
平成 25年度年次報告

課題番号：1425

（１）実施機関名：

東京大学地震研究所

（２）研究課題（または観測項目）名：

浅間山における火道内部構造の解明に基づく噴火過程の研究

（３）最も関連の深い建議の項目：

2. 地震・火山現象解明のための観測研究の推進

（3）地震発生先行・破壊過程と火山噴火過程

（3-3）火山噴火過程

ア．噴火機構の解明とモデル化

（４）その他関連する建議の項目：

（５）本課題の５か年の到達目標：

　本研究計画では，浅間山を対象に火道周辺の稠密な地震・地殻変動等の観測に基づき，火道内部と

その周辺の力学的状態及び噴火に伴う火道内部の変化を把握すると同時に，宇宙線観測による火道内

部のイメージング，絶対重力観測による密度変化の把握，3次元比抵抗構造解析による火道浅部の物性

推定等，多項目の観測研究の成果を統合して，噴火機構の解明とモデル化及び噴火推移の把握を進め

る上での基礎となる火道浅部内部構造を解明する．

　2009年度は，宇宙線観測によるイメージングの観測網整備を開始すると同時に，火口壁観測点での

多項目観測の実施体制を整備する．

（６）本課題の５か年計画の概要：

　2009年度は，浅間山山腹に複数の宇宙線ミューオン観測点を整備することで，これまでの一方向

でのイメージングではなく火道浅部の立体的なイメージングを可能とする観測体制を整備する．また，

火口壁で商用電源使用可能な火口壁総合観測施設を実現した浅間山の観測環境の長所を生かして，地

震観測以外の多項目観測が実施できる体制の整備を行う．

　2010年度は，浅間山火口壁総合観測施設での多項目観測を開始し，それらのデータがリアルタイ

ムでモニターできるシステムを整備する．また，山頂部での臨時広帯域稠密地震観測を実施して，噴

火終息後も多数発生している特異な長周期地震の発生機構を解明する．これらの特異な長周期地震は

2004年噴火前にも発生しており，その地震活動は噴火の前兆を示す特別な推移を示した．その発生機

構を明らかにすることにより，2004年噴火前の火道内部の状態変化を解明する．また，絶対重力観測

により，現在の火道内部の密度分布等を推定する．

　2011年度は，複数観測点による宇宙線ミューオン観測データを元に，火道浅部の立体的なイメージ

ングを行う．さらに，より短時間で火道内部の変化をモニターするための観測システムの開発に取り

組む．絶対重力の繰り返し観測を実施し密度変化の推定を進める．地震・地殻変動等の連続データと，

火山ガス・空振等の火口からの噴出に関連した観測データとの解析を進め，火道内部の力学的状態の

推定を目指す．

　2012年度は，山頂部における稠密 AMT観測を実施し，宇宙線ミューオン観測や絶対重力の繰り返

し観測から推定された火道サイズ，密度分布をベースにこの稠密 AMTデータを解析して，火道内部



の 3次元的比抵抗構造を明らかにする．また，噴火が発生した場合でも噴火中の火道内部の変化を随

時把握できる火道浅部イメージングの時間変化モニターシステムを完成させる．これにより，噴火推

移の予測精度向上が期待される．

　2013年度は，火道浅部イメージング，絶対重力変化，火道内部比抵抗構造などの各種観測データを

統合した火道内部の物性状態の解明と，地震や地殻変動等の力学的観測データから推定された火道内

部の力学的状態を統合して，噴火機構のモデル化の基礎となる火道浅部におけるマグマ・火道内部の

状態を明らかにする．

（７）計画期間中（平成 21年度～25年度）の成果の概要：
　本研究計画の前半では，浅間山山頂での多項目観測環境の整備の一環として，山頂部での簡易ボア

ホール型傾斜計設置を進めるとともに，2009年度までに実施した浅間山山頂部での臨時広帯域稠密地

震観測データの解析結果を取りまとめた．浅間山山頂部では，2004年 9月の中規模噴火活動以前から，

特異な波形的特徴を持つ長周期パルス（VLP）・長周期地震・長周期微動が観測されていた．2008年 9

月～12月にかけて実施した浅間山山頂部での臨時稠密広帯域地震観測網のデータを解析することで，

VLPは火道浅部における急激な発泡（火山ガスの発生）により火道再頂部に形成された割れ目及びそ

れに連なる通路での急激な膨張と，それに続く緩やかな減圧により発生している事を解明した．また，

火道浅部の震源分布，VLPの発生場所および VLPとガス噴出との関連，山腹東と北側に整備した宇宙

線ミューオン観測点の解析よって判明した火口底直下の低密度領域の分布範囲等を総合して考えると，

現在の浅間山で活動的な火道の位置は，火口内の北側に位置していることが明らかになった．

　浅間山山体及び周辺部の観測網で観測された S波のコーダ波を使った地震は干渉法により，浅間山

直下での 2008年～ 2009年の微噴火活動に先行する地震波速度の変化を検出した．また，浅間山周辺

の約 150km四方の領域の地震観測データを元に，脈動を用いた地震波干渉法で，上部地殻内部の S波

速度構造の推定を行った．その結果，浅間山の西，車坂峠から地蔵峠に至る池の平を中心とした領域

の，深さ 5kmから 10kmの上部地殻内部に顕著な局所的な低速度領域の存在が明らかになった．2009

年 2月 2日の噴火直後に浅間山周辺の傾斜計や広帯域地震計から推定された傾斜は，この領域に向かっ

た沈降を示しており，これらのデータは海抜下 1kmを上端とするダイクの内部での減圧で説明するこ

とができ，この噴火に直接関連したダイクの直下に見つかった低速度領域は，浅間山の噴火活動を引

き起こす上部地殻内部に位置するマグマ溜りである事が判明した．

　2013年度は，2012年度の実施した山頂部における稠密MT/AMT観測のデータ解析を進め，浅間山

山頂部での比抵抗構造を推定する事を目指した．この観測では，各点数 100m間隔で配置し、AMT法

27点、MT法 9点で測定をおこなった．現在，このデータの解析が進み，見かけ比抵抗分布より，深

さ数 10mのごく浅部では火口東側に低比抵抗の領域が広がっていることがわかり，このことは CO2フ

ラックスの卓越した地域と調和的であることがわかった．また，深さ数 100 m～1 km程度ではその低

比抵抗領域が西側に移っており，このことは火道が西下方方向から火口に到達している様子を示唆し

ている．さらに，火道浅部で発生する地震の震源決定精度の向上と，VLPや火山性微動などの火山活

動に特徴的な振動現象をより正確にとらえることを目指して，釜山火口の北側，天明溶岩流の上の標

高 2000mの位置に広帯域地震観測点を 2012年 10月に新設したが，この観測点設置後，11月下旬か

ら 12月上旬にかけて，火山活動に特有なゆっくりとした減衰を示す N型地震が山頂部で頻発し，高

品質のデータを得ることが出来た．このデータを用いることにより，N型地震の震源を精度良く求め

ることが出来，これらの地震が海抜 1400ｍ～1800ｍ付近の火口西観測点直下に，約 68 °西に傾いた

南北走向の狭い領域に分布することを明らかにした．さらに．これまで確認することの出来なかった

周波数構造についての情報を得ることが出来た．

　2009年 2月の微噴火後の火山ガス観測と VLP地震の観測から明らかになった VLP地震と SO2の

定量的関係を使って，2007年から 2010年の間の地震を励起しながら地表に放出された火山ガスの割

合を調べた結果，2009年微噴火前後で大きくその割合が変化していることを明らかにし，噴火による

火山地下の脱ガス気候の変化を示唆する結果が得られ，現在，データを再度確認して投稿論文を準備



中である．

　浅間山と同様な爆発的噴火を行う霧島山新燃岳の火口近傍で観測された広帯域地震計，傾斜計によ

り，2011年噴火活動初期の準プリニー式噴火，マグマ湧出期，ブルカノ式噴火という異なる火山活動

に伴う火道浅部に起因する傾斜変動を捉え，これらの火山活動に関連する火道浅部のプロセスに関す

る知見を得た．これは同様のブルカノ式噴火を繰り返す浅間山の噴火過程を解明するためにも重要で

ある．その結果，ブルカノ式噴火では，噴火に先行する傾斜の時系列の特徴を明らかにする事を通じ

て，噴火に先行する火道浅部でのプロセスを推定した．最初に発生した 3つの準プリニー式噴火では，

地震・空振の振幅を他の観測データと比較することにより，1番目と 3番目の噴火は浅部での急激な減

圧より，2番目の噴火は火道のより深部に起因するトリガー機構によって引き起こされたという知見

が得られた．ブルカノ式噴火に先行する火道浅部でのプロセスについては，JGRに公表された．また，

準プリニー式噴火のトリガー機構については，現在，投稿論文を準備中である．

　尚，上記の研究概要は主に東京大学地震研究所（武尾実，前原祐樹，小山崇夫，西田究，青木陽介，

大湊隆雄，市原美恵，及川 　純），東京大学大学院理学系研究科（森俊哉），防災科学研究所（前田裕

太），京都大学大学院理学研究科（横尾亮彦），九州大学（風早竜之介），電磁気探査グループの成果

を取りまとめたものである
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