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自然界にある電場: 大気電場 (地電気)
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•大気には地面に対して垂直に電場がある

ファインマン物理学

電磁気学第9章

「空中電気」から

•大気電場測定はテスター(電圧計)では不可

フィールドミルなどの専用機器を用いる
2017/8/31 夕刊１面トップ記事より
鬼室黎撮影

カナダ製
フィールドミルBoltek
（昭和基地でも稼働)

日本・音羽電機工業製
フィールドミルLATOM
広レンジ高耐久性機器



• 地球は大地と電離圏で球殻コンデンサーをなしている。

• コンデンサー間の電荷は、全球的な降雨と落雷で充電され、晴天静穏時の地域で空
中電流を通して放電される。

• 晴天静穏時の地表大気電場 の日変化（Carnegie Curve）や長期変化は、グ
ローバルな放射線環境や気候変動を反映している。

• 上記の仕組みの直流および落雷起因のELF電波の共鳴による交流のGECがある

概念図 等価回路

全地球電気回路 Global Electrical Circuit (GEC)
~日本ではグローバルサーキットと呼ばれることが多い

交流

直流



• 充放電は日変化があり、地表の大気電場で計測できる
• 晴天静穏領域において全世界で同一の変化をする。（カーネギーカーブ）
研究船カーネギー号で現象が見つかる。洋上であると汚染大気起源のノイズが少ない

• 日変化は地方時に依存しない。
• 航空機、バルーンで電離圏電位が測定できる。
• 雲の生成に宇宙線のみならず大気電場が関与している説があり温暖化研究
には今後詳細な調査が必要と見られる。

[Markson, Nature, 1987]

地表大気電場および
電離圏電位の日変化
(カーネギーカーブ)

晴天静穏時の地表大気電場の日変化

全地球電気回路の日変化

米カーネギー号
(1920から1930年代)

(Kamogawa et al, JAE, 2015)
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高さ10m

大気電場観測点
（昭和基地・
2010年～2023年終了）



極域での大気電場観測

Minamoto & Kadokura (Polar Science, 2011)

✓ 極域では汚染大気がないため
大気電場観測が盛ん。

✓ 電荷を持つ対流雲もないのも
GEC研究として魅力。

最大のノイズは、地吹雪による帯電雪粒
→どんな擾乱か、なぜノイズをかくか長い間不明だった
⇒これらの原因を究明
(Minamoto et al., Atmos. Res., 2021)

昭和基地の2000年代頃のカーネギーカーブ研究
最新の手法

晴天静穏時の判定方法

【旧】多くの気象（視程も含む）を使用
(Harrison & Nicole, JASTP, 2018)

【新】風速と2高度の大気電場値
(Minamoto et al, JGR, 2022)

→非常に容易な方法で質の高い
晴天静穏時大気電場値が導出可能となった。



高度方向を変えた大気電場観測で晴天静穏時を同定
(Minamoto et al., JGR, 2022)
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10mでの測定

1.4mでの測定

赤-青
差分値

風速

ライダー

高度の異なる大気電場値
差分が20 V/m
＆風速（6 m/s以上)
→晴天静穏時の同定

大気電場データは
晴天静穏時判定が難しいため
統計的解析が一般的
→
統計解析をせず
単なる時系列データを
活用できる。

晴天静穏
晴天静穏



大気電場観測点 （アイスランド・2017年～ ）

天頂カメラ



大気電場観測点（父島・2012年～）

天頂カメラ



大気電場観測点（柿岡・2021年～）

我々による観測

茨城県柿岡の気象庁による大気電場長期観測は2021年2月に終了

大気中核実験

成果
気象庁の100年近くの大気電場を実質引き継ぐ観測を、本学と気
象庁との共同研究を結ぶ形で行うことができた。
2年弱の初期データは論文化をした(Kamogawa et al., Geosci. 
Data. J. (査読中))。
今後
福島原発事故後の放射線汚染による大気電場経年変化を調べた
成果を論文化（投稿準備中）
2000年前後の大気電場の現象が気候変動とどのような関係を持つ
かの調査
データは全球の大気電場ネットワークに登録したことにより世界各国の
研究者に利用してもらう。



専用ソフト

データ転送



GLOCAEM
GLObal Coordination of Atmospheric Electricity 

Measurements

• 大気電場観測のグローバルな観測ネットワークは存在しな
かった。

• 2016年2月から、UK Natural Environmental Research 
Council のグラントで、枠組みが構築されつつある

• 極域からはHalley基地が参加。

• GLOCAEM参加後はIUGONETの参加も検討する。

Halley station

Nicole et al., JASTP, 2019
加・Boltek社製
日・音羽電機社製
でGLOCAEMに自動転送する
コードをROIS-DS-JOINTで開発
(2018, 2020)

昭和基地の晴天静穏時を高さの異なるフィールドミル
と風速で判定できる技術を開発
(Minamoto et al., JGR, 2022)
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研究業績
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