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Vertical structure of the mid-latitude traveling ionospheric 
disturbances  have been studied with the data obtained during 
the FRONT-2 campaign period, from August 4 to 18 in 1999. Recent 
observations of the mid-latitudes ionosphere with optical and 
radio instruments, such as all-sky camera and GPS receiver arrays, 
have revealed several interesting features which cannot be explained 
by the classical theories on TIDs.  Vertical structure of the 
TID is expected to provide essential clues   to clarify the generation 
and propagation mechanism of these nighttime TIDs. We present 
the result of the observation and discuss the plausible mechanisms 
including the Perkins instability.
中緯度域夜間の電離圏における伝搬性を持つ電子密度構造に 
ついて、FRONT-2キャンペーンにおけるデータを用いて、その鉛直 
方向の形状を観測的に解明し、それに基づき、その生成の物理機構 
について考察を行った。 
 
近年の光学観測、電波観測の展開により、夜間の中緯度域電離圏に 
おける伝搬性を持つ電子密度の構造(Traveling Ionospheric  

Disturbance : TID)について、いくつかの新しい性質が明らかになっ 
てきた。これらは、従来の理論では説明がつけられず、まだ解明さ 
れいていない、中性大気と電離大気による物理過程が介在している 
ものと考えられている。1998年5月に行われたFRONT(F-region Radio  
and Optical measurement of Nighttime TID)キャンペーンでは、5地点 
での全天カメラ、2地点でのファブリ・ペロー干渉計による630nm帯 
の夜光の観測、国土地理院GPS受信機網による総電子数(Total  
Electron Content : TEC)の観測、MUレーダーによるF領域3-mスケール 
イレギュラリティー(Field-Aligned Irregularity : FAI)、電子密度高 
度プロファイルの観測を行った。この観測では、観測期間9日間の 
すべてにおいて北西から南東に伸びる波面を持った構造が100m/s程 
度の位相速度で南西に伝搬していく構造が、630nm帯夜光、TEC、F領 
域FAIのすべてにおいて観測された、そして、その構造の振幅は日 
本の北部より南部の方が大きく、伝搬していくに従って、増大して 
いくように見られた。明瞭な時刻依存性を持ち、ローカル・タイム 
20時から2時にかけて出現し、昼間には現れなかった。この構造に 
ついて、どこが生成領域であり、なぜこの方向に伝搬し、どのよう 
に成長し、どこまで届いているのか、などが解明されるべき点であ 
る。 
 
これを受けて、1999年8月4日から18日にかけて行われたFRONT-2キャ 
ンペーンでは、(1)広範囲における構造の性質。(2) 鉛直方向の構造 
分布。の２点の解明を主な目的とした。(1)の目的のために陸別、 
蔵王、木曽、信楽、山川、沖縄において光学観測が展開された。 
(2)を解明するために、MUレーダーによる電子密度高度プロファイ 
ル観測、福井県鯖江に設置された通信総合研究所のFM-CWレーダー 
による時間分解能３分でのアイオノゾンデ観測、沖縄における通信 
総合研究所のdigisondeによる観測が行われた。本年の観測期間中は 
、昨年のキャンペーン時に比べ、Es層の出現が少なかったため各地 
点でF領域電離圏の精度の良い観測が行われ、特にF領域下部につい 
て詳細なデータが得られた。この電波観測のデータを比較する事に 
よって鉛直方向の構造の形状を明らかにし、それに基づき、夜間中 
緯度TIDの生成過程についての議論を行う。


