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１ はじめに 

神奈川県西部に位置する箱根山は活火山であ

り，2015 年にはごく小規模ながら水蒸気噴火が発

生するなど非常に活発化した 1,2）。その後も群発地

震が発生するなど，数年おきに活発化している 3）。 

一般に火山活動が活発化すると，噴気孔などか

ら放出される火山ガスの量や組成が変化するこ

とが知られており，火山活動の活動状況と火山ガ

スの量・組成との関連性についての研究がなされ

ている 4）。箱根山においても，噴気中の火山ガス

組成が火山活動の活発化に伴い変化することが

明らかとなっており，火山ガス組成の変化を観測

することが箱根山の火山活動評価に有効である

と考えられている 5,6）。また，火山ガスの放出率（単

位時間当たりの放出量）も火山活動と関連してい

ることが知られており 4），二酸化硫黄（以下，SO2

とする）について紫外線を吸収する性質を利用し

た SO2 濃度遠隔観測 DOAS(Differential Optical 

Absorption Spectroscopy) システムを用いた観測が

箱根山でも継続的に実施されている 7~13）。その結

果，水蒸気噴火が発生した直後から 2 か月程度は

100 トン/日の放出率であったが，その後低下して

おり，火山活動の状況を反映していると考えられ

る。 

一方，SO2 については，大気汚染物質の側面も

あり，2015 年の火山活動活発化を受けて，箱根町

宮城野の大気環境測定局（以下，宮城野局とする）

に SO2 自動測定機が設置され，2015 年 6 月 26 日

から連続観測（常時監視）が行われている。池貝

(2016) 14）は，このデータを用いて 2015 年の活発

化における SO2 放出率の推定を行い，最大 96 ト

ン/日であったと述べている。この値は DOAS 法

で観測された値と同レベルであり，宮城野局の

SO2 濃度が火山活動評価に活用出来る可能性があ

ることを示していると考えられる。また，大気測

定局の SO2濃度と火山活動との関連性については

他の火山でも検討されており，高木ほか(2021) 15）

は阿蘇山の火山活動評価に大気測定局の SO2濃度

が活用できる可能性を示した。 

図１ 大涌谷噴気地，DOAS 法の測定路線，大気

環境測定局（箱根町宮城野）の位置を示す。国土

地理院の地理院地図を使用して作成した。 
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そこで，箱根山で観測されている DOAS 法の結

果と比較することなどにより，宮城野局の SO2濃

度と火山活動との関連性について検討したので

報告する。 

２ データの取得 

大涌谷噴気地，DOAS 法の測定路線，宮城野局

の位置を図 1 に示す。宮城野局の SO2濃度につい

ては，神奈川県のホームページ「大気汚染常時監

図２ 宮城野局 SO2濃度(A)，SO2放出率(B)，箱根山の地震発生数(C)および箱根-裾野 2基線

の基線長(D)における時間変化。(A)の SO2濃度は１時間値。(B)の丸印とバーはそれぞれ平均

値と誤差範囲を示す。バーのみは気象庁 7），緑丸は気象研究所 8），赤丸は温泉地学研究所 9~13）

の結果である。(D)の基線長が上昇の変化をしている時期を火山活動の活発化期間と判断し網

掛けで示した。 
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視測定結果」で公開されている月報データ（速報

値）による 1 時間値のデータ（ppb）を使用した

（図 2(A)）。データの期間は，2015 年 6 月 26 日か

ら 2024 年 8 月 31 日である。 

DOAS 法については，2015 年の火山活動活発化

以降，気象庁，気象研究所，神奈川県温泉地学研

究所で実施されており，それらの結果（トン/日）
7~13）を使用した（図 2(B)）。DOAS 法は現場で人が

測定するため時間分解能が低く，測定頻度にばら

つきはあるが，概ね数か月に 1 回程度の観測であ

る。2015 年 6 月から 2024 年 6 月までの計 52 回の

観測結果を使用した。 

 

３ 火山活動との関係 

 箱根山が活発化する際，まずマグマや熱水等の

増圧に起因する山体膨張が生じ，その後群発地震

活動や火山ガスの放出量・組成変化が生じる 16）。

図 2 には，宮城野局の SO2 濃度(A)と DOAS によ

る SO2放出率(B)に加えて，火山活動の活発化を示

す箱根山で発生した地震数(C)と GNSS による小

田原-裾野 2 基線の基線長変化(D)のグラフも併せ

て示した。箱根山を横断する小田原-裾野 2 基線

は，山体が膨張すると伸びの変化（図では上昇の

変化）を示すため，図 2(D)において上昇の変化を

している間は火山活動が活発な状態であると判

断し，おおよその期間を網掛けで示した。 

 2015 年の活動は，水蒸気噴火を伴う非常に活発

な活動であっため，地震数も他の活発化時と比べ

て極端に多い（図 2(C)）。それに対して，その他の

活発化期間では 2015 年と比較して地震発生数は

少なく，活動の規模がかなり異なっていると考え

られる。 

SO2 放出率をみると（図 2(B)），2015 年の活発

化時は 100 トン/日以上の放出率であったものが，

火山活動が静穏になった 11 月には 20 トン/日程

度に低下し，火山活動の状況を反映していた。そ

の後も時間分解能は少ないものの，概ね活発化し

た際に放出率は増加し，静穏になると低下する変

化が確認できる。また，2017 年以降の活発化時に

は最大でも 40 トン/日程度の放出率であり，地震

発生数と同様に活動の規模を反映しているもの

と考えられる。 

宮城野局の SO2 濃度についても（図 2(A)），SO2

放出率と同様に 2015 年の活発化時には他の期間

と比較して極端に高く，最高濃度は 7 月 14 日 14

時の 147ppb（0.147ppm）であった。その後，火山

活動の静穏化とともに低下していることが見て

とれる。宮城野局の SO2濃度については，噴気孔

等の放出源から拡散して届くため，風向風速や天

候の影響を受ける。そのため，気象条件によって

増減することになるが，2021 年を除いて概ね活発

化時に SO2 濃度が上昇していることが確認でき，

宮城野局の SO2 濃度が箱根山の火山活動の評価・

監視に活用できる可能性があると考えられる。

2021 年については，SO2 放出率も他の活発化時と

比較して低く，活動規模が小さかったものと考え

られる。 

 

４ 宮城野局の SO2濃度と放出率との関係 

SO2 放出率は火山活動の状況を反映し，火山活

動の評価・監視や定量的なモデル化に重要である

と考えられる 4）。しかしながら，一般的に SO2 放

出率の測定に用いられている DOAS 法には人手

が必要であり，時間分解能の高いデータは望めな

い。一方，宮城野局の SO2 濃度は，気象条件の影

響を受けるものの，時間分解能が高くリアルタイ

ムでデータが取得できる。そのため，宮城野局の

SO2 濃度から放出率を推定することができれば，

火山活動評価に大いに役立つと考えられる。 

宮城野局 SO2 濃度（ppb）と SO2 放出率（トン/

日）をプロットし，図 3 に示した。ここで，宮城

野局の SO2 濃度は気象条件の影響を受けるため，

代表値をどのように決定するかが問題となる。今

回は試行的に，DOAS 法の観測日と同日の最大値

とした。図 3 より概ね正の相関があると考えられ，

これらの関係から速やかに高頻度で SO2放出率が

推定できる可能性があるが，バラツキは大きい。

宮城野局は，大涌谷の噴気孔群から東北東の方向

図３ 宮城野局 SO2濃度と SO2放出率との関係 

（宮城野局 SO2 濃度は日最大値） 
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に位置しているため，風向が西南西または南西の

場合に高濃度になる 14）。また，雨や霧の場合には

SO2 が水に吸収されやすいため濃度が低くなると

考えられる。今後は，このような気象条件を加味

して検討していくことが必要である。 

 

５ おわりに 

 箱根山では 2015 年にごく小規模ながら水蒸気

噴火が発生するなど非常に活発化し，その後も数

年おきに活発化している。今回，宮城野局で連続

観測している SO2濃度が，箱根山の活発化に伴い

上昇している傾向が認められた。このデータから

SO2 放出率が推定できれば，火山活動評価に活用

できる可能性が考えられ，今後さらに検討してい

く必要がある。 
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