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北極域のオー回ラ研究の現状

良井藤

1日 は じめに

太陽のコロナ領域からはプラズマ (正の電

荷を持つイオンと負の電荷を持つ電子に電離

した気体)状 態の高温の大気が宇宙空間に常

時流れ出 している。一方,地 球の固有続場

は,こ のプラズマ流 (太陽風)が 地球周辺に

入 りこむのを妨げ,磁 気圏と呼ばれる領域を

作 り出している (図1)。 この磁気圏には高

温のプラズマを貯えるプラズマシー トをはじ

め色々な領域があり,太 陽風から強い影響を

受けながら,プ ラズマの大規模の運動や爆発

的な加熱 ・加速現象等の興味深い様々な現象

が生起 している.極 夜を彩るオーロラはその

一つで,プ ラズマシー トのプラズマが磁力線

に沿って加速されて電離圏に降下 し,大 気を

発光させる現象である。極域地上観測と人工

衛星観測を用いた観測 ・研究やシミュレー

ション ・モデリングを用いた研究により,大

陽風二磁気圏一電離圏という系のダイナミック

な描像が次第に明らかになってきている。本

稿では最近大きな発展を見せている北極域に

おける地上観測の現状を概観する。

2.な ぜ橿域での観測が必要か

図 1か ら,太 陽風プラズマが直接磁気圏に

入 り込むことのできるカスプ領域,プ ラズマ

シー トにつながるオーロラ帝,ポ
ーラーロー

ブにつながる極冠帝はいずれも磁力線を通 し

て比較的狭い高緯度の電離圏につながってい

るのが分かる。そのため,地 上からこの高緯

度(極域)電離圏全域を観測することにより,

電離圏内の様々な現象の観測に加えて,磁 力

線で結ばれた広大な磁気圏全領域のプラズマ

の運動や加速現象等の物理過程を時間変動 と

空間変動を分離 して観測することができる。

これは衛星観測に対する極域地上観測の大き

な利点で,お 互いに影響 しあう太陽風一磁気

圏一電離圏系全体の理解にとり大変有効であ

る。ただし,実 際に現象が起きている場所で

の直接観測ができる人工衛星観測が,物 理過

程の解明に必要不可欠であることは言うまで

もなく,衛 星観測,地 上観測双方がお互いの

足 りない部分を補い合って,研 究を進めるこ
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図 1 地 球磁気圏の形状 と構造
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とが大切である。

近年の先端的な観測技術の極域への展開

は,上 部の磁気圏や下部の大気圏から大きな

影響を受ける電離圏 ・熱圏 ,中間圏の構造や

その中のプラズマや中性大気の極めてダイナ

ミックな描像を明らかにしつつある。

現在の極域観測は観測装置の能力と配置に

より, 1)磁 気圏が投影される極域電離圏全

域をモニターして,グ ローバルスケールの現

象の解明を目指す多点観測, 2)比 較的狭い

領域 (例えばスカンジナビア半島とスヴァー

ルバル島をカバーする位の領域)に 観測″点を

集中的に配置 して,メ ゾスケールのオーロラ

に関連する物理過程の解明を目指す多点観

測, 3)1点 又は数点に大型又は総合的な観

測機器を配置し,種 々の物理量を総合的に観

測して物理過程の解明を目指す拠点観測,に

大別できる。これらの三つは各々長短所があ

EtSCATレ ーダー機麟

SuperDARNレ ーダ～組

り相補的であるので,組 み合わせて実施され

るのが一般的である。

1)の 代表的な例は両極域に展開されてい

る短波レーダー網 SuperDARN(詳 細につい

ては次稿の南極の記述参照)で ,極 域全域の

プラズマの運動を数分間で観測することがで

きる (図2).測 定できる物理量はプラズマ

の運動に限られるが,運 動の空間と時間発展

の分離ができるので,太 陽風の変動に地球の

磁気圏や電離圏がどのように反応するのか,

夜側のプラズマシー トに貯えられたエネル

ギーがどのように解放されるかという太陽地

球系科学の中心的な課題の解明に画期的な役

割を呆たしてきている。ただし,物 理過程を

理解するためにはプラズマの運動以外の物理

量も必要なので,人 工衛星や他の地上観測と

の同時観測が重要となる。

2)の 例 としては,過 去にカナダにおいて

実施されたオーロラと磁場の超多点観測 (東

図2 北 極域におけるSuperDARNレ ーダーとEISCATレ ーダーの観測領域
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