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サイクル２２－２４の太陽風速度のグローバル分布に見られる南北非対称性
North-south asymmetry in global distribution of the solar wind speed during Cycles 22-
24
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太陽活動の非対称性は、ダイナモ機構の観点から重要である。何故なら軸対称な自己励起ダイナモは存在しないため
である（Cowling, 1933）。このため、太陽表面の様々な現象について太陽活動の南北非対称性が研究されてきた。その一
方、南北非対称な太陽活動による太陽圏の影響については観測手段が限られているため、これまであまり解明されてい
ない。太陽圏の非対称性は、宇宙線の伝搬や宇宙天気の影響の観点から重要である。そこで我々は、名古屋大学太陽地
球環境研究所（STE研）の惑星間空間シンチレーション（IPS）観測を使って、はグローバルな太陽風速度の分布に見ら
れる南北非対称性について調査した。IPS観測では、Source Surface上の太陽風速度の全球的分布を太陽自転周期毎に調
べることができる。ここで調査した期間は 1985～2013年（但し 2010年を除く）であり、これはサイクル 22から 24に
相当する。我々は STE研の IPS観測データを南北半球にわけて、低速風・高速風・中速風について流源面の面積を求め
た。解析期間を通じて見たとき、いずれの速度の太陽風でも標準偏差を上回る南北非対称性は存在していないが、高速
風と低速風では大きな標準偏差が見られた。各期間について見ると高速風。低速風の南北非対称が増大していることが
わかる。特に、極域（70度以上）では顕著な南北非対称性が太陽極大期に発生している。この極大期の南北非対称には
北極が南極に比べ１年程度先行する特徴があることが解析から明らかになった。即ち、極大期以外は極域は高速風で占
められているが、極大期に達すると北極に低速風が南極より速く出現し、約１年後に高速風の再出現している。この事
実は、太陽極磁場の反転が南北で時間差があり、最近のサイクルでは北半球が先行する事実と一致している。また、サ
イクル 23下降期からサイクル 24極大までの期間で高速風の南北非対称性が大きくなっていることも本解析から明らか
になった。この高速風の南北非対称性は、サイクル 23極大直後の北半球優勢からサイクル 24極大直前の南半球優勢に
変化している。同様な傾向は、極域の太陽風速度を平均した場合にも見られる。この結果をWilcox Solar Observatoryの
太陽磁場データと比較した。ここで注目したのは、太陽磁場データを多重極展開した時に得られる四重極成分 g20であ
る。四重極子は太陽磁場の南北非対称を生む原因として従来から指摘されていた。我々は、g20と双極成分 g10の比を
とり、IPS観測で見られた太陽風の南北非対称と比較した。その結果、g20/g10と IPSデータの南北非対称との間に弱い
ながら有意な相関が見られることがわかった。このことは、四重極子などの高次の磁場モーメントが太陽圏の南北非対
称性を作るのに重要な役目をしていることを示している。

キーワード: 太陽風,惑星間空間シンチレーション,太陽活動周期,太陽磁場,太陽圏,宇宙天気
Keywords: solar wind, interplanetary scintillation, solar cycle, Sun’s magnetic field, heliosphere, space weather

1/1


