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Abstract

A peculiar mode of occurrence of the pyroclastic且ow deposits derived from the

Pleistocene Aira caldera, Kagoshima ‡Prefecture is described and discussed genetically.

It is quite often observed that the pyroclastic且ow deposits of several different ages

show the valley-in-valley type accumulation of which position coincides with the
●

valley topography of the erosion surface of the basement rocks. The pyroclastic且ow

deposits covering the original topography (relief) of the former land surface may be

welded in the thickened parts of valley一点Iling more strongly than in the other parts.

These parts of the pyroclastic且ow deposits must be compacted through the process of

welding resiユIting in the partial sinking of the depositional surface. It may cause the

initial development of river system on the surface of newly deposited pyroclastic且Ow

deposits. The peculiar feature of the pyroclastic且ow deposits here described may be

resulted from the repitition of the above-stated processes during the long-range activi-
●

ties of caldera.
●

If it is the case, we can roughly recognize the relief of the bed rock surface

through the careful observation on the surface topography of the area thickly covered

with the pyroclastic丑ow deposits. This may be helpful for the geological study on the

basement rocks in the Kagoshima Prefecture mostly covered with the thick pyroclastic

丑ow sequence.

Ⅰ.まえがき

鹿児島県下にはかなりの数にのぼる火砕流堆積物の存在が,これまで多くの研究者によって

報告されている｡筆者等は現在鹿児島県地域の地史学的調査研究を継続中であるが,とくに,

一連の火砕流堆積物の堆積史を把握する際には,しばしば,水中堆積物の場合とは異なる多く

の問題に遭遇する｡たとえば,十三塚原地域の地質調査(露木他, 1970)に際し,火砕流堆積

物の発達状態に関して得られた筆者等の見解は,それまでのもの(大乱1967)とはかなり異

なったものとならざるを得なかった｡しかも,その成因については適確な答を得るには至らな

かった｡今回,鹿児島県曙釈郡志布志町の南東海岸を調査した結果,その地域に分布する火砕

流堆積物の堆積様式には,旧地形と現地形との関連において極めて特徴的な事実が認められた｡

他地域においてこれまで得られている塀似の現象とともに,ここではその成因に関する考察を
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行なった｡なお,今回の志布志町地域における調査で,海成第四紀層が新たに発見され,夏井

層と命名したことをあわせ報告する｡

この研究に際して,鹿児島大学理学部地学教室露木利貞教授,大塚裕之助教授,山本温彦氏

には,有益な討論と御助力をいただいた｡

ここに深く感謝の意を表する｡

ⅠⅠ.各地における火砕流堆積物の発達様式の実例

1.志布志地域

今回精査を行なった志布志地域には,海岸沿いの好露出が多く,火砕流堆漬物の発達様式を

検討する為には最適である｡野外調査の結果,層序に関する新知見を得たので,その概略をあ

わせて記載する｡

Text一点g･ 1調査地域図(Indexmap

of the area studied).

a.地形および地質

本地域は,古第三紀日南層群からなる北東部の急峻な山塊部と,志布志湾に画した広大な台

地部とに大きく二分される｡台地部は,主に非俸給火砕流堆積物で構成され,姶良カルデラの

東壁に位置する姶良郡福平町牧之原付近から東方へ広がる一連の,いわゆるシラス台地の縁辺

部に相当する｡牧之原より志布志へ至る台地は,南東方向へ緩やかにその高度を減じる｡その

海抜高度は,牧之原付近では400m以上であるが,志布志付近では40m以下にまで低下する.

調査地域内についても,この傾向が明らかに認められ,海抜高度50--60mの北西部から海抜

35m内外の夏井西方500m付近まで,東～南東方向へ徐々に高度が低下している(Text一点g.

2)｡夏井付近およびその北東地域では,入戸火砕流が台地上部を構成しており,牧之原地域に

くらべてその発達高度が著しく低下していることは明らかであるが,そこでは下位の地層群

(日南層群,夏井層,夏井火砕流)の侵食地形の高まりにさえぎられ,オーバ-ラップした状態

で被っているため,再び高度を増す｡この事実は,入戸火砕流が北西方向に存在する姶良カル

デラを源とするという見解*)に調和する｡

本地域で認められた層序はTablelの通りであるが,以下,順を追ってその概略を述べる｡

a-1)日南層群

本地域の基盤岩は,宮崎県北部から九州本土の最南端佐多岬地域へかけて広く発達する日南

*I沢村孝之助(1956)
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Text-fig. 2　調査地域の地形図(Contour map of the area studied; interval of the contour

islOm).

Table 1.志布志町南東部における地質層序(Stratigraphic sequence in the southeastern part

of Shibushi-cho).

Formation Name
Thick -

ness (m)
Lithology

層群に属し,本地域東部に主として分布する｡主に砂岩･貢岩の細互層から成るが,一部に厚

さ約5mの砂岩単層および10m以上の頁岩の単層が挟在する｡ダグリ岬周辺では多くの

slumpingstructureが発達し,極めて複雑な構造を示している｡走向は概ねN20-W内外である

が,ダグ1)岬の西海岸には, grading, flute cast, sole mark等の堆積構造およびLebensspuren
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等の観察から,逆転構造の存在が認められる｡本層は,夏井層,夏井火砕流に不整合関係で被

われる｡

a-2)夏井層(新称)

今回の調査の結果,夏井砂僕層(太田･木野, 1965)の下位に,見や植物の化石を含むシル

ト層の存在が明らかになった｡木屑は,夏井から志布志へ至る海岸,夏井の西隣の沢および国

道220号線沿いなどに点在する｡筆者等ほ,模式地を国鉄夏井駅の西方約700mの海岸と

し,夏井層と命名する(PL 3,五g. 8),模式地では茶褐色凝灰質シルト層から裸層-移化す

る層序が観察され,凝灰質シルト層は層厚約6mで, Cerithidea {Cerithideopsilla) cf.

djadjariensis (K. Martin)の他,極めて保存状態の悪い2-3種塀の貝化石　Pinus sp.,

Fagus sp.の葉の化石,およびPinus densiflora S. et Z.の実の化石などを産出する｡磯層

は直径10cm内外の円僕よりなり,磯質はすべて日南層群に由来する砂岩･頁岩である｡

木屑は日南層群を不整合に被い,夏井火砕流,入戸火砕流に不整合関係で被われる｡

i-3)夏井火砕流

この火砕流は,層序的に,太田･木野(1965)の夏井軽石流,宮地(1971)の阿多火砕流に

相当する｡本論では夏井火砕流と呼ぶ｡

下限は不明であるが,層厚は約20mと推定される｡志布志港の東方約200m付近の海岸よ

り,ダグリ岬へ至る海岸線や,内陸へ延びる谷沿いに点在し,また,夏井西方の台地の下部を

構成している｡本岩は特徴的な黒色を呈する爆結度の低い均質な凝灰岩で,最上部付近は,風

化のため,黄～赤褐色を呈する場合が多い｡爆結部は主として海岸付近に発達し,上方,ある

いは側方へ向って非熔結部に漸移する｡鏡下において,大部分を占める茨璃質の石基には,不

明瞭な流状構造が認められ,斑晶としてほ,斜長石と,僅かながら紫蘇輝石,普通輝石などが

点在する｡本火砕流は日南層群,夏井層を不整合に被い,入戸火砕流の最下部に位置する降下

軽石層に不整合関係で被われている｡

a-4)入戸火砕流

太田･木野(1965)の大隅軽石流,宮地(1971)の〃シラス",および横山(1972)の入戸火

砕流に相当する｡横山1972　は,野外における追跡調査の結果から,太田･木野(1965)の

大隅軽石流が,入戸火砕流であることを確かめているので,本論文では入戸火砕流の名称を用

いる｡最大層厚は約35mで,日南層群の分布している本地域東部を除いて,はば全域にわた

って分布する｡本火砕流は最下部に最大層厚5mの降下軽石層を伴なう｡降下軽石層は,軽石

粒の大きさによって上下に二分される｡下部は,全域を通じて厚さ40-50cm,軽石の粒径は

平均1cm程度で淘汰が良い｡上部は,幾分厚さが変化し,軽石粒の大きさは平均5cm,最大

径10cmで淘汰が比較的悪い｡この軽石層を整合的に被って,やゝ赤味を帯びた灰白色の軽石

凝灰角僕岩が厚く堆積しているが,一般に下部から上部-と漸次,軽石の量が多くなり,その

粒径も増大する傾向を持っている(PL 3,丘g. 7).最上部付近には火山豆石の密集部が認めら

れ,かなり広範囲にわたって追跡することができる｡熔結部は本火砕流堆積以前の旧地形の谷

部にのみ発達している｡この点については次項で詳述する｡鏡下において,石基は茨璃質であ

り,斑晶の大半は斜長石から成り,まれに紫蘇輝石,石英が認められる｡夏井火砕流以下の地

層を不整合に被い,全地域を通じ,新期火山灰層に被われる｡

a-5　新期火山灰層

太田･木野(1965)の新期ローム層,黒色火山灰層に相当する｡層厚は約5mで,全域にわ



/＼/＼/＼/＼/ヽ　′' '､ L､つ＼ J'＼ /＼/＼`､/､/＼J(つ/＼/＼/＼/＼/＼/

ニーニー≡苧空室_　　　　_

二｣100m

｡

Text一触. 3志布志町南東部の地質図および地質断面図(Geological map and geological pro丘Ie sections

of the southeastern part of Shibushi-cho).
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Text一五g･ 4　夏井西方海岸における地質図と側面図(Geological map and composite pro丘le

along the coast, west of Natsui).

たり下位の地層群を被って分布している｡岩相上, 6枚の火山灰単層が識別でき,その色は褐

色,黄褐色,および黒色などである｡単層の厚さは　20cm前後から1m余りのものまであり,

互に明瞭な境界をもって横成している｡

b.火砕流の存在様式について

志布志港からダグリ岬-至る海岸地域には, Texト丘gs. 3, 4に示されるような,一見,不規

則な海岸地形が認められる｡この地形は日南層群,夏井火砕流の海-の突出部を,入戸火砕流

の熔結部が帯状に取囲む様に分布していることによって生じた差別侵食の結果と判断される｡

また,入戸火砕流の最下部には,侵食に対して抵抗の弱い降下軽石が存在し,海水準付近で

は,それが波食によって削刺し去られているため,基盤岩と入戸火砕流との間に深い溝が出来

ている(PI. 2,丘gs. 1-3; PI. 3,丘gs. 1-5)｡入戸火砕流の熔結部には,板状節理の発達が著

しく,その節理面は,入戸火砕流堆積以前の旧地形にほぼ平行で,基盤岩である日南層群や夏

井火砕流の高まりの外方-突込むような傾斜を示している(PI- 2,丘gs. 1, 2; PI. 3,丘gs. 1,

2, 4)｡ Text一丘g. 4に示したように,夏井海岸では,入戸火砕流の熔結部は海面下に広く発達

するが,陸域では,海水準より約3mの高さのところまでに限られ,それより高い部分では非

熔結部に移化している｡この事実は,入戸火砕流が,その堆積以前の旧地形谷部においてのみ

熔結作用を起したことを物語っている｡ここで注目すべきことは,入戸火砕流堆積以前の旧地

形谷部には,侵食に対する抵抗の強い入戸火砕流の熔結部が存在しているにもかかわらず,は

ば同位置に,入戸火砕流堆積後の侵食谷が刻まれていることである｡一一万,内陸部に発達する

現在の谷の両壁には,多くの場合,入声火砕流の非熔結部のみが露出し,場所によっては,高

さ約30mの垂直に近い崖を形成している｡野外調査の結果, Text一点g. 3に示したように,下

位の夏井火砕流の分布高度が,谷壁から両岸の台地部へ向って高まっているという事実が確認

された｡このことから,谷壁で見られる入戸火砕流の異常な厚さは,旧地形谷部を埋めた火砕

流堆漬物の厚さを意味するわけで,きわめて局部的なものであり, ･台地部を構成している入戸

火砕流の厚さが,はるかに薄いものであるという事実と対応している｡以上のことから,内陸

部でも海岸部におけると同様,入戸火砕流分布地域における現在の谷地形は,火砕流堆積以前
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の谷地形に沿って発達していることが理解できる｡

2.鹿児島県下他地域における火砕流堆積物の存在様式について

鹿児島県姶良郡隼人町十三塚原も火砕流堆積物で構成される台地の一つで,地質については,

既に報告ずみであるが(露木他, 1970),そこでも火砕流堆積物の存在様式について興味ある事

実が知られている(Text一五g. 6),

この台地の南部に東北東から西南西方向へ延びる西光寺の谷で,高さ100mに達するシラス

の崖の中腹に熔結凝灰岩が断続して露出しているが,この現象を太田　　　は,岩戸火砕流*)

の非熔結部,入戸火砕流の熔結部とその非熔結部の二次堆積物の単純な重なりで説明した｡し

かし,太田(1967)の言う入戸火砕流の熔結部が露出していない部分では,岩戸火砕流の非熔

結部と入戸火砕流の二次堆積物との境界が見当らないことや,太田が岩戸火砕流とした部分は,

岩相上,入戸火砕流の模式地における非熔結部に一致すること等から,筆者等(露木他, 1970)

は,太田(1967)とは異なった見解をもつに至った(Te:X卜五g.5,9-9′, 10-10′)｡十三塚原にお

ける観察と前後して,鹿児島県下の二,三の地域において,同様な火砕流の堆積状況の存在が

知られてきた｡ここでは,それらについて,地域毎に説明する｡

a)十三塚原南部地域(Tex卜fig. 5, 8瑠′ -10-10′)

十三塚原は,鹿児島県姶良郡加治木町,隼人町,溝辺町の三つの町にまたがって発達する,

やゝ南北にのびた台地である｡台地の中央から,いくぶん南寄りの位置に,東から天降川の支

流である西光寺川が,西から日木山川が谷地形を刻み込んでいる｡これら二つの川の方向は,

はば一直線上にのり,この線より北側の台地面は北から南へ,南側では逆に南から北へ緩く傾

斜している｡また,台地を構成する火砕流堆積物の基盤をなす国分層**)の侵食面の起伏にも,

この線を境にして北側と南側に同様の傾向がみとめられる(Text一点g. 7)｡このような基盤表面

の起伏にみられる東西方向の谷地形の成因は,まだ明らかではないが,隼人町付近にN50oE

ないし東西方向の,国分層をきる断層が集中的に発達していることや,これらの谷に分布する

国分層の一部が,直立している事実などほ,構造運動との関連を強く暗示している｡西光寺に

おいて,国分層を不整合に被う地久里火砕流*#*)についてみると,国分層上面に発達する谷地

形の中央-向って厚さが増大し,高度が低下していることが認められる(Text-fig.5, 9づ′, 10-

10′)｡この場合も,基盤岩(国分層)上面の谷地形と,その直上にのる地久里火砕流の堆積後,

侵食によって生じた谷地形とが重複している｡さらに,地久里火砕流堆積後の谷地形を埋めた

入戸火砕流にも,同様の現象が認められる｡入声火砕流を侵食して発達する谷では,所によっ

て入戸火砕流堆積前の旧谷地形の壁にまで開折が進み,その結果,入戸火砕流の露出する崖の

中腹に地久里火砕流(熔結凝灰岩)が露出するに至っている｡日木山川の谷では,入戸火砕流

堆積前の侵食により,地久里火砕流はかなり後退し,谷の両壁には基盤岩(国分層)が露出し

た｡この幅の広い谷を入戸火砕流が埋め,その後の侵食により,旧谷地形にくらべてかなり幅

の狭い谷が,現在の日木山川の位置に刻まれている｡

b)鹿児島市北部地域(Tex卜丘g. 5, 1ト11′ -17-17′)

同様の堆積様式を示す地形地質は,鹿児島市北部の河頭,花野,下田,小野などにおいて見

られる｡河頭(Tex卜五g.6,1ト11′)では,基盤となる熔結凝灰岩が両隣の沢に分布しているに

*)沢村孝之助(1956)
**)伊田一書他(1950)
***)露木他(1970)
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Text一五g. 5　火砕流堆積物の分布する地域に発達する谷の地質断面図(Geological cross sections

of the areas covered with the pylocrastic且ow deposits).
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¥　Younger Volcanic Ash

EヨIto Pyroclastic Flow

日通Chikuri Pyroclastic Flow
Kokubu Formation

Text-fig. 6　隼人町西光寺地域の地質図(Geological map of the Saikoji area, Hayato-cho).

Text一五g. 7　国分層侵食面の起伏を示

す等高線図(Contour map show-

ing the relief of the erosion
●

surface of the Kokubu Forma-

tion; interval of the contour

is 20m).

sakamoto Pyroclastic Flow

団Nagaida Pyroclastic Flow
∈∃ Tatsuo Formation

田Inuzako Pyroclastic Flow

1OOn

Text一丘g. 8　鹿児島市小野町地域の地質図と断面図(Geological

map and geological section of the Ono-cho area, Kago-
●

shima City).

もかかわらず,中央部の深い谷の両壁には坂元軽石

流*) (-入戸火砕流)のみが露出し,下位の熔結凝灰岩

はまったく露出していない｡また, Tex卜丘g.5, 1ト11′

に示されているように,現地形の高度は,この谷の両側

で最も高く,谷から遠ざかるにつれ,次第に低くなって

いるが,その成因については,今後の検討にまたなけれ

ばならない｡青野台地の西側縁辺部に位置する下田では,

台地の西縁と平行に棉木川の谷が延びている(Text一五g. 5, 14-14′, 15-15′)｡この川は,地形

から容易に判断されるように,台地の西縁に滝を作って西方の沖積平野へ落ち込むのが最も自

然のように思われるが,それにもかかわらず,かなり高い(200m-100m)台地上を南～南東

方向へ流れている｡これは,坂元火砕流堆積前に,菅野台地の西側縁辺部(楠木JHと長井田の

谷との間の地域)が,相対的に落ち込むような断層が棉木川の谷沿いに生じ,その後の河川の流

路を規制したためと考えられる｡このような断層の存在は,楕木川の谷の東岸には,主に熔結

凝灰岩(青野軽石流:*))が分布するのに対して,西岸には坂元火砕流のみが分布していることや,

この地域で行なわれたボーリング資料にみられるように,熔結凝灰岩の下位に厚く発達する堆

積岩層中には,著しいスリッケンサイドの発達する所があること等によって推定されるが,決

*)大木･早坂(1970)
**)太田他(1967)
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定的なことは,今後の調査結果に待たなければならない｡小野では, Texト丘g. 5, 16-16′, 17-

17′, Tex卜丘g. 8に示したように,現在の谷地形と旧地形の谷との重複関係が,極めて良くあ

らわれている｡

C)安楽川流域(Tex卜丘g. 5, 3-3′～7イ)

安楽川は,宮崎県都城市尾平野付近を源として,志布志湾-注ぐ川である｡ Tex卜丘g. 5では,

入戸火砕流と下位の基盤岩との関係は良く示されていないが,基盤岩(日南層群)の旧地形を

埋めて火砕流が堆積し,その後の侵食により,旧谷地形とはば同位置に現在の谷が発達してい

る｡志布志町田之浦の北方約5km付近で安楽川と分れる鍋谷川では,安楽川との分岐点付近

で川底および谷の側面に分布する熔結凝灰岩が,川を潮るにつれ,基盤岩の露出する谷の側壁

に,わずかに侵食から取り残された形で点在する｡さらに上流では,熔結凝灰岩はまったく認

められなくなる｡

ⅠⅠⅠ考　　　　察

前章には,火砕流堆積物の分布している地域では,基盤岩表面にみられる谷地形と現在の谷

地形とが,はば同位置に発達しているという,いくつかの具体例を述べてきた｡ここでは,そ

のような発達様式の成因について若干の考察を試みる　Ross and Smith(1961)によれば,火

砕流*)の堆横面は,一般に平姐か,あるいは極めて緩い傾斜を持つ傾向があり,また,火砕流

が起伏のはげしい原地形上に流出した場合には,障害物の周囲あるいは谷地形に沿って流れる

という｡

さらにSmith(1960),横山　　　は,火砕流が熔結した場合,堆積物自体に著しい圧密収

縮が行なわれると考えた｡また,横山は,入戸火砕流の熔結作用に伴なう地形変化について,

火砕流堆積物の乾燥密度の測定から詳細な検討を行なっている｡彼によると,非熔結部には,

ほとんど圧密収縮が認められないのに対し,熔結部にはかなりの圧密収縮を生じているとい

う｡例えば,国分市と牧園町の境界付近の小鹿野では,熔結前の全層厚約160mの火砕流に,

厚さ約45mの熔結部が形成され,その部分の圧密収縮によって,約27mの堆横面の低下を

もたらした｡この低下量は,熔結前の全層厚の約17%に相当すると述べている｡そこで,火

砕流の堆横面が旧地形の起伏を埋めつくし,ほとんど平姐に形成され,熔結部のみが圧密収縮

したと仮定する(Text一丘g. 10,A),堆積直後,火砕流堆積物の下部に熔結作用が生じた場合,

堆積の場所に関係なく火砕流堆積物が垂直方向に一定の割合だけ圧密収縮したとすると,火砕

流堆積物の堆積面には,旧地形の起伏に極めて塀似した起伏を生ずるに違いない｡その結果,

火砕流堆積前の旧地形の谷とほぼ同じ位置に四部を生じ,そこには再び谷が刻まれることにな

る｡さらに,この侵食地形を別の火砕流が被い,その堆積以前の地形の谷部とその周辺にのみ

熔結作用が行なわれたとする**)｡その場合,旧地形の谷部を中心に圧密収縮を生ずるため,節

しい火砕流の堆横面の高度は,その部分で低下するであろう｡その結果,火砕流堆積物の堆積

前に存在した谷とはば同位置に,再び谷地形が発達することになる｡志布志地域(Tex卜丘g. 4)

安楽川流域(Tex卜丘g. 5, 3-3′～7イ)などで見られた火砕流堆積物の特異な存在様式は,以上

のような経過を示すものとして理解することができる｡しかしながら,筆者等の野外調査資料

*)彼等はAsh Flows　と呼んでいる｡

**)谷地形を埋めつくし,その地域全体を火砕流堆積物が被った場合,谷部では,他の部分に比較して層厚が

大きいため,より高圧となり,熱の放出が行なわれにくく,帰結作用が著しく進行する｡
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Text一五g. 9　火砕流の堆積様式と地形の関係

模式図(Schematic pro丘Ies showing the

relation between the sedimentary

features of the pyloclastic且ow depo-

sits and the original topography).

には,必ずしも熔結作用を伴なわずに,上述のものと同様な関係を示す例がいくつか知られて

いる　Tex卜丘g. 5, 1ィ, 2-2′, 8-8′ -17-17′に示したものがその例であるが,そこでは旧地形

と現地形の谷が同位置に存在しているにもかかわらず,旧地形の侵食による起伏を被った火砕

流が,その谷部においても熔結作用を生じていない｡この様な野外での実例を説明するために

は　Text-fig. 9, Bに示すように,一見｢非熔結｣と考えられる火砕流堆積物といえども,他

に比べて層厚が大となる旧地形谷部においてほ,ある程度の圧密収縮がおこり,相対的な堆横

面の低下をきたすものと考えなければならない｡

以上,野外観察を通し,火砕流堆積物にみられる特異な存在様式について,その生成過程を

推論したが,火砕流の流動･堆積などメカニズムを考察するには,さらに火砕流自体の物理

的･化学的性質に関する配慮が不可欠である｡今後,さらに多くの種類の堆積様式について調

査を進めると同時に,上記の点について考察を深めていきたいと考えている｡

ⅠⅤ　あとがき

鹿児島県は,ほぼ全域がシラスに厚く被われており,基盤岩稗の地質調査･構造解析等が極

めて困難な地域である｡ここでとり扱った現象は,その生成過程に関する推論が正しいとする

ならば,火砕流堆積物で構成されている地域に見られる現地形や,火砕流堆積以前の旧地形の

状況などから,基盤岩侵食面の起伏を,ある程度頼推することができるという点で,今後の調

査に一つの有力な手掛りを与えるものと考える｡
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Explanation of Plate 2

Figs.ト3･夏井火砕流の岩体を取り囲むように分布する入戸火砕流の賂綾部と入戸火砕流の最下部にある降

下軽石の海食された跡にみられる溝｡



Oki and Hayasaka: Pyroclastic Flow Deposits Plate 2



Explanation of Plate 3

Figs. 1-3･夏井火砕流を不整合に被う入戸火砕流の俸給部と入戸火砕流の最下部に分布する降下軽石の海食
されて出きた空洞.

Fig. 4.夏井火砕流の岩体を取り囲む入戸火砕流の爆結部と入戸火砕流の最下部にある降下軽石の海食され

た跡にみられる溝.

Fig. 5.日南層群を取り囲む入戸火砕流の爆結部.
Fig. 6.夏井火砕流堆積後の旧地形の谷壁を被う入戸火砕流の降下軽石.旧地形の傾斜が急なため,すべり
を起している.

Fig. 7.人戸火砕流.

Fig. 8.夏井層(凝灰質シル下層および磯層).
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Oki and Hayasaka: Pyroclastic Flow Deposits Plate 3


