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山川岩屑なだれ堆積物の断面を診る

藤本雅太郎

“山川岩屑なだれ堆積物”は『5万分の1

地質図幅宮原地域の地質』(1997,地質調査

所)の調査担当者である鎌田弘毅の命名にな

るもので，模式分布地の小国町山川温泉の地

名に由来する．

現在，小国町北部の国道387号線の改良工

事が進行中で，それに伴いこの堆積物の断面

が良く観察されるところがある（関係地形図

5万分のl宮原)．工事が終われば法面は芝生

が植えつけられ観察不能となるが，工事は幾

つかの工区に分かれて進行している模様で，

ここ数年間はどこかの地点で断面が観察でき

る筈である．

また国道387号線の『芹原』の北，直線距
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離約500mの地点から『日田』方向に向かう素

晴らしく立派な林道が完成している．法面は

全て芝生やセメントで被覆されているが，注

意すると数地点でそれらの間からも断面が顔

をのぞかせているところがある．

断面で観察される特徴は①角閃石安山岩の

数m大の巨大角磯と，類質の細粒基地物質か

ら構成されている．②水が関与した証拠はな

く，乾燥状態で流下している．③岩塊の中に

は，なだれに伴って転動する際に生じた割れ

目，すなわち『ジグソーパズル構造』が見ら

れるものがある.④堆積物の断面ではないが，

岩屑なだれにはしばしば『流れ山』地形が見

られるが，ここでも“名原”と“中尾北方”

に認められる．堆積物の層準は“山甲川流紋

岩，，の上位，そして“阿蘇－3・阿蘇－4”に覆



われる．

鎌田(1997)によれば,堆績物の発生源を『み

そこぶし山(1296m)』としているのは堆積物を

構成する岩塊が『みそこぶし山』溶岩に酷似

していること，および山の西斜面に崩落地形

が認められるからの2点をあげている．地質

図にも崩落跡を記入してあるが，筆者は現地

で観察してもそれと判る地形は認めることが

出来なかった．岩なだれの発生年代は0.5Ma

とされているが，崩落地形がこのように長年

月の侵食に耐えて残存するのだろうかとの疑

問も沸く．

山川岩なだれの分布面積は筆者の試算では

15km*以上(以上としたのは地質図の北限が北

緯3310′で切れており，堆積物はそれより

北に拡がっているのは確実だからである），平

均の厚さを10mとすれば体積は0.OlSknr'とな

る．因みに1888年(明治21年)に発生した磐

梯山岩屑流の総体積は1．5km^とされている．

この磐梯の岩なだれは水蒸気爆発に伴い山

体崩壊が起こっているが，ほかに一般的原因

として火山活動によりマグマの貫入が行われ

ると，山体の傾斜が増大し不安定となって発

生する場合，あるいは山体下部での地震発生

により起こる場合などがある．

阿蘇中岳の土砂噴出について

渡辺一徳・宮縁育夫

池辺伸一郎・星住英夫

阿蘇火山中岳第1火口では，2000年11月

に南側火口壁で赤熱現象が確認されて以来，

火山活動のレベルが上昇していた．そのよう

な状況の中で，2003年7月10日および2004

年1月14日に湯だまりからの火山灰噴出が

起きた．中岳におけるこうした湯だまりから

の火山灰噴出現象は，”土砂噴出”と呼ばれ

ている．以下に2回の土砂噴出による火山灰

の分布・堆積状況・総量と，噴出物の特徴に

ついて報告する．なお，これらの内容の一部

は，火山噴火予知連絡会報86号（2004）に

印刷されており，別途にも論文として「火山」

に投稿中である．

噴出物の特徴

2回の噴出物は，岩塊サイズのものを全く

含まず，第1火口の火口縁より外側に達した

ものはすべて火山灰サイズであった．さらに

2回の噴出物双方とも，火山灰を構成した多

斌の結晶片や変質した火山灰に混じって，見

かけ上きわめて新鮮なガラス火山灰が含ま

れていた．そのうち，少なくとも7月10日

の火山灰に含まれるものは本質物質（今回の

活動のマグマ物質）である可能性が高いこと

が指摘された（星住ほか，2004)．7月10日

の火山灰との類似'性から,1月14日の新鮮な

ガラス火山灰についても，本質物質と考えら

れる．

火山灰の分布と堆積状況

7月10日の噴出物は火口から東北東方向に

分布軸を持つ大変細い幅(l-2km)で,Ukm

付近まで分布した．このように遠方まで火山

灰が飛散したのは強い西風によるものと考

えられる．また,火山灰は火口近傍では地上

物の火口側を向いた面に張り付いており，遠

方では火山灰を含む液滴のスポットが植物

の葉に認められた.1月14日は,それほどの

強風はなかったが火口から東南東方向へ8km

付近まで火山灰が飛散した．このときの火山

灰はl-3mm程度に凝集した粒子として降下し

た．堆積物が液滴や凝集した粒子として堆積

したことは火山灰が十分湿っていたことを

意味している．

噴出物量

7月10日の噴出物については，火口から

800mおよび4kmの地点で定量的な計測がで

きた.1月14日は，火山灰が積雪上に堆積し

たため多くの地点で計測が可能であった．そ

れらをもとに，前者で約41トン，後者では

約32トンの噴出物量が求められた．

今回の土砂噴出のモデル

中岳の土砂噴出による放出物は，湯だまりの
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湯とその底に堆積している古い火山灰と考え

られてきた．しかし,2003年7月10日と2004

年1月14日に噴出した火山灰には本質物質で

ある可能性のあるガラス火山灰が含まれてい

た．ここで述べた二回の現象は，火道中を上

昇してきた火山灰混じりのガスが湯だまりを

突き破って噴出したと解釈すべきである（渡

辺・他，2003)．今回の2回のイベントは，こ

れまでの土砂噴出現象とはメカニズムが異な

る可能‘性もある．これからも火山活動に関す

るデータを集積して，湯だまりからの火山灰

噴出現象についてさらに検討を加えることは，

火山学上も防災上も重要である．

大分県津久見市無垢島の下部白亜系と

二枚貝化 石相田中均

1．はじめに

大分県津久見市の北東の沖合約16kmに

位置する無垢島は地無垢島と沖無垢島からな

り，それらの島には，宮古統上部階無垢島層

が露出しているとされていた（神戸・寺岡，

1968)．その後，寺岡(1970)は大野川盆地付

近の白亜系を広域調査し，岩相の類似‘性から

無垢島層が侃楯山層群腰越層に対比されると

した．

地無垢島の岩相は，上下限とも不明である

が4つに大きく区分される．それらは下位よ

り優白色の石英長石質アレナイト質砂岩が卓

越する岩相，その上位に断層関係で重なる赤

紫色～淡緑色喫岩からなる粗粒岩相，砂岩を

へて砂岩頁岩互層に至る岩相，そして最上位

には石灰岩ノジュールを含む泥質岩優勢層が

分布する．今回，それぞれの岩相に対して下

位より無垢島層(再定義),下部地無垢島層(新

称)，上部地無垢島層（新称）および沖無垢島

層（再定義）として記述する．

2．地質各論

1）無垢島層：本層は島の南西側に狭く分布

し，優白色の石英長石質アレナイト質砂岩が

卓越する岩相である．二枚貝化石は,Astα'･花
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ogawaens/sKimura,AstartedefectaTamura,

Parα"eodonsp.およびGery江〃asp.が確

認された．とくに前2者は,四国の佐川地域

(Kimura,1956)熊本県の坂本，田浦地域

(Tamura,1959;田村,1960),龍瀬地域

(Tamura,1984)の鳥巣層群やその相当層およ

び阿武隈地域（田村,1959）の相馬層群からの

み報告されている．また,鳥巣層群に対比され

ている四国の美良布層は,下位層準に塊状の

アレナイト質粗粒砂岩が2層あり，これらの

粗粒砂岩の間には中～細粒砂岩や炭層が挟ま

れるなど,無垢島層の岩相に類似している．こ

れらの事実から,無垢島層は四国の鳥巣層群

やその相当層に対比される．

2）下部地無垢島層：本層は無垢島層と断層

関係であり，地無垢島の主部を占める．本層

は厚く成層した赤紫色喋岩から始まり，緑色

喋岩から粗粒砂岩を経て，砂岩頁岩互層，砂

質頁岩層に至る上方細粒化を示す．この砂質

頁岩層から領石フォーナの特徴種である

Costocy肥"αotsukaiotsukai.〃とjyα"'伽α

"α"胴α""/,Protocα〃iasp.,んodome〃q

8h"oiensisを産する．本層は，岩相および化

石相から物部川層群領石層に対比される．

3）上部地無垢島層：本層は下部地無垢島層

に整合に重なり,地無垢島の北側海岸に露出

する．本層は喋質砂岩に始まり,砂岩頁岩互層

からなる.本層からは,Nano"αvisyokoyα"fα1，

Pterotrigoniacf.poc""for加な,Yabeas〃α"O‐

ensis,Plectomyasp．等の物部型動物群（田

代，1993）を産する．本層は岩相および二枚

貝化石から物部川層群物部層に対比される．

4）沖無垢島層：本層は下部地無垢島層に衝

上断層を介して重なっている．岩層は不明瞭

な砂質泥岩および泥岩の互層からなり，泥灰

岩の団球を多く含む．化石はほぼ層理面に平

行に散点的に埋没していて，離弁したものや

密集した産状を示すものがある．本層から産

出する二枚貝化石群集の特徴種は,p加"α

cf.ro〃"α〃/"αD'Orbigny,』"”ﾙ〃o"彫



s"6ﾙα"otoidea(Nagao),ハイα〃eyatsusﾙ〃oensis

TashiroandTanaka,Ptycho"〃αdensicostata

NagaoおよびPseudopisidiumaff．〃ijlata

TashiroandKozaiである．これらの動物群

は，四国の南海層群萩野層や中伊豆層そして

新庄川層群堂ヶ奈路層,九州の中九州層群(先

外和泉層群）小坂層や袈裟堂層および宮古層

群の田野畑層などから報告されている種と共

通し，地質時代はほぼアプチアンと考えられ

る．さらに，この動物群はテチス型動物群に

帰属する（田代,1994).

3．結論

無垢島は，岩相および産出化石に基づいて

無垢島層，下部地無垢島層，上部地無垢島層

および沖無垢島層の4累層に区分される．前

者は鳥巣層群，中2つは物部川層群，後者は

中九州層群（先外和泉層群）にそれぞれ帰属

する．すなわち，無垢島は秩父帯中軸帯（黒

瀬川帯）に分布する白亜系堆積物のうち南海

層群を除いたすべての地層群が分布してい

ることになる．

火山灰の教材化

田口清行

昨年11月に熊本市立東町中学校において，

「熊本県中学校理科教育研究会」熊本市大会

が行われた．その会において地学領域の研究

授業を担当する機会を得て,その授業として，

第1学年の地学領域の「火山」を授業するこ

とになり，とくに「火山灰」を中心にして授

業を展開することにした．この授業にあたっ

ては，熊本市内中学校の地学部会の先生方の

ご肋言やご協力，また，熊本大学教育学部の

渡辺一徳教授のご指導．ご肋言をいただくと

ともに，阿蘇火山博物館の池辺伸一郎先生は

じめ職員の方々のご協力によって実施できた

ことに感謝申し上げる．

今回の授業において，熊本市として共通の

研究テーマを設け，その中で，今回の授業で

は「授業の構造化｣，体験的な学習や問題解決

的な学習の工夫・改善，生徒の「交流の場」

の工夫を取り入れながら，授業を構成し，展

開していった．熊本市内の中学校は1年次に

「阿蘇教育キャンプ場」において集団宿泊訓

練を行う，その機会をとらえ，阿蘇火山博物

館の見学や火山噴出物による堆積層の観察を

行う時間を設定した．そして，阿蘇外輪部な

どに特徴的に見られる「アカホヤ火山灰層」

を中心にして，阿蘇大観峰やその周辺での観

察からはじめ，火山灰を採集し，学校に持ち

帰りそれをもとに授業の櫛造化を行った.『火

山灰は火山噴出物であること』『火山噴出物の

違いと火山の関係』『火山噴火の様子や火山の

形』『火山灰中の鉱物』『火山灰の違いとその

利用』という流れを作り，単元を通じて，生

徒の意欲の継続と学習理解の深まりをねらっ

た．

本校（熊本市立江原中学校）は熊本市街地

にあり，地層の観察する場所がほとんどない．

そのために「教育キャンプ」を利用すること

で，体験活動を生み出し，生徒の興味・関心

を引き出し，とくに，国内でも有名な阿蘇火

山を学習の場として利用することを考えた．

もちろん，学習の途中では阿蘇中岳の活動や

阿蘇火山の噴出物の利用や県内そして，近県

の雲仙普賢岳や桜島なども素材として活用し

ていった．さらに，「アカホヤ火山灰」を学習

する中で，広域火山灰の理解やそれが「かぎ

層」として利用され，遺跡などとも関連が探

く，空間的な広がりだけでなく，時間的な広

がりも意識させることができた．また，火山

灰のわんかけ，そして，スライドマウントと

透明テープを利用した火山灰観察用の教材作

成を取り入れ，生徒が作成し，それを観察で

きるようにしていった．

このような学習指導の展開の中で，生徒は

意欲的に学習に取り組み，火山灰に対する理

解を深めていった.やはり，実体験すること，

実物を活用することは生徒にとっては重要な

ことである．そのためにも，教育キャンプで
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の野外学習の内容の充実が必要である．また

火山灰の観察には経験とよい資料が必要であ

る.経験を高めるためには時間が必要である

その時間の確保とさまざまな鉱物を観察で這

る資料の収集が必要である．今回の授業を岳

らに今後に生かしていきたい．

米国の自然学校を訪ねるエコツアーに

参 加して池辺伸一郎

平成16年9月に,NPO法人コミネット

協会の主催する「エコツアー」に参加した．

エコというのは言うまでもなくエコロジーを

略した言葉で，環境や自然，生き物の活動す

る状態や仕組みのことである．つまり「エコ

ツアー」は自然を観察したり体験しながらそ

の仕組みを学んだり，理解を深めるものであ

る．このツアーの大きな目的は，自然学校（自

然体験を取り入れた学習活動）の先進地，米

国の取り組みを視察することである．

近年日本においても，観光形態の変化が見

受けられるようになってきており，阿蘇にお

いても自然体験活動を取り入れたツアーや，

阿蘇火山博物館として博物館活動に幅を持た

せる意味で，自然体験学習活動の取り組みが

必要になってくるのではないかと考えている

今回は，そのような考えのもとで，米国にお

ける自然学校の実態やミュージアムの取り組

みについて視察する機会を得たので，そのこ

とについて以下に報告する．

訪れた先は，サンフランシスコ市内～ヨセ

ミテ国立公園である．スペースの関係もある

ので，視察した中から2つの事例を簡単に紹

介し，最後にまとめることとする．

◎コヨーテポイントミュージアム

動物に関する生き物展示，環境教育に関す

る展示に加え，エデュケーターによる学習プ

ログラムがいくつも準備されている．運営は

NPOによってなされ，運営費は入場料と寄

付金でまかなっている．エデュケーターの話

では,「教室で教えられないことを教えるとい
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うことを心がけている」とのこと．

◎ヨセミテナショナルパーク

年間約400万人の人が訪れる国立公園．公

園管理官によれば,「自然保謹と自然を楽しん

でもらうことを両立させたい（バランス)」と

のこと．公園利用については，ヨセミテイン

ステイテュートなどといった4つのNPO団

体に依存し，様々な体験学習プログラムが展

開されている．また公園内の宿泊施設，レス

トラン，売店には民間企業を入れ，売り上げ

利益の15%を国がもらっている．

エデュケーターによる教育活動

フィールドワークの受付･所

まとめ

1．博物館には学芸員とエデュケーターとの

役割分担ができており，学校などとの緊密

な連携が図られ，それが利用者独得，収入

の確・保につながっている．

2．博物館内の展示は教育普及活動の一つと



とらえられておりフィールドワークを含め

た教育活動，体験活動プログラムが充実し

ている．

3.NPOなどの公益法人として寄付金を集

めることにも大きな力を注いでおり，博物

館や自然学校の利用料と併せて自立経営を

おこなっている．

阿蘇火山中央火口丘群のテフラ層序概略

一最近の調査結果から一

宮縁育夫

阿蘇カルデラ形成後に活動を開始した阿蘇火

山中央火口丘群は，膨大な量の降下テフラを

噴出し，カルデラ東方域では厚さ100m程度

に達するテフラ累層を形成している．本講演

では，最近の調査によって明らかになったテ

フラ層序の概略と噴火活動史について報告し

た．

過去約9万年間におけるテフラ累層は，降

下スコリアと火山灰を主体としていて岩相変

化に乏しいが,それらの間には36層に及ぶ降

下軽石層が挟在している．そうした軽石層は

層序対比の手がかりになるとともに，時間指

標としても有効であった．鍵テフラとなる軽

石層と’4C年代や全体の層序関係から明らか

になった噴出年代は,下位より野尻軽石(NjP;

84ka),小柏軽石(OgP;79ka),山崎第9

軽石(YmP9;69ka),山崎第5～第1軽石

(YmPS-YmPi;68～67ka),笹倉第2および第

1軽石(SsP2とSsPi;64ka),阿蘇中央火口

丘第6軽石(ACP6;60ka),同第5軽石(ACP5;

55ka),同第4軽石(ACP4;51ka),同第3

軽石(ACP3:51ka),草千里ケ浜軽石(Kpfa;

31ka).阿蘇中央火口丘第1軽石(ACPI;4ka)

である．大部分の軽石に含まれる苦鉄質鉱物

は斜方輝石と単斜輝石であるが,NjP,ACP5,

ACP3とACPIには黒雲母斑晶が含まれ,NjP

とSsP2には角閃石斑晶が認められた．

軽石の斑晶鉱物や層序関係から,ACP3はカ

ルデラ西部地域に分布する高野尾羽根溶岩直

下の軽石に,ACP4は立野溶岩直下の軽石に対

比された．これらのことから，中央火口丘群

西部地域のデイサイト～流紋岩質溶岩はその

流出に先立って，爆発的な軽石噴火が起こっ

ていることが明らかとなった．しかし，大部

分の降下軽石堆積物の噴出源については，現

在地表に現れている山体だけでは説明するこ

とができず，中央火口丘群の地下にはデイサ

イト～流紋岩質の山体が多く存在しているこ

とを示唆している．それらは，現在地表には

見えていない中央火口丘群初期の岩体に対比

されるものと考えられる．阿蘇火山における

最近約9万年間の降下テフラ全噴出量(DRE)

は18.1km'と概算された．この値は,最近2.

5万年間の霧島火山や10～3万年前の姶良カ

ルデラ火山のテフラ噴出量と同じオーダーで

ある．また，中央火口丘群山体の全体積は112

km'(DRE)程度と見積もることができ，これ

は,降下テフラ全噴出量の約6倍の値である．

阿蘇中央火口丘群山体と降下テフラを合わせ

た約9万年間の全噴出量は約130km'となり，

平均マグマ噴出率は約1.5kmVkyと算出され，

日本の第四紀火山の平均値0.1-1kmVkyとほ

ぼ同等の値である．

シルクロードの自然と人々

田村実

上記の題で発表したのは，貸切直行便で行

く西鉄旅行のシルクロードの旅6日間（9月

18日-23日）のうち，私が参加した天池・コ

ングルシャン・トルファン組の概要である．

18日は福岡空港発約6時間の飛行後ウルムチ

（人口160万人の近代都市）着・同泊.19日

は天池を訪れ，背後にある天山山脈のボグダ

峰(5445m)の氷河などを眺める．夕方の飛

行機で，2時間の飛行の後カシユガル着，宿

泊.20日は明け方に停電，自家発電で出発時

間に間に合い，約5時間のバス旅行でパミー

ル高原のカラクリ湖(標高約3600m)に到着．

この付近最高のコングルシヤン(7719m)と
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ムスタークアタ(7509m)の山地から流下す

る氷河とブルーのカラクリ湖を見てカシュガ

ルに引き返す.21日の午前はカシュガルの手

スクやバザールなどを見学し，夕方バスで東

南東150kmのトルフアンに向けて出発．約2

時間半の高速道路の走行でホテル着．少し南

アイデイーン湖は，標高154mで，死海に次

いで低いという．22日はトルファン東及び東

北の西遊記の火焔山（赤色岩よりなり，夏こ

の付近一番の40度を越す炎天で陽炎が立ち

その名がある）やその周辺の地下からの石油

の汲み上げ，漢時代前後の高昌国の遺跡や，

ベゼクリク千仏洞の壁画などを見学し，天山

山脈からの雪解け水を利用するトルファン盆

地独特のカレーズ（地下水路）を，カレーズ

楽園で観察し，夕方ウルムチに帰った．途中

刺グダ焔
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天山山脈のボグダ峰（2004/9/19）

天地はウルムチの東方の天山山脈の東部にあり

夏でも取り囲むボグダ峰(標高5445mでこの写真

の左横にある）を初めとする氷河の山々からの離

氷水が注ぐ．古くから住民の精神的支えとなって

いる神聖な場所で訪れる人が多い．訪問者は通例

天池を挟んで北方にボグダ峰などの山々を眺める

が，前山や，多数の雪や氷をいただく山々がある

ので，積雪期にはどれが最高峰のボグダ峰(5445

m)なのか判断するのが難しい．バスやリフトを利

用しても，湖畔までは徒歩又は電気自動車を利用

しなければ到達できない．

－13－

風が強くて砂が吹き飛び牒のみからなる砂漠

（？）や300基を越す規模の風力発電の風車

を窓外に見ることができた．時間外であった

が特別に，博物館で保存のよいミイラなども

見学できた.翌23日はウルムチ発の直行便で：

福岡に午後到着した．

私の主目的は中国の氷河のある山を見るこ

とにあったが，周囲を高い山に囲まれたタク

ラマカン砂漠のいろいろと他と異なった様子

を見ることができたのは望外の喜びであった．

また都市を除くとまだまだ文化程度の低い住

民の生活であるが，国益優先の内陸部特に新

彊ウイグル自治区での開発が活発に行われて

いることを直接眼の辺りに見て将来の中国の

威力を強く感ずることになった．
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コングルシヤン(7719m)と氷河(2004/9/20

コングルシヤン(7719m)はパミール高原の東

北部にある．隣国との境界問題を考えなければ新

彊では最高の山で，周囲には氷河が流下している

写真はカシュガルからカラクリ湖へ通ずる道路の

うち，山頂に最も近い位置からのもので，カラク

リ湖畔からのものではない．なおこの写真では中

央やや右奥に頂上があると思われるが，雲中で写

っていない．少し薄汚れた氷河の表面は部分的に

白い新雪に覆われている．山名はNationa

GeographicのAtlasによる．カシュガルから工事

がなければカラクリ湖までバスで5時間の距離で

ある．




