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１．目的 

本課題の研究目的は、「VLF/LF帯標準電波観測ネットワーク OCTAVE」データおよび大気電場ネットワーク

を用いて、グローバルサーキットによる下部電離圏変動を考慮し、高エネルギー粒子降下、太陽フレア、地震、

火山噴火、および火球に関連した D領域・下部 E領域変動を調べることを目的とする。本研究で用いる「VLF/LF

帯標準電波観測ネットワーク OCTAVE」は東北大学惑星プラズマ・大気研究センター(PPARC)の土屋准教授が国

内、東南アジア、北米、ヨーロッパおよびロシアに構築した標準電波の観測ネットワークで、下部電離圏で反

射された電波を複数地点で受信することにより下部電離圏の鉛直方向の運動を観測するシステムである。現

在、標準電波の受信点は国内 2地点、海外 7地点にあり、問題なく稼働している。標準電波観測は伝搬路に沿

った下部電離圏電子密度変動の積分値として観測され、高感度・高時間分解能でモニタリングできるという利

点がある。 

2. 方法 

  2022年度は、PPARC飯舘観測所に、大気電場計を新規設置した。また、OCTAVEおよび大気電場データを解

析し、2022 年 1 月 15 日に発生したトンガ噴火に伴う D領域電離圏擾乱、D 領域電離圏の地方時および季節変

動の統計解析、北米での観測による ULF変調された高エネルギー降下電子の現象、および太陽フレア時の D領

域電離圏電子密度の水平不均一性に関して解

析を行い、論文および国際・国内会議で発表

した。 

3. 結果および考察 

2022 年 1 月 15 日に発生したトンガ噴火

に伴う D 領域電離圏擾乱が観測された。図 1

に台南（台湾）で受信した日本上空の 3 つの

伝搬パスの振幅(HPF:1.7 mHz)および沖縄に

おける地表での気圧を示す。青い線はラム波

の到達時刻を、赤い線はペケリス波の到達時

刻を示す。伝搬速度はラム波 307 m/s, ペケ

リス波 245 m/s で計算した。各伝搬パス・サ

イトで、トンガ噴火により発生したラム波お

よびペケリス波により、D領域電離圏が変動し

ていたことがわかる。これらの変動の周期は、

どちらも 200-1000 s であるが、ペケリス波

図 1  2022 年 1 月 15 日の台南受信の VLF/LF 振幅(HPF: 

1.7 mHz)および沖縄での気圧変動。青い線はラム波の到達時

刻を、赤い線はペケリス波の到達時刻を示す。 



 
による変動のほうが VLF 波の振幅は大きかった。千葉における大気電場もラム波到着時刻に大きく変動して

いる様子が見られたが、ペケリス波では変動が見られなかった（図 3）。ペケリス波は地表から成層圏付近ま

で振幅が小さく、成層圏付近で位相が逆転し、D領域高度で振幅が大きくなるという特徴があり、それと一致

している観測結果であった。 
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図 2 JJI-TNNパスの（上）振幅および（下）ウェー

ブレットスペクトル。 

図 3 千葉における（上）大気電場変動と（下）

地表の気圧。青線がラム波が到着した時刻を示

す。 


