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1991～96 年雲仙火砕流堆積物の現地調査の結果，下記のことが明らかになった． (1)各フローユニットの厚さ

は 20 cm～5 m であり，粗粒岩塊の逆級化構造がみられた．(2)ユニットの下部に layer 2a や灰雲サージ堆積物が

みられる場合があった．(3) 垂木台地のトレンチでは火砕サージ堆積物の断面が見られ，デューン構造が発達して

いた． (4)地表面では，幅 15 m 以下のローブ地形が見られた．以上の堆積構造は，雲仙火砕流の流走堆積メカニ

ズムが，流れ全体を構成する高密度乱泥流モデルと，基底部で低速な多数のローブを作りながら堆積するような密

度緩和型粒子流モデルの組み合わせでうまく説明できる．

長崎県の雲仙火山では 1991 年 5 月 24 日～1996 年 5 月 1 日の間に，9400 回以上のメラピ型火砕流がデイサイト

溶岩ドームの部分的崩落によって発生した（総計 0.2 km3）．雲仙岳東部の赤松谷，水無川，おしが谷，垂木台地

での現地調査の結果，下記のことが明らかになった．全体で１万回近い火砕流が発生したにもかかわらず，各露頭

での火砕流堆積物のフローユニットの数は 30 以下であった．各フローユニットの厚さは 20 cm～5 m であった．ほ

とんどのフローユニットでは粗粒岩塊の逆級化構造がみられた．冷却節理の発達した直径13 m 以下の巨礫が含ま

れていた．

おしが谷の代表的な露頭では，厚さ 43cm～2m の 9 枚のフローユニットが見られた．岩塊の最大 3 個の最大粒径

(ML)は，13～105cm であった．また，比較的大きい岩塊はフローユニットの上部に集まっており，粗粒岩塊の逆級

化構造が顕著であった．比較的大きい岩塊の円磨度は大部分が角礫～亜角礫であった．いくつかのフローユニット

の下部には，厚さ7-15cm の粗粒岩片を含まないlayer 2a が見られた(ML=3～8cm 以下)．Layer 2a と上部の本体と

の境界は漸移的であった．Layer 2a の円磨度は大部分が亜角礫から亜円礫であり，上部の火砕流本体の中の岩片

よりもやや円磨度が高い傾向があった．また，その下位には厚さ 5mm～5cm の部分的にクロスラミナが発達した灰

雲サージ堆積物が見られた．比較的粗粒のサージ堆積物(Md=1.6)と比較的細粒のサージ堆積物(Md=3.2)がセットに

なっている場合も見られた．この露頭では，淘汰度は火砕流本体では2.8～3.5 と比較的高かったが，layer 2a で

は 2.1～2.8，灰雲サージでは1.3～2.1 であった．

農水省森林総合研究所九州支所と長崎県総合農林試験場が，合同で垂木台地西部で行った深さ２ｍのトレンチ

では，1991-96 年の噴火全期間に発生した火砕サージ堆積物の露頭が見られた．1991 年 9 月 15 日の灰雲サージ，

1991-93 年の小規模な灰雲サージ，1993 年 6 月 23 日・24 日の火砕流・火砕サージの堆積物が観察できた．灰雲サー

ジ堆積物は各層厚 2mm～11.5cm が大部分であり，側方向の層厚変化がみられた．また，波長数 mm～36cm，波高 1

～22mm のデューン構造が見られた．デューンは同相関係のものと異相関係のものがあった．最大粒径は，細粒砂

～32mm であった．円磨度は亜角礫～亜円礫が大部分であった．初期のサージ堆積物には多量の炭化木片が含まれ

ていたが，長さ数cm 以上の小枝は表面が炭化しているだけであった．代表的な比較的粗粒な灰雲サージ堆積物は，

Md=2.2，Sigma=1.7，F1(1mm 以下の粒子の割合)=87.9，F2(1/16mm 以下の粒子の割合)=9.3 であり，比較的細粒な

灰雲サージ堆積物は，Md=4.5，Sigma=0.8，F1=100，F2=77.2 であった．トレンチの上部には，93 年 6 月 23 日・24

日の厚さ 48～51cm の粗粒な火砕サージ堆積物があった．最大粒径は 13cm でシルトサイズ以下の粒子が少ない傾向

があった．上部には直径2.5cm 以下の火山豆石が多量に含まれていた．その上には2 枚の薄い灰雲サージ堆積物を

挟んで，厚さ 23cm，ML=13.7cm の 6 月 24 日の火砕流堆積物が存在し，幅15cm 以下のパイプが多数見られた．

1997 年の現地調査では，直径 5～10 m 大の巨礫のクラックから高温（40～100 度）の水蒸気がでていた．巨礫

の周囲や炭化木片の周囲には，比較的細粒物に乏しい部分や脱ガスパイプが観察できた．これらの細粒物に乏しい

部分や脱ガスパイプは火砕流の堆積後にできた可能性が高い．堆積物の地表面では，幅 15 m 以下，高さ 3 ｍ以下

のローブ地形が見られた．また，幅 3 m 以下，高さ3.5 m 以下の自然堤防も観察できた．

雲仙火砕流堆積物の粗粒岩塊の逆級化構造，基底部の layer 2a の存在，マトリックス中の多量の細粒物の存在

は，岩塊の相互作用を示しており，火砕流中の岩塊が跳躍やトラクションによって運ばれ，基底部にトラクション

カーペットを作りながら堆積したことを示唆している．したがって，雲仙火砕流の流走メカニズムは，"高密度乱

泥流"(Lowe, 1982)モデルでうまく説明できる．しかし，地表面のローブ地形は，堆積時に 10^3～10^4 Pa の降伏



強度があったことを示唆している．したがって，雲仙火砕流の流動・堆積メカニズムは，緩斜面で運びきれなくなっ

た岩塊が基底部に濃集して比較的低速な多数のローブを作りながら堆積するような，低速な基底部での"密度緩和

型粒子流"と，流れ全体を構成する"高密度乱泥流"の組み合わせでうまく説明できる．


