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日本・オーストラリア・ブラジルに設置された多方向宇宙線ミューオン計の観測ネット

ワークは、合計で39方向の宇宙線強度を常時モニターしており、宇宙線強度の等方成分と異

方性の時間変動を分離してそれぞれを高い精度で観測できる。図１にネットワークの観測方

向を示す。このネットワークは、２００３年１０月２９日に発生した大地磁気嵐に伴うFor

bush減少の観測に成功した。この現象は、平均５０GeVの一次宇宙線に感度を持つミューオ

ン強度に約１０％もの減少を記録しており、観測史上でも最大規模の現象である。異方性の

精確な観測からは宇宙線密度分布の空間勾配を求めることが出来、そこからForbush減少の

原因でもあるCME背後の宇宙線低密度領域の空間構造を導くことが出来る。上記大イベント

の解析から得られた空間構造は円筒で表現でき、その幾何学的様子は惑星間空間磁場の観測

データから導かれたMagnetic Flux Ropeと良く一致している（図２参照）。このことは、宇

宙線観測から「宇宙天気」を左右する惑星間空間磁場の3次元的構造を導けることを証明す

るものである。今後、現在のネットワークが抱える空白域を埋めるべく更に観測を充実させ、

より精度の高い解析を行うことを目指したい。 

Prototype network (2001~)
Cylinder Axis       Impact parameter
GSE Lat. =  29 º P0x = 0.000 AU
GSE Long. = 75 º P0y =-0.051 AU

Cylinder Size           P0z = 0.089 AU
FWHM =0.22AU

Cylinder Axis       Impact parameter
GSE Lat.    = 46 º P0x = 0.000 AU
GSE Long. = 54 º P0y =-0.077 AU

Cylinder Size P0z = 0.059 AU
FWHM =0.22AU

宇宙線データ 磁気ロープ
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一方で、乗鞍観測所に設置された比例計数管ホドスコープによる精密観測の結果、Forb

ush減少が単なる等方強度（宇宙線密度）の減少ではなく、ダイナミックな異方性の変動を

も伴う現象であることが高い精度で観測されている。２００３年１０月２８日には、SSCに

数時間先立ってロスコーン異方性も前兆現象として捉えられた。このロスコーン異方性の開

角は全幅半値幅で50度と大きく、衝撃波を跨ぐ粒子輸送のシミュレーションから、衝撃波面

が上流側の惑星間空間磁場とほぼ垂直（parallel shock）であったことが示唆された。この

結果は、ジャイロ半径の大きな高エネルギー粒子の観測から、衛星等によるピンポイントの

観測からは得られない大規模な構造が導けることを示唆している。今後冬季間も連続観測し

て現象を蓄積できれば、惑星間空間擾乱の大規模構造に関する新たな知見が得られるものと



期待される。また、乗鞍（日本）とNotre Dame（米国）のホドスコープによる共役観測を行

った結果、宇宙線強度分布が微細構造を持っており、それらが時間とともにダイナミックに

変動している様子を捉えることが出来た（図３）。このことは、現在のネットワークを構成

する検出器（プラスチック・シンチレータ）をホドスコープに置き換えることにより、全天

をカバーすると同時に細かな強度分布まで逃さずとらえることが可能な新ネットワークが

可能であることを示唆している。 
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