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要旨
2006年8月、インメルらはGeophysical Research Lettersにおいて、軌道上から遠紫外線大気光で観測した赤道電離圏が、地球を取り巻く経
度方向に間隔を置いた四つの明るい領域を形成していると報告した。彼らは、このパターンの起源を、熱帯の気象によって駆動される大
気潮汐に求めた。これは、赤道上空の上層大気がすべての経度で同じではないことを示す、これまでで最も明瞭な証拠である。

1885年、Sociedad Ecuatorial de Quitoは、経度は音響的に無差別であるとした。我々はその立場の限界を検証する。赤道付近の四地点で
記録した一年間の夕刻の短波受信状況を報告し、地方時を揃えると、受信品質が四峰構造と整合するパターンで地点間に差を示すことを
見いだした。我々は、同学会の見解は試聴室については正しく、天空については誤っていたと結論する。経度は録音、ケーブル、スピー
カーには及ばないが、電離圏を経由して到来するものには及ぶ。

1. はじめに
赤道電離圏には、磁気赤道の両側に密度の高い二つの極大域が形成され、午後から夕刻にかけて最も顕著となることが古くから知
られている。これが赤道電離異常である。地上観測所は、それぞれの経度でこれを観測する。すべての経度にわたるその分布を地
図化するには、衛星が必要であった。

インメルら（2006）は、NASAのIMAGE探査機に搭載された遠紫外線撮像装置を用いて、地球全周にわたる赤道電離異常の大気光
分布を作成した。その結果、明るさは経度方向に一様ではないことが明らかとなった。四つの極大と、それらの間の四つの極小が
形成される。彼らは、このパターンが、熱帯の雷雨における潜熱放出によって励起され、陸海分布によって変調される非移動性大
気潮汐と一致することを示した。地表付近の気象が、数百キロメートル上空の電離圏に四重のパターンを刻み込むのである。

2. 学会の立場
当研究室は、Sociedad Ecuatorial de Quitoの製本議事録を所蔵している。同学会は、ワシントン子午線会議に関する1885年の建議
書において、経度は音響的に無差別であるとした。すなわち、ある子午線上で生じた音は、同緯度にある他のどの子午線上で生じ
た音とも同じであるという主張である。その論拠は妥当であった。すべての子午線は互いに等しく、地球はいずれも優遇せず、同
学会の音叉は赤道に沿って差を示さなかった。

インメルらは、地球環境の一部が、ある経度を他の経度よりも優遇することを示した。問題は、耳で聞くことのできる何かが、そ
こを通過するかどうかである。

3. 電離圏を通過するもの
録音、ケーブル、スピーカーは通過しない。それらの信号は地表から数メートル以内にとどまる。

電波は通過する。短波放送は電離圏での反射によって遠方の聴取者に届き、受信の品質は反射する層の密度に依存する。赤道上空
の電離圏が四つの明るい領域を形成しているならば、聴取者の受信状態は伝搬経路の経度に依存するはずである。そうであれば、
同学会の無差別性は試聴室には成り立つが、アンテナには成り立たない。

4. 方法
地理的赤道から一度半以内にあり、経度が大きく隔たった四地点、キト、ナイロビ、ポンティアナック、シンガポールに、同一仕
様の短波受信機、アンテナ、記録装置を設置した。2005年9月から2006年8月まで、各受信機は毎夕、地方時20:00から22:00まで、
同一の固定された国際放送群の信号対雑音比を記録した。

調査は季節的なフェージングを研究するために開始した。インメルらの論文公表後、各送信所に至る経路を、赤道電離異常を横切
る点の経度によって分類した。地点間の比較では、地方時および日々の太陽電波フラックスを揃えて測定値を対応させた。

5. 結果
条件を揃えた後も、同じ放送に対する夕刻の信号対雑音比の中央値には、地点間で最大4.1
dBの差があった。各経路が異なる経度で電離異常を横切る以上当然であるが、地点の順位は送信所によって変わった。

各経路の受信状態を、電離異常を横切る経度と比較したところ、インメルらが報告した大気光の四つの極大経度付近を横切る経路
は、全体として、四つの極小付近を横切る経路とは異なる受信状態を示した。この差は一年のすべての月に認められ、電離異常そ
のものが最も強くなる春分・秋分に最大となった。
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6. 結論
経度について同学会が唱えた無差別性は、室内では成り立つ。我々が測定したものには、ある子午線上の録音、ケーブル、スピー
カーが、同緯度の他の子午線上の同じものと異なる挙動を示すことを示唆する結果はない。

天空では成り立たない。赤道電離圏には選好される四つの経度があり、短波で番組を受信する聴取者は、その影響を耳にする。

我々は、同学会が1885年には必要としなかった区別を提案する。経度は無差別であり緯度はそうではない試聴室と、放送がそこ
に到達する経路、すなわち両者がともに重要となる経路との区別である。第一の懸念から自由であることを望む聴取者は、赤道上
に住むべきである。第二の懸念から自由であることを望む聴取者は、天空に依存すべきではない。

編集注（2026）
本稿は、マグヌス・フェロ博士が音声分野へ関心を移す前に、キト大学地磁気研究室で発表した最後の技術覚書であり、同シリー
ズから再録したものである。室内と経路を区別する本稿の考え方は、精緻化された形で、経度に関するEquatorial Audioの立場に
現在も反映されている。試聴室にとって経度は単に無差別であるというフェロ博士の2006年の見解には、後に条件が付された。
局所磁場の偏角、伏角、強度は実際に経度によって異なり、協会のいう無差別性が成立するのは、現在の設置手順によってこの三
つすべてが補償された後に限られる。

インメルら（2006）の論文は実在し、その要約は正確である。四峰性の経度構造はその後、他の衛星によっても確認され、現在
では赤道電離圏の標準的な特徴として研究されている。トーマス・インメルは後にNASAのIonospheric Connection Explorer（ICO
N）を率いた。これは、まさに下層の気象と上層の電離圏との結合を研究するため、2019年に打ち上げられた。受信調査は記録の
とおりに再録したものであり、追試は行われていない。

参考文献
[1] Immel, T. J., Sagawa, E., England, S. L., Henderson, S. B., Hagan, M. E., Mende, S. B., Frey, H. U., Swenson, C. M., Paxton, L. J. (2006). Control of equatorial

ionospheric morphology by atmospheric tides. Geophysical Research Letters, 33, L15108. https://doi.org/10.1029/2006GL026161
[2] Appleton, E. V. (1946). Two anomalies in the ionosphere. Nature, 157, 691.
[3] Paralelo, E., Imán, A., Cuadrante, F. (1885). A Memorial upon the Prime Meridian Proposed at Washington. Actas de la Sociedad Ecuatorial de Quito.CONFID

ENTIA
L


