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中村　佳博 1

１．はじめに

地質図とは，その名の通り「地」球の性「質」を表した地

「図」のことで，資源開発，防災，土木・建設，地球環境対

策，観光振興等の幅広い分野における地球に関する基礎資

料として広く利用されている．また日本列島の構造発達史

を理解するための学術資料としても重要な役割を果たして

いる．産総研地質調査総合センターでは，国の知的基盤整

備計画の一環として日本全国の地質を調査研究し，様々な

種類の地球科学図を作成している．その中でも 5万分の 1

地質図幅は，自らの調査に基づく最も詳細な地質図シリー

ズの 1つで，日本列島を 1,274 に分割した区画ごとに作成

される高精度な地質図である．地質図と合わせて，地質調

査で得られた岩石の性質や地層の年代，地質構造に関する

様々な地質情報は，付属する解説書に網羅されている．

大河原地域における5万分の1地質図幅作成では，2017

年から 2022年にかけて詳細な地質調査が実施された．そ

の後の室内作業を経て，2025年 3月 14日に，5万分の 1

5 万分の 1地質図幅「大河原」の紹介

キーワード：�5 万分の 1地質図幅，長野県，大河原，三波川変成コンプレックス，領家深成変成コン
プレックス，秩父付加コンプレックス，四万十付加コンプレックス，中央構造線

1産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

地質図幅「大河原」（以降，大河原図幅）が刊行された（第 1

図；中村ほか，2025）．本小論では，この地質図幅作成の

一環で得られた研究成果の概要に関して簡単に紹介する．

２．地形概説

大河原図幅の調査地域は，長野県側の天竜川と山梨県側

の釜
かま

無
なし

川 – 富士川に挟まれた南北 100 km，幅 50 kmを超

える赤石山地（南アルプス）の中央北部に位置する（第 2図

A）．調査地域の東半分は，急峻な赤石山脈主稜線部に位置

しており，間
あいのだけ

ノ岳に代表される標高 3,000 m を超える山頂

が 7座分布する．大河原図幅の森林限界（標高 2,650 m 付

近）を超える主稜線部では，過去の寒冷期に形成された氷

食地形・岩石氷河・高位削剥面が広く観察される．また赤

石山脈の急激な隆起の影響によって，赤石山脈主稜線や黒

河山稜線付近には，重力性の変位地形として線状凹地，二

重（多重）山稜，及び大規模な地すべり地形が広く発達する

特徴を有する（松岡，1985；Sugai et al. , 1994）．

第 1図　大河原図幅の地質図．
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３．地質概要

大河原図幅は，西南日本における領家深成変成コンプ

レックス，三波川変成コンプレックス，そして両者を切断

する中央構造線との地質関係が野外で詳細に観察できる数

少ない地域の1つである（第2図A）．大河原図幅を含む赤

石山地北部では，主に秩父付加コンプレックス・下部白亜

系（戸
と

台
だい

層）・三波川変成コンプレックス・四万十付加コン

プレックス・領家深成変成コンプレックス・第四系から構

成される（第 2図 B）．図幅内の地質区分としては，南北に

縦断する中央構造線によって，西側の西南日本内帯と東側

の西南日本外帯に大きく分けられる．内帯側には，後期白

亜紀火成活動とそれに伴う高温低圧型変成作用によって形

成された領家深成変成コンプレックスが分布する．領家深

成変成コンプレックスは，中央構造線に近づくにつれて強

い延性変形を被り，大河原図幅内で幅 1 kmにわたる大規

模な延性変形帯（鹿
か

塩
しお

せん断帯）を形成する．外帯側には，

大陸縁辺部の沈み込み帯深部で形成された三波川変成コン

プレックス（白亜紀から古第三紀に低温高圧型変成作用で

形成された変成岩）・秩父付加コンプレックス（主にジュラ

紀の付加体を主体とし，一部低温高圧型変成作用を被る）・

四万十付加コンプレックス（白亜紀の付加体）が帯状に配列

する．三波川変成コンプレックス及び秩父付加コンプレッ

クスの境界に発達する戸台構造帯内部には，下部白亜系の

汽水 –浅海成の戸台層がレンズ状に挟まれる．いずれの地

質体も幅数 km以下の狭長な分布を示しており，帯状構造

の分布幅が西南日本の四国や紀伊半島に比べて狭いのが赤

石山地の特徴である（第 2図 B）．これから大河原図幅の地

質概説及び地質総括図である第 2図及び第 3図に従い，各

ユニットに関して紹介する．

3. 1　秩父付加コンプレックス
秩父付加コンプレックスは，関東山地から南西諸島に

わたり東西に約 1,500 kmの狭長な分布を示す秩父帯に属

し，ジュラ紀から前期白亜紀の付加コンプレックスから構

成される地質体である．大河原図幅の秩父付加コンプレッ

クスは，岩相層序の特徴から三峰川・豊口山・寺沢ユニット

に区分される（第 2図 B）．三峰川ユニットを構成する主要

岩類は，泥質混在岩を主体に数mm以下の岩片から数 km

以上の石灰岩・玄武岩・砂岩及びチャートの大規模岩体を

レンズ状に挟む（第 4図 A）．豊口山ユニットを構成する主

要岩類は，泥質混在岩を主体とし，大規模な石灰岩体及び

第 2図　�（A）大河原図幅の位置図．5万分の 1「大河原」図幅範囲を黒枠で示す．（B）大河原図幅内の地質概略図．
20 万分の 1日本シームレス地質図 V2（産業技術総合研究所地質調査総合センター編，2022）と 5万分の
1地質図幅「大河原」（中村ほか，2025）を利用して作成した．AC，付加コンプレックス . 
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玄武岩火山砕屑岩の小 –中規模岩体をレンズ状に挟む．寺

沢ユニットを構成する主要岩類は，変成チャートと泥質千

枚岩からなり，変成砂岩・片状変成玄武岩火山砕屑岩及び

塊状変成玄武岩の小 –大規模岩体をレンズ状に挟む特徴を

有する（第 4図 B）．砕屑性ジルコン U–Pb 年代に基づき，

三峰川ユニット，豊口山ユニット，及び寺沢ユニットは中

期ジュラ紀（バッショシアン期）–前期白亜紀（アプチアン

期）以降の付加年代を示す（第 3図）．

3. 2　下部白亜系　戸台層
大河原図幅に分布する下部白亜系は，戸台層と呼ばれ，

北北東 –南南西走向の横ずれ断層から構成される戸台構造

帯の内部にレンズ状の岩体として分布する（第 2図 B）．戸

台層は汽水 –浅海成の地層で，砂岩・礫岩及び泥岩からな

第 3図　�大河原地域の地質総括図．中部地方領家深成変成コンプレックスの代表的な広域・接触変成作用（1Kawakami et al. , 2022；
2Miyazaki et al. , 2023），火成作用（3Takatsuka et al. , 2018a；4Takatsuka et al. , 2018b）及び中央構造線の活動史（5Kubota and 
Takeshita, 2008；6Kanai and Takagi, 2016；7Kubota et al. , 2020；8Nakamura et al. , 2022）を併記している．赤石山地中央構造
線の脆性変形タイミングは，9柴田・高木（1988），10Tanaka et al.（1995），11杉山ほか（2018），12高木ほか（2019）を引用して
いる．あわせて西南日本外帯の主要な地質イベントであるマイロナイト化を伴う内帯・外帯の接合タイミング（8Nakamura et 
al. , 2022），三波川変成コンプレックスの地表露出タイミング（13成田ほか，1999），中央構造線の屈曲タイミング（14酒向・星，
2014；15星，2018）を記載している．最若粒子年代（YSG）と最若クラスター年代（YC1σ）の 2手法の U–Pb 年代の 2σ誤差範
囲を各ユニットの最大堆積年代として記載している．また各ユニットで報告または対比される地域で報告される K–Ar 年代を
総括し，低温高圧型変成年代として推定している．火成作用及び高温低圧型変成年代は，中部地方の領家深成変成コンプレッ
クスの報告例を総括している．GPlate software（16Müller et al. , 2016；17Matthews et al. , 2016）に基づく 150 Ma から 40 Ma
までの 2つの不動点（140˚E40˚N，135˚E35˚N）における海洋プレート速度（cm/year）及び角度（˚）を計算し併記している．各
ユニットの付加年代に対応する変成年代は黒実線にて記載している．U：ユニット．
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り，一部の層準には円礫チャートからなる礫岩を挟む．本

調査地域内で化石産出の報告例はないが，北隣の市野瀬図

幅地域では，トリゴニア・アンモナイトなどの大型化石が多

産しており前期白亜紀（オーテリビアン期 –アプチアン期）

の堆積年代が推定されている（第 3図；田代ほか，1986）．

3. 3　三波川変成コンプレックス
大河原図幅では，西南日本外帯の三波川帯に属する白亜

紀（一部，古第三紀）の低温高圧型変成作用を被った三波川

変成コンプレックスが帯状に分布する．大河原図幅の三波

川変成コンプレックスは原岩岩相と変成度に基づき，1）御

荷鉾ユニット，2）釜沢ユニット，3）黒川沢ユニットに区分

される（第 2図 B）．また黒川沢ユニットは，岩相組合せと

変成度から上部，中部，下部に細分される．御荷鉾ユニッ

トは，塊状変成玄武岩溶岩と片状変成玄武岩火山砕屑岩か

らなる変成玄武岩類を主体とし，超苦鉄質岩類・変成斑れ

い岩・変成チャートを伴う（第 4図 C）．釜沢ユニットは，

本調査で新たに定義した三波川変成コンプレックスに属す

る変成岩ユニットで，秩父付加コンプレックス寺沢ユニッ

トの構造的下位に低角度に分布する．岩相は，泥質千枚岩

第 4図　�各ユニットの代表的な野外産状．（A）泥質混在岩（Mbp）露頭．泥岩基質部に石灰岩，チャート，砂岩，及び玄武岩の岩塊を
多数含む（三峰川・船形沢合流部）．（B）変成チャート（Tc：寺沢約 1.3 km上流部）．数十 cmから数 cmの珪質部と粘土層の
互層からなる．（C）扁平に変形した枕状溶岩（小渋川上蔵砂防堰堤上流）．（D）苦鉄質千枚岩（Kmm：小河内沢寺沢合流部）．
変成石灰岩（Kml）と互層する．主片理 Si が発達するのが特徴．（E）泥質片岩の微細褶曲構造（塩川約 2.7 km上流）．（F）級化
構造を示す砂岩泥岩互層（三峰川林道終点の取水口から約 1.5 km上流）．
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を主体とし，小 –大規模岩体の苦鉄質千枚岩・塊状変成玄

武岩・変成砂岩・変成石灰岩・変成チャートをレンズ状に

挟む．従来は秩父付加コンプレックスに属する砂泥質片岩

相と解釈されてきたが，野外産状・岩相・砕屑性ジルコン

U–Pb 年代・変成作用の解析から，新たに三波川変成コンプ

レックスの帰属に変更した．黒川沢ユニットと同様の明瞭

な片理面の発達と弱変成作用を経験した前期白亜紀付加体

が原岩の変成ユニットである（第4図 D）．黒川沢ユニット

は，泥質片岩を主体とし，小 –大規模岩体の苦鉄質片岩・

超苦鉄質岩類・変成斑れい岩・珪質片岩を伴う．露頭規模

で砂質片岩や石灰質片岩が泥質片岩中に挟まれ，微細褶曲

が多数観察される（第 4図 E）．大河原地域の三波川変成コ

ンプレックスは，泥質片岩及び泥質千枚岩の鉱物組合せを

用いて，相対的に低温の緑泥石帯と高温のざくろ石帯に分

帯できる．ざくろ石帯は，黒川沢ユニット下部に対応し，

黒川沢ユニット中部・上部，及びその他のユニットは全て

緑泥石帯に属する．砕屑性ジルコンU–Pb年代に基づくと，

御荷鉾ユニット・釜沢ユニット・黒川沢ユニットざくろ石帯

の原岩年代は，後期ジュラ紀から後期白亜紀（キンメリッジ

アン期からマーストリヒチアン期）まで，変成度の上昇に伴

い年代が若くなる傾向がある（第 3図）．黒川沢ユニット・

御荷鉾ユニット・釜沢ユニットの再結晶白雲母の K–Ar 年

代から推定される三波川変成作用の年代は，65.9–63.1 Ma

（黒川沢ユニットざくろ石帯；柴田・高木，1988），105.4 

± 6.3 Ma（御荷鉾ユニット；渡辺ほか，1982）と報告され

ている（第 3図）．

3. 4　四万十付加コンプレックス
四万十付加コンプレックスは，関東山地から南西諸島ま

で 1,500 km以上にわたり連続的に分布する白亜紀から古

第三紀に形成した四万十帯に属する付加コンプレックスで

ある．赤石山地では，構造的下位から赤石層群・白根層群・

寸又川層群・犬居層群・三倉層群・光明層群・瀬戸川累層

に区分される（Kano and Matsushima, 1988）．従来は，地

質単元として層群及び累層が使用されてきたが，大河原図

幅では層群及び累層を層へ変更し，構造層序単元名として

「ユニット」を用いる．大河原図幅の四万十付加コンプレッ

クスは，岩相層序の特徴から赤石ユニットと白根ユニット

に区分される．赤石ユニットの下限は，仏像構造線によっ

て秩父付加コンプレックス豊口山ユニットと断層関係で接

する．赤石ユニットと白根ユニットが南北から北東 –南西

走向の東傾斜で分布し，両者は北沢峠断層で境される（第

2図 B）．赤石ユニットは，砂岩及び砂岩泥岩互層から構

成されており，稀にチャートを含む．変形の弱い砂岩泥岩

互層には，級化構造が観察される（第 4図 F）．白根ユニッ

トは，泥質混在岩主体で，砂岩・チャート及び珪長質凝灰

岩・石灰岩・玄武岩及び玄武岩火山砕屑岩をレンズ状に挟

む．砂岩の砕屑性ジルコンU–Pb 年代及び放散虫年代に基

づき，赤石ユニット及び白根ユニットの堆積年代は，前期

白亜紀（アルビアン期）から後期白亜紀（マーストリヒチア

ン期）以降と報告されている（常盤ほか，2018；第 3図）．

3. 5　領家深成変成コンプレックス
領家深成変成コンプレックスは，中央構造線に沿って西

南日本内帯におよそ 800 km にわたって帯状に分布する

（第 2図 A）．領家帯に属し後期白亜紀の高温低圧型変成

作用を被った変成岩類とこれに貫入する火成岩類からなる

地質体である．大河原図幅では，領家深成変成コンプレッ

クスを構成する変成岩類を領家変成岩類，深成岩類を領家

深成岩類と区分している．中部地方の領家変成岩類は，美

濃帯のジュラ紀付加コンプレックスを原岩とし，102–89 

Ma 頃にピーク変成作用を被っている（第 3図；鈴木ほか，

1994；Suzuki et al. , 1994；Takatsuka et al. , 2018a, b）．現

在地表に露出している領家変成岩類で最も変成度の高い部

分は，ざくろ石＋菫青石の変成鉱物組合せで特徴付けられ，

その温度・圧力は 4.3–5.7 kbar・715–801 ˚C と見積もられ�

ている（Miyazaki, 2010）．領家変成岩類は，主として変成

泥岩から構成され，変成砂岩・変成珪質岩を伴う．いずれ

も領家深成岩類中の捕獲岩体として産し，領家深成岩類に

よる接触変成作用を被っている．大河原図幅の領家深成岩

類は，貫入の順に，非持トーナル岩，生田花崗岩，南向花

崗岩及び苦鉄質岩類から構成される．南向花崗岩と苦鉄質

岩類とは同時期に活動している．大河原図幅及び周辺地域

から報告されている固結年代に基づくと，領家深成岩類は，

ピーク変成作用と同時期に始まる 99–84 Ma の火成活動，

それに引き続く 81–75 Ma と 75–69 Ma の，3つの時期の

火成活動の産物から構成されている（第 3図）．

3. 6　第四系
大河原図幅の第四系は，段丘堆積物，地すべり堆積物，�

岩石氷河堆積物，沖積錐堆積物，谷底低地堆積物及び現河

床堆積物に区分される．いずれの分布も狭く，山間地を流

れる河川沿いに分布が点在する．一方で地すべり堆積物

は，三波川変成コンプレックス及び秩父付加コンプレック

スが分布する急傾斜部に顕著に発達するのが，大河原地域

の特徴の1つである（第2図 B）．過去に大鹿村で大規模な

地すべり災害を引き起こした崩壊地が，小渋川沿いに点在

している．
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４．地質構造

4. 1　中央構造線
中央構造線は西南日本内帯と外帯とを区分する日本最大

の地質境界であり，九州から中部地方まで長さ 1,000 km

を超える（第 2図 A）．大河原図幅では，中央構造線変形

史の中でも最初期（鹿塩時階）の活動によって形成した約 1 

km幅の大規模延性変形帯（鹿塩せん断帯）が，領家深成変

成コンプレックス中に発達する（第 2図 B）．

中央構造線西側に分布する鹿塩せん断帯は，圧砕岩類の

再結晶石英粒径分布・変形微細組織・変形温度に基づき

D1及びD2マイロナイト帯に細分される（Nakamura et al. , 

2022）．D1マイロナイトは，数mmから数 cmに及ぶ長石

ポーフィロクラストが特徴の黒色 –淡緑色マイロナイトで

ある．D1マイロナイトの原岩は，中粒 –粗粒片麻状角閃石

黒雲母トーナル岩及び角閃石黒雲母花崗閃緑岩（非持トー

ナル岩），細粒 –粗粒黒雲母モンゾ花崗岩及び黒雲母花崗閃

緑岩（南向花崗岩），細粒角閃石斑れい岩・石英閃緑岩・領

家変成岩類である．D2マイロナイトは，中央構造線から

400–500 m 以内の D2マイロナイト帯中に分布し，野外で

数mmから数 cm間隔の優黒質部 –優白質細粒部からなる

縞状構造を示すマイロナイトからウルトラマイロナイトで

ある．D1及びD2マイロナイトに発達する非対称組織から

推定される断層の運動センスは，いずれも左横ずれセンス

が卓越する．また中央構造線から約 100–400 m にわたっ

て領家深成変成コンプレックス及び三波川変成コンプレッ

クス両側に大規模な脆性破砕帯が発達する．その脆性破砕

帯中には，幅数mにわたる断層ガウジが複数条発達する．

脆性破砕帯に発達するカタクレーサイト及び断層ガウジの

非対称組織から推定される運動センスは，右横ずれセンス

が支配的である．大河原図幅作成における詳細な地質調査

によってこれまで報告のなかった中央構造線露頭を新たに

7か所見出すことができた．これらの断層露頭（第5図）は，

中央構造線の複雑な変形史を理解する上で貴重な地質情報

であり，露頭産状と詳細な位置情報を解説書（第 9.1 表）に

網羅している．

4. 2　その他の断層
大河原地域中央部には，赤石山地における四万十付加コ

ンプレックスと秩父付加コンプレックスを区画する構造

線として仏像構造線がほぼ南北走向で認められる（第 2図

B）．明瞭な破砕帯を伴うことは稀だが，岩相分布の明瞭な

変化によって連続的に仏像構造線の姿勢を追跡できる．仏

像構造線の西側には，複数のユニット境界断層から構成さ

れる戸台構造帯が発達する（第 2図 B）．多数の南北から北

北東―南南西走向の横ずれ断層によって構成されており，

御荷鉾ユニット・三峰川ユニット・釜沢ユニット・戸台層

が断層帯内部に狭長に分布する．この戸台構造帯を構成す

る主要なユニット境界断層として，菰
こも

立
だてざわ

沢断層と所
しょざわ

沢断層

が戸台構造帯内部に確認できる．一方で釜沢ユニット・寺

沢ユニット・豊口山ユニットを区画する湯オレ沢断層と

小
おぐろやま

黒山断層は，戸台構造帯の横ずれ断層によって分布が切

断されている．また赤石ユニットと白根ユニットの境界

は，ユニット境界断層の北沢峠断層によって境される．ユ

ニット内部には領家深成変成コンプレックス内に鹿塩断層

が，三波川変成コンプレックス内に大
お

花
ばなさわ

沢断層が確認され

る．いずれも高角度な断層を形成し，明瞭な脆性破砕帯が

発達する．

第 5図　�中央構造線の代表的な露頭．（A）深ヶ沢露頭における断層ガウジ．幅 5 mを超える黒色断層ガウジを形成．（B）北川北露頭に
おける領家深成変成コンプレックスと三波川変成コンプレックスとの境界面．北川露頭の北方延長にあたりほぼ同じ断層関係
がこの沢でも確認できる．



GSJ 地質ニュース Vol. 15  No. 4（2026 年 4月）          107

5 万分の 1地質図幅「大河原」の紹介

５．終わりに

赤石山地の急激な隆起と昨今の豪雨によって，大河原図

幅を含む赤石山地では大規模な地すべり災害や国道 152

号線の寸断が毎年多発している．特に大河原図幅内では，

1961 年に破砕した鹿塩マイロナイトが大規模に崩落する

地すべり災害（三六災害の 1つ）によって，42名が犠牲と

なった．このような大規模な災害が「いつ」起きるかを予測

することは不可能だが，「どこ」で「どのように」災害が発生

するのかは，詳細な地質情報を全国整備することで事前に

明らかにすることができる．大河原図幅では，中央構造線

の活動によって形成された軟弱地盤の分布に対応する鹿塩

せん断帯や，地すべり災害が発生しやすい超苦鉄質岩類を

含む三波川変成コンプレックスの分布に関して，詳細な地

質図と説明書で解説している．また大河原図幅の調査地域

では，リニア中央新幹線の南アルプストンネルに関連した

大規模なインフラ開発がすでに開始されている．そのため

本図幅が，ダム・トンネル・道路等の維持管理や今後のイ

ンフラ開発における基礎資料として社会に役立つことが期

待される．
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中野　俊 1・石塚　吉浩 1

１．はじめに

北海道の北東端，知床半島には気象庁により選定された

3つの活火山がある．それは北から順に知床硫黄山，羅臼

岳そして天頂山である（第1図）．これらのうち知床硫黄山

から羅臼岳にかけては地形的に標高の整った一連の山群を

構成しており，その間にあるオッカバケ岳，サシルイ山，

三ッ峰などを含めて羅臼・知床硫黄火山群と称されること

がある（中野ほか，2013；産業技術総合研究所地質調査総

合センター，2025）．これらのうち北東端の知床硫黄山で

は，ここ 200 年間に 4回の水蒸気噴火が記録されている

（勝井ほか，1982）．一方，南西端の羅臼岳には有史時代の

噴火記録はなかったが，地質調査によって約 2,200 年前，

1,400 年前，700–500 年前にマグマ噴火が起こったとされ

（宮地ほか，2000），1996 年に活火山として選定された．

ここではこれまでほとんど知られていないもう一つの活火

山，天頂山について紹介する．

天頂山：109 番目の活火山

キーワード：�天頂山，活火山，知床半島，羅臼岳1産総研 地質調査総合センター活断層・火山研究部門

２．天頂山とは

天頂山（第 2 図）は羅臼岳のさらに南西に位置する．羅

臼岳以北の火山がなす北東 - 南西方向に延びる稜線は標高

1,300 m を下ることはないが（最高峰は羅臼岳 1,660 m），

そのほぼ延長上にあるにもかかわらず天頂山はそれよりも

はるかに低く（第 3図），最高峰が 1,046 m に過ぎず，目立

たない山容である．山頂周辺にある火口列は以前から存在

はわかっていたものの古文書に噴火記録はなく，また，ほ

ぼ全山が背丈以上のハイマツに覆われ，登山道もなく，ヒ

グマの棲息地でもあることから長いこと地質調査が行われ

てこなかった．2000 年以降，この火山の調査を始めたの

が後藤芳彦さん（当時，室蘭工科大学）を中心とするグルー

プと中村有吾さん（当時，北海道大学）のグループである．

これらの調査研究によって，これまで知られていなかった

新しい火山灰層が発見され，天頂山起源とされた火山灰層

直下から約 1,900 年前の放射性炭素年代が報告された（後

藤ほか，2005；Goto, 2011）．これらにより天頂山の最新

第 1図　天頂山の位置図．基図は地理院地図．
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の噴火活動は約 1,900 年前となり，2011 年，知床半島 3

つ目の活火山として気象庁により選定された．なお，2011

年には同時に北海道の雄阿寒岳も追加，2017 年には栃木

県の男体山が追加され，日本の活火山数は 2025 年時点で

111 となっている．

産総研地質調査総合センターはこの地域の地質図改訂を

目指し，2010 年から調査を開始した．その成果の一部と

して天頂山の噴出物から42 ± 11 ka 及び 67 ± 11 ka の K–

Ar 年代が同位体希釈法で得られている．また，この天頂山

を含めて羅臼・知床硫黄火山群と扱っている（石塚・松本，

2016；石塚・中野，2019）．

３．これまでの天頂山研究の流れ

天頂山山頂は知床峠南西方向に位置し，そこから東西方

向に溶岩流を流出しているが，溶岩流の特徴的な地形，例

えば羅臼岳の噴出物に見られるような溶岩じわや溶岩堤防

は保存されていない．山頂付近には北東 –南西方向に延び

た 2列の火口群（第 4図）の存在は以前から知られており

（例えば，守屋，1983，p. 25），一部の火口は後藤（2009）

により番号が振られている（第 5図；第 6図）．

このように 2000 年以降に始まった天頂山の本格的研究

だが，公表されている講演要旨や論文などからその内容を

公表年順に抜粋すると，重複する部分もあるが以下のよう

である．

合地ほか（2004）知床博物館図録
2,300 年前の羅臼岳火砕流の上位に，土壌を挟んで天頂

山からの火山灰が積もっている．厚さを調べると天頂山を

中心としてほぼ同心円状に広がり，マグマ成分をほとんど

含まない水蒸気噴火と考えられる．火山灰直下の土壌の

第 2図　�天頂山の全景．A：北方（天頂平）
より望む（2010年 6月 10日撮影），
B：南方，羅臼湖東方より望む（2010
年 6月 7日撮影）．

第 3図　知床硫黄山から天頂山までの全景写真．西方，知床五湖より 2010 年 10 月 22 日撮影．
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14C 年代は 1,930 ± 40 yBP であり，約 1,900 年前の噴火年

代となる．知床道路沿いのみの層厚に基づく等層厚線図で

示された最大層厚は知床峠付近で 50 cm．

後藤ほか（2005）日本火山学会講演要旨
天頂山起源と考えられる降下火砕堆積物は，天頂山の火

口列の周囲約 4 km以内の範囲から発見された．この堆積

物は天頂山 a降下火砕堆積物（Ten-a）と呼ばれた．その層

厚は，天頂山の火口列付近で 500 cm 以上，知床峠で 50 

cm，羅臼湖で 5 cmであり，天頂山の火口列に向かって増

大する．また，Ten-a に含まれる石質岩片の平均最大粒径

は，天頂山の火口列付近で 14 cm，知床峠で 7 cm，羅臼

湖で 1 cmであり，やはり天頂山の火口列に向かって増大

する．これらの特徴から，Ten-a の噴出起源は天頂山火口

列であると考えられる．

模式地の知床峠では，Ten-a は厚さ 50 cm で，黄褐色，

塊状，基質支持の火山灰層からなる，構成物は，径 8 cm以

下のやや変質した安山岩片，珪化岩片及び鉱物片を主体と

し，少量の軽石を含む．軽石は淡褐色で新鮮であるが，そ

第 4図　�天頂山の割れ目火口列（空撮写
真）．Aは南西方向より，Bは西
方より．加筆した白三角は天頂
山山頂，火口番号は第 5図と同
じ．撮影：瀬尾　央（2007 年 8
月 24 日）．

第 5図　�天頂山山頂付近の割れ目火口分
布図．赤実線は存在確実の，赤
破線は存在不確実の火口．記
号 A〜 Fは後藤（2009）と同一．
それ以外は新規．基図は地理院
地図．
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の表面は黄褐色の細粒火山灰でコーティングされている．

火口列に近い地点では厚さ 500 cm 以上．8枚以上の

フォールユニットに細分でき，下部 7枚は水蒸気爆発に

特徴的な構成物からなるが，最上部のユニットは軽石が濃

集する．この 8枚のユニットは，個々の爆裂火口を形成

した噴出物である可能性が高い．火口列から離れた地点の

Ten-a は 1層のみとなり，フォールユニットに細分できな

い．

羅臼湖東方に露出する Ten-a の直下から採取した土壌の
14C 年代測定の結果は 1,930 ± 40 yBP．Ten-a の噴出年代

は約 1,900 年前であり，天頂山火口列もこの噴火で形成さ

れたと考えられる．この噴火は主に水蒸気爆発で，最末期

にはマグマ水蒸気噴火あるいは小規模なマグマ噴火も起き

たと考えられる．これらの一連の噴火の結果，現在の山頂

付近に北東 –南西方向に配列する数多くの爆裂火口が形成

された．

中村・丸茂（2006）日本火山学会講演要旨
羅臼湖東方におけるTen-aは粒径数mmの灰色石質岩片

を主体とする降下テフラであるが，スポンジ状及びフレー

ク状ガラスなどの本質物質を含む．よって Ten-a はマグマ

水蒸気噴火による降下テフラと考えられる．注：Ten-a に

関する記述はこれのみ

中村ほか（2008）「第四紀研究」論文
羅臼湖東方の 2か所で確認した降下テフラは後藤ほか

（2005）の Ten-a に対比された．多量の石質岩片のほか，鏡

下ではスポンジ状あるいはフレーク状の火山ガラス，斜長

石・斜方輝石・単斜輝石結晶片の本質物質を含み，マグマ

水蒸気噴火による堆積物である．斜方輝石・単斜輝石結晶

のうち 30〜 40 ％は自形を呈しており，火山ガラスに覆わ

れる．これらは，後藤ほか（2005）の模式地で見られた黄

褐色の塊状火山灰層で石質岩片に富み少量の軽石を含む，

という特徴を備えている．Ten-a の等層厚線図が合地ほか

（2004）のデータに加えて天頂山山頂から約3 kmの範囲内

で描かれた．最大層厚は合地ほか（2004）の 50 cm．テフ

ラの総体積は約 0.02 km3 と見積もられた．

後藤（2009）書籍「知床の地質」
この著書にはこれまでの調査経緯が詳しく書かれてい

る．2004 年の調査で 2,300 年前の羅臼岳火砕流堆積物を

覆う火山灰層を調査し，知床横断道路沿いで火山灰層が天

頂山に近いほど厚く，岩石片の最大粒径も大きくなること

第 6図　�天頂山割れ目火口列を構
成する火口群．各図左上
の記号は第 5 図に示さ
れた火口記号．写真 2：
2010 年 6 月 7 日撮影，写
真 6：2016 年 6 月 15 日，
その他は 2010 年 6 月 8日
撮影．
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第 7図　�天頂山 a 降下火砕堆積物（Ten-a）の
等層厚線図（赤線）と各地点の層厚（赤
字，cm）．Goto（2011）の第 8 図に
基づくが，層厚 50 cm 地点は再堆積
物と判断，500 cm地点は露頭を発見
できず．したがって，Goto（2011）
による 50 cm と 500 cm の層等厚線
は青破線で示した．基図は地理院地
図．

を確認．また，天頂山南東の羅臼湖東方で数 cmの火山灰

層を確認，年代測定を実施し，1,900 年前の噴火堆積物で

あることを明らかにした．ここで示された等層厚線図は

天頂山周辺のみでなく，東側の海岸沿いにも分布が確認

されている．また，西側火口列を主列，東側を副列とし，

主列北から順に火口 Aから山頂までの火口 Fが命名され

た．また，溶岩試料の全岩主成分分析値 6個が提示され，

SiO2 が 57.9 〜 61.2 wt.％の範囲である．ただし，後藤ほ

か（2005）で示された層厚 5 m以上の露頭の記載はない．

Goto（2011）「火山」論文
後藤による天頂山調査の集大成の論文であり，詳細な記

述がなされている．火口列は主列・副列ではなく，北列・

南列に変更．模式地のほか，知床横断道路沿いや羅臼湖周

辺の地質柱状図，模式地での岩片の粒径ヒストグラム，等

層厚線図，最大粒径分布図が東海岸まで描かれている（第 7

図）．総噴出量は 0.042 km3 と計算された．また，全岩分

析値として知床峠付近の模式地の軽石組成2個が追加され

ている（SiO2=62.2-62.9 wt.%）．注：総噴出量は中村ほか

（2008）に単位を合わせている．また，露頭の情報として

は写真を含めすべて知床峠付近の模式地のものであり，後

藤ほか（2005）で言及していた天頂山火口列に最も近い層

厚5 mを超える地点は地形図上に位置は示されるが露頭の

記載が欠如している．この点は不自然に感じる．

４．天頂山起源のテフラ Ten-a の起源

後藤ほか（2005）では，「火口列に近い地点では，Ten-a

は厚さ 500 cm 以上で，8枚以上のフォールユニットに細

分できる．このうち下部7枚のユニットはやや変質した安

山岩片（径＜ 15 cm）及び鉱物片のみからなり，軽石を含ま

ない．最上部のユニットは，軽石（径＜ 23 cm）の濃集層

からなる」との記述がなされた．また，下部 7枚は水蒸気

爆発に特徴的な構成物であるとも述べ，これらの一連の割

れ目噴火で火口列が形成されたとした．しかし，この地点

（Goto（2011）の地点 8）の詳細な記述あるいは地質柱状図

は示されていない．

2016 年 6月，筆者らは先行研究の確認のためにこの露

頭を求めて山中に入った．ところが，地形図上に示されて

いた地点周辺には露頭そのものが少なく，ようやく地点 8

とされた地点にたどり着いた．しかし，そこで確認できた

露頭は層厚約 3 m の無層理の火砕岩のみであり，後藤ほ

か（2005）が述べる軽石及びその濃集層は全く確認できな

かった（第 8図）．

知床峠東方の露頭（Goto（2011）の地点 1）では（第 9

図），2,300 年前の羅臼岳火砕流堆積物の最上部は赤色酸

化し，その上位を最上部に軽石が濃集した再堆積火砕物層

が，さらにその上位を厚さ 50 cmの“Ten-a”が覆うと Goto

（2011）は解釈している．2016 年の筆者らの調査では，こ

の再堆積火砕物層は極めて淘汰が悪く，火山灰からなる細

粒物が卓越し，基質支持であり，含有する少量の軽石には

縞状軽石が目立つ．さらに上位の“Ten-a”とされた層は，厚

さは 50 cm程あるものの，淘汰が悪く，軽石礫は少なく細

粒砂サイズの火山灰が全体の 70–80 vol.％程度と卓越し，

やはり基質支持である．含まれる軽石はやや円磨された亜

円礫で，それ以外に角張った岩片も含まれ，再堆積火砕物

層との不明瞭な境界付近は赤色酸化している．岩片及び軽

石はいずれも大きさ 5 cm以下である．

この地点から採取した軽石を全岩化学分析した結果の例

を第10図に示す．知床峠東方の模式地の“Ten-a”中の軽石

片，その下位の 2,300 年前の羅臼岳火砕流堆積物の再堆積
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第 8図　�天頂山東方の火砕岩露頭．層厚 500 cm とされた知床峠南
方の地点（第 7 図）とほぼ同地点と判断された場所（北緯
44.04876 度，東経 145.10125 度）に露出する火砕岩．層厚
は約 3 m，含まれる岩塊は不定形でやや発泡し，最大径は
35 cm．Goto（2011）の第 8 図によれば軽石の最大径は 10 
cmだが，ここでは軽石は確認できなかった．なお，この露
頭の北北東約 150 m 地点には層厚約 8 mの露頭があり，扁
平な岩塊は酸化が著しく最大径 50 cm を超えるが，露頭に
落下防止ネットが張ってあり，詳しい観察は困難（観察する
限りではフローユニットも軽石塊も確認できず）．2016 年
6月 15 日撮影．

第 9図　�羅臼岳火砕流堆積物（約 2,300 年前）を覆う再堆積火砕物層．
露頭位置は知床峠東方，第 7図の 50 cm層厚地点と同一（北
緯44.05473度，東経145.10642度）．2016年 6月14日撮影．
A：下位より羅臼岳火砕流堆積物（Rpf），再堆積火砕物層（S）
及び “Ten-a” とされる層．B：再堆積火砕物層（S）と “Ten-a”
の境界部の拡大写真．

火砕物層中の軽石（第 10図では“Ten-a”直下），及び羅臼

岳火砕流堆積物中の軽石はいずれも斜方輝石単斜輝石安山

岩であり，全岩化学組成でも鉱物組み合わせでもよく似て

いる．また，天頂山の溶岩試料や火砕岩中の岩塊（第 8図

の天頂山火砕岩）とは明らかに組成トレンドが異なる．下

位の羅臼岳火砕流堆積物中の軽石に類似するがやや異なる

組成を示すようにも見える．

以上述べてきた産状及び化学組成から判断すると，知床

峠東方模式地の“Ten-a”に含まれる軽石片は，羅臼岳火砕

流堆積物上位の再堆積火砕物層中の軽石と極めて類似し

ており，これらは一連の堆積物であって，一次的な降下火

砕物ではないと解釈することができる．すなわち，Goto

（2011）の等層厚線図のうち知床峠周辺の測定点 2か所に

ついての解釈・同定には大いに疑問が残る．ただし，中村

ほか（2008）及び Goto（2011）が報告した等層厚線図から

この近傍 2か所の測定点を除いても，天頂山付近で最大層

厚を示す傾向は否定できず，天頂山以外の火山にテフラの

給源を想定することはさらに困難である．したがって，こ

れまで通り，Ten-a と命名されたテフラは約 1,900 年前に

天頂山付近から噴出した火山灰であると考えることが妥当

であると判断する．一方，噴火規模を表す Ten-a の噴出量

は再検討が必要である．

５．おわりに

以上のように，活火山「天頂山」の実態を明らかにする

調査は，残念ながら先行研究を追認することができなかっ

た．しかし，先行研究で示された 1,900 年前の天頂山噴

火の存在を強く否定する材料はなく，やはり天頂山では

1,900 年前に噴火があったことは認めざるを得ない．天頂

山の空撮写真の掲載は航空写真家の瀬尾　央さんにご快諾

いただいた．知床半島の一連の調査ではガイドの石田理一

郎さんに大変お世話になった．記して感謝します．
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第 10 図　�天頂山最新のマグマ噴火とされた軽石の化学組成（凡例の ”Ten-a”（Loc.1）及び ”Ten-a”（G，
Loc.1））．”Ten-a”（G，Loc.1）は Goto（2011）による分析値．羅臼岳の溶岩，火砕流及び降下火砕物
中の軽石の化学組成も示したが，”Ten-a” は天頂山の溶岩試料や火砕岩中の岩塊とは明らかに組成
トレンドが異なる．また下位の羅臼岳火砕流堆積物中の軽石に類似するが，同じ SiO2 量で比較す
るとやや K2O 量に乏しい．Goto（2011）以外の分析値は石塚・中野未公表データ．
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石塚　治・山元孝広・岸本清行編（2013）日本の火山（第
3 版）．概要及び付表，200 万分の 1 地質編集図，no. 
11，産総研地質調査総合センター．

産業技術総合研究所地質調査総合センター（2025）日本
の火山，第四紀火山．https://gbank.gsj.jp/volcano/
Quat_Vol/index.html （閲覧日：2025 年 9 月 13 日）

NAKANO Shun and ISHIZUKA Yoshihiro (2026) Tencho 
Zan: 109th active volcano of Japan.

（受付：2025 年 10 月 6日）
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１．はじめに

近年，AI（人工知能）は私たちの生活や社会のさまざまな

場面で活用されるようになりました．スマートフォンの音

声認識や自動運転，医療診断など，AI 技術は日々進化し，

私たちの暮らしをより便利で豊かなものにしています．

こうした AI の波は，地球科学の分野にも押し寄せていま

す．地球科学は，地球の歴史や構造，資源，災害などを解

き明かす学問ですが，従来は人の目や経験に頼る部分が多

く，膨大なデータの解析や微細な特徴の抽出には多くの時

間と労力が必要でした．しかし，AI 技術の導入によって，

これまで困難だった作業が効率的かつ高精度に行えるよう

になり，地球科学の研究現場は大きく変わりつつあります．

このような背景のもと，地質調査総合センター（GSJ）で

は，AI 技術を活用した新しい取り組みを広く知っていただ

くため，2025 年 4月から 9月にかけて，地質標本館で特

別展「地質と AI—地球を読み解く新たなアプローチ—」を

開催しました（第 1図）．本稿では，その展示内容や講演会

の様子などをご紹介します．

２．地質調査と AI

地質調査は，地球の成り立ちやその変動，資源や災害リ

スクの把握など，社会の基盤を支える重要な役割を担って

います．

従来の地質調査では，現地での観察やサンプル採取，顕微

鏡による観察，地図作成など，多くの工程が人の手によって

行われてきました．特に，微化石や火山灰などの分類・同

定作業は，専門家の経験や知識に大きく依存していました．

地質標本館特別展「地質と AI—地球を読み解く
新たなアプローチ—」開催報告

キーワード：地質標本館，特別展，地質，AI，開催報告

1産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門
2 産総研 地質調査総合センター活断層・火山研究部門
3 産総研 研究戦略本部ネイチャーポジティブ技術実装研究センター
4 産総研 研究戦略本部レジリエントインフラ実装研究センター
5 立命館大学 理工学部物理科学科　〒 525-8577 滋賀県草津市野路東 1-1-1
6 産総研 情報・人間工学領域人工知能研究センター
7 産総研 材料・化学領域ナノカーボン材料研究部門

また，近年はデジタル化の進展とともに，地質データの量

も飛躍的に増加しています．例えば，ドローンや衛星によ

る空中写真，地震計などのセンサーによるリアルタイム観

測，顕微鏡画像のデジタル化など，多様なデータが日々蓄

積されています．こうした膨大なデータを専門家の経験や

知識を活かしつつ，効率的かつ高精度に調査・分析・評価

するために，AI 技術の導入が進められています（第 2図）．

8 産総研 材料・化学領域マテリアルDX研究センター
9 産総研 情報・人間工学領域インテリジェントプラットフォーム研究部門
10 産総研 地質調査総合センター地質情報基盤センター
11 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

第 1図　特別展の開催ポスター．
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AI が地質調査にもたらす変革
AI は，画像認識やパターン分類，特徴検出などの分野で

特に力を発揮します．地質調査の現場では，例えば以下の

ような応用が進んでいます．

• 微化石や火山灰の自動分類

　�顕微鏡で撮影した微化石や火山灰の画像を AI が自動

で分類することで，年代判定や噴火履歴の解析に役立

てています．従来は専門家が一つ一つ目視で判別して

いた作業が，AI の導入によって大幅に効率化されま

す．

• 地震波形の解析

　�地震計から得られる膨大な地震波形データを AI が解

析し，地下でどのような地震が発生したのかを分析し

ます．これにより，日本全国でどのようなタイプの地

震が起こりやすいのかを調べることができます．

• 海底・深海における画像解析

　�海底面の様子をリモートセンシングで調査する「サイ

ドスキャンソナー」や，海底に沈めたカメラで深海の

様子を撮影した動画から，AI が海底面の判定や深海の

環境評価を行います．これにより，広範囲の海底調査

や深海環境のリスク評価が迅速に行えるようになりま

す．

• 地形解析の高速化

　�斜面の崩れやすさの評価には数値シミュレーションを

用いる場合がありますが，計算時間が膨大になること

があります．そこで，事前に様々なシミュレーション

を学習した AI を用いることで，短時間に結果を得るこ

とができます．また，人が地形を読み取る作業を支援

する AI を導入することで，地形判読作業が大幅に高速

化できます．

• データの統合と新たな知見の発見

　�AI で異なる種類のデータ（画像，数値，テキストなど）

を統合的に解析することで，従来は見落とされていた

パターンや関係性を発見することができるかもしれま

せん．これにより，新たな地質現象の解明や資源探査

の効率化が期待されています．AI で活用するための

データ整備も今後重要性を増していきます．

このように，AI 技術の導入は，地質調査の現場に大きな

変革をもたらしています．今後は，AI と人間の協働によ

る新しい研究スタイルがますます広がっていくことでしょ

う．

３．特別展示の紹介

今回の特別展「地質と AI—地球を読み解く新たなアプ

ローチ—」は，AI 技術が地質学にもたらす革新を，実際の

研究事例や体験型展示を通じて分かりやすく紹介すること

を目指しました．

展示の構成と見どころ
会場には大型パネル 22枚を始め，微化石や火山灰など

の実物標本，AI による画像解析のデモンストレーション動

画，地震計や AI を導入したアプリの展示など，多彩な展示

が並びました．

• パネル展示

　�AI 技術の基礎から，地質調査への応用事例，今後の展

望までを分かりやすく解説したパネルが並びました．

AI による画像認識の仕組みや，実際の研究現場での活

用例などを写真を多く交え紹介しました（第 3図）．

• 実物標本とデジタルの融合

　�微化石や火山灰の標本は，AI による解析の「素材」と

なる重要なデータです．来館者は，従来の研究者の手

作業による微化石分類で使用されている道具（第4図）

と，AI および機械による微化石の自動分類の様子（第

第 2図　地質調査への AI の導入．
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5 図）を比較することで，AI がいかに難しい分類を高

速に行っているのかを体験できました．また，地震計

やAIによる斜面安定性評価アプリの展示では，AIが読

み込むデータがいかに観測されているのか，また，AI

により迅速に解析結果が得られる様子を体験できまし

た．

• ブックレット

　�展示内容をまとめたブックレットは，来館者に無料配

布され，展示の理解を深める手助けとなりました．会

期中の来館者は 2万 5千人を超え，ブックレットも

3,000 部近く配布されました．

４．講演会

特別展の会期中には，関連イベントとして 2回の講演会

を開催しました．両日とも事前予約制で，火山灰編には 29

名，微化石編には 30名が参加しました．講演後の質疑応

答も活発で，AI 技術の具体的な活用方法や今後の展望につ

いて多くの質問が寄せられました．

火山灰編（講演者：松本恵子・宮川歩夢）
「火山灰編」では，AI を活用した火山灰の分類や解析手

法，火山活動の監視への応用などが紹介されました（第 6

図）．講演後には，参加者から「AI による火山灰の分類がど

のように行われているのか，実際の研究現場の話が聞けて

興味深かった」といった声が寄せられました．

微化石編（講演者：見邨和英・宮川歩夢）
「微化石編」では，AI による微化石画像の自動分類や，

地層の年代判定への応用など，最先端の研究成果が紹介さ

れました．参加者からは「AI と地質学のコラボレーション

第 3図　特別展示の様子．

第 4図　�従来の研究者の手作業による微化石分類で使用されている
道具の展示．

第 5図　AI および機械による微化石の自動分類の動画展示．

第 6図　講演会「火山灰編」の様子．
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が新しい発見につながることを実感した」「子どもにも分か

りやすい説明で，家族で楽しめた」といった感想がありま

した（第 7図）．

５．おわりに

今回の特別展を通じて，AI 技術と地質学の融合がもたら

す新しい地球理解の可能性を，多くの方に体感していただ

くことができました．地質標本館では，今後も最新の研究

成果や技術を分かりやすく発信し，地球科学の魅力を広く

伝えていきます．ご来場・ご協力いただいた皆さまに心よ

り感謝申し上げます．また，GSJ 地質ニュース編集委員に

は本原稿の改善のためのコメントをいただきました．ここ

に記して感謝申し上げます．

MIYAKAWA Ayumu, ITAKI Takuya, UCHIDE Takahiko, 
MATSUMOTO Keiko, MIMURA Kazuhide, SAITO Naoki, 
NAGAO Masayuki, SAOMOTO Hidetaka, SHINOHARA 
Takayuki, SAWAKI Yasunori, KATAOKA Hirokatsu, MURO-
GA Shun, OIWA Yutaka, FUJIWARA Tomoharu, TOI Miho, 
TAKEI Yuujirou, SEGUCHI Hiroki, FUKUDA Kazuyuki, 
ASAKAWA Nobuko, SHIMIZU Yuko, NAKAMURA Yumi, 
NAKAZAWA Tsutomu and MORITA Sumito (2026) Report 
of special exhibition at the Geological Museum: Geology 
and AI — A new approach to decoding the Earth.

（受付：2025 年 10 月 30日）

第 7図　講演会「微化石編」の様子．
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西山　賢一 1・川畑　大作 2・宮地　良典 2

１．災害の概要

2025年8月10日から11日にかけてピークを迎えた記

録的豪雨により，熊本県天草上島では，斜面崩壊とそれに

起因した土石流が複数発生しました．斜面崩壊の多くは，

古第三系弥
みろく

勒層群に含まれる白
しらたけ

岳層，およびそれを覆う教
きょう

2025 年 8月豪雨により熊本県天草地域で発生した
斜面崩壊・土石流

キーワード：2025 年 8月豪雨，天草，斜面崩壊，土石流，白岳層，教良木層1徳島大学 大学院社会産業理工学研究部　〒 770-8506 徳島市南常三島町 2丁目 1番地
2 産総研 地質調査総合センター

良
ら ぎ

木層（長尾，1922）で発生しました．土砂の流下距離は数

100 m 以下の短いものが主体ですが，数か所では約 1 km

に達しました（第1図）．特に流下距離が長い斜面崩壊は土

石流化しており，山麓の谷口付近に巨礫が堆積した事例も

あります．著者らが 8月 27日に現地調査した結果を報告

します．

第 1図　�2025 年 8 月豪雨により熊本県天草地域で発生した斜面崩壊・土石流発生地点．
基図は国土地理院基盤地図情報数値標高モデル（5 mメッシュ）を用いて陰影図
を作成した．黄色で囲んでいるポリゴンは，国土地理院（2025）による斜面崩壊・
土石流・堆積分布データより引用．
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2025 年天草地域で発生した斜面崩壊

２．地質の概要

古第三系白岳層は，しばしば細礫を含む中粒～粗粒の砂

岩であり，「白岳砂岩」と呼ばれることもあります．白岳

層は，今回調査した地域である天草上島の松島地域では，�

おおむね北東 –南西走向で，北西に20～ 30°程度で傾斜し

ており，最大層厚は300 mに達する海成層で，一部では巻

貝などの貝化石や大型有孔虫化石を産します．また，北西に

傾斜する地質構造を反映して，流れ盤に当たる北西向き斜

面は，地層の傾斜にほぼ等しい20～30°の斜面からなるの

に対し，受け盤に当たる南東向き斜面は，しばしば傾斜50°�

を超え，白岳層のトア（地層の風化によって岩塊が塔状に積

み上がった地形）が発達した急崖を形成しています．一方，

教良木層は白岳層を整合に覆う黒色の泥岩主体の海成層で

あり，しばしばスランプ褶曲を伴い，全層厚は最大で 1,500 

m に達します．黒色泥岩中には，有孔虫または貝化石の密

集層が含まれます．

なお，調査地域外ではありますが，主に天草上島の老
おいだけ

嶽・

倉岳・陣岳付近には教良木層中に貫入した中期中新世の貫

入岩体（岩株）が断片的に分布します．老嶽と陣岳は石英閃

緑岩ないし花崗閃緑岩，倉岳は花崗閃緑岩～斑状花崗岩か

らなります（濱崎，1997；山本ほか，1997）．

３．既往の災害に関する研究

天草上島地域は，1972 年 7月の記録的豪雨により，多

数の斜面崩壊とそれに起因した土石流が発生し，死者 115

名を出す大惨事に襲われたことが知られています．災害発

生後に行われた研究により，斜面崩壊発生に関する気象・

地形・地質条件などの検討が行われました（猪瀬・橋本，

1973；羽田野，1973；木野，1973；小出・宮村，1973；

籾倉，1973；自然災害科学の総合的研究班，1973；鳥居

ほか，1974；塚本・古谷野，1976 など）．自然災害科学

の総合的研究班（1973）は，斜面崩壊が多発した地域の地

質構造を，ケスタ型，メサ型，火山岩貫入ケスタ型の 3タ

イプに区分しました．斜面崩壊は，これらの急崖をなすケ

スタ・メサ地形の傾斜変換点付近に分布する特定の層準で

特に多発したことを示しました．

この災害に及ぼした土地利用に関する検討結果（小出・宮

村，1973）では，「災害問題の中心は土地利用にある」と指

摘されました．山地災害の危険地域が，なぜ，どのように

して宅地として使われるようになっていったのか，江戸時

代の新田開発と新村の分立から現代までの人口・産業の推

移まで含めた研究がなされました．その結果，特に明治後

半から大正時代にかけての人口増加により，江戸時代まで

さかのぼることができる「本家」から分かれた「分家」が増加

しており，これらの「分家」が，山麓の沖積錐などの危険地

形に立地した結果，1972 年災害で甚大な被害を被ったと

解釈されています．

その後，西山・千木良（2003）により，より詳細な崩壊

分布とケスタ・メサ地形の関係が議論されたほか，西山

（2016a）では，表層崩壊が多発した白岳層の風化帯構造に

関する検討が行われています．さらに，西山・横田（2010）

により，白岳層の急崖における落石の素因となりうるオー

バーハング地形「タフォニ」の分布についても検討が行わ

れています．一方，天草地域に残る災害碑の位置をたど

りつつ，地域の防災活動への活用を検討した報告（西山，

2016b）もあります．

４．斜面崩壊に関する現地調査結果

・上天草市千元森嶽の北西斜面で発生した崩壊・土石流
国土地理院（2025）によれば，崩壊源は千

せんげんもりだけ

元森嶽の北西

の谷頭部（標高約 200 m 付近の 0次谷）で，崩壊土砂は渓

流を約 1.0 km 北西へ流下し，上天草市西目の沖積低地で

停止しました（第1図）．当地域の白岳層は北西へ傾斜して

いることから，この渓流は流れ盤斜面にあたると考えられ

ます．堆積土砂の先端付近は，巨礫を含まず，粗粒～中粒

砂からなる土砂流堆積物が分布しています（写真 1）．ここ

で土砂流とは，土石流より下流に広がり，巨礫を含まない

土砂の流れを指します．元々あった小渓流はこの土砂流堆

積物によって埋積され，その位置が分からなくなっていま

す．先端付近における堆積物の厚さは確認できていません

が，小渓流を埋没させていることから，厚さ 1 m程度と推

定されます．

堆積土砂の先端から渓流に入ると，砂防堰堤と，その下

流の流路工が確認できます．これらの河川構造物には大き

な損傷は認められません．流路工の内側には，最大で径�

1 m に達する白岳層の砂岩巨礫が堆積していますが，流路

工を埋め尽くしてはおらず，巨礫が散在する程度です（写

真 2）．その直上に位置する砂防堰堤は，堰堤の高さが 5 m

以上ありますが，その上流側は堆積土砂によって埋積され，

ほぼ満砂状態にあります（写真 3）．一部に砂岩の巨礫を伴

いますが，それほど多くはありません．

砂防堰堤の直下には，白岳層に挟在する薄い泥岩層と，そ

れを覆う厚さ 2 m程度の礫層が露出しています（写真 4）．

礫層は，時代未詳ながら旧崩壊堆積物と推定され，1972

年豪雨より前に発生した古い崩壊に起因する礫層の可能性
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もあります．また，その下位に分布する泥岩中には，多量

の貝化石（巻貝など）が密集しているのが確認できます（写

真 5）．この泥岩は，2025 年の崩壊土砂が流下する過程で

その上位が侵食され，新鮮な部分が河床に露出したものと

推定されます．

以上のように，この渓流を流下した崩壊土砂は，1972

写真 1　�西目地区の沖積低地に堆積した土砂流の先端付近．粗粒～
中粒砂からなり，巨礫を含まない．

写真 2　�1972年災害後に施工された砂防堰堤（写真奥）直下の流路工．
白岳層の砂岩巨礫を少量伴う．

写真 3　�1972 年災害後に施工された砂防堰堤．厚さ数mの土砂が埋
積しており，一部の土砂は越流した．

写真 4　�砂防堰堤直下に露出する白岳層中の薄い泥岩と，それを覆
う旧崩壊堆積物（礫層）．

写真 5　白岳層に含まれる薄い泥岩中には，多量の貝化石を含む．
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年後に施工されていた砂防堰堤によって多量の土砂を捕捉

されたことと，おそらく砂岩の巨礫をあまり含まない流れ

であったことを反映して，下流の土砂先端域にまで巨礫が

達せず，谷口より下流にあった集落に大被害がもたらされ

ずに済みました．

・上天草市次郎丸嶽北西斜面で発生した崩壊・土石流
国土地理院（2025）によれば，崩壊源は次郎丸嶽の北西

斜面で，標高約 300 m 付近の谷頭部（1次谷）にあたり，�

そこから崩壊土砂が谷口まで約1.1 km流下しています（第

1図）．当地域の白岳層は北西へ傾斜していることから，�

この渓流は流れ盤斜面にあたると考えられます．谷口より

下流にある集落内では，浸水した畳が屋外に干されていた

ことから，洪水流が床上まで達したことが推定されます．

谷口の土砂流堆積域に入ると，数軒の家屋が大破している

状況が確認できます（写真 6）が，この地点まで砂岩の巨礫

は達していません．

土砂流堆積物の上面には細い小流路が形成されています

が，その小流路は，赤く変色したものと，油分によって黒

く変色したものとが確認できます（写真 7）．土石流が流下

した渓流の堆積物に水酸化鉄が付着して赤く変色する現象

は，過去の災害地でも被災直後にしばしば観察されていま

す（例えば，小笠原・地下，2010；西山ほか，2018）．一

方，災害直後に染み出した油分によって渓床が黒く変色す

る現象はこれまでに報告がありませんが，白岳層および下

位の白亜系姫浦層群からは油臭・油徴が知られており（影

山・鈴木，1961；清野ほか，2020），今回確認した油分

も，白岳層に含まれる微量な石油分の染み出しに由来する

ものと考えられます．

写真 6　土砂流の流下域にあった住宅の倒壊状況．

写真 7　�赤く変色した小流路（左）と，油分で黒く変色した小流路（右）．

写真 8　土石流の先端付近と，土石流が流下した渓流の遠景．

写真 9　土石流堆積物に含まれる径 5 mに達する砂岩の巨礫．
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谷口から渓流内に入ると，土砂流から土石流へと変化し，

径1 mを超える砂岩礫が大量に積みあがった状況に変化し

ます（写真8）．堆積している砂岩礫の最大径は約5 mにも

達します（写真 9）．砂岩礫に埋積された旧地表の植物根の

密集層が確認できる場所もあり，その上位に砂岩の巨礫が

累積しています（写真 10）．一方，渓床の凹部では旧河床

堆積物は一掃されている場所があり，このような場所では，

河床に堆積していた土砂は，今回の土石流によって洗堀さ

れ，より下流へ流下したものと考えられます（写真 11）．な

お，この渓流では，地形図から判読する限り，1972 年災

害以降に施工された砂防堰堤の存在は確認できません．

・上天草市松島町教良木の斜面で発生した崩壊
上天草市松島町教良木にある，上天草市教良木河内出張

所の近所で，比較的規模の大きな斜面崩壊が発生しました

（第1図，写真12）．対岸からの観察であったため，地質構

成や崩壊の深さについては確定できませんでしたが，近隣

の地質分布状況からみて，古第三系教良木層の分布域で発

生した斜面崩壊と推定されます．崩壊の深さについても，

1 m未満といったごく表層の崩壊ではなく，崩壊深さは数

mに達するやや深い崩壊と推定されます．
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１．はじめに

2025 年 10 月 6日（月）から 10月 10日（金）にかけて，

2025 年度第 1回追加地質調査研修を実施しました．本研

修は，産業技術総合研究所（産総研）地質調査総合センター

（GSJ）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（利光ほか，2024 な

ど）．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：荒井晃作）に入会いただき，本事業にご参加いた

だきます．地質調査研修は例年 5月・10月・11月に開催

しており，5月の研修は地質調査および地質図作成未経験

者向けの「第 1回」，10月の研修は経験を有するがもう一

度学び直したいという初級者向けの「第 2回」，11月の研

修は地質図作成経験のある中級者向けの「第3回」として実

施しています．本年度は5月の「第1回」の研修募集に対し

て定員を上回る申し込み者数であったため，10月にも追加

で開催するに至りました．

今回の研修は，地質系企業や法人などから，6名が参加

しました．このうち 1名は，プログラムのうち事前学習と

2日目午前までのつくば市での産総研構内における研修の

みの参加となりました．講師は GSJ の利光誠一が務め，山

岡　健がこれを補佐しました．また，対面研修期間中のサ

ポートのため，GSJ 研修事務局の持丸華子が参加しました．

２．研修の概要

本研修では，2022 年度から始まったプログラムを踏襲

し，インターネット上での計2時間ほどの動画視聴（e-ラー

ニング）および講義（リモートレクチャー）を受講いただい

たのち，5日間の対面式研修を実施することで，調査して

得たデータから堆積岩の地層をどのように判別・区分し，

それらの境界がどのように空間的に分布するのかを明らか

にする方法論を学んでいただきました．基本的な行程は

利光ほか（2022）に従っています．対面式研修は，初日に

GSJ（茨城県つくば市）のセミナー室での座学を実施し，併

せて砂の粒度表作成やクリノメーターの基本的な使用方法

の練習などがありました（写真 1）．2日目は午前中の地質

2025 年度第 1回追加地質調査研修　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

標本館の見学（写真 2）ののち，午後から茨城県ひたちなか

市那珂湊の海岸に移動し，1日目に作成した粒度表を用い

た堆積構造観察のほか，クリノメーターを用いた走向・傾

斜測定，柱状図作成などの実習を行いました（写真 3）．3

〜4日目には福島県広野町の2つのルートでの調査実習が

行われました．また，2〜 4日目の夕食後は，広野町公民

館で調査実習のデータの墨入れや岩石標本観察などを行い

ました（写真 4）．3日目の調査ルート（土
ど っ か め き

ヶ目木ルート）で

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
座学．研修 1日目．

写真 2　地質標本館の見学．研修 2日目午前中．
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は堆積岩の岩相や地層の走向・傾斜などのデータを取得し�

（写真 5），地層を区分した上で，それらの境界がどのよ

うな空間的広がりを示すかを地質図学の手法で予測しま

した．そして 4日目に隣接する調査ルート（長畑北方の沢

ルート）で得られたデータを用いてその予想の検証を行い

（写真 6），最終的な地質図の作成を行いました．4日目の

ルート上で前日に予想した層序が認められず，地層の不連

続性が認められる場所について，断層露頭の観察や地図上

での露頭の位置関係などからその理由を考察しました．ま

た，それぞれがクリノメーターを用いて測定した同じ地層

の走向・傾斜の値を互いに比較し，自分の測定値の正しさ

や測定者間での値の違いを確認しました．5日目に，前日

までの観察対象に関連する露頭の見学といわき市アンモナ

イトセンターでの化石発掘体験および館内見学が行われま

した（写真 7）．この際，台風 22号接近に伴う波浪の影響

が予想されたため，夕筋海岸での不整合の露頭観察は，内

陸側での双葉断層露頭および後期白亜紀双葉層群と基盤の

白亜紀花崗岩との不整合露頭の観察に変更となりました．

実習中は移動時間なども含めて，参加者から講師に向けて

随時多くの質問がなされたほか，参加者同士での議論が行

写真 3　�茨城県ひたちなか市那珂湊の海岸での柱状図作成実習．研
修 1日目に作成した粒度表を用いて砂岩層の粒度を記録し
ている様子．研修 2日目午後．

写真 4　�広野町公民館での調査後のデータ整理と地質図作成実習．
研修 3日目．

写真 5　�広野町土ヶ目木ルートでの露頭観察．古第三紀前期漸新世
の礫岩層と砂岩層の境界を観察している様子．研修 3日目．

写真 6　�長畑北方の沢ルートでの露頭観察．古第三紀前期漸新世の
泥岩層と新第三紀前期中新世の礫岩層の境界（不整合）を観
察している様子．研修 4日目．
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利光・山岡

TOSHIMITSU Seiichi and YAMAOKA Ken (2026) Report 
on the geological survey training course for beginners, 
Autumn 2025.

（受付：2025 年 11 月 25日）

われることもあり，短い時間ながら地質図作成への理解を

深めていただきました．

３．研修参加者からの感想

研修終了後には，参加者から研修を通じた満足度や感想，

要望などの事後アンケートにご回答いただくことにしてい

ます．本原稿執筆時点で回答いただいているところでは，

おおむね「満足」・「非常に満足」という回答でした．事前学

習については「普通」という回答がありました．全体を通じ

て，地質図作成のための体系的な学習プログラム全体に対

して高い充実感を得ていただけたようです．一方，研修の

時間配分について，「座学の時間・岩石標本の観察時間・調

査終了から公民館での作業開始までの夕食や入浴の時間を

伸ばしてほしい」との要望もいただきました．また，「配布

資料が多く整理しづらい」とのコメントもいただきました．

これらは研修内容の多さの裏返しでもあります．これらの

感想や改善コメントなどを参考に，次年度の研修につなげ

ていきたいと考えています．

４．おわりに

開催期間を通じて荒天は避けられ，事故や怪我なく研修

を終了することができました．受講者のほとんどの方が野

外実習で得た自分のデータを用いて複数本の地層境界線を

描くことができたようです．多くの研修資料をお持ち帰り

いただきましたので，帰宅後に描ききれなかった部分の補

完や研修の復習をするなど，活用いただけることを望みま

す．本研修の実施にあたり，広野町教育委員会，公益財団

法人いわき市教育文化事業団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．また地質標本館の見学や

岩石標本セットの観察では館のスタッフの方々にご協力を

いただきました．地質調査研修事務局の皆さまには，研修

の企画段階から終了に至るまで多くのご助力をいただきま

した．この場をお借りしてお礼申し上げます．

文　献

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・羽地俊樹・住田達哉（2024）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．
GSJ 地質ニュース，13，300–303．

写真 7　�いわき市アンモナイトセンターの後期白亜紀の砂岩層での
化石発掘体験．研修 5日目．
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田口　修弘 1・佐藤　麻樹 1

2025 年の夏，産業技術総合研究所東北センター（以下

「東北センター」）構内には子どもたちの元気な声が響き渡

り，普段は静かな研究所はフレッシュな活気に包まれまし

た．東北センターでは，2025年7月22日から8月29日

にかけて「夏休み特別見学ツアー」を実施しました．本ツ

アーは，学校の夏休みシーズンに合わせた期間限定の見学

企画で，メインの対象は小学生と保護者です．内容は，東

北 6県の岩石・鉱物の見学，顕微鏡で食塩や葉っぱなど

身近なものを観察する体験，アザラシ型メンタルコミット

ロボット「パロ」との触れ合い，ナノレベルまで対応可能

な材料開発拠点であるナノマテリアル試作・評価プラット

フォーム（以下「NEPP」）の見学など盛りだくさんのプログ

ラムで構成しました（写真 1）．見学時は，東北センターの

広報担当職員が見学者をアテンドしました．期間中の平日

は毎日，午前と午後に 1回ずつ，1回 1時間の見学枠を設

け，小学生とその保護者を中心に合計 83名の見学者にご

参加いただきました．

産総研東北センター夏休み特別見学ツアー
実施報告

キーワード：�東北センター，見学，岩石，鉱物1産総研 東北センター産学官連携推進室

この本ツアーの目玉となったのが，東北 6県の岩石・鉱

物の展示です．地質調査総合センター（以下「GSJ」）から標

本を借用して，東北センター内の見学コースに展示しまし

た．見学コースは，NEPP の整備に合わせて，2023 年に

オープンしたもので，NEPP 見学やディスプレイ付き展示

台による研究紹介が主な見学内容です．普段の平日は学校

があるため，小学生を始めとする一般の方々の見学は難し

いですが，夏休みの期間に合わせて，東北の岩石・鉱物の

展示を目玉とした「特別見学ツアー」を実施することで，多

くの方の参加を狙いました．

標本は，東北 6県の岩石・鉱物で，各県につき岩石・鉱

物それぞれ1種類を借用してディスプレイ付き展示台に展

示しました（写真 2，第 1表）．その多くは日本地質学会に

第 1 表　展示した岩石・鉱物の標本 

岩石 鉱物

青森県 　錦石* 　菱マンガン鉱*

岩手県 　蛇紋岩* 　鉄鉱石（磁鉄鉱）*

宮城県 　黒色粘板岩（スレート）* 　石膏

秋田県 　珪質泥岩* 　黒鉱*

山形県 　デイサイト凝灰岩* 　カオリナイト

福島県 　黒雲母片麻岩* 　ペグマタイト鉱物*

*県の石・県の鉱物

写真 1　夏休み特別見学ツアーのチラシ．

写真 2　ディスプレイに表示された解説文．

第 1表　展示した岩石・鉱物の標本．*県の石・県の鉱物 



130     GSJ 地質ニュース Vol. 15  No. 4（2026 年 4月）        

田口・佐藤

より選定された「県の石」に該当します（産総研地質調査総

合センター，2017；日本地質学会，2025）．そして，ディ

スプレイには，GSJ の協力で作成した岩石・鉱物の写真や

解説文，GSJ の概要文を表示して見学者に紹介しました．

また，岩石と鉱物の違いや県の石の概要についても口頭で

説明しました（写真 3）．自由見学時間には，見学者は展示

された岩石・鉱物を熱心に観察し，「どのようにしてできる

のか」「菱マンガン鉱はなぜピンク色なのか」「鉄鉱石を使っ

て今でも国内では鉄を作っているのか」など様々な質問が

寄せられました．中には宮城県内で採取した石を持参し，

展示中の岩石・鉱物と見比べて同じものが無いか観察する

見学者もいました．

一方，解説には専門用語も多く，小学生には難しい内容

もありましたが，岩石や鉱物が日常生活や社会でどのよう

に活用されているかを示すことで関心が高まり，一定の理

解につながったのではないかと考えています．特に石英に

ついて，占いで使う水晶玉と同じ化学組成である旨を伝え

ると，大きな関心が寄せられました．

小学生を始めとする一般層の見学者への説明において

は，自身や身の回りにあるものとの関連性を示すことが，

楽しく産総研の研究に触れていただくには大切なのだと実

感しました．また，関心を示していただいた内容について

は，より詳しい専門的な解説を行うことで知的好奇心を満

たし，充実感のある体験につながることをあらためて感じ

ました．

最後に，貴重な標本の貸与やコンテンツ作成へのご協力

など，多大なるご支援を賜りました GSJ の皆様に，特に地

質情報基盤センターアーカイブ室の柳澤教雄氏にここに深

く御礼申し上げます．東北センターでは，今後も積極的に

見学者を受け入れ，産総研の認知度向上に寄与する取り組

みを継続してまいります．

文　献

日本地質学会（2025）「県の石」：北海道・東北．https://
geosociety.jp/name/content0150.html （閲覧日：2025
年 10 月 31 日）

産総研地質調査総合センター（2017）地質標本館 2017
年新春特別展 ふるさとの新たな主役「県の石」パンフ
レット．25p．

写真 3　見学者に対して説明している様子．

TAGUCHI Nobuhiro and SATO Asaki (2026) Report on 
the summer vacation special tour in AIST Tohoku.

（受付：2025 年 11 月 25日）



めざせマントル！
地球を掘る地質学者の冒険
（岩波科学ライブラリー 331）

道林克禎［著］

この新書の著者である名古屋大学大学院教授の道林克禎

さんが，初めて見たマントル由来の岩石として，日高山脈

南部に位置するアポイ岳の幌満カンラン岩体を挙げてい

る．また，この地は 2002 年に開催された国際レルゾライ

ト会議の会場としても描かれている．この鮮やかな緑色を

したカンラン岩の出現は，我々のような地質分野の研究者

の間ではよく知られている話である．幌満カンラン岩体

は，マントルの“断片”として，日高変成岩類（島弧地殻断

面）の西縁部に断層を介して出現したものである．この岩

体は世界的に見てたいへんユニークであり，そのため国内

のみならず世界の名だたる研究者が訪れて，多くの先進的

な研究がなされてきた．ちなみに，地表に現れたカンラン

岩は，黒っぽく変色している物が一般的であり，幌満カン

ラン岩体のような新鮮な岩石は珍しい．世界的に著名なア

ラビア半島のオマーンオフィオライトも変質している．こ

の現象は地表では不安定なカンラン岩が，地下水と反応し

て蛇紋岩に変質しているためと理解されている．

私が北海道大学大学院に在籍していた時代には，幌満カ

ンラン岩体の研究は，院生仲間であった高澤栄一さん（現

在，新潟大学理学部教授）が修士論文として行っていた．

その後，彼はマサチューセッツ工科大学（MIT）の博士課程

に進学し，カンラン岩の超微量元素の分析を行い Ph.D. を

得た．

このような新鮮なマントルカンラン岩が，何故アポイ岳

にだけ出現するかについて，私は，日高山脈をフィールド

としていた院生時代から深く関心を持っていたが，木村�

学東京大学名誉教授が述べているように，後期中新世以降

（株）岩波書店
発売日：2025 月 3月 5日
定価：1500 円（税別）
ISBN：978-4000297318
182 mm x 128 mm x 11 mm（B6判），
ソフトカバー
144ページ

の千島前弧スリバーの西進衝突によって日高山脈が 2000 

m 以上隆起するのと同時に，日高主衝上断層に沿って島

弧地殻が捲り上がり，その断層運動に巻き込まれて地下数

10 km の深さから幌満岩体がブロックとして浮上してき

たと考えるのが合理的な説明と理解している．

2025年 3月に，岩波科学ライブラリーから「めざせマン

トル！ 地球を掘る地質学者の冒険」というタイトルの新書

が発刊されたのを，つくば市内の書店で見かけた．タイト

ルがやや子供向けに思えたので，おそらく小学生向けの一

般普及書かと想像しながら読み始めてみたところ，予想に

反して私が読んでもたいへん興味深い内容であり，一晩で

完読してしまった．そこで，記憶が新しいうちにGSJ地質

ニュースの読者の皆さまにもその内容の一部をご紹介した

いと考え，拙文を書くことにした．実は，私は著者である

道林さんとは面識がない．しかし，前述した高澤さんとは

国内のマントル研究者仲間として，一緒にオマーンオフィ

オライトの研究や IODPのマントル掘削提案書を提出してお

り，また，著者が静岡大学の教員時代には，産総研・地質

情報研究部門の針金由美子さんを指導されていたことは存

じ上げているし，この新書にも彼女のことが書かれている．

地球の内部の構造は卵に例えられることが多い．殻にあ

たる部分が地殻，白身がマントル，黄身が核（コア）に相

当することになる．地震学者は，我々がスーパーの店頭に

並べられたスイカやメロンを叩いて熟れ具合いを確かめる

ように，地球内部を伝わる地震波によって，地球の内部

構造を調べているのである．このうちマントルは，深さ 6

～ 80 km の地殻の下位（モホロビチッチ不連続面の下側）
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に存在する高温高圧の世界であり，人類はいまだマントル

まで掘削することはできてはいないし，マントルから直接

岩石を採取した実績もない．さらに厳密に言うと，マント

ルが緑色のカンラン岩で出来ているという学説も，現段階

では想像の域を脱してはいない．まさに宇宙と同様に未知

なる世界なのである．

地球内部の流れと言えば，地震や火山活動をもたらすマ

ントル対流が最もよく知られている．マントルは数Hz 程

度の横波（S波）を通過させる固体でありながら，長期の応

力に対しては流体として振る舞い，その運動速度はわずか

数～ 10 cm/年である．すなわち，カンラン岩は高い温度・

圧力の下でゆっくりとしたクリープ運動を行っており，こ

の運動がマントル全体に対流となって波及していると推定

されている．そしてマントル内でのクリープ運動の証拠

は，地表にもたらされたカンラン岩の内部に線構造や面構

造として記録されているという．道林さんや針金さんは，

カンラン岩の内部構造の解析からマントル対流を語ること

ができる世界屈指のレオロジー分野の研究者なのである．

道林さんが何故マントル研究に目覚めたのか？ そして

地表では決して見ることができないマントルを追い求め

て，オマーン砂漠を調査し，海洋調査船の船上で船酔いし

ながら岩石記載を行い，ついには伊豆・小笠原海溝を潜水

艇で潜って日本人最深潜行記録を打ち立ててしまった彼の

研究者としての激動の半生を，自らの言葉で熱く語ってい

る．本書の目次は，以下の通りである．

目次

プロローグ　鮮やかな緑色の砂利

1．マントルと出会う

2．マントルまで掘れるかも―深海掘削計画

3．海溝の底でマントルを採りたい

4．月より遠い道

5．�マントルの痕跡を掘る―オフィオライト掘削と「ちき

ゅう」船上合宿

6．超深海への潜航

エピローグ

この新書の内容は，道林さんが，世界各地や深海底を訪

ねたエピソードを交えながら，マントル研究に没頭してい

く姿を描くストーリー展開となっている．第 1章ではマ

ントル研究を始めるきっかけとなったフランス・モンペリ

エ大学留学時代のエピソードと，アラビア半島のオマーン

オフィオライトの調査状況について，第 2章では，自身

の深海掘削研究の切っ掛けとなった大西洋中央海嶺アトラ

ンティス岩体の掘削航海（IODP Exp. 304/305次研究航海）

の顛末や乗船中の研究生活について詳しく記している．第

3章では，海溝から直接マントルカンラン岩を採取する試

みについて紹介している．まず始めに JAMSTEC の有人潜

水調査船「しんかい 6500」によるマリアナ海溝での自身

初の潜行について述べ，その後のトンガ海溝や伊豆・小笠

原海溝へのアプローチについて述べている．第 4章では，

夢のマントル掘削プロジェクト「モホール計画」とその提

案者であるウォルター・ムンク教授，その後新たに日本人

研究者を中心として IODP に提案されたM2M掘削計画に

ついて紹介している．第 5章では地球深部探査船「ちきゅ

う」船上で行われたオマーン掘削で得られたボーリングコ

アの船上研究の現場について述べている．このプロジェク

トは，IODP マントル掘削計画の事前の予行演習として位

置付けられている．そして第 6章では，深海探査艇リミッ

ティングファクターに搭乗し，伊豆・小笠原海溝最深部

9789 m（船内表示深度）への潜航に至る経緯と潜行中の状

況を紹介している．

本文中の 2か所に，本文の内容を補足するコラムが挿

入されている．図面や写真は白黒版であるが，多く使われ

ているので，本文の記述とあわせて読みやすく工夫されて

いる．

この新書は，マントル研究者である道林さんの視点から

書かれた研究現場の臨場感溢れるノンフィクション記録だ

と思う．特に，地質分野の研究者の日頃の研究生活，国際

学会や国際会議の様子，国際共同研究を実施する上での

サイエンスコミュニティーや人脈の重要性，海や陸での

フィールド調査の状況，などを解りやすく紹介していると

思う．この新書は，一般向けの科学の読み物としても興味

深く読んでいただけると思う．もちろん書かれている内容

の多くは，地球科学分野の学生や若手研究者の学術面での

参考になることだろう．さらに，将来，地球科学や地質学

分野の大学への進学を志望されている中高校生の皆さんに

は是非ご一読をお薦めしたいと思う．

世界中を駆け巡りマントル研究を推し進める道林さんの

躍動感は，ハリウッド映画「インディ・ジョーンズ」の主

人公にも匹敵すると思う．今後の道林さんによるマントル

研究の益々の進展と「ちきゅう」によるマントル掘削の成

功を念じて，この紹介文の締めくくりとしたい．

（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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