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1993年12月14・15日

国立極地研 究所

12月14日(火)9:50・-17:48 1

挨 拶 星合孝男 国立極地研究所長

(注)以 下O内 の数値は,質 疑応答も含めた最大の講演時間(分)を 示 します.

1鈴:5分 前,2鈴:3分 前,3鈴:講 演時間終了 とします.

1.オ ー ロラ光 学観 測(10:00～11:30)座 長 小 野 高 幸(極 地 研)

1.オ 一 口ラダイナ ミックモー フォロジーの意 味す る もの(40)

一磁 気圏 ・電離圏結合に関わる研究成果 と将来展望 一

小 口 高

2.グ リー ンラン ドにお けるポーラーキャ ップ ・オ ーロラの観 測(20)

巻 田和男(拓 殖大 ・工)山 岸 久雄,江 尻全機,鮎 川 勝(極 地研)

桜井 亨(東 海大 ・工)坂 野井健(東 北大 ・理)

3.多 点立体観測 によるオー ロラ トモグラフィー(15)

麻生武彦,浦 島 智,橋 本 岳,安 部 稔(京 大 ・工)

薮 哲郎(大 阪府大 ・工)江 尻全機,宮 岡 宏,小 野高幸(極 地研)

4.地 上光学観測による降下電子エネルギーパラメータの特性及び(15)

加速機構推定への応用

守嶋 圭,林 幹治(東 大)小 野高幸(極 地研)

ll.　イ メー ジ ング リオ メ一 夕(11:30～12:30)座 長 菊 池 崇(通 総 研)

5・ イメージングリオメータ ー開発経過、応用と将来の展望一(20)

辿崖久雄,佐 藤夏雄(極 地研)西 野正徳 佐藤 貢,

加藤泰男(名 大 ・STE研)菊 池 崇,山 崎一郎(通 総研)

6.コ メ ン ト:通 総研のイメー ジング リオ メータ紹介(10)

森 弘 隆(通 総研)



7.イ メー ジング リオ メ一夕によ り観測 され たデ ィスク リー トオ ー ロラの(15)

CNAイ メージ

菊池 崇(通 総研)山 岸久雄(極 地研)西 野正徳(名 大 ・STE研)

8.イ メージング リオメータ吸収画像に対する電波星シンチ レーションの(15)

影響の評価

藤田裕一,芳 野赴夫(電 通大)山 岸久雄(極 地研)

lll.　モ デ リング ・計 算 機 実 験(13:15～14:40)座 長 田 中高史(通 総研)

9.コ メ ン ト:異 領 域間結合の物理のための シ ミュレー シ ョンスキ ーム(10)

田中高史(通 総 研)

10.ケ ル ビンヘル ムホルツ不安 定に よって発生 した磁気 圏内磁気流体 波(15)

藤 田 茂(気 象大)　 K.-H.Glassmeier(BraunschweigUniv.)

11.電 離層 ホール電流 による磁 力線共鳴の コン トロール(15)

吉川顕正,北 村泰一(九 大 ・理)糸 長 雅弘(九 大)

12.磁 気 圏高エネルギ ー粒子の振舞:衛 星観 測 と計算機 シュ ミレーシ ョン結果(15)

江尻全機,宮 岡 宏,門 倉 昭(極 地研)小 口 高

13.磁 気圏粒子 トレーシングによる低緯度オーロラ現象の考察(15)

宮岡 宏,江 尻全機(極 地研)

14.電 子オーロラにおける粒子降下 と発光過程のシュミレーション(15)

恩田邦蔵(東 京理科大)市 川行和(宇 宙研)

IV.PPB(14:40～15:50)座 長 江 尻 全機(極 地研)

15.南 極周回気球(PPB)実 験の総括(10)

江尻全機(極 地研)

16.1992年 南極周回気球放球オペレーション(15)

並木道義(宇 宙研)利 根川豊(東 海大 ・工)佐 藤夏雄(極 地研)

他,PPBワ ーキンググループ



17.南 極周回気球(PPB)に よるX線 の観測結果(15)

鈴木裕武,平 島 洋,村 上浩之,下 林 央(立 教大)山 上隆正,

並木道義(宇 宙研)中 川道夫(大 阪市大 ・理)利 根川豊(東 海大)

江尻全機 佐藤夏雄(極 地研)小 玉正弘(理 研)

PPBワ ーキ ンググループ

18.南 極周回気球による磁場の三成分観測実験(15)

遠 山文雄,利 根川豊,松 橋直人,海 老原祐輔(東 海大 ・工)門 倉 昭,

江尻全機,佐 藤夏雄(極 地研)矢 島信之,並 木道義(宇 宙研)

19.大 気化学か ら見 たPPBバ ル ー ン観測(15)

岩坂泰信,林 政彦,近 藤 豊(名 大 ・STE研)

休 憩(15:50～16:00)

V.「 あ けぼ の」(16:00～17:48)座 長 宮 岡 宏(極 地 研)

20.サ ブス トームオー ロラの分布パ ター ン(18)

金田栄祐(東 大 ・理)

21.　 Ion　Precipitation　 StructUre　 in　the　Polar　 Region　 Related　 to　Sunwardα)nvection　 (15)

松 岡 彩 子,向 井 利 典(宇 宙 研)あ け ぼ のEFDチ ー ム

22.「 あけぼの」観測によって明かにされた極冠域における降下電子と(15)

電場の関係

小原隆博,向 井利典,早 川 基,松 岡彩子,鶴 田浩一郎,西 田篤弘(宇 宙研)

23.　EXOS-D衛 星観測に基づ く昼側高緯度磁気圏磁場変動の発達と(15)

IMFと の関係

桜井 亨,岩 田直久(東 海大)

24.AKR放 射機構にかかわる最近のEXOS-D観 測結果(15)

森岡 昭(東 北大 ・理)

25.磁 気 圏に於 ける時 間的、空 間的電子温度の変動

小 山孝一郎,　 Ivan　Kutiev,坂 出保雄(宇 宙研)

　　　 Young　Wan　Choi　(KAIST)

(15)

阿部琢美(青 山学院大)

26.あ けぼの衛星で観測された地球磁気圏極域における(15)

水素イオ ンサイクロ トロン周波数の高調波の励起

坂本健一,笠 原禎也,木 村磐根(京 大 ・工)向 井利典(宇 宙研)



懇 親 会(18'00～20.00)

1・2月 ・5日(水)
9:3(ト18:20 1

Vl・1993年 ア イ ス ラ ン ド共 役 点観 測(9:30～10:15)座 長 小 野 高幸(極 地 研)

27.冷 却Cσ)を 用いたディジタル全天カメラ試験観測報告(15)

小野高幸(極 地研)

28.　 NNSS・GPS衛 星テレメータ電波による電離圏の共役点観測(15)

大高一弘,国 武 学,丸 山 隆(通 総研)奥 澤隆志(電 通大)

29・　 Simultaneous　 ObServation　 of　VLF　 Waves　 at　Syowa　 and　in　Iceland:　 (　1　5　)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Preliminary　 results

島 倉 信(千 葉 大 ・工)佐 藤 夏 雄(極 地 研)　 A.J.Smith(BAS)

早 川 正 士(電 通 大)

Vll.　 JARE33-35観 測(10:15～11:55)座 長 小 川 忠 彦(通 総 研)

30.第33次 宙空系観測の概要と経過(15)

山崎一郎(通 総研)高 橋幸弘(東 北大)峯 野秀美(地 磁気観測所)

小川和義(日 本電気)

31.1992年 の昭和基地におけるオーロラ及び大気光の光学観測(15)

高橋幸弘,岡 野章一,福 西 浩(東 北大 ・理)小 野高幸(極 地研)

32.JARE33電 離層観測(15)

鎌 田満博(通 総研)

33.JARE34宙 空観測経過(15)

利根川豊(東 海大 ・工)蒔 田好行(通 総研)六 山弘一(電 通大)

森内秀樹(NEC)　 楊 恵根(中 国極地研)佐 藤夏雄,門 倉 昭(極 地研)

34.パ ルス ドチャープレーダによる南極昭和基地上空の電離層連続観測(15)

蒔田好行,野 崎憲朗(通 総研)

35.極 域熱 圏内の ファブ リーペ ロー ドップ ラーイ メー ジング観測(15)

一第35次 隊南極観測計画

福西 浩,久 保 田実,岡 野章一(東 北大 ・理)



36.JARE35電 離層定常観測(10)

岩崎恭二,國 武 学(通 総研)

V川.　 JARE無 人 観 測(11:55～12:35)座 長 山岸 久 雄(極 地 研)

37.熱 電発電機を利用 した無人観測

坂 翁介(九 大 ・理)

一開発の経過と今後の計画一(30)

38.コ メン ト:無 人観測 用熱発 電機 のJARE33に おけ るテ ス ト結果(10)

山崎一一郎(通 総研)

昼 食(12:35～13:15)

ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン(13:15～14:45)

P1.　 Identificationofauroralconjugatepointsfromauroralpulsations

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)

P2.カ ナダ北極 圏にお ける極冠域 朝側sun-alignedア ー クの観 測

塩川和夫,湯 元清文,国 分 征(名 大 ・STE研)林 幹治(東 大)

小 口 高　 D.　J.McEwen　 (Univ.　of　Saskatchewan)　 木 山喜隆(新 潟大)

松 岡彩子,早 川 基,向 井利典(宇 宙研)

P3.イ メージングリオメ一夕で観測されたPc5地 磁気脈動にともなうCNA脈 動

加藤賢一,山 岸久雄,佐 藤夏雄(極 地研)利 根川豊(東 海大 ・工)

P4.波 数ベク トル計測によって位置決定されたAKRの 電波源 とオーロラアークの対応

熊本篤志,大 家 寛,森 岡 昭(東 北大 ・理)金 田栄祐(東 大 ・理)

P5.「 あけぼの」RDMで 観測された放射線帯の構造変化

行松 彰,江 尻全機(極 地研)高 木俊治(東 北大)

河野 毅(理 研)槙 野文明(宇 宙研)

寺沢敏夫(東 大 ・理)

P6.極 冠 内にお ける太 陽風起源イオ ンのエネルギー分散

渡辺成昭,佐 川永一一,巌 本 巌(通 総研)　 BAWhalen,

A.W.Yan　 (NRCC　 HIA)　 早川 基,松 岡彩子(宇 宙研)

P7.　 EXOS-D/SMSに よるカスプ領域での イオ ン加熱 の観 測

渡辺重十(北 海道 情報技 術研)阿 部琢美(青 山学 院大)

　　 　　 B.A.Whalen,　 A.W.Yan(NRCCHIA)

佐川永一(通 総研)



P8.ポ ー ラーウイ ン ド領域での熱的電子 ・イオ ンの観測

阿部琢美(青 山学院大)渡 部重十(北 海道情報研)　 B.A.Whalen,

A.W.Yan　 (NRCC田A)佐 川永一(通 総研)小 山孝一 郎(宇 宙研)

P9.　 EISCATに よ り得 られ た電子密度高度 プ ロファイルか ら推 定される

降下 粒子 のスペ ク トル

藤井 良一,松 浦延夫,野 澤悟徳 佐藤真理 子(名 大 ・STE研)

小 野高幸(極 地研)　 A.　Brekl(e,　C.　Hall　(Univ.　Tromso)

P10.　 IonosphericElectricFieldsandCurrelltsinthePremidnightS㏄tor

佐 藤 真 理 子,上 出 洋 介,野 澤 悟 徳(名 大 ・STE研)　 A.Rictmond(NCAR)

　　 　　 　 A.　Brekke　 (Univ.　 of　Tromso)

P11.オ ーロ ラベル トの真夜 中赤道 側境 界 と赤道環電流 の関係 について

横 山信博,上 出洋介(名 大 ・STE研)宮 岡 宏(極 地研)

　　　　　　Fredric　J.　Rich　(Air　Force　Geophys.　hab.)

P12.　 High-　 and　 Low-　 LatitUde　 Pi2　Magnetic　 pulsations　 observed　 at　the　210° 　MM　 chain　 staions

大 崎 裕 生,湯 元 清 文,塩 川 和 夫,田 中 義 人(名 大 ・STE研)　 S.1.Solovyev,

　 　 　 　 　 G.Krymskij(IKFLA)　 EF.Vershinin,　 V.F.Osinin(IKIR)

　 　 　 　 　210° 　 MMMagneticObServationGroup

P13.磁 気圏内での荷電粒子の軌道 シミュレーションにおける電荷交換反応の効果

高村直也(東 海大)宮 岡 宏,江 尻全機(極 地研)

P14.夏 極中間圏エコー周期形成の予測

杉山卓也(京 大 ・理)村 岡良和(兵 庫医大)

P15.イ ンフラソニック波による電離圏 ・大気圏結合の研究

南 繁行,鈴 木 裕(大 阪市大 ・工)

P16.　 ComputerExpe血ients　 for　Excitation　 Mechanism　 of　Upshifted　 Elect　romagnetic　 Emission

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ObServed　 in　Ionospheric　 MOdification　 ExperimentS

上 田 裕 子(千 葉 大 ・工)　 Simon　 Goodman,　 松 本 絋 大 村 善 治(京 大 ・超 高 層)

奥 澤 隆(電 通 大)

P17.　 ObServationofSpectrumbroadeningandsidebandstructureofVLFtransmittersignals

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 in　the　ionosphere

早 川 正 士,大 浪 哲(電 通 大)　 T.F.Bell(STARLab.StanfordUniv.)

F.　Lefeuore　 (LPCE)　 恩 藤 忠 典(通 総 研)田 中 義 人(名 大 ・STE研)

P18.極 域VLF波 動の到来方位推定

奈良久美子,島 倉 信(千 葉大 ・工) 早川正士(電 通大)



P19.空 電を用いた極域下部電離層観測

大矢浩代,島 倉 信(千 葉大 ・工)

lX.　 HFレ ー ダ ー(14:45～15:55)座 長 五 十 嵐 喜 良(通 総 研)

39.昭 和 基地HFレ ーダー

一建 設計 画の現状 と国際ネ ッ トワー ク観測へ の展望 一(20)

山岸久雄(極 地研),昭 和基地HFレ ーダー観測 グル ープ

40.210度 総合観測 とHFレ ーダ(10)

田中義人,湯 元清文,西 野正徳(名 大 ・STE研)

41.コ メ ン ト:HFレ ーダー とVHFレ ーダー による極域 電離 圏観測(20)

小 川忠彦(通 総研)

42.コ メ ン ト:HFレ ーダーにつ いての研究上の興味(仮 題)(20)

坂 翁介(九 大 ・理)

休 憩(15:55～16:05)

X.将 来計 画(16:05～18:20)座 長 山岸 久 雄(極 地 研)

43・ 「南極 における超高層物理観 測の将来」 一ア ンケー ト調査結果につ いて一(15)

山岸久雄(極 地研)

44.南 極中国基地における国際共同観測(10)

小野高幸(極 地研)

45.昭 和基地での中層大気観測 レーダー計画について(15)

小川忠彦(通 総研)

46.掃 引 ビーム方式VHFオ ー ロラ レーダ システムの開発(15)
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オ一口ラダイナミックモーフォロジーの意味するもの

一磁気圏 ・電離圏結合に関わる研究成果と将来展望一

小 口 高(東 大理)

Achievements　 and　 Prospects　 in　Studies　 of　Dynamic　 Morphology　 of　 Aurorae

OGUTI,　 T.,(Univ.　 of　 Tokyo)

What　 have　 so　 far　 been　 known,　 and　 what　 shouユd　 be　 studjed　 in　 the　 future　 on　 the　 dynamic　 mor-

phology　 of　 aurorae　 are　 reviewed　 in　 connection　 with　 studies　 of　 the　 Earth,s　 magnetospheric

processes・ 　Auroral　 evolutions　 show　 us　 much　 about　 an　 essence　 of　 magnetospheric　 physics　 behind

them　 so　 long　 as　 we　 have　 a　 great　 insight.

オーロラの　Dynamjc　Morphology　 については、1960年 代後半から1970年 代にかけての高感

度TVカ メラの導入によって高時間 ・空間分解能の観測に基づく変動特性の研究が大幅に進み、磁気圏

に於ける物理過程との関わ りを一層強めたといっていい。オーロラは太陽コロナとともに太陽地球系科

学における、数少ない目に見えるプラスマ現象であって、その持つ情報量は著 しく大きい。その情報は、

やや間接的ではあっても二次元の時間発展を含み、磁気圏の物理過程をそのまま反映している。もしわ

れわれがその情報を読み取る目をもっていさえすれば、そこから磁気圏の物理過程に迫る重要な情報を

提供 してくれる。また、オーロラ地上観測のもつ高時間 ・空間分解能の二次元観測は、人工衛星の直接

観測がもつ、回りの見 えない弱点をカバー し、相互に補完 しあってそれぞれの観測の物理的価値を相互

に高めている。

従 来 の 成 果:オ ー ロ ラの　Dynamic　 Morphology　 か ら、 従 来 、　Discrete　 Aurora、 　Diffuse　 Aurora　 と呼 ば

れ て来 た オ ー ロ ラが 、 動 態 的 に は ほ ぼ そ の ま ま、 夕方 か ら深 夜 に か け て現 れ る、 強 いShearあ る い は

Vortexを も つ カ ー テ ン状 オ ー ロ ラ、 及 び、 主 と して 深 夜 か ら明 け方 に現 れ　Structureless　 Background

を もち、 一 様 に ドリフ トす る、 不 規 則 な形 のPatch状 のPulsating　 Auroraで あ る こ と が 知 られ た 。

こ れ か ら、 オ ー バ ル の 夕 方 部 分 と明 け方 部 分 と で、 電 子 の 入 射 機 構 が全 く違 う事 が 明 らか に な っ た。

ま た 、脈 動 性 オ ー ロ ラの 下 で起 こ る地 磁 気 脈 動 が 、 従 来 言 わ れ て来 た よ うな 磁 気 圏 での 圧 縮 性HM

波 動 で起 こ さ れ る の で は な く、 電 離 層 の 局 所 的 ・時 間 的 な 電 気 伝 導 度 の 変 動 が誘 起 す る電 流 に よ る もの

で あ る こ と も 明 らか に な っ た 。 なお 、 オ ー ロ ラ脈 動 を 起 こす 脈 動 的 な電 子 の 入 射 は、HMに よ らず 、 プ

ラ ズ マお よ び磁 場 の非 一様 性 と高 エ ネ ル ギ ー 電 子 の存 在 だ けで 考 え なけ れ ば な らな い こ と も 知 られ た 。

オ ー ロ ラ パ ッチや きれ ぎ れ の ア ー クの 断 片 が 電場 ド リフ トす る こ と も確 か め られ 、 磁 気 圏 対 流 や 磁

気 圏 振 動(地 磁 気 脈 動)の 研 究 に オ ー ロ ラの ドリフ トを利 用 で き る こと 、 また 磁 気 圏 磁 場 モ デ ル の 検 証

にオ ー ロ ラ を利 用 で き る こ と な どの 可能 性 も知 られ た 。 こ れ らが従 来 の成 果 の 一 部 であ る。

今後の課題:今 後に残された問題は多いが、ここではその 二つに絞って述べる。一つは明け方の磁気圏

か らの、電子の脈動的入射の機構を明らかにすることである。ここでは、空間的に非一様 性の強 い場で

のVLF波 動の振舞い及び高エネルギー電子との相互作用を調べる必要がある。従来の取 り扱いのよ う

な一様媒質中の平面波近似では問題は決 して解決 しないであろう。

他の一つは　Vortex-Type　 Aurora　に関わるものである。　Vorticity　は垂直電場を示 し、明るさは平

行電場を示す。両者の関係を定量化できれば加速電場の構造を知る重要な手がかりが得 られる。また、
Vortexの 時間 ・空間特性が知られれば、それはそのまま 加速領域の電場構造の生成消滅の時間 ・空間

特性 を与 える筈であり、これか ら加速電場の物理を知 ることができるであろう。 しか し、これ らは取 り

扱いが難 しい点もあって定量的研究はまだ全く進んでいない。

いずれにせよ、これ程多くの情報を含む観測はまれであり、その情報を最大限活用することは今後

ともきわめて大切である。衛星観測との比較研究を有効に行うべきである。
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グ リ ー ン ラ ン ドに お け る ポ ー ラ ー キ ャ ッ プ ・ オ ー ロ ラ の 観 測

゜ 巻 田 和 男(拓 大 工)
,山 岸 久 雄 ・江 尻 全 機 ・鮎 川 勝(極 地 研),

桜 井 亨(東 海 大 工),坂 野 井 健(東 北 大 理)

Polar　 cap　 auroral　 observations　 in　 Greenland

1(.Makita(Takushoku　 UniV.),　 H.Yamagishi,・ 　M.Ejiri,.　 M.Ayukawa(NIPR)

T.Sakurai(Tokai　 Univ.),　 T.Sakanoi(Tohoku　 Univ.)

　 　　　 　　 Polar　 cap　 auroral　 observations　 were　 started　 from　 1988　 at　 Godhavn,Greenland.

On　 the　 basis　 of　 three　 years　 aurora　 TV　 and　 photometer　 data,　 we　 categorized　 three　 different

types　 of　 aurora.They　 are　 corona　 aurora　 with　 ray　 structure,　 polar　 arc　 with　 very　 faint

luminosity　 and　 bright　 descrete　 arc.The　 occurrenee　 local　 time　 and　 latitude　 are　 different

each　 others.From　 the　 comparison　 between　 ground　 aurora　 and　 DMSP　 satellite　 paricle　 data,　 the

characteristics　 of　 precipitating　 particles　 for　 these　 auroras　 are　 different,　 respectively.

These　 results　 suggest　 that　 the　 sources　 of　 these　 auroras　 are　 different.On　 the　 other　 hand,

the　 porality　 of　 IMF　 Bz　 controls　 the　 apPearence　 of　 these　 auroras　 and　 the　 dynamics　 of　 these

high　 latitude　 aurora　 must　 depend　 on　 the　 fluctuations　 of　 solar　 wind.

1988年 よ りデ ンマ ー ク気 象 研 究 所(DMI)と 共 同 で グ リー ン ラ ン ドのGodhavnに お い て

ポ ー ラ ー キ ャ ップ 域 オ ー ロ ラ の 観 測 が 始 め ら れ た 。 これ ま で に3年 間 の デ ー タ が 収 集 さ れ 、現 在 解 析 が

行 わ れ て い る が 、 昨 年 か ら はGodhavn(76.0° 　INV)に 加 えUpernavik(79.5° 　|NV)　 に お い て も オ 一 回観 測

が 開 始 され た 。 更 にDMIに よ りDanmarkshavn(77.2° 　INV)に お いて もオ ー ロ ラ デ ー タ が 収 集 さ れ た 。 今

後 こ れ ら広 範 囲 に わ た る デ ー タ を 調 べ る こ と に よ り、 ポ ー ラ ー キ ャ ッ プ域 の オ ー ロ ラ に っ い て の 理 解

が 深 ま る もの と思 わ れ る。 こ こで はGodhavnの オ ー ロ ラデ ー タ を 中 心 に こ れ ま で 得 ら れ た 結 果 を 報 告 す

るo

我 々 は ポ ー ラ ー キ ャ ッ プ の オ ー ロ ラ を 解 明 す る た め 、 以 下 の3っ の 課 題 を 設 定 して 研 究 を進

あ て き た 。 そ の各 々 の 課 題 に つ い て の結 果 を 要 約 して お く。

(1)ポ ー ラ ー キ ャ ッ プ 域 の オ ー ロ ラ の 形 態 学 的 分 類 と そ の 発生 領 域 等 に っ い て

こ れ ま で の 解 析 か ら、 昼 側 付 近 を 中 心 に 出 現 す る レ イ構 造 の コ ロ ナ オ ー ロ ラ と夕 方 及 び朝 方 を 中 心 に

出 現 す る弱 い ア ー ク及 び 夜 中 側 に 出 現 す る デ ィス ク リ ー トア ー ク の3っ に 分 類 され る。 この う ち 、 コ ロ

ナ オ ー ロ ラ は80° 以 上 の 高 緯 度 で は 出 現 頻 度 が 低 下 す るの に対 し、 弱 い ア ー ク は 特 に そ の よ う な 傾

向 が み られ な い。 ま た 夜 側 の ディス ク リー トア ー ク の 出 現 は サ ブ ス トー ム の 発 生 と関 係 して い る。 こ の

う ち 、 弱 い ア ー ク の選 択 基 準 が 不 明 確 で あ り、 こ の 中 に 昼 側 と夜 中 側 に起 源 を 持 つ ア ー ク と が 混 在 し

て い る と考 え られ る。 今 後 これ らの 点 に注 意 し つ っ 、 異 な る タ イ プ の オ ー ロ ラ の 出 現 域 や 地 磁 気 活 動

に 対 す る発 生 頻 度 等 に っ い て 統 計 的 な 解 析 を 進 あ て い きた い。

(2)入 射 粒 子 と の 対 応 に っ い て

DMSP人 工 衛 星 の 粒 子 デ ー タ との 比 較 を 行 っ て い るが 、 こ れ ま で に 得 られ た 結 果 は、 昼 側 の コ ロ ナ

オ ー ロ ラに 対 応 して は、500eV付 近 に ピー ク を 持 つ エ ネ ル ギ ー 分 布 が 観 測 され る。 こ れ に対 し、 朝

方 や 夕 方 に 出 現 す る弱 い ア ー ク に 対 応 して は 、100eV付 近 に ブ ロー ドな ピー ク を 持 つ 場 合 と200

eV以 上 に顕 著 な ピー ク を 持 つ 場 合 とが 見 ら れ る。 こ の2っ の 入 射 粒 子 分 布 に対 応 す る ア ー ク は その 起

源 が そ れ ぞ れ 異 な って い る こ と も考 え られ る。 他 方 夜 側 の デ ィス ク リー トア ー クに 対 応 して は 数keV以

上 に ピ ー クを 持 つ の 入 射 が 見 られ 、 こ の オ ー ロ ラが プ ラ ス マ シー ト起 源 の も の で あ る こ と が 推 定 さ れ

る。

(3)太 陽 風 ・惑 星 間 磁 場 変 動 と の 対 応 に つ い て

昼 側 に 見 られ る コ ロ ナ オ ー ロ ラは 惑 星 間 磁 場(|MF)の 時 間 変 動 が 激 し い時 に よ く観 測 さ れ る。 ま たBz

が 負 の 時 の 方 が 出 現 率 が 高 い 。 弱 い ア ー ク に つ い て はBzが 正(IMFが 北 向 き)の 時 に良 く出 現 す るが 、

Bzの 値 が 時 間 的 に 激 し く変 動 す る時 ほ ど発 生 頻 度 は上 昇 し、 か っ そ の 輝 度 も強 くな る傾 向 が 見 ら れ

る。 夜 側 の ディス ク リー トオ ー ロ ラに つ い て は サ ブ ス トー ム の 発 生 後 、 極 方 向 に広 が る 傾 向 が 見 られ る

が 、　IMFが 南 向 き の 状 態 が 継 続 し て い る時 に は75° 以 上 の 高 緯 度 に は概 して 広 が ら な い 。 一 般 に オ ー

バ ル 起 源 の オ ー ロ ラ の動 きはIMFが 北 向 きの 時 に は高 緯 度 に 移 動 し
、 南 向 きの 時 に は低 緯 度 に 移 動 す る

傾 向 が 見 られ る 。
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多 点立 体観 測 による オー ロラ トモ グ ラ フ ィー

°麻 生 武 彦*・ 浦 島智*・ 薮 哲 郎***・ 橋 本 岳*・ 安 陪 稔*

江 尻 全 機**・ 宮 岡宏**・ 小 野 高 幸**

(*京 大工,**極 地研,***大 阪 府 大工)

85年 の南極 昭和 基地 に於 ける観 測を嗜矢 とす る。従 来か

ら、諸外国におい てはこの ような立体観測 はいわゆる3角

測量に より、オーロラの上縁 、下縁 の高度や 、高 さ方向の

広が りを知 る手段 とされて きた。一方我々は、この観測画

像の解析 に対 し医療 の分野 で実 用化 されてい るX線CT

(Computed　 or　Coml)uterized　 Tomography)の 応用 によ

り、オーロラ発光 の3次 元構造の推定 を行 うべ く他 に先駆

けてその研究 に着手 した。オー ロラの複雑 な構造 とその時

間的変動 は、磁気 圏におけ るオーロラ粒子の加速機構 とダ

イナ ミクスに深 く関わ り,そ の物理過程 を明 らかにす る上

で きわめて重要な情報 を もた らすこ とが期 待される。

CTの 手法 としては重畳 積分法等の解析 的手法 とART

(Algebraic　Reconstruction　 Technique)　と総称 される代数

的方法があ るが、前者 は多方向か らの投影情報 を必要 とす

る。我 々は、観測 地点 の数 が限られているilLposed　prob-

lemの 一つのアプ ローチ と して、磁力線に沿 うカーテ ン状

の発光モデル を仮定 し、そのパ ラメータを非線形最小 二乗

法 により定め るアル ゴ リズムを用いて、比較的単純な形 の

オーロラアー ク[1]やパ ルセーテ ィングオーロラについて

構造推定 を行 なった。 また 、1991年 冬 季に極地研 の国際

学術研究プロジェク トと して 、アイス ランド ・ス テレオ観

測 を実施 し、これ らのデ ータについてモデル関数 の改良を

含 め トモグ ラフ ィー解析 を行 なって きた{2],[3],[4],[5]。ま

た、よ り制約 の少ない逆 問題解法 として、空間的 に配置さ

れたセルモデ ルに対 す るMART(Mu]tiplicative　 ART)法

を鉛直エ ピポーラ面内の2次 元構造の復元 に適用 し、適 当

な制約条件 を課 す ることによ り再 生像 を求 めた団,国。得

られた結果はモデル関数法 と相 い容れ るもので、3次 元へ

の拡張 によ り立体 的な構造 が明 らかに される。

また、あ る種の制約 を加 えたエ ネルギー関数を導入 し、

これを最小化す る最適化問題 として、オーロラの構造に適

合 した関数形の表現 な らびに大域 的最適化等 について シ

ミュレーションにより考察を行 う。今後の課題と して、 ト

モグラフィー解法の改良 、低仰角 における大気の吸収 ・散

乱 の補正、衛星 やロケ ットを同時 に利用する より立体的 な

トモ グラフィー,今 秋打 ち上げ予定 のFAST衛 星等 による

高エ ネルギー粒子の観 測データ等 を用い た総合的 な解析 な

どが挙げ られ る。

現在、スウェーデ ンのスペ ース物理研 究所(IRF)が 、キ

ルナを中心 と した300×200kmの 範 囲に最終 的に14箇

所 の無 人観測点 を配 置 した大規模 なオーロ ライメー ジン

グシステム(Auroral　 Large　Imaging　System,略 称AHS)

。T.瓢 搬 器 。躁 鑑 牌響1!芸濃 嬬1賢、♂
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Ejiri**,　 II.　Miyaoka**,　 T.　 Ono**

　 　　　 　　　(*　Kyoto　 University,　 **National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 ***University　 of　Osaka　 Prefecture)

　 　 　 　 　 Computed　 or　computerized　 auroral　 tomography　 has　 become　 a　very　 promising　 technique　 for　 the

　 　 　 　 　 3-dimensional　 imaging　 of　luminous　 aurora.　 Overview　 on　 this　issue　 and　 future　 plan　 will　be　 briefly

　 　 　 　 given　 in　relation　 to　cooperative　 research　 project　 with　 the　IRF,　 Sweden.

わ が 国 に 於 け る オ ー ロ ラ の 単 色 光 ス テ レ オ観 測 は1984-
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図1:3次 元MART法 を用いた復元 のシ ミュ レーシ ョン

結果の一例 。再構成 に制約 を課 してい ない。

を建 設中であ り[7]、我 々も1994年 冬 季にALISと の協同

多点オーロ ラ立体観測を計画 している。このため、多点観

測に対する トモ グラフ ィー解析 の数値 シ ミュレーシ ョンを

進めている。図1は3次 元MART法 によ る多点(Pl～ 、P6

の6点)再 構成 シ ミュ レーシ ョン結果 の一例 であ り、それ

ぞれモデルならびに同 じ位 置の枠 をず らして再 構成結果 を

示 している。

昨年 の 「光学 による大気研究」会合でのセ ッションに引

き続 き今春オーロラ トモグラフ ィーの ワー クシ ョップがキ

ルナで開催 され、オー ロラ トモグ ラフ ィー観測 に対す る気

運が国際的にも高 まってお り、我 々も上記 協同観測の実現

に向け て鋭意努力 している ところであ る。

謝辞 データ解析および数値計算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。

参 考 文 献 　[1】　Aso,　 T.　et　al.,　J.　Geomag.　 Geoelectr.,　 42,　579,

1990.　 [2]　Aso,　 T.　 and　 M.　 Ejiri,　IRF　 Sci.　 Rept.,　 209,　 Proc.

19AM,Kiruna,Sweden,249-254,1992.[3]Aso,T.etaL,

Proc.　 NIPR　 Symposium　 on　 Upper　 Atmos.　 Phys.,　 6,　1-14,

1993.[4]麻 生 他,電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌D-II,1993,印 刷

中.[5]薮 他,南 極 資 料,37(3),1993,印 刷 中.[6]六 車 、京 都 大

学 修 士 論 文,　1993.　 [7]　Steen,　 A.　 and　 U.　 Br5ndstr6m,　 STEP

International,3(5),11,1993.

(第17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1993年12月)
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地上光学観測による降下電子エネルギーパ ラメータの特性

及び加速機構推定への応用

○ 守 嶋 圭(東 大(理))、 小 野 高 幸(極 地 研)、 林 幹 治(東 大(理))

Evaluation　 of　 energy　 parameters　 of　 auroral　 electrons　 by　 using　 Photometric　 observations

　　 　　　 　　　　 　 and　 its　 apPlication　 to　 investigate　 a　 generation　 mechanism・

　　 　　　 　　　　 O　 Kei　 Morishima　 (1),　 Takayuki　 Ono　 (2)　 and　 Kanji　 Hayashi　 (1)

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

Abs七rac七:

　 Enegy　 parameters　 of　 precipitating　 auroral　 electrons　 have　 been　 derived　 by　 using　 the

intensity　 ratio　 of　 844.6nm(OI)　 and　 670.5nm(N21PG)　 from　 ground　 based　 photometer　 data

obtained　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 in　 l990.　 We　 would　 like　 to　 discuss　 accelerating

mechanisms　 of　 precipitating　 electrons　 and　 its　 temporal　 variations　 inferred　 from　 rela-

tions　 between　 energy　 parameters.

要 旨1990年 の 昭 和 基 地 に お け る 多 色 フ ォ ト

メ ー タ デ ー タ を も と に 、844.6nm(OI)光 、 並 び

に670.5nm(N,1PG)光 強 度 を 用 い て 降 下 電 子 の エ

ネ ル ギ ー パ ラ メ ー タ(平 均 エ ネ ル ギ ー 、 並 び に

全 エ ネ ル ギ ー フ ラ ッ ク ス)を 推 定 し た 。 特 に 、

降 下 電 子 の 全 エ ネ ル ギ ー フ ラ ッ ク ス が10(erg/

cm2・sr・s)と な っ たdiscrete　 auroraで は 、1本

auroraも 存 在 す る。4月20Bに 観 測 され たW

TSで は 、 サ ー ジが 通 過 す る う ち に 、1本 の オ
ー ロ ラ の 磁 気 天 頂 の 通 過 の 際 で も、 レE-L定 数

の 時 間 変 動 の た め 、0.1秒 毎 の γは2に 近 い 値

を 取 る が 、2秒 間 の 平 均 的 な γ は2か らの ず れ

が 大 き くな っ て い る(図2、(2)、(3))。 従 っ

て 、 こ の イ ベ ン トで は 磁 気 圏 側 の 電 子 密 度 、 電

のアークの通過に対応する平均エネルギー(Eav)子 温度の時間的な変動によ り、沿磁力線 電位差
・全 エ ネ ル ギ ニ フ ラ ッ ク ス 相 関 表 示 に お い て 、

近 似 直 線 の 傾 き(γ)が2に 近 く な る と い う、 降

下 電 子 の 全 エ ネ ル ギ ー フ ラ ッ ク ス が 平 均 エ ネ ル

ギ ー の2乗 に 比 例 す る 関係 が 多 くみ ら れ た(図

1)。 こ の 関 係 はdiscrete　 auroraを 励 起 す る 降

下 電 子 が 沿 磁 力 線 電 位 差 に よ っ て 加 速 され る と

い う理 論 的 予 測 と 一 致 す る 。 こ の 時 、 降 下 電 子

の 全 エ ネ ル ギ ー フ ラ ッ ク ス と加 速 電 位 差 の 間 に

は　Etot　 ・　K・V2と い うohmicな 関係 が 成 り立 つ 。

kはL-E-L定 数 と 呼 ば れ 、 磁 気 圏 で の 電 子 密 度 、

電 子 温 度 に 関 係 す る 量 で あ る 。 実 際 の 観 測 例 の

中 に は 上 記 の 関 係 が 持 続 しな い　discrete

図1.9月13日2301:40-2302:15(UT)の 平 均 エ ネ

ル ギ ー ・全 エ ネ ル ギ ー フ ラ ッ ク ス 相 関 表 示 。 近

似 直 線 の 傾 き(γ)は2.07で あ っ た 。

に よ る加 速 機 構 が 次 第 に不 安 定 に な る た め に 、

比 例 関 係 が み られ な い もの と 考 え られ る 。 そ の

他 の ブ レイ ク ア ップ 、WTSに 対 して も 、 同 様

に 、 オ ー ロ ラ通 過 時 に お け る γ、 レE-L定 数 の

時 間 変 動 を 考 察 す る こ とな ど か ら、 オ ー ロラ 降

下 電子 の 加 速 メ カ ニ ズ ム 、 並 び に そ の 時 間 発 展

に 関す る議 論 を 行 う。

図2.4月20日2026:40-2028:40(UT)に お け る 時

系 列 表 示 。上 か ら 順 に 、① 直線 近 似 か ら求 め た

2秒 間 の 相 関 表 示 の 傾 き 、②,③0.1秒 毎 の 相 関

表 示 の 傾 き 、④ レE-L定 数 、 ⑤ 全 エ ネ ル ギ ー フ

ラ ッ クス を示 す 。
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イ メ ー ジ ン グ リオ メ 一 夕 に よ り観 測 され たデ ィス ク リ ー トオ ー ロ ラ のCNAイ メ ー ジ

菊池 崇(通 総 研平磯)、 山岸久 雄(極 地研)、 西野正 徳(名 大STE研)

Auroral　 absorption　 image　 of　 the　 discrete　 aurora　 observed　 with　 the　 imaging　 riometer

T.

H.

M.

Kikuchi(Hiraiso　 So!ar　 Terr.　 Res.　 Center,　 Communications　 Res.　 Lab.)

Yamagishi(National　 工nst.　 Polar　 Res.)

Nishino　 (Solar　 Terr.　 Environment　 Lab,　 Nagoya　 Univ.)

　　　 The　 discrete　 aurora　 in　 the　 evening　 sector　 (19　 MLT)　 was　 observed　 with　 the　 imaging　 riometer　 in

Tjornes,　 Ice1and,　 along　 with　 the　 auroral　 TV　 and　 3　 component　 magnetometer.　 The　 riometer　 system　 is

composed　 of　 6U　 pixels　 in　 the　 180xl80km　 field　 of　 view.　 The　 discrete　 aurora　 started　 to　 【nove　 poleward

at　 1900　 UT,　 December　 21↓,　1990,　 and　 reached　 the　 maximum　 activity　 with　 a　 decrease　 in　 the　 H-component

by　 290　 nT　 and　 a　 conventional　 riometer　 absorption　 by　 less　 than　 l　dB・　 It　 is　 shown　 that　 the　 absorption

irnage　 detected　 by　 the　 imaging　 riometer　 is　 similar　 to　 the　 optical　 image　 for　 the　 discrete　 aurora,　 ar】d

that　 the　 absorption　 amounted　 to　 6　 dB　 when　 the　 arc　 was　 activated　 with　 folds　 of　 scale　 of　 one　 hundred

km.　 The　 absorption　 on　 the　 arc　 tends　 to　 increase　 with　 increasing　 the　 scale　 of　 the　 fold　 of　 the　 arc.

イ メ ー ジ ング リ オ メ ー タ(山 岸 他 、 南 極 資 料1992)は オ ー ロ ラ を 銀 河 雑 ・音電 波 の 吸 収(CNA)イ メ ー ジ と し

て 観 測 す る方 法 で あ り、 天 候 や 日照 に 関 係 な く観 測 で き るほ か 、 光 観 測 で は不 可 能 な オ ー ロ ラ 帯 昼 間 側 で の 観 測

を 可 能 に す る 。CNAイ メ ー ジで オ ー ロ ラ の 研 究 を 行 うた め に は 、 そ の 特 性 が 詳 細 に 研 究 さ れ て き た 夜 働 の 光 オ

ー ロ ラ と の 比 較 研 究 が 重 要 で あ る 。 今 回 の 発 表 で は 、 ア イ ス ラ ン ドTjomesに 設 置 した6U画 素 、 視 野180xl80km

の イ メ ー ジ ング リ オ メ ー タ が1990年12月24日1900UT(19MLT)に 観 測 した デ ィス ク リ ー トオ ー ロ ラ に つ い て 、 同 時

に 観 測 し た オ ー ロ ラTV及 び 磁 場3成 分 デ ー タ と の 比 較 を 行 った 結 果 を 報 告 す る。

1990年12月24日1900:30UTにTjornesの 低 緯 度 方 向 に あ っ たデ ィ ス ク リー トア ー クが 輝 き を 増 し てPoleward

expansion　 を 開 始 し、H成 分 が 減 少 を 始 め た 。1901:01UTに は ア ー ク が イ メ ー ジ ン グ リオ メ 一 夕 の 視 野 の 低 緯 度

端 に 達 し、 最 大1・5dBのCNAと100nTのH成 分 の 減 少 が 観 測 され た 。 デ ィ ス ク リ ー トア ー ク は 更 に 天 頂 へ 移 動

し、1901:37UTに ア ー ク に沿 って 小 規 模 の 波 状 構 造 が 発 生 す る とH成 分 の 減 少 は205nTと な り、 ア ー ク 上 のCN

Aは 最 大　2.OdBに 達 し た 。1902:57UTに は 、 ア ー ク 上 の 渦 が っ ぶ れ て 細 か い 波 状 構 造 が な く な り100km規 模 の

foldが で き た た め に ア ー ク が 見 掛 け 上 太 くな っ た 。 こ の　fold　 に対 応 して3・4dBのCNAが 観 測 され 、H成 分 の

減 少 は210nTで あ った 。 こ の 折 り畳 まれ たfoldが 地 上 か ら見 て 反 時 計 ま わ りにunfoldす る とCNAが 更 に 強 く な

り、6・OdBに 達 し、 磁 場H成 分 の減 少 も290nTに 達 し た。

結 論 と して 、 活 動 的 な デ ィ ス ク リ ー トオ ー ロ ラ に関 して は 、CNAイ メ ー ジ は 光 オ ー ロ ラ の 形 態 を よ く表 し て

い る。 ま た 、 ア ー ク上 の 吸 収 は 通 常 の リオ メ ー タ(ビ ー ム 幅30°)で 観 測 さ れ たCNA(1dB以 下)よ り も は る か

に 強 く、 そ の 強 さ は ア ー ク上 のfoldの 発 達 に 関 係 して い る。 この こ と か らCNAを 定 量 的 に 考 察 す る 場 合 は オ ー

ロ ラ の 形 状 を 考 慮 す る 必 要 が あ る。

Fig.1　 Auroral　 absorption　 image

of　 the　 discrete　 aurora　 in　 the

evening　 sector　 (1g　 MLT),

detected　 with　 the　 imaging

riometer　 in　 Tjornes,　 Iceland・

Intense　 absorption　 (6　 dB)

occurred　 in　 association　 with

folds　 of　 the　 arc.

【O
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イ メ ー ジ ン グ リオ メ 一 夕 吸 収 画 像 に 対 す る

電 波 星 シ ン チ レー シ ョン の 影 響 の 評 価
藤゚ 田裕一(電 通大)山 岸久 雄(極 地研)芳 野赴夫(電 通 大)

　 　 　 On　 the　 effect　 of　the　 radio　 star　 scintillation

on　 absorption　 images　 observed　 by　 imaging　 riometers

　 Yuiti　Fujita(UEC)　 Hisao　 Yamagishi(NIPR)　 Takeo　 ¥oshino(UEC)

　 Absorption　 images　 observed　 by　 8×8　 beam　 imaging　 riometers　 are　often　 disturbed　 by　 radio　 stars.Th
ese　 absorption　 images　 are　 scintillated　 when　 a　radio　 star　 come　 into　 their　 sight　 because　 these

imaging　 riometers　 have　 narrow　 beams　 (half　power　 angle　 =　 12　degree).

　 The　 galactic　 noise　 distribute　 uniformly　 for　the　 beam　 width.　 But　 radio　 stars　 can　 be　 regarded　 as

point　 sources.　 So　 the　 received　 power　 ratio　 of　radio　 stars　 increase　 when　 the　 beam　 becomes　 narrower.

　 Radio　 wave　 from　 a　radio　 star　 scintillate　 randomly　 by　plasma　 irregularity　 ln　the　 ionosphere,　 and
this　makes　 the　 absorption　 value　 observed　 by　 the　 imaging　 riometer　 incorrectly .　Recently　 high　 reso-

lution　 imaging　 riometer　 is　pianned　 by　 Communications　 Research　 Laboratory.　 It　is　predicted　 that

radio　 star　 effect　 becomes　 more　 serious　 due　 to　narrower　 antenna　 beam　 width.　 So　 we　 study　 the

following　 3　points.

　 1.　Effects　 of　radio　 stars　 upon　 8×8　 imaging　 riometer　 observation

2.E冊ects　 of　radio　 stars　 upon　 16×16　 imaging　 riometer　 observation　 (prediction)

　 3.　Image　 processing　 method　 to　eliminate　 radio　 star　effect

8×8ビ ー ム イ メ ー ジ ング リオ メー タの 吸 収 画 像 は 、電 波 星 の 影 響 に よ り しば しば 乱

さ れ る こ とが あ る 。 こ の イ メ ー ジ ン グ リオ メ ー タ は 、半 値 幅12°程 度 の 細 い ア ン テ ナ

ビー ム を 使 用 して い る た め、電 波 星 が ビー ム視 野 内 に入 る と大 き な シ ンチ レ ー ション

を 受 け る。

銀 河 雑 音 が ビー ム 幅 に対 して ほ ぼ 一 様 な 空 間分 布 を 持 って い るの に対 して 、電 波星

は ビ ー ム 幅 に 対 して 十 分 小 さ い の で 、ビ ー ム 幅 を細 く絞 る ほ ど全 受 信 電力 に 占め る 電

波 星 の 割 合 が 大 き くな る。

そ して 、電 波 星 か らの 電 波 は 、通 過 パ ス が 狭 い た め 電 離 層 の ゆ らぎ に よって シ ンチ

レー シ ョンを 生 じる。 この シ ンチ レー ションに よ り、 リオ メ ー タが 観 測 す る 吸 収 に ラ ン

ダ ム な ゆ らぎ が 重 な り、正 しい吸 収 量 が 得 られ な くな る。

最 近 、通 信 総 合 研 究 所 に よ り16×16ビ ー ム の 高 分 解 能 イ メ ー ジ ング リオ メ 一 夕 の建

設 が 計 画 され て い る が 、 ビー ム が さ らに 細 くな る と電 波星 の 影 響 が よ り大 き くな る こ

と が 予 想 され る 。

そ こで 本 研 究 で は 、次 の3つ の 点 につ い て 考 察 を 行 った 。

1.現 在 行 わ れ て い る8×8ビ ー ム イ メ ー ジ ン グ リオ メ 一 夕観 測 で の 電 波 星 の 影 響 の

評 価

2.16×16ビ ー ム 観 測 で の 電 波 星 の 影 響 の 予 測

3.電 波星 の影 響を排 除す るための画 像処理 方法

一6一
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 (%Xzt)  • K.-H. Glassmeier (Braunschweig Univ.)

Magnetospheric MHD Oscillations Generated by the Kelvin-Helmholtz Instability 
S. Fujita (Meteorological College) and K.-H. Glassmeier  (Universitat Braunschweig)

 We study the MHD waves confined in the magnetosphere. The Kelvin-Helmholtz instability gen-
erates these waves on the magnetopause. The magnetosphere forms the region that traps the MHD 
wave energy. The ambient magnetic field in the magnetosphere is perpendicular to that in the solar 
wind. The flow direction and the magnetic field in the solar wind are parallel. 

 We already found the following characteristic behavior of the MHD waves. 

(1) The Kelvin-Helmholtz instability occurs when the velocity of the solar wind is faster than a 
    critical value. This is consistent with the Kelvin-Helmholtz instability theory based on the 

    semi-infinite plasma model. 

(2) The magnetic field in the solar wind suppresses the instability. This is also consistent with the 
    normal  Kelvin-Helmholtz instability theory. 

 (3) The growth rate shows the peak when the wave number (the component along the solar wind 
    flow) changes. This means that the wave generated by the  Kelvin-Helmholtz instability has 

    the limited range of the frequency.

7
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電 離 層 ホ ー ル 電 流 に よ る 磁 力 線 共 鳴 の コ ン ト ロ ー ル

吉゚川顕正1
,糸長雅弘2,北村泰一・3

九州大学 物 理学科,2中 央計数施設,3地 球惑星科学科

Control　 of　Field　 Line　 Resonances　 by　 the　 Ionospheric　 Hall　 Current

　　　　　　　　　　　　　 oA.　Yoshikawa1,M.ltonaga2,　 and　T.Kitamura3
iDepartment　 of　Physics

,2Computation　 Center,　 and　 3Department　 of　Earth　 and　 Planetary　 Sciences,

　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　 Kyushu　 University,　 Fukuoka　 812,　 Japan

To　 study　 the　 effect　 of　the　 Hall　 and　 Pedersen　 conductMties　 in　coupled　 ionospheric-

magnetospheric　 waves,we　 performed　 computer　 experiments　 using　 a　two-dimensional　 MHD

code.　 As　 initial　results,it　 is　found　 that　 the　 eigen　 frequencies　 of　field踊ne　 resonance　 are

controlled　 not　 only　 by　 length　 of　field　line　and　 distribution　 of　Alfven　 velocity　 but　 also　 by　 the　 Hall

and　 Pedersen　 conductMties.

磁 気流体波動 と電離層 との相 互作用 を考 えるとき重要 なfactorと なるのは、流体 の擾乱が い

かな る形で電離層 にmappingさ れ るか?と 言 うことにある。電場 につ いて言 えば、その境界で

の接 線方向連続性 によ り、発散 、回転 とい う空間的非一様性が磁 気流体 の運動に伴 って電離 層

に直接mappingさ れ る ことにな る。高緯度 で磁 力線 がほぼ垂直 に立 っているよ うな領域 では

Alfven波 が卓越 し、従 ってそれ に伴 う電場の発散が卓越す る。 この時、沿磁 力線電流 との結 合

を担 うPedersen　 Currentと ともに、　Hall　Currentが 磁場 のエネル ギー を抱え込 む渦電流 と し

て流れ る。 このよ うな状況下で形成 される電流 系では、系の どこかで不安定性 によって生 じた

free　energyは 、磁 力線 のtWist又 はshear、　及び、電離層渦電流 による磁束 とい う形 で蓄え ら

れ、　Pedersen　 Currentに よるJoule　lossに よって系外 に開放 され る。

我 々は、以上 のよ うな効 果 をよ り一般 的な形で取 り入れた 、磁気圏一電離 圏結合MHD波 動 の

固有値 問題につ いて の計算機実験 を行なった。その結果 、磁 力線共鳴周波数が、磁力線 の長 さ

とAlfven速 度 の分布 のみ によ って決定 され るのは、電離層を完 全導体 、又は、絶 縁体 と見倣せ

るときのみで あ り、　Han、　Pedersen伝 導度 は磁力線共鳴回路におけ るイ ンダク タンス、 リアク

タ ンス とい う形の時定数 として、共鳴周波数 をコン トロールす る事 を見 いだ した。

Allan　and　Knox　 (1979)は 、電離層伝導度の南北非対 称性 によるquarterwaveの 概念 を提 出

し、異常 に長 いULF波 動の周期の説明を試みた。一方、　Ptripenko　 and　Yumoto　 (1993)は 、低

緯度Pc3帯 の磁 力線長 さ と食 い違 う周期のシフ トを、電離層 でのheavy　 ionに よ るmass

loadi㎎effectで 説明 して いる。　Allan等 は波数構造 として1/4波 長の波が存 在す る可能性か ら、

Ptripenko等 はAlfven速 度 の分布 の変化か ら、周期変動 を説明 している ことにな る。一方、我々

の立場 は、 これ らの領域 の拡が り、位相速度分布の概念 に加 えて、電離 層境 界自身が抱え込み、

散逸 させ るエ ネルギーが 、共鳴の時定 数をコン トロールす ることを主張 す る。 このよ うな効 果

は、例 えばオー ロラブ レークア ップの前後 のよ うに電離層伝導度の条件が著 しく異なるよ うな

状況で顕著 に現われ、 同定 で きるか も知れない。
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High Energy Particle Penetration 

   Inner Magnetosphere

into the

°Masaki EJIRI1
, Hiroshi  MIYAOKAI, Akira  KADOKURAI and Takasi OGUTI

1 National Institute of Polar Research , 9-10 Kaga, 1, Itabashi, Tokyo 173, Japan.

    The visible (Oxygen green line: 557.7nm) TV camera aboard EXOS-D (Akebono) 
took successive auroral images in the high latitude at the various phases of the 
magnetospheric storm/substorm. We assume that the auroral luminosity is produced as a 
result of high-energy particles precipitating along the geomagnetic field line from the 
equatorial magnetosphere. Though there are several uncertainties in auroral mappings 
into the equatorial magnetosphere, we simply attempt to trace auroral images along the 
model geomagnetic field (Tsyganenko T87) into the equatorial plane.

    Two different examples are examined; 17:07 (UT) on June 11, 1991 and 18:18 
(UT) on June 13, 1991, respectively. During the substorm expansion phase there is a 
very narrow channel (MLT about 0.2 hours), through which auroral particles are 
injected from the plasma sheet into the inner magnetosphere. At the storm time, the 
wide-spread injection region (MLT more than 4 hours) in the pre-midnight exists.

    We have constructed the particle injection model to explain the observed results. 
The energetic particle source (an omni-directional pitch angle distribution function of 

 0.03-50keV energy particles) is assumed at a distance of L=10, which produces an 
injection boundary around the geosynchronous distance at the substorm onset time. The 
Volland-Stern type convection electric field is introduced as a function of Kp. In order 
to obtain the characteristics of energetic particle injection, it is essential to trace the off-
equatorial particles, because particles with a same energy but with different pitch angles 
move on quite different trajectories, having also different energization rates. In addition 
to show the simulation results and to compare it with the observed data, the fundamental 
characteristics of energetic particle penetration into the inner magnetosphere will be 
presented. 

                                                                                  __ 
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Fig.1

 

. Simulation result  for 

 June 11, 1991 event

Fig.2. Simulation result  for 
June 13, 1991 event
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磁気圏粒子 トレーシングによる低緯度オーロラ現象の考察

宮岡 宏、 江尻全機(極 地研)

An　 interpretation　 of　a　low　 latitude　 aurora　 event　 with　 a　magnetospheric　 particle　 tracing

H.Miyaoka　 and　 M.Ejiri　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)

　 Magnetospheric　 particle　 tracing　 with　 a　storm-time　 electric　 field　including　 time　 variation　 is　applied　 to　a　low

latitude　 auroraevent　 observed　 on　 Oct.　 21,　1989.　 Based　 on　 this　calculation　 we　 discuss　 about　 the　generation

mechanism　 of　this　low　 latitude　 aurora　 focusing　 especially　 on　 l　)　ls　the　low　 latitude　 boundary　 of　the　auroral　 oval　 rea}ly

capable　 to　move　 down　 to　around　 L=2.4　 ?,　and　 2)　Why　 the　energy　 spectrum　 of　precipitating　 electrons　 has　 an

enhancement　 at　low　 energy　 range　 below　 lkeV　 in　the　low　 latitude　 boundary　 region?

1989年10月21日1135～1230(UT)に 出現 した低緯度 オーロ ラ現 象 に関 して、　DMSP衛 星

に よるオーロ ラ画像 な らび に降下粒 子 デー タの これ までの解析 か ら、 この低 緯度 オー ロ ラは 、

1)オ ー ロ ラオーバ ル全体 が拡大 し、特 にそ の夜側低緯 度境界 が磁気 緯度約50° まで下が った時

間帯 に 出現 した(図1)

2)そ の オ ーバル 低緯度境 界付 近で は、数10～ 数100eVの 低 エ ネルギー側 で卓越 した降下電 子

が630nmの 強 い発 光 を伴 うオー ロラ現象(地 上観 測)に 対 応 して観測 された(図2)

今回 の低 緯度 オー ロ ラの発 生機構 を考 える上 で最 も重要 なこれ らの観測事実 を合 理的 に検討 し解釈 す るた

め、磁気 圏電 場の時 間変動 を考慮 した磁 気嵐 モデ ル による磁 気圏粒 子 トレー シン グ計 算 を行 っ た。 本講演

では 、 このモ デル計 算 の結 果 か ら特 に次 の2点 、

1)今 回の 規模の磁 気嵐 で本 当に オーロ ラオーバ ルの低緯度境 界、 す なわ ちプ ラズマ シー トの地 球

側境 界 がL=2.4(磁 気 緯度50°)程 度 まで下が り得 るか?

2)低 緯度 側境界 に おいて 降下電子 のエ ネルギ ースペ ク トルが何故1keV以 下 の低エ ネル ギー領域 で

卓越す るの か?

に焦 点 を当て議論 す る。

(図1)

(図2)
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電子 オーロラにおける粒子降下 と発光過程の シミュ レー ション

゜恩田邦藏(東 京理科大学基礎工学部)
、市川行和(宇 宙科学研究所)

　 　 　 Simulation　 of　particle　 precipitation　 and　 emission　 processes

　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 in　eleCtrOn　 aUrOrae

Kunizo　 Onda　 (Faculty　 of　Industrial　 Science　 &　Technology,　 Science　 University　 of　Tokyo)　 and

Yukikazu　 ltikawa　 (血lstitute　of　Space　 and　 Astronautical　 Scien㏄)

　 We　 have　 investigated　 theoretically　 electron　 aurorae.　 Our　 calculations　 are

based　 on　 the　 Monte　 Carlo　 method.　 The　 MSIS-86　 model　 atmosphere　 is

emp1・yed,　 and　 ・nly　N2,　 0,　 and　 O2　 are　 taken　 int・　acc・unt　 as　the　 atm・spheric

particles.　 For　 the　 col血sion　 cross　 sections,　 the　 best　 data　 set　presently　 available

is　adopted.　 The　 electrons　 are　 injected　 downward　 into　 atmosphere　 at　the

altitude　 of　850㎞.　 The　 initial　energy　 range　 of　our　 interest　 in　this　study　 is

taken　 from　 30　 to　 500　 eV.　 It　is　assumed　 that　the　 pitch　 angle　 is　uniformly

distributed.　 It　is　the　 main　 purpose　 of　this　study　 to　clarify　 the　reason　 why　 the

intensity　 of　 emission　 lines　 at　the　 wavelength　 of　 391.4　 and　 427.8　 nm　 from

nitrogen　 molecular　 ions　 is　much　 weaker　 than　 the　intensity　 of　emission　 lines　 of

the　oxygen　 green　 and　 red　 lines　in　some　 aurorae.

電 子 オ ー ロ ラ で は 、 地 球 大 気 の 主 成 分 で あ るN2,0,02の 電 子 状 態 の 励 起 、 電 離 、

分 子 の 振 動 、 回 転 状 態 の励 起 過 程 、 そ れ に 引 き続 く発 光 現 象 に つ い て 、 定 性 的 に は

理 解 で き て い る 部 分 が 多 い 。 し か し、 多 様 な オ ー ロ ラ 現 象 の 測 光 を 含 め た 観 測 結 果

か ら 種 々 の 輝 線 強 度 と そ れ ら の 相 対 強 度 の 此 等 を 定 量 的 に 解 釈 す る こ と は 、 現 在 で

も容 易 な こ と で は な い 。

私 達 は 電 子 とN2,0,02の 衝 突 断 面 積 に つ い て 現 在 最 も信 頼 で き る デ ー タ を利 用

し、 電 子 オ ー ロ ラ の 発 光 過 程 の 物 理 を よ り深 く理 解 す る た め に 、 モ ン テ カ ル ロ 法 を

適 用 し て理 論 的 に 研 究 を進 め て い る 。 今 回 は特 に 、 酸 素 原 子 か ら の 輝 線557.7nmと

630.Onmの 強 度 と窒 素 分 子 イ オ ンか ら の391.4nmと427.8nmの 強 度 の 比 に 注 目 し た 研 究

を 行 っ て い る 。

大 気 モ デ ル は 、MSIS-86を 採 用 す る 。 大 気 の 成 分 はN2,0,02だ け を 考 え る 。 大

気 に 進 入 し て くる 電 子 の エ ネ ル ギ ー 分 布 は 、 地 表 約850㎞ の 高 度 で 観 測 さ れ て い る の

で 、 電 子 は 高 度850kmか ら地 表 に 向 か っ て 降 下 さ せ る 。 ピ ッ チ 角 の 分 布 は 今 回 は 一 定

と す る 。 電 子 の エ ネ ル ギ ー 分 布 は 、30-500eVの 範 囲 だ け を 考 慮 す る 。 こ の 様 な エ ネ

ル ギ ー を持 っ た 電 子 の 古 典 力 学 的 な 軌 道 と電 子 とN2,0,02と の 衝 突 確 率 、 大 気 元 素

の い ろ い ろ な 量 子 状 態 へ の 励 起 確 率 、 電 離 率 、 励 起 と 電 離 に伴 っ て 放 出 さ れ る 光 の

発 光 率 を モ ン テ カ ル ロ法 を 適 用 し て 数 値 的 に 求 め る 。

酸 素 原 子 か ら の 輝 線557.7nmと630.Onmの 強 度 に 比 べ て 、 窒 素 分 子 イ オ ン か ら の

391.4nmと427.8nmの 強 度 が 弱 い の が 、 ど の よ う な 電 子 の エ ネ ル ギ ー 分 布 の 場 合 か を

明 らか に す る研 究 を 行 っ て い る の で そ の 結 果 を ご 報 告 す る 。

一11一
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1992年 南極周回気球放球オペ レーシ ョン

○並木道義(宇 宙研) 、利根川豊(東 海大工)、 佐藤夏雄(極 地研)他PPBグ ル ープ

LAUNCHING　 OPERATION　 OF　PPB　 IN　1992

　 M.　Namiki(ISAS),Y.Tonegawa(Tokai　 Univ.),N.Satoh(NIPR)　 and　PPB　 working　 group

　 　 We　 launched　 three　large　scientific　balloons　 at　Syowa　 Station　 from　 26　December　 1992　 to
5　January　 1993.

The　 first　 balloon　 was　 launched　 on　 25　 De㏄mber　 1992　 and　 floated　 forgdays.　 The

second　 balloon　 was　 launched　 on　 31　 De㏄mber　 1992　 and　 also　 floated　 for　 43　 days.　 The　 third

balloon　 launched　 on　 5　 January　 1993,　 returned　 near　 Syowa　 Station　 after　 14　 days　 flight

keeping　 constant　 altitUde　 of　 about　 30km.

　 　 These　 balloon　 experiments　 were　 carried　 out　 by　 the　membels　 of　33th　 and　 34th　 Japanese

Polar　 Research　 Expeditions.　 We　 describe　 the　 field　 instruments　 and　 apparatuses　 for　 launching

works　 at　Syowa　 Station　 in　this　 paper.

1.は じめ に
南極周回気球実験　(Polar　Patrol　Balloon以 下PPB)は 、南極域の夏期(12月 ～1月)に 安定 し

て吹 く高層の偏東風を利用 して大型の観測気球を南極大陸に沿 って2～3週 間で周回 させ、長時
間にわた って広域観測 を実現 させ ようとするものである。

1990年 度 よ り3年 計画で観測を目的 とした南極周回気球実験が行われ、初年度 にあたる
1990年 度(第32次 隊)で は2機 の大気球を放球 し、　PPB気 球の有効性が実証 された。

本1992年 度 は観 測最終年度 となるため、3台 の観測機器 と昭和基地 で最大 とな る超大型の
大気球3機 を搬入 し、大34次 隊夏期オペ レーション中に33次 隊、34次 隊合 同で3機 の気球
を放球 し、観測を実施 した。
2.放 球 場 所 お よび放球 方法

1988年(第30次 隊)よ り気球の大型化および観測器の大重量化に伴 い放球方式が変更 さ

れ、 日本の三陸で採用 されている立て上げ放球法が昭和基地で も採用された。新放球法式が採用
されたのに伴い、 同年に固定式ラ ンチャーおよびローラ車が新規 に製作 され た。 この固定式 ラン
チャーは小型に製作 されてお り、 このランチ ャーを固定するものが必要でラ ンチ ャーの固定 アン
カーは新ヘ リポー トに設置された。1992年(第34次 隊)で は新ヘ リポー トの材木集積場の
端に実際 に使用で きる寸法で幅5.3m、 奥行 き4.4m高 さ3.4mの 仮設小屋 を設置 し、気球放球
に必要な道具、開梱 された気球等の保管を行 った。新ヘ リポー トは毎年整備が行われてお り、 ラ
ンチ ャーの設置 も簡単であるため今後 も昭和基地で大気球の放球を行 う場合、 この新ヘ リポー ト
を利用することが良 い。
3.ヘ リウム ガ スの注入 量 の決定
昭和基地で使用す るヘ リウムガス用のボ ンベ は、一般に使用 され る7m3の ボ ンベ8本 を組 とし

たカー ドルが使用 されている。今 回の気球放球 に使用す るヘ リウムガス量 は1機 あた り12～13
カー ドル(ボ ンベ96本 ～104本)で ある。前回までは注入するヘ リウムガス量の決定は気球
放球前 に総浮力の決定後計算を し、表か ら注入量を決定 していた。今 回はあらか じめ総浮力

を予想 し、ヘ リウムガスの注入 曲線 図か ら注入量の決定を行 った。前 回のヘ リウムガスの
注入誤差はお よそ2%程 度 であったのに対 し、今回の注入誤差は0.2%～0.6%と 非常 に精度
の高い ものとなった。
4.放 球作 業

放球作業 は33次 隊か ら3名 、34次 隊か ら15名 また記録要員 として2名 、総勢20名 もの参
加 により行われた。放球 時刻を17時 頃に設定 し、実質作業の宙空系9名 を除 くサポー ト隊は

放球時刻の約2時 間前か ら参加 して実験が行われた。使用 した気球は昭和基地の実験で最大 とな
る59,467m3、 全長75m、1機 および39,667m3全 長66m、2機 であった。
5.実 験結 果
今期の1号 機は12月26日16時26分(Lr)に 放球 され、9日 間飛翔 し続けた後1月4日

60.6S、91.6Wの 海上に着水 した。今期2号 機は12月30日17時33分(LT)に 放球 さ
れ、19日 後1月18日 に昭和基地近某を通過 し、南極大陸の周回に成功 した。 さらに同機は今
期最長 となる43日 間を飛翔 し続 け、2月11日40,0S、133.8Eの 海上に着水 した。最終
とな る今期3号 機は翌年1月5日11時55分(Lr)に 放球され、14日 後 の1月19日 昭和基
地真上を通過 し、周 回に成功 した。さらに同機 も飛翔 し続 け、26日 間後の1月31日
70.6S、176.7Eの 海上に着水 した。
6.お わ りに
昭和基地 に到着早 々、基地 内を慌ただ しく動 き回 り、放球場の位置、器材の格納場所等を把握

した。その後、搬入物資の受取、放球場の整備や各々の準備等におわれて しまったが、仮設小屋
の設置によ り準備等が早 く行われた。気球実験 をよ く理解 している人があと1、2人 必要である。

本実験に協力 していただいた33次 隊および34次 隊隊長以下全員に感謝を表 します。
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南極周 回気球(PPB)に よるX線 の観測結果

○鈴木裕 武1 、平 島 洋1、 村上浩之1、 下林 央1、 山上隆正2・ 並 木道義2、 中川道夫3、

利根川豊4、 江尻全機5、 佐藤夏雄5、 小玉正 弘6、　PPBワ ーキ ンググル ープ

(1.立 教大 理2.宇 宙研3.大 阪市大理4,東 海大工5.極 地研6.理 研)

Observations　 of　 Auroral　 X-Rays　 with　 Antarctic　 Polar　 Patrol　 Balloons　 (PPB)

H.Suzuki1,　 Y.Hirasima1,　 H.Murakamil,　 H.Shimobayashil,　 T.Yamagami2,　 M.Namiki2,

　 M.Nakagawa3,　 Y.Tonegawa4,　 M.Ejiri5,　 N,Sato5,　 M.Kodama6,　 PPB　 WORKING　 GROUP

(1.Rikkyo　 Univ.　 2.ISAS　 3.Osaka　 City　 Univ,　 4.Tokai　 Univ.　 5.NIPR　 6.The　 Institute

of　 Physical　 and　 Chemical　 Research)

　　 On　 January　 5,　 1993　 UT,　 one　 of　 Antarctic　 Polar　 Patrol　 Balloons　 (PPB)　 was　 launched

from　 Syowa　 Station.　 The　 balloon　 ran　 around　 Antarctica　 1.5　 times　 during　 27　 days.　 Marly

auroral　 X-ray　 events　 were　 observed　 in　 flight　 time.　 The　 NaI(T1)　 counter　 measured　 30

～120　 keV　 X-rays .　 Magnetic　 local　 time　 dependence　 of　 e-folding　 energies　 of　 spectra

was　 obtained.　 Global　 distribution　 on　 the　 magnetic　 coordinate　 of　 X-ray　 event

locations　 is　 researched.

1993年1月 に昭和 基地 か ら南極 周回気球 による観測 が行われ た。1月5日 か ら31日 までの27日

間 にわた り高度31kmか ら38kmで 南極大 陸を一 周半 し、その 間オー ロラX線 を汎 世界 的 に観測 し

た。X線 観測器 は2"φ ×5mm　 t　のNaI(T1)カ ウ ンターで、全視野角 は天 頂を中心 と した160度 で

あった。X線 エ ネルギ ー範 囲は30～120keVで 時間分解 能は30秒 であ った。 フライ ト中の カ ウ ン

トの タイ ム プ ロ フ ィル とinvariant　 latitude、 　magnetic　 local　 timeを 図 に示 した。 フ

ライ ト中数 多 くの オ ー ロラX線 バ ー ス トが観 測 され た。 これ らのX線 バ ース トはinvariant

latitude　 55～75度 の 間 にあ る ときに起 こ って いる。高 エネル ギ ー電子降 下 は65度 付 近で 起

こってい るが 、比較 的低緯度 で も高エ ネル ギー電子降下が観 測 され る場合が あ る。X線 バ ー ス

トの エネ ルギ ー スペ ク トル のハ ー ドさを示すe-folding　 energyのMLT依 存性 を 調べ た。 ま た 、

エネルギ ースペ ク トル の形 による分類 も調べ た。　Globa1なX線 バ ー ス トの分布 を調 べ る と高 エ

ネルギ ー電子 降下の緯度 の幅 は広 く、活動期 にはinvariant　 latitudeが60度 付近 で も高 エネル

ギー電子降下が起 こ っていて、 ヴ ァンア レン帯か らの降下が起 こってい る可能性が あ る。
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X-ray　 time　 profile　 with　 PPB#6
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南 極 周 回 気 球 に よ る 磁 場 の 三 成 分 観 測 実 験

り 遠 山 文 雄1・ 利 根川 豊1・ 門 倉 昭2・ 江 尻 全 機2・ 佐 藤夏 雄2

矢 島信 之3・ 並 木道 義3・ 松 橋 直 人1・ 海 老 原 裕輔t　 ・　PPB　▼.　G.

C東 海 大 工 ・2極 地 研 ・3宇 宙 研)

8ALLOON　 O8SERVATIONS　 FOR　 V【≡CTOR　 闇EASURE闇ENT　 OF　 THE　 G【≡0舗AGNE≡TlC　 FlELD　 lN　 ANTARCTlCA

　　　　　　　 F.Tohyama'　 ,　 Y.Tonegavai　 ,　 A.Kadokura2　 ,M.Ejiri2　 ,　 N.Sato2

N.　Yajima　 a　 ,菖.Namiki3　 ,　N.凹atsuhashi1　 .Y.Ebihqra'　 .PPB　 ▼.G.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (,　 Tokai　 Univ.,2　 NIPR,　 3　1SAS)

　 The　 34th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE-34)　 has　 executed　 scientific　 balloon

(PPB:　 Polsr　 Patrol　 Balloon)　 experiments　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 on　 Dec.1992,　 To　 detect

the　 geomagnetic　 field　 variations　 and　 magnetic　 anomaly　 for　 a　 long　 time,　 tri-axial　 fluxgake

magnetometers　 and　 proton　 magnetometers　 were　 carried　 on　 tvo　 PPBs.　 In　 the　 preliminary　 result,

some　 geomagnetic　 disturbances　 and　 magnetic　 anomalies　 were　 detected　 with　 three　 components　 by

use　 of　 the　 attitude　 sensor　 systetu.

は じめ に 昨 年 末 か ら今 年 初 め に か けて 南極 周 回 気 球(PPB)実 験 が 第34次 南 極 観 測 隊 に よ って 実施 され

た。PPB-4,5号 機 に は電 場 、X線 測 定 器 の ほか にproton磁 力 計 とfluxgate磁 力計 が 搭 載 され 、 気球 で は

初 め て磁 場 のベ ク トル 測 定 に成 功 した。 こ こで は、 計 測 定 方式 と初 期 結 果 を報 告 す る。

観 測 機 器　 proton磁 力 計 は約40,000nTの 広範 囲磁 場 を カバ ーす るた め に 自動 追 従 同 調 方式 で1nTで 全 磁

力 を計 測 し、 セ ンサ は ゴ ン ドラの15m下 方 に 吊 され た。　fluxgateセ ンサ は2台 の 太 陽 セ ンサ と二 成 分 傾

斜 計 セ ンサ と共 に一 体 型 と な っ て い て、 ゴ ン ドラ上 面 に 取 り付 け て あ り、 太 陽 光 の 入 射信 号 で 磁 場 三 成

分 と傾 斜 二 成 分 を 同 時 計 測 す る。 ゴ ン ドラは約1分 の ス ピ ンを 与 え られ る ので30秒 毎 の デ ータが 得 られ

る。 も し、 ス ピ ンの 停 止 や 太 陽 光 が 日没 で 得 られ な い場 合 は磁 力 計 を 自走計 測 に 自動 切 り替 え る2モ ー

ド方 式 で あ る。 気 球 位 置 に よ り太陽 方向 と ゴ ン ドラ の傾 斜 角(感 度0 .01°)か ら磁 力 計 セ ンサ の姿 勢 決定
が 出 来 る。 磁 力 計 の 測 定 分 解 能 は1nTで あ る。

観 測 実 験1992年12月26日(PPB-4)お よ び30日(PPB-5)に 昭 和 基 地 か ら放 球 され た。 放 球4日 後 、 気 圧高 度 計 と
ス ピ ンモ ー タ ー に 支 障 を きた し、 これ 以降 の正 確 な高 度 と太 陽 方 位 の決 定 が 不 可 能 に な り

、磁力 計 は 自走 計 測 に 切 り替 わ
った 。 しか し姿勢 決 定 精度 は良 くない が 磁 場 デ ー タは気 球 落 下 まで 得 られ た。解 析 経 過　

fluxgateセ ンサ が ゴ ン ドラか ら受 け る磁 気offsetと セ ンサ 直交 性 の 補 正 の た め 、　proton磁 力

計 の 全 磁 力 値 を 基 準 と した 補 正 を 行 った 。 そ の結 果 、 両 機 のoffset量 は 全磁 力 で600～840nTで あ っ た。

各 種 の補 正(セ ンサ 軌 間 の 角 度 補iE、 太 陽 セ ンサへ の 反 射 光 に よ る出 力 補正)を 行 い 、 ゴ ン ドラの 傾 斜

角 を考 慮 した座 標 変 換 を 行 っ て磁 場 三 成 分 を 求 め、 位 置 、 高 度 、 理論 磁 場 、　proton磁 力 計 に よ る全 磁 力

な ど のdata　 baseを 構 築 した。 磁 場 擾 乱 や 磁 気異 常 な どの 検 出 が 出来 た。 現 在 地 上 デ ー タ、電 場 デ ー タ 、X線デ
ータ との 比 較

、 磁 気 異 常 に よ る地 下 構 造解 析 、 理 論 値 との比 較 お よ び ゴ ン ドラの 飛 行 中 の運 動 解

析 な ど を行 って い る。,
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Fig.　 1　0bserved　 magnetic　 total　 intensities

　　　　　　 by　 fluxgate　 and　 proton　 magnetometers.
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Fig.2　 Tree　 components　 of　 magnetic　 field

　　　　 perturbation　 observed　 by　 PPB-4.
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大気化学から見たPPBバ ルーン観測

岩 坂泰信 、林 政彦 、近藤 豊(名 大 ・太 陽研)

Inportance　 of　 PPB　 Balloon　 Obscrvatlon　 ln　 Rescarch　 of　 Atmospherlc　 Chemistry

　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　Y.　 Iwasaka,　 M.　 Hayashi,　 Y.　 Kondo

　　　Solar　 Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 Universlty,　 Nagoya　 464

　　 PPB　 system　 ls　 very　 and　 lnteresting　 tool　 to　 understand　 chemical　 processes　 in

the　 atmosphere　 slnce　 reIative　 motion　 between　 detector　 and　 environment　 air　 ls

extremely　 slow,　 Advantage　 point　 of　 PPB　 ls　 dlscussed　 on　 the　 basls　 of　 the

results　 obtained　 in　 1991　 at　 Antarctica・

通 常、PPBは 長時間滞 空型の プラ

ッ トフ ォーム である点が しば しば強調 され

る。た しか に この点 は大 きな魅力で あるが

さらに付 け加え るに、環境 大気 との相対 運

動が きわめて小 さい状態 を長時間 にわ たっ

て確保 でき る点 も挙 げておきた い。

大 気化学 の観測 では、大気 中で生 じて

いる化 学組成 の変動 が単 に化学反応 のみ に

よ らず大気 の運動 によって も生 じる ことか

ら、エ レメンタルプ ロセ スの解 明 に研究 の

主眼が ある場合(ほ とん どの場 合がそ うで

あ るの だが)に は両者の識別 が きわめて大

きなポ イ ン トにな って くる。

PPBの もっ大 きな利 点は 、大気 との

相互運 動がきわめて 小さい状態 を作 り出 し

化学過 程を観察 しやす い状 態を作 り出す こ

とが 可能な点 にある。 このため に、化学 過

程 を観 察す る道具 と して きわめてす ぐれ た

ものといえる。

また、搭載 重量や浮遊 時間 によ って は さま

ざまな実 験(室 内では不 可能な実 験)が 行な

える点 も大 きな魅力で ある。19

91年 に行な われた実験 結果 は、PPBの す

ぐれた性質 を示 して くれ た。今 後 はこの結果

を もとに 、化 学的 に興 味の ある時期 のフ ライ

トや種々の実 験 も含ん だプ ログラム を考え る

べ きではな いだろ うか 。

化学組成 の時間変化

=化 学 変化+

↑

大気運動に基づく変化

↑

この項 の寄 与 を少 な くで きる

能動実験 も可能になる
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サ ブ ス トー ム オ ー ロ ラ の 分 布 パ タ ー ン

金 田栄祐

東京大学理学部地球惑星物理学科

Distribution　 Patterns　 of　 Aurora　 in　 Substorm

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Eisuke　 Kaneda

Dept.　 Earth　 Planet.　 Phys.,　 Fac1.　 of　 Sci.,　 Univ.　 of　 Tokyo

　 　 　 　 The　 snap-shot　 imaging　 by　 AKEBONO　 UV　 irnager　 has　 revealed　 that　 the　 nightside

auroral　 display　 originated　 from　 substorm　 activities　 locates　 its　 central　 part　 on

various　 MLT-meridians.　 The　 range　 of　 longitudinal　 scattering　 of　 these　 central

parts　 reaches　 to　 about　 6　 hours　 in　 MLT,　 namely　 half　 of　 night-hemisphere.　 This

fact　 should　 be　 reflected　 in　 future　 modeling　 works　 dealing　 with　 global　 feafures

of　 the　 magnetosphere.

サ ブ ス ト ー ム に 由 来 す る 夜 側 オ ー ロ ラ の 分 布 パ タ ー ン に 関 し て は 、1964年 の　Akasofu

に よ る、 サ ブ ス トー ム の　 'schematic　 diagram'　 の 提 示 以 後 、 漠 然 と し た"活 動 度 の 真 夜 中

最 大"の 了 解 の 下 、 本 格 的 な 解 明 が な さ れ て 来 な か っ た。 唯 、 夕 方 側 ・朝 方 側 に は 夫 々

固 有 の　 displayの 存 在 と そ の 特 性 の 解 明 は 進 め ら れ て き た 。 こ の 研 究 の 進 展 と 前 述 し た

"活 動 度 真 夜 中 最 大"と の パ ラ ダ イ ム が 癒 着 した 結 果
、　 'schematic　 diagram'　 に そ ぐ わ な

い 現 象 は　 'well　 defined'　 で な い と し て 余 り 省 み ら れ る 事 が な か っ た 。

'schematic　 diagram'　 の 補 強 の 為 に 使 用 さ れ た　DMSP　 の オ ー ロ ラ 観 測 以 降 、1970年 代 末

よ り　 global　 snap-shot　 imaging　 が 本 格 化 す る と 、"活 動 度 真 夜 中 最 大"即 ち 、 サ ブ ス ト

ー ム 真 夜 中 生 起 か ら 外 れ た 例 の 報 告 が 散 見 さ れ る よ う に な っ た
。'あ け ぼ の'搭 載 の

紫 外 オ ー ロ ラ 撮 像 装 置(ATVUV)　 に よ る 汎 世 界 的 動 態 観 測 か ら、 サ ブ ス トー ム は 真 夜

中 を 中 心 と し た 生 起 分 布 特 性 を 有 す る 事 が 明 か と な っ た。 下 に 示 し た2例 は 、 夫 々 そ の

中 心 が 、　 MLT　 Oh　 か ら2時 間 以 上 離 れ た 位 置 で 発 生 し た サ ブ ス ト ー ム で あ る。 こ れ 等

は 特 に 希 な 例 で は な い 事 か ら、 サ ブ ス トー ム の 生 起 は 優 に 夜 半 球 の1/2の 幅 で 変 動 す る

事 が 知 ら れ る。
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Ion Precipitation Structure in the Polar Region 

     Related to Sunward Convection

°A . Matsuoka, A. Nishida, K. Tsuruda, H. Hayakawa, T. Mukai (ISAS), and EXOS-D EFD team

  We have investigated about 200 events of dayside sunward flow related to northward IMF. The 

Figure shows the maximum velocity of sunward flow mapped to the ionosphere for each path of 

dayside observation versus the IMF Bz component. The sunward velocity has an inclination to 

increase with IMF Bz. As previous studies have shown, it suggests that the sunward flow is 

characteristic phenomena to the convection in the polar cap when IMF is northward. 

  The location where the maximum sunward flow was observed besides the magnitude of the flow 

had a dependence  'on IMF By and Bz components. It suggests that the magnetic field in the 

sunward flow region is open to interplanetary field. Ion precipitation accompanied with the 

sunward flow was seen in about 50 percent of all of the sunward flow events. We divided the ion 

precipitation events in two types, that with and without energy dispersion. For the former type the 

highest energy edge of ion dispersion locates at dawn or dusk side of the sunward flow region. On 

the other hand, for the latter type, maximum flux of ion precipitation is seen when the sunward 

velocity is fastest. 

  The injection process of the ion in the dayside sunward flow region will be discussed.
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「あけぼの」観測によって明 らかにされた

極冠域 にお ける降下電子 と電場の関係
o小 原 隆博 、向井 利典 、早川 基 、松岡 彩子 、鶴 田 浩一郎 、西 田 篤弘(宇 宙研)

Relation　 of　electric　 field　 and　 particle　 precipitation　 in　the　 polar　 cap　 region　 inferred

from　 AKEBONO(EXOS-D)　 observation

oObara　 T
.,　「LMukai,　 H.Hayakawa,　 A.Matsuoka,　 K.Tsuruda,　 A.Nishida　 (ISAS)

EXOS-D　 observation　 revealed　 that　 an　 entire　 polar　 cap　 region　 was　 mostly　 f川ed　 with

the　 spike-1ike　 electron　 precipitation　 with　 energy　 less　 than　 100eV　 during　 northward

IMF　 condition.　 Comparison　 with　 the　 variation　 of　 the　 electric　 field　 has　 shown　 that

these　 spike-like　 electron　 precipitations　 appeared　 in　a　region　 where　 div　 E　 was

negatlve.

「あ けぼの」搭載 のLEP観 測の結果、IMFが北向 きに なる と極 冠域 がスパイ ク的な降下電子 で

埋 めつ くされ る事は既に報告 したが(小 原他 、第3回STEシ ンポ ジウム講演集 、183-187)、

EFD(電 場観測装 置)に よって同時に観 測 され た電 場も、LEP同様激 しく変化 していた(第1図

参照)。 多数 のパスにつ いて電子 と電場の相関解析 を実施 した結果 、降下電子の出現 は、電

場 の空間的 な変化 に よっており、divE<oに なる領域 で顕著 で あった。又、電子のフラックスが大 き

い ところは、電場 の変化 も急峻 であ る傾向が見出 された。概 ねは、以上のルールを満 た してい

たが、例外 もあ った。これ は、時間的 な変化が無い と仮 定 して、電場の構造 は全 て空間的 な変

化 であ ると してい る事 、及び電場の1成 分(Ey)し か見 ていない事による と思 われる。

降下 電子は、100～200eV程 度 の加速 を受 けているが、温度 は比較的低 く(～50eV)密 度 は高 い

(数個/CC)事 か らシース起源 であると思 われる。スパ イクは電離層高度 で数10kmか ら100km程 度

のスケールを持 つが、北向 きIMF時 に、磁 気圏尾部ローブ域 にsmall　 scaleの 運動の乱 れが生 じ、シース

起 源のプラズマを極 冠域に降 らせ るもの と思われる。
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第1図 、極冠域 で見 られる降下電子のフラックスと電場(Ey成 分)。 衛星 はこの時dusk-to-dawnに

飛翔 していた。電場のプラスの傾 きが、マイナスのdivEに 対応 する。
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 EXOS-  D  MANN

A development 
region observed 

         to the
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IMF

of magnetic field variations in the cusp 
by the  EXOS-D satellite and its relation 

interplanetary magnetic field 
   T. Sakurai and N. Iwata 

      Tokai University

Abstract

  In order to clarify the mechanism by which intrusion of solar wind energy into the magne-
tosphere occurs, we have studied magnetic field variations and ULF waves in the cusp region of 
the high-altitude magnetosphere observed by the EXOS-D satellite. In this report, we present 
the results from studying the the activity signatures of the high-altitude cusp region magnetic 
field variations ,i.e., field-aligned currents(FACs) and ULF waves and their relationship to the 
interplanetary magnetic field (IMF) variations. 

  One of the most important results from this study is that an activity enhancement of the 
magnetic field variations and ULF waves was found to be in close association with the southward 
variations of the Bz component of the IMF. A sharp negative excursion of the 11 component of 
the magnetic field observed near noon on the ground, which is known as the DPY field variation, 
occurred during the southward deflection of the Bz component of the IMF. Another important 
result from this study is a slight southward change of the Bz component even in the northward 
Bz of the IMF gave an sensitive  effect on the equatorward movement of the location of the 
cusp FACs and their activity enhancements including the ULF waves, which is illustrated in 
the figure. 
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AKR放 射機構に係わる最近のEXOS-D観 測結果

森岡 昭(東 北大 ・理)

Recent　 AKR　 Observation　 by　EXOS-D　 Satellite

　　　　　　　　　 Akira　 Morioka

UpPer　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory

　 Two　 evidences　 concerning　 the　 generation　 of　 AKR　 are　 presented　 using　 the　 data　 from

the　 recent　 EXOS-D　 observation.

　 The　 intensity　 ratio　 ef　 R-X　 to　 L-O　 mode　 AKR　 in　 the　 source　 region　 where　 fp/fc　 >　0.3

is　 examined.　 The　 result　 showed　 that　 the　 intensity　 ratio　 has　 no　 fp/fc　 dependence

that　 is　 expected　 from　 the　 cyclotron　 maser　 mechanism.

　 In　 the　 dayside　 polar　 region,　 propagating　 Z-mode　 waves　 are　 detected.　 These　 Z-mode

wave　 show　 the　 downward　 propagation　 and　 have　 the　 similar　 intensity　 modulations　 and

fine　 structures　 with　 the　 simultaneously　 observed　 AKR,s,suggesting　 that　 L-O　 mode　 AKR

are　 generated　 in　 the　 same　 source　 regions　 through　 the　 inverse　 I、andau　 interaction　 with

auroral　 particles.

最 近 のEXOS-Dデ ー タか ら得 られ た、AKR放 射機 構 にか か わ る二 つ の解 析 結 果 を紹 介

す る。

【　1　】AKRsourse域 にお け るR-Xモ ー ドとL-Oモ ー ドの 強 度比

AKRの 放射 機構 と して 広 く信 じ られ て い るサ イ ク ロ トロ ン ・メ ーザ ー 放 射 機構 は、 放射 域

にお け るプ ラ ズ マ 周波 数 と電子 サ イ クロ トロ ン周波 数 の比(fp/fc)が0,2よ り小 さ い

場 合 はR-Xモ ー ドAKRが 強 く放 射 さ れ、 その比 が0.3よ り大 きい場 合 は、L-Oモ ー ド

AKRの み が 放 射 され る こ とを理 論 的 に 示 して い る。EXOS-D衛 星 が 比 較 的プ ラ ズ マ密 度

の 大 きいAKR放 射域(fp/fc>0,3)で 観測 を行 っ たデ ー タ に つ いて 解析 を 行 っ た と

こ ろ第1図 に示 す よ うに、fp/fc>0.3

の領 域 で はR-X対L-Oの 比(図 中○ 印)は

1な い し1よ り大 き く、 サ イ クロ トロ ン ・メ ー

ザ ー理 論 に沿 わ な い こ とを示 し た。

{21Zモ ー ドAKRの 確認

EXOS-D衛 星が昼側板域磁気圏を通過

するとき、L-0モ ー ドのAKRを 受信する

と同時に、Zモ ー ドの波動を受信した。両者

のスペク トルは微細な構造までよく対応し、

さらに微細構造(fine　structure)の 時変化も

ダイナミックスベクトルの解析か ら極めて

よい対応を示すことが明 らかにされた。この

事実は、電磁波モー ドのAKRの 放射と同時

に同じ放射域か らZモ ー ド波が放射されてい

ることを示し、観測されたZモ ー ド波は
"Zモ ー ドAKR"と 結論できる。
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磁 気 圏 に於 け る時 間的、 空 間 的電 子 温度 の 変動

小 山 孝 … 郎i,1.Kutiev1,阿 部 琢 美2,坂 出 保 雄 ユ,Y.Choi3

1.宇 宙 科 学 研 究 所2.青 山 学 院 大 学　 3.KAIST

TemporaE　 and　 spatial　 variations　 of　 Te　 in　 the　 plasmasphere

K.-1.Oyama1,1.Kuti・v1,T.Ab・2,y.S・kaid・1,Y・Ch・i3

1　1nstitut。 　。fSpace　 and　 A・t・・n・uti・al　S・i・nce,　 2　A・yam・ 　G・kuin　 University

3　Korean　 Advanced　 Institute　 of　Science　 and　 Technology

Existing　 empirical　 models　 of　Te　 planetary　 distribution　 are　 limited　 to　the　 heights　 of　about

3000　 km.　 ln　 the　 plasmasphere,　 two　 competitive　 heat　 sources:　 photoeIectrons　 and

energetic　 magnetospheric　 ions,　 together　 with　 thermal　 plasma　 density　 determine　 the　 heat

balance.　 日ectric　 fields,　 penetrating　 the　 region　 and　 plasma　 refilling　 Processes　 make　 the

density　 structure　 quite　 unstable,　 so,　 Te　 experiences　 a　 great　 variability・ 　The　 lack　 of　 a

complete　 information　 of　 Te　 behavior　 at　 greater　 heights　 can　 be　 fulfilled　 by　 the　 Te

measurements　 on　 Akebono　 (EXOS-D)　 satellite　 The　 TED　 instrument　 has　 measured　 the

electron　 temperature　 and　 electron　 energy　 distribution　 from　 April　 1989　 till　June　 1992　 in

the　 height　 range　 between　 300　 and　 8000　 km.　 The　 SH-AC　 mode,　 when　 Te　 is　derived　 by

the　 second　 harmonic　 of　 the　 current,　 was　 particularly　 suitable　 for　 studying　 the　 Te

distribution　 in　the　 plasmasphere.　 Both　 latitude　 and　 height　 variation　 of　Te　 are　 shown　 at　all

local　 times.　 While　 the　 daytime　 behavior　 is　quite　 similar　 to　that,　 predicted　 by　 the　 empiricaI

models　 for　the　 lower　 altitudes,　 the　 nighttime　 latitudinal　 profiIes　 are　 frequently　 structured,

with　 various　 types　 of　peaks　 and　 ledges.　 Spatial　 attention　 is　drawn　 to　the　 subauroral　 Te

enhancement.　 Te　 peaks　 persistently　 appear　 at　 nightside,　 but　 they　 are　 frequently

observed　 in　the　 early　 morning　 sector,　 until　 7-8　 hours　 MLT.　 The　 position　 of　 the　 peaks,

their　 width　 and　 amplitude　 are　 analyzed　 in　term　 of　 magnetic　 activity.　 It　is　supposed　 that

the　 ring　 current　 ions　 are　 the　 predominant　 contributor　 in　the　 magnetospheric　 heat　 source

The　 latter　 source　 is　assumed　 to　be　 responsible　 also　 for　 the　 Te　 structure　 equatorward

from　 the　 subauroral　 region.　 Te　 profiles　 along　 the　 magnetic　 field　 lines　 are　 also　 presented

for　 various　 conditions.　 These　 profiles　 are　 only　 capable　 of　 giving　 the　 magnitude　 of　the

heat　 flux　 from　 plasmasphere　 down　 to　the　 F-regionＬts　 latitude　 and　 MLT　 variations　 are

briefly　 discussed.　 The　 Te　 height　 profiles　 shown　 here　 reflect　 the　 radial　 structure　 of　 the

plasmasphere　 and　 clearly　 reveal　 its　inner　 and　 outer　 parts.
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あけぼの衛星で観測 され た 地球磁気圏極域 における

水素 イオ ンサイクロ トロン周波数の高調波の励起
坂゚ 本 健一

笠原 禎也

(京都大学工学部)
向井 利典

(宇宙科学研究所)

木村 盤根

Hydrogen　 Cycrotron　 Harmonic　 Waves　 Observed　 by　 AKEBONO　 (EXOS-D)　 Satellite

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　Polar　 Region

　 　 　 　　 　 　 　 　 °Ken-ichiSAI〈AMOTO　 YoshiyaKASAHARA　 IwaneKIMURA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (Dept.　 of　Electr.　Eng.　 II,　Kyoto　 Univ.)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Toshinori　 MUKAI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(lnstitute　of　Space　 and　Astrollautical　 Sience)

　 We　 observed　 the　 hydrogen　 cycrotron　 harmonic　 waves　 in　the　 polar　 region　 at　 altitudes　 around　 5000　 km,

ILAT　 72°　,　MLT　 12.0.　 Tllis　 wave　 has　 both　 electric　 and　 magnetic　 components　 and　 cB/E　 ratio　 is　about　 10　～

20.　 This　 wave　 accompallies　 an　 ion　 precipitation　 whose　 energy　 is　1　～　3　keV.　 Tllese　 phenomena　 often　 happell

in　the　 polar　 cap　 regioll　 at　 altitudes　 more　 than　 5000　 km　 and　 noon　 side.　 We　 can　 determine　 the　 wave　 mode

and　 also　 calculate　 the　 grouth　 rate　 by　 using　 the　 observed　 plasma　 parameters.

地 球磁気圏極域 において,磁 力線 は開いてお り,幾 らか

は太陽風 の吹 く惑星間空 間につながって いる。その ような

磁力線 に沿 って多 くの荷電粒子(イ オ ン,エ レク トロン)

が磁気圏 内部 に侵入 して くる.こ の よ うな粒子降下 に よっ

て,様 々な波動 が励起 され ることが知 られて いるが ここで

はイオ ンの粒子降下 を伴 う,水 素のサ イク ロ トロン周波数

の高調波 倍の周波数 を持 つ電 磁波 を紹介す る.

図1に あけぼの衛星WBA観 測装 置で高度5000km,

ILAT72°,MLT13.0付 近にお いて観測 された電界成分 の

周波数 ス ペク トルを示す.0.6kHz,0.75kHz付 近 にバ ン

ド構造 を持 った波動 が見 られ るが,図2に 電界強 度 と周波

数の関係 を示す.破 線 は 水素 イオ ンの サイ クロ トロン周

波数の整数倍 であ る.水 素のサ イ クロ トロンの周波数 の4

倍,5倍 において電 界強度 が卓越 して い る.こ の現象 はこ

の時 約5分 間 に渡 ってお り,周波数 はサイ クロ トロン周波

数 に依存 してい る.ま た,4倍,5倍 の高調波だけで はな く,

3,6,7,8倍 の高調波 が見 えて い る時間 もある.　MCA

観測装置 で も,電磁 界成 分 ともに この波動 を観測 してお り,

cB/E比 は10～20で,こ の波動 は電磁波であ る.

この ような現象 は統計処 理を した結果,582パ ス中27

パ スで見 られ
,領域 は　polar　cap領 域 で 高度5000km以

上,昼 側 に偏 って いる.

この時のLEP観 測装置の結果を見 ると,この波動 の受

信 と非常 に時間相関の良 い高エネルギーのイオン粒子 の振

り込み を観 測 してい る.イ オ ン粒子 のエ ネルギーは1　keV

～3　keVで ,バ ン ド構 造 を持 ち,速 度 分布 は上昇方向の抜

けたsllell状 の ピッチ角分布 を示 してい る,

観測 された プラズマ諸 パ ラメータを用 い,　Maxwellの

方程 式 と,プ ラズマ運動方程式(プ ラゾフ方程式)を 解 き,

波動 のモ ー ド,成長 率 な どを計算す ることができる.

謝辞 分散 関係式 求解 プ ログ ラムの利用 に関 し,京 都

大学 超高 層 電波 研究 セ ンター 松本 紘教授 に感謝す る.

またあ けぼの運用 に関 し、追跡 チームの方々に感謝す る。

図1.バ ン ド構造 を持 った波動

図2.波 動の強度 と周波数の関係
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冷 却CCDを 用 い た デ ィ ジ タ ル

全 天 カ メ ラ 試 験 観 測 結 果
小野高幸(国 立極地研究所)

A　Digita1　 All-Sky　 Camera　 using　 CCD　 Device

　 Takayuhi　 Ono　 :　National　InstitUte　qf　Polar　Research

Abstract.　 For　 a　replace　 of　the　All-Sky　 Film　 Camera　 at　Syowa　 Station,　 a　Ilew　 Digital　 Nl--Sky　 (jamera　 was　 developed　 to

obtain　 auroral　 images　 in　 digital　 form　 every　 lO　 seconds.　 For　 a　purpose　 of　 testing　 a　sensitivity　 of　 CCD　 camera　 and

perfo㎜allce　 of　 optical　 section,　 an　 All-Sky　 Camera　 was　 tcsted　 during　 the　 period　 of　 Syowa-lceland　 Conjugate　 Aurora

Campaign　 in　 1993.　 To　 avoida　 damage　 due　 to　abrjght　 light　input,　 the　 CCD　 camera　 does　 not　 use　 any　 photo-electronic

amplifying　 device　 such　 as　 an　 image　 intcnsifier.　 In　 this　 CCD　 camera,　 photo-electrons　 are　 integrated　 for　 about　 scveral

seconds　 on　 the　cooled　 CCD　 chip　 without　 an　amplification.

は じめ に

昭和 基地 定常観 測 の全 天 カ メラ装 置更 新 に伴 い、

これ ま で高感度 フ ィル ムを用 い て撮 影 されて きた 全

天 オ ー ロラ画 像 をCCDカ メ ラによ るデ ィジタル 記

録 へ と改 良す る ため 、デ ィ ジタル全 天 カメ ラ装置 の

機 器 開発 が行 われ た 。 こ こでは 昭和基 地 全天 カメ ラ

の 開発 と同 時に制 作 され た アイ スラ ン ド観 測用 全天

カ メラの概 要 と今 年8月 ～10月 に実 施 され た共役

点 オ ー ロラ観測 期 間 にお け る試験 観測 の結 果 につ い

て述べ る。

観 測装 置概 要

オ ー ロラ画像 観 測機 器 と しては これ ま で全 天 カ メ

ラ、SIT-TVあ るい は単色 画像 観 測用超 高感 度

CCD-TVを もち いた観 測 が行 われ て きた。 この

う ち全 天 カ メラは フ ィル ム現 像処理 や デー タ処理 に

多 くの 短所 があ るに も関 わ らず 、 月齢 や天候 等 に左

右 され ず に観測 を継 続 で きる点 や観 測 手順が 簡便 で

あ る点 、画 像の 空 間分解 能 が 高い 点な どの重 要な 長

所 を持 つ ため、 これ まで に も多 く観 測 に使用 され て

い る。特 に これ まで の全 天 カ メラの 短所 を補 うた め

、新 しい方 式の 全天 カ メ ラと して冷却CCDを 使用

したデ ィ ジタル カ メ ラを 用 いて 全天 カ メラの 開発が

行 われ た。 この 全天 カ メ ラの 特徴 は次 の様 で ある。

1)人Tl光 や月 な どの強 い光 の入 射 に耐 える ため イ

メ ー ジ増 倍管 を用 い ず、CCD素 子の み にて撮

像す る。

2)1000xlO18画 素 を持 ち35mmフ ィル

ム と同 等の解 像 度 を有す る。

3)数 秒 の露 光 時間 にてS/Nの 良 い画 像 デ ー タを

得 る。

4)画 像 デ ータ をデ ィジタル 量 と して取 得す る。

5)長 時 間露 光 にて も有 為なオ ー ロラ輝線 につ い て

は 単色 光 撮像 も 可能 とす る。

アイ ス ラ ン ドに おけ る観 測 の概 要

1993年 の 昭和 基地 一ア イス ラ ン ド共役 点オ ー ロ

ラ観測 は8月 よ り10月 の 間実施 され たが 、 この うち

9月 の 新月 を 中心 とす る期 間 には 昭和基 地 とア イ ス ラ

ン ドにお いて 共役 点オ ー ロラの 同時 観測 が 行 われ た 。

この間 、全 天 カ メラは フ ッサ フ ェル に設 置 され て 、9

月7Hの テ ス ト観測 の後 、9月25口 まで観 測 を 実施

した。今 回 の観 測は カ メ ラの性 能 評 価を 目的 と して い

るため 、連続 観 測は 行わ ず、 種 々のオ ー ロラ形 態 につ

い てのデ ー タを サ ンプル す る方式 と した,,

観 測の結 果10秒 以fの 露光 時 間 にて も一卜分 なS/

Nの オー ロラ画 像デ ータ が得 られ る こ とが確 認 され た

ほか 、高 い 空間分解 能 の 画像が 得 られ る こ と、月 の 光

の入射 に耐 え る こと等 が 確認 され た。 ま た 甲色 画像 の

取 得 も行 われ た。約1分 間の 露光 にて6300Aの 単

色 画像 を得 るこ とがで き てお り、輝線 の ライ フ タ イム

を考慮 す る とまず まずの 時間 分解 能 が得 られ る こ とが

わか った。

ア イ ス ラ ン ド全 天 カ メ ラ装 置

観測制御 ・データ収録装置
カメ ラ郁

魚 眼 レ ン ズ

⇔

「 、

ヒ ノ

L」 ・・一・ン・・
AFG　 IRS-232C

一一L_一 → OVDCCD,メ テ

丁 。。箱
!

コン トO－ ラ
1280x1024

Monitor

Scan

Converter

　 一一 一一一一

信 号ケー ブル
'-r〒

意外

　 一

屋内ヨ真空ポ・プ1 一

冷却水循環器

第1図 ア イス ラ ン ド観 測用 全天 カメ ラ装置構 成 図 。

OVD記 録 系 は連続 観測 時 に用 い られ る。
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NNSSlGPS衛 星テレメータ電波による電離圏の共役点観測

゜ 大 高 一 弘1
、 国 武 学1、 丸 山 隆1、

1通 信 総 合 研 究 所
、2電 気 通 信 大 学

奥津隆志2

Conjugate　 study　 of　 ionospheric　 structure　 with　 GPS　 and　 NNSS　 satellite　 beacon.

　　　　　　　　 K.　 Ohtaka1,　 M.　 Kunitake1,　 T.　 Maruyamal　 and　 T.　 Okuzawa2

　　 　　 1　Communications　 Research　 Lab.　 2　Univ.　 of　 Electro　 Communications

Conjugate　 point　 of　 Syowa　 statjon　 in　 Antarctica　 is　 located　 in　 Iceland.　 The　 l993　 Conjugate

campain　 was　 conducted　 from　 Aug.　 30　 to　 Oct.　 1.　 The　 Distribution　 of　 total　 electron　 content

(TEC)　 wereobserved　 with　 GPS　 and　 NNSS　 satellite　 beacon　 waves　 at　 Husafell　 and　 Syowa　 Station.

1993年8月26日 か ら10月7日 にか けて

南 極 昭和 基 地 と地 磁 気 共 役 点 に位 置 す るア イ ス

ラ ン ドで の キ ャ ンペ ー ン観 測 に 参 加 し、GPS

・NNSS衛 星 テ レ メー タ電 波 を用 い た電 離 圏

全 電子 数 の観 測 を 実 施 し た 。

GPS・NNSS衛 星 は 共 に 、船 舶 な どの 測

位 用 の 衛 星 で あ る 。GPS衛 星 は 、20数 個 の 衛

星 が 軌 道 高度 約2万kmで 、周 回 して い る 。地 上 か

ら は常 に 複数 の 衛 星 が 観 測 可 能 であ るよ う に各

衛 星 が 配 置 され て い る 。観 測 で は 周 波 数 の 異 な

っ た2波(1575MHz,1227MHz1)の ビ ーコン波 の 伝 搬

相 対 遅 延 量 に よ り全 電 子 数 を 求 め る 。
一'一一方NNSSは

、6～7個 の 衛 星 が 高 度 約10

00kmの 極 軌 道 で 、周 回 して お り高 緯 度 ほ ど、 観

測 で き る パ ス が 増加 す る 。NNSSで は2波 の

ドップ ラ ー シ フ トか ら求 め た 差 分 ドップ ラ よ り

全 電子 数 を 求 め る 。

今 回 の観 測 の 目的 は 電 離 圏 全 電 子 数 デ ー タ を

用 いて 、

① 電離 圏 構造 の 南 北 共 役 性

②TID出 現 の 南 北 共 役 性

③ オ ー ロラ光 学 観 測 に よ る オ ー ロ ラ活 動 領 域 の

空 間 分 布 と 電離 圏 全 電 子 数 の 空 間 分 布 との 関係

等 の解 明 で あ る 。

今 報 告 で は 、 ア イ ス ラ ン ドに お け る観 測 の概

要 と取 得 デー タの 紹 介 、及 び 初 期 結 果 につ い て

報 告 す る 。
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観測点 フ7サフェル　(Husafe11)　 ,アイスランド

南 極 昭 和 基 地

、
一 ヘ ー＼ ＼ ㌔/一 ＼ ＼ …～～、

観 測 デ ー タ　 GPS全 電 子 数 デ ー タ

30,Aug.1993～1,0ctl993

NNSS全 電 子 数 デ ー タ

30,Sep.1993～30,Sepl993

図2

1993年9月28日 のGPS衛 星 で観 測 したTECの 緯

度 分布(図1)と 時 間 変化(図2)
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Simultaneous 

Syowa and in 

 S.  Shimakural, N

Observation of VLF Waves at 

Iceland: Preliminary results. 

. Sato2 A. J. Smith3, and M. Hayakawa4

1. 

2. 

3. 

4.

Dept. of Electrical and Electronics Engineering, Chiba Univ. 
National Institute of Polar Research 

British Antarctic Survey 

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

  Simultaneous observation of wide-band VLF waves was carried out at Syowa station, Antarctica, 
and Husafell and Tjornes in Iceland, during about one month between the beginning and end of 
September, 1993. Two horozontal components of magnetic field are available at  Tjornes, and also 
additional vertical component of electoric field at Syowa and Husafell. Applying a new direction 
finding technique to those VLF data, it is intended to make clear not only the conjugacy and/or 
differnce of occurrence and intensity of VLF waves between conjugate points but also the spread and 
moving of the exit-region of those waves at the ionospheric base. 

 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 in Iceland during September, 1993, and 

present preliminary results on the day of the symposium.
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第33次 宙空系観測の概要と経過

e山崎一郎(通 信総合研究所)

小川和義(日 本電気)

、高橋幸弘(東 北大学)、 峯野秀美(地 磁気観測所)、

The　 33rd　 UPPER　 ATMOSPHERE

　 at　 SYOWA　 STATlON

OBSERVATION

1.YAMAZAKl(CRL),U.TAKAHASHl(TOUHOKU　 UNlV.),H.MlNENO(MAGNETlC　 OBSERVATORY),

K.　OGAWA(NEC)

1.概 要

第33次 隊 宙空系観 測はテ レメ トリによる人

工 衛星 の観測 、極域 擾乱 と磁気圏構造 の総 合

観 測 、観測 点群 による超高 層観測 、ポーラパ

トロール気球 による超高層大気 の観測等 の総

合 観測 を、1992年2月1日 に32次 隊 から運 用

を引 き継いで観 測を行 って きた 。観測項 目は

定常観 測の全天 カメ ラによるオ ー ロラ形態 の

観 測及 び地磁 気観測 、研究観測 のEXOS-

D衛 星 テレメ トリー受信 、　ULF、 　VLF、

リオ メータ等 による超高層 モニタ リング、S

lTテ レビカ メラに よるオ ーロラ光学観測 、

ま た、33次 隊 で新 たに観 測 を 開始 した項 目

(単 年 度観測項 目も含む)は イメージング リ

オ メー タ、光 学観測で は多波長全 天カメラ、

多色 フ ォ トメ ータ、ティル ティングフォ トメ
ー タに よるオ ーロラ観測 、無人観 測用熱発 電

機 試験 及び、オ ングル諸島 南方域 の海氷上 と

西オ ン グル島内の磁気測量 が行わ れた。毎年

行 われ ていた マラジ ョージナや基地 へのデー

タ交換 、機器 の保守は航空機 が越 冬 しなか っ

たた め実施 されなか った。
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3.お わ りに

これ らの観測は宙空隊 員3名 と多 目的ア ン

デナ保守の設営隊員1名 及び他部門 の隊員の

支援 によ り実施 された。関係者の御指導、御

協力 に感謝 いた します。
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1992年 の 昭 和 基

オ ー ロ ラ 及 び 大 気

高 橋 幸 弘1、 小 野 高 幸2、
1東 北 大 学 理 学 部

、

地 に お け る

光 の 光 学 観 測

岡 野 章 一1、 福 西
2国 立 極 地 研 究 所

浩1

Optica1　 0bservations　 of　Aurora　 and　 Airglow　 at　Syowa　 Station　 in　1992

Y.　Takahashi　 1,T.　 Ono　 2,S.　 Okano　 1,H.　 FUku㎡shi　 l

　 　 　 　 　 　 　 　 1　Geophysical　 Institute,　 TohOku　 University

　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　Nati・nal　 lnstitute　・f　P・lar　Reseai℃h

㎞aging　 and　 photometric　 observatiolls　 were　 carried　 out　to　investigate　 dynamics　 of　aurora　 and　 airglow　 at

Syowa　 station　 (magnedc　 lat.,　-66.1　 °　)　from　 March　 1992　 to　September　 1992.　 h　 addition　 to　panchromatic

SIT-TV　 camera,　 multicolor　 a11-sky　 imaging　 system　 (MAIS)　 was　 operated,　 which　 was　 newly　 developed　 to

get　monochromatic　 all-sky㎞ages　 in　two　 d適ferentcolorssimUltaneously.　 Twelveinterferencef弧ters　 are

set　on五1ter血let血MAIS　 to　observe　 e1㏄ 仕on　 auro飽s(N2+1N:427.8㎜,OI:630.0㎜,OI:557.7nm),

pmton　 aurora(H　 β)孤dairglows(OH(8-3),N1:589.3㎜).　 A　 mUlticolor　 photometer,　 which　 has　 7

channels,　 were　 used　 to　measure　 the　illtensities　 of　electron　 auroras　 and　 airglows　 hl　the　 magnetic　 zenith

direcdon　 fbr　reference　 of出e　 MAIS　 observation.　 Doppler-shift　 observatゴon　 of　proton　 aurora　 was　 also

carried　 out　with　 diting-filter　 photometer.

Usmg　 MAIS,　 we　 obtained　 monocromatic　 all-sky　 images　 of　Hβ 　　emissions　 at　two　 wavelengths,　 486.1

and　 484.O　 nm,　 and　 their　background　 emissions　 at　481.8nm.　 Subtracthlg　 background　 images,　 we　 are　able　 to

investigate　 true　 proton　 auroral　 features　 Without　 contamination　 from　 electmn　 aurora　 and　 galactic　 emissions.

Fu曲er　 by　compa面g　 the　tWo　 images　 measured　 at　486.1　 and　484.0㎜,　 we　 can　get　information　 o紬esp翻

disUibutions　 of　H　 β　　 doppler　 shi丘s.　The　 tilting－ 趾er　 photometer　 scans　 the　range丘om482.5to488.5nm

in　the　magnedc　 zenith　 direction.　 From　 these　 data,　it　is　fbund　 that　proton　 aurora　 is　remarkably　 enhanced　 in　a

westward　 trave丘ng　 surge　 or　a　bUlge　 eXpanding　 pOleward　 in　the　midnight　 sector,　 shov面g　 the　coincidence　 of

the　 edge　 of　the　 surge　 or　bulge　 and　 the　 poleward　 edge　 of　the　 enhanced　 proton　 aurora　 region.　 An

impOrtant　 findmg　 is　that　the　doppler　 shifts　of　Hβ 　 emissions　 become　 considerably　 large　(　≧　 0.8　nm)　 at

the　poleward　 edge.　 This　 fact　suggests　 the　presence　 of　high　speed　 ion　preCipitation加the　 poleward　 boundary

region　 of　the　 expand{ng　 electron　 aurora　 bulge.　 It　is　likely　 that　 the　 ion　 precipitation　 is　orig㎞ated　 in

magnetotail　 and　 is　observed　 as　high　 speed　 ion　fiow　in　plasma　 sheet　 boundary　 layer.
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JARE33電 離層 観 測

鎌田 満博

通信総合研究所

　Ionospheric　 Observation　 of　 JARE33

　　　　　　　　　　　　 M.　Kamata

(Comraunications　 Research　 Laboratory)

　The　 ionospheric　 observation　 of　 the　 33rd　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition(JARE33)　 was

　conducted　 regularly　 at　 Syowa　 Station(electron　 density　 using　 an　 ionosonde,radar　 aurora,cosmic

　noise　 absorption　 ・　 total　 electron　 content(TEC).　 IIF　and　 VLF　 propagation,　 and　 doPPIer　 shift　 of

standard　 HF　 vaves)・HF　 and　 VLF　 vave　 propagation　 vere　 observed　 also　 on　 board　 .SHIRASE.
.

During　 JARE33・ 　 TEC　 observation　 with　 GPS　 beacon　 冒aves　 was　 started .　 In　 the　 Iceland-Syowa

・・nj・g・te　 ca・p・i・gn・ 　 TEC　 ・a・　rec・ ・d・d　 eve・y2・ec・nd・ 　 (usually
.・very　 4・i・ ・t・・)　 fr。m　 S,pt.　 12

to　 Oct.　 5　 in　 l992.

　For　 a　 world-wide　 campaign　 of　 planetary　 wave　 effects　 in　 the　 mesosphere,　 thermosphere,　 and　 iono_

sphere　 from　 Jan・ 　 20　 to　 Jan・ 　 30　 in　 1993・ 　 the　 ionosonde　 and　 the　 TEC　 ■eter　 vere　 operated　 withhigh

time　 resol皿tion.

JARE33電 離 層 観 測 は 、 自衛 艦 し らせ船 上 での オ メガ 電波 受信 測定,短 波 電 界 強 度 測 定 を は じめ、J

ARE32と 交 代 後 は定 常 観 測 で あ る イオ ノ ゾ ンデ,オ ー ロ ラ レー ダ,リ オ メー タ に よ る電 離 層 吸 収 測 定.短

波電 界 強 度 測 定.オ メガ電 波 観 測 及 び研 究 観 測 を実 施 、 復路 船 上 で の オ メ ガ電 波 受 信 で 観 測 を 終 了 した 。 な

お研 究 観 測 で は・ 短 波 周 波 数 偏 移 測定 な らび に航 法 衛 星 電波 を利 用 した測 定 を行 ったが 、 今 回新 た にGP

S衛 星 を用 いた 全 電 子 数 観 測 を開 始 した の で報 告 す る。 定常 観 測 の結 果 はJARE　 Data　Repots　 (NIPR)及 びI

onoshperic　 Data　 at　Syova　 Staition(C肌)で 報 告 され る予定 で あ る。

従 来 よ り研究 観 測 で は・NNSS衛 星か ら送 信 され る2周 波(150MHz,400MHz)を 用 い た 全電 子 数 等 の 観

測 が 行 わ れ て お り、 これ を 継 続 した他 、新 た にGPS衛 星 か ら送 信 され るL1(1575.42MHz)とL2(12

27.6MHz)2波 のP　 (Precision)　 コー ドの相 互 相 関 特 性 を利 用 した全 電 子 数 測 定 装 置 を 設 置 、1992年3月 よ

り定 常 的 に観 測 を 行 った 。 こ の装 置 に よ り衛 星 高 度20000kmま で の 全電 子数 が2×101'【el ./m2]の 精 度

で 測 定 され た。GPS衛 星 はNNSS衛 星 に比 べ 高 度 が 高 く衛 星 数 も多 い事 か ら、連 続 的 に昭和 基地 付 近

の 観 測 が 出 来 る。

受 信 す る衛 星 は通 常4分 ご とに切 り替 え て測 定 を行 った。 全 電 子 数 値 は2秒 ご と`こ測 定 さ れ るが 、 この

4分 間 の平 均 値 を 記 録 した 。 装 置 は 衛星 か らの軌 道 デ ー タ を受 信 しなが ら測 定 を行 い、1時 間 ご とに軌 道

デ ー タ の更 新 を行 う。 これ に よ り受 信 出来 る衛 星 を判 断 す る。JARE33で は仰 角30° 以上 の衛 星 を

観 測 した。1992年9月12日 か ら10月5日 まで の 、 ア イ ス ラ ン ド共 役 点 と の同 時 観 測 期 間 及 び19

93年1月20日 か ら1月30日 ま で の 、超 高 層 大 気 波 動 に関 す る観 測 キ ャ ンペー ン期 間 は通常 の 測 定 の

他 ・2秒 間 隔 の リア ル タ イ ム で観 測 を記 録 した。Fi9.1は そ の一 例 で あ る。 また 、 この 期 間 中 はイ オ ノ

ゾ ン デ も5分 観 測 を実 施 した。(通 常 は15分 間 隔 の 観 測)

r

.・ミ500

噛r

400ち

_3② ②

v2② ②
り
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33
JARE34宙 空観 測経 過

利根川 豊(東 海大)、 蒔 田好行(通 総研)、 六 山弘一(電 通大)、

森 内秀 樹(NEC)、 楊 恵根(中 国極地研)、 佐藤夏雄 、°門倉 昭(極 地研)

　 　 　 　 　 　 　 Upper　 Atmosphere　 Physics　 ObServation　 in　JARE-34　 until　 now

Y.Tonegawa　 (rokai　 Univ.),　 Y.Makita　 (C.R.L),　 K.Rokuyama　 (UEC),正LMoriuchi　 (NEC)
,　Y.　 Hui-Gen　 (PRIC)

We　 reμ)rt　our　activities　 in　JARE-34.　 During　 the　summar　 operation
,　we　 laundled　 three　PPBs,　 md　 built　a　house　 fb舳e

power　 generator　 and　constructed　 VLF　 antennae　 fbr　direction　 finding　 observation　 at　the　telemetory　 site.　 During　 our　winterillg,

we　 are　executing血eVLFd辻ection　 fhlding　 observation,　 auroral　 observation　 with　 a　rapid　scanning　 photometer
,　ionospheric

observation　 with　 a　pulsed　 chi中sounder,　 Freja　 satelite伽receivhg
,　a　test　operation　 of　the　unmanned　 observa剛,　 a　dleck　 of

the　characteristics　 of　the　lmaging　 Riometer　 by　airplane,　 and　a　test　of　the　data　telecommmication　 between　 Syowa　 and　NIPR
.

第34次 南極地域観測隊宙 空部 門の今 までの観測経過 を報告す る。我 々は、昨年12月 末 に昭和 基地 に到着 し、

夏季オペ レー シ ョンで、3機 のPPB放 球、西オ ングル島テ レメータ基地発 電機 小屋 建設、VLF方 探ア ンテナ設

置、等を行 ない、2月1日 より33次 隊よ り引き継 ぎ越冬観 測に入 った。以下観測項 目毎 に今 まで の経過を述べ る。

1.衛 星 受 信(担 当:宙 空全員 、森内):

日勤、夜勤の2交 代制 で以下の2つ の衛星の 受信を行 な ってい る。

・　「Freja」　:通 常は1パ ス/日 で、10月 末 までに223パ スの受信を行な った。　EISCAT-FREJA共 同観測

(3!21-4/5)、オー ロラ光学、VLF方 探集 中観測(7/12-7/24)、 昭和一 アイ スラ ン ド共役点集中観測(9/13-9/18)

のキ ャンペー ン期 間には2～3パ ス/日 の受信 を行 な った。可視 時間は15分 以下で、デ ータ レコー ダへ の記 録

のみを行 な ってい る。
・ 「あけぼの」:越 冬開始 時は

、軌道 の関係で受信数が少なか ったが 、現在 は1パ スの可視 時間 が1時 間30分 ～

1時 間50分 で・8パ ス/日 の受信 とな ってい る。10月 末まで に857パ スの受信を行 な った。
2.超 高層 モニ タ リング観 測(担 当:利 根川 、蒔田):

従来通 り、1秒 サ ンプ リングのディ ジタル記 録、アナ ログ記録、イメー ジング リオ メ一夕デ一 夕の光 デ ィス ク記

録、VLFワ イ ドバ ン ドの8mmビ デオ記録(日 曜か ら金 曜までの09Ur-13UT)を 行 な ってい る。

3.VLF方 探 観 測(担 当:六 山)

1月 に西 オ ングル島テ レメー タ基地 に10mの バ ーチカル 、ル ープア ンテナを設置 した。記録 は ワイ ドバ ン ド3

成分を2台 のDATに 録音 してい る。今 まで 、4月29時 間、5月12時 間、6月10時 間、8月32時 間、9
月184時 間、計267時 間分のデータを取得 した。 オーロラ光 学観 測 との同時観 測を狙 って 、主に新月 の前 後

に行 な った。ま た9月13-一 ・18日 には、昭和 一アイスラン ド共役点観測 と して124時 間連続観測を行 なった。
4.オ ー ロ ラ光 学観 測(担 当:六 山、楊)

観測機器 は、全 天カメラ、SIT-TV、 高速ス キ ャンニ ングフォ トメ一夕、掃天 チル トフォ トメータで、3月

5日 か ら10月15日 までの晴天 夜に観 測を行な った。

5.パ ル ス ドチt－ プ レーダ 観測(担 当:蒔 田)

送信 出力 を増強 した装置 を新た に持ち込み、1月 中旬 に旧電離棟 に設 置 し、2月18日 より連続 観測を 開始 した。
(詳細は野崎氏 の講演 を参照)

5.昭 和 一 ア イ ス ラ ン ド共役 点 観 測

VLFワ イ ドバ ン ド記録 は9月 中はほぽ 連続 して取得 した。9月13-18日 を集中観測期間 と して
、　Freja衛

星集 中受信、VLF方 探連続観測 を実施 した。 光学 観測は9月 中は17夜 行 ない、その うち7夜 は、 アイ スラ ン
ドの観 測点 との 同時観測が実現 出来た。

6.無 人 観 測 機 テ ス ト(担 当:利 根川)

発電機 の余 熱を利用 して観測機を常温 に保つた めの熱移送装 置を新 たに持 ち込み 、昭和 基地 にお けるテス ト運転

の後、10月29日 か らみずほ基地 に設置 し、11月9日 より連続試験運転 を開 始 し、アル ゴスによ りHKデ ー

タを取得 してい る。(詳 細は坂氏の講演を参照)

7.デ ー タ通 信 実験(担 当:利 根川)

昭和基地 に持 ち込 んだワークステー シ ョン(WS)と 極地研のWSと の間でのデ ータ通信実験 を試みて いる。
8.航 空 機 に よる イ メー ジ ング リオ メ一 夕ア ンテ ナ 特 性試 験(担 当:利 根川)

イメー ジング リオメ一夕ア ンテナ上空を発 信機を搭載 した航空機 で飛行 し、その位置 と リオ メータの受信結 果を

比較す ることによ りア ンテナ特 性を解 析す る。現在 航空機搭載のGPS装 置のデー タをパ ソコ ンに記録 ・表 示出

来 るシステ ムの 開発 が終 わ り、これか ら本観測 を行 な うところで ある。
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34
パルス ドチヤープレーダによる南極昭和基地上空の電離層連続観測

蒔田好行(第34次 南極地域観測隊 商空部門(通 総研宇宙科学部))
*野崎憲朗(通 総研平磯宇宙環境センター)

Conimuous　 ionospheric　 observation　 by　a　pulsed　 chillp　sounder

　 　 　 　　 　 　 　 　at　Syowa　 Station,　 Anatarctica

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yoshiyuki　 Ma]dta(JARE34　 Space　 Physics)
*Kenro　 Nozaki　 (Hiraiso　 Solar　 Terrestrial　 Research　 Center

,　Communications　 Research　 Laboratory)

Ionospheric　 virtual　height　 and　 echo　 power　 has　been　 observed　 using　 a　low　 power　 pulsed　 chirp　 (FM/CW)

ionospheric　 radar　 during　 JARE　 34　wintering　 period.　 Echoes　 are　highly　 scatterd　 compared　 with　 those　 of

血ddle　 latitude　 both垣E　 and　F　layers.　 Sporadic　 E　layers　 were　 often　 observed　 while　 magnetic　 condition

was　 active.

バル ス ドチ ャー プ方 式の低 出力電 離層観 測 レーダ が

34次 南極 観測 隊 によ って 昭和 基地 に設 置 され た。

チ ャー プ レー ダは整合 フィル タによ るパル ス圧縮 効率 隻

が大 き く とれ るため、 低 出力 とす る こ とが可能 であ

り、 ま た、 距 離分解能 、時 間分解能 等 の レー ダの基本 豊

的パ ラ メー タ設定の 自 由度 が大 きい。 今回の観 測で

は、観 測周 波数 は1波 に固定 してい るが、高度 分解能:

1.6km,時 間分解 能1分 で 基地 上空 の電 離層 高度 、反

射 エ コー強度 の連続観 測 を行 ってい る。 従来昭和 基地

の電 離層 定常観 測 は、パル ス方式 イオ ノ ゾンデに よ り

全 周波数 をカバー してい るが、 時間分 解能15分 、 高　　 Fig.1

度 分解 能12kmで 運用 され てい る。新 しい レー ダに よ

り、電 離層 の変動 の精密 な観測 が期待 され る。 また、

降 下粒 子 による電 離層吸収 量 は リオ メー タよ り高感度

に観測 可能 であ り、低 エネル ギーの 降下粒子 、微弱 な

粒 子降 下の観 測 が期 待 されて いる。

34次 隊 では観測 機 を旧電離棟 に設 置 し、50Wの

出力 を20mデ ル タア ンテナか ら送信 し、 ダイポール

ア ンテナで 受信 してい る。今 回 はエ コー のX-、O-一 一

のモー ド分 離 は行 わ なか った。

昭和 基地 で作成 したク ィックル ックで 見る と中緯度 三

帯 の電 離層 に比 べ、エ コーの 散乱が 強 く現 われ、 レー

ダの ター ゲ ッ トとしてはE層 、F層 とも中緯 度の電 離

層 に比 べ、10倍 以上 の広が りが ある。電 離層定 常観

測 にも共通 す るが、 降下粒子 に よる電離 層吸収の効果

が大 きく、 ブラ ックアウ トす る ことが多 い。

図1に ほ ぼ1日 にわた って エ コー が観測 され た 日の

h'-tプ ロフ ァイル を示す 。3時LTか ら6時LT

まで エ コーの散 乱領域 の幅 が100km以 上 に広 が って

い る。 また、 日中のF層 は全体 と して高度 が ゆっ くり

下 が って い るが 、短 時間の変 動が激 しい 。

地 磁気 サ ブス トー ムに対応 して現 われ るスポ ラ

デ ィ ックE層 の 例 を図2に 示 す。3時 か ら6時LTの

間、 また20時LT以 降サ ブス トーム に対応 して スポ

ラデ ィッ クE層 が明 瞭 に観測 され てい る。6時 か ら1

3時 まで ブラッ クア ウ トしてい るが、 その間CNAに

わず か に吸収 が現わ れて お リ、降下 粒子 のエネル ギー

が高 い ほ うに移 った ことを示 して い る。

あ

Example　 of　 hしt　 profile　 of　 a　day
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極 域 熱 圏 風 の フ ァ ブ リ ー ペ ロ ー ド ッ プ ラ ー イ メ ー ジ ン グ 観 測
一 策35次 隊 南 極 観 測 計 画 一

〇福 西 浩 、 久 保 田 実 、 岡 野 章 一(東 北 大 理)

Fabry-Perot　 DoppIer　 lmaging　 Observations　 of　 Poler　 Thermospheric　 Winds:　 JARE　 35　 Project

　　　　　　　　　　　　 oH.　 Fukunishi1,　 M.　 Kubota1,　 S.　 Okano2

(1:Department　 of　 Astronomy　 and　 Geophysics,　 Tohoku　 University)

(2:UpPer　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory,　 Tohoku　 University)

　　 The　 aim　 of　 this　 observation　 is　 to　 ivestigate　 the　 thermospheric　 response　 to　 auroral　 activit-

ies　 by　 measuring　 the　 horizontal　 distributions　 of　 winds　 and　 temperatures　 with　 high　 time　 resolu-

tion.　 The　 winds　 and　 temperatures　 are　 derived　 from　 the　 dopPler　 shift　 and　 width　 of　 aurora1

01557.　 7nm　 and　 630.　 Onm　 emissions.　 The　 instrument　 is　 a　 Fabry-Perot　 interferometer　 with　 a　 field

of　 view　 of　 165°.　 Interference　 fringes　 are　 detected　 with　 a　 2-dimensional　 cooled　 image　 intensi-

fier　 optically　 coupled　 to　 a　 CCD　 camera.　 Time　 resolution　 is　 a　 few　 tens　 seconds・ 　 The　 observation

at　 Syowa　 station　 will　 start　 at　 the　 end　 of　 February　 1994.

本 研 究 はF　 P　D　I　S　 (Fabry-Perot　 Doppler　 Imaging　 System)　 を用 い て 熱 圏 大 気 の 温 度 と風 速 を 高 時 間

分 解 能 で 観 測 し、 オ ー ロラ 活 動 に 対 す る熱 圏 大 気 の 応 答 の 様 子 を 詳 し く調 べ る こ とを 目的 と して い る 。

観 測 装 置FPDISは 、 熱 圏 大 気 の 温 度 と風 速 の 観 測 の た め に こ れ ま で 用 い られ て き た狭 視 野 の フ ァ ブ

リー ペ ロー 干 渉 計 を 全 天観 測 用 に拡 張 した もの で あ る。 す で に31次 南 極 観 測 隊 に お い てFPDIS1号

機 を用 い た 観 測 が 行 わ れ て お り、 オ 一 口 ラブ レイ クア ップ に伴 う い くつ か の 興 味 深 い 現 象 が 見 つ か って い

る[Nakajima,1992]。 今 回 は1号 機 で 見 つ か った 問 題 点 を 改 善 し、 よ り精 度 の 高 い観 測 を 実 施 す る計 画 で

あ る 。 改 善 した箇 所 は 主 に 以 下 の2点 で あ る。

1デ ィテ ク タ ーの 改 良:デ ィテ ク タ一 部 の2次 元 光 子 増 倍 管 を フ ォ トンイ メ ー ジ ン グヘ ッ ドか ら近 接 型

冷 却 イ メ ー ジ イ ンテ ン シ フ ァイ ア ー に換 え る。 そ れ によ って 、 フ ォ トンイ メ ー ジ ン グヘ ッ ドが 原 因で 生

じ る画 像 歪 を解 消 し、 観 測 精 度 を 向 上 させ る こ とが で き る。 ま た感 度 も上 が るの で 、 よ り高 時 間 分 解 能

の 観 測 が で き る よ うに な る。

2画 像 処 理 ・記 録 系 の 変 更:画 像 処 理 装 置 を 変 更 しCCDカ メ ラ の 出 力 を リア ル タ イ ムで2値 化 し、 積

分 で き る よ う にす る 。 そ れ に よ ってS/Nの 高 い デ ー タ が 得 られ る よ うに な る。

観 測 す る 波長 は オ ー ロ ラ輝 線 の う ち酸 素 原 子 の 発 光 輝 線 で あ るOI557.7nm及 びOI630.　Onmの2波 長 で 、 こ

れ らの 輝 線 の ドップ ラ ー 幅 か らオ ー ロ ラ発 光 高 度 で の 中性 大 気 の 温 度 が 、 ドップ ラー シ フ ト量 か ら 中 性 大

気 の 風 速 が得 られ る 。 予 想 され るFPDISに よ る観 測 の 時 間 分 解 能 は オ 一 口 ラブ レイ ク ア ッ プ時 で 数 十

秒 で あ る。

FPDISの 検 定 と してHe-Neレ ー ザ ー を 用 い た フ ィネ ス の測 定 と 、蔵 王 観 測 所 に お け るテ ス ト観

測 を お こ な っ た 。 そ の 結 果 得 られ たFPDISの フ ィネ ス は 約10で あ り、 こ の フ ィネ ス か ら計 算 さ れ る

理 論 波 長 分 解 能(λ/2・ △ λ1/2)は λ・630.Onmに お いて 約4×105で あ った 。 ま た 、 テ ス ト観 測 の結 果

180秒 の 露 出 でOI557.7nm大 気 光 の フ リン ジ像 が 得 られ た 。 大 気 光 の発 光 強 度 が 数100レ イ リー で あ る の

に対 しオ ー ロ ラ の発 光 強 度 は 数10kレ イ リー で あ る こ とを 考 え る と 、FPDISは オ ー ロ ラ 観 測 に必 要

な 感 度 を 十 分 に も って い る と いえ る。

参 考 資 料

Nakajima,　 H.,　 A　 study　 on　 auroral-zone　 thermospheric　 temparetures　 and　 winds　 using　 Fabry-Perot

doPPler　 imaging　 observations　 at　 Syowa　 station,　 Antarctica,　 Doctor　 thesis,　 1992.
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JARE35電 離 層 定 常 観 測

岩崎 恭二(通 信総合研究所)

The　 ionosphere　 observation　 of　 the　 35th　 JARE

K.　Iwasaki(CRL)

　　 The　 ionosphere　 observation　 of　 the　 35th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 consists　 of(

1)one　 observation　 on　 board　 "SHIRASE"　 and　 (2)7　 kinds　 of　 observations　 at　 Syowa　 Station
,　as

following.

　　　(1-1)VLF　 wave　 propagation　 monitoring　 on　 board　 "SHIRASE",　 (2-1)Observation　 of　 electron

density　 in　 the　 bottomside　 of　 the　 ionosphere　 with　 an　 ionosonde
,　 (2-2)Radar　 aurora　 observation

with　 an　 aurora　 radar,　 (2-3)Observation　 of　 the　 cosmic　 noise　 absorption　 with　 three　 riometers

and　 HF　 propagation　 monitoring,　 (2-4)VIＬF　 wave　 propagation　 monitoring
,　 (2-5)Electric　 field　 and

neutral　 wind　 observation　 with　 a　VHF　 Doppler　 radar,　 (2-6)Observation　 of　 the　 total　 electron

content　 with　 VHF　 and　 UHF　 beacon　 waves,　 and　 (2-7)Doppler　 shift　 detection　 with　 a　 standard　 HF

signa1.

JARE35の 電 離層部 門では ・船 上 において1項 目の定常観測 と昭和基地 にお いて4項 目の定常観 測 、3項 目
の研究 観測 を行 う計 画で ある 。

1し らせ船上観測

。鑛 驕 纈 讐鶉 織 嬬 鑑 警筆凝霜鐵 議 鷺 オーストラリア(13・
2昭 和基 地での定常観 測

電離層 の垂直観測 … 中 ・短 波帯 の電波 を周 波数 を掃 引 しなが ら垂直 に発射 し 、その電離圏 エコー をフィルム

とパ ソコ ンに記録す る。 これ によ り 、電 子密度の高度分布 が得 られ る。

電 波によ るオー ロラ観 測 … オ ーロラ ・地磁気活動 にともな って現れ るE層 の電子密 度不規 則構 造 によって レ
一一 散乱 され 、オーロ ラエ コーが受 信され る。電波 で検知 され るオー ロラを電 波オー ロラ と

呼んで いる。オーロラ レー ダ観 測装置 に より、50MHz及 び112MHzの パル ス波を送信 し、オー ロラ領域 か

らのエコー を受信 し、エ コー 強度の距離 特性 ・方位特性 の測定 を行 うものであ る。
リオ メー タ及び短 波電界強 度に よる吸収測定 … オーロラ粒子の降下 、或 いは太 陽黒点 の活 動に伴 う太陽軟X

線 の増 加 によ り電 離層D層 の電離が増 す と、D層 を通 過す る電波の異常吸 収が生 じる 。短波帯 で銀河電波 の強度 を

測定 して いると 、この異常吸 収が観 測 され る。これがCNA(Cosmic　 Noise　Absorption)現 象 で銀河電波 の日変化 パ

ター ンか らの強度 変化のずれ として 吸収量が 、つ いては降下粒子 の規模 が推定 され る 。銀河電 波は 白色雑音な ので 、受信信号 を内蔵 した基準雑音 信号
と比較 し強度変 化を得る 。20,30,45MHzの3周 波数 の リオ メ一-ijで観

畿麟 芸無 ‖懸 議羅星羅鑛 諜 織 豊蓋1詰景雲
電波の レユニオ ン 、リベ リア 、アルゼ ンチ ン回線 の13.6kHzと レユニオ ン回線10.2kHzの 位相 変化 と 、電界強度

の連続受信記録 をす る 。

3研 究 観測

VHFド ップ ラ レー ダ … オー ロラ レーダは電離層E層 の不規 則構造 を観 測するが 、レー ダエ コー の ドップ ラ
シフ トを測定す ることによ って不規則 構造 の視線方 向速度 を求 める ことが 出来 る 。ター ゲ ッ トとす る不規則 構造 が
電 波オー ロラ である場 合は不規 則構造 がE×Bド リフ トによ り ドリフ トす るた め電 場 を求 める ことがで き 、一－fi、タ

ーゲ ッ トが流星 の飛跡の場 合はE層 の中性大気風 の速度 が求まる
。観測 方法 としては 、50MHzオ ーロ ラレー

ダに ドップラ処理装 置及び デー タ処理 とレー ダ制御 のた めの ミニ コンを付加 し、処理 されたデー タを磁 気テープ に

記録す る。

VHF・UHF帯 衛星電波 を用 いた全電子数等 の観測 …　 NNSS衛 星150MHz及 び400MHzの2っ

の ビー コン波 が電 離層 を通過 す る際 の ドップラ ー偏 移を測定 し、伝搬路 に沿った全電子数 の変化及 びシ ンチ レー シ

ョンを観測す るもの と、GPS衛 星 か ら送信 されるLl(1575.42岨z)とL2(1227 .6岨z)2波 のP　(Precision)コ ー

ドの相対遅延 差か ら電離層 に よる群遅 延の差 を測定 し、全電子数(TEC:Total　 Electron　 Content)を 観 測す るものが

ある 。NNSS衛 星は低高 度極軌道 を通 るため短時 間における全電子数 の緯 度変化が得 られ 、GPS衛 星は通常 、全 天 に数個見 え
る ことと高 高度軌道 で あることか ら、特 定点の全電子数 の時間変化が得 られ るという相補的 な特 長

があ る 。

H讐 騨蕪端 蠕 語 言讐 襟9譲 綴 織 総 受鍮躍 騙 織6巖M
を用いてE層 からF層 にかけての波動現象を観測する。
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熱 電発 電機 を利 用 した 無人 観測 一開発 の経過 と今後 の 計画 一

坂 翁 介(九 大 ・理)

　 　 Unmanned　 Observatory　 Powered　 by　 Thermo-Electric　 Generator

-　 What　 we　 have　 experenced
,　 Where　 we　 are　 going　 to　 in　 the　 Antarctica?　 一

0.Saka　 (Dep.　 Earth　 &　 Planet.　 Sci.,　 Kyushu　 Univ.)

Abstract

　 The　 unmanned　 observatory　 powered　 by　 thermo-electric　 generator　 was

firstly　 installed　 in　 Syowa　 base　 by　 JARE　 29　 in　 1988.　 Field　 test　 of　 the

system　 was　 conducted　 thereafter　 by　 JARE　 29,　 31,　 33,　 34.　 The　 generator,

fed　 by　 Kerosene　 produces　 output　 power　 of　 90Watt.　 The　 unmanned

observatory,　 equipPed　 by　 the　 fluxgate　 magnetometer　 was　 deployed　 at

remote　 locations　 by　 JARE　 29,　 31,　 and　 34.　 From　 5-year　 experences,　 the

following　 items　 are　 revealed　 to　 be　 improved;

(1)　 utilize　 the　 large　 amount　 of　 the　 heat　 wasted　 from　 the　 cooling　 fin.

(2)　 ease　 the　 generator　 start　 up　 during　 very　 cold　 weather　 condition　 at

　 　 　 high　 altitude　 location.

For　 the　 future　 system,　 higher　 output　 power　 generator　 would　 be　 required

to　 cope　 with　 heavy　 scientific　 campaign.　 Closed　 cycle　 vapor　 turbo

generator,　 which　 has　 400　 Watt　 output　 capability,　 could　 be　 one　 of　 our

choice,

南極 で の無 人観 測 。古 くて新 しい課題 であ るが、 その理 由 は発電 機 の選 択 の幅

が 時代 と共 に変 化 して きた事 によ る。

我 々 は熱電 発電 機 が南極 の野 外で 本当 に利 用可能 で あ るか否 か を29次 以 来探

して きた。 幾 つか の改良 すべ き点 は捜 し出 したが、 それ が克 服 され た とは まだ

言 え ない。 一方 時 代の変 化 に伴 い、観測項 目に幾 つ かの 変化 が現 れ っ っ あ る。

観 測内 容 が高 度 にな り、同時 に電 力を必要 と して きた。過 去 にテ ス トして きた

90ワ ッ ト型 で は時 代遅 れ に な りっっ あ る様 に思 え る。無 人 観測 を よ り興 味深

い対 象 とす るに は500ワ ッ ト近 い電力 が要 求 され る場 合が 出て きた。 科学 と

しての 無人観 測 の面 白 さを追 及 しなが ら、それ を実現 す るた め の現 実 に利用 出

来 る技 術 とを いか に滑 らか に繋 ぐか、 しば ら く模 索が 続 く様 に思 え る。
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210度 総合観測 とHFレ ーダ

田中義人゜、湯元清文 、 西野正徳

(名古屋大学 ・太陽地球環境研究所)

Comprehensive　 observations　 along　 the　 210'　 magnetic　 meridian　 and　 HF　 radar　 experiment　 plan

　　　　　　　 Y.Tanaka,　 K.Yumoto　 and　 M.Nishino

(Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University)

Abstract:　 As　 an　 important　 pro　ject　 of　 the　 STEP,　 the　 Solar-Terrestrial　 Environment

Laboratory,　 Nagoya　 Un　 versity　 is　carrying　 out　 the　 coordinated　 magnetic　 observations　 along

the　 210'　 magnetic　 mer　 dian　 from　 high　 latitudes　 to　 the　 equatorial　 region　 in　cooperation

with　 many　 institutes　 n　Japan,　 Australia　 ,Russia　 etc.　 Then,　 we　 are　 planning　 to　 make　 the

comprehensive　 observations　 at　 the　 210°　 Russian　 stations;　 optical　 measurements　 at　 Tixie

(Lニ5.9),　 Chokurdahk(Lニ5.5)　 and　 Magadan(L=2.9).　 In　 addition,　 it　should　 be　 worthwhile　 to

plan　 HF　 radar　 experiments　 at　 Magadan(60.0'N,151.0°E).

名 大STE研 は 、 国 内 ・外 の 多 数 の 研 究 機 関 と協 力 して 、、210° 磁 気 経 度 に沿 っ た地 磁 気 変 動 の

観 測 を 実 施 して い る。 この プ ロ ジ ェ ク トは太 陽 地 球 系 エ ネ ル ギ ー 国 際 協 同 研 究(STEP)の 重 要 プ

ロ ジ ェ ク トで も あ る 。 さ ら に 、210° 観 測 点 の う ち 、 ロ シ アの　Tixie(L・5.9),　 Chokurdahk(L・5.5)

及 び　Magadan　 (L・2.　9)で は 光 学 観 測(全 天TV,掃 天 フォトメ ー タ)の 準 備 や 検 討 を 行 っ て い る 。 さ ら

に 、 マ ガ ダ ン で のHFレ ー ダ観 測 の 可 能 性 に つ い て も検 討 を 開始 して い る 。
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掃 引 ビーム方 式VHFオ ー ロラ レーダ システ ムの 開発

゜五 十嵐 喜良
、大高

一弘、國武 学、田中 高史、小川 忠彦

郵政省通信総合研究所

Development　 of　 scanning-beam　 VHF　 auroral　 radar　 system

Kiyoshi　 IGARASHI, Kazuhiro　 OHTAKA,　 Manabu　 KUNITAKE,　 Takashi　 TANAKA　 and　 Tadahiko　 OGAWA

　Communications　 Research　 Laboratory,　 MPT,　 Tokyo

　　　 We　 are　 developing　 a　 new　 scanning-beam　 VHF(50　 MHz)　 auroral　 radar　 system　 for　 radio　 auroral

observations　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica.　 Fig.　 l　shows　 the　 block　 diagram　 of　 this　 radar　 system・ 　 One

of　 the　 important　 functions　 of　 this　 system　 is　 to　 generate　 on　 a　regular　 base　 plasma　 drift　 velocity

maps　 from　 the　 DopPler　 measurements　 of　 radio　 auroral　 echoes　 in　 the　 E-region・ 　Five　 transmitting　 antenna・

each　 having　 an　 azimuthal　 beam　 width　 of　 about　 30　 degrees,　 cover　 an　 azimuthal　 area　 of　 about　 l60　 degrees・

Two　 recieving　 array　 antenna　 system　 (No.l　 and　 No.　 2)　 cover　 an　 azimuthal　 area　 of　 about　 160　 degrees・ 　 The

receiving　 beam　 is　 scanned　 in　 a　2.5　 degree　 step.　 A　plasma　 drift　 velocity　 map　 is　 available　 every

several　 minutes.　 We　 plan　 to　 install　 this　 radar　 system　 in　 January　 at　 Syowa　 Station　 and　 to　 operate

routinely　 together　 with　 the　 exsisting　 two-beam　 l12　 MHz　 auroral　 radar・ 　 Because　 the　 new　 radar　 system

has　 high　 capability　 (very　 wide　 beam　 coverage　 and　 flexible　 beam　 scanning),　 it　 is　 possible　 to　 conduct

coordinated　 experiments　 with　 satellites,　 HF　 radar,　 optical　 equipment　 and　 so　 on・
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Figure　 1.　 Block　 diagram　 of　 scanning-beam　 VHF　 auroral　 radar　 system
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南 極 域 中 層 大 気 の ラ イ ダ ー

観 測 計 画 の 提 案

信州大学工学部 野村彰夫

A　 Proposal　 for　 Lidar　 Measurements　 of　 the　 Middle　 Atmosphere　 in　 Antarctica

　　 　 　 　 Akio　 Nomura　 (Faculty　 of　 Engineering,　 Shinshu　 University)

南 極 域 に お け る 上 部 対 流 圏 か ら成 層 圏,中 間 圏 及 び 下 部 蒸 留 に か け て の 大 気 の ラ

イ ダー 観 測 を 提 案 す る.1983-85年(JARE24-26)に 世 界 に 先 駆 け

て 行 っ た 南 極 成 層 圏 雲(PSCs)や エ ル チ チ ョ ン 火 山 噴 火 に よ る エ ア ロ ゾル の 観

測(JARE24-26)や 中 間 圏 ナ ト リウ ム 原 子 層 観 測(JARE26)の 結 果

や そ の 後 の 高 緯 度 帯 に お け る 観 測 結 果 を基 に観 測 目的 を 以 下 の よ う に す る.

主 観 測 目 的 を オ ー ロ ラ活 動 の 中 層 大 気 へ の 影 響 を 中 間 圏 ナ トリ ウ ム 層 の ラ イ ダ ー

観 測 か ら明 らか に す る こ と とす る.更 に本 観 測 で は,夜 光 雲,PSCsお よ び シ ー

ラ ス 更 に 大 気 密 度 と 温 度 分 布(高 度30km以 上)の 同 時 観 測 も 可 能 と な る.

ラ イ ダ ー シ ス テ ム はYAGレ ー ザ を 基 本 に 全 固 体 素 子 化 し た も の を 構 築 し,送 信

波 長 に は,ナ トリ ウ ムD2線 で あ る589nmの 他 に,YAGの 基 本 波(ユ064

nm)と そ のSHG(532nm)の3波 長 を用 い る.

具 体 的 な 観 測 項 目 は 以 下 の 通 り.

1.共 鳴 散 乱 に よ る ナ ト リ ウ ム 原 子 層 観 測

1-1,高 度 分 布 と 気 柱 密 度 一 オ ー ロ ラ に よ る 擾 乱,重 力 波,潮 汐 波 等 に

よ る ダイ ナ ミ カ ル な 変 動

1-2,ド ッ プ ラ ー 広 が り

1-3,ド ッ プ ラ ー シ フ ト

2.ミ ー 散 乱 観 測

2一 ユ,多 波 長 観 測

2-2,偏 光 解 消 度

3.レ イ リ散 乱 観 測

一 上 記 変 動 に伴 う高 度80一 ユ10kmの

温 度 変 化

一 上 記 変 動 に 伴 う高 度80-110klnの

上 下 方 向 の 風 速 の 高 度 変 化

夜 光 雲,　 PSCSf　 シ ー ラ ス 等 の 高 度 分 布

(粒 径 分 布 の 情 報 も 含 む)

上 記 粒 子 の 相 状 態 の 解 明

高 度30-70kmに か け て の 大 気 密 度 及

び 温 度 分 布
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太陽活動に起因する地球環境変動の研究における、昭和基地の重要性

渡 辺 尭(茨 城 大 ・理)

8臨 織 豊芸織 殿 蹴i鵠 灘 §?t°S°1a「-Te「「est「ial

　 TakashiWatanabe(IbarakiUniv.)

鎌灘騰難総 藻
太 陽 活 動 と 地 球 大 気 環 境 と の 関 係 に っ い て は 、 今 ま で 数 多 く の 論 文 が 発 表 さ れ

て い る が 、 そ の 多 く は 相 関 解 析 で あ り 、 実 際 に ど の よ う な 物 理 過 程 を 経 て そ の よ

う な 相 関 関 係 が 現 れ る の か を 、 観 測 的 に 実 証 し た 例 は 無 い よ う で あ る 。 そ の た め 、

一 般 か ら の 関 心 は か な り 高 い の に も 関 わ ら ず 、 未 だ 「サ イ エ ン ス 」 と し て 確 立 さ

れ て い な い 感 は 否 め な い 。 そ こ で 南 極 昭 和 基 地 に お け る 観 測 計 画 と し て 、 以 下 の

プ ロ ジ ェ ク ト を 提 案 し た い 。
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Tinsley,　 B.　 A.,　 and　 G.　 W.　 Deen,　 ApParent　 tropospheric　 response　 to　 MeV-

　 GeV　 particle　 flux　 variations:　 a　 connection　 via　 electrofreezing　 of

　 supercooled　 water　 in　 high-level　 clouds?,　 J.　 Geophys.　 Res.,　 96,　 22283,

1991.

Watanabe,　 T.,　 and　 E.　 Fujita,　 Short-term　 meteorological　 correlations　 with

　 solar-terrestrial　 phenomena:　 a　 provisional　 study,　 Proc.　 NIPR　 Symposium,

　 in　 press,　 1992.

一37一



52
ス ヴ ァールバ ルISレ ー ダ計 画

松浦延夫、藤井良一、野澤悟徳、國分

名古屋大学太陽地球環境研究所

　 　 　 Svalbard　 IS　Radar　 Pr()ject

征

N.　 Matuura,　 R.　 Fujii,　 S.　 Nozawa,　 S.　 Kokubun

STE　 Laboratory～ 　Nagoya　 University

　 The　 Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University,　 has　 been　 planning　 to　contdbute　 to　 the

construction　 of　the　 Svalbard　 Incohe肥nt　 Scatter　 (IS)　 Radar　 which　 has　 started　 to　be　 constrllcted　 by　 the　 EISCAT

(Eurppean　 Ihcohe陀nt　 SCATter)　 Radar　 Scientific　 Ass㏄iation　 since　 the　beginning　 of　1993.　 The　 Svalbard　 IS　radar　 is　a

part　 of　the　EISCAT,　 which　 has　 involved　 the　eXisting　 EISCAT　 radar　 facilities　 at　Tromso　 in　Norway,　 Kinma　 in　Sweden

and　 Sodankyla㎞Finland.　 This　 paper　 aims　 at　descdb㎞g　 the　specifications!capabilities　 and　 scientific　 aims　 of　 the

Svalbard　 IS　radar　 in　relation　 to　those　 of血e　 eXisting　 EISCAT　 radars.　 Also㎝phasized　 will　be　 the㎞pα 伽ce　 ofJapan,

from　 viewpoints　 of　space　 scien㏄and㎞temational　 collaboradons,　 to　a廿end　 this　project.

北 極 圏 のス ヴ ァール バ ル諸島 ス ピッツベル ゲ ン島 に、大 出力の非干渉 散 乱(イ ン コヒー レン トス キャ ッ

ター:IS)レ ー ダ を建 設 して、現 有 のEISCATレ ーダ と併せ て極冠 域か らオ ーロ ラ帯 まで の 広い 領域 にお け

る太 陽 地球環 境 を、 日欧協 同で観 測 ・研究す る計画 が、名古 屋大学太 陽地球環境 研 究所を 中 心 とす る 日本側

と ヨーロ ッパISレ ーダ(EISCAT)科 学 協会を代表 とす る欧州側 との間で数 年来検討 されて きた。

1993年 、　EISCAT科 学 協会 の 現加盟6か 国(仏 国、 フ ィンラ ン ド、独 国 、 ノル ウェー、 ス ウ ェーデ ン、

英 国)の 学術 機 関 によ りスヴ ァールバ ルISレ ーダに関す る協定が成 立 し、一 足先 にレーダ 建設 に着手 した こ

と に よ り、ス ヴ ァール バルISレ ーダ計 画 は新 しい局 面 に入 った とい える。 日本が将 来EISCATに 加盟 した場

合 は、 こ のス ヴ ァー ルバルISレ ーダ及 び現在 稼働中 のEISCATレ ーダ双 方につい て他の加 盟国 と同等 の権 利

を有 す る こ とにな る。即 ち現在 まで に蓄積 され たEISCATレ ーダデー タへ のア クセ ス、今 後の スヴ ァール バ

ルISレ ーダ及 びEISC　ATレ ーダ の コモ ンプログ ラム全 デー タの取得及 び 日本 独 自のス ペ シャル プ ログラ ム の

立案 ・実 施 を行 うこ とが で きる ことにな る。

本講 演で は、 このス ヴ ァールバルISレ ーダ について の概観 ・機能 と科学 目的 につ いて述 べ、 日本 が本計 画

に 参加す る意義 とその重 要性 ・緊 急性 について述 べる。

'IHE　-　 GOALS　 O-AT　 SVALB－ 双

1.　 IONOSPHERICSIGNATUREOFMAGNEI,OSPEHRECUSP/(コ しEFr　PROCESSES

　 　 　 a)　Dayside　 Auroral　 and　Plasma-Eow　 Transients,　 b)　Birkeland　 Currents,　 c)　The　 Cusp!Cleft　 Ion　Fountain

2　.　 POLAR　 CAP　 POTENT【AL　 ANI)　 CONVE(r.　 IION　 PATIERN

a)　Polar　 Cap　 &)nv㏄tion.　 b)　Polar　Cap　 Precipitation,　 c)　Couplng　 between　 Auroral　 and　Polar　 Zones

3.　 10NOSPHERE-MAGNEI℃SPHEREPLASMAEXCHANGE

a)　Large　 Upward　 Flows　 in血e　 Midnight　 S㏄tor,　b)　Polar　Wind

4.　 POLARIONOSPHERE

　 　 　 a)　Ionization,　 Composition　 and　Thermal　 Structure　 of　the　Ionosphere,　 b)　Patches,　 Blobs　 and　IrregUlarities

5.　 THERMOSPHERICSTUDES

　 　 　 a)　Therrnospheric　 Response　 of　IMF

6.　 HIGH-LATrrUDEPLASMAPHYSI(S

　 　 　 a)　Extraction　 of　Ionospheric　 Plasma　 by　Magnetospheric　 Processes,　 b)　Non　 -Thermal　 Plasmas

7.　 MSTSTUDIES】NTHEPOLARCAP

a)　Coupling　 Pr㏄esses　 between　 the　Lower　 Thermosphere　 and　the　Mesosphere

　 　 　 b)　The　 Polar　Stratosphere　 and　Troposphere　 investigated　 by　the　Svalbard　 Radar　 in　ST　 MOde
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   Identification of auroral conjugate points from auroral pulsations 

   oHirokazu Minatoyal, Takayuki Ono2, Natsuo Sato2, Ryouichi  Fujii3, 
 His Yamagishi2, Kazuo Makita4,  Takeo Yoshinol 

 1.Univ. of Electro-Communications, 2.National Institute of Polar Research 
            3.STE Laboratory, Nagoya Univ., 4.Takushoku Univ.

1. introduction 
    The  simultaneous conjugate TV image data among  Husafell in Iceland, Syowa and 

Asuka station in the Antarctica were obtained in the period from 22UT, 9th to  02UT, 
10th on Sept. in 1991. We analyzed image data of pulsating auroras to estimate the 
real conjugate points from the position of conjugate auroras. The results gave us 
useful information for the investigation of state of magnetospheric structure or the 
generation mechanism of auroral particles.

2. Analysis and results 
     During  22:20-23:10UT, active pulsating auroras were obtained in the TV data. We 

tried to identify conjugate pulsating auroras with their periodicity at both 
hemispheres. 
     Figs.1(a,b) are all-sky images of diffuse aurora embodying auroral pulsations 
at Husafell and Syowa during  22:54:40-22:55:00UT. Figs.2(a,b) are the periodic 
pulsating regions represented by the auto-correlation coefficient for the image 
data. The regions pointed by "A" and "B" in  Figs.1 and 2 have the similar pulsating 

period each other. Figs.3(a,b) show intensities and Figs.4(a,b) show auto-
correlation functions on the point "A" and "B". We can identify two pulsating 
auroras as conjugate auroras by the similar intensity fluctuation and the same peak 
correlation coefficient and period. 

    In the present case, the real conjugate points of Iceland appeared at the 
southern hemisphere with deviation  of  -0.4deg. in high latitude side and 2.9deg. in 
east side from IGRF conjugate point. At the presentation, we'll analyze time 
variations of the real conjugate points by using above analysis statistically. 

 a. Husafell b. Svowa  a_ Husafell b. Svowa

 iric.1

          v),:v•
• 

 I

Fig.2 Auto-correlation coefficient 

 MLON  71

Fig.4 b

 —  39  —

Figs.3(a,b) 
Intensities on the 

point "A" and "B"

Figs.4(a,b) 
Auto-correlation 

       functions 
on the point 

      "A"  and  "B"
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カ ナ ダ 北 極 圏 に お げ る 極 冠 域 朝 側

sun-alignedア ー ク の 観 測

塩 川 和 夫1、 湯 元 清 文1、 国 分 征1、 林 幹 治2、 小 口 高2、　D.　 J.　 McEwen3、

木 山 喜 隆4、 松 岡 彩 子5、 早 川 基5、 向 井 利 典5

Observations　 of　 Morningside　 Sun-aligned

　 　 　 　 　 Arcs　 in　 Canadian　 High　 Arctic

　 Shiokawa,　 K.1,　 K.　 Yumoto1,　 S.　 Kokubunl,　 K.　 Hayashi2,　 T.　 Oguti2,

D.　 J.　 McEwen3,　 Y.　 KiYama4,　 A.　 Matsuoka5,　 H.　 Hayakawa5,　 and　 T.　 Mukai5

　 ISTE　 Lab.,　 Nagoya　 Univ.,　 2Univ.　 of　 Tokyo,

3Univ
.-of　 Saskatchewan,　 4Niigata　 Univ.,　 51SAS

　　　　A　characteristic　 duskward　 motion　 of　 morning-side　 sun-aligned　 arcs　 is　 found

from　 statistical　 studies　 of　 ground-based　 data.　 The　 studies.　 are　 based　 upon　 the

observation　 of　 the　 arcs　 by　 all-sky　 TV　 cameras　 and　 a　multichannel　 scanning

photometer　 at　 Resolute　 Bay　 (RSB,　 MLATニ84.　 5°　 ,　MLON=316° 　 )　and　 Cambridge　 Bay　 (CBB,

MLAT=77.6° 　 ,　MLON=306° 　 )　 in　 Canada　 during　 December　 1992　 -　January　 1993.　 Most

of　 the　 sun-aligned　 arcs　 observed　 at　 RSB　 move　 from　 dawn　 to　 dusk　 in　 the　 field　 of

view　 of　 the　 al正 －sky　 TV　 camera.　 For　 several　 events,　 the　 motion　 is　 quasi-periodic

with　 periods　 of　 several　 minutes.　 On　 the　 other　 hand,　 the　 motions　 of　 the　 arcs　 at

CBB　 are　 a　mixture　 of　 dawn-to-dusk,　 dayside-to-nightside,　 unclear　 motions,　 and

some　 exceptions.　 The　 quasi-periodic　 duskward　 motions　 of　 the　 arcs　 are　 also

observed　 at　 CBB.　 The　 typical　 speed　 of　 the　 motion　 is　 500　 m/s　 at　 the　 ionospheric

altitude　 for　 both　 RSB　 and　 OBB.　 In　 the　 presentation,　 we　 will　 discuss　 source

regions　 of　 these　 arcs　 by　 using　 the　 data　 from　 the　 EXOS-D　 satellite　 and　 the　 I卜IP-J

satellite.

本講 演では、 カナダ北極圏 のレゾリュ一一ートベ イ(RSB、 磁気緯度84.5度)お よび

ケ ンブ リッジベ イ(CBB、 磁気緯 度77.6度)に お いて、1992年12月 か ら19

93年1月 にか けて、全 天カ メラ及び多波 長掃天 フォ トメータで行 ったオー ロラ観 測の結

果 を報告す る。 これ までの観 測は、地理 的条件 の難 しさもあってほとん どが磁気緯度80

度 よりも低 い緯度 で行 われて お り、今回のRSBで の オー ロラの動 きの観測 は、その意 味

で 非常 に新 しい。 そ して、特 にこのRSBの 緯度 にお いて 、朝側 のsun-aligne

dア ー クが ほ とん どの場 合、全天 カメ ラの視野 の中を朝側 か ら夕方側 に向けてゆっ くりと

動 いてゆ く、 とい う特徴 が今 回の観測か ら見い だされ た。典型的 な動 きの速度 は約500

m/sで あった。 また この動 きが数分周期で繰 り返 し起 きている興味深 いケー ス も見 られ

た。講演で は これ らの地上観測 のデー タと、EXOS-D衛 星 、IMP-J衛 星 のデー タ

を合 わせて、オー ロラを光 らせている降 り込 み粒子 の磁気 圏側 ソース領域 に関す る議論 を

行 う。
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イ メ ー ジ ン グ リ オ メ 一 夕 で 観 測 さ れ た

Pc5地 磁 気 脈 動 に と も な うCNA脈 動

加 藤 賢 」,山 岸 久 雄2,佐 藤 夏 雄2,利 根 川 豊1

1東 海 大 ・工
,2国 立 極 地 研 究 所

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Studies　 of　 CNA　 pulsation　 associated　 with

　 　 　 　 Pc5　 geomagnetic　 pulsation　 and　 observed　 by　 lmaging　 Riometer

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 KArO,　 Ken-ich',　 YAMAGISHI,　 Hisao2,　 SArO,　 Natsuoi,　 TONEGAWA,　 Yutaka'

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　T・kai　Uni・.,　 '　NIPR

　 　 　 　CNA　 pulsation　 associated　 with　 Pc5　 geomagnetic　 pulsation　 was　 observed　 at　Syowa　 and　 Husafell　 and　 Tjomes,　 Iccland

　 　 near　 conjugate　 point　 of　Syowa　 on　Oct.31,1990.　 The　 pulsation　 also　was　 observed　 with　 lmaging　 Riometer　 at　Tjornes.

　 　 　 　 For　 analyzing　 the　event,　 the　 pulsations　 mention　 following　 features;　 1)　Both　 CNA　 pulsation　 and　 Pc5　 geomagnetic

　　 pulsation　 are　same　 period.　 2)　Pc5　 geomagnetic　 pulsation　 already　 exist　 before　 CNA　 pulsation　 arise.　 3)　CNA　 pulsation

　 　 arise　with　 the　whole　 absorption.　 4)　Amplitude　 of　CNA　 pulsation　 decrease　 with　 one　 of　Pc5　 geomagnetic　 pulsation.　 5)　Pc5

　 　 geomagnetic　 pulsation　 is　toroidal　 odd　 mode　 standing　 wave　 from　 phase　 relation　 betWeen　 The　 H　 and　 D　 componel】t　 and

conjugate　 stations.　 6)　The　 H　component　 indicate　 the　north-ward　 when　 absorption　 inc爬ase.

　 　 　 　 The　 features　 as　above　 in　this　case　 show　 that　Pc5　 geomagnetic　 pulsation　 induce　 CNA　 pulsation　 when　 high　 energy

　　 particle　 bringing　 CNA　 pass　 through　 which　 Pc5　 geomagnetic　 pulsatio　 exist.

1990年10月31日06UT(～MLT)にPc5地 磁

気 脈 動 に と もな うCNA脈 動 が,ア イ ス ラ ン ド

チ ョル ネ ス(MLat.66.97,MLon.73.27),フ ッ

サ フ ェ ル(MLat.66.02,MLon.68.88),そ し て

共 役 点の 昭和 基 地(MLat.-66.58,MLon.71.85)

で観 測 され た.ま た,チ ョル ネ ス では1990年7月

よ りイ メ ー ジ ング リオ メ 一 夕(200km四 方 を8×

8の 空 間分 解能)に よ るCNA観 測 が行 わ れ てお り,

それ らCNA脈 動 の 空 間 変 化の 様 子 も得 られて い

る.

そ れ ら の 各 観 測 の デ ー タ を0530UTか ら

0630UTま での 時 間 変 化 を プ ロ ッ ト した もの を

6)吸 収 があ る と,H成 分 は 増 大 つ ま り北 方 向 を

指 す.こ の 時 全 体 的 にH成 分 は南 向 きで あ る.

これ らの 特 徴 よ り,こ の イベ ン トで は 磁 気

圏 で午 前側 の 典 型 的 なPc5地 磁 気 脈 動 が 存 在 す

る所 に,CNAを もた らす 高 エ ネ ル ギ ー 電子 が通

過 す る と,そ の 脈 動 に よ ってCNA脈 動 が も た ら

され る事 を 示 唆 して い る.

本 研 究 で は,以 上 の イベ ン トの地 磁 気 変 化

やCNAの 観 測 点 間 や 成 分 間 な どの 位 相 差,そ し

て緯 度 方 向 の 位 相 変 化 な どの 解 析,ま た 他 の イ

ベ ン トにつ い て も同様 の解 析 を 示 す.
Oct.31,1990

以 下 に 図 示 した.こ の 図 は上 か ら各 観 測 点 で のSYOW

Fluxg…　磁力計から得 られた地磁気のH成 分とlill

D成 分,普 通 の リオ メ ー タ のCNA変 化,そ して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HUSA

イ メ ー ジ ング リオ メ一 夕 の 天 頂 付近 の 子 午線 上

を 通 る ビーム か ら得 られ たCNA変 化 を表 して い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 SYON

る.イ メ ー ジ ング リオ メ 一 夕 の 濃淡 は各 ビー ム臼EDE

よ り求 め たQDCか らのdB値 で表 し,濃 い ほど 吸TJOR

収 が 強 い事 を現 して い る.普 通 の リオ メ ー タ かHUSR

らのCNAは 減少 す るほ ど吸収 が強 くな って い る.

これ らの 図 よ り次 の よ うな特 徴 が 現 れ て いST四

る.　 AEDE

1)CNA脈 動 とPc5地 磁 気 脈 動 は 同周 期 で ある.　 T　JOR

2)　CNA脈 動 が お こ る0550UTよ り前 に す で にHusA

Pc5地 磁気 脈 動 が あ る.N

3)　CNA脈 動 は,全 体 的 に 吸 収 が 生 じ始 め る

0550UTと 共 に,起 き始 め る.

H
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4)地 磁 気 脈動 が 弱 くな る と共 に,CNA脈 動 も弱

くな る.

5)地 磁 気 脈 動 の 共 役 点 やH-・・D間の 位 相 差 と 振

幅 か ら,そ の 波 は トロイ ダル な奇 数次 固有 振

動 モー ドで あ る.
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P4
波数ベ ク トル計測 によって位置決定 された
AKRの 電波源 とオーロラアークの対応

熊本篤志、大家寛、森岡昭(東 北大理)、 金田栄祐(東 大理)

　 Correspondance　 between　 the　 location　 of　AKR　 sources

determined　 by　 the　 measurement　 of　k-vector　 and　 auroral　 arcs.

Atsushi　 Kumamoto,　 Hirosi　 Oya　 and　Akira　 Morieka　 (　Tohoku　 Univ.　 )

　 　 　 　 　 　 　 　 Biske　 Kaneda　 (　Univ.　 of　Tokyo　 )

　 For　 the　 purpose　 of　 identification　 of　 the　 location　 of　 AKR　 (Auroral　 Kilometric　 Radiation　 )　source,

k-vecter　 directions　 of　 propagating　 AKRs　 have　 been　 derived　 from　 the　 data　 of　 the　 wave-form　 measurement

of　 3-component　 magnetic　 field　 observed　 PWS　 (Plasma　 Wave　 and　 Sounder　 experiments　 )　onboard　 the

Akebono　 satellite.　 For　 a　case　 of　 the　 intense　 R-X　 mode　 AKR　 ,　the　 pr()jection　 point　 of　 AKR　 source　 on

ionosphere　 shows　 westward　 motion　 with　 speed　 of　 1-2㎞!s　 in　 the　 midnight　 sector　 in　the　 auroral　 region

with　 magnetic　 latitude　 65° 　.

1.序

AKR(オ ーロラキロメー タ放射)が オーnラ の出現 と ともに発生す ることはGurnettt1974|

以来知 られている。 しか しその よ り具体的 な位置 を精度 よ く定めた例 はな く、その発生 機構 や

サ ブス トームに ともな う位 置変化 を解明す る問題が残 されてい る。本研 究ではあけぼの衛星 に

搭載 されたPWS(高 周波域 プラズマ波動及びサ ウ ンダ観測装 置)に よって観測 された データ

に より位置決定 を行っ た もので ある。

2.方 法

あけ ぼの衛星搭 載のPWSで は伝搬 して きたAKRの 電場2成 分、磁 場3成 分の波形計測 をお

こなってい るが、 この うち磁場3成 分 を直交す る3平 面で偏 波分離 し、
　 　 つ 　 つ 　

　 　 　 　 　 kHSLB,g-Bx:　 B∫-Bs;　 B∫-Bz;、

(ただ しBil,Bir(i　・=　.rg　)ちz)はそれぞれx,y及 びz方 向を軸 とした磁場の左及 び右 回 り成分)

の関係 をもちいてAKRの 波 数ベ ク トル方向 を導 出 して、電波源の位置決定 を行 った。 この際 、

比較 的近い電波源 を想定 して伝搬経路 は直線で近似 し、電波 源の高 度は発生 周波数が電波源の

電子サ イクロ トロン周波数付近 であることか ら決定 した。 さらに、電波源の磁力線 を追 うこ と

に よって、電離層高度 でオーロラアークが存在 している と考 え られ る地点 も同時に求め た。

3.結 果

夜 側で観測 された強いR-Xモ ー ドのAKRの 数例 について電波源の位置 を決定することが 可能

となった。 またFigure　 1の 例にお いては、西方へ移動す る電波源が夜側 の磁気緯度65度 付 近に

存 在 し、 これ に対応す る電離層高度への投 影点が1-2km/sの 速度 を もつ こ とが確 認 された。 さ

らに地上の地磁気 観測 データや あけぼの搭 載のATV　 (オー ロラ撮像 装 置)の オー ロラ画像デ ー

タとの比較か ら電波源 とオーロラの特徴的 な点の関係が 明 らか になった。

References　 Gumett,　 D.　 A.,　 J.　Geophys.　 Res.,　 79,　 4227,　 1974.

Figurel　 Timevadationofthelocationof

pr()jection　 points　 of　 AKR　 sorces　 on

ionosphere.　 (　Jan.,31,1990　 )
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P5

「あけぼの」RDMで 観測 された
放射線帯の構造変化

行松 彰(極 地研)、 高木 俊治(東 北大)、 寺沢 敏夫(東 京大)、
河野 毅(理 化学研)、 愼野 文命(宇 宙研)、 江尻 全機(極 地研)

　　　Structural　 Variation　 of

　 Radiation　 Belt　 Observed　 by

RDM　 aboard　 AKEBONO　 (EXOS-D)

YukimatuA.1,　 S.Takagi2,　 T.Terasawas,　 T.Kohno4,　 F.Makino6,　 M.Ejiril

　　　　　　　　　　 iNational　 lnstitute　 of　 Polar　 Research

　　　　　　　　　　 2Cyclotron　 RI　 Center,　 Tohoku　 University

　　　　　　　　　　 'Geophysical　 Institute,　 University　 of　 Tokyo

　　　　　　　　　　　41nstitute　 of　 Physical　 and　 Chemical　 Research

　　　　　　　　　　 eInstitute　 of　 Space　 and　 Astronautical　 Science

　Drastic　 structural　 variation　 of　 the　 radiation　 belt　 was　 observed　 by　 RDM　 (Radiation

Monitor)　 instrument　 aboard　 AKEBONO　 (EXOS-D)　 resulting　 from　 arrival　 of　 the　 shock　 at　 the

Earth　 on　 March　 24,　 1991.　 Data　 of　 CRRES　 instruments　 have　 already　 shown　 the　 formation

of　 the　 second　 peak　 in　 the　 inner　 proton　 radiation　 belt　 during　 this　 SC　 event.　 We

investigate　 this　 phenomenon　 by　 using　 AKEBONO　 RDM　 data　 compared　 with　 CRRES　 results　 and

geosynchronous　 satellite　 data.
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P6

極冠内に於 ける太陽風起源イオンのエネルギー分散

渡 辺 成 昭 ○ 、佐 川 永 一 、巌 本 巌(通 信 総 合研 究所)

B.A.　 Whalen,　 A.W.　 Yau　(HIA/NRCC,　 Canada)

早 川 基,松 岡彩 子(宇 宙 科学 研 究 所)

　　　　　　　　　　　Energy　 Dispersion　 of　 Polar　 Ions　 from　 the　 Solar　 Wind

S.　 Watanabe,　 E.　sagawa,　 1.　 Iwamoto　 (Communicat'ions　 Research　 Laboratory),　 B.A.　 Whalen　 and　 A.W,

Yau　 (llerzberg　 Instjtute　 of　Astrophysics,　 NRC　 Canada),　 IL　Hayakawa,　 A.　Matsuoka　 (lnstitute　 of

Space　 and　 Astronautical　 Science)

　　　　 He}1'　 ions　 in　 the　 magnetosphere　 are　 good　 tracers　 of　 the　 solar　 wind　 plasma.　 Using　 SMS　 on

the　 AKEBONO,　 various　 patterns　 are　 found　 for　 thermal　 ions　 on　 the　 energy-time　 diagram　 over　 the

Polar　 cap.　 A　falling　 (rising)　 tone　 in　 the　 away　 (toward)　 pass　 from　 (to)　 the　 cusp　 suggests　 the

velocity　 filter.　 Energy　 distribution　 patterns　 for　 thermal　 ions　 seem　 to　 take　 complex　 shape,

depending　 on　 the　 condition　 of　 the　 solar　 wind　 magnetic　 field　 and　 the　 electric　 field　 in　 the

magnetosphere.

「あ け ぼ の 」 衛 星 で 測 定 さ れ た 冷 た い プ ラ ズ マ の エ ネ ル ギ ー 分 散 を 調 べ た と こ ろ 、 多 く の 場 合 、 高 エ ネ ル

ギ ー の 場 合 と異 な り、 イ オ ン の エ ネ ル ギ ー 分 散 は 極 冠 域 全 体 に 広 が っ て い る こ と が わ か っ た 。 カ ス プ 領 域 に

近 い 所 で は 相 対 的 に 高 い エ ネ ル ギ ー を 持 つ イ オ ンが 測 定 さ れ 、 遠 い 所 に は 対 流 等 で 運 ば れ た 相 対 的 に 低 い エ

ネ ル ギ ー を 持 つ イ オ ンが 観 測 さ れ る と い う 、 パ タ ー ン は 冷 イ オ ンで も 確 認 さ れ た 。 しか し そ の 様 な 例 ば か り

で は な く 複 雑 な パ タ ー ン も見 ら れ た 。 これ は 、 衛 星 軌 道 、IMF-Z、Y成 分 の 符 号 に 対 応 した 対 流 、 及 び

そ の 時 間 的 変 化 と 深 い 関 係 が あ る と考 え られ る 。

Energy-time　 diagram　 of　 thermal　 He++　 ions　 in　 the　 polar-cap　 region　 observed　 on　 April　 28,　 1990.

arrow　 in　 the　 figure　 shows　 the　 rising　 tone.
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P7
EXOS-D/SMSに よるカスプ領域 でのイオン加熱の観測

渡 部 重 十 ゜(北 海 道 情 報 技 術 研 究 所)

阿 部 琢 美(青 山 学 院 大 学)

佐 川 永 一(通 信 総 合 研 究 所)

B.A.　Whalen,　 A.W.　 Yau　 (Herzberg　 Institute　of　Astrophyics)

EXOS-D/SMS　 Observations　 of　Transverse　 Ion　 Energization　 in　the　 dayside　 cusp　 region

S.　Watanabe　 (Hokkaido　 Institute　 of　Information　 Technology)

　 　 　 　 　 T.　Abe　 (Aoyama　 Gakuin　 University)

　 　 E.　Sagawa　 (Communication　 Research　 Laboratory)

B.A.　 Whalen,　 A.W.　 Yau　 (Herzberg　 Institute　 of　Astrophyics)

The　 Suprathermal　 Ion　Mass　 Spectrometer　 (SMS)　 on　the　EXOS-D　 observed血ethe㎜ 司and .

suprathermal　 ion　energy　 distributions　 in　and　 near　"he　Transverse　 Ion　Energizatlon　 (TIE)　 reglon.　 The　 TIE

exists　in　the　polar　 wind　 accerelation　 region　 over　 -3000km　 altitude　 and　 on　field　lines　closely　 related　 to

the　dayside　 cusp　 region　 which　 is　in　the　poleward　 edge　 of　the　dayside　 auroral　 region.　 The　 latitudinal

range　 which　 the　TIE　 occures　 is　narrow,　 less　than　 100km.　 In　the　region,　 all　ions　(major　 and　 minor

species)　 are　energized　 to　apProximately　 the　same　 energy　 perpendicular　 to　the　magnetic　 field　and　 ejected

into　the　magnetosphere　 by　the　diverging　 B　field.

EXOS-D/SMSに よる観測 では,昼 側 カ
ス プ 領 域 で 熱 的 イ オ ン の 加 熱 領 域

(TIE)が 定常 的 に存在 す る こ とを示 し
ている.こ の加熱領域 ではすべ ての イオ
ン(H+,He+,0+)が ほぼ同 じエネル ギー
で磁力線 に垂直 な方向 に加熱 さ れ▽Bに
より磁気圏へ と流 れている.し か し,加
熱領域 はポーラ ウィン ドが存在 するポー
ラーキ ャ ップ領 域であ る ため に ▽Bに よ
る流 れの速度 とポー ラウィン ド速度 お よ
び対流によるEXB速 度 を加えた もの となっ
て い る.加 熱 領 域 は 高 度 約3000km～
EXOS-Dの 遠 地点以上 まで広 が っている
が,そ の緯 度方 向の広 が りは100km程 度
であ る.

図1に 熱 的イオ ンのエネルギー分布測
定 よ り求めたプ ラズマパ ラメー タの一例
を示す.上 図 よ りExBド リフ ト速度 の東

西成分,磁 力線 方向の速度(北 半球 での
測定 で あ る ため に負 符 号 にな っ て い
る),温 度,密 度,衛 星電位であ る.数

字1,2,4は それぞ れH+,He+,0+を
示 してい る.矢 印で示 したところで磁力
線 に対 し垂 直 な方向の加熱(TIE)が 観
測 された.こ こで,　ExBド リフ トの シェ
アーが観 測 され てい る.こ の傾 向は昼側
での カスプ領 域で通常観 測 され るもので
あ り,オ ーロ ラ帯 の極側 に対応 している.

EXOS-D/SMSに よる観 測は熱 的イオ ン
の加熱(TIE)と コニ クス は ポーラ ウィ
ン ドお よび ポー ラキ ャ ップ内の対 流 を含
んだ運動 を行 ってい るとともに,そ の加

熱 メカニズ ムが波 によるもので はうま く説明
で きない ことを示 してい る.

Fig.1　 Estimated　 plasma　 parameters　 for　the

pass　on　February　 13,　1990.
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P8

ポ ー ラー ウイ ン ド領 域 で の熱 的 電 子 ・イオ ンの観 測

・阿部琢美(青 渡部重十(北 海道 情報{支術研究所)

B.A.Whalen,A.W.Yau(NRC)　 佐川永一(CRL)　 小 山孝一郎(ISAS)

Thermal　 Plasma　 Observations　 in　 the　 Polar　 Wind　 Region

T.Abe(AoyamaGakuinUniv.)　 S.Watanabe(且okkaido　 Inst.　Info.　Tech.)

　 B.A.Whalen,A.W.Yau(NRC)　 E.Sagawa(CRL)　 K.1.Oyama(ISAS)

　 We　 present　 the　 first　direct　 observations　 of　both　 polar　 wind　 velocity　 and　 }ocal　 electron

temperature　 simutaneously　 measured　 with　 two　 instruments　 (SMS/TED)　 on　Akebollo　 satellite

in　the　 mid-altitude　 (1500～4000　 km)　 polar　 ionosphere,　 and　 their　 inter-relationship　 is　discussed

with　 a　particular　 interest　 in　great　 significance　 of　plasma　 temperature　 effect　upon　 the　ambipolar

electric　 field.　 The　 SMS　 observations　 show　 that　 the　 polar　 wind　 velocity　 of　light　 ions　 (H+)

increases　 rapidly　 with　 aJtitude,　 typically　 from　 ～1km/s　 at　 2000km　 to　 5～6km/s　 at　4000km

altitude　 in　the　 dayside　 polar　 cap.　 On　 the　 other　 hand,　 the　 TED　 observations　 show　 that　 tlle

T。 　profUe　 has　 unexpected　 positive　 gradient　 with　 altitude.　 The　 comparison　 of　the　 SMS　 and

TED　 data　 indicates　 that　 at　a　given　 altitude　 the　 polar　 wind　 ve}ocity　 correlates　 positively　 with

the　 local　 electron　 temperature,　 which　 demonstrates　 the　 direct　 relationship　 between　 the　 local

magnitude　 of　ion　acceleration　 and　 that　 of　the　ambipolar　 electric　 field　due　 to　the　plasma　 pressure

gradient.

Polar　 Windは 極 冠 域 に 存 在 す る 熱 的 イ オ ン の ダ イ ナ ミ ク ス を 理 解 す る 上 で 重 要 な 現 象 で あ

る が 、 理 論 的 側 面 に 幾 多 の 顕 著 な 研 究 が 遺 さ れ て い る の に 対 し 、　DE1/RIMSとEXOSD/SMS

に よ っ て 本 格 的 な 直 接 観 測 が 為 さ れ て い る に 過 ぎ な い 。SMSに お い て は 衛 星 ス ピ ン周 期 内 に 観

測 さ れ た 複 数 種 の イ オ ン のRPA　 profileを 用 い て 衛 星 のpotentialを 決 定 、 と 同 時 に ス ピ ン 平 面

内 で の 各 々 の ド リ フ ト速 度(V∫)、 温 度 、 密 度 を 算 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。 本 研 究 で は こ う し

て 得 ら れ た デ ー タ の う ち 特 に 磁 力 線 方 向 の ド リ フ ト速 度(す な わ ちpolar　 wind)に 注 目 し 、 同 時

にTEDの 観 測 か ら 得 ら れ た 電 子 温 度(T。)デ ー タ と の 比 較 を 行 っ て い る 。

SMS観 測 か ら 得 ら れ たpolar　 windの 高 度profileに よ れ ば 昼 側 で はV∫ は 高 度2000kmで 約

1km/s,4000kmで は5～6km/sま で 加 速 さ れ 、 従 来 理 論 的 に 予 測 さ れ て い た も の と 大 き な 差 異

は な い 。 し か し な が ら 上 部 電 離 圏 は も と よ り 高 度7000km以 上 に 於 い て もdominantな 構 成 要

素 で あ る0+イ オ ン が 上 向 き に4km/s前 後 の 速 度 を も っ と い う こ と は 意 外 な 観 測 事 実 で あ っ た 。

上 述 し た 観 測 器 に よ っ て 得 ら れ た イ オ ン のVf,T。 を 用 い て 特 定 の 高 度 に お け る 両 者 の 相 関 を 調

べ た 結 果 、 低 い 高 度(1900～2100km)で はT。 の 大 小 に 関 わ ら ずV∫ は 小 さ く1 .5km/s以 下 な の

に 対 し 、2400～2600km,2900～3100kmと 高 度 が 高 く な る に 従 っ て 最 小 自 乗 法 に よ り 得 ら れ た 直

線 は よ り は っ き り し た 正 の 相 関 と よ り 急 な 勾 配 を 示 し 、 特 に 高 い 高 度 で はT。:4500Kと7000K

で はVfが 二 倍 以 上 異 な る こ と が 見 い だ さ れ た 。　polar　 wind　 plasmaの 特 性 とT。 と の 関 連 性 に っ

い て は 熱 的 プ ラ ズ マ の 温 度 ・密 度 勾 配 に 起 因 す る 偏 極 電 場 が 直 接 にionのoutflowをdriveす る

メ カ ニ ズ ム か ら 充 分 に 予 想 さ れ る 因 果 関 係 で あ る が 、Vf,T。 の 算 出 に 関 わ る 諸 々 の 問 題 か ら こ れ

ら の 同 時 直 接 観 測 は 過 去 に は 報 告 が 無 か っ た 。　EXOSD衛 星 が 観 測 し たVfとT。 の 相 関 、 す な わ

ち 高 いT,の も と で 大 き なVfが 達 成 さ れ る と い う事 実 は 前 述 し た よ う なpolar　 windのdynamics

を 如 実 に 示 唆 す る も の で あ る 。

ま たTEDに よ り観 測 さ れ たT,profileの 正 の 勾 配(高 度 と と も にT。 が 増 加)は 従 来 考 え ら れ

て き た 標 準 的 な 極 冠 域 電 離 層 熱 プ ラ ズ マ の 特 性 と は 異 な り 、 磁 気 圏 か ら 電 離 層 へ の エ ネ ル ギ ー

の 流 入 を 強 く 示 唆 す る も の で あ る 。 講 演 で は こ の よ う な 温 度 プ ロ フ ァ イ ル 、 磁 気 圏 か ら のheat

flUXな ど に っ い て も 議 論 を 行 な う 。

一46一



P9
Electron　 Spectrum　 Calculated　 from　 EISCAT　 EIectron　 Density　 Prornes
'R

.　Fujii,1　 N.　Matuura,l　 S.　Nozawa,1　 M.　 Sato,1　 T.　Ono,2　 A.　Brekke,3　 C.　Hall3

　 　 1STEL,　 N・g・y・　University,　 2N・t'I　I・・t.　P・1ar　R・・.,　3m・ 　U・iv・rsity　・f　T・・m・・

EISCATに よ り得 られ た 電 子 密 度 高 度 プ ロ フ ァ イ ル か ら 推 定 さ れ る 降 下 粒 子 の ス ペ ク トル

藤井 良一,1松 浦延夫,1野 澤悟徳,1佐 藤真 理子,1小 野 高幸,2A.ブ レ ッケ,3C.ホ ール3

1名 古屋大 学STE研
,2極 地研,3ト ロム ソ大学

　 The　 incoherent　 Scatter　 (IS)　Radar　 (e.g.,　the　EISCAT　 radars)　 has　provided　 us　a　umique　 and　 pOwerful　 tool

to　measure　 ionosphedc　 electrodynamic　 parameters　 such　 as　electric　 fields,　electron　 densities,　 electron/ion

temperature　 and　 neutral　 wind　 vel㏄ities.　 An　 important　 parameter　 which　 the　IS　radars　 are　not　 able　 to

measure　 directly　 is,　however,　 an　energy　 distribution　 (=spectrum)　 of　precipitatilg　 electrons.　 The　 electron

spectrum　 gives　 us　useful　 information,　 in　particular,　 on　which　 domain,　 CPS,　 BPS,　 LLBL,　 etc。 　we　 a三e

looking　 at,　since　 these　 domains　 have　 b㏄n　 defined　 and　 identified　 with　 peculiar　 characteristics　 of　the1「

spectra　 obtained　 from　 sateUites'　 observations　 IWinningham　 et　al.,　1975;　 Eastman　 et　al.,　1976;　 Newell　 and

　 　 　 　 　 　　.　It　is　hence　 very　 much　 desirable　 to　establish　 a　methOd　 for　the　inversion　 from　 the　altitudeMeng,1991]

profile　 of　electron　 densities　 to　the　spectra　 of　precipitathlg　 electrons,　 which　 will　remarkably　 reinforce　 tke　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
This　 inversion　 problem　 has　been　 investigated　 by　two　 methods;capability　of　the　IS　radar　measurements.

　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　,　1975]　 and　 CARD　 [Brekke　 et　a1,　1989】,　 but　the　validity　 of　these　 tWoUNTANGLE　[Vondrak　and　Baron

methods　 have　 not　as　yet　been　 sufficiently　 checked,　 that　is,　we　 do　not　know　 whether　 they　 really　 give　 us

electron　 spectrum　 same　 to　those　 observed　 simultaneously　 with　 satellites.

We　 present　 a　preliminary　 result　 obta㎞ed　 from　 a　case　 study　 by　 using　 data　 simultaneously　 observed

識 認 。織鐙鴇 濫v器論蓋i9蠕蠕 搬}識:,鵠 蠕 」蠕 織 ζ}
F8　&　 9　satellites.　 We　 have　 selected　 data　during　 periods　 when　 either　 DMSP　 F8　0r　Fg　passed　 close　 to　tlie

　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 .　TheTromso　magnetic　field　line　within　about　30　km　and　CP-1　mode　observations　were　conducted

EISCAT　 CP-1　 is　a　mode　 of　the　EISCAT　 Common　 Programs,　 which　 measures　 the　electron　 density　 and

electron/ion　 temperature　 along　 the　magrietic　 field　line　wnh　 the　spatial　resoluti(m　 of　about　 2　kn)　Crorp　 -90　 kr!i

.Theel㏄tron　 spectrum　 is　obtained　 from　 CARD　 with　 the　time　 resolution　 of　5　min,　 whichto　～300　km　high

provides　 an　energy　 range　 from　 O.5　keV　 to　30　keV.　 We　 will　also　describe　 the　EISCAT　 CP　 data　 archives　 at

STEL/Nagoya　 University,　 which　 we　 are　now　 extensively　 proceeding.
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characterisdcs,　 (}eop妙 ∫.Rθ ∫.Lett,19,609-612,1992.

Vondrak,　 R.　R.,　and　J.　Baron,　 A　 method　 of　obtah血g　 the　energy　 distribution　 of　auroral　 electrons　 from　 incoherent　 scatter　 mdar

　 measurements,　 in　Radar　 Probing　 of　the　Auroral　 Plas〃m,　 edited　 by　 A.　 Brekke,　 pp.　 315-330,　 Universitetsfodaget,　 Oslo,

1975.

Wimingham,　 J.　D.,　 et　aL,　The　 latitudinal　 morphology　 of　10　 eV　 to　 10　keV　 electmn　 nuxes　 during　 magnetically　 quiet　 and

disturbed　 times㎞2100-0300MLTsector,工Geophys.Re∫.,8,3148-3171,1975.
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     Ionospheric Electric Fields and Currents 

           in the Premidnight Sector 

° Mariko  Sato1.2
, Y.  Kamidel , A.  Richmond', A. Brekke  3 and S.  Nozawal        

1  Solar -Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
      2 High Altitude Observatory ,  NCAR, U.S.A. 

       3 Auroral Observatory , University of  Tromso, Norway

 Motivation 

 Understanding the physics of the so-called Ha-
rang discontinuity and its relation to substorm 
dynamics is one of the important, unsolved is-

sues. Although the Harang discontinuity is orig-

inally defined as the boundary which separates 

the region of the westward electrojet to that of 
the eastward electrojet, various phenomena re-

verse or significantly change their characteris-
tics across the discontinuity. The relationship 

between the discontinuity and the substorm is 

still unclear because of the difficulty of separat-

ing temporal variations from spatial changes in 

observations, for example, by radars. 

  In this paper, we will present the "instanta-
neous" distribution of ionospheric currents and 

electric fields in the vicinity of the Harang dis-
continuity during substorms by using a mag-

netogram inversion scheme along with data of 

ground magnetometers , the DMSP satellite and 
EISCAT radar.

tivity in generating field-aligned currents. Since 

AMIE results provide time development of global 

convection patterns as well as a rough position 

of  the Harang discontinuity, we also attempt to 

show the relationship between the  'quiet-time' 

discontinuity, which always exists near 2200MLT, 

and the one which emerges at the edge of the 

westward traveling surge accompanied with sub-

storms.
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 Global and local estimations of the iono-
spheric electric fields and currents 

 We have been establishing a new magnetogram 
inversion scheme to investigate the ionospheric 
electrodynamics in a localized region. Global 
magnetic and electric potential patterns of AMIE 

(Assimilative Mapping of Ionospheric Electro-
dynamics) results give a realistic boundary con-
dition for the regional computation at fine grid 

points. With results of the regional estimation, 
we will discuss the spatial relationship between 
the electric fields and currents, and also a role 
of the nonuniformity of the ionospheric conduc-
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オーロラベル トの真夜中赤道側境界 と
赤道環電流の関係 について

。横 山 信 博 、上 出 洋 介(名 大STE研)、 宮 岡 宏(極 地研)、　F.　J.　Rich　 (AFGL)

Relationship　 Between　 the　 Equatorward

Boundary　 of　 the　 Auroral　 Belt　 and　 the

　 　 Intensity　 of　 the　 Ring　 Current

N.　 Ybkoyama,　 Y.　 Kamide　 (STEL),　 H.　 Miyaoka　 (NIPR)　 and　 F.　J.　Rich　 (AFGL)

　 Using　 the　auroral　 boundary　 index　 derived　 from　 DMSP　 electron　 precipitation　 data　 and　 the　I〕st

index,　the　location　 of　the　auroral　 belt　during　 magnetic　 storms　 is　studied.　 This　is　to　try　to　understand

quantitatively　 the　relationship　 between　 the　size　of　the　auroral　belt　and　the　intensity　of　the　ring　current

for　solar　wind　 -　magnetosphere　 interactions.　 This　 is　also　an　introductory　 study　 toward　 the　goal　of

the　study　 of　the　energy　 budget　 of　magnetospheric　 and　 ionospheric　 processes.

夜 側 オ ー ロ ラ ベ ル トの 赤 道 側 境 界 と赤 道 環 電 流 の 変 動 を調 べ る た め に 、　DMSP衛 星 の 極 域 降 下 粒

子 デ ー タか ら得 られ たauroral　 boundary　 indexと 、　Dstの 一 時 間 値 を 、1983年 か ら1991年 に つ い て

解 析 した 。 そ の 結 果 、 両 者 は 単 純 な線 形 関係 で は な い こ とが わ か っ た 。

Dstの 変 動 プ ロ ッ トか ら磁 気 嵐 を選 び 、　Dstの 値 の ピー ク(磁 気 嵐 主 相 にお け る 最 小 値)と 、 そ れ

に対 応 す る 赤 道 側 境 界 の 緯 度 の 統 計 的 関係 を調 べ た 。 磁 気 嵐 時 に お け るオ ー ロ ラ ベ ル トの 赤 道 側 境

界 の緯 度 は 、赤 道 環 電 流 の強 さ に対 して 、不 連 続 な 変 化 を す る の で は な く、 連続 的 な 曲 線 を示 す こ と

が わ か っ た 。本 研 究 で は 、 太 陽風 、磁 気 圏 、電 離 圏 の結 合 過 程 に お け る エ ネ ル ギ ー 消 費 に つ い て も示

唆 す る こ と を 目 的 と して い る 。

下 の 図 は 、1983年 か ら1991年 ま で の 全 磁 気 嵐 時 の 最 小Dstと 境 界 緯 度 をプ ロ ッ ト した も の と 、

1989年3月14日 の 大 磁 気 嵐 に お い て 、 一 時 間 ご と のD8tと 境 界 緯 度 を プ ロ ッ ト した もの で あ る 。 両

者 を 比 較 す る と ほ ぼ 同 じ傾 向 が あ る こ と が わ か る 。
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         HIGH- AND LOW-LATITUDE  Pi2 MAGNETIC PULSATIONS 

              OBSERVED AT THE  210° MM CHAIN STATIONS 

 H.  OSAKI,K.YUMOTO  ,K.  SHIOKAWA  ,Y.  TANAKA 
                Solar-Terrestrial Environment Lab., Nagoya Univ., Japan 

 S.I.SOLOVYEV and G. KRYMSKIJ 
            Inst. of Cosmphys. Res.  4 Aeronomy (IKFIA), Yakutsk, Russia 

                            E.F. VERSHININ and V.F.  OSININ 
        Inst. of Cosmphys. Res.  1 Radio Wave Propa. (IKIR),  Kamchatka, Russia 

                                      and 
 210°MM MAGNETIC OBSERVATION GROUP 

  In oprder to understand relationships between high- and low-latitude  Pi2 magnetic pulsa-
tions, we analyzed magnetic data from the 210° magnetic meridian chain  stations(TIX(4) = 

 65.53°),CHD(64.75°),MGD(53.70°),PTK(46.49°),  MSR(37.76°)) during September 17-18 and Oc-
tober 6-30,1992. Crosscorrelation of Pi2 events at the separated stations were examined for the 
interval of  ti 10  min. The analyzed results are summarized as follows: 
(1)Only 12% of Pi2 events simultaneously observed from the lower to the higher latitudes have 
the same spectral peak. 
(2)42% of  higher(1)  > 64.75°) and  lower(c1)  < 53.70°) latitude Pi2 events show crosscorrelation 
coefficient higher than 0.5. 
(3)88% of Pi2 events of lower  latitudes(4)  < 53.70°) show higher crosscorrelation coefficient than 
0.5. 
  These observational facts suggest that high- and low-latitude Pi2 pulsations are associated 
mainly with  Alfven-mode (or ionosperic current) oscillation at auroral latitudes and cavity-mode 
like oscillation in the inner magnetospehe, respectively. 

  In the present paper we will also show results of  wayepacket-to-wayepacket(At  ti 4  min) cross-
correlation analyses.
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磁気圏内での荷電粒子の軌道シミュレーションにおける電荷交換反応の効果
○高村 直也(東 海大)宮 岡 宏(極 地研)江 尻 全機(極 地研)

Effect　 of　charge　 excahnge　 processes　 for　the　particle　 trajectory　 simulation　 in　the　 magnetosphere

　 　 　 　 ONaoya　 Takamura(Tokai　 Univ.)　 Hirosi　 Miyaoka(NIPR)　 Masaki　 Ejiri(NIPR)

We　 have　 formulated　 a　 time-dependent　 simulation　 scheme　 of　 energetic　 particles　 in　 the

magnetosphere　 associated　 with　 a　storm/substorm　 development.　 It　is　assumed　 that　 the　 earth's

magnetic　 field　 is　a　dipole.　 The　 Voland-Stern　 type　 electric　 field　 is　introduced　 as　 a　ftlnction　 of

Kp(Kp　 is　a　function　 of　time)　 .The　 charge　 exchange　 loss　 on　the　 particle　 energy　 distribution　 in　the

equatorial　 magnetosphere　 is　examined.

磁気圏内の荷電粒子の運動は、地球磁場 と磁気 圏内の電場に支配されている。そ して、粒子

は磁場に沿 って回転運動 をしなが ら両極のミラーポイン ト間を往復運動する。本研究では、粒

子を磁場に沿って赤道面に投影 し、赤道面内のエネルギー密度を求め る。そ して、電荷交換 反

応の有無に よって、それが どの ように変化するかを調べる。このシミュレーシ ョンでは、磁場

にダイポール磁場、電場 に共回転電場とVoland-Stern型 の対流電場モデルを用 い

た。対流電場Eは 次式で示される。

E=一 ▽ ΦE

ΦE==ARγsinφ

こ こで 、 ΦEは 電場 のポ テ ン シャル 、Aは 係 数、

Rは 動径 方 向の 距離(単 位:地 球 半径RE)、 φ

は磁 気 地方時(単 位:真 夜 中か らの角度)で ある。

また、磁 気 圏電 場のKp依 存 はExplorer45で 観 測

され たプラズ マ ポーズ か ら求 め られた次 式 を用 い

た。

γ ・=7.3/Kp

A=0.045/(1-0.159Kp十 〇.0093Kp2)3

電荷交換反応による、粒子数Nの 変化は以下の式で表される。

N=Noexp　 (一 △t/τm)

ここで、△tは 数値積分の時 間間隔、 τ。は電荷交換反応緩和時間である。fig.1は電荷交換が

無 しの時のプロ トンのエネルギー密度のある時刻の磁気圏内分布を示す。電荷交換の効果の詳

細は発表時に示す。
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夏極中間圏エコー周期形成の予測
o杉 山 卓也(京 大 理)

村岡 良和(兵 庫医大 物理)

Prediction　 of　the　 Cyclic　 Formation　 of　Polar　 Mesospheric　 Summer　 Echoe8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TAKuyA　 SuGIYAMA　 (KYoTo　 UNIv.)

YosHIKAzu　 MuRAoKA　 (HyoGo　 Co肌.　 oF　 MEDIclNE)

Abstract　 -　 Polar　 Mesospheric　 Clouds　 (PMCs)　 are　 recently　 simulated　 to　be　 formed　 in

limit-cycle　 oscillations　 in　the　case　 of　the　in　situ　formation　 of　their　 condensation　 nuclei,　 i.θ.,

through　 proton　 hydrates　 H+(H20)パ 　 Heavy　 proton　 hydrates　 are　 acceleratedly　 produced

at　the　 altitude　 of　the　 electron　 ,bite　out,　 })ecause　 hydrations　 prevail　 against　 interceptions

by　 electrons　 at　recombination.　 Polar　 Mesospheric　 Summer　 Echoes　 (PMSEs)　 have　 bee皿

considered　 to　be　related　 to　the　l)ite-out　 of　electrons.　 It　w沮be　 quite　 interesting　 in　observing

PMSEs　 at　Antartica　 to　probe　 the　 cyclic　 formation　 of　nucleation　 layer　 for　PMCs.

中 間 圏 雲 ・夜 光 雲 は 、 そ の 起 源 がmeteorで は な く　proton　 hydrateで あ る 場 合 、周 期 的

4日 の リ ミ ッ トサ イ ク ル で 形 成 す る こ とがsimUlationで 示 さ れ た1)。 下 図 に 示 した よ うな

振 動 の 原 因 は 、　ion-recombination　 nucleationが 【H20]に き わ め て 敏 感 で あ る た め 種 の 過

剰 生 産 が 容 易 に起 き る こ と 、 と 、 氷 粒 子 成 長 で 消 費 さ れ る[H20]の 拡 散 緩 和 に有 限 の 時 間

が か か る こ と に よ る。 成 長 ・沈 降 に約1日 、 雲 底 で の 蒸 発 に よ るwater　 vaporの 緩 和 に 約

3日 要 す る。

我 々 は 、 夏 極 中 間 圏 エ コ ー　PMSEの 主 要 な 変 動 性 は 、上 述 の よ う な雲 形 成 の 内 在 的 な原

因 に よ る と考 え る。 す な わ ち 、　nucleate'さ れ た 氷 粒 子 の 帯 電 に よ っ て起 き る で あ ろ う電 子

密 度 の　bite　out　2)領 域 で は 、 再 結 合 の 邪 魔 が 減 る た め 、 い っ そ う水 和 過 程 が 加 速 さ れ る 。

そ して 、　 PMSEは 電 子 密 度 の 急 勾 配 と関 連 して い る か ら 、 強 い エ コ ー は　nucleation　 layer

か ら発 生 す る と 予 想 す る 。

南 極PMCの 人 工 衛 星 観 測 は北 半 球 と同 様 の 傾 向 を 示 し て い る 。 一 方 、 現 在 唯 一 の 南 極

域 レ ー ダ ー サ イ トか らの 観 測 で は 、 北 半 球 よ りPMSEの 発 生 頻 度 が 低 い こ と が 報 告 さ れ

て い る2)。

中 間 圏 雲 の 発 生 起 源 を 知 るた め に 、南 極 域 で のPMSE観 測 の速 や か な 充 実 が 期 待 さ れ る 。

　 1)　T.　Sugiyama,　 JGR　 in　press.　2)　Cho　 and　 Kelly,　Geophys.　 Rev.　31,　243,　1993.
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イ ン フ ラ ソニ ッ ク 波 に よ る 電 離 圏 ・大 気 圏 結 合 の 研 究

南 繁 行,鈴 木 裕(大 阪 市 大 工)

西 野 正 徳(名 大STE研)

Abstract:　 Observations　 of　 pressure　 fluctuations　 in　 the　 ionosphere

and　 the　 atmoshere　 to　 investigate　 the　 ionosphere-atmosphere

coupling　 by　 atmospheric　 waves　 are　 introduced.　 Frequency　 spectrum

analyses　 are　 made　 to　 understand　 the　 correlaしion　 between　 these　 det

edted　 waves　 at　 different　 height　 and　 locations.

イ ン フ ラ ソ ニ ッ ク 波 は 数 分 よ り短 い周 期 の い わ ゆ る 音 波 領 域 の 大 気 波 動

で あ る.こ の観 測 を異 な っ た 高 度 で 実 施 す る こ と に よ っ て 電 離 圏 と大 気 圏

の 大 気 波 動 に よ る 結 合 に つ い て の 知 見 が え られ る.わ れ わ れ は(1)オ ー

ロ ラ イ ン フ ラ ソ ニ ック 波 の 観 測,(2)火 山 爆 発 に よ り発 生 し た イ ン フ ラ

ソ ニ ッ ク 波 の 伝 搬,(3)HFド ップ ラ観 測,大 気 球 観 測,地 上 観 測 に よ

る 立 体 的 な 大 気 波 動 の 伝 搬 観 測,(4)人 工 的 な エ ネ ル ギ ー で あ る 火 薬 爆

発 に よ っ て 波 動 を 励 起 し,伝 搬 を し らべ る ロ ケ ッ トグ レネ ー ド法 の実 験,

(5)HFの 強 力 な 電 波 に よ って 電 離 層 中 に イ ン パ ル ス 擾 乱 を あ た え そ の

励 起 大 気 波 動 を し らべ る 実 験,等 を お こな っ て き た.本 講 演 で は こ の よ う

な 観 測 に よ っ て 得 れ た 大 気 波 動 の 立 体 的 な 伝 搬 特 性 と地 球 環 境 に 対 す る こ

の よ う な 観 測 研 究 の 重 要 性 に つ い て の べ る.
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        Computer Experiments for Excitation Mechanism of 

    Upshifted Electromagnetic Emission observed in Ionospheric 

                    Modification Experiments 

           °Hiroko  'UEDA' , Simon  GOODMAN",  Hiroshi  MATSUMOTO", 

 Yoshiha.ru  OMURA" and  Takashi  OKUZAWAt"

 Chiba  University,  Chiba-shi, 263  Japan 

       I'  Radio  Atmospheric  Science Center ,  Kyoto  University,  611  Japan 
 ttt  University- of  Electro-Connnunications ,  Chofu-shi, 182 Japan 

 Stimulated electromagnetic emissions (SEE) observed in ionospheric modification  experi-

ments have attracted our attention as one of the nonlinear generation mechanisms. As for one 

of  the SEE  called Broad Upshifted Maximum (BUM) feature, there has been a theoretical  pre-

dict ion that the  combination of a three wave  parametric decay of the  pump wave  and a direct 

 ,tivep;ion  dile to scattering from  the field aligned irregularities generated by pump  possil,b-

yanses  t  lie  emission  at  the  upshifted  frequency. We have  examined the generation  mechanism  of 

t  he  13U .NI  feature by  means of computer  experiment, using a 2-D electromagnetic  particle  code. 

hi  the  model where strong  pump wave propagates in plasma which has  density irregularity 

wit  h the scale  length being comparable to that of  standing field,  upshifted emissions have been 

 observed as  AN-ell as interesting electrostatic emissions as shown in figure  1. The field  aligned 

it  regularity has  been  confirmed to play a key role in the excitation of the  upshifted  emissions. 

 Ilowever  the computer experiments have shown that the  operating  mechanism is  different  from  

I  he  predicted one  by theory. We discuss an alternative, possible explanation for  the  excitation 

 pn%cess based on the results of the  computer  experiment.
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Observation of Spectrum Broadening and sideband 

Structure of VLF transmitter signals in the 
  ionosphere

M. Hayakawa 1,  S. Ohnami  1, T.F.  Bell 2, F. Lefeuvre3, 

             T. Ondoh  4 and Y. Tanaka 5

1. Department of Electronic Engineering, The University of 

  Electro-Communications, Chofu Tokyo 182, Japan 

2. STAR Laboratory, Department of Electrical Engineering, 

  Stanford University, Stanford CA, USA 

3. Laboratoire de Physique et Chimie de l'Environnements, 

   CNRS, Orleans, France 

4.  Communication Research Laboratory, Koganei Tokyo 184, 

  Japan 

5. STE Laboratory, Nagoya University, Toyokawa Aichi 442, 

   Japan

Abstract ---

There are expected several nonlinear wave phenomena in the iono-
spheric and magnetospheric plasma, and one particular example among 
them is the spectral broadening and sideband structure of VLF 
transmitter signals (e.g., Bell and  Ngo,1983;  Molchanov,1987 
and Trakhtengertz and  Hayakawa,1993 and the references therein). 
The last authors have suggested a unified idea about the spectrum 
broadening and sideband structure of VLF transmitter signals, in 
which both phenomena are a common physical process of whistler 
wave scattering from field-aligned irregularities,but the difference 
is the phase of elf waves responsible for irregularities whether 
it is  deterministic or random. 

In this paper, we will present more data of ISIS satellite obser-
vation of Siple VLF transmitter signals in the ionosphere. The 
initial results have already been published in Ohnami et al.(GRL, 
1992). Furthermore, we will present the analysed data of our 
Aureol-3 satellite observation of Alpha VLF transmitter signals 
because Tanaka et  al.(1987) have analysed only one instance 
data.
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P18
極 域VLF波 動 の 到 来 方 位 推 定

奈゚良 久美子1)
,島 倉 信1〕,早 川 正士2}

1)千 葉大 ・工,2)電 通大

　 Estimation　 of　Wave　 Energy　 Distribution

　 of　VLF　 Waves　 Observed　 in　 Polar　 Region

　 　 　 °K.Narai),　 S.Shimakural),　 alld　 M.Hayakawa2)

1)Dept.　 of　Electrical　 alld　Electronics　 Eng.、 　Chiba　 Ulliv.

2)Dept.　 of　Electrollics　 Eng.、 　Ulliv.　 of　Electro-ConillnunicatLioiis

It　 is　tho"ght　 to　 l)e　Possible　 to　 inx'est,iga.te　 the　 l)ropagatioll　 alld　 gellerそ1,tioll　 mc}dhtlllisllls　 of　 lllaglleto-

splleric　 VLF　 waves　 by　 allalyzillg　 tlle　 data　 re(・eive(l　 oll　 groimd.　 Several　 llletllods　 of　 dire(・tioll　 fi11(lillg.

wllich　 is　very　 iIllpOI'ta,11t　 for　 tllis　 stlldy,　 have　 been　 propose(1,　 alld　 we　 llave　 used　 WDF　 llletllod　 wllich

give　 lls　the　 waye　 ellergy　 distributio11.　 Though　 there　 was　 a　problelll　 that　 this　 metho(l　 was　 del)plldellt

oll　 wave　 Polarizatiolls・ 　it　has　 beell　 illproved　 to　 be　 illdePelldellt　 of　 tllelll.　 V～恒　are　 allal}・zillg　 chorlls

elllissiolls　 observed　 ill　Icelalld　 witll　 tllis　 llew　 IIlethod,　 payillg　 attelltioll　 to　 freqllency　 dq)elldellce　 of

their　 ellergy　 distribution,　 but　 we've　 llot　 found　 out　 a　certaill　 telldellcy　 for　 the　 presellt.

地上で観測 された磁気圏VLF波 動の到来方位推定は 、その発生 ・伝搬機構を解明する上で重要 な

情報 をもたらす と考えられる。我 々は、波動の到来方位 だけでな く、そのエ ネルギー分布 をも知るた

め、最大 エントロピー法 による波動分布関数推定 を行ってきたが、従来の方法では推定結果が波動 の

偏波 に依存する点が大 きな問題であった。しか し、島倉 らはこの偏波依存性 を解決 し、新 しい波動分

布関数推定法 を確立 した。この方法では、あ らゆる偏波 を持つ波動が左廻 り円偏波成分 と右廻 り円偏

波成分に分解で きることを利用 して、左右2つ の波動エネルギー分布 を求める。

現在、この新 しい方法 を用いてア イス ランドで観測 されたコーラス放射を解析中であ る。下図はその

1例 で、1つ のエ レメントについて中心周波数を変化 させなが ら解析 したものであるが、今の ところ

特 にエネルギー分布 の周波数依存性は見つか っていない。

今後は、さらに多 くのコーラスを解析 し、その波動エネルギー分布の時間変動 を調査 してい くつ もり

であ る。

　 　 　 (b)　center　frequency=2.09　 kHz　 (d)　center　frequency　 ・=　2.23　kHz

Fig.1　 Estimatedwa、 ・eellergydistriblltiollsofachorusenlislionobserved

at　 Hllsa飼1・ 　1('elal1(1(L　 valueニ6 .0).11:25UT.August,29ユ991

　 　 　 　 　 　 　 　 (1)a,nd　 widtll　 ・=　100　 Hz,　 duration　 ・=　0.()64　 sec)
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空電 を用いた極域下部電離層観測

・大矢浩代、島倉信(千 葉大学)

Observatioll　 of　 tl1(・　lower　 iollOsl)llere　 ill　the　 l)olar　 regi()lls　 by　 usillg　 atl11()sl)heri('s

°Hiroyo　 Ollya　 and　 Sllin　 Shimakura　 (Del)t
.　of　 Electri(・al　 Eng.,Chil)a　 Ulliversity)

エω
BPF

　 X'?11'i?1tioll　of　tlle　ionospheri(・　lleigllt　is　discllss(・d.　using'　a　Ilew　method　 oll　tlle　basi:　()f

amalysis　 of　wave　 l)has('　ill　tim(・　domain.　 The　 iol10sl)lleri(・　heigllt　of　a1)ollt　gO　km　 at　low

latitud(コs　is　collsistellt　with　 tlle　previous　 re:　ult.　This　 m(・tllod　is　effe(・tive　for　VLF　 waves　 hl

tl1(・　1)olar　regions.

Lは じめ に

ト ウ ィー ク空 電 の 伝 搬 パ ラ メ ー タ　(　(・ut-off周波 数 、雷 の 発 生 時 刻 、伝 搬 距 離)を 推 定 す

る シ ス テ ム は 、 推 定 精 度 及 び演 算 時 間 の 短 縮 に お い て 優 れ て い る こ とは す で に 述 べ た 。 更

に 自動 的 に 空 電 を抽 出 す る シ ス テ ム を付 加 す る事 に よ り大 量 の 空 電 デ ー タ を解 析 す る こ と

が で き る 。 一 連 の 空 電 解 析 シ ス テ ム の 開 発 に よ り、(・11トo任周 波 数 か ら下 部 電 離 層 高 度 の 時

間変 化 を調 べ る こ とが 可 能 とな っ た 。 本 研 究 で は ア イ ス ラ ン ドで 得 られ た 空 電 を 用 い た 下

部 電 離 層 高 度 の 結 果 を 示 す 。

2.解 析 方 法

自動 空 電 抽 出 シ ス テ ム で は 、 中 心 周 波 数4　 kHz,　 3　kHz、2　 kHz,バ ン ド幅200Hzの 各周

波 数 成 分 の 到 達 時 間 差 か ら空 電 で あ るか 否 か を判 断 して い る 。 ま た 解 析 シ ス テ ム で は 、疑

似 信 号 を作 成 し 、 観 測 信 号 と疑 似 信 号 との 位 相 差 を収 束 させ る こ とに よ り、 伝 搬 パ ラ メ ー

タ を推 定 し て い る(Fig.1参 照)。 こ の 伝 搬 パ ラ メ ー タ の う ち 、　Cllt,-off周波 数 か ら 、伝 搬 路

の 平 均 的 下 部 電 離 層 高 度 を 求 め る こ とが で き る。 ま た 電 磁 場3成 分 を 用 い て 到 来 方 位 を 求

め る こ と も で き る 。

3.結 果

Fig.2に 名 古 屋 大 学 太 陽 地 球 環 境 研 究 所 母 子 里 観 測 所 で1992年2月6日12:50-2月11日

15:50(U.T.)に 得 ら れ たデ ー タ の 解 析 結 果 を 示 す 。 図 中 の 点 は 毎 時50-51分 の1分 間 に 含

ま れ て い る 空 電 約50個 の 平 均 値 で あ り、error1)arは 推 定 値 の 不 偏 分 散 を 表 し て い る 。 夜

間 の 下 部 電 離 層 高 度 は約90kmで あ り、従 来 の 結 果 と 一 致 して い る 。 この 解 析 方 法 は 極 域

で 得 られ たVLF波 に対 して も同 様 に下 部 電 離 層 高 度 を推 定 す る 手 段 と して 有 用 で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 too
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　 Fig.1　 Flow　 chart　 to　 esti111ate　 propaga-

tio11　 1)arallleters　 of　 at1110sl)herics.
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