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名古屋大学太陽地球環境研究所 
本日の予定 
 12:00 昼食と自己紹介 
 13:00 講義「太陽地球環境研究所の紹介と宇宙

天気・宇宙気候研究」(草野) 
 13:45 講義「太陽風の理論と観測」(鈴木) 
 14:15-14:30 休憩 
 14:30 講義「コンピュータシミュレーションで探る太

陽活動」(草野) 
 15:00-16:00 質問と自由討論 

 小テーブルで懇談（全員参加） 
 記念写真撮影 

 16:00 解散 
 

2011/8/25 



 

太陽地球環境研究所の紹介と 
宇宙天気・宇宙気候研究 

 

名古屋大学太陽地球環境研究所    
  名古屋大学理学研究科素粒子宇宙物理学専攻 

 太陽宇宙環境物理学研究室 

 草野完也 
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理系大学生のための 
太陽研究最前線体験ツアー 

2011年8月20日 



自己紹介                    Who I am 
 草野完也（Kanya Kusano) 
 経歴  

 北大物理、広大物性・物理科学・先端物質科学 
 海洋研究開発機構/JAMSTEC 

 地球シミュレータセンター、地球内部ダイナミクス領域 
 名古屋大学 太陽地球環境研究所 教授（2009.7-) 

 専門 
 太陽・宇宙・核融合プラズマ物理学 (plasma physics) 

 非線形電磁流体力学、ダイナモ理論 (MHD, dynamo)  
 シミュレーション科学 (simulation sciences) 

 宇宙天気・宇宙気候 (space weather, space climate) 

 雲物理 (cloud physics) 

 所属学会 
 日本天文学会、日本物理学会、地球電磁気・地球惑星圏学会、プラズマ・核融合学会、

JpGU, AGU, AAS, APS, IAU 
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名古屋大学大学院理学研究科 
 素粒子宇宙物理学専攻 

 宇宙地球物理系 
 太陽宇宙環境物理学研究室（SSt研） 

 草野完也(kusano@nagoya-u.ac.jp) 
 増田智（ masuda@stelab.nagoya-u.ac.jp） 

 

 素粒子宇宙物理系 
 理論宇宙物理学研究室 (TA研) 

 鈴木建（stakeru@nagoya-u.jp） 
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SSt研究室の位置づけ 
名古屋大学 

大学院 
理学研究科 
素粒子宇宙
物理学専攻 

 
素粒子宇宙

物理系 
宇宙地球 
物理系 

2011/8/25 



名古屋大学太陽地球環境研究所 
 Solar-Terrestrial Environment Laboratory 

2011/8/25 

我々の環境としての太陽地球システム 



2011/8/25 
太陽圏 

太陽地球システム 
太陽 

惑星間空間 

磁気圏 

大気圏 電離圏 

熱圏 

中間圏 

成層圏 

対流圏 

太陽対流層 



スタッフ： 9人   
    菊池 崇      教授（*）  
    草野 完也     教授                             
    関 華奈子    准教授  
    増田  智     准教授 
    家田 章正    助教   
    三好 由純    助教※  
    天野 孝伸   特任助教    
    荻野 瀧樹    教授※   
    梅田 隆行    助教※  ※工学研究科 
 

PD： 3人 
 
博士課程後期： 3人 
 
博士課程前期： 6人   
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太陽宇宙環境物理学(SSt)研究室の研究テーマ 
太陽地球結合システム 

太陽内部→彩層→コロナ→太陽風→磁気圏→電離圏→大気→地表 

核融合 

対流 

ダイナモ 

黒点 
フレア 

コロナ質量放出(CME) 

高エネルギー粒子の加速と伝搬 

太陽風 

コロナ加熱 

銀河宇宙線 

衝撃波 

磁気リコネクション 

サブストーム 
磁気嵐 

沿磁力線電流結合系 

放射線帯 
環電流 

オーロラ 

電離層擾乱 

磁気圏境界乱流 

彩層 

コロナホール 

プロミネンス 

極域磁場 

子午面 
循環 

差分回転 

太陽輻射変動 

気候変動 

比較惑星科学 プラズマ宇宙物理学 



太陽宇宙環境物理学研究室(SSt研) 
 太陽黒点周期活動とその変動のメカニズム 
 太陽フレアの発生機構の解明とその予測 
 太陽フレアにおける高エネルギー粒子加速 
 コロナ質量放出の形成と伝搬 
 爆発的なオーロラ発生のメカニズムの解明 
 放射線帯の変動メカニズム 
 地球、火星の大気散逸メカニズム 
 地磁気の反転メカニズム 
 太陽活動と雲の関係 
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最新のデータ解析・シミュレーション 
ひので：世界最高性能太陽望遠鏡  野辺山太陽電波望遠鏡 

飛騨天文台 
ドームレス太陽望遠鏡 スーパーコンピュータ 地球シミュレータ 



宇宙プラズマ現象 
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銀河磁場 

超新星残骸と粒子加速 

活動銀河核から  
宇宙ジェット 

ガンマ線バースト 

太陽プラズマ活動 



太陽活動の地球環境影響 

2011/8/25 
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太陽  母なる星 



太陽風と太陽圏 
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100AU 

銀河宇宙線 

衝撃波 

衝撃波 

ＳＯＨＯ衛星の観測した太陽風 



オーロラ 
 

家田章正さん撮影 
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大気から宇宙へ 
 

元場哲郎（名大） 

対流圏 

成層圏 

中間圏 

熱圏 

10km 

50km 

80km 

800km 

-70℃ 

-15~0℃ 

-100℃ 

2000℃～ 
 
1000℃ 電離層 

磁気圏 

オゾン層 

流星 

オーロラ 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:STS-115_ISS_after_undocking.jpg
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惑星間空間衝撃波 

Nature 432, 78-81 (4 November 2004) | 
doi: 10.1038/nature02986 

An interplanetary shock traced by 
planetary auroral storms from the 
Sun to Saturn 

Renée Prangé1, Laurent Pallier1, Kenneth C. 
Hansen2, Russ Howard3, Angelos 
Vourlidas3, Régis Courtin1 and Chris 
Parkinson4 



オーロラ 
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地球磁気圏のシミュレーション 
 

22 名古屋大学太陽地球環境研究所 荻野瀧樹教授 

太陽風で乱される地球磁場 
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1989/03/13 カナダのケベックで送電施設の 
障害による停電（9時間600万人に影響） 

磁気嵐による停電 フレアによる衛星障害 

宇宙飛行士の被曝 

GPS・通信障害 
オーロラ 

http://solar-b.nao.ac.jp/PO/Space_weather/4104-A.jpg


デリンジャー現象 
 

2011/8/25 

2011年2月15日に北海道-陸別短波レーダーが観測した電離層
からのエコー分布。赤い四角内でエコーが一時的に消失してい
る結果は、フレア爆発によるデリンジャー現象に対応する。 

2011年2月15日 午前10時44分(日本時間)に
ひのでが観測した巨大フレア。 

陸別短波レーダーアンテナ 



 

25 放射線医学総合研究所 
保田浩志博士提供 



過去400年の太陽フレア 
 

2011/8/25 

McCracken et al. 2001 



キャリントン・イベント（1859年9月1日） 
 Richard C. Carrington 

 太陽フレアの発見 
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太陽黒点の長期変動と“小氷期” 

マウンダー 
極小期 

ダルトン 
極小期 

現代極大期 

西暦 

「凍るテイムズ川(1677)」 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:The Frozen Thames 1677.jpg 

小氷期：16世紀から18世紀の 
比較的寒冷であった時代 

アントニオ・ストラディバリ(1644~1737) 
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過去の太陽を探る“望遠鏡” 
 

宇宙線 

縄文杉 

黒点極大 黒点極小 

太陽風 

宇宙線 
n + 14N → 14C + 1H 

窒素 

炭素同位体 

太陽圏 
磁場 

宇宙線大 
太陽活動小 

宇宙線小 
太陽活動大 



北半球平均気温 

宇宙線生成核種 
Δ14C（太陽活動指標） 

熱帯アンデス氷河 

小氷期 中性温暖期 

Mann et al. 1998, 1999 
Moberg et al. 2005 
Pollack & Smerdon 2004 
Dahl-Jensen et al. 1998 
 
 
 
 
 
Stuiver and Quay 1980 
Klein et al. 1980 
Raisbeck et al. 1990 
Usoskin et al. 2002 
 
 
 
Polissar et al. 2006 
 
 

Kirkby 2007 

過去の太陽活動と気候変動 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 西暦 

黒点多い 

黒点少ない 

温暖 

寒冷 



京都の桜の開花日 
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Aono & Kazui 
2008 



地球気候に対する太陽影響の過程 

2011/8/25 

銀河宇宙線 
太陽変調 

放射強度（TSI) 
放射スペクトル（SSI) 

太陽ダイナモ 

黒点・磁場活動 

太陽風 
太陽圏磁場 

太陽面爆発 
（フレア・CME) 
高エネルギー粒子 

雲 
オゾン 

循環 それぞれの過程がどのように
地球気候に影響しているのか
はまだ良く分かっていない。 
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黒点活動に伴う放射と宇宙線変動 

Usoskin 2008 

sunspot 

GCR 

黒点 白斑 

白斑と黒点の違い 

黒点 白斑 

太
陽
か
ら
の
放
射 

黒点 

銀河 
宇宙線 



太陽活動による気候変動の可能性 

宇宙線 太陽風 電離 雲核 雲 

地球大気       太陽圏        銀河系 

寒冷化 太陽黒点 

温暖化 

分子 
クラスター 

凝結核 雲凝結核 
雲水滴 

Dickinson (1975) 

？ ？ 

イオン誘起核生成 Svensmark 2008 
Svensmark, Friis-Christensen 1997 
Marsch, Svensmark 2000 

西暦 

銀河宇宙線 低層雲量 



 

35 



 

2011/8/25 



名古屋大学理学研究科の入試 
 自己推薦入試 

 口述審査のみ 
 説明会 6月中旬、出願〆切 7月初、試験 7月中 

 一般入試 
 筆記試験＋面接 
 出願〆切 8月初、試験 8月下旬 

 2次募集 
 実施の有無は一般入試の後、決められる予定。 

 受験の際には事前に研究室へ連絡することが望まし 
い。 
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