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10:00 10:10 山本衛 （京都大学生存圏研究所）

10:10 10:40 篠原真毅 （京都大学生存圏研究所）

10:40 12:00 桑島修一郎、他 （京都大学生存圏研究所）

13:00 桑島修一郎 （京都大学生存圏研究所） はじめに

13:00 13:30 斉藤卓也氏 （理化学研究所　経営企画部） 「大規模研究所におけるイノベーションマネジメント」

13:30 14:00 小沼良直氏 （公益財団法人未来工学研究所） 「企業を中心とするイノベーション創出と調査研究の課題」

14:00 14:15

14:15 14:30 飛松裕基 （京都大学生存圏研究所） はじめに：趣旨説明と生存研における国際共同バイオマス研究の紹介

14:30 14:55 梅澤俊明 （京都大学生存圏研究所） リグノセルロースバイオマスの持続的生産利用に関する国際協同研究

14:55 15:20 松井南氏 （理化学研究所 環境資源科学研究センター）
理研環境資源科学研究センターの国際共同研究の紹介　ー天然ゴム
の持続的生産を通じた国際連携研究を中心にー

15:20 15:30

15:40 山本衛 （京都大学生存圏研究所） はじめに

15:40 16:00 橋口浩之 （京都大学生存圏研究所） 「MUレーダー/赤道大気レーダーの現状と未来」

16:00 16:15 横山竜宏 (京都大学生存圏研究所) 「MUレーダーと赤道大気レーダーによる電離圏観測」

16:15 16:35
小川泰信氏 （国立極地研究所 先端的レーダー研究推
進センター）

「EISCAT_3Dレーダー計画の現状と展望」

16:35 16:55 堤雅基氏 （国立極地研究所） 「MFレーダーを用いた流星エコー観測の新展開」
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10:00 10:30 橋口浩之 （京都大学生存圏研究所）
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生存圏科学の国際展開  

－ 植物バイオマス利用研究における国際共同と国際連携 － 

飛松 裕基  

京都大学 生存圏研究所 

趣旨と概要 

昨今、再生可能資源を用いたエネルギー・マテリアル供給システムの確立への希求

が世界的に高まっています。様々な再生可能資源の中でも、化学物質（液体・固体燃料

及び工業原材料）供給性を有するものは植物バイオマス資源（特にリグノセルロース

バイオマス）を措いて現状ほかにはありません。近年、ゲノム科学における技術革新や

バイオテクノロジーと  IT（情報技術）との融合により、バイオテクノロジーが広範な

産業の基盤を支える「バイオエコノミー社会」の実現が期待されています。バイオテク

ノロジーによる植物バイオマス利用のイノベーションに向けた基盤研究として、植物

体内においてバイオマス成分が作り出されるメカニズムの解明やその人為的制御技術

の開発に関わる基礎研究が世界各国で進められています。特に最近の生物系の植物バ

イオマス研究においては、進展著しい植物バイオテクノロジー（ゲノム解読、遺伝子産

物の網羅解析、遺伝子組換え、ゲノム編集等）、タンパク質工学、バイオインフォマテ

ィクス、バイオマス構造解析技術等を併用して研究を進めることが必須となりつつあ

り、国内外の複数の研究グループが各々の強み（得意とする研究ツールや独自の研究

リソース）を提供し合い協働的に研究プロジェクトを推進する必要性が増しており、

必然的に、国際共同研究を推進する重要性が増しています。生存圏研究所においては、

科学先進国をパートナーとした植物バイオマス利用に関わる先端的な国際共同研究を

推進しています。また同時に、我が国におけるバイオマス生産利用の重要なパートナ

ーとしてインドネシア他東南アジア諸国との連携も重視し、様々な国際連携事業（JST 

JASTIP や JST/JICA SATREPS 等）を通じて、植物バイオマス研究の国際共同研究拠点

としての機能強化にも取り組んできました。

本セッションでは、生存圏研究所が進める植物バイオマス研究における国際共同研

究の最近の事例を幾つか座長（飛松）から紹介するとともに、東南アジア諸国と進めて

いるリグノセルロースバイオマスの持続的生産利用に向けた国際連携事業について梅

澤俊明教授から紹介します。さらに、先鋭的な植物バイオマス研究を進めている理化

学研究所環境資源科学研究センターの活動を同センタ―合成ゲノミクスグループディ

レクターの松井南博士から紹介していただきます。

3-2 セッション2「生存圏科学の国際展開 3 植物バイオマス利用研究における国際共同と国際連携3」
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セッション 3 

レーダーによる大気リモートセンシング、その現状と未来 
 

山本 衛 

京都大学 生存圏研究所 

 

1. 生存圏研究所における大気研究 

本研究所における大気研究の中心にはレーダーによる大気リモートセンシングがあ

ります。「大気を観測するレーダー」の源流は、1970 年代における京都大学流星レーダ

ーの研究開発でした 1)。信楽の国有林内（現在の信楽 MU 観測所にほど近いところ）に

レーダー本体を設置したトレーラーを持ち込み、周囲に八木アンテナを配置し、宿泊

用の簡易ハウスを準備して泊まり込みで観測活動が行われました。MU レーダーが 1984

年に完成し全国共同利用が開始されると研究環境が目覚ましく変わり、全国のみなら

ず諸外国からも注目をあつめ、多くの研究者が集うことになりました 2)。 

MU レーダーは世界初のアクティブ・フェーズド・アレイ方式のレーダーという際立

った特徴があり、研究成果も非常に大きいものであったため、2015 年には優れた電気

電子情報分野の開発や発明に与えられる IEEE マイルストーンを獲得しました 3)。大気

レーダーの開発は以後も継続され、2000 年頃には小型の境界層レーダーが気象庁のウ

インドプロファイラー観測網に採用されました。2001 年にはインドネシアに赤道大気

レーダーが完成しています 2)。 

本研究所以外では、国立極地研究所と東京大学が共同で南極昭和基地大型大気レー

ダー計画 PANSY を実施中です（2012 年ごろからデータ取得） 4)。また国立極地研究所

は、それに先立つ 1996 年に名古屋大学と共同で EISCAT 科学協会に加盟し、北欧にあ

る EISCAT レーダーの全国共同利用を開始しました 5)。全体としてみると、我が国は、

北欧・日本・インドネシア・南極と全世界にわたるレーダー観測網を有しています。さ

らに将来に向けて、図１に示すように、本研究所では赤道大気レーダーの感度と機能

を飛躍的に向上する「赤道 MU レーダー」の設置を文部科学省に提案中です 6)。また国

立極地研では、次世代のレーダーシステムである「EISCAT_3D レーダー」の設置を 6 ヵ

国の国際共同で進めています 6)。 

 

2. 特別セッションの内容 

上記の状況を鑑みて、今回のミッションシンポジウムにおいては、限られた時間で

はありますが、レーダーによる大気リモートセンシングの現在と未来についての理解

を深めていただくことを企図して、関係者による招待講演をあつめた特別セッション

を企画しました。 

本セッションでは 5 件の招待講演を設定しました。冒頭には、本研究所の橋口浩

3-3 セッション3「レーダーによる大気リモートセンシング、その現状と未来」
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之教授から、MU レーダーと赤道大気レーダーの現状についてのご報告をお願いし

ています。将来計画である赤道 MU レーダーにも触れていただく予定です。2 番目

の講演は本研究所の横山竜宏准教授から、MU レーダーと赤道大気レーダーによる

電離圏研究の状況をレビューしていただきます。3 番目の講演は国立極地研究所の

小川泰信教授から、いま国際共同で推進中の EISCAT_3D レーダー計画の現状と展

望についてお話いただきます。最後の講演は国立極地研究所の堤雅基教授にお願い

しました。高度 60～100km の中層大気の観測に強みを持つ中波レーダー（MF レー

ダー）を用いて先進的な流星飛跡エコー観測を実現し、これまでの常識を超えた品

質の風データを得ておられますので、新しいレーダー観測技術としてご報告をいた

だく予定にしています。本セッションにおける講演と議論から、レーダーを用いた

大気研究が活発に実施されている状況と将来計画を知っていただくことを期待し

ております。 

 

3. 引用文献 

1) 津田敏隆，電波リモートセンシング技術による大気擾乱の観測的研究  －2016 年度

日本気象学会藤原賞受賞記念講演－，天気，Vol.63, No.12, 945-955, 2016. 
2) MUレーダーと信楽MU観測所 , 赤道大気レーダー , https://www.rish.kyoto-

u.ac.jp/joint_usage-research_center/facilities2022/mu-ear2022/ 
3) H. Kawahigashi et al., “History of Development of the MU (Middle and Upper 

Atmosphere) Radar, the First Large-Scale Atmospheric Radar with Two-Dimensional 
Active Phased Array Antenna System”, 2017 IEEE HISTory of ELectrotechnolgy 
CONference (HISTELCON), Kobe, Japan, 2017, pp. 47-52, 
doi:10.1109/HISTELCON.2017.8535930. 

4) 南極昭和基地大型大気レーダー計画PANSY,  
https://pansy.eps.s.u-tokyo.ac.jp/ 

5) 国立極地研究所  先端的レーダー研究推進センター ,  
https://www.arrc.nipr.ac.jp/ 

6) 大型研究「太陽地球系結合過程の研究基盤形成」 ,  
https://www.rish.kyoto-u.ac.jp/scpsts/ 
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共同利用・共同研究拠点活動報告 

橋口 浩之 

京都大学 生存圏研究所 

1. 活動の概要

　生存圏研究所では共同利用・共同研究拠点として、次の 3 タイプの共同利用・共

同研究事業を国内外の多様な分野の専門家と連携して継続的に実施している。1) 大型

の観測・実験設備の共用を中心とした「設備利用型共同利用・共同研究」、2) 電子デー

タベース・実体資料のアーカイブと発信を核とした「データベース利用型共同利用・共

同研究」、3) 学際的、融合的、萌芽的なプロジェクト研究を展開・推進する「プロジェ

クト型共同研究」。これらの事業を通して、年間約 300 の共同利用・共同研究課題を

国内170 以上、海外 20 以上の機関と実施してきた。 

　研究所の設立当初は設備共同利用が中心であったが近年では大型の設備を利用しな

い共同研究も活発化してきている。従来、共同利用・共同研究拠点の運営体制として、

主として設備・データベースの共同利用については開放型研究推進部(推進部)が、学

際融合研究などの共同研究については生存圏学際萌芽研究センター(センター)が対応

してきた。センターが果たすべき研究の学際性、萌芽性を指向する方向性と、推進部で

実施される共同利用の成果の活用とをうまく融合させるため、令和 4 年度より、推進

部とセンター内の運営委員会を統合して共同利用・共同研究拠点委員会(共共拠点委員

会)を設け、拠点運営を一元化して所掌することとした。また、4) 拠点活動の研究成

果の公開や生存圏科学の啓発のための「生存圏シンポジウム」の公募・運営も共共拠点

委員会で所掌している。 

1) 設備利用型共同利用・共同研究

研究所発足前から全国共同利用を実施していた「MUレーダー」、「先端電波科学計算機

実験装置（A-KDK）」、「METLAB/SPSLAB」を継続発展させるとともに、平成17年度に新た

にインドネシアの「赤道大気レーダー（EAR）」、「木質材料実験棟」、鹿児島県にある「生

活・森林圏シミュレーションフィールド（LSF）」、「居住圏劣化生物飼育棟（DOL）」の

共同利用を開始した。平成18年度には、「森林バイオマス評価分析システム（FBAS）」、

平成19年度には「持続可能生存圏開拓診断（DASH）システム」を設置し、平成20年度から

共同利用を開始した。平成23年度には「先進素材開発解析システム（ADAM）」、「高度マ

イクロ波エネルギー伝送実験装置（A-METLAB）」、「宇宙圏電磁環境計測装置性能評価シ

ステム（PEMSEE）」の共同利用を開始した。令和3年度には「バイオナノマテリアル製造評

価システム（CANｰDO）」の共同利用を開始し、合計14の大型装置・設備や施設において、

毎年200課題以上の共同利用が行なわれている。 

4．共同利用・共同研究拠点活動報告
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2) データベース利用型共同利用・共同研究 

昭和19年以来、70年以上にわたって収集されてきた標本である材鑑データ、MUレー

ダーなど大気観測のレーダーデータ、GEOTAIL衛星による宇宙プラズマに関する衛星デ

ータなどの生存圏にかかわる多種多様な情報を統括して「生存圏データベース」とし

て管理・運営している。科学技術利用目的の場合は、とくに制限を設けずにデータを公

開しており、年間4億アクセス、約400TBのデータがダウンロードされている。なお、本

研究所は平成28年よりISC(国際学術会議)のWDS(世界科学データシステム)の正会員と

して認定されている。 

3) プロジェクト型共同研究 

生存圏ミッションを進展させるために、「生存圏科学共同研究」を公募・実施している。

公募要項・応募様式の英語化を図り、外国の研究者による応募も可能としている。令和4年

度は15件の研究課題を採択した。 

4) 生存圏シンポジウムの開催 

生存圏研究所の設立以来、毎年多数の「生存圏シンポジウム」を公募・運営し、共同利

用・共同研究拠点活動の研究成果の公開、生存圏科学の啓発と関連コミュニティの拡大に

努めてきた。令和4年度には24件をサポートし、今年度末までの累計は496回に達する。 

 

2. 共同利用・共同研究拠点委員会構成 

（所外委員）  

村山泰啓（情報通信研究機構  NICT ナレッジハブ）  

臼井英之（神戸大学  大学院システム情報学研究科）  

藤野義之（東洋大学  理工学部電気電子情報工学科）  

中島史郎（宇都宮大学  地域デザイン科学部）  

堀澤栄 （高知工科大学）  

佐野雄三（北海道大学  大学院農学研究院）  

谷川東子（名古屋大学  大学院生命農学研究科）  

岸本崇生（富山県立大学  工学部生物工学科）  

岡久陽子（京都工芸繊維大学  繊維学系  バイオベースマテリアル学専攻）  

藤本清彦（森林研究・整備機構森林総合研究所   

木材加工・特性研究領域木材機械加工研究室）  

（所内委員）  

橋口浩之 （MU レーダー／赤道大気レーダー共同利用・共同研究専門委員会   

委員長）  

海老原祐輔（電波科学計算機実験共同利用・共同研究専門委員会  委員長）  

篠原真毅 （マイクロ波エネルギー伝送実験装置共同利用・共同研究専門委員会  

   委員長）  

4．共同利用・共同研究拠点活動報告
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五十田博 （木質材料実験棟共同利用・共同研究専門委員会  委員長）  

大村和香子（居住圏劣化生物飼育棟／生活・森林圏シミュレーションフィールド  

共同利用・共同研究専門委員会  委員長）  

今井友也 （生存圏データベース共同利用・共同研究専門委員会  委員長）  

杉山暁史 （持続可能生存圏開拓診断／森林バイオマス評価分析システム  

共同利用・共同研究専門委員会  委員長）  

渡邊隆司 （先進素材開発解析システム共同利用・共同研究専門委員会  委員長）  

矢野浩之 （バイオナノマテリアル製造評価システム共同利用・共同研究専門  

委員会  委員長）  

小嶋浩嗣 （プロジェクト型共同研究専門委員会  委員長） 
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1   

2 ADAM

NEDO CREST

H23.4-R4.1  
[ ] IEEE Wireless Power Transfer Week (2011- ) IEEE MTTS 

Technical Committee 26 ( 25) (2011) (Chair, 2018-2019) IEEE 
MTTS WPT Initiative (2020- ) IEEE MTTS AdCom Elected Member 
(2022- ) IEEE WPT Initiative (2023- ) URSI (Union of Radio 
Science International) commission D chair (2021- ) Wireless Power 
Transfer (2013- ) (Executive Editor) IEEE MTTS Distinguish 
Lecturer(DML; 2016-18)( 10 ) 2016-2018 54 DML  

[ ] WPT (2014-2015) SSPS (2014)
( , 2022- ) (2018-2020)  

[ ] 24-25 URSI
R024   (2020- 188 (2014-2019))  

( )J-Spacesystems ( USEF)   
(2009- )  ( ) (JST) 

(CREST
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2016 K4 Ventures

1
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R024 ( 188 )

4 e-Asia
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NEDO  (H24-R1) 

CREST  (H23-H28) 
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1) Y. Fujiwara, T. Nogi, and Y. Omura, Nonlinear triggering pr

emissions in a homogeneous magnetic field, Earth, Planets and Space 74, 95, 2022. 
2) Y. Fujiwara, Y. Omura, and T. Nogi (2023), Triggering of whistler-mode rising and 

falling tone emissions in a homogeneous magnetic field, Journal of Geophysical 
Research: Space Physics, 128, e2022JA030967. 

3) T. Nogi, and Y. Omura (2023), Upstream shift of generation region of whistler-mode 
rising-tone emissions in the magnetosphere, J. Geophys. Res. Space Physics, in press. 

4) Y. Liu, and Y. Omura (2022), Nonlinear wave Growth of whistler-mode hiss emissions 
in a uniform magnetic field, Journal of Geophysical Research: Space Physics, 127, doi: 
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10.1063/5.0106004, 2022. 
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by oblique whistler mode chorus emissions. Journal of Geophysical Research: Space 
Physics, 127, e2021JA029583. 
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Simultaneous observations of EMIC-induced drifting electron holes (EDEHs) in the 
Earth's radiation belt by the Arase satellite, Van Allen Probes, and THEMIS. 
Geophysical Research Letters, 49, e2021GL095194. 
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ULF waves. Journal of Geophysical Research: Space Physics, 128, e2022JA031127. 
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Methane budget of a complex mountainous forest: 
look up and down 

1. Research team
Leader: EPRON Daniel (Fac. of Agriculture, Kyoto Univ.) 
Collaborators: TAKAHASHI Kenshi (RISH, Kyoto Univ.) 

SAKABE Ayaka (Hakubi Research Centre, Kyoto Univ.) 
MOCHIDOME Takumi (M1, Fac. of Agriculture, Kyoto Univ.) 

2. Related missions
Mission 1: Environmental Diagnosis and Regulation of Circulatory Function
Mission 5: Quality of the Future Humanosphere

3. Abstract
Methane (CH4) is the second most important anthropogenic greenhouse gas. Soils

in upland forests are the largest biological sink for atmospheric CH4, providing a 
valuable ecosystem service. However, CH4 emission by trees weaken the sink strength 
of forests, becoming nowadays a major concern. Our first goal was to characterize the 
vertical profile of tree CH4 emission by measuring fluxes all along the trunk and at 
the foliage using a cherry picker to access the top of the trees. We have also 
implemented the measurement of soil CH4 flux considering the complexity of the 
topography and hydrological system. We measured the trunk CH4 fluxes of eight trees 
of four species at several heights up to 15 m. All trees emitted CH4 at all sampling 
heights along the trunk, while foliage showed virtually no CH4 emission. Overall, the 
trunk CH4 emissions measured at the base of the trunk (0 to 2.0 m above the soil) was 
significantly related to the estimated trunk emission at tree level. We also measured 
soil CH4 fluxes across the landscape, using different transects that covered the ridge, 
hillslope, riparian zone and wetland as part of examining the influence of topography 
on CH4 fluxes. We mainly observed negative net soil CH4 fluxes, which means that 
overall the soils in riparian zone, hillslopes and ridges were CH4 sinks. Hotspots of 
CH4 emissions were found in wetlands. At first glance, soils in Ashiu experimental 
forest are a biological sink for atmospheric CH4 but emissions of methane from trees 
weaken the sink strength of this forest. 

4. Background and purpose of the research
Stem CH4 emission has been measured for two years (from August 2020 to now) in

the Ashiu experimental forest (upper Yura River watershed) and we showed that the 
trunks of the major species at this site emit CH4, with a large variability among species, 
among trees for a given species, and within a tree1). For the vast majority of the trees, 
CH4 was produced internally and did not 
originate from the soil. 

Our priority was therefore to continue 
measuring tree emissions, including not only 
the lower part of the stem as we did until 
now, but also the upper part, branches and 
foliage, which have been overlooked in most 
studies around the world. We have used a 
cherry picker to access the upper part of the 
tree trunks and their foliage (Figure 1), 
taking advantage of the numerous trees lining 
the forest dirt roads in our working area. We 
measured the trunk CH4 fluxes of eight trees 

Figure 1: A Cherry picker is used to 
access the upper part of the tree 
trunks and foliage 
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of four species at several heights up to 15 m, manipulating a crane truck and using the 
dynamic closed chamber method connected to a portable trace gas analyzer (Li-7810, 
Licor, USA). The measured trunk CH4 flux was scaled up to tree level 

We have also implemented soil CH4 flux measurement following a sampling design 
that covered the topographic 
heterogeneity of this mountainous 
forest, which is a cool-temperate 
natural mixed forest with well-
drained soil, dominated by 
Cryptomeria japonica (Japanese 
cedar). We installed 60 soil collars at a 
depth of 5 cm in the soil across the 
landscape, with a distance of about 30 
m between each (Figure 2). With 
different transects we covered the 
ridge, hillslope, riparian zone and 
wetland as part of examining the 
influence of topography on CH4 fluxes. 
CH4 flux was measured using cavity an 
enhanced absorption spectroscopy gas 
analyser. Simultaneously to soil CH4 flux, soil temperature and volumetric soil water 
content measurements will also be performed at the same 60 positions. Soil samples 
have been collected near each collar and the pH, C and N contents and texture are 
being determined. 

5. Results and discussion
All trees emitted CH4 at all sampling heights along the trunk, while foliage emitted

almost no CH4. We observed similar vertical patterns of trunk emissions in two species 
(Aesculus turbinata and Fagus crenata) characterized by an increase followed by a 
decrease with height (range of peak height: 1.8 to 7.5 m above the soil). In the other 
two species, the vertical pattern in the emission was less consistent between two 
individuals. Overall, the trunk CH4 emission measured at the base of the trunk (0 to 
2.0 m above the soil) was significantly related to the estimated trunk emission at tree 
level. 

We mainly observed negative net CH4 fluxes in November and December 2022 (-
0.52 20 nmol m-2 s-1), which means that overall the riparian zone, hillslopes and ridges 
were CH4 sinks. Soil CH4 uptake was highest mid-slope and lowest in the riparian 
zone and on ridges. Hotspots of CH4 emissions were found in wetlands (up to 20 nmol 
m-2 s-1).

6. Future directions
Tree CH4 emissions will be scaled to stand level based on species-specific

relationships between stem diameter, wood traits and CH4 emission, and using stand
inventories. Stand level CH4 emission from trees will be compared to spatially
averaged soil CH4 flux to estimate the total CH4 budget of the forest.

7. Reference
Epron D, Mochidome T, Tanabe T, Dannoura M, Sakabe A (2022) Variability in

stem methane emissions and wood methane production of different tree species in a
cold temperate mountain forest. Ecosystems, DOI: 10.1007/s10021-022-00795-0,
2022

8. Notes
Results will be presented at the Japan Geoscience Union Meeting (June 2023) 

Figure 2: Location of soil collars in the upper 
Yura River watershed 
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Evolution and possible interactions of the electron zebra 
stripes in the Earth's inner magnetosphere 

1. Research team
Leader: PANDYA, Megha (Research Institute for Sustainable Humanosphere,

 Kyoto University) 

Collaborator: EBIHARA, Yusuke (Research Institute for Sustainable Humanosphere, 

Kyoto University) 

2. Related missions
Mission 3: Sustainable Space Environments for Humankind

3. Abstract

In the Earth’s inner radiation belts, the electron fluxes with 100’s keV energies are

observed to show several peaks in the energy versus L-value spectra. These band like 

structures are named “zebra stripes”. In the present studies, we make a simulation 

approach to reproduce the electron zebra stripes under the realistic solar wind 

conditions. At the beginning of the simulation the electrons show a very smooth 

distribution in space. Under the influence of the sudden enhancement of the westward 

electric fields in the pre-midnight to the postdawn region, the electrons start to 

perform a radially inward motion. This leads to an intensified electron fluxes at certain 

energies and hence the formation of the peaks in the zebra stripes. The electrons 

forming the valleys in the zebra stripes does not show a considerable radially inward 

movement under the influence of these westward electric fields. The simulated 

electron zebra stripes are consistent with the electron zebra stripes recorded by 

Radiation Belt Storm Probes Ion Composition Experiment (RBSPICE) on-board Van 

Allen Probes spacecraft. We provide the comprehensive analysis of the plausible 

global mechanisms that are likely to disrupt the magnetic field strength deep into the 

Earth’s inner magnetosphere to L = 1.1. This could be attributed to propagation of the 

electric fields along the magnetic fields from the ionosphere to the magnetosphere. 

Thus our study provides a crucial role of magnetosphere-ionosphere coupling in the 

redistribution of the electron fluxes in the inner magnetosphere. The variation in the 

intensity of these energetic electrons is also important from the socioeconomic 

perspective as they can cause a potential hazard to life of astronauts and damage the 

sensitive instruments on the spacecrafts.  
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4. Background and purpose of the research 

In the beginning of the space era, the electron flux distribution in the Earth’s inner 

radiation belts were assumed to be uniform and well-ordered. However, a peaks in the 

electron flux intensities were first reported near the South Atlantic Anomaly region 

by low altitude, polar orbiting satellites1). These structures appear like banded-stripes 

in the energy versus L-value spectrogram and are named as “zebra stripes”2). These 

structures can be observed at L<3 during geomagnetically active and quiet intervals. 

A numerous researchers have addressed the plausible mechanism for the formation of 

the electron zebra stripes, yet it remains an open question. We make the first ever 

efforts to explain the mechanism for the formation of electron zebra stripes using 

advection simulation under time dependent electric fields obtained from the global 

MHD simulation. We reproduce the electron zebra stripes using simulation and explain 

the origin and fundamental properties of the peaks and valleys. 

5. Results and discussion 

The energetic electron fluxes in the Earth’s radiation belts were recorded by the 

Radiation Belt Storm Probes Ion Composition Experiment (RBSPICE) instrument on-

board Van Allen Probe-A. The electron zebra pattern were observed during 8 

September 2017 in the 20-500 keV energy range below L=3. Using advection 

simulation we reproduced the electron zebra stripe pattern that evolves under the 

influence of the electric fields obtained from the global MHD simulation. Figure 1 

shows the energy versus L-value spectra of the simulated electron zebra stripes 

observed at 10:30 UT on 8 September 2017 having initial equatorial pitch angle 67.7°. 

Using test particle simulation we back-trace the electron trajectories for different 

energy electron fluxes at 0000 MLT and 1030 UT on 8 September 2017. We find that 

the electrons that give rise to the peaks in the zebra stripes comes from the outer 

boundary of L=4. The electrons undergo a radially inward movement under the 

influence of the negative azimuthal electric fields from the premidnight-postdawn 

region. Contrarily, the valley electrons do not show any considerable radially inward 

movement. 

Figure-2 shows the L-MLT distribution of the magnetospheric condition at 1030 

UT on 8 September 2017. Figure 2(a) shows the pair of field aligned currents (FACs) 

that goes in (positive) and out (negative) of the ionosphere. During this interval, a 

strong gradient in the ionospheric conductivity is observed in the midnight region 

(panel-b). Panel-c shows that the ionospheric potential contour intensifies and a 
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strong asymmetry in the positive and negative potential contour patterns appear. The 

dusk-side contour (blue) elongates to the dawnside from the equatorward edge. 

Accordingly, an azimuthal component of the electric field strengthens and a strong 

westward electric field appears (panel-d). 

 

Figure 1: The simulated electron fluxes in the Earth’s inner magnetosphere during 

8 September 2017 is shown. The abscissa is the distance from the center of the Earth 

(in Earth-radii), and the ordinate is the kinetic energy of the electrons. 

The generation of the region-1 FACs is associated with the low-latitude 

magnetopause where the southward component of the IMF leads to the reconnection 

process and the magnetospheric magnetic field lines are dragged in the anti-sunward 

direction by the solar wind and magnetospheric originated plasma3). These FACs give 

rise to the intensification of the electric potential entirely in the ionosphere. A 

negative space charge is accumulated in the nightside region of equatorial edge of 

the auroral oval due to gradient of the ionospheric conductivity. The charge 

accumulation elongates the duskside convection cell to the dawn region. This is also 

consistent with the recent studies by Lejosne and Mozer4) that explains the 

importance of the electric fields for the formation of electron zebra stripes. 

6. Future directions 

We make a detailed case study to highlight the role of magnetosphere-ionosphere 

coupling in formation of the electron zebra stripes. However it is important to 

understand the long term behaviour of the electron zebra stripes under the influence 

of the field aligned current. Hence, we will focus to examine the role of relative 

contribution of various mechanisms that is likely to modulate zebra pattern. 
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1 

Figure 2 L-MLT distribution of the distributions of (a) field-aligned currents (FACs), 

(b) the ionospheric Hall conductivity, (c) the electric potential (red for positive and

blue for negative potentials), and (d) eastward component of the ionospheric electric

field (red for eastward and blue for westward) in the ionosphere in the Northern

Hemisphere at 1030 UT on 8 September 2017.

7. Reference
1) A. Ukhorskiy,  M. I. Sitnov, D. G. Mitchell, K. Takahashi, L. J. Lanzerotti, & B. H.

Mauk, Rotationally driven `zebra stripes’ in Earth’s inner radiation belt. Nature, 507 (7492),

338–340. 10.1038/nature13046, 2014.

2) W. L. Imhof & R. V. Smith, Observation of nearly monoenergetic high-energy electrons

in the inner radiation belt. Physical Review Letters, 14(22), 885. 10.1103/physrevlett.14.885,

1965.

3) Y. Ebihara, & T. Tanaka, Where Is Region 1 Field-Aligned Current Generated? Journal of

Geophysical Research: Space Physics, 127(3). 10.1029/2021ja029991, 2022

4) S. Lejosne, & F. S. Mozer, Experimental Determination of the Conditions Associated With

Zebra Stripe Pattern Generation in the Earths Inner Radiation Belt and Slot Region. Journal

of Geophysical Research: Space Physics, 125(7). 10.1029/2020ja027889, 2020.

8. NotesMegha Pandya, Y. Ebihara et al., “Generation of electron zebra stripes in the

Earth’s inner magnetosphere”, The 152th SGEPSS General Assembly, 2022, Japan.
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1) ”Development of Wideband Feed for Kashima 34m Antenna”,Radio Science, 

Vol.52(2017), Issue 4, pp.479489,doi:10.1002/2016RS006071 
2) Nagasaki, T., Araki, K., Ishimoto, H. et al.,“Monitoring System for Atmospheric Water 

Vapor with a Ground-Based Multi-Band Radiometer”, Meteorological Application of 
Radio Astronomy Technologies. J Low Temp Phys 184, 674–679 (2016). 
https://doi.org/10.1007/s10909-015-1412-9 

 

4) Hideki UJIHARA,"Development of wideband feed with sharp cut-off frequency OMT for 
RFI",ECMWF RFI2022 conference paper, https://doi.org/10.46620/RFI22-015 

 

 

"Development of wideband feed with sharp cut-off frequency OMT for RFI",RFI2022  

  workshop at ECMWF, online, 2022/2/14-18, Hideki UJIHARA(Kyoto-University) 

”Development of Wideband Antennas",12th IVS General Meeting  

  (online,2022/3/28-4/1),Hideki UJIHARA(Kyoto-University) 

"Development of wideband antenna",2022 URSI-JRSM
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