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1. はじめに  

晴天時の大気電場変動は全世界で同時に
変化をする(以後、世界時(Universal Time: UT)
型と記載する)[1]。しかしながら、山岳にお
いては地方時（Local Time: LT）での日変化を
示すことが 1950 年代から指摘されている(以
後、地方時型と記載する )[2-9]。この変動は
日の出とともに大気電場が上昇し、日の入り
とともに定常値に戻ることから、本現象は日
の出・日の入効果（Sunrise Sunset effect）な
いしは山岳効果（Mountain effect）と呼ばれ
ている。Israël [2]、Chalmers [3]、Ogawa [4]
は、これらは夜明けに生じる人間活動起因の
大 気 粒 子 が 原 因 で あ る と し た 。 さ ら に
Kasemir [5]は、大気の循環が原因であるとし、
Mühleisen [6]は水の蒸発が原因であるとした。
その後もいくつかの論文 [7]で説明を試みて
いるが、現象は明確に解明できたとは言えな
い。  

日本最高峰である標高 3776m の富士山山
頂においても、大気電場をはじめとした大気
電 気 現 象 の 通 年 観 測 が 関 川 に よ っ て
1957~1958 年に行われた[8-9]。大気電場の連
続観測で得られた晴天時大気電場の季節ご
との平均日変化曲線は、春、夏、秋は地方時
型だが、冬季は全く異なり世界時型になると
報告している。一般に晴天時の日中、陸上に
おける高度 1～ 2km 以下の混合層 (mixing 
layer)では対流活動が盛んであり、大気電場
に影響を与えるエアロゾル濃度が比較的高
いと言われている[9]。関川の解釈では、これ
らの晴天時電場の地方時型は、この混合層起
源のエアロゾルの影響だとしている。さらに
冬季における富士山山頂大気は、混合層を突
き抜けた上層大気と同一となるため、晴天時
電場は世界時型になるとしている。  

以上より、世界時型を示さない山岳におけ
る大気電場変動の起因は未解明であるため、
本研究では富士山山頂にて大気電場観測を
行いこれらの発生メカニズムを探る。  
 
2. 測定方法  

本研究では Boltek 社製のフィールドミル
を用いて、富士山山頂において晴天時大気電
場の計測を行うべく富士山測候所に装置を
設置した。計測は 2009 年および 2010 年の７
月下旬から 8 月下旬のそれぞれ約１ヶ月間行
った。温度・日照時間の気象データは、気象

庁による測定値を用いた。富士山全景を見る
ための雲カメラ画像は環境省自然環境局生
物多様性センター(N35°27’10”, 138°45’44”)の
画像データ、山頂からはワテック社 WAT-232
による天頂雲連続観測および適宜、山頂滞在
時にデジカメによる雲海、天頂方向の雲撮影
を行った。  

さらに富士山山頂での大気電場値の校正
を行うため、地方時型変動がみられない夜間
値(2010/8/13 3:00-3:10LT)を用いて、同時刻の
小笠原父島での晴天時大気電場値と比較し
校正を行った。  
 

 
Fig. 1 富士山山頂で測定された大気電場変動
(赤線)、10 分毎の日照時間(水色線)および気
温(青線)の一例。  
 
3. 測定方法  

関川 [8]と同様に山頂における大気電場変
動は晴天時に世界型を示すことはなく地方
時型を示した(Fig. 1)。つまりほぼ日の出とと
もに大気電場が正に上昇し、日の入りととも
に減少する。また、この変動は最小値と最大
値の比が約 3 倍程度になり、世界時型での約
1.5 倍程度と比べるとはるかに日中の強度が
大きい。晴天時での変動は気温との相関が見
られたため、山頂に雲がない状態(山頂に設置
された日照計データから判断 )8 日分の大気
電場変動と気温の各時刻における平均図を
求めた(Fig. 2)。相関解析を行うと温度は大気
電場より 40 分先行して変動していることが
分かった。なお室内実験より、測定に用いて
いるフィールドミルに温度依存性はないこ
とが分かっている。この温度変動が先行する
ことを調べるために雲画像を調べたところ、
いずれの場合も雲が気温上昇とともに発達
し雲海が生じていることが分かった(Fig. 3)。
この雲頂はほぼ 3500m 前後の一定の高度に
なることが知られている[10]。通常、電荷を
持った雷雲および対流雲 (一部は成長し雷雲
になる )でない平常時の雲の電荷は大きくな



いが、雷雲と同様に上・下部に正・負の電荷
が蓄積される[1]。故に、雲海のわずかな電荷
の電場が山頂での観測に影響を与えている
ことが予想された。  
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Fig. 4 富士山山頂周辺の電場。(a) 雲がないケ
ース，(b) 雲海における雲頂が正電荷のケー
ス，(c) 雲海における雲頂が負電荷のケース。 Fig. 2 晴天時の大気電場と気温の平均図。  

  
5. 結論  

 

富士山山頂における地方型大気電場変動
は、夏季期間に気温上昇とともに発生する雲
の雲頂に生じる電荷によるものが起因であ
ると考えられる。長い間、日の出・日の入り
効果ないしは山岳効果と呼ばれていた山頂
における地方型大気電場変動も同様な仕組
みで生じている可能性が高い。  
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