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1．四角い太陽を含む変形太陽の発生
要因に関する考察[1] 

1.1 四角い太陽が有名な北海道別海町
と全国の発生事例 

天体の蜃気楼は，対象となる天体の歪んだ像

や複数の像を生成することがある．最も一般的

に観察されるのは日出没時の太陽の蜃気楼であ

る[2]．太陽の形がさまざまに歪んでみえる現象

を太陽の変形，変形太陽，四角い太陽（square 
sun），mock mirage of sun などと呼ぶ例が見られ
る．国内では，北海道別海町における日の出の

四角い太陽が観光資源として全国的にも有名で

ある．別海町ホームページでは四角い太陽につ

いて「『出現は厳冬期（2 月頃）』と解説される
ことが多くありますが，必ずしも厳冬期とは限

りません．（中略）放射冷却による気温低下が起

こりやすいため見ることができる可能性が他の

地域よりも高くなっています．」と紹介している．

一方，多数の発生事例を収集した上での詳細な

発生条件や発生要因に関わる気象学的な研究は

ほとんど行われていない．そこで国内での発生

事例についてインターネット上などの公開情報

ならびに観察協力者の提供情報により 176 件を
収集した．月別にみると，すべての月に撮影事

例がある（図 1，表 1）．  

1.2 放射冷却起源説以外のメカニズム
が存在する可能性 

実際は年間を通して全国に事例があるにもか

かわらず，厳冬期に出現すると多く解説されて

きた理由として，(1) 別海町で冬の観光資源と
して 1990年代からパンフレットに掲載するなど
した観光振興策が奏功し，難易度の高い撮影対

象として写真愛好家の間で有名になったこと．

(2) 撮影に成功した写真家による経験的な撮影
条件が写真専門誌などで流布した一方，科学的

なメカニズム研究はほとんど行われてこなかっ

たことが考えられる． 
オホーツク海に面する道東北部の斜里町では，

夏至前後の一定期間のみ水平線に太陽が沈み，

四角い太陽など上位蜃気楼系の太陽の変形が観

察される．このとき，水平線上手前の網走市能

取岬の陸地は変形しないが沈む太陽だけが変形

する事例がある．同様の事例は全国でも確認さ

れていることなどから，上空の逆転層が影響し

ているという説[3]も唱えられてきた．この説を

検討するため，斜里町での撮影事例について:事
例 A)高さのある四角い太陽;事例 B)高さのない
四角い太陽;事例 C)特異な変形のない通常の日没
時．に着目し鉛直温度構造を比較した． 

ECMWF 再解析データ ERA5 を利用し，撮影
地点から日没方向の約 400km 先までについて各
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5 事例ずつ，撮影時刻の鉛直温度断面図を作成
した．さらに太陽の見かけの高さと地球の丸さ

を考慮したガイド線と重ね合わせると，A)では
すべてのケースにおいてガイド線の中に上空の

逆転層が見られ（図 2）B)では 5ケース中 3ケー
スにおいてガイド線の中に上空の逆転層が見ら

れ C)ではすべてのケースにおいてガイド線の中
にはっきりした逆転層は見られなかった． 

2．特異な自然現象（幻氷・四角い太
陽・蜃気楼・雲海）の観光資源化プロ

セスについて[4] 
観光資源として扱われることもある蜃気楼や

雲海などの気象現象は，遭遇できる頻度が低い

点，完全に予測できるわけではない点が共通し

ている．これら「特異な自然現象」について，

北海道国立大学機構の三大学（北見工大，小樽

商科大学，帯広畜産大学）連携プロジェクトの

一つとして Zekkei プロジェクト(以下 Zekkei 

PJ)を組織し，商農工融合による包括的な研究を

行っている．現象の原理解明や予測について学

術分野からは注目されているが，未だ社会に十

分認知されていない現象が多い．またこれまで

活用例のない地域では観光資源としての価値が

認識されないことが多く，客観的な説明指標が

必要である．そこで a.幻氷，b.四角い太陽，c.

魚津の蜃気楼，d.トマムの雲海という 4 つの現

象を取り上げ，それぞれの観光資源化プロセス

を調査した（表 2，3）． 
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分類 現象名 資源化 

レベル 

年 間 遭

遇日数 

Zekkei 

PJ 研

究対象 

a.幻氷 弱 6.7日 

b.四角い太陽 弱 2.8日 

比較 

対象 

c.魚津の蜃気楼 強 17.6日 

d.トマムの雲海 強 60日 

図 2 A）高さのある四角い太陽発生時の 1例  

表 2 各現象の資源化レベルと年間遭遇日数  

表 3 資源化プロセスの比較と社会情勢  


