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I. はじめに

短波通信は，宇宙通信の発達した現在においても，簡

便な遠距離通信手段としての価値は依然変りなく，海外

通信や放送，移動業務等種々の業務に使用されている．

乙れらの通信は短波の電離層反射特性を利用しているの

で，安定な通信を行うためには電離層状態の変化に対応

した運用が必要となる．本文で紹介する電波警報業務

は，短波通信利用者に対して通信状態に関する現況・予

報情報を提供する乙とを目的としている．

乙れらの予報を常時円滑に行うためには，圏内はもと

より国外における太陽活動，地磁気活動，電離層変化，

電波伝搬状態等iζ関する最新の観測データを，より速

く，より多く，収集することが必要である．乙のような

目的のために， 1957-1958年の国際地球観測年（IGY)

を契機に国際ウルシグラム世界日業務機関（IUWDS;

International Ursigram and World Days Service）川，

121が整備され，国際的な情報交換業務が開始された．と

の組織は米国のボルダー市にある世界警報本部（WWA;

World Warning Agency）を中心に世界各地に設置さ

れた地域警報センタ（RWC;Regional Warning 

Center）から構成されており，各国で観測された種々の

データがウルシグラムコードという特殊なコードにより

IUWDSを通じて毎日交換されている．電波研究所は西

太平洋地域警報センタとして乙の活動に参加しており，

平磯支所においてその実際の業務が行われている．支所

ではとの役割を果たすために， IUWDSを通じて国内外

電波研究所季報

の観測データを収集するとともに，太陽黒点，太陽電

波，地磁気等の観測と長波及び短波帯の各種回線のモニ

タを行い，乙れらのデータを基に，太陽活動及び地磁気

活動に関する世界日警報（GEOALERT), 短波通信利

用者に対する短期及び週間電波じょう乱予報並びに大模

規異常現象を予報する太陽地球環境予報等の発令と，太

陽電波パースト及びデリンジャー現象の報告等の業務を

毎日休みなく実施している．

以上のように，電波警報業務を実施するには多種多様

な資料の系統的な整理及び解析を行う必要があり，その

上，現象の発生予報に関する経験的な知識が多分に要求

される．本文の II.では，電波警報業務の内容を理解し

ていただくために定常業務の仕組みを紹介し， m.では，

長年にわたり業務に関連してなされた多く研究の蓄積で

ある，電波警報発令のための基礎知識について簡潔にま

とめた．なお，本文で使用した資料は発表，未発表を含

めすべて結果のみを引用した．

II. 電波警報発令業務と資料の収集

1. 電波警報業務の変遷

我が国の電波警報（短期電波じよう乱予報） (3），同は昭

和20年（1945年） 7月どろに，文部省学術研究会議の短

波無線障害予知班lとより始められた．乙れは間もなく終

戦を迎えるとともに中断された．

昭和24年（1949年） 12月に電波庁電波部資料課（国分

寺）において電波警報が再開され，通信じよう乱が予想

されるときには標準電波 JJYに“W”のモールス符号

を重畳し発射されるようになった．電波警報発令の判定

には，平磯電波観測所（現平磯支所）において当時，既

に受信を開始していた標準電波 WWV（米国ワジントン

市）局と WWVH （ハワイ）局及び商用回線の電界強

度，山川電波観測所と平磯電波観測所における地電流，

東京天文台における太陽面現象，地磁気観測所の地磁気

活動等の諸観測資料が使われた．

昭和26年（1951年） 5月4日（金曜日）に中央電波観

測所（現電波研究所）電波資料課から短波通信利用者に

対して，週間予報の第1号が第1.1図に示した形式tとよ

り発令された．予報期間は発令日の翌日から 7日間であ

る．第2号からは毎週土曜日に発令された．第23号まで

は週間予報の名称で発令されたが，第24号から週間電波

予報と改名され，予報日は木曜日に変更された．

昭和26年6月，平磯電波観測所に警報係が設置され，

さらに昭和27年（1952年） 3月どろ，電波警報業務を強

力に推進するため，太陽電波強度（200MHz）の定常観

測が開始された．
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第1.1図 昭和26年5月4自に中央電波観測所（現電波研究所）電波資料fi!l!から出された週間予報
の第1号

昭和27年4月からは標準電波に重畳している警報内容

(W, U）に“N” （平穏な状態）が追加され，発射さ

れるようになった．

昭和29年（1954年） 6月17日木曜日の週間電波予報第

162号は平磯電波観測所から発令され， これが平磯にお

ける週間電波予報の第1号である．予報期間は発令日の

翌日から10日間（発令日は週1回，木曜日）である．予

報内容は短波の通信状態を； 1（極めて平穏） ; 2 （概

して平穏） ; 3 （やや不安定） ; 4 （不安定） ; 5 （非

常に不安定，じよう乱の恐れあり）の5段階に分けて表

示した．との予報は平磯電波観測所の地磁気，地電流，

電界強度，太陽面光学観測，太陽電波雑音，東京天文台

の単色光太陽観測及び太陽電波雑音，米国クライマック

ス及びサクラメントピークにおけるコロナ観測等の諸資

料を基にして行われた．

昭和31年（1956年） 4月26日発令の第259号からデリ

ンジャー現象発生予報が始められ，星印記号で表現され

た．星印1個の場合は“やや可能性あり” 2個は“可能

性あげ’の2種類である．

昭和32年（1957年） 12月5日木曜日の第343号から発

令日が木，月曜日の週2回となり，予報期間は共に発令

日の翌日から 7日聞に改められた．

昭和36年（1961年） 7月6日木曜日の第530-1号から

通信状態を表す指数の表示が1→（5 ), 2→（ 4 ), 3→ 

( 3 ), 4→（ 2 ), 5→（ 1)のように逆転して表すように

変更された．

昭和38年（1963年） 6月10日月曜日発令の第630-2号

から週間電波予報の名称が週間電波じょう乱予報と改名

された．また， 7月3日発令の第643号からは発令日が

週1回となり，水曜日に変更された．予報期間は発令日

の翌日から7日間である．

昭和41年（1966年） 4月6日水曜日の第778号から平

磯支所（4月1白から平磯電波観測所は文所に昇格）の

名称、で発令され，同年7月27日水曜日の第794-1号から

発令日が木，月曜日の週2固に変更された．

昭和45年（1970年） 7月9日木曜の発令日には，昭和

26年5月4自に中央電波観測所電波資料課から週間予報

第1号が発令されて以来， 1回の休みもなく続けられて

きた週間電波じよう乱予報が1000号に達し，それを記念

するため，特別記念号が発行された．

昭和50年（1975年） 3月13日発令の第1244-1号からタ

イプ打ちの新形式によるはがきに変更された．これは電・

波警報発令用自動情報処理装置（RADWIS）の導入によ

る変革である．

昭和50年7月4日発令の第1260-1号から従来の発令日

木，月曜日が金，火曜日に変更された．予報期間は従前

どおりである．

昭和54年（1979年） 2月16日に太陽地球環境予報の第

1号が発令された．内容は太陽活動の現況とフレア等の

発生予想，地磁気活動の現況と地磁気じょう乱の発生予

想、，太陽電波雑音，フレア，デリンジャー現象等の最新

の現象報告であり，気象衛星センタに初めて通報され

た．

昭和55年（1980年） 2月8臼に週閣電波じょう乱予報

1500号が発令された．

太陽地球環境予報は，昭和56年（1981年） 5月11日発

令の第6号（通算24号，昭和56年から発令番号が通算で

はなく年ごとに変わるようになった）から鹿島支所衛星

管制課にも送られるようになり，同年6月29日発令の第

9号（通算27号）からは電波研究所本所内5か所，鹿島

支所，電波研究所の各地方観測所の計12か所に送られる

ようになっfこ．

昭和57年（1982年） 1月8日に週間電波じょう乱予報

の第1600号を発令するに当たり，記念号として1600-1と

赤字で記入し，発令された．

週間電波じょう乱予報（昭和59年3月27日現在第1715

2号に至る），短期電波じよう乱予報，世界日警報，デ

リンジャー予報，太陽地球環境予報は1日の休みもなく

現在も続けられている．

2. 電波書報業務の目的

I.で述べたように， 平磯支所における電波轡報業務

の目的は，短波通信利用者に対して通信じよう乱に関す

る予報を行うとともに， IUWDSの地域警報センタとし
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ての日常業務を果たすととである．支所ではIUWDSの

情報交換網（第1.2図）を通じて収集された資料と支所

独自で観測している積々のデータを基に太陽フレア，地

磁気嵐，通信じよう乱等の発生を予想し，その予報とじ

よう乱の現況を各通信機関及び研究機関の予報利用者に

対して伝達している．

なお，電波研究所には電波予報業務問（電波部電波予

報研究室勺と電波警報業務（平磯支所担当）があり，

両者は混同されやすいが，前者は，予想、太陽黒点数を用

いて特定回線の3か月先の MUF（最高使用可能周波

数）と LUF（最低有効周波数） の時間変化を予報する

ものである．乙の予報は，短波通信回線の最適使用周波

数の選定や，通信時間帯の設定等回線利用のために重要

な役割を持っている．一方，後者は乙の予報曲線からの

ずれを予測し，通信に障害を与えるような大きなずれを

予想，又は観測した場合に，短波通信利用者に通報する

ものである．

3. 電波警報の内容

平磯支所では電波欝報として世界日警報，短期電波じ

よう乱予報，週間電波じょう乱予報，電離層特別観測通

報及び太陽地球環境予報を発令している．こ乙ではζれ

らの内容についてj即ζ説明する．

3. 1 世界日警報

との警報は IUWDSが GEOALERTという名の下で

発令しているものである. GEοALERTは世界警報本

部（WWA）から発令されるものと，各地域替報センタ

(RWC）からアドバイスの目的で発令されるものとの

2種類があるが，基本的には内容は同じで，太陽活動に

伴う諸現象と地磁気じょう乱に関する実況データ報告及

＊現情報管理部包波観測管理室

びζれらに基づいた響報を伝達するものである．乙れら

の情報はモールス符号により日本から東南アジア向けに

放送されているので，誰でもこの放送を受信すれば，内

容を知るととができる. GEOALERT コードの一般形

式及び内容については，付録Iiζ示しである．

3.2 短期電波じよう乱予報

この予報は，平磯支所におけるモニタ回線の受信状況

及びその他の観測データを基IC，今後12時間以内の通信

状態をN （平穏）， u （やや不安定）， w （非常に不安

定）の3段階で発令するものである．発令内容は，標準

電波 JJY（日本）により，毎時6回（00分から 10分間

隔）時刻表示の後にN, U, Wのいずれかがモールス符

号で放送されている．予報は状況の変化に応じて随時変

更されるが，その場合の放送内容の変更は，平磯支所備

え付けの専用電話の番号操作によって自動的に行われ

る．

3.3 週間電波じよう乱予報

乙の予報は，毎週火曜日と金曜日に発令されるもの

で，予報期聞は発令日の翌日から 1週間である．予報の

内容は，地磁気嵐による通信じよう乱予報と，太陽フレ

アにより引き起こされるデリンジャー現象の予報とから

成る．前者は，太陽商に起乙る諸現象を基IC地磁気じよ

う乱の発生の可能性を予測し，発生が予想される場合に

は，その開始日，大きさ，継続日数，季節による通信状

態への影響度合等を考慮して，予報期間内の毎日の通信

状態を以下に示す1から5までの指数表示で予報する．

5：きわめて平穏

4：概して平穏

3：やや不安定

2：不安定

1：非常に不安定
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5) •• ., ... 
4).,..i 

3）・II出1，脚膚

2）開，

1）刊町胆町

SWF 

・｝・1111泌抑制WU17

－・） •11111 R・・lllllltr

（表面） （裏面）

第 1.3図通信機関及び研究機関lζ通報するはがき形式の週間電波じよう乱予報

一方，後者は太陽活動が活発になり大きなフレアの発

生が予想される場合に，デリンジャー現象発生の可能性

を以下に示す2段階の星印表示で予想する．

＊：やや可能性あり

帥：可能性あり

乙れらの予報は，第1.3図iζ示されるはがきを用いて，

短波通信利用機関及び研究機関に伝達されている．

3.4 太陽地球環境予報

乙の予報は，大きなフレア又は地磁気嵐の発生が予想

される場合，又は発生した場合に不定期に発令されるも

のである．発令規準は以下のとおりである．

(1）太陽活動が非常に活発でプロトンフレアの発生が予

恕される場合．

(2) フレア現象に伴って大きな地磁気嵐の発生が予想さ

れる場合．

(3) フレア現象に伴って地磁気嵐の発生が予想されなか

ったにもかかわらず，大きな地磁気嵐が発生，又は進

行中の場合．

(4) フレア以外の原因（コロナホーJレ，フィラメント崩

壊）で大きな地磁気嵐の発生が予想される，又は既に

進行中の場合．

との予報は， 1972年2月16日の第1号以来，ファック

スで関係利用機関に伝達されている．

立L上をまとめると第l表のようになる．ただし，表中

名 伝達形式

第1表電波替報の内容及び伝達先

内 容 ｜ 期 間｜発令日時｜ 伝 先称

J]D放送
国際テレックス

太陽じょう乱

地磁気じよう乱世 界日替報
(GEOALERT) 

J]D放送
国際テレックス

短期電波
じょう 乱予報 JJY放送 短波無線

波
報予つ

電
乱
日

間
ぅ
wm

よ－r
、

週
じ

スみノツレ
送

テ
放
き

鵬
加
山

E
U
F
Y
J
トー

通信じよう乱

太陽地球
環境予報

太陽じよう乱

地磁気じよう：i~i
随ファックス

達

随時
通信機関 (JJD放送）

1日間
世界及び地域

密報センタ
毎日
10時30分

1211寺問

I ：.~~： I 

通信機関 (JJY放送）

通信機関（郵便）

世界及び地域警報センタ

電波研究所

急電器観測所
象衛星センタ

1週間

不定 時



6 

の実況報告のうち， URANJは平機支所の太陽電波研究

室による太陽電波パーストの絶対強度のウルシグラム報

告である.USIDS K関しては4で詳しく述べる．

3目 5 電離層特別観測通報

太陽活動が非常に活発で大きなフレアが発生した場

合，又はフレアがMi発し，大きな地磁気胤の発生が予恕

される場合lζ 趨高l百研究室長（現通信障害予報研究室

長）が本所の屯波予報研究室ー長（現電波観測管理室長）

と協議の上，本所（電波研究所，国分寺〕及び稚内，秋

田，山川，沖縄の各地方観測所に対し包隣府5分間隔観

測（通常は15分間隔観測）を依頼するものである．乙の

5分間隔観測は状況に応じて数日間続けられ，日本付近

の~雌脂じょう乱現象に関する詳しいデータが取得され

る．

4. SWF現象の検出

太陽フレアの発生に伴って日照半球の下部む離胞に起

ζる異常包自！£現象を SID (Sudden Ionospheric Dis-

turbances）とl呼び，短波及び長波 ・超長波の伝搬にまで

影響を及ぼすー特Iζ，短波帯では数十分にわたり電波が

とだえる短波消失現象（SWF）が現れる SWFの形は

'I fT'I"司副圃圃圃圃・・・・“ ィ・・マ・

o~ t ’－ I -1π；－ J 1 I ! 
; Jut ?1. i9~~アナ

電 波 研 究 所 季 報

千差万別で簡単に分類する乙とは難しいが，超高周研究

室では USIDSコードを組む場合のタイプとして， SWF

の開始から減裂が最大になるまでに要する時聞に従っ

て，次の 3租矧を定義している

タイプ 1・SWFが始まったH寺刻から最大の減衰量を

示す！侍刻までの｜時閣が5分以内（s ). 
タイプ2：上記の｜時聞が5分から15分の間（SL).

タイプ3.上記のl時間が15分以上（G).

第1.4図は平磯支所で観測した 3種類のタイプのSWF

の例である．短波帯受信電界強度のチャ ート記録からの

SWFの確認，及び SWFの開始時刻，最大減哀邑を示

した時刻，終了H寺刻の決定には，ある程度の熟練を要す

る.SWFの重要度は，現象の始まる前の電界強度（dB)

と最大減衰誌を示したときの1玄界強度値 （dB）との差を

9段階（観測fa'iJ.へ記入する場合）若しくは7段階 （USIDS

コードを組む場合） K分けて表している．平磁文所で用

いている，回線別の減衰置に対する重要度の決定規準を

第2表lζ示す．

一般にウルシグラムコード USIDSで報告される SID

現象としては， SWFのほかにSEA(Sudden Enhance-

ment of Atmospherics), SPA (Sudden Phase 

第 1.4図平磯支所で観測した SWFの3種類のタ イプ，"/x.からタイプ1( s ), 
印右から発生II寺刻，最大時刻，終了時刻を示す．

タイプ3 〔G），矢

m2表 SWFの重要皮分類.SWF について各回線別に定めた減衰訟によって区分した重要皮（Imp.）と
USIDSコードで現象を報告する場合の丞要度分類を示す．

し I 1 I i. I 2- 2 I 
o I 1 I 7 I 2 I 回線でJ-·r~：~~~~ －－ 1 3+ 

9 

(dB) 
40くWWV 15MHz 

WWVH 15MHz 

Australia 
New Zealand 

Moscow 
BBC 

o-(foB>l 11-cf4B>l i5-(fsB>l 19-Cf2B>I 23－（~~B> I 

山 I13～17 ¥ 18～22 ¥ 23～27 I 28～32 ¥ 

7-CfoB)l 31-Cf4B)l 35-Cf9B)l 

一I24～27 Iか 32I 33く

8-31 ¥ 32-35 ＼… I 41く

山 I38～42 I…I 50く



地球上の広範囲にわたる通信状態の現況を把援する乙と

ができる ただし，現在はオークラン ド（米国）及びア

ンカレッジの情報もホノノレノレから放送しているようであ

る 外国放送は時々周波数や放送時間の変更さ専があるの

で，常に目的にかなった回線を探す努力がなされてい

る第1.7図は，1965年から1983年 1月までに受信した

回線を示したものである．図中で陰影を施した部分は，

毎日の通信状態の良否を実況指数（lli.5参Jl~） で表すた

めに使用した回線である．

(2) チャ ープサウンダによる通信状態の観測

チャープサウン夕、は周波数 2MHzから 30MHzまで

周波数を掃引 しながら送信し，同期受信を行う装置で，

送受信点間の通信可能周波数範囲が実1時間で表示さ れ

る 平磁文所には受信機が設置されており， 外国から送

信されるチャ ープ信号の定常受信を行っている．

(3) ロランC短波の連続受信

ロランC'[bi:波は船舶の山l位用屯波で周波数 100kHzで

送信されている とのむ波はデリンジャ ー現象の検出感

度が良好なので，その句界強度と位相の観測を行ってい

7 1986 

Anomaly-Phase Advance), SCNA (Sudden Cosmic 

Noise Absorption), SES (Sudden Enhancement of 

Signal）及び SPA(Sudden Phase Anomaly Phase 

Retardation）があるが，平磯支所では SWFの報告の

みを行っている USIDSコートーの一般形式と内容につ

いては，付録EIζ示しである

March No.162 Vo!.32 

平磯支所の観測資料

現在，平磯支所において省報業務のために定常的に取

得 している観測資料は，次のようなものである。

5. l 通信じよう乱，地磁気じよう乱を監視する観測j

(1）短波電界強度の測定回線

1984年 4月現在平磯支所で受信している短波待モニタ

回線を第3表iζ示す． 第 1.5図は WWV, WWVH 15 

MHzの受信例（1984年 5月27日）， 第 1.6図は太平洋ボ

ルメッ トの放送局位置と受信例（1984年 4月28日）であ

る 大平洋ボノレメット放送は航空移動業務のための辺信

網で，太平洋地域の 6局が5分間ずつ）｜即ζ放送を行ーって

いる．乙れらの回線の電界強度をモニタするととにより，

5. 

作詞

江ょ位I内理地

40°4l'N, 105°02’W 

21°59’N, 159。46’W

68。50’w76°33’N, 

38°20’s. 145。25’E

41°05’s. 174°50’E 

。。。19'W51°28’N, 

1984/cT' 4月引iEの短波者j；モニタlillf；出

｜送信局 ｜ 

｜ フォトコ リンズ，米国 ｜ 
｜ カウアィ，籾｜ ｜ 
｜ チューレ，グリ ーンランド ｜ 
｜ シェん ｜ン，オース トラリア ｜ 
｜ ゥェリントン，ニュージーランド ｜ 
｜ ロンドン，英II~ I 

ホノノレノレ，米国

オークランド，ニュージーランド

JlD九日本

オークラン ド， 米111

アンカレッジ，米国

米国政府立校 WWVH("'7イ） ｜ 
チユ一レ回線 ！ 

I is.姉

I i2. 09 

13. 282 

W-3公

周波数（MHz)総回

10, 15 

10, 15 

米国松：準~il校 wwv

12.0365 

15. 165 ラジオオース トラリア

ラジオニュージーラント

BBC放送

太平河ボノレメッ 卜

13 

平磯支所において198MI:5月27日に似準「UV.JiWWV, WWVI-1 qの周波数 15MI-Izを記長，；；ij：・域受信機で受信し

た記録例．図r[-1のSは混！日を怠l比する．
mi. s区l
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17 16 15 

周波紋 13.2＆捌z

14 

6S4 32 1654321 ’E射局噸序

13 

電波研究所季報

12 J.S.T. 

第1.6図太平洋ボJレメット放送．航空移動業務のための通信網の電波で， 周波数は 13.282MHzで
ある．上図は発射場所を示し，下図は各局が30分を単位11:5分間ずつ発射している電波を平
磯支所で昭和59年4月28日IC::受信した記録例． 発射l唄序は， 1；ホノルル（米国）， 2；オ
ークランド〈ニュージーランド）， 3；東京， 4；ホンコン， 5；オークランド（米国）， 6 

；アンカレッヂ（米国〉

る．第1.8図にデリンジャー現象発生時における篭界強

度の急上昇の例を示す．図は，発信局十勝太 (;ft海道）

を15秒間，硫黄島を45秒間交互に切り替えて受信した例

である．

俗｝地磁気活動の観測

地磁気はフラックスゲート磁力計を用いて， H （水

平）成分， z（鉛直〉成分及びD （偏角）成分の3成分

について観測を行っている．

(5）地電流の観測

地磁気観測との比較のために，東西にlOOmの間隔で

探極を埋設して観測を行っている．

5.2 太陽面現象を監視する観測

(1）太陽黒点の観測

白色光による黒点の観測は，晴天ならば，毎日原則と

して UT00時どろに行われ，太陽黒点スケッチ図が作

られる．例として1982年2月7日のスケッチ図を第1.9 

図に示す．

(2）太陽電波の観測

直径10m, 6 m, 1. 1 mの3基の赤道儀王ドラポラア

ンテナを用いて，それぞれ局波数lOOMHz・200MHz,
500MHzの太陽電波雑音の絶対強度観測， 9500MHzの

強度観測を行っている．さらに1980年からは ECS冨lj局

アンテナ（直径lOmパラボラ）を転用して32GHzの太

陽面輝度分布観測を行っている．
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w 1. 7図

~.， 1. 8図

図

1965＇＋・から 1983:tJ".1月までに平磁文／jiにおいて受信した短波書；モニタ回線 陰影の郎分は通信状態の良否

を決定するための実況指数算出lζ使Jl]した回線を表す．

10 JST 

ロランc~li:i!kにおいて，デリンジャー現象が発生した場合に受l言電'JI.強度が急上昇した記録例を示す 図，，.，の

卜JI蕗太 （北海道〕， 硫黄山はロ ラン C ~W,伎の発射局で， 硫黄品を45秒間， 十JI岳太を15秒間ずつ切り替えて受信

している．

9 
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第1.9図 1982年2月7日に平磯支所で観測した白色光による太陽黒点スケッチ図

6. 圏内の各種観測資料

6. 1 電波研究所の観測資料

(1）稚内電波観測所の資料

稚内電波観測所からは，毎朝定時に当日の08時45分に

観測したんE （正規 E層の正常波臨界周波数）及び前

日の12時∞分と当日の08時45分に観測した f耐 η （イオ

ノグラム上に記録された反射波の最低周波数）がファッ

クスで送られてくる．乙れらの資料は，通信状態の良

否がF層反射周波数の変化によるものか，下部電離層

(E, D層）による短波吸収量の変化によるものかを判

定するために重要である．

(2）犬吠電波観測所の資料

犬吠電波観測所からは，毎朝定時に当日の08時 00分

(JST）と前日の20時00分 (JST）に観測された超長波

帯電波の位相変化及び前日の09時00分 (JST）以降に発

生した SPA現象（SuddenPhase Anomaly）の報告

がファックスで送られてくる． 乙の報告は， SPA現象

が頻発しているときは午後も送られてくるととがある．

位相変化の資料は，下部電離層による短波吸収量の変化

を推定するために利用される．一方， SPA現象はデリ

ンジャー現象と対応がよく，その検出のために利用され

る．

(3）秋田電波観測所の資料

秋田電波観測所からは， 周波数40kHzの標準電波の

観測による SID(Sudden Ionospheric Disturbances) 

の情報及び冬季異常現象の発生予測がファックスにより

随時送られてくる．冬季異常現象は冬季に地磁気嵐に関

係なく発生する下部電離層による短波異常吸収現象で，

その予測資料は冬季における通信状態の判定資料として

非常に重要である．また，電離層の変化の状態を示す週

報（WeeklyIonospheric Conditions）が毎週送られて

くる．なお，国分寺のイオノグラム観測による週報も，

毎週，電波予報研究室（現情報管理部電波観測管理室）

から送られてくる．

6.2 気象衛星センタの資料

気象衛星「ひまわり」の SEM(Space Environment 

Monitor）の資料が毎朝ファックスで送られてくる．そ

の内容は，前日の静止軌道上における高エネルギーの陽

子，アルファ粒子及び電子フラックスの観測結果であ

る．第1.10図は1983年2月3日から 6日までの4日間の

資料を例示したものである．との期間の， 3日05時39分

(UT〕に太陽面上の第3象限，経度08度， 緯度19度の

場所で重要度x413sex線強度X4，光学的重要度3B)

の大きなフレアが発生し，乙れに伴って同日17時（UT)

どろから静止軌道上でプロトン現象，すなわち太陽風中
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第1.10図気象11,11足センタから毎朝］平磯文所IC送られてくる気象術座「ひまわり」の SEM資料で， 1983年2月3日05時
39分（UT）に発生した重要l支X4/3Bの大きなフレアに伴って， 3日の17時ごろに始まったプロトンの増加
現象及び2月4日の16時15分に起とった急始型地磁気嵐によってPi.P2, Pa IC急峻な増加現象が見られる例

の高エネルギ一陽子を観測するチャネル P2,Pa, P.及

び P5の強度増加が観測されている．さらに， 4日16時

15分（UT）には急始型地磁気嵐（SSc）の開始を示す立

ち上がりが陽子チャネル P1, P2 及び Pa で観損tl~れて

いる．その後地磁気嵐の進行に伴い地球磁気圏に捕捉さ

れている陽子を観測するチャネル P1は， 6日の 18時

(UT）ごろまで大きく変動している乙とがわかる． こ

のように， SEM資料は静止軌道上の高エネルギー粒子

と地磁気じょう乱との聞に密接なかかわりがある乙とを

示している．

なお，平磯支所から気象衛足センタに対しては「太陽

地球環境予報」が随時送られている．

7. IUWDS関係資料

IUWDS網により入手している圏内の各観測所の資料

を第4表i乙示す．国外資料に関しては，日本時間の午前

10時どろまでに入手し得るものは

MOSCOW （モスクワ，ソ連）

UMAGE, USIDS, UABSE, UFLAE, UFOFS, 

USSPI, USSPS, URANJ 

ii MEUTOK （ムードン，仏国一→東京）

GEOALERT, UMAGE, USSPS, UCOSE, 

UABSE, USIDS, URALN, UFOFH 

iii BOUTOK （ボルダー，米国一→東京）

URANJ, URASP, USSPS, UFLAE, UMAGE, 

UABSE, USIDS, UFOFH, UMUFH, AFRED, 

TEN CM 

iv SYDTOK （シドニー，オーストラリアー→東京）

URALN, URANJ, URAHG, URASP, UPATV, 

UFLAE, (Culgoora evening report) 

観 部lj

第4表 USIDS網ICより入手する国内資料

内 "" ..,. 所 1
盟川名1関空電砂断 1~思議開税収作説得露波のブラックス比太陽電波

コード名｜

l平脱税研究所

｜ 三鷹，東京天文台

｜三隊東京天文長

恒竺竺主竺
｜板橋，理化学研究所

I 柿岡，地磁気観測所

｜ 悶分寺，電波研究所

四 DS ｜平磯，電波研究所 内問開閉じょう乱

RATE甘 ｜平総電波研究所 ｜週附波じよう乱予報

MAGNE KA I 柿岡，地磁気観測所 ｜ 柿聞における地磁気の3時IHJごとの K一指数

URA LR 

URANJ 

USS PS 

UP ATP 

UCO RE 

UCOSE 

UMAGE 

UFOFS 

太陽黒点

悶定川波数4波 (100,200, 500, 9500 MHz）による太陽電波ノマースト

Hα 総による太陽フレアパトロール

太陽コロナ

宇宙線強度

地磁気活動

FoF2の6時間どとの最大，最小値



SYDTOK （シドニー，オーストラリアー→東京）

GEOALERT, URAN], URAHG, URASP, 

UPATV, UFLAE, URALN 

(Culgoora morning report) 

などである．そのほかに，緊急現象報告（PRESTO）が

随時入電する．第4表IC示されていないウルシグラムコ

ードの概要を第5表にまとめた．

第1.11図は各種資料の入手と伝達経路を示したもので

ある．

電波研究所季報

11 

12 

"" 廿内コード名

PRESTO 

USS PI 

UP ATV 

UPLAK 

5.から7.までに紹介した各葎の資料は，毎日午前10時

に行われる警報判定会議において検討資料として有効に

活用されるために，事前に以下に述べる各種の記録簿及

び図表iと整理される．

8. 1 太陽記録簿

国内外からウルシグラムコードで入電した太陽電波，

太陽フレア等の現象の発生位置や時刻， 及び SIDの発

生時刻を図表iζ記入する．乙れによって，太陽商上のど

の位置にどういう現象が何時に起とったかが一白でわか

る．

8.2 太陽黒点簿

平磯支所の光学観測による太陽面スケッチ図をとじた

もので，黒点、の場所，大きさ，数，型等の毎日の変化を

見ることができる．スケッチ図にはボルダーで定めた黒

警報判定資料の整理8. UFLAE 

URALN 

URAHG 

UMUFH 

UABSE 

TEN CM 

第5表主なウルシグラムコードとそれらの内容

（第4表IC::示されているものを除く）

GEOALERT I世界日轡報

｜緊急現象報告

｜太陽黒点蹴

｜太陽フレアパトロー岐視制lj

｜太陽カルシウムプラージユ

｜ 陽フレア

｜太陽電波スベクトノレ

｜国吋数によ吋電波源及びコ日
-Jレの置と強度

｜太湯電波の偏波，フラックス強度とその発
｜源

｜電離層（毎時のんF2の値）

｜電灘層（毎時の最高使用周波数の係釦

｜電離層吸収

｜太陽電波 10cm波ブラックス予報

｜地磁気予報

UFOFH 

URA SP 

AF RED 

日本時間の午前10時以後に入手し得るものは，

i WWA （ボルダー，米国）

GEOALERT 

理化学研究所

ムロ一
文
一

天
一

ム忠一
東
一

象
一

現

一

波

面

一

電

民

租

且

勿

F

F

 

太

太

一
所
一

ー

一明制一
一
観
一

一ト気一
一
磁
一

一
也
一！
 

気一磁地

JDD 

企画部通信係

豊川空電研究所

電波研究 所

TLX 

間子，－－~t:77粒子電子
太陽地球環境予報l

気象衛星センタ

電隙層脱却j資料
ーファックスー－
VLF，位相，SPA

電離層観測資料

（通報）

JI¥ JJY 

ーμど：~ー－－~望号1 －一日MAI'
太陽，地球物理学関係資料 L一一一」

電波警報判定資料の入手及び響報の伝迷径路図

生活羽電波じよう乱予報
ー一一一一一言言語F －一一一一一つ

ー霊隆層笠型鰹盟l哩墾 「 ｜ 

平磯支所

標準電波
商用電波
ロランC電波
地磁気
地 電 流
太陽電波
太陽黒点

報予乱

ー、＼蜘糊

第1.11図
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点、群の番号，及び豊川の URALRによる電波で見た活

動領域の活動状況が数字で併記されている．

8.3 警報日誌

毎日の太陽，地磁気活動と通信状態の概況，及び平磯

支所で発令した GEOALERT，短期電波じよう乱予報，

週間電波じよう乱予報を WWA発令の GEOALERTと

ともに記入する．
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8.4 観測簿

平磯支所で観測した SWF(Short Wave Fade-out, 

デリンジャー現象）とそれに対応する SES(Sudden 

Enhancement of Signal 15-200 kHz），太陽電波パー

スト， TENFLARE，太陽フレア，豊Jllの太陽電波

(3750 MHz）のフラックス強度， 柿岡の地磁気， 6時

間ごとの通信状態の予報，及び実況指数（］［， 5.参照）

10 I 11 I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 
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現象記録簿のSolarRotation No. 2048, 1983年6月5日から17日までのカット図

で，上から日付，記入黒点観測局名，太陽函での象限， SWF，地磁気観測所のK
指数，理化学研究所の宇宙線強度， 4角印は黒点の大きさ， 4角印の上部IC黒点の

型と純度，括弧内の数字は黒点No.，上向きの矢印とその下の5けたの数字は平磯

支所で観測した32GHz太陽電波の観測時刻と締皮組度，黒丸印はフレアの発生場

所と大きさ（黒丸の大小）， GMS/SEMは気象術息「ひまわりJのプロトン現象を

表す．
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を記入する．

8.5 警報発令簿

短期電波じょう乱予報を変更した場合，変更内容及び

変更の理由を記入する．

8.6 週間予報発令簿

週間電波じょう乱予報の発令内容及び予報決定の理由

を記入する．

8.7 太陽面現象記録ノート

毎日テレックスで入電するウルシグラム情報のうち，

黒点（USSPS), フレア（UFLAE), 及びテンフレア

(TENFLARE）の資料を抜き出して整理する．

8.8 現象記録簿

とれは，毎日入電する太陽，地磁気，宇宙線，太陽電

波， SWF現象等iζ関するウルシグラム情報を太陽回転

周期番号（SolarRotation Number) ごとに整理した

ものである．とれによって各現象の関連と過去の経過が

明瞭に把握できるので，今後の推移を予想する上で非

常に便利である．第1.12図に 1983年6月5日～17日

(Rotation No. 2048）のカット図を示す．用紙には

500X700mmの方眼紙を使用している．図の縦軸は太

陽面の各象限の経度，横軸は日時在表し，毎日の黒点群

の経度上の位置が正方形で記入されている．正方形の大

きさは黒点群の面積を表し，黒点数によって正方形内の

色を塗り分けている．黒点の型と緯度は正方形の上部か

下部iζ記入される．フレアは赤く塗った円で表し，その

大きさは重要度により 4段階に描かれる．この図によっ

て，各黒点群の盛衰の様子及びどの黒点群からフレアが

発生しているのか等が一目で分かる．図の下部には，平

磯支所の SWF, 地磁気観測所の地磁気 K－指数（M A

GNE KA），理化学研究所の宇宙線（UCOSE）がグラ

フ表示されている．

8.9 平均相対電界強度 Eの逐日変化曲線

毎日の通信状態を掌握するため，各短波モニタ回線の

受信電界強度を，前日の 09時（］ST）から当日の 08時

(]ST）まで毎時間読み取り，それらを時間平均すると

とによって，前日の各回線の平均相対電界強度Eを算出

している間 乙のようにして毎日計算された電界強度の

逐日変化曲線は，各回線の通信状態の変化傾向をつかむ

上で重要である．第1.13図に1984年3月28日～4月23日

(Rotation No. 2059）のEの逐日変化曲線を示す．

9. 観測資料の報告

平磯支所における各種の観測結果は，電波研究所発行

の電離層月報及び Radioand Space Data誌の中に掲

載されている．

9. 1 電離層月報（IonosphericData in Japan）に

電波研究所季報
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第1.13図 1984年3月28日から4月23日（SolarRotation 
No. 2059) の問における平均相対電界強度 E

（縦軸， dB）の各回線における日変化と週間
予報

掲載される資料

(1）標準電波の電界強度測定値

米国標準電波 WWV15MHz及びWWVH15MHz 

の2回線について，受信電界強度の毎時間読取り儲から

計算機処理iとより絶対電界強度値が算出され，各1か月

分が表の形で掲載される．

(2）実況指数と短期電波じよう乱予報

毎日受信している短波回線の通信状態の良否を表す手

段として，毎時の受信電界強度の月中央値と測定値を比

較し，その差を定められた規準に従って1 （最も悪い）

から 5（最も良い）までの5段階の数字で表した実況指

数（詳細は］［， 5.参照）と各回線どとに求めたとれらの

指数を平均するととにより，一日の通信状態を表す総合

実況指数が決定される．電離層月報には，乙のようにし

て決められた毎日の総合実況指数及び wwv回線と

WWVH回線の6時間どとの実況指数が，短期電波じよ

う乱予報，地磁気観測所報告の地磁気嵐の開始と終了時

刻及び地磁気水平成分の最大変化量とともに掲載され
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る．

(3) SWFの月間報告

SWFの月間報告は8.4で述べた観測簿を基に作成さ

れ，電離層月報に“SuddenIonospheric Disturbances" 

の名称で掲載される．

(4）太陽電波の報告

周波数200MHz及び5叩 MHzの太陽電波の3時間ご

とのフラックス強度値，特異現象のタイプ，現象の閲始

時刻，最高強度を示した時刻等が“SolarRadio Emis-

sion，，の名称で掲載される．

9. 2 Radio and Space Dataに掲載される資料

1年聞に各種の電波観測で得られた SID現象，すな

わち SPA (VLF電波の突然位相異常， 犬吠電波観測

所）， SES又は SDS（ロランC電波強度の突然増加又は

減少，平磯支所）， SIF (fm叩の突然上昇，電波研究所

及び各電波観測所）， SWF （短波消失現象，平磯支所）

及び SCNA（宇宙雑音の突然吸収，平磯支所）が月別

の表として整理されている．

m.電波警報発令の基礎

］.太陽

I. I 太陽概観

太陽の様々な変化は，地球に色々な変化を与えている

ことはいうまでもない．我々が白色光で簡単に見られる

太陽は光球と呼ばれている部分で，半径約70万 km，表

面温度6000Kの巨大なガスの固まりである．地球から

の距離は約1億5千万kmのはるかかなたにあり，その

視直径は32分，自転軸は黄道面に対して7度15分の傾き

を持ち，地球に対して約27日の周期で自転している．光

球の上には比較的薄い彩層と呼ばれる部分がある．光球

tζ近い下部彩層（厚さ約lOOOkm）は光球より温度が低

く，との領域に粒状斑，黒点，白斑が現れる．上部彩胞

は光球より温度は高く (2.5～30×104K), プラージュ

（緬羊斑），プロミネンス（紅焔〕，フレア等が出現する．

彩層から上はコロナ領域となるが，との領域の温度は非

常に高く 100万度以上に達している．彩層に近い内部コ

ロナ領域からX線，紫外線等の幅射があり，外部コロナ

領域からは微粒子放射がある．

I. 2 太陽黒点

太陽面現象の一つに黒点がある．との領域の温度は低

く白色光の観測では黒く見え，暗部と半階部i己分けられ

る．黒点は強い磁場を持ち，黒点の型（黒点が群をなす

場合）により複雑な磁場構造を持つ，黒点討の寿命は，

長いものでは太陽自転周期の何周期にも及ぶものから

2, 3日で姿を消してしまうものまである．黒点群は以
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下に示すようにA～J(Iは除く）までの9種類の型に

分けられている．

A型；単一黒点，あるいはその小数の集まりで半暗部

を持たない．磁場構造は同一極性を持つ単極群．

B型；半階部を持たない小黒点、の集まりで，双極性を

示す．

C型；双極性の黒点群でその中の主黒点が半階部を持

っている．半階部の東西の広がりは5度以内．

D型；双極性の黒点群で二つの主黒点は共に半暗部を

持ち，少なくとも一方の黒点の集まりは単純な

形をしている．黒点、群の東西の広がりは5度以

上10度以内．

E型；大きい双極性の黒点群で，半暗部を持った二つ

の主黒点は一般に複雑な構造を持ち，二つの主

黒点の聞には多数の小黒点が散在する．東西の

広がりは10度以上15度以内．

F型；非常に大きな双極性，又は更に複雑な構造を持

った黒点群であり，東西の広がりは15度以上．

G型；大きな双極性黒点群で両主黒点、の聞には小さな

黒点、は散在してない．

H型；半暗部を持つ単極性黒点で直径が2.5度より大

きい．

J型；半階部を持つ単極性黒点で直径が2.5度より小

さくほとんど円形である．

とれらはチューリッヒの分類と呼ばれ，世界的にこの

・表現が使用されている 161. 第2.1図iζチューリッヒ分類

による黒点、群の型を示す．

IUWDS；の黒点情報は USSPS，磁場情報はUSSPIに

より報告されている（コードの解読は IUWDS,Synop-

tic Code活 forSolar and Geophysical Data による川．）

A 
． ． ． 

B ．・ ・．． ． ． ． ． ． 

c 司包・ 8・． - • d 
,.., . " 

D ・.＿， 申．－， t プー f!J:：＇唱

E 醇 J‘屯． E面・申 宅~.暗 & '''(/; 

F ゅ・＝・：砂 d戦夢 6'>'-:i!J @II>，勾

G 宙「 @ 9・－ －~ 6 9 • 

H ~· ：① dき ::,& 

J ． 咽 ． ．． 

L---.ιー司自~

0・10・20・JO・
第2.1図 チューリッヒ分類による黒点群の型
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USS PSコードには観測局，観測日，時刻，黒点位置，

黒点相対数，型，観測所で固有に付けた黒点番号等が，

USSPIには観測局，観測日，時刻，単極性，双極性，

磁場勾配，多極性について報告されている．大きな黒点

群では色々な極性を持つ黒点、が混じっている．乙のよう

なときにはその一つ一つについて位置と極性が示されて

いる．

上述じた黒点群の分類は発達，衰退の過程を表してい

るとも考えられるが，かならずしもA型で太陽面上に現

れFに発達し， G以下になって衰退していくという過程

をたどるものではない．太陽面上にA型で出現しそのま

まの型で終わるものもあれば，活動しながら大きくなる

もの，また太陽裏面で発達し，表面に現れ衰退していく

ものなど，その出現，消失は様々である．毎日のように

変化している黒点群の活動の程度を推定する場合， A型

からF型に向かって型が変化しているもの， E, F型で

構造変化を繰り返しているもの，あるいは黒点の面積，

数が増加傾向にあるものは大きなフレア（地磁気嵐を引

き起乙すようなもの〉を起とす可能性が大きく，それ以

外の型は衰退性のものである. G, H, J型の黒点群で

フレアが全然発生しないわけではないが，大きなフレア

の発生はごく少なし単発で終わる場合が多いので，乙

電波研究所季報

れらの型に伴うフレアの発生は予想が難しい．

1. 3 太陽黒点変動周期と黒点相対数

太陽黒点群は太陽活動の度合いを表し，黒点数の多寡

iとより予報時点での太陽活動度を知るととができる．黒

点数は約11年で増減し， 2辞周期で類似した変化傾向を

示す．第2.2闘に1944年1月から1982年7月までのチュ

ーリッヒの太陽黒点月平均値の変化傾向を示すm.との

ほかに，活動の静かな期間と活発な期間とでは，太陽面

上に現れる黒点、の日面緯度が異なる．太陽活動が静かに

なり日面緯度の低い場所（10度以下）に多く現れていた

黒点が，次の太陽活動周期に入ると緯度の高い場所（30

度～40度）付近に多く現れるようになり，活動が活発に

なると中緯度 αo度付近）に移り，活動が低下するに従

って低緯度に移って行く．乙のような変化を太陽周期ど

とに繰り返している．

乙の法則をよく表したものがマウンダー（Maunder)

の蝶々図で7 ウンダーの蝶形分布と呼ばれている．とれ

を第2.3図に示す．太陽活動度を表す尺度として黒点相

対数が用いられている．乙れは1848年ウォルフにより初

めて指数化されたもので，ウォJレフ黒点数とも呼ばれ，

次に示す式により与えられる．

~＼on 111 l y 到runZiid rl1 !>unspo l .Numbrrs 
Jlunuury 194c~ - Jiu l y 19IJ2 

)DD 

邑a・
z.a・ 軍，副首竃inrlnbiralu’回・・I~r& 1!1 

畢‘＝

Z.!11 

ZDD 

=" 回・
冨II 

・．
司！ u・
＝，． 
- I岨-t: ‘ .. IZJI 

回・
H 

H 

‘a 

Zll 

a 
'"'4 ＇＂.”・＇4T・‘..“一，D.，，’Z引割引別’V官官I'ID 'II・IZ'U・84'8'・ll'IT・81'11守田守、守z"Tl守‘マヨ守I"TT '11守，＇ID'II・1Z'll・“

第2.2図 1944年1月から1982年7月までのチューリッヒ太陽黒点数の月平均値の変化傾向を示す．



k＝観測探や観測者のくせを考hi(Iζ入れた補正係数

g＝黒点鮮の数

S＝個々の観測可能な黒点数

1. 4 太陽電波

太陽電波はコロナ領域から定常的lζ師射されている熱

幅射によるものと，フレア等の発生時の超特！窃射による

ものがある．前者は平常時における太陽電波雑音で，後

者は太陽活動が活発となりフレア等が発生したときに屯

波パーストとして観測される．太陽電波の観測j方法には

固定周波数観測とスペク トノレ観測があるが，平機支所で

は100MHz, 200 MHz, 500 MHz, 9500 MHz及び32

GHzの5波の固定周波数で観測を行・っている．ζれらの

電波によってコロナ領域及び彩周領域を監視する乙とに
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より，異；常現象（フレア等）が発生したとき，電波的花

見てどの程度のフレアが起とったかが推定され，その結

栄，地磁気嵐発生の予測が可能となる とれらの電波lζ

ノてーストが観測され，！／引ζ100MHz, 200 MHz帯での

強度が大きく ，継続時聞が長い場合Kは地磁気嵐を起こ

す可能性が強い.IlifCダイナミックスペク トノレの観測で－

E型あるいはIV型とH手ばれるパーストが観測されたかど

うかにより，最終的lζ地磁気風発生の可能性が決定され

る．一般に’屯波パーストは，周波数！／＇Ji＇＇性，継続 l待問等に

より大別して，次に示す5種類IC分類される．

(1) I型パースト

多数のイ ンパルス性のパーストが広い周波数帯域（30

MHz～200 MHz) にわたり連続スペク トノレとなって発

ととするもので，ノイズス トーム（数時間以上にわたり，

電波強度がノイズ状に増加する）と呼ばれている 活動

的な黒点砕から放射され，数時間， l時としては数日間続

くとともある．ζの現象はフレアと直接的関係はない．

1986 

tll 2. 3図 7 ウンダーの蝶形分布

R=k(lOg十s〕

March No. 162 Vol. 32 

(2) E型パース ト

大きなフレアが発生したときfC現れる現象で，］［型，

V型パーストに続いて狭いパン ト、をもち，中心周波数が

高い周波数から低い周波数の方へゆっくりと変化してい

く．継続l侍聞は 5～30分ぐらいで周波数範囲は 30～300

MHz にわたるが， 基本波の 2倍の高調波を必ず伴って

いる特徴がある．乙の現象が現れると地磁気嵐発生の可

能性が大きい．

(3) ］［型パースト

との型は7 イクロ波帯域及びメ ート Jレ波帯域のインパ

（
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太陽フレアに伴って発生する¥lli＆：パーストの｜時r:u変化による周波数ドリフトの様相〔大林巾〕
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ノレス性ノてーストで， E型パーストに比べ極めて速い周波

数 ドリフトを持っている．との型が発生する頻度は他の

型のものに比べて非常に多く ，フレア発生中にもしばし

ば認められる

(4) IV型パースト

大きなフレアが発生したときに，その主相から終相iζ

現れ，広，出域の述続スペクトノレを持っている．現象の大

きさにもよるが地f磁気嵐の前触れとなる ζとが多い

(5) V型パースト

E型パーストの延長として低周波数 (100MHz）に短

時間発生する連続スペクトノレを持ったノてーストである．

フレアに伴って発生するそれぞれの屯波パーストのタ

イナ ミックスペクトノレを第2.4図K示す．

l. 5 太陽電波の URANJ報告

IUWDSの固定周波数による観測報告は URANJで

電波 研 究 所 季報

なされ，現象の型は次の 6種類Iζ分けて報告される．

(1) メート ル波のノイズス トーム

平磯支所で観測した 200MHzの伊jを~~2. 5図iζ示す．

(2) 基準レベノレ強度の増加（普通はメ ートノレ波で，レベ

ノレは太陽活動周期でやや変化するが IOF.U.程度）．

平磯支所で観測した 200MHzの例を第2.6図iζ示す．

(3) メートノレ波の小さなノイース ト， あるいは7 イクロ波

の単純なパースト

平磯支所で観測した 200MHzと9500MHzの例を第

2.7図に示す

(4) l庁パースト（幾つかのバーストが府状になってい

る）

平磯支所で観測した 200MHzの例を第2.8図IC示す．

(5) メー トノレ波の大きなノてース ト， あるいはマイ クロ波

の複雑な裂をしたパースト．

HIRAISO 200MHz 1 9 8 2, 1 1 . 9 F.U. 
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20 

。。
04 03 02 〔UT〕 01

i$2.5RI 平磯支所で観測した太~.bl~披 200MHz （メートノレ波）のノイズス トームの例

HIRAISO 200MHz 1982, 3.23 F.U. 
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。
23 22 〔UT) 21 

知2.6図 平1畿支所で観測した200MHz （メートノレ波〕の法幣レベル強広がJi'i』［Iした例．平常レベルは lOFU 程度
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HIRAISO 200MHz 1982, 3.23 
F.U 
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HIRAISO 9500MHz 1982, 6.20 F.U. 
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第 2.7図 平1波及ー所で観測した200MHz （メ ートノレ放，

上図）の小さなノてーストと 9500MHz (7イタ

ロ波，下図）における単純なパストの例

HIRAISO 200MHz 1983, 10.4 
F.U. 
100 
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。
第 2.8図 平磁支所で観muした200MHz （メ ートノレ主主）の

群パーストの例

平磯支所で観測lした 200MHzと9500MI-Izの例を第

2.9図に示す．

(6) メジャ ープラスパース ト （一つの現象のヰIに二つの

極大値を持っている），あるいは 7 イクロ波のすそ野

の部分が観測される．

03 02 
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W2.9区i平機支所で観測した200MHz （メー トノレ被，

上図）の大きなノイース トと9500MHz (7イク

ロ波，下図）の複雑なパーストの例

F.U. 

104 
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102 

10 

wz.10図 平磯xiifrで観測した100MHz （メ ートノレ波）の

メジャープラスノマーストの例

平I政支所で観測した 100MHzの例を第2.10図に示

す

2 地磁気

2. 1 静穏時における地磁気の季節変化

太陽から常時放射されている太陽風（太陽プ ラズ 7

i/rO により ， 地球磁場は）（）（級子~＞111 Iζ対 して対称 で はな
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く，太陽に面した半球（昼間の部分）では太陽風と地球

磁場の圧力が等しくなる地球半径の約10倍の範囲に圧縮

され，反対側の半球（夜間の部分）では長く吹き流され

て，その尾部は月の軌道辺りまで伸びていると考えられ

ている聞．平常時における太陽風と地球磁気圏の磁力線

分布を第2.11図に示す．地球上において太陽風と地球磁

場の平衡状態の変化を知る一つの手段として，常時地磁

気変化を観測する方法がある．地磁気変化の観測は通常

H （水平）成分， z（鉛直）成分， D （偏角）成分の三

要素について行われるが， IUWDSの地磁気報告ではH

成分の変化量が報告されている．平磯支所ではH成分磁

力計観測に加え， 1981年から3成分磁力計（昭和56年

11月17日から）による観測も行っている．乙の観測は絶

対量よりもむしろ相対的な変化量測定に重点を置いてい

／ 
ノ
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第2.11図平常時における太陽風と地球磁気圏の磁力線分
布〔大林間〕
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第2.12図平磯支所で観測した各季節における静穏日の地磁気の時間変化
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る 地磁気の変化傾向は年聞を通じて一定ではなく，観

測所の位置（高紘一度，中低純度）や季節iζより，その様

相が変わる．平磯支所で観測したH成分の1979年1月，

4月， 7月， 10月の，四季を代表する各月におけるi静穏

日の代表例を第2.12図a, b, c, d IC示す．乙こでは

地磁気観測所の報告による 1日のK指数の和が8以下の

日を静穏日とした 冬期 (Jan.の例）では，日本l時間の

121侍～03時ごろまではほぼ一定で， 03時どろよりゆっく

り上昇し07時どろまで続く それ以後は下降を始め10時

30分どろに最低となり，再び上昇を始め12時どろ最高と

なり，その高さでほぼ一定になっている 相対的な 1日

の最大変化量は20ガンマ程度で，比較的小さな変化であ

る それに反し夏期 (Jul.の例）では，日本時間の211時

どろからゆっくり下降を始め04時どろよりは急弛に低下

し， 07時30分どろに最低となり，その状態が09時30分ζ

ろまで続く ．その後は急上昇し15時～1611寺どろに頂点

に達し，18時どろまで下降が続いた後，211待～2211寺ど

ろまでほぼ一定のレベルを持続する 21時どろのレベル

21 

をOガンマとすれば15～16時どろの上昇分の最大は約50

ガンマ，07時30分どろの降下分の最大は約70ガンマとな

るので，相対的な 1日の変化量は 120ガンマにも達し，

冬期K比べ約6倍の変化を示す．春秋は中程度の変化を

するが，春期は夏期K，秋j切は冬期に近い変化傾向を示

す．

静穏日には，上述した日変化を繰り返し推移していく

のが普通である 日変化が大きく乱された場合には，何

らかの原因によって地球磁場が影響を受けていると考え

られる 観測データから異常な変化を見いだすには，季

節変化の上に細かな変化が含まれているのか，季節変化

から外れたものであるのかを見分け，それによって地磁

気じょう乱の判定をしなければならない

2.2 地磁気じよう乱の背景

地磁気じょう乱の原因には，直接太陽面現象と結び付

けやすいものと関係づけの難しいものとがある．結び付

けやすい現象の一つに，太陽活動が活発な時期に多く発

生するフレアKよる地磁気じょう乱がある 乙れはフレ
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7によって放出されたプラズマ粒子群が発生後2～3日

（ときにはとれにより早いζともある．）して地球近傍

に到達し，磁場を圧縮して地磁気じよう乱を起乙すもの

である．太陽活動が比較的静かな時期（黒点相対数が小

さい）には，太陽自転周期に伴って何周期にもわたり繰

り返し発生する回帰性地磁気じょう乱がある．乙の発生

機構を説明するため Bartelsは太陽面上に仮想的なM領

域なるものを考え，そこから高エネルギー粒子が絶えず

流出し，その流れが太陽自転に伴って地球を掃引すると

いうモデルを提唱した附．以後，乙のM領域の本質につ

いて多くの議論がなされたが，明確な解答は得られなか

った．しかし， 1962年に惑星探査機マリナ 2号が104日

間（太陽周期で4.5回に相当）にわたり太陽風の観測を

行った結果，今まで想像の域を脱し得なかった太陽風と

M領域の関係が結び付けられた．現在ではM領域がコロ

ナホールである乙とが結論づけられるに至った附．しか

し，コロナホールが存在すれば，必らず回帰性地磁気じ

よう乱が発生するとは断言できないのが現状である．地

磁気嵐との関係づけは今後の研究に待つことが大である

が，予報の判定資料として重要視すべきものと考えられ

る.Solar Geophsical Dataの速報に掲載されている

コロナホールの資料例を第2.13図に示す．乙の例は

Carrington Rotation No. 1722の1982年5月17日～6

月1日までの太陽面の変化を表したもので，黒い部分が

コロナホールを表すUll,

乙のほかに，ダークフィラメント（暗条）の消失が地

磁気じょう乱を起こす原因の一つになっているという報

告があり，最近注目されてきた．ダークフィラメントは

太陽周辺で紅炎（プロミネンス）と呼ばれている彩層現

象で，アーチ状や噴水のように見えるものである．乙れ

を光球上で見ると不規則な繊維状の模様として観測され

る乙とから，ダークフィラメントと呼ばれている．第

2.14図にその例を示す．ダークフィラメントが急に消え

てしまう現象を消失， 若しくは崩壊といい間， 乙の現

象が観測されてから 3～4日後（乙れよりも早いととも

ある）に地磁気嵐を発生するととがある．フィラメント

の消失現象は頻繁に見られており，現時点での 1対1の

対応づけは難しい．しかし，原因不明の地磁気嵐の発生

がフィラメントの消失とある程度結び付けられており

(13>, (14），今後の興味ある研究課題として残されている．

2.3 地磁気じよう乱の種類

地上で観測される地磁気じよう乱の変化のタイプを分

類すると次のように大別できる．

(1) Sc （急拍）型地磁気嵐

(2) Si （衝撃）型地磁気嵐

(3) Su （緩始）型地磁気嵐
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第2.14図ダークフィラメント（暗条），陰影の部分

Sc型地磁気嵐の特徴は，地磁気変動が急しゅんな立

上りをもって始まり初相，主相，終相と激しい変化をす

るととである．との嵐の形態は観測所の緯度，嵐の始ま

った地方時等個々の条件により様々に異なる．平磯支所

で観測した3種類の地磁気じょう乱について， H成分の

時間変化の例を第2.15図a,b,c図に示す. a図は Sc

型地磁気嵐を示し，最大変化量は87ガンマの比較的小さ

な嵐である. s.型地磁気嵐は太陽フレアによって， 発

生するととが多く，じよう乱期間は1～2日で終わるも

のが多い．

Si型地磁気嵐は Sc型と同じ立ち上がりを示すが，初

相だけで主相，終相がはっきり区別できない変化を示す

（第2.15図b). 乙の嵐は継続時間も短く，規模も小さ

いのが普通である．柿岡の MAGNEKAでは lmpul-

sive disturbanceとして報告され， 地磁気嵐と区別し

ている．

So型地磁気嵐（第2.15図c）はいつ始まるともなく

始まり，だらだらした変化が続き，長いものでは10日以

上続くととがある．それゆえ開始，終了の時刻を明確に

表す乙とが難かしく， Irregulardisturbanceとして報

告されるものが多い．乙の嵐は低太陽活動期に多くの発
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第2.15図

生が見られ，その間隔が太陽自転周期に見合って現れる

乙とから回帰性地磁気嵐とも呼ばれている．乙の嵐の特

徴を要約すると次の6項目にまとめられる．

(1）約27日の周期で繰り返し発生する．長いものは半年

以上も繰り返す乙とがある．

(2）太陽活動極小期付近において卓越する．

(3）嵐の発生数は太陽黒点相対数と負相関の関係にあ

る．

(4）嵐の大きさ（最大変化量）は中程度（最大が 150ガ

ンマ程度）で，その継続時聞は数日程度，長いものは

10日以上に及ぶ．

(5）嵐の始まりは常にゆるやかで開始，終了がはっきり

せず，がたがたした変化が続く．

(6）年間を通じて嵐の大きさが最高値を示すのは春秋付

近が多い．

以上述べたととは太陽面現象と何らかの形で関係づ、け

られる地磁気よじう乱であるが，とのほかに，一般にサ

ブストームと呼ばれている極域じょう乱がある凶．しか

し平磯支所の観測結巣から直接にその原因を求めるとと

は難かしく，発生予想は不可能に近い．サブストームに

伴う特徴的な地磁気変動としては Bay（湾型）現象があ

る． ζの現象は夜間により多く発生し，地磁気嵐 （Sc,

S;, Sσ）が終了した後で見られるととが多い.1982年2

月20日の08時40分（UT）と11時30分（UT）どろに発生

した Bay現象を平磯支所で観測した例を第2.16図に示

す．
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する電波を吸収し，通信を妨げる方向に作用する．静穏

状態を保っている電離層も太陽フレアの発生，高速太陽

風の到来等の原因により異常変化をする．太陽フレアが

発生するとほとんど同時にD層の吸収量が急増し，数十

分から数時間にわたり一時的に通信がとだえるデリンジ

ャー現象が生じる．フレア発生時刻よりやや遅れて（1

時間～40時間位）極冠帯に異常電離が起こり極域吸収現

象（PCA;Polar Cap Absorption）が生じる間， (I町．そ

のため極域を反射点として通過する電波は，大きな吸収

を受けデリンジャー現象と同様な結果をもたらすが，継

続時間がデリンジャー現象より長い．フレアの発生した

時刻から約2日～3日（30時間から72時間ぐらい）後に

地磁気嵐が発生し，その影響でF層嵐が半日～ 1日後に

起き，通信じよう乱が始まる（地磁気嵐の発生時刻及び

通信回線により影響を受けるまでの時間が異なる）．高

緯度凹線ほどその影響度が大きく，じよう乱期間も長

い．通信じよう乱は普通2～3日で回復するが，ときに

は数日間続くとともある．第2.18図に太陽フレアに伴う

通信じよう乱の発生過程を示す．

高速太陽風によって起乙される通信じよう乱は低太陽

活動期に多く見られ，大きな通信じよう乱はまれであ

る．しかし，地磁気嵐が終わっても，通信状態の回復が

～2日ぐらい遅れるととがあったり，若しくは地磁気

嵐が終わった後で通信状態が惑くなる ζとがある．

通信じよう乱

3. I 通信じよう乱の背景

短波帯における通信は電離層を媒体として可能とな

る．平常時における電離層は太陽活動（11年周期変化）

iζ従って年変化，季節変化，日変化をしている．このよ

うに変化している電離層に対して安定した通信状態を保

つためには，あらかじめその変化を予測する必要がある．

電波研究所では電離層の変化を予測し，その結果を毎月

“電波予報”として発表している．乙れには回線別，地

域別に計算した MUF （最高使用可能周波数〉， LUF 

（最低有効周波数）が示されており，それによって通信

可能な周波数，時間帯等の選定が可能となる．第2.17図

にハワイ回線の Jan.,Juneの予報曲線を示す．左図は

太陽黒点数（SSNで表示する） 98の冬期における代表

例で，右図はSSN90の夏期におけるものである．冬期

の MUFは山が高く 35MHziζ達している． とれに比

べ，夏期は平坦で MUFは27MHzと低い.LUFは夏

期に高く冬期は低い．乙のようにほぼ同じような太陽活

動期でも季節約な変化は大きい．

平常の電離層は地球に近いj煩からD, E, F層iζ分か

れて成層している. Eli酉及びF層は短波帯の電波を反射

し， F層は遠距離通信を， E厨は近~e青白重信（低い周波

数帯）を可能にする.D厨は，そこを通過（突抜ける）
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電磁波 宇宙線粒子 荷主草粒子雲

1 H祁ll～40時間 48時間前後

極冠，帯通過電波に障害
を与える

約半日～ 1日後通信に影『 ／通信 1
蜘唄われる。高練度回線』 4・l障害j
ほど早く影響も大きい。 E ＼」..／

第2.18図太陽フレアによって引き起こされる通信附害の発生過程

通信じよう乱の原因としては，上述のもの以外に，冬

期IC発生し，電離層の ／minの異常上昇によって，その

発生が検知される電波の吸収現象（冬季異常吸収現象）

1171がある．

3. 2 急始電離層じよう乱

3.2.1 SWF 

SWF （短波消失現象，デリンジャー現象）は，太陽フ

レアが発生するとほとんど同時に日照半球の短波回線に

見られる現象である．乙れはフレアに伴って幅射される

強い紫外線又はX線のためにD層の電子密度が異常に増

大する乙とにより，そ乙を通過する電波が吸収され，一

時的に通信がとだえる現象である．継続時11¥Jは1H寺l:JJ以

内で終わるものがほとんどであるが，頻発した場合には

数時聞に及ぶ乙とがある．こ乙では観測結果から比た

SWFの諸特性について述べる．第2.19図は1960&1三から

1980年の21年間に平磯支所で観測した SWFの年別の発

生頻度を表したものである．太陽低活動期（1964年，

1976年前後，第2.2図参照）には SWFの発生数も少な

く，活動が活発になるに従い，その発生数も増加傾向を

示しているが， 1968年， 1969年には太陽活動最盛期にも

かかわらず SWFの発生数は極小になっている．その原

因を探るために，日本の昼間の時間帯に当たる日本l時間

06時から18時の聞に発生した重要度2以上のフレアの年

間発生数を調べると 1968年は220件， 1969年は269件，

200 
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工
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第2.19図 1960年から1980年まで21年間に平磯支所で観測
した SWFの年別変化

1970年は306件であり， SWFの発生傾向とほぼ一致して

いる．乙のととから， 1968-1969年の SWFの発生数の

落ち込みは，乙の｜時期にフレアの発生数自体が少なかっ

たためと推定できる．

1976年（太陽活動サイクル21)の太陽活動極小期から

1980年までの5年間に観測した 543個の SWFについ

て，各時間別に発生頻度を求めた結果を第2.20図に示



係、を求めた結果が第2.22図である. Imp 1 （減衰量が

お＝29 l lOdB以下，受信回線により減衰量の区分が多少変る）

では継続時間が25分以内で終わっているものが 65.7%

（有効観測数175), 60分以内では全部の現象が終わって

l:n= 138 l いる. Imp 1 （減衰量が 11dBから 15dBの閲）では25

分以内で終わっているものが44.8%で，ほぽ半数に近い

値を示している. Imp 1+, 2ーでは 25分以内で終わる

SWFの比率は更に少なくなっている． そ乙で継続時間

と減衰量がどのくらいの値になったならば通信に大きな

影響を与えるか，条件を入れて検討する．まず平均的な
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第2.20図 1976年から1980年までの5年聞に平磯文所で観

il!Uした543個の SWFのH当閲別発生頻皮分布
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第2.21図 1976年から1980年までの5年間Iζ平磯支所で観

部uした543伺の SWFについて，継続時間を10

分以下，それ以上を5分間隔で区切り，それぞ
れの継続時間IC対する発生頻度分布を表す.(a) 

図は各年別，（b）図は5年間の統計結果である．

す．日本l時間の00時から02時の時間帯を除き，全時間帯

にわたり観測されている．夜間においても SWFが観測

されているのは，受信電波が日照地域を通過してきたた

めである．発生頻度の高い時間帯は日本時間の09時から

15時の間に集中し，全体の71%を占めている．

次に SWFの継続時間を10分以下， 11分～15分， 16分

～20分のように5分単位で区切り，区分別発生回数を年

別に求めた結果を第2.21図aiζ示す. 1978年から急に発

生数が増加し，続継時間は26分～30分の間が最も多い．

乙の時間を中心にほぼ左右対称の分布をしている．さら

電波研究所季報

IL1979年には21分～25分の聞が最も高く， 1980年には16

分～20分の聞で最高を示しており，発生回数の多い時間

区分が年とともに継続時rmの短い方向に移動している．

とのととは太陽、活動が活発になるに従って継続時間の短

い SWFが多く発生していることを物語っている. 5年

｜自の資料による頻度分布を第2.21図bに示す．継続時間

が21分から25分の日目で終わっているものが最も多く， 10

分以内は極めて少ない. 30分以内で終わっているものが

全体の 56.9 5iぢを占め， 31分から60分以内が 32.8%なの

で，ほとんどの SWF現象が60分以内で終わっている．

次に上述した継続時間の区分で重要度（Imp.，最大減

衰量から JI.第4表の基準に従って決められる）との関

Imp 1- In=178 

Imp 1 In=106 

」ーロE

Imp 1+ In=84 

10 

。
Imp 2- In=42 

Ill 目

Imp 2 In=58 

Imp 2+ In=32 

。
10 Imp 3- In= 9 

。 日

10 Imp 3 In=28 

。
10 Imp 3+ In= 4 

。
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

臥!RATIONIMINl 

第2.22図重要皮の巡いによる継続時間の頻度分布及び通

（言障害との関係．陰影の部分は通信IC大きな影
響を与えたととを表す．観測期間， SWFの数，
継続時間の区分は第2.21図と同じである．
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受信状態より 15dB以上（ImpL以上）減衰し，継続

時聞が30分以上の場合を影響大として，整理すると第

2.22図の陰影で示した部分となる．乙の部分は全有効観

測数の27%を占め，約%が影響大となる．次に継続時間

を考えずに減衰量だけを三つに分割して比率を求める

と，次のようになる．

(1) あまり影響を与えない． lOdB以下（ImpL），比

率33~ぢ

(2）影響を与える. lldB～20dBの11¥J(Imp 1, 1+), 

比率35労

(3）大きな影響を与える． 21dB以上（ImpZ以上），

比率32%

いづれの方法でも現象数の%が通信に大きな影響を与

えている．通信利用者の SWFに関する問い合わせは

Imp 2＿以上の場合に集中し， 上記の結果と符号する．

3.2.2 SWF以外のD領域異常現象

SWF現象は短波通信IC影響を与えるが， フレアに伴

うD領域の異常電離は，その他の周波数帯の電波の利用

に対しでも障害を与えている．例えばロランC電波に対

しでも影響を与え，乙れを航法に使用している船舶にと

ってはやっかいな現象となっている．

(1) SPA (Sudden Phase Anomaly) 

長波及び超長波の周波数帯で位相及び振幅に影響を与

える．異常電離により平常時の実効反射高が低下する結

果，受信電波の位相が平常時よりも進む．乙の観測は犬

吠電波観測所で行われ，平磯支所に毎朝報告されてい

る．

(2) SES (Sudden Enhancement of Signal Strength) 

信号強度の異常増加現象で，平磯支所ではこの現象の

観測をロランC電波を連続受信するととにより行ってい

る．

(3) SEA (Sudden Enhancement of Atmospherics) 

30kHz以下の周波数における大気雑音電波強度の異

常上昇現象である．

(4) SCNA (Sudden Cosmic Noise Absorption) 

宇宙電波雑音の異常吸収現象．

3.3 F層嵐による通信じよう乱

地磁気嵐に伴って起こるF層じょう乱は，嵐の進行に

つれてF層の電子密度分布に激しい変動が起こり，電子

密度の増減が生ずる現象である． ん F2（臨界周波数）

に及ぼす地磁気嵐の影響は，その大きさ，発生時刻（地

方時）， 季節， 磁気緯度等が複雑にからみ合い一義的に

結論づけるととは難しい．乙の関係づけについての研究

が Matsushitaiとより行われ， F層Jif,tの形態的な特性の

統計結果が発表されている｛山 第 2.23図にその結果を

示す．これは世界を磁気緯度で8地時に分け，地磁気胤

27 
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第2.23図世界を磁気緋皮で8地帯IC分け地磁気嵐lζ伴う
J.F2の変化を示す〔Matsushitacm〕

の発生時刻をOとし，それからの時間経過に対しての

んF2の増減量を%で表したものである．第5地帯以下

では，強い嵐と弱い嵐ではん F2の変化傾向が異なっ

ている．我が国は第6地帯にほとんど含まれるが，図か

ら明らかなように，地磁気嵐の強弱による電子密度の増

減変化が通信状態に及ぼす影響の度合は，回線iとより異

なってくるので，警報の発令には地磁気嵐の強弱の適切

な判断が必要とされる．

4. 電界強度

4. 1 電界強度の測定

電界強度の測定は，通信状態の良否を判断するために

必要な観測である．それには，その使用目的に合った観

測方法及び回線を選ばなければならない．観測を大別す

ると絶対電界強度及び栴対電界強度の観測に分けられ

る．平！被支所で受信しているモニタ回線 (IT.4. 1参照）
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のうち絶対強度値が必要とされるのは，CCIRの決定IC

基づき標準電界強度測定局指定の対象局になっている標

準電波wwv及び WWVH局の 15MHzである．その

他の回線については，相対電界強度の観測を行って い

る．しかし，WWV, WWVH回線も絶対強度が直接測

定されるのではなく，相対強度の観測イ直を基IC後日諸定

数を加えて絶対強度値が計釘されるのである

乙乙では WWV, WWVH局 15MHzの受信方法に

電波研究所季報

ついて述べる 一般に襟準電波は 5MHzシリ ーズで発

射されているので，単lζ受信したのではどの国から発射

された標準電波であるか判別する乙とができないが，電

波の変調周波数や発射スケジューノレが国によって奥なる

乙とを利用して特定の標準包波を選別することは可能で

ある 第2.24図は WWV,WWVH局の発射スケジュ

ーノレであるがれへ との図によると， wwv局から発射

される電波は毎時01分00秒から 2分どとIC45秒間600Hz

WWV BROADCAST 
FORMAT 

？”を＂＂sεco側O PV¥.5[ OMITTCO ’［GIN州 NGOf EACH”血用，Q[NTlfl[0・v
0・sεCLONG 』＞OOH • TO”E (WWV・WWVHI

MINUTES 

TH( U"  •CCC>”。 •1..uc ＜＞・m HO. 
BCG，陶N’”。 Of［ゐC”＂＇絢Ut E’0［陶Tlfl(O
IT 0.・ scco帽 U剤。＂OOH• toNr 

8£G’NNING Of [AC” 
MINUTE 10［阿TIFIEO・v
0・5[CLONG s。。。”aTON[ 

WWVH BROADCAST 
FORMAT 

!l(E2目 24図 ＊＇.＇，＇：準屯波 WWV,WWVH局の発射スケジューノレ
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で変調されており， WWVH局からの電波は11JI待00分00

秒から 2分どとに 45秒l:U600 Hzで変調されている 平

機支所ではこの特徴を利用して， SSB方式の狭帯域受信

機（20）で変調周波数 600Hzの側帯波成分を検出し，その

信界強度値をチャートレコーダに記録している 第2.25

図はその記録例である 図中の（a）は受信機全体をl校正す

るためのii~準’U界強度値， bは対数増間擦の較正イitl目楠；

(dB）を示し，Sはtlt信信号を表す WWV, WWVH 

局の送信包’放はそれぞれ毎/l!j45分から50分， 15分から20

分の｜首l1m変調となるので，wwv局の無変調の11寺間報；K

WWVH局の信号を確認し， WWVH局の無変調の時

山者1・iζ wwv局の信号を確認すれば， より明確な判別

ができる 平機支所における電界強度値は， ζれらの時

1-m帯における観測値の準尖頭値（定められた時間内にお

． ・一. . . ． 

13 

第2.25区｜平磯支所において，lJ<.:;;:i或受信織によって似準il!:i1Ji15 MHzを受！日した記録例.I雪jrj1の（a）はさ）；！1/1線入力紛から
の絞正信号強）｝）＇，b は対数i想的日誌の入力紛から絞正イ日日を入JJ した場合の＂~力端の dB 口 Jl拒， SはoJH三号，v
はwwvねからのじ号， HはWWVHねの｛三日を表す．

-i6JI· 人H~11~「
:it~11~ 凡｜ドー 11 デ，~ ; I 

． ． ． 
03h 

04h 

1 ~ 叫 ｜ γ~11~ w~ ・I 
11~·~ i いん~11 ~ ＂~ I 
Jl~llz--~1 1~ n~I 

~J：：ーレム｜μλ
第2.26医11965年から1976年の12年聞における 6月の名H切りについての平均太陽黒点相対数（SSN）と WWVHの句界

百Ult月中央値（dB）との関係央線は近似ill！紋を表す．
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ける最大値の平均）で表される．

4.2 電界強度値と黒点相対数との関係

平常時におけるF2層（昼間のF層はFl,F2層に分け

られ， Fl層は季節によっては成層として見られないが，

F2層は定常的に観測される）のfoF2 （臨界周波数，突

抜け周波数）は黒点相対数の増減変化に伴って大きくな

ったり小さくなったりする．これに伴いん F2に依存

する回線の MUF（最高使用可能周波数）が変化し，そ

の回線での通信可能時間帯及び受信電界強度が変る．乙

のように黒点相対数の増減変化と平常の通信状態とは深

3 6 

電波研究所季報

い関係にある．また，乙の関係は季節，地方時，通信回

線の送受信の場所によっても異なってくる．これらの変

化を表したものが3.1 1と述べた電波予報（第2.17図参

照）である．この予報により，ある回線の使用周波数に

対する通信可能時間帯を知ることができる．しかしなが

ら受信電界強度の変化については，との予報曲線の

MUFの大きさからある程度予想することはできるが，

受信電界強度そのものを知るととはできない．電波欝報

業務における通信状態の良否の判断は，通信時間帯の長

短（普通の通信時間帯に比べて）及び電界強度の高低に

18 21 0 3 6 9 12 IS 15 18 21 O 3 6 9 12 IS 

TIME IUTI 

第2.27図 黒点相対数SSNを変化させた場合の各月ごとの各II寺問IC対する WWVH

回線における電界強度月中央値の予想曲線を示す．
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よって決められる．通信時間帯は電波予報を基準として

決定しているが，実際にはとの予報と実測した通信時間

帯の聞に多少のずれがある． ζれをある程度改善するた

めの手段として， WWVH回線lSMHzについて黒点

相対数と実測強度値を基に平均的な季節による電界強度

の日変化を求めた結果が報告されているので1211，それ

について以下に述べる．

平均黒点、相対数（R又は SSNと記述）に対する電界

強度月中央値（電離層月報に掲載されている且中央値）

との関係を1965年から1976年までの12年間について，各

月ごとに時間別に求めた結果の代表例（6月）を第2.26

図に示す．図中の黒丸は1か月間のデータの半数以上が

信号で，しかも月中央値から上位に混信及び雑音電波が

含まれてない場合，白丸はlか且聞のデータの半数以上

が信号で，月中央値の上位に混｛言及び雑音電波が1～3

個含まれている場合，×印は信号が1か月間のデータの

半数以下の場合，又は混信及び雑音電波が月中央値の上

位に4個以上含まれている場合である．実線は直線若し

くは二次曲線による信号値分布の近似曲線を示す．近似

式を基に SSN10, 30, 50, 70, 90, 110の6段階で月

別に各時間（横軸）に対する月中央値（縦軸， dB）を計算

した予想曲線を第2.27図に示す．プロットのない時間，；MJ:

は信号が受信されないか，若しくは絶対強度がー20dB

(lμV/m）以下の場合を示す．との曲線から希望する黒点

相対数に対する各月における各時11¥Jについての強度の予
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測が可能となる．この予測電界強度値と実視Ll値を比較，検

討した結果の代表例を第2.28図に示す．実線は予測値，丸

印破線は実演Llfi直を示す．両者の時間変化の傾向は非常に

類似しており，誤差も長大で数 dBの範囲内に収まって

おり，予測値としては良好な結果であり，実用に十分満足

する結果が得られたと考えられる．そとで，黒点、栢対数

を6段階に分けて， CCIR方式で計算した WWVH15 

MHzの各月どとの通信可能時11'1］帯と，上述した方法に

よって求めた通信可能時間帯の予想、結果を第2.29図，

a, bに示す. a, b図の SSNはそれぞれ異なった線

で表し，それらの線で囲んだ内側は通信不可能な時間

（黒点、相対数が110のときのみ×印で示しである），外側

は通信可能な時間を表す．両者を比較すると SSNの70

付近で最も差が少ない.SSNが50以下になると a図に

おける通信可能な時間帯は， b図のそれより短かく，

SSNが70より大きくなると a図の方が長くなる．ま

た，大きな差異が認められる季節は夏期に顕著であり，

日本時間の日出，日没を含んだ夜間に集中している．乙

れらの原因については電離層の不安定要素が複雑にから

み合い，一概に説明することはできない. a図の通信可

能時間帯をb図に近づけるため，電波予報曲線の MUF

(CCIR方式での計算）を第6表のqの値で周波数の補

正〔通信可能な周波数（この場合は lSMHz以上）＝電

波予報曲線の MUFxq〕をすると， WWVH lSMHz 

の電波については黒点相対数の変化に対する平均的な通

JST 
I 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

JUN. 1978 

JUN. 1978 SSN= 73 _A跡 事4 ~ 
..－，；：：.－’ーミ芝、、h

，竺，
ヌ，

16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 
TI ME UT 

:%¥2.28図 予想した WWVH同線の氾界強度月中央値（実線〕と実測値の月111：央佑（破線）との比較
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第2.29図 （吋 WWVH回線15MHzについて， SSNを
10, 30, 50, 70, 90, 110とした場合の
MUFを CCIR方式で計算し， それから
求めた各SSNIζ対する受信可能時間帯（各
SSNを異なった線で表し， それらの線で
問んだ外側の部分〕及び不可能な時間帯
（各線の内側， SSN110のみ×印）の各月
における変化を示す．

(b）第2.27図の予想電界強度月中央依から求め
た受信可能I時間帯及び不可能i時間帯の各月
における変化を示す．与えた SSNは（司図
と同じ

9 
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信可能時間帯のより正確な予測が可能となり，強度変化

（第2.27図）の予測結果と合わせ考えるととにより，通

信状態の良否判定の標準的な基礎資料が得られる．乙の

方法を他のモニタ回線 (II,4. I参照）にも適用するな

らば，各回線についての平均的な通信状態の基礎資料が

得られ，経験的要素を多分に必要とする通信状態の良否

の判定を，ある程度定量的に表す乙とが可能になるので

はないかと考えられる．

9 

5. 通信状態の指数表示

5. I 電界強度測定値の指数化

通信状態の良否を判定するためには，乙れらの状態を

何らかの形で単純化し表現する必要がある．その一つの

労法として，測定した電界強度値の変動幅を指数化し，

乙れを用いる方法がある．そのためには年変化，季節変

化，使用周波数，回線による日変化等を考慮して，平常

状態における基準レベルの設定をしなければならない．

しかし，乙れらの諸条件を十分に満足させるための作業

は複雑で一義的に決定するととは困難である.1970年以

前は，これらの作業は過去に蓄積された多くの資料と豊

富な経験を基に行われ，指数が決定されていた． ζの作

業は非常に複雑で熟練を要し一般的ではない．そ乙で，

できるだけ本来の主旨を変えないで，主観的操作を省

き，実用的にはあまり差し障りのないよう工夫と改善が

進められた結果，次に示す基準で単純化された.1970年

以後は乙の基準に従って指数が決定されている聞．

(1）各月について毎時間ごとに求めた電界強度の月中央

値を平穏レベル値とする．

(2）測定値E (dB）が月中央値Em(dB）に対してE明

-4(dB）三三E::;.E隅＋5(dB）の範囲にある場合を平穏

とし，指数は4を与える．乙れより強度が高い場合に

は5とし，強度が低い場合にはlOdB間隔で3, 2, 

1をそれぞれ与える．

第6表予報 MUFの補正.WWVH回線の MUF(CCIR方式で計算〉から求めた 15MHzの通信可

能時間織を実担Ll｛直IC近づけるための補正値 q.通信可能な周波数（15MHz以上）＝電波予報曲線

の MUFxq.斜線は補正を必要としない．

SSN 

I 1. 1 I 1・1I i.1 I i.1 レ／L／~I~レ／） 1・1I i.2 I i.2 I i.2 110 

90 レ／レ／い1レ｜い：.I，レレ／／ぺレlレ／／／レレ／／つレl：ぺ8 I i.1川｜ 1. 2パ11. 2什｜ 1. 
70 レ／レ／［ i. 1 I o. s I i. 1 I i. 1 I i. 1 

50 レ／／／レI:,1レI::1 o. 9 1 o. s I o. s I o. s 1 o. sレ／レ／レ／レ／
30 I o. 9 I o. s I o. s I o. s I o. s I o. s I o. s I o. 9 I o. s 

10 レ／レ／［ o. 9 I o. 9 I o. s I o. s I o. s I o. s I o. s I o. 9 1 o. 9 1 o. 
MONTH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I 10 I 11 ¥ 12 
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(3）月中央値が実信号で，比較しようとする測定値が混

信電波等の非信号の場合

i 月中央値より非信号の値が大きい場合は指数を与

えない．

ii 非信号値が月中央値と等しいか，あるいは小さい

場合は（2）に従って指数を与え，指数に括弧若しくは

U記号を付ける．

(4) 月中央値が非信号値で，比較しようとする値が実信

号の場合

i 月中央値と信号値が等しいか，若しくは信号値が

大きい場合は（2）に従って4, 5の指数を与え，指数

に括弧若しくはU記号を付ける．

ii 月中央値より信号値が小さい場合は指数を与えな

(5）月中央値と比較しようとする測定値が共に非信号値

の場合は指数を与えない．

5.2 実況指数

5. 1で述べた条件tとより求めた各時聞における指数を

00時～06時（UT),06時～12時， 12時～18時， 18時～24

時の4つの時間帯に分けて，それぞれの時間帯における

通信状態を指数表示する．これを実況指数と呼んでい

る．各時間帯の終わりと始めが重複しているが，これは

各時間帯での区切の絞差を少なくするためで特に深い意

味はない．各時間帯で使用する指数は原則として7個と

なる．実況指数の算出には次に示す取り決めがえEされて

いる．

(1）各時間帯iζ含まれる信号の指数及びU符号の付いた

指数を算術平均し，小数点以下2げた目を4捨5入す

る．

(2）各時間帯に含まれる信号の指数が4個以上あれば，

その算術平均で実況指数を与える．

(3）信号の指数3～2個の場合及びU符号の付いた指数

が半数以上ある場合は実況指数にU符号を付ける．

(4）信号の指数又はU符号の付いた指数が1個の場合

は，その時間帯の通信状態は不明とし，実況指数を与

えない．表示はSとする．

(5）信号の指数又はU符号の付いた指数が1個で，他が

C記号（欠測） 2個以上ならば，その時間帯の通信状

態の表示はCとし， 1個ならば（4）と同様な取扱いをす

る．

(6）信号の指数及びU符号の付いた指数が1伺もない場

合はSと表示する．

上述した条件を基に算出した各時間帯内の平均値と実

況指数との関係は次のようになっている．

平均値 実況指数

1. 0～1. 5 1 
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1. 6～2.5 

2.6～3.5 

3.6～4.5 

。
ゐ
句
、

u

a告

4.6～5.0 5 

5.3 総合実況指数

総合実況指数は，短波通信回線の総合的な通信状態を

表すものである．乙れは指数算出対象回線全部の 1日の

実況指数を算術平均し，その値を13段階に分けて表現す

るものである．現在は短波帯の商用通信回線が数多く廃

止されたため， やむなく標準電波 15MHzの wwv,
WWVHの2局により総合実況指数を算出している．平

均値と総合実況指数との関係を次iζ示す．

平均値 総合実況指数

1. 00～1.16 lo 

1.16～1. 50 1+ 

1. 50～1. 83 2-

1. 83～2.16 2o 

2.16～2.50 2+ 

2.50～2.83 3-

2.83～3.16 3o 

3.16～3.50 3+ 

3.50～3.83 4-

3.83～4.16 4o 

4.16～4.50 4+ 

4.50～4.83 5-

4.83～5. 00 5o 

上記の平均値区分で上位値と次の下位値が同じである

が，総合実況指数は常に下位の指数を取る．

5.4 総合実況指数算出対象回線の変遺

1965年ごろから遠距離短波商用回線が次第に他の通信

手段に置き変えられ，廃止あるいは縮小されて来た．そ

れに伴って電界強度測定局及び総合実況指数の算出対象

回線も変更され， 1971年 11月以降は標準電波 wwv,
WWVHの2局に頼らざるをえない結果となった.1965 

年以降における総合実況指数算出回線の変遷は，第1.7 

図IC示されているとおりである．

標準電波 wwv局は1967年 1月から，それまでワシ

ントン（Washington）から発射されていたものがフオ

ートコリンズ（FortCollins）に，また， WWVH局は

1971年よりマウイ（Maui）からカウアイ（Kauai）に，

それぞれ発射場所が変更され，現在に至っている．

6. 地磁気嵐と通信じよう乱

6. 1 地磁気嵐と通信じよう乱の関係

遇信じよう乱の原因については，既lζ ］［， 3. 1 ICおい

て述べたが，乙こでは1965年～1980年の16年間に発生し
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第2.30図（a) 1965年から1980年までの16年間に地磁気観
測所で地磁気嵐と発表した各月別の発生回
数

（防（a）図の地磁気嵐iζ起因する通信じよう乱の
月別の発生比率

た346個の地磁気嵐について，通信じよう乱の有無を総

合実況指数で決定し，その結果を検討する．比較の方法

は，地磁気嵐が始まった日から終わったと報告された次

の日までの間に総合実況指数で3＋以下になった日があっ

たか，なかったかにより，影響の有無を決定する方法を

用いた．一つの嵐が終わらぬうちに次の嵐が起きた場合

には1個の嵐として処理した．第2.30図aは16年間iζ発

生した地磁気嵐の月別発生数を表す．発生数の最高は10

月の35個，最低は12月の21個で，年平均21.6個，月平均

1. 8個である．第2.30図bは地磁気嵐のため通信じよう

乱が起きた比率を表す．年聞を通じ7月が84%と最も高

く， 5,9月が7096台， 6,8月が60%台である. 5～9 

月までの平均比率は70.5%と高い. 3' 4月， 10,11月の

春秋期の平均は42.39ぢと地磁気嵐の影響が半分以下にな

る.12, 1, 2月の平均は18.2%であるが12月の 59ぢは

ほとんど影響なしと考えられる．乙の結果は，夏期には

地磁気嵐の影響が大きく現れ，冬期は地磁気嵐の発生数

に対して.Ji程度しか影響を受けないととを示している．

6.2 地磁気嵐の最大変化量及び継続時間と通信じよ

う乱との関係

電波研究所季報

1965年～1980年の16年聞について，嵐のH成分の最大

変化量を100ガンマ以下（小さな嵐）， 101～200ガン7

（中程度）， 201ガンマ以上（大きな嵐）の三つに区分

し，それぞれの区分で，どの程度通信に障害を与えたか

を総合実況指数と比較し，その結果を月別に表したもの

が第2.31図a, bである. a図は各区分での各月の発生

回数を示し，陰影の部分は障害を受けた回数を表す. b 

図は障害の度合を比率で表した. 201ガンマ以上の嵐に

ついては，各月における発生回数が僅少のため図示しな

かった．最大変化量が100ガンマ以下の嵐では，通信障

害を起こした年間比率は44.1%,101～200ガンマの中程

度の嵐では50.0%である．両者はほとんど傾向に変化は

ない. 201ガンマ以上の大きな嵐では，その影響を大き

く受け，比率は約80%に達している．

次に最大変化量の大きさと継続時間（嵐の開始から終

了までのl時間数）がそれぞれ通信状態にどのような影響

を与えているかについて，月別に求めた結果を第2.32図

に示す．横軸が最大変化量 （tJH,r), 縦軸は継続時間

(hours）を表す．図中の黒丸印は急始地磁気嵐 cs山
白丸印は緩始地磁気風（Su）によって通信障害を受けた

場合で，×印は受けなかった場合を示す．第2.32図から

明らかなどとく，継続時rmの長い地磁気嵐ほど通信障害

を与えているとは考えられない．同様なととが最大変化

量についてもいえる．

6. 3 WWV, WWVH回線におけQ地磁気嵐の影響

度合

1973年～1980年の8年聞に発生した地磁気嵐とwwv
（以後Vと記す）， WWVH （以後Hと記す）回線の両方

で求めた総合実況指数及びV, H回線どとに求めた1日

の実況指数とを比較し，通信状態IC対する地磁気嵐の影

響度合を求めた結果を第2.33図a, b IC示す. a図は比

較ができた月別の有効個数で，白丸印はV, Hが同数，

黒丸印はVのみ，×印はHのみの場合を示す.vの有効

総個数は163個， Hは169個である. b図は，地磁気嵐と

総合実況指数との比較により，通信障害を起乙した各月

どとの比率を黒の大丸印， V回線の実況指数との比較に

よる比率を黒の小丸印， H回線のそれを自の小丸印で示

す．図によれば， V回線では12月を除き各月共に609ぢを

超え，年平均比率は72.4%と高い．夏期（4月～9J:Jま

でとする）の6か月mJの平均比率は81.396で，との期間

に発生した地磁気嵐のほとんどが通信状態に影響を与え

ているととがわかる．冬期（10月～3月までとする）の

平均比率は63.9%で，乙の期間でも高い値を示してい

る．これに対しH回線では5' 7' 8月の3か月は60%

を超えているが他の月はそれ以下である．夏期（4月～

9月）の平均比率は58.1%，冬期（10月～3月）は24.1
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第2.31図 (a) 1965年から1980年までの16年fl¥11己発生した地磁気嵐の H成分の最大変化itl:を100ガマン以下， 101～
200ガンマ， 201ガンマ以上の三つに区分し，各月ごとに求めた発生頻度分布を示し，陰影の部分は通
信じよう乱を起とした回数を表す．
通信じよう乱を起乙した月別の比率

。

異常変化が見られる．これは22日に発生した弱い地磁気

じょう乱によるものではないかと考えられる.Scが始ま

るとほとんど同時にわずかの強度低下が見られ， 4時間

後の11時からは信号が全く受信されていない．乙の時刻

はちょうど地磁気嵐の主相（柿間報告， 11.4時）に入っ

た時刻に対応する．嵐は00時で終わっているが， 24日も

嵐の影響が残っており， 07時～11時（UT）の聞を除き

ほとんどの時間で月中央値より lOdB程度の低下が見ら

れる.H回線では，嵐の開始から約7時間遅れた 14時

(UT）どろより影響が大きく現れている． この時刻は

嵐の主相から終相lζ移る最低レベルの時刻に相当し， V

回線よりも 3時間ほど遅れている.24日にはやや影響は

残っているもののほとんど回復している．

第2.35図aは数時間離れて発生した二つの大きな地磁

気嵐の｜時間変化を示す．第2.35図bは25日から31日まで

のV, H回線の受信電界強度の日変化を示す.v回線で

は Scが始まるとほとんど同時に信号が受信されなくな

り，次の日の26日もこの状態が続いている.27日も信号

の受信されない時聞が多く，強度も低い.28日の15時に

(b) 

%と影響度合は低い．総合実況指数をV回線指数及びH

回線指数と比較すると，その変化傾向はH回線に近いの

で，この回線の通信状態によって地磁気嵐の影響度合が

ほとんど決められていると考えられる．

6.4 地磁気嵐と受信電界強度の日変化

1981年7月23日06時47分（UT）に始まり24日の00時

に終わった，地磁気水平成分の静穏レベルからの最大変

化量 11H=107ガンマの比較的小さな地磁気嵐と， 25日

の05時15分（UT,.JH=lOlガンマ）と同日の13時23分

(UT, 11H=298ガンマ）の2固にわたり発生した地磁

気嵐によって起こされた通信じよう乱の日変化をV, H 

回線について調べた．第2.34図b及び第2.35図bは1981

年7月21日から31日までの11日間のV, H回線の受信電

界強度の1時間値と各時間の月中央値を示す．第2.34図

aは7月23日随時47分iζ発生した地f磁気嵐の時間変化

（平磯支所の観測）を示し， b図は21日から24日までの

毎時の強度を，信号値を黒丸印，混信等の非信号値を×

印で示し，毎時の月中央値を破線で示す.v回線ではSc

の始まる以前から月中央値κ比べ，ある時間帯で強度の
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1965年から1980年までの16年間IL発生した地磁気嵐のH成分の最大変化量と継続時間の長短によって遜信じよ
う乱を起ζした月別変化を示し，黒丸は s.型，白丸は s.型地磁気嵐によって通信じよう乱を起とした場合

で，×印は起乙さなかった場合である．矢印は継続時聞がその値より長いととを表す．

第2.32図

とれらの中で通信じよう乱を起とす原因となるようなフ

レアは数少ない．フレアの的確な予測は非常に難しく，不

可能に近い．第2.36図は重要度1以上のフレアが発生す

るであろうと考えられる場合の予測過程の概要を示す．

フレアの発生予報日の前日までの太陽面全体の活動経過

及び各黒点群一つ一つについての発達，衰退の傾向（］［.

I. 2参照）を把握するととから始まる．それにはウルシ

グラムコードによって入電する黒点資料，太陽電波資料

と平磯支所で観測した黒点の光学観測資料，太陽電波4

周波の観測結果が基になる．フレアの発生頻度の高い黒

点群はE,F型で，特にA～D型から急速（1～2日）

lζ生長し，面積，数が毎日のように増加し，かつデルタ

型，若しくは複雑な磁場構造を持っている場合，又は黒

点群の構造（光学観測から）が毎日のように大きな変化

をしている場合もフレア発生の確度は高い．とれらの判

断には経験的感覚を多く要求される．フレアの発生予測

は SOLALERTの発令及びデリンジャー予報に重要で

ある．

7.2 地磁気嵐の発生予測

地磁気嵐は太陽フレア，コロナホール，フィラメント

の崩壊等によって引き起ζされる．太陽活動が活発な時

期にはフレアによる地磁気じよう乱が卓越して発生す

嵐は終わっているが， 29日もその影響が残り強度変化が

激しい．とのような状態は31日まで続いている.H回線

では二回目の嵐の主相（柿間報告， 14.8時）のとろより

影響が大きく現れてきている.26日も嵐の影響を受け，

月中央値に比べほとんどの時間で大きな強度低下が見ら

れる.27日は00時～05時（UT), 19時～24時（UT）の

間でやや強度低下が見られるものの，他の時間では平常

に戻っている． 28日の00時～05時（UT）の聞で大きな

強度低下が見られるが嵐の終わった後は平常（月中央値

に近い〉に戻っている．

以上の結果から，高緯度地域を通過する通信回線では

地磁気嵐の大小にかかわりなく，嵐の初相から主相にか

けて通信状態に影響が現れ，嵐の終わった後1日～3日

程度電界強度変化が激しく，不安定な通信状態が続く．

中低緯度になるに従い嵐の主相から終相にかけてその影

響が現れ，嵐が終わればほとんど回復するととが分か

る．

通信じよう乱の発生太閤フレア，地磁気嵐，

予測

7. 

7.1 太陽フレア発生予測

太陽活動期には数多くのフレアが毎日観測されるが，
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MHz付近の周波数帯を選ぶととが必要である．

(3）平磯支所の太陽電波9500MHz, 500 MHz, 200 

MHz, lOOMHzの4周波数で電波パーストが観測さ

れ，特に200MHz, 100 MHzのパーストが大きく，

二つの極大値を持っている場合.9500MHzの電波パ

ース強度が大きく， 200MHz, 100 MHzの強度が比

較的小さい場合にはデリンジャー現象発生型のフレア

で，地磁気嵐を起乙す可能性は少ない．

(4）太陽電波スベクトルの観測で，タイプE，タイプN

が観測された場合

(5）太陽中央子午線に対して土30度以内の場所でフレア

が観測された場合に，もっとも地磁気嵐を起とす確率

が高く， ±60度以内がとれに次ぐ．とれ以外での確率

は低くなるが，太陽面東側よりも西側の方がやや発生

頻度が高い．
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上述した5項目の条件は平磯支所におけるもので，他

のRWCではX線強度を重視し，判断しているととろも

あるので特に付言する．

低太陽活動期には，太陽フレアと無関係に約27日の間

隔で周期的に発生するお型，あるいは回帰性地磁気嵐

が卓越してくる．との嵐は回帰性のためフレア性の地磁

気嵐の発生予測より容易であるが，嵐の開始日及び継続

日数の予測はあまり容易ではない．回帰性地磁気嵐の発

生は，コロナホール（IlI,2. 2）が太陽中央子午線を通

過するであろうと予想される日から3日～5日後（とれ

より早い場合もある）に起とるととが多い．コロナホー

ルの発達，衰退，位置の移動等は前周期の観測資料と第

2.13図に示した新しい資料を基に，予報時点での太陽面

上の黒点の位置，黒点群の数，各黒点群についての発

達，高島の程度，カルシウムプラージュ（彩層白斑）の

面積強度，位置等の比較によって予想し，その結果から

地磁気嵐の発生日，継続日数等を予測する．

上述した嵐のほかにサプストームと呼ばれている極域

の地磁気じょう乱もあるが，平磯支所では乙のじょう乱

の発生，発達の予測は困難で，現象の確認程度にとどま

っている．さらに近年になって太陽フィラメントの崩壊

によって地磁気嵐が引き起こされることが分ってきた．

しかし，との崩壊現象は数多く発生しており，どの現象

に結び付けて考えれば良いか，現時点での結論は困難で

あり，今後の研究に依存しなければならない．

地磁気嵐の発生予測は MAGALERT及び週間，短期

電波じよう乱予報の発令に重要である．

短波帯通信じよう乱の予測

F層じよう乱に伴って起乙る通信じよう乱は，地磁気

嵐の発生後半日～ 1日して，その影響を受け始めるのが

一般的である．短波帯の通信じよう乱は地磁気嵐によっ

ポ 60

O
 

凋
『
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4
Z

20 

9 10 II 12 
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(a) 1973年から1980年までの8年閲IC発生した
磁気嵐と WWV,WWVH回線の通信状
態を比較できた月別の有効個数

（ゆ WWV,WWVH回線で地磁気嵐によって
通じよう乱を起とした月別の比率を表し，
大黒丸はV,H回線ともに通信じよう乱を
起とした場合，小泉丸はV回線のみ．白丸
はH回線のみの場合である．

8 7 6 5 4 3 2 
。

第2.33図

7.3 

る．しかし，地磁気嵐を引き起ζすほど大きなフレアは

数少ない．一般的には大きなフレアが観測された時刻よ

り40時間から72時間ぐらい経過して， Se裂の地磁気嵐

が起こるととが多い．しかし，大きなフレアが発生した

からといって必ず地磁気嵐が発生するものでもない．太

陽面上でのフレアの発生場所，フレアの大きさ（面積及

び明るさ），継続時間の長短，フレア時における太陽電波

の周波数スペクトル，太陽プロトンの放出の有無及び強

弱，更には惑星間空間磁場構造等により地磁気嵐の発生

や発達の様子は大きく異なり，それらの判断には経験的

要素を多分に必要とされるが，概略，次iζ示す条件を満

足するようなフレア現象が観測された場合に，地磁気嵐

を起とす確度が高い．

(1) 2N （重要度2，フレア強度普通）以上のフレア．

(2）平磯支所の太陽電波200MHzの観測で， ピークフ

ラックス強度が500×10-22wm-2Hz-1以上，継続時聞

が15分以上のパーストを観測した場合．他の観測所の

資料でも，上記の基準で考えて差し支えないが200
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W2.34図 1981年7月23日06時47分（UT)IC:始まった地磁気嵐によって， WWV, WWVH 

回線が受けた影響を示す．
（吋図はマグネトグラムで，地磁気は最大 107ガシマ変化した.(b）図は両回線の

受信電界強度の時間変化特性である．図中の黒丸は信号値， X印は非信号値，
破線は月中央値を示す．

て起乙されるものが大半を占めている．しかし，地磁気

嵐では説明できない遜信じよう乱もあり，その予測は複

雑である．週間電波じょう乱予報では地磁気じょう乱の

発生日を予測し，そのじょう乱がどの程度通信状態に影

響を与えるかを検討し予報する．短期じょう乱予報では

短波帯モニタ回線の受信結果を基に，その回線での通信

状態の良否を判断し予報するが，良い惑いが相半ばして

いると判断された場合に，それを良いとするか，惑いと

するかによりじょう乱予報数が異なってくる．前者を取

ればじょう乱予報数は少なくなり，後者を取れば多くな

る．どちらが良いかは利用者の利用目的に関係し，いず

れが良いとも決めかねるが，通信状態が悪い方向K向か

っているという警告の意味IC考えれば，後者を取った方

が良いのではないかと考えられる．
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第2.35図 1981年7月25日05時15分（UT）と13時23分IC始まった地磁気嵐 CH=lOlガンマ，
298ガン＜）によって， WWV,WWVH回線が受けた影響皮合を電界強度のH寺rrn
変化で表した．黒丸は信号位，×印はJI~信号値， 1波紋は月中央値
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8. 週間，短期電波じよう乱予報の評価

8. 1 評価方法の概要

週間，短期電波じよう乱予報で発令したじょう乱日と

実際の通信状態とを比較し，適中，不適中の評価を行っ

た．毎日の通信状態は総合実況指数（］［， 5. 3）で表し，

指数が3＋以下になった日をじょう乱日， 4－以上を平総

日とし， ζれを予報の評価対象とした じょう乱日にじ

ょう乱予報が出されており，適中した日数をdで表し，

出さなかった日数（不適中日）をbとする．平穏日に予

報を出した（誤った予報をした）日数をcとする．平穏

日に予報を出さなかった（適中）日数をaとし，これは

評価対象から除いた． じよう乱日となった日数は d+b

日，じょう乱日になると予測してじょう乱予報を出した

日数は d十c日，じよう乱予報適中日数はd日となる．

通信状態が悪い日にどの程度じよう乱予報が出されてい

たかの割合を， じよう乱予報率Aとして表せば A=d/

(d十b）となる． じよう乱予報を出したがどの程度適中



40 

急速に生長して

E,F型に変わっ

た。

8型の磁場構

造をもってい

る。

過去に重要度 l

以上のフレアを

起こしている。

もしくはサブフ

レアが頻発して

いる。

過去に太陽電波

の連続スベクト

ルでTypeII, N 
の観測があった。

過去にTENFLARE
電波パースト

SIDの報告あり。

インポータンス

l以上のフレア

発生の可能性が

ある。

電波研究所季報

太陽フレアの発生予測

太陽面上の個々の黒点群の型はどうか

毎日のように黒点

の面積，数が増加

している。

黒点、面積，数にはほ

とんど変化はないが

大きな黒点である。

磁場構造が複

雑な型をして

いる。

黒点群に大き

な構造変化が

見られる。

磁場構造は複

雑ではないが

大きな黒点群
で、ある。

TOYOKAWA太陽電波

の報告で3cmフラックス

が20以上， 3cmと8cmのフラッ
クス比が80%以上。

平磯の太陽電波観測で

大きなノイズストーム

がWI測されている。

皿型パーストが頻発し

ている。

TOYOKAWA太陽電波の

報告で毎日の様に 3cmフ

ラックスが増加している。

フラックス比80%以上。

平磯の太陽電波観測で

100, 200, 500, 9500 MHz 

でのフラックスレベル

が高い。

もしくは上昇傾向にあ

る。

①WWA,RWCのGEOALERTの内容

②SYD-TOKの普通文による黒点群の説明

③活動領域のGEOALERT中における指定

(ACTIVE, ERUPTIVE) 
④太陽黒点スケ 7チによる黒点群の構造変

化等の資料によって判断した結果

第2.36:211 太陽フレアの発生予測過程

フレア発生

の可能性は

少ない。



ったことを示している．適中じよう乱日数は1974年～78

年の期間と1982年が比較的多く， 1979年～81年の3年間

は18年間の最低である．じよう乱予報回数については

1965年～67年， 1974年～79年の期間及び82年でじよう乱

日数に対し予報が多めに出されている.197必手はとの傾

向が強く， 1969年～72年期間は少なめ， 19回年， 73年，

79年～81年は同程度若しくは少なめである．第2.37図b

はa図を基に算出したじよう乱予報率A （黒丸実線），

じょう乱予報適中率 B （×印破線）， 予報総合評価指数

R （実線）の値を年別に示した.1974年～78年期間のR

の平均は0.35で最も良く， 1966年～69年期間の平均0.33

より優れている.1979年～81年の3年間は0.11と全期聞

を通じ最低である．

8.3 短期電波じよう乱予報の評価

8.2で述べたのと同様な方法により，短期電波じょう

乱予報について評価した結果を第2.38図a, b に示す．

図中の各々の表示は第2.37図a, bと同様である．図か

ら明らかに週間電波じょう乱予報より全体的に良い傾向

にある．これは通信状態の変化に対し，随時じょう乱予

報を変更できることから当然な結果であると考えられ

る. b図の1965年～70年期間のRの平均は0.57で18年間

を通じ最も良く， 1974年～78年期間の0.47がとれに次

ぎ，他の年はこれ以下である． 1971年， 79年， 80年は

0.3以下で特に悪い．評価結果の悪い原因については，

41 1986 

しているかを， じよう乱予報適中率 Bで表せば B=d/

(d十c）となる． 乙の両者から予報総合評価指数Rを定

義し（R＝、IA×B），これらの値を評価の対象とし

た（22).

8.2 週間電波じよう乱予報の評価

通信じよう乱は1日で終わるものから数日間続くもの

まで多種多様であるが， 1日で終わっている回数は1965

年から1982年の18年間における全じょう乱回数の62~ぢを

占め，とのじよう乱を正確に予報するためには1日～2

日の精度で予測する必要がある．しかし，現在の週間予

報の技術では，との精度の要求に応じる乙とは困難であ

る.1965年から1982年までの週間電波じょう乱予報の評

価結果を第2.37図a, b に示す. a図はじょう乱予報適

中日数（白丸実線， d), じよう乱日数（黒丸実線，

d+b), じょう乱予報日数（×印破線， d+c）の年別日

数を表す．じよう乱日数が1970年から急激に増加してい

るが， 乙れは実、況指数の算出方法の違い（］［， 5. 1）か

ら比較的小さなじよう乱が， じよう乱日として浮上した

結果ではないかと考えられる.1979年， 80年はじょう乱

日が他の年（1969年以前を除く）に比べ約半分で少なか
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1965年から1982年までの18年間における短期電
波じよう乱予報の評価結果．表現方法と記号の
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毎日の通信状態を監視するためのモニタ回線の減少及び

通信じよう乱が長く続くと月中央値が低下し，実際に通

信状態が悪いと判断した臼が平穏日となり，総合実況指

数とじょう乱予報日との聞に差が生じ，惑い評価結果に

なっているとも考えられる．

9. おわりに

以上で現在における電波警報業務の内容について解説

したが，乙れらはあくまで基本的な乙とであり，個々の

問題についてはそれぞれ知識を深め肉付けする必要があ

る．

電波警報業務は太陽惑星間空間，地球磁気閤，電離圏

に関するすべての物理学に関係し，その上に立って予報

が進められている．乙の20年間はこれらの物理学は格段

に進歩し，予報にも種々な考え方が導入され改善されて

きたが，太陽地球間じよう乱と通信じよう乱とが一対ー

に対応しない乙とに予報の難しさがあり，多分に経験的

な要素を必要としている．

電波警報業務が始められた当初（昭和20年～30年）は

短波通信の全盛期であり，電波警報に対する依存度が非

常に高かったが，現在は通信機器の目ざましい発達と通

信手段の多様化につれ短波通信に対する依存度は低下し

ている．しかし，乙の反面周波数の利用範囲の拡大に伴

い，予報利用者も多様になり，短波帯の通信iζ関すると

とはもとより，広い周波数範囲，かつ多方面にわたり納l

かな情報提供（太陽活動，地磁気活動の様子，電離層じ

よう乱等）を求められる現状にある．今後はζれら利用

者の利用目的iζ合った予報及び情報提供を心掛けるとと

もに通信回線の多様化に対する資料の蓄積とそれらを解

析する乙とにより，電波警報の範囲を拡大する乙とも必

要ではないかと考える．

終わりに当り，本稿により電波警報業務の内容が幾分

でも理解していただければ幸いである．

謝辞

本稿は平磯支所超高層研究室（部屋信障害予報研究室）

を代表して筆者等が取りまとめたものである．このよう

な機会をいただき，なおかつ，多大の御援助と御指導を

賜った石嶺平磯支所長，有益な御助言をいただいた小J11 

主任研究官（電波部），丸橋電波伝搬研究室長（現電磁圏

伝搬研究室長），並びに超高層研究室（現通信障害予報

研究室）の皆様，太陽電波研究室の皆様，特IC資料の提

供及び御助言をいただいた磯辺武研究官，図面の清書と

盤理に多大の御援助をいただいた磯崎光枝技官に深くお

礼申し上げます．

（後記）
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本文中l乙記されているように，週間電波じよう乱予報

は従来はがき形式iとより利用者に通知してきたが，乙の

周知方式は今年の3月で廃止し，これに替わって4月か

ら新しく自動応答方式の電話によるサービスを実施する

ととになった．サービス用電話は国分寺本所，平磯支所

及び稚内，秋田，山川，沖縄の各電波観測所に設置され

るので，利用者は平磯支所で毎日：発令する予報情報をこ

れらの電話を通じていつでも気軽に知るととができる．

予報情報の内容は，短・甑重信状態に加えて太陽活動及び

地磁気活動の概況と週間予報，大きな異常現象の速報，

並びに太陽黒点数情報から成る．との新しいサービス

が，短波通信をはじめ，宇宙開発及び研究等の関連分野

にも広く利用されることを願っている． (1986年3月）
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｛寸録1. GEOALERTコードの説明

一般形式

GEOALERT IIINNN DDHHmm 

9HHJJ laaab 2cccd 3eeef 4gggh 5iijj 

QXXYY nnijk QXXYY nnijk…… 
FLARE ]JHHmm QXXYY 

MAGSTORM JJHHmm 

SHHJJ 7777C QXXYY ZZZ…zzz…… 
---ALERT 

FIN 

コードの内容

GEOALERT IIINNN DDHHmm 

III ：各警報センタの略名

WWA=Boulder (World Warning Agency), 

（米国）

TOK =Tokyo （日本）

SYD =Sydney （オーストラリア）

MEU = Meudon （フランス）

MOS =Moscow （ソ連）

DAR =Darmstadt （西ドイツ）
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NNN：各センタにおける 1月1日を001とした

GEOALERT発令の通算日を表す．

DD ：報告の日付（UT)

HHmm：報告の時刻；時，分（UT)

現象報告

9HHJJ laaab 2cccd 3eeef 4gggh 5iijj 

9HHJJ 

9 ：現象報告を表すキー番号

HH :24時間の観測時間範囲の中閣の時間．以下の

報告内容は， HH土12時間のデータである

]J ：報告の日付

laaab 

1 ：太陽黒点のキー番号

aaa ：黒点相対数（ウォJレフ黒点数）

b ：上記の HHJJ期間内に新しく現れた黒点グル

ープの数

2cccd 

2 ：波長10cm太陽電波のキ一番号

CCC ：フラックスの値 c10-22wm-2Hz-1単位）

d ：重要な 10cm波パーストの数

3eeef 

3 ：地磁気活動のキー番号

eee : 1日分の AK指数

f ：現象の型

f=O 現象なし

=1 地磁気嵐の終り

=2 嵐が進行中

=6 緩始型地磁気嵐の始まり（Sg)

=7 急始型地磁気嵐の始まり（Sc)

=8 非常に顕著な急始型地磁気嵐の始まり

4gggh 

4 ：ニュートロンモニタ（中性子計）で測定された

宇宙線強度のキ一番号

ggg ：宇宙線強度の変動の中央値．任意に定めた基

準強度に対して，中央値がgg.g%であること

を意味する.100%を超える場合は100を差し

引いた値を用いる

h ：現象の型

h=O 現象なし

=1 減少の前段階
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5iijj 

=2 フォープッシュ（発見者の名前）減少

の開始

=3 フォープッシュ減沙が進行中

=4 フォープッシュ減少の終り

=5 太陽プロトン粒子の到達

5 ：太陽X線のキ一番号

ii : MクラスのX線フレアの数

ii : xクラスのX線フレアの数

QXXYY nnijk QXXYY nniik…… 
QXXYY 

Q ：活動領域の太陽面上の象限

Q=l 第1象限（北東）

=2 第2象限（南東）

=3 第3象限（南西）

=4 第4象限（北西）

xx ：度単位で表した中央子午線からの距離（日面

経度差，太陽中央子午線がO度）

yy ：度単位で表した日面緯度（太陽赤道がO度）

nniik 

nn : QXXYYの領域で発生したフレアの総数

：重要度が1より大きなフレアの数

i : MクラスのX線フレアの数

k : xクラスのX線フレアの数

活動領域が数多くある場合には QXXYYnnijkが活

動領域の数だけ報告される．

顕著な現象についての報告

FLARE JJHHmm QXXYY 

：フレアがJJ日HH時mm分に太陽面上の位置QXXYY

で発生した．

MAGSTORM JJHHmm 

: JJ日HH時mm分に地磁気嵐が発生した．

PROTON FLARE JJHHmm QXXYY 

：太陽面上の位置 QXXYYで発生したフレアによるプ

ロトンが地球近傍でJJ日HH時mm分に観測された．

MAJOR FLARE JJHHmm QXXYY 

：地磁気嵐，宇宙線嵐，プロトン現象が発生すると恩わ

れるような大きなフレアが， JJ日HH時mm分IC太陽

面上の位置QXXYYで発生した．

MAGFLARE JJHHmm QXXYY 

：地磁気嵐，宇宙線嵐を発生すると恩われるようなフレ

アが JJ日HH時mm分に太陽面上の位置QXXYYで観

測された．

顕著な現象がない場合には上記の報告は省かれる．ま

た上記の分類iζ属さない現象報告は，その項目を明記す

る.PRESTO報告はとれに含まれる．

電波研究所季報

予報の詳細

8HHJJ 7777C QXXYY ZZZ…zzz…… 
---ALERT 

FIN 

8HHJJ 

8 ：予報を表すキー番号

HH ：以下に述べる24時間の予報の有効開始時刻

JJ ：予報日

7777C 

7777 ：常に7777で変わらない

c ：予報に使用した自局の観測資料の内容を表す

C=O 観測資料なし

=1 太陽電波の観測あり

=2 光学観視u（例えば黒点観測）が一部含

まれている

=3 すべての光学観測と電波観測あり

=4 太陽磁場観測を含めたすべての観測あ

り

QXXYY ZZZ ・ ・ ・ ZZZ 

太陽面上の位置QXXYYに存在する黒点群の活動の度

合をzzz…zzzで表す. zzz…zzzは次の4種類の

表現で示される．

QUIET ：一日中を通じて太陽の彩層現象〔cm

波パースト，急始電離層じょう乱

(SID), CクラスのX線フレア等〕の

起乙る可能性は少ない．

ERUPTIVE ：一日中を通じ電波現象（10cm波）が

少なくとも 1回と，幾つかの彩層現象

(Cクラスフレア）の起こる可能性が

ある．

ACTIVE ：一日中を通じて地球物理学上の現象

〔重要度2以上のフレア， sm波パー

スト（継続時間10分以上〉，大きな

SID, 小さな極冠吸収現象（PCA）〕

が少なくとも 1回，あるいは幾つかの

大きな電波現象（lOcm波）， Mクラス

のX線フレアの起ζる可能性がある．

PROTON ：一日中を通じて高エネルギー粒子の放

出現象 exクラスのX線フレア）が少

なくとも 1回ありそうである．

上記4種類のほかにCAUTIONあるいはDOUBTFUL

という言葉が挿入されることがある．予報基準は次のよ

うな順序になる．

DOUBTFUL ERUPTIVE 

CAUTION ERUPTIVE 

ERUPTIVE 
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DOUBTFUL ACTIVE 

CAUTION ACTIVE 

ACTIVE 

PROTON 

アドバイスと警報

ー－－ALERT

予報の有効開始時刻（8HHJJで示された日と時刻〕以

後24時間，又はそれ以上の期聞におけるアドバイスと響

報の内容．

SOLNIL 

MAG NIL 

：太陽活動の終わり，又は大変低い活

動期間の始まり

：地磁気活動の終わり，又は大変低い

活動期間の始まり

PROTON NIL：太陽プロトン現象の終わり，又は大

;' 変低い活動期間の始まり

SOLQUIET ：太陽面上には活動的な領域はない

MAGQUIET ：地磁気は静かである（突発的な弱い

地磁気じょう乱は含まれる）

SOLALERT JJ/KK or JJ!×× 

: JJ日から KK日の間， 太陽活動の増加， 若しくは活

発な活動の継続が予想される．活動の終わりを予想する

乙とが難しい場合には KKが××で示される．

MAGALERT JJ/KK or JJ!×× 

: JJ日から KK日の間， 地磁気活動が活発になる．若

しくはじょう乱が続くと予想される．活動の終わりを予

想することが難しい場合にはKKが××で示される．

MAGALERT JJ/KK RECURRENCE 

: JJ日から KK日の聞に地磁気じょう乱の発生が予想

されるが，乙のじょう乱は回帰性地磁気じよう乱（約27

日の周期で現れる地磁気じょう乱）であると考えられる

場合に RECURRENCEと明記される.KKが××で示

される乙とが多い．

MAGALERT MINOR JJ/KK 

：地磁気じょう乱は発生するが大きく発達することはな

いと予想される場合，若しくは小さなじよう乱が続いて

いる場合

MAJOR FLARE ALERT JJ/KK QXXYY 

: JJ日から KK日の聞に QXXYYの活動領域で大きな

フレア exクラスのX線フレア）の発生が予想される．

PROTON FLARE ALERT JJ/I王KQXXYY 

: JJ日から KK日の聞に QXXYYの活動領域でプロト

ンフレア発生の可能性があり，地球近傍でプロトンが検

出されるかも知れ芯い．

PROTON FLARE ARRIVAL ALERT KK/ 

JJHHmm 

: JJ日の HH時mm分に発生したフレアによってKK
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日にプロトンが地球付近に到達するととが予想される．

STRATWARM STARTS 

STRATWARM EXISTS 

STRATWARM ENDS 

: ~これらは成層圏内における温暖気団の出現，消滅に関

する情報で，発生場所，日，時刻等は普通文形式で報告

される．

FIN 

：報告の終わりを示す

PRESTOによる現象報告

PRESTOコードは顕著な現象を観測した場合に観測

結果を速やかに報告するため随時使用されるコードであ

るが， GEOALERTの現象報告の中にも，前日のPRE-

STOがまとめて報告されている． ただし現在平磯支所

から出されている GEOALERTには，国内で出された

PRESTO報告は挿入されてない.PRESTOの一般形式

を次に示す．

PRESTO observatory JJHHmm report 

緊急現象報告，観測所名，現象報告の日，時，分，報

告する現象の内容を表す．内容は4種類に分けられ，そ

れぞれ細部にわたって報告される．

(1）地磁気活動

i MAGSTORM BEGINS JJHHmm 

：地磁気嵐が JJ日， HH時， mm分（UT）に始ま

った

ii STRONG MAGSTORM IN PROGRESS 

JJHHmm 

：大きな地磁気嵐が JJ日， HH時， mm分現在進行

中

iii WEAK MAGSTORM IN PROGRESS 

JJHHmm 

：弱い地磁気嵐が JJ日， HH時， mm分現在進行中

(2）太陽フレア

SOFLARE IMPORTANCE CLASS QXXYY 

JJHHmm DURATION or IN PROGRESS 

：太陽フレアが QXXYYの場所で JJ日HH時mm分

に重要度（大きさにより Oから 4までに分けられてい

る），明るさ（F, N, Bの3種類に分けられている），

X線強度M, Xで観測され，現象が終わった場合は継続

時間，終わってない時には進行中

(3) テンフレア（波長lOcmの太陽電波パースト）

TENFLARE XX UNITS J]HHmm DURATION 

:XX単位の太陽電波パーストが JJ時HH分mmIC, 

継続時間0分間観測された．

XX UNIT ：幅射強度を表す単位

1 Flux Unit (F. U) =l0-22Watt m-2 
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Hz-1 

(4）宇宙線，プロトン現象

i COSMIC RAY INCREASE JJHHmm 

PERCENT 

：宇宙線に JJ日， HH時mm分iζX%の増加が観

測された．

ii POLCAP ABSORPTION JJHHmm db 

：極冠帯で JJ日， HH時mm分に XdBの吸収が

観測された．

iii PROTON EVENT JJHHmm 

：太陽プロトン現象が JJ日， HH時mm分に観測

された．

付録2. USIDSコードの説明

一 般形式

USIDS IIIII YMMJJ aHHmm cHHmm dHHmm 

IIIII ：観測所を示す5桁の局番号（例，平磯44401)

YMMJJ 

y ：観測した年号の最後の数字

MM  ：観測した月

JJ ：観測した日

aHHmm 

a ：現象のタイプ

a=O SFD(Sudden Frequency Deviation) 

急iζ周波数が偏侍する現象

=1 S-SWF 

=2 slow S-SWF 

=3 G-SWF 

=4 SEA (Sudden Enhancement of 

Atmospherics) 

空電雑音が念、に上昇する現象

=5 SPA (Sudden Phase Anomaly-

電波研究所季報

phase advance) 

急l乙超長波帯電波の位相が進む現象

=6 SCNA (Sudden Cosmic Noise 

Absorption) 

急に宇宙雑音強度が吸収を受ける現象

=7 SES (Sudden Enhancement of 

Signal) 

15～200kHzの電波の強度が急に上昇

する現象

=8 SPA (Sudden Phase Anomaly-

phase retardation) 

急iζ位相が異常になる，又は位相が遅

れる現象

HHmm：現象の始まりの時刻

平磯支所では SWF(a=l, 2, 3）のみについて報告を

行っている．

cHHmm 

c ：現象の重要度（I, 4表参照）

HHmm：現象の最大時刻

dHHmm 

d ：観測結果から見た現象の“確かさ”と現象の

時刻の正確さ

時間確度が2分以内の場合

d=O 明確に現象として認めるζ とができる

=1 無理なく現象として判断でき石

=2 現象が明りような型をしている

=3 疑わしい

時間確度が2分以上の場合にはOが5, 1が6, 2が

7, 3が8となる．

HHmm：現象の終わりの時刻

aHHmm cHHmm dHHmmのグループは観測した現

象数に応じ，繰り返し報告する．

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 ｜ I 
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図のみ左省入れ替え
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