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極運動による重力変化

Gravity changes induced by the polar motion
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南極昭和基地，江刺，キャンベラの超伝導重力計( S G )観測データを使い，極運動から予測される重力変化に対
する重力応答(振幅・位相)を調べた．解析結果は使用するデータ長に強く依存する．データ長が長く(約5年)，比
較的年周成分とチャンドラー成分の分離がよい昭和のデータでは，2つの解析方法で得られた振幅・位相がよく一
致している．分離の問題は残るが，比較的解析期間の長い観測点での解析結果は重力変化が予測値に対していず
れも遅れる傾向にあることを示唆している．

[はじめに]
極運動の主要な周期成分として，回転自由振動であるチャンドラーウォブル( C W，周期約4 3 5日)と強制振動の

年周ウォブル( A W )があることはよく知られている．A Wは大気，海洋及び陸水等の変動で励起されていると考え
られているが，C Wについては未だその励起源は確立されていない．この励起の問題も含め，極運動に対する地球
の応答を調査する目的で，地球回転変動データと超伝導重力計(SG)データの解析を行った．

[解析]
今回解析に使用したS Gデータは，GGP-Japan Networkの観測点，江刺．オーストラリア・キャンベラ，南

極・昭和基地の3点で得られた観測値で，データ長はそれぞれ約3年( 1 9 9 4年7月2 7日～1 9 9 7年4月3 0日)，約2年( 1 9 9 7
年1月2 8日～1 9 9 9年2月7日)，約5年( 1 9 9 3年3月2 2日～1 9 9 8年1月2 6日)である．また地球回転変動のデータはI E R S (国
際地球回転事業)が公表している1 9 6 2年1月1日から1 9 9 9年2月1 0日までの地球回転パラメータ( E O P )を用いた．E O P
の極運動パラメータm1, m2から各S G観測点で予測される重力( P G )を求めた．以下( 1 ) E O Pデータの解析と( 2 ) S Gデ
ータの解析について述べる．

まずP Gデータのチャンドラー周期，年周，半年周の振幅，位相の時間変動を調べた．次にC Wに対するS Gデ
ータの応答を調べる目的で，PGから年周・半年周成分を分離した時系列(PG(C))を作り，それを解析に使用した．

S Gの解析は2通りのモデルで行った．1つは定数，リニアトレンド，指数関数(振幅と時定数)，年周と半年周
の振幅・位相， P G ( C )に対する振幅ファクターを未知数とするモデル(モデル1 )，もう1つはモデル1にP G ( C )の時
間遅れを未知数に加えたモデル(向井他, 1998)である(モデル2 )．モデル1を使った解析ではP G ( C )の観測時刻をシ
フトして得られた最小残差からCWの最適位相を推定した．

[結果と議論]
(1)EOPデータの解析
P Gデータの解析から，S Gデータの解析で用いる期間( 1 9 9 3年̃ 1 9 9 9年)は，3つの周期項で振幅と位相が安定し

ていることを確認した．またP Gの計算に長周期潮汐( 1ヶ月以下の周期)の影響を除去したm 3 (自転速度変動)を含め
た場合の影響を求めたが，S G観測点の中で最も影響が大きいキャンベラにおいて，振幅と位相への影響は3成分と
も数10nGal，0.5度以下の変化で非常に小さい．

( 2 )チャンドラー周期と年周の完全な分離には最低6年間のデータが必要とされる．今回解析したS Gデータは
最長のデータでも5年弱であるため，データ長の影響を調べた．その結果，昭和のデータについてはP G ( C )をシフ
トさせてもチャンドラー周期と年周の推定値の変化は小さく，ほぼ分離されていることを示している．一方，江
刺とキャンベラはPG(C)のシフトによる影響が現れており問題が残る．

(3)チャンドラー周期に対する重力応答
3観測点のデータのいずれについても，モデル1，モデル2ともほぼ同じ振幅ファクターと位相を与えることを確

認した．得られた振幅ファクターと位相(時間差)は，昭和については0.81+/-0.05, 34+/-4日 ，江刺は1 . 3 4 + / - 0 . 0 3 ,
1 2 + / - 4日，キャンベラは1.18+/-0.02, -4+/-2日であった．重力応答に影響を与える要因に海洋変動がある．
T O P E X / P o s e i d o nデータ( 1 9 9 2 . 1 0 . 7～1 9 9 5 . 1 2 . 2 2 )を使い，各S G観測点での影響を見積もったが，ここで示された位
相遅れを説明する程大きなものではない．最近Loyer et al. (1999)はS t r a s b o u r gの8年間のS G観測データから2 6 + / - 6
日のチャンドラー周期の位相遅れを得ている．これらの結果は極運動に対する重力応答に無視できない位相遅れ
があることを示唆している．今後，表層流体・流体核の影響も考慮し，C Wに対する重力の位相遅れを評価する必
要がある．


