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地球常時自由振動のGPS-TECによる検出

Earth’s background free oscillation detected by GPS-TEC
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全地球測位システム (GPS)の L1,L2両搬送波の位相差から簡単に計測できる電離圏の全電子密度 (TEC: Total Electron
Content)は、様々な現象に「電離圏擾乱」という新しい切り口の研究手法をもたらした。稠密GPS網による地震時電離圏
擾乱の伝播速度や指向性の観測 (Heki & Ping, 2005)、地震時電離圏擾乱を利用した震源過程の研究 (Heki et al., 2006)、そ
れらの初動と震源メカニズムの対応 (Astafyeva and Heki, 2009)、TEC変動からの火山噴火エネルギー推定 (Heki, 2006)、太
陽フレアによる TEC急増（日置, 2007）、HII-A ロケットの排気による電離圏の消失 (Furuya & Heki, 2008)などGPS-TEC
による地球観測は様々な広がりを見せている。
　 Nawa et al. (1998)は南極昭和基地の超伝導重力計観測から、地震静穏時にも地球のスフェロイダルモードの地球自

由振動の信号が観測されることを発見した。その後この現象は地震計でも検出され (Suda et al., 1998)、大気の固有振動
数に近い複数のモードの超過振幅 (Nishida et al., 2000)が検出されるに至った。振幅には季節変化があり、南半球の冬に
最大振幅を見せていたため、常時自由振動の励起源として夏季の大陸における大気の乱流が有力候補とされていた (e.g.
Tanimoto and Um, 1999)。その後 FNET等の稠密地震計網を用いたRayleigh波の到来方向の研究から、冬の海洋域の波浪
を励起源とする説が有力になってきた (Rhie and Romanowicz, 2004)。
大気の固有振動数に近い 0S29 (3.7 mHz)・0S37 (4.4 mHz)における超過振幅 (Nishida et al., 2000)は地震計で地表の振

動として観測されたものであるが、同じ大気の振動は電離圏にも伝播して電子密度の濃淡の振動としても見えるはずであ
る。大地震後の数時間にわたって 3.7mHzの TEC振動が継続することを昨年の連合大会で報告した (日置、小林、2008）。
本研究では GEONET等の GPSデータを用いて、地震の発生に関係なく特定の局の特定の衛星を観測して得られた TEC
の時系列をスペクトル解析した。
ほぼ連日、上記の周波数の振動成分が検出された。一ヶ月毎にスタックしたスペクトルを見ると、上記の 4.4 mHzの

ピークが最も顕著だが、5-6 mHzのあたりにもう一つの有意なピークが見られた。大気の共鳴周波数のより高次のモード
かもしれない。また衛星と受信機を結ぶ視線ベクトルが電離圏 F層と交わる点の地表投影が海域にある場合と陸域にあ
る場合のいずれも振動の振幅に大きな差が見られなかった。また季節による振幅の違いもさほど顕著ではなかった。今
後は GEONETデータに限らず、国外の大洋中の島や大陸中央部の GPS点を用いて更に解析を進める予定である。
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