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Study on subsurface structure and dynamic 
behavior of the magmatic-hydrothermal system

マグマ熱水系の構造と挙動に関する研究
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研究のモチベーション
lモニタリングによるシグナルの検知に依存した従来の活動評価に限界がある
l火山活動評価の高度化のためには根本的なマグマ熱水系プロセス自体を明ら
かにする取り組みが必要

l直接マグマ熱水系内部の活動を知ることは困難

マグマ熱水系の挙動を再現する数値モデルの構築が必要
そのためには、

1. マグマや熱水の空間分布を明らかにする構造探査
2. 熱水系内部の対流を制約する数値シミュレーション
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⽬的・⼿法
比抵抗と浸透率はどちらも岩石中の空隙の結合度に関係したパラメータ

l比抵抗構造を浸透率構造へ変換しシミュレーション実施

l現実的な熱水流動の数値モデル構築
lより詳細な比抵抗構造の解明・解釈

目的

将来的な数値モデル構築手法確立を見据えて
草津白根火山のマグマ熱水系の全体像の解明・数値モデルの構築を試みる

1. MT法による比抵抗構造探査
2. 比抵抗構造解釈に基づく数値シミュレーション モニタリング

データ

1. MT観測

比抵抗構造

浸透率構造

解釈

数値モデル

評価

比較

2.数値シミュ
レーション

課題の解消
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1. MT法による⽐抵抗構造探査
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l草津白根火山の深さ12kmまでの3次
元比抵抗構造が初めて推定された

l山頂域地下の深さ1.5-12kmに鉛直
状の低比抵抗領域(C2a, C2b)を発見

C2a à火山性流体の存在領域
C2b à活動的なマグマだまりを含む

安山岩質メルトの領域

l白根山・本白根山はマグマ・流体供
給源を共有

à別の火山ではなく、一つの大きな
マグマ熱水系と考えるべき



2. ⽐抵抗構造解釈に基づく数値シミュレーション

上面：透水境界

底面:
• 不透水
• 地殻熱流量 100mW/m2

5km

7km
透水境界

シミュレーション
領域

側面境界セル:
• 容量巨大
• 温度圧力固定
(静水圧, 35℃/km)

l 比抵抗値を基準に、予め設定した5種類の岩石タイプ
を割り当てることで浸透率構造を作成

l 観測事実に基づき, 注入流体の組成・注入熱量を設定

l 8種類のシナリオで熱水流動シミュレーションを実施
l 作成した浸透率構造は比較的単純なものであったが、
シミュレーション結果はいくつかの観測事実を再現
l 比抵抗構造の分布傾向
l 火山性流体の湧出域分布
l Cl放出パターン

l 山頂下数kmの低比抵抗領域形成におけるシーリング
ゾーンの必要性を確認

l 比抵抗構造、地表での放熱・Cl放出パターンを決定づ
けるものは
①地形 +②深部の低浸透率な基盤の設定方法

図: シミュレーションの計算領域

火道底部より熱水注入


