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Abstract

　　　　In　my　previous　papers，　I　inferred　that　the‘‘Shirasu，，　proper　is　a　deposit

formed　by　a　successioll　of　abnormal　explosions，　perhaps　of　the　nue6　ardente　or

pumice　flow　type，　from　the‘‘Aira　caldera，，（S．　TANEDA，1954，1957，1971，　etc．）．

Ipointed　out　that　the　distinction　between　nomlal　and　abnormal　type　of　volcanic

activity　is　reflected　usually　in　the　6eld　relationships　and　mechanical　analyses

of　the　erupted　matters．
　　　　In　the　course　of　research　of　the‘‘Shirasu，，，　I　measured　a，　b，　c，　l　and　s　for

ten　largest　pumice　fragments　and　ten　largest　lithic　fragments　per　square　meter

（1m×1m）at　each　outcrop．　Here　a，　b　and　c　are　long　diameter（1ength），inter－

mediate　diameter（breadth），　and　short　diameter（thickness）（ZINGG，1935），
respectively．　The　arithmetic　means　of　each　set　of　ten　measurements　were　cal－

culated，　which　are　called　the　average　of　a，　b，　c，　l　and　s　respectively，　and　marked

by　a；▽，　b窒マ，　c昌マ，　lp1，1響▼，　s響▼，　for　pumice　fragments　and　by　a竃v，　btマ，　c野，1L1，　lr，

s窒vfor　lithic　fragments．　The　lp1，1；v　and　Iロ，1竃v　values　are　called　the　apParent

maximum　size　of　pumice　and　lithic　fragments．　The　proportion　of　pumice　and

lithic　fragments　of　the‘‘Shirasu”pumice且ow　deposists（NPFI，　NLF，　NPC　and

NLIC），　and　Inedian　diameter（Md）are　also　inspected．

　　　　The　areal　variation　patterns　are　obtained　by　the　following　methods．

　　　　The　southern　part　of　Kyushu　was　divided　into　nearly　600　squares　by　draw－

ing　on　the　map　north－south　and　east－west　lines　at　every　5　km．　In　each　square

covered　by　the　pumice　flow　deposits‘‘Shirasu，，，　one　or　more（up　to　severa1）

outcrops　of　the　deposits　were　selected　for　the　grain－size，　median　diameter　and

shape　measurements，　and　for　the　proportion　of　pumice　and　lithic　fragments　of

the‘‘Shirasu，，．

　　　　The　data　obtained　are　plotted　on　the　map　at　the　outcrop　location，　and　the

arithmetic　mean　of　data　is　calculated　for　every　square．

　　　　In　order　to　reduce　the　effect　of　local　irregularities　of　the　data　variation，

the　overlapping　means　are　used．
　　　　As　to七he　kinds　of　areal　variation　patterns，　aTe　constructed　such　six　kinds

of　diagrams　as　a‘‘Data　map，，，　b‘‘Hatching　diagram”，　c‘‘Hatching　diagram，，

using　the　overlapping　means，　d‘℃ontour　lines，，，　e‘‘Contour　lines，，　using　the

overlapping　means，　and　f‘‘Ridge　and　va11ey　Iines，，　using　the　overlapping　means．

　　　　In　this　report　the　areal　variations　with　respect　to　the　distance　from　their

source　for　maximum　grain－size　and　shape，　median　diameter　and　proportion　of

pumice　and　Iithic　fragments　of　the‘‘Shirasu，，　pumice　How　deposits（lp1，1；▼，

lL1，1t▼，1；v／s；v，1t▽／s窒v，1；v／1；▼，　Md，　NPF．　NLIF，　NPC．　NLIC）are　discussed．　Plots

of　these　data　seem　to　give　qualitative　information　on　the　variables　involved　in

the　ejection，　transportation　and　deposition　of　pyroclastic　fragments．　The　areaI

variation　patterns　show　the　concentric　and　radial　characters　suggesting　the

source　1㏄ality（the　Aira　caldera）．　One　of　the　most　signi6cant　conclusion　is
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that　the　increasing　of　grain－sizes　of．the‘‘Shirasu，，　along　with　the　increasing

distance　is　caused　by　the　emission　effect　of　gas　included　in　ejecta，　because　by

the　mechallism　of　the　gas－emission　hypothesis　large　blocks　should　travel

farther　than　small　ones．　Comparing　with　the　pumice　fragments，　the　lithic

fragments　begin　to　settle　rather　early　from　the　flow　according　to　their　grain－

size，　because　of　their　larger　density　than　that　of　the　matrix．
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1。　Introduction

　　　　In　my　previous　papers（TANEDA，1954，1957，1971，1975；TANEDA，　et　al．，1957，

1970，etc．），　I　gave　the　geological　and　petrological　outlines　of　the‘‘Shirasu’，，　the

wide－spread　loose　tuffaceous　deposits　forming　a　vast　table　land　in　south　Kyushu，

and　inferred　that　the‘‘Shirasu，’proper　is　a　deposit　formed　by　a　succession　of

abnormal　explosions，　perhaps　of　the　nue6　ardente　or　pumice　flow　type，　from　the
‘‘

Aira　caldera，，．

　　　　The　distinction　between　normal　and　abnormal　types　of　volcanic　activity　does

or　does　not　reHect　in　the　chemical　and　mineral　composition　but　it　is　reflected

usually　in　the且eld　relationships　and　mechanical　analyses　of　the　erupted　matters．

（FISHER，工964；VERHooGEN，1951；MooRE，1934；TANEDA，1954，1957，1971，1975，
etc．）

　　　　III　this　report　the　areal　variations－with　respect　to　the　distance　from　their

source－－of　maximum　grain－size　and－shape，　median　diameter　and　proportion　of

pumice　and　lithic　fragments　of　the‘‘Shirasu’，　pumice　now　deposits　are　discussed．

Plots　of　these　data　seem　to　give　qualitative　information　on　the　variables　involved

in　the　ejection，　transportation　and　deposition　of　pyroclastic　fragments，　which　is

valuable　for　the　research　of　the　movement　and　emplacement　mechanism　of　the

so－called　abnormal　volcanic　eruption　products．

　　　　This　paper　is　a　part　of　my　contribution　to　the　research　of　the‘‘Shirasu”

carried　out　since　1950．　The　study　mainly　on　the　grain－size　and－shape　of　the
“Shira8u，，　has　begun　in　1957，　and　most　field　measurements　were　carried　out

mainly　before　1970，　and　then　the　laboratory　works　during　several　years．　They

were　supported　by七he　Grant　in　Aid　for　Scienti6c　Researches　from　the　Ministry

of　Education，　Japan．　A　part　of　data　were　obtained　by　assistance　of　Late　Dr．

MIYACHI，　Mrs．　MIYAcHI　and　Mr．　MORITA　during　my　field　works　in　1958，　to　whome

Iam　indebted．　Miss　Y．　IwABucHI　and　Mrs．　E．　ABE　helped　me　for　the　figures

drawing．
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　　　II．　Methods　of　Measurement　of　Grain，size　and，shape，　Median

　　　　Diameter　and‘‘Proportion，，　of　Pumice　and　Lithic　Fragments；

　　　　and　Construction　of　Areal　Variation　Patterns

　　　　1．　Roughly　speaking，　the‘‘Shirasu，，　has　a　general　appearance　of　either　loose

Iapilli　tufr，　or　loose　tuff　breccia，　or　loose　volcanic　breccia，　with　a　conspiquous

Table　2．1．　Nomitation　of　1，　s，　a，　b　and　c　for　tell　largest　fragments　in

　　　　　　　　　　measured　lm　section．

ω
甘
Φ
日
㎏
口
占
8
〔
§

日
口
Φ
日
匂
“
』
哨
⇔
〔
口
出

apParent（in　a　section）
　10ng　diameter　（1）

　short　diameter（s）

true
　long　diameter　（a）

　intermediate　　（b）

　short　diameter（c）

apParent（in　a　section）
　10ng　diameter　（1）

　short　diameter（s）

true
　long　diameter　（a）

　intermediate　　（b）

　short　diameter（c）

1

lpl

Sp1

apl

bpl

Cp1

1Ll

SI」1

aLl

bLl

CL1

2

1P2

Sp2

ap2

bp2

Cp2

lL2

SL2

aL2

bL2．

CL2

3

1P3

Sp3

ap3

bp3

Cp3

4

1P4

Sp4

ap4

bp4

Cp4

玩3

SL3

aL3

bL3

CI」3

1L4

SI」4

aL4

bL4

CL4

5

1P5

Sp5

ap5

bp5

Cp5

1L5

SL5

aL5

bL5

C肪

6

1P6

Sp6

ap6

bp6

Cp6

lL6

SL6

aL6

bL6

CL6

7

lp7

Sp7

ap7

bp7

Cp7

1L7

SL7

aL7

bL7

CL7

8

Ip8

Sp8

ap8

bp8

Cp8

1L8

SL8

aL8

bL8

CL8

9

1P9

Sp9

10

lp10

Sp10

apg

bpg

Cp9

1L9

SL9

aLg

bLg

CL9

ap10

bp10

Cp10

1Llo

SL10

aL10

bL10

CL10

av

1；v

s；▽

a；▼

b；▼

c；▼

lt▼

s；v

1

a；▼

bt▼

ct▼

　　　　　　　1a▼：1；V　or　1竃▼　　sav：s；▼or　stV

　　　　　　aa▼：a；▼or　a竃▼　　　　　　ba▼：b；v　or　bt▼　　　　　　cav：c；▼or　c竃v

“Maximum　grain－size”for　pumice　fragments　and　lithic　fragments．

　　　　lp1：Apparent　long　diameter　of　the　largest　pumice　fragment　in　a　lm20utcrop

　　　　　　　　section．

　　　　1；▼：Average　of　apparent　Iong　diameters　of　ten　largest　pumice　fragments　in　a

　　　　　　　　lm20utcrop　section．

　　　　1ロ：Apparent　long　diameter　of　the　largest　lithic　fragment　in　a　lm20utcrop

　　　　　　　　section．

　　　　1霊v：Average　of　apparent　long　diameters　of　ten　largest　lithic　fragments　in　a

　　　　　　　　lm20utcrop　section．

‘‘Size　proportion”of　pumice　fragments　to　lithic　fragments．

　　　　1；v／1；v：The　ratio　l；v／1tv・

“ Grain－shape”（Degree　of　deviation　from“equant”form）for　pumice　and　lithic　frag－

　　ments．

　　　　1；▼／S；▼：Tlle　ratio　l；v／S；▼of　pumice　fragments．

　　　　1乞▼／S；▼：The　ratio　1竃v／S；▼of　lithic　fragments・
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‘s

Fig．2．1　a：long　diameter　for　a　fragment．

　　　　　　　　b：intermediate　diameter（do．）

　　　　　　　　c：short　diameter（do．）

　　　　　　　　1：1arge　diameter　in　a　section（apparent　long　diameter）．

　　　　　　　　s：small　diameter（do．）（apparen七short　diameteT）．

Fig．2．2　Sketch　showing　the　method　of　l　and　s　measure－

　　　　　　　　ment　of　ten　largest　fragments　in　lm2　section　at

　　　　　　　　each　outcrop．

proportion　of　pumiceous　and　compact（lithic）fragments．

　　　　In　the　course　of　research　of　the‘‘Shirasu’，（a　pumice　flow　deposit，　non－welded）

Imeasured　a，　b，　c，1and　s　for　ten　Iargest　pumice　fragments　and　ten　largest　lithic

fragments　per　square　meter（1m×1m）at　each　outcrop．　Here　a，　b　and　c　are

long　diameter（length），　intermediate　diameter（breadth），　and　short　diameter

（thickness）（ZINGG，1935），　respectively，　as　shown　in　Figs．2．1．　and　2．2．　The

arithmetic　means　of　each　set　of　ten　measurements　were　calculated，　which　are

called　the　average　of　a，　b，　c，　l　and　s　respectively，　and　marked　by　a；▼．　b；v，　c；▼，1；v，

s；マfor　pumice　fragments　and　by　atv，　b霊v，　c；▼．　ltv．　s；マfor　lithic　fragments（Tables

2．1and　2．2）．　The　Ip1，1；▼and　IL1，1竃▼values　are　called　the　maximum　size　of

pumice　and　lithic　fragments，　respectively．

The　relations　of　lpl　to　l；v　and　of　ILI　to　l竃v　are　as　fo110ws（TANEDA，1971）：

　　　　　　　1；v≒lp1×0．6for　Ilv＜6cm，　lp1〈10　cm．

　　　　　　　1；v≒lp1×0．175十5cm　for　l；▼＞7．5cm，　lp1＞15　cm．

　　　　　　　lt∀≒1ロ×0．5　for　lt▼＜2cm，　IL1〈4cm．

　　　　　　　lt▼≒1ロ×0．15十1．5cm　for　I竃▽＞2．5cm，　IL1＞5cm．
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There　are　some　unique　relations　among　the　respective　averages　of　a，　b，　c，　l　and　s，

as　shown　below（TANEDA，1971）．

　　　　　　　a；▼≒1・2×1；▼

　　　　　　　at▼≒1・2×1竃▼

　　　　　　　c；▼≒s；▼（for＜4．5cm）～0．857　s；▼十〇．5cm（for　s；v＞4．5cm）

　　　　　　　c竃▼≒stv（for＜4．5cm）～0．857　s竃▼十〇．5cm（for　st▼＞4．5cm）

　　　　　　　1；▼／s；v≒0．68　a；▼／c；▼十〇．32≒1．66　（a；▽十b；▼）／（b；v十c；v）－0．66

　　　　　　　1完v／stv≒0．68　a完▼／c完v十〇．32≒1．66　（a竃v十b竃v）／（btv十ct▼）－0．66

Therefore　it　is　to　be　noticed　that　thela▼／sa▼ratios　can　be　used　as　an　indicator　of

deviation　degree　from　the‘‘equant　form，，．　Generally　speaking　lav　and　sa▼are

valuable　for　research　of　the　size　and　shape　of　fragments　of　pyroclastics　as　well

as　sediments．

　　　　The　median　diameters（“Md，，）are　obtained　by　mechanical　analysis　of　the

matrix　corresponding　to　the　tuffaceous　fraction（＜4mm），　excluding　the　coarse

fragments（＞4㎜）．　The　proportion　of　pumice　and　lithic　fragments　means　the

proportion　of　the　llumber　of　pumice　fragments　to　the　number　of　Iithic　fragments

per　unit　area　at　each　outcrop（the　ratios　NPF／NLF　and　NPC／NLC）．

NPF：

NLF：

NPC：

NLC：

　　　　2．The　areal　variation　patterns　are　obtained　by　the　following　methods

maximum　grain－size　and　grain－shape，　median　diameter　and　proportion　of　pumice

and　lithic　fragments．

　　　　The　southern　part　of　Kyushu　was　divided　into　nearly　600　squares　by　drawing

on　the　map　north・・south　and　east－west　lines　at　every　5㎞．　In　each　square　covered

by　the　pumice　flow　deposits‘‘Shirasu，，，　one　or　more（up　to　several）outcrops　of

the　deposits　were　selected　for　the　grain－size，　median　diameter　and　shape　measure－

ments．　The　locations　of　these　outcrops　are　8ho㎜in　Fig．2．3．

　　　　The　data　obtained　are　plotted　on　the　map　at　the　outcrop　location，　and　the

arithmetic　mean　of　data　is　calculated　for　every　square．

　　　　In　order　to　reduce　the　effect　of　local　irregularitie80f　the　data　variation，　the

overlapPing　mealls　are　used．

　　　　As　to　the　kirlds　of　areal　variation　patterns，　are　constructed　such　six　kinds　of

diagrams　as　a‘‘Data　map”，　b‘‘Hatching　diagram”，　c“Hatching　diagram’，　using

the　overlapping　means，　d‘‘Contour　lines，，，　e‘‘Contour　Iines，，　using　the　overlapping

means　and　f“Ridge　and　valley　Iines’，　u8ing　the　overlapping　means．

The皿mber　of　pumice　fragments（32～4　mm）per　square　meter

（1m2）at　each　outcroP．

The　number　of　Iithic　fragments（32～4㎜）per　square　meter

（1m2）at　each　outcroP．

The　number　of　pumice　coarse－ashes（4～2　mm）per　square　deci－

meter（10　cm×10　cm）at　each　outcrop．

The　number　of　lithic　coar8e－ashes（4～2　mrn）per　square　deci－

meter（10　cm×10　cm）at　each　outcrop．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，for
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III． “Maximum　grain，size，，（1p1，1；v，1ロ，　and　ltv）and‘‘Size

proportion，，　of　Pumice　and　Lithic　Fragments（峰▼／1完▼）

　　　　The　areal　variation　of　the“maximum　grain－size　for　pumice　and　lithic　frag－

ments（lp1，1；▼，　IL1，　and　l；▼），　and　the‘‘size　proportion”of　pumice　fragments　to　lithic

ones（1；▼ノ1竃▼）　are　shown　in　Figs．3．1．εレ）f，3．2．a（づE，3．3．a～づE，3．4．a｛ノf　and　3・5・a～f，

respectively．　It　is　to　be　noted　that　each　of七hem　shaws　a　well．or　ill－defined　con－

centric　pattern　alld　partial　radial　one　around　the　80－called‘‘Aira　caldera，，　which

is　now　represellted　by　the　northern　part　of　Kagoshima　Bay．

　　　　As　regards　the　relation　of　grain－size　and　the　distance　from　the　source，　the

maximum　variation　range　is　seen　at　a　certain　distance　and七he　grain－size　tends

to　decrease　therefrom（KuNo，　et　a1．（with　TANEDA），1964）；in　this　paper　it　is

concluded　that　the　maximum　grain－size　tende　to　increase　along　with　the　distance

from　the　source（the　cen七ral　part　of　the　Aira　caldera）increases　to　reach七he

peak　at　a　certain　distance，　and　decrease　therefrom　toward　the　outer　Iimit　of

the　deposits．　Here　the　distance　of　the　peak　from　the　source　is　about　20～40　km

for　pumice　fragments（lp1，1；▼）and　about　10～20　km　for　Iithic　fragments（IL1，1窒▼）．

　　　　The　size　proportion　of　pumice　fragments　to　lithic　fragments（1約1竃▼）tends　to

increase　along　with　increase　of　the　distance　from　the　source（the　tentative　center

of　the　Aira　caldera）．

　　　　　　　Ip1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　　　Variation　range：34．0～2．7　cm，　maxlmum　34　cm　between　20　and

　　　　40km　from　the　source．

　　　　Average　for　main　part：5cm（at　10　km馨），16　cm（peak　at　about

　　　　30km静），3cm（a七70　km静）．

1；▼　Variation　range：11．3～0．9　cm，　maximum　11．3　cm　between　20　and

　　　　40km静．

　　　　Average　for　main　part：3．5　cm（at　10　km瀞），7．5　cm（peak　at　about

　　　　30km普），1．5　cm（at　70　km静）．

ILI　Variation　range：21．0～0．4　cm，　maximum　21．O　cm　between　10　and

　　　　20km普．

　　　　Average：5cm（atエO　km静），7．5　cm（peak　at　about　15　km苦），1cm

　　　　（at　70　km静）．

1tv　Variation　range：5．4～0．1　cm，　maximum　5．4　cm　between　10　and

　　　　20km静．

　　　　Average：2．5　cm（at　10　km静），3．5　km（peak　at　about　15　km苦），0．3　cm

　　　　　（at　70　km苦）．

1；v／ltv　Variation　range：15．5～0．7，　increasing　along　with　the　distance．

　　　　　　　Max．15．5　at　50　km馨．

　　　　　　　Average　for　main　part：1．5（at　10　km苓），6．5（at　50　km苦），7．5

　　　　　　　　（at　70　km芥）．

＊km　shows　the　distance　from　the　source（the　tentative　center　of　the　Aira　caldera　which

is　approximately　20　km　in　diameter）．
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IV． “ Grain，shape，，　of　Fragments（the　ratios　l；▼／s；∀and　lt▼／st▼）

　　　　As　above　mentioned　the　ratio　la▼sa▼can　be　used　as　indicator　of　deviation

degree　from　the‘‘equant　form”．

　　　　The　areal　variations　of　the　ratios　1約s；▼and　lt▼／s竃▼of　the　pumice　and　lithic

fragment潟of　the‘‘Shirasu”，　respectively，　are　shown　in　Figs．4．1．a〔f，4．2．a～f．

These　diagrams　show　the　il1－de五11ed　concentric　patterns　and　a　partial　radial　ones

around　the　Aira　caldera．

　　　　The　mode　of　concentric　patterns　for　lav／sav　are　rather　complicated；the　center

of　the　pattern　is　deviated　from　the　center　of　Aira　caldera　a　Iittle　southwards　and

one　of　the　local　peaks　is　found　at　the　northern　rim　of　the　caldera．

　　　　As　regards　the　tendency　of　variation　along　with　the　increase　of　the　distance

from　the　source，　the　ratio　I；▼／s；▼（for　pumice　fragments）tends　to　gently　increase

toward　the　outer　limit　of　the　deposits　with　exception　of　cen七ral　part，　in　which

besides　the　increasing　trend　is　found　a　tendency　of　decreasing　with　the　illcrease

of　the　distance，　but　ratio　I竃▼／s；▼（for　Iithic　fragments）decreases　along　with　the

distance　increases．
1：a／s；▼

1霊▼／st▽

Variation　range：3．3〔1．3，　gently　increasing　with　the　distance

from　the　source．

upper　limit，2．9（at　10　km普），3．3（at　45　km馨）；Iower　limit，1．3

（at　25～45　km苦），1．4（at　65　km苦）．

Average　for　main　part：1．7（at　10～50　km静）．

Variation　range：2．1～f．0，　decreasing　with　the　distance　from　the

source．

Average：1．7（peak？at　12　km苦），1．2（at　70　km苦）．

V． ‘‘Median　Diameters（Md），，

　　　　The　areal　variation　of　Md　for　tuffaceus　fraction　less　than　4　mm　in　size　are

shown　in　Figs．5．1．a～f．　Here　the　coarse　fragments　larger　than　4㎜in　diameter

are　excluded．

　　　　It　is　to　be　noted　that　the　areal　variation　pattern　for　Md　is　concentric　around

the　Aira　caldera　and　that　Md　decreases　along　with　the　dis七ance　from　the　source
　

1ncreases．

Md Variation　range：0．72～0．15　mm，　decreasing　with　increase　of　the

distance　form　the　source．

Average　for　main　part：0．42　mm（peak？at　12〔18　km静），0．23（at

70km芥）．（for　tuffaceous　fraction，＜4　mm　in　diameter）．

VI、 “Proportions　of　Pumice　and　Lithic

（NPF／NLF　and　NPC／NLC）

Fragments，，

　　　　The　proportion　of　the　number　of　pumice　and　lithic　fragments　per　unit　area

at　each　outcrop　were　measured．

　　　　The　ratio　NPFI／NLF　is　used　for　the　IIumbers　of　fragments（32～4　mm　in　size）

per　square　meter（1m2）and　the　ratio　NPC／NLC　is　used　for　the　numbers　of
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coarse　ashes（4～2　mm）per　8quare　decimeter（10　cm2）．

　　　　The　areal　variation　patterns　are　concentric　and　radial，　surrounding　the　Aira

caldera　as　shown　in　Figs．6．1．a（三f　and　6．2．a～f．

　　　　It　is　notable　that　the　ratio　NPF／NLF　tends　to　increase　with　increasing　dis－

tance　from　the　caldera　toward　the　outer　side，　but　the　ratio　NPC／NLC　tends　to

increase　along　with　the　distance　from　the　source　increases　to　reach　the　peak　at

acertain　distance（about　30　km），and　decreases　therefrom　toward　the　outer　Iimit

of　the　deposits．

　　　　The　decrease　of　the　ratio　NPC／NLC　should　be　in　accordance　with　the　increase

of　the　density　of　the　matrix（＜4㎜in　size）against　fragments（32｝4　mm）of

the　deposits．

　　　　　　　　NPF／NL、Fl　Variation　range：（270～）32～1，　increasing　with　increase　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　distance　from　the　source．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Average：2．5（at　10　kmx），20．0（approxi㎜tely　at　70　km普）．

　　　　　　　　NPC／NLC　Variation　range：6．5～0ユ，　decreasing　with　increase　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　distance　from　the　source．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Average　for　main　part：2．5（at　10～20　km苦），0．4（at　70　km苦）．

　　　VII、　Mechanism　of　Movement　and　Emplacement　of‘‘Shirasu，，

　　　　　　　　　　Pumice　Flow　Deposits

　　　　1．　The　values　of　the　lp1，1；▼，　IL1，1竃▼，1；▽／1竃▼，1約s；v，1完▼／s竃▼，　Md，　NPF／NLF　and

NPC／NLC　are　variable，　ranging　rather　broadly　as　above　mentioned　and　as　shown

in　Table　7．1．a～b．　It　is　to　be　noted　that　the　areal　variations　tend　to　show　the　con－

centric　and　radial　patterns　around　the　Aira　caldera　which　is　now　represented　by

Table　7．1．　a　Variation　range　of　the　values．

lpl

I；v

lLl

lt▽

1；v／lt▽

1；v／s；▼

咤v／stV

Md＊

NPF／NLF

NPC／NLC

A B

Arithmetic　means
per　each　unit
square（5km×
5km）

34．0～2．7

11．3～0．9

21．0～0．4

5．4～0．1

15．5～0．7

3．3～1．3

2．1～1．0

cm

m
m
C
　
C
cm

0．鴉～0．15mm
（270～）

20．0～1．0

6．5～0．1

OverlapPing
means　for　A

21．3～3．4　cm

10．4～1．2　cm

11．3～0．5　cm

3．3～0．3　cm

11．3～1．3

3．3～1．3

2．0～1．1

0．56～0．18mm
（138～）

15．0～1．4

6．5～0．1

＊for　tuffaceous　fractions（＜4mm　in　size）．
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Table　7．1．　b　Distance　from　the　caldera

　　　　　　　　　　　rim（Km）

Radial
Division
（Fig．7－1）

Peak

1；v 1t▼

　

　

　

　

　

　

1
1
1

1
1
1
m
W
V
W
W
珊
江
X

10～20

15

20～30

20～27

15～23

10～15

10～15

　8

20～30

10～15

5～15

8～13

ハ

U
Q
⇔

1

10

8～30 5～15

the　northern　part　of　the　I（agoshima　Bay．　It　is　important　that　the　eruption　source

of　the‘‘Shirasu”pumice　How　deposits　is　considered　to　be　the　Aira　caldera　which

is　about　10　km　in　radius．

　　　　2．The　maximum　grain－size　of　fragments（lp1，1；▼，　IL1，　lt▼）increase　along

with　the　distance　from　the　source　increases　to　reach　the　peak　at　a　certain　distance

and　decrease　therefrom七〇ward　the　outer　limit　of　the　deposits．　The　distance　of

the　peak　from　the　source　is　about　20～40　km　for　pumice　fragments　and　10～20　km

lithic　fragments．

　　　　1（．C．　McTAGGART（1960）pointed　out　that　on　the　gas－emission　hypothesis，

there　should　be　a　regular　distribution　with　respect　to　the　volcano，　in　which

the　largest　blocks　are　more　distant　from　the　source，　but　such　a　required　sort

of　distribution　has　not　been　reported．　I　think　that　the　increasing　of　grain

sizes　of　the‘‘Shirasu”just　mentioned　along　with　the　increasing　distance　is　caused

by　the　emission　effect　of　gas　included　in　ejecta　because　by　the　mechanism　of　the

gas－emission　hypK）thesis　large　blocks　should　travel　farther七han　small　ones．　Tlhe

difrerence　between　the　peak　distance　of　pumice　fragments　from　that　of　lithic　ones

is　attributed　to　the　difference　of　density（Pumice＜Lithic　fragment　in　density）．

In　the　period　of　grain－size　increasing　（the　pre－peak　period）　the　effect　of　gas＿

emission　overwhelms　the　gravity－effect，　although　in　the　period　of　grain－size

decreasing（the　post－peak　period）the　latter（the　gravityモffect）predominates．

　　　　3．　As　to　the　gravity　effect，　the　fact　that　the　NPF／NLF　ratio　is　Iarger　than

the　NPC／NLC　ratio　suggests　that　large　pumice　fragments　are　Hoatable　or　suspen．

sible　against　the　mixture　of　pumice　and　lithic　particles，　because　the　bulk　density

is　larger　than　the　coarse　pumice　fragments．

　　　　The　lithic　fragments　begin　to　settle　rather　early　from　the　How　accordillg　to

their　grain－size，　because　of　their　larger　density　than　that　of　the　matrix．

　　　　The　difrerence　between　1留1竃▼，1割s；▼and　I；▼／st▼in　variation　pattern（III　and

IV　in　pp．114～115），are　interpreted　as　due　to　the　density　difference　between　the

two　types　of　fragments　carried　in　the　pumice　flow　deposits，　according　to　the　gas
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emission　and　gravity　mechanism．

　　　　4．　且ere　the　topographic　effect　was　inspected　by　overlapping　the　topographic

map（Fig．2．4）upon　each　diagram（Figs．3．1～5，4．1～2，5．1，6．1～2）．

　　　　The　relations　among　the　grain－size，－shape，　median　diameter　and　the　base－

ment　topography　seem　to　be　too　complicated　to　analyse；generally　speaking，　it

may　be　bet七er　to　say　that　the　general　relation　or　regurality　is　hardly　found；and

no　discussion　is　given　here．
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Fig．2．3　Location　of　outcrops　of　the‘‘Shirasu　pumice　60w　de－

　　　　　　　　posits　of　south　Kyushu，　Japan　where　the　measurements

　　　　　　　　of　the　grain－size，　grain－sllape　and　the　number　of　frag－

　　　　　　　　ments　per　unit　area　at　each　outcrop　were　carried　out．

　　　　　　　　Median　diameter　analysis　was　also　done．

Fig．2．4　Map　showing　the　general　basement　topography．
　　　　　　　　（See　VII．4in　p．118）

　　　　　　　　C，十：Provisional　center　of　tlle‘‘Aira　caldera”．
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Fig．3．1．　a． lp1“Data　map”．　The　arithmetic　means　of　data

　　　calculated　for　every　squares　are　plotted　on

　　　the　map．

Fig．3．1．b．　lp1“Hatching　diagram”．
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Fig．3．1．c． lp1“Hatching　diagram”，　using　the　overlapping

means．
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Fig．5．1．　c． Md“Hatching　diagram”，　using　overlapping

means．

Fig．5．1．d．　］M【d‘℃ontour　lines”．
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Fig．5．1．　e． Md‘℃ontour　lines”，　using　the　overlapPing

means．

Flig．5．1．f． Md‘‘Ride　and　valley　lines”，　using　the

overlapPing　means．
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Fig．6．1．　a． NPF／NLF“Data　map”．　The　arithmetic　means
of　data　calculated　for　every　squares　are　plotted

on　amap・

Fig．6．1．b．　NPF／NLIF“Hatching　diagram”．
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Fig．6．1．c． NPF／NLF“Hatching　diagram”，　using　the　over－

1apping元means．

Fig．6．1．d．　NPF／NLF‘℃ontour　lines”．
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Fig．6．1．　e．
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NPF／NLIF‘℃ontour　lines”，　using　the　overlapp－
　

mg　means．

Fig．6．1．f． NPF／NLF‘‘Ridge　and　valley　lines”，　using　the

OVerlapPing　meanS．
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Fig．6．2．　a． NPC／NLC“Data　map”．　The　arithmetic　means
of　data　calculated　for　every　squares　are　plotted

on　amap．

Fig．6．2．　b．　NPC／NLC‘‘Hatc｝1ing　diagram”．
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Fig．6．2．　c． NPC／NLC“Hatching　diagram”，　using　overlapp一
コ

mg　means・

Fig．6．2．　d．　NPC／NLC‘‘Contour　lines”．
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Fig．6．2．e． NPC／NL、C‘℃ontour　lines”，　using　the　overlapp－

mg　means・

1

，
，
／

ノ

Fig．6．2．　f． NPC／NLC‘‘Ridge　and　va11ey　lines”，　using　the

overlapPing　means．
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Fig．7．1．　Showing　the　radial　division　of　the　localities

　　　　　　　where　the　measurements　were　carried　out、

　　　　　　　C：Center　of　the　Aira　Caldera．
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Fig．7．3・

　　40　　　　60　　km　　20　　　　40　　　　　60　D

Showing　the　relation　between　I㍗／1『and　D（km）．
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