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乗鞍岳における大気汚染の観測 
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【緒言】 
大気汚染問題は接地層（atmospheric boundary layer）[1]と呼ばれる大気の下層域で主に調査されてい

る．接地層の厚さは約 1 ~ 2 km である．一方，対流圏の厚さは中緯度付近では約 12 km である．接地

層の上の自由大気（free atmosphere）の大気汚染情報は少ない．ジェット機は高度 8 ~ 12 km で飛行す

るが，その際に自由大気中に灰色の霧の帯を見ることがある．積雲頭部にも黒灰色の霧がかかること

がある．このような高層大気の汚染を示唆する現象は 2007 年頃から頻繁に見られる． 

 群馬県や長野県で夏季晴天日に夕刻から夜間に高濃度の Oxidant が観測される．東京湾沿岸地域の大

気汚染物質が 200km 以上も輸送され，光化学反応により O3 等を生成するためである[2]．自由大気中

を汚染物質が移動する現象は注目され，観測も行われている[3]． 

2011 年 8 月より乗鞍観測所が一般に利用できるようになった．同観測所は乗鞍岳摩利支天峰（標高

2872 m）にあり自由大気中にある．接地層上の大気汚染調査に適する．我々は 2011 年 9 月 14 日から

15 日と 2012 年 8 月 29 日から 30 日にかけて，大気の散乱光の写真観測を行ったので報告する． 

 

【方法】 
 大気中の粒子，空気の分子は Rayleigh 散乱を起こし，浮遊粒子状物質(Suspended Particulate Matter, 

SPM)は Mie 散乱を起こす．両者は散乱強度の波長依存性が異なり空の青さを反映する．この性質は大

気の混濁状況を調べるのに利用できる．我々は大気中の SPM 量を定性的に判定する基準 B/R-ratio およ

び G/R-ratio を提示した[4, 5]． 

具体的には，デジタルカメラを用いて、1) 自由大気の視程を写真画像で確認できる山岳から判断す

る,  2) 画像より B/R-ratio を計測する, 3) 薄明の G/R-ratio 観測をする, 4) 自由大気中の黒い霧状の層, 

黒色 mist（層）を観測する．5) 麓から吹き上げてきた雲を観測する．また温度，湿度，気圧（T and D, 

TR-73U）の変化と共に, 自由大気中の SPM をレーザ方式の粉塵計（柴田科学 LD-3K 型）により観測

した．  

  

【結果】 
自由大気層の大気汚染状況を乗鞍観測所で観測し、次の結果を得た． 

1) 自由大気の視程は 135 km 以上である． 

2) 最大 B/R-ratio は 4.7 である． 

3) 薄明の G/R-ratio 観測から対流圏の上限高度は 9.4 km ~ 12.7 km である．対流圏と成層圏の SPM 濃度

は異なり，それが G/R-ratio 曲線の変曲点として計測された．薄明中の SPM 層は高度 6.1 km まで確認

した． 



4) 地平線から仰角 1 ~ 2 deg に 2 つの霧状の層が存在し，下層が水滴の層，上層は SPM と考えられる．

SPM 層は 90 deg 以上の広角度に分散していた． 

5) 麓から吹き上げてきた雲のうち、目でみると白雲の輪郭が、カメラでは汚れている(Figure 1) こと

を捉えることができた． 

  

Figure 1 B-image of elevation clouds 
The origin is Norikura Observatory, and the direction is north. Using parameters, bias=0, power=3; 
and contrast-gain of 20% based on 8-bit processing. 
August 30, 9:24:08, 2012; EOS 5D2+EF28/2.8, {ISO250, 5800K, 1/250s, F5.6}, directly read RAW. 
 

以上を総括すると，自由大気層はまだ清浄であるが，汚染の前兆と思われる黒色 mist が広範囲に存

在しはじめていることがわかった． 
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