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１．研究の背景

３．太陽紫外線変動の特徴とその要因２．地磁気静穏日変動振幅の解析とその結果

４．太陽彩層画像を用いた紫外線放射量推定の試み

・大学間連携事業「超高層大気長期変動
の全球地上ネットワーク観測・研究
(IUGONET)」 において取り扱っている
地球から太陽にまで渡る長期的・多地
点観測データの科学的有効活用
・Eliasら＇2010（による、地磁気静穏
日変動振幅 (Sq) の長期的な増加
現象の発見と、そのCO2増加・温暖化
との関連性の指摘
・超高層大気への太陽活動と放射の
影響の正確な把握の必要性

地磁気静穏日変動 (Sq) の観測例
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UDAS-GUIで作成

擾乱の尐ない磁気的静穏時の
日毎の地磁気変化：

Sq = Geomagnetic 

Solar daily Quiet 

variation

発生要因：電離圏高度の中性風が荷電
粒子を磁場を横切った方向
に引きずることで駆動される
電離圏電流

Sq変動のメカニズム (1) 電離圏高度の中性大気の大気潮汐運動Uが
太陽放射等で駆動(a)。

(2) この運動に伴い電離圏の荷電粒子が地球磁
場B を横切る動きU によって、誘導起電力Ei 

が発生(b)。

(3) Ei による電荷の移動により、朝側に正電荷、
夕方側に負電荷が蓄積され、分極電場Es が
発生(c)。

(4) その結果、電離圏内にオームの法則に従う電
流J が流れる(c)。
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太陽直径 約950秒角に対し、各地点を中心に３０秒角
四方の領域の平均値 (a(x,y)) を算出し、それより輝度の
高い地点だけを選出して、輝度平均からのずれ値を積算
if  I(x,y) > a(x,y)  then  

“Test Index” = ∬(I(x,y) – a(x,y)) dxdy /∬I(x,y)dxdy

太陽彩層画像からの紫外線放射量推定
インデックスのテスト＇解析続行中（

2006. 12. 02

SDO 160 nm

SMART H-alpha Center SMART H-alpha -0.5 A

SMART H-alpha +0.5 A

太陽全面彩層情報と紫外線量との関係
＇横山正樹、増田智、佐藤淳 2005年（

◆黒点が発生中の太陽が自転して行く中、約２週間に渡る彩層の白斑の
総面積の変動を求めた所、115～215nmの紫外線放射量の変動との相関
がかなり高い事が分かった。
◆さらに、同様に黒点の総面積の変動を求めた所、415～515nmの近紫外
放射量の変動との相関＇逆相関（が高い事が分かった。

この様に、彩層上の適切な構造・現象を取り出して組み合わせながら指標を作るこ
とで、当該波長域の紫外線放射量を再現できる可能性は十分にあると期待できる。

例えば、F10.7 の前極小期と今極小期の相違は・・・

http://www.ovsa.njit.edu/expansion/science.html#Topic3

5.6%減

参考：F10.7での太陽2次元画像

一方、Sq振幅は 12.4％減

では、実際の紫外線放射量は？

約15%低下

複数波長での紫外線２次元太陽全面画像からも放射
量変動曲線(1996-2010)の作成を行なった
⇒ やはりF10.7に比べ、今極小期の紫外線放射量
の低さは顕著であった。
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Elias et al., 2010

地球上の3地点について
40年間分調査しただけの
結果から結論付けている。
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Sq振幅の長期的増減変動の２つの解釈

A) F10.7放射量が超高層大気に影響を与えている

紫外線量を適格に反映していると仮定すると、
超高層大気自体、もしくは中低層大気からの影
響の過程の中に、20年毎の変動を生み出すメカ
ニズムが存在している事を示している？

B) F10.7放射量変動が、実際は超高層大気に直接
的に影響を与えている紫外線波長域(50-150 
nm)の放射量変動と必ずしも一致しておらず、Sq

変動に対する太陽活動の影響を過小評価して
いる？

Very Very Preliminary Result

５．まとめと今後の課題
• 太陽からの紫外線量に焦点を当て、超高層大気現象の一例として、近年CO2増加現

象の影響を受けていると言う主張もある Sq振幅変動の長期的変動について、その実

態と変動原因について調査を行なった。

• 長期的・多地点に渡る地磁気データの調査の結果、一般的にSq振幅は約20年毎に増

減を繰り返しており、赤道付近ではまた異なる変化を示す事が分かった。

⇒ CO2の単調増加で説明するのは難しいと言えるだろう。

• F10.7フラックスを太陽活動の指標として用いた従来の解析方法によって導出される、

このSq振幅の20年毎の増減の原因、特に2008年前後の太陽活動極小期において大

きく減尐を示す原因、の調査の結果、従来紫外線の指標として良く用いられている

F10.7放射量が、超高層大気に最も良く影響を与える波長域の紫外線放射量変動を

正確には反映できていないことに原因があるのではないかという結論に達しつつある。

⇒紫外線自体を太陽活動の指標として用いれば、Sqの長期変動は極微小になる。

• 特に極小期におけるF10.7と紫外線の放射量の違いは、太陽の中低緯度における、紫

外線輝度の広範に渡る大きな増減にあることが分かった。その原因としては、コロナ

ホールの大きさや個数、もしくは紫外線輝点の輝度・密度などの違いが考えられるが、

その定量的な解明は今後の課題となる。⇒2011年度名大STE研大型共同研究にて継続

• 紫外線の実測データが無い時代の太陽の影響を知るために、F10.7よりも正確な紫外

線指標として、太陽彩層画像から、紫外線放射量を再現する試みを行なって来ている
が、未だ試行途中にあり、今後も研究の継続が必要である。
⇒2011年度名大STE研大型共同研究にて継続

• 今後、より長期に渡る彩層画像データを
用いて太陽紫外線量の長期変動を推定し、
Sq振幅解析にフィードバックしていく予定。
⇒京大生駒太陽観測所等の古い乾板データ
＇CaIIＫ線全面像（への解析の拡張

⇒2011年度生存圏ミッション研究にて継続

概要： 超高層大気における諸現象の様々な要因の内、本研究では、特に太陽からの紫外線照射による電離層の反応・エネルギー輸送と言う点に着
目し、太陽紫外線放射量の変動に対する地磁気静穏日変動Sqの振幅の変動現象に焦点を当てた研究を行なった。昨年、第22太陽活動周期の終りまで
はSq振幅は約30年間単調増加傾向にあり、これはCO2増加による地球温暖化＆熱圏寒冷化による影響ではないかと指摘する報告が発表されたからで
ある。この増加現象とその解釈が果たして真実であるのかを解明すべく、我々はIUGONETメタデータデータベースを利用して収集した長期的・広範な地
磁気データ、太陽画像データや、各種人工衛星による太陽の紫外線データなどの解析を通して、Sq振幅変動の振舞いの全貌の把握と超高層大気に影響
を与える紫外線放射量の特徴の把握を試みた。その結果、Sq振幅は、この70年間の間に増減を繰り返しており、CO2増加ではその振る舞いは説明でき
ないとの結論に達しつつある。また、その長期変動の原因は、太陽の紫外線放射量が、これまでその指標として用いられることが多かったF10.7放射量や
黒点相対数では捉えきれないような振舞いを示すものであること が影響しているのではないかと言うことが、暫定的な結論として分かってきた。
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我々の
解析では

Sq場の長期変動から太陽活動に依存する成分を除去

Sq場の振幅＝太陽活動依存性 (F10.7)

＋地磁気永年変化＋超高層大気変化(電子密度、風速)

熱圏・電離圏大気の変動に関係する波長領域

E領域：90-150 nm (NO, O, O2)

F領域：100 nm以下(H, He, O)

約15～40％の減

当研究課題に
おいては、この
影響に着目

超高層大気における諸現象
の代表例として、地磁気静穏
日変動＇Ｓq（振幅の解析を新
堀＆林が担当

二次元画像データから分光
データにまで渡る、各種人工
衛星の太陽紫外線観測デー
タの解析を浅井、磯部＆横山
が担当

太陽彩層二次元画像データ
の紫外線放射量との比較・推
定の試みを上野＆横山が担
当

地磁気静穏日変動＇Sq（とは？

Elias et al. (2010) ら： Sq振幅の長期変動から
太陽活動起源の成分を取り除くと、数十年に渡り
単調増加していると報告。この原因は、CO2の
増加による温暖化(熱圏寒冷化)にあり、と主張。

解析結果：

1) Sq変動振幅の単調増加現象は、もっと長期的なSq

変動のごく一時期の傾向を見ているにすぎない。
(地球全体のCO2の継続的増加に原因を押しつけ
るのは難しい。)

2) Sq変動振幅は、長期的に見ると、赤道地帯を除き、
約20年毎に増加・減尐のフェーズが転換している
ようである。

【注意点】Sq変動振幅から太陽活動
の成分を取り除く作業をする際、
その指標として、太陽からのＦ10.7
放射量変動データを用いている。

我々は、IUGONETが取り扱っているデータの長期
性・多地点性を十分に活かし、地球上計174地点で
のSq振幅変動データを約60年間分について調査し
尽くした。

Sq長期変動の特徴の原因を特定するために・・・
◆果たして電波領域のF10.7の放射量が、どれ
ほど紫外線量を適格に反映しているのか？
◆太陽紫外線放射量変動は、そもそも太陽面上
のどのような構造・現象に起因しているのか？

EUVを用いて太陽起源成分を除去す
ると、明らかにF10.7の場合よりもSq
振幅変動は緩やかになる。

太陽活動１周期
分のF10.7とEUV

の日々の放射量
の相関を見ても、
極小期において
EUVの変動幅の

方がより大きい。
更に極大期では
EUVが飽和気味

になることも分
かった。

174地点の内の6地点での解析例

前極小期と今極小期に
おける紫外線強度2次
元分布の違いを調査

＇右図（⇒
◎2009年の極小期には
南北両極におけるコロ
ナルホールの輝度は
1997年よりも明るい。
◎一方、2009年はそれ
にも増して中低緯度に
渡る広い領域での輝
度が全体的に低い。

結果としては、
◆F10.7放射量は、紫外線放射量の指標としては不十分
である。：特に極大・極小期における両者間の相違が、
Sq解析時に大きく影響する。
◆特に極小期においては、F10.7では変化が小さいのに、
紫外線は大きく放射量が低下する時期が発生し得る。
⇒中低緯度コロナホールの面積や発生個数が増えるた
めか？ あるいは、コロナ・遷移層付近で発生する小さ
なブライトポイントの個数が減尐しているのだろうか？

1997年7月＇1か月平均（ 2009年7月＇1か月平均（

この様にSq振幅変動から太陽活動成分を取り除くには、や
はり紫外線観測データを直接用いるのがベストと言う事が分
かった訳であるが、1990年代以前に遡って利用できる観測
データが存在しないのが最大の問題である。
そこで、当研究課題では、太陽全面彩層画像データから
F10.7よりも精度良く紫外線放射量を推定しようとする試み
を行なってきている。

彩層画像データから紫外線放射量の指標を取り出せる可能性につ
いては、近年、横山ら＇下図（の研究によっても、示唆されている。

京大・理・附属天文台では1992年
より Flare Monitoring Telescope 

(FMT) が、さらに2003年からは
Solar Magnetic Activity Research 

Telescope (SMART) が、太陽全
面彩層画像を、Hα吸収線中の複

数波長において継続的に撮影してきた。

波長によって、彩層の白斑が検出しやすい波長、
より磁場の弱い場所の紫外線輝点に対応する構
造が見やすい波長、など特徴が異なるため＇下
図参照（、この彩層の複数波長データは、紫外線
指標の作成を試行する上で、大変有用である。
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I (x,y) I (x,y)-a(x,y) (>0)

ただし、取り扱っているデータが
地上観測データのため、雲や低
高度での木々の影響などによ
るエラーを現時点ではまだ取り
除けておらず、Test Index の時

間変動曲線は、紫外線のそれ
と大きくかけ離れている。今後
これらのデータ処理を慎重に精
度良くやり直し、更に他の方法
で算出したIndex等と組み合せ
ることにより、1996年以降の実

測された紫外線の変動曲線の
再現に取り組み続ける。

EUV

F10.7

Test Index

生駒観測所の乾板データサンプル


