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阿蘇カルデラにおける水準測量

Precise Leveling Survey in Aso Caldera
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１.はじめに
　阿蘇火山周辺では、京都大学火山研究センターにより 1937年から繰り返し水準測量が行われてきた。その結果とし

て、中岳火口の西南西約 2kmの地点を中心とした沈降が観測されている。そして、この沈降は中岳火口の西 3ｋｍ（草
千里）の地下 4-6ｋｍを中心とする収縮力源により引き起こされたと考えられている（須藤・他、2006）。地震波トモグ
ラフィーの結果からは、草千里の地下 6kmには直径 2-3kmの低速度領域が存在することが明らかにされており (Sudo and
Kong, 2001)、低速度領域の位置が収縮力源の位置とほぼ一致することから、この領域がマグマ溜まりに対応すると考え
られている（須藤・他、2006）。
　一方、2003年にはカルデラ中央部が盛り上がる地殻変動がGEONETによりとらえられ、その変動源は須藤・他（2006）

が求めた力源よりも深部にある可能性の高いことが示されている（国土地理院、2004）。また、GEONETの 1997年-2002
年データの解析からは、阿蘇カルデラは全体として沈降していることが明らかとなっており（村上・小沢、2004）、その
変動源の一つは 2003年の変動源とほぼ一致する（大倉・及川、2008）。
　 2008年 9月～10月に、第 4回阿蘇火山の集中総合観測の一環として、阿蘇カルデラ内で水準測量を実施した。本

講演では、この測量の結果について報告し、最近の阿蘇火山周辺の地殻変動について議論する。
2.水準測量
　今回水準測量を実施した路線は、国道 57号線（大津―阿蘇）、阿蘇登山道路坊中線、赤水線そして地獄温泉から吉

田線であり、これらの総延長は約 63kmである。これらの路線を、国土地理院と大学合同班で分担して測量した。各水準
点間（S km）の往復差および 2つの閉合環（総距離 L km）の環閉合差は、それぞれ 1等水準点測量の許容誤差（2.5×
√ S mm、2√ L mm）以下であり、一等水準測量の基準を満たしている。
　国道 57号路線では 2003年に、阿蘇登山道路赤水線では 2004年にそれぞれ国土地理院が水準測量を実施し、坊中線

では 2004年に、地獄―吉田線では 1998年に京都大学が水準測量をおこなったが、同時期に合同で測量を実施したのは
今回が初めてである。

3．結果
　 2つの閉合環での環閉合差がゼロになるという条件方程式を、各路線距離の重み付き誤差の２乘和を最小にする条

件で解き、各路線の高低差を求めた。そして、中央火口丘北麓の水準点（AVL-1）を基準とし、計算された阿蘇登山道
路坊中線の比高値を過去の測量結果と比較した。その結果、2004年に比べると中岳火口の西南西約 2kmの地点で約 2cm
の沈降が観測された。また、国道 57号路線のカルデラ内水準点では、2003年の結果と比べて最大で約 1cmの沈降が観
測された。そして、地獄―吉田線、赤水線の水準点では 1998年の結果に比べて、1～3cmの沈降が観測された。この路
線の沈降量には、2003年の地殻変動による上昇分が含まれている可能性があるが、3路線で観測された沈降はいずれも、
1.で述べた 2つの変動源での収縮で説明できると考えられる。


