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１．はじめに 
 近年、雷放電に伴って高エネルギー放射線が発生すること

が数多く報告されている 1)。持続時間はミリ秒オーダーであり、

雷放電に伴って電子が制動放射することによって発生し、シ

ョートバーストと呼ばれている 2)。また、雷雲内の電場が起源

となる１～数分に渡るMeVオーダーの放射線も検知される。
これはロングバーストと呼ばれる 3)。日本について言えばどち

らの放射線バーストも日本海沿岸地域で発生する冬季雷雲

で多数報告されているが 2), 3)、富士山での夏季雷雲観測にお

いては、ロングバーストしか検知報告 4)がない。 
 本稿では 2021年8月18日午前10:46:31 (JST)に旧富士山
測候所で発生した落雷時・前についての放射線観測につい

て報告する。 

 

図1 観測場所(▼)およびLIDEN(●)およびBlitzortung(★)に
よって検知された落雷点。2021/8/18 10:46:31 JST から１秒間
の間に検知された落雷を示す。色はミリ秒を表す。 
 
２．観測 

 観測は旧富士山測候所（FJS）および富士宮口登山道口
そば（FJT）にて行った（図1）。 

 放射線測定器には 5 インチの NaIシンチレータと 5 イン
チ・1 インチのプラスチックシンチレータ（以下それぞれ NaI, 

LgPl, SmPl と表記する）を搭載した GODOT (Gamma-ray 
Observations During Overhead Thunderstorms; 
http://godot.jp/about/) 2)を用いている。本機器は、ロングバース

トのみならずショートバーストの検出に優れた性能を発揮す

る。設置は測候所１号庁舎２階屋内で行っている。 多点放射

線観測にすぐれたCoGaMo 5)も FJSおよび FJTに設置した。
FJSではGODOTに隣接する形で測定した(図2)。 

 

 
図 2 旧富士山測候所1号庁舎 2階に設置された測定装置。 
 

 大気電場測定としてフィールドミルを１号庁舎屋根に設置

した。使用機器は強電場でも飽和値にならないほどの測定レ

ンジが広い音羽電機工業社製LATOMを用いた。サンプリン

グは 20 Hzである。 
 測候所と山麓をつなぐ送電線内を流れる電流を計測する

ためのロゴスキーコイルを４号庁舎に設置している 6)。 
 落雷位置評定にはLIDENおよびBlitzortungのデータを

用いた。レーダーデータはX-Band MP レーダデータ（DIAS
提供）を用いている。  
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図3 2021年8月18日のレーダー反射強度図。(a) 10:40 JST, 
(b) 10:45 JST, (c) 10:50 JST。星印は富士山頂。X-bandデータ
は富士宮観測点のものを使用。 

３．測定結果 
 2021 年 8 月 18 日は富士山南麓周辺も含めて停滞前線

が存在し、山頂は極めて天候が悪い状態であった（図 3）。
10:46:31 には、２つの落雷が山頂にて LIDEN および

Blitzortung で 31.1 および 31.5 秒にて検知された（図 1）。ま
た、ロゴスキーコイルは、31秒周辺に 2つの直撃雷の検知が
なされた（時刻のずれは１秒以内）。２つの落雷のうち１つ目

は負極性上向き雷、２つ目は前駆放電を伴わない負極性の

雷撃であった。２つの落雷位置評定では場所が離れている

がロゴスキーコイルの過去の研究成果 6)からこれら２つの落

雷は測候所で発生したと考えられる。一方、１号庁舎内では、

窓越しから漏れてくる閃光と雷鳴が２台のビデオカメラにて収

録されており、動画のフレーム解析を行ったところ、閃光は、4
回捉えていた。時間間隔から推定すると２，３番目が２つの落

雷に該当すると考えられる。２つの閃光と雷鳴の時間差から

推定すると１号庁舎から約 34 m 離れた地点が大地との放電

点と推定された。これは、測候所の避雷針などがある2,3号庁
舎館の設備あたりとなる。 

 このときのGODOTのカウント値の時系列を示したのは図
4 である。落雷時の前 30 秒ぐらいから NaI のカウント値が最
大50％ほど、落雷時まで増加し続けている。落雷直後は定常
状態に戻った。一方、落雷時は、SmPl のみ瞬間的なパルス
的なカウント値の上昇がみられるが、NaIおよび SmPlでは同
種の増加が見られないこと、LgPl は電磁波のノイズの影響を
受けやすいことから、これは雷放電によるの誤認識と判定し

た。CoGaMoも同様なロングバーストをFJSにて検知していた
が、FJT では検知がなされていなかった(図 5)。したがってか
なり局地的な電場が起因していたと考えられる。 

 
図 4 2021年 8月 18日 10:46:00 JSTからの GODOTによる
高エネルギー放射線の検知数。実線は NaI の 0.5 秒毎のカ
ウント数。赤線、水色線、青線はNaI, LgPl, SmPlの 10 msごと
のカウント値。 
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図 5 CoGaMo によって取得されたカウント値。点線は落雷時
間。Bin幅は８秒。(a) FJS, (b) FJT。 
 

 

図 6 大気電場データ。(a) 10:40-10:50までの時間帯を記載。
(b) 10:46:31周辺を記載。 

 図 6 に、フィールドミルの時系列を示した。落雷時に負の電
場のオフセットが発生しており、その変化は 400 ms の間で 2
つの落雷の間に雷雲内電荷が変化した。電場値は３分の１程

度になっていることから中和電荷も３分の１程度になったと類

推できる。 
 
４．まとめ 

 2021年8月18日10時46分31秒に旧富士山測候所に
２つの落雷が発生した。そのうち１つは負極性上向き雷放電

であった。落雷時には、ショートバーストは検知されなかった。

落雷前には、ロングバーストが観測された。 
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