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国立極地研究所
第25回 極域における電離圏磁気圏総合観測シンポジウム

開催 日2001年7月30日 一31日
場 所 国立極地研究所管理棟6階 講堂

プロ グ ラム

口頭発表時 間:質 疑応答 も含 めて15分(12分 発表+3分 質疑応答)

ポス ター発表:す べて2日 目午後のポス ターセ ッシ ョンで

7月30日(月)(950～1840)

●0.は じめ に
09:50～10:00

司会:麻 生 武彦(極 地研)

開会の辞 江尻 全機(極 地研)

●1.成 層 圏 ・中間 圏 ・熱 圏
1000～12:15

座長 村 山 泰啓(通 信総合研)

1-1.つ くば ミリ波分 光計 で観測 され た中 間圏 オゾンの半年周期変動

長 迭 遭 生 、中根 英 昭、藤沼 康実(国 立環境研)、 小川 英夫(大 阪府大)、
福 井 康雄(名 古屋大)

1-2.極 渦か らの重力 波の発生 に関す る高分解 能気候モデル を用い た研 究

佐塵_璽(極 地研)、 高橋 正明(東 京大)

1-3.ア ラス カ ・ポー カー フラ ッ トで観測 された中間圏風速 中の長周期波動

拉山_杢 聲 、大 山 伸 一郎 、五十嵐 喜良(通 信総合研)

1-4.ナ トリウム温度 ライ ダー観測 に よる南極 中間圏温度構造

魎_亘 、川原 琢也 、小林 史利(信 州大)、 堤 雅基(極 地研)、 斎藤 保典、野村 彰夫(信 州大)

1-5.昭 和HFレ ー ダーに よる流星風観測 の検討

堤」 生麸、行松 彰(極 地研)

1-6,南 極昭和 基地で観測 され たスプライ ト・エルブス励起ELF波 動 の特徴

佐 塵ユ踵 、福 西 浩 、高橋 幸弘(東 北大)、 菊池 雅行、山岸 久雄(極 地研)

1-7.オ ー ロ ラ ・イ ン フ ラ ソ ニ ッ ク 波 観 測 の 現 代 的 意 義

直 」整五 、 鈴 木 裕 、 武 智 誠 次 、　R.　Rizwan　 (大 阪 市 大)

1-8.　 Artificialairglow,analysisofopticalandincoherentscatterdata

　 　 　 　 　 Bj6rn　 Gustavsson　 (MPR),　 A.　L　 Anlliah　 (U.　College　 London,　 UK),

　 　 　 　 M.　 T.　Rietveld　 (MPAe,　 Gemany　 !　EISCAT,　 Norway),　 F　 Honary　 (Lancaster　 U.,　UK),

　 　 　 　 　 A　Steen,　 B.　U.　E.　Brandstr6m　 (IRF,　 Sweden),　 and　T.　Aso　 (MPR)

1-9.ア ラスカにおい て全天 イメージャによって観測 された夕方側パ ッチ状 オー ロラ

久握坦_塞(通 信総合研)

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:0()-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン で)

Pl-1.放 出電子 ビー ム流の直撃 によるプローブの大 きな帯電特性

渡辺 三(宇 宙科学研)

P1.2.　Spritesやelvesを 引 き起 こ した雷放電 とVLF波 の散乱 との関係

盤 、早川 正士(電 気通信大)、 芳原 容英(LPCE/CNRS)

昼休み1215～1300
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●2.　 EISCAT　 -　 SuperDARN　 等 一 レ ー ダ ー 観 測 の 成 果 と 今 後 の 展 望

13:00～16:00

座 長:小 川 忠 彦(名 古 屋 大)・ 飯 島 健(九 州 大)

24.　 Digital　 Signal　 Processing　 Hardware　 and　 Software　 for　the　Upgraded　 EISCAT　 Mainland　 System,　 and　 some　 examples

　 　 of　data　from　 new　 experiments.

　 　 　 　 Assar　 westman　 (EISCAT　 HQ)・ 　J・　Markannen,　 M・ 　Postilla　 (EISCAT　 Sodankylua　 site),　G.　Wannberg,　 　 　 　 　 T
.　Turunen　 and　 I.　Haggstr6m　 (EIScAT　 HQ)

2-2.　A　Possible　 Explanation　 for　Polar　 Mesospheric　 Summer　 Echoes

　 　 　 　 　 Alan　 D.　Aylward　 and　Y.　Chaxel　 (U.　College　 London)

2-3.　NSMR　 -　NIPR　 /　Norway　 Svalbard　 Meteor　 Radar　 complementing　 EISCAT　 and　 SOUSY　 Svalbard　 radar　 in

　 　 Longyearbyen

麻 生 武 彦 、 堤 雅 基(極 地 研)、 　C.Hall　 (U.Tromso,Norway)

2-4.　Recent　 contributions　 to　E-region　 irregularity　 studies　 from　 50-　and　 12-MHz　 radar　 measurements　 at　the　Antarctic

　 　 Syowa　 station

　 　 　 　 　 A.V.Koustov,R.A.Makarevitch　 (USaskatchewan)　 ,K.Igarashi,K.Ohtaka(CRL),

　 　 　 　 　 T.　Ogawa,　 N.　Nishitani　 (Nagoya　 U),　N.　Sato,　H.　Yamagishi　 and　A.　S.　Yukimatu　 (MPR)

2-5.　SuperDARN　 observations　 of　ionospheric　 flow　 during　 a　rapid　 change　 of　the　IMF　 orientation .

　 　 　 　 　 MarkLester(ULeicester,U.K.)、 　 B.S.Lanchester(USouthampton),H.Khan,S.E.Milanand

　 　 　　 　 G.Provan　 (U　Leicester)

2-6.昭 和East短 波 レ ー ダ ー で 観 測 さ れ た 低 高 度 エ コ ー

小 川 忠 彦 、 西 谷 望(名 古 屋 大)、 佐 藤 夏 雄 、 山 岸 久 雄 、 行 松 彰(極 地 研)

2-7.太 陽 風 動 圧 が 低 い 時 の 高 速 電 離 圏 対 流 一 統 計 的 ア プ ロ ー チ ー

西 谷 望 、 小 川 忠 彦(名 古 屋 大)、 佐 藤 夏 雄 、 山 岸 久 雄 、 行 松 彰(極 地 研)

2-8.　Pc5　Waves　 simultaneously　 observed　 by　GEOTAIL　 and　in　Anificially　Generated　 HF　Radar　 Backscatter

利 根 川 豊 、 櫻 井 亨(東 海 大)、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 新 海 雄 一(総 研 大)、 行 松 彰(極 地 研)、

D.M.Write、 　T.K.Yeoman、 　M.Lester　 (レ ス タ ー 大)

2-9.　SuperDARN　 HF　 radar　signatures　of　traveling　convection　 vortices

片 岡 龍 峰 、 福 西 浩(東 北 大)、 行 松 彰 、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、　SuperDARNPIs

2-10.　SuperDARN実 験 に よ る 沿 磁 力 線 電 流 の 特 性 の 評 価

飯 島_健 、 出 口 大 樹(九 州 大)、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)

2.　1　1.　CUTLASSレ ー ダ ー お よ びSENSUレ ー ダ ー に よ っ て 観 測 さ れ る ス ペ ク トル 幅 の 南 北 共 役 点 比 較

細 川 敬 祐(京 都 大)、　EE.　 Woodfield、 　M.　Lester、　SE.　Milian　 (レ ス タ ー大)、 佐 藤 夏 雄 、

行 松 彰(極 地 研)、 家 森 俊 彦(京 都 大)

2-12.　 Transient　 Traveling　 Aurora　 Vortices　 (TTAVs)　 in　the　Dayside　 Cusp

佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 　H.　Yang,　 H.　Hu,　 R.　Liu　 (中 国 極 地 研)、 山 岸 久 雄 、 行 松 彰 、

菊 池 雅 行(極 地 研)、 村 田 洋 三(総 研 大)、 　S.E.Milan,M.Lester　 (レ ス タ ー 大)、

飯 島 健(九 州 大)

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:00-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン で)

P2--　1.　Range　 profiles　 of　l40-MHz　 E-region　 and　 12-MHz　 F-region　 coherent　 echoes

　 　 　 　 　 A.V.　Koustov,　 D.　Danskin　 (U　Saskatchewan),　 M.V.　 Uspensky　 (FMI),　T.　Ogawa　 and

　　 　 　　 N.　Nishitani　 (Nagoya　 U)

P2-2.カ ス プ 域F層 電 子 密 度 の 季 節 変 化

山 岸 久 雄(極 地 研)、 劉 順 林(中 国 極 地 研)

P2-3.カ ス プ 域 オ ー ロ ラ のMLT依 存 性

佐 藤 夏 雄 、 江 尻 全 機 、 岡 田 雅 樹 、 山 岸 久 雄 、 行 松 彰 、 菊 池 雅 行(極 地 研)、

岡 野 章 一(東 北 大)、 巻 田 和 男(拓 殖 大)、　H.　Yang,　 R.　Liu,

H.Hongqiao　 (中 国 極 地 研)、　M.　Lester　 (レ ス タ ー 大)、M.Pinnock(英 国 南 極 調 査 所)
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P2-4.昼 間の午後側 にみ られ る準周期的可視オーロラの特性

村 田 洋三(総 研大)、 佐藤 夏雄 、山岸 久雄、行松 彰、菊池 雅行(極 地研)、

巻田 和男(拓 殖大)、 小川 忠彦(名 古屋大)、 楊 恵根、劉 瑞源(中 国極地研)、
A.D.M.Walker　 (ナ タール大)、　M.Lester　 (レス ター大)

P2-5.昭 和 基地 にお ける112MHzVHFオ ーロラ レーダの開発

五十嵐 喜 良、大壷_二 弘、小原 徳 昭、野崎 憲朗(通 信総合研)

P2-6.昭 和基地大型短波 レー ダーの航空機 によるア ンテナパ ターン測定

迦遽L蚕 墨(名 古屋大)、 山岸 久雄(極 地研)、 小川 忠彦(名 古屋大)

P2-7.昭 和基地HFレ ーダー干渉計観測(2)

魑 、山岸 久雄 、佐藤 夏雄(極 地研)

P2-8.　 Rapid　 transient　 ionospheric　 phenomena　 detected　 by　SuperDARN　 Basyouhu　 mode

雌 、山岸 久雄、佐藤 夏雄(極 地研)

休憩 1600～1610

●3.電 離 圏 ・磁 気 圏(1)
16:10～18:40

座長:田 中 高史(通 信総合研)・ 吉川 顕正(九 州大)

3-1.　A　NEW　 MODEL　 FOR　 THE　 IMF　 DEPENDENCE　 OF　REGION　 l　FIELD-ALIGNED　 CURRENT　 IN　THE　 LOW-

　 　 LATrrUDE　 BOUNDARY　 LAYER

山 本 隆 、 尾 崎 政 男(東 京 大)

3.2.対 流 と磁気圏プラズマ領域

星虫」董史(通 信総合研)

3-3.極 冠域電離圏 におけるプラズマ密度の上昇 一あ けぼの衛星 による観測 一

重』_笙 二(東 京理科大)、 阿部 琢美、小山 孝一郎(宇 宙科学研)

3-4.SS-520-2号 機搭載 電子/イ オ ンエ ネルギー分析 器 による荷電粒子観測

田中 宏樹 、斎藤 義文、浅村 和史 、石井 真 一、向井 利典(宇 宙科学研)

3-5.カ スブ近傍 か ら磁気 圏へ の酸素イオ ンの流出分布 及び流 出量

里住L墓 二(通 信総合研/中 央大)、 山崎 敦(通 信 総合研)、 吉川 一朗(宇 宙 科学研)・
三宅 亙(通 信総合研)、 中村 正人(東 京大)

3-6.SS520-2ロ ケ ッ ト搭載NEIに よる極域 カス プ電子密度 プロファイルの観 測

児三 里 、小 野 高幸(東 北大)、 山本 真行(通 信総合研)

3.7.T89磁 場 モデル を使 った極域 一近尾部 間におけるホイスラーモー ド波の伝搬

松尾 敏 郎(京 都大)、 河村 憲一(京 都 大(現NTr))

3-8.磁 気圏 一電離圏結合系の電磁誘導 プロセス解明 に向けて

査⊥L顕 正 、湯元 清文(九 州大)

3.9.狭 間隔(～50㎞)多 点磁場観測点へのH成 分比法 と位相差法の適用 に よるL～1.3に お ける地磁気脈動

共鳴構造 のモニ タリング

高崎 聡子 、河野 英昭(九 州大)、 瀬戸 雅弘(東 北工業大)、 森 岡 昭(東 北大)、

湯元 清文(九 州大)

3-10.環 太 平 洋 地 磁 気 ネ ッ ト ワ ー ク デ ー タ を 用 い たULF振 幅 の ロ ー カ ル タ イ ム 依 存 性 成 分 の 分 離

尾 花 由 紀 、 吉 川 顕 正 、 湯 元 清 文(九 州 大)　、　J.V.　Olson　 (U　AIaska)、

　 　 　 　 R.J.　Morris　 (Australian　 Antarctic　 Division)、 　S.1.　Solovyev　 (lnst.　of　Cosmophysical　 Research　 and

Aeronomies)、 　CPMN観 測 グ ル ー プ

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:00-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン で)

P3-1.ポ ー ラー カス プ/キ ャップでの静穏 日宇宙電波雑音強度の長期変動

西野 正徳、中尾 正就(名 古屋大)、 山岸 久雄(極 地研)、　JanA.Holtet (オ スロ大)

V



へ

P3-2.磁 気圏VLFヒ ス● の磁気圏嵐4の 効果

恩藤 忠典(宇 宙地球環境研)

P3-3.磁 気共役点 におけるVLF局 電波 の解析

酒井 智弥 、宇 治川 智 、島倉 信(千 葉大)

P3-4.昼 側 シース領域 とカスプ域でのPc3波 動の相関について

新海 雄 一(総 研大)、 佐藤 夏雄(極 地研)、 櫻井 亨、利根 川 豊(東 海大)

P3-5.ブ ラジル磁気異常帯で観測 された630nm発 光現 象

巻 田 和男(拓 殖大)、 高橋 久夫、　N.J.　Schuch　 (ブ ラジル宇宙科学研)

●懇親会
18:40～20:30

於:管 理棟6階 講堂前 ロ ビー

7月31日(火)(900～1815)

●4.電 離 圏 ・磁 気 圏(2)

0900～10:30

座長 能勢 正仁(京 都大)

4-1.　Equator-Sに よ る ウ ェ ッ ジ 型 イ オ ン 分 散 構 造

海 老 原 祐 輔(極 地 研)、　L.　Eliasson　 (IRF,Sweden)、 　江 尻 全 機(極 地 研)

4-2.放 射線外 帯の ダイナ ミクス(レ ビュー)

小 原 隆博(通 信総合研)、 三好 由純、森岡 昭(東 北大)

4-3.イ ンジ ェクシ ョン粒 子の降込 みに よる朝側対流電場 の急激 な減少 一　PPB5号 機 に よる観測 一

旦盒」昼 江尻 全機 、佐藤 夏雄 、海老原 祐輔(極 地研)、 遠山 文雄、利根川 豊(東 海大)、
平 島 洋、鈴 木 裕武(立 教大)、　E.　A.　Bering、　J.　R.　Benbrook　 (ヒュース トン大)

4-4.シ ー タ ・オー ロラお よびオーロラ ・サ ブス トームにおける粘性対流の役割

中井 仁(大 阪府立茨木高)、 上出 洋介(名 古屋大)

4-5.磁 気嵐時の太陽風 一磁気圏相互作用

長妻 努(通 信総合研)

4-6.地 磁 気 擾 乱 時 と 静 穏 時 に お け る 地 球 近 傍 プ ラ ズ マ シ ー トの イ オ ン 組 成

能 勢 正 仁(京 都 大)、 大 谷 晋 一 、 高 橋 主 衛 、　A.T.Y.Lui、 　R.W.McEntire、

D.LWilliams　 (ジ ョ ンズ ・ホ プ キ ン ス 大)、　S.P.　Christon　 (Focused　 Analysis　 and　Research)、

湯 兀 清 文(九 州 大)

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:00-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン で)

P4-1.地 磁気擾乱に見 られる確率論的非線形過程

渡辺 佑治、白井 仁人、上出 洋介(名 古屋大)

P4-2.SCに 伴 う磁気圏 内擾乱域の発 生 と伝播 につ いて

新堀 淳樹 、小野 高幸(東 北大)、 大家 寛(福 井工業大)

休憩 1030～1040
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●5.オ ・一一ロ ラ ダ イ ナ ミ ク ス

1040～12:10

座長 岡野 章一(東 北大)

5.1.昭 和基地 で受信 したDMSPオ ーロラ画像 に見 られ るN-Sオ ーロラス トリーマー と トーチ構 造 について

宮 岡 宏 、岡田 雅樹、竹下 秀(極 地研)

5.2.電 磁 イオ ンサイ クロ トロ ン波 とフリッカ リングオーロ ラの関係

坂野井 和代 、福西 浩(東 北大)

5.3.昭 和基地 一アイス ラン ドで観測 されたブ レイクア ップ と脈動 オーロラの共役性(2000年9月30日 の初

期結果)

佐塵」夏雄(極 地研)、 村 田 洋三(総 研 大)、 土井 寛子(東 海大)、 佐藤 光輝(東 北大)、
T.　Saemundsson　 (ア イスラン ド大)

5-4.ス ピッツベルゲ ン島 ロングイヤ ービエ ンでのオー ロラスペ ク トル観 測

魍 一童二 、坂 野井 健 、小泉 尚子(東 北大)、 麻 生 武彦(極 地研)

5.5.オ ー ロラスペ ク トログラ フ観測 データを用 いたINDEX衛 星搭載多波長 オーロラカメラの感度決定

坂野井 健、岡野 章一、小泉 尚子(東 北大)、 江尻 全機、麻生 武彦 、岡 田 雅樹(極 地研)、

平原 聖文(立 教大)

5-6.　INDEX-MAC/CRMに よ る オ ー ロ ラ 微 細 構 造 のin-situ観 測

岡 田 雅 樹 、 江 尻 全 機(極 地 研)、 坂 野 共 催 、 岡 野 章 一(東 北 大)

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:00-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ンで)

P5.1.ト ロ ム ソ に お け るEISCATレ ー ダ と多 波 長 フ ォ トメ ー タ の 同 時 観 測

足 立 和 寛 、 藤 井 良 一 、 野 澤 悟 徳 、 山 口 敏 明(名 古 屋 大)、 大 山 伸 一 郎(通 信 総 合 研)、

A.Brekke、 　C.M.Hal1　 (ト ロ ム ソ 大)

P5-2.オ ーロラの2次 元微細構造 と時間変動(2)

宮 岡 宏 、竹下 秀(極 地研)

P5-3.ア イスラ ン ドと昭和基地で観測 されたWTSの 共役性

土 井 寛子(東 海大)、 佐藤 夏雄(極 地研)、 村田 洋三(総 研 大)、 佐藤 光輝(東 北大)、

利根川 豊(東 海大)、　T.Saemundsson　 (ア イスラン ド大)

P5-4.オ ーロラの電磁場モデル 一大規模 な渦の形成 一

原 田 高志 、竹 内 智(山 梨大)

P5-5.オ ーロ ラスペ ク トログラフ:性 能評価 と観測 デー タか ら発光絶対強度へ の変換

小 泉 尚子 、岡野 章一、坂野井 健(東 北大)、 田口 真、麻生 武彦(極 地研)

P5-6.音 響 光学素子 を用 いたオーロラスペ ク トロメータの南極 昭和基地 における観測結果(速 報)

塩 川 和夫、加藤 泰男 、佐藤 貢、小川 忠彦(名 古屋 大)、 田口 真 、山岸 久雄(極 地研)

昼休み 1210～1300

●6.ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン

1300～1430

Pl-1.放 出電子 ビーム流の直撃 によるプローブの大 きな帯電特性

渡辺 勇三(宇 宙科学研)

p1.2.　Spritesやelvesを 引 き起 こした雷放電 とVLF波 の散乱 との関係

週L皇 哉(電 気通信大)、 他

P2-1　 .　Range　 profiles　 of　 l40-MHz　 E-region　 and　 l2-MHz　 F-region　 coherent　 echoes

A.V.　 Koustov　 (U.　 Saskatchewan)、 他

P2-2.カ スプ域F層 電子密度の季節変化

山岸 久雄(極 地研)、 他

Vll



P2-3.カ ス プ域 オーロラのMLT依 存性

佐 塵_夏 雄(極 地研)、 他

P2-4.昼 間の側 午後 にみ られ る準周期 的可視 オーロラの特性

村 田 洋三(総 研大)、 他

P2-5.昭 和基地 におけ る112MHzVHFオ ーロラレー ダの開発

五 十嵐 喜 良(通 信総合研)大 高 一弘(通 信総合研)、 他

P2-6.昭 和基地大 型短 波 レー ダーの航空機 に よるアンテナパ ターン測定

迦遽 し塞 墨(名 古屋大 ・技 官)、 他

P2-7.昭 和基地HFレ ー ダー干渉計観測(2)

礫(極 地研)、 他

P2-8.　 Rapid些1nsient　 ionospheric　 phenomena　 detected　 by　SuperDARN　 Basyouhu　 mode

雌(極 地 研)、 他

P3-1.ポ ーラーカスプ/キ ャップでの静穏 日宇 宙電波雑音強度 の長期変動

西 野 正徳(名 古屋 大)、 他

一 気圏蹴 瀦 蜘 果

P3-3.磁 磁 気共役 点におけるVLF局 電波 の解析

酒井 智 弥(千 葉大)、 他

P3-4.昼 側 シース領域 とカスプ域 でのPc3波 動の相関について

新海 雄 一(総 研大)、 他

P3-5.ブ ラジル磁気異常帯で観測 された630nm発 光現象

巻 田 和男(拓 殖大)、 他

P4-1.地 磁気擾乱に見 られる確率論的非線形過程

渡辺 佑治(名 古屋大)、 他

P4-2.SCに 伴 う磁気圏内擾乱域の発 生 と伝播 について

新堀 淳樹(東 北大)、 他

P5-1,ト ロム ソにお けるEISCATレ ーダ と多波長 フォ トメータの同時観測

足立 和寛(名 古屋大)、 他

P5-2.オ ーロ ラの2次 元微細構 造 と時間変動(2)

宮 岡 宏(極 地研)、 他

P5-3.ア イス ラン ドと昭和基地で観測 されたWTSの 共役性

土井 寛子(東 海大)、 他

P5-4.オ ーロ ラの電磁場 モデル一一大規模 な渦の形成 一一

原 田 高志(山 梨大)、 他

P5.5.オ ーロ ラスペ ク トログラフ:性 能評価 と観測デー タか ら発 光絶対強度へ の変換

小 泉 尚子(東 北大)、 他

P5-6.音 響 光学素子 を用 いたオー ロラスペク トロメー タの南極昭和基地 における観測結果(速 報)

塩川 和夫 、加藤 泰男(名 古屋大)、 他

P7-1.物 理乱 数 を使 ったプラズマ粒子 シ ミュ レーションの背景 ノイズ低減効果

岡 田 雅樹(極 地研)

P7-2.オ ブジ ェク ト指向 プラズマ電磁粒子 コー ドの開発 とバーチ ャルネッ トワークラボ ラ トリーへの応用

上 岡 功治(愛 媛大)、 他

P7-3.二 次元 開放系 にお ける静電孤立波 の電磁粒 子シ ミュ レー シ ョン

梅 田 隆行(京 都大)、 他
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P8-1.サ ブス トーム研究 のための南極彗 星観測計画試案

斎藤 尚生(東 北大)、 他

P8-2.南 極大陸 における流星バ ース ト通 信実験 の概要

福 田 明(静 岡大)、 他

●7.モ デ リ ング ・計 算機 実 験
14:30～16:00

座 長:藤 田茂(気 象大)

7-1.上 向 きイオンビームの存在す るオーロラ粒子加速領域 における新 しい タイプの ウィー クダブル レイヤー

お よびウィークダブル レイヤーの3次 元構造

矢 島_彰 、町田 忍(京 都大)

7-2.カ レン トウェ ッジモデルに よるPi2脈 動 の数値 シミュ レーシ ョン

藤田 茂(気 象大)、 糸長 雅彦(山 口大)、 吉川 顕正(九 州大)、 中田 裕之(名 古屋大)、

水田 孝信(東 京大)

7-3.　GEDASシ ス テ ム 及 びKRMプ ロ グ ラ ム を用 い た 電 離 層 電 場 ・電 流 の リ ア ル タ イ ム ・モ ニ タ リ ン グ

白 井 仁 人 、 上 出 洋 介(名 古 屋 大)、　EA.Kihn　 (NOAA/NGDC)、 　B.Hausman　 (ラ イ ス 大)、

篠 原 学 、 中 田 裕 之 、 磯 和 充 、 高 田 拓 、 渡 辺 佑 治(名 古 屋 大)

7-4.宇 宙 シ ミュ レーシ ョン ・ネ ッ トラボラ トリーシステムの開発

臼井 英之、松本 紘 、大村 善治(京 都大)、 岡田 雅樹(極 地研)、 上 田 裕子(宇 宙開発事業 団)、

村 田 健史(愛 媛大)

7-5.人 工衛星 ・地上観測デー タ参照解析 システム(STARS)の 開発 と分散 デー タベースの利用

村 田 健史(愛 媛大)

7-6.極 域科学総合 デー タライブラ リシステム紹介

岡田 雅樹、宮岡 宏、佐藤 夏雄(極 地研)

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:00-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ンで)

P7-1.物 理乱数 を使 ったプ ラズマ粒 子 シ ミュ レーシ ョンの背景 ノイズ低減効果

岡田 雅樹(極 地研)

P7.2.オ ブジェク ト指向プ ラズマ電磁粒 子 コー ドの 開発 とバ ーチ ャルネ ッ トワークラボラ トリーへの応用

上 岡 功治、村田 健 史(愛 媛大)、 上田 裕子(宇 宙開発事業団)、 臼井 英之(京 都大)、

岡田 雅樹(極 地研)

P7-3.二 次元開放系 における静電孤 立波の電磁粒子 シミュレーシ ョン

梅 田 隆行、大村 善治、松本 紘 、臼井 英之(京 都大)

休憩 1600～1610

●8.将 来計画

16:10～18:10

座長:佐 藤 夏雄(極 地研)

8-1.将 来計 画の展望(10分)

佐藤 夏雄(極 地研)

8-2.JARE43に おける南極域 中間圏界面大気観測計画

山田 嘉典 、福西 浩(東 北大)

8-3.南 極大陸における超高層物理学無人多点観測の将来計画

山岸 久雄(極 地研)、 超高層物理無人観測ワーキンググループ

8-4.PPBに よるTeV領 域の一次電子のECC観 測

小林 正(青 山学 院大)、 山上 隆正(宇 宙科学研)、 古森 良志子(神 奈川県立衛生短大)、

吉田 健二(神 奈川大)、 西村 純(宇 宙科学研)
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8-5.次 期PPB実 験計画概要

遡 、山岸 久雄 、佐藤 夏雄(極 地研)、　PPBワ ーキ ンググループ

8-6.極 域における成層圏上部 ・中間圏大気微量分子の ミリ波観測計画

坐川 英夫、米倉 覚則、浅山 信一郎(大 阪府大)、長浜 智生、中根 英昭(国 立環境研)、福井 康雄(名 古屋大)

8-7.南 極昭和基 地MSTレ ー ダープロジェク ト　 (PANSY)

佐藤 薫・堤 雅基、麻生 武彦(極 地研)、 佐藤 亨(京 都大)、 山内 恭、江尻 全機(極 地研)

8-8.総 合討論(20分)

【ポ ス タ ー 発 表 】(発 表 は31(火)13:00-14:30の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ンで)

P8-1.サ ブス トーム研究 のための南極彗星観 測計 画試案

斎藤 尚生(東 北大)、 佐藤 夏雄(極 地研)、 三澤 浩昭(東 北大)

P8-2.南 極大陸 にお ける流星バース ト通信実験 の概 要

福 田 明、椋 本 介士、吉広 安昭(静 岡大)、 長澤 正氏(沼 津工業高専)

●9.お わ りに

1810～1815

閉会の辞 麻生 武彦(極 地研)
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         National Institute of Polar Research 
    The 25th Symposium on Coordinated Observations 

of the Ionosphere and the Magnetosphere in the Polar Regions 

 Date  : July 30th  - 31st, 2001 
 Venue: Auditorium in National Institute of Polar Research, Tokyo

Programme

Oral presentation: total 15  min. including  12-min talk and  3-min discussions 
  Poster presentation: presented in the poster session on the second day

Monday, July 30th : 09:50 - 18:40

* Session  0 .  Opening session 
                        09:50-10:00 

                       Chair: Aso Takehiko (NIPR) 

       Opening Ejiri Masaki (NIPR) 

* Session 1. Stratosphere - Mesosphere - Thermosphere — new findings 
 10:00-12:15 

                         Chair: Murayama Yasuhiro (CRL) 

1-1. Semi-annual variations of mesospheric ozone measured with the Tsukuba millimeter-wave radiometer 
        Nagahama Tomoo, Nakane N., Fujinuma Y. (NIES), Ogawa H. (Osaka Pref. U) and Fukui Y. (Nagoya U) 

1-2. A study of gravity wave generation around the polar-night jet based on a high-resolution global circulation model 
       Sato Kaoru (NIPR) and Takahashi M. (U Tokyo) 

1-3. Long period waves of mesospheric winds observed at Poker Flat, Alaska 
        Murayama Yasuhiro, Oyama S. and Igarashi K. (CRL) 

1-4. Vertical thermal structures in the Antarctic mesopause region measured by a sodium temperature lidar 
        Kitahara Tsukasa, Kawahara T.D., Kobayashi F. (Shinshu U), Tsutsumi M. (NIPR), 

        Saito Y. and Nomura A. (Shinshu U) 

1-5. Application of Syowa HF radars to meteor wind observations 
        Tsutsumi  Masaki and S. Yukimatu A. (NIPR) 

1-6. Characteristics of sprite- and elve-induced ELF waves observed at Syowa station, Antarctica 
        Sato Mitsuteru, Fukunishi H., Takahashi Y. (Tohoku U), Kikuchi M. and Yamagishi H. (NIPR) 

1-7. On the Recent Practical Meanings of Observing Auroral Infrasonic Waves 
 MinamiShige,yuki, Suzuki Y., Takechi S. and R. Rizwan (Osaka City U) 

1-8. Artificial airglow: analysis of optical and incoherent scatter data 
 Bjorn  Gustaysson  (NIPR), A. L. Aruliah (U College London, UK), 

        M. T. Rietveld (MPAe, Gemany / EISCAT, Norway), F. Honary (Lancaster U, UK), 
        A. Steen, B. U. E.  Brandstrom (IRF, Sweden) and Aso T. (NIPR) 

1-9. "Evening Rayed Patches" Observed by CRL All-sky Imagers at Poker Flat, Alaska 
 Kubota Minoru (CRL) 

 [Poster presentations] (presented at poster session on 31st) 

 P1-1. Charging of the impedance-probe by the electron-beam 
        Watanabe Yuzo (ISAS) 

P1-2. Numerical modeling of the VLF scattering in association with sprites and elves producing lighting 
 Otsuyama  Takuya, Hayakawa M. (U Electro-Communications) and Hobara Y. (LPCE/CNRS)

* Lunch  12:15-13:00

xiii



* Session 2. EISCAT - SuperDARN etc. — Radar results and future perspective 
                        13:00-16:00 

                       Chair: Ogawa Tadahiko (Nagoya U) and  Iijima Takesi (Kyushu U) 

 2-1. Digital Signal Processing Hardware and Software for the Upgraded EISCAT Mainland System , and some examples 
   of data from new experiments. 

       Assar Westman (EISCAT HQ), J. Markannen, M. Postilla (EISCAT Sodankyla site), G. Wannberg, 
       T. Turunen and I.  Haggstrom (EISCAT HQ)

2-2. A Possible Explanation for Polar Mesospheric Summer Echoes 
    Alan D. Aylward and Y. Chaxel (U Colleage London)

2-3. NSMR - NIPR / Norway Svalbard Meteor Radar complementing EISCAT and SOUSY Svalbard radar in 
   Longyearbyen 

       Aso Takehiko, Tsutsumi M. (NIPR) and C. Hall (U  Troms0)

2-4. Recent contributions to  E-region irregularity studies from 50- and 12-MHz radar measurements at the Antarctic 
   Syowa station 

            Koustov, R.A. Makarevitch (U Saskatchewan), Igarashi K., Ohtaka K. (CRL) , 
        Ogawa T. and Nishitani N. (Nagoya U), Sato N., Yamagishi H. and S. Yukimatu A . (NIPR) 

2-5. SuperDARN observations of ionospheric flow during a rapid change of the IMF orientation . 
        Mark Lester (U Leicester, U.K.), B.S. Lanchester (U Southampton), H . Khan, S.E.Milan 

        and G. Provan (U Leicester)

2-6. On Low Altitude Echoes Observed with the Syowa East HF Radar 
        Ogawa Tadahiko, Nishitani N. (Nagoya U), Sato N., Yamagishi H. and S . Yukimatu A. (NIPR) 

2-7. Statistical characteristics of ionospheric convection under low solar wind dynamic pressure 
        Nishitani Nozomu, Ogawa T. (Nagoya U), Sato N., Yamagishi H. and S . Yukimatu A. (NIPR) 

2-8. Pc5 Waves simultaneously observed by GEOTAIL and in Artificially Generated HF Radar Backscatter 
 Tonegawa  Yutaka, Sakurai T. (Tokai U), Sato N., Shinkai Y., S. Yukimatu A . (NIPR), D. Write, 

        T.K. Yeoman and M. Lester (U Leicester)

2-9. SuperDARN HF radar signatures of traveling convection vortices 
       Kataoka Ryuho, Fukunishi H. (Tohoku U), S. Yukimatu A., Sato N. (NIPR) and SuperDARN PIs 

2-10. Characteristics of field-aligned currents assessed by SuperDARN experiments 
       Iijima  Takesi, Deguchi H. (Kyushu U) and Sato N. (NIPR)

2-11. Interhemispheric Comparison of Spectral Width Characteristics as Observed by  CUTLASS and SENSU 
 Hosokawa Keisuke (Kyoto U), E.E. Woodfield, M. Lester, S.E. Milian (U Leicester), 

        Sato N., S. Yukimatu A. (NIPR) and  Iyemori T. (Kyoto U) 

2-12. Transient Traveling Aurora Vortices (TTAVs) in the Dayside Cusp 
        Sato Natsuo (NIPR), Yang H., Hu H., Liu R. (PRIC), Yamagishi H., S. Yukimatu A., Kikuchi M. (NIPR),         M

urata Y. (Grad. U. Adv. Studies), S.E. Milan, M. Lester (U Leicester) and  lijima T. (Kyushu U) 

 [Poster presentations] (presented at poster session on 31st)

 P2-1 . Range profiles of 140-MHz E-region and 12-MHz F-region coherent echoes 
 A.V. Koustov, D. Danskin (U Saskatchewan), M.V. Uspensky (FMI), Ogawa T. and 

    Nishitani T. (Nagoya U)

P2-2. Seasonal variation of the ionospheric F-layer electron density in the cusp region 
    Yamagishi Hisao (NIPR) and Liu S. (PRIC)

P2-3. MLT dependence of optical and radar auroras in the dayside cusp/cleft regions 
 Sato Natsuo,  Ejiri M., Okada M., Yamagishi H., S. Yukimatu A., Kikuchi M. (NIPR), 

        Okano S. (Tohoku U), Makita K. (Takushoku U), Yang H., Liu R., Hongqiao H. 
        (PRIC, China), M. Lester (U Leicester, UK) and M. Pinnock (BAS, UK) 

P2-4. Characteristics of postnoon quasi-periodic optical aurora 
         Murata Yozo (Grad. U. Adv. Studies), Sato N., Yamagishi H., S. Yukimatu A ., M. Kikuch 

        Makita K. (Takushoku U), Ogawa T. (Nagoya U), Yang H., Liu R. (PRIC, China) ,          A
.D.M. Walker (U Natal, S.A.) and M. Lester (U Leicester, UK) 

P2-5. Development of 112 MHz VHF auroral radar at Syowa Station , Antarctica 
        Igarashi Kiyoshi, Ohtaka Kazuhiro, Obara N. and Nozaki K . (CRL)

i (NIPR),
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P2-6.

P2-7.

P2-8.

Radiation pattern measurement of Syowa Station HF radar antennas using an aeroplane 
    Katoh Yasuo (Nagoya U), Yamagishi H. (NIPR) and Ogawa T. (Nagoya U)

Interferometric observation by Syowa HF radar (2) 
    Sessai Yukimatu Akira, Yamagishi H. and Sato N. (NIPR)

Rapid transient ionospheric phenomena detected by SuperDARN Basyouhu mod 
 Sessai  Yukimatu  Akira, Yamagishi H. and Sato N. (NIPR)

e

* Tea break 16:00-16:10

* Session 3. Ionosphere and Magnetosphere (1) 
 16:10-18:40 

                         Chair: Tanaka Takashi

3-1.

(CRL) and Yoshikawa Akimasa (Kyushu U)

A NEW MODEL FOR THE IMF DEPENDENCE OF REGION 1 FIELD-ALIGNED CURRENT IN THE LOW-
LATITUDE BOUNDARY LAYER 

     Yamamoto Takashi and Ozaki M. (U Tokyo)

3-2. Convection and plasma population regimes in the magnetosphere 
       Tanaka Takashi (CRL)

3-3. Plasma Density Enhancement in the polar cap ionosphere - Observations by AKEBONO satellite  -
        Ichikawa Youichi (Science U of Tokyo), Abe T. and Oyama K. (ISAS)

3-4. The Observation of ESA/ISA on board SS-520-2 sounding rocket 
     Tanaka  Hiroki, Saito Y., Asamura K., Ishii S. and Mukai T. (ISAS)

3-5.

3-6.

Quantity and Distribution in Magnetosphere of Oxygen Ions from Cusp 
     Tashiro  Shinichi, Yamazaki A. (CRL), Yoshikawa I. (ISAS), Miyake W. (CRL) and 

     Nakamura M. (U Tokyo)

Plasma density profile of polar cusp by using the Impedance probe on-board SS520-2 rocket experiment 
 Kodama  Osamu, Ono T. (Tohoku U) and Yamamoto M. (CRL)

3-7. Whistler mode wave propagation analysis used T89 
   magnetotail 

        Matsuo Toshio and Kawamura K. (Kyoto U)

3-8.

3-9.

magnetic fie ld mo del in the region between polar and

Toward the Elucidation of Electromagnetic Process in the Magnetosphere-Ionosphere Coupling 
 Yoshikawa  Akimasa and Yumoto K. (Kyushu U)

near

Monitor of field-line-resonance frequency by using the dual-station H ratio technique and the phase gradient 
technique at  L-1.3. 

     Takasaki Satoko, Kawano H. (Kyushu U), Seto M. (Tohoku Inst. Tech.), Morioka A. (Tohoku U) and 
     Yumoto K. (Kyushu U)

3-10. Separation of Local Time Dependence from Amplitude Distribution of Pc3-5 Pulsations along the  ±64.5deg 
   Geomagnetic Latitude Line 

 Obana  Yuki, Yoshikawa A., Yumoto K. (Kyushu U),  J.V. Olson (U Alaska), 
        R.J.Morris (Australian Antarctic Division),  S.I. Solovyev (Inst. of Cosmophysical 

        Research and Aeronomies) and CPMN observation group

 

. [Poster  presentations) (presented at poster session on 31st) 

 P3-1. Secular variations of quiet-day cosmic radio noise at the polar cusp/cap 
        Nishino Masanori, Nakao M. (Nagoya U), Yamagishi H. (NIPR) and J.A. Holtet (Oslo U)

P3-2. Substorm Effects on Magnetospheric VLF Hiss 
        Ondoh Tadanori (Space Earth Env. Lab.)

P3-3. Analysis of VLF transmitter signal received at geomagnetic conj 
 Sakai Tomoya, Ujigawa S. and Shimakura S. (Chiba U)

ugate point

P3-4. Relationship between the Pc3 ULF waves in the magnetosheath and in the cusp region 
        Shinkai Yuichi (Grad. U. Adv. Studies), Sato N. (NIPR), Sakurai T. and 

        Tonegawa Y. (Tokai U)

 xv



P3-5. 630nm enhancement observed at Brazilian geomagnetic anomaly 
        Makita Kazuo (Takushoku U), Takahashi H. and N.J. Schuch (INPE)

* Banquet

18:40-20:30 
at Auditorium Lobby in NIPR

* Session 4. Ionosphere and Magnetosphere (2) 
                09:00-10:30 

                Chair: Nose Masahito (Kyoto U) 

4-1. Equator-S observations of the wedge-like ion dispersions 
 Ebihara Yusuke (NIPR), L. Eliasson (IRF) and Ejiri M. (NIPR) 

4-2. Dynamics of Outer Radiation Belt; a Review 
        Obara Takahiro (CRL), Miyoshi Y. and Morioka A. (Tohoku U) 

4-3. Rapid Decrease of Dawnside Convection Electric Field due to Precipitation of Substorm Injection Particles: 
   Observation by PPB#5 

 Kadokura  Akira, Ejiri M., Sato N., Ebihara Y. (NIPR), Tohyama F., 
        Tonegawa Y. (Tokai U), Hirashima Y., Suzuki H. (Rikkyo U), E.A. Bering and 

         J.R. Bendrook (Houston U) 

4-4. Intense auroras originated in the viscous component of magnetospheric plasma convection 
        Nakai Hitoshi (Ibaraki High School) and Kamide Y. (Nagoya U) 

4-5. Solar wind-magnetosphere coupling during geomagnetic storms 
        Nagatsuma Tsutomu (CRL) 

4-6. Ion composition of the near-Earth plasma sheet in storm and quiet intervals 
         Nose Masahito (Kyoto U), Ohtani S., Takahashi K., A.T.Y. Lui, R.W. McEntire, 

        D.J. Williams (JHU/APL), SP. Christon (Focused Analysis and Research) and 
        Yumoto K. (Kyushu U) 

 [Poster  presentations] (presented at poster session on 31st) 

 P4-1. Geomagnetic disturbance as probabilistic nonlinear processes 
        Watanabe Yuji, Shirai H. and Kamide Y. (Nagoya U) 

P4-2. SC triggered disturbances in the magnetosphere and plasmasphere 
 Shinbori  Atsuki, Ono T. (Tohoku U), and Oya H. (Fukui U Technology)

* Tea break 10:30-10:40

* Session 5. Auroral dynamics 
 10:40-12:10 
                Chair: Okano Shoichi (Tohoku U) 

5-1. N-S auroral streamers and torch structures deduced from DMSP/OLS data received at Syowa Station , Antarctica         Mi
yaoka  Hiroshi, Okada M. and Takeshita S. (NIPR) 

5-2. Relationship between electromagnetic ion cyclotron waves and the spatial and temporal structures of flickering 
    aurora 

        Sakanoi Kazuyo and Fukunishi H. (Tohoku U) 

5-3. Conjugate study of auroral breakup and pulsating auroras observed at Syowa-Iceland conjugate-pair stations: Initial 
   results on 30 September 2000 event 

        Sato Natsuo  (NIPR), Murata Y. (Grad. U. Adv. Studies), Doi H. (Tokai U), Sato M. (Tohoku U) and         T
. Saemundsson (U Iceland)

xvi



5-4. Observation of aurora spectra at Longyearbyen, Spitzbergen 
     Okano  Shoichi, Sakanoi T., Koizumi N. (Tohoku U) and Aso T.  (NIPR)

5-5. Determination of the sensitivity of a multi-spectral auroral camera onboard the INDEX satellite using aurora 
   spectrograph observation data 

        Sakanoi Takeshi, Okano S., Koizumi N. (Tohoku U),  Ejiri M., Aso T., Okada M. (NIPR) and 
        Hirahara K. (Rikkyo U) 

5-6. In-situ observation of aurora fine structure via INDEX-MAC/CRM 
        Okada Masaki, Ejiri M. (NIPR), Sakanoi T. and Okano S. (Tohoku U) 

 [Poster  presentations] (presented at poster session on 31st) 

 P5-1. The simultaneous observation using  EISCAT  radar and the multi-wavelength photometer at the  Troms0 
        Adachi Kazuhiro, Fujii R., Nozawa S., Yamaguchi T. (Nagoya U), Oyama S. (CRL), A. Brekke and 

        C. Hall (U  Troms0)

P5-2.

P5-3.

P5-4.

Micro-scale structures and dynamics of auroral arcs (2) 
    Miyaoka Hiroshi and Takeshita S. (NIPR)

Conjugacy of WTS observed at Syowa-Iceland conjugate-pair stations 
    Doi Hiroko (Tokai U), Sato N. (NIPR), Murata Y. (Grad. U. Adv. Studies), 

    Sato M. (Tohoku U), Tonegawa Y. (Tokai U) and T. Saemundsson (U Iceland) 

Electromagnetic fields model of aurora - a large vortex structure  - 
    Harada Takashi and Takeuchi S. (Yamanashi U)

P5-5. Aurora spectrograph: system evaluation and a method to obtain absolute intensity of  auroral emission 
        Koizumi Naoko, Okano S., Sakanoi T. (Tohoku U), Taguchi M. and Aso T. (NIPR) 

P5-6.  Auroral Spectra Measured by a New Auroral Spectrometer Using an Acousto-Optic Tunable Filter 
        Shiokawa Kazuo, Katoh Yasuo, Satoh M. and Ogawa T. (Nagoya U), Taguchi M. and 

       Yamagishi H. (NIPR)

* Lunch  12:10-13:00

* Session 6 . Poster session

13:00-14:30

 P1-1. Charging of the impedance-probe by the electron-beam 
        Watanabe Yuzo (ISAS)

 P1-2. Numerical modeling of the VLF scattering in association with sprites and elves producing lighting 
 Olstipmaaakliya (U Electro-Communications), et  al. 

 P2-1. Range profiles of 140-MHz E-region and 12-MHz F-region coherent echoes 
 A.V. Koustov (U Saskatchewan), et  al.

P2-2.

P2-3.

P2-4.

Seasonal variation of the ionospheric  F-layer  electron density 
 Yamagishi Hisao (NIPR), et al.

in the cusp region

MLT dependence of optical and radar auroras in the dayside cusp/cleft regions 
 Sato Natsuo (NIPR), et  al. 

Characteristics of postnoon quasi-periodic optical aurora 
    Murata Yozo (Grad. U. Adv. Studies), et  al.

P2-5. Development of 112 MHz VHF  auroral radar at Syowa Station, Antarctica 
       Igarashi Kiyoshi, Ohtaka Kazuhiro (CRL), et al. 

P2-6. Radiation pattern measurement of Syowa Station HF radar antennas using an aeroplane 
        Katoh Yasuo (Nagoya U), et  al. 

P2-7. Interferometric observation by Syowa HF radar (2) 
 Sessai  Yukimatu  Akira (NIPR), et al.

P2-8. Rapid transient ionospheric phenomena detected by S 
   Sessai Yukimatu  Akira (NIPR), et  al.

uperDARN Basyouhu mode
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 P3-1. Secular variations of quiet-day cosmic radio noise at the polar cusp/cap 
        Nishino Masanori (Nagoya U), et al. 

P3-2. Substorm Effects on Magnetospheric VLF Hiss 
        Ondoh Tadanori (Space Earth Env. Lab.) 

P3-3. Analysis of VLF transmitter signal received at geomagnetic conjugate point 
 SakaLIoniaya (Chiba U), et al. 

P3-4. Relationship between the Pc3 ULF waves in the magnetosheath and in the cusp region. 
        Shinkai Yuichi (Grad. U. Adv. Studies), et al. 

 P3-5. 630nm enhancement observed at Brazilian geomagnetic anomaly 
        Makita Kazuo (Takushoku U), et al. 

 P4-1. Geomagnetic disturbance as probabilistic nonlinear processes 
 Watanabe Yuji (Nagoya U), et al. 

P4-2. SC triggered disturbances in the magnetosphere and plasmasphere 
 Shinbori  Atsuki (Tohoku U), et al. 

 P5-1. The simultaneous observation using EISCAT radar and the multi-wavelength photometer at the  Troms0 
        Adachi Kazuhiro (Nagoya U), et al. 

P5-2. Micro-scale structures and dynamics of auroral arcs (2) 
        Miyaoka Hiroshi (NIPR), et al. 

P5-3. Conjugacy of WTS observed at Syowa-Iceland conjugate-pair stations 
        Doi Hiroko (Tokai U), et al. 

P5-4. Electromagnetic fields model of aurora - a large vortex structure  - 
        Harada_Takashi (Yamanashi U), et al. 

 P5-5. Aurora spectrograph: system evaluation and a method to obtain absolute intensity of auroral emission 
        Koizumi Naoko (Tohoku U), et al. 

P5-6. Auroral Spectra Measured by a New Auroral Spectrometer Using an Acousto-Optic Tunable Filter 
        Shiokawa Kazuo,  Katoh Yasuo (Nagoya U), et al. 

 P7-1. Background Noise Diminishing Effect of Plasma Particle Simulation 
       Okada Masaki (NIPR) 

P7-2. Development of Plasma Particle code via Object-oriented Methodology (POM) and its application to Virtual 
     Network Laboratory 

        Ueoka  Koji, Murata T. (Ehime U), et al. 

P7-3. Electromagnetic particle simulations of electrostatic solitary waves in a two-dimensional open system 
 Unieda Takayuki (Kyoto U), et al. 

 P8-1. A project of cometary magnetosphere observation in Antarctica for the study of substorm mechanism 
        Saito Takao (Tohoku U), et al. 

P8-2. Experiment on Meteor Burst Communications in the Antarctic Region 
        Fukuda Akira (Shizuoka U), et al.

* Session 7. Modeling and Simulation 
                 14:30-16:00 

 Chair  : Fujita Shigeru (Meteorological College) 

7-1. Formation of a new type of WDL in the auroral acceleration region with up-flowing ions and three-dimensional 
   structure of WDL 

       Yajima Akira and Machida S. (Kyoto U) 

7-2. A Numerical Simulation of the Pi2 Pulsations Associated with the Substorm Current Wedge 
        Fujita  Shigeru (Meteorological College), Itonaga M. (Yamaguchi U), 

        Yoshikawa A. (Kyushu U), Nakata H. (Nagoya U) and Mizuta T. (U Tokyo) 

7-3. Near real-time monitoring of the ionospheric electric field and currents using the KRM program and the GEDAS 
   system 

        Shirai Hisato, Kamide Y. (Nagoya U), E.A. Kihn  (NOAA/NGDC), 
        B. Hausman (Rice U), Shinohara M., Nakata H., Isowa M., Takada T.K. and Watanabe Y. (Nagoya U)

xviii



7-4. Development of Space Simulation / Net-Laboratory System 
       Usui Hideyuki, Matsumoto H. , Omura Y. (Kyoto U) Okada M.  (NIPR), 

       Ueda H. (NASDA) and Murata T. (Ehime U) 

7-5. Solar-Terrestrial data Analysis and Reference System (STARS) and distributed database 
       Murata Takeshi (Ehime U) 

7-6. Introduction of Polar Science Integrated Data Library System 
       Okada Masaki, Miyaoka H. and Sato N. (NIPR) 

 [Poster  presentations) (presented at poster session on  31st) 

 P7-1. Background Noise Diminishing Effect of Plasma Particle Simulation 
       Okada Masaki (NIPR)

P7-2.

P7-3.

Development of Plasma Particle code via Object-oriented Methodology (POM) and its application to Virtual 
Network Laboratory 

   Ueoka  Ko-ji, Murata T. (Ehime U), Ueda H.O. (NASDA), Usui H. (Kyoto U) and 
   Okada M. (NIPR) 

Electromagnetic particle simulations of electrostatic solitary waves in a two-dimensional open system 
    Umeda Takayuki, Omura Y., Matsumoto H. and Usui H. (Kyoto U)

* Tea break 16:00-16:10

* Session 8. Future plan 
                16:10-18:10 

                Chair: Sato Natsuo (NIPR)

8-1. Future plan: Overview (10  min.) 
       Sato Natsuo (NIPR) 

8-2. Plan for observations of the antarctic  menopause region on JARE43 
       Yamada  Yoshinori and Fukunishi H. (Tohoku U) 

8-3. A future plan of unmanned observation network for the upper atmosphere physics in Antarctica 
        Yamagishi Hisao  (NIPR) and WG for unmanned UAP observation in Antarctica

8-4. ECC observation of primary electrons in the TeV region by PPB 
 Kobayashi Tadashi (Aoyama Gakuin U), Yamagami T. (ISAS), Komori Y. (Kanagawa Pref. College), 

       Yoshida K. (Kanagawa U) and Nishimura J. (ISAS) 

8-5. Abstract of the next planned PPB (Polar Patrol Balloon) experiment 
 Kadokura  Akira, Yamagishi H., Sato N. (NIPR) and PPB working group 

8-6. Millimeter-wave measurements of upper stratospheric and mesospheric minor constituents in the polar region 
        Ogawa Hideo, Yonekura Y., Asayama S. (Osaka Pref. U), Nagahama T., Nakane N. (NIES) and 

       Fukui Y. (Nagoya U) 

8-7. The project of Antarctic Syowa MST radar 
       Sato  Kaoru, Tsutsumi M., Aso T.  (NIPR), Sato T. (Kyoto U), Yamanouchi T. and Ejiri M. (NIPR)

8-8. Discussion (20  min.) 

 [Poster presentations] (presented at poster session on  31st) 

 P8-1. A project of cometary magnetosphere observation in Antarctica for the study of substorm mechanism 
       Saito Takao (Tohoku U), Sato N. (NIPR) and Misawa H. (Tohoku U) 

P8-2. Experiment on Meteor Burst Communications in the Antarctic Region 
        Fukuda Akira, Mukumoto K., Yoshihiro Y. (Shizuoka U), and Nagasawa M. (Numazu College Tech.)

* Session 9. Closing session 

 18:10-18:15

Closing remarks Aso Takehiko (NIPR)
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1-1
つ くば ミリ波分光計で観測 された中間圏オゾンの半年周期変動

o長 浜智生
、中根 英昭 、藤 沼廃案(国 立環境 研)、 小川英夫(大 阪 府大)、 福 井康雄(名 大 院理)

Semi-annual　 variations　 of　mesospheric　 ozone　 measured　 with　 the　 Tsukuba　 millimeter-wave　 radiometer

Tomoo　 Nagahama,　 Nideaki　 Nakane,　 Yasumi　 Fujinuma　 (National　 Institute　 for　Environmental　 Studies),

Hideo　 Ogawa　 (Osaka　 Prefecture　 University)　 and　 Yasuo　 Fukui　 (Nagoya　 University)

We　 report　 on　 results　 of　 millimeter-wave　 measurements　 of　 the　 mesospheric　 ozone　 over　 Tsukuba,　 Japan.

From　 the　 measurements　 during　 more　 than　 4　years,　 we　 found　 that　 the　 mesospheric　 ozone　 clearly　 shows　 semi-

annual　 variations.　 Ozone　 mixing　 ratio　 at　76km　 in　altitude　 becomes　 a　maximum　 in　spring　 and　 autumn　 while　 it

shows　 a　minimum　 at　60km.　 This　 feature　 cannot　 be　 induced　 by　 semi-annual　 variation　 in　temperature　 because

its　
.amplitudes　 is　much　 smaller　 than　 that　 of　the　 ozone,　 suggesting　 that　 yet　 another　 process　 such　 as　 transport　 of

water　 vapor　 may　 affect　 for　variations　 of　the　 mesospheric　 ozone.

国立環境研究所(つ くば市)で は、1995年10月 よ りミリ波分光計 を用いた成層圏 ・中間圏オ ゾンの鉛直

分布の連続観測を行 っている。 この観測では、周波数110GHzの オゾンスペク トルを5分 ごとに取得 し、大

気圧による圧力幅 を利用 したインバージ ョン法によって高度38～76kmの オ ゾン濃度鉛直分布 を14kmの 高度

分解能で得ている。 ミリ波によるオ ゾン鉛直分布観測は雲などの影響を受 けに くく、24時 間連続 してデー タ

を得 ることができるため、長期にわた り時間変動を観測するのに最適である。

今回、我々は1996年10月 以降の夜間の ミリ波観測デー タを用いて、中間圏オ ゾン濃度の季節変動につい

て解析を行った。解析には、毎 日午後9時 か ら翌日午前3時 までの夜間6時 間平均値 を求め、 さらに30日 移

動平均 した値 を用 いた。ただ し、1日 の観測時間が3時 間以下の場合は解析か ら除外 した。観測 か ら得 られ

た高度76kmと60kmの オゾン濃度の季節変動を図1に 示す。図から、季節変動は半年周期変動が最 も卓越 し

ていること、また2つ の高度で変動の様子が異なっていることがわか る。高度76kmで は春 ・秋 に最大 とな

る半年周期変動が顕著なのに対 し、高度60kmで はその位相が76kmと は逆である。また変動の振幅は、高度

76kmで は年平均値に対 して26%で あるのに対 し、60kmで は16%と 小 さい。中間圏オ ゾン濃度の季節変動の

要因については、よ り低高度の50km付 近 においては主に気温変動によることが明 らかに されて いるが、そ

れ以上の高度領域では明 らかではな い。高度60km付 近にも気温の半年周期変動が見 られ るが、その振中割ま

年平均に対 して高々196と 小 さく、オ ゾン変動の振幅 を説明す ることは困難である。 この ことは、中間 圏オ

ゾンの半年周期変動が、オ ゾンに関連す る長寿命分子(水 など)の 輸送な ど、他の プロセスの影 響によるこ

とを示唆 している。
76kmNtc芦'vt　 60kmNigN
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1-2 極渦からの重力波発生に関する高分解能気候モデルを用いた研究

o佐 藤 薫(極 地研)・高橋正明(東大CCSR)

A　 study　 of　gravity　 wave　 generation　 around　 the　 polar　 night　 jet

　 　 　 　 using　 a　high-resolution　 global　 climate　 modeR

Kaoru　 Sato　 (NIPR)　 and　 Masaaki　 Ta】㎞hashi　 (CCSR,　 U.Tokyo)

In　our　 previous　 study　 based　 on　 a　high-resolution　 GCM　 simulation,　 we　 showed　 global　 characteristics　 of　gravity　 waves

in　the　 Earth　 atmosphere　 such　 as　meridional-cross　 sections　 of　kinetic/potential　 wave　 energies　 and　 momentum/energy

fluxes,　 and丘equency　 spectra　 as　 a　fUnction　 of　latitude.　 The　 reality　 of　simulated　 gravity　 waves　 was　 supported　 by

comparison　 with　 MST　 radar　 observation　 data　 at　the　middle　 latitude.　 The　 present　 study　 extended　 this　previous　 work　 by

fbcusing　 on　 the　 gravity　 wave　 generation　 around　 the　 polar　 night　 jet　 stream.　 Several　 cross　 sections　 fbr

isentropic-equivalent　 latitude　 coordinates　 as　 well　 as　 traditional　 pressure　 (or　 altitude)-latitude　 coordinates　 were

exarnined.

1.は じめに

最 近 の計算機技 術 の進 歩 によ り、大気重力波 のような小規模擾乱 も高分解能気候 モデルで 陽 に表現 で

き るよ うにな った。　Sato　et　al.　(1999,　JAS。　SKT99と 略)は 、2月 のSST気 候値 を境界条件 とした高分解

能水 惑星モ デル を積 分 し、そ のデー タ解析 によ り、緯度 を関数 と した周波数パ ワース ペク トルやエ ネ

ル ギー、運 動量 フラ ックス等 の小規 模擾 乱の統計的性 質を明 らか に した(モ デル の詳細 は上記論文 を

参 照 して頂 きた い)。 そ の中緯 度 にお ける特徴 は、　MUレ ー ダー観測デ ータ解析結果 と良く一致す る。

この研究 によ り明 らか にな った下 部成層圏の重力波 の主な特徴 は次 の通 りである。
・ 重 力波のエ ネルギー は熱帯 で最大 で あ り、極向 き上向 きに伝播 して いる。
・ 中緯 度 ジェ ッ ト付近で は、赤道向 き上向 き伝播が卓越す る。
・ 高緯 度で は、む しろ下 向き伝播が卓越す る。

なか で も、最後 の特徴 は、 これ まで重力波の発生源 は主 に対 流圏にあ ると考 え られて きたの に対 し、

成層 圏 にも主要な 重力波発生源 があ ることを示唆す るものである。そ こで、本研究 では、 同 じ気候 モ

デル 積分地 データ を用 いて、極域 に焦点 をあて た解 析 を行 った。

2.結 果

a.重 力波位相のポーラーステレオ投影図、子午面断面図解析

重力波の特徴の一つ は大きな水平発散成分を伴うことである。まず、高度20㎞ 以上での重力波の発

生源を調べるために、水平発散成分のポーラーステレオ投影図を作成 した。極渦は惑星規模波によっ

てゆがめ られ、そ の曲率の大きな所から重力波が発生し、外向きに伝播する様子が見える。そ こで、

局所 ロスビー数を定義 して、その水平分布を調べたところ、重力波の振幅の大きな ところで局所ロス
ビー数が大きいことがわかった。これは重力波が極渦の周 りで 自発的調節過程(地衡風調節過程)により

発生している可能性が高いことを示唆する。

次 に、南北鉛直伝播を調べるために、水平発散成分の子午面断面図を作成した。熱帯成層圏では活発

な重力波構造が見え、中緯度 ジェッ トの真上では赤道向き上向き伝播を示唆する位相構造が見える。

これに対 し、高緯度では、極夜ジェットから下向き中緯度向きに重力波が放射されていることを示す

位相構造がしばしば現れる。

以上の結果は成層圏で も極夜ジェッ トという重力波発生源が存在することを示している。

b.等 価緯度温位断面図解析

極渦は一般に惑星規模波によってゆがめ られているため、重力波 と極夜ジェットの位置的関係は、

緯度のかわ りに、ポテンシャル渦度に基づき定義される等価緯度で記述するのがよく、また、ポテ ン

シャル渦度は断熱非粘性の条件下で保存するので、鉛直面(または等圧面)のかわりに等温位面での記述

がわか りやすい。そ こで、等価緯度温位座標系に重力波振幅、背景風速、局所ロスビー数等をマッピ

ングし、その時間変化をしらべた。この結果、極夜ジェットのす ぐ低緯度とす ぐ高緯度で重力波の振

幅は大 きくなってお り、それは局所ロスビー数の分布とほぼ対応 しているのがわかった。さらに、興

味深いのは、極渦の一部が移流によ りフィラメン ト構造を形成すると、この周 りで重力波振幅が大き

くなっている点である。フィラメントは低緯度の空気 と大きな表面積で接 しているので、このような

重力波は極渦内外の物質混合に重要である。また、 このようなフィラメントは極夜ジェットの最下部

で大き く、重力波成分もひろい等価緯度領域に渡 り大きくなっていることもわかった。

つ
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ア ラス カ ・ポー カー フ ラ ッ トで観測 され た 中 間圏風 速 中 の

長 周期 波動

村 山泰啓、大山伸一郎、五十嵐喜良(郵 政省通信総合研究所)

Long　 period　 waves　 of　mesospheric　 winds　 observed　 at　Poker　 Flat,　 Alaska

　 　 Y.　Murayama,　 S.　Oyama,　 and　 K.　Igarashi　 (Communications　 Research　 Laboratory)

Windoscillationswithlongperiodsofdaysares加died　 using　 horizontal　 wind　 velocity　 data　 observed　 with　 Poker　 Flat　MF

radar　 (geogr　 65N,　 147W).　 At　 the　 height　 of　76㎞,　 oscillations　 with　 periods　 of　2-15　 days　 are　observed　 to　enhance　 in

winter　 and　 to　be　depressed　 in　summer,　 while　 at　88㎞,they　 tend　 to　e血ance　 both　 in　summer　 and　 winter.　 With　 regard　 to

qu・ ・i－価 ・d・ywav・ ・,P・evi・u・ ・b・erv・ti・nssh・w・d・nhancem・ntin・u㎜ ・・m・inly・F・ ・int・ 印reti・gth・P・k・ ・Fl・t

results,　 latitudinal　 difference　 of　wave　 characteristics　 need　 to　be　considered.

ア ラスカ ・ポー カー フラ ッ ト(geogr65N、147W)に お ける　MF　 レー ダー は中間圏 ・下部熱 圏 中の水平 風 速

を連 続 して観測 して いる。得 られ たデ ー タセ ッ トか ら、中 間圏 中の数 日以上 の周期 を もつ 大気 波動 の特性 を

調べ た。1998年10月 か ら2001年5月 までのデー タについ て、30日 間ご との風速 の時系列 の周波 数 スペ ク ト

ル を求め て季節変動 を調 べ た ところ、卓越す る潮 汐(1日 ・半 日周期)の ほか、約2日 か ら十数 日の長 周期

を もっプ ラネ タリー波 と思われ る振 動成分が 、東西 ・南北風 速の両成分 に しば しば見 られた。高度76㎞ で

は、 とくに11月 一2月 頃 を中心 とした冬季 にこ うした長周期振 動の振幅が増 大 して、十数m/s以 上 にな る こ

ともあった。5-8月 の夏季 には冬 季 に比べ て小 さい振幅(数m/s程 度)が しば しば見 られた。 一方 、 よ り高

高度 、例 えば88㎞ で は振 幅の増 大が冬季 ・夏季の両方 にみ られ、春分 ・秋分 には小 さ くな る傾 向が み られ

た。 この傾 向は と くに南北風 速成分 に顕 著で あった。準2日 波 につ いては、 これ まで の中緯度 での観 測結 果

か ら主 に夏 季 に卓越 す る傾 向が 見 られてい る。成 因の ひ とつ と して混合 ロス ビー重力波 の可 能性 が示唆 され

てい るが 、 アラス カで の結果 はか な らず しも中緯度 の観測結 果 と一致 しない。高 緯度 では、赤 道域 を中心 に

振 幅 が分布 す る混合 ロス ビー重力波 だけで はな く、高緯度域 の不安 定波動 な ど も考慮 した上 で 、ア ラス カで

見 られた風 速変動の季節 ・高度変化 の解 釈が必要 と思 われる。
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ナ トリウム温度 ライダー観測による南極域 中間圏温度構造

北 原li」1川 原 琢 也1・ 」・林 史 利1堤 雅 基2斉 藤 保 典1野 村';1多夫1

1信 州 大 学ll";1渦 ～2国 、7:極地 研 究 所

Vertical　 therinal　 structu1℃s　 in　the　 Antarctic　 mesopause　 region　 measured　 by　 a

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 sodium　 tempel・ature　 lidar

T.　Kitahara1,　 T.　D.　 Kawahara1,　 F.　Kobayashil ,　M.　 Tsutsumi2,　 Y.　Saito1,　 and　 A.　 Nomllral

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　Shinshu　 Uni　 v.　 2　NI　PR

　 A　 new　 sodhml　 tenlperature　 lidar　 was　 used　 to　 observe　 sodium　 density,　 mesopause

temperatllre　 and　 temperature　 hl　 middle　 atomosphere　 at　Syowa　 statioll ,　Anta1℃tica.　 The

lnain　 objective　 is　to　examille　 the　 mechallisms　 of　energetic　 illte1'actioll　 between　 the　 lower

thermosphere　 and　 upl)e1'　 mesosphere　 through　 the　 mesoPause　 region .　The　 observation

started　 in　 2000　 and　 contillues　 to　 2002.　 In　 the　 Nvillte1'　 measllrenlellts　 hl　 2000 ,　routine

observati(ms　 of　 more　 than　 100　 11ights,　 700　 hours　 were　 successfully　 carried　 out　 with

spatial　 and　 temporal　 resolutioll　 of　about　 l　km　 and　 6　mhlutes　 in　the　 mesopause　 region .

ナ トリウム温 度 ライ ダー は 、過 去10年 間 あ 麦り(ノ)技術進 歩が め ざま しく、 中間 圏 界面

付 近 の 温度 観測 が 精 力的 か つ 定 常的 に お こな われ 、 そ の 大 気構 造が 徐 々 に明 らかに な りつ

つあ る。 しか し、温度 ラ イ ダー は装 置 が複 雑 で 大が か りなた め 、限 られ た研 究 グル ー プ に

よ る北'卜球 中緯 度 のL,{i|定観 測 に と ど 支っ てい た 、 この た め これ まで南極 域 で は観 測 例 がな

く'1そ均 温度場 で さえ未 知で詳 しい ことは まだ明 らか にな ってい ない,.

我 々は、 新 た に 南極 昭 和 基地 で の 運 川が"∫徒 な ライ ダー シ ステ ム を開 発 し、南 極 で のナ

トリウム温 度 ラ イ ダー 観測 を2000年2J]よ り開 始 した 、 極域 中 間圏,界ll・liの・}1均温 度場 と

そ の 大気波 動 な どの擾 乱 に よる時 間 変 動 を調 べ、 この領 域 の ダイナ ミクスを明 らか にす る

こ とが 日的 であ る、

2000年 は21j-10Jjに か けて約100晩 、700時 間 の観測 が行 われ たcナ トリウム層 が存

在す る高度 約80-100kmを 高度 分解能1km、 時 間 分解能6分(ス ムー ジン グ時30分)

で測 定 した。51」28-29日 の観 測 では 大気1戸:力波 に よる と思 われ る約15時 間周 期の 温度 変

動 を持 った構 造 が観1111」され た 、 この波 動活動 は2-311芋 川 で繰 り返 され てお り、約60Kの 振

幅 を持 っ て いた　tt　　　　　また 、 この 日の'i4均 温度 か ら高度101kmに 温度188Kで 中間 圏 界面が

位 置 して い る こ とが観 測 され たHこ れ は北 半球 の観 測 で 得 られ て い る冬 の 中間 圏 界面1ゼ1i度

(ノ){直とi近し・、't

本講 演 では 、 これ ら観測結 果 につい て詳 しい 報告、 考察を行 う、,

4



1-5
昭和HFレ ーダ ーによる流星風観測 の検 討

゜堤 雅 基
、行松 彰

(極地研)

Application　 of　 Syowa　 HF　 radars　 to　 meteor　 wind　 observations

　 　 　 　 　 　 　 　 　 °Masaki　 Tsutsumi　 and　 A.　Sessai　 Yukimatu

　　　　　　　　　　　　 (National　 IIlstitute　of　Polar　 Research)

Meteor　 wind　 observations　 with　 two且F　 radars　 at　 Syowa　 (69S,　 39E),　 Antarctica　 are　 discussed.

SuperDARN且F　 radars　 are　 mainly　 utilized　 for　 plasma　 drift　 measurements　 ill　polar　 F　 region.

However,　 recent　 studies　 usillg　 those　 radars　 report　 that　 significant　 Ilumber　 of　 echoes　 are　 received

from　 ionized　 meteor　 trails　 within　 the　 range　 of　a　few　 hundred　 km,　 and　 that　 they　 can　 be　 applied　 to

wind　 measurements　 ill　the　 mesopause　 region.　 Advantages　 and　 also　 inherellt　 problems　 of　 meteor

wind　 measurements　 with　 Syowa且F　 radars　 are　 to　 be　 surveyed.　 Combined　 mesopause　 region　 willd

measurements　 with　 collocate(1　 MF　 radar　 and　 Fabry-Perot　 imager　 are　 also　 discussed.

2台 の昭和 基 地HFレ ー ダー はSuperDARNに 属 す る レーダー であ り、　HF帯 の電 波 を用 い てF層

か らの散乱 エ コーを受信 し、F層 中 のプ ラズマ ド リフ トを探 る ことを主 目的 とす る。 しか し最 近 の

研 究 か らSuperDARNレ ー ダー の数 百km以 内 の近 距離 エ コー に は電 離 流 星 飛跡(細 長 い 円柱 状)

か らの寄与 が か な り大 きい こ とが 明 らか にされ 、中間 圏界 面付 近 の 中性風 速 観 測へ の応 用 が議 論

され てい る[Hall　 et　al.,　JGR　 1997;　Husey　 et　al.,　JGR　 2000]。 本研 究 で は 昭和HFレ ー ダ ー を用 い

た流 星風 観 測 につ い て検討 を行 う。

この レー ダ ー を用 い た流 星風観 測 の利 点や問題 点 には以 下の よ うな こ とが考 え られ る。 まず 利

点 と して 、　SUperDARNレ ー ダ ー は北 極域 ・南 極 域 に多 数 配置 され て経 度 方 向 を広 くカバ ー して

い る た め、極 域 中 間圏界 面 領域 の平 均風 お よび大気 波動 の経度 方 向 の情 報 が得 られ 、議 論 され て

い る停 滞性 の 惑 星波 の存 在 や 、大 気 波 動 の水 平構 造 特定 に役 立 て るこ とが で きる。 ま た流 星風 観

測 にはVHF帯 の電波 が よ く使 われ て い るが 、実 際 にはHF帯 の方 が よ り高高 度 か らの エ コー を取

得 しやす く都 合 が 良 い。一 方 、問題 点 と して は、距 離分 解 能が悪 く(30kin程 度)高 度 決 定 精度 が

悪 い 、あ るい は干渉 計観 測 を行 ってい ない レー ダーの場 合 にはほ とん ど高度 情 報が な い こ と、が

第一 にあげ られ る。 この た め、事 実上 、高度 方 向(だ い たい85-95km)に 平均 して観 測 を行 うこ と

とな り、鉛 直 波 長 の短 い 波動 は小 さめ の観測 値が 得 られ る こ ととな る。 また流 星 エ コー は非常 に

強 い コヒー レ ン トエ コーで あ るため 、サ イドローブ(特 に主 ビーム 反対 方 向)か らの混 入 も問題 に

な る。 さ らに通 常 の流 星風 観測 で は、電 子密 度 が高 い流 星飛 跡 か らのエ コー(オ ーバ ー デ ンス エ

コー)を 風 速推 定 時 に除去す るが 、時系列 デ ー タの取 得 を行 って い ないSUperDARNレ ー ダーで は

この 除去 が 困難 で あ る。 オーバ ーデ ンス エ コー に含 まれ る ドップ ラー シ フ トに は飛 跡 全 体 の 動 き

(つ ま り風)の 他 に飛 跡 の表面 の動 き も含 まれ ・風 速 推 定 に誤差 を生 じ得 る。

昭 和基 地 で は 、中 間圏 ・下 部 熱 圏観 測用 のMFレ ーダ ーお よび フ ァブ リー ペ ロー イ メー ジ ャー

も観 測 を行 ってお り、種 々の検 討 や比 較 を行 うため に良い条件 が揃 って い る。MFレ ー ダ ーで は相

関法 に よる観 測 の他 に、夜 間に限 られ るが流星風 観 測 も行 ってお り、　HFレ ー ダ ーの流 星風 観 測 と

の直 接 比較 が 可 能で あ る。 また 、近 く打 ち上げ 予 定 で中 間 圏か ら熱 圏 の風 速 ・温度 観 測 に供 さ れ

るTIMED衛 星 のデ ー タ校 正 の た め に、各地 のSllperDARNレ ー ダー 、MFレ ー ダ ーお よび 光 学

観測 機 器 の観 測結 果 が使 用 され る こ とになって お り、昭和 基地 にお け る各種 観 測装 置 間 の比 較 は

そ の ため に も有用 と考 え られ る。

戸、
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南極昭和基地で観測されたスプライ ト・エルブス励起ELF波 動の特徴

佐゚ 藤光輝1
、福西浩1、 高橋幸弘1、 菊池雅行2、 山岸久雄2

1.東 北大学 大学院理学研究科2.国 立極 地研 究所

Characteristics　 of　sprite-　 and　 elve-induced　 ELF　 waves

　 　 　 　 observed　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
OM

.　Satol,　 H.　Fukunishi1,　 Y　 Takahashil,　 M.　 Kikuchi2,　 and　 H.　Yamagishi2

　 　 　 　 　 　 　 　 1.　 GraduateSchoolofScience,TohokuUniversity

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2.　 NationalInstituteofPolarResearch

　 Using　 two　 horizontal　 search　 coil　 magnetometers,　 ELF　 magnetic　 field　 observations　 in　the　 frequency

range　 of　 1-500　 Hz　 have　 been　 carried　 out　 at　Syowa　 station　 (69.OS,　 39.5E),　 Antarctica　 since　 February

2000.　 The　 observation　 system　 can　 continuously　 acquire　 ELF　 waveforrns　 in　the　 X　 and　 Y　 components

with　 a　lOOO　 Hz　 sampling　 rate　 using　 a　l6-bit　 A/D　 converter.　 During　 the　 STEPS　 (Severe　 Thundersto㎜

Electrification　 and　 Precipitation　 Study)　 campaign　 which　 was　 carried　 out　 from　 May　 22　 to　July　 15 ,　2000,

many　 sprite　 and　 elve　 events　 were　 detected　 at　YUcca　 Ridge　 Field　 Station　 (40.7N,　 104.9W) ,　Colorado.　 On

the　 other　 hand,　 ELF　 transients　 corresponding　 to　these　 sprite　 and　 elve　 events　 were　 observed　 at　Syowa

station.　 Thepropagationandgenerationmechanismsofthesewaveswillbediscussed .

近年 、雷 放 電 に伴 った 中 間圏 ・下部 熱 圏 領域 での 発光 現 象(ス プ ライ ト ・エル ブス)が 発 見 さ

れ 、 これ らの高 度 領 域 へ の雷 放 電 のエ ネ ル ギ ー流 入過 程 が解 明 され つ つ あ る。 ま た、 これ らの発

光 現象 に伴 って 、　ELF帯 に非 常 に強 い 電磁 放 射 が発 生 してい るこ とも明 らか にな っ てい るが 、 ス

プ ライ ト ・エ ル ブ ス とこれ らの電磁 放 射 の 関係 、 な らび に雷放 電 に よる大 気圏 ・電離 圏 ・磁 気 圏

の電磁 的結 合過 程 につ いては ほ とん ど解 明 されて いな い。

そ こで我 々は 、これ までデ ー タの空 白域 となっ ていた南極 域 でス プ ライ ト・エル ブ スに伴 うELF

帯電磁 波 動 を観 測 す るため 、第41次 南極地域観 測 隊 の昭和基 地越 冬時 に、誘導磁 力 計 を用 いた1-

500Hz帯 電 磁 波 動 の波 形観 測 を実施 した 。0.2-500Hz帯 で フ ラ ッ トな感 度特性(0 .3V/nT)を 持 つ

誘 導磁 力計 を、西 オ ン グル 島 と東 オ ン グル 島の2カ 所 にそれ ぞれ水 平2成 分設 置 し、16ビ ッ トの

分 解能 ・1000Hzの サ ンプ リング周波 数 で24時 間連続 的 に波形 デー タを取得 した。観 測 は2000年

2月 か ら2001年lAま で実施 し(西 オ ングル 島 の観 測 システ ムは現在 も連続 観測 を継 続 中) 、基

地 周辺 の人 工雑 音 レベ ル は極 めて低 い こ とか ら、 高い　S/N比 で良質 なデー タ を大 量に取 得 す る こ

とに成 功 した。

2000年5月22日 ～7.月15日 に実施 され た、 スプ ライ ト・エル ブス の光 学 ・電磁 波動 集 中共 同

観 測 期 間　(STEPSキ ャ ンペ ー ン)に お い て 、米 国 コ ロ ラ ド州　YUcca　 Ridge　 Field　Station　(40.7N,

104.9W)で 観 測 され た スプ ライ トに伴 い 、昭和 基地 では減衰 振動波 形 を もつ トラ ンジェ ン トなELF

波 動 が観 測 され る こ とが判 明 した。 さ らに 、 この とき の波動 デ ー タ か らホ ドグラ ム図 を作成 し波

動 の到 来 方 向 を 求 め た結 果 、 ス プ ライ トが発 生 した方 向 とほぼ 一致 す る こ とが判 明 した。 講演 で

は、 これ らの波 動 の伝 搬特性 につ いて詳 細 に議論 す る。
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オ ー ロ ラ ・イ ン フ ラ ソニ ック波 観 測 の 現 代 的 意 義

○ 南 繁 行 、 鈴 木 裕 、 武 智 誠 次 、　RanaRizwan　 (大 阪 市 立 大 学 工 学部)

On　 the　Recent　 Practical　 Meanings　 of　Observing　 Auroral　 Infrasonic　 Waves

Shigeyuki　 Minami,　 YUtaka　 Suzuki,　 Seiji　Takechi　 (Dept.　 Electrical　 Engineering,　 Osaka　 City　 University)

Abstract:　 Auroral　 infrasonic　 wave　 (AIW)　 is　thought　 to　 be　 generated　 by　 the　 supersonic　 motion　 of　the　 aurora　 during　 the　 substo㎜.

We　 have　 performed　 the　 observation　 of　 AIW　 at　 Syowa　 base,　 Antarctica　 for　 years.　 Recently　 the　 observation　 projects　 have

resumed　 at　many　 scientific　 institues.　 The　 moder　 meanings　 ofobservingAIW　 are　 disc　 rived.

オー ロラ ・イ ンフラ ソニ ック波は周期約50秒 をピーク として地上で検 出され る、超 低周波音波 の ことで ある.

この発 生原因 と しては,オ ー ロラが超音 速で電離層中 と移動 した際 に,そ の大気加熱領 域 を移動 させ 、地上 まで 衝

撃波 を伝搬 させ るためで ある と考え られ てい る。昭和基地や ア ラスカでの観 測 に よる と、その発生 頻度 は年 間20

～30回 であ るが、発生 時にお ける観 測点付 近で の地磁気活動 は,必 ず しも最 大で ある とはい えない。 その理 由 と

して このよ うな超 低周 波の音 波 は、1000km以 上伝搬す るため、オー ロラの局地 的な形態 との相関 が良 くなかった

ための考え られ ている.

一方
、 この よ うなAIWの 観測は1980年 を境 にプ ロジ ェク トとしての研究 はあま り行 われ なか った。 しか しこ

こ2～3年 にな って、各 国でそ の研究再 開の動 きか出てい る。 その理 由は衛星 やHFレ ー ダ等 による観 測 が行 われ

るよ うにな り、大規模 なオー ロラの動 きを同時に知 るこ とが出来 るよ うになったか らであ る。 また 、AIWは 熱 圏

と地上 を大気波動 で結合 して い るこ とを直接 的に知る、格好 の研 究対象 である。本講演 では、AIWの 観測結 果 を

示 し、今後 の研究意義には以Fの よ うにま とめ られる.

1.コ ン ピュー タ シミュ レー シ ョンによ る大気 衝撃波 の発 生 と伝搬解 析が進歩 し,そ の結果か らAIWの 検出 レベ

ル を通 して,オ ー ロラの動的エネルギーの地上への伝搬 の定量的な解析が可能 になった.

2.オ ー ロラの グローバル な形態 とその ダイナ ミックスの情報に連携 したかた ちで,AIWの 発 生 と伝搬 を明 らか

にす ることが出来る時代 になった.

3.気 球 を使 った3次 元のAIW観 測 によって,衝 撃波の伝搬 メカニズ ムを知 る新 しい試 みが可能 にな った.

4.熱 圏の電波に よる人工加 熱の よる圧力波 との関連で、 自然 のオー ロラに よる圧 力波 を新 たに検 出す るこ と。

5.オ ー ロラ以外の圧 力パル ス源 としての スプ ライ ト等、超 高層雷 による圧力信 号の検 出。

1
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オー ロラ ・イ ンフラソニ ック波 の観測例.多 点観 測の記録 を時刻 をず らして重 ねてあ る.

振幅スケールは4　dynes/cm2.
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Artificial  airglow: analysis of optical 

      incoherent scatter data

and

°B
.  Gustayssonw, A. L.  Aruliah(2), M. T.  Rietveld(3), F.  Honary(4), 

      A.  Steen(5), B. U. E.  Brandstrom(5) and T.  Aso(1)

             (1) National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan 

      (2) Atmospheric Physics Laboratory, University College London, England 

(3) Max-Planck Institut  far Aeronomie, Germany, Also at  EISCAT, Ramfjordmoen, Norway 

 (4) Department of Communication Systems, Lancaster University,  Lancaster, England 

 (5) Swedish Institute of Space Physics, Kiruna Division, Sweden

Abstract 

The multi station optical imgaging of artificial  airglow makes it possible to retrieve 

information on the state, such as neutral wind ExB drift and neutral density , of the 
thermosphere and F region ionosphere. This talk will present the method to obtain 

these estimates. The neutral wind estimate obtained with ALIS during an experiment 

on February 16, 1999 is compared with Fabry Perot Interferometer measurements by 

University College of London. Further estimates of  0(1D) effective lifetime is 

presented and used as a tool to obtain information on the neutral density.
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1-9 アラスカにおいて全天イメージャによって観測された夕方側パッチ状オーロラ

久保 田 実(通 総研)

"Evening　 Rayed　 Patches"　 Observed　 by　 CRL　 AII -sky　 lmagers　 at　Poker　 Flat
,　Alaska

M.　 Kubota　 (CRL)

　 　 As　 part　 of　an　international　 cooperative　 research　 project　 with　 Geophysical　 Institute　 of　University　 of　Alaska　 [Mori　 et

al.,　J.　of　the　Co㎜.　 Res.　 Lab.,　 vol.　46,　p235,　 1999],　 we　 developed　 two　 all-sky　 imagers　 (CRL-ASI),　 and　 installed　 them　 at

Poker　 Flat,　 Alaska.　 We　 have　 conducted　 aurora/airglow　 observations　 since　 October,　 2000.　 Obtained　 data　 have　 been

immediately　 transferred　 to　CRL,　 Japan　 using　 the　 System　 for　 Alaska　 Middle　 Atmosphere　 Observation　 Data　 Network

(SALMON),　 and　 anyone　 can　 see　the　su㎜ary　 data　 by　intemet　 (http:〃salmon-wwwcrLgo　 jp/index　 e.html).　 Fig.　 1　shows

patch　 auroras　 accompanied　 with　 ray-structures　 observed　 by　 CRL-ASI　 during　 O3-06UT　 (15-18MLr)　 on　 Oct.　 27,　 2000.

Geomagnetic　 activity　 was　 quiet　 during　 this　period.　 The　 rayed　 patches　 moved　 toward　 west　 at　first,　changed　 the　 direction

to　east　 around　 O350　 UT,　 and　 again　 changed　 the　direction　 to　west　 around　 O440　 UT　 In　this　 paper,　 we　 will　 show　 some

examples　 of　auroras　 in　the　MLT-evening　 observed　 by　CRL-ASI.

通 信 総合 研 究 所(CRL)で は現在 アラスカ大学 との国際 共 同研 究 としてアラスカに於 いて極域 中層 大 気 総合 観 測 の

ためのプロジェクトを進 め ている。このプロジェクトの一 環 として我 々 は2台 の全 天 型イメー ジャ(CRL-ASI)を 開発 し、

2000年10月 か ら2001年4月 にかけてアラスカ・ポー カー フラット実験 場にお いて観 測 を実施 した。　CRL-ASIは 以

下 のような10波 長 でのイメー ジング観 測 が可能 であり、通 常 は月の無 い暗 夜 に全 波 長 を5分 の時 間 分解 能 で撮 像 す

る。また月 出時 にもOI(557.7nm)とOI(630.Onm)は 観 測 可能 である。

1号 機:proton(486.1nm),OI(557.7nm),N2+1NG(427.8nm),background(572.3nm),Na(589.0,

589.6nm)

2号 機:background　 (481.4nm),　 OI　(630.Onm),　 OI　(844.6nm),　 0+　(732.Onm),　 OH　 Meinel　 bands　 (NIR)

シャッター トラブル により2000年11月24日 ～2001年2月15日 の期 間2号 機 の観 測が 中断 した以 外 は 、イメー ジ

ャは順 調 に稼 動 した。得 られ たデ ー タは国 際 中層 大 気 環 境 観 測 実験 デ ー タ処 理 装 置(SALMON)を 用 い て即 座 に

CRLに 転送 され 、ホームペ ー ジ(h-)か ら閲 覧す ることができる。

Fig.　1は2000年10月27日 夕方 にお け る557.7nm発 光 の20分 ご との観 測 イ メー ジで あ る。 イ メー ジ 中 に

はパ ッチ状 で か っ レイ 構 造 を伴 うオー ロラが 見て 取 れ る。 同様 の構 造 は背 景 光 のチ ャンネ ル に は見 らな い こ

とか ら、 これ が雲 で は ない こ とが確 認 され てい る。 初期 解析 の結果 この オー ロラ には以 下 の よ うな特 徴 が あ

る こ とが 分 か った。1)03UTの 観 測 開始 時 か ら06UT以 降 まで(MLT15時 ～18時)3時 間 以上 に わ た って 継 続

した。2)オ ー ロラのパ ッチ は、0300UT～0350UTに か けて視野 内 を ゆっ く りと西方 に移動 し、0355UT～0440UT

にか けて は方 向 を変 え東 方 に移 動 し、ま たそ の後 方 向 を変 え て西方 に移 動 しや が て発 光 強 度 を落 と しっ っ 視

野か ら外 れ る 、 とい った 具合 の あた か も風 にな び くよ うな奇 妙 な動 き を示 した。3)同 一 のパ ッチ構 造 が3時

間 に渡 り観 測 視 野 内 に留 ま った。4)OI(557.7nm)とN2+1NG(427.8nm)に 構 造 が明確 に現れ てお りOI(630.Onm)

やOI(844.6nm)に は明確 な構 造 が見 られ ない 事か ら、降 り込 み電子 の持 つ エ ネル ギー はや や 高 め で あ る と推

測 され た。5)現 象 発 生時 の地磁 気 活動 は静穏 で あ った。 似 た よ うなパ ッチ 形 状 を示 す オー ロ ラ と して は 明

け方 の パル セ ー テ ィン グオ ー ロラが知 られ てい るが 、 この 現象 は 午後側 で観 測 され て い る。 ま た同 一 の パ ッ

チ構 造 が3時 間 に渡 り観 測視 野 内 に と どま る とい うの は、磁 力線 に束縛 され る(べ き)オ ー ロラの動 き と して

は非 常 に奇妙 で ある。今 期 の観 測 では上 記以 外 に も興 味深 い オー ロラが特 に午 後 の時 間 帯 に見 つ か っ てい る。

この よ うな午 後側 の オー ロ ラは これ まで あ ま り報告 例 が な く、 この こ とはCRL-ASI　 の感 度 ・精 度 面 での ア ド

バ ンテー ジを証 明す る もの とい え る。本 講 演で は これ らのオー ロラ につ い て　IMF　 との比 較 な ど も交 えて 報 告

す る。Ol557.7nm27/10/20000[Rayleigh]2500

Np・kerFlat(65・1N,147・5W)1

Fig.1　 All-sky　 images　 of

the　 OI　 557.7　 nm　 emission

observed　 by　 CRL-ASI　 at

Poker　 Flat,　 Alaska.　 White

circles　 show　 movements　 of

a　 patch　 structure,　 which

stayed　 in　 the　 CRL-ASI's

field-of-view　 for　 more　 than

three　 hours.
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Pl-1 放 出電 子 ビー ム流 の 直撃 に よる プ ロ ー ブの大 きな帯 電特 性

渡辺勇三 〔宇宙研〕

Charging　 of　the　 impedance-probe　 by　 the　 electron・beam

Yuzo　 Watanabe　 (ISAS)

Chargingofthe　 metallicelectrode　 causedby　 theelentron-beam　 whichwasemitted　 fromtheso皿dingrocket　 to

the　space　 was　 observed　 in　the　frequency　 spectra　 of　the　impedance-pro　 be.　 This　 negative　 charging　 (△Q　 =△ 　1　×　△T　 )

wasestimated　 fromboth　 theinjected　 electron-beamcurrent　 (△1)　 totheprobesurface　 and　 thechrging　 duration

(△T)　 bytheelectron　 beam.　 The　 probepotential　 (V)　 wasnegativelybiased　 tothelevelof　 △Q/Cpo.C

p　o　 is　the　probe　 capacitance　 in　the　vacuum.

(ユ)電 子 ビーム流の振 舞 いとビーム周辺の様子

ロケ ッ トか ら放 出 された電子 ビーム流は磁場 と角度 を持つ と磁場 に平行 な成分が螺旋 の ピッチ を定 めて直 角成 分

が旋 回半径 を決め て通常 は磁場 の方向 に向か って右 ネジの方向 に螺旋状 に回転 しなが ら進 んで平均 自由行程 を越 え

る距離で熱 化 して消滅 す る。電子 流が一周 して出来 る水 牛の角状 の管 の電子 密度 を概算 す る。 この細 い円錐状 の ビ
ーム管 の形状 は観測 され た スペ ク トルか ら推 定す る こ とが 出来 る

。 〔中略〕 電子銃 の放 出電 流値(i)に △t
を乗 じて放 出 された電 荷量(△q=i△t)を 定 め電子 の単位電荷量 で割 って放出粒子 の総数(N=△q/e)を

見積 って、更 に電子 ビー ム流 の管の体積(△V)で 割 れば ビー ム成分の電子密度(Ne)が(Ne=N/△V)と し

て得 られ、Ne～3×10**5(1/cc)と な る。 衝突電離型 のプ ラズマ源 と同 じくこの熱電子流 で中性大気

が電 離 されて ビーム管 の周辺 は高 電子 密度空間 にな ってい る。 この領域 に プローブが接近 すればそ の時点 での掃引

周波数 に応 じて急峻 な、或 は、ブ ロー ドなUHR共 鳴特 性が現 れる。低 高度 で は大気 の影響 が大 き くなって電子流

が中性粒子 に衝 突 して電離現象が急 速 に増大 し磁場 との角度 に依存 してプ ロー ブ等価容量値 が増 して短絡現象の よ

うなデー タが得 られ る。

(2)電 子 ビー ム流が直撃 した時の帯電現象

長 さがLで 半 径がaの 円筒状 プローブの真 空 中等価容 量値(Cpo)は 、Cpo=2×PAI×Eo×L/lo

g(1+L/a)で 表 され その値 は約12pFで 実験 で得 られ た較正値 と同 じであ る。そ の容量値 の導体 に放出電

荷量 の一部 分が突 入 して帯電す る と考 える。観測 された スペ ク トルか ら円錐状 の ビー ム管の広が りは小 さ く直接 プ
ローブ に接触 して帯電 に寄与す る電荷 は接触 時 間(△T)と 接 触面積 、即 ち、直撃 電流値(△1)の 積 で与 え られ
総電 荷(△Q=△1× △T)が プローブ を負 方向 に沈める。帯 電 々位(V)はV=△Q/Cpoと な る。Vの 最大

値 は電子銃 の加 速電圧(約 ユkV)で ある。 数mAの ビーム電 流が数 ミリ秒 の間だけ接触す れば数マ イクロクー ロ
ンの電荷が プロー ブ系 の数百pFの 容量 を充 電 して瞬時 に数kVの 高電圧 になるが 実際 には前述 の最大値 の約1k

Vに なる。 シー スの厚 さは十分 に厚 くな りプローブ等価容量値 は殆 ど真空 中の値 に近 くなる。
一般 に プラズマ中 に浸 された金属製平板 プ ロー ブはプラズマの空間電位(VS)よ りも負方向 に沈 んで浮遊電位

(VF)に なる。 ボルツマ ン定数 、電子 の電 荷量、電子 とイオ ンの質量 と温度 を、　k、　 e、　m、　Te、 　M、　Tiと

して、　-VF=　 (kTe/2e)　 log　 (TeM/Tim)　 と表 され る。負方 向の バ イア スが深 くなって くる とシ
ースの領域 が大 き くなる

。プローブ電位(VP)が 変化 した場合の近傍 の電位分布(V)を 、V=VP×exp(-

X/RD/SQR2)　 と表 わす と周辺の電子密度(Ne)は 、　Ne=Neo×exp　 (eV/kTe)　 と表 される。

ここでXは プローブ表面 か らの距離 でRDは デバ イ長 を表 わす。電子密度が周辺 の一様 な値 の1/eに なる所(X)

をシースの端 とする とシー ス厚 さ(S)は プローブ電位(VP)に よって定 まる。

シースの厚 さがSで 長 さがLの 円筒状の シースを仮定す るとプローブの半径 をaと してシー ス容量値(CS)は 、
CS=2×PAI×Eo×L/Iog　 (S/a+1)　 の よ うになる。 シー スの厚 さSがLに 等 しい時 、CS=Cp
oと なって 、S=L/3の 時、CS=Cpo×(1±0.2)と なってCSの 値 はCpoに 近い値 となる。

円筒形 プ ローブ を含 むプ リア ンプ系の等価容量値(C)を 数100pFと して等価抵抗値(R)を 数Mオ ーム と

すれ ば時定数 は数 ミリ秒 となる。 プローブ電位 は ビームが去 れば即 時 に立 ち下が りそ の放電特性 は 、V(t)=△

Q/Cpo×exp　 (-t/CR)　 で表 わ され る。 プローブ容量値 もほぼこの放電特性 に従 って減少す る。
シース と周辺の一様 プラズマを含 めたプローブ容量値(CP)は 、　CP=CS×Cpo× 　(f×f-fU×fU)

/　 ((CS+Cpo)　 ×f×f-　 (CS×fH×fH+Cpo×fU×fU))　 で与え られ る。周辺 プラズマ中に掃

引周 波数で定 まる電子密度 の領域が混在 してい る場合に はCの 値は低 い値 を示す。

(3)電 子流直撃時に観測 された周波数特性 〔省略〕
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Spritesやelvesを 引 き起 こ した雷放 電 とVLF波 の 散 乱 との 関係

大゚津 山 卓哉 早川 正士(電 気通信大学)

芳原 容英　　　　　(LPCE/CNRS,仏 国)

Numerical　 modeling　 of　 the　 VLF　 scattering　 in　 association　 with　 sprites

　　　　　　　　　　　　　　 and　 elves　 producing　 lightning

゜TakuyaOtsuyama
,MasashiHayakawa　 (TheUniversityofElectro.Communications)

　 　 　 　 　 Yasuhide　 Hobara　 (LPCE/CNRS,　 France)

Abstract　 Amplitude　 and　 phase　 perturbations　 on　 subionospheric　 VLF　 signals　 (known　 as　Trimpi　 effect)　 are

caused　 by　 scattering　 of　VLF　 waves　 by　ionization　 enhancements　 either　 by　the　 percipitation　 of　higher　 energy　 electrons

or　the　 lightning　 discharge.　 In　 this　 paper,　 we　 calculate　 the　 ionospheric　 perturbations　 using　 the　 observed　 discharge

parameter　 and　 we　 calculate　 amplitude　 perturbations　 by　 the　 ionospheric　 perturbations　 due　 to　the　 lightning　 discharge

using　 the　 conventional　 FDTD　 method.　 This　 suggests　 that　 the　 propagation　 anomaly　 is　easily　 caused　 by　 elves.

本 文 電離層 の電離擾乱はそ こを通過す るVLF波 の位相や振幅 に変化 をお こす.こ の よ うな伝搬異常 はTrimpi現

象 と呼ばれてお り,下 部電離層の状態を調べる手段 として有効である.　Trimpi現 象にはい くつかの種類 がある.も っ とも

有名なものは"classic　Trimpi"と 呼ばれるものであ り,こ れは磁気圏内での波動粒子相互作用の帰結 として高エネル ギー

粒子が電離層 に落 ちて くることに よって電離層の電離異常が発生す る.そ の次に雷放電によって直接下部電離層 が電離す

ることによって発生する,　"early　Trimpi"と よばれ るものがある.こ れは発光現象 と関連す るもの と考え られ ている.そ

の他地震の前兆 としてお こるTrimpi現 象 も近年報告 されている.　Spritesやelveと 同時に観測 され るTrimpi現 象は これ

までに多 くの報告 がされ てい るが,そ の散乱源 と発光現象 との対応は不明確 な点が多い.

Doωden　 etα1.はSpritesな どの発光現象は高導電率の電離柱 であるのでVLF波 は広い方 向に散乱 され る としてい る.

また逆にelveは 広範囲の電離であることか らそれによる散乱角は狭いものになる としている.し か しなが らSpritesを 想

定 した電離擾乱を含む大地電離層導波管伝搬の伝搬シ ミュ レーションをお こなうと,　Dowdenら の結果 とは異な り電離柱

による散乱はあま り大 きくないことがわかっている.ま た実際の観測においても電離擾乱に対 して送信局側 で もelveの

発生時にTrimpi現 象 が多 くみつかっている.こ れ らの問題 の解決には発光現象 に伴 .うTrimpi現 象 の散乱源の特定が重

要である.本 論文では実際に観測 された発光現象 とその雷放電の放電パ ラメータお よびを用いて雷放電 による電離層擾乱

のシミュレー シ ョンをお こない,ま たその擾乱 を用 いてVLF電 波の伝搬 シ ミュ レーシ ョンをおこな うことによ り雷放電

とVLF波 伝搬の関係 をもとめ,観 測 されたTrimpi現 象 との比較 をおこなった.受 信点でのVLF波 の直接波 に対す る散

乱波の強度は次の表 のよ うになった.

Sprites Elve Sprites+Elve Conventional

シ ミ ュ レー シ ョ ン

観 測

(dB)

(dB)

一30

十4.6?

.16

-8 .67

.18

-14 .79

一45

この表 からわかるよ うに,elvesを 発生 させた雷放電 に伴 うVLF波 散乱の強度 が大 きくなる傾向があるこ とがわか る.

また,Spritesに 伴 う散乱はほとんどみ られない.観 測によって得 られたspritesに 伴 うVLF波 散乱は直接波に対 して散乱

波が+4.6dBと なっている事か らもわか るよ うに,実 際には散乱波を受信 できていない可能性 がある.こ れ らの事 を考慮

する とシ ミュレーシ ョン結果は観測によって得 られたVLF波 散乱強度 と一致す る.

ま と め 雷放電 によるVLF波 散乱の散乱源 を求めるた め実際に観測 されてい る雷放電の電荷量,電 流値 をもちいて

電離擾乱およびVLF波 散乱の計算をお こなった結果,次 の ことがわかった.

1.散 乱波 の強度 をシミュ レーションと観測で比較 した結果,シ ミュレーシ ョンの値は妥当 と考 えられ る.

2.雷 放電 にともな うVLF波 の伝搬異常はelvesを 発生 させた雷放電による電離異 常が原因 と考 えられ る.

3.Spritesの みの電離擾乱ではほとんど散乱は観測 され ない.こ のことは簡単 なspritesの モデルを用 いた伝搬異常 の

計算 と一致す る.っ ま り電離半径の小 さな電離異常ではほ とん ど伝搬異常はみ られ ない.
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Digital Signal Processing Hardware and Software for the 

Upgraded EISCAT Mainland System, and some examples 

          of data from new experiments

   °Assar  Westman(1)
, Jussi  Markannen(2), Markku Postilla (3), 

Gudmund  Wannberg(4), Tauno  Turunen(4) and Ingemar  Haggstrom(4)

                  1 and 4 EISCAT HQ, 

2 EISCAT  Sodankyla, on leave for  Sodankylii Geophysical observatory project , 

                   3 EISCAT  Sodankyla.

  In the upgraded mainland EISCAT system, digital receiver backends are used . The 

backend needs software that initialises it at the start of a new experiment . Software is 

also needed to manage the flow of data. The scheduling of all these steps is handled 

by EROS III, the Eiscat Real time Operating System. All these software components 

have been written in-house by EISCAT staff . 

  The pre-processing of the raw data is done by a parameter-controlled software 

process, lag_wrap, running in a FORCE  CPU50 VME computer under Sun Solaris 

2.7. A number of different pre-processing functions are available , e.g. direct transfer 

of raw data, amplitude domain FIR filtering , power profile computation, lag profiles 

computation and power domain integration. This hardware/software layout gives a 

much more flexible system to write more complicated experiments that was possible 

on the old EISCAT system. 

  Set-up parameter values and lag _wrap call lists, which are different for each 

experiment, are defined in a text file with a simple, intuitive syntax . This file is 

parsed during experiment start-up, and program internals like memory allocation 

and calculation engine setup are performed. 

  We will discuss the structure of the new digital hardware how experiments are 

designed and implemented in this software environment . Also some examples of data 

from new experiment schemes will be given.
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   A Possible Explanation for 

Polar Mesospheric Summer Echoes

     °A
. D. Aylward and Y. Chaxel 

Atmospheric Physics Laboratory, University College

   An explanation is suggested for the occurrence of Polar 

Mesospheric Summer Echoes at UHF and VHF as seen in EISCAT data. 

The presence of microscopic negatively charged small ice particles 

modifies the diffusion of the electrons. A "slow diffusion mode" 

provides the conditions for strong scattering to take place when normally 
small enough scale turbulence would not exist long enough. By 

considering the relative strengths of scattering with and without this 

slow diffusion component, relative scattering strengths can be estimated 

which are very similar to the observed strength of PMSE- and 
"incoherent" -scatter respectively , A model of the ice formation has been 

developed which shows many of the characteristics of the PMSE layers. 

We can also make predictions about the spectra expected as the radar 

echoes pass from incoherent to PMSE type.
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2-3 NSMR - NIPR / Norway Svalbard Meteor Radar complementing 

   EISCAT and SOUSY Svalbard radar in Longyearbyen

              Takehiko Aso  1), Masaki Tsutsumi  1), and Chris Hall 2) 

1) Arctic Environment Research Center, National Institute of Polar Research, Itabashi, Tokyo, Japan 

        2)  Tromso Geophysical Observatory, University of  Tromso,  Tromso, Norway

A new meteor radar was installed in Longyearbyen (16E, 78N) and started its operation on March 14, 

2001 as a collaborative Arctic research project between NIPR, Japan and TGO, UiT, Norway. It is a 

coherent pulse Doppler radar working at 31MHz with five receiving antennas for the interferometry of 

arrival angle measurement. The TX pulse can be either a single Gaussian pulse or a complementary coded 

pulse. The radar aims at resolving atmospheric structure and dynamics in the Arctic mesosphere and 
lower thermosphere by measuring neutral wind velocity and temperature on routine basis all year round. 

It is supposed to comprise a radar complex with EISCAT Svalbard Radar (ESR) and SOUSY Svalbard 

Radar (SSR) in Longyearbyen, and may also be combined with optical observations at the  Auroral Station 
- Nordlysstasjonen in  Adventdalen  , such as our  aurora-airglow spectrograph and imagers. Specifically it 
can fully complement ESR which can explore the upper atmosphere but has some difficulty in measuring 

the low electron density mesopause region in winter, and also SSR which can detect echoes from 

stratosphere and summertime mesosphere. Atmospheric motions of scales from global planetary and tidal 

waves down to gravity waves and turbulence in the polar cap atmosphere are studied in collaboration with 

Arctic radar chain and conjugate Antarctic MF radars. Variabilities from short-term fluctuations to 

climatic change will be studied in view of dynamical coupling of the whole regions of the earth 

atmospheric environments. At the moment, it has been running almost continuously since March and 

detects usable echoes of far more than 1000 per day. The figure on the left below shows 5-day mean 

eastward wind versus altitude over 70 days around vernal equinox, and the figure on the right shows the 

power spectrum of eastward (solid) and northward (dashed) components of horizontal wind averaged over 
84 — 96 km in the same period. In the figure, a diurnal component as well as semidiurnal one is an 

evident signature in this averaged velocity fields.
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2-4 Recent contributions to E-region irregularity studies from 50 

           measurements at the Antarctic Syowa station

- and 12-MHz radar

                (*) A.V. Koustov and R.A. Makarevitch 
Institute of Space and Atmospheric Studies, U of Saskatchewan, Saskatoon, Canada

          K. Igarashi and K Ohtaka K. 

Communications Research laboratory, Tokyo, Japan

     T. Ogawa and N. Nishitani 

Solar-Terrestrial Environment Laboratory, U of Nagoya, Japan

N. Sato, H. Yamagishi and A. S. Yukimatu 

National Institute of Polar research, Tokyo, Japan

Meter-scale  auroral  electrojet irregularities have been traditionally studied using VHF radars (50, 140 and 
400 MHz). Recently, with the deployment of the SuperDARN HF radars, significant data sets have 
become available on irregularities of a decameter scale. At the Antarctic Syowa station, VHF (50 MHz) 
and HF (12 MHz) radar measurements were combined for several seasons in 1995-1997. In this 
presentation a  general overview of the experiments will be given followed by a details of new results. 
Discussion covers echo occurrence at various azimuths of observations, features in power, velocity and 
spectral width distribution at near ranges and mutual relationship between echo parameters. We 
concentrate on differences and similarities of echo characteristics at two significantly different radar 
frequencies. Implications of obtained results to the plasma physics of ionospheric irregularities will also 
be discussed.

15



2-5 SuperDARN observations of ionospheric flow 

during a rapid change of the IMF orientation.

°M . Lester (University of Leicester), B.S. Lanchester (University of 
Southampton), H. Khan (University of Leicester), S.E . Milan (University 
of Leicester) and G. Provan (University of Leicester).

Abstract

On November 26 2000, the interplanetary magnetic field (IMF) was somewhat 
abnormal, with the magnitude of the IMF , reaching some 40 nT on occassion. 
The orientation of the GSM Z component was, however , mainly positive, 
although there were several intervals of southward polarity . One of these was 
relatively short lived, some 15 minutes or so and in this paper we report the 
SuperDARN observations of the ionospheric flow before during and after this 
interval of southward IMF. Our main aim is to investigate the response of the 
flow to the changes in polarity of the Z component of the IMF , with particular 
reference to how the flow evolves during the two changes . The SuperDARN 
observations are uniquely placed for this particular interval as the radars 
spanned in local time from pre dawn to the dusk sector .

 16
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On Low Altitude Echoes Observed with the Syowa East HF Radar

T. Ogawa, N. Nishitani (STE Lab., Nagoya University) 

   N. Sato, H. Yamagishi, A. S. Yukimatu (NIPR)

At the 24th Symposium in August 2000, we presented analysis of a large data-set of line-of-sight 

Doppler velocity obtained with the Antarctic Syowa East HF radar from February to December 

1997 and discussed the statistical characteristics of Doppler velocity (Vd) at ranges of 180-1200 km 

and their implications. In short, on average Vd has a minimum of around 100 m/s at 180-225 km 

ranges. With increasing range it increases monotonically to attain a maximum of 300-350 m/s at 

400-500 km, decreases gradually to reach 250-300 m/s at about 700 km, and again increases slowly 

at farther ranges. These values of Vd and the range vary depending on both local time and radar 

beam direction. In the light of recent knowledge of plasma instabilities in the ionosphere we 

suggested that such range profile of Vd is mainly caused by the combined effects of altitude-

dependent phase velocities of ionospheric plasma waves, HF wave refraction due to enhanced E 

region electron density, and latitude-dependent electric field.

The low Vd (around 100  m/s) at ranges of 180-225 km, however, cannot always be explained in 

terms of the E region plasma instabilities such as the gradient drift and two-stream processes. This 

is because radar echo altitudes corresponding to these ranges seem to be lower than 100 km. In this 

paper, from case studies we point out that the low altitude echoes may originate in part from 

neutral winds and/or turbulence of the neutral atmosphere that do not produce geomagnetically 

field-aligned irregularities.
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太陽風動圧が低 い時の高速電離圏対流一統計的 アプローチー

o西 谷 望 ・小川忠彦(名 大STE研)
、佐藤夏雄 ・山岸久雄、行松 彰(極 地研)

Statistical　 characteristics　 of　ionospheric　 convection　 under　 low　 solar　 wind　 dynamic　 pressure

N.　Nishitani　 and　 T.　Ogawa　 (STELAB,　 Nagoya　 U.),　N.　Sato　 and　 H.　Yamagishi,　 and　 A .S.　Yukimatu　 (NIPR)

Statistical　 characteristics　 of　ionospheric　 convection　 are　 studied　 when　 the　 solar　 wind　 dynamic　 pressure

was　 low.　 The　 HF　 radars　 tend　 to　observe　 very　 fast　westward　 flow　 in　the　 dusk　 to　midnight　 local　 time　 range .

This　 fast　 flow　 was　 typically　 located　 inside　 the　 auroral　 ova1,　 judging　 from　 the　 comparison　 with　 the　 DMSP

particle　 data.　 The　 possible　 mechanisms　 fbr　generating　 such　 fast　 flows　 will　 be　 discussed,　 using　 several

examples　 when　 the　 solar　 wind　 velocity　 was　 below　 1　/cc　f()r　more　 than　 10　hours.

講演者達 は今 まで、1999年5月11日 か ら12日 にかけて観測 された、太陽風動圧が非常 に小 さい状態で発
生 した、西向 きに強い継続 した電離圏対流 について研究を進めてきた。この高速な流 れは、次のような特徴 を

持 つ。1.速 度が1500m/s-3000m/sで ある、2.緯 度幅が1-2度 と非常に局在化 している、3.オ ー ロラオー
バルにおいてBPS!CPS境 界付近 に存在 し、極冠域境界 よりも遙かに内側に位置す る、4.地 方時 にして16時
一2時頃にわたって連続 して存在する、5.地 磁気活動度 と直接の対応関係がない、等々。

以上の ような特性 か ら、この高速流 の原 因として、電場が磁気圏から電離圏にマ ッピングされる際に非常 に

局在化 した緯度幅の領域 に投影 されることにより、狭 い領域 に非常に強い電場 を作 り出す とい うシナ リオ を考
えた。地磁気活動度等の他のパラメー タが非常に静かな状態 を示 している状況の中では、これは最 も可能性が

高い と考 え られ る。
しか しなが ら、この ような高速流が、どのような条件下で発生するかについては、不明 な点が多い。太陽風

密度が低 い とい うことが重要 なのか、あるい はIMFが 北向 きであるこ とが不可欠であるのか、上記の例の解

析 だけでは判別するこ とは不可能である。

幸いに して、　Syowa　 Southお よびSyowaEastの 二基のSuperDARNレ ーダーは1999年3月 にSyowa
Southレ ーダーが本格的な運用 を再開 してか ら、ほぼ連続的にデー タを取得 している。この予稿 を書いている

段 階では2000年2月 のデー タまで手元に届いているが、ここまでで太陽風密度が1/cc以 下の状態が10時 間

以上継続 していた例 はWIND衛 星のデー タによると6例 あ り、そのうち良好なエ コーが観測 されていたのは
4例 で・いず れの場 合 において も何 らかの高速流 を観測 している。講演 までに は、2000年 度のSyowa
SouthEastの デー タも手元 に届 く予定であ り、より詳細 な統計解析の結果について報告する予定 である。
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Pc 5 Waves simultaneously observed by GEOTAIL 

and in Artificially Generated HF Radar Backscatter

 0 Y. Tonegawa [1], T. Sakurai [1], N. Sato [2], Y. Shinkai [2], A. Yukimatsu [2], 

 D. M. Write [3], T. K. Yeoman [3] and, M. Lester  [3] 

[1] Tokai University, [2] National Institute of Polar Research, [3] University of Leicester

 An experiment to generate artificial radar backscatter from the ionosphere in the field of view 

of the CATLASS HF radars was carried out on March 21, 2001. Continuous radar backscatter 

was obtained from the region heated artificially, and the ionospheric signatures of Pc 5 waves 

were very clearly observed throughout the experiment of 1500-1830 UT. Pc 5 waves with the 

same frequency of  —2 mHz were simultaneously observed by the IMAGE magnetometers. The 

ground data show that it was a magnetically disturbed day, and Pc 5 waves are activated all the 

day. On this day, the GEOTAIL satellite was skimming the dayside magnetopause and 

observed transverse Pc 5 waves. By using the dataset, we are able to reveal detailed wave 

characteristics of the Pc 5, such as polarization and phase property in the space, ionosphere, and 

on the ground. 
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SuperDARN HF radar signatures of traveling convection vortices

°R Kataoka ,1 H.  Fukunishi,1A. S. Yukimatu,2 N. Sato,2 and SuperDARN PIs 

[1] Department of Geophysics, Tohoku University 

[2] National Institute of Polar Research

We investigated SuperDARN HF radar signatures of impulsive traveling convection vortices 

(TCVs) observed by flux magnetometer chains in northern and southern high latitudes. We 

selected six large amplitude (100-200 nT) TCVs with comprehensive data sets obtained in 

austral winter in 1996-1999. The austral winter data make it possible to compare auroral 

features in the northern and southern hemispheres simultaneously. It is found that TCVs 

are accompanied by HF backscatters with strong enhancement in the Doppler line-of-sight 

velocity (above 500  ra/sec) and spectral width (above 200  m/sec). The backscatters 

themselves have similar tailward motion as TCVs. Equivalent convection pattern analysis 

using ground-based fluxgate magnetometers confirmed that these TCV related backscatters 

appeared between the leading and lagging Hall current vortices. The generation processes of 

these HF backscatter signatures associated with the passage of TCVs in the conjugate 

hemispheres  will be discussed.
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Characteristics of field-aligned currents assessed by Super DARN experiments 

Takesi  Iijima (Kyushu Univ.), Hideki Deguchi (Kyushu Univ.), Natsuo Sato (NIPR)

Fiel;d-aligned currents (FACs) play a crucial role for the magnetosphere-ionosphere 

(M-I) coupling process by virtue of their transmission of the momentum and the energy 
along magnetic field lines. The master physics demands the matching of the following 

quantity between the magnetospheric source region and the ionosphere: the electric 

current, the transverse momentum flux and the energy flux. 

By using the plasma flow data acquired with HF radar experiments by the Super DARN 

project, we have determined various characteristics of the plasma flow vorticity in the 

plane perpendicular to the background geomagnetic field at an altitude of 400 km. 

Characteristics  include:  l) simple linear shear flow (corresponding to large-scale FACs), 

2) non-linear shear flow with its intensity varying along the flow velocity 

(corresponding to meso-scale FACs), 3) time-dependent shear flow (corresponding to 
time-varying FAC). Based on this analysis, we argue the generation of FACs.
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Interhemispheric Comparison of Spectral Width Characteristics 

as Observed by CUTLASS and SENSU 

°Hosokawa
,  K.', E. E.  Woodfield2, M.  Lester2, S. E.  Milan2, 

N.  Sato', A. S. Yukimatu3, T.  Iyemoril

(1) Department of Geophysics, Graduate School of Science, Kyoto Univ., Kyoto, Japan 

(2) Radio and Space Physics Group, Department of Physics and Astronomy, University 
of Leicester, Leicester, UK 

(3) National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan.

Abstract : Statistical characteristics of the spectral width distribution were investigated 
using the conjugate radar pair composed of CUTLASS Iceland-East in northern  hemi-
sphere and SENSU Syowa-East in  southern hemisphere. Two types of spectral width 
distribution were identified. One is the exponential like distribution, which was found 

 within the LLBL and above the cusp, and the other is the Gaussian like distribution 
within the cusp. These features are commonly identified in conjugate hemispheres  and 
are consistent with the results of Baker et al.  [1995]. The trend of the distribution is 
fairly consistent between two hemispheres, however, there is a interhemispheric difference 

in the form of the distribution within the cusp such that spectral width values obtained 

from Syowa-East is larger than that from Iceland-East. Average locations of the cusp and 

the open/closed field line boundary (OCFLB) are determined on the basis of the spectral 
width characteristics. Average position of the cusp center is 78° in magnetic latitude , 
which is fairly consistent with the identification of the cusp using the DMSP satellite 

by Newell  and  Meng [1992]. Also, the OCFLB is identified to be positioned within the 
magnetic latitudes between  74° and 76°. In addition to the statistical analysis, we have 

investigated the behaviour of the spectral width boundaries in both hemispheres through 

the studies of case example.
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Transient Traveling Aurora Vortices (TTAVs) in the 
Dayside Cusp 

Sato, N. (1), H. Yang (2), H. Hu (2), R, Liu (2), H. Yamagishi (1), A. S. 
Yukimatu (1), M. Kikuchi (1), Y. Murata (3), S. Milan (4), M. Lester (4), 
and T.  Iijima (5) 

(1) National Institute of Polar Research, Japan 
(2) Polar Research Institute of China, Shanghai, China 
(3) Graduate University for Advanced Studies 
(4) Universuty of Leicester, Leicester, UK 
(5) Kyusyu University, Japan 

 Quasi-periodic optical signatures of poleward moving auroral forms (PMAFs) and 
HF radar features of poleward flow burst were obtained simultaneously during the 

SuperDARN Special Time period of 18 May 1999. We examined in detail the dynamic 

signatures of PMAFs using all-sky TV cameras and meridian-scanning photometers 

obtained at Zhongshan Station in Antarctica (-74.5 mag. lat.). We found following 

interesting and new evidences; 1) Transient Traveling Aurora Vortices (TTAVs), that are 

vortex configurations in corona type dayside aurora eddying counter-clockwise, 

occurred in association with PMAFs. 2) TTAVs appeared near the region of ionospheric 

convection reversal, and traveled/drifted eastward (anti-sunward) along the direction of 

the ionospheric convection pattern. These signatures suggest that TTAVs occur on 

newly open field lines in association with the upward field-aligned line current (not 

sheet current) triggered by the transient reconnection processes in the dayside 

magnetopause.
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 P2-1 Range profiles of 140-MHz E-region and 12-MHz F-region coherent echoes

                 (*) A.V. Koustov and D. Danskin 
Institute of Space and Atmospheric Studies, U of Saskatchewan , Saskatoon, Canada

     M. V. Uspensky 

Finnish Meteorological Institute, Helsinki, Finland

           T. Ogawa and N. Nishitani 

Solar-Terrestrial Environment Laboratory, U of Nagoya, Japan

Currently two Doppler coherent radar systems are operational at Hankasalmi , Finland, namely STARE 
and CUTLASS. The STARE radar works at VHF frequency of 140 MHz and the CUTLASS radar works 

at HF frequency of 10-12 MHz. The 140-MHz beam #3 is oriented in nearly the same direction as the 

12-MHZ beam #5 so that a comparison of echo characteristics is straightforward provided that time 

differences between VHF/HF measurements of  -1  min are allowed . In this study we consider two 
separate events when the 140-MHz radar observed E-region echoes while the 12-MHz radar observed F-

region echoes. Differences and similarities in echo power and Doppler velocity distributions with range 

are studied. Special attention is paid to ionospheric refraction effects that are important for the formation 

of 12-MHz echoes. Plasma physics of E- and F-region irregularities is discussed in attempt to explain 

inferred features in echo characteristics.
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Seasonal variation of the ionospheric F-layer 

   electron density in the cusp region

° H . Yamagishi (NIPR) and S. Liu (Polar Research Institute of China)

      We have compared the cusp signature observed by the digital ionosonde at 

Zhongshan Station with those observed by Syowa East radar looking overhead of 

Zhongshan, using the data obtained in 1999. Daily variation of foF2 at Zhongshan 

shows maximum near the local noon (07 UT) in summertime, while near the magnetic 

noon (1030 UT) in wintertime. The summer maximum is caused by the solar 

ionization which becomes maximum at the local noon. Considering the weakness of 

the solar luminosity in wintertime, the winter maximum must be maintained by 

charged particle ionization and/or plasma transport from the low latitude ionosphere 

where the solar ionization was still effective. Just after the foF2 peak at the magnetic 

noon, we often found sharp depression of foF2, and succeeding small peaks in some 

cases. 

      When we compare these characteristic foF2 variations with the echo characteristics 

observed by Syowa East radar, we found that the foF2 peak corresponds to the region of low 

spectral width (possibly LLBL and the cleft region), and the foF2 depression to the region of 

high spectral width (the cusp). We could relate the small foF2 peaks after the depression with 

polar patches identified by the HF radar. 

      The foF2 depression in the cusp region (identified by the HF radar spectral width) is 

an outstanding feature, and can be used as another ionospheric signature of the cusp. The 

reason of plasma density enhancement in the region of low spectral width and the depression 

in the cusp must be considered in the context of horizontal plasma transport along the 

convection flow and vertical plasma transport along the open/closed field line, as well as local 

ionization by precipitating particles.

 25



P2-3

t  Z  /tit-1=1  "50  MLT  lAr+1/1

 itgliKtit,  tPit,  n  EB  WM,  47*  E.  M;titt 

 1T-T7*—  (*lt)C  (tEM_  • H. Yang, R, Liu, H.  Hongqiao 

(11:104EitT43f), M. Lester M. Pinnock

MLT dependence of optical and radar auroras in the dayside 

cusp/cleft regions

Sato, N., M. Ejiri, M. Okada, H. Yamagishi, A. S. Yukimatu, M. Kikuchi (1), S. 

Okano (2), H. Yang, R, Liu, Hu Hongqiao (3), K, Makita( 4), M. Lester (5), M. 

Pinnock (6) 

(1) National Institute of Polar Research, (2) Tohoku University, (3) Polar Research 
Institute of China, (4) Takushoku University, (5) Univ. of Leicester, Leicester, UK, (6) 

British Antarctic Survey, Cambridge UK

The fields of view of Syowa East and Kerguelen radars cover over Chinese Zhongshan 

Station, where NIPR's all-sky CCD, panchromatic all-sky TV camera, scanning 

photometers are operating. Syowa South, Halley and Sanae radars cover over South 
Pole Station, where NIPR's all-sky auroral imagers are working. Both of South Pole and 

Zhongshan are located at the cusp latitude  (-74.5 degree), but about 5 hours different in 

MLT. In order to carry out these scientific objectives NIPR has proposed and carried out 

special SuperDARN campaigns during new moon period in austral winter from May to 

August in 1999 (also in 2000 and 2001). 

An ideal event occurred on 18 May 1999 under very variable (quasi-periodic) IMF Bz 

changes. PMAF's (Poleward Moving Auroral Forms) occurred at both of Zhongshan 

and South Pole Stations in association with the quasi-periodic negative Bz changes. The 

main subject of this presentation is to examine the local time dependence of the optical 

and radar signatures using the data obtained simultaneously at Zhongshan and South 

Pole and SuperDARN radars in the dayside cusp/cleft regions.
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P2-4昼 間の午後側 にみ られ る準周期 的可視オ ー ロラの特性
○村 田 洋 三(総 研 大)

、 佐 藤 夏 雄 、 山 岸 久 雄 、 行 松 彰 、 菊 池 雅 行(極 地 研)、

巻 田 和 男(拓 殖 大)、 小 川 忠 彦(名 古 屋 大STE研)、 楊 恵 根 、 劉 始 源(中 国 極 地 研)、

A.D.M.・ ウ ォ ー カ ー(ナ タ ル 大)、 マ ー ク ・ レ ス タ ー(レ ス タ ー 大)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Characteristics　 of　 postnoon　 quasi-periodic　 optical　 aurora

　 OY.　 Murata　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 N　 Sato,　 H.　Yamagishi,　 A.　S.　Yukimatu,　 M.　 Kikuchi　 (NIPR),

　 　 　 　 K.　Makita　 (Takusyoku　 Univ.),　 T.　Ogawa(STEL,　 Nagoya　 Univ.),　 H.　Yang,　 R.　Liu　 (PRIC),

　 　 　 　 　 　 　 　 　 A.　D.　M.　 Walker　 (Univ.　 of　Natal),　 M.　 Lester　 (Univ.　 of　Leicester)

　 The　 field　of　view　 of　the　Syowa　 East　 radar　 covers　 over　 the　Chinese　 Zhongshan　 Station　 (invariant　 latitude

is　745°S　 and　 MLT=UT+1.5hr),　 where　 an　 all-sky　 TV　 camera　 and　 a　high-speed　 (8　sec)　 multi-channel

(427.8㎜,557.7㎜,630.0㎜)　 meridian　 scanningphotometer　 (MSP)　 are　operating.　 Such　 coordinated　 tools

give　us　an　opportunity　 to　observe　 quasi-periodic　 (～2　min　 -　10　min)　 variations　 of　optical　 aurora　 which　 are

some　 outstanding　 characteristics　 in　the　dayside　 cusp　 region.

　 We　 report　 a　case　 study　 of　quasi-periodic　 optical　 aurora　 observed　 by　 the　 al1-sky　 TV　 cameraand　 the　 MSP

at　ZhongShan　 during～1200-1400　 UT　 on　3　August　 ,　1997.　 Characteristics　 of　the　quasi-periodic　 aurora　 are

summarized　 as　following;　 (1)　fine　structure　 was　 consisted　 with　an　east-west　 aligned　band/arc　 type　 discrete

aurora　 (2)　tirne　variations　 were　 fbund　 with　 period　 of　～2-rnin　to　～10-min　 and　(3)　the　luminosity　 position

moved　 poleward　 quasi-periodically.　 During　 this　t㎞e　interval　such　 quasi-periodic　 variations　 were　 fbund

among　 Syowa　 East　and　Iceland　 East　HF　 radars　and　ground　 based　 magnetometers.　 The　 Pc　5　type　 magnetic

pulsations　 observed　 at　ZhongShan　 and　 Syowa　 in　Antarctica　 and　 IMAGE　 magnetometer　 array　 in　the
northem　 hernisphere　 had　 revealed　 typical　 field　line　resonance.　 We　 will　report　 here　 some　 eXtended　 work

applying　 spectral　 analysis　 method　 to　 identify　 quantitatively　 the　 close　 correlation　 among　 these

phenomena.

昼 間 側 の カ ス プ/ク レ フ ト域 で は 、し ば し ば 準 周 期 的 な 時 間 的/空 間 的 変 動 を 見 せ る オ ー ロ ラ

が 観 測 さ れ る 。 こ の オ ー ロ ラ は 準 周 期 的 な 粒 子 の 振 り 込 み に よ っ て 起 き て い る と考 え られ る が 、

そ の 発 生 機 構 は 明 らか とな っ て い な い 。一 般 に オ ー ロ ラ粒 子 は 沿 磁 力 線 電 流 を 伴 っ て 電 離 層 へ 振

り込 む と考 え られ る が 、沿 磁 力 線 電 流 の よ う な 磁 気 圏 一 電 離 圏 の 結 合 系 を 考 え る 場 合 に 、沿 磁 力

線 電 流 に 沿 っ て 粒 子 が 加 速 さ れ る 一 つ の 可 能 性 と し て は 、　Field　 Line　 Resonance　 (FLR)を 伴 う 電

磁 流 体 波 の 存 在 が 考 え られ て い る 。 そ の 為 近 年 、準 周 期 的 な オ ー ロ ラ 粒 子 の 振 り込 み とFLRと

の 関 係 が 注 目 さ れ て い る 。

南 極 の 中 山 基 地 は 、 昭 和 基 地 よ り も 高 緯 度 側 の 地 磁 気 緯 度 が ～-74.5° に 位 置 す る た め 、 昼 間 の

午 後 側 に お け る こ の オ ー ロ ラ を観 測 す る の に 適 し て い る 。 ま た 、　 Syowa　 East　 HFレ ー ダ ー が 中

山 基 地 上 空 を カ バ ー す る 広 い 範 囲 で の 電 離 層 プ ラ ズ マ 対 流 を 観 測 して お り 、この レー ダ ー と 可 視

オ ー ロ ラ と の 同 時 観 測 が 可 能 と な っ て い る。本 研 究 で は 、準 周 期 的 な 変 動 を み せ る オ ー ロ ラ の 発

生 機 構 を 明 らか に す る こ と を 目 的 と して い る 。そ の 為 に 、中 山 基 地 の 全 天TVカ メ ラ と 多 色 掃 天

フ ォ トメ ー タ を 主 に 用 い 、地 上 磁 場 と そ の 上 空 を カ バ ー す るHFレ ー ダ ー 及 び 北 半 球 側 で 共 役 の

関 係 に あ るHFレ ー ダ ー とIMAGEchainの 磁 場 デ ー タ と を 合 わ せ て 解 析 し 、 こ の オ ー ロ ラ の 詳

細 な 時 間 的/空 間 的 発 展 を 議 論 す る 。

1997年8月3日 に はSyowa　 East　 HFレ ー ダ ー が 中 山 基 地 上 空 を 高 時 間 分 解 能(17秒)で 観 測 し

て い た 。 中 山 基 地 は 快 晴 で 、12時10分(UT)か ら13時50分(UT)(MLT=UT+1.5h)に か け て

こ の 準 周 期 的 可 視 オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ た 。 オ ー ロ ラ の 形 状 は 東 西 に の び た ア ー ク/バ ン ド状 で 、

高 緯 度 側 へ の 移 動 を 顕 著 に 見 せ な が ら5～10分 の 周 期 で 明 滅 し て い た 。 こ の 時 のSyowa　 East

レー ダ ー の エ コ ー は 、オ ー ロ ラ よ り もや や 低 緯 度 側 か ら返 っ て き て お り、オ ー ロ ラ の 輝 度 変 動 と

相 関 の 良 い 変 動 を 示 し て い た 。 ま た 、　Syowa　 East　 HFレ ー ダ ー の 視 野 と 共 役 の 関 係 に あ る 北 半

球 側 のHFレ ー ダ ー(CUTLASS　 ・　Finlandレ ー ダ ー)も 、 同 様 な 準 周 期 的 変 動 を 示 し て い た 。 更

に こ の 期 間 、　IMAGE　 chainの 磁 場 デ ー タ の 解 析 か ら、 磁 気 緯 度72° 付 近 にFLRを 伴 うPc5帯

の 地 磁 気 脈 動 が 確 認 さ れ た 。オ ー ロ ラ の 準 周 期 的 な 変 動 と 地 磁 気 脈 動 を 比 較 し た と こ ろ 、両 者 に

密 接 な 関 係 が み られ た 。
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Development of 112 MHz VHF  auroral radar at Syowa Station, Antarctica

 K.  Igarashi, °K. Ohtaka, T. Obara, and K. Nozaki (Communications Research L aboratory)

We are developing a new 112 MHz VHF auroral radar system intended for deployment at Syowa Station in 

Antarctica. Radar auroral echoes are caused by field aligned irregularities in the polar E-region and thus the echoes 

show strong aspect sensitivities. A scanning-beam observing technique is used to observe a wide backscattered 

region. The auroral radar is a coherent Doppler radar system employing a transmi/receive beam which is steerable 

in azimuth. The antenna pattern is directed towards the East, but is steered approximately 22.5 degrees from East in 

both the Northward and Southward directions. The antenna system comprises a row of 28 6-elemet Yagis spaced 

at  A,  /sqrt(2) spanning a distance of approximately 51 meters. Antenna height is one half of a wavelength , ie., 1.34 

m. The two-way half power full width of this configuration plane is approximately 2.1 degrees. Figure 1 below 

shows a simplified block diagram of the complete radar system. Two 12 kW all-solid-state transmitter systems are 

utilized to provide a peak-envelope-power of 24 kW. The antenna system is comprised of a linear array of 28 Yagis . 

Each tarmsmitter powers half of the array through a transmit/receive switch. Two 1:14 splitter/combiners split the 

transmit signal to the individual antennas on transmission and combine the received signals . On reception a further 

2:1 combiner is used to combine the signals from 

the two transmit/receive switches. A phase Syowa Base 112 MHz Auroral Radar 

steering module in the signal path of each Yagi 
 Spl  liter/ 

 Comb  ners antenna to control the phase 
of the

transmitted/received signal allowing the 

transmit/receive beam to be steered in azimuth. 

The data acquisition system provides system 

control and data acquisition hardware functionally 

and incorporates the complex receiver channel. 

The unix-based host computer provides overall 

system control, data acqusition and analysis and 

display functionality. The data will be transferred

to the remote user in quasi real-time via satellite.

Figure 1

 Data  acquisition.  analysis Data Acquisition 
          and control  computer system 

 (unix-based  &  networked) 

. Simplified block diagram of 112 MHz VHF auroral 

 radar system
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P2-6 昭和 基地大 型短 波 レー ダー の航 空機 に よるア ンテナ パ ター ン測 定

○加藤 泰男、小川 忠彦(名 古屋大学太陽地球環境研究所)

山岸 久雄(国 立極地研究所)

Radiation　 pattern　 measurement　 of　Syowa　 Station　 HF　 radar　 antennas　 using　 an　 aeroplane

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 YKatoh,T.Ogawa(STEL　 Nagoya　 Univ.)

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 H.Yamagishi(NIPR)

　 Radiation　 patterns　 of　 the　 Syowa　 East　 and　 South　 HF　 radar　 antennas　 were　 measured　 using　 an

air-borne　 signal　 transmitter　 (10MHz)　 and　 a　GPS　 system　 The　 flight　 trajectories　 of　the　 aeroplane　 were

arranged　 to　 fbrm　 a　half　 sphere　 over　 the　 antennas　 with　 a　 radius　 of　 5　km　 so　 that　 both　 horizontal　 and

elevation　 patterns　 could　 be　 obtained.　 Eight　 beam　 patterns　 were　 simultaneously　 measured　 in　one　 circular

flight　 by　 fast　 electrical　 switching　 of　the　 antenna　 beams・ 　It　was　 found　 that　 the　 measured　 patterns　 were

fairly　 consistent　 with　 the　 designed　 ones

第41次 南極地域観測隊員 として越 冬 し、航空機 を使用 して昭和基地に設置 されてい る大型短波 レーダーの

アンテナパ ター ン測定を行った。その概要を報告す る。

測定の方法 としては航空機に小出力の発信器 を搭載 し、機体に取 り付け られたアンテナか ら電波を放射 しな

が ら短波 レーダーアンテナのまわ りを周回す る。 レーダーサイ トに於いては受信 された電波の強度 をA/D変

換 してパ ソコンにサンプ リング記録す る。また これに同期 して位相マ トリクスを制御 し、ビームを高速 に切 り

替えて航空機 が一周す る間に8か ら16の ビームを測定する ことで測定時間を大幅に短縮す ることがで きた・

航 空機 にはGPS受 信機 を搭載 してその飛行経路を連続記録 し、被測定アンテナか らの正確 な方位角 を求め

た。

昭和基地の大型短波 レーダーは36次 隊において最初に設置 されて以来現在では2基 が順調に観 測を行 って

い るが、これまで実際のアンテナ放射特性は測定された事がなく今回の測定では じめて明 らかにす るこ とがで

きた。また、アンテナの計算式か ら得 られたパターン との比較を行 った結果か ら設計に極 めて近い値 が得 られ

ていることを確認 した。

この結果か ら、昭和基地の レーダー観測デー タにさらに信頼性を与 えることがで きると考えられ る・

図1東 向 き レー ダー ビー ム7の ア ンテ ナ

パ ター ン実測 例(デ シベ ル 表示)。

測定周 波 数10.15MHz

図2南 向 き レー ダー ビー ム7の ア ンテ ナ

パ ター ン実 測例(デ シベ ル 表 示) 。

測 定周 波 数11.495MHz
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昭和HFレ ーダー による干渉計観測(2)

行松 彰、 山岸 久雄、佐藤 夏雄(極 地研 究所)

Interferometric　 Observation　 by　 SENSU　 SuperDARN　 HF　 Radar　 (2)

A.　 Sessai　 YUkimatu　 (NIPR),

H.　Yamagishi,　 N.　Sato　 (NPR)

　 　 Interferometric　 observation　 has　 been　 made　 in　the　northem　 hemisphere　 SuperDARN　 HF　 radar

network　 and　 has　 also　 started　 these　 days　 in　part　 of　southem　 hemisphere　 SuperDARN　 network.　 The

preparation　 for　the　interferometric　 observation　 at　Syowa　 HF　 radar　 has　 been　 made　 step　by　 step.　Using

our　 pseudo　 echo　 generator　 and　 radar　 operating　 system,　 Radops,　 we　 checked　 whether　 two　 receivers

have　 some　 phase　 difference　 and,　 if　any,　 how　 it　depends　 on　Tx　 frequency,　 doppler　 shift,　and　 noise　 and

echo　 power　 level　 etc.　After　 introducing　 a　conversion　 table　 or　function　 to　fitacf　algorism　 in　Radops,

we　 estimate　 observation　 accuracy.　 If　we　 can　 start　the　real　 interferometric　 test　observation ,　we　 will

show　 the　initial　results　 and　 also　 discuss　 on　the　validation　 of　elevation　 angle　 measurements.

南極 域 にお け るSuperDARN　 HFレ ー ダー網 での干渉 計観 測が最近行 われ る様

に な り、 昭和基 地にお いて も干渉 計観 測開始 の為 の準備 を更 に進 めて きた。特

に今 回 は、干渉 計に用い る二つ の受信機 の特性 を調 べ る為 、擬似エ コー装置 を

用い 、 レーダー 制御 システ ム　RADOPS　 に よ り二受信磯 間の位 相特性差 が存在す

るか 、存在 すれ ば、送信周 波数や ドップ ラー シ フ ト、 ノイ ズ レベルや入 力 レベ

ル に どの様 に依 存す るのか 、等 を実験調査 した結果 を示 す。これ よ り逆 にRADOPS

の　fitacfア ル ゴ リズ ムに位 相差 の補 正ルーチ ンを加 え干渉 計観 測 を可能 とす

る方 法、 更に観 測精 度 を示 す。 実観 測が可能 な段 階 に至っていれ ば、その初期

結果 を示 し、次 世代 の レー ダー制 御 システ ムを も用い ての新 しい観測研 究の 可

能性 につい て も議論 を深 め る。
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Rapid transient ionospheric phenomena 

detected by SuperDARN Basyouhu mode

A. Sessai Yukimatu (NIPR), 

H. Yamagishi, N. Sato (NIPR)

   We have developed several new sounding modes for SuperDARN HF 

radars. One of these, Nasu, is a multi purpose, universal radar control 

program which could be utilized to detect short term transient phenomena. 
Another new sounding mode, Basyouhu, is developed to optimize both 

special camping beams and global scanning beams to get higher temporal 

resolution special beam data and global convection pattern simultaneously. 

Our new sounding modes can be utilized as powerful tools to detect rapid 

movement of transient phenomena in ionosphere. 

    Using this new mode, we could detect very rapidly moving transient 

phenomena (about 20 km/s, which is much faster than typical speed of 
TCVs) passing over a radar FOV without any ambiguity or uncertainty, 

which has never been detected by the SuperDARN radars. We'll discuss 

what causes this kind of very rapid transient phenomena in ionosphere and 

magnetosphere comparing with satellite and ground based observations.
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A NEW MODEL FOR THE IMF DEPENDENCE OF REGION 1 

  FIELD-ALIGNED CURRENT IN THE LOW-LATITUDE 

             BOUNDARY LAYER 

 °Takashi YAMAMOTO1 and Masao  OzAKI2 

     'Department of Earth and Planetary Science
, University of Tokyo 

 2Institute of Industrial Science
, University of Tokyo

  Using the TSYGANENKO magnetic field model, it can be shown that a magne-

tosheath plasma entering the low-latitude boundary layer (LLBL) is highly likely 

to be polarized, producing the region 1 field-aligned current (FAC) as observed 

there. The FAC generation occurs whenever the sheath-particles penetrate into the 

magnetosphere, regardless of what kind of entry process takes place. The present 

paper numerically demonstrates the  FAC density distribution in the LLBL by cal-

culating the flux tube volume in the 1989 TSYGANENKO magnetic field model and 

assuming the adiabatic behavior of the magnetosheath particles upstream. The 

calculated  FAC density/intensity profiles are consistent with observations. They 

are increased with the kinetic energy density of the LLBL particles. On the other 

hand, it has been observationally confirmed that the reconnection occurs at the 

dayside magnetopause, when the interplanetary magnetic field (IMF) is south-

ward, so that the magnetosheath particles can be efficiently energized in passing 

the magnetopause boundary. Therefore, considering the entry of such energized 

particles into the LLBL, one can understand that the LLBL region 1  FACs can be 

intensified as the IMF  Bz  decreases.
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             re% r=1 X-fAJA 

          Efipr-%  (aka) 
Convection and plasma population regimes in the magnetosphere 

              T. Tanaka (CRL)

  The motion in the  magnetosphere-ionosphere  (M-1) coupling system cannot  grow into a  large-scale convection without a response of 
the ionosphere, because the line tying effect of magnetic field that is connected to the rest  ionosphere prevents the magnetospheric 
motion. In the course of convection, open magnetic field lines are accumulated into the mantle associated with the  anti-sunward 
convection. The  dawn-to-dusk electric field equivalent to this anti-sunward convection is mapped down to the polar cap  ionosphere. If 
the ionospheric  cunent is not connected to the field-aligned  current (FAC),  charge accumulation must appear on the polar cap  boundary 
due to the dawn-to-dusk ionospheric Pedersen  current Using the relation  divJ414, the FAC inhibits this  charge accumulation and 

 connects the ionospheric  current to the magnetospheric  current Thus, a steady ionospheric convection is established following the 
magnetospheric convection. Seeing from a different angle, the JxB force in the ionospheric part  of  the  region-1  cunent loop is such as to 
maintain the  ionospheric plasma  convection caused by the mapped down electric field against the  atmospheric friction (J  • E > 0). In a 
steady  current loop  connecting the  magnetosphere and the ionosphere, the ionosphere dissipates  electromagnetic  energy. In order to 
maintain a steady  current system, therefore, the FAC must be connected to the magnetospheric dynamo  region. This fact means that the 

 magnetospheric counter  part  of  the  current closure must include a dynamo, by which plasma bulk energy or internal  energy is converted 
into electromagnetic energy. Apparently this kind  of  energy conversion  requires a condition J  • E < 0. Thus, convection field, FAC, and 

 energy conversion process are coupled with each other in the M-I convection system. 
  It is well known that the dynamo for the region-2  current loop distributes in the  ring-current region.  However, the  problem is less 

clear for the  region-1  current loop. A  reason for this situation is that little is known as yet on where the  FAC flows and closes in the 
magnetosphere despite the fact that a  rather clear picture has been  revealed for the spatial  distribution  of  FAC at low altitudes. Recently, 
the  magnetohydrodynamic  (MI-ID)  simulations  of  the solar  wind-magnetosphere-ionosphere (S-M-I) system have been becoming more 
realistic. From these  methods, Tanaka [1995] traced the  FAC from the ionosphere to the magnetosphere and  confirmed the previous 
expectation that the dynamo for the  region-1  current loop distributes in the  boundary  layer. In the  southward IMF case,  sharp bends of 
newly  merged field lines in the dayside  magnetopause exert the magnetic tension force to  accelerate the plasma (motor  action), thus to 

 convert  electromagnetic  energy into kinetic  energy (J  • E > 0). The kinetic  energy generated through the motor action is immediately 
converted to internal  energy, because flow tends to stagnate  toward the cusp. Consequently, the magnetic tension pumps up the cusp 
pressure on the low-latitude side  of  the cusp [Tanaka, 2000a]. Positive J  • E on the low-latitude side  of  the cusp shows these situations. 
The dynamo region for the  region-1  FAC exists  in the  boundary layer located  tailward  of  the cusp, where both dynamic pressure and the 
-VP  force keep the  boundary-layer flow moving  in the face  of  the opposing JxB  force. In the  boundary layer located  tailwand of the 
cusp, therefore, not only the braking  of  plasma flow but also  pressure gradient is such as to generate  electromagnetic  energy (J  • E < 0). 
These  processes are well reflected in the distribution  of  negative J  • E on the high-latitude side  of  the cusp. 

  The situation being worthy of special mention is the participation  of  cusp high-pressure region into the  energy-conversion process. 
With this high-pressure  region, even a steady convection without  acceleration and  deceleration can maintain the dynamo process. In the 
M-I coupling system, steady convection is selected more preferably, because it is more suited to the  M-I convection system, in which 
only the shear component can be projected down to the ionosphere. In this  picture, the convection  controls not only the flow  (electric 
field) and  FAC but also plasma population regime in the magnetosphere. The half-coupling status in the M-I system for motions can also 
be the fundamental cause  of  the plasma sheet thinning in the growth phase, in which incompressible ionospheric flow is required under 
the imbalance  of  dayside and tail reconnections  [Tanaka, 2000b]. 

  In the near-earth region, plasma sheet is filled with plasma even  during the quiet time. This plasma supports the JxB force in the x 
 direction. The steady earthward convection  in this plasma sheet converts  electromagnetic  energy to the internal  energy. Resulting high 

 internal energy  in the  inner edge  of  the plasma sheet drives the  region-2  FAC. Similar to the case  of  the cusp, therefore, the formation of 

plasma sheet is also  controlled by the convection. 
  In the region between x= -12 and -30 Re, the distribution of plasma pressure changes little even after the onset, whereas a drastic 

change of plasma pressure occurs in the near-earth region inside -12 Re. In this view, therefore, the NENL is never a floating object but 
an interaction system with the surrounding plasma. The convection in the plasma sheet is in the subsonic regime and nearly 
incompressible. In the incompressible convection system, only a portion of the convection cannot become fast, since a fluid element in 
the incompressible flow cannot move until a fluid element in the  front position moves aside. However,  the dipolarization can 
equivalently  generate flow  convergence through the confinement of  plasma by the restored tension and enables a state transition in an 
incompressible system. In this respect, the  dipolarization is a restoration of tension and never a relaxation to the potential field. In the 

 dipolarization  process, the magnetic tension balances with increased pressure which is, in turn, a result of the pumping effect associated 
with the plasma sheet convection which directs from low-pressure region to high-pressure region against -VP  force [Tanaka, 2000b]. 
The state transition in the near-earth region explains quite well why the onset starts from the equatorwardmost preonset  arc. In general, 
the state transition requires the existence of multiple solutions for one boundary condition. On the other hand, the relation between the 
NENL solution and inflow and  outflow boundary conditions is in one-to-one correspondence that generates no state transition. In the 
NENL model of the  substomi, the magnetic energy is converted to the kinetic energy through the NENL formation. The ground onset in 
the NENL model of the substorm is  attributed to the braking of this kinetic energy in the inner magnetosphere. On the other hand, the 
state transition model can generate the substorm onset without the dominance of kinetic energy everywhere in the tail. It generates the 
onset along a natural extension of the incompressible convection in the M-I coupling system. 

                                           References 
Tanaka, T, Generation mechanisms for magnetosphere-ionosphere current systems deduced from a three-dimensional  MI-ID simulation 

  of the solar wind- magnetosphere-ionosphere coupling processes, J Geophys. Res., 100,  12,057,  1995. 
Tanaka, T.,  Configuration of the magnetosphere-ionosphere convection system under  northward  IMF condition with  non-zero IMF By, J. 

  Geophys. Res.,  104,  14,683,  1999. 
Tanaka,  T., Field-aligned  cunent systems in the numerically simulated magnetosphere, in Magnetospheric  Current  Systems, Geophys. 
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一 あ けぼ の衛 星 に よ る観 測 一

市川 洋一一(東 京理科大)、 阿部 琢美、小山 孝一郎(宇 宙科学研究所)

　 　 　 　 　 Plasma　 Density　 Enhancement　 in　the　polar　 cap　 ionosphere
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -　Observations　 bv　AKEBONO　 satellite　 -
.
　Youichi　 IchikaN)v'a　 (Scicncc　 University　 orTokyo).　 TakumiAbe,　 Koh-ichiro　 Oyama　 (The　 Institute

of　Space　 and　 Astronautical　 Scicnce)

Introduction　 and　 Observation

　 Observations　 of　 the　 electron　 temperature　 (Te)　 in　the　 i()nosphere　 have　 been　 made　 ill　the　 high　 latitude　 region　 as

well　 as　 low　 and　 mid　 latitudcs・ 　Despite　 its　long　 history　 of　the　 measul'emellt .　therc　 are　 few　 published　 data　 sets　 of　the

Te　 protiles　 particularly　 above　 3000　 km　 altitudes　 in　the　 polar　 ionosphere .　because　 the　 low　 plasma　 density　 (usually　 <

103　 /cm3)　 hinders　 the　 c・rrect　 mea・u・ellle・t・.　 The　 Ak・b・n・ 　sat・llit・.　whi・h　 wa・ 　launched　 i・　 1989,　 unc。mm。,ly

encoしmtered　 a　mass　 of　unexpectedly　 high-density　 plasma　 above　 4000　 km　 altitudes　 in　the　 polar　 cap　 region 、　in　which

two　 instruments　 onboard　 for　 thern)al　 plasma　 measurcmellts　 detected　 characteristic　 tleature　 in　 the　 Te .　electron

dellsity　 and　 drift　 velocity　 of　iolls.　We　 present　 an　 interpretation　 of　such　 high-density　 plasma　 and　 a　possible　 scenario

to　generate　 thc　phenomena.

　 From　 April　 13　to　 17.　 1992.　 the　 Akebono　 satellite　 frequently　 traversed　 the　 high-latitude　 polar　 cap　 (>　80°　 ILAT)　 at

altitudes　 higher　 than　 4000　 km・ 　and　 the　 observatiolls　 obtained　 tbr　 this　 tillle　period　 were　 considered　 as　apPropriate

data　 for　 the　 polar　 cap　 study.　 The　 thermal　 clectron　 energy　 distribution　 (TED)　 illstrutllent　 usually　 performs　 reliable

mea・u・eme・t… 　 the　 density　 c・nditi・n　 high・ ・　tha・ 　103/cni3 .　D・ ・i・g　ll　 min　 st・rti・9　・t　ll・59　 UT　 ・n　Ap・il　 13,　th・

TED　 d・tect・d　 the　 unexpect・dly　 high-density　 (～3×103/cm3)　 pl・・ma　 at　5000　 km .　whi・h　 is　supp・ ・ed　t・　b・　m。,e

thall　 l　order　 higher　 than　 the　 normal　 plasma　 density　 in　the　same　 region .　Observation　 made　 24　 hours　 later　in　the　same

region　 (altitude・ 　latitude・ 　local　 time)　 shows　 a　plasma　 density　 slightly　 Io、ver　 than　 on　 April　 13
,　but　 st川muchhigher

than　 the　 normal　 condition.日owever .　110　meallhlgfUl　 observations　 were　 made　 for　the　 rest　of　satellite　 pass　 (April　 15-

17)　 passing　 through　 the　 same　 region.　 Our　 statistical　 study　 indicates　 that　 a　possibility　 of　its　occurrence　 is　<　0 .1　%.　 lt

is　also　 tbund　 that　 the　 rl℃　is　extremel)・ 　low　 (～2000　 K)　 inside　 the　 high-density　 region .　which　 corresponds　 to　that

below　 IOOO　 km　 altitudes.　 Observations　 from　 Suprathermal　 ioll　Mass　 Spectrometer　 (SMS)　 on　 Akebono　 showed　 ill

thi・　・egi・ ・　that　 thc　 H'　 i・・　d・ift　vel・ ・ity　p・・all・1　t・　th・　magneti・ 　fi・ld　・cmains　 insig・iticant　 and　 that　 the　 i・・　d・nsity

is　remarkably　 high　 which　 is　consistent　 with　 the　TED　 observation .

Discussion　 and　 Summary

　 The　 plasma　 density　 profile　 ill　the　 polar　 cap　 region　 is　greatly　 intluenced　 by　 thermal　 io;1　0utflow　 (maillly　 polar

wind).　 The　 Iow　 clectron　 tempcrature　 obtained什om　 the　 TED　 measurements　 tends　 to　prevcnt　 the　 ionospheric　 plasma

from　 escaping　 illt()　high　 altitude　 regions,　 because　 the　 ambipolar　 clectric　 tield　 is　positively　 correlatcd　 with　 the　Te .　It

results　 in　kecping　 relativcly　 high　 value　 of　 the　 plasma　 dellsity　 in　comparison　 with　 the　 case　 ill　that　 the　 higher　 Te

enhances　 the　 ioll　cscape　 tlux　 due　 to　the　 large　 electric　 tleld.

　 On　 the　 other　 hand,　 the　 data　 comparis()11　 with　 IMF　 indicates　 that　 such　 high-density　 plasma　 is　generated　 oll　the

condition　 of　a　particular　 cotnbination　 of　the　 By　 and　 the　 magnetic　 local　 tinle　 (MLT);　 the　 high-density　 plasma　 in　the

northern　 hemisphere　 is　observed　 on　 negative　 By　 while　 that　 ill　the　 southern　 hemisphere　 is　found　 oll　positive　 By .　At

Iow　 altitudes　 (〈　1000　 km)、 　the　 dense　 plasma　 (and　 probably　 low　 temperature)　 produced　 by　 solar　 EUV　 in　the　 dayside

polar　 ionosphere　 and/or　 by　 particle　 precipitation　 in　the　cusp/cleft　 regions　 can　 be　 trallsported　 into　 the　dusk-side　 polar

cap　 due　 to　 the　 plasma　 convection・ 　rcsulting　 ill　a　mass　 of　 dellse　 plasma　 existing　 in　the　 low　 altitude　 polar　 cap .

Because　 of　the　 ioll　escape　 scenario　 described　 above .　the　 plasma　 density　 at　lligller　altitude　 is　supposed　 to　be　 higher

as　 observed　 by　 the　 Akebono　 satellite.　 However.　 additional　 co|1ditioll　 will　 be　 lleccssary .　considering　 very　 low

pt'()bability　 that　these　 pherioinetia　 、、ere　found.



34 SS-520-2号 機 搭載 電子1イ オ ンエネル ギー分析器 に よ る荷 電粒 子観 測

○ 田中宏樹,斎 藤 義文,浅 村和史,石 井真一,向 井利典(宇 宙科学研究所)

The　 Observation　 of　 ESAIISA　 on　 board　 SS-520-2　 80unding　 rocket

OHiroki　 Tanaka,　 Yoshifumi　 Saito,　 KazushiAsamura,　 Shinichi　 Ishii,　Toshifumi　 Mukai　 (ISAS)

　 SS.520.2　 sounding　 rocket　 was　 successfully　 lunched　 from　 Ny-Alesund,　 Norway,　 on　 December　 4,　2000・ 　at

O916　 UT.　 The　 main　 purpose　 of　this　 rocket　 experiment　 was　 to　ol)serve　 ion　 acceleration　 and　 heating　 in　 the

cusp/creft　 region.　 We　 have　 developed　 an　 electron　 energy　 spectrum　 analyzer　 (ESA)　 and　 an　 ion　 energy

spectrum　 analyzer　 (ISA)　 for　 this　 rocket　 experiment.　 ESA　 and　 ISA　 are　 toroidal　 top-hat　 type　 electrostatic

analyzers　 that　 can　 obtain　 energy　 spectrum　 (10ev　 -　10keV)　 ofelectrons　 and　 ions　 with　 the　 time　 resolution　 of

20　 msec.　 ESA/ISA　 fUnctioned　 normally　 throughout　 the　 rocket　 flight,　 and　 we　 succeeded　 in　obtaining　 good

and　 scientifically　 meaningful　 data.　 We　 will　 report　 evaluation　 of　the且ight　 data　 and　 will　 show　 the　 initial

results　 obtained　 by　 ESA/ISA.

観 測 ロケ ッ トSS-520-2号 機 が ノル ウェーの ス ピッツベ ル ゲ ン島 にあ るニ ューオル ソンか ら2000年12A

4日9時16分(UT)に 成功 裡 に打 ち上げ られた.こ の ロケ ッ ト実験の 主 な 目的 はカ スプ/ク レフ ト領 域の イ オ

ンの流 出及 びそ の 際 重要 とな るイオ ンの加 速 ・加熱機 構 の解 明で あ る.こ の 目的達 成 のた め には,従 来の観 測

よ りもは る か に高 い 時間 分 解能 で プ ラ ズマ粒 子 とプ ラズマ 波 動 の観 測 を行 な う必 要 が あ っ た.我 々 は本 実 験

ロケ ッ ト搭 載機 器 うち,10eV～10keVの エ ネル ギー 範 囲(エ ネル ギー 分 解 能10%)を[20msec/spectrum]

とい う高時 間分解 能 で観 測で き る電子/イ オ ンエネル ギー 分析器　(ESA/ISA)　 を開発 した.

実 際の フ ライ トにお い て,　ESA/ISAの 両 エネル ギー 分析機 器 は ロケ ッ ト発 射 か ら108[sec】 で伸 展 を開 始,

190[sec]で 高電 圧 印加 が 予定通 り行 なわれ,そ の他　Status,　 analog　 HK　 とも異 常 な く・ 分 析器 が正 常 に動 作

した ことが確認 され た.ま た,観 測 では発 射 か ら200[sec】(高 度約530km,MLT13.311AT76.5)で 電 子

お よびイ オ ンのカ ウン トが確 認 され,1130[sec](高 度 約190km,MLT11.91LAT74.5)ま で の ロ ケ ッ ト飛

行 中に欠損 のない 非 常に 良好 な デー タが得 られ た.受 信 デー タ は,事 前 に地上 の実験 室 で行 な ったCalibration

よ り得 られ た分析器 の特性値 を使用 して補 正 し,詳 細 にデー タの評 価 を行 な った.

観 測結 果 か ら,イ オ ンにつ い てはFlight全 般 に わた って,マ ン トル領 域 か ら降 り込ん で きた と思 われ る エ

ネル ギー分 散 構 造 が 見 られ,ロ ケ ッ トは カ スプ の高緯 度側 を飛 行 した と推 定 で きる デー タな どが得 られ た.

電子 につ い て は ロケ ッ ト上 空 に存在 して いた ポテ ンシ ャル構 造 に よって加 速 され た と思 われ る もの が非 常 に

微 細 な構 造 を伴 って 多 く観 測 され た.こ れ らの電 子 の 降 り込 み と,イ オ ンの 降 り込 み との間 に は あ る程 度 の

対応 が見 られ る.さ らに,今 回 の実験 で は過 去 に例 を 見 ない 高時 間分 解 能観 測 の成 果 の一 つ と して,電 子 の

デー タ にお いて 特徴 的 なEnergy　 dispersionが 周期 的(～1Hz)に 見 られ る とい う現象 がい くっ か の時 間 帯

で観 測 され た.　Electron　 Energy　 dispersionを 作 り出す メカニ ズムの 一つ にKinetic　 Alfven　 Waveが 考 え ら

れて い るが,我 々は 現 在 そ のモ デル の検 証 を行 な って い る ところ であ る.本 講 演 で はESA/ISAで 得 られ、た

デー タの総括 とともに,個 々の現象 の解析 結果 につ いて報 告す る.

一、
μ

「
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カスプ近傍か ら磁気圏への酸素イオンの流出分布及び流出量

○田代真一(通信総合研究所)

山崎敦(通 信総合研究所)

吉川一朗(宇 宙科学研究所)

三宅亙(通信総合研究所)

中村正人(東京大学)

Quantity　 and　 Distribution　 in　Magnetosphere　 of　oxygen　 Ions　 from　 Cusp

Shinichi　 Tashiro(Communications　 Research　 Laboratory)

Atsushi　 Yamazaki(Communications　 Research　 Laboratory)

Ichiro　 Yoshikawa(lnstitute　 of　Space　 and　 Astronautical　 Science)

Wataru　 Miyake(Communications　 Research　 Laboratory)

Masato　 Nakamura(University　 of　Tokyo)

我 々 は 、地 球 外 へ の酸 素 イ オ ンの 流 出過 程 及 び経 路 を光 学観 測 す る こ とを 目的 と し、極

端 紫外 撮 像機Extreme　 ultraviolet　 scanner　 O(UV)の 開発 を行 った。　XUVは 観 測 ロケ ッ ト

SS-520-2号 機 に 搭載 され 、2000年12月4日 に極域 カ スプ に向け ノル ウェー ・スバ ルバ

ー ド射 場 よ り打 ち上 げ られ
、 高度1000【km】 か ら流 出酸素イ オンの撮像 を行 っ た。

XUVは 酸 素 イ オ ンの共 鳴 散 乱光 の 波長 で あ る83.4[nm】 に 対 して感 度 を持 つ 直焦 点型 反 射

望 遠 鏡 で あ る。 この観 測 され る 光強 度 は視 線 方 向の酸 素 イ オ ン密 度の 積 分 値 に比 例す る事

か ら、酸 素 イオ ンの密度 分布 及 び流 出経路 の特 定が 可能 とな る。

本 公 演 で は、 上 述 の観 測 結果 よ り算 出 した カ ス プ近傍 にお け る流 出酸 素 イ オ ンの 空間 密度

分 布に 基づ き、酸 素イ オ ンの流 出経路 及 び磁 気圏 への流 出量つ いて評 価す る予 定で ある。
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SS520.2ロ ケ ッ ト搭 載NEIに よ る 極 域 カ ス プ 電 子 密 度 プ ロ フ ァ イ ル の 観 測

著 者(所 属)○ 児 玉 理(東 北 大 学)、 小 野 高 幸(東 北 大 学)、 山 本 真 行(通 信 総 合 研 究 所)

Title　of　Abstract　 Plasma　 density　 profile　 of　polar　 cusp　 by　using　 the　Impedance　 probe　 on-board　 SS520-2　 rocket　 eXPeriment・

Auther　 Osamu　 Kodama(Tohoku　 university),　 Takayuki　 Ono(Tohoku　 University),Masayuki　 Yamamoto(CRL)

Electron　 density　 profile　 associated　 with　 ion　 outflow　 f泌om　 cusp　 region　 was　 obtained　 by　 using　 the

Impedance　 probe　 (NEI)　 onboard　 SS520-2　 0n　 Dec.4,2000,　 at　 Svalbard　 rocket　 range,　 Norway.　 Flight

operation　 of　the　 rocket　 was　 successfUI　 and　 density　 profile　 was　 obtained　 throughout　 the　 range　 from　 the

antenna　 extension　 at　 197　 km　 altitude　 to　the　 telemetry　 lock　 off　 The　 peak　 electron　 density　 was　 recorded

about　 2.7x10^5　 (1/cc)　 at　321　 km　 in　the　 ascent　 and　 2.8x10^5　 (1/cc)　 was　 obtained　 at　358　 km　 in　 the　 descent

passage　 of　the　 rocket.　 Most　 of　the　 measured　 density　 was　 located　 within　 a　range　 of　10^4　 (1/cc)　 order.

極 域 カ スプ に お け る 「あ け ぼの 」衛 星搭 載SMS粒 子観 測 デ ー タ では イオ ン流 出 と呼 ばれ る上 向 きイ オ ン

粒子 が観 測 され て い る。 このイ オ ン流 出 に伴 ってカ ス プ近傍 の300km付 近 よ り1000kmま で の高 度領 域 で

は強 いイ オ ン加 熱 ・加 速 が観 測 され て お り、 この機 構 の解 明 は重 要 な研 究 課題 であ る。 イ オ ン流 出 が起 き て

い るカス プ近傍 にお い て、 電子密 度 計測 、粒 子観 測 、 プ ラズマ波 動観 測 な どを磁 力線 沿 い に 高度1000kmま

で直接観 測す るこ とを 目的 と してSS-520-2号 機 に よる極域 ロケ ッ ト実験 が実施 され た。同 ロケ ッ トは、2000

年12月4日09:16(UT)に ノル ウェーの スバルバ ール ロケ ッ ト実験場(ス ピ ッツベル ゲ ン島、 ニー オル ソ ン)

か ら発 射角86度 、方位 角192度 で打 ち上 げ られ た。 ロケ ッ トは正常 に飛翔 し、 発射 後約600秒 で最 高 高 度

1102kmに 到 達 し、約1150秒 に着水 した。

SS-520-2ロ ケ ッ トに は周 波数掃 引型 イ ン ピー ダンス プ ロー ブ(NEI)が 搭 載 され 、電子 密度 計測 が 実施 され 、

打 ち上 げ104秒 後(高 度197km)の ア ンテ ナ展 開 よ り開始 され 、打 ち上げ1116秒 後 の テ レメー タ ロ ックオ フ

まで の全飛 翔 区間 にわた り良好 なデー タを取得 した。上昇時 の電子 密度 の ピー クは、高 度321kmに おい て2.7

×10^5(eYcc)、 下降 時 は高 度358kmに お いて2.8×10^5(eYcc)で あ った 。 ロ ケ ッ トは高エ ネ ル ギ ー粒 子 の 降

りこみ に よる電 離 が 少 な い極域 電 離層 中 を示 して お り、 周波 数掃 引方法 の改 良に よ る電 子 密 度 プ ロ ファ イ ル

の測 定精度 向 上の特 徴 を活 か した観 測 を行 うこ とが出来 た。
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T89磁 場モデル を使 った極域 一近尾部間に於ける

ホイスラーモード波の伝搬

松゚尾 敏郎1河 村憲一1

1京都大学情報学研究科

Whistler　 mode　 wave　 propagation　 analysis　 used　 T89　 magnetic　 field　 model

　 　 　 　 　 　 in　the　 region　 between　 polar　 and　 near　 magnetotail

　　　　　 　　　　　　　　　 °T.Matsuol　 K.Kawamurai

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l　Kyoto　 University

　 One　 of　our　 concerns　 is　where　 does　 VLF　 whistler　 mode　 wave　 propagate,　 especially　 in　the　 polar-magntotail

or　within　 magnetotail　 regions.　 As　 VLF　 wave　 propagation　 paths　 are　 strongly　 governed　 by　geomagnetic　 field

and　 magnetospheric　 density　 structures,　 we　 used　 distorted　 geomagnetic　 field　model　 which　 is　developed　 by　Tsy-

ganenko　 (1989)　 to　calculate　 ray　path,　 and　 also　develpoed　 magnetospheric　 density　 model　 adopting　 Strangeways

method(1986).　 By　 these　 effects,　 we　 obtained　 result　 that　 neutral　 sheet　 greatly　 affects　 its　wave　 propagation .

地球近辺のプラズマ圏や極域での コーラスやオーロラ

ヒスなどのホイスラーモー ド波の伝搬解析には,従 来から

ダイポール磁場 モデルやIGRF磁 場モデルが用いられてき

ている。 しか し,極 域 一 磁気圏尾部 や尾部内等の遠方で

の伝搬 を考 える場合,こ れ らのモデルは太陽風 に よる地球

磁場の圧縮や吹 き流れ効果は考慮 されていないため,カ ス

プや磁気圏近尾 部領域等で観測された波動の伝搬解析は出

来なかった。そこで,こ れ らの効果を考慮 したT89磁 場モ

デル　(Tsyganenko,　 1989)を 使ったレイ トレ イシングのプ

ログラムの改訂 を昨年か ら進めてきてい る。

ホイスラーモー ド波の伝搬は背景の磁場構造 とプラズ

マ密度構造の両 方に依存す る。前回は磁場モデルにT89c

モデルを取 入れ,密 度モデルには最 もシンプルな拡散平衡

を使 って伝搬通路の推定をした。今回は,物 理的な意味合

いは少 し薄い ものの,各 磁力線沿いに電子密度を与 え,更

に,　Geotail-LEPで 観測 された電子密度をブイッテイング

することで極域から尾部 まで を表現 した電子密度モデルを

作って伝搬通路 を推定 した。その結果,

(1)カ スプの赤道側から出発 した波動 は低緯度側へ閉 じた

磁力線に沿 って伝搬 し、(2)カ スプの極側か ら出発 した波

動は高緯度側へ 開いた磁力線 に沿って伝搬す る。従来のダ

イポールやIGRF磁 場に基ず くレイトレイシングでは低緯

度側へ伝搬 した。(3)磁 気圏尾部へ伝搬す る波動の通路や

伝搬ベ ク トルは,ダ イポールによるものとは大 きく異な り,

また、 磁気 圏密度モデルに よって も異なった。(4)磁 場の

強度が弱いニュー トラル シー トは電子サイクロ トロン周波

数が低 く極域か ら伝搬 して くる波動 に大きな影響 を及ぼす

等,従 来の磁場モデルに よる もの と大 きく異なることが明

らか になった。

図1は0.5kHzの 波 を高度4,000km,緯 度70度 から

波面法線方向を30度 で上方に伝搬 させた結果であ る。こ

の時の磁場はkpが3で チル ト角を0度 として計算 した。

矢印はk　 vectorの 方向で黒 くて太い実線 は伝搬通路 を表

してい る。 これ と交わる細 い2本 の凸の実線は1k且zと

0.5kHzの 電子サ イクロ トロン周波数で,よ り地球に寄った

凸の線は1　 kHzで,こ の内側のがは0.5kHzの 線であ る。

この凸の出っ張 った領域はニュー トラルシー トである。ホ

イスラーモー ド波は磁力線に沿って反対半球 まで伝搬でき

るが,ニ ュー トラルシー トにぶつかる ような伝搬通路を通

る波は,電 子サイクロトロン周波数の半分の領域 に入るに

つれ,そ の伝搬方向が大 きく曲げ られるため反対半球 に到

達できない。

謝辞

本研究で使 った電子密度はGEOTAIL　 LEPで 観測された

もので宇宙研,向 井教授 に感謝します。

参 考 文 献

Strangeway:　 J.　Atmos.　 Terr.　 Phys.　 48,　671-683,　 1986

Tsyganenko:　 Planet.　 Space　 Sci.,　37,　 5-20,　 1989

　　Ray　 Paths

ZaSt　[Re]

一

山

鳩

.

」

ー

噛

讐

/
0

邊

＼
O

1816

fr◎quency　 =　 0.5　 kHi

㎞ 塩 田t.-4000.0㎞

Xas`　 [Re】

図1,　 Ray　 path　 plot　 of　O.5　kHz　 whistler　 mode　 wave.

38



3-8 磁気圏一電離圏結合系の電磁誘導プロセス解明に向けて

九州大学大学院理学研究院 ○吉川 顕正、湯元 清文

Toward　 the　 Elucidation　 of　Electromagnetic　 Process　 in　the　 Magnetosphere-Ionosphere　 Coupling

　 　 　 OA.Ybshikawa　 and　 K.YUmoto,　 Graduate　 School　 of　Sciences,　 Kyushu　 University

Toward　 the　 elucidation　 of　 electromagnetic　 process　 in　the　 MI　 coupling,　 we　 discuss　 the　 importance　 of　 simultaneous　 observation,

using　 multi-point　 magnetometer　 and　 H-F　 radar　 network　 observation　 with　 multi-satellite　 formation-flight.　 In　 this　 paper,　 we

introduce　 the　 theoretical　 background　 of　electromagnetic　 process　 of　MI　 coupling.

磁気圏対流一電離圏対流一電離圏電流一地上磁場変動の結合素過程を解明するため に、低高度人工衛星編隊飛

行、電離層レーダ、地上磁場観測のネッ トワーク観測の重要性を提起する。従来の準静的結合を基にした磁気圏電

離圏結合の理論 は、基本的にポテンシャル結合の物理であり、沿磁力線電流により供給される空間電荷の偏 りが非

一様な電離層伝導度分布のもとに如何に再分配され、磁気圏へとフィー ドバ ックしていくか?と いうことが主題で

あった。実際この問題 も解明されているとは言い難い状況であるが、この論文では更に一歩踏み込んで磁気圏電離

層結合系における誘導結合の重要性を提起 したい。

準静的結合の下では、電荷分布の偏 り解消の最終結果である静電ポテンシャル構造を決定することによ り、沿磁

力線電流と直接つながる電離層発散性電流だけではな く、電離層回転性電流 も求める事が出来る。 しか しなが ら、

電離層回転性電流はポテンシャル構造の決定に関わらない付随的な物理量であ り、この回転性電流から形式的に計

算される磁場構造をも、あくまで付随的な物理量となる。さて、この回転性電流の大半はホール電流であることは

良く知 られており、DP2タ イプ変動をは じめ、オーロラエレク トロジェッ ト電流、地磁気脈動な ど様々な磁場変

動は電離層回転性ホール電流か らなるものと解釈されている。静電近似の下では、この回転性ホール電流の成長 に

かかる電磁誘導過程の物理が一切無視されることになる。地上での磁場変動と磁気圏で生 じる諸現象の結合を体現

する回転性ホール電流が、磁気圏電離圏結合の物理に一切関与をしないという近似には、現象の因果的つなが りに

由来する物理のかなりの部分を見落として しまう恐れがつきまとっている。特に一連の現象のtr。nsientな 　phose

に於いては、単純な対流ポテンシャルの射影による電流分布と実際の電流分布も、大きく異なる可能性がある。我々

は先行する理論的研究 により、この回転性ホール電流及びそれに付随する電磁場の成長過程が、その成長を妨げよ

うと生 じる誘導電場に対して流れるホール電流:発 散性ホール電流の存在を考慮することにより、沿磁力線電流 を

つうじた磁気圏電離圏結合の物理に統合できるとの結論を得ている。また、この統合 によ り未だ確認されていな い

以下のような現象の存在を予想 している。

1).電 離圏対流と回転性ホール電流間のフライ ・ホイール効果。2).誘 導回転性ホール電流の励起 による地上

磁場の遮蔽効果。3).電 離層電流キャリアのイオンから電子への遷移現象。4).電 離層表面波の消長にともな

うミラーカによる電離層起源粒子の　non-therma1　な流出入。5).磁 力線と垂直方向に有限群速度をもつ沿磁 力線

電流構造の存在。6).電 離層非closing沿 磁力線電流による巨視的電離層電流の形成。

これ らの予測される現象については、講演で紹介するが、いずれ も誘導効果(ベ ク トルポテンシャルの存在)に

より磁気圏対流一電離圏対流一電離圏電流一地上磁場変動の結合が"剛 体的"で は無い事実から生じるものである。

これ らの現象を実証科学的に検証 していくためには、低高度人工衛星編隊飛行、電離層 レーダ、地上磁場観測のネ

ットワーク観測を巧妙に組み合わせた戦略的観測が必要と考える。
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  Monitor of field-line-resonance frequency by using the dual-station 

     H ratio technique and the phase gradient technique at L-1.3. 
 ° S

atoko Takasaki [1],Hideaki Kawano [1],Masahiro Seto [2], Akira Morioka [3], 

 Kiyohumi  Yumoto [1] 
 *[1]Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University, Japan 

 *[2]Tohoku  Institute of Technology, Japan 
 *  [3]Graduate School of Scientce, Tohoku University, Japan 

  In order to investigate features of the field line resonance close to the Earth, we  installed 

 three magnetmeters at  L-1.3 with Tohoku Institute of Technology and Tohoku University, and 

observed geomagnetic  pulsations in the Pc range. Each adjacent  stat  ions were separated by  50100 

km. The magnetic field data from these stations were analyzed by using the two techniques, the 

dual-station H ratio technique and the phase gradient technique. 

  In ground-based observations of the field-line resonance phenomena, it is known that the 

amplitude of the H-component perturbation reaches a maximum at the resonant point, and that its 

phase jumps by 180 degrees across the resonant point. These properties are of use for determining 
 the frequency of ULF pulsations that form standing waves in the magnetosphere. The phase gradient 

 technique and the dual-station H ratio technique identify these properties as follows. 

  The phase gradient technique is to calculate the dynamic spectra of the phase difference between 

 the H-component data obtained at two neighboring stations along a magnetic meridian. The phase 

difference is expected to become the largest when the resonance point is located at the center 

between the two stations. 

  The dual-station H ratio technique is to calculate the dynamic spectra of the ratio of the 

H-component data obtained at two neighboring stations along a magnetic meridian. The resonance 

above the station at the numerator of the ratio is expected to cause a maximum in the ratio, 

and the resonance above the station at the denominator of the ratio is expected to cause a minimum 

 in the ratio. 

  If the dynamic spectra of the phase difference is plotted as a function of frequency, it will 

 show a unipolar structure, as stated above. Then, we can determine the frequency of its peak 

 to be the resonant frequency at the central point between the two stations. Similarly the dynamic 

 spectra of the H-component ratio will show a bipolar structure. Then we can decide the frequency 

at the center of the bipolar peaks to be the resonant frequency at the central point between 

 the two stations. 

  We found 51 the Pc3 pulsation events  in May 20, 2000  - February 5, 2001. For the majority of 

 these events, resonance frequency decreased with decreasing geomagnetic latitude; we infer that 

 this feature was caused by heavy ion mass loading to low-L field lines. 

  We will present and discuss this and other observed features.
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Separation of Local Time Dependence from Amplitude Distribution of Pc 3-5 

       Pulsations along the  ±  64.5° Geomagnetic Latitude Line

         Y. OBANA(1), A. Yoshikawa(1), K. Yumoto(1), 

J.V.Olson(2), R.J.Morris(3) S.I. Solovyev(4), and CPMN observation group 

  (1) Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University 

      (2) University of Alaska, (3) Australian Antarctic Division 

      (4) Institute of Cosmophysical Research and Aeronomies

We have studied the ground signature of Pc 3-5 amplitude by using data observed at Circum-pan 

Pacific Magnetometer Network (CPMN). 

In this network, there are 2 stations (Chokuldakh in Russia : CHD, Kotzebue in Alaska : KOT) 

located on approximately  64.5  ° geomagnetic latitude line, and  1  station (Macquarie island in 

 Australia  : MCQ) located at geomagnetic conjugate point of KOT. From the amplitude of the events 

recorded at these stations simultaneously, wave amplitude was separated three essential factors as 

follows: (1) the intrinsic magnetospheric magnitude of the wave events, (2) their local time 

dependence, and (3) the amplification factor for the ground stations. These factors have shown by 

Chi et al. (1996) from data observed at Air Force Geophysics Laboratory magnetometer array. Their 

stations are located on the line of approximately  55° geomagnetic latitude, so their local time 

dependence can be considered to include both of the effects of the daily variation of the ionospheric 

conductivities and the inhomogeneous distribution of the energy source in the magnetosphere. 

In this study, we have tried to separate these effects by using data observed at stations located on 

the same latitudinal line and at geomagnetic conjugate pair. That is, a wave event recorded at 

geomagnetic conjugate pair can be assumed to be from same source region, so show us the effects 
of the ionospheric conductivities. 

As a result, local time dependence calculated from data of KOT and MCQ, shows negative peaks 

at local noon and midnight. And local time dependence calculated from data of other combination 

(KOT - CHD, and MCQ – CHD) shows negative peaks about 3:00 LT and 17:00.
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P3-1 ポーラカスプ1キャップでの静穏 日宇宙電波雑音強度の長期変動

○西野正徳 、中尾正就(名 大STE研)、 山岸久雄(極 地研)、 ヤ ン ・ホルテ ット(オ ス ロ大)

Secular　 variations　 of　quiet・day　 cosmic　 radio　 noise　 at　 the　 polar　 cusp/cap

OM .　Nishino,　 M.　 Nakao　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.),且.　 Yamagishi,　 (NIPR)　 and　 J .　A.　 Holtet　 (Oslo　 Univ.)

Secular　 variations　 of　quiet・day　 values　 of　cosmic　 radio　 noise　 (30　 M且z)　 are　 reduced　 from　 10-years　 data

む

by　 the　 imaging　 riometer　 at　Ny　 Alesund　 (corrected　 geomagnetic　 lat.　 77.3°)　 in　the　 polar　 cusp/cap　 region .

Quiet'day　 values　 of　64　 beam　 directions　 are　 usually　 reduced　 every　 month　 as　 background　 levels　 in　 order

to　 obtain　 real　 absorption　 values.　 The　 secular　 variation　 of　 quiet・day　 values　 at　 OOh　 UT　 fbr　 the　 zenith

beam　 shows　 a　 good　 correlation　 with　 the　 variation　 of　 counts　 by　 neutron　 monitor .　Neutron　 monitor

represents　 magnitude　 of　galactic　 cosmic　 rays　 and　 shows　 generally　 an　 anti・correlation　 with　 the　 variation

of　sunspot　 number　 on　 the　 solar　 activity.　 This　 makes　 a　conclusion　 that　 the　 secular　 variation　 of　quiet

ionosphere　 at　the　 polar　 cusp/cap　 is　determined　 by　 the　 variation　 of　the　 D-region　 ionization　 due　 to　galactic

cosmlc　 rays・

極域電離 圏擾乱 に起因する銀河電波 の電離層吸収増大 を2次 元的に測定するイ メージング リオメータ(I

RIS)の 観測 を北極 圏スバールバル ・ニーオルス ンで始めて以来10年 になる。IRIS用 のアンテナは

半波長ダイポール(周 波数30MHz)の8x8の2次 元ア レーで構成され、頭上の電離層 に8x8の2次 元 ビ

ーム(半 値幅11度)が 投影 される
。通常、約10日 間の電波強度データの中か ら静穏 日のデータを選択 し、

IPM(変 曲点)法 で64ビ ームの静穏 日曲線(QDC)を 導 出し、 この値 と電波強度の差か ら電離層にお

ける電波吸収量(CNA)を 求めている。QDCに は銀河電波源の長期間の変動 による1次 的な効果や、1

1年 周期の太 陽活動 に起因する電離圏の長期変動や季節(月)変 動の2次 的な効果が考え られるが、CNA

の導 出には経験的 に、1ヶ 月毎のQDCを 導出 して参照 として用いている。 しか し、実際にはQDCが 長期

間で どの程度の変動が あるのかはあま り研究 されていな い。

本研究の 目的は、約10年 間の観測データか ら、QDCの 変動をビーム毎に、 また、UT毎 に整理 し、長

期変動 を求め、そ の原 因を探ることである。IRISで は、単一 ビームに比べ、アンテナ ビーム幅が狭 いた

め、強度データか らのQDC導 出の信頼度は高 くな り、 また、多 ビーム方向にわたる変動が求められる利点

がある。結果の1例 と して、天頂方向に近いN4E4ビ ームで導出された00hUTに お けるQDCの10年 間

の強度変動(dB)を 見る と、夏 に減少 し、冬 に上昇す る変動幅約1dBの 季節変動が現れ、この変動 を5次 の

多項式で近似す ると、1996・1997年 に最小値(4.2dB)と1991年 に最大値(5.2dB)を もつ トレン ドが現れ

る。同期間の太陽活動のSunspot　 Number(SN)とNeutron　 Monitor　(NM)　 (Climax)の 長期変動 と比較する

と、静穏 日電波強度 の年変動 とSNの 変動はよ く似 ている。 しか し、物理的には、SNの 増大(減 少)は 電

離層 を相対的 に厚 く(薄 く)し て銀河電波強度を弱める(強 める)と いうシナ リオには合あわない。一一方、

NMで 観測 される銀河宇宙線の強度変動 は、SNと は逆相関であ り、銀河宇宙線強度の増大(1996・1997年)

が電離層下部を厚 くすれ ば、その結果 、銀河電波強度が減少するシナ リオに合 う。 この ことから、極域電離

圏で観測 される銀河電波の静穏 日長期変動は銀河宇宙線で電離 される電離層下部の変動によって決め られる

と結論 され る。

講演では、そ の他の ビームにおける銀河電波強度 の変 動や、異なった時間の強度の変動につ いて も言及す

る。
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P3-2
磁気圏VLFヒ スへの磁気圏嵐の効果

恩藤 忠典(宇 宙地球環境研究所)

Substorm　 Effects　 on　 Magnetospheric　 VLF　 Hiss

Tadanori　 Ondoh　 (Space　 Earth　 Environment　 Laboratory)

Narrow-band　 VLF　 electric　 field　 data　 (0.3,　 1.5,　 5,　 8,　 16,　 and　 20　 kHz)　 of　 ISIS-1　 and　 -2

satelIites　 received　 at　 Syowa　 station,　 Antarctica　 for　 substorms　 of　 AE　 ≧300　 nT　 between

June,　 1976　 and　 January,　 1982　 have　 been　 analysed　 to　 study　 substorm　 effects　 on　 latitudi-

nal　 structure　 of　 magnetospheric　 VLF　 hiss.　 Telemetry　 latitudinal　 range　 for　 the　 lSlS

sateIlites　 from　 the　 Syowa　 station　 is　 from　 50° 　 to　 80°,　 and　 the　 mid-latitude　 hiss　 (50°-

60°)　 and　 poIar　 (auroraD　 hiss　 (64°-78°)　 are　 normally　 observed　 along　 the　 lSlS　 orbits.

ln　 substorm　 periods,　 the　 polar　 hiss　 region　 comes　 closer　 to　 the　 mid-latitude　 hiss

region.　 EspecialIy,　 during　 strong　 substorms　 (AE　 ≧800　 nT),　 the　 both　 regions　 join,　 and

sometimes　 LHR　 hiss　 apPears　 at　 latitudes　 beIow　 60°.　 We　 shalI　 discuss　 quaIitatively　 the

substorm　 effects　 on　 the　 latitudinal　 structure　 of　 the　 magnetospheric　 VLF　 hiss.

今回 は南極 昭和 基地 で1976年6月 ～1982年1月 の 間 に受 信 した1SIS-1,-2の 狭 帯 域VLF電 界 デ ー タ の

内 、AE≧300nTの 磁 気 圏嵐 に 関す るVLFデ ー タを 用 いて 、　VLFヒ ス の緯度 変 化 へ の磁 気 圏 嵐 の効

果 を調 べ た 。昭 和基 地 では磁 気 不 変緯 度50°～80°(約25分 間)の 間 のISIS衛 星の テ レメ トリ受 信

が可 能 であ り、中緯 度 ヒス とポ ー ラ(オ ー ロラ)ヒ ス を観 測 で き る。　VLFヒ ス は 地球 磁 力 線 に沿

って磁 気圏 プラズ マ 中 を降 下 する 数keV以 下 の 電子 か らの ホ イス ラモ ー ドのVLFセ レン コ フ放 射

と解 釈 され て お り、電離 層 高度 で観 測 したVLFヒ スは 、磁 力 線 に沿 った磁 気 圏 の 色 々な 高 度 で生

じたホ ィス ラモ ー ドのVLFヒ ス波 の 積分 結 果 を示 す と思 われ る 。静 穏 時 に は50°～60° に中 緯度 ヒ

スが 、64°～78° にポ ー ラ ヒス が現 われ 、 きわ め て静 穏 な時 には磁 気 圏VLFヒ ス が 全 く観 測 され な

い場 合 も ある 。磁 気 圏嵐 が起 こ る と、 ポ ーラ ヒス領 域 は低 緯度 側 へ寄 り、中 緯 度 ヒス領 域 へ近 付

く。AE≧700nTの 強 い磁 気 嵐時 には 、両 ヒス の領 域 が 結合 する場 合 も あ る。 また磁 気 圏 嵐中 の 夜

間 には 、不 変緯 度50°付近 の20　 kHzか ら63°付 近 の1.5kHzへ 周波 数 が 下 が るLHRヒ ス が しば しば 発

生す る 。 これ らの磁 気 圏嵐 のVLFヒ ス の緯 度構 造 への 効果 につ いて 定 性的 に議論 する 。
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P3-3

磁気共役点におけるVL,F局 電波の解析

○酒井 智弥,宇 治川 智,島 倉 信(千 葉大院)

Analysis　 of　 VLF　 transmitter　 signal　 received　 at　 geomagnetic　 conjugate　 point

Tomoya　 Sakai,　 Satoshi　 Ujigawa　 and　 Shin　 Shimakura

(Graduate　 School　 of　Sci.　 and　 Tech.,　 Chiba　 Univ.)

　 The　 VLF　 transmitter　 signal,　 which　 was　 transmitted　 form　 Khabarovsk　 (39°N)　 in　Russia　 and　 received　 at　the
conjugate　 point　 Ceduna　 (40°S)　 in　Australia,　 has　 been　 analyzed .　The　 observed　 wave　 at　Ceduna　 is　composed

・fth・wav・p・ ・pag・tinginth・Ea・th-i・n・ ・ph・・ewav・guideand・fth・whi・tler-m・d・wav・t・av・lingth・ ・ugh

the　 megnetospheric　 duct.

Dynamics　 ・f七h・ 　m・gn・t・ ・ph・・i・　p1・ ・ma　 and　 p・・pag・ti・n　 mech・ni・m　 ・f　th・　VLF　 wav・ 　・an　b・　p・。b。d

by　 ・・tim・ting　 th・ 　i・n・・ph・・ic　exit　 p・int　 ・f　th・ 　du・t・d　 wav・ ・　 Th・ 　i・n・・ph・ ・ic　exit　 p・int　 i・　e・tim・t・d　 by

th・　di・ecti・n　 finding　 techniqu・ ・,　・u・h　・・　th・　MUSIC　 m・th・d　 ・nd　 th・　wav・ 　di・t・ibuti・n　 fun・ti・n　 (WDF)

method.　 The　 results　 show　 the　 variation　 of　the　 exit　 point　 and　 of　the　 wave　 energy　 which　 are　 thought　 to　be

related　 to　the　 geomagnetic　 pulsation.

　 Numerical　 simulations　 of　the　 field　on　 the　 ground　 induced　 by　 the　 VLF　 wave　 emerging　 from　 the　 lower
ionosphere　 are　 carried　 out　 in　 order　 to　 interpret　 the　 direction　 finding　 results

.　The　 propagation　 mechanism

of　 the　 observed　 wave　 and　 the　 characteristics　 of　 the　 direction　 finding　 methods　 are　 mainly　 discussed
.

中緯度 ホイ ッスラの伝搬機構 や磁気圏プラズマの動態解析のため,ロ シアのハバ ロフスク(磁 気緯

度39°N)か ら送信 されたVLF局 電波 をオース トラリアのセ ドゥナ(40°S,磁 気共役点近傍)で 受信 し,
解析 を行 った・送信信号 は1秒 送波,3秒 停波を繰 り返す断続的な23 .9kHzの 正弦波であ り,共 役点に

おける受信信号 は大地 ・電離層間を多重反射 しなが ら伝搬 した導波管モー ドと,磁 気圏ダク トを捕捉
伝搬 したホイ ッスラモー ドの波動か ら構成 される。送信点の位置が既知のため ,ホ イッスラモ ー ドで
伝搬 した波動が観測点近傍の電離層 を透過 した領域 を推定することによって磁気 圏内の伝搬路の状

態や変動 を捉 えることがで きる。

波動の電離層透過域を知 るために用いた地上到来方位推定法 は主にMUSIC法 お よび波動分布関数

(WDF)推 定法である・導波管モー ドによる波動はホイ ッスラモー ドの波動 より300ms程 度早 く観測

点 に到来す るが,観 測信号 には2つ の波動が混合 している時間が長い。そ こで,　MUSIC法 を改良 し,

混合波か らホイッス ラモー ドの波動の到来方位 および偏波の推定を可能にした。結果 ,送 信が継続さ
れる1秒 間に顕著 な到来方位の変動 はな く,推 定が安定 していることが確認 された。 また

,送 信が繰
り返 される4秒 毎 に推定 を実行 した結果,電 離層透過点 は観測点の天頂付近 にあるが,約35秒 の周期
で振動的 に移動 していることが判明 した。 しか しなが ら,MUSIC法 で推定 された偏波 には左 右の回

転が入れ替 わる現象 が見 られる。一方,透 過領域の広が りを推定で きるWDF法 では,波 動分布が天

頂付近 に集中 し,約20秒 周期で強弱する様子が捉えられた。

これらの推定結果は磁気脈動 に関連するもの と考えれるが,物 理現象の詳細 を解釈することを目的
として,磁 気 圏か ら入射す る波動の電離層透過 シミュレーションを行い,地 上の電磁界 を用い る到来

方位推定法の特性を考察す る・シミュレーションにはfull-wave解 析 を応用 している。結果,透 過域 と

観測点の位置 に依存する推定方位や偏波等の系統誤差が確認で きた。また,WDF法 では透過域の広

が りを反映 した推定結果が得 られることが示 された・これによ り,推 定法の特性評価 だけでな く,大
地 ・電離層間伝搬路,電 離層な どの波動の伝搬 システム全体 を含めた推定結果の考察が可能になる。
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P3-4昼 側 シ_ス 領域 とカスプ域で のPc3波 動の相関 について

新海 雄一(総 合研究大学院大学)、 佐藤 夏雄(国 立極地研究所)、櫻井 亨、利根川 豊(東 海大学)

Relationship　 between　 the　 Pc　3　ULF　 waves　 in　the　 magnetosheath　 and　 in　the　 cusp　 region.

　 　 　 　 Yuichi　 Shinkai　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 Natsuo　 Sato　 (NIPR),

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tohru　 Sakurai　 and　 Yutaka　 Tonegawa　 (Tokai　 Univ.)

　 Wave　 characteristics　 (Wave　 modes　 and　 Poynting　 fluxel)　 of　hydromagnetic　 ULF　 waves,　 Pc　 3　(perio(ls　 =

10　 -　40　 sec)　 in　the　 magnetosheath　 were　 investigated　 using　 the　 magnetic　 field,　 electric　 field　 and　 plasmas

simultaneously　 measure(l　 by　 the　 scientific　 satellite,　 GEOTAIL,　 The　 results　 showed　 that　 Pc　 3　ULF　 signals

in　 the　 magnetosheath　 had　 the　 mixed　 wave　 modes　 including　 fast,　 intermediate　 and　 slow　 magnetosonic

waves.　 The　 poynting　 fluxes　 of　the　 Pc　 3　ULF　 wave　 in　 the　 magnetosheath　 were　 f()und　 to　be　 100　 ～ 　 1000

times　 bigger　 than　 those　 of　the　 Pc　 3　signals　 observed　 in　the　 magnetosphere　 (10　 ～ 　50　 nJ/m2s　 ),　suggesting

that　 the　 transmission　 efficiency　 of　Pc　 3　signals　 across　 the　 magnetopause　 is　the　 order　 of　 1%　 or　O.1%　 only.

These　 observed　 facts　 suggest　 that　 most　 of　the　 Pc　 3　ULF　 wave　 in　 the　 magnetosheath　 should　 be　 bend　 and

propagated　 to　the　 flank　 side.　 So　 we　 will　 investigate　 that　 how　 much　 energies　 of　the　 Pc　 3　ULF　 wave　 into　 the

cusp　 region　 and　 these　 waves　 characteristics　 using　 the　 data　 of　 the　 SuperDARN　 and　 the　 inducti()n

magnetOmeter.

地上 お よ び磁気 圏内 で観測 され るPc3型ULF波 動は 、磁 気圏前 面に あ るBow　 Shockの 上 流 で発 生 し、 そ

れ が磁 気 圏 内に伝播 して きてい る とい う説が 有力 であ る。磁 気圏 内のPc　 3波 動 につ いて は これ まで 広 く研 究

され てお り、　IMFと の 関係 や そ の伝 播 方 向 につ いて な ど様 々な結果 が得 られ てい る。 しか しなが ら、 シー ス

領 域 にお け るPc3波 動 の伝播 特性 や 波動 特性 な どは あ ま り明 らか に され て い ない。 そ こで、 昼側 シー ス領 域

で のPc3波 動 の 特性 をGEOTAIL衛 星 の磁場 、電場 、粒 子 のデー タを用 い て調べ た。 そ の結 果 、 シー ス領 域

内のPc3波 動 は磁 気圏 内 とほぼ 同 じ周 波 数 ピー クで あ る0.04Hz～O.06Hz付 近 に ピー クが ある こ とがわ か っ

た。また 、　Fast　modeの 波 が多 く存 在 し、そのエ ネルギー は お よそ地 球方 向 を 向い て磁 気圏 内の 約100～1000

倍 の 大 き さを持 ってい るこ とが わか った。 これ らの結果 か ら、 シー ス領 域 内 のPc　 3波 動の エ ネ ルギー の う ち

地 球磁 気圏 に伝播 してい るのは わず か0.1%程 度 で あ り、位 相速 度 と太陽風 の速度 の 関係 か ら見 て、 ほ とん ど

が太 陽風 に流 され て しまい境 界 面沿 い に伝 播 して い るので は ない か と考 え られ る。

一一方
、地 上のcusp域 付近 で はPc　 3波 動 の 周期 で磁 場 変 動 が見 られ る こ とが あ り、 またSuperDARNな ど

のHFレ ー ダに も同 じよ うな波 が観 測 され る ことが あ る、　CUSp域 は シー ス 領域 とつ なが ってお り、 これ らは

シー ス領 域 を伝播 して きた波動 が入 って きて い る と考 え られ る。

そ の た め、地 上でのHFレ ー ダお よびInduction　 magnetometerの 観測 デ ー タと、昼側 シー ス領 域 の観 測 デ

ー タとを比較 し、そ の相 関につ い て調べ 、 どの程度 のエ ネル ギー がcusp域 か ら侵 入 して い るの か、 また そ の

特 性や 伝 播 方 向は どの よ うに変 化 して い るのかを 明 らか に したい。
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P3-5

ブ ラ ジ ル 磁 気 異 常 帯 で 観 測 さ れ た630nm発 光 現 象

○巻 田 和 男(拓 殖 大学)
、 高橋 久 夫(INPE)、 　N.J.Schuch

630nm　 enhancement　 ob8erved　 at　Brazilian　 geomagnetic　 anomaly

Makita　 Kazuo(Takushoku　 Univ.)　,　HiSao　 Takaha8hi　 and　NelSon　 J .Schuch(INPE)

　 　 From　 the　 photometer　 observation　 at　 INPE　 Southern　 Space　 ObservatOry　 in

Braziian　 geomagnetic　 anomaly　 region　 (～20°　Dip　 Latitude),　 remarkable　 enhancement8

0f　630nm　 line　intensity　 were　 observed　 in　the　 po8t血d・night　 sectOr.　 The8e　 enhancements

show　 the　 seasonal　 variation.　 In　the　 summer　 hemisphere,　 peak　 enhancement　 seen　 at

O3h1㏄al　 time　 and　 it8　intensity　 is　about　 400R.　 In　the　 winter　 he血sphere ,　there　 are

double　 peaks,　 One　 is　seen　 at　23h　 LT　 with　 400R　 and　 another　 is　seen　 at　O3h　 LT　 with　 150R .

These　 enhancements　 were丘equently　 observed　 during　 geomagnetic　 quiet　 period .

ブラジル磁気異常帯に入射す る粒 子による発光現象を調べ るために、ブラジル磁気異

常帯の中心 に近いサンタマ リア市郊外のブラジル宇宙科学研究所(INPE)　 ・南部宇宙観測所

(SSO)で この数年間観測を行ってい る。現在までの ところ入射粒子に直接関係す るよ うな特

異的な発光現象は見つかっていないが、中緯度の 日本 南部域 の観測デー タと比べ、この地

域で大変強い大気 光現象が観測 され ることがわか ってきた。 これが磁気異常帯に入射す る

粒子 と関係 があるか否 か調べ てい る段階である。今回はこの現象について報告す る。

一般 に夜 中過 ぎに630nmの 輝度 が全天にわた り上昇す る現象が頻繁に見 られ る
。特に

夏季 シーズ ン(12月 一3.月)が 顕著であ り、統計的 にはu－ カル タイムで01h頃 よ り

上昇 し、03h頃 にピークを迎 え、05h頃 まで続 く。 ピー ク時には400R程 度の強度

とな り、肉眼でも全天がやや明 るくなっていることが確認 された。他方、冬季シーズン(6

-9月)は 観測例 は少 ないが夜 中付近の23時 頃に400R程 度 に達す る明 るい現象 と0

3h頃 に150R程 度に達す る現象が観測 された。 この ような発光現象の原因 としては、

F層 の電子密度の ピー ク領域が下降す ることによ り、酸素分子 と解離再結合反応が促進 さ

れ るために起 こる と考 えられてい る。 ところで、電子密度の下降は赤道域か らの粒子流入

(プ ラズマバブル 等)や 大気重力波動による影響 あるいは極地方か らの電場の進入等のた

めに起 こると言われている。

SSOで 観測 されたフォ トメー タ・デー タとCachoeira　 Paulista(～15°　Dip　Latitude) ,

で得 られた電離層 データ(foF2とh'F)と の比較 を行った ところ、冬季 シーズンでは両者

の変動が似 てお り、電離層の変動が630nmの 強度変化に影響を与えていることがわかった。

しか しなが ら夏季 シーズンでは両者の変動があま り類似 していないため、電離層の電子密

度の変動のみ で説明す ることが難 しいことがわか った。

今後、更に多 くのデータを解析 し、本報告でわっかった事実を検証 し、630nmの

発光現象の原因 をつき とめていきたい。
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Equator-S observations of the wedge-like ion dispersions

°Y . Ebihara (NIPR), L. Eliasson (IRF, Sweden), and M. Ejiri(NIPR)

The enhanced sub-keV ion dispersion structures, so-called the wedge-like dispersions, 

are found by the Viking and Equator-S satellites in the morning and dayside sector. All 

these cases are understood as results of energy-dependent drift motion of ions coming 

from the nightside near-Earth tail with a time-dependent distribution function in the 

source region. A narrow flow channel and a temporal slow change in the distribution 

function in the source region are expected by means of a single particle simulation to 

account for the Viking observation. The distribution function inversely calculated from 

the Equator-S observation will give us a hint to infer an essential origin of the ions 

constituting the wedge-like dispersion. The low-inclination satellite, Equator-S, was 

able to detect almost all the bouncing ions in the inner L-shell by a state-of-the-art 

instrument.
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4-2 放 射 線 帯 外 帯 の ダイ ナ ミ クス(レ ビ ュー)

○小原隆博(通 総研)、三好由純、森岡昭(東 北大学)

　 　 　 　 　 　 Dynamics　 of　 Outer　 Radiation　 Belt;　 a　Review

°Takahi・ ・Oba・a(CRL)
,Y・shizumiMiy・ ・hi,andAki・aM・ ・i・ka(T・h・kuUniv.)

Dynamical　 behavior　 of　the　outer　 radiation　 belt　 will　 be　reviewed　 by　 paying　 a　particular　 attention　 to　the　 large　 increase　 in

the　 relativistic　 electrons　 during　 the　 magnetic　 storm.　 The　 present　 review　 will　 be　 demonstrated　 by　 using　 recent　 GEM

(Geospace　 Environment　 Modeling)　 storm　 campaign　 events,　 which　 occurred　 in　l997　 and　 l998.　 We　 categorized　 the　events

into　 two　 groups;　 i.e.　the　 cases　 when　 the　 outer　 belt　 electrons　 increased　 tremendously ,　and　 the　 cases　 when　 they　 showed

little　growth.　 The　 parameter,　 which　 controls　 the　 increase,　 is　the　 magnetic　 activity　 during　 the　 storm　 recovery　 phase .　We

will　propose　 an　adequate　 scenario　 for　the　growth　 and　 will　check　 it　theoretically　 by　performing　 a　model　 calculation .

磁 気 嵐 の 回復 相 にお いて 、 放射 線 帯 外帯 のMeV電 子 が 異常 に増 加す る事例 が 報告 され て いる。 我 々 の これ

まで の研究 で 、増 加 を制 御 して い るパ ラ メー タが 、磁 気 嵐 回復 相 に於 ける サ ブス トーム 活 動で あ る事 が 分 か

って来 た。本論 文で は、研 究 の これ まで の経過 を概説 す るが、例 と して紹 介す る事 例 は、先 のGEM(Geospace

Environment　 Modeling)　 storm　campaignイ ベ ン トを使用す る。 磁気 嵐回 復相 に、放射 線帯 外帯 のMeV電 子が 増

加 した例(19980ctoberイ ベ ン ト,　1998　 Augustイ ベ ン ト)顕 著 な増加 が起 こ らなか った例(1998June

イベ ン ト,1997Mayイ ベ ン ト)の そ れぞ れ につ いて 詳述す る と共 に、我 々 のグル ー プで行 って来 て いるモ デ

ル計 算の結 果 を示す 。衛 星 によ る観 測 、な らび にモデル 計算 の結果 は、 以下 の シナ リオ を支 持す る。

(1)ソ ー ス電 子(30～100keV)は 、磁 気 嵐 の主 相 時 に外 帯領 域 に注 入 され る。 これ は、言 わ れ る と ころ

の リングカ レン ト電 子 で ある。

(2)粒 子 が 注 入 され た 領域(L=3～4)で 激 しく起 こるELF/VLF波 動 によ り、 ソー ス 電子 は加速 さ

れ る。

(3)加 速 の持 続 時 間 が 、放 射 線帯 外 帯 のMeV電 子 を決 め る フ ァク ター で あ る。 磁 気嵐 回 復相 にお いて

発 生す るサ ブス トー ム活 動 は 、L～4付 近 の領 域 にホ ッ トな 電子 を注 入 し、 波動 現 象 の継 続 、並 び に プ

ラズマ 圏の拡 大 を阻止す る。 そ の結果 、加速 は継続 し、　MeV電 子 は増加す る。

(4)磁 気 嵐 回 復 相 にお いて 、サ ブス トーム が発 生 しな い状況 で は、　ELF/VLF波 動 の励起 は起 こ らず 、

プラズマ 圏 も即座 に拡 大す る。 この 状況下 では、　MeV電 子 は増 加 しな い。

今 後 は、他 の加 速 機構 の 可能性 を検 討 す る と共 に、 モ デル 計 算 の根 拠 にな ったエ ネ ルギ ー 拡散 係 数 の評 価 に

研 究 の 中心 を移 して い くこ とにな る。
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イ ン ジ ェ クシ ョン粒 子 の 降込 み に よ る朝 側 対 流 電 場 の急 激 な減 少

一　PPB5号 機 に よ る観 測 一

〇門倉 昭
、江尻全 機 、佐 藤夏 雄、 海老原祐 輔(極 地研)、 遠 山文 雄 、利根 川豊(東 海大)、

平 島洋、鈴 木裕 武(立 教 大)、 エ ドガー ・ベ ー リン グ、 ジ ェー ムズ ・ベ ンブル ック(ヒ ュース トン大)

Rapid　 Decrease　 of　Dawnside　 Convection　 Electric　 Field　 due　 to　Precipitation　 of

　 　 　 　 　 Substorm　 Injection　 Particles:　 Observation　 by　PPB#5

OAki・aK・d・k・ ・a
,M.Ejiri,N.S・t・,Y.Ebih・ ・a(NIPR),F.T・hy・m・,Y.T・neg・w・(T・k・iU・i・.),

　 Y.　Hirashima,　 H.　Suzuki　 (Rikkyo　 Univ.),　 E.　A.　Beringlll,　 and　 J.　R.　Benbrook　 (Houston　 Univ.)

We　 have　 analyzed　 an　event　 on　 Jan.　 1,　1993,　 where　 a　sudden　 decrease　 of　the　 convection　 electric　 field　 was　 observed

in　the　dawnside　 sub-auroral　 region　 by　 Polar　 Patrol　 Balloon　 (PPB)　 #5.　 This　 decrease　 occurred　 simultaneously　 with　 a

sudden　 increase　 of　 the　 auroral　 X-ray　 emission　 observed　 by　 PPB#5　 and　 a　sudden　 increase　 of　 the　 cosmic　 noise

absorption　 (CNA)　 observed　 at　several　 nearby　 stations　 on　 the　 ground.　 Expansion　 phase　 onset　 of　a　substorm　 occurred

about　 35　 min　 before　 that　 observation,　 which　 was　 evidenced　 by　 a　clear　 dipolarization　 at　geosynchronous　 orbit　 in　the

midnight　 region.　 It　can　 be　 supposed　 that　 the　 energetic　 particles,　 which　 are　 responsible　 to　the　 auroral　 X-ray　 emission

and　 CNA,　 should　 be　 injected　 in　the　 midnight　 region　 in　 the　 course　 of　 the　 substorm,　 drift　 eastward　 toward　 the

dawnside,　 and　 then　 precipitate　 into　 the　 ionosphere　 with　 some　 pitch-angle　 scattering　 process.　 Magnetic　 variation

observed　 both　 at　the　 balloon　 and　 ground　 stations　 did　 not　 show　 any　 significant　 changes　 in　association　 with　 the

electric　 field　 d㏄rease　 and　 X-ray!CNA　 increase,　 which　 suggests　 that　 the　 magnetospheric　 source　 region　 for　 the

electric　 field　 should　 have　 a　characteristic　 of　a　constant　 current　 source.　 We　 will　 discuss　 about　 the　 coupling　 process

between　 the　ionosphere　 and　 magnetosphere　 in　the　case　 of　the　sudden　 electric　 field　 decrease.
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　 Fig.　 1.　GOES-7,　 PPB#5,　 and　 ground　 riometer　 data.
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4-4θ オ ー ロ ラお よび オ ー ロ ラ ・サ ブ ス トー ム にお け る

粘 性 対 流 の役 割

中 井 仁(茨 木 高 校),上 出 洋 介(太 陽 地 球 環 境 研)

Intense　 auroras　 originated　 in　 the　 viscous　 component　 of　 magnetospheric　 plasma　 convection

H.　Nakai　 (lbaraki　High　 School),　 Y.　Kamide　 (STEL)

Abstract.　 Byusingauroralimages丘om　 Polar　 UVI,　 variations　 in　the　auroral　 luminosity　 of　December　 10
,　1996,　 is

examined.　 Atranspolararcappearedat～1536UT.　 Thepointingfluxtransported丘omthesolarwindintothe

magnetosphere　 is　estimated　 to　be　nearly　 constant　 from　 1550　 UT　 to　1655　 UT　 (6-8pW/m2　 ).　 During　 this　period　 the

auroral　 oval　 expanded　 equatorward　 particularly　 in　the　region　 dawnside　 of　the　TPA　 .　 An　 auroral　 spot　 appeared　 west　 of

the　TPA　 at　1655　 UT,　 simultaneously　 wnh　 an　increase　 in　the　Hcomponent　 at　Kakioka.　 Examining　 energy　 spectgrams

丘om　 DMSP,　 it　is　inferred　 that　this　bright　 aurora　 was　 not　generated　 in　the　"merging',　 cell
,　but　in　the　duskside　 viscous　 cell.

It　is　contended　 that　interactions　 betWeen　 the　viscous　 cell　and　 the　merging　 cell　play　 crucial　 roles　 in　the　generations　 of

TPAs　 and　 auroral　 substo㎜s.

1996年12月10日1500UT-1900UTに 起 こっ た、　TPA(transpolararc)お よび オー ロラ ・サ ブス トーム を含 む 一連

の現象 を調べ た。　PolarのUVIイ メー ジの 他 、　Geotail ,　Wind,　DMSPか らのデ ー タ、お よび地 上デ ー タを用 いた。

期 間 中 の大 半 にお い て、磁 気 圏尾 は 、直 前(1200UT-1300UTの 間)に 起 こっ た全圧 の減 衰 か らの回 復過 程 に あ

った。特 に1400UTか ら1550UTま で は 、　IMFの 北 向 き成分 が 強 く、従 って6パ ラ メー タはゼ ロに近 い 状態 で あ っ

た に も関わ らず 、磁気 圏 尾全 圧 の顕 著 な 回復 が見 られ た。 これ は 、磁 気 圏尾 が昼 間側 の再結合 に依 らず に全圧

の回復 を成 し遂 げつ つ あ った こ とを 意味 す る。粘 性 対流 の働 きが重 要 な働 きを して い る もの と推 測 され る。

全圧 が回復 しつつ あっ た1536UTにTPAが 出現 した。 そ の後 、1737UTに 磁 気 圏尾 全圧 の急減(Magnetotail

Defiation)　 とオー ロラ ・オー バル の極 方 向へ の大拡 大 が起 こるま で、一連 のPolarに よるオー ロラ ・イ メー ジ上

にTPAの 存 在 が確 認 され た。1550UTか らIMF　 Bzが 一〇にな り、6パ ラメー タが有 限 の値 を もつ よ うに な る と、TPA
の夜側 の根元 付 近 でオ ー ロラが活発 化 し、　TPA全 体 が夕方 側 へ移 動 してい った 。 この 間、6-8pW/m2、IMF
By-5nTで あっ た。昼 間側 再 結合 の活発 化 がTPAの 活性 化や 移 動 を 引 き起 こす と見 る こ とが で きる。

1706UTの オー ロラ ・イ メー ジ を1551UTの イ メー ジ と比較 す る と、 ポー ラ ・キ ャ ップ(こ こで はオ ーバ ル の

内側 の意 味 で も ちい る)のTPAの 午 前側 が時 間 とと もに広 が っ てい るこ とが分 か る。1700UT頃 に 南半 球 のポ
ー ラ ・キ ャ ップ を通 過 したDMSP衛 星 の粒 子観 測 に よる と

、　TPAの 午 後側 は閉 じた磁 力線 で 、午前側 は開 い た

磁 力線 でそれ ぞれ 占 め られ て いた。従 っ て、　TPAの 午後 側 に粘 性対 流 、午 前側 に再結合 対 流 とい う対流 パ ター

ンが存 在 して いた こ とが、推 定 され る。 また、　TPAの 移 動 は再結 合 対流 領域 の拡大 ・縮 小 に伴 って起 こ った と

考 え られ る。1653UTにTPAの 根 元 の 西側 に あ るオー バル 内 でオ ー ロラ活 動 が活 発化 し、 同時 に地 上観 測 はサ

ブ ス トー ム に伴 うくさび 型 電流 系 の励 起 を示 した。上記 の こ とか ら、このオ ー ロラ活 動 は、　TPAの 午前側 に位

置 す る再 結合 対流 の領 域 で は な く、西側 の粘性 対 流 の領 域 で起 こっ た と解 釈 され る。

今 回 の観 測 は、粘性 対流 と再結 合 対流 の相 互 作用 がTPAな らび にサ ブ ス トー ム の発生 に極 め て重要 な働 き を

す る こ とを示 唆 して い る。 講演 で は、 この観 点 を取 り入 れ た新 しいモ デル を提 唱 す る。
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磁気嵐時の太陽風一磁気圏相互作用

長妻 努

通信総合研究所 電磁波計測部門

Solar　 wind-magnetosphere　 coupling　 during　 geomagnetic　 8torm8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tsutomu　 Nagatsuma

　 Applied　 Research　 and　 Standards　 Division,　 Communications　 Research　 Laboratory

We　 have　 compared　 the　 relationship　 between　 merging　 electric　 field　 (Em)　 and　 PC　 index　 (PCI)　 using　 data　 from　 Wind　 and

PCI　 at　Thule　 during　 l995-1998,　 since　 previous　 theoretical　 work　 suggests　 that　the　efHciency　 of　merging　 process　 will　 be

maximum　 when　 the　 magnetic　 field　 Bl(solar　 wind)　 and　 B2(magnetosphere)　 are　 anti-parallel　 and　 equal　 magnitude.

Another　 theoretical　 work　 suggests　 that　 polar　 cap　 potential　 tend　 to　be　 saturated　 during　 intense　 Em　 interacting　 to　the

magnetosphere　 because　 of　coupling　 process　 between　 magnetosphere　 and　 ionosphere.　 We　 found　 that　the　value　 of　the　PCI

tend　 to　be　 saturated　 when　 Em　 tend　 to　increase　 over　 5　mV/m　 with　 no　 dependence　 on　 BTsin2(θ/2)(BT:sqrt(By2+Bz2);

θ:IMF　 clock　 angle).　 We　 also　 compared　 the　relationship　 between　 Em　 and　 Polar　 cap　 potential　 using　 ACE　 and　 DMSP　 data

during　 two　 magnetic　 storms.　 We　 also　 found　 the　similar　 saturation　 effect　 of　polar　 cap　 potential.　 From　 the　 results　 of　 our

data　 analysis　 suggest　 that　 efficiency　 of　 dayside　 merging　 tend　 to　 be　 low　 during　 intense　 Em　 period　 because　 of

magnetosphere-ionosphere　 coupling・

太陽 風 一磁 気 圏相 互 作 用 に よって 引 き起 こ され る磁 気 圏 対流 は、磁 気 嵐や サ ブス トー ム を考 え る上 で重 要 な

物 理 過 程 の1っ で あ る。 対 流 の 源 とな る　merging　 electric　field　(Em)は,幾 何 学 的 に はEm=BTsin2(θ/2)

(BT=sqrt(By2+Bz2),θ はclock　 angle)と な る[Kan　 ond　Lee,　1979]。 磁 気 圏 対流 の 指標 と して は 、極 冠電 位 差

用い られ てい る。 これ ま での研 究に おいて,極 冠 電位 差(Φpc)やPC指 数(PCI)がEm　 と良 い対応 関係 にあ る こ と

が知 られ て お り、 ΦpcやPCI　 を磁 気 圏対 流の指標 と して用 い る こ とがで き る。 しか しな が ら、 大 き な太 陽風

電場 が磁気 圏 に作用 した際 にsaturationを 起 こす可能性 が理論 的 に示 され て い る。　merging　 Processの 効率 は反

平行 方向 の磁 気 圏磁 場 と太 陽風 磁 場 の大 き さが等 しい 時に最 大 とな り、 大 き さが 異 な る場 合 に は 効 率 が低 下

す る ことが理 論 的 に示 され てい る[Hill,1975】 。 また 、電 離層 とのカ ップ リン グに よ り、 対 流 の促 進 に伴 っ て

regionl　沿磁 力 線 電 流 が増 加 し、電 流 の 増 加 に伴 って 電 離 層 の　Pedersen　 電 気 伝 導 度 が増 加 す る と、 ΦPcが

saturation　す る可 能性 も指 摘 され て い る[例 えば、　Weimer　 et　aL,1990]。　観 測 的 には ΦPcのsaturationが 生 じて い

る こ とを示 す 結 果 が 出 され て い る 一方[Reげet　 al.,　1981;　Wygant　 et　aL,　1983]、　saturationは 無 い とす る結 果

(Troshichev　etat.,　1996;　Boyle　et　ot.,　1997]も あ り、　saturationの 要 因や そ の条 件が観 測的 に 明 らか に され て い る と

は言 い難 い。

そ こで 、太 陽風 パ ラメー タの 変化 に伴 う磁気 圏対 流 の効 率 の変化 を観測 的 に明 らか にす るた め に、1995年

～1998年 のWIND衛 星 の太 陽風デ ー タ と　THULEのPCIを 用 いて 、　Emと 　PCIの 関係 につ い て調 べ た。　PCI

は磁極 近傍 の 地磁気 デ ー タ を用 いて作成 された指数 で 、　Emに 対 して統計 的 にnormalizeさ れ て い る。　Em　 の

値 をlmV/m毎 のbinに 区切 り、そ れぞれ のbin毎 にBTsin2(θ/2)とPCIの 対応 関係 を調 べた 。 そ の結果 、　Em

が5mV/mを 越 える と、　PCIは 有意 に低 い値 を示 し、そ の頭 打 ちはBTsin2(θ/2)に 依 らない こ とが明 らか とな っ

た。 この結果 はPCI　 とΦpcの 関係 の線 形性 に起 因す る可能性 もあ るが、い くつ か のイベ ン トに 関 してPCI　 と

DMSP衛 星 の ドリフ トメー タデ ー タか ら算 出 した Φpcの 値 は比 較 的 良い 一致 を示 し、実 際 に Φpcが 太陽 風 電

場 か ら推 定 され るΦpcの 値 よ りも有意 に小 さい こ とが示 され て い る。 ま た、 以 上 の こ とか ら、磁 気 圏対 流 の

saturation　の要 因は 、磁 気 圏磁場 と太 陽風磁場 の大 き さの違 いに起因 す る　merging　 Processそ の もの効率低 下 で

は な く、電離 圏 との カ ップ リン グに よる効果 が支配 的で あ るこ とが 明 らか にな った。
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地 磁 気 擾 乱 時 と 静 穏 時 に お け る 地 球 近 傍 プ ラ ズ マ シ ー ト の イ オ ン 組 成

○能 勢 正 仁1・2
、 大 谷 晋 一2、 高 橋 主 衛2、A.T.Y.Lui2、R.W.McEntire2、

D.　J.　Williams　 2、　S.　P.　Christon　 3、 湯 元 清 文4

1京 都 大 学 大学 院理 学研 究 科 附 属 地 磁 気 世 界 資 料 解 析 セ ン タ ー、　2Applied　Physics　LabOratory,　Johns　Hopkins　 University

3FocusedAnalysisandResearch
、　4九 州 大学 大学 院 理 学 研 究 科

Ion　 composition　 of　the　near-Earth　 plasma　 sheet　 in　storm　 and　 quiet　 intervals

　 °M.　 N・ ・e'・2,　S.　Ohta・i　 2,　K.　Takah・ ・hi　2,　A.　T.　Y.　Lui　 2,　R.　W.　 M、Enti,e　 2,

D.　J.　Willi㎜s2,　 S.　P.　Christon　 3,　and　 K.　YUmoto4

1D・t・hn・1y・i・Cent・ ・f・・G・ ・ma9・ ・ti・mandSp・ ㏄M
・即 ・ti・叫Ky・t・ 　U・iversity,　 2ApPli・d　 Phy・i・ ・　L・加 ・at・ry

,J・h・ ・H・pki・ ・U。iversi妙

3F・ ・u・edAn・ly・i・ ㎝d　R・ ・ea・ch
,　4　D・P・ ・tm・nt　・fE舳and　 P1㎝ 剛S・ien・e・,Kyu・ynU・i… 　 sity

We　 investigate　 the　 ion　 composition　 of　the　 near-Earth　 plasma　 sheet　 in　stom　 and　 quiet　 intervals
,　using　 energetic　 (9-210

k・V)蝉i・1・ 　flux　 dat・ 　・btained　 by　 th・　・up・ath・mal　 i・n　c・mp・ ・iti・n　・Pe・廿・m・t・・　(STICS)　 ・en・…　 fthe　 en・ ・g・ti・

脚icle　 and　 ion　composition　 (EPIC)　 i鵬tmment　 on　 the　Geotail　 spacecra丘.In1998飴ur　 magnetic　 stomls　 (minimum　 Dst<-

50　 nT)　 occurred　 when　 Geotail　 was　 located　 in　the　 near-Earth　 plasma　 sheet　 (X≦-10　 RE) .　For　 each　 of　the　storms,　 we　 have

selected　 a　corresponding　 quiet　 interva1丘om　 time　 periods　 when　 Geotail　 revisited　 the　near-Earth　 plasma　 sheet　 under　 the

condition　 Dst>-20　 nT.　 The　 energy　 density　 of　the　H+,　 He+,　 and　 O+　 ions　 was　 computed丘om　 the　EPIC/STICS　 data　 fbr

these　 storm　 and　 quiet-time　 events.　 We　 obtained　 the刷owing　 results:　 (1)　The　 energy　 density　 is　higher　 d面ngstormsthan

during　 quiet　 times　 for　all　ion　 species　 (H+,　 He+,　 and　 O+);　 (2)　the　He+/H+　 energy　 density　 ratio　during　 storms　 is　O
.Ol-0.02,

whi1・th・td面ngqui・ttim・ ・i・-0・01;a・d(3)th・O+贋+・ne・gyd・n・ity・ati・i・si即i丘 ・antlylarg・ ・d面ng　 ・t・㎜ ・(0
.2.

0.6)　 than　 during　 quiet　 times　 (0.05-0.1).　 To　 explain　 these　 results　 we　 suggested　 a　current　 sheet　 acceleration　 mechanism　 in

which　 ions　 are　 energized　 by　 the　 dawn-to-dusk　 convection　 electric　 field　 in　a　mass-dependent　 way　 in　the　 course　 of

interaction　 with　 the　current　 sheet.

Geotail衛 星搭載 のEPIC/STICS観 測 機 で計 測 された 高エネ ル ギー(9-210keV)粒 子 デー タを用 い て
、地球 近傍

プ ラズマ シー トにお け るイ オ ン組 成 が、 地磁気 擾乱 時 と静穏 時 で は ど う異 な るのか を調べ た。1998年 の1年

間 の うち・Dst指 数 の最 小値 が一50nT以 下の地磁 気嵐 時に 、Geotail衛 星が地 球近傍 の プ ラズマ シー ト(X≦-10RE)

に滞 在 して い る よ うな擾 乱 時のイベ ン トは4例 あ った。 この4例 のイベ ン トにつ いて 、　Geotail衛 星 の次の(ま

た は次 の次 の)軌 道 を選 び 出 し、そ の とき にDst指 数 が一20nT以 上 に回復 してい る もの を静 穏時 と定 義 した。

これ らの擾 乱 時 、静穏 時 のイ ベ ン トに関 して 、　EPIC/STICSデ ー タか らH+ 、He+、0+の エネ ル ギ ー密 度 を計

算 した。 解 析 か ら次 の よ うな結 果 を得 た。(1)エ ネル ギー密 度 は 、す べて の イオ ン種 につい て 、静 穏 時 よ りも

擾乱 時 の ほ うが大 きか った。(2)He+/H+エ ネ ル ギー密 度比 は 、擾 乱時 で0.01-0.02、 静穏 時で～0.Olで あ った。

(3)O+/H+エ ネ ル ギー 密 度 比 は 、静穏 時(0.05-0.1)よ りも擾 乱 時(0.2-0.6)の ほ うが ず っ と大 き か った。 こ うした

観 測 結 果 を説 明す るた め に、 イオ ンが カ レン トシー トで 質量 依存性 を伴 って加 速 され る よ うな メカ ニ ズ ム を

提 唱 した。
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  Geomagnetic disturbance as probabilistic nonlinear processes 

                      °Y. Watanabe, H. Shirai, and Y. Kamide 

             Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University

 The magnetosphere is a nonlinear system, in which energy from the solar wind is being 

transformed into energy in the ionosphere and the inner magnetosphere. Recently, a 

number of papers have reported that there are various phenomena showing the power law 

dependence of their probability distributions against the magnitude of the disturbances. 

This scale-free (the power law) property can be considered as a consequence for a system 

being driven in a state of self-organized criticality (SOC). The SOC system evolves 

naturally into a critical state with no characteristic length or time scale. In this 

study, geomagnetic disturbance events are defined in terms of a threshold in the AL 

time series. It is demonstrated that the probability distribution against the magnitude 

(both for the time of duration and the peak value) follows a power law form with an 
exponential decay. This result is consistent with a stochastic model such as the SOC. 

 To test whether the power law originates from processes in the magnetosphere or those 

in the solar wind, long-term variations of the distributions of certain characteristics 

of AL are examined. It is found that the parameters characterizing the distribution 

are almost constant for the 15 years from 1978 to 1994. There are, however, obvious 

seasonal variations in the parameters, implying that the distribution of geomagnetic 

disturbances is determined through magnetospheric processes. Using solar wind 

parameters,  Bs,  BsV,  Bs2V, and  1351/2, probability distributions of solar wind events are 
derived. The distributions have, similar to those of the AL index, power law forms with 

exponential decay. The similarity between these probability distributions indicates 

a possibility that the power law forms originate from solar wind processes. It is 

contended that the power laws in the probability distributions of the AL events against 

the duration and the peak value are produced through two different processes. The power 

laws in the "duration" distributions would result from solar wind conditions. This may 

be attributed to the directly driven process associated with the magnetospheric 

convection. The power laws in the "peak value" distributions, on the other hand, would 

be produced through intrinsic processes in magnetosphere. This result suggests (1) that 

there exists a state of SOC in the magnetosphere producing the power law forms, or (2) 

that the power law forms of geomagnetic disturbances do originate from the solar wind 

but there must be a system in the magnetosphere controlling the slopes of the power 

law distributions.
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SC triggered disturbances in the magnetosphere and plasmasphere 

                        A.  Shinboril, T. Ono' and H.  Oya2 
                     'Geophysical Institute, Tohoku University 
                       2Fukui University of Technology

 In order to identify the generation of plasma waves associated with SCs in the regions of the polar 

ionosphere, plasmasphere and magnetosphere, plasma wave phenomena are analyzed in the 

relationship to the SCs based on the Akebono satellite observations which have been carried out 

more than 12 years since March 1989. For the present data analysis, plasma wave data of PWS 

 (20kHz-5.1MHz), VLF  (3.16Hz-17.8kHz) and ELF  (OHz-80Hz) are used. Low energy particle data 

of LEP are also used to clarify the relationship between the modification of energetic particles and 

the plasma waves. Within a period from March 1989 to September 2000, 601 events of SCs have 

been identified in SYM-H data with the time resolution of 1  min. We defined SC events as a rapid 

increase of SYM-H data with more than 5 nT per ten minutes. For accurate determination of the SC 

onset time, we referred the geomagnetic variations with the time resolution of 1 sec obtained at the 

Kakioka Magnetic Observatory. The simultaneous plasma wave observation data of 168 SCs reveal 

that plasma waves are enhanced with one-to-one correspondence to SCs in entire observation 

regions of the polar region and the plasmasphere region. In the middle latitude and equatorial 

regions of the plasmasphere, whistler waves,  LHR waves, electrostatic helium and oxygen 

cyclotron waves are generated. On the other hand, in the high latitude region, electrostatic whistler 

mode waves, electromagnetic helium and oxygen ion cyclotron waves are identified to be 

associated with SC disturbances. Spectra of low energy particles are observed simultaneously with 

the enhancement of the SC triggered plasma wave phenomena. The ion particle fluxes are more 

enhanced in upward than in downward direction to the magnetic field. Difference between onset 

times of SC and plasma wave enhancement determined within 2 sec resolution reveals propagation 

characters of SC triggered disturbances. The distribution of the delay time of the plasma wave 

disturbances to the SCs measured at the Kakioka Magnetic Observatory showed that there are two 

propagation routes of the SC triggered disturbances; one locates near the geomagnetic equator 
region with a speed of 340 km/sec and the other one locates in the polar region where a disturbance 

enters from the cusp region and expands from dayside to nightside with a speed of 67 km/sec .
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N-S auroral streamers and torch structures deduced from DMSP/OLS data 

             received at Syowa Station, Antarctica

H. Miyaoka, M. Okada, and S. Takeshita (NIPR)
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5-2 電磁 イ オ ンサ イ ク ロ トロン波 動 とフ リッカ リン グオ ー ロ ラの 関係
○坂野井和代、福西浩(東 北大学大学院理学研 究科)

Relationship　 between　 electromagnetic　 ion　 cyclotron　 waves　 and

　 the　 8patial　 and　 temporal　 structures　 of　flickering　 aurora
°Ka・uy・S・kan・i

,Hi…hiFukuni・hi(Dep・ ・tment・fG・ ・phy・i・ ・,T・h・kuUnive,、ity)

Flickering　 aurora　 is　a　typical　 auroral　 feature　 seen　 in　bright　 auroral　 arcs　 and　 surges .　Recent　 observations　 and

models　 have　 suggested　 that　 electromagnetic　 ion　 cyclotron　 (EMIC)　 waves　 which　 occur　 below　 the　 auroral

4ccel・T・ti・n　 ・egi・n　 accel・ ・ate　 and　 m・dul・te　 p・ecipit・ting　 ・1ect・ ・n　 flux,　 ・e・ulting　 in　 fli・k・ ・ing　 ・f　・u…　 al
lntenslty・ 　However　 some　 important　 characteristics　 of　flickering　 aurora

,　especially　 its　spatial　 structure　 and　 motion,

a「e　not　 yet　 covered・ 　To　 investigate　 the　 dynamical　 processes　 of　flickering　 aurora
,　we　 operated　 two　 multi.anodef

・・t　ph・t・m・t・ ・　(MFP・)　 at　Sy・w・ 　・t・ti・n　・imultan・ ・u・ly・　We　 analy・ed　 MFP'・ 　d・ta　 and　 ・bt・ined　 th・　f・ll・wing

・e・glt・ ・　In　・n　event　 ・n　24　 Ap・il　 l998・ 　th・　dynami・ 　・pe・t・a　・f　individu・I　 MFP　 ・hann・ls　 sh・w　 ・pect・al　 peak・ 　・f　a

typi・al　 fli・k・ ・ing　 au… 　 a　with　 f・equenci・ ・　f・・m　 6　t・　12　 H・ ・　Tw・ 　dim・n・i・n・l　 inten・ity　 di・t・ibuti・n・ 　・f　fli・kering

・u…　 a　filt・・ed　・t　the　 ve・y　 narr・w　 f・equen・y　 band　 ・f　3　H・ 　width　 ・h・w　 ・　pl・ne　 wave-lik・ 　・t・uctu・e .　An　 imp・ ・t・nt

finding　 is　that　 these　 plane　 wave-like　 structures　 are　 quite　 different　 between　 two　 frequency　 bands
,　7-9　 Hz　 and　 9.ll

Hz・ 　In　 the　 previous　 models　 and　 observations,　 the　 relationship　 between　 these　 plane　 wave-like　 structures　 and

刊i・ke・ingPat・h・ ・c・uldn・tb・int・ ・p・et・d・W・willdi・cussamechani・mwhi・hcanp・ ・duceth・ ・b・e・v・d・p・ti・l

and　 temporal　 structures　 of　flickering　 aurora　 using　 the　 theory　 of　EMIC　 waves .

オー ロ ラ粒 子加 速 域 に対応 す る よ うな、 明 るいアー クや サー ジの中で 見 られ る特徴 的 なオー ロラ現

象 の1つ に フ リ ッカ リングオー ロラが あ る。 フ リッカ リングオー ロラはオ ー ロラ加 速域 の 下方 で発 生

す る電磁 イ オ ンサイ ク ロ トロン波 に よって 、振 り込み電 子 フラ ックスが揺動 を受 けるた めに、周期 的

な発 光 強度変 動 を示 す と考 え られ てい るが 、特 にそ の構 造 を生 み 出す機構 につ いて は未解 明 で ある。
この よ うなフ リッカ リン グオー ロラの特徴 をよ り定量 的に詳 しく調 べ 、 フ リ ッカ リングオー ロラ発生

に関連 した物 理機 構 を解 明す るた めに、 南極昭 和基 地(磁 気緯度:南 緯66 .4度)に おい て2次 元高速

フォ トメー タ を用 いた分 光観測 を行 った。

この観 測 に よ り得 られ たデ ー タを解析 した結果 は以 下の通 りであ る。100Hzサ ンプ リン グで磁

気天 頂方 向を観 測 した発 光強度 変動デ ー タか ら、6～12Hzの フ リッカ リン グスペ ク トル を導 出 し

た。1998年4月24日 のイベ ン トにお いて は、 フ リッカ リングオー ロラがオー ロラ粒 子加 速域 の

下方 に存 在す る電磁 イ オ ンサイ クロ トロン波(EMIC)に よって引 き起 こ され て いる と仮 定 し、導 出 さ
れ た フ リッカ リングオー ロラの空間 ・時間構 造 のパ ラメー タを用 い、　EMICの パ ラメー タ と共鳴 電子 の
エ ネル ギー を推 定 した。 計 算 に用 いた モデル はTemerinetal.[1986]よ り引用 した。推 定 され た波 と粒子

のパ ラメー タは 、沿磁 力線位 相速 度が数 万km/sec、 磁 力線 垂直 方向の位 相速度 が40～80km/sec
、共 鳴

電子 のエ ネル ギー が5keV程 度 であ る。 これ らの値 は、 これ まで に観 測やモ デル で報告 され てい る酸

素イ オ ン電磁 サイ クロ トロン波 の値 と矛 盾 しな い。

さらに フ リッカ リン グオー ロラの空 間構 造 を詳 しく調 べ るため に、 ダイナ ミックスベ ク トル で顕著

な ピー クが確認 され た6-12Hz周 波 数帯 を、3Hzの 周波数領 域 に 区切 って解析 を進 めた結 果 、
以 下 の よ うな特 徴 が確認 された。7-9Hzと9-11Hzの 周 波数帯 で、顕 著 なバ ン ド状構造(波

長約10km・ 長 さ20km以 上)が 見 られ た。 このバ ン ド構造 は、 これ ら2つ の近接 した狭 い周波

数領 域 におい て全 く異 な った空間構 造 を示 してい る。 ダイナ ミックスベ ク トル ピー クの 見 られ ない周

波数 帯 で は・ この よ うな構造 は確認 され ない。 これ らバ ン ド状構 造 とEMIC波 動 との関連 につ いて調べ

るた めに ・ さ らに詳 しい位 相解 析 を進 め る予定 であ る。 また異 なった 日時のイベ ン トにつ いて も同様

の構 造 が確認 で きるか ど うか解 析 を進 め る。

以上 に示 した よ うに 、 フ リッカ リングオー ロラの物理過 程の い くつか は、電磁 イ オ ンサ イ ク ロ トロ

ン波 に よって説 明 が可能 であ る。 しか しなが ら、狭い周 波数領域 でのバ ン ド状構 造 は観 測例 が な く
、

この一 方 向に長 いバ ン ド状構造 と円形 に近 いパ ッチ構造 の 関係 、 さ らに これ ら空間構 造 とEIMC波 動 の

関係 につ いて は未解 明 で ある。 本発 表 では 、 これ らフ リッカ リン グオー ロラの空間お よび 時間構造 の

性 質 を検 討 し、 そ の構 造 と運動 お よびEIMC波 動 との関係 につ いて議論す る予定 であ る。
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昭 和 基 地 一 ア イ ス ラ ン ドで 観 測 され た ブ レイ ク ア ップ と

脈 動 オ ー ロラ の 共 役 性(2000年9月30日 の 初 期 結 果)

o佐 藤 夏 雄
、(極 地 研)、 村 田洋 三(総 研 大)、 土 井 寛 子(東 海 大 ・エ)、 佐 藤 光

輝(東 北 大 ・理)、　Thorsteinn.　 Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大)

Conjugate　 study　 of　auroral　 breakup　 and　 pulsating　 auroras　 observed　 at

Syowa-lceland　 conjugate-pair　 stations:　 Initial　 results　 on　 30　 September

2000　 event

Sato,　 N.　(1),　Y　 Murata　 (2),　H.　Doi　 (3),　M.　 Sato　 (4),　and　 T.　Saemundsson　 (5)

(1)　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 (2)　Graduate　 University　 fbr　Advanced　 Studies

(3)TokaiUniversity　 (4)TohokuUniversity,(5)UniversityofIceland

Conjugacy　 and　 non-conjugacy　 of　 optical　 aurora　 give　 us　 usefUl　 information　 on　 the

generation　 and　 acceleration　 mechanism　 of　 aurora.　 However,　 there　 are　 very　 few

conjugate　 pairs　 of　 observatories　 in　the　 northern　 and　 southern　 polar　 regions.　 Fortunately,

conjugate　 point　 of　 Syowa　 Station　 in　Antarctica　 is　located　 in　 Iceland,　 making　 an　 ideal

pair　 of　 conjugate　 stations　 in　 the　 auroral　 zone.　 Utilizing　 this　 advantage　 NIPR　 has　 been

carrying　 out　 the　 conjugate　 campaign　 at　Syowa　 Station　 and　 three　 observatories　 in　Iceland

since　 l983.　 In　 my　 talk,　 some　 excellent　 examples　 of　 conjugacy　 and　 non-conjugacy　 of

auroral　 breakup　 and　 giant　 pulsating　 auroras,　 which　 were　 observed　 on　 30　 September　 in

2000　 at　Syowa　 in　Antarctica　 and　 Raufarhofn　 in　Iceland,　 will　 be　 presented.

昭 和 基 地 とア イ ス ラ ン ドは オ ー ロ ラ 帯 に 存 在 す る 唯 一 の 地 磁 気 共 役 点 ペ ア ー

で あ る。 こ の地 の利 を利 用 す べ く、 可視 オ ー ロラ ・地磁 気 変 動 ・電 磁 波 動 ・リ

オ メ ー タ観 測 な どを1983年 よ り継 続 的 に 実施 して き て い る。 可 視 オ ー ロ ラ観

測 は 、 地 理 的 関係 か ら、秋 分 ・春 分 時 の4～5時 間 しか 同 時 観 測 で き な い。 さ

らに 、 同 時 に快 晴 と な る確 率 が極 め て希 で あ り、 過 去 の 長 期 間観 測 で も 良質 か

つ 興 味深 い 現 象 を捕 ら えた例 は数 少 な い。

2000年 は 太 陽活 動極 大期 に 当た り、 活 発 なオ ー ロ ラ 出現 を期 待 した 。 ア イ ス

ラ ン ドで の 観 測 は フ ッサ フ ェル(Husafe11)　 、　チ ョル ネ ス(T　jornes)　 、　及 び 、 ロ

ウフ ァホ フ ン(Raufarhofn)の3ヶ 所 で9月20日 か ら実 施 した(新 月 は9月27

日)。 今 年 の共 役 点観 測 の成 績 は 、9.月20日 か ら15晩 の 特 別 観 測 期 間 中 で 、8

晩 間 の 同 時観 測 が得 られ 、 過 去 最 高 の 結 果 を得 た 。 ま た 、 ア イ ス ラ ン ドで 観 測

した オ ー ロ ラ の形 態 は 、太 陽 活 動 が 極 大 期 特 有 の 、カ ー テ ン の裾 が極 端 に長 い 、

赤 や 赤 紫 色 のオ ー ロラ が 、9月30日 、10.月2日 、10.月4日 に 出 現 した 。 本 講

演 で は 、9.月30日 の22時45分UT頃 か ら開 始 した オ ー ロ ラ ブ レイ クア ップ と

それ に続 い て は発 生 した 大 規 模 脈 動 オ ー ロラ の共 役 性 ・非 共 役 性 の 初 期 結 果 を

発 表 す る。
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5-4

ス ピッツベルゲ ン島ロングイヤー ビエ ンでのオーロラスペク トル観測

○岡野 章一1
、坂野井 健1、 小泉 尚子1、 麻生武 彦2

(1)東 北大学惑星プラズマ ・大気研究センター

(2)国 立極地研究所

Observation　 of　 aurora　 spectra　 at　 Longyearbyen,　 Spitzbergen

S.　Okanol,　 T.　 Sakanoil,　 N.　 Koizumil,　 and　 T.　 Aso2

(1)　 Planetary　 Plasma　 and　 Atmospheric　 Research　 Center,　 Tohoku　 University

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (2)　 National　 Institute　 of　 Polar　 Research

　 Aurora　 spectrograph　 was　 installed　 at　Aurora　 Station　 at　Longyearbyen　 in　 Spitzbergen

in　March　 2000.　 The　 aurora　 spectrograph　 is　an　 imaging　 spectroscopic　 instrument,　 using　 a

grism　 as　 a　dispersive　 element.　 It　can　 obtain　 auroral　 spectra　 along　 a　magnetic　 meridian

with　 a　field　 of　view　 of　 180　 degree　 on　 a　CCD　 chip　 of　512　 x　512　 pixels　 over　 450nm-760nm

spectral　 range　 with　 a　wavelength　 resolution　 of　 1.5nm.　 We　 have　 developed　 a　method　 to

obtain　 absolute　 values　 of　 auroral　 emission　 intensity　 from　 raw　 image　 data　 based　 on　 the

calibration　 data　 obtained　 by　 using　 the　 absolute　 optical　 calibration　 facility　 at　N】PR .

　 Although　 the　 OI557.7nm　 emission　 is　predominant　 in　 auroral　 optical　 emission,　 its

excitation　 mechanism　 is　still　not　 clear.　 In　order　 to　investigate　 this　 question ,　comparison

between　 OI557.7nm　 intensity　 and　 N2　 first　 positive　 band　 intensity　 was　 made　 using　 the

data　 obtained　 with　 the　 aurora　 spectrograph　 in　the　 winter　 season　 of　 2000.　 The　 excitation

mechanism　 will　 be　 discussed　 based　 on　 the　 data　 analysis.
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5-5
オー ロラスペク トログラフ観測データを用いた

rNDEX衛 星搭載多波長オーロラカメラの感度決定

○坂野井 健
、岡野 章一、小泉 尚子(東 北大学大学院理学研究科)

江尻 全機、麻生 武彦、岡田 雅樹(極 地研)、 平原 聖文(立 教大学)

　 Determination　 of　the　 sensitivity　 of　a　mUIti-spectral　 auroral　 camera

onboard　 the　 INDEX　 satellite　 using　 aurora　 spectrograph　 observation　 data

or
.　Sakanoi,　 S.　Okano,　 N.　Koizumi　 (Tbhoku　 University),　 M.　Ejiri,　T　Aso,　 M.　 Okada　 (N【PR),　 K.　Hirahara　 (Rikkyo

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 University)

We　have　been　developing　 a　multi-sp㏄tral　auroral　camera　(MAC)　 onboard　 INDaX-1　 which　 will　be　launched　by　an　H2A　 rocket　as　a

piggyb・ ・k　・at・llit・　i・t・　・　p・lar　・・bit　i・　the　altit・d・　・f　680　km・　A・…　al　im・g・　d・ta　・f　OI　557・7　・m・　OI　630　nm・　and　N2　 1・t　p・・itive　b・nd

emissions　are　independently　 obtained　by　three　channels　of　MAC　 l　2-bit　sampled　 CCD　 image　data　are　compressed　 to　8-bit　data　using　a

・㎞pl・bit-shiftm・th・dbyth・ ・cienceh・ndli・g・nit・nb・ardth・・at・llit・・m…w・havet・d・t・ ㎜ineanapP・ ・P「i・t・bit-shiftlevelf・rea・h

channel　since　auroral　intensities　are　different　with　each　emission.　To　estimate　the　bit・-shift　level,　we　make　 statistical　analysis　of　aurora

・Pe・tr・l　i・t・n・iti…　 bmined　 by　an　au…　al　・Pe・tr・g・aph　i・・tall・d　・t　L・ngyea・byen　i・　SpitZbe・g・n　d・「i・g　th・　p・「i・d　f・・m　O・t・b・・　2000　 t・

January　2001.

本 研 究 は 、 オ ー ロ ラ スペ ク トロ グ ラ フ に よ る地 上 観 測 デ ー タ を用 い て 、 オ ー ロ ラ ス ペ ク トル 強 度 頻 度 分 布 の 統 計 解 析 を

行 い 、 現 在 開発 が 進 め られ て い るINDEX衛 星 搭 載 多 波長CCDカ メ ラ の感 度 決 定 を行 うこ とを 目的 と して い る。

オ ー ロラ 単色 イ メ ー ジ に よ り、 発 光 原 子 ・分 子 の 同 定 、 発 光 メ カ ニ ズ ム 、発 光 高 度 、 オ ー ロ ラ電 子 エ ネ ル ギ ー の2次 元

分 布 、等 々 の物 理 的 な情 報 を 見 積 も る こ と が で き る 。INDEX衛 星 は 、予 定 投 入 軌道 が 遠 ・近 地 点 が680km、 軌 道 傾 斜 角98.6°

で 、 オ ー ロ ラ粒 子 ・光 学 の 同 時 高 時 間 分 解 観 測 を 実 施 す る(図1)。 搭 載 され る オ ー ロ ラカ メ ラ(MAC)は ・3個 のCCD

と干 渉 フ ィル ター の 組 み 合 わせ に よ り、3波 長 観 測 を 実施 す る。 波 長 は 、　OI　557.7　nm,　OI　630　nm,　N2　 1st　positive　bandを 予 定

して い る。　CCD上 の 電 荷 は 、　MAC内 のA/Dコ ンバ ー タ に よ り1画 素12　 bitで サ ン プ リン グ され る が 、 衛 星 デ ー タ蓄 積 可

能 容 量 、 お よび 地 上 局 とのテ レ メー タ 量 制 限 か ら、衛 星 内 で ビ ッ トシ フ トされ1画 素8　 bitに 圧 縮 され る。 この ビ ッ トシ フ

ト量 は 、 打 ち上 げ 後 は 変 更 で き な い た め 、 そ れ ぞ れ の観 測 波 長 に 対 して 、 サ チ ュ レー シ ョ ンせ ず か つ 十 分 な感 度 分 解 能 を

有 す る よ うに 、 適 切 な ビ ッ トシ フ ト量 を 決 定 す る必 要 が あ る。

この ビ ッ トシ フ ト量 を 決 定 す るた め、 北 極 圏 ス ピ ッ ツベ ル ゲ ン 島 ロ ン グイ ヤ ー ビエ ン に お い て2000年10月 か ら2001年

1月 の 期 間 に 得 られ た オ ー ロ ラ ス ペ ク トロ グ ラ フ観 測 デ ー タ を 用 い て 、 オー ロ ラ発 光 強 度 の 統 計 解 析 を 行 っ た。 オ ー ロ ラ ス

ペ ク トログ ラ フ は 、 視 野 全 角180° で オ ー ロ ラ発 光 の磁 気 子 午 線 に 沿 った 全 天 に わ た る スペ ク トル を 、 ～450nm-760nmの

波 長 範 囲 を1.2nmの 波 長 分 解 能 で512x512ピ クセ ルCCDに 記 録 す る 、 グ リズ ム を分 散 素 子 とす る ス リ ッ ト分 光 撮 像 装 置 で

あ る。 オ ー ロ ラ ス ペ ク トロ グ ラ フ で 観 測 され た生 スペ ク トル は 、 厳 密 に 決 定 され た 装 置 関 数 を 用 い て 較 正 され 、 物 理 量 に

変 換 され る(図2)。

統 計 頻 度 分 布 解 析 の 結 果 、夜 側 セ ク ター(15-9MLT)で 観 測 され たOI557フnm,　 OI　630　nm,　N2　1　st　positive　band　(725　_　755

nm)発 光 の 平 均 値/標 準 偏 差 は 、 そ れ ぞれ50/2.4kR、2D/1.4kR、4.314.4kRで あ った 。 そ の 結 果 を基 に 、　INDEX衛 星 搭 載 オ

ー ロラ カ メ ラ の感 度 範 囲 を検 討 し、適 切 な ビ ッ トシ フ ト量 を 決 定 す る。　 tlttr。.α鋤ρ伽grα 助

1)uie:2QOfi-1〃_311_ecati`〃t:L}'R∫'n'r.`仰tq'le　 "kN)一 纐 竃

17:S4:(JO'L'T)/Exp=t5f.s)

(、(:1>PLr¢ls

:x9θ

図1.

INDEX衛 星振動試験モデル。　MACの3つ の対物 レンズ

が衛星構体窓か ら見える。
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5-6
INDEX-MACICRMに よ る オ ー ロ ラ 微 細 構 造 のin-situ観 測

In.8itu　 observation　 of　aurora　 fine　 structure　 via　 INDEX-MACICRM

岡 田雅樹1、 江尻 全機1、 坂 野共催2、 岡野 章一2、 平原 聖文3

1極 地研
、2東 北 大、3立 教 大

We　 have　 been　 developing　 an　 instrument　 to　observe　 plasma　 density　 and　 temperature　 with　 high　 time

resolution　 which　 is　scheduled　 to　onboard　 on　 INDEX　 satellite .　 Primary　 goal　 of　this　 satellite　 is　to　observe

the　 fine　 structure　 of　the　 aurora　 whose　 typical　 scale　 is　thought　 to　be　from　 around　 100m　 to　lkm
.　The

instrument,　 CRM,　 is　designed　 to　measure　 background　 plasma　 parameter　 with　 the　 impedance　 probe　 as

the　 basic　 concept・ 　In　order　 to　avoid　 the　 interference　 of　the　 satellite　 itself
,　this　 instrument　 includes　 three

sets　 of　sensors　 observing　 three　 different　 directions .　One　 has　 a　FOV　 at　the　 up-stream　 direction ,　the

second　 observes　 at　the　 direction　 of　down-stream　 direction　 and　 the　 third　 one　 observes　 perpendicular　 to

the　 other　 two　 sensors.　 By　 subtracting　 the　 observed　 data　 with　 each　 other
,　we　 expect　 to　be　 able　 to　observe

the　 background　 plasma　 parameters　 without　 interference　 from　 the　 satellite　 itself .　We　 will　 show　 the　 basic

concepts　 of　this　 instrument　 and　 will　 discuss　 the　 difficulties　 in　modeling　 the　 satellite　 environment
.

INDEX衛 星は、2002年6月 前後 にH-IIAに よって打 ち上げが予 定 され ている ピギーバ ック衛 星で
、

極域 オー ロラ帯 にお いてオー ロラ降 り込み粒 子のエネル ギー分布 関数お よび背景プ ラズマ の空 間構造 を80

メー トル程度 の高分解能 で観 測 を行 う予定 であ る。 同時に、光学観測 を行 い、沿磁 力線 方 向、磁 力線 に垂直

な方 向を557.7nm,630.Onm,670.5nmの3波 長で撮像す ることによ りオーロラ発光 のメカニズム と空間構

造の解明 を行 う計画で ある。

電流 モニ ター(CRM)は ・対 となる電極 を背景プ ラズマ に晒 したラ ング ミュアプ ロー ブで 、衛 星 の進行

方 向・側面 ・ ウェイ ク側の3方 向 を視野 とす る3つ セ ンサ ーか らな り、空間分解能80メ ー トル程度 で背景

プ ラズマ の密度 及び 温度 を測定す るもので ある。 ウェイ ク等 の衛星 自身 の影響 を取 り除 くため
、3っ のセン

サ ーのデー タをシ ミュ レー ション等 と比較 を行 って、物理パ ラメー タの推定を行 う。

多色 オー ロラカ メ ラ　(MAC)は 、粒 子同 時観 測モー ド、高度分布 モー ド、画像 校正モ ー ド、高度 詳細モ

ー ドの4つ のモー ドを持 ち
、空 間的、時間的に高分解能観測を行 う計画である。
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図1.　 INDEX衛 星 の概観 図(a)、 お よびMTM試 験 時のMAC及 びCRMセ ンサー(b)

一60一



P5-1 トロム ソにお けるEISCATレ ー ダ と多波長 フォ トメー タ の同 時観 測

*足 立 和 寛[1]藤 井 良一[1]野 澤 悟 徳[1]山 口 敏 明[1]大 山 伸 一 郎[2]

AsgeirBrekke[3]　 ChrisM.Hall[3]

[1]名 古屋 大学 太 陽地 球環 境研 究 所[2]通 信 総合 研 究所[3]ト ロム ソ大学 理 学部

The　 simultaneous　 observation　 using　 EISCAT　 radar　 and　 the　multi-wavelength　 photometer　 at　the　Troms¢

*Kazuhiro　 Adachi　 [1]　Ryoichi　 Fujii　 [1]　Satonori　 Nozawa　 [1]　T()shiaki　 Yamaguchi　 [1]　Shin-ichiro　 Oyama　 [2]

Asgeir　 Brekke　 [3]　Chris　 M.　 Hall　 [3]

　 　 　 　 Il]Solar-TerrestrialEnvironmentLaboratory,NagoyaUniversity　 [2]CommunicationsResearchLaboratory

　 　 　 　 [3]　Faculty　 of　Science,　 University　 of　Troms¢

In　 February　 2001,　 we　 newly　 installed　 a　 multi-wavelengths　 photometer　 at　 Ramjordmoen,　 Troms¢,　 Norway.　 The

photometer　 is　designed　 to　detect　 auroral　 emissions　 with　 four　 wavelengths　 such　 as　427.8　 nm　 (N2+　 lNG),　 630　 nm　 (OI),

670.5　 nm　 (N2　 1PG)　 and　 844.6　 nm　 (OI).　 By　 taking　 ratios　 of　each　 emission,　 the　average　 energy　 of　precipitating　 electrons

can　 be　 derived　 [Ono,　 1993].　 However,　 this　optical　 ratio　 technique　 has　 not　 as　yet　 been　 sufficiently　 ascertained.　 On　 the

other　 hand,　 the　 EISCAT　 UHF　 radar　 enables　 us　 to　derive　 the　 same　 parameter　 with　 electron　 density　 profiles.　 Our

photometer　 is　settled　 for　simultaneously　 observations　 with　 EISCAT　 UHF　 radar.　 The　 field　 of　view　 of　the　 photometer　 is

l.2　 degrees　 and　 the　 photometer　 is　directed　 to　the　 field-aligned　 direction　 (Az.182.6　 deg,　 El.77.5　 deg.).　 In　 order　 for

increasing　 the　number　 of　simultaneous　 observation　 opportunities,　 we　 plan　 to　operate　 the　photometer　 system　 continuously

during　 dark-period　 for　at　least　 5　years.　 For　 this　purpose,　 we　 have　 made　 the　photometer　 system　 controlled　 automatically

by　 a　PC　 with　 Linux.　 This　 October,　 we　 plan　 to　update　 the　 photometer　 system,　 and　 also　 plan　 to　install　 a　digital　 camera

with　 a　fisheye　 lens　 for　 obtaining　 information　 on　 structures　 of　aurora.　 In　this　paper,　 we　 will　 describe　 the　 photometer

system　 and　 the　future　 plan　 for　this　project.

磁気圏か ら電離圏へ降下す る電子やイオンは、磁気圏内のプラズマの分布 ・運動や加熱過程、沿磁力線加速

過程、電離圏におけるオー ロラの発光 ・運動や電離圏電流駆動 に中心的な役割 を果た してい る。そ のため、

降下電子 ・イオンのエネルギーやフラックスの空間 ・時間変動分布 を定量的に知 ることは磁気 圏電離圏物理

をよ り良 く理解す る上で重要である。降下粒子の観測 は人工衛星や非干渉散乱(IS)レー ダを用いて行 われてい

るが、人工衛星は一点観測であ り、　ISレ ーダは観測機器が非常に大きく設置台数 が少ないため観測領域が限

られた ものとなる。オーロラの発光輝線 の強度比か ら降下電子のエネル ギーを求め ることがで きる。光学観

測は視野が広 く、また観測機器が安価であるためよ り広範囲での観測が可能である。 しか し、 この手法に よ

り導 出された物理量は未 だ定量的には確 かめ られていない。 どのよ うな状況下(例 えばオー ロラの種類や電離

圏のプラズマの状態)に おいて正 しい物理量が得 られ るかを求める必要がある。我 々は、2001年2月 にEISCAT

レーダがある トロム ソ(ノル ウェー)に4波 長分光型 フォ トメータを設置 し観測 を開始 した。観測波長は427.8

nm(N2+1NG)、630.Onm(OI)、670.5nm(N21PG)、844.6nm(OI)で ある。視野角はEISCArレ ーダの視野角 とほ

ぼ同 じ1.2度 、観測方向は磁力線方向である。2001年10月 には、改良を行 ったフォ トメー タに加 え、デジ タ

ルカメラを用いたイメー ジングシステムも設置予定である。 これ らの観測機器 は、遠隔地の観測で あ り常時

観測者 を派遣できないこと、　EISCArレ ーダとの同時観測の機会 を増やす ため長時間の観測 が必要であるこ

とを考え、　PCに よる自動定常観測 システムを構築 した。今回の発表 では、観測機器の紹介、2001年2月 に

行 った観測の結果 、そ して今後の計画な どを述べる。
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オー ロラの2次 元 微 細 構 造 と時 間 変 動(2)

宮岡 宏、竹下 秀(極 地研)

Micro-scale　 structures　 and　 dynamics　 of　 auroral　 arcs　 (2)

H.　 Miyaoka　 alld　 S.　Takeshita　 (NIPR)

In　order　 to　clari　fy　the　 micro-scale　 strしlctures　 and　 dynamics　 of　discrete　 auroral　 arcs　 quantitatively 、　we

have　 carried　 out　 several　 campaign　 observations　 in　Sondrestroin　 (lnv.　 LaL=74.5)　 ,　Greenlandとmd

Syowa　 Station　 (lnv.　 Lat.=66.0).　 Antarctica　 since　 l　995.　 For　 this　 purpose,　 we　 have　 devcloped

llarrow-FOV　 high　 sensitive　 auroral　 imagers　 with　 an　 extrel'nely　 fine　 spatial　 resolution　 (～ 　1　1in)

lleal'iy　 equivalent　 to　the　 gyro-radius　 of　precipitating　 electrons　 aroしmd　 the　 geomagnetic　 zenith　 at

lOOkmaltitticle.　 Ithasbeencollfirmedfromtheseobservationsthatthewidthoraしiroral　 arcs

which　 form　 into　 curl　 structures　 is　allnost　 vcry　 thin　 (～ 　100m) ,　so　 the　 generation　 mechanism　 foi'　these

thin　 arcs　 in　the　 ionosphere　 and　 the　 maglletosphere　 is　still　open　 questioll　 as　originally　 indicatecl　 by

Borovsky(1993>.　 lnthispaper,wepresentallobservationalsummaryofthemicro-scalestructures ,

fast　drift　 motlofis　 and　 fluctuatiolls　 of　discrete　 arcs.

0.2

0.0

Thickness=　 176.8m

1000 2000 3000 4000 5000

Distance　 (m)

Figure　 l.　 Snapshot　 of　 a　thin　 auroral　 arc　 which　 builds　 up　 a　curl　 structure(upper　 paneD

とmd　 its　brightness　 profile(lower　 panel).
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アイスラン ドと昭和基地で観測 されたWTSの 共役性

土゚ 井 寛 子1
、佐 藤 夏 雄2、 村 田洋 三3、 佐 藤 光 輝4、 利 根 川 豊i、　ThorsteinnSaemundsson5

Conjugacy　 of　WTS　 observed　 at　Syowa-Iceland　 conjugate-pair　 stations

Hiroko　 DOI1,　 Natsuo　 SATO2,　 Yozo　 MURATA2,　 Mititeru　 Sato3,　 Yutaka　 TONEGAWA1,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Thorsteinn　 SAEMUNDSSON4

1東 海 大 学 大 学 院 工 学 研 究 科 .　School　 of　Engineering,　 Tokai　 University.

2国 立 極 地 研 究 所 .　National　 Institute　 of　Polar　 Research.

3東 北 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科 .　School　 of　Science,　 Tohoku　 University.

4ア イ ス ラ ン ド大 学 .　Science　 Institute　 University　 of　Iceland.

Conjugate　 point　 of　 Syowa　 Station　 in　Antarctica　 is　located　 in　 Iceland,　 making　 an　 ideal

pair　 of　 conjugate　 stations　 in　 the　 auroral　 zone.　 Westward　 Traveling　 Surge　 (WTS)　 was　 observed

at　the　 conjugate-pair　 stations　 about　 2000UT　 on　 September　 30,　 2000・ 　This　 isolated　 WTS　 showed　 very

similar　 forms　 and　 motion　 at　both　 hemispheres,　 but　 the　 aurora　 at　Syowa　 displaced　 eastward　 than　 that　 at

Raufarhofn　 in　Iceland　 referring　 the　magnetic　 field　 model.

荷 電粒 子や プ ラズマ波動 は磁 力線 に沿って伝 播す る基本特性 を有す る。 そのた め、一本 の

磁 力線 で結 ばれ た南北の地点(地 磁気共役点)で 同時 に同 じ現 象 を観 測す るこ とに よ り、太

陽風 電磁 エ ネル ギーが南北 の地球磁気圏 に流入 す る過程や 、オー ロラの発 生 ・発光 領域や オ

ー ロラ粒子 の加 速機構 な どを観 測的に診断で きる。

2000年9月20日 か ら10月4日 までの間を共役 点観測特別期間 に設 定(新 月は9月27

日)し 、地磁気 共役点 である南極 の昭和基地 とアイス ラン ドの3観 測地点　(Husaffel、　Tjornes、

Raufarhofn)　 で高感 度TVカ メラを用いた観測 を行 った。今 回の発表 では、2000年9月30日

の昭和基地 と　Raufarhofnの デー タを用いた。 この 日、　Tjornes、　Raufarhomで は20:20UT頃

か ら大規模 なVortex構 造のWestward　 Traveling　 Surgeが 観測 され た。 また、昭和基地 で も

20:16UT頃 か らWTSが 見 られた。 このWTSの 特徴 と しては、動 きが非常 にゆっ く りであ

るこ と、　WTSの 東側 か ら次 々 と新た なオー ロラが生 まれ 出て、西側 に伝 わ ってい く様 に見

えたこ とで ある。また、昭和基 地 とアイスラン ドの2点 は磁 気共役 点であるにもかか わ らず 、

昭和基地のWTS　 の方 が磁 場モデル よ りも東側 に位 置 していた。 また、形状 変動 に も時 間的

に多少のずれ が生 じていた。 この位置 と時間のずれは、　IMFのBYが 負であ る事か ら生 じて

いると考 え られ る。 そ こで、細か く共役点デ ータを解析 し、考察す る。
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P5-4 オ ー ロ ラ の 電 磁 場 モ デ ル 一 大 規 模 な 渦 の 形 成_

o原 田 高 志
,竹 内 智(山 梨 大 学)

Electromagnetic　 fields　 model　 of　aurora　 --a　large　 vortex　 structure-一

〇Takashi　 HARADA　 and　 Satoshi　 TAKEUCHI　 (Yama
nashi　 University)

　 　 The　 large　 vortex　 structure　 of　aurora　 is　an　 attractive　 phenomenon　 still　 remained　 as　 an　 unsolved　 one.

On　 the　 basis　 of　the　 Faraday　 law　 of　induction,　 the　 temporal　 variation　 of　the　 localized　 field　 B　 generates　 the

localized　 electric　 field　 E.　 Theref()re,　 the　 both　 fields　 fbrm　 the　 time　 varying　 fields　 with　 circular

polarization・ 　 A　 belt　 type　 aurora　 that　 consists　 of　many　 test　 particles　 experiences　 the　 circularly　 polarized

fields　 and　 moves　 in　the　 direction　 of　E× 　B,　 and　 the　 vortex　 structure　 is　formed　 as　a　result .

1.電 磁場モデル

極域において,一 次と二次の電流系によって時間的

に一定な編極電場が形成 される場合を考える.地 磁気

B=B。2と 編極電場E=_E。ftに よって,荷 電粒子はy

方向へE×B　 ドリフ ト運動する.こ の運動は,東 西に

広がるオーロラの基本的な振舞である.そ れ とは別に

太陽風磁場の撹乱によって局所的に変動する地磁気が

次式のように与えられると仮定する.

B .-2B。S(t)[一(ρ/α)・}(…)2 (1)

ファラデーの電磁誘導の式から,局 所的な変動電場は

Ex-÷ 繧)(-Y)e'(・'・)2(2)

Ey-一 讐)(x)e-(・'・)2(3)

と与えられ る.こ こで

ρ一再 ア

β、:変動磁 場の 強 さC:光 速

∫(り:電 磁場 の時 間変化 をあ らわす 関数

α:電 磁場 の分布 を定め るパ ラメー タ

2オ ー ロラ渦現象のシミュ レーシ ョン
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Fig.1　Vectr)r　map　of　the　electric　fields　and　the　b辻d'seye　view　of　the

　　　　magnetic　field

実 際 の オ ー ロ ラ で は,ド リフ ト運 動 を 引 き起 こす 定

常 電 磁 場 と磁 気 撹 乱 で 発 生 す る局 所 的 な 変 動 電 磁 場 の

両 者 が,オ ー ロ ラ の 振 舞 に 影 響 を 与 え る こ と に な る.
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これらの二つの電磁場を重ね合わせて,大 規模なオー

ロラ渦現象の発生についてシミュレーションを実行 し

た.こ のときの電場のベ クトル図 と磁場の鳥鰍図を

Fig.1に 示す.こ の図から,モ デル化された電磁場は,

局所的な回転電場として変化することがわかる.また,

このような電磁場モデルにしたがって運動するテス ト

粒子の振舞を調べるため,初 期にテス ト粒子をベル ト

状に分布させ,相 対論的な運動方程式にしたがって軌

道を追跡 した.た だしテス ト粒子間の相互作用は無視

している.

(a)(b)

Fig.2　(a)s㎞u]ation　result　and　(b)　a　photo　in　Syowa　station

Fig.2に 数値 シ ミュ レー シ ョンか ら得 られた代表的

な渦の形状 と,昭 和基地の全天 カメラに よって撮影 さ

れたオー ロラの渦構造の比較を示す.渦 の中心部や腕

の格好 など,細 部にわたる構造 も両者間でかな りよく

一致 していることがわかる.

3.ま とめ

局所的な電磁 場モデルに よって,初 期 にベル ト状に

分布 させたテス ト粒子が,回 転電磁場に よって渦状に

変化する振舞がシミュ レー ションによって確認 できた.

今後,観 測に よって明 らかにされ てい る電磁場パ ラ

メー タを用いて より現実に近い条件 を設 定す る ととも

に,局 所的な電磁場が どの ようなメカニズムで発生す

るのか検討する必要がある.
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Aurora spectrograph: system  evaluation

and a method to obtain absolute intensity of  auroral emission

N.  Koizumi', S.  Okano', T.  Sakanoi', M.  Taguchi', and T. Aso'

(1) Planetary Plasma and Atmospheric Research Center, Tohoku University 
              (2) National Institute of Polar Research

  Aurora spectrograph was installed at Aurora Station at Longyearbyen in Spitzbergen 

in March 2000, and observation was started immediately. The aurora spectrograph is an 

imaging spectroscopic instrument, using a grism as a dispersive element. It can obtain 

auroral spectra along a magnetic meridian with a field of view of  180 degree on a CCD 

chip of 512 x 512 pixels over 450nm-760nm spectral range with a wavelength resolution 

of  1.5nm.

  Raw spectral image data obtained with the aurora spectrograph contain wavelength 

dependence of transmission of optics as well as that of CCD quantum efficiency. Further, 

the raw data is affected by sensitivity decrease toward the edge of the field of view 

caused by the optics. In order to obtain absolute intensities of auroral emission over full 

field of view, these effects have to be removed using calibration data. We have made it 

possible to get absolute values of auroral intensity based on the calibration of the 
instrument carried out using a calibration facility of  MFR. In addition, we have evaluated 

nonlinearity of wavelength against  CCD pixel column, and curvature of slit image on the 

image plane. We will present how auroral absolute intensities can be obtained from the 

raw data along with a detailed evaluation of performance of the instrument.
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Auroral Spectra 

        Using

Measured by a New Auroral Spectrometer 

an Acousto-Optic Tunable Filter

   K. Shiokawa, Y. Katoho, M. Satoh, and T. 

(Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya 
           M. Taguchi and H. Yamagishi 

         (National Institute of Polar Research)

Ogawa 
University)

 This paper reports the performance of a newly developed zenith 
spectrometer that uses an acousto-optic tunable filter (AOTF). The AOTF 
can scan the pass-band of the spectrometer for 450-700 nm with a 
bandwidth of 2-3 nm by changing the RF driver frequency from 180 to 100 
MHz. The absolute sensitivity of the spectrometer is about 0.1-1.5 
counts/Rayleigh/s. The spectrometer is fully automated . Test 
observations of midlatitude  airglow made at the Shigaraki Observatory , 
Japan, shows that the spectrometer can measure the  OI (557.7 nm) airglow 
line with an integration time of 7.2 s. From an estimate of the signal-to-
noise ratio, it is concluded that the full auroral spectrum of 450-700 nm can 
be obtained by the AOTF spectrometer with a time resolution of about 100 s 
and a signal-to-noise ratio of 100, for an auroral emission intensity of 10 kR . 
The spectrometer is set at the Syowa Station  (69.0S, 39.6E) in Antarctica to 
measure the auroral spectra for March-December 2000 . In the 
presentation, we show initial results of the observation at the Syowa Station.
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Formation of a new type of WDL in the auroral acceleration region 

  with up-flowing ions and three-dimensional struture of WDL

°Akira Yajima
, Shinobu Machida

Dept. of Geophysics, Kyoto Univ.

 A series of one-dimensional electrostatic particle simulations was carried out to study the 

formation of a new type of Weak Double Layer (WDL) in the auroral particle acceleration region 

including magnetospheric hot electrons, background cold ions and ionospheric hot beam ions. We 

discovered the excitation of downward propagation slow ion acoustic waves, and the subsequent 

formation of type 1 WDLs from the nonlinear development of the slow ion acoustic waves. We 

also discovered the excitation of upward propagating fast ion acoustic waves, and the formation 

of type 2 WDLs as a result of the nonlinear development of these waves. This type 2 WDL is a 

newly discovered type of WDLs. 

 A series of one-dimensional electrostatic particle simulations was carried out to study the 

formation of a new type of Weak Double Layer (WDL) in the auroral particle acceleration region. 

In the system, we assumed magnetospheric hot electrons, background cold ions and ionospheric 

hot beam ions. We discovered the excitation of downward propagation slow ion acoustic waves, 

and the subsequent formation of type 1 WDLs from the nonlinear development of the slow ion 

acoustic waves. These type 1 WDLs were categorized as ordinary WDLs able to be found in 

the system where no ionospheric hot beam ions are present. However, we also discovered the 

excitation of upward propagating fast ion acoustic waves, and the formation of type 2 WDLs as 

a result of the nonlinear development of these waves. This is a newly discovered type of WDLs. 

 In the real auroral particle acceleration region, the density of ionospheric hot beam ions is 

not negligible. Therefore, type 2 WDLs must also be formed and contribute toward accelerating 

both electrons and ions. We further found that the type 2 WDLs can be formed in a limited 

altitude range, and that there is significant interaction between the type 1 and type 2 WDLs. 

 Futuremore, we show the initial results of three-dimensional electrostatic simulations, and 

denote three dimensional structure of WDL.
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A Numerical Simulation of the Pi2 Pulsations Associated with the 

Current Wedge 

S. Fujita (Meteorological College), M. Itonaga (Yamaguchi University), A. 

(Kyushu University), H. Nakata (STEL), and T. Mizuta (University of Tokyo)

Substorm

Yoshikawa

     The present talk deals with the transient behavior of MHD perturbations in the 

inner magnetosphere induced by an impulsive localized eastward current (source current) as 

a model of Pi2 pulsations in the magnetosphere. The model magnetosphere has a dipole 

magnetic field, plasmasphere, ionosphere with Pedersen conductivity, and a free outer 

boundary. The source current is an impulsive magnetospheric current at the onset of the 

substorm current wedge, and is distributed around the equatorial plane of L = 10 with  4-

hour longitudinal extent around midnight. The numerical results exhibit a local time 

variation in the Pi2 pulsation signals. The poloidal mode wave exhibits plasmasphere 

virtual resonance with large amplitude around midnight, weakening towards dayside. The 

toroidal mode wave is excited as a field-line resonance immediately after passing the wave 

front of the poloidal mode wave in the regions where the radial gradient of Va is steep. The 

toroidal mode wave has largest amplitude in the local time of the east/west edge of the 

source current. The duration of this wave is about 5  min. In the middle plasmasphere 

where the radial gradient of the Va is smaller, the poloidal mode wave tends to predominate 

over the toroidal mode wave. These numerical results are essentially consistent with 

satellite observations, namely the day-night asymmetry of Pi2 pulsations and existence of 

the transient toroidal waves. 

      We also intend to discuss similarity between the Pi2 pulsation current system and 

SC current system using numerical simulation results.
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GEDAS　 シ ス テ ム 及 び　KRM　 プ ロ グ ラ ム を 用 い た 電 離 層 電 場 ・電

流 の リア ル タイ ム ・モ ニ タ リン グ

冑白 井 仁 人(1)
、 上 出 洋 介{i)、 　 E.A.　 Kihn(2}、 　 B.　Hausman(3)、 　 篠 原 学(1)、

中 田 裕 之 川 、 磯 和 充(い 、 高 田 拓 〔1}、 渡 辺 佑 治(1)

(1)名 古 屋 大 学 太 陽 地 球 環 境 研 究 所

(2)　NOAANational　 Geophysical　 Data　 Center.　 U.S.A.

(3)　Rice　 University.　 U.S.A.

Ncar　 rcal-time　 monitoring　 of　 the　 ionosphcric　 electric　 field　 and　 currents　 using　 the　 KRM

program　 and　 thc　 GEDAS　 system

1-1.　Sllirai(1).　 Y　 Kamidc(b,　 E.　A.　 Kihn(2}.　 B.　 Hausman(3).　 M.　 Shinohara(い.　 H.　 Nakata(り.

M.　 lsowa(い.　 TK.　 'Ihkada(1}.　 and　 Y　 Watanabc(い

(　1　)　Solar-'R)rrcstrial　 I4]nvii'oi)meiit　 Laboratory.　 Nagoya　 Ulliversity

(2)　 NOAA　 National　 Geophysical　 Data　 Ccnter.　 U.S.A.

(3)　 Rice　 Ulliversity.　 U.S.A.

In　 this　 paper.　 wc　 rcport　 our　 recent　 cllbrts　 on　 ncar　 real-timc　 nlonitoring　 of　 the

ionospheric　 clcctric　 field　 and　 currents　 using　 thc　 KRM　 program　 rulmmg　 in　 thc　 systcm

callcd　 GEDAS　 (Geospace　 Environment　 I)ata　 Analysis　 System).　 Near　 rea1-timc　 ground

magnctomcter　 data　 are　 scnt　 to　 thc　 GEDAS　 and　 arc　 uscd　 asi叩ut　 illto　 thc　 KRM

program　 to　calculatc　 thc　 ionospheric　 current　 and　 potential　 patterns.　 ()11e　 of　 thc　 goals　 of

this　 research　 is　to　dcvelop　 a　llew　 mcthod　 to　 monitor　 ionosphcric　 and　 magnetosphcric

conditions　 by　 cornbinirig　 thc　 KRM.　 AMIE.　 and　 MSM　 programs.　 which　 will　 cstimate

variations　 in　 the　 ionospheric　 parameters　 and　 magnetospheric　 particle　 tluxes

simultaneouslv　 and　 also　 be　a　useful　 research　 too1.

本 講 演 で は 、　GEDAS　 (太 陽地 球環 境 デ ー タ解 析 シ ステ ム)と　 KRM　 プ ロ グ ラ

ム を 用 い た 、ほ ぼ リア ル タイ ム で の電 離 層 電 場 ・電 流 のモ ニ タ リン グに 関 す る 、

最 近 の 我 々の 試 み を報 告 す る。　GEDAS　 には 、 ほ ぼ リア ル タイ ム で 地 磁 気 デ ー

タが送 られ て きてお り、そ れ らは電 離 層 電 流 や ポ テ ン シ ャル パ ター ン を 計 算 す

るた めKRMプ ロ グ ラムへ の イ ン プ ッ トと して 用 い られ る。 この 研 究 の 一 つ の

目的 は 、　KRM、 　AMIE、 　MSMと い った プ ロ グラ ム を組 み 合 わ せ る こ とに よ り、

電 離 層 や 磁 気 圏 の状 態 をモ ニ ター す る新 しい 方法 を 開 発す る こ とで あ る。 そ れ

は 、電 離 層 の パ ラ メー ター や 磁 気 圏 粒 子 フ ラ ッ クス を 同時 に 計 算 し、 有 用 な研

究 手 法 と して も使 え る で あ ろ う。
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7-4 宇 宙 シ ミ ュ レー シ ョン ・ネ ッ トラ ボ ラ トリー シス テ ム の 開発

臼井 英之、松本 紘、大村 善治(京 都大学宙空電波科学研究センター)

岡田雅樹(国 立極地研)、 上田裕子(宇 宙開発事業団)、 村田健史(愛 媛大学)

Development　 of　Space　 Simulation　 INet-Laboratory　 System

　 　 　 　 　 　 　 H.　Usui,　 H.　Matsumoto,　 Y.　Omura,

(Radio　 Science　 Center　 fbr　Space　 and　 Atmosphere,　 Kyoto　 University

　 　 　 Tel　 :　0774-38-3817,　 E-mail:　 usui@kurasc.kyoto-u.ac　 jp),

M.　 Okada　 (NIPR),　 H.　0.　Ueda　 (NASDA),　 and　 T.　Murata　 (Ehime　 Univ.)

A　 research　 pr()ject　 fbr　the　 development　 of　space　 simulation　 /net-laboratory　 system　 was　 approved　 by　 Japan　 Science　 and

Technology　 Corporation　 (JST)　 in　the　 category　 of　 Research　 and　 Development　 fbr　Applying　 Advanced　 Computational

Science　 and　 Technology(ACT-JST)　 in　2000.　 This　 research　 pr()ject,　 which　 continues　 fbr　three　 years,　 is　a　collaboration

with　 an　 astrophysical　 simulation　 group　 led　 by　 Prof.　 Ry('ji　 Matsumoto　 at　Chiba　 University　 as　 well　 as　 other　 space

simulation　 groups　 using　 MHD　 and　 hybrid　 models.　 In　this　pr()ject,　 we　 develop　 a　proto　 type　 of　unique　 simulation　 system

which　 enables　 us　to　perform　 simulation　 runs　 by　 providing　 or　selecting　 plasma　 parameters　 through　 WEB-based　 interface

on　 the　 internet.　 We　 are　 also　 developing　 a　on-line　 database　 system　 fbr　space　 simulation　 from　 which　 we　 will　 be　 able　 to

search　 and　 extract　 various　 infbrmation　 such　 as　simulation　 method　 and　 program,　 manuals,　 and　 typical　 simulation　 results

in　graphic　 or　ascii　 format.　 This　 unique　 system　 will　 help　 start　simulation　 study　 without　 much　 difficulty　 or　effort ,　and

contribute　 to　the　 promotion　 of　simulation　 studies　 in　the　 STP　 field.　In　this　presentation,　 we　 will　report　 the　overview　 and

the　current　 status　 of　the　 prqject.

過去30年 近 く世界のスペース ・プラズマ ・シ ミュ レー ションをリー ドしてきた我 が国において、その蓄積 さ

れ た知見 と技術 を更に発展 させ社会 に還元するためには、21世 紀に幕開けす る宇宙利用時代 に役 立っシ ミュ

レーシ ョン技術 と科学 を新 しく展開する必要がある。 太陽面での爆発現象 が引き起 こす人 工衛星の放電事故

や 高エネル ギー電 子の挙動な どはプ ラズマ シミュ レー ションな しにはその予報お よび対策 はおぼっかない。

この 目的の ため、 これ まで別々に用い られてきた電磁 流体 シミュレー ションや粒子 シ ミュ レーシ ョンがネ ッ

トワー ク上で統一的に扱 えるソフ トウェアシステムを構築 し、　Web上 で用意 され たパ ラメータ入力用テ ンプ

レー トを用いて初期値設定を行 な うだけで誰で もプ ラズマシ ミュレー ションを行 な うことができる環境 が必

要 となった。 シ ミュ レー シ ョン結果 は高速ネ ッ トを用 いて研究者 が相互に閲覧できるよ うに、3次 元可視化

法や動画等を利用 したデータの統合的開示(呈 示)シ ステムの構築 も行 なえるようにす る。

このシ ミュ レー シ ョンシステ ム環境 を構築す るため、科学技術事業団の計算科学技術活用型特定研 究開発

推進事業 に応募 し、地球 ・宇宙観測分野の平成12年 度研究課題 として 「宇宙シ ミュ レー シ ョン ・ネ ッ トラ

ボラ トリー システムの開発 」が採択 さ

れ た。本研 究では、天文 シ ミュ レー シ

宇宙シミュレーション ・ネットラボシステムの概要 ヨン分野(千 葉 大 ・松元亮 治教授 代表)

とスペ ー ス プ ラズ マ分 野(京 都 大 ・松

本 紘 教授 代 表)の 研 究 者 か ら構 成 され

る組 織 に よ り、 天体 シ ミュ レー シ ョン

実施 支援 シ ステ ム 、 スペ ー ス プ ラ ズマ

シ ミュ レー シ ョン実施 支援 シ ステ ム、

及 び ネ ッ トワー クを介 した シ ミュ レー

シ ョンデー タの 共有 解 析 システ ムの 開

発 を行 な う。 本研 究 に よ り、一 般 ユ ー

ザー が ネ ッ トワー ク を通 じて計 算機 シ

ミュ レー シ ョンを行 な え る環 境 が提供

で き、 宇宙 プ ラズ マ物 理 、宇 宙 環 境 科

学 にお け る計 算機 シ ミュ レー シ ョン手

法 の普及 、推 進 に大 き く貢献 で き る と

考 え る。 本 講 演 で は 、特 に スペ ー ス シ

ミュ レー シ ョンに 関連 す る部 分 を概 説

す る。
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7-5 太 陽地球 系観 測デ ータ参 照解析 システム(STARS)の 開発 と

分散 データベ ースの利用

村 田 健 史(愛 媛 大 学 工 学 部murata@cs.ehime-u.ac.jp)

Solar-Terrestrial　 data　 Analysis　 and　 Reference　 System　 (STARS)　 and

distributed　 database

Ken　 T.　MURATA　 (Ehime　 University)

　 Due　 to　 the　 development　 of　 computer　 performance　 and　 information　 networks,　 a　 large

amount　 of　 data　 in　 the　 wide-area　 Earth　 research　 fields　 have　 been　 observed,　 stored　 and

opened.　 In　 the　 present　 paper,　 we　 propose　 a　system　 with　 software　 and　 distributed　 database

for　 the　 International　 Solar-Terrestrial　 Physics　 project　 datasets.　 In　 the　 database,　 indices　 of

the　 observation　 data丘les　 are　 stored　 and　 managed　 as　 meta-databases.　 Data　 analyses　 are

carried　 out　 with　 help　 of　software,　 which　 are　 constructed　 with　 object-oriented　 methodology.

The　 present　 system　 is　well　 designed　 f()r　the　 data　 those　 are　 time-dependently　 observed,　 thus

highly　 available　 for　 a　variety　 of　Earth　 research　 fields.

国際 太 陽地 球 系物 理(ISTP)計 画 をは じめ とす る 太陽地 球 系観 測 で は,人 工衛 星 ・地 上観 測 な どに よ る多

種 多様 なデー タ を,総 合 的 に解 析す る必要 が あ る。 しか し,現 実に は,各 研 究 者が 独 自の プ ロ グラム を作 成 し

て 解析 を してお り,近 年,プ ログラ ム作成 に必 要 とな る労 力が 無視 で きな くな って き てい る。 この よ うな総 合

解 析 プ ロ グラムは,ほ とん どの場合 には,開 発 が進 むに つれ て 「スパ ゲテ ィー コー ド」 とな り,あ る時点 で 崩

壊 す る。 した が って,ソ フ トウエ ア 工学 に則 っ た開発 技法 を用 いて,シ ステ ム開発 を行 うこ とが必 要 であ る。

本 発表 で は,オ ブ ジェ ク ト指 向開 発技法 の一一つ であ るOMT(オ ブ ジ ェ ク トモデ リン グ技 法)に よ る総 合 デ

ー タ参照解析 システ ム　(STARS:　 Solar'Terrestrial　 data　Analysis　 and　Reference　 System)　 を紹 介す る。 この

システ ムは,オ ブ ジ ェク ト指 向 に則 り開発 を行 って お り,デ ー タや機 能 追加,人 員交代 等 に 強い システ ム とな

って い る。(図 はSTARSの 様 子。)

ISTP分 野 をは じめ とす る,広 領域 自然観 測分 野 では,多 くの

観 測,管 理,公 開 が進 め られ てい る。 しか し,わ が国 にお いて は,

デー タを世界 の研 究者 が利 用 可能 な形 で提 供す るた めの公 開 ・発

信 にお いて,不 十分 な点 が多 い。 その た め,分 散 デー タベ ー スに

よるデー タ管 理 ・公 開が 必要 とされ て い る。 しか し,時 系列 多点

観 測 によ る多 種多 様 なデ ー タを,分 散透 過性 を持 って 管理 す る 方

法 は,こ れ まで提 案 され てい ない。発表 では,　 ISTP観 測 の分 散

デー タベ ー ス化 につ いて 議論 す る。提 案す る分散 デー タベ ー スで

は,メ タデー タ(カ タ ログデ ー タ)を デー タベ ー ス化 し,オ ブ ジ ェ

ク ト指 向 によ るア プ リケー シ ョンに よ って,デ ー タ解 析 を行 う、、これ に よ り,既 存 の解 析 ツール 等 の リソー ス

を損 な うこ とな く,デ ー タの分散 管理 と解 析環 境の 実現 が 可能 とな る。 また,本 研 究 で提 案 す る分散 デ ー タベ

ー スは ,位 置 透過1生や分 割透 過性 な どの,分 散 透過性 が 高 い。 最 後 に,　STARSと 分散 デ ー タベ ー スを組 み 合

わせ たデー タ解析 シ ステ ムにつ いて議 論す る。オブ ジ ェ ク ト指 向 と分 散デ ー タベ ー スに よるデ ー タ解析 は,近

い 将来,　STP分 野 にお い て,標 準的 な解析 手法 とな るで あ ろ うc.
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7-6
極 域 科 学 総 合 デ ー タ ラ イ ブ ラ リ シ ス テ ム 紹 介

Introduction　 of　 Polar　 Science　 Integrated　 Data　 Library　 System

岡 田 雅 樹 、宮 岡 宏 、佐藤 夏雄

　　　　　　　　　　　　　　Okada,　 M.,　 H.　Miyaoka,　 and　N.　Sato

極 地研 究所 情 報科 学セ ンター 、　ISC/NIPR

　 Polar　 Science　 Integrated　 Data　 Library　 System　 has　 been　 introduced　 since　 this　 FY.　 The　 system　 is

intended　 to　 dedicate　 for　 observational　 and　 modeling　 data　 related　 to　 the　 polar　 science　 as　a　information

infrastructure.　 The　 ma　jor　 purpose　 of　 this　 system　 is　 to　 integrate　 large　 amount　 of　 data　 sets　 and　 to

distribute　 the　 data　 to　 the　 researchers　 outside　 the　 institute　 as　 well　 as　 internal　 researchers .　The

system　 includes　 12TB　 disk　 storage　 device　 server,　 40TB　 tape　 library　 server　 and　 the　 data　 search　 engine .

These　 servers　 enable　 quick　 publication　 of　 observational　 data　 and　 exchange　 data　 with　 inside/outside

researchers.　 We　briefly　 introduce　 this　 system　 and　 show　 sample　 integration　 after　 the　 system　 has　 started

this　 FY.

情報科学センターでは、平成13年 度において極域を中心とする地球規模環境変動の研究を推進する上で必

要不可欠 となる情報技術基盤 として、「極域科学総合データライブラリシステム」を導入 した。人工衛星によ

る地球観測や北極域を含む地上観測網の広範な展開、観測技術やデータ伝送技術の飛躍的な向上に伴い、極

域科学の諸分野において大量の観測データが 日々生み出されてお り、それれ らの迅速な処理 と有効利用が極

域科学を推進す ることが本システムの導入 目的である。

本システムは、12TBの 磁気デ ィスク装置を備えたデー タライブラリサーバ と、40TBの データを蓄

積可能な、テープライブラリサーバか らな り、相互にギガビッ トネ ットワー クによって接続 されている(図

1参 照)。 データ公開用のWEBサ ーバ、FTPサ ーバ機能を備 えてお り、データ検索サーバ(SQLServer)と

連携することにより大量のデー タか ら必要なものを迅速に検索することが可能になっている。

本発表では、システムが4月 運用を開始 したのちデータの登録作業、ホームページ等が可能になったデー

タに関して紹介、報告を行 う。

図1.極 域科学総合データライブラ リシステムの構成概念図
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P7-1
物 理 乱 数 を 使 っ た プ ラ ズ マ 粒 子 シ ミ ュ レー シ ョ ン の 背 景 ノ イ ズ 低 減 効 果

Background　 Noise　 Diminishing　 Effect　 of　Plasma　 Particle　 Simulation

　 　 　 　 　 　 　 　 　 using　 Physical　 Random　 Numbers

岡 田 雅樹/Okada,　 M.

極 地研/NIPR

Pseudo-random　 number　 has　 long　 been　 used　 as　 initialization　 method　 fbr　 plasma　 particle　 simulations.

This　 method,　 i.e.　cold　 start,　 is　very　 helpful　 in　 analyzing　 plasma　 normal　 mode,　 however　 as　 the　 system

become　 large　 as　2D　 and/or　 3D,　 we　 require　 large　 number　 of　super-particles　 to　initialize.　 We　 have　 tested

the　 relateion　 of　 these　 large　 number　 of　particles,　 ～10^8,　 with　 the　 background　 noise　 level.　 We　 f()und　 that

the　 physical　 random　 numbers　 used　 in　the　 particle　 initialization　 possibly　 diminish　 the　 background　 noise

level　 relative　 to　the　 pseudo-random　 numbers.

これまで 、プ ラズマ粒 子シ ミュ レー シ ョンを行 う場合の初期値 は、 コール ドス ター トと呼ばれ る擬似乱数

を使 用 した初期化 が一般 的に行 われ て きた。 この手法は、擬 似乱数 の生成 アル ゴ リズムが よ く研 究 されてお

り、一様性、 回帰性 な どが明快であ るた め信頼性 が高い方法 として知 られてい るため、プ ラズマ粒 子 シミュ

レー シ ョンにおい てもノーマルモー ドと呼 ばれるプ ラズマ 波動解 析 な どにお いて よく用い られ て きた。一方 、

2次 元 シ ミュ レー シ ョンな どが可能 にな り、斜 め伝播 モー ドの シ ミュ レー シ ョンをは じめ、3次 元 シ ミュ レ

ーシ ョンな どの大規模 シ ミュ レー シ ョンの場合、微弱 な不安 定成 長率 の違 いが時 間発展後 の物理現象 に大 き

く影 響す るこ とが理解 され は じめた。 同時 に、大規模 にな るにしたがって10の9乗 に近 い超粒子 を シミュ

レー シ ョン空 間に初期化 した場合 に、乱数 の 回帰性 が、波動 モー ドのノイ ズ レベル に影響 があ る可能性 があ

きらかにな りつつ あ る。

本発表 で は、1次 元 のプラズマ粒子 シ ミュ レー シ ョンにお いて、物理乱数 を使 用 した場 合に、 シ ミュ レー

シ ョンにお ける背景 ノイ ズのパ ラメー タ依 存性 を調べ た結果 につい て報告す る。また 、この手法の応用 とし

て、 プ ラズマ波動解析 を行 う際に有用な 、新 しい シ ミュ レー シ ョンの手法 につい て紹 介す る予定 であ る。

図1.平 行伝播モー ド(a)および垂直伝播モー ド(b)の周波数スペク トル。 いつれも高周波側 で物理乱数

を使用 した場合に背景ノイズの低減効果 が見 られる。
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P7-2 オブ ジ ェク ト指 向プ ラズマ電磁粒 子 コー ドの 開発 と

バ ー チ ャル ネ ッ トワー ク ラ ボ ラ トリー へ の適 用

上 岡功 治(EhimeU.)、 村 田健 史(EhimeU.)、 上 田裕 子　(NASDA)　 、

臼 井 英 之(RASC)、 岡 田雅 樹(NIPR)

Object-oriented　 plasma　 particle　 simulation　 code

and　 its　application　 to　a　virtual　 network　 laboratory

Ko-ji　 UEOKA,　 Ken　 T.　MURATA　 (Ehime　 University),　 Hiroko　 O.　Ueda　 (NASDA) ,

　 　 　 　 　 Hideyuki　 USUI　 (RASC),　 and　 Masaki　 OKADA　 (NIPR)

　 Due　 to　development　 of　super　 computers,　 especially　 parallel　 computers,　 and　 high-speed　 network,　 roles　 of　computer

simulations　 are　studies　 of　space　 plasma,　 fusion　 plasma,　 process　 plasma　 and　 other　 plasma　 sciences.　 However ,　simulation

environments　 have　 not　 been　 kind　 for　 researchers　 who　 don't　 make　 programs　 for　their　 own　 simulation　 codes。 　We　 here

in　 propose　 a　new　 virtual　 network　 laboratory　 system　 for　 plasma　 simulations.　 This　 system　 is　composed　 of　 front-end

WWW　 server　 and　 back-end　 supercomputer.　 With　 the　 present　 system,　 space　 plasma　 simulations　 become　 closer　 to

non-programming　 researchers,　 and　 even　 to　general　 (non　 research)　 users.

The　 present　 system　 is　designed　 on　one　 of　the　object-oriented　 methodologies,　 named　 OMT .　In　the　OMT,　 an　object　 model

is　separated　 into　 static　 mode　 (domain　 object　 model)　 and　 dynamic　 model　 (application　 model).　 GUI　 on　 WWW　 is　closely

connected　 with　 the　application　 model,　 and　 the　domain　 object　 model　 is,　thus,　 independent　 of　the　WWW　 design .

現在,電 磁 粒 子 シ ミュ レー シ ョンは,プ ラズマ観測 ・応 用 の さまざま な分野 にお い て用 い られ て い る。 しか

し,プ ラ ズマ粒 子 シ ミュ レー シ ョンの適 用範 囲 が広が るにつ れ,コ ー ドのプ ログラ ムが複 雑 にな り,コ ー ドの

再利 用や 共 有 が困難 となっ てい る。 本研 究 では,既 存 の コー ドを も とに,オ ブ ジェ ク ト指 向 に よ りプ ラ ズマ電

磁 粒 子シ ミュ レー シ ョン コー ドを設計 した。設 計 したモ デ ル は,プ ラズマ粒 子 コー ドの最 も基 本的 な機 能 のみ

を有 す る スケ ル トンモ デル で あ る。オブ ジ ェク ト指 向分 析設 計 方法論 に よるプ ラズマ粒 子 コー ドの設 計 にっ い

て は,こ れ まで,詳 しい 報告 がな か った。 した が って,今 後,本 設 計 を も とに独 自の電 磁粒 子 コー ドを設計 で

き る よ う,オ ブ ジ ェ ク トクラス の洗 い出 しが らデ ザイ ンまで を 、詳細 に説 明す る。本デ ザ イ ン を応用 す る こ と

に よ り,今 後,プ ラ ズ マ粒 子 シ ミュ レー

シ ョン コー ドの 再利 用 性 が 向 上 し,汎 用

性 の 高 い コー ドの 開発 が可 能 とな る。

本 コー ドは 、　Ramboughら に よ り提 案

さ れ て い る　 OMT　 (Object　 Modeling

Technique)　 に よ り構 築 してい る。 そ の

た め、 コー ドの 静的 な側 面 と動 的 な側 面

を、 そ れ ぞれ ドメイ ン オブ ジ ェ ク トモ デ

ル、 アプ リケー シ ョン オブ ジェ ク トモ デ

ル と して 、区別 す る こ とが で きる。(図 は ドメイ ンオブ ジ ェ ク トモデ ル。)　WWWで の計算機 シ ミュ レー シ ョン

環 境 を 考 える場 合 、　WWWで ユー ザ が計算 領域 、初期パ ラ メー タな どをGUIで 設 定で き る こ とが望 ま しい。

本研 究で は 、 シ ミュ レー シ ョン コー ドを2つ のモデ ル に分割 で き る利 点 を生 か し、 この コー ドをWWWで 利

用 で きる環境 につ いて も提 案す る。
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Electromagnetic particle simulations of electrostatic solitary waves in a two-dimensional 
open system 

 T. Umeda, Y. Omura, H. Matsumoto, and H. Usui 

(Radio Science Center for Space and Atmosphere, Kyoto University) 

     We present computer simulations of electrostatic solitary waves (ESW) observed 
by the GEOTAIL and other recent spacecraft in the Earth's magnetosphere. The previous 
electrostatic simulations in uniform periodic systems have demonstrated that ESW 
correspond to BGK solitary potentials generated through nonlinear evolution of the 
electron bump-on-tail instability. These simulations also showed that obliquely 

propagating electrostatic modes such as whistler waves, lower hybrid waves or ion 
cyclotron waves are excited through coupling with solitary potentials drifting parallel to 
the ambient magnetic field. Meanwhile, the FAST spacecraft observed isolated magnetic 
fields with the bipolar structures of parallel electric field. We extend the previous 
simulations to electromagnetic simulations to study the electrostatic and magnetic solitary 
structures and possible emission process of electromagnetic waves from the solitary 
potentials. 
     We developed a two-dimensional half-open system taken in the  x-y plane with 
1024 x 64 grid points. The external (static) magnetic field is taken in the x direction. The 
system has open boundaries in the x direction and periodic boundaries in the y direction. 
We attach damping regions at both open boundaries of the physical (simulation) region to 
absorb outgoing waves. As the initial condition, we assume that both background electrons 
and ions exist uniformly in the system. Since a computer simulation starts, an electron 
beam is continuously injected from the left boundary of the system into the background 
homogeneous plasma. In the present simulation, we assumed a weak electron beam with 
the beam-to-total electron density ratio  R=6%. The injected electron beam and the major 
background electrons form an unstable  'bump-on-tail' velocity distribution function at the 
left boundary. 

     As the electron beam propagates from the left to the right, a series of electrostatic 

potentials are excited. These potentials have 2-D structure varying in both parallel and 
perpendicular direction to the ambient magnetic field. They coalesce with adjacent 
potentials and become isolated. In the top portion of the electron beam, we find one-
dimensional solitary potentials. On the other hand, in the middle portion of the electron 
beam, we find two-dimensional potentials. In the open system, the coupling process of 

parallel drifting solitary potentials with obliquely propagating electromagnetic modes is 
localized at the generation region of potentials because the parallel group velocity of 

potentials is different from that of the oblique modes. In the present simulation, we also 
found that two-dimensional potentials are accompanied by isolated magnetic fields. These 
isolated electrostatic and electromagnetic structures are analyzed.
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JARE43に おけ る南極 域 中間圏界面大気観 測計 画
山゚ 田 嘉典

、福西 浩

東北大学大学院理学研究科地球物理学専攻

Plan　 fbr　 observations　 of　 the　 antarctic　 mesopause　 region　 on　 JARE43

Yoshinori　 Yamada,　 and　 Hiroshi　 Fukunishi

Department　 of　Geophysics,　 Tohoku　 University,　 Sendai ,　Japan

We　 plan　 to　 perform　 observations　 of　 airglows　 around　 mesopause　 region　 with　 the　 All-sky　 Imager　 (ASりand

Fabry-Perot　 Imager　 (FPI)　 at　 Syowa　 Station
,　Antarctica　 on　 JARE43.　 ASI　 images　 dynamical　 features　 of　 the

atmosphere　 with　 horizontal　 scale　 ～10-100　 km　 such　 as　 small-scale　 gravity　 waves　 by　 observing　 Sodium　 airglow

i・ten・ity・ 　H・ ・i・・nt・1　・t・u・t・・e　・f　・tm・ ・ph・ ・i・　t・mp・ ・at・・e　i・　e・tim・t・d　 with　 FPI　 fr・m　 m・a・u・ement　 ・f　D・pP1・ ・

b…　 deni・g　 ・f　an　 ai・gl・w　 OH　 M・i・ ・1　(8-3)　 li…　 Th・ ・e　・b・erv・ti・ ・a1　・t・di・・　a・e　 carri・d　 ・ut　 in　essenti・11y

conjunction　 with　 the　 other　 simultaneous　 observations　 by　 such　 as　 the　 Na/Rayleigh　 lidar
,　MF　 radar,　 and　 radio

sonde　 at　Syowa　 Station.　 Main　 purposes　 of　 this　 study　 are　 (1)　 to　 observe　 dynamical　 features　 of　 the　 antarctic

mesopause　 region,　 and　 (2)　 to　 set　 these　 dynamical　 features　 in　 the　 context　 of　 tropospherestratosphere -

mesosphere-thermosphere　 (ionosphere)　 coupling.

1.研 究 目的

南 極 域 の 中 間圏 ・下 部 熱 圏(MLT　 ・　Mesosphere　 and　Lower　 Thermosphere)領 域 に お け る 大 気 の 力 学 過

程 に注 目す る。　MLT領 域 は そ れ よ り上 層 お よ び下 層 大 気 領 域 か らの 様 々 な作 用 が 競 合 す る 領 域 で あ り、

ま た内 在 す る 不 安 定 や非 線 型 相 互 作 用 な どの 力 学 過 程 に 由 来 す る複 雑 な大 気 変 動 を示 す 。 特 に極 域 で は 、

い わ ゆ る オ ー ロ ラ活 動 に と も な う太 陽 風 エ ネ ル ギ ー 入力 に対 しMLT領 域 の 大 気 が どの よ う に応 答 す るの

か 、 ま た比 較 的 地 形 に凹 凸 の 少 な い 南 極 大 陸上 空 で の 大 気 波 動(大 気 重 力波 、 潮 汐 波 、 プ ラ ネ タ リー 波)

の 活 動 が 、 北 極 域 や 他 の 緯 度 帯 と どの よ う に異 な る の か 興 味 深 い 。 本 研 究 で は 、全 天 単 色 イ メ ー ジ ャ ー

(ASI)・ フ ァブ リ ・ペ ロー イメ ー ジ ャー　(　FPI)、　Na/Rayleighラ イ ダ ー 、MFレ ー ダー 、VHFレ ー ダー 、

HFレ ー ダー ・ ラ ジ オ ゾ ンデ な ど複 数 観 測 器 の 共 同 観 測 に よ り、 南 極 域 にお け るMLT領 域 の大 気 力 学 過

程 と上 下 結 合 過 程 の 解 明 を 目指 す 。

2.観 測 対 象

(1)ASIに よる中間圏界面付近における大気波動の観測

Na大 気光強度のイメージング観測をする。水平スケール数10.100kmの 波状構造の出現および水平

伝播特性を調べることにより、　MLT領 域の力学的性質を決める上で重要 とされている小規模大気重

力波の活動度 を探 る。

(2)FPIに よ る 中 間 圏 界 面 付 近 に お け る 中性 大 気 温 度 水 平 構 造 の 観 測

OH　 Meinel　 Bands輝 線 の ドッ プ ラ ー広 が りを 観 測 し、 中性 大 気 ドップ ラー 温 度 を導 出 し、 大 気 温 度

水 平 勾 配 を 調 べ る 。

※ 観測 は日/月 光の影響の少ない暗い時間帯 に行 なう。
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8-3 南極大陸における超高層物理無人多点観測の将来計画

○山岸久雄(国 立極地研 究所)
、超 高層物理 無人観 測 ワー キ ンググルー プ

A　 future　 plan　 of　unmanned　 netWork　 observation

for　 the　 upPer　 atmosphere　 physics　 in　Antarctica

O　H
.　Yamagishi,　 Working　 Group　 for　 unmanned　 UAP　 observations　 in　Antarctica

BAS　 introduced　 a　new　 trend　 of　 low-power　 technique　 in　unmanned　 UAP　 observations　 in　Antarctica.

As　 a　future　 program,　 UAP　 group　 in　NIPR　 is　planning　 to　 extend　 this　 technique　 to　 include　 satellite

data　 link　 and　 airdrop　 installation　 of　the　 instrument　 in　collaboration　 with　 scientists　 in　other　 scientific

field　 who　 are　 interested　 in　 unmanned　 observations　 in　Antarctica.　 As　 a　first　 step　 of　this　 program,　 we

propose　 to　test　 lOO　 km　 grid　 magnetometer　 network　 in　the　 vicinity　 of　 Syowa　 Station　 in　2003.

宙空 グループは第V1期5ヵ 年計画(43～47次 隊、2001～2006年)に おいて、南極大陸にお ける超高層

物理無人多点観測(磁 力計な ど)を 計画 してい る。 これは極域地上に広域/高 密度に展開 させ た観測 点

網によ り磁気圏現象 を地上か ら"lmaging"す ることを意図 した ものであ り、時間変動 を詳 しく観測でき る

地 ヒ観測 の利点 を活か し、磁気圏衛星で観測され る現象の時間変動 と空間変動の分離 に資す ることがで

きる。

海 が多 く、観測点の展開に制約が多い北極域 に比べ、広大な氷床が広が る南極大陸では観測点配置 の

自由度が高く、 目的 どお りの観測点網 を(原 理的には)展 開で きる利点がある。 しか し現在南極 大陸 に

展開 され ている無人観測点(米 国、英国)の 設備は、太陽電池が使えない極夜期 にも電力を供給す るた

め大掛か りなシステム となってお り、その維持 に多大な輸送力、労力が必 要なため、観測点の数 は10点

程度 に限定 されている。 ところが、最近、英国南極調査所(旦ritish　Antarctic　Survey,　BAS)　 では全体の消

費電力が数100mWの 無人磁場観測装置 を作 り上げ、これ を2001年 と2002年 に、南極大陸上に9点 配 置

す る計画を立てている。極端 な低消費電力を実現 した結果、夏期に充電 した数100AHの 蓄電池に より極

夜期 も含め、通年観測が可能 となった。また電子部品を精選 し一70℃ 近い低温環境 下で稼動できるよ う

に したため、大きな保温空間 も不要 となった。この結果システム全体は軽 量(～300kg),小 型(～1m3)と な

り、中型航空機 により、1シ ーズンに多数 の観測点を設置す ることが可能 になったわけであ る。他分野

と同様、 この分野でも、今後大型、重量システムか ら小型、軽量 システムへの移行の流れは強まるであ

ろ う。

航空輸送能力が大 きくないJAREに あって、小型、軽量システムは追求すべき …っの方向性である。

しか し上記 システムでも、毎年観測点を訪問 しデー タを回収す る必要があ り、 これは設営(航 空輸送)

上大きな負担 となる。そ こでわれわれは衛星通信などの手法によ り、現地 に行かずにデー タを収集す る

方法を開発す る必要 があるだろ う。 更に、クレバス帯な ど、航空機 の着陸が困難な場所に も観測点を設

置できる方法 として、投下式観測システムも考慮すべきであろ う。南極大陸での無人多点観測 について

は、超高層物理学 に限 らず、気象、地震、測地など、幅広い分野での需要があることが本年3月 の研 究

小集会で明らかになった。そ こでわれわれ は今後、他分野 とも連携 して無人観測のために必要な基盤技

術 を洗い出 し、長期的視野で開発に取 り組んで行きたい。開発計画の一歩 として、われわれ はBASの 低

消費電力磁力計の技術 を習得 し、そのフィール ドテ ス トを兼ね、昭和基地周辺での100km間 隔観測点網

による磁場観測 を44次 隊で実施 したい。
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PPB　 に よる　TeV領 域 の一次 電子 のECC観 測

○小林 正(青 学大理工)
、山上隆正(宇 宙研)、 古森良志子(神 奈川衛生短大)、

吉 田健二(神 奈川大)、 西村 純(宇 宙研)

　 　 　 　 　 　 ECC　 observation　 of　primary　 electrons　 in　the　TeV　 region　 by　PPB

T.　 Kobayashi　 (Aoyama　 Gakuin　 U.),　 T.　 Yamagami　 (ISAS),　 Y.　 Komori　 (Kanagawa

Prefectural　 College),　 K.　Yoshida　 (Kanagawa　 U.),　J.　Nishimura　 (ISAS)

Measurements　 of　the　high　 energy　 cosmic-ray　 electrons　 above　 l　TeV　 provide　 important

information　 on　 the　 sources　 of　cosmic　 rays　 and　 on　 the　propagation　 in　the　Galaxy.　 If　we

have　 enough　 statistical　 data　 in　TeV　 region　 by　 PPB,　 we　 can　 judge　 which　 supernova　 give

major　 contributions,　 such　 as　Vela.

宇宙線 中の高エ ネルギー電子 は銀河内を伝播 する際 にシンクロ トロン放射や逆 コンプ ト

ン効果でエネルギーを失 う。この損失 はエネルギーの2乗 に比例するので、　1　TeV付 近の

電子 はエネルギー損失 が非常 に大 き く105年 程度で大半のエ ネルギーを失 う。105年 間

で電子が伝播 出来 る距離 は数百pc程 度である。従 って遠い源や古い源からは寄与で きな

く、太陽系の ご く近傍 の源 からの寄与 しか観測することがで きない。宇宙線の加速が超新

星爆発 に伴 うものとす ると、太陽系近傍で1　TeV以 上 に寄与 しえる可能性のある源はVela

とMonogemの みである。　Velaは 最近の観測で太陽系か らの距離が250pcと 近 く(以 前

は500pc)、TeV領 域 に最 も寄与 している源 と考 えられる。 これまで我 々は1　TeV以 上の

一次電子 を15個 観測 しているが
、 これらの源か ら期待 されるスペ ク トル と似た形 を して

いる。統計 を2倍 程度上 げれば更 にはっき りした性質 を見極め られ、高エネルギー一次電

子 の源 とモデルの検証が可能 になると考えている。

1TeV領 域の一次電子の観測 に成功 しているのは、 これまで我々のエマルションチェン

バー(ECC)に よる観測のみである。これはECCが 比較的軽量で大面積且つ大 きな立体角

を取れる特徴 を持 ってお り、陽子の排除率が105程 度 と非常 に高いため、効率良 く電子 と

陽子の弁別がで きる。 これがTeV領 域 まで観測で きた理由である。　ECCは1　 unit当 た り

50cm×40cmの 大 きさでSΩ=0.4m2・str(エ レク トロニ ックスを使 った観測器の10倍 以

上)と 非常 に大 きく、頻度の少 ないTeV領 域の観測に最 も適 した検出器である。我々のTeV

領域の観測はまだ不十分で、　PPBに よる長時間観測が必要で有 る。　PPBで10日 程度の観

測 を2回 行 うと観測量 は8m2・str・day、 現在の観測量の2倍 となり、　VelaがTeV領 域の

電子スペ ク トルの主要 な源 であるかが可成 り明 らか になる。　TeV領 域の電子の源がVela

であると、観測 されたスペク トルか ら　Velaで の加速や太陽系 までの伝播 についての知見

が得 られ る。

PPBに より10日 ～2週 間の観測 を2回 行いたい(例 え回収率が50%で も)。　ECCの

長時間観測 に伴 うバ ックグラウン ドの影響 は極地方で露出 した原子核乾板を調べ 、問題が

無い ことが明 らかにされている。

一78一



8-5
         =XV] P P 

 lliMX/ift. UMlift
 B    ;:4 N 

 (*IWO,  P  P  13'7  —  )1/  —

Abstract of the next planned PPB (Polar Patrol Balloon) experiment 
 °Akira Kadokura , H. Yamagishi, N. Sato, (NIPR), PPB working group

  We will introduce the abstract of our plan for the next Polar Patrol Balloon (PPB) experiment, which 

will be carried out by the 44th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-44) at Syowa Station in 

Antarctica during Dec., 2002 to Jan. 2003. The next PPB has two different kinds of scientific purposes. One 

is for observation of the high-energy primary cosmic ray electrons, and the other is for observation of the 

upper atmosphere physics phenomena. One large stratospheric zero-pressure balloon will be used for the 

former purpose, and three (at least) smaller size balloons will be for the latter purpose. The latter three will 

be launched successively in a few days as possible as weather condition permits it, and observe the spatial 

and temporal evolution of various phenomena in a narrow region, especially around various boundary 

regions, e.g., cusp, LLBL, PSBL, trough, and plasma pause. 

  Figure 1 below shows the spatial relationship between the expected trajectory of the PPB and ground-

based observations. PPBs launched at Syowa Station will move westward almost along equi-geographic 

latitude line, and come back the launching site about 2 weeks later after a circumpolar trajectory. 

Geomagnetically, they can traverse a wide latitudinal range from 50 deg to 80 deg, hence from plasma 

sphere domain to the polar cap region. During their circumpolar trajectory, they can fly over the FOV of 

many ground stations and within the FOV of SuperDARN HF-radar network. An well-organized 

coordinated observation with those ground-based observations can be also expected.

0

 PPB 

FOV of HF-radar

Fig.

 Tasmania CI,

90

    FON/ of HF-radar 180 

     FOV of ground station (el>20 deg)  P  I  P  6  :  American  AGO 

     Equi-Invariant Latitude line A 7 7  —A 8  4: British AGO 

 I. Spatial relationship between expected trajectory of PPB and ground-based observations.
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8-6 極域 における成層圏上部 ・中間圏大気微量分子の ミリ波観測計画

_小 川英夫 、米倉党則 、浅山信一郎(大 阪府大)、 長浜智生、 中根英 昭(国 立環 境研)、

福 井康雄(名 大院理)

Millimeter-wavemeasurements・fupPerstrat・sphe・icandmes・sphericmin・rc・nstjtuentsinp・larregi・n

Hide・ 　Ogawa,　 Y・shin・ri　 Y・nekura,　 Shinichir・ 　Asayama　 (Osaka　 Prefecture　 University)　
,　T・m・ ・　Nagahama,

Nideaki　 Nakane　 (Nati・nal　 lnstitute　 f・r　Envir・nmental　 Studies)　 and　 Yasu・ 　Fukui　 (Nag・ya　 Unive・sity)

We　 present　 a　 plan　 f・r　c・ntinu・us　 measurements　 ・f　vertical　 pr・file　 ・f　upPer　 strat・spheric　 and　 mes・spheric

min・r　 c・nstituents　 including　 ・z・ne　 and　 CO　 in　p・lar　 regi・n　 by　 using　 a　millimeter-wave　 radi・meter　 equipPed

with　 a　superconducting　 receiver.　 These　 measurements　 provide　 us　 valuable　 information　 on　 distrjbutions　 and

time　 variati・ns　 ・f　the　 min・r　 c・nstituents　 in　them ,　helping　 better　 understanding　 ・f　the　 chemistry　 and　 dynamics

of　the　 middle　 atmosphere.

成層圏上部お よび中間圏の大気微量分子は、その化学プロセスにおいて太陽紫外線や波動現象に伴 う気温

変動 、水平輸送 ・鉛直拡散の影響 を大 き く受け、独特の変動を示す ことが知 られ ている。 しか し、 これ まで

の中間圏微 量分子の観測 はロケ ッ トや人工衛星か らな どごく限 られた観測データ しかな く、季節 を通 して化

学 ・力学過程 を議論するには十分ではなかった。

そ こで現在、われわれは極域に超伝導受信器を搭載 した地上 ミリ波分光計 を設置 し、成層圏 ・中間圏微量

分子の鉛直分布の連続観測 を行 うことを検討 している。 ミリ波による鉛直分布観測は雲などの影響 を受 けに

くく、24時 間連続 して観測できるため、長期にわた り時間変動を観測するのに最適である。また、近年の ミ

リ波分光計は受信部に超伝導受信器を用いることで従来よりも受信感度が飛躍的に向上 している。そのため、

これ まで観測困難 であった中間圏の微量分子か らの微弱なスペク トル成分も数分か ら数十分の観測 で十分 な

S/Nで 得ることができ、日変化 に伴 う変動 もとらえることが可能である。さらに、極域 において観測をおこ

な うことで 、オー ロラな どに伴 う極域熱圏か らの中間圏への物質の流れ込みの影響 について も観測する こと

ができると考えられ る。

当面・われわれ は中間圏で比較的濃度が大きいオゾン、CO、H20や オー ロラ との関連が予想 され る　NO2

な どの観測について、　Feasibilityの検討 を進めている。講演では、特に観測に必要な受信器 ・分光計 などの装

置仕様 と観測地の条件などについて発表する。
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8-7 南 極 昭 和基 地MSTレ ーダー プロジェクト(PANSY)

o佐 藤 薫・堤 雅基 ・麻生武彦(極地研)・佐藤 亨(京 大院情報)・山内 恭 ・江尻全機(極 地研)

　 　 　 　 　 　 The　 project　 of　Antarctic　 Syowa　 MST　 radar

K　 Sato,　 M.　 Tsutsumi,　 T.　Aso　 (NIPR),　 T.　Sato　 (Kyoto　 Univ),　 T.　Yamanouchi　 and　 M.　 Ejiri　 (NIPR)

　 We　 propose　 the　 construction　 of　an　MST　 (Mesosphere,　 Stratosphere　 and　 Troposphere)　 radar　 at　Syowa　 Station　 in　the

Antarctic.Thisradarprovidesthree　 dimensionalwinds　 withfinespatialandt㎞e　 resolution　 and　 high　 accurac)㌧which

are　 essential　 to　examine　 the　dynamics　 and　 mixing　 processes　 in　the　middle　 atmosphere.　 Moreover,　 since　 the　 MST　 radar

covers　 the　 regions　 below　 and　 above　 the　 mid(ile　 atmosphere,　 dynamical　 coupling　 between　 these　 regions　 will　 be

elucidated.

1.は じめ に

中層大気 は成 層 圏から下部熱 圏までを含 む10～

100kmの 高度領域である。極域 中層大気は、他の緯度

帯と同様、地面や対流圏に起源を持ち、上方に伝播す

る様々な波動の作用が重要であると共 に、極域 特有の

電離圏擾乱の影響を受ける領域である。地表 に到達す

る紫外線量を支配するオゾン層が存在し、春季にはオゾ

ンホールが出現する領域でもある。しかし、 これまで、

人工衛星観測等で捉えられる下部成層圏での大規模な

現象 に着 目した研 究が主に行 われてきたのみで、小規

模な波動や乱流の作用や、上下の高度領域とのつなが

りは、殆んど分かっていないといってよい。

最近のラジオゾンデ観測データを用いた研 究によれ

ば(Yoshiki　and　Sato,　2000,　J.G.R.)、小規模大気擾乱は

南極と北極では異なる特性を持つことが示唆されており、

両極を独立に調査する必要がある。

そこで、本研究グループは、1kmか ら400kmに 及ぶ広

い高度領域が、優れた時空 間分解能で、かつ、高精度

で測 定できる　MST　 (Mesosphere,　 Stratosphere,　and

Troposphere)　レーダーを昭和基地に設置することを提

案する。

2.　MSTレ ーダーの特徴

検討 中のMSTレ ーダーは、直径100mの 円形領域を

占め、約500本 の八木アンテナのアレイで構成される、

周波数約50MHzの 大型レーダーである。滋賀県信楽町

にある京大の同タイプのレーダー(MUレ ーダー)等 の研

究成果をもとに検討した結果、対流圏、成層圏、中間圏 、

電離圏を全て観測できる最低ピークパワーは500kWで

あることが分かった。これ は最低約120kWの 消費電力が

必要であることを意味する。

このレーダーでは、対流圏及び 中層大気 における、

微弱な鉛直流を含む、風の3成 分が連続観測可能であ

る。したがって、衛 星やラジオゾンデでは不可能だった

大気擾乱の時系列解析が行える。また、複数の高度領

域を同時観測 可能であるため、大気の上下のつながり

に関する知見が得られよう。また、他の測器 では不可能

な、オゾン等の物 質混合を調べる上で重要な、大気乱

流に関する研究も可能である。また、電離圏観測を同時

に行うことで、オーロラに代表される極域固有の電磁擾

乱と中層大気の関係 を解明する上で、強力なデータが

取得できる。

3.学 術的意義

前節 に述べたように、MSTレ ーダーはかなり大規模 な

測器であるが、その実現の意義 は大きい。まず 、複 数の

高度領域をカバーすることから、分野を越えた学際的 な

研 究が可能である。他の様 々な測器 が整備 されている

昭和基地に設置することで、複数の測器 による包括 的な

研 究観測も可能となる。　MUレ ーダーを用いたここ十 数

年の研究により、乱流、対流、波動、不安 定、循環などを

キーワードとして、中緯度 の対流 圏 ・中層 大気 ・電 離 圏

での多くの発見やメカニズムの解明がなされ、定量 的 、

統計的理解 へと発展 してきた。極域 中層 大気では 、大

規模な温度構造や上下の境界 条件が、中低緯度とかな

り異なるため、昭和基地でのMSTレ ーダー設置 により、

新たな現象の発 見や、極域 固有のエネルギーや運 動量
バランスに関する定量的把握が期待できる。

0

1502002503003504008001200

　 　 　 　 　 Temperoture　 (K)

Vertical　 profiles　 of　neutral　 atmospheric　 temperatUre

in　the　height　 range　 of　O-400　 km.　 The　 regions　 where

the　 PANSY　 MST　 radar　 can　 observe　 are　 shown　 by

gray　 bars.
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P8-1 サブ ス トー ム研 究 のための南極 彗星観 測 計画 試案

゜ 斎 藤 尚 生(東 北 大 ・OB)・ 佐 藤 夏 雄(国 立 極 地 研 究 所)

三 澤 浩 昭(東 北 大 理 ・惑 星 プ ラズ マ ・大 気 研 究 セ ン ター)

Aproject　 of　cometary　 magnetosphere　 observation　 i皿Antarctica　 for　 the

study　 of　substorm　 mechanism

　゚ T
akao　 SAITO　 (Tohoku　 Univ.　 OB)・Natsuo　 SATO　 (NIPR)

　 　 　 　 　 Hiroaki　 MISAWA　 (Tohoku　 Univ.)

In　 order　 to　 study　 the　 mechanism　 of　 auroral　 substorms,　 a　study　 of　DE　 (disconnection　 event　 )　of

the　 plasma　 tail　 of　 comet　 is　very　 important　 from　 the　 viewpoint　 of　comparative　 magnetospheres .

Aproject　 to　 observe　 cometary　 magnetosphere　 from　 Antarctica　 is　proposed.

サ ブ ス トー ムの機 構 を研 究す る上で 、磁 気 圏(特 に尾部)の 構 造 とdynamicsを 調 べ る こ とが如 何 に重

要 で あ るか は言 うま で もない 。 とこ ろが我 々は、 自分 達 が住 ん で い る地球 の磁 気 圏 で あ りな が ら、

それ を観 測 す るの に わず か数 個 の人 工衛 星 に頼 る しかない。それ が た とえ 同時観 測 で あ って も、それ

ぞれ が ポイ ン ト観 測 で あ る限 り、刻 々のdynamicsを 磁気 圏全 体 に亘 って知 る こ とは到 底 不可能 で

あ る。 一 方 同 じ太 陽 風 中 に浮 か ぶ諸 惑 星 の 中で も彗 星 は、そ の磁 気 圏 の 全体 像 とダイナ ミッ クス を

刻 々 と捉 え る こ とが で き る天体 で ある。 そ して彗 星磁 気 圏尾 に は、substorm発 生 時 にそ っ く りな 、

テ イ ル の再 結 合 や 、 プ ラズモ イ ドの飛 び 去 る現 象 が 、乾板 観 測 とい う不連 続 資料 なが ら、 昔 か ら

DE(Disconnection　 Event)と い う学名 と と もに、 しば しば指 摘 され て きた。 同一 の太 陽 フ レアー が 、

2日 目に彗 星磁 気 圏 でDEを 起 こ し、3日 目に地球 磁気 圏 に、北海 道 オー ロ ラを含 むサ ブ ス トー ム を

起 こ した例 が 、2件 も報 告 され て い る(Saito,etal.,1993).

しか も他 の諸 惑 星 と異 な り、幸 い彗 星 の軌道 傾斜 角 は、理 論的 に も観 測 的 に も90° の場 合 が最 も多

い。 この こ とは 中緯 度 文 明 国で は、 日の出 前か 日没 後 の僅 か30分 程 度 しか観 測 出来 ない の に較 べ

て 、 南 北両 極 圏 で は 「数 ヶ月 間連 続 的 に」観 測す る ことが 出来 るこ とを意 味す る。

更 にAustin彗 星 で初 め てCCD観 測 が成 功(Saito,etal.,1990)し て以来 、連続 観 測 の為 の手 段 は格

段 と向 上 した。例 えば太 陽観 測衛 星 に よ り太陽大 気 に落下す る小 彗 星(い わ ゆ るsun-grazing　 comet)

は、太 陽観 測 衛 星SOHOに よって頻 繁 に観 測 され るよ うにな った。しか しコ ロナ グラ フは太 陽 の超

近傍 しか撮 影 で き ない の で、　substorm研 究 に は役 に立 って いな い。従 って南極 圏の 地上 か ら彗 星プ

ラズ マ テイ ル を連 続CCD観 測す れ ぱ 、　substorm研 究 に質 的 な新局 面 を切 り拓 け る理 論 的技術 的機

運 は 充分 に熟 して い る現 状で あ る。とこ ろが世 界 中 を見渡 してみ て も、ま だ この こ とに誰 も気 づい て

い な い 実状 で あ る。た とえば世 界 の彗 星 の教科書 で は、DEの 典 型例 と して しば しば 、 日露 戦争 当時
に現れ た暗 い周 極 彗 星 の僅 か3枚 の乾板 写 真 が引用 され てい る とい う現情 で あ る。

以 上 の事 を考慮 して見 る と、この観 測研 究 はぜ ひ世界 に先 駆 けて 、日本 の研 究者 の手 で実現 す る こ と

が 望 まれ る。 人 工衛 星SOHOな どで も観測 出来 る位 で あ るか ら、必 ず しも越 冬 隊員 が観 測 に貼 りつ

い て手 動 で 行 う必 要 は な い。 南 極 点 に無人 天文 台 を設 置 し、彗 星専 門家 が 日本 か ら遠 隔観測 をす る

こ とも 、技術 的 に は可 能 であ ろ う。

参 考 文 献:　 Saito,　 et　 al.,　 DUSTY　 &　 DIRTY　 PLASMAS,　 Plenum　 Press,　 55・71,　 1994.

Saito,etal.,J,Geophys.Res.,100,A6,9549・9558,1995.
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P8-2 南極大陸における流星バース ト通信実験の概要

○福田 明 徳本介士

静岡大学工学部

吉慶安昭 長澤正氏

沼津工業高等専門学校

Experiment　 on　 Meteor　 Burst　 Communications　 in　the　 Antarctic　 Region

AkiraFUKUDA　 KaijiMUKUMOTO　 Ya8uakiYOSHIHIRO　 Ma8aujiNAGASAWA

　　 　　 　　 Shizuoka　 Univer8ity　 Numazu　 College　 of　Technology

Abs仕act:Wearepla血g価o　 knds　 of　eXperimentS　 on　 Metmor　 Burst　 Communica廿ons隅Obe加eenShowaS舳n　 and　 Zhongshan

Station　 (China)　 sta1七tng　 this　 Winter.　 These　 are　 to　study　 the　 possibi且ty　 of　]M[BC丘)r　 sdent迂ic　 data　 coUection　 in　 the　 Antarctic　 region・ 　The

eXperimentS　 in　the　 fU〔St　year　 ale　 1)　A　 simple　 tOne　 transmission　 and　 reception　 eXperiment　 tO　study　 the　 statistical　 properties　 of出eMBC

由amel血tha噂on.　 2)　Preliminary　 data　 transmission　 eXperiment　 using　 commercial　 MBC　 eq輌entS　 tO　demonstrate　 the　 feaSibihty

of　MBC　 in　that　 region.　 In　the　 second　 yeag　 we　 Wi皿adopt　 a　new　 efiCient　 MBC　 data　 transmission　 system　 developed　 by　 us.

流星バースト通信(MBC)は,流 星の飛跡に残る電離気体柱(流

星バース ト)による低VHF帯 電波の反射現象を利用した見通し

外(BLOS)通 信で,比 較的小容量で,数 分程度の遅れを問題としな

い応用(気 象データの収集など)に 適した種々の特徴を持つ.例

えば,シ ステムの構築 ・運用の簡易さ,経 済1生などである団【2].

流星バーストは地上約100㎞ あたりで発生するので,最 大通

信聯 は2,000㎞ ということになるが,地 形などの影響で,

1,600㎞ 程度までが実用鋼 である.こ の範囲内の2局 間には,

数十秒に1回 程度の頻度でランダムに通信路が発生し,平均数百

ミリ秒ほどのランダムな時間通信が可能となる.　MBC通 信路は

このように確率的に開閉するが,開 いている間はドップラーシフ

トやフェージングの少ない素直な通信路であり,これがMBCの

経済1生の源である.

MBCの 最も得意な応用分野は,多 数のリモー ト局からマスタ

ー局へのデータ収集システムで,諸 外国では既にかなりの実用例

がある.1対1の 場合には,低 いduty　(yde(通信路の開いている

時間の割合,普 通1%程 度)が直接に低いデータ転送速度にっなが

るが,1対 多ではそうではないからである.

2.2002年 度の実験概要

雌

南極におけるMBC通 信路の特徴および統計的性質の調査を目

的とし,中 山基地(中 国)よ り送信した トーン信号を昭和基地で

受信する(図1).受 信信号電力を解析集計し通信路発生頻度 継続

時間分布などを調べる.

中山基地

2)デ ー タ伝 送実験

MBCデ ー タ伝送 システムのデ モ ンス トレー シ ョンを行い,伝

送可能デ ー タ量 の調 査,ト ー ン実験 との照合,実 用化 に向 けた問

題 点の調査な どを行 う.こ れ には,米 国MCC社 の市販MBCシ

ステ ムを用いて,中 山基地 で測 定 され たデー タを昭和基 地に伝 送

し,単 位 日寺間に伝送 され るデー タ量等 の測定を行 う(図2).

図2

PC TX
it'uetiU

「 「.655

4365MHz,200VKr

Linear

Amp.
HK・500A

昭和基地

惚惚 HOST

PC

3.2003年 度 の実験概要

前年度 と同様 なデー タ伝 送実験 を,当 研 究室で 開発 した システ

ム(RANDOM[3])に よって行 い,　MCC社 の シス テム との比較

評価 を行 う(図3).本 シ ステムの特徴 は,ソ フ トウェアモデム の採

用,電 力変化 法 ・可変速伝 送法 の採 用 な ど,独 自の 方式 によ る高

効 率化 で ある.ま た,　MCC社 の もの のよ うな汎 用性 を求 めてい

ないので,シ ステ ムの簡素化 ・効率化が期待 され る.

中山基地

Sensor
Data

Logger
CR10X

Remote
SMR2002

昭和基地

Ma8ter
SMR2002

HOST

PC

図3
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