


ガリレオ・ガリレイ（1564-1642）イタリア

1610年のことです。自作の望遠鏡を太陽に

向けたところ、黒いシミがいくつか見えまし

た。それらは不規則な形をしており、そして

全部同じ方向に動いていました。それらのシ

ミは太陽面上にあったのです。アリストテレ

スによると、そして教会の教えるところによ

れば、すべての天体は清廉潔白で変動しない

もののはずです。しかし、最も大きい天体、

太陽には汚れがあったのです。

ガリレオによる黒点の発見は、ドイツの天文学者シュ

ワーベが黒点の11年周期を発見する200年以上も前のこと

でした。

S. P. ラングレイ（1834-1906）アメリカ

太陽黒点数は周期的に変わります。私は考え

ました。たとえばインドでの飢餓やロンドン

での穀類の価格といった、地球での現象が太

陽に関係しているかについて、いい考えは全

く思いつきませんでした。最も考えやすいの

は、もし黒点数が太陽が放つエネルギー（太

陽定数）に関係しているとしたら…。そこで

私は、太陽定数を非常に正確に測定する計器

を発明しました。その装置内には黒い金属箔

があり、そこに吸収された熱量を電気変換

することによって、太陽から地球に送られて

くるエネルギー量を計ることに成功したので

す。私たち人間はいわば太陽の子なので、こ

の地球上のいろいろなことがいかに太陽に依

存しているかを学ぶことは意義あることだと

思います。

ラングレイの発明した装置が地球を回る人工衛星に積載

され、地球大気の影響を受けずに太陽定数を測定するよ

うになるのに、約100年を要しました。

J. A. エディ（1931- ）アメリカ

「太陽変動は周期的で

ある」と学校で習いま

した。しかし、オーロ

ラや太陽黒点の古い記

録を根気よく調べ、さ

らに日食のときの太陽

の外延大気のスケッチ

や年輪に貯蔵されてい

る炭素14の量も調べ

ていくうち、16世紀

から1 7世紀にかけ

て、黒点がほとんどゼロになっていることを

見つけたのです。また、この時期の絵画など

を調べていくうち、太陽のこの異常な状態

が、ロンドンやパリの寒かった冬に見られる

ように、地球に異常な事態を起こしていたこ

とを確信するに至ったのです。研究の最初の

段階では、私自身これらの結果は、「太陽が

気候に影響を与えているはず」という先入観

にとらわれているためと思い、捨ててしまお

うと思ったのですが、太陽のスケッチは非常

に正確で、信頼に足るものと感じるように

なったのです。

それから2、30年して、研究者は初めはしぶしぶながら、

太陽活動が気候変動に影響を与えていることを考え始め

たのです。こうした研究は、太陽と地球に関する長期間

にわたるデータを必要とします。その上でこそ、太陽の

明るさが地表の温度を決定するメカニズムを理解できる

のです。

による
世紀の疑問世紀の疑問世紀の疑問

3人の科学者3人の科学者3人の科学者

1613年6月23日(左)とその2日後(右)の黒点スケッチ

太陽からのエネルギー量を

測定するボロメーターと呼

ばれている装置

太陽黒点数と冬の寒さの関係
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ちょっと
散歩をしましょう！ 

太陽から届く
熱のおかげで
暖かいですね

地球の表面って
私たちが暮らしていくのに
ちょうどいいくらいの
温度だよね！

どうして
こうなって
いるのかな？

今まで当たり前だと
思っていたけど
考えてみると
フシギだな！

太陽の表面温度は
約6000度！ そこから届く光と

地球の表面から
出て行く量のバランスで
地表の温度は
成り立っています 

残りの
3分の2の熱は
地表と大気の
下のほうを
暖めています 

太陽からのエネルギーの
約3分の1は
雲や海などで反射されたり
大気に吸収されたりします

そのおかげで
あったかいんだね～ 

太陽からの熱を
受け取っていたら
どんどん熱くなって
いくんじゃないのか？

あれっ？

さらにその
放出エネルギーは
二酸化炭素などの
ガスが吸収し
大気を暖めるのです

よくしたことに
地球は目に見えない
赤外線という形で
エネルギーを放出
しているのです

このいわゆる
温室効果によって
わたしたち地球人は
15℃の温室の中に
いるみたいに
過ごすことが
できているんです

もし温室効果が
なかったら
地表は－18℃になって
いたのです 

ぶるぶるッ
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しかし
太陽からの
熱量は一定ではなく
黒点数とともに
長期変動していることが
わかりました

今まで太陽定数と呼んで
一定だと思われていた
太陽からの全エネルギー量が
変動しているということです

黒点が多いときに
太陽はより多くのエネルギーを
地球に送っていることが
わかりました

届く光の変動量は
光の波長によって違いますが…

全放射量は
太陽活動の極大と極小で
 0.1%くらい変わります 相対的にわずかな変動でも

大きなエネルギー量です
地球には大きな影響を
及ぼすことだってあるのです

それに
紫外線の領域では
0.1%より大きく変動して
いるんですよ

太陽からの
全放射量を測るには
地球大気に
じゃまされないように

じつは黒点の近くにある
白斑という明るい領域からの
熱量がとても多く
太陽全体としては
黒点が多いとき
光量も多いということです

黒点は温度が低いから
この発見は
一見矛盾しているようですが

変動するって
言ってたから
どれだけ～って
思ってたけど
11年で
たったの0.1%?　

そのくらい
無視しちゃっても
いいんじゃないの？ 

いけません！

この惑星は
敏感ですからね

これを太陽定数といい
地球の大気圏外で
1平方メートルあたり
約1362W

人工衛星に積んだ
精密機器が必要です
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太陽エネルギーは
11年周期で変動しています

太陽活動が増大すると
太陽からのエネルギーが増し
そして地球では
地表からの高度が
上がるほど
強い影響を受けます

太陽に近い
からかな？

それほど単純な
問題ではありません

国際宇宙ステーションのある
高度400kmくらいでは
極紫外線の変動によって
なんと500度も
温度が上がるんですよ！ 

太陽活動が原因の
成層圏オゾンの変動は
数％にも達します

何がいちばん
効いているかの
定量化は
現在進行中の
研究課題です 

太陽の変動が
そんなに大きな
影響になって
いるとはー

11年の太陽周期で
地表付近の
太陽からのエネルギーが
1平方メートルあたり
1W増えると
地表付近の温度上昇は
世界平均で約0.1度

しかし
高度50kmでは
紫外線照射によって
1度も上がります

うわー
そんなに!?

この変動量はフロンによる
オゾンの長期減少や
エルニーニョ現象などに関連して
起きているオゾンの変動と
同じくらの大きさです

しかし
地球大気変動の
原因はさまざまです！
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太陽と地球気候は関係あるの?



太陽太陽と地球気候地球気候の関係関係の理解理解のためにのために

太陽は、広い宇宙の中では、寿命の半分

くらいを過ぎたごくごく普通の星であ

り、地球はその太陽から1億5千万キロ

離れて太陽の周りを回っている惑星で

す。昔から科学者たちは、太陽のエネル

ギー放出が地球にどのように影響してい

るのかを探ってきました。今日、地球温

暖化への関心が高まる中、気候変動への

自然変動（すなわち太陽の効果）と人間

活動による効果をきちんと分離すること

が緊急の課題になっています。

中心付近での核融合反応によって、太陽

のエネルギーが作り出されています。そ

の電磁エネルギーは、表面からいろいろ

な波長で宇宙空間に放射されます。波長

のピークは、ちょうど人間の可視領域で

す。この放射は、地球表面を－18℃に

暖める計算になりますが、実際の地球の

平均気温はその値より33度も高くなっ

ています。それは、大気中にある温室効

果ガスが、地球から宇宙空間に逃げてい

く熱を吸収してくれているからです。つ

まり、太陽からの熱と地球から逃げて行

く熱の差し引きが、現在の地球の平均温

度を決めているというわけです。このバ

ランスが崩れたとき、気候変動が起きる

のです。

人工衛星に積載された高精度放射計測器

が太陽の明るさを測り始めたのは1970

年代の終わりのことです。そして、太陽

からのエネルギーが一定ではなく、常に

変動していることが発見されたのです。

太陽活動が盛んなとき輝度が増えるの

は、白斑による増加が黒点による減少に

勝っているときでした。実際、黒点によ

る太陽の明るさの減少と白斑による増大

のモデル計算で、観測された85％もの

変動が説明できました。しかし、「太陽

定数」の変動が11年周期に限定された

ものなのか、もっと長い周期の変動が存

在するのかを決定するには、もっともっ

と長期間の連続観測が必要なことはいう

までもありません。

太陽活動による地球気候変動は、たくさ

ん考えられる要因のほんの一つにすぎま

せん。たとえば、火山噴火、エルニー

ニョ振動や他の大気－海洋作用、森林な

どの土地被覆率、そして成層圏微粒子

（エアロゾル）や温室効果気体なども、

すべて気候変動に少なからぬ影響を与え

ます。昔の気候データを調べたり、コン

ピューターを使ったモデル計算による

と、人間が機械を使いだした産業革命以

前の何千年にもわたっての気候変動（最

高1度に及ぶ）は、太陽活動と火山噴火

だけによって説明できることがわかって

います。最近のデータも昔の記録も、多

雨量や干ばつが太陽の明るさに敏感であ

ることを示しており、エルニーニョ現象

などの原因になっている海洋と大気の相

互作用が関係しているのだろうと想像で

きます。これらの結果を考慮に入れて気

候モデルが改良され、将来の気候予測が

もっともっと確かなものになることで

しょう。

太陽定数の11年周期は、温度の低い黒点と、高い
白斑からの「差引き」効果から生じる。

太陽活動と人為的要因による
地上平均気温の変動（重相関
解析による）。両曲線とも、
1976年（太陽極小期）での
値がゼロになるようにセット
している。
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豊川市ジオスペース館
ジオスペース（太陽地球環境）をテーマに、産学官が共同でソフ

トを開発し、平成11年7月にオープンしました。全天周レーザー投影機を備え

たプラネタリウムドームは、星とオーロラを同時に鑑賞できる、世界でも希な

施設です。オーロラやオゾン層など、地球を取り巻くさまざまな現象を映像化

する4面マルチビジョンもあります。さらに、パソコンを使って、地球から太陽

までの広大な空間と地球との関わりについて、楽しく学ぶことができます。

http://libweb.lib.city.toyokawa.aichi.jp/geo/

りくべつ宇宙地球科学館（愛称：銀河の森天文台）
環境庁により「星空の街」、「星空にやさしい街10選」に選ばれた

北海道陸別町。その自然豊かな環境の中に、平成10年７月、「りくべつ宇宙

地球科学館」がオープンしました。日本最大級の115cm 反射望遠鏡を始め、

30cm クラスの望遠鏡４基、４連太陽望遠鏡等が備えられています。この科学

館内の総合観測室には、名古屋大学太陽地球環境研究所の「陸別観測所」と独

立行政法人国立環境研究所の「陸別成層圏総合観測室」が併設されており、主

に成層圏・対流圏大気やオーロラ・磁気嵐の観測研究が行われています。

http://www.rikubetsu.jp/tenmon/index.html

名古屋大学太陽地球環境研究所

「太陽-地球システムの構造とダイナミックな変動過程の研究」
を目的とする、この分野では唯一の全国共同利用研究所です。

４つの研究部門（大気圏環境、電磁気圏環境、太陽圏環境、総合解析）から
成り、太陽と地球の関係をより深く知るために、国際共同研究を実施してい
ます。プロジェクト研究の推進とデータ解析／供給の円滑化のため、ジオス
ペース研究センターも設置。全国に配置する附属観測所では、電波・光学な
どの観測を展開中です。
http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/

Climate and Weather of the Sun-Earth 
System （CAWSES）

「太陽地球系の気候と天気（CAWSES）」とは、国
際組織「太陽地球系物理学科学委員会（SCOSTEP）」によるプロジェクト
で、宇宙環境に関する理解を深めるとともに、人類や社会に及ぼすその影響
を解明することを目標としています。観測・モデリング・理論において世界
中の科学者が国際的レベルの研究活動を行えるよう組織し、また若い世代に
教育の機会を提供することが主目的です。本部はアメリカのボストン大学内
に置かれて、図のような研究テーマを実施しています。
http://www.bu.edu/cawses/
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/SCOSTEP/scostep.html

地球気候に対する太陽活動の影響

CAWSES: A SCOSTEP Program 2004CAWSES:  A SSCOSSTEP  Program  2004--20082008CAWSES: A CO TEP Program 200 -2008

宇宙天気：科学と応用

宇宙気候

大気結合過程

　　　　　　（誠文堂新光社）　 楽しく科学にふれる、

小中学生のための月刊誌。1924年の創刊以来、「これか

ら」を担う若い世代に科学の入口を提供。身近な現象から

最先端の研究成果まで、自然科学のさまざまな事柄につい

てのやさしい解説のほか、手軽に科学のおもしろさを体感

できる実験・工作の記事を満載。毎月10日発売。

http://www.seibundo.net/

著者 はやのん  1975年生まれ、琉球大学理学部物理
学科卒業。科学とゲームに深い造詣を持つ漫画家。ファミ

通PS2（エンターブレイン）、子供の科学（誠文堂新光

社）、NintendoDREAM（毎日コミュニケーションズ）

など連載誌多数。オーロラ鑑賞したさで衝動的にカナダへ

飛ぶ行動力と、科学に対しての愛情にあふれる作品には定

評がある。　　http://www.hayanon.jp/




