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地上多点光学・EISCAT UHFレーダー観測による脈動オーロラの発光高度推定
The estimation of the altitude of auroral emission from grand-based multiple optical
observation and EISCAT UHF radar
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今回我々は、地上多点光学観測ならびにEISCATレーダーにより観測された脈動オーロラの発光高度推定につい
て報告する。過去の地上観測から、脈動オーロラは10keV以上の比較的高エネルギー降下電子により生成さ
れ、100km以下の低高度で発光する場合があることが指摘されている。しかしながら、降下電子のエネルギーの
ローカルタイム依存性やオーロラパッチ(～横幅100km)よりも小さい空間分布は依然として理解されていな
い。オーロラ発光高度は降込み粒子のエネルギーに対応するため、地上光学観測によるオーロラ発光高度推定
は有力な手段である。 
本研究では、脈動オーロラの発光高度を推定するために2014年2月26日02:00UT付近にスカンジナビア半島北部
の3地点(Kilpisjarvi,・Abisko・Tromso)におけるEMCCD単色イメージャーにより同時観測された
N2+428nmオーロラ発光のデータを解析した。 
まず、3地点に置いて連続観測された脈動オーロラ画像から相関関係を目視で判定し、Tromsoの沿磁力線方向付
近に脈動オーロラパッチが位置した2014年2月26日02:00:00－03:00:00UTの画像データを解析対象とした。この
中で、特に明瞭な構造を持つパッチが存在する北緯69.1度－69.4°、東経19.2度－20.5度の範囲のデータを切り
出し、各点のオーロラ発光強度で割ることによって規格化した。この範囲を選択した理由は同時観測をしてい
たEISCAT Tromso UHFレーダーのE領域オーロラ発光高度と重なるようなパッチを解析するためである。 
次に、それぞれの地点におけるオーロラ画像データについて、マッピング高度を2km毎に変化させプロットし
た。さらに、TromsoとKilpisjarviの 2地点における画像データを規格化し、平均輝度の差分を計算した。この
差分の残差自乗和である分散が最小となるマッピング高度をオーロラ発光高度とみなした。今回のケースで
は、結果としてオーロラ発光高度は104－110kmの間の値として推定された。選択した範囲内の中心付近に
オーロラパッチが位置する時、発光高度は104kmで安定した。一方中心からオーロラパッチが逸れた時には発光
高度は約110kmと導出された。よって発光高度の変動はパッチの有無を反映し、安定してエネルギー帯の降込み
電子がオーロラパッチを形成したと考えられる。 
以上の結果に加えて、CARD法[藤井他、1994]を用い同時観測していたEISCAT UHFレーダーの結果から各エネル
ギー値(1－170keV)のフラックスを導出した。この解析結果からは、以下3点の結果が読み取れた。(1)パッチの
有無に関わらず、10keV付近のエネルギーは一定して存在していた。(2)パッチが存在する時にはエネル
ギーピークの幅は30keVまで上昇した。(3)100keV以下のエネルギー帯もパッチの有無に依存しており少なから
ず存在していた。以上、降込み電子のエネルギー推移について3点をCARD法より求めた。今回の発表で
は、EISCATレーダーから導出した降下粒子エネルギー分布の解析結果と、光学観測から得た発光高度との対応
関係について議論する。
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