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爆発的噴火に伴う地震と微動における震源の上昇過程と火道内ダイナミクスへの示
唆
Ascending seismic sources associated with an explosion and tremor and their implications
for volcanic conduit dynamics
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はじめに：活発な噴火活動を続けるエクアドルのトゥングラワ火山で、爆発的な噴火に伴う地震が、山体に設置した
広帯域地震観測網で観測された。この地震に波形インバージョンと高周波振幅を用いた震源決定を適用した結果、山頂
下 6 kmという深部から始まり火口へ向かって約 1.6 km/sで上昇する震源過程が推定された。同様の結果は、噴火に伴う
微動においても推定された。本研究の結果は、マグマ火道深部の圧力変化とその上方への移動が噴火のトリガーとして
重要な過程であることを示している。

手法：本研究では、Kumagai et al. (2010)による S波の等方輻射を仮定した震源決定手法を用いた。この手法では、5-10
Hzの周波数帯における観測振幅を用いて、グリッドサーチにより理論振幅との最小残差点を見つけることにより震源決
定を行う。5-10 Hzの周波数帯では、地震波の散乱により輻射分布が崩れ、等方的な振幅分布になると解釈されている。
さらに、爆発的噴火に伴う地震は、立ち上がり部分に VLPシグナル（2.5-10 s）を伴っていたため、それらを用いて波形
インバージョンを行い、震源メカニズムの推定を行った。

結果：高周波の振幅を用いた震源決定を行った結果、初期震源は山頂下約 6 kmの深さから始まり、約 1.6 km/sの速度
で上昇し火口付近に達したのち、噴火に伴う空振が発生したことを示した。同様の震源の上昇過程とその後の空振の発生
は、その約 50秒後にも見られた。さらに、点震源のモーメントテンソル 6成分を仮定した波形インバージョンを行った
結果、立ち上がり部分は山頂下約 6 kmの深さの等方メカニズムが得られ、解析するウインドウをさらに広げると震源は
浅部に決まった。立ち上がり部分から決まった震源時間関数は、収縮で始まりその後の膨張するパターンを示した。ま
た噴火に伴う微動に高周波振幅を用いた震源決定を行った結果、爆発地震と同様に山頂下約 6 kmの深さから上昇する震
源が決まり、それらが微動の間に継続して発生していることが分かった。

議論：高周波振幅を用いた震源決定と波形インバージョンの両方から、山頂下約 6 kmという深さから震源が上昇す
るという結果が得られた。この結果は、噴火が火道の深部からトリガーされたことを示している。このような過程は、
Tameguri et al. (2002)によって示された桜島の爆発的噴火に伴う地震の震源過程と類似している。ただし、桜島では山頂
下約 2 kmから震源が上昇するのに対して、トゥングラワの例では 6 kmというさらに深部から上昇している。また孤立
的な噴火に伴う地震だけではなく、継続的な噴火に伴う微動にも同様の過程が見られたことは、このような上昇する震源
過程が、噴火に伴う火道内で定常的に起こっている可能性を示唆している。収縮とその後の膨張を示す震源時間関数は、
圧力の減少とその後のマグマ中の気泡の成長で説明ができる（Nishimura, 2004）。このような過程によって生じた圧力変
化が浅部に伝わり、火道浅部のマグマ破砕を起こし、噴火を起こしたと解釈できる。Nishimura and Chouet (2003)は、マ
グマだまりと火道の間のプラグが壊れることにより、火道内を上昇する震源を数値シミュレーションにより再現してい
る。しかしながら、Nishimura and Chouet (2003)のシミュレーション結果では、火道内は膨張となっている。また、プラ
グの破壊では、定常的にこのような地震を起こすことは困難であると考えられ、火道深部からのトリガーのメカニズム
をさらに検討する必要がある。
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