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１． 新着地磁気データ 

 
前回ニュース（2020 年 7 月 30 日発行、No.182）以降入手、または、当センターで入力したデータのう

ち、オンラインデータ以外の主なものは以下のとおりです。 
オンライン利用データの詳細は (http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/catmap/index-j.html) を、観測所名の省略

記号等については、観測所カタログ (http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/catmap/obs-j.html) をご参照ください。 

また、先週の新着オンライン利用可データは、(http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/onnew/onnew-j.html)で 
御覧になれ、ほぼ 2 ヶ月前までさかのぼることもできます。 
 
２．ASY/SYM 指数 

2020 年 7-8 月の ASY/SYM 指数を算出し、ホームページに載せました。 
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/aeasy/index-j.html 

 
 
３．過去の激甚磁気嵐の規模推定の試み 
 
通信網や電力網など科学技術インフラに日に日に依存を強める現代社会にとって、磁気嵐の中でも特に規

模の大きなものは日々脅威を増しつつある新たな災害である（Baker et al., 2008; Riley et al., 2018）。このよう

な磁気嵐の規模は、1957〜1958 年の国際地球観測年以降、中・低緯度の観測地点（KAK, HER, SJG, HON の

四地点）での地磁気水平成分の擾乱の平均値から京都大学大学院理学研究科附属地磁気世界資料解析センタ

ーで計算される Dst 指数の振幅によって直接的に評価されてきた（Sugiura, 1964; Sugiura and Kamei, 1991; WDC 
for Geomagnetism at Kyoto et al., 2015）。この中でも特に規模の大きかったのは 1989 年 3 月の激甚磁気嵐で、

その Dst 指数最小値は−589 nT に達し、カナダのケベック州での大規模な停電をはじめ、世界各地で大規模な

影響を引き起こしたことが知られている（e.g., Boteler, 2019）。 
 幸か不幸かこのような激甚磁気嵐はそう頻繁には発生しない。Dst 指数最小値が−500 nT よりも下がったの

は過去 63 年間この一度きりで、Dst 指数最小値が−400 nT を越えたのも全部で五回に過ぎない（WDC for 
Geomagnetism at Kyoto et al., 2015; Riley et al., 2018）。一方、推定に多分の不確定性を含むものの、1859年 9月

にはこの 1989 年 3 月の磁気嵐をはるかに超える規模の磁気嵐が発生したと考えられており（Tsurutani et al., 

2003; Cliver and Dietrich, 2013; Hayakawa et al., 2019b）、今日発生した場合の甚大な被害が懸念される（Baker et 
al., 2008）。そのため、両者の間を時間面でも規模面で埋めるためにも、Dst 指数が整備される以前の過去の激

甚磁気嵐の定量的な規模推定が必要になる。 

 Dst 指数を過去の激甚磁気嵐に対して直接的に延伸することは、基準観測所（KAK, HER, SJG, HONの四地

点）の運用年代の制約や、磁力計の振り切れなどの問題もあって極めて困難である。一方、このような基準観

測所以外にも過去中低緯度で地磁気観測を行っていた観測所もいくらか見受けられる。幸い、地磁気世界資料

解析センターでは 19世紀末以来の世界各地の地磁気観測の数値データが公開され、その元になった観測所の

年報のコピーが保管されていることも多い。そのため、Dst 指数以前の激甚磁気嵐についても、中・低緯度の

類似の観測地点の地磁気観測データを一時間地の切れ目の少なさと経度面での分散に注意して選択し、Dst 指
数計算と類似の計算手法を当てはめることで、定量評価が可能になると考えられる。 
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 そのため、今回は激甚磁気嵐の際にしばしば見

られる低緯度オーロラの広がりと中低緯度での磁

力計の振り切れを手がかりに、過去の激甚磁気嵐

の規模の定量評価を試みた。まず目をつけたのが

大規模な低緯度オーロラが報告された 1909年 9月

と 1921年 5 月の激甚磁気嵐である。同時代観測記

録を検討する限り 1909年 9月には瀬戸内海沿岸の

松山まで、1921 年 5 月には南太平洋のサモア島ま

で低緯度オーロラが見えていたが（Silverman and 
Cliver, 2001; Hayakawa et al., 2019a, 2019b）、その際

の磁気嵐を大きな切れ目なしに記録できた観測デ

ータを各々四地点探した結果、前者については

Mauritius, San Fernando, Vieques, Apia、後者につい

ては Watheroo, San Fernando, Vassouras, Apia の観測

データが条件に合うことがわかった。USGS の

Jeffrey Love 氏や NSO の Edward Cliver 氏等との共

同研究を通して、これらの観測地点での水平成分

の変動の一時間値を導出し、各観測地点の水平成

分の基準線（baseline）と Sq場の日変化を pre-storm 

level で近似して割り引いて、各観測地点での変

動の平均をとった。この結果、1909年 9月の激甚

磁気嵐では 17 時半頃に Dst 推定値が−595 nT に

（Hayakawa et al., 2019a; Love et al., 2019a; 図 1）、

1921年 5 月の激甚磁気嵐では 5 時半頃に Dst 推定

値が−907 ± 132 nT に（Love et al., 2019b）、各々達していたことが明らかになった。このような規模は各々

1989年 3 月の激甚磁気嵐の規模の等倍や 1.5倍に達しており、Dst 指数史上最大規模、そしてそれ以上の激甚

磁気嵐が発生していたことを実証する。特に前者では磁気嵐のピークと日本で低緯度オーロラと通信障害の

報告されたタイミングが符合し、本邦における初期の宇宙天気災害の事例としても興味深い（Hayakawa et al., 
2019a）。 

  

次に注目したのが、史上初めてイベリア半島で宇宙天気由来の通信障害が報告された 1903年 10/11 月の激

甚磁気嵐である（Ribeiro et al., 2016）。この磁気嵐は年代的にも古く、中低緯度の観測地点が少なかった上、

東京や西半球各地の観測所を始め、多くの磁力計が振り切れていたが、それでも世界各地の観測所の観測記録

の調査結果、清の Zi-ka-wei, ポルトガルの Coimbra, メキシコの Cuajimalpaの四地点で良質な観測データ

が残されていたことが分かった。また英領インドの Colabaのマグネトグラムは地磁気世界資料解析センター

で公開されている画像から基準線が何度か動いていることが分かったが、これらを補正した結果、8.7〜10.2 

UT の切れ目を除き、他の観測所のデータと同様水平成分の一時間値を導出できるようになった。また、各観

測地点の基準線と Sq場の推定にあたっては以前の手法を改良し、各々、各観測所の磁場の永年変化の一年値、

aa 指数から導出される静穏日 5 日分の平均値で近似し、水平成分変動の一時間値から割り引いた。その上で

各観測所での変動幅の平均をとった結果、この磁気嵐の際は、15 UT頃に Dst 推定値が−531 nT に到達してい

たことが明らかになった（図 2）。この数値は Dst 指数史上最大の 1989年 3月の磁気嵐（Dst = −589 nT）に

こそ劣るものの、第二位の 1959年 7 月の磁気嵐（Dst = −429 nT）を遥かに上回る規模のものである。このよ

うな巨大な磁気嵐が太陽活動の低調な SC（Solar Cycle）14 の極小期直後に発生した事実は特筆に値する

（Hayakawa et al., 2020a）。 

＜図 1：1909 年 9 月 25 日の激甚磁気嵐の Dst 推定値の復元と低緯

度オーロラの報告時間。低緯度オーロラの報告がいずれも磁気嵐

の主相に集中していることがわかる。Hayakawa et al. (2019a) より

再録。＞ 
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1940 年代も激甚磁気嵐の発生の観

点から特筆に値する年代である。こ

の頃には Dst 指数の基準観測所の観

測が概ね始まっていたが、1941年 3

月の磁気嵐ではこの内 KAK, SJG, 

HONの三地点、1946年 3 月の磁気嵐

では KAK にて磁力計が振り切れ、こ

れらの磁気嵐の計測は不完全に終

わった。そこで、前者については

Watheroo, Apia, Tucsonの計測記録

を、後者については Watheroo の計測

記録を代用し、1903年 10/11 月の磁

気嵐の規模推定の際と同様の手法で Dst 推定値を求めた。この結果、これらの磁気嵐は各々と 16 UTと 14 UT

頃に ≤ −464 nT, ≤ −512 nT に達していたことが復元された（図 3）。この規模はいずれも Dst 指数観測史上

最大の磁気嵐と第二位の磁気嵐の間の規模のもの出会ったことになる（Hayakawa et al., 2020b, 2020c）。 

 このように、Dst 指数の計測の始まる国際地球観測年以前の激甚磁気嵐についても、京都大学大学院理学研

究科附属地磁気世界資料解析センターなどで保存・公開の進められている過去の地磁気観測データからその

規模、発展の過程などについて定量的に多くのことが明らかになり、近代観測以降の磁気嵐との比較検討の基

礎と成すことが可能である。このような事例研究を積み重ねることで、激甚磁気嵐の発生頻度や近代インフラ

への影響の推定（e.g., Riley and Love, 2017; Riley et al., 2018; Oliveira et al., 2020）などをより精密に行うことが

可能になる。改めて、その基礎になるのは過去の磁力計の計測データや年報告である。地磁気世界資料解析セ

ンターで進められている各資料のデジタル化の推進は今後このような復元研究を進めていく上で極めて重要

な基礎を作ることになる。特に古い年代のデータの整備・公開は急務で、今後の地磁気世界資料解析センター

での拡充が期待される。最後に、この一連の研究に関わってくださった共著者各位、このような貴重な記録へ

のアクセスを可能にしてくださっている地磁気世界資料解析センターの関係者各位、そして磁気嵐の当時計

測を行った各観測所の観測者各位への感謝の念を示して筆を擱きたい。 

 

＜図 2：1903 年 10 月 30 日〜11 月 2 日の Dst

推定値の復元と Coimbra (COI), Colaba (CLA), 

Cuajimalpa (CUA), Zi-ka-wei (ZKW) の水平成分

の変動。Hayakawa et al. (2020a) より再録。＞ 

 

＜図 3：1946 年 3 月 26 日〜31 日の Dst 推定値

の復元。Hayakawa et al. (2020b) より再録。＞ 
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 （早川 尚志 ― 名古屋大学・宇宙地球環境研究所） 
 
 
 
４．訃報 
 
 前田 坦・初代センター長（京都大学理学部名誉教授）は、2020年8月26日逝去されました。（享年100歳） 
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