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1. はじめに 

 本稿では，太陽活動の研究における歴史文献の活用について，その研究の現状と展望を

紹介する。近年の研究で太陽型星が従来知られるフレアの最大規模を遥かに上回る「スー

パーフレア（superflare）」を起こしうることが判明し，太陽活動の歴史は再び注目を浴びつ

つある。従来知られる観測史上最大のフレアは後述のキャリントンフレアで，そのエネル

ギー規模は X45±5クラスであったが（Cliver & Dietrich 2013），この 10倍以上のフレア，

即ち「スーパーフレア」が，太陽と同系列の G型星にて観測され（Maehara et al. 2012; 

Shibayama et al. 2013），この事例が太陽活動にも当てはめられることが議論された

（Shibayama et al. 2013）。このような巨大フレアは数百年に一度のスパンで発生することが

求められている（Maehara et al. 2015）。 

 しかし，このような頻度のイベントを探求するには，近代観測の歴史は十分とは言えな

い。太陽フレア観測の歴史は 150年程である。その最古の観測は 1859年のキャリントン・
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イベントで，同時に観測史上最大の太陽フレアであるとされ，ハワイやカリブ海，日本は

和歌山など，低緯度でもオーロラの観測事例が報告された（Carrington 1859; Loomis 1859-65; 

Kimball 1960; Shiokawa et al. 2005; Green & Boardsen 2005）。太陽活動自体の近代観測はもう

少し長く，17世紀初頭のガリレオ・ガリレイによる黒点スケッチまで遡り，400年ほどの

歴史を持つ（Gallilei 1613; Zolotova & Ponyavin 2015）。 

 それ以前の太陽活動を遡って研究する為に，従来取られてきた手法が放射性同位体比の

検討である。年輪中の C14 や極地氷縞コア中の Be10 等がこうした研究手法に用いられて

いる。長期の太陽活動については，極地氷縞コア中の Be10 の同位体の変化に基づき，

Steinhilber et al. (2009) が 9300年分の単位面積・単位時間辺りの全波長太陽放射（TSI: Total 

Solar Irradiance）を示している。しかしこの解像度は約 30-40年で，短期的な太陽活動の変

化を調べる際は更なる精査が求められる。Miyake et al. (2012; 2013) は屋久杉中の C14 同位

体比の 750-1021年の変遷を年単位で調べ，775 年と 994年に顕著なピークを発見した。し

かしこうした研究手法はあくまで年輪のように年毎に形成されるものの中で年単位の放射

性同位体比の変遷を見る手法をとるため，原理上それ以上の解像度を持ち得ないという問

題があった。そこで本稿では以下に，従来の主要論文の成果を紹介しつつ，歴史文献によ

る太陽活動のサーベイの現状と展望について示す。 

 

2. 歴史文献に拠る研究とその蓋然性 

 太陽活動は歴史文献上，肉眼黒点と低緯度オーロラの観測という二つの形で記録され得

る（Eddy 1980; Vázquez & Vaquero 2009）。黒点は太陽活動と共に増減し，太陽活動の盛んな

時期には肉眼で確認可能な太陽黒点が現れる（Hathaway et al. 2002; Svalgaard & Schatten 

2016）。一方，オーロラは通常極地で観測されるが，非常に強い磁場の乱れを伴う太陽風が

地球の磁気圏と反応した際，低緯度で見えることがある。この際，オーロラは大規模なオ

ーバルを描き，相互に離れた数地点で同時観測される場合もある。 

 これは上述のキャリントン・イベントの際に低緯度のハワイやパナマでもオーロラが観

測されたことからも明らかである。Carrington（1859）は 1859年 9月 2日に巨大黒点の観測

中に史上初の白色フレアを目撃し，それと同時期に世界各地でオーロラが観測されたこと

に言及した。Loomis（1859-65）はこの指摘を受け，1859年 8月 28日〜9 月 4日ついて世界

中からオーロラ観測と磁気異常の事例を募り，その関連を議論した。Kimball（1960）はこ

の際のオーロラの観測地の磁気緯度の情報を整理し，9月 1-2日のオーロラ観測地点は南北

両側で磁気緯度にして 23°まで観測されたことを指摘した。Green et al.（2006）は加えて北

米の新聞記事や航行記録を検証し，Green & Boardsen（2006）はこれを受けて各日のオーロ

ラ観測地の磁気緯度情報を整理し，オーロラ観測帯が磁気緯度にして 8月 28-29日で 25°ま



で，9月 1-2日で 18°まで下っていたことを検証した。Cárdenas et al.（2015）はこれに加え，

パナマのMonteríaでの関連記録を紹介した。 

 

3. オーロラ・黒点カタログと太陽活動の長期変動 

 このような肉眼黒点や低緯度オーロラの研究は早くも 19世紀から行なわれてきた。Fritz

（1873）は主に西欧の事例を中心に北半球のオーロラ観測事例を，Boller（1898）は南半球

のオーロラ観測事例を蒐集し，当時知られていたものの一覧表と簡便なドイツ語での紹介

を行なったが，同時に参考文献の示し方が不十分で一部原典に遡れないものも少なくなか

った。 

 その欠を補うべく，20世紀に入って新史料も加えたオーロラ観測の事例の紹介が進めら

れた。Link（1962）は聖書の時代から 1600年に到るまでの古代・中世西欧のオーロラ記録

を蒐集し，その原文共々紹介し，Fritzの研究を修正した。Stothers（1979）はギリシア語・

ラテン語古典史料中のオーロラ記録を蒐集し，各記録の観測年，用語，出典を明示した。 

 こうした調査は西欧のみならず，世界各地で行なわれた。Wittmann & Xu（1987）は世界

各地の黒点記録を渉猟し，前 165年に至までの包括的なカタログを作成している。Vyasottsky

（1949）は 1600 年までのロシアの天文記録をオーロラ・黒点まで含めて包括的に調査し，

Basurah（2006）はイラクからイベリア半島に至るアラブ世界のオーロラ記録を蒐集し，紹

介に供した。Stephenson et al.（2004）はこのような記録が古くバビロン天文日誌の前 567年

3 月 12/13日の akukūtuの雉にまで遡ることを検証している。 

 しかし何と言ってもこのような天文記録が体系的に残されたのは東アジアである。前近

代，中国の文化的影響下にあった東アジアでは天人相関説の発想から肉眼黒点やオーロラ

を含む天変地異の観測に政策決定の指標や予兆を求めていたので，専門家による体系的な

天文観測が行われていた。 

 日本の文献はいち早く注目され，神田（1933; 1934; 1935）は「赤氣」をオーロラ用語と

して関連記録を前近代の史料中に渉猟した。武者（1937）は神田の研究で手薄だった近代

のオーロラ用語を集めて紹介した。これらは中央気象台（1939; 1943）の気象史料集にも収

録され，Matsushita（1956）の手で世界に紹介された。Nakazawa et al.（2004）は 1150年〜

1859年の「赤氣」を 11個蒐集し，科学的な解釈を加えた。前後して近年，近世史料の調査

が進み，大崎（1994）が 1600年以降の「赤氣」を含む天文記録を蒐集している。渡辺（2007）

は更なる新史料を交えて近世の日本の天文記録の増補を行なっており，完成版の刊行は日

本の古天文学の進展に大いに裨益することが期待される。 

 中国の文献はその体系的な観測に拠って特徴付けられる。慶松（1967a-b）は中国のオー

ロラ記録の特徴を紹介すると共に，いくつかの用語を検討した。Keimatsu（1970-76）はこ



のような東アジアの歴史文献がその相対的に客観的な記録様式も相まって科学研究に適し

ていることを指摘し，「夜間の発光現象全て」を収録したオーロラ・黒点のカタログ論文を

各記録の原文に英訳をつけて刊行したが，著者の急逝により 1130年で中断され，以降は概

略が示されるのみである。Yau et al.（1988; 1985）は黒点記録を蒐集すると共に，慶松の研

究に含まれていた「流星」や「星隕」のような別の記録を排して，よりオーロラとしての

蓋然性の高い記録を蒐集し直し，各記録について観測日に英訳を附して紹介した。Willis et al.

（1996a）は中国地方志の黒点記録を 1863〜1918年の間の 17個について西欧の黒点スケッ

チと比較している。これに前後して斉藤・小澤（1992）は五代期（〜960年）までの中国の

天文記録を蒐集し，雜象の項に「赤氣」等のオーロラ関連記録を収録した。Xu et al.（2000）

はこうした記録も含む中国の天文史料を再精査し，原文に英訳をつけて刊行している。こ

のような研究は中国本土でも行われ，北京天文台（1988）がオーロラ・黒点を含む各種天

文史料を蒐集し，荘（2009）がこれを増補している。これらの研究はふんだんな地方志の

利用でもって特徴付けられる。Hayakawa et al.（2015）はこれらの研究の研究に基づき「氣」

「雲」「光」の用語で以て基準を定め，宋（960〜1279年）の正史『宋史』をサーベイし，

中世温暖期や 994年の天文イベントとの関連を検証した。この際，近年整備が進んだデー

タベースで以て史料のクロスチェックが行なわれ，従来研究で問題になっていた記録の遺

漏を減じた。Hayakawa et al.（2016a）はこうした語に加えて「白虹」の語がオーロラを指し

うる場合のあることを実証している。Hayakawa et al.（2016b, submitted）や Kawamura et al.

（2016, submitted）はこれも踏まえた上で同様の手法を元・明（1261〜1368年，1368〜1644

年），清（1616〜1911 年）にも用い，各々の時代の太陽活動の長期変動との関連を精査して

いる。 

 韓半島についてはYang et al.（1998）が高麗や李朝の正史のオーロラ記録の紹介を行ない，

Lee et al.（2004）はこれを踏まえて 1779年に到るまでのカタログを刊行し，太陽活動の長

期変動との比較を行なっている。 

 

4. 個別史料と極端宇宙天気現象 

 初めに概述した近年における放射性同位体比等の研究の進展はこうした歴史文献による

太陽活動調査に新地平を開いた。このような研究は太陽活動の大まかな変化を数順延の解

像度で数千年分示したのみならず（Steinhilber et al. 2009等），一部年代において一年刻みの

放射性同位体比の変化を示すことを可能にし，特定年代での極端宇宙天気現象の存在を示

唆するに到った（Miyake et al. 2012; 2013 等）。 

 既に述べたキャリントン・イベントは割愛するとして，近代においては史料状況の改善

による大幅な研究の進展が見られる。Willis et al.（1996b）は 1770年の大規模オーロラを南



北半球でのオーロラ同時観測として紹介し，Nakazawa et al.（2004）は日本の史料で以て，

Kawamura et al.（2016, submitted）は中国と西欧の同時観測で，各々このイベントを活写し

ている。Willis et al.（2007）は 1840-1911年の中国・日本のオーロラ記録を蒐集し，各々を

科学的に検証した。Willis et al.（2009）は 1640 年の南半球最古のオーロラ観測記録を取り

上げて検討を行っている。Carrasco & Vaquero（2016）はまた John Flamsteed の黒点スケッチ

（1672〜1703年）を検討し，1705年にキャリントン・イベント以前の白色フレアの記述を

発見したとしている。Lockwood & Barnard（2015）は歴史文献のみならず，1705〜1950年

の新聞や科学記事の蒐集を行なって 2万以上の記事を集め，各地点の磁気緯度を再建する

ことで，過去のオーロラオーバルの再現を行なっている。Riley et al.（2015）はマウンダー

極小期の黒点，オーロラ，日蝕の観測と当時の太陽活動による地上の放射性同位体比の増

減を論じ，極小期の太陽磁場について包括的な分析を加えている。 

 ガリレオの黒点観測以前の極端宇宙天気現象について特に注目を集めるのが先述の

Miyake et al.（2012; 2013）にて指摘された 775年，994年の極端宇宙天気現象である。特に

前者の起源を巡って同時代史料が大々的に捜索され，古天文学は俄に活況を呈した。

Neuhäuser & Hambaryan（2014）は当該イベントについて太陽フレア起源説に疑問を示し，

同時代の世界各国の史料の調査を始めている。Neuhäuser & Kunitzch（2014）は 775年にア

ッバース朝下で観測された彗星について報告し，Chapman et al.（2015）は同時代の中国の

記録の，Neuhäuser & Neuhäuser（2015）は同時代の西欧，中東の記録を蒐集して当該イベン

トにきれいに相当する記録がないことを示している。Stephenson（2015）は当該イベントと

994年のイベントについて科学的に分析した後，近傍の年代の史料を提示している。また，

これ以降の年代について，オーロラがその発生の際，全球規模でオーバルを描く特性を活

かし，Willis & Stephenson（1999）が東アジアにおけるオーロラ同時観測の事例を検討して

いることも特筆に値しよう。 

 このような古天文学の流れは日本国内でも興隆を見せつつある。昨年度総研大・学融合

研究公募事業で「オーロラと人間社会の過去・現在・未来」（代表 片岡龍峰）が採択され，

Aurora 4D Project（http://www.aurora4d.jp）が始動された。同プロジェクトの一環で既に日本

各地の古典籍・古文書から新発見のオーロラ記録が報告されている。また，その一環とし

て市民参加型の史料調査も企画されている。既に今年 3月に立川の国文研で開催された「古

典オーロラハンター」では市民に参加を呼びかけた上で日本の典籍史料の再読が行なわれ，

早速神田（1933; 1934; 1935）のカタログに未収録の記録が既知の典籍から発見されている

（片岡・藤原 2016）。このような研究への市民参加は研究の現場に従来なかった巨大なマン

パワーをもたらし，特に従来膨大な文献量に災いされて研究の進んでこなかった中世以降

のオーロラ・黒点記録の悉皆調査をなし得る可能性を萌芽せしめるものである。しかし一



方で，歴史文献の読解に際して専門的訓練が重要となることも改めて再確認される結果と

なった。用語論が確定しきらない現状で，専門的知識なしで史料を読解した場合，参加者

は研究者に思わぬ教示を与える一方，遺漏や無関係情報の混入，記録の誤写・誤読とは決

して無縁ではなかった。このような困難を解決するためには専門の歴史研究者・天文研究

者と参加する市民との間で双方向的な情報共有が必要となることが改めて浮き彫りとなっ

たといえよう。 

 

5. まとめ：問題点と展望 

 以上，歴史文献による太陽活動の研究について主要論文を紹介しつつその現状を瞥見し

た。当該分野は放射性同位体比研究の手法の発展により，新局面を迎えつつある。歴史文

献の利用はキャリントン・イベント以前のみならずガリレオの近代観測以前の極端宇宙天

気の実態究明を可能にする点で極めて有用であると言えよう。 

 しかし依然残された問題は少なくない。まず，前近代の観測者はオーロラを「オーロラ」

と認識して観測していない点が上げられる。オーロラのメカニズムが究明されたのは 18世

紀以降のことであり，それ以前の史料については「赤氣」のような語であっても必ずしも

オーロラと一対一対応しないことを注意せねばならない。 

 そのためオーロラ用語はオーロラであるための必要条件であっても十分条件とはなり得

ない。そのようなオーロラ用語についての議論は西欧で Link（1962）や Stothers（1979），

東洋で神田（1933）や慶松（1967a-b），Hayakawa et al.（2015）や Hayakawa et al.（2016a）

が知られるが，依然議論は尽くされておらず，如何なる語をオーロラの用語と見做すかの

確たる合意が共有されているとは言いがたい。用語論を確定させないカタログ作成は常に

恣意的な記録選択の危険性をはらまざるを得ない。 

 こうした史料の引用に際し，出典の頁数を示さない引用が少なくない。理系の雑誌論文

と違い，史料の分量はしばしば膨大で，ともすれば不適切な引用の末に問題の原史料への

遡及が困難になっている場合が少なくない。こと写本史料を扱う場合，ことはより困難で

あるが（頁数が記入されていないものなど），少なくとも刊本を扱う上では準拠した刊本を

明かした上でその頁数を明記すべきであろう。 

 長期変動を扱う際は特に注意が必要である。史料毎にオーロラ・黒点の記事の採録基準

が同じとは限らず，時代毎に史料の残存状況は大きく異なるからである。実際 15世紀にグ

ーテンベルグの許で開花した印刷技術が 16世紀の宗教改革期に普及して行くにつれ，西欧

の史料数は激増し，Link（1962）を引く Keimatsu（1976）での見かけ上の 16世紀のオーロ

ラ観測数は前世紀の 4倍近くになっており，素直に太陽活動の盛衰を示す数字と取ること

はできない。そのため異なる性質の史料の接続，集成は太陽活動の長期変動を論じる上で



は極めて危険であると言えよう。 

 当該研究の展望は，大きく史料収集とその検討に二分することができる。近年のデータ

ベース整備等に伴い，史料へのアクセスが簡単になった今，未発見のオーロラ・黒点記録

の発見の可能性は飛躍的に高まりつつある。既に述べた通り，国内では国立極地研究所，

国文学研究資料館，京都大学の連携下で Aurora4D Projectも始動され，今やこうした史料調

査は市民も参加できる段階に達しつつある。加えて国内には未読の文書群も少なくない9。

その中にオーロラ・黒点記録がなお存在することは渡辺（2007）の成果とその後の進展を

見るに明らかである。ことは何も国内に限らず，世界各国の史料についても同様のことが

言えよう。 

 また，新出史料の科学的検討もまた新たな学問上のフロンティアとなりつつある。文献

史料は放射性同位体比の検討に拠る科学データを補正し得るし，解像度の高い科学データ

は文献の記録の真偽を裏付けることができよう。今後，このような歴史文献と放射性同位

体比のサーベイが相乗効果をもたらし，過去の太陽活動を明らかにして行くことが期待さ

れる。 

 太陽活動の歴史は過去に留まるものではない。一定メカニズムで動く恒星たる太陽でか

つて起こったことはまた起こりえるからである。歴史文献は太陽活動の過去だけではなく，

その将来についても新たな視座を供することができよう。 
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