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The Sea-Bottom Benchmark system (SBB) is introduced and its performance is reported, which was installed in 2.2 

kilometers northeast off Sakurajima on March 2023.  SBB comprises an anchor of 19 tons weight and a universal 

coupled buoy of 40 meters length and 21 tons weight.  The position at the top of the anchor is calculated through 

the attitude correction from GNSS antenna array at the top of the buoy.  SBB has been operated successfully without 

any day-long break over 320 days since its installation and stood through strong wind of a typhoon storm.  

Comparing with surrounding land stations, the vertical component shows on-going local subsidence of up to 4cm 

after the installation.  

 

 

１．はじめに 

九州南部の姶良カルデラ中央部の海底における火

山性地盤変動の直接の計測を狙って設置された海

底地盤変動観測装置とその観測データについて報

告する。 

 海底地盤変動観測装置（以下、本観測装置と称

する）は桜島の北東沖 2.2km の水深 30ｍの場所に

設置された。本観測装置は全長約 40m、全重量は

40t でそのうちアンカーは 19ｔである。本体は海

底に定置されたアンカーとそれにユニバーサルジ

ョイントで結合されたブイから構成されており、

ブイ頂部は水面上に露出する。本観測装置には計

測システムとしてGNSS受信機システム4式とLTE

モバイルルーター１台、300W ソーラーパネルと

300Ah のリン酸鉄リチウムイオン電池からなる計

測機器用電源が搭載されている。海中の障害物で

あることを示す航路標識灯も搭載され、日没後に

点灯を実施している。 

本観測装置の測位はブイ頂上の GNSS アンテナ

で行い、測位データは LTE 回線を経由して陸上基

地局（桜島火山観測所）に回収される。測位デー

タの回収は原則として１日１回自動的に行われる。 

 

２．測位方法と成績 

本観測装置は2023年 3月 7日の設置以来翌年1

月 21 日まで 320 日間にわたり１日以上の欠測な

しに連続して測位を続けている。 

本観測装置を連続運用するにあたり、測位のデ

ータの回収からデータ編集、ポストプロセシング

キネマティック解析、ブイ姿勢補正を経て海底の

アンカー頂部の座標を導出する自動処理システム

を開発し、桜島火山観測所に設置された PC 装置で

運用している。本観測装置は風波などの外力によ

るブイの傾動を許す構造になっているために、ブ

イ頂部における測位結果にはブイの傾動に伴う変

位が重畳している。このようなブイ姿勢補正には

筒井ら(2022)で開発された GNSS アンテナアレイ

を用いたアルゴリズムを検証の上（筒井ら、2021）

採用している。 

測位結果は単峰型の分布で水平方向の標準偏差

0.17m、垂直方向の標準偏差 0.017m であった。 

測位結果の妥当性を検討するために、本装置の

測位結果の上下成分を周囲の GNSS 観測点のそれ

と比較した。周囲の観測点の上下成分は大局的に

ほぼフラットな経過を示しているのに対して、本

観測装置の上下成分は時間の経過とともに沈下が

増大しており、異なる傾向を示している。2023 年

11月末までの設置後244日間で約4cmの沈下を観

測した。これは初期沈下と考えられる。 

このことから本観測装置は本体そのものの局所

沈下が進行していると考えられるが、局所沈下の

動きがおさまれば初期の期待通りに年 1cm 程度の

火山性上下変動を捉えることができるものと考え

られる。     

 


