
1. はじめに 
 

南九州の姶良カルデラ南縁に位置する桜島の噴火

活動の特徴は，1955年以降，南岳山頂火口において
ブルカノ式噴火に分類される爆発的な噴火活動が継

続していることである。しかし，1992年以後は，そ
の活動度も漸次低くなり，2002年以降の年間爆発回
数は10回程度でしかない。この半世紀にわたって繰
り返されてきた山頂火口での噴火活動とは対照的に，

有史以後の桜島火山の噴火活動は，山腹火口からの

溶岩流出も特徴として挙げられる。たとえば，1471
～76年，1779年，1914～15年，1946年には，それぞ
れ約0.2～1.7 km3におよぶ溶岩流が流出した（石原ら, 
1982）。特に最も新しい1946年の溶岩流を流出した
噴火活動とその活動火口は，昭和噴火，昭和火口と

それぞれ呼ばれている。 
昭和火口における噴火活動は1948年7月を最後に

沈静化していたものの（宇平, 1994），2006年6月4
日に58年ぶりとなる噴火が再開し，およそ半月後の6
月20日まで継続した（Yokoo and Ishihara, 2007）。2006
年噴火は，高さ数100～1000 m程度の小規模噴煙の放
出が頻繁に繰り返されることで特徴付けられ，噴火

開始から沈静化までの間で，その活動様式に大きな

変化は見られなかった。2006年噴火の終息から約11
ヶ月を経た2007年5月15日夜，2006年噴火の活動位置

からやや南側の昭和火口地形内で噴火活動が再開し

た。そして，6月22日朝までのおよそ1ヶ月にわたっ
て，噴火が繰り返された。本稿では，この噴火活動

を昭和火口2007年噴火と呼び，可視・熱赤外カメラ，
低周波マイクロホン等による噴火表面現象の観測結

果をもとに，2007年噴火の活動推移と特徴について
まとめる。 
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要 旨 
2007年5月から6月のおよそ40日間にわたって，桜島昭和火口で噴火活動が発生した。2007

年噴火初期には，それまで火道内を埋めていたと考えられる比較的低温の灰放出が観測さ

れた。第2活動期は，100℃を超える噴煙が頻繁に観測され，初動の立ち上がりが明瞭な，

いわゆる爆発型の空気振動を伴う噴火である。赤熱物質の放出や火映が観察されるなど，

2007年噴火の活動最盛期であったといえる。噴火活動が終息する直前2週間は，20～30℃の

低温噴煙が放出され，この現象に対応する空気振動は約1 Hzに卓越周波数を持つ単調微動

型であった。 
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Fig. 1 Map of Sakurajima volcano with three stations 
with low frequency microphones. Two stations of 
SVO and KUR were also equipped with video 
monitoring systems. 
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2. 観測データ 
 

本稿で使用する可視画像データは，桜島の東西の2
点（Fig. 1；KUR，SVO）にそれぞれ設置されている
可視画像撮影装置によるものである。これらはデジ

タルカメラモジュール（SONY DFW-VL500；SVO），
および高感度TVカメラシステム（NEC NC840-B，
CANON U-4E；KUR）を用いて構成され，いずれも
GPS衛星時間と同期した信号を利用して時刻情報の
付与がなされる。とくに，KUR（火口までの視線距
離3.5 km）において30fpsで撮影される画像の一部は，
10秒に一度の頻度でSVOへの転送が行われ，噴火表
面現象の監視に役立てられる。また，毎日05:00から
21:00までの映像はKUR現地においてDVD/HDデッ
キにも録画保存し，これの詳細な確認作業によって，

天候不良や夜間による視界不良の期間を除いた，

2007年5月15日から6月22日までの2007年噴火の活動
期間中に，少なくとも578回の噴火が発生していたこ
とが明らかとなった（Fig. 2）。また，一連の噴火活
動推移と噴煙温度との対応を明らかにするため，熱

赤外カメラ（NEC三栄 TH7102MV）を用いた現地観
測もKURにて随時実施した。 
他方，従来からSVOに設置されていた低周波マイ

クロホン（ACO TYPE 3048S/7144）に加えて，島内2
地点（Fig. 1；KUR，ARM）にも同タイプのマイクロ
ホン（TYPE 3348/7144）を設置し，3点による空振ネ
ットワーク観測も行った。各観測点への空振到着時

間差による波源決定計算により，夜間や天候不良時

でも南岳山頂火口における爆発的噴火と昭和火口か

らの噴火活動を区別することが可能である（横尾ら, 
2008）。マイクロホン・増幅器からの出力信号は，
24bit A/D変換し，200Hz（SVO，ARM）および100Hz
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Fig. 2 Time table of the 2007 eruptions determined by recorded movie images at KUR (Fig. 1). Black and white 
colored areas mean the occurrences of eruptions and no eruptions, respectively. Gray colored areas are the periods 
during we could not determine whether eruptions occurred or not due to bad weather conditions, the night time or no 
records of movie images owing to devices’ accidents. Red and blue bars mean the eruptions with ejection of reddish 
materials and small scaled pyroclastic flows, respectively (see Figs. 7 and 10). 
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（KUR）のサンプリング周波数で通信回線を介して
テレメータ収録した。 
 

3. 表面現象観測結果からみた2007年噴火 
 

5月15日夜に開始した噴火活動は，最初の数日は高
度数100 m程度の噴煙を断続的に放出し続けるもの
であった（Fig. 2）。KURから撮影した熱赤外画像に
よれば，これらの噴煙の見かけ最高温度は40～60℃
である（Fig. 3）。いずれの噴煙も火口を出た直後，
火口直上の部分で最高温度を示し，噴煙が上昇・拡

大する過程で周囲大気を取り込むため，見かけ温度

が火口からの距離に応じて漸次低下する。この時期

にはそれぞれの噴火イベントに対応するような明瞭

な空振は観測されていない。 
その後の5月19日未明から6月5日までのおよそ2週

間にわたる期間は，爆発的な噴火が散発的に数多く

発生することで特徴付けられ（Figs. 2, 4 and 5），そ
の噴煙の上昇速度は火口出口部で30～50 m/s，噴火開
始20秒を経ても15 m/sであった（Fig. 4c）。噴煙高度
は2 kmを超えるものも散見され，SVOから撮影した
噴火映像からだけでは南岳の爆発噴煙との区別がつ

かない（Fig. 4b）。これらの噴火に伴って発生する
空振はFig. 6に示すような振動波形を呈し，変動開始
時に比較的明瞭な圧縮相，その後に膨張相が続く。

圧縮相の最大振幅は，昭和火口に最も近いARM（伝
播距離2.3 km）においても1～2 Paと，2006年以後発
生した山頂爆発13例（ARMにおいて15～180 Pa；伝
播距離2.7～2.8 km）に比べて1桁から2桁小さい（横
尾ら，2008）。後続の膨張相は明瞭でないことが多
く，さらにその後に，はじめの圧縮相と同程度かや

や小さい振幅の短周期振動が発現する（Fig. 6）。 

5月24日～6月1日の噴煙温度は80～160℃と比較的
高温であったこともあり（Figs. 3 and 5a），夜間か早
朝にかけての時間に噴火が発生した場合には，火口

から200 m程度の高さにまで火柱が発生することも
あった（Fig. 7a）。噴煙から離脱した赤熱岩片が山
体斜面に着弾する様子は肉眼でも視認することが可

能であった。また，同時期には微弱な火映が連日観

Fig. 3 Temporal change of apparent temperatures of 
the volcanic clouds. Circles and squares mean the 
different methods of taking thermal data; single 
capturing and continuous capturing (1 s intervals), 
respectively. 
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測されていたが（Fig. 7b），鹿児島県の協力の下で5
月24日午前中に実施した上空からの観測では，火孔
の底部にマグマが貯留しているかどうかは明らかに

できなかった（火孔部分の最高表示温度は92℃であ
った）。 
火映が観察されなくなった6月5日ころからは，噴

火活動は非爆発的となり，弱々しく灰を放出するタ

イプの噴火に変化した。そして，灰放出に伴う継続

時間が数分から10数分におよぶ微動型空振が顕著に
観測されるようになった（Fig. 8a; 横尾ら，2008）。
初動は正圧変化から始まるが，ARMでの振幅でも0.5 
Pa以下と小さく，SVOではほとんど識別できない。
いずれの噴火の微動型空振のスペクトル構造にも1 
Hzあたりに明瞭なピークが認められる（Fig. 8b）。6
月11日9時40分～48分にかけて観測した微動型空振
の卓越周波数（解析区間20.48秒，1秒刻み）はFig. 9
のようになっており，0.9～1.3 Hzの範囲でのわずか
な変動があったものの表面現象との対応も見られず，

ほぼ一定であったとみなせる。同様に，6月7日～21
日に発生した20例の微動型空振の卓越周波数につい
ても調べたが，いずれも0.8～1.7 Hzの値におさまり，
系統的な時間変化は認められない。 

6月8日～6月20日の噴煙温度は20～30℃程度と顕
著に低く（Fig. 3），昭和火口周囲で発生している噴
気温度や火口周辺の熱異常領域の表示温度と大きな

違いはない。6月8日～19日にかけては，噴煙柱の部
分崩壊に伴って発生する，流走距離100 m以下のごく
小規模な火砕流（火砕サージ）が観察された（Fig. 10）。
ただし，その発生回数は5回しかなく，2006年噴火の
60回以上（Yokoo and Ishihara, 2007）と比べると少な
く，発生頻度も低い。 
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Fig. 6 Infrasound waveforms associated with the 
eruption on May 24. Arrows indicate the arrival time 
of the waves at each station. 
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4. 考察 
 

4.1 火口底深度の推定 
 
2007年噴火活動期間中，5月19日～6月5日にかけて

の期間に発生したいくつかの噴火では，比較的明瞭

な空振波形が桜島島内の3観測点で記録されている。
横尾ら (2008) は，数値標高データと高層気象データ
を用いて，各観測点における到着時刻から空振波源

を計算した。その結果，2007年噴火における波源は
火口内南側，また，2008年噴火の波源は北側にそれ
ぞれ決定され，これらは実際の活動火孔位置といい

一致をみせた。彼らの計算手法を踏襲すれば，空振

波源だけでなくその発振時刻も同時に計算すること

が可能であるため，ここでは，可視映像にみられる

噴煙現象の観察結果と併せて，噴火活動中の昭和火

口深度について考察する。 
5月24日10時19分の噴火（Fig. 4）は，すべての空

振観測点で初動の到達時刻が明瞭に読み取れる（Fig. 
6）。波源から各観測点まで，空気振動が風の影響を
受けつつ大気音速で伝播したと仮定すると，発振時

刻は10時19分49.22秒と計算される（t0 infrasound ；Table 
1）。他方，可視映像上での噴煙の火口縁到達時刻（t0 

plume）は10時19分49.89秒であり，両者の間には0.67
秒の時間差（∆t）がある。また，噴煙が火口縁上に
現れた瞬間の噴煙上昇速度は40 m/sであった（Fig. 

4c；U0 plume）。いま，昭和火口底面の破壊と噴煙上

昇が同時に開始され，また，火口内における噴煙の

上昇速度も上記の40 m/sで近似できるものとすれば，
火口底までの深さdcraterは U0 plume× ∆∆∆t =30 (m) と計
算され（Table 1），噴火の約10分前に行った上空か
らの観察結果に矛盾しない。5月19日～6月1日にかけ
て発生した噴火のうち，各観測点の空振波形，およ

び可視映像中において噴煙の上昇する様子が明瞭で

あった6つの噴火について，上記と同様の解析を行っ
たところ，火口底までの深度は21～36 mと非常に浅
い，しかしほとんど変わらない結果が得られた

（Table 1）。 
 

4.2 単調微動型空気振動 
 
2007年噴火の最も特徴的な現象のひとつに，噴火

期間後半（6月7日～20日）に観測された単調微動型
の空気振動がある。この単調微動型空振は，これま

で半世紀にわたって噴火を繰り返している桜島でも

初めて観測されたものである。世界的にみても，単

調微動型空振についての報告は，綿田ら（2005）に
よる諏訪之瀬島での例以外に著者らは知見していな

い。他方，調和微動型地震にカップリングした調和

微動型空振は、桜島をはじめ（坂井ら，1996），カ
リムスキー火山やアレナル火山などでの報告が多数

あり（Hagerty et al., 2000; Lee et al., 2004），その発

Table 1 Estimated depth of the crater bottom at Showa crater during the 2007 eruptions 

date and time 
(mm/dd hh:mm) 

t0 infrasound 

(ss) 
t0 plume 

(ss) 
∆t 
(s) 

U0 plume 
(m/s) 

dcrater 
(m) 

05/19 19:20 34.00 34.78 0.78 26 22 
05/23 19:16 55.55 56.50 0.95 30 31 
05/24 10:19 49.22 49.89 0.67 40 30 
05/24 14:25 34.99 35.55 0.55 34 21 
05/28 06:30 16.48 17.10 0.62 50 36 
06/01 17:05 27.50 29.60 1.90 12 24 

Fig. 9 Waveforms of monotonic infrasound tremor 
lasting about 8 min. with its power spectra on June 
11. 

Fig. 10 Small scaled pyroclastic surge caused by a 
partially collapse of the eruption cloud on June 19. 

(a) (b)

～75 m
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生メカニズムはマグマやガスで満たされた火道の共

鳴が想定されている（Garcés and McNutt, 1997; 
Peterson and McNutt, 2007）。 
今回の微動型空振について，ここでも火砕物と火

山ガスの混相体で構成された火道最上部の領域で共

鳴が発生していると考える。今，火道上部を長さL
のパイプで近似し，その下端はマグマの発泡破砕面，

上端に昭和火口を仮定する。噴火が開始されるとパ

イプ内部は噴煙（火砕物＋火山ガス）で満たされ，

すなわち，これを共鳴体と考えれば破砕面は閉端，

昭和火口は大気側への開放端として作用する。 
噴煙の音速Cを理論・観測値を参考に200-300 m/s

（Kumagai and Chouet, 2000; Yokoo and Taniguchi, 
2004）と仮定すると，6月7日～20日にかけての間に
観測された単調微動型空振の卓越周波数f = 0.7～1.7 
Hzが，上記共鳴体の一次モード振動であるとすれば，
パイプ長は L = C/4f = 30～100 (m) と推算される。本
稿では記していないが，単調微動型空振が発現して

いるときの地震波形には同種の波形が見られない。

これは，共鳴現象が火口の非常に浅い位置で発生し

ていることと，規模の小さい現象であったためであ

ろう。 
 

5. まとめ 
 
昭和火口2007年噴火の活動推移について，噴火表

面現象の観測結果から次の3つの活動ステージに分
類し，まとめた。 

(1) 噴火活動開始期（5月15日～5月18日） 
噴火開始から数日間がこれに相当し，ほぼ連続的

に低温噴出物を放出する特徴があり，目立った空気

振動は観測されない。火道を埋めていた2006年噴火
堆積物等を放出し，火道の形成が行われていた時期

だと考えられる。 

(2) 噴火活動最盛期（5月19日～6月5日） 
本期間は2007年噴火の活動最盛期であり，火道が

確立されることで，比較的浅い位置までマグマが上

昇してきていたと考えられる。この時期の昭和火口

の深さは20～30 mと推算され，そのため，噴火活動
が夜間に発生した場合には，火口から赤熱物質が放

出される様子が，また，噴火が発生していないとき

にも火映が観察される。噴火に伴って発生する空振

波形は，南岳山頂爆発のものに類似して，明瞭な圧

縮相で開始する。放出される噴煙の上昇速度は火口

を出た直後で20～50 m/sである。 

(3) 噴火活動衰退期（6月6日～6月22日） 
噴煙温度が顕著に低下し，そのため，火口から放

出される火砕物は上昇速度を獲得できず，噴煙の一

部が崩落した。灰放出等のごく小規模な噴火活動が

起きると，マグマ破砕面から火口出口までの長さ30
～100 mに依存した共鳴現象が発生し，0.7～1.7 Hz
に卓越周波数を持つ単調微動型の空気振動が発生す

る。第3期の活動期間中に，これの卓越周波数に大き
な変化がなかったことは破砕深度がほぼ一定であっ

たことを示唆する。 
 

6. おわりに 
 
昭和火口における噴火活動は，2008年2月3日～6

日，4月3日～の2期間でも発生し，6月7日現在も継続
している。特に，2008年2月の噴火は，ARMで145Pa
の空振を記録し，1.5 km流下した高温火砕流（260℃
以上）の発生もあり非常に爆発的である。2006～2007
年の2期間で発生した噴火活動とは明らかに様相が
異なっている（井口ら，2008）。1936年から開始し
た昭和火口の噴火活動は，1946年の昭和溶岩流出に
至るまでに数ヶ月程度の休止期をはさみながらさま

ざまなタイプの噴火を断続的に続けたこともあり

（津屋・水上, 1940），昭和火口における噴火活動に
ついて今後とも注意深く観測を続けていく必要があ

ると考えられる。 
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Synopsis 
     Showa crater of Sakurajima volcano erupted again in 2007 after 1 year’s interval. Activity of this 
2007 eruptions was able to be divided into three stages. The first stage was characterized by weak ejection 
of volcanic materials without significant infrasound signals. This stage lasted only for the first few days. 
Main explosive eruptions accompanying with impulsive infrasound waves occurred in the second stage 
(about two weeks). During this stage, incandescent reddish ejecta were frequently observed. Temperatures 
of the eruption clouds were relatively high (~160°C). Final two weeks was categorized into the third stage 
of the 2007 eruptions. Peculiar infrasound tremor signals (peak frequency was about 1.0 Hz) were 
recorded associated with minor ash eruptions.  
 
Keywords: Sakurajima volcano, Showa crater, the 2007 eruptions, monotonic infrasound tremor 
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