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2003年10月28日大規模フレア (SOHO衛星)



2003年10月28日大規模フレア (SOHO衛星)

CME 高エネルギー粒子による白斑



2003年10月23日0819UT太陽フレア(X5.6 1B)
太陽風衝撃波が発生

太陽X線

太陽プロトン

みどりが故障(2003.10.24/1613UT)。

フレアX線とプロトン
(GOES衛星)



こだま姿勢制御センサーにノイズ(2003.10.28/1530UT頃)。

X線フレアはX17.2で28年間で3番目の規模

こだま障害時にプロトンは3000個に達した。その後29500を
記録し、36年間で5番目の規模

フレアX線とプロトン
(GOES衛星)

太陽X線

太陽プロトン



(1) 太陽フレアX線
船舶・航空機短波通信障害

(2) 太陽フレア高エネルギー粒子
衛星機器障害
極域航空機通信障害
放射線被曝 (宇宙機、宇宙ｽﾃｰｼｮﾝ、極域航空機)

(3) CME(コロナ質量放出)
・ 磁気嵐

放射線帯粒子による静止衛星機器障害
オーロラ電子による低高度衛星機器障害
磁気誘導による送電線誘導障害

・ 熱圏電離圏嵐
大気摩擦による周回衛星姿勢・軌道障害
電離圏不規則構造による衛星画像劣化
電離圏電子密度異常によるGPS測位誤差

太陽フレアに起因する障害
2003年10月大規模磁気嵐



ＪＣＳＡＴ－１Ｂ衛星の障害

【読売新聞(2005.01.19朝刊)】

2005年1月17日21時26分JST (12時26分Ｕ
Ｔ）軌道制御中に衛星の姿勢及びテレメトリ
信号を喪失 （ＪＳＡＴ報道発表資料）

米国の気象衛星GOES高エネルギー粒
子フラックス観測データ

ＢＳ放送の中断 （姿勢制御に不具合）
読売新聞2001年9月26日朝刊

2001年9月24日の
X2.6/2Bフレア高エネル

ギー粒子



年 月 日

太陽フレア高エネルギー粒子による気象衛星ひまわり
の太陽電池の劣化

（蔵方晴夫、1990） 太陽フレア



2004年2月14日 磁気嵐のあ

と高レベルの放射線帯高エ
ネルギー粒子が数日間継続

し、BS放送が中断した。
(GOES衛星による2MeV電

子観測)

磁気嵐中の放射線帯高エネルギー電子増による放送衛星障害



カーテンオーロラ （高度100キロメートル）



みどり障害発生
2003年10月24日
1613UT(25 日
0113JST)

(1)

(2)

NOAA17

みどり衛星(30分前)
みどり衛星(10分前)

オーロラ電子(NOAA17)

低エネルギー放射線電子(NOAA15)

磁気インパルス

2003年10月地球観測衛星みどりが故障

衛星が大量のオーロラ電子を浴び、衛星表面
が帯電し電源系統に障害が発生した。



大規模磁気嵐
(November 6, 2001)

280 nT

The amplitude 
of  the storm is 

760 nT.

Low Latitude

Dayside Dip Equator

(NICT SWM)
Okinawa 14.47 degs GML
Yap           -0.3 degs GML



大規模磁気嵐
(November 6, 2001)

中緯度電離圏で発達する

オーロラジェット電流

赤道電離圏ジェット電流

Equatorial electrojets

Westward AEJ at dawn

Polar cap magnetic field



1989年3月13日磁気嵐時に
カナダで大規模停電が発生

米国ニュージャージー州で
発生した変圧器の焼損

1989年10月21日磁気嵐時に
北海道で発生したオーロラ

通信総合研究所(現NICT)が稚内で撮影



2000年7月に宇宙科学研究所

のX線天文衛星｢あすか｣が、

激しい磁気嵐中に大気密度

増加により姿勢不安定となり

観測不能となる。

朝日新聞 2001.1.27

熱圏電離圏嵐時の大気加熱による
X線天文衛星｢あすか｣姿勢・軌道障害

磁気嵐時の電場により日本で全電
子数（TEC）が異常増加した

（Nov. 6, 2001）

（Courtesy of  T. Maruyama）

TECの増加によりGPS衛星電波の振幅と位相が変

動し、測位誤差や受信障害が発生する。誤差は大

規模磁気嵐時には数10メートルに達する。



(Tsurutani et al., JGR 2003)

1859年9月の巨大磁気嵐
（Carrington event）
1989年3月大規模磁気嵐の3倍

DST  1760 nT.

1989年3月大規模磁気嵐



コンピュータシミュレーションによる
太陽フレア予測研究

(K. Kusano, 太陽地球環境研究所ホームページより)



「あけぼの」衛星等の人工衛星の長期観測データを
用いて、地球にやってくる太陽風とエネルギーの高
い電子の関係を統計的に解析しました。その結果、
1)宇宙嵐時に電子の数が増えるためには、スピード

の速い太陽風の中に南向きを向いた磁場が含まれ
ていること、2)このとき数日間にわたって「コーラスと

呼ばれる宇宙の電波」が強く発生しやすい状況にな
り、電子の数が増えることを示しました。スピードが
速く、南向きを向いた磁場が含まれているときには、
80%以上の確率で電子の数の増加が起こります。ま

た、このような状態のときには、オーロラの活動も数
日間にわたって活発になっています。

経験モデルによる
放射線帯高エネルギー粒子予測研究

(Y. Miyoshi, 太陽地球環境研究所ホームページより)



太陽風磁気圏相互作用による磁気圏形成
（ＭＨＤシミュレーション）

太陽風磁場（IMF)と地球
磁場の再結合
（reconnection)により、地
球磁場が彗星のように吹
き流されている。

磁場が及ぶ空間を磁気
圏と称し、太陽側で10－
15Re、反太陽側で数100Re
に伸びる。

ほとんどの衛星は、静止
軌道6.6Re以内の地球周
辺宇宙空間（geospace)を
飛翔する。

（九大・田中教授提供）



R2 FAC
R1 FAC

コンピュータシミュレーションによる
サブストーム予測研究

サブストーム電流系 (Tanaka et al., JGR 2010)



（鹿児島高専）

ISES（The International Space 
Environment Service)

国際宇宙環境情報サービス



（情報通信研究機構）

（鹿児島高専）



まとめ

• 太陽フレアが発生すると、X線、高エネルギー粒子、コロナプ
ラズマ塊（CME）が放出され、地磁気、磁気圏、電離圏、熱
圏の嵐が発生する。

• 静止衛星、周回衛星に帯電、半導体エラー、大気ドラッグに
より、電源系統火災、軌道・姿勢の不安定、機器の誤動作が
発生する。再起不能な障害に陥る場合がある（あすか衛星、
みどり衛星など）

• 地磁気嵐により電力送電線に誘導電流が発生し、変圧器の
損傷や停電が発生する（カナダ、スエーデンなど）。

• 衛星・地上観測データの解析とコンピュータシミュレーション
により、太陽フレア予測、放射線帯粒子予測、サブストーム・
磁気嵐予測研究を実施している。

• 国際的組織による宇宙天気予報が行われており、学会は予
報アルゴリズムの開発等で寄与している。


