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Abstract

A high dense gravity measurement composed of 357 sites was carried out in Sakurajima in order to reveal the

detailed gravity anomaly distribution. The obtained ditribution shows the positive anomaly areas in southeastern

part of Sakurajima. On the other hand, the northeastern area is characterized by the negative anomalies. These

results are consistent with previous studies. We also found anomalous local areas located in the lave flow regions

in the western and northwestern parts in Sakurajima.

1　はじめに

桜島は鹿児島湾北部に位置する活火山であり,姶良カ

ルデラ内の南西部に位置している.姶良カルデラの北に

は加久藤カルデラおよび霧島火山群が隣接し,また,南

高ま阿多カルデラがあり,南九州の火山帯の主軸となっ

ている.桜島火山は,約13,000年前から火山活動を開始

し,現在でも活発な火山活動を続けている.もともとは,

火山島であったが, 1914-1915年の大正噴火の際,多量

の溶岩流出により,鹿児島湾東部の大隅半島と陸続きと

なった(小林, 1982).

中条･村上(1976)は姶良カルデラから阿多カルデラ

におよぶ鹿児島湾の海域において海域調査を行った.そ

の調査項目の一つとして重力測定が行われ,当地域の広

域的な重力異常分布を明らかにしている.それによると,

鹿児島湾北部一帯は負のブ-ゲ-異常域で,最大-25

mgalを有する中心部は湾北部の中央に位置している.一

方,鹿児島湾南部においては,最大-lOmgal程度の負の

重力異常域が南北に帯状に分布し,その分布は鹿児島湾

の海底地形に見られる地溝の軸とよく対応している.こ

の帯状の低重力異常帯の北部は,桜島を境として北東方

向に折れ曲がり,南では,鹿児島湾口部において南西方

向に折れ曲がっている.また,この帯状の負の重力異常

域は鹿児島湾沿岸部に近づくにつれて急激に変化し,袷

岸においては+40mgalの正の重力異常となって現われて

いる. YokoyamaandOhkawa (1986)は,桜島,薩摩半

島および大隅半島の陸域において広域重力測定を行い,

その地域の重力異常分布を明らかにした.しかしながら,

これまでになされた重力の測定点密度は十分とはいえず,

特に,桜島島内の詳細な重力異常分布は明らかにされて
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いない.

本研究では,桜島の詳細な重力異常分布を明らかにす

ることを目的として,桜島において高密度な重力測定を

実施したので報告する.

2　重力測定

桜島島内の重力測定実施前に,測定に用いる相対重力

計(Scintrex社製相対重力計AutogravCG-3M :シリアル

番号9310230)の検定を,鹿児島地方気象台と沖縄地方

気象台に国土地理院によって設置されている1等量力点

(重力差375.275mgal)を用いて行なった.これらの重力

点の座標および重力値は,日本重力基準網1996

(JGSN96) (国土地理院測地部, 1997)によった. 2回の

検定測定によって得られた重力補正係数の平均値は

1.001290であった.

桜島での重力測定用の仮基準点を鹿児島大学理学部敷

地内に設け,鹿児島地方気象台1等重力点(KGS-GS :

北緯310　33.10′,東経1300　33.03′,標高5m,重力値

979,471.20mgal)と3回の往復測定を行うことにより,こ

の仮基準点(KGU-GS :北緯310　34.01′,東経1300

32.75′)の重力値を979,474.76mgalとした(Fig.1参照).

また,桜島島内の桜島ビジターセンターにも定点

(SKR-VC)を設けた.これら2ヶ所の点では,一日の

測定の開始前後に必ず測定を行った.

桜島島内の重力測定点は,おおよそ標高300m以下の

地域において,空間的に均一に分布するように選んだ.

桜島火口を中心に半径2km以内(ほぼ標高300m以上に

対応する)の地域は立ち入り禁止区域になっているため,

桜島の中央地域での測定は行わなかった.また,標高

300m以下であっても,道路が全くない地域や徒歩によ

る移動が困難な地域(例えば,溶岩地帯内)での測定も

行わなかった.桜島西部地域においては,測定点間隔を

250mに,それ以外の地域では500mに設定し,合計357箇

所において重力測定を実施した.測定点分布をFig.1に

示す.また,各測定点の座標(緯度･経度･標高)およ

び重力値をTable!に示す.座標値は,国土地理院発行

の1/5,000の火山基本図, 1/25,000の地形図, 1/2,500の

砂防工事用地形図および携帯型GPS　マゼラン社製

NAVDLX-10)による単独測位よって決定した.携帯型

GPS　単独測位)を用いた測定地点26ヶ所の緯度･経度

を決定する際には,重力測定地点における測定後15-30

分以内に火山基本図上で座標を確定可能な地点において,

同様に携帯型GPSによってその地点の座標を単独測位

し,その地点における地図上での座標値との差を補正量

とし,重力測定地点のGPS座標値を修正した.これら

の水平補正量は最大で±2秒であった.また,単独測位

1300 32'　　1300 34'　　130- 36'　　1300 38'　　1300 40'　　1300 42f

Fig. 1 Map showing the study area, Sakurajima Volcano. Solid circle and stars are gravity points and the reference points.
Contour interval is loom.
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を行った測定点の標高は,修正された緯度･経度の座標

値を用いて,火山基本図あるいは地形図から読み取った.

測定期間は, 1994年1995年(測定点コードG002-G

247　測定点数242)と1998年1999年(測定点コードG

300-G450　測定点数115　である.各測定点では, 1

回の測定時間を90秒あるいは120秒間とし,連続して2

回の測定値が±O.Olmgalの範囲で一致するまで測定を行

なった.測定路線では,ループ法を採用した.

3　重力補正と補正密度

得られた各測定値に対して,器高補正･潮汐補正をお

こない,ループ法でドリフトを除去した.器高補正およ

びフリーエアー補正には,重力の鉛直勾配-0.3086mgal

/mの値を用いた.潮汐補正には,中井(1979)による

方法を採用し,潮汐力の1.2倍を補正値とした.正規重

力には, IGSN71系の正規重力式を用いた(河野･古瀬,

1989).ブ-ゲ-補正は有限の球帽による補正(萩原,

1975)を用い,補正密度を2.2g/en?とした.また,その

補正範囲は測定地点より半径80kmの範囲である.地形補

正は　Yamamotoetal. (1982)による球面地形補正に従っ

た.この際に用いられた地形の標高データは,国土地理

院の"KS-110-1" (250mメッシュ標高データ)である.

地形補正の密度は,ブ-ゲ-補正と同様に　2.2g/erfで

あり,補正範囲は半径80kmとした.ただし,桜島周辺の

海底地形の補正はおこなっていない.得られた重力異常

値をTable!に示す.

次に,ブ-ゲ-補正や地形補正に用いた補正密度につ

いて述べる. Murata (1993)は, Akaike (1980)のABIC

最小化法に基づいた新しい補正密度の推定方法を提案し,

九州地域を適当な区域に分け,各区域毎に最適な補正密

度分布を求めている.その研究によると,桜島を含む南

九州周辺においては,補正密度は2.2-2.4g/cnfである

と推定されている.また, Fig-2は,平均密度を求める

一般な方法の一つであるF-H法(parasnis, 1979)を本

研究で得られた重力データに適用した結果のグラフであ

る.この分布から推定される平均密度は2.17g/c崩であ

る.しかしながら,その分布のばらつきが大きく,さら

に,図中に示されている平均密度2.17g/c山芋の点線を境

に2つのグループに分離できるような分布を示している

ことがわかる.すなわち,負の重力異常の地点は平均密

度の直線の下側に分布し,正の重力異常地点は直線の上

側に分布している.このことは,桜島が平均密度の異な

る二つの領域から構成されていることを示唆している.

本研究では, Murata (1993)の結果を考慮し, 2.2g/ctif

を補正密度とした. Fig.3は測定地点の標高とブ-ゲ-

異常の関係を示したものである.標高と重力異常値の分

布に明瞭な相関は見られないので,補正密度(2.2g/en?

は適切であると考えられる.

測定された重力値の精度を推定するため, Fig.4に測

定定点であるSKR-VCでの重力値のClosure誤差(期間

は1994年8月～10月)を示す.この定点では,桜島島内

における測定の開始前後において必ず測定を行っている.

Fig.3より,測定精度は±O.lmgal以内であると言えるで

あろう.また,前述した補正密度の不確定さや地形補正

等の種々の数値処理による誤差がどの程度の絶対誤差を

引き起こすのかは不明であるが,最終的には測定点間の

相対誤差は, ±0.2mgal以下であると推測できる.

4　重力異常分布

Fig.5にフリーエアー異常分布を, Fig.6にブ-ゲ-

異常分布をそれぞれ示す.以下にブ-ゲ-異常分布の特

徴を述べる: (1)桜島北東地沿岸域においては,負の重力

異常が卓越し,最大で-18mgalに達する. 2)東部地域に

おいては,大隅半島の正の重力異常域から桜島北東部の

負の重力異常域-と急激な勾配で変化している. (3南東

地域は正の重力異常であり,大隅半島と桜島の接合部に

おいては, +20mgal以上に達する. 4南部および南西部

地域においては,重力異常の勾配は小さく,正の重力異

常地帯となっている(5)西部地域(大正溶岩)の山体側

において,局所的な正の異常域(+12mgal以上)が存在

する. (6)桜島の北西部においては,正から負の重力異常

に変化しているが,負の重力地域では,その勾配が急激

になっている. (7桜島の西部～北部地域において,局所

的な重力異常域が散在している.

以上のように,大局的には,桜島島内においては,南

東部域から北部域に向かって正の重力異常(最大+23

mgal)から負の重力異常(最大-18mgal)に大きく変化

しているのが特徴であり,中条･上村(1976)や

Yokoyama and Ohkawa (1986)の広域の重力異常分布と

調和的である.また,北部域の沿岸沿いにみられる負の

異常域は,広域分布に見られる鹿児島湾北部海域の-25

mgalを持つ負の異常領域に続いていると考えられる.一

方, (5)と(7)で指摘したように,これまでの研究による広

域重力異常分布では検出されなかった局所的異常域が明

らかになった.

5　考察とまとめ

はじめに,桜島の地質分布(小林, 1988)と得られた

ブ-ゲ-異常分布との対比について述べる.桜島はこれ

までの多くの噴火に関連した溶岩(764年の銅山噴火,
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Table 1. Results of gravity survey. The density is assumed to be 2.2 g /en?. The number in the Method of Position means as

follows: 1=1/5000 map, 2=1/25000 map, 3=Handy GPS. See the text in detail.
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Table 1. Continued.
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Table 1. Continued.



桜島火山における高密度重力測定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　107

Table 1. Continued.
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Table 1. Continued.
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Table 1. Continued.
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Table 1. Continued.
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Table 1. Continued.
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Table 1. Continued.

-5　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　15　　　　20

H

Fig. 2 F-H relation of the gravity data. Circles and trianges are gravity points with positive and negative gravity anomalies,

respectively. A dashed line indicates the least squares丘t which correspons to a density of 2.17 g /C且

同年の長崎鼻溶岩, 1471-1476年の文明溶岩, 1779年安

永溶岩, 1914-1915年の大正溶岩, 1946年の昭和溶岩)

が分布し,非常に複雑な表層地質分布となっている.そ

のため,本研究で得られた重力異常分布をその地表地質

分布の地層毎に個々に対応させることは困難であった.

しかし,一般に,重力異常の勾配が小さな領域は非溶岩

地帯に対応し,一方,溶岩地帯は重力異常が相対的に複

雑な分布を示している.次に,重力測定地域内の主要な

火口との対比を試みた.西都城中央部の大正溶岩を流出

した大正火口列周辺は,歴史時代に溶結した軽石層

(Welded pumice deposits)が地表に露出し,正の重力異

常域とほぼ対応している.したがって,この地域の正の

重力異常は,この溶結した軽石層や大正火口の火道中の

高密度の物質に起因するのかもしれない.また,桜島北

東部には1779年の安永噴火の際に流出した安永溶岩

(Pyroxene dacite)が分布している.この溶岩の上流側
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Fig. 3　Relation between the station height and Bouguer anomalies.
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Fig. 5　Free-air gravity anomaly distribution in Sakurajima Volcano. Circles are the gravity points. Contour interval is 4 mgal.

A density is asumed to be 2.2 g/C乱There is no resolution in shaded areas.

の分布は重力異常分布と良い相関が見られ,地質学的に

推定されている火口位置の近傍で,重力異常は若干複雑

な分布を示している.

小林1982)によると, 『薩摩』と呼ばれている降下

軽石層は南九州に広く分布し,これまでの桜島の噴火活

動史においても, ll,000年前に発生した最大級の噴火活

動であったことが指摘され,さらに,最近,溜池･小林

(1997)は,地質調査等により,この火口位置は桜島の

西都城の袴腰の山側周辺であることを指摘した.本研究

の重力異常分布から,その火口に対応する重力異常域を

特定することは困難であるが,より精密で高密度な重力

測定を行うことによって,その火口位置を特定できる可

能性があると考えられる.
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Fig. 6 Bouguer gravity anomaly distribution in Sakurajima Volcano. Circles are the gravity points. Contour interval is 2 mgal.

A density is asumed to be 2.2 g/C乱There is no resolution in shaded areas.
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