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講演内容 

•  太陽面爆発(フレア) 
•  宇宙嵐と地球への影響 
•  宇宙天気 
•  太陽活動周期(地球気候への影響) 



フレアとは(X線) 
à「ようこう」

衛星・軟X線望
遠鏡による太
陽全面像ムー
ビー 

•  短時間の増光
がフレア 

•  フレアはコロ
ナで発生する
爆発現象 

= 大量のX線が放
出されている 



フレアとは 
•  放射されるX線の

強度によりクラス
分けされている 

•  巨大フレア 
– Xクラスフレア 

•  中規模フレア 
– Mクラスフレア 

•  小規模フレア 
– Cクラスフレア 

Xクラスフレア	

Mクラスフレア	

Cクラスフレア	



フレアとは(Hα線) 
•  飛騨天文台で撮影された、2001年4月10日の

巨大フレアのHα線ムービー 

太陽Hα線全面画像	  
(飛騨天文台FMT)	

フレアのHα線ムービー(飛騨天文台DST)	



フレアに伴う噴出現象 
•  1946年6月4日に発生した観測史上最大のプロミネ

ンス噴出現象(米国・HAO観測所でのHα線観測) 



コロナ質量放出(CME) 
•  太陽からの
猛烈な風 

•  大量のプラ
ズマ(電気を
帯びたガス)
が放出され
る 

SOHO衛星LASCO 
(NASA/ESA) 



太陽嵐の地球への影響 
•  太陽嵐に襲われる地球… 

STEREO衛星により、太陽から地球ま
での擾乱の伝播を「外から」観測する
ことができる 

STEREO	  (ESA/NASA)	



太陽嵐の地球への影響 

•  観測データに基
づくコロナ質量
放出の惑星間空
間での振る舞い 

•  赤-太陽 
•  青-地球 

米国・Jackson博士による	



CG	



太陽活動は地球環境に様々な被害をもた
らすà「宇宙天気予報」が必要	

NICT「宇宙天気予報の研究」より 	



2003年10月28日の太陽面爆発(太陽フレア)
とそれによる磁気嵐	 



地球磁気圏-磁気のバリア 



太陽からの放射線 
特段何もしなくても年間2mSv程度の
被ばくを受けている	

「10年に1度」の大フレアが起きた時に船外活動
している宇宙飛行士が浴びる放射線量：4Sv(30
日以内に50%の人が無くなる量)	



太陽からの放射線 

•  航空機高度では、放
射線量がおよそ地表
の10~100倍(高緯度
を航行する場合) 

•  パリ-サンフランシス
コ間のフライトで、
4.5mSvになることも
(通常は0.06mSv) 

•  もっと大きなフレア
(超巨大フレア:スー
パーフレア)は起きる
のか？ à答えは次の講演で 



宇宙天気研究 
•  太陽フレアやフレアにより発生する擾乱の
ことをきちんと理解する 

à太陽・磁気圏・地球大気の観測を充実 

•  擾乱による影響を評価し、備える 
à宇宙機への影響評価、社会インフラへの
影響評価 



太陽をモニター(監視)する 

•  飛騨天文台・SMART望遠鏡 
hEp://www.hida.kyoto-‐u.ac.jp/SMART/	



CHAINプロジェクトの推進 
CHAIN	  (ConQnuous	  H	  Alpha	  Imaging	  Network)	  	  
•  　CAWSES	  国際協同プロジェクトの一環	  

国際協力により太陽の24時間連続観測を目指す 



探査機への宇宙天気 

•  太陽フレア/CMEの惑
星間空間への影響 

à地球周辺の環境がほと
んど 

•  地球周辺にない人工衛
星・探査機(例あかつ
き、ベピ・コロンボ、
はやぶさ2)に対する宇
宙天気アラートの構築
が必要 

(c)	  Tomoko	  Nakagawa	  	



太陽活動周期 太陽黒点の数	

•  太陽黒点の数は約11
年ごとに増減を繰り
返す 

•  太陽フレアなど活動
現象の数も同じよう
に変化 

à太陽活動周期 

約11年	



太陽活動の地球気候への影響 

•  1645~1715年頃にかけ
て、太陽活動が極端に
少ない磁気が続いた(マ
ウンダー極小期) 

•  マウンダー極小期の太
陽活動低下は、全世界
的な寒冷化を引き起こ
したと考えられている
(ミニ氷河期) 

イギリスのテムズ川が凍った様子	



地上に流入する宇宙線強度	

太陽黒点数	

外から侵入した宇宙線粒子は太陽風によって運ばれる乱流によって散乱され	
外に押し流されている 。	

太陽活動が活発化すると乱流レベルが上昇し、宇宙線は内部に侵入し難くなる。	



ここ1000年では？ 

•  宇宙線(高エネ
ルギー粒子)の
量は太陽活動に
逆比例 

•  年輪や南極の
氷に残る宇宙線
の量から、過
去1000年の宇
宙線量を求める 



2008年	  
11月21日	  
朝日新聞	

2009年	  
3月22日	  
日経新聞	

2008年	  
9月14日	  
毎日新聞	



太陽活動周期 
•  太陽黒点の数が約
11年ごとに増減を
繰り返す 

•  太陽フレアなど活
動現象の数も同じ
ように変化 

à太陽活動周期 

•  これからどうなる
の? 

25	

太陽黒点の数	

約11年	2013年5月ごろ?	  
↓	



太陽極磁場の反転 

•  極磁場は11年で入れ
替わる 

•  北極の磁場だけ先に
反転 

•  太陽活動が低いこと
と関係がある? 



太陽活動と地球気候 
•  地球は本当に寒冷化
しちゃうの? 

•  答えはまだわかって
いないが、その可能
性はある 

•  太陽からの総放射量
変動は小さいが、紫
外線の変動は大きい 

à地球大気の研究者と
の共同研究が必要! 

↓~15%	



Ribes et al. (Nature, 1987) 

Thuiller et al. (Adv. Space Res., 2005) 

過去の太陽直径の観測の歴史�
マウンダー極小期から現在まで�

●マウンダー極小期の太陽活動は現
在の極小期より低かった	

	
●マウンダー極小期の太陽は現在の
極小期より大きかった？	

六分儀 を使った太陽直径の観測	

太陽の直径（半径）の変動について詳しく調べる必要性有り	



太陽半径、変動幅の観測結果に不一致 

近年の地上観測による太陽直径�

Delmas & Laclare (Solar Phys., 2002) Noel (A&A, 2004) 

左図：太陽半径は太陽活動（黒点周期）と逆相関	
右図：太陽直径は太陽活動（黒点周期）と正相関	

大気のゆらぎのない宇宙空間から観測すべき	



金環日食を用いた太陽の大きさ測定 
•  金環日食が見える/見え

ないの限界線を決めるこ
とやベイリービーズを用
いることで正確に太陽の
半径を測定 

à696,010km±20km(暫定
値) 
à国際天文学連合の採用値
(=696,000km±500km)と
ほぼ同じ 京都大学花山天文台で撮影された	  

金環日食(2012年5月21日)	



生存圏としての太陽地球環境 
•  地球上の生命は、太陽からの恩恵(影響)を
受けている 

•  宇宙進出において、太陽の存在はますます
重要となる 
– 突発的に発生する太陽面活動現象 
– 太陽地球環境への影響は、太陽が支配 

à宇宙天気研究の推進が必要 
– 太陽活動周期の長期変動が地球の「気候」にも
影響を及ぼしているかもしれない 

à宇宙気候研究の推進が必要 


