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要約。

結果は、3台のVHF流星レーダーで観測された流星出現における時間的及び空間的変化の研究を発表した。これらのレーダーは、北極（Esrange 北緯68°）、南極（Rothera 南緯68°）、そして、赤道近く（Ascension島、南緯8°）の位置にある。全ての3カ所すべてで、1時間当たりの流星出現数を観測することによって、強い日周変化があることが見いだされた。そして、これらのカウントの最大と最低の時は年の月に左右される。そのうえ、高緯度で、月ごとの平均流星数に強い年周変化があった、一方、低緯度のレーダーでは、半年間のサイクルがあった。また、高緯度で、流星が観測された平均高度で年周変化があった。しかし、前述の年周変化は、低緯度でのレーダーで観測された流星出現数から見いだせなかった。全てのレーダーからの流星出現数データは、散在輻射点分布（すなわち散在流星の天球上での飛来の方向の分布）を調査するために組み合わせた。この合同の輻射点分布は、流星の6つの主なソース領域があることを示している。観測された流星出現数に対する緯度と時間的依存関係は、散在輻射点分布、大気中の密度の年間の揺らぎ、異なるソース方向、空間の時間的流星フラックスの変動からの流星へのレーダーの感度の組合せからの結果にみえている。

キーワード.

惑星間の物理学（惑星間のダスト;

全般的なあるいは、多方面にわたる）。

電波科学（遠隔探査）

連絡先: I. Astin  (eesia@bath.ac.uk)

1. 序論

流星は、地球の大気圏に突入することに溶発するので、流星体（地球外のダスト）が目に見える現象である。それらは流星群あるいは、バックグラウンドの一部“散在”流星フラックスであるかに分類される。この研究は、大気圏（e.g. Ceplecha et al., 1998; Baggaley, 2002）に突入してくる流星体のデータの圧倒的大多数を関与するのは後者（散在流星）に集中する。このデータの物質と地球は、方向で等方性でもなく結局は一定でもない。たとえば、キャンベル-ブラウンCampbell-BrownとジョーンズJones（2006）のような研究は、散在流星が主に6つのかなり広がったソースから生じると思われることを示した。これら２つは、順行と逆行するapexソース、地球が公転運動していて見える天球上の方向の点近くに位置する。（Galligan and Baggaley（2006）※南北Apexのことか。

他の4つのソースは、知られている  helion（太陽方向）ソース、anti-helion(反太陽方向)ソースと高黄道の緯度の２つのソースとして南北トロイダルソース（Hawkins, 1956; Jones and Brown, 1993)が知られている。これらのソースの位置は、地球の公転運動と太陽を回る流星体の軌道の分布からの結果であると思われる。

この空間異方性に加えて、時間的変動は、また、大気圏内に流星体の原料の堆積で観測された。

前述の変動は、(1)宇宙空間における流星体の、密集の揺らぎ、(2)観測地の位置とソースの位置に関する幾何学的なファクター、そして、(3)流星の観測に影響するはずである大気の季節変動によるものと考えられる(e.g. Singer et al., 2004; Campbell-Brown and Jones, 2006)。　

この研究で、3台のVHF流星レーダーで観測された流星出現数の観測において緯度、季節、時間的、空間変動が報告された。

----------------

図1。

(a)実施中のレーダがEsrangeレーダーに関してソース仰角の函数のように、有効面積を示している。

（b）仰角に関する極の図、

そして、(c)Esrange、 Ascension Island と Rotheraで使われた受信アンテナの方位角に関して極の図解。

(d) 最小限の検出できる線電子密度は、70km（青い点）、90km（赤い点）と110km（緑の点）の高さで25km/sの流星速度について6kWのシステムに対しての仰角の函数である。

集団指数、

--------------------

これらの流星出現数は、散在輻射点分布を調査するのに使った。緯度、季節、時間的、そして空間変動は、この分布に関して大気中の密度の年間の変動、異なるソース方向からの流星へのレーダーの感度と流星フラックスの日周および高さ変動を説明した。

2　データと分析

この研究において使われる器具は、Esrange（68N、21E）、Ascension Islandアセンション島（8S、14W）、Rothera (68 S, 68 W)に位置する流星レーダーである。それらの主要な機能は、表1で要約してある。全て３つとも、上層の大気の風を測定するために最適化された商業的なSkiymet“all-sky”VHFシステムである(レーダの説明を述べてあるHocking et al., 2001,を参照)。各々は、1本の八木送信アンテナと５エレ受信干渉計で構成されている。レーダーは、13μsのパルス幅と2144Hzのパルス反復周波数を備えている。

レーダーは、イオン化飛跡の移動が流星体のアブレーションの間に生じているのを検出することによって作動する。しかし、飛跡がレーダー・ビーム（鏡面反射になる）に対して垂直であるならば、個々のレーダーはこの流星飛跡を観測することができるだけである。

－－－－－－－－－－－－－－－

表1。

この研究に使われる3台の流星レーダーの主要な機能。

---------------------

これは、それらの総数と比較して観測される流星の数が少なくなる。そのうえ、Skiymetで使用される検出システムは、“オーバーデンスoverdense”流星エコー（つまり、そこでローカル電子密度、アブレーションの間生じる、レーダー周波数を上回る痕跡で電子プラズマ周波数が高い）を排除してしまう。オーバーデンス流星のこの排除は、同じ流星の複数の記録を防いでいる。

方位角と仰角でのソースから流星に対してレーダーの感度をよりよく定量化するために、我々は実際の“収集範囲collecting area”を定義するために、ブラウンとジョーンズ（1995）の方法を使用した。簡潔にしたので、我々は詳しい研究は読者に任せる。この範囲は、レーダーパラメータと流星体質量両方の分布の函数である。後者、観測されるパワー－ロー分布(dN ∝　m-s dm)は　質量インデックスsと呼ばれるパラメータによって定義される。これに、sの小さい値は、大きい質量mで流星体の多数の数Nを意味する。(???)

研究は、sが散在流星について、1.8～2.4の範囲内にあると示唆する 。図1aは、仰角角度の函数のように、Esrangeレーダ(s=1.8、s=2.0とs=2.2について)の実施中の収集範囲を示す。これは、この研究において使われる3台全部のレーダーで定型的なものである。我々は、実施中の収集している範囲がsを減少させることで急激に増加する、そして、レーダーがsの中央の値に対しての40°-50°の間の仰角角度のソースへの最大の感度であるとわかる。逆に、レーダーのアンテナゲイン（図1bとc）とアンテナの関連した感度は、大部分は方位角と天頂に影響されない。

レーダー検出は 流星が溶発させ進行するメートル当たり生じた電子の数にに依存する。

これは線電子密度として知られている。図1dにある仰角と高度の函数であるようにEsrangeレーダによって 検出できる最小限の線電子密度である。同様の結果は、他の2台のレーダーについても見いだされる。

最小限の検出できる線電子密度は、高さとともに流星飛跡の初期半径の増加に起因する高さで増加する。それゆえに、レーダーはより高い高度の流星 に対して感度が低くなる。実施中の収集している範囲の他に、いくつかの他のファクターは、流星出現数に影響を及ぼす。これらは、一般に観測できる流星出現数を減らす。これらは、測定可能な速度影響とパルス反復ファクターを含む。測定可能な速度影響は、高拡散率の領域に　流星飛跡形式があるところである、そのように　レーダーの最初のフレネルゾーンができる前に変化するであろう。これは、飛跡の散乱させる横断面を減らす。その結果、それはレーダーの検出許容限界値以下の落ち込みにそれ以外は検出できる流星に対して可能である。この偏りは、CerveraとElford（2004）の方法を使用して“減衰係数attenuation factor”を確定することによって、我々のレーダーに対して修正された。流星エコーの減衰時間がレーダーのインター・パルス周期より小さいとき、パルス反復割合ファクターは効果を示し始める。この場合、それはレーダー・パルスの間で形式と減衰に飛跡に対して可能である。これは、流星がレーダーで観測されないことを意味する。この研究において使われるレーダーについて、インター・パルス周期は0.5ms(ミリ秒)である、そして、それゆえに、我々のレーダーにとっては、この影響は非常に小さい。

そのようにさらに、この影響は、Ceplecha他（1998）とGalliganとBaggaley（2004）が携わった “echo割合減少係数”を確定することによって修正された。

そのうえ、これらの低い高度で初期のより高い高さの流星飛跡半径を生じることで溶発させている。

Ascension Islandレーダーは高い周波数であるため、他の２台のレーダより多くの影響を受ける。

これらのより大きい初期の飛跡半径で、飛跡にとって有害な干渉は、レーダー・エコー電力の減衰から生まれる。この影響は、100km以上高さで最も優勢である。これは、減衰係数を割り当てることによって再びジョーンズJonesとCampbell-Brown（2005）の実験的な研究に追従することによって修正する。

Ellyett and Kennewell (1980)は、Kaiser and Closs (1952) and Kaiser (1960, 1961)の初期の理論を用いることで、大気中のスケールの高さ(そして、それゆえに、密度と密度勾配）は　観測流星エコー出現数に重大な変動を生じると主張した。これらは流星体が溶発する高度には影響がないのみならず、流星体の範囲を超えた部分にも影響する。これは、大気中のスケールの誘発させる高さが低いとき、より高いスケールの高さに対してより流星がより急激である。この為、大気中のスケールの高さが最低限であるとき、線電子密度は最も大きくなるだろう。したがって、スケールの高さが小さいとき、通常レーダーの検出許容限界値以下にあるいくつかの流星体は検出されるだろう、そして、それゆえに、出現数は増加するだろう。これは、大気圏の変動から単に流星出現数に結びつく季節変動でなければならないことを意味する。

図2。

(a)Esrange（1999～2008）、Ascension Islandアセンション島（2001～2007）とRothera（2005～2008）の毎日の流星出現数（青い点）。

赤い線は、30日の移動平均である。

（b）重ね合わせた毎日の流星出現数（青い点）対カレンダー日付。

赤い線は、30日の移動平均である。

3　結果

3.1 観測からの流星出現数

Esrange（68N）、アセンション島Ascension Island（8S）とRothera（68S）で観測された１日の流星出現数は、図2で示した。明確な年周変化は、Esrangeからデータで明瞭である。最大出現数は、6月に観測され、7月から12月の期間中に出現数が徐々に減少する。最大のおおよそ40%の最小の出現数が、2月と3月に検出されている。この最小は、4月から5月の間隔に出現数が急増することが続いて起こる。これらの結果はシンガーSinger他（2004）の結果とよく一致している。  ALOMAR観測所（69°N）に設置してある流星レーダを使い、そして彼は同様に、最大数は6月で、最小数は2月と明確な年周変化を見つけた。

図2が、また、南極のデータ(Rothera)で観測流星出現数に年周変化があることを示している、そこでは最大出現数が南の夏（すなわち12月と1月）に観測された。最小の出現数（最大のおおよそ50%）が9月に観測されているので、1月から7月の期間中にゆるやかに出現数が減少していることが続いて起こっている。この最小値は、10月と11月に出現数が急増することが続いて起こる。逆に、アセンション島Ascension Island（赤道の領域で）では、流星出現数の季節ふるまいは、半年ごとのサイクルに続いて起こる。最大出現数は夏至と冬至に観測される、そして、最少出現数は最大値のおおよそ70%で、昼夜平分の月(春分、秋分)に観測される。

図2の平均毎月平均出現数は、両方の短期にわたって、そして、別々の年の間でかなりの変動を隠す。例えば、Esrangeで、非常に明確な年周変化は、観測されている。しかし、この年周変化のプロフィールは年々変化している。これは、流星活動（たとえば、これは2004年により2003年に、非常に短期である）の夏期での増加の期間を比較することに最も明らかである。中間インター年間と季節変動に加えて、1日の時刻で流星出現数の強い変動がある。3台のレーダー（Esrange、Ascension IslandとRothera）について観測された時間当たり(LT)流星出現数の日周変化は、図3のa, b, cに掲げている。Esrange (Fig. 3a)における最大流星出現数の時刻は、最大流星出現数が年周変化を持っており、6月において07:00UT（08:00 LT）に観測した。最大出現数の時刻は、7月から1月までの間隔中、朝早く次第に起こる。そして、2月から5月期間に次第に遅れて起こる。最小値の流星出現数の時刻は、また、同様の季節傾向に続いて起こる、しかし、最大出現数の時刻より12時間遅れている。

アセンション島Ascension Island （図3b）において最大流星出現数の時刻は、また、半年のサイクルに続いて起こる。最大流星出現数は、1月と2月に08:00UT（07:00 LT）と観測した。アセンション島Ascension Islandで、最小流星出現数が年間(18:00 UT)を通して安定している点に注目することは興味深い。

Rothera（図3c）において最大流星出現数の時刻は、最大流星出現数が年周変化を持っており、12月から4月の間隔で、12:00UT（08:00 LT）に観測した。最大出現数の時刻は、5月から7月の間隔に1日のうちに次第に早く起こる、7月までと8月の最大出現数が10:00 UT (05:00 LT)に観測されている、そして、9月から11月の期間の最大出現数の時刻は、1日のうちで次第に遅れて起こる。最小流星流星出現数の時刻は、　　同様の季節傾向に続いて起こる。そして、12時間、最大出現数の時刻が遅れる。レーダーは、また、各々の流星エコーの高さ(標高)を確定する。これらの観測から、70～110kmの高度の範囲の上空での月平均の高さは、導き出される。

----------------------------

図3。

輪郭線プロットは、(a) Esrange (1999.2008), (b) Ascension Island (2001.2007), and (c) Rothera (2005.2008)での１時間ごとの流星出現数(地方時)の日周変化を示している。

流星出現数で年周変化に注目しなさい。

-----------------------------

Esrange（68°N）、アセンション島（8°S）とRothera（68°S）は、、これら図4a、bとcにそれぞれ、各月の平均高さを黒丸でプロットした。

図4a（Esrangeからのデータ)に、年周変化は、データによって明瞭である。

------------------------

図4。

輪郭線プロットは、(a)2000-2006年の期間のEsrange、(b)2001-2006年の期間のAscension Island、(c)2005-2006年のRotheraで毎月の平均高さプロフィールを示している。

流星出現数で年周変化に注目しなさい。

-----------------------------

4月から10月の間隔の間に流星出現数におけるピークは、91kmの高さである。しかし、12月から2月(冬)の間隔中、流星出現数におけるピークは、それより低い高さ(89km) で観測される。この季節サイクルは、2002と2004年以外は全ての年に観測された、そのとき流星領域（89km）の高さの第二の“dip落ち込み”がある夏季(6月から8月)に見られる。ピークの流星出現数の高さの年周変化は、また、Rothera（図4c）で観測された。出現数のピークの6月から8月（南の冬）の期間の間に高さ88から89kmと検出された、それに対して、夏の/秋の月（12月から4月)の間に、高さが91kmで観測された。これらの高さは、Esrangeでの結果と同様である。しかし、Ascension Island（図4b）上空で流星出現数ピークの高さに有意な季節変化がない、どちらかというと1年中90kmで起こっている。

図4aとcの同時の測定値は、北と南半球における高さ変動の間で、おおよそ6ヵ月のシフトを示す。EsrangeとRotheraレーダーが対をなす緯度に据え付けられる同一の器具であるので、これは変動が両方の半球（マッキンレー、1961）で流星エコーの高さプロフィールの同時変動を生じる流星分布の変動よりむしろ起源（(Ellyett and Kennewell, 1980）がたぶん大気中のことを意味する。これは、さらにSect. 4で論じる。

3.2 散在輻射点分布

図5は、2005年1月から2006年12月までを含んでいる各月についてAscension Islandの上空に検出される全ての流星の毎月平均散在流星輻射点分布を発表する。これらは、Galligan and Baggaley (2005)が行った観測に流星対太陽中心の経度と黄道に基づく地心速度を使って導き出される。輻射点分布は、標準の黄道座標フレームにプロットした。プロットの中心が太陽について地球の運動方向をしめす。このフレームで、太陽は常にこの点の左側、90°にある。図5について注目すべき最初のもののうちの1つはGalliganとBaggaley（2005）が示したことより識別される全部で6つの散在ソースである。

ヘリオンhelionとアンチ・ヘリオンanti-helionソース（地球の運動方向の左右、おおよそ70°に位置する）は、地球の後近日点（太陽方向ソースのケースで）あるいは前近日点（アンチヘリオン、ソース）を突き刺す大いなる楕円、小さい傾斜角の軌道(Taylor and Elford, 1998)にある流星体である。これらに加えて、アペックスソースは、黄道面の上下のおおよそ15°にある。これらの北側は、南側のものより大きく輝度が強いように見える、そして、これらのソースは、ヘリオンとアンチ・ヘリオンソースより弱いように見える。これは、TaylorテイラーとElford（1998）とGalliganとBaggaley（2005）の研究と大まかに一致している。さらに、2つのより弱いソースは、黄道面の上下の方向おおよそ60°に観測されている。これらは、高傾斜軌道で流星体の集団を示す。テイラーTaylor と Elford (1998)のより以前の研究は、また、2つのソースを確認する、しかし、それらはここで発表したものより高緯度にこれらのトロイダルソースが位置している。これは、ソース領域を定義するのに用いられる技術の違いにたぶん起因するものである。
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図5。

2005年1月からの間隔に2006年12月までに間隔にアセンション島Ascension Islandで観測された全ての流星の輻射点分布。

全ての図は、年間のソース領域の　　年を通してソース領域の経度の移動を避けるために、黄道座標フレームでプロットしてある。

輪郭線は、4°-4°の緯度/経度の箱に入れる流星数に基づく。

--------------------------

図5は、輻射点分布において相当な月から月の変動があることを示す。（すなわち、幅とソース領域の中心位置は、一定でない）最大の顕著な変動は(1)2月から4月の間の北apexソースのたいへん弱い輝度である、そして、9月から11月までの間に南apexソースの弱い輝度によって反映されている。(2)北apexソースの輝度は、6月から8月に強く、7月がピークである。(3)ヘリオン・ソースの輝度が、6月にピークに達し、アンチ・ヘリオンソースが7月にピークに達する。(4)ヘリオン・ソースは、冬の月（11月から2月）に黄道面より下に、そして、晩春から真夏(5月から9月)の期間に黄道面より上にある。アンチ・ヘリオンソースは、このふるまいを反映させて、冬季（12月から2月）で黄道より上に、そして、4月から8月の期間で黄道面の下、そして、(5)北の順行のapexソースは、4月から7月に最大がある、より短期で、1月に第２ピーク、そして、南の順行のapexソースは、８月、１１月、１２月に最大となる。
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図6。

(a) MSIS-90モデルから得られる温度と密度(気圧？）値からEsrange（90kmでの）上空の毎月平均大気中のスケールの高さ、（b）パーセンテージは流星出現数と時間の函数と流星質量指数sの変化である。

変化は最大値から離れたパーセンテージ偏りのように表される。(c)Ascension Island以外は図5aと同じ？？

(d)Ascension Islandアセンション島以外は図5bと同じ？？　(e)Rothera以外は図5aと同じ？？　(f)Rothera以外は図5bと同じ。{※図６のこと？｝

4、大気中の濃度動揺の影響

図6aからfについて、MSIS-90モデルからのスケールの高さと両方の季節変動を示す、そして、予想される影響にこれらの変化がEsrange, Ascension Island と Rotheraで90kmの高さにおいて流星出現数を持っていなければならない.。Esrangeで、大気中のスケールの高さは、冬季に6kmと夏季の月に4kmのスケールの高さで、年周変化が続いて起こる（図6aとb）。冬季から夏季値（そして、その逆）への移り変わりは、緩やかである。流星出現数の変化は、　Ellyett と Kennewell (1980)が継続して計算した大気中のスケールの高さの変化と関連している。これらの計算の結果は、観測した流星の質量指数s  に対応する図6b（最大値と比較した変化%）で示されている。これは、流星出現数がsに強く依存することを持っているのは、大気中の濃度(密度)の変化が影響していることを示す。出現数の変動が大気中の濃度(密度)変動にだけ左右されると仮定することによって、 最大出現数が7月に起こらなければならないと予想した。これは、最大の観測された流星出現数の時刻が一致している(図2)。しかし、観測された流星出現数分布の形状と幅は、うまく再現されていない（図2とSinger et al., 2004の実例を参照）。

Rotheraで、大気中のスケールの高さは、冬季の月で5km、昼夜平分時(春分、秋分)で5.5km、そして、夏季nの月で4kmである(図6eとf)。また、EllyettとKennewell (1980)が引き続き、出現数の関連した変化を計算した。これは、図6fに示す。この図から、我々は最大出現数が1月に起こり、最小出現数が5月と9月に起こらなければならないことを見いだす。6月から7月の間隔における第二の極大は、同様に予測される。最大と最小出現数(それぞれ1月と9月)が我々の観測とよく一致する(図2を参照)。しかし、秋分の最小値は観測されていない、そして、出現数の年周変化の観測された幅はEllyettとKennewell (1980)の方法によって予測したものより大きい4の係数である。

アセンション島Ascension Islandで、スケールの高さの半年間のサイクルは、観測された流星出現数の半年間のサイクルが予測されることを意味する(図6cとd)。この半年間のサイクルは、1月と7月に最大がなければならない。これらの最大のタイミングは、観測と一致している。夏至・冬至の最大と昼夜平分(春分・秋分)の最小の間の移り変わりは、また、観測と一致している。しかし、流星出現数の予想される変動は、EllyettとKennewell (1980)(～3%の)の方法がAscension Island上空の観測された出現数の30%の変動と合わなかったことが引き続き計算された。

それゆえに、ここで発表する研究は、3カ所の位置でのMSISスケールの高さの年周変化が出現数の変動を観測したことについて説明が不十分であるか、あるいは質量指数sについて非現実的な値が出現数の観測と理論上の変動を一致させるように決め込まねばならないか、どちらかを提案する。

5　結論

流星の同時の観測は、北極で南極緯度で広範な年間、半年、変動を示す２台の同じVHFレーダーを用いた。しかし、両方とも、それぞれの夏季に観測される出現数の最大が、そして春分の近くに最小である。つまりカウントの最大（あるいは、最小）の時刻は北半球のレーダーと南半球のレーダーの間の6ヵ月だけ同期していない。この為、観測流星数の季節変動は、両半球に同時に起こる最大の原因になるように、観測された流星の数の季節変動は非対称の太陽系流星体ダスト雲に起因することではない。

---------------------------

図7。

黄道座標フレームにおける散在ソースの概略図。

太陽方向helionと反太陽方向helionソースは   黄色である、南北のapexソースは赤で、そして、他の天体と同方向をとる物体の軌道運動の向点apexソースは青に色づけしてある。

3月におけるEsrangeのその地の地平線は、赤い点線で表示している、そして、6月－7月のその地の地平線は、青い点線で表示している。

北の天球の極

----------------------

逆に、流星出現数の半年の変動は、アセンション島Ascension Island（赤道に近い）で類似のレーダーを使って観測された。このレーダーで、観測された流星出現数は、夏および冬の両方で最大となり、春と秋に最少となっている。一つの可能性は、季節変動が大気中のスケールの高さの季節変動に起因するということである。しかし、これをモデル化することによって モデル化された変動の大きさを3台全部のレーダで観測した同じ時期での最大と最小が生じる高さスケールにおける変動であるけれども、観測された変動と考えることがあまりに小さい（4～10のファクターによる）とわかった。

この為、別のメカニズムが、やはり流星エコー出現数で観測された季節変動を引き起こすために作用していなければならない。一つの可能性は、地球の公転運動である。
太陽の回りの地球の1年の公転は、星座の年間のような上下運動をする散在ソースの仰角角度が原因になるだろう。セクション 2で論じられたように、仰角のこの変化は　各々のソースから流星に対してレーダーの感度を変化させるだろう。それゆえに、たとえ流星フラックスが一定だったとしても、1つが仰角に季節変化について各々レーダに起因する観測出現数に季節変化があるためにそこで予想するだろう。地球自身の軸を中心に1日の自転は、やはり、上がってくる散在ソースと 1日の方向にセットすることを引き起こす。これは、流星の数は、どのソースをレーダーで受かる方向かを左右される1日のうちで変化する中での観測である。それゆえに、太陽を回る地球の公転運動、と、地軸について、1日の合計流星出現数による季節変化と1時間当たりの出現数の日周変化の両方を引き起こすだろう。　さらに散在ソースの位置を調査するために、Esrangeレーダーの視野を決定した。

------------------------

図8。

１時間ごとの流星出現数は、(a)の2004年1月と（b）2004年7月（世界時であることに注意)にEsrangeで観測した。

散在輻射点分布の6つのソース領域の仰角角度は、(a)2004年1月15日と(b)2004年7月15日を示した。

標準化された流星出現数

逆行する　　順行

------------------------------

これらは、3月(赤い点線)と6月/7月(青い点線)で図7に示した。これらの2つの期間は、最少と最大のときのそれぞれの流星出現数に対応している。3月に、南のapexと南の順行のapexソース領域は、その地点の地平線下にある。それゆえに、これらソース領域からの流星は、Esrangeで観測できない。北apex、太陽方向helionと反太陽方向anti-helionソースは、その地点の地平線(20°の範囲)近くである。このようにこれらのソースに対してレーダの感度が弱い。この不幸な視野幾何学的配列は、3月に観測される少ない流星出現数の原因となるようである。しかし、6月と7月に太陽方向helionと反太陽方向anti-helion、南のapexと北apexソースは、その地点の地平線よりすべて上にある。このように全て、観測出現数に関与している。セクション 4で論じられたように、この時に大気圏の密度構造中の変化は、やはり年のどの他のときより暗い流星の検出になる。この為、良い視野幾何学的配列と大気中の状態の組合せは、夏季の月に観測した多い出現数になる。類似の議論は、Rotheraとアセンション島Ascension Islandでの出現数分布を説明するのに用いることができる。

同様に、季節と地理的緯度での流星出現数のピークの地方時における変動は、やはり季節と緯度で個々の散在流星輻射点の仰角角度によって説明される。特に、高緯度で、個々の時間の黄道面の近くの流星ソースの仰角角度は、年の時間帯に強く依存する。しかし、低緯度で、黄道面の近くのソースの仰角角度は、個々の時間で、年の時間帯で非常に変化していない。この為、より強い散在ソースが黄道の面に近いので、流星出現数のピーク時刻に大きな偏りは高緯度で起こるだろう。この影響は、図8のaからdで実証されている。図8aは、2004年1月にEsrangeで観測された流星出現数に日周変化を示す。平均以上に出現数は、00:00-07:00UTの間と23:00-24:00UTの間に観測された。そして、23:00と24の間で：そして、平均以下での出現数は、07:00-23:00UTの間に観測された。図8bは、2004年1月中旬にEsrangeで観測者のために散在ソースの仰角角度を示す。反太陽方向と北の順行apexソースの高い出現数の時刻には、25°と70°間の仰角角度である。それゆえに、観測された最大は、少なくとも一つには、これらの仰角に対してソースにレーダーの感度がよくなるかに起因している。出現数の中で朝の増加は、やはり、一つには、apexソースに応じてレーダーの増加した感度によって増大している。同様に、最小出現数は、散在ソースの全てがその地点の地平線の下か近くにあるとき(17:00UT)に観測されている。図8のcとdは、2004年7月におけるEsrangeで観測された流星出現数の日周変化と散在ソースに対応する仰角を示している。この場合、出現数の日周変化は、大まかに1月より遅い朝の時刻に増加(02:00と12:00UTの間)がある。

このより大まかな増加は、空を通過する太陽方向helionソースの遅れての通過に起因する。この為、流星フラックスのバックグラウンド時間的と空間変動に加えて、観測された流星出現数の緯度で、空間と時間的依存関係が散在輻射点分布、大気中の密度の年間の変動と別々のソース仰角よりレーダーの感度からの結果のように見える。
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