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研究成果の概要（和文）：近年、地震、豪雨、落雷等の自然災害が大きな問題となっている。これらは、直接的
な被害だけでなく、特に若者に精神的なダメージを与えることが知られている。自然災害による心理的ダメージ
の原因としては、災害の原因が理解されていないこと、予測が困難であることなどが挙げられる。一方、簡易な
空間電位計測装置を用いることで、地震の発生を予測することが可能であることが示唆されている。本研究で
は、複数の高専に設置された簡易空間電位測定装置を用いて電磁気現象を測定し、自然災害の前に電位変化が発
生すること明らかにした。また、この結果を応用して自然災害に関する教育装置を作成し、出前授業などに応用
した。

研究成果の概要（英文）：In recent years, natural disasters such as earthquakes, torrential rains, 
heavy snowfalls, and lightning strikes have become a major problem. These disasters are known to 
cause not only direct damage to infrastructure, but also psychological damage, especially to young 
people. The reasons for the psychological damage caused by natural disasters are the lack of 
understanding of the cause of the disaster, and they are difficult to predict. On the other hand, it
 has been suggested that it is possible to predict the occurrence of earthquakes by using a simple 
space potential measurement device. In this study, we will measure electromagnetic phenomena using a
 simple space potential measurement device installed at the KOSEN.As a result, it was found that 
potential changes occur before a natural disaster. We also applied the results to create an 
educational device on natural disasters and conducted a questionnaire survey on its effectiveness. 
As a result, meaningful answers were obtained.

研究分野： プラズマ工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
簡易型の空間電位計測装置によって、地震予知にもつながる電位変動の計測を行った。研究結果から次のことが
判った。1）地震前には、正の方向への優位な電位変化がある。これは、大地の剪断応力によって発生したイオ
ンによるものと考えられる。2）落雷や大雨をもたらす積乱雲の接近でも、電位変化が起こる。落雷時や降雨時
には電位は負になることがある。3）降雪時には負の方向への電位変化が起こる。これらの変化は、地震や降雨
時前の積乱雲の接近で起こるが、電位変化のパターンからどのような気象変動が起こるかは確実には分からなか
った。AI等で詳細に分析し、精度を上げれば、ある程度の精度の地震予知が可能だと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

令和６年度元旦に起こった能登地震や 2011年の東北大震災、熊本地震からもわかるように近年増加

しつつある大規模な地震は、建物やインフラに甚大な被害を与えるだけでなく、人間の生活に大きな

影響を与える。例えば 2018年の北海道胆振東部地震では、我が国初のブラックアウトを起こし、電気

がない生活を余儀なくされた。能登地震でも、飲料水の確保が問題となった。また、地震は台風等と

異なり、メカニズムが複雑でわかりにくいことや、予測が非常に難しいため、特に生徒や学生の精神

面やその後の成長にも悪影響を及ぼすため、物心両面への負担を増大させている。学術分野でも、地

震予知研究に力が入れられてきたが、現在では、その困難さから、方向性が変更されつつある。一方、

地震が発生する前には先行現象として大気から大地に流れる電流（空地電流）や大気電界が変化する

ことが示唆されている[1]，[2]。地震により断層には引力斥力が加わるため、広い範囲で地表面電位に変

化が生じると考えられており、それに伴い大気中に存在する荷電粒子（イオン）が増減し、大気電界

や空地電流として存在する。これらは、極めて微小かつ局所的で短時間の前駆的地殻変動が引き起

こす静電気的現象である。通常これらの前駆的現象はひずみの蓄積と比較して非常に小さな時定

数で起こるため、地殻に圧電性があれば観察可能な大きさの地表面電位の変化が生じる可能性が

ある。それに伴い大気中の電界が変化することから、大気イオン電流の変化として検出できると

考えられる（図１)。 

国立高等専門学校機構（以下、「高

専」と書く）は、北海道から沖縄ま

で全国に 51 校点在しているが、全

体で1法人であるという大変特徴的

な組織である。そのスケールメリッ

トを利用して、各校に安価な「地表

面電位変化計測装置」を設置できれ

ば、地域的に分散したデータの収集

が可能である。さらに各高専が提携

している海外の教育機関（大学等）

に依頼し、海外のデータも収集する

ことができる(図２)。このような計

測は、例えば九州の一部や山の付

近で行われた例はあるが、広域で計測された例はない[3]。このデータ収集のために、日本全国（一

部海外）の電気的情報（電波や地表面電位の分布）を全く同時刻にある程度長期間収集する安価な

装置を開発し、多くの高専に設置する。この結果を即時表示・解析するシステムを開発できれば、新

しい災害予知（防災教育）システムにも利用できる可能性がある。 

 

２．研究の目的と方法 

本研究の目的は、極めて微小な前駆的地殻変動を電気的に検出する安価なシステムを開発し、

それを全国の高専に依頼してできるだけ多くの地域に設置することで、日本全国（一部海外）の

電気的情報（電波や地表面電位の分布）を、全く同時刻に収集・表示するシステムを開発することに

 

図１ 大気中の電界と大気イオン電流の関係 

 

図２ 本研究のスケールメリット[2] 



ある。これによって、地球（特に日本上空）を電気的な側面で表現（可視化）できるシステムを構築

し、防災教育に活かすことが目標となる。将来的には、このデータを駆使して、日本で頻発する大規

模地震災害の予測に活かせないかを評価・検討する。実験の具体的な装置と方法を以下に列記する。 

(1)絶縁物(テフロン)製の支柱により支えられたステンレス電極および接地電極により構成され

る装置を作製する。ステンレス管は空き缶、絶縁棒は塩ビでも作ることが可能であるため、測定

装置そのものは非常に安価に作製できる。 

(2)ステンレス電極に同軸ケーブルを接続し、接地電極との間で発生する電圧をナノボルト電圧

計で計測する。 

(3)計測したデータを一定時間毎に計測する。計測データをデータロガーに保存する。 

(4)(1)～(3)を他高専の協力校に依頼し、できるだけ多くの地域でデータ収集する。 

(5)拠点校において各校のデータを収集し、日本を網羅する電位変化分布データを作製するとと

もにそれを表示（可視化）し、高専全体で電位変化を観測する。 

(6)これらの結果に、地震のメカニズムや被害等に関する情報を加えた新しい工学教育システム

を構築する。これを各校のカリキュラムや出前授業に加え、地震に関する工学的教育に利用する。

また、可能であれば新しい災害予知(防災教育)システムとして利用できないか検証・検討する。 

 

３．研究成果 

(1)佐世保高専における実験結果 

図３に佐世保高専で２０２０年７月２日の晴天時に計測された定常的な電位変化を示す。表 1

にはそのときの気象データ(下記時刻における 3 時間平均の天気、気温（℃）、湿度（％）、降水

量(ml)、気圧(hPa))の概要を示す。長崎地区は 2020～2022 年度は比較的自然災害は少なく、こ

の電位計測時期は、ほぼ一定の空間電位が計測された。自然災害のない時間帯における電位計測

の結果から、この傾向は(2)石川高専、(3)崇城大学でも同様であることが確認されている。 

図４は、２０２０年９月７日の台風接近時の電位変化を示す。表２にはそのときの気象データ

の概要を示す。表によると、午前 0 時か

ら朝 9 時までの 9 時間に合計 26.5mm の

降雨があっており現地の気圧も 966～

992hPa と非常に低いことが分かる。こ

のことは大きな積乱雲が検出器の上に

長時間滞在し、通過したことを示唆して

いる。実験結果は台風接近時には、電位

が正に大きく振れており、検出器が正に

帯電することが分かった。これも、図３

と同様に、いわゆる誘電現象の効果によ

って、積乱雲下部のマイナス電荷によっ

て正の電荷が引きせられためだと考え

られる。表示された電圧値は図３の降雨

時などと比べてやや小さいことが分か

る。これは、積乱雲の大きさや帯電量、

および気圧などの気象情報が関連して

いると考えている。 

ここには示していないが、降雪時にも

電位変化が現れた。例えば佐世保での 1

月 8 日の気象データより、降雪時には全

体として負に帯電することが分かった。

この日は長崎県には珍しく午前に６mm

の雪が降っていることが分かっている。

通常、雪は正に帯電することが知られて

おり、冬期に電線が帯電することも知ら

れている。米カリフォルニア大学ロサン

 
図３ 佐世保高専で晴天時に計測された電位変化 

表１ 図３の気象データ

 

 
図４ 佐世保高専で雨天時に計測された電位変化 

表 2 図４の気象データ 

 



ゼルス校らの研究チームらは、これを利

用した摩擦帯電型ナノ発電機が開発され、

実用化に向けた研究が進んでいる。本結

果は、帯電した雪が近づいたことによっ

て負電荷が誘電された結果、このような

結果が得られたと考えられる。 

図５には石川高専において電位計

測を行った結果を示す。２０２１年９

月４日９時１０分に、隣県（福井）で

発生したM5.0の地震の前後の電位変

化を示す。地震数日前から、正方向へ

の電位変化が度々観測されている。こ

の傾向は、豊橋技科大で計測された

2011年の東北大震災前の電位変化に

も酷似している。 

最後に2024年1月1日の能登地震に

関して述べる。本年度が最終年度であ

ったため、残念ながら最も近い石川高

専では、装置を外しており計測できな

かった。計測中であった群馬高専のデ

ータを図６に示す。地震半月ほど前か

ら、地震前に見られる電位変化が現れ

ている。しかしながら、距離が離れて

いるためか、大きい変化とはならず、

予測までには至らなかった。また、同時期の冬の石川高専のデータから、この時期は、

日本海側では冬期独特の電位変動が大きく、電位変化がやや埋もれてしまう傾向がある

可能性が示唆された。 

 

（3）教育装置への応用 

これらの結果を基に、地震を電気的な観点から学ぶ装置の開発を検討した。まず、地震を模

擬するために、プレートの接触と摩擦（剪断応力）を石と石をこすり合わせることで表現した。

実際に石をこすり合わせたときの、計測装置の電位変化を図７に示す。結果から、こすり合わせ

ることで、計測装置で計測できる程度の電位変化が起こることが分かる。この現象を小中学生に

見せれば、今回のシステムがどうやって地震を予測できるのかを知ることができる。地震のメカ

ニズムはいくつかの大陸に見立てた石をずらすことで再現できる。そこで簡易的ではあるが、地

震発生とその時の電位変化を見せる装置を試作した。

試作した装置による教育システムについて、佐世保

高専の学生３６名に説明し、簡易的ではあるが、ア

ンケート調査を行った（図８）。 (1)このシステムで

説明する地震の原理はわかりやすいか、(2)このシス

テムで地震予知に役立つかと思うか、の2つのアンケ

ート結果はいずれも良好なものであった。このこと

から、このシステムによって地震の原理がわかりや

すいと感じている学生が多いことが分かる。一方に

おいて、このシステムで地震予知が可能であると感

じた学生は半数程度であることが分かる。更にこの

システムに積乱雲と同じような、ある程度帯電した

風船状の物体を利用できれば、積乱雲による電位変

化が捉えられる教育システムを開発することができ

る。以上を考慮し、街の模型に今回開発した地震発

 

図７ 地震教育装置のイメージ 

 
図５ 石川における 8 月の電位データ 

表 3 図５の気象データ 

 

 

図６ 能登地震前の群馬の電位変化 



生予知装置を取り付けた教育装置を考案した。現在までに完成していないが、地震に関する装置

の作製には成功している。この装置に、これまでの筆者らが出前授業やオープンキャンパス事業

で開発してきた人工落雷装置や人工降雪装置、人工オーロラ装置を組み合わせることによって、

より好奇心を育むことができる装置作成を検討したい。 

 

５．結論および今後の課題 

プラズマプロセス中のプローブ計測

に近い、簡易型の空間電位計測装置に

よって、地震予知にもつながる電位変

動の計測を行った。研究結果から明ら

かになった主な内容は以下の通りであ

る。 

1）  地震前には、正の方向への優位な電

位変化がある。これは、大地の剪断

応力によって発生したイオンによ

るものと考えられる。 

2）  落雷や大雨をもたらす積乱雲の接近でも、電位変化が起こる。落雷時や降雨時には

電位は負になることがある。 

3）  降雪時には負の方向への電位変化が起こる。 

4）  地震の時の地面の応力を模擬した、石の剪断（こすり合わせ）でも同じような電位

変化が起こった。 

これらの変化は、地震や降雨時前の積乱雲の接近で起こるが、電位変化のパターン

からどのような気象変動が起こるかは確実には分からなかった。また、電位変化は災

害の必要条件ではあるが、十分条件ではないため、確実な予測には単純には利用でき

ない。今後は、電位変化のパターンや計測装置の形状変化を工夫することと、これら

のデータを多く蓄積し、AI等でパターン解析することによって、予測装置としての精

度を上げられるか、検討していく。 

一方において、上記4）にも示すような簡単な装置をくみ上げることで、地震や豪雨、

豪雪、落雷を学習する装置として利用できる可能性がある。このような学習装置への応

用はこれまでまだ行われていない。今後はこの学習装置としての応用を進めていきたい。 
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