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爆発的噴火における火道径の変動による噴出量の時間変化

Time variations of the eruption rate due to changes in the conduit radius for explosive

eruptions
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火道の形は、火道内部の圧力分布に応じて刻々と変化しているであろう。そこで、その基礎過程として、プリ
ニー式噴火で、火道の形が突然変わった場合に、噴出量がどう時間変化するかを数値シミュレーションによって
調べた。火道の変形が、破砕レベルより上で起こった場合には、音波が上下に伝わり、その波が火口に達した時
点で、噴出量の大きな時間変動となって現れる。火道の変形が、破砕レベルより下で起こった場合には、変化は
拡散的となり大きな時間変動は起こらない。

爆発的火山噴火は激しい時間変動を伴う現象である。しかし、そのような激しい時間変動を伴う現象に対する
理解は、現在のところ非常に乏しい。そこで、我々は、比較的良く理解されている時間平均的定常的描像に少し
の擾乱を加えたときに何が起こるかを考えることから、理解を深めようと考えている。

その手始めとして、火道の半径が突然変化したときに、噴出率がどう変わるかを１次元数値シミュレーション
によって調べた。プリニー式噴火の定常的描像は、次のように考えられている。深部でポアゾイユ流的に流れて
いるマグマが、減圧に伴い発泡し、そのうちに破砕して、火山灰を含んだガスの流れになる。液体流からガス流
になって、低密度、低粘性になることが、高速噴出の本質である。さて、そのような定常流れに火道の変形を少
しだけ加えたときに、噴出率がどう変わるかを調べた。

第一の場合では、破砕レベルより上で火道径が変わるものとした。このときは、火道径が変わったところから
上下に音波が伝わる。上に伝わった音波は火口に達すると、大きな噴出量変動を起こす。下に伝わった音波は、
破砕レベルで反射して上へ向い、再び大きな噴出量変動を起こす。

第ニの場合では、破砕レベルより下で火道径が変わるものとした。このときは、火道径が変わったところから
変化は上下に拡散的に伝わる。これは、マグマの高い粘性によって壁面抵抗が大きくなっているからである。そ
のために噴出量に大きな変動は現れない。


