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Ϛϯϗーϧ͔Βͷͧ͘地質ͷੈք 5 
  �෋ࢁ࢜（੩Ԭݝ）�

௕৿ɹӳ໌ �ʣ

��ɹはじめに

本ߘは，σβインマンϗールの֖を୊ࡐにしてڷ౔に関

わる地質について঺հするシリーζの第 5 回目となりま

す．今回঺հするのは෋ࢁ࢜をモチーϑとしたσβインマ

ンϗール（以下෋ࢁ࢜マンϗール）です．෋ࢁ࢜はその高

さ，ࢁ༰もす͹らしいため日本で最もඒしく༗名なࢁとஅ

言しても，ڪらくҟ論はないでしΐう．

෋ࢁ࢜は 3776.24 m の日本Ұのඪ高をތり，ԁਲ਼形の

༰࢟୺ྷなయܕ的な成層火ࢁのࢁ༰を現しています．ݹく

からྶๆとしてַࢁ৴ڼの対৅となっています．1936 年

に෋࢜ശࠜҏ౾国立ެԂにࢦఆされ，最ۙでは 2013 年に

「෋ࢁ࢜ r ৴ڼの対৅とܳ術の源ઘ」という名শでϢネス

コのੈք文化Ҩ産となっています．このほか，2007 年に

日本の地質ඦબにもબ͹れています．

キーワード： σβイン，マンϗール，ڷ౔，地質，෋ࢁ࢜，火ࢁ，੩Ԭ県１）産総研 地質調査総合センター 地質情報研究部門

ところで，෋ࢁ࢜のࢁ௖は੩Ԭ県ଆなのかࢁས県ଆなの

か͝ଘ͡でしΐうかʁ੩Ԭ県ग़਎のࢲはࢠ供のࠒ，੩Ԭ県

にあると৴͡ていました．この問୊はݹくからあり，江ށ

時代から論૪が続いているようです．そこで，まず国౔地

理Ӄの地形ਤで֬ೝしてみました．ࢁ௖付ۙでは県境ઢが

引かれていません（第 1 ਤ）．県境がఆまっていない境ք

ະఆ地は全国に 14 Օ所あるといわれていますが，෋ࢁ࢜

௖付ۙはそのうͪの１つです．ͪなみに，ࢁ௖にあるݐ造

物のॅ所を調΂てみると，෋ࢁ࢜本
ㆻ㇓㆏ㆄ

ઙٶ
㆛㇓㆒㇓

ؒ大
㆟ㆂ㆗㇃

社Ԟ
ㆈㆎㆿ㇄

は੩Ԭٶ

県෋ٶ࢜市෋ࢁ࢜௖上׭༗無൪地，چ෋ࢁ࢜ଌީ所の所ࡏ

地は੩Ԭ県෋ٶ࢜市෋ࢁ࢜௖݋がๆとされています．しか

し，ਖ਼式なొهはなされておらず，༣ศ事情などによるศ

ٓ的な表هとなっています（秋ࢁ・中2009，ݪ）．

෋ࢁ࢜は日本Ұ高いͩࢁけあって，広ൣғから望Ήこと

ができる（田代，2011 など）ため，෋ࢁ࢜マンϗールは数

ୈ �ਤɹ��෋ࢁ࢜ͷՐޱ෇ۙͷ஍ਤ
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多くଘࡏします．෋ࢁ࢜マンϗールは広ൣғに෼෍し，数

も多いので，「੩Ԭ県」，「ࢁས県」，「ԕִ地」の 3 回に෼

けて঺հします．ग़਎地のڷ౔Ѫをલ面にͩして෋ࢁ࢜マ

ンϗールの঺հはまず੩Ԭฤから始めます．なお，マンϗー

ルの֖は，҉
ㆀ㇓ㆌ㇇

の֖です．そ޵にアプローチするためのॎڎ

のため，ີݫに言え͹҉ڎを൐わない消火ખや水ಓなどの

ϝンテナンス用の֖はؚまれません．しかし，本ߘでは෋

．がσβインされたそのような֖もؚめて঺հしますࢁ࢜

第 2 ਤに੩Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールが設置されている市

町ଜのҐ置を示します．

それでは，෋ࢁ࢜マンϗールから地質のੈքをのぞいて

みましΐう．

２�ɹ੩ԬݝͷσβΠϯϚϯϗーϧにݟΔ෋ࢁ࢜

本ষでは，੩Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールを，෋ࢁ࢜にۙい

東から੢に向かって঺հし，σβインのҙঊについて解説

します．なお，マンϗールは様々な大きさがあるため，ࣸ

ਅは૬対的な大きさで示します． 

ॣ
㆙㇓ㆨㆄ

౦܊খ
ㆈ ㇄ ㆾ

ொ（第ࢁ � ਤ）　۽にまたがり，ᭅ
ㆾ㆕ㆉ㇊

を୲いͩۚ

太࿠がモチーϑとなっているσβインです．ಐགの「ۚ太

࿠」でӖわれたイϝージそのものです．ۚ太࿠は小ࢁ町で

஀生したとされています（小ࢁ町 HP：ۚ太࿠঺հ）．なお，

ۚ太࿠に関する఻説は全国֤地にあるようです．ۚ太࿠の

背後には෋ࢁ࢜がσβインされた町ষにғまれた෋ࢁ࢜が

あしらわれています．֎पには෋ࢁ࢜पลに自生している

ϑジアβミ（Cirsium purpuratum）がऔりғんでいます．

ࢢ఼৔ޚ 1（第 � ਤ）　ޚ఼場市のҰൠ的なマンϗール

です．෋ࢁ࢜を背景に，かつてޚ఼場ઢで活༂したৠؾ機

関ं D52 の࣬૸する࢟がඳかれています．প௡Ӻに向か

う下りઢの෩景でしΐうか．࿬のࡩは，市のՖ「ϑジβク

ラ（Cerasus incisa）」です．

ࢢ఼৔ޚ 2（第 � ਤ）　೶業ूམഉ水用の֖です．ߥ々

しい࢟の෋ࢁ࢜のࢁ੄に広がる田ԂにҴึが実り，案ࢠࢁ

が഑置されたσβインです．案ࢠࢁのּにカラスがのって

います．

ୈ �ਤɹ� ੩Ԭݝͷ෋ࢁ࢜Ϛϯϗʔϧ෼෍
ɹ� Εͨͱ͖ͷ໊শͰࣔͯ͋͠Γ·͢ɽ͞༺࠾ொଜ໊͸σβΠϯϚϯϗʔϧ͕ࢢ
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ࢢ఼৔ޚ �（第 � ਤ）　上水ಓの࢓切หのϝンテナンス

ϗールの֖にカラスと෋ࢁ࢜がσβインされています．な

ͥかカラスが 2 छ類の֖にొ場していますが，ޚ఼場市

とカラスにはಛผな関係はないようです．

ࢢ఼৔ޚ �（第 � ਤ）　上水ಓの֖にシンプルな෋ࢁ࢜

のσβインが࢖われています．

੄໺ࢢ 1（第 � ਤ）　੄野市中ԝެԂをྲྀれるԫ੉઒Տ

চに࿐ग़する෋ࢁ࢜の෾ग़物である三島༹ؠにՍかる「ޒ

ཽのୌ」と෋ࢁ࢜がモチーϑになっています．ࠨӈに市の

Ֆ「アシタカππジ（Rhododendron komiyamae）」が࠼

をఴえています．

੄໺ࢢ 2（第 � ਤ）　੄野市のマスコットキϟラクター

「すそのん」のإの部෼をϨイア΢トしています．「すその

ん」とは，「すその水ギョーβ」の༯ਫ਼で，෋ࢁ࢜の๧ࢠ

をかͿっているそうです（੄野市 HP：すそのんのൿີج

地）．カラー部෼はԘ化ビニールにҹ࡮したプϨートをషっ

てあり，市໾所લに設置されています．キϟラクターのҰ

部に෋ࢁ࢜が࢖われているので，঺հします．

੄໺ࢢ �（第 � ਤ）　上水ಓの੍水หのϝンテナンス 

ϗールの֖に，෋ࢁ࢜とアシタカππジのσβインが施さ

れています．

ॣ౦܊௕ઘொ（第 � ਤ）　ԫ੉઒Տচに࿐ग़する三島༹

͝にՍかる「҂ᆸのୌ」ؠ しに෋ࢁ࢜を望Ήσβインです．

Ֆ開く町の໦「モッコク（Ternstroemia gymnanthera）」

と町のՖ「サπキ（Rhododendron indicum）」のほか，マ

πやササが઒؛を෴っています．҂ᆸのୌは，લड़した੄

野市のཽޒのୌからおおよそ 6 km 下ྲྀにあるୌです．

ॣ౦܊ਗ਼ਫொ（第 � ਤ）　෋ࢁ࢜を背景にして，֟田઒

にՍけられたੴ૊みの֟田ڮڸ؟がϨイア΢トされていま

す．現ڮڸ؟ࡏは่れかかっていて，ڮとしては࢖われて

いません．෋ࢁ࢜の手લのࢁはѪ
ㆀ㆗㆟ㆉ

ୋࢁでしΐうか．֟田઒

は，֟田઒༙水܈を源ྲྀとする全長 1.2 km のਗ਼ྲྀです．

๲大な༙水を୷える༙水܈は三島༹ؠの຤୺から༙きग़て

います．֟ 田઒の༙き水は水ಓ水として利用されています．

༙水܈Ұ帯はެԂとなっており，水が༙き上がる様ࢠを観

．することができます࡯

第）ࢢౡࡾ � ਤ）　観光施設「三島スカイ΢Υーク」を

運Ӧする企業が三島市にدଃしたマンϗールです．௻りڮ

の背景に෋ࢁ࢜がσβインされています．

ా
㆟ ㆋ ㆟

೙܊ํ
ㆫ㇉㇄ㆾ

第）（ࢢࠃҏ౾ͷݱ）ொࢁ � ਤ）　೙ࢁ൓ࣹ࿍

と名産のイチΰの背後に෋ࢁ࢜が大きくඳかれています．

೙ࢁ൓ࣹ࿍は，江ށ時代຤期にݐ造されました（ҏ౾の国

市 HP：国ࢦఆ࢙੻೙ࢁ൓ࣹ࿍）．この༹解࿍でమをਫ਼࿉

して大๒などが࡞られました．国ࢦఆ文化ࡒとなっている

ほか，「明࣏日本の産業ֵ໋Ҩ産」の 1 つとしてੈքҨ産

にొ࿥されています．൓ࣹ࿍の֎นには江ށ৓のੴ֞のੴ

 ．われています࢖が（ؠփڽ྘৭）として知られるҏ౾ੴࡐ

熱ւࢢ（第 � ਤ）　熱ւ市֗地からはҏ౾のࢁฒみに્

まれて෋ࢁ࢜はݟえませんが，ԭ合にුかͿ小島，ॳ島か

らは望Ήことができます．ॳ島ͩけに設置されているマ

ンϗールには，下൒෼に૬໛࿷のւとҏ౾のࢁฒみのԞ

にݟえる෋ࢁ࢜がඳかれ，上൒෼には熱ւ市֗からݟたॳ

島がσβインされています．手લにはイセエビ（Panulirus 

Kaponicus），サβエ（Turbo sa[ae）そして島のリκート施

設を৅௃するϠシ科（Arecaceae）の২物が഑置されていま

す．

প௡ࢢ 1（第 5 ਤ）　ॣՏ࿷，Ѫୋࢁ，෋ࢁ࢜をோ望し，

手લに市のՖ「ハマϢ΢（Crinum asiaticum）」，市の໦「マ

π」を഑置したσβインです．このσβインはপ௡市のҰ

ൠ的なマンϗールとして࢖われています．Ѫୋࢁは෋ࢁ࢜

よりもݹい火ࢁなので，ਁ食がਐみ，地形のԜತがݦஶな

．ですࢁ

প௡ࢢ 2（第 5 ਤ）  ށ
ㆸ ㆠ

田࿷の高୆から෋ࢁ࢜を望Ή෩景

がσβインされています．ށ田࿷にはൕધの「ϔμ߸」が

ුかび，タカアシΨニ（Macrocheira kaempferi）がϨイア

΢トされていますࠨ． ଆにあるິは࠭
㆕ ㆗

ᅏからなるޚ
ㆿ ㆯ ㆾ

඿ິで，

ઌ୺にॾޱਆ社のௗډがݟえます．「ϔμ߸」は，҆੓地

਒の௡೾でഁଛして௜຅したロシアધの代ସધとして，ロ

シア人技ࢣとށ田のધ大工が協力してݐ造した日本ॳの本

֨的な洋式ൕધです．ॣ Տ࿷は，ϢーラシアプϨートへϑΟ

リϐンւプϨートが௜みࠐΉ境քであることから，日本で

もっともਂい࿷となっています．そのため多くのਂւ生物

が生ଉしており，ށ田ߓړにはਂւに੗ଉするタカアシΨ

ニやڕが水༲͛されています．

প௡ࢢ � r 5（第 5 ਤ）  これらはテϨビアニϝ൪૊の「ラ

ブライブ � サンシϟイン ��」のσβインマンϗールです．
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アニϝの෣୆がপ௡市なので，「প௡市ʷψマρノタカラ

プロジェクト」がクラ΢ドϑΝンσΟングで資ۚをूめ

て࡞成した企画ܕσβインマンϗールです．׬成後はপ

௡市にدଃされて঎ళ֗などに実際に設置されています．

全 11 छのうͪ，෋ࢁ࢜がؚまれるものを঺հします．3：

ొ場人物「ࠇᖒμイϠ」の背景に෋ࢁ࢜．カラー൛もଘ

します．4：ొ場人物「௡島ળࡏ
㇈ ㆗ ㆓

：5．࢜の背景に੺෋「ࢠ

ొ場人物が通うপ௡市内ӜにあるՍۭの高ߍ「Ӝの੕ঁ学

Ӄ」の෋ࢁ࢜をؚΉߍষ．

ށ܊ํా
ㆸ ㆠ

ాଜ（ݱপ௡ࢢ）（第 5 ਤ）  প௡市井
ㆂ ㆟

田地域ͩ

けに設置されているσβインマンϗールです．これはށچ

田ଜのړ業ूམഉ水ॲ理施設のマンϗールです．高୆から

望Ή井田ߓړの෩景がモチーϑとなっています．手લにࡊ

のՖとマπが഑置され，「井田」とॻかれた平地のઌにॣ

Տ࿷，そのԞには෋ࢁ࢜がそびえています．σβイン中の

ࡊ」は，ॳय़に催されるࣈと「井田」の文「のՖのཬࡊ」

のՖࡇり」に合わせてࡊのՖാが「井田」の文ࣈにמりऔ

られることに༝དྷしています．

෋ࢢٶ࢜（第 � ਤ）　෋ࢁ࢜を୯७化したزԿ学的な໛

様を同৺ԁ状に഑置したϝンテナンスϗールです．ಛに用

్をしめす表示はありませんが，྘にృ৭した֖はΨス関

係であることが多いので，౎市Ψスのϝンテナンス用の֖

とਪଌされます．なお，୤ߘの時点で෋ٶ࢜市の下水用σ

βインマンϗールはありません．

෋ࢢ࢜ 1（第 � ਤ）　೾立つॣՏ࿷と࿢にӢւをैえた

෋ࢁ࢜のσβインです．このカラーマンϗールは࠼ۃ৭に

ృ৭してあり，ே日があたり੺くછまる੺෋࢜をイϝージ

しています．৭の付いていない通常൛は，ݟた目のҹ৅が

全くҟなります．ͪなみに，マンϗールの෋ࢁࢁ࢜௖の方

向が下水のྲྀれる方向を示しています．

　

෋ࢢ࢜ 2（第 � ਤ）　1 つ目のマンϗールと構ਤはҰॹ

ですが，ࡉかなҙঊがҟなっています．৭はತ部にృられ

ており，ృり方がࡶなので，設置した後にృられた可能性

もあります．

෋ࢢ࢜ �（第 � ਤ）　෋࢜南࿢の෋࢜市などにあるਆ社

にか͙やඣにまつわる఻説が఻ঝされています（෋࢜市

HP：෋ࢁ࢜৴ڼとか͙やඣ఻説）．その఻ঝではか͙やඣ

が最後にؼるのは月ではなくて，෋ࢁ࢜とされています．

その఻説にͪなんで，この消火ખの֖にはか͙やඣ，竹，

෋ࢁ࢜がඳかれています．

෋ࢢ࢜ �（第 � ਤ）　஡ാと෋ࢁ࢜のࣸਅがプリントさ

れたマンϗールです．෋࢜市でҰ൪੝んに࡞られている೶

．市を代表する景৭です࢜物は஡葉なので，まさしく෋࡞

෋ࢢ࢜ 5（第 � ਤ）　෋࢜市と෋ٶ࢜市に設置されてい

るַ
ㆋㆎㆪ㇓

南ഉ水࿏の 50 प年ه೦にַ南ഉ水࿏؅理૊合が設

置したσβインマンϗールです（ַ南ഉ水࿏ HP）．光が౮

された໷も稼働する੡ࢴ工場，そして੡඼のトイϨット

ϖーパー，水࿏のഉ水がྲྀれࠐΉॣՏ࿷名産のサクラエビ

（Lucensosergia lucens）とシラス，背後にࢁ௖とๅӬࢁの

ඪ高が示されたリアルな෋ࢁ࢜が഑置されているσβイン

マンϗールです．ַ南ഉ水࿏は，෋ࢁ࢜の๛෋な水を࢖う

੡ࢴ工場からഉग़されるԚ水をՏ઒にྲྀさないために࡞ら

れました．ഉ水࿏の׬成によって，Ҵ࡞などへのඃ֐は減

りましたが，その代わりにഉग़ઌの田ࢠノӜߓでϔドロԚ

છが発生してしまいました．このϔドロެ֐は社会問୊と

なり，1971 年のಛࡱө画「ΰジラ対ϔドラ」のテーマと

してऔり上͛られています．ͪなみにΰジラとઓうո्ϔ

ドラは，田ࢠのӜ࿷のϔドロから生まれたո्です．現ࡏ

はそれぞれの工場でഉ水ॲ理施設を設置して៉ྷなഉ水が

ྲྀされています． 

෋ࢢ࢜ �（第 � ਤ）　東ւಓ本ઢのݪ٢Ӻۙくにある「໦

೭ݩਆ社」のΦリジナルマンϗールです．ਆ事に利用され

ている「࿡֯井ށ」はาಓにあるので，約 40 cm の中ܕ

の֖で෴われています．井ށからわきग़る๛෋な水と෋࢜

 ．がσβインされていますࢁ

੩Ԭࢢ 1（第 � ਤ）　「大ޚ所Ոॣެ߁
㆙ ㇓ ㆷ

෎৓入৓࢛ඦ年ࡇ」

の事業のҰ環としてつくられた消火ખのσβイン֖です．

ক܉の࠲をୀき大ޚ所となったಙ઒Ո߁は，1607 年に੩

Ԭ市にあるॣ෎৓に入৓しました．෋ࢁ࢜と҆ഒ઒を背景

にߕႀがϨイア΢トされています．

੩Ԭࢢ 2（第 � ਤ）　ٱ
ㆎ ㆮ ㆄ ㆖ ㇓

能ࢁ東রٶ社఼とٱ能ࢁからோ

める三อのদݪ，ॣՏ࿷そして෋ࢁ࢜の෩景がσβインさ

れた消火ખの֖です．Ոެ߁の޷物との説があるԑى物

の「Ұ෋࢜ೋୋ三՘ࢠ」がͪり͹められています．՘ࢠな

どがない 2015 年に設置されたผバージョンの֖もありま

す．ͪなみに，Ոެ߁は人生のおおよそ 3 ෼の 1 をॣ෎

でա͝したそうです． 
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෋࢜市1 ෋࢜市2

෋࢜市� ෋࢜市�

෋࢜市� ෋࢜市6

෋࢜市1 ෋࢜市2

෋࢜市� ෋࢜市�

෋࢜市� ෋࢜市6

ୈ �ਤɹ੩Ԭݝͷ෋ࢁ࢜Ϛϯϗʔϧେશ �
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੩Ԭࢢ � r �（第 � ਤ）　ອ画Ոの「さくらももこ」さん

が生લに自費で੍࡞し，੩Ԭ市にدଃしたマンϗールで

す．自਎の༮গ期をモσルとしたອ画・アニϝの「ͪびま

るͪࢠΌん」がσβインされています．3 のマンϗールに

は，通学スタイルのまるͪࢠΌんの背景にॣՏ࿷・஡ാ・

෋ࢁ࢜が഑置されています．4 のマンϗールには，よそ行

き࢟のまるͪࢠΌん，そしてॣՏ࿷・ڕ・෋ࢁ࢜がඳかれ

ています．「さくらももこ」さんはچਗ਼水市ग़਎ですが，

これらのマンϗールの࡞成時には੩Ԭ市に合併されている

ため，੩Ԭ市とॻかれています．

　

੩Ԭࢢ 5（第 � ਤ）　ӈ下に୦݀式ॅࠨ，ډଆに҆ഒ઒，

上ஈに෋ࢁ࢜がඳかれた消火ખの֯形の֖です．ొ࿊Ҩ੻

は，໻生時代の水田੻や୦݀式ॅډで༗名なҨ੻です．本

では঺հしていませんが，似たような構ਤのσβインがߘ

施された水ಓの量水ثの֖もあります．

੩Ԭࢢ �（第 � ਤ）　ॣՏ۠応援ୂ長の「トロベー」と

いうキϟラクター（੩Ԭ市ॣՏ۠ HP：トロベーのおうͪ）

がϝインσβインのマンϗールです．トロベーのإはొ࿊

Ҩ੻の୦݀式ॅډです．手લにಛ産඼として知られるٱ能

．しています࠲が௟ࢁ࢜のイチΰ，そして背景には෋ࢁ

҇
ㆂ ㆯ ㇉

第）（ࢢ੩Ԭݱ）༝ൺொ܊ݪ � ਤ）　名産඼のࡩエビ

と෋ࢁ࢜がσβインされた，水ಓの࢓切หの֖です．

ਗ਼ਫࢢ（ݱ੩Ԭࢢ）（第 � ਤ）　三อのদݪと෋ࢁ࢜の

σβインです．三อのদݪは࠭ᅏからなる三อ൒島に広が

り，ݹくから景উ地として༗名です．

第）ࢢࢬ౻ � ਤ）　市の໦「マπ」，市のՖ「ϑジ（Wisteria 

qoribunda）」，市のௗ「΢グイス（Horomis diphone）」そ

して෋ࢁ࢜がϨイア΢トされたσβインです．ضӢのよう

なӢがかかるॎ長の෋ࢁ࢜がҹ৅的です． 

ম௡ࢢ 1（第 � ਤ）　෋ࢁ࢜を背に，೾立つॣՏ࿷をҖ

੎良くはͶる２ඖのカπΦ（Katsuwonus pelamis）がϨイ

ア΢トされたσβインです．中ܕのマンϗールも同͡σβ

インが採用されています．ম௡ߓは冷ౚカπΦの水༲͛が

日本Ұです．

ম௡ࢢ 2（第 � ਤ）　小ܕのσβインマンϗールは，σ

βインがҟなり，෋ࢁ࢜の手લに広がるॣՏ࿷に１ඖのカ

πΦ，市のௗ「Ϣリカモϝ（Larus ridibundus）」がϨイア

΢トされています．これと同͡σβインがۃ小のプラス

チック֖にも࢖われています．

ౡాࢢ（第 � ਤ）　人଍が୲͙࿇୆にのって大井઒をӽ

す様ࢠ（࿇୆ӽ）がσβインされています．大井઒の背後

に෋ࢁ࢜がݟえます．カラー൛もଘࡏします．江ށ時代の

大井઒にはॾൠの事情でڮがՍけられていなかったため，

઒ӽの人଍の手をआりて઒を౉っていました．島田॓は大

井઒の઒౉しでӫえた東ւಓの॓場です．

਀
ㆯㆂㆰ㇉

٢ాொ（第܊ݪ � ਤ）　٢田町ϐーアール部長の「よ

し٢」のσβインマンϗールです．ӢւのԞに෋ࢁ࢜があ

ります．「よし٢」は٢田町の地ݩのಛ産඼のしらす，ә，

Ϩタスなどを਎にまとった水の༯ਫ਼です（٢田町 HP：よ

し٢঺հ）．

３�ɹ෋ࢁ࢜Ϛϯϗーϧͷ෼෍ͱσβΠϯ

લষで 39 छ類の෋ࢁ࢜マンϗールを঺հしました．そ

こで，෼෍やσβインの܏向についてまとめてみます．੩

Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールの෼෍（第 2 ਤ）をݟると，大井

઒よりも東ଆの地域にू中しています．།Ұのྫ֎が٢田

町となります．大井઒より੢ଆの地域では，ݟえているに

もかかわらず，෋ࢁ࢜をڷ౔のࢁとしてೝࣝしていない可

能性があります．ྺ࢙的にみると大井઒はԕ
ㆨㆈㆨㆄㆿㆮㆎㆫ

江国とॣ
㆙㇋ㆋㆮㆎㆫ

Տ国

の境քなので，੢のԕ江国からすると෋ࢁ࢜はྡのॣՏ国

のࢁというイϝージがڧいのかもしれません．ҏ౾൒島に

෋ࢁ࢜マンϗールがগないのは，そもそも෋ࢁ࢜がݟえる

場所があまりないことが理༝とਪ࡯されます．

໦൛画で༗名な׉০๺ࡈの「෋ባ三े࿡景」では，ඒྷ

なԁਲ਼形のσβインが่れることをݏったのか，ๅӬ火ޱ

は表現されていません．෋ࢁ࢜マンϗールのσβインで

は，ந৅的なものからリアルなものまで多様性があり，ๅ

Ӭ火ޱが表現されているものもあります．ๅӬ火ޱは，ށ

田ଜ，෋࢜市 1 ～ 5，੩Ԭ市 5・6，ਗ਼水市，ম௡市 2，

٢田町のマンϗールにඳかれた෋ࢁ࢜に表現されていま

す．ๅӬ火ޱのଞに෋ࢁ࢜のಛ௃的な地形として，੢ଆに

ある大୔่れがあります．しかし，੢ଆの෋࢜市や੩Ԭ市

などのσβインには，それと෼かる様な明֬な表現はೝめ

られません．

෋ࢁ࢜マンϗールにඳかれた෋ࢁ࢜のσβインの共通点

は，௖上に࢒ઇがあることです．また，本ߘで঺հしたマ

ンϗールの大൒に෋ࢁ࢜とともにӢがσβインされている

ことがҹ৅的です．
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̐．෋͕ࢁ࢜෾Ր͢Δલ

੩Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールを঺հしましたが，෋ࢁ࢜は

地質学的にどのようなࢁなのでしΐうかʁ෋ࢁ࢜は日本に

111 のうͪのࢁある活火࠲ 1 つです．෋ࢁ࢜の最後の෾

火は，江ށ時代のๅӬ 4 年（1707 年）で，その෾火ޱは

いくつかの෋ࢁ࢜マンϗールにඳかれている「ๅӬ火ޱ」

です．෋ࢁ࢜の地下には 3 つのݹい火ࢁがあり，̐つの

火ࢁが重なっています（Yoshimoto et al. 
 2010）．෋ࢁ࢜

の地下にある最もݹいઌ小ַޚ火ࢁは数ेສ年લにできた

と考えられています（Yoshimoto et al. 
 2010）．

෋ࢁ࢜の地質を঺հするまえに，地質学的にݟてどのよ

うな場所で෾火しているのかを調΂てみましΐう．෋ࢁ࢜

は，୮୔ࢁ地，ޚ
ㆿ ㆕ ㆉ

地，ശࠜ，Ѫୋࢁ઒Ԋいの࢜地，෋ࢁࡔ

々にғまれています（第ࢁのࢁ 9 ਤ）．

୮୔ࢁ地，ࢁࡔޚ地，෋࢜઒Ԋいのࢁ地はओに中৽ੈの

地層からなり，ശࠜやѪୋࢁは第ل࢛の৽しい火ࢁです．

෋ࢁ࢜は地質学的にみると，ϢーラシアプϨートとϑΟリ

ϐンւプϨートの境ք付ۙにҐ置しています．また，Ϣー

ラシアプϨートଆは，ڕࢳ઒ - ੩Ԭ構造ઢの東ଆにある南

部ϑΥッサ・マグナ地域にあたります．

۳形ࢁ地，ࢁࡔޚ地，୮୔ࢁ地，ҏ౾൒島は，かつてҏ

౾ r 小ּހݪのҰ員としてϑΟリϐンւプϨートの東୺に

それぞれが島として഑ྻしていました．ϑΟリϐンւプ

ϨートはϢーラシアプϨートに向かってҠ動しているた

め，プϨート上にある島々は本भに次々とিಥして付け加

わったと考えられています（Amano
 1991 など）．つまり，

෋ࢁ࢜पลのࢁ々の地質は，ϑΟリϐンւプϨートがϢー

ラシアプϨートに௜みࠐΉことによって形成されたことに

なります．ͪなみに，「ҏ౾島」は，おおよそ 100 ສ年લ

に本भにিಥしたので，෋ࢁ࢜が஀生したࠒにはҏ౾൒島

はଘࡏしていました．

෋ࢁ࢜のج൫は大量の火ࢁ෾ग़物で෴われているため，

௚઀調΂ることはできません．しかし，ଯੵ物にؚまれる

᛽がどこから運͹れてきたのかをਪఆすることによって，

෋ࢁ࢜のج൫地質をؒ઀的にݕ౼した研究ྫがあります

（ࣲほか，1991）．

෋ࢁ࢜の南੢ଆには෋ࢁ࢜஀生લの઱৽ੈからߋ৽ੈの

時代にଯੵした҇
ㆀ㇓ㆰ㇉

第）܈層ݪ 9 ਤ）が෼෍しています．こ

の地層にؚまれる᛽のछ類から，෋ࢁ࢜のج൫の地質がਪ
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ఆされています（ࣲほか，1991）．҇ݪ層܈に୮୔ࢁ地ى

源の結থยؠの᛽がؚまれていることや，᛽の大きさが大

きいことから，୮୔ࢁ地が෋࢜઒付ۙまで࿈続していたと

ਪఆされています．この෋ࢁ࢜の下にଘࡏしたݹいࢁ地は，

地はਁ食され，पࢁ୮୔ݹ．地と໋名されましたࢁ୮୔ݹ

ล地域にՏ઒によって運͹れた᛽がଯੵしたと考えられて

います．また，᛽を運んͩՏ઒はॣՏ࿷にྲྀれࠐんでいた

とਪఆされています．

本ߘでは数多くの੩Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールの঺հで

ϖージをׂいてしまったため，෋ࢁ࢜の成り立ͪと地質に

ついては，次回で঺հします．

にޙ࠷．̑

今回঺հした地域には，෋ࢁ࢜マンϗール以֎のσβイ

ンマンϗールが数多くଘࡏします．ෳ数のσβインマン

ϗールを設置している自࣏ମはগなくないのですが，੩Ԭ

県ではಛにछ類が多いようです．また，企画ܕ，企業౳の

Φリジナル，دଃなど設置のいきさつが多様であることも

੩Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールのಛ௃です．本ߘで঺հした੩

Ԭ県の෋ࢁ࢜マンϗールをす΂て८りาくには，最௿でも

1 िؒほどかかります．なお，ࡱӨを開始してから本ߘを

ࣥචしているؒに，次々と৽しい෋ࢁ࢜マンϗールが設置

されたため，௥加のࣸਅࡱӨをԿ回もすることになりまし

た．際ݶがないのでࡱӨずみの෋ࢁ࢜マンϗールを঺հし

ましたが，今後も૿え続けると予૝されます．ͪなみに，

෋ٶ࢜市で෋ࢁ࢜のσβインマンϗールを設置する動きが

あるようです．次回はࢁས県の෋ࢁ࢜マンϗールを঺հし

ます．

 （その 6 に続きます）
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ַ南ഉ水࿏ HP  http:��gakunan-haisuiro.Kp�indeYnew.html
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月 31 日）

小ࢁ町 HP（ۚ太࿠঺հ）  
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੄野市 HP（すそのんのൿີج地）

（Ӿཡ日：2019年 10

月 31 日）

٢田町 HP（よし٢঺հ）  

（Ӿཡ日：2019 年 10 月 31 日）
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１．はじめに

とかくෑډの高い地質学を多くの方にָしんでもらうた

めには，Կらかの工夫がඞ要です．೉解な数式や化学ه

߸，ઐ門用ޠを;んͩんに࢖ったパネルͩけで，Ұൠの方

に研究内༰を理解してもらうことはほとんどෆ可能でしΐ

う．そもそも，パネルのલに立ͪࢭまってくれることすら

ありません．ࢲはここ 10 年ほど，地学ڭҭや地質学の普

及活動に関わっていますが，Ұൠの方と会࿩を始めること

すら೉しいこともগなくありません．そのようなѱઓۤಆ

の中で得た，ͻとつの試みを঺հしたいとࢥいます．

さま͟まな科学普及イベントに参加しているա程で，地

質学の普及活動に活用できそうなアイσΟアに८り会うこ

とがあります．科学普及イベントでภ光൘を࢖ったສ՚

であることを知ったのは，2ؾりが大人࡞ڸ 年ほどલでし

た．ࢲは手࡞りの地質アナログ໛ܕをたくさん੡࡞してい

て，研究所のҰൠެ開などで活用しています．໛ܕはたく

さんあるので，ຖ年研究所のए手研究者をืって，展示解

説を手఻ってもらっています．あるとき，੠をかけたए手

研究者から，「以લイベントでମ験した，ภ光൘ສ՚ڸを

Ұൠެ開で௅ઓしてみたい．」と言われ，ॳめてภ光൘ສ

՚ڸのことを知りました．実際に現物をݟせてもらったॠ

ؒ，そこからの展開（設計ਤ）が೴ཪにුかびました．

ภ光൘ສ՚ڸがいくらࢠ供ୡに人ؾでも，地質学とԿら

かの関係が૊み上͛られなけれ͹，地質学の普及活動に採

用できません．なので，興味ਂいアイσΟアをݟฉきして

も，どうやって地質学と結びつけたら良いのか，೰Ήこと

もし͹し͹です．普及活動の目的は地質学のָしさやロマ

ンを͡ײऔってもらうことなので，地質学に関࿈した内༰

に࢓上͛るඞ要があるのです．ภ光൘ສ՚ڸがؠੴബย観

いࢥのٙ似ମ験につながることは，地質研究者ならす͙࡯

つくでしΐう．さらに，地質に関৺の高かったٶᖒ࣏ݡの

文学ੈքとつないでいけ͹，ࢠ供から大人までָしΉテー

マになると֬৴しました．それではૣ଎，ภ光൘ສ՚ڸの

 ．ってみてくͩさい࡞り方を঺հします．օさんもੋ非࡞

キーワード： ア΢トリーチ，地質学，ମ験ܕ講࠲，普及ڭҭ１）産総研　地質調査総合センター 研究ઓུ部

αΠΤϯスͷ෣୆ཪ
ʕੴ͕ޠΔɼੴͱޠΔʕ

２．ภޫ൘ສ՚ڸΩッτͷ࡞りํ

科学普及イベントで多くのདྷ場者にภ光൘ສ՚ڸをָし

んでもらうためには，いくつかの৚件があります．まず，

ภ光൘ສ՚ڸキットがある程度҆価であること．そして，

大量のキットを४උできることです．Ұ人෼（1 キット）

のࡐྉは，ࢴコップ 2 とภ光൘ݸ 2 ຕ（௚ܘ 5 cm），そし

てセロハンテープをషるためのプラスチックಁ明൘（௚ܘ

5 cm， 0.2 mm ް）です（第 1 ਤ）．このうͪ，ֹۚ的に大

きいのはภ光൘です．そのଞ，実際にภ光൘ສ՚ڸを૊み

立てる際には，セロハンテープとハサミがඞ要です．セロ

ハンテープのカッター୆とハサミはҰ度用ҙすれ͹よく，

消໣඼のセロハンテープは大したֹۚになりません．

試行ޡࡨを܁りฦし，ภ光൘ສ՚ڸキットの੡࡞手ॱは

以下のようになりました．ࢴコップは 210 mL の無ඬന

います．2࢖コップをࢴ用の࢖ࢴݪ つのࢴコップを重Ͷて

ผݸに回す際に多গ׈りがѱいのですが，ࢴコップの中を

೷いたとき内ଆが҉くなるので，無ඬനのࢴコップを࢖用

ୈ �ਤɹภޫ൘ສ՚ڸΩοτͷࡐྉͱಓ۩ɽ
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しています．同様のࢴコップには 150 mL と 270 mL の

サイζのものもありますが，150 mL のサイζのࢴコップ

はఈの௚ܘが 47 mm なので࢖用しません．後ड़するよう

に，ภ光൘をԁ形にくりൈく際にスクイーζパンチを࢖用

しますが，その௚ܘが 5 cm なので，ఈの௚ܘが 52 mm

の 210 mL のࢴコップを࢖います．210 mL のࢴコップは，

50 入りݸ 1 セットで 250 ԁほどですので，1 セット෼（ࢴ

コップ 2 で（ݸ 10 ԁ程度です．270 mL のࢴコップのఈ

の௚ܘも 52 mm ですが，एׯ値ஈが上がります． 

まず，ࢴコップのఈをؙく（௚ܘ 4 cm）くりൈきます．

などをԁ形に切りൈくためには，ϗームセンターなどでࢴ

ൢചされているコンパスカッターを࢖います．コンパス

カッターの෯（൒ܘ）を 2 cm に合わせてࢴコップのఈをく

りൈくわけですが，ࢴコップをཪฦしてそのままくりൈこ

うとすると，コンパスカッターの中৺の਑がࢴコップのఈ

をಥきൈけてしまい，ؙく切りൈくことができません．そ

こで，ϗームセンター౳でൢചされているテーブル٭（୹

いもの）にテーブル٭ΰムをඃせ，ͻっくりฦして࢖いま

す．このテーブル٭にࢴコップを上からඃせれ͹，コンパ

スカッターを࢖って؆୯にఈをくりൈくことができます．

たͩし，そのલに，コンパスカッターの回転਑をࢗすため，

ࢴ．コップのఈの中৺のҐ置をܾめなくてはなりませんࢴ

コップのఈの中৺に，؆୯にҹをつけるಓ۩も࡞りました．

ϗームセンター౳でൢചされている，௚ܘ 5 cm のΰム

は，ްさはࡐいます．ΰム࢖をࡐ 9 mm のものを࢖いま

す．ΰムࡐの中৺をܾめるために，まずコンパスカッター

を࢖って，適౰なްࢴから௚ܘ 5 cm のԁをくりൈきます．

切りൈいたްࢴをΰムࡐにͽったり重Ͷ，ްࢴの中৺の݀

に合わせてϐンをਨ௚にࢗします．そして，Ұ୴ϐンをൈ

きऔって൓対ଆからࢗしなおし，ΰムࡐのཪଆからϐンの

਑がわずかにग़ている状ଶにします． 

ϐンをࢗした௚ܘ 5 cm のԁ形のΰムࡐを，௚ܘ 52 

mm のࢴコップのఈにはめࠐみ，গしڧくԡしつけると，

ΰムࡐのཪଆからಥग़した画びΐうの਑がࢴコップのఈに

小さな݀をあけます（第 2 ਤ）．このようにして，ࢴコッ

プのఈの中৺にҹをつけて，コンパスカッターを࢖ってく

りൈけ͹，キットの੡࡞ա程のલ൒はྃ׬です．

つ͗は，ࢴコップのఈにషり付ける，ภ光൘のくり͵き

業です（第࡞ 3 ਤ）．௚ܘ 5 cm のԁ形にくりൈくことがで

きるスクイーζパンチというಓ۩が，ϖーパクラϑトをઐ

門としているおళからߪ入できます．ࢲはネットでݟつけ

たおళから，'iskars（ϑΟスカース）੡のスクイーζパン

チのラ΢ンド 2�（50 mm）をߪ入しました．価֨は 3500

ԁほどです．また，ภ光൘も大量に࢖用するので，έニ

ス੡のภ光ϑΟルム 10 ຕセット（3000 ԁલ後）をネット

でߪ入しています．こͪらはサイζが 124 ʷ 124 mm な

ので，௚ܘ 5 cm のԁ൫を 5 ຕくりൈくことができます．

ภ光൘ສ՚ڸにはԁ൫状のภ光൘を 2 ຕ࢖用するので，1

キットあたり 120 ԁほどかかります．ࢴコップ代౳を入

れると，1 キットあたり 130 ～ 140 ԁになります．

ୈ �ਤɹภޫ൘ສ՚ڸΩοτ 	 ίοϓࢴ 
 ͷఈͷ͘Γ͵͖ํɽ
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サイζが 80 ʷ 80 mm のアーテック੡ภ光ϑΟルム（10

ຕセット）は 1000 ԁほどでߪ入できますが，ภ光൘の௚

がܘ 4 cm となるため，ࢴコップのఈの݀は௚ܘを 3 cm

程度にするඞ要があります．この場合は 1 キット෼で 50

ԁほどになるので，ࢴコップ代をؚめても 60 ～ 70 ԁと

かなりࡐྉ費を཈えられます．'iskars（ϑΟスカース）੡

のスクイーζパンチのラ΢ンド 1.5� （38 mm）は，3000

ԁほどでߪ入できますし，ࢴコップも 150 mL のものでे

෼でしΐう．いずれにせよ，最ॳに௚ܘ 5 cm のภ光൘を

ܘうか，あるいは௚࢖ 4 cm のサイζを採用するかܾめて

から，ࡐྉとಓ۩をそろえるඞ要があります．

業にऔりか࡞ྉがそろったら，ૣ଎ภ光൘のくり͵きࡐ

かります．ࢲが࢖用しているのは 124 ʷ 124 mm のภ光

൘なので，Ұຕから௚ܘ 5 cm のԁ൫状のภ光൘を 5 ຕく

りൈくことができます．Ґ置合わせを上手にすると，ԁ൫

状のภ光൘を 5 ຕともきれいにくりൈくことができます

が，大఍は多গԁपの୺が௚ઢ状になってしまいます．ࢴ

コップのఈの݀は௚ܘが 4 cm で，ภ光൘とは 5 mm ほど

の重なりがあるので，上手にくりൈけなくても問୊はあり

ません．

ภ光൘のくりൈき࡞業がऴわったら，ఈをくりൈいたࢴ

コップにภ光൘をషりつけます．ࢴコップのཪଆ（下ଆ）

からކをつけて，ԁ形のภ光൘をషりつけます．ภ光൘に

は྆面にബいಁ明ϑΟルムがுり付いているので，それ

らをണがしてからࢴコップにషりつけます．ണがしたಁ明

ϑΟルムは，後で࢖用するのでࣺてないでくͩさい．ކが

े෼にסけ͹，ภ光൘ສ՚ڸキットはほ΅׬成です．

最後に४උしなけれ͹ならないのは，ಁ明のプラスチッ

クԁ൫です．イベントではこのಁ明൘にセロハンテープを

適౰にషりつけ，はみग़した部෼をハサミで切りऔって，

2 つのࢴコップ（ภ光൘）にڬんで観࡯します．ࢲが࢖用

しているのは 0.2 mm ްのಁ明プラスチック൘で，#4 サ

イζで 1 ຕ 100 ԁほどです．௚ܘ 5 cm 用のスクイーζ

パンチを࢖え͹，1 ຕから 30 ຕ以上のಁ明ԁ൫をくりൈ

くことができます．1 キットで 2 ຕ࢖ったとしても，ࡐྉ

費は数ԁほどです．

３．ภޫ൘ສ՚ڸͷ࡞りํ

キットの४උができましたので，実際にภ光൘ສ՚ڸを

ってみましΐう．実際のイベントのདྷ場者に対して行っ࡞

ている，࡞業手ॱで説明します．まず，ภ光൘をషりつけ

たࢴコップ 2 つを，「௼り用のサングラスなどに࢖われて

いるภ光൘を，くりൈいたࢴコップのఈにషり付けてあり

ます．」と説明して手౉します．つ͗にࢴコップを重Ͷた

状ଶで中を೷いてもらい，ย方のࢴコップを回転させて，

明るくなったり҉くなったりすることをମ験してもらいま

す．

ภ光൘のಛ௃をମ験した後，ಁ明のプラスチックԁ൘を

౉します．最ॳはプラスチックԁ൘をそのままࢴコップの

ؒにڬみ，ઌほどと同͡ように，ยଆのࢴコップを回転し

てもらいます．このஈ֊では，ࢴコップの中は明るくなっ

たり҉くなったりするͩけです．つ͗にプラスチックԁ൘

をऔりग़し，今度はԁ൘のย面にセロハンテープを適౰に

షってもらいます．セロハンテープはࢦでॎに྾いて෯を

มえたり，ࣼめに྾いたりしてషった方が，࢓上がりにม

化があってきれいにݟえます．セロハンテープをೋ重ない

し三重にషりつけたら，はみग़した部෼をハサミで切りऔ

ります．プラスチックのԁप部෼も 2 mm 程度切りऔる

と，ԁ൘がࢴコップの中にڬまってとれなくなることはあ

りません．ࢴコップのఈのภ光൘は௚ܘ 4 cm のԁ形なの

で，ಁ明൘の切りऔり部෼が多গいびつでも問୊ありませ

ん．

はみग़した部෼の切りऔりがऴわったらԁ൘を 2 つの

み，明るい方に向けてコップの中を೷いڬコップのؒにࢴ

てもらいましΐう．ॳめてମ験した人は，ඞず「ワΝー，

ୈ �ਤɹภޫ൘ສ՚ڸΩοτ 	 ԁ൘ 
 ͷ͘Γൈ͖ɽ
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きれい �」と׻੠を上͛るはずです（第 4 ਤ）．今度はྡの

人のプラスチックԁ൘をआりて，2 ຕをҰॹにࢴコップの

ؒに入れて観࡯してもらってくͩさい．セロハンテープの

重なりが૿えたので，もっとࡉかいෳࡶなສ՚ڸになるは

ずです．もͪろん，セロハンテープをさらにషり଍すこと

もできます．ภ光൘ສ՚ڸのඒしいੈքをし͹らくָしん

でもらったら，つ͗は地質のੈքへと案内します．

࣏ݡᖒٶੴബยͱؠ．̐

最ॳは，ภ光൘ສ՚ڸがؠੴബยのภ光ݦඍڸ観࡯のٙ

似ମ験であることを説明します．地質学をઐ門とする学科

にਐ学した学生は，火成ؠؠੴ学実शなどのत業（実験）

で，ඞずؠੴബยのภ光ݦඍڸ観࡯を行います．ࢲも大学

2 年（ڭཆ部）の地学実験で，ؠੴബยのภ光ݦඍڸ実श

を行いました．ؠੴബยとは，Ֆቋؠなどのؠੴをؠੴカッ

ターでബい൘状にカットし，ย面を研ຏしてしてスライド

グラスにషりつけ，൓対ଆをؠੴがಁき通るくらいまで研

ຏしたものです．研ຏ中にͪΐっと༉அするとؠੴがなく

なって，たͩのຏりΨラスになってしまいます．ؠੴബย

の観࡯は，ؠੴのछ類をܾめたり，ؠੴのでき方を調΂た

りするための最もج本的な࡞業です．火成ͩؠけでなく，

ϑζリナ化ੴが入っているੴփؠや，ม成ؠ，ଯੵؠなど

もؠੴബยにして観࡯します．

第 5 ਤは，ภ光ݦඍڸのしくみとภ光ݦඍڸでݟたՖ

ቋؠのബยࣸਅです．ภ光ݦඍڸとは，観࡯するؠੴബย

ୈ �ਤɹภޫ൘ສ՚ڸͷੈքɽ
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46   GSJ 地質ニュース Vol. 9  No. 2（2020 年 2 月）

لխڮߴ

をऔり付ける回転୆をڬΉように，2 ຕのニコルとݺ͹れ

るภ光൘がऔり付けてあるಁաܕのݦඍڸです．ؠੴബย

試ྉの下ଆを下方ニコル（ポラライβー），上方を上方ニ

コル（アナライβー）とݺび，上下のニコルは通աできる

光のৼ動面が௚交するように഑置されています．下方ニコ

ルはݻఆされ，上方ニコルのみग़し入れが可能です．

上方ニコルを入れていない状ଶ（Φープンニコルという）

では，光源から発した光は下方ニコルを通る際，あるҰ方

向の面でৼ動する光ͩけが通աします．そのため，Φープ

ンニコルでは，自然光ではなく無৭のภ光サングラスをか

けてؠੴബยをݟている状ଶです．Ұ方，上方ニコルを

入れた状ଶをクロスニコルといいます．上方ニコルの光の

ৼ動面は下方ニコルと௚交しているので，クロスニコルで

回転ステージに試ྉを置かなけれ͹，ࢹ野はਅっ҉になり

ます．ところが，ؠੴを構成する鉱物はさま͟まな光学的

性質を持っているため，光学的に౳方ମでない鉱物を通

աした光は，2 方向に෼ࢄ（ภ光）してਐみます．その結

果，クロスニコルでは鉱物͝とにきれいな৭（ׯব৭）が

ついてݟえ，ステージを回転させると৭がม化したり（多

৭性），৭が消えたり（消光）します．これらの性質を利用

して鉱物名をܾఆ（同ఆ）し，さらにؠੴの૊৫や鉱物の

૊み合わせによって，ؠੴ名をܾఆすることができるので

す．

ところで，Ԙの結থがきれいなزԿ学的形ଶを示すよう

に，鉱物はその鉱物ಛ༗の形を༗しています．ؠੴബยの

観࡯において，鉱物ಛ༗の形を表している場合を自
㆘ ㆐ ㆂ

形，そ

うでない場合をଞ
㆟ ㆐ ㆂ

形といい，中ؒ的なものを൒自形といい

ます．ؠੴの中の鉱物が自形かଞ形かによって，ドロドロ

に༹けたマグマから，どのようなॱ൪で結থが஀生し成長

してきたのかをਪఆすることができます． ྫえ͹，マグ

マの温度がঃ々に௿下し最ॳに結থ化した鉱物（ݻ૬）は，

पғはまͩӷ૬なので，鉱物ಛ༗の形をอ持しながら成長

することができます．マグマの温度が下がっていって鉱物

がたくさん஀生し，鉱物と鉱物のܺؒしかӷ૬が࢒ってい

ないと，最後に結থ化した鉱物はܺؒをຒめるように成長

するしかありません．このように，マグマの中でૣく結থ

化した鉱物ほど自形になりやすいのです．実は，このؠੴ

学的知ݟを࢖ってݟ事な文学࡞඼に࢓上͛たのがٶᖒ࣏ݡ

です（第 6 ਤ）．

は，日本を代表する࣏ݡᖒٶ市に生まれたר手県のՖؠ

ಐ࿩࡞Ոです．「ۜՏమಓの໷」や「෩のຢ三࿠」，「஫文

の多いྉ理ళ」など多数の࡞඼がѪಡされていますが，そ

の中に「ೂ
ㆪ㇉

の໦大学࢜の野॓」という୹い࡞඼があります．

そのҰ部をݟてみましΐう．

「まあ，੩かになさい．๻たͪは 実に実に長いؒ ݎくݎ

く結び合って あのまっくらな まっくらなとこでҰॹに ま

はりからのは͛しいѹഭや すてきなڧい熱に こらへてདྷ

たではありませんか．」　

  ৽मٶ୔࣏ݡ全ू　第ेר （ஜຎॻ房）

   「ೂの໦大学࢜の野॓」より

これは，ๅੴ学のઐ門Ոであるೂの໦大学࢜が，୿
㆟㇓ㆱㆎ

നੴ

（Φパール）の採औのために෼け入ったࢁ中でのෆࢥ議な

ग़དྷ事をॻいた୹ฤです．2 日目もऩ֭がなく，ੴ切場で

野॓することになったೂの໦大学࢜は，΅んやりとたき火

をோめながら࿴の上にԣになり，うとうとしていました．

すると，๣らに転がっていたؠੴ（Ֆቋؠ）のかけらから，

言い合っている小さな੠がฉこえたのです．

「そんなにߡ
ㆲ㆘

をுらないでおޖ
ㆎ

れ．おれのԣのෲにපؾが

「．るͫΌないかى

「おや，มなことをӠ
ㆂ

;Ͷ，Ұମいつ๻がߡをுったͶ」

「そんなにுってΙ
ㆂ

るͫΌないか，ほんたうにおલこのࠒ

「ったせいか ͻどくのさ͹りग़してདྷたͶٵをؾ࣪

ୈ �ਤɹ�Πϕϯτͷͱ͖ʹ͍ͯࣔ͠ܝΔʮੴ͕ޠΔɼੴͱޠΔʯͷ
ύωϧɽ
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「おやそれはࢲのことͩらうか．おલのことͫΌなからう

かͶ，おલもこのࠒは ಄でみりみりࢲをԡしつけようと

するよ．」

  ৽मٶ୔࣏ݡ全ू　第ेר （ஜຎॻ房）

   「ೂの໦大学࢜の野॓」より

ઌに結থ化したϗルンブϨンさん（֯રੴ：ϗルンブϨ

ンド）の࿬ෲに，後からܺؒをຒめるように結থ化したバ

イΦタさん（ࠇӢ฼：バイΦタイト）のගが౰たっている

と，鉱物同࢜が言い૪っているのです．それを，Φーι

クϨさん（ਖ਼長ੴ：ΦーιクϨース）が，「まあ，੩かにな

さい・・・」と஥ࡋしているのです．ͪなみにొ場人物

は，ϗルンブϨン（֯રੴ：hornblende），バイΦタ（ࠇӢ

฼：biotite），ジッコ（࣓మ鉱：magnetite），ΦーιクϨ

（ਖ਼長ੴ：orthoclase），プラジョ（ࣼ長ੴ：plagioclase），

ク Υ ー π（ ੴ ӳ：Ruart[）， コ ン グ ロ ϝ Ϩ ー ト（ ᛽ ：ؠ

conglomerate）です．ٶᖒ࣏ݡは，ؠੴ学的知ࣝにͮجい

て鉱物を޼みにٖ人化し，文学的ײ性でݟ事な࡞඼に࢓上

͛たのです．“ੴっこݡさん”と言われる所以です．

もͪろん，ࢲもೋेࡀのࠒ，大学のڭཆ՝程の地学実験

で，ؠੴബยのภ光ݦඍڸ実शを行いました．そして，ݦ

ඍڸの中のඒしいੈքを，ஸೡにスέッチしました．しか

し，鉱物の੠など，全くฉこえませんでした．ٶᖒ࣏ݡの

．ます͡ײ性のӶさをつくͮくとײ

̑．Ӊ஦͔ΒଌΔ地֪มಈ

さて，ภ光൘ສ՚ڸの૊み立てから始まって，ؠੴബย

のภ光ݦඍڸ観࡯のٙ似ମ験，そしてٶᖒ࣏ݡの文学ੈք

へとつないでいきました．ภ光൘ສ՚ڸを，Կかଞのテー

マにも活用できないかといろいろ考えていました．そのͻ

とつを঺հしましΐう．

大 き な 内 ཮ 地 ਒ が 発 生 す る と， 最 ۙ で は ׯ ব SAR

（InSAR：Interferometric Synthetic Aperture Radar）の 画

૾がテϨビのニュースなどにొ場するようになりました．

人工Ӵ੕などから観ଌする対৅物（地球）に電೾を発ࣹし，

൓ࣹされた電೾をアンテナで観ଌすると，電೾のڧ度に

よって対৅物の大きさや表面の性質が，電೾が໭ってくる

までの時ؒによって対৅物までのڑ཭が෼かります．アン

テナの大きさが大きいほど෼解能は上がりますが，人工Ӵ

੕に౥ࡌできる大きさには੍約があります．そこで，人工

Ӵ੕がҠ動しながら電೾をૹ受৴し，Ծ૝的に大きな開ޱ

を持ったアンテナと౳価な画૾を得る技術が SAR（合成開

．Ϩーμー）ですޱ

電೾は೾なので，نଇ的に܁りฦす「ࢁ」と「୩」から

なります．観ଌされた情報には，࿈続する೾のあるҐ置情

報（Ґ૬）がؚまれています．人工Ӵ੕から地球の同͡場

所に対して 2 回 SAR を観ଌし，それらをׯবさせてࠩを

とると，わずかなڑ཭のࠩをݕग़することができます（ׯ

ব SAR というʀ第 7 ਤ）．通常のϨーμー観ଌによってڑ

ୈ �ਤɹׯব 4"3 ͷ͘͠Έɽ
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཭をଌఆする場合，ਫ਼度は数 m 程度ですが，ׯব SAR で

は cm Ϩベルでࠩをଌఆすることが可能です．人工Ӵ੕「ͩ

いͪ 2 ߸」の SAR Ϩーμーの೾長は約 24 cm なので，地

਒などの地֪ม動が発生すると，12 cm ͝とに܁りฦす

বׯ SAR の画૾が得られます．ࣶ໛様が多く܁りฦすほ

ど，地֪ม動が大きいことが෼かります．

第 8 ਤは，2011 年 3 月 3 日と 4 月 18 日の観ଌによっ

て得られたׯব SAR の画૾です．2011 年の 4 月 11 日

に，マグニチュード 7.0 の地਒が෱島県඿通りで発生しま

した．਒源のਂさはおよそ 6 km と非常にઙく，෱島県の

඿通りや中通りのほか，ҵ৓県の๶田市で最大਒度 6 ऑ

をه࿥しました．この地਒は東๺東 - ੢南੢方向にு力࣠

を持つਖ਼அ層ܕの地਒で，Ұϲ月લの 3 月 11 日に発生し

た，東๺地方太平洋ԭ地਒に൐う༠発地਒と考えられてい

ます．ׯব SAR の画૾をݟると，これまで知られていた

井ށ୔அ層と౬ノַஅ層にԊって地面のมҐのෆ࿈続がೝ

められ，྆அ層が活動したことが示ࠦされました．井ށ୔

அ層にԊっては明ྎなෳ数のリニアϝントがೝめられ，こ

の地਒ではそのうͪԘ
㆗ ㆈ ㆮ ㆲ ㇉

ノ平அ層にԊってมҐの大きい地਒

அ層がग़現しました．

このように，人工Ӵ੕による SAR の観ଌによって，Ӊ

஦から地֪ม動が調΂られています．SAR の観ଌによっ

て，非常に広いൣғの地֪ม動を知ることができます．も

ͪろん，実際に現地に行って，ৄしい地表調査を行うඞ要

があります．地֪ม動の活発な日本ྻ島では，あらΏる手

ஈを࢖ۦして地֪ม動が調΂られ，๷ࡂに໾立つ研究がਐ

められているのです．

さて，લ置きが長くなってしまいました．ここで第 8

ਤのׯব SAR の画૾をݟてみましΐう．ೞれたアスϑΝ

ルトの上にਨれた༉のബບが࡞る೒৭ࣶ໛様のようです

Ͷ．それではׯব SAR を，ภ光൘ສ՚ڸを࢖ってٙ似ମ

験してみましΐう．ภ光ສ՚ڸキットを੡࡞するա程で，

ภ光൘をスクイーζパンチでԁ൫状にくりൈきました． 

1 キットでԁ൘状のภ光൘を 2 ຕ࢖うので，ภ光൘の྆面

にషられているԁ形のಁ明ϑΟルムは 4 ຕとれたはずで

す．実はこのಁ明ϑΟルムを࢖うと，ׯব SAR をٙ似ମ

験することができるのです．

まずこのಁ明ϑΟルムを 1 ຕ，ภ光൘ສ՚ڸのࢴコッ

プのؒに入れてݟてみましΐう．ยଆのࢴコップを回転さ

せると，明るくなったり҉くなったりしますが，とくに৭

は付いていません．セロハンテープをషるલのಁ明プラス

チックԁ൘のときと同様です．ಁ明ϑΟルムの෼ࢠ構造が

౳方的なので，ׯব৭を示さないからです．

それでは，今度はಁ明ϑΟルをऔりग़して，ഁれないよ

うにΏっくり引きԆ͹してみましΐう（第 9 ਤ）．このಁ

明ϑΟルムはͪΐうど良いॊらかさなので，結構引きԆ͹

ୈ �ਤɹ� ���� ೥ � ݄ �� ೔ͷ෱ౡݝ඿௨Γͷ஍਒ʹ൐͏஍֪มಈΛද͢ׯব 4"3 ͷը૾ɽ
� @౔஍ཧӃͷϗʔϜϖʔδΑΓʢஅ૚໊͸චऀ͕ՃචʣɽʢIUUQT���XXX�HTJ�HP�KQ�VDIVTPLVDIJ�HTJࠃ�

TBS@"-04@TFJLB�IUNMɹӾཡ೔ɿ���� ೥ �݄ �೔ʣ
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TAKAHASHI Masaki （2020） The back stage of the science 
- Story a stone tells
 story talked with a stone-.

（受付：2019 年 12 月 5 日）

（͖͞·　͸͔ͨ͠）لխڮߴ
ࣗ਎ͷڀݚ੒ՌΛΞφϩά໛͠ݱ࠶ͯ͠ʹܕɼ஍ֶڭҭ΍஍ֶ࣭ͷී׆ʹٴ
༻͍ͯ͠·͢ɽ���� ೥ʹൃදͨ͠ʮ೔ຊւߔҠಈઆʯ͸ɼ͕ࢲ੡ͨ͠࡞Ξ
φϩά໛͕ܕղ໌͠ɼࢲ͸ͨͩͦͷ৔ʹཱͪձ͍͚ͬͯͨͩɽΞφϩά໛ܕ
ͷ͢͝͞Λ࣮ͨ͠ײॠؒͰͨ͠ɽਓੜͷؒ࣌͸ݶΒΕ͍ͯΔͷͰɼৗʹ lຊ
࣭ z ͱ l ༿ࢬ z Λҙ͍ࣝͯ͠·͢ɽl ຊ࣭ z Λ୳Δʹ͸ɼσδλϧΑΓ΋Ξ
φϩάͷํ͕༏Ε͍ͯΔͱ֬৴͍ͯ͠·͢ɽ�

すことができます．この࡞業によって，෼ࢠ構造は引き

Ԇ͹された方向にҟ方性をもつことになります．つまり，

地֪ม動（地਒）によって，地面が࿪んͩと考えましΐう．

そして，引きԆ͹されたಁ明ϑΟルムをࢴコップのؒにڬ

んで೷いてみると・・・༉ບのような，カラϑルなࣶ໛様

がݟえますͶ．地֪ม動によって࿪んͩ地球の表面を，ࢦ

で引きԆ͹して࿪ませたಁ明ϑΟルムでٙ似ମ験すること

ができました．೉しいׯব SAR の研究も，このような実

験を通͡てମײすれ͹，ָしく学Ϳことができます．

̒．おわりに

ภ光ສ՚ڸを࢖った科学から文学までのମ験コーナー，

೗Կでしたでしΐうか．ָしい科学実験イベントでは，い

ろいろな企画が目നԡしです．たͩし，地質調査総合セン

ター（GSJ）のア΢トリーチ活動は地質学の普及を目的とし

ているので，地質学とԿらかの઀点がඞ要です．ຖ年開催

する地質情報展や研究所のҰൠެ開はもͪろん，֎部機関

からґཔされた科学イベントでも，あくまでも GSJ の研

究෼野や研究成果の普及を行っています．

もͪろん地質学そのものは，Ұൠの方ͩけでなく地球物

理学などपล෼野の研究者にとっても非常に೉解な学問෼

野です．そのෑډをできるͩけ௿くし，研究の本質を෼か

りやすく的֬に఻えることが，ア΢トリーチ活動に求めら

れています．時に，“ ఻えること ” は，研究そのもの以上

に೉しいこともগなくありません．言い換えるなら͹，ア

΢トリーチ活動には，研究とはผの能力（スキル）がඞ要

なのです．

はここࢲ 10 年ほど，地学ڭҭとア΢トリーチ活動に力

を入れています．それは，自਎がݟいͩした知ݟを，ଞの

人にも఻えたい৺のཉ求ͩからです．ࢲが͡ײた興ฃの

10 � でもいいから，ଞの人にも͡ײてもらいたいとࢥう

のです．そのためには，研究者とҰൠの方のؒのෑډを下

͛る工夫がඞ要です．そのアイσΟアを，ࢲはϗームセン

ターや 100 ԁショップで୳しています．地球はڊ大なア

ナログなので，その本質はඞず؆୯なアナログ໛ܕで再現

できると৴͡て୳しています．

ୈ �ਤɹಁ໌ϑΟϧϜΛҾ͖Ԇ͹ͯ͠ɼภޫ൘ສ՚ڸͰ೷͍ͯΈΔͱ・・・ɽ



50   GSJ 地質ニュース Vol. 9  No. 2（2020 年 2 月）

田中ɹխਓ �
・内田ɹ༸ฏ �


１．はじめに

産総研再生可能エネルギー研究センター地中熱チーム

（以下地中熱チーム）では，2013 年度より東南アジアにお

ける地中熱利用システムの研究をਐめています．Ұ方，ミ

サワ環境技術株式会社は日本において地中熱利用システム

の設計・施工・อक؅理を行っていますが，地中熱チー

ムの東南アジアにおける研究成果を参考に，JICA 中小企

業・SDGs ビジネス支援事業に応ืし，タイにおける「帯

水層の地中熱利用による高効率冷房システム案件化調査」

を実施しています．この調査では，タイ国立地質博物館

（Pathum Thani）においてϘーリング調査と地中熱交換ث

の設置を行い，熱応答試験（Thermal Response Test：以下

TRT）を実施しました．TRT の実施に合わせて，現地でセ

ミナーを開催しましたので，その様ࢠもؚめて現地で実施

した TRT の概要を報ࠂいたします．

２．+*$" プϩδΣクτにお͚Δऔ૊

今回の事業は JICA の中小企業・SDGs ビジネス支援事

業により実施されています．この事業は，開発్上国の開

発ニーζと日本のຽؒ企業の੡඼・技術౳とのマッチング

を行い，開発్上国の՝୊解ܾと日本のຽؒ企業のւ֎事

業展開の྆立をਤることを目的としています．

タイはパリ協ఆにおいて 2030 年に 20 � の温ࣨ効果Ψ

ス削減を目ඪとして͛ܝており，省エネルギーのଅਐがٸ

務となっています．Ұ方，バンコクではٸ଎な経済発展に

൐いۭ調用エネルギーの૿加が予૝されており，パリ協ఆ

の目ඪୡ成にはۭ調෼野の省エネਪਐが重要となっていま

す．

タイでは，ٸ଎な経済発展に൐う電力需要を࿫うための

火力発電による CO2 の૿加が予૝されるため，それを཈

えるために省エネਪਐがਪ঑されいます．ಛに，エアコン

౳による冷房の需要が大きなバンコクでは，ۭ調෼野の省

キーワード：熱応答試験，東南アジア，地中熱，JICA プロジェクト１）ミサワ環境技術株式会社　〒 729-6202　広島県三次市向江田町 4252-2
２） 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（兼）地質調査

総合センター 地圏資源環境研究部門

λΠཱࠃ地質ത෺ؗで熱Ԡ౴͓ݧࢼΑͼ
地ηϛφーΛ開催ݱ

エネਪਐがਐめられています．

そこで，本調査ではۭؾ熱源ヒートポンプによる冷房の

代ସとして，地中熱を利用する高効率冷房システムにより

電力の消費量削減にݙߩすることを目的として，バンコク

のۭؾ熱源ヒートポンプの利用状況調査，地中熱利用冷房

システムの技術的，経済的適合可能性を調査しています．

さらに，調査結果をجに۩ମ的な ODA 案件を提案すると

共に，ビジネス展開計画を策ఆする予ఆです．

また，日本ではۙ年，地中熱ヒートポンプシステムの導

入が加଎度的に૿大していますが（環境省，2017），その

多くはפ冷地を中৺とした事ྫです．東南アジアをは͡め

とする熱帯地域において冷房ओମの地中熱ヒートポンプシ

ステムの༗効性を֬ೝできれ͹，日本国内の温暖地域への

適用֦大にもつながると考えられます．

2019 年 6 月に JICA とミサワ環境技術株式会社が事業

実施に関するܖ約をక結して調査にண手しました．その

後，9 月上०にタイ国立地質博物館のෑ地内において地中

熱交換ث（以下，৽設޸）を設置し，10 月上०に TRT を

実施しました．現地には地中熱チームが 2016 年 3 月に

設置した地中熱交換ث（以下，ط設޸）があり，冷房の実

証試験に利用されています（内田，2016）．たͩし，ط設

用࢖では，۷削に際して۷削ట水としてベントナイトを޸

して施工されており，ベントナイトにより形成されたటน

が地下水のྲྀれを્֐して熱効率が௿いことが予૝されま

した．そこで，今回の۷削ではベントナイトの代ସとして，

これまでタイでは࢖用されていなかったポリマーࡎ（Thai 

Petroleum Support 社੡ Shell Stabili[er）を࢖用して۷削

しました．ポリマーࡎは۷削後の時ؒの経աとともに自然

෼解するため，ట水（ベントナイト）の࢖用と比΂て，地

下水のྲྀれを્֐することがなく，地中熱交換ثにおける

熱効率の向上が期଴されます．また，۷削時ؒも୹ॖされ

ます．2016 年に地中熱チームが地中熱交換ثを設置する

ために۷削したときは，ట水とέーシング؅を利用したた

ため，50 m の۷削・熱交換ث設置に 3 日を要しました（内
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田，2016）．今回はέーシング؅を利用せずポリマーࡎの

みを࢖用して۷削したため，同࢓様の熱交換ثを 1 日で

施工することがग़དྷました．

地ݱ．３ 535 おΑͼηϛφーͷ࣮ࢪ

TRT は第 1 表に示す工程で 10 月 2 日から 11 日にかけ

て実施しました．まず，ط設޸において加熱試験を行い，

その後地中温度の回෮状況をଌఆしました．ط設޸の加熱

試験ऴྃ後，৽設޸において加熱試験を行い，৽設޸でも

同様に地中温度の回෮状況をଌఆしました．

試験の結果から得られた地൫の༗効熱఻導率と地中熱交

換ثの熱఍߅は第 2 表の通りです．地൫の༗効熱఻導率は，

地൫の物性値であるため地中熱交換ثの構造にґଘしませ

ん．৽設޸の熱఻導率が約 3 � 高い結果ですが，ほ΅ޡ

ࠩのൣғであり同౳の結果と言えます． 

タイ੓෎関係機関の୲౰者に TRT の理論や実施方法に

ついて঺հするため，TRT 実施中の 10 月 3 日に現地でセ

ミナーを開催しました（ࣸਅ 1）．本セミナーは，タイ天

然資源環境省に所属する鉱物資源局（DMR）に協力を௖き， 

DMR Special Talk として開催しました．౰日は DMR およ

び地下水資源局（DGR）などから 25 名程度の参加者が国立

地質博物館にूまり，地中熱チームの内田および秋田大学

の小ॿ઒氏から地中熱ヒートポンプシステムや TRT の概

要に関する講演がありました．その後，実際に TRT を実

施している現場をݟ学しました（ࣸਅ 2 ～ 4）．参加者か

らは数多くの質問がدせられ，地中熱に対する関৺の高さ

が࢕えました．

 

10月
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
水 木 金 土 日 月 火 水 木 金

既設孔

新設孔

加熱循環60h

回復測定72h

加熱循環60h

回復測定72h

 

第 2表 TRTの結果 

 地盤の有効熱伝導率 

W/(m･K) 

地中熱交換器の熱抵抗 

m･K/W 

既設孔(ベントナイト使用) 1.69 0.095 

新設孔(ポリマー使用) 1.74 0.087 

 

ୈ �දɹ535 ͷ޻ఔ

ୈ �දɹ535 ͷ݁Ռ

ࣸਅ �ɹηϛφʔͷ༷ࢠ

ࣸਅ �ɹֶݟձͷ༷ࢠ
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田中・内田

TANAKA Masato and UCHIDA Youhei （2020） Thermal 
response test seminar in Thailand.

（受付：2019 年 12 月 12 日）

̐．おわりに

11 月に開催された CCOP（東・東南アジア地球科学計

画調整委員会）の年次総会において地中熱利用システムの

ワークショップを開催し，地中熱利用システムや TRT の

概要について講演が行われました（内田・田中，2020）．

JICA の事業ではྩ和 2 年 1 月にかけて，さらに現地調査

を予ఆしており，調査結果にͮجいてビジネス展開計画な

どのݕ౼をਐめることにしています．

加えて，今回の調査結果をݩに次のステップとなる

ODA 案件を提案する予ఆです．次期 ODA 案件では，国立

地質博物館にあるط設の冷房システムに地中熱利用システ

ムを௥加し，ط設のۭؾ熱ヒートポンプと同時に稼働する

ことにより，館内全ମの省エネ効果を೺Ѳ・実証すること

を૝ఆしています．

文　献

環境省（2017）平成 28 年度地中熱利用状況調査の結果

について．http:��www.env.go.Kp�press�103827.html

（Ӿཡ日：2019 年 12 月１日）

内田洋平（2016）タイ国立地質博物館地中熱ヒートポン

プシステム設置工事．GSJ 地質ニュース，�，287-

289．

内田洋平・田中雅人（2020）2019 年 CCOP（第 55 回）年

次総会で地中熱ワークショップ開催報ࠂ．GSJ 地質ニ

ュース，9，53-54．

ࣸਅ �ɹ535 ૷ஔ ࣸਅ �ɹ535 گঢ়ࢪ࣮
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１．はじめに

産総研地圏資源環境研究部門地下水研究グループと再

生可能エネルギー研究センター地中熱チーム（以下地中熱

チーム）では，東・東南アジア地球科学計画調整委員会（以

下，CCOP）の下で，地中熱ヒートポンプシステムに関す

るプロジェクト研究“Development of Renewable Energy 

for Ground-Source Heat Pump System in CCOP Regions”

を 2013 年度より実施しています．東南アジアなどの熱帯

地域では地中熱利用システムの設置実績が無く，省エネル

ギー・地球温暖化対策の観点からその普及は重要と考えら

れます．しかしながら，暖房の需要はほとんどなく，冷房

需要運転のみであるため，地下への効率的な廃熱が求めら

れます．また，東南アジア地域の地下地質構造や水文環境

は，日本の平野や盆地と類似点も多いため，地中熱チーム

が実施している「地域の水文環境を活用した地中熱システ

ム」の研究手法が適用できると考えられます．そのような

中で，これまでにタイ・バンコクのチュラロンコン大学，

サラブリ県のチュラロンコン大学実験場，パトゥムター

ニー県のタイ国立地質博物館（鉱物資源局所属）の 3 ヵ所

で地中熱ヒートポンプシステムの実証試験を行っています

（内田，2015）．さらに，ベトナム地球科学鉱物資源研究

所（ハノイ）においても，同様の実証試験を実施しており

長期モニタリングを行っています（内田，2017）．これま

での実証試験で，バンコク・チュラロンコン大学のシステ

ムでは，成績係数（coefficient of performance : COP）が約

4.5， 消費電力の削減量は通常のエアコンと比較して約 30 

％を示しました．COP については，日本における通常の

エアコンに関して，夏・冬の冷暖房運転の平均値は約 2.8

と言われています．

ところで，ミサワ環境技術株式会社は，国際協力機構

（JICA）に対して中小企業・SDGs ビジネス支援事業「タイ

王国 帯水層の地中熱利用による高効率冷房システム案件

化調査」を提案し，2019 年 1 月に採択，同年 6 月より調

キーワード：CCOP，東南アジア，地中熱，JICA プロジェクト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（兼）地質調査
総合センター 地圏資源環境研究部門

２）ミサワ環境技術株式会社　〒 729-6202　広島県三次市向江田町 4252-2

2019 年 CCOP（第 55 回）年次総会で
地中熱ワークショップ開催報告

査を開始しています（田中・内田，2020）．この調査が提

案された背景には，CCOP の地中熱プロジェクトによる研

究成果があり，タイ国の天然資源環境省下にある鉱物資源

局と地下水資源局の理解，協力が得られているという実績

があります．本調査では，地中熱チームも全面的に協力し

ています．

２．地中熱ワークショップ開催

東南アジアでは，地中熱システム（ground source heat 

pump system）という言葉は全くといって良いほど知られ

ていません．東南アジアでの地中熱システム普及を考える

上で，現地における地中熱システムの実証試験が大切なの

は言うまでもありませんが，それと同時に，地中熱の啓蒙

活動も非常に重要です．

そのような中で，タイ・チェンマイで開催された第 55

回 CCOP 年次総会（2019 年 11 月 3 日～ 11 月 7 日）にお

いて，地中熱ワークショップ “CCOP-DMR-MISAWA-GSJ 

Workshop for Application of Groundwater Heat Source”

を 11 月 5 日（火）に開催しました．本ワークショップは，

JICA 予算の下，CCOP，タイ鉱物資源局（DMR），ミサワ

環境技術株式会社および GSJ との共同で，CCOP 加盟国へ

の地中熱利用技術の情報提供および啓蒙を目的とするもの

です．ワークショップは，CCOP 事務局長（Young Joo Lee

氏），地質調査総合センター代表（矢野雄策氏）， DMR 局長

（Sommai Techawan 氏）の開会挨拶から始まりました．

開会挨拶に引き続き，まず GSJ の内田が，CCOP-GSJ 地

下水プロジェクト及び地中熱サブプロジェクトの概要につ

いて説明しました．続いて，タイ・チュラロンコン大学

の Srilert Chotpantarat 氏とベトナム地球科学鉱物資源研

究所の Trong Thang Tran 氏が，それぞれの地中熱システ

ムに関する稼働状況と今後の地中熱普及に関する展望につ

いて発表しました．その後，秋田大学の藤井　光氏が，タ

イにおける熱応答試験結果と地中熱システムの導入可能性



54   GSJ 地質ニュース Vol. 9  No. 2（2020 年 2 月）

内田・田中

UCHIDA Youhei and TANAKA Masato （2020） Report for 
Workshop for Application of Groundwater Heat Source in 
55th CCOP Annual Session.

（受付：2019 年 12 月 12 日）

では独自に地中熱の研究を始めており，3 名の研究者が本

ワークショップに参加していました．ワークショップ後の

懇談会では，カセサート大学の研究者と情報交換を行い，

2020 年 3 月にはカセサート大学において，地中熱に関す

る GSJ との共同ワークショップを開催する方向で調整を

開始しました．　

文　献

内田洋平（2015）タイにおける地中熱ヒートポンプシス

テム実証試験．GSJ 地質ニュース，4， 306-308．

内田洋平（2017）ベトナム地球科学鉱物資源研究所地中

熱ヒートポンプシステム設置工事．GSJ 地質ニュース， 

6，140-142．

田中雅人・内田洋平（2020）タイ国立地質博物館で熱応

答試験および現地セミナーを開催．GSJ 地質ニュース，

9，50-52．

について，東京工業大学の島田佑太朗氏がタイにおける 

地中熱システムの経済評価について解説しました．最後

に，ミサワ環境技術の田中から，今年度の JICA プロジェ

クトの概要と今後の計画について発表がありました．ワー

クショップは，JICA タイ事務所次長（竹内和夫氏）で閉会

いたしました．

会議後は，立食形式の懇談会が開催され，東南アジアに

おける地中熱導入に関して様々な議論が活発に行われまし

た．

３．おわりに

今回の地中熱ワークショップは，CCOP 技術セッション

との併設会議ということもあり，参加者数は 30 名程度で

した．しかし，多くの参加者は，地中熱にたいへん興味を

持っており，それぞれの講演に対して，多くの質問がよ

せられました．また，タイ・バンコクのカセサート大学

஍中೤ϫʔΫγϣοϓࢀ�Ճऀͷू߹ࣸਅ



新刊紹介

旅客機から見る日本の名山　
美しい山々を機窓から楽しむ

ਢ౻ɹໜ�ʦஶʧ

，を問わずࢲ機に৐るときはެۭߤ，からࠒはӃ生のࢲ　

できるͩけओཌྷにࢹքがःられない後部の૭際の੮をリク

エストすることにしている．その目的は，機૭から地形や

֗の෩景を上ۭからݟてָしΉためである．࠺からは“い

いࡀして，ࢠ供みたいでஏずかしい・・・”とૄまれるこ

とがあるが，ࢲはԿを言われてもܾしてؾにとめることは

ない．天ۭからのぞきݟる地表の景観はまさしくઈ景であ

り，Կものにも代えがたい価値がある．今の時代では，ネ

ットで Google Earth や地理Ӄ地ਤを用いれ͹カラー൛の

ることができる．最ۙではドローンをݟਅを普通にۭࣸߤ

Өが༰қなσジࡱも༰қになってきた．さらにࡱったۭ࢖

カϝもあるし，スマϗでもे෼に៉ྷなࣸਅがࡱれる．Ұ

方，ࢲの学生のࠒは，国౔地理Ӄの地ਤをோめて地形を૝

૾するか，モノトーンのۭࣸߤਅを立ମࢹするしか術がな

かった．自෼の目で地形をோめる機会はۃめてكであり，

そのため，年ؒ数回ほどのݶられた৐機の際に，機૭から

地表をோめるのがࢸ෱の時であった．

れも知らずにڪ，も機૭ࣸਅをࢲ　 GSJ 地質ニュースの

のとっࢲ，してきた経Ңがある．ところがߘد಄ࣸਅにר

たࣸਅの多くはҙ֎に評൑が良く，し͹し͹地ݩの博物館

やਤॻ館にࡌܝされているのをݟかけたこともあった．ま

た，ࣸਅのهड़に関して地ݩ自࣏ମからの問い合わせも

度々あった． 

　これまでのࢲの経験にͮجくなら͹，ۭߤ機のڱい機૭

から៉ྷなࣸਅをࡱるには，高性能なカϝラを࢖用するこ

と以上に，運と経験がඞ要であるとࢥう．運に関しては，

৐ߤ時౰日の天ީにܙまれること，ಛにӢがগなく੖れؒ

が多いことが重要である．ಛに冬場や୆෩ҰաのӍ上がり

の日にはۭؾが੅んでいて，比較的઱明なࣸਅがࡱれる

ことが多い．また，ཱྀ٬機の૭はアクリル੡の多重構造に 

ΠΧϩεग़൛ࣜגձࣾ
ൃച೔ɿ���� ݄ �� ݄ �� ೔
ఆՁɿຊମ �
��� ԁ �੫
*4#/����������������
�����DN�Y������DN�Y�����DN
ฒ੡
��� ϖʔδ

なっており，ಛに֎ؾに઀する֎ଆのアクリルがԚれてい

ても，৐٬が自らચড়することはग़དྷない．

　経験に関しては．౰日のۭߤ機のඈ行ルートと通ա時ؒ

における太ཅのҐ置を事લに計算して，࠲੮を予約してお

くඞ要がある．このように事લに࠲੮ࢦఆできるようにな

ったのも，ネット社会になったԸܙである．それ以લは，

৐機௚લにۭߓのカ΢ンターに行くまで，Կॲの੮に࠲る

かはわからなかった．

　もͪろんٯ光では៉ྷなࣸਅはࡱれないし，ޕ後の༦ࠁ

になるとࣸਅが੺くછまってしまう．৐機の際，࠲੮のҐ

置がਐ行方向のӈଆかࠨଆか，ターήットとなるඃࣸମが

ඈ行ルートのࠨӈのどͪらଆに現れるかを事લに計算して

おくඞ要もある．これについては，同͡時ؒ帯の同͡ルー

トのۭߤศにԿ度か৐れ͹，概Ͷどのようなඃࣸମがどの

ようなアングルでࡱれるかはある程度計算できるとࢥう．

　このような機૭ࣸਅは，し͹し͹ SNS やॻ੶でも目に

することがある．しかし，その多くはཱྀ行ライターやૉ人

によるものであって，プロの地質学者が自らࡱӨし解説し

たものはو重である．ਢ藤　ໜ氏は 1976 年に工業技術Ӄ

地質調査所に入所後，長らく火ࢁ๷ࡂや地熱研究にै事し

てこられた．2011 年に産総研をୀ৬され，その後は地質

ඪ本館のシニアリサーチϟーとして長らく活༂してこら

れた．このؒに地質ニュースのฤू長も୲౰されておら

れたとهԱしている．ͪΐうどそのࠒに，“日本の機૭か

ら”と୊する 5 回のシリーζߘݪをࣥචされたが（ਢ藤，

2009 など），これが本ॻのݪ案になっているとࢲは૝૾

している．

　൴は文ࣈ通り地質および火ࢁのエキスパートであり，そ

のためࢁ，ಛに火ࢁの地形にはとてもৄしい．この度，൴

が長年にわたって機૭からこれまでࡱӨしてきたࢁ々の 
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ࣸਅを整理して，৽たにॻ੶をग़൛されたので，օ様にも

͝प知したいとࢥう．実はこれまでも，ਢ藤さんのॻかれ

た「ੈքの火ࢁਤؑ　ࣸਅからわかる火ࢁのಛ௃と෾火・

予知・๷ࡂ・活用に」という普及ॻ（ਢ藤，2013）の঺հ

を GSJ 地質ニュースࢽ上で行わせて௖いたことがある（ࣣ

൴は研究者としてもҰྲྀであったが，その時．（2014，ࢁ

ؒの合ؒをݟて行う広報やア΢トリーチ活動にもたいへん

的であった．զ々現໾のۃੵ GSJ 研究者が手本とす΂き，

を持ったࢤ O# のおҰ人ͩとࢥう．

　本ॻにはਢ藤さんが日本全国で自らのカϝラでࡱӨした

236 ຕの機૭ࣸਅが֤ඈ行ルートにԊってࡌܝされてお

り，それぞれの画૾にあるࢁ々について，地質学的ࢹ点か

らの解説文がఴえられている． 

ײりを߆ӨへのࡱӨ༨࿩はਢ藤氏の機૭ࡱ，຤にあるר　

͡させるものであり，今後ࡱӨをࢤされる方の参考になる

とࢥう．さらに，本ॻにࡌهされたࢁ名のリストも付属さ

れており，ࢁ名からࣸਅをࡧݕできるようになっている． 

　なお，イカロスग़൛は，ۭߤఆ期ࢽである「AIRLINE」

のଞ，ۭߤ機関係のॻ੶やジϟーナルをઐ門的にग़してお

り，本ॻの内༰にۙい「機長のઈ景ۭ࿏　Ӌ田 � 「ࡕຈ・大ࡳ

（ਿ江，2015）というॻ੶もطにग़൛されている．本ॻは

タイトル通りݩ JAL の機長がॻかれた機૭Ψイドブック

であり，機長の目からݟたӋ田～ࡳຈؒおよびӋ田～大ࡕ

ؒのϑライト中のઈ景ポイントがৄしくهされている．こ

の２࡭を合わせಡΉと，おそらくどなたでもૉ੖らしい機

૭ࣸਅをࡱӨできるとࢲはࢥう．
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