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鮮新・更新統東海層群中の恵比須峠一福田テフラ（嘉例川火山灰）における

土石流一ハイパーコンセントレイティッド流堆積物の堆積過程

Depositional　processes　of　the　debris－flow　and　hyperconcentrated　flow　deposits，　the　Ebisutoge－
Fukuda　tephra（Karegawa　volcanic　ash）in　the　Tokai　Group，　Plio－Pleistocene　bot〔ndary，　cen甘aユ
Japan

片岡香子＊中条武司＊＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レイティッド流堆積物を認定し，それらを再定義した，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかしながら，その流れそのものの解釈や堆積・運搬プロ

絢0肋1（α如0んα＊αηdTαんθS配N読の0＊＊　　　　　　　セス，特に地層におけるハイパーコンセントレイティッド流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堆積物の判断にっいては多くの議論がある（例えば，SmLt血

1888翻ll護鐘　　　　　　　・ndL・w・1991・中前・軸1998・S・h・・t・Lエ999⊃温
・　大阪市立大学大学院理学研究科地球学教室　　　　　　　　　　　本的にハイパーコンセントレイティッド流堆積物と土石流堆

　　Department　of　Geosciences，　Graduate　School　of　　　　積物とは，それらが対になって産することが多く，その堆積

　　1搬1』、臨、紫55蹴獅。’ug’m°t°細3亀　過程においても両者は密接に関係していると考えられている

＊＊ 蜊緕s立自然史博物館　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Pierson　and　Scott，1985；Smith　and　Lowe，1991；Soh狙［et

　　O？aka蜘seum　gf　N・t・・al　Hi・t・・y・N・g・i　P・・k　1　23・　　・1．，1999）．累重様式にっいて1ま，ハイパーコンセントレイ

　　Hlgashlsumiyosh1－ku，　Osaka　546－0034，　Japan
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ティッド流堆積物の上位に土石流堆積物が累重するもの

Abstract：Hyperconcentrated　How　deposit，　in　the　　（Pierson　and　Scott，1985；Smith　and　Lowe，1991⊃，土石流

Ebisutoge－Fukuda　tephra　from　Mie　Prefecture・is　　堆積物の上位にハイパーコンセントレイティッド流堆積物が

膿9脇欝職綿撚離、°1チ器欝羅し・さらに上位に連繍・各騰によつてもたらされ
hyperconcentrated血ow　deposit（facies　B）．　Typical　　た堆積物が累重するもの（Sohn　et　a1・・1999），土石流堆積物

hyperconcentrated　now　deposit（facies　Bl；hori一　　と自己流動化流（autofluiαization；Lowe，1976）堆積物との

zontal　bedding　Part）changes　upward　into　diluted　　間にハイパーコンセントレイティッド流堆積物が挟まれると

hype「concent「ated∬ow　deposit（典cies　B2；scour　　いうもの（中前・中山，1998）などさまざまである．このよ
and　fill　structure　part）．　These　facles　characteris－　　　　．
tics　indi，at，　that　th。　d。b，i、　n。w，hang。d　th，。ugh　・な糠物の累重関係は・土聯’ノ＼イノぐ一コンセ蹄レイ

hyperconcentrated　now　into　normal　stream血ow　by　　ティッド流・各個運搬間の堆積過程やその関係を示すものと

dilution　during　now　traveling．　　　　　　　　　　　　考えられるが，各流体間の分化過程・それぞれの流体からの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堆積過程などもあわせて不明な点が多く残されている．

撫饗謝y諜縄nt離n盤瀧細゜畿i撫1：本研究で扱う恵比欝ネ冨田テフラ鱒新・更新世境界

Fukuda　tephra　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付近に挟在する広域テフラで・厚い再堆積性火山砕屑物をと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もなうことが知られている（吉川ほか，1996）．再堆積した部

　　　　　　　　　　はじめに　　　　　分には土石流壌物゜ノ＼イパーコンセントレイテ・・朧堆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　積物・河道を充填した堆積物・氾濫原環境を示す堆積物・洪

　ハイパーコンセントレイティッド流（hyperconcentrated　　水堆積物などのさまざまな堆積環境や堆積作用を示すものが

　　　　　　ズHow；Beverage　and　Culbertson，1964）は，陸域の環境下に　　　認められる（片岡ほか，1998）．このような再堆積部全体の堆

おいて，マスとして粒子が運搬される土石流などの堆積物重　　　積過程にっいては別稿にゆずり，本論では特にハイパーコソ

力流と，各個運搬をするような通常の河川の流れとの中間的　　　セントレイティッド流堆積物とそれに関連していると思われ

な流れを示すものとされている　（Smith，1986；Smith　and　　る堆積物にっいて，その特徴を記載する．そして，これらの

Lowe，1991など）．この堆積物は，火山山麓iや扇状地の地層　　　堆積物の堆積相や累重関係から，土石流・ハイパーコンセン

中において多く見られ，特に再堆積性の火山砕屑物中に多く　　　トレイティッド流・各個運搬の関係とこれらの堆積物の堆覆

の報告がある（Pierson　and　Scott，1985；Smith，1987；Best，　　過程にっいて考察する．

1992・Nakayama　and　Y°shika剛997など）・　　　　　　　地質概説
　ハイパーコンセントレイティッド流は，流体中の粒子濃度

（Beverage　and　Culbertson，1964）や，流体のレオロジー　　　恵比須峠一福田テフラ（長橋ほか，2000）の推定噴出源は．

（Pierson　and　Costa，1987）’から定義されている．しかしこれ　　　中部山岳地域の穂高岳付近に位置し，テフラは噴出中心から

らは，地層中では直接検出できないため，Smith（1986）や　　　350km，290，000　km2以上にわたって分布する．その遠方テ

Smith　and　Lowe（1991）は地層中からハイパーコンセント　　フラは大阪層群・古琵琶湖層群・東海層群・魚沼層群・上総
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Fig．2．　Measured　section　of　the　Ebisutoge－Fukuda

tephra，　at　Chikarao，　Tado　Town，　Mie　Prefecture．

Debris－flow　deposit（facies　A）is　overlain　by　hyper一

Fi昏1．1。d，x　m。p。f　th，、t。di，d　are灸Mi，　P，efect。，e，　　c°ncent「ated　n°w　dep°sit（facies　B）・

　Japan．　Topographic　map　is　from　1：50，000　map
　“Kuwana”of　Geo9「aPhical　Su「vey　Institute　of　JaPan・　　　　部の0．5～0．6　mは降下火山灰ユニットからなり，その上位に

詳1翻職1膿£搬濫’°cat’°n°fthe°utc「°P　離積一。ト螺重する（Fig　2）．ここで繭堆積ユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニットの下部0．5～2mに見られる，2っの堆積相（堆積相

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A，B）にっいての記載を行い，それぞれの堆積過程にっいて

層群などに挟在する（吉川ほか，1996）．　　　　　　　　　　　考察する．また，これら堆積相A，Bは，氾濫原環境に堆積

　恵比須峠一福田テフラの遠方堆積相は，火山灰降下によっ　　　したと考えられる細粒な火山灰層に覆われる．

て運搬・堆積した降下火山灰ユニットと，降下火砕物や火砕　　　　堆積相A：塊状無層理の火山砕屑物

流堆積物が一旦定置し，その後水流の影響を受けて堆積した　　　　記載：堆積相Aは細礫から中礫サイズの軽石や岩片と細

再堆積ユニットによって特徴づけられる　（吉川ほか，1996；　　粒砂から極細粒砂サイズの火山灰からなり，径が10cm以上

片岡ほか・1998）．再堆積ユニットのなかでも，東海層群に見　　　の軽石をまれに含む．層厚は50～12qcmである．再堆積ユ

られるものは噴出源に近いために特に層厚が他の地域のもの　　　ニットの最下部に産することが多く，常に堆積相Bの下位に

と比べ厚く，さまざまな堆積環境下での再堆積性火山砕屑物　　　接して位置する．この堆積相の下底面は平坦または凹凸のあ

が認められる（片岡ほか，1998）．　　　　　　　　　　　　　　る起伏をもち，まれに侵食性の基底面を示すこともある．分

　三重県北勢地域の東海層群では大泉累層（松井，1943）中　　　級はきわめて悪く，軽石は無秩序に含まれ，塊状無級化で明

に本テフラが挟まれており，嘉例川火山灰層と呼ばれている　　瞭な成層構造は認められない．さらに変形構造をともなった

（森，1971）．大泉累層は泥層優勢の泥層と砂層からなり，ま　　　極細粒砂・細粒砂サイズの火山灰がブロック状にとりこまれ

れに礫層・砂礫層をともなう（吉田ほか，1991）．ここでの大　　　ていることがある．基質は細粒砂から極細粒砂サイズの火山

泉累層の堆積環境はその堆積相解析から，主に蛇行河川系で　　　灰で基質支持のことが多いが，細礫から中礫サイズの軽石か

あったと考えられている（多度団体研究グループ，1998）．今　　　らなる厚さ3～20cmの軽石濃集層がレンズ状に見られる部

回，土石流堆積物・ハイパーコンセントレイティッド流堆積　　　分では礫（軽石）支持となることもある．またレンズとその

物にっいて検討を行った地点は桑名郡多度町力尾から約1．5　　周辺には，未固結時に形成されたと考えられるコンボリュー

km南に位置し（Fig．1），推定噴出源より150　km程度離れ　　　ト葉理状の変形構造が認められることがある．

たところである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解釈：分級が悪く，塊状無層理であることや，軽石が無秩

　　　　＿去醗繊＿物　聡難義鍵響務蜘蟹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　運搬・堆積したことを物語る．このような堆積物は陸域にお

　恵比須峠一福田テフラの遠方相は，調査地域ではFig．1　　ける土石流（泥流）によってもたらされた堆積物と考えられ

A－Aノ問に断続的に露出する．テフラは厚さ8m程度で，最下　　　る（Nemec　and　Stee1，1984；Shultz，1984）．レンズ状の軽石
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濃集層は流れ自体が不均質であったか，流れが分化の途中段

階において堆積作用が急速に進行したことを示している．変

形構造をともなったブロック状の細粒部は，下位の地層や流

路側面の地層が取り込まれたものであろう．そして，流れの

粘着性が比較的強かったため，ブロックは破壊されることな

く運搬・堆積したと考えられる．

　堆積相B：弱い成層構造を持った火山砕屑物

　記載：堆積相Bは主として細礫サイズの軽石と細粒砂サ

イズの火山灰との弱い成層構造をもっ火山砕屑物からなる．

堆積相Bは常に堆積相Aの上位に位置し，両者の境界は比

較的明瞭である．さらにその上位は，氾濫原起源の堆積物に

よって覆われている．堆積相Bは全体としての分級は悪く，

上方細粒化する傾向がある．また，上方へ向かって軽石濃集　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
層が挟在する撮が低くなる．堆樹目Bは繍徴から便宜　器謡u蟷’t「1鼎lv留顯器曾囎謬

上B1とB2とに分けることができる．堆積相B2は常に堆積　　　　concentrated且ow　dePosits・

相B1の上位に位置し，両者は漸移的に変化する．また，まれ

に堆積相B2は欠落することがある．　　　　　　　　　　　　粒子の自由度は大きくなり，堆積相B2に認められるような

　堆積相B工は極粗粒砂から細礫サイズの軽石と細粒砂サイ　　浅い削り込み構造が形成されていったと考えられる，

藁毒驕翻盟謝聯藷婁養携　土砕》パーコンセントレイテ・ッド流堆脚
底を示す場合もある．成醐造を示姻々のセ。トの厚さ1ま　’　　　堆腿程

1～10cm程度であり，おのおのの境界はほぼ平行かつ不明　　　　三重県多度町力尾にみられる恵比須峠一福田テフラの再堆

瞭で，まれにレンズ状にせん滅することがある．粗粒な軽石　　　積部は，土石流（泥流）堆積物（堆積相A⊃とハイパーコン

層の内部は塊状無層理である．セット内部における級化構造　　　セントレイティッド流堆積物（堆積相B）が対になって，か

などはほとんど認められない．　　　　　　　　　　　　　　　っ常にハイパーコンセントレイティッド流堆積物は土石流堆

　堆積相B2はB1に比べ，細粒砂サイズの火山灰が卓越し，　　積物の上位に累重して産する．また，両者との間にに他の堆

軽石濃集層が挟在する頻度が低い．堆積相の層厚は最大20　　積作用を示す堆積物は存在しない．これらのことから，土石

cmである．低角度の斜層理が頻繁に見られ，浅い削り込み　　流（泥流）堆積物とハイパーコンセントレイティッド流堆稜

構造（scour　and且ll）がしばしば認められる．個々のセット　　物は堆積する過程において密接に関わっており，それらをも

の厚さは1～3crnで，おのおのの境界は不明瞭である．　　　　　たらした流体は，垂直方向もしくは前後方向の関係にあった

　解釈：堆積相Bで見られるような，堆積相全体の分級が悪　　　と考えられる．これは，土石流一ハイパーコンセソ昼レイ

く，粒度の異なる層が弱く平行に成層する特徴は，陸成層中　　　ティッド流の運搬過程において，流体内で垂直方向ないし前

に見られる土石流（泥流）堆積物や各個運搬によって形成さ　　後方向の分化が進んだためと考えられる．

れる堆積物とは異なり，Smith（1986）が示すハイパーコン　　　　この地域の恵比須峠一福田テフラに見られる土石流（泥流⊃

セントレイティッド流堆積物に相当すると考えられる．　　　　堆積物は，粗粒な軽石を多量に含むことから火砕流堆蹟物の

　成層構造を示す個々のセット内に明瞭な級化構造などがほ　　　末端や火山山麓の降下火砕物，もしくは山体の一部が崩壊す

とんど認められず，セット間の境界が不明瞭であることは，　　　ることによって発生したものと考えられる．それが流下する

各個運搬のような十分な粒子選別を堆積物が受けていないこ　　　間に，その前面や側面から水などを取り込むことによって，

とや，堆積が急速に進行したことを示している，また，成層　　　流体の一部は希釈されたであろう．その結果，土石流本体よ

している個々のセットの間には時間間隙を示すようなものは　　りも低密度の部分（ハイパーコンセントレイティッド流）が

なく，このようなことも堆積相Bが短時間に一気に堆積した　　　発生し，その密度差により，流体の上方あるいは後方に分化

ことを示唆している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　していったと考えられる．そして，高密度の土石流本体はよ

　堆積相Bの下部に軽石濃集層が挟まれる頻度が高いこと　　　り早く流下し，土石流の希釈によりできたハイパーコンセン

は，流体内部で粒径の大きな粒子（軽石）が先に沈降・堆積　　　トレイティッド流の部分は遅れて流下したであろう，その結

しやすかったことを示している．軽石粒子は，細粒火山灰粒　　　果，調査地域で見られるような，下方に土石流堆磧物，上方

子に比べ密度が小さいが，その径は十分に大きいため，流体　　　にハイパーコンセントレイティッド流堆積物というような累

内で先に沈降し得たと考えられる（Nakayama，1997）．ま　　重関係が形成されたと考えられる．そして，両者の境界が比
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