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National Institute of Information and Communications Technology (NICT) has been running the real-time magnetohydrody-
namic (MHD) simulation of the solar wind-magnetosphere-ionosphere (S-M-I) coupling system (Tanaka 1995, Tanaka 2000,
Tanaka 2003, Den et al. 2006). The simulation uses the solar wind data observed by the ACE spacecraft as input parameters.
The calculated results have been archived. It means that the archive covers various situations about solar wind and IMF. At the
spring meeting, we presented the results from statistical analysis about the dependencies of the ionospheric electric potential
distribution on IMF, by using the archive. Further, the results were compared with the statistical results of SuperDARN observa-
tion (Ruohoniemi and Greenwald 2005) and Weimer 2001 model (Weimer 2001). Based on comparisons, we speculated that the
day-to-night gradient in the ionospheric conductance in our simulation would be not as steep as the value in the actual ionosphere.

To check whether the speculation is valid, it is necessary to do the other simulation in which introduces a larger day-to-night
gradient of the ionospheric conductance for the comparison. Recently, we are trying to run several simulations with varying
parameters related to the ionospheric conductance distribution by using Fujita’s simulation code which is very similar to the real-
time MHD simulation code. At the fall meeting, we will show how changes of the day-to-night gradient affect the dependencies
of the ionospheric electric potential distribution on IMF and will discuss whether the speculation is valid or not.
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はじめに
情報通信研究機構では、太陽風-磁気圏-電離圏を結合したMHD シミュレーションを、ACE観測データを入力として、

リアルタイムで走らせている (Tanaka 1995, Tanaka 2000, Tanaka 2003, Den et al. 2006)。長期間走行させることで、現実
の様々な太陽風・IMF 状況下でのシミュレーション計算結果がデータベースとなっている。前回は、このデータベースを
統計的に解析した結果を発表した。シミュレーションから得られる極域電離圏のポテンシャル二次元分布について、IMF
依存性を系統的に調べた。その依存性が、経験モデルや観測とは異なるものについて検討し、その原因が電離圏電気伝
導度の与え方にあるのではないかという推察を行なった。今回は、その推察を検証することを目的として、同系統の藤
田シミュレーションコードを用いて電離圏電気伝導度の与え方を変えた様々なパラメータランを行った。ポテンシャル
分布の IMF 依存性が電気伝導度の与え方の違いによりどのように変化するかを調べた結果を報告する。
前回の解析結果とそこからの推察
[A. ポテンシャルの極大値と極小値（絶対値）の大小関係についての IMF clock angle依存性] 極大値 (Potmax)と極小

値 (Potmin)の絶対値について大小関係を調べた。clock angleが 90度に近い時つまり By正の時、Potmaxは |Potmin|よ
り小。clock angleが 180度つまり By=0付近で、Potmaxは |Potmin|と同程度。clock angleが 270度に近い時つまり By
負の時、Potmaxは |Potmin|より大となった。一方、Ruohoniemi and Greenwald (2005)による SuperDARNレーダの観測
統計結果では、Byの正負にかかわらず、Potmaxは |Potmin|より小である。Weimer 2001経験モデル (Weimer 2001)にシ
ミュレーションと同条件の太陽風・IMF値を入れて計算した結果でも、Byの正負にかかわらず、Potmaxは |Potmin|より
小であることがほとんどである。Hall conductanceの昼から夜への gradientが急だと、Potmaxは |Potmin|より小になる
ことが知られている (Ridley et al. 2007)。我々のシミュレーション結果では、By負で Potmaxは |Potmin|より大となる。
ということは、シミュレーションにおいては、Hall conductanceの昼から夜への gradientが、現実よりは緩やかであるこ
とを推察させる。我々のシミュレーションでは、conductanceとして、(1)solar EUVによるもの、(2)磁気圏の圧力分布に



関連するもの、(3)upward沿磁力線電流に関連するものを与えている (Tanaka 2000)。solar EUVによるものについては昼
から夜への gradientを生み出す。他方、(2)と (3)が強まると、conductanceの昼から夜への gradientを緩やかにすること
に寄与する。したがって、シミュレーションにおいて (2)と (3)の Hall conductanceが現実よりやや大きめに設定されて
いることが推測される。

[B.ポテンシャルの極大、極小のMLT] Potmax、Potminの位置の MLT とも、clock angleによって系統的に変わらず、
Potmaxの MLT は 5hMLT付近、Potminの MLT は 17hMLT付近に留まる。Potmaxの MLT が 6hMLTより、Potminの
MLT が 18hMLTよりそれぞれ一時間早くなっていることは、Hall conductanceの昼から夜への gradientの効果がある程
度シミュレーションに反映されていると推察される (Tanaka 2001)。一方、Weimer 2001経験モデル (Weimer 2001)と比
較すると、シミュレーションよりWeimer 2001経験モデルのほうが、Potmax、PotminのMLT とも、より夜側に位置す
ることが見出された。Pedersen conductanceの昼から夜への gradientが急だと、ポテンシャル分布が夜側にシフトするこ
とが知られている (Ridley et al. 2007)。ということは、我々のシミュレーションにおいては、Pedersen conductanceの昼
から夜への gradientも、現実よりは緩やかであることを推察させる。つまり、A.のところで展開したのと同様の論理で、
(2)と (3)の Pedersen conductanceが現実よりやや大きめに設定されていることが推測される。
今回のパラメータラン
IMF clock angle 90, 180, 270度の場合のそれぞれについて、 conductance値の与え方を何通りか変えパラメータランさ

せた。 conductanceのうち (2)(3)のどちらかを少なめにしたもの、両方とも少なめにしたものでのランである。講演では
ポテンシャルの極大値と極小値（絶対値）の大小関係が、あるいはポテンシャルの極大、極小のMLT が、それぞれのラ
ンでどのような様相を見せたかについて、その詳細結果を報告する。


