
低周波地震、B型

高周波地震、A型、VT

火山性微動、B型の連続？

爆発地震 （火口から８．２km）

火山性微動（噴火中）

低周波地震、B型、LP

混合型、Hybrid

火山性微動（噴火前）

McNuttによる分類の例





LPイベントの発見（Mt.St.Helens, Fehler and Chouet 1982)



Redoubtの例 （Lahr et al. 1994)

VT 7-15 Hz
LP 1-3 Hz



Redoubtの例（Chouet et al.1994）
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VT

VT



HF 1km HF 7km

HB 7km

LF 7km

HB 1km

LF 1km

Pinatuboの例 （Ramos et al. 1999)

HF 2-7 Hz
LF 1-3 Hz

HFとLFは発生様式や深度が明らかに違う

LFの発生機構
”semi-ductile fracturing and intrusion”



桜島のB型地震（井口 1989）

B型に分類する根拠はS波が明瞭でないこと．卓越周波数やP波は基準にならない．
上記の３つのイベントはPが読めて押し引き分布も決まる．



「見た目」による分類

桜島や浅間山での４分類（水上）
A型 やや深部，PとSが明瞭
B型 ごく浅部，Sが不明瞭
爆発 ブルカノ式噴火に伴うもの
微動

「発生機構」による分類

AVO(Alaska)
VT (7-10Hz)
LP (1-3Hz)
Hybrid
Tremor

「発生機構」が不明だと分類できない
実際は「見た目」や「卓越周波数」に
依存せざるをえない．

卓越周波数に着目した分類
十勝岳 LF  1-5Hz HF 5-15Hz
Pinatubo LF 1-3Hz HF 2-7Hz

(Redoubt   LP   1-3Hz  VT  7-10Hz)

火山性地震の分類はローカルなもの 世界共通の定義はない

「なにに着目して分類するか」

周波数成分? （HF, LF, LP, SP)
波形の特徴？ （A型，B型）
発生機構? （VT,LP)
発生場所？ （？）

「見た目」＋卓越周波数
桜島（井口）

BL     B型で低周波（1-3Hz）が卓越
BH     B型で高周波（4-7Hz）が卓越

周波数も火山ごとに基準が違う



低周波地震 普通の地震

(?)

Sを強く励起するイベントの例．Pは不明瞭だがSは読める

これは B型？LP？ LF?



Sが見える，見えないは，S/Nの問題が大きい

Iguchi (1994)によると，B型でも，伝播方向
に直交する成分を抜き出すとSが見える．
Sが無いのではなく，Sが弱い．



A型（見た目）＝HF（周波数）＝VT（発生機構）とは限らない
HFでもP,Sが明瞭でないものもある（桜島のBH)
VTでも，減衰が強ければP,Sが不明瞭

B型（見た目）＝LF（周波数）＝LP（発生機構）とは限らない
P初動が読めるものが少なくない．
LFでもSが読めるものがある（富士山の低周波地震）．
LP(流体が寄与するイベント)でも低周波が卓越するとは限らない．

「見た目」と「発生機構」，「卓越周波数」は必ずしも対応しない
P，Sが明瞭か不明瞭かは，減衰などに強く依存

「発生機構」と「卓越周波数」にはある程度関係があるが，「卓越周波数」は構
造にも強く依存．

「見た目」の定義がいつのまにか，発生機構も含む定義に変化することがある．
A型＝押し引きが「４象限型」 これは， A型＝VTと定義し直したこと．

「発生機構」による定義は実際の分類に使えないので，実際は過去の解析結
果に基づいて「見た目」で分類．



Tuffenのterminologyが不明瞭

「fracturing」という言葉を使っているので，発生機構に着目したterminologyの
ように見える．

一方，Fig.1bでは「・・・sharp onset and high frequency content that are 
characteristic of brittle failure.」と，「見た目」の特徴で「発生機構」がわかるか
のような主張もしている．"sharp"とか"high"は定性的過ぎる．

「見た目」では，発生機構はわからない．また，microなAEとmacroな破壊が同じ
発生機構かどうかもわからない．

自然の地震と比較する前に，
何らかの方法で「発生機構」を決めるべきでは？

高周波，低周波 は相対的なものなので，１００－３００KHｚが
何と比べて「高周波」なのかを明示すべきでは？



Redoubtの例

LPには高周波のtriggerを伴うことが多い
Tuffenの見たものはtrigger に対応している？



LPとそのスペクトル （同じイベントを異なる距離，方向で見た）

RED （８ｋｍ）

RDN （４ｋｍ）

S-Pにしては長すぎる



火口から３ｋｍ東

火口から３ｋｍ南

波の経路によって波形は大きく変わる


