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目的
1. 市販品の組み合わせで、アマチュアでも可能な夜空の
スペクトル測定手順を確立する。

2. 夜空の色が屋外照明器具の光源の種類に依存している
事をスペクトルを測定することで確認する。

3. ある地域の屋外照明の影響が及ぶ範囲を測定したスペ
クトルに基づいて確かめる。

今回の内容は1および2の一部分となります。
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木曽町と周辺地域の光害
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木曽町開田高原
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観測・撮影場所

木曽観測所
自然湖

開田観測地点

水車小屋

木曽町役場
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夜空の色って？
小惑星ミタカの移動確認の写真を撮影しようと連続撮影したら
1時間後の空の色が違っていた！

方位 256° 高度 64° 方位 268° 高度 52°
撮影地：木曽町開田高原⻄野
撮影日時：2020年2月20日 25時32分、26時32分
ホワイトバランスはどちらも同じ。晴天（5200K）

理由は不明。
可能性としては光害と夜間大気光が考えられる。
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夜空の色 王滝と開田

王滝村 自然湖 木曽町開田高原 水車小屋
撮影日時：2021年4月7日23時49分 撮影日時：2021年4月5日23時37分
ホワイトバランス（王滝、開田）：晴天（5200K）

王滝の空はRが強く赤っぽくなっている。
街路灯の高圧ナトリウムランプが原因？
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木曽観測所全天画像のRGB強度

王滝

東→⻄

南東→北⻄

南→北

南⻄→北東

Rが強い

KISO20210407_145001.jpg

松本

名古屋

王滝方向の⻄、北⻄ではRが
強い。

名古屋

王滝

松本
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スペクトル撮影のきっかけ
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福井市自然史博物館研究報告で使用されていた分光器を所持していたので
スリット等を追加購入して撮影を実施。
手持ちのカラーCMOSカメラで始めたがモノクロCMOSカメラを追加購入。



機器構成
50mmレンズ

直視分光器（昭和機械製作所 VEGA）

カメラ
50mmレンズ
冷却CMOSカメラ（ZWO ASI2600MM）

この部分の
トレーシングペーパー（直径約3cm）に

ピンボケ像を生成
スリット(10μ)

グリズム

分光器仕様
測定波⻑ 380〜780nm

理論分解能 R=1200

分光方式 グリズム
１次直進波⻑ 570nm

92次光カットフィルター無し。約400-700nmに2次光が乗っていないことは確認済み。



撮影およびデータ処理条件
撮影方向、撮影範囲 天頂、約55度
撮像ソフトウエア SharpCap Pro 4.0

出力形式 FITS

ビニング 3×3

露出時間、ゲイン 300秒、350

冷却温度 -10 °C、-15 °C、-20 °C

ダーク処理 ステライメージ
ホットクールピクセル処理 ステライメージ
加算平均 マカリ
波⻑付け マカリ
※ 撮影時の温度によって冷却温度はバラバラです。
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木曽町開田高原での観測例

測定場所の状況
近くに街灯等の光源は無い
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Sky Quality Meter – L(SQM-L)
⻑所
ボタンを押すだけで簡単に夜空の明るさ（magnitude/arcsec²）を
測定できる。

欠点
天の川が確認できるような場所では天の川の影響がある。
街灯等が近くにある場所では影響を受ける。

TSL237 と CM-500 とを組み合わせて求めた SQM-L の波⻑特性
「デジカメ星空診断ハンドブック」P.16より

グラフ作成は指定した間隔で測定可能なSQM-LU-DLで取得したデータを使用。

SQM-Lの感度の視野角依存性の評価結果
「デジカメ星空診断ハンドブック」P.13より

Unihedron社webより
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夜空の明るさ（SQM-LU-DLで測定）
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月明り

天文薄明終了後は天の川があっても21等程度まで暗くなる。
良く晴れている場合は24時〜25時頃が最も暗い。
厚い雲があると暗くなり、薄い雲があると明るくなる。
名古屋、松本方面の光害の影響もある？

雲の影響
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スペクトル測定時の空の明るさ
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明るさがほぼ同じ時間帯で
スペクトルを比較

スペクトルデータ取得と合わせてSQMで夜空の明るさを測り、比較する日時の
参考とした。
3月27日の22時以降で明るさに変化があるのは薄雲の影響と思われる。

14



明るさがほぼ同じ場合の例
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夜間大気光、照明器具のHgおよびNaの輝線LEDの⻘色側のピークが⾒られる。
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時間による変化の例（3月24日）
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夜遅くなると暗くなるのがわかる。（SQM測定値21.3→21.9）
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木曽町福島での観測例
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木曽町役場駐車場と開田高原の比較

0

5

10

15

20

25

30

400 450 500 550 600 650 700

波⻑[nm]

木曽町福島 福島÷2.5 木曽町開田高原

木曽町役場のSQM-Lでの測定値は約1等級明るい20.8。（測定は22時〜23時。）
約1等級の差なので福島の値を2.5で割ったものと比較してみた。
開田高原との比較では白色LED（約450nmのピーク）と水銀は福島が強い。 18



各種光源による
夜空のスペクトルの再現
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開田、王滝の屋外照明の例
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白色LEDは機種によってはピークの位置が異なるものもある。



木曽町福島の実測と合成
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くしている原因の大部分は白色
LEDと思われる。LEDは相関色温
度・機種によって分光分布が異
なる。木曽町福島で多く使用さ
れている器具のデータを用いれ
ばもう少し一致すると考えられ
る。
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で囲った部分の実測値に合うように光源の強度を調整。
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今後の予定
測定場所の追加
• 木曽観測所
• 王滝

測定方法の検討
• 望遠鏡等を用いたより狭い範囲を対象とした測定
• 撮影条件（露出時間、ビニング、ゲイン）

光源のデータ追加
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