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静岡県立浜松北高等学校地学部

青島晃1)

て｡はじめに

静岡県立浜松北高等学校は明治27年(1894)に

創立された100年を超える静岡県でも有数の歴史

と伝統のある学校で,浜松市の中心より北西2km

の住宅街に位置しています(写真1).自由な校風

と｢自主,自立｣の精神が伝統となっており,現在1

学年普通科9学級,国際科1学級,計30学級,

1,236名が在籍し,勉強のみならず,スポｰツや生

徒会活動でも活発に活動しています.

やけ

本校の地学部は現在部員27名で,天文班と谷下

班に分かれて活動しています.活動日は平日の放

課後ですが,野外調査や天体観測では土,日を利

用して泊まりがけになることもあります.また,文化

祭や論文作成,発表会の前は毎日夜遅くまで活動

することもあります.年間の大きな目標は,6月に行

われる学校祭と10月から12月にかけて行われる学

生科学賞などの論文コンクｰルや理科研究発表会

に向けての研究活動です.天文班は夜間の天体観

測と並行しながら｢浜松市周辺の光客の研究｣や

rBSアンテナを用いた電波望遠鏡の製作と太陽電

波の検出｣法との研究活動を行っています.谷下

班はいわゆる地質班です.ここでは谷下班の活動

の様子や研究テｰマについて紹介することにしま

す.もともと谷下班め名前の由来は,昭和40年代

に静岡県引佐郡引佐町谷下という石灰岩地帯で洪

積世のワニやナウマン象などの動物化石がたくさ

ん発見されたことがあり,その発掘調査に本校地学

部の生徒たちが関わったことから,その地名をとっ

て,地質班のことをいつのころからか谷下班と呼ぶ

ようになりました.したがって,地学研究室には,当

時の発掘したワニのレプリカやシカなどの臼歯の

写真1静岡県立浜松北高等学校正門.

化石が大切に保管されています.

4月になると火山や地震に興味をもった1年生や

新種の化石や鉱物の発見を夢みる1年生が上級生

の熱心な勧誘に誘われて入部してきます.そして,

毎年のように新入部員が｢谷下班の谷下って何?｣

と上級生に質問をするのですが,それを得意にな

って説明する光景が地学部の伝統行事のひとつに

なっています.そして,これを知った新入部員たち

は,谷下班の伝統の重みを肌で感じて,気持ちを

引き締め,研究活動に専念するようになってゆくの

です.

2.活動の歴史

研究活動の歴史とその内容について簡単に紹介

します.･

1965年～1980年

｢静岡県西部地方の洪積世の動物化石や第四紀

地質の研究｣を行い,静岡県西部地方のワニを中

心とする洪積世動物化石や洪積台地の成り立ち

1)静岡県立浜松北高等学校:

〒432-8013静岡県浜松市広沢1-30-1

キｰワｰド:地震,御煎11碕,地学教育
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東南海地震(1944)による御前1崎地域の震度分布図.数値は河角震度を示す.

を,長期間にわたって組織的に明らかにしました.

1984年～1987年

｢風紋の研究｣を行い,遠州灘海岸でみられる風

紋のできる仕組みを,注意深い観察や室内風洞実

験によって明らかにしました.

1989年～､995年

｢鳴き砂の研究｣を行い,京都府琴引浜で見られ

る鳴き砂の鳴く原因について,後背地の花商岩地

質と関連させたり,海岸調査や室内実験により明

らかにしました.また,遠州灘の砂を使って人工嶋

き砂の精製に成功しました.

､996年,1997年

｢御前崎地域の東南海地震の被害と地盤の研

究｣を行い,東南海地震(1944)による御前崎地域

の被害をアンケｰト調査により明らかにして,活断

層などの地盤との関連を考察しました.

1998年

｢歴史地震による浜名湖を襲った津波の研究｣

を行い,明応地震(1498),慶長地震(1604),宝永

地震(1707),安政地震(1854),東南海地震(1944)

の5つの地震に注目して,津波の被害を古文書や市

町村史などの文献や聞き取り調査をもとにして調

べました.また,1万分の1の浜名湖の模型を作成

し,この中に水を入れて津波の伝わり方を明らか

にしました.

上記の研究の歴史でもわかるとおり,現在では,

洪積世の動物化石や第四紀地質の研究は一段落

して,10年ほど前から｢鳴き砂｣や｢風紋｣のような

堆積物を中心とした研究と,予想されている東海

地震やそれに関連する歴史地震の研究を続けてい

ます.特に1995年度の｢鳴き砂｣の研究では,科学

の甲子園といわれる日本学生科学賞中央審査で文

部犬臣奨励賞,1997年度の｢東南海地震による御

前崎地域の被害と地盤｣の研究では環境庁長官賞

を頂くことができました.

このうち東南海地震による御前111奇地域の被害と

地盤の研究について,詳しく紹介します.

3｡東南海地震による御前崎地域の被害と地盤の研究

東南海地震は1944年,熊野灘を震源として発生

したM7.9の巨大地震で,静岡県西部地域に大きな
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被害を及ぼしました.しかし,当時は戦争中であっ

たため,被害の詳細については,不明な点が多く

あります.その後,御前崎地域は,東海地震の震

源域の直上にあたることになり,にわかに注目を集

めるようになってきました.そこで,私たち浜松北

高校地学部は,調査があまり進んでいなかった御

前崎地域に注目して,この地域における被害と地盤

との関係を調べてみることにしました.

まず,東南海地震による御前崎地域の被害の概

要をつかむために,予備調査として,御前崎測候

所に保管されている被害写真や報告書を読みまし

た.また,この地震の体験者に聞き取り調査も行

いました.聞き取り調査のため,東南海地震･を体

験した方々のお宅に伺って揺れや被害の様子を聞

くと,大地震を体験したことのない生徒たちも本当

に地震の恐ろしさを実感したようでした.次に,こ

の被害の詳細を調べるため,御前崎の小中学生

1,500名に依頼して,地震体験のある祖父母に答え

てもらうアンケｰト調査を行いました.この結果181

名のアンケｰト票を回収できました.これを集計し

て全体の平均の震度を求めてみたところ,気象庁

震度階ではVの強からVIの弱であることがわかり

ました.次にどんなところが揺れやすいか,被害が

大きいかを調べるためにマイクロサイスミックゾｰニ

ングマップの手法を用いて震度分布図を作成しま

した(第1図).この結果,御前崎町白羽地区に家

屋被害や大きな揺れを体験した人が集中している

ことがわかりました.

そこで,この被害や揺れがどんな原因によるのか

を考えました.地学の教科書によると｢一般に軟弱

地盤では揺れが大きい｣ということや,隣接する西

側の軟弱な沖積層地盤地域に東南海地震の被害

が集中していたことから,

人

数

(人)

�

㈰

�

�

沖積層

(第四紀完新世)

人数:15

平均震度=8.35

御前崎段丘堆積物

(第四紀更新世)

人数･90

平均震度=9107

相良層群

(新第三紀中新世

～鮮新世)

人数=12

平均震度=9.29

仮説1｢被害や揺れの大きいところは,軟弱な沖積層

地盤ではないだろうか?｣

という仮説を立てました.これを検証するため,地

質図に,アンケｰト調査で作成した震度分布図を重

ねて,地盤ごとに震度を集計し直しました.しかし,

この結果は,第2図のとおり,はじめの予想とは全

く逆になってしまいました.すなわち,揺れや被害

が大きいところは,硬い相良層群や御前崎段丘堆

6789て01112

河角震度階

】VV珊V血

気象庁震度階

第2図震度の地盤別頻度分布.

積物であり,柔らかい沖積層地盤の平均震度は小

さいことがわかりました.何回もアンケｰト票の集

計を繰り返しても,住宅地図と地質図を照らし合

わせても,このような結果になり,部員の間でも話

題になりました.

そこで,なぜ硬い地盤のところで揺れが大きくな

ったのかを検討してみました.どうしてだろう,なぜ

だろうという疑問が部員の中で渦巻いていたとき,

ある生徒が兵庫県南部地震の被害が活断層に沿っ

ていたことにヒントを得て,この地域にも活断層が

ないか調べてみようということになりました.早速,

地質図や文献を調べてみると,御前崎地域には活

断層が存在することがわかりました.一般に東南海

地震のようなプレｰト境界型の地震では,内陸の

活断層は動かないと言われています.しかし,最

近,関東大地震の延命寺断層(杉村,1974)のよう

に,プレｰト境界部での巨大地震に伴って｢おつき

合い断層｣(寒川ほか,1985)として受動的に内陸

の活断層が活動する例が知られていることも文献

からわかりました.また,断層は活動しなくとも,断

層や基盤の地質構造により強震動が発生する可能

性も指摘されていることもわかりました.そこでこ

1999年7月号�
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写真2御前1崎での水準測量風景.

れらのことを参考にして,

仮説2｢被害や揺れの大きいところは,活断層などの

地質構造の大きく変化するところではないだろ

うか?｣

という新たな仮説を立て検証してみることにしまし

た.このためにまず,文献を読んだり,空中写真の

実体視を行って活断層や基盤の榴曲構造の位置を

探しました.次に,野外調査に出かけ,これらの断

層の位置や形態を観察しました.さらに,水準測量

を行いました(写真2).この結果,変位,長さとも

大きい活断層として自明断層があり,この自明断層

はアンケｰト調査でわかった自明地区の被害や揺

れの大きい地域のすぐそばを南北に横切っている

ことを確認しました(第3図).また,基盤の相良層

群の摺曲構造の軸が近くにあることもわかりました.
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バッテリｰ,記鐘計アンプ

第4図地盤の振動調査.石を一定の高さから落下させ

て振動を発生させ,それを換振器を移動させて

記録する.
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蘭御前崎段丘堆積物及び最終氷期後期の段丘堆積物

第3図御前111寺町白羽地区の家屋被害の分布.

さらに地割れの分布図を作成してみました.地割

れの分布も,被害の大きかった自明断層に沿った

地域にたくさん発生していることがわかりました.こ

の活断層を上空から見てみようということになり,

ラジコン式パラグライダｰにより空中写真撮影を行

ったり,露頭を強力接着剤を用いてはぎ取って,転

写標本も作成しました.

次にこのようにしてわかった地盤と揺れの関係

を実験的に確かめるため,大きな石を落としたり

(第4図),建設資材用足場の板をかけやで叩いて

写真3地盤の振動調査風景.

地質ニュｰス539号�
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振動をおこしたりして(写真3),発生した振動を地

震計で記録する振動実験を行いました.また,食

用こんにゃくに断層に見立てた切れ目を入れたり,

榴曲の代わりに曲げたりして,自作の小型振動セン

サｰを乗せ,こんにゃくを振動させて揺れを調べる

モデル実験も行いました.この結果,地盤別の地

震波の速さや断層や榴曲による震動の影響などが

わかりました.

最後にこれらの地盤の振動実験を考慮にいれな

･がら,自明地区で発生した強震動は,入力した地

震波が,活断層や基盤の相良層群の地質構造,地

形の影響を大きく受けて,反射,屈折,干渉を繰り

返し,振幅や加速度が増幅されて,揺れや被害が

大きくなったものではないかと推定しました.しか

し,自明断層が東南海地震で活動した直接的な証

拠は見つけることはできませんでした.第5図にこ

の研究の流れを示します.現在,御前1青地域では

東海地震による大きな被害が予想されるので,私

たち浜松北高地学部はこれからも研究を続けて,

やがてくるであろう東海地震の防災対策に役立つ

研究成果が出せるように努力していくつもりです.

4.活動を見守って

この研究では,戦争による資料の不足を,アンケ

ｰト調査や聞き取り調査で補うことから研究を始

めました.東南海地震のような過去の自然災害を

テｰマにした蔦校生の研究では,写真などの映像

や文献だけでなく,体験者に語を聞くことも.研究

の動機づけや自然災害の実態を知る有効な手段で

あることを痛感しました.

部活指導で重点を置いていることは,フィｰルド

ワｰクとグルｰプ討論を十分行わせ,仮説を立て

させ,それを再びフィｰルドワｰクや室内実験で確

認する作業を繰り返して結論を導くことです.この

研究でもアンケｰト調査によって明らかになった東

南海地震による御前血1奇地域の被害や震度が,地盤

とどのような関係があるかを野外調査や実験を繰

り返すことによって確認しました.

初め,軟弱地盤の沖積層で被害が大きくな･るの

ではないかという仮説1でスタｰトしましたが,否定

されました｡そこで文献や地質図を調べてみると,

活断層や地盤の相良層群の榴曲構造などの存在が

わかり,これらが揺れや被害を大きくしたのではな

いかという仮説2を設定することにしました.さらに

これを確認するために､地盤の震動調査やこんに

ゃくを使ったモデル実験に発展させて行きました.

この結果,自明地区の強震動の原因を完全には解

明できませんでしたが,研究の進め方や考え方の

プロセスを生徒は学んだことと思います.

また,高校生の研究といえども学術的価値の高

いものを追求したかったので,参考文献として地震

学会や地質学会,地質調査所の学術論文を与え,

輪読会などを行って勉強させました.このような研

究を生徒と共に行いながら感じたことは,高校生

はまだ十分な地球科学の基礎的な知識や理論を持

ち合わせてはいませんが,そのひらめきやアイデア

のすばらしさ,発想の柔軟性は一般の研究者にひ

けをとらないものを持っているということです.例

えば,生徒の申から活断層を空から見てみたいと

いう発想がおこり,はじめ航空機による空中写真し

かイメｰジできなかった顧問に対して,生徒は安価

に空中撮影ができる方法として,使い捨てカメラを

ラジコン式パラグライダｰに取り付け,上空から撮

影する方法があることを思いっきました.また,断

層や地質構造が揺れにどのような影響を与えるか

調べる一とき,こんにゃくに切れ目を入れて揺すり,

小型センサｰでそれをとらえるという方法を考えつ

きました.このように,部員の発想は大人には思い

もよらないものがあります.これもまた,部活指導

の醍醐味のひとつなのです.

野外調査は,夏休みに御前崎のオｰトキャンプ

場でテントを張って行いました.真夏の路上の炎天

下での水準測量は,脱水症状や日射病に気をつけ

なければバけないきつい作業でしたが,それが終

わるとみんなで御前崎の海食台で海水浴や貝取り

をして遊びました.このように高校生には,楽しみ

ながら研究をすすめることも,大切であることを学

びました.苦心することは,生徒は3年経つと卒業

してしまうため,研究成果や問題点を,上級生から

下級生へいかに正確に継承させるかということで

す.これは部内で勉強会や発表会を行う一ことで現

在,解消の方向にあります.もうひとつは､研究資

金の慢性的な不足です.高校では大学や研究機関

のように高価な機器を買うことはできませんから,

小型振動センサｰのように,多少精度は低くてもよ
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目的

r東榊地震τ㌶狐3τ蒜緑瓦蚕義重俣嘉喜撮憂7班πて

､のような関わりあいがあるのか嗣べる｡～

予､鰹概蹴舐,蜥熱害蓄被害写真

性験者からの聞き取δ調査

分力､ったこと:定度雀芋が予想外に欠きも､

被害の詳細調査

アンケｰト調査:東商湖地獲体験者18ユ名

分かったこと

〔小牛挙生1500名を通じて祖父母に配布)

1平均笈度昌河角媛産階で8.85(気動庁窟度階でVの強

からMの弱〕

･※

活断層からの距離と震度の分祐の作図

分かったこと1活断煩や基盤の紹歯槽造の軸に近いと

ころは､腰度が大きくなる傾向を示す｡

仮説2の確認

震度分布図の作成

マイク回サイスミックゾｰニングマップの方法を用いて､御前碕

地域を250mメッシュに区切り､震度分ホ図を作成

分かったこと=地区の被害や窟度に遠いがある｡

御前崎町白羽地区に被害が集中している｡

以前の研究結果一一一__→

｢隣接の太副11菊川流城

では､軟弱地臨で被害が

大きかった』

酒断層の位置と家屋被害の分布の作図

分かったこと白羽1断層の西側では家

屋被害が集中している

文献による検討

地学教科奮｢一般的に軟弱地盤では笈

度は大きくなる』

遠州灘烈艘禍告審など

仮説1の設定

r仮説1一一…一一一一一…二一1

被害や震度の大きいところは､柔らかい沖積層地盤ではないだろっカ〕?…

仮説1の検証

地形図を用いた地形の把握

地質図を用いた地層の把握

蟹鰯概誰籔星コ

活断層と地害{れの関係の検討

方法:アンケｰト粟から地割れの記搬を抜き出し地図に

記入し､空中写真や水珂轍憾によって蘭べた活断層との

間に何か闘連はないか鮮細1こ険討する｡

劣かったこと:自明断層の近くでは､地割れが多くみ

られる

御鵜の地質

ポｰリング柱状図の解析

露頭調査

御前崎地域は沖積眉御前崎段丘堆放物､相良層群の

3つの堆領物から珪る｡

地質図による再検討

分かったこと:

.分かったこと:白羽断層など

の活断層は､基盤の相良層群

の背斜棚造の上に位置する｡

地質図と震度分布図の重ね合わせ

文献による検討

遠州激烈藤報告書など

アンケｰト調査によ･って作成した綴度分布図や被害分布図と御前崎町の地盤

を表した地質図を比敏して､関連性はないか検討する｡

分かったこと:

硬い相良層群や御前嚇段丘堆積物で被害が大きく柔らかい沖預層では被害が

小さいことを発見｡これは､r柔らかい沖積層地盤ほど揺れが大きい｣とい

う定説に反する｡

白羽地区の被奮は白羽断層や基盤の相良層群の橘鋤械造の影響を受け

て､地藤波が反射､胴航､干渉により増幅された可能性が高い｡

r新たな疑問｡

1地震波は地盤の中をどのように伝わるのだろうか11

仮説1の否定

他の地質的要因として地質櫓造の影響の可能性を考える

新たな疑閥の検証

地盤の振動実験

最近の断層と強振動の関係の研究

成果

延命寺断層のようなおつきあい

断層の例

仮説2の設定

磁離､一x編擁鰯蔽概ヨ

;ろではないだろうか?､

｣､o､"ク“､"'､"''､〃､'､"､'､'､～､"､"､'､"､一

仮説2の検証

地質構造の調査

P波の振動特性実験

方法=一定の高さから石を落とし

P波を発生さ世で､地盤ごとの振

動特性を調べる｡

3}カ､ったこと=

F-P1時間･周期･振幅･走崎･

P波速度･基盤の深さ

S波の振動特佳実験

方法:足場用の板を横からかけやで

たたきS波を発生させて､地盤ご

との振曲特性を爾べる.

分かったことl

F-P時間･｣周j蜴･振幅;･走1時･S

波速度

方法:地質図から断層､櫓鵡などを探しだす

分かったこと1自明断層･中原断層･広沢断層･芹沢断層などの

活欧届や基盤の相良層群には摺1他構造がある｡

窒中写真の実体視

空中写真による活断

層の変位且測定

水準測量による活

断層の変位遮測定

活断層の野外地質調査

変侃速度の計算

分かったこと:

自習断層･中原断層･広沢1断層･芹次断層

のっち白羽1蛎屑がもっとも変位､長さとも大

きい

地質構造図と震度分布図の

重ね合わせ

活断層らしき露頭発見

活断層のはぎ取り標

本の作成

強力接菊剤をもちい

て活断層の新露頭

を2m㍉こわたって

はぎ取る

アンケｰト調査1こよって作成した展度

分布図や被害分布図と地質図､空中写

真や永蝉測恩によって読べた活断層との

間に何か闘連はないか群納に検制する｡

ラジコンパラグライダｰによる

白羽断層の空中写真撮影

コ:/パクトカメラをラシ日ン

に積んで上空から白羽断層の

写真掘影を行う

コンニャクによる振動実験

方法:切れ肩を入れたコンニャクの上に白炸

振動センサｰを置き､振動させる

分かったこと:切れ目付近では､不規則に振

醐して､振幅が大きくなったり'j･さくなった

りする｡

鞍

19ωによって御前崎町白羽地区の白羽断層に沿う段

､籏度㎜～V1強(気象庁震度階)の強震助が発生し

発生した｡この強震醐は活断層や基盤の禰脳禍造の

､地歴波の反射堀折､干渉がおこり揺れが増幅し

山

わめて1目3い｡

r“鰯鮎脇蟹螂臓紙一班;募訴!

ミ特性をもちどのような仕組みで反射､屈折､干渉を起こミ

,したのだろちか｡,

…`2〕今回調査Lた東南海地震において御前崎地域の4つの活盲

1断層は本当に動かなかったのだろつ身㌔1

､そしてこれまでの調査から地盤や活断層が､今後の御前崎地域の地…

1歴史まえ独虹二ゑ誉2醐主乞_______!

※

第5図

研究の流れ.

地質ニュｰス
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いので,できるだけ自分たちで工夫しながら観測

機器を自作するように心懸けています.

なお,地学部の紹介がインタｰネット上でご覧に

なれます.URLは下記のとおりです.

http://v(Ψw.orange.ne.jp/ld七剋く｡/chigaku/ea並hclub∵htm
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