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1 動機
　2022年より,我々は桜島で簡易アルカリろ紙法を用いた酸性火山ガス成分（SO2，
Cl⁻,F⁻）の定期観測を実施し、火山活動との関連性を評価した。しかし,これらの成分濃度と
活動指標との相関は弱く,有効な予測指標とはなり得なかった。主な原因として，風向や降雨
などの気象条件により,火山ガスの付着効率が低い点が挙げられる。そこで我々は,外的影響
が少なく、かつマグマ起源のCO₂を含む揮発成分の検出が可能な温泉水に着目し,新たな定期
観測を開始した。温泉水中の溶存成分3）4）は,マグマからの揮発成分濃度を強く反映する
可能性が高く、火山活動との相関の高い化学的指標になり得ると期待される。

2 方法
2-1温泉水の採取
2024年5月より桜島南岳火口から南に2kmに位置する有村・古里温泉源泉（地下30ｍ,2025
年4月の温泉閉館に伴い，同月から近隣の古里温泉より採取）と，桜島の北端に位置する白
浜温泉（地下1000ｍより採取）の２カ所で，毎月中旬に１L密閉容器に採取し，現地で気
温・気圧，水温，電導率，pH，Na＋・K＋・F－を分析後，同日中にSO42-とCl-，全炭酸濃
度を実験室で測定した。

2-2 温泉水の分析について
　温泉成分の測定方法は、環境省の鉱泉分析指針1）及び,測定範囲の目安として温泉法に基
づく成分分析表を参考にした。

外気の影響による成分変化を防ぐため、原則として採取地で分析を行い,気温・気圧は多機能
デジタル高度計,水温は熱電対温度計（カスタム社製CT-1200D）により測定した。電導
率,pH、Na⁺・K⁺・F⁻（イオン電極法）は,水質測定器LAQUAtwin（堀場社製）を用いた。一
方,SO₄²⁻は塩酸酸性後に塩化バリウム比濁法,Cl⁻は塩化銀比濁法と液体検知管（光明理化学
201SM）の併用,全炭酸濃度は2－3に示す方法を用いた。
2-3 炭酸ガスセンサーを用いた全炭酸濃度測定法
温泉水の炭酸塩はpHに応じて炭酸成分（CO₂、HCO₃⁻、CO₃²⁻）が変動するため測定が困難
である2）。そのため温泉水を密閉容器に入れ，硝酸酸性にして炭酸成分を全て遊離CO₂にし
た後、振とうして気相に移行させ，二酸化炭素センサ－（INKBIRD社）で濃度を測定する。
あらかじめ炭酸水素ナトリウム標準溶液で検量線を作っておき，全炭酸濃度として換算す

る。

3 結果と考察
　我々が有村(古里)温泉,白浜温泉の2地点で一ヶ月毎に観測した各火山ガス成分濃度等の一
覧表、各火山ガス濃度と月別噴火（爆発）回数,マグマの噴出量の目安として鹿児島県が火口
から20km以内の降灰量を33カ所で測っておりその合計棒グラフで示した。
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　これらのグラフより,噴火回数が著しく増加した5月とその2ヶ月前から全炭酸濃度及びF-濃
度の上昇が確認された。これらの成分は,海水濃度がそれほど高くないため,海水の影響をほ
とんど受けておらず,マグマ起源の揮発成分と解釈される。したがって,CO2とF-の2つの濃度
上昇は,火山活動活発化に先行する地球化学的変化であり,噴火予測における有効な指標とな
る可能性が示唆される。また,全炭酸については太田らの先行研究3）4）と,F-については
我々のアルカリろ紙での火山ガス分析の結果と整合性がある。

一方、Cl-濃度,SO42-濃度は,元々海水の濃度が高く,マグマ由来の揮発成分の変動が希釈され
ているものと考えられ,Cl-濃度は火山活動が活発になる前に微増し,噴火後,徐々に減少する傾
向が認められたもののが,明確な関係性は見られなかった。SO42-濃度は有村(古里)温泉にお
いて,火山活動が活発になるにつれて上昇傾向が見られたが,白浜温泉ではSO42-濃度の変動
は不規則な変動を示し,一貫した地球化学的指標としての有効性は低いと考えられる。
以上の結果からF⁻および全炭酸濃度は,海水混合の影響が少ないため,マグマ由来の揮発成分
として,火山活動の先行指標となり得る。一方,Cl⁻やSO₄²⁻濃度は、海水の外因的影響を受け
やすく,解釈には注意が必要と考える。
4 今後の課題
　今後も温泉水の定期観測を続けて、地球化学的指標による火山活動予測の基礎データを蓄

積し,火山防災に役立てていきたいと考えている。
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