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2.3 霧島火山群における重力探査 
 

2.3.1 はじめに 

 霧島火山は九州南部に位置する第四紀の火山群で，有史以来，新燃岳や御鉢火山において噴火の記録が残されてい

る（井村・小林, 1991; 筒井・他, 2005）。近年では新燃岳において 2008 年 8 月に噴火活動を再開し，2011 年 1 月には

本格的マグマ噴火に至った。これらの噴火活動に先立つ 2005 年から 2007 年にかけて新燃岳浅部での局所的な膨張が

検出され，2011 年１月マグマ噴火のおよそ 1 年前から深部でのマグマ蓄積を示唆する膨張，噴火に伴う同所での急激

な収縮が捉えられるなど，マグマ供給系の理解の上でも活動監視・評価の上でも重要な知見が得られた（福井, 2008; 今

給黎・大脇, 2011; 高木・他, 投稿中）。一方，深部マグマ溜まりから地表へ至るマグマ上昇過程や経路に関する情報が

乏しく，また，繰り返し発生していた小規模噴火から 2011 年 1 月 26 日，27 日の爆発的噴火へ移行する契機が何であ

ったのかの理解も進んでいない。 

地下でのマグマ活動や噴火活動は常に周辺媒質との相互作用の下に成り立っている。マグマ上昇の駆動力として周

辺媒質とマグマとの密度差により生じる浮力が重要とされ，さらにマグマ中の揮発性成分の溶解度は封圧によって規

制される。このため，これら密度差や封圧を制約する地下の密度構造は，マグマの蓄積，上昇過程から噴火様式の多

様性に至るまで強く影響を与えていると考えられる。また，今回の活動では GPS や傾斜計などの地殻変動観測におい

て重要な知見が得られた。これらの観測量から変動源の情報を抽出するには，地下媒質の力学的物性の情報が必要で

ある。従って，地下構造を解明することは，単に地下を構成する媒質の物性の情報を抽出するだけでなく，マグマ活

動，噴火活動へ与える影響の解明や変動源パラメータ推定の高精度化のために重要である。 

霧島火山や周辺地域の地下構造に関しては地熱開発に伴う地表・坑井での地質調査や物理探査が行われ（新エネル

ギー総合開発機構(NEDO), 1983; 御幸・他, 1995），火山学的見地からは特に 1990 年代に精力的な調査が行われた（例

えば，筒井・他, 1996; 三ケ田, 1996; 鍵山・他, 1996; 西, 1997; Yamamoto and Ida, 1997）。重力探査に関しては，とりわ

け霧島火山周辺のカルデラに関する知見が多く得られている。瀬谷・小川 (1971)では，霧島火山群北西の加久藤盆地

にて探査を行い，加久藤カルデラに対応する重力異常を明らかにした。田島・荒牧 (1980)は加久藤カルデラの東方の

小林盆地にてより規模の大きい負の重力異常を発見し，小林カルデラの存在を提唱した。さらに小林・他 (1995)では

霧島火山群南西方に明瞭な負の重力異常を検出し，地形的には判別しがたい伏在する安楽カルデラの可能性を提唱し

た。また，霧島火山群南東方では四万十累層群の露出に対応した正の重力異常が認められている。一方，霧島火山群

を対象とする探査はその地形的制約から多くなく，小林・他 (1995)は韓国岳から獅子戸岳，新燃岳，中岳を縦走する

ルートで調査を行ったが明瞭な異常は検出されなかった。 

本研究では，有史以来噴火を繰り返しており，気象庁，気象研究所にて地殻変動観測を実施してきた新燃岳および

御鉢火山を含む高千穂峰周辺を対象に重力探査を実施した。気象研究所では実地形や地下不均質構造の効果を導入し

た有限要素法による地殻変動源推定手法の開発を進めており，今回の探査の結果を活用することにより，地殻変動源

パラメータ推定の高精度化も目指している。 

 ここでは，まず地下密度解析を進めていく上で基礎資料となる坑井コアの密度について，新エネルギー総合開発機

構 (1983)を再コンパイルし特徴をとりまとめる。続いて，新燃岳，高千穂峰を中心に実施した重力探査の概要を記し

た後，小林・他 (1995)による広域的探査データとの併合処理によって得られた重力異常の特徴を示す。 

なお，観測地域である新燃岳とその周辺の地形は 2011 年 1 月の噴火により大きく改変された。ここに記すデータは

これら噴火前に取得されたものであることを付記する。また，本報告に掲載する平面図は解析に用いた数値地図や重

ねて示す図面の範囲に合わせるために東京測地系で作成した。ただし，重力測定点の座標リストにて日本測地系 2000，

東京測地系の値を併記している。 
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2.3.2 地質層序と物性 

 

2.3.2.1 地質層序  

 南部九州地域の地質学的基盤は西南日本外帯の秩父累帯および四万十累帯の付加体堆積物から成り，これを不整合

に覆って主に鮮新世以降の陸上噴出の火山岩類が広く分布している（例えば，町田・他, 2001）。霧島火山地域につい

ては，地表踏査の他に，主に西麓にて地熱開発のための坑井が多数掘削され地質層序が編まれている（新エネルギー

総合開発機構, 1983; 井村, 1994; 御幸, 1995; 井村・小林, 2001）。基盤岩は，白亜紀の四万十累層群北帯の砂岩，泥岩

を主とする堆積岩であり，霧島火山群南東方で地表に露出している一方（Fig. 2.3.1b），西麓では地熱調査井の海水準

下 1,074.3 m以深で認められる（Fig. 2.3.2）。その上位は，鮮新世末期または更新世初期以降の火山噴出物および湖性

層から成る。霧島火山群北西域に鮮新世後期の肥薩火山岩類が広く分布し，地表では確認されていない更新世初期の

溶結凝灰岩（霧島溶結凝灰岩）が坑井の海水準下数 100 mで確認されている。その上位には更新世中期の加久藤火山

岩類およびそれと指交関係にある湖性層（加久藤層群）が分布する。霧島火山周辺には大規模火砕流堆積物が少なく

とも 3 枚認められる（小林火砕流，下門火砕流，加久藤火砕流）。井村 (1994)などでは，更新世後期（およそ 30 万年

前）の加久藤火砕流堆積物より上位を霧島火山の噴出物と位置付け，さらに火山地形の保存状況と侵食の程度によっ

て古期霧島火山と新期霧島火山に分類している。なお，この古期，新期の区分は，Fig. 2.3.1b に示した井村・小林 (2001)

による区分とは異なっていることに注意を要する。井村・小林 (2001)では，現在地表で見られる新しい火山体とそれ

らにほとんど覆われてしまった古期火山岩類をそれぞれ新期霧島火山，古期霧島火山としており，井村 (1994)の古期，

新期を含めた霧島火山が井村・小林 (2001)の新期霧島火山におおよそ対応すると考えられる。ここでは井村 (1994)

に従い，これを簡略化した地質層序をTable 2.3.1 に示した。 
 
 

 

 
 

 

 

Table 2.3.1 Stratigraphic sequence around Kirishima volcano (after Imura, 1994) and 
average wet density of rock samples (from NEDO, 1983). 
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Fig. 2.3.1  (a) Topographic map of around the Kirishima volcanoes showing gravity observation sites (purple dots 
represent observations from this study and light blue dots represent observations by Kobayashi et al. 
(1995)). (b) Geologic map of the area outlined in (a) by Imura and Kobayashi (2001). Red squares are 
locations of boreholes drilled by NEDO (1983). Rectangles (c) and (d) are regions for which Bouguer 
density was estimated by the F–H relation. 
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2.3.2.2 坑井コア試料の物性  

 霧島火山群西麓の大霧地域には地熱開発のための坑井が多数掘削されており，地熱開発促進調査などでは坑井コア

試料も採取されている。重力データを用いた地下密度解析の基礎資料となるため，ここでは，新エネルギー総合開発

機構 (1983)の「栗野・手洗地域」にて取得された坑井コア試料について，上記の層序に対比して密度の特徴を取りま

とめる。なお，御幸 (1995)に記載された本地域の層序区分はほぼ井村 (1994)と同様であるが，若干の差異が認められ

る。御幸 (1995)にて霧島溶結凝灰岩類より上位，古期霧島火山より下位に分類された火山岩類，および堆積岩類につ

いてもそれぞれ井村 (1994)の加久藤火山岩類，加久藤層群に加えた。また，古期霧島火山に分類される溶岩に挟まれ

て高原砂礫層が層厚 5～10 m程度で分布するが，ここでは古期霧島火山に区分した。 

これらの坑井位置は Fig. 2.3.1b に■で示し，坑井毎の湿潤密度と空隙率との深度分布を，Fig. 2.3.2 におおよそ北西

－南東方向の順になるように並べて表示した。霧島火山は N56-KT-7 を除くすべての坑井で地表から 300 m 以上の厚

さで分布している。その下位に加久藤火山岩類・加久藤層群が最大 1,200 m以上の厚さですべての坑井で分布する。

霧島溶結凝灰岩類は，N55-KT-4 の海水準下 638.20 m以深，N56-KT-7 の海水準下 645.70 mから 1074.30 mで認められ

る。四万十累層群に達しているのは，N56-KT-7 のみであり，海水準下 1,074.30 m以深で砂岩，粘板岩が確認されてい

る。これらの深度分布図では，一見して密度と空隙率との負の相関が明瞭であり，層準に関わらず第一近似的には空

隙率が有効密度を決めていると考えられる。 

 

 

 
 

 
 
 

Fig. 2.3.2  Wet density and porosity section for boreholes shown in Fig. 2.3.1(b) (NEDO, 1983). 
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Fig. 2.3.3 の左側には層準毎の湿潤密度の頻度分布を，右側には最上位の霧島火山およびその下位の加久藤火山岩類

の岩相毎の頻度を示す。霧島火山および加久藤火山岩類の岩相として，どちらも安山岩溶岩およびその自破砕部が卓

越し，これに火山砕屑岩，堆積岩が少量加わる。密度は，どちらも安山岩溶岩，自破砕溶岩，火山砕屑岩，堆積岩へ

向けて小さくなる。これら層準の平均密度はそれぞれ 2.48 g/cm3，2.44 g/cm3であり，岩相と同様に明瞭な差異は認め

られない。霧島溶結凝灰岩類の平均密度も 2.45 g/cm3であり，上位の霧島火山，加久藤火山岩類と差異が見られない。

四万十累層群の試料数は 3 つのみであるが，地質学的基盤として予想されるようにその平均密度は 2.64 g/m3と鮮新統

以浅よりも大きい。これらのことから，この区分に従った場合，鮮新統以浅の火山岩では岩相とともに密度には大き

な差異は認められず，最も顕著な差が生じるのは四万十累層群とその上位との境界部であると考えられる。なお，

N56-KT-8 の最深部で認められた貫入岩の平均密度も 2.67 g/m3と大きい。なおこれらの平均密度は Table 2.3.1 の右側

に記している。 

 

 
 

 

Fig. 2.3.3  (left) Histograms of wet density of core samples for stratigraphic units shown in Table 2.3.1 and Fig. 
2.3.2.  (right) Histograms of wet density for each lithology within the Kirishima volcano unit (Takaharu 
Group) and the Kakuto volcanic rocks (Kakuto Group). Compiled from dataset of NEDO (1983). 
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2.3.3 観測 

 重力観測は 2004 年 9 月から 2009 年 12 月にかけて計 5 回にわたり，新燃岳および御鉢火山を含む高千穂峰周辺を重

点的に実施した（Fig. 2.3.1 の紫●）。以下に，これらの観測で行った位置決定および重力測定の概要について記す。 
 
2.3.3.1 位置決定 

重力異常データから地下の密度構造を推定するためには，その位置精度が重要である。特に高さ方向の精度が直接

重力データの精度に影響を与え，仮に測定データに 1 mgal の精度を要求するならば高さ精度はおよそ 3 m以内に収め

なければならない。今回の観測では状況に応じて，1) GPS 干渉測位，2) ハンディ GPS 単独測位，3) 三角点，独立標

高点，によって位置決定を行っている。それぞれの精度は異なることから，位置決定方法を下記に記し，決定した座

標をその方法とともに Table 2.3.2 にまとめた。 

GPS干渉測位による決定 

霧島火山の活動モニタリングために気象庁および気象研究所によってGPS連続・繰り返し観測点が設置されている（福

井, 2008）。これらの観測点脇で重力測定を行った場合は GPS 干渉測位により GPS 観測点座標を決定し，そこから重力

測定点座標に変換した。GPS 観測点座標決定のためには，日本測地系 2000 における測地成果が得られている国土地理院

電子基準点 021087（都城 2）を基準とした基線解析を行った。基線解析結果には気象の影響による年周変化が生じるた

め，2004 年 7 月から 2006 年 6 月までの 2 年間の結果を平均して GPS 観測点の座標とした。WGS84 系で求まった座標

から，国土地理院による「日本のジオイド 2000」Ver. 5 を用いてジオイド高を算出し，標高に引き直した。さらにGPS

支柱，ボルトの高さ補正，必要に応じて偏心を行いGPS アンテナ座標から重力測定点座標へ変換した。重力測定点の座

標については，標高に関しては数 10 cm程度の精度で決定されていると考えられる。このように決定された観測点には

Table 2.3.2 のPositioning にてGPS と付している。また対応するGPS 観測点コードは福井 (2008)に従い，Remarks に記載

した。 

ハンディ GPS単独測位による決定 

ハンディ GPS による単独測位では特に上下方向でときに 10 mを超える誤差を含んでおり，測定値をそのまま重力

測定位置として用いることはできない。ここでは，水平位置はハンディ GPS による測位結果を利用し，この水平位置

に対応する標高を数値地図から与えることにした。国土地理院数値地図「火山基本図（10m メッシュ）」の領域に含

まれる観測点はこれを，範囲外の観測点は数値地図「50mメッシュ」を用いた。 

これらの数値地図の高さ精度を見積もるために，数十 cmの精度で決定されていると考えられる上述の GPS 干渉測

位から決定された重力観測点の標高と数値地図の標高とを比較した。この結果，観測値に対する 10mメッシュ数値地

図標高の差は平均-0.9 m，標準偏差 1.6 m，最大 4.3 mであった。最も差が大きかった場所は御鉢火口縁の観測点であ

る。一方，50 mメッシュ数値地図に関しては，平均-2.4 m，標準偏差 5.7 mで，最大差は 18.6 m に達する場合も見ら

れた。これらの観測点については Table 2.3.2 の Positioning では Handy と記し，用いた数値地図に応じて Topo10 また

は Topo50 と記した。 

三角点，独立標高点 

三角点で測定されたデータは，国土地理院による測量成果による座標を用い，Table 2.3.2 の Positioning には TRI と

記した。独立標高点については水平位置はハンディ GPS による値を用い，標高のみ 2 万 5,000 分の 1 地形図に記載さ

れた値を用いた。これについては Spot Height と記している。 
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2.3.3.2 重力測定 

測定に用いた重力計は，2004 年 9 月，2006 年 12 月，2007 年 6 月が Scintrex 社製 CG3M（#9608454），2009 年 3 月

および 12 月が Scintrex 社製 CG5（#300500033）である。高千穂峰南東麓の御池小学校に設置された気象庁連続 GPS

観測点 GJ01 脇を毎日の重力測定の起点とし，同起点を M001 と命名した。 

 起点に用いている M001 での絶対重力値は本探査実施前には決定されておらず，2 台の重力計のスケール定数もこ

れまで決定されていなかった。また，小林・他 (1995)による既存データと併合解析するために，同研究にて基点に使

用された東大霧島火山観測所水準点（KVO）との接続が必要である。そこで絶対重力値が既知の鹿児島一等重力点

（KGS-GS），姶良重力基準点（AIR-FGS），東京大学地震研究所霧島火山観測所（KVO）と M001 とを結ぶ往復測量

により重力計スケール検定を行うとともに，絶対重力値との接続を行った。なお，KGS-GS および AIR-FGS について

はそれぞれ国土地理院による 979,471.200 mgal（JGSN96），979,431.455 mgal（2001 年 9 月測定）の値を用いた。一方，

KVO については小林・他 (1995)によって決定された 979,222.54 mgal を用いた。これは IGSN75 系の既知点から接続

されたものである。同一時期に同一の重力系に対して決定することが望ましいと考えられるが，1 mgal 程度の精度で

議論する探査目的には十分と考え上述の処理を行った。CG3M（#9608454）については 2006 年 12 月，CG5（#300500033）

については 2009 年 12 月に検定測量を実施し，スケール定数としてそれぞれ 1.00142，1.00004 の値を得た。スケール

検定後の同検定測線上での両重力計による差は最大で 0.017 mgalであった。絶対重力値が未知であった M001 に関し

ては，両者の差が 0.011 mgal であり，これらの平均 979,373.148 mgal を同点の絶対重力値として採用した。 

探査のための観測は，M001 を起点とし当日のうちに閉環測量あるいは往復測量を閉じる形で実施した。上記のス

ケール補正，閉環，往復測量によるドリフト補正の他に，潮汐補正を施している。小林・他 (1995)に記載されている

KVO での値および異常と判断された 2 点のデータを取り除き，計 144 点の新たな重力値をTable 2.3.3 にまとめる。 
 
2.3.4 ブーゲー異常 

 
2.3.4.1 重力補正 

 今回の測定データは小林・他 (1995)によるデータ（Fig. 2.3.1 の水色●）とともに，ブーゲー補正処理を行った。ブ

ーゲー異常 gBougは以下のように表現される： 
 

gBoug = gobs – γ + β h +  (– Bcunit + Tcunit ) ρBoug + Ac 
 
ここで，gobs，γ，β，h，Bcunit，Tcunit，ρBoug，Ac はそれぞれ重力観測値，正規重力値，正規重力鉛直勾配，観測点標

高，単位密度当たりのブーゲー補正量，単位密度当たりの地形補正量，補正密度（ブーゲー密度）および気圧補正量

である。正規重力γは測地基準系 1980（Moritz, 1984）に従い，正規重力鉛直勾配βは 0.3086 mgal/m を使用した。な

お，鉛直勾配に正規重力による値を用いているため，得られるブーゲー異常は観測点標高での station Bouguer anomaly

である（萩原, 1981）。ブーゲー補正には，萩原 (1975)による球殻を用いた球面補正を半径 80 km の範囲について実施

した。地形補正についてもブーゲー補正と同じ領域に対して球面補正を実施した。地形データを角柱要素で近似し，

野崎（1981）で行われているように，観測点からの距離に応じて角柱要素の高度を下げる形で地球の曲率の影響を反

映させた。また，山本（1984）は測定点近傍の地形データの精度が地形補正の精度を高める上で極めて重要であるこ

とを指摘している。特に今回のように急峻な山体を対象とした探査においては出来うる限り精密な地形データを使用

することが望ましい。霧島火山では国土地理院より白鳥山，韓国岳，大浪池，新燃岳，高千穂峰西側等を含む領域で

10 mメッシュの地形データが刊行されており，2.3.3.1で確認したように 50 mメッシュデータより精度が高いと考

えられる。そこで広域的には 50 mメッシュデータを使用し，10 mメッシュデータが刊行されている領域については

50 mメッシュデータの中にこれを組み込む形で地形補正を実施した。 
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2.3.4.2 ブーゲー密度 

重力データによる霧島火山地域の地下の平均的密度の推定は多くの先行研究により試みられており，それらは小

林・他 (1995)にまとめられている。これを見ると，推定される密度はその推定法や領域によって 2.0 から 2.428 g/m3

と幅が大きい。本研究においても，複数の領域について F-H 法（Parasnis, 1979）による推定を行った（Table 2.3.4）。

なお，この方法では，ブーゲー異常と地形との相関がないことを仮定しており，仮に正の相関がある場合にはブーゲ

ー密度として現実と較べ大きな値が，負の相関がある場合には小さな値が推定される（例えば，高倉・花岡, 1988）。

そこで，広域的なブーゲー異常と地形との相関を軽減するために対象地域を細分化した Fukao et al. (1981)による方法

も併せて実施した。  

対象全領域（Fig. 2.3.1a の領域）およびそれより若干狭い地質図の領域（Fig. 2.3.1b）に対して F-H 法を用いた場合，

それぞれ 2.49 g/cm3，2.55 g/cm3と先行研究より大きめの値が推定された。領域(a)については，鮮新世以降のコア試料

の平均密度に近い。これら領域(a)，(b)について，領域を分割した場合をそれぞれ Fig. 2.3.4 および Fig. 2.3.5 に示す。 

なお，領域の分割数を増やす程，1 領域内のデータ数が減ることから，ここでは最低 5 データが含まれる領域のみ

を用いることとし，それぞれの図の(b)に全領域数に対する使用した領域数，全データ数に対する使用データ数の割合

を示した。大局的にはどちらの場合でも分割数を上げるにつれて推定密度が小さくなった。このことは，村田 (1990)  

 

 
 

 

 

Fig. 2.3.4  Estimated Bouguer densities for region (a) in 
Fig. 2.3.1 by the method of Fukao et al. (1981). 
(a) Estimated density versus the number of 
divisions of the target region (a). (b) Proportions 
of regions used (blue) and data used (green) in 
the Bouguer density calculations. 

Table 2.3.4  Bouguer densities estimated by the F–H relation 
(Parasnis, 1979). Each region is shown in Fig. 2.3.1. 

Fig. 2.3.5  Estimated Bouguer densities for region (b) in 
Fig. 2.3.1 by the method of Fukao et al. (1981). 
Notation is the same as in Fig. 2.3.4. 
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Fig. 2.3.6  Bouguer anomaly map around Kirishima volcano group, relative to a Bouguer density of 2.3 g/cm3. 
Contour interval is 2 mgal. Red and blue contours indicate positive and negative anomalies, respectively. 
Other details are the same as in Fig. 2.3.1. 
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にて Fukao et al. (1981)の方法や ABIC 最小化法を用いた場合と同様の傾向であり，広域的にはブーゲー異常と地形と

の間に正の相関があると考えられる。ただし，領域の取り方によって推定密度の値や分割による低下の仕方が異なる

結果が得られた。領域(a)では分割前の 2.49 g/cm3から分割数を上げるに従い，密度の増減を繰り返しながら徐々に低

下していく。これに対し領域(b)では，分割前の 2.55 g/m3から 9 分割での 2.3 g/m3まで分割数に従い低下し，その後分

割数 100 程度までおよそ 2.3 g/m3で安定する。また，新燃岳（Fig. 2.3.1 の領域(c)）および高千穂峰（領域(d)）のみを

対象とした F-H 法を実施した場合，それぞれ 2.24 g/cm3および 1.95 g/cm3と広域での推定より小さい値が得られた。 

これらのことから，地域ごとに平均密度は大きく変化すると想像され，平均的密度を一意に決定することは容易では

ない。ここでは，領域(b)での Fukao et al. (1981)の方法にて領域分割中，比較的安定して得られた 2.3 g/cm3に対して作

成したブーゲー異常図を示すことにする（Fig. 2.3.6）。なお，ここではコンター間隔 2 mgal にて作成した。このコン

ター間隔は，2.3.3.1で議論した測定点の位置決定精度の観点からは，GPS 干渉測位や三角点，GPS 単独測位で 10 m

メッシュ数値地図を用いて標高を決定した領域は問題ないと考えられるが，50 mメッシュで標高を決定した領域では

精度に満たない場合もあり得ると思われる。 

なお，10 mメッシュ地形データを組み込んで地形補正を行った今回の結果は，50 mメッシュ地形データのみで実

施した場合と較べて，最大で 1.5 mgal の差が生じた。ただし，必ずしも地形の急峻な地域で差が大きいわけではなく，

御鉢火山や新燃岳火口縁でのブーゲー異常の差は高々0.3 mgal 程度であった。大きな差が生じた地域はむしろ 50 mメ

ッシュデータのうち十分な精度を有していない地域に相当すると思われる。 

 

2.3.5 考察 

 

2.3.5.1 広域的特徴 

すでに先行研究（瀬谷・小川, 1971; 田島・荒牧, 1980; 小林・他, 1995）にて指摘されているように霧島火山群周辺

を含めた広域的なスケールでは以下のような特徴が認められる。すなわち，霧島火山群北西の加久藤盆地，北東の小

林盆地，南西の安楽地域における負の異常で，それぞれ加久藤カルデラ，小林カルデラ，安楽カルデラとされたもの

である。補正密度を 2.3 g/cm3とした場合，それぞれ-13 mgal，-17 mgal，-10 mgal の異常に達する（Fig. 2.3.6）。一方，

霧島火山群南方では，東北東－西南西方向に走向を持つ重力の急変帯が存在し，その南方では正の異常が認められる。

これは西麓の坑井にて海水準下約 1,000 mで確認された地質学的基盤である四万十累層群が南方では地表に露出して

いることに対応している。この特徴は筒井・他 (1996)による屈折法探査でも認められ，速度基盤が北西に向かい深く，

南東方で浅くなっている。 

 

2.3.5.2 高千穂峰 

ほぼ重力の急変帯上に位置する高千穂峰では，おおよそ山体に対応する低重力異常が認められる（Fig. 2.3.6）。見や

すくするために Fig. 2.3.7 にブーゲー異常から波長 4 kmより短波長成分のみを取り出した重力異常図を示す。 このよ

うな異常が認められた際，不正確な地形データによる地形補正処理による影響も懸念される。しかし，今回は高千穂

峰山頂部より西側は 10 mメッシュデータを利用している。また，1) 仮に地形データの情報が 50 mメッシュ程度の分

解能，精度しか有しない場合でも，その地形補正量は 10 mメッシュデータを用いた場合と較べ高々0.3 mgal 程度の差

しか生じないこと，2) 2.3.3.1で記したように，10 mメッシュデータを使用した場合，御鉢火山の火口縁においても

最大で 4.3 mしかずれていないこと，からこの低重力異常は有意と考えられる。高千穂峰領域（(d)領域）のデータを

用いて F-H 法によって推定される密度は 1.95 g/cm3であり（Table 2.3.4），広域データによる F-H 法推定密度や，溶岩

の卓越する栗野・手洗地域の坑井コア平均密度よりも顕著に小さく，山体の密度は比較的低いことが推定される。 
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Imura (1992)および井村 (1994）は，霧島火山群の活動履歴に関して「溶岩流出型活動期－静穏期－爆発型活動期」

という変遷を指摘し，高千穂峰，御鉢，御池等の霧島南部の火山が活動的であった完新世の活動は，溶岩に対するテ

フラの比率が高く爆発型活動期に相当することを示している。井ノ上 (1988)によれば，高千穂複合火山は東から西に，

二子石火山，古高千穂峰火山，高千穂峰火山，御鉢火山の４つの火山体が重なり合っており，東から西へ向けて若く

なる。このうち東端にある二子石火山は 22,000 年以前には活動は終息していたと推定され，山体は火山砕屑物に対し

溶岩が卓越し，同火山源テフラは発見されていない。一方，残りの 3 火山はすべて完新世に入ってから活動を開始し，

どれも東麓にテフラ層を残す火砕噴火を伴いながら山体を成長させている。大局的には二子石火山以外の完新世に活

動した西寄りの 3 火山に対応して負の異常が分布している。さらに御鉢火山に関しては，ほぼ山体部に対応した負の

異常が認められる。井ノ上 (1988)によれば，古高千穂峰火山，高千穂峰火山の山体は薄い溶岩流と火山砕屑物による

成層構造を成しているのに対し，御鉢火山では，溶岩は麓のみに存在し，山体部は降下火砕物の溶結部と非溶結部の

互層で成層火山を形成しており溶岩は全く存在しない。この御鉢火山の低重力異常は火砕噴火によって形成された低

密度の山体に起因すると推定される。 
 
2.3.5.3 新燃岳 

小林・他 (1995)によれば，韓国岳から獅子戸岳，新燃岳，中岳を縦走するルートでは明瞭な異常は検出されなかっ

た。今回の新燃岳山腹のデータも含め補正密度を 2.3 g/cm3とした場合でも，新燃岳と韓国岳との鞍部に 2 mgal 程度の

正の異常が認められる以外には顕著な異常は検出されない（Fig. 2.3.7）。 

Fig. 2.3.7 Short-wavelength component of the gravity anomaly around Shinmoedake. Contour interval is 1 mgal. 
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井村・小林 (1991)によれば，新燃岳の主山体は溶岩の累積によって形成されており，その上に完新世に噴出した火

山砕屑物による一部溶結した火砕丘が載る。2.3.2 で見たように霧島火山群で溶岩が卓越し，新燃岳でも主山体は溶

岩から成るため，顕著な異常が認められないと推定される。ただし，補正密度を 2.3 g/cm3として顕著な異常が認めら

れないことや，新燃岳領域（領域(c)）のデータを用いて F-H 法を実施すると 2.24 g/cm3となり，どちらもコア試料の

平均値 2.48 g/cm3より小さいことは表層に分布する火山砕屑物の影響を若干反映しているのかもしれない。また，新

燃岳と韓国岳との鞍部の正の異常が認められる場所は，井村・小林 (2001)によれば噴出源不明の霧島火山噴出物が露

出する場所に相当する。 

 

2.3.6 まとめ 

霧島火山群の地下密度構造の解明を目的として，霧島火山の新燃岳および高千穂峰において重力探査を行った。本

探査で得られたデータと小林・他 (1995)による広域的なデータとを併合しブーゲー異常図を作成した。この結果，広

域的には先行研究で明らかになってきたカルデラに対応する低重力異常や地質学的基盤露出域に対応する高重力異常

が認められた。局所的には御鉢火山を含む高千穂峰において低重力異常が検出された。これは完新世以降の火砕噴火

を伴う噴火様式に起因していると推定される。一方，新燃岳については顕著な異常は検出されなかった。これは新燃

岳の主山体が溶岩の累積により形成されており，火山群全体と大きな差異が見られないためと考えられる。 
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Table 2.3.2 Locations of gravity observation sites.. 
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Table 2.3.2 (Continued) 
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Table 2.3.3 Observed gravities, terrain corrections for unit density (Tcunit) and Bouguer 
anomalies (Banom) based on a Bouguer density is assumed to be 2.3 g/cm3 
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