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Ⅰ．はじめに
静岡県の伊豆半島（図１）は，「南から来た火

山の贈りもの」と呼ばれ（伊豆半島ジオパークの
ホームページ，https://izugeopark.org），フィリ
ピン海プレートとともに北上しながら，さまざま
な時代の火山岩や火山砕屑岩１）から構成される．
伊豆東部火山群は，伊豆半島中央部にある70余り
の小火山体（図１：東伊豆単成火山群：荒牧・葉
室，1977）と，東方の海域に密集する多数の海底
火山を総称したものであり，火山噴火予知連絡会
によって，今後100年程度の中長期的な噴火の可
能性及び社会的影響を踏まえ，火山防災のために
監視・観測体制の充実等の必要がある火山として
選定されている．天城カワゴ平火山は，東伊豆単
成火山群の活動史上最大規模の噴火を生じ，初め
て流紋岩質マグマを噴出した火山である（荒牧・
葉室，1977）．約3,000年前の天城カワゴ平火山の
噴火活動は，火砕サージ２），降下軽石，火砕流の
噴出と，火山泥流（ラハール）３）の発生の順に生
じ，火山泥流は複数の河川を通じて田方平野に流

入して，一部は狩野川河口まで達した（嶋田，
2000）．

静岡県立韮山高等学校は，田方平野南部の伊豆
の国市にあり，1873（明治６）年に創立された伝
統校であり，理数科が設置された進学校でもあ
る．今回，武田科学振興財団の助成を受けて，理
科の授業と課題研究の充実のために，高大連携活
動として，学校から約１km離れた地点でオール
コアボーリング４）掘削を行い，長さ12 mのコア
を採取した．本報告では，ボーリングコアを記載
し，田方平野南部における完新世の環境変化と地
殻変動を議論するとともに，韮山高等学校におけ
る防災教育と生物教育・課題研究への活用を提言
する．

Ⅱ．ボーリング掘削
2021（令和３年）９月25日に，静岡県伊豆の

国市四日町の韮山文化会館の芝地でオールコア
ボーリング掘削を行った（図２）．ボーリング掘
削地点（世界測地系５）で北緯35度44分55.72秒，
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要約：　静岡県立韮山高等学校との高大連携活動として，静岡県伊豆の国市においてオールコア
ボーリング掘削を行った．NH-NBコアは，深度０～1.00 mの盛土，深度1.00～2.20 mの水田土壌，
深度2.20～4.00 mの後背湿地堆積物，深度4.00～9.81 mのカワゴ平火山泥流堆積物，深度9.81～
12.00 mの後背湿地堆積物の５層に区分される．火山泥流堆積物の最上部に含まれる木片から，天
城カワゴ平火山の噴火年代とほぼ同じ約3,000年前の加速器放射性炭素（AMS 14C）年代が得られ
た．そのことから，火山泥流堆積物による田方平野の植生の欠如（荒廃化）はごく短期間であっ
たと思われる．また，火山泥流堆積物の基底と現在の地表面との標高差から，田方平野南部にお
ける約3,000年間の平均沈降速度は約３mm/年と見積もられ，フィリピン海プレート北縁部にお
ける沈降運動が示された．韮山高等学校の理数科の生徒にNH-NBコアを観察させ，地域の土地の
成り立ちを探究する授業実践を行った．今後，NH-NBコアは，火山と地震に関する防災教育や生
態学に関する生物教育への活用が期待される．
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東経140度47分37.78秒）は，狩野川の後背湿地
に位置する（大矢，1960）．孔口標高６）は12.7 m
である．

ボーリング掘削は，有限会社いどやに依頼した．
クローラタイプ７）のバイブロドリル８）（ワイビー
エム社製ECO-3V）を用いて掘削し，コアパック

式サンプラー９）を用いて，径86 mmのボーリン
グコアを１mずつ採取した（図３）．孔壁の保護
のため，深度11 mまでケーシングパイプ10）を挿
入し，全長12 mのコアを採取した．掘削後は，
孔内に地下水観測用のパイプを挿入し，珪砂を充
填して，地表を平坦にした．本研究では，ボーリ

図1　伊豆半島と周辺の地形
陰影図および富士川河口活断層帯の位置は，地理院地図（https://maps.gsi.go.jp）により作成．

伊豆東部火山群（陸上部）の分布は，荒牧・葉室（1977）による．
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ング掘削の施主（韮山高等学校）と場所（韮山文
化会館）を反映して，採取されたコアをNH-NB
コアと呼ぶことにする．

静岡県地理情報システム（https://www.gis.pref. 
shizuoka.jp/?p=1）の「静岡地質情報マップ」に
よれば，韮山文化会館に隣接する保育園で２本の
ボーリング柱状図，韮山文化会館から南に約200 
m，約300 mの道路でそれぞれ１本のボーリング
柱状図が公開されている．それらによれば，おお
むね深度３〜９mにカワゴ平火山泥流堆積物があ
り，その上位には腐植質のシルト層，下位には腐
植質のシルト層と貝化石を含むシルト層がある．
しかし，それらは公共工事に伴って得られた資料
であり，地層の記載はごく簡単なものである．一

方，NH-NBコアは，地下12 mまでの地層の実物
標本であり，ボーリング柱状図ではわからない詳
しい堆積環境や年代を得ることができる．

Ⅲ．ボーリングコアの記載 
ボーリングコアの柱状図は，コアの深度方向の

粒径変化やコアに含まれる砕屑物などを示した模
式図である．NH-NBコアの柱状図を図４に示す．
また，コアの特徴的な層準11）の写真を図５に示
す．以下に，コアの層相12）を地表から深度方向
に記載する．

深度０～1.00 mは盛土である．深度０～0.52 m
は，芝の根茎を含み，団粒13）が発達する黒土層か
らなる．深度0.52～1.00 mは径１～４cmの角礫
を多く含むシルト14）層からなる．

深度1.00～2.20 mは水田土壌である．暗色を呈
し，径１～３cmの円礫や腐植を散在する塊状の

図2　韮山文化会館におけるボーリング掘削地点
黒丸は，「静岡地質情報マップ」で公開された既存のボーリン
グ柱状図の位置を示す．基図は地理院地図Vector（https://
maps.gsi.go.jp/vector/）を使用．

図3　韮山文化会館におけるボーリング掘削の様子

後背湿地堆積物

後背湿地堆積物

カワゴ平火山泥流堆積物

図4　NH-NBコアの柱状図
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シルト層からなる．深度2.00～2.20 mは，垂直方
向に結核15）が発達し，やや締まっている．

深度2.20～4.00 mは後背湿地堆積物である．全
体に腐植質で暗色を呈し，緻密で塊状のシルト～
細粒砂層からなる．ヨシの茎，腐植，木片などの
植物遺体を多く含む．深度3.50 m付近には径0.5
～３cmの円礫を含む．

深度4.00～9.81 mはカワゴ平火山泥流堆積物で
ある．径0.5～３cmの円磨された軽石や岩片を多
量に含み，塊状の淘汰16）の悪い中粒～極粗粒砂
層の互層17）からなる．軽石は白～灰色を呈し，発
泡18）が悪い．深度9.75～9.81 mは，ベージュ色を
呈する細粒火山灰層からなる．鏡下では，円磨さ
れた軽石型の火山ガラス19）が認められる．嶋田

（2000）によれば，カワゴ平火山泥流堆積物はカワ
ゴ平火砕流堆積物が二次的に移動し，再堆積した
ものである．また，カワゴ平火砕流堆積物の直下
には灰かぐら堆積物（co-ignibrite ash）20）が認め
られる．したがって，深度9.75～9.81 mの細粒火
山灰層は，灰かぐら堆積物が再堆積したものと考
えられる．

深度9.81～12.00 mは後背湿地堆積物である．全
体に腐植質で暗色を呈し，緻密なシルト層からな
る．ヨシの茎，腐植，木片などの植物遺体を多く
含む．深度3.50 m付近には径0.5～３cmの円礫を
含む．深度11.40 m以上では塊状であるが，それ
以下では平行葉理21）がみられる．

Ⅳ．放射性炭素（14C）年代測定
NH-NBコアの深度4.30 mでは，カワゴ平火山

泥流堆積物の最上部から長さ１cmの炭化木片が
採取された（図６）．株式会社加速機分析研究所に
依頼して，この木片をAMS 14C年代測定22）に供
した．年代値はLibbyの半減期23）5,568年を用い
て算出し，δ13C値により同位体分別効果24）の補
正を行った．OxCal 4.2.4較正プログラム（Bronk 
Ramsey，2009）とIntCal20較正曲線（Reimer et 
al.，2020）を用いて暦年較正25）を行った．その
結果，木片から2,960±20 yrs BP26）の14C年代と，
西暦BC 1,219～1,155年（確率49.5%），西暦BC 
1,149～1,126年（18.8%）の暦年較正年代が得られ
た（表１）．

Ⅴ．授業実践
2022（令和４）年２月18日（金）の放課後に，

ボーリングコアを用いた50分の授業実践を予察的
に行った．参加した生徒は，地学をテーマとした
課題研究を行っている理数科の２年生７名である．

最初に，過去の自然を調べるにはどうしたら良
いか，地層から何が読み取れるかなど，生徒と質
疑応答を行った．その後，生徒にNH-NBコアの
全体を観察させ，何層に区分できるかを考えさせ
た（図７）．そして，上位から盛土，水田土壌，
後背湿地堆積物，カワゴ平火山泥流堆積物，後背
湿地堆積物の５層に区分されることを説明した．

図5　H-NBコアの特徴的な層準の写真
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また，各層の典型的な層相を詳しく観察させ，各
層がどのような環境で堆積したかを考えさせた．
生徒は，ボーリングコアを見るのは初めてであ
り，少しとまどっていたが，地層を指で触りなが
ら，粒径の違いや軽石の特徴を確かめ，地層の区
分を話し合っていた．最後に，スマートフォンで
地理院地図（https://maps.gsi.go.jp）を表示させ
て，天城カワゴ平火山の火口や溶岩流を示し，狩
野川，大見川に沿って火山泥流が流下したことを

説明した．また，田方平野の下には更新世の最終
氷期に形成された谷があり，完新世の後氷期に狩
野川の堆積物が谷を埋積して平野ができたこと
と，それはグローバルな気候変化と海面変動によ
ることを説明した．

Ⅵ．議論
（1） カワゴ平火山泥流堆積物による田方平野の

荒廃化
天城カワゴ平火山の噴出物は，下位から火砕

サージ堆積物，降下軽石堆積物，火砕流堆積物，
溶岩の４層に区分され，これらの間には堆積間隙
を示す風化火山灰土層が認められないことから，
各層は休止期を挾まずに連続的に堆積したとされ
ている（嶋田，2000）．降下軽石堆積物と火砕流
堆積物に含まれる炭化した木片や立木からは複数
の14C年代が得られており（Kigoshi  and Endo，
1963；葉室，1977；Tani et al.，2013），年輪ウイ
グルマッチング法27）による3,151～3,126 yrs BP
の14C年代と西暦BC 1,210～1,187年（Tani et al.，
2013）の暦年較正年代が最も高精度な天城カワゴ
平火山の噴火年代と考えられる（青木，2020）．

このように，天城カワゴ平火山の火砕流堆積物
の年代は得られているが，従来，火山泥流堆積物

10 cm

図6　カワゴ平火山泥流堆積物から見いだされた炭化木片

表1　放射性炭素年代測定の結果

図7　ボーリングコアを観察する生徒の様子
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の年代は得られていなかった．そのため，天城カ
ワゴ平火山の噴火時期は分かっていたが，火山周
辺において噴火の二次的な影響が続いた時間は分
からなかった．本報告では，カワゴ平火山泥流堆
積物の年代を初めて得ることができた．そこで，
天城カワゴ平火山の下流に位置する田方平野にお
いて，火山泥流の影響を議論する．

カワゴ平火山泥流堆積物はNH-NBコアの深度
4.00～9.81 mに位置し，その最上部に含まれる炭
化木片から2,960±20 yrs BPの14C年代と，西暦
BC 1,219～1,155年，西暦BC1,149～1,126年）の暦
年較正年代が得られた．天城カワゴ平火山の噴火
とカワゴ平火山泥流堆積物の暦年較正年代はほぼ
同じであることから，火山の噴火直後に，火山泥
流堆積物の全層厚が地質学的には一瞬の間に堆積
したことになる．そして，狩野川の氾濫原が火山
泥流堆積物に埋積され，裸地になったとしても，
すぐにヨシなどの植生が回復したと考えられる．
したがって，カワゴ平火山泥流堆積物による田方
平野の荒廃化はごく短期間であったと思われる．

（2）田方平野における後期完新世の地殻変動
カワゴ平火山泥流堆積物は，田方平野の地下で

は層厚２～８mの軽石質砂礫層として認められて
おり（土・高橋，1972；高橋，1980；松原，1984；
嶋田，2000；（株）富士和，2001），NH-NBコアで
は深度4.00～9.81 mに位置する．「静岡地質情報
マップ」によって，カワゴ平火山泥流堆積物に対
応する軽石質砂礫層をボーリング柱状図から抽出
した結果，火山泥流堆積物の基底の標高は，狩野
川沿いに下流に向かって低くなり，狩野川と黄瀬
川の合流点から１～２km上流（地点D，E）では，
標高約－９mであった（図８）．田辺ほか（2012）
によれば，天城カワゴ平火山の噴火当時の海水準
はほぼ現在と同じである．したがって，田方平野
は後期完新世に沈降していたことになり，平野の
周辺に海成段丘が分布しないことと整合的である．
田方平野の西側にある浮島ヶ原低地では，中期完
新世以降に沈降運動が生じており（羽田野ほか，
1979；松原，1984,1989；藤原ほか，2006，2007，
2008；小松原ほか，2007），1854年の安政東海地

図8　カワゴ平火山泥流堆積物の基底の標高（m）
A〜Eはカワゴ平火山泥流堆積物に対応する軽石質砂礫層が見られるボーリング柱状図の位置．

陰影図は地理院地図（https://maps.gsi.go.jp）により作成．
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震の際にも沈降の記録がある（羽鳥，1976；石橋，
1984）．また，1900年から1973年の間に，浮島ヶ
原低地で10～20 cmの沈降が生じている（国土地
理院地殻調査部（1978）．このように，フィリピ
ン海プレート北縁部の田方平野から浮島ヶ原低地
にかけては，完新世に沈降運動が継続している．

カワゴ平火山泥流堆積物の基底を当時の地表面
とし，狩野川の河床高度が約3,000年間で同じと
すると，NH-NBコアを掘削した韮山付近では盛
土を除いて約９m沈降したことになる．したがっ
て，田方平野南部における約3,000年間の平均沈
降速度は，約３mm/年と見積もられる．これは，
浮島ヶ原低地における中期完新世以降の平均沈降
速度，３mm/年（羽田野ほか，1979），2.5～2.3 
mm/年（藤原ほか，2008）と同程度であり，整
合的である．

（3） ボーリングコアの防災教育と生物教育への
活用

NH-NBコアは，火山と地震に関する防災教育
に活用できる．カワゴ平火山泥流堆積物は，山地
内を流れる大見川，狩野川沿いと，田方平野の地
下に広く認められている（嶋田，2000）．NH-NB
コアを生徒に観察させ，後背湿地堆積物の間に火
山泥流堆積物がはさまれることに気づかせると，
伊豆半島中央部で火山が噴火した時に，火口周辺
で噴出物による被害が生じるだけでなく，それら
が二次的に移動して，下流の平野でも広い範囲で
被害が生じることを教えることができる．また，
浮島ヶ原低地に西側にある富士川河口断層帯は，
ユーラシアプレートの下にフィリピン海プレート
が沈み込んでいる駿河トラフの陸上延長である

（Yamazaki，1992；Yamazaki et al.，2002）．そ
のため，富士川河口断層帯の活動によって，フィ
リピン海プレート上の浮島ヶ原低地は沈降してい
る（藤原ほか，2006，2007，2008；小松原ほか，
2007）．NH-NBコアでは，火山泥流堆積物の基底
が深度約10 mにあり，韮山付近では地盤が沈降
していることに気づかせると，西南日本における
プレート運動や地震による地盤の変動を教えるこ
とができる．

ボーリングコアは，地層を野外観察する代替方
法として，地学の授業での活用がなされている

（例えば，川村教，2006；川村教ほか，2005；川
村寿，2013；山本・渡邉，2013；村田，2014；
Ueki and Shoda，2019など）．また，野外の露頭

よりも，詳しく時間をかけて地層を観察させた
り，貝化石や微化石を分析することができるた
め，堆積環境の変化を考察させることなどにも使
われている（川村教ほか，2005；宇佐美，2008；
吉川，2017；川村寿ほか，2018；田中，2021な
ど）．本報告の授業実践は，今後，それらの研究
のようにNH-NBコアを活用するための予察的な
ものである．

しかし，韮山高等学校では，カリキュラム上地
学が開設されていないため，NH-NBコアを生物
の授業や課題研究で活用することを考えた．狩野
川の氾濫原では，カワゴ平火山泥流堆積物に一瞬
の間に埋積され，裸地になったのちに，ヨシなど
の植生が回復した．火山泥流堆積物には種実，胞
子，地下茎などの植物体が含まれているため，こ
れは二次遷移と捉えることができる．NH-NBコ
アの火山泥流堆積物から後背湿地堆積物の変化に
気づかせると，平野における二次遷移を教えるこ
とができる．また，ボーリングコアに含まれるケ
イソウ化石から堆積環境を推定したり，花粉化石
や大型植物化石から周辺の植生を復元するような
研究を行うこともできる．このように，NH-NB
コアは生態学に関する生物教育や課題研究にも活
用できる．

Ⅶ．おわりに
静岡県伊豆の国市における深度12 mのNH-NB

コアは，地表から深度方向に，盛土，水田土壌，
後背湿地堆積物，カワゴ平火山泥流堆積物，後背
湿地堆積物の５層に区分される．木片のAMS 14C
年代から，火山泥流堆積物は火山の噴火直後に一
瞬の間に堆積し，火山泥流堆積物による田方平野
の荒廃化はごく短期間であったと思われる．火山
泥流堆積物の基底と現在の地表面との標高差から，
約3,000年間の平均沈降速度は約３mm/年と見積
もられる．

韮山高等学校において，NH-NBコアを用いた
予察的な授業実践を行い，そのコアは防災教育と
生物教育に活用できることが示された．今後は，
NH-NBコアを用いた授業実践を本格的に行い，
アンケート調査などによって，生徒の反応や教育
効果を定量的に確かめる予定である．また，ボー
リング孔内の地下水観測を開始し，地下水の季節
変動や気象との関係を研究する予定である．
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注
１）火山砕屑岩：火山から噴出された溶岩が水中

で破砕されたり，軽石や岩片が流水で運搬さ
れた火山砕屑物（火砕物）からなる堆積岩．

２）火砕サージ：火山の噴火の際に発生する火山
ガスと火山砕屑物が混合した高温の爆風．

３）火山泥流（ラハール）：火山から噴出された
高温の火山砕屑物が水と一体となった流下し
た泥流．山腹に堆積した火山砕屑物が侵食さ
れ，二次的に流下したものも含む．

４）オールコアボーリング：柱状の地質試料（コ
ア）を採取するボーリング掘削．

５）世界測地系：地球上の緯度・経度の基準とな
る国際的に定められた測地基準系．

６）孔口標高：ボーリング掘削で地表にできた孔
の標高．

７）クローラタイプ：自走式のキャタピラー．
８）バイブロドリル：振動式のドリル．
９）コアパック式サンプラー：ビニールのパック

の中にコアを入れる方法．
10）ケーシングパイプ：掘削孔が崩れないように

する鉄管．
11）層準：コアの中の特定の場所．
12）層相：コアの目で見た特徴．
13）団粒：土壌が粒状の構造をなすもの．
14）シルト：砂より細かく，粘土より粗い粒子の

大きさ．
15）結核：土壌中の鉄やマンガンからなる粒状の

模様．
16）淘汰：粒子の大きさがそろっていること．
17）互層：複数の特徴が異なる地層が重なるこ

と．
18）発泡：火山ガスが抜けた気泡．
19）火山ガラス：マグマが地表で急冷されてでき

た天然のガラス．
20）灰かぐら（co-ignibrite ash）：火砕流から細

かい粒子がまき上げられたもの．
21）	平行葉理：地層中の粒子の平行な縞状の模様．
22）AMS 14C年代測定：加速器を用いた放射性

炭素年代測定法．
23）Libbyの半減期：放射性炭素年代測定法で国

際的な慣習として使用される14Cの半減期．
24）同位体分別効果：物理学的・化学的プロセス

により同位体比が変わること．
25）暦年較正：過去の大気中の14C変動に，大気

中の14C濃度が一定でLibbyの半減期から算
出された14C年代を対応させた較正曲線を用
いて，実際の年代値の範囲を求めること． 

26）BP：1950年から何年前．
27）年輪ウイグルマッチング法：年代間隔が明確

な１本の樹木に対して，複数の年輪の14C年
代値と暦年較正曲線のパターンとマッチング
させて，暦年較正の精度を高める14C年代測
定の方法．
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