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まえがき 

この規格は，産業標準化法第 16 条において準用する同法第 14 条第 1 項の規定に基づき，認定産業標準

作成機関である一般財団法人日本規格協会（JSA）から，産業標準の案を添えて日本産業規格を改正すべ

きとの申出があり，経済産業大臣が改正した日本産業規格である。これによって，JIS C 60721-2-4:1999
は改正され，この規格に置き換えられた。 

この規格は，著作権法で保護対象となっている著作物である。 

この規格の一部が，特許権，出願公開後の特許出願又は実用新案権に抵触する可能性があることに注意

を喚起する。経済産業大臣は，このような特許権，出願公開後の特許出願及び実用新案権に関わる確認に

ついて，責任はもたない。 

 

 



 
 

 著作権法により無断での複製，転載等は禁止されております。 

日本産業規格（案）       JIS 
 C 60721-2-4：0000 
 (IEC 60721-2-4：2018) 

環境条件の分類－第 2‐4 部：自然環境の条件－日

射及び温度 
Classification of environmental conditions－Part 2-4: Environmental 

conditions in nature－Solar radiation and temperature 
 

序文 

この規格は，2018 年に第 2 版として発行された IEC 60721-2-4 を基に，技術的内容及び構成を変更する

ことなく作成した日本産業規格である。 

1 適用範囲 

この規格は，日射地域を幾つかのタイプに分類する。製品に適用する日射の厳しさを適切な値に選定す

る場合に，基礎的な情報として使用することを意図している。 

標高 5 000 m 以上の地域を除いて，地理上の地域の全てのタイプを網羅している。 

この規格は，また，輸送，保管及び使用中に製品がばく露される可能性のある日射の限定的な厳しさを

定義するのに役立つ。 

注記 この規格の対応国際規格及びその対応の程度を表す記号を，次に示す。 
IEC 60721-2-4:2018，Classification of environmental conditions－Part 2-4: Environmental conditions in 

nature－Solar radiation and temperature（IDT） 

なお，対応の程度を表す記号“IDT”は，ISO/IEC Guide 21-1 に基づき，“一致している”こと

を示す。 

2 引用規格 

この規格には，引用規格はない。 

3 用語及び定義 

この規格には，定義する用語はない。 

4 一般事項 

日射によって，製品は，主としてそのものと主としてそのものとその周辺環境がが熱せられ，かつ，材

料の光化学的な劣化によって影響を受ける可能性がある。 
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日射，特にその紫外成分は，ほとんどの有機材料の光化学的な劣化を引き起こす。ある種のゴム化合物

及びプラスチック材料の弾力性及び可塑性に影響を及ぼす。光学ガラスは，不透明になることもある。 

日射は，塗装，織物，紙などの色を退色させる。これは，例えば，部品のカラーコードに対して重要に

なる場合がある。 

材料の加熱は，日射への暴露の結果である。したがって，日射の厳しさの表示は，表面に降り注ぐエネ

ルギー密度又は放射照度に関係し，ワット毎平方メートル（W/m2）で表される。 

日射を受ける物体の温度は，主として周囲温度，太陽からの放射エネルギー，及び物体に対する入射角

に依存する。他の要因として，例えば，風及び据付台との熱伝導が重要になる場合がある。さらに，太陽

放射スペクトルに対する表面の吸収率 αs が重要である。 

物体表面近傍の温度 ts を定義することが可能である。これは，定常状態では実際の空気の温度 tu と日射

強度 Eとの組合せで決まる物体の表面温度である。 

近似値は，次の式で求めることが可能である。 

 

係数 hy は，物体表面の熱伝達係数であり，ワット毎平方メートル毎セルシウス度［W/(m2・℃）］で表さ

れる。周囲への熱放射，表面材の熱伝導及び風による対流を含む。 

吸収率 αs は，熱の色，反射率及び表面の透過率に依存する。 

一般的な物質に対する代表的な澄んだ空の値は，次のようになる。 
αs = 0.7 

hy = 20 W/ (m2・℃） 

E = 900 W/m2 

その結果，日射によって約 30 ℃の“温度上昇”となる。日射強度を推定するときの 10 ％の誤差

は，温度の影響として，5 ℃未満となる可能性がある。したがって，この分類においては，日射の

厳しさを極端に精密にする必要はなく，ここでは熱放射にあまり影響しない要因は無視している。 

熱の影響は，主に短時間の強い日差し，すなわち，快晴の日の正午付近の日射によって起こる。この値

を表 1 に示す。 

夜空の下にさらされる製品の最低温度を求めるために，澄んだ夜の放射冷却による最も低い温度を確認

することが重要な場合がある。 

5 日射の基本事項 

太陽から地球へ注ぐ電磁放射は，紫外から近赤外までのスペクトルをカバーする。地表に到達するエネ

ルギーの大部分は，0.3 μm～4 μm の波長範囲にあり，最大値は，可視領域の約 0.5 μm である。代表的なス

ペクトルを図 1 に示す。 

太陽と地球との距離がその平均距離に等しいとき，大気の吸収がないとして太陽放射に対して垂直な面

の単位面積に降り注ぐ日射エネルギーの量は，太陽定数と呼ばれている。その値は，1 367 W/m2 である。 
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地球から太陽までの距離は，年間で変化するため，放射も変化する。 

太陽のエネルギーの約 99 ％は，4 μm 未満の波長で放射される。0.3 μm 未満のエネルギーの大部分は，

大気によって吸収され地表に届かない。さらに，大気を通過する間に粒子及びガスによって日射の吸収及

び散乱が起こる。大気中における直達日射光の散乱は，天空からの散乱放射となる。すなわち，地表のあ

る場所において受けるエネルギーは，直達日射と散乱日射との総和になり，“全天日射”と呼んでいる。熱

効果の視点から，この総和は重要であり，したがって，この規格で示す値は，全天日射に関連している。 

6 全天日射の値 

6.1 最大値 

全天日射が最大の値になるのは，晴天の日の正午である。雲のない正午に太陽の方向に対して垂直な面

に到達するパワーの最大値は，空気中のエアロゾル，オゾン及び水蒸気の含有量に左右される。それは，

緯度及び気候の現象によって変化する。 

太陽の方向に垂直な面が受ける全天日射は，約 1 cm の水蒸気含有量，2 mm のオゾンの厚さ，及び β = 
0.05 のエアロゾルをもった雲のない正午において 280 nm～3 000 nm の範囲で 1 120 W/m2 の値に達するこ

とがある。ここで，βは，オングストロームの混濁係数である。1 120 W/m2 という値は，工業地帯又は大

都市から離れた土地で，太陽が 60°を超える仰角にあるときに相当する。 

注記 1 垂直方向の大気中に含まれる水蒸気量は，それを凝縮したときの水の高さとしてセンチメート

ルで表わされる。同様に，垂直方向の大気中に含まれるオゾン量は，標準状態の温度及び圧力

に換算したオゾンの厚さで表わされる。エアロゾル粒子による散乱及び吸収は，λ=1 μm の単一

波長の光が消える光学的深さであるオングストロームの混濁係数によって表される。 

注記 2 部分的に曇った日には，全天日射は，数分間，1 300 W/m2 まで増大する可能性がある。この短

期的な現象は，太陽が雲の後ろから出て，放射が雲の端から反射されるときに起きる。 

直達日射は，混濁が増すほど減少する。混濁性は，空気中の粒子の濃度が高い亜熱帯気候及び砂漠にお

いて高い。混濁は，大都市では大きいが，山岳地帯では小さい 

表 1 の値は，正午で，かつ，雲のない空で太陽の方向に対して垂直な面で得られる全天日射のピーク値

として適用することを推奨する。この値は，正午に近い時間内では僅か数％しか変化しないため，正午近

くの数時間の代表値とすることが可能である。 

表 1－全天日射の代表的な最大値（雲のない空） 

単位 W/m2 

地域 大都市 平原 山岳地帯 

亜熱帯気候及び砂漠  700 750 1 180 

他の地域  1 050 1 120 1 180 

 

6.2 平均月間及び年間全天日射 

ある表面が受ける日射の熱的効果の最大値は，正午の短時間の日射強度に依存するが，光化学的な効果

は，さらされている間の全照射量，すなわち，日射量に関係する。比較のうえで 1 日の全天日射量が最も

便利であり，一般によく使われている値である。 
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12 月の南極の近傍は，1 日中，日に照らされているため，1 日の日射量の月平均値がおよそ 10.8 kWh/m2

に達する。南極圏以外では，1 日の日射量は，およそ 8.4 kWh/m2 に達する。 

1 日の年平均全天日射量の最も高い値は，主に砂漠地帯で見られ，最大 6.6 kWh/m2 に達する。 

6.3 気温及び全天日射が同時に最大値となる場合 

 混濁係数  β が最低となるのは，冷気中においてである。したがって表 1 の値は各地での最高温

度では起こり得ない。  

6.4 1 日の全天日射量の世界分布 

1 日の全天日射量の世界分布を，附属書 A に示す。 

7 夜間における大気放射の最低値 

大気放射が非常に低く雲のない夜には，夜空にさらされる物体の表面温度は，周囲の気温よりも低くな

る。 

大気放射と平衡状態にある物体の理論的な絶対温度 T0［単位は，ケルビン（K）］は，ボルツマンの法則

によって次式で与えられる。 

 

 

ここで， σ： ステファン－ポルツマン定数 5.67×10-8 W/ (m2·K4) 
 A： ワット毎平方メートル（W/m2）で表した大気放射 

実際の物体温度は，熱伝導，対流及び結露によって上昇する。 

例を示すと，熱的に地面と絶縁され，かつ，澄みきった夜空の下にさらされた平らな円盤の表面は，気

温が 0 ℃で相対湿度が 100 %に近い場合には，－14 ℃にも達する。 

相対湿度は，通常，澄み切った夜空では非常に高い。 
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記号説明 

A：温度 6 000 K の黒体として見たと

きの太陽からの大気圏外における

放射エネルギー（1.60 kW/m2）  

E：水蒸気及び二酸化炭

素の吸収帯  

B：大気圏外における太陽放射エネ

ルギー日射(1.37 kW/m2）  
F：酸素及びオゾンによ

る吸収  

C：地表面での直達日射強度  
（例えば，0.9 kW/m2）  

G：300 K の黒体放射  
(0.47 kW/m2）  

D：地上での散乱日射強度  
（例えば，0.10 kW/m2）  

H：地面からの熱放射  
（例 :0.07 kW/m2）  

図 1－太陽及び地表からの電磁放射のスペクトル 
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附属書 A 
（参考） 

1 日の全天日射量の世界分布 

図 A.1～図 A.3 の世界地図に，人工衛星での測定によって得られた相対的な全天日射量（6 月，12 月及

び年間平均値）を示す（参考文献[1]を参照）。相対的な全天日射量とは，地球表面で測定された全天日射量

を大気圏のすぐ外側の太陽の方向に垂直な平面上の全天日射である大気圏外の全天日射量に対する比率と

定義する。 

地表での全天日射量の 1 日当たりの平均値を求めるには，地図上に示されたパーセント値に，表 A.1 で

緯度の関数として与えられる大気圏外の全天日射量の平均値を乗じる。 

注記 日平均日射量（kWh/m2）を求める方法は，月間及び年間日射量（MJ/m2）を 6 月の日数（30 日），

12 月の日数（31 日）及び年間の日（(365 日）で割った値である。 

例 カリフォルニア半島の南端で 6 月に予想される日平均全天日射量を求める。 
図 A.1 からその点(緯度で 23°N)は，60 %の等日照線で囲まれており，その点に対するパ

ーセント値は，62 ％と推定する。 

表 A.1 の 6 月の欄から，23°N に対する値を補間法で求めると，11.16 kWh/m2 となる。こ

の値に上記のパーセント値を乗じる。 

日平均全天日射量は，ほぼ 6.9 kWh/m2 となる。 
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表 A.1－大気圏外の日平均全天日射量 

単位 kWh/m2

緯度 6月 12月 年間 
90 N 12.47 0.0 4.17 

85 N 12.42 0.0 4.20 

80 N 12.28 0.0 4.30 

75 N 12.05 0.0 4.49 

70 N 11.72 0.0 4.76 

65 N 11.40 0.11 5.16 

60 N 11.40 0.65 5.71 

55 N 11.48 1.36 6.29 

50 N 11.56 2.16 6.87 

45 N 11.61 3.00 7.42 

40 N 11.61 3.85 7.93 

35 N 11.56 4.72 8.40 

30 N 11.44 5.57 8.82 

25 N 11.26 6.40 9.19 

20 N 11.00 7.20 9.49 

15 N 10.68 7.96 9.73 

10 N 10.30 8.68 9.90 

5 N 9.84 9.34 10.01 

0 9.33 9.95 10.04 

5 S 8.76 10.50 10.01 

10 S 8.13 10.98 9.90 

15 S 7.46 11.39 9.73 

20 S 6.74 11.73 9.49 

25 S 5.99 12.00 9.19 

30 S 5.21 12.19 8.82 

35 S 4.41 12.32 8.40 

40 S 3.60 12.37 7.93 

45 S 2.79 12.37 7.41 

50 S 2.01 12.31 6.86 

55 S 1.27 12.22 6.29 

60 S 0.60 12.13 5.71 

65 S 0.10 12.12 5.16 

70 S 0.0 12.45 4.75 

75 S 0.0 12.80 4.48 

80 S 0.0 13.05 4.30 

85 S 0.0 13.20 4.20 

90 S 0.0 13.25 4.16 
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図 A.1－6 月の相対的な全天日射量の平均値（%） 
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図 A.2－12 月の相対的な全天日射量の平均値（%） 
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図 A.3－年間の相対的な全天日射量の平均値（%） 
  





 
 

 著作権法により無断での複製，転載等は禁止されております。 

参考文献 
 

[1] G. Major et al.，World maps of relative global radiation 

[2] World Meteorological Organization, Technical Note No. 172, Annex. WMO-No. 557, Geneva (1981) 

[3] Haarto, Antti, 2001, Estimation methods for sky radiance distribution from multipyranometer observations, 
Annales Universitatis Turkuensis Ser A1, vol 265, Turku, University of Turku, 121 p. ISBN 951-29-1889-7 

 




