
鳥の目で地形や風景を見てみよう！⑦

　浅間山の鎌原土石なだれ　　

　　　　　　　　　　早川由紀夫（本文 4ページ）

⑥

口絵 2　土石なだれが運んだ黒岩　水蒸気

爆発した鬼押出し溶岩の破片である。

口絵 1　爆発で大きく広がった柳井沼

を， 後続の溶岩が途中まで埋めた　

写真右の建物は浅間火山博物館。

1783 年 8月 5日， 浅間山頂火口

から流れ下った鬼押出し溶岩が柳

井沼を覆って水蒸気爆発を起こし

た。 不安定になった大量の土砂が

土石なだれと化して山腹を北へ向

かって高速で突っ走った。



⑦
口絵 4　土石なだれの末端 （群馬県嬬恋村高羽根沢）

ドローン映像を YouTube で見てみよう！

鎌原村を襲った土石なだれのルートを
DJI Phantom 4 で飛行して撮影。

口絵 3　土石なだれに襲われた鎌原村　土砂に埋まる前と同じように再建された。

火砕流台地に刻まれた広い谷底にある。
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◇
冷
た
い
土
砂
の
流
れ
だ
っ
た

浅
間
山
の
1
7
8
3
（
天
明
三
）
年
噴
火

は
、
そ
の
最
終
局
面
の
8
月
5
日
10
時
に
突

然
発
生
し
た
土
石
な
だ
れ
が
浅
間
山
北
部
の

鎌か
ん

原ば
ら

村
を
襲
っ
て
、
多
数
の
死
者
が
出
た
こ

と
で
よ
く
知
ら
れ
る
（
口
絵
3
）。
鎌
原
村

を
高
速
で
通
過
し
た
土
石
な
だ
れ
は
そ
の
ま

ま
吾あ
が

妻つ
ま

川
に
入
っ
て
熱
泥
流
と
な
り
、
渋
川

で
利
根
川
に
合
流
し
て
そ
の
日
の
う
ち
に
江

戸
と
銚
子
ま
で
到
達
し
た
。
こ
れ
に
巻
き
込

ま
れ
た
死
者
は
1
4
9
0
人
を
数
え
る
。

鎌
原
村
を
襲
っ
た
土
石
な
だ
れ
は
マ
グ
マ

が
噴
出
し
た
火
砕
流
で
は
な
く
、
浅
間
山
の

山
腹
を
つ
く
っ
て
い
た
冷
た
い
土
砂
の
流
れ

だ
っ
た
。
た
だ
し
高
温
の
岩
石
が
わ
ず
か
に

（
数
％
以
下
）
入
っ
て
い
た
。
そ
れ
を
以
下

で
は
黒
岩
と
呼
ぶ
。
20
世
紀
に
な
っ
て
浅
間

山
北
麓
に
い
く
つ
も
開
発
さ
れ
た
分
譲
別
荘

地
内
に
は
、
大
き
な
黒
岩
が
点
在
し
て
い
る

（
口
絵
2
）。
ま
た
下
流
の
渋
川
市
内
に
は
、

「
金
島
の
浅
間
石
」
と
「
中
村
の
浅
間
石
」

が
残
さ
れ
て
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
に
な
っ
て
い
る
。

ど
ち
ら
も
差
し
渡
し
10
ｍ
を
超
え
る
巨
岩
で

あ
る
。

◇
従
来
の
解
釈

荒
牧
重
雄
は
、
黒
岩
か
ら
な
る
火
砕
流
が

山
頂
火
口
か
ら
噴
き
出
し
た
あ
と
、
中
腹
で

ま
る
で
玉
突
き
の
よ
う
に
冷
た
い
土
砂
と
入

れ
替
わ
っ
て
鎌
原
村
を
襲
っ
た
と
考（

１
）（
２
）

え
た
。

鬼
押
出
し
溶
岩
は
そ
の
あ
と
で
山
頂
火
口
か

ら
流
れ
出
た
と
し
た
。
し
か
し
、
冷
た
い
土

砂
を
突
い
た
場
所
に
置
き
去
り
に
な
っ
た
は

ず
の
大
量
の
黒
岩
が
中
腹
の
ど
こ
に
も
み
つ

か
ら
な
い
。
鬼
押
出
し
溶
岩
の
流
出
を
書
い

た
文
字
史
料
も
鎌
原
土
石
な
だ
れ
の
あ
と
に

は
一
つ
も
み
つ
か
ら
な
い
。

井
上
公
夫
は
、
噴
火
前
の
絵
図
に
柳や
な

井い

沼ぬ
ま

と
記
さ
れ
た
湿
地
が
浅
間
山
の
北
側
中
腹
に

大
き
く
描
か
れ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
、
そ

こ
か
ら
山
腹
噴
火
が
起
こ
っ
た
と
考（

３
）（
４
）

え
た
。

た
だ
し
、
な
ぜ
柳
井
沼
か
ら
噴
火
し
た
の
か
、

ど
の
よ
う
な
噴
火
だ
っ
た
か
は
十
分
に
説
明

で
き
な
か
っ
た
。

私
は
次
の
よ
う
に（

５
）（
６
）（
７
）

考
え
た
。
鬼
押
出
し
溶

岩
は
8
月
2
日
午
後
か
ら
始
ま
っ
た
プ
リ
ニ

ー
式
軽
石
噴
火
と
同
時
に
山
頂
火
口
か
ら
流

れ
出
し
て
い
て
、
北
側
山
腹
を
ゆ
っ
く
り
と

流
れ
下
っ
た
。
や
が
て
柳
井
沼
に
達
し
、
地

表
水
に
高
温
溶
岩
が
接
触
し
て
水
蒸
気
爆
発

早
川
由
紀
夫

鎌
原
村
を
襲
っ
た
土
石
な
だ
れ
は
、
鬼
押
出
し
溶
岩
か
ら
発
生
し
た

鳥
の
目
で
地
形
や
風
景
を
見
て
み
よ
う
！
⑦
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を
起
こ
し
た
。
こ
の
爆
発
に
よ
っ
て
柳
井
沼

の
周
囲
の
土
砂
が
不
安
定
に
な
っ
て
崩
れ
、

北
に
向
か
っ
て
高
速
で
走
り
出
し
た
（
図

1
）。
し
た
が
っ
て
、
土
石
な
だ
れ
に
含
ま

れ
る
黒
岩
は
鬼
押
出
し
溶
岩
そ
の
も
の
で
あ

る
。
爆
発
に
よ
っ
て
大
き
く
拡
大
し
た
窪
地

は
、
後
続
の
鬼
押
出
し
溶
岩
で
半
ば
埋
ま
っ

た
（
口
絵
1
）。

◇
野
外
観
察
と
証
拠

長
野
原
町
営
の
浅
間
火
山
博
物
館
敷
地
内

に
厚
さ
1
ｍ
の
砂
礫
層
が
あ
る
。
ガ
ラ
ス
質

安
山
岩
の
破
片
か
ら
な
り
、
1
7
8
3
年
軽

石
の
上
に
直
接
乗
っ
て
い
る
（
写
真
1
）。

こ
の
層
の
厚
さ
は
火
山
博
物
館
か
ら
遠
ざ
か

る
と
薄
く
な
っ
て
、
数
百
ｍ
離
れ
る
と
厚
さ

10
㎝
に
減
少
す
る
（
図
2
）。
私
は
こ
れ
を

鎌
原
熱
雲
と
呼
ぶ
。
山
頂
火
口
で
は
な
く
、

こ
の
近
く
で
火
山
爆
発
が
起
こ
っ
た
証
拠
で

あ
る
。
ま
た
、
火
山
博
物
館
の
遊
歩
道
で
観

察
で
き
る
鬼
押
出
し
溶
岩
の
表
面
に
は
水
冷

構
造
も
み
つ
か
る
（
写
真
2
）。
高
温
の
溶

岩
が
地
表
水
に
触
れ
て
冷
え
た
証
拠
で
あ
る
。

柳
井
沼
で
爆
発
が
起
こ
っ
た
物
的
証
拠
は

こ
の
よ
う
に
複
数
確
認
で
き
る
が
、

山
頂
火
口
か
ら
4
㎞
離
れ
た
場
所
で

い
き
な
り
高
温
砂
礫
が
噴
き
出
た
井

上
モ
デ
ル
に
は
、
必
然
性
が
足
り
な

い
。
も
し
山
頂
火
口
か
ら
流
れ
下
っ

た
鬼
押
出
し
溶
岩
が
そ
こ
で
水
蒸
気

爆
発
し
た
の
な
ら
、
火
山
学
的
に
も

っ
と
も
ら
し
い
（
図
1
）。

し
か
し
、
そ
う
で
あ
る
た
め
に
は
、

鎌
原
土
石
な
だ
れ
が
発
生
し
た
8
月

5
日
10
時
よ
り
前
に
鬼
押
出
し
溶
岩

が
存
在
し
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

こ
れ
は
従
来
説
に
重
大
な
変
更
を
強

い
る
大
胆
な
仮
説
だ
が
、
肯
定
す
る

写真 1　浅間火山博物館の旧スキーゲレンデ縁に露出する砂礫
層（鎌原熱雲）

写真 2　鬼押出し溶岩に見られる亀の甲羅のような水冷構造
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証
拠
が
複
数
み
つ
か
っ
た
。

①
8
月
4
日
午
後
に
流
れ
た
こ
と
が
文
字
史

料
か
ら
確
実
で
あ
る
吾
妻
火
砕
流
が
、
鬼

押
出
し
溶
岩
の
上
に
広
く
乗
っ
て
い
る

（
写
真
3
）。
図
2
の
噴
火
地
図
は
、
2
0

0
7
年
時
点
で
把
握
し
て
い
た
ご
く
狭
い

範
囲
に
し
か
鬼
押
出
し
溶
岩
の
上
に
吾
妻

火
砕
流
を
着
色
し
て
い
な
い
が
、
実
際
に

は
も
っ
と
広
い
。

②
吾
妻
火
砕
流
が
東
西
二
条
に
分
か
れ
て
分

布
し
て
い
る
の
は
、
流
下
中
の
鬼
押
出
し

溶
岩
の
高
ま
り
が
障
壁
と
な
っ
て
流
れ
分

け
た
と
考
え
れ
ば
う
ま
く
説
明
で
き
る

（
図
2
）。
も
し
鬼
押
出
し
溶
岩
が
あ
と
か

ら
流
れ
下
っ
た
の
な
ら
、
吾
妻
火
砕
流
の

流
路
を
な
ぞ
ら
な
か
っ
た
こ
と
が
説
明
で

き
な
い
。

③
こ
の
噴
火
で
山
頂
に
つ
く
ら
れ
た
釜
山
ス

コ
リ
ア
丘
の
基
底
を
鬼
押
出
し
溶
岩
が
破

り
、
北
斜
面
へ
流
れ
下
っ
た
。
そ
の
際
、

ス
コ
リ
ア
丘
の
破
片
を
鬼
押
出
し
溶
岩
が

表
面
に
乗
せ
て
運
ん
で
い
る
（
図
1
）。

火
山
博
物
館
の
遊
歩

道
を
め
ぐ
る
と
、
よ

く
酸
化
し
て
赤
く
な

っ
た
ス
コ
リ
ア
ラ
フ

ト
が
多
数
み
つ
か
る
。

鬼
押
出
し
は
、
火
口

か
ら
噴
泉
を
上
げ
て

釜
山
ス
コ
リ
ア
丘
を

形
成
し
つ
つ
流
れ
出

た
溶
岩
で
あ
る
。
そ

れ
は
、
2
日
午
後
か

ら
5
日
未
明
ま
で
続

い
た
プ
リ
ニ
ー
式
噴

火
60
時
間
に
等
し
い
。

図 1　鎌原土石なだれは鬼押出し溶岩から発生したとする新しいモデル
釜山スコリア丘の基底を破って浅間山の北斜面を流れ下った鬼押出し溶岩が中腹の柳井沼に届き，そ
こで水蒸気爆発を起こした．それに伴って沼周囲の土砂が不安定になり，鎌原村に向かって高速で走
り出した．

④
鎌
原
土
石
な
だ
れ
の
前
、
8
月
4
日
未

明
（
天
明
三
年
七
月
八
日
未
明
）
に
鬼

押
出
し
溶
岩
が
柳
井
沼
に
届
い
て
い
た

と
解
釈
で
き
る
文
字
史
料
が
存
在
す
る（

７
）。

「
村
の
長
た
る
者
不
思
議
成
事
か
な
源

を
見
ん
と
八
日
の
未
明
見
に
趣
し
に
泥

湧
出
つ
る
事
山
の
如
し
」（
蓉
藤
庵

『
浅
間
山
大
変
実
記
』）、「
七
月
初
瀧
原
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ノ
者
草
刈
ニ
出
テ
谷
地
ヲ
見
候
へ
ハ
谷
地

之
泥
二
間
斗
涌
あ
か
り
候
」（
毛
呂
義
郷

『
砂
降
候
以
後
之
記
録
』）。
当
時
は
溶
岩

の
概
念
が
な
か
っ
た
か
ら
、
泥
が
山
の
よ

う
に
盛
り
上
が
っ
た
と
見
た
の
だ
ろ
う
。

も
し
鬼
押
出
し
溶
岩
が
鎌
原
土
石
な
だ
れ

の
前
か
ら
存
在
し
て
い
た
の
な
ら
、
黒
岩
が

鬼
押
出
し
溶
岩
だ
と
考
え
る
こ
と
に
、
な
ん

ら
お
か
し
い
と
こ
ろ
は
な
い
。
パ
ン
皮
火
山

弾
の
よ
う
な
表
面
の
ひ
び
割
れ
（
写
真
4
）

や
厚
い
本
を
捻
っ
て
曲
げ
た
よ
う
な
奇
妙
な

形
態
は
、
む
し
ろ
流
れ
下
っ
た
ば
か
り
で
半

固
結
状
態
だ
っ
た
鬼
押
出
し
溶
岩
で
な
い
と

つ
く
れ
な
い
だ
ろ
う
。

分
譲
別
荘
地
サ
ン
ラ
ン
ド
管
理
事
務
所
に

あ
る
ひ
と
き
わ
大
き
な
黒
岩
は
、
鬼
押
出
し

溶
岩
が
運
ん
だ
ス
コ
リ
ア
ラ
フ
ト
で
あ
る

（
写
真
5
）。
山
頂
の
釜
山
ス
コ
リ
ア
丘
の
一

部
が
鬼
押
出
し
溶
岩
の
上
に
浮
か
ん
で
柳
井

沼
ま
で
運
ば
れ
た
あ
と
、
そ
こ
で
起
こ
っ
た

水
蒸
気
爆
発
に
伴
っ
て
発
生
し
た
土
石
な
だ

れ
に
混
じ
っ
て
こ
こ
ま
で
流
れ
て
き
た
。
ホ

写真 3　鬼押出し溶岩の上に乗る吾妻火砕流
（ドローン写真）

図 2　浅間山の1783年噴火地図（2007年作成）
釜山スコリア丘（Acn），鬼押出し溶岩（Alf），吾妻火砕流（Aig），鎌
原熱雲（Abt），鎌原土石なだれ（Ada）．吾妻火砕流はもっと広い範囲
で鬼押出し溶岩の上に乗っていることを，その後の現地調査で確かめた．
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ッ
プ
・
ス
テ
ッ
プ
・
ジ
ャ
ン
プ
の
三
段
跳
び

だ
。

◇
他
例
は
あ
る
が
、
予
知
は 

　む
ず
か
し
か
っ
た

浅
間
山
の
1
7
8
3
年
噴
火
は
、
高
い
噴

煙
柱
か
ら
の
軽
石
降
下
に
始
ま
り
、
火
砕
流

を
経
て
、
溶
岩
流
出
で
終
わ
っ
た
と
さ
れ
て

き
た
。
噴
出
す
る
マ
グ
マ
に
含
ま
れ
る
揮
発

性
成
分
（
お
も
に
水
蒸
気
）
が
噴
火
の
進
行

と
と
も
に
減
少
す
る
モ
デ
ル
の
実
例
と
し
て

学
校
教
科
書
に
取
り
上
げ
ら
れ
た
こ
と
も
あ

っ
た（

８
）。

し
か
し
、
よ
く
調
べ
て
み
た
ら
、
そ

の
推
移
は
ず
い
ぶ
ん
違
っ
て
い
た
。
8
月
2

日
午
後
か
ら
プ
リ
ニ
ー
式
噴
火

が
始
ま
っ
て
、
高
空
に
達
し
た

噴
煙
柱
か
ら
風
下
に
軽
石
が
降

り
、
同
時
に
火
口
の
周
り
に
釜

山
ス
コ
リ
ア
丘
を
構
築
し
つ
つ

北
に
溶
岩
が
溢
れ
出
し
た
。
8

月
4
日
午
後
に
は
火
砕
流
が
山

肌
を
く
だ
っ
た
。
そ
の
日
の
夕

刻
に
噴
火
の
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス

が
訪
れ
て
、
翌
日
未
明
に
マ
グ

マ
の
噴
出
は
終
わ
っ
た
。

噴
出
し
た
マ
グ
マ
の
量
は
、

降
下
軽
石
と
し
て
3
億
ト
ン
、

溶
岩
と
し
て
3
億
ト
ン
、
火
砕

流
と
し
て
1
億
ト
ン
だ
っ
た
。

1
4
9
0
人
の
命
を
奪
っ
た
土
石
な
だ
れ
は
、

山
頂
火
口
か
ら
の
マ
グ
マ
噴
出
が
終
了
し
た

数
時
間
後
、
北
山
腹
を
静
か
に
前
進
す
る
溶

岩
が
地
表
水
に
触
れ
て
起
こ
し
た
水
蒸
気
爆

発
に
伴
っ
て
発
生
し
た
。

前
進
す
る
溶
岩
流
の
先
端
近
く
で
水
蒸
気

爆
発
が
起
こ
る
こ
と
は
他
の
火
山
で
も
報
告

写真 4　巨大なパン皮火山弾のような黒岩

写真 5　サンランド管理事務所の黒岩（ドローン写真）
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さ
れ
て
い
る
。
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
で
は
、
湿
地

に
流
入
し
た
玄
武
岩
溶
岩
が
偽
ク
レ
ー
タ
ー

の
群
れ
を
つ
く
っ
て
い
る
（
た
と
え
ば
エ
ル

ド
ギ
ャ
オ
9
4
3
年
溶
岩
や
ミ
ー
バ
ト
ン
湖

畔
）。
浅
間
山
の
北
隣
に
あ
る
草
津
白
根
山

の
武も
の
の
ぐ

具
脱
の
池
（
別
名
：
ひ
ょ
う
た
ん
池
）

は
、
4
8
0
0
年
前
の
殺
生
溶
岩
が
谷
筋
に

入
っ
て
起
こ
し
た
水
蒸
気
爆
発
の
跡
で
あ
る

（
写
真
6
）。
し
か
し
、
鎌
原
ほ
ど
大
規
模
な

土
石
な
だ
れ
と
奇
妙
な
形
態
的
特
徴
を
有
す

る
黒
岩
は
、
他
火
山
で
類
例
を
知
ら
な
い
。

浅
間
山
の
1
7
8
3
年
噴
火
は
8
月
4
日

夕
刻
に
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
を
迎
え
た
。
翌
日

未
明
に
噴
火
は
終
わ
っ
た
か
の
よ
う
に
見
え

た
。
し
か
し
、
そ
の
数
時
間
後
に
突
然
、
柳

井
沼
を
覆
っ
た
鬼
押
出
し
溶
岩
が
水
蒸
気
爆

発
し
た
。
不
安
定
に
な
っ
た
大
量
の
土
砂
が

山
腹
斜
面
を
高
速
で
走
っ
て
吾
妻
川
に
流
入

し
、
1
4
9
0
人
の
命
を
奪
っ
た
。
い
ま
の

気
象
庁
と
火
山
噴
火
予
知
連
絡
会
が
江
戸
時

代
に
あ
っ
た
と
し
て
も
、
こ
の
爆
発
の
発
生

と
甚
大
な
被
害
を
予
知
す
る
の
は
む
ず
か
し

か
っ
た
だ
ろ
う
。

﹇
引
用
文
献
﹈

（
1
）
荒
牧
重
雄
（
1
9
6
8
）『
浅
間
火
山
の
地
質
』
地

団
研
専
報
14
、
45
頁
。

（
2
）
荒
牧
重
雄
（
1
9
9
3
）「
浅
間
天
明
の
噴
火
の
推

移
と
問
題
点
」『
火
山
灰
考
古
学
』（
新
井
房
夫
編
）
古

今
書
院
、
83
―
1
1
0
頁
。

（
3
）
井
上
公
夫
・
石
川
芳
治
・
山
田
孝
・
矢
島
重
美
・

山
川
克
己
（
1
9
9
4
）「
浅
間
山
天
明
噴
火
時
の
鎌

原
火
砕
流
か
ら
泥
流
に
変
化
し
た
土
砂
移
動
の
実
態
」

応
用
地
質
35
、
12
―
30
頁
。

（
4
）
井
上
公
夫
（
2
0
0
9
）『
噴
火
の
土
砂
洪
水
災
害

―
天
明
の
浅
間
焼
け
と
鎌
原
土
石
な
だ
れ
―
』
古
今
書

院
、
2
0
3
頁
。

（
5
）
早
川
由
紀
夫
（
1
9
9
5
）「
浅
間
火
山
の
地
質
見

学
案
内
」
地
学
雑
誌
1
0
4
、
5
6
1
―
5
7
1
頁
。

（
6
）
田
村
知
栄
子
・
早
川
由
紀
夫
（
1
9
9
5
）「
史
料

解
読
に
よ
る
浅
間
山
天
明
三
年
（
1
7
8
3
年
）
噴
火

推
移
の
再
構
築
」
地
学
雑
誌
1
0
4
、
8
4
3
―
8
6

4
頁
。

（
7
）
早
川
由
紀
夫
（
2
0
1
0
）「
浅
間
山
の
風
景
に
書

き
込
ま
れ
た
歴
史
を
読
み
解
く
」
群
馬
大
学
教
育
学
部

紀
要
自
然
科
学
編
58
、
65
―
81
頁
。

（
8
）
平
成
5
年
3
月
31
日
文
部
省
検
定
済
『
地
学
IB
』、

東
京
書
籍
。

は
や
か
わ 

ゆ
き
お
・
群
馬
大
学
教
育
学
部
教
授
　1

9

5
6
年
千
葉
県
生
ま
れ
。
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究

科
修
了
（
地
質
学
）。
理
学
博
士
。
2
0
1
6
年
か
ら
3

カ
年
の
予
定
で
科
研
費
に
よ
る
「
小
型
無
人
機
ド
ロ
ー
ン

に
よ
る
火
山
の
低
空
撮
影
」
の
研
究
を
継
続
中
。

写真 6　草津白根山の武具脱の池（ドローン写真）
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