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観測の目的観測の目的

大気光

GPS-TEC

F領域イレギュラリティ

電離圏F領域の密度構造、プラズマ不安定

E領域イレギュラリティとの関連
は？



観測方法観測方法

MUレーダーでF領域を観測
（2004年6～8月の各1週間）

可搬型レーダーを北側に設
置し、E領域を観測
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観測方法（2）観測方法（2）

MUレーダー（46.5MHz; 1MW）
– 16ビームF領域パワー観測
– 3ビームF領域ドップラー観測
– 3～5ビームE領域ドップラー観測

可搬型レーダー（31.57MHz; 
24kW）
– E領域空間干渉計観測
– 5素子八木アンテナ×9台
– 受信系6チャンネル
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観測装置観測装置

信楽MU観測所
MUレーダー
F領域観測

青森県金木
山形県酒田
岩手県宮古
ＦＭ－ＣＷレーダー

北海道陸別
山形県酒田
信楽MU観測所
大気光イメージャ

宮城県蔵王
信楽MU観測所
ＦＰ干渉計

山形県酒田
可搬型レーダー
E領域観測

稚内－福岡・松山等
FM電波の反射点

稚内
国分寺
信楽MU観測所
常設アイオノゾンデ



イレギュラリティエコーの比較イレギュラリティエコーの比較

AZ=20⁰

AZ=10⁰

AZ=0⁰

E領域で強いエ
コー出現時にF領
域エコーが出現

両エコーとも西向
きに伝搬

出現頻度はE領域
高、F領域低

E領域

F領域



ドップラー速度の比較ドップラー速度の比較

AZ=20⁰

AZ=10⁰

AZ=0⁰

E領域

F領域

F領域のエコー出現
とE領域の正ドップ
ラー（away）が対応

00:20ではF領域も
強い正ドップラー



E、F領域エコーの位置関係（100kmに射影）E、F領域エコーの位置関係（100kmに射影）

F領域エコー E領域エコー

レーダーエコーの2次元位置を地図上にプロット

地球磁場に沿ってF領域エコーを高度100kmに投影



E、F領域エコーの位置関係（100kmに射影）E、F領域エコーの位置関係（100kmに射影）

① ②
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大気光（酒田：630nm）とF領域エコー（250kmに射影）の比較大気光（酒田：630nm）とF領域エコー（250kmに射影）の比較



GPS-TECとF領域エコー（300kmに射影）の比較GPS-TECとF領域エコー（300kmに射影）の比較



まとめと今後の課題まとめと今後の課題

MUレーダーと可搬型レーダー同一磁力線上のE、F領
域イレギュラリティの観測に成功

エコーは同一磁力線上でほぼ同時に出現し、西向きに
伝搬、ドップラー速度にも対応有り

大気光、TECとの比較から、F領域エコーは密度の減少
領域に対応

E-Fカップリングに関する物理的考察

WHERE IS THE NEXT？
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