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が使用され始めた.神原信一郎(昭和4年)(1〕は｢熔

岩洞穴は熔岩流中から二次熔岩流カミ流出した跡である｣

と述べている.この神原の見解は最近まで一般的であ

った.

しかし熔岩中の空洞に関する系統的な研究がすすむ

につれこれらの空洞には一般に考えられていた熔融部

の流出による空洞の他に熔岩流中に樹木がとりこまれ

てできた空洞熔岩流内部からのガス放出の跡にできた

空洞流下中にとり込まれた水の水蒸気化により形成さ

れたScho11en･dome及びB1ister等の空洞など各種

の成因が考えられるようになった.熔岩流中にはこ

れらの分類にあてはまらない空洞も多数ある.この報

告は山梨大学熔岩洞穴研究グルｰプが富士山麓の熔

岩洞穴を中心に研究した結果をまとめたものである.

1.はじめに

富士山麓の熔岩流中には大小様々な空洞カミみられる･

これらの空洞は熔岩中の空洞という意味で従来より

｢熔岩洞穴｣と呼ばれてきた.この熔岩洞穴の成因に

ついては古来より様々な見解カミあり古くは｢甲斐国史｣

中に｢熔岩流中にとり込まれた大木の朽ち失せた跡カミ

空洞として残ったもの｣とありまた大正13年に出版

された｢富士山麓と御嶽｣(山梨県)では熔岩流の爆発

により一部は横穴が一部は上部に噴出して縦穴を作っ

たと述べている.この頃から｢熔岩麗道｣という名称

表一1�富士山麓の熔岩洞穴数�

熔岩�流名�熔岩洞穴の数

青木ケ原熔薯流��21カ所

犬涼み山熔岩流��11カ所

二子山熔岩流��3カ所

万�野熔岩流�5カ所

大�淵熔岩流�2カ所

十里木熔岩流��1カ所

一'一�島熔岩流�5カ所

雁ノ穴熔岩流��1カ所

2.熔岩洞穴の概要

1)熔岩洞穴の分布

富士山麓の熔岩流中には多数の熔岩洞穴が分布してい

る.現在まで知られているものは50ヵ所ほどで未発

兄のものもかなり存在すると思われる(表一1).熔岩

洞穴の多数が天然記念物に指定されている･

また日本国内では大部分が富士山麓に集中しその

他の地域では長崎県五島列島島根県大根島等に少数知

られているだけである.外国では韓国斉州島(マンジ

ャン窟ハンドノレ窟)ハワイアメリカ本土にも存在す

るがいずれも玄武岩質熔岩流申に形成されている.

富士山麓に分布する熔岩洞穴は熔岩流の表面から5～

20mの深さに存在している.また新富士火山の古期

～新潮熔岩にわたって存在するが必ずしもすべての熔

岩流中に形成されているわけではない.熔岩洞穴が形

成されている熔岩流は表一1に示すように青木ヶ原熔

岩流犬涼み山熔岩流など8つの熔岩流のみで特に青

木ヶ原熔岩流に多く分布する･これらの熔岩流はすべ

て中腹～山麓における側噴火により流出したものであり

比較的なだらかな斜面を流下したものである.

2)熔岩洞穴の大きさとその方向

熔岩洞穴の大きさは様々であるが富士山麓に分布す

るものは200～400m以下のものが多い(表一2)･しか�
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洞穴名

表一2熔岩洞穴の長さ

西湖婦輻穴

鳴沢氷穴

富岳風穴

背負子第一洞穴

本栖第一洞穴

神座第一風穴

駒門風穴

裾野風穴

大目穴(万野洞穴)

観音穴

窓穴

人穴

鶉穴

マンジャン窟

クムサンヨ窟

ソッチョン窟

位置

青木ケ原

熔岩流

三島熔岩流

万野熔岩流

犬涼み山

熔岩流

韓国斉州島

富

士

全長(止m)

�㌹

��

�㈴

��

��

�㈹

�㌴

��

��

��

��

��

0.型6

���

��

㌮�

分類

表一3熔岩洞穴の平面形態

洞穴名

位置

本栖第一風穴���

當士風穴���

背負子洞穴�青木ケ原溶岩流��

線�型�軽水風穴�

婆々穴�二子山溶岩流��

万野洞穴�万�野�〃

裾野洞穴�一'一�島�〃

本栖第二風穴���

青木ケ原�〃��

字型�富岳風穴��

変�

堵波洞穴���

�一一一�島�〃

駒門風穴���

西湖蠣輻穴�青木ケ原�''�

環状型���

鶉�穴�犬涼み山�〃

鳴沢氷穴�青木ケ原�〃�

不規貝11型���

間々下穴�犬涼み山�〃�

し外国には総延長が2たm以上に達するものもあり

アメリカのカリフォルニア州北部Hamboneにあるもの

は21.7k㎜に達する.

熔岩洞穴の伸びの方向は富士山麓の場合熔岩流の

流下方向とほぼ一致しておりまた図一1に示すよう

にある区画に集中する傾向がある.青木ヶ原熔岩流で

じんざもとす

は大室山周辺(神座第一同第二本栖第一同第二など)

こうもりしようじ

西湖南岸(西湖編幅穴竜宮等)精進湖東方(目洞月

まんの

洞等)に集中しており犬涼み山熔岩流万野熔岩流で

も同様な集中傾向がみられる.

3.熔岩洞穴の構造

1)熔岩洞穴の平面及び断面の形態

(1)平面形態

熔岩洞穴は平面的には比較的単純な形をしており大

きくみると図一2に示すように1本の洞穴がやや湾曲

しながら伸びているもの(線形)Y字型のもの環状

型のもの不規則型のものに分類できる.ほとんどの

熔岩洞穴は前2者に属し環状型及び不規則型として分

類されるものは少ない.鳴沢氷穴は図一3に示すよ

うに垂直方向に変化の多い熔岩洞穴であり平面形態は

図1當士山麓の洞穴群�



一52一

本栖第一風穴四〇m�裾野洞穴030m]]一�軽水風穴背負子第2洞穴uOm�

･線�型��

本栖第二風穴宙冊風穴り｡3.m]�岩波洞穴030m]｣]��

Y�字�型�

0m�o]om�鳴牝氷穴島｡L三〇m�間々下穴｡Ljom

環状型�不規則型��

賠

030血

図一3鳴沢氷穴の縦断面(小川孝徳による)

複雑である.これらの4種の区分に属する洞穴の

例を表一3に示した,

(2)断面形態

熔岩洞穴の横断面は図一4にみられるように床

面が平らで上部がアｰチ状の平凸レンズ状の形態

カミ基本形であるが時には崩壊や変形により三角形

や箱型に放っていることがある.縦断面は一様で

なく一つの洞穴でも一様な直径が比較的長く続い

ている部分や途中が膨らんでいる部分(直径カミ大

きくなっている部分)や床のレベルが急激に変化して

いる部分狂どがありまたその末端部は次第に細

く狂りながら終わっていることが多い.

図一2熔岩洞穴の平面形態

こ､⊂⊃

崩壊部

ζ壷▲

平凸レンズ状箱型､箱型

(基本形)〔洞穴横断面喚式図〕.

大野洞穴第2030m

ぺ

富岳風穴030m

汐=二=ご=二

背負子第一洞穴

㌧/

本栖第二洞穴

へ

〳ね

し_{

イ

〔洞穴縦断面〕

図一4熔岩洞穴断面図

三角形

2)熔岩洞穴の基本構造

(1)基本構造

熔岩洞穴は基本的には｢トンネル部｣と｢ドｰム部｣

の2つの基本単位の組み合わせから構成されている.

トンネノレ部はほぼ半円形断面を示すことが多いが楕円

形や三角形のこともある.大部分のトンネル部は

幅･高さとも1～2m程度であるカミ5mに達するもの

もある.このトンネル部はほぼ直線状に伸びることカミ

こうもり

多いが西湖婦輻穴等のように湾曲分岐しているこ

ともある.一方ドｰム部の直径及び高さはトンネル

部よりも大きく天井は半球状を呈する.ドｰム部の

高さは2～5m程度のものが多く平面形態は楕円形で

その長径は大きなものでは30mに達する.西湖蠣輻穴

のように数個のドｰム部カミトンネル部により珠数状に

もとすこまかど

連結されているものやまた本栖第一洞穴駒門風穴

じんざ

神座第一風穴等のように洞穴長の比較的長いものでは

直径1～3m程度のトンネル部だけが長く続くものもあ

一る.前者は前述の環状型あるいは不規則型にほぼ相

当しまた後者は線型あるいはY字型に相当する･

しかし線型の熔岩洞穴にもドｰム部とトンネル部の組

み合ったものもある.�
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服

岬

第二開口部

Nα1Nα2

州批伽蛸壮巾1

0･30m

第1開口部

入口

横断面図

パ甘

･投入土

縦断面図'

1｢□T□Tm

���ね

婆々穴(小川孝徳による)

図一6婆友穴の開口部

乗

卅

久

横断面図1川断岳

��㈰�

本栖第一風穴(小川孝徳による)

図一5本栖第一風穴の開口部

南

(2)開口部

熔岩洞穴の傾斜方向は現在の地表及び熔岩流の傾斜

方向とほぼ一致しているが地表及び熔岩流の傾斜より

も急傾斜を示すことが多い.

洞穴の開口部はその末端部あるいは中央部に存在する

カミ二次的な崩壊によりできたものカミ多くそのような

開口部の床には熔岩の崩壊土砂が厚く堆積している.

またその直径は5m以上のものもある.'初生的と判断

される開口部は少ないカミ青木ヶ原熔岩流申の本栖第一

風穴では図一5に示すように洞穴中央部に2ヵ所の直

㌻ギポ､

､㌃㌻

支洞と本洞がほぼ直角

三ツ池六

万野洞穴

駒門風穴

uo㎜

支洞と本洞が鋭角

写真一1

西湖煽幅穴にみられる支洞

支洞の高さは約1皿で奥行きは10m以上

図一7支洞と本洞の分枝合流部

写真一2

西湖蠣蠣穴の壁面上部に存在する小支洞�
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1新

本栖第二風穴におけ

る本洞と支洞の分枝

杢支111雌.

西湖蜘■蝸穴に

.おける本洞と

支洞の分枝

紬

状

熔

岩

背負子第一洞穴軽水洞穴

川1i川

1舳i,“

嘉搬鈴肌狐

榔1準

神座第一一洞穴における

オ(手回と支～l1司のう〉イ支

図一8本洞と支洞の分枝(レベノレが異なる場合)

径10m程度の開口部が存在しこの開口部には二次的崩壊

の跡カミ調められず開口部周囲の地表が盛り上って塚状

をなしている.またドｰム部の天井が上に抜けた煙

突状構造をしていること恋とからこの開口部は洞穴内

のガスが地表に抜けた噴出孔であろうと推定される.

このような初生的ガス噴出孔と推定される開口部はこ

ぼぱもとすじんざ

の他に婆々六本栖第二洞穴神座第一洞穴等にもみら

れる.

また末端部に開口部がある場合はほとんどが洞穴の

こうもり

上位側(熔岩流上流側)に存在している.西湖蠣幅穴の

開口部は周囲のレベルよりも5m程度低く細長い窪地と

なっておりまたこの開口部は第一ドｰムと隣接して

いる(観察図参照).この隣接するドｰムの天井の厚さ

は3～5mと薄くその平面形態や位置関係から判断す

るとこの開口部は第一ドｰムの半分が崩壊してできた

ふがく拡るさわこまか若

ものであろうと思われる.富岳風穴鳴沢氷穴駒門

まんの

風穴万野洞穴等のように開口部が直径5m以上の窪地

(深さ3m以上)と狂っている洞穴カミ多い.これら洞穴

こうも鉋

の開口部はその形態などから判断すると西湖蠣幅穴と

同じようにドｰム部の天井の崩壊の結果形成されたも

ふ出…くこまかど

のと推定される.また富岳風穴や駒門風穴等の二次

的崩壊による開口部の壁面には径数m床面からの高さ

O.5～1.5m程度の小規模な円形～楕円形の空洞が認めら

れる.これらの空洞は洞穴本体よりも浅いレベルにあ

りその位置も洞穴本体と重なり合っている.

19�m-1､�3m1

7㎜1��

��

背負子第一洞大

図一9洞穴トンネル部横断面

(3)洞穴の分岐部

熔岩洞穴は前述のY型環状型洞穴のように分岐合流

うずら

することも多い.鶉穴のようにほぼ同一規模の洞穴が

分岐･合流しているものもあるカミほとんどの場合分

岐･合流する各々の洞穴はその規模が異なることが多い･

その規模の大きな方を本洞小さな方を支洞と称する.

こまかど

この分岐･合流の角度は駒門風穴三ツ池六万野洞穴

こうもり

等のように鋭負を狂す場合もあるが西湖蠣幅六本栖

しよヨ日

第二洞穴精進御六月洞等のようにほぼ直負をなすもの

こうもり

もある(図一7).また西湖蠣幅六本栖第二洞穴等

ではこの分岐･合流レベルが異なり(比高1～2m)支洞

が本洞に断ち切られている.この部分のスケッチを図

一8に示したカミ図に示すように垂直あるいは急傾斜を

なすことが多くまたこの部分がずり落ちていること

もある.

この他洞穴側壁上部から中部に高さ20～30cm一奥

行3～10m程度の空洞や高さ1m程度の凸レンズ状の空

洞が存在することもある(写真一1･2).これらの空洞も

しよいこ

小規模な支洞であり背負子第一洞穴では図一7に示す

ようにこの支洞から熔岩が流出して側壁に沿って垂れ

下っているのがみられる亜

しよいこばぱ

背負子第一洞穴婆婆六本栖第一風穴等では洞穴内

部が二段構造になっている部分がある(図一9).背負

子第一洞穴の場合は天井の一部が剥れて落下したもので

あるがその他のものはレベルの異狂る洞穴が互いに並

んでいるかあるいは縦方向に重なっている.しかし�



一55一

丁

I型

偏平幅広

打

m型

微少突起

図一ユO熔岩

�
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短棒･

祷

丁丁

����

短棒穴あき短棒

先端硬製

lV'型'I型の結合

破裂型

乳石の分類

この重なり部分は比較的短くレベルの異なる洞穴の末

端部がくつっきあい重なりあっているものとみなすこと

じんざ

ができる.また神座第一風穴の場合はレベルの異柾

るトンネル部とドｰム部が直径50c㎜程度の細長いトン

ネルでつながっているがこれも前述と同じ例であろう.

3)熔岩洞穴の内部構造

(1)天井の小溝造

<1>天井の形態

トンネル部横断面形は前述のように平凸レンズ～箱型

をなすカミ詳細にみるとか校ゆ不規則な形状をしている.

天井部は図一9に示すような半球状の窪みや上方に向か

って伸びる細長い空洞がみられることが多い.これら

の空洞は天井の崩壊により形成されたものもあるが半

球状の窪みの表面には熔岩鐘乳石が発達しているものも

ありまた空洞にも熔岩鐘乳石が発達しているものもあ

りこれらの熔岩鐘乳石が発達している窪みや空洞は崩

壊によって形成されたものではなくその形態からみて

ガスの吹き出しあるいは熔岩中への圧入により形成され

たものである.

<2>熔岩鐘乳癌

洞穴の天井には直径1cm以下長さ数

Cm程度の突起が発達しておりその形状

が鐘乳石に類似していることから｢熔岩鐘

乳石｣と称されている.この熔岩鐘乳石

はその形状から図一10に示すようにI

]I皿IV型の4種に区分でき■型はさ

急冷縁

らに4種に細分される.また同一場所

にはほぼ同種の熔岩鐘乳石が集中する傾向

が認められる.

I型は厚さが薄く幅が広い偏平なもので

先端に穴があいているリング状のものや2

つの熔岩鐘乳石が結合しているものである｡

�

]I型は長さ1～3cmの短棒状のものであ

り先端や側方が破裂しているもので先端

��

がリングになっているものもある.皿型

短棒

側方破裂はn型と比べ長さが短く(1･㎜以下)む

しろ微少突起といってよい.I型皿型

皿型とも天井カ)らの熔融熔岩の垂れ下りに

より形成されたものでありさらに床に落

下堆積し熔岩石筍を形成することもある.

熔岩石筍を形成しない場合は虫状熔岩と呼

ばれている.また〕I型熔岩鐘乳石が壁

に沿って流れている場合や流線状の配列模

しよいこ

様を示すことがある.後者は背負子第一

洞穴等でみられるが側壁や天井に渦を巻く様に配列し

ている.前者は万野洞穴富岳風穴等の天井部に洞穴

と同じ方向に流れている.これらは熔岩鐘乳石がまだ

熔融状態のうちに洞穴内部のガスの流動により吹き流さ

れたものと推定される.大型の熔岩鐘乳石の表面には

ガラス質の急冷縁が形成されていることがあり内部に

は気泡が存在する.また一般に小型の熔岩鐘乳石の

うち破裂型のものは熔岩鐘乳石内部に存在していたガ

スがまだ熔融状態のうちに噴出したものであろう.

w型熔岩鐘乳石は内部で分離したガスが洞穴表面で

破裂したものであり天井や側壁に発達している.

この同型の熔岩鐘乳石は比較的大きく背負子第一洞

穴では直径20～30cmに達するものもある.

<3>乳房状熔岩突起

洞穴天井部には熔岩鐘乳石の外に直径1cm程度の

天井からの凸レンズ状の垂れ下りが発達することカミあり

(西湖轟鏡穴善貞享第一洞穴等)｢乳房状熔岩突起｣と

こうもり

称している.西湖蠣幅穴ではこの乳房状熔岩突起の

真下の床部が熔岩の堆積により1mほど盛り上っている.

しよいこ

また背負子第一洞穴ではこの突起が床面まで達し熔岩

トｰ約1庇･

丁

約2㎝≠

⊥

･気泡

熔岩鐘乳石

図一11洞穴天丼表層断面(本栖第二洞穴)

､丁

辺約8㎝.�
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柱を形成している.

この突起の表面にも熔岩鐘乳石が発達している.こ

の乳房状熔岩突起は前述のドｰム部に発達していること

が多くトンネル部では確認されていない.この突起

は天井の熔岩の熔融により形成されたものであろうと

思われ途中で冷却したものが乳房状熔岩突起となり

床面まで重れ下り床面の熔岩と結合したものが熔岩柱で

ある.

<4>天井部表題

熔岩洞穴の天井部表層には若干の気泡をもつ厚さ数

Cm誰度の綴密な急冷縁が発達することカミありこの急

冷縁は側壁表層にも一枚の板となって側壁にはりついて

いる･図一11に示すように熔岩鐘乳石はこの急冷縁

に形成されており小型の熔岩鐘乳石自体も激密であり

この急冷縁の一部とみ狂すことができる.これからも

前述のI1I皿型の各熔岩鐘乳石は熔岩の垂れ下り

により形成されたことが推定される.

この急冷縁の内部は赤褐色のスコリア質となっており

多数の気泡がみられる熔岩内部からのガスの発泡が盛

んだったことを示している.この発泡部はほとんどの

洞穴に認められるカミ天井の崩壊部分で見る限りその厚

さは1m程度である.このように天井部表層は(1)

熔岩鐘乳石を伴う厚さ数｡m程度の急冷縁(2)厚さ

紬

紬

編

鈎

Aタイプ熔岩棚

(A～Fは形成順序)

“÷∴

Bタイプ熔岩棚

(A～Cは形成順序)

Cタイプ熔岩棚.

図一12熔岩棚の分類(小川幸徳による)

1m程度の発泡部の2層から構成されておりこれは洞

穴側壁と一体となっている.発泡部につづく内側は綴

密な熔岩となっておりこの部分には小間隔の柱状節理

が発達していることが多い.

<5>珪酸華及び珪酸鐘乳石

天井部には前述の熔岩鐘乳石乳房状熔岩突起の他

珪酸から注る付着物が存在することがある.このうち

無形態のものを珪酸華棒状に垂れ下ったものを珪酸鐘

乳石と称している.これらの珪酸質付着物は古期～中

期熔岩流中に形成された熔岩洞穴申に発達しており新

潮熔岩流中の洞穴にはほとんどみられない.

(2)床の構造

く1>床面

洞穴床面は比較的平滑でありまた床と壁の接触部に

は床を形成している熔岩カミ側壁との摩擦により引きず

られた痕跡を示すことがあり両者の形成には時聞的ず

れがあったことが推定される.また床面の両側ある

いは片側に溝が存在することもある.

一般に床には縄状熔岩やアア状熔岩がみられ特に

縄状熔岩が発達している場合にはその流動方向が推定で

きるか大局的にみるとこの流動方向は母体の熔岩流の

方向と一致する便向カミあるカミこれと逆方向に流れてい

る場合や滞留していることも多い.

前述のドｰム部の床面には表面に放射状の亀裂の生

じ｡ている低い(0.5m以下)塚状の盛り上り､(西湖編幅穴)

を

洞穴床レベルの低下により

形成されたB型熔岩棚

(B-b型)

A型熔岩棚の形成過程

C型熔岩棚の形成過程

図一13熔岩棚の成因�
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表一4洞

穴群

洞穴群名��熔�岩�流���洞�穴�名��

隔蠣穴�����������

洞穴灘�������酉湖煽幅穴竜宮洞穴富岳風穴鳴沢水穴鳴沢蠣娼穴第1���2�3

一■��青木ケ原���������

精進洞穴緯��熔岩流����目洞月洞上人穴精進洞穴第1～4�����

一'�1一■■����������

大室洞穴群������富士風穴軽水風穴背負子第1～3��本栖第1～2�神座第1～2�大室洞穴第1～2�

�����和人穴第1～2��片蓋山洞穴行者穴メガネ穴蒲鉾穴����

犬涼み山洞穴群�����������

��犬涼み山���犬涼み山風穴第1～5��ムジナ穴����

人穴洞穴群��熔岩流����三ツ池穴姥穴新穴人穴間々下穴鶉穴�����

万野洞穴群��二子山熔岩流���屋敷穴弘法穴窓穴万野風穴������

やPressureridge状(背負子第二洞穴では幅2.5m･長さ

20m程度)構造が発達することもある.

<2>熔岩棚

側壁下部には棚状のものが発達しており｢熔岩棚｣

と称されている.熔岩棚はその形態により分類するこ

とができる.小川孝徳(2)は図一12に示すように熔岩棚

をABCの3種に分類しその成因について述べて

いる.小川によるとA型は中空円筒のものB型は側

蛙が張り出しているものC型は床部を形成している熔

岩のよどみとなっている.A型熔岩棚は富岳風穴鳴

沢煽輻穴第一狂どにB型熔岩棚は婆々穴大目穴(別

名万野洞穴)たどにC型熔岩棚は本栖第二洞穴富岳風

穴鶉穴狂どにみられる.小川はA型及びB型熔岩

棚はともに洞穴の床のレベルの低下により形成されたも

ので床部の熔岩の側壁に接する部分がその摩擦のため

に低下せず残ったものとしている(図一12).

しかし図一13に示すようにA型及びC型熔岩棚の背

後の壁面に窪みが存在すること富岳風穴にはA型熔岩

棚の一連の形成過程カミみられることからその成因及び

生成過程は次のよう･なものと推定される.

A型熔岩棚は前述のようにその背後の側壁に壁面カミ

剥れた跡と推定される窪みが存在しまた富岳風穴では

その一連の形成過程カミ観察されること洞穴両側に必ず

しも発達していないことなどから図一13に示すように

壁面の剥離により形成されたものであろうと推定される｡

この剥離は図一13に示す(A)または(B)の段階で止ま

つていることもあり(鶉穴)また天井部近くが剥離

していることもある(軽水風穴).これらの剥離面の内

側(背面)には熔岩鐘乳石が発達していることがあり

この壁面剥離は洞穴内部のガス燃焼等の高温の状態にあ

るうちに生じたものと推定される.また剥離された

壁面には高温状態で剥離側が上昇しなカミらつけたと推

定される条線も多く認められる(写真一3).従って

小川のいうように必ずしも洞穴床部の低下を考える必要

はなくあってもA型熔岩棚形成の直接的原因ではない

と考えられる.

B型熔岩棚は図一12に示すように小川は棚状に張り

出した型態のみを示しているカミこの他に図一13に階段

型のものもあり前者をB一歓型後者をB-b型とす

る.同型熔岩棚はともに洞穴両側に比較的長く続いて

おりまたB-b型熔岩棚の表面には垂直方向に引きず

られた跡がみられる.これらのことからB-b型熔

岩棚は洞穴床面の低下ドより形成されたものと推定され

る.B-a型熔岩棚の場合はB-b型のものと同様な

過程で形成されたものもあると思われるが一部前述

の二重洞穴の天井の崩壊もあろうと思われる.

C型熔岩棚の場合は図一13に示すようにその背後の

壁面に窪みがみられることからむしろ熔融時に表面が

写真一3西湖蠣幅穴にみられる条痕�
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ずり落ちて形成されたものと考えた方がよいと思われる1

富岳風穴の場合はこのずり落ち部分の傾斜はなだらか

である.

4)熔岩洞穴と熔岩流中の他の空洞構造との関連性

(1)熔岩洞穴群とS必｡Hen一遇｡㎜e及び醐ist鮒

<1>熔岩洞穴群

熔岩洞穴は前述のように集中分布する傾向があり青

木ケ原熔岩流では大室山周辺(大室山洞穴群洞穴数17)

紅葉台酉～南側(編幅穴洞穴群洞穴数7)精進登山道

標高100m付近(精進洞穴灘洞穴数7)の3ヵ所犬涼み

山熔岩流では犬涼み山付近(犬涼み山洞穴群洞穴数6)

人穴周辺(人穴洞穴群洞穴数6)の2ヵ所二子山熔岩

流では富士宮市外神付近(万野洞穴群洞穴数4)にその

集中分布が認められその集中範囲は1～3しm程度で

ある.洞穴群の位置を図一1に各洞穴群に属する洞

穴例を表一4に示した.

このように熔岩洞穴は熔岩流全体に均一に分布するこ

とはなく洞穴群として集中分布する傾向がある.こ

の他単独の場合もあるカミこの単独の場合には比較的小

規模板熔岩流カミ多い.

煽輻穴洞穴群及び大室山洞穴群は熔岩洞穴の他に大

小様々たScho11e阯domeやB1isterを伴っており熔岩

洞穴Schouen-domeB1isterの3者で洞穴群を構成し

ている.特に煽嬉穴洞穴群ではScho11endoIne及ぴ

B1isterの発達が著しい.

<2>S必｡胴双･伽醐e及び醐亘8t眺

Scho11en-aomeB1isterとも本質的には同一のもので

あり外部から熔岩流申にとりこんだ水などのガス化に

より形成されるので膨れ上りをScho1en･dome(写真

4･5).爆裂崩壊したものをB1isterと称するが両者

とも熔岩流の表層部に形成されるものである.B1isteヱ

の大きさは直径10m以下のものカミ多く大半は円形～

楕円形の窪地(深さ1～2血)となっている.

Schou肚domeはB1isterと比較すると規模が小さく

直径5m以下のものカミ多い.その形態はB1isterと同

様円形～楕円形の平面形を呈することが多くまた隣

接するScho11en･domeが平面的あるいは上下方向に接

合し複雑な形状を呈しているものもある.

Scho11e阯domeの断面をみると(図一14)空洞内面付

近に比較的大きな気泡が密に分布し空洞から離れるに

従って次第に気泡も小さく数も少なくなっていき内

面でのガス発泡が盛んだったことを物語っている(写真).

空洞の天井部には熔岩鐘乳石が多数発達しているが前

述のI■型が多い.また乳房状熔岩突起がみられる

こともある.床の表面には主としてアア熔岩が発達す

るがときには縄状熔岩がみられることもある.一

般に床面は傾斜している.また熔岩棚が発達している

こともあるがその形態はほとんどA型あるいはC型の

タイプである.

B1組erから細長い空洞がさら1亨延びていることがある

がこの側方に伸びる空洞の天井部の厚さは薄く1m以

下の場合が多い.西湖畔に位置するもの(婦幅穴洞穴群

に属する)では比較的規模が大きく逆L型の平面形を

呈しその長さは数10mに達する.この空洞部の天井

部には熔岩鐘乳石(皿型の微小突起が多い)乳房状熔岩突

起が発達している.この空洞自体もドｰム部とトンネ

ル部の組み合わせからなりドｰム部は明らかに大規模

なScho11en-dOmeである.また熔岩洞穴と同様に

規模とレベルの異なる空洞の分枝も存在する.この空

洞部に沿って熔岩流表面カミカマボコ状に盛り上っており

(天井の厚さ30～50･m)その盛り上りの最高部に亀裂が

空洞部の伸びと同じ方向に走っている.この亀裂は熔

岩流表面の縄状熔岩を切っている.

写真一4西湖畔にみられるショレンドｰム

内部に=段構造の空穴が存在する

写真一5写真4の拡大

上部及び下部の空洞の境界部空洞周辺には気

泡淋特に多い�
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味而はゴツコツヅ舳飾乳石[体にも気孔

壁面には燃料鈍乳石クラックしているあり(銚乳石の艮さ2～3cm)

が;売れた跡

㌻曇義麟灘､熟残弄工

11㍗磐謡鱗…ラック1

戯

ノ4

メ､池

ク

燃料棚断Iト1

〔企イ木の概要〕

俳料棚

〔図左端の様子)図14

西湖畔の

※終顯概搬搬顯1瓢跳㎞1㎞此一

<3>複合熔岩樹型(胎内)

富士山麓の熔岩流中には多数の熔岩樹型がみられる.

これらの熔岩樹型は大きく竪穴型と横臥型に区分される

カミ横臥型樹型のうちには｢複合熔岩樹型｣と称される

樹型の複合体があり俗に｢胎内｣といわれている.

これらの複合熔岩樹型の壁面には熔岩のしずくが壁

あぱら

に沿って流れたスジが発達しており(写真一6)俗に｢肋｣

といわれている.このスジは天井近くでは熔岩鐘乳石

(I型が多い)につたがっている.また熔岩のしずく

が床に直接落下堆積して小規模な熔岩石筍を形成する

こともある.富士スバルラインの入口近くにある船津

胎内では樹型末端部に直径5m高さ2m程度のほぼ円

形の平面形を呈するドｰム部が存在する.また入口付

近にはガスにより形成されたと思われる空洞もある.

<4>大型気泡

熔岩流中には気泡が存在するが(写真一7)これらのう

ち規模の比較的大きいなものく直径約10･m以上)を｢大型

気泡｣と称する.これらの大型気泡の天井部には熔岩

鐘乳石が発達している.熔岩鐘乳石はI型～n型Aが

ほとんどである.床は平滑であることが多い.また

隣接する幾つかの気泡が結合し複雑な形状を呈すること

もある.

写真一6熔砦横型の壁にみられる熔岩のひだ

熔岩鐘乳石が壁に沿って流れたもので

俗に｢肋｣といわれる

写真一7西湖湖畔にみられる大型気泡

数個の気泡が鰭合して大型気泡を形成している�



一60一

クラック

綴密

一

■

クラック

丁

約2m

と{

火

�

琴欝紙空洞ざ!

､､'ぺ1榊い1･メｰ､･･可､･x､･㌧｡着1,

xxxx×xxxxx二｡x判μ｡･二､二､'

スコリア層(赤褐色)

1←一一一約4m→

図一ユ5

旧鳴沢採石場で

みられる

S凶ac1e

く5>その他の空洞構造

熔岩流中には以上の空洞の他にPressure一工idge及び

Spirac1eによる空洞が存在する.

P｢essure-ridge(圧縮熔岩突起)は熔岩流表面の固結部

が水平方向の圧力を受け線状に隆起したものである.

この隆起線上の頂部には幅0.5～1mの溝状の開口部

がありまたその内部に空洞が存在することが多い.

Spirac1eは熔岩流が湿地に流下する際熱のため水蒸

気化した水が熔岩流内に圧入したもので図一15図一

16に示すように熔岩流内で止まったものと突き抜けた

ものの2種類が存在する.Spirac1e内壁は激しく発泡

図一16
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れるSpirac1e

しており赤褐色に変化している.また熔岩流内で止ま

ったものは空洞先端から気泡が空洞先端の伸びの方向

に並んでいる.

<6>熔岩洞穴と他の空洞構造との関連性

く1>～<5>で述べたように熔岩流中の空洞には

熔岩洞穴の他にScho11e阯do㎜e及びB1ister熔岩樹型

(複合熔岩樹型)大型気泡Pressure一拙geSpirac1eが

存在する.これらの空洞の内部構造と熔岩洞穴の内部

構造には類似性が存在する.熔岩鐘乳石はScho11en･

domeB1ister複合熔岩樹型大型気泡にみられ必

ずしも熔岩洞穴特有の現象ではない.

熔岩棚もSchOue阯dome及びBlisterに発達してい

る.しかし熔岩洞穴の場合はABC型の3種が

みられるのに対してB!1搬r及ぴScho1且鶯狼domeの場

合にはA型及びC型の2種類である.熔岩洞穴の場合

もABC型の3種類の熔岩棚が1つの洞穴に見られ

ることはほとんど無くA型及びC型の2種類の組み合

わ世とB型のみの場合にわかれてようである.

また複合熔岩樹型にもドｰム部が存在することカミあ

る幸熔岩洞穴及び複合熔岩樹型にみられるドｰム部は

跡§廠あるいはSchOueMOmeの内部形態に類似して

おりまたB1isterから側方に伸びる空洞にもやはりド

ｰム部に相当する部分が存在する(西湖畔).後者の場

合このドｰム部の表面は膨れ上っておりまたその

天井の一部が亀裂崩壊しており明らかにScho11en･

dOmeであると思われる.

4熔岩洞穴の成因について

1)舶e搬虹9が蹄製

熔岩洞穴の成因についてはGa･ぬユ･んMacd㎝a1a(3)�
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反ぴBu11a･d(4)は各々その著書の中で同一内容のこと

を述べているかその概要は次の通りである.

『玄武岩質熔岩流が厚い場合にはその内部での移動

が不均一となり流速の遅い部分の粘性は短時間のうち

に大きくなり流動状態のまま残るのは流速の速い部分

のみとなる.結局粘性の高くなった熔岩流内にパイ

プ状の流動部が形成され火道から供給される熔岩はこ

のパイプを通って熔岩流先端へ運ばれる.このパイプ

はfeeaingpipeと称されておりこのfeedingpjpeが

崩壊のために人ロカ欄塞されて熔岩が流れこまなくたっ

たり火道からの熔融熔岩の供給が停止した場合には

feedingpipe内の熔融熔岩が流出した跡カミ空洞となる.

この空洞が熔岩洞穴(L･v･tub･)である.この熔融熔岩

の流出の際feedingpipe内の床の中央部のみをえぐる

ように流出し側壁に接した部分を洞穴内にベンチ状に

残すとこのベンチが熔岩棚である.一方床の表面に

はその流動方向を示す縄状熔岩や粘性増加によるゴツ

ゴツしたアア熔岩(C1ink･エyA･L･v･)が形成される.

熔岩洞穴は傾斜地に形成されやすくまたfeedingpipe

はその末端部では河川の様に分枝するため分枝した熔岩

洞穴ができる』

この説によれば熔岩洞穴はfeedingPipeそのもの

でありその生成機構は熔岩流の流下機構に関係し総

延長が長い洞穴が形成されやすい.1970年のノ･ワイの

マウナウルの噴火の際流出した熔岩流に熔岩洞穴網が形

成されたことが報告されている(P･t｡｡｡｡n1973)

このようなfeeaingpipeは流動性の大きいパｰボエ

ホエ熔岩のみに形成されるものでアア熔岩の場合には

溶融熔岩はfeeaing工iverとして熔岩流表面を流下する

ためfeedingpipeは形成されない.熔岩洞穴が玄

武岩質熔岩のみに形成されていることもこの説によれば

説明しやすい.

万野洞穴駒門風穴本栖第一風穴神座第一風穴等

はトンネル部を主とする比較的単純な形態(線型)を示

しまたこれらの洞穴に発達する熔岩棚はB型熔岩棚

が主でこの型の熔岩棚は前述のように床のレベルのえ

ぐりとりによる低下により形成されたものである.ま

た万野洞穴及び神座第一洞穴ではB型熔岩棚が洞穴の

傾斜に沿って両側に続いており床の傾斜急変部でも連

続的に続いている.床部に発達する縄状熔1岩から推定

される移動方向は母体の熔岩流の流下方向とほぼ一致

しており洞穴の分枝部も鋭角をなす場合が多い.こ

れらのことから上にあげた洞穴は前述のfeedingpipe

により形成されたものと思われる.

しかしこれらの洞穴の開口部や末端部にドｰム部が

存在し特に開口部のドｰム部はガス噴出孔と推定され

液状熔岩_

議､･轟.嚢婁:;;…コ.㌘

を§§饗蟻ミ11一･素…蔭…

一帖蟹予更ミ糞籔よ一咋

ノ.靴燃

'､二斗榊一一

う､､､熔岩

例婚

図一17熔岩中のトンネル内を流れる熔砦

(1973,1マウナウル)トンネル天井ポ崩壊し内部が露出

(｢Vo1canooftheeath｣FredM.B1111ardより)

ることや天井部や壁面には発泡の跡が多数認められる

ことから洞穴の生成にはガスも一役買っていたものと

思われる.

2)S6ho11e巫一aome型

背負子第三洞穴西湖煽幅穴鳴沢氷穴等は洞穴長が

短く(全長400m程度)またこれらの洞穴はドｰム部

とトンネル部の複合体である.熔岩棚もA型及びC型

が多くB型のものはほとんどみられない.鳴沢氷穴

の場合は垂直方向にドｰム部が連結している.これ

らのことから上記の洞穴は前述のfeedingPipeにより

形成されたものとは考え難い.また鳴沢氷穴西湖輻

嬉穴周辺には前述のようにScho11e阯domeやB1isterが

多数発達しておりその内部構造は熔岩洞穴の内部構造

と類似している.特に西湖畔に分布するB1isterから

側方に伸びる空洞は熔岩洞穴と区別し難い構造をもって

いる.これらのドｰム部とトンネノレ部の組み合わせか

らなる洞穴は比較的平坦溶山麓部に分布する傾向があ

り特に鳴沢氷穴西湖蠣幅穴が属する婦輻穴洞穴灘は

青木ケ原熔岩流が湖に流入したと推定される位置に分布

している(貞観6年の噴火で熔岩流が割の海に流入し西湖と

本栖湖に分断したという記録がある)

これらのことから上記の熔岩洞穴はSchoユ1en{ome

と同様な機構で形成されたものと考えられる.即ち

熔岩洞穴は隣接する大型のSchOuen-dOIneが結合した

ものでありこのScbO11e阯aOmeに相当する部分がド

ｰム部であり結合部に相当する部分がトンネル部であ

ろうと思われる.

5.おわりに

熔岩洞穴は玄武岩質熔岩流中に形成されるものであり

その成因はfeedingPipeを主体にするものと熔岩流内�
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いるためその表面形態を把握しがたく

パｰボエホエあるいはアア熔岩かの区

別が困難である.

しかし熔岩洞穴の成因については

その母体となる熔岩流との把握は不可

欠であり今後は熔岩洞穴内の調査の

みでは淡くこの方面からの考察を行

う必要があろうかと思われる.

にそのガスが集積したScho11e阯domeが主体と淀るも

のの2種類カミあると思われる.両者ともバｰボエホエ

熔岩の流下機構及びその性質に基づくものであろうと推

定される.また複合熔岩樹型Scho11en-done及び

B1isterの内部構造は熔岩洞穴の内部構造と類似してお

りこれらとの関連も考慮して熔岩洞穴の生成機構を考

える必要カミあろう.

一方熔岩洞穴カミ存在する熔岩流の平面分布は現在判

明しているがその層厚などの垂直分布は露頭g欠如

ボｰリングデｰタの僅少性等のためほとんど判明してお

らず熔岩流層内における熔岩洞穴の垂直位置について

は不明な点が多い.また熔岩地帯は新期熔岩の場合

は森林に被われ中期～古期熔岩の場合は耕地化されて

なお洞内観察図を作成するにあたって洞穴坑内図は富士山

洞穴研究会で測量したものをもとにした.また本報告内に

使用した洞穴平面図及ぴ断面図についても一部富士山洞穴研究

会で測量したものを使用した.
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