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1.研究の概要
成層圏のデータを安価で手軽に測定できるGPS付き
の計測器を開発した．開発した計測器を用いて成層圏
の温度データを位置情報とともに取得し，MATLABを用
いて解析した．解析結果をもとに成層圏での温度の上
昇理由及び下降理由を考察した．（図１）
２.研究動機

成層圏ではある一定の高さを超えると温度が上がる
という論文を見たため、私は標高が高くなるほど温度
が下がり、高度が上がっても変わらないと思ったので
自分で調べることにした．
３.実験方法や分析方法

実際に取得した温度データと位置情報をもとに
MATLABを利用して解析し、散布図にまとめた。そして，
最小二乗法により近似直線を引き，polyfitという
MATLAB関数を使い傾きを求めた．（図２）
４.結果と考察
4.1温度について
温度は高度15km付近までは下降してが，15km付近
を境に上昇していた．温度と高度は関係性があるとい
える．（図２）

温度が下降する理由は，高高度は大気圧力が低く，
宇宙規模のスケールで見れば上空まで温まらない．そ
のため，地面が身近な熱源となり，上空に行くに従っ
て地面からの放射線が届かなくなるため．

温度が上昇する理由は，オゾンは太陽から紫外線を
吸収して熱を出すので、冷えた空気はここで暖められ、
ある一定の場所から温度が上がることがわかった．

成層圏の始まりからの温度の変化について考えられ
る可能性を二つ挙げる．
仮説①
成層圏の始まりからは地上から離れるごとに温度が下
がる性質は消え，オゾンにより温度が上がるだけとい
うもの．
仮説②
成層圏の始まりからは地上から離れるごとに温度が下
がる性質はそのままだが，地面から離れることによっ
て起こる温度の下降率よりもオゾンによって温まる温
度の上昇率の方が高いというもの．
仮説②について詳しく説明するとオゾンによる温度の
上昇率は「X−地上から離れることによって起こる温度
の下降率＝オゾンによって起こる温度の上昇率」とな
り，計算すると約5.49度となった．
この結果からもしかしたらオゾンによって起こる成層
圏での気温の上昇率は1kmあたり約5.49度あがるとい
う結果になるかもしれないと考えた．

図2）温度のグラフ

4.2結果

オゾンによって起こる成層圏での気温の上昇率に
ついてMATLABで計算した結果,温度が1度あがると高
度が201メートルあがることがわかり,これを計算す
ると1kmあたり4.97度あがるという結果になった．
（図３）地上から離れることによって起こる気温の
下降率について.マトラボで計算した結果,温度が1度
下がると高度が1906メートルあがることがわかり，
これを計算すると1kmあたり0.524度下がるという結
果になった．（図４）
５.今後の展望

5で上げた仮説はあくまでも自分の考えなので，
成層圏の始まりからの温度の変化の理由について述
べている論文を探した．しかし，見つからなかった
ため，自分で成層圏の始まりからの温度の変化の理
由についての正確な答えを導き出したい．

今回の調査では，温度と高度の二つのデータだけで
分析をしたが次調査するときは，カメラや放射線の
データも取得し，画像解析や放射線についての分析
をしてみたい．
６.使用したデータ
・2021年 9月20日
沖縄県宮古島市池間島上空にての放球データ
・2019年 10月 7日宮古島
沖縄県宮古島市池間島上空にての放球データ
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1. 研究の概要
成層圏の環境データを百均など安価で身近なものを使い，熱
対策，防水対策を施した，高性能な観測機器を開発し，2019
年10月5日，2021年9月20日に沖縄県宮古島市池間島にて方
休止データを取得した．成層圏のGPS，放射線，紫外線，地磁
気，温度，気圧のデータとカメラ情報を取得し，MATLABを用
いて分析した。分析結果をもとに成層圏の放射線の増減率，人
体に与えうる影響を考察した．(図1)
2. 実験方法や分析方法
実際に取得したデータをもとにMATLABを利用して分析し，
散布図にまとめた．成層圏において温度が下がっていくという
特徴から高度15000ｍから上を成層圏と仮定して分析を⾏った．
(図2)

3. 結果と考察
放射線について
上昇中，下降中のデータをそれぞれグラフに可視化した．(図

3)
成層圏においては，高度が下がるにつれて放射線量が増加し
ていき，対流圏においては高度が下がるに連れて，減少して
いっている．
<分析結果・考察>

今回検出した放射線量の最⼤値は0.872μSv/hであった．これ
をｍSvに換算すると7.64ｍSvとなるため，この値は高自然放射
地域における⼤地からの年間線量と差がないことからも成層圏
においての放射線量は人体に悪影響はなく安全であると考えら
れる．
空気シャワー減少について，取得した値を先⾏研究[1]の式に代
入してプロットした結果，このようなシミュレーション結果と
なった．(図４)
宇宙放射線の変化率は成層圏において高度が下がるに連れて放
射線量は増加しているものの，２倍とまではいかないことがわ
かった．①空気シャワー現象が起き，粒⼦が分裂していく過程
でも⼩さくなった粒⼦は壊されていっているため．②高エネル
ギー粒⼦はオゾン層の破壊に関わっているため，オゾン層破壊
に宇宙放射線のエネルギーが使われている．などの理由により
緩い増加率になっていると考えられる．
一方，対流圏と成層圏の境目である，高度15000mからは破壊

されていっている一方であった．放射線が分裂し，粒⼦数は増
えていたが一つ一つが⼩さく弱くなっていっているためオゾン
層を抜けるのを境に粒⼦が増加せずに破壊されていっていると
考える．
空気シャワー現象で放射線が分裂し，増えていっても現在の

量なら，粒⼦が細かくなり壊されているため，私達の人体に影
響はない．
しかし，今後宇宙放射線が強くなり，⼤きな粒⼦が分裂しきれ
ず壊されないまま地球に届いたり，分解されても多くが降り注
ぐようになると，人体にも影響を及ぼしかねない．

４. 今後の展望
1.放射線センサーの精度の向上及びデータの継続取得
2021年度の放射線取得の失敗の原因として，チーム1ではピン

フォトダイオードでの光検出での放射線量の取得するセンサー
を使用したが成層圏では正しい値を取得することができなかっ
た．ピンフォトダイオードは成層圏においてあまりむいていな
いため，ガイカーミュラー管(前回今回ともに使用したものは
SBM280)での取得が望ましいと思われる．
2.その他のセンサーでの検証，地上での検証等を⾏いセンサー
による誤差の修正．
3.他の⼟地気候など異なる条件下での検証データとの⽐較
今までは，ともに沖縄県宮古島市池間島での観測であるため池

間島のみでなく，他の⼟地または太陽，地磁気の活動など宇宙
気候が異なる条件下でのデータと⽐較を⾏うことでまた新たな
考察が可能である．
今回のデータだけでは不⼗分であり考察の裏付けが⾜りないた

め継続して放射線のデータの取得を⾏い何年かのデータを元に
再度分析考察を⾏う必要がある．
今後，SBPは継続予定であり，福島県いわき市での観測なども

予定されているため，継続して放射線のデータの取得を⾏って
ほしい．
５. まとめ
継続したデータ取得を⾏い今回と同じような結果を取得する

ことができた場合，成層圏についての安全性を保証するっこと
ができ，宇宙旅⾏などで成層圏においての人体への安全性の保
障につながるだろう．
この結果は宇宙を身近なものにし，宇宙旅⾏の際の保険制度や
今後の⼩型衛星の開発など宇宙開発などの様々な分野に役⽴て
ることができるだろう．
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地球の周りの⻘い部分と気圧の関係
神山 瑠星 (中学1年⽣ e-kagakuアカデミー)

研究手法

地球の周りの⻘い部分とは
の部分のことである。

具体的には、
地球のエッジから
RGBカラーのB(blue)=0
までと定義した。

定義
地上付近では
空全体が⻘いのに対し、
高度が上がると
地球の周りのみが
⻘くなることに疑問を抱いた。

背景

地上付近 上空

2. 地球の中心を求める

詳しくはこちらをご覧ください
任意のデータから円のフィッティングを⾏うにはどうすれば ...

参考文献

MATLAB 円のフィッティング

地球のエッジ

⻘い部分のエッジ
(x-cx)^2+(y-cy)^2=r^2 

(cx,cy) (x,y)
r

3-1. ⻘い部分の⻑さを求める

a
b

c
� � � � �

aは地球の中心から
⻘い部分のエッジまでの
⻑さ
bは地球の中心から
地球のエッジまでの⻑さ
aとbの差がc(⻘い部分の
⻑さ)となる。

1. 地球,⻘い部分のエッジ検出

元画像 魚眼補正 エッジ検出

魚眼補正後二値化,エッジ検出をする。
地球の周りだけ抜き取るために
Bwpropfilt関数を使用した。
⻘い部分も同じようにした。

3-2. ⻘い部分の⾊の変化を調べる

①地球のエッジから⻘い部分の
エッジまで直線を引く
②その直線に一番近い画像デー
タ のRGB値を保存していく
②を直線の最後まで続ける

結果
これは２０分の動画を
0.1秒ごとに抜き取っ
て⻘い部分の⻑さをグ
ラフにしたものだ。
後半１０分はばらつき
が多くみられた。

これは２０分の動画を
３０秒ごとに抜き取り、
⻘い部分の⾊の変化を
グラフにしたものだ。

に線が集まっている
ので信用できるデータ
だと判断した。

相関係数は
約0.35

考察

2秒後

左の画像と右の画像は２秒しか変わらない。
しかし、⻘い部分の⻑さは約400ピクセルの差
があった。
よって、機体の揺れがデータのばらつきに関係
していると考えた。
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１ ケミルミネッセンス法による検査結果
図１のグラフのとおりである。ポリプロピレンは地上で保管
していた同素材に比べ最大で１．４４倍の劣化が⾒ら
れた。アクリルには劣化は⾒られず、ポリ塩化ビニルは若⼲
劣化していることが分かる。
２ MATLABによる分析結果
(1)紫外線量についてMATLABによる積分を用いてプラス
チックが成層圏及び地上で浴びた紫外線量を比較した。
その結果、成層圏でプラスチックが浴びた紫外線量は
地上のそれと比べ１．１６倍であることが分かった。
（図2）

(2)成層圏の気温
成層圏は低温であることが分かる。最も高い場所でも
その気温はー３．１５といわれている。（図3）

(3)成層圏の湿度
大体１０〜３０％程度であることが分かる。（図4）
成層圏は低温・低湿度であり、私が住む北海道の冬に近
い環境だということが分かった。

e-Kagakuアカデミー問い合わせ先:
science.labo008＠gmail.com 担当︓井関

3.結果

１ ケミルミネッセンス法（協⼒企業︓東北電⼦産業株
式会社）
＜特徴＞
・ごく初期の酸化劣化を高感度に捉えることができる
・測定値は発光量で劣化していないものに対し劣化して
いるものがどれくらい発光したかで検査する（比較法）
・測定中にサンプルを加熱し光らせるという手法であり、
発光量が多い＝過酸化物が多く劣化が進んでいると評
価できる
・MATLABによるデータ分析

2.手法

1.研究背景 4.考察

今回の研究によって紫外線量と劣化度合は必ずしも１︓
１ではないことが示唆された（紫外線量１．１６倍、劣
化度１．４４倍）。ただし、観測機が成層圏に滞在し
た時間はわずかであることから、この割合については変化す
る可能性があると考える。今回の分析結果では、プラス
チックの耐候性についてはアクリルが最も高くポリプロピレン
が最も低いという結果になった。これは地上の耐候性と整
合する結果といえる。しかし今回はごく初期の劣化を認め
たに過ぎないため目で⾒てわかるような劣化を検証するに
はより⻑時間の紫外線による暴露実験が必要となるだろ
う。今後は酸素よりも過酸化劣化が起きやすいといわれて
いるオゾンとの関係についても調べていきたい。

成層圏における物質の劣化についての研究や論⽂が少
ないことから、これは将来のために研究が必要だと思いこの
テーマに決めた。なおプラスチックをサンプルとして選んだ理
由は私たちの生活に身近に存在し、様々な用途に使わ
れている物質であること、鉄などの⾦属に比べ劣化が早く
短時間で結果が出るのではないかと考えたからである。

成層圏におけるプラスチックの劣化について
板倉 耕太郎 (中学1年⽣ e-kagakuアカデミー)

MATLABによる成層圏の温度データの分析
駒野 ⽣光 (中学3年⽣ e-kagakuアカデミー)

MATLABによる宇宙放射線の分析
佐藤 心俐 (高校1年⽣ e-kagakuアカデミー)


