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プラズマバブルに伴うROTI・ロック損失分布のマルチイベント解析

Multi-event analysis of distributions of ROTI and losses of lock associated
with equatorial plasma bubbles
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プラズマバブルとは電離圏において局所的に電子密度が減少する現象で,プラズマバブル内部に
はさまざまなスケールの不規則構造が存在している.そのため広い帯域の電波に影響を及ぼす.プ
ラズマバブルが発生するとGPSナビゲーションシステムにおいても影響を受け,シンチレーショ
ンが発生する.シンチレーションが激しくなるとGPS信号の信号強度,位相が急激に変化するため
GPSの位相測定が中断されるロック損失を引き起こす.現在GPSシステムの航空航法への応用研
究等進められているため,プラズマバブルがGPSに与える影響を調べることは工学的応用上重要
である.
 GPSにシンチレーションを引き起こすのは,電離圏高度において数100m程度の電子密度擾乱で
ある.したがってプラズマバブルに伴うシンチレーションを調べることにより,プラズマバブル内
部に存在する数100m程度のスケールの擾乱の発達を調べることができる.さらに,GPSデータから
TEC(全電子数:Total Electron Content)を求めることができるが,TECの時間変化(5分値)は衛星の
移動速度を考慮すると,数10km程度の電子密度擾乱の影響を受ける.
 本研究では,プラズマバブル内部の電子密度擾乱のスケールサイズを調べるため,GPSデータか
らプラズマバブル発生時のROTI(Rate of TEC change Index: TECの時間変化の標準偏差)・ロッ
ク損失について解析を行った.プラズマバブルは佐多に設置された全天大気光カメラにより観測
された大気光データから描出した. 2001-2002年において31イベントのプラズマバブルが観測さ
れたが,そのうち北緯30度以上まで発達が確認できた11イベントを対象にした. GPSデータについ
ては,GEONETの受信点800点の仰角30度以上のデータから,5分ROTI,5分間でのロック損失率を
算出した.それらのデータは,高度350kmにおける電離圏貫通点にマップした.
 その結果,ロック損失はプラズマバブルの内部,もしくは近傍で発生し,ROTIはロック損失発生
領域よりも広い範囲で上昇していることが確認できた.緯度方向,経度方向ともにロック損失発生
領域よりROTI上昇領域が1-2度広いことが確認できた.また5イベントで,ROTIの上昇は確認でき
るが,ロック損失の発生が確認できなかった.これらのイベントではプラズマバブル内部の不規則
性が他のイベントに比べ弱いと考えられる.
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