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マグマの脱ガスが火山の電気伝導度構造に与える影響の定量的関係
（２）熱の影響について

Quantitative examination of the effect of magma degassing on the
electrical conductivity structure of a volcano
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マグマから発散した揮発性物質は，火山体中へ散逸してゆく．揮発性物質のうち，ＣＯ２やＳＯ
２のような比較的水溶性に乏しい物質は，その多くが火口あるいは土壌を通して大気中へ放出さ
れるが，Ｃlのような水溶性に富む物質は，帯水層中の水に溶解し，帯水層の電気伝導性を高め
ると考えられる．現在，揮発性物質の放出量は，ＣＯ２，ＳＯ２の火口・噴気孔からの直接観測
による推定（ＣＯＳＰＥＣ，ＤＯＡＳ）や地球化学的手法により，いくつかの火山で定量化がな
されている．火山の電気伝導度構造もまた，マグマからの揮発性物質放出量の推定に，電磁気学
的な観点から制約条件を与えることができる可能性がある．鍵山(１９９８）は，霧島硫黄山に
おける電磁気調査で，帯水層の電気伝導度が火口から遠ざかるにつれ次第に減少してゆくことを
明らかにした．このことは，火口付近で帯水層に付加された水溶性の揮発性物質が，山体外部へ
輸送・散逸していることを示唆する．このような電気伝導度の減衰は他の火山においても見られ
る（例えばＫｅllｅｒ ａｎｄＲａｐｏllａ，１９７４，Ｓｒｉｇｕｔｏｍｏ，２００８，小森・
鍵山，２００８）が，その原因については未だ定量的な検討がなされてこなかった．
どれだけの揮発性物質がどのように帯水層中に散逸するかという定量的な考察は，数値計算を用
いることが有効な手段である．これまで著者らは，簡単なモデル構築と解析解による検討の結果
（小森・鍵山，２００８，２００９），帯水層の電気伝導度の減衰は，単に火口からの水溶性成
分の付加のみでは説明できず，天水の付加が必要であること，減衰の程度は，天水の付加の割合
で大きく変化することを明らかにした．

今回の発表は，小森・鍵山（２００８，２００９）で無視してきた，火山中心からの熱の移動が
帯水層の電気伝導度分布に与える影響を考察することが主な目的である．
数値計算にあたり，以下の仮定を用意する：１．熱・揮発性物質の付加は，火山中心のみからな
される．２．定常状態を仮定する．３．帯水層の厚さ，帯水層を構成する岩石の物性は一定であ
るとする．支配方程式には，連続の式，ダルシーの法則，溶存物質についての移流拡散方程式，
熱についての移流拡散方程式を用いた．
これらの方程式を無次元化した後，Ｐａｔａｎｋａｒ（１９８０）による陰解法による離散化を
行う．離散化された方程式は，適切な境界条件と与えられた火山中心からの溶存成分・熱のフラ
ックス・帯水層上部からの天水の付加量の下に解かれる．
計算は１００（鉛直方向）×５０（水平方向）の２次元のグリッドで行い，初期条件は，境界条
件を除いた領域全てで無次元温度＝０，溶存成分の無次元濃度＝０とした．直近の反復計算間の
計算残差が十分小さくなった時点を定常状態に達したとみなした．
本発表では，上記に基づいた条件により数値解析を行い，熱の移動を考慮に入れた，揮発性物質
の散逸量と火山体の電気伝導度分布の定量的関係について考察する．
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