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Harry　GLICKEN＊

Harry　GLIcKEN（1998）Rockslide－debris　avalanche　of　May18，1980，Mount　St．Helens　Volcano，
Washington．β％ll．G60乙S％7∂．拗碗，vo1．48（2／3），p，55・106，32figs．，5tables．，2plates．

ALst聡ct＝TheMount　St．Helensrockslide・debris　avalanchemovedasthreeslideblocks．Slideblock
I　occurred　in　associationwith　a　magnitude5．1earthquake　at8：32a．m．Pacific　Daylight　Time（PDT）

onMay　l8，1980．An　exploding　cryptodomeburst　throughslideblock　IItoproducethe“blastsurge．”

Slide　block　III　consisted　of　many　discrete　failures　carried　along　by　continuing　pyroclastic　currents

generated　from　the　exploding　cryptodome．The　hummocky2．5－km3debris－avalanche　deposit　con－

sists　of　block　facies（pieces　of　the　pre・eruption　mountain　transported　relatively　intact）and　matrix

facies（a　mixture　of　rocks　from　the　old　mountain　and　cryptodome　dacite）．Block　facies　is　divided

into　five　lithologic　mits．Matrix　facies　was　derived　from　the　explosively　generated　current　of　slide

block　III　as　well　as　from（1isaggregation　an（1mixing　of　debris・avalanche　blocks．

　　The　debris　avalanche　dilated　at　the　mountain　rather　than　during　transport．The　debris・avalanche

flow　can　be　considered　a　grain　flow，where　particles－either　debris・avalanche　blocks　or　the　clasts

within　the　blocks－collided　an（1created　dispersive　stress　normal　to　the　movement　of　materia1．The

dispersive　stress　preserved　the（1ilation　of　the　materia1・and　allowed　it　to　flow．

Note：The　publication‘‘Rockslide－debris　avalanche　of　May18，1980，Mount　St．Helens　Volcano，Washin－

gton，”was　nearly　ready　for　publication　as　a　Pfofessional　Paper　by　the　U．S．Geological　Survey　when　Harry

Glicken　was　killed　at　Mount　Unzen，Japan　on　Jme3，1991。The　death　of　Dr．Glicken　slowed　down　the

progress　of　publication，although　it　was　eventually　released　as　Open　File　Report96－6770n　the　web　page　of

the　Cascades　Volcano　Observatory，U．S．Geological　Survey．It　can　be　accessed　at　http：／／vulcan．wr．usgs．

gov／Projects／Glicken／framework．htm1．

　The　Geological　Survey　of　Japan　held　a　symposium　on　redu“tion　of　natural　disasters　in　Asia　in　January，

1997．The　GSJ　decided　to　publish　a　special　volume　from　this　symposium　in　the　Bulletin　of　the　Geological

Survey　of　Japan．Part　of　this　special　volume　focuses　on　volcanic　disaster，with　an　emphasis　on　debris

avalanches．The1980Mount　St．Helens　debris　avalanche　is　the　most　recent　example　of　this　hazardous

phenomenon．The　GSJ　found　the　electronic　publication　of　USGS　Open　File　Report96－677by　Harry　Glicken

to　be　the　best　description　of　the1980Mount　St．Helens　debris　avalanche　deposit．The　GSJ　asked　t五e　USGS

for　permission　to　include　Glicken’s　publication　in　this　special　volume　to　distribute　his　excellent　work　to

Japan　and　other　Asian　countries．

　Unfortunately，1ength　restrictions　precluded　full　publication　of　the　original　document．To　reduce　the

original　contribution，we　deleted　many　entire　paragraphs　that　contributed　peripherally　to　the　description

and　interpretation　of　the　debris　avalanche．Physically，we　reduce（1the　font　size，ran　many　paragraphs

together　and　reduced　the　size　of　the　figures，drawings　and　tables，Many　photographs　that　did　not　proyide

data　or　visual　confirmation　of　data　were　deleted．Figure　and　plate　numbers　differ　from　the　original　textl　see

thetableforexplanation　appendedto　thistext．We　also　deletereferencesthatdo　notappearintheabridged

version．

　We　feel　that　the　final　reduced　version　retains　the　most　useful　descriptive　material　and　interpretive

discussion　presented　by　Harry　Glicken　and　preserves　the　important　points　of　his　classic　contribution　to　the

understanding　of　avalanche　phenomenon。［Richard　V。Fishqr　and　Jon　J．Major］

1．htrod服cti樋

　The　May18，1980eruption　of　Mount　St．Helens
produced　the　largest　mass　movement　in　recorded

history．The　explosion　that　resulted　from　depressur一

＊Geological　Sciences，University　of　Califomia，Santa

Barbara（Decease（l　June3，1991）

ization　o：f　the　volcano　devastate（1　the　surrounding

landscape，　and　　the　subsequent　Plinian　　eruption

produced　tephra　that　spread　around　the　world．Large

volcanic　debris　avalanches　are　not　mcommon　around

Keywords：Mount　St．Helens，1980eruption，volcano，
debris　avalanche，Cascade　Mountain，Washington，debris
avalanche　hummocks，grain　flow，blast　surge，pyroclastic

current，pyroclastic　flow
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volcanoes（Siebert，1984）but　they　are　not　well　under－

stood．The1980debris　avalanche　at　Mount　St．Helens

is　the　best　exposed　of　these　deposits，This（ietailed

study　of　the　geology　of　the1980Momt　St．Helens

（ieposit　should　provide　information　that　will　help

interpret　o1（1，poorly－exposed　deposits　at　volcanoes

around　the　world，

2．Geo丑ogy　o董tぬe　so聰rce　areε乱

　2。1　　Ge1亘era，且st統teme盟t

　The　source　of　the　rockslide－debris　avalanche　is　the

cone　of　Mount　St．Helens．The2．8－km3crater（Fig．1）

was　formed　during　the　May18eruption　as　a　result　of

the　failure　of　the　edifice　because　of　the　rockslide　and

the　associated　lateral　blast．The　geology　of　the　vol－

cano　was　mapped　by　C．A．Hopson（written　commun．，

1980）before1980，and　the　walls　of　the　crater　were

mapped　by　Hopson　after　the　eruption（Hopson　and

Melson，19821written　commun．，1984）．Smith（1984）

and　Smith　and　Leeman（1987）studied　the　petrogra－

phy　and　geochemistry　of　some　of　the　pre－1980rocks．

Cross－sections　of　the　mountain　as　it　was　just　before

the　emption（Fig．2）were　constructed　using　Hopsonラs

work　and　pre－May18deformation　data（Lipman　and

others，19811Moore　and　Albee，19811Jordan　and
Kieffer，1981）．

　　Three　units　are　differentiated　in　the　part　of　the

pre．1980mountain　that　became　the　debris．avalanche
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Fig．1　Topographic　map　of　volcanic　edifice　and　crater

formed　on　May18，1980。Map　shows　inferred　base　of　slide

block　I，and　locations　of　cross　sections　A－A1，B－B〆，C－C〆，

D－D〆of　Fig．2．Base　from　Mount　St．Helens　quadrangle

map（1：24，000scalel　map　date1983），which　shows　summer

1980topography．Contour　interva1200feet．

deposit（Fig．3）．The　older　dacite　unit　makes　up　the

core　of　the　old　mountain，forming　the　light－colored

exposures　in　the　crater　below　an　altitude　of　about

7，000to7，500ft（2，100to2，300m），and　it　is　overlainby

the　dark－colored　andesite　and　basalt　unit．The　Goat

Rocks　and　Summit　domes，removed　during　the
rockslidedebris　avalanche，make　up　the　modem
dacite　unit．The　three　pre－1980units　were　intm（1ed　by

a（1acite　magma　body（called　the　cryptodome）in　the

weeks　prior　to　the　May18eruption．

　2．2Desc蜘t亘o鷺ohock聰盛ts
　2．2．101der（iacite　unit

　　Homblende－hypersthene　dacite　makes　up　the　light－

colored　exposures　in　the　crater　below　an　altitu（1e　of

about7，000－7，500ft（2，100to2，300m）．The　rock

consists　of　a　complex　assemblage　of　fresh　and

hydrothermally　altered　dome　lavas　and　dome　flank

breccias（C．A．Hopson，written　commun．，1984）that

make　up　the　core　of　Mount　St．Helens（Figs．2and4）．

This　older　fomdation　of　Mount　St．Helens　was　first

recognized　by　Verhoogen（1937），who　referred　to　the

older　dacite　as“the　old　Mount　St．Helens　lavas．”

　　The　o1（ier　dacite　rocks　in　the　crater　are　not　dated．

By　correlation　with　exposures　on　the　outside　of　the

crater　an（1stratigraphic　position　un（1er　an（1esites　and

basalts　dated　by　paleomagnetic　and　ra（iiocarbon

methods，the　older　dacite　mit　is　assigned　an　age　of

pre－Castle　Creek　（Fig．　3），　01der　than　2，500　years

（Hopson　and　Melson，1982）．Most　of　the　older　dacite

in　the　crater　is　likely　of　Pine　Creek　age，2，500to3，000

years　old（C．A．Hopson，written　commun．，1986）．

　　2．2．2Andesite　and　basalt　unit

　Dark－colore（i　andesite　and　basalt　in　the　crater，ter－

med　the“andesite　and　basalt　unit，”rest　on　the　older

dacite　unit．These　rocks　are　lava　flows　as　we11as

lithic　and　scoriaceous　tephra　of　andesitic　and　basaltic

composition．They　are　correlated　with　the　eruptive

products　of　the　Castle　Creek　an（i　Kalama　eruptive

periods（Fig．3）that　were　mapped　on　and　aroun（1the

flanks　of　the　pre－1980mountain（C．A．Hopson，written

commun．，1980）and（iated　at　about2，200to350yr　B．

P．（Mullineaux　andCrande11，1981）．However，someof

these　rocks　in　the　crater　are　magnetized　in　a　direction

characteristic　of　rocks（1ate（1at2，500－3，000yrs（R．T．

Holcomb，oral　commm．，1981）．

　2．2．3Modem　dacite　unit

　Dacite　named　here　the“modem　dacite　unit”was

present　on　the　pre－emption　cone　of　Momt　St．Helens．

It　consists　of　the　Goat　Rocks　dome　of　the　Goat　Rocks

eruptive　period　and　the　Summit（10me　of　the　Kalama

eruptive　period（Fig．3）as　well　as　deposits　of　hot

avalanches　from　these（10mes．The（10mes　themselves

were　carried　away　in　the　rockslide－debris　avalanche

of　May18，but　the　hot　avalanche　deposits　remain　on
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Fig。2Cross　sections　of　Mount　St．Helens．1，II，III　are　slide　blocks．Locations　on　Fig．1．A，A－A〆pre－March

1980．B，A－A！at　time　of　failure，8132AM，May18，1980．C，B－B〆preMarch1980．D，B－B〆at　time　offailure．E，

C一αpre－March1980．F，C－C〆at　time　of　failure．G，D－DI　pre－March1980．H，D－D〆at　time　of　failure．
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周�楳���瑩����摯����漱�楣��楴楳

�獣物�摩���散�楮杳散瑩潮�
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�朮��浩湧潦�灯�瑩潮潦��楳慶�慮捨��

�慳瑣������慯��物����睡�牌慫��

�浩湧潦��瑳�潭噯�桴��������潴��

��㌩���潯�慮�楣����

���慨��灯�瑳

�����漱�楣�瀨������数�楴��

獨�������癥��瑯晴�獵�慣��慯昀

��敢物���慮捨�数�楴慮�������

昱��潦晴�睥��摯晴�慶�慮捨�数�楴�

坩�楮���慰��猱慨��灯�瑳����攀

��楳漱慴�桵��歳湯瑣�敲�������慴

�由�潴�獨�湯��獣��晴�浯�����

��

���楴����慰�慨��灯�瑳�癥物湧�攀

��楳�癡����灯�瑳��慰�摯�祷����

�整�捫����灰������洩瑯��楢楴

��瑩晩�瑩潮潦��楴���潦�敵�敲�楮杤敢物�

慶�慮捨�数�楴�慨��灯�瑳�楮�����攀

��楳�癡����灯�瑩�慮��敲��献���

���潭慰�摯����漱�楣������

昱��潦晴�睥��摯晴���楳�奡���

�灯�琮

周�慨��灯�瑳��楳瑯�畤昱��敢物���

慮��敲����慴���爭�湯畴�灯�瑳�敲浩�

湯��潦�敲����潴琬����瑦�浥���

��敢物�癡���楮��慴���湧慮���

��浯潮潦�礱�����潴������

“Lahar"istheappropriatetermhere,asitisan

楮�畳楙整敲浴�瑤�捲楢����潦昱�楮杶漱�

���敢物��業慴�祭楸���睡�爨�獨敲慮�

��楮捫攬���噯�桴慮摯�敲猨����㌩慮�

��慮����晥牲�瑯����数�楴��

“mudf1ow"units.The1ahardepositshaveagenera11y

昱慴�琱�����獵�慣���漱��周��癥爀

景�桵��歳慮搬睨敲数�����敲��敢物�

慶�慮捨�数�楴楮���慳����畭浯捫献

周整數��潦��慨��灯�瑳楳来�牡��楳瑩��

�潭�慴潦��敢物�慶�慮捨�数�楴献周�

��楳瑯晣������慳�捨慳��潦捥��

浥��楮摩�整敲摩獰敲�摩���晩�牧牡楮�

��物����潮潴����敢物�慶�慮捨敢�捫�

�慮獰��摩�慣瑦�浴�漱摭���渮

��㍐����楣���数�楴�晴���浯潮潦

�礱�

Pumiceouspyroc1astic･f1owdepositsrestontopof

thedebris･ava1ancheandb1astdepositsintheareajust

湯牴�晴�捲慴敲����敲��敢物�慶�慮捨攀

�灯��潤数����整�渴ね慮�慶�

癯�浥潦慢����洳���物獷������

�渮������浩捥�獰����楣���数�楴�

��慳�潤楳瑩湧畩獨�潭��敢物�慶�慮捨��

�敢���灯�瑳���潮��潦���楮晩慴�

�浩捥��琱祷��瑯祥���楴�潭敧牡�

�慧浥�猩慮�畢�摩����楣��楳楮朱慳��

晩�牧牡楮���物��������数�楴獨慶攀
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�祥�慮��睦��獣潮��楮杯晴����爀

杲����瑳潦��数�楴猨副��慮摯�敲�

���物獷�����周��数�楴��浥��浴�

��業����湧潦�敍���杭慣��敲

��牴�楮楴楡�癡���慮�����瑳���攀

�瑩�浯�楮本��慧��潤��潮�慶敲瑩��

��浮�畴楮��晴�潯�潴�癥牴楣���浮

慮��潤慳瑩�昱��灯�瑳睥��潤���桲楳�

瑩慮���健��潮����楳睥�����

4.5Ter触町bea亙㏄虹

周敲�来����摩湧��敢物�慶�慮捨攀

�灯�������潦睥��楴�晩��牴楡特�搭

�捫����捫���業�����慮���楡�昀

���楣瑯���瑩�潭灯�瑩潮�慴�癥��

��潮��浥�浯����潺���������

�����晡捩������物�慫攬�敲��

�浥����慳潦杲慮楴楣�捫�晴�㈱�漲㈭洮

y.一〇1dSpiritLakep1uton(Evartsandothers,1987).

周�漱��捲�歳睥��牲�慴����攀

��������敏����獨��慴楯測睨楣�

wasdatedat31一型5m.y.outsidethe皿aparea(Fiske

慮摯�敲�����浯�����散���止�

��瑳慮摯�敲猨���慳瑳摯畢�灯��獣���

�瑩��

5.Text服eof砒e曲脾s此

5.1G･e正ユera亙st訟危e醐e独t

周整敲浩湯��潦�摩浥�漱��潮�楮�慮�

��������杵�獷��灰��瑯��楳�

慶�慮捨�数�楴献���牴�����楳�癡���

�灯�瑳�瑩�散��特瑯物杯�畳��晩�慮�潮�

���琱��慳楮朱�整潦�晩�瑩潮献卯浥潦�楳

��楮漱���牡��潭��楴敲慴��昀

�摩浥�漱�礬�浥楳�慷��浴���牡��潮

癯�慮楣��楣�捫�慮�潭������潭���

�猱�畢�獨��畤��昱�来癯�慮楣��楳�

慶�慮捨�数�楴献

周整數��潦��慮楣��楣�灯�瑳��潮�

�晥�瑯�敧牡楮���楳�楢畴楯湯晴���物�

��數��攬�慮������牡�������瑩�

畳�楮���敧�敲����景�����楳�爀

慮�捨浩�步���瑯�晥牴潴��������

晡�楣�慴�浯晡牲慮来浥��晴��牴楣����

formthedeposit.A“partic1e"isusuanyconsideredto

bea“separab1eordistinctunitinarock"(Batesand

�捫�測���周敷�摠����������瑯

晥慴��������獣��晥������數��

�攬�獨敲慮��步測���周�楳瑩�瑩潮����

�硴��慮�������潭敷��牢楴牡特

��畳�����獣�敦������数����攀

patternofarrangementofpartic1es.“Texture"isused

楮�楳��瑯�晥牴潴��������獣��

呷潤�晥��歩��晰�瑩����敦楮�琰

describethedebris-ava1anchedeposit.A“c1ast"is

�晩����捫潦慮��整����湯瑢�慫�

�����畧����物�敲�摩�慴敲�慣�

c1astcanbeconsideredonepartic1e.A“debris-

慶�慮捨敢�捫��敦楮�慳慣�敲�琬��渭

����摯�潯��潮������捥潦���

浯��楮�慴睡�牡�灯牴�瑯楴獰�捥潦�灯��

瑩潮��瑩癥�楮�捴�慣�敢物�慶�慮捨敢�捫

�祢整�畧桴潦慳潮数�瑩�整�瑣潮�楮�慮�

�����瑩�����猩��畳慧�晴���

恠��楳��������楳�浩�牴潴�瑯昀

“megab1ock"ofMimuraandKawachi(1981)andUi

��㌩��摩�楮捴楯�整睥���漱�慴��慳瑳

慮��潮����摯�潯��潮�����敢物�

慶�慮捨敢�捫����瑩�景牴�慮��楳潦數灯�

獵�献�癥牡�敲��敵��潤�捲楢整�摩���

杲慴楯湯�慴敲楡�周敢�慫楮杯晩��������

is“fracturing."Thoroughfracturingofc1astsisca11ed

“shattering."Whenmateria1expandsfromitsorigina1

��楴���浯��楮�琱��楮�牴批獨慴�物湧

ofc1asts),itissaidto“di1ate";whenitbreaksapart

楮瑯楴獣潮�楴略��慳瑳睨楣桴�����牴��

“disaggregates."

呷������慣���畳�瑯�獣物��攀

�硴��晴���楳慶�慮捨攬�敢�捫晡捩�慮�

��慴物�慣�献周楳��楮漱��漱���数�捥�

��潦�慮��慮摯�敲猨���慮�楡��楣步�

����潴�慣�獷�����楣���獣物���

慮杵�爬��牡瑩晩������畢�散潮��楮杯昀

��物����猩�慴牡湧�楮���潭浩捲潮��

浥��楮摩�整敲�

周敢�捫晡捩���楳瑳�瑩��潦��楳�

慶�慮捨敢�捫��������漱�慴��灯��

��漱�慴��散�潦���浯��楮�慴睥�

�慮獰����慴����慣琮��楳�癡�����歳

牡湧���敦��晥督�瑩浥��瑯浯��慮愀

桵��摭整敲獷��卯浥潦��敢物�慶�慮捨攀

��歳��浥������景��瑯癡特楮最

�杲�献周�浥���畴��楳�癡�����歳愀

晥督�瑩浥�����慴�散潭浯���敲癥摩�

數灯獵������恠���獣栱��渮��瑯晴�

�慳瑳楮�敢�捫晡捩�睥��牴楡���潭�整��

獨慴����浴�楲��楮潮����浴却�

����潴����畧桴���楮��牡瑩杲慰��

��捴��猱�����敲癥搨��恭畴��牲慮来�

浥�潦��牡��慧浥����獨歯癡����

���敷�慳瑳浥�����潭���浯��楮

��楮�桲������敲奥���浥�硴���

��潮癯�慮楣�慣�慷歳��慮���楴�攀

恠���摩浥�楯������稱�晦散琮���攀

���琬����灯�琬����敲楮�慳�潤��

���漱�慴�����灯����漱�慴����

�慴睡獣����湯畧桵灯�数�楴楯�潦��

桵��歳�

周整敲�慴物�慣��獵��敲������昀

�慮��慮摯�敲猨�������㌩瑯�晥牴�

�散潭�整�祭楸��牴�晴���楳�癡���

�灯�琮周�慴物�慣�獣潮�楮���捫���

�潭���浯��楮慮�當���恢���慣楴��
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慮�������慴��摭楸�������牡札

浥��晷潯���瑳潦��慮��武�浴�

�牲���敲�楮���灯������瑩��

matrixfacies.Itmustbeemphasizedthat“matrix"is

湯����杲�渭����杮慴楯�������

��牡畴���景������穡�潴����㌻

�慮�����楮����摩�潦��牴��灯��

�牴��慳瑩�数�楴�畳�恭慴物砢瑯�晥牴潦楮敲

grainedpartsofthedeposits,butthe“matrixfacies"

潦�牧�漱���敢物�奡���獣慮�������

�慴牡湧���敦��楣��瑯浥��楮摩�整敲

�牡����潴��������㌩�

5.2Tex礼醐r現亙五皿te亙廼ret硯tio皿0f㎜泓Ψre且at重0ns

周�楴����慰潦��敢物�������㈩

獨����楮捩���楳楯�潦��癡���

�灯�琮���慳���牴潦�敎�����畴�

剩癥������潦�数�浩�����楮���慴

�散潮�物捴楯�畳��瑯��慴������潮�

�楴�晴���楳慶�慮捨整����灰��攀

�楴�晴���武慣�献周楳�牴潦��敢物�

ava1anchedepositisreferredtoasthe“f1owofdebris-

慶�慮捨敢�捫�≡��敢�慫�渭猱潰���昱�

�潮瑯晴�昱�潦��楳�癡�����歳��瑯昀

�楳���楮���慮摩�����睡�����

潮�楳漱慴����晴���武慣����灰���

���整�浩���捫慮摭慴物�慣�獵�琮��

潦��敢物�����睥�潦�敢�慫�渭猱潰敷慳

�灯���晴敲�灯�瑩潮潦浯�潦��慳����

潦��敢物�慶�慮捨�数�楴��楴楳�牴潦�攀

�灯�瑦������歉��

�㈮�慳瑯晴����楮���

�捨��潦潮�楴�����瑯晴���楳�

慶�慮捨�数�楴楮��慳���瑯晴��牴�

���畴�剩癥����獣潭灯�摯景��浯�

��歳���礬��止����獣慮����慴�批

���楮���牡瑩杲慰����捴��楮�敢�捫�

tothoseintheo1d㎜ountain(forexamp1e,Figs.9A

慮����教敲�散慵���止�����潮潴

�捥�������敷楴�慰��楴����潮�捴�

�灰慴���浯瑢��敲�整�慳��敲�潦

��歳�

周��慮�牓�物�慫散潮�楮���牧�琬�慳�

�景����楳�癡�����歳景�摩����楳�

慶�慮捨�数�楴���楳�癡�����歷慳

��瑩晩��慴��浩��浥�����潦����

洲慮�癯�浥潦����㌻��楮業畭數��潦

�敢�捫楳�琱楮����慳��楮���㈮�

��慣瑢整睥����敲�捩��楴慮��慮���

慮�慳������硴���潭桵��歴�畭�

浯捫慣��晩癥桵��歳�晩�����楳�

慶�慮捨敢�捫�散慵�楴楮摩����瑯��散�昀

���浯��楮睡�牡�灯牴���瑩癥�楮�捴�

周��散潮�捴�����畧�畴���慷�瑯昀

印楲楴�步慮�慳瑯晴�偵浩捥������

恠印楲楴�步��歡来�祇�捫�慮摯�敲����

�楴楳灯�楢��慴�楳�瑩����祢��

��楳�癡������周散潮�捴楳晡由����

�����桵��歳�

����湧�����潦��敢物���慮捨攀

�灯�琨潮���������湃漱�慴敲�步

慮��物�慫攬慮摯���畴��敢整睥����

�步慮����步牒�来�慶�捨慯瑩�楴����

��敲渮周敲�歴��楮����慳�数物�物�

浯�浤慣楴攬慮���������楴桲�慴���

���漱��慣楴�周敲�歴����畭��

瑯来�敲��桵��歳��潮���楳瑯��攀

�慮潮敲�歴��

周散�潴楣摩�物�瑩潮潦���瑳�潢慢�

�獵���浴�楮�牡捴楯湯晴�浯癩湧慶�慮捨攀

���敵�敲�楮�敲牡楮�敢物�慶�慮捨敢�捫�

睥�����景��睨����慳��条楮��攀

物摧��敢物�慶�慮捨敢�捫��睥��湯��

�牧楮�晴��牴框�歔�琱��敲癡��慮�

����敵��������癥爭������

�浥楮��慣�楴桴�楲�杵�物瑩�潦�敵�敲�

�楮�潰�牡��周楳楮�牡捴楯����敦�捴�楮

����漱��晴�搭数�楴楮�������慳�

睨敲整�浯����楳�捨浯�楲�杵�牴��

����漱����捥�牡��慳�

�敷桵��歳潦��楸���歡���楸

晡捩��楴��慰�摩�����睡�����

周��畭浯捫���浯��瑩����楸晡捩��

�獨敲慮摯�敲猨���敦敲瑯��慴物�慣���

SouthCo1dwaterCreekas“ava1ancheII"materia1;

��楮��������物�慳�癩湧��楮慴�慳

猱�敢�捫�����周楳��楮漱���潴畳�

����畳�瑤��潴慰��潴��楮�牴潦�攀

��楳�癡����灯�琮

�㈮��瑯晴����楮���

周�慰���潦��敢物�慶�慮捨�数�楴

睥�潦�敢�慫�渭猱潰����慴���歩�敲�

摩晦敲�瑦�浴�瑯晴�����牴潦��癡�

����敢物���慮捨敢�捫�����晥���

ofmeterswideo㏄uron1y1oca11y,becausemostofthe

�灯�瑣潮���晡浩硴���慴物�慣���

��楳�癡�����歳�ね整敲獷�敬����

��物���捨��楳瑳�業���晷潯搬�捫

��楳�����潭�橡捥�物摧��獰���潮�

潮瑯灯晴��牧楮�晴���楳�癡����灯�琮

周�楳��慴敲楡���睥��摯晴�慶�慮捨攀

�灯�瑣潮����畭�����晳���獰��敲�

���������慳��獨��楮�潮瑯晴�

慶�慮捨�

�㈮㍌慴敲�癡物慴楯��敢物�慶�慮捨敢�捫

卩�

��畳�慣�慰��摯�湯�散��物�牧��

��潮�潮敢�捫���略��潦��楳�癡���

��歳楳�捥牴���数�����楮�癯�慮楣

��捴���晩��敢�捫献周��獵�浥��

潦�����楡��楣步����慮���牴
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瑩潮潦��敢物�慶�慮捨�数�楴����楴�晴�

�灯���������敲�整敲浩�搨��攴�
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����楴�慢�慴�����楮�獰散�楣杲慶楴�
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���捥�慴����瑯���敵�琬睨楣���

印楲楴�步�慳�牴潦猱�敢�捫�

����瑳潦猱�敢�捫�����敦����

�慶��摯��敎�����畴�剩癥����

周楳��物�睡��步�����敲��歳慮�

��浥���晤敢物�慶�慮捨敢�捫献周�楳��

�瑩潮潦�捫���畧来�����瑯偐�瑯晳��

��歉睡獰畳�����楮��慳�敢祭慴敲楡�

�潭���敲�牴潦猱�敢�捫�慳睥�慳批

��物��潭獵��略�猱�敢�捫�慮�数�楴�

潮�����潦�����

�������歉���慳瑳�来

周散特�潤潭��楴����摩湧��潴���

���睥��潯晥���晩�瑳�����慮��

�獵�楮杲慰����獵物穡瑩潮�獵��楮���瑩�

數��楯�潦��慴敲��慳琨�敦晥爬����慮�

睨�攬������敦�����楮略��敷楴����

瑯杲慰�獨��慴慳���晡捥景�������

��畭浩瑣牡�牡��潰慧慴�摯�睡���浩湧

�敢慳�晴������猱�敢�捫���楮楴楡�

�慳����潮�����畧�����歉��

producedapyroc1asticsurge(the“b1astsurge"of

�獨敲慮摯�敲�����瑱畩捫��敲牡��晩��

猱�敢�捫��慳������獣慰����潦�攀

浯癩湧猱�攬慮�数�楴����慴�������楣

��物�������慳瑤数�楴�敲物摧�慮�

癡���捲����慯昵��㈨��楴��潴���

���

Theinitia1ve1ocityofthefrontoftheb1asts只rge

睡獣������浴業��潴�牡��潢敧�穴

�潯�慮�楣攬���慰�潸業慴������

ve1ocityofthe皿ateria1(Kieffer,1981).Mode1ingby

Kieffer(1981)suggeststhattheve1ocityofthemate一
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物��票慶敲�捨���業畭潦㌲�穴�整潴���楳慶�慮捨攬慮摩�慳�畳��慳�癡�

��牡��慮�潮�散慵����来睡�異敲��������物�瑯��灯���周�當��散���

楴睡�潴�昱散�摭���潰�牡����慮��浩���牡捴敲潦��慴敲楡�畧来��慴

“chame1izedb1astzone",withinllkmnorthofthethematrixfaciesrepresents,at1eastinpart,the

捲慴敲��晦敲����数�楴潦���慳瑩������敲慴��潭�攀

�慳����潮��琱楫��物��������

��㍓����歉���歉���������楸晡捩��牲�搬慮摩�

周敢��數��楯��潤��慣�畤潦���慳��敲�湶漱畴����敢物�慶�慮捨敢�捫���

瑩�敢物��瑯�����湯牴��瑯晴�浯��楮�潢慢���楮慴��潭猱�敢�捫��周���洳

慢��浩����牴�楮楴楡����慫�噯�桴�漱畭�晴�猱�敢�捫�慢�㌩楳浯��慮

����浯�猱潰����瑳���敲癥摩�湯畧桴����景牴�����漱畭�晴�

�敷楴���潴�牡��晴敲�楳瑩浥����潮�楸���歡���楸晡捩�楮�敷����瑯昀

�獵�楮杦�浴����獵物穡瑩潮潦�牴�晴���数�楴�

捲�瑯摯浥睥�潢���瑯��楮略������

���瑳潦�散特�潤潭敷敲����批��楮����楮���瑳

楮杭慳����瑳�晴敲��������物��潭猱�敢�捫��

周�散潮瑩�楮杭慳����瑳�散漱�捴��祭���瑯晴�捲慴敲慮����昱慮歯晴�

���猱�敢�捫��匱�敢�捫��潮���潦��浯��楮���杭慣潮瑩��瑯���獵物���

摩獣��晡����瑩猱楫�������歳潦��物����獵物穩湧�杭慰��捥������慳瑩�

�潭��敦���獷敲攬慴�慳瑩��琬�慮獰������献周�散����牡癥������牴�

批���慳瑩�������敲敧�敲慴��潭���歔�琱��敲癡��慮�敲�数�楴�慳�慳�

��楮畩湧�慳����潮献卯浥潦������此数�楴����瑯�潰潦��癡���楮�敬��

��慴敲楡���癥浯癥摩���物�慫整潯晴�奡��睥�潦��畭楣�潮搨�朮��周�攀

��浥�牴潦����洳潦��物�晩�楮杓�物瑣����来�牡���浴�晩��数����慴楯測

�步���浥�票慶����敲���潮睥���湧��昱散���潰�牡�礬慳��睥�

���潮剩摧��獨敲慮摯�敲�����灯�瑩湧湯��整��浯���物�慫��捫慧���渭

慳����洳潦浩���捫慮摭慴物�慣�獵�瑳瑯��来�桵���睥�獵�潮楣��晦敲����

�恡癡������楳�牡�潴�����楮卯畴����睥牴���楮楴楡���獵牧��灯�瑩潮潦

��睡�����畴浯�潦����洳猱�敢�捫���楲�敢物�癡���瑯�慢�琱ね楮畴����

昱��摯������晴��牴框�歔�琱整業数敲楯摩�慳�潮�����晴業整��楳浩�

剩癥牡�睡�数�楴�慳��楸���歡����睡�慴�慴�批慮�牴��步来�牡��

��楸晡捩��楴睥�潦慢�慫�渭猱潰����浴��慮獰�瑯晴�慶�慮捨�噯�桴慮�

�牡������敲����

周整業�晤数�楴楯���散潭灯�瑩潮潦�攀

mixedb1ockandmatrixfaciesmateria1ofthewest-6.2Tr&鵬揃｡姐to刮｡w洲ぶ砒s亘就egr就io搬｡f

ernpartofthedebrisava1anche(Fig.28)areconsis一醐峨ter且包亙

����慮��楮�潭猱�敢�捫��却牡瑩杲慰��祥���獰�瑯杲慰�獨��慴�敦���潦�攀

��瑩潮��楣慴整�����潦��楸���歡�湯牴������却����敧慮慳慳��

��楸晡捩���物�潦�敷����牴潦��摩獰�捥浥���牲楮条�湧潮���敲�獵�慣�

��楳�癡����灯��牡癥�摯癥牴�瑯灯晴����瑩癥��牲�����浥�����楳慰�爭

昱�潦��楳�癡�����歳潦��慳���牴潦�瑦�浴��灯�琬�睥癥爬�慴��慴敲楡�潯�

weSfBr6ak･in-sloP8atcons廿iction6asせ

{ηkmfromsou了｡訓

������

100面

I≡XP一■^N^1'一0N

囮Mat【ixfacies一一Consistsofmix8dd8bris･avalanchgblocksandjuvenile

dacite･ric11mate【ia1缶｡mblastgxplosion6inslideblock111.

醸窒姜蓋嚢里B1ockfacies一一Consistsofdeb了is-avalanchgblocksfromslideblocks

�慮���

D6bris-avalanchgblockg【adesintomat了ixfaoies.

�朮㌰���瑩����捴楯��楡杲�獨�楮杦��晤敢物�慶�慮捨敢�捫���数��捴楯湯昀

matrixfaciesfromdisaggregationandmixingofdebris･ava1ancheb1ocksandfromthepyroc1asticcurrent

来�牡������數��楯�潦猱�敢�捫��
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摩��敧牡�摩�潰�瑩��潦癡物������瑯昀

themateria1fromthecraterwasa㏄e1eratedbythe

�慳����潮����浥�敢���灯�瑳�畴�攀

癡���潦��慴敲楡�慳���批楴��睥�桴

慮�潯歯��捨�慣��晡昱�楮杤敢物�

慶�慮捨�獰�瑩��楮�牡捴����捨潴�牡�

��楮��瑩瑩�昱畩��

周�楳�楢畴楯湯��歴��慮����敲癡瑩潮

潦��慣瑳��楮����瑯��来�楴獵���

�慴慰�瑯晳����歉猱���瑩癥�楮�捴慮�

����畭�楮�潦�浴����潮剩摧敵��

(Fig.28)､Themateria1fromtheba1anceofs1ide

��歉摩�潴獵����敲�来�畴牡�敲瑯�愀

杏�敦��測慮��步異楮瑯�����捥猨��楳�

慶�慮捨敢�捫猩����楳�癡�����歳��

昱��瑯来�敲摯�������朮㈸�

�潴�牡�����瑳����歉�敧慮慳愀

���猱�攬慮�����慳����潮��攀

��畧桴�猱�楮杭慴敲楡�潰��捥�敢��

獵牧�������潦�敲���湧��物�睥�

�敲�整潰潦���潮剩摧��睡�数�楴�慳

�牴潦����洳潦��物�楮卯畴桃漱�慴敲

����獨敲慮摯�敲����慮�潭敷�瑩��

印楲楴�步���敲��瑯晴���潦�敏���㌀

s1ideb1ockprobab1ytooka9ぴ1eftturnatthebaseof

���潮剩摧攬�������敲��楳�癡���

��歳���楮��敦��晤敢物�慶�慮捨敢�捫�

�慶��湧摯�癡�������

匱�敢�捫��潮���潦��摩獣��晡���

�����潴����㌩�潭�晴���物��潭

��敦������癥���牲��睡祢���

�慳瑩������敲慴��潭�敢��數��楯��

����晴���物��潭猱�敢�捫������

������摯�����昱慮歯晴�浯��楮�

瑯��改��晴������浥�牴潦�敦��昀

��楳�癡�����歳�

周�癩���畧来������睥��潴��潦

��楳�癡���昱�������晩�瑩��昱�

潦��楳�癡�����歳������漱�慴�

�散��物癥�����������歳��瑳瑯灰�

��睥�潦�牡������畴���潭�攀

浯��楮�����楳����慴物�慣����

�����畳�����楳�癡�����歳���

獵獰����捫獷敲敧�敲慴��潭����摩湧

�杭慢潤���浯��楮慳睥�慳�潭�攀

摩���条瑩潮潦��楳�癡�����歳楮�敦��

潦��楳�癡�����歳�

周�楳楮�杲慴楯湯�慴敲楡����摩�慮�

摩晦敲���猨�朮㈹�周�慴敲楡��慴��渭

捲��摩湶漱畭������略�業���潦牡捴��

楮杯晩���������瑰�����潤略瑯

changesinpackingofthec1astsa㏄ompanyingmove-

浥��獰�癩�猱�楳����敢物�慶�慮捨攀

��歳�景���楳慧杲敧慴���浩��楴�慣�

潴��

周�慣歯晡��摯晩��慳楮杤�慴楯��楮最

�慮獰�瑳畧来�������物�睡��慴�瑯楴�

���浥硴�瑤�楮杳�摩湧慮�慳湯瑤�慴�

�牴���楮条癡���昱���慴楯測���慳

捲�����摩湧慮��由�摩��景����昀

��湧������潴����㌩�慣�楴慴楮最

��楮略��摩湧慮���慮�瑩潮瑯慶�慮捨敦��

��楮略��慮�潮潦��慴敲楡�慳湯��畩��

景牴�慶�慮捨整潦��周��瑩��散���

楮摩��������来�牡�慳敦���浯癥�

浥���瑢敧楮慳慳��慮�牡�景�楮瑯���

�慶慧攬���

6.3E且咽蝸五z就五〇麺訟皿af且砥蝸s五珊仇ef1ow

�畩摩穡瑩潮楮癯�慮楣��楣昱���敦楮�批

坩�潮���慮���猨�������楴楯���

���睨�条����浩湧異��畧桴�昱�慴

慶��楴��慴���瑯獵灰���睥�桴潦

楮摩癩���牴楣�献周楳�晩�瑩潮楳�慷��浴�

捨�楣����敲楮朱楴敲慴���畩摩穡瑩潮楳

�晩����慶�����慳慮��捥��慴

�����摭慳�昱潯���楳楮瑯�潢�敦���

��晩�摭散�������慴楯��������

睨楣�����楣瑩潮楳�睥��桲����牡瑩潮

潦�慳瑳楮��浤��浣������楳楯����

�晥�瑯�数�捥��晩��祗�������

印�歳���慳条�昱畩摩穡瑩潮�

周�敢物�慶�慮捨�数�楴楳����敲祷��

poor1ysorted,withσφ>1(Tab1e4).Thus,thef1ow-

楮杭慴敲楡��慮敧����浯�瑯晧慳�

昱畩摩穡瑩潮���数�瑳潦楴�慴睥�慮數����

�来�牡������楣�牲�������敲�

�������楣昱��晗������坩�潮

湯���瑦����晴��灯�瑳潦���癥�獣慮

���數�����潮��物湧�敦��湧��物�

tobeahigh･concentrationdispersion,thatis,ahigh-

����慴楯���晰�瑩���

�睥癥爬条��晶�楯畳歩�獷敲数���楮�攀

楮��瑩捥�晴�慙�慮捨�数�楴�瑩獣���潭

�数�瑯杲慰��慴��畤�湲���潦�数��

獵�潮��漱�湯���潴���慮摭慧�瑩�

����獵��楮�整牡�景�慴楯湯晧���慴敲

瑯��浴�瑢散����灯牡�摩���捫猱��

周敦畭�漱�潮���晡捥潦��癡�����爀

��慣���敦�捴��慳�晴�獷慴敲癡灯爬�

�摩瑩潮�癡灯牧�敲慴��潭���敲慣瑩潮潦��

�牴�晴�慶�慮捨�数�楴��昱�楮����

睡��坡��慰��票慶敢�湧�敲慴�批

��楮杯晴�睡�物��浯癩湧慶�慮捨敢票��

来�牡���浩�敲�牴楣��楣瑩潮��略����

周�當���慴敲楡���慶�慮捨�畳��攀

�����當��敧慳��慴睥���慳�慳�攀

�慧��當��散��猨睨楣桷敲数���祭��

hotterthan100℃;BanksandHob1itt,1981)broke

慰�瑤�楮�牡�灯牴�畴���獵����牡�

���晴���楳慶�慮捨�畳�晴敲�灯�瑩潮�

睨楣�����灰������慣�����牡�

tures,(<100℃,average60℃),suggestthatwater

癡灯牡��奥��条��睨楣�慶整��牡���
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100℃orgreater,werenotsovo1umetrica11yimpor-

��慳����慳�潢慢�楮���慴��物湧�攀

楮楴楡��歳��浯癥浥�睨���慴敲楡�慳

摩�����畴㈰���琮

周敦��晤敢物�慶�慮捨敢�捫獣慮�����

敲�慧牡楮昱��慧湯�����睥���卡癡来�

���睨敲数�瑩���楴�牴���楳�癡���

��歳��散��獷楴�����楳�癡���

��歳�漱��慮��慴�楳�����������

瑯�����瑯晴�昱�楮杭慴敲楡�周�楳�爭

�癥�����敲癥��摩�瑩潮潦��慴敲楡�慮�

楴楳���慴楯������楴瑯昱���獣敲�楮�

晩瑳���捲�瑩潮潦浥捨慮楣�昱畩摩穡瑩潮楮�攀

�����慶�������教敲���畧桴�

�牴楣��楢牡�慮�漱�������武慣����

��潮�步数慴������物����楴楯�

��瑩癥瑯潮�湯�敲��由瑩湧楮�牴�晴�

�灯��整��湧��楮�癯�慮楣��捴����牡瑩�

杲慰��������慴�牴楣��������琱�

����慣�楴��慮潴�爬�浩�牴潰�瑩�攀

楮�牡捴楯����潦��物�楮慱����瑩�

牡���数����慳瑩捲敧業�卡癡来����物��

��������数�楴��捩���������

insupPortofahypothesisof“acousticfluidization,"

睨敲���睡祥�物癥�牴楣���牴�

��牴楣�����略��楮��慣�楴��

慮潴�爬��慴敲楡���湯�慶����楴�

��湧�睨�楴睡��慴������杲�潦

楮���瑩�敦物捴楯����慳�����慴敲楡�

�慴�獵��楮�癥���睦���慮�潮��摩��

物摧����晥慴���������潯������

���慳瑩������測���

周�������潭�敍��却����癡�

����灯�瑩�楣慴整�瑤�慴楯湯�慴敲楡����

��物�物��物湧�敲�歳�����慴摩�瑩潮

睡獰�琱��灯�楢�景牴��奥���瑯晡��

���昱��慶�猨����卡癥�����

��獨��㌩��卡癡来���獵�������

牡��晳��慴�敢慳�晤敢物�癡�����

�畳������摩�瑩潮慮���瑩潮潦楮���

friction;a1temati∀e1y,someexperimenta1work

��杲慮��来������獵��瑳�慴�楳

敦晥捴��潴�業灯牴慮琮�物湧�敦��晴�

���琱�����楳慶�慮捨攬�������攀

楮�����楣慣瑩癩���捨睡獰�����慴�

批����������潴����㌩�步�捲���

摩獰敲�癥��獵��慴��敲癥��摩�瑩潮慮�

睡獲�灯�楢�景牴���楮略�汯�晴�慶�

����

�����楣瑩潮睡������批灯�昱畩��

周��瑩����潦��敷慳睡�物��畩摯爀

癡灯��洮坡�物������慳������潭�

����敲�慴�整�楲��瑰��������攀

��敲慮搨������潦楮���瑩�散漱��潮�

慮�散�慳���潭��浴牡�晥�晥慣档漱��

�潮慮���批�睥�楮���物捴楯�汲�楳��攀

瑯昱��楣���敲�測�����������

睡�����祥��慮���楮瑯��慰��慳攬楴

increasessubstantia11yinvo11ユme,andthisexpansion

���敦晥捴潦��楮杰�瑩��慰�琮周楳

楮捲����慴楯���步���睥�楮���物�

瑩��

6.4丁阻rb秘且e珊｡e

����慴敲楡�晨�档潮捥�牡瑩潮慮���

��湧��敧�敲������潢�慶��湯���

������楮��慳�潮�楳�爬�����潮�

���呵牢由�瑦���祥湯�����楮�潦昱��

浩硴�整��慴敲楡�楮摩晦敲�瑰�瑳潦����

楮杦��慮��敲������������

examp1e,Bagno1d,1955)thatincreasingaconcentra･

瑩潮潦�牴楣由慴�慴�物�昱�潦睡�物�楢楴�

�牢由�捥���潮����楮�摯畴�慴��楳

flowsoftenf1owwithwe11-defined“p1ugs"inwhich

�牴楣���������慴��

呵牢由�捥楳慣潮捥�来�牡��灰��瑯昱��

潦癩獣����献��摩�����楮��楮�潦

昱�潦����癥�瀬慮��癩獣���捥獣慮湯�

������楳�牢慮捥���楳�牢慮捥獰���

条���畧桴�昱畩���敦��楳��瑯�

�牢由�琨副畳攬������晳�業�����

睡���慰�潸業慴�癩獣�����畴慧牡楮

昱��步��敢物�癡���楳湯�癩獣�����

�癥牴�������数瑯晴�����慳��

慰����牡楮昱�猨景�����湯����

周敲��潯�癩��整�瑰�瑳潦�敦��湧

��楳慶�慮捨����潦�散�牡捴敲楳瑩�潦

�牢由�瑦���物湧�慮獰�琮������

��楳�癡�����歳��楮�����敲���畧�

来�楮杰����慴�慮���景��浩����

����歳摩���条���浩���整��周楳

浩�湧楳潮�晴�������瑣�慴���慴物�

晡捩��湯�敲瑯浩硴�整�爬�数�瑩����

�癥景���湯�����慴����楴楯測�浥

數灯獵�猨景�����㈷���献㈱慮��獨�

摩���条瑩潮慮�漱�湧潦��物����楳��

業���晩�瑳�来�晴����攬睨敲�����

癯牴楣��癥���浩����瑩�楮�敦�����

歯�����睥�����

6.5■血eb劃seOf危he唖ebris包yあ且亀珊｡he

周敲�����票慶敢��潭����湧慮

���獨����敲慴�敢慳�晴�浯癩湧��楳

慶�慮捨�周敧慳�楣���獵牧�数�楴�票慶攀

beenthiseasi1yshearedbasa11ayer;itshot(>10ぴC;

�湫����楴琬���条�物捨���獵��瑳

�慴条獷慳���瑢整睥��牴楣��晴敲�灯��

瑩潮����楮条���杲�潦摩�瑩潮���敲�

��牲敧由�瑯灯杲慰�潦�敢潴瑯浯晴�癡��潦

�敎�����畴�剩癥牢敦�整�敲異瑩潮

楮摩����������敲�由�潴�癥��愀

��楮畯畳獨�琮�慮�慳攬慮���獨���慳�

�祥物獣敲�楮�湯��畩�����楮慮�����

ofthedebris-ava1anchef1oworofthedebris一
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Fig.31Disaggregationandro11i㎎ofmateria1thatmayindicatefirststagesofturbu1ence.Window827-7

������步�

慶�慮捨�数�楴�

�散���潦��楣慴楯湯昱�来��楳

慶�慮捨�批慮���獨���慳��祥�昀

��慰��楲�������灯����楮晥慴��

潦�牧�獣��慳����瑳�桲�攬���慨��

tock,1978)｡Thismechanismhasbeendisputedon

���瑩�����批�用�����慮����

慮��楳�用���

周敲���癩���晡楲��敲��楣慴楯���攀

���琮�����楳慶�慮捨���癥���

湯���瑦�獵捨��敲瑯景�����捥

materia互mustbe1amchedintotheairandthentrave1

�潮杲�慴���浯潴��������湯�敦��

楮杳�整潦猱�楮杲畢������琮�����

�捫猱����楳慶�慮捨����������潦

��������扶楯畳��慣�楴桴�����湧

獵�慣���楴�由�潴�癥����捨�楮瑯�攀

��周��慯晤数�楴楯�慳湯瑳浯潴�楮��摩�

睡��數����牲敧由�瑯灯杲慰�潦���潮

剩摧���敎�����畴�剩癥����礬�敲攀

楳慢������捥�慴���摩湧���睡�

摩��搬�慳��条楮��敲�来��湯牴�晴�

mountain,tookagO回1efttum,thentrave1eddownthe

癡��慳���晤敢物�慶�慮捨敢�捫��愀

灯��昱畩摩������楣昱����景�楴�湮潴

����敲�瑯�慮潮�景�楮本猱�楮杳�整潦

����

6.6Mobi肚tyof吐血eaeb亙五s鼠va亙&独｡血e

��慵��猨景�������牴���噯�桴

慮摯�敲������慮�����慶�潴��慴

�牧�漱���敢物�����獨慶敧�慴敲浯��

楴��睥牲慴楯潦晡���桴�潴牡癥�楳����

�慮湯湶漱���敢物�癡����晣潭�牡�攀

������晥�����畧桴瑯�獵��潭�攀

���獵物穡瑩潮潦�杭慴楣慮搨�����敲��

���猨�慳瑳����敲��慣��慮��

��

��

コ

主O.4

声

コ

記

○

量

�㌀

��

重XP岨脳鮒量0醐

⑧Volcani632samples

愛Nonvolcanic39samp18s

禽M…tSt.H･1…fl･w･fd曲･i･･…1･mh･bl･･k･

盗MomtSt.H616nsgntir6d6brisavalanche

��住�住��估ね�住

VOLUME,lNM1山ONSOFCl｣BlCMETERS

�本㌲�潢�楴�晡���桴立牡癥�楳��攻��癥�畳

癯�浥景�漱����湯湶漱���敢物�癡����

�������潴�������敲���略業灬��

杲���潢�楴���瑩��潦���琬���慶�

����灯�����昱�潦��楳�癡�����歳�

剥杲��潮���������潴������

��慣��瑯晴�慶�慮捨���浣潮�����

�灯����漱�慴���物�潦�牡瑯癯�慮��

�祢敦楮敲杲����湲�歳�慴�步異潴�爀

浯��楮��楳����潮�楢畴整潴�浯���潦

��漱��捥癥�猨���㌩�敲��批�潭潴楮最

grainf1oworbyproducingahighporositythat平｡u1d

������捥���晶漱���敢物�癡����

瑯�癥��瑩癥���睡��潮��猨�牲���琬

睲楴��潭�渮����

����琮�����昱�潦��楸晡捩���
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獵獰���敢物�慶�慮捨敢�捫�牡癥����

�潭����攬睨敲���昱�潦��楳�癡���

��歳����慴物�慣��牡奥�搭潮���

�潭������癥����楳楮��慴物�慣��

��物�楳���捥�慴�敧�慴敲浯����獵��

�潭��数����楮杭慧�瑩����潴���

������慳����潮猩��杲���潢�楴�

mayha∀eresu1tedpart1yfromthepresenceofjuveni1e

慮����敲��慳��慮��楲���捥�潢慢�

��物���潴���捴楯湯晩�敲�牴楣��楣瑩潮�

�����楸楮条�潰����潮�楢畴�瑯浯��

楴祢��浯瑩湧摩�瑩潮慮摧牡楮昱��

周��楲敍��却����奡������摩湧

��慴物�慣��楳浯�浯���慮�敦��昀

��楳�癡�����歳���潮�朮㌲��瑯昀

��敲獵�漱畭敦������潴������

周��楲敍��却�����灯�瑰�瑳��楮�攀

浯�浯��晩�摯晶漱���敢物�癡����慮�

�敦��晤敢物���慮捨敢�捫獰�瑳��楮�攀

晩�摯普潮癯�慮楣��楳慶�慮捨����朮㌲�

周楳���捥獵灰�瑳���慴���杲��爀

浯���潦癯�慮楣��楳慶�慮捨����由琬慴

�慳瑩��琬�潭慳�捩慴��慳����潮献

正目efe亙e皿CeS

�敲楣慮卯捩整����楮杯�慴敲楡�

�協����却慮����浥�潤景爀

��楴�晳����捥批��慮搭��

浥�潤��浥物�����景��瑩湧潦

��物�����潯歯晁協��渭

����牴������

�杮漱搬刮�����敲業�瑳潮慧牡癩��

��摩獰敲�潮潦�牧�漱�獰����

��潮楡����������捥�楮杳潦

����卯捩整�晌潮摯測�物��㈲�

��㌮

�杮漱搬�����潭敦�浥數�物浥��

潮�牧敧牡楮�畴�����敲�慮�攀

�慮獰�瑩湧昱畩搬慮��楲業�楣慴楯��

偲��摩湧�晴���楴畴楯湯晃楹����

�敲��牴����㈰�

�湫���慮�潢��������畭�特

潦��敲慴���摩�潦���灯�瑳��

��慮������楮�畸����献��

��敲異瑩潮����却����坡獨楮�

�潮�����卵���昮���㈵�㈹�

㌱�

���刮�慮�慣歳潮����献������

�特潦�漱��������獃桵�栬��

�敲楣慮�漱�楣���楴畴攬���

�畧�測��慮��敲������

剥獰潮�潦朱慣��瑯����楯�潦
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��楮�畸����献����敲異瑩潮�昀

MountSt.He1ens,Washi㎎ton,U.S.Geo1.

卵���昮���㈵��㌭��

��睥�������牧慮��浯瑩潮楮�牢�

��昱��湮�����潦�畩�

�捨慮楣�������

�物�楡������健��潮������

��湯��潦���づ��楙�捴�楴��

��慮������楮�畸����献��

��敲異瑩潮����却����坡獨楮�

�潮�����卵���昮���㈵����
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瑩��慴�牡��晴��礱������楯�

ofMountSt.He1ens,Washingt㎝.J.Geophys.

Res､,92,10,237-10,266.

������������摩湧潦�捫慶�
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��摩浥��整��������
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米国ワシントン州,セント1ヘレンズ火山において

1980年5月18目に発生した岩石すべり一岩屑なだれ

�牲祇嵃�一

要旨

セントヘレンズ火山の岩石すべり一岩屑なだれは,三つのすべりブロックに分かれ発生した.すべりブ

ロックIは,1980年5月18日8時32分(太平洋夏時間)のM5.1の地震に伴って発生した.続いて,爆発を

続けていたクリプトドｰムがすべりブロックIIを突き破って飛び散り,``ブラストサｰジ"が発生した｡

すべりブロックIIIは,多くの斜面崩壊によって発生し,クリプトドｰムから発生し続けていた火砕サｰ

ジによって運ばれた｡流れ山地形を持つ,体積が2.5km3の岩屑なだれ堆積物は,ブロック相(あまりほ

ぐれずに元の形を比較的良く保ったまま運ばれた噴火前の山体の断片)とマトリックス相(古い山体の

岩片とクリプトドｰム起源のデイサイト片の混合物)とからなる.ブロック相は,5つの岩相に区分さ

れる｡マトリックス相は,爆発によって生じたすべりブロックIIIの流れに由来する物質と,岩屑なだれ

ブロックがほぐれて混合してできた物質からなる.

岩屑なだれは,流走中ではなく,山体からブロックがすべり落ちる際にすでに膨らんでいた｡岩屑な

だれは,粒子流として流れたと考えられる.すなわち,岩屑なだれブロックやブロック内部の岩片が,

互いに衝突することによって運動方向と直交方向に分散圧力が生じ,この分散圧力によって,岩屑なだ

れは膨んだまま流れ続けることができた｡

(訳:宝田晋治1鹿野和彦)
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Areascoveredbyorreworkedbywater.Datafrolm加ne1980aeha1photographs.
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脳s劔醐並

PYROCLASTIC一肌OWD服OS皿TS

1…一』…皿…嚢

搬盤駿瑚

Ash-c1ouddeposits一一Deposits血｡㎜ashc1o由softhepyroc1astic且｡wsofMay

18.1980.Unconso1idatedashand1api11i,predomina皿t1yvitric,wen-so打ed,

and<O.5㎜diameter(Row1eyaψhers,1981;G1ickenandothers,1989).

Shownon1ywherecoveringdebhs-ava1anchedeposita皿dthickeno廻gh(>

approximate1y1m)toconcea1hu㎜oc革softhedeb血s-ava1anchedepos1t.

Pyroc1astic-f1owdeposits一二Depos並softhebasa1p航sof池epumiceous

pyroc1asticnowsofMay18,May25,June12,Ju1y22,Aug対7,独dOctober

16-18.1980.Generanypoor1y-so並edu独｡onso且id銚edashand1apiniw辻h

rare1班gerc1asts(Row1eyand-others,1981).

Pyroc1盟stic一且｡wveneerdeposits一一Veneerofpu㎜iceouspyroc1astic且｡wsof

19800nthenorth且ankofMountSt.He1ens.Gener包ny1essthan2mthick.

LAHARDEROS皿TS

Lah趾deposits一一DepositsofY01c舶icmud打｡w,deわris且｡w,ands此｡rφnate

iooddepositsofMay18.1980.Unsoれed,generanyunst亙ati丘ed,

unconso11dated1api肚盈nd-brownashwith1班gerc1asts.Containsa互1rock

typesfromtheo1dmountain独d,1oca11y,the"h1ast"dacite.Depos並shave

且atorropysu㎡ac6sandarepondedbetween弛岨mocks･一Thescreenpa航em

withno1-1hnindicateswhere1alh孤d-epositcoversd-eb血s-ava1anchedeposit-

1npattemed㈹s,iso1ate伽㎜ocksnotcoveredby1出班s趾enot

���慴��

遇LASTD皿POS亙TS

B1astd｣eposits一一Depositsofφyroc1asticc皿岨entsgener飢ed一血｡mexp1osionsof

0832PDTtoabo雌0844PDT,May18.1980.Unconso1idated1api肚and

o1ive-grayashwithrare1班gerc1a,sts;genera11y巫nso並edandu皿strati且ed-

wheKeshownonmap.Containsa11rocktypps血｡mtheo1dmon雌ainaむdthe

g正ay,semi-vesicu1ated,jnveni1ellb1ast''dac1te･Depρsitshavewavy,

･･d･1･ti･g･･曲･･…d孤･thi･k･･i･d･p･…i…th･･g･t･p･･fh･㎜ユ･･k･･

Pattemwithno"bllindicates.whe正eb1asωeposit,gene亙atedfro=mthec亙ate正

��牴��捫猱���扨�癡�����瑳潮瑯灯晤敢物�慶�慮捨攀

deposit;shownwhereitcoYeredthed-ebris-ava且anchedepositbeforeerosion.

Dista1onit一一加mb1ed㎜assesofbrokentrees,wooddebhs,鋤do正g独ic一血｡h

soi1mixedwithvo1canicmate曲1fromMomtSt.He1ens,inpropo血i㎝s叩to

30%.Massesfom〕一hummocksuptogmhigh.

Proxima1h廻皿㎜ocksunit一一Hummocksofdebrisava1anchemateria1incraterandon

north臨汰｡fM㎝ntSt.He1ens.

Proxim盈1scatteredunit一一S㎜a11(genera11y<5㎜across),iso1ated,sc鮒ered

hn阻mocksofmateriahest虹gonpre-1,980d-eposits.HRm㎜ockscover1ess伍孤i

�潦���態��

No血hForknnit一一肌㎜ocky,crateredma11ofmate曲1inNo打hFo欣To雌1e

Riverbetween1eveesthatdoesnotshowevidenceforin廠actionwithJoh皿ston

RidgeorSp拙tLake.

Deb血sava1anche1eveesonthe=m肌ginsoftheNo村hForkunit.

JohnstonRidgeonit一一Debris-ava1anchedepositthatshowsevid6ncefor

i雌eractionwith1ohnstonRidge.Mate曲1formste岨aces,hdges,hu㎜ocks,

慮�牡���

Spir並L水e廻nit一一Theportionofthed-eb丘sava1㎜chethatmovedtothe

no地eastandintoSpi刮tLake.Fomsis1andsi鮎he1水e,conica1hu㎜ocks,

toppedby且at-1yingb正｡kentrees,我ndh廻mmockscoveredbyreworkedsediment.

M班gina1unit一一Mateha1ontheva11eywa11sideofthe1eveesof砒e

deb虹s一αva互anchedeposit.G♀nera11yfomユs1obes,b雌h迎m皿｡cksresemb1ing

thoseofNo打hFork廻nita1sopresent.
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Lake.soi1mixedwithvo1canicmateria1缶｡mMountSt･He1ens･inproportionsupto

30%.Massesfomhu㎜ocksuptogmhigh.

酎盈0CLAS■亙C一肌OW鵬更OS亙TS醐｡ck触量es醐趾

Ash-c1ouddeposits一一Depositsfromashc1oudsofthepumiceouspymc1astic

且｡wsofMay18.1980.Unconso1idatedashand1api11i,predo㎞nant1yvitric,

we11-soれed,andくO.5㎜di㎜eter(Row1eyandothers,1981;G1ickenand

潴��������潮�睨敲散��湧�扨�慶�浣��灯���

thickenough(>approximate1y1m)toconce副the1itho1ggyofthe

debhs-av副anchedepositinsu㎜er1982､

Pyエ｡c1asticf1owdeposits一一Depositsofthebasa1paエtsofthepumiceous

���慳瑩�汯�潦�礱������㈬��㈲�畧畳����瑯�爀

16-18.1980.Genera11ypoor1y-so廿edunconso1idatedashand1api11iwith

エaエe1aエgerc1asts(Row1eyandothers,1981)｡

LA豚ARD瓦蛭OS亙TS

Lahardeposits一一Depositsofvo1ca㎞cmudf1ow,debris且｡w,andsubordinate

f1ooddepositsofMay18.1980.Unsorted,genera工1yunstratified,

unconso11dated1api11iandbrownashwithr町e1argerc1asts.Loca11y

�牡瑩晩�楮瑯�潯��敦���瑳�潮�楮��浣歴���潭���

mountainand,1oca皿y,thegrayjuveni1e''b1ast''dacite.Depositshavef1at

orrgpysu㎡acesand肛epondedbetweenhummocks.Shownwherecovering

debr1s-ava1anchedepositand伽｡kenough(>approximate1y1m)toconcea1

血e1itho1ogyof血edebdsavalancheinsu㎜er1982.

B1astd?posits一一Depositsofpyroc1asticcurrentsgenerated丘｡mblast

exp1os1onsof0832PDTtoabout0844PDT,May18.1980-Unsorted,gener汕y

unstratified,unconso1idated1api11iandoIive-grayashwi血raエe1arger

clasts.Containsaユ1rocktypesfrom砒eo1dmountainandthegray,

�浩��楣由慴��癥����慳��慣楴��灯�瑳�癥睡���由慴楮最

獵�慣�慮���楣步物�数��楯��慮潮瑯�潦桵��歳����

�牡瑩晩�楮瑯�潯��敦���瑳���潮�睨敲散�敲楮最

debris-ava1a皿｡hedepositand伽｡kenough(>approximate1y1m)toconcea1

the1itho1ogyof血edebhsav釦ancheinsu㎜er1982.

SCOUR一汗RO⑪UCT巫劉正OS亙■

Scour-productdeposits一一Depositsofmateria1producedbyscouringofridges

adjacenttotheNo血hForkTout1eRiverVa11ey与ythemovingdebhs

ava工a皿｡he.Consistsofwoodydebris,organic-r1chsoi1,andc1astsof

Tertiarybedエ｡ck.

Andesite-and-basaユtunit_Rubb1econsistingprimari1yofd町kgray,b1ack,

･･ワd･工kg････…d･･d･･git･一hyp…th･･…d･･it…d･1i･i･･b･･釦t･
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modem(1essthan2500ye肛sold)MountSt.He1ens.

燃鴛ユ｡簑鳩閑総鳩罵蝋織搬繊搬ま｡fmo｢e多

慮��慴�����敲楮��瑣��������浣����敲癥摩��

���琮�������

Modemdaciteunit一一Rubb1ecomposedprim㎞1yofξray,red,mdpinkneaエ1y

慰�物�畧楴������������慣楴��湶��潭�慴副捫��

Summitdomesofmodem(1essthan2500ye肌so1d)MountSt.He1ens.Su曲｡e

潦�楴�畤��楴档��猾��慣���

Modemmdi価erentiatedunit一一Rubb1econsistingofrocksfromboththemodem
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(o1derthan2500ye町s)MountSt.He1ens.Dishn事uished血｡mmodemdaciteby

abundant1皿ge(>2㎜1ong)phenocWstsofp1ag1oc1asemdhomb1ende.
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Mixedb1ockfacies㎝dmatrixfaciesunit一一Rubb1ec㎝sistingofmatrixfacies

aswe11asdebrisav副ancheb1ocksofa11rocktypes缶｡mthe.pre-1980Mount

St.He1ens.Thedebrisava1ancheb1ocksaエetoosmaユ1tode1meateonmap(く

�����
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