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夜空の明るさの定義 

海城中学高等学校 
新宿駅 

光害・・・ 
 

良好な照明環境の形成が、漏れ光によって 
阻害されている状況またはそれによる悪影響 
(例：夜空が明るくなる、健康に影響を与えるなど) 

夜空の明るさ・・・ 
 

人間活動によって生じた余分な光が、 
大気中の物質に反射して空が明るくなること。光害の一部。 

再定義 

夜空の明るさ 

光害 
(人間活動に必要ない) 

「NASA Astronomy Picture of the Day」 参照 環境省『光害対策ガイドライン～良好な照明環境のために～』参照 



これまでの経緯 

新宿での観測・・・エアロゾルとの比較が進み、 
           光害の顕著な場所の夜空が明るくなるメカニズムが明らかに 

新宿と環境の異なる場所での研究・メカニズム解明の必要性 
Ҝ光害が少ない場所の選定(砂漠、山奥、極地Χύ 

課題 

どの場所でもメカニズムは同じなのか? 



南極観測に向けて 

ü国立極地研究所主催の第10回中高生南極北極科学コンテスト
に応募。南極科学賞受賞。 

  Ҝ1年間の南極(昭和基地)での夜空の明るさ観測が決定 

南極観測の特徴：日本ではできない観測が可能 
                             Ҝ新たなメカニズムの解明へ 



研究対象(今回の発表内容) 

①対照的な環境での夜空の明るさ比較 

新宿と南極の比較、夜間の経時変化、エアロゾルの関係性 

②月の明るさの影響 

月の出ている夜の夜空の明るさ(理論値による補正) 

月が出ている日のメカニズム解明 

今のメカニズムの普遍性の検証 



調査方法 
・昭和基地での観測 
 

第55次南極地域観測隊の方々の代行観測 
場所：南極・昭和基地観測棟 
期間：2014/3/2～2014/12/6(途中欠損あり) 

機器：SQM-LE1台で天頂方向を測定 
観測間隔：5分毎(新宿での観測と統一)  
オーロラ観測カメラの横に設置。 
室内パソコンより自動観測。 日本 

昭和基地 約14000km 

日本と昭和基地の位置関係(Yahoo!地図参照) 

β球面アクリルケースによる光の散乱に関しては、 
 影響が無いことを確認済。 

SQM-LE オーロラ 
全天カメラ 

第55次南極地域観測隊からの提供された写真 



1日の空の明るさ変化 

ü南極の方が暗い(新宿の20分の1)ҥ人工光の影響か 

ü極夜の影響で、一晩が長い 
ü南極の方が薄明時間が長い 
  ҥ太陽の地平線に対する入射角が小さいため 

南極と新宿の薄明時間の比較 

2014/6/26の南極と2013/12/13の新宿夜空の明るさ(月・雲の影響なし) 2014/6/26の南極と2013/12/13の新宿の薄明時間内の夜空の明るさ変化 

経時変化の比較 

暗い 

明るい 

日の入り 

薄明終了 



経時変化の比較 

2014/6/26の南極と2013/12/13の新宿の薄明終了からの等級変化 

ü南極では経時変化が小さい 
βただし、若干の変動があるҥこの原因は? 

薄明終了 

薄明開始 

暗い 

明るい 



一時的な夜空の明るさの乱れ 

2014/6/26・27・28の南極の15時～9時までの夜空の明るさ 

ü 明け方に夜空が急激に明るくなっているҥこの原因は? 

暗い 

明るい 



2014/6/26・27・28の南極の15時～9時までの夜空の明るさ 

6/27・・・オーロラが発生していない 
6/28・・・オーロラが発生 
6/29・・・オーロラが活発的に発生 

オーロラの
影響大 

2014/6/27 5:00 

2014/6/28 4:35 

2014/6/29 5:10 



月の明るさの補正の原理 

Kevin Krisciunas , Bradley E. Schaefer 著『A MODEL OF THE BRIGHTNESS OF MOONLIGHT』 
(1991)を参考に月が天頂の明るさに及ぼす影響の理論値を求めた． 

・位相角(月から見た地球と太陽のなす角度) 
⇒月の形による月の明るさ変化 

・月の仰角 
⇒高度による月の明るさ変化 

 経時変化がある場合・・・月以外の影響あり 

 経時変化がない場合・・・月のみ 

夜空の明るさ 
(実測値・天頂)  

天頂に影響する
月の明るさ 

月の影響がない 
夜空の明るさ 

位相角 

これに基づいたグラフにおいて、 

『Mitaka』を元に作成 



位相角と仰角による理論値の変動 

ü満月から半月にかけて急激に暗くなる 
(どの高度でも同様) 

ü地上に近づいても、影響が残る 
(半月以下は変化が見えにくい) 

満月 新月 半月 

暗い 

明るい 



南極の夜空の明るさの補正 

満月時の夜空の明るさと月の影響を除いた比較(2014/6/13) 

ü全体的に暗くなる 
ü経時変化が小さくなっている 
Ҝ月の影響はある程度取り除ける 

月以外の影響がある 

暗い 

明るい 

月の影響を除いた満月時の夜空の明るさ(2014/6/13)と新月時の夜空の明るさ(2014/6/26) 

ü新月時よりも暗くなっている 
Ҝ補正に問題がある 

満月(位相角0°)で、月の仰角は12.4°だからΧ 



まとめ・課題 

①南極の夜空の明るさ 
ü新宿に比べて、常に暗い。 
ü経時変化が小さい。 
ü日本では見られない、 
     明るさの乱れがある。 

②月の明るさの影響 
ü一定の補正ができた。 
ü新月よりも暗くなる結果に。 
  Ҝ誤差がある。 

üオーロラとの関係性の研究 
ü月の明るさの誤差の原因追究、精度の向上 

今後の課題 
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