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はじめに 

光害とは、過剰な照明の光が大気中の浮遊物質によって

乱反射・散乱されることによって引き起こされる様々な悪

影響の事を指す。その悪影響の一つに、夜空が明るくなる

ことが挙げられる。私たちはこれについて研究している。 

近年、夜空が明るくなることによって肉眼で見える星の

数が減少している。私たちは、多くの星が都市部において

も年に一回でいいので見えるようになることを望んでい

る。実際にそのような取り組みが行われており、「伝統的

七夕ライトダウン」というものがある。これは毎年旧暦七

夕の日に、「明かりをけして星をみよう」をスローガンに、

全国的な消灯・分灯の一斉実施をめざすとともに、 趣旨

に賛同して開催される各地のイベントへの参加を呼びか

けていく、というものであり、天文関係者の間では毎年の

恒例行事となっている。しかし私たちは、天文関係者以外

の人にこの取り組みに参加を呼びかける際に、何か指標が

あったほうが協力してくれる人が増えるのではないかと

考え、「何個の街灯に光害対策を施すと、どれくらい夜空

は暗くなるのか」という指標の作成を目指すことにした。

なお、今回の発表は中間報告である。 

方法・結果 

上記の指標作成に向けて、我々は街灯に着目した。これ

は、夜空が明るくする原因の多くが街灯の上方光束だと考

えたからである。上方光束とは、本来下方を照らすはずの

街灯照明の光のうち、上方に漏れている光のことをいう。

単位はルーメン〈ｌｍ〉で表される（大都市であれば街灯

の上方光束よりも、オフィスビルから漏れる光の方が多い

と思われるが、本研究では周りにビルのない龍野高校周辺

地域について考えるので、オフィスビルから漏れる光につ

いては想定しない）。よって、私たちは、街灯の上方光束

から、夜空の明るさの等級値を求め、夜空の明るさモデル

を作成することにした。 

このモデルの検証は、モデルによる夜空の明るさと、Ｓ

ＱＭ（スカイクオリティメーター）という、夜空の明るさ

を測定器上部についたセンサーによって一平方秒角あた

りの範囲で表す測定器による夜空の明るさとを比較する

ことで行うことにした。 

まず、街灯を形状ごとに三種類に分類した。そして、街

灯ごとの上方光束を先行研究（１）と街灯の仕様書（参考

文献 ２）を参考にして理論的に求めた。次に、作成した

モデルはＳＱＭによる測定と比較するので、ＳＱＭが測定

する夜空の範囲（以下、夜空単位面積と記載）を求めた。

ＳＱＭの視野角は８０度であるのと、光害の影響が及ぶ夜

空の高さが数百ｍであるとした参考文献〈３〉から、高さ

は 900ｍと設定した。 

三角比によって、夜空単位面積は半径 756ｍの円

（1794623.04 ㎡）だと分かった。円の中心を龍野高校近

くの地点とし、円内に存在する街灯数を種類別に計測した。

種類別に求めた上方光束と、街灯の数から、夜空単位面積

に到来する街灯からの全上方光束を求めた。街灯からの全

上方光束を夜空単位面積で割り、夜空単位面積における夜

空の照度〈lx）を算出した。これを、先行研究（４）より

引用した照度を等級に変換する式に代入して、夜空の明る

さを等級値で求めたところ、-11.17 等級であり、明らか

に現実とは異なった。たつの市の夜空の明るさはＳＱＭに

よる測定で約 18.5 等級であり、29.67 等級の差がある（等

級が１小さくなると明るさは約 2.5 倍になる）。よって、

この夜空の明るさモデルには不備がある。 

夜空の明るさモデルは現時点では完成していないので、

「何個の街灯に光害対策を施すと、どれくらい夜空は暗く

なるのか」を求めることはできない。そこで、「夜空単位

面積内のすべての街灯に光害対策を施した場合、どれくら

い夜空は暗くなるのか」を求めることにした。 

そのために、室内において、水槽と白熱電球によって街

灯を模擬した装置（以下、模擬街灯と記載）を用いて、光

害対策を行った場合の夜空の明るさは、光害対策を行わな

かった場合の何％になるかを求めた。結果、24.8％≒1/4

であった。 

ここで、ポグソンの式を次のように変形した式を考えた。 

∆𝑚=−2.5log(𝐿後∕𝐿 前) 

Δｍ:等級の変化量、log:常用対数、Ｌ前：光害対策前の夜

空の明るさ、Ｌ後：対策後の夜空の明るさ 

先ほどの実験結果より、Ｌ前をｘとすると、Ｌ後は（1/4）

ｘとなる。これをそれぞれ代入すると、ｘの値に関わらず、

Δｍ＝1.51 となる。これは、夜空単位面積内のすべての

街灯に光害対策を施した際に、夜空の等級が 1.51 増える

ことを示している。 

ここで、ＳＱＭによる計測では、夜空の明るさは赤穂市

で約 19.5 等級、西はりま天文台で約 21.0 等級であった。 

つまり、赤穂市の全ての街灯に光害対策を施すと、西はり

ま天文台と同等の星空を見ることができることが示唆さ

れた。 

考察 

夜空の明るさを、街灯の上方光束に着目して求めること

でモデル化を試みたが、まだモデルは不十分である。改善

点としては、大気中の光の散乱・減衰を考慮していなかっ

たこと、街灯の照度測定の回数が不十分であったこと、夜

空の高さについての考察が不十分なままモデルに組み込

んだこと、が挙げられる。これらについては、大気中のエ

アロゾル・浮遊物質についてのデータを測定や研究所の公

開資料から集めて、改善していきたい。 

次に、室内における模擬実験であるが、実験時、部屋の

カーテンをすべて閉めたものの、床や壁に対してはなんら

工夫を行っていなかったために、光が反射していたと考え

られる。この問題点についても改善する必要がある。 

おわりに 

本研究により、十分な光害対策を施せば街でも天文台と

同等の星空が望めることが示唆された。今後は、夜空の明

るさモデルの完成を目指して、上記した問題点を改善する

ために、研究を続けていく。さらに、天体観望会を開いた

際に説明をして、光害を世間に知らせていきたい。 
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