

We examine their temporal means and seasonal cycles. We, then, removed the seasonal 

cycles to analyze at the nonseasonal variability. The nonseasonal variability is, in turn, divided 

into interannual and intra-annual timescales.  

Results

Our analysis on the spatial temporal variability of physical and biological ocean parameters 

in the Banda Sea is still in progress. However, during our analysis, we found another interesting 
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result from the western part of the ITF, namely in the Karimata Strait, which connects the South 

China Sea and the internal Indonesian seas through the Java Sea.

Monthly climatological fields of the surface chl-a in the Karimata Strait during the northwest 

monsoon (December – March) until the spring monsoon-break (April – May) are presented in 

Figure 1 (left). Interestingly, the observed high chl-a concentration in the Karimata Strait during 

the northwest monsoon shows opposite situation with that observed along the western coast of 

Sumatra and along the southern coast of Java, which shows a low chl-a concentration during 

this season. It may suggest different mechanism underlying the chl-a bloom in the Karimata 

Strait. This high chl-a concentration during the northwest monsoon season could not be 

explained solely by the wind dynamics. As previously suggested, the enhancement of surface 

chl-a within the Indonesian seas (e.g. the Karimata Strait, the Java Sea and the Banda Sea) 

during the northwest monsoon season could be related to the increased of precipitation thus 

river discharge into the coastal region. High precipitation was observed (mainly over the land) 

from December until April (Figure 1, right). In particular, the highest precipitation was observed 

over the Sumatera in December and January co-occurred with the observed high chl-a

concentration in the Karimata Srait. We hypothesize that the increase of precipitation may cause 

an increase of allochthonous nutrient from the land through the several river discharges in the 

eastern coast of Sumatra. 

Figure 1. Monthly climatology of surface chl-a (left; mg/m-3) and precipitation (right; mm/hr) in the 
Karimata Strait during the northwest monsoon season (December – March) until the spring 
monsoon-break (April – May). 

Period of stay in ISEE
1. Qurnia Wulan Sari : 5 – 14 November, 2019 

2. Iskhaq Iskandar : 2 – 8 February, 2020. 

List of Publication
Based on this study, we are still working to finalize a manuscript: 

Seasonal and Interannual Variations of Surface Chlorophyll-a Variations in the Karimata 
Strait (to be submitted to IEEE Journal of Selected Topic in Applied Earth Observations and 

Remote Sensing)

Authors: Iskhaq Iskandar, Qurnia W. Sari, Eko Siswanto and Joji Ishizaka
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Detection and modeling of green Noctiluca bloom in the Gulf of Thailand using 
satellite ocean color

Anukul Buranapratheprat (Burapha University) 

Background 
Harmful algal blooms (HABs) in the upper Gulf of Thailand (UGoT) are frequently caused by green 

Noctiluca scintillans, a dinoflagellate containing a symbiotic green alga named Pedinomonas noctilucae. The 

intensive bloom potentially causes massive fish mortality due to rapidly reducing oxygen in the water column 

and causes tourist disruption due to dirty seawater and foul odor. In this study, the differences in the apparent 

colors and pigment composition between green Noctiluca and other HABs (e.g., Ceratium furca and diatoms) 

are used to develop an algorithm for identifying the green Noctiluca bloom using ocean color remote sensing 

techniques and studied on its variability. 

Purposes
1. To develop an algorithm to identify green Noctiluca blooms based on satellite ocean color data,

2. To investigate its variability in the relationship with the dynamical processes.

Methods
In situ bio-optical data and phytoplankton pigment compositions collected at the sea surface in wet 

and dry seasons between 2017 and 2018 were used to develop the algorithm. Phytoplankton community 

composition was estimated by the CHEMTAX program based on HPLC phytoplankton pigments. Each in situ
remote sensing reflectance ( ) spectrum (320 nm – 950 nm) is identified as the blooming type by comparing 

it with the percentage of phytoplankton composition of the same survey station. The identified   was

normalized by 547 to reveal the specific spectral characteristics of plankton groups. A cluster analysis 

was performed to classify the normalized into related phytoplankton groups. 

The HABs algorithm was applied to satellite data to identify the location of green Noctiluca blooms. 

The satellite was verified with in situ to assess accuracy. The blooming area was then validated with 

the reported HABs occurrence in UGoT. The satellite green-Noctiluca bloom images were then compared with 

the simulated surface circulation using Princeton Ocean Model (POM) to explain the variability of green 

Noctiluca blooming in the same period. 

Results
Eight classes of phytoplankton were derived by HPLC-CHEMTAX (i.e., dinoflagellates, cryptophytes, 

prymnesiophytes, chrysophytes, chlorophytes in exponential stage, chlorophytes in stationary stage, 

cyanobacteria, and diatoms (Figure 1a). Green Noctiluca was classified in chlorophytes_1 (exponential phase) 

and chlorophytes_2 (stationary phase). The phytoplankton composition of each survey station comparing to in 

situ (Figure 1b) and the 547 normalized (Figure 1c) could classify the data into five groups,

including 1) green Noctiluca blooms, 2) Ceratium furca blooms, and 3) diatoms blooms, and 4) mixed species, 

and 5) non-bloom waters.

We firstly focused on the MODIS wavelengths. Using cluster analysis of the normalized 547 and 667 showed five clusters of water types (Figure 1d). The cluster of green Noctiluca blooms 

was within 0.5 of the both normalized . The one of C. furca was within 0.5 of the normalized 488
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and over 0.5 of the normalized 667. Diatoms were between 0.5 and 1 and between 0 and 0.5 of the 

normalized 488 and 667, respectively. Mixed species was also between 0.5 and 1 of the normalized 488 and over 0.5 of the normalized 667. Also, the non-bloom cluster was over 1 of the normalized 488.

The incompatibility between the satellite and in situ appeared in the normalized 667. The 

satellite data, thus, was improved the accuracy (Figure 2b). Then, the criteria of five clusters were applied 

to the satellite MODIS data (Figure 2d). The satellite image on July 17th, 2016 showed the broad area of green 

Noctiluca bloom in the east of UGoT. It was consistent with the dark greenish area on Landsat 8 RGB image

(Fig. 2c and 2d) and with the report of green Noctiluca bloom at the eastern coast. This indicated that the 

algorithm could apply to investigate the location of green Noctiluca blooms using MODIS data in UGoT. The 

algorithm would be applied to other modern satellites such as VIIRS and GCOM-C in future works.

Simulated depth-averaged circulation 

in August 2019 (Figure 3a) is used to 

explain the occurrence of green Noctiluca
bloom during the field observation on 

August 5-6, 2019. The accumulation of  

Noctiluca cell was found in the east of 

UGoT (red circle) because of river water 

advection following seasonal circulation. 

The development of convergence in that area may also play a significant role in plankton cell accumulation. 

The blooming patchiness was expected to move to the east coast at the end of this month as shown in Figure 

3b.

Periods of stay in ISEE: It has been canceled due to COVID19 outbreak. 

List of publications: none 

 
Figure 2 MODIS verifications (a-b) and the MODIS
HABs image validated by comparing with the reported 
Noctiluca bloom (c) and the expected area of green Noctiluca
bloom on Landsat 8 on July 17th, 2016 (d). 

Figure 1 Results of each step of the HABs algorithm 
development.

Figure 3 Simulated depth-averaged circulation comparing with 
the MODIS HABs classification in August 2019
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Project: "Fluid-kinetic modelling of magnetic reconnection in solar flares and their impact on 
the heliosphere"

Investigators: from the University of Manchester - Dr Mykola Gordovskyy (PI), Prof Philippa K. 
Browning, Dr Gregory Vekstein, from ISEE - Prof Kanya Kusano and Dr Satoshi Inoue. 

Background: Energetic particles carry a substantial part of the energy released in solar flares. A
fraction of these particles escape from the solar corona into the interplanetary space, causing major 
disturbances in the heliosphere and near-Earth environment. The aim of this joint collaborative project 
is to investigate how solar energetic particles escape from the solar corona into interplanetary space. 
The key method is computational modelling using a framework combining MHD and test-particle 
approaches.   

This project consists of two main elements. Firstly, we investigate how different topological 
configurations of magnetic field in the corona affect the properties of solar energetic particles and the 
fraction of energetic particles managing to escape from the solar corona. Secondly, we use the 
developed computational approach to model an actual flaring event. 

The main added value of this collaboration is the combination of expertise in the solar coronal 
magnetic field reconstruction and MHD modelling of actual solar flares (Kusano et al. 2012 ApJ 760-
31; Muhamad et al. 2017 ApJ 842-86; Inoue et al. 2018 Nat 9-174) with the expertise in MHD-test-
particle (MHDTP) modelling (Gordovskyy et al. 2010 ApJ 720-1603; 2014 A&A 561-A72).

Timeline: 01/04/2019-31/03/2020 
During the course of the project, MG, PKB and GV had a number of online meetings with our 

ISEE counterparts - Prof Kanya Kusano and Dr Satoshi Inoue. In June 2019 MG and GV visited ISEE 
for one week, and had a number of in depth discussions with ISEE colleagues, obtained MHD data for 
an individual flaring event and adapted it for test-particle simulations. (Another visit, originally 
planned for March 2020, has been postponed due the coronavirus travel restrictions). 

The main outcomes of the project: 

We have considered proton and electron acceleration in three different generic models 
involving unstable twisted magnetic fluxtubes in the solar corona. In two of the models - one 
with open and one with closed ambient magnetic field - the twisted fluxtube did not erupt. In 
the third model, the twisted fluxtube did erupt. It was found that even in the configuration 
with the erupting fluxtube and ambient magnetic field "open" into the interplanetary space, 
the number of particles escaping into the interplanetary space was below 10-15%. This result 
is consistent with observational estimations, showing that the number of energetic electrons 
escaping into the interplanetary space after solar flares is much lower than a number of 
energetic electrons precipitating in the corona (Krucker et al. 2007 ApJ 663-L109). Our 
provisional interpretation for this effect is that the field strength in the "closed" magnetic field 
is, on average, higher than in "open" magnetic field and, hence, "closed" magnetic field is 
more efficient in capturing energetic particles. These results will be prepared for publication 
in the Astronomy & Astrophysics later this year. 

We have constructed an MHDTP model of an actual X-class flare which occurred on 
06/09/2017. Using this model, we have investigated spatial and temporal characteristics of the 
acceleration region, and evaluated the properties of energetic particles (their spatial 
distribution, temporal evolution and energy spectra). Furthermore, using the trajectories of 
energetic electrons, we have calculated locations and relative intensities of the photospheric 
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hard X-ray (HXR) bremsstrahlung sources. Based on these results, we have prepared a 
manuscript, which is expected to be submitted to the Astrophysical Journal by the end of May 
2020. Furthermore, these results have been reported during the Solar Orbiter meeting 
(University of St Andrews, January 2020). 

We have identified two other solar flares which will be investigated using MHDTP modelling 
during this year – X-class flares which occurred on 13/02/2011 and 15/02/2011. We have 
obtained and analysed HXR observations of these flares by RHESSI. The next step will be to 
calculate particle distributions for these events and predict the locations and intensities of hard 
X-ray sources. By comparing the synthetic hard X-ray maps with those observed by RHESSI, 
we will be able to test the reliability of the MHD-test-particle approach in modelling 
individual flaring events.   
      This result will provide an important basis for future work. When our MHDTP

computational framework is adapted for modelling individual flaring events, it will be very 
useful for interpreting remote observations of non-thermal emission (HXR, microwave, low-
frequency radio) from individual solar flares, as well as their in-situ observations in the inner 
heliosphere by two new instruments – Parker Solar Probe and Solar Orbiter missions. 
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Investigation of the relationship between nighttime electrified medium 
scale traveling ionospheric disturbances and middle latitude spread F

Viswanathan Lakshmi Narayanan  

(UiT The Arctic University of Norway) 

Purpose
It is currently believed that the spread F in middle latitudes are caused by nighttime 

electrified medium scale traveling ionospheric disturbances (EMSTIDs). However, it is noted in 

the earlier works that spread F does not occur whenever EMSTIDs occur. We proposed to 

investigate the relationship between nighttime EMSTIDs and middle latitude spread F in detail.

Meanwhile, the affiliation of the Principal Investigator has changed and as a consequence, 

additional research is done on the mesospheric dynamics and its role in altering sodium densities. 

This latter work has led to interesting preliminary results that are submitted for the forthcoming 

EGU General Assembly meeting as given in the publications section. 

Methods
We approach the problem of relationship between EMSTIDs and spread F with the help 

of GPS TEC data and ionosonde measurements over Japan with plans to utilize airglow imaging 

observations at a later stage. We selected the summer months of recent solar maximum year of 

2014. This is done to have a few days without EMSTIDs so that we can also identify whether 

spread F forms when there is no EMSTIDs. If we select solar minimum year, it is likely that 

spread F and EMSTIDs will form every day making the discrimination difficult. However, being 

a weak solar maximum year, almost every night has EMSTID signature in summer 2014. We

studied the GPS TEC data around the ionosonde measurement sites of Wakkanai (45.16oN, 

141.75oE geographic; 38.46oN quasi dipole), Kokubunji (35.71oN, 139.49oE geographic; 28.72oN 

quasi dipole), Yamagawa 31.20oN, 130.62oE geographic; 24.54oN quasi dipole) and Okinawa 

(26.68oN, 128.15oE geographic; 20.01oN quasi dipole) during May to August 2014. The standard 

deviation of detrended TEC and average of ROTI indices are made for a region of 300 square 

kilometer centered at the ionosonde sites. The existence of spread F and sporadic E are noticed 

from respective ionosonde measurements. An enhancement in the standard deviation of detrended

TEC (dTEC) indicates existence of EMSTIDs.

  

Results
Earlier works have shown that spread F occurs only for part of the time when there are 

EMSTIDs. Our results confirm the earlier findings in that the observed spread F events almost 

always occur when there is some presence of EMSTIDs. However, on rare instances spread F 

78



occurs without corresponding existence of EMSTIDs. Couple of examples are shown in the 

Figure below. Among the variety of parameters checked, the figure shows the standard deviation 

of dTEC as indication for existence of EMSTIDs along with the blue stars representing spread F.

Note that there is spread F without noticeable EMSTID activity over Wakkanai on 3 May (left 

image) and Yamagawa on 24 July 2014 (right image). The other stations have spread F with

reasonable EMSTIDs. Another general trend we noticed is that the amplitude of the EMSTID 

perturbations during existence of spread F is relatively higher when the latitude of the observation 

location is lower. This is seen often with higher amplitude EMSTIDs over Yamagawa and 

Kokubunji compared to those over Wakkanai. We identify that high spatio-temporal resolution 

data is required from middle latitude E and F region ionosphere to comprehensively understand

the processes linking the EMSTIDs and spread F formation.  

Figure 1. TEC parameters, spread F and 
sporadic E occurrences on 3 May and 24 July 2014 

Period of stay in ISEE
Viswanathan Lakshmi Narayanan stayed in ISEE, Nagoya University between 10 

December 2019 and 15 January 2020 to carry out the abovementioned works. Part of the work is 

completed before the visit and remaining is being continued till now.  

List of publications
V. L. Narayanan, S. Nozawa, I. Mann, S. Oyama, K. Shiokawa, Y. Otsuka, N. Saito, Mesospheric 

fronts in airglow images and the variation of the bottomside sodium layer densities measured by 

a sodium lidar at Tromsø, Norway, submitted to the EGU General Assembly 2020.
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The NoRH/RHESSI flare catalogue: statistical paper and planning for 
the future

Säm Krucker, FHNW & UC Berkeley 

Solar flares give us a unique opportunity to make spatially resolved observations to study 

magnetic energy release and particle acceleration in space plasmas. The most direct diagnostics 

of electron acceleration are provided through radio and hard X-ray observations where we 

observe synchrotron emissions in the GHz range and non-thermal bremsstrahlung emissions 

above typically 10 keV. Observations at these two different wavelength ranges are highly 

complementary as synchrotron emission heavily depends on the magnetic field along which the 

electrons spiral, while bremsstrahlung is weighted by the ambient density where the electrons 

suffer collisions. The two leading solar dedicated observatories of the past decades are the 

Nobeyama Radioheliograph (NoRH) and the Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic 

Imager (RHESSI). Both observatories apply indirect imaging techniques heavily relying on 

sophisticated imaging reconstruction algorithms to achieve the best possible results. 

During my research stay at University of Nagoya as visiting professor in May through July 2018, 

I compiled a list of jointly observed large flares establishing the NoRH/RHESSI large flare 

catalogue. The catalogue contains statistical results on peak flux, time evolution, and imaging. 

With the RHESSI mission now being decommissioned, this set of events is the final catalogue 

and contains the best available data on jointly observed flares in microwaves and hard X-rays 

for years to come.  

During my research stay from October 21 through November 21, 2019, we completed the 

following tasks: 

1) We wrote a paper containing the main statistical results obtained so far. The papers main

finding is the correlation plot between radio and hard X-ray peak flux that extends over 4 orders

of magnitude, corroborating that a single accelerator produces both, the microwave and hard

X-ray emitting electrons (see Figure 1). By restricting the correlation to flares with the same

source geometry, we showed that the correlation further improves. We got positive feedback

from the referee, and the paper will be accepted by end of March 2020.

2) We analyzed the strong event within our sample (Feb 25, 2014) with a peak flux above 20k

SFU for which the standard imaging approach fails with a new approach. The event is

included in the statistical paper mentioned above.

3) We made plans for future collaborative effort between UCB, FHNW, and ISEE to further
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exploit the unique set of events selected in the NoRH/RHESSI catalogue. This includes the 

analysis of common events seen with the SUZAKU/WAM instruments, and the search for 

the smallest non-thermal flares with peak fluxes at 17 GHz below 1 sfu seen by NoRH. 

 

List of publication: 

• Krucker, Masuda, & White, 2020, Astrophysical Journal, under review 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Correlation plot between the 17 GHz peak flux and the 50-100 keV peak count rate. Top 

panel show the factor of deviation from the fit. Note the linear correlation over more than 4 orders of 

magnitude with an averaged scatter of about a factor of 2.  
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Energetics of Arctic Stratospheric and Mesospheric Coupling Due to Small-scale Gravity Waves 
 

Kim Nielsen (Utah Valley University) 
 
Comment: The COVID-19 pandemic overlapped the period of this project and put some restrictions on 
the progress of the project as well as presenting the work at conferences. We will pursue the remaining 
part of the project and publications as soon as the COVID-19 restrictions allow. Specifically, this limited 
the effort involving the airglow image analysis. 
 
Background 
Small-scale gravity waves play a major role in energy transfer throughout the atmosphere and near-
space environment, and therefore are essential to include on both weather and climate model studies. 
However, due to their small structure, they are difficult to implement into these models. Instead, they 
are often parameterized through an ensemble effect of energy transfer, with the assumption that the 
energy transported from the source is deposited at the wave breaking level. This assumption is 
questionable as we know from observations that energy may be dissipated at various altitude levels as 
the waves propagate through the atmospheric layers. This intermittent energy and momentum 
transport are not well documented in the literature. 
 
Objectives 

1. Investigate the energetics of gravity waves in the Arctic upper mesosphere and lower 
thermosphere (MLT) utilizing the derived temperature and winds from the Na lidar situated at 
Tromsoe, Norway.  

2. Extend the data product capability of the Na lidar system to include its Rayleigh signal in the 
stratosphere for exploration of stratospheric gravity wave analyses.  

3. Combine coincident lidar and airglow imaging to explore the vertical and horizontal 
characteristics of energy/momentum transfer in the MLT region by individual gravity waves. 

 
Methodology 
The Na lidar data used in this study to date included profiles obtained over the period January 2013 – 
February 2019, and was categorized into three quality tags: low, medium, high, based on the duration 
of nightly measurements (high: 6> hours and no intermittent data gaps). Extracting wave information 
from lidar signals have been done in numerous studies utilization a wide range of processing options. 
According to Ehard et al., (2015) the recommended method to extract gravity wave information from 
lidar profiles is to utilize spectral filtering method with a Butterworth filter.  
 
To prepare the lidar data for proper signal processing, the data was mirrored to resemble a periodic 
signal prior spectral analysis. To assess the energy content in the wave field, a Butterworth filter was 
applied to extract the wave components of interest, the nightly background temperature and natural 
frequency profiles were determined, and the gravity wave potential energy density was calculated as a 
function of altitude. The wavelet/S-transform analysis was applied to the data to assess the variability 
of the wave field as a function of period and altitude. 
 
Results 
Our objectives are restricted to wave fields exhibiting periods on the scale of a few hours and down to 
a few minutes as well as limited in vertical wavelength by the altitude range covered by the lidar but 
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also the minimum vertical resolution of an airglow imaging systems. One can filter in time or spatial 
domain (or in principle in both). The recommendation by Ehard et al., (2015)  is spatial filtering, which 
we also confirmed in our analysis. Following the methodology outlined above, Figure 1 shows a case 
study profile of the potential energy density as a function of altitude. 

 
The accumulative potential energy density typically 
observed in the Na lidar data varies between ~600-900 J/kg, 
which is within the range reported by other studies. We 
observe from the figure that the potential energy density 
exhibits variability across the altitude range, and it is this 
variability we are seeking to quantify. Typically, we see a 
decrease most likely due to wave breaking and dissipation in 
the altitude range 85-90 km with a subsequent increase 
suggesting 1) that the wave field did not experience wave 
breaking but rather underwent intermittent energy transfer, 
or 2) the wave field experienced wave breaking and 
secondary waves formed which propagated the energy 

upward. Further analysis is needed to evaluate these scenarios. 
 
Figure 2 shows an example result of the wavelet analysis revealing the spectral characteristics of the 
wave field (power spectral density as a function of wavelength and altitude). This result suggest the 
majority of the wave power is contained in the gravity waves with small vertical wavelength  (2-4 km), 
and there is suggestive evidence of wave generation of a 4 km vertical wavelength signal near 94 km, 
suggesting possibility (2) above (secondary wave generation) plays a role in the observed energy 
transfer. 

 
In addition to Na resonance scattering signals, the 
Na lidar observations have been accumulating 
Rayleigh scattering signals in the major 
atmospheric particles, such as N2 and O2, from the 
stratosphere to the mesosphere. The Rayleigh 
scattering signals can be used for getting 
temperature data in the height range. Thus, such 
temperature data would provide important 

information on the coupling of upward propagating 
atmospheric waves into upper mesosphere and lower 
thermosphere. During the current project, we have 

developed a software to derive temperature data from the Rayleigh scattering signals. After the brief 
validation on the calculated temperature data, we have processed data covering the period between 
2011 to 2019. The obtained long-term temperature data would be expected to advance our 
understanding of the vertical coupling in the polar atmosphere thorough the atmospheric waves.
 
Periods of Stay in ISEE   January 6 – 26, 2020 
 
List of Publications     None 

Figure 1: Example potential energy density 
profile for a wave field observed on January 
9th, 2014. 

Figure 2: Wavelet power spectral density as a 
function of altitude (horizontal axis) and vertical 
wavelength (vertical axis).  
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Tomographic study of galactic cosmic anisotropy in near-Earth space 
by Multi-directional cosmic ray observatory

P. K. Mahanty (Tata Institute of Fundamental Research, India)

The propagation of galactic cosmic rays (GCRs) through the heliosphere and especially their 
interaction with the interplanetary magnetic field in the inner heliosphere impacts the space 
weather. The significance of characterizing the GCR propagation is self-evident, since it can 
provide a practical capability of forecasting effects of space weather that have implications for 
the successful operation of technological infrastructure on Earth and in space. There is an active 
ongoing participation of several Japanese scientists in the GRAPES-3 experiment located in 
Ooty, India which contains the world's largest (560 m2) muon telescope that detects GeV muons 
produced by the interaction of cosmic rays in the atmosphere. Its observations enable to monitor 
the electromagnetic environment of the near Earth space through detection of tiny changes in 
the cosmic ray intensity variation even in a short timescale of minutes. The GRAPES-3 has 
recorded an uninterrupted 20-year data base of muon intensity with the highest sensitivity 
covering solar cycles 23 and 24. The space weather studies through the diffusion of high-energy 
GCRs are extremely valuable since they serve as a probe of relatively larger scale structures in 
the interplanetary space and provide information complementary to that obtained from the 
low-energy measurements using space-based probes and neutron monitors. The ISEE 
international joint research program had supported the visit of two scientists from TIFR, India to 
Nagoya during October 2016. During the visit, the work on the measurement of radial diffusion 
coefficient of GCRs in the heliosphere using the GRAPES-3 muon data from the period 2000 to 
2005 obtained from two independent methods (i) the correlated variations of solar wind velocity 
and GCR flux (Kojima et al., Physical Review D 91, 121303(R) (2015)) and (ii) the GCR radial 
density gradient from Swinson flow (Kojima et al. Astroparticle physics 62 (2015) 21)) were 
extensively discussed. It was found that the radial diffusion coefficient from the two 
independent methods yielded a similar value of ~1019 m2 s-1 at 1 AU, characterizing the diffusion 
of GCRs at 77 GV. From this value of radial diffusion coefficient, the mean free path length for 
parallel diffusion was estimated to be 1.2 AU at 77 GV. These results led to a publication in a 
peer reviewed journal (Kojima et al., Phys. Rev. D 98 (2018)). This work has been further 
extended to examine the dependence of these parameters on the solar activity based on the 
sunspot number. With the support of the ISEE international joint research program for 
2019-2020, two team members from TIFR, Mumbai including the PI of this project and Prof. 

84



S.K. Gupta visited Nagoya during the period of 16 February to 7 March 2020 to discuss the 
analysis and preparation of a paper on these results. A brief summary of the activities performed 
during the visit is described below.

Profs. H. Kojima, S. Shibata, A. Oshima, Y. Muraki, S. Kawakami, Y. Hayashi, S.K. Gupta, and 
Dr. P.K. Mohanty met at the Chubu University and had very extensive discussion over the work 
carried out by Prof. H. Kojima on the relation between the cosmic ray density gradient and the 
sunspot number. Similar analysis as performed for the two papers mentioned above were 
extended to 17 years of GRAPES-3 data for the period from 2000 to 2016. The cosmic ray 
intensity variation with solar wind velocity was found to have a strong anti-correlation with the 
sunspot number. A strong linear correlation between GCR density gradient and sunspot number 
was observed. Several new ideas emerged during the discussion. Writing of a manuscript on this 
work to publish it in a peer reviewed journal was started during the visit. The finalization of the 
paper was expected during the visit of Profs. H. Kojima, S. Shibata and S. Kawakami to TIFR, 
Mumbai later in March 2020 which unfortunately had to be cancelled due to the Covid-19 
outbreak.

A seminar was delivered by Prof. S.K. Gupta at the Nagoya University on 25 March 2020 with 
the title “Study of Cosmic Rays by GRAPES-3: A powerful messenger in the universe”. The 
seminar discussed about the result of the transient weakening of Earth’s magnetic shield by the 
GRAPES-3 muon telescope and its potential for accurate prediction of arrival of solar storms. 
The measurement of the record break potential during thunderstorm using the GRAPES-3 muon 
data was also highlighted. It was attended by several faculty members of the ISEE. Although 
many of them do not work in cosmic rays, however the topic was a common interest to several 
members and led to fruitful discussions.   

Members including Profs. H. Kojima, A. Oshima, S. Kawakami, Y. Hayashi, S.K. Gupta, Y. 
Nakamura and Drs. P.K. Mohanty, K. Yamazaki and T. Nonaka visited the Akeno Observatory 
in the Yamanashi prefecture during 1-3 March 2020. Prof. K Tanaka from Hiroshima joined the 
discussion through Skype. It was a rare opportunity to have a meeting of so many members at 
one place. A very fruitful discussion occurred to analyse the GRAPES-3 muon data as well as 
the Akeno muon telescope data. A discussion occurred to upgrade the Akeno muon telescope 
which operates 3 modules similar to GRAPES-3.     

In summary, the visit was very productive though it had to be shortened by a week due to the 
pandemic. The PI and the team members are thankful to the support of the ISEE.
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Imaging meter-scale density irregularities associated with midlatitude 
TIDs

Hiroatsu Sato (DLR) 

Purpose
The objective of this ISEE International Joint Research Program is to understand small 
scale density structures down to meter scale associated with midlatitude Traveling 
Ionospheric Disturbances (TIDs) by using L-band spaceborne Synthetic Aperture Radar 
(SAR) and GNSS observations.  TIDs are wave-like plasma density perturbations 
propagating in the ionosphere.  Night time TIDs, often observed at middle latitude, can 
have typical scale sizes of several hundreds of kilometers and wavelength of a few 
hundreds of kilometers. It is reported that the 3-m scale field-aligned irregularities in F 
region simultaneously with night time TIDs. We aimed to experimentally better 
understand the small scale structure of TID. 

Method
The propagation of TIDs can be efficiently monitored by two-dimensional total electron 
content (TEC) maps from ground GPS/GNSS receiver network.  In addition, 
low-frequency synthetic aperture radar (SAR) systems have been suggested to achieve 
the mapping of small- scale ionospheric TEC distributions at a finer resolution than do 
GPS/GNSS measurements. Therefore we have used simultaneous observation of 
MSTID over Japan by using data from GEONET GNSS data and ALOS/ALOS-2 SAR 
systems. 

Results
When an event of night time MSTID over Japan was observed by GEONET TEC on 
2019-08-20, ALOS 2 acquired ground SAR images from Chiba to Niigata area. The 
perturbation component of GNSS TEC modulation is approximately 0.5 TECU.  From 
the quad pol SAR data, we have estimated Faraday rotation of SAR signals originated 
from ionsopheric propagation and converted it to SAR-TEC map over approximately 
50x400 km swath. Our preliminary analysis shows that 0.5 TEC modulations are also 
found in SAR TEC when mapped to F region altitudes near TID wave front. We will 
further investigate this observation with intention to achieve km scale TEC mapping as 
a continuation of the research project and we aim at a scientific publication this year.. 
Figure 1 shows GEONET TEC and SAR observation of the MSTID event. 
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FFigure 1 (a) GENET TEC observation of MSITD on 2019-08-20. (b) TEC perturbation near SAR 

observation frame at groudn and projection at 330 km altitude. (c) Estimated SAR TEC. 

Research stay at ISEE
I have stayed at ISEE between October-November 2019 and January – March 2020. During 

these stays, I have participated SGEPSS in Kumamoto and PSTEPS symposium in Nagoya. I 

was also given an opportunity to hold a seminar for ISEE Division for Ionospheric and

Magnetospheric Research where I enjoyed fruitful discussion with the lab members. 
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VarSITI Summarizing Workshop

Kazuo Shiokawa (Center for International Collaborative Research (CICR), Institute for 
Space-Earth Environmental Research (ISEE), Nagoya University, Japan) 
Katya Georgieva (Space Research and Technology Institute (SRTI), Bulgarian Academy 
of Sciences, Bulgaria) 

VarSITI Summarizing Workshop was held as an ISEE/CICR international workshop in 
ISEE, Nagoya University on November 11-15, 2019.  This workshop was designed to 
summarize the 5-year scientific achievements of the SCOSTEP’s VarSITI (Variability of 
the Sun and Its Terrestrial Impact) program (http://www.varsiti.org/) of 2014-2018.  Ten 
scientists (project co-leaders and working group leaders of VarSITI) were joined from 
Bulgaria, Canada, China, Croatia, Japan, New Zealand, and USA, and draft of five 
review papers were written.  These review papers will be submitted to Progress in 
Earth and Planetary Science (PEPS) for the special issue of VarSITI.   

During this workshop, Nat Gopalswamy, the former SCOSTEP President, presented 
glass plaques to Ms. Mai Asakura, Newsletter secretary of CICR/ISEE for recognition of 
5-year editorial support of VarSITI Newsletter, and to Mr. Mitko Danov of SRTI,
Bulgaria, for recognition of 5-year support of VarSITI website operation.

Participants of the VarSITI Summarizing Workshop 
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International workshop on decadal challenges
in Asian monsoon process studies

Toru Terao (Kagawa University)

[Purpose] 

Our objective of the workshop is to discuss about the publication of a review paper titled as "Decadal 

Challenges in Asian Monsoon Process Studies" from the Bulletin of the American Meteorological Society.

This paper aims to clarify the challenge of the hydroclimate science in upcoming decade for two practical

foci, the convincing and useful climate projection and S2S scale prediction of the Asian monsoon system. 

Here the Asian monsoon system includes all seasons including winter, and all Asiatic countries which are 

under the influence of the monsoon climate. These challenges correspond to that for the Asian Precipitation 

Experiment (AsiaPEX) which is the successor of the MAHASRI project. AsiaPEX is now under planning as 

a prospect RHP (Regional Hydroclimatological Project) under GEWEX framework.

[Period and Place]

We hosted a workshop entitled ‘International Workshop on Decadal Challenges in Asian Monsoon Process 

Studies’ in 2-5 September 2020 in Nagoya University. International and Japanese researchers (25 in total,

from 7 countries (China, India, Japan, Korea, Nepal, Netherland, USA, including 1 remote) participated in. 

[Results]

In this workshop, we clarified the key challenges that have to be addressed for above foci during the next 

decade. We discussed strategic research targets for the understanding of the Asian monsoon process to 

accomplish convincing climate projection and S2S scale prediction. Under this discussion, we suggested the 

plan for the process studies, modelling initiatives, and coordinate observation projects.  

Two major topics, extremes and climate reconstruction, that are well-timed for upcoming decade, were

discussed in detail. Extremes are already becoming a hot topic for adaptation to the climate change. It is 

expected to be exacerbated in near future because of the global warming, although the detection and 

prediction of the nature of extreme events are very challenging still now. This workshop suggested the key 

point to understand the mechanisms and to transfer knowledge to the public. Climate reconstruction has 

become a hot topic because of recent advancement of data rescue, and their utilization. So much undigitized 

data still exist in different places and media. Data rescue activity should be accelerated. Recent activities for 

climate reconstruction by reanalysis technology foster potential usability of rescued data. This workshop 

proposed some areas to be addressed using rescued data to reconstruct recent 200-year climate change.

Based on this discussion, we further concluded the expected abstract of the review paper. The abstract will be 

submitted very soon in this April. 

In this paper, we will describe the overall significance of AsiaPEX project, which will attract global monsoon 

and hydroclimatolgical research community. It will present the societal impact of the AsiaPEX project such 

as disaster mitigation and SDGs (sustainable development goals) under the changing climate. It will further 
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discuss about the scientific challenges of the AsiaPEX project which are largely relevant to diverse 

hydroclimatological condition, complex topography, nonlinear land-atmosphere and multiscale interactions 

inherent to Asian hydroclimate system. Key issues and questions in the AsiaPEX will be stated clearly.

[Planned Publications] 

Terao, T. and co-authors: AsiaPEX: Challenges and Prospects in Asian Precipitation Processes. Bulletin of 

American Meteorological Society.

Das, S. and co-authors: AsiaPEX South Asia: Precipitation and Hydrological Processes over the South Asian 

Land Mass. International Journal of Climatology. 
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Quantitative determination of Ti concentration in quartz giving crystallization process of quartz: 

An examples of Kurobegawa and Okueyama granitic plutons 
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Nishimura, N., Marubashi, K., Tokumaru, M., Comparison of cylindrical flux rope model fittings 
with different boundary pitch-angle treatments, Solar Phys (2019) 294:49, doi: 
10.1007/s11207-019-1435-5. 

Nishimura, N., Marubashi, K., Tokumaru, M., Comparison of toroidal flux rope model fittings 
with different boundary pitch-angle treatments, Solar Phys (2020) 295:40, doi: 
10.1007/s11207-020-01607-1 

 
    Nada Al-Haddad  

GS JpGU2019 2019 5 29 . 
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Study of particle acceleration processes in the flare observed on September 2017 
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 Astrophys. J. Letters 846:L9, 2017 ‘Time-varying heliospheric distance to the  
heliopause’ by H. Washimi, T. Tanaka, & Gary P. Zank 
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Impact of Arctic sea ice reduction on precipitation over Northern Eurasia in the climate model
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Spatiotemporal variability of bio-optical properties in the Seto-Inland Sea, Japan

  
 

Three field observations during summer 2010 were carried out to measure the inherent and apparent 
optical properties of the western Seto-Inland Sea, Japan (Figure 1). The properties measured included 
chlorophyll-a concentration (Chl-a, mg m-3), phytoplankton absorption coefficient at 440 nm (aph440, m-1), 
gelbtoff absorption coefficient at 440 nm (ag440, m-1), total suspended matter (TSM, g l-1), and 
hyperspectral remote sensing reflectance (Rrs, sr-1). Besides optical properties, sea surface salinity (SSS) 
was also measured. To investigate Rrs spectral shape association with phytoplankton groups, especially 
harmful algal bloom (HAB) responsible phytoplankton, the number of dinoflagellate Karenia mikimotoi
was counted. The first observation was conducted in July 2010 when diatoms flourished, the second was 
in August 2010 when dinoflagellate K. mikimotoi density was high in the Beppu Bay. The third 
observation was carried out in September 2010 when there was no phytoplankton bloom. 

Figure 1. Location of stations at which in situ inherent and 
apparent optical property, SSS, and K. mikimotoi cell number
data were collected. Red circles, blue squares, and green 
triangles are observation stations respectively for July 2010, 
August 2010, and September 2010.  

Phytoplankton Chl-a was highly correlated with aph (r = 
0.97), whereas ag showed a strong correlation with surface 
salinity (r = 0.88) (Figure 2). The highest Chl-a measured 
during diatom bloom and during K. mikimotoi high density 
was 14.3 mg m-3 and 5 mg m-3, respectively. In the blue 
spectral domain, aph in diatom bloom waters was about three 
times higher than that in waters with high density of K. 
mikimotoi. Strong aph440 – Chl-a correlation allows Chl-a to be 
retrieved semi-analytically. River plume is also possible to be 

tracked from ocean color observation due to strong SSS – ag440 inverse correlation.

Figure 2. (Left) Scatter plot of aph440 against 
Chl-a. (Right) Scatter plot of SSS against 
ag440. Red circles, blue squares, and green 
triangles are data respectively for July 2010, 
August 2010, and September 2010. Variable 
vs variable correlation coefficient for each 
cruise was also mentioned.  

In situ Rrs measured during diatom bloom and K. mikimotoi high density showed different spectral 
shapes, particularly in the slope of Rrs between the blue (440 nm) and the green (550 nm) bands. The 
blue-green spectral slopes during diatom bloom were much steeper than that during the high density of K. 
mikimotoi (Figure 3). For HAB detection algorithm development, more in situ Rrs data are required to 
generate hyperspectral libraries of phytoplankton groups and other types of waters in the Seto-Inland Sea.
The flatter Rrs spectral slope during K. mikimotoi bloom previously reported based on satellite ocean 
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color data only in the Seto-inland Sea, Japan (Siswanto et al., 2013) but also in the European coastal 
waters (Kurekin et al., 2014). It is thus worth investigating, with more datasets, whether such a spectral 
shape difference can be used universally to distinguish K. mikimotoi bloom from diatom bloom. 

Figure 3. (Left) Rrs spectral 
variation collected in July 2010. 
(Right) Same as (left) but that 
collected in August 2010. Rrs of 
waters with high diatom (red 
lines) has a steep slope between 
blue and green bands. The spectral 
slopes of Rrs during high K. 
mikimotoi cell numbers are flatter 
(red lines) than those during high 
diatom concentration.    
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Analysis of MMS spacecraft data based on the frame of two-fluid equations

  

MMS

+ = ( + × ) +
 + =     ( + × ) +     

MMS ×
  

MMS

Burch et al. [2016] Science MMS Electron 

Diffusion Region: EDR
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Webster et al. [2018] JGR

1a Burch et al. 1b Webster et al. 
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MMS Ion Diffusion Region: IDR
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EDR IDR
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1. Y. Kobayashi et al., Application of two-fluid equations to MMS data: A possibility of anomalous 
resistivity in the dayside magnetic reconnection, submitted to Geophysical Research Letters, Feb 2020. 
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極冠パッチに伴う磁場擾乱の観測的研究

Observational study of magnetic field variation associated with polar cap patches

細川 敬祐 (電気通信大学大学院情報理工学研究科)

★ 研究の概要

2005 年 1 月より，極冠域に位置するカナダのレゾリュートベイ (磁気緯度 82.9 度) におい
て，多波長高感度全天イメージャ (Optical Mesosphere Thermosphere Imagers: OMTIs)
を用いた夜間大気光観測を実施している．今年度もこれまでと同様の観測を実施したが，
CCD カメラにノイズが入る問題が発生していることが明らかになり，今後，現地に渡航し
て，対策を講じる必要性が生じている．レゾリュートベイでの観測に加える形で，2011 年
冬季より，京都大学/電気通信大学がノルウェーのスバールバル諸島で運用している全天大気
光イメージャとの広域同時観測を実施し，極冠パッチや極冠オーロラの広域イメージングに
取り組んでいる．スバールバルの全天大気光イメージャについても，ネットワーク経由での
遠隔操作により，冬季の連続観測が問題なく実施できている．今年度は，冬至近くの期間
に，557.7 nm と 630.0 nm の観測を短い間隔で繰り返す撮像モードを用いた観測を行い，
欧州非干渉散乱レーダーとの同時観測を実施した．特に，2020 年 1 月の昼間側の観測で
は，557.7 nm の画像中に昼間側の脈動オーロラが多く捉えられており，現在，その発生特
性について解析を進め JpGUで発表を行うべく準備をしている．また，スバールバルでは，
安価な小型カメラによる観測が国立局地研究所の小川泰信准教授が行なっており，大型の大
気光カメラとのデータの比較を行なった結果を，Earth Planets and Space 誌に論文として
発表した．2015 年 10 月からは，レゾリュートベイのさらに北に位置するイウレカ（磁気
緯度 89 度）において新規の大気光イメージャ観測を開始している．2017 年 12 月にファン
の故障に伴って冷却性能が低下し，光学観測ができない状態になったため，修理のためにカ
メラを日本に積み戻す作業を行い，メーカーによるファンの交換作業を実施したうえで，
2019 年 10 月から観測を再開している．観測再開後は，良好なデータを取得することがで
きている．上述のように，レゾリュートベイとイウレカでの観測に関して機器のトラブルが
あったものの，少なくとも 2 シーズンについては，北米域の 2 地点（レゾリュートベイ，
イウレカ）とヨーロッパ域（スバールバル）の 1 地点の計 3 地点からの極冠域電離圏大気
光計測を実施することができており，これらの光学観測機器によって観測された極冠パッチ
の内部を Swarm 衛星が飛翔した際に得られた磁場変動の解析を進めてきている．
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★ 研究成果 

イウレカにおける観測を新たに始めたことで，極冠パッチ近傍の微細な電流が作り出す磁場
変動の解析を行うことが可能になった．イウレカ，レゾリュートベイにおいて，南向きの 
IMF のときに観測された極冠パッチについて，上空を飛翔する Swarm 衛星搭載の磁力計と
の同時観測事例を解析し，パッチの外縁部における磁場変動を確認した．予備的な検討で
は，1) 極冠パッチの外縁部に大きなプラズマ密度の勾配が存在するために流れる反磁性電流
が作り出す磁場変動，2) 極冠パッチ内部の電気伝導度上昇に伴う分極がパッチの外縁部に
流す沿磁力線電流によって作られる磁場変動，のいずれかが確認できることを予想していた
が，現時点では，外縁部において系統的に有意な振幅をもつ磁場変動を検出するには至って
いない．上記の研究と並行して，イウレカにおいて得られた 3 年分のデータを用いて，極冠
パッチの輝度値の UT に対する依存性を調べたところ，イウレカのローカルタイムが夜の時
間帯には，輝度値が小さい極冠パッチが多く発生するのに対して，昼側では極冠パッチの発
生数は少ないが輝度値が高いものが多いことがわかった．また，イウレカでは，惑星間空間
磁場（Interplanetary Magnetic Field: IMF) の東西成分（By 成分）が正の時に，極冠パッ
チが約 2 倍の頻度で発生していることも明らかになった．これは，IMF By が正の時には，
夕方側の高い電子密度領域からプラズマを輸送するような極域対流パターンが形成されてい
ることによって説明できると考えられる．この仮説の正当性を，SuperDARN レーダーの
データを統計的に解析することによって検証した．これらの結果は，極冠パッチの生成が，
日照域の空間分布と極域対流の構造の双方に依存していることを強く示唆する．この結果は
SuperDARN Workshop で報告されたあと，論文としてまとめられ，Polar Science 誌に投
稿されている．これらに加え，これまでの極冠域での極冠パッチ，極冠オーロラの研究をま
とめる形で 2 篇のレビュー論文を筆頭著者として執筆し，Space Science Review 誌に掲載
された．これらの論文は，International Space Science Institute (ISSI) で取りまとめが行
われている「Auroral Physics」というレビュー書籍として出版される予定である． 

★ 学会発表，論文公表実績等 
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Observational study of causality of long-term variations of Jupiter’s radiation belt 
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小スケール大気重力波に伴う温度・風速変動の観測的評価 
Observational evaluation of temperature and wind perturbations 

associated with small-scale gravity waves 

鈴木臣　愛知大学・地域政策学部 

名古屋大学宇宙地球環境研究所がTromsø(69.6°N, 19.2°E)において運用しているNaライダー
は，オーロラ活動に伴う超高層大気の温度変化の空間構造や極域の超高層大気波動観測に用
いられている．観測は冬季に限られるものの，数時間～十数時間の周期を持つ大気波動を検
出しており，超高層大気波動の伝播に伴う温度変動を高い精度で観測することに成功している
（Nozawa et al., 2014, JGR）．さらに同ライダーは2012年から，天頂を含む5方向ビームで
の観測（高度100 km における東西南北方向のビーム間隔は58 km あるいは 22 km）を実施
して，より狭い空間構造の変動を捉えることができるようになった． 
本研究では，より短周期・小スケール（周期1時間以下，波長数十km）の大気重力波の伝播
を5方向ライダー観測から観測的に明らかにすることを目的とする．大気重力波は中間圏・下
部熱圏（MLT: 80～120 km）で砕波して運んできた運動量を解放することで局所的あるいは
全球的な温度場・風系場の形成に貢献している．特に，小スケール・短周期の大気重力波は，
より多くの運動量を輸送すると指摘されており（Fritts and Vincent, 1987, JAS; Nastorm 
and Fritts, 1992, JAS），超高層大気への力学的インパクトも大きいと考えられるが，観測研
究が限られているのが現状である．超高層大気の小スケール大気重力波の観測研究では主に大
気光イメージング観測が使われているが，本研究では，大気光では観測することができない波
動の伝播にともなう温度，風速変動を捉えることができるため，超高層大気への影響をより
定量的に評価することが可能となる． 
　初年度の2019年度は，2018年1月20日に大気光で観測された大気重力波構造（水平波長 
37 km, 位相速度 85 m/s, 周期7分）をライダー温度データから抽出することを試みた．大気
光観測視野内において，1分分解能のライダー観測では5方向すべてのビームで大気光観測と同
程度（周期7分程度）の温度変動を捉えることに成功した．また，ライダーの鉛直方向ビーム
で得られた鉛直風速変動と，大気光観測で得られた大気重力波のパラメータおよびライダーに
よる水平風速場から重力波の線形理論を用いて算出された鉛直風速変動を比較した結果，変
動振幅はほぼ同程度であり，その時間変化も類似していた．これらの結果から，大気光とライ
ダーで観測された大気重力波は同一のものであることが示唆される．しかしながら，5方向の
ライダーデータのみから位相速度，水平波長を同定することは今回観測された波動のスケール
とライダービームのジオメトリから困難であった．今後は，大気光とライダーの同時観測から
水平波長 70-80 km 程度の大気重力波イベントを探し，ライダー観測のみから小スケール大
気重力波の同定とパラメタリゼーションを試みる． 

成果発表： 
Suzuki, S., and S. Nozawa, Observational evaluation of temperature and wind 
perturbations associated with small-scale gravity waves, SGEPSS 2019, 熊本, 2019年10
月24日. 
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Method improvement of carbon extraction from water sample for radiocarbon measurement
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Sample KSN02a KSN05-1 KSN05-2a KSN05-2b KSN05-3
Major elements 40kV, 70mA
wt.%

SiO2 47.8 55.3 54.7 53.8 53.0

TiO2 2.93 0.98 1.01 1.00 0.95

Al2O3 12.8 18.4 18.6 18.3 17.0

Fe2O3* 14.4 6.63 6.19 6.95 7.51

MnO 0.21 0.12 0.12 0.14 0.14
MgO 4.87 3.91 4.01 4.59 6.21
CaO 8.94 7.40 7.43 7.61 7.79

Na2O 3.45 3.12 3.07 2.91 2.62

K2O 2.26 1.77 2.09 2.01 1.94

P2O5 0.41 0.30 0.31 0.31 0.29

Total 98.1 97.9 97.5 97.6 97.5

*: total iron as Fe2O3

Trace elements 40kV, 95mA
ppm
As n.d. n.d. n.d. n.d. 1
Ba 556 630 750 649 511
Co 54 28 26 30 36
Cr 126 51 52 76 157
Cu n.d. 27 n.d. n.d. 19
Nb 22 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni 39 14 17 22 51
Pb 4 6 7 4 6
Rb 21 58 68 65 60
S n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sr 198 440 445 421 392
Th 5 8 9 9 8
V 310 163 162 169 181
Y 36 24 25 24 23
Zn 123 62 69 69 77
Zr 164 132 130 121 115

, 2004, X XRF-1800 
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, 2000, 5 1 ). 
, 126p.

Suzuki, K. and Shiraki, K., 1980, Chromite-bearing spessartites from Kasuga-mura, Japan, an
their bearing on possible mantle origin andesite. Contrib. Mineral. Petrol., 71, 313–322. 
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Time Windowに 関 す る 研 究  
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th solar flare using solar monitoring satellite  

 

 

岡 本  幸 平 、 東 京 大 学  宇 宙 線 研 究 所  

 
 
導 入 ・ 研 究 目 的  
 太 陽 フ レ ア に よ っ て 加 速 さ れ た 荷 電 粒 子 は 太 陽 大 気 中 の 原 子 核 と 衝 突 し 、 電 子 型 も し

く は ミ ュ ー 型 の ニ ュ ー ト リ ノ を 生 成 す る [ 1 ]。 太 陽 フ レ ア 由 来 の ニ ュ ー ト リ ノ に 関 す る

議 論 は 1 9 7 0年 代 か ら 行 わ れ て い る [ 2 , 3 , 4 ]が 、 こ れ ま で に 太 陽 フ レ ア 由 来 の ニ ュ ー ト リ

ノ を 有 意 に 観 測 し た 事 例 は 報 告 さ れ て い な い 。 観 測 さ れ れ ば 、 粒 子 加 速 機 構 の 理 解 が 深

ま る 。太 陽 フ レ ア 由 来 の ニ ュ ー ト リ ノ は 大 気 ニ ュ ー ト リ ノ の よ う に 幅 広 い エ ネ ル ギ ー を

持 つ た め 、 ニ ュ ー ト リ ノ 検 出 器 で の 観 測 事 象 に 関 し て 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 事 象 と 区 別 す

る こ と が 難 し い 。そ こ で 、太 陽 表 面 で 陽 子 加 速 が 起 こ っ て い る 時 間 帯 ( T i m e  W i n d o w )を 、

太 陽 観 測 衛 星 の X線 や ガ ン マ 線 の 情 報 を 用 い て 決 定 す る 事 で 、ニ ュ ー ト リ ノ 観 測 の S / N比

の 向 上 す る 。 す な わ ち 、 ニ ュ ー ト リ ノ が 生 成 さ れ た 時 刻 を よ り 正 確 に 決 定 す る 事 で 、 太

陽 フ レ ア 由 来 の ニ ュ ー ト リ ノ を 検 出 で き る 可 能 性 が 高 ま る 。 本 研 究 課 題 で は 、 S u p e r– K a

m i o k a n d e [ 5 ]や I c e C u b e [ 6 ]、 K a m L A N D [ 7 ]等 の ニ ュ ー ト リ ノ 検 出 器 を 用 い て 、 太 陽 フ レ ア

由 来 の ニ ュ ー ト リ ノ を 探 索 す る た め の T i m e  W i n d o wを 太 陽 観 測 衛 星 か ら 得 ら れ た 光 学 的

情 報 か ら 決 定 し 、 太 陽 フ レ ア の 粒 子 加 速 機 構 に 関 す る 研 究 を 推 進 す る 。  

 
研 究 方 法 (太 陽 フ レ ア ニ ュ ー ト リ ノ 探 索 の た め の T i m e  W i n d o w設 定 )  
 太 陽 フ レ ア 由 来 の ニ ュ ー ト リ ノ の 生 成 過 程 は 大 気 ニ ュ ー ト リ ノ の 生 成 過 程 と 非 常 に 似

通 っ て お り 、 両 者 の エ ネ ル ギ ー 帯 は 重 な っ て い る 。 大 気 ニ ュ ー ト リ ノ は 定 常 的 に 観 測 さ

れ る イ ベ ン ト で あ る 一 方 で 、太 陽 フ レ ア 由 来 の ニ ュ ー ト リ ノ は 太 陽 フ レ ア に お け る 粒 子

加 速 の タ イ ム ス ケ ー ル 程 度 の 間 だ け 放 出 さ れ る と 考 え ら れ る 。従 っ て 、適 切 な T i m e  W i n

d o wを 設 定 す る こ と で 太 陽 フ レ ア 起 源 の ニ ュ ー ト リ ノ 探 索 の s i g n a l / n o i s e比 を 向 上 さ せ

る こ と が 期 待 さ れ る 。  

 本 研 究 で は 、ニ ュ ー ト リ ノ 探 索 用 の T i m e  W i n d o wを 決 定 す る た め に 、C I D A Sシ ス テ ム (宇

宙 地 球 環 境 研 究 所 統 合 デ ー タ サ イ エ ン ス セ ン タ ー )に お い て 管 理 さ れ て い る R H E S S Iと G O

E Sの 観 測 デ ー タ を 解 析 し た 。 以 下 で そ れ ぞ れ T i m e  W i n d o wの 決 定 方 法 に つ い て 述 べ る 。  

・ 軟 X線 、 軟 X線 ラ イ ト カ ー ブ の 時 間 微 分 (GOES) 
 G O E Sで 観 測 さ れ た 軟 X線 1 - 8Å の フ ラ ッ ク ス の ピ ー ク 値 は 太 陽 フ レ ア の ク ラ ス 分 け の 指

標 と し て 広 く 使 用 さ れ て お り 、 1 0 - 4  W / m ^ 2以 上 の ピ ー ク 値 を 持 つ 太 陽 フ レ ア は 最 大 規 模

の も の で あ る と 考 え ら れ て い る 。 G O E S衛 星 で 観 測 さ れ る 典 型 的 な 軟 X線 の ラ イ ト カ ー ブ

は 図 1の 1段 目 の よ う に な っ て い る 。 本 研 究 に お い て 対 象 と す る 太 陽 フ レ ア は 軟 X線 の フ

ラ ッ ク ス が 5  x  1 0 - 4  W / m ^ 2以 上 の ピ ー ク を も つ 2 3個 の 太 陽 フ レ ア を 選 ん だ 。フ レ ア の 始

ま り の 時 刻 と し て 、 N O A Aで 定 め ら れ て い る T i m e  w i n d o wの 始 ま り の 時 刻 を 、 フ レ ア の 終

わ り の 時 刻 と し て 、 軟 X線 フ ラ ッ ク ス が 1 0 - 4  W / m ^ 2以 上 を 下 回 る 最 初 の 時 刻 を 選 ん だ 。  

 ま た 、 軟 X線 の 情 報 か ら 粒 子 加 速 と 相 関 の あ る 増 光 部 分 を 取 り 出 す た め 、 軟 X線 ラ イ ト

カ ー ブ の 時 間 微 分 を 用 い た 。 本 研 究 で は 、 ラ イ ト カ ー ブ の 時 間 微 分 を ガ ウ ス 関 数 で フ ィ

ッ ト を し 、 ピ ー ク の 時 間 t 0 か ら の 領 域 を T i m e  W i n d o wと し た 。  

・ 硬 X線 、 ラ イ ン ガ ン マ 線 (RHESSI) 
 R H ES S Iで 観 測 さ れ た 1 0 0 - 8 0 0  k e Vエ ネ ル ギ ー を 持 つ 光 子 の ラ イ ト カ ー ブ を プ ロ ッ ト し 、

増 光 が 見 ら れ る 直 前 を B a c k  G r o u n dと し て 定 数 フ ィ ッ ト 、増 光 部 分 を 一 次 関 数 フ ィ ッ ト 、

減 光 部 分 を 指 数 関 数 で フ ィ ッ ト し た 。 フ ィ ッ ト の 結 果 か ら B a c k  G r o u n dと 増 光 部 分 の 交

点 を 求 め 始 点 と し 、ま た 減 光 部 分 と B a c k  G r o u n dよ り 2σ 以 上 大 き い 点 を 求 め 終 点 と し た 。 

ラ イ ン ガ ン マ 線 に 関 し て は 、 2 . 2 1 8- 2 . 2 2 8 M e Vの エ ネ ル ギ ー を 持 つ 光 子 の ラ イ ト カ ー ブ を

プ ロ ッ ト し 、  硬 X線 と 同 様 に し て 、ラ イ ト カ ー ブ を フ ィ ッ ト し た 。中 性 子 捕 獲 の タ イ ム

ラ グ [ 8]を 考 慮 し 、 始 点 の 1 0 0秒 前 か ら 終 点 ま で の 間 を T i m e  W i n d o wと し た 。  
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研 究 結 果 ・ 今 後 の 展 望  
表 1に 本 研 究 で 決 定 し た T i m e  W i n d o wの 情 報 を ま と め た 。 本 研 究 で 決 定 し た T i m e  W i n d o w

の う ち 、最 も 短 い 軟 X線 の 微 分 を 用 い れ ば 、例 え ば S Kで の 太 陽 フ レ ア ニ ュ ー ト リ ノ 探 索 の

バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 事 象 を 0 . 0 6 7  e v e n t s / f l a r e程 度 に す る こ と が で き る 。  ま た 、 T i m e  W

i n d o wの 結 果 と 決 定 法 を 合 わ せ て 論 文 と し て 発 表 予 定 ( S o l a r  P h y s i c )で あ る 。   

 
成果発表  
Development of a method for determining the search window for solar flare neutrinos                    

K.Okamoto  et al., (Solar physics に提出中 arXiv:1909.10715) 
参考文献  

[1] D. Fargion et al., Astrophys. 3(2003) 75-86. 

[2] R. Davis, Prog. Part. Nucl. Phys. 32 (199) 13–32. 

[3] B. Aharmim et al., Astropart. Phys. 55 (2014) 1–7. 

[4] K. S. Hirata et al., Phys. Rev. Lett. 61 (1988) 2653–2656.   

[5] Y. Fukuda et al., Nucl. Instrum. Meth. A501 (2003) 418–462. 

[6] A. Achterberg et al., Astropart. Phys. 26, 155 (2006).  

[7] A. Gando Phys. et al., Rev. Lett. 117, 109903 (2016) 

[8] W. Q. Gan, The Astrophysical Journal 496 (2) (1998) 992. 

図 1 :2003 年 11 月 2 日のイベントに対するライトカーブ。上から順に軟 X 線、軟 X 線の時間微分、硬 X

線、ラインガンマ線。黒の破線はピークのタイミングを表し、青線はフィットの結果を表す。灰色領域

が、本研究で得られた Time Window である。 
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小 原 隆 博 、 東 北 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 科 ・ 教 授  

 

 

 

 
【研究目的】 

地球双極子磁場に相対論的エネルギーを持つ電子が捕捉されている領域である放射線帯

は、太陽風から磁気圏へのエネルギー流入により発生する磁気嵐時に劇的なフラックス変

動が起こる。放射線帯電子の加速・消失過程の双方とも、メカニズムは解明途上にあり、

原因となる物理過程の解明に向けた国際的な研究が進行中である。電磁イオンサイクロト

ロン波動（Eelectromagnetic ion cyclotron: EMIC）波動は、磁気圏で発生するプラズマ

波動であり、放射線帯電子を効果的に散乱し、大気に降下消失させうることが、衛星や地

上観測で明らかにされている（Miyoshi et al. 2008他）。EMIC波動は磁力線に沿って磁

気圏まで伝搬することができ、地上でPc1地磁気脈動として観測される。近年の観測から、

1時間で0.1から1,2Hz程度周波数が上昇する、Intervals of pulsations of diminishing pe
riods（IPDP）タイプのEMIC波動が効果的に電子を降下させることが示唆されている（H
endry et al. 2016他）。しかしIPDPと電子降下との因果関係およびそのメカニズムは明ら

かにされておらず、これらを解明することによって、放射線帯消失現象に対するEMIC波動

の寄与について、理解が進むことが期待される。本研究では、電子を効果的に散乱させ得

るEMIC波動が、どのような状況で発生するかを明らかにすることを目的にし、EMIC波動

とそれに伴う電子降下現象の統計解析を行った。 

 

【研究方法】 

本研究では、2016年11月から2018年12月の期間の地上観測データを用い、電子降下に関

連するEMIC波動の統計解析を行った。EMIC波動はアサバスカ（カナダ）に設置されてい

る誘導磁力計（PWING）により観測された。EMIC波動イベントの同定を客観的に実施す

るために、Bortnik et al. (2007)よる波動自動検出アルゴリズムを用いた。当初は、解析

対象とするEMICイベントをIPDPタイプに制限する計画であったが、IPDPタイプのEMIC
波動が特に強い電子散乱を引き起こすことを予言する理論研究は今日まで知られていない。

このため、本研究ではまずすべてのEMIC波動イベントを解析対象とすることにした。 

電子降下イベントは、VLF/LF帯標準電波観測から検出を行った。米国のNDKから25.2k
Hz、NLKから24.8kHzの電波が送信されており、アサバスカに設置されている電波受信機

でそれらの信号が受信される。電波の伝搬経路上の電離圏下部で発生した電離現象を捉え

ることができ、100keV以上の電子降下を検出可能である。EMIC波動により散乱された電

子の降下のみを検出するために、EMIC波動の出現と時間的対応のある受信信号の変化のみ

を、イベントとして検出した。 
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【研究結果】 

約2年の統計解析期間で、999例のEMIC波動イベントを検出した。そのうち23例で、電

子降下イベントが発生していた。EMIC波動の発生頻度のローカルタイム分布では、朝側で

発生頻度が高くなる結果が得られた。一方、電子降下を伴う23例では、全て夕方側から真

夜中のローカルタイムで発生していた。地磁気活動度とEMIC波動発生頻度のローカルタイ

ム分布を比較すると、AL指数やSYM-H指数が低いほど、夕方側で発生頻度が高くなった。

また、解析期間を磁気嵐の各相に分類しEMIC波動の発生頻度を調べたところ、電子降下を

伴う23例のEMIC波動イベントは、それ以外のイベントに比べて、磁気嵐の主相中に発生し

やすいことが示された。これらの結果から、夕方側で発生するEMIC波動は、磁気嵐やサブ

ストームの地磁気擾乱時に発生しており、電子降下を引き起こすEMIC波動も同様に夕方側

で、特に磁気嵐の主相時に発生しやすいことがわかった。 

理論研究から、プラズマ密度の高い領域では、EMIC波動と相互作用する電子の共鳴エネ

ルギーが減少することが示されている（Summers and Thorne, 2003他）。本研究の結果

と理論研究から、EMIC波動が電子を効果的に散乱し、大気に降下させるためには、磁気嵐

やサブストーム時に、プロトンがプラズマポーズの内側まで注入され、発達したリングカ

レントとホットなプロトンが同じ領域に存在することであると予想される。この予想が確

かかどうかを調べるために、衛星データを用い、プラズマポーズの位置を確かめてイベン

トを分類するとともに、リングカレントプロトンのピッチ角分布を調べる予定である。 

 

【成果発表】 
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【研究目的】 

脈動オーロラとは数秒から数十秒の周期をもって明滅を繰り返すオーロラであり、数keVか

ら数十keVの高エネルギー電子が磁気赤道面で励起されたコーラス波と呼ばれるプラズマ

波動と相互作用することによって電離圏に降り込み、オーロラを発光させていることが先

行研究により示されている (Miyoshi et al., 2015; Nishimura et al., 2010)。一方、コー

ラス波以外のプラズマ波動としては、静電電子サイクロトロン高調 (ECH) 波という静電波

が数百eVから数keVの低エネルギー電子を電離圏に降り込ませることができる。Fukizawa
 et al. (2018)では衛星によって観測されたECH波と地上全天カメラによって観測された

脈動オーロラ発光の強度の時間変化に相関があるイベントが報告された。本研究では、EC
H波によりオーロラ発光に寄与するような低エネルギー電子が電離圏に降り込んでいるか

を人工衛星によるその場観測に基づき検証することを目的とする。 

 

【研究方法】 

ECH波によって低エネルギー電子が磁気赤道面付近から電離圏に降下しているかを確かめ

るため、あらせ衛星に搭載されている機上周波数分析器 (OFA) によって観測されたECH
波と、低エネルギー電子分析器 (LEP-e) によって観測された電離圏に降下するロスコーン

内の電子フラックスの間で相互相関係数を計算し両者の関係を調べた。 

 

【研究結果・考察】 

図1(a) 内の赤線はECH波強度を、図1(b) 内の赤線はコーラス波強度の時間変化を示す。図

1(a)、1(b) 内の青線はどちらも4.8 keVのロスコーン内の電子フラックスを示す。この期間

のECH波との相互相関係数は0.42であるのに対して、コーラス波は−0.053であり、ECH波

の方が相対的に大きく統計的にも有意であった。他のエネルギーに対しても相互相関係数

を計算した (図1(c))。その結果、ECH波は約5 keVの電子を、コーラス波は約9 keVの電子

をロスコーン内に散乱し電離圏に降下させていることが示唆された。 

OFAによって観測されたECH波が5 keVの電子をロスコーン内に拡散することができるか

を調べるために、ピッチ角拡散係数を計算した。その結果、電子温度を1 eV、ECH波の伝

搬角を87.5°という条件下において、5 keVの電子に対するピッチ角拡散係数が他のエネル

ギーのピッチ角拡散係数よりも大きくなり、今回の解析結果を説明することができること

が分かった。また、LEP-eによって観測された5 keVの電子フラックスは明るさ約4 kRの

オーロラ発光に寄与することがモデル計算により確かめられた。 
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【研究成果】 
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（他、口頭発表1件、ポスター発表2件） 

図 1 (a) ECH 波強度 (赤線) と 4.8 keV のロスコーン内の電子フラックス (青線)。(b) コ
ーラス波強度 (赤線) と 4.8 keV のロスコーン内の電子フラックス (青線)。(c) ロスコー

ン内の電子フラックスと ECH 波との相互相関係数 (赤線) およびロスコーン内の電子フ

ラックスとコーラス波との相互相関係数 (青線)。 
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太 陽 フ レ ア に お い て は 、マ イ ク ロ 波 か ら ガ ン マ 線 ま で 、様 々 な 電 磁 波 の 増 光 が 観 測

さ れ る 。こ れ ら の 放 射 の う ち 特 に E U Vや X線 は 、地 球 電 離 圏 の 電 子 密 度 を 急 激 に 変 化

さ せ 、通 信 障 害 現 象 で あ る デ リ ン ジ ャ ー 現 象 を 引 き 起 こ す こ と が 知 ら れ て い る 。こ の

た め デ リ ン ジ ャ ー 現 象 の 予 測 に は こ れ ら の 電 磁 波 の 観 測 が 必 要 で あ る が 、 E U V領 域

の ス ペ ク ト ル 観 測 は 観 測 機 器 が 運 用 さ れ て い た 期 間 に 限 ら れ て い る 。 最 近 で は 、 S D
O / E V E  ME G S - Aが 2 0 1 0年 4月 か ら 観 測 を 始 め た が 、 C C Dの 電 源 の 故 障 に よ り 2 0 1 4年
5月 に 観 測 を 終 了 し て い る 。こ の よ う に 太 陽 フ レ ア の E U V放 射 ス ペ ク ト ル デ ー タ は 限

ら れ て お り 、デ リ ン ジ ャ ー 現 象 の 予 測 に は 用 い る こ と が で き な い た め 、常 に 観 測 さ れ

て い る X線 の 観 測 デ ー タ な ど か ら 太 陽 フ レ ア 放 射 ス ペ ク ト ル を 再 現 す る 予 測 モ デ ル

が 構 築 さ れ て い る 。現 在 、最 も 広 く 使 用 さ れ て い る モ デ ル は F l a r e  I r r ad i a n c e  S p e c
t r a l  M o d e l  ( F I S M ) ( 1 , 2 )で あ る が 、 F I S Mは 経 験 則 に 基 づ い た モ デ ル で あ る た め 、 フ

レ ア 放 射 の 物 理 過 程 を 理 解 す る こ と は で き な い 。そ こ で 本 研 究 で は 、太 陽 フ レ ア 放 射

の 物 理 過 程 が 明 確 な 数 値 計 算 モ デ ル を 用 い て 太 陽 フ レ ア ス ペ ク ト ル の 予 測 モ デ ル の

構 築 を 目 指 し て い る 。  

我 々 の モ デ ル で は 、C A N S 1 Dパ ッ ケ ー ジ ( 3 )を 用 い た 1次 元 流 体 力 学 計 算 と C H I A N T I
原 子 デ ー タ ベ ー ス ( 4 )を 組 み 合 わ せ る こ と で 、フ レ ア ル ー プ 内 の プ ラ ズ マ の 物 理 過 程 を

再 現 し て 太 陽 フ レ ア E U V・ X線 放 射 を 求 め て い る (以 下 、 C A N S + C H I A N T I ) ( 5 , 6 )。 S D O
/ E V E  M E G S - Aに よ っ て 観 測 さ れ た M 3ク ラ ス 以 上 の 太 陽 フ レ ア 3 3イ ベ ン ト に つ い て 、

こ の C A N S + C H I A N T Iを 用 い て 太 陽 フ レ ア 放 射 ス ペ ク ト ル を 求 め 、観 測 値 と の 比 較 を

行 っ た 。 ま ず ス ペ ク ト ル の 比 較 を 行 っ た と こ ろ 、 C A N S + C H I A N T Iの 計 算 結 果 は 太 陽

フ レ ア 発 生 時 の E U V放 射 の 時 間 積 算 ス ペ ク ト ル を よ く 再 現 し て い た  (図 1 )。 ま た 、

い く つ か の E U Vラ イ ン の 立 ち 上 が り 時 間 に つ い て も 調 べ た と こ ろ 、良 い 相 関 が 得 ら れ

て い た 。F I S Mで 予 測 精 度 が 低 い 1 4 0Å 以 下 の 波 長 の E U V放 射 エ ネ ル ギ ー を 観 測 値 と 比

較 し た 結 果 、 F I S Mは 観 測 値 の 半 分 以 下 の エ ネ ル ギ ー 量 で あ っ た が 、 C A N S + C H I A N T
Iは 観 測 値 を よ く 再 現 し て い る こ と が 分 か っ た  (図 2 )。 以 上 の 結 果 よ り 、 我 々 の C A N
S + C H I A N T Iの モ デ ル は 、 観 測 さ れ た E U V放 射 ス ペ ク ト ル を 良 く 再 現 し て い る こ と が

分 か っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1  2 0 1 4年 1月 1日 に発 生 した M 9 . 9クラスフレアの積 算 スペクトル .   図 2  フレアにおける E U V 放 射 エネルギー ( < 1 4 0 Å ) の  

積 算 時 間 はフレア開 始 時 から終 了 時 間 .                   数 値 計 算 モデル（ C A N S + C H I A N T I ,  F I S M ）  

   の値 と観 測 値 （ S D O / E V E ） との比 較 .  
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大気化学討論会  
S y m p o s i u m  o n  A t m o s p h e r i c  C h e m i s t r y  

 
谷本浩志、国立環境研究所・地球大気化学研究室  

 

2 0 1 9年 1 1月 5日～ 7日、愛知県蒲郡市のホテル明山荘において、第 2 4回
大気化学討論会を開催しました。 2 0 1 8  j o i n t  1 4 t h  i C A C G P  Q u a d r e n
n i a l  S y m p o s i u m  a n d  1 5 t h  I G A C  S c i e n c e  C o n f e r e n c e  ( i C A C G P - I G
A C 2 0 1 8国際会議 )の日本開催年となった 2 0 1 8年は大 気化学討論会を 開
催しなかったので、 2 0 1 7年の第 2 3回（高松）以来となります。また、
伝統であった合宿形式が 2 0 1 3年を最後に久しく開催されていなかった
ため、会員の多い名古屋大学が主管となった今回の大気化学討論会は、
合 宿形式 での開 催と なりま した。 なお 、名古 屋大学 が主 管とな った大
気化学討論会は、2 0 0 0年の第 6回（鳥羽）、2 0 0 7年の第 1 3回（名古屋大
学東山キャンパス）に続き、 3回目となります。  

 今回は一般 6 9名、学生 2 5名の合計 9 4名が参加され、３日間にわたっ
て活発な発表と議論が行われました。口頭発表は招待講演 1件を併せた
計 2 9件で、 いずれの発表におい ても時間枠いっぱ いまで活発な質疑応
答 が展開 されま した 。なお 、学会 特別 企画と して日 本学 術会議 が公募
している大型研究に関する特別セッションを 6日午後に開催し、招待講
演として、東京大学の小池真准教授に「航空機観測による気候・地球シ
ス テム科 学研究 の推 進」計 画に関 して ご紹介 してい ただ きまし た。ま
た 5 2件を数えたポスター発表では、3日間に渡る掲示を許容出来たこと
も あって 、コア タイ ムのみ ならず 休憩 時間等 におい ても 、参加 者どう
し が活発 に議論 する 様子が 随所で 見受 けられ ました 。ま た、恒 例とな
った学生優秀発表賞は、３名が受賞されました。  

本討論会では、合宿形式恒例の「ナイトセッション」を 5日および 6日
の 各夜に 開催し 、世 代を超 えた熱 い議 論が深 夜まで 展開 される 様子が
見 られま した。 日本 の大気 化学研 究の アクテ ィビテ ィの 高さと さらな
る発展の可能性を感じさせる討論会となりました。  
  

 
口頭講演の様子 

 

 
ポスター講演の様子 
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東 シ ナ 海 の 物 質 循 環 な ら び に 基 礎 生 産 に 関 わ る 物 理 ・ 化 学 ・ 生 物 過 程  

Physical and biogeochemical processes determining water mass circulation 

and primary production in the East China Sea  
 

遠 藤  貴 洋 、 九 州 大 学 ・ 応 用 力 学 研 究 所  

 

 

【研 究 集 会 の 目 的 】 
縁 辺 海 の 海 洋 環 境 は 、生 態 系 の 基 盤 で あ る 基 礎 生 産 を 支 え る 栄 養 塩 の 動 態 に 大 き く

支 配 さ れ て い る 。世 界 的 に も 有 数 の 生 物 生 産 が 盛 ん な 縁 辺 海 と し て 知 ら れ る 東 シ ナ 海

で は 、一 般 的 な 河 川 流 入 に よ る 栄 養 塩 の 供 給 に 加 え て 、黒 潮 亜 表 層 か ら 陸 棚 底 層 へ と

輸 送 さ れ る 栄 養 塩 や 、ユ ー ラ シ ア 大 陸 か ら の 黄 砂 や エ ア ロ ゾ ル に 沈 着 し て 海 表 面 か ら

供 給 さ れ る 栄 養 塩 が 重 要 な 役 割 を 果 た す こ と が 指 摘 さ れ て い る 。し か し な が ら 、こ れ

ら 栄 養 塩 の 挙 動 に は 、潮 汐 流・海 流 や 乱 流 に よ る 移 流 や 拡 散 、プ ラ ン ク ト ン の 光 合 成

や 日 周 鉛 直 移 動 な ど 、様 々 な 時 空 間 ス ケ ー ル を 持 っ た 物 理・化 学・生 物 過 程 が 複 雑 に

絡 み 合 っ て お り 、そ の 全 貌 を 理 解 す る こ と は 容 易 で は な い 。特 に 船 舶 観 測 で は 、時 系
列 観 測 と 広 域 観 測 の 間 に 明 確 な ト レ ー ド オ フ が 存 在 し 、時 間 的 に 密 な 観 測 を 実 施 す れ

ば 広 域 の 分 布 が 得 ら れ ず 、 空 間 的 に 広 域 の 観 測 を 実 施 す れ ば 時 間 解 像 度 が 粗 く な り 、

と も に 計 測 さ れ た デ ー タ の 代 表 性 を 下 げ る こ と に な っ て し ま う 。し た が っ て 、物 理 ・
化 学・生 物 の 個 々 の 素 過 程 に つ い て 、こ れ ま で 得 ら れ た 様 々 な 知 見 を 集 約・共 有 す る

こ と に よ り 有 効 的 な 観 測 計 画 を 策 定 す る こ と が 必 要 不 可 欠 で あ る 。こ の 課 題 の 克 服 に

向 け 、 2018年 6月 に 名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 の 研 究 集 会 と し て 「 東 シ ナ 海 の 物
質 循 環 と 生 物 生 産 に 関 わ る 物 理 ・ 化 学 ・ 生 物 過 程 」 を 開 催 し た 。 こ の 研 究 集 会 で は 、

異 な る 分 野 の 研 究 者 が 一 堂 に 会 し て 集 約 し た 知 見 を も と に 共 同 観 測 計 画 を 立 案 し 、翌
7月 に 東 シ ナ 海 陸 棚 域 に お い て 実 行 に 移 す と い う 成 果 を 得 た 。  

こ の 成 果 を ふ ま え て 、本 年 度 は 観 測 デ ー タ の 解 析 結 果 を 中 心 に 、東 シ ナ 海 の 物 質 循

環 な ら び に 基 礎 生 産 に 関 わ る 知 見 を 集 約 す る 研 究 集 会 を 企 画 し た 。そ し て 前 年 度 と 同

様 、 集 約 し た 知 見 を も と に 7月 に 予 定 さ れ て い た 長 崎 大 学 練 習 船 ・ 長 崎 丸 に よ る 東 シ
ナ 海 観 測 航 海 の 具 体 的 な 計 画 を 策 定 し た 。  

 
【研 究 集 会 の 成 果 】 

研 究 集 会 は 、 2019年 ６ 月 ２ 日 （ 日 ） ・ ３ 日 （ 月 ） に 、 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 共 同 館 I

の 717号 室 に て 開 催 さ れ た 。 長 崎 大 学 練 習 船 ・ 長 崎 丸 へ の 乗 船 者 （ 遠 藤 ・ 石 坂 ・ 張 ・
近 藤・吉 江 ）を 中 心 と す る 、九 州 大 学 ２ 名 、長 崎 大 学 １ 名 、愛 媛 大 学 ２ 名 、富 山 大 学

２ 名 、 名 古 屋 大 学 ８ 名 の 計 １ ５ 名 が 参 加 し た 。  
一 日 目 は 、７ 月 に 予 定 さ れ て い た 長 崎 大 学 練 習 船・長 崎 丸 に よ る 東 シ ナ 海 観 測 航 海

を 念 頭 に お い て 、東 シ ナ 海 陸 棚 斜 面 上 の 黒 潮 フ ロ ン ト 渦 に 伴 う 栄 養 塩 輸 送 な ら び に 植

物 プ ラ ン ク ト ン 分 布 に 関 す る 観 測 結 果（ 吉 江 ）、過 去 に 東 シ ナ 海 で 行 わ れ た 黒 潮 フ ロ
ン ト 渦 の 断 面 観 測 の 結 果（ 石 坂 ）、東 シ ナ 海 に お け る 鉄 の 化 学 的 な 存 在 形 態 に 関 す る

観 測 結 果 な ら び に ク リ ー ン 採 水 に よ る 新 た な 研 究 の 可 能 性（ 近 藤 ）に つ い て 、講 演 発
表 が 行 わ れ た 。こ れ ら の 講 演 発 表 な ら び に 質 疑 応 答 の 内 容 を 踏 ま え て 、観 測 航 海 の 具

体 的 な 計 画 を 議 論 し た（ 遠 藤 ）。黒 潮 の 上 流 か ら 下 流 に か け て 陸 棚 斜 面 を 横 切 る ３ 本

の 測 線 を 設 け 、半 日 に 一 測 線 ず つ 、一 測 線 当 た り 合 計 ２ 回 の 定 線 観 測 を 実 施 す る 計 画

を 立 案 し た 。 さ ら に 、 海 底 に 設 置 し た 音 響 ド ッ プ ラ ー 流 速 プ ロ フ ァ イ ラ ー の 近 傍 で 、

乱 流 微 細 構 造 プ ロ フ ァ イ ラ ー 、お よ び 、水 中 紫 外 線 硝 酸 塩 ア ナ ラ イ ザ ー・多 波 長 励 起

蛍 光 光 度 計 を 用 い た 時 系 列 観 測 を 実 施 す る こ と や 、 定 線 観 測 点 で の CTD観 測 の 結 果 を
も と に 数 点 を 選 び 、ケ ブ ラ ー ロ ー プ ウ イ ン チ を 用 い た ク リ ー ン 採 水 、お よ び 、マ ル チ

コ ア サ ン プ ラ ー を 用 い た 採 泥 を 実 施 す る こ と が 決 定 さ れ た 。  
二 日 目 は 、ま ず 松 野（ 九 州 大 学 ）に 、先 代 の 長 崎 丸 に よ る 東 シ ナ 海 陸 棚 縁 辺 域 で の

観 測 で 明 ら か に さ れ た 成 果 や 、未 解 決 の ま ま 残 さ れ て い る 課 題 を 紹 介 し て 頂 い た 。続

い て 、東 シ ナ 海 へ の 黒 潮 の 入 り 口 に あ た る 、台 湾 東 沖 で の 栄 養 塩 濃 度 の 季 節 変 動 な ら
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び に そ の 下 流 へ の 影 響 に 関 す る 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン（ 郭 ）、海 面 高 度 や 水 温 だ け で
な く 塩 分 の 時 空 間 変 動 を 考 慮 し た デ ー タ 同 化 シ ス テ ム（ 大 石 ）、セ シ ウ ム 同 位 体 比 を

用 い た 西 部 北 太 平 洋 と 縁 辺 海 と の 間 の 物 質 輸 送 の 推 定（ 張 ）に つ い て 講 演 発 表 が 行 わ

れ た 。こ の よ う に 、物 理・化 学・生 物 各 分 野 の 素 過 程 に 関 す る 研 究 に 加 え て 、物 理 場

と 基 礎 生 産・生 物 生 産 の 関 係 に 注 目 し た 学 際 的 な 研 究（ 詳 細 は プ ロ グ ラ ム 参 照 の こ と ）

に 関 す る 合 計 ７ 件 の 講 演 発 表 が あ り 、 有 意 義 な 情 報 交 換 が 行 わ れ た 。  
実 際 に 行 わ れ た 観 測 航 海 で は 、 梅 雨 前 線 通 過 に 伴 う 悪 天 候 や 測 器 の 不 具 合 の た め 、

時 系 列 観 測 の 一 部 を 割 愛 せ ざ る を 得 な か っ た も の の 、定 線 観 測 に つ い て は ほ ぼ 計 画 通

り に 実 施 す る こ と が で き た 。次 年 度 に 予 定 し て い る 研 究 集 会 で は 、そ の 成 果 に つ い て

活 発 な 議 論 が 行 わ れ る も の と 期 待 さ れ る 。  

 
【研 究 集 会 プ ロ グ ラ ム 】 

6月 2日（日）14:00〜17:30 

14:00-14:10 趣旨説明 遠藤 貴洋（九大応力研）・石坂 丞二（名大宇地環研） 

14:10-14:40 ○吉江 直樹、加部 晏諒、大城 一輝（愛媛大CMES）、堤 英輔（東大大海研）、 

武田 重信（長大水産・環境）、郭 新宇（愛媛大CMES） 

Nutrient and phytoplankton dynamics in the continental slope region of the East China Sea 

associated with the Kuroshio frontal eddy 

14:40-15:10 石坂 丞二（名大宇地環研） 

1999 年・2000 年の東シナ海フロント渦断面観測 

15:10-15:40 近藤 能子（長大水産・環境） 

東シナ海における鉄の化学的存在形態 

15:40-16:00 休憩 

16:00-17:30 遠藤 貴洋（九大応力研） 

今年度の長崎丸観測計画について 

 

6月 3日（月）10:00〜12:00 

10:00-10:30 松野 健（九大応力研） 

長崎丸（３代目）による東シナ海の観測 

10:30-11:00 郭 新宇（愛媛大CMES） 

台湾東部における栄養塩濃度の時間変化と影響範囲 

11:00-11:30 ○大石 俊（名大宇地環研）・日原 勉（JAMSTEC）・相木 秀則・石坂 丞二 

（名大宇地環研）・宮澤 泰正（JAMSTEC）・可知 美佐子（JAXA） 

塩分の時空間変動を考慮した高解像度海洋データ同化システムの構築 

11:00-12:00 ○張 勁、祝 嗣腾（富山大・院理工）、神林 翔太（福島大）、 

松野 健（九大応力研）、堤 英輔（東大大海研）、武田 重信（長大水産・環境）、 

井上 睦夫、長尾 誠也（金沢大・環日本海研究セ）、髙山 勝巳（九大応力研）、 

小川 浩史、安田 一郎（東大大海研） 

Material transport between the marginal seas and western North Pacific using Neodymium 

and Radiocesium isotopes 
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グ ロ ー バ ル ス ケ ー ル と メ ソ ス ケ ー ル を 貫 く 気 象 学  

M e t e o r o l o g y  a c r o s s  g l o b a l  t o  m e s o s c a l e s  
 

稲 津  將 、 北 海 道 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 院  

 

 

 2019年 9月 27日（ 金 ）に ，「 グ ロ ー バ ル ス ケ ー ル と メ ソ ス ケ ー ル を 貫

く 気 象 学 」 研 究 集 会 を 北 海 道 大 学 理 学 部 8号 館 309号 室 に お い て 開 催 し

た ． こ の 研 究 集 会 の 目 的 は 、 そ れ ぞ れ 独 自 に 発 展 し て き た グ ロ ー バ ル

気 象 と メ ソ ス ケ ー ル 気 象 の 研 究 内 容 お よ び 人 的 な 交 流 も 目 的 と し 、 相

互 に 強 く 作 用 し 合 う グ ロ ー バ ル ス ケ ー ル と メ ソ ス ケ ー ル の 気 象 現 象 に

つ い て 、 観 測 、 統 計 解 析 、 お よ び モ デ リ ン グ な ど 手 法 を 問 わ ず 、 ま た

気 候 変 動 適 応 の 観 点 も 含 め て 、 現 状 の 課 題 に つ い て 議 論 し よ う と い う

も の で あ る 。 2018年 度 に も 9月 に 北 海 道 大 学 で 開 催 を 予 定 し て い た が 、

開 催 前 日 に 北 海 道 胆 振 東 部 地 震 の 影 響 で 中 止 と な っ て い た 。 今 回 は

2014年 度 、 2015年 度 に 続 い て 通 算 で 3回 目 の 開 催 で あ る 。  

 研 究 集 会 に は 、 大 学 や 研 究 所 な ど 10の 組 織 か ら 23名 の 参 加 が あ っ た 。

ま た 、 レ ー ダ 観 測 、 全 球 モ デ ル や 領 域 モ デ ル 、 将 来 気 候 実 験 の 結 果 の

解 析 と そ の 農 業 分 野 へ の 適 用 事 例 の 紹 介 な ど 、 合 計 で 12件 の 講 演 が あ

っ た 。 本 研 究 集 会 に お け る 講 演 の タ イ ト ル と 講 演 者 を 下 に 示 す 。 研 究

集 会 の 参 加 者 は 概 ね 気 象 学 会 に 所 属 し て い る が 、 普 段 の 学 会 期 間 中 は

平 行 し た 異 な る セ ッ シ ョ ン に 参 加 し 、 発 表 し て い る こ と が 多 い 。 こ の

よ う な メ ン バ ー が 同 一 の 研 究 集 会 で 発 表 し 、 議 論 を 行 う こ と で 、 専 門

用 語 や 研 究 の 方 向 性 な ど に つ い て 、 理 解 の 共 通 化 を 図 る こ と に 貢 献 で

き た の で は な い か と 考 え る 。 今 後 も 、 数 年 間 に わ た っ て 、 こ の よ う な

分 野 間 を 結 ぶ よ う な 研 究 集 会 を 行 っ て い く こ と で 、 お 互 い の 研 究 分 野

の 課 題 を 理 解 し 、 新 し い 研 究 課 題 の 開 拓 を 行 っ て い き た い 。  

 

1. 村上貴一（農研機構北海道農業研究センター）・広田知良 

 北海道冬季厳寒条件における気象予測の研究 

2. 下田星児（農研機構北海道農業研究センター）・濱嵜孝弘・西尾善太・村上貴一・ 

小南靖弘・広田知良 

 北海道の小麦生産増加に対するオホーツク海高気圧の寄与と地域メソスケール気

象から提案しうる農業適応策 

3. 加藤雅也（名古屋大学） 

 雲解像モデルと分布型降雨流出モデルを用いた日々の河川流量シミュレーション 

4. 横山千恵（東京大学）・高薮縁・荒川理・尾瀬智昭 

 初夏の日本付近における将来の降雨特性変化の推定－GPM衛星観測とCMIP5マル

チ気候モデル予測を組み合わせて－ 

5. 金田幸恵（名古屋大学）・坪木和久・高藪出 

 日本東海上を北上する台風の将来変化予測実験  
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6. 川瀬宏明（気象研究所）・宮坂貴文・今田由紀子・仲江川敏之 

 地球温暖化に伴う日本の極端降水の変化とその要因分析 

7. 本田明治（新潟大学）・春日悟・山崎哲・川瀬宏明・山根省三 

 寒冷渦：グローバル現象とローカル現象をつなぐ架け橋  

8. 川添祥（海洋研究開発機構） 

 日本における竜巻発生の環境場検証と将来変化予測 

9. 辻野智紀（北海道大学）・郭鴻基・尤虹叡・坪木和久 

夏季の台北盆地における熱雷の組織化に対する対流圏中層の水蒸気と水平風の役

割：2018 年 6 月 30 日の事例 

10. 稲津將（北海道大学） 

 海面気圧エミュレータと気圧・降水変換器  

11. 篠田太郎（名古屋大学）・大東忠保・山田広幸・皆巳幸也・坪木和久 

Ka 帯偏波レーダで観測される KDP 極大領域の時間変化が示すもの 

12. 久保田尚之（北海道大学） 

フィリピン マニラに豪雨をもたらす大気循環場 

 

 
写真 「グローバルスケールとメソスケールを貫く気象学」研究集会の様子 
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シ ン ポ ジ ウ ム － 太 陽 地 球 環 境 研 究 の 現 状 と 将 来  
S y m p o s i u m  o n  t h e  C u r r e n t  a n d  t h e  F u t u r e  o f  S o l a r - T e r r e s t r i a l   

E n v i r o n m e n t a l  R e s e a r c h  
 

大 塚  雄 一  名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 ・ 電 磁 気 圏 研 究 部  
 
 
 本 研 究 集 会 は 、 名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 の 大 学 院 生 を 幹 事 と

し て 、2 0 1 9年 9月 4日 か ら 9月 6日 に か け て 3日 間 、国 立 中 央 青 少 年 交 流 の

家 （ 静 岡 県 御 殿 場 市 ） で 開 催 さ れ た 。 こ の 研 究 集 会 は 、 太 陽 地 球 環 境

に 関 す る 研 究 を 行 う 大 学 院 生 を 中 心 と す る 若 手 会 の 「 夏 の 学 校 」 と 題

し て 行 わ れ 、 大 学 院 生 ・ 学 部 生 ・ 若 手 研 究 者 な ど 合 わ せ て 4 5名 が 参 加

し た 。 太 陽 地 球 環 境 研 究 に お い て 物 理 現 象 を 包 括 的 に 理 解 す る た め に

は 、 各 人 の 専 門 性 を 高 め る だ け で は な く 、 分 野 や 研 究 手 法 の 垣 根 を 超

え て 協 力 関 係 を 築 く こ と が 必 須 で あ る 。 本 研 究 集 会 は そ の 実 現 を 目 的

と し て お り 、 異 な る 研 究 領 域 の 研 究 者 が 議 論 ・ 交 流 を 行 え る 場 を 大 学

院 生 も 含 め た 若 手 研 究 者 に 提 供 し た 。  
 研 究 集 会 で は 、２ 件 の 招 待 講 演 に 加 え 、4つ の グ ル ー プ に 分 か れ て 口

頭 発 表 が 行 わ れ た 。 以 下 に 、 本 研 究 集 会 の ス ケ ジ ュ ー ル と 口 頭 発 表 の

参 加 者 を 記 す 。 予 稿 集 等 の 詳 細 な 資 料 は ペ ー ジ 数 の 都 合 上 こ こ で は 割

愛 す る が 、h t t p : / / w w w . i s e e . n a g o ya - u . a c . j p / ~ f u j i i _ r yo / i n d e x . h t m lに て 集 録

を 公 開 し て い る 。  
 
<ス ケ ジ ュ ー ル >  
9 / 4  (水 )  
1 4 : 3 0 ~ 1 5 : 0 0  開 校 式  
1 5 : 0 0 ~ 1 7 : 0 0  招 待 講 演  
1 .  学 術 論 文 を 書 い て あ な た の 業 績 を 科 学 界 に 残 し ま し ょ う  
塩 川  和 夫 （ 名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 教 授 ）  
2 .  能 動 型 電 波 セ ン サ に よ る 宇 宙 か ら の 地 球 観 測  
大 木  真 人 （ 宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構 研 究 開 発 員 ）  
2 0 : 0 0 ~ 2 2 : 3 0  懇 親 会  
 
9 / 5  (木 )  
9 : 0 0 ~ 1 1 : 0 0  口 頭 セ ッ シ ョ ン  
1 1 : 0 0 ~ 1 3 : 0 0  昼 食 ： 野 外 炊 事  
1 3 : 3 0 ~ 1 6 : 3 0  レ ク リ エ ー シ ョ ン  
2 0 : 0 0 ~ 2 2 : 3 0  懇 親 会  
 
9 / 6  (金 )  
9 : 0 0 ~ 1 1 : 0 0  口 頭 セ ッ シ ョ ン  
1 1 : 0 0 ~ 1 1 : 3 0  閉 校 式  
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<セ ッ シ ョ ン >  
 研 究 集 会 2日 目 及 び 3日 目 に は 、4つ の グ ル ー プ に 分 か れ 、下 の 表 に 示

す よ う に 口 頭 発 表 を 行 っ た 。 参 加 者 は そ れ ぞ れ 自 身 の 発 表 を 行 う と と

も に 専 門 的 な 議 論 を 交 わ し た 。 こ の 口 頭 発 表 で は 、 参 加 者 は 別 の グ ル

ー プ の 発 表 者 の 発 表 を 聞 く こ と も 可 能 で あ り 、 自 身 に と っ て よ り 興 味

の あ る 発 表 を 聞 く こ と で さ ら な る 活 発 な 議 論 を 促 し た 。  
 
 
 
セッション 1 
 

日時 名前 学年 タイトル 

5 日 09:00-09:20 伊藤 大輝 M2 

Flux decrease of outer radiation belt electrons associated 

with solar wind pressure pulse: A Code coupling 

simulation of GEMSIS RB and GEMSIS GM 

5 日 09:20-09:40 入江 陽仁 B4 ニューラルネットワークによるデータ解析 

5 日 09:40-10:00 千葉 翔太 M1 
電波掩蔽観測による太陽コロナの準周期変動と太陽

活動度による依存性 

5 日 10:00-10:20 宮本 太志朗 M2 
高エネルギー電子降下によるオーロラの形態変化と

CNA の変動 

5 日 10:20-10:40 佐藤 陽平 M1 人工衛星軌道変化から探る熱圏大気密度の変動 

5 日 10:40-11:00 今城 峻 PD 

Meridional Distribution of MiddleEnergy Protons and 

Pressure Driven Currents in the Nightside Inner 

Magnetosphere: Arase Observations 

6 日 09:00-09:20 菅生 真 M2 惑星探査用高エネルギー電子観測器の ASIC 開発 

6 日 09:20-09:40 吹澤 瑞貴 D1 
Pitch angle scattering by electrostatic electron cyclotron 

harmonic waves based on Arase observations 

6 日 09:40-10:00 稲葉 雄大 M1 

2017 年 3 月 28 日にあらせ衛星で観測された SAR ア

ークのソース領域における初めてのプラズマ・電磁

場観測 

6 日 10:00-10:20 渡邊 香里 M2 
Dependence of ion and electron temperatures on bulk 

flow speed in the near Earth reconnection regions 

6 日 10:20-10:40 田邉 正樹 M1 
太陽風と火星起源イオンのフォボス表面への衝突の

数値実験 

6 日 10:40-11:00 中村 勇貴 M2 
Axisymmetric conductivities of Jupiter's middle and low 

latitude ionosphere 
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セッション 2 
 

日時 名前 学年 タイトル 

5 日 09:00-09:20 西村 晟八 M1 
イオプラズマトーラスへのエネルギー供給過程の

特定 

5 日 09:20-09:40 武井 智美 M2 2 重殻式エネルギー分析器の開発 

5 日 09:40-10:00 滑川 拓 D1 PARM-HEP による高エネルギー電子降下の観測 

5 日 10:00-10:20 篠原 淳志 B4 未定 

5 日 10:20-10:40 村瀬 清華 M1 
大型大気レーダーPANSY で観測される中間圏エコ

ー強度のオーロラ活動依存性 

5 日 10:40-11:00 鈴木 駿久 M2 
惑星大気観測のためのPLANETS望遠鏡の主鏡支持

機構の開発状況 

6 日 09:00-09:20 横田 駿太郎 M1 木星極域ヘイズの偏光観測 

6 日 09:20-09:40 藤井 亮佑 M2 
Statistical analysis for trunk structure of ring current 

ions ring Arase ion observations 

6 日 09:40-10:00 梅垣 千賀 M2 

地球バウショックにおけるコヒーレントなホイッ

スラーモード波動の解析：MMS 衛星による複数衛

星観測 

6 日 10:00-10:20 内藤 豪人 M1 
ハワイで得られた大気光画像に見られる中間圏・電

離圏波動の水平位相速度分布の統計解析 

6 日 10:20-10:40 江崎 陽大 M2 
天体プラズマ中のシンクロトロンメーザー不安定

性の数値実験 
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セッション 3 
 

日時 名前 学年 タイトル 

5 日 09:00-09:20 坂田 遼弥 M2 
太古火星からのイオン散逸に対して固有磁場が

与える影響 

5 日 09:20-09:40 野村 太志 M1 
磁気インピーダンスセンサを用いた地磁気観測

システムの開発 

5 日 09:40-10:00 山本 和弘 D3 

Eastward Propagating Second Harmonic Poloidal 

Waves Triggered by Temporary Outward Gradient 

of Proton Phase Space Density: Van Allen Probe A 

Observation 

5 日 10:00-10:20 吉田 理人 M1 
最新の気象再解析データ ERA5 における南極域

での大気重力波再現性 

5 日 10:20-10:40 田中 勇人 B4 
飛翔体上での圧力（大気密度）の正確な測定を

行うための方法に関する検討 

5 日 10:40-11:00 杉山 玄己 M1 ピリカ望遠鏡を用いた天王星の多波長撮像観測 

6 日 09:00-09:20 佐藤 愁太郎 M2 
機械学習を用いた非線形独立成分分析法による

ひさき衛星データの解析 

6 日 09:20-09:40 高須 浩平 M2 
IMF 南向き時の昼間の極冠域に見られるゆっく

り動く微弱なオーロラの性質 

6 日 09:40-10:00 野村 香菜枝 M1 
超小型衛星搭載に向けた超高精度フィルタ吸収

セルの開発 

6 日 10:00-10:20 竹下 祐平 M2 

Global spatio-temporal development of 

magnetospheric ELF/VLF waves based on 

ground-satellite observation and RAM simulation 

6 日 10:20-10:40 石城 陽太 D1 
P3T 法を用いた惑星系形成の N 体計算コードの

開発 

6 日 10:40-11:00 伊藤 義起 M1 

Dependence of whistler wave amplitudes on 

scattering process of relativistic electrons in the 

Earth radiation belts 
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セッション 4 
 

日時 名前 学年 タイトル 

5 日 09:00-09:20 前田 咲穂 M1 
ナトリウムライダーによる大気不安定性の

測定 

5 日 09:20-09:40 田中 杜雄 M1 
Poleward motion of the inverted-V 

accompanying downward field-aligned current 

5 日 09:40-10:00 中田 勝之 M1 toroidal top hat 型静電分析器の設計 

5 日 10:00-10:20 大野 辰遼 D1 惑星雷観測装置の開発 

5 日 10:20-10:40 深見 岳弘 B4 
磁気嵐時における電離圏電子密度構造につ

いて（論文レビュー) 

5 日 10:40-11:00 赤玉 裕匡 M1 
モンテカルロ法を用いた宇宙風化シミュレ

ーション 

6 日 09:00-09:20 戸田 穂乃香 M2 
あらせの HEP による放射線内帯の高エネル

ギー粒子観測 

6 日 09:20-09:40 山川 智嗣 M2 
Excitation of storm time Pc5 ULF waves by ring 

current ions based on the drift kinetic simulation 

6 日 09:40-10:00 葉柴 隆斗 M1 
観測ロケット搭載用イオンドリフト速度測

定器の開発 

6 日 10:00-10:20 大井川 智一 D1 
カスプ領域における中性大気質量密度異常

の数値モデリング 

6 日 10:20-10:40 荒木 瑞穂 M2 
地球近傍での磁気リコネクション境界領域

における粒子加熱に関する統計解析 

6 日 10:40-11:00 惣宇利 卓弥 M2 

磁気嵐時におけるオーロラ帯や中緯度電離

圏での TEC 変動と SuperDARN レーダーで観

測された電離圏エコーとの関係 
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ひ の で 科 学 ／ 実 験 室 宇 宙 分 野 横 断 プ ラ ズ マ 科 学 合 同 会 議  

Hinode-13/IPELS 2019 

 

横 山 央 明 、 東 京 大 学 ・ 大 学 院 理 学 系 研 究 科  

 

概要 
本 会 議 は 、ひ の で 科 学 会 議 と 分 野 横 断 プ ラ ズ マ 科 学 会 議 IPELSと の 共 同

開 催 と し て 20 19年 9月 2日 月 曜 か ら 9月 6日 金 曜 ま で 東 京 大 学 本 郷 キ ャ ン

パ ス に て 開 催 さ れ た 。 参 加 者 数 は 、 20か 国 か ら 約 200名 で あ っ た 。  

 

ひ の で 科 学 会 議 は ， 「 ひ の で 」 衛 星 に よ る 科 学 成 果 を 議 論 す る こ と を

目 的 に ， 日 米 欧 の 持 ち 回 り で 毎 年 開 催 さ れ て い る 。 「 実 験 室 宇 宙 分 野

横 断 プ ラ ズ マ 科 学 会 議 (IPELS)」は ，実 験 室 と 宇 宙 科 学・天 体 物 理 学 に

お け る プ ラ ズ マ 科 学 に つ い て 基 礎 物 理 的 観 点 か ら 議 論 し て ， 新 た な 知

見 を 共 有 し て 学 際 的 な 共 同 研 究 を 育 て る こ と を 目 的 と す る 。 本 提 案 の

国 際 研 究 集 会 で は ，こ れ ま で に な い 試 み と し て ，ひ の で 会 議 と IPELSの

共 同 開 催 を 企 画 し た 。 共 同 開 催 と い う こ と で ， 両 会 議 そ れ ぞ れ の こ れ

ま で 通 り の 成 果 報 告 だ け で は な く ， 「 ひ の で 」 を 基 盤 と し た 太 陽 物 理

学・天 文 学 の 成 果 を 縦 軸 に ，プ ラ ズ マ 物 理 学 を 横 軸 と し て ，相 互 交 流 ・

情 報 交 換 ， さ ら に は 共 同 研 究 の 可 能 性 の 策 定 な ど を 目 的 と し た 。 具 体

的 な 課 題 内 容 と し て は ，(a) フ レ ア・磁 気 エ ネ ル ギ ー 蓄 積 ，(b)コ ロ ナ・

彩 層 加 熱 ，(c)熱 対 流 ，(d)太 陽 磁 場 周 期 活 動 な ど 天 文 現 象 を 縦 糸 と し ，

(1)衝 撃 波 ，(2)粒 子 加 速 ，(3)自 己 組 織 化 ，(4)磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン ，(5)

波 動 と 乱 流 ，(6)ダ イ ナ モ な ど プ ラ ズ マ 物 理 を 横 糸 と す る 内 容 で セ ッ シ

ョ ン 構 成 を 構 築 し た 。  

 

成 果  

会 議 の 成 果 と し て ， (1 )後 発 の IR IS衛 星 や CL AS Pロ ケ ッ ト 実 験 な ど と の

共 同 観 測 に よ り ，新 た な 知 見 を 出 し 続 け る「 ひ の で 」の 成 果 を 確 認 し ，

さ ら な る 発 展 性 の 方 向 性 を 明 ら か に し た こ と ，(2)ま た 現 在 計 画 中 の So

lar-C_EUVSTを 始 め と す る 将 来 計 画 の 策 定 ，(3)今 回 は 特 に IPELSと の 共

同 開 催 と い う こ と で ， 実 験 室 プ ラ ズ マ 物 理 学 分 野 の 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ

ン や A lf ve n波 ， ダ イ ナ モ 実 験 の 成 果 を 太 陽 観 測 デ ー タ と 突 き 合 わ せ る

こ と で 新 た な 知 見 の 共 有 が 達 成 で き た 。 特 に 目 玉 の ひ と つ で あ っ た 、

太 陽 圏 ・ 地 球 磁 気 圏 分 野 で の Parker Solar Probe探 査 機 の 最 新 成 果 の

現 状 に つ い て プ ロ ジ ェ ク ト サ イ エ ン テ ィ ス ト の Ra o uf i博 士 に 話 し て い

た だ け た こ と で 議 論 が 盛 り 上 が り 、 近 々 出 版 さ れ る 観 測 結 果 へ の 期 待

を 高 め た 。 ま た 合 同 開 催 と い う こ と で 、 そ れ ぞ れ の 研 究 者 間 の 交 流 が

深 ま っ た こ と か ら 、 今 後 、 そ れ ぞ れ の 分 野 の 若 手 の 交 換 留 学 、 相 互 の

研 究 会 へ の 招 待 や 、 研 究 資 金 獲 得 で の 共 同 申 請 な ど 、 あ ら た な 展 開 が

見 込 め る 。  

日 本 の 太 陽 物 理 学 コ ミ ュ ニ テ ィ で は 、 現 在 Solar-C_EUVST衛 星 を 計 画 ・

申 請 中 で あ る が 、 こ の 会 議 で も 、 そ の 特 別 セ ッ シ ョ ン を 企 画 し て 、 同

時 期 に 稼 働 す る 、Parker Solar Probe（ 太 陽 へ の 接 近 軌 道 で 運 用 中 ）、

ESAの Solar Orbiter（ 2020年 打 上 予 定 ） 、 米 国 NSOの 4m望 遠 鏡 DKISTな

ど と の 協 調 観 測 の 可 能 性 に つ い て 深 く 議 論 し た 。 互 い の プ ロ ジ ェ ク ト
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の 現 状 に つ い て 具 体 的 に 議 論 し あ っ た こ と で 、 今 後 ど の よ う な 科 学 を

す す め る べ き か 、 運 用 上 ど の よ う な 課 題 が の こ る か 、 に つ い て 明 確 化

で き た 。 今 後 、 プ ロ ジ ェ ク ト を 計 画 ・ 実 行 す る う え で 研 究 会 と い う 形

だ け で は な く 、 人 の 相 互 訪 問 で の 交 流 を 積 極 的 に す す め る こ と で 、 具

体 的 な 共 同 研 究 に す す め る こ と が 可 能 で あ ろ う 。 プ ラ ズ マ 実 験 が 、 プ

ラ ズ マ 放 出 の MH D不 安 定 や A lf ve n波 、 ダ イ ナ モ な ど さ ま ざ ま な M HD物 理

機 構 に つ い て 、 多 面 的 に 研 究 が な さ れ て い る こ と を 共 有 で き た 。 太 陽

コ ミ ュ ニ テ ィ に と っ て は 、 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン 実 験 が よ く 知 ら れ て い

た が 、 こ れ に 加 え て 太 陽 大 気 で 起 こ る 現 象 に つ い て 、 プ ラ ズ マ 実 験 分

野 と 共 同 研 究 す る 将 来 方 向 性 が 開 け た と 思 う 。  

 
集会ウェブサイト。プログラムを掲載。 
https://hinode.nao.ac.jp/meeting/hinode-13/ 
 
参加者の集合写真 

 

244

https://hinode.nao.ac.jp/meeting/hinode-13/


 

 

大 気 エ ア ロ ゾ ル 降 下 物 と そ の 生 物 地 球 化 学 的 循 環 と 気 候 へ の 影 響  

Workshop on Atmospheric deposition of aerosols and their eff

ects on biogeochemical cycles and climate 

 

伊 藤  彰 記 、 海 洋 研 究 開 発 機 構  

 

 

 
 

■ 開催：令和元年 12月 23日（月）- 24日（火） 

■ 会場：名古屋大学 宇宙地球環境研究所 研究所共同館 II-409室 （名古屋市千種区不老

町） 

■ 出席者 国内外の研究者約 19名 

■ ワークショッププログラム 別紙の通り 
http://acg.isee.nagoya-u.ac.jp/mtg/NUWSAgenda_web.pdf 

■ 会合の概要 
■ 本研究集会は、大気エアロゾル降下物が物質循環を通して、海洋生態系・気候へ影響を

与える素過程に関する理解を深める目的で開催した。5 件の海洋から大気への化学物質

供給を通した気候への影響に関する発表が行われ、5 件の大気から海洋への栄養塩供給

による海洋生態系への影響に関する発表が行われた。また、将来構想検討会では、海洋

生態系と大気化学に関する議論も行った。今後の地球環境研究に有益な知見が得られる

会合となった。 
以上 

245



 

 

 

STEシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 研 究 会 ：  

計 算 プ ラ ズ マ 物 理 の 新 潮 流  

STE Simulation Workshop: 

New Trends in Computational Plasma Physics 

 

三 好  隆 博 、 広 島 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 

 2019年 9月 24日 ～ 26日 の 日 程 で 、広 島 大 学 東 千 田 キ ャ ン パ ス 東 千 田 未

来 創 生 セ ン タ ー M302講 義 室 に お い て「 STEシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 研 究 会：計

算 プ ラ ズ マ 物 理 の 新 潮 流 」を 開 催 し た 。本 研 究 集 会 で は 、 3日 間 で 21件

の 発 表 、 及 び 延 べ 50名 の 参 加 が あ っ た 。  

 太 陽 地 球 惑 星 系 は 様 々 な 領 域 や 非 線 形 物 理 過 程 が 競 合 し た 複 合 シ ス

テ ム で あ り 、 こ れ を 総 合 的 に 理 解 す る た め に 、 計 算 機 シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン が 果 た し て き た 役 割 は 極 め て 大 き い 。 科 学 衛 星 に よ る 観 測 結 果 の 定

量 的 な 解 釈 や 物 理 素 過 程 の 理 解 に は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 研 究 が 大 き な

役 割 を 果 た し て い る 。 本 研 究 集 会 で は 、 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 の 計 算 機

共 同 利 用 研 究 の 成 果 発 表 の 場 と し て 、 太 陽 地 球 惑 星 系 科 学 ・ プ ラ ズ マ

科 学 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 最 新 の 研 究 成 果 ・ 展 望 を 議 論 す る こ と や 、 計

算 科 学 や 天 文 学 、 流 体 力 学 な ど の 異 分 野 と の 交 流 を 活 発 化 さ せ る こ と

を 目 的 と し て い る 。 今 回 は 特 に 、 太 陽 地 球 惑 星 系 科 学 に お け る 計 算 プ

ラ ズ マ 物 理 の 新 潮 流 を 議 論 す る た め 、天 体 プ ラ ズ マ や 核 融 合 プ ラ ズ マ 、

計 算 ・ 情 報 科 学 な ど 周 辺 分 野 の 最 新 動 向 も 含 め 招 待 講 演 を 企 画 し た 。  

 招 待 講 演 と し て 、 太 陽 地 球 系 プ ラ ズ マ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 課 題 と 展

望 に つ い て 名 古 屋 大 学 の 草 野 完 也 氏 、 天 体 プ ラ ズ マ 分 野 か ら 粒 子 法 に

よ る 磁 気 流 体 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に つ い て 鹿 児 島 大 学 の 塚 本 裕 介 氏 、 核

融 合 プ ラ ズ マ 分 野 か ら 格 子 法 に よ る 運 動 論 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に つ い

て 日 本 原 子 力 研 究 開 発 機 構 の 井 戸 村 泰 宏 氏 、 素 粒 子 分 野 の ハ イ パ フ ォ

ー マ ン ス コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 最 新 動 向 に つ い て 広 島 大 学 の 石 川 健 一

氏 、 深 層 学 習 の 物 理 研 究 へ の 応 用 可 能 性 に つ い て 株 式 会 社 Preferred 

N e tw or ksの 柴 山 拓 也 氏 に ご 講 演 い た だ い た 。 計 算 プ ラ ズ マ 物 理 を 軸 と

し て 、 通 常 の 学 会 や 研 究 会 で は 接 点 の 少 な い 周 辺 分 野 の 第 一 人 者 と の

技 術 交 流 、 情 報 交 換 を 本 企 画 で 行 う こ と が で き た 。 ま た 今 回 は 、 研 究

会 開 催 地 広 島 大 学 か ら 極 限 宇 宙 研 究 拠 点 長 の 深 沢 泰 司 氏 に 天 体 高 エ ネ

ル ギ ー 現 象 の 観 測 的 研 究 最 前 線 に つ い て ご 講 演 い た だ き 、 計 算 プ ラ ズ

マ 物 理 と の 共 同 研 究 の 重 要 性 に つ い て 議 論 を 行 っ た 。  

 一 般 講 演 と し て 、 宇 宙 プ ラ ズ マ や 太 陽 ・ 磁 気 圏 ・ 電 離 圏 環 境 シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン 研 究 な ど の 最 新 成 果 が 報 告 さ れ た 。 さ ら に は 、 宇 宙 ジ ェ ッ

ト や カ イ ラ ル 磁 気 流 体 、 新 た な 可 視 化 手 法 な ど 周 辺 分 野 か ら も 講 演 が

あ り 、 本 研 究 会 は 異 分 野 交 流 を 図 る 貴 重 な 機 会 と な っ た 。  

本 研 究 集 会 で は 、一 件 あ た り の 講 演 時 間 を 一 般 講 演 25分 、招 待 講 演 5

0分 と 十 分 に 確 保 す る こ と に よ っ て 、太 陽 地 球 惑 星 系 科 学 シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン 研 究 の 問 題 意 識 や 今 後 の 方 向 性 を し っ か り と 議 論 す る こ と が で き 、

そ れ ら の 共 有 が 大 い に 進 展 し た 。 本 研 究 集 会 の 講 演 プ ロ グ ラ ム お よ び

資 料 は http ://cid as. isee. nagoya -u.ac. jp/si mulati on/mee ting2 019 /

に 公 開 さ れ て い る 。  
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第 7 回アジア海色ワークショップ「第 16 回日韓海色ワークショップ」の開催 
The 7th Asian (16th Korea-Japan) Workshop on Ocean Color 

 
エコ シスワント、国立研究開発法人海洋研究開発機構 

地 球 表 層 シ ス テ ム研 究 セ ン タ ー  
 

 

1. Workshop Overview 
The Asian marine environments, which are surrounded by populous countries and highly sensitive to 

climate variabilities have been experiencing significant changes, and thereby the marine ecosystems are 
likely to be highly vulnerable to both climate changes and human activities. Marine environment and 
ecosystem monitoring are therefore one of the urgent needs for evidence-based policy making; climate 
change adaptation and mitigation. The Earth observations by satellite remote sensing, especially ocean 
color remote sensing, provide valuable method to cope with the problem of marine ecosystem changes 
over a large spatiotemporal scale. 

A forum named Korea-Japan Workshop on Ocean Color (KJWOC) to promote ocean color remote 
sensing application in the Asian region had been carried out since 2003. In the recent years we named 
KJWOC also as the Asian Workshop on Ocean Color (AWOC) due to increasing participants from the 
Asian countries. Last workshop (the 7th AWOC / 16th KJWOC) was hosted by Burapha University 
(Thailand), co-organized by the Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (JAMSTEC), and 
Institute for Space-Earth Environmental Research (ISEE), Nagoya University.   

 

Group photo of the 7th AWOC / 16th KJWOC taken in front of workshop venue (Central Laboratory 
Building), Burapha University, Thailand. 

2. Participant/Presenter Number 
The 7th AWOC / 16th KJWOC which was held in Burapha University, Thailand from 11 to 14 

December 2019 was attended by more than 60 participants (see group photo above) from the countries of 
Thailand, Indonesia, India, Korea, Japan, and China. The workshop delivered 41 presentations, 30 for oral 
and 11 for poster presentations. Oral presentation was divided into 8 sessions covering various topics of 
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operational ocean color remote sensing, ocean color data validation and retrieval, atmospheric correction, 
and ocean color observation application for coastal water monitoring, climate change impact assessment.  

  

  

  

Several photos taken during opening ceromony, oral presentation, and poster presentation sessions. 
 

3. Workshop Topics and Outputs 
Within the eight oral sessions and poster session the 7th AWOC / 16th KJWOC covered wide scope of 

ocean color studies/applications. Among the presentation topics are; red tide/HAB observation/detection in 
the coastal waters; fisheries resources and environmental changes; global and regional ocean color 
missions; ocean color algorithm development and cal/val; atmospheric correction for ocean color 
observations; primary production changes in the marginal seas/coastal waters; impacts of terrigenous 
materials on the marine ecosystem through the atmosphere-ocean-land interactions, and teleconnection to 
global climate changes, etc. Besides as an effective international scientific forum wherein the discussion, 
information/data exchange/sharing can be conducted, bilateral, multilateral research collaborations can 
also be promoted/strengthened in the future.    
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大 気 海 洋 相 互 作 用 に 関 す る 研 究 集 会  

Research Meeting for the Study of the Air-sea Interaction 

 

根 田 昌 典 、 京 都 大 学 、 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 
概要： 

 本研究集会は令和元年12月14日（土）と15日（日）の2日間の日程で京都大学理学部セミ

ナーハウス（京都市左京区）において開催され、国内の大学・研究機関などから32名の参

加のもとに11件の一般講演と5件のポスター発表があった。参加者の1名は海外からスカイ

プを通じての参加であった。 

研究集会の目的： 

最近の大気海洋間の相互作用の研究における動向として２つの重要な方向性が挙げられ

る。ひとつは、物理的な側面から捉えられた現象が海洋生物や栄養塩などの環境要因の分

布やその特性にどのような影響を及ぼしているかという視点であり、近年特にその重要度

が増している。また、Argoフロートによる観測網の充実や気象庁が維持してきた定線観測

データの公開によって、10年を超える時間スケールの変動現象の実証研究が可能になるな

ど、解析可能な現象の時間スケールが拡大されている。これらのデータを有効に利用する

ためには、精度や適用範囲などが明確にされたデータセットの構築は非常に重要である。

今年度の研究集会は、長期データの活用という視点を一つの中心テーマとして実施する。 

物理過程と生物化学過程の関係や短期変動から長期変動に至るまで、本研究集会での議

論を発露とした研究のレンジは広がりつつある。研究集会は、国内の研究者と大学院生な

どの若手研究者が一同に集め、個別研究の進展とともに俯瞰的な視点からの分野発展に関

する議論を行い、個別研究から分野横断的な総合科学への発展に資することを目的とする。 

研究集会の内容と結果 

 本研究集会は2日間にわたって行われ、ポスター発表を含む16件の講演があった。1日目

は北太平洋の水温密度場を対象とした口頭発表4件と、ポスター発表5件を行った。村田（東

大院理）は領域海洋モデルの結果を用いた混合層熱収支解析を通して、水温偏差再出現過

程をより詳細に確認することを試みた。これに対して、収支解析で得た水温偏差寄与項が

前年の偏差を反映しているかどうかをどのように確認するのかという点について活発に議

論が行われた。この議論は、そもそも再出現過程とはどのようなものであるのかという問

題意識に根差しており、本研究集会特有の非常に興味深い講演となった。続いて小橋（海

洋大）はNakano et al.(2015)の課題であった137度線上の亜熱帯前線の変動要因について、

ロスビー波による遠隔的な影響よりも亜熱帯モード水の厚さ変化による可能性が高いこと

を137度線観測データとアルゴデータの解析から示した。川上（気象庁）は137度線観測デ

ータの長期解析によって黒潮の流量変化に関して調査した結果を報告した。今回の結果で

は、気圧変動場と黒潮流量の関係の整合性を示すことに留まっているが、今後さらに議論

を進めていくことが期待できる内容であった。木下（JAMSTEC）は気象研究者の立場から、

総観規模の波動とジェットの間の渦活動度フラックスの利用についての研究内容を紹介し

た。大気海洋相互作用研究を海洋学の立場から行う場合、これまでは相互作用プロセスは1
次元的なものに限定される傾向が強かったことは事実であり、気候に与えるインパクトの

評価という点で考察が足りていないということは反省点である。今回、直感的な説明によ
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ってそのメカニズムを紹介してくれたことは、今後の海洋分野からの相互作用研究の発展

に対する大きな寄与となることを期待したい。 

 ポスター発表セッションでは、参加者がそれぞれのポスターを回ることで活発な議論が

行われた。福永（東海大）は海上風ベクトルデータセット間の差異の海洋大循環モデルへ

の影響評価を行い、東海大学が構築したデータセットの優位性について報告した。中村（東

海大学）は駿河湾内の複数点水温連続観測データを用いて、湾内の水温変化の時空間特性

を検討する研究の初期解析を行った。秋元（海洋大）は長期的な熱収支解析のための混合

層定義の手法についての初期調査について報告した。また、岡本（東北大）はインド洋に

おける卓越気候モード時の海洋内部変動の詳細を調べる研究についての初期解析の結果を

示した。長谷川（東北大・JAMSTEC）は新しく取り組み始めた親潮域の海底圧力変化の解

析について紹介した。これらの発表は、将来的な展望のもとに初期的な段階での研究報告

であるが、解析の前提となる事実の把握に向き合っており、堅実に研究を進める姿勢が見

られることは大変良いことであると思う。 

なお、ポスター発表においてはスカイプで参加した桂（スクリプス海洋研究所）が積極

的に議論に参加した。彼がスカイプで接続したノートPCを持って各ポスターを訪れてくれ

た八木博士（東海大）と小橋博士（海洋大）には特段の謝意を記しておく。 

2日目は7件の講演があった。Adiwira（東北大）はインド洋における亜熱帯モード水の変

動解析を目指して、最近公開された水温塩分データセットであるISAI-15のデータの特徴に

ついて報告した。前田（京大）はインド洋南部に定在するマスカレン高気圧の変動がモン

スーン強度変化を含めたインド洋気候にどのような影響を与えうるのかを調査することを

目指した初期解析を行い、南極環状モードの指標の正負に対するマスカレン高気圧の南北

位置偏差に非対称性があることを示した。三部（東北大）は統計的なクラスタリング手法

を用いて客観的に北西太平洋の亜寒帯前線の同定を試みた。議論を進める中で、水塊分布

という視点で解析するという方向性も示された。これらの講演における議論は若い研究者

の研究の位置づけという点に重点を置いたものであり、将来的な研究の進行に非常に良い

影響を与えるものと考えている。富田（名大ISEE）はJ-OFURO3のデータセットの紹介を

行うとともに、台風下の海面フラックス推定についての初期解析結果を示した。議論を進

める過程で、台風直下以外の領域にも海面フラックスへの影響があることが指摘され、台

風研究の新たな視点となりうる。飯田（東北大）は最近注目されているベーリング海北端

の海氷変動と北太平洋の気候パターンの関連性を調べ、大気場と海洋の移流との相互作用

による新たなテレコネクションパターンを提唱した。よく整理された研究であり、建設的

な議論が行われた。八木（東海大）は衛星データを基にした風ベクトル格子データを用い

て、回転成分などの微分量についての相互比較を行った。平野（東海大）は駿河湾におけ

る水温変動と黒潮流軸との関係性を調べた。外洋からの反時計回りの流入が黒潮とどのよ

うに関係しているのかについての成果が期待される。 

まとめ 

今年度の集会は例年よりも参加者が少なかったが、研究の枠組みという視点からの議論

の時間をとることができた。長期データを用いた研究も多くみられ、J-OFURO3に関する

講演もあったことなどから、当初の目的に沿った集会が運営できたと考えている。最近の

長期観測データの蓄積による研究の進捗は目覚ましく、本年度の研究集会でも多くの報告

があったが、海洋から大気、もしくは大気から海洋への影響評価という、現象のシークエ

ンシャルなストーリーについての解析から一歩進めて、相互作用過程を精査することによ

って個々の物理プロセスにフィードバックという概念を導入することの重要性を忘れては

ならないと考えている。次年度においてこの問題については集中して議論したい項目であ

る。今後も大気海洋相互作用にかかわる現象解析を行う研究者の交流や情報交換、また互

いに啓発しあうための機会として本研究集会の重要性を再確認した。 
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衛星地球観測シナリオ研究会 

S a t e l l i t e  E a r th  o bse r v a t i on  s c ena r i o  s t u d y  g r ou p 

 
本多嘉明、千葉大学環境リモートセンシング研究センター  

 

 

 

 衛星地球観測の世界動向は、約 130の新しいミッションが検討され、着実に実施の方向

で動いている。これまでこの分野で日本は米国、欧州に比肩する位置を確保していた。し

かるに、昨今の日本の将来計画が未定でこの位置を確保することが難しくなっている。 

 

 本研究会は 2019年 5月 10日、6月 10日、7月 2日、6月 19日、7月 16日、8月 9日、

9月 12日、9月 26日、9月 30日、10月 7日、10月 16日、10月 17日、10月 23日、12

月 17日、12月 23日、12月 26日、2020年 1月 22日、1月 24日、2月 26日、3月 9日の

20回の会合を通して、日本の衛星地球観測計画をボトムアップから構築する枠組みを議論

し、実践を通して構築することをめざしている。2017年度は第 1回衛星地球観測ミッショ

ン試行公募(TF)の結果をまとめるとともに 第 2回衛星地球観測ミッション試行公募(TF)

を実施し、枠組みの問題点や改良点を模索し、2020年度の JpGUを利用して試行公募の実

践を進めている。 

 また、本研究会で購入したテレビ会議システムを利用したひまわり検討の会合を 12月 2

日、26日、1月 14日、2月 6日、2月 14日、2月 28日、3月 30日に開催した。このテレ

ビ会議システムを導入したことにより、遠隔地の研究者と円滑な会議を行うことができ、

有効に活用することができた。 

 

 本研究会は日本の衛星地球観測のあり方をボトムアップで構築する枠組みを検討するも

のである。検討中の枠組みでは JpGUのセッションを利用し公開の場で議論をすることを

検討し、来年度の JpGUにおいても実施予定で進めている。さらに最終的な結果も今後の

宇宙開発体制のあり方に関するタスクフォース会合・リモートセンシング分科会から公表

する方法を検討中であり、本研究からの直接的な公表は考えていない。なお、日本学術会

議のこの分野に対する提言の中にも本研究会の成果が反映される予定である 

 

 一方、本研究会での議論を経て、発展した研究成果において、本研究会の支援を受けた

ことを明示する。 

251



（ 別 紙 様 式 ６ － ２ ）  

 

 

研 究 集 会 名 ：  第 ９ 回 VLF/ELF電 波 に よ る  

電 離 圏 ・ 磁 気 圏 リ モ ー ト セ ン シ ン グ 研 究 集 会  

研 究 集 会 名 英 文 ： VERSIM 2020 Virtual meeting 

 

京 都 大 学 生 存 圏 研 究 所  大 村 善 治  

 
VERSIM （VLF/ELF Remote Sensing of the Ionosphere and Magnetosphere）国際共同

研究作業部会は、国際電波科学連合(URSI)と国際地球電磁気学超高層物理学連合（IAGA）

の連携の下にホイッスラー空電による磁気圏のリモートセンシング研究の作業部会が 1975
年に設立されたことに始まり、次第に研究領域も電離圏・磁気圏の電磁波動現象へと拡大さ

れて、1989 年に VERSIM ワーキンググループと改名されて現在に至っている。一方、名

古屋大学宇宙地球環境研究所（ISEE）では、歴史的にもホイッスラー空電の研究が長く続

けられてきたのみならず、現在も、地上の VLF 電波観測網による磁気圏・電離圏観測およ

び「あらせ」衛星による放射線帯の直接観測が活発に行われている。最近では、VERSIM ワ

ークショップは 2 年毎に世界各地で研究集会が開催されてきており、その第 9 回目の研究

集会が 2020 年 3 月に京都で開催される予定であった。コロナウィルス蔓延のために２０２

０年３月の開催は不可能となったため、2020 年 11 月にバーチャルで開催した。本研究集

会では、京都大学生存圏研究所のスペース・プラズマ研究グループが ISEE の地上・衛星観

測の研究グループとも協力して、世界中から関連する研究者１７０名余りを集め、磁気圏・

電離圏のプラズマ構造とその力学、波動粒子相互作用、波動波動相互作用の非線形過程、波

動による高エネルギー粒子降下、磁気圏・電離圏の電磁波動伝搬等、VERSIM ワーキング

グループの研究テーマに関する最新の研究成果を発表し議論した。 
 
（別紙様式６－３）研究集会の参加状況 
（別紙様式６－４）研究集会の参加者リスト (Participants List) 
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実 験 室 ・ 宇 宙 プ ラ ズ マ に お け る 波 動 励 起 と 粒 子 加 速 ・ 加 熱  

 

W a v e  e x c i t a t i on  a n d  p a r t i c l e  a c ce l e r a t i o n /h e a t i n g  i n  L ab .  a n d
 S p a c e  p l as ma s  

 
 

代 表 者 、 所 属 機 関 ・ 部 局  

永 岡 賢 一 、 核 融 合 科 学 研 究 所 、 プ ラ ズ マ 加 熱 物 理 研 究 系  

 

 
 【研究集会の概要】 

実 験 室 プ ラ ズ マ と 宇 宙 プ ラ ズ マ で は 、波 動 粒 子 相 互 作 用 が 関 与

す る プ ラ ズ マ 物 理 の 素 過 程 の 研 究 が 進 展 し て い る 。特 に 速 度 分 布

関 数 に 関 す る 計 測 に よ る 運 動 論 的 な モ デ ル の 検 証 が 進 み 、非 線 形

現 象 の 理 解 が 新 た な 展 開 を 迎 え て い る 。こ れ ま で の 研 究 会 形 式 の

情 報 交 換 や 共 通 す る 研 究 課 題 の 抽 出 に よ り 、ま だ ま だ 多 く の 共 通

の 課 題 が 存 在 し 、情 報 交 換 や 意 見 交 換 に よ る 新 ら た な 共 同 研 究 や

連 携 が 双 方 の 研 究 を 加 速 で き る 可 能 性 が 見 出 さ れ て き た 。 2 0 1 9

年 度 は 、「 あ ら せ サ イ エ ン ス 会 議 」と 合 同 研 究 集 会 を 企 画 し 、よ

り 多 く の 宇 宙 プ ラ ズ マ 関 係 者 と の 交 流 を 広 げ る こ と を 計 画 し た 。 

基 本 的 な 構 成 は 、３ 日 間 の 研 究 集 会 の 前 半 に 、本 研 究 集 会 の セ

ッ シ ョ ン を 構 成 し 、後 半 を あ ら せ サ イ エ ン ス 会 議 の セ ッ シ ョ ン と

し た 。本 研 究 集 会 の セ ッ シ ョ ン に な る べ く 多 く の 宇 宙 プ ラ ズ マ 関

係 者 に 参 加 い た だ き 議 論 で き る よ う に 、チ ュ ー ト リ ア ル 講 演 ３ 件

と 招 待 講 演 ４ 件 を 企 画 し 、実 験 室 プ ラ ズ マ と 宇 宙 プ ラ ズ マ の レ ビ

ュ ー 的 な 講 演 の 充 実 を 目 指 し た 。講 演 者 の 選 定 に は 、あ ら せ サ イ

エ ン ス 会 議 の 幹 事 で あ る 篠 原 氏 と 笠 原 氏 に も 議 論 に 参 加 い た だ

い た 。 ま た 、 ZOOMに よ る ネ ッ ト 配 信 を 行 っ た 。  

 

 【参加者数】 
４ ３ 名（ ２ 日 間 の べ ６ ７ 名 ）。ZOOMに よ る 遠 隔 参 加 者 は 含 ま れ て

い な い 。 詳 細 は 別 紙 。  

 

 【研究集会の成果】 
４ つ の セ ッ シ ョ ン で プ ロ グ ラ ム を 構 成 し 、そ れ ぞ れ の セ ッ シ ョ

ン は 、 な る べ く チ ュ ー ト リ ア ル 講 演 ＋ 招 待 講 演 ＋ 一 般 公 演 と し 、

実 験 室 プ ラ ズ マ と 宇 宙 プ ラ ズ マ の 話 題 が 両 方 含 ま れ る よ う に プ

ロ グ ラ ム し た 。天 野 氏 に よ る 丁 寧 な チ ュ ー ト リ ア ル 講 演 は 、実 験

室 プ ラ ズ マ の 研 究 者 に と っ て 、磁 気 圏 プ ラ ズ マ の 粒 子 軌 道 と 輸 送

特 性 を 理 解 す る の に 大 変 役 立 っ た 。 そ れ ぞ れ の 講 演 者 の 話 題 は 、

物 理 的 な 素 過 程 が 実 験 室・宇 宙 の 双 方 に 関 連 す る も の や 、計 測 手

法 や 解 析 手 法 に 共 通 性 が み ら れ る も の が 多 く 、議 論 が 盛 り 上 が り 、

予 定 し た 時 間 を 超 過 す る 状 態 と な っ た こ と は 反 省 点 で あ る が 、ま

た 一 方 で 、研 究 集 会 が 成 果 を 上 げ た 証 拠 で も あ る 。特 に 昨 年 度 ま
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で と 違 い 、あ ら せ サ イ エ ン ス 会 議 と の 合 同 開 催 で あ っ た た め 、参

加 者 が 例 年 と 比 べ て 非 常 に 多 く 、幅 広 い テ ー マ に わ た り 議 論 が 行

わ れ た 点 を 成 果 と し て 強 調 し た い 。各 講 演 者 の 資 料 は 、パ ス ワ ー

ド 付 き で 参 加 者 に 公 開 さ れ 、双 方 の 情 報 交 換 の 場 と し て 、貴 重 な

資 料 を 共 有 す る こ と も で き た 。プ ロ グ ラ ム の 最 後 に 、議 論 の 時 間

を 設 け て 、現 状 の 実 験 室 プ ラ ズ マ 研 究 の 情 勢 と 宇 宙 プ ラ ズ マ と の

連 携 の 動 向 、及 び 、本 研 究 集 会 で 議 論 さ れ た 共 通 の 話 題 を 整 理 し

て 紹 介 し た 。今 回 は 、合 同 研 究 集 会 と し て 開 催 し 、研 究 集 会 と し

て は 十 分 に 目 的 を 達 成 で き た 。今 後 さ ら に 発 展 さ せ 、新 し い 共 同

研 究 の 創 出 に も つ な が る よ う に 考 え て い き た い 。  

 

 【研究集会のプログラム】 
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脈動オーロラ研究集会
The Pulsating Aurora Meeting

細川 敬祐 (電気通信大学大学院情報理工学研究科)

★ 研究集会の目的と概要

脈動オーロラ（Pulsating Aurora，以下 PsA と略する）は，オーロラサブストーム現象の
回復相において，朝側のローカルタイム領域に必ず出現する普遍的な現象である．PsA およ
びそれに伴う磁気圏・電離圏の変動を研究することは「地球近傍の宇宙空間におけるプラズ
マ波動の特性」や「高エネルギー粒子の降下に伴う地球大気の変動」の理解に繋がるという
点において普遍的な意義を持っている．しかし，その形状の多様性，時間変化の複雑さ，地
上・衛星同時観測の困難さなどから，脈動の時間変動を引き起こすプロセスや，構造の形
態・時間発展を決定する要因などに関して，未だに十分な理解を得るには至っていない．本
研究集会は，PsA およびそれに関連する宇宙空間プラズマの諸現象についての地上観測・衛
星観測・数値シミュレーション研究に関する講演を広く募集し，それぞれの研究成果の発表
を通じて PsA に関する深い理解を共有することを目的として開催してきた．後述するが，
本研究集会の参加者を母体とする研究グループが，科研費基盤研究 (S) に応募し，H27 年度
から 5 ヵ年の計画で採択されている．研究集会では，この科研費による PsA 研究プロジェ
クトによって行われてきた地上観測に関連する成果や，衛星・地上・数値シミュレーション
を融合した形で行なわれようとしている PsA 研究の方向性に関して意見交換を行った．特
に，今年度は，ロシアの Polar Geophysical Institute から，脈動オーロラおよび関連する
磁気圏プラズマ波動を専門とする Andrei Demekov 博士，Boris Kozelov 博士を招待し，
脈動オーロラの多様な形態を決定する要因に関する議論を行なった．加えて，今後のロシア
西部の光学観測と日本が運用する北欧の全天カメラネットワークの共同観測に関する議論も
行うことができた．また，今年度は，2020 年 12 月に打ち上げが予定されている脈動オー
ロラをターゲットとした NASA のロケット実験（LAMP 実験）の詳細なサイエンスター
ゲットの把握，打ち上げ条件や地上サポート観測の体制の整備についても，その戦略を集中
的に議論した．

★ 参加者と講演の内容

計 30 名の参加者があり，例年テーマとして掲げている「脈動オーロラの時間変動を作り出
す要因」や「脈動オーロラ発生時の相対論的高エネルギー電子降下」に関する発表が行われ
た．また，今年度は，「EMIC 波動と関連して発生するプロトンオーロラやそれに伴う高エ
ネルギー電子の降下減少」に関する講演も行われ，計 19 件の研究発表を通じて，活発な議
論が行われた．また，それらの発表に加えて，以下のようなトピックについて時間を設けて
ディスカッションを行った．
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- ロケット実験に関する議論（LAMP） 
- 基本的な課題のまとめ（現状整理） 
- 未解決課題の解決ストラテジー 
- 新たな課題の抽出，脈動オーロラ関連研究の新しい展開 
- 今後の地上観測の維持発展に関する戦略 

★ 成果 

今回で 8 度目の開催となる本研究集会を継続することによって，衛星観測・ロケット観測・
地上観測・シミュレーションなどの少しずつ異なるバックグラウンドを持つ研究者が密に意
見交換をすることができる PsA 研究コミュニティを形成し，維持することができている．
このような流れに端を発して，本申請者（細川，三好）が，2014 年の AOGS において脈動
オーロラのセッションを企画し，国内外から多くの参加者を得ることができた．さらに 
2015 年には，Journal of Geophysical Research 誌に「Pulsating Aurora and Related 
Magnetospheric Phenomena」というタイトルの Special Issue を組み，計 14 件の PsA 
に関する論文が出版された．また，本研究集会の参加者を母体として研究グループを組織
し，科研費基盤研究 (S) に申請を行い，平成 27 年度から 5 年間の期間について採択されて
いる（名古屋大学，藤井良一特任教授代表）． 

 平成 28 年度からは，International Space Science Institute (ISSI) のチームとして 
PsA の研究チームが採択（Leader: 三好，Co-Leader: 細川）され，2016年 6 月，2018 年 
7月の 2 度にわたってチームミーティングが開催されるに至っている．あらせ衛星打ち上げ
後の最初の衛星・地上キャンペーン観測（2017年3月）では，本研究集会での議論をベース
にコンジャンクション観測の計画が練られ，複数の良好な観測事例を得ることができた．こ
れらの同時観測事例のいくつかについては，Nature 系のオープンアクセスジャーナルであ
る Nature Communications (Ozaki et al., 2019) や Scientific Reports (Hosokawa et al., 
2020) に成果が掲載されている． 

 また，本研究集会での議論が発端となって計画・提案されてきた PsA 観測ロケット
が NASA の複数のロケットプログラムによって採択され，2019 年 1 月に 1 機が
（Rocksat-XN 実験）ノルウェーのアンドーヤから打ち上げられ，2020 年 12 月にはアラス
カのポーカーフラットから打ち上げられることになっている．これらのロケット実験に搭載
する機器は PARM というパッケージとして構成されており，将来的にシリーズ化して，他の
ロケット実験に搭載することも念頭に置かれている．このように，2 度にわたるロケット実
験機会が得られたことは，本研究集会によってロケットによって行うべきサイエンスを検討
してきた結果であると考えている．このような国際学会でのセッション開催や，学術雑誌に
おける特集号の企画，大型研究資金の獲得は，本研究集会を継続的に開催することによって
初めて実現したものであると考えている．また，研究集会において，あらせ衛星（ERG）と
地上ネットワークの連携による PsA のキャンペーン観測について詳しい打ち合わせを行っ
たことで，打ち上げ後に，衛星・地上キャンペーン観測をスムーズに行うことができたと考
えている．今後は，この研究集会を母体として構成されるグループで，基盤 (S) の後継とな
る大型外部資金の獲得を目指していく予定である．
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太 陽 観 測 デ ー タ に お け る 特 徴 検 出 ワ ー ク シ ョ ッ プ 2019 

Feature Recognition in Solar Observation Workshop 2019 

 

飯 田  佑 輔 、 関 西 学 院 大 学 ・ 理 工 学 部  

 

 

【概要】 

 JAXA や NASA を始めとした2000年代からの衛星観測により、太陽観測データはビッグデ

ータと呼べる規模になってきている。一方で、近年は深層学習を始めとした情報科学技術

の発展が著しく、それらの本格的な利用による新しい成果創出が期待できる。本研究集会

では、情報科学技術の本格的な利用を目指して、情報科学分野から２名の講師を招待して

深層学習技術に関するワークショップを行った。 

 令和元年９月１７日—１９日の３日間、関西学院大学上ヶ原キャンパスにて行った。大学

院学生から教授までの１６名が参加した。初日は、講師による深層学習技術に関する２講

演、主催者によるPython基礎講習会、Keras/TensorFlowによる深層学習テスト計算を行っ

た。２日目も主催者が準備したGOES X-ray Fluxデータの説明を行い、その後は各々でそれ

を用いたデータ解析実習を行った。最終日には、各自の成果報告会を行った。以下ではそ

の中から２つの成果を報告する。 

【成果】 

1.フレアリボンパラメータを用いたフレアクラス推定 

 太陽フレアの発生に伴う、可視光フレアリボンはフレアの特徴をよく反映することが知

られる（Toriumi et al., 2017; Kazachenko et al., 2017）。特に、フレアリボン間の距

離とフレア継続時間は相関係数 0.83 という高い相関を示し、ほぼ線形に比例する。また、

フレアリボン内の磁束量は GOES X-ray flux のピーク値と 0.6-0.7 程度の相関を示す。そ

こで、活動領域の磁束量・面積とフレアリボンのそれらと誤差の６パラメータから GOES 

X-ray fluxのピーク値の予測モデルを Keras/TensorFlowを用いて作成した。3,000 イベン

トを学習データ、137イベントを検証データとした。相関を示すモデルが構築できたが、学

習精度はエポックとバッチサイズにも大きく依存し、モデルの収束性等を調べる必要があ

ることがわかった。 

 

図 1. エポックとバッチサイズを変えた際の学習結果の変化。 
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2. GOES X-ray Fluxの立ち上がりからの Peak Flux予測 

 6500 個のフレアデータにおいて、GOES X-ray Flux の立ち上がり時間データ（ピークの

400-200 秒前, 時系列方向に 200 点）から Peak Fluxの予測モデルを構築した。フラックス

データは対数をとり、活性化関数はハイパボリックタンジェント、評価関数は残差二乗和、

４層の寸胴型の深層学習モデルを用いた。図 2 は 774 個のフレアデータに作成したモデル

を適用した結果である。どちらも良い相関を示しているが、エポック数 50はまだ学習途中

の段階であることが見て取れ、重要な学習パラメータとなっていることがわかる。 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2. X 線立ち上がりデ

ータからのフレアピー

ク予測とエポック数に

よる学習変化。バッチサ

イズはともに 128。 

図 3. 本ワークショップ参加者の集合写真 
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宇 宙 空 間 か ら の 地 球 超 高 層 大 気 観 測 に 関 す る 研 究 会   

Workshop on the space-borne observation  

of the Earth's upper atmosphere   

 

齊 藤  昭 則 、 京 都 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 

1. 目的 

 

 電離圏・熱圏・中間圏などの地球超高層大気領域において、飛翔体による宇宙空間から

の観測は、地上観測と数値モデルとともに研究を構成する大きな柱の一つである。日本の

研究コミュニティにおいても、観測ロケットによる観測や国際宇宙ステーションからのISS

-IMAPミッションなどの観測が行われているが、宇宙空間からの観測は長期の準備期間と、

コミュニティ全体からのサポートが必要であり、長期的な計画とその実現のための連携が

不可欠である。その中でもボトムアップ型の衛星観測の提案が可能な、JAXA宇宙科学研究

所(ISAS)による公募型小型衛星は重要なプログラムであり、2019年度には次期衛星提案公

募が行われるため、重要な時期である。このような状況を受けて、ISAS公募型小型衛星提

案とその他の宇宙空間からの観測に関して、それらの提案・観測を地球超高層大気コミュ

ニティとして推進・実現することを目的として本研究会を開催した。 

 

2. 概要 

 

 開催日時：2019年9月12日 

 場所：京都大学 宇治キャンパス 木質材料実験棟（木質ホール）  

 世話人：齊藤 昭則 (京都大)、大塚 雄一(名古屋大)  

 参加者数：33名 

 

3. プログラム  

 

【座長：齊藤昭則】 

13:00-13:20 MTI 領域の衛星観測計画について 

齊藤昭則（京大院理） 

 

13:20-13:40 FACTORS 計画の現状・予定  

平原聖文（名大 ISEE）、FACTORS計画推進グループ  
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13:40-14:00 FACTORS 衛星計画におけるイオン流出過程の解明に向けた検討状況 

北村成寿（東大院理） 

 

14:00-14:20 静止衛星搭載と FACTORS搭載紫外・可視イメージャの観測計画と開発 

坂野井 健（東北大理）、坂口香織、津川卓也、穂積裕太、    

八木直志、吹澤瑞貴、齊藤昭則、津田卓雄、平原聖文、浅村和

史、三好由純、大山伸一郎、齋藤義文 

 

14:20-15:00 FACTORS 衛星計画とイメージング観測に関する議論 

 

（休憩 15:00-15:20) 

 

【座長：大塚雄一】 

15:20-15:50 九州工業大学が開発した超小型衛星による電離圏観測計画について 

寺本  万里子（九工大）、趙孟佑、 Kateryna Aheieva、     

Necmi Cihan Orger、SPATIUM Project Members 

 

15:50-16:10 全大気圏衛星観測 - 超伝導サブミリ波リム放射サウンダ (SMILES-2)  

塩谷雅人（京大 RISH）、齊藤昭則、坂崎貴俊、落合啓、   

Philippe Baron、 西堀俊幸、鈴木睦、阿部琢美、前澤裕之 、

大山伸一郎 

 

16:10-16:30 SMILES-2観測装置と衛星の検討状況 

落合 啓（NICT）、Philippe Baron、入交芳久、西堀俊幸、     

長谷川 豊、鈴木 睦、鵜沢佳徳、藤井泰範、前澤裕之、     

真鍋武嗣、水野 亮、長濱智生、木村公洋、齊藤昭則、塩谷雅人 

 

16:30-17:00 電離圏衛星観測と SMILES-2衛星計画に関する議論 

 
 
4. 成果 

 

宇 宙 空 間 か ら の 地 球 超 高 層 大 気 の 観 測 に つ い て 、 ま ず は 国 内 外 の 進

行 中 の 衛 星 観 測 計 画 に つ い て の 紹 介 が さ れ 、 現 状 に つ い て の 情 報 共 有

が さ れ た 。 観 測 が 開 始 し 成 果 が 出 始 め て い る 静 止 軌 道 か ら の 電 離 圏 ・

下 部 熱 圏 の 紫 外 線 イ メ ー ジ ン グ 観 測 で あ る G O LDミ ッ シ ョ ン や 、 打 ち 上

260



げ に 成 功 し た CO S MIC - 2衛 星 群 の 現 状 に 加 え て 、 今 後 に 打 ち 上 げ ・ 観 測

開 始 が 予 定 さ れ て い る 、 米 国 IC ON衛 星 、 ス ウ ェ ー デ ン MA T S衛 星 な ど の

状 況 が 報 告 さ れ た 。ま た 、国 内 の 動 向 と し て SLATS（ つ ば め ）衛 星 、国

際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン 、 大 学 衛 星 な ど の 状 況 が 報 告 さ れ た 。 次 に 、 I SA S

公 募 型 小 型 衛 星 提 案 と し て 、 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ が 発 足 し 提 案 に 向 け

て 準 備 が 進 め ら れ て い る 「 編 隊 飛 行 に よ る 地 球 電 磁 気 圏 ・ 熱 圏 探 査 衛

星 (FACTORS)計 画 」と 、継 続 し て 検 討 が 進 め ら れ て い る「 超 伝 導 サ ブ ミ

リ 波 リ ム 放 射 サ ウ ン ダ (SMILES-2)ミ ッ シ ョ ン 」の 2つ の 計 画 の 推 進 に つ

い て 現 状 の 紹 介 と 提 案 に 向 け た 議 論 を 行 っ た 。 両 計 画 と も 科 学 目 標 、

観 測 装 置 に つ い て 具 体 的 な 検 討 が 進 ん で お り 、 SM IL ES -2衛 星 は 、 前 回

の 提 案 時 に お い て 大 き な 課 題 点 と し て 指 摘 さ れ た 、 電 力 と コ ス ト に つ

い て の 見 直 し を 進 め て お り 、 実 現 可 能 な 提 案 が ま と め ら れ る と の 見 込

み が 報 告 さ れ た 。 こ れ を 受 け て 次 回 の 公 募 に 向 け て 提 案 書 の 作 成 な ど

で の 協 力 を 進 め る こ と が 同 意 さ れ た 。 ま た 、 大 学 に よ る 小 型 衛 星 の 開

発 と 運 用 に つ い て の 報 告 が さ れ 、 従 来 の 宇 宙 機 関 に よ る 観 測 と は 異 な

る ア プ ロ ー チ に は 大 き な 可 能 性 が あ る こ と が 理 解 さ れ た 。 今 後 の 方 向

性 と し て は 、 ま ず は IS A S公 募 型 小 型 衛 星 へ の 提 案 と そ の 採 択 に 向 け て

協 力 し て 進 め て い く こ と と 、 多 様 な 機 会 を 用 い た 宇 宙 か ら の 観 測 の 可

能 性 を 模 索 し て い く こ と と さ れ た 。  
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台 風 セ ミ ナ ー 2019 

Typhoon seminar 2019 

 

竹 見 哲 也 、 京 都 大 学 ・ 防 災 研 究 所  

 

 

 20 19年 4月 15 -1 6日 に ， 名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 が 主 催 し ， 日

本 気 象 学 会 台 風 研 究 連 絡 会 を 共 催 と す る 台 風 セ ミ ナ ー 20 1 9を 京 都 大 学

防 災 研 究 所 に て 開 催 し た ． こ の セ ミ ナ ー は ， 台 風 研 究 に お い て 「 こ れ

ま で に 何 が 理 解 さ れ ， い ま 何 が 理 解 さ れ て い な い の か ， も し く は 理 解

す る こ と が 求 め ら れ て い る の か ？ そ れ ら の 理 解 の た め に は ど う す れ ば

よ い の か ？ 」 を 徹 底 的 に 議 論 す る 試 み と し て ， 招 待 講 演 者 に 長 時 間 の

講 演 を し て い た だ く 形 式 を 採 用 し て い る ．  

 9回 目 の 開 催 と な る 今 回 は ， 現 代 台 風 理 論 の 基 礎 と な る WI S HEメ カ ニ

ズ ム を 提 案 さ れ た マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 工 科 大 学 の K e r r y  E m a n u e l教 授 を

招 待 講 演 者 と し て 招 き ， 3つ の テ ー マ に つ い て 合 計 6時 間 に わ た る 講 演

を し て い た だ い た ．1つ め の テ ー マ は「 定 常 状 態 の 台 風 の エ ネ ル ギ ー と

構 造 に つ い て 」で あ っ た ．Emanuel先 生 は 台 風 が カ ル ノ ー サ イ ク ル エ ン

ジ ン に 似 た 特 徴 を も ち ， 絶 対 角 運 動 量 と エ ン タ ル ピ ー と い う 物 理 量 を

基 本 と す る こ と ， そ し て ， 上 端 境 界 付 近 で は リ チ ャ ー ド ソ ン 数 が カ ギ

と な る パ ラ メ ー タ で あ る 可 能 性 を 指 摘 し た ． 参 加 者 か ら は ， リ チ ャ ー

ド ソ ン 数 に よ る 制 約 に 関 し て 多 く の 質 問 が 集 ま っ た ．2つ め の テ ー マ は

「 台 風 強 化 の 力 学 」で あ る ． 1つ め の テ ー マ に 引 き 続 き ，絶 対 角 運 動 量

と エ ン ト ロ ピ ー の 流 入 を 重 要 視 し つ つ ， 台 風 強 化 の 方 程 式 を 定 式 化 し

た ． 定 常 状 態 の 特 徴 が 水 蒸 気 と 摩 擦 の 交 換 係 数 の 比 に 依 存 す る の に 対

し ， 台 風 強 化 は 下 端 の 大 気 境 界 層 が 湿 る こ と ， 及 び ， 到 達 可 能 な 台 風

強 度 と 現 状 の 台 風 強 度 の 差 に 依 存 し て い る こ と が 広 く 理 解 さ れ た ． 最

後 の テ ー マ は「 気 候 変 動 化 に お け る 台 風 リ ス ク 」で あ っ た ．最 初 の 2つ

の テ ー マ が 高 度 に 理 想 化 ・ 抽 象 化 さ れ た 台 風 に 関 す る 議 論 で あ っ た の

に 対 し て ， 現 実 的 な 台 風 に よ る リ ス ク を デ ー タ に 基 づ い て 紹 介 し た ．

気 候 変 動 状 況 下 に お け る 台 風 に つ い て は ， 多 く の 議 論 に あ る た め ， そ

の 真 偽 に つ い て の 質 問 が 多 か っ た が ， 同 時 に ， そ の リ ス ク を 一 般 社 会

に ど の よ う に 伝 え て い く べ き か ， と い っ た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 問 題

に つ い て も 参 加 者 か ら 多 く の 発 言 が あ っ た ．  

 Emanuel先 生 が 台 風 研 究 の 第 一 人 者 で あ る こ と か ら ，日 本 国 内 だ け で

な く 台 湾 か ら の 来 訪 者 も 含 め て ， 17機 関 か ら 合 計 で 56名 の 参 加 が あ っ

た ． 日 本 国 内 の 台 風 研 究 者 に つ い て も 第 一 人 者 か ら 中 堅 研 究 者 ， 若 手

研 究 者 ，そ し て 多 く の 大 学 院 生（ 17名 ）や 学 部 学 生（ 5名 ）ま で 幅 広 い

年 齢 層 か ら の 参 加 が あ っ た こ と は 特 筆 に 値 す る 会 合 で あ っ た と 考 え ら

れ る 。 Emanuel先 生 の 口 調 は ，終 始 穏 や か で あ っ た が ，現 実 的 な 世 界 を

踏 み 越 え て ， あ る べ き 仮 定 に も と に 新 た な 世 界 を 切 り 開 こ う と す る 研

究 ス タ イ ル に ， 多 く の 参 加 者 は 力 強 さ を 感 じ た こ と だ ろ う ． ま た ， 講

演 で は ，ど の よ う な 着 想・ア イ デ ア か ら ， Emanuel先 生 が 記 念 碑 的 な 式

に 到 達 し た の か と い う こ と が 丁 寧 に 述 べ ら れ ， 研 究 に 対 す る 態 度 や 発

想 法 ， 時 代 背 景 と い う 点 で 多 く の 参 加 者 が 感 銘 を 受 け て い た ． ま た ，

懇 親 会 に で も 多 く の 若 手 研 究 者 や 学 生 と 語 り 合 っ て い ら っ し ゃ り ， 研
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究 の 面 白 さ を 伝 え よ う と す る 姿 勢 に 主 催 者 一 同 も 感 銘 を 受 け た ．  

 今 回 の 台 風 セ ミ ナ ー 2019で は ，Emanuel先 生 の 講 演 に 先 立 ち ，初 学 者

の た め に ，日 本 語 で の「 軸 対 称 的 な 台 風 の 物 理 学 」 (2時 間 )と「 台 風 と

地 球 温 暖 化 」(1時 間 )に 関 す る チ ュ ー ト リ ア ル が 行 わ れ た ．こ れ ら の 講

演 は ，特 に 初 学 者 が Emanuel先 生 の 講 演 の 理 解 を 深 め る 上 で 重 要 な も の

で あ っ た と 考 え ら れ る ．ま た ，最 新 の 研 究 成 果 に 関 す る 口 頭 発 表 も 8題

発 表 さ れ ，議 論 を 通 じ て 各 人 の 研 究 に 対 す る 相 互 の 理 解 が 深 め ら れ た ． 

 な お ， 今 回 の 台 風 セ ミ ナ ー は Em a nue l先 生 の 都 合 で 4月 中 旬 と い う 新

年 度 開 始 直 後 に 開 催 さ れ る こ と と な っ た ． こ の た め ， 航 空 券 の 取 得 な

ど を 新 年 度 の 共 同 利 用 経 費 で 賄 う こ と が 困 難 で あ る こ と が 予 想 さ れ た

た め ， Emanuel先 生 の 旅 費 や 滞 在 費 は 寄 付 金 に よ り 賄 い ，共 同 利 用・共

同 研 究 の 経 費 は 申 請 し な か っ た ．  

 

 
図 1 全体集合写真．最前列中央が Emanuel 先生． 

 

 
図 2 Emanuel 先生による招待講演の様子 

263



 
 
 
第 9回実験室・宇宙・天体プラズマに関する東アジアスクールとワーク

ショップ  
9 t h  E a s t - A s i a  S c h o o l  a n d  W o r k s h o p  o n  L a b o r a t o r y ,  S p a c e ,  a n d  

A s t r o p h y s i c a l  P l a s m a s  ( E A S W 9 )  
 

渡邉智彦、名古屋大学・大学院理学研究科  
 

 
 2019 年 7月 29日から 8 月 2日にかけて、名古屋大学理学研究科と ISEEとの共同主催に
より、第 9 回実験室・宇宙・天体プラズマに関する東アジアスクールとワークショップ (9th 
East-Asia School and Workshop on Laboratory, Space, and Astrophysical Plasmas; 以下
EASW9)を名古屋大学・ES 総合館において開催いたしました。本会合の目的は、プラズマ
物理学を共通項とした学際分野の交流を通じ、各分野におけるプラズマ研究の進展に寄与
するとともに、第一線の研究者によるプラズマ物理学の普遍性の探求に資することがあげ
られます。これを通じ、東アジア地域での大学院生・若手研究者の交流促進と、当該学術
分野の将来の発展に貢献することを目的としています。 
 この会合の特色は、東アジア地域を中心として、プラズマ物理を軸に、実験室、宇宙、
天体と異なる分野における大学院生と若手研究者を対象としたサマースクールを実施する
とともに、最先端の研究成果も議論する場としてのワークショップを開催する点にありま
す。すなわち、核融合や実験室プラズマ、宇宙・天体プラズマの広い領域をカバーする学
際的交流と、大学院生・若手研究者の育成の両立を目指した会合です。そのために会議の
プログラムとしては、通常の国際会議とは大きく異なる構成を取っています。特に、90 分
の時間を割り当てた Lecture を設定したこと、さらに大学院生や若手研究者向けに口頭発表
の機会を設けたことが特徴として挙げられます。 
 Lecture については、国際組織委員会においてテーマ選定および講師の人選を行い、分野
のバランスを考慮しつつ魅力的なプログラムになるように配慮しました。その結果、無衝
突磁気リコネクションから始まり、核融合プラズマの磁気流体現象、天体での粒子加速、
天文情報学、天体での磁気流体乱流、核融合プラズマ中の流れと乱流、ジャイロ運動論的
シミュレーション、太陽ダイナモ、電離層プラズマ、星形成過程の物理、といった多彩な
テーマについて、著名な研究者による Lectureプログラムを構成することができました。さ
らに国内外から、18 名の招待講演者を招き、最先端の研究成果についての発表も行われま
した。 
 会議へは、総勢 108 名（学生 60 名）、そのうち海外から 39 名の参加者があり、これまで
の EASW 会議でも最も盛況なものとなりました。これもひとえに、ISEE 共同研究とともに
PSTEP プロジェクトなどにより、国内外からの大学院生の旅費・滞在費などをサポートい
ただけたおかげです。この場をお借りして、改めて感謝申し上げます。第 10 回となる次回
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は、中国で開催される予定です。さらに充実したサマースクールとワークショップとなる
よう、日本からも多くの大学院生・若手研究者が参加され、国際的かつ学際的な交流を深
めていただければ幸いです。 

会場前での会議参加者との写真 
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第 21回  惑 星 圏 研 究 会  
The 21st Symposium on Planetary Science 

 

三 澤 浩 昭 ， 東 北 大 学 ･大 学 院 理 学 研 究 科  
 

 

概要：  

本研究会は、惑星・衛星の表層～大気圏～電磁圏・プラズマ圏の諸現象について、その特徴や物理過程、観

測・計測・解析手法、また、将来計画等々について、最新の研究紹介と議論を行う場として2000年に開始され、

今回で21回目の開催となった（初回名称「電波と光による木星磁気圏・大気圏」、現行名称は2006年以降）。

この研究領域では、現在、日本の研究者が深く関わっている水星、金星、火星、木星の各探査ミッションが継

続中であるとともに、地上や地球軌道上からの惑星遠隔観測も実施されており、数多くの興味深い成果が報告

されている。最近、2020年代に打上と周回軌道投入を目指す木星氷衛星探査ミッション(JUICE)に続き、同年

代に打上とサンプルリターンを目指す火星衛星探査ミッション(MMX)も国際共同の下で本格的に開始された。

これらの新しい探査ミッションは「水惑星・氷衛星」を主ターゲットに掲げ、空間的視点では惑星・衛星の表

層下迄も含めた領域とその外層領域とを結んだ研究、時間的視点では惑星・衛星系の起源や惑星圏・衛星圏の

進化に関わる研究という新しい視点でのサイエンスへの挑戦であり、今後の研究展開・将来検討の議論が重要

になってきている。こうした背景の下、昨年度迄の研究会では、惑星・衛星の外層～表層～下層を結んだ研究

や比較惑星学的な視点での研究にスポットを当て、本研究会の長年のテーマであるSTP領域研究に加え、惑星

科学領域研究を積極的に取り上げ、STP領域、惑星科学領域の多くの機関の研究者からなるSOCの下で、広い領

域の国内外研究者間の相互理解と国際展開を行ってゆくためのミーティングを行ってきた。 

今回の研究会では、従来同様に広い研究領域の多機関の研究者からなるSOCを立ち上げ、特に、①2020年代

に日本が深く関わる探査の開始が予定される水星、火星・木星とその衛星に関わる研究について、研究者間の

相互理解の深化と深い議論、及び、②現行＆始動済の探査プロジェクトの“次”の将来計画を検討してゆくた

めのブレーンストーミングを主テーマに選定し、現行プロジェクトの推進者や次代プロジェクトの提案者等の

招待講演を軸にしたプログラムを編成し、3日間午前・午後のフル開催による講演と議論を行った。 

本研究会は、名古屋大学宇宙地球環境研究所研究集会の他、東北大学大学院理学研究科地球物理学専攻太陽

惑星空間系領域、JSPS 新学術領域研究「水惑星学の創成」、同 新学術領域「星惑星形成」A03大気形成論、

同 基盤研究A:「火星大気進化」、神戸大学 惑星科学研究センター、また、東北大学 宇宙航空研究連携推進

委員会の共催・協賛の下で実施された。 

 

参加者数：102 名（一般：64名、学生：38名） 

 

内容： 

2020年2月17日～19日に実施した本研究会のタイム・スケジュールを以下に記す。今回の研究会では口頭講

演54件（招待講演17件、一般講演37件）、ポスター講演30件の計84件の研究紹介と議論が行われた。本研究会

の内容・プログラム等は以下のURLの研究会HPで公開されている。 

http://pparc.tohoku.ac.jp/sympo/sps/ 

 

2020年2月17日 

9:00-9:05 開会の辞 

9:05-12:45「惑星の水進化」セッション #1 

      招待講演「固体天体における水環境進化とハビタビリティ：現状と課題」Y. Sekine et al.  

(Tokyo Inst. Tech.)他 招待講演 3件、一般講演 4件 

13:15-13:45「将来構想」セッション #1 

            一般講演 2件 

13:45-18:00「月から火星へ」セッション #1,2 
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      招待講演「Water and the Mantle Evolution in the Moon and Mars」M. Ogawa(Univ. Tokyo) 

他 招待講演 5件、一般講演 4件 

18:00-19:30 ポスターセッション 講演 30 件 

 

2020年2月18日 

9:00-9:45 「惑星の水進化」セッション #2 

      招待講演「彗星探査ミッション Comet Interceptor」 S. Kasahara et al.(Univ. Tokyo) 

他 一般講演1件 

9:45-12:20 「大気無し天体とその環境」セッション#1, #2 

      招待講演「Plasma Environments of the Moon and Mercury」Y. Harada(Kyoto Univ.) 

他 招待講演3件、一般講演2件 

12:50-13:20「将来構想」セッション #2 

            一般講演 2件 

13:20-15:10 「大気無し天体とその環境」セッション#3 

      招待講演「The Approach for the Origin of the Water through the Remote D/H Observation」

K. Yoshioka et al.(Univ. Tokyo) 

他 招待講演1件、一般講演2件 

15:25-17:45 若手研究者・一般講演者によるセッション#1 

      一般講演 7件 

17:50-19:00 「将来構想」セッション #3 

 一般講演 4件 

 

2020年2月19日 

09:00-11:55 若手研究者・一般講演者によるセッション#2, #3 

      一般講演 8件 

11:55-12:00 口頭講演セッション 閉会の辞 

13:00-16:00 「将来構想」セッション #4 

      一般講演 1件他、将来計画・プロジェクト等 自由議論 

 

成果等： 
今回の研究会では、特に、①2020 年代に日本が深く関わる探査の開始が予定される水星、火星・木星とそ

の衛星に関わる研究について、研究者間の相互理解の深化と深い議論を行うセッションと、②現行＆始動済の

探査プロジェクトの“次”の将来計画を検討してゆくためのブレーンストーミング的な議論を行うセッション

を企画し、①ではプロジェクト推進に関わるキーパーソンによる招待講演と一般講演、②では将来プロジェク

トの提案者等による内容紹介とフリーディスカッションを行った。今回は、①、②とも広領域の研究者間の相

互理解と議論重視のコンセプトでの企画であり、詳細な、或いは、微妙なテーマについてもしっかり理解と議

論を行うため、講演・議論・発表資料の言語は日本語主体となったが（昨年度迄は発表資料は原則英語）、今

回は日本語を解さない参加者はおらなかったこともあり、企画意図通り進め得たと考えている。②については、

海外からの参加者による、海外での将来探査計画の現状と見通し等の紹介があり、そうした計画への対応の議

論を通して、本研究会に関係するコミュニティーの在り方や今後の研究会の進め方についての議論も行われ、

将来の「惑星圏研究」の推進・展開面でも有意義な会合となったと考えている。一方、プログラム面では全体

的に日程が押してしまい、ポスター講演に対する議論等が初日夕刻のポスター発表コアタイム以外は寂しい印

象もあり、この点は次年度に予定する“第 22 回惑星圏研究会”のプログラム面での課題となろう。 
尚、これまでの研究会でも実施してきた、本研究領域の将来を担う若手研究者や学位取得直後・博士課程進

学予定の大学院生による研究紹介についても、今回も優先的に口頭で講演頂いた。限られたコアタイムとはな

ったが、ポスター発表も含め、活発な討議が行われたことを申し添える。 

[研究会集録] 講演要旨･スライドは研究会HP (http://pparc.tohoku.ac.jp/sympo/sps/)にて 2020年4月以降公開。 
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宇 宙 地 球 環 境 の 理 解 に 向 け て の 統 計 数 理 的 ア プ ロ ー チ  

S t a t i s t i c a l  a p p r o a c h e s  f o r  u n d e r s t a n d i n g  s p a c e - e a r t h  e n v i r o n m e n t  
 

中 野 慎 也 ， 統 計 数 理 研 究 所 ・ モ デ リ ン グ 研 究 系  

 

 

本研究集会は，統計数理的あるいはデータ科学的アプローチに基づく宇宙地球環境の包

括的な解析，モデリング研究に関心を持った研究者を一堂に集めて情報交換を行い，宇宙

地球環境の把握，予測のための統合的解析・モデリング研究を促進することを目的に毎年

開催している．元々，2011年よりデータ同化に焦点を当てた研究集会として開催してきた

が，2016年度より統計科学や機械学習などを含むデータ科学，統計数理的な手法の活用に

ついて広く情報交換する場として開催しており，今回で通算9回目となる．今回は，2019年

12月19日に名古屋大学宇宙地球環境研究所 共同館II 3F会議室において，以下のようなプ

ログラムで実施した． 

 

[プログラム] 

10:50 - 11:10 

金子岳史, Park Sung-Hong, 草野完也 

「太陽プラズマ噴出を対象とした観測データ駆動型磁気流体シミュレーション」 

11:10-11:30   

三好由純 

「データ同化による地磁気指数の推定」 

11:30-11:50   

上野玄太 

「ヒストグラムモデルの情報量規準」 

11:50-12:20   

石川佳治 (招待講演) 

「シミュレーションデータウェアハウス：データベース技術に基づくシミュレーション

データの管理と分析」 

12:20 - 13:20  (休憩) 

13:20-13:40   

河合敏輝, 今田晋亮 

「遺伝的アルゴリズムを用いた微小太陽フレアの解析」 

13:40-14:00   

采女昇真 

「cGANを用いた黒点スケッチ画像から太陽磁場画像の生成」 

14:00-14:20   

富田裕之 

「衛星観測と機械学習による海面フラックス推定」 

14:20-14:40   

清水淳史, 中田裕之, 大矢浩代，鷹野敏明 

「機械学習を用いたイオノグラムにおけるスプレッドFの自動検出」 

14:40-15:00   

渡邉堯 

「Proxy環境データの解析における問題点（18-19世紀における太陽活動と地球・社会環

境との関係）」 
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15:00 - 15:20  (休憩) 

15:20-15:40   

菅野湧貴 

「大気・海洋分野におけるビッグデータの取り扱い」 

15:40-16:00   

大石俊 

「西部太平洋・東南アジア高解像度海洋データ同化システムの構築」 

16:00-16:20   

塩田大幸, 八代誠司, 岩井一正, Angelos Vourlidas, Carlos R Braga, Neel Savani 

「内部太陽圏MHDシミュレーションSUSANOOを用いた太陽嵐影響予測のデータ同化に向け

た取り組み」 

16:20-16:40   

藤井陽介 

「準ニュートン法と海洋データ同化・予測システムでの利用について」 

16:40-17:00   

中野慎也, 南拓人, 高橋太, 松島政貴, 藤浩明, 清水久芳 

「アンサンブル変分法による地磁気永年変化の予測」 

 

午前から午後の最初にかけての時間帯は，数値シミュレーションをデータ科学や統計数理

的な手法と組み合わせた多様な研究についての講演があった．特に今回は，名古屋大学大

学院情報学研究科の石川佳治先生より，招待講演として，シミュレーション結果の分析の

ためのデータウェアハウスシステム開発の事例についての話題提供も受けた．その後，午

後の前半の時間帯で，機械学習の手法の応用について講演があり，太陽や電離圏，大気，

海洋など様々な分野への適用事例について活発に議論を行った．午後の後半の時間帯は，

数値シミュレーションと観測データを融合させるデータ同化の応用研究についての紹介が

なされ，太陽風，海洋，地球内部といった多様な事例について情報交換を行った．昨今の

機械学習の応用研究の広がりもあって，今回は当初予想していたよりも参加者が増えたた

め，各講演の時間に制約があったものの，統計的，数理的手法の応用に関する様々な話題

について情報交換することができ，非常に有意義な集会となった． 
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ERG衛星粒子観測データ解析ワークショップ  
Workshop for  the  p lasma par t ic le  observa t ions  by ERG  

 
笠原  慧，東京大学・大学院理学系研究科・地球惑星科学専攻  

 

 
 
１．  概要  

研 究 会 名 ： ERG衛 星 粒 子 観 測 デ ー タ 解 析 ワ ー ク シ ョ ッ プ  

日 程 ： 201 9/09/1 8-09/19 
場 所 ： 東 京 大 学  本 郷 キ ャ ン パ ス  理 学 部 1号 館 710室  

参 加 者 数 ： の べ 75名  

特 記 事 項：核 融 合 研・永 岡 賢 一 准 教 授 代 表 の ISEE研 究 集 会「 実 験

室 ・ 宇 宙 プ ラ ズ マ に お け る 波 動 励 起 と 粒 子 加 速 ・ 加 熱 」 （ 2019/
09/17 -18） と の 連 続 開 催 と し た ．  

 
２．  研究会アジェンダ  
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３．  成果  

＊ 学 生・ PDが 初 期 解 析 状 況 を 発 表 し て ，解 析 の 手 法・方 針 等 に つ

い て 観 測 器 PIと 直 接 議 論 し た  

 

＊「実験室・宇宙プラズマにおける波動励起と粒子加速・加熱」とのジョイント開
催とすることで，分野境界領域の研究に関する知識・理解の交流を実施できた 

 

＊粒子機器(LEP-e)のPIがチュートリアル講演を実施し，粒子観測データの基礎から

応用まで解説し，データ解析研究者の理解を深めた． 

 
＊ 解 析 ソ フ ト 講 習 会 で は ,チ ュ ー ト リ ア ル 講 演 を 受 け て ， 粒 子 デ

ー タ 解 析 作 業 に 有 用 な 発 展 的 ツ ー ル を 扱 っ た ．  
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太陽研連シンポジウム「太陽研究の現状と将来展望」 
JSPC Symposium “Present and future prospects of solar physics” 

  

一 本  潔 、 京 都 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科 附 属 天 文 台  

 

 

 
太陽研連シンポジウムは、太陽研連(太陽研究者連絡会)が主催し、年一回開催される定例

研究集会である。太陽研連は、全国の大学および研究機関で太陽物理学やそれに関連した
研究を行う研究者や大学院生が参加する研究コミュニティ団体である。現在の会員数は 20
5名(3月 9日現在)であり、今回のシンポジウムには全会員の四割である 80名が参加した。 
 
現在、日本の太陽物理学分野では、衛星計画や小型飛翔体計画、さらに、海外との連携

も含めた地上観測計画、新学術領域研究「太陽地球圏環境予測:我々が生きる宇宙の理解と
その変動に対応する社会基盤の形成」(PSTEP)以降の宇宙天気・宇宙気候の研究計画など、
将来の研究の方向性を定める重要な時期にある。現在の日本の太陽物理学分野を包括し今
後の議論を行うため、1) 飛翔体研究の現状を踏まえた次期観測衛星計画の進捗、2) 地上観
測研究の現状を踏まえた次世代地上光学観測の戦略、3) 数値シミュレーションおよび太陽
物理周辺諸分野との連携による太陽物理学の展望、の三部に分けて本研究集会を実施した。
当初、開催期間を３日間の予定で研究会を企画したが、焦点を絞って密に議論できるよう
にプログラムを上記のように工夫した結果、２日間での開催となった。 
 
本会では、太陽や内部太陽圏のレビューや今年度の学位論文の発表だけではなく、核融

合分野における乱流研究と太陽研究との協力や、他の主系列星と太陽の比較研究なども講
演され、分野の現状を認識し近接分野との協力関係を議論することができた。今回レビュ
ーを行った Parker Solar Probe(PSP)や Solar Orbiter により、内部太陽圏の知見が大幅に
広がりつつある。特に昨年 12 月に発表された PSP の初期成果では、これまでの想定と異な
る現象が多く発見された。これらの現象を理解するためには太陽大気中の現象との関係を
明らかにすることが不可欠である。このように太陽大気と内部太陽圏をシームレスに扱う
観測的・理論的フレームワークが重要であることが再認識され、太陽研究において重要か
つ挑戦的な課題が示された会となった。 
 
一方、次期衛星計画 SOLAR-C_EUVST や、実施中または計画中の飛翔体計画(Sunrise3,

CLASP3,FOXSI4,PhoENiX)、先日ファーストライトを迎えた大口径太陽望遠鏡 DKIST プ
ロジェクトへの参画などの状況が紹介された。またこれらを網羅し、今後 20年の研究ロー
ドマップを示すため太陽研連にて作成し、昨年 11 月に JAXA/ISAS へ提出された「太陽・
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太陽圏研究領域の目標・戦略・工程表(2019 年版)」も紹介された。将来計画の実現、およ
びこれらの科学成果を最大化するためにコミュニティとしてのどのようにサポートしてい
くのか、またサポートに必須な人的資源をどう確保していくのか議論された。解決策が示
せたわけではないが、今後の戦略を考える上で重要な議論となった。 
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JpGU 地 球 惑 星 科 学 に お け る 航 空 機 観 測 利 用 の 推 進  

JpGU Promotion of Application and Utilization of Aircrafts for Earth sc

iences）  
 

高 橋 暢 宏 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 

 
 1. 目的 

本研究集会は，日本気象学会が中心となって日本学術会議のマスタープラン2020に応募した「航空機観測に

よる気候・地球システム科学研究の推進」に基づいて実施するJpGUでのセッションである（コンビーナーは

高橋の他に，東京大学 小池真，国立環境研所 町田敏暢，ISEE篠田太郎の3名である）．マスタープラン20

20への提案では，宇宙地球環境研究所飛翔体観測推進センターを航空機観測の中核機関として位置づけ，科学

的には地球惑星科学分野全般をカバーするほか航空工学の分野との連携も行っている。 

なお，本研究集会は名古屋大学における研究集会ではなく，JpGUの航空機観測セッションの招待講演者等に

対する助成として活用するものである． 

 

 2. 概要 

 本セッションは口頭発表のセッションとポスター発表に分かれるが、主に口頭発表におけるセッションの

概要を示す． 

坪木： 航空機からのドロップゾンデ観測について 

 ・台風LAN、台風TRAMIの観測概要 

・大気最下層での気圧補正法について 

 

山田：新たな台風観測について 

・航空機による台風の目の貫入について 

・地上レーダを用いた台風の風速・気圧推定手法 

・2020年の観測計画について 

 

山口：台風TRAMIへのドロップゾンデ観測の予測精度改善の評価 

・気象庁全球モデルへの適用 

・改善度合いに対する評価 

 

茂木：航空機観測で得られた黒色炭素と酸化鉄の特徴について 

 ・これまでの航空機観測の概要 

 ・人為起源の酸化鉄の温室効果や海洋への鉄供給の効果 

 

原田：南極でのロガロ翼UAVによるエアロゾル観測 

 ・複数高度における水平分布の観測からエアロゾルの発生のメカニズム推定 

 ・トラジェクトリー解析によるソースの推定 

 

林：UAVにおける測風法について 

・ピトー管や姿勢情報による推定とホドグラフ測風の比較 

 

また、ポスターセッションにおいても，工学分野と理学分野の発表が行われ，機器開発と観測といった観点

での活発な議論が行われていた． 
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セッション後にマスタープラン提案に関する会合を実施した． 

気象学会関係者による会合では，5月27日行われたJpGUでの大型研究セッションでのヒアリングにおける

コメントの確認を行うとともに、今後強化すべき点や準備事項の確認を行った。 

 

 

３．参加者数 

JpGUのセッションのため講演者と小集会（気象学会―航空宇宙学会会合）参加者のみリスト化した。セッ
ション参加者はおよそ40名超であった。 

 

４．成果等 

 航空機観測に関するマスタープランに関して、これまでの議論から、日本における航空機観測を実行する上

での考え方の整理やストロングポイントの整理ができヒアリングにおいては高評価を得られた。また、今後の

活動方針を決めることができた。 

 JpGU後の進展として、航空機観測の提案はマスタープランの重点課題のヒアリングに進み（2019年9月）、

最終的に重点課題に採択された（2020年1月）。今後は、このような取り組みを強化して、文科省ロードマッ

プ2020などを通じた予算化への道筋をつけてゆきたい。 

 

写真：セッション後に実施した会合の様子 
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インド洋 /太平洋域における海洋循環 /環境応用に関する研究集会  
Approaches for Indo-Pacific Climate and Hydrospheric Environment 

 
尾形 友道（海洋研究開発機構・アプリケーションラボ） 

 
 
2019年 11月 8日（木）〜9日（金）に、標記の集会を名古屋大学宇宙地球環境研究所に
て開催し、アジア−オセアニアを取り囲む海洋・気象・水文研究の動向について議論した。

この集会の目的は、衛星観測/現場観測/モデリングの相補的な研究や、環境/防災分野への貢
献を促す事である。今年度も昨年度に引き続きインドネシアからの招待講演者（Iskhaq 
Iskandar 氏）の発表もあり、特にインドネシア多島海を中心とする様々な研究テーマと国
際的な諸問題について活発な議論がなされた。また、他の地域における大気海洋研究にお

いても様々な分野からの発表があった。長めの発表時間もあり、従来の学会では聞けない

学際的なトピックに関する貴重な意見交換の場になった。 
 
まず１日目は、Iskhaq Iskandar氏（Universitas Sriwijaya）からインドネシアにおける
海面水温（SST）変動におけるメカニズム、および ENSO/IODなどの熱帯域の気候変動モ
ードとの関連に関する基調講演があった。引き続き、堀井孝憲氏（JAMSTEC）はスマトラ・
ジャワ島沿岸域における沿岸観測データを用いた沿岸域での湧昇シグナルに関する結果を

紹介した。富田裕之氏（ISEE・名大）は自ら作成に寄与している衛星観測をベースにした
海面フラックスのデータセットを用いて、高解像度での台風通過時のフラックス変動につ

いて明らかにした。Eko Siswanto 氏（JAMSTEC）は最近 20 年のデータを用いて、南東
アジア域における海洋生態系の長期変動メカニズム、特に気候変動の影響について議論し

た。Jutarak Luang-on氏（ISEE・名大）はタイランド湾におけるクロロフィル aの季節
変動および年々変動における解析結果を紹介した。笹井義一氏（JAMSTEC）北太平洋域の
生態系として、黒潮続流域における生態系の変動メカニズムについて、渦解像の高解像度

海洋-生物モデルのシミュレーションにより議論した。一方、東南アジア域のモンスーン気
象に関する研究例として、藤波初木氏（ISEE・名大）はベンガル湾でのモンスーン低気圧
に関する急速な発達について、メソスケールの降水系システムとの関係から調べた。高橋

洋氏（首都大）は夏季アジアモンスーンに対応した、フィリピンにおける降水量の変動と

SST 変動との関係について、観測データからの解析結果を紹介した。また、大気海洋力学
の基本的な問題として、松田拓朗氏（東大）はエネルギー収支における Lorenzダイヤグラ
ムの修正とその解釈例を提示し、オーストラリア西方沖の Leeuwin海流への適用例を示し
た。 
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２日目は、安藤健太郎氏 （JAMSTEC）からインド洋・太平洋域における国際的な海洋研
究への取り組みの動向について、2021年からの計画作成に向けた日本を含めた各国の状況
について発表した。永井平氏（東大）は海洋モデルにインドネシア多島海における潮汐に

よる鉛直混合の効果を取り込むための乱流直接観測を紹介し、水温・塩分に見られる水塊

の変質プロセスへの影響を議論した。小坂由紀子氏（ISEE・名大）は過去 1000 万年相当
の日本海の海底堆積物に含まれる魚歯/骨片化石のネオジム同位体比を分析し、過去の日本
海に流入した海水の起源を復元した研究を紹介した。源田亜衣氏（岡山大）はサンゴ骨格

から海水温および塩分が復元できる事を紹介し、ジャワ海より採取されたサンゴ骨格の化

学成分分析から復元した過去約 70年間の海水温と塩分の復元結果について紹介した。山上
遥航氏（東大）は大気海洋結合モデル（MIROC6）を用い、海洋モデルの水平解像度の高
解像度化に対するアジアモンスーンへの影響について、海洋表層の力学の寄与や大気のテ

レコネクションの影響に着目して発表した。山田洋平氏（JAMSTEC）は雲解像全球大気モ
デル（NICAM）を用い、強いエルニーニョ年である 1997 および 2015 年における強い台
風発生数に対して SSTだけでなくモンスーントラフの再現性が重要である事を発表した。 
 
以上の 16 名の発表者を含む 30 名あまりの参加者との間で、分野間の垣根を超えた若手〜
中堅研究者を中心とした活発な議論や交流がなされた。東南アジアでの大気海洋研究例と

して、インドネシアからの研究者を招いたのは（日本からではなく、現地研究者からの）

東南アジア域での研究事情を知る貴重な機会であったと思う。これまでの３回で行われた

インド洋/太平洋域の分野横断的な研究発表や議論をさらに活発にし、大気水圏と人間圏の
現在と未来を考え、学際的な共同研究が自然に育まれるような場を提供したい。 
 
2019年度集会のプログラム 

http://www.isee.nagoya-u.ac.jp/meetings/20191107.html 
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水 星 探 査 の 視 点 か ら 見 た 惑 星 磁 気 圏 研 究  

Study on planetary magnetosphere derived from Mercury exploration 
 

村 上 豪 、 宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構 宇 宙 科 学 研 究 所  

 

 

 
【概要】 
第 2回 研 究 集 会：「 水 星 探 査 の 視 点 か ら 見 た 惑 星 磁 気 圏 研 究 会 」を 2019

年 11月 7日 ～ 8日 に 名 古 屋 大 学 東 山 キ ャ ン パ ス に て 開 催 し た 。今 回 は JAX

A/ISAS：磁 気 圏 電 離 圏 シ ン ポ ジ ウ ム 、名 古 屋 大 学 ISEE：太 陽 サ イ ク ル 2

5に お い て 行 う べ き 太 陽 地 球 科 学 、新 学 術 領 域 研 究：太 陽 地 球 圏 環 境 予

測 (PSTEP)と 共 催 と し 、シ ン ポ ジ ウ ム「 内 部 太 陽 圏 探 査 の 新 展 開  ～ 第

25太 陽 活 動 周 期 に 向 け て ～ 」 と し て 本 研 究 集 会 を 開 催 し た 。  

 

【 参 加 者 数 】  

合 計 23名 、 う ち 外 国 人 2名 、 若 手 研 究 者 4名 、 大 学 院 生 1名 。  

 

【 研 究 報 告 】  

招 待 講 演 を 中 心 と し て 、 主 に 以 下 の 研 究 内 容 に つ い て 発 表 ・ 議 論 を

行 っ た 。  

・ 日 欧 共 同 水 星 探 査 計 画 ベ ピ コ ロ ン ボ に よ る 内 部 太 陽 圏 科 学 へ の 貢 献

可 能 性  

・ 米 国 が 主 導 す る Parker Solar Probe 計 画 の 最 新 状 況  

・ 欧 州 が 主 導 す る Solar Orbiter計 画 の 全 体 概 要 と 今 後 の 計 画  

・ 日 本 が 主 導 す る 太 陽 観 測 計 画 の 最 新 状 況  

・ 太 陽 風 加 速 、 太 陽 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 生 成 な ど 内 部 太 陽 圏 に お け る

最 新 科 学 課 題 の 紹 介  

・ 地 上 か ら の 太 陽 風 観 測 の 概 要  

・ 太 陽 風 の 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ モ デ ル 研 究  

招待講演を主とすることで広い範囲の議論をカバーすることができ、内部太陽圏研究に関

する全体像の理解とベピコロンボ水星探査計画が貢献しうる未解決課題について活発な議

論がなされた。また Parker Solar Probe および Solar Orbiter の主要研究者を招へいした

ことにより、海外における最新の内部太陽圏探査状況を全体と共有することができた。2020
年代は 3 機の探査機が内部太陽圏を同時に探査できる過去にない研究好機となることを広

く参加者間で共有した。 
また、本シンポジウムは惑星磁気圏研究者と太陽圏研究者を融合した初の試みであった

が、双方の最新研究状況や探査計画について相互理解が進んだとともに活発な議論・情報

交換がなされた。今後の共同研究体制を構築していく上でのキックオフの場として当初の

計画以上の成果を得ることができたといえる。今後も引き続き開催し、さらなる研究の進

展を図る。 
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太 陽 サ イ ク ル 25に お い て 行 う べ き 太 陽 地 球 科 学  

Solar Terrestrial Environment Researches to be performed during solar cycle 25 
 

今 田 晋 亮 、 名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 

 
【概要】 
究 集 会：「 太 陽 サ イ ク ル 25に お い て 行 う べ き 太 陽 地 球 科 学 」を 2019年 1

1月 7日 ～ 8日 に 名 古 屋 大 学 東 山 キ ャ ン パ ス に て 開 催 し た 。今 回 は JAXA/I

SAS：磁 気 圏 電 離 圏 シ ン ポ ジ ウ ム 、名 古 屋 大 学 ISEE：水 星 探 査 の 視 点 か

ら 見 た 惑 星 磁 気 圏 研 究 会 、新 学 術 領 域 研 究：太 陽 地 球 圏 環 境 予 測 (PSTE

P )と 共 催 と し 、 シ ン ポ ジ ウ ム 「 内 部 太 陽 圏 探 査 の 新 展 開  ～ 第 25太 陽

活 動 周 期 に 向 け て ～ 」 と し て 本 研 究 集 会 を 開 催 し た 。  

 

【 参 加 者 数 】  

合 計 23名 、 う ち 外 国 人 2名 、 若 手 研 究 者 4名 、 大 学 院 生 1名 。  

 

【 研 究 報 告 】  

招 待 講 演 を 中 心 と し 、 主 に 以 下 の よ う な 講 演 を 行 い 、 こ れ か ら の 内

部 太 陽 圏 探 査 の 共 同 観 測 及 び 内 部 太 陽 圏 モ デ リ ン グ 開 発 に 関 し て 議 論

を 行 っ た 。現 在 進 行 中 の 衛 星 探 査 計 画（ Parker Solar probe, Solar 

Orbitor, BepiCol o mboな ど ） や 、 今 後 の 衛 星 計 画 の 詳 細 を 理 解 す る 事

が で き 、 さ ら に ど の よ う な 共 同 観 測 が で き る か 、 モ デ ル 計 算 と の 共 同

研 究 が で き る か が 十 分 に 議 論 で き 、 非 常 に 有 意 義 な 研 究 会 で あ っ た 。

今 後 、 内 部 太 陽 圏 の 共 同 研 究 に 発 展 し う る だ け の 十 分 な 情 報 交 換 ・ 共

有 が 行 え た 。  

 

プ ロ グ ラ ム  

November 7: 

13:35-13:55     Y. Miyoshi, Introduction & Heliospheric System Observatory toward Solar Cycle 25 

13:55-14:35     G. Murakami, (Tutorial) Contribution of the BepiColombo mission to inner heliospheric 

science 

14:35-15:15     Y. Narita (Tutorial), Introduction to Solar Orbiter mission 

15:30-16:10   K. Munakata (Tutorial), High energy cosmic rays and the heliosphere 

16:10-16:50  M. Oka (Tutorial), Solar Energetic Particles 

16:50-17:10  T. Shimizu, What Contributions Can be Made with Recent Solar Observations for the inner 

heliosphere investigations? 

17:10-17:30  K. Shibasaki, Solar wind acceleration by Kelvin force 

November 8. 

09:00-09:40  A. Matsuoka (Tutorial), MHD and whistler waves at the interplanetary shock and their 
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contribution to the solar wind heating 

09:40-10:10  D. Shiota (Tutorial), MHD modeling of Inner heliosphere for space weather forecast 

10:30-11:10    NourEddine Raouafi (Tutorial), Parker Solar Probe: First Results After Three Solar 

Encounters and Outlook 

11:10-11:50    M. Shoda (Tutorial),  Some predictions for Parker Solar Probe from direct numerical 

simulation of the fast solar wind 

13:00-13:40   M. Tokumaru (Tutorial), Key issues on the solar wind from exploration of the inner 

heliosphere in Cycle 25 

13:40-14:20   T. Imamura (Tutorial), Radio occultation observations of the solar corona using spacecraft 

14:20-15:00   S. Imada(Tutorial), Science Objectives of Solar-C 

15:20-15:40   R. Kataoka, Solar protons and radiation exposure at Mars 

15:40-16:20   K. Iwai (Tutorial), Next generation heliospheric observation instrument: design of the new 

radio telescope for the IPS observations 

16:20-16:40   S. Miyake, MHD-SDE hybrid simulation of the 

cosmic-ray modulation (Gm7) 
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中 間 圏 ・ 熱 圏 ・ 電 離 圏 研 究 会  

Mesosphere, thermosphere, and ionosphere Workshop 

 

新 堀 淳 樹 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 

 
 １ ． 研 究 集 会 の 概 要  

中 間 圏 ・ 熱 圏 ・ 電 離 圏 （ Mesosphere, Thermosphere and Ionospher

e; MTI）は 、高 度 50 km以 上 の 地 球 上 層 大 気 圏 を 指 し 、宇 宙 と 下 層 大 気

の 境 界 を 成 す イ ン タ ー フ ェ イ ス の 役 割 を 担 っ て い る 大 気 層 で あ る 。 そ

の た め 、 こ の 領 域 は 太 陽 や 宇 宙 か ら の 粒 子 及 び 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 流 入

に よ る 影 響 に 加 え 、 下 層 大 気 起 源 の 大 気 重 力 波 に よ る 大 気 擾 乱 の 影 響

が 様 々 な 物 理 ・ 化 学 過 程 を 経 て 伝 搬 し 、 幅 広 い 時 間 ・ 空 間 ス ケ ー ル で

変 動 す る 特 徴 を 持 っ て い る 。 ま た 、 同 領 域 は 通 信 や 衛 星 測 位 な ど 人 類

活 動 へ の 影 響 の 観 点 も 重 要 視 さ れ て い る 。 地 球 電 磁 気 ・ 地 球 惑 星 圏 学

会（ SGEPSS）の 分 科 会 の １ つ で あ る 中 間 圏・熱 圏・電 離 圏 (MTI)研 究 会

は 、こ の よ う な  MTI 領 域 を 研 究 対 象 と す る 研 究 者 の 集 ま り で あ り 、平

成 10年 か ら 研 究 集 会「 MTI研 究 集 会 」を 毎 年 １ 回 開 催 し て き た 。こ れ ま

で の MTI研 究 集 会 で は 、SGEPSSな ど 学 会 と は 異 な る 企 画 を 催 し（ ハ ン ド

ブ ッ ク の 作 成 や 学 生 ・ 若 手 研 究 者 の エ ン カ レ ッ ジ 、 次 期 衛 星 観 測 ミ ッ

シ ョ ン に 向 け た 検 討 な ど ）、国 内 MTI研 究 分 野 の 共 通 課 題 へ の 対 応 や 発

展 の 促 進 を 目 指 し て き た 。本 年 度 の MTI研 究 集 会 は 、学 生・若 手 研 究 者

の エ ン カ レ ッ ジ を 目 的 と し て 開 催 し た 。  

 

２ ． 研 究 報 告 ・ 成 果 等  

令 和 元 年 度 は 、 異 な る 分 野 の 研 究 者 同 士 の 交 流 を 図 る こ と も 目 的 と

し て 、「 STE現 象 報 告 会 」、「 宇 宙 空 間 か ら の 地 球 超 高 層 大 気 観 測 に 関

す る 研 究 会 」、「 IUGONET研 究 集 会 」と の 共 同 開 催 に 加 え 、こ れ ま で 京

都 大 学 生 存 圏 研 究 所 で 開 催 さ れ て き た 「 M U/ EA Rシ ン ポ ジ ウ ム 」 と の 同

時 開 催 に し た 。 名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 の ほ か 、 助 成 金 を 得 た

京 都 大 学 生 存 圏 研 究 所 、 国 立 極 地 研 究 所 の 共 同 主 催 と し て 、 京 都 大 学

生 存 圏 研 究 所 （ 京 都 府 宇 治 市 ） に お い て 令 和 元 年 9月 9‐ 13日 (う ち M TI

研 究 集 会 は 10-12日 の 3日 間 )の 日 程 で 開 催 し た 。そ の 結 果 、こ れ ま で MT

I研 究 集 会 に 参 加 し て い な か っ た 参 加 者 も 加 わ り 、 異 分 野 間 の 研 究 者 ・

学 生 の 交 流 や 当 該 分 野 の 研 究 に 関 す る 最 新 の 動 向 な ど の 情 報 交 換 が な

さ れ た 。 な お 、 今 年 度 の M TI研 究 集 会 の 参 加 者 数 は 、 6 6名 、 の べ 1 4 8名

で あ っ た 。  

今 回 の M T I研 究 集 会 で は 、 M T I分 野 の 学 生 ・ 若 手 研 究 者 の 育 成 の 観 点

か ら 、 彼 ら 自 身 に よ る 研 究 発 表 と 質 疑 応 答 の 場 を 提 供 し 、 最 新 の 研 究

成 果 を 日 本 語 で 正 確 に 発 表 で き る こ と を 目 指 し 、 そ の 内 容 に 関 す る 質

疑 応 答 時 間 を 多 く 配 分 し た 。そ の 結 果 、若 手 研 究 者 や 学 生 か ら 11件 (全
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体 件 数： 16)の 口 頭 発 表 が あ り 、本 研 究 会 を 通 じ て 彼 ら の 研 究 の 視 野 が

広 が り 、 今 後 の 研 究 指 針 、 問 題 点 の 解 決 策 等 の 貴 重 な 研 究 ア ド バ イ ス

を 得 る こ と が で き た 。  

ま た 、ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン で は 、若 手 研 究 者 や 学 生 を 中 心 に 8件 の 発

表 が あ っ た 。 本 セ ッ シ ョ ン で も 若 手 研 究 者 や 研 究 始 め た て の 学 生 ら を

エ ン カ レ ッ ジ す る た め に 長 め の コ ア タ イ ム を 設 け た 。 そ の 結 果 、 中 堅

か ら シ ニ ア の 研 究 者 が 彼 ら の ポ ス タ ー 発 表 を 熱 心 に 聴 き 、 議 論 す る 姿

が 見 ら れ た 。 共 同 開 催 さ れ た 他 の 研 究 集 会 へ の 参 加 者 も 多 く 、 共 同 ・

同 時 開 催 の 意 義 は 十 分 に あ っ た と 考 え ら れ る 。昨 年 度 の MTI研 究 集 会 で

も 同 セ ッ シ ョ ン は 開 催 し て お り 、本 セ ッ シ ョ ン で 発 表 し た 学 生 (当 時 大

学 院 修 士 課 程 1年 )は 、 そ の 後 、 ポ ス タ ー 発 表 で 得 ら れ た 研 究 ア ド バ イ

ス を 基 に 研 究 成 果 を 論 文 に ま と め 、 以 下 の 査 読 付 き 論 文 が 地 球 物 理 学

の 権 威 で あ る 国 際 誌 「 Jo u rn a l  o f  G eo p h y si c a l R es e a rch」 に 受 理 さ

れ た 。  

 

Sori, T., A. Shinbori, Y. Otsuka, T. Tsugawa, and M. Nishiok

a ,  C ha ra c te ri st i cs  of  G NS S t ot al  e l ec tr o n co nt en t e n ha nc e me n

ts over the midlatitudes during a geomagnetic storm on 7 and

 8 Nov emb er 200 4, J. Geo phy s. Re s.,  12 4, doi :1 0.1 029 /20 19 JA 0

26713, 2019. 

 

こ の よ う に M TI研 究 集 会 が 目 的 と 掲 げ て い る M T I分 野 の 学 生 ・ 若 手 研

究 者 の 育 成 と 彼 ら に よ る 研 究 成 果 の 創 出 が 達 成 で き て い る と 判 断 で き

る 。 ま た 、 本 年 度 に 本 研 究 集 会 に 参 加 し た 学 生 ・ 若 手 研 究 者 が 各 自 の

研 究 成 果 を 論 文 に ま と め て い る 最 中 で あ り 、 来 年 度 以 降 に そ れ ら が 出

版 さ れ る と 考 え ら れ る 。  

 

３ ． 研 究 会 世 話 人  

冨 川  喜 弘 （ 代 表 ・ 国 立 極 地 研 究 所 ） 、 新 堀  淳 樹 （ 名 古 屋 大 学 ） 、 津

田  卓 雄（ 電 気 通 信 大 学 ）、西 岡  未 知（ 情 報 通 信 研 究 機 構 ）、 Hozumi 

Kornyanat（ 情 報 通 信 研 究 機 構 ）、横 山  竜 宏（ 京 都 大 学 生 存 圏 研 究 所 ） 

 

４．MTI 研究集会プログラム 
9 月 10 日（火）＠総合研究実験１号棟 HW401 
【座長：冨川喜弘（極地研）】 
15:00-15:20 SuperDARN/mid-latitude SuperDARN - past, present and future 

○西谷望（名大 ISEE）、SuperDARN Pis 
15:20-15:40 磁気圏電場による低緯度電離圏変動-HF Doppler 観測- 

○菊池崇（名大 ISEE）、冨澤一郎、橋本久美子、海老原祐輔、細川敬祐 
15:40-16:00 Relationship between the large TEC fluctuation and ionospheric echoes 

observed by the SuperDARN radars in the auroral zone and midlatitudes 
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during a geomagnetic storm 
〇惣宇利卓弥（名大 ISEE）、新堀淳樹、大塚雄一、津川卓也、西岡未知、William 
Bristow、J. Michael Ruohoniemi、Simon G. Shepherd、西谷望 
 

9 月 11 日（水）＠木質ホール 
【座長：西岡未知（NICT）】 
10:20-10:40 Intermediate layer の時間変化に対する中性風の影響に関した 3 次元数値シ

ミュレーション 
○安藤慧（京大院理）、齊藤昭則、品川裕之、宮崎真一 

10:40-11:00 ハワイで得られた大気光画像に見られる中間圏・電離圏波動の水平位相速度・

パワースペクトル密度分布の統計解析 
○内藤豪人（名大 ISEE）、塩川和夫、大塚雄一、坂野井健、齊藤昭則、中村卓

司 
11:00-11:20 Variations of CNA (cosmic noise absorption) by EEP (energetic electron 

precipitation) and changes of the auroral morphology 
○宮本太志朗(名大 ISEE)、大山伸一郎、小川泰信、細川敬祐、栗田伶、三由

純、片岡龍峰、宮岡宏、Tero Raita 
11:20-11:40 全球 GNSS-TEC データを用いた磁気嵐時におけるグローバルな電離圏電子

密度変動の特徴とその生成要因について 
〇新堀淳樹(名大 ISEE)、大塚雄一、惣宇利卓弥、津川卓也、西岡未知 

（昼休み 11:40-13:00) 
 
【座長：穂積 Kornyanat（NICT）】 
13:00-13:40 [Invited] What radars are teaching us about small scale ionospheric 

irregularities and why should we care? 
○J.-P. St-Maurice（ISEE/Nagoya Univ.） 

13:40-14:00 Case study on plasma blobs concurrently observed with bubbles in the 
Asian‐Oceanian sector 
○Zheng Wang（Kyushu Univ.）, Huixin Liu 

14:00-14:20 Utilizing 4D-var technique to image South African regional ionosphere 
○Nicholas Ssessanga（RISH/Kyoto Univ.） , Yong Ha Kim, Mamoru 
Yamamoto, John Bosco Habarulema 

14:20-14:40 What have we done to link ionospheric research to radio propagation users? 
○Kornyanat Hozumi（NICT）, Hiroyuki Nakata, Susumu Saito, Takashi 
Maruyama, Ryo Kakao, Takuya Tsugawa, and Mamoru Ishii 

14:40-15:00 Influence of Atmospheric Tides on the occurrence of Counter Electrojet 
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○Dupinder Singh（Kyushu Univ.） 
9 月 12 日（木）＠木質ホール 
【座長：津田卓雄（電通大）】 
10:00-10:40 [Invited] Comparative study for upper atmosphere between Earth and 

Mars (and Venus) 
○中川広務（東北大） 

10:40-11:00 カスプ領域の中性大気質量密度に対する電子降下と Joule 加熱の果たす役割 
◯大井川智一（京大院理）、品川裕之、田口聡 

11:00-11:20 ISS-IMAP/VISI 観測による中間圏大気重力波の変動とプラズマバブルの発生

特性について 
○岡田凌太（京大院理）、齊藤昭則、池田孝文、品川裕之、津川卓也、坂野井

健 
11:20-11:40 IMAP/VISI で見えている複数の MSTID イベント 

○穂積裕太（電通大）、斉藤昭則、西岡未知、Chia-Hung Chen、大塚雄一 
 
「合同ポスターセッション」 
（ポスターボードサイズ 縦 90cm×横 90cm） 
9 月 11 日（水） 15:00-17:00＠木質ホール 
【MTI 研究集会】 
P01 ひまわり 8 号全球画像を用いた極中間圏雲の自動検出手法の開発 

○川浦健斗（電通大）、津田卓雄、穂積裕太、安藤芳晃、細川敬祐、鈴木秀彦、中村

卓司、村田健史 
P02 低コスト大気光カメラシステムの開発 

◯小松大介（電通大）、津田卓雄、Kim Nielsen 
P03 Es 層の研究に向けた Fe/Fe+モデルの基礎開発 

◯佐久間智治（電通大）、津田卓雄、品川裕之 
P04 イオノゾンデの受信アレイを用いた電離圏エコー到来方向の推定 

〇西岡未知（NICT）、前野英生、近藤巧、津川卓也 
P05 The variation of F2-peak due to CO2 increase: experiment with GAIA model 

〇阿部宇宙（九州大）、Huixin Liu、垰千尋 
P06 南極昭和基地 PANSY レーダーによる電離圏沿磁力線不規則構造のイメージング観

測 
◯香川大輔（京大院理） 

P07 トロムソナトリウムライダー５方向同時観測データを用いた北極域下部熱圏・中間圏

大気安定度の研究 
○前田咲穂（名大 ISEE）、野澤悟徳、津田卓雄、川原琢也、斎藤徳人、和田智之、高
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橋透、川端哲也 
P08 Sodium layer observations over Tibet and Beijing, China 

○Yuan Xia（ISEE/Nagoya Univ.）, Satonori Nozawa, Sakiho Maeda, Guotao Yang, 
Xuewu Cheng, Faquan Li, Jihong Wang, Yong Yang, Xin Lin 

 

【 太 陽 地 球 系 物 理 学 分 野 の デ ー タ 解 析 手 法 、 ツ ー ル の 理 解 と 応 用 】  

P 09  オ ー ロ ラ ト モ グ ラ フ ィ 逆 問 題 解 析 手 法  

○ 田 中 良 昌 （ 極 地 研 ） 、 門 倉 昭 、 小 川 泰 信  
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宇 宙 素 粒 子 若 手 の 会  2019年 秋 の 研 究 会  

YMAP Symposium 2019 

 

細 川 佳 志 、 東 北 大 学 ・ ニ ュ ー ト リ ノ 科 学 研 究 セ ン タ ー  

 

 

 本研究集会は10月16日〜10月18日に名古屋大学東山キャンパス宇宙地球環境研究所にて

開催された。2016年3月に発足した宇宙素粒子若手の会が毎年運営を担い、今年で5回目であ

る。様々な宇宙線分野の研究者の発表を募集することで、分野を横断した議論を促し、基礎

物理とその応用の研究を理解することにより、将来の宇宙線研究の計画の着想を得ること

を目的としている。なお本研究集会は、ISEEの共同利用と宇宙線研究所・宇宙線研究者会議

の後援を受けており、より多くの参加者に旅費を支給している。 

 

  活発な議論のために事前に参加登録していた参加者には口頭発表をすることを勧めてお

り、27名の参加者の中で本共同利用から旅費を支給したのは4名であり、発 表 題 目 は 、  

・飛行型標準光源を用いた大気蛍光望遠鏡の較正：中澤新（信州大学） 

・新型大気蛍光望遠鏡 CRAFFT における完全自動観測システムの実装：岩倉広和（信州大学） 

・シミュレーションを用いた新型大気蛍光望遠鏡の検出部の検討：窪田悠人（信州大学） 

・TA実験における CLFを用いた大気透明度観測：中村智行（信州大学） 

であった。内容については 

<http://www.icrr.u-tokyo.ac.jp/YMAP/event/conf2019/program.html> 
で公開している。 

 

 また参加者は学部 1年からポスドクまで幅広く(図 1)、活発な議論や質問を通じて参加者

同士の交流も深まっている。自分の専門と異なるテーマに触れる事、そして参加者同士の交

流を重視し、パラレルセッションを置かず全ての発表を聴けるようにした。発表題目として

は、テレスコープアレイ実験などの宇宙線観測実験やスーパーカミオカンデ実験などの希

少事象探索実験におけるデータの解析や較正の方法や様々な検出器を用いた環境測定法、

または関連した観測機器の設計・開発が多かっ

た。これにより研究にあたって直面する問題や

注意すべき点への参加者の理解が深まり、参加

者が観測機器開発やデータを利用する際の助

けになると期待できる。また 2 日目には

Excursionとして名古屋大学の F研究室の原子

核乾板の開発見学を行なっており、参加者から

は「発表公演だけでなく、検出器装置の開発の

現場も見学できて良かった。来年度もぜひ参加

したい」という意見を多く得られており、5回

目以降も継続して開催していきたいと考えて

いる。                                                                    

                                                                         

                                                    図 1 参加者人数の内訳 
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国 内 S u p e r D A R N活 動 の 現 状 と 将 来 に 関 す る 研 究 集 会  

Japanese SuperDARN meeting: present and future 
 

代 表 者  西 谷  望 (名 古 屋 大 学 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所 )  
 

令和元年度太陽地球環境研究所研究集会「国内 SuperDARN 活動の現状と将来に関する研究集会」は 2019
年 6 月 3-7 日、5 研究機関(名古屋大学宇宙地球環境研究所・国立極地研究所・情報通信研究機構・九州大学・

電気通信大学)共催の国際会議「SuperDARN 2019 Workshop」の一部としてハイランドリゾート ホテル＆

スパ(山梨県富士吉田市)において開催された。例年この研究会は前進の中緯度短波レーダー研究会を含めて今

回で 17 回目となり、2015 年度から中緯度に加えて極域関連事象も対象とすることとして、国立極地研究所

および情報通信研究機構との共催で極域・中緯度 SuperDARN 研究集会として開催している。今回は

SuperDARN 2019 Workshop が 12 年ぶりに日本で開催されることに伴い、同国際会議の一環として開催す

るという形式をとった。会議には磁気圏・電離圏物理から熱圏・中間圏にいたるまで様々な専門分野の計 78
名の研究者が参加した。うち海外からの参加者は 48 名、国内参加者は 30 名であった。 
 世界約 10 ヶ国の国際協力に基づく SuperDARN(Super Dual Auroral Radar Network)は、現在南北

両極域に合わせて約 37 基の大型短波レーダーを運用しており、電離圏・磁気圏・熱圏物理を中心とした

研究成果を上げている。19 番目・34 番目のレーダーとして 2006 年 11 月および 2014 年 10 月に北海道

-陸別第一・第二 HF レーダー(SuperDARN Hokkaido East radar)が完成し、稼働を開始してから当研究

会までに約 13 年にわたるデータの蓄積が行われており、論文等の成果も上がりつつある(現在出版済み、

印刷中の論文数: 43 編)。また北海道-陸別第一・第二レーダーを始めとする中緯度 SuperDARN による

研究成果を網羅したレビュー論文が完成し、平成 31 年 3 月に出版されている。 
今回の国際会議においては各 SuperDARN レーダー運用の昨年以来の経緯、現状が報告された。その

後レーダーの観測データから得られた研究結果ならびに今後期待されるサイエンス等に関する報告なら

びに議論が行われた。具体的なサイエンスのテーマは以下の通りである。A. Polar Cap Phenomena. B. 
Multi-Scale Electromagnetic Coupling. C. MTI. D. Inner Magnetosphere. E. Plasma Flow and 
Convection. F. Solar Effect on HF propagation.上記に加えて SuperDARN レーダー計画を進める上で

の課題、特にソフトウェア・ハードウェア・運用体制についても充実した議論を行った。また今回は前年

度逝去した A.D.M. Walker 名誉教授に対する memorial session も実施された。 
会議においては、西谷が 2019 年 3 月に出版された中緯度 SuperDARN のレビュー論文を軸にしたレ

ビュー講演を行った。また佐藤名誉教授が日本の SuperDARN 活動に関する historical review を発表し

た。その他にも日本人による招待講演が 4 件行われ、SuperDARN に関連した日本国内の研究活動をア

ピールした。 
会議中には海外との研究者だけでなく国内研究者間の交流も盛んになされ、SuperDARN グループと

しての将来計画、および今後の戦略の議論も行った。議論の結果、次年度以降も今後も名古屋大学・国立

極地研究所・情報通信研究機構 3 研究機関の共催で極域・中緯度を総合的に議論する研究会として開催

していくことで合意した (その後の議論で、次年度は国立極地研の主導での開催とすることに決定した)。 
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SuperDARN Workshop 2019 Fuji, Japan 

NIPR SuperDARN Science meeting 2019 

国内 SuperDARN 活動の現状と将来に関する研究集会  

日時 2019 年 6 月 2 日 ～ 7 日 

場所 山梨県富士吉田市、ハイランドリゾート ホテル＆スパ 

プログラム 

口頭発表 (* 招待講演) 

Latest Project Session 

  Mamoru Ishii (NICT) 
NICT Research and Operation for Space 
Weather 

Multi-Scale Electromagnetic Coupling 

* Akimasa Yoshikawa (Kyushu Univ.) 
MAGDAS project: Research for global and local 
electromagnetic coupling from polar to 
equatorial ionosphere 

  

Shin-ichiro Oyama (ISEE, Nagoya U) , Anita 
Aikio , Mark G. Conde, Heikki Vanhamäki, 
Ilkka Virtanen, Thomas Ulich, Lassi Roininen, 
Pekka Verronen, Takeshi Sakanoi 

Spatial distribution of the polar thermospheric 
wind acceleration and importance of the 2D 
measurement 

* 

Yoshimasa Tanaka (NIPR), Takanori 
Nishiyama, Akira Kadokura, Mitsunori Ozaki, 
Mitsunori Ozaki, Yoshizumi Miyoshi, Kazuo 
Shiokawa, Shin-Ichiro Oyama, Ryuho Kataoka, 
Masaki Tsutsumi, Koji Nishimura, Kaoru Sato, 
Yoshiya Kasahara, Atsuki Kumamoto, 
Fuminori Tsuchiya, Mizuki Fukizawa, Mitsuru 
Hikishima, Shoya Matsuda, Ayako Matsuoka, 
Iku Shinohara, Masahito Nosé, Tsutomu 
Nagatsuma, Manabu Shinohara, Akiko 
Fujimoto, Mariko Teramoto, Reiko Nomura, 
Akira Sessai Yukimatu, Keisuke Hosokawa, 
Masafumi Shoji, Ralph Latteck 

Simultaneous observation of magnetospheric 
plasma waves and PMWE observed by Arase 
satellite and MST radars 

Review and Tutorial Talk 
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N. Nishitani (ISEE, Nagoya Univ.), J.M. 
Ruohoniemi, M. Lester, J.B.H. Baker, A.V. 
Koustov, S.G. Shepherd, G. Chisham, T. Hori, 
E.G. Thomas, R.A. Makarevich, A. 
Marchaudon, P. Ponomarenko, J.A. Wild, S.E. 
Milan, W.A. Bristow, J. Devlin, E. Miller , R.A. 
Greenwald, T. Ogawa, T. Kikuchi 

Mid-latitude SuperDARN Review Paper 

MTI 

* 
Kazuo Shiokawa (ISEE, Nagoya Univ.), The 
PWING team 

Ground-based multi-point network observation 
of the inner magnetosphere at subauroral 
latitudes by the PWING project 

Inner Magnetosphere 

  
T. Hori (ISEE, Nagoya Univ.), N. Nishitani, A. 
S. Yukimatu, T. Nagatsuma, K. Hosokawa, H. 
Kawano, M. Watanabe, Y. Miyoshi, I. Shinohara 

Special-time observations for SuperDARN-
Arase satellite conjunction 

*  

Y. Miyoshi (Nagoya Univ.) , I. Shinohara, T. 
Takashima, K. Asamura, S-Y. Wang, Y. Kazama, 
S. Kasahara, S. Yokota, T. Miatni, N. Higashi, Y. 
Kasahara, Y. Kasaba, S. Yagitani, A. Matsuoka, 
H. Kojima, Y. Katoh, K. Shiokawa, K. Seki, T. 
Hori, M. Shoji, S. Kurita, C-W. Jun, M. 
Teramoto, S. Matsuda, M.T.F. Chang, the ERG 
project group 

Geospace Explorations by the ERG/Arase 
project 

  
Hideaki Kawano (Kyushu Univ.), Akira Sessai 
Yukimatu, Nozomu Nishitani, Yoshimasa 
Tanaka, Satoko Saita, Tomoaki Hori 

Amplitude-ratio and the cross-phase methods to 
automatically identify FLR in the SuperDARN 
VLOS data 

Plasma Flow and Convection 

  
Shinya Nakano (The Institute of Statistical 
Mathematics), Tomoaki Hori, Kanako Seki, 
Nozomu Nishitani 

Modeling of ionospheric convection pattern with 
SuperDARN data using localized vector-valued 
basis 

Historical Review 

  

Natsuo Sato (NIPR), Tadahiko Ogawa, Hisao 
Yamagishi, Akira Sessai Yukimatu, Nozomu 
Nishitani, Takashi Kikuchi, Kenro Nozaki, 
Tsutomu Nagatsuma 

History and Progress of Japanese SuperDARN 
Project 

Storm Time Disturbances 

  Takuya Sori (Nagoya Univ.), Atsuki Shinbori, Relationship between the large TEC fluctuation 
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Yuichi Otsuka, Takuya Tsugawa, Michi 
Nishioka, William Bristow, J. Michael 
Ruohoniemi, Simon G. Shepherd, Nozomu 
Nishitani 

and ionospheric echoes observed by the 
SuperDARN radars in the auroral zone and 
midlatitudes during a geomagnetic storm 

  

Atsuki Shinbori (Nagoya Univ.), Yuichi Otsuka, 
Takuya Sori, Takuya Tsugawa, Michi Nishioka, 
William Bristow, J. Michael Ruohoniemi, Simon 
G. Shepherd, Nozomu Nishitani 

Temporal and spatial evolutions of storm-time 
ionospheric disturbances in the low and 
midlatitudes as seen in the GNSS-TEC and 
SuperDARN radar observations 

ポスター発表 

Data Processing and Analysis 

  

Yuka Kadowaki (PEDSC), Akira Sessai 
Yukimatu, Tsutomu Nagatsuma, Nozomu 
Nishitani, Tomoaki Hori, Keisuke Hosokawa, 
Masakazu Watanabe, Hideaki Kawano, Kaori 
Sakaguchi, Aoi Nakamizo 

Current Status of SuperDARN JAPAN 
database and website 

Inner Magnetosphere 

  
Kento Oya (ISEE, Nagoya Univ.), Nozomu 
Nishitani, Tomoaki Hori 

Occurrence characteristics and geomagnetic 
activity dependence of SAPS observed by the 
SuperDARN Hokkaido East and West HF 
Radars 

  
S. Saito (NICT), Y. Miyoshi, S. Matsuda, S. 
Kurita, Y. Kasahara, A. Kumamoto, F. Tsuchiya, 
A. Matsuoka 

Origin of fast fluctuation of energetic electron 
precipitation: Data-driven simulations using 
the ERG plasma wave observations 

  N. Nishitani (ISEE, Nagoya Univ.), T. Hori 
Multiscape Coupling of Sub-auroral 
Polarization Streams Observed by the 
SuperDARN Hokkaido East / West radars 

  
T. Hori (ISEE, Nagoya Univ.), N. Nishitani, S. 
Nakano, K. Seki, J. M. Ruohoniemi, S. G. 
Shepherd, K. Keika, M. Teramoto, A. Ieda 

SECS reconstruction of ionospheric flow map 
from SuperDARN observations on St. Patricks 
day 2015 storm 

Magnetospheric Physics 

  

Kiyoka Murase (SOKENDAI), Ryuho Kataoka, 
Yoshizumi Miyoshi, Hervert Akihito Uchida, 
Yoko Fukuda, Yusuke Ebihara, Donald 
Hampton 

Sporadic appearance of 10-ms-order flashing 
variation in flickering aurora 

  
Sota Nanjo (The University of Electro-
Communications), Yuta Hozumi, Keisuke 
Hosokawa 

Fine-scale visualization of aurora in a wide area 
using color digital camera images from the 
International Space Station 
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Yasubumi Kubota (NICT), Aoi Nakamizo, Kaori 
Sakaguchi, Mitsue Den, Yuki Kubo, Tsutomu 
Nagatsuma, Takashi Tanaka 

Real-time magnetosphere simulator for space 
weather using REProduce Plasma Universe 
code 

  
Keisuke Hosokawa (University of Electro-
Communications), Michitaro Nagata, Kazuo 
Shiokawa, Yuichi Otsuka 

IMF By dependence of polar cap patch 
occurrence: statistics using airglow data from 
Eureka, Canada in comparison with 
SuperDARN convection patterns 

  Aoi Nakamizo (NICT), Akimasa Yoshikawa 
Deformation of Ionospheric Potential Pattern 
by Ionospheric Hall Polarization 

Plasma Flows and Convection 

  
Masakazu Watanabe (Kyushu Univ.), Shigeru 
Fujita, Takashi Tanaka 

Origin of the twin reverse convection cells for 
northward interplanetary magnetic field 
periods 

Wave Propagation and its Characteristics 

  

Keisuke Hosokawa (University of Electro-
Communications), Hiroyuki Nakata, Kumiko 
Hashimoto, Ichiro Tomizawa, Jun Sakai, 
Takashi Kikuchi, Kenro Nozaki 

A network of HF Doppler sounding systems in 
Japan: possible collaboration with SuperDARN 

  
Takuya Tsugawa (NICT) , Michi Nishioka, 
Hideo Maeno, Takumi Kondo, Mamoru Ishii, 
Jong-Yeon Yun, Young-Sil Kwak 

Collaborative ionosheric observations using 
VIPIRs in Japan and Korea 

  
Y. Hamaguti (ISEE, Nagoya Univ.), N. 
Nishitani, T. Hori 

Receiving the SuperDARN Hokkaido East HF 
radar signal at a remote station using the USRP 

  Akira Sessai Yukimatu (NIPR) 
Reassessment of SuperDARN/SENSU near-
range echoes 

 
今回の Workshop では事前に合意を得た上、上記の通り国内機関所属の研究者による発表についてのホーム

ページを作成し、公開しています(海外期間の研究者による発表については、参加者のみで発表資料を共有)。 
 
今回および過去の研究会(中緯度短波レーダー研究会を含む)のスライド等は SuperDARN 北海道-陸別 HF レ

ーダーホームページ 
http://cicr.isee.nagoya-u.ac.jp/hokkaido/indexj.html 
で参照することができます。 
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http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_14_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_14_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_14_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_15_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_15_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_15_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_15_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_16_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_19_16_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_21_23_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_21_23_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_21_23_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_31_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_31_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_36_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_36_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_37_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_37_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_38_poster_1.pdf
http://polaris.nipr.ac.jp/%7ESD/sdjapan/workshop/2019FUJI/20190606_23_38_poster_1.pdf
http://cicr.isee.nagoya-u.ac.jp/hokkaido/indexj.html


（ 別 紙 様 式 ６ － ２ ）  

 

 

複 数 衛 星 観 測 に よ る ジ オ ス ペ ー ス 探 査  

Multi-satellite observations for Geospace 

 

篠 原 育  宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構  宇 宙 科 学 研 究 所  

 

 
近年，あらせ衛星や Geotail 衛星など日本の衛星を含む，磁気圏探査衛星による「その場」

観測点が充実していることから，複数衛星観測データの解析を行うことが当たり前になり，

新たな科学成果が創出されている．しかし，複数衛星の観測結果を齟齬なく解釈するため

には，各衛星観測の特徴を理解した上で，異なる L 値や地方時ごとのプラズマ・高エネル

ギー粒子や波動の分布特性，磁力線のトポロジーを念頭においた解析が必要となるなど，

複数衛星データ解析には考慮すべきことが多い． 
本研究集会では，あらせ衛星を中心とした内部磁気圏の多点観測の解析結果の報告を中

心に，ジオスペースの衛星観測に係る研究者を交えて，あらせ衛星と他の衛星の観測デー

タを使った研究を紹介して頂いたり，解析の進め方についての議論を行ったりするなど，

複数衛星観測による最新の科学成果を共有することを狙った． 
本研究集会は，「あらせ衛星の電場・プラズマ波動観測データを用いた解析ワークショッ

プ」と同時に２つの研究会をマージした形で実施した．二日間の日程で，延べ 100 名を超

える参加者が研究集会に参加し，あらせ衛星や搭載機器の運用状況報告（7 件）に加え，18
件の科学解析結果報告がなされた．1 日目午後には，もう一方の研究会の企画として，ERG
サイエンスセンターで新規に開発したプラズマ波動解析ツール「ISEE_Wave」を使った解

析講習会が実施された．本研究集会は，コロナウイルス感染症拡大防止の観点からオンラ

インで開催した．オンライン開催を円滑に進めるために事前の準備に労力を要したが，当

日は目立ったトラブルもなく，オンライン開催特有の利点も享受しながら，無事に研究集

会を開催することができた． 

 

図：研究集会 1 日目の開催風景 
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宇 宙 プ ラ ズ マ に お け る 粒 子 加 速 ワ ー ク シ ョ ッ プ  

Workshop for particle acceleration in space plasma 

 

田 島 宏 康 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 

 
【概要】 

 本WSシリーズでは，宇宙プラズマにおける粒子加速を研究テーマとする多様な分野の研

究者が既存の研究者コミュニティを越えて議論を行い，相互の知見を共有・融合すること

で粒子加速物理の本質に迫ることを目指している． 

 前回のWSでは，太陽フレアにおける粒子加速の理解を目指し検討中の「PhoENiX」衛星

計画を軸に科学的な議論を行った．また，PhoENiX に必要な基礎技術を実証した観測ロケ

ット実験「FOXSI-3」が実現した，最新の太陽X線観測結果も共有した． 

 今回のWSでは，PhoENiXによる熱的・非熱的プラズマ診断を想定し，新世代のSi検出器

のエネルギー分解能で得られたスペクトルからどのような物理量が得られるか，その定量

評価についてX線天文衛星「すざく」などで得られている知見をもとに議論する．また過去

の太陽観測衛星「ひのとり」「ようこう」の分散型分光観測についても議論を行い，太陽

および宇宙X線観測による物理量診断の情報交換をした． 

 
 

【プログラム(敬 称 略 )】 
1日目 - ８月20日 (火) 
 13:00-13:15 : はじめに 
 13:15-13:45 : 成影 典之 (NAOJ)「PhoENiX衛星計画の概要と関連ミッション」 
 13:45-14:15 : 渡邊 鉄哉 (NAOJ)「太陽プラズマの軟X線高分散分光観測」 
 14:15-14:35 : 休憩 
 14:35-15:05 : 岡 光夫  (UCB)「RHESSIによる太陽フレア診断」 
 15:05-15:35 : 三石 郁之 (名古屋大)「極めて X 線活動性の高い G 型星の観測的特徴」 
 15:35-16:05 : 岩切 渉 (中央大)「MAXI-NICER連携によるRS CVn型連星からの巨大恒

星フレア観測」 
 16:05-16:25 : 休憩 
 16:25-16:55 : 小山 勝二 (京都大)「宇宙非平衡プラズマの診断」 
 16:55-17:25 : 石川 久美 (JAXA)「「すざく」による地球磁気圏からの電荷交換X線放射

の系統解析」 
２日目 - ８月21日 (水) 
 10:00-10:30 : 山口 弘悦 (JAXA)「CMOSセンサーでもできる非平衡プラズマ診断」 
 10:30-11:00 : 後藤 基志 (NIFS)「Study of helium-like argon spectra in LHD」 
 11:00-11:15 : 休憩 
 11:15-11:45 : 小高 裕和 (東京大)「宇宙X線偏光観測の展望と新しい天体物理診断」 
 11:45-12:15 : 政井 邦昭 (首都大)「放射スペクトルから探る粒子加速過程」 
 12:15-13:30 : 休憩 
 13:30-14:00 : 坂尾 太郎 (JAXA)「PhoENiXで期待される観測対象について」 
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 14:00-14:30 : 萩野 浩一 (東京理科大)「PhoENiXの検出器感度と想定されるスペクト

ル」 
 14:30-15:00 : 金子 岳史 (名古屋大)「PhoENiX性能評価に向けた熱的高温プラズマの直

接数値計算」 
 15:00-15:20 : 休憩 
 15:20-17:00 : 全体討論 
 17:00-17:15 : まとめ 
 
招待講演者(敬称略/五十音順)： 
    石川 久美 (宇宙研) 
    岩切 渉 (中央大) 
    小高 裕和 (東京大) 
    金子 岳史 (名古屋大) 
    後藤 基志 (核融合研) 
    小山 勝二 (京都大) 
    政井 邦昭 (首都大) 
    三石 郁之 (名古屋大) 
    山口 弘悦 (宇宙研) 
    渡邊 鉄哉 (国立天文台) 
 
世話人：川手 朋子，坂尾 太郎，篠原 育，上野 宗孝 (JAXA)， 
    岡 光夫 (カリフォルニア大学バークレー校)， 
    中澤 知洋，田島 宏康 (名古屋大)，成影 典之 (国立天文台) 
 
共 催： 
 名古屋大学・宇宙地球環境研究所 (ISEE) 
 名古屋大学・素粒子宇宙起源研究機構 (KMI) 
 JAXA・宇宙科学研究所 
 科研費・基盤研究(A) 「太陽軟Ｘ線撮像分光で拓く磁気再結合・粒子加速研究の新地平：

ロケット実験から衛星へ」（代表者：成影 典之） 
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航 空 機 観 測 に よ る 気 候 ・ 地 球 シ ス テ ム 科 学 研 究 の 推 進  

Progress of climate and earth system sciences  

by an aircraft observation 

 

小 池  真 （ 東 京 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科 地 球 惑 星 科 学 専 攻 ）  

 

 

 日 本 気 象 学 会 は 、 地 球 惑 星 科 学 連 合 （ J pG U） の 海 洋 、 陸 上 生 態 系 、

固 体 地 球 な ど 様 々 な 分 野 の 学 会 の 研 究 者 、 航 空 宇 宙 学 会 、 さ ら に は 防

災 に 関 わ る 諸 学 会 の 研 究 者 と 連 携 し て 、 学 術 大 型 研 究 計 画 マ ス タ ー プ

ラ ン 2020に 、「 航 空 機 観 測 に よ る 気 候・地 球 シ ス テ ム 科 学 研 究 の 推 進 」

計 画 を 提 案 し て い る 。 本 研 究 集 会 は 、 こ の マ ス タ ー プ ラ ン 採 択 後 の 研

究 を 考 慮 し て 、 幅 広 い 分 野 の 連 携 促 進 と 研 究 計 画 の 明 確 化 を 目 的 と し

て 開 催 し た 。  

 研 究 集 会 は 12 月 23 日 の 午 後 に 東 京 大 学 本 郷 キ ャ ン パ ス 理 学 部 1 号

館 710 号 室 で 開 催 さ れ た 。14 の 大 学・研 究 機 関・民 間 企 業 か ら 26 名 の

参 加 者 が あ り 、 10 件 の 講 演 が 行 わ れ た 。  

 研 究 集 会 で は 、最 初 に マ ス タ ー プ ラ ン 2020 へ の 応 募 状 況 と 現 時 点 で

は 採 否 の 連 絡 は 無 い こ と が 小 池 （ 東 京 大 学 ） か ら 報 告 が あ っ た 。 そ の

後 、前 半 に は 無 人 航 空 機（ マ ル チ コ プ タ ー 、固 定 翼 機 ）の 開 発 の 現 状 、

関 連 す る 政 策 の 変 化 、 観 測 事 例 に つ い て の 紹 介 行 わ れ た 。 一 方 、 後 半

に は 観 測 結 果 の デ ー タ 同 化 手 法 や 氷 晶 雲 観 測 の 計 画 、 台 風 を 対 象 と し

た 衛 星 観 測 や 地 上 観 測 と 航 空 機 観 測 の 組 み 合 わ せ た 解 析 手 法 な ど に つ

い て の 紹 介 が さ れ た 。 い ず れ の 発 表 で も 想 定 し て い た 質 疑 応 答 の 時 間

を 超 過 す る ほ ど 活 発 な 議 論 が 行 わ れ て い た 。  

 ま た 、 研 究 集 会 に 先 立 っ て 、 同 日 の 午 前 中 に は マ ス タ ー プ ラ ン 2020

の 採 否 が 出 た 後 の 対 応 に つ い て 、 観 測 用 航 空 機 の 導 入 に 向 け た ア ク シ

ョ ン を 議 論 す る た め の 委 員 会 も 開 催 さ れ た 。  

 こ の 研 究 集 会 は 、 旧 地 球 水 循 環 研 究 セ ン タ ー 時 代 よ り 数 え て 6 回 目

の 研 究 集 会 と な る 。 こ の 研 究 集 会 の 開 始 後 、 航 空 機 を 用 い た 観 測 が 活

発 に 実 施 さ れ る よ う に な る と と も に 、 数 値 モ デ ル を 用 い た 研 究 と の デ

ー タ 同 化 を 通 じ た 連 携 、 将 来 的 に 検 討 さ れ る で あ ろ う 無 人 航 空 機 を 利

用 し た 地 球 環 境 観 測 に つ い て の 議 論 が 活 発 に な っ て い る こ と を 実 感 し

て い る 。今 後 に つ い て は 、マ ス タ ー プ ラ ン 2020 へ の 採 否 が 一 つ の 大 き

な 分 岐 点 に な る と 考 え ら れ る が 、航 空 機 観 測 の 計 画 や 観 測 機 器 の 開 発 、

実 施 体 制 や 実 施 時 の 課 題 な ど の 情 報 を 研 究 者 間 で 共 有 し て い く た め に

も 、 本 研 究 集 会 を 継 続 し て 行 っ て い き た い と 考 え て い る 。  

 以 下 、 研 究 集 会 の 講 演 題 目 と 講 演 者 の リ ス ト を 掲 載 し て お く 。  

 

1. 小池 真（東京大学大学院理学研究科）・高橋暢宏 

航空機観測による気候・地球システム科学研究の推進：計画概要と今後の展望 

2. 原田賢哉（JAXA 次世代航空イノベーションハブ） 

無人航空機の開発・利用に関する動向 

3. 蔵並昌武（JAXA 次世代航空イノベーションハブ） 

小型無人機の取組と JAXA 発ベンチャーについて 
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4. 林 政彦（福岡大学理学部） 

多様な小型無人航空機による地球観測 

5. 菊地亮太（JAXA 航空技術部門・DoerResearch 株式会社） 

航空機搭載型ライダーを用いた機体動揺低減技術の研究開発 

6. 菊地亮太（DoerResearch 株式会社）・大林茂・三坂孝志・焼野藍子・吉村僚一 

航空気象分野におけるデータ同化適用事例の紹介 

7. 村上正隆（名古屋大学宇宙地球環境研究所・気象庁気象研究所）・篠田太郎・高橋暢宏・

坪木和久・増永浩彦・堀江宏昭・山田広幸・折笠成宏・Walter Strapp・Lyle Lilie・Tom Bond 

航空機観測計画 －高濃度氷晶雲の実態把握と検出法・予測法開発に関する基礎的研

究－ 

8. 山口宗彦（気象庁気象研究所） 

衛星搭載合成開口レーダーによる海上風観測との連携の可能性について 

9. 山田広幸（琉球大学理学部）伊藤耕介・篠田太郎・高橋暢宏・村上正隆・坪木和久・中

澤哲夫・山口宗彦 

琉球列島の地上レーダーと航空機を組み合わせた台風強度の最適推定方法の検討  

10. 坪木和久（名古屋大学宇宙地球環境研究所） 

2020 年度の航空機観測プロジェクト概要  
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（ 別 紙 様 式 ６ － ２ ）  

 
SuperDARN Workshop 2019 

 

代 表 者  長 妻  努 (情 報 通 信 研 究 機 構  電 磁 波 研 究 所 )  
 
 

令和元年度太陽地球環境研究所研究集会「SuperDARN Workshop 2019」は 2019 年 6 月 3-7 日、5 研究機

関(名古屋大学宇宙地球環境研究所・国立極地研究所・情報通信研究機構・九州大学・電気通信大学)共催の国

際会議としてハイランドリゾート ホテル＆スパ(山梨県富士吉田市)において開催された。SuperDARN は、

短波レーダー観測装置を有する米国・英国・カナダ・日本・オーストラリア・南アフリカ・フランス・中国・

イタリア・ノルウェーの研究機関で構成される国際コンソーシアムであり、観測データを用いた科学研究の成

果発表や観測装置の運用等の実務的な打合せも行う国際研究集会として SuperDARN Workshop を毎年開催

している。2018 年にフランスで開催された同 Workshop において、2019 年の日本開催が決議され 12 年ぶり

に日本における同 Workshop 開催となった。会議には磁気圏・電離圏物理から熱圏・中間圏にいたるまで様々

な専門分野の計 78 名の研究者が参加した。うち海外からの参加者は 48 名、国内参加者は 30 名であった。 
 短波レーダー観測装置は広範囲の電離圏プラズマ運動の計測が可能であり、SuperDARN は極域から

中緯度をグローバルに観測するネットワークを構築(現在、北半球 23 基、南半球 13 基のレーダーが運用

中)・発展させ、宇宙環境の監視や宇宙天気に関する基礎的研究を推進している。NICT は米国アラスカ

州 King Salmon に短波レーダー観測装置を有しており、およそ東経 140～180 度、北緯 60～80 度の領

域をカバーする電離圏観測を行っている。 
本ワークショップは地上・人工衛星観測データを用いた電離圏・磁気圏変動の解析的研究やモデリン

グ研究、新たな計測・データ処理技術や研究プロジェクト等に関する最新成果を紹介する 63件の口頭発

表と 37 件のポスター発表があり、活発な質疑応答が行われた。会議においては、石井室長(情報通信研

究機構)から、情報通信研究機構における宇宙天気研究と予報業務の現状が紹介され、併せて広域ネット

ワーク観測の重要性が示された。また、西谷准教授（名古屋大学）が中緯度 SuperDARN のレビュー論

文を軸にしたレビュー講演を行った他、佐藤名誉教授（極地研）が日本の SuperDARN 活動に関する

historical review を発表した。その他にも日本人による招待講演が 4 件行われ、SuperDARN に関連し

た日本国内の研究活動を大いにアピールした。また、観測スケジュールの策定・調整や計測データ処理手

法の標準化に関する Working Group 会合、各観測装置の PI(筆頭研究者)によるビジネス会合などの実

務的な打合せも行われた。我が国は、情報通信研究機構を含む 3 研究機関が 5 基の短波レーダー観測装

置を運用していることから、SuperDARN における重要な一翼を担っている。今回の国際ワークショッ

プを通じて、宇宙天気研究における広域ネットワーク観測の重要性がいっそう認識され、今後の宇宙天

気予測モデル等に対して広域ネットワーク観測がもたらす期待と、SuperDARN における我が国の貢献

を大きくアピールすることができた。 
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 SuperDARN Workshop 2019 
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This workshop is supported by National Institute of Communications Technology, National Institute of Polar Research, Institute for Space-Earth Environmental Research, and Inoue Foundation for science. 
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SuperDARN Workshop 2019 Fuji, Japan
NIPR SuperDARN Science meeting 2019
Japanese SuperDARN meeting: present and future

Workshop Time table

Date Start End Slot Presenter Title
Authors

2019/06/02 (Sun.)
17:00 19:00 2:00 Reception and Ice breaker

2019/06/03 (Mon.)
Opening Session 8:30 8:50 0:20 LOC Opening Session
Introduction Session
(5)

8:50 9:10 0:20 Mark Lester SuperDARN Status Report
9:10 9:20 0:10 Pasha Ponomarenko Data Analysis Working Group Report

9:20 9:30 0:10 Kevin Krieger Data Distribution Working Group Report

9:30 9:40 0:10 Evan Thomas Scheduling Working Group Report

9:40 9:50 0:10 Kevin Sterne Spacecraft Working Group Report

Latest Project Session
Chair: Mamoru Ishii,

9:50 10:10 0:20 R. Todd Parris Equatorial ionospheric HF radar: Simulation, design, and
plans

Maria Federica
Marcucci

10:10 10:30 0:20 Coffee Break
10:30 10:50 0:20 Jingye Yan Mid-latitude HF radar in China

Evan Thomas 1

1. Dartmouth College

Jingye Yan 1

1. National Space Science Center (NSSC), Chinese Academy of Sciences

Kevin Krieger 1 , Kevin Sterne 2 , Paul Breen 3

1. University of Saskatchewan
2. Virginia Tech
3. British Antarctic Survey

Chair: Tsutomu
Nagatsuma Pasha Ponomarenko 1 , Daniel Billet 2 , Emma Bland 3 , Angeline Burrell 4 ,

Keith Kotyk 1 , Marina Schmidt 1 , Simon Shepherd 5 ,
 Kevin Sterne 6 , Evan Thomas 5 , Maria-Theresia Walach 2 ,
1. University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada
2. Lancaster University
3. The University Centre in Svalbard
4. U.S. Naval Research Laboratory, Washington D.C., USA
5. Dartmouth College
6. Virginia Tech

Kevin Sterne 1 , Tomo Hori 2 , Rob Fear 3 , Keisuke Hosokawa 4 ,
Mike Ruohoniemi 1 , Jim Wild 5

1. Virginia Tech
2. Nagoya University
3. University of Southampton
4. University of Electro-Communications
5. Lancaster University

R. Todd Parris 1 , Todd Pedersen 1 , Eugene Dao 1 , Ralph Kelly 2 , Sushil Kumar 3 , Julie Moses 4

1. Air Force Research Laboratory
2. Space Dynamics Laboratory
3. Universitt of the South Pacific
4. Air Force Office of Scientific Research
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10:50 11:10 0:20 Maria Federica Marcucci The Dome C North radar: first light

11:10 11:30 0:20 J. Klenzing petitSat - A 6U CubeSat to examine the link between
MSTIDS and ionospheric plasma density enhancements

11:30 11:50 0:20 Mamoru Ishii NICT Research and Operation for Space Weather

11:50 12:10 0:20 Photo Session
12:10 13:30 1:20 Lunch Break

Polar Cap Phenomena
Chair: A. V. Koustov,

13:30 13:50 0:20 A. V. Koustov Variations in occurrence of polar cap SuperDARN echoes
and their causes

Nozomu Nishitani

13:50 14:10 0:20 Qing-He Zhang Formation and Evolution of Polar Cap Ionospheric
Patches and Their Associated Upflows and Scintillations:
A Review

14:10 14:30 0:20 Motoharu Nowada Ionospheric Flow Patterns Associated with Nightside
Distorted Transpolar Arc:  A Possible Formation Process
Deduced from SuperDARN Measurements

14:30 14:50 0:20 Qing-He Zhang A long-lasting auroral bright spot around magnetic north
pole: Is it the evidence of stable magnetic reconnection?

14:50 15:10 0:20 Andrew Kiene The search for ion-neutral coupling and Joule heating in
the polar cap

15:10 15:30 0:20 Coffee Break

J. Klenzing 1 , R.L. Davidson 2 , G.D. Earle 3 , A.J. Halford 4 , S.L. Jones 1 ,
C. Martinis 5 , N. Paschalidis 1 , R.F. Pfaff 1 , J.M. Smith 1 ,
1. NASA / GSFC, Greenbelt, MD, USA
2. Utah State University, Logan, UT, USA
3. Virginia Tech, Blacksberg, VA, USA
4. The Aerospace Corporation, Chantilly, VA, USA
5. Boston University, Boston, MA, USA

Motoharu Nowada 1 , Jun Yang 1 , Adrian Grocott 2 , Robert C. Fear 3

1. Shandong Provincial Key Laboratory of Optical Astronomy and Solar-Terrestrial Environment,
Institute of Space Sciences, Shandong University, Weihai, People's Republic of China.
2. Space and Planetary Physics Group, Department of Physics, Lancaster University, Lancaster, UK.
3. Department of Physics and Astronomy, University of Southampton, Southampton, UK.

A. V. Koustov 1 , S. Ullirich 1 , P. V. Ponomarenko 1 , N. Nishitani 2 , M. F. Marcucci 3 , W. A. Bristow 4

1. University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada
2. Nagoya University, Nagoya, Japan
3. Institute for Space Astrophysics and Planetology, Rome, Italy
4. University of Alaska Fairbanks, Fairbanks, USA

Maria Federica Marcucci 1 , David Biondi 1 , Alessandro Cirioni 2 , Igino Coco 3 ,
Angelo De Simone 4 , Simona Longo 2 , Angelo Olivieri 4 ,
 S. Massetti 1 , Enrico Simeoli 4 , Andrea Satta 5

1. INAF-Istituto di Astrofisica e Planetologia Spaziali, Rome, Italy
2. CNR-Dipartimento Terra Ambiente, Rome, Italy
3. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Rome, Italy
4. CNR-Dipartimento Reti e Sistemi Informativi, Rome, Italy
5. CNR-Istituto per lo studio degli impatti Antropici e Sostenibilità in ambiente marino, Rome, Italy

Qing-He Zhang 1 , Guo-Cheng Shen 1 , Yong-Liang Zhang 2 , Kjellmar Oksavik 3 ,
Michael Lockwood 4 , Zan-Yang Xing 1 , Yu-Zhang Ma 1

1. Institute of Space Sciences, Shandong University, Weihai, China
2. The Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory, Laurel, Maryland, USA
3. Birkeland Centre for Space Science, University of Bergen, Bergen, Norway
4. Department of Meteorology, University of Reading

Qing-He Zhang 1 , Zan-Yang Xing 1 , Yong Wang 1 , Yu-Zhang Ma 1

1. Institute of Space Sciences, Shandong University, Weihai, China

A. Kiene 1 , W. A. Bristow 1 , M. G. Conde 1 , D. L. Hampton 1

1. University of Alaska Fairbanks 

Mamoru Ishii 1

1. National Institute of Information and Communications Technology
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15:30 16:00 0:30 Akimasa Yoshikawa
* Invited Talk

MAGDAS project: Research for global and local
electromagnetic coupling from polar to equatorial
ionosphere

16:00 16:20 0:20 Paul Prikryl Solar wind imprint on gravity waves and intensification of
tropical cyclones

16:20 16:40 0:20 Shin-ichiro Oyama Spatial distribution of the polar thermospheric wind
acceleration and importance of the 2D measurement

16:40 17:10 0:30 Yoshimasa. Tanaka
* Invited Talk

Simultaneous observation of magnetospheric plasma
waves and PMWE observed by Arase satellite and MST
radars

18:00 20:00 2:00 Data Distribution WG meeting at "Fuyou" Located at B1
floor

20:00 22:00 2:00 Spacecraft WG & Schedule WG meeting (Joint) at "Fuyou"
Located at B1 floor

20:00 25:00* 5:00* PI meeting at "Sakura"* Located at 2nd floor
* The "Sakura" room can be used until 1 am, 4th June.

Shin-ichiro Oyama 1,2,3 , Anita Aikio 2 , Mark G. Conde 4 , Heikki Vanhamäki 2 , Ilkka Virtanen 2 ,
Thomas Ulich 2 , Lassi Roininen 5 , Pekka Verronen 6 , Takeshi Sakanoi 7

1. ISEE Nagoya U
2. U. Oulu
3. National Institute of Polar Research
4. GI UAF
5. Lappeenranta-Lahti University of Technology
6. Finnish Meteorological Institute
7. Tohoku U.

Paul Prikryl 1,2

1. Physics Department, University of New Brunswick, Fredericton, NB, Canada
2. Geomagnetic Laboratory, Natural Resources Canada, Ottawa, ON, Canada

Yoshimasa Tanaka 1,2,3 , Takanori Nishiyama 1,3 , Akira Kadokura 1,2,3 , Mitsunori Ozaki 4 , Mitsunori Ozaki 4 ,
 YoshizumiMiyoshi 5 , Kazuo Shiokawa 5 ,Shin-Ichiro Oyama 1,5,6 , Ryuho Kataoka 1,3 , Masaki Tsutsumi 1,3 ,
 Koji Nishimura 1,2,3 , Kaoru Sato 7 , Yoshiya Kasahara 4 , Atsuki Kumamoto 8 , Fuminori Tsuchiya 8 ,
Mizuki Fukizawa 8 ,Mitsuru Hikishima 9 ,Shoya Matsuda 9 , Ayako Matsuoka 9 ,Iku Shinohara 9 , Masahito Nosé 5 ,
Tsutomu Nagatsuma 10 , Manabu Shinohara 11 ,Akiko Fujimoto 12 , Mariko Teramoto 5 , Reiko
Nomura 13 , Akira Sessai Yukimatu 1,3 , Keisuke Hosokawa 14 , Masafumi Shoji5, Ralph Latteck 15

1. National Institute of Polar Research, Japan
2. Polar Environment Data Science Center, Joint Support-Center for Data Science Research,
Research Organization of Information and Systems, Japan
3. The Graduate University for Advanced Studies, Japan
4. Graduate School of Natural Science and Technology, Kanazawa University, Japan
5. Institute for Space-Earth Environmental Research, Nagoya University, Japan
6. University of Oulu, Finland
7. The University of Tokyo, Japan
8. Graduate School of Science, Tohoku University, Japan
9. Institute of Space and Astronautical Science, Japan Aerospace Exploration Agency, Japan
10. National Institute of Information and Communications Technology, Japan
11. Kagoshima National College of Technology, Japan
12. Kyushu Institute of Technology, Japan
13. National Astronomical Observatory of Japan
14. The University of Electro-Communications, Japan
15. eibniz-Institute of Atmospheric Physics, Kühlungsborn, Germany

Akimasa Yoshikawa 1

1. International Center for Space Weather Science and Education, Kyushu University, Japan

Multi-Scale
Electromagnetic
Coupling
Chair: Paul Prikryl,
Masakazu Watanabe
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2019/06/04 (Tue.)
8:30 9:00 0:30 Nozomu Nishitani Mid-latitude SuperDARN Review Paper

9:00 9:40 0:40 J. Michael Ruohoniemi
* Tutorial Talk

Review of Magnetosphere-Ionosphere Coupling and
Recent Results from Coordinated Observations

9:40 10:00 0:20 Evan Thomas Empirical ground scatter classification and geolocation

10:00 10:20 0:20 Coffee Break
10:20 10:40 0:20 Pasha Ponomarenko Validation of the SuperDARN range-finding algorithms in

the polar cap

10:40 11:00 0:20 Pasha Ponomarenko Advantages and limitations of IQ-based SuperDARN
interferometry

11:00 11:20 0:20 Ailan Lan AgileDARN radar calibration: internal and external
calibrations

11:20 11:40 0:20 Angeline G. Burrell Comparison of different interferometer calibration methods

11:40 12:00 0:20 M. J. Kosch A novel technique to estimate the altitude of SuperDARN
HF radar backscatter

12:00 13:30 1:30 Lunch Break
13:30 13:50 0:20 Marina Schmidt PyDARN: Python Data Visualization Library

Marina Schmidt 1 , Ashton Reimer 2 , Kathryn McWilliams 1

1. University of Saskatchewan
2. SRI Interanational

M.J. Kosch 1 , E. Bland 2 , T. Matamba 1 , T. Yeoman 3 , M.T. Rietveld 4 , N. Nishitani 5

1. South African National Space Agency
2. The University Centre in Svalbard
3. University of Leicester
4. EISCAT Scientific Association
5. Nagoya University

Pasha Ponomarenko 1 , Kathryn McWilliams 1 , Jean-Pierre St.-Maurice 1

1. University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada

Ailan Lan 1

1. National Space Science Center (NSSC), Chinese Academy of Sciences

J. Michael Ruohoniemi 1

1. Virginia Tech

Evan Thomas 1 , Simon Shepherd 1

1. Dartmouth College

Data Processing and
Analysis
Chair: Pasha
Ponomarenko,
Mike Kosch

Review and Tutorial
Talk
Chair: Tsutomu
Nagatsuma

N. Nishitani 1 , J.M. Ruohoniemi 2 , M. Lester 3 , J.B.H. Baker 2 ,
A.V. Koustov 4 , S.G. Shepherd 5 , G. Chisham 6 , T. Hori 1 , E.G. Thomas 5 ,
R.A. Makarevich 7 , A. Marchaudon 8 , P. Ponomarenko 4 , J.A. Wild 9 , S.E. Milan 3 ,
W.A. Bristow 7 , J. Devlin 8 , E. Miller 10 , R.A. Greenwald 2 , T. Ogawa 11 , T. Kikuchi 1

1. ISEE, Nagoya Univ.
2. Virginia Tech
3. Univ. of Leicester
4. Univ. of Saskatchewan
5. Thayer School of Engineering, Dartmouth College
6. BAS
7. Univ. of Alaska Fairbanks
8. IRAP, University of Toulouse,CNRS,CNES
9. Univ. of Lancaster
10. APL
11. NICT

Angeline G. Burrell 1 , Aurélie Marchaudon 2 , Gareth Chisham 3 ,
Pasha Ponomarenko 4 , Simon Shepherd 5

1. U.S. Naval Research Laboratory, Washington D.C., USA
2. Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie (IRAP)/ Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS), Toulouse, France
3. British Antarctic Survey, Cambridge, UK
4. University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada
5. Dartmouth College, Hanover, NH, USA

Pasha Ponomarenko 1 , Kathryn McWilliams 1 , Jean-Pierre St.-Maurice 1

1. University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada
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13:50 14:10 0:20 Marina Schmidt Software Practices: are they Practical for Scientists?

14:10 14:30 0:20 R. A. Stoneback pysat : A Bridge Between Worlds

MTI
Chair: Tim Yeoman,
Keisuke Hosokawa

14:30 15:00 0:30 Kazuo Shiokawa
* Invited Talk

Ground-based multi-point network observation of the inner
magnetosphere at subauroral latitudes by the PWING
project

15:00 15:20 0:20 Subir Mandal Information on gravity wave propagation characteristics
over long duration in the upper atmosphere as obtained
using digisonde measurements

15:20 15:40 0:20 Patrick Espy Measuring Planetary Waves and Tides in the MLT at 60°N
Using a Longitudinal Array of SuperDARN Radars

15:40 16:00 0:20 Coffee Break
16:00 16:20 0:20 D. D. Billett Multi-instrument Observations of Dayside Ion-Neutral

Coupling in the Auroral Zone

16:20 16:40 0:20 T. K. Yeoman SuperDARN elevation angle measurements of artificially-
induced HF radar backscatter during a period of
simultaneous topside and bottomside ion line
enhancements induced in ionospheric modification
experiments.

Inner Magnetosphere
Chair: Jo Baker,

16:40 17:00 0:20 Joseph B. H. Baker An examination of inner-magnetosphere shielding by
Region-2 Field-Aligned Currents

Hideaki Kawano

17:00 17:20 0:20 T. Hori Special-time observations for SuperDARN-Arase satellite
conjunction

19:30 21:30 2:00 Data Analysis WG meeting at "Fuyou" Located at B1 floor

Marina Schmidt 1

1. University of Saskatchewan

Wim van Caspel 1 , Patrick Espy 1 , Robbert Hibbins 1

1. Norwegian University of Science and Technology and BCSS

D. D. Billett 1 , K. Hosokawa 2 , A. Grocott 1 , J. A. Wild 1 , A. L. Aruliah 3 , Y. Ogawa 4 , S. Taguchi 5

1. Lancaster University
2. University of Electro-Communications
3. University College London
4. National Institute of Polar Research
5. Kyoto University

T. K. Yeoman 1 , T. Rexer 2 , B. Gustavsson 2 , T. Leyser 3 , M. Rietveld 4 , T. Grydeland 5

1. Department of Physics and Astronomy, University of Leicester, UK.
2. Institute for Physics and Technology, Arctic University of Norway
3. Swedish Institute of Space Physics, Uppsala, Sweden
4. EISCAT Research Association, Ramfjordmoen , Norway
5. Northern research institute, Tromso, Norway

Bharat Kunduri 1 , Joseph B. H. Baker 1 , J. Michael Ruohoniemi 1

1. Space@VT

R. A. Stoneback 1 , A. G. Burrell 2 , J. Klenzing 3

1. The University of Texas at Dallas
2. Naval Research Laboratory
3. NASA

Subir Mandal 1 , Duggirala Pallamraju 1 , Deepak K. Karan 1 , Pradip Suryawanshi 1

1. Physical Research Laboratory, Navrangpura, Ahmedabad, India

T. Hori 1 , N. Nishitani 1 , A. S. Yukimatu 2 , T. Nagatsuma 3 , K. Hosokawa 4 ,
H. Kawano 5 , M. Watanabe 5 , Y. Miyoshi 1 , I. Shinohara 6

1. ISEE, Nagoya Univ.
2. NIPR, SOKENDAI
3. NICT
4. UEC
5. Kyushu Univ.
6. JAXA/ISAS

Kazuo Shiokawa 1 , The PWING team 2

1. Institute for Space-Earth Environmental Research (ISEE), Nagoya University, Japan
2. Members of the ERG-Ground Coordinated Observation Team (PWING Project)

303



2019/06/05 (Wed.)
8:30 9:00 0:30 Y. Miyoshi

* Invited Talk
Geospace Explorations by the ERG/Arase project

9:00 9:20 0:20 Maksim Chelpanov Observing a sub-Alfvenic compressional magnetospheric
wave with intermediate azimuthal wave number using the
EKB radar and the two RBSP spacecraft

9:20 9:40 0:20 Hideaki Kawano Amplitude-ratio and the cross-phase methods to
automatically identify FLR in the SuperDARN VLOS data

Radar Technique
Chair: Bill Bristow,

9:40 10:00 0:20 K. Kotyk, M. Detwiller Borealis Project Update: A Digital Radar Design for
SuperDARN Using Software-Defined Radios

Todd Parris

10:00 10:20 0:20 Bill Bristow SuperDARN Developments to Enable Studies of Wave
Polarizaiton

10:20 10:40 0:20 Coffee Break
10:40 11:00 0:20 Draven Galeschuk Optimization of ICEBEAR analysis and interferometry

11:00 11:20 0:20 Xiang Deng Implementation of Digital Multi-beam Forming in
AgileDARN

11:20 11:40 0:20 R. A. Greenwald Tauscan Multipulse Sequences Alternative Multipulse
Sequences and Processing that Overcome Many of the
Shortcomings of Traditional SuperDARN Techniques

K. Kotyk 1 , M. Detwiller 1 , K. Krieger 1 , K. McWilliams 1

1. University of Saskatchewan

Draven Galeschuk 1 , Glenn Hussey 1 , Devin Huyghebaert 1 ,
Kathryn McWilliams 1 , Jean-Pierre St.-Maurice 1 , Juha Vierinen 2 ,
1. University of Saskatchewan
2. University of Tromso

Xiang Deng 1 , Jingye Yan 2 , Ailan Lan 1 , Ji Wu 2 , Jiaojiao Zhang 1 , Wei Wang 1

1. Key Laboratory of Microwave Remote Sensing, Chinese Academy of Sciences, Beijing, China
2. National Space Science Center, Chinese Academy of Sciences, Beijing, China.

Olga Mager 1 , Maksim Chelpanov 1 , Pavel Mager 1 , Dmitri Klimushkin 1 , Oleg Berngardt 1

1. Institute of Solar-Terrestrial Physics

R. A. Greenwald 1

1. Virginia Tech

Y. Miyoshi 1 , I. Shinohara 2 , T. Takashima 2 , K. Asamura 2 ,
S-Y. Wang 3 , Y. Kazama 3 , S. Kasahara 4 , S. Yokota 5 , T. Miatni 2 , N. Higashi 2 ,
Y. Kasahara 6 , Y. Kasaba 7 , S. Yagitani 6 , A. Matsuoka 2 , H. Kojima 7 , Y. Katoh 7 ,
K. Shiokawa 1 , K. Seki 4 , T. Hori 1 , M. Shoji 1 , S. Kurita 1 , C-W. Jun 1 ,
M. Teramoto 8 , S. Matsuda 2 , M.T.F. Chang 1 , the ERG project group
1. Nagoya University, Japan
2. JAXA, Japan
3. ASIAA, Taiwan
4. University of Tokyo, Japan
5. Osaka University, Japan
6. Kanazawa University, Japan
7. Kyoto University, Japan
8. Kyushu Institute of Technology, Japan

W.A. Bristow 1 , Tim Theurer 1 , Bryant Klug 1

1. University of Alaska Fairbanks

Hideaki Kawano 1 , Akira Sessai Yukimatu 2 , Nozomu Nishitani 3 ,
Yoshimasa Tanaka 2 , Satoko Saita 4 , Tomoaki Hori 3

1. International Center for Space Weather Science and Education, Kyushu University, Japan
2. National Institute of Polar Research, and Department of Polar Science, SOKENDAI, Japan
3. Institute for Space-Earth Environmental Research, Nagoya University, Japan
4. National Institute of Technology, Kitakyushu College, Japan
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11:40 12:00 0:20 R. Todd Parris Multistatic SuperDARN

12:00 13:15 1:15 Lunch Break
13:15 19:40 6:25 Excursion + Dinner

2019/06/06 (Thr.)
Plasma Flow and
Convection
Chair: Gareth Chisham,

8:30 8:50 0:20 Adrian Grocott Azimuthal fast flows in the nightside ionosphere:
interplanetary magnetic field, auroral activity and latitude
dependence

Kathryn Macwilliams

8:50 9:10 0:20 M.-T. Walach Influences of the equatorward SuperDARN expansion on
data coverage and measured parameters

9:10 9:30 0:20 Gareth Chisham Modelling probability distributions of vorticity fluctuations in
the polar ionosphere

9:30 9:50 0:20 A. R. Fogg An Improved Estimation of SuperDARN Heppner-Maynard
Boundaries using AMPERE data

9:50 10:10 0:20 Shinya Nakano Modeling of ionospheric convection pattern with
SuperDARN data using localized vector-valued basis
functions

10:10 10:30 0:20 Coffee Break
10:30 10:50 0:20 Kathryn McWilliams A Comparison of the Auroral Electrojet Index to Overhead

SuperDARN Convection Velocities

10:50 11:10 0:20 Angeline G. Burrell Seasonal influences on plasma convection at solar
maximum

11:10 11:30 0:20 R. A. Stoneback Characterizing the spatio-temporal response of high
latitude convection using SuperDARN and DMSP

Shinya Nakano 1 , Tomoaki Hori 2 , Kanako Seki 3 , Nozomu Nishitani 2

1. The Institute of Statistical Mathematics
2. Institute for Space-Earth Environmental Research, Nagoya
3. Graduate School of Science, University of Tokyo

R. Todd Parris1, Todd Pedersen1

1. Air Force Research Laboratory

Maria-Theresia Walach 1 , Adrian Grocott 1 , Frances Staples 2 , Evan G. Thomas 3

1. Lancaster University
2. Mullard Space Science Laboratory, University College London
3. Thayer School of Engineering, Dartmouth College

A. R. Fogg 1 , M. Lester 1 , T. K. Yeoman 1 , S. M. Imber 1 , S. E. Milan 1 , E. G. Thomas 2 , H. Sangha 1

1. University of Leicester
2. Dartmouth College

Kathryn McWilliams 1 , Michael Earl 1

1. University of Saskatchewan

Angeline G. Burrell 1 , Russell A. Stoneback 2 , Manbharat Dhadly 3 ,
Gareth Chisham 4 , Tim K. Yeoman 4

1. U.S. Naval Research Laboratory, Washington D.C., USA
2. University of Texas at Dallas, Richardson TX, USA
3. British Antarctic Survey, Cambridge, UK
4. University of Leicester, Leicester, UK

Gareth Chisham 1 , Mervyn Freeman 1

1. British Antarctic Survey

A. Grocott 1 , J. N. Delaney 1 , M.-T. Walach 1

1. Lancaster University

R. A. Stoneback 1 , A. G. Burrell 2

1. The University of Texas at Dallas
2. Naval Research Laboratory

305



11:30 11:50 0:20 Xiangcai Chen Comparative Analysis of Plasma Drift Measurements
Inferred from Ground-based DPS-4D and SuperDARN HF
Radar over Zhongshan Station, Antarctic

11:50 12:10 0:20 Jianjun Liu Transient ionospheric convection associated with
magnetospheric sudden compression as observed by
SuperDARN radar

12:10 13:30 1:20 Lunch Break
13:30 13:50 0:20 Natsuo Sato History and Progress of Japanese SuperDARN Project

13:50 14:10 0:20 Ray Greenwald Contributions of Professor A. David M. Walker to the
Success and Recognition of STARE and SuperDARN

14:10 14:30 0:20 Tim Yeoman Some highlights of Dave Walker's many contributions to
ULF wave research

14:30 14:50 0:20 Adrian Grocott High speed flows in the nightside ionosphere during quiet
solar wind conditions

14:50 15:00 0:10 Judy Stephenson Anthony David Mortimer Walker (1937-2018)

15:00 15:20 0:20 Simon G Shepherd SuperDARN Observations during the 2017 Solar Eclipse

15:20 15:40 0:20 J. M. Ruohoniemi A Study of Effects of Solar Flares on Ionosphere and
Radio Wave Propagation

15:40 16:00 0:20 Coffee Break
Poster Session 16:00 18:00 2:00 Poster Session

18:00 18:30 0:30 (Break)
18:30 21:00 2:30 Banquet

Judy Stephenson 1

1. University of KwaZulu-Natal

Simon G Shepherd 1 , Evan G Thomas 1

1. Thayer School, Dartmouth College

Tim Yeoman 1

1. University of Leicester

A. Grocott 1

1. Lancaster University

Dave Walker's Special
Session
Chair: Ray Greenwald,
Judy Stepenson

Solar Effect on HF
propagation
Chair: Sessai Yukimatu

S. Chakraborty 1 , J. B. H. Baker 1 , J. M. Ruohoniemi 1 ,
S. Bailey 1 , R. Fiori 2 , N. Nishitani 3

1. Virginia Tech
2. NRCan, Earth Science Sector
3. Institute for Space-Earth Environmental Research, Nagoya University

Natsuo Sato 1 , Tadahiko Ogawa 2 , Hisao Yamagishi 1 , Akira Sessai Yukimatu 1 , Nozomu Nishitani 3 ,
Takashi Kikuchi 3 , Kenro Nozaki 2 , Tsutomu Nagatsuma 2

1. National Institute of Polar Research
2. National Institute of Information and Communications Technology
3. Nagoya University

Xiangcai Chen 1

1. Polar Research Institute of China

Historical Review
Chair: Tsutomu
Nagatsuma

R. A. Greenwald 1

1. Virginia Tech

Jianjun Liu 1 , Hongqiao Hu 1 , Xiangcai Chen 1

1. Polar Research Institute of China
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2019/06/07 (Fri.)
Storm Time
Disturbances

8:30 8:50 0:20 J. M. Ruohoniemi A deep learning-based approach to forecast the onset of
magnetic substorms

8:50 9:10 0:20 Takuya Sori Relationship between the large TEC fluctuation and
ionospheric echoes observed by the SuperDARN radars
in the auroral zone and midlatitudes during a geomagnetic
storm

9:10 9:30 0:20 Atsuki Shinbori Temporal and spatial evolutions of storm-time ionospheric
disturbances in the low and midlatitudes as seen in the
GNSS-TEC and SuperDARN radar observations

9:30 9:50 0:20 Ashanthi Maxworth ePOP/SWARM E and SuperDARN Observations during
November 05 2018 Geomagnetic Storm

9:50 10:10 0:20 M.-T. Walach SuperDARN observations during geomagnetic storms,
geomagnetically active times and enhanced solar wind
driving

10:10 10:30 0:20 Coffee Break
10:30 11:50 1:20 Closing Session
11:50 13:10 1:20 Lunch Break

Optional tour to the Hokkaido radar site (SuperDARN
Onsite School 2019) on June 8-9, 2019

Takuya Sori 1 , Atsuki Shinbori 1 , Yuichi Otsuka 1 , Takuya Tsugawa 2 ,
Michi Nishioka 2 , William Bristow 3 , J. Michael Ruohoniemi 4 ,
 Simon G. Shepherd 5 , Nozomu Nishitani 1

1. Nagoya University
2. National Institute of Information and Communications Technology
3. University of Alaska
4. Virginia Tech
5. Thayer School of Engineering, Dartmouth College

Maria-Theresia Walach 1,  Adrian Grocott 1

1. Lancaster University

Ashanthi Maxworth 1 , Glenn Hussey 1 , Kathryn McWilliams 1 ,  Eliana Nossa 2 , Andrew Ya 3

1. University of Saskatchewan
2. Naval Research Laboratory
3. University of Calgary

Atsuki Shinbori 1 , Yuichi Otsuka 1 , Takuya Sori 1 , Takuya Tsugawa 2 ,
Michi Nishioka 2 , William Bristow 3 , J. Michael Ruohoniemi 4 ,
 Simon G. Shepherd 5 , Nozomu Nishitani 1

1. Nagoya University
2. National Institute of Information and Communications Technology
3. University of Alaska
4. Virginia Tech
5. Dartmouth College

Closing Session
Chair: Tsutomu
Nagatsuma

Chair: Mike
Ruohoniemi,
Tomo Hori

M. Maimaiti 1 , B. Kunduri 1 , J. M. Ruohoniemi 1 , J. B. H. Baker 1

1. Virginia Tech
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SuperDARN Workshop 2019 Fuji, Japan
        Posters

Category # Title
Authors

Data Processing and Analysis 1

2

3

Inner Magnetosphere 4

5

6

7

8

Kento Oya 1 , Nozomu Nishitani 1 , Tomoaki Hori 1

1. Institute for Space-Earth Environmental Research, Nagoya University

Origin of fast fluctuation of energetic electron precipitation: Data-driven simulations using the ERG
plasma wave observations

Study of Solar Zenith Angle Dependence of Subauroral Polarization Streams Observed by the
SuperDARN HF Radars

Multiscape Coupling of Sub-auroral Polarization Streams Observed by the SuperDARN Hokkaido
East / West radars

M. Maimaiti 1 , J. B. H. Baker 1 , J. M. Ruohoniemi 1 , Bharat Kunduri 1 ,
1. Virginia Tech

S. Saito 1 , Y. Miyoshi 2 , S. Matsuda 3 , S. Kurita 2 ,
Y. Kasahara 4 , A. Kumamoto 5 , F. Tsuchiya 5 , A. Matsuoka 3

1. NICT
2. ISEE, Nagoya University
3. ISAS/JAXA
4. Kanazawa University
5. Tohoku University

N. Nishitani 1 , T. Hori 1

1. ISEE, Nagoya Univ.

Current Status of SuperDARN JAPAN database and website

Where are we now? Moving towards adaptive, high-latitude coordinates

Occurrence characteristics and geomagnetic activity dependence of SAPS observed by the
SuperDARN Hokkaido East and West HF Radars

Superposed Epoch Analysis of Nightside Subauroral Ionospheric Convection Response to Sudden
IMF Bz Turnings

Yuka Kadowaki 1,2,3 , Akira Sessai Yukimatu 1,4 , Tsutomu Nagatsuma 5 , Nozomu Nishitani 6 ,
Tomoaki Hori 6 , Keisuke Hosokawa 7 , Masakazu Watanabe 8 ,
 Hideaki Kawano 8 , Kaori Sakaguchi 5 , Aoi Nakamizo 5

1. National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan
2. Polar Environment Data Science Center (PEDSC),
3. Res. Org. of Information and Systems (ROIS), Tokyo Japan
4. Dep. of Polar Science, Sch. of Multidisicplinary Sciences, The Graduate Univ. for Advanced Studies (SOKENDAI), Japan
5. National Institute of Information and Communication Technology (NICT), Japan
6. Institute for Space-Earth Environmental Research (ISEE), Nagoya Univ. Aichi, Japan
7. Univ. of Electro-Communications (UEC), Tokyo, Japan
8. International Center for Space Weather Science and Education (ICSWSE), Kyushu Univ., Fukuoka, Japan

Angeline G. Burrell 1 , Gareth Chisham 2 , Steve E. Milan 3

1. U.S. Naval Research Laboratory, Washington D.C., USA
2. British Antarctic Survey, Cambridge, UK
3. University of Leicester, Leicester, UK

Identifying ground scatter and ionospheric scatter signals by using their fine structure
Oleg I. Berngardt 1 , Ivan A. Lavygin 1 , Valentine P. Lebedev 1 , Konstantine V. Grkovich 1

1. Institute of Solar-Terrestrial Physics of the Siberian Branch of the RAS

Y. Zhang 1 , N. Nishitani 1 , T. Hori 1 , S.G. Shepherd 2 , W.A. Bristow 3

1. ISEE, Nagoya Univ.
2. Thayer School of Engineering, Dartmouth College
3. Univ. of Alaska Fairbanks
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9

Magnetospheric Physics 10

11

12

13

14

15

16

MTI 17

18

19

1. Lancaster University
2. University College London

T. Atilaw 1 , J.A.E. Stephenson 2 , Z. Katamzi-Joseph 1

1. South African National Space Agency
2. School of Chemistry and Physics, University of KwaZulu-Natal

SECS reconstruction of ionospheric flow map from SuperDARN observations on St. Patricks day
2015 storm

A. R. Fogg 1 , M. Lester 1 , S. E. Milan 1 , H. Sangha 1 , T. K. Yeoman 1 , M. Lester 1 , H. Sangha 1

1. University of Leicester

Keisuke Hosokawa 1 , Michitaro Nagata 1 , Kazuo Shiokawa 2 , Yuichi Otsuka 2 ,
1. University of Electro-Communications
2. ISEE, Nagoya University

1. National Institute of Information and Communications Technology, Japan
2. Faculty of Sciences, Kyushu University

Kiyoka Murase 1 , Ryuho Kataoka 2 , Yoshizumi Miyoshi 3 , Hervert Akihito Uchida 1 ,
Yoko Fukuda 4 , Yusuke Ebihara 5 , Donald Hampton 6

1. SOKENDAI
2. National Institute of Polar Research
3. Nagoya University
4. National Institute for Environmental Studies
5. Kyoto University
6. University of Alaska

T. Hori 1 , N. Nishitani 1 , S. Nakano 2 , K. Seki 3 , J. M. Ruohoniemi 4 ,
S. G. Shepherd 5 , K. Keika 3 , M. Teramoto 6 , A. Ieda 1

1. ISEE, Nagoya Univ.
2. ISM
3. The Univ. of Tokyo
4. Virginia Tech.
5. Dartmouth College
6. Kyushu Institute of Technology

IMF By dependence of polar cap patch occurrence: statistics using airglow data from Eureka, Canada
in comparison with SuperDARN convection patterns

Deformation of Ionospheric Potential Pattern by Ionospheric Hall Polarization
Aoi Nakamizo1, Akimasa Yoshikawa2

New methods for studying atmospheric winds and tides in SuperDARN meteor scatter using data from 
the mid-latitude Falkland Islands radar
Gareth Chisham1, Neil Cobbett1
1.British Antarctic Survey

Spatially Resolved Neutral Wind Response Times During High Geomagnetic Activity Above Svalbard
D. D. Billett 1 , J. A. Wild 1 , A. Grocott 1 , A. L. Aruliah 2 , A. M. Ronksley 2 , M.-T. Walach 2 M. Lester 2

Yasubumi Kubota 1 , Aoi Nakamizo 1 , Kaori Sakaguchi 1 ,
Mitsue Den 1 , Yuki Kubo 1 , Tsutomu Nagatsuma 1 , Takashi Tanaka 2

1. National Institute of Information and Communications Technology
2. Kyushu University

Multi Taper Analysis of a MSTID event above Antarctica

High latitude signatures of the interaction of the Earths magnetosphere with an ICME

Sporadic appearance of 10-ms-order flashing variation in flickering aurora

Multi-point analysis of ionospheric responses to foreshock transients using SuperDARN radars

Fine-scale visualization of aurora in a wide area using color digital camera images from the
International Space Station

Real-time magnetosphere simulator for space weather using REProduce Plasma Universe code

Sota Nanjo 1 , Yuta Hozumi 1 , Keisuke Hosokawa 1

1. The University of Electro-Communications

Xueling Shi 1 , Joseph Baker 1 , J. Michael Ruohoniemi 1 , Michael Hartinger 2

1. Virginia Tech, Blacksburg, Virginia, USA
2. Space Science Institute, Boulder, Colorado, USA
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20

Plasma Flows and Convection 21 Real-time global convection mapping

22 A new way to identify and quantify the sources of ionospheric convection

23

24 Velocity of SuperDARN echoes at intermediate radar ranges

25

Radar Technique 26 Design of Low-Cost Software Defined Radio for SuperDARN Radar

27 Using Tauscan-11 to Measure Phi0

28 RadioICE: A bistatic multi-frequency HF Sounder in Antarctica

29

30

31

Wave Propagation and its
Characteristics

Paul Prikryl 1,2 , James M. Weygand 3 , Reza Ghoddousi-Fard 4 , P. T. Jayachandran 2 ,
David R. Themens 2 , Anthony M. McCaffrey 2 , Bharat S. R. Kunduri 5 ,
 Emma Spanswick 6 , Yongliang Zhang 7 , Akira Sessai Yukimatu 8 ,
1. Physics Department, University of New Brunswick, Fredericton, NB, Canada.
2. Geomagnetic Laboratory, Natural Resources Canada, Ottawa, ON, Canada
3. Earth, Planetary and Space Sciences, University of California, Los Angeles, CA, USA
4. Canadian Geodetic Survey, Natural Resources Canada
5. Bradley Dept. of Electrical and Computer Engineering, Virginia Tech, Blacksburg, VA, USA
6. Dept. of Physics and Astronomy, University of Calgary, AB, Canada
7. Johns Hopkins University Applied Physics Lab, Laurel, MD, USA
8. National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan

A.V. Koustov 1 , M. R. Luciuk 1 , R.G. Gillies 2

1. University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada
2. University of Calgary, Calgary, Canada

C. M. Michael 1 , T. K. Yeoman 2 , D. M. Wright 1 , S. E. Milan 1 , M. K. James 1

1. Department of Physics and Astronomy, University of Leicester, UK.

Jone Peter Reistadl 1 , K. M. Laundal 1 , A. Ohma 1 , E. G. Thomas 2 ,
N. Østgaard 1 , S. Haaland 1,3 , K. Oksavik 1,4 , S. E. Milan 5,1 ,
1. Birkeland Centre for Space Science, University of Bergen, Bergen, Norway
2. Thayer School of Engineering, Dartmouth College, Hanover, USA
3. Max Planck Institute for Solar System Research, Göttingen, Germany
4. Arctic Geophysics, University Centre in Svalbard, Longyearbyen, Norway
5. Department of Physics and Astronomy, University of Leicester, Leicester, UK

R. A. Greenwald 1

1. Virginia Tech

Keisuke Hosokawa 1 , Hiroyuki Nakata 2 , Kumiko Hashimoto 3 , Ichiro Tomizawa 1 ,
Jun Sakai 1 , Takashi Kikuchi 4 , Kenro Nozaki 5

1. University of Electro-Communications
2. Chiba University
3. Kibi International University
4. ISEE, Nagoya University
5. National Institute of Information and Communications Technology

Evan Thomas 1 , Simon Shepherd 1

1. Dartmouth College

Robert Shore 1 , Mervyn Freeman 1 , Gareth Chisham 1

1. British Antarctic Survey

Alex T. Chartier 1 , Ethan S. Miller 1

1.  Johns Hopkins APL

Ashanthi Maxworth 1 , Glenn Hussey 1 , Fraser Hird 1 , George Sofko 1 , Gordon James 2 , Andrew Yau 2

1. University of Saskatchewan
2. University of Calgary

Masakazu Watanabe 1 , Shigeru Fujita 2 , Takashi Tanaka 1

1. Kyushu Universit
2. Meteorological College

A raytracing simulation of HF ionospheric radar performance at African equatorial latitudes

Polarization Measurements of Proton Whistlers and other Natural Low-Frequency Radio Emissions
Observed by ePOP- RRI

A network of HF Doppler sounding systems in Japan: possible collaboration with SuperDARN

Temporal and spatial variation of GPS TEC and phase scintillation during substorms and auroral
breakups

Origin of the twin reverse convection cells for northward interplanetary magnetic field periods

Direct-From-Data Basis Functions for SuperDARN Flow Characterisation and Prediction

Paul Kennedy 1 , J. Michael Ruohoniemi, PhD 1 , Kevin Sterne 1 ,
Robert McGwier, PhD 1 , Joseph Baker, PhD 1

1. Virginia Tech
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32 Variations in PolarDARN Doppler characteristics

33

34 Echo occurrence in the polar ionosphere as measured by Dome C East radar

35

36 Collaborative ionosheric observations using VIPIRs in Japan and Korea

37

38 Reassessment of SuperDARN/SENSU near-range echoes
Akira Sessai Yukimatu 1

1. National Institute of Polar Research Dep. of Polar Science, Sch. of Multidisicplinary Sciences,
The Graduate Univ. for Advanced Studies (SOKENDAI)

Kevin Sterne 1 , Kevin Krieger 2

1. Virginia Tech
2. University of Saskatchewan

G. Burrell 1 , Clayton Coker 1

1. U.S. Naval Research Laboratory, Washington D.C., USA

Simulations and Measurements of Radio Frequency Radiation (RFR) for a SuperDARN Radar

Numerical Modelling of SuperDARN HF Radio Propagation in a Realistic Ionosphere

Receiving the SuperDARN Hokkaido East HF radar signal at a remote station using the USRP
Y. Hamaguti 1 , N. Nishitani 1 , T. Hori 1

1. ISEE, Nagoya Univ.

Takuya Tsugawa 1 , Michi Nishioka 1 , Hideo Maeno 1 , Takumi Kondo 1 , Mamoru Ishii 1

Jong-Yeon Yun 2 , Young-Sil Kwak 3

1. National Institute of Information and Communications Technology, Japan
2. Korean Space Weather Center, National Radio Research Agency, Korea
3. Korea Astronomy and Space Science Institute, Korea

Etienne Foucault 1 , Pierre-Louis Blelly 1 , Aurélie Marchaudon 1 , Sébastien Trilles 2

1. IRAP (CNRS, UPS, CNES), Toulouse, France
2. Thales Alenia Space, Toulouse, France

Maria Federica Marcucci 1 , Igino Coco 2 , Stefano Massetti 1 , Simona Longo 3 ,
David Biondi 1 , Enrico Simeoli 4 , Aurélie Marchaudon 5 ,
 Alexandre Koustov 6 , Victoriya Forsythe 7 , Giuseppe Consolini 1 ,
1. INAF-Istituto di Astrofisica e Planetologia Spaziali, Rome, Italy
2. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Rome, Italy
3. CNR-Dipartimento Terra Ambiente, Rome, Italy
4. CNR-Dipartimento Reti e Sistemi Informativi, Rome, Italy
5. Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie, Toulouse, France
6. Institute of Space and Atmospheric Studies, Department of Physics and Engineering Physics,
University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada
7. University of Alaska, Fairbanks, USA
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STE研 究 連 絡 会 現 象 報 告 会 お よ び 現 象 解 析 ワ ー ク シ ョ ッ プ (第 一 回 :  宇

宙 天 気 現 象 の 予 測 精 度 向 上 に 向 け て ) 

STE events report and analysis workshop (1st meeting, focus 

on space weather prediction) 

 

久 保 勇 樹 、 情 報 通 信 研 究 機 構 ・ 宇 宙 環 境 研 究 室  

 

 
●開催日時および開催場所 

2019 年度・第 1 回 STE（太陽地球環境）現象報告会*1（2019 年 9 月 9~10 日、京都大

学宇治キャンパス） 
*1 MTI 研究集会、太陽地球系物理学分野のデータ解析手法、ツールの理解と応用

研究会、宇宙空間からの地球超高層大気観測に関する研究会との連続開催 
世話人： 
阿部 修司（九州大学 国際宇宙天気科学・教育センター）、西谷 望（名古屋大学 宇宙

地球環境研究所）、久保 勇樹（情報通信研究機構 宇宙環境研究室）、海老原 祐輔（京

都大学 生存圏研究所）、片岡 龍峰（国立極地研究所） 
 
●参加者数：22 名 
 
●研究集会概要と成果 

本研究集会は、「MTI 研究集会」、「太陽地球系物理学分野のデータ解析手法、ツール

の理解と応用研究会」、「宇宙空間からの地球超高層大気観測に関する研究会」との連続

開催で行われた。本研究集会は、過去半年間の現象を振り返ることを目的の一つとしてい

るが、過去半年間に大規模な現象が無かったせいもあり、データ駆動方式による太陽地球

系物理現象の相互作用の解明提案や、地磁気誘導電流の観測、モデリングについての現状、

流星電波放射観測に関する話題といった、話題提供的な発表も多く見られた。また、今回

は台風 19 号が関東地方を直撃した影響により、関東地方からの参加予定者が移動困難とな

ったことを受けて、ZOOM での講演を実施するなどの新しい試みも行われた。 
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太 陽 地 球 系 物 理 学 分 野 の デ ー タ 解 析 手 法 、 ツ ー ル の 理 解 と 応 用  
Understanding and application of data analysis methods and tools for 

solar-terrestrial physics 

 

田 中 良 昌 、 国 立 極 地 研 究 所 ・ 宙 空 圏 研 究 グ ル ー プ  

 

 
集会の概要 

 本研究集会は、IUGONET（超高層大気長期変動の全球地上ネットワーク観測・研究）プロジェクト

（http://www.iugonet.org）が主に企画し、第405回生存圏シンポジウム、令和元年度名大ISEE研究集会、令

和元年度極地研研究集会との共催で開催された。 

 地球の超高層大気は、太陽から絶えず流入してくる太陽放射と太陽風の影響を強く受けると共に、下層大気

で発生した大気重力波の上方伝播による大気擾乱の影響も受ける。また、この領域は、上下結合に加え、両極

域から赤道に至る緯度間結合も強く、ここで観測される変動現象を理解する上で、人工衛星、及び、地上拠点

観測、グローバル地上観測で得られた多種多様な観測データを組み合わせた解析が欠かせない。一方、これら

のデータを駆使する融合研究において、迅速に且つ高度な科学成果を創出するためのデータ解析手法（相関解

析、スペクトル解析、トレンド解析、データ同化、逆問題解析など）やそのツールが開発されているが、その

適用方法や効果が十分に共有されておらず、自助努力に依存している状態である。そこで、本研究会では、太

陽地球系物理学分野の研究者・学生、データ所有者、データベース・解析ツール開発者が集まり、知識や動向

の共有を通じて、各々に最適な解析方法を見出すとともに、研究成果の高度化、総合解析・総合理解への道筋

を構築することを目的とした。また、学生・若手研究者が主体的にデータ解析手法やそのツールの使い方を学

べる場として、実際の解析ツールを用いたデータ解析講習会を開催した。 

今年度は、関連した「STE現象報告会」、「MTI研究集会」、「宇宙空間からの地球超高層大気観測に関す

る研究会」の3つの研究集会と合同で開催し、且つ、「第13回MUレーダー・赤道大気レーダーシンポジウム」

と同時期に同機関で開催することにより、参加者の増加、経費の削減を図った。加えて、上記研究集会の参加

者が主に利用している太陽地球系物理学分野のデータ解析手法、ツールに焦点を当てることで、高い相乗効果

を狙った。また、多くの学生や若手研究者に講演の機会を提供できるように、各研究集会の世話人の間で調整

した。 

 

研究集会報告と成果 

 9月12日午後には、本分野で広く利用されているデータ解析ソフトウェア「Interactive Data Language 
(IDL)」の講習会、並びに、そのIDLをベースとした超高層大気データの統合解析ツール「SPEDAS」の講習

会を開催し、学生、若手研究者24名が参加した。講習会では、参加者が各自ノートPCを持参し、解析ソフト

ウェアを使った基礎的なデータ解析を行った。前半のIDL基礎講習では、Harris Geospatial株式会社の現役

エンジニアの方に講習を依頼し、IDL初心者のための基礎的な使い方だけでなく、経験者にとっても非常に役

に立つ実践的な情報を提供していただいた。特に、研究室に配属されたばかりの経験の浅い学部生に対して、

データ解析への導入の良い機会を提供できたと考えている。後半のSPEDAS講習では、超高層大気データの

ロード、プロットといった基本操作に加えて、データ解析の前処理やフィルター、周波数解析等、実際の研究

で利用頻度の高い解析手法を重点的に体験していただいた。これらの講習により、初心者から経験者までツー

ルを使った一通りのデータ解析を経験していただくことができ、学生や若手研究者がより主体的に各自の専門

的な研究を進めていくための環境が整ったと考えられる。また、これらのツールは、名古屋大学宇宙地球環境

研究所で公開されている磁力計、イメージャ、レーダーデータ等の多様な地上観測データ、並びに、衛星観測

データの総合解析に広く利用されており、データの利用促進や共同研究の発展に貢献すると期待される。 

 9月13日には、口頭セッションが開催され、31名が参加者した。セッションでは、学生・若手研究者を中心

に、12件の講演が為された（予定していた13件のうち、1件がキャンセルとなった）。講演では、人工衛星・

地上観測データの比較解析、観測・シミュレーションデータの比較解析、画像解析、地磁気モデル計算、レー

ダーデータ信号処理、周波数解析、画像や時系列データからの現象の自動検出等、様々な解析手法が紹介され

た。また、それぞれの解析方法の問題点や利用範囲、各自の研究で直面している課題とその解決策についても

議論された。講演時間が限られていたため、全ての講演について議論の時間が十分だったとまでは言えないが、
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お互いの研究内容や進捗についての情報交換ができ、今後の継続的な議論、共同研究への発展等が見込まれる。
本研究集会で議論されたツールや解析手法は、宇宙地球環境研究所が掲げる融合研究プロジェクトで扱う観測

データにも応用可能と考えられ、今後のプロジェクトの発展に貢献することが大いに期待される。また、9月
11日午後には、合同ポスター発表も行われ、活発な議論が為された。 

 なお、研究集会の講演資料は、以下の IUGONETプロジェクトウェブサイトで公開している。

（http://www.iugonet.org/workshop/20190912）。 
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（ 別 紙 様 式 ６ － ２ ）  
 

 

陸 別 ユ ー ザ ー ズ ミ ー テ ィ ン グ  

Rikubetsu Users’  Meeting 

 

町 田 敏 暢 、 国 立 環 境 研 究 所 ・ 地 球 環 境 研 究 セ ン タ ー  

 

 
【概要】 
 本研究集会は、令和元年2月13日、14日の２日間、北海道足寄郡陸別町の陸別町役場会議室で開催

された。陸別観測所で観測装置を運用している名古屋大学宇宙地球環境研究所および国立環境研究所

の研究者を中心に、複数機関の観測所ユーザー計12名が参加し、観測所で得られた成果の報告と観測

所の今後の運用に関する意見交換が活発に行われた。また、本研究集会終了後の14日の午後には、名

古屋大学の地域貢献事業の一環として陸別町および北海道大学、北見工業大学、国立環境研究所、国

立極地研究所と共に運営されている陸別町社会連携連絡協議会が開催され、陸別小学校・陸別中学校

における出前授業やりくべつ宇宙地球科学館における実験イベント等の報告と来年度計画に関する議

論が行われた。 

【研究集会の目的】 
 陸別観測所は、1997年の発足当時からりくべつ宇宙地球科学館の２階部分を借り受け、国立環境研

究所と共同で運用（国立環境研究所側の呼称は成層圏総合観測室）を行ってきた。発足から20年以上

に渡り、成層圏および対流圏の大気微量成分および地磁気変動、大気夜光（重力波）のモニタリング、

低緯度オーロラの観測を続け、取得されたデータはISEEのウェブページはもとより、NDACC（大気

組成変動検出のための国際ネットワーク）、TCCON(全量炭素カラム観測ネットワーク)のデータベー

スに登録され、広く世界の研究者に活用されている。近年では、国立環境研究所に加え、東北大学、

電気通信大学、北海道大学の観測装置を観測所に設置し、共同研究の範囲を広げている。こうしたユ

ーザーの意見をもとに観測装置のプラットフォームとしての観測所の改善をはかるとともに、観測所

で得られる科学的データを用いて新たなサイエンスを切り開く新規ユーザーを開拓するための情報交

換、意見交換の場となることを目指して本研究集会を開催した。 

【研究集会の内容・成果】 
 1日目に対流圏および成層圏の大気微量成分、温室効果ガス関連の話題、2日目に電離圏/磁気圏／オ

ーロラ関連の話題についての講演と議論を行った。観測所で行われている定常的な観測について、令

和元年度は大きな問題もなく、順調にデータが取得されていることが報告された。今回は、気象庁か

ら国立環境研に入られた堤之智先生と防衛大学校の岩崎杉紀先生に特別講演をお願いした。堤先生に

は、温室効果ガスやオゾン層破壊物質関連の全球的な監視体制の世界的な枠組みについてお話しいた

だき、最近の大きな２つの流れであるGCOSとGEOSSについて、それぞれの背景や特色についてわか

りやすく解説していただいた。また、岩崎先生は衛星データを陸別でのゾンデ観測から得られた雲の

興味深い話を紹介いただいた。東北大および電通大の観測については残念ながら担当研究者の都合が

つかず代読となったが、千葉大の大矢先生から東北大が陸別で進めているVLF/LF帯標準電波観測のデ

ータに火球に伴う電離圏の応答が見られたと解釈される現象を見つけたという興味深い報告があった。 

 次年度の観測所運用に関する議論では、国立環境研究所の赤外線フーリエ分光計(FTIR)のアップグ

レードの計画が報告され、観測所内の機器のレイアウト、および新しい機材の搬入・搬出等について、

今後も情報交換を密にして進めていくことが確認された。また来年度のユーザーズミーティングは陸

別観測所だけでなく、ISEEの持田グループがエアロゾルのモニタリング観測を開始しようとしている

母子里観測所も合同で陸別・母子里ユーザーズミーティングとして開催し、来年以降もそのように開

催していく方針となった。 
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R1年度　陸別ユーザーズミーティング　プログラム（案）

日時：2/15（金）　9:00 - 12:002/13（木） 15:00 - 17:00,    2/14（金） 9:30 - 11:30

会場：陸別町役場会議室

発表時刻 発表

時間

発表者 所属 演題　　（）は仮題

2/13（木） 15:00 - 17:00

はじめに

15:00 - 15:05 ( 0:05 ) 水野  亮

オゾン/成層圏/温室効果ガス

15:05 - 15:20 ( 0:15 ) 水野  亮 （名大ISEE) 「陸別ミリ波分光計によるオゾン観測」

15:20 - 15:35 ( 0:15 ) 長浜  智生 （名大ISEE) 「陸別FTIRによる成層圏・対流圏大気組成モニタリ

ング」

15:35 - 15:40 ( 0:05 ) 町田  敏暢 （国環研） （国環研のまとめで何かひとこと）

15:40 - 15:55 ( 0:15 ) 森野 勇 （国環研） 「陸別NIES FTIRによるTCCON観測運用結果」

特別講演

15:55 - 16:15 ( 0:20 ) 堤 之智 （国環研）
「全球の温室効果ガス観測に関する枠組みの現状と

課題について」

休憩

16:15 - 16:30 ( 0:15 ) [含Zoomの準備]

特別講演　(zoom参加）

16:30 - 16:50 ( 0:20 ) 岩崎  杉紀 （防衛大) 「中高緯度に広がる肉眼では見えない/見えにくい雲

の衛星と地上観測 」

天文台報告

16:50 - 17:05 ( 0:15 ) 村田 拓也 （りくべつ宇宙

地球科学館）

「りくべつ宇宙地球科学館（銀河の森天文台）活動

報告」

2/14（金） 9:30 - 11:30

オーロラ/磁気圏/電離圏

9:30 - 9:45 ( 0:15 ) 塩川 和夫 （名大ISEE) 「陸別観測所におけるオーロラ・大気光と磁場観

測」

9:45 - 10:00 ( 0:15 ) 芳原 容英（塩川　代

読）

（電通大） 「陸別におけるELF帯磁場観測の現状報告」

10:00 - 10:15 ( 0:15 ) 西谷  望 （名大ISEE) 「SuperDARN北海道-陸別第一・第二HFレーダーの

2019年度活動報告 」

特別講演

10:15 - 10:40 ( 0:25 ) 大矢 浩代（＋土屋史

紀）

（千葉大） 「陸別でのVLF/LF帯標準電波観測による火球に関連

する下部電離圏変動」

観測所運用に関する議論、および次年度のミーティングについて

10:40 - 11:20 ( 0:40 )
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（ 別 紙 様 式 ６ － ２ ）  

 

 

あ ら せ 衛 星 の 電 場 ・ プ ラ ズ マ 波 動 観 測 デ ー タ を 用 い た  

解 析 ワ ー ク シ ョ ッ プ  

Workshop for the plasma wave observations by Arase/PWE 

 

松 田 昇 也  宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構  宇 宙 科 学 研 究 所  

 

 
ジオスペースにおける「プラズマ波動」は，高エネルギー粒子加速やオーロラ粒子の降

り込み等を引き起こすことで知られる重要な存在である．「あらせ衛星」が 2017 年 3 月に

定常観測を開始して以降，搭載されたプラズマ波動・電場観測器 PWE の観測によって，ジ

オスペースにおける波動粒子相互作用のその場観測や，特徴的な軌道を生かしたプラズマ

波動の空間分布の解明など，多くの成果が創出されてきた．また，米国の Van Allen probes
をはじめとした，ジオスペースを飛翔する複数衛星の観測を生かした同時多点観測によっ

て，現象の空間的な広がりまでもが明らかにされつつある．本研究集会では，あらせ衛星

に搭載されたプラズマ波動観測器 PWE によるプラズマ波動観測に着目し，将来の観測戦略

立案を見据えて，最新の科学成果を共有すること狙った．二日間の日程で，延べ 100 名を

超える参加者が研究集会に参加し，あらせ衛星や搭載機器の運用状況報告（7 件）に加え，

18 件の科学解析結果報告がなされた．1 日目午後には，ERG サイエンスセンターで新規に

開発したプラズマ波動解析ツール「ISEE_Wave」を使った解析講習会を実施した．開催に

先だって，金沢大学の笠原禎也教授から「あらせ PWE 観測データを用いた到来方向推定」

の演題でチュートリアル講演を賜り，プラズマ波動の伝搬特性解析技術の習得を図った．

講習会参加者には，事前収録された ISEE_Wave の紹介ムービーおよびマニュアルを配布し，

講師とのオンライン質問セッションを通して理解を深める場を提供した．本研究集会は，

コロナウイルス感染症拡大防止の観点からオンラインで開催した．オンライン開催を円滑

に進めるために事前の準備に労力を要したが，当日は目立ったトラブルもなく，オンライ

ン開催特有の利点も享受しながら，無事に研究集会を開催することができた．なお，本研

究集会は名大 ISEE 研究集会「複数衛星観測によるジオスペース探査」との同時開催とした． 

 

図：研究集会 1 日目の開催風景 
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第 8 回東アジア加速器質量分析シンポジウム 

The 8th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium (EA-AMS 8) 

 

北川浩之、名古屋大学・宇宙地球環境研究所 

南 雅代、名古屋大学・宇宙地球環境研究所 

 

【実施内容】 

 東アジア加速器質量分析シンポジウムは、放射性炭素（14C）、ベリリウム-10（10Be）、ヨウ素-129

（129I）等の測定手法の開発、宇宙科学、地球科学、環境科学などへの応用研究に関する情報交換の場で

あり、日本・中国・韓国の加速器質量分析機関が中心となり、2年ごとに開催されてきた。今回は、名

古屋大学宇宙地球環境研究所が中心となり、2019年12月3日から6日に名古屋大学 坂田・平田ホールに

て第8回東アジア加速器質量分析シンポジウム（EA-AMS 8）を開催した。本シンポジウムでは、「Space 

and earth environmental Science」、「New facility and status report」、「AMS development / Technical 

development/Heavy nuclides」、「General AMS application / Carbon-14 age calibration and archeological 

application」の4つのセッションが企画され、4件の基調講演を含む34件の口頭発表が行われた。基調講

演では、「過去の太陽フレアなどのイベントの検出」、「中国原子能科学研究院の加速器質量分析施設

の紹介」、「10Beと26Alを使った岩陰遺跡の年代測定」、「中国レス堆積物の10Be分析によるアジアモン

スーンの長期変動の復元」といった、多様な研究分野での最新の研究成果についての講演が行われた。

ポスターセッションでは、加速器質量分析の広範囲の研究への応用研究についての42件の研究成果が発

表された。また、初日には加速器質量分析メーカからの最新情報の提供を目的としたセッションが設け

られ、シンポジウム終了後の翌日には、福井県三方五胡へのエクスカーションを実施し、縄文博物館・

年縞博物館を訪れた。 
 

【成果】 

 前回までの EA-AMS の主要な参加者は、日本・韓国・中国の研究者であった。第 8 回目の開催となる

本シンポジウムでは、韓国（8 名）、中国（33 名）に加え、台湾（7 名）、香港（1 名）、米国（3 名）、オー

ストラリア（4 名）、スイス（3 名）、オランダ（2 名）、フィリピン（1 名）、ポーランド（2 名）からの

総数 115 名の参加者があり、より国際的なシンポジウムとなった。 

本シンポジウムの主催である名古屋大学宇宙地球環境研究所の特色を生かし、セッション「Space and 

earth environmental Science I, II, III」を企画した。米アリゾナ大学 A.J.T. Jull 教授による基調講演「Evidence 

for solar-flare and other cosmic-ray events in the 14C record in tree ring and in the other records」（宇宙地球環境

研究所三宅准教授・ハンガリー原子核研究所 I. Planyusuhkina 博士と共同発表）が行われ、過去の巨大太

陽フレアの発生による宇宙線強度の変化に関する最新の研究成果が紹介された。また、中国科学院 W. 

Zhou 教授による基調講演「A long time-scale record of East Asian monsoon rainfall from Chinese loess 10Be」

も行われた。本セッションでは、12 件の一般講演があり、宇宙地球環境研究を推進するうえで加速器質

量分析法による同位体分析の重要性について共通認識が得られた。 

セッション「New facility and status report」では 13 件の講演があり、新たに設置された加速器質量分析

施設の紹介、加速器質量分析施設の現状などの講演が行われた。中国を中心に加速器質量分析施設の整
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備が進んでいること、炭素 14 年代測定に限らず、環境学、海洋学、宇宙科学などの多様な研究分野で

の取り組みについての情報交換がなされた。 

セッション「AMS development / Technical development / Heavy nuclides」では、5 件の講演があり、加速

器質量分析装置及び試料調整についての話題が提供された。近年、施設整備が進められた中国原子能科

学研究院、広西師範大学、国立台湾大学の加速器質量分析施設の状況説明など、加速器質量分析施設を

整備していく上で有用な情報が得られた。 

 セッション「General AMS application / Carbon-14 age calibration and archeological application」では、オー

ストラリア ANSTO の D. Fink 博士によって基調講演「Constraining the Age of Aboriginal rock art using 

cosmogenic Be-10 and Al-26 dating of rock shelter collapse in the Kimberley region, Australia」が行われた。加

速器質量分析法による宇宙線照射年代測定法を熟知していない研究者にも興味が得られるように工夫

された講演であり、考古学への新たな加速器質量分析法の応用について学ぶよい機会となった。なお、

この Fink 博士の講演は理学部地球惑星科学科 2 年生の学生 20 名にも聴講してもらい、後日、興味や疑

問をもった点についてレポートを課した。英語の発表であったにもかかわらず、Fink 博士がわかりやす

い英語で発表してくれたおかげか、皆よく理解しており、地球科学と考古学の融合研究に興味を持った

ことが伺えた。 

 今回のシンポジウムの１つの特徴として大学院生を含む若手研究者の参加が多数であり、優れた研究

成果の発表が行われた。若手研究者の人的交流を促し、研究者ネットワークの形成の１つの機会となっ

たことは特記できる成果と考えている。 

 

【外国人招聘者】（うち、本研究集会で旅費を支給した者は 下線 記載） 

Hongtao Shen (Guangxi Normal University, China) 

Weijian Zhou (Institute of Earth Environment, Chinese Academy of Sciences, China) 

Junghun Park (Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources, Korea) 

Wan Hong (Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources, Korea) 

Gwan-Ho Lee (Korea Institute of Science and Technology, Korea) 

Hong-Chun Li (Department of Geosciences, National Taiwan University, Taiwan) 

Quan Hua (Australian Nuclear Science and Technology Organisation (ANSTO), Australia) 

David Fink (Australian Nuclear Science and Technology Organisation (ANSTO), Australia) 

Timothy Jull (University of Arizona, USA and ICER, Institute for Nuclear Research, Debrecen) 

 

【刊行物】 

「Agenda & Abstract」85 pp.を発行した。（2019 年 12 月 2 日刊行） 

「Proceedings of The 8th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium and The 22nd Japan Accelerator 

Mass Spectrometry Symposium」124 pp.を発行した。（2020 年 3 月 31 日刊行） 
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ERGミッションによる内部磁気圏  
波動粒子相互作用の観測戦略検討会  

Observa t ion  p lann ing  o f  w ave -par t ic le  in terac t ions  in  
the  inner  magnetosphere  by the  ERG miss ion 

 
加 藤 雄 人 ・ 東 北 大学 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 
１．  概要  

研 究 会 名 ： ERG衛 星 粒 子 観 測 デ ー タ 解 析 ワ ー ク シ ョ ッ プ  

日 程 ： 2019/09/18-09/19 

場 所 ： 東 京 大 学  本 郷 キ ャ ン パ ス  理 学 部 1号 館 710室  

参 加 者 数 ： の べ 75名  

特 記 事 項 ： 東 京 大 学 ・ 笠 原 慧 准 教 授 代 表 の ISEE研 究 集 会 「 ERG衛

星 粒 子 観 測 デ ー タ 解 析 ワ ー ク シ ョ ッ プ 」と の ジ ョ イ ン ト 開 催 と し 、

核 融 合 研・永 岡 賢 一 准 教 授 代 表 の ISEE研 究 集 会「 実 験 室・宇 宙 プ

ラ ズ マ に お け る 波 動 励 起 と 粒 子 加 速 ・ 加 熱 」 （ 2019/09/17-18）

と の 連 続 開 催 と し た 。  

 
２．  研究会アジェンダ  
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３．  成果  
＊ 学 生・ PDが 初 期 解 析 状 況 を 発 表 し て ，解 析 の 手 法・方 針 等 に つ

い て 観 測 器 PIと 直 接 議 論 し た  

 

＊「実験室・宇宙プラズマにおける波動励起と粒子加速・加熱」とのジョイント開

催とすることで，分野境界領域の研究に関する知識・理解の交流を実施できた 

 

＊ あ ら せ 衛 星 と 地 上 光 学・電 波・レ ー ダ ー 観 測 網 と の キ ャ ン ペ ー

ン 観 測 に 関 す る 観 測 戦 略 と 、そ れ を 具 体 化 す る 運 用 計 画 に つ い て

議 論 し た ．  
 

＊粒子機器(LEP-e)のPIがチュートリアル講演を実施し，粒子観測データの基礎から

応用まで解説し，データ解析研究者の理解を深めた． 

 

＊ 解 析 ソ フ ト 講 習 会 で は ,チ ュ ー ト リ ア ル 講 演 を 受 け て ， 粒 子 デ

ー タ 解 析 作 業 に 有 用 な 発 展 的 ツ ー ル を 扱 っ た ．  
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iLEAPS/IGAC-Japan 合 同 研 究 集 会  2019 

iLEAPS/IGAC-Japan Joint Workshop 2019 

 

持 田 陸 宏 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 

 持続可能な地球社会の実現をめざす国際協働研究のプラットフォームであるフューチャ

ー・アースには、大気／陸域境界のエネルギー・物質の交換やそれに関わる諸過程の解明

を目指すiLEAPS、また、大気化学の視点から物質循環・大気過程・化学組成の解明を目指

すIGACなどが組織されている。iLEAPS・IGACの学術分野の課題には、温室効果気体や生物

起源揮発性有機化合物の大気陸域間の収支や、気候と生態系の相互作用における大気微量

成分の役割など双方にまたがるものがあり、今後、これらの課題に両分野の研究者が連携

して取り組むことが重要になると考えられる。そこで、日本学術会議のiLEAPS・IGAC小委

員会の委員を含む双方の学術コミュニティの研究者が集い、大気陸域間の相互作用に関わ

る研究について話題提供と討論を行うため、2019年9月6,7日に名古屋大学東山キャンパス

において「iLEAPS/IGAC-Japan合同研究集会2019」を開催した。本研究集会では、両分野に

またがる重要課題を明確にし、その解明に向けた今後の研究の展望を得ること、また、両

分野が連携した研究の推進に向けて、iLEAPS・IGAC小委員会や国内の両コミュニティで今

後重要となる取り組みを見出すことを目標とした。 

本集会では、iLEAPSおよびIGACのそれぞれの学術コミュニティの研究者により、合わせ

て19件の講演が行われた。メタンのエミッション/フラックス、大気中の窒素化合物・揮発

性有機化合物・生物起源有機エアロゾル、陸域の炭素収支、植生の変化、水循環などに関

する話題提供が行われ、また、これらの講演では、現場での観測研究、リモートセンシン

グによる研究、モデル研究と異なる手法の研究について紹介がなされた。各講演とそれに

対する質疑応答、また総括の時間における議論を通して、これまで交流の機会が乏しかっ

たiLEAPS・IGAC両分野の間の交流を深める場とすることができたと考える。本集会は2日間

の限られた時間での取り組みではあるが、これによってiLEAPS・IGACの学術コミュニティ

の間の意見交換が進み、境界・融合領域の研究に向けた連携の契機となることを期待した

い。なお、本研究集会の期間中には、IGAC小委員会のメンバーのオブザーバー参加が可能

な形で、第24期・第3回iLEAPS小委員会が開催され、iLEAPSやIGACを含む研究プログラム間

の連携が話題として取り上げられた。フューチャー・アースに関わる各小委員会の連携の

強化を探る上でも、今回の研究集会の取り組みは有意義であったと考える。 
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NDACC サ イ エ ン ス ワ ー ク シ ョ ッ プ  in つ く ば  

NDACC Science Workshop in Tsukuba 

 

水 野 亮 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 

概要： 
2019年 に 大 気 微 量 成 分 の 国 際 的 な 地 上 観 測 ネ ッ ト ワ ー ク で あ る N D AC C

(N e t w o r k  f o r  t h e  D e t e c t i o n  o f  A t m o s p h e r i c  C o m p o s i t i o n  C h a n g e )の
運 営 委 員 会 が 日 本 で 開 催 さ れ る こ と に な っ た 。 こ の 運 営 委 員 会 の 開 催

時 期 に 合 わ せ た 2019年10月17日、18日の２日間、つくば国際会議場、国立環境研究所、

気象研究所、高層気象台で、NDACC運営委員会メンバーと日本の関連分野の研究者が情報

交換し、今後の連携や相互協力を議論するためのワークショップを開催した。NDACC運営

委員を含めて32名（２日間でのべ52名）の研究者が参加し、初 日 に 研 究 発 表 と 議 論 、

2日 目 は 観 測 施 設 の 見 学 を 行 っ た 。  
 

研 究 集 会 の 目 的 ：  

N D AC Cは 世 界 中 の 7 0以 上 の 観 測 ス テ ー シ ョ ン 、 1 6 0以 上 の 測 器 か ら の

観 測 デ ー タ を 集 約 し 提 供 し て い る 研 究 者 の ポ ラ ン テ ィ ア 的 な 組 織 で 、

主 要 な 観 測 ス テ ー シ ョ ン 、 地 域 、 測 定 技 術 な ど の そ れ ぞ れ か ら 選 出 さ

れ た 運 営 委 員 が 毎 年 運 営 委 員 会 を 開 催 し 、 質 の 高 い デ ー タ を 継 続 的 に

広 範 囲 か ら 取 得 し 公 開 す る た め に 活 動 を 続 け て い る 。今 年 度 、そ の NDA

CCの 運 営 委 員 会 が 、1999年 に 札 幌 -陸 別 で 開 催 さ れ て 以 降 20年 ぶ り に 日

本 の つ く ば で 開 催 さ れ る こ と と な っ た 。 運 営 委 員 会 に は 、 大 気 組 成 変

動 の 地 上 観 測 と 理 論 に 関 す る 世 界 中 の 第 一 線 の 研 究 者 が 集 結 し 、 最 新

の 観 測 デ ー タ や 観 測 ／ 解 析 技 術 に 関 す る 最 先 端 の 動 向 を 知 る 絶 好 の 機

会 で あ る 。そ こ で 、運 営 委 員 会 と 絡 め て 1日 半 程 度 、日 本 の 研 究 者 が 参

加 し て サ イ エ ン ス お よ び 観 測 技 術 に つ い て N D A C C運 営 委 員 会 メ ン バ ー

と 議 論 す る た め の 研 究 集 会 を 開 催 し 、 日 本 の 大 気 組 成 変 動 に 関 わ る 観

測 技 術・手 法 か ら サ イ エ ン ス を NDACC運 営 委 員 会 と 共 有 し 、専 門 性 の 高

い 質 の 良 い 情 報 交 換 や 議 論 を 通 し て 日 本 の 研 究 の さ ら な る 向 上 を 目 指

し て 本 研 究 集 会 を 開 催 す る こ と と し た 。  

 

研 究 集 会 の 内 容 ：  

 名 古 屋 大 学 陸 別 観 測 所 の F T I Rや ミ リ 波 分 光 計 な ど 国 内 の N D A C Cの 公

式 測 器 に よ る 観 測 の 概 要 紹 介 お よ び 最 新 の 研 究 成 果 の 紹 介 か ら 、 民 間

航 空 機 を 用 い た 温 室 効 果 ガ ス 計 測 で あ る 国 立 環 境 研 究 所 の C O N T R A I L、

国 立 環 境 研 究 所 を 中 心 に 東 ア ジ ア 地 域 に 展 開 し て い る エ ア ロ ゾ ル ・ 雲

観 測 の ラ イ ダ ー 観 測 網 で あ る A D - N e t、 北 海 道 大 学 を 中 心 に 実 施 さ れ て

い る 水 蒸 気 ゾ ン デ 観 測 、 船 舶 上 の M A X - D O A S観 測 な ど の 日 本 な ら で は

の 特 色 の あ る 観 測 や そ の 成 果 が 紹 介 さ れ 、 今 後 N D A C C観 測 網 と ど の よ

う な 連 携 、 協 力 が 可 能 か な ど の 議 論 が な さ れ た 。 ま た 、 G O S A T、 G O S
A T 2な ど の 現 状 報 告 や S M I L E Sの 後 継 と し て 検 討 さ れ て い る S M I L E S - 2
計 画 な ど 、 地 上 観 測 と 相 補 的 な 衛 星 観 測 に お け る 日 本 の ア ク テ ィ ビ テ

ィ ー も 紹 介 さ れ 、 情 報 交 換 が お こ な わ れ た 。  
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NDACC Science Workshop 
17 October, 2019  
9:30a  Welcome – Chiho Watanabe (President, NIES) 
9:40a  Workshop Overview – Hideaki Nakajima (NIES) 
9:45a  A Renewed Impetus for Expanding Global Trace-Gas Measurement Networks – R. Weissv(SIO) 

and R. Prinn (MIT) 
10:00a  The TROPOMI Validation Campaign (TROLIX’19) – K. Kreher (BK Scientific) 
10:15a  The Total Carbon Column Observing Network – Activities Operated by Japanese Organizations 

and Satellite Data Validation with TCCON – I. Morino (NIES) 
10:30a  The Latest Status of the GOSAT and GOSAT-2 Projects – T. Matsunaga (NIES) 
10:45a  Ground-Based Greenhouse Gas Observations by NIES – Y. Terao (NIES) 
11:00a  The CONTRAIL Commercial Airline Measurements of Atmospheric Trace Gases –T. Umezawa 

(NIES) 
11:15a  Lidar Research at MRI – T. Sakai (MRI, JMA) 
11:30a  Group Photo, Immediately Followed by Lunch 
2:30p  Aerosol and Cloud Observations Using a Network of Ground-Based Lidars (AD-Net) –T. 

Nishizawa (NIES) 
2:45p  An Introduction to the Aerological Observatory and Meteorological Instrument Center –R. Niimi 

(Aerological Observatory, JMA) 
3:00p  Balloon Sounding Activities in Japan: SOWER, and Contributions to SHADOZ and GRUAN– 

M. Fujiwara (Hokkaido University) 
3:15p  A Proposal for Satellite Observation of the Whole Atmosphere: The Superconducting 

Submillimeter-Wave Limb Emission Sounder (SMILES-2) – M. Shiotani (RISH, Kyoto 
University) 

3:30p  UV-Vis Multi-Axis / Direct-Sun (MAX DOAS) Observations around Japan and on Research 
Vessels – Y. Kanaya (JAMSTEC) 

3:45p  Research Activity and Instrument Development for Microwave Measurements at Nagoya 
University – A. Mizuno (ISEE, Nagoya University) 

4:00p  Long-Term Monitoring of Tropospheric and Stratospheric Trace Gases Using Ground-Based 
FTIRs in Japan – T. Nagahama (ISEE, Nagoya University) 

 
18 October, 2019 

Tour of NIES, including the FTIR (I. Morino), Lidar (T. Nishazawa), GOSAT (T. Matsunaga), and 
UV-B (T. Nakajima). Possible site visit to the Meteorological Research Institute (MRI) and the 
Japanese Meteorological Administration (JMA) Aerological Observatory (Tateno) 

1:30p  Bus departs from the Okura Frontier Hotel Epochal 
1:45p  Arrive at NIES – 16-2 Onogawa, Tsukuba, Ibaraki, 305-8506 Japan 
1:45p  Tour of the FTIR (H. Nakajima), Lidar (Y. Jin), and GOSAT (T. Matsunaga; tentative) 
2:45p  Bus departs from NIES 
2:50p  Arrive at MRI – 1-1 Nagamine, Tsukuba, Ibaraki, 305-0052 Japan 
2:50p  Tour of MRI, including the Aerosol, Water Vapor, and Ozone Lidar (Sakai, Nagai) 
3:30p  Transfer to the Aerological Observatory 
3:30p  Tour of the Aerological Observatory, including the Dobson, Meteorological Instrument 

Verification Center, and Observation Field (Narita, Abo, Mori, Niimi, Ueno) 
5:00p  Bus departs from the Aerological Observatory 
5:15p  Return to the Okura Frontier Hotel Epochal 
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第 4回 太 陽 地 球 圏 環 境 予 測 の た め の モ デ ル 研 究 の 展 望  

Prospects of modeling for Sun-Earth environment predictions: 

4 t h  m eeting 

 

塩 田 大 幸 、 情 報 通 信 研 究 機 構 ・ 電 磁 波 研 究 所 宇 宙 環 境 研 究 室  

 

 
2019年 12 月 26日(木)〜27 日（金）の日程で名古屋大学宇宙地球環境研究所にて、「第

4 回太陽地球圏環境予測のためのモデル研究の展望」を開催しました。本研究集会は、太陽・
太陽圏・地球電磁気圏・大気圏からなる連続的で複雑なシステムである太陽地球圏を対象と
するモデル研究の現状と課題および予測へむけた展望を、分野を超えて広く議論すること
を目的として、新学術領域研究「太陽地球環境変動予測（PSTEP）」との共同主催として開
催しました。これまで、2017 年 1 月の第 1 回、2018 年 2 月の第 2 回では、太陽地球
圏の多岐にわたるモデルについて基礎から最先端の研究開発状況を各専門家から紹介いた
だき、課題や展望を議論しました。2019 年 1 月の第 3 回では、宇宙天気情報利用状況調
査報告会を受けるかたちで開催し、調査結果を踏まえて課題を整理し、各モデル研究の対応
状況や PSTEP の残された期間で取り組むべき課題を議論しました。 

PSTEP 最終年度である今回は、当該分野の展望を共有するとともに次の研究計画等へ

発展させる土台作りの一助となることも目的の一つとして、PSTEP で達成したことよりも

むしろ新たに見えてきた課題・今後取り組むべき研究課題に重点を置いた講演をしていた

だきました。PSTEP の重点課題 ( 被ばく・衛星帯電・GIC・電波伝搬 ) に関連したセッ

ションでは、どのご講演も次に向けた問題意識が明確に示され、これは PSTEP のもう一

つの大きな成果であると強く感じました。加えて、大規模計算サイエンスのセッションでは、

計算機科学の観点も交えた最先端の話題提供があり、異なるモデルを結合する際の現実的

問題を克服する可能性を議論しました。最後に将来課題セッションでは、PSTEP 課題にと

らわれず、各専門家から問題意識が示され活発な議論が展開されました。 
年末の慌ただしい日程でしたが、多数の現地参加に加えて、Zoom での Web 会議として

も参加受付を試みたことで、講義で多忙な方の参加や企業からの参加も実現できましたの

で、今後の研究会開催手法の方向性として有力な方法であることが確認できました。手探り

で始まった当集会ですが、モデル研究をキーワードにこのように多分野の研究者が一同に

議論できる貴重な場となりましたので、今後も継続していきたいと考えています。 
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図 1： 研 究 集 会 参 加 者 の 集 合 写 真  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2： 講 演 の 様 子  
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（ 別 紙 様 式 ６ － ２ ）  

 

 

極 域 電 離 圏 に お け る 電 離 大 気 流 出 現 象 の メ カ ニ ズ ム 解 明 を 目 指 し た 戦

略 的 研 究 計 画  

Strategic Planning of the Research for understanding Ion Out

flow in the Earth's Polar Ionosphere 

 

齋 藤  義 文  

宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構 ・ 宇 宙 科 学 研 究 所 ・ 太 陽 系 科 学 研 究 系  

 

 

本研究集会はコロナウィルスの影響で 2019 年度研究集会を繰り越して開催させてい

ただいたものである。研究集会の当初の目的は、2020 年 1 月に打ち上げられる予定で

あった SS-520-3 号機観測ロケットの飛翔前に、観測実施に向けたターゲットの最終確

認と実験実施に向けた搭載機器の準備状況及び射場で必要となる作業の確認を行うこ

とであった。一方、コロナウィルスの影響によって実施できなかった 2020 年度研究集

会は、SS-520-3 号機観測ロケットの飛翔後に飛翔結果を持ち寄り、観測ロケット実験

グループ・地上光学観測グループ・地上レーダー観測グループの間の取得データの比較

検討を通して成果最大化に向けての議論を行う目的で開催する予定にしていた。残念な

がら、SS-520-3号機観測ロケット実験は、コロナウィルスの影響で 2021年度冬期に延

期となってしまったため、本研究集会は、2021 年度の打ち上げに向けた準備を行う集

会という位置づけに変更して開催させていただくことにした。研究集会は、zoom を用

いたオンライン会合として、3 月 16日に開催され、22名の出席者があった。 

 

SS-520-3号機観測ロケット実験の目的は、昼間側カスプ領域における電離大気加速/

加熱・流出現象の直接観測を行い、この電離大気の加速/加熱メカニズムを明らかにす

ることである。当初、SS-520-3の打ち上げは 2017年 12月 6日から 19日の間を目指し

ていたが、噛み合わせ試験の最終段階でタイマ試験においてコマンド抜けが確認され、

出荷時期までに当該不具合事象の技術的な確認および処置を完了させることが困難で

あると判断されたため実験実施の延期を決定したという経緯がある。現時点でこの問題

については原因の解明と処置が完了しているが、2018 年度、 2019年度冬期の打ち上げ

は、予算の関係で実現できなかった。その後 2020 年度冬期の打ち上げを目指したが、

コロナウィルスの関係でさらに１年の打ち上げ延期を余儀なくされ、2021 年度の打ち

上げを目指すことになった。2020 年度は太陽活動の極小期となったため、もともとの

ターゲットとしていたカスプ領域における電離大気流出現象に加えて、同様の電離大気

流出現象を伴う極冠オーロラ上空における電離大気流出現象をターゲットに加えるこ

とにした。そうすることによって、ターゲットを狙って打ち上げることのできる日数を

増やすことが可能となり、SS-520-3 のサイエンスの目的は十分に達成できる見込みを
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得た。本研究集会では、2021 年度冬期の打ち上げを想定し、搭載各観測装置の現在の

準備状況、フライトまでに必要となる作業内容の洗い出しを行った他、太陽活動極小期

から回復傾向にある状況を考慮して、ターゲットとして、カスプ領域に重きをおくか、

極冠オーロラ上空に重きを置くのかについて、2020 年度の 11月から 1月にかけての射

場周辺領域からの地上観測データ、人工衛星による太陽風のモニターデータなどを参照

しつつ議論を行った。 

 

研究集会で活発な議論が行われた結果、以下の成果が得られた。 

 

１） SS520-3 搭載観測装置 LFAS、FLP、LEP、NLP、TSA・IMA、DFG、NEI・PWM、SAS

について、打ち上げに向けた観測装置の準備状況と、射場作業で必要となる作業に

ついての情報を共有することができた。 

２） 元々ターゲットとしていたカスプ領域と、朝側ポーラーキャップオーロラ上空

の両方をターゲットとできる、決まった時間を打ち上げの時間として設定すること

をベースラインとすることを決めた。ただし、打ち上げの数ヶ月前からの、太陽黒

点の状況をみた上で最終的な打ち上げ時間を決めることにした。 

 

今回の研究集会で得られたこれらの成果は、2021年度に SS-520-3号機観測ロケット実

験を成功させるために役立つものである。SS-520-3 号機観測ロケット実験の成果は、

その先に行うべき STP分野の次期衛星計画 FACTORSの計画策定にもつながるため、今回

の研究集会で得られた成果は単なる一つの観測ロケット実験だけでなく、より将来の計

画にも影響を与える成果であると言える。 
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小 型 飛 翔 体 に よ る 海 象 観 測 （ そ の ４ ）  

― 海 洋 研 究 に 小 型 衛 星 は （ 本 当 に ） 必 要 か ？ ―  

Ocean Observations from small flying objects (#3)  

Do ocean sciences really require microsatellites? 

 

市 川  香 、 九 州 大 学 ・ 応 用 力 学 研 究 所  

 

本研究集会のこれまでのシリーズでは、海洋科学の観測に必要な時空間分解能や観測精

度を想定しながら、それらの要望を小型飛翔体（特に小型衛星）で解決するにはどのよう

な特性・設計が必要かを具体的に検討し、理学のニーズと工学のシーズのやり取りを行う

機会を創出してきた。海洋防災・監視など海洋実利用目的に小型衛星が非常に有効である

ことが議論され、小型衛星観測は「あると非常に便利なツール」という共通認識が得られ

た。ただし、実利用でなく研究目的では、低精度で長期間の常時観測よりも、高精度だが

短期集中の観測を必要とする比重が高くなるため、「他とは交換できない不可欠なツール」

なのか、「あれば便利だが、より低予算の代替方式と交換可能なツール」なのかの認識は

統一されていない。そこで2019年度は、「学術研究目的」に焦点を絞った場合での小型衛

星の有効性を議論する。研究集会では、海象リモートセンシングと小型衛星開発の専門家

による招待講演（2019年11月18日）と、パネルディスカッション(同19日)を行った。 

参加者は31名であった。 

（実施場所：名古屋大学 宇宙地球環境研究所 研究所共同館2 409 号室） 

 
＜プログラム＞ 
【招待講演】 11月18日 13:30～17:30 
①特定海域の観測網の充実  
  a) HF レーダや定期船を利用した観測           市川 香（九大 応力研）  
  b) 漁船など Ship of Opportunity を利用した観測  高山勝巳（九大 応力研）  
  c) 漂流型ブイによる波浪観測                       小平 翼（東大 新領域）  
②静止衛星による常時観測                    石坂丞二（名大 宇宙地球環境研）  
③データ同化などによる観測の時空間拡張 
  a)沿岸海況のモデリング                          碓氷典久（気象研究所）  
  b)台風のモデリング                           和田章義・岡本幸三（気象研究所） 
【パネルディスカッション】 11月19日 9:30～12:00 
・司会： 市川 香（九大） 
・パネリスト： 講演者、及び 
高橋幸弘（北大 理）、小畑俊裕（東京大学/株式会社 Synspective） 

 
〇招待講演（2019年11月18日） 

はじめの3件では、沿岸など特定の海域で現場観測数を増やす取り組みと、その研究成果

が報告された。講演①-aでは、沿岸海洋で支配的な潮汐成分を分離するのに、海洋レーダ

や定期船による反復観測が有効であることが示された。講演①-bでは、対象海域を航行す

る漁船などを利用して水温と塩分の計測を増やす取り組みについて報告された。特に塩分

は衛星観測の分解能が粗いので、現場観測が有用である。講演①-cは波浪に関する現場デ

ータに関する講演で、観測域や観測機会は人工衛星には圧倒的に劣るものの、強風などの

極端条件や、海氷が混在する境界領域などの把握には現場観測が有効である。また、波浪
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スペクトルや伝播方向が得られる点も現場観測の利点である。 

続く講演②では、究極の時間分解能を持つ静止衛星の海色観測で、既に多くプロダクト

が作成されていることが報告された。また、一般に光学観測は衛星姿勢やセンサー感度な

どの影響を受けやすく、長期連続データの作成には衛星間の相互検証が不可欠である。こ

のため、多数の超小型衛星で高品質な長期データを作成するのは現実的に難しく、別の利

用法の方が適しているとの提言があった。 

講演③の２件は、観測データの情報を時空間に展開させて仮想的にデータ個数を増やす

データ同化を紹介した。講演③-aでは、4D-Varを導入した気象庁の日本近海海洋同化シス

テムで、黒潮の上流域の変動が下流に伝播して日本近海の流況を変える様子が紹介された。

講演③-bでは、昨年の台風15号と19号を例に、台風の進路予測や強度予測に加え、自発的

な避難行動のために信頼できる災害被害の予測を作成する必要性が報告された。 

 

〇パネルディスカッション(2019年11月19日) 

市川香（九大）を司会として、前日の講演者及び高橋幸弘（北大 理。ネット経由）、

小畑俊裕（東京大学/株式会社 Synspective）が参加して、パネルディスカッションを実

施した。パネルディスカッションの模様は以下の写真の通り。 

 

 
パネルディスカッション実施状況 

 

 パネルディスカッションでは「大型衛星と超小型衛星とでのデータ取得の違い」「モデル

化に必要なデータ」「海ゴミの超小型衛星での観測可能性」等、海洋データ取得やモデル化

に関する超小型衛星の活用について広範に議論された。例えば、超小型衛星は on-demand

での観測対応が容易で、例えばカメラ露光時間を延ばすなどの変更が可能といったメリッ

トがあり、特定のターゲットを細かく計測するような海洋の学術研究観測に有用であると

考えられた。一方、観測機器の校正や複数センサーの相乗り搭載の観点から、観測センサ

ー規格の標準を定めておく利点も議論された。例えば、海洋のコミュニティから標準化し

た観測機器を宇宙側に提案することが有効な方法であること、また、実績ベースの標準化

側が適切であるため「CubeSat」、（JAXA の）「革新実証衛星」での実証といったステップを

踏んで標準化を行う案が示された。ただ、海洋側からの要求項目が出て、衛星側が適切な

ものを考える、とい流れはまだできていない。これまでのこの研究会シリーズで、「海洋側」

と「超小型衛星」双方の研究開発内容や考え方、プロセスはお互いに理解が進んでいるこ

とから、次年度は、海洋科学や防災・減災、産業を含め、どのような超小型衛星ミッショ

ンが考えられるかのアイディア出しの「ブレーンストーミング」を実施することとした。 
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地 球 磁 気 圏 撮 像 観 測 に 関 す る 研 究 会  

Science meeting for geospace imaging 

 

石 川 久 美 、 JAXA 宇 宙 研  

 

 
包 括 的 な 磁 気 圏 理 解 に 向 け 、 様 々 な 観 測 手 法 が 取 ら れ る 中 、 我 々 は 新

た に 超 小 型 衛 星 に よ る  地 球 磁 気 圏 X線 撮 像 計 画 GEO-Xを 立 案 し た 。本 研

究 集 会 の 目 的 は 、 X線 と 超 小 型 衛 星 、 と い う  新 し い 観 測 手 法 が 加 わ る

磁 気 圏 研 究 に お い て 、 各 観 測 手 法 で の 現 状 や 将 来 の 展 望 、 発 展 を 続 け

る  衛 星 技 術 や 観 測 装 置 の 紹 介 を 通 じ て 、将 来 の 分 野 横 断 型 の 磁 気 圏 観

測 研 究 に つ い て 議 論 す る こ と と し た 。  

 

会 議 は 招 待 講 演 11件 と 一 般 講 演 5件 か ら な り 、 話 題 に 応 じ て 3つ の セ ク

シ ョ ン に 分 け た 。 第 一 が 「 衛 星 プ ロ ジ ェ ク ト の 展 望 」 で あ り 、 J A X A  

宇 宙 研 に お け る 衛 星 プ ロ ジ ェ ク ト 公 募 、 超 小 型 衛 星 を 活 用 し た プ ロ ジ

ェ ク ト の 現 状 と 展 望 、磁 気 圏 観 測 の 歴 史 と 撮 像 の 意 義 、GEO-X計 画 の 概

要 、 ジ オ コ ロ ナ 観 測 に つ い て 発 表 が あ っ た 。 第 二 が 「 シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン の 現 状 と 将 来 」 で あ り 、 す ざ く 衛 星 に よ る 地 球 周 辺 の 観 測 結 果 、 グ

ロ ー バ ル MHDシ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い た 観 測 予 測 、あ ら せ 衛 星 に よ る 観

測 結 果 、Cusp の 地 上 観 測 に つ い て 報 告 が あ っ た 。第 三 が「 超 小 型 プ ロ

ジ ェ ク ト の 観 測 技 術 」 で 、 推 進 系 、 望 遠 鏡 、 検 出 器 、 可 視 光 防 護 フ ィ

ル タ 、 超 小 型 衛 星 バ ス に つ い て の 講 演 が あ っ た 。 こ れ に よ り 当 初 目 的

と し て い た 将 来 の 磁 気 圏 観 測 に 向 け た 広 い 議 論 を 行 う こ と が で き 、 大

変 有 意 義 で あ っ た 。 最 後 の ま と め と 議 論 に お い て は 、 磁 気 圏 撮 像 の 重

要 性 や 、 宇 宙 研 プ ロ ジ ェ ク ト に 応 募 す る 際 の 制 度 設 計 に つ い て の 議 論

が あ り 、 今 後 の 衛 星 プ ロ ジ ェ ク ト 提 案 に 向 け て 弾 み が 付 い た 。  

 

参 加 者 は 名 古 屋 大 3名 、 東 大 3名 、 大 阪 大 1名 、 北 海 道 大 1名 、 JA X A5名 、

首 都 大 8名 、 関 東 学 院 大 1名 、 立 教 大 1名 、 気 象 大 /極 地 研 1名 、 電 通 大 1

名 の 合 計 25名 で あ り 、名 簿 記 載 が な い 、飛 び 入 り 参 加 の 方 々 も 2-3名 見

受 け ら れ た 。 以 下 に プ ロ グ ラ ム を 添 付 す る 。  

 

・ プ ロ グ ラ ム (敬 称 略 ) 

 

10:00-10:10 江 副 祐 一 郎 (首 都 大 )： は じ め に  

 

[衛 星 プ ロ ジ ェ ク ト の 展 望 ]  

10:10-10:30 満 田 和 久 (JAXA)： TBD & TBR - JAXA 宇 宙 研 の 衛 星 プ ロ

ジ ェ ク ト 設 計 に つ い て  

1 0 : 3 0 - 1 0 : 5 0 上 野 宗 孝 ( J A XA )  :  超 小 型 衛 星 を 活 用 し た 宇 宙 科 学 プ ロ

ジ ェ ク ト の 推 進 に つ い て  

10:50-11:10 中 村 正 人 (JAXA) : 磁 気 圏 観 測 の 発 展 の 歴 史 、 そ の 意 義  

11:10-11:30 江 副 祐 一 郎 (首 都 大 )： GEO-X 計 画  

1 1 : 3 0 - 1 1 : 5 0  亀 田 真 吾 (立 教 大 )  :  ジ オ コ ロ ナ 観 測 と 系 外 惑 星 科 学 へ

の 展 開  
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11:50-13:00 休 憩  

 

[観 測 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 現 状 と 将 来 ]  

13:00-13:20  伊 師 大 貴 (首 都 大 )： 「 す ざ く 」 衛 星 を 用 い た 地 球 磁 気 圏

に お け る 電 荷 交 換 X線 発 光 の 系 統 解 析  

13:20-13:40  朝 倉 一 統 (大 阪 大 )： す ざ く 衛 星 の 観 測 に よ る 太 陽 風 電 荷

交 換 反 応 由 来 の Si XIV輝 線 の 発 見  

13:40-14:00 三 好 由 純 (名 古 屋 大 )：SWCXに 関 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と G

EO-Xで 目 指 す 科 学  

14:00-14:20 藤 田 茂 (極 地 研 )： Global MHDシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 か ら

み た cusp 

14:20-14:40 笠 原 慧 (東 大 ) : あ ら せ 搭 載 機 器 、 観 測 結 果  

1 4 : 4 0 - 1 5 : 0 0  細 川 敬 祐 (電 気 通 信 大 学 )  :  地 上 観 測 で 見 え る カ ス プ オ

ー ロ ラ の 動 的 特 性 の 紹 介  

 

15:00-15:30 休 憩  

 

[超 小 型 プ ロ ジ ェ ク ト の 観 測 技 術 ] 15:30-17:10 

1 5 : 4 0 - 1 6 : 0 0  永 田 晴 紀 (北 海 道 大 )  :  ハ イ ブ リ ッ ド キ ッ ク モ ー タ の 検

討 状 況 に つ い て  

16:00-16:20 石 川 久 美 (JAXA)： MEMS X線 望 遠 鏡 に つ い て  

16:20-16:40 中 嶋 大 (関 東 学 院 大 ) : 超 小 型 衛 星 に 向 け た X線 イ メ ー ジ

ン グ セ ン サ の 検 討 状 況 に つ い て  

1 6 :4 0- 17 :0 0 三 石 郁 之 (名 古 屋 大 )  :  G E O - X 搭 載 用 可 視 光 防 護 フ ィ ル

タ ー 開 発 の 現 状  

17:00-17:20 船 瀬 龍 (JAXA) : 超 小 型 衛 星 の 現 在 と こ れ か ら   

 

17:10-17:30： ま と め と 議 論   
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:科学データ研究会：WDS国内シンポジウム（第 8回） 

Science Data Symposium: WDS Domestic Symposium (No.8) 

 

村 山 泰 啓 、 情 報 通 信 研 究 機 構 ・ 戦 略 的 プ ロ グ ラ ム オ フ ィ ス  

 

 

 
 【集会の概要】 

宇宙・地球系科学分野における、大規模データの活用や共有に向けた国際的な動きの中で、地球規模かつ異分

野間の情報流通とデータの相互利用が、あらゆる研究分野において重要な課題となっている。宇宙・地球系科

学分野は、早くより学会レベルにおいてデータの積極的公開と共有の重要性が認識されていることにより、多

領域データの国際的な利活用について議論する上で、重要かつ先導的な研究領域となっている。一方科学デー

タに関する国際協力においては、World Data System (WDS) の主導のもとに、国際的データ共有のFAIR
原則 (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) に準拠した、データの長期保全・公開態勢の確保に

向けて、広範な議論が進行しつつある。そこでこの研究会においては、最近各研究分野でも対応が議論されて

いる、研究データのリポジトリ認証など、データ・サイテーション関連活動に向けたインフラ整備、分野横断

型データ利用システムの構築を行っている研究者や実務者の参加をもとに、FAIR原則について認識を深め、

今後の行動計画について協議を行った。なおこの研究会は日本学術会議情報学委員会国際サイエンスデータ分

科会・WDS小委員会によるWDS国内シンポジウム（第８回）との合同で開催した。参加者数は29名であった。

以下にプログラムを付す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所研究集会 
科学データ研究会：WDS国内シンポジウム（第 8回） 
会場：TKP御茶ノ水カンファレンスセンター・ホール２Ｂ 
時間帯 ＊ 講演等タイトル 講演者（所属略称） 

10:00-10:10 開会挨拶 村山泰啓（NICT） 

10:10-10:30 ERGサイエンスセンターにおけるデータレポジトリ 三好由純（名古屋大
ISEE） 

10:30-10:50 宇宙科学のデータ利用性とその課題 篠原 育（JAXA） 

10:50-11:10 ROIS-DS PEDSC（極域環境データサイエンスセンター）の
活動 

門倉 昭（ROIS-DS） 

11:10-11:30 研究データのデータ出版・引用とそれを取り巻く現状の分
析 

能勢正仁（名古屋大
ISEE） 

11:30-12:00 WDS、WDS-IPOにおける最近の動向と今後の展望 村山泰啓(NICT) 

12:00-12:10 WDSに関するコメント 藤井良一（ROIS） 

12:10-12:40 コメント、ディスカッション（科学データ関連活動の将来構想、国際連携） 

12:40-14:00 昼食 

14:00-14:20 オープンサイエンス政策の研究データ基盤整備とドメイ
ン別研究データ基盤 

林 和弘（学術政策
研） 

14:20-14:35 ROIS-DS 施設主催の国際集会の動向‐WDS との連携を中心
に 

金尾政紀（ROIS-DS） 

14:35-14:50 WDSによるアジア・オセアニア地域連携活動 渡邉 堯（WDS-IPO） 

14:50-15:05 ベルモント・フォーラム共同研究活動におけるデータ共有
の取り組み 

近藤康久（総合地球
環境研） 

15:05-15:20 京都大学の研究データに関する全学アンケート調査報告 家森俊彦（京都大学
術情報） 

15:20^15:40 CODATAの活動と 4DATA 芦野俊博（東洋大） 

15:40-15:50 休憩 

15:50-17:00 WDS小委員会関連報告・コメント・ディスカッション 
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2019年 外 惑 星 磁 気 圏 国 際 会 議  

C o n f e r e n c e  o n  M a g n e t o s p h e r e  o f  t h e  O u t e r  P l a n e t s  2 0 1 9  ( M O P  2 0 1 9 )  
 

熊 本 篤 志 ， 東 北 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科  

 

 

【概要】 

 外惑星磁気圏会議（MOP）は，全世界の巨大惑星（木星・土星・天王星・海王星）磁気圏の研究者が一堂に

会し，現在進行している惑星探査ミッションや地上観測で得られた最新の観測結果や，それらに基づく解析・

モデリング・シミュレーション研究の成果を報告し，議論することを目的とした国際シンポジウムである．こ

れまでは米欧を中心に数年間隔で夏に開催されることが慣例だったが，2019年夏の MOP 2019は仙台で開催さ

れることになった．これは，アジア地域・日本では初の開催であり，2011 年夏に一度内定されていながら震

災のため延期されてきた仙台開催でもあった．MOP 2019 は，2019 年 6 月 3 日（月）～7 日（金）の 5 日間に

東北大学片平キャンパスのさくらホールおよび東北大学北青葉山キャンパスのあおばサイエンスホールで開

催され，総数 170名の参加者を得て，169件の講演発表が行われた．主催は東北大の研究者を主なメンバーと

する MOP 2019 LOC（代表：笠羽康正・東北大教授）で，共催団体として地球電磁気・惑星圏学会(SGEPSS)，

日本惑星科学会(JSPS)に加わっていただいた．運営経費・国内参加者旅費の一部を，名大 ISEE（研究集会）, 

JAXA/ISAS（JUICE-J）, 東北大（GP-EES），仙台観光国際協会（コンベンション開催助成）に支援いただいた． 

 

【参加者数】 

 総数：170名．海外：118 名（うち学生 24名），国内：62名（うち学生 23名） 

 

【研究報告】 

講演総数は 169件で，口頭が 69 件（うち 19件は Invited），ポスターが 100件だった． 

6月 3日から 7日までの主な Time Tableを以下に示す． 

 

日付 時間 内容 

6/3 午前 口頭セッション：Aurora - In situ, Juno's Recent Results (1/2) 

午後 口頭セッション：Aurora - In situ, Juno's Recent Results (2/2) 

口頭セッション：Aurora - Remote Sensing 

6/4 午前 口頭セッション：Aurora - Theory & Modeling 

口頭セッション：Cassini Grand Finale & PPO 

午後 口頭セッション：Radiation Belts 

ポスターセッション１ 

6/5 午前 口頭セッション：Hisaki Summary 

口頭セッション：Magnetic Flux and Plasma Transport, and Plasma Heating 

午後 口頭セッション：Structure 

ポスターセッション２ 
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6/6 午前 口頭セッション：Moon Interactions 

午後 Excursion / Banquet 

6/7 午前 口頭セッション：MI Coupling, Ionosphere, Dust 

口頭セッション：Dynamics 

 

シンポジウムの詳細なプログラムは以下の URLからも参照できる． 

 

 プログラム http://pparc.tohoku.ac.jp/sympo/mop/wp-content/uploads/2019/05/ 

   MOP2019_program_agenda.pdf 

 

【成果等】 

 米国の木星探査機 Juno，日本の惑星望遠鏡衛星 Hisaki, 米国・欧州の土星探査機 Cassini などの最新の成

果が紹介され，活発な議論が行われた．次回 2021 年夏の MOP の開催場所が，ベルギー・リエージュに決定さ

れた．今回，日本だけではなく，中国・タイからも予想以上に多くの参加者があり，アジア地域で開催する重

要性が示された点でも有意義だった．シンポジウムの各種情報，講演要旨集は以下の URLからも参照できる． 

 

 各種情報 http://pparc.tohoku.ac.jp/sympo/mop/ 

 講演要旨集 http://pparc.tohoku.ac.jp/sympo/mop/wp-content/uploads/2019/05/ 

   MOP2019_program_book.pdf 
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第 2回 ISEE国 際 シ ン ポ ジ ウ ム ：  

PSTEP-4 科 学 研 究 と 社 会 基 盤 と し て の 太 陽 地 球 圏 環 境 予 測  

The 2nd ISEE International Symposium: PSTEP-4 "Toward the So

lar-Terrestrial Environment Prediction as Science and Social

 Infrastructure" 

 

草 野 完 也 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  

 

 
2020 年1 月28 日（火）～ 30 日（木）、名古屋大学 坂田・平田ホールにて、第4 回P

STEP 国際シンポジウム（PSTEP-4）を、名古屋大学宇宙地球環境研究所のISEE シンポ

ジウム（ISEE-2）との合同で実施しました。このシンポジウムは新学術領域「太陽地球圏

環境予測（PSTEP）」が実施する最後の国際シンポジウムとして、当領域の研究成果を発

信すると共に、それをもとにして今後の新たな研究の方向を国際的な立場から議論する目

的で開催したものです。新型コロナウィルスの影響により、大変残念ながら中国からの参

加が直前でキャンセルされましたが、本シンポジウムには日本、米国、英国、ドイツ、イ

タリア、カナダ、ベルギー、メキシコ、インド、ペルーから100 名を超える研究者が参加

しました。 

本シンポジウムでは、PSTEP の４つの計画研究（A01 ～ A04）に関係する口頭セッシ

ョンとポスター発表が実施されました。口頭セッションでは、国外からの招待講演者と領

域関係者による講演48 件が、ポスターセッションでは59 件の発表がなされました。シン

ポジウムのアジェンダはWEBページhttp://www.pstep.jp/news/20200127.htmlをご参照く

ださい。 

セッションA01 では、A01 予報システム班の研究活動として電波伝搬シミュレータ、衛

星帯電、航空機被ばく管理システム、宇宙天気ハザードマップおよびAI を用いた太陽フレ

ア発生予測システムについての研究結果を紹介しました。また、Onsager 博士、Talaat 
博士（米国）、Gonzalez-Esparza 博士（メキシコ）、Andries 博士（ベルギー）による招

待講演を頂き、A01 班の活動とのこれまでの協力および今後の連携の可能性について検討

を進めました。 

セッションA02 では、A02 太陽嵐班の研究活動として、太陽面磁場観測と電磁流体モデ

ルに基づくフレア発生予測スキームの開発、太陽嵐の連携観測による地球影響の実時間予

測、および次世代宇宙天気予報の基盤形成に関する成果を紹介しました。また、Leka 博士、

Berger 博士、八代博士、Martinez Pillet 博士（米国）をお招きし、A02 班の活動に関係

する米国の最新動向や将来計画に関するご講演をいただき、今後の連携の可能性について

議論を行いました。 

セッションA03 では、A03 地球電磁気班の活動成果に関する報告を口頭およびポスター

発表で行い、宇宙放射線、電離圏、GIC 研究の進展のハイライトをご紹介いたしました。

また、Fuller-Rowell 博士、 Knipp 博士、Huba 博士、Love 博士 ( 米国)、Horne 博士( 
英国)、Connors 博士( カナダ) をお招きし、A03 の活動に関わる宇宙放射線、電離圏、GI
C 研究に関する欧米の最新の動向についての講演をいただき、新たな連携研究の可能性に

ついての議論も深めました。 

セッションA04 では、A04 周期活動班の研究活動として、太陽周期活動の観測・解析・
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予測、および、太陽活動変動の気候影響に関するモデル予測についての成果を紹介しまし

た。また、Chatzistergos 博士（ドイツ）、および、Marsh 博士（米国）、Spiegl 博士 ( 
ドイツ) には、それぞれ対応する課題に関して海外の最新動向について招待講演をいただき

ました。新型ウィルスの影響でZhou 博士（中国）が参加できなかったのは残念ですが、こ

れまで築いてきた共同研究をさらに発展できればと思います。本領域は太陽地球圏環境予

測に関する基礎科学と予報運用との間の「死の谷」を克服し、両者の相互発展を目指して

進められてきました。本シンポジウムでも、この点に焦点を当てた議論が展開されました。 

本領域では、太陽フレア、コロナ質量放出、地球放射線帯変動、電離層擾乱、地磁気誘

導電流、太陽放射線被曝、人工衛星帯電、電波伝搬障害、次期太陽周期活動予測、太陽気

候影響に関する様々な研究が展開され、5 年前には考えられなかった新世代の予測研究を、

分野を超えた連携によって実現することができました。本シンポジウムでは、こうした新

しい学術の開拓につながる本領域の研究成果が、海外の研究者からも高く評価されました。

このシンポジウムでの活発な議論を通して、本領域の研究成果がさらに発展することを強

く願っています。 

なお、このシンポジウムの成果を中心として、Earth, Planets and Space (EPS) 誌にS
pecial Issue“Solar-Terrestrial Environment Prediction: Toward the Synergy of Sci
ence and Forecasting Operation of Space Weather and Space Climate” を出版する

予定で、4 月30 日まで論文投稿を受け付けています。本領域に限らず多くの研究論文が投

稿されることを期待しています。投稿方法などの詳細はhttps://earth-planets-space.spring
eropen.com/pstepをご覧ください。 

 また、本シンポジウムは名古屋大学

宇宙地球環境研究所のISEE Award
（宇宙地球環境研究所賞）の授賞式も

併せて行われました。この賞は宇宙地

球環境研究の発展と宇宙地球環境研

究に関わる分野融合及び新分野開拓

を目的として、宇宙地球環境研究所の

共同利用・共同研究に基づく優れた研

究活動に授与されているものです。今

回は、本領域とも関係が深いカリフォ

ルニア大学サンディエゴ校 IPS 研究

グループにISEE Award が授与され、

同グループの代表者であるB. V. Jac
kson博士が受賞記念講演 “Global H
eliosphericRemote Sensing: A Brie
f Recent History” を行いました。 

 

PSTEP-4＆ISEE-2 国際シンポジウム 参加者集合写真（坂田・平田

ホール前にて） 

ISEE Award( 宇宙地球環境研究所賞 ) 授賞式の集合写真 
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研究代表者
Principal

Investigator

所属機関
Affiliation

所属部局
Department

職名
Position

研究課題名
Project Title

頁
Page

梅田隆行 名古屋大学 宇宙地球環境研究所 准教授
プラズマ粒子シミュレーションコードの並列化
と性能チューニング

338

深沢圭一郎 京都大学
学術情報メディアセ
ンター

准教授
木星磁気圏衛星観測に対するパラメータサーベ
イ型シミュレーション

340

林　啓志 NWRA Boulder 支局
Research
scientist

ＩＰＳ速度データに基づく太陽圏複太陽周期の
ＭＨＤモデル

341

関　華奈子 東京大学
大学院理学系研究科
地球惑星科学専攻

教授
太陽条件および固有磁場が火星周辺宇宙環境お
よび大気散逸機構に与える影響の研究

342

辻野智紀 国立台湾大学 大気科学研究科 博士研究員
領域雲解像モデルにおける双方向ネスティング
システムの開発と適用

343

坪内　健 電気通信大学
情報理工学研究科
（芳原研究室）

客員研究員 プラズマ密度構造から探る太陽圏境界変動 345

近藤光志 愛媛大学
宇宙進化研究セン
ター

講師
非対称反平行磁気リコネクションの磁気流体計
算

347

馬場賢治 酪農学園大学
酪農学研究科/農食環
境学群　環境共生学
類

准教授
アジアダストホットスポット域からのエアロゾ
ル輸送に関する研究

349

永田伸一 京都大学
大学院理学研究科附
属天文台

助教
高時間分解能の非線形フォースフリー磁場計算
によるMHD不安定性発達の研究

351

相木秀則 名古屋大学 宇宙地球環境研究所 准教授
千年スケールの気候変動における海洋モード水
の役割

354

寺田直樹 東北大学 理学研究科 教授
火星熱圏における大気重力波の伝搬・飽和・散
逸過程のDSMCシミュレーション

357

若月泰孝 茨城大学 理学部 准教授
雲解像モデルシミュレーションによる豪雨の予
測と検証

359

（所属・職名は2020年3月現在）

７.計算機利用共同研究 目次詳細



プ ラ ズ マ 粒 子 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン コ ー ド の 並 列 化 と 性 能 チ ュ ー ニ ン グ

Parallelization and performance tuning of  

particle-in-cell code for plasma simulations 

梅 田 隆 行 、 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所

研究目的 

宇宙プラズマ現象はマルチスケール・マルチ物理過程であるが、従来の研究では、時間

および空間スケールの異なる現象に対して、それらに適した流体コード、ハイブリッドコ

ード、運動論コードを個々に適用させていた。しかし、プラズマ流体・イオン・電子やマ

クロ・メソ・ミクロなどの異なる時空間スケールの現象が互いに未知の物理過程で結合し

ている宇宙プラズマにおいては、第一原理によりこれらを理解することが重要である。本

研究では、第一原理運動論シミュレーション手法である粒子コードに再注目し、その並列

化および性能チューニングを行う。

研究方法

データ構造の変更：従来の particle-in-cell 粒子コードは、粒子番号に基づいたループ構

造を持つ。しかし、粒子番号と空間格子の位置は無関係であり、粒子が空間格子の電磁場

データにアクセスする場合および、粒子の電荷・電流を空間格子に配置する場合に、メモ

リへのランダムアクセスが発生し、演算性能が低下する。ランダムアクセスによる性能低

下を回避するには、粒子番号を空間格子上の位置に基づいて並べ替える必要がある。近年

では、天文学分野の重力多体コードで用いられているような、空間格子の位置に紐づいた

粒子のデータ構造を採用し、空間格子と粒子番号の多重ループ構造を持つコードもあり、

粒来の粒子コードと比べて 10 倍以上の計算速度を達成している。本研究では、空間格子に

紐づいた粒子コードを新たに開発し、従来のコードおよびソーティングを施した従来のコ

ードとの性能比較を行う。

研究結果

データ構造を変更した新たな particle-in-cell 粒子コードを開発し、Xeon プロセッサ上で

従来のコードとの性能比較を行った。格子に対して繰り返し演算を行う新しいプログラム

構造は、粒子のみに対して繰り返し演算を行う従来のプログラム構造に対して数倍高速で

あることを示した。一方で、新しいプログラム構造は粒子データのソートが必須であり、

計算カーネル部の高速化に伴ってソートカーネルの負荷が目立つようになった。今後、よ

り高速かつスケーラビリティの高いスレッド並列ソーティングアルゴリズムを探す必要が

ある。またプログラムの高速化に伴って、電流密度の計算における OpenMP の reduction
演算のオーバーヘッドも目立つようになったため、ループタイリングなどによる演算順序

の変更により、reduction 演算を用いない計算法に変更する必要があることが分かった。 
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成果発表 
 Umeda, T., Paradigm shift in program structure of particle-in-cell simulations, In: 

Parallel Computing: Technology Trends, Advances in Parallel Computing, Vol.36, 
pp.455-463, 2020. (査読付論文) 

 Nakamura, T. K. M., T. Umeda, R. Nakamura, H. S. Fu, and M Oka, Disturbance of 
the front region of magnetic reconnection outflow jets due to the lower-hybrid drift 
instability, Physical Review Letters, Vol.123, No.23, 235101 (6pp.), 2019. (査読付論

文) 
 Yamazaki, R., A. Shinoda, T. Umeda, and S. Matsukiyo, Mach number and plasma 

beta dependence of the ion temperature perpendicular to the external magnetic 
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木 星 磁 気 圏 衛 星 観 測 に 対 す る パ ラ メ ー タ サ ー ベ イ 型 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

Parameter survey simulation for observations of Jovian magne

tosphere 

 

深 沢 圭 一 郎 、 京 都 大 学 ・ 学 術 情 報 メ デ ィ ア セ ン タ ー  

 

 
2013 年に日本が上げた惑星観測宇宙望遠鏡 HISAKI の観測により、木星周辺環境の長時

間にわたる観測データが貯まってきており、木星磁気圏の時空間変化がどのようになって

いるか明らかになりつつある。また、Juno 探査機が 2016 年 7 月に木星に到着し、観測が

開始されており、HISAKI の観測との比較も可能となってきている。木星磁気圏ではこれ

までも Galileo 探査機による長期間周回観測があり、観測主体の研究が進んでいるが、磁気

圏全体を複数点で観測することはできないため、観測された現象が磁気圏内でどのように

生成されているか、どのようなことに影響しているかなど時空間にわたる変化を理解する

ことが難しい。 

一方で、木星磁気圏数値シミュレーションでは、近年の計算機の発展により、計算時間

は膨大になるが MHD 近似に近い計算も可能となってきており、10 年前程度の計算サイズ

であれば、それほど時間がかからずに磁気圏全体の計算が可能となっている。 

このように、HISAKI による数値シミュレーションと比較可能な観測結果が蓄積されは

じめていること、また、観測条件に合わせるような様々な入力パラメータでの高速な計算

が可能な状況を踏まえ、本研究では、木星磁気圏研究において、観測と比較することを前

提にした、パラメータサーベイ型木星磁気圏シミュレーションを行うことを目的としてい

る。 

本年度では、これを更に進めて、HISAKI の観測だけで無く Juno の観測結果に対応する

ために、Juno が観測をしているある特定期間の磁気圏シミュレーションを行った。Juno
では木星到着前に太陽風データも観測しており、この太陽風データを利用し、現実的な入

力パラメータでのシミュレーションを行った。このシミュレーション結果と観測には、相

関があることが分かり、観測結果の説明に利用できることを確認した。これらの成果はAGU
において報告されている。 
 

・学会発表 

(Invited) Kimura et al., Recent updates on the Hisaki observations for Jupiter's 
magnetosphere and Io's atmosphere, AGU Fall Meeting 2019. 

K. Fukazawa, T. Kimura, T. Tokunaga, S. Nakano, Application of Machine Learning to 
magnetospheric physics and preparation of training data for global magnetospheric 
configuration and physics, AGU Fall Meeting 2019. 
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Ｉ Ｐ Ｓ 速 度 デ ー タ に 基 づ く 太 陽 圏 複 太 陽 周 期 の Ｍ Ｈ Ｄ モ デ ル  

M H D  s i m u l a t i o n  o f  m u l t i - s o l a r  c yc l e  v a r i a t i o n  b a s e d  o n  I P S  v e l o c i t
y  d a t a  

 

林  啓 志 、 NWRA、 Boulder  

 

 
太陽周期にともなう太陽圏プラズマ流（太陽風）の三次元的な状況を、探査機の直接的な

測定だけで決定することは現状では不可能である。その一方、そのような三次元的なデー

タは、宇宙物理、とくに宇宙天気の分野において、重要である。たとえば、CME などに始

まる太陽風擾乱の地球への伝搬を予想するにあたり、平穏時の太陽風構造を三次元的に把

握することは決定的に重要であるし、銀河宇宙線の伝搬などの太陽系外からの影響を考察

する上でもマクロ的な太陽圏の状態の把握は高エネルギーの太陽系内浸潤過程を理解する

上で役立つであろう。われわれは、名大 IPS(interplanetary scintillation) 観測データのう

ち特に太陽風速度についてのデータと太陽光球面磁場データを主な入力とする、MHD 太陽

風三次元トモグラフィ法を開発してきた。これは現状では唯一の太陽圏全体の太陽風プラ

ズマを計測する手段である IPS 観測と MHD 方程式を同時に満たすような三次元解を求め

る解析手法である。 
 本研究では複数の太陽周期での適用の改良を図ると同時に、最近の太陽風のより新しい

データを取り入れたモデリングの進展を企図し、欧州電波望遠鏡群（LOFAR）の IPS 観測

データを組み合わせたモデル計算を、2016 年 10 月の時期に対して行った。左図は LOFAR
のデータを使った場合、右図は使わなかった（名大 IPS データのみの）場合でそれぞれ

MHD-IPS トモグラフィにより複像された緯度・経度図を表す。LOFAR データを加える事

で、特に低速風領域(左列、褐色部分) の分布に違いが表れた。差異は遠方 (図の中段（１

AU）と下段（２AU)）にて MHD 非線形性により強調され、密度(中列)と磁場強度(右列)
の圧縮領域の違いとして表れる。これら結果についての論文を準備中である。 

            
(左) 名大 IPS データとともに欧州 LOFAR による IPS 観測データを同時に用いて復元し

た太陽風構造。(右)名大 IPS データのみを用いたもの。LOFAR による観測が行われた 2016
年 10 月における太陽光球面磁場データを太陽風磁場を決定するために用いている。 
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太 陽 条 件 お よ び 固 有 磁 場 が 火 星 周 辺 宇 宙 環 境 お よ び 大 気 散 逸 機 構  

に 与 え る 影 響 の 研 究  

Effects of solar conditions and planetary intrinsice magneti

c field on Martian space environment and atmospheric escape 

processes from Mars 

 

関 華 奈 子 、 東 京 大 学 ・ 大 学 院 理 学 系 研 究 科  

 

 

 約 40 億年前の火星は海を持ち温暖湿潤な気候であったと推定される一方で、現在の火星
は寒冷で乾燥した気候を持つ。このような劇的な気候変動を引き起こすには、少なくとも
１気圧分程度の CO2大気が表層環境から取り除かれる必要があると考えられており、宇宙
空間への大気散逸が重要な役割を果たしたと期待されているが、そのメカニズムはわかっ
ていない。すなわち、CO2 大気を宇宙空間に逃がすことができる物理機構の解明は、火星
気候変動研究の重要課題の一つである。 

 現在の火星は、地球のようなグローバルな固有磁場は持たず、太陽風と火星大気が直接
相互作用している。近年の火星探査機による観測結果から、火星においては、低高度まで
太陽風や太陽宇宙線が侵入し、大気散逸や地球とは異なるタイプのオーロラを引き起こし
ていることが観測されている。こうした火星周辺の宇宙環境や大気散逸機構は、約 40 億年
前以前の強い太陽風や太陽放射条件下や、固有磁場の存在下ではどのように変化するので
あろうか？ 本研究の目的は、多成分 MHD 近似による太陽風ー火星相互作用系のグロー
バルシミュレーションに基づき、過去の極端な太陽風条件や太陽放射条件下で、固有磁場
の強度により火星からの大気散逸機構や火星周辺宇宙環境がどのように変化するかを明ら
かにすることにある。 

現在でも太陽風や太陽 EUV 放射は短時間に大きく変動していることが知られているが、
本研究では、継続時間が長かったと思われる典型的な太陽風パラメータを中心にシミュレ
ーションを行う太陽風条件を選定した。まず、太陽風磁場の方向については、太陽風の
Parker spiral で決まる方向を仮定し、先行研究と同じ 45 億年前相当の太陽条件下で、惑星
固有磁場強度を変えてシミュレーションを行った。また、次に、同様のシミュレーション
を、 35 億年の太陽風および太陽放射の条件下で行い、45億年前相当の太陽条件下での結果
と比較した。 

その結果、弱い固有磁場を持つ場合には、現在の太陽条件下と同様、大気流出が増加す
ることが示された。また、固有磁場を更に強くしていくと、大気流出率は減少に転じるこ
とも明らかになった。図４に示されているように、この傾向は、分子イオンなどの特に重
い粒子種で顕著であることが示された。大気流出が増加から減少に転じる固有磁場強度が
何で決まるかについて調べた結果、太陽風動圧が固有磁場の磁気圧より強い条件下では、
固有磁場の存在が大気流出率を増加させるが、磁気圧が弱くなると減少に転じることなど
が明らかになった [Sakata et al., J. Geophys, Res., 2020]。 
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領 域 雲 解 像 モ デ ル に お け る 双 方 向 ネ ス テ ィ ン グ シ ス テ ム の 開 発 と 適 用  
Development and application of an interactive nesting  

in a cloud-resolving model  
 

辻 野  智 紀 (国 立 台 湾 大 学  大 気 科 学 研 究 科 ) 

 

研究目的 
近年頻発する豪雨や強風災害の多くは、水平スケールが 200 km 程度のメソスケール気象擾乱（メソ擾乱）

によってもたらされ、その高精度な数値予報は防災の観点から重要である。メソ擾乱は水平スケール 20 km 
以下の積乱雲群によって構成され、水平スケール 2000 km 程度の高・低気圧の流れと水蒸気供給によって移

動、維持する。メソ擾乱の高精度な予報には、個々の雲を表現可能な（2 km 以下の）水平解像度で、かつメ

ソ擾乱周辺の高・低気圧を覆う広い領域を粗い解像度で、互いの情報を領域境界で交換しながら同時に数値計

算することが要求される。このような手法は双方向ネスティングと呼ばれる。本研究では、既存の数値大気モ

デルに新たに双方向ネスティング手法を導入し、現実的なメソ擾乱のシミュレーションを試みる。既に実装さ

れている数値モデルではメソ擾乱の再現性の改善のみに着目されている。本研究ではそれに加えて、メソ擾乱

を計算する高解像度シミュレーションの結果が高・低気圧を計算する低解像度シミュレーションの結果に与え

る影響も調査する。 
 
研究手法 

本研究では CReSS (Cloud-Resolving Storm Simulator) に双方向ネスティング手法を導入し、2018 年 6 
月 30 日と同年 8 月 17 日において台湾北部の台北盆地で発生した豪雨事例のシミュレーションに適用す

る（実験名：2wy-nest）。このとき、高解像度シミュレーションは 1 km（1K 領域）、低解像度シミュレーシ

ョンは 5 km（5K 領域）の水平解像度で実施される。双方向ネスティングの性能を検証するため、同事例に

対して、1K 領域の結果を 5K 領域の境界にフィードバックしない実験（1wy-nest）および 1K と 5K 領域

を同時ではなく別々に計算する実験（Off-nest）も実施する。共同研究者（Kuo 教授）のグループにおいて

実施された特別観測プロジェクトの取得データを用いて、シミュレーション結果の妥当性が検証される。 
 
結果と考察 

導入された双方向ネスティングシステムによる 2wy-nest 実験の計算時間は、1wy-nest 実験の約 1 割程

度の増加にとどまったため、実事例の数値シミュレーションの実施には充分な処理速度を有していると考える。

本報告書では 8 月 17 日の事例のみ示す（6 月 30 日の事例は成果発表 1 にて発表）。この事例は東シナ海

に台風が存在し、台湾周辺は台風に吹き込む南西風が卓越した（図略）。日中に陸面が短波放射で加熱され、

典型的な海風が台北盆地に流入した。15 LST に盆地内で顕著な積乱雲の発達を観測し、台北市では 59 mm 
h-1 の顕著な降水を観測した（図 1a）。2wy-nest 実験の結果はこの発達した積乱雲に伴う強いレーダ反射強

度を示しており（図 1b）、1wy-nest や Off-nest（図 1c, 1d）に比べて現実的な積乱雲を再現している。 
5K 領域に含まれる台風についてみると、2wy-nest 実験と 1wy-nest 実験で最大 100 km 程度の経路差

が見られる（Off-nest は 1wy-nest と同様に 1K 領域から情報が入ってこないので 1wy-nest と全く同じ結

果となる）。さらに中心気圧についても最大約 10 hPa の差を生んでいる。これは台風中心に流れ込む下層の

流れとその流れに伴う水蒸気供給の差によるものと考えられる。2wy-nest 実験では台風の風上側にあたる台

北盆地で顕著な降水が発生したため、1wy-nest に比べて乾燥した空気が中心に流れ込む。また風上での降水

に伴う水蒸気の凝結は大気を加熱し、対流圏下層の気圧を低下させる。この台風中心の風上側における気圧低
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下は下層での台風に向かう流れを弱め、台風の経路が南へ偏った可能性がある。 
 
まとめ 
数値大気モデル CReSS に新しく双方向ネスティングシステムを導入し、顕著な降水の実事例に対してシミ

ュレーションを行った。双方向ネスティングは高解像度領域での降水を観測と同様に再現していた。双方向ネ

スティングによる高解像度領域から低解像度領域へのフィードバックが、低解像度領域における台風の経路と

強度の両方に影響を与えた。 
 
成果発表 
1. 辻野 智紀, 郭 鴻基, 尤 虹叡, 坪木 和久, 夏季の台北盆地における熱雷の組織化に対する対流圏中層の水

蒸気と水平風の役割：2018 年 6 月 30 日の事例. 「グローバルスケールとメソスケールを貫く気象学」研

究集会, 札幌, 2019 年 09 月 27 日（口頭）. 

 
図 1: 8 月 17 日の事例における 15 LST でのレーダ反射強度 (カラー; dBZ) と標高 (等値線; m)。(a) は中

央気象局による観測値、(b) から (d) はそれぞれ CReSS による 2wy-nest, 1wy-nest, Off-nest での 1K 領
域で計算されたレーダ反射強度を示す。中央気象局レーダ観測は国立台湾大学 尤 虹叡 博士より提供。 

 
図 2: 8 月 17 日の事例における (a) CReSS シミュレーションの計算領域と各実験での台風経路、(b) 各実験

での中心気圧の時間変化。黒色の十字は気象庁ベストトラックを示す。(a) における赤線で囲まれた領域が 1K 
領域、描かれている領域全体が 5K 領域をそれぞれ表す。 
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プ ラ ズ マ 密 度 構 造 か ら 探 る 太 陽 圏 境 界 変 動  
E x p l o r i n g  h e l i o p a u s e  f l u c t u a t i o n s  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  p l a s m a  d e n s i t y  s t r u c t u r e s  

 

坪 内  健 、 電 気 通 信 大 学 ・ 情 報 理 工 学 研 究 科  

 

 

 
【研究目的】 

 太陽風プラズマで満たされた太陽圏は高エネルギー宇宙線の内部への侵入を逓減する働きを備えている。 

その仕組み、特に空間・時間依存性の解明にあたっては、境界領域（heliopause; 以下HP）で太陽風と星間物

質との間に生じる相互作用の物理過程を理解することが不可欠である。2012年にボイジャー1号が、2018年に2
号がそれぞれHPを通過したが、いずれもHPの遷移層が単純な不連続面ではないことを示唆している。本研究

課題においては、その非一様・非定常性の物理特性の解明を主目的とする。HP周辺領域は多成分の粒子・プ

ラズマ環境下にあるという特徴があり、特に高速のイオンと中性粒子との荷電交換で生成される高速中性粒子

（ENA）は太陽風磁場の影響を受けずに直進することから、これを検出するIBEX衛星の観測によってHPの全

体構造を捉えることが可能になった。本研究ではこのENAおよびその起源粒子となるピックアップイオン（P
UI）の密度・エネルギー構造の変動に関する数値シミュレーションによる検証を通じて、ENA観測とHP構造

変動との関連性を明らかにする。 

 

【研究方法】 
 HP領域を2次元構造に模した数値モデルを作成し、イオンの個別粒子運動を解き進める粒子ハイブリッドコ

ードを用いたシミュレーション計算を名古屋大学情報基盤センターのスーパーコンピュータで行った。本年度

は太陽風磁場と星間磁場が反転した状態で接する状況を想定し、HPで発生する磁気リコネクションの成長がH
P近傍に分布するPUIの密度構造に反映される過程およびこれを観測として検出したときに予想される特性に

ついて検証する。物理量は外部ヘリオシース（outer heliosheath; 以下OHS）のパラメータで定義されるプロト

ンジャイロ周波数・プロトン慣性長で規格化し、時間ステップは0.005、空間グリッドは0.2に取った。シミュ

レーション空間はxy面で定義される1024×2048グリッドの周期境界を設定し、太陽風側と星間プラズマ側で互

いに反平行となる磁場を与えるとともに、両側で全圧力（プラズマ＋磁場）が均衡を保つようにプラズマ温度

を与えた。磁場遷移層の厚みは0.8、星間プラズマと太陽風プラズマの密度比は5、磁場強度比は2とした。 
”IBEXリボン”として知られる局所的なENA放射構造には、HP近傍のプラズマ環境が投影されていると予想さ

れていることから、その起源粒子であるPUIをOHS内に配置し、密度は星間プラズマの0.01%の密度とした。P
UIの背景磁場に対する旋回速度は、太陽風速度に該当するアルフベン速度の10倍として磁場垂直成分のリング

状分布で与えた。xy面で定義されるシミュレーション空間において初期磁場はx成分のみを与え、全ての物理

量はx方向に一様とした。HPに垂直な方向にy軸を取る。 

 

【研究結果】 

シミュレーション結果（t =500Ωp-1）を次ページの図に示す。上の図はxy空間におけるPUI密度を示し、白

線は磁力線を表す。磁力線は(x, y) ~ (160, 270)において再結合が生じ、その両側に磁気島が形成されてPUI
は内部に取り込まれている。HPはy ~ 270の位置に該当し、y < 270がOHS、y > 270が内部ヘリオシース

（太陽風側）となる。磁気再結合自体は図で示した時間以前から複数の箇所で発生していて、時間の経過とと

もに隣接する磁気島同士の合体を繰り返している。真ん中の図はPUI密度のy方向への積分値をエネルギー別

に示したもので、IBEX衛星などで検出されるENAを模したものとなる。図から、強いemissionが再結合領域

に集中して現れていること、エネルギーは初期に与えたリング分布の速度に対応していることがわかる。また

x~60のあたりにも若干弱めのemissionがあるが、これは2つの磁気島が合体する以前の再結合領域に該当して

いる。下の図はPUIのピッチ角θに対するμ=cosθの分布を示す。PUIの速度は初期状態において磁場垂直方

向にのみ与えられていたので、μの分布は全領域で0になる。一方この図から、再結合領域以外の所ではピッ

チ角が拡散している様子が表されている。再結合領域では磁気リコネクションに伴って磁力線が磁場垂直方向

に動くためにμ=0はそのまま保持されるのに対し、その外側では磁力線の曲率半径より大きなジャイロ半径を

持つPUIの速度に磁場平行成分が現れることを意味している。 
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【考察】 

 IBEX衛星で観測されるENAの中でも特に、”IBEXリボン”と呼ばれる局所的に強いENA放出領域はその起

源としてHPからすぐ外側のOHSに存在するPUIが最有力視されている。そこで本研究は、HPで発生する現

象の特性がPUIのエネルギー分布情報の中に埋め込まれているという仮定の下で磁気リコネクションに焦点

を当て、その成長過程に対応するPUI密度構造の示す特徴について考察する。 

PUIが中性粒子との電荷交換反応を起こしてENAとなるまでの典型的な時間スケール（年単位）の間はピッ

チ角散乱を起こさずにリング状分布を保つことが、IBEXリボンを形成するために必要な条件と考えられてい

る。本研究結果より、μ~0が長時間保たれるのは太陽風側と星間プラズマ側との間で磁力線の再結合が起こ

った領域に限られ、またその領域においてPUIの積分密度に顕著な増加が確認された。これよりIBEXリボン

として観測されたENAの空間構造に切断が見られる場合、その領域に磁気リコネクションが発生している可

能性に関する議論への発展が今後期待できる。 

 

【成果発表】 
1. 坪内 健、Structural variations in the pickup ion density associated with magnetic reconnection at 

the heliopause、日本地球惑星科学連合 2019 年大会、2019 年 5 月、千葉 
2. Tsubouchi, Ken, Properties of the heliopause fluctuations embedded in the pickup ion density profiles, 

American Geophysical Union 2019 Fall meeting, San Francisco, December 2019 
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非 対 称 反 平 行 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン の 磁 気 流 体 計 算  

MHD simulation of asymmetric magnetic reconnection 

 

近 藤 光 志 、 愛 媛 大 学 宇 宙 進 化 研 究 セ ン タ ー  

 

 

研 究 目 的  

 地 球 磁 気 圏 の 反 太 陽 方 向（ 地 球 磁 気 圏 尾 部 ）領 域 で は 、磁 気 圏 が 太 陽

風 に よ り 引 き 延 ば さ れ 、 そ の 反 平 行 磁 場 で 形 成 さ れ た 電 流 シ ー ト 中 で

磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン が 起 こ っ て い る 。 一 方 、 地 球 磁 気 圏 前 面 の 磁 気 圏

境 界 で は 、 尾 部 領 域 と は 異 な り 、 太 陽 風 磁 場 と 地 球 磁 気 圏 磁 場 の 異 な

る プ ラ ズ マ 領 域 間 で 、 電 流 シ ー ト を 挟 ん で 非 対 称 な 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ

ン が 起 こ っ て い る 。こ れ ま で 、非 対 称 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン に お い て も 、

対 称 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン の 延 長 と し て 、Petscheckモ デ ル を 拡 張 し た モ

デ ル で 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン を 議 論 さ れ て き た 。 し か し な が ら 、 昨 年 ま

で の 我 々 の 研 究 [1,2]に よ り 、非 対 称 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン で は 、Petsch

eckモ デ ル と は 大 き く こ と な る 構 造 が み ら れ る こ と が 示 さ れ て き た 。と

く に 、 プ ラ ズ モ イ ド の 前 方 に 形 成 さ れ る 大 規 模 な 衝 撃 波 や 、 接 触 不 連

続 面 の 地 球 磁 気 圏 側 へ の 侵 入 が 特 徴 と し て あ げ ら れ る 。  

本 研 究 で は 、 非 対 称 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン に お け る プ ラ ズ モ イ ド 構 造

と 高 速 お よ び 低 速 プ ラ ズ マ 流 を 理 解 す る こ と を 目 的 と す る 。  

 

研 究 方 法  

 本 研 究 で は 、自 発 的 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン モ デ ル に 基 づ い た 2次 元 磁 気

流 体 計 算 を 用 い て 非 対 称 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン を 調 べ る 。 自 発 的 磁 気 リ

コ ネ ク シ ョ ン で は 、 外 部 境 界 の 影 響 を 受 け ず に シ ス テ ム 内 部 の プ ラ ズ

マ 流 と 拡 散 領 域 の ポ ジ テ ィ ブ フ ィ ー ド バ ッ ク に よ り 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ

ン が 発 達 す る た め 、 初 期 擾 乱 で 発 生 し た フ ァ ス ト モ ー ド 波 が 境 界 に 達

す る ま で の 時 間 内 の リ コ ネ ク シ ョ ン 現 象 を 調 べ る こ と を 目 指 し 、 十 分

に 大 き な 領 域 を 計 算 す る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 初 期 状 態 と し て 、 等 温

非 対 称 電 流 シ ー ト を 仮 定 し 、電 流 シ ー ト に 垂 直 な 方 向 を y方 向 、そ れ に

垂 直 な 方 向 を x方 向 と し 、電 流 シ ー ト の 下 側 領 域 の 磁 場 強 度 を 1と し て 、

上 側 磁 場 強 度 を そ の 1/ k倍 と な る よ う に 設 定 し 、 こ の kを 非 対 称 度 パ ラ

メ ー タ と す る 。  

 

研 究 結 果 と ま と め  

 プ ラ ズ マ 流 構 造 の 全 体 像 を 調 べ る た め 、 図 １ に 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン

点 か ら プ ラ ズ モ イ ド 先 端 を 含 む 領 域 の プ ラ ズ マ 流 x成 分 の カ ラ ー 等 高

図 と 磁 場 構 造 を 示 す 。ま た 、非 対 称 度 依 存 性 を 調 べ る た め 、非 対 称 度 k

=1, 1.1, 1.4, 2.0の 4パ タ ー ン の 結 果 を 示 す 。 k=1の 対 称 磁 気 リ コ ネ

ク シ ョ ン の 場 合 、 明 ら か に プ ラ ズ マ 流 の 最 大 速 度 は 、 ス ロ ー シ ョ ッ ク

に 挟 ま れ た リ コ ネ ク シ ョ ン フ ァ ン 内 で 観 測 さ れ る 。 一 方 、 k =1 .1～ 2 .0
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の 非 対 称 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン で は 、 非 対 称 度 が 大 き く な る に つ れ 、 最

大 速 度 が 観 測 さ れ る 領 域 が 、リ コ ネ ク シ ョ ン フ ァ ン か ら 下 側 (低 ベ ー タ

側 )プ ラ ズ モ イ ド 内 に 移 行 す る 。ま た 、k>1の 場 合 、リ コ ネ ク シ ョ ン フ ァ

ン の 形 状 が 高 ベ ー タ 側 に 歪 み 、 デ ル タ 型 の 低 速 領 域 が 広 が っ て い く こ

と が 分 か る 。  

 

図 1、非 対 称 度 k=1, 1.1, 1.4, 2.0に お け る 時 刻 t=80で の プ ラ ズ マ

流 速 の x成 分 （ カ ラ ー 等 高 図 ） と 磁 場 構 造 （ 実 線 ）  

 

引 用 文 献 （ 成 果 論 文 を 含 む ）  

1.  Nitta, S., and Kondoh, K., "Properties of extremely asymm

etric magnetic reconnection", The Astrophysical Journal, 8

72:147 (17pp), 2019 

2.  Nitta, S., Wada, T., Fuchida, T., and Kondoh, K., "Critic

al differences of asymmetric magnetic reconnection from s

tandard models", The Astrophysical Journal, 828:63 (16pp),

 2016 

 

成 果 発 表  

1. 近藤光志 ，「非対称磁気リコネクションアウトフローの構造」，地球電磁気・地球惑星

圏学会 2019 年秋学会，熊本大学 (2019年 10月) 

2. 近藤光志，「非対称磁気リコネクションの MHD シミュレーションによる大規模構造の

理解」，宇治リコネクションワークショップ 2019, 熊本大学 (2019 年 10 月) 
3. 新田伸也･近藤光志，「ガイド磁場印加リコネクションの自己相似 的時間発展 ： リコ

ネクションレイトについて」，日本天文学会 2019 年秋季年会，熊本大学 (2019 年 9月) 
4. 近藤光志 ，「非対称磁気リコネクションの大規模構造」，STE シミュレーション研究会 

-計算プラズマ物理の新潮流 -，広島大学 (2019年 9月) 
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ア ジ ア ダ ス ト ホ ッ ト ス ポ ッ ト 域 か ら の エ ア ロ ゾ ル 輸 送 に 関 す る 研 究  

Research on aerosol transportation from Asian dust hotspot  

region 

     

馬 場 賢 治  

酪 農 学 園 大 学  酪 農 学 研 究 科 /農 食 環 境 学 群  

 

 
１．研究の目的 

バイオエアロゾルを観測する試みによる報告は幾つか存在しているが，ウィルスなどの

生物起源物質の保存を考慮した大気場の過程や状況についての論文はほとんどない．バイ

オエアロゾルのメタゲノム解析から，アジアダスト発生地と飛来地において一部同定され

たことから，客観性を持たせるためには更なる観測が必要である．また，生物由来物質が

集積しやすい場所での飛散過程も調査する必要がある． 本研究では，アジアダスト発生地

域のうち，流水により集積したことが考えられるドライレイクやワジにおいて，簡易風洞

実験による砂塵飛散実験の比較やその粒子に付着した化学的・生物学的な理解を昨年に引

き続き行う． 

 

２．研究方法 

 過去のリモートセンシングデータ（MODIS）から，滞水が確認され，且つ，アジアダス

ト発生源であるポイントの位置情報を抽出し，現地において目視でドライレイクやワジの

位置を特定した（図1）．この地点において，送風機とチャンバー，およびテントを設置し

（写真１），簡易的な風洞実験を行う．送風機の回転数を徐々に段階的に増加させ，風を

地表面に当て，巻き上がった特定の大きさの粒子数をテント内で計測する．また，粒径は，

0.3，0.5，3，および5μｍを光学式パーティクルカウンター（ＫＡＮＯＭＡＸ社製 Model
3886）を用いて計測する． 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 対象地域 

写真 1 飛散実験風景 
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３．結果と考察 

 春期の観測は，新型コロナウイルスの影響で残念ながら，行うことは出来なかった．状

況が収まり次第，観測を敢行し，経年的な状況の変動やローカルな大気循環場について理

解を深めていきたい． 

 

成果発表： 

論文） 

Buho HOSHINO, Yuki SOFUE, Yuta DEMURA, Tsedendamba PUREVSUREN, M
orine KURIBAYASHI, Kenji BABA, Enkhtuvshin ZOLJARGAL, Katsuro HAGIWA
RA, Jun NODA, Keiichi KAWANO, Olaf KARTHAUS, Kenji KAI，Detection of dry
 lake beds formation and estimate of environmental regime shift in semi-arid regi
on，沙漠研究，28(5) 109-113， 2018年       

Kuribayashi Morine, Kawano Keiichi, Demura Yuta, BABA KENJI, SOFUE YUKI,
 PUREVSUREN TSEDENDAMBA, MATSUMOTO TAMAKI, HAGIWARA KATUR
O, KARTHAUS OLAF, KAI KENJI, HOSHINO BUHO，Imaging of micro-organism
s on topsoil particles collected from different landscape in the Gobi Desert，E3S 
Web Conferences 99 2019年 

Purevsuren Tsedendamba, Jugder Dulam, Kenji Baba, Katsuro Hagiwara, Jun No
da, Kei Kawai, Ganzorig Sumiya, Christopher McCarthy, Kenji Kai, Buho Hoshin
o，Northeast Asian Dust Transport: A Case Study of a Dust Storm Event from 28
 March to 2 April 2012，2019．  

Sofue Yuki, Hoshino Buho, Demura Yuta, Kai Kenji, Baba Kenji, Nduati Eunice, 
Kondoh Akihiko, Sternberg Troy，Satellite Monitoring of Vegetation Response to P
recipitation and Dust Storm Outbreaks in Gobi Desert Regions，LAND 7(1) 2018
年 
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高 時 間 分 解 能 の 非 線 形 フ ォ ー ス フ リ ー 磁 場 計 算 に よ る  

MHD不 安 定 性 発 達 の 研 究  

A study on MHD instability with high time cadence  

Nonlinear force free field 

 

永 田 伸 一 、 京 都 大 学 ・ 理 学 研 究 科 、 助 教  

 

【研究目的】 

2017年9月に現れた活動領域12673は、9月6日のX9.3フレアをはじめとする大規模フレアを

引き起こすなど、太陽活動周期24で最も活動的であり、フレアの発生機構についての研究

が多数なされてきている。中でも、X9.3フレア発生2日前における急速な磁気フラックスの

注入の報告(Vemareddy 2019)や、理論的側面では、Inoue et al. (2018)では、磁気流体シ

ミュレーションにより磁気フラックスロープの噴出がフレアを起こしたとする見解を示し

ている。しかしながら、3次元磁場構造の観点からエネルギー蓄積過程の詳細な研究はなさ

れておらず、さらにはX9.3フレアに先行して連続的に発生したMフレアの発生機構につい

ては未だ明らかになっていない。そこで、本研究ではX9.3フレア発生の2日前から連続的に

発生したMフレアの発生機構を明らかにすることを目的とした。 

【研究方法】 

本活動領域について、我々はSolar Dynamics Observatory (SDO; Pesnell et al. 2012) 
/ Helioseismic and Magnetic Imager (HMI; Scherrer et al. 2012) による光球ベクト

ル磁場を境界条件とした非線形フォースフリー磁場外挿 (Inoue et al. 2014) を施し、9月
4日から9月6日まで磁力線の捻れの時系列変化の定量的な解析を行った。また、SDO / At
mospheric Imaging Assembly (AIA; Lemen et al. 2012) による紫外線1600ÅでのMフ

レアの撮像観測データによる増光箇所と外挿された磁場構造の対応を調査する。 

【研究結果】 

 (1) 9月4日の時点で3本の磁気フラックスロープA, B, Cが形成されており(図1)、AがX9.3
フレアを引き起こした。(2) Bは他2本と捻れの方向が異なり、9月4日UT12:00頃から急成

長する様子が再現された。(3) Mフレアが連続して発生している間、AIA1600Åは主にB周

辺で顕著な増光を示した。 

【考察】 

(1)の結果から、X9.3フレア発生2日前の段階から大規模フレア発生の可能性が示唆される 
(成果発表(3)-1)。また、(2)および(3)の結果から、連続するMフレアはBの急成長に起因する

と考えられ、連続するMフレアの中で最も大規模であった9月4日UT20:30頃発生のM5.5フ
レアについて、外挿された磁場構造とAIA1600Åの初期発光及びフレアリボンの増光箇所

の詳細な比較から、図2に示したシナリオが考えられる(成果発表(2)-1, (3)-2)。 

【引用文献】 

Inoue, S., Magara, T., Pandey, V., S. et al. 2014, The Astrophysical Journal 
Inoue, S., Shiota, D., Bamba, Y., et al. 2018, The Astrophysical Journal 
Lemen, J. R., Title, A. M., Akin, D. J., et al. 2012, Solar Physics 
Pesnell, W. D., Thompson, B. J., & Chamberlin, P. C. 2012, Solar Physics 
Scherrer, P. H., Schou, J., Bush, R. I., et al. 2012, Solar Physics 
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Vemareddy, P. 2019, The Astrophysical Journal 

【成果発表】 

(1) 学術雑誌に発表した論文、著書 
1. 著者: Yamasaki, D., Inoue, S., Nagata, S., & Ichimoto, K. 
  題目: “Nonlinear force-free field modeling of the flare-productive  
         magnetic field observed in the solar active region 12673” 
   誌名: The Astrophysical Journal (投稿準備中) 

(2) 国際会議における発表 
1. 著者: Yamasaki, D., Inoue, S., Nagata, S., & Ichimoto, K. 
   題目: “Nonlinear force-free field modeling of the flare-productive  
         magnetic field observed in the solar active region 12673” (poster) 
   学会名: The 4th PSTEP International Symposium, Nagoya, 2020 Jan. 

( 3 )  国内学会、シンポジウムにおける発表 
1. 著者: 山崎大輝、井上諭、永田伸一、一本潔 
   題目: 「非線形フォースフリー磁場モデリングに基づいた活動領域12673における 
     エネルギー蓄積過程とフレアの発生機構に関する研究」 (口頭発表) 
   学会名: 日本天文学会2019年秋季年会、熊本大学、2019年9月 
2. 著者: 山崎大輝、井上諭、永田伸一、一本潔 
   題目: 「非線形フォースフリー磁場モデリングに基づいた活動領域12673における 
     エネルギー蓄積過程とフレアの発生機構に関する研究II」 (口頭発表) 
   学会名: 日本天文学会2020年春季年会、筑波大学、2020年3月 

 
図 1. AIA 1600Å撮像データおよび外挿結果, (a) M5.5 フレアの初期発光, (b) 初期発光と

大局的な磁場構造, (c) 大局的な磁場構造と高さ方向の電流密度分布, (d) 磁気フラックスロ

ープ A, B, C と大局的な磁場構造.  
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図 2. M5.5 フレアの発生シナリオ, 黒線は大局的な磁場構造, 緑線は磁気リコネクションに

関わる磁力線, 捻れた青線及び赤線は磁気フラックスロープ A, B, C, 黄色で示したのは電

流シート. (a) M5.5 フレア発生前の磁場構造, (b) M5.5 フレア発生後の磁場構造.  
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千 年 ス ケ ー ル の 気 候 変 動 に お け る 海 洋 モ ー ド 水 の 役 割

The	 r o l e 	 o f 	 o c e a n i c 	 m o d e 	 w a t e r 	

i n 	 m i l l e n n i a l - s c a l e 	 c l i m a t e 	 v a r i a t i o n s 	

相 木 秀 則 ， 名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所

研究目的

	 海洋のモード水とは冬季の冷却によって形成された背の高い海洋混合層が、夏季の加熱

によって亜表層に閉じ込められた水塊のことであり、気候変動のメモリー効果を探る指標

になっている。地球上の気候システムは、太陽放射によるエネルギー入力の変動と、地球

上の大気水圏の固有周期及び、人為起源の温室効果ガス排出の相互関係によって成り立っ

ている。この相互関係の詳細な解明は、名古屋大学宇宙地球環境研究所の主要ミッション

のうちの１つである。地球上の大気水圏系の固有周期のうち、氷河期/間氷期に次いで長い
サイクルを持つのが、海洋の深層循環であり、世界の大洋を一巡するのに２千年かかる。

その出発点であるグリーンランド沖から沈み込んだ高塩低温水は、大西洋子午面循環（AM
OC: Atlantic Meridional Overturning Circulation）の一部となるのであるが、その短期
変動（10年スケール）は、海面水温を通して世界各地の気候に影響を与えていることが近
年の研究によってわかってきた。一方で、産業革命以降の地球温暖化にともなう北極海の

海氷面積の減少にともなって、AMOCは減衰傾向にあり、その影響予測が盛んに研究され
ている。太平洋・インド洋では海洋中層循環の需要性が、気候変動との関連において、し

ばしば指摘されており、北西太平洋における貯熱量増加との相互関係の解明が急がれてい

る。

研究内容

本研究で使用した大気海洋陸域結合全球モデルLOVECLIMは、ベルギーの研究グループ
が開発した簡易数値気候モデルEMIC（Earth-System Model of Intermediate Complexi
ty）である。前年度には、海水の状態方程式がモード水の鉛直構造や地理学的分布にどのよ
うな影響を及ぼすのかを調べるために、Eckart (1958)の式、Vallis (2006)の式、UNESC
Oの式をそれぞれ実装して1000年積分の結果を比較した。LOVECLIMの海洋・海氷コンポ
ーネントCLIOでは、北極点に計算格子の特異点が現れることを防ぐために、緯度経度座標
系を歪めることによって対処している。このためモデル結果を通常の可視化ソフトで表示

すると、下図左のように北極海の位置がずれてしまいモード水の体積収支の計算が複雑に
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なっていた。今年度は可視化ソフトGrADS（Grid Analysis and Display System）のPD
EF機能を使って下図右のように正しい位置に北極海が表れるように解析コードのアルゴリ
ズムを改良した。具体的には下記のプログラムのように、射影先の経度と緯度を3°間隔の
グリッドで用意して、それぞれの点についてモデル座標グリッドのどこ値を参照すればよ

いのかをリストした。まず射影元グリッドをモデル歪座標グリッドの10倍細かくとって、
モデル歪座標グリッドに格納されている実際の経度と緯度の情報を線形内挿補完し、射影

先の経度と緯度と最も近い点を同定することで、射影元であるモデル歪座標グリッドの場

所を決定することとした。このアルゴリズムを用いることで、海洋・海氷モデルCLIOの内
部で歪座標グリッドを定義した際に使用したであろう複雑な公式を直接参照することなく、

可視化ソフトGrADS用の射影情報を準備することができた。 
 
do jj = 1, 57    
do ii = 1, 120   
   lon = (ii-1)*3.0e0+1.5     射影先の経度 
   lat = (jj-1)*3.0e0-79.5e0   射影先の緯度 
   mindist = 400.0d0 
   do j = 1, 641  モデル歪座標の10倍細分グリッド（射影元緯度グリッド） 
   do i = 1, 1200 モデル歪座標の10倍細分グリッド（射影元経度グリッド）    
 ci = int(1 + (i-1)*0.1)  モデル歪座標グリッド  
      cj = int(1 + (j-1)*0.1)  モデル歪座標グリッド  
      a = (i-1)*0.1-int((i-1)*0.1) 隣接するモデル歪座標グリッドとの端数 
      b = (j-1)*0.1-int((j-1)*0.1) 隣接するモデル歪座標グリッドとの端数 
      clon = mtlon(ci,cj)*(1.0-a)*(1.0-b) + mtlon(ci+1,cj)*a*(1.0-b) + &  射影元の経度 
             mtlon(ci,cj+1)*(1.0-a)*b + mtlon(ci+1,cj+1)*a*b 
      clat = mtlat(ci,cj)*(1.0-a)*(1.0-b) + mtlat(ci+1,cj)*a*(1.0-b) + &  射影元の緯度 
             mtlat(ci,cj+1)*(1.0-a)*b + mtlat(ci+1,cj+1)*a*b 
      crot = murot(ci,cj)*(1.0-a)*(1.0-b) + murot(ci+1,cj)*a*(1.0-b) + & 射影元の北極向き 
             murot(ci,cj+1)*(1.0-a)*b + murot(ci+1,cj+1)*a*b 
      dist = min((clon-lon)**2+(clat-lat)**2, & 
                 (clon-lon-360.0d0)**2+(clat-lat)**2)  射影先と射影元の距離 
      if (dist < mindist) then 
         mindist = dist 
         gi(ii,jj) = 1 + (i-1)*0.1e0   射影元のモデル歪座標グリッド 
         gj(ii,jj) = 1 + (j-1)*0.1e0   射影元のモデル歪座標グリッド 
         gr(ii,jj) = crot 
         gd(ii,jj) = mindist 
      endif 
      if(gi(ii,jj) == 120.0e0) then 
         gi(ii,jj) = 119.9999e0 
      endif 
   enddo 
   enddo 
enddo 
enddo  
 
open(unit=20, file='dclio-xpyp.pdef', form='unformatted', status='replace', action='write', 
access='direct', recl=120*57, iostat=err) 
 
write(20,rec=1,iostat=err) gi 
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write(20,rec=2,iostat=err) gj 
write(20,rec=3,iostat=err) gr 
write(20,rec=4,iostat=err) gd 
 
GrADSのコントロールファイルには下記の行をくわえることで自動的に射影して描画する
ことができる。 
 
PDEF 120 65 bilin stream binary-big ^dclio-xpyp.pdef 
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火 星 熱 圏 に お け る 大 気 重 力 波 の 伝 搬 ・ 飽 和 ・ 散 逸 過 程 の  

DSMCシ ミ ュ レ ー シ ョ ン  

DSMC simulations of propagation, saturation, and dissipation

 processes of gravity waves in the Martian thermosphere 

 

寺 田 直 樹 、 東 北 大 学 ・ 大 学 院 理 学 研 究 科  

 
 
【研究目的】 
本研究は、火星熱圏DSMC（Direct Simulation Monte Carlo）モデルを用いて、下層大

気から伝搬する大気重力波ならびに熱圏で直接励起される大気重力波の伝搬・飽和・散逸

過程を調査し、熱圏の大気組成分布に及ぼす影響を明らかにすることを目的とする。近年、

地球のみならず火星の中間圏や熱圏においても、下層大気で生成された大気重力波が大規

模風速場や熱収支に影響を及ぼす可能性が指摘され、注目を集めている。本研究では、火

星大気大循環モデルから得られた重力波のスペクトル情報や風速場情報、並びに誘導磁気

圏側からの降込イオンフラックスを入力値として火星熱圏DSMCシミュレーションを実行

し、大気重力波が火星熱圏の組成分布に及ぼす影響を定量的に調査する。そして、得られ

たシミュレーション結果を用いて、火星探査機MAVENによって得られた火星上部熱圏にお

ける大気重力波の活動度分布の成因解明を試みる。さらにMAVENやMars Express探査機

が観測した重いイオン（CO2+）の宇宙空間への高い流出比率に着目して、大気重力波の効

果が、惑星の温室効果ガスの流出に及ぼす影響を調査する。 
 
【研究方法】 
火星探査機MAVEN搭載の中性大気イオン質量分析器および紫外観測器によって観測され

た火星熱圏の大気重力波活動度の高度分布と緯度経度分布の成因を解明すべく、誘導磁気

圏側からの降込イオンフラックスと火星下層大気-中層大気-下部熱圏の大気大循環モデル

（GCM）から得られた大気重力波のスペクトル情報を入力値として、火星熱圏DSMCシミ

ュレーションを実行する。そして励起された音波と大気重力波の組成ごとの振幅や位相差

の高度分布特性を解析し、それぞれの波動モードの特定を試みる。そして、それぞれの波

動モードの飽和と散逸が、熱圏におけるO, CO2, N2, Hなどの密度や温度の高度分布にど

のような影響を与えるかを定量的に調査する。 
DSMCシミュレーションでは分子の平均自由行程を分解する必要があるため、本計算の下

側境界（高度130km）では10m程度の空間分解能で計算格子を配置する必要がある。数10
0kmの波長をもつ大気重力波を再現するためには、下側境界で数10000程度の格子点数を用

い、かつ各格子には数10以上の粒子数を用いる必要がある。本計算では2次元の熱圏DSMC
モデルを用い、空間的に変化する格子構造を採用している。 
 
【研究結果】 
令和元年度は、誘導磁気圏側からの降込イオンフラックスや下層大気から伝搬する大気重

力波の鉛直波長や振幅等を変化させて様々なスペクトルについて火星熱圏DSMCシミュレ

ーションを実行した。そして火星熱圏DSMCシミュレーションにおいて励起・伝搬する音

波と大気重力波の組成ごとの振幅や位相差をMAVEN探査機の観測データと比較し、降込イ

オンと大気重力波による擾乱生成のどちらがより観測を説明するかを調査した。その結果、

降込イオンは大気重力波モードと音波モードの両者を生成し、降込み領域近傍を除いてはC
O2とN2の擾乱振幅比が観測と逆センスになることを示した。その一方で、下層大気から伝

搬する大気重力波のうちで鉛直波長が200kmを超すモードは観測と整合する振幅の高度分

布やCO2とN2の擾乱振幅比が得られた。本結果は、火星の上部熱圏で多数観測される大振
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幅の大気擾乱は、下層大気から伝搬する大気重力波に主に起因することを示している。さ

らに、無衝突の外圏においても観測される大振幅大気波動の特性を調べるべく、鉛直波長

が長い大気重力波を印加したDSMCシミュレーションの結果を解析した。その結果、外圏

底より上側の構造は、外圏底における水平構造をそのまま反映（分子の弾道軌道を反映）

しており、波面は完全に水平方向に向くことを明らかにした。この結果は、探査機の軌道

沿いの観測のみでは導出が困難であった大気重力波の水平/鉛直波長を観測的に切り分ける

方法に示唆を与えるものとなった。さらに初期火星や系外惑星の上層大気における大気重

力波の影響を調査すべく、太陽EUV放射が強い条件における上層大気のDSMCシミュレー

ションを実行し、膨張大気の鉛直組成・温度等の基本構造を得た。 
 
 
【成果発表】 
（学会・研究会発表） 
・ 寺田 直樹, 寺田 香織, 藤原 均, 遅進流体力学的散逸のDSMCシミュレーション, STE

シミュレーション研究会：計算プラズマ物理の新潮流, 広島（広島大学東千田キャンパ

ス）, 2019 年 9 月 24-26 日. 
・ Terada, K., N. Terada, and H. Fujiwara, DSMC simulation of slow hydrodynamic 

escape from Earth-like exoplanets, Planet2/RESCEU Symposium 2019, From 
Protoplanetary Disks through Planetary System Architecture to Planetary 
Atmospheres and Habitability, Okinawa (Bankoku Shinryokan), 2019 年 10 月 14-18
日.  

・ 寺田 香織, 寺田 直樹, 藤原 均, 地球類似惑星における遅進流体力学的散逸の DSMC
シミュレーション：外圏底近傍の断熱冷却について, 日本惑星科学会 2019 年秋季講演

会, 京都（京都産業大学神山ホール）, 2019 年 10 月 7-9 日.  
・ 寺田 香織, 寺田 直樹, 藤原 均, 地球型惑星における遅進流体力学的散逸の DSMC シ

ミュレーション, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会, 千葉（幕張メッセ）, 2019 年 5
月 26-30 日. 
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雲 解 像 モ デ ル シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 豪 雨 の 予 測 と 検 証  

Predictions of heavy rainfall events using cloud resolving a

tmospheric models and their evaluations 

 

研 究 課 題 代 表 者 ： 茨 城 大 学 理 学 部  若 月 泰 孝  

共 同 研 究 者  名 古 屋 大 学 ・ 宇 宙 地 球 環 境 研 究 所  坪 木 和 久  

 

 
雲 解 像 大 気 モ デ ル は ， 地 域 ス ケ ー ル の 気 候 再 現 や 気 候 変 化 予 測 に お

い て 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る ． 高 解 像 度 に し て 雲 解 像 モ デ ル を 長 期

間 に わ た っ て 計 算 す れ ば ， 積 乱 雲 や 積 乱 雲 群 を 再 現 可 能 と な る た め ，

豪 雨 頻 度 の 気 候 変 化 予 測 計 算 な ど を 実 施 す る こ と が で き る ． 関 連 し た

多 く の 研 究 テ ー マ を 挙 げ る こ と が で き る が ， 今 年 度 の 本 研 究 で は ， 主

に 昨 年 度 計 算 し た 関 東 域 の 夏 季 を 対 象 と し た 高 解 像 領 域 大 気 モ デ ル 実

験 の 解 析 を 進 め た ． 関 東 域 で は 夏 季 に 積 乱 雲 が 頻 発 す る ． こ の 中 で も

注 目 を 集 め て い る の は ， 豪 雨 と 都 市 の 関 係 で あ る ． 都 市 効 果 を 考 慮 す

る こ と に よ る 局 地 大 気 循 環 や 雲 降 水 の 変 化 に 着 目 す る ． な お ， こ の 研

究 は ，文 部 科 学 省 の 受 託 研 究「 気 候 変 動 適 応 技 術 社 会 実 装 プ ロ グ ラ ム 」

と 協 力 し て 実 施 し た も の で あ る ．  

研 究 で は ，気 象 庁 が 開 発 し た 非 静 力 学 雲 解 像 大 気 モ デ ル（ NHM）を 用

い て ，関 東 域 を 覆 う 1km解 像 度 の 数 値 実 験 を 実 施 し た ．約 一 カ 月 の 計 算

を 10年 分 実 施 し た ． こ の 時 ， 夏 季 の 大 気 不 安 定 環 境 下 で 多 く の 積 乱 雲

が 発 生 し て い た ．こ こ で ，都 市 効 果 に 関 す る ３ 種 類 の 実 験 を 実 施 し た ．

一 つ は ， (a)都 市 効 果 を 単 層 都 市 キ ャ ノ ピ ー モ デ ル （ SPUC; Aoyagi and 

Seino, 2011） で 表 現 し た も の ， (b)２ つ 目 は 都 市 を 草 地 と し て 都 市 を

抜 い た も の ，(c)３ つ 目 は 都 市 を 草 地 と し て い る も の の ，都 市 相 当 の 粗

度 の み を 与 え た 実 験 で あ る ． (a)-(b)で 都 市 効 果 を ， (a)-(c)で 都 市 の

熱 的 効 果 を ， (c)-(b)で 都 市 域 の 力 学 的 効 果 を 評 価 す る こ と が で き る ．

こ こ ま で は 昨 年 度 か ら 継 続 し て 実 施 し て い た も の だ が ， 今 年 度 は 地 球

温 暖 化 し た 将 来 の 環 境 を 想 定 し た 実 験 を 実 施 し た ． 以 下 ， 特 に 将 来 気

候 に つ い て 示 す ．  

将 来 気 候 実 験 で は ，20世 紀 末 に 比 べ 21世 紀 末 に 約 4℃ 気 温 が 上 昇 す る

こ と を 仮 定 し た ． 気 候 モ デ ル デ ー タ に 基 づ き ， 温 暖 化 に よ る 昇 温 量 は

上 層 ほ ど 大 き く ，相 対 湿 度 は 不 変 と 仮 定 し た ．将 来 気 候 に つ い て も (a)，

(b)， (c)の 実 験 を 実 施 し ， そ の 差 分 を 解 析 す る こ と で ， 都 市 効 果 の 気

候 変 化 を 評 価 し た ． そ の 結 果 ， 地 球 温 暖 化 に よ っ て ヒ ー ト ア イ ラ ン ド

強 度 （ (a)-(b)で 評 価 ） が わ ず か に 弱 化 す る こ と が わ か っ た （ 図 1） ．

ま た ， そ れ は 熱 的 効 果 に よ っ て も た ら さ れ て い た ． 同 時 に ， 早 朝 の 混

合 層 高 度 は ， 温 暖 化 に よ っ て 上 昇 し て い た （ 図 略 ） ． 混 合 層 高 度 の 上

昇 に 対 応 す る 鉛 直 温 位 分 布 は ，本 来 図 2の 赤 の よ う に な り ，地 上 の 気 温

は 都 市 部 で よ り 大 き く 上 昇 す る は ず だ が ， 実 際 は ヒ ー ト ア イ ラ ン ド 強

度 が 弱 化 し て お り ， 下 が っ て い る ． こ れ と 対 応 す る よ う に ， 都 市 域 で

は ， 早 朝 に 下 降 流 の 偏 差 シ グ ナ ル と 対 応 す る 温 位 偏 差 構 造 が み ら れ た

（ 図 2）．ヒ ー ト ア イ ラ ン ド 強 度 が 温 暖 化 に よ っ て 弱 化 す る と い う 結 果

は ， 過 去 に 報 告 の な い 結 果 で あ り ， 今 後 の メ カ ニ ズ ム 理 解 に 向 け た さ
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ら な る 研 究 が 期 待 さ れ る ．

図 1:3時 間 ご と の ヒ ー ト ア イ ラ ン ド 強 度 （ 地 表 面 気 温 の (a)-(b)） の

気 候 差 分

図 2: 温 位 の 鉛 直 分 布 の 概 念 図（ 現 在 気 候（ 青 ），混 合 層 高 度 が 温 暖

化 に よ っ て 上 昇 し た こ と を 仮 定 し た 場 合（ 赤 ），将 来 気 候 実 験 結 果（ 緑 ）） 
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国 職名

日本 学芸員

日本 講師

日本 教授

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

なし

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

Yusuke Ando, Hisayoshi Kato, Masayo Minami & Hiroaki Karasawa. Fossil Thalassina (Decapoda,
Thalassinidae) of Japan: Revisited. 7th Symposium on Mesozoic and Cenozoic Decapod Crustaceans,
Slovenia, 17-21 June, 2019.

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）
なし

名古屋大学

代表者氏名

所属機関

部局

職名

安藤
あんどう

佑介
ゆうすけ

瑞浪市化石博物館

　安藤佑介 瑞浪市化石博物館

名古屋大学

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）
愛媛県宇和島市の海岸の転石（ノジュール）として約70年前に採集され（たことになっている）、1951年
にThalassina anomala （オキナワアナジャコ：十脚目，オキナワアナジャコ科）として記載された標本
（Imaizumi, 1951）の由来について検討を行った．炭素同位体年代測定を行った結果，これまで後期更
新世のものとされていた標本の形成は5,990から5,804cal BC（完新世）であることが明らかになった．し
かしながら，採集地付近に完新世の地層は存在せず，あわせて分類学的検討の結果別の現生種（現
在南半球のみに生息）であることが明らかになり，その由来は不確実である．

学芸員

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

日本産Thalassina （オキナワアナジャコ属：十脚目，オキナワアナジャコ科）の再検討

Fossil Thalassina (Decapoda, Thalassinidae) of Japan: Revisited

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

　林　誠司

　南　雅代
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国 職名

日本 非常勤講師

日本 元年代測定資料研究センター長

日本 教授

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

南 雅代・佐藤興平・中村俊夫・柴田 賢. 木片の炭素14年代測定による前橋泥流の流下・堆積時期の
再検討, 日本質量分析学会同位体比部会2019, 北海道登別, 2019年11月

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）

佐藤興平・南 雅代・柴田 賢・武者　巌（2020）：巨石のSr同位体と埋没木片の
14

C年代からみた前橋泥
流，群馬県立自然史博物館研究報告，No.24, 49-60.
佐藤興平・南 雅代（2020）：榛名・小野子・子持火山の基盤を構成する火山岩類の岩石化学的特徴：天
然記念物「岩神の飛石」との比較，群馬県立自然史博物館研究報告，No.24, 61-70.

柴田　賢

南　雅代 名古屋大学

名古屋大学

気象大学校

佐藤興平 気象庁

代表者氏名

所属機関

部局

職名

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）
常時観測火山である活動的な浅間火山で過去に起こった大規模な山体崩壊の実態を探るため，野外

調査を継続し，火山泥流で運ばれた巨大な火山岩塊のSr同位体と埋没木片の
14

C年代のデータを補
充して，泥流の時空分布と規模を解明した．今年度は，それらのデータを総合して，約2.7万年前に起

こった主な山体崩壊の規模が5km
3
を超え，発生した砕屑物の流走距離は群馬県側だけでも谷沿い

80km以上に及んだことを指摘するとともに，巨石運搬のメカニズムとこの破局的な事変が当時の旧石
器時代の人びとにも影響を及ぼした可能性を考察した．

非常勤講師

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

火山体崩壊に起因する火山災害軽減のためのパイロット研究

A pilot study for mitigation of volcanic hazards caused the collapse of volcanoes

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

佐藤
さとう

 興
こう

平
へい

気象庁
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国 職名

日本 教授

日本 教授

日本 教授

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

なし

本年度は、まず大気中CO2の精製ラインの改修を行い、大量（標準状態で５L）の大気試料からのCO2
精製作業を省力化した。日本上空の対流圏及び北極ニーオルスン基地で採取されている大気試料の
CO2濃度分析とCO2精製を継続実施し14C分析に備えるとともに、その一部についてグラファイト化を
行った。さらに北極ニーオルスン基地で観測されている大気中CO2濃度及びO2濃度データを入手・解
析し、化石燃料起源の濃度変動シグナルについて検討した。来年度は14C分析を集中的に実施し、大
気中CO2の14C変動の実態と化石燃料起源CO2の影響を明らかにする。

氏名

南　雅代 名古屋大学

森本真司 東北大学

青木周司 東北大学

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）
なし

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）

なし

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

代表者氏名 森本
もりもと

　真司
しんじ

東北大学

大学院理学研究科

職名

所属機関

部局

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）

教授

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

大気中二酸化炭素の放射性炭素同位体比の変動

Temporal and spatial variations of atmospheric 14CO2

所属機関
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国 職名

日本 准教授

イラン Assistant professor

日本 M１

日本 教授

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

　イラン北西部に多産するトラバーチンの古環境復元試料としての可能性を検討するため、本研究で
は、TakabおよびGhorveh地域のトラバーチンの形成年代の推定を試みた。具体的には、トラバーチン
周辺の湧水15試料のDICの14C年代測定を実施した。その結果、小さな湧水の14C年代は40 kBPと古
く、湧水の池（直径約100 m）の14C年代は18 kBPと比較的若いことがわかった。これらの結果を、
Takabのトラバーチンの14C年代値（平成30年度実施）と対比したところ、このトラバーチンの形成時期
は8〜5 kBPと見積もることができた。今後、14C年代の追加分析とともに、化学組成およびSr同位体の
分析も行い、トラバーチンの形成年代および成長速度の推定、湧水の起源解析を進める。

准教授

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

イラン北西部のTakab-Ghorveh地域のトラバーチンの炭素14分析

14C analysis on travertine in Takab-Ghorveh (Qorveh) area, NW Iran

南　雅代 名古屋大学

張 玉博 名古屋大学

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）

淺原
あさはら

 良浩
よしひろ

名古屋大学

大学院環境学研究科

代表者氏名

所属機関

部局

職名

淺原 良浩 名古屋大学

RASOULI, Hadi クルジスタン大学

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

張 玉博, 淺原 良浩, 南 雅代, ラズーリ ハディ, アジジ ホセイン, 14C ages and chemical compositions
of travertines in northwest Iran: An attempt on paleoenvironmental reconstruction in west Asia, 日本
地球化学会第66回年会, 東京大学, 2019年9月17日.

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

金子将己. Geochemical evaluation of groundwater and surface water in northwesten Iran, 名古屋大
学理学部地球惑星科学科卒業論文, 2020年3月.
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国 職名

日本 元教授

日本 教授

日本 教授

日本 准教授

日本 准教授

同志社大学 日本 助教

日本 主任技師 

長崎県佐世保市，沖縄県阿嘉島，座間味島，備瀬海岸および津波で試料を採取した。AMSによる年

測定試料は名古屋大学宇宙地球環境研究所において試料調製を行ない，測定の順番待ちになって

また同志社大学理工学部には元素分析を依頼し，湧水および小河川水の水質分析は名古屋大学の

環境研究所で行った。3月24日にAMSによる年代測定結果の通知があった。その内容は，ほぼ全ての

年代が予想していた年代より新しく，既存の年代と乖離していた。今後その原因について検討する。

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

　なし

　東北地理学会．宮城県仙台市東北大学理学部．2019年5月18日．仙台市． 季刊地理学，71(3), 136-
137.

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

小元久仁夫・南 雅代・大八木英夫・池田晃子（2019）：宮古島南東海岸に発達する固結砂層と湧水の
特徴．

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）

小元久仁夫（2019）：南西諸島宮古島南東のマイバーバマ東部および吉野海岸に打ち上げられたサン
ゴ岩塊

　の
14

C年代．季刊地理学，71(2)，82-88．

代表者氏名

所属機関

職名

小元久仁夫

大八木英夫

池田晃子

元日本大学

南山大学

名古屋大学

藁谷哲也 日本大学

３．研究成果（200字程度でまとめて下さい）

元教授

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

ビーチロック試料の正確な膠結年代決定方法

Develpoment of Physical and Chemical Analysis to Obtain Correct Concrete Age for Beachrock
Sample

塩見昌司 日本大学

南　雅代 名古屋大学

横尾頼子

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

小元久仁夫
おもとくにお

元日本大学

大学院理工学研究科・文理学部
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国 職名

産業技術総合研究所 日本 主任研究員

名古屋大学 日本 准教授

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

Sato, R., Minami, M., Iwahana, G., Hiyama T. Radiocarbon ages of POC, DOC, and DIC in ground ice in
Siberian permafrost. The 8th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium, Nagoya Univ.,
2019/12/03.

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

Takahashi, H. A., Handa, H. Minami, M., Sato, R. Nakamura, T. New procedure of CO2 extraction for

radiocarbon analysis of DIC in water samples at Nagoya University and Geological Survey of Japan.
The 8th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium, Nagoya Univ., 2019/12/03.

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）
Takahashi HA, Minami M, Aramaki T, Handa H, Saito-Kokubu Y, Itoh S, Kumamoto Y. (2019) A suitable
procedure for preparing of water samples used in radiocarbon intercomparison. Radiocarbon, 61,
1879-1887.

Takahashi HA, Minami M, Aramaki T, Handa H, Matsushita, M. (2019) Radiocarbon changes of
unpoisoned water samples during long-term storage, Nucl. Instruments Meth. Phys. Res. B 455, 195–
200.

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）
水試料の14C測定に関して、従来のヘッドスペース法を改良したガスボンベを使用しない手法の検証を
実施した。今年度の測定では、改良した処理手法で得たガスの14C濃度は、高い再現性があることが
わかった。ガス収率と14C濃度には明瞭な関係が見られなかったが、収率の違いによる14C濃度の変
化が非常に小さいか、14C濃度が非常に低いために変化が分かりにくいといったことも考えられるた
め、さらなる検証が必要と考える。

主任研究員

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

水試料の炭素抽出手法改良のための放射性炭素濃度測定

Radiocarbon measurement for method improvement of carbon extraction from water sample

高橋　浩

南　雅代

職名

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

高橋
たかはし

　浩
ひろし

産業技術総合研究所

活断層・火山研究部門

代表者氏名

所属機関

部局
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国 職名

日本 教授

日本 教授

日本 招へい教員（名誉教授）

日本 准教授

日本 館長

氏名 所属機関

藤木利之 岡山理科大学

奥野　充

南　雅代 名古屋大学

福岡大学

名古屋大学中村俊夫

教授

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

アリューシャン列島東部のテフラと考古遺跡の年代研究

Chrnological study of tephras and archaeological sites in eastern Aleutian Islands

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

職名

奥
おく

野
の

　充
みつる

福岡大学

理学部地球圏科学科

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

代表者氏名

所属機関

部局

なし

奥野 充・中村俊夫・佐藤鋭一・Arkady B. Savinetsky・Olga A. Krylovich・Virginia L. Hatfield，アラスカ，
フォックス諸島のアナングラ島の泥炭層の層序と年代．2019年度東北地理学会・北海道地理学会秋季
学術大会，北海学園大学（札幌），2019年9月14日

Virginia Hatfield アリュート博物館

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）
　フォックス諸島，アナングラ島において泥炭層の掘削調査を行なった．同島では最古のアレウト遺跡
が知られている．今回の掘削では深度約1.7mまで泥炭層があり，これまで記載されているAsh IIIと
AshIVが確認された．予察的な年代測定（3点）では，1720〜3055 BPとこれまでの年代（約8000 BP）よ
り非常に若いものが得られた．その理由は明らかでなく，今後，さらに測定を増やし，検討する必要が
ある．

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

奥野　充, Arkady B. Savinetsky, Olga A. Krylovich, Virginia L. Hatfield，フォックス諸島，アナングラ島
の泥炭層の掘削調査，国際火山噴火史情報研究集会 2019-1，福岡大学，2019年7月14日

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）
なし
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国 職名

日本 准教授

日本 招へい教員（名誉教授）

日本 教授

日本 教授

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

北川浩之 名古屋大学

西本 寛

１．研究課題名

和文

英文

能登半島中部に位置する縄文時代の真脇遺跡出土遺物の14C年代による編年

Chronologcal study by 14C analyses of archeological remains excavated from the Mawaki
aite in the middle of Noto Peninsula.

愛知大学

経済学部

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

西本
にしもと

　寛
ひろし

代表者氏名

所属機関

部局

職名

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

1) Toshio Nakamura, Masaaki Kanehara, Masayo Minami, Hideki Takada: A chronological study of
wooden columns excavated at the Mawaki archeological site of the Noto Peninsula, central Japan.
INQUA (International Union for Quaternary Research)-2019, Dublin., Ireland, July 23-31, 2019.

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）
なし

愛知大学

名古屋大学中村俊夫

南 雅代 名古屋大学

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）
能登半島の北部地域の富山湾に面した平野部に位置する真脇遺跡は、約6000年前から2400年前ま
での縄文時代の人々の居住域であり、遺跡からはさまざまな遺物が発掘されている。最新のステージ
では、住居跡と判断される場所から、既に68本の木柱根が発掘されている。今回新たに追加して、十
数本の木柱根について14C年代測定を行った。他の出土遺物の年代と合わせて、真脇遺跡の14C年
代編年をまとめることが出来た。

准教授

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

６．その他の成果リスト（著書、特許等）
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国 職名

日本 教授

日本 招へい教員（名誉教授）

日本 教授

日本 教授

６．その他の成果リスト（著書、特許等）

職名

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

1) 中村俊夫・南　雅代・小田寛貴・池田晃子・山根雅子・西田真砂美・若杉勇輝・佐藤里名・澤田　陸・
酢屋徳啓・北川浩之：名古屋大学AMS 14C測定の現状と応用研究（2019）．タンデム加速器及びその
周辺技術の研究会、神戸大学、2019/07/05-06．

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）
1) Toshio Nakamura, Masayo Minami, Akiko Ikeda, Tomoko Ohta, Masami Nishida and Hiroyuki
Kitagawa (2020) Maintenance records in the last two decades of the HVEE 14C AMS system at
Nagoya University. Proc. of the 8th East Asia AMS symposium and the 22nd Japan AMS symposium,
Nagoya University, Dec. 3-6, 2019, p.37-43.

福岡大学

名古屋大学中村俊夫

南　雅代 名古屋大学

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）
名古屋地区における大気中二酸化炭素の濃度について、化石燃料起源の二酸化炭素の割合を定量
化し，いわゆるスース効果を評価するために、1983年から名古屋大学東山キャンパスに生育する松の
木の葉を採取し、その14Cの含有率を調査してきた。その結果、14C含有率には、核実験起源の14Cか
らの寄与が依然残留しているが、この寄与率は経年と共に減少し、化石燃料起源の二酸化炭素の寄
与率が増加してきている事が明らかになっている。今回、2019年に形成された松葉の14C含有率から、
この傾向が継続していることが示された。

教授

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

奥
おく

野
の

　充
みつる

福岡大学

理学部地球圏科学科

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

代表者氏名

所属機関

部局

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

北川浩之 名古屋大学

奥野　充

１．研究課題名

和文

英文

樹木試料による名古屋市と福岡市大気のスース効果の評価

Evaluation of Suess effect for atmospheric CO2 in Nagoya and Fukuoka cities by tree
samples

376



国 職名

日本 主任研究員

日本 教授

日本 ポスドク

（別紙様式9-1） 2019年度名古屋大学宇宙地球環境研究所 「加速器質量分析装置等利用（共同利用）」 報告書

下記の共同研究について、別紙のとおり報告します。

記

氏名 所属機関

３．研究成果の概要（200字程度でまとめてください）

いくつかの第四紀試料に対し、光励起ルミネッセンス（OSL）年代測定を炭素14年代測定と合わせて実
施し、両者の年代を比較することで、OSL法の信頼性の検証を行った。用いた試料は、ベトナム中部
Hoi An近傍のThu Bong川三角州、ベトナムCan Gioのマングローブ林地下の沖積層から採取した堆積
物・貝殻・植物片である。Thu Bong川では1000〜9000年前、Can Gioでは現在〜5000年前の年代が得
られ、いずれにおいても、OSL年代は炭素14年代によく一致する結果となり、OSL年代の信頼性が確
認できた。

主任研究員

２．研究体制　（宇宙地球環境研究所の担当教員を含めてください）

１．研究課題名

和文

英文

光励起ルミネッセンス（OSL）年代測定法による第四紀編年の高度化

Development of Quaternary dating with optically stimulated luminescence methods

北川浩之 名古屋大学

石井祐次 産業技術総合研究所

2020年5月29日

田村
たむら

　享
とおる 

産業技術総合研究所

地質情報研究部門

報告年月日

代表者氏名

所属機関

部局

職名

田村　亨 産業技術総合研究所

５．学会発表リスト（著者名、タイトル、学会名、開催場所、年月日）

Collin DN , Tamura T, Nguyen VL, Ta TKO, Mao L, Is hii Y, Kitagwa H, Nakashima R, 2019.

４．成果論文リスト（著者名、タイトル、雑誌名、巻号、ページまたはDOI、年、順番は入れ替え可）
なし

６．その他の成果リスト（著書、特許等）
なし

Palaeoenvironmental evolution of Holocene-Modern back-barrier mangroves in the northern Mekong
River

delta, Vietnam. NQUA2019, Dublin, 2019年7月26日
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１０.加速器質量分析(委託分析)

・12件の申請が有り、そのうち12件（216個の放射性炭素分析）が完了済みである。

・報告書については割愛。
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