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sc 発生時の赤道域電離圏電場変動

Ionospheric electric field perturbations at the equator associated with a sudden
commencement
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磁気赤道フィリピンの CEB に設置した FM-CW レーダーが観測した sudden commencement (sc)発生時の電離層電

場の東西方向成分について、磁力計ネットワーク観測と組み合わせることにより変動の様子についてグローバルな

解析を行った。scの main impulse (MI)では DP(MI)の Dawn to Dusk 電場が極域電離圏にかかり、その電場は広く

低緯度・赤道域に侵入する。昼側の磁気赤道では、電離層の電気伝導度の高まりのため電離層電流のエンハンスが

発生し、電場の侵入は磁場の変動として観測することができる。一方、夜側では電離層の電気伝導度が低くなるた

め磁場による観測は困難であり、レーダーを用いて電離層の高度変化などを直接測定する必要がある。磁気赤道に

設置した FM-CW レーダーと、グローバルに分布した磁力計ネットワークを組み合わせる事により、グローバルな電

離圏電場の変動を観測・解析する事が可能となる。

2000 年 4 月 6 日 16:40UT、sudden commencement (sc)が発生した。ACE の観測では、太陽風速度は 400 km/s か

ら 600 km/s に上昇し、数密度は 10個/cc から 20個/cc 程度に増加した。これに合わせて、昼側の磁気赤道観測点

ペルーANC(LT=11.4h)において磁場 H成分の急激な増加が観測され、main impulse (MI)の振幅は 250 nT に達した。

昼側低緯度のブラジル EUS(LT=14.1h)では MI の振幅は 107nT に留まり、磁気赤道で大きくエンハンスしていた事

が分かる。一方、夜側赤道観測点のフィリピン DAV (LT=0.8h)では MIの振幅は 56 nT だった。太陽風の数密度は、

その後一旦減少し、ふたたび増加した。この変化に対応する様に、磁場は大きな増減を繰り返している。ANC と EUS

の振幅の様子から、昼側赤道に東向きの電場が侵入し、増減を繰り返したと考えられる。

CEB の FM-CW レーダーのデータより、電離層プラズマの鉛直ドリフト速度を見積り、電場の東西方向成分を求め

た。この sc発生時、CEB はほぼ真夜中に位置していた(LT=0.8h)が、MIに合わせて電離層に西向き電場が侵入した。

電場の大きさを見積もると 1.6 mV/m であった。同時刻に昼側赤道で東向きの電場が侵入している事から、これは

DP(MI)の dawn to dusk 電場が昼側赤道と同時に夜側磁気赤道域へも侵入したためと考えられる。また、sc後の太

陽風の数密度変化に対応して、FM-CW レーダーのデータでは西向き電場に続いて東向きの電場が現れ、振動を繰り

返している。同様の変動は夜側低緯度の調布の HF ドップラーでも同時に観測された。この逆方向の電場は夜側電

離圏でのみ観測された。最初の dawn to dusk 電場とはグローバルな分布の様子に差が生じていると考えられる。

SuperDARN レーダーによる極域電離層の対流の様子を調べると、sc の開始直後から DP(MI)による対流が発達を

始めていた。この変化は、赤道への dawn to dusk 電場侵入の時刻と良く一致している。この対流は太陽風の数密

度変化に合わせるように一旦対流の速度を減少させ、再び強まるという変化を示していた。この DP(MI)対流が弱

まったときに、region 2 の沿磁力線電流が相対的に強まり、over shielding として逆向きの dusk to dawn 電場を

夜側電離層に侵入させた[Kikuchi et al., 2000, JGR]のではないかと考えられる。
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