
 1 / 7 

 

地球磁場の弱化が気候に多大な影響を及ぼす証拠を発見 

銀河宇宙線が作る雲が深く関与し寒冷化が起こる 

 

立命館大学 古気候学研究センターの北場育子准教授、中川毅教授、神戸大学 兵頭政

幸教授らのグループは、宇宙から降り注ぐ高いエネルギーを持った放射線（銀河宇宙線）

が、雲を作って気候を変えることの証拠を発見しました。 

かつての地球には、宇宙線がたくさんやってきた時代がありました。その時、地球は

寒くなっていたという証拠がたくさん報告されています。この背景には、おそらく「銀

河宇宙線が雲を作る」というメカニズムが働いていると考えられてきました。しかし、

観測が始まる前の時代の雲の量を知るのは非常に困難で、メカニズムの解明を妨げてい

ました。 

北場准教授らは、地球の磁場と東アジアの気候に着目しました。地球の磁場は、宇宙

線を跳ね返すバリアの働きをしています。また、東アジアの気候は、太平洋とユーラシ

ア大陸の温度のバランスを反映しています。 

約 78万年前と 107万年前、地球の磁場が現在の約 10%にまで弱まった時、地球上に

は現在のおよそ 2 倍の宇宙線が降り注いでいました。大阪湾の堆積物の分析を通して、

この時代の気温と降水量を復元した結果、地球磁場の弱まりとともに、2つの気候変化

が観測されました。① 太平洋よりも顕著なユーラシア大陸の気温低下 ② 東アジアの

夏雨の減少――これらの気候変化は、海よりも陸の方がより強く冷やされた場合に起こ

ります。この背景にあるメカニズムとして、もっとも可能性が高いのは、雲によって、

太陽光が遮られること（日傘効果）です。 

過去における地球磁場の変動は、太陽の活動度が変化した場合のシミュレーションと

しての側面を持っています。近年、太陽活動の低下による気候変動が懸念されています。

本研究成果は、太陽が引き起こしうる気候変化の具体的な内容についての洞察を与える

と共に、温室効果ガスに偏りがちな気候変動の議論に新たな視点を導入することを促す

ものです。 

 

 

研究の背景 

 

 地球はこれから温暖化するのか、それとも寒冷化に向かうのか――この議論がなされ

るようになった背景には、1990 年代に提唱された仮説があります。その仮説とは、星

が死んだ時に生成される高いエネルギーを持った放射線、いわゆる銀河宇宙線が、地球

の気候を変えるというものです。銀河宇宙線が地球の大気に侵入すると、大気をイオン

化し、雲を作る（スベンスマルク効果）。その雲が太陽の光を遮り（日傘効果）、地球が

寒冷化する、というのです。 
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 この銀河宇宙線から、私たちを守っているのが、太陽や地球が持つ「磁場」です。太

陽や地球の磁場は、銀河宇宙線を跳ね返すバリアの役割をしています。しかし、このバ

リアの強さは時々刻々と変化しており、時に私たちの住む地球は大量の宇宙線にさらさ

れた時代があったのです。 

 この時、地球上で何が起こったかを検証するために、様々な研究が行われてきました。

そして、太陽や地球の磁場が弱まり、地球に宇宙線がたくさん降り注いだ時代には、寒

冷化が起こっていたという証拠がたくさん見つかるようになってきました。しかし、観

測が行われる以前の雲の量を知る術がなかったため、そのメカニズムは推測の域を出ま

せんでした。 

 

方法 

  

 私たちは、過去数百万年間のうち、地球に宇宙線が最も多くやって来た 78 万年前

と 107万年前の地球の磁場の逆転現象（注 1）に着目しました。この時代には、現在の

2倍にも達する宇宙線が降り注いでいたことがわかっています。さらにこの時、寒冷化

が起こっていたことも、私たちの先行研究で明らかになっています。 

 研究には、兵庫県立人と自然の博物館に収蔵されている大阪湾 1700m コア試料を用

いました。堆積物に含まれている花粉の化石から、当時の夏の気温と冬の気温、夏の雨

量（夏モンスーン強度）を復元しました。 

 日本の夏は太平洋気団に、冬はシベリア気団にすっぽりと覆われます。それぞれの季

節の気温は、これらの気団の影響を強く受けます。そして、モンスーンは、海と陸の温

度差によって駆動されます。つまり、夏と冬の気温や雨の量を復元することで、地球の

磁場が弱まり、寒冷化が起こったときに、どこがどの程度冷やされていたか、わかるの

です。 

 

結果と考察 

 

 78万年前に地球磁場が逆転したとき、約 5000年間にわたって、寒冷化が続いていま

した。その時、日本の夏の気温は約 2℃、冬の気温は約 3℃低下しました。同時に、夏

の雨が約 100～200mm 減少していました。107 万年前には、寒冷化が約 8000 年間続

きました。この時、夏の気温は、約 2～4℃、冬の気温は約 3～5℃低下しました。夏の

雨は、約 100～200mm減少しました。 

これら 2つの地球磁場の弱まりとともに観測された気候変化には、ある法則性があり

ます。① 夏よりも顕著な冬の気温低下と、② 夏の雨量の減少です。 

これらの気候変化は、海よりも陸の方がより強く冷やされた場合に起こります。この

背景にあるメカニズムとして、もっとも可能性が高いのは、雲によって、太陽光が遮ら
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れること（日傘効果）です。地球上に届く日射量が減り、海よりも熱容量の小さい（温

まりやすく冷めやすい）陸で、より速やかに寒冷化が起こったのです。 

一方、地球の磁場が逆転しない時代の夏と冬の気温や降水量は、地球が受け取る日射

量（注 2）に応じてリズミカルに変化していたことも明らかになりました。しかし、地

球の磁場に伴う宇宙線の増加によって生成される雲が、このリズムを乱し、寒冷化を引

き起こすのみならず、モンスーンにも影響を与えることがわかりました。 

 

 これまでに観測されてきた「宇宙線量の増加」と「寒冷化」を結ぶメカニズムとして、

「雲」が重要であるということを、本研究によって実証的に示すことができました。 

過去における地球磁場の変動は、太陽の活動度が変化した場合のシミュレーションと

しての側面を持っています。なぜなら、太陽の磁場も地球の磁場と同様に、銀河宇宙線

に対してバリアの役割を果たしているからです。さらにその程度は小さいものの、太陽

磁場の強さの変化は、地球磁場よりも短期間で変動します。 

近年、太陽活動の低下による気候変動が懸念されています。本研究成果は、太陽が引

き起こしうる気候変化の具体的な内容についての洞察を与えると共に、温室効果ガスに

偏りがちな気候変動の議論に新たな視点を導入することを促すものです。 

 

 

注 1 地磁気逆転：地球の磁場の N 極、S 極が反転すること。たとえば、1 番最近の地磁気

逆転は、78万年前に起こった。これ以前は、方位磁石の N極が南を指すような時代だった。

過去 360万年間の間に少なくとも 11回の地磁気逆転が起こったことが知られている。 

注 2：地球が受け取る日射量は、第一義的には、地球の公転軌道や自転軸の傾きなどによっ

て天文学的に決まっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地球の磁気シールドが弱まったときに、宇宙が地球の気候を変えるしくみ 
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大阪湾の位置と東アジアモンスーン域の大気循環 左図：夏の気圧配置。中央図：冬の

気圧配置。黄色の太線はモンスーン前線の位置を示す。右図：日本（赤）、太平洋の孤

島（緑）、ユーラシアの内陸（青）の月別平均気温。日本の夏の気温は太平洋の気温に、

日本の冬の気温はユーラシアの気温によく一致する。Nakagawa et al. (2008)を改変。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

東アジアモンスーンシステムと復元された日本の気候の関係 左図：通常の状態

（Nakagawa et al., 2008）。 右図：地磁気が弱まった時の状態。日本の夏の気温は太

平洋気団の温度に、冬の気温はシベリア気団の温度に対応する。日本の夏の降水量は、

夏における海陸の温度傾度によって駆動される。地球の磁場が弱まると、海陸の温度は

どちらも下がる。ただし、寒冷化の効果は、熱容量の小さい陸でより大きい。そのため、

夏の海陸温度傾度が小さくなり、夏のモンスーンが弱まる。 
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78万年前（上図）と 107万年前（下図）の地磁気逆転期に観測された気候変化 A: 地

磁気極性。黒は、現在と地球磁場の方向が同じ正極性、白は逆極性（現在とは南北逆向

き）の時代を示す。B: 本来、このカーブのような気温変化が観測されると予想されて

いた。C: 過去の地球磁場の強さ。1 が現在の値。D: 宇宙線量の変化。1 が現在の値。

E-I: 花粉化石から推定された気候変化。気温年較差（H）は、F から G を差し引いた

値。 A,C: Hyodo et al. (2006), Kitaba et al. (2013), B: Lisiecki & Raymo (2005), D: 

Wagner et al. (2000), Kitaba et al. (2013) 
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