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研究成果の概要（和文）：本研究では、過去 1 万年間の太陽活動復元に見られる数千年以上の

経年変化に関して制約を与えるために、樹木年輪中の宇宙線生成核種・炭素 14 を単年輪毎に

分析し、太陽活動を反映する 11 年/22 年周期変動の伸縮を検出した。その変遷から太陽活動の

長期変化について検証を行ったところ、過去 1 万年間においては数千年以上のスケールでの有

意な経年変化は存在しないことが明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）：We have measured the carbon-14 content in tree rings with annual 
time resolution and have detected the lengthening/shortening of the eleven-year solar 
cycles in the past. Lengths of the eleven-year solar cycles reflect the level of solar magnetic 
activity. The obtained results have suggested that there is no significant millennial-scale 
trend in solar activity level. 
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１．研究開始当初の背景 

太陽活動の長期変動に関するデータ

は、気候変動への影響の検証、気候モデ

ルの妥当性の検証を行う上で必要不可

欠である。過去の太陽活動の復元は、氷

床コアや樹木年輪に含まれる宇宙線生

成核種（ベリリウム 10、炭素 14 など）

の分析により行われる。しかし、核種が

生成されてから氷床や樹木に取り込ま

れるまでに気候変動や炭素循環の影響

を受けるため、太陽活動度のみに起因す

る濃度変化を抽出することが困難であ
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るほか、地磁気強度の永年変化による核

種の生成量の補正も誤差をともなう。以

上の理由により、過去 1 万年間について

復元されている太陽活動変動史にはい

くつかのモデルが存在する。たとえば、

10 年値での炭素 14 データに基づく復元

からは、現代の太陽活動が過去 8000 年

間の中でも特異的に活発である可能性

が示唆されている。一方、ベリリウム 10

に基づく復元からは、そのような長期的

な変化は認められていない。 

 

２．研究の目的 

本研究では、太陽活動および宇宙線飛

来量の 1万年スケールの長期変化の有無

を明らかにし、太陽活動史および宇宙線

変動史における現在の両者の位置づけ

を明確にすることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

樹木年輪に含まれる宇宙線起源核

種・炭素 14 を高精度で単年輪毎に分析

し、太陽活動度を反映するいわゆる太陽

11 年周期の周期長の伸縮を検出するこ

とで、過去 1 万年間の太陽活動史を検証

した。太陽活動の 11 年周期は太陽活動

度に応じて 8 年～15 年周期に伸縮する。

また、周期は太陽活動が活発なほど短く

なる傾向にある。炭素 14 濃度の測定に

は、東京大学およびオーストラリア国立

大学の加速器質量分析計を用いた。 

 

 

４．研究成果 

過去 8000 年間に起こった 2 つの太陽

活動活発期に対応する紀元前 5200 年頃

および西暦 300 年頃について埋没ヒバと

屋久杉を用いて 11 年周期の復元を行っ

たところ、11 年よりも有意に短い 8～9

年程度の周期が検出された。これは、西

暦 900 年頃の中世太陽活動活発期の早期

において検出された 9年周期と同程度の

周期長である。一方、太陽活動極小期に

ついては普遍的に 13～14 年程度の周期

が検出されてきている。以上の結果から、

過去 8000 年間においては 200 年スケー

ルで増減する太陽活動度の極大と極小

に特に顕著な長期的な変化はみとめら

れないことが示唆された。また、今後の

連続的な単年毎のデータにより、太陽活

動のより詳細な変遷が明らかにできる

可能性が示唆された。 
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