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研究目的と成果

磁気嵐・サブストームは、磁気圏と電離圏が沿磁力線電流と電離圏電流によりエネ

ルギーを交換する複合系（相互作用系）の太陽風に対する応答である 他

。磁気圏ダイナモで創られる電磁エネルギーは、沿磁力線電流を流す一対の磁力

線を伝送線 伝送線として極域電離圏へ伝送され、さらに電離圏 層と地面で構成

される地面電離圏伝送線 伝送線を経由して中低緯度へ伝送される

。この過程において、固体地球表面に電流を流す結果、地表面の電位差が電力

送電系の変圧器中性線を通じて送電線中に準直流の地磁気誘導電流 を流す

゜
伝送線を流れる電流を輸送する モード波の個の波動が輸送する電流量

は、波動インピーダンスに依存する小さい量である。しかし、有限長伝送線中を波動

が往復伝搬することにより、数秒から 秒程度の時定数をもって成長する

。これは、赤道で観測される磁気インパルス のピークが 秒程度遅れる現

象を説明する が輸送する電流は、

電離圏 電流である。このため、中緯度から赤道の 電流回

路は、電磁エネルギーの輸送路であると同時に、消費する負荷でもある。 伝送線は

不完全導体で構成される伝送線 として扱われる。
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電流に伴う磁場は、地上の磁力計網で観測されるが、原因となる電流には、磁気圏

境界電流、環電流、沿磁力線電流、電離圏 電流、電離圏 電流、地面電

流など多様である。この結果、地上で観測される磁場変動は、緯度、地方時により大

きく異なる。しかし、これを逆に利用することにより、原因となる電流を特定し、そ

れを流すエネルギー回路を特定することが可能である。電離圏で観測される電場もこ

の電流回路で伝送されるため、電流同路はエネルギー伝送路でもある。電流回路を特

定するために、電場・磁場データ解析と理論・シミュレーションの両面から解析を進

める。

これまで、磁気急始 について、電流回路の特定をおこなった。 年月

日に発生した の地方時、緯度特性を南北両半球について解析し、高緯度 の原因

となる 電流も含めて、その電流回路を特定した

。図上段は、北半球中緯度の午前 と午後 で観測された の

成分を示し、図 下段は、南半球の を示す。 成分は、北半球と南半球で対称的で

あるが を除く、午前と午後は、 と非対称である。一方、 成

分は、両半球共に午前と午後で非対称となり、また、南北両半球間で非対称である。

このような強い 対称・非対称と、南北両半球の対称・非対称の原因となる電流

回路を図 （右）に示す。 成分が 電流、成分が 電流に因るとするこ

とで理解される。 電流は モードにより赤道へ輸送され、昼間赤道で

電流を流し、 電流回路が形成される。この結果、赤道では、

図 （左）に示すように となる。
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図 （上段）北半球の午前 で観測された と 、午後 で観測さ

れた と 。（下段）南半球で観測された。
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図 （左）正午に磁気赤道 で観測された と、低緯度 で観測された

両ステーションの成分の差である は 電流による磁場である。

図2 （右） の午前・午後の対称・非対称および南北半球の対称・非対称を説明する高中緯度電離

圏 電流および極から赤道への

を示す。

電流回路。

図に、

段） と赤道

の赤道

シミュレーションモデルで再現した の昼間中緯度電離圏電場（図上

を示す（図下段）。赤道電離圏で再現された 電流が図

の原因である。 電流が伝搬する途中の中緯度電離圏には

電流と共に、電流と相似形の電場が伝搬する。この電場は サウ

ンダーにより観測される
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図 （上段）

赤道を流れる

現している。

シミュレーションモデルで再現された昼間中緯度電離圏の

。インド磁気赤道で観測された電流による

電場、（下段）磁気

（図）の を再
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上に示したように、グローバル磁場、中緯度電離圏電場が図 右の 電流回路と

電流回路により理解され、これが シミュレーションで再現さ

電流回路を可能にする地球電離圏導波管伝送線モデルの模れた。

式図を図 に示す
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図 ダイナモが創る正負の電位が沿磁

力線電流を伴って極域電離圏へ伝送され、

地球電離圏導波管／伝送線の モー

ドによりグローバルに伝搬する。電離圏電

流に伴う水平電場は磁力線沿いに 層へ伝

搬し、電離圏プラズマを動かす。これが

により観測される。

JC 
|Ground | 

により発生する磁気圏電離圏電流回路は、時間スケールの長いサブストームや磁気

嵐において発生する電流回路と類似している。電流と電場を輸送する導波管伝送線

モデルを応用することが可能である。これらを

物理学シリーズ③としてまとめた。
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