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研究成果の概要（和文）：南極昭和基地と北極域アイスランドは1本の磁力線で結ばれた共役点ペアの位置関係にある
。この利点を最大限に活用し、オーロラの形状や動きを同時観測し、南北半球間の対称性・非対称性の特性を研究した
。オーロラは南北両半球でその形が似ている場合や全く異なる場合など様々であった。特に、オーロラ爆発の直前に出
現するビーズ状オーロラ、オーロラ爆発、点滅する脈動オーロラ、渦状オーロラ、などに注目して南北半球の比較研究
を行った。そして、それらオーロラの発生源と発生機構に関する貴重な手がかりを得ることができた。また、観測から
得られた実際の共役点位置の時間・空間変動と惑星間空間磁場との関係を明らかにすることもできた。

研究成果の概要（英文）：Syowa Station in Antarctica and stations in Iceland form an ideal set of observato
ries to study geomagnetically conjugate auroras in the auroral zone. A campaign of conjugate auroral obser
vations using all-sky TV cameras has been carried out during the equinox periods. We examined several type
s of auroras, e.g., beads aurora, auroral breakup, spirals, and pulsating aurora, checking for similarity 
and dissimilarity in terms of shapes, movements, and luminosity variations at both observatories. We assum
ed their generation region and mechanisms. We were also able to trace the temporal movements and displacem
ent of the auroras in the Northern and Southern Hemispheres with a high spatial-temporal resolution. We di
scussed their conjugate characteristics with reference to solar wind-magnetosphere and magnetosphere-ionos
phere coupling processes.
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１．研究開始当初の背景 

 (1)オーロラ粒子を加速する物理機構として、

磁気圏-電離圏間の相互作用の重要性が提唱

されていた。 

（2）特に、電離圏の役割の重要性が指摘され

ていた。 

（3）南北両半球におけるオーロラの動きや強

度、形状の差異に果たす電離圏の役割が不明

確であった。 

（4）脈動オーロラの発生機構、特に、その周

期性と形状、および変調領域が不明確であっ

た。 

（5）オーロラサブストームがトリガーされ

るタイミングやメカニズムが何かがホット

な話題であった。 

 

２．研究の目的 

南北半球間でのオーロラの対称性や非対称性

を定量的に明らかにすることにより、下記の

現象を究明することを目的とした。 

（1）脈動オーロラの形状と周期の差異から変

調機構と変調領域を明らかにする。 

（2）オーロラ爆発の同時性/非対称性を明ら

かにする。 

（3）オーロラ粒子加速に関わる電離圏の役割

を明らかにする 

（4）オーロラ絶対強度の南北半球差を明らか

にする。 

（5）可視オーロラとレーダーオーロラとの比

較から電場の役割を明らかにする。 

（6）プロトン・オーロラの共役性を明らかに

する。 

（7）惑星間空間磁場IMF3成分がオーロラの南

北半球の非対称性に及ぼす影響を定量的に明

らかにする。 

 

３．研究の方法 

オーロラ帯に位置する昭和基地とアイスラン

ド共役点ペアにおいて、以下の手法で観測研

究をおこなう。 

（1）昭和基地とアイスランドとが同時に暗夜

になる9月~10月頃や3月頃の秋・春分の時期

に日本からアイスランドに出向いて、オーロ

ラテレビカメラや多波長フォトメータなどを

用いて同時観測する。昭和基地側は日本南極

地域観測越冬隊により同様のオーロラ観測が

行われる。 

（2）その他の期間は無人によるインターネッ

トコントロールによりオーロラデータを取得

する。 

（3）同時観測デ−タの画像解析から、オーロ

ラの動きや形の対称性・非対称性を比較研究

する。 

（4）可視オーロラと大型短波レーダー

(SuperDARN )との同時観測を行なう。 

（5）衛星データを最大限活用・比較する。 

 

４．研究成果 

南北半球でのオーロラ同時観測イベントの詳

細解析などから下記の成果が得られた。 

（1）サブストームの開始直前に出現するビー

ズ状オーロラは南北両半球に同時に現れるこ

とを明らかにした。非常に良い類似性を示し

たことは、発生源が磁気圏尾部のプラズマシ

ートの赤道域であることを示唆する結果であ

った。 

（2）共役点で類似であるオーロラ相対位置の

時間的変動のトレースから、経度方向の偏位

は惑星間空間磁場IMFの東西成分(By)の方向

と大きさに良い相関があることを明らかにし

た。 

（3）上記(2)の時間的なレスポンスは、オー

ロラの共役点観測と衛星データとの比較観測



から、惑星間空間磁場が地球磁気圏の前面に

到達してから地球磁場の形状を変形するのに

約50分要することを明らかにした。 

（4）可視オーロラとSuperDARN レーダーとの

同時観測により、ビーズ状や渦状オーロラ特

有のダイナミックな動形態とレーダーから導

かれた渦状や反平行電場、沿磁力線電流との

関連を明らかにすることができた。 

（5）オーロラにともなって発生するMF帯のオ

ーロラ電波に新たなモードが存在することを

観測データから明らかにできた。 

（6）オーロラブレイクアップに開始時間差が

あったり、完全に非対称なブレイクアップ現

象が起こることを明らかにし、電離圏の役割

の重要性を指摘できた。 

（7）脈動オーロラの形状や周期は南北半球で

は非対称であることを確信できた。ただし、

脈動オーロラの活動域全体の分布と時間変動

に関しては南北半球で良い相関を示している。 

（8）昔から想像していたような、南北半球

でオーロラがミラーイメージ（鏡対称）であ

るオーロライベントは「極めて稀である」と

の理解に至った。 
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