フィンランドの超低周波音に関するJGR論文の解説
過日3/11由良さんに送った論文要旨が「由良守生オフィシャルホームページ」に公表されたら、それを見た人から難解だとの声があったので、少し解説を試みます。

導波層について

この論文で一番大切なことは、夜間に大気の下部に導波層low-altitude waveguideができやすく、音波がこの層内に閉じ込められてあまり減衰しないで遠方まで伝わるということを観測と理論で示したことにあります。
夜間に地表近くに導波層が出来る理由は（論文では説明されていないけれど）、上空よりも地表が冷えて、大気下部層の音速が低下するためでしょう。通常、音速ｃ∝√T　とされているので低温部ほど音速が低くなります（Tは絶対温度（t＋273）°）このため、大気の下部に低速層が出来ることになります。

音波や地震波などの波は、高速層から低速層の方に曲がる（屈折する）性質があります。そのため、音波源から四方八方（上空も含めて）に向かって発せられた音波は、そのまま上空に向かっては広がらず、進行方向が地面の方に曲がって戻ってきます。また、地面そのものは音波をよく反射するので、音波は地中にあまり多く進入しません。こうして源から出た音波は、地表付近のある厚さの低速層（これが導波層）に閉じ込められて、平面的に四方にひろがるようになります。
音波の距離減衰は、空気分子の内部摩擦による減衰もあるけれど、一番大きな減衰の原因は、音波が空間的に広がって、エネルギーが薄まっていくためです。空間的薄まりによる減衰については、ちょっと怠けて次の記事を見てもらうと分かりやすいでしょう。
https://www.skklab.com/%E9%A8%92%E9%9F%B3%E3%81%AE%E8%B7%9D%E9%9B%A2%E3%81%AB%E3%82%88%E3%82%8B%E6%B8%9B%E8%A1%B0　

この解説はわかりやすいけれど、図は音波が3次元的に広がる場合に、音圧ｐがｐ∝1/４πr２で減衰する場合だけが示されていますが、われわれが注目している、音波が2次元的に（平面的に）広がる場合は（図示されていないけれど）、音圧ｐは　ｐ∝１/2πｒ　となり、距離減衰は3次元の時よりもかなり低いのです。

以上のことを理解してもらえれば、論文の目的は達せられています。

弾性波が地すべり下部の低速層に閉じ込められるため、大規模地すべりの抵抗が異常に低くなるという私のつたない論文もあります。

https://link.springer.com/article/10.1007/BF00879308　
論文中の、もっとこまごました事項に引っかかる方もおられかもしれないので、思いつく限りもうひとつ解説しておきます。
計測器配列sensor array で、どうして音波の到来方向が分かるのか？

われわれは複数の計測器を並べたものをアレイと呼びならわしていますが、1台の計測器では、どんな音圧が来たのかはわかっても、それがどちらから伝わってきたのかはわかりません。そこで計測器を何台か並べて、同時観測を行い、それら複数の計測器に相似な波形の音波が到着した時間差を調べると、その音波の到来方向が分かるのです。波形中にとても目立ったピークでもあれば、それに注目して時間差を測ってもいいけれど、通常はノイズも含まれているし、そう簡単にはいきません。実際にやることは、到来方向を少しずつ変えては、各計測器の記録をそれに応じた時間差だけずらして、ずらされた記録を加算して一番強い結果がでた方位がたぶん正しい到来方位だろうと推定するのです（Fig.3）。
まだまだいろいろ疑問があるでしょうが、今日のところはこの辺で・・・。
