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沿岸域の地質・活断層調査プロジェクトの取り組み

田த༟Ұ �ʣɾਫਗ਼ल �ʣɾඌ࡚ਖ਼ل �ʣɾ田ลɹ৾ �ʣ

１．はじめに

産業技術総合研究所地質調査総合センターは，前身であ

る地質調査所が 1882 年に設立されて以来，一貫して日本

で唯一の「地質の調査」のナショナルセンターとして国土

の保全に資する陸域及び海域の地質に関する地質図幅等の

整備を始めとして，地質情報の整備に取り組んでいます．

また，その科学的根拠に基づいて産業立地評価，自然災害

軽減，資源の利用と地球環境保全，地下利用などに関する

技術開発を実施しています．

日本の都市の多くは沿岸域の平野に位置し，工業地帯，

発電施設や空港などのインフラの多くも沿岸域に集中して

います．そのような沿岸域で起こる地震・津波による災害

は，国民の多くにとって脅威となります．そのため，地震

減災対策に役立つ沿岸域の地質情報の整備が重要となりま

す．ところが，陸域と海域の接続する水深約 50 ｍ以浅，

海岸からおおよそ 5km 以内の沿岸域は，調査船舶や調査

手法の制約から地質情報が未整備で地質情報の空白域と

なっていました．平成 19 年 3 月の能登半島地震や同年 7

月の新潟県中越沖地震は，その震源地が岸から数キロメー

トル沖で発生し，甚大な被害を沿岸の産業や生活基盤に与

えてしまいました．残念ながら発生前に沿岸域における活

断層の存在が認識されておらず，活断層の分布や陸域から

海域にかけた連続的な地質情報が十分に整備されていない

ことが浮き彫りになりました． 

そこで，地質調査総合センターでは，沿岸域の地震減災

対策や産業立地の安全に資するため沿岸域の地質情報整備

が緊急の課題であると判断して，平成 20 年から平成 25

年度にかけて，産業技術総合研究所の政策課題「沿岸域の

地質・活断層調査」プロジェクトとして沿岸域を中心とし

た活断層や地盤地質に関する地質情報の整備と調査技術開

発を目的に，調査・研究を実施してきました． 

また，科学技術基本法に基づく第４期科学技術基本計画

（平成 23 年 8 月 19 日閣議決定）による新たな知的基盤整

備計画の策定が求められたことを踏まえて，知的基盤整備

特別委員会により，「地質情報に関する新たな整備計画・

キーワード： 沿岸域，地質情報，海陸シームレス，活断層，地質地盤図，沖積層，ボー
リングデータ

１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

利用促進方策」に対する新たな整備・利用促進方針及び具

体的方策を盛り込んだ中間報告が平成 24 年 8 月に取りま

とめられました．そのため，経済産業省の第 2 期知的基

盤整備計画（平成 25 年）では，国土の保全・管理，防災，

環境保全，資源エネルギーの安定確保等に資する取り組み

として「国土の基礎情報としての基盤的な地質情報の整備」

が挙げられています．そこで，これに基づき地質調査総合

センターでは，「沿岸域の地質・活断層調査」プロジェク

トとして，平成 26 年度から 10 年計画で，太平洋側の都

市・中核都市三大都市圏の沿岸域の活断層調査，地下地質

や地盤地質に関する正確で精密な地質情報を整備し，「都

市・沿岸域における安心・安全な生活を守るための地質災

害の軽減」を目指して調査・研究を実施しています． 

２．これまでの成果

本プロジェクトでは，これまでに沿岸海域において活断

層が存在する地域を対象として地質構造の特性が異なる典

型的な 5 つの地域を設定し，平成 20 年度能登半島北部沿

岸域，平成 21 年度新潟沿岸域，平成 22 年度福岡沿岸域，

平成 24 年度石狩低地帯南部沿岸域，平成 25 年度駿河湾

沿岸域で，それぞれ 1 〜 2 年間かけて調査を実施しまし

た（第 1 図）．沿岸の陸域から海域までを調査範囲として，

陸域の地質調査や反射法地震探査，海域の地質構造及び海

底堆積物の調査，海陸に及ぶ重力や空中磁気などの物理探

査，平野域の水文環境調査など，様々な手法によって調査

を行いました．そして，地質・地域特性に応じた調査技術

の開発や手法の確立を行いながら，地質情報の空白域を埋

めていくとともに，海陸にわたって活断層や地層の連続性，

重力や磁力の分布などを明らかにしました．たとえば，石

狩低地帯南部沿岸域では，石狩平野東縁断層帯の深部構造

解析から，断層帯の主部及び南部は低角逆断層によって形

成されており，その断層帯の長さは地震調査研究推進本部

（2010）の見解よりも，さらに南東方向に連続して延びて

いる可能性が高いことを明らかにしました（第 2 図）．こ

うした基本的な地質情報は，地震調査研究推進本部におい
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て活断層の評価に用いられるほか，沿岸域における重要イ

ンフラの巨大災害リスク緩和，災害に強いウォーターフロ

ント開発，中・長期予測に基づく海岸砂防などの活用事例

が想定されています（知的基盤の活用事例集：経済産業省

知的基盤課，平成 24 年 8 月）．また，プロジェクトの成

果は，調査地域毎に地質情報図及び研究報告を取りまとめ

て，「海陸シームレス地質情報集（DVD-ROM）」として出版

しています．

３．現在のプロジェクトの研究概要

沿岸海域の地質情報空白域は，上述した沿岸域以外にも，

全国にまだ多く残っています．しかし，全国の沿岸域の空

白地域すべてに対して，一斉に調査を実施することは難し

いため，太平洋側の大都市・中核都市において，防災なら

びに産業立地で，活断層による構造盆地として形成され，

海陸の地質情報整備が十分ではない地域を優先しました． 

また，経済産業省の第 2 期知的基盤整備計画（平成 25 年）

の重点化項目である「都市・平野域におけるボーリングデー

タの一元化による都市平野部の地質情報整備」とも連携し

て，都市・平野域の地質地盤図の作成にも取り組んでいま

ୈ �ਤɹ�ੴङ౦ԑஅଳೆ෦ʹ͓͚Δԭੵجఈ໘ͷਂઢਤ
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す．さらに，都市域沿岸部の沖積層の分布にも焦点を当て

て，総合的に都市・沿岸域の地質情報整備を進めています．

3.1　地質情報整備年次展開
南海トラフを震源域とする海溝型巨大地震（東海地震・

東南海地震・南海地震）が近い将来発生する可能性が高い

ことを考慮し，平成 26 年度からの 10 年計画における調

査地域は，南関東から東海，近畿・四国の太平洋側を中心

とした地域の地質情報整備としました（第 1 図）．これら

の地域の中で，活動度の高い活断層が陸域から海域にかけ

て存在する地域，大都市や地方の中核都市を抱え未固結の

地層が厚く堆積している平野沿岸域を含む範囲を重点地域

として，1） 関東平野南部沿岸域（房総半島〜相模湾沿岸

域），2）伊勢湾・三河湾沿岸域，3）大阪湾・紀伊水道沿

岸域の調査をまず実施することにしました．また，巨大地

震の影響が想定され地方の中核都市を有する高知平野など



GSJ 地質ニュース Vol. 5  No. 7（2016 年 7 月）          203

Ԋ؛Ҭͷ࣭ɾ׆அௐࠪϓϩδΣΫτͷऔΓΈ

の四国太平洋沿岸域や，海域の地質情報整備が進んでおら

ず，海底に活断層が存在する可能性のある瀬戸内海中・西

部沿岸域や有明海沿岸域などでも，順次調査を実施する予

定です．

安心・安全な生活を守るための防災・減災に資する地質

情報を整備するためには，これまでの範囲より広域の海陸

シームレス地質図を作成することになり，特にこれまで関

連する調査を行ったことがない地域では，既存の情報収集

や詳細な調査計画を策定する必要があります．また，未知

の地震履歴や規模の特定も重要な課題です．そこで，新た

に大都市圏沿岸域における地質・地盤情報整備を行うため

に，ひとつの調査地域で 3 年間の調査を行い，その調査

結果の取りまとめを含めて 4 〜 5 年の期間の計画として

います．

3.2　重点調査地域
平成 26 年度からの 10 年間に行うべき調査地域に関し

て，その選定根拠，主要な調査内容と予定期間について紹

介します．

1） 関東平野南部沿岸域（調査期間：平成 26 ～ 28 年度）
当該地域は首都圏中南部に位置し，首都東京に隣接し防

災的にも産業上も重要な地域にあたります．具体的には，

東京湾周辺，房総半島，三浦半島さらに伊豆半島東岸にか

けての沿岸域を調査対象としています（第 3 図）．この調

査域では，①海陸シームレス地質図，②ボーリングデータ

一元化による地質地盤図，③沖積層分布図の作成に向け，

既に調査が始まっており，最終的には，関東平野南部沿岸

地域の活構造図を含む海陸シームレス地質図，3 次元地質

地盤図，東京湾周辺（東京，横浜，千葉北西部沿岸域）の

沖積層等の分布図の整備を行うことを目標としています．

①海陸シームレス地質図
房総半島南東から相模湾の沖合は，フィリピン海プレー

トが沈み込む上盤側に，さらに房総半島東側は太平洋プ

レートが沈み込む上盤側に位置し，何れも活動的かつ複雑

な構造を示す地域です．特に，房総半島から三浦半島にか

ୈ �ਤ� ฏ �� ʙ �� ͷௐࠪҬɽ
� എܠਤ �� ສͷ ɼ����ʣɽ͔΄ࢁஅਤʢਿ׆�
� ᶃɿϘʔϦϯάσʔλҰݩԽʹΑΔ࣭൫ਤɼԭੵਤௐࠪҬɽ
� ᶄʙᶆɿւγʔϜϨε࣭ใͷௐࠪҬɽ



204   GSJ 地質ニュース Vol. 5  No. 7（2016 年 7 月）

田த༟Ұɹ΄͔

けては，鴨川低地断層帯，三浦半島断層群主部（衣笠・北

武断層帯，武山断層帯）や三浦半島断層群南部（南下浦断

層，引橋断層）など東西方向の活断層が複数走っており，

海域の陸棚から陸棚斜面における活構造や地震起源堆積

物，及び九十久里浜平野の沖積層の地質構造，三浦半島か

ら房総半島南部（鴨川低地断層帯）とその周辺海域におけ

る活断層の連続性及び活動性・活動時期などを明らかにす

る必要があります．相模湾内には陸域の国府津 – 松田断層

から連続する活断層帯があり，また，伊勢原断層の延長部

が相模平野内に伏在し，さらに海域にまで及ぶ可能性があ

るため，足柄平野や相模平野の地下地質を含めて海域への

連続性と活動性を明らかにする必要があります．なお，東

京湾内は船舶の交通量が多く，また音波散乱層があり詳細

な調査は難しいことから，主要な調査地域を関東平野の南

部に限定しています．

②ボーリングデータ一元化による地質地盤図
東日本大震災以降，地盤リスクに対する国民の関心が高

まっています．地盤リスク評価，ハザードマップ作成等の

減災への取り組みにおいては，大量のボーリングデータに

基づく詳細で高精度な地質地盤図が求められていますが，

現状では土木・建築工事の際の土質ボーリングデータは一

部の自治体・機関を除き，体系的に整備されておらず，消

失・散逸が危惧されています．また，都市部の地質図等の

地質情報の整備が不十分であり，その整備の加速化と効率

化等が必要とされています．これらの状況を鑑み，知的基

盤の第 2 期整備計画の重点化項目にある「ボーリングデー

タの一元化による詳細な地質情報の整備」において，地質

調査総合センターが独自に実施したボーリング調査のデー

タを基準に，首都圏の重要地域である千葉県北部をモデル

地域として対象地域の自治体から既存ボーリングデータの

収集を行い，2 次利用を容易にするための標準的なファイ

ル形式（JACIC 様式 XML 形式）へ変換してデータベース

化を行います．そして，そのデータを用いて地層の広域な

対比を行い，それぞれの地点の地層境界の標高情報から地

層境界面を推定することにより 3 次元地下地質モデルを

構築し，地形分類のそれぞれが持つカテゴリーを統合して

3 次元地質地盤図を作成し，都市平野部の地質情報整備を

行います（中澤ほか，2016；第 4 図）．また，これらの地

質情報とボーリングデータを併せて閲覧・利用できるシス

テムの構築を行い，使いやすい形で公開することを目指し

地
質
地
盤
図

【基本コンテンツ】

3次元地質モデル
断面図・等深度線図・3次元表示

地形分類
標高データ等を基に地形判読
表層堆積物の分布形態を反映

（地形図：国土地理院）

ボーリングデータ+露頭柱状図（データアーカイブ）
基準ボーリングデータ：産総研の独自の調査データ
既存ボーリングデータ：自治体・各機関DBを一括表示
露頭柱状図：論文等に掲載の柱状図を掲載

図4 地ୗ地質ᵓ㐀をྍど䛩䜛᪂し䛔地質図ス䝍䜲䝹の☜❧
䠄୰⃝䜋䛛䠈 2 0 1 6 ）

䜴䜵䝤䛷の㓄ಙを๓ᥦとした䠈
䜟䛛䜚䜔䛩䛟䠈䛔䜔䛩䛟䠈ಙ㢗ᛶの㧗䛔地質ሗのᩚഛ

䛔䜔䛩䛔䝕䞊䝍ᙧᘧ䛷ᥦ౪

ୈ �ਤɹԼ࣭ߏΛՄࢹԽ͢Δ৽͍࣭͠ਤελΠϧͷ֬ ʢཱதᖒ΄͔ɼ����ʣɽ
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ています．

③沖積層分布図
地質調査総合センターでは，これまで，軟弱地盤が分布

する東京低地，中川低地及び荒川低地の沖積層を対象とし

て，標準層序や地質特性を確立するためのボーリング調査

と既存ボーリング柱状図資料の収集・解析及びデータベー

スの作成などを実施してきました．また，これらのデー

タを利用して，模式断面や古地理の復元，3 次元の地盤モ

デルと強震動予測モデルの作成などが行われています（中

澤・田辺，2011；田辺ほか，2014）．その結果，例えば

東京低地と中川低地では，約 4 千年前までに内湾の縁に

堆積した高有機質泥層の分布と大正関東地震による家屋

被害率の高い地域が，よく一致することなどが分かりまし

た．このように沖積層の形成過程の解明は，地質災害を予

測するうえでも非常に有用と考えられます．しかし，東京

低地の臨海部や川崎市から横浜市にかけた沿岸域に分布す

る沖積層については，1980 年代以降研究が進展しておら

ず，ここ 20 年間で飛躍的に進展した新たな沖積層形成概

念に基づいて，地盤情報を整備する必要があります．そこ

で，東京低地臨海部から多摩川下流域さらに横浜市に及ぶ

東京湾西岸地区の沖積層について，既存のボーリング柱状

図資料を収集するとともに，模式的な地点においてオール

コア・ボーリング調査を行い，沖積層の堆積相と堆積環境

及び物理特性を三次元的に明らかにします．そして，これ

らをもとに堆積相と堆積環境，堆積年代，物性値（含水率

や泥分含有率，N 値などから S 波速度に変換した値）の分

布を表現した多数の地質断面図及び平面図，古地理図を作

成し，沖積層アトラスとしてとりまとめ，地震動予測に

活用できる新たな地質地盤図として公表を目指しています

（第 5 図）．

2）伊勢湾・三河湾（調査期間：平成 29 ～ 31 年度）
当該地域は中京圏の中心である名古屋市を含み，渥美半

島，知多半島，濃尾平野の南部から伊勢平野，三河湾，伊

勢湾などを含む範囲を対象としています．濃尾平野や伊勢

平野内，知多半島には活断層あるいはその可能性があるも

のが多数あり（水野ほか，2009），海域へも延びていると

考えられますが，その詳細な連続性と活動性は明らかにさ

れていません．また，平野域の沖積層は特に濃尾平野に関

しては詳細な研究報告（たとえば羽佐田，2015）がありま

図5 沿岸河口低地の沖積層を対象とした地質地盤図(沖積層アトラス）ୈ �ਤɹԊ؛ՏޱͷԭੵΛରͱ࣭ͨ͠൫ਤʢԭੵΞτϥεʣɽ
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すが，さらに沿岸海域での調査を行うことにより，陸域か

ら海域への連続性を明らかにします．なお湾内では，堆積

速度が大きい可能性もあり，高精度の地質情報取得が期待

されます．湾内に分布する断層の活動度や活動時期等に関

する調査は，岩淵ほか（2000），岡田ほか（2000）や岡村

ほか（2013）などで行われていますが，陸域から連続する

地層を追跡することで，より精度の高い結果が期待されま

す． 

 

3）大阪湾・紀伊水道沿岸域（調査期間：平成 32 ～ 34 年度）
当該地域は大阪市や神戸市を含む大阪平野と大阪湾内及

びその沿岸域，和歌山平野及び徳島平野の沿岸部さらに紀

伊水道とその沿岸域にあたります．大阪湾内及びその周

辺の平野地下地質や活断層については，兵庫県南部地震

（1995 年）以来，多くの調査結果が蓄積されてきています

（たとえば市原，2001）．また，浅層地下地質についても

詳細なとりまとめが進められてきています（関西地盤情報

活用協議会，1998；大阪湾地盤情報の研究協議会，2002

など）．これらの成果を活用しつつ，海陸に及んで均質な

精度での地層の分布や活構造を表現する必要があります．

海域の活断層については，上町断層から派生する活断層

（文部科学省研究開発局・京都大学防災研究所，2013）

が大阪湾沿岸海域まで伸びる可能性，四国から淡路島南

端に続く中央構造線が淡路島東岸の断層（岡田・東郷編，

2000 など）と連続するのかどうか，中央構造線のセグメ

ント境界がどこに位置するのか，など解明すべき課題が残

されています．また中央構造線に沿って和歌山平野，徳島

平野の堆積盆が沿岸域に点在しており，その形成には中央

構造線の横ずれ運動が重要な役割を担っていると考えられ

ていますが，その形態や堆積過程と断層運動との関係は十

分にわかっていないのが現状です．最近和歌山平野の地下

地質については，詳細なとりまとめや調査が進められてお

り（KG-NET・関西圏地盤研究会，2011；文部科学省研究

開発局・京都大学防災研究所，2015），これらの成果をさ

らに進展させて，徳島平野や紀伊水道下の中央構造線との

関連を詳細に検討する必要があります．さらに，紀伊水道

については，海底下の地質情報に乏しく，詳細な調査を必

要とします．  

4） 四国太平洋沿岸域，瀬戸内海沿岸域，有明海沿岸域 
など（調査期間：平成 35 年度以降）

南海地震の発生が危惧され，地質情報整備が急がれる土

佐湾沿岸域，広島湾，別府湾，燧
ひうちなだ

灘などの活断層が集中

し，比較的人口密集地が近い瀬戸内海沿岸域，また熊本・

佐賀などの地方の中核都市を抱え，平野地下や海底に活動

度の高い活断層が存在している有明海沿岸域などを優先的

に調査の実施が必要とされます．別府湾周辺地域について

は，現在詳細な調査が進められています（文部科学省研究

開発局・京都大学大学院理学研究科，2015）が，それ以

外の地域では，平野域と海域をつなぐ調査は十分とは言え

ません． 

3.3　調査項目
海陸シームレス地質情報に関する調査では，沿岸海域の

地質情報の空白域を埋めることが必須条件であることから

沿岸海域の地質構造・堆積物の調査を最優先として，重力

探査・空中磁気探査など海陸両域にわたって広く同じ精度

で調査を行います．さらに，活断層・活構造の調査や特定

の区域を対象とした反射法探査などは，重要な区域に対し

て重点的な調査を行っています．また，陸域では，平野部

地下を主な調査対象とする地下地質調査を行います． 

そのため，本プロジェクトにおいては，これまで実施し

てきた調査内容をほぼ踏襲し，以下のような調査を実施し

ます． 

1）海域調査
①海底地質構造調査

地質情報の空白域となっている沿岸域において小型船に

搭載した，ブーマーを音源とする小型の高分解能マルチ

チャンネル音波探査装置を用いて，反射法音波探査を行っ

て海底下の 3 次元的な構造を明らかにします．そして，

隣接する平野域や沖合との連続性を検討して海陸シームレ

ス地質図の基礎とします．海陸にまたがる活断層の位置と

長さの情報を提供するとともに，平野域で調べられた地下

構造の海域延長の分布から都市防災に資する情報を提供し

ます．また，明らかになった地下構造からその成因，地史

を検討し，将来予測に役立てます．

②海底堆積物調査
海底表層堆積図の空白域となっている沿岸域において，

グラブ採泥器による表層堆積物の採取や，海底写真撮影及

び水理条件（流速・流向）の計測を実施し，表層堆積物の

分布様式や現行堆積過程の特徴について明らかにします．

特に，沿岸海域における短期的あるいは中・長期的な堆積

物輸送の特徴に注目して検討を行います．この結果は主に

表層堆積図としてまとめ，沿岸環境の維持・管理あるいは

開発のための基礎資料としても活用します．また，ピスト

ンコアラーやバイブロコアラーを用いた柱状試料の採取を

実施し，海底堆積物の堆積相の変遷・層序の解析を行いま
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す，特に，音波探査による海底地質構造調査の結果と合わ

せ，完新世における地域的な相対的海水準変動や活構造に

対応した地層形成過程の特徴について明らかにし，地震の

発生履歴の検討や活断層の活動度評価を行います． 

2）陸域調査
①陸域構造調査（反射法地震探査）

反射法地震探査を実施するとともに，既存の反射法地震

探査のデータを収集し，最新の処理法を適用します．断層

やそれに関連すると考えられる褶曲等の構造の連続性を明

らかにするために，海岸線の近傍のみならず，ある程度内

陸部まで網羅的に探査を実施し，また，これらの構造のス

ケールに応じて，極浅部から深部まで適切に対応し調査を

行います．得られた結果は，海陸シームレス地質図作成の

重要なデータとなります． 

②陸域地質調査
沿岸に位置する主要な平野域において，既存ボーリング

資料等の収集・解析を行い，沖積層を中心にして地層の 3

次元的な分布図を示します．また地下資料が不足している

地域や活断層近傍において深度 100 m 程度までのボーリ

ング調査を実施し，新たな地下地質情報を追加するととも

に，活断層の通過位置や活動度などに関する情報を提供し

ます．さらに地表における活断層や第四系の分布調査を行

い，シームレス地質図を編集するとともに，必要に応じて

活断層の活動履歴，津波堆積物，地すべりなどの地震減災

対策につながる調査を実施します．また，海域における地

層や活断層との連続性の鍵となる地層を検討し，海陸シー

ムレス地質図作成の基礎とします．

3）海陸探査
①重力探査

陸域及び海域で重力探査を実施します．他の調査と比較

して，海陸の境界部分において地質情報の空白域や不連続

が生じにくいため，海陸シームレス地質図作成の際の重要

なデータとなります．また，必要に応じて海陸シームレス

地質図にブーゲー異常の等値線を表示します．さらに，重

力基盤深度も表示した重力構造図を作成します．

②磁力探査
陸域及び海域で空中磁力探査を実施し，高分解能空中磁

気異常図を作成します．重力探査同様に，海陸の境界部分

において地質情報の空白域が生じにくいため，海陸シーム

レス地質図作成の際の重要なデータとなります． 

4．おわりに

本プロジェクトでは，地質調査総合センターで実施して

いる 5 万分の 1 地質図幅調査，水文地質調査や深部構造，

長期地殻変動，堆積盆地構造，強震動予測，地震災害予測，

沿岸環境などの研究・調査などとも相互に連携して，都

市・沿岸域における安心・安全な生活を守るための地質災

害の軽減に向けて沿岸域の地質情報の整備を推進していき

ます．

最後に，これまでの沿岸域の地質・活断層調査の各年

度の報告書と既に出版された海陸シームレス地質情報は，

https://www.gsj.jp/researches/project/coastal-geology/ 

のサイトから閲覧・ダウンロードできますので，ご活用く

ださい． 
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20 ສの 1 地質ਤ෯ʮদࢁʯ（ୈ 2 ൛）ͱ
ͦのฤࢸʹࢊΔ·Ͱの

Ұത࡚ٶ �ʣ

１．はじめに

産業技術総合研究所地質調査総合センター（以下，産総

研）では，20 万分の１地質図幅を作成しています．平成

28 年 3 月に 20 万分の 1 地質図幅シリーζとして，20 万

分の 1 地質図幅「松山」（第 2 版）（（宮崎ほか，2016）：以

下，松山図幅第 2 版）を出版したので紹介します．加えて，

後半では松山図幅第 2 版の編ࢊへࢸるまでのを紹介し

ます．

産総研では，陸域地質図の体系的整備を進めており，

20 万分の１地質図幅は全国を網羅する編ࢊ地質図との位

置づけです．編ࢊ地質図とは，既存の文ݙ等をࢀ考に編

を行った地質図です．このほかに，独自に野外調査をࢊ

行い作成する 5 万分の１地質図幅の出版，20 万分の１地

質図幅 124 区画の境目をແくし，全国を統一ຌ例で表示

できるようにしたシームレス地質図の web 信を行って

います．20 万分の 1 地質図幅は，2009 年度に全国完備

をୡ成した後は，作成年の古いものを順次改訂していま

す．松山図幅のॳ版は 1957 年の発行ですから，松山図幅

第 2 版は実に 59 年ぶりの改訂ということになります．こ

の 59 年の間に，地質学的研究は大きく進展しました．ࠓ

から 59 年前というと，地向斜造山論からプレート沈み込

み型造山論へのύラダイムシフトが起こる以前であり，こ

の 59 年間の地層岩体の形成年代や形成環境を知る分析手

法や理論的解析手法の進าは目を見ுるものがあります．

この間行われた地質調査には地質学のύラダイムシフトと

新たな分析・解析手法が加ຯされています．松山図幅第 2

版はこれらの成果を基に編ࢊされました．

松山図幅第 2 版の編ࢊに当たって，地域内の 5 万分の

1 地質図幅，表層地質図，県図，論文等にܝ載された地質

図をࢀ考にしました．データが不足する地域や既存地質図

のम正が必要な地域については，野外調査と採取試料の年

代測定を行いました．また，既存資料をࢀরして，等深線

図，陸上及び海底の活断層，Թ泉，߭চ，重力異常も合わ

キーワード： 20 万分の１地質図幅，松山，編ࢊ，地質図１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

せて地質図上に示しました． 

本図幅内の四国側の変成コンプレックスと深成変成コン

プレックスを宮崎一തが，付加コンプレックスとシルル –

デボン紀浅海成堆積物を脇田浩二さんが，中央構造線以南

の三紀 – 白ѥ紀浅海成堆積物を利ޫ一さんが，瀬戸内

島ቦ部と中国側の深成変成コンプレックス及び海域活断層

を宮下由香里さんが，上部白ѥ系和泉層群と陸上活断層を

野田　篤さんが，中新世堆積岩類と中央構造線以南の中新

世Ր山岩類を高橋խ紀さんが，中央構造線以北の中新世Ր

山岩類を角井ேতさんが，第四紀堆積物を水野清秀さんが，

߭চを大野二さんが，重力調査・編集を名和一成さんと

宮川าເさんが担当し，手書き地質図原ߘのイラストレー

タ化をླ木文ࢬさんが，全体のとりまとめを宮崎一തが行

いました．そして，ҹߍ訂は川ാ　থさんが担当しまし

た．

２．地ܗͱ地質概要

本概要は松山図幅第 2 版（宮崎ほか，2016）からのൈਮ

です．

本地域は四国北西部及び瀬戸内海西部に位置し，Ѫඤ県

中西部，高知県北西部，山口県南東部が含まれます．本地

域北西部は伊予灘及び周防灘に面しており，山口県༄井地

方からѪඤ県高ೄ半島西岸にかけて防予ॾ島の島々が点在

します．本地域東部は四国最高ๆの石௦山から連なる久
ㆎ ㆾ

万

高原が高まりをなしています．ߡ
ひ㆘ㆉ㇏

川はこの山地を開析する

先行河川であり，その最上流部には標高 250m 以下の盆

地が分布するという特異な形態を示します．また，松山平

野は伊予灘東端に発ୡする本地域最大の平野であり，重信

川が流れています．本地域南西部には佐多ິ半島が西南西

に延びており，その南東側はӉ和海に面しています．本地

域南東部の大野ϲ原周辺には，四国カルストが発ୡします．

本地域ほぼ中央部を中央構造線が通り，中央構造線以北

が西南日本内帯，以南が西南日本外帯となります．本地域
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の内帯はྖ家帯からなり，外帯には，三波川帯，ட帯，

四万十帯が北から南へྻします．ྖ家帯と三波川帯の境

界は中央構造線，ட帯と四万十帯の境界は૾構造線で

す．三波川帯とட帯の境界の認定にはॾઆがあります．

本図幅では，三波川変成コンプレックスޚ
ㆿ ㆉ ㆶ

ՙϢχットま

でを三波川帯，その南側をட帯としました．ட帯は

川スラスト及び西予市Ӊ和北東の北西 – 南東走向の高角断

層を境に，北及び北東側を北部ட帯，南及び南西側を南

部ட帯としました．本図幅では地理的範囲のه述及び文

，の引用のศٓ上，地帯名を使用します．しかしながらݙ

地帯名は地層・岩体区分の୯元名ではないことに注ҙが必

要です．各地帯と 100 万分の１日本地質図第 3 版の地層

岩体区分，及び本図幅における地層・岩体区分との対応関

係を第 1 図に示します． 

本地域の先白ѥ紀深成岩類・変成岩類及び古生代堆積岩

類は，ۤమ質岩類，オルドϏス紀 – シルル紀深成変成コ

ンプレックス，前期ϖルム紀高ѹ型変成コンプレックス，

後期三紀 – 前期ジϡラ紀高ѹ型変成コンプレックス，シ

ルル – デボン紀浅海成堆積物及びϖルム紀付加コンプレッ

クスからなります．これらの地層・岩体は北部ட帯に分

布します（第 2 図）． 

ジϡラ紀以降の付加コンプレックスは，北部ட帯の

ジϡラ紀付加コンプレックス，南部ட帯のジϡラ紀付加

コンプレックス，四万十帯の白ѥ紀付加コンプレックスか

らなります．北部ட帯のジϡラ紀付加コンプレックスは，

先白ѥ紀深成岩類・変成岩類及び古生代堆積岩類及び付加

コンプレックスの見かけ下位に分布します． 

北部ட帯のジϡラ紀付加コンプレックスの北側には大

ऱ – 河辺川断層（注：すでにҹ済みの松山図幅第 2 版の

ཪ面解આと第 1 図では大ऱ – 河辺川を大ऱ – 川辺川とޡ

しています．おびして，訂正します．）及び平川スラه

ストを介して，白ѥ紀高ѹ型変成コンプレックスである三

波川変成コンプレックスがি上しています（第 3 図）．ま

た，大ऱ南方では，低角断層を介して南部ட帯の付加コ

ンプレックスの見かけ下位に三波川変成コンプレックスが

出現します．大ऱ – 三
ㆿ ㆉ ㇁

ළ断層以西では，前期白ѥ紀高Թ型

ୈ �ਤɹ�� দࢁਤ෯ୈ �൛ʢ࡚ٶ΄͔ɼ����ʣͷུ࣭֓ਤ
� �ʢ͓ͼͱగਖ਼ɿদࢁਤ෯ୈ �൛ͷୈ̍ਤͰେऱʵՏลஅΛେऱʵลஅͱ͍ͯ͠هޡ·͢ɽ͓ͼͯ͠గਖ਼͠·͢ɽʣ
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�� ສͷ �࣭ਤ෯ʮদࢁʯʢୈ �൛ʣͱͦͷฤࢸʹࢊΔ·Ͱͷ

ୈ �ਤ� দࢁਤ෯ୈ �൛ʢ࡚ٶ΄͔ɼ����ʣਤ෯ೆ౦෦ʢѪඤݝͱߴݝͷڥݝۙʣͷ֦େਤɹ
� �தԝ෦େϲݪۙʹ͢Δ 48Ͱ࢝·Δ͕ϖϧϜلՃίϯϓϨοΫεɼͦͷೆʹ͢Δ 4NͰ࢝·Δ͕ࡾل

لମ.EΦϧυϏεؠɼ͞ΒʹͦͷೆʹϨϯζঢ়ʹ͢Δؠมܕѹߴ � γϧϧلͷਂྨؠɽVظޙΧϯϒϦΞلͷ
ۤమ࣭ؠɽ

ୈ �ਤɹ� �দࢁਤ෯ୈ �൛ʢ࡚ٶ΄͔ɼ����ʣਤ෯தԝ෦ʢେऱࢢपลʣͷ֦େਤɹ
� �*�6�0�.�) ͷه߸Ͱ࢝·Δࡾ͕܈มίϯϓϨοΫεʹؚΊͨͷɽ)Ͱ࢝·Δ܈ͱ/$Ͱ࢝·Δ܈ͷڥք

͕େऱ rՏลஅɽ
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変成コンプレックスの見かけ下位に三波川変成コンプレッ

クスが位置します．三波川変成コンプレックスの南側に

は，オルドϏス紀 – シルル紀変成深成コンプレックス及び

シルル – デボン浅海成堆積物などの古期岩類が高角断層で

接して分布します．中央構造線以北では，白ѥ紀深成変成

コンプレックスであるྖ家深成変成コンプレックスが広く

分布します（第 4 図）．

三紀 – ジϡラ紀浅海成堆積物は，北部ட帯南縁部及

び南部ட帯に小規模に分布します．白ѥ紀浅海成堆積物

は，中央構造線以北に分布する和泉層群，中央構造線以南

では，外和泉層群，物部川層群，及び南海層群からなりま

す．本地域東部には，中新世の陸成層を主とする久万層群，

さらにこれを不整合に෴って，主にՐࡅ流堆積物及び༹岩

からなる中新世の石௦層群が分布します．瀬戸内海島ቦ部

から高ೄ半島及び中央構造線近傍にかけて，中新世出岩

類及び貫ೖ岩類が分布します．第四紀堆積物は松山平野と

その周辺低地，ߡ川流域及び༄井市周辺の低地に分布しま

す．松山平野の南端部には，東北東 – 西南西走向を示す中

央構造線活断層系が分布し，伊予灘海底に連続します． 

３．দࢁ図෯ୈ 2 ൛のฤࢊにࢸるまでの

松山図幅は，先に述べたように 59 年ぶりの改訂になる

わけですが，その編ࢊに際して，実際に松山図幅第 2 版

で引用した文ݙ以外に，ࢲがこれまで作成に携わった 5

万分の１地質図幅「砥
ㆨ ㇂ ち

用」（熊本県中央部）及び「伊野」（高

知県北西部），20 万分の１地質図幅「八代及び野崎の一

部」及び「大分」で得た知識が役立っています．ڪらく，こ

れらの知識がなければ，松山図幅第 2 版の編ࢊは異なっ

た結果になっていたとࢥいます．とりわけ，実地に地質調

査を行う5 万分の１地質図幅作成で得られる知識の重要性

は大きいとࢥいます．理想的には後述する 5 万分の１地

質図幅「砥用」と 20 万分の１地質図幅「八代及び野崎の

一部」の関係のように，20 万分の１地質図の区画内にあ

る適切な 5 万分の１地質図幅を最ॳに作成し，その知識

を基に，周辺地域の既存文ݙをࢀ考に 20 万分の 1 地質図

ୈ �ਤ� দࢁਤ෯ୈ �൛ʢ࡚ٶ΄͔ɼ����ʣ౦෦ʢদࢢࢁपลʣͷ֦େਤɹ
� �ଆʹ͢Δܥ౷ͷؠମ͕ྖՈਂྨؠɽͦͷೆͷ 3Ͱ࢝·Δྖ͕܈Ոมؠɽߋʹͦͷೆͷ *[ Ͱ࢝·Δ͕܈

ઘ܈ɽઘ܈ͷೆԑͷஅ͕தԝߏઢɽ
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幅を編ࢊすることが最ળとࢥわれます．実際題，そのよ

うに図幅計画を走らせることは，時間的，予ࢉ的，及び人

的リιースの題から難しいのですが，「砥用」図幅と「八

代及び野崎の一部」図幅では，理想的な順序で地質図幅

作成が行えました．このような順序で地質図幅が作成でき

ない合でも，対象となる 20 万分の１地質図幅に関連性

のある地層岩体が分布する 5 万分の１地質図幅の作成で

得られた知識の重要性は，後述する 5 万分の１地質図幅

「伊野」と松山図幅第 2 版の関係からも言えるとࢥいます．

また，関連性のある地層岩体が分布する 20 万分の１地質

図幅の編ࢊを集中的に行うことも非常に効果的だとࢥいま

す．

は変わりますが，何かの機会に三浦しをん原作の「स

を編む」というө画を見ました．原作は 2012 年の本屋大

第 1 位を֫得した作です．タイトルからするとसを

作る物ޠだと連想しますが，ө画にඳかれていたのは，ࣙ

書を作る人々の物ޠでした．「広大な言葉の海を渡ろうと

する人たͪに๋げるࣙ書を作る」というҙຯで「सを編む」

というタイトルだそうです．出版ࣾでおՙ物ѻいされてい

たࣙ書を作成する部ॺの人たͪが，໋ݒにࣙ書を作る࢟が

ඳかれています．ࣙ書の構想から，地道な文ݙ調査や世の

中での言葉の使われ方の調査，ࣙ書のレイアウト，ز度に

も及ぶߍ正など，ࣙ書の編ࢊは地質図の編ࢊにࣅた面があ

ります．を松山図幅第 2 版の編ࢊにします．編ࢊに

使用した引用文ݙは松山図幅第 2 版のཪ面解આに書かれ

ています．以下ではཪ面の解આには書かれていない，同図

幅の編ࢊにࢸるまでのを物ޠ෩に書きました．これまで

得ていた知識がࠓճの編ࢊにどのように関連したかを紹介

します．

3.1　5 ສ分の１地質図෯ʮ༻ʯの࡞成
5 万 分 の １ 地 質 図 幅「 砥 用 」（ ࡈ 藤 ほ か，2005）は，

1990 年代後半に立ͪ上げた図幅で，ࡈ藤　ᚸさん，利ޫ

一さん，ॅӳ夫さんୡと地質調査を行いました．もう

20 年近くੲになります．「砥用」地域は，ࠓから 30 年以

上ੲの 1980 年代前半ࠒ，九भ大学理学部地質学科の進ڃ

論文のフィールドでもありました．ࢲにとっては，「砥用」

は大変ջかしいフィールドです．進ڃ論文の指ಋ担当࠲ߨ

は，層序࠲ߨと岩石࠲ߨでした．現地調査の指ಋには，צ

ถ良ُྸ先生，佐野߂先生，༄　ᄟ先生，西山男先生

が来られました．進ڃ論文の調査範囲はӓ
う ㆙ ㆌ

٩ – 八代構造線

をڬんだ地域で，春とՆに 2 ि間ほどの調査だったとه

Աしています．春Նの調査に加えて，同ڃ生とゴールデン

ウィークにも，自主的に調査に出かけていました．当時，

॓にؼると石坂浩二がナレーション役で N)K の「動く

大地の物ޠ」をやっていたのを֮えています．「動く大地

の物ޠ」で流れるປ状༹岩や層状チャートのө૾を見なが

ら，九भ山地の山Ԟの࿐಄がグローバルな変動史につな

がっていることを実ײしつつ，同ڃ生とその日の地質調査

のまとめを行っていました．「砥用」地域は，進ڃ論文で

調査したフィールドだったので，多छ多様な地層岩体が分

布し，地質構造も複雑だということは予想していました． 

進ڃ論文以来，約 10 年ぶりに「砥用」地域を調査するこ

とになったのですが，この時のࢲの主な担当はӓ٩ – 八代

構造線北側のཽๆ山層群とං後変成岩及び間の谷変成岩で

した．ං後変成岩に関しては，詳細な地質調査の結果を

基に，岩石学的検討とҠ流モデリングを組み合わせて

高Թ型変成帯の形成モデル構築へと発展させることがで

きました（Miya[aki，2004； Miya[aki， 2007； Miya[aki， 

2010）．一方，ӓ٩ – 八代構造線の南側は主にࡈ藤さんが

担当しました．進ڃ論文の時の調査で，この地域は，小規

模に分布する弱変成岩や “ 瀬川帯ࠇ ” の高変成度の変成岩

や深成岩が存在することはわかっていました．進ڃ論文の

時に大量に作ったബยの検ڸを行い，ローιン石やアルカ

リ角ર石を含む৭岩の存在にڵຯをもͪました．「砥用」

の調査の時に，ࡈ藤さんにおئいして，あるいはࡈ藤さん

から検ڸしてほしいとґཔがあったのかもしれませんが，

を一ॹに行ってڸ藤さんが採取した試料の岩石ബยの検ࡈ

いました．検ڸの結果，九भ山地からॳめてのひすいً石

の産出（ࡈ藤・宮崎，2006）をه載できました．また，「砥

用」地域の “ 瀬川帯ࠇ ” のۤమ質岩にはૈཻな୯斜ً石

から構成される୯斜ً石岩がかなり分布することも，進ڃ

論文の時に分かっていたので，これもه載しました（ࡈ藤

ほか，2004）．進ڃ論文では地域全体の地質構造のѲが

十分ではなく，ட帯の付加コンプレックスの中に，弱変

成岩や高変成度の変成岩がレンζ状に細長く分布し，周囲

とは断層で接すること以上のことはわかっていませんでし

た．ࡈ藤さんの詳細な地質調査により，構造的下位に前期

ジϡラ紀付加コンプレックスが，その上位に三紀 – ジϡ

ラ紀高ѹ型変成岩・ۤమ質岩など “ 瀬川帯ࠇ ” の古期岩

類が分布することが明らかになりました．「砥用」地域の

このような地質構造の総ׅは最近出版された Geology of 

Japan でもまとめています（Miya[aki et al ., 2016），「砥用」

地域の調査で得られた知識は，松山図幅第 2 版をまとめ

る上で大変ࢀ考になりました．

3.2　2� ສ分の１地質図෯ʮീٴͼ野࡚の一部ʯのฤࢊ
5 万分の 1「砥用」図幅の完成後，20 万分の 1 地質図幅
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「八代及び野崎の一部」（ࡈ藤ほか，2010）の作成を行い

ました．20 万分の１地質図幅「八代及び野崎の一部」は，

20 万分の 1 地質図幅の全国完備ୡ成に向けて，最後まで

残っていた図幅の 1 つでした．ஶऀは，「砥用」図幅のメ

ンバーに加え，ๅ田晋治さん，水野清秀さん，ᖛ崎૱ࢤさ

ん，阪口圭一さん，大野二さん，村田泰章さんが加わり

ました．Ր山岩や第四系以外の主だった地質は，ほぼ「砥

用」図幅に出てくるものなので，「砥用」図幅の地層岩体区

分やそのとき得られた地質構造をࢀ考にして地質図を編ࢊ

しました．20 万分の 1 地質図幅「八代及び野崎の一部」

地域のఱ上島東岸には，「砥用」図幅のං後変成岩の西

方延長が分布しています．ここでは，比較的まとまった

ۤమ質岩が分布していて，これにうۤమ質変成岩及び泥

質変成岩からං後変成岩のࠇӢ帯程度の変成作用を受け

ていることが推定できました．これとよくࣅたۤమ質岩

は松山図幅第 2 版の中にも分布します．大島変成岩に

うۤమ質岩です．大島変成岩には石փ岩やۤమ質岩及び

砂岩泥岩を原岩とする高Թ型の変成岩が分布すること，変

成度及び์射年代もං後変成岩とほぼ同じであることか

ら，文ݙですでに指ఠされていたように，大島変成岩とこ

れにうۤమ質岩をං後変成岩の東方延長とすることに

ほとんどҧ和ײはありませんでした．

もう 1 つ，20 万分の 1 地質図幅「八代及び野崎の一

部」に分布する地層岩体で松山図幅第 2 版に出てくる地層

と関連があるとࢥわれるのが，長崎変成岩に含められる高

浜変成岩中の͟くろ石の巨大な結থ（最大約 3cm）を含む

角ર岩です．高浜変成岩はఱ下島に分布します．その存

在は，地質調査所にೖったॳ期のࠒの地質の研究で見つけ

ていましたが，本֨的に調べたのは 20 万分の 1 地質図幅

「八代及び野崎の一部」の調査の時でした．巨大な͟く

ろ石ൗ状変থを含む角ર岩は，どう考えても長崎変成岩の

通常の結থย岩類に比べ異様でした．どͪらかと言うと，

ං後変成岩の͟くろ石角ર岩にもࣅているようにࢥいまし

たが，ං後変成岩では「砥用」図幅西端に͟くろ石を含む

角ર岩がまれに出現するだけで，ීว的に出現するという

わけでもありません．後にわかりますが，ఱ下島の͟く

ろ石角ર岩マイロナイトは地殻下底程度の深度で高Թの変

成作用より生じた変成岩です．同様の深度でマイロナイト

化が進行しています．この岩石をより詳細に調べることに

よって，沈み込み帯前ހ域深部での物質Ҡ動や変形変成作

用の起こり方についての新たなࢹ点を与える研究に発展し

ました（Miya[aki et al ., 2013）．ఱ下島の͟くろ石角ર

岩マイロナイトにࣅた岩石は松山図幅第 2 版地域にも分

布する崎マイロナイトです．両ऀのҧいがあるとすれば，

崎マイロナイトの方が，全体的にマイロナイト化が進ん

でいる点です．長崎変成岩に対比される三波川変成岩とダ

クタイルな変形をしながら接合している点も類ࣅしていま

す．同様の岩石は，後述するように佐賀関半島の三波川南

縁部にも分布します．実は，四国西部から九भ東部の三波

川変成岩，及び九भ西部のఱの長崎変成岩のトレンドを

見ると，直線的に連なっていることがわかります．ۮ然の

一致ではなく，എ後に沈み込み帯前ހ域地殻深部で起こっ

ていたීว的な現象がӅれているとࢥいます．

3.3　2� ສ分の１ʮ大分ʯ図෯のฤࢊ
20 万分の１地質図幅は 2009 年度に全国完備をୡ成し

ました．ୡ成はしましたが，56 年のࡀ月をかけてୡ成し

たために，ॳ期に編ࢊされた 20 万分の１地質図幅は，現

代的知見からすれば，時代れの地層岩体区分がなされて

います．大分図幅のॳ版の出版は 1956 年ですので，ૣ急

な改訂がまれていました．

九भ東部は，ࢲが地質調査所にೖ所したॳ期のࠒに集中

的に 5 万分の１地質図幅の作成に係わった地域でした．

図幅がそ「熊田」，「大分」，「佐賀関」，「三重町」，「ࣂݘ」

うです．当時は，特定地質図幅計画の最後の時期で，全盛

期に比べれば過ࠅではແかったにせよ，年間 100 日程度

の野外調査と 2 〜 3 年で出版まで行っていました．ࢥࠓ

うと考えられないϖースでした．当時，Ԟ村公男さん，ࣉ

岡易࢘さん，ञ井　জさん，ॅӳ夫さん，٢岡敏和さん

と地質調査を行っていました．

九भ東部の図幅調査で，佐賀関半島の三波川変成岩と大

野川層群の間の佐
㆕ ㆗ う

生断層沿いにஶしくマイロナイト化しࢤ

たܔ長質な変成岩が分布することがѲできていました．

佐ࢤ生断層近傍ではマイロナイト化後に，さらにカタクラ

サイト化を被っています．前述したように，松山図幅第 2

版の調査時に，佐ࢤ生断層沿いのマイロナイトは崎マイ

ロナイトにそっくりであることがわかりました．

さらに，ே地変成岩を調べる過程で，ே地変成岩にڬま

る比較的まとまった量のۤమ質岩に注目しました．ே地

変成岩の原岩年代はϖルム紀付加コンプレックスであるこ

とがすでに指ఠされていました．これにわれるۤమ

質岩には୯斜ً石岩の部分が有り，前述の「砥用」地域の 

“ 瀬川帯ࠇ ” のۤమ質岩にࣅています．ۤమ質岩には

ۤమ質岩もっており，さらにその一部に優白質なܔ長質

岩の部分があります．20 万分の１地質図幅「大分」第 2 版

（ॅほか，2015）では，京都フィッショントラックに外

注して，ܔ長質岩からのジルコン分とジルコン U-1b 年

代測定を行いました．ジルコン U-1b 年代は後期カンブリ
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ア紀であることが明らかになりました．ே地変成岩と

ۤమ質岩の組合せは，“ 瀬川帯ࠇ ” のϖルム紀付加コンプ

レックスとۤమ質岩の組合せともࣅています．間接的で

はありますが，ே地変成岩にわれるۤమ質岩中のܔ長

質岩のジルコン U-1b 年代を基に，“ 瀬川帯ࠇ ” のۤమ

質岩の形成年代を後期カンブリア紀と推定しました．松山

図幅第 2 版ではこの結果を引用しています．

3.4　5 ສ分の１ʮ伊野ʯ図෯の࡞成
20 万分の１地質図幅のが続きましたが，松山図幅の

編ࢊを行う上でࢀ考になった 5 万分の 1 地質図幅がもう

1 つあります．四国中央部の 5 万分の１地質図幅「伊野」

（脇田ほか，2007）です．この図幅は，脇田浩二さん，利

ޫ一さん，横山俊治さん，中川昌治さんと作成しまし

た．「砥用」図幅ではࡈ藤さんがジϡラ紀付加コンプレッ

クスを担当しましたが，「伊野」図幅では，脇田さんがジϡ

ラ紀付加コンプレックスを担当されました．脇田さんと

は，1990 年代に，特定図幅をやりながら，ITIT 二国間の

研究で，インドネシアの調査を一ॹに行ったことがあり

ました．脇田さんはそれまで，内帯の美濃帯の図幅を主に

調査され，外帯の図幅は「伊野」がはじめてだったとهԱ

しています．「伊野」図幅の北側にগし三波川変成岩が出

てくるのと，図幅中央部に分布する伊野層が変成岩らしい

ので一ॹにやってほしいというので，ࢀ加することになり

ました．伊野層は九भで見ていた “ 瀬川帯ࠇ ” の弱変成岩

とそっくりでした．伊野層に関しては，ؙ山ໜ徳さんの地

質図がすでに有名でした．実際にาいてみると，よくาい

て書かれた地質図だと実ײできました．「伊野」図幅を作

成してわかったことは，“ 瀬川帯ࠇ ” の弱変成岩や高変成

度の変成岩の分布の方に，「砥用」図幅ではあまり明ྎ

ではなかった規則性があることでした．具体的には，前期

ジϡラ紀付加コンプレックスʘ三紀高ѹ型変成岩ʘ石

紀高ѹ型変成岩ʘۤమ質岩ʘシルル – デボン紀高Թ型変

成岩と深成岩ʘシルル – オルドϏス紀浅海性堆積岩がこの

順序で構造的下位から上位へ積み重なる規則性があるよう

です．これも，松山図幅第 2 版の編ࢊをやる上で非常に

重要でした．

もう 1 つ，「伊野」図幅で重要だったのは，実は三波川

変成岩は当ॳ予想していたより分布面積が広いのではない

かということでした．北部のジϡラ紀付加コンプレックス

を精力的に調査された脇田さんが図幅作成終盤に指ఠされ

ました．図幅作成ॳ期は，伊野層周辺を集中的に調査して

いました．脇田さんの情報を基に，北部の三波川変成岩と

ட帯ジϡラ紀付加コンプレックスの境界とされている所

へ行ってみると，ட帯ジϡラ紀付加コンプレックスとさ

れていた部分の北半分もย理がかなり発ୡし，三波川変成

岩の低変成度部とそれほどଝ৭がないと言うҹ象を持ͪま

した．「伊野」図幅で心残りがあるとすれば，三波川変成

岩とட帯ジϡラ紀付加コンプレックスの境界付近の調査

が十分できなかったことです．それにしても，ட帯ジϡ

ラ紀付加コンプレックスの北半分には，かなりなස度でア

ルカリ角ર石やアルカリً石が出現するྖ域が確認できま

した．ڪらく，この変成したட帯ジϡラ紀付加コンプ

レックスは，松山図幅第 2 版のそれに連続するものとࢥ

われます．この連続性を確認するには，5 万分の１地質図

幅「上
ㆉ ㆿ ㆩ ㆂ

土ډ」や「ӎ
う ㆮ ㆾ ち

之町」の作成及び出版がまれるところ

です．

4． দࢁ図෯ୈ 2 ൛のシームレス地質図の反өͱ৽ͨな
αΠΤンス

松山図幅第 2 版は，後述する大改訂後のシームレス地

質図へ反өさせる予定です．実は，現行のシームレス地質

図は，現在，大幅な改訂作業を行っています．地層岩体区

分を最新の地質学的知見で見直すことに加え，ຌ例に含ま

れる情報の構造化と֊層化に取り組んでいます．ຌ例と

言ってしまうと，それだけかとࢥわれるかも知れません

が，ී通のダイアグラムのຌ例と比較した合，地質図の

ຌ例に集約された情報量の多さは比較になりません．地質

調査で得られた情報の多くは，ຌ例に集約されていると

言っても過言ではないとࢥいます．現在大改訂を行って

いるシームレス地質図のຌ例は，基本的には JIS A 0205

（2008）に対応したものになる予定です．この JIS では，

ຌ例に必要な時代，岩質，岩相（地層岩体ができた環境）

と言った情報をタグとセットにして，構造化及び֊層化し

てه述できます．JIS A 0205 の作成当時はあまりҙ識し

ていなかったのですが，このようなやり方はベクトル化し

た地質図の国際的ڞ通フォーマットとして提এされてい

る GeoSciML（地質図向けにカスタマイζされた GML ある

いは XML 言ޠの一छ）とڞ通するところがあると考えて

います．ここ数年 IUGS の委員会である CGI 評議会のメン

バーとして，GeoSciML について知る機会がありました．

Ԥถでは地質図の GeoSciML 化が進んでいるようにࢥいま

す．GeoSciML の最新版では，地質時代，岩質，各地層岩

体の形成履歴やイベント，地質境界の関係（例えば，整合・

不整合など），化学組成，物性，構造要ૉなど，地層岩体

をه述する上で必要な要ૉのデータモデルがすでに用ҙさ

れています．ࢲの周囲の研究ऀと議論すると，GeoSciML
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に൱定的な見解の人が多いのですが，真のҙຯでベクトル

化した地質図をオープンデータとݺべるようにするには，

GeoSciML のようなデータモデルあるいは概念モデルの統

一化が必要だということではҙ見が一致します．真のҙ

ຯでの地質図のオープンデータ化がୡ成されれば，その先

に，新たなサイエンスが出されるはずです．野外調査で

得た地質情報は，地球史やダイナϛクスの解明，地殻表層

で展開されるࣾ会的経済的活動のための基盤情報となって

いるからです．

5．おわりに

20 万分の１地質図幅の本来の役割である大局的な地質

のѲという観点で松山図幅第 2 版出版のҙຯを述べた

いとࢥいます．本図幅からは古生代前期以降沈み込み帯に

位置し続けた日本ྻ島の地質構造が何に複雑かが見て

取れるとࢥいます（第 5 図）．松山図幅に分布する地質は，

表層で堆積したものから地下 30 km 以深で形成されたも

のまで存在します．すなわͪ，日本ྻ島の地殻構造がいか

に複雑かを表しています．逆に言えば，日本ྻ島の現在の

地殻構造やこれまで地殻内部で起きていた変動履歴を推定

する上でも，図幅に示された複雑な地質を考慮する必要性

を示しています．また，実的には，松山図幅第 2 版は，

該当地域の地質の概ུと位置づけてもらえれば幸いです．

より詳細な地質調査を行う上で利用されることを期待して

います．
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１．はじめに

上越国境を水源とし関東平野を西から東へ横断した൘東

太郎（利根川）は，平野の東端にಥき出たࢠから太平洋

へと注いでいる．ࢠは日本۶指のړ港として，また最近

ではཱྀ情あ;れるローカル線（ࢠ電気మ道）存続のため

に “ ೞれઝ ” が題となった町としても知られている．そ

のࢠの北端に建つ千葉ϙートタワーの展からは広大

な太平洋が一でき，地球がؙいことを実ײすることがで

きる．西をめば，都心の高層Ϗル群のഎ後に，伊豆半

島から୮山地，さらに関東山地へと連なるスカイライン

が続き，その向こうにひときわ高い࢜山の端整な威容を

観ることができる．

ところで，このϙートタワーの脇にある小さな࿐಄に気

づく人は，ほとんどいないであろう（第 1 図ࠨ）．南にわ

キーワード： 日本ྻ島，地質図，基盤構造，テクトχクス１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

ずかに斜したࣶ模様は，もともとは水平に堆積した泥の

重なりを表している．この地層はࠓから 1690 〜 1650 万

年前に深い海の底に堆積したもので，夫
㇁ ㆨ ㆋ ㆯ な

්ϲඓ層とݺばれ

ている．現在では夫
㇁ ㆩ ㆋ ㆯ な

්ϲඓの地名は地図からも消え，夫්ϲ

ඓ層も厚さが 6 メートルほどのこの࿐಄しか残っていな

い．ところが，この地層が日本ྻ島の地質を二分する境界

論૪の主役として注目されることになる．それは，わずか

10 年ほど前のことであった．

100 年をす日本の地質学の歴史において，名だたる

地質学ऀによって議論されてきた地質学的題のいくつか

は，ࠓ日でも未解決のまま残されている．詳細な地質調査

や科学的研究の進展によって将来解決されるであろうと期

待されたものの，実際には題点がさらに明白となり，解

決のࢳ口すら見いだせない難もগなくない．東北日本と

西南日本の地質学的相ҧは，19 世紀に近代地質学を日

ୈ �ਤɹϙʔτλϫʔԣʹ࿐ग़͢Δ්ϲඓʢࠨʣͱٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴୈࣣۀࣄॴʢچ࣭ௐࠪॴʣҰ֊ϩϏʔͷน໘ʢӈʣɽ
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本にಋೖしたナウマン（)einrich Edmund Naumann）以来

の大題である．地質調査にってより詳細な日本地質図

が改訂されるたびに，東西日本の地質学的相ҧはますます

明ྎとなった．

東西日本の地質学的相ҧは，東北日本と西南日本の地質

学的境界がどこかに存在していることをҙຯする．ࠓから

東西日本の地質学的相ҧに関する論૪の経Ңを؆୯にৼり

ฦり，その議論において重要な役割を担ったࢠ地域の地

質に焦点を当てる．東西日本の境界論૪は，ࢠ地域が地

質学的には東北日本と西南日本のいずれにؼଐするのかと

いう題であるといっても過言ではないからである．そし

て，ࢠ地域が東西日本のどͪらにؼଐするのかという

題は，明確に区別される東北日本と西南日本の地質がそれ

ぞれどのように定義されるのかといういでもある．換言

するならば，東西日本の地質をそれぞれどのように考えて

いるのかと地質学ऀはわれているのである． 

本論では，日本ྻ島の地質を大きく基盤岩類と被෴層に

大別して，東西日本の地質学的相ҧについて考を行いた

い．基盤岩と被෴層の区分は相対的なものであって，例え

ば，第四紀に堆積した地層（第四系）が新第三系を不整合

で෴っている合は，前ऀが被෴層で後ऀが基盤岩と位置

づけられよう．また，白ѥ紀の堆積岩がジϡラ紀の付加体

を不整合に෴っている合でも，それぞれを被෴層と基盤

岩として考されることがある．さて，日本ྻ島の形成過

程や地質図に表されたࠓ日の地質を概観する合，以下の

理由により被෴層と基盤岩の境界を中新世ॳ಄において考

えるのがଥ当であろう．

日 本 ྻ 島 は 数 ԯ 年 以 上 に わ た っ て 大 陸 縁 辺 の 陸 ހ

（continental arc）であった．ところが，前期中新世のおよ

そ 2,000 万年前に大陸から分し始め，1,500 万年前に

はほぼ現在の位置にまでҠ動して美しいހ状ྻ島が生し

た．この過程で形成された海成層やՐ山出物は先中新統

（中新世より古い地層・岩石）を広い範囲で被෴し，さら

に 1,500 万年前以降の地層がそれらの上に厚く重なった．

第四紀になると，日本ྻ島は東西ѹॖ応力のもとで短ॖ

変形し，山地は隆起し堆積盆地は沈降していった．これら

は巨ࢹ的には島ހ地殻の短ॖ変形であり，隆起域はണさ

れ，ਁ৯された۵ࡅ物は沈降を埋積していった．そのス

ナップショットを表したものが，ࠓ日の地質図である．

堆積岩やՐ山出物についてみれば，テクトχックなഎ

が時代とともに変化していったものの，新第三紀（中新ܠ

世および新世）と第四紀はひとつながりの歴史の産物と

言える．また，Ֆቋ岩など深成岩類についてみても，新第

三紀から第四紀は典型的な島ހ地殻が成長していく過程を

反өしているであろうから，日本ྻ島の地質を年代学的に

二分する境界を設定できるほどの変換点は見受けられな

い．これに対し，古生代や中生代の地層や岩石は，明らか

に新生代の地層とは地質学的特徴が異なる．岩石がѹ密や

続成作用によって，あるいは変形や変成作用によって固く

なっていたり，断層や褶曲をう変形をز度も被っていた

り，さらにはਁ৯によって古い地質体が局所的にしか残さ

れていないなど，被った歴史のࠩが新生代の地層とは一見

して区別される．

このような理由からか，日本の地質研究ऀは，中・古生

界（中・古生代の地層や岩石）を研究対象とするグループ

と新生界（新生代の地層や岩石）を対象とするグループに

大別される．研究のスタイルや手法も両ऀで大きく異なる

ことから，新生界をઐ門とする研究ऀが中・古生界を研究

することはكであるし，新生代の地質学的出来事に関心を

示す中・古生界の研究ऀも多くはない．もͪろん，古第三

紀の堆積岩やՐ成岩は新生界に含まれるが，それらは日本

がまだ大陸であった時代に生成されたものなので，本論で

は中・古生界に続く地質体であると位置づけた．すなわͪ，

日本ྻ島の地質を日本海֦大以前の地層や岩石（中・古生

界および古第三系）と，日本海֦大時期以降の堆積岩やՐ

山出物（中新統から上位）に大別し，大局的には前ऀを

基盤岩類，後ऀを被෴層として議論を進める．なお，新生

代の貫ೖ岩は被෴層ではないので，この区分からは除いて

おこう．

盤ͱඃ෴層ج．２

さて，このような基準に基づいて日本ྻ島の地質図をோ

めると，東北日本と西南日本の地質が大きく異なっている

ことがわかる（第 2 図）．東北日本では，ԫ৭系統の৭で

ృ৭された新第三紀以降の地層が広い範囲に分布してい

て，҉৭系統の৭でృられた先中新統基盤岩類は，北上山

地やѨ武۾山地，足尾山地などに࿐出するに過͗ない．基

盤岩類は古生代や中生代の陸棚堆積物や付加体で，系統

の৭で示されたՖቋ岩類が日本海側だけでなく太平洋側で

もそれらに貫ೖしている．Ѩ武۾山地で代表されるよう

に，基盤のՖቋ岩類の大部分は白ѥ紀に貫ೖした深成岩体

である．

これに対し，西南日本では新生代の地層は山ӄと太平洋

沿いにまとまって分布するほかは散点的で，広い範囲に基

盤岩類が࿐出している．足ິやࣨ戸ິ，紀伊半島の周辺

に分布する新生界は，そのほとんどが古第三紀の付加体で

あるので，本論では被෴層ではなく基盤岩類と位置づけ
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る．西南日本の基盤岩類は，中国地方から瀬戸内海両岸に

かけて広い範囲に貫ೖしたՖቋ岩類と，太平洋側の৭や

փ৭系統の৭で示されたジϡラ紀から白ѥ紀以降の付加体

に大別される．Ֆቋ岩類の貫ೖは白ѥ紀をピークとし，貫

ೖ位置を日本海側にҠ動させつつ古第三紀までܧ続した．

一方，太平洋側の付加体やその変成岩は，付加年代や岩相

に基づいていくつかの帯（belt）に区分されるが，それらが

なす帯状ྻが九भから関東山地まで見事に連続してい

る．また，それらには中新世以前の深成岩の貫ೖが全く認

められないことも，西南日本の地質学的特徴のひとつであ

る． 

このように，日本ྻ島の地質は，新第三系および第四系

が広い範囲を被෴する東北日本と，先新第三系基盤岩類が

広域に࿐出する西南日本に二分される．このҧいは，19

世紀ॳ಄の日本の地質学ᴈ明期には既に認識されていた．

もͪろん，東西日本の地質に見られるこの相ҧは，ਁ৯レ

ベルのҧいに大きく起因する．すなわͪ，東北日本に対し

て西南日本の方が大きく隆起しているために，被෴層であ

る新第三系および第四系の大部分がਁ৯されたため，基盤

岩類が広範囲に࿐出していると考えられる．

現在，東北日本には世界最古の厚くྫྷたく重い太平洋プ

レートが日本海溝から沈み込んでいるが，西南日本には古

第三紀以降に形成された比較的新しいフィリピン海プレー

トが沈み込んでいる（第 3 図）．フィリピン海プレートの

うͪ，西半分は古第三紀に形成された西フィリピン海盆で

あるが，東半分を構成する四国海盆やύレスベラ海盆は，

新世から前期中新世（30 〜 15 Ma）に֦大したएい海

洋底である．したがって，ླྀ球海溝から南西ॾ島に沈み込

むフィリピン海プレートよりも，南海トラフから西南日本

に沈み込むフィリピン海プレートはさらに年代が新しい．

ྫྷ٫期間が精々 2,000 万年程度の新しい海洋プレートは，

まだ密度も小さく厚さも 30 〜 40 km 程度とബい．した

がって，厚さが 90 km にୡする厚くྫྷたい太平洋プレー

トが沈み込む東北日本に比べて，非常にएいフィリピン海

プレートが沈み込む西南日本の方が相対的に隆起している

原因は，沈み込むプレートの年ྸのҧいに起因することは

容易に理解できる．ところが，日本の地質学研究ऀが長年

にわたって議論してきた東西日本の地質の相ҧは，ਁ৯レ

ベルのҧいだけではઆ明できないのである．

盤構造の૬ҧج．３

基盤岩類が広範囲に࿐出している西南日本の地質を概観

すると，太平洋側と日本海側で地質構造が大きく異なって

いることが分かる．太平洋側では西南日本の延びの方向

に連続する地帯ྻがݦஶであるが，日本海側では直線

的構造が認められない．両ऀの境界は，九भから関東山

地まで連続する日本最大の断層である中央構造線（Median 

Tectonic Line）である．中央構造線の海溝側（南側）には，

高ѹ型変成岩からなる三波川帯からジϡラ紀付加体である

ட帯，そして白ѥ紀以降の付加体である四万十帯が見事

に連続している．これらの範囲が西南日本の外帯（Outer 

Zone）であり，中央構造線から大陸側（北側）を西南日本

の内帯（Inner Zone）という．

西南日本内帯には，ジϡラ紀付加体や先ジϡラ系（ジϡ

ラ紀よりも古い地層や岩石）とそれらを不整合に෴う地層

群が分布し，白ѥ紀以降にՖቋ岩類が広範囲に貫ೖしたた

め，深成岩体の周囲は高Թ型の変成作用を被っている．白

ѥ紀深成岩体やその変成岩類の分布する範囲をྖ
㇊㇇う㆐

家帯とݺ

ぶが，ྖ家帯はॳ生の地帯ྻに関係なく，後からの貫ೖ

により変成作用の及んだ範囲である．したがって，西南日

本外帯の地帯ྻと同様に内帯の地帯ྻを考する際に

は，ྖ家帯とݺばれる地帯は除外して取りѻわれる．とこ

ろが，白ѥ紀Ֆቋ岩類による乱やその変成作用の影響を

ࠩし引いたとしても，西南日本内帯には西南日本外帯のよ

うな明ྎな直線的地帯ྻは認めがたい．

このように，西南日本は中央構造線によって内帯と外帯

に二分されるが，とくに外帯には明ྎな地帯ྻが認めら

れる．プレートテクトχクスが確立されると，それまで全

く解ऍ不能であった付加体が，海洋プレートの沈み込みに

より形成されたことが判明した．そして，帯状ྻが見事

な西南日本外帯は，海洋プレートの沈み込みによって成長

した大陸縁（活動的大陸縁：active continental margin）の

典型例であると考えられてきた．

これに対し，東北日本では基盤岩類の࿐出が断ย的であ

るが，まとまって࿐出する山地域を調べてみても，西南日

本外帯に対応する直線的地帯ྻが認められない．とくに，

ナウマンによって発見され西南日本をॎ断する中央構造線

が，東北日本では現在でも全く確認されない．それどころ

か，西南日本では地帯ྻの境界である主要な断層は島

，あるいは海溝（南海トラフ）に平行な方向に連続するがހ

東北日本では棚ഁࡅ帯や葉断層など，島ހに対して反

時計ճりに斜交した断層が越する．さらに，西南日本外

帯を特徴づける三波川変成岩が東北日本では全く確認され

ないことは，東西日本の地質学的相ҧの第一ڃの題とし

て長年にわたって議論されてきた．

小川琢治が「北日本と南日本の構造にはஶしいࠩ異があ

り，北日本の第三紀層前の基盤岩類はࢧ໓྾し変造（後
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生的変形）が甚だしく，原構造はഁյされ，これを復原（復

元）することは容易ではない」と指ఠしたのは 1899 年で

あった（小川，1899）．そして，本地質学の発以来，

東北日本の地体構造は西南日本に比べて長い間ࠞの道を

୧ってきた（٢田，1981）．しかしながら，地質が詳しく

調査されたࠓ日においてもそのಾが解明されないのは，東

北日本の基盤岩類がஶしい改変を被っているからであると

ほとんどの地質研究ऀは考えている．原構造（ॳ生の構造）

を保持する西南日本の地帯ྻと，後生的な改変を被った

東北日本の複雑な基盤構造の相ҧこそ，100 年来解き明

かすことができない日本の地質の最大のಾなのである（第

4 図）．

このように，Ծに東北日本が大きく隆起して中新世以降

の被෴層がਁ৯されたとしても，西南日本外帯のような直

線的地帯ྻが現れないであろうことは，日本の地質学の

先ऀۦୡによって既に認識されていた．言い換えるならば，

東西日本の地質学的相ҧの原因は，ਁ৯レベルのҧいでઆ

明することはできない．地質図に表された東北日本と西南

日本の明ྎなҧいは見かけではなく，地理的広がりを表す

地帯ྻやその三次元的関係を含めた構造，すなわͪ地体

構造（geotectonic structure）そのものが大きく異なってい

ると地質研究ऀは考えてきた．そして，地帯ྻが明ྎな

西南日本外帯が海洋プレートの沈み込みにって成長した

陸ހのॳ生の構造を保持していると考え，その構造が東北

日本のどこにどのように連続するのか，あるいは連続しな

いのか，日本の地質研究ऀは長年にわたって模ࡧし続けて

きたのである．

西南日本の地帯ྻが東北日本にそのまま容易には連続

しないことは，東北日本の地体構造が西南日本と大きく異

なっていることを示ࠦしている．先新第三系基盤岩類の地

帯ྻの不一致に基づいて議論されてきているわけだか

ら，東西日本の地質学的不連続に関する論૪は，先新第三

系基盤岩類に関するものである．さらに，東北日本と西南

日本の地質学的境界がどこかに存在しなくてはならない．

三波川帯や中央構造線で代表される西南日本外帯の帯状

ྻは，九भ東部から関東山地まで連続することは明らかで

ある．一方，北上山地の中・古生界は東北日本の基盤岩類

を代表する地層群で，গなくともѨ武۾山地まではその特

徴を追跡することができる．したがって，先新第三系基盤

岩類に関する東西日本の地質学的境界は，関東地方に存在

していると予想されよう．

ところが，日本一広い関東平野には新第三紀以降の地層

が厚く堆積しているため，基盤岩類はほとんど࿐出しない．

そのため，ࢠにわずかに࿐出する基盤岩類やஜ波変成岩

のؼଐ，空中磁気探査هや地盤沈下観測，あるいは地震

防災など時代の変化に対応して行われたボーリング調査結

果などなど，あらΏる情報を総動員して東西日本の地質学

的境界が議論されてきた．

本論では，100 年をす日本の地質学の歴史において，

常に議論されてきた東北日本と西南日本の地質学的境界に

関する題の経Ңを整理し，ै来のモデル，すなわͪ “ 棚

ഁࡅ帯境界モデル（第 1 図ӈ）” が成り立たないこと，そ

して高橋（2006）で提Ҋした “ 利根川構造線境界モデル ”

にࢸる過程を詳しく述べたい．とくに，東西日本の地質学

的境界論૪において，ࢠにわずかに分布する基盤岩類と

被෴層のؼଐが，時に自然のົなトリックとして，時に

ಾを解くための鍵として機能したことを示し，日本ྻ島の

 ．点を提示したいࢹなる地質学的難題をඥ解くߋ

 （第二につづく）
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TAKA)AS)I Masaki （2016） Geological problem for the 
tectonic boundary between Northeast and Southwest 
Japan. –The beginning–.

（受付：2016 年 4 月 4 日）
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１．はじめに

将来，様々な科学分野で活躍したいという高ߍ生に，大

学やઐ門の研究機関の研究ऀの指ಋの下で，最先端の研究

を体ݧし，科学的なものの考え方，探究の過程・手法を身

につけさせることを目的として実施されたஜ波サイエンス

ワークショップ（S8）2015 に生ె引率という形でࢀ加さ

せていただいた．このஜ波 S8 は，文科省のスーύーサイ

エンスハイスクール（SS)）事業の一環として，SS) に指定

されている京࣎の高ߍの数ߍから生ెをื集し，つくば市

の研究機関の協力を得て 2005 年度から実施された研म活

動で，2015 年度で 11 ճ目をܴえた．

ճ，ஜ波ࠓ S8 にࢀ加したのは，京都ڭҭ大学ෟଐ高等

学ߍから̒名と京都府立བ北高等学ߍから４名および࣎賀

県の立໋ؗ守山高等学ߍから̏名の計 13 名の生ెであっ

た．対象となった研究機関は高エネルギー加速器研究機構

ૉཻࢠ原ࢠ核研究所（KEK），物質・ࡐ料研究機構（NIMS）

および産業技術総合研究所（産総研）地質調査総合センター

（GSJ）地質標本ؗの̏会で，ࢲは地質標本ؗでの研मに

．加した４名の生ెの引率をさせていただいたࢀ

36 年間，公立高ߍの理科ࢣڭを続ける中で何度か地学

をڭえた経ݧはあるものの元来生物がઐ門であるので，ࠓ

ճの地質学に関する研मには４名の生ె同様，新な心持

ͪで関わらせていただき，ઐ門外のことをいろいろと学ぶ

ことができた．

化石ܔճの研मは，実際の࿐಄を調査し，地層中のࠓ

や貝化石のデータをもとに，関東地方の古環境を推定する

というもので，わずか̎日間のプログラムでありながら，

本来の研究手法を体ݧできる高ߍ生向けによく࿅られた内

容であった．ࢀ加した生ెのほとんどは，ࠓճのこうした

フィールドワークはॳめてであったが，産総研の宮地良典

らのஸ寧かつ分かりやすい指ࢯೲ谷༑規，ࢯ中島　礼，ࢯ

ಋの下で心に取り組むことができ，最終的にそれなりの

成果をあげることができた．以下にࠓճ実施した研म内容

キーワード： ஜ波サイエンスワークショップ，地質学，地層，ܔ化石，貝化石，
研究発表

１）立໋ؗ守山高等学ߍ

の概要を報告する．

２．研म内༰

12 ݄ 21 （݄）ॳ
後，地質標本ؗからジャンボタクシーにて調査地点でޕ

あるբϲ浦をむҵ県美浦村にҠ動し，約̏時間，地層

の観とܔ化石の含まれる泥や貝化石のサンプリングを

行った．調査地点はբϲ浦南部に形成されたҴෑ地先端

部に位置する高さ約 20m の地の֑面にあり，ز重にも

重なった泥層や，ややૈいཻࢠから成る砂層が明ྎで，

豊な貝化石やサンドύイプなどの生ࠟ化石を確認するこ

とができた．あまりにもڭ科書的で見事な地層に，生ెだ

けでなく引率したわれわれも目をୣわれた．

ࣸਅ̍ɹඒӜଜͰͷௐࠪͷ༷ࢠ

れない調査活動であっ׳りやすい࿐಄での斜の急な

たが，あっという間に過͗た̏時間であった．༦ࠁ，地質

標本ؗにり，サンプリング試料の整理とཌ日に実施する

は୯ܔ．化石のプレύラート作成の下準備を行ったܔ
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細๔からなるݦඍڸサイζのඍ小類の一छで，৯しに

くいࢎܔ（Ψラス）質の外殻を持つため化石として残りや

すい．数カ所の地層から採集したܔ化石の含まれる泥の

一部を適度な濃度にرऍし，カバーグラス上に載せס૩さ

せる作業を行いその日を終えた．

ࣸਅ̎ɹܔϓϨύϥʔτ࡞ͷ४උͷ༷ࢠ

12 ݄ 22 （Ր）　2 目
この日の研मはࠓճの研究の核心とも言える内容で，前

日にサンプリングしたܔ化石および貝化石の観・同定

とそのデータをもとに，過去の環境の変遷を推定していく

という作業であった．ܔ観ઐ用の高۶ં率の෧ೖࡎ（プ

ルーラックス）でスライドグラス上にマウントしたܔ試

料を，生物ݦඍڸで観しながら，図鑑とর合し同定して

いくという内容であった．

ࣸਅ̏ɹܔͷݦඍ؍ڸͷ༷ࢠ

数万छ類に及ぶといわれている大きさ数 10Жm のඍ小

なܔを同定する作業は，ॳめて観する生ెにとっては

当然難を極める作業であったが，ೲ谷ࢯの指ಋの下ある程

度のछ類を特定することができ，過去の水域環境の推定に

大いに役立った．ࢲ自身，ܔ殻のܳ術的とも言える文様

にັせられた一人であり，このときばかりはしばしզを

れてしまいそうになった．時間の制約もありこので多く

のछ類を確認することはできなかったが，それぞれの地

層から淡水生，海水生およびؿ水生の代表的なܔが見つ

かった．ͪなみにこのܔプレύラートは現在ࢲの手元に

あり，観・撮影を現在も続けているところである．

続いて，中島ࢯの指ಋの下，生ెらは心に貝化石のク

リーχングおよび同定の作業にあたった．

調査地点からはこれまでに 30 छほどの貝化石が確認さ

れており，ࠓճの調査でもそのうͪ 12 छの貝化石を見つ

けることができた．同時に提供していただいた貝化石の基

本データ一覧とর合しながら，それぞれの貝が生ଉしてい

た水深やҢ度を特定し，先のܔ化石の分析結果と合わせ

て当時の環境を推定するという作業などを行った．

ࣸਅ̐ɹԽੴͷಉఆͷ༷ࢠ

こうしたܔ化石や貝化石のデータ分析を通して，数

十万年の歴史の中でくりฦされてきた海進海ୀとそれによ

り形成された地層中の化石生物の変遷との見事な調和性を

知ることができたことは，生ెにとって研究のおもしろさ

を知る大きなきっかけとなったことであろう．

12 ݄ 23 （水）　3 目
研मの最終日である．生ెらはޕ前に॓ࣷで研究発表資

料の最終上げにあたった．前日までڞ同して発表資料の
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MORITA Mitsuji（2016）  8hat I learned with students at 
Tsukuba Science 8orkshop 2015.

（受付：2016 年 1 月 29 日）

準備を進めていたので，この日は比較的༨༟を持って作業

を進められた．研究発表は物質・ࡐ料研究機構の会議ࣨで

．後行われたޕ

ࣸਅ̑ɹൃڀݚදͷ༷ࢠ

物理൝，化学൝，地質൝ともにࢀ加したメンバーが協力

しあい，念ೖりに࿅शした成果が発شされた，高ߍ生らし

い研究発表でײが持てた．どの研究グループとも実質̎

日間という限られた時間で，十分なデータが収集できたと

は言えないݫしい状況の中，最大限の成果発表ができたと

言えるのではなかろうか．

３．ੜెの反Ԡ

加した生ెは，１人をのぞいてこうした地ࢀճ研मにࠓ

質学研究に関しての経ݧがこれまで全くないとのことで

あった．しかし豊な化石の含まれる࿐಄でのフィールド

ワークやܔ化石，貝化石のデータ分析から古環境を推定

していくというストーリー性の高い研究手法を学べたこと

に非常に強いຬ足ײを得，ࠓ後の学शに対する明確な方向

性を見いだせたということであった．

本ߍの生ెから得たৼりฦりシートから，特に「しっか

りできた（完成度）」「しっかり伸ばせた能力（成長度）」と

ճしている項目について以下に示す．

ˑ成度
・ Ծઆ設定

・実ݧ調査

・データ処理

・情報活用

・考

・表現（発表）

・課題発見

・実ݧ計画立Ҋ

ˑ成度
・ 課題発見能力

・実ݧ計画立Ҋ能力

・実ݧ調査能力

・データ処理能力

・情報活用能力

・考能力

・表現能力

ˑͦのଞ
・ 後ഐ生ెに研मを強くקめたい

後もこの分野の研究を続けたいࠓ・

ճした生ెはもともとこの分野にڵຯを持っている生

ెであり，フィールドワーク経ݧも豊で実ݧ処理に関し

ても高い能力を持っている．ࠓճの研मにࢀ加することに

より，研究の難しさ，おもしろさ，大切さ，研究手法など

を学び，将来地質学研究の道を目指すऀとしてより明確な

目標を持つことができたと評価することができる．

またࢲ自身にとっても，ࠓ後，ඐഀ湖の水環境に関わっ

た研究を進めていく上においても有効な指針が得られた研

मでもあった．

̐．ँࣙ

画・指ಋしていただいた地質情報研究部اճ，研मをࠓ

門の宮地良典ࢯ，中島　礼ࢯ，およびೲ谷༑規ࢯには大変

お世になった ．ここにهして，お礼ਃし上げる．
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堆積岩石学の概要　

ീԼ࢘ߊ < ஶ >

　ஶऀの八木下ڭतはトロント大の A.D. Miall तの下でڭ

1h.D を取得された後，ؼ国され岩手大学で長くڭฬをࣥ

られ，定年ୀ৬後の現在はૣҴ田大学でࢣߨをۈめられて

いる．本書は「岩相解析および堆積構造」，「૿ิ・改訂版 

岩相解析および堆積構造」，に続く八木下先生の୯ஶ 3 

目となる．前̎は主にフィールドでの観に基づいたフ

ィールド堆積学のテキストだとしたら，本書は主に砂ཻࢠ

そのものから得られる情報をѻった堆積岩石学のテキスト

となる．

　զが国での堆積学のڭ科書は非常にগなく，特に۵ࡅ岩

あるいは堆積について述べたものはほとんどなかった．紹

介ऀにも経ݧがあるが，堆積学を学びたいとࢥった学生は

ӳޠのテキストや文ݙを自力で解ಡするしかなく，良い指

ಋऀやڞ同研究ऀに恵まれなければいささかෑډの高い分

野だったとࢥう．本書はこれらの主要なԤถの文ݙがほぼ

すべてレϏϡーされており，さらにஶऀ自身の研究や国内

外で発表された主要な研究例が豊に引用されている．こ

のため各章のࢀ考文ݙリストが大変ॆ実している．本書

は日本ޠで容易にಡめる一方で，もうগし知りたい時には

「原ஶに;れて」ಡむと良い，という手がかりが十分整備さ

れているので，独学で学ぶऀにも都合がよい．

　

̨̣̠ग़൛
ൃചɿ����  �� ݄ �� 
ఆՁɿ���� ԁ �੫
*4#/ɿ����������������
"� ʢ���� ʷ ���� ʷ ���DNʣ
��� ϖʔδ  � ϋʔυΧόʔ

本書の目次は下هのとおりである．

１．堆積岩石学とは何かʁ

曲線ࢉの形状・空ܺ・積ࢠ۵ཻࡅ．̎

̏．組成߭物の෩化・摩

４．砂岩モード比の測定法

作用（間ॆరࢠཻ）۵砂岩の続成ࡅ．̑

̒．2'L ダイϠグラムとテクトχックセッティング

̓．シークェンス層序学と堆積岩石学

　１章は̎章以降でѻわれる主要な項目について紹介され

ている．現在でもよく知られている堆積学の名ஶは 1980

年ࠒに出版されたものが多く，そのҹ象から砂岩の研究は

そのころに完成してしまったと考える方も多いかもしれな

い．それらのテキストには含まれていない，近年の研究に

ついても詳しく;れられている．

　̎章ではࢠ۵ཻࡅの形の表現のしかた，積ࢉ曲線の基本

的な事柄をઆ明したあと，海底ઔ状地や河川など堆積環境

によって積ࢉ曲線がどのような特徴を持つかが述べられ

る．最後に最近のトピックとして堆積物重力流中に含まれ

る泥の比率がその結果の堆積相に大きく影響を与えるとい

う研究例を紹介している．
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　̏章では，۵ࡅ物のཻ度分布や߭物組成から原岩を推定

する手法について述べている．原岩が分解して砂やとな

り࠶び堆積物として固定されるプロセスの間には，気ީに

よる෩化，地形，運ൖする水理環境などの影響を受ける

が，۵ࡅ物のཻ度や߭物組成の特徴からそれらの影響を見

積もることができるという，多࠼な研究例が紹介されてい

る．

　４章では二通りある砂岩モード比の測定法についてઆ明

されている．砂岩モード比とは砂の構成ཻࢠをݦඍڸ下で

石ӳ，長石，岩ยの̏छ類に分けて比を取ったもので，

「岩ย」をどう決めるかで測定法が二通りに分かれる．両

ऀのҧいを具体的な研究例でઆ明し，研究目的によって使

い分けるべきとしている．砂岩モード比自体はݦඍڸ下で，

ひたすらϙイントカウンティングをするというシンプルな

手法だが，これが本書の後半で大きな役割を果たすことに

なる．

　̑章は砂ཻࢠそのものではなくあえてཻࢠ間の空ܺをѻ

っている．サラサラした砂がߗい砂岩となるためには，砂

ཻ同࢜が続成作用による物質で固結される必要があるが，

その過程では条件によりさま͟まな現象が起こっていると

いうことが紹介されている．砂岩の空ܺはஷཹ岩としての

能力に直結するため，石༉業界の方にはख़知の研究分野と

われるが，紹介ऀのようなあまりなじみのない方には新ࢥ

なかもしれない．

　̒章では前述のモード比を基に作成される 2'L ダイϠ

グラムをۦ使した，さま͟まな研究例が紹介される．例え

ば石紀や三紀などの古い時代の砂岩であっても，岩

相・古流向解析と 2'L ダイϠグラムを基にテクトχック

セッティングの変遷を推定することができるといった例で

ある．見ているのは小さな砂ཻであるのに，非常に古い時

代の長期にわたる大規模な現象のূ拠をهしているとい

う対比がڵຯ深い．

　最後の̓章では，堆積学の重要な概念であるシークェン

ス層序学の組みのもとで砂岩モード比などの堆積岩石学

的指標をどのように活用できるかが紹介されている．１ճ

の海面上ঢとそれに続く海面下降で堆積した一連の堆積物

はシークェンスとݺばれ，それぞれの境界はシークェンス

境界とݺばれる．シークェンス境界の上下で岩相が同じ

合，؟では境界をそれと識別できないが，砂岩モード比

にはҧいが現れる．このようなクリプティックシーケンス

境界を 2001 年にॳめて認定した Miall らの論文に続き，

ஶऀらの三陸の上部白ѥ系久࣊層群での研究例でそのҙຯ

がわかりやすく解આされる．これ以外にも続成作用や堆積

物のཻܘ変化がシークェンス層序に関連していることを明

らかにした研究例が多数紹介され，概念だけでなく具体的

にイメージがつかめるようになっている．

　本書は「はじめに」で述べられているように，学部から

म࢜課程の学生を対象として書かれている．１，̎ ，４章で

はデータの取り方についてஸ寧なઆ明がされており，こ

こで基本を理解した上で後半のָしい応用例に進むことに

なる．また，本書の特徴のひとつとしてઐ門用ޠの後にカ

ッコでӳޠが示されていることが上げられる（例：空ܺ率

（porosity），౫ଡ度（sorting）など）．これは堆積学を学び

始めた学生が，本書の次にӳޠで書かれたࢀ考文ݙにあた

った際に非常にॿかるのではないかとࢥう．

　図はすべてモϊクロで明にඳかれており，非常に理解

しやすい．引用元の文ݙから，本書の内容に合わせてஶऀ

がわかりやすくඳき直したとࢥわれるものも多い．੯しむ

らくはബย写真もモϊクロであることだが，しかし一ಡし

た限りでは特に不都合はײじなかった．重要なものは口ֆ

にカラーで示されている．

　本書は堆積岩石学についてのテキストではあるが，確定

した事実をฒべて示すだけではない．手法の紹介から始ま

り，これまで明らかにされてきたこと，さらにまだ解明さ

れていないこと，現時点でໃ६すること，などをすべて率

直に述べている．知識を得るだけでなく，この手法を身に

つけたら，こんなこともわかるかもしれないという新しい

．点を与えてくれるテキストであるࢹ

 （産総研　地質調査総合センター 地質情報研究部門　 

 小松原७ࢠ）
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ӉͰ J"' ΛݺͿํ๏　� ਓӴ༻ࣗಈԽ೩ྉิڅ活ಈ �

岩男弘毅（産総研　 地質調査総合センター 地質情報研究部門）

̍ɽ͡Ίʹ
　万一ंがΨスܽを起こした合は，JA' をݺべば何とか

なるとࢥいます．しかし，いったんӉ空間にଧͪ上げた

人工Ӵは積み込んだ೩料を使いきるとゴϛになってしま

うというのがզ々のࠓまでの常識でした．NASA はこの

題に対し，Robotic Refueling Mission（1）と名付けた新たな

サイエンスにઓしようとしています．

̎ɽGSJͱN"S"のڀݚ࿈ܞ
　地質をѻう GSJ とӉをѻう NASA とが研究連携を行っ

ているというのは，想૾できない方もいらっしΌるかもし

れませんが，現在，GSJ では経産省が開発し NASA とڞ同

運用中の ASTER（高性能์射反射์射センサ）（2）という

資源探査用センサを用いた資源探査やՐ山Րなどの災害

に関する研究に取り組んでいます．その関係でࢹ 2016

年 2 月に NASA ゴダードスϖースセンターで ASTER の運

用会議にࢀ加しました．ASTER が搭載されている TERRA

というӴは 1999 年 12 月にଧͪ上げられ，既にその設

計ण໋ 5 年を大幅に上ճる運用が続いており，ي道を維

持するための೩料もগなくなってきています．Ӵに搭載

されたセンサ（カメラ）は順調に動いていたとしても，೩

料がਚきてӴのコントロールが効かなくなる前に大気圏

に࠶ಥೖさせ೩やしてしまう必要があります．どういうタ

イϛングで現在のي道をさせるかという議論がࠓճの

会議の主要議題の一つだったのですが，その中でこれまで

のզ々の常識を෴す新たな研究の紹介がありました．それ

が಄紹介した Robotic Refueling Mission（直༁すると自

動化೩料ิڅ活動）でࠓճはここで得た情報を紹介したい

とࢥいます．

̏ɽਓӴのण໋
　地球観測Ӵで最もण໋が長かったのはランドサット 5

߸で，ギネス世界هにも認定されているようです．この

時の設計ण໋は 3 年とのことですが，その 10 ഒ近い 28

年 10 カ月の運用が行われました．さすがに運用後期には

センサ（カメラ）や通信系の機器にもނোが生じ，ຬ身

ᙯな状態でي道を決めたようではありますが，同じセ

ンサで長期間地球観測を行うという点で，地球の過去・現

在を比較する非常に有用な科学情報を収集することができ

ました．ランドサットのように設計ण໋の 10 ഒも運用で

きるというのは流石にめったにないですが，人工Ӵの

設計ण໋はݫしめに設定されているので，大事に使い続け

れば TERRA が 16 年の運用が続いているように長期観測

が可能となる合もあります．その際，題となるのが೩

料不足です．論，ंのΨιリンタンクのようにレバーを

引けばڅ༉口が開くというような構造にはもともとなって

いません．ですので，܁りฦしになりますが，TERRA を

設計した当ॳは，೩料がਚきる前に安全な状態にي道を

させるというࢥ想でӴが作られています．

　人工Ӵをम理（ࠓճのは೩料ิڅですが）するとい

う実は全くແかったわけではありません．ハッブルӉ

遠ڸはスϖースシャトルϛッションの際に，Ӊ飛行࢜

が人力で直した実があります．スϖースシャトルを使っ

て人力でम理に行くというわけにいかなくなったࠓ，これ

を遠ִૢ作のロボットアームでやってしまおうというのが

Robotic Refueling Mission です．

̐ɽࣗಈԽ೩ྉิڅ活ಈの֓ཁ
　Satellite Servicing Capabilities Office （SSCO） team の

Benjamin Reed ෭プロジェクトマネージャーによると，ϛ

ッションの概要は以下のようになります．

ステップ１：

　 ແ人の೩料ิڅ機が人工Ӵの٭のようなリングの部分

（写真１下）をัまえます．

ステップ̎： 

　 Ӵのࠨ下の部分にある೩料ೖ口の周りを෴っている

ः断用の金৭のカバー（サーマルブランケット）を遠

ִૢ作のロボットアームの先につけたカッターを使い切

り取ります．

ステップ̏： 

　 ϊζルの形状に合わせた特殊な接続หをロボットアーム

で取り付けます．この接続หは೩料タンクの内ѹの影響

を考慮していて，取り付けたときに中から残っている೩

料が࿙れて出てこない構造になっているそうです．これ

までアメリカが開発した人工Ӵに使われているϊζル

は幸いなことに 3 छ類しかないそうなので，該当する

形状の接続หをその形状に併せ取り換えて装ணするそう

です．
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ステップ４：೩料を注ೖします．

ステップ̑：

　 切り取ったः断用のカバーの代わりに，新しいカバー

を取り付けます．

　これが，ै来型（൴はレΨシータイプとݺんでいました）

の人工Ӵのための೩料څิ࠶の一連の手順です．ࠓ後ଧ

ͪ上げる人工Ӵ（Cooperative 型）は೩料を࠶注ೖするこ

とを前提に設計されるとのこと．Cooperative 型では，೩

料ೖ部分がマジックテープになっていて，さらにロボッ

トアームで引っֻけるඥがついていているので開けดめが

可能になるそうです．

　写真１（実ݧ用のランドサット 7 ߸の模型とロボットア

ーム）はランドサット 7 ߸の実物大の模型で，この模型

と同じく写真に写っている工業用のロボットアーム（日本

）を使って実際の܇࿅も始まっているそうです．実機の

ロボットアームは日本ではないそうですが．．．

̑ɽࣗಈԽ೩ྉิڅ活ಈのޙࠓの༧ఆ
としての有力ީิが写真にもݧのところ，この実ࠓ　

写っているランドサット 7 ߸です．2017 年に೩料切れ

が予想されていてランドサット 8 ߸の運用が始まってい

る現在，このϛッションの実ݧとして最有力ީิとの

こと．ただし，まだ決定ではなく ASTER が搭載されてい

る TERRA もީิの一つとして残っているとのことです．

TERRA よりも೩料切れがૣく来るという点，また TERRA

の合はステップ１の際にัまえるӴの٭の部分が大き

なԁの形状ではなく 6 つのԁの٭で構成されていて

௫みにくいので，ランドサットのほうが؆୯だという点で，

最有力はࠓのところランドサット 7 ߸ですが，TERRA に

೩料࠶ೖなどということになれば ASTER のण໋もます

ます延びる可能性があります（この二つのӴはي道がࣅ

ているので二つ同時にチャレンジするというҊもあったそ

うですが，最終的にテストは一機のみを対象とするそうで

す）．なお，このϛッションの目指すところは，੩يࢭ道

上にある人工Ӵをターゲットにしているとのこと．地球

近く（600 〜 700km）を周ճしている地球観測Ӵでテス

トをした後は，੩يࢭ道（約 36,000km）近くにある 2013

年にي道をしたアメリカの੩ࢭ気象Ӵ GOES-12 ߸

の೩料࠶ೖを当面の目標にしているようです．日本の気

象Ӵひまわり̒߸がଧͪ上げに失ഊした際に，次のଧͪ

上げまでの間アメリカの GOES-9 ߸をआりて運用していた

ことがあったことを֮えている方もいらっしΌるとࢥいま

すが，特に気象Ӵはすぐに次のӴをଧͪ上げることは

難しいので，୯に೩料の題がある੩يࢭ道Ӵについて

は೩料を࠶ೖして各国の気象Ӵのためのバックアッ

プ，あるいは現役復ؼさせるようにしようというのがこの

ϛッションの目的の一つのようです．

　以前から模型を作って೩料࠶ೖについて検討を始めた

とӟではฉいていたのですが，本物の模型（残念ながらࠓ

ճはランドサット 7 ߸でしたが）を見たことで本気なのだ

と正直ڻきました．NASA の関係ऀいわく，新しいサイエ

ンスにઓするのがզ々の使໋といっていましたので，確

かにです．論，NASA のӳ知を結集して延໋させよ

うとしているぐらい重要なサイエンスデータを取得してい

る ASTER ですので，զ々もこれからも最新の資源・防災・

環境研究に取り組んでいきたいとࢥいます．

ࢀ ߟ  ใ
（1） Robotic Refueling Mission: http://ssco.gsfc.nasa.gov/

robotic_refueling_mission.html（2016/2/11 確認）
（2）ASTER: https://unit.aist.go.jp/igg/rs-rg/ASTERSci8eb_

AIST/jp/about_aster/index.html（2016/07/04 確認）
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