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ラ ン プの簡単な比較例
項 目 単位 白熱電球 電球型

蛍光灯

白色ＬＥＤ

ランプ種類 ＩＬ６０Ｗ FDL13W LED-90p

初光束 Lm ８５０ ８００ 18cd×90

1,620 cd

入力消費電力 VA ６０ ３０ ５．５

寿 命 H 1,000 6,000 40,000～

ランプ価格 円 ２３０ １，３００ １５，０００



平成１８年版 環境白書

光害（ひかりがい）対策等

光害対策ガイドライン、地域照明環境計画
策定マニュアル及び光害防止制度に係るガ
イドブック等を活用して、地方公共団体にお
ける良好な照明環境の実現を図る取組を支
援します。また、「全国星空継続観察」（スタ

ーウオッチング・ネットワーク）を引き続き実

施します。



現 代 の 光 害

・ トラブル と 問題提起

・ 対 応 技 術 の 例

キーワード

波長（色）

指向性



野外照明の光害 ： 環境問題

＜光害＞ → トラブル

⚫ 社会生活 ： 不要な明るさ、まぶしさ

⚫ 生 態 系 ： 小動物、昆虫、植物

⚫ 天 文 系 ： 天体観測、観賞

＜環境＞ → 問題提起

⚫ 文 化 ： 都市型ライフスタイルの拡大

⚫ 文 明 ： ｴﾈﾙｷﾞｰ資源枯渇と代替ｴﾈﾙｷﾞｰ



野外照明の光害 ： 環境技術

＜光害＞ → トラブル解消

⚫ 社会生活 ： 配光制御、グレア低減、時間帯

⚫ 生 態 系 ： 光源の波長、配光制御

⚫ 天 文 系 ： 器具の上方光束比低減

＜環境＞ → 環境技術

⚫ 文 化 ： 高効率照明、防犯・監視・防災

⚫ 文 明 ： 省エネルギー、自然エネルギー



光 と 照 明

の 基 礎

< 人 の 視 感 度 と 波 長 帯 >



光は文化・文明の基本要素

⚫ 光の文化 ⇒ （言語とシンボル） 価値の享受と評価

神の表現 ・・・ 思想、宗教
仕掛：建築と光、ｽﾃﾝﾄﾞｸﾞﾗｽ、天照大神

芸術の表現 ・・・ 絵画、舞台、映像
光と影の演出

心に作用 ・・・ 感性を刺激
心のエネルギー ： 勇気、希望

⚫ 光の文明 ⇒ （物質と手段） 技術の創造と進化

エネルギー ・・・ 電磁波 （太陽光≒１ [kw/㎡]）

光速 ： Ｃ ＝ 波長×振動数 ←（色に関係）

＝ ３ × １０
８
（真空中） [m/sec] ←（光速度不変）

屈折率 ＝ 真空中の光速 ／ 物質中の光速
特殊相対性理論 （ E = m C

2
) Ｅ：ｴﾈﾙｷﾞｰ ｍ：質量

現代科学と技術の主要素 ・・・ 光通信、照明、計測、制御、記録、etc



電磁波の中の光（可視光線）

人が見える波長帯 ＝ ３８０nm ～ ７８０ nm
反射＆発光した光の波長（振動数）によって色が変わって見える



光 の 性 質

⚫屈折 ・・・ 異なった物質の中では光の速度

が異なり、光が屈折する

⚫干渉 ・・・ 光の波が重なると新たな波が合

成される （模様、多層膜、等）

⚫回析 ・・・ 障害物に当ると波の直進が邪魔

され、異なった方向に迂回する



色 の 性 質

光の３原色 ・・・ 赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）

人の網膜 ： 光を検出する視細胞（桿体+錐体）

３原色の波長帯で検出し、合成してその色となる

錐体細胞 ⇒ 色を検出（主に３原色を検出）

桿体細胞 ⇒ 明暗を検出

補 色 ・・・ ある色と補色を混合すると白色になる
(白色発光ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ＝青色発光LED+黄色蛍光体)

色と明暗 ・・・ 人の感性と心理へ作用
明度、彩度、色相、色度、色温度、演色



野 外 照 明 の 種 類

⚫ 外 灯 ： 住宅、施設等

⚫ 道 路 照 明 ： 街路、道路、防犯等

⚫ スポーツ 照明 ： 野球、サッカー、テニス等

⚫ 表 示 灯 ： 標識、広告、ｻｰﾁﾗｲﾄ等

⚫ 景 観 照 明 ： 建物、風景等

⚫ 害虫防除照明 ： 農作物、園芸等

⚫ 殺 菌 灯 ： 施設（池・プール）等



光 源 の 種 類

⚫ 外 灯 ： 蛍光、白熱、ＬＥＤ

⚫ 道 路 照 明 ： 蛍光、水銀、ﾅﾄﾘｳｳﾑ、ＬＥＤ

⚫ スポーツ 照明 ： ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞ、水銀+ﾅﾄﾘｳﾑ、ﾊﾛｹﾞﾝ

⚫ 表 示 灯 ： 蛍光、白熱、ＬＥＤ、ﾈｵﾝ、ｷｾﾉﾝ

⚫ 景 観 照 明 ： 水銀、ﾅﾄﾘｳﾑ、ﾊﾛｹﾞﾝ

⚫ 害虫防除照明 ： 蛍光、水銀、黄色ﾅﾄﾘｳﾑ、ＬＥＤ

⚫ 殺 菌 灯 ： 紫外線(蛍光、水銀、ＬＥＤ）
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言 葉 の 説 明
（社団法人 日本照明器具工業会）

障害光 ： 漏れ光の内、光の量若しくは方向、又はその
両者によって、人の活動や生物等に悪影響を
及ぼす光

上方光束比 ： ランプ光束に対する上方光束の比率
（水平より上に向かう光）

グレア ： 視野内の輝度の分布や値の範囲が不適切で
あったり、極端なコントラストがあることにより
不快を感じたり、細かいものや対象を見る能
力が低下する状態
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野外照明光源の種類と波長

ランプの種類 封入ガス・発光体 放射帯域 [nm] 発光帯域 [nm]

白熱電球
窒素、ｱﾙｺﾞﾝ、ｸﾘﾌﾟﾄﾝ、ﾊﾛｹﾞﾝ化物
熱放射

蛍光ランプ
水銀 + ｱﾙｺﾞﾝ

蛍光膜発光
２５３．７ ３８０ ～ ７８０

水銀ランプ
水銀 + ｱﾙｺﾞﾝ

ｱｰｸ放電

低圧 ： ２５３．７

高圧 ： ３１３～５７９
３８０ ～ ７８０

ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞ ﾗﾝﾌﾟ
水銀+ｱﾙｺﾞﾝ+金属ﾊﾛｹﾞﾝ化物
ｱｰｸ放電

３８０ ～ ６８０ ３８０ ～ ７８０

ﾅﾄﾘｳﾑ ﾗﾝﾌﾟ
ﾅﾄﾘｳﾑ+水銀+ｷｾﾉﾝ

ﾅﾄﾘｳﾑ蒸気中で放電

高圧 ： ４６０～６２０

低圧 ： ５８９

３８０ ～ ７８０

５８９ ～ ５８９．６

ｷｾﾉﾝ ﾗﾝﾌﾟ
ｷｾﾉﾝ

ｷｾﾉﾝ中の放電
２３０ ～ ８００ ２３０ ～ ８００

ﾈｵﾝ管
ﾈｵﾝ ､ ﾍﾘｳﾑ ､ ｱﾙｺﾞﾝ

冷陰極低圧放電

紫外線ランプ
水銀 + ｱﾙｺﾞﾝ

紫外線発光
２５３．７ ２５３．７

発光ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ
(LED)

GaP、GaN、1nGaN等

半導体のP/N接合発光
４２０ ～ ８２０ ４２０ ～ ８２０



各種ランプの分光エネルギー分布
出展：東芝ライティック㈱：2006東芝ランプ総合カタログ

白熱電球

各種蛍光ランプ
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各種ランプの分光エネルギー分布
出展：東芝ライティック㈱：2006東芝ランプ総合カタログ各種ＨＩＤランプ



光源の色温度 （見かけの色）
ＣＩＥ：国際照明委員会
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25000～27000K　（澄んだ天空色）

11000K　青空

10000K

9000K

8000K

6740K　Ｃ標準光源（曇り空）：CIE

6000K　　　（高演色形ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞﾗﾝﾌﾟ）

4870K　Ｂ標準光源（正午の太陽光）：CIE

4200K　日の出２Ｈ（白色蛍光ﾗﾝﾌﾟ）

2856K　Ａ標準光源（白熱電球）：CIE

1930K　ローソクの炎



人の目の感度 （視感度）

ＣＩＥ：国際照明委員会：決定

見える範囲＝３８０ nm ～ ７８０nm 波長 比視感度 波長 比視感度 波長 比視感度

400 0.0004 550 0.995 690 0.0082

410 0.0012 555 1.0 （緑） 700 0.0041

420 0.0040 560 0.995 710 0.0021

430 0.0116 570 0.952 720 0.00105

440 0.023 580 0.870 730 0.00052

450 0.038 590 0.757 740 0.00025

460 0.060 （青） 600 0.631 750 0.00012

470 0.091 610 0.503 760 0.00006

480 0.139 620 0.381

490 0.206 630 0.265

500 0.323 640 0.175

510 0.503 650 0.107

520 0.710 660 0.061 （赤）

530 0.862 670 0.032

540 0.954 680 0.017



視感度＝入射光量×比視感度×最大視感度
（ 最大視感度値＝６８３ [Lm/w] ） [ Lm ]

青・緑・赤 ⇒ １ [w]の光を目で感じる明るさ

⚫ 青 （４６０ nm )

＝１．０×０．０６０×６８３ ＝ ４１．０ [ Lm ]

⚫ 緑 （５５５ nm ）

＝１．０×１．０００×６８３ ＝６８３．０ [ Lm ]

⚫ 赤 （６６０ nm ）

＝１．０×０．０６１×６８３ ＝ ４１．６ [ Lm ]



虫 と 光

< 虫 の 視 感 度 と 波 長 >



虫の視感度 人の視感度
出展 ： 「誘虫照明ｼｽﾃﾑ・低誘虫照明ｼｽﾃﾑ」 ： 岩崎電気㈱



虫の誘引度 と ランプ光源
出展 ： 「誘虫照明ｼｽﾃﾑ・低誘虫照明ｼｽﾃﾑ」 ： 岩崎電気㈱



虫を誘引して ⇒ 殺す

軒先・屋外 屋内・電撃殺虫灯

電撃殺虫灯



虫を誘引しない ⇒ 殺さない

屋 外 屋 内

高圧ﾅﾄﾘｳﾑﾗﾝﾌﾟ 黄色高圧ﾅﾄﾘｳﾑﾗﾝﾌﾟ

ＵＶカット形メタルハライドランプ ＵＶカット形カバー



植 物 と 光

< 光 合 成 と 波 長 >



植物育成に有効な波長の分類
３００ｎｍ ～ ８００ｎｍ

光合成に有効な放射

光形態形成に有効な放射

光を信号 → 種子発芽、分化（花芽形成、葉形成）、運動（気孔開閉、葉緑体運動）、光屈性

光をｴﾈﾙｷﾞｰ → 有機物を合成



光 合 成
ＣＯ２+Ｈ２Ｏ+（光ｴﾈﾙｷﾞｰ) ⇒ ＣＨ２Ｏ+Ｏ２↑

Ａ ： 光補償点 → ＣＯ２吸収と放出の分界点
Ｂ ： 光飽和点 → 光合成速度が最大になる光強度



植物育成に効果的な光質バランス

黄金比 ＝ （青）２４ ： （緑）３２ ： （赤）４４ [%]

（青） ⇒ 丈夫な植物 ・・・ 気孔開閉、葉緑体運動に有効

（緑） ⇒ 透過・反射 ・・・ 葉を透過及び反射

（赤） ⇒ 生育促進 ・・・ ｸﾛﾛﾌｨﾙ（色素）によるｴﾈﾙｷﾞｰ吸収を促進



植物の光飽和点（Ｂ）・光補償点（Ａ）
出展 ： 「植物育成照明」：岩崎電気㈱：田澤信二



種 苗 工 場

■ 光、温度、二酸化炭素等を人為的に制御
■ 成型苗により良質な苗が安定・大量供給可能

形 式 目 的 作物種類 光 源 光強度

[Lx]

完全閉鎖

棚式

安定・大量
生産

ﾄﾏﾄ

ｷｭｳﾘ etc

３波長白
色蛍光管

15,000 ~

22,000



植 物 工 場

■ 光、温度、二酸化炭素等を人為的に制御
■ 年間１０～１１作等の無農薬が可能

形 式 目 的 作物種類 光 源 光強度

[ Lx ]

完全閉鎖

型

周年安定

生産

ﾚﾀｽ

ｻﾗﾀﾞﾅ etc

高圧ﾅﾄﾘｳ
ﾑﾗﾝﾌﾟ

20,000 ~

24,000

太陽光

併用型

周年安定

生産

ﾚﾀｽ

ｻﾗﾀﾞﾅ etc

高圧ﾅﾄﾘｳ
ﾑﾗﾝﾌﾟ

8,000 ~

10,000



施 設 園 芸
■ ﾋﾞﾆｰﾙﾊｳｽ､ｶﾞﾗｽﾊｳｽ等の施設により栽培
■ 人工光源併用は様々な種類の作物に活用

方 式 目 的 作 物 種 類 光 源 光強度 [Lx]

電 照 開花制御

キク 白熱電球 ３０ ～ ５０

シャコバサボテン 白熱電球 ６０ 以上

イチゴ 白熱電球 ２０ ～ ２５

リーガース・ベゴニア

オオバ ､ etc

補 光

安定生産

ミツバ 高圧ﾅﾄﾘｳﾑ ５，０００

パンジー苗 高圧ﾅﾄﾘｳﾑ １，０００ ～ ３，０００

アニゴザンサス 高圧ﾅﾄﾘｳﾑ + ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞ １，０００ ～ ３，０００

花落防止
アルストロメリア 蛍光水銀 ： ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞ １，０００ :  ３，０００

スイートピー 高圧ﾅﾄﾘｳﾑ １０，０００ 以下

着 色 サクランボ 、 モモ 、
ブドウ

ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞ ４，０００ ～２０，０００

樹勢回復
巨峰 、 デラウエア 高圧ﾅﾄﾘｳﾑ･ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞ･蛍光灯 ２００

バラ 高圧ﾅﾄﾘｳﾑ ３，０００

徒長防止 キウリ苗 蛍光水銀 １，０００ ～ ３，０００

内成分制御 ホウレンソウ 紫外線ﾌﾞﾗｯｸﾗｲﾄ、蛍光灯



新 た な 光

発 光 ダ イ オ ー ド

（ Ｌ Ｅ Ｄ ）



白色ＬＥＤ の 発光原理

青色発光ダイオード

黄色蛍光体発光

合成 ⇒ 白色
（補色の関係）

LED色度図：日亜化学工業㈱

従来形
ＢＹ白色

従

来

形

Ｂ
Ｙ
方

式

山口大
ＯＹＧＢ白色

３波長混合
ＲＧＢ白色

白色ＬＥＤの発光原理

ＢＹ ＲＧＢ ＯＹＧＢ

発光

効率

＞ ５０

[Lm/w]

３０

[Lm/w]

４０

[Lm/w]

相関

色温度

６，５００

[k]

４，０００

[k]

３，７００

[k]

平均演

色評価

８０

～４０

＞９０ ＞９３



今注目の光源 ⇒ 発光ダイオード
出展 ： ＬＥＤ照明推進協議会 (JLEDS)



電球発光効率の推移

1

10

100

1000白熱
電球

蛍光
灯

水銀
灯

低圧
ナトリ
ウム

ＬＥＤ

白熱電球 1.5 6.3 13 14 17 18 19 19

蛍光灯 32 60 95 100 105

水銀灯 20 28 30 40 68 72 72

低圧ナトリウム 55 60 96 250 280 280

ＬＥＤ 9 18 120
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山口大学教授：田口常正 ［ Ｌｍ／Ｗ ］

2003’ 日本：実験室 → 60 Lm/w

2003’ 日本：実用化 → 24～29 Lm/w 2004’ クリー社→ ７８ Lm/w 



発光ダイオードの特性
出展 ： 日亜化学工業㈱



発光ダイオード (LED) の分光エネルギー分布
出展 ： Light Emitting Diode Gide2005：日亜化学工業㈱

白 色＝ ４２０ nm ～ ７７０ nm

電球色＝ ４３０ nm ～ ８２０ nm
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Ｌ Ｅ Ｄ 照明の特徴

① 発熱量が少なく省エネルギー、長寿命、軽く薄く小型化可能

② 自然エネルギー（太陽光・風力等）の負荷に適し発電容量を低減

③ 低誘虫光源となり、昆虫への影響が少ない（４２０nm～８５０nm）

④ 光の３原色（赤・緑・青）発光素子として、人工植物育成制御光源

⑤ 指向性が強く、配光制御は反射板によらぬ直接設計が可能

<上方光束比を低減させ、周辺光公害の低減が可能>

⑥ 低温に強く、温度変化に伴う光度の変化が少ない

<蛍光灯は低温度で極度に光束が減少する>

⑦ 現在は発展途上にあり、価格・発光効率等蛍光灯に比べて落ちる

<２０１０年頃にはかなりな範囲で採用される見込み>

⑧ 電球色ＬＥＤは人の視感度特性に隣接しているので明るく見える



光害を考慮した

< 野外照明実施例 >

・ 野球場ナイター照明 → ＵＶカットランプ
・ 街の中の街路灯 → ＬＥＤ街路灯
・ 閑静な住宅地の施設 → ＬＥＤ外灯
・ 畑の中の施設 → ＬＥＤ外灯
・ 施設アプローチ講演照明 → ＬＥＤ照明



横浜市俣野公園野球場 ナイター照明照度分布



横浜市俣野公園野球場断面



投光器の エーミング



横浜市俣野公園野球場 野球放送音圧分布
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