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IRIモデルによる理論イオノグラムと観測との比較
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Ionograms are effective data to know the lower ionospheric conditions. The ionogram is made by pulse waves of the ionosonde
and shows frequency characteristics for delay timeT from transmitted time to received time by the same antenna after travelling
in the ionosphere. So, the ionograms have information of both apparent heights and reflection coefficients on observation fre-
quencies. The apparent heighth’ is cT/2 wherec is light speed, and is not the actual reflection height. The theoretical delay time
is calculated by the ionospheric condition. We suggest a method that estimate the delay time from the electron density profile
and the collision profile by the full wave calculation [1]. Our method can simultaneously obtain the reflection coefficients. We
checked the availability of our method from the simultaneous experiment of the rocket and the ionogram at Kagoshima Space
Center [2].

On the other hand, The International Reference Ionosphere (IRI-2016) can give the electron density profile at latitude, longi-
tude and time [3]. And we can input special parameters offoE, foF2 and the sun spot number.

We investigate difference between measured and theoretical ionogram at the Kokubunji site. Figure show the observed iono-
gram at 6:00UT in 1917/05/20 [4]. In this ionogram, the Es layer did not appear. For the theoretical ionogram, we obtained the
electron density profile of IRI-2016 forfoE = 3.0 MHz, foF2 = 6.7 MHz of this ionogram, and used the collision frequency
profile of reference [5]. In this figure, we show the theoretical apparent heights for both the ordinary (O) and the extraordinary
(X) waves. The theoretical h’ values of the E and F2 layer is nearly agreement with the observed h’ values, but the theoretical h’
values of the F1 layer is not agreement.
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イオノグラムは，下部電離層を定常観測する有効な資料である。イオノグラムは，周波数毎の見かけ高さ (h’)と反射
係数を測定した図である。我々は，電子密度分布と衝突回数分布を与えれば full wave計算法を用いて見かけ高さ (h’)を
算出する理論計算法を提案した [1]。そして，その有効性をイオノグラムとロケットによる同時実験で確かめた [2]。
他方，IRIモデルは，希望場所と時間の電子密度分布を与える [3]。そして，パラメータとしてfoEやfoF2や太陽黒点数

等を指定入力できる。ただし，IRI モデルには，Es層はない。
我々は，情報通信研究機構の電磁波研究所が行っている国分寺のイオノグラム [4]を使って調査する。今回は，図に示

した Es層が無さそうである 1917年 5月 20日 15:00LTのイオノグラムを用いる。理論イオノグラムを得るため，電子密
度分布は，図のfoE=3.0MHz，foF2＝ 6.7MHzを使って IRI電子密度分布を得た。また，衝突回数分布は，過去に日本国
内の中波帯の理論電界強度計算に用いた分布 [5]を使った。これらを用いて正常 (O)波と異常 (X)波に対して得られた理
論イオノグラムを図中に示す。イオノゾンデのアンテナ感度が分らないので，今回は反射係数が 0.01より大きい場合の
みを図示した。IRI による理論値と観測値を比較すると，E層と F2層では，ほぼ合っていると思われる。しかし，F1層
では，両者の形状が異なっていることが分る。
今後，両者がほぼ合う電子密度分布を推定したい。




