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GPS 衛星から送信される二つの周波数の電波(L1=1575.42MHz, L2=1227.60MHz)を受信することにより、電波の経

路上にある全電子数(Total Electron Content; TEC)を算出することができる。この TEC を解析することにより、

これまでに伝搬性電離圏擾乱(Traveling Ionospheric Disturbance; TID)などにが観測されている。TID には、大

気重力波による中性大気の振動によって電離圏プラズマが動かされることが原因であると考えらるものがある。こ

の大気重力波は、中層・下層大気から電離圏高度まで上方伝搬してきたと考えられるが、その励起源は特定されて

いない。本研究では、地震が励起源と考えられる TEC 変動について調べる。 

 

2004 年 12 月 26 日 00 時 58 分 UT 頃、インドネシア・スマトラ島の西方沖で M9.0 の地震が発生した。我々は、

スマトラ島のパダン(0.9°S,100.5°E)とメダン(3.6°N,98.7°E)に設置された GPS 受信機で得られた TEC を解析

し、地震後の TEC 変動を調べた。地震発生の 14 分後と 16 分後に、各々パダンとメダンの受信機で PRN13 衛星から

の電波で得られた TEC に急速な増大が見られた。PRN13 衛星から送信された電波がパダン及びメダンで受信される

までに電離層高度を貫通する場所(電離層貫通点)は、それぞれ震央から北に約 300km と 600km 離れた点であった。

このことから、震央から遠ざかる方向に TEC の増大が伝搬していたことが分かる。TEC 増大の大きさは、パダンと

メダンで各 4.0TECU と 7.0TECU(鉛直方向に換算すると 1.5TECU と 3.0TECU)であった。また、震央の南約 240km の

電離層貫通点においても 0.7TECU の増大が見られた。しかし、震央の東側では TEC の増大は見られなかった。これ

らの観測結果から、震央からの方向によって TEC 増大の大きさが異なることが分かる。 

 

これらの TEC 変動は、地震に伴って発生した音波が原因と考えられる。我々は、MSIS モデルを使って地上から

電離層高度までの音速の高度分布を求め、海面から TEC が観測された点までの音波の伝搬時間を計算した。計算に

よって得られた伝搬時間は約 14-20 分であり、観測結果とほぼ一致する。音波による中性大気の振動方向は、音波

の伝搬方向と平行である。電離圏中のプラズマは、中性大気との衝突によって磁力線平行方向にのみ動かされる。

よって、中性大気振動の振幅が同じ場合でも、音波の伝搬方向と磁力線が平行に近いほど TEC の変動は大きく表れ

る。震央付近は磁気伏角が-14 度であるので、音波が北向きに伝搬する場合に最も TEC 変動が大きくなると考えら

れる。また、磁力線と直交する方向の中性大気の振動はイオン抗力を受けるため、中性大気の振動が減衰する。こ

れによっても、北向きに伝搬する音波による TEC 変動が、他の方向に比べて大きくなると考えられる。以上のこと

から、地震発生後に GPS によって観測された TEC の増大は、地震によって発生した音波が電離圏高度まで伝搬し、

電離圏プラズマ密度の変動を起こしたためと考えられる。 
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