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要 旨一土壌ガス に含まれる CO2 に 対する 雲仙火山 の影響が，どの くらい の 範囲 に及 ん で い る の か ，マ

グ マ 起源 CO2 の 寄与はどの 程度で ある の か を，炭素 同 位体 （δ
14C ・δi3C

） を 用 いて 解析 した．そ の 結

果，雲仙地溝の 内 部 で マ グ マ 起源 CO2 の 寄与が大 き なもの とな っ た が，そ の 傾向は地溝 の 東側で 顕著

で ，西 側 で は 特 筆す る ほ どの 傾向 は 見 られ な か っ た ．こ れ とは別に 地溝帯の 北側で 寄与が高 い もの が

あ っ た．また，同位体 を 用 い て 導 き 出 した 寄 与 率 に 土壌中で の CO2 濃度や 土 壌か らの CO2 フ ラ ッ ク

ス を か け合わ せ た 評価 を 行っ た ．

は じめ に

　活動中の 火山に は マ グ マ 起 源 の 二 酸化炭素 （CO2） が大量 の 供給されて お り，噴気口 だ け

で はな く火 山の 山体か らも放出されて い る （Farrar 　et　al．，1995； Hernandez　 et　aL ，2∞ 1）．

しか し，本研究で 扱 う雲仙火 山で は，噴火活動時期に火山ガス が大規模に火道壁を通 じて 山

体 へ 散逸し た と い う観測結果 は得 られて おらず，ほ とんどの 揮発性物質は火道か ら放出され

て い る と考え られて いる （篠原他 2002）．
一

方，現在 ，土壌ガス中の CO2 が非常に高い 濃度

を示 す地点が観測さ れ て い る こ とや．地 下水 の 炭素同位体を 用 い た研究 か ら島原 半島の広範

囲 に マ グ マ 性 の 炭 素 の 混入が示 されて い る （Ohsawa 　e亡記 ，2002 ）こ とか らも，マ グ マ 性 CO2

が上昇 し て く る何 らか の 経路 が，火道以外にも存在すると考え られ る．マ グマ 性 CO2 は，上

昇の 過程 で地 下水 へ 溶解する 成分と ガ ス 態 の まま地上 へ と運ばれ る成分があ ると考え られる．

地下水に溶け込ん で い た CO2 が地表付 近 で 遊離 し て 土壌 ガス 供給され る こ とか ら，土壌ガ ス

を通 して地下 水 に対する マ グマ性 CO2 の 影響を推 定す る こ と が で き る と考 え られ る．また ，

土壌 ガスは地下水よ りも試料 採取が可能 な地 点が豊富に ある ため，密 度 の 高 い 観測 が 期待 で

きる ．

調査地 域 ・試料 ・方法

　本研究の 調査は ，
2002 年 1 月に島原半島の ほぼ全域 をカ バ ーする よ うな間 隔をあ けた 37

地点 で 行 っ た ．島原半島の 中央部に は雲仙火 山が存在 し，い くつ かの 正断層 によ り東西 に 分
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断されてお り，半島の 中央部が落 ち込 んで い る雲仙地溝帯を形成 し て い る．

　各地点で は，深 さ 30cm まで採気管を打ち込み，土壌気相をシ リン ジで 吸引 し，ガ ス 検知

管 （GasTEC ）を用 い て 濃度測定を行 っ た．その 後，ガラス 容器 （100mD か ア ル ミバ ッ ク

（3L） に 同位体測 定 用 の 試料 を採 取 し た ．さ ら に 可 搬型 の フ ラ ッ ク ス メ
ー

タ
ー （West

System ・Portable　CO2 　flux　 meter ）によ り CO2 フ ラ ッ クス を測定 した，採取 したガ ス 試料

は ， 真空 ラ イ ン へ 導入 して CO2 を 分離 した （青 木他 ，1998 ）．δ
13C

をガス 型 質量 分析計

（MAT −252，　 Delta　Plus）で，14C 濃度を加速器質量分析計によ り測定した ．

結果 ・考察

　観測結果を Fig．1 へ 示す （Fig．1c と 1d 中の 白丸 ： 同位体測定用 の 試料を採取 しな か っ た

地点 ）．観測結 果の地域 的な変化 に着 目する と，土壌 CO2 の濃度は雲仙 地溝の 内側で 高く，

同位体比につ い て も雲仙地溝の内側で やや高めの δ13C
や低め の δ14C 値を示す地点があっ た．

Flg、　l　The　spatlal 　1・ariations 　 of　CO2 　concentradol1 （a〕，　flux（b），6L3c］〔c ）and δ
14C

（d）va ］ues 　irヒ sQilairat 　the

　 　　 Shimabara 　Peninsu ［己，　K ｝ushu ，　SWJapan ．
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これらは，雲仙地溝の 内側で マ グマ 性 CO2 の寄与がある こ とを示唆する結果で あ ろう．一方，

CO2 フ ラッ ク ス は ， 島原半島の外 周 （沿 岸沿 い ）で大きなもの で あ っ た ．フ ラッ ク ス が半 島

の 外周で大き い 原因 としては，それ らの地域の方が，土壌が発達 して い るため と考え られる．

　一般的に土壌 CO2 は，微生物に よる土壌有機物の 分解 や植物の根呼吸と い っ た生物活動や

大気か らの CO2 を起源とし て おり，そ こ に マ グ マ 性 CO2 が混 入 して い ると考えて ， 3成分

の 同位体 マ ス バ ラ ン ス （δ
14C ・δ

13C
を利 用）によ り寄与の推定を行 っ た （Takahashi　 e亡 aL，

2002）．推定 され た土壌 CO2 に対 する マ グマ 性 CO2 の 寄与，土壌 中で の 濃度 ，フ ラ ッ ク ス の

分布を Fig．2 へ 示 す （黒点 ： 測定項 目の不足 によ り寄与等が算出で きなか っ た地点）．

Fig．2　 The　 spatial 　 variations 　 Qf 　magmatic 　CO2

　　　 contribution 　（a），　concentration 　（b）　and

　　 　 flux　（c ）　in　soil　air　at　しhc　Shimabara

　　 　 Peninsula，　Kyushu，　SWJapan ．

　マ グマ 性 CO2 の 寄与は，雲仙地溝の 内側の 島原市側 （東側）で高い傾向で あ っ たが，小浜

町側 （西側 ） で は地溝の外側 と比 べ て特に高い傾向は見 られ なか っ た ．土壌気 相 に占め る マ

グマ 性 CO2 の 濃度で 見る と，雲仙地溝 の 内側の東側で特 に高く，西方で も若干高い傾向が認

め られ る．フ ラ ッ ク ス は，雲 仙地 溝の 内側 で特に高い 地点がある ほ か ，地溝外 側の 北方 にも

やや高 い 地 点が認め られ た．し か し，全体的に は半島 の 外周 で 大 き い 傾向は残 された ままで

ある よ うだ．
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　雲仙地溝の 内側で あ っ て も東西 で マ グ マ 性成分の 寄与が異なる点は ，地下水中の ヘ リウム

同位体比 の 分析結果か らも求め られて い る （森川他 ・未公表デ
ー

タ）．大気の ヘ リウム 同位

体比 で 規格化 した場合 （1Ra ＝ 1．4× 10
−6
），試料 の

3He
／
4He

比 は，西側で は大 多数の 地 点が 1．O

〜1．5Ra で あ る の に対して ，東側で は 4 〜7Ra と大きな値を示す地点が多い ．こ の こ とは，

マ ン トル成分 の付 加が東側 で多い こ とを示 してお り，炭 素 同位体を用 い た結 果 と矛盾 しな い ．

また ，地溝の北側でやや高い ヘ リウム 同位体比を示す地点も見 つ か っ て い る ．

　大まかな傾向と しては ， 地溝の 内側で マ グ マ性 CO2 の 寄与や濃度 ， フ ラ ッ ク ス が高い も の

とな っ て い るが ，寄与率，濃度，フ ラ ッ ク ス の どれ を指標とするか によ っ て，細かな点で違

い が見 られ る ．しか しな がら，い ずれの 指標を用 い た場合で も雲仙地 溝の 内側の 東方で 高 い

寄与等が認 め られ る ．特に雲仙か ら東南東方 向に あ る 赤松谷断層の 付近で 大き い （赤松谷断

層 自体は東西 方向に走 っ て い る）．こ の こ とか ら， こ の 断層によ る破砕帯を通 っ て深部から

の マ グマ 性流体が上昇 して い る もの と思われる．ま た，地溝の北側で も マ グ マ 性 CO2 の 寄与

が高い地点が認められるとい うこ とは，地下水が上述 したよ うな破砕帯を横切 っ た際に マ グ

マ 性 流体 の 供給 を受 けた可能 性 も考え られ る．島原 半島の 地質学的な特徴の
一

つ に，東西に

走 る 多くの 断層 の存在が挙げられ る．も し，こ の よ うな 断層 が マ グマ 性流体の供給経路とな

っ て い るな らば，東西方 向よ りもむ しろ南北 方向 の 探査 を行 う こ と で ，マ グ マ 性流体の 寄与

が高い 地点を見 つ けやすい か の か もしれな い ．
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THE  SPATIAL  VARIATION  OF  MAGMATIC  CARBON  DIOXIDE  CONTRIBUTION

               IN SOIL  AIR  AT  UNZEN  VOLCANO,  SW  JAPAN

'Hiroshi

 A. Takahashi, Kohei Kazahaya, Hiroshi Shinohara, Noritoshi Morikawa

                 (Geological Survey of Japan, AlST)

                             and

             Toshio Nakamura  (CCR, Nagoya  University)

Abstract

    Unzen  volcano  is located on  the western  part of  Beppu-Shimabara  Graben  in

Kyushu  lsland, SW  Japan.  We  are  studying  about  the  mapping  of  volcanic  fluid influence for

C02  in order  to estimate  flux of  magmatic  volatiIes  in Shimabara  Peninsula, ln the  present

study,  the carbon  isotopic approach  was  used  for identification of  magmatic  contribution  in

soil air. A  large contribution  of magmatic  C02  in a  dissolved carbonate  of spring  water  in

this region  has  already  been reported  (Ohsawa et  ai,, 2oo2). Use of  the  soil air has

advantages  that it is easy  to measure  flux from soil surface  and  co]lect  sample.  We  have

collected  ca.  45  soil  mir samples  in and  around  Unzen  Volcano,  and  they  are  analyzed  for

C02  concentration,  6i3C and  &""C using  the portable  gas  detector, IR-MS  and  AMS.

    The C02  concentration  inside Unzen  Graben  showed  higher than  that  outside.  This

suggests  that the magmatic  contribution  is high inside the graben.  The  f[ux of  C02  from

ground  surface  was  high at costal  area,  The  spatial  variation  of  flux might  cause  by the

difference  of  biogenic  actMty  at each  point. The  biogenic  impact  might  be  stronger  than

the  magmatic  one  for the C02  flux, since the  almost  costal  region  used  for farm  field and

might  contain  much  higher amount  of  organjc  materials.  The  magmatic  C02  $howed  high

contribution  inlaround  Shimabara  City located ca.  7km  east  from Unzen  Volcano, which

agrees  well  with  the  result  from ground  water  study  using  carbon  isotopes (Ohsawa et  aL

2002). It is noteworthy  that  the high contribution,  flux and  concentration  of C02  are

appeared  along  the Akamatsudani  fault zone  located southeast  of the  volcano.  Our

observation  across  the  Akamatsudani  fault zone  was  also  represented  to be a

remarkable  peak  of C02  concentration  and  ti'3C values.  These suggest  that magmatic  fluid

comes  up  along  the fracture zone  like as  fault system  of Unzen  Graben.

*Phonc/

 +81-29-861-2486,  Fax/ +81-2.9-g61-3749,  e-niail/  h.a.takahashilal/aist,ge,ip
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