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1972年8月4-...5日の磁気嵐こついて

永井正男

概要

1972年8月4......5日の磁気嵐は次の点でたいへん特徴的であった。

1 ) 柿岡では 4日22時 12分に 219γ の H の減少を示した。また 22時57分に H の減少

から 45分おくれて 210γ の東偏の D の変化を観測した。いずれの変化も継続時間は 50

......60分であるが， このようにはげしい変化が路C のすぐあとにおこることは，柿岡のよ

うな中・低緯度の観測所では稀なことである。

2) 上記の変化に対応して.昼側の極光帯とくに Collegeではー1，5∞γ......+2，5∞γのた

L、へんはげい、振動性の変動を示した。一方夜側の極光帯における So也nkyl誌では， 最

大ー1，(削γの割合巾広い変化を示したにすぎない。 4日21時30分， 22時 10分， 22時

30分における電流系の変動は昼側の極光帯で歪曲がはなはだしし 時計廻りの領域と反

時計廻りの領域が振動性の変動に呼応して，はげしく位置を変えているのがわかった。

3) 5日14時00分の sscは、 SanJuan， Tucson， Fredericksburg等のアメリカゾーンで

JHが負を示し，通常の錨C と様相が異なっている。これは時計廻りの DS(SC)の範囲

が中・低緯度まで延びてきたためである。

5日15時 10分の電流系は平行電流の向きが 12時の方向を示し遅くなっているが， 高

緯度地方では通常の DS電流系と大差ない。しかし中・低緯度では広い範囲にわたって東

向きの電流が卓越しているのがみられる。

一方5日15時30分の電流系は，ほとんど極光帯の全領域にわたって西向きの電流を示

し. 15時 10分の電流系とだいぶ様相が異なっている。

4) 以上の他，柿岡のような中・低緯度の観測所においてさえ，振巾の大きな活動的な PcS

が観測された。これは 1958年2月 11日の大磁気嵐以来のことである。

1. はしがき

1972年 8月2，....， 7日にかけて. Mc Math領域 11976で 4つの大きなプロトンフレアー

がおこり， それにともなって cm波帯に継続時間のながい C型の太陽電波が発生した川。

またこれと同時に強度の大きな軟 X線(1，....， 8 A)がExplorer44によって観測された (21。

一方， Pioneer 9は地球から約 0.334X 108 kmの位置じあったが，一連のはげしい太陽フ

レアーにともなって惑星空間における衝撃波を 4回観測した問。そのうち 4........5日の急始磁

気嵐に関連する衝撃波はつぎの 3つである。

すなわち， 3日11時 24分には太陽風の速度が 350km/secから 585km/secに飛癒し

たo また 3日22時 15分には 600km/secから 900km/secに飛躍し，さらに 5日00時 30

分には 900km/secから 1，000.km/sec以上にまで飛隠した。この 1，000 km/sec以上の太

陽風の速度というのは Pioneerによる惑星空間観測が始まって以来の最高速度であるt~
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ここではこれら一連の活動的な太陽商現象にともなって，たいへん特異な急、始磁気嵐が観

測されたので，ニ・三の解析結果について報告する。

2. 通常記録よりみた磁気嵐の特徴

第 1図には 1972年 8月 4.......5日における柿岡の H，Z， D， 3成分の通常記録が示されて

L、る。
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Fig， 1. Magnetograms at Kakioka on Au即応t4-5. 
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一見して， 8月4日20時 54分の急始変化 (ssc)のすぐあとで， 継続時間が約 60分の最

大 -219rにおよぶ iJHの減少が目につく。女満別では -337rに達し，日本付近では鹿

屋， Guamも含めて，高縛度ほど大きくなっている。 iJHのもっとも減少した時刻は 22時

12分であるが，iJDのもっとも東偏した時刻は 22時 57分で， 45分ほどおくれているo また

iJDの変化の大きさは柿岡で +210r，女満別で +284rを示している。

通常の湾型変化であれば，この時刻は柿岡では地方時の 6時""'8時で朝方にあたり，正か

ら負に移る iJH のあらわれにい、時刻である。また iJD からすれば西備の明陳にあらわれ

る所で負の値を示す筈である。 しかるに iJD が東備でしかも非常に大きな値を示している
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ことは，柿岡だけの変化から判断しでも異常である。

第 2に目につくことは，L1Hの減少が回復し始めるとすぐに周期 2.5-10分の Pc5のは

げい、変動が， 5日141時00分まで継続したことであるo これは 1958年 2月 11日の大磁気

嵐の時の Pc5とよく似ている。

第 3に目につくことは5日14時00分に始まり約 1時間40分ほど継続した，L1H プラス

の現象である。

8月4日01時 19分の sscに始まり， 8月7日18時に終るー述の磁気嵐の Hの較差は柿

岡で 359rであるが， 4日22時 12分の L1H の減少と 5日15時 26分の L1H の増加によ

って極大・極小が決定されているc IGY以来柿岡で Kインデックスが 9になった磁気嵐は

1958年2月11日の大磁気胤と今回の 8月4-5日の 2つだけであるが， 2月 11日の磁気嵐

の H の較差が 617rであるのに比べ， 359 rとL、う値は，活動のはげしさからすると以外

に小さいように思われる。これは Ringcu町entによる Dst成分が小さかったことによるも

ので、杉浦によって求められた赤道 Dstの最大値はー224rであった問。

3. 毎時値を使った DSの解析

第 2図には杉浦によって求められた赤道 Dstと柿問・ SanJuanの毎時値から 5静穏日の

平均の値および各磁気緯皮における Dstをさし引L、て求めた DSの変動とを比較した。

官

100 

。

-100 

-200 

o 3 6 9 12 15 18 21 'U『

T
B

勾

4
H
U，，‘、

ー令

anu 

Fig. 2. Variations of Equatorial Dst and DS at Kakioka and 
San Juan. 
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柿岡と SanJuanは地方時で 11時間の差があるから， DSの変動はまさに昼と夜の違い

があるo したがって柿岡で i1Hが負にあらわれた 4日22時の変化は SanJuan.では正にな

り，柿岡の i1Hが正にあらわれた 5日14--16時では， San Juanの i1Hは負になってい

る。

Dstと DSの変動を調べると，通常の磁気嵐では主相の発達過程または Dstのもっとも

発達した H の転向点で DSも発達している問。したがって今回の磁気嵐のように急始変化

の直後でDSが発達する例は数が少なく，この点でも 1958年 2月 11日の大磁気嵐とよく似

ている。

4. 8月5日14時00分の sscについて

第 3図には Tucson，および SanJuanにおける 8月5日14時 00分の急始変化が矢印で

示されてL帰。
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Fig. 3. Negative change in H-component of sudden com・
mencements at Tucson and San ;Juan which occurred at 14h 
∞1m on Aug. 5d， 1972. 

Honolulu，柿岡， Guam， Tashkent， Tiflis， Odessa， San Fernando等の中・低綿度のほと

んどの観測所では，i1H がプラスを示しているが，上記2つのアメリカゾーンの観測所にお

いてはマイナスを示しているo また Fredericksburgでもマイナスを示し， しかもその大き

さは緯度が高L、ほど大きくなっている。

第4図は 8月5日14時 00分の変化を汎世界的に示したものである。明らかに時計廻りの

DSの領域が南下して Tucsonおよび SanJuanをおおっているロ また平行電流のむきも

13時の方向を示し， 第5図に示した 4日20時 54分の sscの電流系とL、くぷん異なった様

相を示しているが，共通して東向き電流の領域が卓越していることから sscと判断して心、

であろう。
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Fig. 4. Equivalent c町 rentsyste~ of ssc which Fig. 5. Equivalent current system of路 c
occurred at 14h OOm on Aug. 5d， 1972. which occurred at 20h 54m on Aug.4d， 1972. 

L、ま Pioneer9の観測した 3日11時24分， 22時 15分， 5日00時 30分の 3つの惑星空

間衝撃波に対応して， 4日01時 19分， 20時54分および5日14時00分のiSSCがそれぞれ

起されたとすると，衝撃波が観測されてから SSCまでの時関心は 24時間， 23時間， 13.5 

時間となり， Pioneer 9によって観測された太陽風速度が速くなるにつれてのは小さくな

っているロまた太陽電波が観測されてから SSCまでの時間はそれぞれ 46時間， 49時間， 32 

時間となってもっともらい、値を示すことから，第一表に示すように一連の現象を対応ずけ

て考えることは妥当のように思われる。

5. 8月4日22時の Substormについて

第6図には Collegeにおける 4日20........24時の H，D， Z， 3成分の記録の写しが示されて

L、るo 一見して -1，500r........ +2， 5~0 rの正負のはげしL、振動性の変化が H に見られる。

しかもこの時刻は Collegeでは丁度真昼にあたっているo 真昼の極光帝でこのよ争にはげし

L、変動が観測されたのは 1954........1958年の太陽黒点数の上昇期および極大期においても稀で

あるo

また第 7 図には Sitka における 4 日 20~24 時の 3 成分の変化が示されて.いる。これを第

6図の Collegeの変化と比較すると，Hおよび Dは変化の六きさは異なるがはげしい正負

の振動性の変動はよく似ているe
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Table 1. Solar-Terrestrial 

Solar Radio Emi錨ion

Date Time UT D町.min Poenak 10Fclm 眠 Station Start 

1972 F.U. 
d 

Aug. 2 10m 120 2600 Toyokawa 

2 59 240 9735 Ottawa 

4 19 56 9600 Toyokawa 

1) dTm: Travel-time of s::>lar plasma which causes geomagnetic storms. 
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Fig. 6. Variations of 3 components at Fig. 7. Variations of components at Sitka 
Ccllege during 20h・24hon Aug. 4d， 1972. during 20h-24h on Aug. 4d， 1972. 

Zの変化については， Collegeでは 22時を境にして正負が明瞭に変化している。すなわ

ち H の変化が負に対して Zは正を示し，H の正の変化に対して Zは負の変化を示して

L、るo 一方 Sitkaでは H の負の変化に対して，Zはわずかに負を示し，H の正の変化に

対しては Z もはっきりした正の変化を示し， 明らかに College と反対の傾向を示してい
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Events in August 2-5， 1972. 
一一一一一

Flare-Location StoGrm eoamt akgnaektiioc ka ShIonctekrs pl(aPnioentaerey r 9) 

Lat. I慌|beginning I ilTm1 tjiumme pUed T 
Solar wind ilt21 velocity 

N E 
d h m 

h 

130 350 4/0021219 0 46 03/llh 24m 350k~m/5s8e5 c 24h 

13 28 4/20 54 49 03/22 15 6∞，....， 900 23 

15 9 5/14 ∞ 32 05/∞ 30 到旧->H問。 13.5 

2) ilt: Time between ssc beginning and interplanetary shocks recorded by Pioneer 9. 

る。すなわち Z の変化から判断すると， Col1egeと Sitkaの聞に極光帯電流が存在したこ

とを示しているが川，極光帯電流の移動によっては H の正負のはげしい振動性の変動は説

明できなし、。

一方夜側の極光帯に位置している Sodankyl証の記録をみると， 第 8図に示すよう lこ，正

負のはげしい振動性の変動はみられず，平滑してみると割合巾広い減少を示し，その大きさ

も最大ー1，000rを示すにすぎないc

すなわち夜側の極光帯における変化より昼fllllの極光帯における変化の方が大きくかつはげ

しL、ことがわかる。
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Fig. 8. Variations of H-component at 
Sodankyla during 20h・240nAug. 4d， 1972. 
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Fig. 9. Equivalent current system of sub-

strom which occurred at 21h 30m on Aug. 
4d 1972. 
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以上のことをさらに詳しく調べるために，第9図には4日21時 30分における汎世界的な

電流系が示される。第 1図の矢印で示したように柿岡では iJH がプラスの時間で一見初相

のようにみられる.が， ColIegeでは iJH がー1，350rを示し，すでに Substormの様相を

呈して最初の負の極にあたっているo (第6図〉

第9図をみると， 平行電流のむきが 12時の方向を示しているc また中・低緯度の真.夜中

から朝方の広い範囲にわたって東向きの電流が卓越しており， DCFの影響がみられるロま

た昼側の College，Sitkaの方が夜側の Sodankyla，Reykjavik より変化が大きいのが目に

つく。

第10図には4日22時'10分における電流系が示される。これは柿岡で iJH がマイナスの

極に達した時で， Colleg~ では iJH プラスの最初のピークにあたっている(第 6 図②)。第

10図をみると著しい歪曲が目にっししかも昼側の Colllegeではプラスの変化が夜側のマ

イナスの変化に比べ著しく大都、。さらに時計廻りの DSの領域から反時計廻りの DSの

領域に移る過程がきわめて短時間におこなわれており，これがはげしい振動の原因になって

いることは注目に値する。またこの図からもわかるように，中・低緯度における iJHの減少

は日本付近で大きいが，これは極光帯電流の帰還電流の影響とは考えられないパターンを示

している。

第 11図lこは4日22時 30分の電流系が示されているc 柿岡では負の極から回復した中間
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Fig: 10. Equivalent current system of sub-
storm which occurred at 22h 10m on Aug. 
4d， 1972. 
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Fig. 11. Equivalent current system of sub-
storm which occurred at 22h 10m on . Aug. 
4d， 1972. 
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点にあたり(第 1図③)， Collegeでは正の極からの回復点にあたる(第6図③)0・第 11図を

みると，平行電流は 14~15 時の方向を示し， Collegeが再び時計廻りの DS 領域に入る

が，一連のはげしい振動が一時停滞した時間にあたる。また昼側・夜側の極光帯の変動はほ

ぼ同じ程度となり，極冠の ResoluteBayで変動が大きL、c

6. 8月5目 15時の Substormについて

第 1図の柿岡の記録をみると， 5日15時を中心lこして約 50--60rの 11Hの一増加が目に

つく。 5日14時00分に sscが起っており，初相の変化と似ているところもあるが，柿岡で

は丁度この時間は地方時の真夜中にあたり， 湾型変化の 11Hが正に大きくあらわれる時間

帯でもある。一方第 1図の偏角をみると 5日 14.......15時は東偏の変化を示すが， 15........16時で

は西偏を示して通常の湾型変化とは逆になっている。

ここでは以上の点をさらに詳しく調べるため， Collegeの 11Hが負にもっとも大きく変化

した 5日15時 10分および Collegeの変動より Sitkaの変動が大きくあらわれた 5日15時

30分の 2つの電流系について述べることにする。

第 12図には 5日15時 10分の電流系が示されているロ平行電流の方向は 12時を示し，

通常の DSの電流系に見られる 8時........11時の方向mよりは遅れているo また中・低緯度に

おける東むきの電流が午後から朝方の広い範閉にわたっており， DCFの影響が見られる。

第 13図には 5日15時 30分の電流系が示されている。 Sitkaにおける 11Hが負の最犬の
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Fig. 12. Equivalent eurrent' system of sub-
storm which occurred at 15h 10m oIi Aug. 
5d， 1972. 
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Fig. 13. Equivalent current system of sub-
storm which oc仰rred-. at 15h 30m on Aug. 
5d 1972. 
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時間にあたり，同じ時刻の Collegeにおけるよりも大きな変化を示しているe これをみると

平行電流の方向は 12時であるが，ほとんど全領域に近い極光帯で西向きの電流を示し，反

時計廻りの領域がきわめて狭くなっている。また第 12図と同じく中・低緯度における東向

きの電流が午後から朝方にかけて広い範囲をおおい DCFの影響が見られる。

7. 柿聞における Pc5の変動について

1972年 8月4""'J 5日の磁気胤の特徴のもう一つは 4日 23時頃から 5日 14I時 00分の

sscまで Pc5の非常にはげしい変動がみられたことであるo

Pc5は今までの研究によると，大体高緯度地方の午前中に主としておこる現象で，磁気緯

度 62""'J700 付近にあらわれる。永田附らが 1958年 March19の Pc5について調べたもの

によると，磁気緯度65。付近の極光帯で振巾が 300-500rに達しているが，磁気緯度 600

付近では極端に小さくなり 60""'J70rとなってしまう c また 600 より低緯度では観測されて

L、なL、。

したがって柿岡のような中・低綿度でこのように活動的な振巾の大きい Pc5 が迎統して

相当長い時間観測できたことは珍らしいことであるo

第 14図および 15図には柿岡の通常記録からよみとったJ 8月4日 21時--5日 20時

〈世界時〉の Pc5の周期および振巾の時間的な変化が示されているo 毎時間ごとの周期お

よび振巾をよみとり，平均したものが黒丸点でプロットしてあるo また各時間ごとの周期お

よび銀巾の最大と最小を縦線で示したo したがってこの縦線からはみ出た周期および振巾の

ものは観測されていなL、
第 14閣をみていえることはJ 8月4日23-24時にもっとも周期が短かくなり，平均 2.9

分となっているo その後5日の O時から 3時までは平均4分以内であるが，次第に周期が大

きくなり sscの始まる前の 13，.....14時では平均 7.3分になっているc

KA 
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36  
t 4 & 
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Fig. 14. Variation of PC 5 periods at Kakioka. 
Vertical lines show the range between Maximum 
periods for each time. Black points show mean 
periods for each time. 
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Fig. 15. Variation of PC 5 amplitudes at Kakioka. 
Vertical 1ines show the range between Maximum 
and Minimum amplitudes for each time. Black 
points show mean amplitudes for each time. 

第 15図をみると， 8月5日の 0.......1時〈世界時〉では平均の振巾が 80rに達し，最大

の娠巾は 131rであった。これは 1958年2月 11日の 2.......3時〈世界時〉の平均振巾 47γ

および最大振巾 92rと比較し，驚くべき活動度といわなければならない。

8. むすび

以上 1972年 8月4-...5日の磁気嵐について， いくつかの特徴を述べてきたが， Mc 

MURDOの 30MHzの Riometerによると(1)， 4日01時 19分および02時 20分の sscに

対応して PCAが見られるo また 4日 20時 54分の sscの後の H の急減少(柿岡におけ

る〉に対応して顕著な Absorption が見られている。また ATS-lによると I 5.......21 MeV 

および 21-70MeVのプロトン粒子の侵入と PCAEvent とは時間的な一致が見られるよ

うである t130 したがって極光帯電離層に異常電離がおこり ，E層の電気伝導度を増大したで

あろうことはまず疑いなL、。

一方， 1973年 5月 14日の外国大気物理研究会における談話会の席上， 8月4日 21時~

23 11寺の昼側の極光帯とくに Collegeのはげい、振動性の変動に関連して，昼側の Cupsに

おける振動が影響しているのではないかというコメントを国分氏からいただいた。ここでは

それをたしかめることはできなかったが，商白い問題を含んでおり m，今後の研究にまちた

いと思う c
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終りに種々御指導をいただいた柳原所長，直接研究の機会を与えられた久保木観測課長，

ならびに前記談話会の席上御討論をいただいた大林教授はじめ諮先生方に厚く御礼申し上げ

ます。
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1972年8月4-5日の磁気嵐について

Geomagnetic Storms on August 4-5， 1972 

Masao NAGAI 

Abstruct 

Very interesting and characteristics storm with sudden commencement occurred 

during Aug.4-5d， 1972. Here， studies of the storm are carried out on the foUow-

ing 4 points， using ordinary magnetograms at 35 world-wide observatories. 

1) At Kakioka， decrease 0 f 219γin H-component was observed at 22h 12m on 

Aug. 4d. After the lapse of 45 minutes， eastward movement of 210γin D-

∞mponent was observed at 22h 57m. 

Duration of each disturbance is only about 50-60 minutes， but these intense 

variations which occur soon after the sudden commencement are unusual in 

middle and low latitudes such as Kakioka. 

2) Corresponding to above disturbance， very intense oscil1ation of -1，5ωγ~ 

+2，500γwas observed at College in the dayside auroral zone. On the other 

hand， broad variation with maximum range of ー1，000γwasobserved at 

Sodankyl誌 inthe night side auroral zone. Equivalent current systems are 

drawn for three epochs， 21h 30m， 22h 10m and 22h 30m on Aug. 4d. The 

regions of clockwise and counter-clockwise current vortices are twisted， and 

changed rapidly in response to the osci1lative disturbance in the dayside auroral 

zone. 

3) Negative dH of sudden commencement occurred at 14h∞m on Aug. 5d at 

San Juan， Tucson and Fredericksburg. This is di町erentfrom the ordinary 

pattern of ssc current system， in the point that the region of clockwise voltex 

of DS (sc) extends to the low and middle latitudes， such as above 3 observa-

tories. 

Parallel overhead electric current fl.ows towards the meridian corresponding to 

12h local geomagnetic time in the current system at 15h 10m on Aug. 5d. 

Though this direction is outside the range of 8h-llh in most cases of instanta-

neous individual disturbances， it is not so much di町'erentfrom the usual current 

system of DS at high latitude. And it is shown that eastward current pre-

dominates over the wide region of low and middle latitudes. 

On the other hand， the current system at 15h 30m on Aug. 5d shows westward 

current over the almost all region of auroral zone， and this is di宵erentfrom 

pattern of the current system at 15h 10m. 

4) In addition to above variations， active PC 5's of great amplitude were observed 

even in the Iow and middle latitudes such as Kakioka. Such a large amplitude 

of PC 5 had not been observed at Kakioka， since Feb. 11， 1958， when.great geo・

magnetic storm occurred. 
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