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はじめに 
 内陸地震を発生させる応力蓄積過程の解明のために歪速度が周辺地域に比べ 1桁程度大
きい新潟から神戸にかけての歪集中帯(Sagiya et al., 2000)が注目されている。歪集中帯の
地震学的な特徴の１つとして低 coda Q地域(Jin and Aki, 2005)であることが挙げられる。
平松 (2006:合同大会)は、歪集中帯周辺における S波偏向異方性と Jin and Aki (2005)の
結果から地殻における応力変化率を推定し、下部地殻における高い応力変化率が歪み集中
帯の原因である可能性を指摘した。本研究では跡津川断層周辺における稠密な地震観測デ
ータを用いて、coda Qの詳細な空間分布を明らかにし、coda Qの空間分布と歪集中帯と
の関連性を検証する。また、coda Q の空間分布の結果を基に歪集中帯の地殻における応
力変化率を推定する。 
 
データと解析方法 
 解析には跡津川断層域周辺における合同自然地震観測、Hi-net、大学、気象庁の観測点
で得られた地震波形データを使用した。解析期間は 2004 年 11 月から 2006 年 12 月まで
であり、その期間内に発生した M1.8 以上、深さ 30km 以浅の計 249 個の地震を選択し、
解析に使用した。それぞれの地震の震央から 30km以内の観測点で記録された地震波形に
対し、Sato(1977) の一次等方散乱モデルを適用し、1.5Hz から 24Hz までの 10周波数帯
（帯域は中心周波数の 0.8倍～1.2倍）において coda Q-1（Qc-1）を求めた。coda Q-1は 3
成分の波形それぞれについて求めている。解析を行うタイムウインドウは S波走時の 2倍
の時間から lapse time 30秒まで、もしくはノイズレベルの 2倍になる時間までとした。
なお、空間分布図を作成する際には、データ数が少ないまたは coda Q-1値のばらつきが大
きい観測点は除外した。 
 
Coda Qの空間分布と差歪速度 
 1.5Hz から 3Hz の低周波数帯において、跡津川断層・牛首断層周辺で幅 30km程度の低
coda Q 領域が存在することが明らかとなった(図 1)。一方、7~24Hz の高周波数帯では、
跡津川断層帯に沿った帯状の低 coda Q 領域は見られなくなり、富山平野や焼岳、乗鞍岳
の周辺で低 coda Q 領域が見られる。また、跡津川断層帯に沿った低周波数帯における低
コーダQ地域は強い周波数依存性を示す（図 2）。 
 次に、coda Q値とGPS観測によって得られた差歪速度（Sagiya et al., 2000）の関係
を示す（図 3）。差歪速度は、伸張主軸成分から圧縮主軸成分を引いた値である。coda Q
値と差歪速度の間の相関係数は、1.5Hz の場合 -0.72、2.0Hz の場合 -0.81 であり、低周
波数帯では coda Q値と差歪速度の間には負の相関があり、差歪速度が大きいほど低 coda 



Q となる傾向が見られた。（図 3）。一方、高周波数帯になるにつれて相関は悪くなる。相
関係数は 12Hz では-0.07、24Hz では 0.04 となり、差歪速度と coda Qの間には何の関係
も見られない。低周波数帯のみで負の相関が見られることは兵庫県南部地震に伴う静的応
力変化により低周波数帯で coda Q値が低下したこと(Hiramatsu et al., 2000)と調和的で
ある。 
 
地殻における応力変化率と歪集中帯の成因 
 低周波数帯におけるcoda Q値の変化量から跡津川断層帯周辺域における空間的な応力
変化量を推定する。coda Qの応力変化応答(Stress Change Response)は次のように定義さ
れ、 
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兵庫県南部地震時の coda Q の時間変化から 10/(MPa)であると推定されている
（Hiramatsu et al., 2000）。本研究における低周波数帯のΔQc/Qcは約 0.25であり、こ
れに対応する応力変化量は約 25kPaと求められる。 
 Hiramatsu et al. (2005)は愛知県東部地震による S波スプリッティングの時間差の増加
が約２年間で緩和し元の値に戻ったことから、地震時の静的応力変化に応答したクラック
のヒーリングの時定数が約２年間であることを示した。また、丹波地域での coda Q の変
化も約２年間で元の値に戻っている（菅谷ほか、2007）。このことは、本研究で着目する
歪集中帯の応力変化量は約２年間で蓄積された応力変化量であることを示唆している。ゆ
えに、応力変化率としては、coda Qからは約 12.5kPa/year と見積もられる。同様のこと
を S 波スプリッティングについて行うと応力変化率は約 2kPa/year と推定される（平松、
2006）。ちなみに、剛性率 40GPa を仮定して GPS データから求めた応力変化率は
4kPa/year であり、coda Q と S波スプリッティングから求めた値の間の値となる。 
 S 波スプリッティングは地殻上部をサンプリングし、coda Qは地殻全体をサンプリング
している。また、coda Qは地殻の延性領域のクリープの度合いを表している（Jin and Aki, 
1989）とするならば、これらから推定した応力変化率の差は上部地殻と下部地殻における
応力変化率の差を反映しているとみなせる。下部地殻における高い応力変化量はその原因
となる歪速度、すなわち変形速度が下部地殻において速いことを示唆している。したがっ
て、本解析領域においては跡津川断層周辺領域下での下部地殻における速い変形速度が歪
集中帯の成因として考えられる。 
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図 1. 跡津川断層周辺域における（上）1.5Hz、（下）12.0Hz の coda Q-1（Qc-1）の分布。
白四角は観測点、赤三角は活火山を表す。 



 

 
図 2.  跡津川断層周辺域における周波数依存性（Qc-1 = Q0f-n の n値）の分布。 
 
 
 

 
図 3. 差歪速度（Sagiya et al., 2000）と coda Q値の関係。（左）1.5Hz、（右）12Hz。 


