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は じ め に

今 回 の 調 査 は 、 2000 年 の 九 州 高 等 学 校 生 徒 理 科 （ 物 理 ・ 地 学 ） 研 究 発 表 会 で 、

先 輩 が 「 昼 間 に 見 え る 星 」 と い う テ ー マ で 発 表 し た も の を 受 け 継 い だ 。 そ の 時 に

は 、 昼 間 に 星 を 観 測 す る こ と で 、 大 気 汚 染 の 進 行 状 況 な ど を 調 べ よ う と し た 。 し

か し 、 調 査 方 法 が 難 し く 、 結 果 的 に 私 た ち 理 科 部 で も 後 を 継 ぐ 人 が い な か っ た 。

そ こ で 、 今 回 は も っ と 簡 単 な 方 法 で 、 大 気 汚 染 や 、 光 の 害 を 調 べ よ う と 思 う 。 ま

た 、 今 回 の 夜 空 の 明 る さ Ⅳ は 2004 年 九 州 高 等 学 校 生 徒 理 科 研 究 発 表 会 の 発 表 に 、

新 た に 観 測 、 入 手 し た デ ー タ を 加 え 検 討 し た も の で あ る 。

図 1 は 、 人 工 衛 星 か ら 撮 影 し た 世 界 の 写 真 で 、 こ れ は 全 て 夜 の 状 態 に 合 成 さ れ

た も の で あ る 。 こ の 中 で 、 日 本 列 島 は そ の 姿 、 形 を は っ き り と 浮 か び あ が ら せ て

い る こ と が わ か る 。

図 １

http://www.tos-land.net

私 達 は 、光 が あ る お か げ で 、暗 い 夜 も 昼 間 と 同 じ よ う に 生 活 す る こ と が で き る 。

光 と は と て も 便 利 な も の で あ る 。 し か し 、 日 本 が こ ん な に 浮 か び 上 が る ほ ど の 光

が 本 当 に 必 要 な の だ ろ う か 。

実 は 日 本 で は 、 多 く の 光 が 有 効 利 用 さ れ な い ま ま 、 無 駄 に 宇 宙 に 向 け ら れ て い

る 。 そ の 光 の エ ネ ル ギ ー を お 金 に 換 算 す る と 、 年 間 で 2000 億 円 に も な る ら し い 。

さ ら に 、 宇 宙 へ 放 出 さ れ て い る 無 駄 な 光 は 、 動 植 物 に 害 を 及 ぼ す 。 そ れ ば か り

で な く 、 星 を 見 え に く く し 、 私 達 が 満 天 の 星 々 を 観 測 し た り 、 天 の 川 に 感 動 す る

機 会 を も 失 わ せ て い る 。 自 然 の 生 態 系 だ け で な く 、 我 々 の 宇 宙 へ の 探 究 心 ま で も

が 破 壊 さ れ て い る の で あ る 。

私 達 は こ の 実 態 を た く さ ん の 人 に 知 っ て も ら い た い と 思 う よ う に な っ た 。 そ こ

で 、 近 辺 の 光 が ど れ く ら い 宇 宙 へ 向 け ら れ 、 ま た こ れ に よ り 、 ど れ く ら い の 影 響

が 出 る の か を 調 査 す る こ と に し た 。
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１ ． 光 害 と は

街 灯 な ど の 照 明 は 、 私 た ち が 夜 道 を 歩 い て い る 時 も 昼 間 と 同 じ よ う に 照 ら し て

く れ 、 夜 間 の 生 活 を 助 け て く れ る 。 し か し 、 一 方 で は 多 く の 照 明 は ま ぶ し さ の 原

因 に な り 、 視 認 性 を 阻 害 し 、 星 が よ く 見 え な く な る 。 ま た 、 コ ン ビ ニ エ ン ス ス ト

ア の 明 か り に カ ナ ブ ン 等 の 虫 が 来 て 、本 来 死 な な く て い い 虫 が 死 ん で し ま う な ど 、

動 植 物 に 影 響 が 出 る 。 さ ら に 夜 型 の 人 間 が 増 え る な ど 、 私 達 の 生 活 に も 大 き く 影

響 を 与 え て い る 。 い っ て み れ ば こ れ は 光 害 で は な か ろ う か 。

※ 光 害 （ ひ か り が い ）

過 剰 な 照 明 や パ チ ン コ 店 の ネ オ ン な ど の 膨 大 な 量 の 光 が 、 図 ２ の よ う に

空 気 中 の 分 子 や 塵 に よ っ て 散 乱 ・ 反 射 す る こ と に よ り 、 本 来 必 要 な 地 上 で

は な く 、 宇 宙 に 光 が 向 け ら れ る 。 そ の 結 果 、 夜 空 の 明 る さ が 増 す 。 こ れ に

よ り 、 星 空 観 察 が 困 難 に な っ た り 生 態 系 に 悪 影 響 が 及 ぶ こ と を 、 光 害 と 言

う 。

図 ２

大 気 中 の 浮 遊 物 が 多 い ほ ど 光 の 散

乱 、 反 射 が 多 く お こ り 、 明 る く な

る 。

光 害 に 最 も 影 響 が あ る 光 は 、 水 平 か ら 上 に 約 ５ 度 の 角 度 で 出 る 光 で あ り 、 ま っ

す ぐ 上 に 向 か う 光 の ３ 倍 ～ ４ 倍 、 大 気 に 散 乱 ま た は 反 射 さ れ 、 夜 空 の 明 る さ の 原

因 に な る 。 つ ま り 、 人 の 目 に ま ぶ し い 横 方 向 の 光 を 無 く さ な い 限 り 、 光 害 の 改 善

は 難 し い 。

次 に 、 光 だ け に 原 因 が あ る の で は な い 。 空 中 に 浮 遊 す る 様 々 な 物 質 も 大 き く 影

響 し て い る 。 例 え ば 、 Ｓ Ｐ Ｍ で あ る 。 Ｓ Ｐ Ｍ と い う の は 、 工 場 や 車 か ら 排 出 さ れ

る 、 10 μ ｍ 未 満 の 目 で は 見 る こ と の で き な い 浮 遊 粒 子 状 物 質 の こ と で あ る 。 こ

の Ｓ Ｐ Ｍ の 量 が 多 け れ ば 多 い ほ ど 、 地 上 か ら の 光 を 散 乱 ま た は 反 射 し 、 夜 空 の 明

る さ は 明 る く な る と 考 え ら れ る 。 こ の 自 作 機 器 で 光 の 強 さ と Ｓ Ｐ Ｍ の 値 に 相 関 関

係 が あ れ ば 、 こ の 機 器 は 、 目 に は 見 え な い 物 質 を も 捕 ら え る こ と が 可 能 で 、 光 害

と 浮 遊 物 質 の 関 係 も 解 明 で き る に 違 い な い 。
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２ ． 観 測 機 器 の 製 作

今 回 製 作 し た 観 測 機 器 は 、 夜 空 の 明 る さ を 測 定 す る た め の も の で あ る 。 こ の 機

器 は 大 き く 分 け て ３ つ の 部 分 （ ① LED 電 流 調 節 部 ② 電 流 測 定 部 ③ 観 測 パ イ プ ） か

ら 構 成 さ れ て い る 。 以 下 に 機 器 の 製 作 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

２ － １ Ｌ Ｅ Ｄ 電 流 調 節 部２ － １ Ｌ Ｅ Ｄ 電 流 調 節 部２ － １ Ｌ Ｅ Ｄ 電 流 調 節 部２ － １ Ｌ Ｅ Ｄ 電 流 調 節 部

こ の 機 器 の 中 に は 図 3 の よ う な 簡 単 な 回 路 が 入 っ て お り 、 可 変 抵 抗 の つ ま み を

回 す こ と に よ り LED の 光 の 強 さ を 調 節 で き る 。

材 料

・ 基 盤 図 ３

・ ト ラ ン ジ ス タ

・ 可 変 抵 抗

・ LED [GL5KG8 ]

(発 光 ダ イ オ ー ド )

・ 配 線

・ 6P 電 池

・ ケ ー ス

・ ス イ ッ チ 2 つ

・ 抵 抗

150k Ω 1.2k Ω

材 料 は 近 く の パ ー ツ 屋 で 2000 円 以 内 で 購 入 す る こ と が で き る 。 今 ま で ハ ン ダ

ご て を 使 っ た こ と が な い 、 不 器 用 な 私 た ち で も 作 る こ と が で き た 。

２ － ２ 観 測 パ イ プ２ － ２ 観 測 パ イ プ２ － ２ 観 測 パ イ プ２ － ２ 観 測 パ イ プ

パ イ プ に は LED を 装 着 し て お り 、 こ こ で LED と 空 の 明 る さ の 比 較 を 行 う 。

ま ず 、 パ イ プ の 視 野 を 7 ° に し た 。 そ れ は 、 環 境 省 主 催 で 毎 年 夏 と 冬 に 行 わ れ

て い る s t a r w a t c h i n gで 決 め ら れ て い る 視 野 に 準 拠 し た 。 ホ ー ム セ ン タ ー で 直 径 30

mm の 水 道 管 用 の 塩 ビ 製 の パ イ プ を 買 い 、 全 長 を 計 算 し た 。 そ の 結 果 ､全 長 は 250

mm に な っ た 。

図 ４

30 ÷ 2 ＝ 15

15 ÷ tan3.5 ≒ 250

次 に そ の パ イ プ に LED と G ree n F i l t e rと 減 光 フ ィ ル タ ー を つ け る 。
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夜 天 光 （ 夜 空 の 光 ） は 5300 Å の 波 長 で 光 っ て お り 、 可 視 光 線 の 緑 色 に 相 当 す

る 。よ っ て 、 LED は 緑 色 光 の も の を 選 択 し た 。な お 、夜 空 を 天 体 望 遠 鏡 で 見 る と 、

背 景 の 空 が 緑 色 が か っ て 見 え る 。

Green Filter は 夜 天 光 以 外 の 光 を 遮 断 す る た め に つ け る 。 こ の 結 果 、 LED 光 と 夜 天

光 の 明 る さ を 合 わ せ る こ と が で き る 。 取 り 付 け は パ イ プ の 端 に LED を 、 そ れ よ り

も 少 し 内 側 に Green Filter を 取 り 付 け る 。

次 に 減 光 フ ィ ル タ ー を 取 り 付 け る の は 、 LED 光 を 夜 天 光 に 合 わ せ る と 電 流 値 が

小 さ く な り す ぎ 、 デ ー タ を 読 み 取 れ な い た め で あ る 。 減 光 フ ィ ル タ ー を LED の 直

径 よ り 2 ～ 3mm 大 き く 四 角 に 切 り Green Filter の 中 心 に 付 け る 。 付 け 方 は 2 辺 を テ

ー プ な ど で 付 け る 。 そ の あ と LED を 光 ら せ た と き 減 光 フ ィ ル タ ー か ら 光 が 漏 れ な

い 間 隔 を あ け て パ イ プ に 付 け る 。

筒 の 中 に 艶 が 残 っ て い て は 光 が 乱 反 射 し 、 光 の 量 が 増 え て 測 定 結 果 が 正 確 に な

ら な い 。 よ っ て 艶 を な く す 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 筒 の 内 部 の 艶 を な く す た め に 艶

な し の 黒 ス プ レ ー を 塗 っ て み た が 、艶 が 残 っ て い た 。次 に 、炭 酸 マ グ ネ シ ウ ム (添

加 粉 )を 混 ぜ る と 艶 が 無 く な る と 教 え て も ら っ た の で 、 混 ぜ た 塗 料 を も う 一 度 筒

の 内 部 に 塗 っ た が 、 そ れ で も ダ メ だ っ た 。 そ こ で 、 内 部 に フ ェ ル ト を 貼 る と 艶 を

な く す こ と が で き た 。

２ － ３ 電 流 測 定 部２ － ３ 電 流 測 定 部２ － ３ 電 流 測 定 部２ － ３ 電 流 測 定 部

こ れ は 学 校 で 使 っ て い る テ ス タ ー で あ る 。 可 変 抵 抗 の 電 流 値 の 最 大 が 1122 μ A

未 満 な の で テ ス タ ー の 測 定 範 囲 は 0 μ A ～ 1122 μ A に す る 。 観 測 し た と き 、 こ の

電 流 値 を 読 み 取 っ て 記 録 す る 。 し か し 現 在 、 よ り 読 み や す く す る た め に デ ジ タ ル

の テ ス タ ー を 新 た に 購 入 し 使 用 し て い る 。

実 際 に 製 作 し て い る 様 子

１ ． ハ ン ダ で 材 料 を 付 け る ２ ． ケ ー ス に ス イ ッ チ の 穴 を 空 け る
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３ ． 組 み 立 て る ４ ． 観 測 パ イ プ に 穴 を 空 け る

５ ． 観 測 パ イ プ の 内 部 に ６ ． 観 測 パ イ プ に Green Filter

フ ェ ル ト を 貼 り 付 け る と 減 光 フ ィ ル タ ー を 取 り 付 け る

７ ． 完 成



- 6 -

３ ． 特 性 評 価

私 達 が 作 っ た 観 測 機 器 で 観 測 す る 前 に 、 こ の 機 器 が ど の よ う な 特 性 を 持 っ て い

る か 、つ ま り 周 囲 の 温 度 変 化 や 時 間 に よ り 観 測 機 器 が 影 響 を 受 け な い か 確 認 し た 。

ま た 、 一 般 的 に 入 手 し や す い マ ン ガ ン 電 池 と ア ル カ リ 電 池 で 、 ど ち ら が 私 達 の 観

測 に 適 し て い る か を 調 べ た 。

３ － １ 温 度 に よ る 電 圧 変 動 と 時 間３ － １ 温 度 に よ る 電 圧 変 動 と 時 間３ － １ 温 度 に よ る 電 圧 変 動 と 時 間３ － １ 温 度 に よ る 電 圧 変 動 と 時 間

目 的 ： LED を 光 ら せ る 電 圧 が 温 度 に よ っ て 変 化 す る か 確 認 し た 。

方 法 ： 観 測 機 器 を 、 気 温 の 異 な る 場 所 で ス イ ッ チ を 入 れ た ま ま 放 置 し 、 5 分 間 ご

と に そ の 電 圧 を 測 定 し た 。 こ の 測 定 は 30 分 間 連 続 で 行 っ た 。 次 に － 12 ℃

（ 冷 凍 庫 ）、 5 ℃ （ 冷 蔵 庫 ）、 14 ℃ （ 野 菜 室 ）、 23 ℃ （ 室 内 ）、 38 ℃ （ 屋 外 ）

の 条 件 で 測 定 し た 結 果 を 示 す 。 な お 本 来 は 電 流 値 で 測 る と こ ろ だ が 、 今 回 の

μ A 程 度 で は 差 が 出 な い と 思 わ れ る の で 、 今 回 は 電 池 の 電 圧 変 動 を 調 べ た 。

測 定 結 果測 定 結 果測 定 結 果測 定 結 果

表 １ 図 ５

こ の 図 5 か ら 、 常 温 域 で は ア ル カ リ 電 池 の 発 生 す る 電 圧 は ほ ぼ 3.0 Ｖ で 安 定 し

て い る 。 し か し 、 一 方 で は 明 ら か に 温 度 低 下 に よ る ア ル カ リ 電 池 の 電 圧 低 下 が 起

こ っ て い る 。 ア ル カ リ 電 池 の 場 合 は 温 度 低 下 に 注 意 す る 必 要 が あ る 。 そ し て 、 こ

れ ら の 結 果 か ら LED の 電 圧 変 化 は 常 温 に 近 い 温 度 に す れ ば 、 30 分 程 度 は 使 用 で

き る こ と が わ か っ た 。

温度と電圧
温度(℃） マンガン アルカリ

電圧(Ｖ) 電圧(Ｖ)
-12 2.85 2.65
5 2.75 2.65
14 2.90 2.99
23 2.85 2.95
38 2.90 3.00

温度と電圧

2.60

2.70

2.80

2.90

3.00

3.10

-12 5 14 23 38

温度（℃）

電圧（Ｖ）

アルカリ電池

マンガン電池
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３ － ２ Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 強 さ と 時 間３ － ２ Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 強 さ と 時 間３ － ２ Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 強 さ と 時 間３ － ２ Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 強 さ と 時 間

目 的 ： 観 測 機 器 の 連 続 使 用 に よ り 、 LED の 光 の 強 さ に 変 化 が な い か を 確 認 し た 。

方 法 ： こ の 調 査 は 暗 室 で 行 い 、 LED の 光 を つ け た ま ま 固 定 し 照 度 計 で 測 定 し た 。

こ の 測 定 も 5 分 間 ご と に 30 分 間 行 っ た 。

表 ２ 図 ６

縦 軸 は LED 光 の 明 る さ 、 横 軸 は 測 定 時 間 を と っ て い る 。 ア ル カ リ 電 池 も マ ン

ガ ン 電 池 も 、 時 間 に よ る 光 の 強 さ の 変 化 は ほ と ん ど な い こ と が わ か っ た 。 ま た 、

ア ル カ リ 電 池 の 方 が 光 量 が 強 い こ と も 確 認 で き た 。

３ － ３ Ｌ Ｅ Ｄ 光 と 減 光 フ ィ ル タ ー３ － ３ Ｌ Ｅ Ｄ 光 と 減 光 フ ィ ル タ ー３ － ３ Ｌ Ｅ Ｄ 光 と 減 光 フ ィ ル タ ー３ － ３ Ｌ Ｅ Ｄ 光 と 減 光 フ ィ ル タ ー

目 的 ： Green Filter に 取 り 付 け た 減 光 フ ィ ル タ ー の 減 光 量 と 、 LED 光 量 の 関 係 を 測

定 し た 。

方 法 ： 減 光 フ ィ ル タ ー を 照 度 計 と LED の 間 に 置 き LED の 電 流 値 を 0.1A ず つ 上 げ

て い き 、 減 光 フ ィ ル タ ー を 通 し た LED 光 の 強 さ を 照 度 計 で 測 定 し た 。

表 ３ 図 ７

結 果 ： 図 7 の 縦 軸 は 減 光 フ ィ ル タ ー を 通 し た LED 光 の 強 さ で 、 横 軸 は LED の 電

流 値 と な っ て い る 。 こ れ を 見 て 分 か る 様 に LED 光 に 流 れ る 電 流 と 減 光 フ ィ

ル タ ー を 通 し た LED の 光 の 強 さ は 、 比 例 の 関 係 と な っ て お り 、 減 光 フ ィ ル

タ ー に よ る 減 光 の 割 合 は 一 定 で あ る こ と が 確 か め ら れ た 。

照度計 　　　　　　　　　　　　
時間(分) アルカリ マンガン

　ｌｘ 　ｌｘ
0 175 94
5 175 94
10 175 95
15 174 96
20 174 96
25 173 97
30 175 97

照度計

70

100

130

160

190

0 5 10 15 20 25 30

時間（分）

lx

マンガン電池

アルカリ電池

A Lx
0 0

0.1 0.47
0.2 0.97
0.3 1.45
0.4 1.97
0.5 2.47
0.6 3.02
0.7 3.36

減光フィルターの特性

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

A

lx



- 8 -

３ － ４ パ イ プ 内 部 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 反 射３ － ４ パ イ プ 内 部 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 反 射３ － ４ パ イ プ 内 部 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 反 射３ － ４ パ イ プ 内 部 の Ｌ Ｅ Ｄ 光 の 反 射

目 的 ： 製 作 過 程 で さ ん ざ ん 苦 労 さ せ ら れ た パ イ プ 内 部 の 光 の 反 射 の 有 無 に つ い て

測 定 し た 。 天 体 望 遠 鏡 を 見 て み る と 、 筒 の 内 部 に も 光 の 反 射 が な く な る よ う

に 加 工 が 施 さ れ て い る 。 こ れ は 、 実 際 に 観 測 し た 場 合 、 パ イ プ 内 部 の 光 の 反

射 が あ れ ば 観 測 結 果 に 影 響 す る か ら で あ る 。 そ こ で 、 フ ェ ル ト を 張 り 付 け 、

本 当 に パ イ プ 内 部 の 光 の 反 射 は な く な っ た か を 確 認 し た 。

方 法 ： パ イ プ 内 部 を 通 し た LED の 光 と 、 パ イ プ を 通 さ な か っ た と き の LED の 光

を 照 度 計 で 測 定 し た 。

結 果 ： パ イ プ 内 を 通 し た 時 と 通 さ な か っ た 時 の 照 度 計 の 値 の 差 は 0.04 ｌ ｘ で あ

っ た 。 こ の こ と か ら 、 パ イ プ 内 部 の 光 の 反 射 は ほ と ん ど な い こ と が わ か っ た 。

表 ４ 図 ８

３ － ５ 光 の 強 さ と 電 流 値３ － ５ 光 の 強 さ と 電 流 値３ － ５ 光 の 強 さ と 電 流 値３ － ５ 光 の 強 さ と 電 流 値

目 的 ： 今 ま で の 特 性 評 価 の 中 で も 特 に 重 要 で 、 実 際 に 観 測 し た 結 果 の 基 準 と な る

電 流 値 と LED の 光 の 強 さ と の 関 係 を 調 査 し た 。

方 法 ： LED の 電 流 値 を テ ス タ ー で 測 り な が ら 50 μ A ず つ 上 げ て い き 、 照 度 計

で LED の 光 の 強 さ を 測 定 し た 。

表５ 図９

μ A Lx

0 0

50 0.01

100 0.04

150 0.08

200 0.12

250 0.16

300 0.22

結 果 ： 図 9 に 示 し た 縦 軸 は LED 光 の 明 る さ 、 横 軸 は 電 流 で あ る 。 見 て の 通 り 、

電 流 値 と LED 光 の 明 る さ は 比 例 関 係 と な っ て い る 。

パイプあり パイプなし
1.04Lx 1.00Lx

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

パイプあり パイプなし

(Lx)

電流と光の強さ

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 50 100 150 200 250 300 μA

Lx

電流と光の強さ
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３ － ６ 特 性 調 査 の ま と め３ － ６ 特 性 調 査 の ま と め３ － ６ 特 性 調 査 の ま と め３ － ６ 特 性 調 査 の ま と め

以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 以 下 の 通 り に な る

・ － １ ２ ℃ ～ ３ ８ ℃ の 中 で の 連 続 使 用 は 問 題 は な い 。

・ 電 圧 、 電 流 を 考 え る と 、 ア ル カ リ 電 池 の 方 が 良 い 。

・ LED 光 の 強 さ は 時 間 が 経 っ て も ほ ぼ 一 定 で あ る 。

・ 減 光 フ ィ ル タ ー の 特 性 に 問 題 は な い 。

・ 観 測 パ イ プ 内 部 の 光 の 反 射 は 、 ほ と ん ど な い 。

・ 電 流 値 と 光 の 強 さ は 比 例 し て い る 。

よ っ て 、 こ の 装 置 を 使 っ て 夜 天 光 の 明 る さ を 、

電 流 値 と し て 数 値 化 で き る と 言 え る 。
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４ ． 観 測

４ － １ 観 測 の 手 順４ － １ 観 測 の 手 順４ － １ 観 測 の 手 順４ － １ 観 測 の 手 順

１ 周 囲 に 街 灯 の な い 場 所 に 三 脚 を 置 き 、 観 測 パ イ プ を セ ッ ト す る

※ 余 分 な 光 が 入 ら な い よ う に す る た め

２ 街 灯 の 光 な ど が 入 っ て デ ー タ を 狂 わ せ な い よ う 、 観 測 パ イ プ を 天 頂 付 近 に

向 け て 見 る 。

３ 暗 闇 で 目 を 慣 ら す 。

※ 私 た ち は 黒 い サ ン グ ラ ス を か け 5 分 間 暗 闇 で 目 を 慣 ら す よ う に し た 。

４ LED の 消 灯 を 確 認 す る 。

５ LED の 光 を 可 変 抵 抗 で 調 節 し て 、 消 灯 状 態 か ら 少 し ず つ 明 る く す る 。

※ 目 を 慣 ら し た こ と が 無 駄 に な ら な い よ う 、 明 る く し た LED を 暗 く す

る こ と は 避 け る 。

６ LED の 明 る さ と 夜 空 の 明 る さ と を 、 目 測 で 同 じ ぐ ら い に 合 わ せ る 。

７ こ の 時 の 電 流 値 を 読 み 雲 量 、 温 度 、 湿 度 な ど も 同 時 に 記 録 す る 。

※ 記 録 時 な ど は 目 に 刺 激 を 与 え な い よ う に す る た め 、 赤 セ ロ フ ァ ン を 貼

っ た 照 明 を 用 い る 。

※ 観 測 は 同 じ 場 所 で 二 回 以 上 行 い 、 デ ー タ の バ ラ つ き が な い か を 確 認 す

る 。
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４ － ２ 二 つ の 方 向 性４ － ２ 二 つ の 方 向 性４ － ２ 二 つ の 方 向 性４ － ２ 二 つ の 方 向 性

観 測 に は 二 つ の 方 向 性 が 考 え ら れ る 。

・ 定 点 連 続 観 測

観 測 場 所 を 定 め て 、 継 続 し て 観 測 す る 。 何 度 も 観 測 を 行 っ て い る と 、 観 測 結

果 の 変 動 が 見 ら れ る は ず で あ る 。 こ れ に よ り 、 空 気 の 澄 ん で い る 日 、 塵 な ど が

多 い 日 が わ か る 。

・ 各 地 同 日 観 測

都 市 部 、 郊 外 、 山 間 部 な ど 、 様 々 な 場 所 で 同 一 日 に 観 測 す る 。 観 測 結 果 を 比

べ る と 、 空 の 明 る い 所 、 暗 い 所 が わ か る 。 こ れ に よ っ て 、 大 気 中 に 散 乱 の 原 因

と な る 物 質 の 多 い 少 な い が 分 か る 。

４ － ３ デ ー タ シ ー ト に つ い て４ － ３ デ ー タ シ ー ト に つ い て４ － ３ デ ー タ シ ー ト に つ い て４ － ３ デ ー タ シ ー ト に つ い て

デ ー タ シ ー ト に 記 入 す る 項 目 は

日 時 、 場 所 、 雲 量 → 記 録

電 流 値 、 温 度 、 湿 度 → 計 器 を 用 い て 記 録

Lx → 後 で 計 算 し て 求 め る

風 向 、 風 速 → ア メ ダ ス を 参 照

そ の 他 → 新 聞 や ニ ュ ー ス で 見 た 警 報 ・ 注 意 報 を 記 録

コ メ ン ト → そ の 日 の 天 侯 に つ い て 気 が つ い た こ と を 記 録

天 気 図 → 観 測 し た 翌 日 の 朝 刊 を 切 り と っ て 付 け る

※ 各 地 同 日 観 測 の デ ー タ シ ー ト は 定 点 連 続 観 測 の も の と 同 じ 。

し か し 、 複 数 の 場 所 に つ い て 記 録 す る 点 だ け が 異 な る 。
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５ ． 観 測 結 果

５ － １ 定 点 連 続 観 測 概 要５ － １ 定 点 連 続 観 測 概 要５ － １ 定 点 連 続 観 測 概 要５ － １ 定 点 連 続 観 測 概 要

観 測 で 測 定 し た 光 の 強 さ と 、 気 温 、 温 度 、 水 蒸 気 量 、 風 速 、 雲 量 が ど の よ う に

関 係 し て い る か 。 ま た 新 た に 収 集 し た 光 の 強 さ と Ｓ Ｐ Ｍ を 概 要 と し て 考 察 す る 。

サ ン プ ル と し て 2003 年 5 月 7 日 ～ 5 月 25 日 、福 岡 県 田 川 郡 香 春 町 、 2003 年 4 月 7

日 ～ 5 月 1 日 、 小 倉 南 区 下 吉 田 、 2004 年 8 月 1 日 ～ 8 月 16 日 、 八 幡 東 区 景 勝 町 で

観 測 し た デ ー タ を 元 に し て 検 討 し た 。

① 光 の 強 さ と 気 温

図 10 は 、 光 の 強 さ と 気 温 を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 こ の グ ラ フ の 傾 向 と し

て 、 気 温 が 上 が る と 光 の 強 さ は 下 が り 、 逆 に 気 温 が 下 が る と 光 の 強 さ は 上 が っ て

い る 。

こ れ は 気 温 と 湿 度 の 関 係 で 、 気 温 が 上 が る と 湿 度 は 下 が り 、 気 温 が 下 が る と 湿

度 は 上 が る た め で あ る と 考 え ら れ る 。

図 １ ０

② 光 の 強 さ と 湿 度

図 11 は 、 湿 度 と 光 の 強 さ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 こ の グ ラ フ に お い て 、

湿 度 が 上 が る と そ れ に 応 じ て 光 の 強 さ も 上 が り 、 逆 に 湿 度 が 下 が る と 光 の 強 さ も

下 が る 傾 向 が 認 め ら れ る 。

こ れ は 空 気 中 の 水 分 に 光 が 当 た り 乱 反 射 し た た め と 考 え ら れ る 。

図 １ １
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③ 光 の 強 さ と 水 蒸 気 量

図 12 は 光 の 強 さ と 水 蒸 気 量 の デ ー タ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 水 蒸 気 量 は

気 温 と 湿 度 の デ ー タ か ら 計 算 し た 。 こ の グ ラ フ の 傾 向 と し て 、 水 蒸 気 量 が 上 が る

と 光 の 強 さ も 上 が り 、 逆 に 水 蒸 気 量 が 下 が る と 光 の 強 さ は 下 が っ て い る 。 こ れ は

空 気 中 の 水 蒸 気 に 光 が 当 た り 、 散 乱 、 乱 反 射 し た た め と 考 え ら れ る 。

な お 、 ８ 月 １ ３ 日 、 １ ５ 日 に 光 が 強 い の は 雲 量 に よ る も の で 、 水 蒸 気 量 よ り 雲

量 が 光 の 強 さ に は 大 き く 影 響 し て い る こ と が わ か る 。

図 １ ２

④ 光 の 強 さ と 風 速

図 13 は 光 の 強 さ と 風 速 を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 ５ 月 １ ０ 日 の よ う に 風 速

が 遅 い と 光 の 強 さ も 下 が る 時 や 、 ５ 月 １ ２ 日 の よ う に 風 速 が 速 い と 光 の 強 さ が 下

が る 時 が 存 在 す る 。

こ れ は 、 風 が 空 気 中 の 光 を 乱 反 射 さ せ る 物 質 を 飛 ば し た り 、 舞 い 上 げ た り す る

こ と と 関 係 し て い る と 考 え ら れ る 。 よ っ て デ ー タ 項 目 と し て 風 速 は 、 風 向 と と も

に 必 要 と 考 え る 。

図 １ ３
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⑤ 光 の 強 さ と 雲 量

図 14 は 光 の 強 さ と 雲 量 の デ ー タ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 こ の グ ラ フ に お

い て 、 雲 量 が 多 く な る と 光 の 強 さ も 上 が り 、 逆 に 雲 量 が 少 な く な る と 光 の 強 さ も

下 が っ て い る 。

こ れ は 光 が 雲 に 当 た り 乱 反 射 す る た め で あ る と 考 え ら れ る 。 雲 量 は 相 対 的 な 数

値 で あ る が 、 光 の 強 さ と 非 常 に 強 い 関 係 が 認 め ら れ 、 デ ー タ と し て き わ め て 重 要

で あ る 。 も し 夜 空 の 明 る さ を 純 粋 に 求 め る な ら 、 雲 量 の 多 い 時 は 観 測 を 避 け る 様

に し た ほ う が 良 い 。

図 １ ４

⑥ 光 の 強 さ と Ｓ Ｐ Ｍ

図 15 は 光 の 強 さ と Ｓ Ｐ Ｍ の デ ー タ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。

Ｓ Ｐ Ｍ （ Suspended Particulate Matter） と は 大 気 中 に あ る 直 径 10 μ m 未 満 の 浮 遊 粒 子

状 物 質 の こ と で 、 北 九 州 市 で は 、 21 ヶ 所 で 毎 時 間 ご と に 連 続 し て 観 測 さ れ て い

る 。 大 気 中 の Ｓ Ｐ Ｍ が 多 い と 光 の 散 乱 ・ 反 射 が 多 く な る こ と が 予 想 さ れ 、 空 が 明

る く な る は ず で あ る 。 自 作 し た Ｌ Ｅ Ｄ 機 器 に こ の Ｓ Ｐ Ｍ が 反 映 さ れ て い る か を 検

討 す る 。

グ ラ フ に お い て 、 全 体 的 な 傾 向 と し て 、 Ｓ Ｐ Ｍ の 値 が 高 く な る と 光 の 強 さ も 上

が っ て い る 。 こ の こ と よ り 、 Ｓ Ｐ Ｍ と 光 の 強 さ は 、 な ん ら か の 関 係 が あ る と 考 え

ら れ る ｡な お 、 ２ 月 ５ 日 は Ｓ Ｐ Ｍ の 値 が 高 い に も 関 わ ら ず 、 光 の 強 さ が 低 く な っ

て い る 。 Ｓ Ｐ Ｍ は 風 が 吹 い て い た り 、 近 く で 焚 き 火 な ど が あ る だ け で も 、 急 な 変

動 を す る デ ー タ な た め 、 こ れ は 例 外 と す る 。

図 １ ５
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以 上 の こ と よ り 、 Ｓ Ｐ Ｍ の 値 が 高 く な る こ と で 光 の 散 乱 ・ 反 射 す る 量 が 多 く な

り 、 空 の 明 る さ に 反 映 さ れ て い る と 考 え ら れ 、 我 々 の 自 作 機 器 に は 目 に 見 え な い

Ｓ Ｐ Ｍ を 感 知 す る 能 力 が あ り 、 さ ら に 、 自 作 機 器 を 使 用 し て 空 の 明 る さ を 観 測 す

る こ と で 、 大 気 汚 染 の 状 況 を 知 る こ と が で き る こ と が 証 明 さ れ た と 言 え る 。

な お 、北 九 州 市 環 境 局 環 境 対 策 課 か ら 提 供 さ れ た 資 料 に 基 づ い て 、考 察 し た が 、

我 々 の 観 測 地 点 と Ｓ Ｐ Ｍ 観 測 地 点 が 一 致 し て お ら ず 、 で き る だ け 観 測 地 点 に 近 い

Ｓ Ｐ Ｍ の デ ー タ を 用 い た 。 さ ら に 、 我 々 が 観 測 し た 時 間 帯 に 近 い 、 ２ １ 時 ～ ０ 時

ま で の ４ 時 間 の Ｓ Ｐ Ｍ デ ー タ を 平 均 し 、 Ｓ Ｐ Ｍ の 値 と し た 。

ま た 、 地 表 付 近 に あ る Ｓ Ｐ Ｍ の デ ー タ で 考 察 し て い る た め 、 上 空 で も 同 じ よ う

に Ｓ Ｐ Ｍ が 存 在 し て い る か ど う か は 、 不 明 で あ る 。 今 後 の 課 題 と し た い 。

追 記

右 図 は 昨 年 の 篠 崎 で の

光 の 強 さ と SPM の デ ー タ

で あ る 。 ち ょ う ど 一 日 ず

つ ず れ て 相 関 し て い る 。

今 回 の 観 測 で は ､ 光 の 強

さ と Ｓ Ｐ Ｍ が 全 く と 言 っ

て い い ほ ど 同 じ 傾 向 だ っ

た が 、 こ の グ ラ フ の 観 測

結 果 も 無 視 で き な い 。

風 向 き 等 、 気 象 現 象 と の 関 係 な の か 、 興 味 深 い 現 象 で あ る 。 図 １ ６

湿 度 、 気 温 、 水 蒸 気 量 、 風 速 、 雲 量 、 Ｓ Ｐ Ｍ は 、 い ず れ も 光 の 強 さ と 関 係 が あ

る 。 よ っ て こ れ ら の デ ー タ を 今 後 も 測 定 し て い き た い と 思 う 。 ま た 、 Ｓ Ｐ Ｍ デ ー

タ を 、 今 後 も 入 手 し て い き た い と 思 う 。

な お 、 純 粋 に 夜 空 の 明 る さ と し て 日 本 各 地 の デ ー タ 比 較 、 ま た 、 連 続 観 測 を す

る 際 は 、 雲 が 光 を 乱 反 射 さ せ る た め 、 特 に 雲 量 に 注 意 を 払 う 必 要 が あ る 。 つ ま り

曇 り の 日 の デ ー タ と 晴 れ た 日 の デ ー タ を 混 在 さ せ て は い け な い 。

５ － ２ 定 点 連 続 観 測 デ ー タ５ － ２ 定 点 連 続 観 測 デ ー タ５ － ２ 定 点 連 続 観 測 デ ー タ５ － ２ 定 点 連 続 観 測 デ ー タ

具 体 的 な デ ー タ に つ い て は 「 定 点 連 続 観 測 デ ー タ 資 料 編 」 参 照

５ － ３ 夜 空 の 明 る さ を 決 め る 高 さ に つ い て５ － ３ 夜 空 の 明 る さ を 決 め る 高 さ に つ い て５ － ３ 夜 空 の 明 る さ を 決 め る 高 さ に つ い て５ － ３ 夜 空 の 明 る さ を 決 め る 高 さ に つ い て
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次 の 二 つ の こ と が 分 か っ て い る 。

◎ 私 達 が 計 っ て い る 湿 度 は “ 地 表 付 近 の も の な の に ”、 湿 度 に 比 例 し て 光 の

強 さ が 変 化 し て い る

◎ 私 達 が 得 て い る Ｓ Ｐ Ｍ の デ ー タ は “ 地 表 付 近 の も の な の に ”、 Ｓ Ｐ Ｍ に 比

例 し て 光 の 強 さ が 変 化 し て い る

以 上 の こ と か ら 『 夜 空 の 明 る さ 』 と は 上 空 200 ～ 300 ｍ の あ た り で 決 ま る の で

は 、と 仮 説 を 立 て た 。そ こ で 観 測 の 場 所 と し て 、身 近 に あ る 皿 倉 山 で 観 測 を し た 。

図 ３ ０

図 ３ ０ は 、 10 月 24 日 、 皿 倉 山 の

麓 (約 100 ｍ )と 頂 上 付 近 ( 622 ｍ )で

観 測 を し た 時 の 結 果 で あ る 。

麓 ( 7.4mLx )と 頂 上 付 近 ( 2.4mLx )で は

明 ら か に 光 の 強 さ に 差 が 出 て い る

。

麓 か ら 頂 上 ま で の 500 ｍ の 間 に

光 を 反 射 ・ 散 乱 さ せ て し ま う 『 な

に か 』 が 存 在 す る の で は と 考 え ら

れ る 。 Ｓ Ｐ Ｍ の 値 も 光 の 強 さ と 相

関 関 係 に あ っ た の で 、 こ の 『 な に

か 』 に は Ｓ Ｐ Ｍ も 含 ま れ る と 想 定

さ れ る 。

し か し 皿 倉 山 の 観 測 で は 垂 直 方 向 だ け で な く 水 平 方 向 に も 1.5km 移 動 し て お り 、

観 測 も 1 時 間 ほ ど の 時 間 差 が あ っ た 。

そ こ で 、 高 さ だ け を 変 え て 観 測 で き る 高 層 ビ ル の 地 表 と 屋 上 で 観 測 す る こ と を

試 み た が 、 ど こ も 許 可 が 得 ら れ な か っ た 。

次 に 市 役 所 環 境 局 の 方 と の 情 報 交 換 の 際 ､「 水 平 方 向 の １ km 程 度 の 移 動 で は 大

気 の 状 態 に は そ ん な に 大 き な 違 い は な い だ ろ う 」と い う ア ド バ イ ス を い た だ い た 。

そ こ で 改 め て 、 皿 倉 山 で 観 測 を 行 う こ と に し た 。 皿 倉 山 の 下 の 観 測 地 点 を ケ ー ブ

ル カ ー 山 麓 駅 付 近 と し 、 水 平 距 離 １ km 程 度 に 山 頂 に 近 づ け 、 ２ 台 の 機 器 を 用 い

て 同 時 に 、 山 麓 駅 と 山 頂 の 標 高 差 500 ｍ を 観 測 し た 。

年 末 よ り 正 月 を は さ ん で 観 測 を 計 画 し ２ 回 実 施 で き た が 、 晴 れ て い て も 空 が か

す ん で い た り 、 雲 量 が 多 か っ た り し た た め 、 あ ま り 参 考 に な る デ ー タ を 得 る こ と

が で き な か っ た .

こ の「 夜 空 の 明 る さ を 決 め る 高 さ に つ い て 」の 観 測 は 今 後 も 継 続 し て い き た い 。

５ － ４ 各 地 同 日 観 測５ － ４ 各 地 同 日 観 測５ － ４ 各 地 同 日 観 測５ － ４ 各 地 同 日 観 測

高低差による光の強さの違い
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図 ３ １

以 下 の ５ 回 の 日 時 、 場 所 で

各 地 同 日 観 測 を 行 い 、 こ の デ

ー タ を 元 に 各 地 の 明 る さ の 違

い を 比 べ た ｡

日 時 ： 200 3年 8月 23日 ①

20 0 4年 1月 17日 ②

20 0 4年 11月 19日 ③

20 0 5年 7月 23日 ④

20 0 5年 10月 24日 ⑤

場 所 ：

東 筑 紫 学 園 高 校 ① ② ③ ④ ⑤

小 倉 駅 ①

小 倉 城 ① ② ③ ④ ⑤

平 尾 台 ① ② ③ ④ ⑤

田 川 郡 香 春 町 ①

京 都 郡 苅 田 町 ① ② ③ ④ ⑤

小 倉 南 区 下 吉 田 ① ② 八 幡 東 区 景 勝 町 ③

戸 畑 区 牧 山 ③ ④ ⑤ 皿 倉 山 ⑤

小 倉 北 区 片 野 ⑤ 小 倉 北 区 井 堀 ④ ⑤

八 幡 東 区 東 山 ④ 小 倉 北 区 篠 崎 ④ ⑤

小 倉 南 区 山 手 ③ ④ 八 幡 東 区 ⑤ 計 １ ６ ヶ 所

図 ３ ２ は 今 ま で の デ ー タ を 各 観 測 ご と に 平 均 し た グ ラ フ で あ る 。

図 ３ ２

今 ま で の デ ー タ の 最 高 と 最 低

① 最 高 小 倉 駅 3.1 m L x
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最 低 平 尾 台 0.8 m L x

② 最 高 小 倉 城 2.3 m L x

最 低 平 尾 台 0.5 m L x

③ 最 高 小 倉 城 2.7 m L x

最 低 平 尾 台 0.2 m L x

④ 最 高 小 倉 城 9.6 m L x

最 低 平 尾 台 1.6 m L x ① ② ③ ④ ⑤ 平 均

⑤ 最 高 小 倉 城 5.0 m L x 最 高 小 倉 駅 9.6 m L x

最 低 平 尾 台 1.0 m L x 最 低 平 尾 台 0.2 m L x

図 ３ ２ を 見 る と 、 １ 回 の 観 測 の 数 値 と し て 一 番 明 る か っ た の は 小 倉 城 の 9.6mLx

で 、 ５ 回 の 観 測 の 平 均 は 学 校 周 辺 が 4.2mLx で 一 番 明 る か っ た 。 こ れ は 市 街 地 と い

う こ と も あ る が 、 そ れ 以 上 に 学 校 で 観 測 し た と き に 雲 が 多 く 、 光 が 乱 反 射 し て い

た と 考 え ら れ る 。 同 様 に 一 番 暗 い と こ ろ が 、 平 尾 台 の 0.8mLx で あ っ た 。 ま た 、 ど

の 観 測 の 時 も 小 倉 城 周 辺 の 方 が 、 平 尾 台 や 苅 田 町 よ り も 明 る く な っ て い る の は 歴

然 と し て い る 。 こ れ に よ り 小 倉 城 周 辺 は 、 常 に 平 尾 台 よ り も 明 る い と い う こ と に

な る 。 こ れ は 、 小 倉 城 周 辺 に は 散 乱 物 質 が あ り ､平 尾 台 は 空 が 澄 ん で い る か ら で

あ る ｡

ま た 、 ４ 回 目 の 観 測 で は 戸 畑 区 牧 山 や 八 幡 東 区 東 山 な ど 、 ほ と ん ど の 場 所 で 最

高 値 が 得 ら れ て い る 。 ４ 回 目 の 数 値 は 異 常 に 高 い の だ が 、 こ れ は ７ 月 21 日 が 満

月 で 、 そ の ２ 日 後 に 観 測 し た た め で あ る 。 さ ら に 下 の 表 の よ う に SPM の 数 値 も

高 か っ た の で 、 観 測 し た 値 が 高 く な っ た 。 さ ら に 、 小 倉 北 区 井 堀 は 観 測 者 が 未 熟

だ っ た た め 、 数 値 が 高 く な っ た と 思 わ れ る 。

５ 回 目 で は 、 小 倉 城 周 辺 ほ ど で SPM の 値 （ μ ｇ /ｍ ３ ）

は な い が 、 八 幡 東 区 も 明 る か っ た 。 城 野 北 九 州 戸 畑

こ れ は 曇 り で 、 光 が 乱 反 射 し て い ４ 回 目 54.0 58.0 41.5

た か ら だ と 考 え ら れ る 。 ５ 回 目 23.5 29.5 28.5

５ － ５ 光 の 強 さ の 各 地 平 均 値 比 較５ － ５ 光 の 強 さ の 各 地 平 均 値 比 較５ － ５ 光 の 強 さ の 各 地 平 均 値 比 較５ － ５ 光 の 強 さ の 各 地 平 均 値 比 較
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定 点 連 続 観 測 で 観 測 し て き た デ ー タ を も と に 、各 地 の 光 の 強 さ の 平 均 値 を 求 め 、

暗 い 順 に 並 べ た の が 下 の 表 で あ る 。

篠 崎 に 注 目 す る

と １ 回 目 と ２ 回 目 場 所 光 の 強 さ の 平 均 値

と で は 平 均 値 に 差 全 て の 日 晴 れ た 日

が あ る 。 こ れ は 、 京 都 郡 苅 田 町 ‐ 3 ( 2004 2/5 ～ 3/12 ) 1.5 1.4

１ 回 目 に 観 測 し た 京 都 郡 苅 田 町 ‐ 2 ( 2004 2/5 ～ 3/12 ) 1.9 1.4

時 、 雨 や 曇 り の 日 八 幡 東 区 景 勝 ( 2004 8/1 ～ 8/16 ) 2.0 1.5

が 多 く 、 ２ 回 目 の 小 倉 北 区 篠 崎 ‐ 2 ( 2004 5/10 ～ 6/7 ) 2.7 1.8

時 は 晴 れ の 日 が 多 戸 畑 区 牧 山 ( 2004 11/18 ～ 12/12 ) 1.8

か っ た か ら だ と 考 京 都 郡 苅 田 町 ‐ 1 ( 2003 5/31 ～ 7/6 ) 3.0 2.0

え ら れ る 。 こ の こ 小 倉 北 区 篠 崎 ‐ 1 ( 2003 7/9 ～ 8/8 ) 6.9 2.0

と か ら 雨 や 曇 り の 小 倉 北 区 篠 崎 ‐ 3 ( 2005 1/11 ～ 4/1 ) 2.2

日 も 入 れ て 平 均 値 小 倉 南 区 下 吉 田 ( 2003 4/7 ～ 5/1 ) 2.9 2.6

を 求 め る と 、 正 し 小 倉 北 区 井 堀 （ 2005 8/16 ～ 10/18） 3.3

い 比 較 が で き な い 田 川 郡 香 春 町 ( 2003 5/7 ～ 5/26 ) 2.5 3.7

た め 、 晴 れ の 日 だ 門 司 区 恒 見 町 （ 2003 3/18 ～ 4/6） 4.2 3.8

け で 並 べ た 。 八 幡 東 区 東 山 （ 2005 7/28 ～ 9/25） 7.4

(mLx )

また、参考として各地同日観測で観測した光 場所 光の強さの平均

の強さの平均値を求めた。 平尾台①②③⑤ 0.6

① 2003 8/23 ② 2004 1/17 小倉南区下吉田① 0.7

③ 2004 11/19 ④ 2005 7/23 苅田町①②③⑤ 0.8

① 2005 10/24 田川郡香春町① 1.0

なお、各地同日観測の４回目は満月の影響、 S 八幡東区景勝町③ 1.4

PM の影響により高めの値が出ているため、こ 戸畑区牧山③ 1.5

の平均に加えていない。 皿倉山⑤ 1.7

また、観測する際の場所選定には付近の状況 小倉北区篠崎⑤ 2.0

や、付近の建物からのサーチライトやライトア 小倉城①②③⑤ 2.8

ップなど、より慎重に場所を選定する必要があ 学校①②③⑤ 3.1

る。 小倉駅① 3.1

小倉南区下吉田や田川郡香春町では高い数値 小倉北区片野⑤ 3.3

が得られているが各地同日観測では数値が低か 八幡東区⑤ 3.5

った。これは観測者が初心者だったので値が高 小倉南区山手③ 4.1

くなったと言える。これと同様の事が門司区恒 小倉北区井堀⑤ 4.3

見でも言える。戸畑区牧山は次の項目で述べる （ mLx）

が個人差に問題があり小倉南区山手、小倉北区井堀も観測者が初心者なのでこのデータで

絶対値を議論するには問題がある。

こ の LED 観 測 器 を 使 っ て 絶 対 値 の 話 を す る に は 、個 人 差 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。

６ ． 個 人 差 問 題
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○ 目 的

今 ま で 一 人 一 人 の 夜 空 の 明 る さ の 数 値 に は ば ら つ き が あ り 、問 題 と な っ て い た 。

そ こ で そ の 個 人 差 の 問 題 を 解 消 す る 。

○ 方 法

北 九 州 で 最 も 目 立 つ 皿 倉 山 の 頂 上 に あ る 、 TV 中 継 塔 の 照 明 を 、 学 校 屋 上 か ら 、

観 測 予 定 者 全 員 で そ の 明 る さ を 確 認 し た 。

な お 、 そ の 際 昨 年 ま で の 経 験 か ら 次 の 様 な 工 夫 を し て 個 人 差 の 解 消 を 計 っ た 。

・ ５ 分 間 は サ ン グ ラ ス を か け 、 目 の 負 担 を 軽 く し 、 暗 闇 に 目 を 慣 ら す 。

・ ２ 回 以 上 観 測 し 、 ２ 回 の 値 に 大 き な 差 が で た 時 は も う 一 度 観 測 す る 。

○ 結 果

結 果 を 右 の 図 33 に 示 し た

最 高 は 長 野 の 26.4mLx

最 低 は 片 岡 の 10.2mLx

と な り 、 こ の 二 人 の 差 は な ん

と 16.2mLx も あ っ た 。 こ の 観 測

を 全 国 に 広 め る に あ た っ て は 、

こ の ま ま で は 光 の 強 さ を 絶 対 値

で 議 論 で き な い と 考 え ら れ る 。

○ 考 察

し か し 、 今 回 の 計 測 結 果 を 考

察 し て み る と 、 ２ つ の グ ル ー プ

に 分 か れ て い る 事 が 分 か る 。 比

図 ３ ３

較 的 数 値 の 高 い グ ル ー プ と 、 低 い グ ル ー プ で あ る 。

高 い グ ル ー プ は 22.8mLx ～ 26.4mLx と 約 ± 6%の 範 囲 内 に 収 ま っ て お り 、 去 年 ま で

考 え て い た 個 人 差 か ら は 、 か な り 小 さ く な っ て い る 。 個 人 差 の 問 題 は 解 消 さ れ た

の か も し れ な い 。

一 方 、 低 い グ ル ー プ は 観 測 経 験 の ま だ 浅 い 人 達 で あ っ た 。 こ の 観 測 に は 経 験 が

必 要 で あ る 。 な お 、 低 い グ ル ー プ に 属 し て い る 今 村 に 関 し て は 初 心 者 で は な く 熟
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練 者 で あ っ た 。こ れ は 、こ の 観 測 を 一 回 し か 行 っ て い な い た め 断 言 は で き な い が 、

今 村 の 他 の デ ー タ で は 値 に か な り の バ ラ つ 図 ３ ４

き が あ る こ と か ら 、 個 人 差 と 言 う よ り 、 こ

の LED 観 測 に 性 格 的 、 視 覚 的 な 問 題 が あ る

の か も し れ な い 。

個 人 差 の 観 測 を 計 ３ 回 行 い 、 熟 練 者 の 光

の 強 さ を 基 準 と し 、 初 心 者 ２ 人 の 光 の 強 さ

を 平 均 し た も の が 図 ３ ４ の グ ラ フ で あ る 。

回 数 を 重 ね て い く と 初 心 者 の 光 の 強 さ が 熟

練 者 に 近 づ い て い く の が 分 か っ た 。 ３ 回 の 観 測 経 験 で 個 人 差 の 問 題 は ほ ぼ 解 消 さ

れ た よ う に 見 え る が 、 こ れ を は っ き り 確 証 さ せ る に は 、 ま だ 何 回 も 観 測 を 行 う 必

要 が あ る 。

以 上 の 事 か ら 、 経 験 を 重 ね る と 、 こ の 個 人 差 の 問 題 は ほ ぼ 解 消 さ れ る の で は な

い だ ろ う か 。 個 人 差 の 解 消 に は “ 経 験 ” が 絶 対 的 に 必 要 で あ る 。

○ ま と め

個 人 差 を 小 さ く す る 工 夫 と し て 、 こ の LED 観 測 を す る 際 に は 、 次 の 事 を 必 ず 実

施 し て も ら い た い 。

・ ５ 分 間 は サ ン グ ラ ス を か け 、 目 の 負 担 を 軽 く し 、 暗 闇 に 目 を 慣 ら す 。

・ ２ 回 以 上 観 測 し 、 ２ 回 の 値 に 大 き な 差 が で た 時 は も う 一 度 観 測 を す る 。

・ 定 期 的 に 観 測 者 の 個 人 差 の 確 認 を す る 。

・ 何 回 も 計 測 を し て 、 経 験 を 重 ね る 。
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７ ． ホ ー ム ペ ー ジ に つ い て

今 、 私 た ち 理 科 部 で は 、 ホ ー ム ペ ー ジ を 公 開 し て い る 。 理 科 部 の 日 頃 の 活 動 報

告 は も ち ろ ん 、 2003 年 か ら 続 く 『 夜 空 の 明 る さ 』 の 研 究 や 、 去 年 の 九 州 大 会 発 表

で の メ ン バ ー の 活 動 な ど を 掲 載 し て い る 。 ま た 、『 夜 空 の 明 る さ 』 の 調 査 と と も

に こ の 福 岡 県 高 等 学 校 理 科 研 究 発 表 会 に 出 場 し て い る 、『 再 生 チ ョ ー ク の 研 究 』

も 掲 載 し て い る 。

今 後 も 、 随 時 更 新 し て 、 全 国 に こ の 調 査 を 広 げ て い こ う と 思 う 。

ア ド レ ス http://higashichikushi-rikabu.hp.infoseek.co.jp/index.htm

検 索 方 法 「 東 筑 紫 学 園 理 科 部 」 を イ ン タ ー ネ ッ ト で 検 索 し て 下 さ い 。
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ホ ー ム ペ ー ジ

８

． 今 後 の 課 題

今 後 の 課 題 と し て 、 次 の こ と が 考 え ら れ る 。

・ 個 人 差 を で き る だ け 減 少 す る 方 法 。

・ ５ 分 間 は サ ン グ ラ ス を か け 、 目 の 負 担 を 軽 く し 、 暗 闇 に 目 を 慣 ら す 。

・ ２ 回 以 上 観 測 し 、 ２ 回 の 値 に 大 き な 差 が で た 時 は も う 一 度 観 測 を す る 。

・ 定 期 的 に 観 測 者 の 個 人 差 の 確 認 を す る 。

・ 機 器 の 操 作 に 慣 れ る 。

・ ス タ ー ウ ォ ッ チ ン グ の 資 料 と 比 較 で き る よ う に す る 。

私 達 の 観 測 で は 、 単 位 と し て Lx を 使 っ て い る 。 一 方 、 ス タ ー ウ ォ ッ チ ン

グ の 資 料 で は mag/□ ″ （ 星 の 等 級 の 単 位 ） が 使 わ れ て い る 。 こ の ま ま で は 比

較 で き な い の で 、 mag/□ ″ が 何 Lx に 相 当 す る か を 検 討 し た い 。
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・ Ｓ Ｐ Ｍ と 夜 空 の 明 る さ 。

私 達 の 自 作 機 器 が 目 に 見 え な い Ｓ Ｐ Ｍ を 感 知 す る 能 力 が あ る こ と は 証 明 さ

れ た と 考 え る 。 今 後 は 、 私 達 の 観 測 値 か ら Ｓ Ｐ Ｍ の 水 平 、 垂 直 面 の 動 き を 観

測 で き な い か 検 討 し た い 。 そ の た め に は 、 こ れ か ら も 継 続 し て 北 九 州 市 と 協

力 し て い き た い 。

・ 高 低 差 に よ る 光 の 強 さ の 違 い を 調 べ る 。

平 尾 台 や 皿 倉 山 な ど 、 高 低 差 の あ る と こ ろ で 観 測 す る と 、 デ ー タ に 明 確 な

違 い が 表 れ て い る 。 そ こ で 私 達 は 「 夜 空 の 明 る さ 」 は は る か 上 空 ま で の 明

る さ で は な く 、 ほ ん の 上 空 数 100m の 大 気 の 高 さ に よ っ て 決 ま る 、 と い う 仮

説 を 立 て た 。 今 後 、 観 測 を 続 け て 、 仮 説 を 実 証 し た い 。

お わ り に

今 後 、 東 筑 紫 学 園 高 校 理 科 部 天 文 班 は 、 今 回 作 成 し た 機 器 を 使 っ た 観 測 を 続 け

る 他 、 光 の 強 さ と 大 気 中 の 浮 遊 物 質 と の 関 連 性 や 、 観 測 場 所 の 高 低 差 と の 関 係 に

つ い て も 調 べ て い こ う と 思 う 。 そ れ と 同 時 に 、 理 科 部 の ホ ー ム ペ ー ジ に よ っ て 、

全 国 に こ の 調 査 を 広 め て い き た い 。 ち な み に 、 今 回 作 成 し た 機 器 は 、 コ ス ト も か

か ら ず 手 軽 に で き る も の で あ り 、 ぜ ひ 皆 さ ん に も こ の 調 査 に 参 加 し て い た だ き た

い 。

多 く の 人 々 は エ ネ ル ギ ー が 無 駄 使 い さ れ て い る 現 状 を 知 ら な い 。 無 駄 な エ ネ ル

ギ ー は 地 球 温 暖 化 や 異 常 気 象 な ど 、 様 々 な 環 境 問 題 を ひ き 起 こ し て い る 。 夜 空 を

測 定 す る こ と で 大 気 汚 染 の 進 行 状 況 な ど が わ か れ ば 、 環 境 問 題 の 解 決 策 も 見 つ か

る か も し れ な い 。 こ の 画 期 的 な 調 査 方 法 が 日 本 に 定 着 す る こ と を 願 っ て い る 。

こ の ４ 年 間 に わ た る 「 夜 空 の 明 る さ 」 の 研 究 で は 、 ｢物 事 を 研 究 す る と い う の
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は 、 ど う い う こ と な の か 」 と い う こ と を 学 ん だ 。 誰 も や っ た こ と の な い こ と を 自

分 達 で 研 究 し 、 さ ら に 発 表 と い う 形 で 、 他 の 人 々 に 伝 え る と い う 経 験 は 、 普 段 の

ど ん な 授 業 よ り も 重 要 か つ 貴 重 な 経 験 で あ っ た 。 幸 い 、 九 州 大 会 で ３ 度 に わ た り

発 表 し た 結 果 、 い ろ い ろ な 先 生 方 か ら 高 い 評 価 を い た だ い た こ と が 、 私 達 に と っ

て 最 高 の 名 誉 だ と 思 う 。
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