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　熱海図幅地域は，世界測地系において北緯35度0分 

11.9秒～ 35度10分11.8秒（日本測地系35度0分0秒～

35度10分0秒）， 東 経138度59分48.7秒～138度14分

48.6秒（日本測地系139度0分0秒～139度15分0秒）の

範囲に位置する（第1.1図）．このうち，陸地が全体の

4割ほど，海域が6割ほどをしめる．行政区分としては，

北から神奈川県真鶴町，湯河原町の主部，静岡県三島市

の一部，熱海市の全域，函
かん

南
なみ

町，伊豆の国市（旧韮山町，

大仁町）の西部，伊豆市（旧修善寺町，中伊豆町），伊

東市の一部が含まれる．以下，陸上と海底に分けて地形

の概説を述べる．

1. 1　陸 上 地 形

　本図幅地域は本州中部，伊豆半島の北東部，相模湾及

び相模灘に面した地域にあたる（第1.1図）．本図幅地

域付近で伊豆半島の幅は最も狭くなり，本図幅地域の地

形は，大きくは相模湾及び相模灘海域，相模湾及び相模

灘に面した海岸部，その背後の山地によって構成される．

山地は北伊豆活断層系による南北ないし北西-南東方向

のリニアメントが発達する．また，相模灘内の島，初島

も図幅域に含まれる（第1.2図）．

　陸域の主部を形成する山地は本図幅地域の北に隣接

第 1章　地　　形

（及川輝樹・石塚　治）

　第 1. 1 図　熱海図幅地域周辺の段彩図

　国土地理院発行数値地図50m メッシュ（標高）を使用してカシミール3D にて描画．緯度経度は日本測地系で示す．
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第 1. 2 図　熱海図幅地域周辺の地上開度図（横山ほか，1999）と主な地名

地上開度図は，国土地理院発行数値地図50m メッシュ（標高）を使用して渡辺（2002）のプログラムにて描画．色が明る

いほど地上開度（横山ほか，1999）が大きい尾根の部分であり，色の暗い部分は地上開度の小さい谷に相当する．そのため，

開析が進むと暗い色調の占める領域が多くなる．A：熱海峠，Jk：十国峠（日金山），Iw：岩戸山，Tk：鷹ノ巣山，Ku：玄

岳，Sk: 巣雲山，ts：田代，tn：丹那，uk：浮橋，ta：田野原，ch：長者原．
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第 1. 3 図　熱海図幅地域における特徴的な地形

a) 主稜線上の玄岳から北方の主稜線を望む．写真中央左の山は箱根山の駒ヶ岳（小田原図幅内）．電波塔の集中する山は

鷹ノ巣山で，そのすぐ背後の東西（左右）に延びる稜線から奥は箱根火山群がつくる地形．b) 中央のピークが玄岳（北西

側の丹那盆地から）．c) 初島（北西側から）．島全域に平坦な段丘面が発達している．d) 丹那盆地（丹那盆地南東側から）．

手前の平坦な地形が丹那盆地．後方の山は富士山．e) 長者原マールのつくる地形（巣雲山北西伊豆スカイライン沿いから）．

中央の窪地が長者原マール内の低地．f) 南西から真鶴半島を望む．先端が真鶴岬．g) 真鶴岬沖の三ッ岩．干潮時に陸繋島

となる．

a

b

d

f

c

e

g
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した箱根山から南にほぼ南北に延びる主稜線が存在し，

それは伊豆半島北部の脊梁部を構成している ( 第1.1，

1.2図)．主稜線を構成する主な山頂は，北から十国峠（別

名：日
ひ

金
がね

山，771m），鷹ノ巣山（672.2m），玄
くろ

岳（798.4m），

巣
す

雲
くも

山（580.7m）などである（第1.2，1.3a,b 図）．主

稜線は北部が高く南部が低い傾向がある．これら山地は，

北部においては箱根火山群の，中部から南部は宇佐美-

多賀火山群の火山体で構成される．両火山群の境界は

十国峠・鷹ノ巣山間の熱海峠付近にある（第1.2，1.3a
図）．熱海図幅地域の北は箱根山の主部，西は狩野川沿

いの低地，東は相模湾及び相模灘に接している（第1.2

図）．主稜線から西側の山地斜面は緩傾斜で侵食が進ん

でおらず，火山原面を残している（第1.2図）．その一

方，主稜線の東側は，海岸線までの水平距離が6～10km
程度と近く，急傾斜をなす．そのため，火山原面の保存

が悪いが，主稜線から東や南方に傾く火山原面も存在す

る．それらは，岩戸山の南斜面や宇佐美北方の山地で顕

著に認められる．熱海峠より北の箱根火山群に属する火

山原面は，大局的には箱根山を中心として放射状に広が

っている．その一方，宇佐美-多賀火山群の火山原面は，

主稜線に直交するほぼ東西方向の傾斜をもつものが多い

（第1.1，1.2図）．

　地すべり地形は，山地内に認められるが（八木ほか，

1996），いずれも小規模なものである．本報告ではその

うち主な地すべり地形の輪郭を地質図に示している．

　山地の西側斜面の中腹には，北伊豆活断層系の南北走

向の活断層に沿って小盆地群が存在する（第1.2，1.3d
図）．それらは，北から田代，丹那，浮橋，田野原など

にあり，北伊豆活断層系の活動による構造運動によって

形成されたと考えられている（山崎，1988など）．また，

北伊豆活断層系の活断層に沿って河川や山稜の屈曲が認

められる（Kuno，1936b；八木ほか，1996など）．小盆

地群中で丹那地区のものが最大で，それは丹那断層沿

いに南北に伸張した2km ×1.5km ほどの長円状の形状

をなす（第1.2，1.3d 図）．また図幅南部の長
ちょう

者
じゃ

原
がはら

周

辺にも直径700m ほどのほぼ円形の小盆地が存在し（第

1.2，1.3e 図），マール地形であると推定されている（小

山ほか，1995）．

　海岸部は比較的単調な形状であり，大部分は山地が急

傾斜のまま直接海に没している．しかし，小規模な河川

沿いに沿って小規模な谷底・海岸低地が分布し，これら

谷底・海岸低地のうち比較的規模の大きなものは，東側

の相模湾に流れ込む小河川沿いに発達し，海岸部まで達

して小規模な平野状の地形をなしている．それらの低地

に湯河原，熱海，上多賀，下多賀，網代，宇佐美などの

街が発達している．海岸沿いは，海岸段丘や離水海食台

などの発達は悪いが，魚見崎や赤根崎周辺においては現

海面より1～2m 程度の比高を持った離水海食台が2～3

段認められる．初島には，顕著な3面の海岸段丘が発達

する（第1.3c 図）．他の顕著な海岸部の地形としては，

図幅地域の北東部に真鶴岬を先端とする幅1km，長さ

3km の小半島，真鶴半島が存在する（第1.2，1.3 f 図）．

真鶴岬先端の沖にある三ッ岩は，干潮時には陸繋島とな

る（第1.2，1.3g 図）．

1. 2　海 底 地 形

　熱海図幅の海域は，真鶴岬と三浦半島の先端を結ぶ線

より北側は相模湾，それより南側は相模灘と呼ばれる（第

1.1，1.2図）．

　熱海図幅地域東部の海底部は，大局的には相模トラフ

に向かって下る急斜面であり，トラフ軸までの比高は 

1,000m 以上に達する．いわゆる陸棚の発達は極めて限

られており，初島周辺を除くと2km 程度以下の幅しか

ない．

　熱海市の東方沖には，北側を真鶴岬から延びる高まり

に，南側を初島に画された扇型の小海盆と，そこから相

模トラフに延びる熱海海底谷が存在する．熱海海底谷の

軸の方向は沿岸部の東西方向から相模トラフに近い部分

で東北東-西南西方向に変化する．

　熱海海底谷と相模トラフが交差する地点付近の，海底

谷南側には真鶴海丘と呼ばれる東西方向に延びた比高約 

400m の高まりが存在する．

　伊豆半島と初島の間は水深約100m 前後の陸棚が形成

されているが，初島東側は水深約1,400～1,500m の相模

トラフ軸まで一気に下る急崖になっている．
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　熱海図幅地域は伊豆-小笠原弧の北端部の伊豆半島の

更に北東端に位置する．本図幅地域の周辺には，北に箱

根火山（活動年代：40万年前以降），北西に富士火山（活

動年代：10万年前以降），愛鷹火山（活動年代：18～8 

万年前），南西に達磨，大瀬崎，井田の各火山（活動年

代：70～50万年前），南には東伊豆単成火山群（活動年代：

30万年前ないし15万年前以降）などの第四紀火山が多

数存在する（杉山ほか，2010）．熱海図幅地域とその周

辺の地質概略を第2.1図に，本図幅地域内の地質総括図

および地質概略図を第2.2図と第2.3図に，久野（1952）

との層序対比は第2.4図にそれぞれ示す．熱海図幅地域

内の地質はほとんどが第四紀火山岩類によって構成さ

れ，それらを薄く覆う第四系堆積物からなる．また，地

下には新第三系の火山岩類も確認されている．

2. 1　新 第 三 系

　本図幅地域に分布する新第三系は，トンネル工事など

の際に現れた火山岩類で，現在地表に露出しない．そ

れらは溶岩である不動トンネル玄武岩類（Kuno,1950c）
と丹那トンネル安山岩（久野，1952）及び軽石質凝灰岩

である熱海凝灰岩（Kuno,1950c）などである．これら

の火山岩類は本図幅地域の最下部に位置する火山岩類

で，年代測定が行なわれていないため，本報告では久野

（1952）にしたがって新第三系とする．久野（1952）では，

これらの火山岩類を北の小田原図幅地域内に露出する早

川凝灰角礫岩（Kuno,1950c）に対比した．早川凝灰角

礫岩の形成年代は約4.2Ma（Ma は百万年前）前後とさ

れている（萬年ほか，2003）．また，西隣の沼津図幅の

範囲には，熱海図幅地域内に分布する宇佐美-多賀火山

群噴出物の下位に主に鮮新世の火山岩類及び凝灰質砂

岩・泥岩が分布する（杉山ほか，2010）．これら新第三

系は，海底に堆積したものと考えられ（久野，1952など），

第四紀火山の活動以前は伊豆半島北部の広い範囲が海底

にあったと考えられる．

2. 2　第四紀火山岩類

　本図幅地域の地表に露出する火山岩類はすべて第四系

で，北部の箱根火山群と南部の宇佐美-多賀火山群の噴

出物に大別される（第2.1図）．両火山群はそれぞれ複

数の噴出中心を持った成層火山の集合体である．従来，

第 2章　地　質　概　説

（及川輝樹・石塚　治）

　　　　　　　　　　　第 2. 1 図　伊豆半島北部の地質概略図

　　　　　　　　　　　杉山ほか（2010），三梨ほか（1980）及び本報告のデータを使用して編図．
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本図幅地域の地表には新第三紀火山岩類が広く分布す

るとされていた（例えば，久野，1952，1972）．しかし，

近年の放射年代測定によって，地表に露出する本図幅地

域内の火山岩類はすべて第四紀後半（約1Ma 以降）の

ものであることが明らかとなった（松本ほか，1993；袴

田ほか，2005；石塚，2006；石塚・及川，2008；及川ほ

か，2010）．

　箱根火山群は久野（1952，1972）定義の箱根火山噴

出物と湯河原火山噴出物に更に細分される（第2.3図）．

湯河原火山は湯河原周辺において0.4～0.2Maに活動し，

箱根火山は箱根山周辺において0.4Ma 以降，現在まで

活動中の火山である（袴田ほか，2005；石塚，2006；石

塚・及川，2008など）．本図幅地域に分布するこれらの

火山噴出物は，主にかんらん石普通輝石及びかんらん石

斜方輝石単斜輝石玄武岩から安山岩，斜方輝石単斜輝石

安山岩，単斜輝石斜方輝石デイサイト，角閃石斜方輝石

デイサイト，石英単斜輝石斜方輝石流紋岩の溶岩と火砕

岩からなる．

　宇佐美-多賀火山群は，1.2～0.45Ma（Ma は100万年

前）に活動し．更に7つの火山に細分され，それは下位

から下多賀火山（1.2～0.8Ma），宇佐美火山（0.8～0.75 

Ma），大崎火山（0.75～0.65Ma），熱海火山（0.7～0.45 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 2. 2 図　熱海図幅地域の地質総括図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ma は100万年前の略．
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Ma），魚見崎火山（0.6～0.5Ma），網代火山（0.7～0.4 

Ma），初島火山（0.7～0.6 Ma 及び0.3Ma より若い）で

ある（第2.3図）．これら火山群を構成する火山噴出物は，

主にかんらん石単斜輝石及びかんらん石斜方輝石単斜輝

石玄武岩から安山岩，斜方輝石単斜輝石安山岩，単斜輝

石斜方輝石デイサイトからなる．大部分はソレアイト系

列の玄武岩から安山岩で構成される．

　これら両火山群噴出物の大部分には水冷構造は認めら

れない．そのため，第四紀後半（約100万年前）以降に

は，この地域は陸化していたと判断される．しかし，海

岸部には水冷構造が認められることがある．特に，魚見

崎火山はその活動のほとんどが水底で起きたと判断され

る．このことは，最近数十万年間の伊豆半島北部は隆起

傾向であったことを示唆する．

第 2. 3 図　熱海図幅地域の地質概略図
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　これらの火山を覆って流紋岩単成火山や東伊豆単成火

山群（荒牧・葉室，1978）の巣雲山火山や長者原マール

（小山ほか，1995）などの噴出物も小規模に分布する．

本図幅地域は，東伊豆単成火山群の北端にあたる．流紋

岩単成火山の活動年代は約0.45～0.15Ma である（石塚，

2006；石塚・及川，2008；及川ほか，2010）．巣雲山火

山及び長者原マールは約0.15～0.3Ma に活動したと考

えられる．

2. 3　第四紀堆積物

　第四紀火山岩類に挟まれた前期更新世の小規模な湖沼

堆積物（下丹那湖成堆積物）も認められるが，第四紀堆

積物の大部分は第四紀火山岩類上を被覆する後期更新世

-完新世の堆積物である．第四紀火山を刻む河川沿いに

は，谷底を埋める小規模な低地が認められる．低地を構

成する地層は，河川成ないし海浜堆積物で礫・砂・泥に

よって構成される．また，北伊豆活断層系に沿った地域

に小盆地が形成されており，その盆地は湖成堆積物や河

第 2. 4 図　久野（1952）と本報告の地質対比
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川堆積物で埋積されている（渡辺，1925；平林，1925；

山崎，1988；中込ほか，1993）．相模灘中の島嶼である

初島は，全島域にわたって顕著な段丘面が発達し，段丘

堆積物に覆われる（杉原，1980；石橋ほか，1982）．

2. 4　地 質 構 造

　本図幅地域西部には，1930年に発生した北伊豆地震（M 

7.3）の起震断層である北伊豆活断層系が分布する（松田，

1972；活断層研究会，1980；八木ほか，1996）．この断

層系は ,著名な丹那断層（山崎，1919）などを含む，主

に左横ずれの変位で平均変位速度2m/ 千年の A 級活断

層である（活断層研究会，1980）．この他本図幅地域には，

浮橋中央，浮橋西，田野原などの各断層が分布する．こ

の活断層系は伊豆半島の中央部においてほぼ南北走向で

総延長35km ほどに及ぶ．また，それらの断層と共役関

係にあると考えられる北西-南東走向の活断層も北伊豆

活断層系に含まれる．

　更に，東部の初島には，初島活断層群と呼ばれる正断

層群がありその平均変位速度は垂直方向に0.3～0.4m/

千年である（杉原，1980）．
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3. 1　研究史及び概要

　本図幅地域の新第三系の研究は，1930年代以前の

研究（鈴木，1884；石井，1898；平林，1898；田山，

1931），久野　久の一連の研究（Kuno，1936a，1950b，
1950c，1951；久野，1952，1972），それ以降の研究に

大別される．Kuno（1950b，c，1951）及び久野（1952）

は，箱根火山から本図幅地域を含む伊豆半島北部の広い

地域において地質調査を行ない，従来の見解を一新する

ような火山層序学，記載岩石学的研究を発表した．その

成果は今日までこの地域の標準的な層序区分として採用

されてきた．Kuno（1950c，1951），久野（1952）に基

づく本地域における新第三系は，下位から湯ヶ島層群，

不動トンネル玄武岩類，熱海凝灰岩，稲村安山岩，相ノ

原安山岩類，阿原田安山岩類，丹那トンネル安山岩，天

昭山玄武岩類，初島玄武岩類，網代玄武岩類，畑玄武岩

類の11ユニットである（第2.4図）．しかし，この層序

区分，年代観は近年の放射年代測定によって大幅に変更

されることになった．松本ほか（1993）は新第三系と考

えられていた畑玄武岩類から K-Ar 年代を報告し，上位

の多賀火山噴出物（約0.6～0.7Ma）と時代差がないこ

とを明らかにした．石塚（2006）は，伊豆半島全域の多

くの地質ユニットを対象とした Ar/Ar 及び K-Ar 年代測

定を行なった．石塚・及川（2008）は，本図幅地域にお

ける火山岩の K-Ar 年代測定を多数報告した．これらの

研究の結果，地表に分布する久野（1952）などで新第三

系と考えられていた地質ユニットすべてが第四紀後半

（約100万年前）以降に形成されたことが明らかとなっ

た（第2.4図）．また，谷ほか（2008），石塚・及川（2008），

及川・石塚（2008）及び Tani et al.(2011) は，多数の放

射年代値から，湯ヶ島層群と白浜層群には時代差が存在

せず，主に鮮新世（一部後期中新世及び第四紀）に形成

された同時期の地層であることを明らかにした（杉山ほ

か，2010）．しかし，Kuno（1950c,1951），久野（1952）

の不動トンネル玄武岩類，熱海凝灰岩，丹那トンネル安

山岩の3ユニットはトンネル内や現在は人工物に被覆さ

れた地域にのみ露出し，現在は観察できない．そのため，

本調査において新第三系か第四系かの再検討ができなか

った．これらの地質ユニットも第四系である可能性は高

いが，層序的にもそれらが分布する地域において一番下

位に位置することなどからその検証は難しい．そのため

本報告では，Kuno（1950b，c，1951），久野（1952）に

従い新第三系としておく．久野（1952）は，これらの地

層を小田原図幅地域内に露出する早川凝灰角礫岩と同時

期と考えた．早川凝灰角礫岩は，萬年ほか（2003）によ

る微化石群集の解析によると，約4.2Ma（Ma：百万年前）

前後に堆積した下部鮮新統である．以下の記載は，久野

（1952）などを基にまとめたものである．

3. 2　不動トンネル玄武岩類（F：地質図では省略）

　命名・模式地：Kuno(1950c）定義，命名．伊東線不

動トンネル北部及び水口トンネル南部に露出する玄武岩

溶岩及び同質の火砕岩．

　分布・岩相：不動トンネル北部及び水口トンネル南部

に分布する．丹那トンネル東口から1,200m の地点及び 

1,700～2,000m 間（Kuno，1936a），多賀駅南の小トン

ネル内にも分布する（第3.1図）．また , 新丹那トンネ

ルの東口から1,290～1,345m，1,655～2,565m，2,868～

2,880m においても分布する（久野，1962，1964）．本岩

体は地表にまったく露出がないため，1932年伊東線の

トンネル（不動及び水口トンネル）が掘削されるまでそ

の存在が知られていなかった．本岩体は，暗褐-黒色の

かんらん石玄武岩，かんらん石斜方輝石玄武岩，かんら

ん石単斜輝石斜方輝石玄武岩ないし安山岩で構成される

緻密で厚い溶岩が主体で，それと同質の凝灰角礫岩，火

山礫凝灰岩，凝灰岩を伴う．不動及び水口トンネル内で

は数枚の溶岩が重なり北に傾斜している．変質はほとん

どしていない．

　層序関係・年代：水口トンネル内で上位の熱海凝灰岩

に侵食面を挟んで覆われる（久野，1952，1962，1964）．

3. 3　熱海凝灰岩（A）

　命名・模式地：Kuno(1950c）定義，命名した水口及

び丹那トンネル内の熱海凝灰岩層．溶岩を狭在する輝石

デイサイト軽石質凝灰岩と泥岩の互層．模式地は熱海市

街南西縁伊東線水口トンネル内の露頭．

　分布・岩相：熱海市街北縁から西縁及び，水口トン

ネル北部及び丹那トンネル東口から800～1,600m 間

（Kuno,1936a），新丹那トンネル東口から890～1,290m 

間（久野，1962；1964）に分布する（第3.1，3.2図）．

現在は開発のため，Kuno(1950c) 及び久野（1952）で

記載されたかつて地表に露出していた部分は被覆されて

おりその分布もきわめて狭い．久野（1962）が新丹那

トンネル（東海道新幹線のトンネル）東口から1,345～

第 3 章　新　第　三　系

（及川輝樹・石塚　治）
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第 3. 1 図　水口トンネル，不動トンネル沿いの断面図（久野，1952）

上が水口トンネル，下が不動トンネル沿いの断面図．書込みは本報告に従って再区分したユニット名．久野（1952）の断

面図では，水口，不動トンネルとも最下位に“湯ヶ島層群”が分布するように図示されているが，久野（1952）の記載

によると周囲の地質ユニットと“湯ヶ島層群”との関係は断層関係などで，直接の上下関係は確認されていない．

第 3. 2 図　丹那トンネル沿いの断面図（久野，1952）

久野（1952）の断面図をトレースして本報告の区分とあわせて示した．ここでも湯ヶ島層群が最下位に描かれているが，湯ヶ

島層群と上位の不動トンネル玄武岩類との直接の関係は不明である．
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1,655m 間で湯ヶ島層群と記載した変質した凝灰岩は，

不動トンネル溶岩の下位にあたり，模式地の熱海凝灰岩

と層位が異なる．しかし，変質していることを除けば岩

相は似ている．かつて湯ヶ島層群と呼ばれていた地層は，

そのほとんどが鮮新世のものであることが明らかになっ

たので（杉山ほか，2010など），この凝灰岩も鮮新世の

ものと考えられる．そのため，熱海凝灰岩と区別しない． 

　本凝灰岩は，模式地では比較的新鮮な径20cm 以下の

灰白色軽石を主に含む凝灰岩と灰色の泥岩の互層からな

り，その間に暗褐色ガラス質の輝石安山岩溶岩が5層挟

まれる．走向は地域毎に異なるが，傾斜は30°以下であ

り，模式地での層厚は150m に達しない．この溶岩の上

下の凝灰岩には安山岩の岩片が混入する．また，凝灰岩

中には半ば炭化した木片（最大30cm）を含む．

　凝灰岩を主に構成する軽石は，斑晶として斜長石，石

英，斜方輝石及び少量の単斜輝石，磁鉄鉱を含み，石基

は新鮮な多孔質の無色ガラスである．凝灰岩に狭在する

溶岩は単斜輝石斜方輝石安山岩である．

　層序関係・年代：水口トンネル内で下位の不動トンネ

ル玄武岩と不整合で接する．久野（1952）は岩相の類似

から箱根地域の早川凝灰角礫岩及び須雲川安山岩類と同

時期のものと考えた．

3. 4　丹那トンネル安山岩（Ta：断面図にのみ示す）

　命名・模式地：久野 (1952）定義，命名．Kuno（1936a）
の酸性安山岩と同じ．模式地は丹那トンネル東口から 

2,440～2,750m の間．

　分布・岩相：丹那トンネル東口から2,440～2,750m の

間のみに分布し地表には露出しない（第3.2図）．本岩

は淡紫灰色の斜方輝石単斜輝石安山岩で熱水変質してい

る部分が多い．火砕岩は伴わないが，多少多孔質の部分

もあることから溶岩と判断されている．この安山岩は無

斑晶状で，石基は細粒完晶質である．なお，久野（1962，

1964）の新丹那トンネル内における記載では，丹那トン

ネル安山岩を湯ヶ島層群の灰色安山岩溶岩としている

が，本報告では久野（1952）に従い丹那トンネル安山岩

として記載する．

　層序関係・年代：丹那トンネル東口から2,440m 付近

で上位の多賀火山噴出物に覆われる，2,750m では多賀

火山噴出物と断層で接する．下位層との関係は不明．
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4. 1　研 究 史

　本図幅地域内の第四系のほとんどは火山岩類で占め

られるため，それを対象とした研究がほとんどである．

これら火山岩類の研究は，1930年代以前の研究，1930

年代以降の久野　久の一連の研究（Kuno，1950b，c，
1951，1960；久野，1952，1972；など），それ以降の研

究に大別される．また対象で区分すると箱根火山（本図

幅での箱根火山群）に関連したものと，それ以外の火山

噴出物に関連したものに大きく分けられ，箱根火山に関

連した研究が圧倒的に多い．以下，箱根火山の研究史，

それ以外の火山噴出物の研究史をまとめる．箱根火山の

研究については，平田（1999）のまとめがあり，最近の成

果は神奈川県立生命の星・地球博物館編（2008）中の各論

文にまとめられている．また，箱根火山の大部分は，隣接

する小田原図幅内に分布する．そのため，箱根火山につ

いては本図幅地域に関係のある研究を中心にまとめる．

4. 1. 1　箱根火山の研究史

　本図幅地域内の箱根火山の地質学的研究は，ごく初期

のものとして，鈴木（1884），石井（1898），平林 (1898)，

田山（1931）などがあげられる．その後，久野  久によ

る一連の包括的な研究（Kuno，1950b，c，1951，1953，

1964；久野，1952，1972；Kuno et al.，1970）が行なわれた．

この一連の研究で箱根火山の活動期は，2回のカルデラ

形成期を挟む，古期外輪山，古期カルデラ形成，新期外

輪山，新期カルデラ形成，中央火口丘に分けられた．本

図幅地域内には，これらの区分による古期外輪山噴出物

のみが分布している．

　久野の一連の研究以降，現在まで箱根火山についての

研究が数多く進められた．それらは，火山発達史に関す

る研究と地下データに基づく研究に大別される．

　火山発達史に関する研究は，主にテフラ層序に基づく

もの，放射年代に基づくもの，それらを総合した火山発

達史についてのものがある．テフラ層序を主とする研究

は，久野以降の初期の研究として，町田・森山（1968），

町田（1971，1977），町田ほか（1974）の研究があげら

れる．この研究の結果，久野の古期カルデラ形成期にも

大規模な降下テフラや軽石流が存在することが明らかに

なり，古期のカルデラは，これら大規模な火砕物の噴出

によって段階的に形成されたクラカトア型あるいはクレ

ーターレイク型カルデラであると結論づけられた．更に，

箱根火山の活動開始期は約50万年前であり，それ以降，

顕著な休止期を挟まずに連続的に活動していることが明

らかになった．その後，米澤ほか（1980）及び箱根団体

研究グループ（1992a,b）は南東麓，小林・小山（1996）

は南西から南麓のテフラ層序を明らかにした．長井ほか

（2006）は古期外輪山南西部の火山層序を組み直し，大

磯丘陵に分布するテフラ層と溶岩との関係を明らかにし

た．また，笠間・山下（2008）は新期カルデラの形成に

関連した，箱根東京テフラの火砕流堆積物について詳し

い記載を行なった．更に，笠間（2008）は箱根火山起源

のテフラについての最近の研究の進展を踏まえたレビュ

ーを行なっている．

　放射年代測定に基づく研究は，以下のものがある．平

田（1999）は箱根火山における K-Ar 年代測定を行ない，

詳細は明らかにされていないが，その結果に基づき久野

の古期外輪山の最下部は，約0.65～0.50Ma（Ma：百万

年前）に形成したと考えた．伊藤（2000）は南東麓の古

期外輪山溶岩のK-Ar年代値を報告した．袴田ほか（2005）

は多数の K-Ar 年代測定を行ない，古期外輪山の南側に

位置する湯河原火山噴出物の年代が約0.25～0.35Ma で

あることを示し，古期外輪山と同時期であることを明ら

かにした．石塚（2006），石塚・及川（2008）も湯河原

火山噴出物の K-Ar 年代値を報告し，それを支持した．

　その他，火山発達史を主とする研究は以下のものがあ

る．日本地質学会編（2007），長井・高橋（2008），小林

（2008）は箱根火山の新しい形成史をまとめ，従来一つ

の火山と考えられてきた外輪山は複数の火山体で形成さ

れていること，カルデラは主に0.23～0.13Ma と0.06Ma
に複数回形成され，0.06Ma のカルデラは小型のじょう

ご型カルデラであること，最後のマグマ噴火は約3千年

前だが，その後に比較的規模の大きな水蒸気噴火が約3

千年，2千年前及び12～13世紀におきたことを明らかに

した．

　なお，これらの層序に基づいた全岩化学組成分析が，

高橋ほか (2006)，長井・高橋（2007）で行なわれている．

　地下データに基づく研究には以下のものがある．萬年

ほか（2002），萬年ほか（2006）は，ボーリングデータ

から古期カルデラ内に複数の濁川型の小型カルデラが存

在することを明らかにした．また萬年（2008）は，それ

ら一連の研究の総括を行ない，中央火口丘北西部の地下

に埋積されているカルデラの存在（強羅カルデラ）を提

唱した．さらに，箱根火山そのものについて論じた研究

ではないが，大深度井のボーリングによって得られたコ

アを利用した研究，根府川コア（平田ほか，2001；萬年

第 4章　第四紀火山岩類

（及川輝樹・石塚　治）
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ほか，2002；山下ほか，2003），花咲コア（山下ほか，

2006）などの解析から箱根火山の基盤についても検討が

加えられている（山下ほか，2008）．

4. 1. 2　箱根火山以外の火山噴出物の研究史

　箱根火山以外の火山噴出物の研究も久野　久の一連

の研究（Kuno，1936a，1950b，c，1951；久野，1952，

1972）ではじめ詳細が明らかにされた．久野の研究以前

は，箱根火山の南に隣接する火山岩類が平林 (1898) に

より熱海火山と命名された以外は顕著な研究はなかっ

た．久野の一連の研究によって，本図幅地域内の箱根火

山以外の火山岩・堆積岩類は，下位から新第三系の湯ヶ

島層群，不動トンネル玄武岩類，熱海凝灰岩，稲村安山岩，

相ノ原安山岩類，阿原田安山岩類，丹那トンネル安山岩，

天昭山玄武岩類，初島玄武岩類，網代玄武岩類，畑玄武

岩類，第四系の下丹那頁岩，宇佐美火山噴出物，多賀火

山噴出物，輝石石英安山岩小噴出岩体，湯河原火山噴出

物，巣雲山火山噴出物に命名，区分された（第2.4図）．

また，このうち多賀火山噴出物を，主に斑晶組み合わせ

に基づく岩質を基準として，下位から安山岩凝灰角礫岩

（TV1），安山岩集塊岩（TV2），前期安山岩溶岩（TV3），

後期安山岩溶岩（TV4），玄武岩溶岩（TV5），火山角礫

岩（TV6）に細分した．しかし，久野（1952）も述べて

いるように，本図幅地域の大部分の火山岩類の記載岩

石学的特徴は，大きくは異ならない．その後，Shimazu 
and Kurihara（1989）は，同じく斑晶組み合わせに基づ

く岩質を主な基準にして，多賀火山噴出物を古期多賀，

熱海，下多賀，姫ノ沢の各火山噴出物に細分している．

しかし，この火山体区分は，久野（1952）の地質図と著

しく異なる．これは，本地域の火山噴出物を，岩質のみ

を基にして細分することは難しいことを示している．

　これら火山岩類を対象とした年代学的研究は，鈴木

（1970），松本ほか（1993），Hasebe et al.(2001)，石塚

（2006），石塚・及川（2008），及川ほか（2010）がある．

松本ほか（1993）は新第三系と考えられてきた畑玄武

岩類とその上位の多賀火山噴出物から K-Ar 年代値を求

め，両者はともに約0.65Ma 前後に形成されたことを明

らかにした．その後，石塚（2006），石塚・及川（2008）

は多数の Ar/Ar，K-Ar 年代値から本図幅地域内の新第

三系が第四系の年代を示すことを報告した．及川ほか

（2010）は，本図幅地域の珪長質岩の FT 年代測定を行

ない，測定手法に問題のあった鈴木（1970）の年代値を

改め，図幅地域内の珪長質岩の形成が0.3Ma 以降であ

ることを明らかにした．

　本図幅地域南部に分布する久野（1952）の巣雲山火山

噴出物は，荒牧・葉室（1978）により東伊豆単成火山群

に含められた．小山ほか（1995）は，巣雲山スコリア丘

の西に長者原マールを新たに認識し，広域テフラとの関

係から，両者が約132ka（ka は千年前）に活動したと考

えた．本地域の東伊豆単成火山群についての岩石学的な

研究は，Hamuro(1985)，Umino et al.(1991)，高橋ほか

（2002），菊池・高橋（2004）などがある．

　この他，Kuno（1936a），久野（1952，1962）の新旧

丹那トンネルのトンネル内地質の記載や東海道新幹線沿

いの地質記載（東海道新幹線支社施設部工事課，1966a, 
b) なども行なわれており，各火山岩類の被覆関係や構

造が明らかになっている．

4. 2　概説及び火山体区分の方針

　本図幅地域内の火山岩類の区分及び年代観は，久野　

久の一連の研究（たとえば，久野，1952）以降，ほぼ

その区分・年代観に基づいて検討されてきた．しかし，

近年の放射性年代値の蓄積（松本ほか，1993；袴田ほ

か，2005；石塚，2006；石塚・及川，2008；及川ほか，

2010）によって年代観が大きく変わり，その結果，本図

幅地域内の地表に分布する火山岩類はすべて第四系であ

ることが明らかとなった．また，研究史で述べたように，

本地域の火山岩類を岩質によって区分することは困難で

ある．

　そこで，本報告では，多数の放射年代測定値に溶岩の

走向・傾斜及び流動方向，火山原面の傾斜方向などを総

合して，ある限られた時代範囲内に活動し，まとまった

分布・地形を示す火山岩類を一つの火山と考え再区分を

行なった（第4.1図）．久野（1952）との対比は第2.4

図に示している．なお，地理的にまとまった分布をなす

同時代の火山噴出物を一つの火山と認定したため，隣接

して同時代に活動した複数の成層火山体は一つの火山噴

出物と区分される．そのため，再区分した火山は必ずし

も一つの噴出中心からでたものではない．

　再区分された本図幅地域における地表に分布する火山

岩類は，北部の箱根火山群と南部の宇佐美-多賀火山群

の2つの火山群に大別される．両火山群の境は，ほぼ箱

根峠の南の峠である．

　箱根カルデラの外輪山を形成する火山とカルデラ内の

中央火口丘をあわせて本報告では箱根火山群と呼ぶ．本

図幅地域内の箱根火山群噴出物は，久野（1952）の箱根

火山噴出物と湯河原火山噴出物に分けられるが，本図幅

では湯河原火山噴出物に天昭山玄武岩類，湯ヶ島層群の

一部を含めた．本図幅地域内では，約40万年前（0.4Ma：
Ma は百万年前）以降の箱根カルデラの外輪山を形成す

る火山噴出物が分布し，それら火山噴出物は成層火山と

溶岩ドームを構成する．久野（1952）は，湯河原火山と

箱根火山は別の独立した火山体と考えたが，湯河原火山

は箱根カルデラの外輪山を構成する火山体であり，他の

外輪山を形成する火山体と形成年代は大きく変わらない

（袴田ほか，2005；石塚，2006；石塚・及川，2008）．そ

のため，本図幅では，湯河原火山噴出物を箱根火山群噴
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第 4. 1 図　本報告での火山体区分と年代値及び地形の関係

A) 火山体区分と放射年代値．外枠が熱海図幅の範囲．年代値は中央値のみを100万年単位（Ma）で示している．B) 地上

開度図（横山ほか，1999）と火山体区分，火山地形，溶岩・火砕岩の走向・傾斜との関係．
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出物に含めた．

　箱根火山群以南の成層火山の火山活動によって形成さ

れた火山岩類を，宇佐美-多賀火山群と総称する．宇佐

美-多賀火山群噴出物は，複数の成層火山の集合体であ

り，活動年代と活動地域により更に細分され，下位から

下多賀火山，宇佐美火山，大崎火山，熱海火山，魚見崎

火山，網代火山，初島火山の各火山噴出物に細分される．

これらの火山群は約1.2～0.4Ma に形成された．

　下多賀火山噴出物は，山伏峠周辺から上多賀にかけて

の山地を構成する1Ma 前後に形成された火山噴出物で

ある．宇佐美火山噴出物は，伊東市伊東市街周辺から

伊東市宇佐美西方の山稜を構成する約0.80～0.75Ma に

形成された火山岩類である．大崎火山噴出物は，伊東市

大崎付近の海岸から留
とま

田
った

北方の山稜を形成する約0.75～

0.65Ma に形成された火山噴出物である．熱海火山噴出

物は，熱海市街から韮山峠，玄
くろ

岳，鷹ノ巣山にかけての

山稜をへて韮山付近まで分布する0.7～0.4Ma に形成さ

れた火山噴出物である．魚見崎火山噴出物は，熱海市魚

見崎周辺から赤根崎周辺にかけて分布する主に火砕岩で

構成された火山岩類で，約0.6～0.5Ma に活動したもの

である．網代火山噴出物は，網代南の海岸沿いから亀石

峠及び長者原北周辺の山稜を構成する約0.7～0.4Ma に

活動した火山噴出物である．初島火山噴出物は，初島を

形成する11万年前より古い火山噴出物である．

　その他これら成層火山を覆う小規模な火山噴出物とし

て流紋岩単成火山噴出物（上多賀流紋岩，鍛冶屋流紋岩，

日金山流紋岩，伊豆山デイサイト，新崎川流紋岩），東

伊豆単成火山噴出物（巣雲山火山噴出物，長者原マール

噴出物）なども分布する．

　また，これらの第四系火山噴出物中には周囲の火山噴

出物と同時期の岩脈が認められるが，それらは地質図で

は区分せずに一括して示している．

4. 3　宇佐美-多賀火山群

　本報告では，箱根火山群以南に位置する約100万年前

以降に活動した複数の成層火山体を宇佐美-多賀火山群

と総称する．この火山群は，久野（1952）の多賀火山，

宇佐美火山噴出物によって大部分を占められるが，久野

（1952）において鮮新世から第四紀初頭にかけての火山

岩類と考えられていた火山岩類も含む．久野（1952）も

指摘しているが，これら各火山噴出物の岩質は類似して

いることが多い．しかし，放射年代値は地域毎にまとま

った値を示し，いくつかの活動時期および場所の異なる

成層火山の集合であると考えられる（第4.1図 A）．そ

こで，放射年代値，溶岩の流動方向などの構造を主とし

て，岩質や風化の程度も参考にして，ある限られた時代

範囲内に活動し，まとまった分布・地形を示す火山岩類

を一つの火山と考え細分した（第4.1図）．この地域は，

海岸部を除いて露頭に乏しく，風化も激しい．そのため

各火山の境界は必ずしも確認されておらず正確でない．

しかし，年代値，岩質，構造，火山地形などを総合的に

判断し妥当と判断される位置を各火山の境界として地質

図に示している．

4. 3. 1　下多賀火山噴出物（St）
　定義・模式地：山伏峠周辺から上多賀にかけての山地

を構成する約1Ma 前後に活層した成層火山体を構成す

る溶岩及び火砕岩．久野（1952）の多賀火山噴出物安山

岩質凝灰角礫岩（TV1）及び安山岩集塊岩（TV2）の一

部，Shimazu and Kurihara(1989) の下多賀火山初期噴出

物（Early stage rocks of Shimo-Taga Volcano）にほぼ相当

する．模式地は，山伏峠から下多賀に至る車道沿いない

し，その車道の沿いの宮川に標高180m 付近で南から合

流する沢一帯．

　分布・岩相：山伏峠を挟んで西は浮橋，東は下多賀に

かけての山地を構成する．伊豆スカイライン付近の稜線

沿いにも約1Ma 前後の K-Ar 年代値を示す玄武岩溶岩が

分布するので，その部分は，本火山岩類が地窓状に露出

していると解釈した．

　模式地の山伏峠から下多賀に至る車道沿い標高300～

450m 間において，道路の拡幅工事にともなって厚さ5

～10m 程度の溶岩とそれと同質のスコリア質の火砕岩

が互層しているのが観察された．宮川に標高180m 付近

で南から合流する沢には本火山岩類が好露出する．そ

こでは，標高305m 付近までは主に降下スコリアを挟む

スコリア質の凝灰角礫岩からなり，それに斜長石斑晶に

富む厚さ1～5m 程度の薄い玄武岩のアア溶岩が挟まる

岩相を示す．その一方，305m 以上は斜長石，単斜輝石

斑晶の目立つ厚さ20m 以上の厚い安山岩溶岩からなる．

本火山噴出物は，上位の熱海火山噴出物や網代火山噴出

物に比べてスコリア質の火砕岩の割合が多いという特徴

を示す．確認できた溶岩及び火砕岩の傾斜は西から南西

方向であるため，分布の北東側に主な噴出中心があった

と推定される．全体として主に斜長石斑晶に富むかんら

ん石ないしかんらん石単斜輝石玄武岩で構成されるが，

無斑晶質状の玄武岩や斜方輝石単斜輝石安山岩も含まれ

る．

　層序関係・年代：JR 伊豆多賀駅の裏で魚見崎火山噴

出物中の砂岩・泥岩層に直接覆われる．分布と地形から

熱海火山噴出物と網代火山噴出物に覆われると判断さ

れる．下位層との関係は不明である．石塚（2006），石

塚・及川（2008）により本火山噴主物の主部から約1.2

～0.8Ma，伊豆スカイライン周辺の稜線付近に分布する

ものから約1.1Ma 前後の K-Ar 年代値が得られている．

4. 3. 2　宇佐美火山噴出物（Us）
　定義・模式地：伊東市街周辺から伊東市宇佐美西方の
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山稜を構成する0.80～0.75Ma に活動した成層火山体を

構成する火山岩類．久野（1952）の定義を再定義．久野

（1952）の宇佐美火山噴出物，多賀火山噴出物の後期安

山岩溶岩（TV4），玄武岩溶岩（TV5）の一部，阿原田

安山岩類及び湯ヶ島層群の一部を含む．本図幅地域内で

の模式地は巣雲山南東，行者滝周辺及び長者原南端の長

者原から流れ出る川沿い右岸．

　分布・岩相：久野（1952，1970）や小山（1982）で宇

佐美火山噴出物とされるものは，隣接する沼津，修善寺，

伊東図幅地域内にも分布する．小山（1982）によると本

火山噴出物は上部と下部に大別される．本図幅地域内で

は本火山噴出物の北部の一部が分布しており，それらは

小山（1982）の上部にあたる．本図幅地域内では，南縁

の田野原から宇佐美にかけての山地に分布する．

　本報告で宇佐美火山噴出物に含めた久野（1952）の阿

原田安山岩類と湯ヶ島層群の一部は，宇佐美周辺から西

方に分布し，それより上位の火山岩類より変質している

ことが多い．特に阿原田周辺は緑色に変質した火山岩か

らなる．しかし，そこから離れるにつれて変質の程度は

弱くなり，連続的に未変質の火山岩類へ変化する．また

変質の程度以外，岩質は著しく異ならない．更に，久野

（1952）が阿原田安山岩類の下位にあるとした久野（1952）

で湯ヶ島層群に区分される地域の未変質な溶岩の K-Ar
年代値（石塚・及川，2008）も，久野（1952）の宇佐美

火山噴出物のものと変わらない．そのため，久野（1952）

の阿原田安山岩類とその周辺の湯ヶ島層群は，宇佐美火

山噴出物に含める．

　宇佐美火山噴出物は，おおむね厚さ数 m 以上の斜長

石斑晶の目立つ玄武岩から安山岩質の溶岩とそれと同

質のスコリア質の火砕角礫岩及び凝灰角礫岩で構成され

る．主にかんらん石斜方輝石単斜輝石玄武岩から玄武岩

質安山岩で構成されるが，かんらん石斑晶を欠くものも

ある．稀に斑晶に乏しいデイサイト溶岩を挟む．デイサ

イトは巣雲山北東側の登山道，標高400m 付近に露出す

る．模式地における溶岩は玄武岩質安山岩であるが，巣

雲山東の沢の周辺においては斜方輝石単斜輝石安山岩溶

岩が卓越する．その沢の標高310～380mには，岩質が周

囲の溶岩と同質の，幅2～3m 程度で走向傾斜が N65°W
～N75°E，70～50°S の3本の岩脈が露出する．この周辺

に本火山の活動中心の一つがあった可能性が高い．

　層序関係・年代：分布及び地形から熱海火山噴出物に

覆われると判断される．また，伊豆スカイライン付近の

稜線において網代火山の輝石斑晶の目立つ玄武岩の地形

的下位に本火山岩類のデイサイトが分布する．図幅内の

本火山岩類から約0.8～0.75Ma の3つの K-Ar 年代値が

得られている（石塚・及川，2008）．

4. 3. 3　大崎火山噴出物（Ol，Om，Ou）
　定義・模式地：新称．大崎付近の海岸沿いから留

とま

田
った

北

方の山稜を形成し，約0.75～0.65Ma に活動した成層火

山体を構成する火山岩類．久野（1952）の宇佐美火山噴

出物の一部及び網代玄武岩類の一部に相当する．模式地

は，大崎から北方約1km の海岸沿い．

　分布・岩相：大崎付近の海岸沿いから留田北方の山稜

にかけて分布する．

　大崎から北側の海岸沿いでは本火山噴出物が好露頭を

なす．そこでは，最下位の最大層厚30m 以上の安山岩

質の塊状溶岩及びそれに伴われる同質の火砕角礫岩ない

し凝灰角礫岩，その上位に重なる無斑晶状ないし斑晶に

乏しい玄武岩で構成される層厚10m 以下のアア溶岩及

びそれらと同質の岩石で構成される紡錘状火山弾を含む

粗粒なスコリアから構成される火砕角礫岩，それらを覆

う最大層厚100m 以上の安山岩質の塊状溶岩に大別され

る．最下位の安山岩溶岩及び火砕岩を下部噴出物（Ol），
その上位の玄武岩溶岩及び火砕岩を中部噴出物（Om），

上部の厚い安山岩溶岩を上部噴出物（Ou）と名づける（第

4.2図）．留田北方の山稜を構成するのは，主に上部噴

出物の安山岩溶岩である．海岸沿いの南北のルート沿い

では，下部噴出物の分布を挟んで南北の溶岩・火砕岩な

どの傾斜が逆方向に変化していること，下部噴出物の分

布域に中部噴出物と同質の岩脈が貫入していることから

（第4.2図），下部噴出物の分布域付近に主な噴出中心の

一つがあったと考えられる．海岸沿いでは，本火山体の

北部を右横ずれに変位させる北西-南東方向の断層が観

察される．

　本火山噴出物には，水冷破砕構造が認められることが

ある．留田東の海岸沿いでは，上部安山岩溶岩の露出が

よい．そこでは，より東側に分布する溶岩は，数 cm 間

隔で細かく短い節理が発達した in situ breccia（Kokelaar, 
1986；山岸，1994）となっており，水中自破砕溶岩（久

野，1968）の産状を示す（第4.3図 a）．それより海岸

線沿いに西-北に行くに従って節理の間隔は広くなり，

最終的には数十 cm 以上の間隔に広がる．類似の構造は，

中部玄武岩溶岩の一部にも認められるが（第4.3図 b），
大部分の溶岩・火砕岩には水冷破砕の証拠は認められな

いので，多くの火山活動が陸上で起きたと判断される．

本火山噴出物を構成する安山岩は，海岸沿いに分布する

ものは，上部及び下部噴出物とも長径2mm 程度の斜長

石斑晶が目立つ白灰色の単斜輝石斜方輝石安山岩で直径

数～十数 cm の包有岩がしばしば含まれる（第4.3図 c）．
山中に分布する上部噴出物を構成する安山岩溶岩は，長

径2mm 程度の斜長石，輝石斑晶の目立つ灰色の斜方輝

石単斜輝石安山岩からなる．かんらん石が含まれること

もある．中部噴出物を構成する玄武岩は，無斑晶状ない

し長径2mm 程度の斜長石斑晶がまばらに混じる，黒灰

色のかんらん石玄武岩及び単斜輝石かんらん石玄武岩か

らなる．

　層序関係・年代：大崎から網代間の海岸沿いで，網代
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火山噴出物の溶岩に覆われる．分布及び地形から宇佐美

火山噴出物を覆うと考えられる．石塚（2006），石塚・

及川（2010）により，約0.75～0.65Ma の K-Ar 年代値

が得られている．

4. 3. 4　熱海火山噴出物（At）
　定義・模式地：Shimazu and Kurihara(1989) 命名の熱

海火山噴出物を再定義．久野（1952）の畑玄武岩類，相

ノ原安山岩類と稲村安山岩類の一部，多賀火山噴出物の

後期安山岩溶岩（TV4），玄武岩溶岩（TV5），火砕角礫

岩（TV6）の一部，Shimazu and Kurihara(1989) の熱海

火山噴出物，下多賀火山の一部に相当する．熱海市街か

ら韮山峠，玄
くろ

岳，鷹ノ巣山にかけての山稜を経て沼津図

幅内の韮山付近まで分布する0.7～0.4Ma に活動した成

層火山体を構成する火山岩類．模式地は，玄岳周辺及び

玄岳北北東0.5～1.5km にある林道沿い．

　分布・岩相：東は熱海市街周辺の山稜，北は函
かん

南
なみ

町城

山，南は韮山峠周辺，西端は沼津図幅内の韮山付近まで

分布する．丹那断層を含む北伊豆活断層系によって変位

しているため火山体の形は変形しているが，伊豆スカイ

ライン沿い周辺の鷹ノ巣山から玄岳周辺にかけての稜線

の西側は，火山原地形に近いと考えられる西方に傾く緩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 4. 2 図　網代-大崎海岸沿いの地質図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩脈は強調して描いてある．
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斜面が残っている．溶岩の傾斜もその地形面とほぼ平行

である．松本ほか（1993）で記載された，丹那盆地の3

本のボーリングコア（最大深度602m）中の火山岩類は，

上位から下位にかけて化学組成に大きな差が認められな

いこと，K-Ar 年代値が熱海火山噴出物と同時期である

ことから，本火山噴出物の一部であると判断した．

　模式地の玄岳周辺では，特に玄岳東方の車道沿いで厚

さ3～5m 程度のアア溶岩が何枚も重なっているのがか

つては観察できたが，現在は大部分が法面工事によって

モルタルに覆われている．玄岳北北東0.5～1.5km の和

田山から続く林道沿いには，層厚1～10m 以上のアア溶

岩，降下スコリア，スコリア流堆積物，凝灰角礫岩など

が露出する（第4.4図）．これら溶岩及び火砕岩の傾斜

方向は，氷ヶ池の東北東300m 付近を中心に円弧状に外

側に傾斜するような分布を示す．そのため，その中心付

近に噴出中心の一つがあったと推定される．しかし，久

第 4. 3 図　大崎火山噴出物の産状

a) 大崎火山上部安山岩溶岩中の水冷破砕構造．細かい節理が発達した水中自破砕溶岩部．b) 大崎火山中部玄武岩質溶岩の

収縮割れ目．写真中央右よりの垂直なシート状節理の節理面に垂直な方向に柱状節理が発達している．貫入面ではない．シー

ト状節理の左側のほうが節理の発達は良いが，右側にも細かい間隔で節理が発達している．c）大崎火山上部溶岩中の包有岩．
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野（1952）によると函南町畑の北東や下丹那付近におい

て火山弾を多く含む火砕角礫岩が分布し，それは火口近

傍相と考えられるので，本火山岩類の噴出中心は複数存

在すると考えられる．いずれの噴出中心からでた火山岩

でも岩質は大きくは異ならず，それらの活動年代もほぼ

同時代で噴出中心ごとの火山体の区分は困難である．そ

のため，本報告では，一括して一つの火山噴出物として

区分した．また，岩脈もしばしば確認され，玄岳北北東

0.5～1.5km の林道沿い標高560m 付近，畑南西の熱函

道路東の小沢の標高340m，410m 付近において幅0.6～

1.5m 程度の岩脈が認められる．その走向傾斜は，それ

ぞれ，N25°W，垂直，N40°W，70°NE 及び N35°W，垂

直である．函南町滝沢北東の林道沿いには無斑晶質状の

玄武岩紡錘状火山弾を含む火砕角礫岩が斜長石斑晶に富

む玄武岩溶岩と伴に分布する．また，久野（1952）で稲

村安山岩類とされた伊豆山南の伊豆山漁港付近にはスコ

リア質の凝灰角礫岩に挟まれた厚さ10m 以上の塊状の

溶岩が分布する．久野（1952）で相ノ原安山岩類と区分

された熱海駅周辺から梅園町及び西熱海町周辺にかけて

は，しばしば白色に変質しているが，新鮮な部分もあり

それは周囲の熱海火山噴出物と異なった岩相を示さな

い．これら熱海市浜の伊豆山漁港に露出する久野（1952）

の稲村安山岩及び梅園町付近の久野（1952）の相ノ原安

山岩から得られた K-Ar 年代値（石塚，2006；石塚・及

川，2008）は，周囲の熱海火山噴出物のものと有意に異

ならない（図4.2-1）．更に，久野（1952）が畑玄武岩

類とした函南町畑周辺に分布する火山岩類は，松本ほか

（1993）の質量分別補正 K-Ar 年代測定法に基づく詳細

な検討によって，本報告の熱海火山噴出物と同時代のも

のであることが明らかになっている．

　本火山噴出物を構成する火山岩は，主に長径2～3mm
程度の斜長石斑晶に富むかんらん石玄武岩ないしかんら

ん石単斜輝石玄武岩-玄武岩質安山岩，斜長石斑晶に乏

しいかんらん石単斜輝石玄武岩-玄武岩質安山岩，斜長

石・輝石斑晶に富む斜方輝石単斜輝石安山岩で構成され

るが，無斑晶状の玄武岩やごく稀にデイサイトも分布す

る．無斑晶状の玄武岩の分布は，鷹ノ巣山南の伊豆スカ

イライン沿いや函南町滝沢などで認められる．

　層序関係・年代：分布及び地形から湯河原火山噴出物

に覆われ，下多賀火山噴出物に覆われると判断される．

熱海市姫の沢公園では，直接の境界は観察できないが，

隣接した地点において，より標高の高い地点に湯河原火

山噴出物の溶岩が分布することから，湯河原火山噴出物

がより上位にあると推定される．魚見崎において，魚見

崎火山噴出物の凝灰角礫岩を侵食面を挟んで覆うのが，

久野（1952）により確認されている（久野，1952の第

21図）．また，本火山噴出物中に下丹那砂泥層を挟む．

K-Ar 年代値として，松本ほか（1993）により0.64±

0.06，0.63±0.03，0.69±0.05Ma が，石塚（2006），石塚・

及川（2008）により0.7～0.45Ma が得られている．主に 

50～60万年前程度の年代値を示すものが多い．

4. 3. 5　魚見崎火山噴出物（Um）

　定義・模式地：新称．熱海市魚見崎周辺から赤根崎周

辺にかけて分布する約0.6～0.5Ma に活動した主に水底

火山活動で形成された火砕岩からなる成層火山体を構成

する火山岩類．久野（1952）の湯ヶ島層群及び多賀火山

噴出物安山岩凝灰角礫岩（TV1）に相当する．模式地は，

熱海市錦ヶ浦ないし赤根崎．

　分布・岩相：魚見崎周辺から赤根崎にかけての海岸沿

いに主に分布する（第4.5図）．本火山噴出物の K-Ar 年
代値（後述）は，熱海火山噴出物のものと同様であるが，

明らかに魚見崎及び赤根崎付近に噴出中心があったと考

えられること，主に水底火山活動の産物であると考えら

　　　　　　　　　　第 4. 4 図　熱海火山噴出物の火砕流堆積物（熱海市和田木西方）

　　　　　　　　　　成層した凝灰岩（火砕サージ堆積物）の上に粗粒なスコリア流堆積物が重なる．
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れることから，熱海火山噴出物と区別した．また，本火

山岩類にはしばしば砂岩及び泥岩が挟まるが，それらの

分布範囲は狭少であるため，一括して本火山噴出物に含

めている．更に，本火山噴出物の分布に隣接する JR 線

伊豆多賀駅周辺に認められる成層した細礫-中礫サイズ

の火山岩礫で構成される礫層を挟む極細粒-細粒砂岩及

びシルト層も下多賀火山噴出物を覆うことから，本火山

噴出物と同時代のものと考え，その露出面積も狭いこと

から本火山岩類にふくめて地質図上に示した．

　錦ヶ浦周辺及び赤根崎においては，火砕角礫岩及び凝

灰角礫岩を主体としそれらに多数の貫入岩が貫入してい

る（第4.6，4.7図）．火砕角礫岩は，ほとんど基質を持

　　　　　　　　　　　　　　　　 第 4. 5 図　魚見崎-赤根崎周辺の海岸沿いのルートマップ

　　　　　　　　　　　　　　　　 岩脈は強調している．
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第 4. 6 図　魚見崎火山噴出物の産状

a) 烏帽子岩から陸側を望む．烏帽子（右側の岩礁）は，収縮節理が発達した同質の火砕角礫岩からなる．b) 錦ヶ浦．火砕

角礫岩及び凝灰角礫岩中に不規則な形で岩脈（右）が入る．スケールは1m．c)偽枕状溶岩構造を示す火砕角礫岩（烏帽子岩）．
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たない自破砕状の岩相からやや基質に富むものまで岩相

が連続的に変化し，凝灰角礫岩に漸移していく．火砕角

礫岩は，凝灰角礫岩を挟んでいくつかの層ないし小丘状

に分布する．これら火砕角礫岩の層ないし小丘は，それ

ぞれが同質の岩石で構成されることが多い．火砕角礫岩

体を構成する岩塊は，細かな節理が発達し，水底火山活

動による火山岩と判断される．

　錦ヶ浦周辺の魚見崎から錦ヶ浦の海岸沿い，烏帽子岩

や錦ヶ浦南部には，放射状節理の発達した単一種の岩種

で構成される火山岩塊からなる火砕角礫岩層やそれらに

貫入する岩脈が多数認められる（第4.6図）．また，ジ

グソークラックや放射状節理が認められる偽枕状溶岩構

造（Watanabe and Katsui，1976) をもつ岩塊も多く認め

らる．岩脈は全体に幅10cm 以下の間隔で細かい節理が

発達し，自破砕した岩脈も認められる．また，岩脈の先

端部が徐々に岩脈と同質の火砕角礫岩層に変化すること

から，これら自破砕岩脈は火山角礫岩層の供給岩脈と考

えられる．これらの構造から，これら火砕岩類は水底で

の火山活動の産物と判断される．

　赤根崎周辺の火砕岩類は薄い砂岩を狭在する火砕岩か

らなる．このうち，多くの火砕岩層は様々な記載岩石学

的特徴を持つ火山礫・火山岩塊によって構成される凝灰

角礫岩及び火砕角礫岩からなるが，単一の岩質から成

る火山岩塊で構成される火砕角礫岩も存在する（第4.7

図）．その火砕角礫岩は細かな放射状節理の発達した角

礫で構成されジグソー状に割れた礫も存在し，その場

で破砕が進行した産状を示す．この火砕角礫岩は，その

上部ないし分布の周辺部にいくにしたがって，凝灰角礫

岩ないし火山礫凝灰岩に変化する．また，この火砕岩層

の上位には水底堆積構造を示す成層した極粗粒砂から中

粒砂の砂岩が整合に重なる．そのような産状からこの火

砕岩類も水冷破砕をうけた水底火山岩であると判断され

る．

　これら火砕角礫岩や岩脈を構成する岩塊は，斜長石斑

晶に富むかんらん石普通輝石玄武岩及び玄武岩質安山

岩，斑晶に乏しい普通輝石デイサイトからなる．これら

火砕角礫岩を構成する岩石は多くの場合は変質しておら

ず新鮮である．しかし，凝灰角礫岩中には緑色に変質し

た岩石の礫も含まれる．

　層序関係・年代：熱海火山噴出物及び上多賀流紋岩類

に直接覆われる．下位層との関係は不明である．石塚・

及川（2008）により錦ヶ浦南の岩脈から0.6～0.5Ma，
赤根崎南の凝灰角礫岩中の礫から約0.5Ma の K-Ar 年代

値が得られている．久野（1952）では，前者は多賀火

　　　　　　　　 第 4. 7 図　赤根崎における魚見崎火山噴出物の産状

　　　　　　　　 水底自破砕溶岩を構成する火山角礫岩．火山岩塊に細かい間隔で多数の節理が入る．
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山噴出物 TV1，後者は湯ヶ島層群に区分されていたが，

K-Ar 年代値によれば両者には有意な時代差がなかった

ことは明らかである．

4. 3. 6　網代火山噴出物（Aj）
　定義・模式地：新称．網代南の海岸沿いから亀石峠及

び長者原北周辺の山稜を構成する0.7～0.4Ma に活動し

た成層火山体を構成する火山岩類．久野（1952）の網

代玄武岩類の一部，多賀火山噴出物の後期安山岩溶岩

（TV4），玄武岩溶岩（TV5），火砕角礫岩（TV6）の一部，

Shimazu and Kurihara(1989) の下多賀火山噴出物の一部

に相当する．模式地は，網代から南西-南約1.5km 以内

の海岸沿い及び水神川上流，標高230～400m 付近．

　分布・岩相：網代南東-南の海岸沿いから亀石峠及び

長者原北周辺の山稜に分布する．溶岩・火砕岩の傾斜方

向，岩脈の存在，粗粒かつ厚い降下火砕物の存在などか

ら，噴出中心の一つは網代南東付近に推定されるが，そ

れのみではスカイライン沿いなどのより標高の高い部分

の分布を説明するのが困難である．そのため，地形的高

所である現在のスカイライン沿いの稜線付近にも噴出中

心があった可能性が高い．しかし，記載岩石学的性質も

推定される噴出中心ごとに特徴は認められず活動年代も

ほぼ同時期であることから，噴出中心ごとの火山体の区

分は困難である．そのため，本報告では，活動年代を基

に一括して区分した．

　模式地の網代からその南東-南の海岸線にかけては，

海岸沿いに5～50m 程の高さの露頭がほぼ連続して続く

（第4.8，4.9図）．そこでは，層相から下部火砕岩類，

中部スコリア層，上部溶岩に大きく3分される．下部火

砕岩類を構成する岩石は，玄武岩-安山岩質のアア溶岩

が挟まる赤褐-黄褐色でスコリア質の火砕角礫岩，凝灰

角礫岩及び火山礫凝灰岩である．火砕角礫岩及び凝灰角

礫岩の大部分は同質のスパター，スコリアで構成される

ため，噴火によって直接形成された堆積物，おそらく降

下火砕物と判断される．その一方，凝灰角礫岩の一部と

火山礫凝灰岩は様々な酸化度や岩質を示すスコリア，岩

片から構成され，層理も明瞭なため，火山噴出物が流水

などで二次移動した堆積物と考えられる．それらに挟ま

る溶岩は，無斑晶状のものが多く，ほとんどの溶岩が層

厚5m 以下と薄い（第4.9図 b）．中部スコリア層を構成

するのは厚いスコリア層で，その下部は数～数十 cm 間

隔で成層した不淘汰なスコリア層からなる．スコリア

の粒径は長径数～十数 cm 程度である．中部スコリア層

の上部は，下部より淘汰の良い，長径1～4cm の良く発

泡したスコリアからなる．その上部の下底には長径60，

40，30cm の3つの紡錘状火山弾がサグ構造をつくり，

下位のスコリア層を変形させている（第4.9図 d）．中

部スコリア層の上位は，斜長石斑晶に富む玄武岩から玄

武岩質安山岩のアア溶岩からなる上部溶岩が重なる．溶

岩は，確認されただけでも7枚あり，厚さ数 m 程度のも

のが多いが，一部は10m もの厚さをなすものがある（第

4.9図 c）．これら，火砕岩及び溶岩には，厚さ1～12m
の5枚の岩脈が貫入する（第4.9図 e,f）．岩脈の走向は

いずれも北西-南東方向で平行岩脈群をなすと考えられ

る．岩脈を構成する岩石は，玄武岩から玄武岩質安山岩

で岩脈ごとに岩質は異なるが，いずれも本火山噴出物中

の溶岩と似た特徴を示す．なお，立岩を構成する岩脈は，

Kuno(1950a) で複合岩脈と記載されたものである．

　水神川沿いの標高250m 以上においても本火山噴出物

の露出がよい．ここでは，標高250～360m 間は同質の

スコリア・火山岩片からなる凝灰角礫岩及び火砕角礫岩

が卓越し，標高360m 以上は塊状部の層厚が5m 程度の

斜長石斑晶（長径3mm 以下）に富んだ玄武岩から玄武

岩質安山岩のアア溶岩が卓越する．下部の火砕岩にも上

部と同質の層厚10m 以下の溶岩が挟まるが，火砕岩に

対しての溶岩の割合は少ない．火砕岩中には層厚2m 以

上の無斑晶状玄武岩質安山岩溶岩も1枚挟まれる．

　下多賀から伊豆の国市板橋に抜ける車道沿いも比較的

連続した露出が認められる．その道沿い標高270m 付近

までは，斜長石斑晶（長径2mm 程度）を含む斑晶に乏

しい玄武岩で構成される溶岩及びスコリア質な凝灰角礫

岩が分布する．それより標高の高いところは，長径2～

3mm の斜長石斑晶に富むかんらん石単斜輝石玄武岩か

らなる，塊状部の層厚が2～5m 程度のアア溶岩が何層

も重なっているのが観察される．

　本火山噴出物を構成する岩石は，主に斜長石斑晶に富

むかんらん石玄武岩ないしかんらん石単斜輝石玄武岩-

玄武質安山岩で構成されるが，無斑晶質状ないし斜長石

斑晶に乏しい玄武岩質安山岩や斜方輝石単斜輝石安山岩

も含まれる．

　層序関係・年代：大崎から網代間の海岸沿いで大崎

火山噴出物を覆う．分布と地形から下多賀火山噴出

物と宇佐美火山噴出物を覆うと判断される．Hasebe et 
al.(2001) により0.59±0.19Ma，石塚（2006），石塚・

及川（2008）により，0.7～0.4Ma の複数の K-Ar 年代値

が得られている．

4. 3. 7　初島火山噴出物（Haa，Hap）
　定義・模式地：新称．久野（1952）の初島玄武岩類及

び網代玄武岩類の一部に相当する．初島を構成する12

万年前より古い火山岩類．模式地は初島海岸沿い．

　分布・岩相：主に初島の海岸部と段丘崖の急斜面部分

に露出する．島の中央部は段丘堆積物に覆われるが，そ

の周囲には本火山岩類が露出するため，段丘堆積物の基

盤も本火山岩類と推定される．主に厚さ3m 以上のアア

溶岩で構成され，島の北西部のみに分布する無斑晶状の

玄武岩（Haa）とそれ以外に分布する斜長石斑晶に富む

玄武岩（Hap）によって構成される．前者の無斑晶状な
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　　　　　　　　　　　　　　　　　第 4. 8 図　網代-大崎間のルートマップ

　　　　　　　　　　　　　　　　　海食崖に露出する地層を海岸線に沿って記す．



─ 26 ─

第 4. 9 図　網代火山噴出物の産状

いずれも網代南東の海岸沿い．a) 海食崖の露頭．下部が降下スコリア堆積物（中部スコリア層），上部がアア溶岩（上部

溶岩類）．b) 火砕岩に挟まれる薄い溶岩（下部火砕岩類）．c) アア溶岩の断面（上部溶岩類）．d) 中部スコリア層の厚い降

下スコリア堆積物直下に紡錘状火山弾（中央）がサグ構造をつくっている．e)立岩を形成する岩脈．写真中央より人物が立っ

ている部分より右側は溶結したスパターからなる母岩．f) 屏風岩を形成する岩脈．周囲の母岩が侵食され岩脈が板状に突

き出ている．
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岩石が久野（1952）の網代玄武岩類，後者が初島玄武岩

類である．久野（1952）は Haa を岩質の類似から網代

玄武岩に含めたが，同様の無斑晶状玄武岩は網代玄武岩

以外にも本図幅地域に存在し，両者を同一の噴出物とす

る根拠は薄い．HaaとHapの層序的関係は不明であるが，

K-Ar 年代値（後述）から無斑晶状の岩石が古く，両者

は異なる火山の噴出物とも考えられる．しかし，両者の

陸上での分布はいずれも狭く，初島を構成する火山噴出

物の大部分は海中にある．それらの活動年代も含めて検

討しないと両者の間に有意な休止期が存在したかは明ら

かではない．そのため，本報告では，ともに初島を構成

する火山岩であることから初島火山噴出物として一括し

た．

　Hap は，主に斜長石斑晶に富むかんらん石ないしかん

らん石単斜輝石玄武岩で構成されるが，斜方輝石単斜輝

石安山岩も含まれる．Haa は無斑晶状の玄武岩で構成さ

れる．

　層序関係・年代：初島の中央部は段丘堆積物に覆われ

る．下位層との関係は不明である．最も古い段丘堆積

物は，小原台面に対比されているので（杉原，1980），

初島火山の最終活動年代は約10万年前より古い．石

塚（2006）により本火山噴出物の無斑晶状玄武岩溶岩

から約0.7～0.6Ma，斜長石斑晶に富む玄武岩溶岩から

0.3Ma より若い K-Ar 年代値が得られている．

4. 4　箱根火山群

　本図幅地域内の箱根火山群噴出物は，久野（1952）な

どで箱根火山の古期外輪山と湯河原火山に区分されてい

た．箱根火山は，久野の一連の研究では，一つの中心火

道を持つ大型の成層火山（古期外輪山）の山頂部に新旧

のカルデラが形成され，その後中央火口丘の活動があっ

たとされた．しかし，日本地質学会編（2007），長井・

高橋（2008）などの最近の研究では，カルデラ形成期以

前の古期外輪山は大型の成層火山によって形成されたも

のではなく，複数の中型の成層火山及び単成火山の集合

からなるとされている．また，古期外輪山の活動の後半

に相次いで小型のカルデラが山体の中心部に形成された

とされている．更に，久野の一連の研究では，箱根火山

の下位の火山体とされてきた湯河原火山の活動時期が，

その後の K-Ar 年代測定などの研究（大木，1993；平田，

1999；袴田ほか，2005）によって久野の古期外輪山の活

動時期と同時期であることが明らかとなった．このため，

日本地質学会編（2007），長井・高橋（2008）は湯河原

火山も箱根火山に含めている．本報告はこれに従い，箱

根火山は複数の噴出中心火山体からなる火山群であると

考え，地形的に外輪山を形成する湯河原火山も含めて箱

根火山群とよぶ．本図幅地域内に分布する箱根火山群は

湯河原火山噴出物と久野（1952）が定義した箱根火山に

相当する狭義の箱根火山噴出物に大別される．

4. 4. 1　湯河原火山噴出物（Fd，Jy）
　湯河原温泉周辺の山地を形成する火山岩類からなる成

層火山を湯河原火山と定義する．久野（1952）の湯ヶ島

層群の一部，天昭山玄武岩類，湯河原火山噴出物，箱根

火山噴出物の一部から構成される．火山原面と推定され

る侵食の進んでいない緩斜面は，西側，南側から南東斜

面に存在し，それらの傾斜及び溶岩の傾斜方向は大局的

には火山噴出物の分布の中心部の湯河原町温泉場付近か

ら分布の外側方向に傾斜している（第4.1図）．しかし，

北隣の小田原図幅地域内の，倉掛山付近や藤木川上流に

は岩脈群や比較的規模の大きい岩脈が認められるため，

噴出中心は山体中心以外にもあったと考えられる．活動

年代は，K-Ar 年代値などにより約0.4～0.25Ma と判断

される．本報告では，本火山噴出物を下位の比較的火砕

岩が卓越する不動滝溶岩類及び溶岩が卓越する城山溶岩

類に2分した．前者は，久野（1952）の湯ヶ島層群，後

者は久野（1952）の天昭山玄武岩類及び湯河原火山噴出

物にほぼ相当する．

不動滝溶岩類（Fd）
　定義・模式地：新称．久野（1952）で，湯河原町周辺

の中新統湯ヶ島層群にされていたものに相当する．藤木

川沿いから熱海市泉にかけて分布し，それら地域での最

下位を構成する溶岩・火砕岩類で，模式地は，湯河原町

不動滝周辺．

　分布・岩相： 不動滝を中心に湯河原町広河原から温

泉場にかけての藤木川沿い及び熱海市泉地域の山腹斜面

に分布する．湯ヶ島層群は水底の火山活動やタービダイ

トの存在で特徴づけられているが（たとえば，小山・新

妻，2006），不動滝溶岩類はタービダイトの存在や水冷

破砕などの水底の火山活動の証拠は認められず，湯ヶ島

層群の特徴を示さない．また，後述の化学組成（第4.7章）

も上位の城山溶岩類と似た特徴を示すため，湯河原火山

の噴出物に含める．溶岩とそれと同質の火砕岩で形成さ

れる．模式地周辺の湯河原町温泉場及び熱海市泉では，

溶岩を主体とし，不動滝周辺では緻密で斑晶が目立たな

い玄武岩溶岩が層厚10m 以上の厚さで露出している（第

4.10図）．広河原周辺においては長径5mm 以上の斜長

石斑晶に富む火山岩片からなる火砕角礫岩及び凝灰角礫

岩が分布する．主にかんらん石単斜輝石，かんらん石斜

方輝石単斜輝石玄武岩から玄武岩質安山岩，かんらん石

単斜輝石斜方輝石安山岩からなる．

　全体に変質が進み緑色に変質していることも多く，沸

石が含まれることもある．日本産新鉱物の湯河原沸石

（Sakurai and Hayashi,1952）が発見されたのも本火山岩

類の火砕岩中である．

　層序関係・年代：本火山岩類は変質しているため，放



─ 28 ─

射年代値は得られていない．久野（1952）によると上位

の城山溶岩類（久野，1952の天昭山玄武岩類）との間

には侵食間隙が認められる．下位層との関係も不明であ

る．そのため，湯河原火山より古い火山噴出物の可能性

があるが，本報告では湯河原火山の下部として位置づけ

る．なお，本溶岩類の露出域の北東側に隣接する湯河原

町宮下で掘削されたコアの深度547.5m に位置する溶岩

から，Ar/Ar 年代測定によって0.75±0.06Ma のプラト

ー年代値が得られている（山下ほか，2006）．この溶岩

はその深度から本溶岩類より下位に位置すると考えられ

るので，本溶岩類は約0.8Ma より若い第四系であると

判断する．

城山溶岩類（Sy）
　定義・模式地：新称．久野（1952）の天昭山玄武岩類

と湯河原火山噴出物を合わせたものを城山溶岩類とよ

ぶ．湯河原町新崎川より南西から熱海市伊豆山，函南町

桑原にかけての山地を形成する約0.4～0.3Ma の火山岩

類．模式地は，湯河原町藤木川上流の天昭山（小田原図

幅）付近及び JR 湯河原駅から城山に至る道沿い．

　分布・岩相：本溶岩類の比較的標高が低い部分に分布

するもの（下部）は玄武質安山岩から安山岩の溶岩・火

砕岩に，稜線部などの比較的標高が高い部分に分布する

もの（上部）は主に輝石斑晶の目立つ安山岩溶岩・火砕

岩によって構成されることが多い．

　下部の玄武質安山岩から安山岩溶岩・火砕岩は，藤木

川上流の天昭山付近から湯河原町広河原西方，熱海市泉

周辺にかけて分布し，久野（1952）の天昭山玄武岩類に

ほぼ相当する．これら下部の火山岩類は，緻密で斜長石

斑晶に富む斜方輝石単斜輝石玄武岩質安山岩ないし安山

岩溶岩を主体とし，それらと同質の火砕角礫岩及び凝灰

角礫岩を伴う．広河原から大観峰（小田原図幅内）に至

る道路沿いの標高450m 付近には角閃石流紋岩も分布す

る．下位の火山岩類は熱海市泉周辺や天昭山付近では一

部緑色に変質している部分もあるが，新鮮な部分も存在

し，変質度は連続的に変化する．湯河原町広河原の北，

標高340m 付近で藤木川左岸側から流入する支流沿いに

は，下部の岩相と似た幅数十 m の岩脈が貫入している

のが認められる．おそらくこれは，本溶岩類の噴出中心

の一つであった可能性がある．上部の安山岩質溶岩は，

長径2～3mm 程度の輝石斑晶が目立ち，斜長石斑晶に富

む斜方輝石単斜輝石安山岩溶岩を主体とし，同質の岩石

から構成される火砕角礫岩および凝灰角礫岩が挟まる．

まれに，斑晶に乏しい玄武岩ないし玄武岩質安山岩溶岩

や角閃石デイサイトも分布する．

　層序関係・年代：石塚（2006），石塚・及川（2008）

によって本溶岩類に含められた久野（1952）の天昭山玄

武岩類及び湯河原火山噴出物から0.4～0.3Ma の年代値

が得られている．また久野（1952）が湯河原火山噴出物

によって構成されるとした，倉掛山及び孫助山（ともに

小田原図幅地域内）の火山岩から，0.38±0.02，0.23±

0.04Ma 及び0.34±0.01，0.26±0.03Ma の K-Ar 年代値

が得られている（袴田ほか，2005）．

4. 4. 2　箱根火山噴出物

　久野の一連の研究（久野，1952など）により定義さ

れた箱根火山に相当する．この箱根火山も日本地質学会

編（2007），長井・高橋（2008）などによると，いくつ

　　　　　　　　　　　　　　第 4. 10 図　湯河原火山不動滝溶岩類の産状（湯河原町不動滝）

　　　　　　　　　　　　　　厚い塊状の溶岩によって構成される．滝の高さは約15m．
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かの火山体に分けられる可能性があるが，本報告では一

括して狭義の箱根火山とする．本図幅地域に分布するも

のは，下位から海ノ平溶岩類，岩
いわ

溶岩類，白磯溶岩類，

本小松溶岩，真
まな

鶴
づる

溶岩，幕山溶岩に区分され，それらの

活動年代は0.3～0.15Ma である．なお，本報告で使用す

るテフラ，ローム名は長井ほか（2006）に従っており，

それは大磯丘陵の標準テフラ番号（上杉，1976；関東第

四紀研究会，1987；上杉ほか，2000）との暫定対比案に

基づいている．

海ノ平溶岩類（Ud）
　定義・模式地：長井・高橋（2008）の海ノ平火山体噴

出物を本論では海ノ平溶岩類と呼ぶ．本図幅地域に分布

するものは，Kuno（1950c，1951）の OS2ないし O14，

長井・高橋（2007）の海ノ平火山体，日本地質学会（2007）

及び長井・高橋（2008）の海ノ平火山体箱根峠溶岩グル

ープに相当する．模式地は三島市山中新田周辺．

　分布・岩相：本図幅地域では三島市山中新田付近から

来光川右岸側の間にわずかに分布する．本図幅地域内で

は，層厚5m 以上の斜長石に富む斜方輝石単斜輝石安山

岩溶岩からなる．

　層序関係・年代：本溶岩類からは放射年代値が得られ

ていない．他の地質ユニットとの直接の関係は確認でき

なかったが，日本地質学会（2007），長井・高橋（2008）

によると湯河原火山噴出物を覆い，活動年代は0.27～

0.23Ma とされている．

第 4. 11 図　箱根火山噴出物の岩溶岩類の産状

a) 岩漁港北の火山角礫層を覆う溶岩．b) 最下部の円礫を含む火砕角礫層．c) 円礫を含む火砕角礫層を覆い，溶岩の塊状

部分の直下に位置する火砕角礫層．ほとんど発泡せずに平滑な面に囲まれた，上位の溶岩の塊状部分と同質の角礫からな

る．
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岩溶岩類（Iw）

　定義・模式地：長井ほか（2006）の岩溶岩グループ

を本報告では岩溶岩類と呼ぶ．Kuno（1950c，1951）の

O18に相当する．岩及び吉ヶ浜から山側の緩斜面をなす

斑晶に乏しい溶岩類．模式地は岩の北東海岸．

　分布・岩相：真鶴町岩の海岸から星ヶ山（小田原図幅内）

にかけてと湯河原町吉ヶ浜から南郷山にかけての山地緩

斜面に分布する．斑晶に著しく乏しい，ほとんど無斑晶

状の単斜輝石斜方輝石安山岩～デイサイト溶岩及び火砕

岩からなる．吉ヶ浜の海岸には一般的な岩溶岩類より斜

長石斑晶に富む溶岩が分布しており，岩溶岩類と別の溶

岩である可能性があるが，隣接する岩溶岩類との直接の

分布が確認できなかったこと，分布が狭少で地質図に示

すのが困難であることから本報告では岩溶岩グループに

含めている．本溶岩類は，主に溶岩からなるが，厚いス

コリア質の火砕角礫層ないし凝灰角礫層や溶結火砕岩も

分布している．長井ほか（2006）は，それら火砕岩の分

布から岩溶岩類は，複数の噴出中心を持った単成火山的

な活動によって形成されたと考えた．模式地の岩の北

東海岸では，円礫を含む火砕角礫層の上を溶岩が覆って

いるのが観察される（第4.11図）．この溶岩は層厚20m
以上と厚く，その下底から上部へは，赤色酸化した上位

の溶岩と同質の角-亜角礫からなる成層した火砕角礫層

（流動角礫層），表面が赤色酸化した自破砕溶岩部，塊状

溶岩部へと岩相が変化する．塊状溶岩部と自破砕溶岩部

の境界付近は，塊状溶岩部の割れ目にそって破砕し，火

砕岩脈状になっている．下部の流動角礫層及び自破砕溶

岩部を構成する礫は，表面が平滑で多面体状に割れた，

緻密な角礫からなる．礫間を埋める基質は少なく，しば

しば欠く．また，ジグソー状に割れた礫も存在し，その

場で破砕が進行した産状を示す．しかし，溶岩の上面の

角礫は，発泡したアア・クリンカー状をなす．このよう

な特徴的な産状からこの溶岩の下面は，水中に定置し自

破砕した可能性が高いが，その上面は水面上であった可

能性が高い（及川，2008）．

　層序関係・年代：米澤ほか（1980），長井ほか（2006）

によると本溶岩類に覆われるテフラ層として Tm-2～
Tm19 -1，狭在されるテフラ層として Tm-26～Tm-27が
報告され，本溶岩類の噴出時期は早田ローム層中部～上

部に相当し，約0.22～0.18Ma であると考えられている．

分布及び地形的関係から本小松溶岩及び真鶴岬溶岩に覆

われると判断した．

白磯溶岩類（Sr）
　定義・模式地：長井ほか（2006）の白磯溶岩グループ

を本報告では白磯溶岩類と呼ぶ．Kuno（1950c，1951）

の O17の一部に相当する．模式地は真鶴町岩と真鶴港

の間の白磯海岸．

　分布・岩相：白磯海岸から星ヶ山（小田原図幅）にか

けて分布する主に斜長石斑晶に富む斜方輝石単斜輝石安

山溶岩で構成される．模式地の白磯海岸では厚さ数 m
程度の2枚の溶岩とその間とそれらを覆う複数枚の軽石

層及びスコリア層が存在する．そのうち下位の溶岩を

覆う軽石層は溶岩表面のクリンカーに巻き込まれたよう

な産状を示し，上位の溶岩を直接覆う軽石層は溶岩との

境界付近が溶岩の熱のため赤色酸化したような産状を示

す（第4.12図）．そのため，これら溶岩直上の軽石層は，

その直下の溶岩の流出直後に降下したものと考えられ

る．

　層序関係・年代：本溶岩類から放射年代値は得られて

いない．長井ほか（2006）によると，テフラ層序とそ

の対比から，本溶岩類の噴出時期は約0.18～0.17Ma で，

早田ローム層末期から七国峠ローム層期に相当すると考

えられている．分布及び地形的関係から真鶴岬溶岩に覆

われると判断される．

本小松溶岩類（Hk）
　定義・模式地：長井ほか（2006）の本小松溶岩グル

ープを本報告では本小松溶岩類と呼ぶ．Kuno（1950c，
1951）の O20に相当する．長井ほか（2006）では，南

郷山（小田原図幅内）周辺に分布する南郷溶岩とそれ以

外の本小松溶岩に細分される．模式地は JR 真鶴駅北東

山腹の石切場群．

　分布・岩相：南郷山（小田原図幅内）から JR 真鶴駅

にかけての尾根沿いに分布する粗粒な斑晶に乏しい単斜

輝石斜方輝石デイサイト及び流紋岩溶岩で構成される．

第 4. 12 図　�箱根火山噴出物の白磯溶岩類の産状（真鶴町真鶴

～岩の海岸沿い）

アア溶岩の上面を直接降下軽石が覆う．降下軽石

の下部は溶岩の熱によって赤色酸化（色の濃い部

分）している．
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そのうち，本図幅地域内には本小松溶岩のみ分布し，そ

れは南郷山に分布するものと異なりデイサイト質である

（長井・高橋，2007）．本小松溶岩は，石材として盛んに

採掘が行なわれている．砕石場においては50m 以上も

の塊状部が露出しているが，溶岩の下底は観察できなか

った（第4.13図）．

　層序関係・年代：本溶岩類からは，袴田ほか（2005）

によって，石基を対象とした K-Ar 年代値，0.20±

0.01Ma が得られている．長井ほか（2006）によると，

本溶岩類の噴出時期は七国峠ローム層期の前期に相当す

ると考えられ，約0.18～0.17Ma とされている．分布及

び地形的な関係から岩溶岩類を覆うと判断した．

真鶴岬溶岩（Mm）

　定義・模式地：長井ほか（2006）の真鶴溶岩グループ

の真鶴岬溶岩に相当する．真鶴岬が属する小半島を形成

する厚い安山岩溶岩．Kuno（1950c，1951）の O17の一

部に相当する．模式地は，真鶴岬周辺．

　分布・岩相：真鶴岬一帯に分布する層厚50m 以上に

及ぶ斜長石斑晶に富む厚い単斜輝石斜方輝石安山岩溶岩

からなる．真鶴岬先端の三ッ石（第1.3図）も本溶岩で

形成される．真鶴半島の海岸部一帯では露出が良く，そ

こでは塊状で節理間隔が1 ～数メートル程度の柱状節理

が発達する．柱状節理の連続性からいずれの露頭でも1

枚の溶岩しか確認できず，流動角礫を挟して複数の溶岩

が重なっている地点も確認できていない．なお，真鶴半

島上には比高数十メートルほどのいくつかのドーム状の

高まりがある．箱根団体研究グループ（1992b）はこれ

らの高まりを割れ目噴火で形成された溶岩ドーム群と解

釈した．しかし，真鶴岬溶岩が複数の流動単位に区分で

きる証拠は見つかっていないため，この溶岩は単純な溶

岩により形成されたと考えられる．

　湯河原町福浦漁港東や真鶴岬南西の番場ヶ浦では，溶

岩の下底が観察できる．いずれの地点も下位の凝灰角礫

岩，軽石層などとの間に顕著な流動角礫層を挟まずに直

接塊状の溶岩が重なる（第4.14図 a）．福浦漁港東では，

この塊状溶岩の下位に，細かく節理が入った自破砕した

溶岩ブロックが混じる軽石片や様々な岩質を持つ岩片に

より構成される凝灰角礫岩が存在する（図4.3-13b，c）．
この自破砕溶岩ブロックは上位の真鶴岬溶岩と同質の岩

石で構成されている．また，真鶴岬溶岩は，下位の地層

を変形させている（箱根団体研究グループ，2000）．更に，

福浦漁港東周辺の真鶴溶岩中には，溶岩と同質の岩石で

構成される角礫脈が複数存在し，それらはスパイラクル

であるとされている（長井ほか，2006；及川，2008）．

このような産状から本溶岩は，水を含んだ未固結な堆積

物の上を流れ，一部はその堆積物に貫入し混在して急冷

した可能性がある．

　層序関係・年代：袴田ほか（2005）によって，石基を

対象とした K-Ar 年代値，0.15±0.01Ma が得られている．

　　　　　　　　　　　　　　　第 4. 13 図　箱根火山噴出物の本小松溶岩（真鶴町本小松石採石場）

　　　　　　　　　　　　　　　厚い塊状部（厚さ50m 以上）を採石している．
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長井ほか（2006）によると，本溶岩の噴出時期は土屋ロ

ーム層期中期に相当する．分布及び地形的関係から岩溶

岩類，白磯溶岩類を覆うと判断した．

幕山溶岩（Mk）
　定義・模式地：久野（1952）の幕山溶岩．模式地は，

幕山南から南西斜面．

　分布・岩相：幕山を形成するデイサイト質の溶岩ドー

ム．溶岩は，幕山を取り巻くように数段の比高数10m
の急崖をなし，その崖はロッククライミングのゲレンデ

として利用されている（第4.15図）．図幅内ではわずか

に南端が分布する．Kuno（1950c，1951）の O3に相当

する．デイサイトと流紋岩が縞状に交じり合った岩石で

構成される（長井・高橋，2008）．デイサイトは流紋岩

に比べて斜長石斑晶に富み，溶岩全体に占める割合もデ

イサイトが多い．斑晶として斜長石，斜方輝石，単斜輝

石を含み，流紋岩には石英も含まれる．全体に流理が発

達する．

　層序関係・年代：袴田ほか（2005）によって，石基を

対象とした K-Ar 年代値，0.14±0.01Ma が得られている．

分布及び地形的関係から岩溶岩類を覆うと判断する．

第 4. 14 図　湯河原町福浦漁港東における箱根火山噴出物の真鶴岬溶岩の産状

a）溶岩の基底部の風化火山灰質の砂及び泥層．薄い降下軽石やスコリア層を挟む．b）凝灰角礫岩中の真鶴岬溶岩と同質

の火山岩塊．ハンマー左側の岩塊には，細かい間隔で入る冷却節理が観察される．c) 溶岩の下底に位置する凝灰角礫岩層．
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4. 5　熱海図幅地域の流紋岩単成火山

　久野（1952）は本図幅地域内に分布する箱根火山の活

動以前に活動した第四系珪長質岩類を輝石デイサイト

（当時は，石英安山岩と呼んだ）小噴出岩体とし，伊
い
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，軽井沢，鍛冶屋の5岩体に区分した．

これらはいずれの岩体も複数回の噴火イベントで形成さ

れた証拠を示さず，それら周囲の火山噴出物とも著しく

岩質が異なるので，単成火山的な活動によって形成され

た噴出岩と考えられる．これら岩体は，“デイサイト”

と名づけられているが，全岩化学組成に基づく分類（Le 
Bas and Streckeisen,1991）からは，そのほとんどは流紋

岩に区分される（及川ほか，2010）．そのため，本報告

では，ごく小規模で現在露頭が失われて再確認ができな

かった軽井沢岩体を除き，新たに新崎川岩体を加え，そ

れらをまとめて本項目で記載する．

　石塚（2006），石塚・及川（2008），及川ほか（2010）

の放射年代値からは，これら流紋岩単成火山は活動年代

が0.5～0.1Ma と長期間にわたり，必ずしも一括して区

分されるものではない．しかし，本地域では稀な流紋岩

溶岩であること，周囲の火山岩類と必ずしも同時時代に

活動していないことから，単成火山的な活動としてまと

めて記載する．なお，かつて，鈴木（1970）によって黒

曜岩を対象とした FT 年代値が得られたが，黒曜岩（ガ

ラス）が常温でも FT が消失する効果を考慮していない

ため，その年代値は有意な年代値ではない．

4. 5. 1　上多賀流紋岩（Kt）
　定義・模式地：久野（1952）の上多賀石英安山岩を改

称．熱海市上多賀北部227.2m の三角点がある小山を形

成する流紋岩類．模式地は赤根崎北方の海岸沿い．

　分布・岩相：熱海市上多賀北部の小山及び上多賀港北

東の小丘を形成する（第4.16図 a）．流紋岩単成火山噴

出物中でもっとも大規模な噴出物である．主に溶岩で構

成されるが，周辺部においては火砕角礫層及び凝灰角礫

層も認められる．赤根崎南方の海岸に転がる転石は，主

に本流紋岩の溶岩からなり，黒曜岩化した岩片も多数認

められる．更に南方の上多賀港北西の海岸沿いの小丘及

び赤根崎北方の二ツ岩も本流紋岩の溶岩で形成される．

赤根崎北方の海岸沿いの本溶岩周辺には，主に流紋岩片

で構成される，良く成層した不淘汰な凝灰角礫層が分布

する．この凝灰角礫層は，厚さ数～数十 cm 程度の平行

ないし斜交層理をなして成層し（第4.16図 b），それら

を切る小断層も存在する．この凝灰角礫層を構成する岩

石は，そのほとんどが周囲の溶岩と同質であり，しばし

ば黒曜岩化した岩片が含まれる．岩片はしばしばジグソ

ー状の割れ目を持ち，割れ目に沿ってガラス質になって

いる（第4.16図 c）．また，サグ構造も認められる．こ

れらの分布・層相から，この凝灰角礫層はマグマ水蒸気

爆発の産物であると判断される．

　本岩体を構成する岩石は，灰白-赤紫灰色の1mm 以

下の斜長石が散在する流理の発達した斜方輝石角閃石流

紋岩からなる．黒曜岩を伴うこともある．斑晶として石

英，斜長石のほか，少量の角閃石，斜方輝石，極少量の

不透明鉱物を含む．石基はスフェルリティック構造を示

し，隠微晶質である．黒曜岩の部分の石基はビトロフィ

リック構造で無色のガラスからなる．Kuno（1940）に

よると球果ないし気泡内には鉄かんらん石がしばしばト

リディマイトを伴って産出する．

　層序関係・年代：赤根崎北方において魚見崎火山噴出

物を覆う．放射年代値としては，Ar/Ar 年代測定により

約0.45Ma の値が得られている（石塚，2006；石塚・及川，

2008）．

4. 5. 2　鍛冶屋流紋岩（Ka）
　定義・模式地：久野（1952）の鍛冶屋石英安山岩を改称．

湯河原町鍛冶屋西方の尾根沿い標高230～300m に分布

する流紋岩．模式地はその尾根北東側標高230m 付近．

　分布・岩相：湯河原町鍛冶屋西方の城山から北西-南

東方向に伸びる尾根沿い標高230～300m にかけて，露

頭が点在する．この尾根の末端の標高約200m の小山の

表土には，この流紋岩（一部黒曜岩化）の礫が散在して

いる．本岩体は，灰白-黒灰色の斑状で長径1mm 以下

の斜長石がまばらに散る流理構造が発達した斜方輝石流

紋岩溶岩で構成される．斑晶として，斜長石，石英，斜

方輝石を含み，極少量の単斜輝石，不透明鉱物を含む．

石基はスフェリティック構造を示し，隠微晶質の結晶か

らなる．

　層序関係・年代：分布から湯河原火山噴出物を覆う

と判断される．放射年代値は，K-Ar 年代測定により約

第 4. 15 図　幕山溶岩でつくられる幕山の全景

西側から望む．山腹を横切る崖は，幕山溶岩がつ

くる崖．
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0.3Ma の値が得られている（石塚・及川，2008）．

4. 5. 3　伊豆山デイサイト（Iz）
　定義・模式地：久野（1952）の伊豆山石英安山岩を改

称．模式地は熱海市伊豆山の参道脇，標高240m 付近．

 分布・岩相：熱海市伊豆山神社から参道沿いに海岸ま

で露出する輝石デイサイト溶岩．現在この地域は開発が

進み，露出は限られる．東海道新幹線支社施設部工事課

(1966a) によると，分布直下の新幹線トンネル内におい

て本岩体が約100m 程度にわたって分布している．本岩

体は，斑状で長径4mm 以下の斜長石，1mm 以下の輝石

が目立ち流理構造が発達する斜方輝石角閃石含有単斜輝

石デイサイト溶岩で，斑晶として斜長石，単斜輝石が含

まれ，少量の斜方輝石，石英，角閃石，不透明鉱物も含

まれる．石基はスフェルリティック構造を示し，隠微晶

質である．岩石の色調は，風化部は白色ないし淡紫灰色

であるが，新鮮な部分は灰-黒灰色である．なお，本岩

体は，Koto（1884）が記載しており，恐らく日本の岩石

としては最も古く記載されたものの一つである（久野，

1952）．

　層序関係・年代：久野（1952）によると下位の熱海火

山噴出物を覆い，湯河原火山噴出物に覆われる．現在は

開発が進み，地表ではこの関係は認められない．放射年

代値は，流紋岩に含まれるジルコンを対象とした FT 年

代測定により，0.1±0.1Ma の年代値が得られている（及

川ほか，2010）．誤差レベル2σで考えると，本岩体の

形成時期は0.3Ma より若いと判断される．

4. 5. 4　日
ひ

金
がね

山
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流紋岩（Hg）
　定義・模式地：久野（1952）の日金山石英安山岩を改称．

熱海市日金山東光寺西方及び姫の沢公園北部に分布する

輝石流紋岩．模式地は姫の沢公園北部の標高610m 付近．

　分布・岩相：熱海市北東部の東光寺及び姫の沢公園に

分布する．本岩体を構成する岩石は，灰白～黒灰色の斑

第 4. 16 図　上多賀流紋岩の産状

a) 熱海市下多賀の海岸から望む上多賀流紋岩によって形成される山（中央）．b）よく成層した凝灰角礫岩層（火砕サー

ジ堆積物）．スケールは長さ1m．熱海市赤根崎北．c) 凝灰角礫岩中の岩片．細かい冷却割れ目が入り，それに沿って黒

曜岩化している．
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状で長径2mm 以下の斜長石と1mm 以下の石英がまば

らに散る，流理構造が発達する単斜輝石斜方輝石流紋岩

溶岩である．流理に沿って黒曜岩化した部分もある．斑

晶として斜長石，石英，斜方輝石，単斜輝石と少量の不

透明鉱物を含む．石基はスフェルリティック構造を示し，

隠微晶質である．Kuno（1940）及び久野（1952）によると，

球果ないし気泡内に鉄かんらん石がしばしばトリディマ

イトを伴って産出し，パーガス閃石及び金雲母質黒雲母

が産する．

　層序関係・年代：分布から湯河原火山噴出物を覆うと

判断される．放射年代値として流紋岩に含まれるジルコ

ンを対象とした FT 年代値として0.26±0.04Ma（及川ほ

か，2010），K-Ar 年代値として約0.4～0.35Ma（石塚・

及川，2008）の値が得られている．両年代値を考慮する

と本岩体の形成年代は約0.3Ma と考えられる．

4. 5. 5　新崎川流紋岩（Sz）
　定義・模式地：新称．久野（1952）の天昭山玄武岩類

中のデイサイトの一部に相当する．湯河原町鍛冶屋北西

の新崎川左岸，標高240～280m に分布する流紋岩．模

式地は新崎川左岸240m 付近．

　分布・岩相：湯河原町鍛冶屋北西，幕山対岸の新崎川

沿い240m付近から280mにかけて分布する．久野（1952）

は天昭山玄武岩類に挟まるデイサイトと考えたが，本岩

体上に別の火山岩類が被覆していないこと，分布の南東

縁に位置する小沢（新崎川左岸側に標高230m 付近で合

流する小沢）の標高240m 付近において湯河原火山噴出

物の凝灰角礫岩に一部貫入していること，後述の放射

年代値が湯河原火山噴出物のものより有意に若いことか

ら，本報告では湯河原火山の活動終了後に流出した小規

模な流紋岩溶岩と考えた．本岩体を構成する岩石は，新

鮮な部分は，黒灰色を呈する斑状で長径3mm 以下の斜

長石が目立ち，2mm 以下の角閃石，石英が認められる

流理構造が発達した溶岩である．層厚は20m 以上に及

ぶ．斑晶として斜長石，石英，角閃石及び少量の単斜輝

石と不透明鉱物が含まれる．石基はスフェルリティック

構造を示し，隠微晶質である．

　層序関係・年代：湯河原火山噴出物の凝灰角礫岩に貫

入していると考えられる．放射年代値は，ジルコン FT
年代値として0.2±0.1Ma（及川ほか，2010），K-Ar 年
代値として0.15～0.05Ma の値が得られている（石塚・

及川，2008）．これらの放射年代値から本岩体の形成時

期は0.15～0.1Ma と考えられ，新崎川対岸の箱根火山幕

山溶岩と同時期の噴出物である．

4. 6　東伊豆単成火山群

4. 6. 1　巣
す

雲
くも

山
やま

火山噴出物（Sks, Skl）
　定義・模式地：久野（1952）の命名．スコリア丘を形

成する火砕物と溶岩に大きく分けられ，火砕物は巣雲山

北側の伊豆スカイライン沿い，溶岩は巣雲山北西斜面標

高340m 付近を模式地とする．

　分布・岩相：主に，巣雲山山体をつくる溶岩（skl）
を挟むスコリア丘（sks）を構成する（第4.17図 a）．ス

コリア丘は，底面が東西1km，南北0.8km，最大比高

200m ほどの規模である．南縁はわずかに伊東図幅にか

かる．地質図には示していないが，スコリア丘の主に東

方に，この火山起源の降下スコリアが分布する（小山ほ

か，1995）．

　山体のほとんどは無斑晶状の粗粒なスコリアで形成さ

れ，それを構成する堆積物は模式地の伊豆スカイライ

ン沿いで露出が良い．そこでは，数～数十 cm 程度の間

隔で成層したスコリアが層厚40m 以上で分布する（第

4.17図 b, c）．スコリアは赤色酸化しているものが多く，

その粒径は数～十数 cm 程度で，最大平均粒径は13cm
ある．また最大40cm の火山弾も含まれる．

　巣雲山山頂から東北東へ500m の伊豆スカイライン沿

いにおいては，主に細かく成層した無斑晶状のスコリア

質の火山礫と火山砂の互層で構成される堆積物が層厚

7m 以上で分布する．この堆積物は，スコリアの粒径が

2cm 以下と細かいが層厚が厚く巣雲山火山噴出物と岩

質が同じであり，基盤の宇佐美火山岩類の上に風化面を

挟んで直接重なることから，巣雲山スコリア丘の最初期

の噴出物と判断した．以下，この堆積物を下位から順に

記載する．この堆積物の下位は，風化していわゆる“く

さり礫”化した赤色のスコリア質の礫で構成された凝灰

角礫層からなる．これらを構成するスコリアは，巣雲山

のスコリアと異なり斜長石斑晶に富み，巣雲山火山の基

盤の宇佐美火山噴出物であると判断される．その上位に

巣雲山火山噴出物である火山砂・火山礫層が重なる．そ

れは下位から上位に，細かく成層したスコリア質の火山

礫と火山砂の互層（層厚2m），成層火山砂の薄層を挟

むスコリア礫層（層厚2m），シルト混じりの火山砂を

基質としたスコリア質の火山礫凝灰岩（2m），成層火山

砂・スコリア礫の互層（層厚0.4m），スコリア礫層（層

厚1m）が順に重なる．全体に下位の宇佐美火山噴出物

と似た特徴を示す斑晶に富む火山岩片が多数含まれてい

るが，主な構成物は無斑晶状の火山礫サイズのスコリア

である．

　巣雲山北北西山麓に位置する長者原から東西に延び

る谷沿いの標高450m 付近には，スコリア丘と岩質が同

じ火山弾を含むスコリア質の火砕角礫層が露出する（第

4.17図 d）．火山弾及びスコリアの粒径は数～数十 cmで，

最大平均粒径は43cm である．スコリア丘本体を構成す

る火砕物より粗粒であることから，この堆積物の噴出源

は，本露出域の近くである可能性が高い．おそらく，巣

雲山本体のスコリア丘形成時に北北西山麓にもそれより

小規模な噴出源があったと考えられる．
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第 4. 17 図　巣雲山火山噴出物の産状

a) 巣雲山スコリア丘．伊豆市長者ヶ原から望む．b)，c）伊豆スカイライン沿いのスコリア丘の断面．成層したスコリア

からなる．c) のスケールは1m．d) 北西麓の粗粒な火山弾及びスコリア層．
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　溶岩は，巣雲山北西斜面標高340m 付近に塊状部が比

高2m 程度の崖をつくって舌状に分布する．溶岩と降下

スコリアの層序的関係は直接観察できなかったが，分布

から降下スコリアに挟まれると考えられる．

　溶岩，スコリアとも無斑晶質状の玄武岩によって構成

されている．

　層序関係・年代：スコリアは，宇佐美火山噴出物を覆

う．本火山噴出物からは放射年代値は報告されてない．

小山ほか（1995）によると，互いの堆積物の間にレスの

堆積が認められずに，下位から上位に巣雲山火山の降下

スコリア，その西方の高塚山火山（沼津図幅）の降下ス

コリア及び長者原マール噴出物が直接重なることからこ

れら3火山が地質学的にはほぼ同時期に活動したと考え

た．更に，高塚山の降下スコリアの上部に，広域テフラ

との層位的関係から132ka と噴出年代が推定される大仁

青色軽石が挟まることから，これら3火山の活動年代を

132kaと推定した．しかし，Hasebe et al.(2001)によると，

高塚山の溶岩（スコリア堆積物と同時）の K-Ar 年代値は，

0.26±0.07Ma の値を示す．そのため，本火山の活動年

代は小山ほか（1995）の推定値より古い可能性が高い．

4. 6. 2　長
ちょう

者
じゃ

原
がはら

マール噴出物（Cj）
　定義・模式地：小山ほか (1995) 命名．長者原周辺の

円形の盆地状の地形（第1.5図）をマール地形と認定し

た．噴出物の模式地は，大仁町田野原南東のサイクルス

ポーツセンター周辺．

　分布・岩相：長者原の周辺に広く数 m 以下の層厚で

分布する．模式地においては層厚8m で，田野原西方で

は3m 以上，亀石峠南では2.5m の層厚をなす．本堆積

物は，火山シルト薄層を挟む成層した発泡の悪い火山礫・

火山砂からなる火山礫凝灰岩で，固結度がよい．小山ほ

か（1995）は長者原マール西方の本噴出物中にサグ構造

を認めている．地質図では，長者原周辺の特に堆積物が

厚い範囲のみ図示している．

　層序関係・年代：宇佐美火山噴出物や網代火山噴出物

を覆う．本火山噴出物からは放射年代値は報告されて

ない．小山ほか（1995）は，上述したように広域テフ

ラとの層序関係から，本マールの形成を132ka と推定し

た．しかし，地質学的に同時期に活動したとされる高塚

山のスコリア丘の K-Ar 年代値は 0.26±0.07Ma である

（Hasebe et al., 2001）．そのため，本火山の活動年代は小

山ほか（1995）の推定値より古い可能性が高い．

4. 7　第四紀火山岩類の岩石

　熱海図幅地域の第四紀火山岩類については，本図幅調

査によりその活動時期の時間的変遷と岩石学的，化学的

特徴が明らかになった．個々の火山岩類の岩石記載は前

述してあるので，ここでは化学的特徴と時空変化の概略

をまとめる．

4. 7. 1　化学的特徴

　図幅地域内の火山岩の化学的特徴について，

Kuno(1960) が畑玄武岩類や多賀火山（本図幅で熱海火

山岩類）がソレアイト（tholeiite）に分類されるのに対し，

東伊豆地域に分布する単成火山群（本図幅地域内では巣

雲山が相当）の玄武岩は高アルミナ玄武岩（high-alumina 
basalt）に分類されることを指摘し，初生マグマがそれ

ぞれ異なると述べている．本報告では，火山岩類の全岩

主成分及び微量成分組成の測定を新たに行った．初生マ

グマの違いも含めたより詳細なマグマの化学的特徴の検

討結果を以下に述べる．代表的な分析値と試料採集地点

を第4.1表，第4.18図に示す．なお，箱根火山に属す

る溶岩については，分布も限られ，今回測定した分析数

も極めて少ないことから，代表的な試料の分析値を図及

び表に紹介するにとどめた．箱根火山の全岩化学組成に

ついては，高橋ほか（2006），長井・高橋（2007）にま

とめられてる．

１）主成分組成

　火山岩類のほとんどは Gill(1981) の low-K の玄武岩-

安山岩に分類される（第4.18図）．この特徴は，伊豆大

島以南の伊豆小笠原弧火山フロントの火山岩類の特徴と

共通である．より詳しく見ると，湯河原火山噴出物，巣

雲山火山噴出物及び大崎火山噴出物の一部がやや他に比

べて K2O に富む特徴を持つ．一方 FeO*/MgO-SiO2プロ

ット上で検討すると，大部分の火山岩類は，伊豆大島以

南の伊豆小笠原弧火山フロントと同様，ソレアイト系列

のトレンドを示す．これに対して，湯河原火山噴出物（不

動滝溶岩類及び城山溶岩類）は，ソレアイト -カルクア

ルカリの境界付近にプロットされ，他の火山岩類よりや

や緩いトレンドを持つ．これ以外にも大崎火山噴出物の

一部や，熱海火山噴出物の一部がカルクアルカリの領域

にプロットされるが，トレンドを形成するほどデータ数

がなく，いずれの場合も大部分はソレアイト系列のトレ

ンドを形成している．

　アルミニウムの含有量による分類では，Kuno(1960)
の指摘のとおり，巣雲山火山噴出物が高アルミナ玄武岩

に分類されるが，他の火山岩類の斜長石斑晶に乏しい試

料では，基本的に Al2O3は17wt% 以下で，Kuno(1960)
のソレアイトに分類されると考えられる．全岩組成をみ

ると Al2O3濃度が高い試料が多く21wt% に達する岩石

もあるが，いずれも斜長石斑晶を多く含む試料であり，

高 Al2O3含有量は斑晶濃集等の効果を受けた結果と考え

られる．

２）微量成分

　主成分組成の検討では，湯河原火山噴出物（不動滝溶

岩類及び城山溶岩類），巣雲山火山噴出物を除くと概ね
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JB21 JB2

Loc. No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 average 2 compiled value

(n=9)
Major element (wt%)
SiO2 50.01 52.23 58.86 49.14 63.63 53.74 54.07 49.83 55.80 54.24 54.34 60.77 77.44 75.55 77.04 73.08 48.04 53.22 0.20 53.25
TiO2 0.88 0.89 0.70 0.94 0.66 1.04 1.25 0.85 1.19 0.82 0.76 1.05 0.19 0.24 0.36 0.32 0.98 1.18 0.02 1.19
Al2O3 19.52 18.74 16.74 17.32 15.37 15.57 14.85 18.99 14.40 16.83 17.56 15.17 12.29 13.11 14.69 13.80 18.46 14.70 0.15 14.64
Fe2O3 10.92 10.91 8.41 12.33 5.95 12.30 13.76 11.22 12.77 9.51 9.18 8.99 1.84 2.42 2.74 2.66 11.86 14.19 0.06 14.25
MnO 0.15 0.16 0.13 0.20 0.11 0.18 0.21 0.16 0.19 0.15 0.14 0.18 0.06 0.06 0.07 0.06 0.18 0.200 0.00 0.218
MgO 4.19 3.37 3.91 5.15 2.50 4.57 3.97 4.93 3.63 4.85 5.00 2.33 0.19 0.22 0.34 0.53 7.77 4.60 0.06 4.62
CaO 11.77 10.05 8.19 10.80 5.80 9.44 8.85 11.16 8.23 9.27 8.83 6.19 1.66 1.80 1.95 2.94 9.63 9.95 0.06 9.82
Na2O 2.01 2.28 2.65 2.60 3.62 2.63 2.66 2.03 2.91 2.27 2.81 3.96 4.45 4.51 3.90 3.97 2.18 2.00 0.08 2.04
K2O 0.25 0.39 0.75 0.64 0.99 0.42 0.34 0.23 0.64 0.48 0.54 0.77 1.86 1.84 1.54 1.53 0.18 0.413 0.01 0.42
P2O5 0.07 0.09 0.08 0.10 0.15 0.12 0.10 0.07 0.15 0.11 0.11 0.18 0.02 0.10 0.04 0.05 0.12 0.097 0.00 0.101
Total 99.78 99.11 100.43 99.21 98.78 100.02 100.06 99.47 99.91 98.53 99.28 99.59 100.00 99.85 102.67 98.94 99.40 100.56 0.29 100.55

Trace element (ppm) (n=8)
V 327 323 - 355 121 427 - 314 - 266 - 168 - 2.93 23.6 39.5 323 575 16 575
Cr 13 8 - 87.2 38.7 32.7 - 38.2 - 47.3 - 0.03 - 0.16 0.65 9.20 156 24.6 5.0 28.1
Ni 14.0 8.25 - 14.9 14.1 12.3 - 21.5 - 23.7 - 3.7 - 3.21 2.62 2.53 65.6 15.0 2.4 16.6
Rb 1.89 4.78 12.2 7.77 15.4 4.46 4.10 1.40 8.96 6.02 8.39 10.4 35.5 29.9 24.7 26.5 1.46 6.49 0.38 7.37
Sr 197 218 218 208 266 241 188 256 201 280 375 321 137 166 183 198 421 175 6 178
Y 19.4 23.2 27.3 23.7 27.8 25.0 26.6 15.3 30.8 23.4 16.6 30.2 39.8 34.5 53.6 28.0 18.0 24.6 0.9 26.0
Zr 34.8 39.1 79.7 49.1 86.6 52.1 54.4 28.2 63.3 64.7 55.3 77.6 174 185 166 129 44.4 48.9 1.2 52.0
Nb 0.55 0.47 1.40 0.62 1.22 0.79 0.63 0.34 1.30 1.14 1.18 1.41 3.51 2.57 2.30 2.22 1.07 0.43 0.03 1.58(XRF)
Cs 0.20 0.22 0.31 0.28 0.38 0.16 0.51 0.12 0.35 0.10 0.29 0.51 2.68 1.57 0.86 2.52 0.11 0.81 0.06 0.9
Ba 109 155 219 179 260 146 163 117 195 170 155 294 540 518 471 463 109 211 8 208
La 2.00 2.40 4.62 2.44 6.60 3.13 2.52 2.02 3.58 4.35 4.48 5.27 10.4 9.32 11.7 8.15 4.73 2.19 0.06 2.3
Ce 5.77 6.41 10.6 7.08 15.6 8.30 7.47 5.31 9.81 11.2 10.5 13.9 25.4 21.4 21.5 18.9 11.0 6.44 0.14 6.93
Pr 0.93 1.14 1.76 1.09 2.70 1.38 1.24 0.83 1.52 1.66 1.52 2.06 3.38 3.37 4.24 2.64 1.65 1.03 0.07 1.11
Nd 5.11 6.23 9.28 6.17 13.3 7.13 7.08 4.57 8.59 8.53 7.60 10.9 16.3 16.3 21.8 11.9 8.59 6.11 0.16 6.35
Sm 1.92 2.23 2.80 2.22 3.68 2.28 2.52 1.55 2.92 2.72 2.07 3.17 4.24 4.19 5.37 3.02 2.39 2.21 0.16 2.23
Eu 0.70 0.81 0.84 0.77 1.12 0.85 0.96 0.59 0.96 0.88 0.74 1.16 0.86 0.97 1.11 0.81 0.90 0.80 0.05 0.805
Gd 2.57 2.80 3.52 2.92 4.07 2.86 3.36 1.99 4.07 3.29 2.41 4.14 4.75 4.45 6.36 3.27 2.86 3.04 0.17 3.23
Tb 0.49 0.54 0.64 0.56 0.75 0.56 0.66 0.37 0.73 0.58 0.41 0.72 0.90 0.81 1.15 0.57 0.46 0.58 0.02 0.594
Dy 3.04 3.60 4.02 3.53 4.59 3.70 4.18 2.49 4.82 3.57 2.50 4.46 5.48 5.19 6.90 3.57 2.78 3.88 0.14 3.9
Ho 0.68 0.80 0.89 0.80 0.97 0.81 0.97 0.54 1.04 0.77 0.52 0.98 1.22 1.11 1.51 0.82 0.59 0.84 0.03 0.87
Er 2.10 2.37 2.61 2.41 2.80 2.33 2.86 1.63 2.98 2.23 1.57 2.78 3.74 3.38 4.65 2.44 1.71 2.56 0.05 2.51
Tm 0.31 0.35 0.41 0.38 0.44 0.37 0.44 0.24 0.47 0.34 0.25 0.42 0.61 0.56 0.68 0.42 0.25 0.40 0.02 0.365
Yb 1.99 2.29 2.60 2.33 2.92 2.39 2.75 1.58 2.99 2.16 1.49 2.82 4.09 3.38 4.45 2.64 1.61 2.54 0.05 2.48
Lu 0.29 0.35 0.42 0.36 0.46 0.36 0.42 0.23 0.45 0.34 0.23 0.43 0.66 0.54 0.68 0.42 0.24 0.39 0.01 0.39
Hf 1.15 1.29 2.14 1.42 2.60 1.37 1.54 0.88 1.96 1.81 1.41 2.22 4.71 4.94 4.70 3.44 1.21 1.40 0.07 1.4
Ta 0.046 0.040 0.100 0.046 0.097 0.054 0.066 0.028 0.097 0.095 0.083 0.098 0.245 0.170 0.198 0.170 0.079 0.052 0.013 0.13
Pb 1.78 2.48 3.33 2.83 3.71 2.30 3.45 1.97 5.79 2.19 2.42 5.05 11.7 10.7 7.42 7.60 2.11 5.39 0.18 5.36
Th 0.22 0.23 0.68 0.31 0.83 0.32 0.30 0.18 0.47 0.55 0.56 0.70 2.19 2.01 1.76 1.76 0.50 0.25 0.03 0.33
U 0.10 0.12 0.28 0.17 0.37 0.13 0.14 0.08 0.23 0.25 0.22 0.30 0.88 0.85 0.81 0.73 0.11 0.14 0.01 0.134

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第4. 1表　熱海図幅地域に分布する代表的な火山岩類の全岩化学組成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試料採集位置図は地質図に示す．
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low-K のソレアイトに分類され，比較的よく似た化学的

特徴を持つことが明らかになった．微量成分組成を検討

すると，主成分組成で明らかになった違いがよりはっき

りすると同時に，主成分組成で同様に見えた火山岩類の

中にも微量成分組成上違いがある場合があることが明ら

かになった．

　ここでは結晶分化作用等の影響を受けにくい元素の比

を検討する．まずマグマ起源物質の違いを反映すると考

えられる元素の比，すなわち部分溶融度の違いの影響も

受けにくい元素比を検討する．Nb/Zr比を見てみると（第

4.19図），主成分組成でも他との明瞭な違いが見えてい

た湯河原火山噴出物と巣雲山火山噴出物が有意に他より

高い比を示す．この事実はこれらの火山岩類が他と異な

る特徴のマグマ起源物質から生成されたことを示す．こ

れら火山岩類の Nb/Zr 比は伊豆小笠原弧火山フロント

の岩石と比べても有意に高い．一方で，不動滝溶岩類と

城山溶岩類が一連のマグマ活動により生成されたことを

強く示唆する．

　Nb/Zr 比はマントルの特徴を反映していると考えられ

るが，一方 Ba/La 比，Ce/Pb 比は沈み込むスラブ由来

の物質の寄与を反映すると考えられる（第4.19図）．宇

佐美火山噴出物，魚見崎火山噴出物，初島火山噴出物の
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第 4. 18 図　熱海図幅地域の火山岩類の全岩主要元素組成プロット

a)SiO2 -K2O, b)SiO2-FeO*/MgO 及び c)Mg#-Al2O3プロット．伊豆弧第四紀火山フロントのデータは，Yuasa and Nohara 
(1992), Taylor and Nesbitt(1998), Ishizuka et al. (2003, 2007, 2008), Tamura et al. (2005, 2007), GEOROC database 
(http://georoc.mpch-mainz.gwdg.de/georoc/) による．a) における岩石種の分類は，Le Maitre (1989) と Rickwood(1989) に

基づく．b)TH: ソレアイト系列．CA: カルクアルカリ系列．区分線は Miyashiro(1974) による．c) における Mg# = Mg
モル比 /(total Fe2++ Mg)．分析方法は Ishizuka et al. (2009) によった．
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伊豆弧第四紀火山フロントのデータは，Taylor and Nesbitt (1998), Ishizuka et al. (2003, 2007, 2008), Tamura et al. (2005, 
2007, 2009), Yokoyama et al. (2003, 2006) による．記号は第4. 18図に同じ．分析方法は Ishizuka et al. (2009) によった．
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3つは比較的高い Ba/La 比及び低い Ce/Pb 比で特徴づけ

られる．これは，スラブ由来の流体の寄与がこれらの火

山噴出物の起源物質で大きかった可能性を示唆するが，

詳しくは同位体組成も合わせて稿を改めて議論したい．

一方湯河原火山噴出物や巣雲山火山噴出物は，熱海火山

噴出物や網代火山噴出物に比べて有意に低い Ba/La 比

及び高い Ce/Pb 比を示す．これは，湯河原火山噴出物

や巣雲山火山噴出物の起源物質において，スラブ由来の

流体の寄与が他に比べて小さかった可能性を示唆する．

　更に，熱海火山噴出物や網代火山噴出物等，それぞれ

概ね同時期の火山噴出物の中でも組成範囲が比較的大き

い例がある．例えば網代火山噴出物では，海岸沿いの露

頭の試料に比べて，内陸部すなわち西側の試料がやや低

い Ba/La 比を示す．これは，島弧横断方向の化学組成

変化，すなわち背弧側（西側）でよりスラブ由来物質の

寄与が小さくなるという現象をみている可能性がある．

　ここまで，マグマ起源物質の違いを反映する指標をみ

てきたが，次に初生マグマの特徴の違いを示す比につい

て検討する．Zr/Y 比を見ると，網代火山噴出物，熱海

火山噴出物，湯河原火山噴出物について，結晶分化作用

等のマグマ生成後の過程で説明が困難なレベルの違いが

認められる（第4.19図）．この中で Zr/Y 比が高い試料

は La/Sm,Sm/Yb,La/Yb 比も高く，これら高い比を持

つマグマは部分溶融度がより低い条件下で生成されたこ

とを示唆する（第4.19図）．このような微量成分元素比

の違いは，起源物質が同様でも異なる初生マグマが活動

していたことを示しており，これらの火山噴出物につい

て複数の噴出中心が想定されることとも調和的である．

一方，宇佐美火山噴出物のように比較的変化の小さい噴

出物もある．

　全体を概観すると，熱海図幅内の多くの火山岩類は，

伊豆大島以南の伊豆小笠原弧の火山フロントの火山岩類

と同様，low-K のソレアイト系列に分類され，類似した

化学的特徴を持つ．しかしながら比較的若い湯河原火山

噴出物や，東伊豆単成火山群に属する巣雲山火山噴出物

については，その化学的特徴がやや異なることが明らか

になった．これが時間変化であるのか，局所的な現象な

のかは，現時点では明らかではなく今後の課題である．

4. 7. 2　火山活動の時空変化

　熱海図幅地域内には，約110万年前から約10万年前ま

での火山活動の記録が露出している．若い岩脈がより古

い火山噴出物を切るという産状が極めて限られているこ

とから考えて，露出する火山噴出物の年代がその地域の

最新の火山活動記録であると考えてよいであろう．

　現在活動的な火山フロント上の火山（すなわち伊豆大

島）が近傍に存在するにもかかわらず，図幅地域内にお

いては，熱海市周辺より南の地域では，巣雲山及び長者

原火山の活動以外，概ね50万年前以降の火山活動は認

められない．更に詳しくみると本図幅地域南部の下多賀

及び宇佐美火山の活動がより早く終了し，それより北及

びより東側の網代，熱海，大崎火山が20～10万年程度

後まで活動していた．一方，図幅の北部地域では，50

万年以降も火山活動の記録が広く分布し，湯河原火山の

活動が少なくとも約25万年前まで，箱根火山の活動が

十数万年前まで（図幅内において）起きている．

　このように本図幅地域内では火山活動の場の時間的変

遷が認められるが，その原因は明らかではない．可能性

としては，熱海，網代火山噴出物と現在の火山フロント

の火山岩類との類似性から，伊豆弧の火山フロントの位

置が現在よりやや西にあったこと（すなわち現在の伊豆

大島付近を通る現在の火山フロントよりも西側で，網代，

初島付近に位置していた可能性）や，伊豆弧の本州への

衝突に伴う応力場の変化等が挙げられようが，現段階で

は推測の域を出ない．今後マグマの化学的特徴と火山活

動の時空変遷を組み合わせて検討することにより，明ら

かにできる可能性もある．

4. 8　テフラ層（地質図では省略）

　地質図には示していないが，本地域の斜度15°以下の

緩斜面においては，厚く風化火山灰土壌が堆積し，それ

らの間に多数のテフラ層が挟まれる．特に伊豆スカイラ

イン沿いの主稜線より西側の緩斜面においては多数のテ

フラ層が認められる．

　これらテフラ層の研究は，本図幅地域内においては，

由井・藤井（1989），小山ほか（1995），小林・小山（1996）

などがある．それらは，下位から箱根多摩 B1軽石に伴

う火砕流堆積物，箱根函南火砕流堆積物，大仁青色軽

石，大仁黄色第1軽石，箱根 Da-1軽石，大仁黄色第2

軽石，大仁ピンク軽石，大仁茶色軽石，箱根 Da-4，御

岳 Pm1（御岳第１軽石），鬼界葛原火山灰，箱根 Da-5
軽石，箱根東京軽石に伴う火砕流堆積物，箱根三島軽石

（Hk-CC4），富士裾野第1，第2スコリアなどである（小

山ほか，1995；小林・小山，1996）．これらの中で本図

幅地域内を給源地とするテフラは存在しない．このうち，

図幅地域全域でよく認められるテフラは，箱根 Da-5軽
石，箱根東京軽石に伴う火砕流堆積物，箱根三島軽石な

どで，特に本図幅地域の北東部には普遍的に認められる

（第4.20図）．箱根 Da-5軽石は，オレンジ色の淘汰のよ

い降下軽石で構成され，その軽石は肉眼でも斜長石斑晶

に富むことが確認されることが特徴である．箱根東京軽

石に伴う火砕流堆積物は，直径1cm 以上のオレンジ色

ないし黄色の軽石を含む乳白色ないし黒灰色の火山灰を

基質とする火砕流堆積物である．基質が細粒砂サイズ以

下の粒子が多い場合は乳白色，それ以上の粒径の多く砂

質な場合は黒灰色を示す．しばしば炭化木片を含む．本

図幅地域では，その給源の近い北部を除き，層厚は薄く，
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1m 以下である．また従来は，熱海市街周辺におけるこ

の火砕流堆積物の分布は未確認であったが，今回の調査

で分布することが明らかとなった．箱根三島軽石はオレ

ンジ色のよく発泡した降下軽石からなり，輝石及び斜長

石斑晶に富む．

　本図幅地域北東の真鶴岬周辺においては箱根火山起源

のテフラが分布し，それらは町田ほか（1974），米澤ほ

か（1980），箱根団体研究グループ（1992a,b），安野ほ

か（1998），由井・関東第四紀研究会（1994），長井ほ

か（2006）などによって研究されている．そのうち，も

っとも顕著なテフラは，真鶴半島を形成する真鶴溶岩を

覆う真鶴軽石（町田ほか，1974）である．それは，久野

（1952）の「真鶴岬の軽石層」の上半分に相当し（町田

ほか，1974），半島では，貴船神社周辺などで，層厚5m
ほどの白色で粗粒な降下軽石層として観察される．

第 4. 20 図　�箱根 Da-5 軽石，箱根東京軽石に伴う火砕流堆積物

の分布及び箱根三島軽石の等層厚線（小林・小山，

1996 を基に作成したものに加筆）
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　本図幅地域には，第四紀火山岩類に挟まれる中部更新

統の下
しも

丹
たん

那
な

湖成堆積物，上部更新統-完新統の第四紀火

山岩類を被覆する砂礫層及び泥質堆積物が存在する．第

四紀火山岩類を被覆するもののうち比較的分布面積の広

いものは，初島の段丘堆積物，山地緩斜面堆積物，北伊

豆活断層系沿いの山間小盆地堆積物，河川沿いの小規模

谷底平野堆積物に区分される．また，海岸部には人工的

に埋め立てられた地域が存在する．

5. 1　中部更新統堆積物

5. 1. 1　下
しも

丹
たん

那
な

湖成堆積物（Ss）
　Tsuya（1937）命名の下丹那頁岩層を改名．本堆積物

はしばしば砂層や礫層を挟み剥離性の高い泥質岩のみで

形成される地層ではないので，湖成堆積物と改名した．

主に数 cm 以下の厚さで成層した泥と細粒砂サイズの砂

からなる（第5.1図）．しばしば，層厚数十 cm 程度の

基質支持の細礫層も狭在される．礫は周囲の火山岩起源

と考えられる火山岩及び軽石起源であり，いずれも円礫

である．久野（1952）の地質図によると，かつては丹那

盆地西，下丹那周辺に広く露出していたようだが，現在

は，擁壁などの人工改変のためほとんど地表に露出して

おらず，柿沢川沿いにわずかに露出するのみである．層

理は，走向の変化が激しく一定の走向を示さないが，い

ずれも10～30°ほど傾斜している．泥・砂層中には多く

の葉や木片を含み，久野（1952）によると珪藻化石も含

まれる．細粒の堆積物主体であること及び良く成層して

いることから湖成堆積物であると判断される．層厚は確

認できたのは10m 程度であるが，久野（1952）は50m
を著しく越えないとしている．Tsuya（1937）は丹那ト

ンネル西口から2,150m 付近において，本層と似た層相

の堆積物を記載しており，それと本層を対比している．

久野（1952）は，本層を久野（1952）の畑玄武岩類と多

賀火山噴出物の間に挟まれるとしたが，本報告の区分に

したがうと，熱海火山噴出物中に挟まれる小規模な湖成

層であると考えられる．また，Tsuya（1937），久野（1952）

は，層相と層序から修善寺から伊東にかけての中伊豆地

域に分布する第四紀前半の城
じょう

層に対比した．しかし，松

本ほか（1993）の上下の火山岩類の K-Ar 放射年代測定

から約65万年前の堆積物であることが明らかになって

いる．

5. 2　上部更新統-完新統堆積物

5. 2. 1　段丘堆積物（td1, td2, td3）
　まとまった分布を示す段丘堆積物は，初島に限られる．

後述の山地緩斜面堆積物もかつての段丘堆積物の可能性

があるが，それらは明瞭な段丘地形を示さないので区別

した．初島の段丘堆積物は，杉原（1980），石橋ほか（1982），

柏木・櫻井（1987）などによって研究されている．石橋

ほか（1982）によると初島の段丘面は大きく3つ（初島Ⅰ，

Ⅱ面，Ⅲ面）に区分される（第5.2図）．これらの段丘

面は高位のものほど南東側が高く，北西方向に傾斜して

いる．

　初島Ⅰ面堆積物（td1），は，厚さ1m 程度の礫層とそ

れを覆う厚さ3m の土壌及び風化テフラ層からなり，風

化テフラ層の中間に東京軽石が認められる（石橋ほか，

1982）．杉原（1980）は初島Ⅰ面を被覆する風化テフラ

層を下末吉ローム層の一部に対比できるものと考え，こ

の面を海洋酸素同位体ステージ5.3に相当する小原台面

に対比した．

第 5章　第四紀堆積物

（及川輝樹・石塚　治）

　　第 5. 1 図　下丹那湖成堆積物の産状（函南町下丹那）

　　下丹那湖成堆積物の泥層．細かく成層する．



─ 44 ─

　初島Ⅱ面堆積物（td2）は数 m 程度の砂礫層で形成さ

れ，その上位を覆う厚さ1～8m の風化テフラ層によっ

て覆われる（杉原，1980；石橋ほか，1982）．風化テフ

ラ層の下底には箱根東京軽石が存在することから，杉原

（1980）はこの面を海洋酸素同位体ステージ5.1に相当

する三崎面に対比した．また，島北東部の集落背後の崖

において，Ⅱ面構成礫層に覆われる層厚 40m 以上のシ

ルトから礫で構成される海成層がかつて観察された（石

橋ほか，1982）．

　初島Ⅲ面堆積物（td3）は完新世段丘と考えられ（石

橋ほか，1982），a，b，c の3つの面に細分される（石橋

ほか，1982）．石橋ほか（1982）の記載によるとⅢ a 面

構成堆積物は，1～3m 以下の海成砂礫層で覆われるが，

それ以外の下位の面（Ⅲ b，c）を被覆する堆積物は薄く，

ほとんどない．各Ⅲ面構成堆積物下底にはよく円磨され

た巨礫が多い．細分されたⅢ面構成堆積物中のサンゴ，

貝化石から石橋ほか（1982）により14C 年代値が得られ

ている．しかし，面の形成年代を示すと解釈されるもの

は，Ⅲ a 面構成堆積物基底付近から採取された貝化石か

らの6730±190yr BP（GaK-9080）のみである．

5. 2. 2　山地緩斜面堆積物（sd）
　湯河原町宮上，宮下，熱海市泉，伊豆山，七尾などの

斜度約20°以下の山地上の緩斜面には，長径数～十数 cm
程度の円-亜角礫で構成される不淘汰な礫層が分布する

（第5.3図）．これら緩斜面堆積物は概ね現河川より標高

の高い部分に分布し，河川に沿う分布や礫層を主体とす

る層相から，かつての谷底平地堆積物であったと考えら

れる．しかし，顕著な段丘面などは形成しない．層厚は，

地域により異なるが，50m は越えない．堆積物を構成

する礫は，周辺山地を構成する火山岩類と同種のもので

ある．これら堆積物は，ほとんど風化火山灰土壌に覆わ

れないものから厚い風化火山灰土壌に覆われるものまで

と様々で，形成年代も異なると考えられる．

　七尾では，標高310m の山地斜面において，基盤の湯

河原火山噴出物の溶岩を覆う層厚3m 以上の褐色風化火

山灰層中に層厚1m 程度の箱根東京軽石に伴う火砕流

堆積物が挟まれる．それは，炭化木片（長径1cm 以下）

を多く含む，長径1～4cm の軽石と2.5cm 以下の岩片と

砂質の火山灰基質で構成される不淘汰な火山礫凝灰岩層

である．その一方，隣接した山地緩斜面堆積物上の風化

火山灰土壌中には，この火砕流堆積物は分布しない．そ

のため，七尾付近に分布する山地緩斜面堆積物は，箱根

東京軽石の年代である約6.6万年（青木ほか，2008）以

降に形成された可能性が高い．

5. 2. 3　山間小盆地堆積物（ld）
　北伊豆活断層系の南北走向を持つ断層系の周辺には，

第四紀火山岩類を基盤とする小規模な盆地地形が分布し

ている．それらは北から田代，丹那，浮橋などの小盆地

であり，砂礫層及び泥質堆積物で埋められている．な

お，長者原にもこれら山間小盆地と似た地形が存在す

るが，長者原の盆地は，マール（長者原マール：小山ほ

か，1995）の形成によるものであり北伊豆活断層系の直

接・間接的な活動によりつくられたものではない．しか

し，本報告では長者原の盆地地形を埋める堆積物もこれ

第 5. 2 図　初島の段丘面区分と活断層（石橋ほか，1982：柏木・櫻井，1987 を基に作成）
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ら小盆地堆積物と同じ区分に含めた．なお，地質図では

盆地内の平地から連続する周辺山地の斜面堆積物も一括

して示している．斜面堆積物は，崖錐堆積物などを含み，

盆地の平地を構成する堆積物と成因が異なる．しかし，

盆地周辺の北伊豆活断層系の活動によって変形しており

（たとえば，東郷ほか，1997），単純に地形面の斜度など

を基に斜面堆積物と盆地内の平地を構成する堆積物を区

分することが難しいため，区分しなかった．

　現在，これら小盆地内の平地は耕地などに利用され，

自然露頭は確認できず，盆地内を埋積する堆積物は観

察できなかった．このうち，最大の盆地の丹那盆地内

の平地では，丹那トンネルの工事以降，ボーリング調

査や反射法地震探査などが行われ（渡辺，1925；平林，

1925；山崎，1988；中込ほか，1993），地下構造が詳し

く明らかにされている．それらの結果によると，丹那

盆地は地表から最大82.5m 深まで粗粒砂-礫層で構成さ

れ，それ以深は火山岩類からなる（山崎，1988；中込ほ

か，1993）．渡辺（1925），山崎（1988），中込ほか（1993）

などは，軽石層や礫層を狭在する砂質粘土層も存在する

ことを報告しており，これら盆地を埋積した堆積物を湖

成層と解釈している．これら堆積物には，上位からカワ

ゴ平軽石，鬼界アカホヤ火山灰，姶良 Tn（AT）火山灰，

箱根三島軽石などのテフラが挟まることが確認されてい

る（山崎，1988）．

5. 2. 4　谷底低地堆積物（vf）
　本図幅地域の河川沿いには，谷底低地やそれと連続す

る海岸低地が分布する．それらを形成する堆積物を本報

告では谷底低地堆積物と呼ぶ．谷底低地堆積物は，北か

ら南へ，湯河原，熱海，上多賀・下多賀，網代，宇佐美

の各市街をのせるものにわけられる（第5.4図）．地形

からは，小規模な谷底低地を形成するものとその上に発

達した沖積錐や崖錐斜面を形成するものに分けられる

が，しばしば両者の境界は明瞭でないので，地質図では

一括している．また，図幅内の山地西側斜面を流れる河

川周辺の低地についても本区分に含めた．これらの堆積

物についての研究は，露頭に乏しいためか，湯河原付近

のものを扱った丹羽ほか（1988）の報告があるのみで，

ほとんどない．しかし，静岡県（1985），静岡県（1983），

神奈川県（1987），神奈川県都市整備技術センター作

成の「かながわ地質情報 MAP」（http://www.toshiseibi-
boring.jp/index.html）などに地質柱状図がまとめられて

いる．これらのボーリング資料の数は多くなく，特に掘

削深度の深いもの（深度20m 以上）は各平野で数本程

度である（第5.4図）．それらの資料を基に各地域につ

いて地質の概要を述べる．

　湯河原地域

　湯河原の市街をのせる新崎川，千歳川沿いの小規模な

谷底低地堆積物は，厚さ数 m 程度の泥・砂層を挟む礫

層によって構成される．表層は主に砂・礫層で構成され

る．これら堆積物の厚さは千歳川沿いでは30m 以上で

ある．

　熱海地域

　熱海市街をのせる糸川，初川，和田川沿いの小規模な

谷底低地堆積物は，厚さ数～10m 程度の泥・砂層を挟

む礫層によって構成される．表層部は礫層であることが

多いが，その下位に，シルト・砂層が数 m の厚さで存

在することが多い．海岸から内陸側に300m ほどの間は，

堆積物の厚さは20m 以上あるが，場所によっては，6m
ほどで基盤の火山岩類に達するところがあり，その基底

面の形状は複雑である．

　上多賀・下多賀地域

　上多賀の市街をのせる大川沿い，下多賀の市街をのせ

る宮川，仲川沿いの小規模な谷底低地堆積物に分けられ

第 5. 3 図　山地斜面堆積物を構成する礫層（熱海市七尾）
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る．宮川，仲川沿いのものは，礫層が主体であるが，表

層3～4m 以下に数 m 程度のシルト層を挟むことがある．

層厚は海岸部で20m 以上．上多賀の街をのせる大川沿

いについては，公開されたボーリング資料が無いため，

その詳細は不明である．

　網代地域

　網代の街をのせる水神川沿いの小規模な谷底低地堆積

物は，公開されたボーリング資料が少なく，その詳細は

明らかでない．JR 網代駅北東付近で掘削された資料に

基づくと，表層10m はシルト・砂層で，それ以深の少

なくとも18m までは礫層によって構成される．

　宇佐美地域

　宇佐美の街をのせる烏川，仲川沿いの小規模な谷底低

地堆積物は，シルト・砂層と礫層によって構成される．

JR 伊東線より東側においては，表層12m 以下はシルト・

砂層によって構成されていることが多く，その下位に礫

層が存在する．堆積物の層厚は20m 以上あるが，低地

の縁辺部，山際付近では薄くなる．

5. 2. 5　埋立地（r）
　海岸部には埋立地が存在する．本報告では，八木ほか

（1996）に示されたものほか，主に1950年以降に埋め立

てられた地域を埋立地として図示した．

　　　　　　　　　　　　　　第 5. 4 図　谷底低地内で掘削された深度 20m 以上のボーリングの位置

　　　　　　　　　　　　　　外枠が熱海図幅の範囲．
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　この地域の海底地質構造については，岡村ほか

(1999) による「駿河湾海底地質図」に詳述されてい

る．真鶴岬から熱海市東方の小海盆に至る地域には，

真鶴沖層群及びその上位の熱海沖層群と命名された堆

積層が分布する．下位の真鶴沖層群は熱海海底谷軸部

や，真鶴海丘に露出している．真鶴沖層群に関しては，

渡辺 (1993) により真鶴海脚北西側斜面において ROV
（Remotely operated vehicle）による観察及び試料採取が

行われた．その結果，約130万～50万年前までの堆積層

がほぼ連続して露出していることや，その中に低カリウ

ムでソレアイト系列の玄武岩のシルが存在していること

が明らかになっている．

　真鶴海丘の成因としては，その南縁に存在する北落ち

の逆断層の上盤に形成された非対称な背斜構造であるこ

とが明らかにされた（岡村ほか，1999)．

　初島周辺及びその東側の急崖部には，基盤岩が露出し

ている．音波探査プロファイルで成層構造が部分的に認

められることから火砕岩類が主体と考えられる．石井ほ

か（1988）は，しんかい2000によりこの基盤岩露出地

域から，ソレアイト系列の単斜輝石斜方輝石玄武岩-玄

武岩質安山岩を採取した．化学組成上の特徴が初島陸上

部に露出する火山岩類と異なることから，これらの火山

岩類は初島に露出するものより古い時代に活動したもの

であろうと推測されている．

　初島東側の急崖部，すなわち相模トラフの西縁には，

西落ちの急角度の逆断層の存在が推定されている．この

地域では，地質構造に規制された冷湧水とそれに伴うシ

ロウリガイ等の生物群集の存在が知られている（例えば，

石井ほか，1988；小川ほか，1997)．

第 6 章　海　底　地　質

（石塚　治）
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7. 1　北伊豆活断層系

　北伊豆活断層系（松田，1972）は， 1930年に発生し

た北伊豆地震（Mj7.3）で活動した著名な丹那断層（山

崎，1919）などを含む，主に左横ずれの変位で平均変

位速度2m/ 千年の A 級活断層である（活断層研究会，

1980）．この活断層系は伊豆半島の中央部においてほぼ

南北走向で総延長35km ほどに及ぶ．また，それらの断

層と共役関係にあると考えられる，北西-南東走向の活

断層も北伊豆断層系に含まれる．地質図に示した北伊豆

活断層系を構成する活断層及び地震断層の位置は，八木

ほか（1996）に従っている．本図幅地域内では，丹那断

層，浮橋中央断層（伊原・石井，1932），浮橋西方断層

（伊原・石井，1932）田原野断層（松田，1972）などの

断層によって構成される．丹那断層，浮橋中央断層，浮

橋西方断層はほぼ南北走向の右横ずれ断層，田野原断層

は北西-南東走向で右横ずれ断層である．また，八木ほ

か（1996）で活断層として図示されていないため本報告

でも活断層に含めていないが，図幅内の北西-南東走向

の断層も，第四紀後半に活動した火山体を変位させてい

ることから，第四紀後半に活動している．

　1930年の北伊豆地震により，これらの断層系は活動し，

左ずれ変位が最大2.6m に達した（松田，1972）．折し

も掘削中の東海道線丹那トンネルの西坑側の水抜き坑内

においても地震断層が出現した（Takahashi,1931；鉄道

省熱海建設事務所，1936；櫻井，1999）．地震直後の地

震断層調査の研究は，中央気象台（1930，1931），君塚

（1931），小川（1931），棚橋（1931），田山（1931），伊原・

石井（1932），Otuka（1932，1933），津屋（1934），など

多数存在する．松田（1972）は，北伊豆地震で出現した

地震断層のそれまでの研究のまとめを行い，地震断層の

カタログ化を行っている．

　現在の地表においてもこの地震による断層変位の跡が

認められ，田代盆地西縁の火雷神社において鳥居と石段

が1.5m，丹那盆地南部の畑地区において石垣や石囲い

が2.6m ほど左ずれ変位した跡が保存されている（第7．

1図）．後者はトレンチ跡とともに断層保存公園として

整備されている（東郷ほか，1997）．

　また，この活断層による横ずれ変位が地質時代を通じ

て累積していることが古くから指摘されている（山崎，

1919；Otuka，1933；Kuno，1936b；久野，1936）．Kuno
（1936b），久野（1936）は多賀火山（本報告の熱海火山）

の西麓斜面が形成されて以降，左ずれ変位が約1km 累

積したと推定した．更に久野（1962）は多賀火山の噴出

年代を約50万年前と推定し丹那断層の運動は2m/ 千年

の速さで変位していると推定した．この変位速度の推定

は，本報告による新たな火山体区分・活動年代を適用し

ても大きくは変わらない．

　この断層系におけるトレンチ調査も，国内において早

くから行われ，本図幅地域内でも1980，1982年に名賀

地区（丹那断層発掘調査研究グループ，1983，1984），

1982年に田代（東郷，1987），1986年に子乃神地区（東郷，

1988），1982年に大沢池地区（山崎ほか，1984），1980

年に浮橋地区（山崎ほか，1984）でトレンチ調査が行わ

れている．また，丹那盆地内の断層近傍で，断層調査

を目的としたボーリング調査も行なわれている（山崎，

1988）．これらのトレンチで約7000年間に9回の地震イ

ベントの痕跡が見出され，活動間隔が700～1000 年で

あると推定されている（丹那断層発掘調査研究グループ，

1983，1984）．また，1930年の地震の他，「続日本後記」

に記されれた841（承和八）年の伊豆国での大地震が，

この断層の活動の結果である可能性が高いことが明らか

になった（丹那断層発掘調査研究グループ，1984）．近

藤ほか（2003）は，田代地区で3D トレンチ及びジオス

ライサーを利用した活動履歴調査によって最近4回の

丹那断層の活動時期を，西暦1930年，西暦1301～1432

年，西暦724～1299年及び1200～2800年前（BP）と特

定した．更に地震イベントの間隔と次に発生した地震に

よる変位量との間には比例間隔が成り立っていないこと

を指摘し，丹那断層の挙動が変位量予測型地震モデル

（slip predictable earthquake model : Shimazaki and Nakata, 
1980）に適合していない可能性を指摘した．

　本活断層系の活動に関係して形成された丹那盆地の成

因は，古くから多数の議論があり，それらは久野（1962），

山崎（1988），中込ほか（1993）などにまとまっている．

中込ほか（1993）のまとめによると，丹那盆地の中央を

南北に通る丹那断層を境に東側の火山岩類は西側に，西

側の火山岩類は東側に傾く向斜状の構造をなし（久野，

1962），それより浅い湖成堆積物は，断層を挟んで西側

の地層が西に，東側の地層が東に傾くプレッシャーリッ

ジ状の地形をなす（山崎，1988；中込ほか，1993）．丹

那盆地の構造は，丹那断層周辺の活動で全体的には向斜

状に沈降しているが（久野，1962；山崎，1988；中込ほか，

1993），断層周辺は断層運動の影響で局所的にプレッシ

ャーリッジ状に隆起するような変形が起きている（山崎，

1988；中込ほか，1993）．それは，丹那盆地のほぼ中央

第 7章　地　質　構　造

（及川輝樹・石塚　治）



─ 49 ─

に位置する小丘の地形に表れている．

7. 2　初島活断層群

　杉原（1980），石橋ほか（1982），柏木・櫻井（1987）

などによって記載・図示されている（第5.2図）．

　杉原（1980）は，初島活断層群を初島北断層群，初島

南断層群に大別した．いずれの断層も北西-南東方向の

走向を持ち，地形から正断層であると判断される．この

うち，南断層群は併走する二本の正断層によって極小規

模な地溝状の地形を形成すると考えられていたが（杉原，

1980；石橋ほか，1982），南断層群の南西側の断層の存

在は柏木・櫻井（1987）によって否定されている．杉原

（1980）によれば，断層が変位させている段丘面の年代

観から，平均垂直変位速度を北断層群では0.3m/ 千年，

南断層群では0.4m/ 千年である．

第 7. 1 図　北伊豆地震（1930 年）による丹那断層の変位跡

a）静岡県田方郡函南町田代の火雷神社．鳥居と石段の中心（白破線）が1.5m 左横ずれを起こしている．鳥居の柱を残し

て倒壊している．b）畑地区において石垣や石囲いが2.6m 左横ずれを起こしている．画面真ん中から右下にかけての杭（矢

印）は断層の位置を示している．この地点は断層観察用のトレンチも併設された公園となっている．
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8. 1　温　泉

　万葉集に「あしがりの土肥の河内に出づる湯の世にも

たよらに子ろが言はなくに」と詠われた湯河原温泉，江

戸時代から日本有数の温泉地であった熱海温泉など本図

幅地域内には著名な温泉が数多くある．それらは，北か

ら，千歳川沿いの湯河原温泉，静岡県熱海市熱海周辺の

熱海温泉，熱海市多賀周辺の上多賀及び下多賀温泉，熱

海市網代周辺の網代温泉，熱海市初島の初島温泉，伊東

市宇佐美周辺の宇佐美温泉などである．それら温泉の主

な泉質は，湯河原温泉が単純泉，塩化物泉及び炭酸塩泉，

熱海温泉が塩化物泉及び硫酸塩泉，上・下多賀温泉が塩

化物泉，網代温泉が塩化物泉，初島温泉が塩化物泉，宇

佐美温泉が単純泉及び塩化物泉である．これらの温泉の

調査は古くから行なわれており，初期の研究として，熱

海温泉では神津（1912），湯河原温泉では小林（1914）

などがあげられる．以下，湯河原温泉，熱海温泉，網代

温泉，宇佐美温泉について詳細を述べる．なお，これら

の温泉に属する源泉は多数存在するが，地質図には地形

図に示されている主な源泉の位置のみを図示している．

湯河原温泉

　千歳川沿いに分布する温泉で，行政区分の違いにより，

千歳川左岸側（北）の神奈川県側は湯河原温泉，右岸側

（南）の静岡県側は伊豆湯河原温泉と呼ばれるが，両者

の温泉街は実質的に一体となっている．

　泉質は単純温泉，ナトリウム-塩化物泉，ナトリウム・

カルシウム-硫酸塩・塩化物泉などで，NaCl 卓越型の温

泉と CaSO4卓越型の温泉及びそれらの派生温泉からな

り（大木ほか，1963；栗屋ほか，1997），海岸近くには

強食塩泉が分布している（栗屋ほか，1997）．

　泉温は海岸近くの温泉は29～49℃，それ以外の内陸

の温泉は26～88℃の範囲で（菊川・代田，2009），不動

の滝付近では80℃以上に達し地下に高温域が推定され

ている（Oki et al., 1977）．栗屋ほか（1987）は，不動の

滝付近の地下から上昇する深部熱水に地表水が混合し湯

河原温泉が形成されたと考えた．現在利用されているす

べての源泉は機械揚湯泉であり，総湧出量は湯河原，伊

豆湯河原温泉あわせて約7,200ℓ / 分となる（第8.1表）．

第 8章　応　用　地　質

（及川輝樹）

/ /

163 114 96 6399 67

34 15 15 799 53

106 66 66 3789 57

348 164 161 9135 57

11 6 5 518 104

35 10 10 1004 100

12 7 7 1320 189

42 23 23 2826 123

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 8. 1 表　熱海図幅地域の温泉湧出量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いずれも2007年調査の値．
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熱海温泉

　静岡県熱海市熱海を中心とする温泉である．熱海市伊

豆山周辺の温泉は，区別して伊豆山温泉とも呼ばれる．

伊豆山には「走り湯」，熱海には「七湯」と呼ばれる古

くから有名な自噴泉があった．そのうち，熱海の「七

湯」の一つの間欠泉である「大湯」は，1922（大正11）

年に間欠泉としての活動を停止したが，1923（大正12）

年9月1日の関東大震災の際に，活動を再開し１週間噴

出した（中村，1925）．「走り湯」は現在でも自噴している．

熱海温泉は，硫酸塩泉と塩化物泉に大別され，前者が

山側で後者が海側に分布している（Fukutomi,1937；
Yuhara,1961;Nakayama et al., 1969; 甘露寺，2001）．泉

温は35～95℃の範囲であり，60℃を越えるものが多い

（Nakamura et al., 1969；甘露寺，2001）．80℃以上の高

温泉は，糸川より北 ,「大湯」付近を中心に分布する（大

塚，1944；Nakamura et al., 1969；甘露寺，2001）．高温

泉の分布域は地温の高温域（大塚，1944；鮫島・小沢，

1970；大木ほか，1974；大久保ほか，1983）とほぼ等し

い．現在利用されている源泉は3本の掘削自噴泉を除い

て機械揚湯泉であり，総湧出量は伊豆山と熱海地域のも

のを合わせて約13,000ℓ / 分になる（第8.1表）．

網代温泉

　熱海市網代周辺の温泉．南熱海温泉と呼ばれることも

ある．主に，網代と和田木に源泉があり，泉質は海岸側

の食塩泉と内陸側の単純温泉に大別され，食塩泉は強食

塩泉，含塩化土類強食塩線，弱食塩水泉，含塩化土類食

塩水に細分される（田中・甘露寺，1977）．泉温は31～

83℃の間で，東端が最も高温で大局的には西に行くにし

たがって泉温は減少する（田中・甘露寺，1977）．これ

ら温泉は，高温・高濃度の温泉水，低温・高濃度の海水，

中温・低濃度の深層地下水の3水系が混合して形成され

ている（田中・甘露寺，1977）．現在利用されているす

べての源泉は機械揚湯泉であり，総湧出量は約1,300ℓ/

分になる（第8.1表）．

宇佐美温泉

　伊東市宇佐美周辺の温泉．泉温は26.0～66.5℃の間に

あり，もっとも高温な温泉は北西側に位置する（中央温

泉研究所，1981）．泉質はカルシウム-硫酸塩泉，カルシ

ウム・ナトリウム-硫酸塩・塩化物泉，単純泉及びアル

カリ性単純泉からなる（中央温泉研究所，1981）．現在

利用されているすべての源泉は機械揚湯であり，総湧出

量は約2,800ℓ / 分になる（第8.1表）．

　なお，伊豆半島の温泉は，熱海の「大湯」のように，

地震活動に関連した異常が認められることがある（中村，

1925；宮部，1933；山口・小高，1974，1977；寺島ほか，

1975，など）．特に，宇佐美温泉は，東伊豆東方沖群発

地震及び1989年の海底噴火の際に，顕著な異常が現れ

たことが知られている（なまずの会水位観測班，1985；

茂木ほか，1985；茂木ほか，1986；茂木ほか，1987；黒

川・平賀，1987；茂木ほか1988；黒川，1988；茂木ほ

か，1989；大木・黒川，1989；茂木ほか，1990；黒川，

1990）．

8. 2　石　材

　本図幅地域内においては，石材の採掘が古くから行な

われている．特に17世紀初頭の江戸城の築城の際には，

第四紀火山岩類の溶岩を対象として採石が行なわれ，各

地に採石場，石丁場が築かれた（野中，2007）．現在も

その痕跡は多数認められ，各地に刻印の刻まれた石や

石丁場の支配を示す境界石などが残されている（第8.1

図）．また，19世紀半ばの品川お台場の構築の際にも石

材が切り出されており，それを記念する碑が真鶴町真鶴

に残されている．近年は，真鶴町において箱根火山本小

松溶岩類が本小松石，真鶴溶岩が新小松石という名で採

掘されている．年間20～58万トン程度，採掘されてい

る（第8.2表，第4.13図）．

第 8. 1 図　熱海図幅地域の採石遺跡

a) 真鶴岬番場浦における採石跡．四角い石を切り

出した跡が多数残る．b）江戸城築城の際に切り出

された刻印石（伊東市宇佐美大崎北方の海岸）．
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14 15 16 17 18 19

2002 2003 2004 2005 2006 2007

 (t) 357,739 195,372 221,465 245,176 228,266 344,961

241,940 163,779 203,219 214,829 205,594 315,275
5,611 5,121 5,425 2,721 2,531 2,659
6,160 19,111 6,530 23,830 15,112 21,269
2,164 7,361 6,291 3,796 5,029 5,758

100 - - - - -
101,764 - - - - -

20

第 8. 2 表　真鶴町における石材採掘量の変化

災害発生
年月日

1633.
3. 1

1703.
12.31

1782.
8.23

1854.
12.23

1882.
9.29

1923.
9. 1

1930.
3.22

1930.
11.26

1944.
12. 7

1960.
5.24

1978.
1.14

1978.
12. 3

1980.
6.29

1989.
7. 9

1995.
10. 1

寛永
十

元禄
十六

天明
二

安政
元

明治
15

大正
12

昭和
5

昭和
5

昭和
19

昭和
35

昭和
53

昭和
53

昭和
55

平成
元

平成

7

地震名
元禄
地震

安政
東海
地震

関東
地震

北伊
豆地
震

東南
海地
震

チリ
地震

伊豆
大島
近海
地震

伊豆
半島
東方
沖群
発地
震

伊豆
半島
東方
沖群
発地
震

熱海にお
ける地震
及び津波

▲ ▲ △ ○▲ ◎ ●▲ ○ ◎ △ △ ○ ○ ○ ○ ○

熱海
4～
5m 7m 6.2m

多賀
3～
4m 6m 4～

5m

網代
3～
4m 2m

干満
の差
が

2.7m

宇佐美 4m 7～
8m 3m

○：倒壊家屋を生ずるに至らない程度の被害。ほぼ震度４－５相当。
◎：少数の倒壊家屋を生ずる程度の被害。　　ほぼ震度５－６相当。
●：多数の倒壊家屋を生ずる程度の被害。　　ほぼ震度６－７相当。
▲：津波の高さが約２ｍを越えた地域。
△：津波の高さが２ｍには達しなかった地域。

8.4表
参照

図幅内の
津波高

（2m以上
のものを
記す）

第 8. 3 表　熱海図幅地域における地震災害実績

　　　　　�「静岡県災害史」静岡県地震対策課編（http://www.e-quakes.pref.shizuoka.jp/data/saigaishi/index.htm）に基づく 2003 年までの

災害実績 ( 記録のあるもののみ抽出 )．津波高は，羽鳥（1979），静岡県地震対策課（1984，1986，1988），小野・都司（2008）

による．
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m
8.6-9.2 1984
5.6 1984
1.5-2.0 1984
1.8-3.0 1983
7.0-8.0 12m 1983
4.8-6.4 1984
5.1-6.5 1984
4.2-6.0 1984
2.7-5.3 1984
3.9-6.7 1984

第 8. 4 表　熱海図幅地域の大正関東地震（1923 年 9 月 1 日）による津波高

8. 3　地 震 災 害

　本図幅地域内で発生した被害地震としては，1930年

の北伊豆地震が知られている．また，1923年に隣接す

る相模トラフで発生した大正関東地震は，本地域におい

て大きな被害を及ぼすとともに，海岸部でその地震によ

る顕著な隆起・沈降が認められた．これらの地震につい

ての概要を記す．

　なお，本図幅地域とその周辺地域は地震活動が活発な

地域であるため，たびたび強い地震とそれに伴う津波に

襲われている．そのうち熱海市における地震・津波の罹

災記録をまとめると第8.3，8.4表のようになる．これ

らは本図幅地域を震源域としないものも多いが，地震動

による被害の他，海岸域においては波高2m 以上の大津

波にたびたび襲われていることがわかる．

大正関東地震

　1923（大正12）年9月1日11時58分，相模トラフに

震源をもつ Mj7.9の大正関東地震（関東大地震）が発生

した（宇佐美，1996）．この地震によって本図幅地域は

激震に襲われ，海岸部は津波や土砂災害に襲われたため

陸上の交通は途絶した．津波の波高は2～10m 程にも及

び（第8.3表），多くの被害がでた．地盤災害については，

その時の被害状況を記載した「震災応急測図原図」が井

上（2008）に採録されている．これをみると，本図幅地

域内の海岸沿いの急傾斜地の大部分は，崩壊などの地盤

災害が発生したことがわかる．静岡県地震対策課（1988）

によると，この地震により，熱海市で340戸が被害を受

け，死者・行方不明者は100人である．

　この地震による隆起は，本図幅地域内においては，真

鶴半島及び初島にいて顕著に認められた（加藤，1925；

池田，1925；陸地測量部，1926，1930など）．隆起量は，

直後の汀潮線の移動などの観察に基づくと，真鶴岬で

1.2～1.8m（4～5尺），初島で1.8m（6尺），熱海ではほ

ぼ変化がなかったとされた（加藤，1925；池田，1925）．

測量結果に基づく隆起・沈降量は，1929（昭和4）年

までの水準・三角測量の結果から，真鶴半島は0.80～

1.00m，湯河原では0.00～0.01m，熱海では，－0.1～

0.0m，初島では0.80～1.00m と求められている（陸地

測量部，1930）．

北伊豆地震

　1930（昭和5）年11月26日4時2分，丹那断層を含む

北伊豆活断層系を震源断層とする Mj7.3の北伊豆地震が

発生した（宇佐美，1996）．この地震による被害は，活

断層沿いとその東の韮山付近の平野で大きく，本図幅地

域内においては，断層沿いの函南町付近が特に大きな被

害を受け，死者 37人，負傷者 195人，住家全潰 394戸，

半潰 427戸，付属建物倒壊 997棟，建物破損 1,102棟，

全焼 10戸，荒廃林地 95町歩に達した．熱海市におい

ても熱海町で死者 3人，負傷 3人，住家全潰 18戸，半

潰 20戸，荒廃林地 5町歩，網代町で負傷 3人，半潰 5

戸，多賀村で死者 1人，全潰 2戸，半潰 50戸，荒廃林

地 40町歩に達した（静岡県地震対策課，1988）．

　この地震により，地表では地震断層による変位が南北

約30km にも及んで出現し，それらは，丹那断層などの

走向が南北で左横ずれのものと，東西で右横ずれのもの

に大別される（松田，1972）．本図幅地域内では，主に

前者のものが分布する．また，この地震による崩壊など

の地盤災害は，出現した地震断層沿いと海岸部に集中し

て起きており，家屋の損壊の分布と同様の傾向を示して

いる（土，1980）．
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(ABSTRACT)

The Atami district, longitude 138° 59′ 48.7″ - 139° 14′ 48.6″ E and latitude 35° 10′ 11.8″ - 35° 0′ 11.9″ N referring to the 
International Terrestrial Reference Frame (longitude 139° 0′ 0″ - 139° 15′ 0″ E and latitude 35° 0′ 0″ - 35° 10′ 0″ N, referring to the 
Tokyo Datum), is located on the northeastern part of the Izu Peninsula, central Japan. 

The geology of the Atami district is summarized in Fig 1. The district includes eight major geological units: (1) Neogene volcanic 
rocks, (2) Products of Usami-Taga Volcanoes, (3) Products of Rhyolite monogenetic volcanoes, (4) Products of Hakone Volcanoes, 
(5) Products of Higashiizu monogenetic volcanoes, and (6) Late Pleistocene to Holocene sedimentary deposits.

NEOGENE VOLCANIC ROCKS

The Neogene volcanic rocks are not exposed on the surface in the Atami district; however these rocks were confirmed during 
railroad tunnel construction, such as the Tanna tunnel. The Neogene volcanic rocks are divided into three geological units: Fudo 
Tunnel Basalt, Tanna Tunnel Andesite, and Atami Tuffs. The Fudo Tunnel Basalt and Tanna Tunnel Andesite consist of the basalt 
lavas and andesite lavas, respectively. The Atami Tuffs consist of the pumice tuff with andesite lavas. The Neogene volcanic rocks 
were correlated with the Hayakawa Tuff Breccia at about 4 Ma (Pliocene) in the Odawara District, which adjoins the Atami District. 
These Pliocene rocks were formed by subaqueous volcanism and deposition. Thus, the northern Izu Peninsula was under the ocean 
environment before the Quaternary.

QUATERNARY VOLCANIC ROCKS

In this district, the volcanic rocks exposed on the surface are the Quaternary only. These Quaternary volcanic rocks are divided 
roughly into the Hakone Volcanoes and Usami - Taga Volcanoes. 

In this district, the Hakone Volcanoes comprises two stratovolcanoes: the Hakone Volcano (0.4Ma to present) and Yugawara 
Volcano (0.4 - 0.2Ma). The product of the Hakone volcanoes is distributed in the northern part of the district. These volcanic 
products of volcanoes consist of basalt to dacite lavas, and pyroclastics. The rock types of these volcanic products are mainly 
olivine-clinopyroxene or olivine-clinopyroxene-orthopyroxene basalt to andesite, and clinopyroxene-orthopyroxene andesite to 
dacite.

The Usami - Taga Volcanoes, distributed in the southern part of the district, comprise seven stratovolcanoes that are divided by 
structure and topography of the volcanic body and radiometric (K-Ar and 40Ar/39Ar) ages: the Shimotaga (1.2 - 0.8 Ma), Usami (0.8 
- 0.75Ma), Osaki (0.75 - 0.65 Ma), Atami (0.7 - 0.45 Ma), Uomisaki (0.6 - 0.5 Ma), Ajiro (0.7 - 0.4 Ma), Hatsushima (0.7 - 0.6 Ma 
and younger 0.3 Ma) Volcanoes. These volcanic products consist of basalt to andesite with dacite lavas, and pyroclastics. The rock 
types of these volcanic products are mainly olivine-clinopyroxene or olivine-clinopyroxene-orthopyroxene basalt to andesite, and 
clinopyroxene-orthopyroxene andesite. The volcanic products are low-K tholeiitic basalt to andesite.

These Quaternary volcanic rocks are not recognized as water chilled structures. Thus, it is determined that this district became 
land after the late Quaternary (about after 1 Ma). However, water-chilled structures are sometimes recognized in a seashore area 
(seashore to 100 m a.s.l.) of volcanic rocks (i.e. products of Uomisaki Volcano). This suggests that the northern part of the Izu 
Peninsula is an uplift tendency.

The Usami-Taga and Hakone Volcanoes are covered on the small volcanoes, which are the rhyolite monogenetic volcanoes 
and Sukumoyama Volcano and Chojagahara Marl of the Higashiizu monogenetic volcanoes. The activity periods of the rhyolite 
monogenetic volcanoes, Sukumoyama Volcano and Chojagahara Marl are 0.45 - 0.15 Ma, 0.3 - 0.15 Ma, and 0.15 - 0.3 Ma 
respectively.

　*  Institute of Geology and Geoinformation
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QUATERNARY SEDIMENTS

The Shimotanna Lake Deposit, composed by well-stratified sand and mud in the Middle Pleistocene, is narrowly distributed in the 
products of the Atami Volcano.

Other Quaternary sediments, which are the terrace deposits, gentle slope deposits, and small basin deposits, and valley floor 
deposits cover the Quaternary volcanoes. These deposits are composed of gravel, sand, and mud of the Late Pleistocene - Holocene 
fluvial or beach deposits. The terrace deposits are distributed on Hatsushima Island. The gentle slope deposits are distributed on 
the Quaternary volcanic edifice. The small basin and valley bottom floor deposits are distributed along the Northern Izu (Kita-Izu) 
active fault system and some rivers, respectively.

ACTIVE TECTONICS

The district is situated in the northern part of the Northern Izu (Kita-Izu) active fault system. The Northern Izu active fault are 

Shimotaga Volcano Products

Yugawara Volcano Products

Usami Volcano Products

Atami Volcano Products

Osaki Volcano Products

Ajiro Volcano Products

Hakone Volcano
Products

Izusan Dacite

Higaneyama Rhyolite Kajiya Rhyolite

Kamitaga Rhyolites

Shinzakigawa Rhyolite

Uomisaki Volcano Products

1.2 0.8Ma

0.8 0.75Ma
only Atami District

0.6 0.5Ma

0.75 0.65Ma

0.7 0.4Ma 0.7 0.45Ma

0.45Ma

0.3Ma

0.3Ma

0.4 0.25Ma

0.3 0.15Ma
only Atami District0.3Ma

0.15Ma

Sukumoyama Volcanic Products
0.15-0.3Ma

Chojyagahara Marl Products

Usami-Taga Volcanoes

Rhyolite monogenetic volcanoes

Hakone
Volcanoes

Quaternary deposits
Terrace deposits Gentle slope deposits Small basin deposits Valley floor deposits

Pl
io

ce
ne

Fudo Tunnel Basalts

Atami Tuffs

Tana Tunnel Andesite

Hatsushima Volcano Products
0.7 0.6Ma and 0.3Ma

Shimotanna Lake Deposit

0.15-0.3Ma

H
ol

oc
en

e
an

d

N
eo

ge
ne

Q
ua

te
rn

ar
y

La
te

Pl
ei

st
oc

en
e

M
id

dl
e

Pl
ei

st
oc

en
e

Ea
rly

Pl
ei

st
oc

en
e

Higashiizu monogenetic volcanoes

Fig. 1   Summary of geology in the Atami district.
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composed mainly of N-S left-slip faults, named Tanna, Central Ukihashi (Ukihashi Chuo), and Western Ukihashi (Ukihashi Nishi) 
Fault, which are mainly NW to SE right-slip faults, and Tanohara Fault. The average horizontal slip rate of the N-S fault is 2 m / ky. 
The Tannna fault has generated nine paleoseismic events during the past 7,000 years. Recent four paleoseismic events occurred at 
AD1930 (Northern Izu Earthquake: Mj 7.3), AD1610-1296, AD841, and ca. 1671 - 2800 yr BP.

The Hatsushima active fault system is distributed on the Hatsushima Island, the eastern part of the district. This fault system is 
composed of NW to SE normal faults. The average vertical slip rate is 0.3 - 0.4 m / ky.

Hatsu Shima and Manazuru Misaki, which is the eastern part of this district and located at the top of the western step scarp of the 
Sagami Trough, was uplifted about 1 m at the time of the 1923 Kanto earthquake (Mj 7.9).

ECONOMIC GEOLOGY

In Manazuru Town (Manazuru-Machi), at the northern part of the district, the lava rocks of Hakone Volcanoes are quarried as 
building materials (Honkomatsuishi and Shinkomatsuishi). There are many high-temperature volcanogenic hot springs in the district 
include Yugawara, Atami, Kamitaga, Shimotaga, Ajiro, and Usami.





執筆分担

　　第 1 章　地　形　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹・石塚　治

　　第 2 章　地質概説　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹・石塚　治

　　第 3 章　新第三系　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹・石塚　治

　　第 4 章　第四紀火山岩類　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹・石塚　治

　　第 5 章　第四紀堆積物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹・石塚　治

　　第 6 章　海底地質　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 石塚　治

　　第 7 章　地質構造　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹・石塚　治

　　第 8 章　応用地質　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 及川輝樹
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