
福井市自然史博物館研究報告　第65号：1－6（2018）
Bulletin of the Fukui City Museum of Natural History， No.65， 1－6（2018）

1

1．はじめに

　足羽山は福井平野の中央に位置する標高116.4mの
孤立丘陵である．JR福井駅から徒歩約20分，直線距
離で約1.2kmの距離に位置し，中心市街地からアクセ
スがしやすく手軽に自然を体感できる貴重な場所であ
る．また，足羽山には，福井市自然史博物館をはじめ，
様々な文化施設があるだけでなく，四季をとおして，
サクラやアジサイ，モミジなど季節の植物も楽しむこ
とができることなどから，福井市民の憩いの山として
親しまれている．
　さらに，足羽山に関連する事業として，福井市は

「足羽山魅力向上プロジェクト」の名称で，「自然を
感じられる環境づくりなどにより足羽山の魅力を高
め，交流人口の拡大を図ることを目的とする」地域再
生計画（福井市，2018）を作成し，足羽山の魅力向上
事業を推進している．また，夜間の足羽山を会場とし
て，福井市自然史博物館では例年「ナイトミュージア
ムと天体観望会」や「セミの羽化の観察会」，福井市
文化振興課が主催する「愛宕坂灯りの回廊」（福井市，
2018），森のほうかごがっこうが主催する「ヒミツの
足羽山探検キャンプ」（森のほうかごがっこう，2018）
など，夜間のイベントが多く開催され，昼間だけでな
く夜間の足羽山での活用が盛んになり，足羽山の魅力
となりつつある．
　そこで，本稿では夜間に足羽山で開催されるイベン
ト時に，星空を観察しやすい条件を知るための基礎知
見として，夜間に星が見えにくくなることについて，
星の背景である「夜空の明るさ」が増大することが関
係していること（環境庁，1998）及び，人間の目の感
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度は色によって異なること（佐川，1984）に注目し，
星空の観察に影響を与える夜空の明るさと色の情報を
得ることを目的として，デジタルカメラを用いた調査
を実施したので報告する．

2．夜空の画像データの取得

　夜空の画像データの取得は，月明かりの影響が無く，
眼視で天頂付近に雲が無いことが確認できた，2018年
11月11日，薄明終了後の18時30分から21時までの時刻
を設定した．測定地点は，足羽山の15箇所とし，三脚
を使ってデジタルカメラを天頂へ向けて撮影して得ら
れた画像から，夜空の明るさと色を測定した．
　図1に足羽山の測定地点15箇所の位置を示す．使用
したカメラボディーとレンズおよびカメラの設定を
表1に示す．カメラの設定は，2018年に環境省が実施
した「平成30年度 夏の星空観察 デジタルカメラに
よる夜空の明るさ調査」で採用された設定（環境省，
2018）に準じた．本システムによる視野角は約40°×
27°である．
　測定地点は，足羽山全体を覆うように，250m×
250m四方の網目状に区切ったとき，網目の中央に近
く，アクセスが容易な15箇所を任意に設定した．測定
地点は×，測定地点番号を×の上付近に示した．
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表1：使用したカメラボディーとレンズおよびカメラの設定
カメラボディー Canon EOS 6D

カメラレンズ Canon EF 50mm F1.8

ISO感度 800

出力方式 RAW

露出時間 30秒

長時間ノイズ低減 ON

高感度ノイズ低減 OFF

絞り値 5.6

3．画像解析

　デジタルカメラを用いて取得したRAW形式の画像
を，画像変換ソフトraw2fits（星空公団, 2019）を使
用し，R（赤）・G（緑）・B（青）それぞれの画像へ分
解及びFITS形式に変換した．得られたFITS形式の画
像から星表Tycho-2 Catalog（Hog，et al.，2000）に
記載のある恒星を任意に3つ同定し，同定した恒星の
カウント値Cstarとその周辺の夜空（天体が写っていな
い領域）の1平方秒角あたりのカウント値Ibkをすばる
画像解析ソフトのマカリィ（Horaguchi，et al.，2006）
の開口測光機能を用いて測光した．そして得られたカ
ウント値を用いて,次式から夜空の1平方秒角あたりの
等級Mbkを算出した（小野間，2017）．

ここで，Mstdは星表から得られた等級である．画像か
ら同定する恒星は，画像データが飽和していない4.0
～6.0[mag]かつ，B～ K型の恒星を選択した．B～ K型
の恒星とした理由は，本稿では可視領域での夜空の明
るさの算出を目的としているため，極端に青い，また
は赤い恒星を避けたからである．
　夜空の明るさのV等級について，デジタルカメラ
のG画 像 は，Johnson-Cousins標 準 測 光 系（Bessell，
2005）のVバンドと分光特性が半値幅の範囲でほぼ同
様の特性を持つ（小野間ほか，2009）ことから，デ
ジタルカメラのG画像と星表のV等級を用いて算出し，

地球大気吸収による減光量の補正（鈴木ほか，2013）
を行った．
　夜空の明るさのB等級については，デジタルカメラ
のB画像は，標準測光系のBバンドの分光特性よりも
長波長側にずれていることが示されているため，次の
機器等級からJohnson-Cousins標準測光系への変換式
を用いて算出した（伊藤ほか，2018）．

B＝b＋kbg・（b−g）＋κB・secz＋CB

ここで，kbgはカメラの観測波長と星表の観測波長の
相違を補正するための係数（カラー補正係数），κBは
地球大気による光の減光を補正する係数（大気補正係
数），zは天頂から星までの角度，CBは等級のゼロ点，
bは機器等級で，B画像の測光から得られた単位時間
あたりのカウント値をnB, nGとしたとき，次式で表さ
れる．

b＝−2.5・log10 nB

g＝−2.5・log10 nG

これらの係数は，取得した画像からb，g及びz，星表
からBの値が得られるので，決定することができる．
また，本稿では，夜空の色を示す指標として，B−V

等級を算出した．

4．結果

　各地点の測定結果を表2に示した．参考に，2018年
11月2日18時33分，足羽山から約1.2kmの距離に位置
するJR福井駅西口恐竜広場で撮影した画像から算出
した夜空の明るさを示した．表2から，足羽山の夜空
の明るさはB等級では17.64～18.47[mag/arcsec2]の幅
が あ り， 最 大 で0.83[mag/arcsec2]，V等 級 で は17.66
～18.56[mag/arcsec2]の 幅 が あ り， 最 大 で0.91[mag/
arcsec2]の差があることがわかる．また，足羽山とJR
福井駅西口恐竜広場の明るさを比較すると，足羽山の
方が，B等級で0.55～1.36[mag/arcsec2]，V等級で0.56
～1.39[mag/arcsec2]暗いことがわかる.
　V等級の夜空の明るさは，B等級と比べ，可視光波
長のピークに近い波長を測定しており，実際の星空の
見え方の参考になると考え，足羽山の地図上に，V等
級の夜空の明るさをプロットし，図2に示した．図2か
ら，足羽山の西側と東側の夜空の明るさを比較すると，
東側の方が明るく，西側が暗い傾向があることがわか
る．

図1：足羽山の測定地点

　　　　　　Mbk＝−2.5・log10

   Cstar　　＋Mstd　　　　　　　　　　　　　　  Ibk
（　 ）
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表2：夜空の明るさの測定結果

測定地点
夜空の明るさ[mag/arcsec2]

B等級 V等級 B−V等級

足羽山

1 18.23 18.24 -0.01 

2 17.66 17.64 0.02 

3 18.35 18.34 0.01 

4 17.92 17.90 0.02 

5 17.68 17.60 0.08 

6 18.21 18.22 -0.01 

7 18.48 18.45 0.03 

8 18.43 18.47 -0.04 

9 18.06 18.05 0.01 

10 18.04 17.94 0.10 

11 18.30 18.17 0.13 

12 18.47 18.32 0.15 

13 18.44 18.39 0.05 

14 18.34 18.32 0.02 

15 18.56 18.39 0.17 

JR福井駅西口

恐竜広場
17.10 17.08 0.02 

5．考察

5-1　変換式を用いた標準測光系の等級推定の妥当性
　機器等級から変換式を用いて推定した標準測光系の
等級推定の妥当性を検証するため，推定した等級と星
表記載の等級との残差の分布を図3に示した．残差の
標準偏差σは0.07[mag]であり，恒星の等級によるば
らつきの違いは顕著に見られなかった．

5-2　夜空の明るさの傾向
　足羽山の西側と東側の夜空の明るさを比較すると，
東側が明るく，西側が暗い傾向がある理由について，
以下の3つの要因が考えられる．

図2：夜空の明るさの分布（V等級）

　1つ目は，周辺の自然環境による影響である．比較
的暗いという結果が出た足羽山の西側に位置する測定
地点7，8，12，13，15周辺の環境を確認すると，天頂
付近以外は，空を覆い隠すほど，樹木が枝葉を伸ばし
ていた．周辺市街地からの光を樹木の枝葉が遮ること
で，夜空を暗くしていると考えられる．
　2つ目は，足羽山の東側に，文化施設等が偏ってい
ることの影響である．足羽山の中央付近にあたる測定
地点14を境に，東西の文化施設等の数を比較する．本
稿では，ポータルサイト「足羽山へ行こう」（福井市，
2018）に掲載され，かつ図1の足羽山の地図上に点在
する文化施設等の数を東と西側に分けてカウントした
ところ，同ポータルサイトに紹介されている28の文化
施設等の内，足羽山の東側に全体の89%にあたる25か
所が点在していることがわかる（表3）．従って，文化
施設等の利用のために，街灯が整備されることで，足
羽山の東側の夜空を明るくしていると考えられる．
　3つ目は，JR福井駅から測定地点までの距離と夜空
の明るさを調べたところ，図4に示すように，JR福井
駅に近づくに連れて，夜空が明るくなる傾向があるこ
とから，足羽山から東方向にJR福井駅があり，商店
などが集中するエリアが位置することで，街灯やビル，
商店などから夜空へ漏れ出る光が多くなり，夜空を明
るくしていると考えられる．

図3：等級残差分布

表3：足羽山を東西に分けたときの文化施設等の数
　 足羽山の東側 足羽山の西側

文化施設 4 1

史跡スポット 13 2

飲食施設 8 0

計 25 (89%) 3 (11%)

図4：JR福井駅からの距離と夜空の明るさの関係
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　3つ目は，JR福井駅から測定地点までの距離と夜空
の明るさを調べたところ，図4に示すように，JR福井
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とから，足羽山から東方向にJR福井駅があり，商店
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図3：等級残差分布

表3：足羽山を東西に分けたときの文化施設等の数
　 足羽山の東側 足羽山の西側

文化施設 4 1

史跡スポット 13 2

飲食施設 8 0

計 25 (89%) 3 (11%)

図4：JR福井駅からの距離と夜空の明るさの関係
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5-3　夜空の色と明るさ
　夜空の色と明るさの関係を伊藤ほか（2018）の結
果と共に図5に示す．図5から，夜空が明るくなるほ
ど，夜空の色が青くなる傾向があるとした 伊藤ほか

（2018）と同様の結果がみられる．
　要因として，夜空が明るい場所では，Bバンド波長
域（有効波長436nm）の光を強く出す照明の影響が考
えられる．
　例えば，近年広く普及が進んでいる白色LED照明に
ついて，竹下（2015）では，市販されている青色LED
と黄色に発光する蛍光体を組み合わせた白色LEDは，
449nmと565nmに，発光ピーク波長があるとしている．
すなわち，白色LED照明の短波長側のピークは，Bバ
ンド波長域に含まれ，夜空を青くする要因の一つと考
えられる．
　また，3波長領域発光形蛍光ランプは，水銀輝線を
含む連続光であるとしている．水銀の輝線は，国立天
文台（2017）よると，436nm，408nm，405nmに特に
強い輝線を含むことが表記されていることから，蛍光
ランプ，水銀灯も夜空を青くする要因であると考えら
れる．
　しかし，本研究で調査をした足羽山の例では，最
も夜空が明るい測定地点2でB−V等級は0.02[mag/
arcsec2]，最も暗い測定地点8で-0.04[mag/arcsec2]であ
り，暗い場所の方が青くなっている．
　この要因は，測定地点2の周辺が，文化施設や史跡
スポットが数多く点在する地域であることの影響が考
えられる．測定地点2の周辺の照明環境を確認したと
ころ，景観に配慮した暖色系の照明が整備されていた．
すなわち，暖色系の照明が夜空を赤く照らすことで，
相対的にB−V等級が大きくなったことが考えられる.
　したがって，足羽山のような狭い範囲で，夜空の色
を比較する場合は，一般的な白色LEDや蛍光ランプ
が使用されるだけでなく，景観に配慮するなどした暖
色系の照明の影響が考えられ，夜空が明るくなるほど，
夜空の色が青くなる傾向がみられないことがあるとい
えるだろう.

　なお，本稿で示した測定結果は，測定した時刻が異
なるため，夜空の明るさ及び，色の時間変化の影響を
考慮すると変わる可能性がある．したがって，今後の
課題として，時間変化の傾向を把握し，測定時刻が異
なった場合の補正方法の検討があげられる．
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1．はじめに

　福井市自然史博物館（以下，当館）では，1952年の
開館当初から屋上の天文台で，市民向けの天体観望会
を継続して開催している．天体観望会の開催には夜空
が暗く，星がよく見える環境が理想であるが，周辺市
街地の照明から夜空へ漏れ出る光の影響で夜空が明る
くなり，星を見えにくくしている（加藤，2015）．
　さらに，当館から直線距離で約1.5kmに位置する福
井駅では北陸新幹線の金沢-敦賀間の開業が2022年に
予定され，今後，駅周辺の整備が進むことで，照明環
境が大きく変わり，星の見え方への影響が危惧される．
　当館では2017年から市民参加型の星の見え方調査

（加藤，2017）を実施し，調査時の天候によって結果
のばらつきがあるため多くのデータが必要であること
やこの調査は星空に親しんでもらえる機会の提供にも
つながることが分かっていた．本稿では，変わりつつ
ある福井の星空の現状を知るとともに，市民に星空を
じっくり観察してもらい，星空に親しんでもらう機会
の提供を目的に，昨年に引き続き調査の継続性を重視
して，2018年市民参加型の星の見え方調査を実施した
のでその結果について報告する．

2．調査方法

　本調査は，Globe at Night program（市民参加型
の国際的な夜空の明るさ調査プログラム（Globe at 
Night， 2017））で用いられている星図と実際の星の見
え方を比較する方法を参考に計画した．異なる点は，
Globe at Night programで使用する星図が8つである

市民参加型調査「みんなで星空マップを作ろう」2018
金剛　晴彦*・加藤　英行*

Investigation of night sky brightness by citizen participation（2018）

Haruhiko KONGOU*，Hideyuki KATO*

（要旨）　2018年8月7日から2018年8月16日に星の見え方と星を見上げる頻度等について一般市民を対
象としたアンケート調査を実施した．市民から寄せられた報告から，福井市自然史博物館周辺の星の
見え方の分布と天の川の観察経験と星を見上げる頻度の傾向を示した．また，調査に参加することで，
星空への興味関心の喚起に繋がるだろうことを示した．一方， 今回の調査では，報告が得られていな
い場所が多い．星空の現状を把握するためには，より多くの調査協力を呼びかける必要がある．

キーワード：星空調査，星の見え方，市民参加型調査

*〒918−8006　福井県福井市足羽上町147　福井市自然史博物館
*Fukui City Museum of Natural History, 147 Asuwakami-cho, Fukui-shi, Fukui 918−8006, Japan

のに対し，本調査では，簡易化を図るため5つの星図
とした点である．さらに，調査参加者に星空を観察し
た感想，星空を見上げる頻度等についてのアンケート
を一般市民を対象に実施した．
　調査期間は，月明りの影響を避けるため，月が昇っ
ていない2018年8月7日から2018年8月16日までの10日
間，時間帯は20時30分から21時30分までとした．星の
見え方の調査領域は，調査の期間，時間帯に観察しや
すくなる「はくちょう座」付近とし，アストロアーツ
社のステラナビゲータ10を使用して，夏の大三角から
はくちょう座を探すための星図（図1）と実際の星空
と比較のための5つの星図（図2～6）を作成し，これ
らの星図を掲載した調査シートを調査参加者に配布し
た．観察場所は指定せず，任意の場所とし，調査参加
者からは，実際の星空と星図を比較して，一番近い星
図の番号と観察場所を記入した調査シートの提出を依
頼した．
　報告データは，観察場所ごとに，グーグル社の提供
する地図サービス（グーグルマップのマイマップ機能）
を使用して，地図上にプロットし，星の見え方の地図
を作成した．同じ観察場所で，複数の観察記録がある
場合には，星図の番号の中央値を採用した．

・参加者の募集方法
1　広報ふくい2018年7月25日号（福井市，2018）
2　説明会の開催（1回）2018年8月5日
3　当館Webページ（福井市自然史博物館，2018）

2018年7月5日から掲載
4　当館で開催する天文行事（1回）土星をみよう7

月14日


