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水
水には、あまり興味がわかないかもしれない。でも、もし、水がなかったら、地球上で生き物は生きられない。地球上のすべての水は、何十億年もの間、なくならずにずっとある。次に雨がふるとき、あるいは水道のじゃ口の下で手をあらうとき、その水が何世紀にもわたってどこにあったのか、考えてみよう。
3 つの状態（固体、液体、気体）の水がすべて存
そん

在
ざい

する太陽系
けい

の惑
わく

星
せい

は、地球だけだ。地球上の水は、水循
じゅん

環
かん

というプロセスで、これらの状態のどれかに姿
すがた

を変えながら、たえず空と陸と海をめぐっている。この水循環は、太陽の熱エネルギーによって起こっている。雲、雨、川、海は、すべてこの水循環の一部なんだ。

蒸発 
大気中の水の 90％は、海、湖、川から出たものだ。太陽の熱はこれらの表面の水を蒸発させ、水蒸気とよばれる、目に見えない気体に変える。この水蒸気は暖

あたた

かい空気といっしょに空にのぼっていく。

蒸
じょう

散
さ ん

 
大気中の水の約 10％は、植物の葉から出たものだ。植物は、土から根を通して水をすい上げ、その水の一部が、おもに葉のうら側にある、「気

き

孔
こ う

」とよばれる小さな穴
あ な

から水蒸気として出ていく。これを「蒸散」というんだ。

凝
ぎょう

縮
しゅく

（凝結） 
水蒸気は空高くのぼっていきながら冷やされ、凝縮（凝結）して小さな水の粒

つ ぶ

になる。水蒸気は気体から液体に変化するときに熱を放つため、水の粒はより高くのぼっていく。空にたくさんうかんだ水の粒（雲
う ん

粒
りゅう

）が集まると雲になる。
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雲の色はなぜ違う？  
雲は、太陽の光が水の粒にあたっていろいろな向きに進む方向を変えるため、ふつうは白い色に見える。でも、水の粒が厚く重なると太陽の光をさえぎるので、下から見ると灰

は い

色に見えるんだ。

集まってくる水 
雨水や雪解け水は地面にしみこんだり、川や湖に流れ落ちて海にもどったりする。高い山では、雪が何世紀にもわたって凍り続けることがあるし、地下水をたくわえた地

ち

層
そ う

は、何千年もたっていることがある。

降
こ う

水
す い

 
水は、雨・雪・ひょう・凍

と う

雨
う

などの形で、空から地表にもどってくる。これらをまとめて「降水」という。雨は、小さな雲粒がたがいにぶつかってくっつきながら、どんどん大きな水の粒になっていき、とうとう重すぎてういていられなくなり落ちてくる。1 つの雨

粒ができるには、何百万個もの雲粒が必要なんだ。雲粒が冷えると小さな氷の結
け っ

晶
しょう

になり、それらが対
た い

称
しょう

性のあるパターンでくっつい

て雪の結晶に成長する。上空が氷点下ならこれらが雪としてふる。凍雨は氷の粒の雨だ。雪がふる途
と

中
ちゅう

で解けて雨となり、地面に落ちるまでの間にもう一度凍
こ お

ってふるものだ。ひょうは、激
は げ

しい上昇気流が、雲粒を、雲の中で最も温度の低い上層部までもち上げるような嵐
あらし

のときに生まれる。ひょう（直径 5 ㎜以上）もそれより小さいあられも、積
せ き

乱
ら ん

雲
う ん

の中でできるんだ。
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生態系
け い

地球には、200 万種を超
こ

える、たくさんの種
類の生き物がくらしている。このような動物や
植物は、生き残りをかけて、おたがいや周りの
環
かん

境
きょう

と関
かか

わり合い、たより合っている。そうやっ
て、たがいにつながりのある「生態系」というネッ
トワークの中で生きているんだ。

生態系には、庭の池のように小さなものも、森
のように大きなものもある。その中でくらす生
き物は、バラエティに富んでいる。1つの生態
系の中では、それぞれの生き物だけでなく、日
光や水といった環境条件もふくめて、すべてが
役
やく

割
わり

を果たしている。でも、それまでいなかっ
た生き物が入ってきたり、環境が変化したりす
ると、その生態系がこわれるおそれがあるんだ。

食物連
れ ん

鎖
さ

 
 
すべての生き物は、成長したり、
動いたり、数を増やしたりするの
に、エネルギーがなくてはならな
い。生態系が成り立つためには、
その中にエネルギーの流れが必

生産者
 
この池の食物連鎖は、水中の草や
藻類で始まる。太陽の光を使って、
自分で自分の栄養をつくり出すこ
とから、植物や藻類は「生産者」
とよばれている。

きびしい環境
 
生き物は、どんなにきびしい環境でも、
うまく合わせて生きている。日光が届

とど

か
ないほど深い海には、有毒ガスや高温の
熱水をふき出す海底のわれ目があって、
熱水噴

ふん

出
しゅつ

孔
こう

とよばれている。おどろくこ
とに、このわれ目にさえバクテリアが適
応して生きている。そして、大きなチュー
ブワームや二

に

枚
まい

貝やエビといった、ほか
の生き物のえさになっているんだ！

要なんだ。植物や藻
そう

類
るい

は、太陽か
らエネルギーを手に入れる。草食
動物は植物を食べることでエネル
ギーを取り入れる。そして、肉食
動物は動物を食べることでエネル
ギーを得る。このようなつながり
を「食物連鎖」という。

地球日本語ドキュメント.indd   16 2018/07/30   10:00:39

300651_INT_001-040_Destination-Planet-Earth_UKUS.indd   17 11/10/2017   11:10

消費者
 
昆
こん

虫
ちゅう

、魚、カエル、鳥などは、食
物連鎖のつながりの中では「消費
者」とよばれる、生産者の次の段

だん

階
かい

のなかまになる。最初に、「第
一次消費者」といわれる草食動物
（小さな昆虫や小魚など）が、植
物や藻類を消費する（食べる）。
次に、「第二次消費者」といわれ
る肉食動物（大きな魚やカエルや
鳥など）が草食動物を消費する。
第二次消費者を食べる肉食動物は
「第三次消費者」というんだ。

分解者
 
バクテリアや菌

きん

類は、食物連鎖の
つながりの最後であり、また、新
たなつながりの始まりでもある。
死んだ植物や動物を分解し、土に
変えるから、新しい植物が成長で
きるんだ！

生態ピラミッド 
 
食物連鎖はピラミッドの形で表さ
れることがある。これは、植物の
方が草食動物より数が多く、草食
動物の方が肉食動物よりたくさん
いることを示している。

最上位捕
ほ

食
しょく

者
 
どの食物連鎖の頂

ちょう

点
てん

にも最上位捕
食者がいる。この池の生態系の場
合は、サギだ。この鳥の捕食者
（他

た

の動物をとらえて食べる動物）
はここにはいない。

第三次消費者は、
第二次消費者を
食べる

第二次消費者は、
第一次消費者を
食べる

第一次消費者は、
生産者を食べる

生産者は、日光を受けて自らのエネルギーをつくり出す

地球日本語ドキュメント.indd   17 2018/07/30   10:00:39

300651_INT_001-040_Destination-Planet-Earth_UKUS.indd   38

11/10/2017   11:12

地球を救おう
地球は私

わたし

たちの家だ。そして、太陽系
けい

でたった

1つの、生き物で満ちあふれた
惑
わく

星
せい

だ。地球上

の生き物が、数百万年先まで繁
はん

栄
えい

できるように、

地球は大事にされ、保護される
必要がある。

そうするために、私たちには
、化石燃料を燃や

したり、大気中に排出ガスを
出したりしないよ

うにすることが求められる。
また、私たちが使

う原材料を他のものにかえた
り、リサイクルし

たりすることによって、地球の
天然資

し

源
げん

を保護

しなければならない。自然環
かん

境
きょう

を保護し、野生

生物が生きられるように、それ
ぞれに生育場所

をあたえることも必要なんだ
。とても重要なの

は、世界中の国々が地球を守
る法

ほう

律
りつ

に同意して

協力する必要があるということ
。それはむずか

しいことではあるけれど、不可
能なことじゃない。

グリーンウォールは、壁
へき

面
めん

緑化ともいい、建

物の壁を生きた植物でおおうも
のだ。室内と

外との熱の出入りを少なくする
だけでなく、

野生生物のすみかを増やすことに
もなる。

潮
ちょう
汐
せき
ダムは、海水の満ち

引きを利用して電気を

つくり出す。

庭やキッチンから出るゴミは、

堆
たい

肥
ひ

（植物の成長を助ける肥料）

をつくるのに利用できる。

リサイクル
しよう！

ゴミを減らし、かつ、お金を

節約するために、リサイクル

ショップで買い物しよう。

環境にやさしいクリーン
エネルギー

 
電気をつくったり、乗り物を動か

したりするのに、石炭や石油を燃

やす必要はない。太陽、風、潮
し お

の

満ち引き、川の急な流れなど、代

わりとなるエネルギー源は数多

い。どれも汚染を引き起こさない、

再生可能なエネルギーの源だ。

生活スタイルを変える
 
毎日の生活の中で、たとえ小さな

変化でも、これまで生み出してき

た汚染の量を減らすのに役立つこ

とがある。バスや自動車で出かけ

る代わりに、歩いたり、自転車に

乗ったりしてみよう。輸送のため

に使われる乗り物から出される排

出ガスを減らすために、食べ物は

自分の住んでいる場所の近くの農

地で育ったものを買おう。暖
だ ん

房
ぼ う

の

スイッチを入れる代わりに、上着

を１枚
ま い

着よう。これくらいのこと

を変えたくらいで、物事がよくな

るなんて思わないかもしれない。

でも、もし、地球上のすべての人々

が同じことをやったら、って想像

してみよう。そうしたら、本当に

世界は変わるだろう。
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ソーラーパネルは太陽

光を取り入れて電気や

熱をつくり出す。

風力タービンは、風の動きを

利用して電気をつくり出す。

ためしに自分で果物や

野菜を育ててみよう。

リデュース、リユース、
リサイクル

 
私たちが出している、ゴミの量を

「リデュース」（減らす）するため

の一番の方法は、第一に、買う量

を減らすこと、そして、袋
ふくろ

や包み

紙の多いものはさけることだ。私

たちはできる限り買うものを「リ

ユース」（くり返し使う）するべ

きだ。物がこわれたら、新しく買

いかえるよりも修理したり、必要

でなくなったものを、むだにせず

環境を守る活動
 
植物や動物のたくさんの種が絶

ぜ つ

滅
め つ

の危
き き

機にある。国立公園や野生動

物保護区といった保護地
ち

域
い き

はもち

ろん大切だ。でも、環境を守る活

動はそれよりはるかに小さな規
き

模
ぼ

でもおこなうことができる。自分

の家の庭や窓
ま ど

辺
べ

のフラワーボック

スに、ただ花を植えるだけで、ハ

チやチョウに食べ物を用意してあ

げることになるんだ！

新しい発明
 
電気や乗り物は、私たちの日常生

活の重要な部分をしめているの

で、それを使うのをただやめるだ

けではこまってしまう。でも、藻
そ う

類
る い

からつくられる燃料や、エネル

ギーの使用量がはるかに少ない電

気自動車など、よりすぐれた技術

がたえず発明されている。

にうまく使ってくれる人にゆずっ

たりしよう。もし、どうしてもす

てなければならない場合は、金属、

紙類、段
だ ん

ボール、プラスチック、

ガラスは分別するべきだ。これら

は「リサイクル」（再び資源にする）

できるもので、これらから何か新

しいものがまたつくられる。

ペダル・パワー（自転車）

は有害な排出ガスを

出さない。
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ビッグバン 
ビッグバンが起こったとき、あ

ら

ゆるものが、現在よりもはるか
に

高い温度だった。形がはっきり
し

たものは何もない。とてつも
な

宇
う

宙
ちゅう

の始まり
そろそろ、宇宙の中でも最もエキサイティング

な 冒
ぼ う

険
け ん

に出かけようか？　宇宙船へようこそ！　

この旅では、みんなで宇宙を飛んで銀河系
け い

の先

まで出かけ、これまでに見たことのない地球を

見たり、ブラックホールから脱
だ っ

出
しゅつ

したり、恒
こ う

星
せ い

の 誕
た ん

生
じょう

を見たりするだけでなく、さらにもっと

いろいろなことをしてみよう。まず、最初に向

かうのは、「宇宙の始まり」だ。 

宇宙の年れいは、およそ140億
歳
さい

。もし、私
わたし

た

ちが宇宙誕生の瞬
しゅん

間
かん

から毎年1粒
つぶ

の砂
すな

を数えて

いたら、今ごろは砂で大型ト
ラック1台がいっ

ぱいになっているだろう。とん
でもない大昔だ。

とはいえ、宇宙は一体どのよ
うにして始まった

のだろうか？　それを知るた
めには、140億年

も昔にさかのぼって、宇宙の
起
き

源
げん

を見なければ

ならない。

最初に起こったのは、ビッグ
バンだ。これが、

空間と時間が生まれた瞬間だ
った。ビッグバン

はそれほど大昔に起こったに
もかかわらず、い

まだに空にそのなごりが見え
る－­－ただし、人

間の目で見えるわけじゃない
。人工衛星として

打ち上げた、宇宙望遠鏡を使う
と、宇宙初期の

熱のなごりを見つけることがで
きるんだ。

素粒子のゆれがとても激
はげ

しくなり、

素粒子同士が結びつけず、原子
に

なれなかったんだ。

く高い温度だったので、現在
見る

ような物質は存
そん

在
ざい

しなかったんだ。

宇宙はただ、素
そ

粒
りゅう

子
し

のスープのよ

うな状態だった。あまりの高温
に、
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0 秒

宇宙のぼう張
ビッグバンが起こってから、最

初

のほんの一瞬の間に何が起こっ
た

のかはよくわかっていない。で
も、

宇宙は、ものすごく速いスピー
ド

で大きくなっていったと考え
られ

ている。空間と時間が、まる
で光

よりも速い速度でぼう張する風
船

のように大きくなったん

だ。こうして急げき

に大きくなる空間に

熱が広がったため、

宇宙は冷えていっ

原子の形成
ビッグバンの1秒後には、宇

宙は

冷えて最初の素粒子がゆれを
止め、

結合して陽
よう

子
し

と中
ちゅう

性
せい

子
し

とよばれる

粒子になった。さらに陽子
と中

性子が結合し、原子核
かく

とよばれる、

原子の中心部になったのは、
ずっ

と後のことだ。原子は、現在の
私た

ちの身の回りにある物質をつく
り上

げる構成要素なんだ。宇宙に
ある、

あらゆるものは、この原子でで
きて

いる——もちろん、私たち人間
も！

た。この「インフレーション」
は、

何十億分の1秒という、一瞬の
う

ちに起こった。ただし、そこで
宇

宙はぼう張をやめたわけじゃな
い。

ただ、ぼう張の速さが遅
おそ

くなった

だけだ。宇宙は大きくなればな
る

ほど、さらに冷えていった。

陽子 中性子

電子

ビッグ
バン

数分後
約38万年後

数億年後 数十億年後

最初の
原子核の

形成

宇宙のぼう張が
加速し始める最初の

原子の
形成

最初の
銀河や

恒星の形成

0.01 秒 3分

ビッグバン
後のできごと

ビッグバンはとても急なこと

だったけれど、宇宙が現在のよ
う

な姿になるには、それよりはる
か

に長い時間がかかったんだ。

◦ビッグバンの約3分後に、最
初

の原子核ができた。

◦ビッグバンの約38万年後
に、

最初の原子が現れた。

◦ビッグバンの約6億年後に、
太

陽に似た最初の恒星が誕生した
。

インフレー
ション

原子
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太陽系
け い

地球は、他の7つの惑
わく

星
せい

と共に太陽の周りを公
こう

転
てん

し、太陽系を構成している。
太陽系の範

はん

囲
い

はとてつもなく広い。中心にあ
る太陽から太陽系の端

はし

までは、およそ15兆km。
もし、この距

きょ

離
り

を自動車でドライブするなら、
時速100kmで休むことなく約1,700万年も走り
続けなければならない。光はものすごく速いけ
ど、それでも1.6年かかるんだ！

太陽は太陽系の中心だ。太陽系に
あるすべての天体は、円を描

えが

くよ
うに太陽の周りを回っている。天

海
かい

王
おう

星

土星

火星

水星

金星

木星

地球

天
てん

王
おう

星

太陽に一番近い惑星は水星
で、その表面には、月と同
じように大きなクレーター
があるんだ。水星は太陽系

地球って美しい！

4番目の惑星は火星だ。

土星は木星の外側にある。

の中で一番小さい惑星で、大気で
周りをおおえず、宇

う

宙
ちゅう

を移動する
小さな岩石などの衝

しょう

突
とつ

を防ぐこと
ができない。だから表面にクレー
ターがたくさんあるんだ。

木星は、太陽系で中心に近
い方から5番目にある、最
も大きい惑星だ。木星は「ガ
ス惑星」とよばれ、かたい
地表はない。その表面に見
える、目立つ赤いしみのよ
うな模様は、巨

きょ

大
だい

な（地球
の 2〜 3 倍の大きさ）嵐

あらし

で、300年以上、勢いもお
とろえずに続いている。

宇宙から見た地球ってすばらしいと
思わない？　地球については、この
本の後ろでくわしく見ていこう。

天王星も「ガス惑星」で、直径が地
球の約4倍、体積は約60倍だ。

太陽に2番目に近い惑星は金星
だ。地球と同じくらいの大きさ
とはいえ、金星を取りまく大気
はとても濃

こ

いため、宇宙から金
星の表面は見られない。

火星と木星の間には、広大な小惑星帯（アステロイドベルト）がある。そして、海王星のさらに外側には冥
めい

王
おう

星がある。この星は、直径が地球の約5分の1、体積は地球の約1000分の1と小さいため、準
じゅん

惑星とされている。冥王星を過ぎると、別の小惑星帯、カイパーベルトがある。それを超えると、ついに太陽系の端だ。ここから先は星
せい

間
かん

空間が始まる。

火星は、直径が地
球の約2分の1、体
積は地球の約7分の
1で、太陽系の中で
2番目に小さい。

土星は、最も独特な
見た目をしている。
なんと、氷や岩石の
かけらでできた輪が
あるんだ！

土星は、太陽と地
球の距離の10倍
くらい太陽から離

はな

れている。天文学
者たちは、この輪
がかつては土星の
月の一部だったか
もしれないと考え
ている。

火星は特有の赤さが
あるので、火星を見
つけるのは簡

かん

単
たん

だ。

太陽系で太陽から最も離
はな

れた惑星、
海王星に着いた。これも「ガス惑星」
だ。

そろそろ太陽系の外
側、天王星を通り過
ぎるところだ。

水星
金星 

 

地球 
 火星 

木星 土星 
 

天王星 
 海王星 

 

体が太陽の周りを回ることを公転
といい、公転で天体が通る道すじ
は「軌

き

道
どう

」とよばれている。
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銀河
銀河とは、恒

こう

星
せい

や惑
わく

星
せい

が重力によってたがいに

引き寄せあい、集団となっているものだ。

私
わたし

たちのいる地球は、「銀河系
けい

」または「天

の川銀河」とよばれる銀河の一部だ。銀河系に

は、恒星や惑星だけでなく、たくさんの宇
う

宙
ちゅう

の

ちりや星
せい

間
かん

ガス、そして正体のわからない暗黒

物質（ダークマター）がふくまれている。

私たちの宇宙には2兆個もの銀河がある、と科

学者たちは見積もっている。でも、それらを観

測するには望遠鏡を使わなければならない。と

いうのも、大部分の銀河は、人間の目だけでは

見えないほど遠くにあるからだ。

さまざまな銀河
科学者たちは、小さな「わい小銀

河」から、私たちが属している銀

河系の何千倍も大きい銀河まで、

さまざまな銀河を発見してきた。

その中には、うずまき状の腕
うで

をも

つ構造のものや、星が雲のように

集まって見えるものもあるんだ。

うずまき銀河 だ円銀河 不規則銀河
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ハッブル宇宙望遠鏡
ハッブル宇宙望遠鏡を利用して、

科学者たちは、地球からものす

ごく遠く離れた銀河を探
さが

すため

に、ある特定の空の一区画を観測

した。そして、空全体の100万分

の1にも満たない、この小さな領
りょう

域
いき

で、何千もの銀河が発見された。

それらは、現在わかっている中で

最も遠くにある銀河で、そこから

放たれた光が地球に届くまでには

100億年ほどかかる。だから、私

たちが今日見ているそれらの銀河

は、はるか大昔のもの。最も遠い

銀河ということは、私たちが知っ

ている最も古い銀河ということで

もある。そうした遠くて古い銀河

は、ビッグバン後にできた最も初

期の銀河だ。その光が地球に届く

までにものすごく時間がかかるこ

とを考えると、私たちは、まだ宇

宙に現れたばかりの赤ちゃんのこ

ろの銀河を見ていることになる。

アンドロメダ銀河
銀河系に最も近い、大きな銀河

は、アンドロメダ銀河だ。それは、

私たちの銀河系と形も大きさもよ

く似ている。ただし、一番近いと

いっても、そこから放たれた光が

地球に届
とど

くまでに、約250万年

かかるほど離
はな

れているんだ！　銀

河系とアンドロメダ銀河も重力に

よってたがいに引き寄せられてい

る。だから、はるか先の将
しょう

来
らい

には、

2つの銀河が合体して、大きな1

つの銀河になるだろう！

銀河系（天の川銀河） アンドロメダ銀河
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