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研究成果概要 
本研究の目的は、飛騨地方における中性大気波動や VLF/ELF 帯電磁波をモニタリン

グし、それに伴う下部電離圏擾乱を解析することで、KAGRA 重力波検出器の精密観測

への貢献、防災および地球電離圏の科学的理解に貢献することである。2025 年度は、

2026 年 2 月 19 日（木）に、本代表者の大矢（千葉大）と久保田（千葉大 M2）が神

岡施設を訪問し、鷲見（国立天文台）とともにインフラサウンド観測の状況を視察

した。本研究の 2025 年度における成果は以下である。 

 2024年 5月巨大磁気嵐に発生した X5.89クラス太陽フレア時の下部電離圏振動 

図 1 に示すように、通常の太陽フレア時には X 線強度の増大に伴い LF 波の位相が単調

に増加し、その後緩やかに回復するなど、X線と類似した時間変化を示す。これに対し、

図 1 （左）通常時、（右）X5.89 クラスフレア時における、GOES-16 衛星で観測された X 線
フラックスと LF 帯標準電波の位相変動 



2024年 5月 11日 01:10 UTに発生した X5.89

クラスの事例では、JJY60 kHz–Pontianak

（PTK, インドネシア）伝搬パスの位相変化

ピーク付近で通常とは異なる振動現象が観

測された。BPC（68.5 kHz, 中国）–PTK伝搬

パスでも同様の振動が見られ、両パスの位

相・振幅は約 300～600 s 周期で変動してい

た。反射高度を推定したところ、フレア直後

に約 10 km低下した後、約 20 km 上昇し、そ

の後は±5 km程度で振動していた。LF波位

相の振動と、GOES-16 衛星によるライマン

α線を含む複数波長帯の EUV放射との比較

解析の結果、合成 EUV 波形と LF 波位相のピークは最大 36 s以内で一致し、高い同期性

が確認された（図 2）。これは複雑な位相変動が EUV成分の増加に対応していることを示

唆する。X線・EUV観測値に基づく電離生成率推定では、100 nm以下の短波長 EUVは 100 

km以上で吸収され D領域電離への寄与は小さく、電離生成を支配するのは軟 X線および

ライマン α線であることが分かった。また 117.5 nmや 133.5 nm付近の EUVも D領域

上部の電離に寄与していた。一方、硬 X 線の寄与はこれらに比べ数桁低かった。さらに

観測と数値シミュレーションの両面から、ライマン α 線は軟 X 線と同程度の高い電離

生成率を持ち、その近傍の EUV 成分も有意な寄与を示すことが確認された。電子密度推

定では、これらの EUV 放射が LF 波反射高度付近（約 75 km）の電子密度を変調し、観測

された反射高度低下に必要な電子密度増分とも概ね一致した。以上より、観測された LF

波位相の周期振動は、ライマン α 線を含む EUV の周期変動による電子密度変化に起因

すると結論づけられる。 
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図 2 2024 年 5 月 11 日太陽フレア時の X
線、LF 波、EUV との比較 
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