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GPSを用いた地球潮汐解析の試み

Earth tide analysis using GPS
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はじめに
　地球潮汐は太陽と月と地球の位置関係で生じる引力により地球が変形する現象である。そのため、地球潮汐は極め

て「正確に制御された力源」による地球のレスポンスと見なすことができるであろう。このような極めて正確に制御さ
れた力源によるレスポンスを捉えるという意味では地球潮汐を観測することは一種のアクティブモニタリングといえる
だろう。
　現在まで、地球潮汐を高精度で直接観測する試みは重力計や歪み計を始め多くの精密観測によりなされている。し

かしながら、それらの観測は高精度である必要があるため、観測場所が限られ空間的な変化の議論が出来るほどの多く
の観測点は存在しない。そのため、空間的な変化を捉えることは極めて難しいといえるだろう。一方、国土地理院によ
り整備された連続 GPS連続観測網 (GEONET)は日本列島内に 1200点を超える観測点で構成されており、世界でもっと
も高密度な地殻変動観測網であるため、この観測網で地球潮汐を観測することが出来れば日本列島下における、地球潮
汐の空間的に不均質応答を知ることができる。このことはたとえば、応答のずれは地下構造の非弾性的な性質を反映し
たものになり、応答振幅の不均質は弾性定数の不均質に対応した情報に成り得る。

解析について
　本研究では、GEONETで観測された 2006年 4月～7月の約 3ヶ月に渡る日本全国の 30秒サンプリングのGPSデー

タの PPPキネマティック解析を実施した。通常GPS解析では地球潮汐等を推定して除くプロセスを行うが、本解析では
地球潮汐の応答の時空間的な変化を見るためにあえて補正は行っていない。また解析ソフトはGpsTools ver.0.6.3を用い
た。この解析の結果、地球潮汐をGPS観測により観測することができた。GPS解析から得られた観測値を検証するため
にGOTIC2を用いた検証をおこなった。GOTIC２は地球潮汐だけでなく、海洋潮汐応答も求めることが出来るため、よ
り観測値に近い理論値を求める事ができる。GOTIC2による予測値と観測値との位相の違いを求めるために、GOTIC2の
予測値と観測値との相互相関関数を用いて Lagを各観測点毎に求めた。また、各分潮に対しての位相差と振幅差を調べ
ることを実施した。

結果
　求めたGOTIC2による予測値と観測値との Lagの空間分布のばらつきは 30分以内程度であった。また空間分布から、

この Lagは緯度と経度に依存している可能性があり、潮汐モデルの改良のデータとして貢献できる可能性がある。いっ
ぽう、各分潮での振幅比はほぼ安定しており、0.9倍から 1.1倍程度の範囲にほとんど収まっている事が分かった。これ
らの空間的な特徴は、地質的構造と相関が高く、地下構造の非弾性的な性質を反映している可能性が高い。特に、ひず
み集中帯などとの相関が高く、地下の粘性構造などの推定に役立つと思われる。
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