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研究成果の概要（和文）：南九州の鹿児島湾を構成する姶良カルデラ周辺の臨海平野には完新世

海成段丘が分布する．これらの段丘面の編年と高度分布，さらに，露頭調査とボーリング掘削

によって得られた構成堆積物の古環境的解析を行い，旧海水準の高度分布を明らかにし，姶良

カルデラを中心とした鹿児島湾周辺の第四紀地殻変動を検討した．編年の方法は，テフラと 14C

年代による．その結果，これまで示唆されてきた姶良カルデラを中心とした完新世の曲隆がさ

らに確かなものとなった．これは，姶良カルデラの火山活動と関連していると考えられ，桜島

火山などの将来の噴火を評価する基礎資料として活用できると考える． 

 
研究成果の概要（英文）：Holocene marine terraces occur on the coastal plains around the 
Aira caldera in the Kagoshima bay, southern Kyushu. The chronology and distribution of 
the elevation of those terrace surfaces and deposits were examined on the basis of tephra 
beds and 14 C dates. As a result, Holocene upwarping centred by the Aira caldera, previously 
suggested, was confirmed. This upwarping is likely related to the volcanic activity of 
the Aira caldera. 
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１．研究開始当初の背景 
巨大カルデラの第四紀の地殻変動に関する
研究は，変動の基準となる指標が得にくいた
め，あまり解明されていない．ここで研究対
象とした姶良カルデラ，阿多カルデラなどの
巨大カルデラは鹿児島湾の海岸域にあり，変
動の基準である旧海面の知見を得ることが
できる．この地域には完新世の海岸平野や更

新世の海成段丘が分布しており，第四紀の巨
大カルデラの地殻変動の解明に好適地を提
供している．特に，湾奥の姶良カルデラは沿
岸に完新世海成段丘からなる平野が広く分
布しており，この地域での完新世の地殻変動
の解明は，カルデラの 1000 年オーダーの地
殻変動解明の模式となる．最近約 100 年間の
桜島の火山活動と周辺地域の地盤変動は密
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接に関係しており，火山活動に伴って姶良カ
ルデラを中心とした曲隆・曲降の変動が記録
されている．これまで鹿児島湾北岸の臨海平
野を中心としてテフラを使った完新世の地
形発達と古環境変遷，海面変化の解明から，
過去 7,000 年間（較正暦年代，以下同じ）に
おいて鹿児島湾奥の姶良カルデラを中心と
した曲隆が認められ，さらに最近の桜島の火
山活動と地盤変動の関係からこうした曲隆
が姶良カルデラの火山活動によるものであ
ることが示唆された（Moriwaki, 1992;森脇
ほか，2002; 森脇・松島，2004；Moriwaki et 
al., 2007 など)．このことから，カルデラ周
辺の第四紀地殻変動はカルデラの火山活動
と深く関係していると考えられ，完新世の火
山活動と地殻変動の関係の解明は将来の火
山活動を評価するのに重要な基礎資料を提
供する．しかし，旧海水準の資料がまだ十分
ではなく，地殻変動の時空分布や火山活動と
の関係を高確度で議論するに至っていない． 
 
２．研究の目的 
 この研究では，鹿児島湾沿岸の平野の地形
と堆積物の調査から，鹿児島湾を構成するカ
ルデラ，特に姶良カルデラの完新世地殻変動
と火山活動を高確度で解明し，地殻変動と火
山活動との関係を検討する． 
 
３．研究の方法 
 主要な変動指標である完新世海成段丘面
の分布を詳しい地形分類によって明らかに
する．特に，これまで高確度の地形分類が得
られていない姶良カルデラの南西部の甲突
川平野と南東部の垂水・柊原平野の資料を追
加し，全域の地形分類図とその高度分布を明
らかにする．さらに，これらの離水年代を，
構成物質，考古遺跡，14C 年代，テフラによっ
て明らかにする． 
 顕著な傾動のみられる北岸の国分平野に
おいてオールコアボーリングを行い，離水年
代を特に詳しく明らかにする．表層について
は，構築物工事や遺跡発掘で露出した露頭の
調査により明らかにする． 
 
４．研究成果 
 以下に示すように，姶良カルデラの西側中
央部付近を中心とした曲隆が存在すること
が確実なものとなった．その最大の隆起量は
過去 7,000 年間で最大 10m 以上に及ぶ． 
 
（1）姶良カルデラ北岸-国分平野- 
 鹿児島湾奥沿岸に分布する 3段の完新世海
成段丘のうち，もっとも広く分布し，良好な
変動基準となる段丘面は，最高位の隼人面で
ある（森脇ほか，1986）．国分平野では隼人
面は平野西端で海抜高度約 15m，東側では約
7m となり，現在の海岸に平行して東方に高度

が低くなる． 
 平野の西側で行った海抜高度約 15mの地点
でのボーリング掘削では，地表下 8.6m に基
底をもつ厚さ 40cm のガラス質火山灰が認め
られる．この火山灰は，純度のよいバブルウ
ォール型の火山ガラスからなり，周辺台地に
分布するテフラの層序から考えると，鬼界ア
カホヤ火山灰（K-Ah，7,300 cal BP）に対比
されることは間違いない．この火山灰は，三
角州性の海成堆積物中に堆積していること
から，この時の汀線はさらに西方の台地崖下，
海抜高度約 15m付近の位置にあるとみられる． 
 平野北西側の鹿児島神宮の台地崖下に近
い地点の露頭では，表層の腐植土層（地表下
0-60 cm）の下位（地表下 60-90cm）に厚さ
30cm の淡褐色火山灰質土壌が堆積する．この
土壌から K-Ah に対比されると考えられるバ
ブルウォール型火山ガラスが多数検出され
た．さらにこの下位（地表下 90-120cm）に厚
さ 30cm の中粒砂層があり，この下位（地表
下 120-240cm）に厚さ 120cm の黒色-暗灰色ス
コリア質堆積物が存在する．全体的に薄層理
をもち固結度が高い．この平野周辺のテフラ
層序と分布からみて，この堆積物は米丸テフ
ラ（Yn, 8,100 cal BP）とその二次堆積物で
あると考えられる．以上のことは，この場所
は K-Ah の降灰時にはほぼ離水を終えたこと
を示す．この地点の地表面高度は 14.5m であ
る．ここの堆積物が三角州性であることから
考えると，7,300 年前の海水準高度は海抜高
度約 14m にあることになる． 
 一方，国分平野東方の旧天降川の氾濫原の
低地（地表海抜高度約 3m）でなされたボーリ
ング掘削では，干潟環境を示す三角州堆積物
の中に現海面下 14m に基底をもつ K-Ah が検
出された（森脇ほか， 2006）.  
 こうした K-Ah の層準と堆積環境が示す旧
海水準高度からみて，この平野では現在の海
岸線に平行して西から東方向へのかなり急
な旧海水準高度低下が認められる．これは，
段丘面の高度変化と一致している．傾動した
段丘面の離水年代は，K-Ah と段丘面・段丘構
成堆積物との層位関係から見て，高度の低い
東側は新しい．さらに東方の敷根では，上野
原台地崖下に海抜高度 5-10mの段丘地形が存
在するが，ボーリング掘削の結果，この段丘
は崩壊堆積物，または扇状地堆積物からなる
ことがわかった．したがって，明確な汀線を
示す痕跡は認められないが，段丘化している
ことは，若干の隆起を示唆する．さらにこの
場所に近い南方にある若尊鼻では，離水した
付着貝が最高 4.5ｍの海抜高度にあり，その
14C 年代値は 7,300 cal BP がえられている（森
脇・松島， 2004）．この地点は若干の隆起を
示し，曲隆の傾向と一致している． 
 隼人面の離水年代は，K-Ah の層位から考え
て，最も隆起量の大きい西端では約 7,300 年



 

 

である．高度の低い東側の新天降川河岸では
K-Ah は三角州性堆積物の中にあり，その基底
の海抜高度は 5ｍ以下である．このことから
みて，東側の低いところでの隼人面の離水年
代は西側よりかなり新しいと考えられる．詳
しい年代はここでは得られていないが， 後
述の姶良・加治木平野での離水年代からみて，
縄文時代後期ごろと推定される．隼人面は，
徐々の傾動運動に従って，徐々に離水したと
考えられる．このような離水過程は，現在の
火山活動と地盤変動の関係から推定される
ように，この曲隆が地震隆起のように急激で
はなく，緩慢に生じたことによるものと考え
られる． 
  
（2）姶良・加治木平野 
 この平野においても隼人面は広く分布す
る．この面の海抜高度は，海岸線に平行して
顕著な違いはみられない．すなわち，隼人面
の海抜高度は，海岸に沿って約 10mと一定し，
顕著な傾動は認められない．内陸側では海抜
高度 12～15m になる． 
 この面の離水年代は，3 枚の指標テフラと
14C 年代，考古遺跡によって推定される．姶良
平野の内陸側の台地崖下では，米丸テフラが
三角州堆積物中，さらに K-Ah が約 12m の隼
人面上に乾陸上に堆積しており，7,300 年前
には内陸側は離水したことが認められる．こ
こから海岸方向へは，平野南部に降灰域を持
つ P5 テフラ（桜島起源）の乾陸上堆積から
推定して，この時期の旧汀線位置は，平野中
間付近にある．その年代は詳細には不明であ
るが，縄文時代中期ごろと推定される．さら
に隼人面のもっとも海側に立地する考古遺
跡では，縄文後期の市来式土器の時期（約
4000 年前; 中村直子氏（鹿児島大学埋蔵文化
財調査室）教示）に離水したことがわかって
いる．その海抜高度は約 10m で，内陸側との
高度差は少ない． 
 このように，姶良平野での隼人面の離水年
代は，内陸側 7300 年前から海岸側 4000 年前
と約 3000 年以上の幅を持ち，かなり長い．
海岸側の隼人面は離水が遅れたにもかかわ
らず，高度があまり変わらないことは，この
面が海岸側，すなわち姶良カルデラの隆起の
中心側に隆起量が大きくなるような傾動を
示唆している．隼人面の離水年代の幅は，国
分平野と同様に徐々の隆起によって離水し
たことを示す． 
 このように隼人面の形成は比較的長期に
わたり，変動基準面という点からみると必ず
しも同時期形成とはいえない．それは，火山
活動に伴うドーム状隆起が緩慢に生じたこ
とにより，段丘面の離水が徐々に進行したた
めであると考える．こうした段丘形成は，海
溝性の地震性地殻変動区でみられる急激な
隆起に伴う完新世海成段丘の形成とは異な

るものとして注目される． 
 
（3）甲突川平野 
 甲突川平野は，姶良カルデラの南西縁に臨
む．この平野は，北部を流れる稲荷川周辺で
は約 10mの海抜高度をもつ完新世海成段丘と
なっている．この段丘は南の甲突川の方に行
くにしたがって低くなる．甲突川右岸側，す
なわち平野南部では，下位の現在の甲突川氾
濫原とは比高が 2m ほどになり，段丘面は大
変低いが，甲突川は確実に開析段階にあるこ
とを示す．しかし，南側を流れる田上川（新
川）は，平野の内陸側では現在も堆積を生じ，
扇状地を形成している．南部は離水途上の段
階にあるといえる． 
 平野南部の中央付近にある鹿児島大学構
内での露頭調査では，海成層頂面（+0.75m）
に近い高度（+0.25m）で得られた貝殻（モク
ハチアオイ）の年代は 6,500 年前を示す（森
脇・松島，2004）．このことからみて，甲突
川平野南部は，わずかに隆起しているとみら
れるが，その量は小さい．このように，甲突
川平野は北から南に高度が小さくなる傾動
を示している．これは，姶良カルデラを中心
とした曲隆の様式と調和している．   
 
（4）永田川平野 
 甲突川平野南方にあって，姶良カルデラか
らさらに離れた位置にある永田川平野（谷山
平野）では完新世段丘は認められない．この
平野を構成する主な地形は，海岸沿いに延び
る幅の広い砂州とその背後の後背湿地，さら
に谷口にある小扇状地である．永田川周辺に
は自然堤防があるが，人工的な改変のため，
現在その特定は困難である．平野のもっとも
内陸の扇状地性低地に立地する不動寺遺跡
では，海成堆積物は現在の海水準の高さまで
は認められず，縄文海進最盛期 7000 年前ご
ろの海面は現海面より低い位置にある． 
 
 （5）垂水平野・柊原平野 
 垂水平野には，本城川北岸側に比較的広い
低高度の河岸段丘が認められる．この段丘が
海成か否かは不明で，現在の海面より高い海
成段丘面，または海成堆積物は確認していな
い．その解明は今後の課題である． 
 柊原貝塚のある低地をここでは柊原平野
と呼んでおく．垂水平野の南方にある柊原平
野には，縄文後期の柊原貝塚が立地する完新
世段丘がある．この段丘は，地形的には扇状
地からなり，海側に傾斜している．海岸側は
海食を受け，比高 2m ほどの崖が形成されて
いる．この段丘面上でなされたボーリング掘
削によると，現海面付近まで陸成の堆積物か
らなり，海成堆積物とみられる痕跡は認めら
れない（森脇ほか，2011）．したがって，こ
の離水扇状地は，縄文海進最盛期以後の形成



 

 

初期に海側に延びていた扇状地が，海況の変
化や流域からの堆積物供給の減少などによ
り海食を受けて海岸が後退した結果，段丘化
したものと考えられる．したがって，柊原平
野では，縄文海進最盛期，7000 年前頃の海面
の現在の高さは，現海面とほぼ同じくらいで
あると推定される． 
  
（6）結論 
 以上のように，完新世において姶良カルデ
ラを中心とした曲隆が生じたことは明らか
である．姶良カルデラの後カルデラ火山であ
る桜島の最近の火山活動と周辺地域の地盤
変動からみて，この曲隆が姶良カルデラの火
山活動を反映したものであることが強く支
持される． 
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