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極域Ｆ領域における中性大気振動のイオン運動への影響

Effects of atmospheric oscillations  on the field-aligned ion motions in the polar F region
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１９９７年２月８日の夜間にノルウェーのトロムソにてEuropean Incoherent Scatter  (EISCAT) レーダー と掃天
型ファブリペロー干渉計との同時観測を実施した。地磁気静穏時において高緯度Ｆ領域で観測されたイオンおよ
び中性大気の磁力線方向の運動の比較は以下のことを示唆した。
（１）この領域におけるブラント・バイサラ周期（高度２３０ｋｍで約１２分）以上の周期（約１２～２５分）

でイオンと中性粒子が共に磁力線方向に振動し、（２）両者の振幅はほぼ等しく、最大約７０m／sであり、（３）
両者の間に時間的ずれはなく、同調して振動していたこと、などが示唆された。

１９９７年２月８日の日没後から真夜中にかけてノルウェーのトロムソ（北緯 6 9 . 5°、東経1 9 . 2°）にて
European Incoherent Scatter  (EISCAT) UHF レーダー と掃天型 Fabry-Perot interferometer  (FPI) との同時観測を
実施した。ＥＩＳＣＡＴレーダーによって高度１６５～２９７ｋｍを高度分解能約２２ｋｍ、時間分解能９０秒
で磁力線方向のイオン速度を導出し、掃天型ＦＰＩによって波長６３０ｎｍのオーロラ光のドップラーシフト量
から約９０秒毎に磁力線方向の中性風速度を導出した。本同時観測により磁力線方向のイオン・中性風速度をそ
れぞれ独立に求めることができた。本講演では地磁気静穏時（２２００～２３３０ＵＴ）における高緯度Ｆ領域
で観測されたイオンおよび中性大気の磁力線方向の運動に着目する。

電離圏擾乱と熱圏中性大気運動はHines [1960]によって最初に理論的な考察が与えられた。その後、Hook et al.
[ 1 9 6 8 ]と Testud and Francois [1971]は双極性拡散を含めた磁力線方向のイオン―中性大気相互作用に関して考察
を加えた。これらの理論を支持する観測結果が中性大気観測（例： 全天イメージャー、光学干渉計、衛星に搭載
された質量計）およびプラズマ観測（例： 非干渉散乱レーダー、HF 及び MF レーダー、イオンゾンデ、電離圏
全電子数観測）によって報告されている [例： Taylor and Edwards, 1991; Williams et al., 1993]。これらの観測結果
は移動性電離圏擾乱の伝播と大気重力波の伝播の結合、大気重力波の発生と高緯度電離圏擾乱との関係を示唆し
た。しかしプラズマと中性大気の運動をそれぞれ独立に同時観測し、熱圏・電離圏大気運動を研究した例はほと
んどない。

磁力線方向のイオンの運動は中性風ドラッグによるものと双極性拡散で構成される。本研究で着目された高度
１６５～２９７ｋｍは本観測に関してはＦ２ピーク以下の高度であった。従って双極性拡散速度が磁力線方向の
イオン速度に寄与する割合は、第一近似的には高度上昇とともに大きくなる。しかし２２００～２３３０ＵＴに
Ｆ領域で観測されたイオン速度は、双極性拡散速度よりその観測高度における中性風の磁力線方向への投影成分
をより顕著に反映していた。

ＦＰＩフリンジは、中性風によるドップラーシフト量と発光強度によって決定される。フリンジピークのカウ
ント数がピーク発光効率に比例すると仮定すると、ＦＰＩから導出される中性風速度は発光効率がピークとなる
高度における中性大気運動を反映すると考えることができる。一方、ピーク発光効率の高度は電子密度およびプ
ラズマ温度の変動に伴い変化すると考えられる。本研究においては、酸素原子（波長６３０ｎｍ）の発光効率の
高度プロファイルをM S I Sモデルから導出された中性大気パラメータとＥＩＳＣＡＴレーダーによって観測された
電離圏パラメータを用いて計算した。導出した発光効率の高度プロファイルを用いてピーク高度を同定し、対応
する高度におけるイオン速度と、F P Iによって観測された中性風速度との比較を行った。そして、以下のことが明
らかになった。
（１）この領域におけるブラント・バイサラ周期（高度２３０ｋｍで約１２分）以上の周期（約１２～２５分）

でイオンと中性粒子が共に磁力線方向に振動し、（２）両者の振幅はほぼ等しく、最大約７０m／sであり、（３）
両者の間に時間的ずれはなく、同調して振動していた。さらに、（４）本観測に関しては、磁力線方向のイオン運
動へは、中性風の南北成分より鉛直成分の寄与が大きいと予想されること、（５）ＦＰＩはピーク発光効率を与え
る高度における中性大気運動を選択的にモニターすること、などが示唆された。講演ではこれらの結果を示すと
ともに、地磁気静穏時のＦ領域における磁力線方向のイオン運動について議論する。
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