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ҬͷϓϥζϚରྲྀʹΑͬףۃ౓ྖҬͰ͋Γɺີࢠిߴଌ͞ΕΔ؍ҬͰףۃύον͸ɺףۃ

ͯ೔রҬϓϥζϚΛ൓ଠཅํ޲΁ͱ༌ૹ͢Δ͜ͱͰൃੜ͢Δͱ͍ΘΕ͍ͯΔɻ·ͨɺףۃ

ύονͷ಺෦ʹ͓͍ͯిີࢠ౓͕૿େ͍ͯ͠ΔͨΊɺ ଌͰ͸؍ֶޫ 630.0 nm େ૿͕ޫؾ

େͨ͠ྖҬͱͯ͠؍ଌ͞ΕΔɻͦΕʹՃ͑ɺףۃύονʹ൐͏ϓϥζϚີ౓ͷ૿େ͕ݪҼͱ

ͳΓɺGPS Ӵ੕ʹΑΔଌҐʹ਺ m ఔ౓ͷ͕ࠩޡੜ͡Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻຊڀݚͰ͸ఆ

ৗతͳଠཅ෩σʔλͱɺ࣓ؾ๺ۃʹۙ઀͓ͯ͠Γɺۃ໷ͷ࣌ظͰ͸ MLAT/MLT ܥඪ࠲ۃ

ʹ͓͍ͯ΄΅ఆ఺ͱ͑ߟΒΕΔ৔ॴͰͷ 24 ࣌ؒ࿈ଓ؍ଌ͕ՄೳͳΧφμɾΠ΢ϨΧͰͷޫ

ଌΛ૊Έ߹ΘͤɺେྔͷΠϕϯτͷղੳΛ௨ͯ͡؍ֶ CME, CIR, ੩Ժ࣌ͷ 3 ͭͷଠཅ෩

ͷύλʔϯͱףۃύονͷੑ࣭Λൺֱ͢Δ͜ͱͰףۃύονͷൃੜཁҼΛղ໌͢Δ͜ͱΛ໨

తͱ͍ͯ͠Δɻ

ຊڀݚͰ͸ɺCME, CIR, ੩Ժ࣌ͷ 3 ͭͷύλʔϯʹ͓͚Δףۃύονͷੑ࣭Λൺֱ͢Δ

ͨΊʹɺΠ΢ϨΧͰͷ؍ଌ։࢝೔Ͱ͋Δ 2015 ೥ 10 ݄͔Β 2017 ೥ 2 ݄ͷౙ؍ʹقଌ͞Ε

ͨ௕ؒظͷσʔλΛ༻͍ͯղੳΛ͏ߦɻղੳํ๏͸ɺΠ΢ϨΧͰ؍ଌ͞ΕͨσʔλΛ༻͍

ͯɺಈըͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷ࣌ྻܥσʔλͰ͋ΔέΦάϥϜΛ࡞੒͠ɺ໨ࢹʹΑΔףۃ

ύονݕग़Λ͍ߦɺͦͷޙɺͦΕͧΕͷΠϕϯτ͕ CME, CIR, ੩Ժ࣌ͷͲͷύλʔϯͰ͋

Δͷ͔Λ൑ผ͠ɺޙ࠷ʹൺֱΛ͏ߦɻຊڀݚͰ͸ɺ߹ܭͰ 202 ೔෼ͷσʔλΛ༻͍ͯ 335

࣌ؒ෼ͷףۃύονͷݕग़Λߦͳͬͨɻͦͷ݁ՌɺCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕ 70 % Λ௒

͍͑ͯΔ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ͜Ε͸ףۃύονͷൃੜཁҼͷେ൒͕ CIR Ͱ͋Δ͜ͱΛࣔͯ͠

͓Γɺ͜Ε·ͰͷڀݚͰ͸͞ٴݴΕ͍ͯͳ͍͜ͱͰ͋ΔɻCIR ͸ଠཅͷࣗసͷपظͰ͋Δ

27 ೔Ͱճؼతʹൃੜ͢ΔͨΊɺͦͷӨڹΛࣄલʹ༧ଌ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕஌ΒΕ

͍ͯΔɻΑͬͯɺCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸༧ଌ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɻ·ͨɺ

CMEɺ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύον͸ͦΕʹ൐͏ IMF ͷมಈ͕ CIR ൃੜ࣌ͱ͸ҟͳΔͨΊɺ

ঢ়ɺྲྀΕํ͕ܗ CIR ൃੜ࣌ͱ͸ҟͳΔ͜ͱ΋໌Β͔ʹͳͬͨɻ

Ҏ্ΑΓɺ͜Ε·ͰͷڀݚͰ͸ٞ࿦͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨ CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃ

ύονͷੑ࣭Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺଟ͘ͷףۃύον͸ൃੜ༧ଌ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕

൑໌ͨ͠ɻ
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ୈ1ষ ܠഎڀݚ

1.1 ి཭ݍ

ి཭ݍͱ͸ଠཅͷۃ୺ࢵ֎ઢͷӨڹʹΑΓதੑେ͕ؾ෦෼తʹి཭͞ΕͯϓϥζϚঢ়ଶʹ

ͳ͍ͬͯΔྖҬͰ͋Δɻి཭ݍ͸ಛ௃͕ҟͳΔ D ྖҬɺE ྖҬɺF ྖҬͷ 3 ͭͷ૚ʹ෼͔

Ε͓ͯΓɺD ྖҬ͸ߴ౓ 70 - 85 km , E ྖҬ͸ߴ౓ 85 - 160 km , F ྖҬ͸ߴ౓ 160 - 500

km ͷൣғͰ૚͕ܗ੒͞Ε͍ͯΔɻਤ 1.1 ͸ి཭ݍͷిີࢠ౓ͱதੑେؾͷߴ౓ϓϩϑΝΠ

ϧͰ͋Δɻന͍఺ઢ͸னؒͷߴ౓ϓϩϑΝΠϧɺ͍ࠇઢ͸໷ؒͷߴ౓ϓϩϑΝΠϧΛࣔͯ͠

͍ΔɻຊڀݚͷྖڀݚҬͰ͋Δి཭ݍ F ྖҬ͸ଠཅۃ୺ࢵ֎ઢʹΑΓࢎૉి͕ࢠݪ཭ͯ͠

Ͱ͖ͨ΋ͷͰɺΠΦϯͷओ੒෼͸ࢎૉࢠݪΠΦϯͰ͋Δɻిີࢠ౓͸ 1 cm3 ౰Γ 105 - 106

౓ߴఔ౓Ͱɺݸ 200 - 300 km ͷؒͰ࠷େͱͳΔɻF ૚ͷߴߴ౓ྖҬʹ͓͍ͯ໷ؒͷిີࢠ

౓ݮগ͸ଞͷྖҬʹൺ΂ͯগͳ͘ɺ୹೾ͷ௕ڑ཭ແઢ௨৴͸͜ͷྖҬͷ఻ൖΛར༻͢Δɻ F

ྖҬͷిີࢠ౓͸ଠཅ׆ಈαΠΫϧͰେ͖͘มΘΓɺ·࣓ͨؾཛྷʹ൐ͬͯൃੜ͢Δి཭ݍཛྷ

ͷΑ͏ʹɺҰ࣌తͳ৙ཚʹΑͬͯ΋େ͖͘มԽ͢Δɻ

ਤ 1.1: IRI95, MSIS-E-90 ϞσϧʹΑΔి཭ݍͷిີࢠ౓ͱதੑେؾͷߴ౓ϓϩϑΝΠϧ
(ന͍఺ઢ: னؒͷߴ౓ϓϩϑΝΠϧ, :఺ઢ͍ࠇ ໷ؒͷߴ౓ϓϩϑΝΠϧ).
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1.2 ࿭੕ۭ࣓ؒؒ৔(IMF : Interplanetary Magnetic Field)

ଠཅ෩ͱ͸ଠཅ͔Β࣓৔Λ൐ͬͨϓϥζϚ͕์ग़͞ΕΔݱ৅Ͱ͋Δɻଠཅ෩ͷฏۉ଎౓͸

400 km/s Ͱɺ଎͍࣌ʹ͸ 1000 km/s Λ௒͑Δ৔߹΋͋Δɻଠཅ෩ʹ൐ͬͯ์ग़͞ΕΔ࣓৔

Λ࿭੕ۭ࣓ؒؒ৔ (IMF : Interplanetary Magnetic Field)ͱݺͿɻIMF ͸஍ٿͷݻ༗࣓৔ͱ

૬࡞ޓ༻͠ɺΦʔϩϥͳͲͷ௒ߴ૚େݱؾ৅Λੜͤ͡͞Δɻಛʹଠཅ׆ಈ͕ൃ׆Խͨ͠ͱ

͖ʹ์ग़͞Ε͍ͨڧ IMF ͸஍ۙٿ๣ͷӉ஦ڥ؀Λܹ͘͠ཚ͠ɺΑΓ໌Δ͍Φʔϩϥ΍ףۃ

ύονΛҾ͖͢͜ىɻIMF ͸ଠཅͱ஍ٿͷؒʹ͋Δ ACE Ӵ੕ʹΑͬͯɺGeocentric Solar

Magnetospheric (GSM)࠲ඪܥʹ͓͚Δ x ੒෼ (Bx), y ੒෼ (By), z ੒෼ (Bz) ͷ 3 ͭͷ੒

෼ʹ෼͚ͯ؍ଌ͞ΕΔɻ(ਤ 1.2 (রࢀ

ਤ 1.2: GSM ɺACEٿͱଠཅɺ஍ܥඪ࠲ Ӵ੕ͷҐஔؔ܎.

1.3 ଠཅϑϨΞͱଠཅ׆ಈظ

ଠཅϑϨΞͱ͸ɺଠཅද໘ͷࠇ఺෇ۙͰ͜ىΔരൃݱ৅Ͱ͋ΔɻଠཅϑϨΞ͸ଠཅͷࠇ఺

ͷ׆ಈͱେ͖ͳ͕ؔ͋܎Γɺଠཅ׆ಈͷۃେظʹ͸େࠇ఺΍ࠇ఺܈ͷۙ͘Ͱຖ೔ͷΑ͏ʹϑ

ϨΞ͕͖ىɺۃখظʹ͸͖ىʹ͍͘ɻଠཅϑϨΞ͸ίϩφ࣓৔ʹ஝͑ΒΕ࣓ͨؾΤωϧΪʔ

͕ɺ࣓ؾϦίωΫγϣϯʹΑΓ೤ΤωϧΪʔ΍ӡಈΤωϧΪʔʹม͞׵Ε͖ͯىΔͱ͑ߟΒ

Ε͍ͯΔɻ࣓ؾϦίωΫγϣϯͱ͸͖޲ٯͷ࣓ྗઢಉ͕࢜Ϳ͔ͭΓɺ࣓ྗઢͷͭͳ͔͕͗͑

৅Ͱ͋ΔݱΔ͜ى (ਤ 1.3 র)ɻଠཅϑϨΞ͸์ग़͞ΕΔࢀ X ઢͷڧ౓Ͱେ͖͍ॱʹ X, M,

C, B, A ͷ 5 ͭͷ౳ڃʹ෼ྨ͞Ε͍ͯΔɻྫ͑͹ɺC6 ͸ C2 ͷ 3 ഒͷڧ౓Ͱ͋Δ͜ͱΛࣔ

͠ɺX Ϋϥε͸ྫ֎తʹ 10 Ҏ্ͷ਺஋Ͱද͞ΕΔɻଠཅϑϨΞ͸೔ৗతʹൃੜ͓ͯ͠Γɺ

̍ ೥ؒͰ͸ C Ϋϥε͕਺ 100 ճɺM Ϋϥε͕਺ 10 ճɺX Ϋϥε͸਺ճఔ౓ൃੜ͍ͯ͠
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ΔɻଠཅϑϨΞ͕͖ىΔͱిࢠ΍ཅࢠͳͲͷిؾΛ͓ͼͨՙిཻࢠ΍࿭੕ۭ࣓ؒؒ৔͕์ग़

͞Εɺ஍ۙ͘ٿͷӉ஦ۭؒʹӨڹΛ༩͑Δɻਤ 1.4 ͸ɺଠཅͷࠇ఺਺ͱଠཅ׆ಈ౓ͷมԽΛ

͍ࣔͯ͠Δɻଠཅࠇ఺਺͸໿ 11 ೥पظͰมԽ͓ͯ͠ΓɺͦΕʹ൐͍஍ٿͷ࣓৔΋पظతʹ

มԽ͍ͯ͠Δɻ

ਤ 1.3: .ϦίωΫγϣϯͷϓϩηεͷ໛ࣜਤؾ࣓

ਤ 1.4: ଠཅͷࠇ఺਺ͱଠཅ׆ಈ౓ɺॎ࣠: ଠཅͷࠇ఺਺ɺԣ࣠: 2000 ೥͔Β 2018 ೥
(http://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression).

1.4 ίϩφ࣭ྔ์ग़ (CME: Coronal Mass Ejection)

ίϩφ࣭ྔ์ग़ (CME : Coronal Mass Ejection) ͸ଠཅϑϨΞʹ൐͍ଠཅίϩφͷϓϥ

ζϚ͕େྔʹ࿭੕ۭؒؒ΁ͱ์ग़͞ΕΔݱ৅Ͱ͋Δɻਤ 1.5 ͷࠨଆ͸ CME ͷൃੜ໛ࣜਤ
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ͱɺCME ൃੜʹ൐͏ଠཅ෩ύϥϝʔλͷมಈΛද͍ͯ͠ΔɻCME ͸ڊେͳ࣓ؾཛྷͷൃੜ

ཁҼͱͯ͠஌ΒΕ͍ͯΔେن໛ͳ৙ཚݱ৅Ͱ͋ΔɻCME ͷൃੜཁҼ͸࣓৔͕࿪Ή͜ͱʹΑ

Δ஝ੵ͞ΕͨΤωϧΪʔͷരൃతͳղ์Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔ͕ɺൃੜϝΧχζϜ͸ղ໌

͞Ε͍ͯͳ͍ɻCME ͷશ໘Ͱ͸িܸ೾͕ܗ੒͞Εɺ͜ͷিܸ೾ͷγʔεྖҬͱ CME ಺෦

Ͱ͸ɺີ౓ɾ଎౓ɾ࣓৔ڧ౓͕૿Ճ͓ͯ͠Γɺ஍ۙٿ๣ͷ௒ߴ૚େؾʹ৙ཚΛҾ͖͢͜ىɻ

·ͨɺCME ͸಺෦ʹ࣓ؾϩʔϓߏ଄ Ӣؾ࣓) : Magnetic Cloud) ΛؚΜͰ͍Δ৔߹͕ଟ͘ɺ

Magnetic Cloud ಺ͷ࣓৔͸஋͸େ͖͍͕มಈ͸ൺֱతখ͍͜͞ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ (ਤ 1.5

ͷ Bi র)ɻCMEࢀ ͸ॠؒతͳݱ৅Ͱ͋Γɺ࣌ؒεέʔϧ͸਺෼͔Β਺࣌ؒͰ͋Δɻ·ͨɺ

CME ͸ಥൃతʹൃੜ͢ΔͨΊൃੜස౓ʹ͍ͭͯະղ໌Ͱ͋Δ͜ͱʹՃ͑ɺճੑؼͷ৙ཚͱ

͸ؔ܎ͳ͍ͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɺଠཅද໘ͷಛఆͷ׆ಈྖҬʹ͓͍ͯ CME ͕සൟʹ

ൃੜ͢Δ৔߹ɺCME తʹൃੜ͢Δ͜ͱ͕͋Δɻؼͷ৙ཚ͕ճݯى

1.5 :Ҭ(CIRྖ༺࡞ޓճస૬ڞ Co-rotating Interaction Re-

gion)

CME ͷଞʹ஍ۙٿ๣ͷ௒ߴ૚େؾʹӨڹΛݱ͢΅ٴ৅ͱͯ͠ίϩφϗʔϧݯىͷߴ଎ଠ

ཅ෩͕͋ΔɻίϩφϗʔϧͰ͸ɺଠཅͷ࣓৔͕ଞͷଠཅද໘ͱൺֱͯ͠ऑ͘ɺ։͍࣓ͨ৔ͷ

ઢɾ֎ࢵ଄Λ͍ͯ͠Δɻ͜ͷྖҬͰ͸पғͱൺֱͯ͠ίϩφͷϓϥζϚີ౓͕௿͍ͨΊɺߏ

X ઢΛ༻͍ͨ؍ଌͰ͸҉͑͘ݟΔɻ͜ͷίϩφϗʔϧݯىͷߴ଎ଠཅ෩͸ͦΕʹઌ͢ߦΔ

௿଎ଠཅ෩ͱ૬࡞ޓ༻͠ɺڞճస૬࡞ޓ༻ྖҬ (CIR: Co-rotating Interaction Region) Λܗ

੒͢ΔɻCIR ಺෦Ͱ͸௿଎ଠཅ෩͕ߴ଎ଠཅ෩ʹѹॖ͞ΕΔ͜ͱʹΑΓີ౓ɾԹ౓ɾ࣓৔ڧ

౓͕૿Ճ͍ͯ͠ΔͨΊɺ஍ۙٿ๣ͷ௒ߴ૚େؾʹ৙ཚΛҾ͖͢͜ىཁҼͱͳΔɻ·ͨɺCIR

͸ଠཅࣗసपظͰ͋Δ໿ 27 ೔पظͰಉ͡ྖҬʹଘ͢ࡏΔίϩφϗʔϧ͕஍ٿͷํ޲΁͚޲

Δ͜ͱʹΑΓɺճੑؼͷ৙ཚΛҾ͖͢͜ىɻਤ 1.5 ͷӈଆ͸ CIR ͷൃੜ໛ࣜਤͱ CIR ൃ

ੜʹ൐͏ଠཅ෩ύϥϝʔλͷมಈΛද͍ͯ͠ΔɻCIR ͸௿଎ଠཅ෩ͱߴ଎ଠཅ෩ͷ૬࡞ޓ

༻ʹΑͬͯൃੜ͢ΔͨΊɺઌ͢ߦΔ௿଎ଠཅ෩ͷ෦෼͕ѹॖ͞Εີ౓͕͘ߴͳΓɺͱ͖ʹ͸

100 cc−1 Λ௒͑Δ͜ͱ΋͋Δ͕ɺѹॖ͞Εͨ௿଎ଠཅ෩ͷํޙͰυϩοϓ͢Δ (ਤ 1.5 N)ɻ

࣓৔ڧ౓͸ CME ͷ࣌΄Ͳ૿Ճ͸ͤͣɺ20 nT ఔ౓Ͱ͋Δ͜ͱʹՃ͑ɺ؇΍͔ʹมԽͯ͠

͍͘͜ͱ͕Θ͔Δ (ਤ 1.5 Bi)ɻ·ͨɺਤ 1.5 தͷ Bi Ͱࣔ͞Ε͍ͯΔ࣓৔ͷ੒෼ʹண໨͢Δ

ͱɺCME ൃੜ࣌ʹ͸ݟΒΕͳ͍ܹ͍͠มಈ͕͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻ͜ͷܹ͍࣓͠৔੒෼ͷม

ಈ͕ CME ͷ࣌ʹ͸ݟΒΕͳ͍Α͏ͳӨڹΛ௒ߴ૚େٴʹؾ΅͢ͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻ
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ਤ 1.5: CME,CIR ൃੜͷ໛ࣜਤͱͦΕʹ൐͏ύϥϝʔλͷมಈ :ଆࠨ) CME, ӈଆ: CIR),

্͔Β࣓৔ڧ౓, ࣓৔੒෼, ଠཅ෩ͷ଎౓, ଠཅ෩ͷີ౓, ଠཅ෩ͷԹ౓, DST ,਺ࢦ ଋࢠి
[1].
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1.6 Ҭףۃ

ਤ 1.6 ʹ͓͍ͯ Polar Cap ͱࣔ͞Ε͍ͯΔྖҬ͕ףۃҬͰ͋Δɻ࣓ؾҢ౓Ͱද͢ͱɺ๺

൒ٿͰ͸࣓ؾҢ౓ 75 ౓Ҏ্ͷߴҢ౓ྖҬͰ͋Δɻౙقʹ͸ɺߴҢ౓Ͱ͋ΔͨΊ೔র͕ಧ͔

ͣɺ೔রʹΑΔϓϥζϚੜ੒͕͑ߦͳ͍ͨΊɺףۃҬͷిີࢠ౓͕ඇৗʹ௿͍͜ͱ͕஌ΒΕ

͍ͯΔɻਤதͷ Aurora Oval Ͱࣔ͞ΕΔྖҬ͕Ұൠతʹ೑؟Ͱ͑ݟΔΦʔϩϥ͕ݱΕΔྖ

ҬͰ͋ΔɻۃҬͰ͸ɺΦʔϩϥҎ֎ʹ΋༷ʑͳ௒ߴ૚େݱؾ৅͕ൃੜ͍ͯ͠ΔɻͦͷҰͭʹ

ຊڀݚͷର৅Ͱ͋Δףۃύον͕͋Δɻ

ਤ 1.6: ,ԼΖͨ͠໛ࣜਤݟҬΛӉ஦͔Βףۃ த৺ʹ࣓ؾҢ౓ 90 ౓Ͱ͋Γɺਤதͷ఺ઢ͸ 10

౓ຖͷҢ౓Λ͍ࣔͯ͠Δ.

1.7 ϓϥζϚରྲྀݍ཭ిףۃ

ϓϥζݍ཭ిףۃɺ͜ΕΛ͠ࡏͰ͸௿ɾதҢ౓ΑΓ΋଎͍ϓϥζϚͷରྲྀ͕ଘݍҬి཭ۃ

ϚରྲྀͱݺͿɻ͜ͷରྲྀͷ͖޲͸ిࢠͱΠΦϯͷಈ͖Ͱɺ଎౓͸࣓৔ͱి৔ͷ͞ڧͰܾ·

ΔɻΠΦϯ଎౓ v ͸࣍ͷࣜͰಋ͚Δɻ

v =
E ʷB

B2
(1.1)

ి৔ͱ࣓৔ͷ֎ੵɺE ʷB ʹΑͬͯରྲྀͷܾ͕͖޲ఆ͞Εɺ͜ͷӡಈΛ E ʷB υϦϑτͱ

ͿɻԼͷਤݺ 1.7 ͸๺ۃΛ্ۭ͔ΒͨݟਤͰ͋Γɺ্͕னଆɺԼ͕໷ଆΛ͍ࣔͯ͠Δɻ͜ͷ

ਤͰ͸ɺதԝʹ෼෍͢Δి৔ͱɺࢴ໘Λ؏͖͘޲ʹੜ͍ͯ͡Δ஍࣓ٿ৔ʹΑΓɺରྲྀͷ͖޲

͸ࢴ໘Լ͖޲ͷ൓ଠཅํ޲ʹͳΔɻ·ͨɺϓϥζϚରྲྀ͸໷ଆʹ͓͍ͯଠཅํ޲΁ͱ͖޲Λ

ม͑ɺே༦ͷ௿Ң౓ଆΛ௨ա͠ɺனଆʹ໭ΔΑ͏ͳྲྀΕͱͳ͍ͬͯΔɻ͜ͷྲྀΕʹΑΓɺ೔
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রҬͰੜ੒͞Εͨີߴ౓ϓϥζϚ͸ףۃҬΛԣஅ͠ͳ͕Β໷ଆ΁ͱ༌ૹ͞ΕΔɻ͜ͷΑ͏

ʹి཭ݍϓϥζϚରྲྀͷ͖޲͸஍࣓ٿ৔ͱ஍ٿͷ࣓͔ݍؾΒి཭ݍʹ౤Ө͞ΕΔి৔ʹΑͬ

ܾͯఆ͞ΕΔɻ

ਤ 1.7: ϓϥζϚରྲྀͷϞσϧݍ཭ిףۃ [2].

·ͨɺి཭ݍϓϥζϚରྲྀ͸ IMF ͱ͓ؔͯ͠܎ΓɺIMF ͷมԽ͕࣓ݍؾΛհͯ͠ి཭ݍ

ʹ఻ΘΔ͜ͱͰϓϥζϚରྲྀ͕มԽ͢ΔɻϓϥζϚରྲྀͷ଎͞͸ IMF Bz ੒෼ʹӨڹΛड

͚ɺBz ੒෼͕ೆ͘ڧʹ͖޲ͳΔ΄ͲϓϥζϚରྲྀͷ଎౓͸଎͘ͳΔͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻ·

ͨɺϓϥζϚରྲྀͷܗঢ়͸ IMF By ੒෼ʹӨڹΛड͚ɺBy ੒෼ͷਖ਼ෛʹԠͯͦ͡ΕͧΕਤ

1.8 ͷ (a), (b) ͷΑ͏ʹܗঢ়͕มԽ͢Δͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻ͜ͷܗঢ়ͷมԽʹΑΓɺϓϥζ

Ϛରྲྀ͕೔রҬີߴ౓ϓϥζϚΛףۃҬʹऔΓࠐΉܦ࿏͕େ͖͘มԽ͢Δɻ

ਤ 1.8: By ͷਖ਼ෛΑΓมԽ͢Δి཭ݍϓϥζϚରྲྀϞσϧɻ͍ࠇ෦෼͕ਖ਼ͷϙςϯϯγϟ
ϧɺന͍෦෼͕ෛͷϙςϯγϟϧΛࣔ͢ɻ (a) IMF By ʼ 0 ࣌ͷి཭ݍϓϥζϚରྲྀϞσ
ϧɻ(b) IMF By ʻ 0 ࣌ͷి཭ݍϓϥζϚରྲྀϞσϧ [2].
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1.8 ೔র೔ӄڥքઢ (Terminator)ͱϓϥζϚͷ༌ૹ

஍ٿͷ૒࣓ࢠۃ৔͸஍ٿͷࣗస࣠ʹରͯ͠໿ 11.2 ౓͍͍ͯ܏ΔͨΊɺ஍ཧۃͱ࣓ۃͷҐ

ஔʹ͸Φϑηοτ͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔɻͦͷͨΊɺۃ෇ۙͰ͸ੈք࣌ (Uniersal Time)ʹΑܾͬͯ

·Δ Terminator (೔রҬͱ೔ӄҬͷڥքઢ)ͱ࣓ۃͷҐஔؔࠁ͕࣌܎ʹΑͬͯେ͖͘มԽ͢

Δɻ·ͨɺి཭ݍϓϥζϚରྲྀͱ TerninatorͱͷҐஔؔ܎ʹΑΓ೔রҬϓϥζϚΛ൓ଠཅํ

΁ͱ༌ૹ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɻਤ޲ 1.9͸ి཭ݍϓϥζϚରྲྀͷηϧͷେ͖͞ͱɺTerminator

ͱͷҐஔؔ܎Λ৔߹෼͚ͨ͠΋ͷͰ͋Δɻྫ͑͹ɺTerminator ݍ৔߹ɺి཭͍ۙʹۃ࣓͕

ϓϥζϚରྲྀͷηϧ͕͋Δఔ౓ͷେ͖͞Ͱ͋Ε͹ɺ೔রҬͷϓϥζϚΛ໷ଆ΁༌ૹ͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ɺTerminator ʹϓϥζϚରྲྀͷηϧ͕͍͔ݍΒԕ͍৔߹ɺి཭͔ۃ࣓͕

େ͖͘ͱ΋ɺ೔রҬͷϓϥζϚΛ໷ଆ΁༌ૹͰ͖ͳ͍ɻΑͬͯɺਤ 1.9 ʹ͓͍ͯ͸ A ͷ৔

Έ΍͍͢ঢ়ଶͰ͋ΓɺDࠐ΋೔রҬϓϥζϚΛऔΓ࠷͕߹ ͷ৔߹͕࠷΋೔রҬϓϥζϚΛ

औΓࠐΈʹ͍͘ঢ়ଶͰ͋Δɻ

ਤ 1.9: ి཭ݍϓϥζϚରྲྀͷηϧͷେ͖͞ͱ Terminator ͱͷҐஔؔ܎ (a: ରྲྀηϧେɺ
Terminator ۙ, b: ରྲྀηϧେɺTerminator ԕ, c: ରྲྀηϧখɺTerminator ۙ, d: ରྲྀηϧ
খɺTerminator ԕ).
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1.9 ి཭ઉ (TOI: Tongue Of Ionization)

ి཭ઉͱ͸ɺனؒଆͷີߴ౓ϓϥζϚ͕ףۃҬ্ۭΛྲྀΕΔిףۃ཭ݍϓϥζϚରྲྀʹ

ΑͬͯףۃҬ΁༌ૹ͞ΕΔ͜ͱͰൃੜ͢ΔɺઉͷΑ͏ʹࡉ௕͍ܗঢ়ͷີߴ౓ϓϥζϚྖҬͰ

͋Δɻલड़ͷΑ͏ʹɺIMF ͕ೆ͖޲ͷ৔߹ɺףۃʹ͸ 2 ηϧͷରྲྀߏ଄͕ݱΕɺಛʹனؒ

ଆΧεϓྖҬʢ࣓͔ݍؾΒͷӨڹΛड͚΍͍͢ྖҬʣۙ๣Ͱ͸ɺ࣓ݍؾք໘Ͱ͜ىΔ࣓ؾϦ

ίωΫγϣϯͷӨڹʹΑͬͯ൓ଠཅํ޲΁ͷରྲྀ͕ڧ·͍ͬͯΔɻ͜ͷ෦෼͸ରྲྀͷޱࠐٵ

ͱ͍͏ҙຯͰεϩʔτྖҬͱݺ͹Ε͍ͯΔɻεϩʔτʹ͓͍ͯڧ·ͬͨ൓ଠཅํ޲ϓϥζϚ

ରྲྀ͕ɺଠཅ͔Βͷࢵۃ֎ઢʢEUVʣ์ࣹʹΑΓனؒଆͷதੑେి͕ؾ཭ͤ͞ΒΕΔ͜ͱ

Ͱੜ੒͞ΕΔ೔রҬີߴ౓ϓϥζϚΛףۃҬʹ༌ૹ͢Δ͜ͱͰɺి཭ઉ͕ܗ੒͞Ε͍ͯΔɻ

ి཭ઉͷً౓͸਺ඦ Rayleigh ఔ౓Ͱ͋Γɺ೾௕ 630.0 nm ͷ੺৭େޫؾΛ์ग़͢Δ͜ͱ͔

ΒશఱେޫؾΠϝʔδϟʹΑΓ؍ଌ͕ՄೳͰ͋Δɻਤ 1.10 ͸શఱେޫؾΠϝʔδϟͰ؍ଌ

ͨ͠ TOI ͷҰྫͰ͋Γɺന৭Ͱࣔ͞ΕΔ໌Δ͍ྖҬ্͕ͷ೔রҬ͔ΒףۃҬΛ௨ա͠ɺ൓

ଠཅํ޲΁ͱ৳ͼ͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻਤ 1.11 ͸ి೾؍ଌʹΑͬͯి཭ઉΛ؍ଌͨ͠Ұྫ

Ͱ͋Δɻ੺৭Ͱࣔ͞ΕΔີߴ౓ϓϥζϚྖҬ͕ɺ্ࠨͷ೔রྖҬ͔ΒףۃΛ௨ա͠ɺ໷ଆ·

Ͱ৳ͼ͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ

ਤ 1.10: શఱେޫؾΠϝʔδϟͰ؍ଌ͞Εͨ
TOI.

ਤ 1.11: GPS ΍Ϩʔμʔͳͱͷి೾؍ଌʹݟ
ΒΕΔ TOI[3].
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1.10 ύονףۃ

౓ߴ 200 km Ҏ্ͷףۃҬి཭ݍ F ྖҬͰ؍ଌ͞ΕΔہॴతʹిີࢠ౓͕૿େͨ͠ྖҬ

ΛףۃύονͱݺͿ [4]ɻףۃύον͸னؒଆͰଠཅ͔Βͷۃ୺ࢵ֎ઢ (EUV)์ࣹʹΑΓి

཭͞Εͨ೔রҬີߴ౓ϓϥζϚ͕ɺףۃҬ্ۭΛྲྀΕΔϓϥζϚରྲྀʹΑΓɺனଆ͔Β໷ଆ

΁ͱ༌ૹ͞ΕΔ͜ͱʹΑͬͯੜ͡Δͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻΑͬͯɺףۃύον͸ϓϥζϚରྲྀ

͖޲੒͞ΕΔೆܗ͕ IMF ͷ࣌ؒଳͰൃੜ͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻͦͷͨΊɺףۃύον

ͷੜ੒ʹ͸೔রҬϓϥζϚͱϓϥζϚରྲྀͷ૒ํ͕ىҼ͍ͯ͠ΔͱݴΘΕ͍ͯΔ [5]ɻ·ͨɺ

౓ͷ໿ີࢠిܠͷഎݍ཭ిףۃ౓͸ີࢠύον಺෦ͷిףۃ 2 - 10 ഒʹୡ͢Δͱ͑ߟΒΕ

͍ͯΔɻͦͷͨΊɺףۃҬి཭ݍͷഎີࢠిܠ౓͕͘ߴͳΔՆقʹ͸؍ଌ͞ΕͣɺౙقͷΈ

ஶͰ͋Δ৔߹ɺGPSݦ౓ͷ૿େ͕ີࢠύον಺෦ͷిףۃଌ͞ΕΔɻ؍ Ӵ੕ʹΑΔଌҐਫ਼

౓ʹ਺ m ఔ౓ͷࠩޡΛٴ΅͠ɺףۃҬΛ௨ΔඈػߦͷࡏݱҐஔʹ͕ࠩޡੜ͡Δ͜ͱ͕஌Β

Ε͍ͯΔɻ·ͨɺףۃύον͸ਫฏํ޲ʹ਺ 100 - 1000 km ఔ౓ͷۭؒεέʔϧΛ࣋ͪɺߴ

౓ํ޲ʹ΋਺ 100 km ͷۭؒεέʔϧΛ࣋ͭɻਤ 1.12 ͸ύονͷੜ੒ϝΧχζϜͷ໛ࣜਤ

Ͱ͋Γɺ೔রҬͰੜ੒͞Εͨີߴ౓ϓϥζϚ (ന͍ྖҬ)͕ףۃҬ্ۭΛྲྀΕΔϓϥζϚର

ྲྀʹऔΓࠐ·Εɺ൓ଠཅํ޲΁ͱ఻ൖ͍ͯ͠Δ༷ࢠΛදͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ

ਤ 1.12: ύονͷੜ੒ϝΧχζϜͷ໛ࣜਤ. ਤ 1.13: .ଌྫ؍ύονͷףۃ͍ͨ༺ଌΛ؍ֶޫ

ύονͷൃޫ͸ࣜףۃ (1.2), (1.3) Ͱࣔ͢ O+ ͷղ཭݁࠶߹ʹΑΓੜͨ͡ྭىঢ়ଶͷࢎૉ

͕ࣜࢠݪ (1.4) Ͱࣔ͢ΤωϧΪʔͷ௿͍ঢ়ଶʹભҠ͢ΔաఔͰ༨৒ͳΤωϧΪʔΛޫͱͯ͠

์ग़͢Δ͜ͱͰੜ͡Δ [6]ɻ
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O+ +O2 → O+
2 +O (1.2)

O+
2 + e → O(1S, 1D) + O(1D, 3P) (1.3)

O(1D) → O(3P) + hν(630.0 nm) (1.4)

͜ΕΒͷ 3 ͭͷࣜΑΓ 630.0 nm ੺৭େޫؾ͸ࢎૉΠΦϯͱࢎૉ෼ࢠͷ૒ํ͕ଟ͘෼෍ͯ͠

͍Δߴ౓Ͱൃޫ͢Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ·ͨɺףۃύονͷେޫؾͷൃޫڧ౓͸਺ 100 R ఔ౓

Ͱ͋Γɺ೑؟Ͱ͸ଊ͑ΒΕͳ͍ఔখ͍ͨ͞Ίɺײߴ౓େޫؾΠϝʔδϟΛ༻͍ͯ؍ଌ͢Δɻ

ਤ 1.13 ͸ޫֶ؍ଌΛ༻͍ͨףۃύονͷ؍ଌྫͰ͋Δɻ͜ͷਤʹ͓͍ͯԫ৭ͷؙʹғ·Ε

ύονͰ͋ΔɻףۃҬͰന͍ᯤͷΑ͏ͳ΋ͷ͕ڥͨ

1.11 ઌڀݚߦ

1.11.1 CME ൃੜʹ൐͏ףۃύον

Hosokawa et al. [2009] ͸࣓ؾཛྷͷӨ͕ڹ౸དྷ͍ͯ͠Δ 2006 ೥ 12 ݄ 14 - 16 ೔ʹൃੜ

ͨ͠ TOI ʹؔͯ͠ɺϨκϦϡʔτϕΠͷؒ࣌ߴ෼ղೳͷશఱେޫؾΠϝʔδϟʹΑΔ؍ଌ

σʔλΛ༻͍ͨ 2 ੒͠ɺDMSP࡞ϚοϓΛݩ࣍ Ӵ੕Ͱ؍ଌͨ͠σʔλͱ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱ

Ͱɺ TOI ͷܹٸͳ࣌ؒมԽͱৄࡉͳۭؒߏ଄ͷղ໌Λͨͬߦ [7]ɻHosokawa et al. [2010]

͸͜Εʹɺଠཅ෩ɺGPS શిࢠ਺ɺSuperDARNɺNOAA POES Ӵ੕ͷ؍ଌσʔλΛՃ͑

Δ͜ͱͰɺʮTOI ͸Կʹґଘͯ͠ग़͢ݱΔͷ͔ʯɺʮTOI ͷಈ͖͸ԿʹΑ੍ͬͯ͞ޚΕ͍ͯ

Δͷ͔ʯʹ͍ͭͯͷূݕΛͨͬߦ [8]ɻਤ 1.14 ͸ 2006 ೥ 12 ݄ 15 ೔ʹ؍ଌ͞Εͨ TOI Λ

ද͓ͯ͠Γɺന͍ྖҬ͕ਤதͷ্͔ΒԼํ޲ͷ൓ଠཅํ޲΁ͱ৳ͼ͍ͯΔͷ͕֬ೝͰ͖Δɻ

·ͨɺਤ 1.15 ͸ 2006 ೥ 12 ݄ 14, 15 ೔ͷ IMF ͷσʔλΛද͓ͯ͠Γ্͔Βॱʹ IMF ͷ

େ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz Ͱ͋Δɻॎ͕࣠ͦΕͧΕͷύϥϝʔλͷେ͖͞ɺԣ͕࣠࣌ؒΛ

ද͓ͯ͠Γɺփ৭Ͱғ·Εͨ࣌ؒଳͰ TOI Ͱ͸ɺTOIڀݚଌ͞Ε͍ͯΔɻ͜ͷ؍͕ ͷग़ݱ

ʹ͸ҎԼͷ 2 ఺͕ਂؔ͘༩͍ͯ͠Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

1. େͳڊ IMF Bz ʹΑΔߴҢ౓ϓϥζϚରྲྀͷ֦େʹ൐͏ףۃҬͷ֦େ

2. ͍ڧ IMF Bz ਖ਼૬ཛྷʹ൐͏௿Ң౓೔রιʔεϓݍଓ͢Δ͜ͱʹΑΓൃੜ͢Δి཭ܧ͕

ϥζϚͷ૿େ

͜ΕΒͷཁૉ͸େ͖ͳ IMF Bz ͷҡ࣋ʹΑΓൃੜ͍ͯ͠ΔͷͰɺCME ൃੜʹ൐͏҆ఆత

ͳ͍ڧ IMF Bz ͷঢ়ଶ͕ TOI Λܗ੒͢ΔॏཁͳཁҼͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 1.16 ͸

Ҭ͕ףۃཛྷൃੜʹ൐͏ϓϥζϚରྲྀͷ֦େΛ͓ࣔͯ͠ΓɺͦΕʹ൐͍੺͍ԁͰғ·Εͨؾ࣓
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֦େ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻ͜ͷΑ͏ʹɺףۃҬ͕֦େͨ͠৔߹ɺ௿Ң౓೔রҬιʔεϓϥ

ζϚΛףۃҬʹ TOI ͱͯ͠औΓࠐΉ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ·ͨɺ௨ৗΧεϓ෇ۙͷ IMF By,

Bz ͷมಈʹ൐͏ϓϥζϚରྲྀͷܹٸͳมԽʹΑͬͯ TOI ͸෼அ͞Εɺףۃύον͕ൃੜ

͢Δɻ͔͠͠ɺTOI ൃੜؒظதʹ IMF By, IMF Bz ͷ૒ํ͕ਖ਼ෛͷ͍ͣΕ͔Ͱ҆ఆ͍ͯ͠

Δ৔߹ɺϓϥζϚରྲྀͷେ͖͞ɺܗঢ়͕มԽ͠ͳ͍ҝɺTOI ͕෼அ͞Εͣףۃύον͕ൃ

ੜ͠ͳ͍ɻࠓճͷΠϕϯτʹ͓͍ͯਤ 1.15 ͷ b, c Λࢀর͢ΔͱɺTOI ൃੜؒظத͸ CME

ൃੜʹ൐͏҆ఆతͳ IMF By,Bz Ͱ͋Γɺ͜Ε͕ TOI Λ෼அͤͣףۃύονΛൃੜͤ͞ͳ

͔ͬͨཁҼͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Ε͍ͯΔɻ

ਤ 1.14: 2015 ೥ 12 ݄ 15 ೔ 0130 - 0520 UT ଌ͞Εͨ؍ʹ 630.0 nm େޫؾͷ 10 ෼ຖͷ
σʔλ, Χϥʔεέʔϧ͸ Rayleigh ஋Λ͍ࣔͯ͠Δ [8].
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ਤ 1.15: 2006 ೥ 12 ݄ 14 ೔, 15 ೔ʹ͓͚Δ IMF ͷύϥϝʔλ, փ৭Ͱғ·ΕͨྖҬ͸ TOI

,ଌ͞Εͨ࣌ؒ؍͕ a: IMF ͷେ͖͞, b: IMF By, c: IMF Bz[8].

ਤ 1.16: ཛྷൃੜʹ൐͏ϓϥζϚରྲྀ֦େͷ໛ࣜਤؾ࣓ (a: ੩Ժ࣌·ͨ͸ద౓ͳ৙ཚൃੜ࣌,

b: ,(ཛྷൃੜؾ࣓ ੺͍ԁͰғ·ΕͨྖҬ͸ףۃҬͷڥքઢΛ͍ࣔͯ͠Δ [8].
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1.12 ໨తڀݚ

Hosokawa et al. [2010] Ͱ͸ CME ൃੜʹ൐͏ TOI Ͱ͋Γڀݚ [8]ɺաߦʹڈΘΕ͖ͯͨ

Ͱ͸ڀݚߦύονͷੜ੒ϝΧχζϜʹؔ͢Δઌףۃ CME, CIR ͱͷؔੑ܎ʹ͍ͭͯ͸ٴݴ

͞Ε͍ͯͳ͍ [5]ɻͦΕʹՃ͑ɺաڈʹ CIRൃੜʹ൐͏ףۃύονͷڀݚ͸ߦΘΕ͍ͯͳ͍ɻ

ͦΕ͸ףۃύονͷੜ੒ϝΧχζϜʹؔ͢Δ͕ڀݚ੝Μʹ͓͜ͳΘΕ͍ͯͨ 1990 ೥୅Ҏલ

Ͱ͸ఆৗతͳଠཅ෩σʔλ͕ແ͘ɺCME, CIR ͷ۠ผ͕ग़དྷͳ͔͔ͬͨΒͰ͋Δɻ͜ͷΑ͏

ʹɺ͜Ε·ͰͷڀݚͰ͸ CME ΍ CIR ͱ͍͍ͬͨڧଠཅ෩ͷ৙ཚͱףۃύονͷੑ࣭ͷؔ

Ͱ͸ΠϕϯτղੳڀݚଌʹΑΔ؍෼ʹٞ࿦͕͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨɻ·ͨɺޫֶे͍ͯͭʹੑ܎

͸ߦΘΕ͍ͯͨ΋ͷͷɺେྔͷσʔλʹ͍ͨͮج౷ܭղੳ͸ߦΘΕ͍ͯͳ͔ͬͨɻͦΕ͸ै

དྷͷޫֶ؍ଌͰ͸ɺ؍ଌ஍఺͕࣓ؾ๺͔ۃΒ 10 ౓ۙ͘௿Ң౓ଆʹҐஔ͍ͯͨͨ͠Ί؍ଌՄ

ೳͳ࣌ؒଳ͕ߜΒΕΔ͜ͱʹՃ͑ɺ࣓ؾ๺ۃΛத৺ͱͯͨ͠ݟ৔߹ɺ؍ଌҐஔ͕Ҡಈ͠ףۃ

ύονͷ؍ଌස౓͕௿͍͜ͱ͕͋͛ΒΕΔɻͦ͜Ͱɺຊڀݚ͸ɺఆৗతͳଠཅ෩σʔλͱɺ

͸ʹظ໷ͷ࣌ۃ઀͓ͯ͠Γɺۙʹۃ๺ؾ࣓ MLAT/MLT ͑ߟఆ఺ͱ΅΄͍͓ͯʹܥඪ࠲ۃ

ΒΕΔ৔ॴͰͷ 24 ࣌ؒ࿈ଓ؍ଌ͕ՄೳͳΧφμɾΠ΢ϨΧͰͷޫֶ؍ଌΛ૊Έ߹Θͤɺେ

ྔͷΠϕϯτͷղੳʹΑͬͯ CME, CIR, ੩Ժ࣌ͷ 3 ͭͷଠཅ෩ͷύλʔϯͱףۃύον

ͷੑ࣭Λൺֱ͢Δ͜ͱͰɺףۃύονͷൃੜཁҼΛղ໌͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͍ͯ͠Δɻ
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2.1 Πϝʔδϟ(OMTIs)ޫؾ౓શఱେײߴ

ຊڀݚͰ͸ɺ2005೥͔Βܧଓ͍ͯ͠ΔΧφμɾϨκϦϡʔτϕΠ (74.7◦N, 265.0◦E, 82.9◦MLAT)

ʹ͓͚Δ؍ଌʹՃ͑ΔܗͰɺ2015೥ͷ 10݄͔Β࣓ؾ๺ۃʹΑΓ͍ۙΠ΢ϨΧ (80.5◦ N, 273.6◦

E, 88.5◦ MLAT) ʹ͓͍ͯɺOMTIs (Optical Mesosphere Thermosphere Imagers) શఱେؾ

ޫΠϝʔδϟͷ؍ଌΛ։࢝ͨ͠ɻਤ 2.1 ͸ϨκϦϡʔτϕΠɺΠ΢ϨΧͷҐஔؔ܎Λࣔͯ͠

͓Γɺਤ 2.2 ͸ઃஔ͞Εͨ OMTIs Λࣔͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ2 ͭͷΧϝϥ͸ 2 ෼ͷαΠΫϧͰ

ෳ਺ͷ෼ޫϑΟϧλʔΛ༻͍ͯҟͳΔ೾௕ͷޫΛผʑʹଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊڀݚͰ͸੺

͍ޫ (೾௕ 630.0 nm)ͷ؍ଌσʔλΛ༻͍Δɻ·ͨɺΠ΢ϨΧ͸࣓ؾ๺ۃʹۙ઀͓ͯ͠Γɺ

Ͱ͸ظ໷ͷ࣌ۃ MLAT/MLT ΒΕΔ৔ॴͰͷ͑ߟఆ఺ͱ΅΄͍͓ͯʹܥඪ࠲ۃ 24 ࣌ؒ࿈

ଓ؍ଌ͕ՄೳͰ͋Δɻͳ͓ɺ༻͍ͨ 630.0 nm ͷ؍ଌͷ࿐ޫ࣌ؒ͸ 30 ඵͰ͋Δɻ

ਤ 2.1: Π΢ϨΧͱϨκϦϡʔτϕΠͷҐஔ
.܎ؔ

ਤ 2.2: ϨκϦϡʔτϕΠʹઃஔ͞Εͨ OMTIs

શఱେ૾ࡱޫؾ૷ஔ.

2.2 ACE Ӵ੕

ACE (Advanced Composition Explorer) Ӵ੕͸ଠཅ෩΍ཻࢠͷ؍ଌΛ໨తͱͯ͠ 1997 ೥

8 ݄ 25 ೔ʹଧ্ͪ͛ΒΕͨΞϝϦΧۭߤӉ஦ہ (NASA) ͷӴ੕Ͱ͋ΔɻACE Ӵ੕͸ଠཅ
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ͱ஍ٿͷҾྗ͕ࢄΓ߹͏ϥάϥϯδϡ఺෇ۙͷϋϩʔيಓ্Ͱ؍ଌΛ͍ͯͬߦΔɻACE Ӵ

੕͸஍͔ٿΒ໿ 150 ສ km ཭Εͨ৔ॴʹҐஔ͍ͯ͠ΔͷͰɺϥάϥϯδϡ఺Λ௨աͨ͠ଠ

ཅ෩͕஍ٿʹ౸ୡ͢Δ 30 - 60 ෼લʹଠཅ෩ͷύϥϝʔλ΍ଠཅΛݯىͱ͢ΔߴΤωϧΪʔ

ग़དྷΔɻACE͕ࣄଌ͢Δ؍Λࢠཻ Ӵ੕͸ଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷ֤੒෼ͷ஋ɺిີࢠ౓Λ؍

ଌ͍ͯ͠Δ͕ɺຊڀݚͰ͸ଠཅ෩ͷ଎౓ͱ IMF ͷ֤੒෼ͷσʔλΛ࢖༻͍ͯ͠Δɻਤ 2.3

͸ ACE Ӵ੕͔ΒಘͨσʔλΛϓϩοτͨ͠΋ͷͷҰྫͱͳ͍ͬͯΔɻ
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ਤ 2.3: ACE Ӵ੕͔ΒಘΒΕͨσʔλϓϩοτͷྫ, ্͔ΒॱʹɺIMF ͷେ͖͞ɺGSM ࠲
ඪܥʹ͓͚Δ IMF ͷ 2 ͭͷ੒෼ IMF ByɺIMF BzɺGSM ͷܥඪ࠲ x ΁ͷଠཅ෩޲ํ࣠
ͷ଎౓ Vx.
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2.3 OMNI σʔλ

ଠཅ෩ͷ଎౓͕ 200 - 700 km/s Ͱ͋Δ͜ͱ͔ΒɺACE Ӵ੕Ͱ؍ଌͨ͠ IMF ͕஍ٿʹ

౸ୡ͢Δ·Ͱͷ࣌ؒ͸ 30 ෼ - 60 ෼ఔ౓ͱ༧ଌͰ͖Δɻ͔͠͠ɺ࣮ࡍͷ౸ୡ࣌ࠁ͸ଠཅ෩

ͷ଎౓΍೾໘ͷ͖܏ʹΑͬͯมԽ͢ΔͨΊɺ࣮౸ୡ࣌ࠁͱ༧ଌ౸ୡ࣌ࠁͱͷ͕ࠩޡੜ͡Δɻ

OMNI σʔλ͸ ACE Ӵ੕ΛؚΉෳ਺ͷਓ޻Ӵ੕ͷ IMF ͷσʔλΛجʹଠཅ෩೾໘ͷ͖܏

Λྀ͠ߟɺ ஍ٿͷ࣓ݍؾઌ಄෦Ͱ͋Δ Bow shock Ͱ؍ଌͨ͠σʔλͱͯ࣌ؒ͠ิਖ਼ͨ͠

σʔλͰ͋ΔɻOMNI σʔλΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ࣮ࡍͷ౸ୡ࣌ؒͱͨ͠ࢉܭ౸ୡ࣌ؒͷࠩޡ

Λখ͘͢͞Δ͜ͱ͕ՄೳʹͳΓɺIMF ͱ࣓ݍؾɾి཭ݍͰ͍͖ͯىΔݱ৅ͷԠ౴࣌ؒΛΑ

Γਖ਼֬ʹ஌Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

2.4 SuperDARN

SuperDARN (Super Dual Auroral Radar Network) ͸ɺ྆ۃҬʹి཭ݍɾ೤ݍΛ؍ଌͰ

͖ΔϨʔμʔΛઃஔ͠ɺۃҬશମͷి཭ݍͷ F ྖҬϓϥζϚରྲྀΛ؍ଌ͢Δڞࡍࠃಉϓϩ

δΣΫτͰ͋ΔɻԼͷਤ 2.4 ͸๺ۃҬͷ SuperDARN ͷ؍ଌࢹ໺Λࣔͨ͠ਤͰ͋ΔɻHF ଳ

ͷి೾Λׯͨ͠༺࢖বੑϨʔμʔωοτϫʔΫʹΑͬͯɼϨʔμʔ͔Βࣹग़ͨ͠ి೾ͷࢄཚ

೾Λଌఆ͠ɼૹ৴ͨ͠ి೾ʹର͢Δड৴ి೾ͷύϫʔεϖΫτϧɺυοϓϥʔγϑτͷ৘ใ

ΛಘΔ͜ͱͰϓϥζϚ଎౓Λ؍ଌ͍ͯ͠Δɻ֤Ϩʔμʔ͸ɺ16 ຊͷૹ৴Ξϯςφͱ 4 ຊͷ

ड৴Ξϯςφɺܭ 20 ຊͷΞϯςφͰߏ੒͞Εɺ16 ͷํ޲ʹి೾Λૹ৴Ͱ͖ΔɻϏʔϜͷ෯

͸໿ 3.24 ౓Ͱɺ؍ଌϨϯδ͸ 180 - 3555 km Ͱ͋ΔɻSuperDARNͷ؍ଌσʔλΛ༻͍ͯ

ಘΒΕΔۃҬి཭ݍϓϥζϚରྲྀͷྫΛਤ 2.5 ʹࣔ͢ɻΧϥʔεέʔϧ͸੺͍΄ͲϓϥζϚ

ରྲྀͷ଎౓͕଎͍͜ͱΛද͍ͯ͠Δɻ

ਤ 2.4: SuperDARN ͷ؍ଌࢹ໺.
ਤ 2.5: SuperDARN ͔Βಘͨిףۃ཭ݍϓϥ
ζϚରྲྀͷϕΫτϧ.
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ຊڀݚͰ͸ CME, CIR, ੩Ժ࣌ͷ 3 ͭͷύλʔϯʹ͓͚Δףۃύονͷੑ࣭Λൺֱ͢Δ

ͨΊʹɺΠ΢ϨΧͰͷ؍ଌ։࢝೔Ͱ͋Δ 2015 ೥ 10 ݄͔Β 2017 ೥ 2 ݄ͷౙ؍ʹقଌ͞Ε

ͨ௕ؒظͷσʔλΛ༻͍ͯղੳΛ͏ߦɻ

3.1 ग़ݕύονͷףۃ

ຊڀݚͰ͸ҎԼͷखॱͰ CME, CIR, ੩Ժ࣌ͷףۃύονͷղੳΛͨͬߦɻ

1. Π΢ϨΧͰ؍ଌ͞ΕͨσʔλΛ༻͍ͯɺಈըͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷ࣌ྻܥσʔλͰ

͋ΔέΦάϥϜΛ࡞੒͠ɺ໨ࢹʹΑΔףۃύονݕग़Λ͏ߦɻҰྫͱͯ͠ɺਤ 3.1 ʹ

੒ͨ͠࡞ʹࡍ࣮ 2015 ೥ 12 ݄ 8 ೔ͷέΦάϥϜΛࣔ͢ɻॎ͕࣠ೆ๺அ໘ɺԣ͕࣠࣌ؒ

(0000 - 2400 UT)ͱͳ͓ͬͯΓɺΧϥʔόʔ͸ന͍΄Ͳൃڧߦ౓͕͍͜ڧͱΛࣔͯ͠

͍Δɻ·ͨɺਤ 3.1 ͸ಉ೔ʹ͍ͭͯ࡞੒ͨ͠ಈըͷҰ෦ͱͳ͓ͬͯΓɺӉ஦͔Β๺ۃ

ΛݟԼΖ͢Α͏ͳ࠲ඪܥʹΠ΢ϨΧ͔ΒಘͨσʔλΛϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷ

͕ےɺέΦάϥϜ্ͷ੺͍࢛֯Ͱғ·ΕͨྖҬʹ͓͍ͯ֬ೝ͞ΕΔന͍͍͓ͯʹؒظ

ύονͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨףۃ଄͸ಈըʹ͓͍ͯ΋ߏύονͰ͋Δɻ͜ͷףۃ (ਤ

3.2 ͷࠨਤࢀর)ɻ·ͨɺ੨͍࢛֯Ͱғ·ΕͨྖҬʹ͓͍ͯന͍ے͸֬ೝͰ͖ͣɺಈը

Ͱ֬ೝͯ͠΋ףۃύον͸ൃੜ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨɻ(ਤ 3.2 ͷӈਤࢀর)ɻ͜ͷΑ͏ʹɺۃ

ύοףۃग़͢Δ߲໨͸ݕɺࡍɻ͜ͷ͏ߦग़͸έΦάϥϜͱಈըͷ૒ํͰݕύονͷף

νͷൃੜ೔࣌ɺൃੜ࣌ؒɺܗঢ়ɺ఻ൖํ޲Ͱ͋Δɻ

2. ͍͓ͯʹؒظग़͞Εͨݕύον͕ףۃ OMNI σʔλΛղੳ͢Δ͜ͱʹΑͬͯ CME,

CIR, ੩Ժ࣌ͷ͍ͣΕ͔Λ൑ผ͢ΔɻCIR ͱ੩Ժ࣌ͷ൑ผʹ͍ͭͯ͸ޙఔهड़͢Δɻ

3. CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύονͷੑ࣭ʹ͍ͭͯͷൺֱΛ͏ߦɻ

Ҏ্ͷखॱͰ໨ࢹʹΑΔݕग़Λ͜͏ߦͱʹΑΓɺਖ਼֬ʹ CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύο

νͷݕग़Λ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ
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ਤ 3.1: 2015 ೥ 12 ݄ 8 ೔ 0000 - 2400 UT ʹ͓͚Δೆ๺அ໘ͷέΦάϥϜ, ੺࿮: ύοףۃ
ν͕ൃੜͨ࣌ؒ͠ଳ (ന͍ףۃ͕ےύον), ੨࿮: .ύον͕ൃੜ͍ͯ͠ͳ͍࣌ؒଳףۃ

ਤ 3.2: Ӊ஦͔Β๺ۃΛݟԼΖ͢Α͏ͳ࠲ඪܥʹ 2015 ೥ 12 ݄ 8 ೔ʹΠ΢ϨΧͰ؍ଌ͞Ε
ͨσʔλΛΦʔόʔϓϩοτͨ͠΋ͷ, :ࠨ 0100 UT, ӈ: 0530 UT .
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4.1 Π΢ϨΧͱϨκϦϡʔτϕΠͷ؍ଌͷࠩҟ

ຊڀݚͰ͸ 2015 ೥ 10 ݄͔Β 2017 ೥ 3 ݄·ͰʹΠ΢ϨΧͰ؍ଌ͕ߦΘΕ͍ͯͨ 202 ೔

෼ͷσʔλΛ༻͍ͯ໨ࢹʹΑΓףۃύονͷݕग़Λߦͳͬͨɻ·ͨɺΠ΢ϨΧͷํ͕Ϩκ

ϦϡʔτϕΠΑΓ΋؍ଌස౓͕͍͜ߴͱΛূ໌͢ΔͨΊʹɺಉؒظͰϨκϦϡʔτϕΠͰ΋

ͳͬͨɻදߦଌස౓ͷൺֱΛ؍ͷར఺Ͱ͋Δڀݚɺຊ͍ߦग़Λݕύονͷףۃ 4.1 ͸Π΢Ϩ

ΧͱϨκϦϡʔτϕΠͰͷ؍ଌΛ·ͱΊͨ΋ͷͰ͋Δɻ

ද 4.1: 2015 ೥ 10 ݄͔Β 2017 ೥ 3 ݄·ͰͷΠ΢ϨΧͱϨκϦϡʔτϕΠͷ؍ଌ.
ଌΠϕϯτ਺؍ύονͷףۃ (ݸ) ଌ࣌ؒ؍ύονͷףۃ (࣌ؒ)

Π΢ϨΧ 57 335

ϨκϦϡʔτϕΠ 41 165

͜ͷද͔ΒΠ΢ϨΧͰͷ؍ଌͱϨκϦϡʔτϕΠͰͷ؍ଌΛൺֱ͢ΔͱɺΠ΢ϨΧͰͷ؍

ଌͷํ͕ףۃύονͷ؍ଌΠϕϯτ਺͕໿ 1.3 ഒଟ͘ɺףۃύονͷ؍ଌ࣌ؒ͸໿ 2 ഒଟ

͍͜ͱ͕Θ͔Δɻ·ͨɺ1 Πϕϯτ౰ͨΓͷףۃύονͷฏۉग़ؒ࣌ݱ͸Π΢ϨΧ͸ 5.9 ࣌

ؒɺϨκϦϡʔτϕΠ͸ 4.0 ࣌ؒͱͳ͓ͬͯΓɺΠ΢ϨΧͰͷ؍ଌͷํ͕௕͔ͭؒظ௕࣌ؒ

ͷףۃύονͷղੳΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷ݁Ռ͔ΒɺΠ΢ϨΧͰͷ؍ଌΛ༻͍Δ͜ͱͰ

ैདྷͷڀݚΛ͸Δ͔ʹ্ճΔྔͷףۃύονͷݕग़Λ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε

ͨɻ͜ͷࠩ͸ɺΠ΢ϨΧͱϨκϦϡʔτϕΠͷҐஔ͕ݪҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻϨκϦϡʔ

τϕΠ͸ 82.9◦MLAT ʹҐஔ͠ɺΦʔϩϥ͕ൃੜ͢ΔΦʔϩϥΦʔόϧʹ؍ଌࢹ໺ؚ͕·Ε

͍ͯΔɻΑͬͯΦʔϩϥͷൃޫ͕ףۃύονͷݕग़ͷ๦͛ʹͳΔͨΊɺףۃύονͷ؍ଌස

౓͸௿͘ͳΔɻͦΕʹՃ͑ɺףۃύονΛ؍ଌͰ͖ͨͱͯ͠΋୹࣌ؒͷΠϕϯτ͕ଟ͍ɻҰ

ํɺΠ΢ϨΧ͸ 88.5◦ MLAT ʹҐஔ͓ͯ͠Γɺ࣓ؾ๺ۃΛத৺ͱ͢Δ࠲ඪܥͰ͸؍ଌҐஔ

͓ʹقΒΕΔɻͦΕʹՃ͑ɺౙ͑ߟͳΔͱ͘ߴଌස౓͕؍ύονͷףۃఆ͞ΕΔͨΊɺݻ͕

͍ͯ͸ 24 ΔͨΊɺ௕࣌ؒͷΠϕϯτ΋ϨκϦϡʔτϕΠͱ͢ࡏଌ͕Մೳͳ͕࣌ؒଘ؍ؒ࣌

ൺֱͯ͠ଟ͘ଘ͢ࡏΔɻҎ্͔ΒɺΠ΢ϨΧͰͷףۃύονͷ؍ଌ͸ຊڀݚΛ্͏ߦͰ࠷΋

దͨ͠σʔληοτͰ͋Δͱ͑ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
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4.2 ύονͷϦετԽףۃ

ද 4.2, 4.3 ͸ॳ೥౓؍ଌؒظ (2015 ೥ 10 ݄ - 2016 ೥ 2 ݄)ͱ࣍೥౓؍ଌؒظ (2016 ೥ 10

݄ - 2017 ೥ 2 ݄)ʹΠ΢ϨΧͰݕग़ͨ͠ףۃύονΛ·ͱΊͨ΋ͷͰ͋Δɻݕग़߲໨͸ۃ

,ύονͷൃੜ೔ɺൃੜ࣌ؒɺCMEף CIR, ੩Ժ࣌ͷ൑ผɺףۃύονͷܗঢ়ɺྲྀΕํͰ͋

Δɻܗঢ়͸ਤ 4.1 ͳͬͨɻਤߦ͍ͯͮجʹ 4.1 ͸ףۃύονͷܗঢ়ͷύλʔϯͷྫΛදͯ͠

͓ΓɺӉ஦͔Β๺ۃҬΛͨݟϚοϓʹΠ΢ϨΧ͔ΒಘͨσʔλΛϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ

Χϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍͜ͱΛ͓ࣔͯ͠Γɺ(a) ͕๮ঢ়ͷףۃύονɺ(b) ͸ TOI,

(c) ͸ෆఆܗͷףۃύονͷྫΛද͍ͯ͠Δɻʮෆఆܗʯͱ͸͕ܗόϥόϥͷঢ়ଶΛࣔ͢ɻ·

ͨɺCIR ൃੜؒظதʹൃੜͨ͠ףۃύον͸ҎԼͷ 2 ͭͷج४ͷͲͪΒ͔Λຬ͍ͨͯ͠Δ

ͳΒ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον, ຬ͍ͨͯ͠ͳ͍ͳΒ੩Ժ࣌ʹൃੜ͢Δףۃύονͱ൑ఆ

ͨ͠ɻ

1. ଠཅ෩ͷ଎౓ Vx > 450 km/s

2. IMF ͷେ͖͞ IMF Bt > 7 nT

४ج 1 ͸Ұൠతʹ΍΍ߴ଎ͷଠཅ෩ͱݴΘΕΔ஋ͷڥքͰ͋Γɺج४ 2 ͸஍ٿʹӨڹΛ

͍ڧͲ΄͢΅ٴ IMF ஋ͷڥքͱͳ͍ͬͯΔɻҎ্ͷج४͔Β࡞੒ͨ͠ද 4.2 - 4.3 ͔Β 3 ͭ

͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ1 ͭ໨͸ɺॳ೥౓ղੳؒظͱ࣍೥౓ղੳؒظͷͲͪΒʹ͓͍ͯ΋ CME ൃ

ੜʹ൐͏ףۃύονͷݕग़ྫ͸গͳ͘ɺ࠷΋ଟ͍ͷ͕ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͩͱ͍͏

͜ͱͰ͋Δɻ஍ٿʹӨڹΛ༩͑Δ΄Ͳͷ M ΫϥεͷଠཅϑϨΞ͸೥ʹ਺ճ͔͠ൃੜͤͣɺ

ͦΕʹՃ͑ɺΠ΢ϨΧͰ͸೔রͷ࣌ؒଳ͸؍ଌΛߦͳ͓ͬͯΒͣɺఱީ͕ѱ͍ঢ়ଶͷ৔߹ɺ

ग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻΑͬͯݕύονΛףۃ CME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸ଞͷ 2 ͭͷ

ύλʔϯͱൺ΂ͯඇৗʹݕग़ྫ͕গͳ͍͜ͱ͕༧૝͞Ε͍͕ͯͨɺ͜ͷදͰ΋ಉ༷ͷ݁Ռ

ΛಘΔ͜ͱ͕ग़དྷͨɻCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕ଟ͍͜ͱʹ͍ͭͯ͸࣍ͷষͰٞ࿦Λߦ

͏ɻ2 ͭ໨͸ɺΠϕϯτ਺͚ͩͰΈΔͱɺCIR ͱ੩Ժ࣌ʹࠩ͸ͳ͍Α͏ʹ͑ݟΔ͕ɺ 1 Π

ϕϯτ౰ͨΓͷ੩Ժ࣌ʹൃੜ͢Δףۃύονͷ؍ଌ͕࣌ؒɺ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷ

ଌ࣌ؒͷํΑΓ΋୹͍৔߹͕ଟ͍͜ͱͰ͋Δɻ3؍ ͭ໨͸ɺॳ೥౓ղੳݕʹؒظग़ͨ͠ףۃ

ύονͷΠϕϯτ਺͸ 40 ྫͰ͋Γɺ࣍೥౓ղੳݕʹؒظग़ͨ͠ףۃύονͷΠϕϯτ਺͸

17 ྫͱɺΠϕϯτ਺ʹେ͖ͳ͕ࠩੜͨ͜͡ͱͰ͋ΔɻҎ্ͷ 3 ఺ʹ͍ͭͯ΋࣍ͷষͰٞ࿦

Λ͏ߦɻ
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ਤ 4.1: ,ग़ྫݕঢ়ʹؔ͢Δܗύονͷףۃ (a): ๮ঢ়ͷףۃύον, (b): TOI, (c): ෆఆܗͷ
.ύονףۃ

ද 4.2: ύονͷϦετףۃ (2015 ೥ 11 ݄ - 2015 ೥ 12 ݄).

೔෇ ଌ࣌ؒ؍ CME or CIR or ੩Ժ࣌ ঢ়ܗ ྲྀΕํ

11/6 0000 - 0600 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
11/7 0000 - 0800 CME ଠ͍๮ঢ় ଎౓Ұఆ
11/9 0000 - 1200 CIR ଠ͍๮ঢ়ɺTOI ଎౓Ұఆ
11/10 0800 - 1100 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
11/13 0000 - 0200 CIR ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

11/13 2100 - 2400 ੩Ժ࣌ ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

11/14 0000 - 0800 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ
11/17 2100 - 2400 ੩Ժ࣌ ෆఆܗ ଎౓Ұఆ
12/4 2200 - 2400 CIR ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

12/5 2000 - 2400 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
12/6 0000 - 1000 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
12/7 1200 - 2000 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

12/8 0000 - 0400 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ
12/8 1200 - 2000 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ
12/9 0000 - 0400 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
12/9 1400 - 2100 ੩Ժ࣌ TOI ଎౓Ұఆ
12/10 0000 - 2400 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

12/11 1200 - 2200 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

12/12 1600 - 2400 CIR ๮ঢ় ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

12/14 1400 - 2400 CIR TOI ଎౓Ұఆ
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ද 4.3: ύονͷϦετףۃ (2016 ೥ 10 ݄ - 2017 ೥ 2 ݄).

೔෇ ଌ࣌ؒ؍ CME or CIR or ੩Ժ࣌ ঢ়ܗ ྲྀΕํ

1/6 0000 - 0400 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

1/6 2000 - 2400 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

1/7 0000 - 0500 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

1/7 1800 - 2100 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

1/10 2000 - 2300 ੩Ժ࣌ ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

1/11 0400 - 0900 ੩Ժ࣌ ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

1/11 2200 - 2400 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (஗͍)

1/12 0000 - 0200 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
1/31 0000 - 1200 ੩Ժ࣌ ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (஗͍)

2/3 0000 - 0800 CIR ଠ͍๮ঢ়ɺTOI ଎౓Ұఆ (଎͍)

2/5 0300 - 0600 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

2/6 0300 - 0600 CIR ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

2/6 2300 - 2400 CIR ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

2/7 0000 - 0200 ੩Ժ࣌ TOI ଎౓มಈ
2/7 2300 - 2400 ੩Ժ࣌ TOI ଎౓มಈ
2/8 0000 - 1200 CME ๮ঢ়, TOI ଎౓Ұఆ
2/10 0000 - 0900 ੩Ժ࣌ ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (஗͍)

2/11 0200 - 1000 ੩Ժ࣌ TOI ଎౓Ұఆ
2/12 0900 - 1200 ੩Ժ࣌ ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (஗͍)

2/27 0400 - 0600 ੩Ժ࣌ ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (஗͍)

10/4 0300 - 0700 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
10/9 0700 - 0900 ੩Ժ࣌ ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
10/10 0200 - 0900 ੩Ժ࣌ ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

10/13 0700 - 1000 CME ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
10/27 0300 - 0600 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
10/29 0000 - 1200 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (଎͍)

10/31 0000 - 1100 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
11/1 0000 - 1200 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
11/23 0000 - 0600 CIR ෆఆܗ ଎౓Ұఆ (஗͍)

12/22 1800 - 2200 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ (଎͍)

12/23 2000 - 2300 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ
12/25 1600 - 2200 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

12/29 1500 - 1900 ੩Ժ࣌ ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
1/26 1300 - 1500 ੩Ժ࣌ TOI ଎౓Ұఆ
2/1 0200 - 0600 CIR ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)

2/18 0000 - 0600 CIR ๮ঢ় ଎౓Ұఆ
2/22 0100 - 1100 ੩Ժ࣌ ෆఆܗ ଎౓มಈ (ඬ͍ͬͯΔ)
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4.3 γʔζϯผͷףۃύονͷੑ࣭

4.3.1 :มಈؒظύονͷ௕ףۃ ଌ೥౓ผͷղੳ؍

ਤ 4.2 ͸ॳ೥౓؍ଌؒظ (2015 ೥ 10 ݄ - 2016 ೥ 2 ݄)ɺਤ 4.3 ͸࣍೥౓؍ଌؒظ (2016

೥ 10 ݄ - 2017 ೥ 2 ݄)ͷଠཅ෩σʔλͱ Dst ਺ͷϓϩοτΛදͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ্͔Βࢦ

ॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF Bz ɺDst ਺Λ͓ࣔͯ͠Γσʔλͷ࣌ؒ෼ղೳ͸ࢦ

1 ೔Ͱ͋Δɻॎ͕࣠ͦΕͧΕͷύϥϝʔλͷ஋ɺԣ͕࣠ͦΕͧΕͷ؍ଌؒظͱͳ͓ͬͯΓɺ

ԣ࣠ʹؔͯ͠͸݄ຖʹॎͷ఺ઢͰ۠੾ΒΕ͍ͯΔɻ·ͨɺCIR ͱ੩Ժ࣌ͷ൑ผΛ͢ΔͨΊ

ʹଠཅ෩ͷ଎౓ͷϓϩοτʹ͸ 450 km/s Ͱ఺ઢ͕Ҿ͔Ε͓ͯΓɺIMF ͷେ͖͞ͷϓϩο

τʹ͸ 7 nT Ͱ఺ઢ͕Ҿ͔Ε͍ͯΔɻͦΕʹՃ͑ɺද 4.2, 4.3 ʹ·ͱΊΒΕͨףۃύονͷ

දΛݩʹ CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷൃੜؒظͷ৭෼͚ΛߦͳͬͨɻͦΕͧΕ

ͷਤதͷ੺৭ͷྖҬ͸ CME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕ൃੜͨ࣌ؒ͠ɺ੨৭ͷྖҬ͸ CIR ൃ

ੜʹ൐͏ףۃύον͕ൃੜͨ࣌ؒ͠ɺ྘৭ͷྖҬ͸੩Ժ࣌ʹףۃύον͕ൃੜͨ࣌ؒ͠Λද

͍ͯ͠Δɻ·ͨɺփ৭ͷྖҬͷ࣌ؒଳ͸؍ଌ͕͍ͯ͑ߦͳ͍࣌ؒଳΛද͍ͯ͠Δɻ

ਤ 4.2 ͷଠཅ෩଎౓ͷϓϩοτʹண໨͢ΔͱɺͦΕͧΕͷ݄ͷॳ०ʹ CIR ͷӨ͕ڹ౸དྷ

ͨ͠ͱࢥΘΕΔܗͨࣅঢ়ͷ૿େ͕ճؼతʹग़͍ͯ͠ݱΔ͜ͱ͕෼͔Δɻ·ͨɺͦΕΒͷࢁ

ʹ੨͍ྖҬͰғ·Εͨ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷݕग़͕ूத͍ͯ͠Δ͜ͱ΋෼͔Δɻಛ

ʹɺ12 ݄ͷॳ०ʹଟ͘ͷ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕ݕग़͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺ2016 ೥

2 ݄ʹண໨͢ΔͱɺCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷݕग़͕গͳ͘ɺٯʹ੩Ժ࣌ʹൃੜ͢Δףۃ

ύονͷݕग़͕ଟ͍ɻ͜Ε͸ճؼతʹ஍ٿ΁౸ୡ͢Δ CIR ͷӨ͕ڹऑ͔ͬͨͨΊͩͱ͑ߟ

ΒΕΔɻͦͷݱΘΕͱͯ͠ɺଠཅ෩ͷ଎౓͕ 450 km/s ʹୡ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δɻ

Ұํɺਤ 4.3 ͷଠཅ෩଎౓ͷϓϩοτʹண໨͢Δͱɺ݄ͷத०ͱԼ०ʹ CIR ͷӨ͕ڹ౸

དྷͨ͠ͱࢥΘΕΔ૿େ͕ճؼతʹग़͍ͯ͠ݱΔ͜ͱ͕ݟΕΔɻ͔͠͠ɺॳ೥౓؍ଌؒظͱ

ൺֱ͢Δͱ੨৭ͷྖҬͰғ·Εͨ CIR ൃੜؒظʹ൐͏ףۃύονͷݕग़͕গͳ͍͚ͩͰͳ

͘ɺףۃύονͷൃੜࣗମ͕গͳ͍͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ͜Ε͸ॳ೥౓ղੳؒظΑΓ΋શମత

ʹఱؾͷѱ͍೔͕ଟ͔ͬͨ͜ͱ͕ݪҼͷ 1 ͭͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻଞͷཁҼʹ͍ͭͯ͸࣍

ͷষͰٞ࿦Λ͢Δɻ·ͨɺਤ 4.2 ͱਤ 4.3ͷ૒ํʹڞ௨͍ͯ͠Δ͜ͱ͸ɺCME, CIR ൃੜ࣌

ʹ͸ Dst औΕΔɻͯݟཛྷ͕ൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ؾ਺͕Լ͕͓ͬͯΓɺ࣓ࢦ
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2015 / 10 - 2016 / 2

2015 / 10 2015 / 11 2015 / 12 2016 / 1 2016 / 2

ਤ 4.2: 2015 ೥ 10 ݄͔Β 2016 ೥ 2 ݄·Ͱͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ:

CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ: ੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF BzɺDST

.਺ࢦ
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2016 / 10 - 2017 / 2

2016 / 10 2016 / 11 2016 / 12 2017 / 1 2017 / 2

ਤ 4.3: 2016 ೥ 10 ݄͔Β 2017 ೥ 2 ݄·Ͱͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ:

CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ: ੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF BzɺDST

਺ࢦ
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4.3.2 :తੑ࣭ظύονͷ୹ףۃ ݄ผͷղੳ

ਤ 4.2, 4.3 Λ͍ͨͯ͘ݟ͔͘ࡉΊʹਤ 4.4 - 4.12 Λ࡞੒ͨ͠ɻਤ 4.4 - 4.7 ͸ॳ೥౓؍ଌظ

ؒ, ਤ 4.8 - 4.12 ͸࣍೥౓؍ଌؒظʹ͓͚Δ݄͝ͱͷଠཅ෩ͷσʔλͱͳ͓ͬͯΓɺ্͔Β

ॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF By ɺIMF Bz ͱͳ͍ͬͯΔɻॎ͕࣠ͦΕͧΕͷύ

ϥϝʔλͷ஋ɺԣ࣠͸ͦΕͧΕͷ݄ʹ͓͚Δ௨͠೔ (ͦͷ೥ͷ 1 ݄ 1 ೔͔Βͷ೔ʹͪ, ྫ:

2015 ೥ 11 ݄ 1 ೔͸௨͠೔Ͱ 304 ೔)Ͱ͋Δɻ͜ΕΒͷਤʹ͓͍ͯ΋ਤ 4.2, ਤ 4.3 ͱಉ༷

ʹ CIR ͱ੩Ժ࣌ͷ൑ผΛ͢ΔͨΊʹଠཅ෩ͷ଎౓ͷϓϩοτʹ͸ 450 km/s Ͱ఺ઢ͕Ҿ͔

Ε͓ͯΓɺIMF ͷେ͖͞ͷϓϩοτʹ͸ 7 nT Ͱ఺ઢ͕Ҿ͔Ε͍ͯΔɻਤதͷ੺ɺ੨ɺ྘ɺ

փ৭ͷྖҬʹ͍ͭͯ΋ਤ 4.2, 4.3 ͱಉ༷ʹ۠ผ͍ͯ͠Δɻ

ॳ೥౓ղੳؒظͰ͋Δਤ 4.4 - 4.7 ͦΕͧΕʹண໨͢Δͱɺଠཅ෩ͷ଎౓ͷϓϩοτʹ͓

͍ͯͦΕͧΕͷ݄ͷॳ०ʹ͋Δେ͖ͳ૿େʹ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕ଟ͘ݕग़͞Εͯ

͓Γɺճؼతʹףۃύον͕ൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɻ·ͨɺ੩Ժ࣌ͷףۃύονͷ

ൃੜʹ͍ͭͯ͸ IMF Bz ͷάϥϑʹண໨͢Δͱɺෛͷ࣌ؒଳͰ͋Δ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ͜

Ε͸ףۃύονͷൃੜʹඞཁͳ৚͕݅ຬͨ͞Ε͍ͯΔͨΊɺ੩Ժ࣌ʹ΋ൃੜͨ͠ͱ͑ߟΒΕ

ΔɻCME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸ 2015 ೥ 11 ݄ 7 ೔ͱɺ2016 ೥ 2 ݄ 8 ೔Ͱ͋ΓɺಛʹӨ

͔ͨͬڧ͕ڹ 2015 ೥ 11 ݄ 7 ೔͸ଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz ͷશ

ͯͷύϥϝʔλ͕ܹٸʹมԽ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ͯݟऔΕɺCME ൃੜʹ൐͏ಛ௃తͳύϥϝʔ

λมಈΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

࣍ʹɺ࣍೥౓ղੳؒظͰ͋Δਤ 4.8 - 4.12 ͦΕͧΕʹண໨͢Δͱɺଠཅ෩ͷ଎౓ͷϓϩο

τʹ͓͍ͯͦΕͧΕͷ݄ͷத०͔ΒԼ०ʹ CIR ൃੜʹ൐͏ճؼతͳมԽ͕֬ೝͰ͖Δɻ͠

͔͠ɺॳ೥౓ղੳؒظͱ͸ҟͳΓɺփ৭ͷྖҬͰ͋Δ؍ଌෆՄͷ࣌ؒଳͰ͸ͳ͍ʹ΋͔͔Θ

Βͣ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕ݕग़Ͱ͖͍ͯͳ͍ɻ͜Ε͸ఱީʹΑΔӨ͕͋ڹΔͱ͑ߟ

ΒΕΔ͕ɺৄ͍͜͠ͱʹ͍ͭͯ͸࣍ͷষͰٞ࿦Λ͏ߦɻ·ͨɺ࣍೥౓؍ଌؒظͰͷղੳͰ΋

ॳ೥౓ղੳؒظͱಉ༷ʹɺ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷൃੜͷࡍʹ͸ IMF Bz ͕ෛͷ࣌ؒ

ଳͰ͋Δ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ
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2015 / 11

ਤ 4.4: 2015 ೥ 11 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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2015 / 12

ਤ 4.5: 2015 ೥ 12 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.



ୈ 4ষ ղੳ݁Ռ 32

0 5 10 15 20 25 30
0

200

400

600

800

S
W

 P
la

sm
a
 S

p
e
e
d
 (

km
/s

)

0 5 10 15 20 25 30
0

200

400

600

800

S
W

 P
la

sm
a
 S

p
e
e
d
 (

km
/s

)

0 5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

IM
F

 B
t 
(n

T
)

0 5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

IM
F

 B
t 
(n

T
)

0 5 10 15 20 25 30
-20

-10

0

10

20

IM
F

 B
y 

(n
T

)

0 5 10 15 20 25 30
-20

-10

0

10

20

IM
F

 B
y 

(n
T

)

0 5 10 15 20 25 30
-20

-10

0

10

20

B
z 

(n
T

)

0 5 10 15 20 25 30
-20

-10

0

10

20

B
z 

(n
T

)
2016 / 01

ਤ 4.6: 2016 ೥ 1 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ: ੩
Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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2016 / 02

ਤ 4.7: 2016 ೥ 2 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ: ੩
Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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2016 / 10

ਤ 4.8: 2016 ೥ 10 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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2016 / 11

ਤ 4.9: 2016 ೥ 11 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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2016 / 12

ਤ 4.10: 2016 ೥ 12 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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ਤ 4.11: 2017 ೥ 1 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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ਤ 4.12: 2017 ೥ 2 ݄ͷσʔλϓϩοτ (੺ઢ: CME ൃੜؒظ, ੨ઢ: CIR ൃੜؒظ, ྘ઢ:

੩Ժ࣌), ্͔Βॱʹଠཅ෩ͷ଎౓ɺIMF ͷେ͖͞ɺIMF ByɺIMF Bz.
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5.1 ύονͷൃੜ৚݅ףۃ

CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύονͷൃੜස౓ʹ͍ͭͯͷٞ࿦Λ͏ߦɻද 4.2, 4.3 ͔Β

CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹൃੜͨ͠ףۃύονͷ࣌ؒΛͦΕͧΕநग़͠ɺ3 ͭͷύλʔϯͷ͏ͪ

Ͳͷঢ়ଶ͕࠷΋ףۃύον͕ൃੜ͠΍͍͢ঢ়ଶͰ͋Δͷ͔Λͨ͠ূݕɻͦͷ݁ՌΛද 5.1 ʹ

ࣔ͢ɻ͜͜Ͱൃੜׂ߹͸֤ൃੜཁҼʹ൐͏ףۃύονͷൃੜ࣌ؒͷ߹ܭΛશͯͷൃੜཁҼʹ

൐͏ףۃύονͷൃੜ࣌ؒͷ߹ܭͰׂͬͨ΋ͷͰ͋Δɻ

ද 5.1: CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύονͷൃੜ࣌ؒͱͦͷׂ߹.
ൃੜཁҼ ܭ߹ύονͷൃੜ࣌ؒͷףۃ (࣌ؒ) ߹ύονͷൃੜׂףۃ (%)

CME 23 7

CIR 229 68

੩Ժ࣌ 83 25

5.1.1 CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷੑ࣭

ද 5.1 ΋஫໨͢Δ΂͖఺͸ɺCIR࠷͍͓ͯʹ ύονͷൃੜස౓͕ףۃதͷؒظ 70 % ۙ͘

ʹୡ͢Δͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɻ͜Ε͸ףۃύονͷൃੜཁҼͷେ൒͕ CIR Ͱ͋Δ͜ͱΛࣔ͠

͓ͯΓɺ͜Ε·ͰͷڀݚͰ͸͞ٴݴΕ͍ͯͳ͍͜ͱͰ͋ΔɻCIR ͸ଠཅͷࣗసͷपظͰ͋

Δ໿ 27 ೔Ͱճؼతʹൃੜ͢ΔͨΊɺͦͷӨڹͱ͍͏ͷΛࣄલʹ༧ଌ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ

͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻΑͬͯɺCIR ʹ൐͏ףۃύον͸ͦͷൃੜΛࣄલʹ༧ଌ͢Δ͜ͱ͕

Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɻҎ্ΑΓɺຊڀݚͰࣔͨ͠ʮףۃύονͷൃੜཁҼͷେ൒͸ CIR Ͱ

͋Δʯ͜ͱͱʮCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸ࣄલʹ༧ଌՄೳͰ͋Δʯ͜ͱΛ૊Έ߹ΘͤΔ

ͱʮףۃύονͷେ൒͸༧ଌ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δʯͱ͍͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ɺCIR ൃ

ੜʹ൐͏ףۃύον͸༧ଌՄೳͰ͸͋Δ͕ɺͦͷಛ௃·Ͱ͸༧ଌ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻͦΕ

͸ CIR ͸ଠཅ׆ಈʹ߹Θͤͯ໿ 27 ೔पظͰൃੜ͢Δ͕ɺຖճ׬શʹಉ͡ଠཅ෩͕ಉ࣌͡

ؒʹ஍ٿʹ౸ୡ͢ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍ͨΊɺUT ʹґଘ͢Δףۃύονͷੑ࣭͸ͦͷ࣌ʑͰมԽ

ͯ͠͠·͏͔ΒͰ͋Δɻ



ୈ 5ষ ࡯ߟ 40

·ͨɺCIR ͸ଠཅ׆ಈ౓ʹ߹Θͤͯൃੜ͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͓ͯΓɺ۩ମతʹ͸ଠཅ׆ಈ

͸ʹظେۃ CIR ͸සൟʹൃੜ͠ɺଠཅ׆ಈۃখظʹ͸ CIR ͸ൃੜ͠ʹ͍͘͜ͱ͕஌ΒΕͯ

͍Δɻࠓճͷॳ೥౓ղੳؒظͰ͋Δ 2015 ೥౓͸ଠཅ׆ಈۃେظͰ͋Γɺ࣍೥౓ղੳؒظͰ

͋Δ 2016 ೥౓͸ଠཅ׆ಈۃখظͰ͋ΔɻຊڀݚͰ΋ॳ೥౓ղੳؒظதʹൃੜͨ͠ףۃύο

ν͕࣍೥౓ղੳؒظதʹൃੜͨ͠ףۃύονΑΓѹ౗తʹଟ͍͜ͱ͕Θ͔Δɻ۩ମతͳ஋͸

ҎԼͷද 5.2ʹ·ͱΊͯ͋Δɻ

ද 5.2: ղੳؒظผͷ CIR ʹ൐͏ףۃύονͷൃੜ࣌ؒ.
ղੳ೥౓ ܭ߹ύονͷൃੜ࣌ؒͷףۃ (࣌ؒ)

ॳ೥౓ղੳ (2015 ೥ 10 ݄ - 2016 ೥ 2 ݄) 158

࣍೥౓ղੳ (2016 ೥ 10 ݄ - 2017 ೥ 2 ݄) 71

͜ͷද͔Βɺॳ೥౓ղੳؒظதͷ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύον͕࣍೥౓ղੳؒظதΑΓ΋

໿ 2 ഒ΋ଟ͍͜ͱ͕Θ͔Δɻ͜Ε͸ଠཅ׆ಈۃେظͱۃখظͷڥ໨Ͱ͋ͬͨ͜ͱ͕ݪҼͷ

ҰͭͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻਤ 5.1 ͸ 1976 ೥͔Β 2017 ೥ͷ IMF ͷେ͖͞ʹؔ͢Δϓϩοτ

Ͱ͋Δɻԣ͕࣠࣌ؒɺॎ͕࣠ IMF ͷେ͖͞ͱͳ͓ͬͯΓɺଠཅ׆ಈपظʹ߹Θͤͯॎͷ఺

ઢΛҾ͍͍ͯΔɻփ৭Ͱғ·ΕͨྖҬ͸ࠓճͷղੳؒظΛ͍ࣔͯ͠Δɻ͜ͷਤΛͯݟΘ͔

ΔΑ͏ʹଠཅ׆ಈ͸ଠཅपظΛॏͶΔຖʹঃʑʹ௿Լ͖͍ͯͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɻͦΕʹՃ

͑ɺ2008 ೥ 12 ݄Ҏ͔߱Βࡏݱ·Ͱͷୈ 24 ଠཅपظ͸աڈ 100 ೥ͱൺֱͯ͠࠷΋׆ಈ͕ऑ

͍पظͰ͋ΔͱݴΘΕ͓ͯΓ [9]ɺ2018 ೥Ҏ߱΋ଠཅ׆ಈ͕Լ͕Γଓ͚ΔͱݴΘΕ͍ͯΔɻ

Αͬͯɺޙࠓ CIR ͸ൃੜ͠ʹ͍͘ঢ়ଶʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨΊɺͦΕʹ൐͏ףۃύονͷ

ൃੜ΋௿Լ͍ͯ͘͠ͱ͍͏͜ͱ͕༧ଌͰ͖Δɻ



ୈ 5ষ ࡯ߟ 41

ਤ 5.1: 1976 ೥͔Β 2017 ೥ͷ IMF ͷେ͖͞ͷϓϩοτ (փ৭ͷྖҬ: ຊڀݚͷղੳؒظ,

఺ઢ: ଠཅ׆ಈظͷڥ)

5.1.2 ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷੑ࣭

ද 5.1 Ͱ஫໨͢Δ΂͖΋͏ 1 ͭͷ఺͸੩Ժ࣌ʹൃੜ͢Δףۃύον͕શମͷ 20 % Λ઎

Ί͍ͯΔͱ͜ΖͰ͋Δɻ੩Ժ࣌ʹףۃύονͷൃੜ͕֬ೝ͞ΕͨશͯͷΠϕϯτͷ IMF Bz

Λਤ 4.4 - 4.12 ͱ̍೔ຖͷσʔλͰ֬ೝͨ͠ͱ͜ΖɺશͯͷΠϕϯτʹ͓͍ͯ IMF Bz < 0

ͷ৚͕݅ຬͨ͞Ε͍ͯͨ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ͜Ε͸ףۃύον͕ൃੜ͢ΔͨΊͷ৚݅Ͱ͋Δ͜

ͱ͕஌ΒΕ͓ͯΓɺ੩Ժ࣌ʹ͓͚ΔףۃύονൃੜͷཁҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ·ͨɺ੩Ժ

࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷൃੜ࣌ؒΛ 4 ࣌ؒҎԼͷΠϕϯτͱͦΕҎ֎Ͱ෼͚ͨ΋ͷ͕ද 5.3

Ͱ͋Δɻ೔෇Λӽ͢Πϕϯτʹؔͯ͠͸ 2 ͭͷΠϕϯτͰ 1 ͭͱ͢Δ (ྫ: 2015 ೥ 11 ݄ 1

೔ͷ 2000 - 2400 UT ͱ 2015 ೥ 11 ݄ 2 ೔ͷ 0000 - 0400 UT ͷΠϕϯτ͸߹Θͤͯ 1 Π

ϕϯτͱͯ͠Χ΢ϯτ͢Δ)ɻ

ද 5.3 ͔ΒΘ͔ΔΑ͏ʹɺ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύον͸ൃੜ࣌ؒʹ͹Β͖͕ͭ͋Γɺ͔ͭ

ද 4.2, 4.3 ͱਤ 4.4 - 4.12 Λࢀরͯ͠෼͔Δͱ͓Γ CIR ͷΑ͏ʹճؼతʹൃੜ͍ͯ͠Δͷ

Ͱ͸ͳ͘ɺCME ͷΑ͏ʹಥൃతʹൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻ͜Ε͸੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃ

ύον͸ IMF Bz ͕Ӊ஦ۭؒͷঢ়ଶʹΑͬͯۮવෛʹৼΕͨ͜ͱʹΑͬͯൃੜͨ͠ͱ͑ߟ

ΒΕΔͷͰɺCIR ͷΑ͏ʹنଇੑ͸ଘ͠ࡏͳ͍ɻͦΕʹՃ͑ɺIMF Bz ΋ෛʹେ͖͘͸ৼΕ
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ද 5.3: ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷൃੜ࣌ؒ෼͚.
Πϕϯτ਺ (ݸ) Πϕϯτͷׂ߹ (%)

ύονͷൃੜ࣌ؒףۃ (3 ࣌ؒҎԼ) 9 53

ύονͷൃੜ࣌ؒףۃ (4 ࣌ؒҎ্) 8 47

ͳ͍ͨΊףۃύονͷൃੜ࣌ؒ͸୹͍Πϕϯτ͕ଟ͘ͳͬͨͱ͑ߟΒΕΔɻҎ্Λ·ͱΊΔ

ͱɺ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύον͸ൃੜ༧ଌ͕ࠔ೉Ͱ͋Δ͜ͱ͕ɺܧଓ͕࣌ؒ୹͍ͨΊӉ஦ఱ

΁ͷΠϯύΫτ͸૬ରతʹখ͍͜͞ͱ͕݁࿦෇͚ΒΕΔɻؾ

5.1.3 CME ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷੑ࣭

දʹޙ࠷ 5.1 ͷ CME ൃੜʹ൐͏ףۃύονʹ͍ͭͯண໨͢Δͱɺଞͷ 2 ͭͷύλʔϯ

ͱൺֱͯ͠ൃੜස౓͕ۃ୺ʹ௿͍͜ͱ͕Θ͔Δɻ͜Ε͸஍ٿʹӨڹΛ༩͑Δ΄Ͳͷ M Ϋϥ

εͷଠཅϑϨΞ͸೥ʹ਺ճ͔͠ൃੜ͠ͳ͍͜ͱ͕ݪҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻࠓճͷղੳؒظ

ʹ͓͍ͯ΋ M ΫϥεҎ্ͷϑϨΞʹ൐͏ଠཅ෩৙ཚ͸਺ճ͋ͬͨ΋ͷͷɺΠ΢ϨΧͰͷ೔

র࣌ؒɺఱީ౳ͷཧ༝Ͱ؍ଌ͕͍ͯ͑ߦͳ͔ͬͨɻ·ͨɺCME ͸ಥൃతʹൃੜ͢ΔͨΊɺ

༧ଌ΋ࠔ೉Ͱ͋Δɻ͔͠͠ɺଠཅϑϨΞ͕ൃੜ͔ͯ͠Β஍ٿʹ౸ୡ͢Δͷʹ 3 - 4 ೔͔͔Δ

ͷͰɺףۃύονग़ݱ༧ଌΛ௚લʹ͜͏ߦͱ͸ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

5.1.4 ύονͷൃੜཁҼɺൃੜ༧ଌʹؔ͢Δ·ͱΊףۃ

Ҏ্ͷ 3 ͭͷύλʔϯͷൺֱ͔Β൑໌ͨ͜͠ͱΛ·ͱΊΔͱҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ

• ύονͷൃੜཁҼ͸ףۃ CIR ͕େ൒Ͱ͋Γɺ༧ଌՄೳͰ͋Δɻ

• ޙࠓ CIR ͕ൃੜ͠ʹ͍͘ঢ়ଶʹͳΔͨΊ CIR ͕ओͳൃੜཁҼͰ͋Δףۃύον͸ͦ

Εʹ൐͍ൃੜස౓͕௿͘ͳΔɻ

• ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷൃੜ༧ଌ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɻ

• CME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸ൃੜස౓͸௿͍͕ɺൃੜ༧ଌ͸ϑϨΞͷൃੜΛݕग़͢

Δ͜ͱͰ௚લʹ͑ߦΔ
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5.2 ঢ়ɾ଎౓ͷܾఆཁҼܗύονͷףۃ

CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷܗঢ়ͱ଎౓ʹࠩҟ͕͋Δͷ͔ΛٻΊΔͨΊʹۃ

ঢ়ผɺ଎౓ผൃੜ࣌ؒͱͦͷΠϕϯτ਺ʹ͍ͭͯදܗύονͷף 5.4ɺ5.5 ʹ·ͱΊͨɻ·

ͨɺද 5.4ɺ5.5͔Β CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ͓͍ͯൃੜͨ͠ףۃύονͷܗঢ়ผൃੜׂ߹ͱɺ

ύονͷ଎౓ผൃੜׂ߹Λಋग़ͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͸දףۃ 5.6ɺ5.7 ʹ·ͱΊ͓ͯΓɺףۃύο

νͷൃੜ࣌ؒͱΠϕϯτ਺Λ෼ׂ͚ͯ߹Λಋग़ͨ͠ɻ͔͜͜Β͸ףۃύονͷൃੜ৚݅ͷࡍ

ʹண໨ͨ͠ॱ൪ͱಉ༷ʹ CIRൃੜ࣌ɺ੩Ժ࣌ɺCME ൃੜ࣌ͷॱ൪Ͱ࡯ߟΛ͏ߦɻ

ද 5.4: CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹൃੜͨ͠ףۃύονͷܗঢ়ผൃੜ࣌ؒͷ߹ܭͱΠϕϯτ਺.
ൃੜཁҼ ๮ঢ়ףۃύονͱ TOI ෆఆܗ

ൃੜ࣌ؒ (࣌ؒ) Πϕϯτ਺ (ݸ) ൃੜ࣌ؒ (࣌ؒ) Πϕϯτ਺ (ݸ)

CME 23 3 0 0

CIR 133 16 96 19

੩Ժ࣌ 52 11 31 6

ද 5.5: CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹൃੜͨ͠ףۃύονͷ଎౓ผൃੜ࣌ؒͷ߹ܭͱΠϕϯτ਺.
ൃੜཁҼ ଎౓Ұఆͷףۃύον ଎౓มಈͷףۃύον

ൃੜ࣌ؒ (࣌ؒ) Πϕϯτ਺ (ݸ) ൃੜ࣌ؒ (࣌ؒ) Πϕϯτ਺ (ݸ)

CME 23 3 0 0

CIR 77 15 154 21

੩Ժ࣌ 52 11 31 6

ද 5.6: CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹൃੜͨ͠ףۃύονͷܗঢ়ผൃੜ࣌ؒͷ߹ܭɺΠϕϯτ਺ͷ
ׂ߹.

ൃੜཁҼ ๮ঢ়ףۃύονͱ TOI ෆఆܗ
ൃੜ࣌ؒ (%) Πϕϯτ਺ (%) ൃੜ࣌ؒ (%) Πϕϯτ਺ (%)

CME 100 100 0 0

CIR 58 46 42 54

੩Ժ࣌ 63 65 37 35

5.2.1 CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷੑ࣭

·ͣ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονʹ͍ͭͯ࡯ߟΛ͏ߦɻද 5.6ɺ5.7 ʹண໨͢ΔͱɺCIR ൃ

ੜʹ൐͏ףۃύονʹ͍ͭͯܗঢ়ʹؔͯ͠͸ଟগ๮ঢ়ͷףۃύον͕ଟ͍͕ɺ͸͖ͬΓͱ͠
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ද 5.7: CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹൃੜͨ͠ףۃύονͷ଎౓ผൃੜ࣌ؒͷ߹ܭɺΠϕϯτ਺ͷ
ׂ߹.

ൃੜཁҼ ଎౓Ұఆͷףۃύον ଎౓มಈͷףۃύον
ൃੜ࣌ؒ (%) Πϕϯτ਺ (%) ൃੜ࣌ؒ (%) Πϕϯτ਺ (%)

CME 100 100 0 0

CIR 33 42 67 58

੩Ժ࣌ 63 65 37 35

ͨࠩ͸ग़ͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱɺ͞Βʹ͍ͨͯ͘ݟ͔͘ࡉΊʹܗঢ়ผͷףۃύονͷΠϕϯτʹ

ؔͯ͠ 3 ࣌ؒҎԼͷΠϕϯτͱ 4 ࣌ؒҎ্ͷΠϕϯτʹ෼ྨͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͕ද 5.8 Ͱ͋

Γɺ֤Πϕϯτ਺ͱͦͷׂ߹Λಋग़ͨ͠ɻ

ද 5.8: CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷܗঢ়ຖͷൃੜ࣌ؒผͷΠϕϯτ਺ͱͦͷׂ߹.
๮ঢ়ͷףۃύον ෆఆܗͷףۃύον

ൃੜ࣌ؒ 3 ࣌ؒҎԼ 4 ࣌ؒҎ্ 3 ࣌ؒҎԼ 4 ࣌ؒҎ্
Πϕϯτ਺ (ݸ) 1 15 8 12

ׂ߹ (%) 7 93 40 60

ද 5.8Λࢀর͢Δͱɺෆఆܗͷףۃύον͸௕࣌ؒൃੜ͢Δ΋ͷ͕༏੎Ͱ͋ͬͨɻ͔͠͠ɺ

๮ঢ়ͷףۃύον΋௕࣌ؒൃੜ͍ͯ͠Δ΋ͷ͕΄ͱΜͲͰ͋Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ͜Ε͸ɺۃ

ঢ়͕ܾఆ͞Εͳ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻͦ͜ͰɺIMFܗύονͷൃੜ࣌ؒʹΑͬͯף ͷมಈ

ͷେ͖͞ʹண໨ͨ͠ɻྫͱͯ͠ 2015 ೥ 12 ݄ 10 ೔ ͷ 0000 - 0400 UT ͱ 2016 ೥ 1 ݄ 6 ೔

ͷ 0000 - 0400 UT ͷ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονΛऔΓ͋͛Δɻਤ 5.2 ͸ 2015 ೥ 12 ݄ 10

೔ͷ 0000 - 0400 ͷσʔλɺਤ 5.3 ͸ 2016 ೥ 1 ݄ 6 ೔ͷ 0000 - 0400 ͷσʔλͰ͋Γɺ্

͔Β IMF ByɺIMF Bzɺશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦάϥϜͰ͋Δɻԣ࣠͸ͦΕͧΕ࣌ؒΛ

ද͓ͯ͠ΓɺIMF ͷϓϩοτͷॎ࣠͸େ͖͞ɺέΦάϥϜͷॎ࣠͸ೆ๺அ໘Λද͍ͯ͠Δɻ

·ͨɺέΦάϥϜͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 5.2 ͸๮ঢ়ͷۃ

ύον͕ൃੜ͍ͯ͠Δ࣌ؒͰ͋ΓɺIMFף By ͕มԽ͍ͯ͠Δ΋ͷͷɺਖ਼ෛʹৼΕΔ͜ͱ͸

ͳ͍ͷ͕ͯݟऔΕΔɻҰํɺਤ 5.3 ͸ෆఆܗͷףۃύον͕ൃੜ͍ͯ͠Δ࣌ؒͰ͋ΓɺIMF

By ͕ਖ਼ෛʹ͔͘ࡉมԽ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ͜ͷΑ͏ʹ IMF By ͕ਖ਼ෛʹมಈ͢Δ

৔߹ɺϓϥζϚରྲྀ͕ܗঢ়͕େ͖͘มԽ͢ΔͨΊɺ೔রҬϓϥζϚΛ͔͘ࡉ෼அ͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖ΔɻΑͬͯෆఆܗͷףۃύονͷΑ͏ͳߏ͍͔ࡉ଄Λੜ੒͢Δͱ͑ߟΒΕΔɻҰํɺ

IMF By ͕ਖ਼ෛʹมಈ͠ͳ͍৔߹͸ɺϓϥζϚରྲྀ͕ܗঢ়͕େ͖͘มԽ͠ͳ͍ͨΊɺ೔রҬ

ϓϥζϚΛ͔͘ࡉ෼அ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻΑͬͯɺ๮ঢ়ͷףۃύον΍ TOI ͱ͍ͬͨڊ

େͳߏ଄Λੜ੒͞ΕΔͱ͑ߟΒΕΔɻҎ্ΑΓɺCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷܗঢ়͸ IMF
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By ͷมಈͷେ͖͞ʹΑܾͬͯఆ͞ΕΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ

ਤ 5.2: 2015 ೥ 12 ݄ 10 ೔ͷ 0000 - 0400 ଌ͞Εͨ؍ʹ IMF ͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦ
άϥϜ, ্͔Βॱʹ IMF By, IMF Bz, έΦάϥϜͱͳ͍ͬͯΔ.

ਤ 5.3: 2016 ೥ 1 ݄ 6 ೔ͷ 0000 - 0400 ଌ͞Εͨ؍ʹ IMF ͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦά
ϥϜ, ্͔Βॱʹ IMF By, IMF Bz, έΦάϥϜͱͳ͍ͬͯΔ.
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࣍ʹ଎౓ʹؔͯ͠͸଎౓͕มಈ͢Δףۃύον͕΍΍ଟ͍͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻܗঢ়ͷ৔߹ͱ

ಉ༷ʹɺ଎౓ผͷףۃύονͷΠϕϯτʹؔͯ͠ 3 ࣌ؒҎԼͷΠϕϯτͱ 4 ࣌ؒҎ্ͷΠ

ϕϯτʹ෼ྨͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͕ද 5.9 Ͱ͋Γɺ֤Πϕϯτ਺ͱͦͷׂ߹Λಋग़ͨ͠ɻ

ද 5.9: CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷ଎౓ຖͷൃੜ࣌ؒผͷΠϕϯτ਺ͱͦͷׂ߹.
଎౓Ұఆͷףۃύον ଎౓มಈͷףۃύον

ൃੜ࣌ؒ 3 ࣌ؒҎԼ 4 ࣌ؒҎ্ 3 ࣌ؒҎԼ 4 ࣌ؒҎ্
Πϕϯτ਺ (ݸ) 7 8 4 17

ׂ߹ (%) 47 53 19 81

ද 5.9 ͷ଎౓มಈͷףۃύον͔Β͍ͯ͘ݟͱɺ4 ࣌ؒҎ্ͷΠϕϯτ͕ 80 % Λ௒͑ɺ

େଟ਺Λ઎Ί͍ͯΔ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ͜Ε͸௕࣌ؒףۃύον͕ൃੜͨ͠৔߹ɺͦͷؒظͷ

ؒͰ CIR ൃੜʹ൐͍ IMF Bz ͷ੒෼͕มಈ͠ɺϓϥζϚରྲྀͷେ͖͞ΛมԽͤ͞Δ͜ͱ͕

ཁҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻףۃύον͸ϓϥζϚରྲྀͷεϩʔτ෦෼ʹ͓͍ͯ೔রҬϓϥζ

Ϛ͕औΓࠐ·ΕɺϓϥζϚରྲྀͷྲྀΕʹԊͬͯ఻ൖ͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɺIMF

Bz ͕ෛʹେ͖͘ৼΕͨޙɺܹٸʹਖ਼ʹมԽ͢Δͱɺ2 ηϧͷϓϥζϚରྲྀͷ่͕ܗΕͯ͠

·͍ɺϓϥζϚରྲྀ͸ྲྀΕԊͬͯ఻ൖ͍ͯͨ͠ףۃύονΛ఻ൖͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬ

ͯ͠·͏ɻ͜ΕʹΑΓɺϓϥζϚରྲྀʹԊͬͯҰఆ଎౓Ͱ఻ൖ͍ͯ͘͠͸ͣͩͬͨףۃύο

ν͸௿଎౓ʹͳͬͯ͠·͍ɺ଎౓͕มಈͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔɻ·ͨɺͦͷޙɺIMF Bz ͕ਖ਼͔

Βෛʹมಈ͢ΔͱɺףۃҬ্ۭΛඬ͍ͬͯͨףۃύον͸࠶ͼڧԽ͞ΕͨϓϥζϚରྲྀʹ

Αͬͯ൓ଠཅํ޲΁ͱ఻ൖ͍ͯ͘͠ͱ͑ߟΒΕΔɻྫͱͯ͠ 2015 ೥ 12 ݄ 10 ೔ ͷ 0000 -

2400 UT ʹൃੜͨ͠ CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονΛऔΓ͋͛Δɻਤ 5.4 ͸ 2015 ೥ 12 ݄ 10

೔ͷ 1800 - 2200 ͷσʔλͰ͋Γɺ্͔Β IMF ByɺIMF Bzɺશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦά

ϥϜͰ͋Δɻԣ࣠͸ͦΕͧΕ࣌ؒΛද͓ͯ͠ΓɺIMF ͷϓϩοτͷॎ࣠͸େ͖͞ɺέΦά

ϥϜͷॎ࣠͸ೆ๺அ໘Λද͍ͯ͠Δɻ·ͨɺέΦάϥϜͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍

͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 5.5 ͸ 1936 - 2018 UT ͷ 6 ෼͝ͱͷσʔλϚοϐϯάͰ͋ΓɺӉ஦

͔Β஍ٿΛݟԼΖ͢࠲ඪܥʹΠ΢ϨΧ͔Βಘͨσʔλͱ SuperDARN ͔Βಘͨରྲྀͷσʔ

λͱ TerminatorΛϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻશఱը૾ͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍

͜ͱΛ͓ࣔͯ͠Γɺ SuperDARN ͷΧϥʔεέʔϧ͸੺͍΄Ͳରྲྀͷ଎౓͕଎͍͜ͱΛࣔ

͍ͯ͠Δɻਤ 5.4 ͷ 2000 UT ลΓʹண໨͢ΔͱɺIMF Bz ͕ෛ͔Βਖ਼ʹେ͖͘มԽ͍ͯ͠

Δͷ͕ͯݟऔΕΔɻͦΕʹ൐͍ɺਤ 5.5 ʹ͓͍ͯϓϥζϚରྲྀͷ͕ܗมԽ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ݟ

ͯऔΕΔɻ͜ͷΑ͏ʹɺIMF Bz ͷਖ਼ෛͷมԽʹΑͬͯϓϥζϚରྲྀͷܗঢ়͕ෆ҆ఆͳ͜ͱ

ύονΛҰఆ଎౓Ͱ༌ૹ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻҎ্ΑΓɺCIRףۃҼͰɺݪ͕ ൃੜʹ൐͏

ੜ͍ͯ͠Δൃؒظੜ͍ͯ͠Δ৔߹͸଎౓͕ҰఆͰͳ͍͜ͱ͕ଟ͘ɺ୹ൃؒظύον͕௕ףۃ

৔߹͸ͦͷؒظதͷ IMF Bz ͷมಈʹΑͬͯ଎౓͕ܾఆ͞ΕΔ͍ͯΔͱ͑ߟΒΕΔɻͦΕ
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͸ CIR ൃੜʹ൐͏ IMF Bz ͷมಈ͕ϓϥζϚରྲྀͷܗͱେ͖͞ΛมԽͤ͞ɺףۃύονΛ

Ұఆ଎౓Ͱ఻ൖͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍͜ͱ͕ཁҼͰ͋Δɻ

ਤ 5.4: 2015 ೥ 12 ݄ 10 ೔ͷ 1800 - 2200 ଌ͞Εͨ؍ʹ IMF ͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦ
άϥϜ, ্͔Βॱʹ IMF By, IMF Bz, έΦάϥϜͱͳ͍ͬͯΔ.
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ਤ 5.5: 2015 ೥ 12 ݄ 10 ೔ 1936 - 2018 UT ଌ͞Εͨ؍ʹ 630.0 nm େޫؾͷ 10 ෼ຖͷσʔ
λ, (a) - (i) ॱʹ 10 ෼ຖʹͳ͍ͬͯΔ.

5.2.2 ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷੑ࣭

࣍ʹ੩Ժ࣌ʹൃੜ͢Δףۃύονʹ͍ͭͯ࡯ߟΛ͏ߦɻද 5.6ɺ5.7 ʹண໨͢Δͱɺ੩Ժ

࣌ʹ͓͍ͯൃੜ͢Δףۃύον͸๮ঢ়ףۃύονͱ TOI ͕ෆఆܗͷףۃύονΑΓ΋ൃੜ

ස౓͕͘ߴɺҰఆ଎౓ͷףۃύον͕େଟ਺Λ઎Ί͍ͯΔ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻෆఆܗͷףۃ

ύον͸ରྲྀʹΑΓףۃҬʹऔΓࠐ·Εͨ೔রҬϓϥζϚΛɺIMF By ʹΑΔରྲྀͷܗঢ়ͱ

IMF Bz ʹΑΔରྲྀͷେ͖͞ͷܹٸͳ࣌ؒมԽʹΑΓ͔͘ࡉ෼அ͞ΕΔͱ͑ߟΒΕΔɻ͔͠

͠ɺ੩Ժ࣌Ͱ͸ଟ͘ͷ৔߹ɺIMF ByɺIMF Bz ͷมಈ͕খ͍ͨ͞ΊɺͦΕʹ൐͏ףۃϓϥ

ζϚରྲྀͷܗঢ়ͱେ͖͞͸େ͖͘͸มԽ͠ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻΑͬͯϓϥζϚରྲྀ͕೔রҬ

ϓϥζϚΛ෼அ͠ʹ͍͘ঢ়گͰ͋ΔͨΊɺ๮ঢ়΍ TOI ͱ͍ͬͨେ͖ͳߏ଄͔ͭҰఆ଎౓ͷ

ΒΕΔɻྫͱͯ͑͠ߟଌ͞Εͨͱ؍ʹύον͕සൟףۃ 2016 ೥ 1 ݄ 31 ೔ͷ 0000 - 1200

UT ʹൃੜͨ͠ףۃύονΛऔΓ͋͛Δɻਤ 5.6 ͸ 2016 ೥ 1 ݄ 31 ೔ͷσʔλͰ͋Γɺ্

͔Β IMF ByɺIMF Bzɺશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦάϥϜͰ͋Δɻԣ࣠͸ͦΕͧΕ࣌ؒΛ
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ද͓ͯ͠ΓɺIMF ͷϓϩοτͷॎ࣠͸େ͖͞ɺέΦάϥϜͷॎ࣠͸ೆ๺அ໘Λද͍ͯ͠Δɻ

·ͨɺέΦάϥϜͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 5.7 ͸ಉؒظ

ͷ 10 ෼͝ͱͷσʔλϚοϐϯάͰ͋ΓɺӉ஦͔Β஍ٿΛݟԼΖ͢࠲ඪܥʹΠ΢ϨΧ͔Βಘ

ͨσʔλͱ SuperDARN ͔Βಘͨରྲྀͷσʔλͱ Terminator Λϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ

શఱը૾ͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍͜ͱΛ͓ࣔͯ͠Γɺ SuperDARN ͷΧϥʔε

έʔϧ͸੺͍΄Ͳରྲྀͷ଎౓͕଎͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 5.6 ͔Β IMF By ͸ਖ਼ʹҰఆͰ

͋ΓɺIMF Bz ͸ෛʹҰఆͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɻͦΕʹ൐͍ɺਤ 5.7 ʹ͓͍ͯରྲྀͷܗঢ়ɺ

େ͖͞ڞʹมԽ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕Θ͔ΔɻҎ্ΑΓɺ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύον͸ IMF ͷม

ಈ͕খ͍ͨ͞Ίɺ๮ঢ়΍ TOI ͱ͍ͬͨେ͖ͳߏ଄͔ͭ଎౓ͷ଎͍ףۃύον͕ൃੜ͢Δ͜

ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ

ਤ 5.6: 2016 ೥ 1 ݄ 31 ೔ͷ 0000 - 1200 ଌ͞Εͨ؍ʹ IMF ͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦ
άϥϜ, ্͔Βॱʹ IMF By, IMF Bz, έΦάϥϜͱͳ͍ͬͯΔ.
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ਤ 5.7: 2016 ೥ 1 ݄ 31 ೔ 0120 - 0240 UT ଌ͞Εͨ؍ʹ 630.0 nm େޫؾͷ 10 ෼ຖͷσʔ
λ, (a) - (i) ॱʹ 10 ෼ຖʹͳ͍ͬͯΔ.

5.2.3 CME ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷੑ࣭

ʹޙ࠷ CME ൃੜʹ൐͏ףۃύονʹ͍ͭͯ࡯ߟΛ͏ߦɻද 5.6, ද 5.7 ʹண໨͢Δͱɺ

CMEൃੜʹ൐͏ףۃύον͸଎౓͕Ұఆ͔ͭ๮ঢ়ͷףۃύονͱ TOIʹݶΒΕΔ͜ͱ͕Θ

͔Δɻ͜Ε͸ CME ൃੜʹ൐͏ IMF ͷมಈ͕ݪҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻCME ʹ൐͏ IMF

Bz ͸Ұൠతʹ௕࣌ؒͷؒେ͖͘ೆ͖޲ʹ৮ΕΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻࠓճ؍ଌ͞Εͨ 3 ͭ

ͷ CME ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷΠϕϯτ͸શͯ IMF Bz ͕ -10 nT Ͱ҆ఆ͍ͯͨ͠ɻྫ

ͱͯ͠ 2015 ೥ 11 ݄ 7 ೔ͷ 0000 - 0800 ʹൃੜͨ͠ףۃύονΛऔΓ͋͛Δɻਤ 5.8 ͸

2015 ೥ 11 ݄ 7 ೔ͷσʔλͰ͋Γɺ্͔Β IMF ByɺIMF Bzɺશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦ

άϥϜͰ͋Δɻԣ࣠͸ͦΕͧΕ࣌ؒΛද͓ͯ͠ΓɺIMF ͷϓϩοτͷॎ࣠͸େ͖͞ɺέΦ

άϥϜͷॎ࣠͸ೆ๺அ໘Λද͍ͯ͠Δɻ·ͨɺέΦάϥϜͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌

Δ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻਤ 5.9 ͸ಉؒظͷ 10 ෼͝ͱͷσʔλϚοϐϯάͰ͋ΓɺӉ஦͔Β

஍ٿΛݟԼΖ͢࠲ඪܥʹΠ΢ϨΧ͔Βಘͨσʔλͱ SuperDARN ͔Βಘͨରྲྀͷσʔλͱ
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Terminator Λϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻશఱը૾ͷΧϥʔεέʔϧ͸ന͍΄Ͳ໌Δ͍͜ͱ

Λ͓ࣔͯ͠Γɺ SuperDARN ͷΧϥʔεέʔϧ͸੺͍΄Ͳରྲྀͷ଎౓͕଎͍͜ͱΛࣔͯ͠

͍Δɻਤ 5.9 ͔Βףۃύον͕ൃੜ͍ͯ͠Δ 0000 - 0800 UT Ͱ͸ IMF Bz ͕ -10 nT ͰҰ

ఆͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɻͦΕʹ൐͍ɺਤ 5.9 ʹ͓͍ͯରྲྀ͸࣓ؾҢ౓ 70 ౓ʹ·Ͱୡ͓ͯ͠

Γɺ·ͨܗঢ়ɺେ͖͞ڞʹมԽ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δɻଞͷ 3 ྫͰ΋ಉ༷ͷ IMF Bz ͱ

ϓϥζϚରྲྀ͕֬ೝ͞ΕͨɻҎ্ΑΓɺCME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸Ұఆ଎౓͔ͭ๮ঢ়ͷ

ύονͱףۃ TOI ͷΑ͏ͳʹେ͖ͳߏ଄ʹݶΒΕΔ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ

ਤ 5.8: 2015 ೥ 11 ݄ 7 ೔ͷ 0000 - 0800 ଌ͞Εͨ؍ʹ IMF ͱશఱը૾ͷೆ๺அ໘ͷέΦ
άϥϜ, ্͔Βॱʹ IMF By, IMF Bz, έΦάϥϜͱͳ͍ͬͯΔ.
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ਤ 5.9: 2015 ೥ 11 ݄ 7 ೔ 0520 - 0800 UT ଌ͞Εͨ؍ʹ 630.0 nm େޫؾͷ 10 ෼ຖͷσʔ
λ, (a) - (i) ॱʹ 10 ෼ຖʹͳ͍ͬͯΔ.

5.2.4 ൃੜཁҼผͷףۃύονͷܗঢ়ɺ଎౓ʹؔ͢Δ·ͱΊ

Ҏ্ͷ 3 ͭͷύλʔϯͷൺֱ͔Β൑໌ͨ͜͠ͱΛ·ͱΊΔͱҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ

• CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷܗঢ়͸ IMF By ͷมಈͷେ͖͞ʹΑܾͬͯఆ͞ΕΔɻ

• CIRൃੜʹ൐͏ףۃύον͸௕ൃؒظੜ͍ͯ͠Δ৔߹͸଎౓͕ҰఆͰͳ͍͜ͱ͕ଟ͘ɺ

୹ൃؒظੜ͍ͯ͠Δ৔߹͸ͦͷؒظதͷ IMF Bz ͷมಈʹΑͬͯ଎౓͕ܾఆ͢Δɻ

• ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύον͸ IMF ͷมಈ͕খ͍ͨ͞Ίɺ๮ঢ়΍ TOI ͱ͍ͬͨେ͖ͳߏ

଄͔ͭ଎౓ͷ଎͍ףۃύον͕ൃੜ͢Δ

• CME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸Ұఆ଎౓͔ͭ๮ঢ়ͷףۃύονͱ TOI ΒΕΔݶʹ

Ҏ্ͷ 4 ঢ়͸ܗύονͷףۃΒͣɺݶʹ௨͍ͯ͠Δ͜ͱ͔ΒɺCMEɺCIRɺ੩Ժ࣌ڞʹͭ

IMF By ʹґଘ͠ɺ଎౓͸ IMF Bz ʹґଘ͢Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ
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ຊڀݚͰ͸ఆৗతͳଠཅ෩σʔλͱɺ࣓ ͸MLAT/MLTʹظ໷ͷ࣌ۃ઀͓ͯ͠Γɺۙʹۃ๺ؾ

ΒΕΔ৔ॴͰͷ͑ߟఆ఺ͱ΅΄͍͓ͯʹܥඪ࠲ۃ 24 ࣌ؒ࿈ଓ؍ଌ͕ՄೳͳΧφμɾΠ΢Ϩ

ΧͰͷޫֶ؍ଌΛ૊Έ߹ΘͤɺେྔͷΠϕϯτͷղੳΛ௨ͯ͡ CME, CIR, ੩Ժ࣌ͷ 3 ͭ

ͷଠཅ෩ͷύλʔϯͱףۃύονͷੑ࣭ΛൺֱΛߦͳͬͨɻͦͷ݁Ռɺ͜Ε·ͰͷڀݚͰ͸

ٞ࿦͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨ CME, CIR, ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονͷੑ࣭Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͕

Ͱ͖ͨɻCIRɺCMEɺ੩Ժ࣌ʹ൐͏ףۃύονੑ࣭ʹ͍ͭͯ໌Β͔ʹͳͬͨ͜ͱΛͦΕͧ

Ε·ͱΊΔɻ

CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονʹ͍ͭͯ൑໌ͨ͜͠ͱ͸ҎԼͷ 4 ఺Ͱ͋Δɻ

• ໨ࢹʹΑΔਖ਼֬ͳףۃύονͷݕग़Λߦͳͬͨ݁ՌɺCIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷׂ

߹͕ 70 %Λ઎Ί͍ͯͨ͜ͱ͔ΒɺףۃύονͷओͳൃੜཁҼ͸ CIRͰ͋Δͱ͑ݴΔɻ

• CIR ͸ଠཅ׆ಈʹ߹Θͤͯ໿ 27 ೔पظͰճؼతʹൃੜ͢Δ͜ͱʹՃ͑ɺףۃύον

ͷओͳൃੜཁҼ͸ CIR Ͱ͋ΔͨΊɺףۃύονͷ༧ଌ͸ՄೳͰ͋Δɻ

• ಈ͕௿Լ͍͖ͯ͠ɺCIR׆ଠཅޙࠓ ͕ൃੜ͠ʹ͍͘ঢ়ଶʹͳΔͨΊ CIR ͕ओͳൃੜ

ཁҼͰ͋Δףۃύον͸ͦΕʹ൐͍ൃੜස౓͕௿͘ͳΔɻ

• CIR ൃੜʹ൐͏ףۃύονͷܗঢ়͸ IMF By ͷมಈͷେ͖͞ʹΑܾͬͯఆ͞Εɺ଎౓

͸ IMF Bz ͷมಈʹΑܾͬͯఆ͞ΕΔɻ

CME ൃੜʹ൐͏ףۃύονʹ͍ͭͯ൑໌ͨ͜͠ͱ͸ҎԼͷ 2 ఺Ͱ͋Δɻ

• ஍ٿʹӨڹΛٴ΅͢΄ͲͷCME ͸೥ʹ਺ճ͔͠ൃੜͤͣɺ؍ଌՄೳͳ࣌ؒଳʹӨڹ

͕౸དྷͨ͠৔߹ͷΈףۃύονΛ؍ଌͰ͖ΔͨΊɺCME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸ൃ

ੜස౓͸௿͍͕ɺCME ͷӨڹ͸ൃੜޙ 3 -4 ೔Ͱ౸དྷ͢ΔͷͰɺൃੜ༧ଌ͸௚લʹߦ

͏͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

• CME ൃੜʹ൐͏ IMF ͷ஋͸҆ఆ͓ͯ͠ΓɺͦΕʹ൐͍ϓϥζϚରྲྀͷܗঢ়ɺେ͖͞

΋มಈ͠ͳ͍ͨΊɺCME ൃੜʹ൐͏ףۃύον͸Ұఆ଎౓͔ͭ๮ঢ়ͷףۃύονͱ

TOI ΒΕΔɻݶʹ
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੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύονʹ͍ͭͯ൑໌ͨ͜͠ͱ͸ҎԼͷ 2 ఺Ͱ͋Δɻ

• ੩Ժ࣌ʹ͓͚Δףۃύον͸ IMF Bz ͕Ӊ஦ۭؒͷঢ়ଶʹΑͬͯۮવෛʹৼΕͨ͜ͱ

ʹΑͬͯൃੜͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔͷͰൃੜ༧ଌ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɻ

• ੩Ժ࣌Ͱ͸ଟ͘ͷ৔߹ɺIMF ByɺIMF Bz ͷมಈ͕খ͘͞ɺͦΕʹ൐͏ףۃϓϥζϚ

ରྲྀͷܗঢ়ͱେ͖͞͸େ͖͘͸มԽͤͣɺϓϥζϚରྲྀ͕೔রҬϓϥζϚΛ෼அ͠ʹ

͍͘ঢ়گͰ͋ΔͨΊɺ๮ঢ়΍ TOI ͱ͍ͬͨେ͖ͳߏ଄͔ͭҰఆ଎౓ͷףۃύον͕

සൟʹൃੜ͢Δɻ
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ँࣙ

ຊڀݚʹ͋ͨΓɺଟ͘ͷ͝ࢦಋɺॿݴΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ࡉ઒ ͍ͨँײ͘ਂʹतڭ༞।ܟ

͠·͢ɻ·ͨɺ෼͔Βͳ͍͜ͱΛ਌੾ʹͯ͑ڭ௖͍ͨӃੜͷΈͳ͞Μʹँײக͠·͢ɻڞʹ

ۤ࿑Λ෼͔ͪ߹͍ɺڀݚʹଧͪࠐΜͩࡉ઒ࣨڀݚͷΈͳ͞Μʹ΋ྱޚਃ্͛͠·͢ɻ
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