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　この探究活動では宇宙線と太陽活動(主に地磁気）の相関関係を調査した。太陽フレア活動
などの太陽活動とそれに伴う一連の現象は宇宙天気と呼ばれ[1]、通信・放送などの電波利用
や電力、航空運航などの私たちの生活に影響を及ぼすことが知られている。この研究では、
そういった影響を及ぼしかねない太陽活動や宇宙天気が安価な宇宙線検出器を用いて簡単に
モニタリングできないかと考え、太陽活動に影響を受ける地磁気と宇宙線到来頻度との間に
相関関係がないか太陽活動によって影響を受ける地磁気、太陽X線強度、プロトンフラック
スと宇宙線到来頻度をプロットして調べた。静穏時のデータを用いた今回の解析からはこれ
らの指標と宇宙線到来頻度との間に相関関係は認められなかった。

1. 背景
　太陽活動は、短波障害などの問題を起こす
可能性を持つ（図1）。また、仙台第一高等学校
による宇宙線と太陽黒点の相関関係に関する
研究では、太陽黒点の数と宇宙線到来頻度の
あいだに 負の相関が見れるとされている。そ
こで、小型宇宙線検出器COSMICWATCHを
用いて黒点数以外の太陽活動の指標と宇宙線
到来頻度の関係を調べたいと思い、この研究
を始めた。

図1. 宇宙天気擾乱の発生と社会への影響の
概念図[1]

　今回用いた太陽活動の指標はプロトンフ
ラックス、地磁気変動、太陽X線強度である。

プロトン現象は人工衛星の障害、地磁気擾乱
は送電施設へのトラブル、太陽X線強度は短
波障害などを引き起こす可能性をもつ[2]。こ
の研究では、これらの大きい影響を及ぼす宇
宙天気現象と宇宙線到来頻度の関係を研究す
ることで、より簡単に太陽活動をモニタリン
グできるようにすることを目標としている。

2. 方法と結果

2.1. 実験装置

　今回の実験には小型宇宙線観測機
COSMICWATCHのデータを用いた。ノイズ
を減らすため、検出器は地面に対し垂直に重
ね、2台同時に検出された宇宙線のみをカウン
トした。（図2）（図3）

図2.宇宙線検出器COSMICWATCHの仕組み
[3]



図3.観測の様子

2.2. プロトンフラックスと宇宙線到来頻
度

　NOAAによって提供されているGOES衛星
のプロトンフラックス[4]をもとに解析してい
る（図4）。

図4. プロトンフラックスと宇宙線到来頻度
日時：2022/09/30～2022/10/06

プロトンフラックス：>=1 MeV　青、>=5 MeV　緑、>=10 MeV　赤

、>=30 MeV　マゼンタ、>=100 MeV　イエロー、>=500 MeV　黒

3時間ごとの宇宙線到来数：茶

左：プロトンフラックス（PFU particles/cm2 sr s）　右：宇宙線到来頻度

探究活動を開始してから今までの間で大規模
な太陽プロトン現象は起こっていないため、
大きな変動は見られていないが、解析を続け
て行きたい。

2.3. 地磁気変動と宇宙線到来頻度
　NOAAによって提供されているGOES衛星
の地磁気フラックス（全磁力）[5]及び国土地理
院によって公開されている地磁気連続観測
データ[6]と宇宙線到来頻度を比較した。（図5）

（図6）

図5. GOES衛星の地磁気強度と宇宙線到来頻
度の比較

青のグラフ：3時間ごとの宇宙線到来頻度

赤のグラフ：GOES衛星の観測した地磁気(全磁力）

日時：2022/07/22 ー 2022/07/29

左：地磁気強度(nT)　右:宇宙線到来頻度

図6. 国土地理院の地磁気強度(荻原）と宇宙線
到来頻度の比較

日時：2022/07/16 ー 2022/07/23

青のグラフ：3時間ごとの宇宙線到来頻度

赤のグラフ：地球電磁気連続観測装置データ(萩原)

左：地磁気強度(nT)　右:宇宙線到来頻度

　GOES衛星、国土地理院との相関係数はそ
れぞれ0.040と0.023と小さくなっていたた
め、このデータからは地磁気と宇宙線到来頻
度との相関関係は見られないと結論づけた。

2.4. 太陽フレア（X線強度）と宇宙線到来頻度
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　NOAAによって提供されているX線フラッ
クス[7]と宇宙線到来頻度を比較した。（図7）

図7．GOES衛星のX線フラックスと宇宙線到
来頻度の比較
日時：2022/09/29～10/05

緑:2時間ごとの宇宙線到来数

X線強度　橙：0.05-0.4nm　青：0.1-0.8nm

左：X線強度（Watts/m3）　右：宇宙線到来頻度

　データ解析をしたときは太陽活動が比較的
静穏だった時の為、大規模なフレア活動が起
きている時の変動を解析していきたい。

3. 考察・結論

　この探究活動で、宇宙線到来頻度と太陽活
動の相関関係を見る事は出来なかった。た
だ、どの現象においても静穏時のデータを用
いて解析したため、そもそもの変動が小さ
かった可能性がある。

4. 展望

　今回の静穏時のデータでは相関関係が見ら
れなかったため、プロトンフラックス、地磁
気強度、X線強度が大きく変動するような大
規模な太陽フレアなど太陽活動の際の宇宙線
到来頻度との関係を調べていきたい。

　　また、地磁気に関しては日変化が大きい
ため、全磁力ではその擾乱が分かりにくかっ
た可能性もある。そのため、地磁気擾乱の指
標として用いられるK指数や日本近郊で地磁気
擾乱時に変動が大きい水平分力を用いた解析
をしていきたい。
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