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我々は、地震発生過程の理解を深めるために、南アフリカ金鉱山において誘発地震の震源近傍での観測が行っ

ている。９点の加速度計が設置されており、ダイナミックレンジ 132dB、15kHz サンプリングで観測波形が記録さ
れている。記録された観測波形には初期フェイズが確認されている。今回、観測波形を用いて、Sato and 
Kanamori(1999)の手法を適用し、初期破壊過程の解析を行った。 
 
 
地震波の詳しい解析から、メインフェイズの前に小さな振幅の波を伴う地震の例が数多く報告されており、初

期フェイズと呼ばれている。そして、その継続時間と地震の大きさに正の相関があることが指摘されている。微小
地震の解析により、初期フェイズには Qの効果では説明できない震源の情報が含まれていることがわっている(eg., 
Iio et al, 1999)。初期フェイズが現れる原因についてはいくつかの考え方があるが、本研究では、Sato and 
Kanamori(1999)のモデルを適用する。このモデルでは、ゆっくりした破壊伝播から高速破壊伝播に遷移する加速ス
テージで放射される波が、初期フェイズに対応すると考えられている。平松ら(2000)は、このモデルを野島断層の
注水実験で得られた微小地震に適用している。彼らの結果によると、一部の地震に関しては、初期クラック長と地
震の最終的な大きさとの間には正の相関があることが指摘されている。我々は、南アフリカ金鉱山において、震源
距離が近い場所（約 100m）での多点観測を行なっている。記録された波形データの S/N 比は非常に良い。したがっ
て、このデータを用いることで初期破壊過程についてより明確な情報が得られることが期待される。 
南アフリカ金鉱山では地下 2650m において、採掘中の鉱脈から 50m 下の直線上に分布した 9観測点で、15kHz の

サンプリング、132dB のダイナミックレンジで 3成分の加速度波形が記録されている。加速度計は、硬岩（先カン
ブリア代のクォーツァイト；Vp=5.5-6.0km；Q=200～300）に掘削された 15m 深のボアホール中に設置されており、
site の影響は非常に少ない。加速度計の周波数特性は、1Hz～10kHz の範囲でフラットである。AD 変換の前に、カッ
トオフ周波数 2kHz の 5 次ベッセル型アンチエイリアスフィルターをかけている。 
実際、採掘の行われている切り羽の前方では、他の場所に比べ地震活動度が高く、切り羽の移動とともに地震

活動度の高い領域も移動していることがわかる。つまり、採掘による応力集中と地震発生の間に、強い因果関係が
あることを示している。発生している地震のマグニチュードの上限は 3である。より小さな地震も観測可能である
が、発生数が多すぎるため-2 より小さな地震は収録していないが、震源距離が 200m 以下の範囲で、８ヶ月間に約
２万個の地震記録が収録されている。 
観測波形としては、観測された加速度波形を一度積分し、バンドパスフィルターをかけたものを用いた。最初

に、P波速度波形の押しひき分布と振幅を用いて、メカニズム解を求めた。求めた断層面に対して、各観測点への
射出角とアジマスを決めた。規模の小さな地震に対して、各観測点への射出角とアジマスが求められるということ
は、震源の近傍において多点観測を行った成果といえる。一方、理論波形としては、Sato and Kanamori(1999)の
速度波形に、因果律を満たす Qフィルターと、バンドパスフィルターをかけたものを用いた。なお、解析対象波形
として P波を選んだ。観測波形と理論波形がなるべく一致するように、トリガーファクター、初期クラック長、最
終的なサイズと応力降下量を求めた。この際、各観測点への射出角とアジマスを固定して計算を行なった。 
マグニチュード－1.3、震源距離約 100m のイベントに対して解析を行った結果、トリガーファクターは 10^(-5)

と求まり、初期破壊時に破壊が徐々に加速したことがわかる。最終的なサイズと初期クラック長の比は、6 程度に
求まった。今後、他のデータも解析し、初期クラック長と最終的なサイズとの関係がイベントサイズにどのように
依存しているかを明らかにしていきたい。また、 
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