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インドネシアにおけるGPS電離圏
シンチレーションの連続観測

磁気赤道

Kototabang

シンチレーション発生の

春・秋非対称性

⇒中性大気との関係

ドリフト速度、FPI観測による中性大気

風速との比較

発表内容



ＧＰＳシンチレーション観測

１周波数ＧＰＳ受信機
２０Ｈｚサンプリング



zD F
FD

シンチレーション

シンチレーションを起こす電子密度
の疎密構造の空間スケール

(λ: 電波の波長 Z : 電離層高度)

GPSの場合は、DF ～300m

複数点でのシンチレーション観測
↓

信号強度変動の時間差
↓

疎密構造の移動速度を算出



21:30 22:30 23:00 23:3022:00
Local Time (hours)

GPS衛星(PRN15)電波の電離層
(高度300km)通過点

Si
gn

al
 S

tr
en

gt
h 

[d
B

H
z]

GPS衛星(PRN15)電波の
受信信号強度

シンチレーション EAR Site 2003.4.1
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630 nm 大気光
プラズマバブル



信号強度の時系列

1分間

相互相関係数

Ｎ

疎密構造は
平面波と考える

ほぼ東向きに
80m/s

三方向の見かけの移動速度

77m/s

117m/s

333m/s



2014



Plasma bubble occurrence
(seasonal and longitudinal variations)

[Burke et al., 2004]



Rayleigh-Taylor Instability vertical ExB drift
= eastward E

Growth rate：

J ∝ E + g/in
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このイメージは、現在表示できません。

•Eastward E (vertical V) is largest in  
equinoxes.
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E: eastward electric field
B: magnetic field
n: electron density
in: collision frequency
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ＧＰＳ観測から求めた東向きドリフト速度
季節変化

3-4月の日没後の
ドリフト速度が速い。

シンチレーション発生頻度
が高いことに対応か？

[Otsuka et al., 2006]



Mar. – Apr.  2010-2014
Sep. – Oct. 2010-2014

ＧＰＳ観測から求めた東向きドリフト速度
季節変化



日没時における東向き電場生成メカニズム
[Farley et al., 1986]

東向き中性風 U 

下向き電場
Ez= -UxB

西向きHall電流

E領域にマップ

電場生成

F領域にマップ

日没線上にマイナスの電荷

上向きExB
ドリフト

→バブル・シンチレーション
発生

＝東向きＥｘＢ
ドリフト



Airglow Observations at Geomagnetic Conjugate Points  

Chiang Mai

Kototabang

All-Sky Airglow
Imager

Fabry-Perot
Interferometer

B-field

installed 
by NICT

2010～



チェンマイのFPI観測から求めた
東向き中性風

2010-2013年



[Maruyama et al., 2009]

南北風の春・秋非対称性 イオノゾンデ観測
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[Maruyama et al., 2009]



[Maruyama et al., 2009]

南北風の春・秋非対称性 イオノゾンデ観測
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 2003年からインドネシア・赤道大気レーダーサイトにお
いて、GPSシンチレーションの連続観測を行っている。

高太陽活動期（2003-2004、2011-2014年)において、

シンチレーション(プラズマバブル)発生頻度は、春 > 秋
という非対称性が見られた。

日没時において、東向きドリフト速度は、春 > 秋
バブル発生との関連が示唆されている

チェンマイで観測された東向き中性風は、支持せず。

 チェンマイで観測された南北風は、

プラズマバブル発生の春・秋非対称性の原因

[Maruyama et al. 2009]を支持している可能性がある。

まとめまとめ


