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地表圧力変動が励起する常時地球自由振動の理論スペクトル
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最近発見された常時自由振動現象の励起源としては大気擾乱による圧力変動が有力視され、次元解析に基づく
理論式や陽震の励起問題に用いられる手法を応用した理論式が提出されている。何れも大気擾乱のモデルを仮定
し時間軸上でのモード振幅を議論しているが、最終的な式の形はかなり異なる。本講演では、地表圧力変動が大
気によるものか海洋によるものかを問わず、一般に地表で圧力変動の時間空間分布が与えられたときどのような
地球自由振動が励起されるかを周波数軸上で定式化する。つぎに静穏期の南極で観測された気圧変動を例に取っ
て、この定式化に基づく常時自由振動スペクトルを観測と比較する。

[はじめに]
常時地球自由振動は南極の超伝導重力計データの解析で発見され、その後、 I D A のラコスト重力計,

I R I S , G E O S C O P EのS T S - 1広帯域地震計といった様々なセンサー・観測点で確認されている(Nawa et al., 1998; Suda
et al., 1998; Tanimoto et al., 1998; Kobayashi and Nishida, 1998)。最近では常時自由振動強度の日変化も見いだされ
るようになった(Suda et al., 1998)。常時自由振動の励起源としては大気擾乱による圧力変動が有力視され、次元解
析に基づく理論式(Kobayashi and Nishida, 1998)や陽震の励起問題に用いられる手法を応用した理論式( T a n i m o t o ,
1 9 9 9 )が提出されている。何れも大気擾乱のモデルを仮定し時間軸上でのモード振幅を議論しているが、最終的な
式の形はかなり異なる。ここでは、地表圧力変動が大気によるものか海洋によるものかを問わず、一般に地表で
圧力変動の時間空間分布が与えられたときどのような地球自由振動が励起されるかを周波数軸上で定式化する。
つぎに静穏期の南極で観測された気圧変動を例に取って、この定式化に基づく常時自由振動スペクトルを観測と
比較する。

[常時自由振動励起論]
地表圧力変動の時間空間分布が与えられたときの地表変位はnormal modeの重ね合わせとして表すことができ

る。従って、変位の自己相関関数は地表２点間の圧力変動の相互相関関数を用いて表すことができ、そのフーリ
エ変換として変位のパワースペクトルは圧力変動のクロススペクトルを用いて表現することができる。但し、現
時点では自由振動帯域の圧力変動のクロススペクトルは近似的にもわかっていないので、( 1 )地表の圧力変動のパ
ワースペクトルは周波数のみに依存する項と場所のみに依存する項との積で表せる、( 2 )地表の２点の間の圧力変
動のクロススペクトルは上記パワースペクトルの周波数だけに依存する項と２点のそれぞれの位置だけに依存す
る項及び２点間の距離だけに依存する項の積で表される、と仮定する。簡単のため、場所のみに依存する項は一
定であるとし、２点間の距離だけに依存する項は、距離が相関距離dより小さいときは1、大きいときは0と置くと

（但しdは一般に周波数fの関数）、加速度パワースペクトルA ( f )と圧力変動のパワースペクトルP ( f )とを結ぶごく簡
単な式が得られる。

[観測との比較]
南極昭和基地の1 9 9 4年の気圧変動記録から静穏期の1 8日間のパワースペクトルを重ねてその平均をP ( f )である

とした。また自由振動帯域の気圧擾乱を大気波動現象であるとみなし、相関距離は水平波長の３倍程度であると
みなしてd ( f ) = 3 v / fであるとして、波動の水平伝播速度vをいろいろ変えて加速度パワースペクトルA ( f )を計算した。
その結果、v=2-3 m/sとしたとき、f>2-3 mHzの周波数帯でこれまでに観測されているA ( f )を定量的に説明できるこ
とがわかった。但し、同じパラメタでより低周波側の観測加速度スペクトルの急激な上昇を説明することはでき
ない。

[議論・今後の課題]
現時点では気圧変動のクロススペクトルは自由振動帯域では全く不明であり、ここで行ったように１地点の

気圧変動パワースペクトルからそれを推定することが妥当かどうかはわからない。仮に妥当であるとして、静穏
期を選ばずに不用意に観測から得られた気圧変動スペクトルをP ( f )として採用すると、例え相関距離を1 k m程度に
短くとっても、計算された常時自由振動スペクトルは観測よりはるかに大きなものとなってしまう。ここで行っ
た近似が妥当なものだとすると、常にどこでも存在するバックグラウンド的な大気擾乱が常時自由振動を起こし
ていることになる。


