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火山は一般の地殻に比べて非常に強い不均質性を持つことが知られている。本研究では、このような火山にお
ける不均質性をあらわす散乱および減衰特性を推定するために、火山性地震のエンベロープ波形を用いた手法
を提案する。この手法では、各観測点における高周波地震波形のエンベロープ波形のピーク振幅（A）と、エン
ベロープ波形の時間積分から累積振幅（I）を推定する。累積振幅とピーク振幅の比（I/A）は、エンベロープ
波形として単純な三角関数を仮定すると、波形の継続時間の半分となる。そこでp = I/Aから推定されるpをエ
ンベロープ幅と定義する。3次元等方散乱媒質における輻射伝達方程式の近似解析式（Paasschens, Physical
Review E, 1997）に基づくと、エンベロープ幅（p）は全拡散係数（g0）と内部減衰率（Q）の関数として距離
とともに拡大し、一定距離で見ると、g0およびQがそれぞれ大きいほどpは大きくなる関係を示す。フィリピン
のタール火山の火山構造性地震（Kumagai et al., GRL, 2014）およびコロンビアのネバド・デル・ルイス火山
の低周波地震について5-10 Hzの帯域のエンベロープ波形についてpを求めた結果、ばらつきはあるもの
の、1～5秒の範囲で距離とともに拡大する傾向が見られた。pとイベントサイズとの関係を調べたところ両者に
相関は見られなかった。これはpが媒質特性によって決まっていることを支持している。輻射伝達方程式を用い
てpの解釈を行ったところ、Q = 50 を仮定するとg0の逆数である平均自由行程（l0）は 500～1500 mと推定さ
れた。これらの推定値は先行研究から他の火山で推定されている値とも整合的である。さらにこれらの値を用
いると、輻射伝達方程式から計算されるエンベロープ波形は、拡散方程式に従う特徴を示した。タール火山の
地震に関して、震源位置が近接している複数のイベントのp値を比較したところ、同じ観測点では異なるイベン
トにおいても同様の値が推定されていたが、g0とQを空間的に一定と仮定することではすべての観測点のp値を
説明することが出来なかった。またKumagai et al. (GRL, 2014)により推定されたタール火山の減衰領域を波
線が通過する観測波形に関しては、時期によって異なるp値が推定された。これらの結果は、pがg0およびQの時
空間分布を反映していること示している。本研究の結果は、火山性地震のエンベロープ幅が火山の散乱・減衰
特性を推定するパラメータとして活用できることを示している。
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