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太陽活動と気候変動 
太陽活動の変動には11年の周期がある 
従来の太陽・地球間の関係記述では，これに同期した
地表温度の変化量(±0.1[ ])を説明するには足りない 

図1. 地球のエネルギー収支 
雲量の変化が地表温度に与える影響は大きい 

 

雲粒の成長 
雲は水蒸気が凝結して水滴となったもの 
雲を構成する水滴や氷の結晶を雲粒という 
不純物を含まない水は湿度が100[%]を超えてもすぐに
は凝結しない 
実際の大気中ではエアロゾル(浮遊する微粒子)が凝結
核となって雲粒の成長を助ける　　　　　　　　　 
 エアロゾルの例: 地表から舞い上がった土埃，海水の飛沫
が蒸発して残った海塩粒子，火山噴火によって放出され
た火山灰等の粒子，自動車や工場から排出された汚染粒
子等 
凝結核として適したエアロゾルは，吸湿性の高いもの
や水に溶けやすいもの 

 

スベンスマルクの説(1997) 
スベンスマルクの説とは，太陽活動が直接的な放射強
度の増減以外に，雲を介して気候を変えるという仮説 
 1. 太陽風が激しくなると太陽圏全体の磁場が強化され，
太陽系外からの宇宙線の流入を防ぐ 
 2. 地球に降り注ぐ宇宙線量が減り，雲の生成が抑制され
て太陽光の地表への入射が増える 

宇宙線量と雲の生成量の関係を説明するための原理と
して，大気中のイオン同士が電気力で引き合い，エア
ロゾルの形成が進むという旨のイオン誘起核生成仮説
がある 
雲粒の成長にはエアロゾルの存在が欠かせないが，そ
のエアロゾルもまた一定の大きさまで育たないと安定
しないために，このような仮説が必要 

SKY実験(2005)とCLOUD実験(2011) 
仮想大気を充満した箱に放射線を浴びせて核生成の様
子を見る，SKY実験がデンマークで行われた　　　　
その検証としてスイスで行われたのがCLOUD実験 
SKY実験の結果，生成される安定な大きさをしたエア
ロゾルの個数が，仮想大気中のイオン密度に比例する
ことが確認された 
CLOUD実験の結果，イオン誘起核生成仮説適用の条件
が得られた 
 1. 温度(-25[ ]から5[ ]の環境で，平均地表温度の19
[ ]に対し，宇宙線によるエアロゾル生成率が10倍) 

 2. 化学物質の存在(アンモニアを加えると，あらゆる温度
下で10倍以上のエアロゾル生成率を確認) 

 

ティンズレーの説(2009) 
空中電気の影響でイオンが移動し，雲に吸収される　
これによって雲の中に溜まった電荷が周囲の雲粒を吸
い寄せ，雲を大きくする 

図2. 空中電気 
イオン生成を担う宇宙線量が増えれば雲量も増えて気
候を変えるかもしれない 
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