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野外爆発実験と火山爆発現象：地震波およびインフラソニック波の観測

Field explosion experiment: Observation of seismic wave and infrasound
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火山爆発のエネルギー評価法およびスケーリング則の確立を目的として，爆破実験を実施した．実験には３
号桐ダイナマイトを使用し，薬量を0 . 2 k gから7 . 5 k gの範囲で，発破深度を0 m（地表）～3 m（最深）の間で変化さ
せ，地震波とインフラソニック波の観測を行った．地震波の初動は屈折Ｐ波に同定され，初動振幅は爆点-観測点
間距離の二乗に逆比例し，薬量に関する三分の１乗則は発破深度によらずほぼ成立しているように見えた．地表
爆破で励起されたインフラソニック波はパルス状の正圧部の後に周期の長い負圧部が続く単純なB l a s t波形を示す
が，地中爆破では負圧部の後にパルス状の正圧部が認められた．

火山爆発のエネルギー評価法およびスケーリング則の確立を目的として，1 9 9 8年1 1 2 4～2 8日にかけて北海
道有珠郡壮瞥町営牧場で爆破実験を実施した．実験には前回（1 9 9 6年）の実験と同様に３号桐ダイナマイトを使
用し，薬量を0 . 2 k gから7 . 5 k gの範囲で，発破深度を0 m（地表）～3 m（最深）の間で変化させ，爆発に伴う地震波
とインフラソニック波の観測を行った．また，これらの発破を利用して地下速度構造を推定するための地震探査
と 爆発現象を観測するための映像，音響，物理計測データの一括記録システムの実証試験も合わせて実施した．
ここでは今回の地球物理的観測の概要と得られた２，３の結果について報告する．

地震波とインフラソニック波の観測には固有周期２Hzの三成分地震計（Mark Products, L-22E）および低周波
数マイクロフォン（アコー製，周波数帯域0.1～1000Hz）を用い，サンプリング周期1000Hzでロガー（白山工業製）
に収録した．爆点と地震計間の距離は最短が40ｍ，最長が270ｍで，５台の地震計を土を掘って穴の中に設置した．
低周波マイクロフォンは３台使用し，三脚に取り付け地表から約1ｍの高さに置いた．爆点までの距離は最短が9 0
ｍ，最長が 2 7 0 ｍである．地震探査では上下動地震計を 2 . 5 ｍ間隔で地震観測測線とほぼ平行に設置し，
M C S E I S 1 7 0（応用地質製）によりデータ収録を行った．なお，爆点と地震計列との間にはオフセットがあること
から，測線の両端および中央部において小規模な発破を行った．一括記録には新たに製作した４チャンネル同時
サンプリング，位相保障付きパルス列変換方式のディジタル変・復調器を使用し，固有周期２H zの上下動地震計
および低周波マイクロフォンからの信号を，映像，音響とともにビデオテープに記録した．

観測された地震波の初動は屈折Ｐ波に同定され，地表爆破ではインフラソニック波の到達を示す短周期の強
い震動が続いた．地震波の初動振幅は爆点-観測点間距離の二乗に逆比例し，薬量に関する三分の１乗則は発破深
度によらずほぼ成立しているように見えた．また，マイクロフォンで記録されたインフラソニック波の振幅とこ
れによる地動振幅の間には，ほぼ比例関係が認められ，地震観測によってもインフラソニック波の定量観測がで
きる可能性のあることが分かった．マイクロフォンにより観測されたインフラソニック波の波形には，地表爆破
と地中爆発とで顕著な違いが認められた．地表爆破で励起されたインフラソニック波はパルス状の正圧部の後に
周期の長い負圧部が続く単純なB l a s t波形を示すが，地中爆破では負圧部の後にパルス状の正圧部が現れ始め，地
表変形が現れなかった深度3ｍの爆破では，初相の正圧部の振幅よりも後続する正圧部の振幅のほうが大きくなっ
た．水中爆破の場合にも同じような特徴を持つインフラソニック波が観測されており，この原因については今後
の課題である．なお，地表爆破にともなうインフラソニック波の正圧部振幅は，観測点が音波領域にあることか
ら，Kingery and Panill（1964）の最大過剰圧とスケール化距離との関係式からの隔たりが大きい．


