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UNIS
• Arctic Biology
• Arctic Geology
• Arctic Geophysics  
• Arctic Technology

•Middle Polar Atmosphere
•Space Activity and
  Remote Sensing



Safety course
(How to use a rifle)



Svalbard Posten
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Svalbarlは地球上での現象を考えたときに
どのような場所に位置しているのか



地球磁場が太陽風の動圧によってゆがみ
以下のような磁気圏を形成する



カスプ
• 昼側磁力線と夜側磁力
線の境界領域

• 太陽風プラズマが直接
地球に降り込む唯一の
領域

• カスプ領域の磁力線を
地球に向かってたどる
と、昼側の磁気緯度75°
付近に対応する

夕方側から見た磁気圏とカスプの位置

北側から見たカスプの位置(黒い部分)



 
地理座標

地磁気座標


北緯74°7′東経129°2′

• Svalbard諸島
　Longyearbyen
北緯78°2′東経16°0′



カスプの通り道
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SOUSY Radar
(Sounding System Radar)
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SvalSat
(Svalbard Satellite Station)
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なぜ極域にSvalSat？
極軌道を描く人工衛星は
必ず極の上空を通過する



• １周毎にデータを取得
できる

• このサイト１ヶ所で全
ての極軌道衛星のデー
タを取得できる

低高度で飛行する極軌道衛星の軌跡の例



Auroral Station



ESR(EISCAT Svalbard Radar)
European Incoherent Scatter
欧州非干渉散乱レーダー
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EISCAT(夜)
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ESR上空における現象

ESRは
カスプ領域における現象を

観測できる
唯一のISレーダー

• カスプ領域を通って降下し
てきたプラズマが、この領
域にオーロラを発生させる

• 電離層電子密度を上昇さ
せる

　など



EISCATの観測原理
 European Incoherent Scatter (欧州非干渉散乱)

• 送信電波：500MHz　波長：0.6m
• 電波を電離層に向けて発射し、そのわずか散乱さ
れて戻ってきたものを観測
• 自由な（または束縛の弱い）荷電粒子による電磁
放射の散乱をトムソン散乱(Thomson Scatter)
といい、ISレーダーはこの散乱を観測している



ISレーダーによる物理量の導出(1)
＜電力束密度の利用＞

• 電力束密度P0[W/m2]の電波が高度h[m]にある電子密度
N[個/m3]、容積V[m3]の電子雲に照射されたとき、地上
の単位面積に戻ってくる散乱波の電力束密度Pは

                                            [W/m2]
(σ:１個の電子の散乱断面積 σ=8πre2/3、re:電子半径)
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ISレーダーによる物理量の導出(2)
＜ドップラーシフトの利用＞

まず、、

• デバイ長 λD
　　プラズマ中の点電荷による静電場の作用と

　　他の電荷の熱運動の作用が

　　釣り合う距離

• プラズマ中で電子もイオンも熱運動している
　　しかし、デバイ領域において電子は重たいイオンの熱運動の
動きに引きずられている

＜例：イオンによる静電場を打ち消そう
　　　とする電子の動きと、電子の熱運
　　　　　動が釣り合っている状態＞



ISレーダーによる物理量の導出(2)
　　　　＜ドップラーシフトの利用＞ 　　その２
観測に使う電波の波長が
• λ<λD　のとき:
　返ってくる散乱波は電子の熱運動
によってドッップラーシフトして
いる

• λ>λD　のとき:
　返ってくる散乱波はイオンの疎密
波によってドップラーシフトして
いる



λ>λDの散乱波を生じている粒子は
イオンでも電子でもあるが

電子はイオンに捕捉されているため
結果的にイオンの運動を測定
していることになる。

＜λ:観測に使う電波の波長、λD:デバイ長＞



ISレーダーによる物理量の導出(2)
　　　　＜ドップラーシフトの利用＞　　その３

• イオンの疎密波の位相速度v+は

　(Ti,Te:電子,イオン温度、mi:イオン質量
      vi=(kTi/mi)1/2:イオンの熱速度)

• イオン疎密波によってドップラーシフトを起こす後方散乱波の振動数
のずれ（Δν）は
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　　（ν:散乱波の振動数、ν0:送信電波の振動数、 λ0:送信電波）
　となり、受信するスペクトルは送信したスペクトルよりこのΔν
　だけずれたものとなる。



視線方向のイオン速度、電子温度、イオン温度

! 

v+ = v
i
1+

T
e

T
i

" 

# 
$ 

% 

& 
' 



• Svalbardはどんなところ？
• Svalbardにある観測所
• ESRによる観測
• 本研究の目標と現状



ESRデータ



ESRデータ（averaged）



今後の目標
• EISCATだけでなく
　同時刻における他のデータとの比較
　　>CHAMP衛星（高度400km）：
        軌道上でのイオン密度、電子温度、中性子密度
など

　　>ESR近辺での磁場のデータ


