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地震により生じた中性大気波動のシミュレーションによる伝搬特性解析
Propagation Characteristics of Neutral Atmospheric Waves Associated with Earthquakes
Using a Numerical Simulation
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地震発生時に発生する音波や大気重力波が電離圏擾乱を引き起こしていることが HFドップラや GPSを利用した全電
離圏粒子数 (TEC)の観測によって明らかになっている。本研究では数値シミュレーションを用いて中性大気波動の伝搬
メカニズムを明らかにし、地面の変動と電離圏擾乱の関連を明らかにすることが目的である。本研究では中性大気の支
配方程式を数値的に解くことによって中性大気波動の時間発展の計算を行った。
まず、シミュレーションで用いている人工粘性が与える影響の検討を行った。圧縮性流体では音速を超えると衝撃波

が発生する。衝撃波は数値的には不連続な面であるが、実際は分子の自由行程程度の厚さがある。シミュレーションで
数値粘性を加えずそのまま計算を行うと数値発散が発生するため、Von-Neumann型の人工粘性を加えることによって数
値発散を抑えている。人工粘性を加えるにあたり、人工粘性係数を適切な値に設定する必要があるため、エネルギー密
度保存則から減衰を引くことによって求められる理論式 (Chum et al., 2012)と人工粘性係数を変化させた場合のシミュ
レーション結果との比較を行った。その結果、この人工粘性を大きくするとシミュレーション結果の振幅は小さくなっ
た。また、入力として与えている地震動の周期によって理論式と一致した人工粘性係数は異なり、人工粘性係数を変化
させる必要があることが分かった。次に、音波が伝搬する先端部分に長波長の部分が存在し、その部分は理論式よりも
振幅が大きく、定常状態の波よりも高い高度 (>300 km)まで減衰していないことが分かった。音波の伝搬する波の先端
部分に長波長の部分が存在し、高い高度まで減衰しない原因を検討するため、時間波形の検討を行った。高高度では入
力周波数よりも低い周波数成分があることが分かった。用いた理論式の高度毎の周波数特性を検討すると、低域通過特
性があり、高度があがるにつれ減衰し始める周波数が徐々に低周波側に移動していることから、高高度では低周波成分
が支配的となっていると考えられる。エネルギー密度保存則から高高度では振幅が大きくなるが、高周波成分は粘性や
熱伝導などの原因により減衰するためこのような特性となる。
これらの検討により、入力の地震動の周期によって適切な人工粘性係数の値を設定する必要があることが分かった。ま

た、音波が伝搬する先端部分に、長波長の部分があり、その部分では入力の周波数成分よりも低周波の成分が存在した。
その低周波成分と大気の低域通過特性により、振幅が理論式よりも大きくなり、定常状態よりも高い高度まで伝搬して
いることが分かった。
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