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※この報文は IEVG ニュースレター 2024 年 2 月号記事に加筆し，再編したものです．

１．はじめに

令和 6 年 1 月 1 日 16 時 10 分，石川県能登地方の深さ

約 15 km でマグニチュード（M）7.6 の大地震が発生し，石

川県の志賀町で最大震度 7 を観測したほか，能登地方の広

い範囲で震度 6 強や 6 弱の揺れを観測しました．広範囲

での強震動による被害に加え，能登半島の日本海沿岸では

約 80 km にわたり隆起（最大約 4 m）が確認されるととも

に，珠洲市南部を中心に津波による被害が生じたほか，広

い地域で液状化の被害も発生しました．気象庁はこの地震

を「令和 6 年能登半島地震」と命名しました．本震の発震

機構は北西 – 南東方向に圧縮軸を持つ逆断層型で，この地

域では一般的なタイプです．余震は北東 – 南西に延びる約

150 km の範囲に拡がり，主に南東に傾斜した面に沿って

分布しています．能登半島北東部では，2020 年 12 月ごろ

令和6年（2024年）能登半島地震の概要と産総研の対応

キーワード： 地震，能登半島，災害，断層，隆起，正月 1 産総研 地質調査総合センター活断層・火山研究部門

から活発な群発地震が続いており（Amezawa et al. , 2023），

2021 年 9 月 16 日（M5.1），2022 年 6 月 19 日（M5.4），

2023 年 5 月 5 日（M6.5）にも局所的な被害を起こす地震が

発生していました．

産総研では，2007 年能登半島地震（M6.9）及び新潟県中

越沖地震（M6.8）が沿岸域で発生したことを受けて，陸域

から海域の地質情報の「空白域」の調査を実施し，現在まで

に７地域の海域活断層を含む詳細な地質情報を公開してき

ました．2010 年には，今回の地震を引き起こしたと考え

られる活断層について公表し（井上・岡村， 2010），それ

は国の津波浸水想定に必要な断層モデルの作成にも活用さ

れました（日本海における大規模地震に関する調査検討会，

2014）．能登半島周辺海域の活断層と令和 6 年能登半島地

震の震央分布を第 1 図に示します．

第 1 図　 能登半島周辺海域の活断層と 2024 年 1 月 1 日の地震（オレンジ色の星）とその余震の震央分布 ． 
海域の紫色の活断層トレースは，岡村（2019）に，赤色の活断層トレースは，活断層データベース
に基づく．基図は，20 万分の 1 海底地質図及び日本シームレス地質図 V2．震源は防災科学技術
研究所 Hi-net の自動震源処理結果（2024/1/1 00:00 〜 2024/1/2 08:59，深さ 20 km 以浅）で，メ
カニズム解は防災科学技術研究所の F-net 解を示す．余震分布の北側に沿う断層群は南傾斜，余
震分布東部の南東側（富山トラフの文字がある付近）の断層は北西傾斜を示す（地理院地図を使用．
地質調査総合センター公式ウェブサイトより）．
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２．産総研の対応

令和 6 年能登半島地震の発生当日から，産総研では関

係者で今後の対応を協議するとともに，産総研が取りまと

めてきた地質情報や活断層に関する資料を作成し，1 月 2

日に開催された臨時の地震調査委員会に提出しました．1

月 3 日には地質調査総合センター公式ウェブサイトに特設

ページを開設し，10 月末現在，第 12 報まで関連情報を

公表しています（https://www.gsj.jp/hazards/earthquake/

noto2024/index.html　閲覧日：2024 年 7 月 9 日）．報道

関係者の取材にも積極的に対応し，3/31 までに，新聞報道

133 件，TV 報道 17 件，Web 媒体 81 件などとなっていま

す．また，被災地の状況にも配慮しながら，緊急の現地調

査も進めてきました．海岸の隆起調査に関しては，輪島市

門前町鹿磯において，4 m の海岸隆起を確認しました（第 2

図；宍倉ほか，2024）．能登半島北部沿岸にはおよそ 6 千

年前以降に形成されたと考えられる 3 段の海成段丘（高位

から L1 面〜 L3 面と呼ぶ）が分布しており，過去に海成段

丘を形成するような大きな隆起が少なくとも 3 回起きてい

たことが報告されています（宍倉ほか，2020）．今回の地

震に伴う隆起によって L4 面と呼ぶべき 4 段目の海成段丘

が形成されたことになります．今後さらに能登半島北岸に

分布する海成段丘等の高度分布と形成年代を調査し，今回

の地震と同タイプの地震の繰り返し間隔を復元したいと考

えています．

津波に関しては，珠洲市等において浸水状況の調査を行

いました．樹木に残ったデブリ（津波による漂流物）や建物

壁面に残されたウォーターマークから数地点で浸水深（地

表からの高さ）を測定した結果，珠洲市の浸水深は約 50 〜

140 cm であったことが確認されました（第 3 図；谷川ほ

第 2 図　 海岸の隆起調査．鹿磯漁港の防潮堤に固着した生物遺骸が
示す隆起の様子．人が持っている標尺の長さは 5 m（地質
調査総合センター公式ウェブサイトより）．

第 3 図　 津波の浸水状況調査．建物壁面のウォーターマークを赤矢
印で示す（地質調査総合センター公式ウェブサイトより）．

第 4 図　 地表変状調査．珠洲市若山町中
なか

の水田に生じた南側上がり
の落差．南東に向かって撮影．人物の身長は約 180 cm（地
質調査総合センター公式ウェブサイトより）．

か，2024）．また，珠洲市若山町付近及び羽
は く い ぐ ん

咋郡志賀町北

部で報告されている地表断層の可能性がある地表変状の調

査も行い，ずれの量の計測や地表変状の特徴をまとめまし

た（第 4 図；吉見・丸山，2024）．その他，珠洲市，輪島

市門前町，志賀町に合計 10 台の地震計を設置し（第 5 図），

蓄積されたデータの分析から詳細な余震活動の把握や地盤

特性と被害状況の関係を解明していく予定です．新たに得

られた成果は，IEVG ニュースレターまたは地質調査総合

センター公式ウェブサイトでも公表していく予定です．

末尾になりますが，能登半島地震で被災された皆様には

心よりお見舞い申し上げますとともに，１日も早い復興を

願っております．
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1．はじめに

2024 年元旦，能登半島北東部を震源とする令和６年能

登半島地震（マグニチュード 7.6）が発生し甚大な被害が生

じました．一方，能登半島北東部ではこの地震に先立って

2018 年 5 月ごろから群発地震が長期継続しており，その

駆動要因として，地殻内に存在する流体の影響が指摘され

ていました．本稿では，まず群発地震という現象について

簡単に紹介した後，能登半島北東部の群発地震について，

地震活動の詳細な解析を基軸に群発地震のメカニズムを考

察した研究成果 （Amezawa et al. , 2023）を関連する他の研

究成果と併せてご紹介いたします．

２．群発地震 —駆動メカニズムとその継続時間—

群発地震とは，地震活動の初期に本震（最大規模の地震）

が発生せず，地震数や地震の規模が不規則に変化するよう

な地震活動が，ある地域で一定期間継続するような現象で

す．本稿では「群発地震」を現象名，「群発地震活動」を群発

地震による地震活動と定義します．群発地震は火山・地熱

地帯・人工注水の坑井周辺で多く観測されます．群発地震

の駆動メカニズムとして，水やガスを主とする高圧の流体

が弱面へ浸入することによる有効法線応力（弱面を押さえ

付ける力）の低下やマグマ陥入・非地震性滑りによる局所

的な応力場の変化が考えられてきました（例えば，Shelly et 

al. , 2016；Toda et al. , 2002；Dublanchet and De Barros，

2020）．群発地震は以上のような外的要因の時空間変化に

よって駆動されるため，「震源マイグレーション」（地震活動

の時空間発展）を伴うことがあります．特に，シェールガ

スなどの地下資源掘削のために行われる人工注水に伴って

発生する群発地震に関して，拡散的な震源マイグレーショ

ンが観測され，地下における流体圧の拡散と群発地震活動

の時空間発展の関係が明らかにされてきました（例えば，

Shapiro et al. , 1997；Shapiro and Dinske，2009；Goebel 

and Brodsky，2018）．また，世界各地の群発地震につい

令和 6年能登半島地震に先行して長期継続した
群発地震

キーワード： 能登半島，群発地震，流体1 東京科学大学理学院 地球惑星科学系　〒 152-8551 東京都目黒区大岡山 2-12-1

て，震源マイグレーションの拡散係数が推定され，群発地

震活動の時空間発展の速さを表す特徴量として比較研究が

行われてきました（例えば，Chen et al. , 2012；Amezawa 

et al. , 2021；Danré et al. , 2022）．

以上のように，群発地震の駆動メカニズムについて理解

が深まってきた一方，群発地震の継続時間については依然

として未解明な部分が多く残されています．典型的な地震

活動パターンである本震－余震型の場合，その余震発生数

は時間と共に改良大森公式という統計則にしたがって減少

するため，余震活動の継続時間は予測可能です（第 1 図）．

しかし，群発地震では改良大森公式に従わないような地震

活動となるため，その継続時間を見通すことは極めて困難

です．また，駆動メカニズムが同様な群発地震であっても，

その継続時間は多様で，数日程度で終了するものから数年

継続するものもあります．例えば，世界的に有名な松代群

発地震は 1965 年から 1967 年にわたって継続し，終盤に

は地下からの大量の湧水を伴ったことから，高圧の流体に

よって駆動されたと考えられています（例えば，Cappa et 

al. , 2009）．一方，2009 年に箱根で発生した群発地震で

は，松代と同様に高圧な流体が関与したと考えられていま

すが，8 日程度で終了しています（Yukutake et al. , 2011）．

本稿で解説する能登半島北東部の群発地震も高圧な流体が

関与したと考えられていますが，４年以上も長期継続して

います．近年，群発地震の継続時間の規定要因を知る手掛

かりの 1 つとして，震源マイグレーションの速さと継続時

間との間に逆相関関係が発見され（Amezawa et al. , 2021；

Danré et al. , 2022），岩石の浸透率などが群発地震の継続時

間に大きく影響している可能性が指摘されています．しか

し，数年にわたって長期継続する群発地震のメカニズムに

ついては不明な点が多く，群発地震の全貌を理解するにあ

たっての大きな謎となっています．能登半島北東部で長期

継続した群発地震は，世界的に最長かつ最大級の群発地震

の 1 つであり，この謎を解明するための重要な手掛かりに

なり得る現象と言えます．
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３．能登半島北東部の群発地震活動の特徴

さて，ここからは能登半島北東部の群発地震に話題を移

しましょう．本稿では，Amezawa et al.  (2023) に基づき，

2018 年 5 月から 2022 年 6 月までの群発地震活動の詳細

を主に解説していきます．まずは，群発地震活動の特徴を

見ていきたいと思います．動画もありますので，併せてご

覧ください（第 2 図の動画 1・動画 2 では，震源分布の 3

次元表示をご覧いただけます．QR コード・URL をご参照

ください）．第 2 図に，本地域の群発地震活動の空間分布

を示します．これを見ると，群発地震活動は空間的に４つ

の領域（南・西・北・北東（東）クラスタ）に分かれているこ

とが分かります．本稿においては，「クラスタ」という用語

を「複数の震源が空間的に密集したもの」と定義します．ど

のクラスタも震源の深さが 10–20 km と地殻内地震の発生

深度としては比較的深いという共通点を持つものの，各ク

ラスタにおける群発地震活動の様相は大きく異なります．

一連の群発地震活動の発端となった南クラスタの地震活動

は，マグニチュード（M）２以下の微小地震が主であり，時

間的に「間欠的な群発地震活動」を伴うという特徴がありま

す（第 3 図 a）．また，震源が円錐面上に分布するような独

特な震源分布をしています（第 2 図，動画 1）．西クラスタ

でも同様に M 2 以下の微小地震が卓越するものの，ここ

では間欠的な群発地震活動は見られませんでした（第 3 図

b）．西クラスタの震央分布は V 字のようになっており，北

北東–南南西と北東–南西のそれぞれ 5 km ほどの空間に板

状の震源分布が確認できます．また，２つの板状の震源分

布の会合部では M 3–4 級のやや規模の大きな地震も発生

しています．北クラスタでは，M 2 以下の微小地震に加え

て M3–4 級の地震が多数発生しています（第 3 図 c）．その

震源分布を見ると，走向が北東–南西方向で約 45˚ 東傾斜の

長さ 1 km ほどの面状な震源分布が複数確認できます（第 2

図，動画 2）．令和 6 年能登半島地震（M7.5）の震源（断層

の破壊開始点）はこのクラスタの直上に推定されています．

北東クラスタの群発地震活動は 2021 年 7 月ごろまでは M 

2 以下の微小地震が主でしたが，その後間もなく 2021 年

9 月 16 日に M 5.1，2022 年 6 月 19 日に M 5.4，2022 年

6 月 20 日に M 5.0 の地震が発生しており，比較的規模の

大きな地震が発生しています（第 3 図 d）．2023 年 5 月 5

日の M 6.5 の地震はこのクラスタの浅部延長で発生したと

推定されています（Yoshida et al. , 2023；Kato， 2024）．

第１図　本震－余震型と群発地震の日別地震数の時系列．
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４．群発地震活動の時空間発展

続いて，群発地震活動の時空間発展を見ていきたいと思

います．こちらもぜひ動画をご参照ください（第 2 図の動

画 3 の QR コード・URL）．まず，2018 年 5 月ごろ，南ク

ラスタの浅部側（深さ 10–15 km）において群発地震が発生

し，2 km 四方ほどの領域で M2 以下の微小地震による群

発地震活動が半年ほど活発化しました．その後は，地震発

生頻度を減少させつつも，南クラスタの同領域とそこから

北・北東クラスタにかけての領域で 2 年ほど継続しました．

一転して，2020 年 11 月 30 日，これまで地震活動が全く

なかった南クラスタの深部側（深さ 15 km 以深）で，突如

として活発な群発地震活動が発生しました．その後，西ク

ラスタ，北クラスタ，北東クラスタの順に群発地震活動が

発生していきました．

これらの群発地震活動の時空間発展を定量評価するため

に，間隙流体圧（媒質の間隙に存在する流体による圧力）の

等方拡散モデル（Shapiro et al. , 1997）をそれぞれのクラス

タの群発地震活動について適用し，震源マイグレーション

の拡散係数を推定しました．西・北・北東クラスタについ

ては，群発地震活動の全期間に対して拡散的な震源マイグ

レーションが観測され，それらの拡散係数はいずれも 1.0

× 10-1 m2/s 程度と推定されました（第 4 図 a， b， c）．世界

各地のさまざまなテクトニクス下における群発地震で観測

された震源マイグレーションの拡散係数は 4.0 × 10-3–5.0

× 100 m2/s（Amezawa et al. , 2021）の範囲なので，これら

と比較すると能登半島北東部の群発地震について推定され

た値は，標準〜やや小さめの値であると言えます．一般に

拡散係数は媒質の浸透率（多孔質物体内の流体での流れや

すさ）に比例する量であることから，観測された震源マイ

グレーションが間隙流体圧の拡散に対応すると仮定した場

合，群発地震の発生域の地殻構成物質の浸透率は低めであ

ると言えます．また，震源マイグレーションの開始点は，

どのクラスタにおいても南クラスタに近い側に推定されま

した（第 4 図 d， e， f）．このことは，南クラスタから他クラ

スタへ流体が供給されたことを意味します．

一方，南クラスタについては全期間的な震源マイグレー

ションは確認できませんでしたが，各々の間欠的な群発地

震活動について拡散的な震源マイグレーションが観測され

ました．特に，2020 年末以降に突然活発化した深部側の

第 2 図　 能登半島北東部の群発地震活動．色付きの丸は 2018 年 1 月 1 日からの地震の震央．黒色および赤色の震源メカニズ
ム解はマグニチュード（M）4 以上 5 未満および M5 以上の地震の防災科学技術研究所 F-net CMT 解．橙色の逆三角形
は定常地震観測点．本図は Amezawa et al.  （2023） Figure 1 を一部改変したものである．動画 1 は南クラスタの震源分
布（https://youtube.com/shorts/OiClqYeNVic　閲覧日：2024 年 8 月 30 日）．動画 2 は北クラスタの震源分布（https://
youtube.com/shorts/6N3cAzJiDwU　閲覧日：2024 年 8 月 30 日）．動画 3 は群発地震活動の時空間変化（https://youtu.
be/JYZgVlVAerM　閲覧日：2024 年 8 月 30 日）．それぞれの動画は，Amezawa et al.  （2023）の Supporting Information 
Movie S2, S3, S1 と同様のものである．
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第 3 図　 各クラスタの群発地震活動のマグニチュードの時系列．（a） 南クラスタ，（b）西クラスタ，（c）
北クラスタ，（d）北東クラスタについての結果．

活動に関して，拡散係数のオーダーが 101–102 m2/s とい

う非常に大きな値を示す高速な震源マイグレーションを観

測しました（第 5 図）．このことは，南クラスタ深部におい

て浸透率が非常に高いような領域に高圧な流体が間欠的に

浸入して群発地震活動を伴いつつ移動したことを意味しま

す．また，群発地震活動が間欠的になる理由として，封圧

が高いため（深さ 15–20 km で少なくとも 350 MPa），地

震活動の発生に伴って流体が移動すると，間隙流体圧によ

る有効法線応力の低下が断層を破壊するには不十分となる

ことが考えられます．これに加えて，地震発生時の急激な

減圧により，シリカが析出することで断層強度が急速に回

復する（例えば，Amagai et al. , 2019；Ujiie et al. , 2018）こ

との影響も考えられます．

では，南クラスタの深部側に浸入した流体は，どのよう

に他のクラスタに移動したのでしょうか？群発地震活動の

空間分布を見てみると，南クラスタと他クラスタの間には

5 km ほどの地震活動が低調な領域（ギャップ域）が存在し

ます（第 2 図）．群発地震活動の時空間発展（第 2 図，動画

3）を見てみると，南クラスタ深部側における群発地震活

動発生から約 50 日後に他クラスタにおける活動が開始し

ており，この間にギャップ域を流体が移動したとすれば，

ギャップ域の浸透率は標準的な地殻内の値（5.0×10-16–5.0

× 10-14 m2）（Talwani et al. , 2007）に対して非常に高く見積

もられます（~10-8 m2）． このような状況が生じる理由とし

て，ギャップ域には水平クラック的な構造があり，高圧な流

体が南クラスタのさらに深部から供給されて高まった間隙

流体圧が，水平クラック的な構造を鉛直方向に押さえ付け

る力を超えたことで水平クラックが開口したということが

考えられます（第 6 図）．この状況は，群発地震と同時期に

観測された非定常地殻変動の解析結果からも指摘されてお

り，ギャップ域にゆるく南東傾斜する水平クラック的な構

造が存在し，そこに流体が浸入して非地震性の滑りが発生

した可能性も指摘されています（Nishimura et al. , 2023）．

５．群発地震を駆動した地殻流体

それでは，能登半島北東部の群発地震に関与したと考え

られる流体はどこから来たのでしょうか？これまでに，さ
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第 4 図　 西・北・北東クラスタで観測された震源マイグレーション．（a）西・（b）北・（c）北東クラスタにおける震源距離に
対する時間原点からの経過時間．橙色の丸は理論拡散曲線の当てはめに使用したデータ．黒実線は最適解，破線
は最適解の拡散係数± 2σ とした場合の理論曲線．紫線は各クラスタにおける最初の地震の発生時刻．（d）西・（e）
北・（f）北東クラスタにおける理論拡散モデルに対する二乗平均平方根（RMS）の空間分布．色は最小 RMS で正規化
した RMS．逆三角形は最小 RMS となる場合の震源マイグレーションの空間原点．丸は各クラスタの最初の地震の震
源．黒線は断面図（右）と水平面図（左）の位置の対応を示す．黒点は群発地震活動．本図は Amezawa et al.  （2023）の 
Figure 2 を転載したものである．

第 5 図　 南クラスタにおける間欠的な地震活動の震源マイグレーション．（a–h） 第 3 図（a）で見られる間欠的な地震活動それぞれの
震源マイグレーション．丸の色はマグニチュード．各活動の最初の地震の発生時刻は図の上部に示されている．（d）と（g）
の橙色の影は，橙色の枠内に拡大表示した時間窓．灰色の実線は 3 つの異なる拡散係数に対する理論拡散曲線を示す．本図
は Amezawa et al.  （2023）の Figure 3 を一部改変したものである．
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第 6 図　 南クラスタの深部を流体供給源と仮定した場合の群発地震活動の時空間発展の概念図（左図）と間隙流体
圧の上昇によるギャップ域における水平クラックの開口の概念図（右図）．本図は Amezawa et al.  （2023） 
の Figure 4 を一部改変したものである．

まざまな地球物理学的・地球化学的調査が行われ，群発地震

に関与した流体の起源が明らかになってきました．まず，

地震波が媒質中を伝播する速さを推定する地震波走時トモ

グラフィー解析により，能登半島の北西部から北東部（群

発地震域）にかけての下部地殻に，周囲よりも地震波速度

が低速度な領域が推定されました（Nakajima，2022）．一

般に，流体やマグマが存在する領域で地震波速度は低くな

ることから，この領域には流体が豊富に存在していると考

えられます．また，地下の電気伝導度を推定する比抵抗構

造調査により，群発地震域の直下に低比抵抗（電気を通し

やすい）領域が推定され，群発地震域の直下（深さ 15 km

以深）に流体が豊富に存在することが明らかになりました

（例えば，吉村ほか，2024）．さらに，南クラスタ周辺の

温泉井から採取されたガスに含まれる 3He/4He 比は大気中

の値の約 3.9 倍と非常に高いことがわかりました（Umeda 

et al. , 2024）．地殻よりさらに深部のマントルには，惑星

形成時に取り込まれた 3He が保持されており，岩石中のウ

ランやトリウムの放射性崩壊によって生成される 4He に対

し， 3He は放射性崩壊によって生成されません．そのため，
3He/4He 比が高い流体はマントル付近が起源であると考え

られています（例えば， Kennedy et al. , 1997）．このことか

ら，能登半島北東部の群発地震に関与したと考えられてい

る流体には，マントル付近を発生源とする流体が含まれる

可能性が指摘されています（Umeda et al. , 2024）．

ここで，南クラスタ深部側における円錐面状の震源分布

を改めて考えてみましょう（第 2 図，動画１）．このような

震源分布は，しばしばカルデラ火山直下で観測され，マグ

マ溜まりの天井部の崩壊に伴って形成される断層帯と考え

られています（例えば，Acocella， 2007）．現在の能登半島

では火山活動はないものの約 1,500–2,000 万年前の日本

海拡大時にこの地域で活発な火山活動があったと考えられ

ています（例えば，尾崎， 2010）．また，地下構造の密度不

均質を反映するブーゲー異常のマッピング結果から，南ク

ラスタ周辺に局所的な低重力異常が確認されました（例え

ば，Yoshida et al. , 2023）．一般に，カルデラ火山では陥

没構造に低密度の火山性堆積物が堆積するため低重力異常

となることが知られています．以上の観測事実と先述した

地震波速度の低速度域・低比抵抗構造の推定結果から，南

クラスタのさらに深部に過去の火山活動による古く固化し

つつあるマグマ溜まり（あるいは現在進行中の未知の火山

活動によるマグマ溜まり）が存在し，ここから分離上昇し

た流体が一連の群発地震活動を駆動した可能性が指摘され

ています（Yoshida et al. , 2023）．また，第 4 章で述べたよ

うに，南クラスタ深部側の間欠的な群発地震活動について

観測された拡散的な震源マイグレーションの拡散係数が非

常に大きいことを踏まえると，火山活動によって形成され
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た断層帯は周囲より浸透率が高く，そこを流体が地震を発

生させつつ選択的に移動したため，円錐面状の震源分布と

なったと考えられます．

６．群発地震の長期継続要因

この群発地震が長期化した要因として「間欠的な流体供

給」と「低浸透率環境」が挙げられます．南クラスタの深部

側では，2020 年末以降から 2022 年 6 月までに複数回の

間欠的な群発地震活動が発生しており，これは流体が一挙

に供給されず，数年かけて間欠泉のように供給されたこと

を意味しています．さらに，西・北・北東クラスタでのや

や低めの震源マイグレーションの拡散係数は，これらの領

域が低浸透率環境であることを意味しており，南クラスタ

から供給された流体がギャップ域を通って一旦これらの領

域に達するとゆっくりと浸透しつつ群発地震活動を駆動し

たと考えられます（第６図）．このように，「間欠的な流体

供給」と「低浸透率環境」という条件によって，群発地震域

全体として群発地震を駆動するために十分な間隙流体圧が

長期間維持されたことが，数年以上継続した群発地震の長

期継続要因であると考えられます．

7．おわりに

本稿では，能登半島北東部で数年以上も長期継続した群

発地震を対象に，その駆動メカニズムと長期継続要因につ

いてご紹介しました．震源分布の詳細な解析から，群発地

震活動が地殻内に存在するさまざまな構造（火山活動に起

因するような構造・水平クラック的な構造・浸透率の不均質

性など）に制御されている可能性が見えてきました．また，

長期継続要因の 1 つとして，間欠的な流体供給という重要

な観測が得られました．今後，他の地域の群発地震に対す

る比較研究が進むことで，能登半島北東部の群発地震のユ

ニークさや共通点が明らかになっていくでしょう．一方，

この群発地震に関して，依然として多くの謎が残されてい

ます．例えば，「南クラスタ浅部側の群発地震と深部側の群

発地震を駆動した流体供給源は同一なのか？」「なぜ，各ク

ラスタの地震活動の特徴が異なるのか？」「なぜ，このタイ

ミングで群発地震が発生したのか？」「なぜ，４つのクラス

タでしか地震活動がないのか？」と謎が尽きません．今後，

これらの謎を解明していくことで，群発地震ひいては地震

活動一般についての理解がさらに深まっていくでしょう．

謝辞：本稿でご紹介した Amezawa et al . （2023） では，気

象庁一元化震源，気象庁による検測値，気象庁・防災科

学技術研究所 Hi-net・国立大学法人の観測点で観測され
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ポイント

• 消雪用水の源である地下水の帯水層や水質の分布が明ら

かに

• 地下水涵養域マップでは，地下水資源への影響を反映し

た 3 つの涵養域に分類

• 涵養域の決定プロセスを明確にし，地下水の利活用を考

慮した長期的な町づくりに貢献

概要

国立研究開発法人産業技術総合研究所（以下「産総研」と

いう）地圏資源環境研究部門地下水研究グループ町田　功 

前研究グループ長（現企画本部総括企画主幹），井川怜欧上

級主任研究員，松本親樹研究員らは，新潟県地中熱利用研

究会，株式会社興和らと共に越後平野信濃川流域における

地下水のマップ，水文環境図「越後平野（信濃川流域）」を公

開しました．

地下水の適正な保全及び利用のために，国や地方公共団

体は，地下水の調査や分析，そして地下水の採取制限など

の必要措置を講ずるよう努める必要があります（水循環基

本法 *1）．この措置を講じるためには，地下水に関する詳細

な実態調査が必要で，その調査計画を立案するためには，

あらかじめ流域 *2 の地下水の全体像がわかっていると効率

的です．

今回公開した水文環境図は，越後平野の信濃川流域を対

象に，多くの断片的な地下水データをまとめ，最新の手法

を用いた現地調査を実施することによって得られたデータ

地下水資源の維持に重要なエリアが
ひと目でわかるマップが完成

—水文環境図「越後平野（信濃川流域）」の公開—

キーワード： 地下水保全域，水文環境図，涵養域，平野の地下水，消雪用水1 産総研 地質調査総合センター地圏資源環境研究部門
2 株式会社興和　〒 950-8565 新潟県新潟市中央区新光町 6 番地 1
3 産総研 エネルギー・環境領域再生可能エネルギー研究センター
4 モンゴル科学技術大学　モンゴル国ウランバートル市
5 日本工営株式会社　〒 102-8539 東京都千代田区麹町 5 丁目 4 番地

から，流域の地下水の全体像をマップ化したものです．ま

た，地下水を涵養 *3 する機能を維持するために重要な地

域もマップ化しているため（第 1 図　地下水涵養域 *4 マッ

プ），この図を今後の地下水マネジメント*5 や町づくりに

活かすことができます．水文環境図「越後平野（信濃川流

域）」は，産総研地質調査総合センターのウェブサイトから

閲覧・ダウンロードができます（https://www.gsj.jp/Map/

JP/environment.html　閲覧日：2024 年 10 月 26 日）．

開発の社会的背景

越後平野では冬期の消雪用水 *6 に地下水が用いられて

います．この地下水は長岡市から新潟市にかけて分布する

G1 層と呼ばれる帯水層 *7 から得られています．近年，G1

層の地下水位 *8 は低下傾向にあり（第 2 図），この状態を放

置すると将来的には揚水流量 *9 の低下や，井戸の枯渇 *10

などの障害を引き起こす可能性があります．地下水を持続

的に利用するためには，帯水層への水の収支を適切な形に

保つ必要があります．すなわち，帯水層から過剰な揚水を

行わないよう注意を払うと共に，帯水層へ涵養される地下

水の量を維持するための取り組みが必要になります．

研究の経緯

帯水層の空間的な広がりを知るためには，その地域の地

下地質を知る必要があります．今回調査対象とした G1 層

は，越後平野の深層に存在することは知られていました

が，その全体像ははっきりとわかっていませんでした．そ
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こで，産総研地質調査総合センターによる海陸シームレス

地質情報集「新潟沿岸域」*11 を用いました．この地質情報

集では当該地域の 3 次元的な地質構造が示されており，こ

れに新潟県の自治体が所有する数千の消雪井戸さく井柱状

図を突き合わせることによって，G1 層中の地下水を詳細

に調査することが可能となりました．この調査によって得

られた地下水の水質 *12 や，水素，酸素，炭素の各種同位

体比 *13 の検討結果より，G1 層の地下水の中には最終氷期

に涵養された地下水が残留しているものがあること，現在

はそれらが新たに涵養された地下水によって置き換わりつ

つあることなどが明らかになり，これを学術論文として公

表しました（町田ほか，2023）．

研究の内容

地下水利用や地中熱利用のための基礎データとしての水文
環境図

水文環境図「越後平野（信濃川流域）」は，前節の学術的成

果に加えて，地下水利用に必要となるデータや考察を盛り

込み，よりわかりやすく，より多くの方に利用していただ

くために編集したものです．従来の水文環境図と同様，地

下水位，地下水の水質や各種同位体比を含めた20項目以上

の地下水情報の空間分布の表示が可能です（第 3 図左）．ま

た，帯水層の姿を概念図で示すなど，わかりやすく記述し

ています（第 3 図右）．加えて，今日，各地で地中熱ヒート

ポンプシステムの設置が進んでいることから，地中熱利用

の基礎資料とするために，合計 36 地点にて最大深度 600 

m までの水温の鉛直プロファイルを掲載しました．

地下水涵養域マップ

水文環境図シリーズの中でも，本環境図の大きな特徴

は，地下水涵養域マップを掲載していることです．涵養域

は，地下地質や地下水などの現場データから導き出すもの

ですが，自然を相手にする研究では，どうしても空間的に

データが得られない領域が存在します．そのような領域で

は，エキスパートジャッジによって不足部分を補完せざる

を得ません．したがって，専門家によって異なる見解が生

じることも考えられます．そこで，本環境図では地下水涵

養域の決定プロセスも説明書で詳細に論じました．この説

明書により，他の専門家による，地下水涵養域マップの検

証が可能となります．このことは，別の地域で涵養域を決

定する際の手順を示したことにもなります．

本環境図では G1 層の涵養域を以下の 3 つに分類しまし

た（第 4 図）．

[ ①重要涵養域 ]　地下水資源量に大きく影響を与える可

能性が高いエリアです．重要涵養域では，そこが森林であ

れば可能な限り森林のまま保全することが望ましく，市街

地であれば，今後，透水性舗装材や浸透ますなどを導入し

て，地下水涵養を促進するなどの積極的な対策が望まれま

す．

[ ②推定涵養域 ]　現時点では，データから涵養域である

ことは明らかになっていませんが，地形・地質や過去の研

究事例から涵養域であると推定される地域です．推定涵養

域の土地開発も地下水資源に影響を与えると考えられま

す．
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294  �GSJ 地質ニュース�Vol.�13��No.�11（2024 年 11 月）

町田ほか

第 2 図　    長岡市における地下水位の変化（長岡市堤岡中学校観測井：新潟県環境局，2023）．地下水位は帯水層中の地下水の貯水量を示してい
ます．冬期は消雪用水の揚水により G1 層の地下水位は低下し，地下水位最低値を示します（赤色●） ．一方，春以降は G1 層に地下水
が涵養されて，地下水位は上昇して地下水位最高値を示します（緑色●）．地下水位の最低値も最高値もゆるやかに低下していることは，
当該地域の地下水の揚水量が涵養量を上回っていることを示しています．
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第 3 図　 水文環境図「越後平野（信濃川流域）」．地下水の水質分布を示すマップ（左）や，G1 層の地下水の流れ（右）などが掲載されています．
G1 層は連続性の良い礫層 *14 です．長岡市周辺では地表付近に分布しますが，北に向かって低くなる方向に緩く傾斜しており，新
潟市内の海岸部では深度 160 m に達します．G1 層中の地下水は，概して北に向かって流動しており，長岡市周辺は G1 層中の地下
水の涵養域の 1 つになっています．
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[ ③潜在的涵養域 ]　平野部にもたらされた降雨は浅層地

下水となり，自然状態では水平方向に流れるため，G1 層

にほとんど流入しません．しかし，G1 層にて大量の地下

水を揚水し続けると浅層から地下水が引き込まれます．そ

の場合，浅層地下水 *15 も G1 層の涵養源となることから，

このような領域を潜在的涵養域としました．このように本

環境図では，地下水資源の利活用という観点から，長期的

な町づくりを目指す上で留意すべき地域を明らかにしてい

ます．

自治体は地下水の調査や分析，そして地下水採取の制限

などの措置を講じるよう努めることが義務付けられていま

す．越後平野の信濃川流域では，主に G1 層中の地下水を

消雪用水に利用していますが，これは同じ“水がめ”から

複数の自治体が地下水を揚水していることを意味していま

す．G1 層中の地下水を持続的に利用し続けるためには，各

自治体が協力して調査，対策を行うことが必要です．

今後の予定

今後も都市域や地下水情報を必要としている地域を中心

に水文環境図を作成し，地域の地下水情報を発信し続ける

と共に，地下水の持続的利用に資するための研究を行って

いきたいと考えています．
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第 4 図　 G1 層の涵養域（東西断面）．①重要涵養域と②推定涵養域は地形と地質が大きく関係しています（左図）．一方，③潜在的涵養域（右図）
は平野部に分布しています．自然状態（夏期）では G1 層中の地下水位は完新統中の水位よりもわずかに高いため，完新統中の地下水は
G1 層に流入しませんが，冬期の揚水によって G1 層の水位が下がると，完新統中の地下水が G1 層に引き込まれます．図中の「中新統」，

「鮮新統」，「更新統」，「完新統」は地質の古さを示す用語です．この中で最も古いものは中新統で，今から約 530 万〜 2300 万年前の地層，
最も新しいものは完新統で約 1 万年よりも新しい地層です（https://geosociety.jp/name/content0062.html　閲覧日：2024 年 10 月 26
日）．

文　献

町田　功・坂東和郎・藤野丈志・五十石浩介・野内冴希・
小西雄二・井川怜欧・松本親樹・バトデンベレル バ
ヤンズル・福本幸一郎（2023）越後平野 G1 層中の
地下水流動と水質形成．地下水学会誌，65，221–
254．

新潟県環境局（2023）長岡地区の地盤沈下（47）．https://
www.pref.niigata.lg.jp/uploaded/attachment/405889.
pdf（閲覧日：2024 年 6 月 26 日）　

岡村行信・宮地良典・井上卓彦・天野敦子・楮原京子・船
引彩子・卜部厚志・内田洋平・稲崎富士・駒澤正夫・
大熊茂雄・堀川晴央・小松原　琢・竹内圭史（2011）
海陸シームレス地質情報集，「新潟沿岸域」．数値地質
図 S-2，地質調査総合センター．

用語解説

*1 水循環基本法

健全な水循環の維持または回復という目標のもと，2014

年 7 月に制定された法律です．2021 年 6 月に改正され，

国・地方公共団体の責務に「地下水の適正な保全及び利用

に関する施策」が含まれること及び事業者・国民の責務と

して，当該施策への協力が含まれることが明確化されまし

た．
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*2 流域

大局的な地下水の流れや地下水資源を考える上で，最も

重要な地形単位です．越後平野（信濃川流域）の場合は信濃

川を含む平野を取り囲む，地形上の尾根線をたどって囲っ

た範囲です．
*3 涵養

雨が地下に浸透し，地下水資源になることです．
*4 涵養域

涵養が起こる主たるエリアです．G1 層中の地下水の涵

養域といった場合は，G1 層中の地下水を補充するための

雨がもたらされる地域を指します．
*5 地下水マネジメント

地下水の適正な保全と利用に着目した総合的な地下水管

理・利用のあり方です．
*6 消雪用水

冬期に道路の除雪などに使われる地下水で，消雪パイプ

などに用いられています（写真 1）．その水源として越後平

野では地下水が用いられています．

*7 帯水層

透水性と貯留性が良く，井戸から連続して地下水を汲む

ことができる地層です．
*8 地下水位

井戸の中に表れる水面の標高．例えば，地下水位が 0 m

の場合は，井戸の中の水面が海水準と同じ高さになること

を意味しています．
*9 揚水流量

時間あたりの揚水量．同じ井戸でも，地下水位が低下す

ると揚水流量が減ります．
*10 井戸の枯渇

地下水位の低下により井戸の中の水が消失する現象で

す．このような場合，井戸をさらに深く掘り下げるなどの

対策が行われます．
*11 海陸シームレス地質情報集「新潟沿岸域」

産総研地質調査総合センターが公開している，越後平野で

の包括的な地質調査結果をまとめた資料です（岡村ほか，

2011）．
*12 地下水の水質

ここでは地下水中に含まれる無機成分などを指します．
*13 水素，酸素，炭素の各種同位体比

ここでは重水素・トリチウム・酸素 18・炭素 13・炭素

14 などを指します．これらの成分は，涵養域や地下水年代

（涵養からの経過時間）の情報などを含んでいます．
*14 礫層

礫（粒径 2 mm 以上の砕屑物）を多く含む地層．礫の隙間

は通常，砂や泥で充填されています．
*15 浅層地下水

浅層地下水と深層地下水は厳密には定義されておらず，

ここでは G1 層の上位の完新統中の地下水を指します．な

お，しばしば深度 20 〜 30 ｍ程度よりも浅い地下水が浅

層地下水と呼ばれます．

MACHIDA Isao, BANDO Kazuro, FUJINO Takeshi, 
KOZAKE Kinya,  ISOISHI Kosuke,  NOUCHI Saeki , 
KONISHI Yuji, IKAWA Reo, MATSUMOTO Shinji, UCHIDA 
Yohei, SHRESTA Gaurav, BAYANZUL Batdemberel and 
FUKUMOTO Koichiro（2024）Groundwater protection 
zones in Shinano River Basin, Echigo Plain - New release 
of Water Environmental Map No.14.

（受付：2024 年 6 月 26 日）

写真 1　消雪パイプから水が流出しているところ．
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森田　澄人 1・都井　美穂 1・清水　恵 1・地質標本館室運営グループ 1

2024 年 3 月 5 日〜 4 月 21 日の期間，地質標本館では

特別展「GSJ のピカイチ研究 ―2023 年のプレスリリース

等で発信した成果より―」を開催しました（第１図および第

２図）．地質調査総合センター（GSJ）では，例年，前年の 1

月から 12 月までの 1 年間に発表した GSJ による「プレス

リリース」や「主な研究成果」の研究テーマを取り上げ，同

特別展を開催しています．恒例のため「ピカイチ展」とも呼

ばれています．GSJ の特筆すべき研究成果を一堂に展示す

ることにより，GSJ が推進する最新研究を来館者やホーム

ページの来訪者にアピールすることを目的としています．

開催には，地質標本館 1 階ホールおよび同館ホームページ

を利用しました．

地質標本館特別展「GSJのピカイチ研究�—2023年
のプレスリリース等で発信した成果より—」の開催

キーワード： GSJ，地質標本館，特別展，プレスリリース，ピカイチ展1 産総研 地質調査総合センター地質情報基盤センター

2023 年のピカイチ展では，全部で 22 件の研究が取り

上げられました（第 1 表）．また各研究の性格から，「地質

情報」，「新技術」，「新発見」に分類されています．展示会

場ではプレスリリース等で発表した資料を基にその要約を

パネル化して掲示し（写真 1），その内容には元のプレスリ

リースサイトや，研究に関わる論文等のウェブサイト情報

を URL と二次元バーコードで付しています．また，地質標

本館ホームページには特別展の「WEB 会場」を設置し，カ

ルーセル式のビューワで個別の研究をピックアップして閲

覧できるようにしました（第 3 図および第 4 図）．この WEB

会場は開催期間後も公開しているため，引き続き閲覧が可

能です．

GSJ では，例年，プレスリリースされた研究から地質調

査総合センター研究奨励賞を発表しています．2023 年の

研究については「わが国最大の巨大噴火の全体像が明らか

に —阿蘇 4 火砕流の詳細な分布図と地質情報を公開—」が

受賞しました（写真 2）．受賞研究の展示パネルには受賞

マークが取り付けられるとともに，上述の WEB 会場では

トップに掲載されています．

尚，当特別展の制作にあたり，各研究者の皆様には大変

快くご協力いただきました．また，各プレスリリース以降

の図の準備等で GSJ 研究企画室にお世話になりました．こ

こで謹んで御礼を申し上げます．

第 1 図　特別展ポスター． 第 2 図　 特 別 展 の 二 次 元 バ ー コ ー ド．https://www.gsj.jp/Muse/
exhibition/archives/2024/2024_pika1.html（閲覧日：2024
年 7 月 1 日）
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発表日 タイトル ユニット GSJ発表者 カテゴリー

1月11日
1662年日向灘地震の新たな断層モデルを構築
― 地球物理学と地質学の検証に基づく初の成果 ―

活断層・火山研究部門 伊尾木圭衣 新技術

1月30日
オミクロン株流行下における抗原定性検査の感度と特異度が判明
― Jリーグの選手とスタッフを対象にした検査から ―

地圏資源環境研究部門 保高徹生 新技術

2月28日
海底地形にゴジラの名前！？
― フィリピン海プレート上の巨大メガムリオン，掘削の実現に向けて前進 ―

地質情報研究部門 針金由美子 地質情報

3月1日
自然由来重金属類の濃度分布とそれに関わる環境因子の情報を公開
― 九州地方における表層土壌の環境が人に及ぼすリスクを見える化 ―

地圏資源環境研究部門 原　淳子，川辺能成 地質情報

4月12日
わが国最大の巨大噴火の全体像が明らかに
― 阿蘇4火砕流の詳細な分布図と地質情報を公開 ―

活断層・火山研究部門 下司信夫，宝田晋治，星住英夫 地質情報

4月18日
過去の地磁気の検出によりマンガンノジュールの回転を実証
― 球状海底資源が深海底を転がり埋没せずに形成した過程を解明 ―

地質情報研究部門 小田啓邦 新発見

4月19日
温暖化環境下で東南極氷床が融解し得る
― 海面が将来大幅に上昇するリスクへの警鐘 ―

地質情報研究部門 板木拓也 新発見

4月27日
日本周辺海域のアカサンゴ　遺伝的な集団構造の一部が明らかに
― アカサンゴの保全に貢献 ―

地質情報研究部門 喜瀬浩輝，井口　亮，齋藤直輝，鈴木　淳 新発見

6月8日 リモートセンシングを使った地質解析で月のマントル組成の不均質の発見 地質情報研究部門 山本　聡 新発見

6月26日
日本海拡大時，大地の急速沈降と回転が同時発生
― 地質調査が明かす棚倉断層帯沿いの堆積盆の詳細な発達史 ―

地質情報研究部門 細井　淳，羽田裕貴 新発見

6月28日
日本周辺海域の宝石サンゴの成長速度が明らかに
― 宝石サンゴの保全に貢献 ―

地質情報研究部門 鈴木　淳 新発見

7月11日
AI技術を用いた深海における環境影響評価手法
― 物体検出モデルにより画像から懸濁粒子数を自動計測 ―

地質情報研究部門 齋藤直輝，Travis Washburn，鈴木　淳 新技術

7月20日
宮古島の固有種の故郷は消えた島だった？
― 地質学と生物学の融合研究が描き出した新たな琉球列島の形成史と生物進化 ―

地質情報研究部門
活断層・火山研究部門

荒井晃作
大坪　誠

新発見

8月22日
東南極最大級の氷河へ向かう暖かい海水のルートを解明
― トッテン氷河を底から融かす海からの熱供給 ―

地質情報研究部門 板木拓也 新発見

8月31日
東伊豆地域の隆起痕跡から過去のマグマ活動履歴を解明
― 伊豆・首都圏南西部の防災に向けた地震・火山現象の理解へ ―

地質調査総合センター連
携推進室
活断層・火山研究部門

宍倉正展

行谷佑一
新発見

9月18日 小惑星リュウグウから始原的な「塩（Salt）」と有機硫黄分子群を発見 地圏資源環境研究部門 荒岡大輔 新発見

9月21日
南海トラフプレート境界断層の現場再現実験から断層のすべり特性を解明
― スロー地震と巨大地震の発生メカニズムの解明に貢献 ―

地圏資源環境研究部門
活断層・火山研究部門

北村真奈美
高橋美紀

新発見

9月27日
小惑星リュウグウ　宇宙と実験室で違って見えるのはなぜ？
― 「宇宙風化」が水のしるしを隠す ―

地質情報研究部門 松岡　萌 新発見

11月30日
西太平洋のサンゴの分析により過去237年間の海水温変動を復元！
― 20世紀の温暖化による夏の海水温上昇が明らかに ―

地質情報研究部門 鈴木　淳 新発見

12月7日
小惑星リュウグウ　岩石試料が始原的な隕石より黒いわけ
― 地球に飛来した隕石は大気と反応して明るく変化した ―

地質情報研究部門 松岡　萌 新発見

12月18日
デジタルツインに係る共同研究を開始　三菱総合研究所と産総研グループ
― 自治体業務の効率化・高度化を推進する「新たな社会インフラ」の構築へ ―

地質情報研究部門 宮地良典ほか 新技術

12月21日
海洋保護区安永海山の岩場で新種のウミエラ類を発見
― 北西太平洋から初報告 ―

地質情報研究部門 井口　亮 新発見

第 1 表　掲示パネルの一覧（発表順）．一部のタイトルについて，プレスリリース時のタイトルから変更されている．

写真 1　 地質標本館 1 階ホールのパネル展示の様子．展示正
面にタイトルおよび一覧のパネルを掲示（写真右側）．
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地質標本館特別展「GSJ のピカイチ研究 2023」

写真 2　 例年，プレスリリース研究の中から選ばれる地質調査総合センター研究奨励賞．2023 年
は「わが国最大の巨大噴火の全体像が明らかに —阿蘇 4 火砕流の詳細な分布図と地質情
報を公開—」が受賞した．

第 3 図　 特別展 WEB 会場．地質標本館のホームページ内に設置．カルー
セル式で研究を選択して閲覧できる．特別展の終了後も掲載して
いる．

第 4 図　 特別展 WEB 会場の二次元バーコード．https://
www.gsj.jp/Muse/exhibition/archives/2024/
pika1/index.html（閲覧日：2024 年 7 月 1 日）

MORITA Sumito, TOI Miho, SHIMIZU Megumi and 
Management Group, Geological Museum Office（2024）
Geological Museum Special Exhibition, “GSJ’s PIKA’ICHI 
Researches in 2023”.

（受付：2024 年 7 月 1 日）
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１．はじめに

2024 年 5 月 13 日（月）〜 5 月 17 日（金）および 5 月

27 日（月）〜 5 月 31 日（金）に，2024 年度第 1 回地質調

査研修を実施しました．本研修は，地質調査総合センター

によるジオ・スクール事業の一環として，実務的な地学の

知識や技術の継承と専門人材の育成を目的に，2017 年度

から開催している研修の 1 つです（鹿野・村岡，2018）．参

加者の方々には，産総研地質人材育成コンソーシアム（会

長：田中裕一郎）に入会いただき，本事業にご参加いただ

きます．

地質調査研修はこれまで毎年 5 月と 10 月に開催してき

ました．5 月の研修については地質調査および地質図作成

未経験者向けで年度毎に「第 1 回」と呼び，10 月の研修に

ついては経験を有するが本格的な地質調査あるいは地質図

作成からしばらく遠ざかっていたため，もう一度学び直し

たいという方向けの研修で「第 2 回」と呼んで区別していま

す．例年の第１回の地質調査研修は，募集開始後すぐに定

員を上回る申込があることが多く，この場合，急遽別日程

で同じ内容の追加の研修を計画し，2 回研修を行ってきま

した．今年度も同様で，便宜上，5 月 13 日〜 5 月 17 日の

期間を「第 1 回」，5 月 27 日〜 5 月 31 日の期間を「第 1 回

追加」と呼んで区別しています．第 1 回地質調査研修では，

利光が講師，羽地が講師補助を務め，第 1 回追加地質調査

研修では，利光が講師，住田が講師補助を務めました．

研修参加者は，第 1 回，第 1 回追加共に 6 名ずつでし

た．この 2 回の研修の参加者は，地質・資源系の企業の技

師が大半で，そのほかは博物館等の研究・教育機関からの

参加者でした．

２．研修の概要

著者の利光は 2020 年度から本研修の講師を務めてき

2024 年度第 1回地質調査研修
（地質図作成未経験者向け）実施報告

キーワード： 研修，地質調査，地質図学，座学，野外実習，地質人材育成コンソー
シアム，ジオ・スクール

1 産総研 地質調査総合センター連携推進室
2 産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

ましたが，毎年少しずつ研修内容を見直してきました．

2024 年度研修の基本的なカリキュラムは 2022 年度に実

施した研修（利光ほか，2022）をベースにしています．つ

くば市での室内座学（講義と演習），地質標本館の見学，ひ

たちなか市，広野町，いわき市での野外調査実習です．な

お，5 日間の対面式研修の前にインターネットを利用した

動画の視聴（e- ラーニング）と講義（リモートレクチャー）の

受講を課しています．

対面形式の研修初日は産総研地質調査総合センターのセ

ミナー室で座学でした（写真 1）．一連の講義の合間に，砂

の粒度表の作成，露頭写真を素材にした地質柱状図の作成，

地質図学の演習などを行いました．2 日目は地質標本館の

見学をした後（写真 2），ひたちなか市の海岸に出かけ，ク

リノメーターで磁北の方位測定（偏角の理解），簡易ルート

マップ作成，露頭観察（堆積構造観察，クリノメーターでの

走向傾斜測定，柱状図作成，地層の上下判定など）などの

実習を行いました（写真 3，4）．その後，広野町に向かい，

夕食後に広野町公民館で昼間の調査実習の整理（フィール

写真 1　 産総研地質調査総合センター（つくば市）のセミナー室での
講義の様子．研修初日に，座学として基礎的な知識習得の
ために講義と演習などを行う．第１回追加の研修初日（5 月
27 日）．
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ドノートの墨入れなど），岩石標本セットの観察などを行

いました．3 日目の実習では，まず広野町の 1 つの沢沿い

のルート（土
ど っ か め き

ヶ目木ルート）を調査して（写真 5，6）得られ

た地層の観察データから当地に分布する新生代の堆積岩を

複数の地層に区分します．そして，それらの境界がどのよ

うに延長されるかを地質図学の手法を使った作図で予測し

て，4 日目にその検証と地質図作成を行いました（写真 7， 

8， 9）．5 日目は前日までの調査・観察に関連のある露頭

の見学をして，それらの地史のまとめ作業などを行いまし

た．第 1 回では，3 つあるうちの観察地点の 1 番目は夕

筋海岸で新第三紀鮮新世の海成層の堆積構造の観察，そし

て，その下位にくる中期中新世の陸成層との不整合関係の

観察でした（写真 10）．一方，第 1 回追加の回では，雨に

加え，台風消滅後の温帯低気圧接近に伴う波浪の影響が予

想されたため，内陸の道路沿いの双葉断層の観察に変更し

ました（写真 11）．昨年も同様の状況になりましたが，昨

年は小雨とはいえ，ところどころ草木の覆う露頭の観察と

あって実習参加者は近付き難いといった様子でした（利光

ほか，2023）．そこで，今回は露頭の前の草木をいくらか

取り払う処置をしたところ，これまでになく観察しやすく

写真 2　 地質標本館展示室見学の様子．砂岩層の底面に発達するフ
ルートキャストの実物を見て，堆積当時の水の流れた向き
を考えているところ．第１回追加の研修 2 日目（5 月 28 日）．

写真 3　 ルートマップ作成実習の様子．ひたちなか市の平磯海浜公
園で，各自で歩幅の計測をした後に，巻尺を調査ルートに
見立てて簡易的なルートマップの作成実習をしているとこ
ろ．第１回の研修 2 日目（5 月 14 日）．

写真 4　 柱状図作成実習の様子 ．ひたちなか市磯崎の海岸露頭で，
柱状図作成実習をしているところ．初日に作成した粒度表
を砂岩層にあてがって砂岩の粒度を確認したり，砂岩層の
堆積構造の観察やメジャーで砂岩層の厚さを計測したりす
る．第１回の研修 2 日目（5 月 14 日）．

写真 5　 石城層下部の礫岩露頭観察の様子．沢の中では木立の茂み
により昼間でも薄暗くなっている場所があり，岩相の観察
に懐中電灯が役立つことも少なくない．第１回の研修 3 日
目（5 月 15 日）．広野町土ヶ目木の沢．
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利光ほか

なり，参加者の理解につながったようです．

３．地質の理解への工夫と事後アンケートなど

今回の研修では，野外調査で遭遇する断層の理解につい

て，3 日目の調査結果（連続した層序）と 4 日目の調査での

層序の連続性の違い（期待される層序の欠如）を参加者が

考え，その解答を得るために関連の露頭（断層）を見に行

くといったストーリー性を持たせるようにしました．これ

は 2023 年度の研修の際の参加者の反応でこのようなコー

ス設定の有効性を確認できたことが裏付けとなっています

（利光ほか，2023）．

この地質調査研修では，研修終了後に事後アンケートに

答えていただくことで，研修の改善点などのコメントを頂

いてきました．第 1 回および第 1 回追加の回での事後アン

ケート回答の感想・評価を見ると，事前学習（e-ラーニング

含む）に 1 件「普通」という回答があったものの，その他は

回答いただいた全ての参加者，全ての項目で「満足」・「非常

写真 6　 礫岩層と砂岩層境界部付近の露頭観察の様子．実際の調査
では，暫定的な地層区分をしながら調査を進めていくため，
地層の境界を押さえることが重要となる．ここでは，古第
三紀始新世の石

い わ き

城層（写真右側）と浅
あさがい

貝層（写真左側）の境界
部を観察している．第１回の研修 3 日目（5 月 15 日）．広野
町土ヶ目木の沢．

写真 7　 道路沿いでの露頭観察の様子．広野町長畑北方の道路沿い
の露頭で，石城層下部の砂岩層を観察している．ここに鍵
層となり得る特徴的な砂岩層が露出している．対面研修前
の事前課題に関連する露頭であり，その解説と復習も兼ね
て説明している．第１回の研修 4 日目（5 月 16 日）．

写真 8　 沢の中での露頭観察の様子．広野町長畑北方の沢を調査し
ながら下っていくと，硬質の凝灰岩が作る滝に出会う．滝
を巻いて滝の下からも観察すると，滝ができた理由（地質と
地形との関連など）を自分の調査結果と照らしながら理解で
きる．第１回の研修 4 日目（5 月 16 日）．

写真 9　 調査後の夜のデータ整理と地質図作成実習の様子．2 つの沢
を調査してデータ整理をした後に，1 枚の地図に結果をまと
めて地質図を作成する．それぞれの沢で観察した地層境界
を，地質図学を用いて繋いでいく．地層境界を地図上で描
くことができたら，それぞれの地層を色鉛筆で着色して地
質図の完成となる．第１回の研修 4 日目（5 月 16 日）．広野
町公民館．

写真9

写真11
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TOSHIMITSU Seiichi, HAJI Toshiki and SUMITA Tatsuya
（2024） Report on geological survey training course for 
beginners, early summer, 2024.

（受付：2024 年 6 月 18 日）

に満足」という回答でした．今後も引き続き参加者の反応

やアンケート結果を参考に研修カリキュラムの改善を図っ

ていきたいと考えています．

４．おわりに

第 1 回および第 1 回追加の 2 回の研修で野外実習に参

加された受講者のほとんどの方が地層境界線を複数本入れ

ることができたようです．研修の野外調査データと共に多

くの研修資料を持ち帰っていただきましたので，帰宅後も

引き続き研修の振り返りをするなど，研鑽を積んでいただ

けることを期待しています．

最後になりましたが，本研修の実施にあたり，広野町教

育委員会，いわき市アンモナイトセンターに大変お世話に

なりました．地質標本館の見学の際に，館の解説スタッフ

の方々にご協力を頂きました．また岩石標本セットの利用

でも便宜を図っていただきました．地質調査研修事務局の

皆さんには，研修の企画から終了まで様々なことでお世話

いただきますとともに，本原稿の改善に向けてのご助言も

頂きました．この場を借りてお礼申し上げます．

文　献
　

鹿野和彦・村岡やよい（2018） 2018 年度春期地質調査研
修報告．GSJ 地質ニュース， 7， 235–238．

利光誠一・渡辺真人・兼子尚知（2022） 2022 年度第 1
回地質調査研修（地質図作成未経験者向け）実施報告．
GSJ 地質ニュース，11，316–320．

利光誠一・森田澄人・金子翔平（2023） 2023 年度第 1
回地質調査研修（地質図作成未経験者向け）実施報告．
GSJ 地質ニュース，12，267–271．

写真 10　 広野町夕筋海岸での露頭観察の様子．研修最終日は前日ま
での調査で観察した地層に関連する露頭を訪れて見学す
る．海岸露頭は露出が良いので多くの地質現象を観察でき
る．ここでは転石を用いた生痕化石の観察と共に，近付け
ない露頭の地層の走向傾斜を測定する方法を実習してい
る．第１回の研修 5 日目（5 月 17 日）．

写真9

写真11
写真 11　 双葉断層の現れている露頭での説明の様子．研修の最終日

が雨で海岸に行けない場合は，内陸の露頭観察を準備して
いる．この露頭では，当地で新第三紀の若い地層を切って，
地層を大きく変形させている双葉断層を見学できる．露頭
の前で講師が断層を手差ししながら説明している．第１回
追加の研修 5 日目（5 月 31 日）．広野町北

き た ば

迫西町西方．
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※本稿は，2024 年 6 月１4 日に行ったプレス発表 (https://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2024/pr20240614/pr20240614.html）に加筆し，再編したものです．

ポイント

• 紫外可視分光光度計を用いて，土壌中のプラスチック

濃度を簡便に測定する技術を開発

• 従来法では検出が困難だった大きさ 1 µm 以下のナノ

プラスチックに対応

• 地圏環境中のナノプラスチック量分布を基に，ヒトへ

のプラスチック暴露量の評価に貢献

概要

国立研究開発法人 産業技術総合研究所（以下「産総研」と

いう）地質調査総合センター地圏資源環境研究部門地圏環

境リスク研究グループ土田恭平研究員（現在，早稲田大学

大学院創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻博士課

程在籍），井本由香利主任研究員，斎藤健志主任研究員，原 

淳子研究グループ長，早稲田大学創造理工学部環境資源工

学科川辺能成教授は，土壌中のナノプラスチック（注１）の濃

度を測定する技術を開発しました．

近年，増え続けるプラスチックごみが社会問題となって

います．とりわけ，大きさ 1 µm 以下のプラスチックはナ

ノプラスチックと呼ばれ，人体への影響が懸念されていま

土壌中のナノプラスチック濃度の測定技術を開発
—地圏環境中に拡散したプラスチック粒子量分布

の把握に貢献—

キーワード： ナノプラスチック，土壌，紫外可視分光光度計1 産総研 地質調査総合センター地圏資源環境研究部門
2 早稲田大学 大学院創造理工学研究科環境資源工学科　〒 169-8555 東京都新宿区大久保 3-4-1  51号館

す．ナノプラスチックは摂取や吸入などによって人体に取

り込まれると考えられているため，ヒトへのリスク評価の

ためにも土壌を含む地圏環境にどれだけの濃度で分布して

いるかを知る必要があります．しかし，従来手法で検出で

きる土壌中プラスチックの最小サイズは約 1 µm であるた

め，土壌中のナノプラスチックの分布状況は明らかになっ

ていません（第 1 図）．

今回開発した技術は，ナノプラスチックと土壌粒子の吸

光度スペクトル（注 2）の差を利用して，土壌有機物や土粒子

とナノプラスチックを分離せずに，従来法では難しかった

土壌試料中のナノプラスチック濃度を算定します．

な お， 今 回 の 成 果 の 詳 細 は，2024 年 5 月 28 日 に

「Ecotoxicology and Environmental Safety」に掲載されまし

た．

開発の社会的背景

ごみの不法投棄や河川の氾濫，農耕地でのプラスチック

の利用，建築土木利用された資材の劣化や摩耗などに起因

して，マイクロプラスチック（注 3）が環境中へ流出している

ことが報告されています．陸上に存在するマイクロプラス

チック量は海洋の 4 〜 23 倍と推定されており，土壌中に

第 1 図　土壌中にあるナノプラスチックのイメージ．
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多量のマイクロプラスチックが存在している可能性があり

ます．また，ナノプラスチックはマイクロプラスチックが

粉砕されることで生成され，マイクロプラスチックと同様

に土壌中に存在していると考えられます．

ナノプラスチックは赤血球を破壊し，細胞に侵入してミ

トコンドリア DNA に損傷を与えることが明らかになって

います．ナノプラスチックはマイクロプラスチックよりも

人体への影響が大きい可能性があるため，土壌を含む地圏

環境中のナノプラスチックの存在量を明らかにすることで

暴露（注 4）・リスク評価を行う必要があります．土壌中の微小

なプラスチックの濃度を測定する従来の手法では，土壌試

料を適切に前処理した後に土粒子と比重分離を行い，フィ

ルターでプラスチックを回収します．この方法では，フィ

ルターや装置の性能から 1 µm 以上の大きさのプラスチッ

ク粒子しか検出できないため，土壌中のナノプラスチック

の分布状況は明らかになっていません．よって，ヒトへの

ナノプラスチックの暴露量評価をより詳細に行うために，

土壌中ナノプラスチックの濃度評価手法を確立する必要が

ありました．

研究の経緯

産業技術総合研究所地圏資源環境研究部門地圏環境リス

ク研究グループは，環境中のプラスチックのリスク評価を

目指しており，プラスチックと化学物質との相互作用や，

プラスチックの土壌中での移動性の解明，環境中のプラス

チック分布状況の調査を行ってきました．今回はマイクロ

プラスチックより人体への影響が大きい可能性があるナノ

プラスチックの地圏環境中の分布を明らかにするために，

土壌中のナノプラスチックの濃度測定技術を開発しまし

た．

研究の内容

本研究では，粒度分布や有機物の含有量など特性の異な

る 6 種類の土壌サンプルと 203 nm のポリスチレンの微小

な粒子を混合して 6 種類の土壌懸濁液（ポリスチレン濃度

5 mg/L）を用意しました．土壌粒子とナノプラスチックの

吸光度スペクトルは第 2 図のように異なるため，1 つの土

壌懸濁液に対して 2 つの波長の吸光度を測定することで，

懸濁液中の土壌とナノプラスチックのそれぞれの濃度を定

量できます．今回の 6 種類の土壌懸濁液に対して 200 nm

から 500 nm までの範囲で 20 nm 間隔で異なる２つの波

長の組み合わせを試しました．その結果，波長 220 〜 260 

nmおよび波長280〜340 nmの吸光度での組み合わせで，

算出されるナノプラスチック濃度とサンプル濃度の 5 mg/

L との差が最小になりました．これら 2 つの範囲の波長の

組み合わせがさまざまな性質の土壌懸濁液中のナノプラス

チック濃度を算定するのに適していると考えられます．

また，ナノプラスチック含有量の異なる乾燥土壌サンプ

ルを用意し，これらの試料から土壌懸濁液を作成しナノプ

ラスチック濃度を測定することで（第 3 図），土壌懸濁液中

のナノプラスチック濃度と乾燥土壌中のナノプラスチック

濃度との検量線を作成しました．この検量線はナノプラス

チックの土粒子への吸着を考慮したものであり，直線関係

を示していました．以上から，ナノプラスチックの土粒子

への吸着を考慮した検量線を作成することで，もとの土壌

中のナノプラスチック濃度を正確に測定できることが分か

りました．また，本技術の測定下限を明らかにするため，

さまざまなナノプラスチック含有量の乾燥土壌サンプルを

用意し本技術でナノプラスチック濃度を算出したところ，

土壌中ナノプラスチック濃度が 0.2 mg/g 以上のとき，用

意した 6 種類すべての土壌ナノプラスチック濃度を変動係

数 10 % 以内の誤差で測定できました．これにより紫外可

視分光光度計（注 5）を用いた乾燥土壌中ナノプラスチック濃

度測定は，測定下限 0.2 mg/g で有効であると示されまし

た．

今後の予定

今回開発した技術により，環境土壌におけるポリエチレ

ンやポリエチレンテレフタラートなどのナノプラスチック

を定量し，地圏環境におけるナノプラスチック分布とその

第 2 図　 ナノプラスチックと土壌の吸光度スペクトル．※原
論文の図を引用・改変したものを使用しています．
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土田ほか

移動について明らかにしたいと考えています．

論文情報

掲載誌：Ecotoxicology and Environmental Safety

論文タ�イトル：A novel and simple method for measuring 

nano/microplastic concentrations in soil using UV-

Vis spectroscopy with optimal wavelength selection.

著者：�Kyouhei Tsuchida, Yukari Imoto, Takeshi Saito, 

Junko Hara, Yoshishige Kawabe

DOI：10.1016/j.ecoenv.2024.116366

用語解説

注 1　ナノプラスチック
大きさが1千分の1 mm (1 µm)以下のプラスチック．マ

イクロプラスチックより人体への影響が大きいと懸念され

ている．

注 2　吸光度スペクトル
物質が各波長の光をどの程度吸収するかを表したグラ

フ．

注 3　マイクロプラスチック
大きさが 5 mm 以下のプラスチック．環境中への流出が

問題視されている．

注 4　暴露
物質が体内に入ること．体内への侵入経路は呼吸や飲食

などのほかに皮膚接触なども考えられる．

注 5　紫外可視分光光度計
紫外から可視領域までの光を試料に照射することによ

り，各波長に対する試料の透過率を取得する装置である．

特定の波長において対象物が光を吸収する値が異なる特性

を利用して，幅広い分野で化学分析に利用されている．

TSUCHIDA Kyouhei, IMOTO Yukari, SAITO Takeshi, HARA 
Junko and KAWABE Yoshishige (2024) Novel method for 
measuring nano/microplastic concentrations in soil using 
spectroscopy.

（受付：2024 年 7 月 1 日）

第 3 図　 土壌中ナノプラスチック濃度測定の流れ．※原論文の図
を引用・改変したものを使用しています．



地形環境史研究
—地理学と考古学・歴史学の接点—

小野映介・佐藤善輝［著］

近年，地球規模での地球温暖化の影響も相俟って，沖積

平野での自然災害が多発している．特に，梅雨時や台風接

近時に線状降水帯が発生し，それに伴う豪雨災害が，日本

列島の到るところで，毎年場所を変えながら発生し続けて

きている．産総研・地質調査総合センターの付近でも，平

成 27 年（2015 年）9 月 10 日関東・東北豪雨によって茨

城県常総市内の鬼怒川の堤防が決壊し，市内の 3 分の 1

が浸水する大規模な洪水被害が発生したことについては，

我々の記憶にも新しい．

このような自然災害に伴う大規模な地形改変を三次元で

捉えたり，これに基づいてハザードマップの作製を検討す

る場合には，当該地域における数百年，数千年程度の時間

スケールでの高解像度での情報収集が必要となる．この際，

歴史時代の自然災害伝承碑や古文書・古絵図の解読，なら

びに文字による記録が残されてない考古遺跡の発掘調査か

ら得られる情報は，私のような沖積平野の現行堆積過程に

関心を持っている研究者にとって，たいへん有効な情報と

なる場合が多々ある． 

今回，私から GSJ 地質ニュースの読者のみなさまにご

紹介する書籍は，地理学分野の新進気鋭の研究者である産

総研・地質調査総合センターの佐藤善輝さんと駒澤大学文

学部の小野映介さんによって今春 5 月 27 日に古今書院か

ら出版された“地形環境史研究—地理学と考古学・歴史学

の接点—”と題するハードカバーの書籍である．著者らは

共に沖積平野の地形研究で著名な名古屋大学名誉教授の海

（株）古今書院
発売日：2024 月 5 月 27 日
定価： 4800 円（税別）
ISBN：978-4-7722-5355-0 
26.3 cm x 18.8 cm x 1.7 cm （B5判）
ハードカバー
183 ページ

津正倫先生の薫陶を受けた海津ゼミの先輩後輩の間柄であ

る．

本書の内容は，地理学と考古・歴史学がオーバーラップ

する研究領域において，地形環境と人間活動との関係に着

目した地形環境史研究を提唱し，その研究成果と今後の方

向性を示すことを意図した内容に思える．即ち彼らは，人

間活動の舞台としての地形環境の変遷を検討するととも

に，人々の土地利用史との関係を地理学的視点（地形環境）

から考察することを試みているのである．そして，地形環

境を通史的な時間軸で捉えようとするのが，彼らが提唱し

ている地形環境史研究と言えよう．冒頭で述べたように自

然災害が多発する現代にあって，土地の履歴とそこに生き

た人々の姿を知り，自然との向き合い方を見直すための学

問的裏付けとして地形環境史研究の必要性を訴え，彼ら自

身による研究事例に基づいて研究手法やその成果を力説し

ている．その上で，世界に先駆けて高齢化時代を迎えてい

る我が国において，自然災害を考慮した新たな居住形態を

検討すべきと論じており，これは土地利用の観点からも，

たいへん重要な提言と言えるであろう．

本書の目次は，以下の通りである．

はじめに

（第 1 章）地形環境史研究とは

1 ．現生人類の空間的拡散と自然環境／ 2．平野・盆地

の地形発達史研究と考古遺跡の関係／ 3．平野・盆地
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の地形発達史研究における古文書・古絵図の活用／ 4．

ジオアーケオロジーとは何か／ 5．地形環境史研究の

目的

（第 2 章）沖積平野の地形・地質の特徴と成り立ち

1 ．沖積平野とはどのような場所か／ 2．微地形と浅層

地質から読み解く地形環境変化／ 3．沖積平野を対象

とした地形環境史研究の方法

（第  3 章）地形環境史研究における高精度地形発達史の構

築

1 ．山麓扇状地における土砂供給の時期と規模／ 2．内

陸盆地の扇状地における土砂の動態―平安京左京南部

における地形環境変遷／ 3．テクトニックな沈降域に

おける氾濫原の発達過程／ 4．浜堤列平野の地形環境

と人間活動

（第 4 章）地形環境史研究を通じて自然災害を読み解く

1 ．遺跡からみた火山活動と人々の応答／ 2．米代川流

域で発見された十和田火山 915 年噴火後のラハール堆

積物と埋没建物／ 3．徳島県撫養地区における塩田開

発と 1596 年の地震との関連性／ 4．九十九里浜平野

旧片貝村における 1703 年元禄関東地震津波の史料と

地質記録による検証

（第 5 章）過去と現在・未来をつなぐ地形環境史研究

引用文献，おわりに，索引

本書は全 5 章からなり，各章ごとに独立したテーマと

なっている．

第 1 章には，著者等が提唱する地形環境史研究につい

て概説されている．第 2 章の沖積平野の地形・地質の特

徴と成り立ちの記述は，著者らの恩師である海津先生が長

年に渡りライフワークとして検討されてきた沖積平野の地

形環境研究の内容（例えば，七山（2013a），佐藤・七山

（2020）で GSJ 地質ニュースに紹介）を継承する内容となっ

ている．

第 3 章と第 4 章では，彼らによる地形環境史研究の具

体的な事例が公表論文のレビューという形で各節ごとに独

立した火山噴火災害，地震災害，津波災害の研究事例とし

て紹介されている．

第 5 章では，沖積平野の発達史をレビューし，“人はど

こに住まうべきか”という居住地（= 土地利用）という観点

で，今後の地形環境史研究の展望を述べている．巻末に

は，22 ページの引用文献と 5 ページの索引が整理されて

示されている．

著者らが本書を通して主張したいことは，沖積平野の地

形・地質調査において，考古遺跡から得られる各種情報と

ジオアーケオロジー（地球科学的手法を用いた考古学

研究）に基づく解析はたいへん重要だということなので

あろう．かつて，地理学者と考古学者は，多くの西日本地

域の大学では共に文学部に所属し，地理学者と考古学者の

共同研究は普通に行われてきた．しかし最近では考古遺跡

を研究対象とする地理学者は，日本国内では限られてきて

いる．これまでは，日本第四紀学会がその媒体的な役割を

果たしていたが，学会内でもセクターが設けられて以降は，

相互の交流は限られるように思える．考古遺跡には，遺構・

遺物から得られる情報と合わせて，なぜ，そこが人々によっ

て居住や生業の場として選ばれ，どのような環境のもとで

生活が送られ，そして破棄されたのかを考察するうえでの

重要なヒントが埋まっており，それは，本来地理学が扱う

べき沖積平野研究の重要なテーマの筈なのである． 

なお，本書にも少しだけ触れられているテキサス A&M

大学の Michael R. Waters 博士が発表された“Principles 

of Geoarchaeology: A North American Perspective”（邦訳）

｢ジオアーケオロジー：地学にもとづく考古学｣については，

私が既に GSJ 地質ニュースに紹介文を書いているので（七

山，2013b），ジオアーケオロジーについてご関心があれ

ば，この小文もご参照頂けると幸甚である．

本稿の末尾として，小野さんと佐藤さんの調査・研究活

動は現在もアクティブに続けられており，この書籍でも彼

らの意気込みが語られている．産総研を既に退職したシニ

アスタッフである私の立場としては，今後の彼らが主導す

る地形環境史研究の更なる発展を期待して暖かく見守りた

いと思っている．

本書は地理学と考古・歴史学がオーバーラップする研究

領域である地球環境史研究の普及を目的として執筆されて

おり，それ故に，著者たちは，先ずはこれらの関連分野の

研究者，実務者や今後，この分野を志す学生に購読してい

ただくことを希望されていることであろう．もちろんこれ

らの分野以外にも，地質学，土木工学ならびに自然災害・

防災学の見地から沖積平野の検討を行っている研究者や実

務者にも十分お勧めできる内容と考えている．

最後に私から一点だけ辛口のコメントを述べておきた

い．読者の視点から見た場合，本書の図面や写真が全てモ

ノクロ版となっていることはたいへん残念である．モノク

ロ版とカラー版では読者に与える情報量が大きく異なる

し，電子書籍が一般化している現在では，読者のニーズや

社会背景とは合致していないと思う．もちろんモノクロ版

の図判は著者等というよりも古今書院の伝統，出版方針や

308  �GSJ 地質ニュース�Vol.�13��No.�11（2024 年 11 月）



印刷コストの問題であると推察されるが，今後は，地理分

野や考古・歴史学分野の書籍においても，是非カラー図判

の積極的な使用を期待したいと思う．

文　献

七山　太（2013a）［新刊紹介］沖積低地の地形環境学　

海津正倫［編］．GSJ 地質ニュース，2，122–123．

七山　太（2013b）［訳書紹介］“Principles of Geoarchaeology: 

A North American Perspective”（邦訳）「ジオアーケオロ

ジー：地学にもとづく考古学」．GSJ 地質ニュース，2，

251–252．

佐藤善輝・七山　太（2020）［新刊紹介］沖積低地　土地

条件と自然災害リスク　海津正倫［著］．GSJ 地質ニ

ュース，9，81–82．

（産総研　地質調査総合センター地質情報基盤センター ／

ふじのくに地球環境史ミュージアム　七山　太）
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第 42 回 地質調査総合センターシンポジウム・令和 6 年度 地圏資源環境研究部門 研究成果報告会／
（共催）産業技術連携推進会議 環境・エネルギー部会 地圏環境分科会、知的基盤部会 地質分科会

脱炭素と
社会・経済が
調和した
トランジションに向けて
エネルギー・環境・資源制約へ対応する
燃料資源地質研究

2024年12月6日金
▶受付開始 13：00～ 
▶参加費無料13：30～17：30

秋葉原コンベンションホール秋葉原ダイビル2F
JR秋葉原駅 電気街口 徒歩1分

　2050年のカーボンニュートラル実現に向けて、今後も脱炭素化へ
の流れの加速化が予想される一方で、エネルギーの安定供給のため
の資源確保の重要性は増しており、これまで以上に環境と調和した燃
料資源の開発が求められています。
　本シンポジウムでは、エネルギー・環境・資源制約への対応に向けた
当部門での燃料資源研究の今後の方向性について触れるとともに、招
待講演を交え、在来型燃料資源、表層型メタンハイドレート、微生物起
源天然ガスに関して、地質学的解釈に基づくこれらの成因やポテン
シャル評価等に関わる最新の研究動向を紹介します。

ちきゅう船上でのコア観察ちきゅう船上でのコア観察

【お問合せ】　〒305-8567 茨城県つくば市東 1-1-1 中央事業所 7 群 国立研究開発法人 産業技術総合研究所 地質調査総合センター
地圏資源環境研究部門 研究成果報告会事務局　メールアドレス：M-gsj-symposium42-ml@aist.go.jp R

ESEARCH INSTITUTE
 F

O
R

 G
E

O
-R

ES

OURCES AND ENVIR
O

N
M

E
N

T

地圏資源
またはhttps://unit.aist.go.jp/georesenv/
へアクセスしてください。

▶申込締切　2024.12.2（月）

CPD3.5単位
単位取得を希望される方は事前登録が

必要となります

シンポジウム終了後に懇親会の開催を
予定しております

参加申込方法 ジオスクーリングネット 懇親会

北浦層貯留岩北浦層貯留岩

国内ガス田で発見された
メタン生成微生物
国内ガス田で発見された
メタン生成微生物

海底に露出しているメタンハイドレート海底に露出しているメタンハイドレート

PROGRAM

13:30 ～ 13:35 開会の挨拶 副研究部門長　鈴木 正哉
13:35 ～ 13:50 地圏資源環境研究部門の概要 研究部門長　相馬 宣和

13:50 ～ 14:10 カーボンニュートラル実現のための CCS の現状とさらなる 
発展に向けた課題 首席研究員　徂徠 正夫

14:10 ～ 14:50 石油・ガス開発とカーボンニュートラルに資する燃料資源地質 
研究の役割

［招待講演］石油資源開発株式会社 技術本部　
技術研究所　フェロー　高野　修 氏

14:50 ～ 15:20 各グループの研究トピックス及びポスター紹介 各研究グループ長

15:20 ～ 16:10 ポスターセッション

16:10 ～ 16:35 日本海側堆積盆における石油・天然ガス鉱床形成へのテクト
ニクスの役割

燃料資源地質研究グループ
キャリアリサーチャー　中嶋　健

16:35 ～ 17:00 日本海の表層型メタンハイドレート：
特徴的な地質学的背景におけるその生成シナリオ

物理探査研究グループ
主任研究員　浅田 美穂

17:00 ～ 17:25 国内の新規微生物起源天然ガス田の可能性 燃料資源地質研究グループ
グループ長　吉岡 秀佳

17:25 ～ 17:30 閉会の挨拶 地質調査総合センター長　中尾 信典
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