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研究成果の概要（和文）：ロシア、カナダ、日本、ノルウェー、インドネシア、タイ、オーストラリアなどにおけるフ
ァブリ・ペロー干渉計5台と高感度全天カメラ10台以上を用いた夜間大気光の高感度分光多点観測から、高度80-300km
の地球の超高層大気の擾乱に関するさまざまな研究成果が得られた。代表的な成果の例として、夜間に発生する中規模
伝搬性電離圏擾乱（MSTID）のオーロラ帯付近での振る舞いの解明や、80-90km高度の中間圏の大気重力波のダクト伝搬
の可視化、台風から発生した大気重力波が中間圏界面付近まで伝搬している様子、赤道域プラズマバブル現象の東向き
伝搬と中性大気の風の関係（F層ダイナモ過程を示唆）、などが挙げられる。

研究成果の概要（英文）：We have obtained various interesting results on the dynamical variations of the up
per atmosphere at altitudes of 80-300 km using multi-point observation of nighttime airglow by 5 Fabry-Per
ot interferometers and more than 10 al-sky airglow imagers at Russia, Canada, Japan, Norway, Indonesia, Th
ailand, and Australia.  Outstanding examples of the results are (1) various dynamical variations of medium
-scale traveling ionospheric disturbances at subauroral latitudes, (2) evidence of duct propagation of sma
ll-scale gravity waves in the mesopause region, (3) evidence of a typhoon-induced small-scale gravity wave
 propagation to the mesopause region, and (4) relationship of eastward propagation of equatorial plasma bu
bbles and eastward thermospheric wind.  
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１．研究開始当初の背景 
夜間に超高層大気が発光する現象である

大気光を高感度カメラで観測することによ
り、超高層大気の変動を２次元パターンとし
てとらえることができる。本研究のグループ
は、1990 年代に導入された高感度の冷却
CCD 素子を用いた全天カメラにより、この
大気光のイメージング観測を行ってきた。 
このカメラにより、伝搬性電離圏擾乱

（TID）と呼ばれる現象が頻繁に観測される。
中規模 TID は夏の夜間にはほぼ毎晩日本上
空に現れることがわかっており、そのほぼす
べてが南西に向けて伝搬し、波に同期した電
離圏の電場変動を伴って反対半球の電離圏
と結合しているが、その成因はまだわかって
いない。また、ジオスペースの大きな擾乱で
ある磁気嵐の際には、大規模 TID と呼ばれる
水平スケール 1000km 以上の波動が、オーロ
ラ帯から赤道域に向かって伝搬することが
観測されているが、その伝搬過程の詳細は明
らかにされていない。さらに、日本の南部か
ら赤道域にかけて、プラズマバブルと呼ばれ
る電離圏の不安定現象が観測されるが、この
不安定現象と、高緯度から伝搬してくるエネ
ルギーとの関係も明らかにされていない。 
これらの現象の解明には、これまで行われ

てきた２次元パターンをとらえる大気光イ
メージング観測に加えて、超高層大気のダイ
ナミクスを支配する熱圏中性大気の風速・温
度を同時に計測することが必須である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、新たに導入される 4 台のファ

ブリ・ペロー干渉計による中緯度・低緯度に
おける熱圏中性風・温度の南北共役点観測を、
北極圏から赤道域にわたる多数の観測点に
おけるオーロラ・大気光のイメージング分光
観測と組み合わせることにより、ジオスペー
スから高緯度域に侵入するエネルギーが超
高層大気を通して低緯度に伝搬しながら、熱
圏・電離圏の変動現象に影響を及ぼしていく
過程を、定量的に明らかにすることを目的と
する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、平成 20 年度に新たに４台の

ファブリ・ペロー干渉計を製作し、北極圏か
ら赤道域の観測点に配備、平成 20 年度後期
から順次定常観測を開始する。同時に、これ
まで展開されている国内外 10 点の高感度全
天カメラ及び3点の分光温度計の定常観測を
維持・継続し、ジオスペース・超高層大気変
動のイメージングと風速・温度の物理量の同
時計測を可能にする。これらの機器から得ら
れる大量のデータをデータベース化して共
同研究を推進し、高緯度から低緯度へのエネ
ルギーの流れの定量的な解析を行う。 
 

４．研究成果 
本研究により、ロシア、カナダ、日本、ノ

ルウェー、インドネシア、タイ、オーストラ
リアなどにおけるファブリ・ペロー干渉計 5
台と高感度全天カメラ 10 台以上を用いた夜
間大気光の高感度分光多点観測から、高度
80-300km の地球の超高層大気の擾乱に関す
るさまざまな研究成果が得られた。代表的な
成果の例として、夜間に発生する中規模伝搬
性電離圏擾乱（MSTID）のオーロラ帯付近で
の振る舞いの解明や、パルセィティングオー
ロラに伴う熱圏鉛直風の大振幅変動の発見、
80-90km 高度の中間圏の大気重力波のダクト
伝搬の可視化、台風から発生した大気重力波
が中間圏界面付近まで伝搬している様子、赤
道域プラズマバブル現象の東向き伝搬と中
性大気の風の関係（F層ダイナモ過程を示唆）、
などが挙げられる。 
 
高 さ
80-90km の
中間圏で日
本列島を縦
断する大気
重力波。こ
の波動が中
間圏界面付
近で長距離
をダクト伝
搬している
事 を 示 す
（Suzuki et 
al., GRL, 2013）。 
 

パルセィティングオーロラ（下段の画像）の
中でファブリ・ペロー干渉計によって観測さ
れた高さ100km以上の熱圏の鉛直風の大振幅
変動（最上段）（Oyama et al., AnnGeo, 2010）。 
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