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地質や地熱に親しむ　―産総研福島再生可能エネルギー 
研究所 2019 年一般公開での地質・地熱展示―
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外核底 （F） の不均質 େ滝ᆹथɹ� �

GSJ 国際研修 2019：概要報告 
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新刊紹介「京都の災害をめぐる」ɹ� ��

「地質情報展 2019 やまぐち
―めくってみよう！大地の図かん―」開催報告
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皆様，新年あけましておめでとうございます．

令和 2 年の年頭にあたり，産総研地質調査総合セン

ターを代表して謹んでご挨拶申し上げます．

昨年の 5 月に元号が平成から令和に改められてから

半年以上が経ち，新たな年を迎えました．皆様にとって

昨年はどのような年でしたでしょうか．また今年はどの

ような年になるのでしょうか．地質調査総合センターは

明治 15 年の地質調査所創立以来 138 年目を迎えまし

た．明治，大正，昭和，平成を経て，令和になって初め

ての新年を迎えたことになります．その間，昭和 54 年

に神奈川県川崎市溝の口と東京都新宿区河田町の 2 か所

にあった当時の地質調査所が現在のつくばセンターの地

に移転したのは 40 年前のことになります．また平成 13

年に産総研の設立によって地質調査所が地質調査総合セ

ンターとなってから 20 年目になりました．時代の変遷

の中で地質調査所・地質調査総合センターが社会に果た

すべき役割も変化してきましたが，地質を調査し，我が

国の基本的な地球科学情報を整備して，その成果を社会

に活用していただくというその根本は 138 年間続いて

います．今後も，私ども地質調査総合センターは，社会

のために調査・研究を続けてまいります．私どもの活動

に関して，皆さまから暖かな，あるいは厳しい声をお寄

せいただければたいへん幸いです．

年頭のご挨拶 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長

矢野　雄策

地質調査総合センターの歴史を辿るときに欠かせない

資料が「地質調査所百年史」と「地質調査所から地質調

査総合センターへ」の 2 つです．前者は昭和 57 年，ちょ

うど地質調査所が 100 年目を迎えた年に，当時の地質

調査所の職員からなる「地質調査所百年史編集委員会」

が編集し，地質調査所創立 100 周年記念協賛会から発

行されたものです．後者は産総研ができて次の年の平成

14 年に「地質調査所から地質調査総合センターへ」編

集委員会が編集し，地質調査総合センターが発行したも

のです．

地質調査所百年史の冒頭は記念協賛会会長平塚保明氏

の祝辞，地質調査所長陶山淳治氏の刊行のことば，第 7

代所長の三土知芳氏の「発刊に寄せて」から始まります．

そして，地質調査所の歴史を，その創設以前の我が国の

状況から書き記していることが特徴です．すなわち第一

章は地質調査所ができるまでの明治初期の鉱床探査の必

要性，欧米からの地質学者・鉱山学者の招へい，ナウマ

ンの地質調査に関する政府への意見書などが記載され，

ナウマンや後の地質調査所初代所長の和
わ だ

田維
つ な し ろ う

四郎の写真

も掲載されています．第二章は明治 15 年，農商務省に

地質調査所が設立されてから日露戦争終結の年である明

治 38 年までの組織の変遷と事業の概要です．地質調査

所設立時の処務規定では，「地質調査所は地下埋蔵の天

産物を探り，殖産の富源を究め，産業改進の方法を考案

し，その適用を指示する所なり．」とあるようです．今

でいえば，応用の出口として資源のことが強調されてい

るように見えますが，農商務省ということもあり，その

組織には地質係と並んで土性係があり，土壌調査によっ

て土質と植物との反応関係を精査することも任務だった

ようです．そして明治 38 年に地質調査所は鉱山局に所

属し，土性調査事業は農事試験所に移管されて，地質調

査業務に一本化した後は鉱工業との関わりを深めていっ

たようです．なお，当時鉱山局は農商務省の管轄であり，

大正 14 年に農商務省が農林省と商工省に分割された時

に地質調査所は商工省鉱山局所属となりました．

百年史は，この後，事業の拡張期（明治 38 年～大正

14 年），地下資源の重視（昭和元年～ 20 年），近代化へ
ʮ地࣭ௐࠪ所ඦ年࢙ʯ（ࠨ）ͱʮ地࣭ௐࠪ所͔Β地࣭ௐࠪ૯߹センλʔ
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の胎動（昭和 20 年～ 39 年），地球時代の地質調査所（昭

和 40 年～ 56 年）と続きます．おおよそ 20 年ごとに当

時の地質調査所の活動方向を表した章のタイトルとなっ

ています．この最後の章の中に，100 年間の地質調査

所年度経費変遷と地質調査所人員変遷のグラフがありま

す．年度経費変遷のほうは，明治と昭和では物価も全く

異なり，経費は対数軸になっているので単純に見ること

はできませんが，昭和 10 年くらいから右肩上がりに経

費が伸びており，1980 年時点では数十億円になってい

るようです．人員変遷のほうは，昭和初期までは 100

名以下で推移していましたが，第二次世界大戦後の昭和

20 年代に急激な人員増があり，一時は 600 名を超えた

時点もありましたがその後 400 数十名で漸減している

様子が示されています．当時のこの人員は研究員，技術

職のほか約 100 名の事務員も含む人数です．

「地質調査所から地質調査総合センターへ」は産総

研発足直後，地質調査所 120 年目に発行されたもので，

その第一章では主に地質調査所の 100 年～ 120 年の間

の活動が示されています．第一章の最後に，産総研にな

る直前の平成 13 年 3 月 31 日の地質調査所機構図があ

ります．所長，次長の下に，組織としては企画室，総務

部，地質部，海洋地質部，環境地質部，地震地質部，地

殻熱部，資源エネルギー地質部，地殻物理部，地殻化学

部，地質情報センター，地質標本館，国際協力室，産学

官連携推進センター，北海道支所，大阪地域地質センター

が並んでいます．第二章では産総研になって新たに整理

された地質調査総合センターの活動が示されています． 

当時は産総研全体の組織構造として，理事長の直下に

50 程度ある研究部門と研究センターが配置されていま

したので，地質調査総合センターは，地質調査に関連し

た研究部門，研究センター，管理関連部門等の集合体の

総称であり，長を有する組織ではありませんでした．し

かし，当時でも 120 年の歴史を有する地質関連研究者，

職員の一体感の意識は高く，「地質調査所から地質調査

総合センター」もその一体感の中からまとめられた資料

だと思います．

今年は冒頭に書きましたように地質調査総合センター

138 年目の年です．産総研になってから約 20 年，その

間，地質調査総合センターは再び長を有する組織とな

り，組織としての責任も大きくなっています．この 20

年間の予算と人員の変化はどうだったでしょうか．産総

研になる前には地質調査所年報が毎年発行されており，

平成 11 年の年報（ 工 業 技 術 院地質調査所，2000）によ

れば，職員人件費を除くいわゆる研究費に相当する額は

33 億円と読み取れます．人員は，研究職が 253 名，事

務職が 67 名と読めます．現在ではどうでしょうか．平

成 30 年度の領域評価資料（産業技術総合研究所評価部，

2019）によれば，地質調査総合センターの予 算（職員人

件費は除く）は民間資金，公的外部資金，運営費交付金

合わせて約 44 億円です．人員数は研究職 240 名となっ

ています．公的外部資金は年によって大きく変動してお

り一概には言えませんが，産総研設立当初と現在を比較

すると，研究予算は少し大きくなり，人員は少し減って

いるというところです．

この稿を書きながら，少し長期にわたる地質調査総合

センターのミッション，予算，人員などを見返してみま

した．私どもに寄せられる社会からの期待，それに対応

する私どもの責任は産総研になってからも決して減じて

おらず，むしろ大きくなっていることを感じております．

産総研は今年の 4 月から第 5 期の中長期目標期間にはい

ります．私どもの責務を果たすべく，設定される目標を

確実に達成するように努めてまいりますので，皆さま方

のご指導ご鞭撻をよろしくお願い申し上げます．

จɹݙ

地質調査所百年史編集委員会（1982）地質調査所百年史．

地質調査所，162p．

「地質調査所から地質調査総合センターへ」編集委員会

（2002）地質調査所から地質調査総合センターへ．地

質調査総合センター，89p．

工業技術院地質調査所（2000）平成 11 年度地質調査所

年報．工業技術院地質調査所，272p．

産業技術総合研究所評価部（2019）平成 30 年度 研究評価

委員会（地質調査総合センター）評価報告書．産業技術

総合研究所評価部，133p．

（ 閲 覧

日：2019 年 12 月 26 日）
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大滝　壽樹 1）

１．初めに

2017 年に「外核の底を探る」と題して，地球の外核

底を地震波がすすむ速さをもとめる方法について GSJ 地

質ニュースに書きました（大滝，2017）．今回は，その方

法を使って求めた速さ（Ohtaki and Kaneshima， 2015； 

Ohtaki et al. , 2018）について紹介します．

外 核 の 底 を， 古 く は「F」 と よ び ま し た．Bullen が

1940 年に，地表から順に A （地殻），B （深さ 400 km ほ

どまでの上部マントル），C （その下のマントル遷移層），

D （下部マントル）とアルファベットをふりました（Bullen, 

1940）（第 1 図）．そして 1942 年に外核に E，外核の底に

F，内核に G とふったのです（Bullen， 1942）．今，マント

ルの底が「D”」とよばれていますが，これもこの記法によ

るもので，下部マントルを二つに分けたうちの深いほうを

さします．このように外核の底を独立させたのは，そのす

こし前にでた Jeffreys （1939）の地震波速度モデルにもと

づきます．内核の発見（Lehmann， 1936）のすぐ後のこと

です．このモデルには P 波（縦波）速度のとても遅い層が

外核の底の 100 km ほどにあります（遅い層ができたわけ

やその速度，その後のモデルの変化は，大滝・金嶋（2018）

にすこし書きました）．この低速度層はその後のモデルに

は見られませんが，以下では Bullen にならって外核の底

近くのおよそ 300 km ほどを F 層とよびます．

我々の結果は——あとでくわしく説明しますが——北東

キーワード：�地震波速度，外核，F 層，不均質，化学組成１）産総研　地質調査総合センター 地質情報研究部門

外核底（F）の不均質

太平洋の下とオーストラリアの下とで外核の底近く（F 層）

のおよそ 300 km ほどを地震波がすすむ速さが違う，オー

ストラリア下のほうがちょっと速くて，すこしへんな形を

しているのを見つけたというものです（第 2 図 c）．オース

トラリア下のこの速度の形はもっと浅いところからは予想

できません．なにか変わったことが起きていることを示し

ています．速度の違いは最大で 0.4 % （0.04 km/s）ほど

のわずかな差です．しかし，私たちはこの差がたしかにあ

ると考えています．深さは同じでも場所によって外核を地

震波がすすむ速さ（以下，簡単に速度とよびます）が違う

というのは，とても不思議なことです．外核の中の速度

は，深さが同じであればそこに含まれている元素の割合で

まず決まります．であれば，速度の違いは元素の割合が違

うということです．ですが，それなら，密度も違うはずで

す．実際，オーストラリアの下に軽いものが溜まっている

と考えたほうがよさそうです．しかし，外核は液体でとて

も流れやすいため，同じ深さのところを比べると密度はほ

とんど同じとなるはずなのです．

外核の底，F でなにが起きているのか，なぜ軽い液体が

底近くにたまっていられるのかはまだよく分かりません．

それに，私たちが調べられたのもまだ F 層全体の中で限ら

れた場所だけです．ですので，今回は不思議なことを見つ

けた，というところまでです．では，順をおってお話しま

す．

２．外核底を地震波がすすむ速さが違う

地震波を使って外核の底近く（F 層）を調べるためには，

そこをうまくとおる波を選ばなくてはなりません．その

ような波は，地球の中心からみて震源から 150°くらい 

はなれた，地球の反対側に近いところで地球の表面に 

第１図
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第 1図　�標準的なモデルとして今でも使われている PREM 
（Dziewonski and Anderson, 1981）の地球のなかの速
度．縦軸は地球の表面からの深さを，横軸は P波速度
とS波速度の大きさを示す．図の上ほど浅い．図の右に，
マントル，外核，内核と，Bullen （1940, 1942）が命名
した A, B, C, D, E, F, G の位置を示した．速度モデルが当
時のものとは違うため，A〜 Gの深さの範囲も当時と
はすこし変えている．
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届きます（第 2 図 b）．その波を日本にある Hi-net （汐見ほ

か，2009）という地震観測網でとらえることにしましょ

う．この観測網は観測点の間隔が狭くて数も多いため，今

回の観測には一番使いやすいのです．そうすると，この観

測に使える地震も限られてきます．日本から 150°ぐらい

離れていて，観測網まで十分な大きさの波を届かせられる

ような地震は，南米大陸の下とその南にあるサウスサンド

ウィッチ諸島下だけにしかありません（第 2 図 a）．このと

き，地震波はともに地球の中心近く，外核底（Ｆ層）や内

核まで潜ってから日本に着きます（第 2 図 b）．このうち，

図に PKPbc と書いてある波が F 層を長くとおってくる波

で，今回，中心的な役割をはたしました．南米からきた

PKPbc 波は，北東太平洋下でＦ層をとおります．サウス

サンドウィッチ諸島からの波は，オーストラリア下です．

前回説明したように（大滝，2017），F 層の地震波速度

をうまく求めるために私たちは観測された波で時間差を

二種類測っています．まず，外核底で反射する波（PKiKP，

第 2 図 b）とその上をかすめる波（PKPbc）が観測点につく

時間の差です．つぎに，かすめる波が観測点につく時間が

周波数によってすこし違うことを使います．私たちは，こ

の波と内核をとおる波（PKIKP）の時間差を二つの周波数

帯で測ってその差をとりました．その結果，南米から日本

に届いた波とサウスサンドウィッチ諸島から届いた波と

で，この二種類の時間差どちらにも違いがあることがわか

りました（Ohtaki et al. , 2018）．この二種類の時間差の違

いはどちらも，北東太平洋下とオーストラリア下でＦ層の

速度に違いがあること（第 2 図 a）を示しています．

北東太平洋下では，一つめの時間差は，代表的なモ

デ ル で あ る PREM （ 第 1 図，Dziewonski and Anderson， 

1981）の速度より F 層がすこし遅いことを示しています．
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第 2図　�（a） 日本を中心とした正距方位図（中心から地図上の各点への方
位と距離が正しくあらわされた図）．この図では，中心と地球上
のほかの点とを結ぶ最短距離が直線であらわされる．南米でおき
た地震がおこした波は日本との中間にあたる北東太平洋下のＦ層
（外核の底近く）を，サウスサンドウィッチ諸島の地震からの波
はオーストラリア下のＦ層をサンプリングする．私たちが解析に
使った地震の場所を斜線で，波がＦ層をとおった場所を青と赤の
楕円で示した．（b） 解析に使った F層をとおる 3つの波線．外側
から順に PKPbc, PKiKP, PKIKP とよばれる．左右の図は同じ波をあ
らわしているが，二つの地域で起きた別の地震からの波だという
ことを示すために別の図とした．図ではこの三つの波がとおる場
所はほとんど変わらないように見える．これが，PKPbc と PKIKP
が，そして PKiKP と PKIKP が観測点についた時刻の引き算をす
ると嬉しいことの理由である．（c） 解析の結果，北東太平洋下と
オーストラリア下とで外核の底の速度が違うという結果がえられ
た（Ohtaki et al. , 2018）．図には第 1図に載せた標準的地球モデル
PREMもあわせて示した．縦軸には，内核の表面からの高さを図
の左に，地表からの深さを右に示した．図の上ほど浅い．
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二つめの時間差は，外核の底近くでは深くなるにつれ速

度が PREM よりゆっくり上がることを示しています．こ

の二つをともに満足するようなモデルは，速度が PREM

よりすこし遅くてゆるやかに変化するというものです（第

2 図 c）．一方，オーストラリアの下では，一つめの時間

差は F 層の平均速度が PREM とほぼ同じだと言っていま

す．しかし，二つめの時間差は，外核の底で PREM や北

東太平洋下よりもっとゆっくり速度が上がると言っていま

す．この二つを同時に満足するモデルは，第 2 図 c に示

したようなものしかありません．このモデルは，外核と内

核の境界のすぐ上では，北東太平洋下と同じくらいの速

度をもっているのですが，そこからあまり下がらず，100 

km ほど上で PREM より速くなります．さらに上に（浅く）

なると，速度は PREM より急速に下がり，境界から 250 

km ほど上で PREM と同じになります．なお，モデルを作

るときに北東太平洋下では外核最下部に層を一つ，オース

トラリア下は層を二つおきました．そして，層の中では速

度の傾きは深さによって変わらないとして決めています．

オーストラリア下のモデルには急な折れまがりが見えます

が，これはこのためです．

このような外核底付近の速度不均質については，以前

にも Souriau （2015），Yu et al.  （2005）がより広い範囲の

データを使って求めています．今回の結果は狭い範囲での

結果ですが，底付近の速度やその勾配がより正確にもとま

る方法を使って決めている点が特徴です．

３．速度を化学組成に翻訳する

外核底を地震波がすすむ速さが場所によって違う，とい

うのが前章の結論でした．では，どうして速度が違うので

しょうか？

速度の違いに入る前に外核と内核について簡単に説明し

ます．外核は，地殻やマントルの下，内核の上にあります

（第 1 図）．外核は液体で，内核は固体です．その境は地

表から深さ 5,150 km ほどにあります．外核・内核ともに

鉄がその重さのほとんどを占めますが，ニッケルやもっと

軽い元素も含まれていると考えられています．外核に含ま

れている軽い元素がなにかはいま盛んに調べられています

が，だいたい酸素・硅素・硫黄・炭素・水素の五つに絞ら

れるようです（大谷，2018）．内核と外核の密度の違いか

ら，この軽い元素は内核より外核に豊富に含まれていると

考えられています．外核が液体である，ということは，外

核の中をすすむ横波（S 波）が見つからないことや潮汐など

の観測から分かります（Bolt， 1982）．

地震波のすすむ速さに話を戻しましょう．外核では温度

が変わっても地震波の速度はほとんど変わらず，鉄やニッ

ケルのなかに軽い元素がどれだけ入っているかによって変

化します（市川・土屋， 2018）．逆に言えば，同じ深さで

速度が違っていれば，それは組成の違い——どの元素がど

のくらい含まれているか——を意味します．軽い元素が

増えるほど，地震波は速くすすみます．ここ数年で，外核

の地震波の速度を化学組成に翻訳することができるように

なってきました．その一つの例が，市川・土屋（2018）で

す．彼らは，地震学のモデルである PREM の外核密度と

速度をよく説明する化学組成を先にあげた五種の軽元素に

ついてそれぞれ求めました．えられたモデルはまだ PREM

などの地震学モデルと差があります（第 3 図）．酸素を例

にとると，その差は地震波速度で 0.1 〜 0.2 km/s 程度と，

地震学モデル間の差よりもすこし大きいです．ですが，地

震波の観測から求めた波の速度と高圧科学がえた波の速度

とを直接比べられるようになったことは，大きな進展です．

そして，この市川・土屋の論文のもう一つ大きな成果は，

軽元素がすこし多い，あるいは少なかったときに地震波の

速度がどれだけ変わるかがわかるようになったことです．

彼らの結果を使って，Ohtaki et al.  （2018）では第 2 図 c

に示した速度の違いを酸素濃度の差に変換しました．外核

中にどの軽元素があるのかはまだわかりませんが，酸素は

固体（内核）にはとくに入りにくく，液体が固化するとき

に外核に残りやすい元素です．その変換の結果，速度の違

いが酸素濃度の違いだとすれば，内核表面から 100 km ほ

ど上の，差が一番大きいところで，濃度の違いは 1 % 弱

となることがわかりました（第 4 図）．北東太平洋下をふ

つうの外核だと考えると，我々の結果は，オーストラリア

下のＦ層に北東太平洋より軽い元素が多く溜まっているこ

とを示しています．

４．F層の化学組成不均質

このような化学組成の違いはどうしておきるのでしょう

か？　私たちは，内核の中を地震波がすすむ速さが東と西

とで違うことと関係があるのではないか，と考えていま

す．内核の上のほうは東側と西側（アジアの下とアメリカ

の下）とで速度が1 %くらい違うことがわかっています（田

中，2018）．内核は外核の液体が固まってできたものです．

その固まる場所が偏っていて，新しくできたところと古い

ところとで速度が違うのではないかという説が，いくつか

出されています（例えば Aubert et al. , 2008；Alboussière 

et al. , 2010；Monnereau et al. , 2010）．内核に含まれる軽
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元素は外核より少ないので，外核の液体が固まるときに余

分な軽元素が外核中に残るはずです．固まる場所が偏って

いるとしたら，外核底近くで場所により軽元素の濃淡があ

るかもしれません．この違いがＦ層の不均質，場所により

軽元素の量が違う現象として見えているのではないかと，

私たちは考えています．

地球の磁場は外核内の流体の流れが引き起こしていま

す．この流体運動を維持する源の一つとして，外核の液

体が固まるときに放出される軽元素が考えられています

（Stacy and Davis， 2008；吉田， 2018）．我々の研究は，

外核最下部で軽元素の濃度にむらがある（場所によって違

う）ことを示しており，この対流運動に制約をあたえられ

るのではないか，と期待しています．とはいえ，まだＦ層

を二ヶ所で調べただけです．外核内の流体運動をもっと理

解するためには，さらに多くの場所で調べていく必要があ

るでしょう．

謝辞：本稿で紹介した外核底の研究は金嶋　聡氏（九州大

学），市川浩樹氏（当時，愛媛大学・東京工業大学），土屋 

卓久氏（愛媛大学）との共同研究に基づいています． 金嶋

氏・土屋氏からは本稿についても有益なコメントをいた

だきました．描図は GMT （Wessel and Smith, 1998），波

線計算は TauP Toolkit （Crotwell et al ., 1999）で行いまし

た．ここで紹介した研究には JSPS 科研費 JP15H05832, 

JP15H05834 を使用しました．
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第 3図　�外核中の P波の速度．図の上端は外核とマントル
の境，下端は外核と内核の境である．AK135 モデ
ル（紫線，Kennett et al. , 1995），SP6 モデル（茶点
線，Morelli and Dziewonski, 1993）の PREM モデル
（Dziewonski and Anderson, 1981）からの速度差を
示した．この三つのモデルはみな，地球各地の地震
波の観測をあつめて地球全体を平均したモデルであ
り，深さが同じならどの場所でも速度が同じとして
いる．高圧科学のモデルである市川・土屋（2018）
の速度モデルと PREM との差（青線）もあわせて示
す．このモデルでは，第一原理分子動力学計算をつ
かって鉄—ニッケル—酸素系金属液体の状態方程
式を決定し，PREMの外核中の密度と速度をもっと
もよく説明する酸素濃度を求めている．

第 4図　�（a） 第 1 図に示した二つの地域の速度の差．オーストラリア下の速度から北米下の速度を引いた値を示した．
（b） この速度差を市川・土屋（2018）の結果を使い酸素濃度の差に変換した．オーストラリアの下，内核の表
面より 100 km ほど上がったところに，酸素濃度が高い場所がある．縦軸には内核の表面からの高さ（図左）
と地表からの深さ（図右）を示した．
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１．はじめに

地 質 調 査 総 合 セ ン タ ー（GSJ）は， 募 集 特 定 寄 附 金

GeoBank（ ジ オ バ ン ク ）プ ロ ジ ェ ク ト（ 地 質 調 査 総 合

セ ン タ ー，2019）の ジ オ・ ス ク ー ル の ひ と つ と し て，

2019 年 6 月 4 日から 6 月 21 日までの期間，GSJ 国際 

研修「GSJ International Training Course on Practical 

Geological Survey Techniques 2019 -Application to 

Geological Disaster Mitigation-」を実施しました．本研修

の目的は，東・東南アジア地球科学計画調整委員会（The 

Coordinating Committee for Geoscience Programmes in 

East and Southeast Asia， CCOP）加盟国の若手地質研究者・

技術者を対象とした，実践的な地質調査技術の向上および

国際的なネットワーク構築です．2018 年度の第 1 回（加

野ほか， 2018；原・伊藤， 2018；牧野・大熊， 2018；岩男・

二宮， 2018；宝田・Bandibas， 2018；中澤ほか， 2018；

桑原ほか， 2018；高橋ほか， 2018）に続き，第 2 回目の

今年度も，GSJ 研究戦略部 研究企画室 国際連携グループ

が事務局となり，日中韓を除く CCOP 各国代表から推薦

を受けた，CCOP 加盟国の地質研究機関に所属する，以下

9 ヵ国 9 名の研修生が参加しました（写真 1）．

キーワード：国際研修，GeoBank，CCOP１）産総研　地質調査総合センター 研究戦略部
２）産総研　地質調査総合センター 地圏資源環境研究部門

(4+ मݚࡍࠃ ����ɿ֓ཁใࠂ

Chaimongkhon Proeung 氏（カンボジア石油総局）

Pamela 氏（インドネシア地質総局）

Altangerel Tamiraa 氏（モンゴル鉱物資源石油管理庁）

M ohamed Fadzli Bin Rahman 氏（マレーシア鉱物地球

科学局）

Soe Lwin 氏（ミャンマー地質調査鉱物探査局）

Harley A. Lacbawan 氏（フィリピン鉱山地球科学局）

M ikhail Edgar Sindang 氏（パプアニューギニア鉱物政

策地質災害管理局）

Jaruwun Nedphab 氏（タイ鉱物資源局）

N guyen Van Luyen 氏（ベトナム地球科学鉱物資源研究

所）

２．研修内容

本研修では，地質図作成や地質情報取得のための基礎的

な地質調査手法と，その応用として地質災害の防災・減災

対策に関する講義を開講しました．講師は，GSJ の研究者

と大学・企業の専門家です．野外巡検，地質試料・標本観

察，分析・機器観測，コンピュータープログラム実習など

実技を多く取り入れ，座学と実技を組み合わせた包括的な

ࣸਅ 1　։ࣜߍ



(4+ ஍࣭χϡʔε�7PM�����/P���ʢ���� ೥ �݄ʣ����������9

(4+ मݚࡍࠃ 2019

月日 時間 講義 講師

Day 1 6月4日（火） 10:00-12:00 㛤校式、GSJ⤂௓、࢜リ࢚ンテーシࣙン

13:00-14:00 地質標本㤋・ⷧ∦ᐊ見Ꮫ ᳃田⃈ே、地質ヨᩱㄪ〇グࣝーࣉ

14:30-17:00 研修生࢝ントリーレポート発表会

18:00-20:00 ᠓ㄯ会

Day 2 6月5日（水） 9:00-12:00 日本の地質࡜࢔ࢪ࢔ .1 ⬥田浩஧（山ཱྀ኱Ꮫ）

14:50-16:50 ᕠ検࢜リ࢚ンテーシࣙン ཎⱥಇ、㧗ᶫ浩

Day 3 6月6日（木）

Day 4 6月7日（金）

Day 5 6月8日（土）

Day 6 6月9日（日）

Day 7 6月10日（月） 3. 地質ᕠ検：㛵ᮾ山地 ཎⱥಇ、伊藤๛

Day 8 6月11日（火） 4. ᒾ石㚷ᐃἲ

ᒾ石ⷧ∦の㢧微㙾ほᐹ、XRF概せ説明 㧗ᶫ浩、ᚚᏊᰘ┿⃈、⣽஭῟

໬Ꮫ⤌成ศᯒ（EPMA） ᐑᓮ一༤、ᆏ野㟹行、బ藤኱௓

Day 9 6月12日（水） 5. ᖺ௦測ᐃἲ

9:00-12:00 ᨺᩓ⹸໬石のᢳฟ・SEMほᐹ ཎⱥಇ、伊藤๛

13:30-16:30 ンU-Pbᖺ௦測ᐃࢥࣝࢪ ᪻៞明、ᐇᯇ೺㐀

Day 10 6月13日（木） 9:00-12:00 意見交換（๓半）

2. 地質ᕠ検：㜿Ṋ㝰山地㹼八⁁山地
㧗ᶫ浩、ᐑᓮ一༤
中ᮧె༤、⬥田浩஧

9:00-12:00
13:30-16:30
グࣝーࣉධ᭰ไ

月日 時間 講義 講師

Day 10 6月13日（木） 13:30-16:30 6. 物理探査

重力探査 牧野雅彦

磁気探査 大熊茂雄

Day 11 6月14日（金） 7. GIS
9:00-11:00 地質図とGIS 宝田晋治、Joel Bandibas
11:00-12:00
13:30-16:30

Day 12 6月15日（土）

Day 13 6月16日（日）

Day 14 6月17日（月） 8. リモートセンシング

9:00-12:00 リモートセンシングの基礎 山本浩万

13:30-16:30 地質調査におけるリモートセンシング 二宮芳樹

Day 15 6月18日（火） 9. 都市防災

9:00-10:20 都市平野部の地形・地質 中澤努

10:40-12:00 3D地質モデリング 野々垣進

13:30-14:50 微動探査 長郁夫

15:10-16:30 地震動予測 吉見雅行

Day 16 6月19日（水） 10. 企業訪問：応用地質株式会社

地中レーダ探査、電気探査 吉田浩孝（応用地質）

表面波探査、PS検層 八木雅（応用地質）

防災モニタリングシステム

Day 17 6月20日（木） 11. 地質災害

8:45-9:00 概論 伊藤順一

9:00-10:40 地すべり 倉岡千郎（日本工営）

11:00-12:30 火山地質 石塚吉浩

14:00-15:00 地震・活断層 丸山正

15:10-16:10 津波 行谷佑一

16:30-17:00 剥ぎ取り標本等の説明 丸山正、行谷佑一

Day 18 6月21日（金） 9:00-12:00 意見交換（後半）・レポート作成

13:30-15:10 研修生修了レポート発表会

15:30-16:00 閉校式、修了証授与

18:00-20:00 送別会

GIS実習 Joel Bandibas、宝田晋治

ୈ 1 ද　ݚमϓϩグϥϜ（前半ɼ6 ݄ � 日～ 13 日）

ୈ 2 ද　ݚमϓϩグϥϜ（ޙ半ɼ6 ݄ 13 日～ 21 日）
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カリキュラムとすることで，より実践的かつ即戦力となる

地質調査技術の向上を狙いました（第 1 表，第 2 表）．

２．１　前半 - 地質調査と地質試料分析の基礎 -
研修前半の講義スケジュールおよび各講義の講師を第 1

表に示します．研修初日の 6 月 4 日には，研修生による

カントリーレポートの発表会が行われました．発表テーマ

は「自国における地質情報整備の状況と今後の整備推進に

向けた技術的課題」でした．講師，研修生，また聴講した

GSJ 職員それぞれが，東・東南アジアの地質情報整備の現

況を知ることができました．その後の懇談会では，発表会

の議論をより深め，これから始まる 3 週間の研修に対す

る抱負や期待について，講師と研修生でお互いに共有しま

した．

講義初日の 6 月 5 日は，山口大学の脇田浩二教授によ

る，プレート沈み込み帯における付加体の形成テクトニク

スと海洋プレート層序，日本及びアジアの地質概要につい

ての講義がありました．巡検で観察する予定の付加体や海

洋プレート層序など，沈み込み帯である日本に特徴的な地

質をはじめ，日本を含むアジアの地質とテクトニクスに関

する分かりやすい講義に，全員が耳を傾けていました．講

義後半には，岩石サンプルや地殻変動模型，200 万分の 1

日本地質図，500 万分の 1 アジア地質図，地質図地球儀

などを用いた説明もあり，研修生の理解はより深まったよ

うでした．

6 月 6 日と 7 日には，阿武隈・八溝山地において，1 泊

2 日の野外巡検を実施しました．研修生は，著者の高橋，

宮崎一博氏，中村佳博氏から，中新世の火山砕屑岩，白亜

紀の変成岩，深成岩や八溝山地のジュラ紀付加体の地質に

ついて，じっくり学びました（写真 2，本号表紙）．ご同行

の脇田教授にも，初日の講義と連動した解説をしていただ

きました．6 月 10 日には，日帰りで関東山地を訪れまし

た．講師の原　英俊氏，伊藤　剛氏とともに，秩父帯ジュ

ラ紀付加体における海洋プレート層序の玄武岩や遠洋性

チャートから成る地質，また付加体に特徴的な混在岩（メ

ランジュ）を観察しました．梅雨空をものともせず，傘の

下で講師と研修生の活発な議論が飛び交いました．これら

3 日間の野外巡検は，研修生にとって，最も基礎的な地質

調査技術を学び，特に日本列島に特徴的に発達する付加体

の地質を実際に観察できる，よい機会となったようです．

また，研修生と講師の絆をより一層深めることができたよ

うにも思います．

野外巡検で得られた情報は，その後の室内講義でも用い

られました．6 月 11 日の岩石鑑定法の講義では，野外巡

検で観察した岩石について，基礎的な鑑定法の実習を行い

ました．薄片試料の顕微鏡観察の講義では，著者の高橋，

細井　淳氏のサポートにより，岩石を構成する鉱物の特徴

を学び，実際に見分ける作業に取り組みました（写真 3）．

また，御子柴真澄氏が蛍光 X 線分析装置（XRF）を用いた

全岩化学分析について解説を行い，研修生と岩石を構成す

る主成分や微量成分のデータを確認するとともに，そこか

ら得られる岩石の情報について議論しました．鉱物化学組

成分析の講義では，宮崎一博氏，坂野靖行氏，佐藤大介氏

の指導のもと，実際に電子線マイクロアナライザ（EPMA）

の操作を行い，得られた分析データから岩石が変成する温

度圧力条件を導出するまでの手法を学びました．

6 月 12 日は，試料のピックアップと観察の実習を含む

2 つの講義を実施しました．午前中は，原　英俊氏，伊藤

剛氏による，付加体の地質の理解に非常に大きな役割を果

たしてきた，放散虫化石の講義でした．研修生は，関東山

ࣸਅ 2　Ѩ෢۾山地८ݕ ࣸਅ श࣮࡯؍ڸඍݦ　3
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地の巡検で原氏，伊藤氏とともに観察した岩石と同時代の 

放散虫化石群集を含む試料より，放散虫化石を自らピック

アップしました．走査型電子顕微鏡（SEM）の観察実習で

は，よりクリアに映し出された自分の試料を真剣に見てい

ました．同日午後は，ジルコン U-Pb 年代測定の講義でし

た．研修生は，昆　慶明氏から年代測定法の基礎を学んだ

後，昆氏と実松健造氏の指導のもと，ジルコンのピック

アップ，レーザーアブレーション ICP 質量分析（LA-ICP-

MS），U-Pb 年代測定の計算方法，といった年代測定の過程

を実践で学ぶことができました。

6 月 13 日は，前半のまとめとして意見交換の時間を設

けました．これまでの研修で得られた成果や疑問について

研修生が発表を行い，講師と再度議論を重ねました．研修

生は，野外巡検から一貫して連動した講義を受講したこと

により，野外から室内までの地質調査の一連の技術と，観

察や分析データの意義や意味，それらの活用法について，

包括的に学ぶことができたようでした．

２．２　後半 - 探査技術や地質災害対策への応用 -
研修後半の講義スケジュールおよび各講義の講師を第 2

表に示します．6 月 13 日午後からは，研修の後半の講義

として，探査技術や地質災害に関する講義が並びました．

どの国でも地質データの活用法や地質災害対策の社会的

ニーズは高く，引き続き活発な議論が行われました．

6 月 13 日には，牧野雅彦氏の講義により，物理探査の

基礎を学ぶとともに，重力探査に用いる重力計の実物に触

れ，また大熊茂雄氏の講義では，磁気探査の基礎およびド

ローンを用いた空中磁気探査の動画を観ました．研修生の

多くは物理探査が専門ではありませんが，講義により，物

理探査を今までより少し身近に感じられたようでした．6

月 14 日の地理情報システム（GIS）では，野外巡検中に位

置情報を付与して撮影した露頭写真を活用しました．業務

で GIS を使用している研修生には慣れた作業でしたが，な

じみのない研修生にとっては苦労も多かったようです．宝

田晋治氏や Joel Bandibas 氏へ質問したり，研修生同士で

教えあったりしながら課題を進め，全員が全課題を終了し

た時には，講師も含め拍手がわき起こりました．6 月 17

日には，山本浩万氏と二宮芳樹氏により，衛星リモートセ

ンシングの基礎を学び，それを用いた地質調査が，石油・

天然ガス・鉱物などの資源探査，大規模地すべり地域の把

握・火山監視などの地質災害モニタリングに役立っている

ことを知りました．

6 月 19 日には応用地質株式会社を訪問し（写真 4），吉

田浩孝氏と八木　雅氏より，地中レーダ探査・電気探査・

表面波探査・PS 検層についてご指導いただきました．研

修生は，最先端の探査技術の室内講義を受けたのち，機器

に触れて，さらに探査のデモンストレーションも体験しま

した．質疑応答が絶えず，探査技術の基礎知識から実践ま

で，実体験を通して学んだことを自国での地質探査へ役立

てようという強い意欲が感じられました．

防災・減災対策として，6 月 18 日には都市防災，20

日は地質災害の講義がありました。18 日は，中澤　努氏

が都市平野部の一般的な地形と地質の特徴，野々垣　進氏

が 3 次元地質モデリングの種類や利用，長　郁夫氏が微

動探査法，吉見雅行氏が地震動予測法，についてそれぞれ

基礎的な講義を行いました．また，中澤氏の案内で，都市

平野部の地質を明らかにするボーリングコア試料の観察を

行いました．さらに，長氏の指導で，微動探査に用いる機

器の設置も体験しました（写真 5）．20 日は，伊藤順一氏

による地質災害に関する概要の講義を手始めに，地すべり，

火山，地震・活断層，津波についての講義が続きました．

招聘講師である日本工営株式会社の倉岡千郎氏には，日

本・アジアの地すべりについて講義をしていただきました． 

ࣸਅ �　Ԡ༻地࣭ࣜגձࣾ๚໰
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講義では研修生の国の地すべりの例も取り上げられ，より

身近な問題として多くの意見が交わされました．石塚吉浩

氏による火山の講義，丸山　正氏による地震と活断層の講

義，行谷佑一氏による津波の講義では，座学の他，GSJ が

保有する，火山噴火の過程を示すボーリングコア試料，繰

り返す地震の歴史を示す剥ぎ取り試料，過去の津波の発生

を示す津波堆積物の試料を観察しました．様々な地質災害

試料の実物を目の前にして，災害の大きさを実感し，また

研修生と講師の議論も白熱しました． 

２．３　修了
3 週間の研修の最終日には，午前中に後半のまとめとし

て意見交換の時間を設け，午後には修了レポートの発表会

を行いました．残念ながら 1 名は急用のため研修の途中

で帰国しましたが，8 名の研修生は，講師と GSJ 職員に向

けて，本研修で得られた成果と，それらを自分の業務にど

うつなげていきたいかという今後の展望について発表しま

した．修了式では，矢野地質調査総合センター長から修

了証を授与され，笑顔で集合写真をとりました（写真 6）． 

研修期間を通して，研修生はお互いに声をかけて助け合い

ながら受講しており，また休憩時間には時間ぎりぎりまで

談話室でおしゃべりしたり，週末には研修生同士で外出し

たり，運営側にも仲良く過ごしている雰囲気がよく伝わっ

てきていました．最終日に，研修生から，GSJ と，また研

修生同士で，よい関係を築くことができた，よい仲間に 

出会えた，との言葉を聞くことができ，講師また事務局も

とても嬉しく思いました．送別会には研修生と講師および

発表会等を聴講していた GSJ 職員が参加しました．それ

ぞれ研修の成果や今後の展望について話がつきませんでし

た．

３．おわりに

後日，研修生にアンケートを実施したところ，全員か

ら，同僚にも勧めたい，地質調査技術の向上や今後の自身

の業務に大変役に立った，と高い評価が返ってきました．

講師からも，研修について，本研修に関わることは自身に

とっても意義がある，次回以降も参加したい，といった声

が多くありました．2019 年度も研修生と講師にとって有

意義な研修となったことは，事務局として嬉しく思いま

す．

本研修で得られた知識や体験が，今後，研修生の自国で

の業務に活かされること，また，今回構築された GSJ と

研修生また研修生同士の国際ネットワークが継続し発展し

ていくことを期待します．

最後に，本研修の実施にあたり，準備期間から実施後ま

ࣸਅ 6　ดࣜߍ
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SAISHU Hanae, TAKAHASHI Yutaka, MIYANO Sumiko, 
UCHIDA Toshihiro and KANO Yuki （2020） GSJ International 
Training Course 2019: Summary Report.

（受付：2019 年 10 月 7 日）

で約 9 か月にわたり，GSJ 内外の多くの方々にご協力いた

だきましたことに，紙面をお借りして深く感謝申し上げ

ます．2 年目ということもあり，昨年度よりさらにパワー

アップした濃い講義をご準備いただいた講師の皆様，研修

生の滞在をサポートしてくださった GSJ および産総研職

員の皆様，そして GeoBank 事業にご賛同・ご寄付いただ

いた皆様により，本研修が 2 年目も無事に修了いたしま

した．本当にありがとうございました．

จɹݙ

地質調査総合センター　募集特定寄附金 GeoBank. 

， 閲 覧 日：2019 年

11 月 1 日．

原　英俊・伊藤　剛（2018）GSJ 国際研修 2018：関東山

地における秩父帯ジュラ紀付加体の日帰り巡検と放散

虫化石の観察．GSJ 地質ニュース，7，259-261．

岩男弘毅・二宮芳樹（2018）GSJ 国際研修 2018：リモー

トセンシング講義報告．GSJ 地質ニュース，7，264-

265．

加野友紀・内田利弘・山岡香子（2018）GSJ国際研修 2018： 

概要報告．GSJ 地質ニュース，7，255-258．

桑原保人・倉岡千郎・石塚吉浩・丸山　正・行谷佑一（2018）

GSJ 国際研修 2018：地質災害に関する講義報告．

GSJ 地質ニュース，7，272-273．

牧野雅彦・大熊茂雄（2018）GSJ 国際研修 2018：「物理
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産業技術総合研究所地質調査総合センターは，2019 年

7 月に 20 万分の 1 地質図幅「輪島」（第 2 版） （尾崎ほか，

2019） を刊行しました（第１図）．本地質図は初版を 57

年ぶりに全面改訂したもので，地域としては能登半島北部

及び周辺陸棚 （七ツ島や舳
へ ぐ ら

倉島を含む能登台地）を含みま

す （第 2 図）．

陸域は，5 万分の 1 地質図幅「珠
す ず

洲岬，能登飯田及び

宝
ほうりゅうざん

立山」（吉川ほか，2002）など，初版以降の多くの研究

成果に基づき編纂されています．また，初版には示され

ていなかった海底地質図も，20 万分の 1 海底地質図「能

登半島西方」（岡村，2002） 及び「能登半島東方」（岡村，

2007） に基づき描かれています．更に，地質調査の制約

条件等により調査が進んでおらず地質情報の空白域となっ

ていた能登半島北縁の沿岸海域についても，2007 年能登

半島地震を契機に行われた本沿岸域の地質・活断層調査プ

ロジェクトの成果（海陸シームレス地質情報集「能登半島

キーワード： 20 万分の 1 地質図幅，輪島，石川県，能登半島，日本海，古第三紀，
新第三紀，第四紀，活断層，重力異常

１）産総研　地質調査総合センター 地質情報研究部門

�� ສ෼ͷ �஍࣭ਤ෯ʮྠౡʯ�ʢୈ �൛ʣ�ͷ঺հ

北部沿岸域」；井上・岡村，2010 など） に基づき，活断層

帯などの分布が詳細に示されており，本地質図は陸域から

海域に至る切れ目のないシームレスな地質情報図となって

います．ほかに陸海の重力図（ブーゲー異常図）や珪藻土

などの鉱床分布もまとめられています．

 「輪島」地域の地質を簡単に紹介すると，日本海の発達

史を記録した漸新世以降の地層・岩体が分布しており，大

きく 3 つの時代に区分できます（第 3 図）．

漸新世～前期中新世中頃 （3,000 ～ 1,800 万年前頃）は，

ユーラシア大陸東縁の大陸地殻の一部が引き延ばされて裂

け，多くの正断層が発達し，その割れ目を通じて地下から

大量のマグマが噴き出して火山活動が活発化した時代です 

（第 3 図①）．この時代の能登半島北部には，玄武岩，安

山岩，流紋岩の溶岩及び火山砕屑岩など（高
こうのすやま

洲山層，合
ごうろく

鹿

層，神
か み わ ず み

和住層，馬
まつなぎ

緤層） が陸上に噴出し，周辺には河川堆

積物（縄
なわまた

又層）が堆積していました．日本海の舳倉島にも

ୈ 1 図　20 ສ෼ͷ̍地࣭図幅ʮ輪島ʯ （ୈ 2 ൛）（尾崎΄͔ɼ2019） 
 　　　　（๺ଆ 1�� ͷ海Ҭͷ地࣭図͸طଘ海ఈ地࣭図͕ͳ͍ͨΊলུ͍ͯ͠Δ）
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陸上噴出の玄武岩質安山岩の溶岩 （舳倉島層） が分布し，

周辺海域にもこの時代の溶岩及び火山砕屑岩などに対比さ

れる音響基盤が広く分布しています．ただし，前期中新世

中頃になると，一部で沈降が進み，馬緤層では海水の浸入

を示す証拠も認められます． 

前期中新世末～後期中新世末 （約 1,800 ～ 600 万年前） 

は，大陸地殻は更に引き延ばされ，日本海はさらに広がっ

て深くなり，日本列島が大陸から完全に分離した時代です 

（第 3 図②）．能登半島北部では，扇状地からファンデル

タの粗粒堆積物 （道
と う げ

下層） や内湾～浅海堆積物 （東印内層） 

などが堆積する浅い海域が最初に形成され，その後，より

深い海となり珪質−珪藻質シルト岩 （法住寺層，飯田層及

び飯塚層） が厚く堆積しました．能登半島北部周辺の海域

にも，同時代の海成堆積物（南
な じ み

志見沖層群及び珠洲沖層群）

が広く分布しています．なお，この時代の始め頃には，陸

上噴火の大規模な流紋岩火砕流（宝立山層）や浅海底噴火

の流紋岩火砕岩 （粟
あわぐら

蔵層）などの火山活動も認められます．

後期中新世末 （約 600 万年前）以降は，日本列島及び日

本海は全体として短縮及び隆起した時代です（第 3 図③）．

「輪島」地域では，既に中期中新世中頃 （約 1,200 万年前） 

には伸張域から短縮域に転じていたと考えられますが，

600 万年前頃になると東北東‒西南西方向の断層や褶曲に

よる変形が顕著となり，同方向の隆起帯 （能登半島北部～

禄
ろっこう

剛沖隆起帯，七ツ島‒嫁
よめぐり

礁隆起帯及び舳倉島隆起帯）が

形成されました（第 2 図）．これらの隆起帯の発達は，深

度数 km までの地質との対応を示した残差重力図 （第 4 図） 

においても認められます．特に能登半島北部は，その北縁

沿いに発達する南側隆起の断層帯により広く隆起域となっ

たため，第四紀後半の段丘堆積物や沖積層は薄く分布する

にすぎません．また，隆起帯周辺の相対的な沈降域には海

成堆積物（輪島沖層群及び飯田沖層群）が広く堆積しまし

たが，能登半島北部と同様，下位に分布する後期中新世前

ୈ 2 図　ʮ輪島ʯٴͼपล地Ҭͷ地ܗ
　　　　 地ܗӄӨ図͸ࠃ౔地ཧӃൃߦͷ 50 N メッγϡ（ඪߴ）ٴͼ海্อ҆ி海༸৘ใ෦ൃߦͷ海ఈ地ܗデδλϧデʔλ

M7012ʮएڱʯٴͼ M7011ʮ佐渡ʯʹ࡞͍ͯͮج੒ɽ
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①⽇本海形成の始まり
（⼤陸地殻が裂け，正断層が発達し，
⽕⼭活動が活発化）

③⽇本列島と⽇本海の短縮
（逆断層や横ずれ断層が発達し，
全体として隆起．断層の⼀部は，
現在も活断層として活動）

②⽇本海の拡⼤・深化
（ユーラシア⼤陸から分離して，
⽇本海と⽇本列島の原型が形成）

海成堆積物
(陸上及び海底火山噴出

物を含む)

陸上の火山噴出物と堆積物

海成堆積物

顕著な傾斜不整合

顕著な傾斜不整合

海成堆積物
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ୈ 3 図　ʮ輪島ʯ地Ҭͷ地࣭૯ׅ図
　　　　地࣭年୅۠෼͸ (SBETUFJO FU BM. ɽͮ͘جʹ （2012） 

ୈ � 図　  ʮ輪島ʯ地Ҭͷ 1 LN ͷ্ํ઀ଓΛトϨンυͱͯ͠আࠩ࢒ͨ͠ڈॏྗɽ
 ίンλʔִؒ͸ɼ2.5 NHBM （ϛϦΨϧ）ɽ
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半までの地層・岩体を著しい傾斜不整合で覆っています．

なお，この時代の特に能登半島北縁沿いに形成された断層

帯の一部は，現在も活断層として活動しており，1993 年

能登半島沖地震や 2007 年能登半島地震などをひきおこし

ています （第 5 図）．

本地質図は，産総研地質調査総合センターの地質図カタ

ログ（https://www.gsj.jp/Map/JP/purchase-guide.html） で

購入案内が示されています．
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（受付：2019 年 11 月 1 日）

ୈ 5 図　ʮ輪島ʯٴͼपล地Ҭͷ׆断層・׆Ꭱۂͱओͳ地震ͷ෼෍
　　　　 海ఈ地ܗ͸海্อ҆ி海༸৘ใ෦ൃߦͷ海ఈ地ܗデδλϧデʔλ M7012ʮएڱʯٴͼ M7011ʮ佐渡ʯʹ࡞͍ͯͮج੒ɽ

੒ɽ࡞͍ͯͮجʹ ͼ 尾崎 （2010） ʹɼओͳ地震ͷ෼෍͸Ӊ佐ඒ （2003）ٴ͸Ҫ্・Ԭଜ （2010）ۂᎡ׆・断層׆



18  �(4+ ஍࣭χϡʔε�7PM�����/P���ʢ���� ೥ �݄ʣ

ੴݪ　෢ࢤ 1）・ଜ田　ହষ 1）・ੴڮ　ୖ໵ 1）

１．はじめに

福島県郡山市にある福島再生可能エネルギー研究所

（Fukushima Renewable Energy Institute， AIST：FREA）は，

再生可能エネルギー研究を行う産総研の最新の研究拠点と

して 2014 年 4 月に開所しました．開所の年から毎年一

般公開を行っており，内容も年々充実してきています．今

年度は 7 月 27 日（土）に開催され，梅雨が明けたかのよ

うな晴天の中，476 名の方々にご来場いただきました．

FREA 一般公開では，研究所全体を紹介するラボツアー

や FREA 講座，7 つの研究チーム（地熱，地中熱，エネル

ギーネットワーク，水素キャリア，水素・熱システム，風

力エネルギー，太陽光）の研究者による各種展示・工作・

ゲームなど，FREA の研究開発や科学技術を身近に感じて

もらえる催しを行いました．また，共同研究先の企業，地

元の高校・大学，郡山市，産総研つくばセンターや東北セ

ンターからの協力を得た多くの出展も行われました（産総

研福島再生可能エネルギー研究所，2019）．

２．地質・地熱関連の催し

今年度は，FREA の地熱チーム・地中熱チームとつくば

の地質調査総合センターのメンバーによる総勢 21 名で，

地熱ゲーム，南東北の床貼り地質図と岩石・鉱物展示，

シースルー火山噴火実験，厚紙模型と偏光板万華鏡の工作

コーナーを企画しました．その他に，FREA 講座では地熱

と地中熱に関する講演も行いました．

（1）地熱ゲーム
地熱ゲームは，参加者に地熱開発会社の社長になっても

らい，掘削機に見立てたテスターピンで地熱フィールドの

模型の底を探って地熱資源ポイントとその温度を探し当

て，掘り当てた温度の地熱資源をどう利用していくかを

楽しみながら考えてもらうゲームです（村田ほか， 2018）．

キーワード： 福島再生可能エネルギー研究所，一般公開，地熱，地中熱，地質図，
火山噴火，地熱ゲーム

１）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

஍࣭΍஍೤ʹ਌͠Ή
ʕ࢈૯ݚ෱ౡ࠶ੜՄೳΤωϧΪʔڀݚॴ
���� ೥Ұൠެ։Ͱͷ஍࣭ɾ஍೤లࣔʕ

昨年までは，地熱資源ポイントは地下にあるということで

見えないようにしていましたが，小さい子供はなかなかポ

イントを探すのが難しい場合があったことから，今年は，

２台のゲーム機のうちの 1 台は，地質図の上に地熱資源

ポイントが見えるようにしました（写真１）．地熱資源ポ

イントは 20 点あり，毎回異なる温度分布パターンとなる

ように設定されています．最高温度のポイントを探すゲー

ムは一人でも遊べますが，二人で競争しながらの最高温度

ポイント探しが一番盛り上がりました．大変記憶力の良い

女の子が，他の参加者が試したポイントの温度をすべて記

憶し，最高温度のポイントを 2 度も言い当ててしまった

のにも，驚かされました． 

（2）南東北の床貼り地質図と地質試料，地中熱システム
模型展示

2016 年の FREA 一般公開から，福島県とその周辺の 20

万分の 1 シームレス地質図を切り出して 2 倍に拡大した

地質図を床に貼って展示しており，来場者の方々から好評

を頂いています．今年は展示範囲を南東北（福島県，山形

ࣸਅ 1　地೤ήʔϜͷ༷3'）ࢠ&" Ұൠެ։ࣄ຿ہఏڙ）
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県，宮城県）と日本海溝まで拡張すると共に，表示する地

質図を 20 万分の 1 シームレス地質図 V2（産総研地質調査

総合センター，2017）へ刷新しました．床張り面積は陸

域だけで約 2 倍，海域も含めると 4 倍以上になります（写

真 2，3）．地質図の横には福島県内の代表的な岩石・鉱物

や郡山市内で掘削したボーリングコアを並べました．

来場者は，自分の家がどの地質の場所にあるのか，特徴

的な配色の箇所（付加体や火山岩の地域，ピンク系統で目

立つ阿武隈山地など）などにまず着目していました．そこ

から，岩石・鉱物やコア試料に触れて頂きつつ，どうして

そのような地質構造になっているのか，地質図の作り方や

活用法などにも話が広がり，説明側も熱が入りました．

また，昨年度まで地熱ゲームのコーナーに設置していた

地中熱システムの模型を，今年度はボーリングコア試料の

隣に展示しました．地質図・コア試料・地中熱模型を組み

合わせて説明することで，地質を調べることが地中熱利用

にどのようにつながるのかについても知って頂けたと思い

ます．

 （3）シースルー火山噴火実験
及川ほか（2013）や山﨑ほか（2015）を参考に，2017

年度からシースルー火山噴火実験を体験コーナーとして

始め（阪口ほか，2018），今年で 3 回目の催しとなりまし

た．この実験では，クエン酸と炭酸水素ナトリウム（重曹），

水を混合させて化学的に二酸化炭素の泡を発生させ，火山

噴火を安全に観察します．マグマ溜まりに見立てたペット

ボトルに透明のビニールシートを被せて火山体を作り，ビ

ニールシート越しにマグマ溜りでの発泡と噴火を観察でき

るところが“シースルー”です．FREA のシースルー火山

噴火実験では，粉末の炭酸水素ナトリウム（重曹）とクエ

ン酸を入れたペットボトルに水を注ぐやり方を採っていま

す．水はペットボトルに接続したチューブ（2 ～ 3 ｍ程度）

にシリンジで注ぐようにしており，このようにすることで

離れた場所から安全に水をマグマ溜りに届けることができ

ます． 

火山噴火に関するクイズと簡単な説明をしたのち，参加

者には各粉末をペットボトルに適量入れる作業とシリンジ

からペットボトルに水を注入する作業を担当してもらいま

した．子どもたちは，自分オリジナルの“噴火”を楽しむ

一方で，大人の方は「家庭にあるもので噴火実験ができる」

点に感心して下さることが多いように思えました（写真

4）．アンケート結果によると，火山噴火実験は FREA 一般

公開全体のなかでも人気が高いものでした．

 （4）厚紙模型工作，偏光板万華鏡工作
今年度は地質調査総合センターの協力を得て，地質図の

隣に東西短縮地殻変動厚紙模型と偏光板万華鏡の工作コー

ナーを設置しました（写真 5）．厚紙模型（高橋， 2018，

2019）は，海底が盛り上がって日本列島が誕生した原因

をひも解くアナログ模型です．キットを組み立ててできた
ࣸਅ 2　南౦๺पลͷচషΓ地࣭図（'3&" Ұൠެ։ࣄ຿ہఏڙ）

ࣸਅ 3　2 ֊͔Β見ԼΖͨ͠চுΓ地࣭図 ࣸਅ �　γʔεϧʔՐ山෾Ր࣮3'）ݧ&" Ұൠެ։ࣄ຿ہఏڙ）
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模型を動かしながら，列島周辺のプレートの動きや，東北

日本の東西圧縮による地形形成メカニズムを理解してもら

いました．

偏 光 板 万 華 鏡（ 産 業 技 術 総 合 研 究 所， 2019； 高 橋，

2019）は，偏光顕微鏡を使った岩石薄片の観察を疑似的

に体験してもらうのが狙いです．底をくりぬいた 2 個の

紙コップに偏光フィルムとセロハンテープを張り付けたプ

ラスチック板を挟んで覗きこむと，透明だったプラスチッ

ク板が彩り豊かな幾何学模様に変身します．工作を楽しん

でもらった後に岩石薄片の実物も見せながら偏光の原理を

解説しつつ，宮沢賢治もかつて地質に親しみ，岩石薄片の

美しい世界を作品に著したことなども紹介しました．厚紙

模型や偏光板万華鏡を通して，地質のマクロ・ミクロな世

界を来場者に感じて頂きました． 

３．おわりに

FREA の一般公開も 6 回を重ね，地熱ゲームや床貼り地

質図などの恒例展示や昨年度のエキジョッカー，今年度の

厚紙模型など新しい展示・体験コーナーの企画を通して，

来場者の方々に様々な観点から地質や地熱の世界を身近に

感じて頂けるように工夫を凝らしています．来年の一般公

開ではどのような観点で地質に親しんで頂こうか，日々の

研究活動を通じて考えていきたいと思います．

จɹݙ

村田泰章・浅沼　宏・アリフ ウィディアトモジョ・石川 

慧・石原武志・易　利・石橋琢也・内田洋平・大月文

恵・岡本京祐・片山泰樹・桑名栄司・最首花恵・柴田

由美子・シュレスタ ガウラブ・土屋由美子・牧野雅彦・

柳澤教雄・山谷祐介・渡邉教弘（2018）産総研福島

再生可能エネルギー研究所一般公開「地熱ゲーム」． 

GSJ 地質ニュース， 7， 58-60．

及川輝樹・高田　亮・古川竜太・山﨑誠子（2013）ペッ

トボトル火山の作り方　2013 年産総研一般公開・チ

ャレンジコーナー「噴火のしくみが見える！シースル

ー火山実験」．GSJ 地質ニュース，2，332-334．

阪口圭一・石原武志・村田泰章（2018）FREA で地質を

楽しもう―福島再生可能エネルギー研究所 2018 年一

般公開での地質展示―．GSJ 地質ニュース，8，41-

44．

産業技術総合研究所（2019）偏光で遊ぼう（偏光万華鏡？）

～色のついていないものだけでつくる万華鏡？？

～，

 （閲覧日：

2019 年 8 月 29 日）

産総研地質調査総合センター（2017）20 万分の 1 日本シ

ームレス地質図 V2，

（2019 年 3 月 22 日データ更新）（閲覧日：

2019 年 8 月 29 日）

産総研福島再生可能エネルギー研究所（2019）7 月 27

日（土）「一般公開」開催について，https://www.aist.

go.jp/fukushima/ja/news/event/itemid2057-004911.

html（閲覧日：2019 年 8 月 29 日）

高橋雅紀（2018）サイエンスの舞台裏−東西短縮地殻

変動厚紙模型の作り方−．GSJ 地質ニュース，7，

3-13．

高橋雅紀（2019）つくばサイエンス Q―研究者による小・

中学校出前授業：茎崎第三小学校―．GSJ 地質ニュー

ス，8，92-96．

山 﨑 誠 子・ 川 畑　 晶・ 吉 田 清 香（2015） 地 質 情 報 展 

2014 かごしま 体験コーナー「シースルー火山で噴火

実験」．GSJ 地質ニュース，4，20-22．

ISHIHARA Takeshi, MURATA Yasuaki and ISHIBASHI 
Takuya （2020） Let’s get close to geology and geothermal! 
— geology and geothermal exhibits at FREA open house 
2019—.

（受付：2019 年 9 月 13 日）
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１．はじめに

元号が平成から令和に変わって最初の地質情報展「地質

情報展 2019 やまぐち−めくってみよう！大地の図かん−」

が，9 月 21 日～ 23 日に山口大学で開催されました．一

昨年度の「地質情報展 2017 えひめ」（9 月 16 日～ 18 日）

は台風の直撃によって大学が閉鎖となり，2 日目が開催で

きませんでした．そして，昨年度の「地質情報展 2018 北

海道」は，開催予定（9 月 7 日～ 9 日）の前日に北海道胆

振東部地震が発生し，年度末の 3 月 29 日～ 31 日に仕切

り直しとなりました．今年こそは何事もなく，無事開催で

きることを祈りつつ，一年間準備をしてきました．二度あ

ることは・・・の不安を抱えながら開催した「地質情報展

2019 やまぐち」の概要を報告いたします． 

２．イベント内容

会場は山口大学の敷地内にある大学会館です．「地質情

報展 2019 やまぐち」は，産総研地質調査総合センター

（GSJ）と日本地質学会が主催で行った地質学の普及イベン

トです．地質情報展の開催は 1997 年の福岡から始まり，

毎年，日本地質学会学術大会の開催に合わせて開かれてい

ます．「地質情報展 2019 やまぐち」は，第 23 回の開催

になります．前年度の「地質情報展 2018 北海道」が地震

で中止となり，年度末の 3 月に「地質情報展 2019 北海道」

として開催したので，今回は半年間しか期間を空けずに開

催となりました．2019 年は 9 月 23 日（月）が祝日のた

め，地質情報展の開催は 21（土）・22（日）・23（月）とし，

開催前日（20 日）の午後に機材の搬入と設営を行いました．

開催初日の午前中に開会式が行われました．開会式で

は，主催者として矢野雄策地質調査総合センター長と，松

田博貴日本地質学会会長の挨拶に続き，共催である山口大

学の田中和広副学長から祝辞を頂きました（第 1 図）．そ

して，中国地質調査業協会の鶴田泰徳山口県支部長，秋吉

台科学博物館の藤川将之館長補佐，および山口新聞山口支

キーワード： 地質情報展，アウトリーチ，地質図，体験型講座，地学教育，普及活動１）産総研　地質調査総合センター 研究戦略部

ʮ஍࣭৘ใల ���� ΍·͙ͪ
ʕΊͬͯ͘ΈΑ͏ � େ஍ͷਤ͔Μʕʯ։࠵ใࠂ

社の重原沙登子記者の 3 名が加わり，テープカットを行っ

て開場となりました． 

地質情報展の来場者数は，開催都市の規模と会場の場所

（立地）に大きく左右されます．今年の 3 月に開催した「地

質情報展 2019 北海道」は，日本地質学会の学術大会と時

期が離れてしまいましたが，春休みであったせいか，3 日

間で 1,200 名を超える来場者があり，イベントとしては

まずまず成功でした．一方，「地質情報展 2019 やまぐち」

は市内から離れた山口大学が会場で，公共交通機関の便が

あまり良くなく，ほとんどの方は自家用車での来場となり

ます．また，前回の開催地である札幌市（197 万人）に比

べて山口市（19.5 万人）の人口は一桁少なく，どのくらい

の方が会場に足を運んでくださるのか，来場者の確保が企

画当初から危惧されていました．

初日（21 日）は台風が近づいていましたが，曇天でした

ので多くの来場者を期待していました．ところが，市内の

小学校で運動会が開かれていた影響か，来場者数は 161

名と少なめでした．2 日目に台風が通過する予報だったた

め，屋外での実験コーナーは室内に移動させて対応する

ことにしました．例年，地質情報展では化石レプリカ作り

（第 2 図左）が人気で，開会式の時には化石レプリカの受

け付けを待つ多くの来場者が開場を心待ちにしています． 

ୈ 1 図　 ໼野༤ࡦ地࣭ௐࠪ૯߹センλʔ௕ͷѫࡰ（山ݝޱͷ໏酒ω
λ）ʹ সإͷ։ձࣜྻ੮ऀɽ
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今年も，お子さん連れの来場者の多くは，化石レプリカ作

りを楽しみに来られたようでした．

初日の来場者数は 200 名を割り少なかったのですが，

来られた方のほとんどが半日から一日中会場におられまし

た．外は台風の影響で風雨が強く外出できないため，小さ

なお子様連れの方は，各コーナーを時間をかけてゆっくり

楽しんでおられました．そのため，展示コーナーが閑古鳥

という状況にはなりませんでした．

屋外で準備していた石割体験コーナーは，荒天を避け

て化石レプリカ作りコーナーの隣室で行いました（第 2 図

右）．岩石の破片やホコリの飛散を防ぐ透明ビニールの囲

いの中で岩石を割るので，室内の実施も可能です．子ども

だけでなく大人の方も楽しんでおられました．会場は一番

の奥の部屋でしたが，岩石を叩く音と歓声が廊下まで聞こ

えていました．

一階のロビーの受付と地質図等の販売コーナーの向か

い側で，水路堆積実験と重力実験を行いました（第 3 図）．

流れる水と，刻一刻と形を変える堆積層に，大人の方が癒

やされている感じでした．一方，ちょっと専門的な内容の

重力実験は，不定期に集まる人たちを対象としたサイエン

スカフェの雰囲気でした．鉛の塊を重力計の下に入れたり

出したりすると，実際の数値が変わることを目の当たりに

します．目には見えない重力を，目で体感できるコーナー

です．

2 日目（22 日）は台風 17 号が山口県の日本海側を通過

したため，終日荒天でした．とくに，午後から風雨が強く

なり，夕方には暴風雨となるため，イベントの終了時刻を

早めるべきか，窓の外の状況とリアルタイム天気図（雨雲

レーダー）の睨めっこの時間が続きました．2 日目の来場

者は荒天にも関わらず 322 名と増え，会場はとても活気

があり賑やかでした．初日に続いて再来された方が少なく

ないのは，台風によって動物園など市内の施設が閉鎖され

た影響もあったようです．小さなお子さんを連れた家族も

多く，急遽カーペット敷きの音楽室を休憩室として開放

ୈ 2 図　ੴߣΛͨͬ࢖ԽੴϨϓϦΧ࡞Γ（ࠨ）ͱɼੴׂମݧ（ӈ）ɽ

ୈ 3 図　水࿏ଯੵ࣮ݧ（ӈ）ͱॏྗ࣮（ࠨ）ݧͷ༷ࢠɽ
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し，天秤石（ロック・バランシング）と塗り絵コーナーを

移動させて，一日中くつろげる環境を用意しました（第 4

図）．

二階のロビーは吹き抜けに面し，山口県を中心とした中

国地方のシームレス地質図（4.5 × 6 m）を，床張りにして

展示しました（第 5 図左）．地質図は，一般の方はもちろん，

地質を専門としない研究者にとっても理解することが難し

い地図ですが，普段見ることのないカラフルな地図は，一

般の方にとって新鮮に映ります．場所によって地面の下の

岩石の種類が違うことすら，一般の方にとっては初耳なの

です．

地質図の床張りに面した壁面に沿っては，山口県の地質

に関するパネルを展示しました．山口県の地史・地質，鉱

物資源，活断層と地震，温泉と地熱，中国地方の県の石，

瀬戸内海そして日本海の海底地質です（第 5 図右）．パネル 

だけでなく，中国地方の各県の石や化石，さらに山口大学

所蔵の山口県を代表する岩石標本も展示しました．この

コーナーにはそれぞれの分野の専門家が立ち会い，一般の

方の素朴な質問からハイアマチュアの専門的な質問まで 

対応しました．

そして，二階のロビーからメイン会場に入ると，オオ

ツノジカの頭骨化石のレプリカが出迎えます（第 6 図左）．

こちらは秋吉台科学博物館からお借りしたもので，解説パ

ネルも地質情報展用に新たに制作して頂きました．氷期に

海面が低下して，日本列島と大陸の間が浅い海峡になった

際，日本にやって来た動物の証拠です．

メイン会場の中央部には，火山噴火実験や鉱物あつめ

（第 6 図中，右）など水を扱うコーナーをまとめ，それら

ୈ � 図　 ࣨܜٳͰఱടੴ（ϩッΫ・όϥンγング）ʹ ௅ઓ͢Δ༷（ࠨ）ࢠͱɼృΓֆΛָ͠Ή༷ࢠ（ӈ）ɽ

ୈ 5 図　 ྫ߃ͷγʔϜϨεڊେ地࣭図ͷচுΓ（ࠨ）ͱɼύωϧలࣔͷ༷ࢠ（ӈ）ɽ
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ୈ 6 図　ΦΦπノδΧ಄ࠎԽੴϨϓϦΧ（ࠨ）ͱɼՐ山෾Ր࣮ݧ（த）ɼ͓Αͼ߭෺͋ͭΊ（ӈ）ɽ

ୈ 7 図　࣮ମݦඍڸͰ見Δඒ͍࠭͠ͷੈք（ࠨ）ͱɼภޫ൘ສ՚ڸ（த）ɼ͓Αͼ地֪มಈްࢴ໛ܕ（ӈ）ͷ૊Έ立ͯɽ

を囲むように，実体顕微鏡による国内外のきれいな砂の観

察，偏光板万華鏡による岩石薄片観察の疑似体験，厚紙模

型を組み立てて地殻変動の謎解き，動く逆断層模型と横ず

れ断層模型，地質ジオラマ模型，関門海峡の成り立ちを再

現した模型，岩石破壊実験，そして地盤の揺れ実験コーナー

を配しました．

実体顕微鏡による砂の観察コーナーは，砂の化学分析に

よって明らかになった中国地方の元素の地図パネルとセッ

トで展示しました．身の回りにある何気ない砂の世界を，

子ども達は真剣に観察していました（第 7 図左）．一方，

偏光板万華鏡と地殻変動厚紙模型の組み立ては，今年の 3

月の「地質情報展 2019 北海道」で予察的に始めたテーマ

です．セロテープを適当に貼った透明板を，2 枚の偏光板

の間に挟むとカラフルな幾何学模様が現れます．実際の岩

石薄片を偏光板に挟めば，岩石の不思議な世界を楽しみな

がら学べます（第 7 図中）．また，地殻変動厚紙模型の組

み立ては，日本列島が山国になったメカニズムを再現した

模型です．子どもでも簡単に組み立てられるので，誰でも

楽しめる工作コーナーです（第 7 図右）．

逆断層・横ずれ断層模型と地質ジオラマ模型は，地質情

報展で何度も展示してきました．いずれも 150 分の 1 の

スケールの建物や車，人形などを使ってリアルな情景を再

現しているので，地質に関心のない人でも惹きつけられて

きます（第 8 図）．模型には何種類ものクイズ（宝探し）を

しのばせているので，小さな子どもでも楽しめます．とか

く難しい地質学も，このような工夫によって，来場者との

コミュニケーションの敷居を下げることができます．

関門海峡の成り立ちをひもとくコーナーは，地質情報
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ୈ 9 図　関門海ڦͷ੒Γ立ͪ໛（ࠨ）ܕͱɼؠੴഁյ࣮ݧ（த）͓Αͼ地震ͷ༳Ε࣮ݧ（ӈ）ɽ

展では今回が初めてです（第 9 図左）．実はこの模型は，

2018 年に放送された NHK 番組ブラタモリの下関編の 

ロケで使用したものです．今回の地質情報展は下関のある

山口県ですので，ロケのために準備した他の模型も展示し

ました．番組では放送されなかった幻の“ブラタモ実験

コーナー”の再現に，会場に来られた方達と話に花が咲き

ました．

岩石破壊実験と地盤の揺れ実験も，地質情報展ではおな

じみのテーマです．油圧プレスで岩石試料を圧縮すると，

小さな破壊音が徐々に増えて，突然試料は破壊します．油

圧プレスは手動式なので，加圧の手応えを実感できます．

地震は地球の地下で起こっている岩石の破壊現象であるこ

とを疑似体験できるコーナーです（第 9 図中）．

地震が発生すると地震波が四方に伝播し，地面に伝わる

と建造物が揺れます．ただし，地面の揺れは，地下の地質

の違いや地表付近の軟弱層の有無などによって，場所によ

り大きく異なります． 地震の揺れ実験は，地面の揺れを

波形として表示し，揺れ方の違いによって波形の現れ方の

違いを体感してもらうことができます（第 9 図右）．

3 日目は台風一過の晴天で，日本地質学会学術大会の初

日と重なったため，地質研究者も会場に足を運んでくださ

いました．地質情報展に 3 日間来られた一般の方もおら

れ，3 日目の来場者数は 465 名でした．一般の方は，地

質情報展を目的に，わざわざ市内から離れた大学まで足を

運んでいるので，ゆっくり楽しむつもりで来られたので

しょう．半日以上滞在される方がほとんどで，会場の賑わ

いは，来場者数だけではないことを実感しました．　
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３．アンケート結果

アンケートは，152 名の方から回答がありました．来

場者の構成は一般の方がもっとも多く（約 43 %），ついで

小学生（30 %），教職員（7 %）の順でした．ただし，一般

の方には小学生などの保護者も多く含まれます．来場者の

居住地については山口市内が 60 % で，山口県内は 22％，

県外は 16％でした．地質情報展を知った情報源は，「ポス

ター・チラシ」，「知人・友人から」，「Web ページ」がそ

れぞれ 41 %，17 %，15 % でした．今回はチラシを市の

広報に挟む形で，山口市内のおよそ 4 万世帯に配布しま

した．難易度の質問や自由記述をみると，「分かりやすかっ

た」，「勉強になった」，「楽しかった」との回答がほとんど

（約 85 %）でした．展示・解説コーナーと実験・体験コー

ナーで関心を持ったテーマの割合は，第 10 図の通りです．

以下に，自由記入コメントの抜粋を列記します．

・とても勉強になりました．

・皆さん親切で大変楽しく参加できました．

・石を積むのが楽しかった．

・鉱物集めがとても楽しかった．

・化石レプリカ作りが楽しかった．

・石割が楽しかった．

・ とても楽しかったです．丁寧な解説ありがとうござい

ました．

・子どもが楽しむことができた．

・スタンプラリーを楽しみました．

・ とても分かりやすく，小学生の子どもも大人も勉強に

なり，大変楽しめました．

・ スタンプラリーなど子ども向けのものもあったから居

心地がよかった．

・ 専門的な内容を身近な物を使用してデモンストレー

ション・実験をした点がよかった．説明は初心者でも

わかりやすく，丁寧にしてくれて，理解・関心が深まっ

た．

・ 顕微鏡で色々な石を見られたのが楽しかったし面白

かった．またやりたい．

・また来年も行ってみたい．

・ 日頃あまり考えていない観点を改めて考えさせていた

だきとても良かったです．

４．おわりに

地質情報展 2019 やまぐちの来場者数は，3 日間で 948

名でした．1,000 名に届かず，地質情報展の来場者数とし

ては少ない方です．しかし，その分，来場者の方はほとん

どすべてのコーナーを回り，ゆっくり時間をかけて研究者

からの説明を聞くことができたので，みなさん満足してい

ただけたようです．複数日来られた方が少なくなかったの

も，地質に対する関心の高さと，研究者と直に会話できる

貴重な機会と捉えてくださったのかも知れません．

なにごとも数値で評価される昨今ですが，数字では表さ

れない価値もあると思います．熱心に説明を聞かれた一般

の方や，目を輝かせていた子ども達には，数字で表すこと

ができないけれども，確かな記憶として今回の体験が心に

残ったと思います．一方，一年かけて準備したスタッフや

当日解説を担当した研究者，アルバイトとして参加した山

口大学の学生さん達にも，数値としては評価できない貴重

な経験になったと思います．それは，イベント期間中，生

き生きとしていた彼らの笑顔が物語っています．地質情報
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TAKAHASHI Masaki, SHRESTHA Gaurav and MORITA 
Keiko （2020） Report on Geoscience Exhibition in Yama-
guchi 2019.

（受付：2019 年 11 月 7 日）

展は，地質学の普及と地質調査総合センターの広報の目的

で毎年開催されていますが，参加者すべての方の，手応え

ある成功体験の場としての価値もあるといえるでしょう．

ँࣙɿイベントの開催にあたり，山口市，山口県教育委員

会，山口市教育委員会，NHK 山口放送局，yab 山口朝日

放送，KRY 山口放送，tys テレビ山口，山口ケーブルテレ

ビジョン，FMY エフエム山口，山口新聞社，中国地質調

査業協会，全国地質調査業協会連合会，日本ジオパークネ

ットワーク，秋吉台科学博物館には，ご後援を頂きまし

た．また，オオツノジカの頭骨化石レプリカとヨウシトラ

の頭骨化石は秋吉科学博物館に，島根県の「県の化石（タ

コブネ）」は島根大学学術研究院の入月俊明教授にお借り

して展示しました．記して感謝いたします．なお，「地質

情報展 2019 やまぐち」は，平成 31 年度科学研究費助成

事業（研究成果公開促進費）「研究成果公表（B）」（課題

番号 19HP0008，代表者 松田博貴（日本地質学会会長）

の助成を受けました．



新刊紹介

京都の災害をめぐる

本　ֶ ʦ؂मʧڮ

େ༢५ࡾ・Ճೲ༃೭ ʦஶʧ

　地震と地理を専門とする二人の著者による，旅行書の体

裁で書かれた京都の歴史災害研究に基づいた啓蒙書であ

り，古文書による災害史研究の成果を旅行書仕立てにした

力作．京都に土地勘がある方々にも，観光として訪れる

方々にも，通常の観光とは少し違った視点を持って楽しむ

ことができる．

　本書の構成は以下の通りである．最初に，1596 年

–1953 年の間に，近世以降京都を襲った主な災害（地震 4 

件，風水害 4 件，大火 2 件）の概要が書かれている．これ

だけでも，京都がいかにさまざまな災害を被ってきたかが

明らかになる．次に，災害そのものの爪痕やそれに対する

人々の思いが感じられる地点，史料など災害の記録を残し

ている地点に加え，災害・防災について理解が深められる

場所・施設の紹介がなされる．左京北部，御所・左京南部，

上京・洛北，右京，二条城・西京，下京・洛南，東山，伏見・淀，

宇治・南山城の 9 つの地域毎に，180 地点にわたっており，

本書の大部分を占める．さらに，9 つのコラムで，さまざ

まなトピックがとりあげられやや詳しい解説がなされてい

る．最後に，参考文献一覧があげられ，そのうち「史資

料・WebGIS 等（オープンなもの）」は，特設ページ（https://

www.chiisago.jp/kyoto-saigai/，閲覧日：2019 年 11 月 7 

日 ）にもある．

　テンポよく書かれていることもあり，京都の地理・地名

に詳しい方々には面白く読めるが，土地勘のない方々への 

“旅行書”としての啓蒙・案内書としては，もう一息の工

夫が必要と感じる．さまざまな方に広く手に取られていく

ことを期待するので，あえて注文をつけたい．

1） 参考文献や WEB リンクの記載はあるが，用語索引が

全くない．そのため「一般向けの入門・啓蒙書」を目指し

たと「あとがき」には書かれているが，読後に記憶を辿っ

খࣾ͞ࢠ
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て辞書的に使うことが全くできないため，啓蒙・案内書と

して成りきれてないのが残念である．デザイン的には美し

くないのであろうが，各地点の見出しにもルビがあった方

が親切だと思う．

2） 限られた紙面という制限があるのは承知の上だが，写

真にもう一工夫が必要と感じる．挿入写真の解像度が悪

く，特に，記念碑・石碑・説明板などの写真において，文

字が読めるものはほとんどないこと，および，ほぼ全てに

キャプションがついていないことが，本書の本来の目的の

意図と乖離している．

3） その地点の解説を読むだけで理解できるようにとの配

慮であろうが，説明が重複する部分も散見される．例え

ば，K-NET 観測点は 4 ヶ所で，Hi-net 観測点は 2 ヶ所で

紹介されているが，【コラム 1：地震をどうはかる？】に

おいて，まとめて説明するなどの工夫も必要だと感じた．

4） 古文書を多読されている研究者が書かれているためか，

現代の通称とは異なるルビがついているものもあるが，そ

の説明が見当たらない．例えば，p. 91 では，花折断層に 

“はなおり”とルビがふられているが，“はなおれ”と耳に

することが多い．

　ePub の形式に作り直してスマホなどで見ることを前提

にすれば，上記の不満のほとんどは解決するのではない

か．特設ページには更に各種情報が盛り込まれる予定との

ことなので，それに期待したい．

　ところで，54 ページの「65 神護寺」の説明で，山門が

地震で 90 度回転するとは考えられない，とあるが，なぜ

そう考えられるのでしょう？

（産総研 地質調査総合センター 地質情報研究部門　岸本清行，

 同　活断層・火山研究部門　田中明子）
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