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Tomomi YAMADA 1973 Short Report: P and S Wave Velocity of 75 m Deep Core 

Sample at Mizuho Camp， Mizuho Plateau， East Antarctica. Loτu Temperature Science， 

Ser. .A， 31. 

みずほ観測拠点より採取されたデープ

コアーの P波 S波の伝播速度*

山田知充

(低温科学研究 所 )

〈昭和4B年 10月受理】

1. まえがき

大陸氷床の弾性的性質を表わす物理量として P波， S波の伝播速度 (Vp，Vs)がある。氷の

Vp， Vsはすでに多くの研究者によって測定されているが，積雪の Vp，Vsについては未だ良く

調べられていない。積雪は氷と空気の混合物であるが，積雪試料に加えた P波，S波は氷の実

質部を伝播する。従って積雪の Vp，Vsは積雪粒子の形や大きさ，そのつながり方等の空間的

構造に大きく影響される。逆に積雪構造の違いが敏感に Vp，Vs Vこ反映されるであろう。

大陸氷床の構造は積雪の堆積過程，堆積速度，堆積後の変態，流動速度，自重による圧密

過程等によって決まる。これらの要因は地形や気象条件によって左右されるので，大陸氷床の

構造も海岸から大陸内部に向って違ったものになっている。事実氷床表面付近の積雪構造は堆

積してからの時聞が短かいため海岸から内陸部に向って著しく異なっている1)。 このような構

造の差が Vp，Vsに如何に反映するかがこの研究の主題である。

ここでは第 12次南極地域観測隊雪氷部門によってみずほ観測拠点で採取された深さ 75m

の雪氷コアー2)の Vp，Vsを超音波ノミノレス法3)を用いて測定した。 構造変化と構造異方性の大

きい表面から深さ 5mまでを連続に，それ以深は数 m 毎に測定した。 同一試料について鉛直

方向と水平方向の Vp，Vsを -10士lOCの温度で測定した。

11. 測定結果

いくつかの密度の異なる試料について調べた走時曲線の一例を第 1図に示す。 P波の水平

方向 (H)と鉛直方向 (V)については試料の長さと伝播時間の関係は原点を通る直線に乗って

おり， p波の水平，鉛直方向の伝播速度 (VPH，Vpv)測定の誤差は 3%以内である。一方 S波

は試料と超音波振動子の接触のさせ方により，伝播時聞がある範囲にばらつく，このばらつき

の幅を水平方向は点線，鉛直方向は実線の棒で示した。 このようなばらつきがあるため Vs測

定には最大 15%もの誤差がある。 しかし s波の鉛直方向の伝播速度 (Vsv)や水平方向の伝

播速度 (VSH) の差や Vsと密度(深さ)との関係については， 多くの測定を行なうことにより

その傾向を把むことはできょう。

表面から深さ 5 mまでの VSH，Vsv， VPH， Vpvを雪質，密度 (ρ) と共に第 2図に示す。こ
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表面から深さ 5mまでの雪質と VSH，Vsv， VPH， VPV， 

筏度 (ρ)の分布。雪質分布図で O はしまり雪，ムはし

もざらめ雪， xは圧密雪である。 Vp，Vsの分布図で O

は水平方向。・は鉛直方向の Vp，Vsである。

第2図

5 
7 

P波， S波の水平方向 (H)と鉛直方向 (V)の走時曲線。

S波の伝播時間のばらつきの範囲を，水平方向は点線て、

鉛直方向は実線で示す
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第 1図
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の深さでの密度範囲は 0.35から 0.53g/cm3である。 水平方向では振動の減衰が激しいため測

定不能が多い。表面から深さ 1mまでのしまり雪部分では水平方向と鉛直方向の Vs，Vp にほ

とんど差は見られないが，深さ 1-4mのしもざらめ雪の部分と深さ 4-5mの，従来の雪質分

類法には該当しない圧密雪(仮称)部分では，Vp， Vsの水平方向と鉛直方向の伝播速度に差が

現われ，VSH， VPHの方が Vsv，Vpvより小さい。特に VpvとVPHの差は大きく ，Vpvは VPH

の 1.5倍にもなっている。叉 VSH，Vsv， VPH， Vpv共に密度変化と良い相関を示す。

Vpv， VPH， Vsv， VSHが密度の増加につれてどのように増加するかを第 3図に示す。密度

0.53 g/cm3までの値は表面から深さ 5mまでの，密度 0.6g/cm3以上の値は深さ 10mから数 m

毎に深さ 70mまでの試料について測定した値である Vsは密度の増加と共に直線的に増加

し VsvとVSHの差は，Vpに比べると小さい。一方P波については密度 0.53まで (0-5m深)
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は VPV，VPHの差が前に述べたように緩めて大きいが，深くなって庄衝が進み，密度がl曽加し

てゆくにつれて，だんだん水平方向と鉛直方向との差は小さくなってゆく。叉密度増加に伴な

うVpの増加の割合は表面付近の構造奥方性の激しい部分の方が， より深い高密度の部分より

大きい。このように，Vp， Vsのうち Vpが特に構造を敏感に反映していることがわかった。

水 平 i祈而 鉛直断国

第 4図 しもざらめ雪が圧縮されてできた圧密雲

(仮称)の水平断面と鉛直獄図

構造異方性の大きな， 第 11玄lに示した深さ 1~5m のしもざらめ雪とそれが圧縮されてで

きたJE密雪の水平方向と鉛直方向の構造を見るため，成田の方法4)で作成した断面写真の一例

(圧縮雪部分)を第 4図に示す。写真で黒い部分が氷部分である。水平断面の構造は氷部分の繋

がり方に方向性はなく，あらゆる方向に曲がりくねって繋がっているが，鉛直断面では鉛甚方

向に特に良く繋がっている。従って水平方向の P波 S波の伝播径路に比べると鉛直方向の伝

播箆路の方がかなり短かいことは確かであろう。そのため Vp，Vsは水平方向より鉛直方向の

方が大きくなると考えられる。

Vp， Vsが積雪の構造を表わす因子として如何に取り扱うかは今後の問題である。
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