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はじめに 地震波の減衰には 2つの要因、散乱減衰と内部（吸収）減衰がある。散乱減衰では直達波のエネルギーが減少するもののその分コ

ーダ波が励起され全空間では波動エネルギーが保存されるのに対して、内部減衰では直達波もコーダ波も減少し波動エネルギーが減少する。

これら 2つの減衰の要因を分離し定量的に見積もる試みは、Multiple Lapse Time Window (MLTW)法を用いてFehler et al.(1991), Hoshiba(1993), Jin 

et al.(1994)などで行われている。特に日本おける解析では、散乱減衰≤内部減衰という結果が得られている。しかし、それらは空間的に一様な

速度構造や減衰構造を仮定して解釈しており、推定にバイアスが入る可能性が指摘されていた。そこで、今回は、速度構造や減衰構造に深さ

依存性がある場合について考察する。なお、Margerin et al.(1999)は、同様の考察を行い、観測されたコーダQを説明するためには内部減衰が

かなり小さくても構わない、と結論付けている。 

 

方法 速度構造はMargerin et al.(1999)と同様に、単純な 2層構造の場合を考え、地殻とマントルの S波として 3.5km/sと 4.7km/sを仮定した。

また、Moho面は、深さ 40kmにある場合（Model A）と 25kmにある場合（Model B）を考察した。理論的なコーダ波エネルギーエンベロー

プの計算は、等方散乱の仮定の上で Hoshiba(1997)のモンテカルロ法を用い、地殻とマントルのそれぞれの散乱減衰量(g)と内部減衰量(h)の 4

つのパラメータそれぞれに対して、0.001,0.003,0.01,0.03km-1の 4通りの計 256通りについて行った（ g+h＝1/Le＝Q-1ω/v, LeはExtinction Length, ω

は角周波数,vは S波速度。また、以後,ｇとｈおよび vの添え字”c”は地殻を、”m”はマントルを表す）。データとしては、チリ北部で観測され

た地震のうち、多数の観測点で記録が得られた深さが 30km程度のものと 90km程度のものを用いた。MLTW法に従い、波形をバンドパスフ

ィルターに通し自乗平均を取ることでエネルギーのエンベロープ作り、さらに S波のオンセットから 0-15,15-30,30-45秒間の 3つのウィンド

ウを考えその中でのエネルギーを見積もる（E1,E2,E3）。震源の強さ・観測点の増幅特性の違いはコーダ正規化法（深さが 30kmの地震に関し

ては震源時から 60秒の時点を、90kmに対しては 80秒を用いた）により補正した。E1,E2,E3の震源距離依存性を理論的な計算結果と比較し、

観測量をもっともよく説明する gc,hc,gm,hmを見積もる。 

 
結果 Fig.1にMoho面の深さが 40kmの場合（Model A）について、観測と計算との残差の大きさを示す。また、Fig.2には、特に２－４Hz

について、残差が最小を示した場合についてのエネルギー分布を観測値とともに示す。地殻、マントルともにｇはｈと同程度か小さいという

結果が得られた。これはMargerin et al.(1999)の結果と相反するものである。これは、MLTW法では、エンベロープの震源距離依存性と時間依

存性の両方考えているのに対して、コーダ Qでは震源距離依存性を無視し時間依存性しか考えていないからであろう。ちなみに Margerin et 

al.(1999)が得たパラメータでは我々の観測結果を説明することは不可能である。いっぽうMoho面の深さが 25kmの場合（Model B）にも、gc, 

hcの分解能が低いものの、地殻、マントルともにｇはｈと同程度か小さいという結果が得られた。分解能が低い原因としてModel Bでは地殻

内で発生した地震によるデータがないためと思われる。 
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 Fig.1 Moho面として深さ 40km、vc＝3.5, vm=4.7km/s を仮定した場合の相対残差量。最小の残差を与える組をダイアモンドで示す。 
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Fig.2 Fig.1で最小残差を与えた組の理論的なエネルギー分布（実線）と観測値（○がE1、×が E2、△がE3）。ｚは震源の深さを,rは震源距離

を示す。 

 
議論 Fig.3にMoho面での速度コントラストは小さい（vc=3.8, vm=4.2km/s）と仮定したModel Aの場合について示す。Fig.1と 3を比較する

と、ｇcの大きさが仮定する速度コントラストに依存していることがわかる。また、一般的には、より詳細な速度構造をモデルに取り入れる

にしたがって得られるｇの大きさが小さくなることが予想される。このように、散乱の強さは仮定する速度構造に依存するので、異なる速度

構造から得られたｇの大きさは直接には比較できない。 
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Fig.3 Moho面として深さ 40km、vc＝3.8, vm=4.2km/s を仮定した場合の相対残差量。最小の残差を与える組をダイアモンドで示す。 
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