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2 ． 宇宙環境擾乱に よ る障害 と宇宙天気予報
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　　 「宇宙 天気」 につ い て具 体的 な イ メージを持 っ て い た だ くた め に 「宇丗天 気」が 我 々 の 生 活 に 与える 影響に

つ い て 述べ る と と もに 宇宙天 気予 報 を行っ て い る 国際宇宙環境情報 サービ ス （ISES ，　lnternational　Space　Environ−
ment 　Service）や 宇宙天気研究の 現 状に つ い て 紹介す る，
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2．1　は じめに

　 人 類 が 始 め て 宇 宙 に 送 り出 した人 工 衛 星 は IUソ 連 の ス

プ
ー

トニ クで，そ れ か ら約50年 が た っ た．は るか 遠 くの 宇

宙 に 凵を向け る と 米 国 の NASA が打 ち上 げ た 探 査 機 ボ イ

ジ ャ
ー

が 我 々 の 住 む太 陽圏の 境界に 迫 りつ つ あ る．一
方，

地 球 の ま わ りの 宇宙空 間 に 目 を向ける とそ こ は い ろ い ろ な

目的 の ため に実 利 用 され る空 間 とな っ て きて い る．た とえ

ば，気象予 報の 中 にで て くる雲 画像 を毎 口，屈 け て くれ て

い る の は気象衛 星 「ひ まわ り」 で あり，国際的に 大 きな事

件 や 災害 が 起 こ っ た と きに 地 球 ヒの あ ら ゆ る 場所か らの

ニ ュ
ース の 中継 を可 能 に して い るの は 通信衛星 で あ る．ま

た，カ
ー

ナ ビ など 自分 の 位置を止確 に教 えて くれ る測 位 シ

ス テ ム に は GPS衛星 が 使 われ て い る．表 1 に示 した よ うに

宇宙環 境の 擾 乱 「宇 宙嵐 」が ，
こ れ ら宇宙 を利用 した シ ス

テ ム に影響を与える こ とが 問題とな っ て きた ［1−14］．宇 宙

の シ ス テ ム だ けで なく地上 の シ ス テ ム で も宇宙嵐 の 影響 を

受 け る もの が あ る．こ こ で は，宇宙嵐 に よ る影響 を具体的

に紹介す る とともに，宇宙嵐 を予測 し ようとい う活動 につ

い て 紹介す る．

2．2 宇宙天 気に よ る社会 シ ス テ ム へ の 影響 に つ

　　　い て

　宇 宙環境 の 擾 乱 「宇冑嵐」に は，「電磁波嵐」，「高エ ネル

ギ
ー

粒 子 嵐」，1
一
放射線帯 霓 子 嵐 」，「地 磁 気 嵐 」，「電 離 圏

嵐」な どが あ る，「電磁波嵐」は フ レ ァ と 呼 ば れ る太 陽面 の

爆発 現象 に よ りエ ッ ク ス 線，紫外線，電波 な ど 強い 電 磁波

が 放 射 され る現 象 で あ る．「高 エ ネ ル ギー
粒子 嵐 」とい うの

は フ レ ア や コ ロ ナ ガ ス 大 規模噴出現 象 （CME ）に よ っ て 加

速 され た粒 ．予が 地 球 に押 し寄せ て くる 現 象 で ある．高速の

太 陽 風 の 影響 に よ り放 射 帯 の 高 エ ネ ル ギー電 了一の ブ ラ ッ ク

ス が 増加す るの が 「放射線帯電 子 嵐 」で ，太 陽か らの CME

が 運 ん で くる 強 い 南向 きの 磁場 に よ り地球 の 磁 場 が 大 き く

乱 さ れ る の が 「地磁気嵐」で ある．図 1 に ESA と NASA

が 共 同で 打 ち Eげ た SOHO 衛星 に 搭 載 され た LASCO と呼

ば れ る コ ロ ナ グ ラ フ に よ っ て 観 測 さ れ た CME を 示 す．

CME は 1．OOO　km ／s 程度の 速 度 で 2 口 くらい か けて 地 球ま

で や っ て くる ．「電離 圏 嵐」 は 地 磁 気 嵐の 影 響 で 電 離 圏 F

領 域 の 電 子密度が 変動する もの で ある ．こ れ らの 嵐 は ，宇

表 1　 宇宙嵐に 伴 う具 体 的 な 障害 の例 ．

発生 時 期 影　響

1989年 3 月13．14日 大 きな 地 磁気嵐の た め カ ナ ダ で 送電 シ ス

テ ム の 障 害 に よる 大規 模 な停 電 が 発 生 し

た．
1994年 1 月20日 通信衛星 AnikE1，E2 が姿勢制御 に 不 具合

を生 じた．
1994年 2 月22日 日本 の 通 信 衛 星 BS．3a に 不 具合 が 生 じ，

冬季オ リ ン ピ ッ クの ジ ャ ン プ 中継が 中断

され た．
1997年 1 月ll日 通信衛星 Telstar401が 放電 に よ り機能を

停 止 した．
20〔X｝年 7 月15日 日 本の X 線天文衛星 「あすか」が 大気抵

抗 に よ り姿勢制御 に不具合 を生 じた．
2002 年 4 月21日 高エ ネル ギー粒 予現象 に よ り日本の 火星

探査機 「の ぞみ」の 通信系 と電源系 の シ ス

テ ム に 不具合が 生 じた．
2003年10月24日

：

日本の 地球観測衛 星 「み どり2」が 放電 に

よ る障害の た め，太陽電池か ら電力 を得

られ な くな り機 能停止 した．

12〔IO3年10月 28日

L− ．

［1本の デ ータ中継 衛星 「こ だま 1が 地球セ

ン サ
ー

へ の ノ イ ズ の 増 加 に よ り safe

mode にな っ た．
2003年10月30囗 大 きな地 磁 気嵐 の た め ス ウ ェ

ー
デ ン で 送

電 シ ス テ ム の 障害 に よ る 停 電 が 発 生 し

た．

2・　lmpaCtS ‘ofSpac
’
ft　Stvmns　on 　Technologies　and 　Stコa （

’
e　VVeather　Forec’asr
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a κ tho 〆s　 e −mait ．’watari ＠眈 乙go卿
一

部 カ ラ
ー

の 図を 本学 会ホ
ー

ム ペ ージ に載せ て い ます，ご 参照 ドさ い ．
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図 1　 ESA とNASA が打 ち 上 げた SOHO 衛星 に よ っ て観測 さ れた

　　 　コ ロ ナ ガ ス大 規模 噴出現象 （CME ）．

宙 を利 用 した シス テ ム や 地一ヒの シ ス テ ム に さ ま ざ まな 影響

を与える ［1
−14］ （表 2 お よ び 図 2 参照 ）．

2．2．1 衛星や 有人宇宙飛行 へ の影響 ［9−11」

　「高 エ ネル ギー粒 了 嵐」に 伴 っ て 衛 星 で メ モ リエ ラ
ーな ど

が 起 こ る こ とが ある，こ の よ うな高エ ネル ギ
ー

の 陽子 （プ

ロ トン） や 重 イ オ ン な ど の 荷電 粒子 に よ る 半導体論理 回 路

の 誤 動 作 ま た は 故 障 を シ ン グ ル イ ベ ン トア ッ プ セ ッ ト

（SEU ）と呼 ぶ ．　SEU に よ り衛 星 の 姿 勢 を制 御す る た め の 地

球 セ ン サ ーな ど に 異 常 が 起 こ る と衛星 の 姿勢が お か し く

な っ て し ま うこ と もあ る．また，「高 エ ネ ル ギー
粒 r一嵐」は

太 陽 電 池 の 発 生 電 流 と電 圧 の 減 少 を加 速 し衛 星 の 寿 命 を 縮

め る．有 人宇 宙 飛 行 にお い て は 宇宙飛 行 ［rの 被ば く量 の 増

加 と い う問 題 が 起 き る．特 に 船外活動 を行うよ うな場合に

表 2　 宇宙嵐に伴 う障害．

影響を受ける対象

r一一．一．．．一．、一
影響 を与える現象 影 　 　響　　　　　 　．

高 エ ネル ギー粒 子 （陽子，
重 イ オ ン ）

シ ン グ ル イベ ン トア ッ

プ セ ッ ト

太1場電 池の 劣化

宇1i磯 濤エ ネル ギ
ー

電子 帯電

地 磁 気嵐 姿勢制御 へ の 影響

超 高層大 気の 密度変動 大 気抵抗 に よ る 軌道 変

動

銀河宇宙線　　　　　　　一．一一一
有人 宇宙活動

太陽 高エ ネル ギー粒 子
被ば く

銀河宇宙線に よる二 次放射線 被ば く

旅客機

太陽高 エ ネル ギ
ー
粒
．
∫
L
に よ

る 二 次 放射線

被ば く

PCA に よ る 短 波 帯 通

信の 途絶

太 1湯フ レ ア 短 波通信 の 途絶

太1場電波バ ー
ス ト 携帯電 話へ の 混信

通 信 太 1場 フ レ ア 短 波通 信 の 途絶

電 離圏嵐 矩波通信 の 品質劣化

冠離圏嵐 測位精度 の 劣 化　　　　　　　　i齟．一GPS 測位
一 シ ン チ レ

ー
シ ョ ン 位相 ロ ッ ク はず れ

送 電 シ ス テ ム
地 磁 気 嵐 に よ る 誘 導 電流

（GIC）

送電 シ ス テ ム の 障害 に

よ る停電

パ イ プ ラ イ ン
地 磁 気 嵐 に よ る 誘 導電 流

（GIC ＞

電気腐食

空 中磁気探査 地 磁気擾 乱 探査精度 の 劣化

鳩 レ
ー

ス 地磁気擾 乱 迷 子 となる鳩 の 増加

オ
ー

ロ ラ観 光 地磁 気 擾 乱
オーロ ラ の 発 生 （観 光

資源 ）

問題 と な る ，

　 「放 射 線 帯 電 子 嵐 」 に 伴 っ て 増 加 す る 高エ ネ ル ギ
ー霓 子

は衛 早 の 深 部 ま で 侵 入 して 帯 電 を起 こ す，こ の よ う な帯 電

を深 部帯電 と呼ぶ ．深 部帯電 は 衛星 に流 入 す る 電 子 と イオ

ン の 量 が異 な る こ とに よ り衛星 の 表而が 帯電す る 表而帯電

に比 べ て 帯 電 を解 消 す るの が 難 しい た め，最 近 で は こ の 深

部 帯電 が 問題 と な っ て い る．

　低軌道 の 地 球周 回衛星の 場合 は，超高層大気 に よ る 摩擦

餐 ∫襲鞭驫 鬻熱
一 一 一 一 塵 ＿

　　　　　　　　　　彎 　　　一 一 一

→　　　　　　　　凵　尸s−一一．
・
大気抵 抗の 増加 による低 軌 道衛 星 の 軌道 変 動

囎

・地磁 気嵐に 伴う誘 導電流に よる送電シ ステ ム の 障害

図 2　 宇宙 嵐に よる社会 シス テ ム へ の 影響．
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が 衛星を減速させ 軌道を低下 させ る ．太陽か らの 紫 外 線 の

増加や 地 磁気嵐 に伴う超高層大気の 加熱は ，衛星 と 超 高 層

大気 との 摩 擦 を増加 させ ，軌道 を維 持 す る た め の 燃 料の 消

費を早 め て 衛星 の 寿命 を短 くする ，

　衛星 の 打 ち 上 げ な どに 伴 っ て 発 生 し た 大小 の ご み を
一
デ

ブ リ 」 と呼ぶ ．デ ブ リを 字宙 天気 の 範蒔 に い れ る と ど うか

は 議論の 分 か れ る と こ ろ で あ る が，高速で 地球 の 周 りを

回 っ て い る デ ブ リ は ，ひ とた び 衛星 に衝突す る と致命的な

ダ メ ージ を与 え る 危険性を持 っ て い る．
2．2．2　通 信 へ の 影響 L9，13］
　「電磁波嵐」に よ る強 い エ ッ ク ス 線 や 紫外線 に よ り地球の

昼 間側 の 電離圏D 領域が 電離 さ れ吸 収 に よ り短 波 帯の 通信

が 途絶 す る こ とが ある．こ の よ うな現象を発見者の 名前 に

ちな ん で デ リ ン ジ ャ
ー現 象 と呼ぶ．こ の 現象 を短波障害

（SWF ，　Short　Wave 　Fade｛｝ut ）あ るい は突 発 性電離圏擾乱

（SID，　Sudden　Ionospheric　Disturbances） と呼ぶ こ と もあ

る．ま た，「高エ ネ ル ギー
粒子嵐」に 伴 っ て 極域 に侵 入 した

エ ネル ギー
の 高 い 陽 チに よ り極域の 電離圏 D 領 域 の 吸 収 が

増加 し，短波 に よ る通 信が で き な くな る こ とが ある ．こ の

よ うな現 象 を極 冠吸 収 （PCA ，　Polar　Cap 　Absorpti〔）n ） と呼

ぶ ．

　 「地 磁 気 嵐 」 に よっ て 熱 圏 大 気の 風 や 温度，大気 の 成 分

が 変化 し 電 離 圏 F 領 域 の 霓 子 密 度 が 減 少 す る こ と が あ

る．こ の 現象 を 「電離圏 負相嵐」 と呼ぶ ，電離圏負相嵐は

短 波 帯 （3− 3  MHz ）の 電波 を使 っ た 通 信 に影 響 を与 え る．

中 緯度 で は地 磁 気嵐に 伴う電離圏負相嵐は 夏に起 こ りや す

い とい う季節的 依 存性 を持っ て い る．こ れ とは 逆に地磁気

嵐 に伴 っ て 電 〕
仁

密度が 増 加す る こ と もあ り「電離圏正 相嵐」

と呼 ばれ る．「電離圏正相嵐」は 中 緯度 で は冬季 に起 こ りや

す い とい う季節的依存性 を持 っ て い る ．

　電離圏の 不 規則構造に よ り衛 星 か らの 電波 が 乱さ れ て そ

の 強 度が 変動す る 現象 を 「シ ン チ レ
ー

シ ョ ン 」 と呼 ぶ ．シ

ン チ レーシ ョ ン は 主 に VHF 帯や UHF 帯 の 電波を使 っ た衛

星 との 通信に 影響を与 え る が，強 い 「地磁 気嵐」 に 伴 う異

常 な 電場変動 に よ りマ イ ク ロ 波帯 に ま で 及 ぶ 強い シ ン チ

レーシ ョ ン が 起 こ る こ とが報告 され て い る ［12］，

　「電磁波嵐 」に 伴 っ て 太 陽か ら強い マ イ ク ロ 波帯 の 電 波 が

放射 され る こ とが あ る．太陽 の 方 向 と地 上 の 携帯電話 の ア

ン テ ナ の 方向が
・
致 し た と き，こ の 強 い 寵 波 が 地 ヒの 携 帯

電話網へ 影響 を与 え た とい う事例が 報告さ れ て い る L9］．

　高度 100km 程 度 に 突 発 的 に現 れ る 局 所 的 に 竃 子密度の

濃 い 層 を ス ポ ラ デ ィ ッ ク E 層 （Es 層）と 呼 ぶ ．凵本 付 近 で

は 夏 に発 生 が 多 く，発 達 した ス ポ ラ デ ィ ッ ク E 層 は 時 に は

VHF 帯 の 電波 まで 反 射 し防 災 無 線 や テ レ ビ 電 波 に 混信 を

与 え る 原因 とな る こ とが ある．ス ポ ラ デ ィ ッ ク E 層は 超 高

層 大 気 中 の ダ イ ナ ミ ッ ク ス に よ っ て 生 成 され る もの で あ る

が ，電離圏 の 現 象で あ り宇宙天 気の 範囀 に人れ る こ とが で

き る と考 え ら れ る．

2．2．3 航空 機 へ の 影響［9，13］

　航空 機が 便 用 す る短 波 帯の 電 波 を使 っ た 通信 は 「電磁波

嵐」 に よ る デ リ ン ジ ャ
ー現 象や 「高 エ ネ ル ギー

粒丁嵐一に

よ る 極 冠 吸 収の 影響 を 受ける ．特 に北極 の 近 くを通 る航 路

で は，地．ヒに VHF 帯の 通イ1 ｝局 が な く，赤道 L空 の 静止 軌道

にあ る 通 信 衛 星 も利用 で きな い の で 地 上 と航 空 機 と の 通 信

が で き な くな る とい う問題が生 じる ，

　 また ，航空機 は 約 10krn の 高度 を飛行す る ため，地上 に

比べ て 銀河宇宙線に よる 1次 放 射 線 の 影響 を受けや す くな

る．銀河宇宙線 の 影響 に加えて，地 球 の 磁 力線 が 開い て い

る 極 域 で は 「高エ ネ ル ギー
粒子嵐」 に伴う高 い エ ネル ギー

の 粒子 の 影響 で 被 ば く量 が 増 え る こ と があ る．日本 で は

2005年12月に 文部科学 省 の 審 議 会 に よ り航空 機の 乗務員 に

対 す る年聞の 被 ば く量 の 上 限 と して 5 ミ リ シ
ーベ ル トとい

うガ イ ドラ イ ン が示 さ れ た．胃の X 線撮影を 1 回行 うと0．6
ミ リ シ

ー
ベ ル ト程 度 の 放 射 線 を浴 び る こ と に な る．5 ミ リ

シーベ ル トとい う値 は こ の 約 8 同分 の 値 に 相 当す る．

2．2．4　電 力 設 備や パ イ プラ イ ン へ の 影響 ［9］

　 地磁気変動 に伴う誘 導電 流 が 送電線や パ イ プ に流 れ シ ス

テ ム の 障害を起 こ した り，金属パ イ プ の 腐食 を促進す る こ

とが あ る ．こ の よ う な 現 象 を GIC（Geomagnetically　 In−

duced　Current）と呼ぶ ，ア ラ ス カ な ど高緯度地 方 に あ る 石

油 や 天然 ガ ス の パ イ プ ラ イ ンで は オーロ ラ活動 に伴っ て 繰

り返 し流 れ る 誘導電 流 が パ イプの 電気腐食の 要因の
一

つ と

な る ．地球 の 高緯度 地 域 で は オーロ ラ 活動 に伴う強い 電流

が GICの ギ な原因で あ る が，　CME に伴う衝 撃 波 の 到来に よ

る SC （Sudden　Commencement ）や SI（Sudden　Impulse）と

呼ばれ る地 磁気の 急 激 な変 化 も GIC に よ る 障害の 原 因 に な

る と 考え られ て い る．GIC は海 底 ケーブル の 中継器に 電源

を供給す る ケーブ ル や 鉄道の 線路を使 っ た 信号の 伝送な ど

に も影響 を
’j’え る こ とが あ る こ とが 報告 され て い る．

Z2．5　磁 気探 査 へ の影響

　磁場を使 っ た 地質や 資源 探 査 に は 大 き くわ けて 二 つ の 手

法が ある．　
一
つ は航空機や 船舶な どか ら精密な 地磁気観測

を行うこ とに よ り地 ド資源の 探査 を行うもの ，もう
一

つ は

地 磁気 変動 に 対 す る 応答 を 使 っ て 探 査 を 行 う MT 法

（Megnet −Telluric　Method ）と 呼ば れ る 予 法 で あ る．航 空機

や 船舶 に よ る磁気 探査 で は 地 磁気の 変動が測 定の 妨 害 とな

る た め ，地磁 気 が静 穏 な と きに 実 施す る 必 要が あ る．一方，
MT 法 で は 地磁 気変 動 に 対す る応 答 を使 っ て い る の で 地 磁

気 が 擾乱 して い る と きに 探査を 行う必 要 が あ る．磁気探査

は 宇 宙 天 気 が 静 穏 な 期 間 の 予 報を 知りた い と い う人 た ち と

擾乱す る 期間 の 予 報 を 知 りた い 人 た ち が い る とい う而 極 端

の 宇 宙 天 気ユ ーザー
で あ る ．

2．2．6 衛 星 測位 へ の 影響［13］

　GPS に よ る 測位 は ， 複 数 の 衛星 か ら の 電波の 到来時問 の

差 を使 っ て 位置を決 め る．衛 屋 か らの 電 波 は電離圏を伝 わ

る と き に そ の 中の プ ラ ズマ に よ っ て 少 し遅 れ が 生 じ る た

め，「地磁気嵐 」な ど に伴 っ て 電離圏の 電子密度が 大 き く変

動す る と遅延時間が 変 わ り位置の 誤差 が大 きくな っ て し ま

うとい う弱点があ る．こ の 伝搬 遅 延 の 変動 に よる 誤差 を小

さ くす るた め にデ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル GPS （DGPS ）とい っ て

基準 と なる 固定受信 局か らの デ
ー

タ を使 っ て 補止 す る ノ∫法

もあ る が空 間的な変動が 大 きい と補正 を行うこ とは 難 し く

な っ て し ま うとい う欠点が あ る．また，電 離圏の 不規 則構

造 に よ る シ ン チ レ ー
シ ョ ンの た め に GPS 衛 星 か らの 電 波が
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受信 で きな くな っ て 測位が行えない とい う現象 もあ る．現

在，米国などで GPS を使 っ た 航空 機の 離 着陸 シス テ ム の 導

入 が 検討 され て い る が，測 位 誤 差 をい か に小 さ くし信頼性

の あ る シ ス テ ム にす るか とい うこ とが 大きな課題 となっ て

い る．

2．2．7　オ ーロ ラ観光 や 宇宙旅 行

　「地 磁 気 嵐 」に 伴 っ て 極 域 で は オーロ ラが 見 られ る ．我々

が 唯一，地 上 で 「宇宙 天気」を感 じ る こ とが で きる の が，こ

の オーロ ラ現 象で ある．近 年，H 本か ら も北 欧 や ア ラ ス カ

ヘ オ
ー

ロ ラ を楽 しむ観 光客 が 増 えて い る．地 上 の 天 気が よ

い とい うこ と も重 要 だが，きれ い な オーロ ラ を見る た め に

は宇宙 犬 気情 報 を活 用 す る 必 要が あ る．最近 で は 民 間 会 社

が 宇 宙 旅 行 の ツ ア
ー

を売 り出 し始め て お り，我々 が 宇宙旅

行 に い け る よ うに なる Liも近 い と思 われ る．宇宙旅 行 に行

く場合は，「高エ ネ ル ギー
粒子嵐 」に よる被 ば くの 危険な ど

が あ る た め，宇 宙 天気 予 報 を確か め てか らい くこ と に な る

で あ ろ う，

2．2．8　生物へ の 影響［14］

　地 球の 磁場 が 生物 に何 らか の 役割を果 た して い る の で は

ない か とい う こ とが い わ れ て い る，例えば，鵡な どは地 磁

気 を使 っ て 方向を決め て い る．「地磁気嵐」の 時 に迷 子 に な

る 鳩が 多くで て し ま うとい うこ とで ，鳩 レ
ース の 際 に は地

磁気の 静穏 な時 期 が 選 ば れ る とい う話が ある．鳥 だ けで な

く，我 々 人 問 に つ い て も心 臓 障 害 と 地磁気活動 に 高 い 相関

が あ る な ど と い う報 告 例 が あ る．

2．3　宇宙天気予報セ ンタ
ー

に つ い て

　宇 宙 天 気 3網 乏を 行う国 際的 な機関 と して 国 際字 宙 環 境 情

報 サ
ービ ス 〔ISES，　lllternational　Space　Environment 　Serv−

ice＞と呼は
』
れ る もの が あ る ［15］．こ の ISES は ，国際電 波科

学 連 合 （URSI，　lnternational　Union　of　Radio　Science）の 下 部

機関で，1928年 に 国際的なデ
ータ交 換 を迅 速 に行 うた め に

設け られ た URSICentralCommitteeofURSIgram と約50年

前 に 行 わ れ た 国 際 地 球観測 年 （IGY，　 International　 Geo−

physical 　Year）の 際 につ くられた lnternational　World 　Days

Serviceが 統合 して 1962年 に つ くられ た IUWDS （lnterna−

riona ！　URSIgram 　and 　World 　Days 　Service＞が 宇宙天気予報

を 行 う国 際 的 な 機 関 と して 1996年 に 改称 され た もの で あ

る ．

　現在は ，米国コ ロ ラ ド州 の ボ ウ ル ダーと い うとこ ろ にあ

る 米 国 海 洋大 気 庁 （NOAA ，　Nationa！Oceanic　and 　Atmos −

pherlc 　Agency）の 宇宙環 境セ ン ター（SEC ，　Space　Environ−

ment 　Center）を本部 と して ，図 3 に 示 した カナ ダ，オース

ト ラ リ ア ，日本，中国，イ ン ド，ロ シ ア ，ポー
ラ ン ド，チ ェ

コ ，ス ウ ェ
ー

デ ン ，ベ ル ギーの 1ユカ 国が 加 盟 して 活動 して

い る．表 3に示 した よ うに 天文台や 地磁気観測所 な ど様 々

な 機関 が 宇宙天 気予報セ ン タ
ー

の 運営機関 と して 活動 して

お り，H本で は，独 立 行政 法 人 情報 通 信研究 機構が ISES

の 予報セ ン ターを運 営 して い る．毎 H ， 日木時間の 午後 3

時 に太 陽 フ レ ア ， 地磁気嵐，高エ ネル ギ
ー
粒子 に 関する 宇

宙天 気予 報を発令す る と と もに 大きな宇宙嵐 が 発生 した 際

に は 随峙，臨時情報 を発 信 して い る．宇宙天 気 に 関 す る情

報は 図 4 に示 した よ うな Web （http：〃 swc ．nict．go，jp），電子

メ
ール ，フ ァ ッ クス な ど を使 っ て提供 され て い る ．

2．4　宇宙天 気研 究の状況に つ い て

　米 国で は，1995年 に NOAA ，　 NSF ，　 NASA ，な ど 7 つ の

省 庁 の 共 同 プ ロ ジ ェ ク 1・と し て 宇宙天 気研 究 ，National

Space　 Weather 　 Program （NSWP ）を ス タートさ せ た

［16」 7］．一
方，欧 州 で は ESA が 中 心 と な っ て 1998年か ら

図 3 　国 際 宇 宙環 境情 報サ
ー

ビス （ISES ＞の 予 報 セ ン タ
ー．
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表 3　 国際宇宙 環境
・1青報サ

ー
ビス 11SES）の 予報 セ ン タ

ー，

　　 予 漲セ ン タ ー
所 在地

米国 〔コ ロ ラ ド州ボ ウ ル ダ
ー

）

カ ナ ダ （オ タ ワ 〕

オ
ー

ス トラ リ ア

1［Pt （東京）

rll1
．
1訂　（耳匕巧9

イ ン ド （ニ ュ
ー

デ リ
ー

）

ロ シア 〔モ ス ク ワ）

ポ
ー

ラ ン ド （ワ ル シ ャ ワ ）

チコーコ 共 孝［［国 （プ ラ ハ 〕

ベ ル ギ
ー

　、
ス ウ ェ

ー
デ ン

．．．
一

所 在地 運 営 機関 URI、ア ド レス．．．
1ボ ウ ル ダ

ー
） 米国海洋大気庁 （NO ．＼．＼− j’：宙環 境 セ ン ダ ー

（SEC 〕 ht匸P ：
・www ．scc．n 〔｝aa ．9 【lv ダ

地質調．査所 hl［P：　
广
ww “・．spacewea ｛her．gc．ca 〆iIユdcx −c．phP

Na ［ural 　Resouce　Calldd≡t 〔NRC ）

（シ ドニ ー） 電離惓1ア報サ
ービ ス　IIPSI httP：∴へvww ．［ps．90v ．au 〆一 ．

1』lfl報逓 信研 究機構　〔NTCTI htτP：
ワ
Swc ．nict．90．jp．

’
．一一一 ．

北京 ノく文台 httP：
〆
〆r “ rcc ．baO、ac 、cn 〆

宇宙科学応 用 セ ン タ
ー

電波伝播 畊 究所

測地 ・地球 物理研究所一　　　．
’
リ
ー

） 国立 物理学 研究所 http：／〆www ．11pl．cgc ．ernC 〔、il1．
’
atU レ CgC 〆rwC

ノINTRUDUCT 〔ON4 　 Bull1．hlnl　　　　　　　　　一
「
） 水 文気 象サ ービス

　　　　　　．
hUP ンγwww ．ge 〔，sI〕ace ，rし． 一

・シ ヤ ワ ） 宇｝｛f研究 セ ン タ
ー

　　　　　　　　　　　　一 ．．
llrrP；／ノwww ．（：bk．waW 、P［ r 、・ じ

・rWC ．html．　．戸
ラ ハ 〕 超 高層 大気研 究所 http：／／r 、vcprague ，ufa．caS．cz

天 文学研究所

地球物理研究所

ッ セ ル ）　　　　　．一 ベ ル ギ ー王 立 人 文台　　　　　　　　　　　　　．． 11ttPノ、〆sidc ．〔〕111a ．be！

・
ン ド）　一．　　　　．． ル ン ド宇1if天気セ ン タ ー httP：々 www ．ILmdjr匚Sc

N／C ア鬻驫 蘭

　1」ン ク集 　　用 語集

JST 　2〔心ヨIE［7〆0尊　 17：16 ：2肇

廿丁　 2  〆07〆〔塚　　06 ：16 ：21

鸚

図 4　Web に よ る 宇宙天 気情 報 の 提 供 （http：〃swc ．nict ．go．ipt）．
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宇宙天気 に関す る 研究をは じめ た ［18］．こ れ らの 動 きに 完

立 っ て 日本で は1988年か ら情報通信研 究 機構 〔当時の 郵 政

省通 信総 合 研 究 所 ）が 宇 宙 時 代 をに らん だ 「宇 宙 天 気 予 報一

の 研究 に着手 し，今 囗に至 っ て い る ［19：．

　2004 年 か ら は 5 ヶ 年計 画 で 太 陽 地 球系 の 気候 と 天 気

（CAWSES ，　Cli【nate 　alldWeather 　ofthe 　Sun−Earth　System

とい う SCOSTEP （Science　Committee 　on 　Solar−Terresn・ia［

Physics）の 国 際 的 な 学 術研 究 プ ロ ジ ェ ク トが 進 め られ て お

り［20］，そ の プ ロ ジ ェ ク トの 中 で 宇宙 天 気 は
．
ド要 な 研 究

テ ーマ の ひ とつ と して 位置づ け ら れ 世界中で 研究が 行わ れ

る よ うに な っ て きて い る．また，1957年か ら1958年 に か け

て 行わ れ た 国際地球観測年 （IGY ，　Intcrnational　Geophysi−

cal　 Year 〕 と呼ば れ る国際共 同 観測 プ ロ ジ ェ ク トの 50周 年

を記 念 して 国 際 太陽 系観測年 （IHY，　 International　 Helio−

physical 　Year）／／21］，国際 デ ジ タ ル 地球年 （eGY ，　Electrica！

Geophysical　Year）［22］，国際極年 （IPY ，　International　Po−

1ar　Year）123］と い っ た 宇宙天 気 に 関 係 し た 国 際 的 キ ャ ン

ペ ーン が2007−2008年に 計 画 され て い る．IGY の 際 に は地

磁 気，電 離圈，宇宙線な どの 地上観測網や デ
ー

タ セ ン タ
ー

が 整 備 され，バ ン ア レ ン に よ る 放射線帯 の 発見な ど多くの

研 究的 な 成果 が あ げ ら れ た ．そ れ か ら50年が た ち，格段 に

進 歩 した 情 報 通 信技術 の 活 用 な どに よ り宇 宙 天気 の 分 野 で

大 きな成 果 が 出 る もの と期待 され て い る．

2．5 最後 に

　太陽沽動 は11年周期で 変動 して お り，2006年か ら2007年

にか けて は そ の 極 小 期に あ た る ．次の 活動サ イ ク ル 24の 極

大 は2010年あた りと予 想され，その 活動も大 きい の で は な

い か とい う F測もな され て い る ［24］．宇宙嵐に よ る 障害 を

最小限 にす るた め，次 の 極 大 に 向け て 関 連分野 の 研究者 が

協 力 して 研 究 を加速す る必要が ある ．
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