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阿蘇中岳火山の二酸化硫黄および二酸化炭素ガス放出量の測定

齋藤政城*・松島　健*・松尾 道*・清水　洋*

Observation of SO2 and CO2 fluxes in and around the active crater of Aso Nakadake Volcano

Masaki SAITO*, Takeshi MATSUSHIMA*, Norimichi MATSUWO*, and Hiroshi SHIMIZU*

Abstract
Volatiles of the magma such as H2O, CO2, SO2, H2S and HCl, which are the main

components of volcanic explosions, discharge to the surface of the earth as volcanic gases,
hot springs, and river waters. The discharge occurs not only in volcanic eruptions but also in
non-erupting activities. In order to clarify the mass balance of volatiles, the hydrothermal
structure and the volcanic activities, it is very important to characterize the chemical
constituents and the amount of the volatiles discharged from volcanoes.

It is thought that the volcanic gases reflect immediately the changes of magmatic activity
because the mobility of gases is the most abundant among the discharge forms of volatiles.
The diffuse degassing from soil is one of the discharge forms paid attention in recent years.
As CO2 is hardly influenced by the groundwater due to low solubility in water, the direct
information on volcanic activities can be obtained by observing the CO2 flux and its changes.

Aso volcano is one of the most active volcanoes in Japan, and magmatic eruptions have
occurred several times in historical times.  However, the research on the amount of the CO2

flux from the soil in and around the active craters had not been performed at Aso volcano.  In
this study, we estimated the CO2 fluxes from the Nakadake crater and the circumference soil
at Aso volcano and compared the results with the CO2 fluxes at Kusatsu-Shirane volcano.

At Aso volcano, the amount of the total CO2 flux from soil was estimated to be about
0.12 ton d-1.  While the amount of CO2 flux from the Nakadake First crater was estimated to
be 597±95 ton d-1, and thus the CO2 flux from the crater was much larger than that from the
soil at Aso volcano.  On the contrary, the CO2 flux from the soil was comparable to that from
the craters (fumaroles) at Kusatsu-Shirane volcano.  
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１．はじめに

火山噴火の原動力である水蒸気，二酸化炭素，二

酸化硫黄，硫化水素，塩化水素等のマグマ中の揮発

性成分は非噴火時にも地表に放出されている．揮発

性成分の大部分は山頂火口からの火山ガスや噴気ガ

ス，土壌からの拡散放出ガスに加えて温泉水，河川

水，湖水などとしても地表に放出されており，放出

形態は多岐にわたっている．揮発性成分ごとに見れ

ば，二酸化炭素や硫化水素は主に噴気ガスや土壌か

らの拡散放出ガスとして放出され，二酸化硫黄や塩

化水素は主にSO4
2-やCl-といった陰イオンの形をとり，

温泉水や河川水，湖水に溶解して地表に放出される．

マグマ由来の揮発性成分の化学的特性や量を知るこ

とは，揮発性成分の物質収支，地下の熱水系構造，火

山活動の変化や規模を解明する上で非常に重要である．
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揮発性成分の放出量の測定手段には，噴煙など大規模

な噴気に対して行う紫外線相関スペクトロメータ

（COSPEC）を用いた二酸化硫黄放出量測定（例えば大

喜多・下鶴，1975）や，Plume rise法を用いた噴気によ

る熱エネルギーと水蒸気の放出量測定（例えば鍵山

1978）などがある．また，ピトー管・差圧計を用いた

噴気孔からのガス放出量測定（鈴木 2002），湧出量測

定及び化学組成分析による温泉水や河川水からの揮発

性成分の放出量の測定（水橋 2002, 2004），も草津白根

山や九重山などを中心に行われている．

火山ガスは揮発性物質の放出形態の中でも最も移

動性に富むため，マグマの状況をすぐに反映すると

考えられている．土壌からの拡散放出ガスは近年注

目されている放出形態の一つである．土壌からの拡

散放出ガスに含まれる成分の中で，二酸化炭素は水

への溶解度が低いため，地下水の影響を受けにくい．

このことから，二酸化炭素の放出量やその変動等を

観測する事により火山活動に関する様々な情報を得

ることができる．2000年の有珠山の噴火の際には，

1998年9月から1999年9月にかけて二酸化炭素放出量

が増加し，噴火後の2000年6月には二酸化炭素放出量

の減少が確認され，火山噴火の推移と連動した結果

が報告された（Hernandez et al. 2001）．また，薩摩硫

黄島では土壌から放出される二酸化炭素量が，山頂

火口から放出される二酸化炭素量の20％に達し，二

酸化炭素放出量を見積もる上で土壌からの拡散放出

ガスを無視することができないという報告がされて

いる（Shimoike et al. 2002）．

阿蘇山は九州中央部に位置する活火山で，東西約

17km，南北約25kmのカルデラ内に東西方向に中央火口

丘群をもち，そのうちの一つである中岳北端に位置す

る第一火口が現在活動中である(Fig.1)．また，中岳第

一火口には火口湖である「湯溜まり」が存在し，火山

活動に対応して水位が変化している．活発な活動期に

は湯溜まりは干上がり，湖底から直接ガスや噴煙が放

出する．

阿蘇山ではこれまで二酸化炭素放出量に関する研

究は行われていなかった．本研究では，阿蘇中岳火

口及びその周辺土壌から放出される二酸化炭素量を

見積もり，草津白根山の結果と比較し，両火山の地

下構造に関して考察する．

Fig. 1. Map of the craters of Aso Nakadake volcano, Kyushu Japan. Aso volcano is one of the most
active volcanoes in Japan.  Voluminous volcanic gas continuously emitted from the first crater.
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２．観　測

本研究では，火口及びその周辺から放出される二

酸化炭素量を見積もるために，土壌から拡散放出さ

れる二酸化炭素量と火口から放出される二酸化炭素

量とに分けて観測を行った．火口からの二酸化炭素

放出量を直接見積もる観測手法はまだ開発されてい

ないため，火口からの火山ガス中のCO2/SO2比を求め

る観測と二酸化硫黄放出量を求める観測を行い，そ

れらを掛け合わせて火口からの二酸化炭素放出量を

見積もることとした．

2.1. 土壌からの二酸化炭素拡散放出量測定
土壌からの二酸化炭素拡散放出量測定にはAccumu-

lation chamber法（Chiodini 1998）を採用した．測定器

として用いたイタリアWest Systems社製「Carbon dioxide

flux meter」（Fig. 2）はお椀型の容器（チャンバー）に

たまった拡散放出ガス中の二酸化炭素濃度を非分散型

赤外分光法（NDIR）で解析するものである．この方法

は，二酸化炭素が波長426nmの赤外線を選択的に吸収し

二酸化炭素分子が高濃度で存在するほどより強く吸収

する性質を利用し，二酸化炭素濃度を測定する．チャ

ンバー内のガス濃度に偏りができないように，チャ

ンバー内にはモーターで回転するはねがついており，

チャンバー内部のガスを充分に攪拌するようにして

いる．また，二本の管をそれぞれ吸気用と排気用に使

用し，チャンバー内のガスを循環させることでチャン

バー内の二酸化炭素濃度の上昇をできるだけ正確に

測定できるようになっている．

Fig. 2. A photo of the Carbon Dioxide Flux Meter
which was used to estimate the CO2 flux from soil
around Aso Nakadake in this study. 

Fig. 3. Map of observation points and the results of CO2 fluxes from the soil around Aso Nakadake.



二酸化炭素拡散放出量（gm-2 d-1）は，チャンバー

内の二酸化炭素濃度の上昇速度（ppm s-1）に，測定

現場の気温・気圧およびチャンバーの形状で決まる

係数を乗ずる事によって得ることができる．

測定上の注意点として，サンプルガス中に含まれ

る水蒸気も二酸化炭素同様赤外線を吸収する性質を

持ち，その吸収波長領域は二酸化炭素と重なってい

るので，その影響を除去するためにサンプルガスの

除湿を行うことが必要である．除湿の際には二酸化

炭素も吸着してしまうシリカゲル（SiO2）を用いず，

過塩素酸マグネシウム（Mg（ClO4）2）を用いる．また，

凹凸のある土壌で測定を行う場合，地表とチャンバー

の隙間から風が入ると，正確なデータが得られない

ので，チャンバーをしっかりと地表に被せ，周りの

土壌で隙間を埋める事が必要である．

測定点の位置座標はAshtech社製DGPS「BR2G」を

用いて測定した．このGPS受信機は海上保安庁が発信

する衛星誤差情報を受信することによりGPS単独測位

よりは3～4倍良い精度（1～2mの誤差）で位置を決定

できる．

測定は2004年11月19，20，22日，2004年12月16，

17日に阿蘇山中岳火口周辺域において50～100m間隔

で92点行った．観測点の分布図をFig.3に，観測風景

をFig.4に示す．

土壌からの二酸化炭素拡散放出量は1～数m離れるだ

けで放出量が10～数10倍変化する場合があるので，よ

り正確な二酸化炭素拡散放出量を見積もるために，各

測定点では1m四方の範囲内で3回測定を行い，平均値

をその点の値とした（Table 1）．土壌からの二酸化炭素

拡散放出量は測定範囲1.56 km2内で0～30.5 g m-2 d-1と小

さな値を示した (Fig. 3) ．火口周辺や第一火口以外の火

口内などでも目立った放出は見られなかった．測定範

囲内での総放出量は約0.12 ton d-1と見積もられた．
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Fig.  4 .  A photo showing the proceeding of CO2 flux
measurements from the soil around Aso Nakadake.

Fig. 5. Map showing measurement area of CO2 /SO2 ratio in volcanic gas around the Aso Nakadake crater.
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Table 1. Observed CO2 Fluxes from soil around Aso Nakadake using the Carbon Dioxide Flux Meter.
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2.2. 火口から放出される火山ガス中のCO2/SO2比測定
阿蘇山の場合，噴気孔のある火口底まで火口縁か

ら200mほどあり，なおかつ急峻な地形であるため，

噴気孔から直接火山ガスを採取して分析することが

困難なので，現在開発中の携帯型マルチセンサーシ

ステム（Shinohara 2005）を用いて観測を行った．二

酸化硫黄濃度測定には定電位電解式の分析器（光明

理化学工業KP-2）を用いている． 二酸化炭素の濃度

測定には非分散型赤外分光法式の分析器（LI-COR LI-

860）を用いている．この方式は前述の土壌からの二

酸化炭素拡散放出量測定と同じ方式である．

測定は，火口縁で火山ガスをポンプで吸引し分析

器に送り込み，二酸化硫黄には定電位電解法を，二

酸化炭素には非分散型赤外分光法を用いてそれぞれ

の濃度を求め，1秒ごとに測定値を電圧値としてデー

タロガーに収集する．また，データロガーの画面上

で測定値の変化のグラフを見ることができる．火口

縁で採取した火山ガスには大気が混入していると考

えられるので，得られた二酸化硫黄濃度および二酸

化炭素濃度の値から大気中の二酸化硫黄濃度および

二酸化炭素濃度の値を引いた値からCO2 /SO2比（モル

比）を求める．大気中の二酸化硫黄濃度および二酸

化炭素濃度は，データロガーでのガス濃度と目視で

の確認を行いながら，火山ガスから5～10m程離れて

火山ガスの影響がないところで測定した．

解析は，推定した噴煙中の二酸化硫黄濃度および

二酸化炭素濃度の相関のよいピークの面積を比べる

ことにより求める．測定は阿蘇中岳第一火口周辺縁

（Fig. 5）において2004年10月4日，2005年4月25日，

2005年11月19日の3回測定を行った．観測風景をFig. 6

に示す．火口から放出された火山ガス中のCO2/SO2比

測定の結果をTable 2に示す．

2.3. 火口からの二酸化硫黄放出量測定
2.3.1. 測定方法
二酸化硫黄放出量測定は，紫外線相関スペクトロ

メータCOSPEC（COrrelation SPECtromter，カナダ

Barringer Research社製COSPEC-Ⅴ型）を車に積み，噴

煙下を横切って測定するトラバース法を用いて行った

（Fig. 7）．COSPECの原理は自然光を光源として，二

酸化硫黄が波長300～320nm付近の紫外線を吸収する

性質を利用して光路上の二酸化硫黄カラム量をppm m

単位で測定し，風速値をかけて放出量を見積もるも

のである．測定は1秒間隔で行い，時刻，緯度，経度，

標高，見積もった二酸化硫黄カラム量を電圧値に変

Fig. 6. Photos showing the proceeding of CO2 /SO2 ratio measurements
in the volcanic gas on the rim of the First Crater of Aso Nakadake. 

Table 2. Result of CO2/SO2 ratio of volcanic gas from Aso
Nakadake crater.



換したデータをデータロガー（白山工業株式会社製

LS-5020VT）に収集した．

測定は，1ヶ月に1回程度，Fig. 8で示す阿蘇山周辺の

火口からおよそ5～9km離れた国道で行った．その際，

観測時の風向により測定ルートを適宜調節した．1測線

に対し前後2回標準濃度セルを用いたデータ較正

（Calibration）を行い，合計5往復，計10回程度行った．

2.3.2. 標準濃度セルの経年変化補正
本研究では，標準濃度セルのカラム量の経年変化に

よる減少を補正するため，2006年2月2日に標準濃度

セルの検定を行った．その結果，気圧1,020hPa，気温

17℃の条件下で，高濃度セルのカラム量が281 ppm m，

低濃度セルのカラム量が68ppm mとなった．前回の検

定は1989年12月7日に行い，気圧1,013hPa，気温10℃

の条件下で高濃度セルのカラム量が325ppm m，低濃

度セルのカラム量が76ppm mであった．これは，今回
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Fig. 7. Photos showing the COSPEC and the data collector installed in a vehicle.  A rectangular prism is used to observe SO2
column density through the roof window.

Fig. 8. Route map of the SO2 traverse observation around Aso volcano.
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の検定下の条件では，それぞれ331ppm mと77ppm m

に相当する．約16年間の間に高濃度セルのカラム量は

331ppm mから281ppm mまで50ppm m減少，低濃度セ

ルは77ppm mから68ppm mまで9ppm m減少したと見積

もられた．本研究では，標準濃度セルのカラム量の減

少が観測期間内で一次線形的に進んだものと仮定し，

その時間変化を定式化し，標準濃度セルのカラム量の

減衰の補正を行った．

2.3.3. 解析方法および結果
トラバース法を用いて測定されたデータの解析は，

これまで地震火山観測研究センターで用いてきた解

析方法（解析方法1）と，解析方法1で起こる二酸化

硫黄放出量の過大，過小見積もりを改善した方法

（解析方法2）の2通りの方法で行った．

解析方法1では，火口を中心に北から東回りに1度

ごとの範囲内の測定点の火口からの距離を平均し，

その距離を半径とした正360面体の一辺の長さから，

その風向に対して直交する距離を求め，二酸化硫黄

放出量を算出している．しかし，求めた風向に対し

て直交する距離が，実際に噴煙下を風向に対して直

交に横切った距離と一致せず，二酸化硫黄放出量の

過大，過小見積もりを引き起こしていた（Fig.9）．そ

こで，データ解析方法2では，1秒ごとに得た測定値

から風向に対して直交する距離を求めることとした．

以下に具体的な解析方法を記す．

（1）まず始めに，1つの測定に対して前後に2回行っ

たCalibration用データ測定のそれぞれの結果から，電

圧値と二酸化硫黄カラム量の一次方程式を1測線ごと

に求める．測定の光源として太陽散乱光を用いるた

め，特に早朝や夕方など，太陽光量の変化が大きい

ときには，測定量に大きな誤差が生じる．このため，

標準濃度セルを用いたCalibrationは頻繁に行う必要が

ある．

（ 2）ロガーに毎秒記録された電圧値について，

Calibrationで求めた方程式を用いてそれぞれの地点で

の二酸化硫黄カラムに変換する（Fig. 10）．

（3）（2）で得られた各測定点におけるカラム量のグ

ラフから噴煙のピークと思われる測定点を選び出し，

測定時の風向きを火口からその測定点に向かって吹

いているものと仮定し，その測定点の位置座標と火

口の位置座標から，測定点から見た火口の北から東

回りの角度を求める．

（4）緯度，経度のデータから前後2測定点間の移動距

離を北および東を正の値とし，北への移動距離と東

への移動距離をそれぞれ求め，その値を用いて前後2

測定点間の直線距離を求める．さらに前後2測定点間

の北への移動距離と東への移動距離の値および（3）

で求めた測定点から見た火口の北から東回りの角度

から，風向に直交する方向への移動距離を，風向に

対する直交方向の一方への移動距離を正の値，逆方

向への移動距離を負の値として求める．これにより，

測定路線がS字型に屈曲している場合の過大見積りの

可能性を解消する．

（5）（2）で得られた各測定点におけるカラム量のグ

ラフから噴煙の下を横切っていると思われる範囲を

決め，その範囲内の全測定点において，（4）で求め

た2測定点間の風向に直交する方向への移動距離に，

（2）で求めた各測定点におけるカラム量を乗じ，そ

の結果を範囲内で合計し，噴煙断面のカラム量C

SO
2カ
ラ
ム
量
（
 p
pm
 ｍ
）
 

時刻 

0
12:00 12:13 12:18 12:23 12:28 12:33 12:38 12:43

100

200
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Fig. 9. Schematic sketch showing cause of SO2 estimation
errors estimated in the previous analysis method.

Fig. 10. Time variation of SO2 column observed using COSPEC
on a vehicle.
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（ppm m2）を求める．

（6）気象庁熊本県阿蘇山測候所（標高1142m）の地上

気象観測による毎時の風速データより，毎時の風速

データ間を線形補完し，測定開始時刻と終了時刻の

風速を求め，それらの平均値を測定中の風速W（m s-1）

とする．

（7）（5）で求めた噴煙断面のカラム量Cに（6）で求

めた風速W，標準濃度セル内の二酸化硫黄の密度D2

（=2.71kg m-3）をかけて二酸化硫黄放出量（ton d-1）

を求める．

（8）1測線ごとの測定に対して（1）～（7）の計算を

行い，全測線の平均値を測定日の二酸化硫黄放出量

とする．

解析方法1，2による火口からの二酸化硫黄放出量

測定の結果をそれぞれFig. 11に示す．解析方法1，2を

用いて求めた二酸化硫黄放出量は，4月14日の小規模

噴火以降増加する傾向など，同様の推移が認められ

た．しかし，両者による測定値の差は－1～＋26％あ

り，解析方法1の場合，最大で20％以上の推定誤差を

生じることがわかった．本研究の考察には解析方法2

の結果を採用する．

2.4．火口からの二酸化炭素放出量
阿蘇中岳火口から放出される火山ガス中のCO2/SO2

比と火口からの二酸化硫黄放出量，土壌からの二酸

化炭素拡散放出量を用いて，阿蘇中岳第一火口から

放出される二酸化炭素量を見積もった．本来なら3つ

の測定を同時に行って放出される二酸化炭素量を計

算するべきであるが，残念ながら技術的な問題によ

り，別々の日に行った測定結果を用いらざるを得な

かった．この時期阿蘇火山は，火山活動度レベル２

（やや活発な火山活動）が2004年5月以来継続してい

る状態で大きな火山活動状態の変化はなく，火山ガ

スの変化も少なかったと考えられる．

火山ガス中のCO2/SO2比測定の結果は，2004年10月

4日に行った結果（1.89）を，火口からの二酸化硫黄

放出量測定の結果には，2005年2月4日に行った測定

値に対して本研究で改善した解析方法（解析方法2)

を用いて求めた結果（460±73ton d-1）を用いた．そ

の結果阿蘇中岳第一火口から放出される二酸化炭素

量は597±95 ton d-1と見積もられ，土壌から放出され

る二酸化炭素量の約5000倍となった（Table 3）．
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Fig. 11. Comparison of SO2 flux variation between the old and new analytical methods.
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Table 3. Summary of the observation results in this study.
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3．考　察

本研究の測定結果より阿蘇中岳火口周辺では火口

から放出される二酸化炭素量が土壌から放出される

二酸化炭素量の約5000倍となり，阿蘇中岳火口周辺

ではほとんどの火山ガスが火口から放出されている

ことが明らかとなった．

また二酸化炭素の拡散放出量は中岳第二火口と第

三火口の境界部が最も多く，その他には第一火口の

西側縁や砂千里ヶ浜の南部などで少量の拡散放出が

みられる．第二・第三火口境界部の拡散域はTakagi et

al.（2006）で指摘されている短周期微動の震源域と一

致している．意外なことに第三火口～第七火口の火

口底部分からはほとんど二酸化炭素が拡散放出され

Table 4. Comparison of activity between Aso and Kusatsu-Shirane volcano.

Table 5. Result of CO2 Flux of various volcanoes in the world including that of this study.
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ていない．

これまでに様々な火山で行われた二酸化炭素放出量

の測定結果をTable 4に示す．これをみると，阿蘇火山

の二酸化炭素放出量合計は三宅島の次に多いが，火口

周辺の土壌から拡散放出される二酸化炭素量は総放出

量も単位面積あたりの放出量も他の火山に比べ圧倒的

に少ないことがわかる．これは，阿蘇山ではマグマか

ら脱ガスした二酸化炭素のほとんどが火口からプルー

ムとして放出しているからと考えられる．

3.1. 草津白根山との比較
これまで，齊藤（2004）により草津白根山では噴

気孔から3.1 ton d-1，土壌から1.4 ton d-1の二酸化炭素

が放出されていることが分かっている（Table 5）．二

酸化炭素総放出量が草津白根山では4.5 ton d-1であっ

たのに対し，阿蘇山では597±95 ton d-1であり，草津

白根山に比べ2桁も多い．このことは，現在の阿蘇山

と草津白根山のマグマ供給量の違いを示唆しており，

草津白根山の有史以降の噴火活動がすべて水蒸気爆

発であるのに対し，阿蘇山が有史以降活発なマグマ

噴火活動を繰り返していることと調和的である．

火山性微動の研究結果による阿蘇山の浅部構造に

よれば，深さ1～1.5kmに熱水だまりがあると推定さ

れている（Kaneshima et al. 1996）．さらにここから地

表の火口に向かって伸びるクラック状の構造（火道）

があることが明らかにされ（Yamamoto et al. 1999），

地下の物質輸送システムの実体を明らかになりつつ

ある．

また，電気比抵抗構造の研究による阿蘇山浅部構

造の推定によっても，地表下200mおよび1km近辺に

10Ωm 以下の低比抵抗層が検出され，帯水層の存在

が推定されている（Hase et al. 2005）．しかし，中岳火

口周辺では地表は活発な火山活動による厚い砕屑物

に覆われ，第一火口周辺以外には地熱異常が見られ

ない（たとえば，鵜川ほか 1998）．このため地下から

のガスのほとんどが，地下の熱水だまりから現在活

発な活動をしている中岳第一火口を通して効率良く

地表に放出されているものと考えられる．

一方電気比抵抗構造の研究では，草津白根山でも

火口湖である湯釜周辺の山体に低比抵抗領域が広が

っており，同様に熱水系が発達していると推測され

ている（桂ほか 1996）が，湯釜は常時満水の状態で，

周囲の火口壁からのガス放出も少なく，阿蘇第一火

口の湯溜まりとは活動度に大きな差がある．また，

近年の火山活動は水蒸気爆発が主体となっているこ

とから，山頂部領域の砕屑物層は薄く，地下の熱水

活動が地表面に現れやすい．実際に湯釜の北方や北

東麓には近年の噴火活動で生じたと考えられている

地熱異常域や硫化変質域が広がっており，地中から

拡散放出量される二酸化炭素量もこの地熱異常域や

変質域を中心に多くなっている（齊藤 2004）．

このことから，草津白根山では地下の熱水域から

湯釜火口への火山ガス放出の効率が良くないうえに，

火口周囲の地表への火山ガスの流路が多岐にわたり

確保されているため，火口や噴気孔から放出される

二酸化炭素量より土壌を通って地表に拡散放出され

る二酸化炭素の割合が多くなっていると推定される．

4．まとめ

阿蘇中岳火口から放出される火山ガス中のCO2/SO2

比と火口からの二酸化硫黄放出量，および火口周辺

土壌からの二酸化炭素拡散放出量を測定し，阿蘇中

岳全体から放出される二酸化炭素量を見積もった．

2004～2005年の冬季において阿蘇中岳火口から放

出されている二酸化硫黄は460±73ton d-1であり，火

山ガス中のCO2/SO2比は1.89であった．また，火口周

辺の土壌から拡散放出されている二酸化炭素量は0.12

ton d-1と測定された．

これらの観測結果から中岳第一火口から放出され

ている二酸化炭素量は597±95ton d-1と見積もられ，

阿蘇山では火口からの二酸化炭素放出が，周辺土壌

からの拡散放出より圧倒的に卓越していることが明

らかとなった．一方，草津白根山では土壌から拡散

放出される二酸化炭素量は，火口（噴気孔）から放

出される二酸化炭素量に匹敵している．これは地下

深部からの中央火口へのガス放出効率，火口周辺部

土壌からの火山ガス流路の発達が関係しているもの

と推測され，現在の阿蘇山と草津白根山のマグマ供

給量の違いを示唆していると言える．
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