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In this study, in order to clarify the relationship between the auroral activity and the plasma waves in the magnetosphere
we have been planning optical observations of the pulsating aurora and ground-based multi-point observations of the natural
VLF emissions. Pulsating aurora is a kind of aurora showing large and small patches having an quasi-periodic variation in the
frequency of 0.1-90 Hz. The VLF whilstler-mode waves interact with more than 10 keV electrons and MeV electrons in the
radiation belts near the equatorial plane in the magnetosphere, then, cause the pitch angle scattering and the acceleration of the
high energy particles. The simultaneous ground-based and satellite observations of optical images and natural VLF waves with
the high-time resolution are quite important in the study of the magnetospheric dynamics.

We will install a ground-based observation network for the natural VLF emissions at Fort Smith (60.0 deg N, 248.1 deg E), Fort
McMurray (56.8 deg N, 248.6 deg E), and Athabasca (54.7 deg N, 246.7 deg E) in Canada around auroral and sub-auroral areas.
We aim to identify in which L-value high energy electrons (10 keV to several MeV) are generated that is efficiently interactive
with the VLF emissions. Furthermore, we will study correlation between pulsating aurora and VLF emissions with a high-time
resolution to clarify the relationship between the auroral activity and the natural VLF emissions.

In this presentation, we will report the details of the observation system for the VLF emissions. Average intensity of the natural
VLF emissions on the ground is several fT/Hz1/2, while, the sensitivity of the observation system achieves less than 1 fT/Hz1/2,
which is sufficient for the VLF observation. The waveforms of the natural VLF emissions are digitized by an AD converter with
the sampling frequency of 100 kHz to be compared with the optical image in the high-time resolution. Then, the waveforms
are continuously stored in a large-capacity hard disk on a PC. Additionally, we have studied correlation analysis between the
pulsating aurora and the VLF emissions observed at Syowa Station (Antarctica). We will also discuss the results of the correlation
analysis obtained by the single-site observation to show the importance of the ground-based multi-point observations for the VLF
emissions.

本研究では、オーロラ活動と地球磁気圏で生じるプラズマ波動の関係を明らかにするため、パルセーティングオーロ
ラの光学観測と自然 VLF波動観測の地上多地点観測を計画している。パルセーティングオーロラとは、大小様々なオー
ロラパッチの明るさが約 0.1-90 Hzで準周期的に変動するものである。パルセーティングオーロラを引き起こすとされる
10 keV以上の高エネルギー電子や MeVエネルギーに至る放射線帯電子は、VLF 帯のホイッスラーモード波動と磁気圏
の赤道面付近で相互作用し、ピッチ角散乱や加速を引き起こすと考えられている。しかし、高時間分解能のデータを用
いたオーロラ画像、VLF 波動の波形、発生源となる磁気圏・電離圏での衛星観測の比較はこれまでほとんど行われてい
ない。更に、VLF 波動と高エネルギー電子との相互作用の発生する緯度（L 値）は磁気圏内で局在化していることが統
計的に予想されているが、VLF 波動の地上観測ネットワークが十分に整備されていないため、相互作用領域の同定には
限界があった。

そのため本研究では、オーロラ帯からサブオーロラ帯に位置し、VLF 帯の波長オーダーで離れたカナダのフォートス
ミス（60.0 deg N、248.1 deg E）、フォートマクマレー（56.8 deg N、248.6 deg E）、アサバスカ（54.7 deg N、246.7 deg
E）に VLF波動の地上多地点観測網を設置し、10 keVからMeVに至る高エネルギー電子の VLF波動による相互作用が
どの緯度で効率的に発生しているか同定することを計画している。更に、オーロラの高時間分解能観測を組み合わせる
ことにより、約 0.1-90 Hzで変動するパルセーティングオーロラと VLF 波動の強度・波形変動の関係についても相関解
析を行い、オーロラ活動と磁気圏プラズマ波動の関係を明らかにすることを目指す。

本発表では、我々が主に担当する VLF 波動観測システムについて詳細に紹介する。地上におけるコーラスエミッショ
ンなどの自然 VLF 波動の平均強度は数 fT/Hz1/2 であり、これに対し観測システムの感度は 1 fT/Hz1/2 以下となってお
り、十分な検出感度を有している。観測される自然 VLF 波動は大容量ハードディスクを内蔵した PCにより AD 変換さ
れ、約 100 kHzのサンプリング周波数で波形として連続的に記録し、パルセーティングオーロラの光学観測と高時間分
解能の相関解析を実現する。一方で、本プロジェクトで計画している多地点観測ではないが、一地点観測の例として昭



和基地（南極）で観測されたパルセーティングオーロラの変動と VLF 波動の変動の相関解析も進めており、その結果に
ついても言及する予定である。


