
１．序論

１．１ 磁気圏対流電場の中低緯度電離圏への侵入

太陽活動に伴う地球周辺空間の環境変動を解明す

る宇宙天気研究では、磁気嵐やサブストーム時の３

次元電流系発達や、内部磁気圏の粒子加速などが重

要な課題である。これらの課題において、磁気圏対

流の内部磁気圏への侵入や、その遮蔽が重要な鍵と

なると考えられる。磁気圏対流を駆動する電磁エネ

ルギーは、昼側磁気圏境界における太陽風磁場と地

球磁場の相互作用によって磁気圏内に流入する

（Dungy,１９６１）。磁気圏対流電場は領域１沿磁力線

電流を介して、極域電離圏に電磁エネルギーととも

に流入し中低緯度電離圏へ侵入することが、低緯度

や赤道のレーダー観測により示されている（Kelley

et al.１９７９, Gonzales et al.１９７９, Fejer et al.１９７９な

ど）。Kikuchi et al.（１９９６）は、高緯度と低緯度・

磁気赤道の磁力計観測から、高緯度と昼側磁気赤道

で DP２磁場変動が数十秒の精度で同時であり、極

域電離圏の対流電場が、ほぼ瞬間的に赤道まで侵入

することを示した。これは対流電場の発達にともな

い、極域から昼側赤道まで広がる電離層で電流回路

が形成されることを意味し、電磁エネルギーが磁気

圏から極域電離圏を経て、中低緯度まで流入してい

ることと等価である。

中低緯度電離圏と内部磁気圏は磁力線を介して結

合しているため、中低緯度に侵入した対流電場は、
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内部磁気圏に伝搬することが考えられる（Kikuchi，

２００５）。磁気圏衛星の電場観測により、磁気嵐時に

対流電場が遮蔽されずに内部磁気圏まで侵入するこ

とが、Wilson et al.（２００１）, Shinbori et al.（２００５）

によって示された。磁気嵐時の内部磁気圏の対流電

場は、放射線帯粒子の生成に重要な役割を担うと考

えられる（Lyons et al.,２００５）が、衛星観測による

事例研究は多くはない。一方、Hashimoto et al.

（２００２）は電離圏対流電場が大きく変動するとき、

１分以内に非対称な赤道環電流が変動することを示

し、対流電場が中低緯度電離圏を経て内部磁気圏に

伝播するモデルを提案した。このように、中低緯度

電離圏は内部磁気圏と結合しているため、この領域

の電場変動の研究が重要な意味を持つ。

１．２ 対流電場の遮蔽

他方、中低緯度電離圏の対流電場を考える際に

は、侵入のほかに遮蔽を無視することができない。

対流電場の遮蔽は、領域２沿磁力線電流（R２-

FACs）の成長にともない、極域対流電場と逆向き

の電場が、電離圏に印加されるために生じると、解

釈される（Vasyliunas１９７２, Wolf et al.,１９８２, Spiro

et al.１９８８, Kikuchi et al.,２０００，２００３, Kobea et al.,

２０００など）。極域対流電場の中緯度電離圏への侵入

と遮蔽については、磁力計網観測やレーダー観測に

よる事例研究がなされ、対流（DP２）電場の発達

から２０～３０分遅れて、過遮蔽が生じる（Somajajulu

et al.１９８７, Kikuchi et al.２０００, Peymirat et al.２０００）

ことや、過遮蔽が、午後側の磁気緯度６２．５度付近よ

り低緯度側で発生することが報告されている

（Kikuchi et al.２０００）。サブストームや磁気嵐時に

極域電離圏対流が発達し、その後、急激に対流が弱

まると、昼側磁気赤道で対流電場の過遮蔽が生じる

と解釈されている（Kelley et al.１９７９, Gonzales et

al. １９７９, Fejer et al. １９７９，Kikuchi et al. ２０００，

Kobea et al.２０００）。

また、AMIEやMTIEGCMなどのモデル計算に

よっても、電離圏における領域１沿磁力線電流と領

域２沿磁力線電流の電場ポテンシャルの競合によっ

て、中低緯度への対流電場の侵入や遮蔽が生じるこ

とが示されている（Nopper and Carovillano １９７８,

Senior and Blanc１９８４, Kobea et al.２０００, Peymirat

et al.２０００）。

本研究では、午後側のサブオーロラ帯を中心に発

生する遮蔽電場を詳細に調べ、領域１沿磁力線電流

の減少によるとする、従来のモデルでは説明できな

い特性を持つことを明らかにした。その特性の詳細

を報告し、その原因について議論する。

２．解析結果

磁気圏対流電場は、極域から中低緯度、磁気赤道

まで瞬間的に伝播し拡がるが、サブオーロラ帯から

低緯度で遮蔽されることから、本研究では極冠から

オーロラ帯、サブオーロラ帯までを含む地磁気観測

網である IMAGE（International Monitor for Auro-

ral Geomagnetic Effects）のデータを用いた。一般

に IMFが南向きのときに磁気圏対流電場が発達す

るため、電離圏では極から赤道まで同時に DP２電

離層電流系が強まり、その磁場効果が磁力計で観測

される。サブオーロラ帯より低緯度で対流電場の遮

蔽電場が発達すると、対流電場は低緯度側で打ち消

される。さらに遮蔽電場が強まり、過遮蔽が生じる

こともある。このような対流電場の遮蔽・過遮蔽が

発生した事例を抽出するために、IMAGE磁力計観

測網データの X成分の１日プロットで、全観測点

で相関のよかった DP２地磁気変動が、時間ととも

にサブオーロラ帯より低緯度で相関がなくなる現象

を、「遮蔽が発生した」と定義した。２０００年の１年

間のデータから、３１個の事例を抽出し解析を行っ

た。本論文では、２０００年２月８日１４４０UTに遮蔽電

場が発達した事例を、詳細に解析した結果を報告す

る。

３２ 電離圏における対流電場の過遮蔽



２．１ サブオーロラ帯における対流電場の遮蔽

IMAGEの磁気経度１０２．２～１１３．０度に沿って、磁

気緯度５６．９～７５．３度に位置する１２観測点（表１）の

X成分を図１に示す。NUR（磁気緯度５６．８９度）か

表１ 本研究で使用した地磁気観測点一覧。磁力計観測網 IMAGEの１２観測点と IN-
TERMANGETの４観測点の地理座標と地磁気座標。

観測所名 観測所コード 地理緯度 地理経度 磁気緯度 磁気経度

IMAGE
○

Ny Alesund NAL ７８．９２ １１．９５ ７５．２５ １１２．０８

Longyearbyen LYR ７８．２０ １５．８２ ７５．１２ １１３．００

Hornsund HOR ７７．００ １５．６０ ７４．１３ １０９．５９

BearIsland BJN ７４．５０ １９．２０ ７１．４５ １０８．０７

So／ro／ya SOR ７０．５４ ２２．２２ ６７．３４ １０６．１７

Masi MAS ６９．４６ ２３．７０ ６６．１８ １０６．４２

Kilpisjärvi KIL ６９．０２ ２０．７９ ６５．８８ １０３．７９

Muonio MUO ６８．０２ ２３．５３ ６４．７２ １０５．２２

Pello PEL ６６．９０ ２４．０８ ６３．５５ １０４．９２

Oulujärvi OUJ ６４．５２ ２７．２３ ６０．９９ １０６．１４

Hankasalmi HAN ６２．３０ ２６．６５ ５８．７１ １０４．６１

Nurmijärvi NUR ６０．５０ ２４．６５ ５６．８９ １０２．１８

INTERMAGNET

Fredericksburg FRD ３８．２０ ２８２．６３ ４８．４０ ３５３．３８

San Juan SJG １８．３８ ２９３．８８ ２８．９１ ９．９８

Ancon ANC －１１．７９ ２８２．８４ ３．０５ ３５４．４０

Kakioka KAK ３６．２３ １４０．１８ ２６．７７ ２０７．９９

図１ IMAGE磁力計観測網の地磁気 X成分。

１４４０UTに１７MLT（磁気地方時）付近に位置す
る。縦点線は DP２磁場変動の開始時刻（１２０５
UT）と、過遮蔽開始時刻（１４３９UT）を示す。
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ら SOR（磁気緯度６７．３４度）の X成分が１２０５UT頃

に増加し始めた。観測点は１２００UTに１４３０地磁気

地方時（MLT）に位置し、午後側の東向きオーロラ

ジェット電流が強まったことを示す。同時に極冠側

の BJN（磁気緯度７１．４５度）から NAL（磁気緯度

７５．２５度）の地磁気 X成分が減少していることか

ら、午後側の DP２電流セルが発達したことがわか

る。

このとき ACE衛星が観測した太陽風磁場（IMF）

と太陽風速度、密度を図２に示す。IMF Bz成分は

０８３５UTに＋３nTから－２nTに変動した後、約６

時間にわたり０～－３．５nTの弱い南向きで推移し

た。１４００UT頃から負の Bz値はゆっくりと減少し、

１４４０UT以降は０～＋１nTになった。一方 IMF By

成分は、１０３５UTから１６００UT頃まで－２．５～－３．５

nTで安定していた。このように弱い南向き IMFに

よって、１２０５UTから２時間３０分の間にゆっくりと

対流電場が発達し、DP２電流系が強まったと考え

られる。

１４１０UT頃に SOR、MAS、KILで、地磁気 X成

分の増加が急になり始めたが、MASより低緯度側

の観測点では、変化率はほとんど変わらなかった

（図１）。１４３９UTに PELから NURの４観測点で

は、X成分が逆に減少し始めた。地上の地磁気変動

は、磁気圏境界面電流や沿磁力線電流、電離圏電流

の変動による磁場効果の重ね合わせである。その中

で、電離圏電場は赤道まで瞬時に伝搬するため、電

離層電流による磁場変動は極から赤道まで同時に開

始する。そしてその磁場変動の振幅は高緯度から低

緯度になるほど減衰するが、昼側磁気赤道で異常増

幅を示すことが特徴である。図３に、INTERMAG-

NET磁力計観測網の３観測点の地磁気 H成分を示

す。１５００UTに磁気赤 道（Dip－equator）に 近 い

ANC（磁気緯度１．５６度 S）は、午前側の１１MLT付

近に位置し、サブオーロラ帯の地磁気 X成分の減

少と同時に、ANCでも X成分が減少していた（図

３）。一方、ANCと同じ磁気経度に沿った低緯度の

SJG（磁気緯度２８．３１度）と FRD（磁気緯度４８．４０

度）では、この X成分の減少がほとんどみられず、

赤道異常増幅が起きているといえる。このことか

図３ INTERMAGNET磁力計観測網の ANC（磁気赤
道）、SJN、FRD（低緯度）の地磁気 X成分。１４４０
UTに１１MLT付近に位置する。縦点線はサブオー
ロラ帯で対流電場の過遮蔽が開始した時刻を示す。

図２ ACE衛星で観測された太陽風磁場３成分
（GSM座標系）と、太陽風速度、数密度。

３４ 電離圏における対流電場の過遮蔽



ら、１４３９UTから対流電場と逆向きの電場が発達

し、サブオーロラ帯付近より低緯度側では対流電場

を打ち消し、昼側磁気赤道で西向きの電場が卓越し

たと考えられる。

これまで報告された対流電場の電離圏における過

遮蔽は、IMF Bz成分の北向き変動により対流電場

が弱まると、相対的に領域２沿磁力線電流にともな

う逆向きの電場が卓越するためであると解釈されて

きた（Kelley et al., １９７９ 等）。２０００年２月８日の

事例の場合、太陽風の上流約１５５万 kmの位置で

ACE衛星が観測した太陽風速度約５６０km／sから、

太陽風の昼側磁気圏境界面までの到達時間を見積も

ると、ACE衛星の観測から約４６分の遅れとなる。

しかし、これを適用しても１３５０UT前後の IMF（図

２）には、対流が急速に減衰する原因となるような

変化は見られない。極冠の BJNの地磁気 X成分

（図１）は、１４３０UTに増加しており、オーロラ

オーバルが一時的に高緯度側に縮小した可能性があ

る。このことは対流電場が弱まった可能性を示唆す

るが、電離圏における電場は光速伝播する

（Kikuchi et al.,１９７８）ことから、その約９分後に

開始した対流電場の遮蔽の直接の原因であるとは考

えられない。このように、２０００年２月８日１４３８UT

に発生した、対流電場のサブオーロラ帯における遮

蔽は、これまで報告された事例とは異なる特性をも

つことが明らかになった。

２．２ オーロラ帯における対流電場増大

遮蔽が始まると同時にオーロラ帯の SOR、MAS、

KILでは東向きオーロラジェット電流がさらに強

まった。一般にオーロラ帯でジェット電流が強まる

原因として、電場の発達と電離層電気伝導度の増大

の２つが考えられる。本研究では、これらの原因を

区別するために、極域短波レーダー網（Su-

perDARN : Super Dual Auroral Radar Network）の

データを用いて、電場発達の有無を確認した。Su-

perDARNのうち、フィンランドの Hankasalmi

レーダーは、IMAGEと同じスカンジナビア半島付

近にレーダー視野を持つ。そのため、Hankasalmi

レーダーを用いて、オーロラ帯付近の電場の時間変

化を調べた。

図４は Hankasalmiレーダーのビーム２で観測さ

れたエコー強度、F層プラズマの視線方向速度と、

エコーのスペクトル幅の時間変化である。１４４５UT

に磁気緯度６３度から７３度付近に強いエコーが現れ、

１５１５UT頃に消える。特に磁気緯度６６度から７１度の

範囲に、視線方向速度が１０００m／s前後の高速のプ

ラズマ流が発生したことが、図４からわかる。これ

は、地磁気 X成分が増加した時刻（図１）とほぼ

一致している。このことは、電気伝導度の増大では

なく、この狭い緯度幅の領域で北向きの電場が強

まったことにより、東向きのオーロラジェット電流

が強められたことを意味する。

１４５６UTから約１２０秒間に観測された、極域電離

圏 F層プラズマ流の２次元図を図５に示す。ジョ

ンズホプキンス大学応用物理研究所（JHU／APL）

図４ SuperDARN・Hankasalmiレーダーのビーム２の
エコー強度、ドップラー速度、スペクトル幅（上か
ら）の時間変化。縦軸は地磁気緯度を示す。
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のポテンシャルマップモデル（Ruohoniemi and

Baker,１９９８）を用い、６基の SuperDARN短波レー

ダーの視線方向速度データから得られた電場ポテン

シャルの等高線と、プラズマ流速度ベクトルを重ね

てプロットされている。ベクトルの長さが速度の大

きさを表す。午後側対流セル上の１５MLTの地磁気

緯度７０－７３度から１７３０MLTの地磁気緯度６５－７２度

付近で西向き高速プラズマ流が発達したことがわか

る。オーロラオーバルは夕方から昼側にいくほど磁

気緯度が高くなるため、１８MLT付近で西向きの高

速プラズマ流の位置は、東向きオーロラジェット電

流の分布（図１）とほぼ一致する。

さらに、図６に示すように IMAGEの地磁気 Z成

分が、１４４５UTに NURからMASの７観測点で急

に増加し、BJNで減少した。NURからMASの緯

度で観測された Z成分の増加は、１５０５UTに最大に

なりその後減少し、１５５０UTにもとのレベルまで回

復した。特に PELで振幅が最大であった。また、

MASと BJNの間に位置する SORでは、増加も減

少もしなかった。このような Z成分の緯度変化は、

SOR付近を中心とする東向きのジェット電流が、

低緯度側は PEL（磁気緯度６３．５５度）付近から、高

緯度側は少なくとも BJN（磁気緯度７１．４５度）付近

までの、約８度の狭い緯度の領域に集中して強めら

れたことを示唆し、地磁気 X成分（図１）や Su-

perDARN（図４，５）から得られる電場の緯度変化

とよく一致する。

以上の解析結果から、１４３９UTに OUJから低緯

度側で、南向きの電場により対流電場が遮蔽され、

同時に高緯度側のオーロラ帯で、北向きの電場が強

められていることが明らかになった。PELと OUJ

の間付近で、電場の向きが逆転しており、正の極性

を持つ領域２沿磁力線電流が、この領域を中心に発

達したことを示唆する。一方、BJNと SORの緯度

の間に、領域１沿磁力線電流が位置すると考えられ

るため、これら２つの沿磁力線電流の間の狭い緯度

図５ １４５６－１４５８UTの北半球の電離圏 F層プラズマの
対流パターン。JHU／APLのポテンシャルマップモ
デルを使用して計算された。コンターは電場ポテ
ンシャルを表し、ベクトルの長さはプラズマ流速
度を表す。

図６ IMAGE磁力計観測網の地磁気 Z成分。形式は図
１と同様。縦点線はサブオーロラ帯で急激な増加
が開始した時刻（１４４５UT）を表す。
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領域では、電場が強められる。従来の遮蔽モデルの

ように、対流電場が弱まった場合を考えると、低緯

度側で過遮蔽は発生するが、このようにオーロラ帯

で北向き電場が強まり、東向きジェット電流が強く

なるということは起こらない。このことからも、領

域２沿磁力線電流が急に強まったことが、過遮蔽発

生の原因であると考えられる。

３．解析のまとめと考察

極冠からサブオーロラ帯の IMAGE磁力計観測網

で観測された地磁気 X成分を用い、２０００年２月８

日１４３９UTに発生した、サブオーロラ帯から低緯度

で対流電場が遮蔽される事例を解析した（図１）。

INTERMAGNETの昼側磁気赤道（１１MLT）でも、

同時に H成分が減少し（図３）、西向きの電場が侵

入したことが同定された。また、サブオーロラ帯で

対流電場が遮蔽されると同時に、オーロラ帯では対

流電場が強められていることが、地磁気 X成分（図

１）、Z成分（図６）および SuperDARNのHankasalmi

レーダーによる電場観測（図４）から明らかになっ

た。これらの解析結果は、１８MLTの磁気緯度６３度

付近を中心に、下向きの沿磁力線電流が発達し、沿

磁力線電流にともなう正の極性を持つ電場ポテン

シャルが、電離圏で増大したことを示唆する。

３．１ 従来の遮蔽発達モデル

本研究以前に報告された対流電場の遮蔽事例は、

IMFの北向き変動によって対流電場が弱まったこ

とにより、引き起こされるものであった（Kelley et

al.１９７９，Fejer et al.１９７９, Kikuchi et al.２００３など）。

南向き IMFにより磁気圏対流が発達するとき、夜

側磁気圏では地球方向のプラズマ対流が強まり、夜

中から夕方側の内部磁気圏のプラズマ圧が増加する

（Ebihara and Ejiri,２０００など）。このような朝夕非

対称なプラズマ圧分布は、半径方向の３～４Re付

近にピークを持ち、非対称な赤道環電流のダイナモ

となる。非対称な赤道環電流は、領域２沿磁力線電

流を介してオーロラ帯の低緯度側境界で電離圏電流

と結合し、同時に対流電場とは逆向きの電場が電離

圏に印加される。そのため、磁気圏対流が発達する

ときには、昼側の領域１沿磁力線電流の発達ととも

に、常に領域２沿磁力線電流が発達する。これら２

種類の電場が電離圏で競合した結果として、電離圏

の電場が決まる。電離圏対流が発達している最中に

は、昼間側の領域１沿磁力線電流の電流密度は、常

に領域２沿磁力線電流のそれより大きいため（Ii-

jima and Potemra,１９７８）、電離圏では極から赤道ま

で対流電場が卓越する。したがって、IMFが北向

きに変動すると、磁気圏対流は急速に弱まる。しか

し、内部磁気圏にダイナモをもつ領域２沿磁力線電

流の減衰には時間がかかるため、対流電場と逆向き

の電場が、サブオーロラ帯から低緯度の電離圏で卓

越して現れる。このようなシナリオをもとに、

AMIEやMTIEGCMなどのモデル計算が行なわれ

（Senior and Blanc１９８４, Kobea et al.２０００，Peymi-

rat et al.２０００など）、中・低緯度電離圏における対

流電場の遮蔽や、赤道カウンタージェット電流が説

明できることが示された。

３．２ 領域２沿磁力線電流の発達による遮蔽

本研究の事例において ACE衛星の観測データか

らは、対流を弱める原因と考えられる太陽風パラ

メータの変化は見られなかった（図２）。また、地

上の地磁気データにも対流電場が減衰したことを示

す証拠を見つけることができなかった。IMFが南

向きから北向きに変動するとき、午後側オーロラ帯

では、それまで発達していた東向きオーロラェット

電流が急速に減少することから、磁気圏対流が弱

まっていることを知ることができる。Kikuchi et al.

（２００３）の図４が示すように、このような場合、１

分の精度のデータで同時にサブオーロラ帯では西向

きの電流が顕著になり、対流電場の過遮蔽が起こる
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が、オーロラ帯で東向きジェット電流も減少する。

ところが、本研究で解析した事例では、対流電場の

遮蔽開始とともにオーロラ帯で東向きジェット電流

がさらに強まり、対応する F層電離圏のプラズマ

流の速度が約１０００m／sまで増大した。つまり、対

流電場が発達し続けているときに、急に対流電場と

逆向きの電場が発達したと考えられ、従来のモデル

では説明ができないことを明らかにした。

３．３ サブストーム爆発相との関連性

１２０５UT頃から２時間３０分近く、領域１沿磁力線

電流がゆっくりと発達しつづける間、低緯度側に

は、それより弱い領域２沿磁力線電流が、追随して

発達していたと考えられる。１４３９UTに、急に領域

２沿磁力線電流が強まり、それに伴う電場が、オー

ロラ帯で対流電場をさらに強め、サブオーロラ帯か

ら低緯度側で対流電場を打ち消し、過遮蔽が生じ

た。太陽風パラメータの変化以外にこのような磁気

圏－電離圏の電流系が急に増大する原因として、夜

側のサブストームに伴う電流系が考えられる。そこ

で、対流電場の遮蔽開始とサブストーム爆発相開始

の関係を調べた。

サブストーム爆発相の開始時刻は、Pi２地磁気脈

動、オーロラブレイクアップ、AL指数、夜側中緯

度の正の湾型地磁気変動などによって定義される。

本研究では、午後側サブオーロラ帯の下向き沿磁力

線電流の発達との関連性を調べることが目的である

ため、サブストーム電流系が夜側中緯度でつくる、

正の湾型地磁気変動の開始と比較した。サブストー

ム爆発相に、夜側オーロラ帯の西向きジェット電流

との間で急激に発達する、ウェッジ電流の磁場効果

が、夜側中低緯度の地磁気 H成分と D成分に、正

の湾型変動として観測されることが知られている。

そのため、IMAGEが１８MLTに位置するとき、００

MLT付近に位置する INTERMAGNETの Kakioka

（KAK）の１秒値を用いて解析を行なった。

図７は、KAKの地磁気 H成分のプロット（中）

と、Pi２地磁気脈動を見るために０．０２５０Hzから

０．００６７Hzのバンドパスファイルタをかけたプロッ

ト（上）である。この図から、典型的な正の湾型地

磁気変動が、１４４０UTに発達し始めたことがわか

る。ほぼ同時に Pi２地磁気脈動も増幅しており、

サブストーム爆発相が開始したことを支持する。こ

れらのことから、少なくとも１４４０UTには、サブス

トーム爆発相開始にともなう、３次元電流系が発達

し始めたことが示唆される。これは、午後側サブ

オーロラ帯で領域２沿磁力線電流が発達したと、同

定された時刻の１分後であり、ほぼ同時に発達した

と考えられる。

午後側の電流系と夜側のサブストーム電流系の間

図７ INTERMAGNET磁力計観測網の KAK（中緯度）
の地磁気 X成分（１秒値）に０．０２５０－０．００６７Hz
のバンドパスファイルタをかけた結果と、生デー
タプロット。KAKは１４４０UTに２４MLT付近に位
置した。

３８ 電離圏における対流電場の過遮蔽



の関係は、今後の研究課題であるが、サブストーム

爆発相開始のメカニズムや電流系に関しても未解決

の問題が多く残されている。爆発相開始時にオーロ

ラの爆発的な活発化とともに、オーロラバルジの西

端に強い上向き沿磁力線電流が発生することが知ら

れている。しかしこのようなサブストームの電流系

が空間的にどこまで分布しているのか、対となる下

向きの沿磁力線電流がどこに流れ込み、どのような

電流回路を形成しているのかも解決がついていな

い。

午後側の領域２沿磁力線電流の増加の原因として

は、爆発相開始時に、地球に近い磁気圏尾部で西向

きの強い誘導電場が発生し、高エネルギーのオーロ

ラ粒子が地球近傍に輸送されることが考えられる。

その一部が電離圏に降下しオーロラを発光させ、夜

側赤道面に対流電場と同じ向きの強い誘導電場を発

生させることにより、プラズマ分布の圧力を強め、

非対称性を強めて、領域２沿磁力線電流を強める可

能性が考えられる。今後さらに、２０００年の IMAGE

磁力計データから抽出した、３１例の同様の事例を詳

細に解析することにより、サブストームとの関係を

含め、電離圏における対流電場の遮蔽の新しいメカ

ニズムを明らかにしていく。

４．結論

磁気緯度６３度付近から低緯度側で対流電場が過遮

蔽されるとき、同時に高緯度側のオーロラ帯で北向

きの電場が強められることを明らかにした。高緯度

側と低緯度側で加えられる電場は、向きが逆転して

おり、正の極性を持つ領域２沿磁力線電流がこの領

域を中心に発達したことを示唆する。さらに、サブ

オーロラ帯の過遮蔽開始とほぼ同時に、真夜中付近

でサブストーム爆発相が開始したことがわかった。

従来、領域１沿磁力線電流に伴う対流電場が弱まる

ことにより、低緯度側で遮蔽が発生すると考えられ

てきたが、このモデルでは本論文の事例は説明でき

ない。対流電場が成長している最中にサブストーム

が開始し、昼間側で領域２沿磁力線電流が発達した

と考えられる。昼間の領域２沿磁力線電流の発達

と、夜側のサブストームの電流系の発達との関係を

明かにすることが今後の課題である。
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Abstract

Using magnetometer data from the polar cap to mid-latitudes (IMAGE, INTERMAGNET) and SuperDARN radar

data, we have examined development of the shielding electric field in the ionosphere for the event of February 8,

2000. The shielding electric fields caused overshielding at magnetic latitudes lower than 65 degrees at 18 MLT af-

ter the DP2 current developed for 2.5 hours. We found that the eastward electrojets and sunward plasma fiow

were enhanced at auroral latitudes between 66 and 71 degrees, concurrently with the overshielding at mid lati-

tudes. The overshielding has been attributed to reduction in the electric field at auroral latitudes due to north-

ward turning of the interplanetary magnetic field (IMF). However, the overshielding event we analyzed was asso-

ciated with enhancement of the electric field. It is suggested that the sudden development of the Region-2 field-

aligned currents (R2 FACs) caused both the overshielding at mid latitudes and the enhanced plasma flow in the

auroral ionosphere. The development of the R2 FACs might be associated with the substorm that occurred in the

midnight.
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