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太陽磁気活動の地球気候影響－局地地表気温と北極振動に着目して

Influence of solar magnetic activity on the global climate: relations with local surface
temperature and Arctic oscillation
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序　太陽磁気活動の気候影響は Ney [1]によって初めて示唆されたとされる [2]。その後、太陽風‐宇宙線－雲量とい
う連関機構 [3]や、宇宙線による大気電場の変調を介する機構 [4] が提唱された。最近では、これらを考慮して気候感度
(0.35 K/Wm−2)が推定された [2]。これは二酸化炭素濃度 2倍時の気温上昇 1.3℃に相当し、気候モデルのコンセンサス
値 (例えば 0.8 K/Wm−2)の半分以下だが、2006-2007年に報告された赤外線収支等に基づく観測による推定値 [5-7]と同
程度である。
本報告者は、太陽磁気の二重周期モデルを用いて黒点数から aa指数再現を行い、黒点数の予測可能性を示す [8] と共

に、再構成 aa指数と過去気温 (1500年～現在)の相関が高いことを示し [9]、北極振動 (AO)と aa指数の相関 (図 1参照)
を他の研究者 [10]と独立に示した [11]。
このように、太陽磁気活動の気候影響の検討は進んできているが、詳細な機構は不明である。特に、気候モデルに組

み込める段階とは遠く、将来の気候変動予想には大きな障害である。本研究の目的は、この現状を打開する方針を打ち
出すことである。
方法　従来の研究では、地球規模かつ長期についての指標が主に用いられてきた。しかし、気候変動では地域・局地

への影響が大きいため、地球規模・長期での検討は、対策を考える上でも不十分である。そこで本研究では、新しい切
り口として、特に局地規模の気象に着目する。局所気象データとしてはNASAGISSサイト [12]から月毎地表気温などの
グリッドデータを取得した。用いた太陽磁気活動指標は aa指数 [13]である。各指標の月毎や季節毎の相関を求め、地図
化等により考察した。
結果・考察　各地の月毎地表気温と aa指数との相関を調べた結果、北欧各地の観測地点 (フィンランド・ソダンキュ

ラなど)で、特に 1960年以降、1月の aa指数と 3月の地表気温の相関が高くなる明確な傾向が見られた。この相関は年
間平均値でも観察できるが、季節平均値を用いたときに最も高い。相関係数 Rは最大 0.7程度に達し、この場合、年々
変化の約半分 (R2 ～ 0.49)が太陽磁気活動変化で説明できることになる。
図 2に、春季 (3月～5月)平均気温と冬季 aa指数の相関地図を示した。各地の気温データが十分整備されている期間

を考慮して、期間は 1960‐2001年とした。北欧・東欧では相関が大きく、グリーンランド南部近辺で逆相関が大きい。
シベリア、大西洋中部などで相関が比較的高く、熱帯大西洋などでは逆相関が見られる。
これらのパターンは、AO指数と地表気温の相関と良く類似する。図 1の結果と合わせて、太陽磁気の地表気温への影

響は、主として北極振動を通じて生じると考えられる。しかし、AO指数と地表気温の相関は冬季同士で最も大きく、aa
指数と地表気温の相関は冬季-春季の組み合わせで高い。雪氷などの記憶効果が関与している可能性もある。
再解析高層気象データ [14]から、太陽磁気活動が活発 (aa指数大)のときには、偏西風が東西型でブロッキング現象が

起きにくく、逆に太陽磁気活動が弱いときにはブロッキング現象が起きやすいようだ。これは北極振動の性質と対応し
ている。
このように、太陽磁気活動が地球気候に大きな影響を与えていることは明確である。今後は、気候モデルに組み入れ

ることを意識した解析が必要となる。
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