Przeglad Geologiczny, vol. 56, nr 10, 2008

Fudzi — Swigta gora Japonii

Mirostaw Slowakiewicz', Rie Motonaga®

Aktywny stratowul-
kan Fudzi (Fuji-san lub
Fuji-yama) jest najwyz-
sza gora Japonii, wzno-
szaca si¢ na wysokos¢
3776 m n.p.m (ryc. 1).
Symetryczny stozek tego
wulkanu, przez wigksza
czgs$¢ roku spowity $nie-
giem, stal si¢ czgstym
motywem sztuki japon-
skiej. Najstynniejsze pejzaze Fudzi stworzyl w latach
1826-1833 Katsushika Hokusai — 36 widokow gory Fudzi.
Sa to drzeworyty w stylu ukiyo-e. Dwa najlepiej znane:
Wielka fala u wybrzeza Kanagawa oraz Czerwona FudZi,
sa eksponowane w Muzeum Edo w Tokio.

Lezaca na potudniowy zachod od Tokio Fudzi jest
celem licznych wycieczek turystycznych. Dla wyznawcow
shinto jest to goéra $wigta i jeszcze do roku 1868, tj. do
poczatku ery Meiji, kobietom nie wolno byto wchodzi¢
na jej szczyt. Dzi$§ prowadzi nan kilka szlakéw (ryc. 1).
Najczesciej uczeszezany jest szlak Kawaguchi-ko, zwlasz-

M. Stowakiewicz R. Motonaga

cza przez turystow przyjezdzajacych z Tokio (Rowthorn
i in., 2007). U poludniowo-zachodniego podnédza Fudzi
dodatkowsq atrakcja turystyczna jest kompleks wodospa-
dow Shiraito (Shiraito no taki) na potoku Kaotou.
My wybralis$my najkrotszy i najtrudniejszy szlak Fuji-
nomiyaguchi. Mozna do niego dotrze¢ z miejscowosci
Gotenba i Fujinomiya. Wzdluz szlakow na Fudzi-san
wybudowano 10 stacji (wiat), w ktérych mozna si¢ zatrzy-
mac¢ i zregenerowac sity, cho¢ przebywanie w nich nie
nalezy do tanich (np. nocleg na podtodze to wydatek okoto
5000 jendéw, a godzinny odpoczynek okolo 500 jendw).
Wspinaczkg na Fudzi-san rozpoczgliSmy z 5. stacji (Fuji-
nomiyaguchi), lezacej na wysokosci 2400 m n.p.m. W sezo-
nie, to znaczy w lipcu i sierpniu, mozna do niej dotrzec¢
autobusem, w pozostate miesiace jedynie pieszo lub wlasnym
samochodem. Wspinaczka do 10. stacji, potozonej na
wysokosci ok. 3600 m n.p.m., trwa od 4 do 7 godzin, a zej$-
cie z powrotem do 5. stacji od 2 do 3 godzin. Powyzej
wysokosci okoto 3000 m n.p.m. powietrze staje si¢ coraz
bardziej rozrzedzone. Niektore osoby, nie przyzwyczajone
do przebywania na takiej wysoko$ci, maja problemy z

1km g Morze Hokkaip
S Japoriskie \y )
7ster & &
DA Hakusandake .\"\Q\\
<& 3756 m n.p.m. oSO
x A %\iﬁ
=S Y
S
23 brama S
@ St. pierwszej ; Kusushidake
@ wiata
pomocy
Szlak Subashiriguchi |« e
F———--== P KO
855t@ e @6 st. " s
Hakusandake get 1 Gtéwna 6 st. R\ -
3756 m np-ma | ® . A
i | 7st R\ &,
b 15 R .
! 12 ’0\ .
: r .:"k krater :
1 : S : Dainaiin 5]
Kengamine | @ - 3535 m n.p.m. =
3776 m In.p.m. : | 4 . -
H .
. S 3550
I 95stenm los st & & A
| ! e79st. 7st . .
| 9sted Jl Tast ot .= 3600 K
______ = Ast, . \ =
8stet . ~ualna, ?
1 - Q “— o*
g &e{zf ) Lee” g e 3733Am n.p.m
w 4 0/ A . :' Q" o
2 &% Kengamine "enndn®®
=i, 2, 3776 m n.p.m. brama BT
—gl‘ "04/ Sengentaisha-Okumiya
EX / 9
2] oNowa7st A =1 5
21 . Hae S >
S > 2702 mnpm. < =)
=% Q =1 g
(0 & 5§t ES
A A 5 3
¢ ° ° g B
J § o =
@ = ! .
Fujinomiyaguchi (5 stacja, 2400 m n.p.m.) l&l 34
7
4

Rye. 1. Lokalizacja i mapa gory Fudzi
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oddychaniem, dlatego na piatej stacji Fujinomiyaguchi sa
wypozyczane aparaty tlenowe.

Obok stacji 7., na wysokosci 3010 m n.p.m., znajduje
si¢ pierwsza z kilku zbudowanych na Fudzi bram forii.
Bramy te s3 ustawiane najczg¢sciej przed wejsciem do swig-
tego miejsca — przed $wiatyniami buddyjskimi oraz shintd.
Przed przejSciem pod brama nalezy umy¢ rgee i usta na
znak oczyszczenia przed modlitwa. Na szczycie gory Fudzi
znajduja si¢ dwie nastgpne bramy torii. Jedna z nich stoi
przed wejsciem do $wiatyni Sengentaisha-Okumiya’, a dru-
ga przed $wiatynia Kusushidake. Wzdtuz szlaku Kawagu-
chi-ko odbywaja si¢ pielgrzymki na szczyt Fudzi-san.
Gdyz ta samotna, majestatyczna gora przez wyznawcow
shintd jest uwazana za zenskie bostwo Konohana-no-sa-
kuyahime-no-mikoto, bgdace dla kobiet wzorem wiernosci.
Wedhug legendy bostwo to jest corka i zona Ninigi-no-mi-
koto, ktory zstapit z niebios na ziemig. Chroni ono przed
ogniem i podczas podrézy morskich, daje szczg§liwe naro-
dziny, obfite potowy, pomaga w tkactwie i uprawie zboz.

Ostatnia 10. stacja na szlaku Fujinomiyaguchi jest usy-
tuowana okoto 170-180 m ponizej najwyzszego wierz-
chotka wulkanu, zwanego Kengamine, na ktorym znajduje

si¢ stacja meteorologiczna. Ze szczytu Fudzi rozposciera
sie¢ wspaniaty widok na krater’, pig¢ jezior Kawaguchi-ko
(ryc. 2) oraz dalekie szczyty Kaneshi-yama (1964 m n.p.m.)
i Amegatake (1772 m n.p.m.).

Krater wulkanu Fudzi ma ksztatt owalny o rozciaglosci
NE-SW. Srednica krateru wynosi 500 m, a glgbokos¢ 250 m.
Mozna go obej$¢ w ciagu 1 godziny.

Gora Fudzi lezy na skraju trzech ptyt tektonicznych —
kontynentalnej, amurskiej (euroazjatyckiej), oraz dwoch
oceanicznych, ochockiej i filipinskiej. Na SE od gory
Fudzi znajduje si¢ wulkan Ashitaka, a na wschod od niego
wulkan Hakone (ryc. 2). Oba byly aktywne okoto 300 000
lat temu. Zbiornik magmowy Fudzi znajduje si¢ na glgboko-
$ci 56 km. Jego objetos¢ jest oceniana na 1400 km”.

Wulkan Fudzi sktada si¢ z trzech stozkéw: Komitake,
Starszej Fudzi i Mlodszej Fudzi (ryc. 3), zbudowanych z
potokéw lawowych poprzetawicanych materiatem pirokla-
stycznym. W skatach eksplozywnych wulkanu Fudzi zna-
leziono rowniez fragmenty paleogenskich i neogenskich
skat wulkanicznych (Miyaji, 1988).

Wedtug Miyaji (1988) w plejstocenie (700 tys. lat temu)
zaznaczyla si¢ aktywnos$¢ wulkanu Komitake, ktory jest
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Rye. 2. Uproszczona mapa geologiczna wulkanu Fudzi (Miyaji, 1988; zmodyfikowano na podstawie Tsuyi, 1968, Tsuyi i in., 1988 i

Machidy, 1977)

3Zobacz serwis fotograficzny na str. 939-940.
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Rye. 3. Etapy powstawania wulkanu Fudzi (Machida, 2007 wg Tsuyi, 1940)

najstarszym stozkiem Fudzi. W wyniku erupcji Komitake
powstaty andezytowe potoki lawowe. W tym samym cza-
sie zachodzity erupcje wulkanu Ashitaka (ryc. 3).

Aktywno$¢ Starszej Fudzi rozpoczgta sig 80 tys. lat
temu, a zakonczyta 11 tys. lat temu. Charakteryzuja ja
erupcje skat piroklastycznych o duzym zasiggu i duze poto-
ki btotne, generowane z potokow piroklastycznych i lawin
debrytowych. Catkowita objgtosé efuzywow jest okreslana
na okoto 250 km’ (Miyaji, 1988).

Starsza i Mlodsza Fudzi sa zbudowane gltéwnie ze skat
bazaltowych oraz podrzednie z bazaltow andezytowych.
Dane z wiercen ujawnity, ze skaly podtoza wulkanu Fudzi
naleza do grupy Misaka, ktora sktada si¢ gtéwnie z mor-
skich skatl paleogenu i neogenu (Miyaji, 1988).

Historia erupcji Mtodszej Fudzi zajmowali si¢ Tsuya
(1955, 1968), Machida (1964a, b), Uesugi i in. (1980) i
Uesugi (1990). Tsuya (1968) podzielit erupcje Mtodszej
Fudzi na trzy etapy: starszy, posredni i mtodszy, a Miyaji
(1988, 2002) podat szczegotowa histori¢ erupcji na podsta-
wie tefrochronologii. Masato (1998a, b) a potem Takada i
in. (2000) ponownie analizowali przebieg erupcji Mlodszej
Fudzi. Wedlug Takady i in. (2000) historia erupcji Mlodszej
Fudzi przedstawia si¢ nastgpujaco:

1) 11-8 tys. lat temu

Ze szczelin na szezycie i zboczach wulkanu wyplywatly
duze ilosci law, gtownie o skladzie bazaltoéw oliwinowych;
wystgpowaty rowniez niewielkie erupcje tefry.

2) 84,5 tys. lat temu

Na przemian wystgpowaty obfite erupcje lawy 1 tefry.
Wigkszos$¢ produktow tych erupcji byla deponowana na
wschodnim zboczu i u wschodniego podnoéza wulkanu.

3) 4,5-3 tys. lat temu

Gloéwne potoki lawowe i mniejsze ilo$ci materiatu piro-
klastycznego byly wyrzucane ze szczytowego krateru oraz
kraterow na zboczach. Wigkszos¢ potokow lawowych ma
sktad bazaltow piroksenowo-oliwinowych.

4) 2-3 tys. lat temu

W wyniku aktywnosci eksplozywnej na potudniowych
i zachodnich stokach wulkanu powstaly miazsze warstwy
osadow piroklastycznych. Erupcje nastgpowaty z krateru

szczytowego. Do podnodza po wschodniej stronie wulkanu
2,5 tys. lat temu sptyneta duza lawina debrytowa, zwana
lawing debrytowa Gotenba.

5) 2 tys. lat temu do roku 1707

Przewazaly erupcje typu stromboli; w materiale piro-
klastycznym z tego okresu sa liczne scoria. W latach
800—-864 n.e. powstaty potoki lawowe generowane ze stoz-
ka pasozytniczego na NW zboczu wulkanu. Wigkszos¢
potokow lawowych ma sktad mineralny bazaltow pirokse-
nowo-oliwinowych. W tym czasie potoki lawowe zalaty i
czgsciowo pogrzebaly duze jezioro. Obecnie sg w tym
miejscu dwa jeziora: Sai oraz Shoji (ryc. 2).

6) rok 1707

W dniu 28 pazdziernika 1707 r. w $rodkowej czgsci
Honsiu nastapito silne trzgsienie ziemi, o magnitudzie 8,4
w skali Richtera, zwane Hoei-Tokai-Nankai. Po nim
wystapity wstrzasy wtdrne, a nastgpnie erupcja typu pliniu-
szowskiego wulkanu Fudzi. Erupcja rozpoczgla si¢ na SE
zboczu wulkanu w dniu 16 grudnia 1707 r. o godz. 10:00.
Wyrzucane przez wulkan dacytowe popioty rozprzestrze-
niaty si¢ w kierunku wschodnim (do Edd, dzisiejszego
Tokio), powodujac zaciemnienie, ktore trwato do godziny
13:00. W nocy po wschodniej stronie wulkanu nastapit
opad cigzkiego popiotu. Sktad chemiczny tefry zmienit si¢
z dacytowego na bazaltowy. Catkowita objgtos¢ tefry
wyrzuconej podczas tej eksplozji wyniosta okoto 1,7 km”.
Erupcja zakonczyta si¢ w dniu 1 stycznia 1708 r., nie
powodujac ofiar. W jej wyniku powstaly trzy kratery Hoei,
usytuowane na wysokosci od 3100 do 2150 m n.p.m. Po tej
erupcji nie zanotowano wigkszej aktywnosci wewnatrz
wulkanu. Chociaz w latach 1780-1820 z komina szczyto-
wego krateru wydzielaly si¢ wigksze ilo$ci pary i gazow.

Catkowita objgto$¢ produktow erupcji Mlodszej Fudzi
jest szacowana na okoto 47 km’, z czego 83% powstato w
najwczesniejszym  etapie  aktywnosci  wulkanicznej
Mtodszej Fudzi, tj. 11-8 tys. lat temu. Naukowcy oceniaja,
ze w ciggu ostatnich 3 tys. lat Fudzi wyrzucata $rednio
okoto 0,1 km® materiatu piroklastycznego/100 lat (Miyaji,
1988, 2002). Od roku 781 n.e. w dokumentach pisanych
zanotowano 10 erupcji, z ktorych 3 byly bardzo duze
(Koyama, 1998).
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Ryec. 4. Etapy powstawania Fudzii (Toshitsugu i zespot, 2004a, b)

Najnowsze badania rdzeni wiertniczych wskazuja, ze
obecny ksztatt wulkanu Fudzi zostatl uformowany w toku
czterech etapow dzialalnosci wulkanicznej (Toshitsugu i
zespol, 2004a, b). Dotychczas uwazano, ze w pierwszych
fazach erupcji powstal stozek Komitake, ktory siggat okoto
2500 m n.p.m. Nastgpnie okoto 100 tys. lat temu powstata
Starsza Fudzi (ryc. 3), a okoto 10 tys. lat temu Mlodsza
Fudzi (obecna Fudzi-san). Jednakze grupa badaczy pod
kierunkiem dr. Fuji Toshitsugu z Instytutu Badan Trzgsien
Ziemi na Uniwersytecie w Tokio, wykonujac wiercenia do
glebokosci 1375 m, natrafita na warstwe andezytu znaj-
dujaca si¢ ponizej utworéw Komitake, $wiadczaca o aktyw-
nos$ci wulkanicznej poprzedzajacej erupcje Komitake.
Nowe odkrycie nazywane jest Sen-Komitake lub Pre-Ko-
mitake (ryc. 4). Warto zwr6ci¢ uwagg na to, ze Pre-Komi-
take jest zbudowana z andezytu, a Komitake i Fudzi — ze
skat bazaltowych (Toshitsugu i zespot, 2004a, b).

W latach 2000-2001 w rejonie gory Fudzi zanotowano
gwaltowny wzrost trzgsien ziemi o niskiej czgstotliwosci.
Wstrzasy tego typu wskazuja na aktywno$¢ magmy na
duzych glgbokosciach — od najwyzszych partii gornego
ptaszcza do srodkowej czgsci skorupy (Ukawa, 2005).
Biorac pod uwage historig geologiczna Mtodszej Fudzi i
nie tak dawna jej aktywno$¢, uwaza sig, ze wysoce prawdo-
podobne jest wystapienie kolejnej erupcji. Ze wzgledu na
duzy wzrost aktywnosci trzgsien ziemi o niskiej czgstotli-
wosci podjgto przygotowania na wypadek erupcji. Opraco-
wano migdzy innymi projekt Hazard Map Project of Mount
Fuji (Machida, 2002), w ktorym okreslono przypuszczalne
drogi i kierunki ptynigcia potokow lawowych oraz podjgto
dziatania majace na celu przygotowanie ludnos$ci na wypa-
dek kolejnej erupcji wulkanu Fudzi (Daimu gijutsu sa-bisu,
2003). Dzi§ w polu jej razenia mieszka okoto 3 min ludzi
(Dahlby, 2002).
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