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は
じ
め
に

富
士
山
頂
火
口
は
植
生
被
覆
が
な
く
岩
石
と
地
層
が
全
面
に
露
出
し
て
い
て
地

質
観
察
に
最
適
な
場
所
だ
が
、
意
外
に
も
研
究
は
少
な
く
て
そ
の
形
成
過
程
が
よ

く
わ
か
っ
て
い
な
い
。
高
地
で
あ
る
こ
と
と
積
雪
に
覆
い
隠
さ
れ
る
季
節
が
長

い
こ
と
に
よ
る
調
査
困
難
が
そ
う
さ
せ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。
今
回
、
ド
ロ
ー
ン

を
飛
ば
し
て
山
頂
火
口
内
外
を
隈
な
く
写
真
撮
影
し
て
、
そ
の
形
成
過
程
を
考
察

し
た
。

富
士
山
頂
火
口
の
形
成
過
程
を
調
べ
る
と
き
ド
ロ
ー
ン
を
使
う
と
、
次
に
挙
げ

る
四
つ
の
利
点
が
活
用
で
き
る
。

（
一
）
航
空
機
ほ
ど
高
い
位
置
か
ら
で
は
な
く
、
地
上
か
ら
わ
ず
か
数
十

メ
ー
ト
ル
だ
け
上
昇
し
た
低
空
か
ら
観
察
で
き
る
。
こ
れ
は
地
形
を
見
る

の
に
も
っ
と
も
好
都
合
な
高
さ
で
あ
る
。
大
き
な
地
層
断
面
に
は
、
空
中

に
浮
か
ん
で
好
き
な
だ
け
近
づ
い
て
望
む
と
こ
ろ
を
観
察
で
き
る
。

（
二
）
麓
か
ら
望
遠
鏡
で
の
ぞ
い
て
も
山
頂
火
口
内
は
見
え
な
い
。
火
口
縁

ま
で
登
山
し
な
け
れ
ば
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
が
、
三
七
〇
〇
メ
ー

ト
ル
の
高
所
に
あ
る
富
士
山
火
口
縁
の
空
気
中
酸
素
濃
度
は
平
地
の
三
分

の
二
だ
か
ら
、
歩
き
回
る
と
す
ぐ
息
が
切
れ
て
し
ま
う
。
ド
ロ
ー
ン
を
使

え
ば
、
一
ヶ
所
に
留
ま
っ
て
移
動
す
る
こ
と
な
く
全
域
を
望
み
の
方
角
か

ら
接
近
し
て
離
れ
て
観
察
で
き
る
。
ド
ロ
ー
ン
を
火
口
底
ギ
リ
ギ
リ
ま
で

下
ろ
し
て
観
察
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

（
三
）
酸
素
が
薄
い
と
人
の
脳
は
う
ま
く
働
か
な
い
。
三
七
〇
〇
メ
ー
ト
ル

の
現
地
で
深
く
考
察
す
る
の
は
難
儀
だ
。
火
口
内
を
ド
ロ
ー
ン
で
隈
な
く

撮
影
し
て
し
ま
え
ば
、
平
地
に
戻
っ
て
か
ら
ゆ
っ
く
り
観
察
し
て
考
え
る

こ
と
が
で
き
る
。

（
四
）
球
面
パ
ノ
ラ
マ
機
能
を
用
い
て
空
中
の
一
点
か
ら
自
動
で
す
べ
て
の

v
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で
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富
士
山
頂
火
口
の
形
成
過
程
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富
士
山
頂
火
口
縁
か
ら
ド
ロ
ー
ン
を
飛
ば
し
て
火
口
内
外
の
地
層
と
地
形
を
撮
影
し
た
。
そ
れ
を
じ
っ
く
り
観
察
し
て
山
頂
火
口
の
形
成
過
程
を
次
の
よ
う

に
考
察
し
た
。
三
一
四
〇
年
前
ま
で
は
、
富
士
山
頂
火
口
は
西
に
い
ま
よ
り
一
五
〇
メ
ー
ト
ル
広
い
円
形
を
な
し
て
い
た
。
そ
の
あ
と
火
口
内
側
が
次
第
に

埋
め
立
て
ら
れ
る
過
程
で
南
西
縁
に
剣
ヶ
峰
が
で
き
た
。
二
九
〇
〇
年
前
に
東
側
山
腹
が
大
き
く
崩
壊
し
た
と
き
火
口
縁
の
東
側
五
分
の
一
が
欠
け
た
。
崩

壊
し
た
直
後
か
ら
山
頂
噴
火
を
繰
り
返
し
て
、
欠
け
た
東
縁
に
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
を
構
築
し
つ
つ
火
口
内
に
金
明
水
溶
岩
湖
を
湛
え
た
。
持
続
的
な
噴
火

は
二
三
〇
〇
年
前
で
終
わ
っ
た
が
、
溶
岩
湖
が
冷
却
す
る
過
程
で
一
八
〇
〇
年
前
に
大
爆
発
し
て
滝
沢
火
砕
流
を
北
東
に
流
し
た
。
火
口
内
に
は
大
内
院
の

大
穴
が
残
さ
れ
た
。
そ
の
後
の
噴
火
は
す
べ
て
山
腹
か
ら
起
こ
っ
た
。
富
士
山
頂
火
口
は
一
八
〇
〇
年
間
沈
黙
し
て
い
る
。

キ
ー
ワ
ー
ド
：
富
士
山
頂
火
口　

金
明
水
溶
岩
湖　

伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘　

大
内
院　

大
沢
源
頭
部
不
整
合

早
川
由
紀
夫Y
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方
向
を
隈
な
く
撮
影
し
て
お
け
ば
、
あ
と

か
ら
上
下
左
右
思
い
通
り
を
観
察
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

ド
ロ
ー
ン
を
飛
ば
す
に
は
、
雲
が
な
く
て
空
気

が
澄
ん
だ
風
が
な
い
日
を
選
ぶ
必
要
が
あ
る
。
こ

の
条
件
を
満
た
す
日
が
、
二
〇
一
九
年
一
〇
月

一
〇
日
に
訪
れ
た
。
当
日
は
、
埼
玉
県
の
自
宅
を

早
朝
の
四
時
に
出
発
し
て
、
富
士
宮
五
合
目
を
起

点
終
点
と
し
た
日
帰
り
登
山
を
実
行
し
た
。
山

頂
火
口
に
は
一
〇
時
三
五
分
か
ら
二
時
間
滞
在
し

た
。
バ
ッ
テ
リ
ー
を
四
本
持
参
し
た
の
で
ド
ロ
ー

ン
を
四
回
離
陸
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
。
合
計
の

飛
行
時
間
は
六
八
分
だ
っ
た
。
富
士
山
頂
火
口
全

体
を
と
ら
え
た
写
真
を
図
1
・
2
に
示
す
。
使
用

し
た
機
材
はD

JI 

社
のM

avic 2 Pro

。
四
つ
の

プ
ロ
ペ
ラ
を
持
つ
折
り
た
た
み
式
ド
ロ
ー
ン
だ
。

一
〇
月
だ
っ
た
か
ら
積
雪
は
す
っ
か
り
な
く
な
っ

て
い
た
が
、
日
陰
に
な
っ
た
崖
に
は
大
き
な
つ
ら

ら
氷
が
何
本
も
垂
れ
下
が
っ
て
い
た
。

こ
の
論
文
を
執
筆
し
な
が
ら
富
士
山
頂
火
口
の

形
成
過
程
を
考
察
し
て
い
た
ら
、
も
う
一
度
山
頂

ま
で
登
っ
て
ド
ロ
ー
ン
で
撮
影
し
た
い
箇
所
、
そ

し
て
自
分
の
目
で
直
接
確
か
め
た
い
箇
所
が
い
く

つ
か
出
て
来
た
。
天
候
を
選
ん
で
、
二
〇
二
二
年

九
月
一
六
日
に
今
度
は
吉
田
五
合
目
か
ら
往
復
し

た
。
今
回
も
無
風
快
晴
。
山
頂
火
口
縁
に
一
〇
時

〇
五
分
に
立
っ
て
四
時
間
滞
在
し
た
。
火
口
を
一

周
す
る
御
鉢
巡
り
も
し
た
。
携
行
し
た
の
は
新
型

ド
ロ
ー
ンD

JI M
ini 3 Pro

。
ズ
ボ
ン
の
ポ
ケ
ッ

図 1　東から見た富士山頂火口
複数の写真を自動処理でつなぎ合わせた水平パノラマ。左奥が日本最高点である剣ヶ峰（3776m）。右奥が白山岳（3756m）。
ベレー帽のような手前のピークが伊豆岳（3749m）。火口内左寄りに虎岩。火口の直径は 700m。遠方右に甲府盆地。

図 2　南から見た富士山頂火口
球面パノラマから切り出した。左端に剣ヶ峰。時計回りに白山岳、伊豆岳、成就岳。手前に虎岩。
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ドローンで見た富士山頂火口の形成過程（早川 由紀夫）

ト
に
入
る
大
き
さ
で
二
四
九
グ
ラ
ム
と
小
型
軽
量
だ
。
そ
れ
で
い
て
飛
行
時
間
は

三
七
分
と
長
い
。
山
頂
の
最
高
気
温
は
一
五
度
で
、
こ
の
年
一
番
暑
い
日
だ
っ

た
。一

　
山
体
崩
壊
は
火
口
縁
ま
で
及
ん
だ

富
士
山
頂
火
口
縁
の
う
ち
東
側
五
分
の
一
区
間
（
中
心
か
ら
見
て
七
五
度
の
弧
）

は
、
二
九
〇
〇
年
前
の
御
殿
場
崩
壊
で
失
わ
れ
て
、
そ
の
あ
と
す
ぐ
再
構
築
さ

れ
た
。
山
腹
斜
面
は
こ
の
方
角
だ
け
が
な
め
ら
か
で
、
西
山
腹
に
刻
ま
れ
た
大
沢

や
北
山
腹
に
刻
ま
れ
た
吉
田
大
沢
の
よ
う
な
深
い
谷
の
切
込
み
が
な
い
（
図
3
）。

富
士
山
の
東
山
腹
は
、
形
成
さ
れ
て
か
ら
時
間
が
た
っ
て
い
な
い
若
い
斜
面
な
の

で
あ
る
。

宮
地
直
道
ほ
か）

1
（

は
、
山
頂
に
届
か
な
い
東
山
腹
斜
面
が
崩
れ
た
と
考
え
た
。
し

か
し
、
崩
壊
後
に
山
頂
火
口
か
ら
流
出
し
た
大
量
の
溶
岩
で
馬
蹄
形
凹
地
が
す
っ

か
り
埋
ま
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
を
考
え
る
と
、
山
頂
火
口
を
巻
き
込
ま
ず
に
崩
壊

し
た
と
み
る
の
は
む
ず
か
し
い
。
も
し
山
頂
火
口
壁
が
手
つ
か
ず
だ
っ
た
な
ら

ば
、
ど
ち
ら
の
方
角
が
崩
壊
し
た
か
を
富
士
山
は
知
ら
な
い
。
崩
壊
し
た
東
側
だ

け
に
向
け
て
山
頂
火
口
縁
か
ら
溶
岩
を
せ
っ
せ
と
流
す
こ
と
は
で
き
な
い
。
東
が

崩
壊
し
た
こ
と
を
富
士
山
は
知
っ
て
い
た
の
だ
。
崩
壊
は
山
頂
火
口
縁
ま
で
及

び
、
東
縁
が
欠
け
て
低
く
な
っ
た
。
そ
こ
か
ら
大
量
の
溶
岩
が
流
れ
出
し
て
山
腹

を
下
っ
た
。

富
士
山
に
は
山
頂
が
二
つ
あ
っ
た
が
、
二
九
〇
〇
年
前
の
崩
壊
で
東
の
ピ
ー
ク

が
失
わ
れ
て
い
ま
の
整
っ
た
円
錐
形
に
な
っ
た
と
す
る
ツ
イ
ン
ピ
ー
ク
ス
説）

2
（

も
あ

る
。
二
つ
あ
っ
た
ピ
ー
ク
の
う
ち
、
東
の
ピ
ー
ク
が
崩
壊
し
た
の
に
大
量
の
溶
岩

は
西
の
現
存
ピ
ー
ク
か
ら
流
出
し
た
と
す
る
の
は
不
自
然
だ
。
火
山
が
大
規
模
に

崩
壊
し
た
あ
と
大
量
の
溶
岩
を
流
す
の
は
よ
く
あ
る
こ
と
だ
が
、
そ
の
と
き
溶
岩

は
い
つ
も
崩
壊
し
て
で
き
た
馬
蹄
形
凹
地
内
の
最
上
部
に
出
現
し
て
地
表
を
流
れ

下
る
。
富
士
山
の
場
合
、
東
山
腹
の
溶
岩
流
は
す
べ
て
山
頂
火
口
を
出
発
点
と
し

て
い
る
。
途
中
に
コ
ブ
や
段
差
は
認
め
ら
れ
な
い
。
二
九
〇
〇
年
前
の
崩
壊
は
山

頂
火
口
ま
で
及
ん
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

崩
壊
壁
が
山
腹
の
ど
こ
を
通
る
か
を
正
確
に
決
め
る
は
む
ず
か
し
い
。
そ
の
後

に
流
出
し
た
大
量
の
溶
岩
で
馬
蹄
形
凹
地
が
ほ
ぼ
完
全
に
埋
め
ら
れ
て
し
ま
っ
た

か
ら
だ
。
そ
れ
で
も
、
小
富
士
か
ら
望
む
と
北
側
の
崩
壊
壁
が
お
お
む
ね
特
定

で
き
る
。
須
走
口
登
山
道
は
、
崩
れ
残
っ
た
古
い
山
体
の
溶
岩
の
上
を
よ
じ
登
る

が
、
下
山
ル
ー
ト
は
南
に
シ
フ
ト
し
て
馬
蹄
形
凹
地
内
を
流
れ
下
っ
た
新
し
い
溶

岩
を
覆
う
厚
い
ス
コ
リ
ア
の
上
を
駆
け
下
る
。
砂
走
り
だ
。
厚
い
ス
コ
リ
ア
に
覆

わ
れ
た
新
し
い
溶
岩
の
上
は
雪
な
だ
れ
が
発
生
し
や
す
く
て
地
表
が
毎
春
更
新
さ

れ
る
た
め
、
樹
木
が
ま
だ
侵
入
で
き
て
い
な
い
。
山
頂
を
極
め
た
登
山
者
は
、
地

表
に
む
き
出
し
に
な
っ
た
細
か
な
厚
い
ス
コ
リ
ア
に
か
か
と
を
踏
み
込
ん
で
愉
快

に
駆
け
下
る
。

馬
蹄
形
凹
地
の
中
の
標
高
二
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
地
点
に
獅し

し子
岩
と
呼
ば
れ
る
長

さ
六
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
キ
プ
カ
（
新
し
い
溶
岩
に
囲
ま
れ
た
島
）
が
あ
る
（
図
3
）。

獅
子
岩
は
崩
壊
前
か
ら
あ
っ
た
古
い
溶
岩
で
あ
る
。
崩
壊
せ
ず
に
そ
の
場
に
残
っ

た
。
溶
岩
裸
地
に
囲
ま
れ
な
が
ら
東
先
端
だ
け
が
樹
林
に
お
お
わ
れ
て
い
て
、
典

型
的
な
キ
プ
カ
の
様
相
を
呈
し
て
い
る
。
溶
岩
の
傾
き
は
い
ま
の
山
腹
斜
面
と
調

和
的
だ
か
ら
、
こ
の
少
し
上
に
か
つ
て
東
の
ピ
ー
ク
が
存
在
し
た
と
す
る
ツ
イ
ン

ピ
ー
ク
ス
説
は
受
け
入
れ
が
た
い
。
獅
子
岩
の
す
ぐ
南
の
谷
壁
に
も
古
い
溶
岩
が

小
さ
く
露
出
し
て
い
る
。

崩
壊
で
発
生
し
た
御
殿
場
土
石
な
だ
れ
が
残
し
た
堆
積
物
の
上
に
は
、
噴
火
で

降
り
積
も
っ
た
ス
コ
リ
ア
と
火
山
灰
が
レ
ス
（
風ふ
う
じ
ん塵

）
を
挟
ま
ず
に
何
枚
も
厚
く

重
な
る
（
図
4
）。
レ
ス
は
千
年
で
一
〇
セ
ン
チ
堆
積
す
る
か
ら
、
崩
壊
と
噴
火

開
始
の
時
間
差
は
と
て
も
短
か
っ
た
。
富
士
山
は
、
崩
壊
後
た
だ
ち
に
噴
火
を
繰

り
返
し
て
傷
跡
を
す
み
や
か
に
修
復
し
て
し
ま
っ
た
わ
け
だ
。
こ
の
降
下
ス
コ
リ

ア
（
群
）
は
、
宮
地）

3
（

の
テ
フ
ラ
層
序
で
Ｓ-

17
、
Ｓ-

18
あ
た
り
に
相
当
す
る
が
、

彼
は
ス
コ
リ
ア
の
間
に
挟
ま
れ
る
複
数
の
火
山
灰
層
を
非
噴
火
時
に
堆
積
し
た
レ

ス
だ
と
解
釈
し
た
よ
う
だ
。
崩
壊
直
後
か
ら
し
ば
ら
く
富
士
山
が
ひ
っ
き
り
な
し

に
噴
火
し
た
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
な
か
っ
た
。
実
際
に
は
、
富
士
山
は
二
九
〇
〇
年

前
か
ら
六
〇
〇
年
ほ
ど
溶
岩
を
休
み
な
く
流
し
続
け
て
、
二
三
〇
〇
年
前
ま
で

に
傷
跡
を
ほ
ぼ
修
復
し
て
し
ま
っ
た
。
二
三
〇
〇
年
前
は
湯
船
第
二
ス
コ
リ
ア
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図 3　2900 年前の崩壊で出現した馬蹄形凹地はただちに溶岩で埋め立てられた
表面はなめらかで深い谷の切込みがない。獅子岩は溶岩に埋め残されたキプカである。左に宝永山赤岩。2017 年 11 月撮影。

図 4　御殿場土石なだれの上に、レスを挟まずにスコリアと火山灰が何枚も重なる
この断面においてレスは宝永スコリアの上下にしか認められない。御殿場市水土野の道路工事現場で 2016 年 11 月撮影。
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ドローンで見た富士山頂火口の形成過程（早川 由紀夫）

富
士
山
は
、
江
戸
時
代
一
七
〇
七
年
も
、
平
安
時
代
八
六
四
年
も
、
山
頂
火
口

で
は
な
く
山
腹
斜
面
か
ら
噴
火
し
た
。
宮
地）

3
（

は
、
山
頂
火
口
か
ら
起
こ
っ
た
最
後

の
噴
火
は
二
三
〇
〇
年
前
の
湯
船
第
二
ス
コ
リ
ア
（
Ｓ-

22
）
で
あ
っ
て
、
山
頂

火
口
の
南
東
半
分
に
ぽ
っ
か
り
開
い
た
大
穴
で
あ
る
大
内
院
は
そ
の
噴
火
で
つ
く

ら
れ
た
と
考
え
た
。
た
し
か
に
大
内
院
の
外
形
は
く
っ
き
り
角
張
っ
て
い
て
、
最

後
の
山
頂
噴
火
の
と
き
地
表
近
く
に
あ
っ
た
岩
石
を
噴
き
飛
ば
し
て
で
き
た
よ
う

に
見
え
る
。
こ
の
大
穴
が
で
き
た
あ
と
、
富
士
山
は
山
頂
火
口
か
ら
噴
出
物
を
ま

き
散
ら
し
て
い
な
い
。

今
世
紀
に
な
っ
て
、
田
島
靖
久
ほ
か）

4
（

が
富
士
山
北
東
斜
面
で
新
し
い
火
砕
流
堆

積
物
を
み
つ
け
た
。
テ
フ
ラ
層
序
と
放
射
性
炭
素
年
代
測
定
に
よ
っ
て
、
そ
の
噴

火
は
湯
船
第
二
ス
コ
リ
ア
の
五
〇
〇
年
も
あ
と
の
一
八
〇
〇
年
前
に
起
こ
っ
た
こ

と
を
明
ら
か
に
し
た
。
彼
ら
は
こ
れ
を
滝
沢
火
砕
流
と
呼
ん
だ
。
吉
田
口
登
山
道

二
合
目
と
滝
沢
林
道
を
結
ぶ
狭
い
林
道
脇
で
、
私
も
こ
の
火
砕
流
堆
積
物
を
確
認

し
た
。
滝
沢
火
砕
流
は
吉
田
大
沢
の
「
く
」
の
字
屈
曲
を
無
視
し
て
直
進
し
、
尾

根
を
ひ
と
つ
乗
り
越
え
て
北
東
山
腹
に
広
が
っ
た
。
田
島
ほ
か）

4
（

は
、
吉
田
大
沢
が

屈
曲
し
て
い
る
標
高
三
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
地
点
か
ら
噴
出
し
た
と
考
え
た
が
、
そ

こ
に
火
口
地
形
は
な
い
。
も
し
屈
曲
点
か
ら
噴
火
し
た
な
ら
、
吉
田
大
沢
に
沿
っ

て
北
に
向
か
っ
た
は
ず
だ
が
、
そ
う
は
な
ら
な
か
っ
た
。
山
頂
火
口
か
ら
噴
出
し

て
吉
田
大
沢
の
屈
曲
を
無
視
し
て
直
進
し
た
と
考
え
た
ほ
う
が
も
っ
と
も
ら
し

い
。
大
内
院
は
そ
の
爆
発
で
噴
き
飛
ば
さ
れ
て
で
き
た
。
滝
沢
火
砕
流
は
大
内
院

か
ら
測
っ
て
少
な
く
と
も
八
キ
ロ
流
れ
た
。
そ
の
先
は
自
衛
隊
の
演
習
場
に
な
っ

て
い
る
た
め
調
査
が
ま
だ
不
十
分
で
あ
る
。

大
内
院
の
西
壁
に
は
溶
岩
湖
の
断
面
が
大
き
く
露
出
す
る
。
山
頂
火
口
が
大
き

く
く
ぼ
ん
で
い
た
時
代
に
、
そ
の
中
に
灼
熱
の
溶
岩
が
満
々
と
湛
え
ら
れ
て
い
た

時
代
が
あ
っ
た
わ
け
だ
。
深
さ
は
、
露
出
し
て
い
る
だ
け
で
一
五
〇
メ
ー
ト
ル
あ

る
。
こ
の
溶
岩
湖
は
火
山
専
門
家
の
目
を
よ
く
引
く
と
思
う
の
だ
が
、
こ
れ
ま
で

詳
し
く
記
載
さ
れ
た
こ
と
は
な
い
。
産
総
研
の
富
士
山
火
山
地
質
図）

5
（

（
第
二
版
）

は
、
こ
こ
に
溶
岩
湖
を
認
め
て
荒
巻
噴
出
物
に
分
類
し
た
に
留
ま
る
。
こ
こ
で
は

金き
ん
め
い
す
い

明
水
溶
岩
湖
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。
す
り
鉢
の
底
を
挟
ん
で
南
に
孤
立
す
る
虎

（
Ｓ-

22
）
が
噴
火
し
た
と
き
で
あ
る
。

欠
け
た
山
頂
火
口
縁
の
北
端
と
南
端
を
ド
ロ
ー
ン
写
真
で
特
定
し
て
み
よ
う
。

北
端
は
、
吉
田
口
登
山
道
が
火
口
縁
に
た
ど
り
着
い
た
ま
さ
に
そ
こ
に
あ
る
。
浅

間
大
社
奥
宮
久く

す

し
須
志
神
社
の
真
下
だ
（
図
5
）。
吉
田
口
の
山
小
屋
群
は
、
崩
壊

後
に
出
現
し
た
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
最
上
部
を
な
す
溶
結
し
た
赤
い
ス
コ
リ
ア
平

坦
面
の
上
に
建
っ
て
い
る
。
南
端
は
、
伊
豆
岳
と
成
就
岳
の
鞍
部
に
あ
る
。
こ
こ

は
荒
巻
と
呼
ば
れ
る
。
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
の
下
に
は
新
し
い
溶
岩
が
、
成
就
岳
の

断
面
に
は
古
い
山
体
が
、
そ
れ
ぞ
れ
露
出
し
て
い
る
（
図
6
）。
伊
豆
岳
の
ス
コ

リ
ア
は
成
就
岳
の
表
面
も
薄
く
覆
っ
て
い
る
。

二
　
崩
壊
後
に
で
き
た
地
層
と
地
形

富
士
山
は
、
二
九
〇
〇
年
前
に
崩
壊
し
た
あ
と
馬
蹄
形
凹
地
内
の
最
上
部
か
ら

ス
ト
ロ
ン
ボ
リ
式
噴
火
を
し
ば
ら
く
継
続
し
て
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
を
つ
く
っ

た
。
い
ま
の
火
口
東
縁
は
こ
れ
で
で
き
て
い
て
、
火
口
内
壁
に
ス
コ
リ
ア
丘
の
断

面
が
大
き
く
露
出
し
て
い
る
（
図
7
）。
中
央
に
火
道
が
あ
っ
て
、
左
右
両
翼
に

ス
コ
リ
ア
が
厚
く
積
も
っ
て
い
る
。
南
翼
（
右
手
）
の
ス
コ
リ
ア
の
下
は
崖が
い
す
い錐
に

隠
さ
れ
る
ま
で
す
べ
て
溶
岩
だ
が
、
北
翼
（
左
手
）
の
ス
コ
リ
ア
の
下
の
溶
岩
は

薄
く
、
そ
の
下
に
複
雑
な
地
層
が
露
出
し
て
い
る
。
黄
・
赤
・
青
の
パ
ッ
チ
ワ
ー

ク
か
ら
な
る
部
分
は
、
で
き
た
ば
か
り
の
不
安
定
な
崩
壊
壁
か
ら
崩
れ
落
ち
た
古

い
火
山
体
だ
ろ
う
か
。
よ
く
似
た
パ
ッ
チ
ワ
ー
ク
が
久
須
志
岳
と
成
就
岳
に
も
見

え
る
（
図
7
の
左
端
と
右
下
隅
）。

伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
の
外
側
斜
面
を
南
東
か
ら
撮
影
し
た
（
図
8
）。
ス
コ
リ

ア
丘
の
裾
を
三
ヶ
所
で
破
っ
て
溶
岩
が
外
に
現
れ
て
斜
面
を
流
れ
下
っ
て
い
る
。

東
山
腹
に
で
き
た
馬
蹄
形
凹
地
を
埋
め
立
て
た
大
量
の
溶
岩
は
、
伊
豆
岳
ス
コ
リ

ア
丘
の
成
長
と
と
も
に
、
こ
う
や
っ
て
裾
か
ら
流
れ
下
っ
た
。
火
口
内
壁
に
露
出

し
た
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
の
南
翼
が
高
い
と
こ
ろ
ま
で
す
っ
か
り
溶
岩
で
で
き
て

い
る
こ
と
と
よ
く
符
合
す
る
。
溶
岩
の
上
に
ス
コ
リ
ア
丘
が
乗
る
層
序
は
、
で
き

た
順
番
を
意
味
し
な
い
。
ス
コ
リ
ア
丘
が
で
き
た
あ
と
、
そ
の
下
に
溶
岩
が
割
り

入
っ
た
と
み
る
。
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図 6　欠けた火口縁の南端は、伊豆岳と成就岳の鞍部にあたる荒巻にある

図 5　欠けた火口縁の北端は、吉田口登山道が山頂火口縁にたどり着いたまさにそこにある
左の丸い高まりは久須志岳。
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ドローンで見た富士山頂火口の形成過程（早川 由紀夫）

図 7　山頂火口壁に露出した伊豆岳スコリア丘の断面
中央に火道が、左翼の中ほどに薄い溶岩が一枚見える。その下にパッチワーク。右翼はスコリアの下がすべて溶岩。

図 8　伊豆岳スコリア丘の外側斜面
積み重なったスコリアを割って溶岩が現れて山腹を流れ下った（白矢印）。大きなジグザグは下山道を兼ねたブルドーザー道。
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岩
も
同
じ
溶
岩
湖
の
一
部
だ
。

ド
ロ
ー
ン
を
火
口
内
に
下
ろ
し
て
金
明
水
溶
岩
湖
の
断
面
を
正
面
か
ら
撮
影
し

た
（
図
9
）。
真
ん
中
に
亀
裂
が
垂
直
に
走
っ
て
い
る
。
亀
裂
の
両
翼
と
も
に
垂

直
な
柱
状
節
理
が
顕
著
だ
。
右
端
に
あ
る
金
明
水
も
亀
裂
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
冷

た
い
水
が
得
ら
れ
る
そ
う
だ
。
溶
岩
湖
の
冷
却
過
程
は
複
雑
で
な
く
、
単
純
に
一

回
で
、
そ
し
て
ゆ
っ
く
り
と
冷
え
固
ま
っ
た
よ
う
に
み
え
る
。
冷
却
に
伴
っ
て
若

干
収
縮
し
て
地
表
が
た
わ
ん
で
い
る
（
図
10
）。
左
手
の
剣
ヶ
峰
に
近
づ
く
に
し

た
が
っ
て
薄
く
な
る
が
、
上
面
の
高
さ
は
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
。
溶
岩
が
薄
く
な

る
の
は
上
げ
底
に
よ
る
。
溶
岩
に
埋
め
ら
れ
る
前
の
火
口
は
す
り
鉢
型
を
し
て
い

た
。
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
に
連
続
す
る
ス
コ
リ
ア
が
均
一
の
厚
さ
で
表
面
を
覆
っ

て
い
て
、
そ
の
一
部
は
溶
結
し
て
い
る
。
剣
ヶ
峰
や
白
山
岳
の
上
に
も
乗
っ
て
い

る
。
火
口
北
西
縁
に
鎮
座
す
る
雷
岩
も
そ
う
だ
。
宮
地）

3
（

が
見
た
湯
船
第
二
ス
コ
リ

ア
で
あ
る
。

金
明
水
溶
岩
湖
は
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
と
同
時
に
形
成
さ
れ
た
と
考
え
る
。

二
九
〇
〇
年
前
に
崩
壊
し
た
あ
と
、
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
が
徐
々
に
成
長
し
て
壊

れ
た
東
火
口
壁
を
塞
い
だ
こ
と
に
よ
っ
て
す
り
鉢
状
の
窪
み
が
で
き
て
、
そ
こ
に

溶
岩
が
厚
く
溜
ま
っ
た
。
東
山
腹
に
出
現
し
た
大
き
な
馬
蹄
形
凹
地
を
ほ
ぼ
埋
め

尽
く
す
ほ
ど
大
量
の
溶
岩
が
山
頂
火
口
か
ら
出
た
の
だ
か
ら
、
近
く
に
も
し
窪
み

が
あ
っ
た
ら
、
そ
こ
を
溶
岩
が
埋
め
な
か
っ
た
は
ず
が
な
い
。
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア

丘
の
南
翼
下
半
分
を
つ
く
る
厚
い
溶
岩
を
再
度
よ
く
観
察
す
る
と
、
金
明
水
溶
岩

湖
と
よ
く
似
た
柱
状
節
理
が
認
め
ら
れ
る
（
図
7
）。

厚
さ
一
五
〇
メ
ー
ト
ル
の
溶
岩
が
冷
え
る
に
は
百
年
単
位
の
時
間
が
か
か
る
。

二
三
〇
〇
年
前
に
湯
船
第
二
ス
コ
リ
ア
を
噴
出
し
た
あ
と
、
地
下
か
ら
の
マ
グ
マ

供
給
が
止
ま
っ
て
溶
岩
湖
が
静
か
に
冷
却
し
始
め
た
。
温
度
が
低
下
す
る
に
伴
っ

て
内
部
の
水
蒸
気
圧
力
が
高
ま
っ
て
、
五
〇
〇
年
後
の
一
八
〇
〇
年
前
に
突
然
爆

発
し
て
滝
沢
火
砕
流
を
出
し
た
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
金
明
水
溶
岩
湖
と
伊
豆
岳

ス
コ
リ
ア
丘
の
大
き
な
断
面
は
こ
の
爆
発
で
出
現
し
た
。

三
　
崩
壊
前
か
ら
あ
っ
た
地
形
と
構
造

日
本
列
島
で
は
火
山
の
最
高
点
が
山
頂
火
口
縁
の
東
寄
り
に
あ
る
の
が
普
通

だ
。
高
空
で
は
西
風
が
常
時
吹
い
て
い
て
噴
出
物
が
東
側
に
た
く
さ
ん
積
も
る
か

ら
だ
。
浅
間
山
の
最
高
点
（
二
五
六
八
メ
ー
ト
ル
）
は
真
東
に
あ
る
。
羊
蹄
山
の

最
高
点
（
一
八
九
八
メ
ー
ト
ル
）
も
真
東
に
あ
る
。
こ
れ
に
反
し
て
富
士
山
で
は
、

最
高
点
の
剣
ヶ
峰
（
三
七
七
六
メ
ー
ト
ル
：
図
11
）
が
南
西
に
あ
る
。
二
九
〇
〇
年

前
に
山
頂
火
口
縁
の
東
側
五
分
の
一
を
失
う
事
件
が
あ
っ
た
か
ら
だ
。
か
つ
て
東

縁
に
剣
ヶ
峰
よ
り
高
い
ピ
ー
ク
が
あ
っ
た
が
、
崩
壊
し
て
失
わ
れ
て
し
ま
っ
た
。

大
き
な
円
錐
火
山
の
山
腹
に
で
き
た
馬
蹄
形
凹
地
が
、
い
ま
は
ほ
と
ん
ど

わ
か
ら
な
い
ほ
ど
き
れ
い
に
修
復
さ
れ
た
と
す
る
の
は
都
合
よ
す
ぎ
る
と
思

う
か
も
し
れ
な
い
が
、
岩
手
山
で
も
同
様
の
修
復
が
見
ら
れ
る
。
岩
手
山
は

六
九
〇
〇
年
前
に
崩
壊
し
た
が
、
馬
蹄
形
凹
地
を
ほ
ぼ
完
璧
に
修
復
し
て
南
部

富
士
と
呼
ば
れ
る
整
っ
た
円
錐
形
に
戻
っ
た
。
た
だ
し
、
富
士
山
ほ
ど
う
ま
く

修
復
さ
れ
て
な
い
。
山
に
近
づ
い
て
山
頂
付
近
の
地
形
を
よ
く
観
察
す
る
と
、

東
に
開
い
た
崩
壊
壁
を
北
側
に
特
定
で
き
る
。
地
理
院
地
図
の
等
高
線
に
も
屈

曲
と
し
て
表
現
さ
れ
て
い
る
。

大
円
錐
火
山
が
山
頂
火
口
縁
を
巻
き
込
ん
で
崩
壊
し
た
あ
と
、
馬
蹄
形
凹
地
の

最
上
部
か
ら
た
だ
ち
に
大
量
の
溶
岩
を
流
し
て
傷
跡
を
修
復
す
る
こ
と
は
め
ず

ら
し
く
な
い
。
鳥
海
山
は
二
五
〇
〇
年
前
に
日
本
海
に
届
く
大
崩
壊
を
し
た
あ

と
、
馬
蹄
形
凹
地
内
の
最
上
部
か
ら
溶
岩
を
幾
筋
も
流
し
た
。
空
中
写
真
で
よ

く
観
察
で
き
る
。『
日
本
三
代
実
録
』
の
貞
観
一
三
年
四
月
（
西
暦
八
七
一
年
五
月
）

の
条
に
、
二
匹
の
大
蛇
が
無
数
の
小
蛇
と
と
も
に
出
現
し
た
と
あ
る
。
馬
蹄
形
凹

地
の
中
を
流
れ
下
っ
た
幾
筋
も
の
溶
岩
を
表
現
し
た
の
だ
ろ
う
。
山
体
崩
壊
か
ら

一
一
〇
〇
年
後
だ
っ
た
。
そ
の
あ
と
江
戸
時
代
一
八
〇
一
年
に
も
馬
蹄
形
凹
地
の

最
上
部
に
溶
岩
が
現
れ
た
。
い
ま
新
山
と
呼
ば
れ
る
ピ
ー
ク
で
あ
る
。
鳥
海
山
の

場
合
は
溶
岩
の
量
が
ま
だ
全
然
足
り
な
く
て
、
馬
蹄
形
凹
地
が
そ
の
全
貌
を
よ
く

残
し
て
い
る
。

山
体
崩
壊
が
及
ん
で
失
わ
れ
た
火
口
縁
は
そ
こ
が
も
っ
と
も
低
く
な
る
か
ら
、
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図 10　北東上空から見た金明水溶岩湖
厚いところは冷却収縮したために表面が下がっている。手前に吉田口山小屋群。遠くに剣ヶ峰。右に白山岳。白山岳の左端が釈迦
ノ割石。その左に雷岩。

図 9　大内院の壁に露出した金明水溶岩湖の断面　背後のピークは白山岳。
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図 11　日本最高点の剣ヶ峰は山頂火口縁の南西部にある
金明水溶岩湖が次第に薄くなって剣ヶ峰で消滅する。中央は虎岩。左は富士山本宮浅間大社奥宮。

図 12　西から見た富士山頂火口
大沢源頭部に不整合が見える。かつての山頂火口は西に 150 メートル大きかった。左端が白山岳。右端が剣ヶ峰。2022 年 9 月 16
日撮影。
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地
下
か
ら
中
心
火
道
を
上
昇
し
て
き
た
溶
岩
は
必
然
的
に
崩
壊
し
た
方

角
に
流
れ
下
る
。
繰
り
返
し
に
な
る
が
、
も
し
山
体
崩
壊
が
山
頂
火
口

縁
に
及
ば
な
か
っ
た
の
な
ら
、
地
表
に
現
れ
た
溶
岩
は
ど
の
方
角
の
山

腹
が
崩
壊
し
た
か
を
知
ら
な
い
。
そ
の
方
角
だ
け
に
溶
岩
を
集
中
的
に

流
し
て
傷
跡
を
修
復
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

大
沢
源
頭
部
に
は
不
整
合
が
あ
る
（
図
12
）。
下
位
の
地
層
は
外
側

斜
面
と
同
じ
く
ら
い
急
傾
斜
だ
が
、
上
位
の
地
層
は
そ
れ
よ
り
ず
っ
と

緩
傾
斜
だ
。
外
側
斜
面
に
層
理
断
面
が
露
出
し
て
い
る
。
か
つ
て
の
富

士
山
は
、
い
ま
よ
り
大
き
な
山
頂
火
口
を
持
っ
て
い
た
。
西
に
一
五
〇

メ
ー
ト
ル
大
き
か
っ
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
山
頂
火
口
は
直
径
八
二
〇

メ
ー
ト
ル
の
真
円
に
な
る
。
い
ま
の
山
頂
火
口
は
南
北
に
長
い
が
、
優

美
な
裾
野
を
引
く
大
き
な
円
錐
形
を
形
成
し
た
中
心
火
道
が
真
円
の
開

口
部
を
山
頂
に
も
っ
て
い
た
の
は
た
い
へ
ん
も
っ
と
も
ら
し
い
。

富
士
火
山
地
質
図
（
第
二
版）

5
（

）
は
、
大
沢
に
露
出
す
る
幾
重
も
の
溶

岩
積
み
重
な
り
を
す
べ
て
須
走-

ｂ
期
に
塗
色
し
て
い
る
。
い
ま
の
富

士
山
の
整
っ
た
大
き
な
円
錐
形
は
須
走-

ｂ
期
に
形
成
さ
れ
た
と
考
え

て
い
る
。
三
五
〇
〇
年
前
か
ら
須
走-

ｃ
期
に
移
っ
て
、
ス
コ
リ
ア
を

空
高
く
噴
き
上
げ
る
プ
リ
ニ
ー
式
噴
火
を
富
士
山
は
す
る
よ
う
に
な
っ

た
。
そ
の
最
初
期
に
噴
出
し
た
仙
石
ス
コ
リ
ア
（
三
四
〇
〇
年
前
）
と

大
沢
ス
コ
リ
ア
（
三
一
四
〇
年
前
）
が
大
沢
源
頭
部
の
不
整
合
面
を
決

定
し
た
の
だ
ろ
う
。
白
山
岳
か
ら
久
須
志
岳
ま
で
に
厚
く
露
出
す
る

釈し
ゃ
か
の
わ
り
い
し

迦
ノ
割
石
ア
グ
ル
チ
ネ
ー
ト
が
大
沢
ス
コ
リ
ア
に
連
続
す
る
と
い

う）
5
（

。
大
沢
ス
コ
リ
ア
は
山
頂
か
ら
噴
出
し
た
と
み
て
よ
さ
そ
う
だ
。
こ

の
あ
と
に
続
い
た
大
室
ス
コ
リ
ア
と
砂
沢
ス
コ
リ
ア
は
山
腹
か
ら
噴
火

し
た
か
ら
山
頂
火
口
の
形
状
に
影
響
を
与
え
て
い
な
い
。
不
整
合
面
を

覆
う
地
層
（
剣
ヶ
峰
を
含
む
）
は
、
そ
れ
か
ら
二
九
〇
〇
年
前
ま
で
の

あ
い
だ
に
起
こ
っ
た
弱
い
噴
火
で
積
み
重
な
っ
た
。

図 13　富士山頂火口の地形地質図　基図はグーグルマップ衛星画像。
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お
わ
り
に

富
士
山
頂
火
口
の
地
形
と
地
質
を
図
13
（
口
絵
1
）
に
示
す
。
大
沢
源
頭
部
不

整
合
が
示
す
古
い
山
頂
火
口
の
範
囲
を
ピ
ン
ク
線
で
、
大
内
院
の
輪
郭
を
オ
レ
ン

ジ
線
で
、
示
し
た
。
東
に
開
い
た
パ
ー
プ
ル
太
線
は
二
九
〇
〇
年
前
に
崩
壊
し
た

範
囲
だ
。
山
頂
火
口
縁
の
五
分
の
一
を
飲
み
込
ん
だ
。
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
、
金

明
水
溶
岩
湖
、
虎
岩
、
大
沢
、
そ
し
て
吉
田
大
沢
に
着
色
し
た
。

本
図
か
ら
富
士
山
頂
火
口
の
形
成
過
程
を
次
の
よ
う
に
読
み
取
る
こ
と
が
で
き

る
。
表
1
に
整
理
し
た
層
序
を
参
照
し
つ
つ
読
ん
で
ほ
し
い
。
い
ま
の
富
士
山
の

整
っ
た
大
円
錐
形
は
三
五
〇
〇
年
前
ま
で
に
形
成
さ
れ
た
。
大
沢
源
頭
部
不
整
合

が
示
す
そ
の
と
き
の
富
士
山
頂
火
口
は
、
西
に
い
ま
よ
り
一
五
〇
メ
ー
ト
ル
広

が
っ
た
円
形
を
し
て
い
た
。
不
整
合
面
は
三
一
四
〇
年
前
の
大
沢
ス
コ
リ
ア
噴
火

で
決
定
し
た
。
そ
の
あ
と
噴
火
の
爆
発
力
が
弱
ま
っ
て
大
き
な
火
口
を
必
要
と
し

な
く
な
り
、
火
口
内
側
に
噴
出
物
が
少

し
ず
つ
積
み
重
な
っ
て
剣
ヶ
峰
を
含
む

西
縁
が
で
き
た
。

二
九
〇
〇
年
前
に
東
側
山
腹
が
大
き

く
崩
壊
し
た
。
そ
れ
は
火
口
縁
ま
で
及

ん
だ
。
崩
壊
後
た
だ
ち
に
馬
蹄
形
凹
地

内
の
最
上
部
か
ら
噴
火
を
繰
り
返
し
て

東
側
火
口
縁
に
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
が

で
き
た
。
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
の
裾
を

破
っ
て
大
量
の
溶
岩
が
東
に
流
れ
下
っ

た
が
、
一
部
は
西
の
す
り
鉢
状
の
窪

み
を
埋
め
て
金
明
水
溶
岩
湖
を
つ
く
っ

た
。
そ
の
深
さ
は
一
五
〇
メ
ー
ト
ル
以

上
あ
っ
た
。

馬
蹄
形
凹
地
を
溶
岩
で
修
復
す
る
噴

火
は
六
〇
〇
年
続
い
た
が
、
二
三
〇
〇

年
前
に
湯
船
第
二
ス
コ
リ
ア
を
出
し
て
終
わ
っ
た
。
そ
の
あ
と
金
明
水
溶
岩
湖
は

静
か
に
ゆ
っ
く
り
冷
え
固
ま
っ
た
が
、
五
〇
〇
年
後
の
一
八
〇
〇
年
前
に
大
爆
発

し
た
。
こ
の
と
き
滝
沢
火
砕
流
が
吉
田
大
沢
を
下
っ
た
。
大
内
院
の
大
穴
は
こ
の

爆
発
で
で
き
た
。
そ
こ
に
は
い
ま
金
明
水
溶
岩
湖
と
伊
豆
岳
ス
コ
リ
ア
丘
の
断
面

が
露
出
し
て
い
る
。

こ
の
あ
と
富
士
山
は
、
平
安
時
代
八
六
四
年
噴
火
で
青
木
ヶ
原
溶
岩
を
、
江
戸

時
代
一
七
〇
七
年
噴
火
で
宝
永
ス
コ
リ
ア
を
、
出
し
た
。
ど
ち
ら
も
噴
出
し
た
マ

グ
マ
が
十
億
ト
ン
を
超
え
る
富
士
山
最
大
級
の
噴
火
だ
っ
た
。
こ
の
2
回
を
含
め

て
滝
沢
火
砕
流
後
の
噴
火
す
べ
て
が
山
頂
か
ら
で
は
な
く
山
腹
か
ら
起
こ
っ
た
。

山
頂
火
口
は
一
八
〇
〇
年
間
沈
黙
し
て
い
る
。

註（
1
）
宮
地
直
道
ほ
か
『
富
士
火
山
東
斜
面
で
二
九
〇
〇
年
前
に
発
生
し
た
山
体
崩
壊
』

（
火
山
第
四
九
巻
、
二
〇
〇
四
年
、
二
三
七
–
二
四
八
頁
）

（
2
）
小
山
真
人
『
富
士
山
大
自
然
へ
の
道
案
内
』（
岩
波
新
書
、
二
〇
一
三
年
、

二
二
二
頁
）

（
3
）
宮
地
直
道
『
新
富
士
火
山
の
活
動
史
』（
地
質
学
雑
誌
第
九
十
四
巻
、

一
九
八
八
年
、
四
三
三
–
四
五
二
頁
）

（
4
）
田
島
靖
久
ほ
か
『
富
士
火
山
北
東
斜
面
の
滝
沢
B
火
砕
流
堆
積
物
の
発
生
・
堆

積
機
構
』（
火
山
第
五
八
巻
、
二
〇
一
三
年
、
四
九
九
–
五
一
七
頁
）

（
5
）
高
田
亮
ほ
か
『
富
士
火
山
地
質
図
（
第
2
版
）』（
特
殊
地
質
図
十
二
、
産
業
技

術
総
合
研
究
所
地
質
調
査
総
合
セ
ン
タ
ー
、
二
〇
一
六
年
）

付録　富士山頂火口
の球面パノラマ

スマートフォンで QR
コードを読み取れば、
上下左右を自由自在に
閲覧できる。

▲高い位置から
の球面パノラマ

▲低い位置から
の球面パノラマ

1800年前 大内院 ⇒ 滝沢火砕流
金明水溶岩湖（冷却） 虎岩

2300年前 ⇒ 湯船第二スコリア
伊豆岳スコリア丘

2900年前 山頂火口縁の東側5分の1が失われる
剣ヶ峰

3140年前 大沢源頭部不整合 ⇒ 大沢スコリア

3500年前 整った大円錐

表 1　富士山頂火口の層序


