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Temporal development of volcanic shallow hydrothermal system during inter-eruptive stages 

- Quantitative investigation by using numerical simulations - 
（非噴火時における火山浅部熱水系の時間発展 

-熱水流動数値計算による定量的検討-） 
 

	 本研究では，非噴火時における，火山浅部に位置する熱水系の活動の消長とそれをもたら

すメカニズムについて，熱水流動数値計算を用いて定量的に検討した．熱水系の時間発展の

メカニズムとして火道浅部の浸透率低下（火道閉塞）と深部からの熱水供給率増加を取り扱

った．また，熱水流動数値計算との比較のための参照情報として火口での熱活動（温度およ

び噴気放熱率）と全磁力変化に着目した． 

	 火道閉塞による熱水系への影響は，十勝岳の 2008~2016 年の活動を想定した数値モデリン

グにより検討した．その結果，火口温度や噴気放熱率の低下と火口地下浅部の蓄熱・膨張過

程の同期によって特徴付けられる活動が，火道閉塞によって引き起こされうること，一方で，

深部からの熱水供給率の変化のみでは説明できない活動であることを明らかにした．また，

難透水性のキャップロックの有無によって圧力上昇領域が変化することから，地下構造の推

定に対し，地盤変動観測が有効である可能性を指摘した． 

	 深部からの熱水供給率増加による熱水系への影響は，口永良部島火山の 2001~2007 年の活

動を想定した数値モデリングにより検討した．その結果，地下水面付近での間欠的な蓄熱・

膨張，火口温度の上昇および噴気活動の活発化の同期によって特徴的付けられる活動は，段

階的に増加する熱水供給率変化によって説明されうることを明らかにした．また，熱水供給

率増加がパルス的なものである場合，熱水供給率減少とともに山体内の間隙水圧が減少し，

やや遅れて火口温度・噴気放熱率が上昇する場合があることを明らかにした． 

	 熱水系の活動の消長をもたらす二つの要因（火道閉塞と熱水供給率増加）が同時に起こっ



た場合の，熱水系の応答についてパラメータスタディを行った．火道閉塞・熱水供給率増加

はどちらも火口下における蓄熱および増圧を引き起こす．一方，表面活動に注目すると，火

口温度・噴気放熱率が低下する閉塞卓越型，それらが上昇する供給卓越型，ほとんど変化し

ない中間型に分類された．これらを分類するパラメータとして，低下後の火道閉塞部の浸透

率と母岩の浸透率の比，初期熱水供給率と増加後の熱水供給率の比を提案した．閉塞卓越型

の現象が進行している場合に，深部熱水供給率が増大したかどうかを地上観測から判別する

際に，全磁力変化の情報が有用となる場合があることも明らかにした．一方で，地上で観測

される全磁力変化の解釈は山体浅部の浸透率分布，山体を構成する岩石の温度–磁化特性の影

響を大きく受けることを明らかにした． 

	 熱水系の活動の消長をより理解するためには，浸透率構造や初期供給率などを様々に変化

させた計算や，火道閉塞，深部からの熱水供給率増加のメカニズムの解明が必要である．火

道閉塞のメカニズムは，岩石－水反応とカップリングした熱水流動数値計算を用いて，鉱物

の析出や溶脱を考慮したモデリングによって検討できると考えられる．一方，深部からの熱

水供給率増加のメカニズムを明らかにするためには，浅部熱水系のみではなく，マグマから

の揮発性成分の離溶や上昇を考慮した，深部の熱水供給源付近までを含んだモデリングが必

要である． 

	 将来，本研究で行ったような数値計算に基づく研究を発展させていくと，火道閉塞や深部

からの熱水供給率増加が与える山体内の状態変化と，それを反映した各種観測項目の応答を

類型化することが可能となり，地質学的な噴火履歴情報に乏しい火山における噴火事象分岐

確率の推定にも，ある種の根拠を与えることに貢献できる可能性がある． 
 

	

	


