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は
じ
め
に

富
士
山
の
南
東
山
腹
に
は
、
一
七
〇
七
年
の
宝
永
噴
火
を
起
こ
し
た
「
宝
永

火
口
」
が
三
つ
並
ぶ
と
さ
れ
、
形
成
順
序
と
は
関
係
な
く
北
西
か
ら
第
一
火

口
・
第
二
火
口
・
第
三
火
口
と
呼
ば
れ
て
き
た
（
図
1
）。
第
一
火
口
東
縁
の

ピ
ー
ク
（
標
高
二
六
九
三
メ
ー
ト
ル
）
は
宝
永
山
と
呼
ば
れ
、
そ
の
山
頂
付
近
に

は
「
赤
岩
」
と
呼
ば
れ
る
凝
灰
角
礫
岩
（
以
下
、
赤
岩
凝
灰
角
礫
岩A

kaiw
a T
uff  

Breccia

：A
T
B

と
呼
ぶ
）
が
露
出
す
る
。

A
T
B

は
、
⑴
黄
褐
色
を
帯
び
て
固
結
度
が
高
く
、
そ
れ
を
覆
う
新
鮮
・
未
固

結
の
黒
色
火
砕
物
と
は
異
質
に
見
え
る
こ
と
、
⑵
宝
永
火
口
周
辺
の
富
士
山
腹
の

南
東
傾
斜
と
は
不
調
和
な
南
西
方
向
に
傾
斜
す
る
こ
と
、
⑶
周
囲
に
は
見
ら
れ
な

い
多
数
の
「
断
層
」
が
観
察
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
古
富
士
火
山
時
代
の
古
い
地
層

（
旧
期
火
山
砂
礫
お
よ
び
泥
流
層O

LF

）
2
・
1
（m

、
未
区
分
星
山
期
噴
出
物H

-ud

））
3
（

と
み
な
さ

れ
、
宝
永
噴
火
の
際
の
マ
グ
マ
の
突
き
上
げ
に
よ
っ
て
隆
起
し
て
地
表
に
露
出
し

た
と
考
え
ら
れ
て

）
6
〜
4
・
1
（
き
た
。
こ
こ
で
重
要
な
こ
と
は
、
過
去
の
い
ず
れ
の
研
究
も

A
T
B

の
年
代
を
測
定
し
た
り
、A

T
B

と
そ
の
上
位
を
覆
う
火
砕
物
と
の
不
整
合

面
を
直
接
観
察
・
記
載
し
た
り
し
て
お
ら
ず
、
上
位
層
と
の
不
整
合
関
係
は
右
記

理
由
か
ら
の
類
推
で
し
か
な
か
っ
た
点
で
あ
る
。
一
方
で
、
宝
永
噴
火
の
初
期
に

噴
出
し
た
白
色
軽
石
層
が
、
少
な
く
と
も
火
口
か
ら
二
キ
ロ
離
れ
た
地
点
か
ら
遠

く
千
葉
県
ま
で
は
っ
き
り
と
確
認
さ
れ
る
の
に）

7
（

、
宝
永
火
口
の
縁
で
は
確
認
で
き

  三

近
接
空
撮
画
像
と
航
空
レ
ー
ザ
ー
計
測
点
群

を
用
い
た
富
士
山
一
七
〇
七
年
宝
永
噴
火
の

火
口
近
傍
堆
積
物
の
層
序
と
形
成
過
程

.

一
七
〇
七
年
富
士
山
宝
永
噴
火
を
起
こ
し
た
火
口
は
、
こ
れ
ま
で
南
東
山
腹
に
あ
る
火
口
列
（
宝
永
第
一
〜
第
三
火
口
）
と
さ
れ
、
そ
の
脇
に
あ
る
宝
永
山

は
噴
火
中
の
マ
グ
マ
の
突
き
上
げ
に
よ
っ
て
古
い
地
層
（
古
富
士
火
山
の
一
部
）
が
隆
起
し
た
も
の
と
解
釈
さ
れ
て
い
た
が
、
そ
の
証
拠
は
十
分
で
な
く
疑

問
点
も
あ
っ
た
。
今
回
、
野
外
地
質
調
査
に
加
え
てU

AV

に
よ
る
近
接
航
空
写
真
撮
影
と
そ
の
フ
ォ
ト
グ
ラ
メ
ト
リ
分
析
や
、
航
空
レ
ー
ザ
ー
測
量
に
よ
っ

て
得
ら
れ
た
高
密
度
点
群
デ
ー
タ
に
も
と
づ
く
地
形
分
析
も
実
施
し
た
結
果
、
宝
永
噴
火
の
火
口
近
傍
堆
積
物
が
つ
く
る
地
形
・
層
序
と
、
そ
れ
ら
を
形
成

し
た
噴
火
の
詳
細
な
過
程
を
、
給
源
火
口
の
移
動
も
含
め
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
宝
永
山
が
、
宝
永
噴
火
で
放
出
さ
れ
た
火
砕
物
が
降
り
積
も
っ

て
で
き
た
こ
と
も
裏
付
け
ら
れ
た
。

キ
ー
ワ
ー
ド
：
赤
岩　

宝
永
山　

火
山
地
質　

地
形
分
析　

U
AV

小
山
真
人M

asato K
oyam

a

静
岡
大
学
防
災
総
合
セ
ン
タ
ー

Stratigraphy and form
ative process of the proxim

al deposits of the 1707 C
E H

oei eruption, Fuji Volcano, based on field geological 
survey com

bined w
ith photogram

m
etry and terrain analysis using aerial photos and LiD

A
R

 pointcloud

富士山学　3号　23-35 頁　2023 年 3 月
Fujinology  Vol.3  pp.23 -35　March 2023



24

近接空撮画像と航空レーザー計測点群を用いた富士山一七〇七年宝永噴火の火口近傍堆積物の層序と形成過程（小山 真人）

な
い
こ
と
も
大
き
な
疑
問
で
あ
っ
た
。

こ
う
し
た
問
題
意
識
か
ら
二
〇
一
五
年
以
来
現
地
調
査
を
続
け
て
き
た
筆
者
が

二
〇
一
八
年
一
〇
月
三
日
に
現
地
を
訪
れ
た
と
こ
ろ
、
宝
永
山
付
近
の
地
層
の
露

出
状
況
が
劇
的
に
改
善
し
、
そ
れ
ま
で
崖が

い
す
い錐
に
覆
わ
れ
て
い
た
部
分
が
ほ
ぼ
全
面

露
頭
と
な
っ
て
い
た
。
二
〇
一
八
年
九
月
三
〇
日
に
周
辺
を
通
過
し
た
台
風
24
号

の
強
風
と
大
雨
が
転
石
や
漂
砂
を
洗
い
流
し
た
と
考
え
る）

8
（

。

宝
永
山
の
地
質
構
造
や
形
成
過
程
を
再
考
す
る
絶
好
の
機
会
と
考
え
た
筆
者

は
、
改
め
て
地
質
調
査
な
ら
び
にUA

V

（U
nm
anned A

erial V
ehicle

）
を
用

い
た
近
接
空
撮
と
そ
れ
ら
の
フ
ォ
ト
グ
ラ
メ
ト
リ
解
析
を
実
施
し
た
。
ま
た
、

静
岡
県
が
実
施
し
た
航
空
レ
ー
ザ
ー
測
量
に
も
と
づ
く
高
密
度
点
群
デ
ー
タ
の
富

士
山
部
分
が
二
〇
二
一
年
度
末
に
無
償
公
開
さ
れ
た
の
で
、
そ
れ
に
も
と
づ
く
地

形
分
析
も
実
施
し
た
。

そ
の
結
果
、A

T
B

は
未
固
結
・
新
鮮
な
降
下
ス
コ
リ
ア
と
同
時
異
相
・
指
交

関
係
に
あ
り
、
従
来
考
え
ら
れ
て
い
た
不
整
合
は
存
在
し
な
い
こ
と
が
わ
か
っ

た
。
さ
ら
に
調
査
を
進
め
る
と
、
赤
岩
だ
け
で
な
く
、
宝
永
山
全
体
が
宝
永
噴
火

で
降
り
積
も
っ
て
で
き
た
山
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
そ
の
予
察
的
な

報
告
は
す
で
に
行
っ
た
が）

9
（

、
さ
ら
な
る
分
析
と
考
察
を
加
え
て
大
幅
に
増
補
・
修

正
し
た
結
果
を
こ
こ
に
報
告
す
る
。

な
お
、
筆
者
と
同
時
期
に
同
じ
問
題
意
識
か
ら
研
究
を
続
け
て
き
た
山
梨
県
富

士
山
科
学
研
究
所
の
馬
場
章
ら
は
、
岩
石
の
熱ね

つ
ざ
ん
り
ゅ
う
じ
か

残
留
磁
化
方
向
の
測
定
と
永
年
変

化
に
も
と
づ
く
考
古
地
磁
気
年
代
推
定
や
岩
石
の
化
学
分
析
な
ど
を
駆
使
し
、
筆

者
と
ほ
ぼ
同
じ
結
論
に
達
し
て
い

）
12
〜
10
（る

。
た
だ
し
、
彼
ら
の
示
し
た
地
質
図）
12
（

や
形
成

過
程
に
は
疑
問
点
も
あ
る
の
で
修
正
案
を
提
示
す
る
。

一
　
方
法

筆
者
は
二
〇
一
五
年
七
月
以
来
、
宝
永
火
口
付
近
の
野
外
地
質
調
査
に
加
え
て

U
A
V

を
用
い
た
近
接
空
撮
を
実
施
し
、
二
〇
一
六
年
七
月
三
〇
日
以
降
は
フ
ォ

ト
グ
ラ
メ
ト
リ
用
途
を
意
識
し
た
対
象
物
の
マ
ル
チ
ア
ン
グ
ル
撮
影
も
実
施
し

た
。
用
い
た
機
材
はD

JI

社
の
ド
ロ
ー
ンPhantom

 4

（
二
〇
一
六
年
）、M

avic 

2 Pro

（
二
〇
一
八
年
一
〇
月
〜
二
〇
一
九
年
一
〇
月
）
と
、
そ
れ
ら
の
標
準
搭
載
カ

メ
ラ
で
あ
る
。
フ
ォ
ト
グ
ラ
メ
ト
リ
に
は
専
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
のM

etashape 
Pro

（A
gisoft

社
）
を
用
い
た
。
フ
ォ
ト
グ
ラ
メ
ト
リ
は
、
地
理
的
座
標
と
方
角

を
記
録
し
た
写
真
を
さ
ま
ざ
ま
な
視
点
か
ら
撮
影
し
、
そ
れ
ら
を
処
理
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
対
象
物
の
3
Ｄ
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
技
術
で
あ
る
。

一
方
、
多
数
の
写
真
撮
影
と
そ
の
処
理
が
必
要
と
な
る
フ
ォ
ト
グ
ラ
メ
ト
リ

に
比
べ
、
対
象
物
に
直
接
レ
ー
ザ
ー
を
照
射
す
るLiD

A
R

（Light D
etection 

A
nd Ranging

）
は
、
対
象
物
の
立
体
形
状
を
直
接
描
き
出
す
点
で
有
利
で
あ

る
。
し
か
し
、
有
人
機
に
よ
る
航
空
レ
ー
ザ
ー
計
測
は
料
金
が
高
額
で
あ
り
、

U
A
V

に
搭
載
す
る
場
合
も
大
型
か
つ
高
価
な
機
体
と
計
測
器
が
必
要
と
な
る
。

LiD
A
R

計
測
器
は
汎
用
の
ス
マ
ホ
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
に
ま
で
搭
載
さ
れ
る
時
代
と

な
っ
た
が
、
レ
ー
ザ
ー
の
到
達
距
離
が
高
々
数
メ
ー
ト
ル
な
の
で
航
空
計
測
に
は

適
さ
な
い
。

し
か
し
な
が
ら
、
静
岡
県
が
二
〇
一
九
〜
二
一
年
度
に
県
内
の
ほ
ぼ
全
域
を
カ

バ
ー
す
る
航
空
レ
ー
ザ
ー
計
測
を
実
施
し
、
測
定
ポ
イ
ン
ト
の
空
間
座
標
と
色
情

報
を
含
む
高
密
度
点
群
デ
ー
タ
と
し
て
無
償
公
開
し
た
。
こ
こ
で
は
そ
の
中
の

富
士
山
域
を
含
む
部
分）

13
（

を
用
い
た
詳
細
地
形
モ
デ
ル
（D

igital T
errain M

odel

：

D
T
M

、
四
〇
〜
七
〇
セ
ン
チ
メ
ッ
シ
ュ
相
当
）
の
構
築
と
解
析
を
お
こ
な
っ
た
。

使
用
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
はGlobal M

apper Pro

（Blue M
arble Graphics

社
）
で
あ
る
。

二
　
宝
永
山
付
近
の
層
序
と
地
質
構
造

宝
永
山
付
近
に
分
布
す
る
一
七
〇
七
年
噴
火
の
火
口
近
傍
堆
積
物
の
地
質
平
面

図
を
図
2
Ａ
（
口
絵
2
）、
南
東
・
北
北
東
の
二
方
向
か
ら
俯
瞰
し
た
立
体
地
質

図
を
図
2
Ｂ
〜
Ｃ
に
示
す
。
層
序
区
分
は
概
ね
馬
場
ら）

12
（

を
踏
襲
し
た
が
、
馬
場
ら

のU
nit6

を
こ
こ
で
はU

nit6C

と
し
、
彼
ら
が
崖
錐
堆
積
物
に
含
め
て
い
た

中
に
新
た
に
二
区
分
（U

nit6A

〜6B

）
を
設
け
た
。
各
ユ
ニ
ッ
ト
の
境
界
線
は

D
T
M

か
ら
作
成
し
た
傾
斜
量
図
（
図
1
）
と
近
接
空
撮
写
真
を
用
い
て
見
直
し

と
修
正
を
施
し
た
。
な
お
、U

nit
1

〜2

は
層
厚
が
薄
い
た
め
地
質
図
に
は
示
さ
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富士山学　3号
v

れ
て
い
な
い
。

宝
永
山
付
近
の
地
表
は
転
石

や
漂
砂
が
多
く
、
地
山
か
ど
う

か
の
判
別
が
難
し
い
箇
所
が
多

数
あ
る
。
よ
っ
て
、
地
質
境
界

線
を
引
く
に
あ
た
っ
て
は
、
近

接
空
撮
写
真
で
の
地
表
の
色
合

い
や
質
感
、
傾
斜
量
図
に
表
れ

た
微
妙
な
傾
斜
の
急
変
線
な
ど

も
考
慮
し
な
が
ら
、
地
表
直
下

に
隠
れ
た
地
質
境
界
の
位
置
推

定
を
行
っ
た
。

以
下
、
上
位
か
ら
順
に
各
ユ

ニ
ッ
ト
の
特
徴
を
、
新
た
に
判

明
し
た
結
果
を
中
心
に
記
述
す

る
。
各
ユ
ニ
ッ
ト
の
岩
相
・
岩

質
の
詳
細
に
つ
い
て
は
馬
場
ら）

12
（

に
詳
し
く
記
載
さ
れ
て
い
る
の

で
、
こ
こ
で
は
簡
単
な
説
明
に

と
ど
め
、
主
に
彼
ら
が
指
摘
し

て
い
な
い
特
徴
に
つ
い
て
述

べ
る
。

（
一
）U

nit9

第
一
火
口
底
に
あ
る
南
南
西

に
凸
の
弧
を
描
く
半
円
パ
ン

ケ
ー
キ
状
の
ス
パ
タ
ー
丘
の
堆

積
物
で
あ
り
、
噴
火
末
期
に
形

成
さ
れ
た
も
の
で
、
急
崖
を
な

図 1　宝永火口付近の地形
A： 傾斜量図。地表の傾斜角を陰影の濃淡で表
して立体感をもたせた。宝永第 1～第 3 火
口、宝永山（図中のH）、御殿庭東火口（本
文参照）の位置も示した。

B： A図中の黒枠範囲の拡大図。地形等高線を
加えた。黒と白の走向傾斜記号は、それぞ
れUnit 6Bと Unit 7 の層理面の傾きを示す。

図 2　宝永噴火の火口近傍堆積物の地質図
A： 地質図。Unit 2 の分布は薄すぎるため示していない。背景図は図 1Aの傾斜量図。星印：推定した給源火口の中心位置とその
開口順序。白破線で噴火当初の各火口底の概形も示した。

B・C：立体地質図（Bは南東から俯瞰、Cは北北東から俯瞰し、視点高度を下げて地質断面図の役割をもたせた）
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す
北
北
東
側
に
小
さ
な
火
口
が
あ
っ
た
と
み
ら
れ
る）

5
（

。
今
回
新
た
に
判
明
し
た
事

実
は
な
い
。

（
二
）U

nit8
黒
色
と
赤
色
の
粗
粒
ス
コ
リ
ア
質
角
礫
の
互
層
か
ら
な
り
、
第
一
火
口
内
壁
の

一
部
に
へ
ば
り
つ
く
よ
う
に
堆
積
し
て
い
る
。
そ
の
こ
と
は
傾
斜
量
図
（
図
1
）

な
ら
び
に
南
東
上
空
（
図
3
）
と
南
西
火
口
縁
か
ら
撮
影
し
た
写
真
（
図
4
Ａ
）

か
ら
も
明
ら
か
で
あ
る
。

本
ユ
ニ
ッ
ト
の
最
下
部
に
あ
た
る
黒
色
角
礫
層
内
に
、
白
色
の
皮
膜
を
も
つ
礫

が
濃
集
し
た
部
分
が
複
数
あ
る
。
こ
の
う
ち
第
一
火
口
底
の
遊
歩
道
ぞ
い
の
も
の

は
、
破
断
し
た
火
山
岩
礫
の
特
定
の
面
の
み
に
白
色
皮
膜
が
あ
り
、
基
質
に
は
連

続
し
た
白
色
部
が
見
ら
れ
な
い
（
図
4
Ｂ
）。
こ
の
こ
と
か
ら
、
地
下
に
あ
っ
た
熱

水
変
質
帯
が
噴
火
で
吹
き
飛
ば
さ
れ
て
堆
積
し
た
と
推
定
さ
れ
る
。
白
色
皮
膜
に

対
し
てED

S

（Energy dispersive X
-ray spectrom

etry

：
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
散
型

X

線
分
析
）
機
能
を
搭
載
し
た
走
査
型
電
子
顕
微
鏡
で
微
細
構
造
観
察
と
定
性
元

素
分
析
を
行
っ
た
結
果
、
層
状
多
孔
質
で
シ
リ
カ
に
富
む
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
ま
た
は

シ
リ
カ
鉱
物
の
微
小
結
晶
の
沈
積
層
と
判
明
し
、
熱
水
変
質
帯
内
に
あ
っ
た
液
相

か
ら
の
沈
殿
物
と
考
え
ら
れ
る
。
同
様
な
白
色
層
は
点
々
と
宝
永
山
の
山
頂
方
面

に
追
跡
で
き
る
が
（
図
4
Ａ
の
記
号
Ｗ
）、
白
色
物
が
不
規
則
に
吹
き
出
し
た
よ
う

な
形
態
（
図
4
Ｃ
）
や
、
高
角
の
亀
裂
に
沿
う
形
態
（
図
4
Ｄ
）
を
と
る
も
の
も
あ

り
、
い
ず
れ
も
噴
火
中
ま
た
は
直
後
の
噴
気
活
動
に
よ
る
昇
華
物
と
考
え
ら
れ
る
。

（
三
）U

nit7

本
論
の
最
初
に
述
べ
た
赤
岩
凝
灰
角
礫
岩
（A

T
B

）
を
含
む
ユ
ニ
ッ
ト
で
あ

り
、
赤
岩
付
近
を
中
心
と
し
て
北
方
な
ら
び
に
南
西
方
へ
と
延
び
る
第
一
火
口
縁

に
沿
っ
て
分
布
す
る
（
図
2
）。A

T
B

の
基
質
の
主
体
は
、
黄
褐
色
の
泥
質
細
粒

物
に
表
面
を
ま
ぶ
さ
れ
た
ス
コ
リ
ア
質
火
山
礫
で
あ
り
、
加
熱
に
よ
っ
て
周
囲
を

赤
色
酸
化
さ
せ
た
新
鮮
な
玄
武
岩
質
火
山
礫
・
火
山
岩
塊
を
含
む
（
図
5
）。
本

ユ
ニ
ッ
ト
の
中
部
か
ら
下
部
は
南
西
方
向
に
二
〇
度
程
度
傾
斜
す
る
明
瞭
な
層

理
（
一
部
は
斜
交
層
理
）
を
も
つ
が
、
上
部
に
は
層
理
が
不
明
瞭
と
な
る
部
分
も

あ
り
、
全
体
と
し
て
固
結
度
が
高
い
た
め
に
急
峻
な
岩
場
を
形
成
す
る
（
図
3
、

図
4
A
）。

本
論
の
冒
頭
で
述
べ
た
通
り
、
こ
れ
ま
でA

T
B

に
は
多
数
の
「
断
層
」
が
発

達
す
る
と
さ
れ
て
き
た
が
、
そ
れ
ら
は
確
認
し
た
限
り
、
実
際
に
は
変
位
が
認
め

ら
れ
な
い
亀
裂
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
亀
裂
面
に
沿
っ
て
、
熱
水
活
動
の
産
物
と
み

ら
れ
る
黄
褐
色
泥
質
物
の
貫
入
が
多
数
み
ら
れ
る
（
図
6
）。

U
nit7

の
岩
相
は
、
北
方
な
ら
び
に
南
西
方
に
向
か
っ
て
大
き
く
側
方
変
化
す

る
。
北
方
へ
の
側
方
変
化
は
宝
永
山
の
東
側
で
よ
く
観
察
で
き
る
。
層
位
Ｓ
（
成

層
ス
コ
リ
ア
）
を
基
準
と
し
て
周
囲
の
岩
相
の
側
方
変
化
に
着
目
す
れ
ば
、
ほ
ぼ

水
平
に
成
層
す
る
黄
褐
色
のA

T
B

が
、
北
方
に
向
け
て
固
結
度
の
低
い
新
鮮
な

黒
色
ス
コ
リ
ア
層
（
同
じ
く
水
平
に
成
層
）
に
劇
的
に
変
化
し
て
い
る
こ
と
が
一

目
瞭
然
で
あ
る
（
図
7
、
図
8
Ａ
）。
た
だ
し
、
こ
う
し
た
側
方
変
化
は
一
様
で
は

な
く
、
い
っ
た
ん
黒
色
ス
コ
リ
ア
層
に
変
化
し
た
層
位
が
ふ
た
た
び
元
の
黄
褐
色

凝
灰
岩
に
パ
ッ
チ
状
に
戻
る
箇
所
（
図
8
Ａ
の
P
1
〜
P
4
の
各
層
位
）
や
、
薄

層
状
に
黄
褐
色
泥
質
部
が
途
切
れ
な
が
ら
連
続
す
る
箇
所
（
図
8
A
の
層
位
S
、

拡
大
写
真
は
図
8
Ｂ
）
も
あ
る
。

P
1
層
位
の
黄
褐
色
泥
質
部
は
、
北
方
の
馬
の
背
付
近
ま
で
第
一
火
口
縁
の
尾

根
の
外
側
を
追
跡
で
き
る
。
馬
の
背
付
近
の
第
一
火
口
内
壁
の
最
上
部
に
露
出
す

る
ス
コ
リ
ア
質
砂
礫
層
に
は
黄
褐
色
部
が
認
め
ら
れ
な
い
た
め
、U

nit7

は
第
一

火
口
縁
の
尾
根
と
そ
の
外
側
の
狭
い
範
囲
に
薄
く
分
布
す
る
と
考
え
、
そ
の
下
位

に
あ
る
灰
色
の
ス
コ
リ
ア
質
砂
礫
層
を
後
述
のU

nit6B

に
対
比
し
た
（
図
2
）。

一
方
、
新
鮮
な
黒
色
ス
コ
リ
ア
層
が
南
に
向
か
っ
てA

T
B

内
へ
と
連
続
す

る
層
位
（
図
7
〜
9
の
記
号
Ｂ
）
も
あ
る
が
、
黒
色
部
の
厚
さ
は
側
方
に
変
化
し
、

同
じ
層
位
が
黄
褐
色
に
な
っ
た
り
黒
色
に
戻
っ
た
り
す
る
箇
所
が
見
ら
れ
る
。

以
上
述
べ
た
同
層
位
の
岩
相
が
側
方
変
化
す
る
特
徴
は
、
黄
褐
色
泥
質
部
を
堆

積
性
の
も
の
と
考
え
る
と
説
明
困
難
で
あ
り
、U

nit7

の
堆
積
直
後
に
赤
岩
付
近

で
生
じ
た
熱
水
活
動
に
よ
っ
て
黄
褐
色
泥
を
含
む
熱
水
が
未
固
結
の
ス
コ
リ
ア
層

内
へ
染
み
出
し
た
こ
と
（
一
部
は
亀
裂
や
層
理
面
に
沿
っ
て
貫
入
）
に
よ
っ
て
形
成



27

富士山学　3号
v

図 4　宝永山を構成する堆積物（Unit 8）
A：西側の地表から見た宝永山。W,W2 の説明は本文参照。白枠はC図の範囲　B：第 1火口底の遊歩道ぞい（位置はA図の左側枠
外）に露出する白色皮膜を有する角礫層　C：A図の白枠の範囲の空撮写真　D：高角の亀裂に沿う白色部（A図の記号W2を結ぶ
白い線状部を西側地表から俯瞰）　

図 3　南東上空から見た宝永山
と宝永第 1火口

本図に付した記号 Rの説明は本文
参照。
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図 5　赤岩凝灰角礫岩（ATB）に含まれる玄武岩質火山岩塊（A）・火山礫（B）
いずれも内部は新鮮であり、加熱によって周囲を赤色酸化させている。

図 6　ATBの亀裂に沿って貫入する泥質物脈
A：近接空撮写真（D 泥質物脈）、B：地表写真

図 7　ATB北端部を東方上空
から俯瞰した合成 3D画像

記号 B、R、Sの説明は本文参照。
白枠は他図の範囲。
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図 9　ATBを構成するUni7 の岩相②
図 7の左側白枠部分の近接空撮写真。記号B、Sの説明は本文参照。

こ
の
赤
色
粗
粒
ス
コ
リ
ア
層
は
第
二
火
口
の
内
壁
に
へ
ば
り
つ
く
よ
う
に
南
西
方

向
へ
と
垂
れ
下
が
る
構
造
を
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
（
図
10
）。

（
四
）U
nit6C

 

宝
永
山
の
東
側
の
標
高
二
五
五
〇
メ
ー
ト
ル
以
上
の
狭
い
範
囲
に
の
み
分
布
す

る
無
層
理
・
塊
状
・
基
質
支
持
の
凝
灰
角
礫
岩
で
、
基
質
に
泥
質
分
が
多
い
た
め

に
や
や
固
結
度
が
高
く
急
斜
面
を
な
す
。
風
化
面
が
灰
色
を
呈
す
る
礫
が
多
い
た

め
遠
景
で
は
白
っ
ぽ
く
見
え
、
近
接
空
撮
写
真
で
は
泥
質
基
質
の
褐
色
が
目
立
つ

（
図
11
）。U

nit
7

〜8

と
同
様
に
、
黄
褐
色
泥
の
染
み
出
し
と
見
ら
れ
る
パ
ッ
チ

（
図
中
の
記
号
Ｍ
）
が
あ
ち
こ
ち
に
見
ら
れ
る
。U

nit6C

に
含
ま
れ
る
岩
塊
に
は

異
質
礫
が
多
く
、
そ
の
中
に
は
宝
永
噴
火
堆
積
物
中
に
普
遍
的
に
見
ら
れ
る
ハ
ン

レ
イ
岩
礫
が
多
数
含
ま
れ
る
ほ
か
、
ま
れ
に
白
色
軽
石
礫
も
あ
る
（
図
12
）。
玄
武

さ
れ
た
と
考
え
る
の
が
自
然
で
あ

る
。
な
お
、
こ
の
よ
う
な
黄
褐
色

泥
質
部
は
次
に
述
べ
るU

nit6C

〜6B

中
に
も
存
在
す
る
。

U
nit7

の
岩
相
は
南
西
方
に
も

変
化
す
る
。
図
3
や
図
4
A
を
見

る
と
、AT

B

の
南
西
延
長
が
赤

色
粗
粒
ス
コ
リ
ア
（
記
号
Ｒ
）
に

側
方
変
化
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

る
。U

nit
8

内
の
赤
黒
縞
模
様

が
宝
永
第
一
火
口
の
縁
に
沿
っ
て

湾
曲
し
て
分
布
す
る
の
に
対
し
、

岩
質
マ
グ
マ
に
取
り
込
ま
れ
た
こ
と
を
示
す
玄
武
岩
質
岩
の
外
皮
を

と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
残
す
軽
石
の
特
徴
は
、
宝
永
軽
石
に
し
ば
し
ば
見

ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。

（
五
）U

nit6B 
U
nit6C

の
分
布
を
取
り
巻
く
よ
う
に
し
て
、
そ
の
下
位
に
分
布

す
る
固
結
度
の
低
い
黒
色
ス
コ
リ
ア
層
で
あ
る
。U

nit6C

よ
り

も
緩
斜
面
を
な
す
た
め
に
多
数
の
転
石
や
漂
砂
に
よ
っ
て
覆
わ
れ
、

地
山
と
の
区
別
が
難
し
い
。
し
か
し
な
が
ら
、
傾
斜
量
図
で
み
る

と
緩
傾
斜
と
急
傾
斜
の
繰
り
返
し
に
よ
る
縞
模
様
が
顕
著
で
あ
る

（
図
1
）。
こ
の
縞
模
様
は
空
中
写
真
や
フ
ォ
ト
グ
ラ
メ
ト
リ
に
よ
る

3
Ｄ
合
成
画
像
で
も
黒
色
と
灰
色
の
縞
と
し
て
見
ら
れ
、
急
傾
斜
部

が
黒
色
部
、
緩
傾
斜
部
が
灰
色
部
に
対
応
し
て
い
る
（
図
13
Ａ
・
Ｂ
）。

お
そ
ら
く
緩
急
の
傾
斜
はU

nit6B

内
の
固
結
度
の
差
に
よ
る
も
の

で
、
相
対
的
に
固
結
度
の
高
い
部
分
が
急
傾
斜
と
な
っ
て
地
山
の
黒

色
ス
コ
リ
ア
の
露
出
が
増
え
る
た
め
に
黒
色
が
強
く
表
れ
、
固
結
度

の
低
い
部
分
が
緩
傾
斜
と
な
っ
て
転
石
が
停
滞
し
、
地
山
の
露
出
が

図 8　ATBを構成するUnit 7 の岩相①
A： 赤岩北端部の東方からの近接空撮写真。記号 B、
P1～4、Sの説明は本文参照。白枠はB図の範囲。

B：地上写真
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減
る
た
め
に
灰
色
を
呈
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
緩
急
傾
斜
の
繰
り
返

し
に
よ
る
縞
模
様
を
馬
場
は
堆
積
構
造
と
み
な
し
、
宝
永
山
を
火
砕
丘
と
み
な

す
根
拠
の
ひ
と
つ
と
し
た
が）

11
（

、
馬
場
ら
の
地
質
図
で
は
こ
の
縞
模
様
部
分
は
崖

錐
に
分
類
さ
れ
て
お
り）

12
（

、
解
釈
に
食
い
違
い
が
見
ら
れ
る
。

縞
模
様
と
地
形
等
高
線
の
関
係
か
ら
求
め
たU

nit6B

全
体
の
走
向
傾
斜
は

N
40

°E14

°SE

で
あ
り
（
図
1
Ｂ
）、
最
大
傾
斜
方
位
の
山
側
延
長
上
に
は
富

士
山
頂
が
あ
る
。
つ
ま
り
、U

nit6B

は
山
頂
か
ら
南
東
方
向
に
傾
き
下
が
っ

て
い
た
地
形
面
上
に
堆
積
し
た
と
み
ら
れ
る
。
な
お
、
前
述
のU

nit6C

の
底

面
もU

nit6B

の
縞
模
様
と
ほ
ぼ
平
行
し
て
お
り
、
同
じ
南
東
方
向
へ
の
緩
傾

斜
を
示
す
（
図
13
Ｂ
）。

U
nit6B

の
分
布
域
に
も
他
の
上
位
ユ
ニ
ッ
ト
と
同
様
に
、
黄
褐
色
泥
の
染

み
出
し
と
見
ら
れ
る
パ
ッ
チ
が
あ
ち
こ
ち
に
見
ら
れ
る
（
図
13
Ａ
の
記
号
Ｍ
、

地
上
写
真
は
図
13
Ｃ
）。

（
六
）U

nit6A 

傾
斜
量
の
縞
模
様
が
明
瞭
なU

nit6B

の
下
位
に
も
楕
円
形
の
凸
地
形
が
続

く
が
、
縞
模
様
は
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
く
な
り
（
図
1
）、
地
表
も
転
石
と
漂

砂
で
厚
く
覆
わ
れ
、
わ
ず
か
に
宝
永
第
二
火
口
内
に
黒
色
粗
粒
ス
コ
リ
ア
と
お

ぼ
し
き
黒
い
領
域
（
図
14
Ａ
内
の
記
号
Ａ
）
が
見
ら
れ
る
の
み
で
あ
る
。
し
か

し
な
が
ら
、
こ
の
楕
円
形
の
凸
地
形
は
平
滑
で
、
浸
食
谷
や
崩
壊
地
形
が
ほ
と

ん
ど
見
ら
れ
な
い
。
ま
た
、
凸
地
形
の
最
下
端
に
あ
る
傾
斜
急
変
線
に
沿
っ

て
、
宝
永
山
付
近
を
焦
点
の
ひ
と
つ
に
置
い
た
滑
ら
か
な
楕
円
を
描
く
こ
と
が

で
き
る
（
図
1
）。
以
上
の
特
徴
に
よ
り
、
こ
の
凸
地
形
を
単
純
に
崖
錐
と
み

な
さ
ず
、
他
の
ユ
ニ
ッ
ト
と
同
様
に
宝
永
噴
火
堆
積
物
の
初
生
的
な
堆
積
地
形

と
考
え
、U

nit6A

と
し
て
区
分
す
る
（
図
2
）。

U
nit6A

が
つ
く
る
楕
円
形
の
凸
地
形
は
、
第
二
火
口
と
御ご

殿て
ん
に
わ庭
東
火
口

（
後
述
）
の
中
に
も
滑
ら
か
に
延
び
て
い
る
（
図
1
）。
こ
の
こ
と
は
両
火
口
内

の
北
東
側
の
膨
ら
み
が
単
な
る
崖
錐
地
形
で
は
な
くU

nit6A

の
堆
積
地
形
で

あ
り
、
両
火
口
の
形
成
後
にU

nit6A

が
堆
積
し
た
こ
と
を
示
唆
す
る
（
図
2
）。

図 10　ATB南西端から第二火口底にかけての
近接空撮写真　記号Rの説明は本文参照。

図 11　ATB北端部とその下位層の近接空撮写真
記号Mの説明は本文参照。

図 12　Unit6C の岩相
A：地表写真　　B：Unit 6C に含まれるハンレイ岩礫
C： Unit 6C からの転石とみられる白色軽石礫。表面に玄武岩質岩の
パッチが貼り付いている。
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（
七
）U

nit5

以
下

U
nit6A

以
上
の
ユ
ニ
ッ
ト
が

宝
永
山
を
中
心
と
し
た
分
布
を
示

す
こ
と
と
は
異
な
り
、U

nit3

〜

U
nit5

の
3
ユ
ニ
ッ
ト
は
宝
永
第

三
火
口
と
そ
の
東
側
に
分
布
す
る

（
図
2
）。
御
殿
庭
浸
食
谷
（GV

）

に
はU

nit5

・4

・3

の
三
層
が
重

な
る
（
図
14
）。

U
nit5

は
、
ほ
ぼ
均
質
の
緻
密

な
黒
色
ス
コ
リ
ア
を
主
な
基
質
と

し
て
雑
多
な
岩
質
・
外
形
の
異
質

礫
を
大
量
に
含
む
凝
灰
角
礫
岩
で

あ
り
、
不
明
瞭
な
層
理
を
も
つ

（
図
15
Ａ
）。

U
nit
4

は
、
均
質
か
つ
緻
密
で

表
面
が
暗
赤
色
を
呈
す
る
ス
コ
リ

ア
を
主
な
基
質
と
し
て
雑
多
な

岩
質
・
外
形
の
異
質
礫
を
大
量

に
含
む
ほ
ぼ
無
層
理
・
塊
状
の

凝
灰
角
礫
岩
で
あ
る
（
図
15
Ａ
〜

Ｂ
）。
緻
密
ス
コ
リ
ア
の
多
く
は

水
冷
破
断
を
受
け
た
よ
う
な
細
か

な
亀
裂
を
有
し
て
特
徴
的
で
あ
る

（
図
15
Ｂ
）。

U
nit3

は
、U

nit4

と
似
た
岩

相
を
も
つ
が
、
暗
赤
色
ス
コ
リ
ア

の
代
わ
り
に
均
質
・
緻
密
な
黒
色

ス
コ
リ
ア
が
基
質
の
主
体
と
な
る

図 13　宝永山東山腹の状況
A： 東方上空から俯瞰した合成 3D画像。小四角枠は C図の
範囲。記号Mは本文参照。

B： A図とほぼ同じアングル・範囲の傾斜量の立体図。大四
角枠と小四角枠はそれぞれA図と C図の範囲。

C： A～B図の小四角枠範囲の地上写真。地山の黒色スコリ
ア内に黄褐色泥質部のパッチが見られる

図 14　宝永第 2・第 3火口と御殿庭浸食谷
A：宝永第 2火口から御殿庭浸食谷（GV）の範囲を真上から俯瞰した合成 3D画像。四角枠はB図の範囲。
B：御殿場浸食谷（A図の GV）の近接空撮写真。



32

近接空撮画像と航空レーザー計測点群を用いた富士山一七〇七年宝永噴火の火口近傍堆積物の層序と形成過程（小山 真人）

点
と
、
少
量
の
黒
曜
石
岩
片
を
含
む
点

が
異
な
る
。

馬
場
ら
の
地
質
図
は
露
頭
が
ほ
ぼ
無

い
第
三
火
口
内
の
全
域
にU

nit
5

を

描
い
て
い
る）

12
（

。
し
か
し
な
が
ら
、
近
接

空
撮
写
真
と
そ
の
合
成
画
像
を
見
る

と
、
第
三
火
口
底
の
無
植
生
部
分
の
色

合
い
は
御
殿
庭
浸
食
谷
のU

nit
4

と

類
似
し
た
赤
味
が
か
か
っ
て
い
る
た
め

（
図
14
Ａ
）、
下
位
のU

nit
4

が
頭
を

出
し
て
い
る
と
推
定
し
た
（
図
2
）。

馬
場
ら
は
宝
永
第
二
火
口
の
南
縁

で
のU

nit3

の
層
厚
を
六
・
四
メ
ー
ト

ル
と
し
て
同
地
点
のU

nit4

の
三
・
五

メ
ー
ト
ル
よ
り
も
厚
く
記
載
し
て
い

る）
12
（

。
し
か
し
、
彼
ら
の
地
質
図
の
そ
の

場
所
にU

nit3

の
分
布
が
描
か
れ
て

お
ら
ず
不
自
然
な
た
め
、
本
論
の
地
質

図
で
は
宝
永
第
二
火
口
南
縁
にU

nit3

の
分
布
を
加
え
た
（
図
2
）。
さ
ら
に

馬
場
ら
の
地
質
図
は
、
宝
永
火
口
列
の

南
西
側
のU

nit4

の
分
布
を
西
に
隣

接
す
る
沢
底
に
ま
で
延
ば
し
て
火
砕
丘

を
形
成
し
た
よ
う
に
描
い
て
い
る
が
、

第
二
火
口
内
壁
に
露
出
す
るU

nit4

の
厚
さ
は
高
々
数
メ
ー
ト
ル
以
内
な
の

で
、
本
論
の
地
質
図
で
は
そ
の
厚
さ
に

見
合
っ
た
分
布
に
修
正
し
た
。

U
nit3

とU
nit4

は
、
本
論
の
地
質

図 16　幕岩の北（図 1の地点 1）でかつて見られた露頭（1993 年撮影）
A：Unit 2～4 が重なる露頭。Wは埋没木。
B：地点 1近傍で見られたUnit 2・3 の重なり。Wは炭化木。

図 15　Unit 4・5の代表的岩相
A： 御殿庭浸食谷（図 14 の GV）の北部に露出するUnit 4・
5 の重なり。

B： Unit 4 基質部の拡大写真。破線円で細かく破断した緻密
スコリアを示す。
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図
で
塗
色
さ
れ
て
い
な
い
幕
岩
周
辺
に
も
良
い
露
出
が
見
ら
れ
る
。
と
く
に
地
点

1
（
図
2
）
に
お
い
て
は
、
か
つ
てU

nit4

・3

・2

が
順
次
重
な
る
良
好
な
露
出

が
見
ら
れ
た
（
図
16
）。U

nit2

は
宝
永
噴
火
開
始
初
期
に
噴
出
し
た
白
色
軽
石

を
主
体
と
す
る
降
下
火
砕
物
と
み
な
さ

）
12
・
7
（

れ
、
地
点
1
付
近
や
獅し

し子
岩い
わ

付
近
（
図
2

の
地
点
2
）
な
ど
に
露
出
す
る
。
な
お
、
馬
場
ら
はU

nit2

の
下
位
に
細
粒
の

降
下
テ
フ
ラ
薄
層
を
発
見
し
、
宝
永
噴
火
最
初
期
に
堆
積
し
たU

nit1

と
し
て

区
分
し
て
い
る
。

早
川
由
紀
夫）

14
（

は
、
御
殿
庭
浸
食
谷
と
そ
の
周
辺
の
地
形
が
ハ
ワ
イ
の
マ
ウ
ナ
ケ

ア
火
山
の
山
腹
に
あ
る
モ
レ
ー
ン
の
地
形
と
類
似
す
る
と
指
摘
し
、
御
殿
庭
浸
食

谷
に
露
出
す
るU

nit
5

〜4
を
雑
多
な
砂
礫
と
み
な
し
て
、
一
三
〇
〇
〇
年
前

の
氷
期
に
形
成
さ
れ
た
モ
レ
ー
ン
と
解
釈
し
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
前
述
し

た
よ
う
にU

nit4

に
お
い
て
は
基
質
の
多
く
を
均
質
か
つ
新
鮮
な
緻
密
ス
コ
リ

ア
が
占
め
、
そ
れ
ら
の
多
く
は
細
か
い
破
断
面
を
有
し
て
い
る
（
図
15
Ｂ
）。
も

しU
nit4

が
水
流
や
転
動
に
よ
る
堆
積
物
で
あ
れ
ば
、
こ
の
よ
う
な
破
断
面
は

移
動
中
に
分
離
し
て
し
ま
う
だ
ろ
う
し
、
基
質
が
礫
支
持
で
細
粒
物
に
枯
渇
し
て

い
る
点
も
流
れ
堆
積
物
と
い
う
解
釈
に
は
不
利
で
あ
る
。U

nit
4

は
降
下
火
砕

物
と
解
釈
す
る
の
が
も
っ
と
も
自
然
で
あ
る
。
ま
た
、
前
述
し
た
よ
う
に
幕
岩

付
近
の
地
点
1
で
宝
永
軽
石
を
含
むU
nit
2

がU
nit
3

・4
に
順
次
覆
わ
れ
る

（
図
16
）。
つ
ま
り
、
モ
レ
ー
ン
説
は
岩
相
・
層
序
の
両
面
か
ら
考
え
て
成
り
立
た

な
い
。

三
　
火
口
近
傍
堆
積
物
か
ら
み
た
宝
永
噴
火
の
推
移

以
上
述
べ
た
宝
永
噴
火
堆
積
物
の
近
傍
相
の
層
序
と
分
布
か
ら
、
火
口
近
傍
の

地
形
と
噴
火
堆
積
物
の
形
成
過
程
を
以
下
に
ま
と
め
る
。
同
様
の
議
論
は
馬
場
ら

も
提
示
し
て
い
る
が）

12
（

、
よ
り
詳
細
な
地
質
図
が
作
成
で
き
た
こ
と
か
ら
、
改
め
て

独
自
の
視
点
を
加
え
て
議
論
す
る
。

宝
永
噴
火
を
起
こ
し
た
火
口
は
、
従
来
の
考
え
で
は
宝
永
第
一
〜
第
三
火
口
で

あ
り
、
噴
火
初
期
の
白
色
軽
石
（
宝
永
軽
石
）
の
給
源
が
第
二
・
第
三
火
口
、
軽

石
に
続
い
て
噴
出
し
た
黒
色
ス
コ
リ
ア
の
給
源
が
主
に
第
一
火
口
と
考
え
ら
れ
て

き
た）

7
（

。
し
か
し
な
が
ら
、
本
論
の
最
初
で
も
述
べ
た
よ
う
に
、
噴
火
初
期
に
噴
出

し
た
白
色
軽
石
の
層
が
図
2
の
地
点
1
付
近
を
西
端
と
し
て
東
方
へ
と
遠
く
千
葉

県
ま
で
確
認
で
き
る
の
に）

7
（

、
第
一
〜
第
三
火
口
の
周
囲
に
は
白
色
軽
石
が
見
当
た

ら
な
い
。
こ
の
こ
と
は
、
白
色
軽
石
を
噴
出
し
た
火
口
が
、
現
在
の
地
形
か
ら

判
別
さ
れ
る
第
一
〜
第
三
火
口
列
よ
り
も
東
寄
り
に
あ
っ
た
こ
と
を
意
味
す
る
。

以
上
の
こ
と
と
前
節
で
述
べ
た
宝
永
山
付
近
の
観
察
事
実
に
加
え
、
宝
永
噴
火

の
古
記
録
と
絵
図
か
ら
推
定
し
た
噴
火
推
移）

15
（

、
な
ら
び
に
馬
場
ほ
か
が
示
し
た

デ
ー
タ
と
論
考）

12
（

も
考
慮
に
入
れ
、
す
で
に
作
業
仮
説
と
し
て
提
示
し
て
い
た
宝
永

噴
火
の
推
移）

9
（

を
次
の
よ
う
に
大
幅
に
見
直
し
た
。

一
、
馬
場
ほ
か
はU

nit1

を
宝
永
噴
火
の
最
初
期
の
降
下
テ
フ
ラ
と
し
、
宝
永
山

の
南
西
五
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
位
置
で
生
じ
た
水
蒸
気
爆
発
あ
る
い
は
水

蒸
気
マ
グ
マ
爆
発
の
産
物
と
推
定
し
て
い
る）

12
（

。
筆
者
はU

nit1

の
デ
ー
タ
を

持
ち
合
わ
せ
て
い
な
い
が
、
彼
ら
の
見
解
が
正
し
け
れ
ばU

nit1

の
噴
火
は
、

お
そ
ら
く
一
七
〇
七
年
一
二
月
一
六
日
一
〇
時
頃
の
噴
火
開
始
以
降
の
短
い
間

の
出
来
事
で
あ
っ
た
ろ
う
。

二
、
デ
イ
サ
イ
ト
質
マ
グ
マ
を
起
源
と
す
る
白
色
軽
石
を
含
むU

nit2

の
噴
火

（
一
七
〇
七
年
一
二
月
一
六
日
一
〇
時
頃
〜
一
五
時
半
頃
）
は
、
現
在
の
宝
永
山
の

南
南
東
一
キ
ロ
付
近
を
給
源
火
口
（
図
2
の
星
印
1
）
と
し
て
起
き
た
と
推
定

し
た
。
こ
の
火
口
の
地
形
は
、
そ
の
後
の
新
た
な
火
口
の
形
成
やU

nit6A

以

上
の
厚
い
堆
積
物
に
覆
わ
れ
て
し
ま
っ
て
現
存
し
な
い
。
こ
の
給
源
火
口
位
置

は
、
地
点
1
〜
2
で
確
認
で
き
る
白
色
軽
石
が
宝
永
第
一
〜
第
三
火
口
の
南
西

火
口
縁
（
基
盤
岩
の
溶
岩
流
と
の
境
界
付
近
）
で
確
認
で
き
な
い
こ
と
と
、
宝
永

軽
石
の
等
層
厚
線
図
と
そ
の
確
認
地
点
の
デ
ー
タ）

7
（

か
ら
描
い
たU

nit2

の
分

布
限
界
線
（
図
2
）
か
ら
見
積
も
っ
た
。
ま
た
、
後
述
のU

nit5

の
給
源
火
口

（
図
2
の
星
印
3
）
と
あ
え
て
異
な
る
場
所
に
置
く
ほ
ど
の
推
定
精
度
や
必
然
性

は
な
い
と
考
え
、
ほ
ぼ
同
じ
場
所
と
し
た
。

三
、U

nit2
の
噴
火
が
い
っ
た
ん
収
ま
っ
た
一
二
月
一
六
日
一
七
時
頃
、
宝
永
第

二
・
第
三
火
口
が
ほ
ぼ
同
時
に
開
い
てU

nit3

とU
nit4

を
あ
い
つ
い
で
堆

積
さ
せ
る
噴
火
が
開
始
し
た
。
こ
の
日
時
に
激
し
い
噴
火
が
再
開
す
る
と
と
も
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に
、
遠
方
に
降
る
火
山
灰
の
色
が
白
か
ら
黒
、
す
な
わ
ち
デ
イ
サ
イ
ト
質
か
ら

玄
武
岩
質
へ
と
変
化
し
た
こ
と
が
史
料
記
述
か
ら
わ
か
る）

15
（

。
給
源
火
口
の
位
置

が
西
に
移
動
し
た
理
由
は
判
然
と
し
な
い
が
、
噴
出
し
残
っ
た
高
粘
性
の
デ
イ

サ
イ
ト
質
マ
グ
マ
を
避
け
て
、
そ
の
脇
か
ら
玄
武
岩
質
マ
グ
マ
が
噴
出
し
た
た

め
か
も
し
れ
な
い
。

四
、
そ
の
後
、
第
二
・
第
三
火
口
の
東
に
隣
接
し
た
火
口
（U

nit2

の
給
源
火
口
と

ほ
ぼ
同
じ
位
置
、
図
2
の
星
印
3
）
が
開
い
てU

nit5

を
堆
積
さ
せ
る
噴
火
に

移
行
し
た
。
こ
の
火
口
は
南
南
東
の
御
殿
庭
浸
食
谷
付
近
へ
も
伸
び
、
火
口
の

両
側
に
火
砕
丘
を
形
成
し
た
。
こ
の
火
口
を
御
殿
庭
東
火
口
と
呼
ぶ
こ
と
に
す

る
。U

nit5

の
給
源
を
こ
の
火
口
と
み
る
理
由
は
、U

nit5

の
層
厚
が
こ
の
火

口
の
両
側
の
リ
ッ
ジ
部
分
で
厚
く
、
宝
永
第
三
火
口
の
北
西
縁
へ
と
薄
く
な
る

か
ら
で
あ
る
（
図
2
）。
た
だ
し
、
御
殿
庭
東
火
口
の
西
縁
の
リ
ッ
ジ
は
宝
永

第
三
火
口
の
東
縁
で
削
ら
れ
て
い
る
か
ら
、
両
火
口
の
噴
火
は
同
時
進
行
し
た

期
間
が
あ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

U
nit3-4

か
らU

nit5

へ
の
噴
火
の
移
行
が
起
き
た
時
期
の
候
補
と
し
て

は
、
一
二
月
一
七
日
以
降
に
何
度
か
訪
れ
た
小
康
期
間
（
一
七
日
午
前
、
一
八

日
朝
、
二
〇
日
朝
な
ど）
15
（

）
の
い
ず
れ
か
と
考
え
る
の
が
自
然
で
あ
ろ
う
。U

nit5

の
給
源
火
口
がU

nit2

と
ほ
ぼ
同
じ
位
置
に
戻
っ
た
理
由
は
定
か
で
な
い
が
、

U
nit2

と
し
て
噴
出
し
た
デ
イ
サ
イ
ト
質
マ
グ
マ
の
後
を
追
う
形
で
地
表
に
達

し
た
玄
武
岩
質
マ
グ
マ
が
、U
nit5

と
し
て
噴
出
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

な
お
、
馬
場
ほ
か
はU
nit2

の
給
源
火
口
と
し
て
、
宝
永
第
三
火
口
と
次

に
述
べ
る
御
殿
庭
東
火
口
を
含
む
形
の
楕
円
形
の
「
宝
永
第
四
火
口
」
を
推
定

し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
の
考
え
方
で
は
宝
永
第
三
火
口
と
御
殿
庭
浸
食
谷

の
間
に
あ
る
リ
ッ
ジ
の
成
因
や
、
前
述
し
たU

nit5

の
層
厚
変
化
を
う
ま
く

説
明
で
き
な
い
。

五
、
そ
の
後
、
宝
永
第
二
火
口
の
北
北
西
に
新
た
な
火
口
（
図
2
の
星
印
4
）
が
開

き
、U

nit6A

〜8

を
あ
い
つ
い
で
堆
積
さ
せ
る
噴
火
が
生
じ
た
。
こ
の
火
口

が
そ
の
後
浸
食
を
受
け
て
拡
大
し
た
の
が
、
現
在
見
ら
れ
る
宝
永
第
一
火
口
で

あ
る
。U

nit6A

〜8

の
い
ず
れ
も
こ
の
火
口
か
ら
東
南
東
に
厚
く
延
び
る
分

布
を
示
し
て
お
り
、
噴
火
中
の
強
い
西
北
西
風
に
あ
お
ら
れ
、
一
定
の
風
向
が

維
持
さ
れ
た
短
い
期
間
内
に
堆
積
し
た
こ
と
が
う
か
が
わ
れ
る
。

U
nit6A

〜8

の
噴
火
は
、
史
料
記
述
と
遠
方
に
堆
積
し
た
降
下
ス
コ
リ
ア

の
粒
径
の
増
大
か
ら
わ
か
る
一
七
〇
七
年
一
二
月
二
五
日
夕
方
か
ら
の
噴
火
の

活
発
化）

15
（

に
対
応
す
る
と
考
え
る
の
が
自
然
で
あ
る
。
給
源
火
口
が
標
高
の
高
い

場
所
に
移
動
し
た
こ
と
は
、
御
殿
場
方
面
か
ら
描
か
れ
た
絵
図
「
宝
永
噴
火
之

図
」
に
付
記
さ
れ
た
「
一
二
月
五
日
（
新
暦
一
二
月
二
八
日
）
に
は
黒
岩
上
ま

で
焼
け
登
り
申
し
候
」
と
い
う
記
述）

15
（

と
も
調
和
的
で
あ
る
。

六
、
噴
火
の
最
終
段
階
に
至
り
、
第
一
火
口
底
の
火
口
（
図
2
の
星
印
5
）
か
ら

U
nit9

を
堆
積
さ
せ
る
噴
火
が
生
じ
て
小
さ
な
ス
パ
タ
ー
丘
を
形
成
し
た
。
こ

の
事
件
が
起
き
た
の
は
一
七
〇
八
年
一
月
一
日
未
明
と
み
ら
れ
る）

15
（

。

七
、U

nit7

の
噴
火
直
後
に
宝
永
山
周
辺
に
お
い
て
前
節
で
述
べ
た
熱
水
活
動

が
生
じ
、
赤
岩
付
近
を
中
心
と
し
た
区
域
に
分
布
す
るU

nit6B

〜
7
の
各
ユ

ニ
ッ
ト
に
熱
泥
の
貫
入
や
滲
出
が
起
き
た
。
ま
た
、U

nit8

の
噴
火
中
と
直
後

に
も
噴
気
活
動
が
生
じ
て
石
英
成
分
を
主
と
す
る
昇
華
物
が
生
成
し
た
。

お
わ
り
に

地
質
調
査
な
ら
び
にU

A
V

に
よ
る
近
接
空
撮
と
そ
れ
ら
に
対
す
る
フ
ォ
ト
グ

ラ
メ
ト
リ
分
析
を
行
う
と
と
も
に
、
航
空
レ
ー
ザ
ー
測
量
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
点

群
デ
ー
タ
に
も
と
づ
く
地
形
分
析
も
実
施
し
、
宝
永
噴
火
の
火
口
近
傍
堆
積
物
が

つ
く
る
層
序
と
そ
れ
ら
を
形
成
し
た
噴
火
の
詳
細
な
過
程
を
明
ら
か
に
し
た
。
主

要
な
結
果
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

一
、
馬
場
ほ
か
に
よ
る
層
序
区
分
と
各
ユ
ニ
ッ
ト
の
分
布）

12
（

を
見
直
し
、
新
た
に

U
nit6A

〜6C

の
区
分
を
設
け
た
。

二
、
宝
永
山
と
そ
の
山
頂
部
に
分
布
す
るU

nit7

の
北
方
向
・
南
西
方
向
へ
の
岩

相
変
化
を
明
ら
か
に
し
た
上
で
、
宝
永
山
が
宝
永
噴
火
で
放
出
さ
れ
た
火
砕
物

が
降
り
積
も
っ
て
で
き
た
こ
と
や
、
赤
岩
（A

T
B

）
が
熱
水
活
動
の
産
物
で
あ

る
こ
と
を
裏
付
け
た
。

三
、U

nit6B

の
堆
積
構
造
を
明
ら
か
に
し
、U

nit6A

〜8

の
給
源
火
口
が
第
一
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火
口
底
に
あ
る
こ
と
、U

nit8

が
宝
永
第
一
火
口
の
火
口
内
壁
に
へ
ば
り
つ
く

よ
う
に
堆
積
し
た
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。

四
、U

nit5

〜U
nit2

が
つ
く
る
地
形
や
分
布
を
再
検
討
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
給
源

火
口
位
置
や
噴
火
順
序
を
推
定
し
た
。
そ
の
結
果
、
噴
火
初
期
の
白
色
軽
石
を

含
むU

nit2
な
ら
び
にU

nit5

の
給
源
火
口
を
、
第
二
・
第
三
火
口
の
東
に

隣
接
し
た
御
殿
庭
東
火
口
と
推
定
し
た
。
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。
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