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During a four-month period spanning from September to December 2022, special time observations using the SuperDARN
radars were conducted approximately five days per month in support of Arase conjunctions. These observations were
targeted to observe auroral and subauroral phenomena on the nightside and duskside. The objective of the observations
was to elucidate physical processes of auroral and subauroral phenomena through a comparison of data obtained through
interleaved normal scans with simultaneous observations made by the ground-based instruments and the Arase satellite.

On 23 November 2022, an ultra-low frequency wave in the duskside subauroral region was observed simultaneously by
multiple radars in North America. Because the wave signature in the format of the Range-Time-Intensity (RTI) plot looks
very similar to a caterpillar showing periodic oscillation in the Doppler velocity data, it is referred to as the ”caterpillar-like
ULF wave event” here. The center frequency of this wave was 2.3 mHz, and waves with a similar frequency were also de-
tected in geomagnetic data from the stations within the SuperDARN radars’ field-of-view. The amplitude of the geomagnetic
waves varied significantly with latitude, having a peak around 67o magnetic latitude while those in the radar observations
appeared around 70o. From a comparison between the SuperDARN and GNSS-TEC observations, the detrended TEC
showed similar periodic oscillations to the Doppler velocity perturbations observed by the SuperDARN radars. The phase
difference between the detrended TEC and Doppler velocity perturbations was 120-180o. This result suggests that the TEC
oscillations are driven by an external electric field originating from the magnetosphere.

The ionospheric footprint of Arase traversed the region of caterpillar ULF wave signatures on the duskside. A spatial
distribution of the electron density derived from the upper limit frequency of the upper hybrid resonance waves showed
no abrupt decrease associated with a plasmapause crossing. This result implies that the plasmasphere extends beyond the
apogee (6.1 Re) of the Arase satellite. Therefore, the observed region of ULF signatures is located inside the plasmasphere.
A ULF signature in the toroidal component with a period similar to that of the ULF waves on the ground was captured by
MGF onboard Arase during the traversal over the ionospheric ULF region. In the presentation, we show the longitudinal
extent of the caterpillar ULF event, which looks confined to a narrow region near the dusk terminator. We also discuss the
possible generation mechanism of the waves in terms of the so-called quarter ULF wave typically occurring in a region of
interhemispheric difference in the ionospheric conductivity.

夜側と夕方側のオーロラ、およびサブオーロラ帯の現象をターゲットとして、2022年 9月から 12月までの 4ヶ月間、
あらせ衛星と SuperDARNレーダーによる共役特別観測が月に約 5日間実施された。この観測の目的は、通常スキャン
モードによって得られたデータ、様々な地上観測機器とあらせ衛星による同時観測との比較を通じて、オーロラおよびサ
ブオーロラ現象の物理過程を解明することである。

2022年 11月 23日に、夕方側サブオーロラ帯において、ULF帯の波動現象が北米の複数の SuperDARNレーダーに



よって同時に観測された。レーダーデータの Range-Time-Intensity (RTI)プロットに見られる ULF波動は、ドップラー
速度データに特徴的な周期的振動が見られ、イモムシのように見えるため、ここでは「イモムシ型 ULF波動」と呼ぶこ
とにする。この ULF波動の中心周波数は、2.3 mHzであり、SuperDARNレーダーの視野内にある地磁気観測点におい
て得られた地磁気データでも同様の周波数の波が検出された。この地磁気脈動の振幅は緯度によって大きく異なり、地磁
気データで磁気緯度 67度付近において、SuperDARNデータにおいて地磁気緯度約 70度付近において最大となってい
た。SuperDARNと GNSS-TECの観測結果を比較すると、1時間の移動平均を差し引いた TEC値が、SuperDARNレー
ダーで観測されたドップラー速度変化と同様の周期振動を示し、両者の変動間の位相差は 120-180度程度であった。こ
の結果は、TEC変化が磁気圏に由来する外部電場によって駆動されていることを示唆するものである。

電離圏高度におけるあらせ衛星のフットプリントは、イモムシ型 ULF波動が観測された夕方側サブオーロラ領域を横
断していた。高域混成共鳴波動の上限周波数から導出した電子密度の空間分布には、プラズマポーズを横切る際に見られ
る急激な電子密度の減少が見られなかった。これは、プラズマ圏があらせ衛星の遠地点（6.1 Re）を越えて広がっている
ことを意味している。従って、イモムシ型 ULF現象が観測された領域は、プラズマ圏の内部に位置していたと考えられ
る。あらせ衛星に搭載された磁場観測機器 (MGF)によって、地上で観測された ULF波動と同じ周期性を示し、トロイ
ダル成分が卓越した ULF波動がプラズマ圏内でも捉えられた。発表では、夕方側日没付近の狭い領域に見られたイモム
シ型 ULF波動の経度方向の空間的広がりを示す。さらに、電離圏電気伝導度が半球間で差のある場合によく発生する、
いわゆる Quarter Waveの観点から、考えられうる波の発生機構についても議論を行う。


