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内容：
宇宙天気現象の通信放送への影響について
通信放送向けのNICTの情報配信（SAFIR）



電離圏について

電離圏

電離圏の電荷
による電場

電離圏の固有振動周波数より低い周
波数の電波（𝑓𝑓 < ⁄𝑓𝑓𝑃𝑃 cos 𝐼𝐼）は、そ
の電界が電離圏内の荷電粒子の動き
によって打ち消される 
→ 透過できずに反射される

𝐼𝐼
𝒇𝒇

𝒇𝒇𝑷𝑷

• 電波の伝搬に影響する要素の一つとして電離圏が挙げられる。
• 電離圏とは、地球の上層大気が太陽の紫外線を受けてイオン

と電子に分離した領域のこと。
• 電離圏内の荷電粒子の動きが電波の伝搬に影響する。



どのような通信・放送に影響があるか？



①反射 or 透過

①反射
→異常伝搬

②揺らぎ
③減衰

宇宙天気現象と電波への影響



①電波の「反射」に影響する現象

• 電離圏F層の電子密度が顕著に減少する現象。
• 通常反射していた電波が反射されなくなる。
• HF帯に影響
• 磁気嵐の影響で発生

• 突発的に電子密度の濃い層が形成。
• 通常反射されない電波が反射される。
• VHF帯まで影響
• 季節的要因で発生（夏）

電離圏嵐（負相） スポラディックE



②電波の「揺らぎ」を起こす現象
• 細かい電子密度の疎密を含む不規則な構造。
• 電波の位相の乱れ→電波の揺らぎ（シンチレーション）が起こる。
• ～UHF帯（数GHz）に影響
• 太陽活動や季節に依って赤道域で発生。
• 磁気嵐時に発達して日本に届くことがある。
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プラズマバブルの
生成シミュレーション
[Yokoyama et al., 2014]

プラズマ
バブル



③電波の「減衰」を起こす現象

• 電離圏D層の電子密度が増加。
• 電波が減衰。大気に吸収。
• ～HF帯に影響
• 発生要因・発生場所

• デリンジャー現象：太陽フレアのX線によっ
て発生。低～中緯度。

• 極冠吸収：プロトン粒子フラックスが強ま
ると発生。高緯度。

デンリンジャー現象 極冠吸収



宇宙天気イベント通報（SAFIR）での配信
SAFIR：各分野への影響の度合いを考慮した情報配信（2025/6～）

宇宙天気情報利用ガイドラインも公開（https://swc.nict.go.jp/safir/）

影響範囲 Lv1（平常） Lv2（注意） Lv3（警報）
①デリンジャー現象 HF帯

電波の減衰
X1フレア発生 X10フレア発生

②極冠吸収 HF帯
電波の減衰

静止軌道プロトン
 103 PFU 以上

静止軌道プロトン
 105 PFU 以上

③電離圏嵐 HF帯
電波の反射

MUF 30%減 MUF 50%減

④スポラディックE ～VHF帯
電波の反射

閾値を検討中

⑤プラズマバブル ～UHF帯
電波の揺らぎ

閾値を検討中

通信放送分野
情報配信
開始

昼間側の広い範囲で
電波の減衰があり、
低周波帯は使用不可

昼間側の広い範囲で
HF帯全域で使用不
可（black out）



【ご参考】宇宙天気予報サイトでの情報配信
各現象の状況について配信（https://swc.nict.go.jp/）



宇宙天気ミニ講座（通信放送編）：まとめ

• 対象となる通信放送の範囲
• 主に数MHz～数GHzの電波を使う通信・放送

• 5つの宇宙天気現象
• デリンジャー現象
• 極冠吸収
• 電離圏嵐
• スポラディックE層
• プラズマバブル

• 宇宙天気イベント通報（SAFIR）での配信開始


