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実施状況 
 第２４太陽活動周期は、過去の周期と比べ黒点の出現が少なく、極磁場が弱いことや高

速太陽風の動圧が弱まっているなどの特異性がある。本プロジェクトは、この第２４太陽

活動周期において太陽圏の３次元構造がどのように変貌してゆくかを、国内外の研究者と

の共同研究を通じて明らかにしてゆこうとしている。また、同周期における太陽圏観測か

ら粒子加速機構の解明も目指す。具体的には、次の３つ項目について取り組んでいる。 
１） 惑星間空間磁場（IMF）の大規模構造とその時間変動を明らかにするため、全球

的なミューオン宇宙線観測網を整備する。 
２） 太陽風の 3 次元構造とその時間変動を明らかにするため、名大 STE 研の惑星間空

間シンチレーション（IPS）観測システムを更新する。 
３） Solar Mass Ejection Imager（SMEI）などの太陽圏撮像観測と IPS 観測を組み合

わせることで、太陽風の大規模構造や CME の伝搬過程について調査する。 
各課題に関する活動報告は以下の通り。 
１） 宇宙線強度のモジュレーションから惑星間空間磁場の大規模構造を正確に捉えるに

は、全方向を漏れなくカバーできる汎世界的なネットワークが必要になる。このた

め、我々はこれまで信州大学・宗像教授のグループと共同して、名古屋－ホバート

（豪）－Sao Martinho（ブラジル）－クェートに設置した多方向ミューオン宇宙線

検出器ネットワーク（Global Muon Detector Network; GMDN）の整備を行ってき

た。昨年度、メキシコ Sierra Negra 山頂（標高 4580m）に入射方向分解能の高いミ

ューオン計を設置し、試験観測を開始した。このミューオン計は STE 研宇宙線グル

ープが開発した太陽中性子観測装置 SciCRT を利用したもので、定常観測が開始す

れば北米から南西インド洋にかけて存在する GMDN の観測空白域を埋めることが

できる。試験観測の結果から大気ミューオン強度の天頂角分布や地磁気東西効果に

よる方位角分布が期待通り確認されたが、目的としている宇宙線異方性は未だ確認

できていない。これは主にデータ記録の dead time（1 イベント当たり約１ms）のた

めと考えられる。今後、データ記録を高速化し dead time を大幅に減らす必要があ

る。また、観測地の電源やネットワークの整備してゆく必要もある。メキシコのミ

ューオン計の整備と並行して、今年度は地上ネットワーク観測大型共同研究（重点）

によってクェートのミューオン計の拡張を行った。従来のクェート・ミューオン計

の検出面積は９㎡であったが、今回の拡張により検出面積は２５㎡となる。拡張に



必要となる比例計数管８０本の開発を行い、2015 年 2 月に他の関連機器（東大乗鞍

観測所から譲渡されたもの）を合わせてクェートに向け海上輸送している（図１参

照）。2015 年３月上旬には現地に到着予定。その後直ちに宗像らが搬送された機器を

使ってミューオン計を組み上げて、年度内に観測を開始する予定である。また、本

年度は 2006 年以降の GMDN 観測データを解析し、太陽活動と相関した宇宙線密度

勾配の長期変動を明らかにした。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ （左）2006 年 3 月に設置されたクェートのミューオン計、設置時点の検出面積は９

㎡であるが将来に２５㎡に拡張可能な構造になっている（右）同装置の拡張のために開発

された比例計数管８０本をコンテナに積んだもの 
 

我々は愛知工業大・小島教授、大阪市大・林教授らのグループと共同で Ooty（印）

の超大型ミューオン望遠鏡 GRAPES-3（総面積 560 ㎡）を用いた宇宙線強度変動と

CME の研究を平成 20 年度から実施している。この比類のない面積を持った宇宙線

計を用いた観測からは、細かな角度分解能でミューオン強度の分布を決定すること

ができ（天空を角度 7 度で 225 のセルに分割）、Forbush decrease (FD)や GLE に

伴う宇宙線強度の空間分布を詳細に調べることが可能になる。本装置の持つ高分解

能は、特異な太陽活動に伴う IMFの3次元構造の研究にとっても強みとなる。目下、

本装置は面積を 980 ㎡へ拡張する作業が行われている。今年度は、小島（愛工大）、

柴田、大嶋（中部大）、林、川上（大阪市大）、田中（広島大）がインド国立タタ基

礎科学研究所を訪れ、装置開発や解析結果の議論を行った（図２ 参照、地上ネッ

トワーク観測大型共同研究）。今年度に制作した比例計数管は約４００本であり、長

期安定性などのテストを行っている。また今年度の解析から、Forbush decrease の

剛度依存性や IMF との関係、宇宙線強度と太陽活動パラメータとの相関分布を明ら

かにしている。 
 



 
図２ （左）比例計数管の制作現場と（右）真空漏れの検査の様子 

２） 我々は平成 24 年度補正予算および科研費基盤 A（平成 25 年度～）に基づいて富士・

木曽・菅平アンテナの大規模な更新作業を実施した。昨年度に富士・木曽・菅平ア

ンテナについてパラボラ反射面・駆動装置などの更新、塗装作業を実施し、さらに

低雑音受信機および位相・利得校正装置、受信機温度測定装置、駆動制御装置（木

曽のみ）などを新たに開発した。富士アンテナについては低雑音受信機などの組み

込みを完了していたが、今年度は木曽アンテナへの低雑音受信機などの組み込みを

実施した（図３参照）。但し、昨年２月に豪雪により富士・木曽・菅平アンテナは甚

大な被害をうけたので、富士・木曽アンテナについては更新作業の前に復旧作業を

行っている。菅平アンテナについては、被害があまりにも重大で、多額の費用とマ

ンパワーを要することや再度同様な被害を避ける対策が困難であることから、復旧

作業は行わず、２次被害防止のための保安工事を実施した（今後、閉鎖の予定）。更

新したシステムによる多地点 IPS 太陽風観測は７月頃から開始し、１１月末で終了

している。このように今年度の観測期間は例年に比べ短く、途中台風や落雷による

被害もあったが、例年並み以上のデータ数を取得できた。これは更新により感度が

改善したためと考えられる。取得されたデータからは、太陽風構造の顕著な南北非

対称性が明らかにされている。 

 
図３ 木曽アンテナへの低雑音受信機 FE327-V5 の組み込み作業 



３） 昨年度（１１月２３～２４日）に名古屋大学において国際 IPS ワークショップを開

催した（http://stsw1.stelab.nagoya-u.ac.jp/ips_nagoya.html）。これには国内外から

２３名が参加。本ワークショップの成果は Solar Physics 誌の特集号として出版され

ることになり、目下査読が行われている。また海外の研究者が STE 研の IPS データ

を使って行った研究論文が、Solar Physics 誌（前述の特集号を含め）、JGR 誌、ApJ
誌などに投稿・出版された。 
平成２４年度から IPS 観測データを宇宙天気予報に応用する研究を UCSD、韓国宇

宙天気センター（KSWC）の共同で実施している。昨年度までに UCSD グループが

開発した Time-dependent tomography 解析システムが KSWC に設置され、STE 研

IPS データを即時的に収集・解析して太陽風の予報が行われるようになった。今年度

は、STE 研の IPS データの解析結果を D. Odstrcil 博士（NASA）の開発した ENLIL
モデルに入力することで太陽風予報を行うシステムをKSWCに構築した（図４参照）。

今後、このシステムをさらに発展させて IMF の Bz 成分を含めて正確に太陽風の予

報が行えるようにしてゆく予定である（STE 研の H27 共同研究（国際）に応募中）。 

 
図４ STE 研の IPS データを入力として計算した ENLIL モデルのよる太陽風予報 
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