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１
．
富
士
山
に
氷
河
が
あ
っ
た
か

い
ま
か
ら
2
万
年
前
、
北
ア
ル
プ
ス
の
い

た
る
と
こ
ろ
に
氷
河
が
あ
っ
た
。
涸
沢
カ
ー

ル
や
槍
ヶ
岳
ホ
ル
ン
（
3
1
8
0
ｍ
）
が
そ

の
証
拠
だ
。
浸
食
地
形
だ
け
で
な
く
、
氷
河

が
削
っ
て
運
ん
だ
堆
積
物
で
あ
る
モ
レ
ー
ン

も
み
つ
か
っ
て
い
る
。
そ
の
と
き
富
士
山
に

も
氷
河
が
あ
っ
た
だ
ろ
う
か
？

　3
7
7
6

ｍ
だ
っ
た
ら
確
実
に
氷
河
に
覆
わ
れ
て
い
た

は
ず
だ
が
、
2
万
年
前
の
富
士
山
は
い
ま
ほ

ど
高
く
な
か
っ
た
疑
い
が
あ
る
。
富
士
山
の

標
高
3
0
0
0
ｍ
以
上
の
地
表
は
、
す
べ
て

5
6
0
0
年
前
か
ら
2
3
0
0
年
前
ま
で
の

た
び
重
な
る
噴
火
の
結
果
と
し
て
で
き
た
若

い
地
層
で
で
き
て
い（

１
）る。

そ
の
2
万
年
前
こ
ろ
に
は
、
古
富
士
泥
流

が
何
回
も
山
頂
域
か
ら
麓
ま
で
流
れ
下
っ
た
。

富
士
山
の
上
に
氷
河
が
乗
っ
て
い
て
、
そ
の

下
か
ら
噴
火
し
た
か
ら
高
温
の
マ
グ
マ
が
氷

を
一
気
に
融
か
し
て
大
泥
流
に
な
っ
た
の
で

は
な
い
か
と
想
像
さ
せ
る
。
写
真
1
は
、
山

梨
県
都つ

留る

市
で
1
9
9
0
年
こ
ろ
観
察
し
た

沸
騰
パ
イ
プ
を
も
つ
泥
流
堆
積
物
だ
。
沸
騰

パ
イ
プ
は
、
地
表
に
噴
出
し
た
マ
グ
マ
の
熱

が
氷
を
融
か
し
て
泥
流
を
発
生
さ
せ
た
の
で

は
な
い
か
と
、
よ
り
強
く
示
唆
す
る
。
高
温

の
マ
グ
マ
の
破
片
と
と
も
に
グ
ツ
グ
ツ
煮
え

た
ぎ
り
な
が
ら
流
れ
下
っ
た
と
い
う
わ
け
だ
。

し
か
し
、
こ
れ
も
ま
だ
状
況
証
拠
に
す
ぎ
な

い
。
モ
レ
ー
ン
や
迷
子
石
な
ど
の
堆
積
物
や

カ
ー
ル
や
羊
背
岩
な
ど
の
浸
食
地
形
が
み
つ

か
れ
ば
、
富
士
山
の
上
に
氷
河
が
乗
っ
て
い

た
直
接
証
拠
に
な
り
う
る
。

２
．�

宝
永
火
口
の
そ
ば
に
モ
レ
ー
ン

が
あ
る

富
士
山
の
南
東
中
腹
に
大
き
く
開
い
た
宝

写真 1　 2万年前ころの氷期に富士山から発生して相模川
を下った泥流堆積物
沸騰パイプが見られる（現在は観察することができない）．
都留市金井で1990年ころ撮影．

富
士
山
の
氷
河
堆
積
物
と
山
体
崩
壊

鳥
の
目
で
地
形
や
風
景
を
見
て
み
よ
う
！
⑪

早
川
由
紀
夫
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永
火
口
は
、
江
戸
時
代
の
1
7
0
7
年
噴
火

で
で
き
た
。
そ
の
東
縁
に
あ
た
る
馬
の
背
に
、

淡
色
の
砂
れ
き
層
が
現
在
の
地
表
に
沿
っ
て

堆
積
し
て
い
る
の
を
2
0
1
6
年
10
月
26
日

に
み
つ
け
た
（
写
真
2
）。
馬
の
背
を
正
面

に
見
な
が
ら
宝
永
山
を
下
っ
て
い
る
途
中
で

気
づ
い
た
。
ふ
た
た
び
馬
の
背
ま
で
登
り
返

し
て
地
表
を
よ
く
観
察
し
た
と
こ
ろ
、
そ
こ

に
は
宝
永
噴
出
物
と
違
う
淡
色
の
砂

れ
き
が
あ
っ
た
。
ド
ロ
ー
ン
で
写
真

撮
影
も
し
た
（
口
絵
1
）。
空
か
ら

周
り
を
見
渡
す
と
、
宝
永
火
口
の
南

西
側
に
も
同
じ
地
層
が
分
布
し
て
い

る
よ
う
に
見
え
た
。

雪
が
積
も
る
前
に
急
い
で
現
地
調

査
を
追
加
し
、
調
査
3
回
目
の
11
月

6
日
、
御ご

殿て
ん

庭に
わ

と
宝
永
第
三
火
口
に

顕
著
な
モ
レ
ー
ン
地
形
が
残
っ
て
い

る
こ
と
を
ド
ロ
ー
ン
で
確
認
し
た

（
口
絵
2
）。
御
殿
庭
の
く
ぼ
み
と
宝

永
第
三
火
口
の
く
ぼ
み
は
ど
ち
ら
も
、

か
つ
て
氷
河
が
占
め
て
い
た
空
間
で

あ
っ
て
、
気
温
が
上
昇
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
氷
が
融
け
て
な
く
な
っ
て
窪

地
に
な
っ
た
も
の
だ
と
確
信
し
た
。

周
囲
を
取
り
囲
む
腕
の
よ
う
な
丘
は
、

氷
河
が
地
表
を
削
っ
て
生
産
し
た
砂
れ
き
が

移
動
集
積
し
た
エ
ン
ド
モ
レ
ー
ン
で
あ
る
。

ど
ち
ら
も
、
最
大
傾
斜
方
向
に
排
水
溝
を
も

つ
。
宝
永
第
三
火
口
は
1
7
0
7
年
の
噴
火

口
で
は
な
く
、
1
万
年
以
上
前
に
で
き
た
氷

河
地
形
だ
っ
た
と
い
う
わ
け
だ
。
宝
永
火
口

近
傍
の
モ
レ
ー
ン
は
、
御
殿
庭
と
宝
永
第
三

火
口
、
そ
し
て
馬
の
背
の
3
カ
所
に
分
布
す

る
。（
口
絵
4
）。
馬
の
背
の
標
高
は
2
7
0

0
ｍ
、
御
殿
庭
モ
レ
ー
ン
排
水
溝
の
標
高
は

1
9
6
0
ｍ
で
あ
る
。

写
真
3
に
示
し
た
4
枚
は
地
上
で
撮
影
し

た
。
地
表
に
は
直
径
1
ｍ
の
大
き
な
岩
塊
が

点
在
す
る
。
地
層
断
面
は
御
殿
庭
モ
レ
ー
ン

排
水
溝
の
両
壁
に
よ
く
露
出
し
て
、
大
小
さ

ま
ざ
ま
の
い
ろ
い
ろ
な
岩
石
か
ら
な
る
。
砂

れ
き
は
角
張
っ
て
い
る
。
黒
曜
石
の
よ
う
な

ガ
ラ
ス
光
沢
を
も
つ
れ
き
も
含
ま
れ
て
い
る
。

発
泡
し
た
粒
子
（
ス
コ
リ
ア
）
は
ほ
と
ん
ど

み
つ
か
ら
な
い
。
茶
色
の
泥
が
集
ま
っ
た
部

分
も
あ
る
。

写真 2　宝永火口内から見た馬の背モレーンと宝永スコリア
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３
．
本
当
に
氷
河
の
堆
積
物
か

こ
の
砂
れ
き
層
は
、
1
7
0
7
年
宝
永
ス

コ
リ
ア
に
覆
わ
れ
、
宝
永
火
口
壁
に
露
出
す

る
溶
岩
を
覆
う
。
富
士
火
山
地
質（

１
）図は
、
宝

永
火
口
壁
に
露
出
す
る
溶
岩
を
未
区
分
と
し

な
が
ら
も
須
走
ｂ
期
の
噴
出
物
と
し
て
着
色

し
て
い
る
。
5
6
0
0
年
前
〜
3
5
0
0
年

前
ま
で
の
地
層
だ
。
も
し
こ
の
認
定
が
正
し

い
な
ら
、
こ
の
砂
れ
き
層
は
5
6
0
0
年
前

よ
り
新
し
い
こ
と
に
な
る
。
つ
ま
り
氷
期
が

終
わ
っ
た
あ
と
だ
。
し
か
し
火
口
壁
溶
岩
は

十
二
薬
師
岩
ダ
イ
ク
（
多
数
）
に
貫
か
れ
て

い
る
か
ら
、
も
っ
と
古
い
の
で
は
な
い
か
と

私
は
疑
う
。

モ
レ
ー
ン
だ
と
私
が
思
う
地
表
を
、
富
士

火
山
地
質
図
は
宝
永
ス
コ
リ
ア
と
西
二
ツ
塚

ス
コ
リ
ア
丘
に
塗
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ

の
砂
れ
き
層
は
宝
永
ス
コ
リ
ア
に
覆
わ
れ
た

別
の
地
層
で
あ
る
。
現
地
で
地
層
断
面
を
見

る
と
、
ス
コ
リ
ア
丘
で
な
い
の
は
あ
き
ら
か

だ
。
地
表
に
沿
っ
て
堆
積
し
て
い
る
し
、
地

写真 3　モレーンの表面と断面
①地表に露出した岩塊の表面は，風化してやや丸みを帯びている．暗色の火山れきは1707年噴火のと
きここに薄く降り積もった宝永スコリア（標高2120m）．

②御殿庭モレーン排水溝の東側斜面．粗く成層している．
③排水溝の西側斜面でモレーンの断面をよく観察できる．大小さまざまでいろいろな岩石からなる
（標高2050m）．

④砂れきは角張っていて，スコリアはほとんど含まれていない．
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層
を
構
成
す
る
粒
子
が
発
泡
し
た
ス
コ
リ
ア

で
な
い
。
タ
フ
リ
ン
グ
の
可
能
性
は
あ
る
が
、

そ
れ
に
し
て
は
火
口
が
小
さ
す
ぎ
る
。
富
士

山
で
タ
フ
リ
ン
グ
は
知
ら
れ
て
い
な
い
。
地

下
水
位
が
低
い
こ
の
場
所
で
は
、
タ
フ
リ
ン

グ
は
で
き
そ
う
に
な
い
。

も
し
タ
フ
リ
ン
グ
な
ら
、
地
層
断
面
に
見

ら
れ
る
岩
塊
は
空
中
を
高
く
飛
行
し
て
着
弾

し
た
わ
け
だ
か
ら
層
理
面
に
イ
ン
パ
ク
ト
構

造
（
ボ
ム
サ
グ
）
が
あ
っ
て
し
か
る
べ
き
だ

が
、
一
つ
も
な
い
。
タ
フ
リ
ン
グ
だ
と
す
る

と
、
最
大
傾
斜
の
方
向
に
細
く
排
水
し
て
い

る
の
が
説
明
し
に
く
い
。
モ
レ
ー
ン
だ
と
う

ま
く
説
明
で
き
る
。
高
空
か
ら
見
た
地
形
は
、

ハ
ワ
イ
島
マ

ウ
ナ
ケ
ア
火

山
の
モ
レ

ー（
２
）ンと
よ
く

似
て
い
る

（
写
真
4
）。

な
ぜ
南
東

斜
面
だ
け
に

あ
る
の
か
？

　

そ
れ
は
宝
永

噴
火
の
た
め

に
そ
こ
だ
け

森
林
限
界
が

下
が
っ
て
地

形
が
見
や
す

く
な
っ
た
か
ら
だ
ろ
う
。
御
殿
庭
の
下
流
に

も
モ
レ
ー
ン
は
続
い
て
い
る
よ
う
だ
が
、
森

に
覆
わ
れ
る
と
よ
く
わ
か
ら
な
く
な
る
。
富

士
山
の
東
斜
面
は
2
9
0
0
年
前
に
崩
壊
し

て
地
表
そ
の
も
の
が
す
っ
か
り
失
わ
れ
た
が
、

そ
れ
以
外
の
斜
面
に
は
モ
レ
ー
ン
が
あ
っ
て

よ
さ
そ
う
だ
。
た
だ
し
、
そ
こ
は
須
走
ｂ
期

（
5
6
0
0
年
前
以
降
）
の
溶
岩
に
厚
く
覆

わ
れ
て
し
ま
っ
て
地
表
に
は
露
出
し
て
い
な

い
だ
ろ
う
。

宝
永
山
赤
岩
そ
の
も
の
が
モ
レ
ー
ン
で
は

な
い
か
と
双
眼
鏡
で
じ
っ
く
り
観
察
し
た
が
、

否
定
的
結
論
を
得
た
。
馬
の
背
の
砂
れ
き
層

と
は
違
っ
て
見
え
る
。
赤
岩
が
富
士
山
全
体

と
不
調
和
な
形
を
し
て
い
る
の
は
、
氷
河
に

よ
っ
て
削
ら
れ
た
か
ら
だ
ろ
う
。

４
．�

山
頂
火
口
ま
で
届
い
た�

２
９
０
０
年
前
の
崩
壊
壁

氷
期
に
富
士
山
に
か
か
っ
て
い
た
氷
河
を

復
元
す
る
と
き
、
東
麓
に
御
殿
場
土
石
な
だ

れ
を
展
開
さ
せ
た
2
9
0
0
年
前
の
崩
壊
壁

写真 4　富士山（上）とマウナケア（下）のモレーン
グーグルマップ衛星写真に加筆，ほぼ同縮尺．
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の
位
置
を
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
必
要
に

な
る
。
崩
壊
直
後
に
流
出
し
た
大
量
の
溶
岩

で
ほ
ぼ
完
全
に
埋
め
ら
れ
て
し
ま
っ
て
崩
壊

壁
の
位
置
は
わ
か
り
に
く
い
が
、
小
富
士
か

ら
ド
ロ
ー
ン
を
飛
ば
し
て
接
近
観
察
す
る
と

か
ろ
う
じ
て
特
定
で
き
る
（
写
真
5
）。
崩

壊
壁
は
山
頂
の
火
口
ま
で
届
い
て
、
火
口
の

東
半
分
が
失
わ
れ
て
い
る
。
い
ま
の
山
頂
火

口
の
東
半
分
は
そ
の
後
の
噴
火
で
修
復
さ
れ

た
も
の
だ
。
富
士
山
の
東
斜
面
だ
け
が
深
い

谷
の
切
れ
込
み
が
な
く
て
な
め
ら
か
な
の
は
、

2
9
0
0
年
前
以
降
に
流
れ
下
っ
た
若
い
溶

岩
だ
け
で
こ
の
斜
面
が
形
成
さ
れ
て
い
る
た

め
で
あ
る
。

崩
壊
凹
地
の
ち
ょ
う
ど
真
ん
中
の
標
高
2

0
0
0
ｍ
に
獅
子
岩
と
よ
ば
れ
る
高
ま
り
が

あ
る
（
口
絵
3
）。
古
い
溶
岩
か
ら
な
る
。

2
9
0
0
年
前
の
崩
壊
を
免
れ
た
部
分
だ
。

崩
壊
直
後
に
流
出
し
た
新
し
い
溶
岩
に
周
り

を
す
っ
か
り
取
り
囲
ま
れ
て
い
る
が
、
下
半

分
に
樹
林
が
成
立
し
て
い
て
際
立
っ
た
景
観

を
な
す
。
獅
子
岩
は
ハ
ワ
イ
島
で
言
う
キ
プ

カ
に
当
た
る
。

須
走
口
登
山
道
は
、
崩
壊
し
残
っ
た
古
い

山
体
の
上
に
付
け
ら
れ
た
ジ
グ
ザ
グ
を
登
り
、

2
9
0
0
年
前
か
ら
2
2
0
0
年
前
の
間
に

で
き
た
新
し
い
山
体
の
表
層
を
つ
く
る
厚
い

ス
コ
リ
ア
層
の
上
を
く
だ
る
。
崩
れ
や
す
く

て
登
り
に
く
い
ス
コ
リ
ア
斜
面
は
、
下
山
専

用
の
砂
走
り
と
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
道
に
利
用
さ

れ
て
い
る
。

日
本
で
は
円
錐
火
山
の
最
高
点
は
山
頂
火

写真 5　小富士からドローンを飛ばして撮影した富士山斜面
破線の左側が2900年前の山体崩壊以降に形成された斜面．

図 1　浅間山と富士山の山頂位置の違い（地理院地図に加筆）
浅間山頂は，日本の多くの円錐火山がそうであるように火口の東側にあるが，富
士山頂は火口の西側にある．東側が2900年前の崩壊でいったん失われたからだ．
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口
の
東
縁
に
あ

る
の
が
普
通
だ
。

浅
間
山
の
地
形

図
を
図
1
に
示

す
。
高
空
で
は

常
時
西
風
が
噴

い
て
い
て
噴
出

物
が
東
側
に
多

く
積
も
る
か
ら

だ
。
こ
れ
に
反

し
て
富
士
山
の

最
高
点
が
西
火

口
縁
に
あ
る
の

は
、
山
頂
火
口

の
東
半
分
が
2

9
0
0
年
前
に

崩
壊
し
て
低
く

な
っ
た
か
ら
だ

と
す
る
と
う
ま

く
説
明
で
き
る
。

6
9
0
0
年
前

に
東
側
に
崩
壊

し
た
岩
手
山
も
同
様
に
例
外
で
、
最
高
点
が

北
西
火
口
縁
に
あ
る
。

₅
．
富
士
山
の
２
万
年
史

氷
河
が
あ
っ
た
こ
と
を
認
め
る
と
、
富
士

山
の
噴
火
と
崩
壊
の
歴
史
は
次
の
よ
う
に
描

く
こ
と
が
で
き
る
（
図
2
）。
2
万
年
前
、

富
士
山
は
3
0
0
0
ｍ
に
届
く
か
ど
う
か
の

火
山
だ
っ
た
。
山
頂
に
小
さ
な
氷
河
が
あ
っ

た
よ
う
だ
（
星
山
期
）。
1
万
7
0
0
0
年

前
か
ら
盛
ん
に
噴
火
す
る
よ
う
に
な
り
、
い

ま
の
高
さ
ま
で
成
長
し
て
大
き
な
氷
河
に
覆

わ
れ
た
。
1
万
2
0
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図 2　富士山噴火崩壊の歴史と氷河
①星山期： 2万年前，富士山は3000mに届くかどうかの火山だった．②富士宮期： 1万7000年前か
ら盛んに噴火して高くなり，大きな氷河に覆われた．③須走ｂ期：氷河が消滅したあと，2900年前に
東斜面が崩壊した．④須走ｃ期：崩壊直後から噴火を繰り返して，2300年前にほぼ今の姿になった．



⑥

口絵 2　空から見た宝永第三

火口モレーンと御殿庭モレーン

ドローン映像を YouTube で見てみよう！

御殿庭モレーンの排水溝に沿って
DJI Phantom 4 で飛行して撮影。

鳥の目で地形や風景を見てみよう！⑪　　

富士山の氷河堆積物と

山体崩壊　 早川由紀夫

口絵 1　宝永山 （赤岩） と馬の背モレーン



⑦

口絵 3　2900 年前の崩壊直後に山頂から流れ下った

新しい溶岩に周りを取り囲まれた獅子岩キプカ

口絵 4　富士山頂と宝永火口付近の地質図 

（グーグルマップ衛星写真に加筆）
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