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１. はじめに
市街地では夜になっ

ても星を綺麗に見る
ことができない。こ
の光害に関心を持ち、
2007年まではLEDを使
った自作の観測機器
で、現在は市販され
ているスカイクォリ
ティーメーター（SQM）
で夜空の明るさを観測している。さらに2012年に
は、福岡県北九州１／５万等光度曲線地図を製作
し、光害を可視化した。

今回は、明るい暗いという抽象的な光害の表現
を数値化することに取り組んだ。その結果、人工
の光が夜空に与える影響を客観的に評価すること
ができると考える。

２. 光害について
光害とは、道路灯

や施設の街灯などの
照明による、全ての
環境への悪影響のこ
とである(図２)。車
のライトが人の顔に
直接当たり眩しいの
も、この光害に含ま
れる。私達は、この
中でも地表の光が空
気中の浮遊物質によ
って乱反射され、夜
空が明るくなる現象
(図３)について研究
をしている。これに
より星空観測が困難
になったり、生態系
に悪影響が及ぶ。

図４は夜空の明る
さと水蒸気量を比較
したものである。水
蒸気量が増加すると
夜空が明るくなって
いる。これは空気中
の水蒸気が、地表の
光を乱反射したため
と考えられる。図５
は夜空の明るさと
ＳＰＭのデータを
グラフ化したものである。ＳＰＭとは、大気
中に存在する直径10µm未満の浮遊粒子状物質
のことで、黄砂の一部やＰＭ2.5もこれに含ま
れる。ＳＰＭの値が高くなると夜空も明るく
なっており、これはＳＰＭが多いと光の散乱
・反射量が増加し、夜空が明るくなるためで
ある。

図１.山間部(左)と市街地(右)の夜空

図２．光源が及ぼす環境への影響

図３．地表の光の夜空への影響

図５．夜空の明るさとＳＰＭ

図４．夜空の明るさと水蒸気量

３. 等光度曲線地図と経時変化率
図 ６

は、北九
州の夜空
の明るさ
を可視化
した「北
九州１／
５万等光
度曲線地
図」で、
1,021カ
所にもお
よぶ観測の末に完成させたものである。
地図の製作のため、１日に150ヶ所以上もの観測
をした日もあった。しかし、これだけ多くの観
測をしていると、時間によって夜空の明るさが
変化する。時間によってどのくらい明るさが変
化するのか、経時変化率を求め、観測値を21時
を基準にして補正した。

図７は時間に
よる自動車の交
通量の変化、図
８はマンション
の明かりの変化
を示している。
共に、時間が経
つにつれて交通
量および点灯率
が徐々に減少し
ている。このよ
うに経時変化は
人間の活動に起
因している。

また、市内の
明るさの違う７
ヶ所で定点連続
観測を行ったと
ころ、経時変化
率は図９のよう
になった。これ
は図10の観測結
果から、最小二
乗法を用いて算
出したものであ
る。図９の表を
見ると、夜空の
明るさが明るい
場所ほど経時変
化率が大きく、
夜空が暗い場所
ほど経時変化率
は小さくなって
いる。すなわち観測する地点によって、経時変
化率は異なるということが分かった。

図６．北九州１／５万等光度曲線地図

図７．自動車の交通量の変化

図８．マンションの明かりの変化

図10．経時変化の観測結果

図９．北九州各地の経時変化率



５. 光害の数値化
2008年の天文学会で、先輩が「夜空の明るさ

全国ネットワーク」を発足させた。そして2013
年の第１回光害シンポジウムの際、本校理科部
が全国ネットワークのデータをとりまとめるこ
とになった。また2014年の夜空の明るさ研究会
の折、その提供されたデータの経時変化率を算
出し(図11)、観測地付近の夜空の明るさによっ
て分類・比較した。この時、同程度の夜空の明
るさでも全国各地で経時変化率が異なっている
ことに気がついた。天文台があるような所では
変化率が小さく、都市部では変化率が大きいの
である。経時変化率を使って光害の数値化がで
きるかもしれないと考えた。

図12～14は縦軸を夜空の明るさ、横軸を時間と
して作成した経時変化率のグラフである。

図12の岩手県ひろのまきば天文台は周囲を山
に囲まれた夜空の暗いところ、つまり光害の小
さいところにある。ここでの経時変化率は0.002
mag/□"/10minと、極端に小さい値が得られたこ
とからも、夜空が暗く、光害が小さいことが分
かる。さすが天文台だと思う。

三重県立津高校(図13)は、地図をみると市街
地、すなわち光害の大きい場所に位置している。
経時変化率は、0.05 mag/□"/10minで、21時の
夜空の明るさは約18 mag/□"である。21時の夜
空の明るさが同程度の東筑紫学園(北九州市)の

図11．夜空の明るさ全国ネットワークの連携団体と経時変化率

図13．三重県立津高校の経時変化率と位置

図12．ひろのまきば天文台の経時変化率と位置

経時変化率0.03と比較すると、大きな値となっ
ている。このように光害が大きいと経時変化率
も大きくなることが分かる。

ただし、経時変化率を算出できない場合もあ
る。図14の北海道札幌開成高校のデータはばら
ついている。これは、雲量などの影響を受けた
と考えられる。このように夜空の明るさは様々
な気象条件や環境指標の影響を受け、グラフが
ばらつくことがある。このような場合には、正
しく経時変化率を算出することはできない。

以上のことから、夜空の明るさ及び光害の大
きさと、経時変化率には相関が見られる。つま
り、経時変化率を用いて、光害の数値化ができ
るかもしれない。

現在、全国の夜空の明るさのデータから経時
変化率を算出し、光害の数値化をしたいと考え
ている。しかし、経時変化率の地域性がどのよ
うにデータに表れるのかを詳細に調査するため
には、より多くのデータが必要である。もしデ
ータを提供していただけるならば、以下の東筑
紫学園理科部宛にご連絡いただきたい。

東筑紫学園理科部
rikabu_1215@yahoo.co.jp

６. 今後の課題
光害の数値化には、経時変化率をベースにする

のが適当と考えている。夜空の明るさは多くの要
因から影響を受け、それが光害として夜空を明る
くする。たとえば、多くの人的要因（人口、交通
量、昼夜間人口比率など）や環境要因（月光や雲
量、エアロゾルの飛来量、臨海部か内陸部か、市
街地か山間部かといった立地条件、降雪量など）
が影響する。光害はこれら多くの要因が複雑に絡
み合っているため、数値化のためには、これらか
らどのように定量化するかを吟味しなければなら
ない。また、その影響が、観測地ごとの地域性を
生み出している。この地域性をどのように定量化
するかが今後の最大の課題である。
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図14．札幌開成高校の経時変化率と位置


