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鳥取県西部地震における電離圏擾乱の検証

Ionospheric disturbance preceding the 2000 Tottori Earthquake
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１．はじめに
近年，巨大地震に先行する電離圏擾乱現象が報告されている．Liu et al. [2000，2001]では，1999 年 9 月 21

日に発生した台湾・集集地震に対し，イオノゾンデと GPS（Global Positioning System）の各観測から電離圏の
擾乱をそれぞれ検出している．本研究では、鳥取県西部地震（発生時刻 2000 年 10 月 6 日 13 時 30 分（LT）、Mｗ＝
6.6）に関連する電離圏擾乱の検証を目的としている。その電離圏擾乱の検証には、GPS を利用した。

２．解析方法
およそ 20,000km 上空を周回する GPS 衛星は、連続的に 2周波の電波（1.57542GHz と 1.2276GHz）を送信してお

り、その電波が電離圏を伝搬する際に、電離圏中の電子と相互作用を引き起こし，時間的な遅延が生じる．この遅
延量は GPS 測量における位置決定の誤差要因となるが，一方その量を推定することにより，総電子数(TEC：Total
Electron Content)を計算することができる．
現在，日本では国土地理院によって約 1000 点の GPS 受信機網が設置されており，定常観測としては世界的にも

類のない稠密観測を可能としている．本研究では鳥取県西部地震に関連した電離圏擾乱を検証するために，中国・
四国地方を中心とした 76 観測点を使用した．そして GPS 基線解析ソフトウェアである GAMIT によって，電離圏に
起因する遅延量の推定やサイクルスリップの検出などをおこなった．解析期間は 2000 年 8 月から 1 年間である．
なお，本研究では GPS 衛星から送信される Pコード（2周波の搬送波に乗っている測位符号）を利用した．
遅延量から推定された TEC の値は，太陽活動による日変化に大きく影響される．本研究では，地震といった非

定常的な変動の検出が目的であるため，日変化のような定常的な変動を除去する必要がある．そこで，各サンプリ
ングごとに前日から過去 15 日間の中央値を差し引くことで，非定常的な TEC の変動を推定した．本研究では，そ
の値を differential TEC（dTEC）と呼ぶ．

３．結果および考察
電離圏の総電子数は突発的な太陽フレアに起因する磁気嵐，そして高緯度地域からの移動性電離圏擾乱(TID：

Traveling Ionospheric Disturbance)等に依存して変動することが知られている．本研究では、これらの現象を考
慮して、地震に関連した電離圏擾乱の検証を試みた。
その結果、地震の数日前に中国・四国地方全域で、TEC が著しく上昇し、発生直前には減少していたことが確認

された。しかし、その期間は地磁気擾乱の指数である SKp、Dst 指数がともに高く、TEC の変動は地震以外に磁気
嵐の影響を受けていたことが推測される。
また本研究では、GPS 解析の効率化と解析結果の速報性を考慮し、GPS データの転送および GPS 解析を自動化す

る準リアルタイム自動解析を構築した。今後は、TEC の変動を本研究で用いた自動解析によって長期間解析し、地
磁気擾乱も含めて地震との関連性を統計学的に調査していくことが、地震に関連した電離圏擾乱の検証に必要であ
る。
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