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GMSによって得られたＳＥＭデータの有効性と利用動向

Report on the utilizationof Space Environment Monitor (SEM)

　　　　　　　　　Dataof the GMS Series Satellite

　操　野　年　之＊

Toshiyuki Ｋｕｒｉｎｏ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　SEM data obtained by the GMS series satellitehave been accumulated through GMS-1,

GMS-2 and GMS-3 for about seven years.

　　In this paper, the continuity　and　the quality of these data are discussed first　andthen

the availabilityof SEM data are also shown.

1｡　はじめに

　「ひまわり」に搭載されている宇宙環境モニター(Space

Environment Monitor ; SEM)により観測されたSEM

データ（プロトソ，アルファ粒子，エレクト･=2ンの粒子

フラックス値）は, GMS-1が1978年４月に定常運用に

入って以来, GMS-2及びGMS-3と引き継がれ，約７

年分のデータが累積されつつある(Table 1参照）。

　ＳＥＭによる太陽粒子の観測は，太陽活動の監視，太

陽からの高エネルギー粒子線による地球大気への粒子エ

ネルギーの流入及び比較的低エネルギー粒子(lMeVま

でのプロトン及びエレクトl=zン）の地球磁気圏内の大規

模対流運動に起因する粒子線の加速効果を見ている。

　今回, SEM累積データのファイルフォーマットを統

一する作業を終了し, GMS-1からGMS-3までのデー

タを連続的に処理することが容易になった。

　ここでは, SEM累積データの品質と連続性について，

今までの調査を含めて概説し，さらに, GMS-3のSEM

データの取得状況とその利用動向についても簡単に述べ

てみる。

2. GMS-1, 2及び３に搭載されたＳＥＭの比較

衛星に搭載されているＳＥＭは，５系統の独立した検

Table 1　History of operational satelliteused for

　　　　　　theSEM data derivation.

operationalterm（on GMT） operational satellite

Apr. 6, 1978～Dec. 21, 1981

Dec. 21, 1981～Jan. 21, 1984

Jan. 21, 1984～Jun. 29, 1984

Jun. 29, 1984～Sep. 27, 1984

Sep. 27, 1984～

GMS-1

GMS-2

GMS-1

GMS-2

GMS-3

出器より構成されており，それぞれ荷電粒子のエネルギ

ーを電荷に変換し，そのエネルギーレベルに対応した電

気信号を出力する。その性能諸元をTable 2に示す。

　GMS-2及び３のＳＥＭ測器は全く同じものである。

GMS-1との違いは，構成している５個の検出器のうち，

Ｄ１及びＤ２について, GMS-1では表面障壁型であっ

たのに対し, GMS-2及び３では経年変化が小さいとみ

られるＰＭ接合型の検出器を用いていることである。

又，Ｐ-7チャンネルを止めて, Table 2に見るように

Ｐ-1からＰ-6チャンネルで低いエネルギーが細かく見れ

るようにしてある。

　ＳＥＭの各チャンネルの１回のサンプリング時間は992

ミリ秒，サンプリング同期は約16秒である。そして８サ

ンプリング周期分のデータが１メジャーフレームとして

地上に送られている。

　なお, SEMについての詳細は木村，河野（1980）に

述べてある。

＊気象衛星センターシステム管理課

　Meteorological SatelliteCenter
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Table 2　Observation items of SEM on GMS-1, GMS-2 and GMS-3.

観　　測　　項　　目 GMS-1 GMS-2. GMSt3

チャンネル名 粒子種類 検出器 エネルギ　(Ｍｅｖ)
幾何学的要素
G（cm2･st） エネルギ　(Ｍｅｖ)

幾何学的要素
G（cm2･st）

p 1

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

Ｐ５

Ｐ６

Ｐ７

Al

Ａ２

Ａ３

Ａ４

Ａ５

Ｅ

　プロトソ

　　　　　//

　　　　　//

　　　　　//

　　　　　//

　　　　　Z/

　　　　　/Z

アルファ粒子

　　　　　μ

　　　　　μ

　　　　　/ﾉ

　　　　　ﾉ/

エレクトロン

D 1

Ｄ１ヽ

Ｄ２

Ｄ３

Ｄ４

Ｄ５

Ｄ５

D 1

Ｄ２

Ｄ３

Ｄ４

Ｄ５

Ｄ３

1.4～4

　4～8

　8～16

　16～34

　34～80

　80～200

200～500

　9～70

　30～70

　65～170

130～250

320～370

　£2
　－

0.0421

0.0421

0.0421

0.389

0.389

0.389

0.389

0.0421

0.0421

0.389

0.389

0.389

0.389

0.8～4

　4～8

　8～16

　16～30

　30～68

　68～100

　-

　8～66

　32～66

　64～120

120～240

270～370

　≦2

0.048

0.048

0.048

0.35

0.35

0.35

　-

0.048

0.048

0.35

0.35

0.35

0.35

3. GMS-1のＳＥＭデータの品質について

　GMS-1のＳＥＭデータのうち, P2, P3, P4, P5

チャンネルのデータに，太陽光によると推定されるノイ

ズが含まれている。このノイズは，太陽視赤緯の変化に

伴って変動しており，また，その変動幅も相当大きなも

のになっている。

　従って, GMS-1のＳＥＭデータで太陽プロトンの現

象を解析するには，太陽光によるノイズ・レペルの変動

を分離する必要がある。

　このノイズ・レペルを分離した試みとして，河野et

al. (1980）の報告がある。なお，この現象については，

GMS-2以降はＳＥＭの検出器が改良されており，問題

はない。

　また. GMS-1では，食中のＳＥＭデータに異常が現

われることがあった。 Fig. 1の例では, 14Z帯のEL,

Ｐ１～Ｐ５及びＡ４チャンネルに現われている。

　さらに, SEMのＰ１チャンネル（検出器D1）は，

本来測定されるべきプl=zトｙのフラックス以外に，高エ

ネルギーのエレクトロンも合わせてカウントしているこ

とが, GMS-1とＧＯＥＳのＳＥＭデータの比較により報

告されている（長井，1984）。なお，この現象はGMS-1

から３までの，すべてのＳＥＭに共通して生じている。

4. GMS-1と２のＳＥＭデータの連続性について

　GMS-1から２への交代期におけるＳＥＭデータの連

続性をFig. 2に示す。これは交代期の約60日間のデー

タの１時間平均値をプl=･ットしたものである。測定項目

のうち. GMS-1と２ではプｇトンのチャンネルの測定

範囲に差があること，及びGMS-1のＰ２～Ｐ５チャン

ネルには太陽光のノイズが入っていることにより，全項

目について比較はできないが，変化傾向は一応の連続性

がみられる。このことは, GMS-2のミッションチェッ

ク期間中にフレア現象が起こった時の両者のデータの比

較（須田et al.,1983）でも報告されている。

5. GMS-2のＳＥＭデータの品質について

　GMS-2のＳＥＭの検出器は運用開始当初は問題がな

かったが，1982年８月より，検出器Ｄ３のエレクトl=z

ン，Ｐ４及びＡ３チャンネルのデータが異常値を示しは

じめ，1983年５月より，検出器Ｄ４のＰ５及びＡ４チャ

ンネルのデータが異常値を示しはじめた。

　従ってGMS-2のＳＥＭデータを解析する際には，エ

レクトロソ, P4, P5, A3及びＡ４チャンネルについ

ては，検出器からのノイズ成分を考慮する必要がある。

　なお，食中はGMS-2はＳＥＭ測器をＯＦＦで運用し

ている。
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Fig. 1　Diurnal variation of S､EM data observed by GMS-1 during

　　　　the eclipse period.

6. GMS-2の障害に伴うGMS-1の再運用による

　　ＳＥＭデータの連続性について

　GMS-2のVISSR系の故障に伴い，1984年１月21日

から1984年６月29日までGMS-1を再運用したが，この

間のデータについては，３月頃より検出器Ｄ３の測定項

目であるエレクトロソ, P4, A3及びＤ４のP5, A4

チャンネルのデータが異常値を示し出している。

　Fig. 3にGMS-2から１への交代期におけるＳＥＭデ

ータの連続性を，またFig. 4にGMS-1から２への交

代期における連続性を示す。GMS-1のＳＥＭデータが

この時期に急激に異常を示しはじめたことにより, Fig.

4ではデータの連続性は，ほとんどないと判断できる。

7. GMS-2と３のＳＥＭデータの連続性について

　1984年９月27日に，運用衛星がGMS-2から３に交

代した時期のＳＥＭデータの連続性をFig. 5に示す。

GMS-2で異常のあったエレクトp V, P4, P5, A3

及びＡ４のチャンネルのデータについては比較できない

が，その他の項目については一応矛盾なく連続している

と思われる。

8. GMS-3のＳＥＭデータの取得状況と品質について

　GMS-3のＳＥＭデータは現在まで順調に取得されて

おり,データにも異常は認められない。また, SEM暗電
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　　　　from GMS-1 to GMS-2 on Dec. 21，1981.
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Fig. 3　The continuity and discontinuity of SEM data along the alternation of the operational satellite

　　　　from GMS-2 to GMS-1 on Jan. 21，1984.

－49－

GMT

Ⅲ旧

JAN.1984　 FEB,1984

GMS-2/SEM
PROTOMS

ALPHAS

気象衛星センター　技術報告　第12号　1985年12月

1-HOUR.AVERAGES

PDO､80- <.OMEV　P214.0- 8.0^iEV
P41 16.- 30.MEV　P5' 30.- 68.r.£V
Al ■　8.- 6S.MEV　A2132.- 66.r'ev

P41 16.- 30. ME

All　8.－ 6S.ME

AAtUO.-a'fO.ME
ｙ

ELECTRONS El'　　> 2.0-lEV

nm 1♂

　　　　102

P3×103　　1
　　　　10

PIXIO*

E!xlベゴごぷご

Ｐ４×１０２

Ｐ６

"
o
　
　
　
”
<
Ｕ
　
♂

　
Ｉ
　
１
　
１

１０１０

１♂

１

♂

１

♂

1

♂

10

-

10｀ｉ

70

P5' 30.- 68.r.£V

A2132.- 66.r'ev

k5'17Z.-ZTQ.r.Vf

　
･
　
･
＊
０

４
t
o
o

　
　
　
″
｀
Ｊ

P3>

P61

A3<

S. G

68、

64.

　16.MEV

tOO.MEV

r20.MEV

OMEV
.MEV

.MEV

1-HOUR。AVERAGES　GMS/SEM

PR0TOK3　ＰＤＩ。２０-

　　　　　　　　P4i　16.-

　　　　　　　　P71200｡一

ALPHAS　　Aい　9.一

A4:I3O.-25O.

P21４.0- 8.0Mev
P5' 34､- 80.MEV

A21 30.- 70.KEV

A51320.-2"0.K£‘，

P31１.0- I6.HEV

P6≪ eこ.-200.MEV

A3165.-170.MEV

PI X104

P2×104

P3×1♂

　　　　　６･り･4.v　　　　　　　GMS-2 4-

（COUNTS/（CM2●SEC・SR・MEV))

　心.‥。y,ややり㈲いJ

４ GMS-l　　　　　ELECTRONS El ｔ　　。 2.0≪EV

　1 I I > I I I I I I t¶１１・・１・１１１・I t 1 I・ｌｔｌｌｆｉ・１１・I I t

・

●
噛

９

●

９Ｗ ｉ･「　１Ｔ

め 。以
贈

●

「

・

き

「

「

「

「

「

「

「

●

「

・

●
●

「

ー

「

・

●

「

・
●
■

「

・

●
ミ

「

●・
－

「

Ｅ

「

－
＝
－

１

●

１

－

¶
訊j ㈲ 鴫，、　　fj

爪
�

　ｌ　ｌ

いドリ
！

・

！

・
－

！

爛
哨

！

楠

！

・
－

１

●

１

咽
●

１

噸
・

１

●
●

１

・

１

●
●

１

曙

１

・

郷

１

●

１

１

噛

?1
１ Ｊ

Ｖげ･ 叫 猷 訪
ｊ

隋 ㈲ か
４

ｌ

Ｕ

&JH, 1,1 it
１　l.lla 、辿

㎞

よ

　１
T-￥ヽぺ。 V一゛゛‘戈＿

Mい･r.

¢一
7

TMi
一一

涵一山

咄函 舶ﾋﾟ?匹鮒酒
Ｍ

一岫み彿
　　　　　￥

ａ　　１１
圭　，

l　　　l

　　・lt　ia

●●　　●，

　　　　　ｉ

ψｗ申一一･'i

ｖ'やや刎,ｓ

　　　　ｉｌ

四
二。
心

●　１｀

iirHf^'-*^･1 WMWIy･<"**
≪*w*･･－･み，

　　　１

瓦

ｋ‥．
に 11□1 1

抄出 屋４
ll､.‥.

八千

.

1

..All Hi

．１にに‥

li.iUI.

あd‥

1u

IJl

ll.

聊

i　I ' I

畷

f　lj　l

『

　l ･1，
『

劃一
Ｓ一 1ぬ ＆一 一一 吻 吻

一一l 噺や 呻吟 4祠y1 一昨
rr-T I I I I I 1 I I I i 1 ]¬ＪＴＪ‾‾７Ｊｌｉｌｌｌｌｌ・１１１・・ｌｌｌ
　　　　　　　　　　　　　　１０　　　　　　　　２０　　　　　　　　３０　　　　　　　　４０　　　　　　　　５０　　　　　　　　６０



－50－

ELX1♂LOGCCOUN琉Z､!CM^.

　　　　　　　　　P71200.-500-KEY

ALPHAS　　Al'　9.- 7O.nEV

　　　　　　　　　Ａ41130.-250.ME/

ELECTRONS Ell　　> 2.0MEV

PROTONS　PI≪1.20- 4.0MEV

　　　　　　　　　Ｐ４１１６.- 34.MEy

GMS/SEM

METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE Ｎ０．12. DECEMBER １９８５

PIXIO^

、
ｇ
ｕ

　
ｌ
Ｉ

　
Ｘ
Ｘ

　
３
４

　
Ｐ
Ｐ

P2×1 0
4

JUN.1984　- JUL. 1984
Ａ仮10｀6

1１9

K

t
ｏ

・
０
　
。
０

　
１
　
１

ｇ
　
６

０
　
一
〇

１
　
１

　
４
３
『
ｗ

　
'
ｄ
０
ｏ

　
　
１
１
１

　
　
Ｘ
Ｘ
Ｘ

　
　
！
｀
Ｉ
４

　
　
Ａ
Ａ
Ａ

Ｐｱ×10'

P6

10'

1♂

10'

1(f2

10-'

10'4

P5×10

♂
　
♂

　
１
　
１

１♂

１♂

１♂

１♂

１♂

１０４

１
　
０

"
o
　
　
　
"
o

　
１
　
１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GMS-l←

(COUNTS/ (CM2≫SEC≫SR≪-MEV) )

　I I I I I I I≒,, ,T'::'] ij,., iTtt; .≒パ

- GMS-2

　１，１ａ，１４，，，ｌ，･.i^AAi一山ｖ｀ﾉy｀7x/り，.rぐinりみｊ

１

！

■
●

１

●
●

１

■
●

１

・

●
一

１

●
噛

｜

●

１

１

１

●

１

１

一
一

１

●

１

●

１

・

・

！

・

１

・

●

１

・
－

１

－
－

１

・

●

１

－

♂ ?

－

ｊ

y、y｀゛/ ｀り゛ｉや’
１一
Ｗ　・　「 １

ｌｊ Ａ
u fl^.A ゛＼. II

言y 側/1遥
ぱ牡ツXﾉU

H碩
Ｖ
「

〃

「

「

「

「

・
・

「

●
・

「

●
・

「

●
●

「

・

●

Ｆ

・

●

「

Ｗ－

「

●
・

「

１

「

－
－

「

－
－

「

－
－

妨
/y

隋
ywvvり

げ
゛/聯付

’゛Ｖ
１

T
VVｙ

１ｊ
Ａ　●

。両

封詣
喩

�i
訟訟

４

－

｜
糾 附

哨叫y゛

｀や
μ゛ヽ/” ｀″V｀y･、 喘ヽへ

Mill..viiLh.. ..lillJ lli.llll 胤･l'J.

｀4へ,ノ゛

I I1..I

～λ~

i

｀ 1

�r浦

り�
’ｗ’’’~’ｙ　ｌ●

　　　　　　　●
Ｗ 闘ー賢!w

Ｍ茜席硝４
りﾚ 一

t4¥4φφφ￥｀･
岬〃V瘍･４Ｗｓ６,學s ４哨･￥Ｗ

ｊ　　１

l伽今惨匈in ｀竹｀“゛i^ ^.yx一馬加。 →一l ４

～←1･･yφ

W兄

●●４･－や・･･

資砧 べ“偉才

～･へ,,J≒

聊衿

>>rHifmt≫

洵

111

尚

1皆　　1

１　】，

SA
陥 ｉ聊;

n胆! 　　　’μIJJ　りJt １川 ほ
ｙ　Ｖ

1.1. U.」 .奮汀 ｌ

ｊ

メ

‘●f･ ●

嗚

≫ . r I .'.

ねぶi「

1　　，1
●Ｓ　゛１４ ・　ａ　ｌ・ ｒｆ　ＳＩ

ｆ，１・・
腎

ｔ

ｌ

１１ １ １ 1 I 1 1 1 I I I 1 I I I '・・・ｌｌｌｓｌｌ・・ｌｉ‾「ｌｌ・ｌｌｌｌｌｌｌｌｉｌｌｌｌｉｌｌｌ・・・・ｌｌｌ・I 1 1
　　　　　　　　　　　　　１０　　　　　　　　２０　　　　　　　　３０　　　　　　　　４０　　　　　　　　５０　　　　　　　　６０

　　ELECTRONS El '

GMS-2

P3< 8.0- I5.MEV

PS' 80.-200.MEV

A3165.-170.MEソ

P21 4.0- 8.0MEV

P5> 34.- 8C.MEV

A2130.－アO.MEV

A51320.-37C.MEV

PROTONS　PD0.80- 4.0KEV　P214.0- a.orEv

　　　　　　　　　P4116.- 30.MEV　P5130.- 68.KEV

ALPHAS　　A1 >　8.- 6S.MEy　A2' 32.- 66.MEV

　　　　　　　　　A4il20.-240.MEy　^.5'270.-Z70.≫E'^

GMS-2/SEM1-HOUR.AVERAGES

GMT

ＭＸぱi

A2×1(f4

A3×10'4

P6

P3×1♂

P4×1♂

Ｐ５×１０

Ｐ２×１０４

PI XI O'

ELXI♂

> 2.0MEV

　16.MEV

lOO.fiEV

120.KEV

P318.0

P6168.

Ａ3164.

1-HOUR.AVERAGES

AＷ(fs
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SEP.1984― OCT. 1984

Fig. 5　The continuity and discontinuity of SEM data along the alternation of the operational satellite

　　　　from GMS-2 to GMS-3 on Sep. 27，1984.
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流値及びキャリブレーション値も安定しており, SEM

検出器本体及び回路部も正常に動作していると考えられ

9. GMS-3のＳＥＭデータの利用動向について

る。特にGMS-3では食中もＳＥＭをＯＮのまま運用　（1）気象研究所での利用

しており，この点でも連続したデータが得られるように

なっている。

　GMS-3のＳＥＭデータの一例をFig. 6に示す。1985

年１月の１ヵ月間のデータの１時間平均値をプロットし

たものである。21日に発生した大きな太陽フレア現象に

伴い，プl=zトンチャソネルのデータに，特徴的な増加が

みられる。なお, GMS-3のＳＥＭはGMS-2のものよ

りも検出器のノイズレベルが低く，特にエレクトP Vチ

ャｙネルでは，今までノイズに埋もれていた現象まで解

析でき，その有効性が期待されている。

　気象研究所では，気象衛星センターのＳＥＭ累積MT

をコピーしたもの，及びプロット図を利用しており，太

陽フレア及び地磁気活動に伴う現象の解析を行ってい

る。これらに関連した文献としては，長井（1984），

Nagai et al.（1979）等がある。

（2）郵政省電波研究所での利用

　電波研究所平磯支所へは，衛星センターから毎日，前

日１日分のＳＥＭデータ（２分間平均値のプ1=2ット図）

を電話ファックスで送付しており，電波予報・警報の参

考資料として利用されている。
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Fig. 6　Remarkable example related to the solar flareappeared
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　上記の1985年１月21日の太陽フレアに伴って発令され

た電波予報の内容をFig. 7に示す。太陽フレアの規模

が大きいと，電子以外にプロトンも加速されて惑星間空

間を伝搬して地球に飛来する。この高エネルギープl=･ト

ｙ（太陽プi=･トン）の到達時間は，磁気嵐を起こす高速

プラズマ流よりはるかに短いので，衛星でいち早く高エ

ネルギープ･=zトソを検出すれば磁気嵐の予知が行えるの

である。

（3）宇宙開発事業団（ＮＡＳＤＡ）での利用

　ＮＡＳＤＡではデータを用いて，衛星の太陽電池が放射

線により劣化する状況を推定すると共に，衛星に不具合

が生じた際の原因調査のための取得資料の１つとしてい

る。

（４）通信・放送衛星機構での利用

匹1

太陽地球環境予報

　通信・放送衛星機構君津衛星管制センターでは, SEM

データ等を利用して静止軌道上の宇宙環境を把握し，太

陽電池の性能に対するソーラフレアの影響の評価等の解

析を行っている。

10.　結　語

　今までに観測されたＳＥＭデータは，気象衛星センタ

ーにおいて，磁気テープに累積（２ヵ月分が１本のMT

に累積），保存されると共に,１時間平均値のリストとプ

ロット図が気象衛星センター月報に掲載され，関係機関

に配布されている。

　これらのＳＥＭデータは，その累積期間が長くなるに

伴って，太陽活動の気候学的なデータペースとして，そ
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の利用価値が高まって来ている。しかし,データを利用，

解析する際には，以上に述べたようにデータの連続性と

品質について充分留意せねばならない。

　また,次のGMS-4に搭載されるＳＥＭ測器も, GMS-1

と同様のものが予定されているので，当然同じ傾向の

データが得られるはずである。

　なお，米国のＧＯＥＳに搭載されているＳＥＭは，高

エネルギー粒子の測定以外に，Ｘ線及び磁力線の測定も

行っている。そして，太陽活動のモニターだけでなく，

衛星本体をとりまく宇宙環境をモニターし，衛星の内部

状態の解析にも用いている。衛星搭載機器の高集積化が

進むにつれ，半導体デバイスの対放射線性が問題となっ

ており，このようにハウスキーピングのためのテレメト

リデータとしてＳＥＭデータを活用することが注目され

ている。
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　追録　GMS-3によるＳＥＭデータも１年分か累積されたので、その２４時間平均櫨

の１年間プロット翻を示します．　太陽活動の地球に対する影響を衷す指標４しては、気

象庁の「季節予報資料」に記載されているSUN　SPOT　INDEXと地磁気活動の

Ｋ－ＩＮＤＥＸがありますか、ＳＥＭのプロ1ヽンチャンネル（例えばＰ２）のデータも、

太陽から地球への直接の影響を表すINDEXとして、その有効性が期待されています．
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Annual variation of　SEM data observed by GMS-3
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