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第2章　桜 島

中禮正明・田中康裕

2．1　はじめに

　桜島は1955年10月以来活発な山頂噴火活動を続けている。　桜島における傾斜観測は，南岳山頂の活

動火口を3方から遠まきにするような形で，有村，袴腰および高免において実施した。

　有村の傾斜観測は，第1章の2．3節で述べたように，鹿児島地方気象台が実施しているので，その資料

を使用した。袴腰と高免については，有村と同じ双軸型傾斜計を設置し，1975年1～12月の間観測を行

った。

　この章では上記の3地点における傾斜観測と，その解析結果について述べる。

2．2　観測地点

　図a　z1には桜島における傾

斜観測点を示してある。各観測

点の位置と観測状況は次のとお

りである。

　　　　　　　　　　　　　・　灘鎌鱗難雛・　有村：南岳山頂火口から南々

東へ約3㎞の海岸に近い地点
　　　　　　　　　　　　　　　　　，籔嚢、　難灘欝鰹

にある。正確な位置は北緯310

33／Oa7”，東経130040’21．〆，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　弩　　鯵聾1｝蒼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　籔灘灘
高さ39mである（第1編第2章
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　2　　　4鼓鍛
による）。傾斜計は溶岩流に掘
　　　　　　　　　　　　　　　　　窺　　’黙　 ．輪　　鐡

った横穴の中に設置してある。

この傾斜計および観測方式等に　　　　　　　　　　図a2r　桜島における傾斜観測地点

ついては第1章のa3節で述べたので，ここでは省略する。

　袴腰：桜島南岳山頂火隣の西北西約5．4㎞，袴腰台地上にある鹿児島地方気象台桜島火山観測所であ

る。正確な位置は北緯3玉。35’19び，東経130。36’1生7”，高さ70磁である（第1編第2章による）。

同所の地震計台上に傾斜計，記録器等を設置した。また，温度の観測は地震計室内および屋外（1975年

6～12月）で行った。

　高免：桜島南岳山頂火Pから北東に約55㎞，海岸線より約400田内陸へ入った地点にある。観測点

は「桜島木工所」の敷地内にあり，傾斜計は地表に露出した大きな溶岩塊を平らに研磨し，その上に設置

した。観測室は生5m2のプレハブ小屋（永大産業製MK－50型，図a22）を使用し，小屋の内部には

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一85一
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発泡スチ律一ルによって断熱処理をほどこした。

傾斜および室内温度の観測と記録はこの小屋の

中で行った。

2．5　観測結果

　3地点における観測値は，第3編の末尾の表

3a　lに一括して記載してある。

次に各地点における観測結果を述べる。

纏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図a2，2　　高免の傾斜観測小屋
2．5．壌　有村

　桜島は海に囲まれているので，傾斜観測は海洋潮汐の影響を受けると考えられる。有村の観測点は海

岸線から約2001nぐらいしか離れていないので，先づこの問題について検討した。

　図3。2．3には有村における傾斜変化と鹿児島港におけ

る海洋潮汐（下段）の1例を示してある。図中の矢印は

3月31日23時58分に起きた桜島の爆発である。図でみ

られるように，傾斜の変化は位相，振幅ともに海洋潮位

の変化とよく対応している。

　図3．a4には，3月29日00時から30日00時までの1

日間の海洋潮汐と傾斜ベクトルを示してある。傾斜ベク

トルは満潮で南東上り，干潮で北西上りとなっており，

一般に期待される満潮時の海側沈降，干潮時の海側上昇

の傾向とは異なっている。このことは，観測点を含む複

雑な地下構造によるものと考えられる。

　ところで，3月29日の傾斜と潮位の毎時の値について，

両者の関係を求めると，潮位と傾斜の南北成分，潮位と

傾斜の東西成分の相関係数は，それぞれ一α94，α99

となり，どちらg成分も非常によい相関を示す。また，

潮位1mの変化量に対応する傾斜の変化量は北西～南東

の方向に約α019秒である。
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図3・2・3　　有村の傾斜変化と鹿児

　　　　島港の潮位変化

　次に，図3．a3に示した傾斜変化において，やや長周期の変化に着目すると，3月31臼から4月1臼

を境に長周期成分の大きな変化がみられる。特に南北成分の変化は顕著である。この前後，潮位は大

潮から小潮に順調に移行しており，異常な変化は認められない。また，図には示してないが，この期問

の鹿児島地方気象台における観測によると，雨量は4月玉日に6mm，2日に亙m搬あった程度で，気

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一86一
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温・気圧等にも特に異常な変化はなかった。たまたま3月31　　　き・　／14h　MARcH29

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ日23時58分には南岳山頂火口で顕著な爆発（鹿児島地方気象　　　z　　　　　　　・h

台のJMA－62F型地震　約2・　振　記録）があつた「・　／一♂

ことから，上述の傾斜の長周期成分の急変は火山活動と関係す　T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．025”　　　　　　一8h

灘撚織1織濫覧も灘薦一、一㎜一
別途調査の予定）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cm

図a25には・974年9月　・975年・2月ま　有村　llli一．一

ける傾斜変化，鹿児島港の潮位および桜島の爆発回数を日毎に

示してある。図1こみられるように，南北成分には春から夏にか　　0。　　，　　，、h　　，、　　。・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へほ　トヨ　え　げま　フ　
けて南上り・秋から冬にかけて北上りの・また・車西成分につ　　図3。2．4・有村における傾斜ベク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トルの日変化と鹿児島
いては春から夏にかけて東上り・秋から冬にかけて西上りとい　　　　　　港の潮位変化

員灘講藏蔑雰灘：：鷺’r「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　　トの約3倍である。また，傾斜の年変化の傾向は潮位の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　NFc。榊

年変化に対応しているようである。

　図a26は，潮位と傾斜の日平均値について月ごと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T
に相関を求めたもので，縦軸に相関係数を示してある。．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　ガ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1！　E幽UP⊥
潮位と傾斜の東西成分とは1974年9月を除くと非常

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　些　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ
によい相関がある。一方，南北成分とにおいてはやや
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E－clMP
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iレ
相関のみられる時期もあるが，浜田（1977）も指摘し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ口DE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、淋’．ているように全体的に相関はよくない。

　図a27には半月ごとの傾斜ベクトルを示してある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SEP1974　」A閥　　　1977L　　　DEC
　　　　　　　　　　　　　　　　　も
図中の矢印は，鹿児島地方気象台のJMA－62F型地　　図a25　有村における日別の傾斜変化・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鹿児島港の日平均潮位（TIDE）
震計が30μ以上の振幅を串録した爆発である。矢印　　　　　　　および桜島の日別爆発回数（N）

．に付けた数字は爆発回数である。　　　　1’0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！』、ひ一＋一〇一一一←一4一｝一鴻』軸噂＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ・一40－rrの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、←一一●＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍉●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　図には1974年9月から1976年　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ

6月までの期間について示してある　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
が，この期間に約1秒程度の北ない
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←一崎「N－S－Comp　：Tide

し北北西上りとなっているる1974　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ一一■　E－W－Comp．：Tide
　　　　　　　　　　　　　　　　－1．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．0
年秋から冬にかけては約α6秒の北　　　　　　　　　　　　　　　　　SEP　　　　　　　　　JAN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DEC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1974　　　　　　　　　　　　　　　　　1975
西上り，また，，1975年の同じ時期　　　　図3．2．6　有村における傾斜の日平均値と鹿児島港

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の日平均潮位との月別の相関－『
には約1秒の北北西上りを示した。

一87・一
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冬から春にかけては南北方向にほとんど変化なく，東西

方向にα3秒ほどの東上りの傾斜変化がある。春から夏

にかけては南北成分が約α5秒南上りを示している。

　このような変化傾向は，鹿児島地方気象台のその後の

観測にもみられ，年変化のパターソとなっている。

2．5．2　袴腰

　袴腰における屋内温度の日変化量（最高値一最低値）

は高々1℃程度であったが，傾斜の日変化量（最大値一

最小値）はかなり大きく，南北成分において4～5秒，

東西成分においてはその5分の1程度の変化があった。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図a27　有村における半月ごとの傾斜ベク
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トル．矢印は桜島の爆発，矢印に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付けた数字は爆発回数

　図a28には1975年1～12月の袴腰における傾斜変化，観測室内と屋外の温度および桜島の爆発回

数を示してある。破線で示した部分は欠測あるいは1日の観測時間が12時間未満の期間である。

’観測室内の日平均温度の最低は2月23日の5．8℃，最高は9月3日の324℃であった。

　傾斜変化は南北成分においては春から夏にかけて南上り，秋から冬にかけて北上りがみられる。また，

東西成分にっ》・ては，5月から6月にかけて約8秒の東上り，10月以降には1～2秒程度の西上りがみ

られる。

　図a　a　gは半月ごとの傾斜ベクトル図である。傾斜ベクトルは北北西～南南東の方向に約18秒の傾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斜変動を示している。変動の大きかったのは春
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から夏にかけての時期で，約10秒の南東上り

であった。また，秋から冬にかけても北ないし

北北西にやや大きな変化を示しているようにみ
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図3。2．9 袴腰における半月ごとの恒斜

ベクトル．矢印は桜島の爆発

矢印に付けた数字は爆発回数
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える・図中の矢印は鹿児島地方気象台のJMA－62F型地震計が30μ以上の振幅を記録した爆発であ

る。

のである。1月と3月はデータが少ないのでこれ

らを除くと，その他の月の相関係数は，南北成分

ではα8前後，東西成分では0．7前後となり，気

温の変化量とかなり相関がみられる。

　図3．211には1975年1～9月の高免におけ

る傾斜変化，室内温度および桜島の爆発回数を示

してある。破線の部分は欠測あるいは1日の観測

時間が12時間未満の期間である。

2．5．5　高免

　高免での観測は地上に建てたプレハブ小屋であったために，室内温度は外気温にほば対応して変化し，

温度の日変化は非常に大きかった。傾斜の日変化も袴腰と同程度に大きかった。傾斜の日変化は南北成

分に大きく現われて4～5秒を記録した。東西成分の日変化は南北成分の3分の1程度であった。

　図a2・10は・温度の日変化の量とそれに対応する傾斜の日変化の量に？いて月毎に相関を求めたも
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　観測室内の日平均温度の最低は2月21日の20℃，最高

は9月13日の31．8℃であった。

　傾斜変化は，南北成分については冬から春にかけて約

10秒の北上り，春から夏にかけて12秒程度の南上りを

示した。また，東西成分については冬から春にかけて約8

秒の西上り，春から秋にかけて約23秒もの東上りであっ

た。観測期間中の傾斜変動は東西成分が大きく，南北成分

の約2倍であった。

　南北，東西両成分に約10日前後の周期の変動がみられ

るが，これは温度の変化と対応している所とそうでない所

とがある。温度変化と傾斜変化との相関は1～2月頃と6

月頃に相関係数がα6～α7となった時期があったが，そ

の他の時期の相関は悪かった。

　図歌2．12は高免の半月ごとの傾斜ベクトルである。図

中の矢印は鹿児島地方気象台のJMA－62F型地震計に

30μ以上の振幅を記録した爆発である。
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観測を実施した期間では，ほぽ北西ん南東上

りの大きな傾斜変動がある。火口は高免の南西

方向にあるが，この方向への傾斜変化はほとん

どみられない。北西～南東方向の傾斜変動量は

約20秒で，これは春から夏にかけての南東上り

によってもたらされたものである。冬から春に

かけて約10秒の北西上りとなっている。㌔
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．2．12　　高免における半月ごとの傾斜ベ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クトル．矢印は桜島の爆発，矢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　印に付けた数字は爆発回数
　2．4．1　短期間の変化について

　観測を実施した期間のうち，3観測点において順調に観測が行なわれた期間について傾斜を比較検討

2．4　5地点における傾斜の比較

した。

　図3213は1975年3月23日から4月4日までの』，

有村，袴腰および高免における傾斜ベクトル（日平均値

について示したもの）である。図中の矢印の所で爆発が

あった。矢印に付けた数字は爆発回数である。

　この期間に最も大きい変化をしたのは高免で，南北に

最大約6秒，東西に約2秒の傾斜があった。袴腰は北北

東～南南西の方向に最大約3秒の変化があり，有村にお

いては約α05秒の南東上りであった。有村の変化量は袴

腰，高免のそれと比べて約2桁小さい。

　3地点の傾斜でよく似ている点は，傾斜ベクトルの顕

著な変化は，ほとんど時を同じくして起こっていること

である。

　例えば，3月26～27日頃および4月2日頃には1明・

らかにベクトルの向きが大きく変わっている。又，袴腰
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図3・2・13　　有村，袴腰および商免の

　　　　　日励傾斜ベクトル

と高免においては3月28日頃にもづクトルの向きが大きく変化しており，有村において・も少し遅れては

いるが，そのような傾向がみられる。3月31日頃を見ると，有村と高免のベクトルの向きには明うかに

大きな変化があり，一方，袴腰においては，向きにはほとんど変化はないが，ベクトルの大きさに顕著

な変化が見られる。

　このよう、に，3地点の傾斜ベクトルの顕著な変化は，ほとんど時を同じくして起っている。

　図a213は1例にすぎないが，同様の傾向はかなりみられた。これらのことは，3地点の傾斜に影

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一90一
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響をもたらすような何らかの要因があることを示唆している。

2．4．2　年変化にっいて

　次に，3地点における傾斜ベクトルの年変化（図3．2．7，図a2．9，図3。211参照）について検討

する。先ず，傾斜の南北成分についてみると，いずれの地点も春から夏にかけて南上り，秋から冬にか

けて北上りを示した。東西成分については，有村の2月から5月にかけての東上りが顕著である乙高免

では，これと対応する傾斜変化がみられるが，袴腰の傾斜変化は小さいものである。しかし，・大局的に

みると，3地点における傾斜べ．クトルは，変化の大きい時期，小さい時期がそれぞれよく対応している。

傾斜ドクトルの向きは必ずレも同一ではないが，春から夏にかけてと，秋かわ冬にかけての傾斜変化

が大きいことは年変化における大きな特徴といえる。

2．5　傾斜変化と火山活動との関連

　図32。7，図3。29および図32。12には，各観測点の傾斜ベグトルと鹿児島地方気象台の地震計で，

30μ以上の振幅を記録した大きな爆発を示してある。

　傾斜ベクトルの長期的変動をみると，袴腰と高免は観測期間が短いのでよくわからないが，有村におい

ては北～北北西上りの傾向がみられ，ほぼ火口方向上りを示している。

　大きな爆発の起こった時期と傾斜ベクトルには，特に特徴的なものはみられないようである。

　第2章4．1節で述べたように，3観測点の傾斜ベクトルの大きな変化はほとんど時を同じくして起こっ

た。このうち，図3。2．13の3月31日頃の例では有村≧高免の傾斜ベクトルは，3月28～29日頃から火

口方向下りの傾向にあったが，3月31日の爆発を境としたように，ベクトルの向きが明らかに変化した。

袴腰は，この間，あまりはっきりした傾向はみられず，やや北上りであったが，爆発を撹としたように大

きな北上りを示した。

　このように，爆発を境としたような顕著な傾斜ベクトルの変化は他にもいくつかみられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　参考，文．献、

浜田信夫（1977）：桜島有村の傾斜観測（2）・火山2集』22，465・
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