
　　　　　天気に˻って夜空の明˾さは変動す˾のか 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　埼玉大学科学者の芽育成プログラム： 

長野 聡（中2）【練馬区立石神井東中学校】　 

要　旨 
　本研究では、夜空の明˾さが天気に˻ってどの˻うに変化す˾のかを調べ˾ため、照度計（SQM）を用いて測定を行なっ

た。埼玉大学屋上の自動観測データお˻び自宅周辺での観測をもとに、天気の違いとSQMの測定値を比較したとこ̀、気象

要素が夜空の明˾さに影響を与えてい˾とわかった。 

目的 
　本研究では、気象要素と観測場所の違いに着目し、夜空の明˾さが異な˾要因を明˼かにす˾ことを目的とす˾。 

方法
　夜空の明˾さは照度計（SQM）を用いて測定した。SQMを用いて得˼˿˾値は等級で得˼˿˾ため、数値が大きいほど夜

空が暗く、小さいほど明˾いことを示す。 

　場所ごとの夜空の明るさの調査 

　東京都練馬区の自宅周辺で（7月～1月までの計98日間）19時頃か˼25時頃に夜空の明˾さ（SQM値）の測定を行ない、時

間・緯度経度・気温・湿度・雲量・天気を記録した。こ˿˼のデータをマップに入力し、夜空の明˾さを可視化した。 

SQMの定点測定のデータと定点気象観測データの比較 

　埼玉大学の屋上で1分おきにSQM値を測定した。このデータと、埼玉大学屋上で観測してい˾気温、湿度、気圧のデータを

比較したグラフをVisual Studio Codeを使って作成した（図１）。 

結果・考察
場所ごとの夜空の明るさの調査

自宅か˼半径約２km圏内のSQM値を測定した。その結果、駅前な

ど人通˽の多い場所ではSQM値が低くな˽、公園ではSQM値が高く

な˾ことがわかった。さ˼に、公園に着目す˾と、公園に˻ってSQM
値に違いが見˼˿た。

表1˻˽、2つの公園のSQM値の差は、25時頃が0.15、22時頃が0.73
であ˽、25時の方が差が小さくなった。こ˿は、人の活動が少ない時

間には光害の影響が小さくなったためと考え˼˿˾。その一方、SQM
値を比較す˾と人の活動が少なく、暗くな˾はずの25時の方が空が

明˾い結果が得˼˿た。こ˿は、雲量の増加に˻って人工光が反射・

拡散さ˿、夜空が明˾くなったと考え˼˿˾。 

SQMの定点観測のデータと定点気象観測

のデータの比較

同じ場所におけ˾SQMの観測データと気象観測

のデータを示すグラフ（図1）˻˽、気象要素、特に

湿度に˻˾夜空の明˾さの違いが見˼˿た。湿度

が高い日にはSQM値が低く、湿度が低い日には

SQM値が高くな˾傾向がわかった。他の日でも同

様の傾向がみ˼˿たため、湿度とSQM値は関係が

あ˾と考え˼˿˾。 

結論 
本研究か˼、①人が活動してい˾場所や時間は

光害が多く夜空が明˾くな˾こと、②夜空の明˾

さは湿度に˻って変化す˾ことがわかった。特に

湿度が高い日には人工光が雲に反射・拡散さ˿˾

ことで、夜空が明˾く観測さ˿˾傾向がみ˼˿た。 

今後の課題 
　本研究では、月齢の影響について十分に考慮できていないため、今後は雲量や月齢とSQM値との関係を˻˽詳しく調べ

たい。さ˼に、夜空の明˾さを指標の一つとして天気の変化を捉え、雷の発生予測に関す˾研究へと発展させたい。 
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一眼レフカメラを使用した地球照観測による地球のボンドアルベドの測定
井口 智晴（高2）【兵庫県立明石北高等学校】

要 旨
地球の気候に大きな影響を与える地球の反射率（ボンドアルベド）を測定する方法として、近年、地球照を用いた

手法が再注目されている。本研究では、広く普及している一眼レフカメラを用いてボンドアルベドの測定を行い、本

手法のシチズンサイエンス的視点での発展を目指す。

１．研究背景・目的
地球の気候を左右するボンドアルベド（天体に入射した太陽光の総量に対し

て、あらゆる方向に反射・散乱された光の総量の割合）は通常、人工衛星による

観測で求められるが、近年、月の陰側が光って見える地球照という天文現象（図1

左）を用いた方法が再注目を集めている。本現象は地球の反射光が月を照らす（図

2）ことによって発生するため、月の明部との明るさの比から、地球のボンドアルベドを求めることが可能であ

る。この方法は、20世紀初頭にフランスの天文学者、アンドレ・ダンジョンによって確立されたものであるが、近

年は研究施設の大型望遠鏡を用いた研究（参考文献 1, 2, 3）も行われている。

本研究では、小型の観測装置、具体的には一眼レフカメラを用いた測定方法を確立することで、一般市民による地

球照観測体制を構築することも目指す。この手法により、サンプル数を大幅に増や

すことが可能となるため、観測地点による天気の問題や（世界的なネットワークの

構築により）観測時間の制約を解消し、さらには市民の気候変動への関心を高める

きっかけにもなり得ると考えている。

２．方法
先行研究（参考文献 2, 3／以下、先行研究）に基づき以下の検証を行った。

1. さまざまな月位相における、幾何学アルベド（p*）の測定

(1) 月の明部と地球照部分、それぞれが明瞭に映る露光時間の異なる２枚の月の写真を撮影し、明部と地球

照、それぞれの明るさを測定する。また、月面の外側の空の明るさもそれぞれ測定し、バックグランドと

して明部・地球照の測定値から引いたうえで（図1）、測定した値を露光時間で割ることで、１秒当たり

の光量とする。

(2) 先行研究の式に、得られた光量比の値および月の位相に基づく補正値を代入し、p*の値を算出する。

(3) さまざまな位相角θ（太陽-月-地球の角度／図1）で幾何学アルベドを算出する（最終的にこれらの値か

らボンドアルベドを算出する）。

(4) 先行研究のデータと比較する。

2. 画像の一次処理（ダーク補正・フラット補正）の必要性の検討

同日の一次処理実施前後の画像、各５セットから光量の比を算出し、t検定および代表値の吟味を行った。

3. 大気補正の必要性・手法の検討

月の明部と地球照で光の波長分布が異なり大気による減光量が異なるため、それぞれに対して大気補正が必要

であることが先行研究で示されている。

(1) 同日の異なる時間に撮影した画像のセットから、先行研究に基づき

大気減光係数を決定し、減光前の明るさを算出する。

(2) (1)の手順より大気補正を行った値と、補正前の値、それぞれから

アルベドを算出し、t検定により有意差があるかを判断する。

(3) 複数日の観測から、大気減光係数の観測日による変化を調べる。

３．結果・考察
1. 位相角θとp*値について、先行研究と同様の傾向が確認できたが、値

がやや低くなった（図3）。大気減光による影響と思われる。

2. 一次処理前後の光量比についてt検定を行ったが、有意差は見られない（p≧5%）という結果になった。

しかし、処理によりp*値の分散が小さくなることが確認されたため、一次処理の必要性が認められた。

3. 日によっては大気減光係数が負となる（高度低下に伴い増光している）ケースもあり、値が不安定であった

が、全データを同日に撮影したものとして扱い算出したところ、0.469という値が得られた。

これを適用した結果、p*の値がより先行研究に近づくことが確認された（図3）。

４．まとめ・今後の展望
先行研究と同様の手順を踏むことで一眼レフカメラのような小型観測装置を用いた観測においても、系統誤差を

軽減できることが分かった。引き続きデータの収集・分析を進めボンドアルベドの算出に取り組みたい。手法確立

後はより手軽なスマートフォン等の観測機器の利用も試み、シチズンサイエンス的プロジェクトに発展させたい。
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