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SUMMARY

The portlOn WhlCh touched tree trunk when voleanlC PrOduct whlCh

flowedoutatthetlmeOfaneruptlOnpaSSedforestsandtIeeCamCSOutthc

SuddencoldoflavaLree－mOldlnVOIcanlClavacaves，andlavabecomeshard

ItlSthegeneraltermofLhesubtclraneanSpaCelnWhlChthecavcandtrecs

to whlChtrecsburned ordeeayed and were behlndleft bchlndas amold

formedbybclngrelated ThcdeflnltlOnOflavatrce－mOldlnV。lcanlClava

CaVeSIS the subterranean space of thc scalc whlCh man putslnlava

treeLmOldlSaeaVeWlthadlametelOf40cmollcss，and，Onthcothcrhand，

1SSeeOndal・ygcncratlOnSpaeClnWhlChtrecsareformedhybelngrelated

lavatree－mOldformedlntOlgnCOuSrOCkotherthanbasaltlSapyrOClastlC

flow，aVOleanomudflowandsrorla，etC

IfthebasICShapeoflavatrcc－mOldlSrOughlydlVlded．ltCanbeclasslfled

lntOVertlCaltree－mOld，reCumbenttree－mOld，andeompoundcdtree－mOld

As other basIC Shapes，there al・e cavc tree－mOld，CaPturC tree－mOld，

fragmentaltrcc－mOld▼SeCOndarygeneratcdtree－mOld，tubulartree－mOld，

Splraeletree－mOld，ete TherelSeaChtypeofbasICShapeoflavatrce－mOld，
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溶I■湖押切働儀に上る形態区分と形成モテル（立原、沢、黒石川、小川、本多、金、焼山、渡辺、日向、111帖）

and the cnvlrOnment and the condltlOnS Of generatlOn dlffer from eaeh

otherIwanttoexplalnthemalntyPeSWlthaphotographhere

Thc Aoklgaharaand KashlWaPParalava tree－mOlds formcdln about

937・864AD and3±20AD Ma］OrChemlCalcomposltlOnSOftheselava

tree－mOlds arc revealed by XRF（Ⅹ－Ray Fluorescence）AnalysIS These

values may belong to alkall－basalt Average contents of maJOr elements

（wt％）for the tree－mOld from LT are as follows SlOJ＝5050，TlO＝149，

Al O．＝1700，Fe＿0，＝1213，MnO＝018，MgO＝530，CaO＝967，Naソ0＝266，

K∵0＝079，P二0，＝0321nFuJlVOIcano

ItranbesuggestedthatthesefactsarerelatedtothcehemlCalcomposl－

tlOn formatlOn，the crystal structure andlattlCe COnStantS On the tree－

moldslnFuJIVOIcanolavasamplesbyXrraydiffractlOnmethod X－rayOf

the crystalstructure of materlals are trlCllnlC，OrthorhomblC，CublC and

monocllnlCSyStem Where，1nthemonoellnlCSyStem，1tlSfoundthatthe

lattlCCCOnStantS（Am，BmandCmaxIS），and axISangle（βm）are，Am＝

9782Å，Bm＝8917Å，cm＝5210Åandβm＝1062701nFuJIVOIcano

∬e〟lγor（ねこ上αUαrree一几わJd，ダormαわ0円几わCゐα柁乙Sm，ぶんqpeCJαぶぶち膏Cαfエ0花，

gX亡erJlαggたりフe
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Vol．84「2002），ノー46邦）］

1．は　じめに

火山洞窟学における溶岩樹型とは、火山噴火時に流出した火山噴出物が樹林

帯を流下する際、樹幹に接した郡分が急冷して溶岩が園結した後に、樹木が燃

焼あるいは朽ちて鋳型として残された地小空間の総称である。洞窟学における

火山洞窟の定義では、人間が入れる規模の地小空間を指すが、溶岩樹巧■才では直

径40cm以卜の空洞や、樹木がl封適して形成される二次生成空間も含まれる。玄

武岩以外の火成岩の中に形成される樹型としては、火砕流、火山泥流およびス
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溶告樹型の観掛こ上る形態区分と形成モテル（立原、札紺川、小川、本多、金、慎田、波乱日向、申榊

コリア等が知られている。

この火山・溶岩樹型関連の形態区分と形成モテルの編纂は、日本洞窟学会火

山洞窟学部樹刊研究室と富士山火山洞窟学研究会との要紬こよるものである。

初期の文献は、石原初太郎（1925）の『富士の自然界』、小川孝徳（1971）の

『富士山』および濱野一店（1992）の『富十両その自然のすへて』の中にまと

められているD溶岩樹御こ関する学術論文では、本多力（1998）の「富士山溶

岩樹型および内壁の再溶融発隼機構の物理・化学的考察」、沢・井上・庄原

（1998）の「富士火山の柏原と古木ヶ原溶岩樹刊の成分比較」なとがある。

一般に溶岩樹型とされるものには、玄武岩に形成されることが多く、安山岩

にも一部が存在する0玄武岩には槻機も、普通輝石および斜長石の鉱物が含有

する0安山岩には斜方輝石、普通輝石、斜長石および石英の鉱物が含有する。

これらの鉱物が、冨⊥山地域の溶岩樹零封ことの程度含まれているかを知るため

に次のように検討を行ったD定性分析は、蛍光Ⅹ線分析結果の元素情報を参考に

して解析を行った。定性分析の結果、富仁山溶岩樹型における平均重電百分率

（wt％）は、SlO・＝5050，TlOJ＝149，AIJOl＝＝1700，恥03＝1213，

MnO＝018，MgO＝530，CaO＝967，NaJ0＝266，KO＝079，P′0・．＝032。い

ずれの試料もモ成分としてアノーサイトが同定された。しかしながら、元素情

報およびICDDカート記載のピークに対してピークがシフトしていることを

考慮すると、ICDDカート記載の構成元勲こ対して、他の元素が圏潜している

ものと思われる。したがって、アノーサイトは、ICDDカートに相当するかに

ついては断定できない。そのため、比重か勺プロファイルの近い物質を定性分析

結果に検討する必要がある。

Ⅹ線回折の分析によると、槽橙右、伏島右、普通輝石および曹長石の信頼係

数は、平均として600以上である0偏光顕微鏡写真それそれの結鼠構造は、三

斜晶系、単斜晶系および斜方晶系である0単斜晶系から計算された平均格子定

数は、Am＝9782Å・Bm＝8917Å，cm＝5210Åandβm＝10627㌔偏光顕微

鏡写真からも轍櫻石、灰長石、普通輝石および曹長右も観察できる。これら定

性分析結果に記載した物質も他元素の圏潜や凹潜に伴う構造の変化か考えられ

る0灰長石には、HJ0が鉱物純の隙間に入ることにより液体相を形成する。
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糾；射りの観矧こよる形態区分と形成モテル（捌軋肌、1土汀川1、小川、本多、金、根山、渡辺、日向、【l側）

化合物のCaAlごSl207（OH）i・HJ0＝CaAl，SlJOK（OH）・＋H）0化学式に分離

した分了H20は、鉱物粒の境界面に沿って吸着しながら移動する状態で含ま

れる。緻憤石には、フォルステライトともいい、酸素の六方故酔状態と鉱物粒

の境界血の隙間にマクネンウム、鉄とケイ素が混入する状態がある。

近年、専門用語は、新たな洞窟の発見もあって確実に増加している。すでに

日本や中国では、火山・溶岩関連用語を含めた地質関連憲籍の辞典規が出版さ

れているが、それはいずれも不十分かつ断片的であり、統一▲的で厳密な定義が

なされているとはいえない。世界において本格的な火11い溶岩樹型関連の形態

区分と形成モテルの編纂が見当たらない現状である。分類の編纂は、十分とは

いえないが、溶岩樹型の研究・活用や応用において、あるいは基礎のデータと

して世界巌初の貴重な資料になるだろう。意重な質料の形態区分と形成モテル

を編纂した項目は、以下のとおりである。

溶岩樹型の基本形態は、竪樹型・横臥樹型および複合樹型に大別される。そ

れ以外に、洞窟樹型・二次生成樹型に区分でき、生成の環境や条件が異なると、

多様なタイプに分額できる。タイプに関わる論文の主な項目は、①溶岩樹型の

研究史、②溶岩樹刊の基本形態とタイプ、③溶岩樹型の形成機構（観察と成因）、

④溶岩樹型の外部形態、⑤溶岩樹型内部の一次形態、⑥溶岩樹型の二次生成物

なとである。ここでは、その中のタイプについて、写真とともに解説を行う。

勝間州明男（1999）は、自作のホームページに英和対訳と用語解説を公開し

ている。沢熱と勝間田明男（2000）は、これらを参考にして世界巌初の4カ国

語（U・英・斡・中）の対訳集を作成し、火山洞窟関連用語と各種のモデルを

ホームペーノに公開している。

今回はl尖】蓮のある用語を引用し、長年の間に精力的に活動した立原弘を始め、

多くの樹型研究クループの独白の観察と経験から考案した用語集を編纂した。

一方、溶岩枯摘出こ関する用語は、在原弘編著（1997）と沢・鹿島（2002）を参

考にして独白に考案した用語集である。これらを参考にし、観察した樹型の経

験から整理した溶岩樹型関連用語集として、世界最初の4カ国語（口・英・韓・

中）の対訳集を作成した（ィ、J録）。アジアでは、閂際化時代に対応する火山洞

窟の研究者には、R英郁中の多国語は必要とされる。
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溶r描陣の紺矧こ上る形態区分と形成モデル（立原、沢J、片肌、小川、本多、金、慎目し拙辺、日向り　巨個）

洞窟J封蓮用語集を整理してみると、収集や情報が十分であるとは言い難い。

今後、テ一夕へ－スの項目や内省等の訂止、補止が必要であることは、云及す

るまでもない。とりあえず中間報告とする。読者の意見を要請したい。

2．溶岩樹型の研究史

溶岩樹刊に関する国内の研究として、国l祁最初の文献には、『冨上愛鷹火山

調査報告富』に平林武（1899）の記述がある。その後、現在（2002年）まで多

くの研究者の報哲がある（裏目。

表1　溶岩樹型の研究史

（rl、rlPlllSLolyt）rIi叩l）rb（mIJ肌eTl（、（LtT101d）

溶L川頼）研究では、文部凱く災凋再会かJ）『Jlll愛鷹火l淵冊措
書」を酎五吾端溝附埴よび酢触鋸己述として花か皿一机の文献。

地学槻■炎に発出するなと火山洞山！に園して、乍会でも阻」、が高ま
るr）

10・11け如他用f山二、十ラウJ7火‥トと．・．・，1山に生成された

／糾■；即†りに関する私k

ul山の調査研究に蝦　糾むく′

m・▲・．lの「］然捏』の小で溶肯樹里やホ岩胴錆の記述。

ハワイで閲備された人、甘「T術会議に参加した諸夕日司のザ欄彷㌦・．

1両を訪れた際、11本の浴U樹刊に対して丑招（ノ）．1葉を賎し、特
に碓l棚大樹里は、〕ご彿目し■重な質料とL⊂保〟を訴え⊂柑七l。湖上f
ハ「ノイ火‥J州帆折lて。

山鋤．が允行した『史軋れ順大状記念物劇榊lけ－．lF」に線描針即に
l某日る詳細な観察椰■】を賎し、現れでも肯市な賢料とされている。

沌関山鬼鼎LEHL地或てのJ容に樹1リ観察を発表。人止から昭和にかけ
て溶刷茄や糾し描雌の軒先が発よされて、次々とノ、恥．J念物指定。

品l山叫椚イ樹刊について火Illl軋≠糊の彬成物を記述。「原色㌫
イIl購馴保自社

封山上胎内の中で・須定胎内を除いた四拙人の観察報Hを　夫
粗目正し封パ1r人見に発表r，

両梨柑l土渕・拓七小景跡の腎研削li／尺タイ7卜から植松の根を掘り
出し、l肺こ彬成された名状しかたい形状を親祭。成睦＝まィ、lリ」で
あ1たが溶日朝理とI任辻。
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溶岩樹型の観察による形態床分と形成モデル（渕上、沢、ノ、14石川、小川、本多、金、慎H、渡辺、日向、申肺）

溶岩樹刊に関する研究は、同じ溶岩洞揃より若1二遅れたように思えるが、樹

型の存在は知られていた。しかし、近代ケーヒンク技術の進歩にともない、内

部の科学的調査がnJ能になり、溶岩樹型に関する研究が飛躍的に行われるよう

になった。溶岩樹勤ま、樹木の鋳型であり、lnJじ形状の樹型は2つと存在しな

い。筆者らは、各樹刊に関して、所在地を始め計測モテルや特徴を記録し、次

世代に続く研究者に残すことが可能になった。研究苗によっては、同一の樹型

について異なる名称が用いられている。ゆえに、ここでは、樹型の生成形態を

基本に過去の文献から名称を引用しながら外部形態および内部形態からの分類

を試みた。その結果として科学的な観点から捉えるといくつかの形態（タイプ）

に区分された。

表2の分類は、山梨県が発行した『史蹟名勝天然言己念物調査報告書』に記載

された石原初太郎（1929）ほか、最近までの論文や質料を参考にし、新たに分

類しなおしたものである。

溶岩樹型の調査が進むにLたがい、新しい形態の樹型が次々と発見され即応

の区分や解釈の範ちゅうに収まりきれない現状である。そのため、一部の修止

を寺」った。今後も新しい形態の樹型が発見される可能性も高く、タイプの分頓

や名称の更新はあり得ることは附記するまでもない。

3．溶岩樹型の基本形態とタイプ

熔岩樹型の基本形態を要約する。「竪樹型」とは、樹木が立ったままの状態

で形成された樹型である。「横臥樹型」とは、低に倒れた結果、形成された横

穴状の樹型である。また、「複合樹型」とは、複数の樹木が溶岩内で連結した

樹型である。「洞窟樹型」とは、溶肯洞窟と溶岩樹型が地中で結合した空洞で

ある。「楼閣状樹型」とは、木炭の割れ∪状になっている‾二次／1」成物である。

次に、以下のような各樹彗Uの境木形態とモデルについて、写真を添えて解説を

行う。



潜む樹型の親祭に上る形態区分と形成モテル（立原、沢、黒石川、小川、本多、企、岨H、渡辺、H向、申値）

衷2　溶岩樹型の基本形態とタイプ

（ThcBasICShapcofLavcTrcc－mOldClasslflCatlOnandltSTypcs）

番号 ��劔 �6ﾈ蕀�2�文　　献　　才． 

l ��了「　タ　イ　プ 劔 ���#�� 

2 �� 劔 ���#��日慄県有紅■抒蘭滴香釦㌦l 

：j ��劔 ���#�� 

ノ 巧 � 釘�R�プ　レ　ート　タ　イ　プ 劔��1982 ��

1996 ��
ナて � 澱� ��剪�1998 ��

ナt 7盲 � 箸��� �6x��8ｸ��4���48��7R�剪�1998 �&ﾈ�(懆�(ﾖｩ68ﾊHｸiHH���8陲�

1998 ��
Jt � 湯�棚　　タ　　イ　　プ 劔��2m）り ��

汗 � �������� 劔��1997 ��2000 ��

竪 � �B���12 �� 劔 �)?ｨ�･R� 

竪 � �B���13 �� 劔 �#��"� 

1 2 ��う．独　タ　イ　プ 劔 ��都�� 

1971 ��
井 � ��f｢� ��剪�1998 ��

描　　臥 剩ｧB���4 �� 劔折り研究室 ��涛�� 

〇 ��ー　ト　タ　イ　プ 劔 ��涛�� 

6 �� 劔 �8c涛�� 

l ��竺　　タ　　イ　　プ 劔 ��涛��‥‾夜東和許加ぬ緑摘借．1；二 

視 � 畑�R���2 ��臥　タ　イ　プ 劔 ���#��

槻 � 卮����こう ��一己　合　タ　イ　プ 劔 ��田B� 

砲 � �B���4 ��折　タ　イ　プ 劔 ��涛�� 

洞 � 幡b���1 �� 劔 ��涛�� 

汗 ��ﾈ���リ1 � �8b� ��剪�2002 ��

＿撃朋 凾ﾌケ の／ 儼ｩi���2 3 ��t吊j 凵Aタ　イ　プ � �#��"� 

人心 價タ　イ　プ � �#��"� 

腎」 �6ﾒ�UJ ��ﾉw����4 ��剴�ﾟタイプ � �#��"� 

竪昆 肌B�の夕 ����5 ��劔 �(���ﾃ"� 

竪牒 ��の ����6 ���������ｬ���Wﾒ�劔 ���#�� 

構 ��Ytｲ�型 冽�H����7 ��劔 ��涛�� 

樹 ��剪�1 ��劔 �� 

綜・f ��剪�2 ��純招■ ��ﾙm�$�5�487b�� �� 

鮎・† ��剪�3 ��追F ��Y�R��� �� 

闇作 俐H,ﾂ���尤 ��1 ��1 ���� 冦B�$�� �� 

樹 ����>�,ﾂ��� ��2 ��巧 箸� 

樹 �����ﾄｨｺ��｢���戊 ��：j ��彗 ��左 冖｢� �� 

樹 �����>�,ﾂ���嘩堅 成堅 ��4 5 ‾‾‾‾fj‾‾ 假r���伜��r 偬B��2� � 

十＋† �6ﾘ咥�ﾂ�嶸,ﾂ���劔��ｸ���h���剪� 

樹 劔成棄 ����才 ��b��*�� �� 
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′那淵彗りの偶掛こ上る形態区分と形成モテル（上加ニ1、沢、黒石川、小川、本多、金、f】川1、渡辺、日向、申柚）

31竪樹型の観察による形態区分と形成モデル

311竪樹型井戸タイプ（表2、モデル31と写真31）

立木がそのまま溶岩に【井まれ（モデル310）、②）のように単一一一の樹木が

燃焼、また朽ちて㈲のように丸井「の形状を残したもので、一般によく見かけ

るタイプの樹型である（写真31）。2本を越える立木の竪樹型は、複合樹彗・1

竪タイプとした。

rn謡㌣ ������H��e��ｨ�����軍�l 弓 ヽtギ’′．ク・′や、・裏、 

声明撃も 
モデル31　竪樹彗川11タイプの形成モテル

（FolmaLl・）nModcIofW（111TypcVcrtlC山TTeC－mOld）

写真31　竪樹型　戸タイプ

（Wpllllyl）HV（、TtlぐnlrrlPH11（山l）

写真3　2　竪樹型本動タイ70

日ⅠLl（h）TyHeVe【い（－HITree－InOld）



溶嵩4封型の観察に上る形燵区分と形成モテル（立原、沢、黒石川、小川、本多、金、慎用、渡辺、Rド・J、巾榊）

3．1．2　竪樹型不動タイプ（表2、モデル3．2と写真3．2）

内部の形状は井戸タイプと同じだが、流動時の溶岩が立木に接した場合（モ

デル3　2①）、②立木の抵抗を受けて接触方向が盛り上がり、そのまま団結し

て地表に突き出た形状をなす。不動明モの光背に似ていることから石原初太郎

により命名されたものである。モデル3　2の写真は、吉田胎内溶岩樹型群で

観察できる（写真3　2）。

。＋∴∵ ���ﾘ�h,ﾒ�③・ 

芦賎 
モデル3．2　竪樹型不動タイプの形成モデル

（lllormaL10nModelofHudo’rypeVertlCalTTee－mOld）

313　竪樹型傾斜タイプ（表2、モデル3　3）

流動時の溶岩が、立木に接した場合（モデル3．3①）、②のように立木が傾

斜状態のまま鋳型となったもので、（卦は基本的には、井「タイプの傾斜状態の

ことである。立木が最初から傾斜していたものか、あるいは溶岩の影響で2次

モデル3　3　竪樹彗り傾斜タイプの形成モテル

（FormatlOnModelof工ncllnedTypeVertlCalTree－mOld）

10－－



溶岩樹型の観察に上る形態区分と形成モデル（、欄、沢、℃れ‖レ小川、本多、金、租lI、渡辺、ト川り、中値）

的に傾斜したのかはイ刊」である。宿に流の上流部へ傾斜している状態と、逆に

下流部へ傾斜している状態の2タイプがある。

314　竪樹型プレートタイプ（衷2、モデル3　4）

ハワイ島で小川孝徳が観察した樹判である。表層かl占ほたした後（モデル3

4①）に内部の液相溶岩が流れ去って②の如く空洞化したため、板人の園結溶

岩は③のように竪樹型のクラストに一片を乗せて、他は沈下したものである。

すなわち、樹木周囲の表層囲結層たけが盛り上がった樹型を形成した。

・① ���ﾂ�r笠： �8ﾈ4��rlJ 房貧賎 

－脚 ��

∵ ��

モデル3　4　竪樹型プレートタイプの形成モデル

（Fo1－m雨10111′Todell）rPlateTypeVLIrtlCalTreかmOld）

315　豊樹型密封タイプ（表2、写真3　3）

鳴沢村石切場跡で観察されるタイプである。このタイプは溶岩の内部に形成

され、地表での観察はイ＼可能であるため、柿にしか発見できない。樹幹が細く、

初期溶岩流の高射こよって樹幹の「部は燃焼消失してしいまい、卜部の残った

樹幹が溶岩の内部に密封されているものである。断面を撮影した写貢によると、

中央部から下は茶褐色で、上郡は灰色であることから密封されたことにより燃

焼が中断されたことを示している（写真3　3）。

3．16　竪樹型鳴沢タイプ（衷2、モデル3　5と写真3　4）

山梨県鳴沢村の石切場跡を中心に溶岩流が堰き止められ、後続して流下した

溶岩が表層団結血を押し上げ、広人な溶岩プールを形成しためにできた竪樹型

11



溶符掛掛川榔酎こよる形態lメ分と形成モデル（立根、沢、黒　川l、小川、本多、金、fl■lHL渡辺、IllhJ、小柄）

写真3　3　竪樹型密封タイプ　　　　写真3．4　竪樹型鳴沢タイプ

（（11（）S（1dTypPVeItl（alTrt）e－mOld）　　（八arusawaTyPeVertlrnlrrlP0－mOld）

二に �8ﾈ4��② ⇒　モー �+��R���耳6ﾘ�R�6x���

h． 

鋸 

房雄鞄 
モデル3．5　竪樹型鳴沢タイプの形成モテル

（FormatlOnModclofNarusawaTypcVertlCalTrcc－mOld）

である。人気いこ触れることのない粘性の低い溶岩は、表層の団結層に保護され

て高熱のまま流下し（モデル3　5①）、溶岩プールへ流れ込んで半間紙状の表

層を押し上け、②のように表層半凶紙屑は縦状に変化する。溶岩表屑は上昇に

したがって樹幹周囲の半出結層に引き込まれるように縦状になり、⑨のように

ひひ割れが／トじて、内部の液相溶岩がひび割れの中からから押し出されている。

樹型の表層がすり鉢状を宇しているのは、表層の半園紙屑が樹木周囲の半団結

屑と引き合ったものである。表層半団結屑と内郡の液状溶岩との問には、上昇

－12　－－



溶岩机型の観察に上る形態区分と形成モテル（立頂、札黒石川、小川、本多、金、杜州、渡辺、日向、中柿）

を阻まれた気泡が水平状に並ぶ気泡屑が観察できる。すなわち、樹型周囲の竪

朕気泡暦と合体する。特に、樹彗咽脚の気泡は半団結屑が引き合ったために縦

状の楕H形を7している。また下部には、Ji「タイ70が鮮明に残され、水蒸気

爆発fL（スパイラクルあるいはスビラソクル）との解釈もあるが、更なる研究

課題である（写真3　4）。

317　竪樹型ボトルタイプ（表2、モデル3　6）

初期溶岩に閉まれて（モデル3　6〔む）、地表に露出した樹幹が②ように燃焼

をはじめて細くなった後に、舟の新たな溶岩に凶まれると初期溶岩樹型より上

方は細い空洞が形成され、後の空洞が酒瓶に似ていることからィ、Jけられた名称

〔′i：・ �� ���D���甑t��（31 欝舛鞄 

モデル3　6　竪樹型ボトルタイプの形成モデル

（FolmatlUnModelofB（）仙、TypcV甘tlぐalTlPn一m（－ld）

である。柏腫樹型群（Nn73号）、雁の穴樹刊耶（No25号他）を参吼

31．8　竪樹型堰き止めタイプ

溶岩流先端部なとに形成される片面竪樹型井Hタイプで、溶岩を堰き止めた

樹型である。堰き止めの場合は、樹木周【弗丁を溶岩か取り囲むが、溶岩接触面の

片面だけが樹型となった場合である。仰し、竪樹刊のJl戸タイプには堰き止め

現象と同様にクラストを起こし、接触郡とF流に段差の起きているものも多い。

船津胎内樹型群資料（岨105妄］）等とモテル5　2を参暇。

－1こ卜



溶岩樹型の観察による形態【大分と形成モデル（、川工、沢、黒石川、小川、本多、企、根出、渡辺、日向、申梱）

319　竪樹型棚タイプ（表2、モデル3　7と写真61）

溶岩プールに生成された竪樹型の井戸タイプである。同じ溶岩プールで生成

される竪樹型鳴沢タイプは、樹木の幹が比較的細いのに対して、棚タイプは、

直径1m前後の幹を白している。樹木の直径が約30cm前後の場合は、L方が燃

焼して下部だけが竪樹型密封タイプとして残される場合もある。鳴沢道の駅周

辺に観察される竪樹型棚タイプは、初期溶岩流によって竪樹型の井「タイプを

形成した後（モデル3　7①）、一時的に、溶岩補給がLl」断して溶岩プールの表

層上昇が」しまり、樹木周l井】の溶岩固結は拡大する。②のように再び溶岩の上罰

が始まると、中断した時間帯に団結した層が樹木中心にH形状の段差（棚）と

して残される。周囲の溶岩は補給を受けて、再び上昇して⑨の状態となる。

特に、前記の地域には、溶岩プールを実証する横臥樹型ポートタイプや陥没

したような人きな穴があるが、多くの穴底に竪樹型井戸タイプが確認できる。

こうした棚タイプをカス陥没fLと誤解している。

2本の隣接した樹木によって形成された竪樹型多木棚タイプについては、モ

テル6　2を参照されたい。このような要因での単一の棚タイプは、シラコン

ノ樹型群（Nn41と恥48弓）や静岡県「こともの国」駐車場内でも観察される。

モデル3　7　竪樹型棚タイプの形成モテル

（Format】OnMode】ofShe】rTypeVertlCalTIltl〔1－mOld）

－い1－



溶岩耶」の観察による形態区分と形成モテル川職、沢、黒f川、小川、本多、金、瞑目】、波乱Rl司、串柿）

3110　竪樹型筒状不動タイプ（衷2、モデル3　8）

外部形態では、馴大タイプと不動タイプの中間に位置する樹型で、浅間山鎌

原溶岩樹型群で観察した。八木自助は肘掛け橋了（1931）と記述し、小川賢之

輔は富士山人淵丸尾溶岩樹型郡で観察した不軌自立樹型と岩己述している。海外

でも同タイプの樹型があり、竪樹型筒状不動タイプとした。比較的に粘性の低

い溶岩流によって小規模な不動タイプ（モデル38①）が形成され、後にレ

ヘル降下によって②から③へ移行するタイ70である。

・エ・ �-ｨ�R� ��Y�ﾈ�R���ｫﾙ�ｨﾈ)9��

モデル3　8　竪樹当り筒状不動タイプの形成モテル

（Format10nModclofTubc－hudoTyr）OVprtlrE11，日eeLmO）（り

3111竪樹型天蓋タイプ（表2、モデル3　9）

立木が、幹分かれしている場合（モデル39〔カ）に、溶岩流が流れて、何

かの条件から溶岩レヘル線で折れる状態②になる。その時、樹幹が残されてい

汀1 �� ���(�h�h�R� ����‡十 

澗 声域鱒旨 

、 

モデル3　9　竪樹型天蓋タイプの形成モテル

（Formaい。】lM雨el。日通nopyTylJeVeI伽・alTree－mOld）

15



溶ア掩岬柏）餌矧こよる形態区分と形成モテル（立頂、沢、黒在日、小川、本多、金、摂関、渡辺、日向、■l■植）

る状態で溶岩がさらに流れながら蓋をした状態で重なり合い、⑧のように井戸

タイプの樹型が天井を塞がれた形状の樹型である。この場合、密封状態の樹木水

分は高温高圧のカスに変化して大気に放出され、噴出孔側壁が高熱の影響を受け

て再溶融している。ただし、塞がれている部分が、少ないと丙溶融を起こさない

こともある。竪樹里の密封タイプと形成過程はl司じであるが、天蓋タイプは、カ

ス放出が起こった樹型を呼称している。雁の穴樹型群Gl、記念物重要腎料No

117を参蝦。

3112　竪樹型石柱筒状タイプ（衰2、モデル3．10）

11本では確認されていないが、ハワイのマウイ島やハワイ島に多く確認され

ているタイプである。立木の樹幹（モデル310①）は、溶岩流が流れる過程

に低い粘性溶岩の補給が減少する状態である。この時に溶岩レヘルが低下して

②のように、樹幹周凶の出結した溶岩が残される。後に、内郡の樹木が燃焼、

あるいは朽ちて竪穴として③のように筒状に空洞化するもので、比較的細い樹

幹でも形成される。まるでシャンクルのように休止した樹型は、公園として人

跡こ保護されている（ハワイ島のパホ了の溶岩樹国立公園はか）。

モデル310　堅樹型石柱筒状タイプの形成モテル

（FormatlOnModoIoIColumnrrubcTypl、VcrLICalTr・eC－mOld）

3　2　横臥樹型の観察による形態区分と形成モデル

3．2．1横臥樹型単独タイプ（表2、モデル3．11）

梢臥樹彗りとしては一般的なタイプで、溶岩が立木を倒した場合と溶岩到達以

－1（）－



溶岩附的観矧こよる形態区分と形成モデル柏原、沢J黒れ川し小川、本多、金、棋口、渡辺、日向、申肺）

前に倒れていた樹木もある（モデル311（弟）。溶岩が②のように倒れている樹

木を取り込んで形成された構穴状の樹型である。この場合、単独で1本の樹木

を指しているが、③は密封状態となり高熱扁比によって樹木成分が気体状態か

ら外気の酸素と混合され、高熱を発圧して再溶融を起こす場合もある。柏原樹

型郡No51を参照。

恥 ��Xｬ8�R�・8、1 

：戎〔 倡ﾈｬB� 

囁 丿ﾒ� 

モデル311横臥樹型単独タイプの形成モデル

（FormaL10nModclorhdlV－dualTyp〔1Transvet、SCTroc一m。ld）

3．2　2　横臥樹型管状タイプ（蓑2、モデル312と写真3．5）

管状タイプは、溶岩流の末端部に多く観察される樹型である。倒木を溶岩流

の先矧力部（モデル312（力）から押し出される粘性の低い溶岩によって、海

苔巻き状態で巻き込み②）、③のように回転して′加茂されるもので、比較的に

樹幹の細いものが多い。巻き込まれた樹木は、燃焼するか、あるいは朽ちて大

rl‾〕 ��S(�h�R�普・ 

モデル312　横臥樹型管状タイプの形成モテル

（Fo－matlOIIMod（－1ofTubularTypcTransversoTmLmOLd）

－17－



溶岩樹型の観察に上る形態区分と形成モテル（立l京、沢、リ、り1JH、小川、本多、金、寺川Il、渡辺、11回、中榊）

写真3　5　横臥樹型管状タイプ　　　写真3　6　楼閣状樹型の形成モデル

（TubularlTypt、TransverscTrec－mOld）　（FormatlOnModelofRokakuTI一cc－mOltl）

砲の問に似た形状になる。富士111はかりでなく、ハワイや韓国済州道を含め、

外国でも多数確認されている。

管状の長さは、回転するために2m前後であり、まれに、2本の樹木を重ね

て生成された樹型も観察されている。写頁は、前面から撮影したメカ不」根〕管

状タイプである（写菓3　5）。これらの樹木巻き込み時の溶岩状態はそれそれ

異なり、樹幹の卜方から、あるいは下部から巻き込むことがある。さらに、溶

岩流に流されて縦状に停止しているものも観察されている。

3　2　3　横臥樹型密封タイプ（表2、モデル313）

倒木が、溶岩中に取り込まれたもの（モデル313①～③）である。溶岩流

モデル313　横臥樹型密封タイプの形成モデル態

（FolmatlOn ModclofSl1allngTyl）eTransvert，eTree－mO）d）

－18－



削一揃闇の観察による形態区分と形成モテル（刷、札黒イ川l、小川、本多、金、村日、渡辺、「】向、小梅）

が②のように流れながら（郭のように形成された密捌失態の樹型である。地表か

らは観察できないが採石場や」二事なとで確認されている。こうした樹型は、③

のように密封状態にもよるが、気体化して残留物が無い場合と炭化して残され

ている場合もある。密封タイプには巨木もあり、比較仰こ細いものもある。忍

野のキャンプ場人口で観察された。

3　2．4　横臥樹型カプセルタイプ（表2、モデル314）

倒木が溶岩中に巻き込まれ（モデル3．14冊）、後に②、③のように溶岩表層

に押ししけられた状態である。樹木が、密封状態におかれる結果、内部に炭化

物や楼閣状樹型が発見されることもある。形状③の樹型は、大砲の掛こ似てお

り、一方の先掛はH錐状で、他方では平らに蚤かれている。生成過程は管状タ

イプと同様で、生成過程しいこ密封されたため、樹木内部の水分の膨脹により、

一方のみ円錐状となる。

富土山の山麓では数多く発見されてはいるが、珍しいので民家の庭なとに飾

り物として置かれ、特に大きいものは、静岡県印野の「御胎内清宏園」に展示

されている。発見時には内部から木炭が採択されている。

モデル3．14　横臥樹型カプセルタイプの形成モデル

（FormatlOnM0dclofCapHulc′llype11－anSVPmeTrpp一m。1（1）

3・25　横臥樹型ポートタイプ（別名●ハーフチューブ．衰2、モデル315）

ホ‾トタイプは、溶岩プール地域（滞留）で希に観察される樹型である。溶

岩プール形成時に、倒木の下部へ溶岩が入り込む状態（モデル315①）であ

19　－



溶岩樹刊の観察による形態l：く分と形成モテル（立原、沢、黒石川、小川、本多、令、岨日、渡辺、Hl昌】、車他）

る。そのまま②のように表層に乗って上貿し、樹木の半分が樹型として残るた

め、丸木舟のような③形状となる。このような樹型は、表層固結層を押し上げ

た重要な資料で溶岩プール形成や、溶岩滞留地域の実証資料となる。ノラコン

ノ樹刊群（No．37）や唱沢道の駅遊歩道内で観察された。

ごり ����h�ﾂ�〔郭 

モデル3．15　横臥樹型ポートタイプの形成モデル

〔F（）ImatlOnM朋1elnrBoatTypeTransvelSeTree－mOld）

3．2　6　横臥樹型側壁タイプ（表2、モデル3．16）

まず、倒木に溶岩流が接近する前段階（モデル316①）である。溶岩流が

堰き止められて②、片面たけが鋳型となって残される形状③で、比較的溶岩の

薄い層の場合に形成される。ゾラコンノ樹型群仙50号樹型では、倒木の半分は

前記のように片面が樹型として残り、残りの半分は樹木を溶岩が乗り越えて横

臥樹型③′　を形成している。これらの多くは溶岩流の末端部に多く見られる。

モデル316　横臥樹型側壁タイプの形成モデル

（l／ormatlOnModc）ofSldeWallTypeTransverscTrcc－mOld）
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糾■摘押匪偏頗による形態区分と形成モデル柏原、沢、黒山川、小川、本多、金、桁州、波辺、R向、申植）

3　3　複合樹型の観察による形態区分と形成モデル

3　31複合樹型横臥タイプ（蓑2、モデル3．17）

横臥タイプは、梢臥樹型が複数連結したものである。代衣的なのが吉山胎内

樹型や船津胎内樹型である。もっとも数の多い複合樹型は、10本以上が地中で

連結している。このような複合樹型は世界でも貴重な火山資料である。重なり

合った倒木が、モテル317のように地中空洞部が連結して形成されている。

モデル317　複合樹型横臥タイプの形成モテル

（Ⅰ√OrmatlmLMm宜1（）lIlrnnswrse】ylle（〕（）ml）。ul－dpdTl肝－Il。1（1）

3　3．2　複合樹型混合タイプ（衷2、モデル318）

混合タイプは、竪樹型と横臥樹当りが、相互に交差状態として連結したもので

（モデル318）、複合樹型の中でも多く観察される。相原溶岩樹型群（No14号）

モデル318　複合樹型混合タイプの形成モテル

〔FolmHtlOI－ModelorMlXUdTyf〕ぐCompoundL｝dTm1－mOLd）
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溶岩樹型の観察による形態lズ分と形成モデル（立原、沢、■より」川、小川、本多、金、矧11、渡辺、ト＝司、中榊）

や船津胎内横型群（NolO2号）なとでは大局の倒木と立木が連結し、竪樹型の

内部に溶岩再溶融が観察される場合が多い。倒木が、溶岩に押されて立木に接

触した例も観察されている。

3　3．3　複合樹型立折タイプ（衰2、モデル319）

立木が、溶岩流に取り込まれている状態（モデル3．19①）で、その途中か

ら何かの要関で折れて倒木②となる。倒木となった樹幹も溶岩中に取り込まれ

て形成した樹型③で、・本の樹木である。樹型としては、竪樹型と横臥樹型が

連結しているので複合樹型として分類された。立っている部分と折れて横になっ

た部分が空洞で連結している珍しいものである。連結部分の観察から溶岩流の

流動圧力②による影響があったものと思われる。横臥状の空洞は、いずれも水

平であり、元地表から3～4mの高さにあり、何らかの溶岩の影轡を受けたも

のと推定できる。大杉樹型群仙79号と船津胎内樹型群（ND117号とⅣ0118号）を

参月鮎

「Ⅰ） �� ���③ 

房構 
モデル319　複合樹型立折タイプの形成モテル

（FormE止10nModc）ofTree－breELkTyl）eCt）ml10undedTTCP－mO）d）

3　4　その他の溶岩樹型の観察による形態区分と形成モデル

3　41洞窟樹型（表2、モデル320）

1999印に初めて観察された樹型で、また、2例だけの毘重な形態の空洞であ

る。雁の穴樹型群Z2（モデル320）は、溶岩洞窟の高圧力スが上方の横臥

－22¶



溶‡■J樹判の観察による形態区分と形成モテル（在原、沢、黒石川、′Hlr、本多、企、根山、渡辺、川口1、・い柵）

樹型に流動し、さらに、横臥樹型を経て人気Illに哨山している。その他、和人

穴樹型群（Nm5弓）でも観察され、世界でも報黒例のない貴重な樹ぺ■Jの形態で

ある。発見当時は、混成洞と呼称していたが、桐原と樹型が交わった空洞とし

て理解できる名称に変更された。

モデル320　洞窟樹型の形態

（Formi⊥い（）nm′IodclorCaverllr。e－ml）ld）

3　4　2　楼閣状樹型（蓑2、写真3　6）

石原初太郎文献（1929）に云己述され、地元ではラソエークーなとと呼び、J延

の鑑賞石として高価に取引されている。この借用は、溶鞘こ取り込まれた樹木

が、高熱で蒸され炭化した割れ目に再溶融した溶岩が入り込んたものである

（写真3　6）。命名は、細かい板状の溶岩が重なりあって楼閣に似ているから

である。再溶融した板状の問から木炭が採取され、成関の解明は1999叶である。

同様の樹型は、1977勺の韓国済州道洞窟調査畔に．化済州群でも観察され、溶岩

樹型内に形成された　＿次ヰ成物である。

4　溶岩樹型の形成機構（観察と成因）

41　溶岩樹型の成因過程と形成条件環境

火口から流出する溶岩は、10余含育吊によって異なる性質の溶岩を噴山させ

ている。ケイ酸、酸化アルミニウムおよび酸化鉄を合む10余含力量からなる玄

■



溶岩樹四の観儀に上る形態区分と形成モデル（れ原、沢、黒れ川、小川、本多、金、根Ill、渡辺、l佃、小柄）

武岩は、約1，000℃の高熱を保ちながら流下するので、その時における溶岩流

と樹木との温度差は、約1，000℃である。樹木に接した溶岩は、樹幹に含まれ

た水分の水蒸気化（気体化）の故山と冷却影響を受けながら団結化を早め、樹

木の鋳型を形成する。溶岩樹型の成田には、樹木成分の存在、溶岩の粘性、流

動速度、潜告噴山式、地形等の5人安閑がある。それらは相互か連関しながら

溶岩樹型が形成されている。

溶岩樹型の形成条件としては樹林帯の存在がイく可欠であり、鋳型を形成する

樹木成昆期間が必要である。したがって同期間における樹木成長の妨けとなる

ような火山噴火およひ災害が発生しなかったことを証明している。樹幹の大小

は、横型形成に依存する。すなわち、細い樹幹は、溶岩流動比によって多くは

倒されるか、柄岩の高熱で燃焼消滅し、地中の根部分たけが炭化状態で残留す

る場合もある。しかし、人ゝドの細い樹木は、溶岩の余熱によって燃焼し、樹型

を形成していない。ただし、希ではあるが、樹幹に巻き付いた蔓類の鋳型が、

観察されているので、細くても全てが燃焼する訳ではないことを証明できる。

4　2　溶岩樹型の形成環境と観察

溶岩流の先端部は、溶岩流内を流動してきた粘性の低い溶岩が次々と押し出

されて、温度の低い外気に触れて表面から固結化するが、樹幹に揺する時点で

液相に近いことは樹型に残された鮮明な樹皮模様からも判断できる。

八）アフリカ　溶岩の固結を早め、樹幹に接する部分にクラストを形成するこ

とは、温度差に加えて、物体に含まれた水分が影響する。アフリカ・ザイール

で発見された象の鋳型は、鼻や尾の部分まで完全な鋳型として残され、樹幹の

温度差と共に水分が溶岩の閲結を早めている要因の一つと考えられる。

B）ハワイ・溶岩の粘性が低い玄武岩では、樹型を形成する条件に適合するが、

枯性の高い安山岩に近い溶岩では不適合である。これは、キラウェア火山のパァ

ホイホイ溶岩のように、　時的な溶岩流山と短湖的な溶岩流山にも依存するが、

樹幹の細い（約30cm以下）樹木でも、竪樹型石柱筒状タイプ樹型を形成している。

C）遠土山●富」山では、表面が77溶岩の様相を呈し、内部は粘性の低いパァ

ホイホイ溶岩に近く、多くの溶岩洞窟や溶岩樹型を形成している共通点がある。
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溶岩樹型の観察に上る形態区分と形成モテル（胡即、沢、異イ1川、小川、本多、金、軌日日畦辺、l刊司、中柵）

富上山の北憩では、溶岩滞軌こよる表層」昇で8mを越える糾洞摘岩プー

ル）に竪樹型井車タイプ、さらに、桐原溶岩樹型郡では商い7層の溶岩が重な

り、3m以上の宿で」屑に竪樹型ノいタイプが観察されている。一方、溶岩流の

傾斜檻や滞留によっても異なり、富士Il仲南茂である静岡県側では、15～2

m前後の溶岩剛こ多く観察されている。

5．溶岩樹型の外部形態

地表に露山した溶岩樹型の外部形態は、主にホ動岩タイプや石柱筒賦タイプ

等である。樹型の外形形態は、溶岩の柚性、斜度、地形、溶岩最および樹幹等

の5条件が要因となって、異なることが観察されている。

51竪樹型不動岩タイプの外部形態（モデル51と写真51）

不動岩は石原初太郎の命名で、て丁′地に忽然と立っ溶岩樹型の側壁をィ、動明上

の光背に似ていることから命名されたと伝えられている。不動岩の成因は、多

くの観察から様々な形成過程の存在が明らかにされている。溶岩流のレヘル降

下も一つの要閃であるが、表面同家．l一層が樹幹に接した後、後続溶岩流の流動比

によって樹幹に沿って押し上げられる場合（押し卜けフロック）や、斜面で樹

幹の抵抗を受けて波のように押し上げられる場合もある。これらは、それぞれ

が異なる成関によって形成されているからである。

庄〕 ��l l ��YD��R� 鳴�（3：・ 

諾’適甘囁、 
〆：一ア守、㌔聡 

モデル5．1　竪樹刊不動㌫タイプの外部形態

（Iくxt（、Intl】Hh叩P（）HTud0－日〃臼TypcVertl（iilTr（、e－mOld）
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溶H樹型の観察による形態区分と形成モテル（、柵工、沢、黒科目、小川、本多、金、焼け1、渡辺、HlGJ、申植）

写真51　竪樹型ィ、動岩タイプ　　　　　　　写真5　2　すり鉢状

（HudL）－lWaT〉pUVerLICalTree－mOld）　　　　　　（SurlbとlぐhlType）

共通している要因の　一つには、樹幹に接した溶岩が急速に岨結してクラスト

を形成した後に、後続溶岩流の影響を受けていることである。例えば、レヘル

降下による不動岩形成では、後続の溶岩補給が減少した結果、溶岩流内の液相

が下流に流動し、表層団結溶岩層レヘルが降1、する。その時に、樹幹に接した

層（クラスト）が机り残され、溶岩表層に露出する②。抵抗の多い梓、樹型に

接する溶出L流部か卜昇して、実起形態で残され、樹幹は燃焼するか朽ちて、

その跡が空洞化する。溶岩流表層部が団結流動し、立木に接触した場合の上流

部表層の出結層のみが立木にrnって押し上がりホ勧告を形成②、プレートタイ

プの板状形態③となる（写真5．1）。

5　2　竪樹型石柱筒状タイプの外部形態

石柱筒状タイプは、不動岩タイプと／仁成過程は類似している。石柱筒状タイ

プは、樹木の行在によって形成され、昭に、相性の低い溶岩流に形成されてい

る。ハワイのマウイ島やハワイ島では、入局の石柱筒状タイ70の樹型が観察さ

れ、樹幹が細くても溶岩レヘルの降下によって形成されている。富士山では、

ハワイと同様の石柱筒状タイプが観察されないのは、溶岩粘性にも関係してい

るが、短時間におけるレヘル降下が起こらず、1m以下の筒状不動タイプのみ

－26－



溶岩樹型の観察による形態区分と形成モテル（掴、軋黒石川、小川、本多、金、損畑、渡辺、帥」、申帖

が静岡、山梨、群馬県で教本観察されている。モラル3　8とモデル310の生

成過程モテルを参吼

5　3　竪樹型筒状不動タイプの外部形態

筒状不動タイプの名称は、同一の形態にあるのに、肘掛け椅イ（八木貞助）・

不動型旭立樹型（小川孝徳）‥僧正の襟（小川腎之輔）の異なった名称かある。

ハワイで観察される石柱筒状タイプより樹幹が人いのか特徴で、高さも1m前

後で、上方が斜め状に形成され、卜記のような名称がついた。このタイプは浅

間山や言上南掛こ多い。」ヒ鶴では相原樹型群No90†プに類似している。この樹型

については様々な名称があるので、整理l▲「筒扶ィ、勤タイプ」とした。モデル

3　8とモテル310を参昭。

5　4　竪尉型溶岩堰き止めタイプの外部形態（モデル5　2）

樹幹に接した溶岩が急速に岡結してクラストを形成するが、この現象によっ

て溶岩流を堰き止めて流れの方向を変えている現象を総称している。川の流れ

に想定してみると、浅瀬に杭を立てた場合（モデル5　2①）と同様に、流れ

が左イ一に分かれることになるが、コミや木の枝が杭に溜まれば、さらに影矧ま

拡人する。この原坪と同じで水分を含む樹木に接した溶岩②は、急速に凹結範

閲を広げて堤防の役割を果たし、後続溶岩の流れを結果的に変えることになる。

傾斜が緩く潜岩層が3m前後であった柏原地【メでは樹木によって溶左上÷が②堪

「11 ��l ��S(�����R� 鳴�・二宣・ 

詔’誠亡ざ儒こ 
〆・一Tで、ヾ堰㌻ 

モデル5　2　竪樹型溶岩堰き止めタイプの外部形態

（ExtemalShnpcofLnVnL）Elmmt、（1TypcVcLLl（1i1日lr－1〔一m。lIl）
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溶岩闘型の観矧こよる形態区分と形成モデル（立原、沢、墨石川、′Hrl、本多、金、慎Itl、渡辺、日向、中榊）

き止められ、流れを変えた樹型が多数観察された。この特徴を活用して火山災

害に備えることも可能と考えられる。鳴沢道の駅地域の溶岩プールも樹木によっ

て堰き止められた広人な溶岩プールである。

5．5　スプーン形状の外部形態

樹幹に接触した溶岩は急激に団結するが、後続溶岩流に押されて溶岩は左右

に分かれた後に、樹幹を回り再び下流で合流する。粘性や斜度によって合流点

が卜方になり、残された樹彗■才は、樹幹がH形で合流するまでの間が良くのひ、

平面モテルがス70【ンに似ていることからつけられた名称である。こうした樹

型は、溶出流末端の薄い溶岩層地帯に多く見られる。

5　6　すり鉢状の外部形態（モデル5．3と写真5．2）

竪樹型の鳴沢タイプに観察されているが、全ての溶岩プールに形城されてい

るものではない。こうした形状を水蒸気爆発孔とした解釈もあるが、溶岩プー

ル（モデル5　3〔む）によって、半出結表層溶岩が液相溶岩の内部流入によっ

て押し「けられる際②に、樹幹周岡の半田結層に引かれてできるすり鉢状の11土】

み③を呼称している。山梨県鳴沢村運動場横の溶岩断面に露出した竪樹型鳴沢

タイプに観察される（写真5．2）。

甘： 冓ﾂ�② �*���2�③・ 

二：■u 

屈 ��

モデル5　3　すり鉢状の外部形態

（ThtElrna】ShapenfSur）h8一一hlTypcVertlぐalTreermold）
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溶岩樹型の胤矧こ上る形態区分と形成モテル用臥沢、ノ、I、ミ石川、小川、本多、金、根Ul、渡辺、日向、中植）

5　7　横臥樹型ポートタイプ（ハーフチューブ）の外部形態

丸木何に似た樹型で、初期溶㌫流が倒木の下に流れ込んで樹幹の半分を包み

込んで団結し、後続溶岩流が表層を押し上げて形成された樹型で、溶岩滞留地

あるいは7容岩プールを形成する地域に見られる貴重な樹里である。椴の形まで

残したまま10m以卜もIH地表から押し上げられている場合もある。押し上げら

れた根拠としてほ、周岡に竪樹刊があり、流動していないことを証明している。

モデル315を参照

6．溶岩樹型内部の一次形態

一般に溶岩樹型の内部は、樹幹に接した溶岩の急速な団結作用で樹木の鋳型

が形成される。樹幹に接する溶岩が液相であれば、密着して鮮明に樹皮模様を

残すことになるが、人半はスコリア状の赤い壁面が多い。溶岩樹型の内部と溶

岩洞窟の内部とが異なるのは、形成後の溶岩流動かないことで、高熱が保たれ

側壁の色や表面の艶までが異なっている。ただし、横臥樹型には、二次性の高

熱再溶融の胎内壁を形成する場合もある。

61　内部不動岩（モデル6．1）

仲原樹刊群に多く観察された形状で、初期溶岩流によって形成された不動岩

庄〕 �� ���R� ��（51・ 

闇佐井 ��

房貧賎 
モデル6．1内部不動岩腎樹型の　次形態

（TheI’r‖mlyShapeOllnL（－rnalTTud0－1W31VerltLCalTr（、C－mOld）
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溶岩掛彗りの観矧こよる形態区分と形成モデル付根、沢、黒石川、小川、本多、金、根田、渡辺、HIごり、申植）

（モデル6．1①）に後続溶岩流②が重なって、次々に不動岩③を形成している。

これは一時的に後続溶岩流の補給が中断すると、溶岩流動が停止して層全体が

出結し、その上に液相溶岩が重なって不動岩を形成し、③7層の不動岩が側壁

に観察された樹型もある。こうした溶岩の動きを地表から観察することは不可

能であるが、樹型の内部からは容易に観察することができ、溶岩流動の方向と

溶岩層厚を示す責重な資料である。

6　2　竪樹型多木棚タイプ（モデル6　2と棚タイプの写真61参照）

この形態は、溶岩滞留地帯で観察される（モデル6　2）。溶岩堰き止めによ

る溶岩プール形成では、後続溶岩流が液相部へ流入することで、表層閲結屑が

押ししけられる結果、樹幹周囲の団結溶岩が取り残されて棚状の段差が／1＿じる。

ただし、後続溶岩流の補給停止時問が長時間、あるいは樹刊が複数隣接してい

る場合、樹幹周凶の団結範囲も拡大され棚も拡大する。また、希ではあるが溶

岩流動地でも小規模であるが棚が観察される。薄い溶岩層になる条件で棚が形

成された例もある。竪樹刊棚タイプは山梨県鳴沢村「鳴沢道の駅」周辺に多く

見られる（写真61）。

モデル6．2　竪樹型多木棚タイプの一次形態

（Tht）PrlmaItySh叩ElOrTrpesShelfTypeVE）rLl（、alTree－mOld）

6　3　鋭角状抽出溶岩（写真6　2）

溶岩プール形成時における溶岩補給は、広範囲にわたるプール全体の表層固

－30－



溶岩舶りの観察による形態区分と形成モテル（、柏、札黒石川、小川、本多、金、柳1、波乱「】軋中値）

写真61竪樹型棚タイプ　　　　　写真6．2　鋭別状抽出溶岩

（ShcHllypeV…LlealTll…nOld）　　（＾ぐut（1＾nglc－】lketlX血。tlml」aVE，）

結屈を押し上げるが、数カ所から溶岩が流入している。竪樹型鳴沢タイプの生

成では、上月する表層団結層を樹幹周凶の半間紙屑が引き込むような状態とな

る○そのため、引き合いが′1．して縦状になった、1′凹結榔こ割れ目が起こる。そ

の割れ目から内部の液朕溶岩が押し出され、先端が税角状の形状（写真6　2）

を宣している。この地域では、横板岨こ押し出されているが、他の樹巧Uでは、

縦状の割れ目から同様の押し山された鋭翔太の溶岩が観察できる。したがって、

こうした形状を水蒸気爆発とした解釈もあるか、形状からも根拠に乏しい。

7．溶岩樹型の二次生成物

一般的な溶岩樹型の成関は、樹幹に楼した液相容岩が樹幹に含まれた90％以

上の水分と温度差の影響を受けて、樹幹周囲に溶岩クラストを形成する。後に、

樹幹が燃焼もしくは朽ちてノ空洞化したものを溶岩樹型と呼称している。溶岩樹

型の内部形態には、液相から掛目に変化した一次′1成物と、樹木の気化燃焼で

発生する高熱が溶岩を両溶融させ、再び団結した二次生成物に区分できる。し

かし、信仰の対象となった胎内模様の特色の肋骨状側壁を作り出した生成につ

いては様々な誠がある。30年間にわたる火山洞窟の観察から基本的な解釈を述

へることにした。

溶岩樹刊の観察から溶岩再溶融には様々な形態か残されている。今日まで見

目一一



溶岩樹型の観麿による形態lX分と形成モデル（立原、沢∴市川、小川、本多、企、机H、渡辺、帥向、■l■植）

られなかった竪樹型井戸タイプの側壁に小規模の再溶融が観察された。井戸タ

イプの樹幹でも、高熱による樹木燃焼が進み、酸素補給の循環作用によって樹

幹の一部が高熱を生んで再溶融を起こす場合も明らかになった（雁の穴樹型群）。

吉日胎内、船津胎内そして印野胎l項こ大規模な再溶融が起きている。その共

通点は、　胎内とも複合樹型であり、内部の樹木から発／1▲するカスの影響を受

けているからである。吉出胎内を例にすると、洞ロに当たる偵臥樹動こ再溶融

が観察される。しかし、連結している他の樹型には、再溶融は観察されない。

このことは、胎内を形成した横臥樹型以外の連結した樹木は、初期の段階で、

一度は溶岩内に取り込まれて密封されている。その時には、高温高圧状態に置

かれ、超臨界水（374℃＝約220気圧）の状態が作られたとしても不思議ではな

い。この高温高圧によって、樹木である物体を分解した可能性は否定できない。

それは、再溶融を起こした樹木以外に炭化物はおろか内部に伏も残っていない

現状である。

71二次生成の再溶融空洞（写真71）

高圧の気体は、地表近い樹木から一気に人気中に放出され、同時に、酸素と

結合して高熱を発生する。さらに、高圧の気体は樹型の天井を融かし、樹木の

上に流れ落ちて炭化中の樹木を包む。このとき、天井を融かした溶岩が側壁に

肋骨状の傾様を形成している。吉田胎内と船酬台内は、上下に2本の横臥樹木

写真71　両　溶　融

（ReIusl川1（〕飢′1ty）
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写実7　2　樹型破裂痕
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糾潮刊の観察による形態区分と形成モテル沌軋沢、黒石川、′川日、本多、金、根＝」、腰仏日向、中榊）

が重なっているような朝渦に見えるロ土方まカス止と高熱で融けた空洞であり、

下部は本来の樹木竹同であるDしかも、一度、溶岩に密封された樹木は、複合

以外の単独タイプにおいても再溶融を起こし、胎内と同様な内部形状を呈した

樹型も観察された。このように、一度岨結した溶岩が、再び、融けて作り出す

空洞や溶岩を二次生成物と総称している。

再溶融空洞は、溶岩内に取り込まれた樹木燃焼の影響で一次的に形成される。

成因は、溶岩内高圧力ス膨張で樹木鋳型とは異なるが、分類として溶岩樹型に

属している。再溶融空洞は大別して下記の通り2種に分類している。

A・樹木に含む水分の高圧気体化により液相に近い溶岩内に空洞を形成する。

B・上記への気体化のカス燃焼で、溶岩か溶融して形成される空洞である。

写真71の吉川l胎内は、一一段状になっている。下段は樹木本来の鋳型であ

り、小間は再溶融した溶岩が形成した樹型溶岩棚、上段の空間が再溶融空洞で

ある。崖状の樹型開口部付近以外に両所融は見られず、開Il都の奥、MとL樹

型（内部樹型名）内部には、再溶融跡や樹木を示す残留物は見られない。

7　2　二次生成物の樹型溶岩棚（写真71）

溶岩棚とは、高温高止のカス燃焼によって横臥樹幹（巌化して樹幹は細い）

の上に溶融した溶岩が落ちて炭化樹幹を包み込んだ、半らな表面の棚である。

この床状表面に天Jlから落ちる溶岩滴がミミス状や垂って樹型石筍を形成する。

下郡の樹幹は、炭化した高熱の木炭割れ目に溶融溶岩が入り込み、楼閣状樹型

を形成する。床面の卜部は、融け落ちた溶岩体桁とl司圧休稿（高圧力スの影響

で体積がプラスされる場合もある）の瑚錮叫じている。したがって、溶け落

ちた再溶融溶岩は樹幹の上部に屑を形成し団結化する。下部の樹幹は炭化ある

いは気化して新たに空洞を形成し、断面から見るとフリノこ／（棚状）に見られ

ることから樹型溶岩棚と呼称している。

7　3　二次生成物の樹型破裂痕（写真7　2）

樹型破裂痕は、再溶融を起こした樹型の内壁に観察された。溶岩に密封され

高温高圧となって気体化したカスが、酸素と結合して高熱朕態になる。やがて
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裾■瀾闇の観察による形態区分と形成モテル（立原、沢、黒石川、小川、本多、金、税目、渡辺、R向、中根）

写真7　3　樹型鍾乳石　　　　　　　　写実7　4　樹型溶岩柱

（Stala（1tltElTree－mOld）　　　　　　　　　日．avaColumnTrlCe－rnOld）

人気に放出が始まり、内部の気圧が下がると、樹木の枝など閉じこめられてい

た低い気圧のカスは、樹型空間に放出される。この時、樹幹部の壁は、再溶融

しているため、商い壁を破る。やわらかい溶岩は、樹型空洞部にまくれあがっ

た形状のままで回結（写真7．2）して残る。その形状を樹型破裂痕と呼称し

ている。

7　4　二次生成物の樹型鍾乳石（写真7．3）

石灰洞窟（鍾乳洞）の鍾乳石は、長い年月をかけて成長する。溶岩鍾乳石は、

溶岩液相時のみに成長し（写真7　3）、団結時と同時に成長は止まる。溶岩洞

窟内に生成される鍾乳状の一次生成物は、溶岩鍾乳石と呼称する。樹刊内部で

生成される鋪乳石は、二次生成物である。そのため、二次生成物の樹型鍾乳石

と呼称している。名称は、石I火洞窟の鍾乳石と規似し、石炊洞窟研究の歴史が

Illいため、呼称されてきた面も否定できない。

7　5　樹型溶岩柱の二次生成物（写真7．4）

樹彗■貢容岩柱は、樹型」力で再溶融した液状溶岩が、落差のある空間に流れ落ち、

下部から固結して柱状に形成されたもので、数少ない貴重な資料である。樹型

溶岩柱は洞窟内の一一次生成溶岩柱と異なり、溶岩樹型の空洞そのものが樹幹の

鋳型で、再溶融した空間を加えても、洞窟の溶岩柱とは比較にならないほとの
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溶岩樹型の観察による形態区分と形成モデル　寸軋沢、黒れ川M、川、本多、金、机1、姓掛川いり、【日直

小さい規椙である。しかも、成長する溶岩最が限られるため、入射模な溶岩梓

は生成されない。写真74は、民家に逆さまに飾られたものである。

7　6　二次生成物の樹型石筍

高さ2mに達する最人の溶岩石筍は、静岡県相磯晶描か〕ソ池穴内で観察さ

れた。溶岩も筍は、桐箱人力の割れUから「層の測犬溶岩がしみ出し、溶岩滴

となって落下しているので、流動する昧血では生成されない。床面が同定され

ている筒所では、次々に溶岩滴が積み重なってム筍となる。溶岩も筍は、溶出

洞窟の一次生成物であるのに対し、樹型石筍は桝溶融による　次生成物に分類

される。樹動容岩棚の堀を参照されたい。

7．7　二次生成物の樹型溶岩滴

側壁や大井から落ちる再溶融溶岩滴（粕状）の人きさは粧性、更に落ちる空

間内の温度によって異なる。高温から低温に変化しながら床に形成される形状

は、床面融合、ミミス賦および石筍の順である。

7．8　二次生成の胎内壁（写真7　5）

胎内壁とは、再溶融糾▲；による樹型内の形人（写真7　5）を示すものであ

る。人間の胎内に似た肋骨状模様は、．1．い時代から富十講や安度等の信仰に利

写真7　5　脂　内　壁

〔Tnlna1－1Vall）
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溶岩樹里の観矧こよる形態区分と形成モテル（立原、沢、黒石川、小川、本多、金、榔11、波辺、日向、小植）

用されてきた。再溶融による胎内模様は、複合樹型だけではなく、溶岩に包ま

れた樹木が密封されて樹木成分が高熱・高圧状態になり、やがて地表へ放出さ

れ酸素と結合して、爆発的な高熱が起こり、横臥樹型単独タイプや二次生成の

再溶融空洞内にその形状は観察される。

7．9　二次生成の樹型溶岩床

天井から落下する溶岩滴や側壁を流れ下る再溶融溶岩は、やがて炭化した樹

幹を包み込み樹幹上方に溜まって床を形成する。これは溶岩棚で、樹幹が完全

に燃焼または消滅して空洞の底に溜まった再溶融溶岩の床を樹型溶岩床と呼称

している。

7．10　二次生成物の楼閣状樹型

楼閣状樹型は、昭和4年（1929）に富士山を訪れたハワイ火山測候所創立者

シャッカー博士が、鴫沢村で見た楼閣状掛軌こ対し、責重な学術資料として保

存を訴えて帰国した。が、地元の住民は珍しさも加わって乱捜し、天然記念物

に指定されたものまで採掘した。現在、無傷で形成位置に残存する楼閣状樹型

は皆無である。今日においても、工事等で出土しても、保存されずに民家の庭

なとに鑑賞石として飾られている状況にある。楼閣状樹型に関する初期の研究

者は、曙朽木を溶岩が取り巻いて形成したものと思われていた。が、今日の観

察研究では、溶岩に取り囲まれた樹幹が、炭化途上に再溶融溶岩によって木炭

の隙間に入り込んだものと定説になってきている。

711天然木炭

竪樹型井pタイプの溶岩底には、溶岩の高熱から土壌に守られた樹木の根が、

炭化状態で多く出土している。また、横臥樹型、カプセルタイプおよび楼閣状

樹型等からも木炭が採取され、放射性炭素の測定に用いられている。



溶岩樹型の観察による形態区分と形成モデル（立原、沢、黒石川、小川、本多、金、拙11、渡辺、トt向、中綿）

8．日本の溶岩樹型

81　富士山溶岩樹型の分布

日本の溶岩樹型研究が恵まれているのは、富士11はいう火山地帯に多くの樹

型を有しているからである。国内にある溶岩樹型の大半は、富士山に集中し、

浅間山の火砕流中に形成した樹型も存在する、また、東京都の八丈島と一宅島

なとでも確認されているが、富士山全域における溶岩樹型の分布調査は、一部

だけで大半が未調丑である。今、確認されている静岡県と山梨県の溶岩樹型の

分布は、それぞれ表3と表4である。下記に記載していない樹型群は未知数で

ある。

溶岩樹刊は、全ての溶岩帯に形成するものではなく、溶岩噴山時に、樹林帯

の存在や生成条件に恵まれている環境が必要となり、限定された地域に集中し

ている可能性が高い。玄武岩以外に　樹型が存在している可能性もあり、今後

の研究・調査に期待する。

哀3　静岡県にある溶岩樹型群と溶岩流

〔DIVISlOmOfI．a柑rIll酢mDld（iroul）Sand．avaFlow

D（・VelopedlnShlZuOkaProftlCturC）

現　　f兄 剋w　一定 

1 ����野丸尾 �� � 

2 ��� 假�� � 

3 �� ��l：l塚山 �� �,ﾈ-ﾒ� 

拙筆 所／ 4 �� �� ��ｸ*ﾒ�� 山　　二」ユl �1⊥′省 

D fi ����ト丸尾 ����
こじ／nイ1　」二 

観望 �,ﾈ-ﾒ� 
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衷4　山梨県にある溶岩樹型群と溶岩流

（DIVISlOnOfLavaTrec－mOldGroupsandLavaFIow

】）evploI）e（11nYamanashl】1rererture）

樹 � � 劔侏ｸ����ｻR�劔指　　定 
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溶岩樹刊の俄熱こよる形態区分と形成モテル相原、沢、黒石川、小川、本多、金、槙日、渡辺、l川、「い植）

8　2　富士山以外の溶着樹型

火山噴出物および火l‥の影轡を受けて形成された樹木の鋳型全般を溶岩樹刊

として扱っている。したがって、玄武岩以外の火山噴山物（火日収、火山泥流、

火砕流等）内に形成された樹木鋳型も溶岩樹刊に含まれている。

蓑5　富士山以外の溶岩樹型群と火山名

（TavaTIetlLmOldG10uPSITl．JilpanExccpLMt Fujl）

巨∃掛声彗∃
8　21特別天然記念物鎌原溶岩樹型（写真81）

1940咋8月30Rに国の天然記念物指定を受け、1956年3JJ29R付けで特別天

然記念物指定された。浅間山鬼押し出しの東西に分布し、火砕流樹型として貴

重な存在であるが長年放置され、1975年より保護整備が始められている。詳細

は鎌原溶岩樹型調査記録を参照。

2000年7Jjの観察（写真81）では、火砕流に虹成された八木自助の樹型

報告は責重な存在である。したがって周辺地域に散布している溶岩樹型の調査

保存は急務な作業と考えられる。また火山博物館職員の話では、博物館の近く

には玄武岩溶岩樹型が存在しているとの話もあり確認調査と火砕流樹相田こ関し

ては、確認されていない械臥樹型等の詳細調査が必要と思われる。

8　2　2　八丈島の溶岩樹型（写真8　2）

八丈島で観察された溶岩樹型は玄武岩質で、底」＿港の海底工事中に発見され

た。郷⊥資料館には、一次生成物の楼閣状樹型と横臥樹刊管状タイプか展示さ

れ、島内の民家にも楼閣は樹型や再溶融溶岩の小片が多数飾られている（写真

8　2）。ただし、竪樹型および横臥樹型等は確認されていない。また、八尋根

一一：i）



溶1’脂性の観麿による形態区分と形成モデル（立根、沢、黒イ；川、小川、本多、金、瞑目、渡辺、日向、11噸）

写真81　鎌原の溶岩樹型　　　　　写真8　2　八丈島の溶岩樹型

（1JaVa’Ilrce－mOldonKamahara）　　（Lava’rree－mOldonHEIChりyOu－Shlma）

の軍艦111地下には、旧日本軍地下壕の側壁に水穴（現地呼び名）と称する直径

10cm前後の横穴が無数にあり、内部に木片の残存が確認され、凝灰岩屑で三原

山山系に属している。

8．2　3　三宅島の溶岩樹型

1983坪の噴火で阿古地区へ流下した溶岩流の中に、大量の再溶融′小片が観察

できたことは、噴火口周辺の樹木（直径10cm前後）が溶岩に巻き込まれて密封

され、樹幹周閑を再溶融させた後に、溶岩流動山に破壊されたものである。た

だし、竪樹理屈よび横臥樹型等は確認されていない。

9．おわUに

溶岩樹塑郡における溶岩樹型の観察による形態区分と形成モデルならびに写

貢撮影の結果、沢、井卜、立原（1998、2000、2002）による蛍光X線分析、Ⅹ

線回折による解析と偏光顕微鏡写実の結果から以下のことが分かった。

1）SlOJの含角率について、平均5020wt％、玄武岩質（塩基性岩）で、高ア

ルミナ玄武芯である。

2）溶岩樹型の鉱物は、斜長石（灰長石）、徹憺石、普通輝石、曹長石が多い。

3）溶岩樹型の結品構造は、伏長石・酉長石・輝石および梧楷石の混合物であ
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溶岩樹型の観察による形態髄分と形成モデル（胡乱沢、黒ホHl、小川、本多、金、棋田、渡辺、日向、車植）

る。すなわち、一斜晶系・単斜晶系・立方韻系・斜力晶系の混品である。

4）溶岩樹型の生成地質として、溶岩樹型を代表する地質は主に玄武岩であっ

たが、その他の地質で観察されたものは表6のとおりである。

5）溶岩樹弔勘こ関する観察として、溶岩樹型に関する観察研究の多くは、狭く

危険である地下空間が枚に内部へは潜入せず、地卜からの観察や言†洲が行わ

れてきたが、ケーヒンク技術と計測機材の発展によってより詳細な観察が行

えるようになり、従来の溶岩樹塑観察から飛躍的に前進した。

個々の溶岩樹型喜l測のデータ集云†では、地下溶岩流の流れを止確に解明で

き、二次生成物（両溶融の科学的変阿）の観察や残留木炭の多いことから溶

岩流噴出年代の測定の他、当時の植生を知る貴重な質料であることが判明し

た。これらは残された樹型の形態から新しく溶岩噴出火口の発見や鳴沢溶岩

プールの存在を確認でき、樹木が溶岩流を堰き止めた貴重な資料であること

が解明でき、世界の溶岩流災害に一石を投じることになるだろう。溶岩樹型

の研究は、狭く危険で体力消耗の厳しさから今卜はで研究対象とされなかっ

た未知の分野であり、この観察は富士111の樹型全体の10分の1も達していな

い現状であり、今後の観察が重要な課題である。

衷6　溶岩樹型の生成地質

（G（、Ⅰ一eIaLlOn（eologyorLavaTree－mOld）

火Ill名 �� 

l　　柚 �� 

l　　山 ��山梨少．し言上吉田市浅l甘神社 

火山灰、火山砂、火山礫、火山 ��

磐　　梯　　Lh �韃(､B� 



／椚■閥用の観察による形態区分と形成モデル（立原、沢、黒石川、小川、本多、金、慎「11、渡辺、R向、中棉）

6）タイプ分けとモデル化について、日本の溶岩樹型は5，000以上もあり、竪

樹型（韓国では垂直樹型）・横臥樹型（韓国では横樹型）および複合樹型に

基本形態は人別される。それ以外に、洞窟樹型・楼閣状樹型なとに区分でき

る。韓国済州道の溶岩樹型は、25である。韓国では溶岩樹型を、①垂直樹型・

②横樹型・⑨複合樹型・④捕獲樹型および⑤古死木樹型等に基本形態か大別

されている。

静岡県と山梨県にある溶岩樹型群数は、それぞれ6と27で、合わせると33

である。ここでは静岡県と山梨県にある溶岩樹型群にある調査と観察から形

態別にタイプの分頓とモテル化をした。　すなわち、竪樹型は13タイプ、横

臥樹判は6タイプ、複合樹型は4タイプである。この他に、溶岩樹型内の一

次形態は3、溶岩樹型内の二次生成物は10および洞窟樹型の1タイプを合わ

せると27タイプに区分できる。

今回の溶岩樹型の観察による形態区分と形成モデルならびに写貢撮影の資

料は、溶岩樹彗Uの成因研究において重要な意味があると考えられる。
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