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ABSTRACT ： Ozone　depletion　in　the　stratosphere 　is　now 　recognized 　as 　a　major 　environmental 　problem，　bccause　which

results　in　a　significant　increase　in　solar 　ultra −violet 　radiation　that　reaches 　the　surface 　of 　the　Earth．　Increase　of 　the　UV

radiation 　will 　have　an　influence　on 　the　human 　health，　In　this　paper，　 characteristics 　of　the　biologjcally　weighted

ultra −violet 　solar　radiation ，
　DUV 　in　Kanazawa 　was 　analyzed 　according 　to　the　time ．

L 　は じめに

　本研究 は 、太 陽光 由 来 の 紫外線環境を、生体影響を

反 映させ た紫外線評価指標 DUV 　
iV

（Da   ging　UV ）を用

い て評価 し、地域 ・季節・時間帯などの パ ラメータ に 基づ

く情報の 提示を目指すもの である。前報
IL2 ｝まで に、日積

算 DUV 値、及び WHO が公表して い る DUV の 許容被

曝量 30J／m2 に基 づ き換算した許 容被照時間数 （sec）など

につ い て、地域・季節特性を報告した。

　本報 で は 、紫 外 域 日射 環境の 日変動 に 注 目し、快晴

目に お ける時刻別 DUV 値を、他 の 気象観測データで あ

る 目射量や紫外域 日射の 全量観測値 （UV −A 、UV −B）な

どと対比 させ ながら、季節変化も含めて 解析したの で報告

す る。また、時刻別 DUV 値と天気との 関係に っ い て 基礎

的な知見が 得 られ たの で、そ の 結果も併 せ て 報告する。

2，　 析対象とする　MIデー
タに つ い て

　本論文で は、時刻毎の各観測値の 比較を行なう必要性

か ら、解析対象とす るデー
タを金沢 工 業大学で 蓄積して

い る観測データに 限定した 。

　金沢工業大学で は 、Brewer分光観測機
注 2

による紫外

域 日射分光観測の 他、全天 日射量、UV −A 及び UV −B 注 3

の 4 種類 の デ
ータに 関 して 同時観測 を 行 な っ て お り、

1997 年 3AI 目〜2002年 3月 31 日まで の デ
ー

タを解析

対象とし
、 毎 正 時を含む 30 分間隔 の データを取 り上 げる

こととした。同期間の 天 候に関する気象情報 は、金沢地方

気象台の 地上気象観測原簿
3
噛入手 し、使用した。

3．　 晴 日にお ける時別

3．1 時別平均　に よる月別 日変動にっ い て

生体影響紫外線DUV の 1 目の 変化特性を明瞭に把握

するた め に 、雲の 影響が 小 さい 快晴 日に つ い て の 解析を

行っ た。
’
決晴 日デ

ー
タとして の 抽出条件は、以下 の 通りで

ある。

　1）気象デ
ー

タに記載されて い る 6〜18 時 の 天気概況

　に 「晴 1の 表 記 が 含ま れ て い る 日

　2）各観測デ
ー

タにつ い て、30 分間隔の 日変動図を作

　成したとき、経時変化 に 雲の 存在 の 影響 と思われる急

　激な減衰が 見られない こと
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Table．1　 Average　and 　coefficient　of 　variation 　data　according 　to　the　time　in　clear 　days．
（1）DUV

（2）UV −B

（3） UV −A

（4）Global　selar 　radiatien
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Fig．l　 Hourly　average 　data　of
　clear 　days　in　each 　month ．

Table．1 は 、先ほ どの 条件で抽出した快晴日の DUV 、

UVB 、　U γ A お よび全 天 日射量に つ い
二

（、毎 正 時の 時刻

別平均値と変動係数を月 別 に整 理 したもの で ある。また，

Fig．1 は、毎正 時を含む 30 分間隔の 月別 日変動を示 して

い る 。 Table，1 の右欄の 時別平均値のうち、4種類の デ
ー

タを通 じて 数値の 高い 6 月の値を基準に 選 び、そ れ よりも

高い 値をとる各月 の 時別値 に 網掛けを施 した。網掛け部

分の 出現月 に 注 目す ると、（4）の 全 天 日射量は 2〜11 月

の 10箇月間に 及 ぶ の に 対し、（3）の UV −A は 2〜10月の

9箇月間 、 （2）の UV −B と（1）の DUV で は 3〜9 月 の 7箇
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月間となっ て い る。 また、網掛け部分の 時間帯 に つ い て

み て も、上 述 の 順 に 時間数 が 短くなる様 子 が 認められ る。

これ らの ことか ら、DUV や UV ・B の ように、波長 が 短波長

側 に 寄るほ ど、全 天 日射量との 傾 向の 相違が顕著に なり、

太陽高度が 低下する季節や時間帯にお い て、日射量より

も速やかに DUV や UV −B の 数値が低下することが明らか

となっ た。

　Fig．2 に お い て、　DUV と全天 日射量 につ い て 比較する

と、正 午まで の 値 の 立 ち上 が り方と夕方 にか けて の 減衰

傾向に相違が み られる。どの季節にお い ても、朝は全天

日射 に 比ぺ て DUV の 立 ち上がりが遅く、夕方は 全 天 日

射よりも早くDUV が減衰する様子が 認 め られる。こ れらの

ことか ら、生体影響紫外線 DUV は 、熱的 に知覚 し易い 目

射 とは季節的にも、また、時間的にも異な る変化を示すこ

とが 明らか となっ た。また、UV −B とUV −A の 目変動を見 る

と、UV −B は DUV に、　UV−A は 全天 日射に 近い 形の 変動

となっ て おり、同じ紫外域 でも A 領域と B 領域とで は、1

目の 時間帯に よっ て ピ ーク値（12 時前後）に対す る割合

等が 大きく異なるこ とが 確認された。

3．26 月 と12月 の 時別　の 比　　，
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　次 に、夏至 を含む 6 月と冬至 を含む 12月を取り上 げ、

DUV を中心とす る 日変動パ タ
ー

ン の 比較検討を行なっ た。

Fjg．2 は、快晴 日に お け る DUV 及 び 全天 日射量 の 時刻

別平均値を示し て い る。12 月 の 正 午付近 の ピー
クの 日射

量は 約 508W   で 、 6月の 約 920W／  の お よそ 55％に相

当して い る。同様に DUV に つ い て みると、12 月の 値 は 6

月の およそ 17％ に相当し、単位 日射量あたりの DUV 値

は、快晴 日の 正午付近 で 12月 は 6 月の 3 分の 1程度に

まで 低下 して い るこ とが 判る。

　Fig．3は 、　DUV と全天 日射量 につ い て、1日の 平均値を

LO として 各時刻 の 値を比 率で 表現 したもの で ある。6月の

DUV と全 天 日射量の 目変化を追うと、全天 日射量は 、正

午付近になだらかなピークを有して い る。一方、DUV に

つ い て 見ると、全天 日射量の場合と比 べ て 1．0を上回る時

間が 短くなっ て い るの と、正 午前後 へ の ピークの 立 ち上が

り方 が、より急峻的で あ るとい う特徴を有して い る。12 月に

おける両者 の 関係 にも、ほぼ同様 の 傾 向を読み取ること

が で きる。

　また、全天 日射量に対する DUV と UV −A の 比率を 6

月 と 12月 の 時刻ごとに求 め、Fig．4 に示 した。図 よりuv −A

に比 べ DUV の 方が 、正 午付近と朝晩との 差 が 大きくなっ

て い る様子 が み られ 、季節間の 差異 が 顕著で あ るこ とも見

受けられる。特に、6 月 の DUV の 時刻による変化は大き

ooo　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o
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Fig．2　Hourly　average 　data　ofDUV 　and 　global
solar 　radiation ．（Jun．，Dec．）
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い。この結果、紫外域日射にお い ても、A 領域全量値と生

体影響を考慮 した DUV 値とで は、時刻変化 に 目 立っ た

相違があり、6 月など太陽高度が 上 がる時期 にお い て、正

午付近 の 紫外域 目射 に 対 す る防御 対 策 が 重 要で あ るこ と

が 判る。

4．天気別 DUV 　　　 口

前項まで は 、快晴 日に お ける 日変動 に着目した時別特

性 解析結果 に つ い て 述 べ て きた が 、次 に 天 気別 の 時 別

値算定結果 につ い て紹介す る。気象データ中の 9・12・15

時 の 「天気 」を示す項 目か ら、各値を時刻別 に雲量 に関

す る 5 種類
注 4

の 天 気 に分類し、平均値として算定した。

一 175一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

Fig．s は代表月 として 6 月の 時刻・天気別の 値を示 したも

の で ある。

　全体的に見て とれるの は、以下 の 3 点で ある。

　1）各値 とも、「快晴t、「晴」、「薄曇」、「曇」、「雨」の 、天

　気 の 順に小さくなっ て い る。

　2）「薄曇」と「曇」は、同じ雲 量（天空に締め る雲の 割合

　が 9〜10）の 天気で あるにも関わ らず、出現して い る雲

　 の 相違に より、「薄曇」の 値は 「曇」より高目の 値をとる。

　3）降水の ある場合は更に低く、「曇 」の 半分程度の 値に

　 まで 低下する。

　また、正 午の 値と午前・午後の 値 との 比 率 は、天 気別 の

値で 見て も、本報 の 前半で 述べ たような、より短 い 領域 の

紫外 線とDUV 値 で 高くなる傾向が 見られ る。

　 抛 ble．2 は、6月 の 12時の値に つ い て、快晴 の 値を基準

（100）とした場合 の 夫 々 の 比率で あ る。更に快晴 日の 全

天 日射量に対する DUV の 比 率［ratio ］に つ い て も提示 し

た。上述した天気の 順での 低下傾向は 、DUV 値で 大きく、

日射量 で 小 さい とい う結果が 得られ た。ま た、［ratio ］で 見

ると、「晴」1〔叫、「薄曇 」109、「曇」136、「雨」195 と天候 の

悪 化 に つ れ て高くなっ て い る。つ まり、雲に よっ て 直達光

が 遮られ、日射の熱的成分があまり感じられない ような天

空状態 の 場合 に お い て も、紫外域 日射量の 低 下は全天

日射量ほ どで はない と言うこ とが で きよう。以 上、生体影響

紫外線DUV の 1 つ の 特徴が示 された。

5．まとめ

本報で は、生体影響紫外線 DUV の 時別特性 を明らか

にすることを 目的として、金沢 の 紫外域 目射分光観測デ

ー
タを中心 に解析を行っ たもの で ある。研 究成果を以下

に まとめ る。

（1）金沢で蓄積され た DUV 、　UV −B 、　UV −A および 全 天 日

射量データの 中から快晴 日の 抽出作業を行ない 、A 別 ・

時刻別 の データ整理 を通じて、生体影響紫外線 DUV の

季節ならび に 時別変化 の 基本的特徴を提示した。

（2）代表月を取り上げた DUV の 日変動解析結果か ら、全

天 日射量や紫外域の 全量値 で あ る UV −A との 、時別値出

現傾向の 相違を明 確 にした。

（3）天気分類に基づ き、6月の 正 午の DUV 、　UV −B、　UV −A 、

及び 全天 日射量を分析 したところ、DUV は 天 候 の 悪化 に

伴う数値 の 低下が 最も小さい 傾向に あることが明らかとな

っ た。

　今後は、DUV の 時別特性解析を、分光観測 を行 っ て

い る、他 の 4 地 点 にも展開し、地 理的・気象的条件を含め

た生体影響紫外線環境を提示 して い く予定で ある。
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《 注　釈》

D 分光観測 を行 っ た各 波長 の UV 値 に，皮 膚細 胞 中の DNA への 波長

　 別影響割合を考慮した次式で 示 され るアクシ ョ ン ・ス ペ クトル （AS （L），
　 L は 波長）を乗じ、集計す ることによっ て求め られ る。
AS 〔L）＝童

一
〇．36｛（L − 270Y20｝

1’“
　　　290≦L ≦300nm

AS （L）＝0．3 × O．7356a’
一コao 〕

＋ 1Cr1
−o．oT6 コb

　300＜ L ≦3250rn

　また 、DUV に よる被曝基 準値 （30J〆  ）を用い ることで 、紫 外域 日射 に

　 対する許容被照時間数の 算定が 可能とな る。
2）カ ナダの SCI−IEC 社製。観測波長帯1よ 290〜325  で あり、05nm 刻

　 み で 分光 測定を実施 金沢 工 業大 学で の 測 定時間間隔 は 30 分とな

　 っ て い る。
3）全天 日射計は英弘精機株式会社製の MS −801 で 、測定波長域が 300

　 〜2800n肌 ，　A 領 域紫外域 日射計は 同社製の MS −210A で 、測定波長

　 域は 315〜400　nm 。　B 領 域紫 外域 日射計は 同社製の MS −210W で 、
　 測 定波長 域 は 280〜315nm

4）地上 気象観測原簿 日報中の 「天 気」の 項 目より

　 快晴（Clear）：雲量 0〜1

　 晴 （Fine）；雲量 2〜8

　 薄曇 （Slightly　Overcast）：主に 上層雲、雲量 9〜】0

　 曇 （Ck川dy）：主に 中層・
下層雲、雲量 9〜10

　 雨 （Rainy）：雨が降 っ て い る状態
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