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第16回

極域における電離圏磁気圏

総合観測 シンポジウム

プ ログラム

1992年12月15日(火)9時50分 一17時45分

12月16日(水)9時30分 一18時00分

会場:国 立極地研究所 管理棟6階講堂

主催:国 立 極 地 研 究 所
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1992年12月15・16日

国 立 極 地 研 究 所

12月15日(火 曜 日)9:50～17:45

挨 拶 星合孝男 国立極地研究所長

HFilil(動(10:00～10:45)座 長 宮 岡 宏(極 地 研)

1.高 周波電磁波の伝搬における不均一プラズマの影響

上田裕子(千 葉大 ・工)松 本紘、大村善治(京 大 ・超高層)

奥沢隆志(電 通大)

2.あ けぼの衛星で観測 された極冠域静電的プ ラズマ波動Burst現 象のスペ ク トル解析

松本英児、大家寛(東 北大 ・理)

3.あ けぼの衛星によって観測 された極域外圏域 にお ける地球ヘ ク トメー トル波のモー

ド変換過程

飯島雅英、大家寛(東 北大 ・理)

ll.　VLF波 動(10:45～12:15)座 長 木 村 磐 根(京 大 ・工)

4.空 電による大規模下部電離層擾乱観測システム

本郷義太加、島倉信(千 葉大 ・工)早 川正士(電 通大)

5.あ けぽの衛星で観測されたVLF波 動 の振幅 ・位相変化 の微細構造

笠原禎也、大前拓也(京 大 ・工)　 P.　A.　Rosen　 (J.　P.　L　NASA,　 USA)

秦穣、長野勇(金 沢大 ・工)大 森康伸(宇 宙研)木 村磐根(京 大 ・工)

6.あ けぼの衛星 で観測されたVLF波 動 の伝搬 ベク トルの向 きの決定

吉田健一郎、剣持秀紀、笠原禎也、木村盤根(京 大 ・工)

7.極 域電離層中での非線形波動一波動相互作用の観測

大浪哲、早川正士、(電 通大)恩 藤忠典(通 総研) T.　 F.　 Bcll(Stanford　 Univ.)



8.デ ザ ー ・ロケ ッ ト実験(CHARGE-2B)で 観 測されたVLF波 動

臼井基文(電 通大)阿 部琢美(NRC)　 佐 々木造、小 山孝一郎、

河 島信樹(宇 宙研)　 WJ.Raitt(ユ タ州立大)

9.LFデ ッカ局電波のホイスラ ・モー ド波の共役点観測

田中義人、高橋文 明、西野正徳、加藤泰男(名 大 ・STE研)

昼 食(12:15～13:00)

lll.　ULF波 動(13:00～14:15)座 長 桜 井 亨(東 海 大 ・工)

10.　 pi　2　Cavityは 存 在 す るか?

北 村 泰 一・、 篠 原 学(九 大 ・理)

11.太 陽風圧力振動に起 因す るグローバ ルPc5振 動

坂翁介(九 大 ・理)飯 島健(東 大 ・理)

12.汎 世界 的に現れるPc5脈 動の性質について

藤谷提子、荒木徹(京 大 ・理)湯 元清文、塩川和男(名 大 ・STE研)

L　Chang-Fa　 (中 国科学院)　 H.　Luhr　(ブ ラウ ンシュヴァイク工 科大)

D.Orr　(ヨ ー ク大)　 D.K.R.Rao(イ ンド地磁気研究所)

13.最 外殻境界面を横切 るエネルギ ー流を考慮 した空洞内磁気流体波

藤 田茂(気 象大)　 K.-H.Glassmeicr(BraunschweigUniv.)

14.ゴ ッ ドハ ブ ンで観測 したポーラカスプULF波 動お よび磁場変動の昼側励起、お よび

これに関連 したオ ーロラ活動

桜井亨(東 海大 ・工)巻 田和男(拓 大 ・工)加 藤賢一(東 海大 ・工)

山岸久雄(極 地研)

lV.　 サ ブ ス トー ム 関 連 現 象(14:15～15:45)座 長 上 出 洋 介(名 大 ・STE研)

15.　 RELATIONSHIPBETWEENIMFByANDGEOMAGNETICACrIVITYINTHE

　　 SOUTHERN　 POLAR　 CAP

S.　SAROSO　 (京 大 ・理)

16.ポ ーラー ・シャワーのIMF　 By成 分依存性と トランスポーラー ・アーク

篠原育(東 大 ・理)山 本達人(宇 宙研)金 田榮祐、國分征(東 大 ・理)



17.極 冠 サ イ ズ の サ ブ ス トー ム 依 存 性

伊 藤 勝 尚 、 上 出 洋 介 、 小 口高 、 荻 野 龍 樹 、 西 谷 望(名 大 ・STE研)

J.S.Murphree(カ ル ガ リー 大)　 J.　D.　Craven　 (ア ラ ス カ 大)

L.　A.　Frank　 (ア イ オ ワ 大)

18.地 磁 気 静 穏 時 に お け る オ ー ロ ラ ・オ ー バ ル の 形 態 変 化

平 澤 威 男(極 地 研)

19.　 The　Substoml-Associated　 Evolution　 of　Plasma　 Regime　 and　Birkeland　 Currcnts　in　thc　Daysidc

　　　 High　Latitudes

渡 辺 正 和 、 飯 島 健(東 大 ・理)

20.磁 気 圏 サ ブ ス トー ム に 同 期 した プ ラ ズ マ 圏 の 変 動 と 電 磁 圏 結 合

森 岡 昭 、 大 家 寛(東 北 大 ・理)

休 憩(15:45～16:00)

V.磁 気 圏 ・電 離 圏 結 合(16:00～17:45)座 長 藤 井 良 一(名 大 ・STE研)

21.　 AuroralElectrojctの 電 場 、　Conductivity依 存 性

佐 藤 真 理 子 、 上 出 洋 介(名 大 ・STE研) 野 澤 悟 徳 、　A.　Brckke　 (ト ロ ム セ 大)

22.地 上で観測されたオ ーロラ輝度 と電離層電気伝導度 との比較

石井守 、家森俊 彦(京 大 ・理)杉 浦正久(東 海大 開発技研)

　　　　 J.　A.　Slavin　(NASA/GSFC)

23.沿 磁 力線電流の向きとdivEと の関係 について

藤井良一(名 大 ・STE研)

24.あ けぼの衛星で観測 されたカスプ領域の沿磁力線電流構造

福西浩(東 北大 ・理)向 井利典、早川基、鶴 田浩一郎(宇 宙研)

25.夜 側オー ロラ ・オーヴァル極側境界域 における電離 圏一磁気圏結合過程

長妻努 、福西浩(東 北大 ・理)向 井利典、早川基、松 岡彩子(宇 宙研)

26.あ けぼの衛星で観測 され た沿磁力線電位差空 間分布 に関す る考察

坂野井 健、福西浩(東 北大 ・理)向 井利典(宇 宙研)



27.　 Akebono/SMSで 観測され た極域電離圏のイオ ン温度

佐川永一(通 総研)渡 部重十(北 海道情報技研)

1懇 親 会(・8…-2・ …)|

12月16日(水 曜 日)9:30～17:45

Vl・　 太陽圏、磁気圏境界面(9:30～10:30)座 長 丸橋克英(通 総研)

28.太 陽圏外 圏極域構造

鷲見治一(名 大 ・STE研)

29・ 太陽CORONA領 域の磁場構造変化 とそのSUBSTORMへ の影響

斎藤 尚生、高橋忠利(東 北大 ・理)常 田佐久(東 大 ・理)小 塚幸央、

渡辺尭(名 大 ・STE研)

30.　 GEOTAIL衛 星による昼間側磁気 圏境界面の観測

鶴田浩一郎(宇 宙研)國 分征(東 大 ・理)山 本達人、早川基、中村正人 、

松 岡彩子(宇 宙研)林 幹治(東 大 ・理)岡 田敏美(富 山県立大)

　　　　 Forest　MOZER　 (UC.Berkeley)

31.成 層圏、対流圏における太陽活動の影響

渡辺尭(名 大 ・STE研)藤 田恵理子(愛 知教育大)

VII.　 磁 気 嵐(10:30～12:15)座 長 菊 池 崇(通 総 研)

32.磁 気嵐 に関す る統計

丸橋克英、大高一弘(通 総研) 宮岡宏(極 地研)

33.　 D-REGIONOBSERVATIONSOFPOLARCAPABSORPTIONEVENTSIN　 1981-1989

　 　 　 　 H.RANTA　 (Geophysical　 Observatory,　 Finland)

34.地 磁気嵐における熱圏中性気体の力学的応答 一子午面内大循環と大気重力波の相

対的役割一

前田佐和子(京 都造形芸術大)藤 原均(東 北大 ・理)



35.1992年2月27日 の磁気嵐時のTID現 象に伴 うOI630.Onm大 気光の急増光

久保 田実、大久保一郎、岡野章一 、福西浩(東 北大 ・理)

36.1989年3月 ス トーム時にお ける中緯度電場構造

岡田敏美(富 山県立大 ・工)早 川基、鶴 田浩一郎、西 田篤弘、松 岡彩子

(宇 宙研)

37.　 CHARACTERISTICSOFMAGNETICVARLATIONSCAUSEDBYLOW-LATITUDE

　 　 AURORAEOBSERVEDAROUND210　 MAGNETICMERIDIAN

遠 藤 崇 行 、 湯 元 清 文 、 塩 川 和 男 、 田 中 義 人 、 小 口 高(名 大 ・STE研)

38.　 DMSPandgroundphotometricobservationsofthelow-latitudcaurora

宮 岡 宏 、 平 澤 威 男(極 地 研)湯 元 清 文 、 田 中 義 人(名 大 ・STE研)

昼 食(12:15～13:00)

ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン(13:00～14:30)

P1.イ メージング リオメ一夕によるオー ロラ吸収画像 の地磁気共役点観測

山岸久雄(極 地研)山 崎一郎(通 総研)西 野正徳(名 大 ・STE研)

菊池崇(通 総研)佐 藤夏雄(極 地研)

P2.ニ ーオルス ン(L=16)の イメー ジング リオ メ一夕による昼間側オー ロラ吸収画像の

特性

西野正徳、田中義人、小 口高(名 大 ・STE研)山 岸久雄(極 地研)

P3.PPB-1,2号 機による磁場の全磁 力デ ータ解析 の一考察

松橋直人、高村直也、遠 山文雄 、桜井亨、利根川豊(東 海大 ・工)

藤井良一(名 大 ・STE研)江 尻全機(極 地研)

人　 P　4.　 Pcl　waves　 observed　 by　DE-1

岡 亜 伊 子 、 家 森 俊 彦(京 大 ・理)杉 浦 正 久(東 海 大 開 発 技 研)

　　　 　　　 J.　A.　Slavin　 (NASA/GSFC)

＼P5.人 工衛星EXOS-Dに よ り観測 した磁気圏ULF波 動 の特性

町屋広和 、利根 川豊、桜井亨(東 海大 ・工)



P6.イ メージング リオ メ一夕と地上 多点観測によるPc5地 磁気脈動 とCNA

加藤 賢一(東 海大 ・工)山 岸久雄(極 地研)利 根川豊(東 海 大 ・工)

佐藤夏雄(極 地研)坂 翁介(九 大 ・理)

P7.赤 道 域ULF　 pulsationsと プ ラ ズ マ シ ー ト粒 子 の イ ン ジ ェ ク シ ョ ン

渡 辺 修 、 坂 翁 介(九 大 ・理)

P8.ホ イ ッスラお よび空電の到来方位測定について

嶋直樹(電 通大)渡 辺雄一 、島倉信、(千 葉大 ・工) 早川正士(電 通大)

P9.位 相解析 と周波数解析による非定常VLF波 動の到来方位推定の比較

大矢浩代、本郷義太加、上田裕子、島倉信(千 葉大 ・工)

P10.磁 気圏VLF/ELF波 の波動分布関数方位測定法

山口勝(電 通大)服 部克巳、岩間尚文(富 山県立大) 早川正士(電 通大)

tP11. あけぼの衛星で観測されたノーズホイッスラーの伝搬特性

早田卓益、笠原禎也、松尾敏郎、木村盤根(京 大 ・工)

/　P12.　 TheoreticalConsiderationofhiss-triggeredchonlsemission

服 部 克 巳(富 山 県 立 大)早 川 正 士(電 通 大)

vP13 .　 EstimationofWaveDistributionFunctionofMagnetosphericVLFWaves:Solution

independent　 of　Wave　 polarisation

島 倉 信(千 葉 大 ・工 、BAS)

早 川 正 士(電 通 大)

A.　J.　Smith　 (BAS)　 　奈 良 久 美 子(千 葉 大 ・工)

'　P14
.　TranspolarArcの 特 性

金 田 榮 祐 、 篠 原 育(東 大 ・理)

P15.女 川一仙台磁場変動データモニタ システム

高橋忠利 田村忠義 斎藤 尚生(東 北大 ・理)

.P16.露 点ゾ ンデの開発

岩坂泰信、林政彦、松永捷 司、村井康裕(名 大 ・STE研)

'P17 .イ ンフラソニ ック波 関連の大気波動観測

南繁行,鈴 木裕(大 阪市大 ・工)

P18.南 極昭和基地 一 日本間GPS時 刻比較実験

小竹昇、相 田政則、渋木政昭、佐藤得男(通 総研)

P19.混 信の発生源について

行松彰 江尻全機 門倉昭(極 地研) 荒木徹(京 大 ・理)



Vlll,　 オ ー ロ ラ 関 連 現 象(14:30～16:00)座 長 麻 生 武 彦(京 大 ・エ)

39.オ ーロラステ レオ観測画像の トモグラフィー解析 手法について(rv)

麻生武彦、薮哲郎、橋本岳、阿部稔(京 大 ・工)江 尻全機、宮岡宏、小野高幸、

山岸久雄(極 地研)

40.オ ー ロラ光学観測 による降下電子 エネルギーパ ラメータの推定 とオー ロラ粒子 ダイ

ナ ミックス理解への応用

小野高幸(極 地研)守 嶋圭 、國分征(東 大 ・理)平 澤威男(極 地研)

41.オ ー ロラ輝線強度比か ら推定 され る降下電子の平均エネルギー、数 フラ ックス、全

エネルギーフラックスの関係

守嶋圭(東 大 ・理)小 野高幸(極 地研)國 分征(東 大 ・理)

平澤威男(極 地研)

42.多 点観測TVデ ータを用いた南北共役オーロラの解析

潜屋浩一(電 通大)小 野高幸、佐藤夏雄、 山岸久雄(極 地研)

藤井良一(名 大 ・STE研)巻 田和男(拓 殖大)芳 野赴夫(電 通大)

43.オ ー ロラアー クに伴 う50MHzレ ーダのダブル スビー ドスペ ク トル

五十嵐喜良(通 総研)小 川忠彦(平 磯宇宙環境セ ンター)

44.カ スプ近傍でのHFド ップラ観 測

野崎憲朗、菊池崇(通 総研)

憩(1600～1615)

lX.　 PPB・ 大 気 球 観 測(16:15～17:15)座 長 矢 島 信 之(宇 宙 研)

45.極 域大気球観測について

小玉正弘(理 研)

46.南 極周 回気球(PPB)実 験

江尻全機(極 地研)矢 島信之(宇 宙研)　 PPBチ ーム

47.第34次 隊によるPPB実 験における磁場観測計画

遠 山文雄、利根川豊(東 海大 ・工)佐 藤夏雄、門倉 昭、江尻全機(極 地研)

並木道義、矢 島信之(宇 宙研)　 PPBチ ーム



48.　 JARE34PPBに よ る 電 離 層 電 場 観 測(計 画)

門 倉 昭 、 江 尻 全 機(極 地 研)　 E.　A.　Bering、　J.　R.　Bcnbrook　 (ヒ ュ ー ス ト ン大)

藤 井 良 一(名 大 ・STE研)利 根 川 豊(東 海 大 ・工)　 PPBグ ル ー プ

X.将 来計画(17:15～18:00)座 長 江尻全機(極 地研)

49.

50.

51.

ミリ波、サブ ミリ波電波望遠鏡による南極成層圏大気観測計画

落合啓、増子治信、丸橋克英(通 総研)長 谷川哲夫、林正彦(東 大 ・理)

江尻全機(極 地研)

南極大陸におけるサブミリ波天文観測の可能性の検討

長谷川哲夫、林正彦(東 大 ・理)落 合啓、増子治信、丸橋克英(通 総研)

江尻全機(極 地研)

電離層 トモグラフィー観測計画

國武学、大高一弘、田中高史、小川忠彦、近藤哲朗、今江理人、石橋弘光、

菊池崇、五十嵐喜良、丸橋克英(通 総研)小 野高幸(極 地研)森 岡昭、
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高周波電磁波の伝搬における不均一プラズマの影響

上 田 裕子1松 本 紘2大 村 善治2奥 沢 隆志3

1千葉大工2京 大超高層3電 通大

Influence　 of　Density　 Irregularity　 on　 High-Frequancy　 Wave　 Propagation

　　 　 　 　　 H.Uedal　 H.Matsumoto2　 Y.Omura2　 T.Okuzawa3

　　　　　　　　1ChibaUniv.　 2RASCKyotoUniv.　 3Denki-tsushlnUniv.

　 　 　 To　 study　 an　 effect　 of　 microscale　 density　 irreglllarity　 on　 propagation　 of　 electromag.

　 　 netic　 waves,　 we　 performed　 computer　 experiments　 using　 electromagnetic　 particle　 code.

　 　 In　 a　model　 region,　 Gaussia.n　 density　 distribution　 is　assumed　 for　 both　 ion　 an(l　 electron

　 　 along　 the　 (lirection　 parllel　 to　 B。 　which　 scale　 length　 is　 several　 times　 larger　 tllan　 wave

　 　 length　 of　 O-mode　 wave.　 It　 is　found　 that　 wave　 field　 becomes　 nonuniform　 according　 to

　　　electron　 density　 distribution　 changed　 by　 ▽P　 effect,　 and　 the　 phenolnena　 dependends　 on

　 　 ▽n　 and　 wave　 frequency.

電 離 層 プ ラ ズ マ 中 に は イ オ ン音 波 に よ る も の を は じY

め と し て さ ま ざ ま な ス ケ ー ル の 密 度 不 均 一 が存 在 す る。

このよ うなプ ラズマ中を伝搬す る電磁波 は非線形相互

作用 によ る散乱、静電波 の励起 、プラズマの加 熱など

を引 き起 こし、 また一方密度勾配に起因す る ▽P効 果

によ り電子密度分布 その ものを変化 させ ると考 え られ

る。太陽発電衛星(SPS)計 画 にとって はこのよ うな影

響をあ らか じめ定量 的に検討することは重要で ある。

そこで計算 機実験により電磁波 の波長 に対 して数倍

か ら数十倍程度 の ミクロスケールの イ レギュラリテ ィ

を もっプ ラズマの電磁波 に対する影響 を調べた。図1

に示すよ うな電子およびイオ ン密度 が共にOモ ー ド波

の伝搬方向 と垂 直方向 にガウス分布を もっプラズマ を

仮定 して行 った計算機実験の結果、電子密度分布に電

磁波 の波長 に応 じて局所 的に高密度 となる領域が生 じ

(図2)、 それに伴 って電磁波 の波形 も変化する ことな

どが明 らかにな った。発表では このよ うな現象 におけ

る ▽π、お よび周波数依存性な どにつ いて考察す る。

Fig.1　 Model　 of　computer　 experimellt

Fig.2　 Spatial　 distribution　 of　 electron　 density

－1一
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あ け ぼ の衛 星 で観 測 さ れ た

極 冠 域 静 電 的 プ ラ ズ マ波 動Burst現 象 の ス ペ ク トル 解 析

゜松本 英児 ・大家 寛(東 北大理)

　 　　 　 　 　 The　 analysis　 of　 electrostatic　 bursts

observed　 by　 the　 Akebono　 satellite　 in　the　 polar　 cap　 region

　゚ E
.Matsumoto　 and　 H.Oya　 (　Geophysical　 Institute,　 Tohoku　 Univ.　 Sendai　 980　 Japan　 )

　 Using　 the　high　 frequency　 resolution　 plasma　 wave　 detector,　 PWS,　 onboard　 the　EXOS-D　 (Akebono)

sattelite,　 intense　 plasma　 wave　 bursts　 have　 been　 detected　 in　 the　 polar　 region　 in　 the　 magnetic　 latt{tude

range　 from　 75° 　 to　 80°　 .The　 observed　 spectra　 show　 three　 types,　 i.e.,　(1)　 Broadband　 spectra(beyond

electron　 plasma　 frequency　 up　 to　 UHR　 frequency　 ),　(2)　 Coupling　 spectra　 between　 UHR　 frequency　 3nd

electron　 plasma　 frequecy,　 (3)　 Enhancement　 at　2nd　 and　 3rd　 harmonics　 of　 UHR　 frequency.　 The　 generation

of　 these　 plasma　 wave　 bursts　 is　closely　 related　 to　the　 precipitating　 energetic　 particles　 at　the　 polar　 cap　 edge

(or　 inside),　 and　 indicates　 the　 strong　 non-linear　 wave-particle　 interaction　 process.

1序

磁 気 圏 尾 部 に お い てIMPθ7な どの 衛 星 によ り

発 見 さ れ た 広 帯 域 静 電Burst現 象(BEN)　 は、 多

くの研 究 者 に よ っ て研 究 され て きた が、 あけ ぼ

の 衛 星 やViking衛 星 に よ って 地 球 極 域 上 空 にお い

て も静 電 的 なBurst現 象 が 観 測 され た 。 このBur　st－

現 象 は 、 数Hzか ら数kHzに ま で及 ぶ 広 帯 域 性 を

示 して お り、 あ け ぼ の 衛 星 に 搭 載 さ れ て い る波

動 観 測 装 置PWSに よ っ て こ のBu　rstの高 周 波成 分

の スペ ク トル解 析 を 行 った 。

2デ … タ解 析

この 静 電 的 プ ラ ズ マ波 動Bu　rst現象 は、 そ の ス

ペ ク トル の 形 か ら3つ の タ イ プに 分 類 さ れ た 。

そ れ は 、

(1)連 続 的 な スペ ク トル(プ ラ ズ マ周 波 数 を

越 え てUHR周 波 数 に ま で至 る。 細 か い構 造 が 重

畳 して い る。)

(2)UHR周 波 数 とプ ラ ズマ 周 波 数 とが カ ッ プ

リ ン グす る スペ ク トル

(3)第2、 第3ま で の び るUHR周 波 数 の 高 調

波 成 分 を持 つ ス ペ ク トル

の3種 類 で 、 こ れ ら3つ と も共 通 して パ ル ス性

を持 っ て お り 、 降 下 粒 子 に よ っ て 励 起 さ れin

situに 観 測 して い る現 象 と結 論 さ れ る 。 図1

に(2)の タ イ プ の1例 を示 す 。　Whistlcr　mOde－

波 と 田R波 、 そ し てf,+fUH。 に第3の ピ一一ク

が あ らわ れ て い る。 静 電 的 プ ラ ズ マ波 動 の発 生

場 所 は 、 高 脚Okmか ら1㎜ ㎞ 、 磁 気 雛70

度 か ら80度 で 、 昼 側 のLocal　 timeで 多 く発 生 す

るこ とが 明 らか に され た。

3発 生 機 構 の考 察

本 質 的 に非 線 形 現 象 で あ るこ の極 域 静 電Bur　st－

現 象 の 発 生 は 、 電 子 ビー ム に よ る単 な る 線 形 範

囲 の ビ… ム不 安 定 で な く、 強 い高 次 の非 線 形 現

象 で あ る三 次 の非 線 形 波 動 一粒 子 相互 作 用 、即 ち
づ ヰ づ づ

((D。 。。 ±c・,-c・ 。ve,ti)一(ん 。,±k,一 輌)'・ ・-o

が 生 じて い る と結 論 さ れ る。 こ れ に よ り 線 形 領

域 で は 正 の 成 長 率 を持 た な い ビー ムモ ー ドに 対

し、 高次 の 非 線 形 波 動 一粒 子 相 互作 用 に よ っ て エ

ネ ル ギ ー の供 給 が 行 わ れ て い る と考 え ら れ る。

こ れ を 定 量 的 に 示 す た め 、　J.Tcichmann(1968)に よ っ て

発 展 さ れ たWave　 kinetic　 cq.を3次 の 項 ま で 考 慮 し た 。

讐 晒 ・Σ1転融 似+い 叫
+叫

1.、μ1岬V・,凡 ・1+M・,・,、k,N・,N・,N・1

現 在 こ の3次 非 線 形 波 動 一粒 子 相 互 作 用 の 式 の 数値

解 を 求 め 、 ビ ー ム モー ドの波 の エ ネ ル ギ ー に つ いて 成

長 す る過 程 を明 ら か に しよ う と して い る。

(a)　 EXθ ∫-L)∫)t∬ P,-1TH90θ309060θ

切θ
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ミ1襯 二

li舳如
し12θ,33!520:.15:11
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、/1s722θ
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Figure　 l　 Example　 of　Dynamic　 Spectra(a)　 and　 cross
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あ け ぼ の 衛 星 に よ っ て 観 測 さ れ た 極 域 外 圏 域 に お け る

地 球 ヘ ク ト メ ー ト ル 波 の モ ー ド 変 換 過 程

飯 島 雅 英 、 大 家 寛(東 北 大 ・理)

Mode　 Conversion　 Processes　 of　 Terrestrial　 Hectometric

　Radiation　 Observed　 by　 Akebono　 (EXOS-D)　 satellite

M.　 Iizima　 and　 H,　 Oya　 (　Tohoku　 Univ.　 )

　　　 Since　 the　 initial　 study　 by　 Oya(1971),　 mode　 conversion　 processes　 from

electrostatic　 plasma　 waves　 into　 electromagnetic　 waves　 have　 been　 considered　 to　 be

one　 of　 the　 main　 processes　 to　 produce　 electromagnetlc　 waves　 in　 the　 space　 plasma.

　　　Terrestrial　 Hectometric　 Radiations　 (THRs)　 observed　 by　 the　 Akebono　 satel.Lite

show　 frequently　 the　 nature　 of　 dlscrete　 multi-band　 emissions　 in　 their　 spectra　 in

the　 pollar　 region.　 To　 understand　 the　 origin　 of　 these　 banded　 structure　 of　 the　 THR

emission　 spectra,　 the　 mode　 conversion　 processes　 are　 analyzed　 for　 the　 model　 o「

the　 multiple　 slab　 plasma　 which　 is　 very　 !ikely　 to　 be　 formed　 ln　 the　 region　 of

auroral　 particle　 precipitations.　 The　 effects　 of　 slab　 density　 distribution　 fo「

THR　 spcctra　 have　 been　 clarified　 .tn　 the　 present　 numerical　 calculations;　 j・e-・ 　 the

energy　 conversion　 rates　 to　 the　 escaplng　 electromagnettc　 waves　 become　 large

periodically　 indicating　 that　 these　 finite　 slab　 effects　 can　 be　 the　 origin　 of

discrete　 multi-band　 emisslons　 ln　 the　 THR　 spectra.　 Sometimes　 the　 formation　 of

slabs　 are　 intimately　 related　 to　 the　 lon　 cyclotron　 waves　 in　 the　 po!ar　 topside

ionosphere.

[序]

宇 宙 空 間 に お け る 電 磁 波 放 射 の 機 構 と し て 、 静 電 的 プ ラ ズ マ 波 動 か ら 電 磁 波 へ の モ ー ド 変 換 が　 Oya

(1971)に よ っ て 提 唱 さ れ て 以 来 、 木 星 デ カ メ ー ト ル 電 波(Oya,1974).プ ラ ズ マ ポ ー ズ か ら の

continuum　 radiation　 (　 Jones,　 1976　 )、 さ ら に 、 オ ー ロ ラ キ ロ メ ー ト ル 波(Oya,1990b)に そ の 放 射

機 構 と し て 適 用 さ れ て い る 。 あ け ぼ の(EXOS-D)衛 星 搭 載 のPWS(Plasma　 Wave　 Soundcr)に よ っ て 、

こ の モ ー ド 変 換 過 程 が 宇 宙 空 間 プ ラ ズ マ 中 に 実 存 す る プ ロ セ ス で あ る こ と を 示 す 多 く の 観 測 例 が 得 ら れ

て い る が 、 そ の い ず れ も が 、 発 生 域 の 強 いUHRモ ー ド波 が 存 在 し そ れ に 顕 著 な 密 度 不 均 一 を 伴 っ て い

る(Oya,1990a,1990b)。
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地 磁 気 活 動 度 が.高 い 場 合 に 多 く 発 生 す る 。

衛 星 下 方 に 位 置 す る 電 離 層f。F2よ り 低 い 周 波 数 で 観 測 さ れ 、 発 生 源 が ト ッ プ サ イ ド電 離 層 に あ る
こ と を 示 す 。

周 波 数 は 比 較 的 安 定 で あ る が 緩 や か に 変 化 す る 。

そ の 強 度 は 、 電 離 層 高 度 で の プ ロ ト ン サ イ ク ロ ト ロ ン周 波 数 で 変 調 を 受 け て い る 観 測 例 が あ る 。
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空電による大規模下部電離層擾乱観測システム

゜本 郷 義 太 加1)
、 島 倉 信1)、 早 川 正 士2)

1)千 葉 大 ・工2)電 通 大

THE　 OBsERvATIoN　 SYsTEM　 OF　 LARGE　 ScALE　 DIsTuRBANcE　 OF　 TIIE　 LowER　 IoNosPIIERE

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 BY　 TIIE　 UsE　 OF　 ATMosPHERIcs.

　゚Y
.HONGO　 1)、　S.SHIMAIくURA　 1)　and　 M.HAYAKAWA　 2)

1)　Dept.　 of　Electrical　 Eng.,　 Chiba　 Univ.　 2)　Univ.　 of　Electro　 Communications

　 It　is　possible　 to　 estimate　 the　 effective　 heigtht　 of　 the　 lower　 ionosphere　 and　 to　 locate　 the　 sources

of　atomospherics　 with　sufficient　accuracy.　This　method玉s　based　on　the　phase　of　atmospherics .

空電の位相解析を して、遮断周波数、伝搬距離、および、到来方位を推定することが可能である。
遮断周波数か らは、伝搬路における平均下部電離層高度を、伝搬距離と到来方位から空電の発生源で

ある雷のロケーションを得ることができる。

推定方法を簡単に説 明す る。まず、擬似空電を作成 し、実際の空電 との位相差を抽出する。位相

差が0に なったとき、擬似空電 と空電が一致 したことになるので、このとき、推定が終了す る。ただ

し、推定では、時系列データを時空間で(つ ま り、そのままで)信 号処理す る。

これまでにコンピュータによるシミュレーションにより周波数解析 との比較やガウス性白色ノイ

ズ、データ数(信 号継続時間)に よる影響を調べた。これか ら空電の位相解析をすれば、十分な精度

で電離層高度、伝搬距離、到来方位を推定できることが示されている。

図1は 、1991年 冬、群馬県沼田市で夜間に観測 した空電を用いた解析結果の例である。白丸は推

定 した雷の発生領域を、線分 は伝搬路を示 している。また、電離層高度は、約84kmと 推定 されて

いる。

今後の課題 は、観測は2地 点で行 っているので、各地点でのデータ解析をすすめて、雷のロケー

ションの妥当性を検討 してい く。さらに、統計的な解析 も検討 したい。

(a) (b)
fig1.　 The　 result　 of　 the　 estimation　 with　 atmospherics

which　 observed　 at　 Numata,　 Japan　 on　 winter　 in　 1991.
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Estimation of Wave Distribution Func 
  VLF Waves: Solution independent

tion of Magnetospheric 

of Wave polarisation

S.  Shimakura1'2, A .  J. Smith2, K.  Naral and M. Hayakawa3

1. 

2. 

3.

Dept. of Electrical and Electronics Engineering, Chiba Univ. 

British Antarctic Survey 

Dept. of electronics Engineering, Univ. of Electro-Communications

 It is most important to know not only the wave-normal direction but also the spatial distribution 
of wave energy in order to discuss the propagation and generation mechanisms of magnetospheric 
VLF waves received on the ground. These waves can be expressed in terms of the sum of plane 
waves with various wave-normals and polarizations except for the case in which the ionospheric exit-
region can be considered as a point source. In general, it is invalid to assume a point source at the 
ionospheric base, especially at high latitudes. In this paper we discuss a method for estimating wave 
distribution function (WDF) independently of wave polarisations, and simulation results with the 
method. We also intend to analyse VLF waves observed at Halley, and present results on the day of 
the symposium. 

 As we can express wave field components with any  polarisation as the sum of right-handed and left-
handed circularly polarised waves, the energy distribution of waves is illustrated below separately; 
energy distributions of left-handed and right-handed polarised waves are shown at the left and right 
sides in each figure, respectively. Figure 1 shows the energy distribution of the assumed wave source, 
and Fig. 2 the results for WDF method. 

 N N                

(          14, \ ‘4,Fig. 1.  Simulation

Energy  Distribution of Left—handed 

  Circularly Polarised Waves

 E  W

\

Fmax =  0199E+02  /

S

Energy Distribution of Right—handed 
 Circularly  Polarised Woves 

 —  5—

Fig. 1.  Simulation 

 model:Wave energy 

distributions of left-

and right-handed cir-

cularly polarised field 

components 

in the case that the ra-

tio and angle of  polar-

isation are 1.0 and -30 

degrees respectively.

Fig. 2. Simulation re-

sults for the wave dis-
tribution model shown 

in Fig. 1.
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あ け ぼ の 衛 星 で 観 測 され たVLF波 動 の 振 幅 ・位 相 変 化 の 微 細 構 造

笠゚原 禎也1人 前 拓也1　 PaulA .Rosen2　 秦 穣3長 野 勇3大 森 康伸4木 村 盤根1
1京都大学工学部　　 2J .P.L.NASA,USA　 3金 沢大学工学部4宇 宙科学研究所

　 　 　 　 Time　 Variation　 of　Amplitude　 and　 Phase　 of　VLF　 Waves

　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 Observed　 by　Akebono　 Satellite

°Y
.Kasaharal　 T.Ohmael　 P.A.Rosen2　 M.Hata3　 1.Nagano3　 Y.Ohmori4　 1.Kimura1

1　Dept
.　of　Electr.　 Eng.　 II,1くyoto　 Univ.　 2　J.P.L.　 NASA,　 USA

　 　　 3　Dept.　 of　Electr.　 Eng.,　 1〈anazawa　 Ulliv.　 4　1nst.　 of　Space　 and　 Astronautical　 Science

　 Widebanddynamicspectrainthefrequencyrangefrom100Hzto15kHzareobservedbyWBA(Wideband

Receiver)　 subsystem　 onboard　 Akebono　 satellite　 for　either　 the　 electric　 or　magnetic　 field　component.　 In　order

to　analyze　 the　 time　 variation　 of　amplitude　 and　 phase　 of　VLF　 signals,　 analytic　 signal　 method　 (ASM)1),　 which

yields　 the　instantaneous　 amplitude　 and　 phase　 of　the　signal,　 has　 been　 applied　 to　WBA　 data2).　 Precise　 analyses

of　the　 time　 variation　 of　amplitude　 and　 phase　 shift　 of　the　 VLF　 signal　 such　 as　 Omega　 signal　 and　 triggered

emissions　 are　performed　 (Fig.2).　 ASM　 has　 distinct　 advantages　 for　not　 only　 computation　 time　 but　 also　 time

resolution　 of　the　 observed　 data.

あ け ぼ の 衛星 搭 載 の 広 帯域 スペ ク トル 受 信 器(WBA)

は 、100Hzか ら15kHzま で の 周 波数 帯 の 波動 の電 磁 界 ど

ち ら か1成 分 を観 測 す る。 その デ ー タ はア ナ ログテ レメ ト

リで 地 上 伝 送 され 、　DAT　 (Digital　Audio　 Tape)に 録 音 さ

れ る 。本 研 究 で は 、　DATを 再 生 して得 た 出力 をA/D変

換 の み施 した時 系列 デ ー タ を用 い る こ とに よ り、細 か い時

間 ・周 波 数 分解 能 の 解析 を行 な い、 オ メガ信 号 や そ れ に付

随 す る トリガ ー ドエ ミッシ ョンな どの 波動 の振 幅 ・位 相 の

時 間 変 化 の微 細構 造 を調 べ た結 果 につ い て報 告 す る。

従来 の解析 法 で は、時 系列 中でFFTを 施 す範 囲 を1点

ず つず らす こ とに よ り、時 間 ・周 波数 分 解能 を共 に細 か い

振 幅 ・位 相 情 報 を求 めて い た。 しか し この 方 法で 得 られ た

結 果 は 、時 間平 均 を求 め て い る ため瞬 時 的 な振 幅 ・位相 変

化 を調 べ るに は適 さず 、 またFFT処 理 に か か る計 算時 間

が 膨大 で あ る。

この 問 題 を克 服 す るた め今 回 我 々 は 、A/D変 換 に よっ

て得 られ た時 系列 デー タ に 、　Analytic　 Signal　Method　 i)を

適用 す る こ とを試 み た2)。 この方 法 を用 い る と、実 数 で あ

る時 系列 α(t)が 、複 素 時 系 列Z(t)と して表 現 され 、時 々

刻 々の波 動 の振 幅 お よび位 相情 報 は それ ぞれ 、lZ(t)1お よ

び ∠Z(T)と して 定 義 され る。 これ に よって 、 オ メ ガ信 号

な どの単 一平 面 波 に関 す る微細 な振 幅 の変 化 や ドッ プラー

シ フ ト、位 相 成 分 の 変 化 な どを 、精 密 に求 め られ る。

Fig.1は 、1989年4月5日 にwBAに よ って観 測 され

た 、オ ー ス トラ リア局 の オ メガ信 号 お よびそ れ に よ って 励

起 され た トリガー ドエ ミッショ ンで あ る。図中 、0739:44UT

付 近 に オ メガ信 号 の固 定 周 波 数 で あ る10.2kHzの 信 号 が

見 られ るが 、 この 信 号 成 分 を含 む0739:43.617UTか ら約

2.4sec間 の 時 系列 デー タを複 素 時 系列 に変換 し、そ の振 幅

の 変動 と位 相 変化 を表 した もの をFig.2に 示 す。図 中、位

相 変 化(Relative　 Phase)は 、受 信 され たナ メが信 号 の 中

心 周波 数 か らの相 対 的 な位 相 変 化 分 を示 して い る。 この図

よ り、 オ メ ガ信 号 は0739:43.9UT頃 か ら受 信 され て い る

が 、 そ の約400msec後 か ら トリガ ー ドエ ミ ッシ ョ ンが励

起 され るに つ れ、 そ の振 幅 は急激 に大 き くな り、最 終 的 に

20dB近 く増加 して い る こ とが わ か る。ま た位 相 変動 量 は、

トリガ ー ドエ ミッ ショ ンの励 起 に 先 だ って 、一旦 位 相 が遅

れ 、その 後徐 々に進 ん で い く傾 向 が見 られ て い る。 この よ

うな位 相 変 化 は、近 年 京都 大 学 超高 層 電 波研 究 セ ンター で

行 なわ れ た、 トリガー ドエ ミ ッシ ョンの 発生 機構 の計 算機

実 験 に お いて も得 られて お り、発生 機 構 の解 明 に お いて非

常 に有用 で あ る と考 え られ る。謝 辞 あ け ぼの 運用 に関 し、

追 跡 チ ー ム の方 々 に感 謝 す る 。

参 考 文 献　 1)　Paul　A.　Rosen他,第90回 地 球電 磁 気 ・地

球 惑 星 圏 学 会予 稿 集,1991.2)笠 原 他,第92回 地 球電 磁

気 ・地 球惑 星 圏 学 会予 稿 集,1992.

1:睡1
一鍵.o

癖 聯 聯 帯 需 聯 聯
Fig.1　 A　∫-t　diagram　 of　Omega　 signals　 from　 Australia　 sta-

tion　 observed　 by　 WBA　 on　 April　 5,　1989.
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Fig.2　 Amplitude　 and　 relative　 phase　 of　an　 Omega　 signal

with　 a　triggered　 emission　 observed　 at　O739:44UT　 on　April

5,1989.
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あ けぼの衛 星で観測 されたVLF波 動 の伝搬 ベ ク トルの向 きの決定

吉゚田 健一郎 剣持 秀紀 笠原 禎也 木村 盤根

(京都大学工学部)

DETERMINATION　 OF　 THE　 sENsE　 OF　 K-vEcToR　 FoR　 VLF　 wAvEs　 oBsERvED　 BY　 AKEBoNo

°Ke11 -ichirouYOSHIDA　 HidekiIくENMOCHI　 YoslliyaKASAHARA　 IwalleIくIMURA

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 (Dept.　 of　Electr.　 Ellg.　 II,　Kyoto　 Ulliv.)

　 Akebono,s　 PFX　 data　 consists　 of　 2　electric　 colnpollcllts　 alld　 3　 maglletic　 componcllts.　 We　 llave　 used　 PFX

data　 to　 estimate　 the　 k-vector　 of　 VLF　 eniissions　 or　 signals　 by　 Wave　 Distrib頑011　 Function　 (WDF)　 method.

T・apPlyWDFm・tl1・d,weu・edt… 　 lc・1・t… 　 g・ ・1・・gneticc… 　 di11・t・(fig.1)・B・tduet・1・ ・ki・9・f・11e

,。mp・ne・t　 ・f　the　 elect・i・ 　fi・ld,　 we　 c・ ・ld　 11・t　・・11vert　 tlle　 ・…　 dinat・ 　・y・teln　 ・f　・lect・i・ 　 fi・id　 d・t・ ・　 S・ 　f・・

we　 used　 m・g・eti・ 　d・t・ 　・111y　 a・d　 …　 1d　 n・t　 d・ter1・ine　 thc　 sellsc　 ・f　tlle　 k-vect… 　 If　 tlle　 w・ve　 c・n・i・t・ 　・f　・11e

wave　 like　 as　 lnost　 omega　 signaJs,　 we　 can　 kllow　 tllc　 sellse　 of　 k-vector　 by　 tlle　 sigll　 of　 refractive　 illdex.　 But

lnost　 natural　 emissions　 collsist　 of　 scveral　 wavcs.　 So,　 ill　ordcr　 to　 kllow　 the　 sellsc　 of　 k-vector,　 we　 Ilmst　 use　 tlle

inforniation　 of　 botll　 magnetic　 and　 electric　 ficlds.　 In　 tllis　 study,　 we　 try　 to　 use　 llot　 ollly　 3　 magllctic　 colnponents

but2,lect、ic　 c。1np・1・e・t・ 　i・　the　 'd・ ・pu・'・ …　 di・ ・te　 sy・tem　 (fi9・2)・ 　 A・ 　is　 sh・w1・ 　in　 all　 ex・mpl・ 　(fig・3)　 ・・d

(fig.4)　 ,　the　 sellse　 of　 k-vector　 is　clearly　 deterinined.

あ けぼ の衛 星 に は、 あ る設 定 され た周 波数 の 電 界2成

分 、磁 界3成 分 を観 測 す るPFX装 置 が っ まれ て い る。 当

研究 室 で は、波動 分 布 関数 を用 い た伝搬 ベ ク トル決 定 に こ

のPFXデ ー タ を利 用 して き た。波 動 分布 関 数 と して 、1-2

方 向 モ デ ル を適 用 した場 合 、伝 搬 ベ ク トル は次 式 を0に

近 付 ける こ とに よ って計 算 で き る。

アアユ

S・」一(iΣ ・`・・ゴ(・,φ)(・n-1・r2)(1)

1=1

ここで 、Sは スペ ク トル マ トリ クス 、aは 積 分核 で あ る。

積 分 核 は(Fig.1)の よ うな地 磁 気 座 標系 で 計算 で きて い る

ので 、観 測 さ れ た 電磁 界 を地 磁 気 座 標 系 に変 換 して か ら

ス ペ ク トル マ トリ クス を構 成 す れ ば よい 。 しか しな が ら、

PFXデ ー タは 電界 成 分 が1成 分 欠 けて い るた め座 標変 換

がで きな い 。 この ため 、 これ まで は磁 界成 分 の みの 解析 を

行 な って きた 。磁 界成 分 のみ の解 析 で は伝 搬 ベ ク トル の方B

向 は決 ま るが 向 きまで は決 まら ない 。そ れで も波動 が オ メ

ガ信 号 の よ うに単一 波 で あ る場 合 は、屈折 率 を利 用 す るな

ど して や れ ば向 きを判 断 す る こ とがで きた 。一 方 、 ヒス な r""■ パ 【■■t

どの 自然 に発 生 す るエ ミッ ショ ンは一 般 に複 数 の波 を含 む

た め 、 この方 法 は使 えな い 。向 きの決 定 に は電界 成 分 の利

用 が不 可 欠 なの で 、今 回 これ を実 現 した。観 測 値 の方 を座

標変 換 す るこ とが不 可 能 な の で 、逆 に積 分核 の方 を衛 星側　　Fig.1　geoinagnetic　 coordinat,e

の座 標 系((Fig.2)に これ を示 す 。以下 これ を デスパ ン座 標

系 と呼 ぶ)へ 変 換す る。 これ は電 磁 界6成 分 に よ る ベ ク ト

ル を 地磁 気 座 標 系 か らデ ス パ ン座 標 系 に 変換 す る行 列A　 Value°fE「 「。「

が計 算 で きれ ぱ可 能 で あ る 。以下 に この こ とを示 す 。 ここ
300300

で 、eは 電 磁 界6成 分 か らな るベ ク トルで あ り、添 字 はs豆

がデ ス パ ン座 標 系 、bが 地 磁 気座 標 系 に相 当 す る。積 分2002。 。

核 は電 磁 界 の 自己相 関 、相 互 相 関 に比 例 した 量 なの で 、i
100

e8=Aeb ・,～e、 ・・1'

で あ る こ とを使 って 、

最 後 に この よ うな手 法 で実 際 に伝 搬 ベ ク トル の 向 きが 決

定 され て い る例 を 示 す 。(Fig.3)は 、 あ け ぼの 衛星 で頻 繁

に観測 され て い るナ メが信 号 の解 析 例で あ る。図 の よ うに

はっ き りと伝 搬 ベ ク トル の向 きが決 まって い る。 この オ メ

ガ信号 は 、ほ ぼ一 波 で あ る とみ なせ るので 、屈 折 率 を利 用

して か らその 向 きを決 定す る こ とも可 能 で あ る。(Fig.3)の

結 果 は これ と一致 して い る。 また 、(Fig.4)は 極 域 で し ば

しば観 測 され る ファネ ル シェ イプ ヒスの 解析 例 で あ る 。伝

搬 ベ ク トル が2っ 見 られ る。

謝 辞 あ け ぼの 運用 に関 し、追 跡 チ ー ム の方 々 に感 謝 す る。

尚 、 この 研究 は岸 洋 司 氏 の修 士 論 文 、西 村秀 隆 氏 の卒 業

論 文 を さ らに進 め た もの で あ る。

参 考 文 献　 1)　 L.R.O.Storey　 &　 F.Lefeuvre　 Geopitys.

」.R.astr.Soc.(1979)56,255-269

・、 ～ ・,・・;㌦(Aeb)(eもAり 車

～　 Aebeも'A`'～A・bA`'

一7－
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極 域 電 離 層 中 で の

非 線 形 波 動 一波 動 相 互 作 用 の 観 測

大浪 哲 、 °早川 正士(電 気通信大学)
恩藤忠典(通 信総合研究所)、　Timothy　 F.　Bell(ス タ ンフォー ド大学)

　 　 　 OBSERVATION　 OF　 NONHNEAR　 WAVE-WAVE

　 INTERACTIONS　 IN　 THE　 SUBAURORAL　 IONOSPHERE

Satoru　 O且NAMI　 ,　Masashi　 HAYAKAWA　 (The　 Univ.　 of　Elec.　 Commun.)

Tadanori　 ONDOH(Commun・ 　Res・　lab・)　,　Timothy　 F・　Bell　(Stanford　 Univ.)

Abstract

m蠕羅 艦 翻然 鵠 謬:鑑識 惚 鄙 麟霊
of　the　 bispectrum　 analysis.　 A　 bicoherence　 analysis　 has　 indicated　 that　 the

sideband　 structure　 around　 the　 Siple　 transmitter　 signal　 received　 onboard

the　 ISIS　 satelite　 is　due　 to　 the　 nonlinear　 interaction　 between　 the　 Siple

VLF　 signal　 and　 the　 pre-existing　 ELF　 emission.

1.は じめに

電離層 ・磁気圏のような宇宙 プラズマ中では、
様々な電磁波放射が発生 しているが、その発生機
構と して、波 と粒子 との相互作用が主な もので
あることが分かっている。しか し、非線形三波過
程による との考え も提案されている。前者 に関
して は、既に多 くの実験的及び理論的論文が発
表されているが、後者に関 しては、実験的にその
存在を検証す る報告は田中、早川らのArcad衛
星でのデータについてのみであ り、その解析個
所についても非常に少ない。そこで本研究では、
このような非線形三波過程 の研究を発展 させる
ため、初あて別の衛星を用 いて、 しか もより多
くのデータを用いて解析、検討を行 った。

3.結 論
バイコヒーレンスを用いて解析を行 った結果、

7パ スの うち4パ スに対 し観測されたVLF送 信
信号の周 りに生 じたサイ ドバ ンド構造は、強力
なVLFサ イプル信号 と自然ELF放 射 との非線
形波動 ・波動相互作用によっていることが明らか
になった。
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射 、 サ イ プルVLF信 号 、 そ して サ イ ドバ ン ドがL°

見 て 取 れ る 。 ま た 、 図2の バ イ コ ヒー レ ン ス解

析 結 果 を 見 る と、　ELF放 射(0.47kHz)と サ イ プ

ルVLF信 号(2.34kHz)と の 間 のバ イ コ ヒ ー レ ン'5

ス値 がb2(k,1)=0.800と な って い る。 バ イ コ ヒー

レ ンス 値 は0～1の 間 の値 を取 り、非線 形 結 合 が
.0

起 こっている場合、1に 近 い値になることから、
この解析個所でのサイ ドバ ン ドはELF放 射 とサ
イプル送信信号 との非線形三波過程によ り生 じ
たものであると言える。 -8一

図1パ ワースペク トル解析結果

謹 繊 縣 綴 織 輝111li:ll鰍礪 一 鴇 譜

図2

3.02.01.O

　　 　 L　 〔kHzl

バイコヒー レンス解析結果
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テ ザ ー ・ロ ケ ッ ト実 験(CHARGE-2B)で 観 測 さ れ たVLF波 動

o臼 井基 文(電 通 大 ・院),阿 部 琢 美(NRC),佐 々 木 造(宇 宙研),小 山 孝 一 郎(宇 宙 研),

河 島信 樹(宇 宙研),　W.　J.　Raitt(ユ タ州 立 大)

VLF　 Wave　 Observed　 in　 七he　 Tethered　 ROcket　 Experiment　 (CHARGE-2B)

゜M
.　Usui(Graduate　 Student,　 Univ.　 of　 Electro-CO㎜.),T.祖)e(NRC),　 S.　 Sasaki(工SAS),

K.一 工.　 Oyama(工SAS),　 N.　 Kawashima(ISAS),　 W.　 J.　 Raitt(Ut二ah　 State　 Univ.)

The　 tethered　 rocket　 experiment　 was　 carried　 out　 in　 March　 1992.　 工t　 named　 CHARGE-

2B(Cooperative　 High　 Altitude　 Rocket　 Gun　 Experiments).　 The　 experiment　 had　 two　 purposes.

The　 first　 was　 to　 clarify　 the　 possibility　 to　 stimulate　 Very　 Low　 Frequency(VLF)　 electro-

magnetic　 waves　 by　 modulating　 a　 propagating　 electron　 beam　 at　 an　 energy　 of　 3　 keV　 with　 a

current　 of　 2　 Amperes.　 Second　 was　 to　 study　 the　 charging　 of　 vehicle　 and　 beam　 propagation

over　 a　 wide　 a!titude　 range.　 The　 effect二 　 〇f　 vehicle　 charging　 on　 eユectron　 collection,

poss土b土lities　 of　 wave　 generation　 by　 modulated　 electron　 beam　 were　 st二udied　 by　 these　 ex-

perユments.

1992年3月 に 日米の共同 によ るテザー ・ロケ ッ ト実験

が アラスカ で行 なわれた。 この実験 は、 ロケ ッ トを上空

で分 割 し、分割 したロケ ッ ト間を導電性 のワイヤーで結

び、親 子 ロケ ッ ト間 に最大500Vの 電圧 を印 加す る とと

もに電子 ビームの放出 を極域 で行 うというものであ る。

実 験の 目的 は

1・電子 ビーム及びテザー電流 によるVLF電 波放

射 の可能性 を探 る

2・広 い高度 範囲 にお ける飛 翔体 の帯電現 象 を調

べ る

こ とであっ た。 ロケ ッ トの到達 高度 は約267kmで あっ

た。飛行 中ロケ ッ トの機 軸は、 まず頭 部 を地球磁 場 の東

に向 くように、 かつ、電子 ビーム と磁力線 が平行 になる

ように姿勢制御 され、それ以後、親 ロケ ッ トに軸方向 の

回転 を加え地球磁 場 に対 す る角度 を変化 させ て、 図1の

ように親 ロケ ッ トから電子 ビームの放出が行 なわれた。

電 子 ビー ムは4471,8972,14008,17944Hzに 変調 されて放

出 された。それ と同時 に、窒素 ガスの放出 も行 なわれ、

中性ガスの放 出が波動励起 に与え る影響 も計測 されるよ

う になっていた。

搭載観測器 に よ り、両 ロケ ッ ト間の電位差 、電子 ビー

ム放 出に ともな う電磁 波動 の変化 な ど、様 々な計測が行

われた。図2は 日本側 が用 意 した計測器 の うちのVLF波

動測定 の結果 である。横軸 は電子 ビームの地球磁場 に対

す る放射角度 で、縦軸 は励起 されたVLF波 の高調波 の強

度 であ る。特定の ピッチ角 の とき、強 い高調波 が観測 さ

れ た。

今回は この実験 で得 られ たデー タの解析結果 につ いて

報告す る。

Mother

Rocket

Tether　 Wire

Electron　 Beam

Daugther

Rocket

Geomagnet二ic

Field

Fig.　 1　Elec七ron　 Beam　 Emission　 Configuration

　　　　　　　　0　 4kHz2nd

Relative　 ●　 4kHz3rd
lntensity　 x　 gkHz2nd

2000

80100

Angle(Deg)

Fig.　 2　VLF　 Harmonics　 Wave　 against　 Pitch　 Angle

－9一
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Pi2　Cavityは 存 在 す るか

北゚村泰一
,篠 原 学(九 大理)

Does　 the　 Pi2　 Cavity　 really　 exist?

　 　 T.Kitamura　 and　 M.Shinohara

　 　 Dept.　 Phys,　 Kyushu　 University

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

Based　 on　 a　result　 mニO　 in　 our　 earlier　 invesitgation　 of　 the　 equatorial　 Pi2,s,　 we　 had　 suggested　 a

possible　 existence　 of　"Pi2　 cavity"　 in　 the　 magnetosphere.　 Sutcliffe　 and　 Yumoto　 (1989),　 Yhmoto(1990)

have　 also　 emphasized　 a　 nature　 of　 the　 Pi2　 cavity　 resonance.　 The　 data　 they　 used,　 however,　 include

a　problem　 collceming　 the　 time　 resolution　 of　 the　 data.　 Thus　 the　 question　 that　 "Does　 the　 Pi2　 cavity

realiy　 exist　 in　 the　 magnetosphere?"　 has　 been　 left　 unanswered　 yet　 since　 then.

　 　 In　 the　 present　 paper,　 we　 show　 that　 Pi2,s　 never　 has　 the　 cavity　 resonance　 character,　 but　 has　 the

propagation　 character,　 showing　 several　 examples　 of　the　 data.

赤 道Pi2研 究 の 初 期 に,赤 道Pi2の 特 質 と して,わ れ わ れ がm=0を 提 唱 して い た

こ とが あ っ た.こ の こ とか ら一 時,Pi2がCav玉ty　 Res・nanceの 性 質 を 持 つ の で は な い か,

と提 案 した こ とが あ っ た.

そ の 後,　 Sutcliffe　and　 Yumoto(1989),　 Yulnoto(1990),な ど に よ りPi2のCavity　 Reso-

nance性 が 強 調 され て き た.し か し,こ れ ら の論 文 で は,使 用 さ れ た デ ー タ が 果 た して

Cavity　 Resonanceを 議 論 で き る 時 刻 精 度 か 否 か と い う点 に 問 題 が あ り,こ の 問 題 は決 着

が つ か な い ま ま に残 さ れ て き た と筆 者 達 は考 え て い る.

わ れ わ れ の 立 場 で は,Pi2はCavity　 Resonanceの 性 質 は持 たず,あ くま で 伝 搬 性 で あ る

と主 張 す る.本 論 文 で は,種 々の 例 を 表 示 して こ の 問 題 を 明 らか に し た い と考 え て い る.

一10一
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太 陽 風 圧 力 振 動 に 起 因 す る グ ロ ー バ ルPc5脈 動
、〆一 ー一 、_
k""'一'

坂 翁 介(九 大 ・理)、 飯 島 健(東 大 ・理)

An　 excitation　 of　 global　 Pc　 5　 pulsation　 by　 dynamic　 pressure　 change

　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　in　 the　 Solar　 wind

0.Saka　 (Dept.　 Earth　 &　 Planetary　 Sciences,　 Kyushu　 Univ.)

T.lijima　 (Dept.　 Earth　 &　 Planetary　 Phys.,　 U.Tokyo)

We　 study　 a　 nature　 of　 the　 Pc5　 band　 pulsations　 excited　 in　 the　 magneto-

sphere　 by　 it's　 encounter　 with　 the　 oscillatory　 dynamic　 pressure　 change

of　 the　 Solar　 wind.　 We　 found　 that　 the　 Solar　 wind　 interaction　 during

the　 northward　 IMF　 polarity　 excites　 global　 Pc5　 band　 pulsations　 in　 the

magnetosphere.　 They　 were　 observed　 as　 a　 compression　 mode　 wave　 in　 the

low-　 to　 equatorial　 latitudes,　 as　 a　 toroidal　 mode　 wave　 in　 auroral

latitudes,　 and　 as　 a　 modulation　 of　 a　 polar　 cap　 convection,　 respectively.

緯 度 、 ロ ー カ ル タ イ ム に 関 係 な くPc5周 期 帯 の 脈 動 が 広 域 的 に 観 測 さ れ る 場 合

が あ る 。1980年4月6日20UTの 脈 動(下 図 参 照)は 、 そ の 顕 著 な 例 の 一

つ で あ ろ う 。 こ の 現 象 の 励 起 の 原 因 は 太 陽 風 の 動 圧 変 化 で あ っ た と 言 え る 。 しか

し 周 期 は 同 じ で も物 理 的 に は 異 な っ た 機 構 で そ れ ぞ れ の 緯 度 帯 に 出 現 す る 。 こ の

様 な 現 象 の 出 現 に は 、IMF南 北 成 分 の 向 き も大 き な 役 割 を 果 た し て い る と 考 え

ら れ る 。
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汎世界的に現れるPc5脈 動の性質について

藤谷 振 子 、荒 木 徹(京 大 理)、 湯 元 清 文 、塩 川 和 夫(名 大STE)、L.Chang-Fa

(中 国科 学 院)、 　H.　 Lti　hr　 (Braunschweig工 科 大 学)、D.Orr

(ヨ ー ク大 学)、D.K.R.Rao(イ ン ド地 磁 気 研 究所)

Properties　 of　 global　 Pc5

S,　Fujitani,　 T,　APaki　 ①ept,　 Geophys,,Kyoto　 Univ,),K,　 Yumoto,　 K,　Shiokawa　 (STE　 Lab,,Nagoya　 Univ,〕

L,　Chang--Fa　 (lnst,　 of　 Geophys,,　 Academia　 Sinica)

H,Luhr(lnst,of　 Geophys,　 and　 Meteorology,Tech,　 Univ,　 of　 Braunschweig)

D,Orr(Dept,　 of　 Physics,York　 Univ,〕,　 D,K,R,Rao(Indian　 Inst,　 of　 Geomagnetism)

　By　 usin9　 910bal　 geomagnetic　 data　 we　 have　 analyzed　 Pc5-pulsations　 observed　 globally　 on　 March　 24,　1991,

The　 results　 are　 as　 follows:　 The　 variations　 of　 H-comPonent　 are　 in　 phase　 globally,　 The　 phase　 of　 the　 D-

component　 was　 reversed　 across　 LT14h,　 Similar　 phase　 difference　 is　 found　 between　 the　 northern　 and　 the

southern　 hemisphere,　 The　 equatorial　 enhancement　 exists　 in　 the　 dayside　 equator,　 The　 amplitude　 of　 H-

comPonent　 observed　 at　 Trivandrum(Geomag,　 {-1,148))　 is　 three　 times　 as　 large　 as　 that　 at　 Ujjain(14,149)

around　 l7hLT,　 To　 study　 properties　 of　 global　 Pc5,　 0ther　 Pc5-pulsations　 which　 have　 observed　 globally

since　 l957　 will　 be　 investigated,

1991年3月24日 、観測史上最大級のSC(柿 岡で200nT)が 、世界各地で観測 された 。この6時 間後 に 、

地磁 気脈動(Pc5)が 汎世界的 に現 れた 。各地 のデ ータを用 いた解析の結果 、このPc5脈 動は以下の ような性質 を

持 つ ことがわか った 。

・LT14h付 近 を境界 として 、H成 分 同位相

D成 分 逆位相

・赤道 を境界 として南北 で 、H成 分 同位相

D成 分 逆位相

・イン ド(磁 気赤道)で の　equatorialenhancememnt　 H成 分で約3倍

H成 分では世界的 に位相 が非常 に良 くそろってお り、D成 分で はLT14hに 境界は あるが 、各 々の側では位相が

非常 に良 くそろっている 。

今 回は 、過去 における この様 な汎 世界 的Pc5脈 動 の存在 とそ の性質 について 、IGY以 後のmagnetogramを 用 いて

調 べた結果 を報告す る。
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 °m&  (x ,*)  • K.-H.  Glaflmeier (Braunschweig Univ.)

  Cavity-mode MHD oscillations with energy flow across the outermost L-shell 
S.  Fujita (Meteorological College) and K.-H.  Glaflmeier  (Universitat Braunschweig)

 The magnetopause has been treated as a perfect reflector of energy of magnetospheric MHD oscil-
lations [Fujita and Patel, 1992 and references therein]. However energy of the oscillations transfers 
to interplanetary space through the magnetopause as discussed qualitatively by them. Such energy 

transfer occurs also across the plasmapause for plasmaspheric cavity oscillations. Therefore it is 
important to consider the effect of energy transfer to the cavity-mode MHD oscillations. 

 We employ a dipole model with the perfectly conducting ionosphere [Fujita and Patel 1992]. This 
model includes the effect of energy flow across the outermost L-shell. 

 The basic equation based on a variational formulation is 

          rIco2
1/2(s, L)0±12                     IV x Sf±121c1V +{6Elx (V x 6E1)}dS-=O. (1)     iv 

The first term correspond to electric and magnetic field energy associated with the oscillation. The 
last term means Poynting flux across the outermost L-shell. We use several boundary conditions at 
the outermost L-shell. 

                                                    ti 

 Free Boundary There are no constraint of  SEl. The numerical results show two characteristic 
behaviors; one is an oscillatory wave with a pure real frequency and the other is a damping wave 

with a pure imaginary frequency. The net Poynting flux averaged in one wave period is cancelled 
when the frequency is pure real. The latter is a surface wave whose wave amplitude is confined near 

the outermost L-shell. Direction of the Poynting flux depends on the sign of the imaginary frequency. 
When wave grows/decays, the Poynting flux is inward/outward. 

  Open Boundary We assume  (ii,V)SE0 = 0 at the outermost L-shell. The frequency is pure real in 
this case. This is because there is no net Poynting flux averaged in one wave period. 

 Energy Absorbing Boundary We employ a parameter for the wave energy absorber,  a, where 

 6BII =  a6E0  at the outermost L-shell. For the magnetopause, the wave incident to the magnetopause 
transmits to the interplanetary space. This is equivalent with a wave absorber on the magnetopause. 
When we assume the energy across the plasmapause does not return to the plasmasphere, the situ-

ation is the same as that mentioned above. The Poynting flux term of Eq. (1) becomes, assuming 
that  a is constant 

                is n • {di  x  (V x  6E±)}dS  =  iwa  16E,b12dS. (2) 
 We intend to present numerical results at the meeting. 

                                       References 

 Fujita, S. and Patel, V. L. (1992), J. Geophys. Res., 97, 13777.
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      MIDDAY ACTIVITY ENHANCEMENT OF POLAR CUSP ULF WAVES 
       AND MAGNETIC FIELD VARIATIONS OBSERVED AT  GODHAVN, 

          AND ITS RELATION TO DAYSIDE AURORAL ACTIVITY 

SAKURAI,  T.1), K.  MAKITA2), K.  KATOH1), and H.  YAMAGISHI3)

1) Tokai University 
2) Takushoku University 
3) National Institute of Polar Research

Abstract

  Polar cusp has been believed to be one of the importasnt 

regions in the magnetosphere in relation to a mechanism of intru-
sion of the solar wind energy into the magnetosphere. By using 
both data of the magnetic field and aurora obtained at Godhavn in 

the period of three months from November, 1989 to January, 1990, 
such a role of the polar cusp has been examined. The observations 

show that a close association of ULF wave activities with charac-
teristic negative field variations of H component magnetic field, 
which means an enhacement of convection motion in the cusp 

ionosphere, occurring in the daytime, has been well recognized. 
The negative field variations of the H component magnetic field 

occurred in close association with high frequency variations of 
the interplanetary magnetic field. The very quiet condition of 

the interplanetary magnetic field produced no any negative field 
variations of the magnetic field and associated no activities of 
the ULF waves in the polar cusp. Thus, such a high frequency 
variation of the interplanetary magnetic field might suggest to 
have some important agency leading the solar wind energy into the 
magnetosphere. A very weak intensity auroral activity was also 

observed  in association with the magnetic field and ULF wave 
activities. The period of the intensity variation of the aurora 
was very similar to that of the ULF waves observed 

simultaneously. The interrelation of these phenomena will be dis-
cussed in more detail.

 —14—
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RELATIONSHIP BETWEEN IMF By AND GEOMAGNETIC 

    ACTIVITY IN THE SOUTHERN POLAR CAP

                            Sarmoko Saroso 

Department of Geophysics, Faculty of Science, Kyoto University, Kyoto 606, Japan

We have examined the magnetic variations at Mirny (geomag. coord. -76.80°, 151.15°), 
Scott Base (-78.84°, 293.24°), Dumont d'Urville (-75.06°, 232.15°), and Vostok (-89.31°, 
139.62°) in the southern polar cap, for its dependence on the IMF By in 1980 (near solar 

activity maximum). We have found that the correlation between the average values of the 
disturbance field in the H component from the four stations and IMF By is higher during 
local summer than during  local winter  and the correlation is better with average values of 

the disturbance field in the H component (AH') than in the D  (AD') and Z components 

(AZ'). We express the relationship between the 4-station average in the H component 
 (AH') and the IMF By as IMF By = a  AH' b, where a is the regression coefficient 

and b is the constant term. The regression  analysis was carried out only for  AH' taken 
during summer because the correlation coefficient between the IMF By and the average 

disturbance field is higher in the H component than in the D and Z components and because 

the highest correlation occurred in summer. Figure 1 shows the scatter plot between the 
observed values  and the predicted values of the IMF By during summer 1980, where the 

correlation coefficient is 0.80. Also, we have plotted the average disturbance field in the 
H component  (AH'), the IMF By from observation (BY) and from prediction (BYP), the 

IMF Bz (BZ), and the AU  and AL indices during November 1-10, 1980 as is shown in 
Figure 2. Based on these results we propose a method of estimating instantaneously the 

sign and the magnitude of IMF By, from ground-based magnetic observations.

 111F  BY  (BRED.  1  V8  IIIF  BY  (OBS.  I 

 IMF  BY  s  IMF  BYP -  0.007

 NOVEMBER 1980

 260  NT

 10  HT

 0  tit

 260141

Figure 2

Figure 1
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IMF By dependence of "polar shower" and transpolar arc

 °I .Shinoharal  ,T.Yamamoto2,E.Kaneda1 ,T.Mukai2,S.K  okubunl

1: The Department of Earth and Planetary Physics, The University of Tokyo

2: The Institute of Space and Astronautical Science

  The electron precipitation over the polar cap region was first reported by Winningham and  Heikkila[1974]. 
They classified its characteristics into 3 types : (1) a uniform soft electron precipitation, "polar rain" (2) 
structured localized fluxes of more energetic electrons  (-1keV),"polar showers" (3) intense "polar shower" 
activity "polar squalls". The "polar shower" electrons usually appears whe the IMF Bz component is 
positive and fall without ion precipitations. However when the transpolar arc appears, both energetic 
electrons and ions (plasma sheet like) are observed to precipitate. Thus we further classify according to 
the coexistense of ion precipitations, and we call them "polar showers" if they are accompanied with no 
ion precipitation.

  To investigate the IMF By dependence of "polar shower", we have taken statistics of the occurrence 
of it, using DMSP-F8 satellite particle data.(Fig.) As a result we have found that intense "polar shower" 
depends on the  IMF By component.

  Because the electrons observed in both sides of the transpolar arc are very similar except its intensity 
and they are accompanied with no ion precipitation, it is likely that they are coming from the same 
source and we prefer the model suggested by suggested by Frank et  al119821 in whitch the magneto-tail 
lobe is bifurcated by plasma bulge from the plasma sheet boundary layer. We suggest that one side of the 
transpolar arc region is filled with electrons because of the dawn-dusk asymmetry of the "polar shower" 
intensity.

Fig. The occurrence of "polar shower": top two pannels show precipitation over the northern hemisphere, 
and bottom two pannels corresponding to the southern hemisphere. The criteria of "polar shower" we 
have used are : electron number flux > 5 x  106(1/cm2.str-sec), electron average energy > 500(eV),ion 
number flux < 2 x  105(1/cm2.str.sec)

 Northernhemisphere

 By>0  (91)

 By  >0  (93;

 By  <0 (37)

 Southernhemisphere

 Ay  <0  (41%

188  65i  60
,

75 6

ll

0

DMSP-F8
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極冠サ イズのサブス トーム依存性

J.S.　 Murphree

伊゚ 藤 勝 尚 ・上 出 洋 介 ・小 口 高 ・荻 野 龍 樹 ・西 谷 望(名 大 ・STE研)

(カ ル ガ リー 大 学),　 J.D.Craven(ア ラス カ 大 学)　 ,L.A.　 Frank(ア イ オ ワ 大 学)

Dependence　 of　the　 Size　 of　the　Polar　 Cap　 on　 the　Substo㎜

　 　 　 　 　 　 　 　 Phases:Viking　 and　 DE-1　 0bservations

K.　 Itoh1,　 Y　 Kamide1,　 T.　 Ogutii,　 T　 Ogino1,　 N.　 Nishitanii,　 J.S.　 Murphree2,　 J.D.　 Cravel13,　 and　 LA.

Frank4

1.　Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University,　 2.　Depar{ment　 of　 Physics,　 University　 of

Calgary,　 3.　 Geophysical　 Institute,　 University　 of　 Alaska　 Fairbanks,　 4.　 1)eparMlelll　 of　 Physics　 and

Astronomy,　 University　 of　 Iowa

　 The　 dependellce　 of　 the　 size　 of　 the　 polar　 cap　 on　 substorms　 on　 is　examined　 on　 the　 basis　 of　 auroral　 image

data　 obtained　 from　 the　 Viking　 and　 DE-l　 satellites.　 Tllis　 study　 indicates　 that　 the　 po|ar　 cap　 `size'　 (　i.e.,　the

poleward　 boundary　 latitude　 of　 the　 aurora日uminosity　 )　varies　 considerably,　 depending　 on　 different　 local

times　 and　 on　 the　 substorm　 phases.

極 冠　(polar　cap、　磁 力 線 がopenの 領 域)の

サ イ ズ は 、 太 陽 風 一磁 気 圏 相 互 作 用 の 効 率 の

尺 度 と な る だ け で な く、 サ ブ ス トー ム が 磁 気

圏 尾 エ ネ ル ギ ー を ど の よ う に 消 費 して い る か

に つ い て の グ ロ ー バ ル な 情 報 を 与 え る 。 本 研

究 で は 、 人 工 衛 星 　(Viking、　DE-D　 に よ る オ

ー ロ ラ ・イ メ ー ジ の デ ー タ か ら
、 オ ー ロ ラ ・

オ ー バ ル の 極 側 の 境 界 、 す な わ ち 極 冠 の 赤 道

側 境 界 、 を 決 定 し、 そ の 位 置 の サ ブ ス トー ム

に伴 う 時 間 変 化 を 調 べ る。

極 冠 サ イ ズ の サ ブ ス トー ム 変 化 を調 べ る 場

合 に は 、 粒 子 デ ー タ を 使 う か 、 イ メ ー ジ ・デ

ー タ を 使 う か に つ い て は
、 そ れ ぞ れ 一 長 一一短

が あ る 。DE-1イ メ ー ジ ・デ ー タ を使 う 場 合 、

イ メ ー ジ の 輝 度 　(luminosity)　 は 、　threshold(例

え ば1kR)の 選 び 方 に よ っ て境 界 緯 度 が 違 っ

て く る が 、 極 冠 全 体 像 が 同 時 に 見 る こ とが で

き る と い う特 徴 が あ る 。　Threshol(輝 度 に よ る

境 界 緯 度 の 差 は 、　IMFや サ ブ ス トー ム 時 間 に

つ い て の 相 対 運 動 を 問 題 に す る 限 り、 影 響 は

小 さ い と思 わ れ る 。 今 回 使 用 し た デ ー タ は

CDAW9の もの で 、 人 工 衛 星 　(Viking、　DE-1)

のUVオ ー ロ ラ ・イ メ ー ジ の デ ー タ を 用 い て

以 下 の こ と を行 っ た 。

1.あ る 地 方 時(MLT)　 に 注 目 し て 、 そ の

MLTで の 輝 度　(luminosity)　 の 緯 度 変 化 を オ ー

ロラ ・イメージごとに調べる。

2.1で 調べた グラフの変化 か ら、極 冠の境

界緯度 を決定する。

3.こ の操作 を全期間について行 い、図1の

ようなサブス トーム変化 を調べ る。

この研究か ら、極冠は朝側 ・真夜 中 ・夕 方

で一様 に拡大 ・縮小 するのではな く、極冠 の

サ イズ を問題 にす るときは、　MLTに よる違 い

を考慮 に入れる ことが必 要で ある ことが判 っ

た。

図1　 Vikingに よ る オ ー ロ ラ ・オ ー バ ル の

極 側 境 界 の 時 間 変 化(1986.4.1の 例)

3つ の カ ー ブ は 、3つ の 地 方 時(04,00,20)

で の 値 を示 し て い る 。
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地 磁 気 静 穏 時 にお け る オ ー ロ ラ ・オ ー バ ル の形 態 変 化

平澤威男 国立極地研究所

1985年11月12月 、1986年

11月12月 、 お よ び1987年1月 計

5ヶ 月 間 に 取 得 さ れ た　DMSP衛 星 の オ ー

ロ ラ 画 像(約500例)を 用 い 、 主 と し

て 夕 方 一 夜 一 朝 方 で の オ ー ロ ラ ・サ ブ ス

トー ム の 各　phase　 に 出 現 す る オ ー ロ ラ の

種 類 お よ び そ の 時 間 的 変 化 を 調 べ、 地 磁

気 静 穏 時 か ら サ ブ ス トー ム 発 生 ・発 達 お

よ び 回 復 時 に い た る オ ー ロ ラ ・オ ー バ ル

の 変 化 の 概 要 を 報 告 し た。 今 回 は 、　DMSP

に よ る衛 星 デ ー タ に 加 え 、 南 極 昭 和 基 地

で 取 得 され た オ ー ロ ラ地 上 デ ー タ を も 用

い 、 地 磁 気 静 穏 時 か ら サ ブ ス トー ム 発 生

に い た る ま で の オ ー ロ ラ オ ー バ ル の 変 化

を 更 に詳 し く調 べ た 。

そ の 結 果 、

a.地 磁 気 静 穏 時(AEイ ン デ ッ ク ス ≦10

nT以 下 、Kp≦0+、Bz≧0)に は オ ー ロ

ラ ・オ ー バ ル は 殆 ど そ の 存 在 が 判 定 で

き ぬ か 又 は 弱 い デ ィ フ ィ ー ズ オ 一 回 ラ

よ りな る オ ー バ ル(又 は ベ ル ト)が 存

在 す る。 ま た 、 衛 星 の 粒 子 デ ー タ で 判

定 す る と エ レ ク トロ ン と プ ロ トン の 降

り込 み は ど の よ う な 静 穏 時 に も存 在 し、

オ ー ロ ラ ・オ ー バ ル は 常 時 存 在 す る も

の と い え る。

b.こ の 静 穏 時 の オ ー ロ ラ ・ オ ー バ ル は エ

レ ク ト ロ ン ・ オ ー ロ ラ(高 緯 度 側)と

プ ロ ト ン ・ オ ー ロ ラ(低 緯 度 側)よ り

な る デ ィ フ ィ ー ズ オ 一 口 ラ オ ー バ ル で

あ る 。

c.こ の オ ー ロ ラ ・ オ ー バ ル の　 IMF-Bzへ

の 依 存 性 は 非 常 に 高 く、　Bzが 南 向 き

に な る と と も に そ の サ イ ズ が 急 激 に 大

き く な り 、 低 緯 度 へ と 拡 大 す る 。 そ の

速 度 は300～1000km/secで 、 ほ ぼBz

の 変 動 量 に 比 例 し て い る。

d.地 磁 気 活 動 度 が 上 昇 しだ す(サ ブ ス ト

ー ム　Growth　 Phase)　 時 に は こ の デ ィ

フ ィ ー ズ オ ー ロ ラ ベ ル トが そ の 強 さ を

増 す と と も に 、 そ の 高 緯 度 側(極 側)

に デ ィ ス ク リー ト状 の オ ー ロ ラ が 発 生

す る 。 こ の デ ィ ス ク リー ト状 の オ ー ロ

ラ に は2種 類 存 在 す る。 一 つ は サ ブ ス

トー ム の 発 生 に 関 係 が な い も の で 、 時

に輝 き を 増 し、 そ の 形 状 を 変 え、 サ ー

ジ 状(ホ ー ル デ ィ ン グ)を 示 す 。 こ の

オ ー ロ ラ の 特 徴 は そ の 位 置 が デ ィ フ ィ

ー ズ オ ー ロ ラ ベ ル トか ら あ る 距 離 を お

い て そ の 高 緯 度 側 に 存 在 す る こ と、 ま

た こ の デ ィ ス ク リー トオ ー ロ ラが 活 動

度 を 増 し て も、 デ ィ フ ィー ズ オ ー ロ ラ

ベ ル ト は殆 ど 変 動 し な い。 即 ち 、 こ の

種 の デ ィ ス ク リー トオ ー ロ ラ と デ ィ フ

ィー ズ オ ー ロ ラ ベ ル トと の 間 に は は っ

き り した 相 関 は 認 め られ な い 。 地 磁 気

変 動 に も大 き な 影 響 を 与 え な い 。 他 方

の デ ィ ス ク リー トオ ー ロ ラ は サ ブ ス ト

ー ム と 直 接 相 関 す る も の で 、 サ ブ ス ト

ー ム 発 生 前 に デ ィ フ ィ ー ズ オ 一 回 ラ ベ

ル トの 高 緯 度 側 に殆 ど密 接 す る形 で 観

測 され る。 こ の デ ィ ス ク リー トオ ー ロ

ラ が サ ブ ス トー ム 発 生 を 事 前 に 示 す 可

能 性 が あ る。
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       The Substorm-Associated Evolution of Plasma Regime 
       and Birkeland Currents in the Dayside High Latitudes 

OM .Watanabe and T.Iijima (Faculty of Science, Univ. of Tokyo)

 Using the precipitating particle and magnetic field data acquired with the DMSP 

F7 satellite (altitude of about 840 km), we have determined the plasma regime and 

associated FACs (field-aligned currents) in the midday to the dawn sector as a 

function of substorm phases: pre-substorm (weakly northward IMF (interplanetary 

magnetic field)), growth phase, expansion phase, early recovery phase, and late 

recovery phase. Principal results are summarized as follows: 

 (1) The basic precipitation pattern of dayside high latitude region consists of cusp, 
cleft, and "hotter cleft". Hotter cleft defined here is the plasma regime of cleft-like 

ion precipitation with higher temperature than cleft in either ion or electron 

population. This hotter cleft seems to constitute the transition layer between the cleft 
and inner plasma sheet. 

  (2) The cleft region exhibits phase-dependent behavior. During the pre-substorm 
stage the cleft-like precipitation extends further nightside, although it admits some 

discussion whether this wide region is really mapped to the LLBL (low latitude 

boundary layer). During growth phase, the cleft precipitation retreats dayside (MLT 

> 6 hours) and shifts equatorward. After expansion onset the cleft precipitation shifts 

further equatorward and the latitudinal width becomes less thinner. Above feature 

could be interpreted in relation to dayside reconnection as that the flux tube in the 

LLBL is eroded and conveyed to the mantle. According to the traditional scenario 

for the substorm development, after the expansion onset, with drastically enhanced 

reconnection rate in the tail region, the flux returns to dayside. Our present results 

indicate that even after the expansion onset, dayside reconnection rate is still high 

and exceeds the return rate of fluxes from the magnetotail. This is consistent with 

the cusp signature which exhibits enhanced energy dispersion of ions after the 

expansion onset. 

  (3) The cleft region associates downward FACs except for few cases, which is 
consistent with the traditional boundary layer dynamo model. But, not different 

from the conventional understanding, the cleft precipitation is not identical to but a 

part of so called Region 1. We must clarify the source region when we consider 
causation mechanisms of Region 1 currents. During the growth phase, we often 

observed in the mantle region a pair current sheets that flows into the ionosphere at 

lower latitudes and flows away from the ionosphere at higher latitudes. This pair is 

interpretable as the eroded flux tube being convected tailward.

 -  19  --
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Plasmaspheric Disturbances 

 Magnetospheric

Synchronized with the 

Substorm

Department 

    Tohoku

A.Morioka and H

of Astronomy 

University,

 .Oya

 and Geophysics 

Sendai Japan

  When Akebono(EXOS-D) satellite was located near the plasmapause, 
energy injection phenomena associated with magnetospheric 
disturbances were detected. The characteristics of these 
phenomena are summarized as follows. 
(1) Sudden plasma density depressions are observed near the 

    nightside plasmapause region on magnetically active days. 
    These density depression phenomena are concluded to be the 

    time dependent phenomena. 
(2) The in-situ upper hybrid mode waves are enhanced 

    simultaneously with the plasma depression. This means that 
    some kind of free energy is injected into the plasmapause 

    region, which make enhancement of the plasma wave generation. 
(3) Being synchronized with these plasma density depression and upper 

    hybrid mode wave enhancement, intensification and spectral 
    broadening of AKR generated in the auroral acceleration 

    region, is observed(see Figure 1). This indicates that the 
    activation of the auroral phenomena above the auroral oval is 

    synchronized with the energy injection into the plasmasphere. 
 (4)The time difference between the AKR enhancement and the 

    local plasma depression at the plasmapause is within a few 
     seconds. 

 (5)It is confirmed that these phenomena are closely associated 
    with onset of substorms from the evidence that plasmaspheric 

    plasma depressions are often accompanied with Pi-2 pulsations. 

  These evidences suggest that the quasi-pulsive energy injection 
possibly by the fast stream of plasma into the plasmasphere is 
taking place being synchronized with the magnetospheric 
disturbances.
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Figure 1. Concurrent time 
variation between intensity 

of UHR waves at the plasma-

pause and AKR intensity 

generated at the auroral 
acceleration region.
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Auroral　 Electrojetの 電 場 、　Conductivity依 存 性
゜佐 藤 真 理 子

、 上 出 洋 介(名 大STE研)、 野 澤 悟徳 、　A.　Brekke　 (Tr・ms¢ 大)

The　 Relative　 Importance　 of　the　 Electric丘eld　 and　 the　 Hall　 conduc七ivi七y

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ill　the　 Auroral　 Electrojets

　 　 　 　 　 　 　 Mariko　 Sato　and　 Y.　Kamide　 (STE　 Lab.,　Nagoya　 Univ.)

　　 　 　 　 　　 　 　 　 S.　Nozawa　 and　 A.　Brekke　 (UIliv.　of　Troms¢)

By　 using　 EISCAT　 radar　 data,　 it　 is　shown　 that　 altitude　 profiles　 of　 the　 current　 dellsity　 change

drastically,　 depending　 on　 the　 electrojet　 phases.　 This　 means　 that　 the　 main　 physical　 process　 that

causes　 electrojet　 current　 enhancements　 is　 quite　 different　 at　 different　 phases.　 The　 present　 report

shows　 how　 the　 relative　 importance　 of　 the　 electric丘eld　 and　 the　 Hall　 conductance　 changes　 during

substorms.　 The　 Cowling　 system　 in　 the　 ionosphere　 is　also　 discussed.

lO⊂.:
9CltSO5

EISCATレ ー ダ ー のCP-1モ ー ド 観 測 デ ー

タ を使 っ た高 度90-125kmで の6つ の高 さ に お

け る 電 流 密 度 の計 算 に よ り、電 流 密 度 の 高 度 分

布 は　 10cal　time、　electrojetのphaseに 依 存

して 特徴 的 な 変 化 が あ る こ とが 示 さ れ た(1gg2

SGEPSS)　 。 この こ とか ら、　electrojet　current　 を

流 すmainparameterが 、　expansion/recoveryで

変 化 す る の で は な い か と考 え ら れ る。

こ れ に 関 して 、　electrojetのphaseご と にcon-

ductanceとelectric　 fieldの 比 が どの よ うに 変 化

す る か に注 目 した(Fig.1)。Fig.2はelectrojet

の は じま りか ら　recoveryに か け てconductiv玉ty

の分 布 を示 した もの で あ る 。 同様 に6例 解 析 し、

Fig.1に 示 した 比 の 変 化 の特 徴 は 、　conductivity

の高 度 分 布 の 変 化 の特 徴 と 関係 が あ る こ とが わ

か っ た。

Electr()jetの 電 場 、　conductivity依 存 性 を議 論

す る上 でCowlingシ ス テ ム は重 要 で あ る。　Cowl-

ingメ カ ニ ズ ム は 、　 Electrojetの 生 成 機 構 と し

て 大 き く寄 与 して い る(Yasuhara　 et　al.,　1985)。

今 回 は、 各 高 度 でCowlingシ ス テ ム に よ る と

思、わ れ る電 流 が 全 体 の何 パ ー セ ン ト占 め て い る

か を言†算 し、 そ れ が 各 高 度 、 あ る い はsubstorm

phaseに よ って ど う変 わ る か に つ い て報 告 す る 。
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地上で観測されたオーロラ輝度 と

電離層電気伝導度 との比較

石 井 守 ・家 森 俊 彦(京 都 大 理)、 杉 浦 正 久(東 海 大 開 発 技 研)、　J.A.Slavi皿(NASA/GSFC)

CompariSon　 between　 the　 ground-based　 observations　 of　the　 auroral　 luminosity

　 　 and　 the　 ionospheric　 conductivity　 deduced　 from　 DE・2　 0bservations

M.Ishii,　 T.lyemori　 (Both　 at:　 Kyoto　 Univ.),　 M.Sugiura(Tokai　 Univ.),　 」.A.Slavin　 (NASA/GSFC)

1982年9月22日19:48-19:57UTに かけて 、極軌

道 衛星Dynamics　 Explorer-2(DE-2)が 南極昭 和基地

上 空約600㎞ を通過 し、磁場 ・電 場等 の観測 を行 っ

た 。同 時刻 に地 上 昭和 基地 では 全 天カ メ ラに よ る可

視 オー ロラ光の 観測 が行 われ 、強 度 の高 いオーロ ラ ・

アー クの存 在 が確 認 され て い る。 本研 究で は これ ち

の 同時 観測 デ ー タ を用 いて 、地 上 観測 に よる オー ロ

ラ輝 度 とDE-2に よって求 め られ た電 離層 電気 伝導

度 との 比較 を行 う。

オー ロ ラ画 像 デー タの デ ジ タル 化 及び 地磁気 座 標へ

の変 換 につ いては 、極 地研 オー ロ ラ画 像デ ー タ変換

システ ム(ARSAD)を 用 いた 。

我 々は これ まで 、衛 星 観測 に よ るオー ロ ラ輝度 と電

離層 電 気伝 導度 との 関係 を調べ て きた 。地 上観 測 に

よるオ ー ロ ラ輝 度 と電気 伝 導度 との関 係 が、衛 星観

測 に よ る もの とどの よ うな 違 いが あ るか につ いて検

討 す る。

　　 Several　 recent　 papers　 have　 indicated　 that　 the　 auroral　 luminosity　 is　correlated　 to　the　 ionospheric

conductivity　 (e.g.,Kamide　 et　aL[1986],　 Robi皿son　 et　al.[1989]).　 We　 have　 investigated　 the　 relationship

between　 the　 auroral　 luminosity　 observed　 by　 DE-1　 and　 the　 height-integrated　 Pedersen　 conductivity

deduced　 from七he　 magnetic　 and　 electric丘eld　 perturbation　 observed　 by　 DE-2.

　 In　 addition,　 we　 use　 in　this　 study　 auroral　 luminosity　 data　 taken　 by　 the　 all　sky　 camera　 at　Syowa

Station.　 The　 DE-2　 spacecraft　 passed　 over　 Syowa　 Station　 and　 observed　 magneic　 and　 electric丘eld

perturbations　 during　 the　 period　 19:48　 -　19:57　 UT　 on　 Nov.22,　 1982.　 Simultaneously,　 the　 all　sky

camera　 at　SyowaS七ation　 observed　 an　 auroral　 arc.　 These　 luminosity　 data　 are　 converted　 from　 analog

to　 digital　 data　 and　 transformed　 from　 all-sky　 coordinates　 to　geomagnetic　 coordinates　 using　 ARSAD

of　NIPR.

＼

謝 辞 　 ARSADを 利 用 す る に 当た り 、 ご 指 導 い た

だ い た 国 立 極 地 研 究 所 の 小 野 高 幸 助 教 授 並 び に 六 山

弘 一 氏 に 感 謝 し ます 。

We七hank　 Dr.　N.C.Maynard　 (AFGL)　 for　permitting

us　to　use　his　DE-2　 electric丘eld　 data.

上図 昭和基地で観測されたオーロラ ・アーク

下図 同時刻に昭和基地上空でDE-2が 観測した磁

場 ・電場擾乱
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沿 磁 力 線 電 流 の 向 き とdivEと の 関 係 に つ い て

藤 井 良 一(名 古 屋 大 学 太 陽 地 球 環 境 研 究 所)

Are　 Birkeland　 current　 flow　 directions　 consistentwith　 divE?

　　　　 RyoichiFUJII　 STELaboratory,NagoyaUniversity

Abstract　 Relationships　 between　 the　 flow　 dircction　 of　 Birkeland　 currents　 and　 the　 sign　 of　 the　 divergence

of　 tlle　electric　 field　 (divE)　 are　 investigated　 in　the　 nightside　 region.　 Upward　 currcnts　 are,　 as　 expectcd,

associated　 with　 negaive　 valucs　 of　 divE　 On　 the　 contrary　 downward　 currents　 are　 not　 necessarily

a㏄ompanied　 by　 positivc　 values　 of　 divE,　 but　 by　 negative　 values.　 In　 this　 casc　 a　part　 of　 excess　 charges

due　 to　 a　nonunifornity　 of　 thc　 ionosphcric　 conductivity　 flows　 out　 of　 thc　 ionosphere　 and　 produces　 a

downward　 Birkcland　 current　 (secondary　 currents)　 where　 the　 divcrgcncc　 of　 thc　 rcsultant　 elcctric　 field　 is

opposite　 to　the　 expected　 sign　 of　divE

磁 気圏の 中のプ ラズマ対流 のローテー シ ョン(rotv)即 ち電場 の発散(div　E)は 電 荷に対応 し、沿 磁力線 電流

(FAC)の 源 に成 りうる。磁気 圏の 中にFACの 源が ある場合は、divE>0(<0)の 領 域は電離層 に入 り込 む(か ら

出て ゆ く)　FACを つ くる。実 際Sugiura　et　al.　{Geophys.　Res.　Lett.,　1982]で示 されたよ うに、昼 間側 の、 電気伝導

度が 空間的 に一様 と考え られ る領域 では、上記の関係 は、良 く保 たれて いる。 しか し、夜側オ ー ロラオ ーバル

の、 強い電子降 り込 み領域で は、 この関係は必ず しもいつ も満た されて いる訳 ではない。上 向き電流 は負の伽

E領 域 に対応 してい るが、下向き電流領域の一部 分は正ではな く、 負のdivEに 対応 す る場合が しば しば見 られ

る。 本講 演で は、 この負のdivE領 域は、大元 の磁気 圏を源 とす る電流(primary　FAC)は 上向 き電流で あるが、

電気伝導 度の空 間非一様性 によ り、電離 層起 源の下向 き電流がつ くられ(secondary　FAC)　、結果 と して 下向 き電

流が観測 されて いる事を、観測デ ータ及 び簡 単な シ ミュ レー シ ョンによ り示す。

Primary　 Birkeland

current　 distdbution

Conductivity

翻 蕊、需翻c

君譜認識e巖臨

O

十

E▽ Σ

ΣVE

Resultant　 Birkeland

current　 distribution

upward

upward

upward

Primary

downward

↓↓↓↓↓

A

↑↑

Primary

u　ward

國

↑↑↑↑
▽Σ<

1

B C

1

D

Fig.1.　 Schematic　 diagram　 of　relationships　 among　 the　 primary　 FAC,　 ionospheric　 conductivities,

magnetic　 and　 electric　 fields　 due　 to　the　 primary　 FAC,　 the　 source　 and　 polarization　 terms,　 and　 the

resultant　 FAC　 distribution.
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あ け ぼ の 衛 星 で 観 測 さ れ た
カ ス プ 領 域 の 沿 磁 力 線 電 流 構 造

福 西 浩1、 向 井 利 典2、 早 川 基2、 鶴 田
1東 北 大 学 理 学 部2宇 宙 科 学 研 究 所

浩 一 郎2

Spatial　 Structures　 of　 the　 Cusp　 Field-Aligned　 Current　 System

　　 　 　 　 　 　　 　 　 Observed　 by　 the　 Akebono　 Satellite

　 　 　 　 　 H.　 Fukunishi1,　 T.　 Mukai2,　 H.　 Hayakawa2,　 K.　 Tsuruda2

1UpPer　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory
,　 Tohoku　 University

こ|nstitute　 of　 Space　 and　 Astronautical　 Science

　 　 Spatial　 structures　 of　 field-aligned　 curents　 in　 the　 northeren-hemisphere

dayside　 cusp　 region　 have　 been　 studied　 using　 the　 Akebono　 MGF,　 LEP　 and　 EFD　 data

obtained　 from　 52　 passes　 in　 February　 1990.　 It　 was　 found　 that　 the　 current　 system

of　 the　 cusp/mantle　 region　 located　 at　 ～75°-80° 　 invariant　 latitude　 in　 the　 middday

sector　 of　 ～1000-1400MLT　 is　 characterized　 by　 a　 double　 sheet　 type　 current　 system,

and　 that　 the　 current　 flow　 direction　 is　 controled　 by　 IMF　 By.　 This　 cusp/mantle

current　 region　 was　 colocated　 with　 the　 region　 of　 high-velocity　 convection　 flows.

Polar　 rain　 electrons　 were　 also　 observed　 in　 this　 current　 region.　 These　 results

strongly　 suggest　 that　 the　 cusp/mantle　 current　 sysytem　 is　 driven　 by　 tailward

Plasma　 convection　 in　 the　 open　 field　 line　 region　 connected　 to　 the　 cusp　 and

the　 mantle.

1990年2月 に 北 半 球 カ ス プ 領 域 を 通

過 し た52軌 道 の あ け ぼ の 衛 星 で 観 測 さ れ

た 磁 場 、 粒 子 、 電 場 の デ ー タ を 用 い 、 カ ス

プ 領 域 の 沿 磁 力 線 電 流 の 詳 細 な 解 析 を 行 な

っ た。 そ の 結 果 以 下 の こ と が 明 ら か と な っ

た 。

1)10-14MLTの 磁 気 緯 度75°-

80° に ペ ア の カ レ ン ト シ ー トが 観 測 さ れ

る。 電 流 の 向 き はIMFのByに よ っ て コ

ン ト ロ ー ル さ れ て お り、By<0で は 赤 道

側 が 上 向 き、 極 側 が 下 向 き と な り、By>

0で は 赤 道 側 が 下 向 き、 極 側 が 上 向 き と な

る 。

2)電 流 領 域 で 観 測 さ れ る 電 子 ・イ オ ン の

特 徴 か ら 赤 道 側 の 電 流 シ ー トは カ ス プ に、

極 側 の 電 流 シ ー ト は マ ン ト ル に マ ッ ピ ン グ

さ れ る と 考 え ら れ る。

3)電 場 のGSE-X成 分 とGSE-Y成

分 の 変 化 は そ れ ぞ れ 磁 場 の 東 西 及 び 南 北 成

分 の 変 化 と き わ め て よ く似 て い る。 従 っ て

強 い 沿 磁 力 線 電 流 領 域 は 強 い プ ラ ズ マ 対 流

の 領 域 と 一 致 す る。 電 場 か ら推 定 さ れ る プ

ラ ズ マ 対 流 の 向 き は カ ス プ 領 域 で は 一 般 に

IMFBy〈oで は 東 向 き、IMFBy>

0で は 西 向 き と な る。 マ ン トル 領 域 に 入 る

聡 い ヲ づ グ

と プ ラ ズ マ 対 流 の 向 き は 極 向 き に 近 づ く。

4)カ ス プ 領 域 の 赤 道 境 界 付 近 で は プ ラ ズ

マ 対 流 の 速 度 は か な り下 が り、 よ ど み 領 域

と な っ て い る。 こ の 領 域 で は 緯 度 幅 の 狭 い

上 向 き及 び 下 向 き 電 流 が 交 互 に 出 現 し ネ ッ

トの 沿 磁 力 線 電 流 密 度 は 小 さ い。

5)カ ス プ 領 域 の 赤 道 側 で は デ ィ フ ユ ー ズ

な 電 子 お よ び イ オ ン の 降 下 が 観 測 さ れ る が 、

12MLT付 近 で は そ の フ ラ ッ ク ス は 午 前

側 や 午 後 側 に 比 べ か な り少 な く、 こ の 領 域

の 沿 磁 力 線 電 流 強 度 も 低 い。 し か し、 サ ブ

ス トー ム 時 は こ の 領 域 の 降 下 粒 子 フ ラ ッ ク

ス が 上 昇 し、 そ れ に 対 応 し て 電 流 強 度 も 強

ま る。 そ の た め カ ス プ/マ ン トル の2重 電

流 シ ー ト構 造 にRegion　 2の 電 流 系 が 加 わ り、

3重 あ る い は4重 構 造 の 電 流 系 が 出 現 す る。

6)電 子 のPolar　 rainが カ ス プ/マ ン トル

領 域 で し ば し ば 観 測 さ れ る の で こ の 領 域 は

Open　 field　 lineの 領 域 に あ る と思 わ れ る。

こ れ ら の 結 果 か ら カ ス プ/マ ン トル 領 域

の 沿 磁 力 線 電 流 は カ ス プ 領 域 に 流 入 し、 マ

ン トル 領 域 を 通 っ て 夜 側 に 流 れ 去 る 太 陽 風

起 源 の プ ラ ズ マ の 渦 流 や シ ア 流 に よ っ て 駆

動 さ れ て い る と 考 え ら れ る。
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夜 側 オ ー ロ ラ ・オ ー ヴ ァ ル 極 側 境 界 域 に お け る

電 離 圏 一 磁 気 圏 結 合 過 程

長 妻 努1、 福 西 浩 】、 向 井 利 典2、 早 川 基2、 松 岡 彩 子z'
1東 北 大 学 理 学 部2宇 宙 科 学 研 究 所

Magnetosphere-lonosphere　 Coupling　 Process　 in　 the　 Polward　 Boundary　 Region

　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 of　 the　 Nightside　 Auroral　 Oval

T.　 Nagatsuma1,　 H.　 Hukunishi1,　 T.　 Mukai2,　 H.　 Hayakawa2,　 and　 A.　 Matsuoka2

　 　 1UpPer　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory,　 Tohoku　 University

　　 21nstitute　 of　 Space　 and　 Astronautical　 Science

　 　 Magnetosphere-lonosphere　 coupling　 Processes　 in　 the　 poleward　 boundary　 region

of　 the　 nightside　 auroral　 oval　 have　 been　 examined　 using　 the　 Akebono　 magnetic

field,　 10w-energy　 particle　 and　 electric　 field　 data.　 It　 was　 found　 that　 the　 flow

direction　 of　 plasma　 convection　 switches　 from　 dusk　 to　 dawn　 in　 the　 downward

current　 region　 at　 the　 poleward　 side　 to　 dawn　 to　 dusk　 in　 the　 upward　 current　 region

at　 the　 equatorward　 side.　 The　 fine　 structure　 in　 the　 north-south　 component　 of

electric　 field　 was　 found　 to　 show　 one-to-one　 correspondence　 with　 variations　 of

field-aligned　 current　 density.

我 々 は あ け ぼ の 衛 星 の 磁 場 、 粒 子 、 電 場

の デ ー タ を 用 い て 、 夜 側 オ ー ロ ラ ・オ ー ヴ

ァ ル 極 側 境 界 域 に 特 有 な 沿 磁 力 線 電 流 構 造

(Boundary　 Current　 System)　 に 関 し て そ の

電 流 の 生 成 機 構 に っ い て 研 究 を 進 め て い る。

こ の 領 域 の 対 流 の 平 均 的 な 特 徴 と し て は、

Boundary　 Current　 System内 の 高 緯 度 側 の 下

向 き 電 流 領 域 で はdusk　 to　dawn、　 低 緯 度 側

の 上 向 き 電 流 領 域 で はdawn　 to　duskの 対 流

が 現 れ て お り、 プ ラ ズ マ の シ ア 流 で 沿 磁 力

線 電 流 電 流 が 駆 動 さ れ て い る こ と を 示 唆 し

て い る。

ま た こ の 夜 側 境 界 領 域 で は、 し ば し ば

Fig.　1に 示 す よ う に 沿 磁 力 線 電 流 密 度 の 変 動

に1対1に 対 応 す る よ う な 電 場 のGSE-Z成 分

(南 北 成 分 に ほ ぼ 対 応)の 強 い 変 動 が 現 れ

る こ と が あ る。 こ の 現 象 を 調 べ る た め に電

場 のGSE-Z成 分 と 電 流 密 度 の4秒 値 デ ー タ に

対 して ス ペ ク トル 解 析 を 行 な っ た 結 果 、 電

JAN.10,1.990 mV/m

50

邑
oo

-50

離 層 高 度 に 投 影 し て20～200km程 度 の

波 長 ス ケ ー ル に お い て 、 電 場 の 南 北 成 分 と

電 流 密 度 の フ ェ イ ズ は ほ ぼ0と な っ て い る

こ と が あ き ら か に な っ た 。 こ の こ と は 磁 場

変 動 と 電 場 変 動 の 直 交 成 分 の 位 相 が90°

ず れ て い る こ と を 示 し て お り、 夜 側 境 界 領

域 の 沿 磁 力 線 電 流 の 生 成 機 構 と し て 従 来 考

え ら れ て い る よ う なDC的 な 機 構 だ け で は

な く、 定 在 的 な ア ル ヴ ェ ン波 に よ るAC的

な 生 成 機 構 を 考 慮 す る 必 要 性 を 示 唆 して い

る。
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あ けぼの衛星で観測 された

沿磁力線電位差空間分布 に関す る考察
坂゚野井 健1

、 福西 浩t、 向井 利典2
1東北大学理 学部2宇 宙科 学研 究所

Field-Aliged　 Potential　 Drop　 Structure　 Observed　 by　 the　 Akebono　 Sate日ite

T.Sakanoi1,　 H.Fukunishi1,　 T.Mukai2

1Upper　 Atomosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory
,　 Tohoku　 Uni∨ersity

　　　　　　　　 2|nstitude　 of　 Space　 and　 Astronautical　 Science

　 Auroral　 field-aligned　 acceleration　 proccesses　 have　 been　 examined　 using　 the　 Akebono　 particle　 and

magnetic　 field　 data.　 We　 analized　 the　 Akebono　 data　 from　 22　 0rbits　 in　 the　 altitude　 range　 of　 5000- ,

10000km　 and　 various　 MLT　 sectors.　 The　 Potential　 drop　 above　 the　 satellite　 was　 derived　 from　 the　 peak

energy　 of　 precipitating　 electrons.　 The　 potential　 drop　 below　 the　 satellite　 was　 calculated　 in　 two

ways,　 one　 from　 the　 width　 of　 electron　 loss　 cone　 and　 the　 other　 from　 the　 peak　 energy　 of　 upward　 ions・

In　 most　 cases,　 it　 is　 evident　 that　 the　 potential　 drop　 calculated　 from　 loss　 cone　 is　 greater　 than　 that

derived　 from　 ion　 peak　 energy.　 That　 difference　 becomes　 greater　 when　 the　 potential　 drop　 above　 the

satellite　 is　 large.　 It　 is　 suggested　 that　 turbulent　 processes　 on　 auroral　 field　 lines　 cause　 these

discrepancies. EXOS-D　 MGF　 &　LEP DecO31989

あ けぼ の　(EXOS-D)　 衛 星 が極域 沿磁 力線 電場 加速 ξ_

領域 中を通 過 した場合 、加速 された下 向 き電子 と、 言

上 向きの イオ ン ビー ムが観 測 され る。 磁気 圏の様 ・ 茎ユ゚°

な場 所を 起源 とす るプ ラズマ の沿磁力 線加速 過程 を き…

明 らか にす るため に、期 間は1989年11月 一1990年2月 、 一

高度5000-10000kmでMLTの 異 な る22例 の、加速領

域 中の あ けぼ の衛 星 の磁場 ・粒 子 デー タの 解析 を行 § ・。。

纈 警亨欝 欝 麟織 機額1翌㌶llll
m)で ほぼ 同時刻 に粒 子観 測 を行 な って お り、 その ・。

デ ー タ も解析 した。9

沿磁力 線電位 差の導 出は、衛 星 よ り高高 度の領 域

長躍 鷺票 謡 夢㌫ 嘱 ㌃鱈i1瓢ロ
と電子 ロス コー ン分布 の広が りか ら別 々に計算 した。A1。 。。

また 、磁場観 測か ら得 られ る電流 密度 分布 と加 速領 ≦

域 の対 応を調 べた 。 髪

この解析か ら次 の ことが明 らか にな った。 胃 ～°°

(1)電 子 ロス コー ンと上向 きイ オ ン ピー クか らそ2

れ それ 求め られ た 電位差 の緯度 に対 す る変 化の傾 向

はほぼ一 致す るが、 その値 は多 くの場 合前 者か ら求

め た方が 大きい(Fig.1)。 また、 この傾 向に関 し3

て は、MLTや 高度 によ る違 いは特 にみ られな い。8

鳥 鷺 囎 鞭 細な上向き沿磁力線電流は Σ1
電 子 ロ ス コ ー ン と イ オ ン ピー ク か ら それ ぞ れ 求 めCl。5

た 電 位 差 が 一 致 しな い原 因 と して 、 解 析 の 誤 差 に加2'A'nt

l勲 墨難 聴 欝 藻ll芸i蔓::
高高 度 の部分の 電位 差が大 き い場 合 で違 いが大 き く き路

なる(Fig,D傾 向が あ り、 これ らの領域で 波動粒子 念望

相 互作 用が大 きい こ とを示唆 して い る。
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Ion Temperature in the Polar Ionosphere Observed 
 E. Sagawa (CRL), S. Watanabe  (HIIT)

by Akebono/SMS

  SMS on board the EXOS-D satellite measures ion distribution functions, for various ion species, projected 
on to the spin plane. By calculating moments of the observed two dimensional ion distributions, we can 
estimate various physical quantities, eg., densities, velocities, temperatures, and heat flow. T1 and can 
be calculated when the instrument samples near the field line. A statistical analysis of the SMS observations 
for one and half years indicates that ion temperature at the Akebono altitudes is much higher than those 
predicted by theories.

1 Introduction

The Suprathermal Ion mass Spectrometer (SMS) on 
board the Akebono spacecraft has a capability to mea-
sure two dimensional ion distribution functions of major 
ion species in the plane perpendicular to the  satellite 
spin axis. The spacecraft's orbit is designed to cover 
the polar ionosphere at altitudes below 11,000 km in 
order to investigate physical processes associated with 
polar phenomena including aurora. Most of previous in-
situ observations of thermal plasma at these altitudes 
have been done by using the plasma probe technique, 
which can only provide information on plasma as a bulk, 
eg., plasma density, temperature. However, in the  po-
lar ionosphere at the Akebono altitudes where physical 
processes that are not seen in the middle and low lat-
itude ionosphere determines plasma property, plasma 
may differ from the simple  Maxwellian distribution. In 
order to measure plasma properties in this region cor-
rectly, the SMS instrument was designed to measure 
complete two dimensional distribution function of ions 
from the lowest energy observable from a spacecraft. 

  We report here on preliminary results from analy-
sis of ion temperatures calculated from the SMS's ion 
distribution function. Results of the ion drift velocities 
parallel to the field line were already  reported[1].

tribution function. The procedure for calculating mo-
ments from the SMS data was described in detail in 
other paper [1]. In the moment calculation, it is essen-
tial to estimate the  satellite potential by assuming all 
ions have a common drift velocity perpendicular to the 
local magnetic field, in order to define the zero—energy of 
measured ion distribution function. After this estima-
tion, the following procedure to estimate various plasma 
properties are fairly sraightfoward. The first order mo-
ment of distribution function gives us information on 
plasma drift, the second is related to temperature of 
ions, and the third corresponds to heat flow. Also we 
can estimate and  TH  , separately.  Fig.1 is an example 
of the SMS's ion distribution function for  II+ and  O. 
The abscissa and ordinate are velocities perpendicular 
and parallel to the field line, respectively.

3 Ion Temperature Data

We analyzed the SMS data from April, 1990 to October, 

1991. Although details of analysis will be reported at 

the conference, it should be noted here that ion temper-

ature at the Akebono altitudes is about  104 K, which is 

higher than those used in the most simulations of polar 

ionosphere.

2 Ion Temperature Calculation

From two dimensional ion distribution function mea-
sured by SMS, we are able to see phenomena specific 

in the polar ionosphere such as Transverse Ion Heating 

and Ion Conics. In addition to investigate those charac-

teristic features, we can also estimate bulk plasma prop-

erties by calculating moments of the observed ion  dis-
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Structure of the Polar Region of the Outer Heliosphere 

       H. Washimi (STE-Lab., Nagoya University)

 The global structure of the outer heliosphere under the interaction of the solar 

wind plasma with the interstellar medium is studied by means of  MHD com-

puter simulation in the axisymmetric system. The effects of the interplanetary 
magnetic field is taken into account in our simulation. The interplanetary helical 

magnetic field is found to play an important role in the outer heliosphere. Because 

the intensity of the helical field is maximum near the equator, and because the 

magnetic energy becomes of comparable order of magnitude to the flow energy 

just beyond the terminal shock, the direction of the subsonic solar wind flow in 
this region is distorted polewardly by the magnetic pressure. Thus a collimated 

plasma flow channel is formed in the heliosheath along the polar axis. This plasma 
flow is confirmed to be trapped and pinched by the surrounding helical magnetic 

field. The plasma flow moves outward along the axis and thus the domain of 

the heliosheath is found to be elongated along the axis. We have also examined 

the effect of the 11-year solar cycle variation on the heliospheric structure. It 

is confirmed that the terminal shock is contracted by a few 10 percents by the 

effect of helical magnetic field which brings an expectation to the encounter of 

the terminal shock in the near future by the deep space missions. 

This MHD analysis of the axisymmetric system also suggests what happens when 

the interstellar medium flow is oblique to the polar axis. Both the northern  and 

southern collimated flows along the axis will be also formed near the terminal 

shock in the heliosheath even for this case. But the orientation of these two flows 

will not be kept parallel to the axis for long distances but will be bent toward the 

down-stream of the interstellar medium flow. Accordingly, a binary parallel flow 

structure will be formed in the tail of the outer heliosphere or even the tail itself 

will be split into the two parts.

 -  28  -



29

太陽CORONA領域の磁場構造変化とそのSUBSTORHへの影響

゜ 斎藤 尚生 ・高橋 忠利(東 北 大 ・理)・ 常 田佐 久(東 大 ・理)・ 小塚 幸 央 ・渡 辺尭(名 大 ・STE研)

　　　　　　MAGNETIC　 STRUCTURE　 CHANGE　 IN　THE　 SOLAR　 CORONAL　 REGION　 AND　 ITS　 EFFECT　 ON　SUBSTORM

T.SAITO,T.TAKAHASHI(Tohoku　 Univ.),S.TSUNETA(Univ.Tokyo),Y.KOZUKA,and　 T.WATANABE(Nagoya　 Univ.)

　　　 The　 authors　 have　 studied　 the　 generation　 mechanism　 of　 substorm　 as　 an　 interaction　 between

the　 heliomagnetosphere　 and　 the　 geomagnetosphere.　 Our　 triple-dipole　 model　 on　 the　 interaction

will　 be　 substanciated　 by　 anaユyses　 of　 the　 Yohkoh　 SXT　 images.

著者 等 は これ ま で　SUBSTORM　 群 の 発 生 を、 太 陽圏 と地 球 圏 の 相互 作 用 と して捉 え、 相 互 作用 に見 い だ

され た法 則 性 を あ らわ す 太 陽 圏 回転 反 転MODEL　 、　その 法 則性 を生 み 出す 三 双極 子MODEL　 な ど を提 唱 し て

き た 。 これ らは 「現 在 の 」 「地 球 」 が む しろ特 殊 環境 にあ るた め 、 そ こ に 住 む我 々 の 日常 性 か らは理 解 さ

れ に くい面 が あ っ た。 この よ う な折 、 「よ うこ う」が 打 ち上 げ られ て 膨 大 な資 料 が も た らされ 、 抽 象 的 な

上 記MODELがr手 に とる よ うな、 見 え る形 で」 次 々に 実証 され て きた 。 著者 らに よ る よ うこ う資 料 解 析 に

基 づ く成 果 は 、次 の6項 目に要 約 され よ う。1.選 択 的活 動 領 域 と3双 極 子MODEL。　 2.活 動 領 域 の 成 長

消 滅 と相 対 回転 。3.EW型 内部CORONAとNS型 外 部CORONA。 　 4.4-SECTOR構 造 の生 成 消滅 機 構 。　 5.CORONAL

HOLE　CHANNEL　 の 法 則性 とそ の解 釈 。6.「 よ うこ う」 に よ る外 部CORONAの 観 測 と　PSEUDO-ALIGNED　 PHASE。

本 講 演 で は この うち、　SUBSTORM　 群 発 生 に影 響 の深 い3双 極 子MODELと 、 そ れ を実 証 す る事 実 に焦 点 を

置 い て発 表す る。 …;
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GEOTAIL衛 星による昼間側磁気圏境 界面の観測

○鶴 田 浩一郎(宇 宙研)、 国分 征(東 大 理)、 山本 達人(宇 宙研)、

早川 基(宇 宙研)、 中村 正 人(宇 宙研)、 松 岡 彩子(宇 宙研)、

林 幹治(東 大 理)、 岡田 敏美(富 山県立大)　、　ForestMOZER(U.CBerkeley)

Observation　 of　Dayside　 Maqnetopause　 made　 by　GEOTAIL

Koichiro　 TSURUDA(ISAS),　 Susumu　 KOKUBUN(U.　 Tokyo),　 Tatsundo　 YAMAMOTO(ISAS),

HajimeHAYAKAWA(ISAS),　 MasatoNAKAMURA(lSAS),　 AyakoMATSUOKA(lSAS),

Kanji　 HAYASHI(U.　 Tokyo),　 Toshimi　 OKADA(Toyama　 Pref.U),　 Forest　 MOZER(U.C.Berkeley)

GEOTAiL's　 orbit　 crossed　 the　 magnetopause　 more　 than　 IO　 times　 before　 the　 spacecraft　 finally

entered　 the　 magnetosphere　 at　around　 20:30　 UT　 on　 October　 17,　 1992.　 We　 studied　 the　 structure

and　 motion　 of　the　 magnetopause　 using　 magnetic　 field　,electric　field　and　 plasma　 fiow　 data　 observed

by　the　 MGF　 and　 EFD.　 Though　 the　 analysis　 is　still　preliminary,　 the　 plasma　 fiow　 velocity　 deduced

from　 E　and　 B　field　suggests　 the　existence　 of　thin　boundary　 layer　fiow.

本年7月 に打上げられたGEOTAIL衛 星は約3ヵ 月後の10月17日 磁気圏前面のマグネ
トポーズに沿 う軌道を通った。この時、十数回マグネ トポーズクロッシングを行い磁気圏境界
研究に好都合な条件が成立 した。この報告ではGEOTAIL搭 載の電場計測器、磁場計測器
の観測を中心にして磁気圏境界面の性質について現在までに判明 したことについて述べる。観

測項 目は、磁場(DC,AC)、 電場(DC,　 AC)及 びブーメラン方式の電場計測器の粒子
検出器で測定 した太陽風イオンの観測である。図はこの時のシングルプローブ(プ ラズマ密
度)、 全磁力、磁場の方位角、天頂角、及び変動成分をプロットしたものである。シングルプ
ローブ(プ ラズマ密度の指標)の 値が負の大きな値を示 しているところが衛星が磁気圏内に

入ったところである。300電 子ボル トのエネルギーでモニター していた太陽風イオンもこの

部分で消滅 し、衛星が磁気圏内に入ったことを示している。予備的な電場の解析の結果では境
界層 とおぼ しいところで電場の値が大きくな り境界に沿った流れがあるようにみえる。更に解
析を続けてその結果を報告する。

図磁気圏境界通過時の電場(シ ングルプローブ)、 磁場のデータの例
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Stratospheric and Tropospheric Changes Associated with Solar Proton 
Events

Takashi Watanabe (STELAB, Nagoya Univ., Toyokawa 442, Japan) 
Eriko Fujita (Aichi Univ. of Education, Kariya 448, Japan) 

    We examined radiosonde data in Japan (18 places) to find influence 
of solar activities on the lower atmosphere. The source of the 
radiosonde data is the magnetic tape provided by the Meteorological 
Agent of Japan, including the data obtained in 1988-1992. The response 
to solar-terrestrial events such as solar flares, solar proton events, 
and geomagnetic storms is examined by the superposed epoch method  in 
such a way that the date of their individual occurrence  is taken as the 
key day. We estimated the difference between averages of the 
temperature at each pressure level in 5 days after and those  in 5 days 
before the key day. We obtained the most significant changes when we 
selected the key day with respect to the initiation of energetic proton 
events (>40 pfu) on the geostationary orbit (GOES), as shown in Fig. 1 
for the events in 1988 - 1989 (Nov. - March). It  is seen that the 
temperature increase in the stratosphere and decrease in the 
troposphere. On the other hand, as shown in Fig. 2, a complete opposite 
tendency, temperature decrease in the stratosphere and increase  in the 
troposphere, is obtained for 1990 -1992 (Nov. - March). The interval of 
1988 - 1989 corresponded to the interval of positive  SOI phase, and 
years 1990 - 1992 were those of the negative  SOI phase. Other 
parameters such as wind speed also showed significant changes. No clear 
correlation was found for the QBO phases at the 50  mb level. The 
changes in temperature showed clear latitudinal dependence; larger 
temperature change was seen at the higher latitude. It  is suggested 
that the influence of changes  in the high-latitude circulation pattern 

 induced by solar proton events, e.g. the  increase  in the vortex area, 
appeared in the mid-latitude region.
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Fig. 1: Mean temperature difference 
at each pressure level in 1988-1989 
(Nov.-March). The data obtained at 
3 stations in Hokkaido are averaged. 
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磁 気 嵐 に 関 す る 統 計

丸 橋 克 英、 大 高一 弘(通 総 研)、 宮 岡 宏(極 地 研)

Sta七istics　 on　 Geomagnetic　 Storms

K・　 Marubashi.　 K.　 Oh七aka　 (CRL),　 and　 H.　 Miyaoka　 (NIPR)

ln　 Solar　 Cycle　 22.　 we　 have　 had　 a　 nurnber　 of　 severe　 geornagnetic　 s七 〇rms.

A　 si　 rnple　 ques七ion　 arises　 then.　 Wha七 　 rank　 does　 each　 of　 those　 s七 〇rrns　 occupy

in七he　 history?　 へpparen七ly.　 七he　 ansuer　 to　 this　 ques七ion　 depends　 on　 how　 we

define七he　 rank　 of　 geomagne七ic　 s七 〇rms.　 Should　 we　 use　 七he　 lowest　 Ds七 　 inde .x

to　 define　 the　 rank　 of　 severeness　 《)f　 geornagnetic　 storms?　 How　 does　 七he　 rank

of　 one　 particular　 s七 〇rm　 change　 by　 using　 o七her　 geomagnetic　 ac七ivi七y　 indices

such　 as　 Kp　 or　 Ap,　 or　 by　 taking　 durations　 of　 storms　 into　 accoun七?　 Related

questions　 include　 :　 (1)　 how　 often　 geornagnetic　 s七 〇f'rns　 of　 a　 given　 severeness

occur.　 (2)　 how　 such　 occurrence　 frequencies　 cange　 with　 solar　 cycle,　 season,

and　 o七her　 condi七ions・ 　 We七ried　 to　 answer　 these　 questions　 st、atistically　 by

using　 a　 database　 of　 geomagne七ic　 indices　 compiled　 since　 1957.　 The　 resul七

will　 provide　 a　 new　 database　 for　 s七udies　 of　 more　 physical　 questions　 such　 as

determination　 of七hreshold　 levels　 for　 some　 particular　 activities　 to　 take

place　 during　 七he　 course　 of　 s七 〇rms.
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D-REGION OBSERVATIONS OF POLAR CAP  ABSORPTION 
 1981-1989

EVENTS IN

H. Ranta Geophysical Observatory 
SF-99600  Sodankyla, Finland

ABSTRACT 

During the years 1981-1989 altogether 71 solar proton events were ob-
served. Dividing the events  into strong.  pfu  > 1000 (pfu, proton flux meas-

ured at geosynchronous  satellite orbit in units of (cm2 s sr  )-1, medium 100 
 <  pfu < 1000 and weak events pfu < 100, only the strong and medium events 

have a considerable effect on the lower ionosphere. The mean daily  absorp-
tion at 30 MHz (A) , measured in the auroral zone, is >2 dB during strong 
events.  <  2 dB during medium events and  <  1 dB during weak events. The 
most active year was 1989 when 23 solar proton events were observed in-
cluding 6 strong events. Diurnal variation of the electron density in the  D-re-

gion during PCA is a function of the solar zenith angle. However, south of 
L=5 a minimum  in absorption is observed during the noon hours. During 
sunrise the absorption increases simultaneously with solar elevation angle, 
but during sunset there is about 2 hours delay between the decrease of ab-
sorption and the solar elevation angle.
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地磁気嵐における熱圏中性気体の力学的応答

子午面内大循環と大気重力波の相対的役割

゜前田佐和子(京 都造形芸術大学)・ 藤原 均(東 北大学理学部)

　　 Dynamical　 response　 of　 the　 thermospherere　 to　 a　 major　 geomagnetic　 storm

-　Relative　 importance　 of　 general　 circulation　 and　 atrnospheric　 gravity　 waves　 －

S.　 Maeda　 (Kyoto　 Univ.　 Art　 and　 Design)・H.　 Fujiwara　 (Tohoku　 Univ.)

　 The　 dynamical　 response　 of　 the　 neutral　 gases　 to　 geomagnetic　 disturbances　 is　 simulated　 by

using　 a　 two-dimensiona1,　 time-dependent　 model　 of　 coupled　 dynamics　 and　 composition.　 The

high-1atitude　 energy　 input　 originated　 in　 the　 magnetosphere/ionosphere　 drives　 general

circulation　 in　 the　 meridional　 plane　 and　 atmospheric　 gravity　 waves.　 Relative　 importance　 of

the　 two　 dynamical　 processes　 in　 the　 case　 of　 a　 major　 geomagnetic　 storm　 is　 investigated　 from

a　 spectral　 analysis　 of　 the　 model　 simulation　 results.

1ρ いtへ
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空 間2次 元 時 間 依 存 性 の熱 圏 力 学 ・化学 結 合 モ デ ル を 用 い た 数 値 実 験 に よ り、 地 磁 気 嵐 お よ び電 離

層 サ ブ ス トー ム に対 す る熱 圏 応 答 を調 べ て きた 。 そ の結 果 、 地 磁 気 嵐 回 復 期 の 中性 気 体 の緩 和 時 間 と

そ れ を 決 定 づ け る エ ネ ル ギ ー 素 過 程 が 特 定 され た ω 。 本 講 演 で は 、地 磁 気 擾 乱 に 対 す る中 性 気 体 の

力 学 的 な応 答 を 調 べ る た め に 行 っ た数 値 実 験 の 結 果 を報 告 す る。 地 磁 気 擾 乱 時 に熱 圏 に 印 加 され た磁

気 圏 ・電 離 圏 起 源 の 土 ネ ル ギ ー に よ って 熱 圏 中 性 気 体 の 子 午 面 内 大 循 環 と大 気 重 力 波 が 駆 動 され る。

こ の力 学 的応 答 に よ って 、 エ ネ ル ギ ー が 熱 圏 全 体 に拡 散 され る。 高 緯 度 電 離 層 に 流 入 した エ ネ ル ギ ー

が 、 子 午面 内 大 循 環 と大 気 重 力 波 に 、 ど の よ うな割 合 で 分 配 され る の か 、 そ の分 配 率 を 決 定 づ け る物

理 的 要 因 は 何 か を明 らか に す る こ とが 目的 で あ る。 現在 まで に行 った計 算 結 果 か ら、 地 磁 気 嵐 に対 す

る 応 答 で は 、 子 午 面 内大 循 環 へ の エ ネ ル ギ ー分 配 の 割 合 が 多 く、 サ ブ ス トー ム の場 合 で は殆 どの エ ネ

ル ギ ー が大 気 重 力 波 の励 起 へ 消 費 され る こ と が 推 察 され る(2)。 今 回 の 報 告 で は 、 大 規 模 な地 磁 気 嵐

に 対 す る熱 圏 応 答 の数 値 シ ミュ レー シ ョ ン結 果 に 対 して スペ ク トル解 析 を 行 い 、上 記 の 推 察 の妥 当性

を 検 討 す る。
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1

TlD現 象1

992年2月27日 の 磁 気 嵐 時 の

こ伴 うOl　 63　 0.Onm大 気 光 の 急 増 光

○久保田 実
、大久保一郎、岡野章一一、福西 浩(東 北大理)

OI63010nm　 Airglow　 Emission　 Enhancements　 Associated

with　 TID　 Events　 during　 the　 February　 27,　 1992　 Storm

　　　　　　　　oM.　 Kubota,　 1,　 0hkubo,　 S.　 Okano,　 H.　 Fukunishi

(Upper　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory,　 Tohoku　 University)

　　The　 Multicolor　 A11-sky　 Imasing　 System　 (MAIS)　 has　 been　 developed　 as　 a　 remote　 sensing　 tool　 for　 the

study　 of　 atmospheric　 dynamics　 at　 altitudes　 from　 the　 mesopause　 to　 the　 F　 region・ 　 Rapid　 enhancements

of　 OI630.　 Onm　 airglow　 emission　 associated　 with　 TID　 events,　 which　 were　 identified　 from　 the　 CRC　 iono　

spheric　 and　 HF-doPPler　 network　 data,　 were　 observed　 at　 Zao　 observatory　 around　 1530　 UT　 on　 February　 27・

1992　 during　 a　magnetic　 storn1,　 0n　 the　 same　 day,　 the　 second　 sudden　 commencement　 occured　 at　 O848　 UT・

and　 low-latitude　 aurora　 apPeared　 in　 Hokkaido　 at　 ll　 UT.

多 波 長 全 天 撮 像 装 置(MAIS)を 用 い た 観 測 は

1991年12月 以 降 蔵 王 観 測 所 で 新 月 期 間 の 晴 夜

に 行 わ れ て い る 。

今 回 は1992年2月27/28日 の 晩 に 起 った

TIDの 伝 播 に 伴 う　OI630.　Onmの 急 増 光 につ い て 発

表 す る 。 地 磁 気 活 動 は 前 日の 夜 か ら活 発 で 、27日

0848UT(1748JST)に この 日2度 目のSCが お こ り、

そ れ と同 時 に極 域 で は オ ー ロ ラ 活 動 が 活 発 に な り、

そ の 状 態 が19UT(04JST)頃 ま で 続 いて い る。 ま た 、

27日11UT(20JST)に は 北 海 道 で 低 緯 度 オ ー ロ ラ が

観 測 され た 。 我 々 は27日1325UT(2225JST)に 蔵 王

で　OI630.　 Onm大 気 光 の イ メ ー ジ ン グ 観 測 を 開 始 し、

以 後 ほぼ5分 お き に 撮 像 を行 っ た。1410UT(2310JST)

ま で や や 強 い 発 光 を して い た　OI630.　Onm大 気 光 は 、

1510UT(0010JST)に 北 の 方 か ら急 激 に増 光 した 。 但

し1410-1510UT(2310-0010JST)の 間 は 観 測 を 休 止 し

て い る た めOI630.　 Onm　大 気 光 が こ の 間 の どの 時 刻 か

ら急 増 した か は 同 定 で き な い 。1530UT(0030JST)に

は 増 光 部 は 視 野 全 体 に広 が っ た 。 この 時 点 で 大 気 光

強 度 は ピ ー ク に 達 し、 そ の 後 は18UT(03JST)の 観 測

終 了 ま で 一一様 に 減 光 した 。

OI630.　Onm大 気 光 の 強 度1(630.Onm)はBarbierの

実 験 式

4nl(630.Onm)=A(foF2)exp{一(h'F-h)/H}+C

に 良 く した が う事 が 知 ら れ て い る(A、h、H、Cは 実

測 値 か ら求 め るパ ラメ ー タ)。 こ の 式 に よ る と1(63

0.Onm)は 、F層 の 見 か け の 高 度 を 表 すh'　 Fと は 逆

相 関 、F2層 の 最 大 電 子 密 度 に対 応 す るfoF2と

は 順 相 関 を と る こ とが 判 る。 こ の 晩 の 秋 田 と 国分 寺

のh'　 FとfoF2をFig.　 1に 示 す 。 上 の 太 い実 線

は 、1(630.Onm)が 増 光 して い る 時 刻 で 、h'Fが 急

に低 くな っ た 時 刻 と一 致 して お り、foF2も ピー

ク に 近 くな って い る(破 線 は 上 述 した デ ー タ ギ ャ ッ

プを示す)。 この 日はfoF2、 　h'　 Fと もに1～

2時 間周 期 の変 動を して お り、 これは 国分寺 のHF

dopplerで 観測 され たTIDに よる と思 われ る周期

的変動 とも良 く一致す る。
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Exos-D Observations of Enhanced Electric Fields 

  during the Giant Magnetic Storm in March 1989 

   T. Okada (Faculty of Engineering, Toyama Prefectural 

               University, 939-03, Japan) 

   H. Hayakawa, K. Tsuruda, A. Nishida, and A. Matsuoka 

             (The Institute of Space and Astronautical 

               Science, Kanagawa, 229, Japan)

     Abstract 

          Intense electric fields were observed in the evening MLT 

     sector at middle latitudes at around 3000 km altitude during the 

     great storm on March 13-14, 1989, by the Exos-D satellite which 

     has been in an elliptic orbit with a 75° inclination and with 

     initial perigee and apogee of about 275 km and 10,500 km, 

     respectively. During the main phase on March 13 intense poleward 

     directed electric fields were detected and the plasma convection 

     were found directed sunward at wide latitudes ranging from  48° to 

     57° geomagnetic latitude. At the equatorward boundary of the 

     electric field region sharply enhanced electric field were seen, 

    the maximum value of which was 48  mV/m at 3900 km, being 

     equivalent to the electric field intensity of 100  mV/m and the 

     plasma drift velocity of 1.8 km/s at an ionospheric altitude of 

     120 km. The equatorward boundary of the enhanced electric field 

     moved toward higher latitudes during the recovery phase. It is 

     found from the comparison with the Exos-D geomagnetic data 

     analysis by Fujii et al. (1991) that the sharply enhanced 

     electric field is consistently located with the equatorward 

     boundary of the region 2 field-aligned current which is closely 

     linked to the ion distribution in the ring current. Using the 

     electron density profiles along the satellite passes provided by 

     Oya and Morioka (Oya et  al.,1990), the location of intense 

     electric fields were found to be in the low density region 

     outside the well-defined plasmapause during the recovery phase. 

     This fact is indicative that the outer plasmasphere had been 

     eroded during the early part of the storm main phase and had not 

     recovered when the observations were made so that the it was 

     located far inside the inner edge of the plasmasheet protons. 
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 CHARACTERISTICS OF MAGNETIC VARIATIONS 

CAUSED BY  LOW-LATITUDE AURORAE OBSERVED AROUND  210° MAGNETIC MERIDIAN

°Endo
, T, K.  Yumoto, K. Shiokawa, Y. Tanaka, and T. Oguti

Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University, 

               Toyokawa,  Aichi 442, Japan

     Optical and magnetic observations at the Moshiri Observatory (L=1.6) of 
Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University, indicated that 
invisible low-latitude aurorae appear frequently in concert with  ii-component 
magnetic positive excursions  with 50 nT and large-amplitude  Pi pulsations 
during the main phase of ordinary magnetic storms, e.g., on February 9, 26, 

27, and 29, and May 10, 1992, even with the minimum Dst index of  z  -150 nT. 
From sets of  H- and  D-component  magnetograms of the  210° MM chain  stations,  it 

 is found that the positive excursions in  Ai{ observed near the same longitude 
begin almost simultaneously  in the northern and southern hemisphere, but there 
are large northern-southern asymmetries in the  H- and, especially, D-component 
magnetic perturbations,  indicating the presence of an additional asymmetric 
ionospheric current system localized around the low-latitude aurorae. The  H-

and D-component magnetic variations show phase delays,  i.e., spatial movements 
of the  ionospheric current patterns from the midnight toward the evening side 

during the  pre-midnight and from the midnight toward the morning side  during 
the post-midnight. The apparent longitudinal moving velocities of the iono-
spheric current patterns are about 7 km/s around  40°  in  the magnetic lati-

tude. The magnetic field variations caused by the  low-latitude aurorae also 

give a clear picture of  ionospheric  Hall current vortex  in which localized 
field-aligned current of 5 x  10-8  A/m2 flows upward as shown in Fig. (A), and 
must  be associated with a precipitation of hot electrons at the most earth-
ward part of  the ring current along the magnetic field lines that thread the 
ring current and the outer plasmasphere and mid/low-latitude region during a 
moderate magnetic storm as  illustrated  in Fig. (B).
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 DMSP satellite and ground-based photometric observations 
              of the low-latitude aurora

H. Miyaoka, T. Hirasawa(NIPR), K. Yumoto and Y. Tanaka (STE Lab.)

    In order to identify the generation mechanism contributing to the low latitude 
aurora event on October 21, 1989, we examinend precipitating particle data measured 
by DMSP-F9 satellite which passed through the auroral region during its maximum 
enhancement and the scanning photometer data which were recorded simultaneously at 
Moshiri Observatory of STE  Laboratory  . The primary feature of the ground-based 
observations on Oct 21, 1989 is summarized as follows; 

    1) Extremely bright red aurora I(6300A): Max  901cR(after optical corrections) 
    2) Superposed ray  structures(5577A aurora) 

    3) Short duration time(— lhr) 
    4) Spatially localized structure 

    5) Corresponding to large(>200nT) magnetic positive bay 
Fig. 1 shows the precipitating electron data across the auroral oval almost along the 
meridian of about 20 degrees east of Japan, (a) before, (b) just during and (c) after the 
brightening of the low latitude aurora. The top panels in Fig. 1 indicate energy-time 
spectra of precipitating electrons, the middle panels show the electron energy flux 
integrated over the range of 30eV -  30keV, and the bottom panels are electron count 
rates of four energy channels for 30eV, 300eV, 3keV and 30keV, respectively. We 
find here a region of low energy precipitating electrons(almost registered in 30eV and 
300eV count rates) just on the low latitude side of the ordinary auroral oval defined by 
an enhancement of keV electrons, only for the short interval of the red aurora 
brightening. As for ion precipitation, there was no significant flux in the energy range 
above lkeV, thus a possible mechanism for red aurora excitation by ion/neutral atoms 
precipitaion must be excluded in this case. In this paper we examine and verify the 
enhanced low energy  (10eV-lkeV) electrons precipitating at the equatorward boundary 
of auroral oval as the most probable excitation source for the low latitude red aurora.

 KEr 

   Fig. 1 Characteristic electron precipitations 
during low latitude aurora breakup 
measured by DMSP-F9 satellite 
on Oct. 21, 1989

 UT 4246 4602 4916 5234 0343 0077 5717 5101 2335 2651 3007 3323 
GLAT -27.6 -39.0 -50.3 -61.5 44.2 55-4 56.4 76.4 _25.5 _37, _43.3 _53, 

&LON 157.9 154.5 150.3 143.7 150.7 155.3 164.3 -176.0 133.1 ,25.6 
.AT -40.0 -51.4 -63.2 -75.1 41•2 51•5 52.2 73.1 -40.1 -51.7 -63.6 -71.9
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オー ロラステ レオ観 測画像 の トモグ ラフ ィー

解析 手法 につ いて(IV)

麻 生武彦*・°薮哲郎*・橋本岳*安 陪稔*

江尻全機**・宮 岡宏**・小野高幸**・山岸 久雄**

(*京大工,**極 地研)

　 　 　 　 　ON　 THE　 METHOD　 OF　 TOMOGRAPHY　 ANALYSIS　 FOR　 THE　 AURORA

　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　STEREO　 OBSERVATION　 (IV)

　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Aso,　 oT.　 Yabu,　 T.　 Hashimoto,　 M.　 Abe(Kyoto　 University)

　 　 　 M.　 Ejiri,　H.　Miyaoka,　 T.　Ono,　 H.　Yamagishi(　 NationaJ　 Institute　 of　Polar　 Research)

In　our　CAT(computed　 auroral　 tomography)　 anaユysis,　effort　on　 the　sophistication　 of　model　 function

for　the　aurora　 volume　 emission　 rate　has　been　 undertaken.　 Some　 aurora　 arcs　in　Iceland　 are　retrieved

in　terms　 of　undulant　 or　overlaid　 aurora　 curtain　 model.　 Also,　 pulsating　 aurora　 in　the　diffuse　 aurora

in　Antarctica　 has　been　 reanalysed　 based　 on　the　ceU　 model　 in　the　horizontal　 plane.　 Reconstruction

based　 on　 these　 models　 conform　 more　 reasonably　 to　observed　 stereo　 image　 pair.

オーロラステ レオ観測画像 のCAT(computedauroral

tomography)解 析 と して、我々は これまで主 にカーテン

状 の発光層 を基本 としたモデル関数を仮定 し、これらのパ

ラメータを推定する手法を採 ってきた。即 ち高 さ方向の広

が りについ ては、モノエナジェテ ィックなオーロラ粒子 に

よる発光層 としてチャップマン関数或はその変形 された形

を、また水平の厚 さ方向につい てはガウス関数、ボックス

カー関数による記述 を用 いてきた。ここではさらに、オー

ロラの形状が複雑な場合 に対応 して、カーテ ン層の うねり

や重な り等 を考慮 した関数形 として新 たにアークの長 さ

方向についてべ き多項式 、スプラインや準エル ミート補間

式 を、水平 の厚 さ方向について同様 にスプライン、準エル

ミー ト補間式 、アーク終端部 について水平面2次 元ガウス

関数、また水平面で特 に関数形を規定 しない水平面2次 元

セルなど種々のモデ ルを導入 し、よ りリア リステ ィックな

復 元を可能 とす るモデ ル化 を試み た。 これ らのモデ ルを

用いてアイスランドでのステ レオ観測[1],[2]における波長

5S77Aの ステレオ画像解析 がなされ 、強いオー ロラアー

クの空間構造 の推定 を行 なった[3],[4],国。 また、これま

でに解析を行 なった南極昭和 一 レブスネス間のステレオ観

測 に於 けるパルセーテ ィングオーロラ[6],[7]について水平

面 セルモデルによ り再度解析 した ところ、やは りベ ース

ライン長が水平方向 の厚 みの推定値 に比 して十分大で な

く、高度方向の広が りについての曖昧 さのない推定が困難

であった。図1は1985年8月17日23:44:58の パル七一

ティングオーロラを抽出 した前処理後 の画像(こ の時刻 と

23:44:09に おける画像 の差画像)と 再構成された高 さ方向

の広が りが それぞれ28kmと6kmの オーロラモデルから

得 られた画像であるが、双方の残差が同程度で有意な差が

図1:1985年8月17日23時44分 のSy・waに おけ る画

像(前 処理後)(左)お よび3次 元発光構造 の高 さ方 向の

広が りがそれぞれ28km(中)と6km(右)の 再構成結 果

にも とつ く再生 画像。

見 られない。講演 に於いては新 しいモデル を用いたこれ ら

い くつかの解析結果 について述べる。

謝辞 データ解析 には安陪研学生六車君の協力を得、またデー
タ処理の一部は京大工学部付属高度情報開発実験施設の計算機
により行なわれた。
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(第16回 極域における電離圏磁気圏総合観測シンポジウム講演予稿1992年

12月)

一39一



40

オ ー ロラ 光学 観測 に よる 降下 電 子 エ ネル ギ ー パ ラ メ ータ の 推 定 と

オ ー ロラ粒子 ダ イナ ミックス 理解 へ の応 用

○ 小 野 高 幸(極 地研)、 守 島 圭(東 大理)、 国 分 征(東 大理)、 平 澤威 男(極 地 研)

Characteristics　 of　 the　 auroral　 particles　 measured　 by　 using　 a　 photornetric　 observation　 technique

O　 Takayuki　 Ono　 (1),　 Kei　 Morishima　 (2),　 Susumu　 Kokubun　 (2)　 and　 Takeo　 Hirasawa　 (1)

　　　　　　　 (1:　 Natl　 Inst.　 of　 Polar　 Res.,　 2:　 Univ.　 of　 Tokyo)

Abs七rac七:

Energy　 parameters　 of　 precipitating　 auroral　 particles　 wereIηeasured　 by　 using　 a　 photometric

observation　 technique　 based　 on　 the　 intensity　 ratios　 of　 auroral　 emissions .　 As　 it　 has　 been　 shown

by　 preliminary　 data　 analysis,　 the　 present　 optical　 method　 is　 useful　 for　 obtaining　 the　 infornlation

of　 precipitating　 auroral　 particles　 in　 active　 auroras.　 In　 this　 paper,　 we　 would　 like　 to　 discuss

the　 dynamics　 of　 the　 auroral　 particles　 inferred　 by　 using　 the　 present　 method.　 Extending　 the

optical　 method　 using　 a　 multi-channel　 photometer,　 we　 started　 to　 develop　 a　 fast　 speed　 scanning

photometer　 for　 multi-wavelengths　 which　 was　 designed　 to　 obtain　 a　 spatial　 distribution　 of　 auroral

particles　 along　 the　 magnetic　 meridian　 plane.　 We　 would　 like　 to　 introduce　 the　 new　 type

photometer　 tested　 in　 Iceland.

序 我 々 は これ ま で 、 オ ー ロ ラの 光 学観 測 よ り降下

電 子 の エ ネ ル ギ ー パ ラ メ ー タ(平 均 エ ネル ギ ー及 び

全 エ ネル ギー フラ ッ クス)を 求 め る手 法 につ い て 、

酸 素 原 子 輝 線(844.6nm)と 窒素 分子 イオ ン輝 帯(427.

8nm)あ る いは 窒 素 分 子 輝帯(670.5nm)と の 強度 比 を

用 い た観 測 結 果 例 を 示 して き た 。 これ まで の解 析 結

果 か ら は 、 これ らの輝 線 強 度 比 を用 いる方 法 は 、活

発 な活 動 を 呈 す る オ ー ロラ につ いて は特 に優 れ た も

の であ る こ とが 明 らか に され つ つ あ る。 こ こで は こ

れ まで の 初 期解 析 を さ らに進 め て 、オ ー ロラ粒 子 の

特 性 及 び 分布 並 び に これ らの ダ イナ ミックな変 化 に

お け る新 た な 知 見 につ いて 述 べ たい 。 また こ の観 測

及 び解 析 手 法 が オ ー ロラ粒 子 の 地 上 か らの モニ ター

と して 極 め て有 望 で あ る こ とか ら 、現在 開発 並 び に

試 験 観 測 が 始 め られ て い る 、多 色 掃天 フ ォ トメー タ

の 概 要 及 び 試験 観 測 の結 果 の 一 部 に つ いて も触 れ て

お きた い。

降 下電 子 エ ネル ギ ー パ ラメ ー タ推 定 手 法 の評 価

こ こで 使 用 さ れ て い る手 法 は 、酸素 原 子 許容 線 と

窒 素 分 子 あ る い は イオ ン輝 帯 との 強度 比 を用 い る も

の で あ る こ とか ら、古 くか ら行 わ れ て きた酸 素 原 子

禁 制 線(630.Onmあ る い は557.7nm)を 用 いる手 法 に 比

べ て 、活発 な オ ー ロ ラ活 動 に伴 う降 下電 子 エネ ル ギ

ー パ ラメ ー タ を評 価 で き る とい う
、重 要 な特 徴 を持

って い る。特 に酸 素 原 子 輝線(844.6nm)と 窒 素 分 子

輝 帯(670.5nm)強 度 比 によ る観 測 で は 、ブ レー クア

ップ 時 の オ ー ロラ につ いて も不 要 光 入 射 の影 響 を受

け る こ とな く観 測 が 可 能 で あ る こと が示 され て い る

。一 方 安 定 なオ ー ロ ラ に対 す る 従来 の解 析手 法 との

比 較(パ ル セ ーテ ィ ン グオ 一 口ラ につ い て 、1(844.

6nm)/1(427.8nm)に よ る結 果 と1(630.Onm)/1(427.8n

m)に よ る もの との 比 較)に よ れ ば 、両 者 は非 常 に よ

い 一 致 を 示 して い る 。 この こ とか ら、 ここ で使 用 さ

れ て い る手 法 は 、定 量 的 に も信頼 性 の 高 い もの で あ

る と評 価 され る 。た だ しモデ ル 計算 にて 使 用 され る

大 気 モデ ル に於 いて 、酸素 原 子 の 絶対 量 に並 び に そ

の変 動 につ い て は未 だ議 論 の あ る と こ ろで あ る 。 こ

の ため 、酸 素原 子 密 度 変化 に敏感 な557.7nm(OI)輝

線 強 度 につ い ての解 析 が 始め られ て い る。

降 下電 子 パ ラメ ー タの 特 徴

降 下 電 子 の特 性 は オ ー ロラの 形態 に対 応 して以 下

の よ うな性 質 を呈 して い る 。

1)　 Red　Auroraに お け る 降下 電子 は エ ネ ル ギ ーが 約

100eVと 極 め て低 い 。 しか しなが ら全 エ ネル ギ ー フ

ラ ックス は90年5月18日 の例 で は約5erg/cm2/s

ec/sr程 度 と通 常の 明 る いオ ー ロ ラに 匹敵 して い る

。 さ らに重 要 な事 柄 は 、 これ らの 値 よ り推 定 され る

数 フラ ック スの 大 き さで あ る 。 この例 で見 られ る数

フラ ック ス は3×101°/cm2/sec/srと ブ レー クア ップ

時 の ア ー クの 中心 に おい て観 測 され る大 き さ(例 え

ば9月13日 の事 例;6×109/cm2/sec/sr)を 大 き く

上 回 る もの であ る 。 これ は強 い フラ ック スを 持 つ 電

子 が 強 い加 速 は受 けて い な い こ とを物 語 って い る 。

2)ブ レー クア ップ に伴 うア ー クに お け る降 下 電子

は 約10keVと 高 いエ ネ ル ギ ー を持 ち 、 これ に と もな

い 、非 常 に強 い エネ ル ギ ー フ ラ ック スを 呈 す る 。 ま

た ア ー ク1本1本 の 通 過 に対 応 して 、平 均 エ ネ ル ギ

ー 、全 エネ ル ギ ー フ ラ ック スが逆V型 の ス ペ ク トル

変化 を して い る 。ア ー ク の厚 さは数km程 度 で あ り

逆V型 の ス ペ ク トル が粒 子加 速 に対 応 して い る とす

れ ば加 速 域 は非 常 に 狭 い領 域 に分 布 し、毎 秒1～2

kmの ス ピー ドで水 平 に 移動 す る領 域 で あ る こ と に

な る 。

一40一
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オ ー ロ ラ輝線 強度 比 か ら推 定 され る 、降 下 電子 の

平均 エネ ルギ ー 、数 フラ ックス 、全エ ネ ル ギー フ ラ ックスの 関係

○ 守嶋 圭(東 大理)、 小 野 高幸(極 地研)、 国分 征(東 大理)、 平 澤 威 男(極 地 研)

Relations　 between　 energy　 parameters　 and　 number　 flux　 of　 precipitating　 auroral　 electrons

derivated　 from　 intensity　 ratio　 of　 auroral　 emissions

　　　　 O　 Kei　 Morisima　 (1),Takayuki　 Ono　 (2),　 Susumu　 Kokubun　 (1),　 and　 Takeo　 Hirasawa　 (2)

　　　　 (1:　 Univ.　 of　 Tokyo　 ,　 2:　 National　 Institute　 of　 Polar　 Research　 )

Abs七ract　 :

　 Energy　 parameters　 of　 precipitating　 auroral　 particles　 have　 been　 derived　 from　 ground　 based　 phot-

ometer　 data　 obtained　 at　 Showa　 Station,　 Antarctica　 in　 1990.　 For　 obtaining　 energy　 parameters　 in

active　 aurora,we　 have　 used　 the　 intensity　 ratio　 of　 OI(844.6nm)　 and　 N2+(427.8nm)　 or　 N2(670.5nm).

Wewould　 like　 to　 discuss　 the　 relations　 between　 energy　 parameters　 and　 number　 flux　 infered　 by　 this

method　 in　 several　 auroral　 events.

序 オ ー ロ ラの 光学 観 測 よ り 、降 下 電子 の エネル ギ
ーパ ラメ ー タ(平 均 エ ネル ギ ー 、及 び全 エ ネル ギ ー

フ ラ ッ クス)を 推定 す る手 法 の 中で 、酸素 原 子輝 線

(844.6nm)と 窒素 分 子 イオ ン輝 帯(427.8nm)、 或 い

は 、窒素 分 子 輝帯(670.5nm)と の強 度 比 を用 い る方

法 は 、これ までの 解 析結 果 よ り、オ ー ロラ活動 が 活

発 な 時 に も適用 でき る優 れ た もの であ る と い うこ と

が 示 さ れて き た 。 こ こでは 、1990年 の 昭和 基 地

基 地 に於 け るフ ォ トメー タ のデ ー タを用 いて 、い く

つ か の オー ロラの イ ベ ン トに対 して 、この 手法 か ら

推 定 され た降 下 電子 の 平均 エ ネル ギ ー 、全 エ ネル ギ
ー フラ ック ス 、数 フ ラ ックスの 関係 の 考察 を行 った

　

解 析結 果

図1～3は 降下 電 子 の平 均エ ネル ギー 、全 エネ ル

ギ ー フ ラ ックス 、数 フラ ックス の 関係 を そ れ ぞ れ 示

した もの で ある 。ブ レイ クア ップ 時 のア ー クに於 い

て は 、平均 エ ネル ギ ーが 高 く、数 フ ラ ックス と共 に

、全エ ネル ギ ー フラ ックス も増加 す る傾 向 が み られ

る 。 これは 、　inverted　 V型 の 沿磁 力 線 加 速 領域 に於

い て降 下粒 子が 加 速 され て いる た め と思 わ れ る 。63

0.Onm光 が 強 いア ー クで は 、数 フ ラ ックス の増加 に

と もな い平 均エ ネル ギー は減少 して い る 。　Puユsatin

g　Auroraで は 、平均 エ ネル ギー が 高 い に もか か わ ら

ず 、数 フ ラ ックス 、全 エ ネル ギ ー フ ラ ック ス と も少

な い傾 向が み られ る 。従 って 、630.Onm光 の強 い オ
ー ロラ 、　Pulsating　 Auroraに お いて は 、 ブ レイ クア

ップ 時 とは 異 な る加 速 機構 、或 いは オ ー ロラ粒 子 降

下 プ ロセス が働 い て い ると考 え られ る。

レ

∠ .一 ∴

ク

図1降 下 電子 の全 エ ネル ギー 図2降 下 電子 の 平均 エネ ル ギー

フ ラ ッ クス と数 フ ラ ックス の 関係 と全 エ ネル ギ ーフ ラ ックス の関 係
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多 点 観 測TVデ ー タ を 用 い た 南 北 共 役 オ ー ロ ラ の 解 析

港゚ 屋 浩 一一一1
、 小 野 高 幸Z、 佐 藤 夏 雄2、 山 岸 久 雄2、

藤 井 良 一1、 巻 田 和 男4、 芳 野 赴 夫1

1:電 気 通 信 大 学 、2:極 地 研 、3:太 陽 地 球 環 境 研 究 所 、4:拓 殖 大 学

Analysis　 on　 A皿roral　 Conjugacy　 using　 TV　 data　 of　 Multi-stations
°H

.Minatoya1,T.Ono2.N.Sato2.H.Yamagishi2,R.Fujiis,K.Makita4.T.Yoshino1

　 　 Auroral　 conjugacy　 was　 analyzed　 by　 using　 TV-data　 of　 4　 stations(HUSAFELL[66.OMN,

68.9ME],TJORNES[67.OMN,73.3ME]　 in　 ICELAND　 and　 SYOWA[66.6MS.71.8ME],ASUKA[65.4ME,

58.8ME]　 in　 the　 Antarctica　 ).　 Usage　 of　 auroral　 data　 from　 multi-stations　 made　 it

possible　 to　 investigate　 with　 a　 wider　 field　 view　 and　 more　 possibility　 to　 obtain

simultaneous　 events　 than　 one　 pair　 stations.　 We　 identified　 conjugate　 auroras　 with

auroral　 shapes　 and　 motions.　 We　 found　 longitudinal　 displacement　 of　 ～130　 (～650km)

which　 could　 not　 be　 identified　 in　 previous　 observations　 based　 on　 the　 one-pair

conjugate　 stations.　 At　 the　 presentation,　 we　 vill　 show　 more　 detailed　 feature　 of

auroral　 conjugacy　 by　 analizing　 statistically.
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～10日2:00UTの3点 同 時 観 測

デ ー タ　 (　SYOWA.　 HUSAFELL.　 ASUKA)　 に っ

い て 解 析 結 果 を 示 す 。 ま ず,南 北 半 球

に お け る 共 役 オ ー ロ ラ の 同 定 を 以 下 の

よ う に 行 っ た.

1)1分 毎 に 編 集 さ れ た 両 半 球 の オ ー

ロ ラ 全 天 画 像 を 比 較 し て,形 の 相 似 の

有 無 を 調 べ る.

2)オ リ ジ ナ ル デ ー タ を 用 い て 両 半 球

の オ ー ロ ラ の 動 き の 相 似 性 を 調 べ る.

3)デ ィ ジ タ ル 化 さ れ た 全 天 画 像 をI

GRF1990年 モ デ ル に 従 っ て 磁 気

緯 度 一経 度 の 座 標 展 開 表 示 を 行 い,両 者

の 共 役 性 を 定 量 的 に 明 ら か に す る.

解 析 結 果

10日00:22～00:28UT

に 以 下 の よ う な 興 味 深 い 解 析 結 果 が 得

ら れ た.①HUSAFELLとASUKAで 同 じ 形 の

オ ー ロ ラ ア ー ク が み ら れ た が,　 SYOWAで

は み ら れ な か っ た.②HUSAFELLとASUK

Aの ア ー ク の 動 き は 同 様 の 東 へ の ド リ フ

ト が み ら れ た.こ の こ と に よ り 両 者 は

共 役 オ ー ロ ラ で あ る と い え る.③ 画 像

デ ー タ を 磁 気 座 標 展 開 し,両 者 の 形,

位 置 を 比 較 し た 結 果,　 HUSAFELLの 方 が

ASUKAに 比 べ てIGRF共 役 点 よ り 東 側

に ～13°(～650km)ず れ て い

る こ と が 判 明 し た.

以 上,両 半 球 の オ ー ロ ラ の 同 定 を 行 う

こ と が で き,今 ま で の 研 究(　 SYOWA　 &

HUSAFELL:1981:K.Makita,1987:N.Sato,

1987:R.Fujii)で は 得 る こ と が で き な

か っ た 新 事 実 が 明 ら か に な っ た.

発 表 で は,以 上 の 方 法 を 用 い て,オ
ー ロ ラ の 共 役 性 を 統 計 的 に 明 ら か に す

る 予 定 で あ る.
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オーロラアークに伴う50MHzレ ーダのダブルスビードスペクトル

五゚ 十 嵐 喜 良1
、小 川 忠 彦2

1:郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所 、2:平 磯 宇 宙 環 境 セ ン ター

DOUBLE　 SPEED　 SPECTRUM　 OF　THE　 50　MHz　 RADAR　 ECHO　 ASSOCIATED　 WITH　 AURORAL　 ARC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kiyoshi　 IGARASHIl　 and　 Tadahiko　 OGAWA2

1:Communications　 Research　 Laboratory,　 2:Hiraiso　 Solar　 Terrestrial　 Research　 Center

ABSTRACT:　 Near　 auroral　 arc　 two　 spectral　 components　 were　 observed,　 one　 at　 near　 ranges　 at

about　 200　 to　 250　 m/s　 and　 a　 narrow　 peak　 at　 500　 m/s　 (double　 speed)　 at　 larger　 ranges.　 An

idea　 of　 a　 horizontal　 wind　 velocity　 shear　 might　 be　 an　 explanation　 of　 these　 spectrum　 type.

オ ー ロ ラ ア ー ク 付 近 に お け る50MHzオ ー ロ ラ レ ー ダ エ コ ー の ス ペ ク トル 中 に 、 距 離 に 依 存 し て

2っ の ス ペ ク トル 成 分 を 示 す 観 測 結 果 が 得 ら れ た の で 報 告 す る 。 図1にGGSビ ー ム(磁 南 方 向 か ら

32.8度 西 向 き の ビ ー ム)の ド ッ プ ラ ー ス ペ ク トル の 距 離 特 性 を 示 す 。22時27分44秒 の ス ペ

ク トル に 着 目 す る と 、R=300-330kmま で は 、 ド ッ プ ラ ー 速 度Vd=200-300m/s

に 鋭 い ピ ー ク を 示 す ス ペ ク ト ル が 見 ら れ る 。 こ れ よ り 遠 距 離 のR=330-390kmま で は 、 こ の

約2倍 の 速 度 の 鋭 い ス ペ ク ト ル(以 下 ダ ブ ル ス ビ ー ド ス ペ ク トル と 呼 ぶ)が 現 れ て い る 。 こ の 遠 距 離

の ス ペ ク トル は 、 長 く継 続 し 、 強 く安 定 で 狭 い ス ペ ク トル 形 を し て い る 。 こ れ は 、 典 型 的 な2流 体 不

安 定 ス ペ ク ト ル 形 で あ る 。 ダ ブ ル ス ビー ドス ペ ク トル の 説 明 と し て 、 以 下 の2っ が 考 え ら れ る 。 ① 中

性 風 に よ る 効 果 、 ② 局 所 的 な 電 子 加 熱 効 果 。 レ ー ダ に 近 い 距 離 で 、 中 性 風 が レ ー ダ か ら 離 れ る 方 向 に

吹 くか 、 遠 距 離 で レ ー ダ に 近 づ く よ う な 方 向 に 中 性 風 が 吹 け ば 、 通 常300-400m/sの ド ッ プ

ラ ー 速 度 か ら シ フ ト し て 、 イ オ ン音 波 速 度 の ピ ー ク が 観 測 者 に 対 して500m/s程 度 に 偏 移 す る 可

能 性 が あ る 。 期 待 さ れ る 中 性 風 の 速 度 は 、100-150m/sで あ り 、 強 いE領 域 の 中 性 風 と し

て は 、 リー ズ ナ ブ ル な 値 で あ る 。 ② の 場 合 は 、 局 所 的 に 増 加 し た 電 場 に よ り 、電 子 加 熱 が 起 こ り 、 イ

オ ン音 波 速 度 の 閾 値 が 約500m/sに な る ケ ー ス が 考 え ら れ る 。 今 回 の ケ ー ス ス タ デ ィ で は 、GG

Sビ ー ム の 方 だ け で な く 、GMSビ ー ム の 方 に も ダ ブ ル ス ビー ド ス ペ ク トル が 確 認 さ れ て い る 。

Reference

Igarashi　 K.　 and　 K.　 Schlegel,　 Electron　 temperature　 enhancements　 in　the　 polar　 E-region

　　　　　　　measured　 with　 EISCAT,　 J.　Atmos.　 Terr.　 Phys.,　 49,　 3,　 273,　 1987.
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Figure　 1.　 DopPler　 spectrum　 display　 of　 50　 MHz　 radar　 echo　 along　 the　 GGS　 beam　 direction

　　　　　　 Typical　 double　 speed　 spectrurn　 appear　 at　 larger　 ranges　 in　 the　 spectrum　 at　 22:27:44.
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カス プ近傍 でのHFド ップ ラ観 測

野崎 憲朗、菊池 崇

通信総合研究所

H.F.　 Doppler　 observation　 near　 the　 cusp

　　　　　 K.　 Nozaki　 and　 T.　Kikuchi

(Comunications　 Research　 Laboratory)

　　 Continuous　 HF　 waves　 transmitted　 from　 Vostok　 Station(78°28'S,106°48'E)　 were　 received　 at

Syowa　 Station(69°00'S,39°35'E).　 The　 transmitted　 frequencies　 were　 alternated　 in　daytime　 with

14.985　 MHz　 and　 in　nighttime　 with　 9.18　 MHz.　 Midpoint　 of　 the　 circuit　 apProaches　 the　 cusp　 at

the　 end　 of　daytime　 transmission.　 F-t　 diagrams　 show　 that　 the　 DopPler　 structures　 tend　 to

spread　 and　 oscillate　 simultaneously　 with　 the　 stable　 backgrounds　 in　daytime.　 They　 seem　 to

indicate　 plasma　 flow　 of　 several　 hmdreds　 m/s　 near　 the　 cusp.

日ソ共同研究としてボス トーク基地(78°28'S,

106°48'E)で送信された短波電波の ドップラシフ

トを昭和基地(69°00'S,39°35'E)で 観測する実験

が32次 南極観測から開始された。カスプ付近の

プラズマ対流の観測と、オーロラに伴う大規模T

IDを 発生領域で観測することが本実験 の目的で

ある。

ボス トーク基地の通信型送信機により、1kWの

無変調波が毎月のRWD(Regular　 World　Day)　3

日間のUT7時 ～9時 に14.985MHzで 、UT

16時 ～18時 に9.18MHzで 送信された。昭

和基地では受信信号をリアルタイムにFFT処 理

してダイナミックスベクトルを作成 した。処理結

果は周波数分解能1Hz,時 間分解能1秒 のデジ

タルデータとしてパソコンの光磁気ディスクに記

録された。ドップラスペク トルのS/Nと して約

40dBが 得 られた。この処理方式によ り、表示

方法を適 当に選ぶ とドップラスペク トルの広がり、

パ ワーの時間変化も観測できる。

右図に示すように両基地間の距離は2170km

であり、F層 反射 とすると1回 反射の限界に近い

伝搬距離 になる。ボス トーク基地は磁軸の近くに

あるので、極冠を縦断する回線 となる。UT午 前 、

午後の送信時間に対応する反射点のローカルタイ

ムはそれぞれ 、11～13時 、20～22時 とな

り、ローカルタイム日中の観測時間にカスプが反

射点に接近する。

観測は1991年9月 から開始され、32次 隊

での観測期間中、地磁気活動は比較的静穏であっ

た。昼夜の ドップラスペク トルを比較すると、一

般 に夜間より日中の方が周波数の偏移量が大きく、

不規則な波動現象の発生も多 く観測される。波動

現象が発生すると、ドップラスペク トル幅が広が

る。最大で40Hz程 度の周波数偏移が生じ、こ

れは反射する領域の移動速度400m/sに 対応

する。また、正負の ドップラが同時に観測される

ことがあり、反射点付近のプラズマの動きが一様

でないことを示している。波動現象が観測される

時にも、大半はバックグランドとしてステープル

な ドップラシフ トの線が存在し、この周波数は時

間とともに変化しない。

夜間の ドップラシフ トはシフ ト量が日中の1/10

程度に減少する。周期約10分 の連続的な波動現

象が卓越 し、スペクトルの広がりは少ない。

特異な現象 として ドップラ周波数が時間に対 し

て鋸歯状に変化することがある。

マラジョージナや基地(67°40'S,45°50'E)で も同

様な観測が続けられており、後 日両基地のデータ

の相関をとる事により、極域での電離層波動のモ
ー ドの同定 、伝搬速度の測定ができる。
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極 域 大 気 球 観 測 に つ い て

小 玉 正 弘(理 化 学 研 究 所)

Some　 Comments　 to　 Stratospheric　 Balloon　 Experiments　 in　 Polar　 Regions

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Masahiro　 Kodama

Institute　 of　 Physical　 and　 Chemical　 Research

　 Future　 directions　 to　 stratospheric　 balloon　 experiments　 in　 the　 both

polar　 regions　 are　 discussed　 taking　 into　 account　 a　 number　 of　 balloon

flights　 performed　 over　 the　 quauter-century　 since　 1968.　 The　 following

three　 basic　 points　 are　 emphasized:　 1)　 efficient　 choice　 between　 the

northern　 and　 southern　 hemisphere　 flights,　 2)　 establishment　 of　 the　 inter-

national　 cooperative　 work　 and　 3)　 importance　 of　 the　 Earth　 environment

science.　 An　 improved　 telemetry　 system　 of　 the　 Polar　 Patrol　 Balloon　 (PPB)

over　 the　 Antarctic　 continent　 is　 proposed　 for　 the　 extension　 of　 PPB

facility　 along　 these　 directions.

1968年 以 来 の 四 半 世 紀 間 に,昭 和 基 地 お よ び 北 極 域 に お い て 我 が 国 が 行 っ て き

た 大 気 球 観 測 は そ れ ぞ れ40-50機 に 達 す る 。 観 測 項 目 の 大 部 分 は オ ー ロ ラ 科 学 に 関

係 し た 電 場,X線,電 磁 波 動 で,他 に 若 干 の オ ゾ ン,宇 宙 線 粒 子 を 含 む 。 こ れ ら

を 振 り 返 り,今 後 の 両 極 域 に お け る 大 気 球 観 測 の 方 向 づ け を 試 み る 。 そ の 基 本 的

問 題 は 次 の3点 に 要 約 さ れ る 。

1)北 半 球 ・南 半 球 気 球 の 効 率 的 な 使 い 分 け

2)国 際 協 力 の 重 要 性 と そ の 体 制 の 確 立

3)地 球 環 境 科 学 へ の よ り 広 範 な 貢 献

こ れ ら の す べ て に 対 応 で き る よ う な 南 極 周 回 気 球(PPB)用 テ レ メ ト リ ー の 改 善 案 の

一 つ と し て ,　 Station　 to　 Stationハ ト ン リ レ ー 方 式 の 可 能 性 を 検 討 す る 。 こ の 方

式 の ポ イ ン ト は 下 図 に 要 約 さ れ る 。

O.

きy°w°

90.

Flight　 trajectories　 of　 PPBs

launched　 from　 Syowa　 Station

(solid　 lines)　 and　 McMurdo

(broken　 line),　 and　 telemetry

regions　 from　 some　 Antarctic

Stations(assumed　 by　 a　 circle

with　 500km　 radius).　 Westward

and　 eastward　 trajectories

are　 for　 austral　 summer　 and

winter　 flights,　 respectively.

180.
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POLAR PATROL BALLOON PROJECT IN JAPAN

°Masaki EJIRI1
, Nobuyuki YAJIMA2 and PPB WG team

       1 National Institute of Polar Research , 9-10 Kaga, 1, Itabashi, Tokyo 173, Japan. 
 2  Institute of Space and Astronautical Science , 1-1 Yoshinodai, 3, Sagamihara, Kanagawa 229, Japan.

                          ABSTRACT 
     Since 1984, the National Institute of Polar Research and the Institute of Space and Astronautical 

Science have studied the feasibility of a long-term circumpolar balloon experiment, called Polar Patrol 
Balloon (PPB) project. This project aims at establishing a PPB system to bring scientific payloads in the 
stratosphere over the Antarctic region. Three test flights in 1987 and 1990 at Syowa Station convinced us 
that the PPB would have a good chance of coming back to the launching area. The PPB experiments were 
consequently made in 1990 to 1991. PPB #1 which was launched on 25 Dec 1990 passed 400 km north of 
Syowa Station at 22:30 (UT) on 8 Jan 1991; this means that the PPB accomplished a complete circumpolar 
flight over the Antarctica. Second flight (#2) was successively conducted on 5 Jan 1991. A further 3rd 
flight (#3) was carried out on 23 Sept 1991 when an Antarctic ozone hole was well developed.

     The first PPB test flight was carried out at Syowa Station (69°00'S, 39°35'E), Antarctica by the 
28th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE) in Dec 1987 to obtain the data of stratospheric 
radiation environments and to test the PPB system including an auto-ballast controlling system, a command 
and telemetry system etc. This test gave the flight trajectory of about one third of the circumpolar circle 
over the Antarctica. In 1990 another PPB test flight was performed at Syowa Station by the 30th JARE 
and made almost complete circumpolar trajectory (about 7/8 of the circle). These three test flights at Syowa 
Station convinced us that the PPB would have a good chance of coming back to the launching area. 

     Having a success of the past test flights of the PPB at Syowa Station, two PPB experiments for 
scientific observations were consequently made by the 32nd JARE during the austral summer season in 
1990 to 1991 as one of the STEP (Solar Terrestrial Energy Program) projects in Antarctica. PPB #1 which 
was launched on 25 Dec 1990, reached a height of 30 km, and drifted westwards. At 22:30 (UT) on 8 Jan 
1991, the PPB passed the longitude of 39°35'; this means that the PPB accomplished a complete 
circumpolar flight over the Antarctica. The PPB floated for 38 days over the Antarctic region. A proton 
magnetometer on board measured the total force of the geomagnetic field, giving us useful information on 
the polar region anomalies and the high-latitude geomagnetic variations over the auroral-zone, polar cap and 
the region near the geomagnetic south pole. 

     The PPB #2 flight was successively conducted on 5 Jan 1991 with scientific payloads for  auroral 
X-rays, magnetic and electric fields. Though this balloon did not complete a circumpolar trajectory, it 
floated for a long period, approximately one month. 

     A further 3rd PPB flight (#3) was planned in the austral winter season when an Antarctic ozone hole 
was well developed. It is noticeable that the zero-pressure balloon is floating along with an air, thus this 
Lagrangian type in-situ observation can offer a very useful opportunity to record chemical source and sink. 
The launching was conducted on 23 Sept 1991 and directed eastward to the inside of the polar vortex for 
about 5 days, where Nimbus 7/TOMS (total ozone mapping spectrometer) confirmed the Antarctic ozone 
hole. Ozone concentration, size distribution of aerosols which are closely related to the polar stratospheric 
clouds (PSCs), and temperature were measured. 

     To float two PPB payloads simultaneously for a long period at different local times at the high 
latitude is one possible way to utilize the unique and noted characteristics of the PPB. In the coming austral 
summer (1992-1993) we have a plan to launch the PPB #4 and #5 (both 40,000 m3) sequentially with a 
few days separation, in order to study a vector magnetic field variation, a vector quasi-static electric field 
and X-rays. Second project (PPB #6: 60,000 m3) is to study the elemental and isotopic composition of 
galactic cosmic rays, solar energetic particle and cosmic gamma ray bursts using three detection systems. 

     This paper describes the experimental results together with their flight behaviors of the balloons, 
and also gives the coming campaign program planned as an Antarctic STEP project in 1992 to 1993.

 —  46  —
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第34次 隊 に よ るPPB実 験
に お け る 磁 場 観 測 計 画

゜遠 山文 雄1利 根 川 豊1佐 藤 夏雄2門 倉 昭z江 尻全 機2並 木 道 義3矢 島 信之3　PPB　W .G.

1東海大 学工 学 部Z国 立極 地 研 究所3宇 宙 科 学 研究 所

　　　　　　　Measurement　 System　 for　 Geomagnetic　 Field　 Planned　 by　 the　 JARE-34

　　　　　　　　　　　　　　in　the　Po!ar　 Patrol　 Balloon　 (PPB)　 Experiments

F.Tohyamal　 T.Tonegawai　 N.Sato2　 A.Kadokura2　 M.Ejiri2　 M.Namiki3　 N.Yajima3and　 PPB　 W.G.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 tTokai　 Univ.　 zNIPR　 31SAS

　　　 We　 are　 preparing　 a　 magnetometry　 by　 a　 proton　 magnetometer　 and　 a　 fluxgate　 magnetometer

in　 the　 next　 PPB　 experiment　 project　 planned　 to　 be　 performed　 by　 the　 34th　 JARE　 on　 December

in　 1992.　 Two　 PPBs　 are　 planned　 to　 be　 launched　 within　 a　week　 from　 Syowa　 Station　 and　 the

observation　 will　 be　 conimued　 for　 28　 days.　 The　 sensor　 of　 fluxgate　 magnetometer　 is　 mounted

on　 a　rigid　 boom　 installed　 above　 the　 gondola.　 Attitude　 sensors　 are　 two　 orthogonal　 compo-

nent　 clinometers　 and　 two　 sun-crossing　 sensors.　 Tri-axial　 components　 of　 the　 magnetic　 field

are　 measured　 at　 the　 moment　 that　 the　 Sun　 instaneously　 crosses　 on　 a　 narrow　 slit　 and　 the

inclination　 of　 the　 gondola　 from　 the　 horizon　 are　 measureed　 by　 clinometers.　 At　 the　 same

time,　 absolute　 intensity　 of　 the　 magnetic　 field　 are　 measured　 by　 proton　 magnetometer.　 We

report　 a　 new　 system　 for　 vector　 measurement　 of　 the　 magnetic　 field　 planned　 by　 the　 JARE-34

PPB　 experiments.

1.序

今 秋 出発 した第34次 南極 観 測隊 で は昭和 基 地

到 着 直 後 の12月 末 か ら3機 の 南極周 回 気球(P

PB)を 打 ち上 げ る。 そ の う ち2機 に は,電 場 測

定,オ ー ロ ラX線 測定 とと もに磁 場 を測 定 す るプ

ロ トン磁力 計 と フ ラ ック スゲ ー ト磁 力計 が搭 載 さ

れ て いて,ベ ク トル 計測 を 行 う計 画 で あ る。 第3

2次 隊 で は磁 場 の 全磁 力 を プ ロ トン磁 力 計 で観 測

し,PPB-1号 機 で は磁 南極 を通 過 して 南極 大

陸 の完 全周 回 に成 功 し良 好 なデ ータ が得 られ てい

る。 今 年 の12月 に打 ち上 げ予定 のPPB-4,

5号 機 の磁 場 測 定 計画 につ いて 報告 す る。

2.観 測

PPB-4,5号 機 は約40,000m3の 気 球 で約

4週 間 の観 測 時 間 で第34次 隊 の昭 和 基 地到 着 直

後 に続 け て放 球 す る計 画 で あ る。観 測 機 器や 送信 表

機 を含 め た ペ イn－ ドは約151kg,バ ラス トは150k

g,全 重 量483kgで あ る。高 度28km以 下 の 高度 測 定範 囲

に下 が る と自動 的 に バ ラ ス トを 投下 して高 度 を上 感 度

げ るオ ー トバ ラス ト装 置 が 搭載 され,気 球 位 置 や 測 定周 期

デ ー タ はア ル ゴス ・システ ム に よ って 取得 され る 電 源容 量

3.測 定機 器 の概 要 太 陽検 出

磁 場 の全 磁 力 を 絶対 値 計 測す るプ ロ トン磁 力計 傾 斜精 度

セ ンサ ー は ゴ ン ドラ下 方15mに 吊 る し,フ ラッ.全 重量

クスゲ ー ト磁 力 計 セ ンサ ー はゴ ン ドラの 上方80

cmの セ ンサ ー マ ス ト先端 に置 かれ てい る。3軸

フラックスゲー ト磁力計の姿勢は,セ ンサーマ

ス トに取りつけられた太陽センサーと傾斜計に

よって決定される。太陽センサーはスリットか

らの太陽光の入射を検知して,そ の瞬間の磁場

3成 分を出力し,同 時にゴンドラの水平からの

傾きを傾斜計で測定 して出力する。太陽センサ
ーは180'反 対方向に2台 搭載 して,ゴ ンド

ラの1ス ピンあたり2回 の太陽光信号を得る。

スピンモーターにより,ゴ ンドラは約1rpm

のスピンがかけられているので,30秒 に1ベ

ク トルの磁場測定が出来る。傾斜計は水平面の

直角2成 分を搭載 し,ゴ ンドラの傾斜を測定す

る。また,磁 力計出力は電場測定の方向検知の

情報として提供する。主な仕様を下表に示す。

フ ラ ックス ゲー ト磁 力 計 の仕様

X,Y:±32,700,Z:20,000-85,536nT

各 軸1　 nT/LSB

30　 sec/vector

10V×270AH(28日 間 観 測)

太 陽 光 入 射 信 号 検 出 方 式

±0.005'(±16'範 囲)

15kg(セ ンサ ー マ ス ト含 む)
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JARE34PPBに よ る 電 離 層 電 場 観 測(計 画)

°門 倉 昭
、 江 尻 全 機(極 地 研)、 エド ガ ー ・AA㌧ リング 、 ジ ェームズ ・R.ペ ンブ ルック(ヒ ューストン大)、

藤 井 良 一(名 大 ・STE研)、 利 根 川 豊(東 海 大)、PPBグ ル ー プ

Ionospheric　 Electric　 Field　 Observation　 (plan)　 by　using　 the　Polar　 Patrol　 Balloon　 of　JARE34

　 　 　 　 　 A.Kadokura,M.Ejiri(NIPR),　 EdgarA.Bering,　 James　 R.Benbrook　 (Houston　 Univ.),

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　R.Fujii(STE　 lab.),　Y.Tonegawa(Tokai　 Univ.),　 and　PPB　 group

　 We　 plan　 to　observe　 ionospheric　 elecnic　 field　with　 an　instrument　 installed　 in　the　JARE34's　 PPB.　 This

instrument　 consists　 ofthree　 component　 probes.　 We　 execute　 an　on-board　 pro㏄ssing　 to　calculate　 the　 amplitude　 and　 the

phase　 ofthe　 electric　 field.　 We　 also　 measure　 relaxation　 time　 constant　 and　 current　 at　each　 10　 minutes.

第34次 南極地 域観測隊(JARE34)で は、1992年12月 か ら1993年1月 に

かけて、合計3機 のポーラーパ トロール気球(PPB)実 験が計画 されて いる。それぞれJARE32

実験か らの通 し番号を用いて、PPB4,5,6号 機 と呼ぶ。Fig.1に4、5号 機に搭載 さ

れ る電場観測器 の外観、寸法 を示す。 直径6イ ンチのスチ ロホームの球 の表面にアクアダグ

コーテ ィングを施 したものをプローブと して用い、これ らの球 プローブによ り、垂直1成 分、

水平2成 分の直 流～低周波電場を観測す る。 観測機 にはモーターによ りlrpmの 回転が与え ら

れる。 水平成分 については、この回転 に同期 した出力が得 られ るわけだが、アル ゴス システ

ムによるデータ取得、 とい う制 限か ら、 データサ ンプ リングは30秒 毎 となり、出力値 をその

まま送 り、後に振幅、位相を計算するという方法は とれない。 そのためFig.2に 示す機上 での

CPU(Z80)に よる計算 を行 う。 この計算 には1秒 値 を用い る。 まず、直前256秒

間(256個)の 磁力計データよ り回転周期を求め、直前60秒 間の電場 データの うち、その

周期を持つ正弦波成分の振幅、及 び、磁 力計データか らの位相差を計算す る。 垂直成分 にっ

いては、正弦波 フィッ トした結果のオフセ ッ ト値を送信データとす る。 これ らの処理 を30

秒毎 に行 う。 以上 は通常の観測モー ドであ るが、10分 間隔で クロックジェネ レータよ り3

秒間CALパ ル スが送 られ、 リレーが動作 し、電場プ リア ンプへの入力 に規定の電圧を与え る、

とい うCALモ ー ドがあ る。 このモー ドが直前60秒 間の電場データ中に生 じた時は、規定

入力値 か ら観測値へ の回復時定数、 リレー動作時の電流測定値、等を求め る処理を行 う。 国

内でのダ ミーデータを用いた動作 チェックでは、上記の処理が正常に行われていることが確認

されて いる。

PPB4、5号 機は全 く同 じ観測機構成であ り、オーロラ帯か らポーラーキ ャップにか け

ての広範な領域 での同時 ・長 時間観測により、興味深 い結果が得 られることが期待 され る。

Fig.2　 Abstract　 of　 the　 on-board　 CPU　 calculation

calculate　 rotation　 period　 (T)　 from　 magnetometer　 data

↓

fit　horizontal　 electric　 field　 data　 to　sine-curve　 "・ith　T

↓

calculate　 the　 sine-curvc㎜plitude　 and　 phase

difference　 from　 the　 magnctometer　 data

－48一



49
く

→'、 ＼ 、 覧
・ ン 〆 てフ/う

o,

ミ リ波 、サ ブ ミ リ波電 波 望 遠鏡 に よ る

南極 成 層 圏 大気 観 測 計 画
落゚合 啓1 、増子 治信1、丸橋 克英1、長谷川 哲夫2、林 正彦2、江尻 全機3

(1通 信総研 、2東 大 ・理、3極 地研)

　 　 Observation　 plan　 of　stratospheric　 chemical　 species

in　Antarctica　 with　 millimeter　 /　sub-millimeter　 wave　 telescope

　 　 °　Satoshi　 Ochiaii,　 Harunobu　 Masuko1,　 Katsuhide　 Marubashil,

　 　 　 　 Tetsuo　 Hasegawa2,　 Masahiko　 Hayashi2,　 Masaki　 Ejiri3

　 　 　 　 　 　 (1　Commun,　 Res.　Lab.,　2　Univ.　 of　Tokyo,　 3　NIPR)

　 　 A　 millimeter　 and　 sub-millimeter　 wave　 radio　 telescope　 is　being　 developed　 in　Commun.　 Res.　 Lab.

Receivers　 of　 the　 frequency　 range　 from　 200　 to　230　 GHz　 and　 from　 250　 to　280　 GHz　 for　the　 telescope　 are　 now

being　 tested.　 We　 intend　 to　observe　 stratospheric　 CIO,　 ozone,　 and　 other　 minor　 gases　 with　 this　 telescope　 in

Antarctica.　 The　 telescope　 will　 be　 able　 to　observe　 two　 chemical　 species　 simultaneously　 and　 make　 a　great

deal　 of　contribution　 to　atmospheric　 chemistry.　 We　 hope　 to　take　 the　 telescope　 to　Antarctica　 in　 l995.

南極の成層圏に生成するオゾ ンホールは、塩素化合物や臭素化合物の触媒的な反応によるオゾ

ンの破壊が原因である。活性 な塩素化合物、臭素化合物の ひとつであるCIO、　BrOの リモー トセ ン

シングには、 ミリ波、サブ ミリ波の分光観測が もっとも適 している。

現在 、私 たちは200か ら230GHz帯 と、250か ら280GHz帯 の2周 波の、南極 にも移動可能

な、電波望遠鏡 を作製 している。この周波数帯には、CIOの 強い放射のラインが含 まれている。 ま

た、この周波数帯では、03、HO2、N20、HNO3、NO、NO2、HCN、COな どの観測 も可能である。

受信機には、この周波数帯では もっとも低雑音と期待 される超伝導 ミキサ を使用 し、観測を短

時間で行 なえるようにしているが、ClOの 成層圏の濃度を得 るためには、数時間の観測 を必要 とす

る。受信機は、2周 波で同時に観測がで きるようにし、2種 の分子の濃度変動の比較ができるよ う

に している。BrOは サブ ミリ波帯で観測が可能である。私たちの望遠鏡のアンテナは、サブ ミリ波

帯で も使用す ることを考 えて設計 している。

オゾンは、成層圏 に多量に存在するので、他の分子に比べて、精度よいデー タを得 るのに必要

な観測時間は短 く、数10秒 から数100秒 程度で十分である。オゾ ンの放射 ラインは、多 くの周波

数帯で観測が可能で、既に野辺山にあ

る230GHz電 波望遠鏡で私たちは観測

を行 なっている。

電波望遠鏡は、図のような、2m

x3m程 度の床面積の建物内に収め ら

れた ものになる。受信機の フロントエ

ンドは、4K冷 凍機内の超伝導 ミキサ

(SIS　mixer)とHEMT　 IFア ンプと、その

冷凍機の上 に付け られた、　SSBの フ ィ
ルタ、ローカル信号 との混合器、キャリ

ブ レーションの機構 などを含 む準光学

系で構成される。現況は、4K冷 凍機内

でSIS　 mixerの 性能試験 をしている と

ころである。来年度中 に、アンテナ と

建物 、で きれば、音響光学スペ クトロ

メータまでそろえる予定である。

9
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電離層 トモグラフィー観測計画
D
國 武 学"1、 大 高 一 弘'1、 田 中 高 史'1、 小 川 忠彦'1、 近 藤 哲 朗'1、 今 江 理 人'1、 石 橋 弘 光'1、

菊 池 崇'1、 五 十 嵐 喜 良'1、 丸 橋 克英'1,小 野 高 幸'2、 森 岡 昭'8、 大 家 寛'3

*1通 信総 合 研究 所 、*2国 立 極 地研 究 所 、*3東 北 大 理 学部

　　　　　　　　　　　　　　　　　10NOSPHERIC　 TOMOGRAPHY　 BY　USING　 NNSS　 BEACON　 WAVES

M.Kunitake,　 K.Ohtaka,　 T.Tanaka,　 T.Ogawa,　 T.Kondo,　 M.Imae,　 H.Ishibashi,　 T.Kikuchi,　 K.Igarashi,

K.Marubashi(CRI、),　 T.Ono(NIPR),　 A.Morioka,　 H.Oya　 (Tohoku　 Univ.)

　By　using　 inospheric　 tomography　 technique,　 vertical　 and　 horizontal　 electron　 density

distribution　 can　be　reconstructed　 from　 TEC　 observation.　 It　is　very　 useful　 for　the　 study　 of

large　 scale　 structures　 in　high-1atitude　 ionosphere.

1.は じめ に

トモ グ ラフ ィー手 法 は 、一 般 的 に 、多 方 向か ら計 測 され た断 面 の射 影 か ら、断 面 の像 を再 構 成 す る手 法

で あ る 。 トモ グラ フ ィー 手 法 を応 用 し、NNSS衛 星 電 波 を 用 いた 全 電子 数 観 測 値 か ら電子 密 度 の水 平 ・

垂 直分 布 構造 を推 定 す る試 み が始 め られ て いる 。 い わゆ る電 離 層 トモ グラ フ ィ ーで ある 。

2.極 域 で の電 離 層 トモ グ ラ フ ィ ー観 測 の 意義

極 域 の比 較 的 大 きな ス ケ ー ル の電 離 層 不 規則 構 造(こ こで は 、大 規 模不 規 則 構造 と呼 ぶ こ と とす る)と

して は 、　auroral　 blob,　boundary　 blob等 が あ る 。 これ らの構 造 の生 成 ・発展 ・移 動 ・衰退 に 関 して 、磁 気

圏対 流 との関 係 やE層 電 気 伝 導 度 の影 響 等 につ い て研 究 が進 め られ て き て い る　(Tsunoda　 1988,　 Kelley

1989)。 電 離 層 トモ グ ラフ ィー は 、大 規 模 不規 則 構 造 の 特性 を研 究 す る た め に有 効 な 方 法 で あ る 。 昭 和

基 地 で は オー ロラ レー ダ観 測 や シン チ レー シ ョ ン観 測 が 定常 的 に行 な わ れ て お り、 これ らの観 測 か ら 、よ

り小 さ な スケ ー ル の不 規 則 構 造 を見 る こ とが で き る 。した が っ て 、様 々な ス ケ ール の構 造 を 比較 解 析 す る

こ とに よ り不 規 則構 造 の発 展 ・衰退 の動 態 が調 べ られ る 。大 規模 不 規 則 構 造 に対 す るE層 電 気伝 導 度 の影

響 に 関 す る研 究 には 、オー ロ ラ観 測 デ ー タ との 比較 が有 効 で あ る 。と ころ で 、昭 和 基 地 に大 型短 波 レ ー ダ

の 設 置 が提 案 され て い る 。昭 和 基地 周辺 の電離 層不 規 則 構造 を 、大 型 短 波 レー ダ に よ り観 測 され る ポ ー ラ
ー キ ャ ップ 内 の不規 則 構 造 や 推 定 さ れ る磁 気 圏 対 流 パ タ ー ン と比較 検 討 す る こ とに よ り不 規 則構 造 の生 成

・移 動 ・衰 退 に関 した研 究 が 行 える 。

3.方 法

地 上 数 点 で のNNSS衛 星 受 信 に よ る全 電 子 数 観 測 デ ー タか ら 、逆 変 換 の 手 法 を 用 い て(イ オ ノゾ ンデ

デ 一 夕や 電離 層 モデ ル を参 考 に しつ つ)、 電 子 密 度 の水 平 ・垂 直 分布 構 造 を再 構成 す る 。逆 変換 の手 法 と

して は 、MART法,　 stochastic　 inversion法 等 があ る 。 受 信 点間 の距 離 に つ い て は 、距 離 を短 く とる

と水 平 方 向 の推 定分 解 能 が 良 くな り 、距 離 を長 く とる と垂 直方 向 の推 定 分 解 能 が 良 くな る(Yeh　 and

Raymund　 1991)。　 受 信 点 間 は短 く 、か つ 受信 点 の数 を多 くす る こ とに よ り北 端 か ら南端 まで の距 離 を 長 く

す る こ とが で き れ ば 、理 想 的 で あ り 、水 平 ・垂 直 とも 高 い分 解 能 が得 られ る 。現実 的 に は 、受 信 点 は 少 な

く とも3点 、で きれ ば4～5点 が望 ま し い 。た だ し 、　Pryse　 and　Kersley　 (1992)　 は2点 の観 測 デ ー タか ら

preliminaryな 結 果 を出 して い る 。

4.極 域 で の 電 離層 トモ グ ラフ ィー の可 能 性

昭和 基 地 で はす で にNNSS受 信 機 が 稼 働 して い る 。み ず ほ基 地 及 び無 人 観 測 可 能 な 受信 点 が 確 保 され

れ ば 、南 極 で の 電離 層 トモ グ ラ フィ ーが 可 能 とな る 。再 構成 に お いて は 、電 離 層 モ デル と昭 和 基 地 の イオ

ノ ゾ ンデ デ一 夕 を援 用 す る 。も しも 、 ドーム基 地 で も受 信 で きれ ば精 度が 高 ま る 。 さ らに 、ア イ スラ ン ド
・グ リー ンラ ン ドに も数 カ所 受 信点 が設 置 で き れ ば 、世 界 初 の南 北 共 役 トモ グ ラフ ィー観 測 が可 能 とな る 。

通 信 総 合 研 究 所 は 、国 立 極 地 研究 所 、東 北大 理 学 部 と共 同 で 、1992年5月 か ら 、 日本 国 内 で の電 離 層

トモ グ ラフ ィ ー 観 測 を開 始 した 。こ の観 測及 び 今 後 の 解析 の経 験 が極 域 で の トモ グ ラ フ ィー にも 生 か され

る と思 わ れ る 。

参 考 文 献

　Kelley,　 M.　C.　The　 earth's　 Ionosphere,　 Academic　 Press　 (1989)

　Pryse,　 S.E.,　 and　L.Kersley,　 J.　Atmos.　 Terr.　 Phys.　 vo1.　 54,　1007-1012　 (1992)

　Tsunoda,　 R.　T.,　Rev.　of　Geophys.　 Vol.　 26　719-760　 (1988)

Yeh,K.C.andT.D.Raymund,RadioSci.vo1.26,1361-1380(1991)
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         Conjugacy of  Auroral Absorption Images Observed by a 
            Geomagnetic Conjugate Pair of Imaging Riometers 

     H. Yamagishi (NIPR), I. Yamazaki (CRL), M. Nishino (STE Lab., Nagoya Univ.), 
     T. Kikuchi (CRL), N. Sato (NIPR) 

Conjugacy of auroras in the both hemisphere is studied by a pair of imaging riometer 
installed at Tjornes, Iceland (66.2N, 17.1E, L=6.4) and its geomagnetic conjugate point at 
Syowa Station in Antarctica  (69.0S, 39.6E, L=6.1). The imaging riometer observes the 
absorption with 64 narrow antenna beams arranged in 8 by 8 array within a square view 
field of 170 km by 170 km. It is found from the conjugate observation in May 1992 that a 
better conjugacy is attained in the morning hours as compared with evening to night 
hours in accordance with the field line mapping of the conjugate point using Tsyganenko 
1987 model (Fig. 1). There is a tendency that the  lower, portion of the Iceland riometer 
images correspond to the upper part of the Syowa riometer images as shown in Fig. 2. This 
feature also agrees with the model calculation that the conjugate point of Syowa is always 
located at the lower latitude side of Tjornes by several tens of km in the morning hours so 
that the Syowa riometer always see low latitude side of the field of view of the Iceland 
riometer. For pulsative absorption events in 
the morning hours, a good correspondence 
is found between the conjugate point when 
taking into account of the above-mentioned 12 
dislocation of the field of view. There is, 
however, a time lag of several minutes  Ark  ljorn.s 
between the appearence of the absorption  '.11111e---0041.'1•••"s0 
in the conjugate point. This time lag varies%                                                 11 
in the consecutive pulsations. This feature  ° 
suggests a longitudinal fluctuation of the 71 0 c‘ 
conjugate point in the order of 100 km 
within a time period of 10 minutes. 2220
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二 一 オル ス ン(L=16)の イ メ ー ジ ン グ リオ メ 一 夕 に よ る

o昼 間 側 オ ー ロ ラ吸収 画像 の特 性

西 野 正徳1、 田 中 義 人1、 小 口 高1、 山 岸 久雄2、

　 　 J.A.Holtet、3　 P.Stauning4

1:名 古屋大学太陽地球環境研究所2:国 立極地研究所

3:オ スロ大学4:デ ンマーク気象研究所

Characteristics　 of　 Dayside　 CNA　 Images　 obtained

by　 Imaging　 Riometer　 at　 Ny-Alesund(L=16)

(1:STE

Nish3P°
A:　haZg2alft,・,T・S21:ll,ゼH'　 Yamagishi・

　　Labo.,　 Nagoya　 Univ.,　 2:　 NIPR　 3:U.　 Oslo　 4:DMI)

　　　Dayside　 ionospheric　 absorption　 obsgrved　 by　 the　 imaging　 riometer(30MH
z)　 at　 Ny-Alesund(Inv.　 lat.,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　)　 are　 presented　 for　 two　 cases75.4

before　 and　 afしer　 しhe　 magnetic　 noon.　 The　 absorption　 with　 an　 arc-1ike

structure　 showed　 an　 extention　 of　 the　 magnetic　 north-west　 and　 north-

east　 directions　 in　 the　 field　 of　 view　 at　 pre-noon　 and　 post-noon ,　 re-
spectively.　 This　 characteristics　 seem　 to　 be　 related　 to　 the　 reversal

of　 plasma　 convection　 in　 the　 cusp　 ionosphere.

昼間側磁気圏への粒子流入にともなうカスプ/ク レフ ト電離層へのオーロラ粒子降下を観測するた
め、1991年9月 ノルウェー ・ニ一汁ルスン北極基地(磁 気緯度75 .4')に イメージングリオ
メータを設置 し、以後、観測を継続して実施 している。8×8素 子の半波長ダイポールアンテナで作

られる64方 向のペンシルビームで受信 される銀河電波強度(30MHz)か ら電離層2次 元吸収画

像得 るシステムについては前回のシンポジウムで報告した。今回は、磁気正午(～8:30UT)前

後に観測された電離層吸収画像を示し、その特性を考察する。図1は1991年9月25口10h～

11hMLTの64方 向の吸収の時間変動を示す。7h～7h30mUTに 吸収領域が天頂の北側

(高緯度)の 視野境界から南西方向へ弧状に延びる様子が見られる。アークの幅は20～30kmで

比較的狭い。画像でみるとアークの中で局所化された強い吸収(～0.8dB)も 見られる。199
1年10月6日9h20mUT(～13hMLT)頃 の吸収画像ではアーク状吸収が視野内の北西側
から南東へ方向と延び、前述 した午前側 と反対である。この特性はカスプ周辺のプラズマ対流との関

連を示唆する興味深い現象であるが、この説明には最近(1992年9月)設 置されたグリーンラン

ド東岸のデンマークハウン(ほ ぼ同一不変緯度でLTで 約3時 間早い)の イメージングリオメ一夕の

電離層吸収画像データが大層価値あるものと期待される。
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P3 ㌧ノ

PPB-1.2号 機 に よ る
磁 場 の 全 磁 力 デ ー タ 解 析 の 一 考 察

'松橋直人1高 村直也1遠 山文雄1桜 井 亨1利 根川豊1藤 井良一2江 尻全機3

i東海大学工学部2名 大STE研3国 立極地研究所

An　anaIysis　 for　 Total　 Intensity　 of　 the　 Geomagnetic　 Field　 obtained

　　　　　　　　　by　 the　Polar　 Patrol　 Balloon　 (PPB)　 -1　and　 -2

N.Matsuhashi1 N.Takamural　 F.Tohyamal　 T.Sakurail　 Y.Tonegawai　 R.Fujii2　 and　 M.Ejiri3

　　　　　 `Tokai　 Univ.　 2STE　 Lab,　 Nagoya　 Univ.　 3NIPR

　　　 Two　 scientific　 balloon　 experiments　 of　 the　 Polar　 Patrol　 Balloon　 (PPB)　 project　 were

performed　 by　 the　 32nd　 JARE　 in　 December　 1990　 and　 in　 January　 1991.　 We　 have　 observed　 total

intensity　 of　 the　 geomagnetic　 field　 around　 the　 Antarctica　 by　 proton　 magnetometers.

We　 infer　 some　 models　 of　 the　 underground　 geoelectro-magnetic　 structures　 by　 measuring

magnetic　 anomalies　 by　 use　 of　 the　 Talwani　 method　 and　 we　 report　 some　 preliminary　 results

of　 spectrum　 analysis　 for　 geomagnetic　 pulsations.

第32次 南極観測隊によって,南 極周回気球(PPB)実 験が実施され1990年12月 にPP

B-1号 機が,1991年1月 にPPB-2号 機が打ち上げられた。磁場観測の目的でプロ トン磁

力計が搭載され磁場の全磁力のデータが得 られたが,磁 気異常や磁気脈動 も検出されている。特に

今回は,磁 南極を通り南極大陸を完全周回した1号 機のデータから磁気脈動の周波数解析について

と,2号 機の停滞ぎみのフライトをしている領域での磁気異常データから地下構造の推定解析につ

いて考察する。PPB-1,2号 機は西経60'～120'に おいてほぼ近い領域を通過 し,ま た

2号 機はこの領域で停滞した飛行をした。従ってこの付近の磁気異常データが複数得られ,TAL

WANI法 による地下構造のサイズ,深 さ,磁 化率などの推算を行った。また,PPB--1号 機が

磁南極を通過 した際に多くの磁気脈動らしき磁場変動が検出された。周波数分解能に優れた自己回

帰法(AK法)を 用いた周波数解析を行 った結果について考察する。
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P4

　 Pc1Waves　 Observed

　　　　　　　 by　 DE-1
*岡 亜 伊 子1、 家 森 俊 彦1、 杉 浦 正 久2、　J,　A,　Slavin3

1京 都 大 学 、2東 海 大 開 発 技 術 研 、　 3NASA/Goddard　 Space　 Flight　 Center

　　　　　　　　　　　 Oka　 A,,T,Iyemopi(Kyoto　 Univ,)

M,Sugiura(lnstitute　 of　 Research　 and　 Development,Tokai　 Univ)

　　　　　　 J,A,Slavin(NASA/Goddard　 Space　 Flight　 Center〕

　In　 this　 paper,　 we　 report　 the　 characteristics　 of　 Pc-l　 waves　 observed　 by　 DE-1,　 The

reults　 of　 the　 analysis　 are　 as　 follows;

1,　 Twenty-three　 Pcl　 events　 were　 found　 in　 the　 aternoon　 sector,

2,　 In　 most　 cases,　 Pc-1　 waves　 are　 detected　 in　 frequency　 range　 below　 ΩHe+　 and　 the

sense　 of　 theiP　 polarization　 tends　 to　 be　 left-handed,　 However,there　 are　 events　 having

right-handed　 or　 linear　 Polarization,

3,　 Some　 of　 the　 events　 occur　 in　 association　 with　 a　 decrease　 in　 the　 magnitude　 of　 the

ambient　 【皿agnetic　 field　 in　 the　 dusk　 sector　 and　 night　 time　 sector,

我 々 はDE-1の 磁 場 デ ー タ を用 い てPc-1波 動 の 周波 数 及び 偏 波 に つ い て の 特 徴 を 調 べ たDE-1は

遠 地 点24000Km,近 地 点500Kmの 極 軌 道 衛 星 で あ る 。 プ ラズ マ ポ ー ズ付 近 の 磁 気 赤 道 か ら磁 気 緯 度

40° に 至 る ま で の 領 域 に お い て ほ ぼ 磁 力線 に沿 っ て通 過 す るpassが あ る ため 波 動 の 発 生 領 域 か ら

伝 搬 領 域 の 特 徴 を 見 る こ とが 出 来 る 。Pc-1波 動 の 発 生 の機 構 と伝 搬 の 特 徴 にっ い て は こ れ ま

で に 数 多 く の報 告 が な さ れ て き た 。 そ れ ら に よ る とPc-1rangeの 波 動 が イ オ ンサ イ ク ロ トm

ン不 安 定 に よ っ て 励 起 さ れ る こ とは よ く知 られ て い る が そ の不 安 定 の 引 き金 とな る要 因 に よ っ て

励 起 周 波 数 及 び伝 搬 過 程 で の 偏 波 に 変 化 が 起 き る こ とが指 摘 さ れ て い る 。　 (e,　g,　Fraser　 and

McPherron　 l982,　 Young　 et　a1,　1981,　 Ishida　 et　aL　1987)　 そ れ らの 理 論 的 予 想 及 び観 測 の 結

果 を ふ ま え た 上 で 解 析 を 行 っ た 。

こ れ まで の 解 析 の 結 果 を 下 に あ げ る 。

1.午 後 側 の 領 域 で23例 のPc1波 動 を 検 出 した 。

そ の うち4例 は昼 側(MLTI2-14,6〕 、10例 は 夕方 側(肌T16-19)、9例 は 夜 側(肌T20-22)。

2.多 くのeventsの 周 波 数 は ΩHe+よ り も小 さ い 値 を 持 ち 主 に 左 偏 波 の傾 向 が あ る 。 しか し線 形

も し くは 右 偏 波 も 混 在 して い る こ と も あ る。

3.夕 方 側 及 び 夜 側 で の い くつ か のeventsは 主 磁 場 の 急激 な減 少 と と も に み られ た。

ま だ 解 析 の 途 中 段 階 で あ る の で 、今 回 の 発 表 で は こ れ らの解 析 を さ ら に 進 め た結 果 を 報告 す る 。

Pc-1　 LUaves　 Frequency
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P5

　 　 CHARACTERISTICS　 OF　 ULF　 WAVES　 IN　 THE

　 　 　 MAGNETOSPHERE　 OBSERVED　 BY　 THE　 EXOSD

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SATELLITE

　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 Machiya.H　 Y,Tonegawa　 and　 T.Sakurai

　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 Tokai　 University

The　 distribution　 of　 occurrence　 of　 ULF　 waves　 in　 the　 magnetosphere　 has　 been　 examined

by　 using　 magnetic　 field　 data　 obtained　 from　 the　 EXOSD　 spacecraft.　 The　 examined　 data

are　 gathered　 for　 8　 months　 from　 March　 to　 October　 1989.　 The　 period　 of　 the　 ULF　 wave

is　 covered　 from　 20sec　 to　 200sec,　 The　 analysis　 has　 been　 carried　 out　 by　 classifying

the　 wave　 mode　 into　 two　 groups,i.e.,transeverse　 and　 compressional　 waves.　 Occurrence

dependency　 of　 these　 waves　 both　 on　 the　 Magnetic　 Local　 Time(MLT)　 and　 on　 the

Invariant　 LATitude(ILAT)　 has　 been　 clarified.

1989年3～10月 の 期 間 に 得 られ た準 極 軌 道 衛 星 「あ け ぼ の 」 の 磁 場 デ ー タ を 用 い て 、

transeverse　 wave　 (以 下T　 wave)とcompressional　 wave　 (以 下c　 wave)の 双 方 に 対 して 、

Magnetic　 Local　 Time　 (MLT)　 とlnvariant　 LATitude　 (I　 LAT)　 へ の 依 存 性 を 周 期 別 そ し

てstorm時 に つ い て 分 け て 調 べ た。 そ こ で 得 た 結 果 を 以 下 に 記 す 。

1,　 T　 WAVEとC　 WAVE共 に20～60秒 、70～110秒 、120～170秒 ぐ

らい の3つ の 領 域 に 多 く出 現 す る。

2,全 体 のT　 WAVEとC　 WAVE共 に 出 現 頻 度 が3～6時 、8～12時 、15～21

時 ぐ ら い の3つ の 領 域 に 多 く 出 現 す る。 緯 度 は 共 に72～75度 ぐ らい が 多 い。

3,　 STORM時 のULF波 動 はNON　 STORM時 のULF波 動 よ り低 緯 度 側 に 多 く、

ま た 朝 側 昼 側 に 少 な く夕 方 側 に 多 く 出 現 す る。

4,周 期20～50秒(ほ ぼPc3)に お い て 、T　 WAVEが 午 前 側 か ら 午 後 側(9～1

6時)に 多 く正 午 側 に も多 い の に 対 し、C　 WAVEは 全 く逆 で 正 午 側 に お い て1番 少 な

く夕 方 夜 朝 側(18～9時)に 多 い 傾 向 が あ る。

5,周 期50～140秒(ほ ぼPc4)に お い て 、 周 期 全 体 的 にT　 WAVEは 朝 側(2～

6時)夕 方 側(15～20時)に 多 い。 周 期50～80秒 に関 して は 昼 側(9～14時)

に も多 く分 布 す る。c　 wAvEは 朝(4～6時)午 後 か ら夜 側(15～22時)に 多 い 。

しか し、Pc4は 周 期 に よ り大 き く変 わ っ た 頻 度 分 布 を 示 す 。

6,周 期140～200秒(ほ ぼPc5)に お い て 、T　 WAVEもC　 WAVEも 共 に、

朝 側(4～7時)に 非 常 に強 く分 布 し、 続 い て 夕 方 夜 側(17～21時)に 多 く分 布 す る。

7,感 想 と してPc4やPc5を30秒 毎 に 分 け て 見 る と、 そ の 中 で い ろ い ろ な 特 徴 を 示 す

の にPc4やPc5の 特 徴 と一 口 に ま と め て い い の か 、 疑 問 に残 る。
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P6

イメ ー ジ ング リオ メ 一 夕 と地 上 多点 観 測 に よ る

Pc5地 磁 気 脈 動 とCNA脈 動

加 藤 賢 一1)山 岸 久雄2}利 根 川 豊1)佐 藤 夏 雄2)坂 翁 介3)

1)東 海 大 学 ・工2)国 立 極 地 研 究 所3)九 州 大 学 ・理

　 　 　 　 　 Studies　 of　 CNA　 pulsations　 observed　 with　 an　 lmaging　 Riometer

　 　 　 　 　 　 　 　 and　 Pc5　 geomagnetic　 pulsaions　 by　 multl-stations

　 　 　 　 　 KATO,　 Ken-ichi1)　 YAMAGISHI,　 Hisao2)　 TONEGAWA,　 Yutaka1}

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SATO,　 Natsuo2}　 and　 SAKA,　 Osuke3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1)　Tokai　 univ.　 2)　 NIPR　 3)　 Kyushu　 univ.

　 　 CNA　 pulsations　 associated　 with　 Pc5　 geomagnetic　 pulsation　 was　 observed　 by　 an　 Imaging

Riometer　 at　 Tjornes　 on　 Aug.　 17　 in　 1990.　 The　 North-South　 ward　 phase　 variation　 of　 the　 CNA

pulsations　 was　 compared　 with　 the　 H　 component　 of　 the　 Pc5　 geomagnetic　 pulsations　 that　 was

observed　 at　three　 stations　 in　 Iceland　 including　 Tjornes.

　 The　 North-South　 ward　 phase　 gradient　 of　 the　 CNA　 pulsation　 increased　 at　O700・-0715　 UT,　 i.e.a

beam　 in　 high　 latitude,　 zenith　 and　 low　 latitude　 was　 340　 sec,　 250　 sec　 and　 160sec.　 Because　 the

period　 increase　 as　 the　 latitude　 of　 a　 beam　 increase.　 But　 the　 phase　 gradient　 of　 the　 Pc5

geomagnetic　 pulsatin　 did　 not　 change　 noticeably　 such　 as　 the　 CNA　 pulsation,　 and　 its　period　 was

240sec.

1990年8月17日06～09UT,ア イス ラ

ン ド チ ョル ネ ス(MLat.66.97,MLon.

73.27)の イ メ ー ジ ン グ リ オ メ 一 夕

(170km四 方 を8×8の 空 間分 解能 を持 っ
て い る)に よ って,Pc5地 磁 気脈 動 を と

もな ったCNA脈 動 が観 測 された.ま た,

そ れ ら と同時 にチ ョル ネ スを含 め た フ

ッサ フェル(MLat.66.02,MLon.68.88),

ア エ デ(MLat.67.44,MLon.68.55)の

計3点 で地 磁気 脈動が観 測 されてい る.

今 回 は,こ の イ メ ー ジ ング リオ メ 一

夕で観 測 され たCNA脈 動 の磁 気子 午面

付近 を通 る ビーム か ら南 北方 向の 位相

構造 と,そ して3観 測 点か らの地 磁気脈

動 の南 北方 向の位 相構 造,特 にH成 分,

につ いて比較 を行 った.

図 は,1990年8月17日07～08UTに 観

測 され たCNA脈 動 と地 磁気 脈動 をプ ロ

ッ トした もので あ る.上 は,

ま り,低 緯 度 か ら高緯 度 に い くほ ど周

期 が 長 くな って い くと考 え られ る(低 緯

度 の ビ ー ム で は160sec,天 頂 で は

250sec,高 緯度 で は340sec).そ の時,

3点 で観 測 され た地磁 気脈動 か らの位相

勾 配 は,　CNA脈 動 に見 られ るよ うな顕

著 な変 化 は な い.チ ョル ネ スで の そ の

周 期 は,240secで あ る.と こ ろ が,

CNA脈 動 の0715～0730UTと0730UT以

降 の高 緯度 側 の位相 勾 配 や周 期 は,地

磁 気脈動 の もの とほぼ 同 じで あ る.

Aug.17,1990

イ メー ジ　AEDE

ング リオ メ 一 夕で観 測 され た磁気 子午 刊OR

面 付近 を通 る ビーム を南 北方 向 のス キ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 HUSA
ヤニ ン グイ メ ー ジで プ ロ ッ トした.下

は,3観 測 点で観 測 され た地 磁気脈動 の

H成 分 で あ る.

こ の 図 よ り,　 CNA脈 動 は0700～

0715UTで は高 緯度 方 向に伝搬す る様 子

が表 れ て い る.そ の 位相 勾配 は,時 間

と と もに徐 々に大 き くな って いる,つ

0700071007200730074007500800

u.T.

　 　 Fig.　 CNA　 pulsation　 observed　 with　 an

Imaging　 Riometer　 and　 the　 Pc5　 geomagnetic

pulsation　 on　 Aug.17,1990
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赤 道 域ULF　 pulsationsと プ ラ ズ マ シー ト粒 子 の イ ン ジ ェ ク シ ョ ン

渡辺 修,坂 翁介(九 大 ・理)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 D.N.Baker　 (NASA/GSFC)

Occurrence　 of　equatorial　 ULF　 pulsations　 correlated　 with　 plasma　 sheet　 particle　 injections

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Osamu.WATANABE　 ,　Osuke.SAKA

　　　　　　　　　 Department　 of　Earth　 and　Planetary　 Sciences,　Kyushu　 University

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 and　D.N.BAI〈ER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NASA/Goddard　 Space　 Flight　Center

Abstract

　　 It　 has　 been　 suggested　 at　 auroral　 and　 subauroral　 latitudes　 that　 Pi　 type　 activities　 appears　 to　 be

related　 closely　 to　 injection　 of　 energetic　 plasma　 sheet　 electrons.　 On　 the　 other　 hand,　 it　 has　 been

established　 that　 low-　 and　 mid-latitude　 Pc　 3-4　 pulsations　 are　 correlated　 well　 with　 upstream　 waves.

We　 used　 ground　 data　 obtained　 during　 two-month　 interval　 in　 March　 and　 April　 1986　 (part　 of　 the

PROMIS,　 Polar　 Region　 Outer　 Magnetosphere　 International　 Study　 period)　 from　 the　 magnetorneter

at　 HUANCAYO　 (dip-equator,local　 noon　 17UT)　 to　 compare　 with　 energetic　 particle　 data　 from　 geosyn-

chronous　 satellites　 S/C1982-019,1984-129,1984-037　 (L=6.6)　 and　 interplanetary　 magnetic　 field　 data

from　 IMP-J　 in　 the　 upstream　 solar　 wind.　 We　 found　 significant　 correlations　 between　 equatorial　 ULF

pulsations　 and　 plasma　 sheet　 particle　 injections.　 The　 present　 result　 does　 not　 exclude　 the　 well　 known
"IMF　 control"　 mechanism　 of　 the　 Pc　 3 -4　excitation .

今 回 、我 々 はPROMIS期 間 中(1986年3,4月)

`こ　geosynchronous　 satellites　(S/C1982-019,1984-

129,1984-037)に よ って観 測 さ れ たlow-energy　 elec-

tronsの イ ン ジェク シ ョンの デー タ と、HUANCAYO

(dip-equator,local　 magnetic　 noon　 17UT)の 地 上 磁

場 観測 デ ー タ と を 比較 し、 それ らに相 互 関 係が 認 め

られ た イベ ン トに関 して ま とめ て み た。

右 に挙 げ た図 は、　plasma　 sheet　particleの イ ン ジェ

ク シ ョ ンとPiタ イ プ の　activity　との 間 で明 か に 相

関 が認 め られ るイ ベ ン トの 一 つ で あ る。

0630UTか ら0800UTに か けてHUANCAYOで 観

測 され たpulsationsは 、若 干の 時 間差 はあ る ものの、

衛 星が 捉 え たイ ンジェク ションの 様子 と見 事 に一致 し

てい る(0700UTに お け る衛 星 お よびHUANCAYO

の位 置 は そ れ ぞ れ2048MLT、0200MLT)。

また 、　energetic　 particle　の イ ンジ ェク シ ョ ンは、

時 と して よ り継 続 的 な　pulsation　 (Pc　3-4)を も引 き

起 こ して い る 事 が分 か った 。

Pc　3-4　activityに 関 して は、 同 じ時 期 にIMP-J

に よ って 得 られ たIMFデ ー タを 用 い て 、 そ の発 生

とIMF　 cone-angleと の 相 関 も調 べて み た 。

そ の結 果 、 中 ・低 緯 度 に関 して 一 般 に言 わ れ てい る

Pc　3・4　pulsations　 とIMF　 cone-angleと の 良 い相 関

が 、赤 道 域 で も確 認 で き た。

誉
己

8
」

LOV　ENERGY　 ELECTRONS

HVANCAYO　 (H-conp)　 :　FILTERED　 DATA　 (20-100s)

2 4 6'8

Universal　 ti■e

10 12

Fig.　 Upper　 panel　 8how　 low.energy　 electron　 flux

data　 on　 Apri1　 12,　1986,　 0bserved　 at　geosynchronous

satellite　 S!C1984-129.　 And　 the　 lower　 show　 band

passed　 data　 from　 the　 magnetmeter　 at　HUANCAYO

(dip-equator,　 10cal　magnetic　 noon　 17UT).

一57一



P8

ホイッスラおよび空電の到来方位測定について
嶋゚ 直 樹1)渡 辺 雄 一2)島 倉 信2)早 川 正 士1)

1)電 気 通 信 大 学2)千 葉 大 学 工 学 部

A　 New　 Direction　 Finding　 Technique　 for　 Whistlers　 and　 Atmospherics

　 　 　 　 　 　 N.SHIMA1)　 Y.WATANABE2)　 S.SHIMAKURA2)　 M.HAYAKAWA1)

　 　 　 　 　 1)The　 Univ.　 of　Electr()-Communications　 2)Dept.　 of　Electrical　 Eng.　 ,Chiba　 Univ.

　 A　 new　 direction　 finding　 technique　 is　shown,　 which　 is　 very　 effective　 for　 nonstationary　 signals,　 such　 as

whistlers　 and　 atmospherics.　 This　 meth・d　 d・es　 n・t　 require　 F・urier　 Transf・rm　 and　 is　independent　 of　wave

poiarization.

1.は じめ に

ホイ ッスラや 空 電の よ うに 周波 数変 動が 大 き く、

継 続 時間 の 短 い 電磁 波動 の到 来 方 位測 定 法 と して

は、 フー リエ変 換 を必要 とす る周 波数領域 にお ける

到 来 方位 測 定法 は 必ず し も適 当で ない 。

そ こで 、本 報告 で は時系列 の ま ま到 来方 位 を推定

す る方 法(以 下 、時 系列 法)の 原理 を 示 し、従 来 の

到来 方位 測定 法(以 下 、　B-method)と 時系 列法 によ

る比 較 を行 う。

2.時系列法

時系列法の原理を簡単に示す。まず、似信号を用

いて観測された電磁場3成 分の速い位相変動を取り

除く。この電磁場3成 分から方位角φおよび入射角

θを求めることができる。結果を示すと、

tanφ=
BzsByc　 -　 BzcBys

BzsBエc　 -　 BzcB。cs

　 　 　 　 Bzc

(1)

(2)

列法は原理的に偏波依らない方法であるにもかかわ

らず、図2に 示すように楕円偏波の信号に対しては

約2°の系統誤差が生じている。この系統誤差を取り

除くことが今後の重要課題であり、計算法も含め、

その原因を明らかにする必要がある。

[①
Φ
℃
]

Φ
一〇
⊂
⑩

一
円
工
ρ
コ
∈
　N
⑩

sinθ=
By。C・Sφ －B。 、　sinφ

　 　 　 　 Bzs

By、C・Sφ －B。 、sinφ
(3)

T-method

B-met　 hod

と な る。但 し、　Bx,By,B。 は一 般 化 された 磁場3成

分で あ り、 これ の添字cお よ び8は 、疑似 信号 の位

相 を η(t)とす る ときcos{η(t)}お よびsin{η(t)}を

演算 す る ことによ って 得 られ た時 系列 デー タであ る

こと を表 して い る。物 理 条件sinθ>0か ら、φ,θ

は一 意 に定 ま る。　Bx,By,B。 は緩や か に変 動 して い

る の でφお よ びθは 安定 して もと ま る ことが 期 待 で

き る

3.ま とめ

図1は 空 電を例 に2つ の方 法 に よる測定結 果を 比

較 した もので あ る。 図1よ り明 らか なよ うに時系 列

法 はB-methodに 比 べ推 定値 は安定 であ り、 またそ

の 分散 は 極め て小 さい。 しか し、 ここ に示 した 時系

図1:到 来方 位推 定 シ ミュ レー シ ョ ン

S/N比30db方 位 角45° 偏 波角90°

冨50
エ

9

鷲

至

誓

鳶40

一
1[m5]

ザ

Il剛 胆1叫 工1
弓 顯 ・ム

緕 ・ 一 　T-met　hod

…・・-B卜rnethod

図2:到 来 方位 推定 シ ミュ レー ショ ン

S/N比30db方 位 角45° 偏波 角30°
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位相解析と周波数解析による非定常vrFSk動の到来方位推定の比較
゜ 大 矢 浩代

、本 郷 義 太加 、上 田裕 子 、 島倉 信(千 葉 大 ・工)

Comparison　 between　 Frequency　 Analysis　 and　 Phase　 Analysis　 on　 Direction　 Finding　 of

non-stationary　 VLF　 waves.
°　 H

.OHYA,Y.HONGO,H.UEDA　 and　 S.SHIHAKURA　 (Dept.of　 Eユectrical　 Eng.,Chiba　 Univ.)

　A　 new　 direction　 finding　 technique,　 which　 is　 effective　 for　 non-stationary　 signal,　 is　 shown　 in

this　 paper.　 Azimuthal　 angles　 and　 locations,　 for　 atmospherics,　 are　 shown　 which　 are　 estimated　 by

　frequency　 analysis　 and　 phase　 analysis.　 These　 results　 show　 that　 phase-analysis　 method　 is　 much

more　 effective　 compared　 with　 frequency-ana!ysis　 method,　 in　 esti凪ating　 wave-normal　 directions

of　 non-stationary　 VLF　 waves.

磁気圏VLF波動の多 くはhissを 除けば、継続時間が短 く、速い位相変動をもつ非定常信号である。このよ

うな信号に対 しては到来方位測定には従来から使われてきたフーリエ変換を必要とする方法は適当ではな
い。そこで時系列のまま位相解析によって到来方位を推定する方法が考案された1)。本研究では位相解析

と周波数解析による結果を空電を例に比較し、その精度を評価した。

シミュレーションデータは方位角270° 、距離6000kmか ら到来した空電を想定し、雑音源の無い場合

とガウス性白色ノイズが重畳 した場合の2種 類とした。Fig.1にs/N比 をo-10dBの 範囲で変化させたと

きのそれぞれの解析法によって推定 した方位角を示す。周波数解析で推定した場合、S/N比 がOdBの とき

には方位角が345.6° と誤差が大きくなるが、位相解析で得 られた結果では、方位角は271.6° とかな り

精度よく求めることができる。
また、Fig.2に は同様のシミュレーションデータを用いてそれぞれの解析法から得 られた雷の発生源の位

置を示す。原点は観測点である。それぞれの解析法から求めた位置の誤差は周波数解析では最大で7359
km　、位相解析では最大169kmで ある。またFig.2か ら明 らかなように周波数解析による結果はs/N比 によ

ってかなり値にばらつきが出るのに比べて位相解析による推定値は安定している。

以上のことから明らかなように、継続時間の短い非定常信号に対 しても、位相解析による到来方位は有

用である。
1)ホ イッスラおよび空電の到来方位測定にっいて、嶋 他、地球惑星科学関連学会1992年 合同大会発表

百

出
出
9
当
篁3° °18・

≡

≡
200

0.02.55.07.510.0

あ む

S/N　RATIO　(dB)　 2語 気聖職0畠 §LYsls

Fig・1　 Azimuthal　 angles　 by　 both　 methods・ 　phase　 Fig .2　 Locations　 of　 sferics　 estimated　 by　 both

anaユy・isa・df・eq・encyanaly・i・ ・with　 meth・d・ ・fphasea・aユy。isa,dfrequency

simulation　 signaユs　 (azimuth　 angle　 =　 270° 　 ;　 analysis .

ampユitude　 ratio　 =　 0.5,　 phase　 diffrence　 =　 -90° 　 ;

cut-off　 frequency　 ニ　1700　 Hz　 and　 distance　 =

6000km).
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磁気圏VLF/ELF波 の波動分布関数方位測定法

山 口 勝 † 服 部 克 己 †† 岩 間 尚 文 †† ○早 川 正 士 †

† 電 気 通 信 大 学 †† 富 山 県 立 大 学

Direction　 Finding　 of　Magnetospheric　 VLF/肌F　 Waves

　 　 　 　 　 　 　 　 Based　 on　 Wave　 Distribution　 Function　 Method

MasaruYAMAGUCHI† 　 KatsumiHATTORI† †　NaofumiIWAMA† †　 MasashiHAYAKAWA†

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　†　 TheUniv.ofElec.Commun.　 ††　 ToyamaPref.Univ.

Abstract

　 The　 ground-based　 direction　 finding　 to　 locate　 the　 ionospheric　 exit　 regions　 of　 magnetospheric　 VLF/ELF　 radio

waves　 is　extensively　 used　 to　 investigate　 the　 generation　 and　 propagation　 mechanisms　 of　those　 waves.

　 ln　this　 paper,　 we　 present　 a　new　 direction　 finding　 method　 to　yield　 the　 wave　 distribution　 functions(WDF)　 how　 the

wave　 energy　 of　magnetospheric　 VLF/ELF　 waves　 is　distributed　 at　the　 ionospheric　 base,　 based　 on　 Phillips-Tikhonov

regularization　 method　 and　 its　optimization,　 GCV(Generalized　 Cross　 Validation).　 From　 some　 simulation　 results,　 it

is　concluded　 that　 the　 most　 optimum　 WDF　 is　obtained　 at　the　 regularization　 parameter　 7　with　 the　 minimum　 GCV.

1.は じめ に

地 球磁 気 圏 内で は,さ ま ざま な特 性 を もつ プラ ズ
マ波動 が 発生 ・伝 搬 して いる が,そ の うち最 もポピ ュ

ラ ーな のがVLF/ELF電 磁 波 動 であ るが,こ れ らの

波動 の解 明には,そ の伝 搬方 向(kベ ク トル)を 測定 す

る方 位 測定 が非 常 に重要 で あ る[1].本 研 究 で は,電

磁波 動 の電離層下 端面 での透 過域 が広 が りを もってい
る場 合や複数 存在 す る場 合 に も適用可 能な 波動 分布 関

数方 位測 定法 の一 つ と して,フ ィリップスーテ ィコノフ
正 則化 法 および そ の客 観 的評価 法 であ るGeneralized

Cross　Validation(GCV)を 提案 す る

2.ス ペ ク トル マ トリクス と波動 分布 関数

まず地 上で観測 され た信号 を,単 一平面 波で はな く

異 な る振 幅,位 相,周 波数,伝 搬 方 向を もつ無数 の平

面 素波 の 和 と と らえ,地 上 で 観測 された 電磁 界3成

分(Bx,By,E。)間 の平 均 自己,相 互パ ワー スペ ク トル

で あ るスペ ク トル マ トリク スを作 成 す る.ス ペ ク ト

ル マ トリクス5iゴ と波 動分 布 関 数F(波 数空 間 に お

け る電 磁波 のエ ネル ギ ー分 布)は 以 下 のよ うな 積分方

程 式 で記 述 され る.

S・」(ω)一凱2冤1%剛F(ω,e,ip)d(… θ)dip

つ ま りスペ ク トル マ トリクス5、ゴか ら波動 エ ネルギ ー

密 度分 布Fを 求 め る逆 変換 問題の 一つ となるので,本
研 究 で は 上 式を 離散 化 し代 数 的 に計算 を行 な って い

る.こ れ は弱制 約 問題(ill-posed　probrem)の 一つ と

な るた め,本 研 究 では正則 化 の1つ であ るフ ィリップ

スーテ ィ コノ フ正 則化 法 によ り逆 変換 を行 いGCVに

よ り求 め られ た解 を客観 的 に評 価 してい る.

3.1波 源 およ び2渡 瀬 で の シ ミュ レー ショ ン

本 方 式 の有 効 性 を確 か め る ため に,電 離層 下端 に

波動 分 布 関数(渡 瀬)を 仮 定 し逆 変換 を行 って,も と

の分 布 と比較 を行 な うシ ミュレー シ ョンを 行 った.こ

れ らの結果 か ら,　GCVが 最 小 とな る7に おけ る再 生

像 は仮定 像を よ く推 定 して いる.従 ってGCVは 解 の

有効 な評価 手段 とな る ことが確 かめ られ,従 来 の方 法

で は方位 の測定が 困難 であ った複 数の ダ ク トが 存在 す

る場合 に も本方 式 が適 用可 能 で あ ることが示 され た.
4.お わ りに

今後 はオー ロラ ヒスな どの実際 の磁気圏VLF/ELF

電 磁 波動 につ いて 本方 法 を 適用 し,地 上 方位 測定 を

行 な う予 定で あ る.

参 考 文 献

1.服 部,早 川;「 磁 気 圏 コ ー ラ ス の 方 位 測 定 と そ の 発

生 ・伝 搬 機 構 」,信 学 会 論 文 誌,Q-2,J・-75-B-2,pp.217・-
228.1992

Fig.2　 1097=3.48　 :　Minimize　 GCV
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あけぼの 衛星で観 測 され た ノー ズホイ ス ラーの伝搬特 性

早゚田 卓益 笠原 禎也 松尾 敏郎 木村 磐根

(京都大学工学部)

　 A　 Discussion　 of　Propagation　 Characteristics　 of　Nose　 Whistlers

　 　 　 Observed　 by　 Akebono　 Satellite　 in　the　 Magnetosphere

°TakumiSOUDA　 YoshiyaKASAHARA　 ToshioMATSUO　 IwaneKIMURA

　　　　　　　　　　　　　 (Dept.　 of　Electr.　Eng.　 II,　Kyoto　 Univ.)

　 Many　 whistlers　 have　 been　 detected　 by　 Akebono　 satellite　 since　 1989.　 And　 we　 have　 found　 severahose

whistlers.　 First,　 we　 have　 studied　 the　 relation　 between　 the　 nose　 frequency　 and　 L-value　 of　the　 duct　 using　 (1).

However　 the　 L-values　 of　observed　 nose　 whistlers　 are　smaller　 than　 L-value　 of　the　duct.　 Hence　 the　 nose　 whistlers

observed　 by　 Akebono　 satellite　 do　 not　 propagate　 along　 the　 ducts　 passing　 through　 the　 satellite　 location.　 Next

we　 have　 used　 a　backward　 ray　 tracing　 method　 to　determine　 the　 source　 point　 of　nose　 whistlers　 observed　 on

December　 12,　1989.　 From　 the　result　 we　 have　 found　 that　 the　 source　 point　 was　 around　 55°　S　in　GM-latitude.

And　 we　 did　 forward　 ray　 tracing　 initiated　 from　 55°　S　with　 wave　 normal　 angle　 from　 -5° 　to　5°　in　the　 same

meridian　 plane.　 Then　 we　 picked　 up　 paths　 which　 reached　 the　 satellite　 from　 calculated　 paths.　 The　 pairs　 of

calculated　 time　 delay　 and　 frequency　 of　calculated　 whistler　 wave　 become　 those　 of　a　nose　 whistler　 (Fig.3).　 But

the　 nose　 frequency　 of　the　 calculated　 nose　 whistler　 is　higher　 than　 the　 observed.　 This　 result　 implies　 that　 this

nose　 whistler　 propagate　 in　non-ducted　 mode　 after　 leaking　 out　 from　 the　 duct,　 or　 the　 plasma　 distribution　 is

rather　 complex.

あ けぼ の衛 星 で は ホ イ ス ラー が数 多 く受 信 され て い る

が 、ノ ーズ ホイ ス ラー につ い て も数 十例 の観 測 が認 め られ

て い る。

さて 、 衛星 上 で観 測 され る ホイ ス ラー は地 上 観 測 の場

合 と異 な り、ノ ンダ ク ト伝搬 とダ ク ト伝 搬 の両 方 の 伝搬 形

式 が考 え られ る。

こ こで は 、 まず 、 ダ ク ト伝搬 だ と仮 定 した場 合 の ダ ク

トのL-valueを

∫。=0.38∫HE1)(1)

(∫HEは 磁 気 赤道 面 上 の ジャ イ ロ周 波 数)

を用 い て計 算 し、 ノー ズ ホ イ ス ラー(50例)の 観 測 地点 の

Nose　 Frequency、 　L-valueと 比 較 した 。(Fig.1)観 測 地 点

はいず れの 場 合 もダ ク トの 位 置 よ り内側 に あ る こ とか ら 、

あ けぼ の衛 星 で 観測 され る ノー ズ ホイ ス ラ ーは ほ とん どが

ノ ンダ ク ト伝搬 で あ る こ とが わ か っ た。

次 に、1989年12月12日10時59分 に観 測 され た

ノー ズ ホイ ス ラー(Fig.2)に つ いて 解 析 を試 み た。 まず 、

観 測 点(衛 星 の 位置)か ら初 期 伝 搬 角 を磁 気子 午面 内 の全

方 向 に 向 けて逆 レイ トレイ シ ン グを行 ない 、ホ イ ス ラーの

波 源 の位 置 の推 定 を行 なっ た 。逆 レイ トレ イ シ ングで得 ら

れ た レイパ スの 地表 へ の到 達 点 か ら、波源 は地磁 気 緯度 で

南 緯55度 付 近 と推 定 で き たの で 、南 緯55度 の 地点 か ら

初 期伝 搬 角 を 一5度 か ら5度 まで 振 って 、順方 向 の レイ ト

レイ シ ング を行 な っ た。Fig.3は その うち観 測 地 点 に到 達

した レイパ ス につ いて 周 波数 を縦 軸 に 、伝 搬 時間 を横軸 に

とった もの で あ る。 この時 、 ノー ズ は 、約9kHz、 あ るい

は 約13　 kHzの とこ ろに現 れ て い る 。 しか し、実 際 に観

測 され た ノー ズ ホイ ス ラー のNose　 Frequencyは 約6kHz

で あ り、計 算結 果 と異 な る 。 この説 明 と しては 、 ダ ク ト伝

搬 して きた ホ イ ス ラー がダ ク トか ら洩 れ 出 て 、そ こか らノ

ンダ ク ト伝 搬で 衛 星 に到達 す る こ とや 、電 子 密度 分 布 の微

細 構造 が関 係 して い る こ とな どが考 え られ る 。

謝 辞 あ けぼ の運 用 に 関 し、追 跡 チー ム の方 々 に感謝 す る 。

参 考 文 献1)　 AJ.Smith　 et　.,　」.αtmos.terr.Phys,　 1975
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　 　 Fig.1　 Rdation　 between　 ∫n　and　 」L　value.
Each　 symbol　 indicates　 ∫n　observed　 by　 Akebono　 sate川te　 (50　 sam-

ples).　 Solid　 line　 indicates　 ∫n　theoreticaUy　 calculated　 by　 equation

(1).

　 　 Fig.2　 A　 f-t　 diagram　 of　nose-whistlers　 observed

by　 Akebono　 on　 Dec.12,　 1989.

　 　　 　　 　 　　 O.O

　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　 Tt[ne　Dcl■r　【sec】

　 　 Fig.3　 Results　 of　forward　 ray　 tracing　 calculation.

Each　 symbol　 indicates　 the　 propagation　 time　 at　 the　 observation

point　 of　Akebono　 satellite　 at　 1059　 UT　 December　 12,　 1989.
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Theoretical consideration of hiss-triggered chorus emission

       Katsumi  Hattoril  , Masashi Hayakawa2, 

Dominique Lagoutte3, Michel Parrot3 and Francois Lefeuvre3

 1 Dept. of Electronics and Informatics, TOYAMA Kenritsu University. 

         2 The University of Electro-Communications. 

3 Laboratoire de Phsique et Chimie de l'Envionnement, CNRS, France.

  According to our previous experimental study on hiss-triggered chorus emission observed 

onboard a satellite in the outer magnetosphere, following important results have been obtained. 

(1) Each chorus element has a tendency to be originated from the underlying hiss band and is 

asymptotic to the upper edge of the hiss band. 

(2) When the intensity of the underlying hiss band exceeds a certain threshold value, the excitation 

of chorus emission is effective. 

(3) Hiss has so far been considered to be incoherent and turbulent, but some parts of the hiss 

band exhibit some structures or wavelets, that is monochromatic wave components with duration of 

more than several tens msec. Furthermore, these wavelets associated with chorus generation 

exist at the upper edge of the hiss band or at the foot of each chorus emission. 

(4) The direction finding results indicate similar values for the azimuthal angle for hiss and chorus, 

which suggests that both phenomena come from the same source region. As for the wave normal 

angle, frequency variation for each chorus element has been recognized. 

  Through the experimental analysis, observed chorus emission associated with hiss considered 

to be generated through the Coherent Electron Cyclotron Instability in the outer magnetosphere. 

And we propose the following generation mechanism which is composed by two steps. The first is 

the phase bunching of the energetic electrons which resonate with a wavelet in the hiss band at 

the magnetic equator. The second is the coherent radiation by the phase bunched electrons. The 

phase banched electrons move toward higher latitedes along the magnetic field line, therefore the 

interaction region shifts from the equator to the higher latitude. And the electrons radiate the wave 

satisfied cyclotron resonance condition at each latitude. Based on this generation model, we 

reconstruct the chorus emission which is triggeresd by hiss with paying special attention to the 

spectral shape and the observed wave normal angles. And we will report the theoretical results 

compared with the experimantal results.

 —  62  —
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LFデ ッカ局電波のホイスラ ・モー ド波の共役点観測

田中義人゜、高橋文明、西野正徳、加藤泰男(名 大STE研)

Conjugate　 measurements　 of　 whistler-mode　 waves　 of　 LF　 Decca　 signals　 in　 Australia

　　　　 Y.Tanaka° 　 ,　 H.Takahashi,　 M.Nishino　 and　 Y.Kato

(Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University)

Whistler-mode　 waves　 of　 LF　 Decca　 signals　 transmitted　 from　 Biei(Lニ1.55,fc=85.725kHz),Japanwere

measured　 at　 the　 magnetic　 conjugate　 point,　 Birdsville,　 Australia　 for　 July-September,　 1991.

Mechanisms　 of　 ducted　 propagation　 and　 transmission　 through　 the　 lower　 ionosphere　 down　 to　 the

ground　 are　 deduced　 from　 the　 observed　 results.　 Intensities,　 DopPler　 shifts　 from　 the　 transmitted

frequency,　 and　 the　 ratio　 of　 right-　 and　 left-handed　 polarized　 components　 are　 investigated・

地 上 で観 測 さ れ るホ イス ラ ・モー ド波 は ダ ク ト(磁 力線 に沿 って電 子 密度 が周 囲 よ り濃 い部 分)内 を伝 搬

し 、電 離層 を透 過 し 、地 上 で 受 信 さ れ る と考 えられ て い る 。 しか し 、低 緯 度 にお け る ダ ク トの 生成 、消 滅 、

ダ ク トへ の 捕捉 、電 離層 か ら地 上へ の射 出 、等 に関 して は 、必 ず し も明 確 で な い 。そ こで 、北 海 道 の美 瑛 の

デ ッカ局 電 波(85.725kHz)の ホ イ スラ ・モ ー ド波 を共 役 点 の オー ス トラ リア ・バ ー ズ ビル で1991年 の7
-9月 の期 間 、観 測 した 。観 測 され たホ イス ラ ・モ ー ド波 の強度 、 ドップ ラ偏移 とそ の広 が り 、及 び偏 波 の

デ ー タ を用 いて 、ホ イス ラ ・モ ー ド波 の伝 搬 機 構 を検 証 す る 。

夜間のホイスラ波
　　　　　　　　　　　　 AUG.
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上 か ら 、LFデ ッカ電 波 のホ イ ス ラ ・モー ド波 のEW成 分(ル ー プ ・ア ン テ ナ面 が地 磁 気 のEW方 向 を 向 い

た ア ン テナ で受 信 され た成 分)、 　EW、 　NS成 分 の ドップ ラ偏 移 、△f=0の もの は導 波 管 モ ー ドに対 応 。

下 図 は ホイ ス ラ ・モ ー ド波 の右旋 成 分 と左 旋 成 分 の比
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TRANS　 POLAR　 ARC　 の 特 性

゜金 田栄祐
、 篠 原 育

東京 大学理 学部 地球惑 星物理学 科

Features　 of　 Trans-Polar　 Arcs

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　゚ Eisuke　 Kaneda　 and　 Iku　 Shinohara

Dept.　 Earth　 Planet.　 Phys.,　 Facl.　 of　 Sci.,　 Univ. of　 Tokyo

　 　 　 　 Namings　 of　 wide　 varieties　 have　 given　 to　 families　 of　 auroral　 arcs　 in　 polar

cap.　 Conventionally　 these　 families　 are　 generally　 named　 'Trans-Polar　 Arc'.　 Some

difficulties　 arise　 from　 confusion　 in　 definition　 of　 auroral　 ova1.　 Akebono　 UV　 -

imager　 has　 detected　 3　 types　 of　 specific　 displays　 on　 high　 latitude　 side　 of　 oval

or　 in　 the　 polar　 cap.　 Determination　 of　 thier　 belonging　 would　 contribute　 to　 cla-

rification　 of　 magnetospheric　 structures.

オ ー ロ ラ ・ オ ー ヴ ァ ル に 囲 ま れ る 領 域 を

polar　 cap　 と 呼 ん で 居 る が 、 最 も 直 接 的 に

境 界 を 定 め 得 る と 目 さ れ る オ ー ロ ラ の 総 観

観 測 に 於 い て も 事 は 簡 単 で は な い。 事 実 、

オ ー ロ ラ ・ オ ー ヴ ァ ル は 統 計 的 実 体 と し て

認 知 さ れ て は 居 る が 、 そ の 昼 側 部 分 に 関 し

て は 、 充 分 な 論 議 が な さ れ て 来 た と は 云 え

な い 。 そ の 良 い 例 と し て　 Gustafsson　 が

明 ら か に し た 補 正 地 磁 気 緯 度 ・磁 気 地 方 時

座 標 系 に 於 け る　 aurora　 arcの 向 き は 、 昼

側 高 緯 度 部 分 で は オ ー ヴ ァ ル の 膨 張 ・後 退

に 依 っ て は 全 く 説 明 不 能 で あ る。 因 に 、

彼 の 統 計 で は 、 オ ー ヴ ァ ル の 統 計 的 確 定 に

使 用 さ れ た デ ー タ が 多 用 さ れ て 居 る。 こ の

様 に 見 た 場 合 、　 polar　 cap　 の 定 義 自 体 が 不

明 確 と な る。

こ の 混 乱 に も 拘 ら ず 、　 sun-aligned　 arc,

θ －configuration　 aurora等 、 真 夜 中(真

昼)付 近 の オ ー ヴ ァ ル か ら 大 き な 角 度 を 以

て　 cap　 内 に 延 び 出 し て も の に 関 し て は、

polar　 cap　 arc　 と し て の 認 定 に は 影 響 が 無

い 。 し か し 乍 、　 DMSP　 の デ ー タ の 比 較 的

頻 繁 に 認 め ら れ る 明 け 方 の オ ー ヴ ァ ル の 高

緯 度 側 に オ ー ヴ ァ ル に 並 行 し て 出 現 し て い

る 細 い　 arc、　或 は　 Hones　 の 提 唱 し た　 '　hor

se-collar　 aurora'　 の 様 に、 オ ー ヴ ァ ル に

並 行 す る 形 で そ の 高 緯 度 で 検 出 さ れ る オ ー

ロ ラ に 就 い て は 、 そ の 属 性 を 改 め て 解 明 す

る 必 要 が 在 る と 考 え ら れ る 。

AKEBONO　 のUV-imagerに 依 る 観 測 で は 、

従 来 の オ ー ヴ ァ ル の 概 念 に 準 拠 し て　 Trans

-Polar　 Arc　 を 考 え た 場 合 、 現 在 迄 に 以 下 の

3種 類 の 範 疇 の 存 在 が 確 認 出 来 た 。

1)　 sun-aligned　 arc,　 θ －configuration

aurora　 と 同 様 な 配 位 関 係 を 有 す る グ ル ー プ 。

こ れ 等 の　 arc　 は 、 い く っ か の 典 型 的 パ タ ー

ン と し て 出 現 す る 。 中 で も 注 目 す べ き も の

と し て は 、 低 擾 乱 時 に　 sun-aligned　 arc様

の オ ー ロ ラ が　 Gustafsson　 流 の　 polar　 cap

が　 diffuse　 オ ー ロ ラ で 埋 め ら れ た 上 に 観 測

さ れ る 場 合 、 θ －configurationaurora　 が

tai1　 で の 大 規 模 な 磁 場 変 動 と 共 に 観 測 さ れ

る 例 等 が 在 る 。

2)オ ー ヴ ァ ル が　 1ate　 morning　 (early

afternoon)　 に 於 て 、 あ た か も　 bifurcate

し て 居 る か の 如 き 配 位 を 示 す グ ル ー プ 。

一 般 的 に は 、2の 　 branch　 の 間 は　 diffuse

な オ ー ロ ラ で 充 さ れ て い る 。

3)　 substorm　 の　 post　 expansion　 phase　 に

主 と し て　 dusk側 の　 polar　 cap　 に オ ー ヴ ァ

ル に 沿 う 形 で 真 夜 中 か ら の　 arc　 が 延 び て 、

double　 track　 の 配 位 を 示 す 場 合 。

解 析 が 進 行 中 の 為 、 今 回 は 上 記 の 範 疇 の

形 態 的 特 性 の 説 明 を 中 心 に し て 発 表 を 行 う。
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女 川 一 仙 台 磁 場 変 動 デ ー タ モ ニ タ シ ス テ ム

e高 橋 忠 利
、 田 村 忠 義 、

(東 北 大 ・ 理)

斎 藤 尚 生

ON-LINE　 DATA　 MONITORING　 SYSTEM　 ON　 GEOMAGNETIC　 VARIATION

Tadatoshi TAKAHASHI,　 Tadayoshi　 Tamura　 and

　　　　　　　　　　(TOHOKU　 UNIV.}

Takao　 SAITO

　　　　An　 on-line　 data　 monitoring　 system　 of　 geomagnetic　 variation　 is　 constructed

to　 get　 info㎜tion　 on　 u幽te　 conditions　 of　 solar　 terrestrial　 inしeraction.　 The

system　 was　 designed　 to　 send　 any　 data　 of　 time　 resolution　 1,　 3,　 0r　 10　 sec,　 with　 a

request　 command　 from　 Sendai.　 The　 data　 obtained　 at　 Cnagawa　 Magnetic　 Observatory

are　 sent　 via　 public　 line　 of　 telephone.　 The　 co㎜and　 is　 include　 three　 controlirtg

para皿eters,　 time　 resolution,　 start　 time　 and　 data　 le㎎th.　 The　 data　 service　 v主a
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図1. 太陽 風 及び 磁 気圏 状 態 の モ ニ ター
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極球中層大気の水蒸気観測

一新型露点ゾンデの提案一

岩坂泰1、駅 林 政彦、柴田 隆、松永捷司(多 占屋大掌太陽地球環境研究所)

Wator　 VaPor　 M¢asurein()1)t　 of　 the　 Polar　 Middle　 Atmosphere　 (Pユan)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-Ncw　 Frost-Point　 Zonde-

Y.　 Iwasaka,　 M.　 Hayashi,　 T.　 Shibata,　 and　 K.　 Matuua.ga

Solar　 Terrestrial　 Environment　 LaboraC《)ry,　 Nagoya　 Universjty

中層 大気 中の水 蒸 気が 、 きわめ て多様 な大 気現 象に 関係 して いる こ とは よく知 られて いる。か って、 気球 観 測

で 盛ん に使用 され て いた露 点 ゾ ンデは きわめ て有 用で あった が 、フ ロ ンのオ ゾ ン層 破壊 が危惧 され る よ うに な っ

て か らは姿 を消 し、 以後llJl界的 に成 層圏 あ る いは それ 以1:の 高度 の水 蒸 気の定 常的 な観31りは な され な くな・)てい

る 。 ここで は、 これ まで に試 み られた い くつ かの 方法 を総括 し新 しい冷却 方法 に よる鰐 点 ゾンデ を提案 する。

Atmospheric　 Water　 Vapor　 p|ays　 e.rl　imporしant　 ro1⇔ 　 in　 aoro;notnicaL　 procosses　 in　 tho　 midd⊥e　 atmosphore,

OH　 radical　 t'ormation,　 w、rtt◎r　 clrsLer　 ion　 「or川atio;1,　 {on'-nutral　 reactions,　 t,ran$Cer　 of　 atlnosph()ric

radiat{on,　 aerosol　 formatior1,　 nnd　 oしhers.　 ドrost-point　 zonde　 which　 was　 Frequently　 used　 しo　 observe

st;rat.ospheric　 water　 vapor　 is　 n(・w　 ilF!possible　 しo　use　 s{nce　 tしs　 cooling　 systom　 was　 dcpcncl　 on　 Cl・'C

dcstroying　 stratosphcr{c　 ozone.　 Now　 there　 are　 faw　 rouしine　 measuremcnしs　 stratospheric　 water　 vapor.

New　 type　 frosし －poiSlt.　 zonde　 is　 discuss¢d　 hBr'e,

極 城成月割糊での 水蒸 気観測

極 地 方での 水蒸 気 に関す る知 見 はき わめ て乏 しい。 気象観 測用 の ゾ ンデ に よる探 査高 度は10kmを こえ る も

の は きわめ て稀 であ る。オ ゾンホ ールの 成因 に関 係 してpSCsの 瓜 要性 がi認識 される に従 い成1習圏で の水蒸 気

の 変化 に強 い関心 が寄 せ られ 、現左 で は特定 の期 間の特 定の 場所 に限 っ て航聖 機 をもち いたLy・α/Ou蛍光法 に よ

る観測 がア メリカの 研 究者 を中心 に 行 なわ れて きた 。

わが国 で は、 それ に先 立 って、 気球 にLy・・a/OH蛍光 法湿度 」トを搭 載 し癖 の成 層圏 が きわ め て乾燥 した状 態で あ

っ た ことを報 告 した が(現 在 では 、オ ゾ ンホ ール 形成 に ともな って 生 じた成 層 圏 の脱水 状態 をみた もの と考 え ら

れ て いる)以 後 液体 窒素 を プロ ンに替 えて観 測が 試み られ たも のの かん ば しい成 果は1!}られ ず観測 は中断 した ま

まで ある。

観測 が継続 性 を持 って いな い も っとも大 きな原 因は 、気球 観測 に かか る費 用を あげる ことが出来 る。気 球が 回

収 で きるな らこの点 は いさ さか改 良で き るか も しれな い、、第2の 点 と しては 、こ れ まで提 案 され てきた 方法 が 、

定 常的 な観 測に 向 くほ ど操 作 上の 簡便 さが追 求 されて いな か ・ったこ とが指摘 でき る。過 去に おい て、提 案され た

手 法 は 「気球 または航 空機 に よるLy-a/Oll蛍 光法 」、 「ラ マ ン散乱に よ るラ イダー観 測 」 であ り、 日本 の観

測 八地 にお け る現状 で は解 決す るべき 問題が いくつか残 され て いる,

新 しい露点 ゾ ンデ の提案

ここに提 案す る露 点 ゾ ンデの原 理は 、フ ロ ンによ る冷却 プテ法 をサ ーモ モジ ュール を用 いた冷却 方 法に切 り替 え

る ことと、 光源 を半 導体 レーザ に切 り替 え て1'測 って いる のが露 点な の か紺点 なの か.sを 識 別す るこ とを可能 に

す る もσ)であ る。

前 者にお いて 、 フロ ンの使 用 を中止 する と ともに、 後者 にお いてデ ー タの質 の 向上 と電 源 の小型 化を狙 っ て い

る。 この ゾ ンデ のね らいは 、定常 的な成 ノ副 甥の水 蕉気 観測 を可能 にす る こ とであ る。

ラマ ン散 乱に よる水 蒸 気の ラ イダー観 測に つ いて

19,92年 よ り太陽地球 環 境研 究所 にお いて 、ラマ ン散乱 を応 用 した 大気 多成 分 の観 測が開 始 されて いる。 日

的 と して い る成 分 の うちに は水蒸 気も 含 まれ て いる。 おお よそ10krnま で の水蒸 気な ら きわ めて短 い時 間で観

測が 可能 にな って い る。今後 この方面 での技 術的 な進 歩が期 待 でき る し、こ の技 術 か ら応 用 した手 法も考 え られ

る。 近い将)kに 、 水蒸 気が観 測 の対象 と して取 り上げ られ る場合 に は、 ゾ ンデ 以 上に細 かい時 間変 動や空 間 変動

を明 らか にす る手段 と して 有用 であろ う。
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イ ンフラソニ ック波関連の大気波動観測

南 繁行,鈴 木 裕
大阪市大工学部

Observations　 c症Atrnospheric　 Waves　 Rdated　 tr)　the　 Histrical

　 　 　 　 　 　 　 　Observations　 (f　 Infrasonic　 Waves

　 　 　 Shigeyuki　 Ddnan　 and　 Yutaka　 Suzuki

De賦men亡af　 EZectr]E'(式Eng..　 Osakaαty　 untversi'り ・

Abstract　 We　 have　 pe=Eormed　 obseエvatゴons　 of　 atmospheric　 waves血the　 middle

atomospheエe　 together　 with　 the　 gmund-based　 observa廿 ◎ns.　 The　 ma血purpose　 of

these　 experirnentS　 iS　 to　 invesヒigate　 the　 diエect　 energetic　 coup]血19αf　 atmo-

spheric　 waves　 (血frasonic　 waves　 and　 graVity　 waves)　 between　 these　 regわns.

Recent　 observaヒiOna1エesultsαf　 such　 experiment　 an∋ 　pエesented　 indica廿ng　 the

imporしanoe　 Qf　 such　 ooordinated　 observaヒbns　 c症atmosphe】dc　 waves　 in　 the　 pelar

regl{)ns・

電 離 圏 、 大 気 圏 に お け る 音 波 あ る い は 重 力 波 に よ る 結 合 を 検 証 す る た め に い くつ か の 実

験 を実 施 、 お よ び 計 画 し て い る 。 上 層 大 気 と 下 層 大 気 の 結 合 は 極 域 に お い て は オ ー ロ ラ

と い う大 き な 熱 源 が 存 在 す る こ と に よ り 、 エ ネ ル ギ ー 伝 搬 の 観 点 か ら こ の よ う な カ ップ

リ ン グ の 解 明 は 重 要 で あ る 。 イ ン フ ラ ソ ニ ッ ク 波 は 約 数 分 ま で の 短 い 周 期 の い わ ゆ る 音

波 領 域 の 大 気 波 動 の 伝 搬 に 対 し て 名 づ け ら れ た も の で あ り 、 極 域 に お い て は オ ー ロ ラ イ

ン フ ラ ソ ニ ッ ク 波 の 励 起 、 伝 搬 現 象 と し て 知 ら れ て い る 、 こ の 様 な 観 測 に 関 連 して 更 に

長 周 期 の い わ ゆ る 重 力 波 に つ い て も 考 慮 を し た 研 究 を お こ な っ て い る の で 紹 介 し た い 。

過 去 に お い て は 数 百 グ ラ ム の 火 薬 を 上 空 で 爆 発 さ せ る ロ ケ ッ トグ レ ネ ー ド法 や オ ー ロ ラ

の 動 き に と も な う 大 気 波 動 の 衝 撃 波 的 な 励 起 の観 測 が お こ な わ れ た　(JARElO--

13)。 現 在 行 っ て い る こ の 方 面 の 観 測 と し て は,

(1)極 域 に お け る 短 波 電 波 に よ る 断 続 的 な 電 離 層 の 加 熱 と そ の 大 気 圏 へ の 圧 力 応 答 の

研 究

(2)火 山 爆 発 に と も な う イ ン フ ラ ソ ニ ッ ク 波 の 観 測

(3)大 気 圏 一 中 間 圏 一 熱 圏 の 大 気 波 動 の 結 合 の 直 接 観 測

(3-1)30km高 度 の 気 圧 変 動 を 測 定 し、 地 上 に お け る 圧 力 変 動 と の 相 関 を

と る 研 究 。 気 球 で の 気 圧 の 測 定 は 、気 球 の 上 下 動 を も反 映 す る が 、 こ こ で 考

え て い る1分 か ら20分 の 周 期 の 変 動 は 大 気 波 動 に 結 局 関 連 して い る と 考 え

られ る 。

(3-2)気 球 上 空 の 電 離 層 の 動 き をHFド ッ プ ラ 観 測 で も と め 、 大 気 波 動 の

垂 直 伝 搬 を検 出 す る 。

本 講 演 で は お も に(3)に 関 連 し た観 測 デ ー タ の 解 析 結 果 に つ い て の べ る 。

第1図 は1991年 に三 陸 で お こな わ れ た　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 September　 6,　1991

B5-133搭 載 の レ ベ ル フ ラ イ ト中 の 精 密:

灘 篇 語 間1欝 醜 しU⊥ 州 ＼ 一・滋 ＼ .t.一.
と も に 示 し た も の で あ る 。地 上 観 測 に は 風

の 影 響 を 除 く た め の ラ イ ン マ イ ク ラ オ フ ォ ンPt+'1'-1'囁 三

の 方 式 が も ち い られ た 。 極 域 に お け る 気 球

高 度 で の 大 気 波 動 の 観 測 と地 上 で の 観 測 と の

相 関 観 測 の 重 要 性 に つ い て も の べ る 。

;

文 献:「 気 球 に よ る 大 気 波 動 の 観 測 と そ の

意 義 」　ISAS　 大 気 球 シ ン ポ ジ ウ ム 、io1-108,

1991,

ロあ

08300900

　　 TIME[JST]

0930
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南 極 昭 和 基 地 一 日本 間
GPS時 刻 比 較 実 験

゜ 小竹昇
、相田政 則 、渋木政昭 、佐藤得男(通 信総合研究所)

Time　 (x暇ison　 experiment　 between　 Antarctic　 Syowa　 Station　 and　 Japan　 via　 GPS

N.　 Kotake.　 M.　 Aida,　 M.　 Shibuki　 and　 T.　 Sato

　　 (Cormvunications　 Research　 Laboratory)

We　 have　 first　 verified　 the　 reliable　 lo㎎tem　 operation　 of　 a　cesium　 atomic　 clock　 at　 Syowa　 Station　 in

order　 to　 compare　 time　 between　 UrC(CRL)　 and　 the　 cesium　 c1㏄k　 via　 GPS　 (Global　 Positioni㎎Syst㎝).1he

direct　 time　 comparison　 between　 Antarctica　 and　 Japan　 by　 ineans　 of　 Corrrnon　 View　 Method　 is　 not　 possible　 because

of　 the　 lo㎎distan㏄.　 Therefore　 we　 have　 made　 that　 experiment　 by　 way　 of　 Australian　 GPS　 station　 N趾

(National　 Measurement　 Laboratory).　 Four　 month　 experiment　 shows　 that　 the　 time　 can　 be　 compared　 with

ac(;uracy　 of　 O.1　 micro　 second.

1.は じめ に

現在国立極地研究所等 を中 心に南極VLBIが 準備 されて

いるが 、定常的 な観 測を実施 するには時 系の維持が重要

な課題 となって きている 。時 系の維持 には小型 ・軽量の た

め可搬 性が良 く消耗 品の交換 時を除けば操作性 が簡単 な

セめム(Cs)原子時 計が最 も適 してい る。そ こで今 回 、昭和

基地での時系を維持す るセカム原子 時計の長期運用 を初 め

て行 い 、また時系が正確に刻 まれているか否 かを検証 す

るため に 、　Cs時 計 と日本の時 系(協 定世 界時urc　(CRL))の

時刻差 を求 める実験 をGPS　(Global　Positioning　 Syst㎝)

を利用 して行 った。
GPSは 高精度3次 元測位 を目的に開発されたシステムであ る

が 、時刻比較 も可能 であ り世界各国の標準研 究機 関で時

刻比較 に使 用されて いる。この時刻比較ではコモンビュー(同

時観測)法 が利 用され るが、遠 く離れ た南極 昭和基 地 と日

本CRL(Communications　 Research　Laboratory)間 ではコモン

ビューとなる衛星 はない。この ため今回オーストラリアのGPS受 信

局ML　 (National　Measurement　 Laboratory,CSIRO.　 Sydney)

を中継 して時刻比 較を行 った 。

酬
cs原 子時計は予め1990年11月8日(MJD・48203)にurc(cR

L)と 比 較を行い時刻差 一163.792ナノ秒 、周波数偏差 一1×

10"13Hz/sec以 下 である ことを確認 した。その後 、動作状

態 の まま昭和基地 まで運搬 した。

昭和基地では小竹 が第32次 南極地域観測隊 越冬隊に参

加 しGPS受 信データを1991年7月 か ら11月9日 まで取得 し 、同

時にmaの データはCRLに おいて通信 回線MARK-mで 取 得 し 、

CRLの テ㌧タもurc　(CRL)を基準1こGPS受信機で取 得 した。

また 、コモンビュー観測 が可能 な衛 星は 、昭和基地 とNML間

で7個 、　NMLとCRL間 で7個 で あった。それぞれに共通 の

衛星 は 、　9y#(Satelite　 Vehicle　number:衛 星 番号)06、12、
13、19の4衛星で ある。ただ し、唯 一ブn・1ク2に所属 する実

用化衛星SV#19は 受信機の ノフトウェアが古 いため に 、1週毎 に

はデ→が取得で きなかった。本実 験はこれ らの4衛 星 を仲

介に して行 った。

3.時 刻比較 方法

測 定は昭和基地 ・CRL・㎜ の3地 点においてBIPM(国 際度

量衡局)に よって決め られたスケジュールに基づきそれ ぞれ の

時計 とGpSか らの時刻信号の差を求め る。昭 和基地 で取得
されたCs時 計 とGPSの 時刻差 をts'f。wA、　IWLとGPSの 時 刻

差をtNML、 協定世界時Urc((斑)とGPSの 時刻差 をtcRLと

する と(1)～(3)式 になる,た だしSV#は 衛星 番号 を表 す 。
Cs　-GPS　(SV#)　=　tミ・一ご一_…(1)

NML-GPS　 (SV#)　=　tNト'二…(2)

CRL-GPS　 (SV#)　=　tcK二 …(3)

式(1)と(2)か ら昭和 基地 とNMLの 時刻差ts、　。WA　,NrnLは同

時観測法 にて式(4)の ように表 せる。同様 に、式(2)と(3)
か らNMLとCRLの 時刻差tNML.,:RLも 同時観 測法 にて式(5)

のよ うに表せ る。

　Cs　-NML=tsYowA-tNML=tsYOwA.NML… 　(4)
ML-CRL=　 tNML　 -　tcRLニtNML,cRL　 …　(5)

しか し、式(4)と ㈲ か ら得 られる時刻差 は相互の測定時

間が異 なるため 、同時観測法で求 めることが出来 ない。

このため 、それ ぞれのデ→に最小2乗 法1次 式近似 をあ

てはめ0時 の時刻差 を推定 した。最後 に 、式 ㈲ の よ うに

Csとurc　(CRL)の時刻差tSY。WA.CRLを 求め た。

Cs-CRL=　 tsYowA　.NrnL十t;」ML　,cRL=　tsYowA　,cRL…　(6)

蜷
南 極昭和基地 のCs原 子時計 とurc　(CRL)の時刻比較結果

を図1に 示す。SV#06は セ汐ム原 子時計 よ り安定度が悪 いル

ビゾウ源 子 時計 を搭載 してい るため 、ば らつ きが大 きい 。

SV#19は 受 信機 のソフトが古 いため 、データの信頼性 が低 い。

SV#12とSV#13は 変動 があ るが1マイクロ秒以下 なら時刻比較 に

は十分可能であ り、SV#12の み使用 すれば0.1マイ夘秒程度

も可能である。

またdS時 計の動作 を確認す るためSV#12の デ・-Pに出発時

の条件を加えて最小 自乗法2次 式(図 中の実線)の 近似式

を求めた 。近似式を微分 しMJD・8500時の 曲線 の傾 きを求

めた ところ約一5.91×10"i4Hz/s㏄ が得 られ た。この傾 き

は出発時の周 波数偏差内 であ り時系の維持 が確認 できた。

5.ま とめ

今回 、昭和 基地 で初め てセシウム原子時計 を長期運用 し、

Gps衛 星を仲介 に した昭和基地Cs時 計 と協 定世 界時UTC(c

RL)の 時刻差を求めた 。特 にSV#12を 使用するこ とによっ

て0.1マイクロ秒の比較が可能 であ ることが分 かった。
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混信の発生源について

1行 松 彰'
,

1江尻 全機
,'門 倉 昭,2荒 木 徹

1極地研究所2京 大理

On　 the　 sources　 of　 interference　 signals

　　　　1YUK[MATU　 Akira,　 2EJIRI　 Masaki,　 2KADOKURA　 Akira,　 1ARAKI　 Tohru

sFaculty　 of　 Science
,　 Kyoto　 Univ.,　 2National　 |nsutitute　 of　 Polar　 Research

　　　　　previous　 research　 shows　 that　 30MHz　 interference　 signals　 observed　 by　 Riometers　 are　 caused　 by

reflection　 in　 the　 F-region　 ionosphere　 with　 sufficiently　 high　 f。Fz.　 But　 we　 have　 not　 yet　 identified

their　 sources.　 [n　 this　 study,　 we　 try　 to　 decide　 possible　 arrival　 directions　 of　 the　 signals　 using

|RI-90's　 foF2　 and　 h'F　 model.

簡易 型 リオメー ターや電界強度計の観測データに見

られる30MHz帯 の混信にっいて 、これまでの(極

域及び中緯度での電波及び電離層の観測データを用い

た)研 究によって 、その出現の仕方の著 しい特徴から、

この混 信が主にF層 伝搬(とD層 やEs層 での吸収 な

ど)に よ って 、定 性的にはほぼ首尾一貫 した理解がで

きることが明 らかにされた。1989年 の南極におけ

る観測 データでは 、土曜 、日曜に混信の出現頻度 が減

少する傾向がみ られ、都市部等から出る人工雑音が混

信 の主 要部 を形成 してい るもの と思われた。しか し、

混信の到来方向や発生源については不詳 のままであっ

た。

今回は、混信の到来方向を知るために、電離層 モデ
ルとの比較 を試み る。モデルはIRI90を 用いるこ

ととす る。

まず 、観測 された混信 の、10分 毎の混信 インデッ

クスな るものを作 った。 これによって、混信の有無や 、

特 に、出現時刻や消滅時刻を明確に知ることができる

ようにな り、指標 として有用であることがわか った。

次に 、IRI90モ デルと1989年 の国分寺及び

ケルゲー レンでのfoF,　 との比較検討 を行 う。中緯

度 ではモデルと観 測値 とはよく一致することがわかる。

極域で も比較的よい一致 を示すが、月によっては太陽

活動及び磁気圏の急激な変化によってモデルか らずれ

る もの もあり、注 意を要することがわかる。

以上 を参考 にして、以前の研究では、IRI90モ

デルによる各月、各時刻のfoF、 　を観測点中心 の正

距方位図に描 くことによ り、30MHz波 の到来可能

な方位を調べた。今回は 、h'Fの 変化も考慮に入れ

た考察を行 う。 、

foF2　 のみに よる研究では、混信の有無がモデル

によるfoF2　 によってよ く説明で き、また、日出時

刻 頃にfoF、 が急激に増大す るとい う単純な考察か

ら予想 される到来方向よ りもよ り広範囲の地域か ら混

信 が到来 し得 、特 にアメリカ大陸か らの到来 も十分可

能 とわか ったが、本講演では、h'Fを 考慮に入れる

こ とで 、更 に精密な議論をす る予定である。
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