
6
Vol.6  No.6

G S J
地質ニュース

地 球 を よ く 知 り 、 地 球 と 共 生 す る 

ISSN 2186-6287

https://www.gsj.jp/publications/gcn/
本誌のPD F版はオールカラーで公開しています．

2
0
1
7
－
6

G
S
J
地
質
ニ
ュ
ー
ス
 

        

六
巻 

 
 
 
 
 
 

六
号

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



6月号
GSJ 地質ニュース 
����� �7PM�� �� �/P���

4*1ʮ࣍ੈ୅ւ༸ݯࢿௐٕࠪज़ʯに͓͚Δ
૯研の࢈ ���� ೥౓੒Ռͱࠓ後のऔΓ૊Έ
� ݚɹݪɹపɾ஑࡚ࢁ

$$01�(4+�("�(SPVOEXBUFS�1IBTF�***�.FFUJOH�։࠵ใࠂ
� ಺ా༸ฏɾγϡϨελ�Ψ΢ϥϒɾ௩࿬ਅೋ

ຊࢽͷ 1%' ൛͸ΦʔϧΧϥʔͰެ։͍ͯ͠·͢ɽIUUQT���XXX�HTK�KQ�QVCMJDBUJPOT�HDO�JOEFY�IUNM

+��+��ϥΠϯஶʮதࢁಓཱྀهߦʯ๜༁ʢͦの �ʣ�
� ࢠ௚རɾ໼ౡಓాࢁ

ɹ 190

ɹ 19�

ɹ 202

αΠΤϯスの෣୆ཪ rΧϦϑΥϧχΞ࿷の࡞Γํ r� ɹ 1�1لխڮߴ

ΠϯυωγΞのੈքҨ࢈
ʮόϦभのจԽత؍ܠɿスόοΫᕲᕱγスςϜʯ� ௩࿬ਅೋ

ɹ 20�

஍࣭学༻ޠのதޠࠃ表هɿୈ �ճɹ஍ٿԽ学� ҏ藤ɹ߶ɹ 20�

ฏ੒��೥౓஍࣭ௐࠪ૯߹ηϯター৽࠾ن༻৬һ研修ใࠂ
� 佐藤智之

ɹ 212



GSJ 地質ニュース Vol. 6  No. 6（2017 年 6 月）          181

αΠΤンスͷ෣୆ཪ
�ΧϦϑΥϧニΞ࿷ͷ࡞Γํ�ˎ

لխڮߴ �ʣ

Ңܦ．１

ύソコンの中を੔理していたら，ջかしい原ߘが出てき

た．2009 年の 3 月に東京大学理学部の松浦ॆ宏ઌ生がୀ

に特集号「地球 ץ月」ࢽࡶが集まってࢤされる際，有׭

を出そうということになり，ࢲにもԿかه事を書いてくれ

ないかとཔまれ書いたものである．企画はその後に಴࠳し

て，特集号は結ہ出൛されることはなかった．たぶん，ґ

པされた୭よりもૣく原ߘをまとめ上げて P%' をఏ出し

たが，そのままهԱの൴方に๨れ去られてしまった．それ

ではもったいないので，ここにそのまま報ࠂしようとࢥう．

とԖචと地質学と地球物理学ࢴ」事のタイトルはه

（Integration of geology and geophysics in Japan）」．地質

学会に本੶を࢒しつつも，֮ޛをܾめてॅຽථを地震学会

に移した਺年後だったから，地質学と地球物理学の融合

（fusion），あるいは౷合（integration）の必要性を強く感じ

ていたのであΖう．ৼりฦれば，その後の 10 年近く地球

物理研究者の中にೖりࠐみ，分野間融合をओுしながら研

究発表を続けてきた．目に見えるޮ果には疑໰ූが付く

が，どこかの୭かにࢲの఩学が伝わっているとࢥいたい．

規定に対応する修ਖ਼だけにしߘ事は，ܰ微なミスや౤ه

た．当時のアカσミーを取りרく時代എܠとซせてこのه

事を評価するためには，リアリテΟーをそのままه࿥する

ことが必要とࢥわれたからである．حしくも，ه事を書き

上げた日付は，東日本大震災のちΐうど 2 年લであった．

あの時，ࢲはԿをࢥい，ԿをߟえていたのだΖうか．過去

と現在を行ったりདྷたりする地質学者の習性から，8 年લ

をৼりฦってみたい． 

２．はじめに

体地球を研究対৅としている日本の地質学と地球物理ݻ

学は，いつのࠒからか遠く離れてしまった感がある．地質

学の研究もますますݸ別現৅に特化され，੠高にڣばれて

きた l分野間融合z は，分野内の l専門分野間融合z から࢝

キーワード： ߟࢥ実験，テクトニクス，海ྮの௜みࠐみ，എ֦ހ大１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

めなければならない．ͻとつには，多くの研究者の関৺を

集められる，ࠜװとなるべき研究テーマのׇރが原Ҽであ

Ζう．それは，プレートテクトニクスというԅのあとなの

だから仕方がないにしても，あまりにも時間が経ったؾが

する．ଢ଼ᆵ研究にؕらないためにも，分野をӽえた情報の

交׵と໰題のڞ有化は，ҙࣝして続けるべきとࢥう．

具体的にどのようなテーマが発見されるのかわからない

けれども，「隣はԿをする人ぞ．」とҙཉ的に動きճれば，

๮に当たるݘも出てこよう．ډ৺地のྑい自分の専門性の

中にดじこもらず，隣の৯ಊに出かけてまずは৯べてみ

る．うまいかまずいかは，それから൑断する．もしかする

と，隣はๅの山かもしれない．ๅの価஋に，ͮؾいていな

いだけなのかもしれない．ࡀをとってからではなかなか೉

しいので，एい研究者は積極的に周辺分野に出向いてཉし

い．そのような行動を঑ྭするงғؾが，学会にٻめられ

ているとࢥう．

３．দӜઌੜͱのؾ·͍ͣग़会͍

松浦ॆ宏ઌ生のୀه׭೦号をまとめるにあたって，ࢲに

もԿかࣥචしてཉしいとの松浦ઌ生のҙ向を名ݹ԰大学の

୩Җ教तからϝールを受けたのは，2009࡝ 年 2 月の終わ

りであった．ࢲはయ型的な地質学者であり，生ਮの地球物

理学者である松浦さん（以下，lさんz 付けをご༰ࣻئいた

い）と初めてお会いしたのは 2004 年ळの۝州大学での日

本地震学会だから，たかだか਺年間のお付き合いである．

もちΖん専門分野が違うので，お会いできるのはय़の地球

惑੕科学連合大会とळの地震学会だけであり，これまで

10 ਺ճしかお会いしていない．Կを書いてもよΖしいよ

うなので，هԱをཔりにࢥいつくままキーϘードをたたい

てみた．

2004 年の地震学会は，ࢲにとっては地震学会にೖ会し

て初めての発表であり，それまで 20 年以上も発表を続け

てきた日本地質学会から地震学会に活動場所を移した֮ޛ

の参加であった．伝
ㆤ ㆦ

手もࡤ
㆗が㇉み

もない地震学会で，ཱち見が

�日本地球惑੕科学連合2010年大会にて講ԋ
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出ることをظ଴した初めての発表はݞすかしとなり，ফ

௜しきってௌいていた講ԋのうちで松浦さんの発表がҹ

৅に࢒った．「িಥ཰をಋೖすると，プレート௜みࠐみ帯

の地殻変動が説明できる．」と言うような内༰だったとه

Աするが，地質԰にはなんとも೉しい．インドのিಥは

100�，ҏ౾ – ୮୔のিಥは 50� で，日本海ߔでは 10�

だという．લ二者はいいとしても，日本海ߔにはԿもぶつ

かっていない．

ぶつかっているのがԿなのか，講ԋをௌいていてす͙ϐ

ンときた．その学会でࢲが発表した，日本海ߔの移動その

ものではないか．ࢲのϞσルでは，日本海ߔの西向きの移

動଎度は年に 1 ʙ 2 cm，一方，太平洋プレートの଎度は

9 ʙ 10 cm だから，太平洋プレートのӡ動の 10 ʙ 20�

がিಥしているとߟえても実質は変わらない．インドや 

ҏ౾൒島と違って日本海ߔではԿかがিಥしているわけで

はないが，観測としては同じにөるはずである．ૣ଎，࠙

親会で松浦さんにお࿩を࢕おう，というよりࢲのϞσルを

ചりࠐもうと接近をࢼみた．

എ広࢟に඼のあるڸ؟のいかにも東京大学教तといった

風๴にちΐっと৲ࠐみし，同じ地質԰同࢜で地質学会で

はੲからؾさくな松田時඙さんにおئいし，きっかけを

作っていただいた．「日本海ߔではԿもিಥしていないの

に，10� のিಥ཰は，実際にはԿをみているのですか  」．

一ॠ，松浦さんの顔৭がこわばって，「ࣦഊしたかな．」と 

内৺つぶやいた．そのあとの 10 分間だか 20 分間だかの

．は，今でもはっきりԱえているؾまずいงғؾ

「Կか࿩題を変えなければ．そうだ，西南日本のϑΟリ

ϐン海プレートのスラブの࿩をしよう．」．その日の講ԋで

は，西南日本の地下のϑΟリϐン海プレートのスラブのઌ

୺がどこまで௜みࠐんでいるのかといった内༰の発表がい

くつかあり，୯७に新鮮なҹ৅を受けていたからである．

「ઌ生，西南日本のϑΟリϐン海プレートが，山ӄよりも

ઌには見えないとの講ԋがいくつかありましたが，なͥ西

南日本には，ϑΟリϐン海プレートのスラブが途中までし

か見えないのか分からないのですか  」と質໰してみた．

「さっͺり分からない．」とのฦ事を受けて，ૣ଎，日本 

列島の模型を引っுり出して説明を࢝めた．「2,500 ສ年

લまで૎ってߟえると，西南日本にはϑΟリϐン海プレー

トのスラブが途中までしかないことが分かりますよ．」と．

日本海の֦大と四ࠃ海ຍの֦大，そしてそれ以߱の日本

列島の成りཱちを؆୯に説明し，ϑΟリϐン海プレートの

スラブは山ӄよりもઌにはもともとଘ在していないことを

࿩したら，ちΐっとઇ解けを感じた．その後，ͻとつ;た

つ会࿩をしたあと，「今度，東大にきてセミナーで࿩をし

てごらんなさい．」との一言を௖いた．「まあ，初めての 

場所だ．新人のつもりでよくやった．」と自分に言いฉか

せて，۝州をあとにした．ࢲはそのとき，41 ．であったࡀ

実際に東京大学理学部の「ݻ体地球セミナー」で講ԋ

したのは，そのときのύワーポイントϑΝイルをみると

2005 年 12 月 14 日，タイトルは「日本列島の圧ॖテク

トニクスの原Ҽ」で，スライド਺は 772 ຕ，2 時間ϊン

ストップの講ԋであった．地質研究者ではただͻとりセミ

ナーに参加していた木村　学さん（教तなのだけれど，ੲ

からそういう間ฑなので）も，最後まで必ࢮにௌいてくれ

た．講ԋ後，セミナーを担当していた松浦さんの直ఋ子で

ある深ാ޾俊܅（現在は京౎大学๷災研究所）からはӶい

コϝントがೖり，さすが地球物理研究者は論理（logic）に

．しいと感৺したݫ

その後，東京大学で開催されたࠃ際ワークショップに参

加し，引き続く野外巡検でҏ౾൒島のিಥ地域（଍ฑ層群

や୮୔層群，ശࠜ火山など）を海外の研究者と一ॹにาい

たときは，ࢥった以上に地球物理研究者が地質に興味があ

ることに驚いた．そういえば，地球物理学の大御所のނ・

஛内ۉ東京大学名༪教तも，ਵ分地質学の༁本をࣥචして

いた．地質԰はݏいだけれど，地質学はとても好きだった

のかもしれない．巡検初日の໷中，東京からശࠜにۦけつ

けた松浦さんと明け方近くまでञをವみながらの熱い議論

は結構きつかった．

その後は，深ാ܅がコンϏナーをしている地球惑੕科学

連合大会のセッション（プレートऩଋ帯のテクトニクス）

で，毎ճトリで講ԋしている．昨年の講ԋで，「今年もト

リをつとめさせて௖きます．」と言ってから講ԋしたら，

そのあとポスター会場でコーώーをҿみながら，松浦さ

んが「トリかぁ ŋŋŋ．」とᄁいたのが今でも๨れられない．

トリは次の講ԋをؾにしなくてࡁΉだけなのだけれど，そ

れでも毎ճ੹೚を感じつつ準උしている．あとԿճ，トリ

で講ԋできるだΖうか．

い出࿩だけでは申し༁ないので，サイエンスの࿩をしࢥ

て松浦さんへのॕࣙとしよう．Կを࿩そうか೰Ήのだけれ

ど，௨常の論文集ではないこのような企画だから，最近ߟ

えていることのͻとつを紹介したい．まとまっているわけ

でもなく，レϏューをきちんとしているわけでもない．ࢲ

のサイエンスの最初の一าは，いつもこのような感じであ

るとの紹介文だから，ؾ楽にಡんで௖きたい．

ͱԖචͱ͕࣌ؒ͋Ε͹ࢴ．４

֦大している海洋プレートの A と B があり，ยଆの海
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洋プレート B が大཮プレート C の下に௜みࠐんでいる基

本Ϟσルからߟࢥ実験を࢝めてみよう（第 1 図）．図でӈ

向きをマイナス（ʵ），ࠨ向きをプラス（ʴ）とし，わか

りやすいようにそれぞれ東および西向きとする．したがっ

て，Ԟに向かう方向が北向きである．そして，大཮プレー

ト C はݻ定させておく．

海洋プレート A は西に向かって 7 の଎さで移動し，一

方，海洋プレート B はその 2 ഒの଎さで東に移動してい

る，すなわちʵ 27 の଎度で移動しているとしよう（第 1

図の 1）．したがって，海洋底はʛ37ʛの଎さで֦大して

いるので，ยଆ֦大଎度の大きさは，その൒分のʛ1.57

ʛとなる．海洋底は東西に発ࢄしているので，その中間に

位置する海洋底֦大࣠は南北方向となる．そして，海洋プ

レート B はʵ 27 で移動しており，一方，ยଆ֦大଎度の

大きさはʛ1.57ʛなので，֦大࣠はʵ 0.57 の଎度で移動

していく．すなわち，海洋底֦大࣠は，ʛ0.57ʛの଎さ

で海ߔに向かって東に移動していく（第 1 図の 2）．そして，

ついには海ߔに౸達するはずだ．

海洋底֦大࣠が海ߔに౸達したら，どうなるだΖうか．

それまでは，大཮プレート C に対して海洋プレート B は 

ʵ 27 の଎度で移動しているので，海ߔでは྆者はʛ27ʛ 

の଎さでऩଋ，すなわち海洋プレートがʛ27ʛの଎さで

௜みࠐんでいた．とこΖが，֦大࣠が海ߔに達すると，そ

れまで大཮プレート C と海洋プレート B の境քであった

ୈ �ਤɹւߔʹ౸ୡͨ͠ւ༸ఈ֦େ࣠ʹؔ͢Δݧ࣮ߟࢥʢجຊϞσϧʣɽ
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海ߔは，大཮プレート C と海洋プレート A の境քになっ

てしまう（第 1 図の 3）．大཮プレート C に対して海洋プ

レート A はʛ7ʛの଎さで西に移動しているので，྆者は

発ࢄしていくこととなる．その結果，大཮プレート C と

海洋プレート A の新たな֦大࣠がʛ0.57ʛの଎さで西に

移動しながら，྆ଆのプレートに海洋底が付け加わってい

くはずである（第 1 図の 4）．

海洋プレート A はԿもなかったように西に移動してい

くが，大཮プレート C は௜みࠐみ帯から大西洋型大཮ԑ

に移行してしまう．ݸ々のプレートが一様なӡ動をܧ続し

ていたとしても，大཮プレートԑが活動的大཮ԑ（active 

margin）からඇ活動的大཮ԑ（passive margin）に転׵して

しまうことがありಘる．ちΐっと᱐されているようだ．

続いて，このϞσルを基本とし，௜みࠐみ帯の地学現৅

をྀߟしߟ察してみよう．海洋プレートが௜みࠐんでいる

上盤プレートには，プレートの௜みࠐみにともなって，海

と平行な火山列が形成される．例えば，南ถ大཮西ԑのߔ

཮ހ（continental arc）や東北日本ހなどの島ހ（islands 

arc）である．これらの཮ހや島ހでは，海ߔからある距離

だけ離れた地下深部でマグマが発生し，地表に噴出したも

のが火山となる．火山活動のない海ߔଆはલހ（fore-arc），

火山活動が活発なൣғをഎހ（back-arc）と大別されるが，

後者を火山ހ（volcanic arc）とݺぶ場合が多い．྆者の境

քが火山ϑロント（volcanic front）だ．

ୈ �ਤɹւߔʹ౸ୡͨ͠ւ༸ఈ֦େ࣠ʹؔ͢Δݧ࣮ߟࢥʢഎ֦ހେϞσϧʣɽ



GSJ 地質ニュース Vol. 6  No. 6（2017 年 6 月）          185

αΠΤϯεͷ෣୆ཪ�ΧϦϑΥϧχΞ࿷ͷ࡞Γํ�

火山ހはマグマの熱で温められているので，ྫྷたいલހ

域よりも変形しやすい．ྫྷえたチョコレートはݻいけれ

ど，温まったチョコレートがೈらかいのと同じである．そ

のため，௜みࠐみ帯の上盤プレートԑでは，いつも火山ހ

に変形が集中する．さて，このような火山ހの特質を基本

Ϟσルに組みೖれたら，どうなるであΖうか．ઌほどと同

様に，3 つのプレートを使ってߟࢥ実験をしてみよう．

海洋プレート B が大཮プレート C に௜みࠐみ，大཮プ

レート C の୺には海ߔと平行な火山ހが形成されている

（第 2 図の 1）．海洋底֦大࣠が海ߔに౸達すると，大཮プ

レート C のԑに成長していた཮ހは，西に移動している

海洋プレート A のӡ動により，海洋ଆ（西）に引き出され

ようとされるはずである．このとき，変形は熱的にೈらか

い火山ހに集中すると予想され，火山ހに沿って東西に

引っுられた地ߔ帯，すなわちリϑト（rift）が形成される

であΖう（第 2 図の 2）．

そして，リϑトが֦大して，ついには大཮プレートԑが

৳ுഁ断（breakup）すると，海洋底֦大に移行する．その

結果，海洋プレート A は，かつてのプレート C の཮ހの

લހ域をのせたまま西に移動していくが，લހをはぎ取ら

れた大཮プレート C はඇ活動的大཮ԑに移行する（第 2 図

の 3 と 4）．白亜紀の花崗岩մが海底から採取されている

大東ॾ島のように，ݹい大཮地殻がより新しい海洋底に取

りғまれているύラドックスは，このようなϝカニζムで

説明できるかもしれない．

さらに，ۭ想をつͮけて，今度は海洋プレートの A と

B のいずれのӡ動にも，北向きの成分がある場合をߟえて

みよう．つまり，プレート A は北西にプレート B は東北

東に移動し，྆者は東西に発ࢄしながら北に移動している

とするケースである．わかりやすいように，海洋底のࣶ状

地࣓ؾҟ常も示しておく（第 3 図の 1）．今度のケースで

もこれまでと同様に֦大࣠は南北となる（というより，そ

ୈ �ਤɹւߔʹ౸ୡͨ͠ւ༸ఈ֦େ࣠ʹؔ͢Δݧ࣮ߟࢥʢࣼΊഎ֦ހେϞσϧʣɽ
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のように設定する）．プレート A の東向きの଎さよりもプ

レート B の西向きの଎さの方が大きいので，֦大࣠はこ

れまでと同様にʛ 0.57 ʛの଎さで海ߔに近ͮいてくる．

֦大࣠が海ߔに౸達すると大཮プレート C の火山ހでリ

ϑトが成長し，ついには৳ுഁ断にࢸって海洋底֦大が開

࢝する（第 3 図の 2）．

このとき，火山ހは海ߔと平行であるが，大཮プレー

ト C に対して海洋プレート A は北西に移動しているので，

྆者の相対ӡ動の方向は北西 – 南東方向である．したがっ

て，ݸ々の海洋底֦大࣠の方向は，相対ӡ動の方向と概

ね直交する北東 - 南西方向に形成されるとߟえられる．そ

して，それらは北西 – 南東方向のトランスϑΥーム断層

（transform fault）に細かく分断されつつ，全体としては南

北方向の海洋底֦大 （࣠群）が形成されると予想される（第

3 図の 3）．北ถ大཮から分྾しつつあるカリϑΥルニア

൒島やカリϑΥルニア࿷のأ行する海洋底地࣓ؾҟ常は，

このように形成されているとߟえられる（第 4 図）．そし

て，このことは，海ྮの֦大が能動的（active spreading）

ではなく受動的（passive spreading）であることを物ޠっ

ている．

さらに，ߟࢥ実験を続けてみよう．これまでは，֦大࣠

が海ߔと平行である場合をߟえてきた．֦大࣠と海ߔが平

行でない場合は，どうなるのであΖうか．最初は海ߔが，

海洋プレート A のӡ動方向に平行である場合をߟえてみ

よう（第 5 図の 1）．海洋プレート A と B のいずれも北向

き成分があり，相対ӡ動は東西に発ࢄ，そして֦大࣠は南

北で東に移動し，プレート A のӡ動方向（北西 – 南東）に

平行な海ߔに౸達するケースである．この場合も֦大࣠は

徐々に海ߔに近ͮくが，֦大࣠と海ߔが平行でないので北

部ほどૣく֦大࣠が海ߔに౸達する（第 5 図の 2）．

ୈ �ਤɹ�ΧϦϑΥϧχΞ࿷ͷߦأঢ়֦େʹΑΓɼ๺ΞϝϦΧେ཮͔Β཭Εͭͭ͋ΔΧϦϑΥϧχΞ൒ౡɽ
നѥلͷՖቋؠ΍Ր͕ؠࢁ෼෍͢ΔΧϦϑΥϧχΞ൒ౡ͸ɼपғͷւ༸ఈΑΓ΋͍ݹɽ



GSJ 地質ニュース Vol. 6  No. 6（2017 年 6 月）          187

αΠΤϯεͷ෣୆ཪ�ΧϦϑΥϧχΞ࿷ͷ࡞Γํ�

ୈ �ਤɹւߔʹ౸ୡͨ͠ւ༸ఈ֦େ࣠ʹؔ͢Δݧ࣮ߟࢥʢτϥϯεϑΥʔϜஅ૚ൃੜϞσϧʣɽ

֦大࣠が海ߔに達したൣғでは，大཮プレートԑでは火

山ހに沿って海洋プレートとの相対ӡ動に対応した変形が

形成される．このケースでは，྆プレートの相対ӡ動は北

西 – 南東方向であり，海ߔと平行な火山ހでは，ऩଋも

発ࢄもせずにӈԣずれの変位（ԣずれ断層）が予想される．

そして，֦大࣠がすべて海ߔに達すると，海洋プレート A

と大཮プレート C の境քは，ӈԣずれのトランスϑΥー

ム断層となる（第 5 図の 3）．このようにして，サンアン

ドレアス断層が発生した．

ただし，このߟえはطに Atwater（1970）によってఏ示

され見事に解かれている．൴ঁのϞσルとの違いは，しい

て言うならば，トランスϑΥーム断層は海ߔではなく，熱

的に変形しやすい上盤の཮ଆ部分（火山ހ）で発生すると

いう͙らいであΖうか．

とこΖが，海ߔの方向が海洋プレート A のӡ動方向と

平行であるというのは，ۮવというにはあまりにも౎合が

ྑすぎる．そこで，海洋プレート A のӡ動方向が海ߔよ

りもएׯ西向きである場合について，ߟࢥ実験をしてみ

よう（第 6 図の 1）．このケースでも֦大࣠は南北であり，

北ほどૣく海ߔに౸達する（第 6 図の 2）．֦大࣠が海ߔ

に達した際，大཮プレート C と海洋プレート B の相対ӡ

動は北西 – 南東方向であるが，海ߔと平行な火山ހに形成

されたトランスϑΥーム断層は，プレート相対ӡ動の方向

に比べてएׯ時計ճりにภっている．そのため，新たに発

生したトランスϑΥーム断層で発ࢄ成分がまかなわれな

い，׵言するなら，トランスϑΥーム断層であり続けるた

めには，断層をڬΉ྆ଆが海洋ଆ（西）に移動せ͟るをಘ

ない．その結果，そのഎ後（東ଆ）では東西৳ு変形，す

なわちリϑトが形成されるはずである（第 6 図の 3 と 4）．

サンアンドレアス断層の東ଆに発達するϕースンアンドレ

ンδ（Basin and Range）の৳ு変形は，このように形成さ

れたのかもしれない．
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Ծにそうであるとすると，なͥカリϑΥルニア࿷では海

洋底֦大に移行したのに，その北ଆではトランスϑΥーム

断層とリϑト帯の組み合わせになったのだΖうか．୯に，

海ߔと海洋プレート A のӡ動方向とのࣼ交度の違いによ

るのであΖうか．サンアンドレアス断層のഎ後ではスラブ

ウインドウ（slab window）が֦がっていくので，その影ڹ

もແ視できない．あれこれߟࢥ実験を続けたら，Կかいい

アイσΟアがුかぶかもしれない．

そのあとも，いΖいΖ条件を変えてみて，「ああなれば

こうなる，こうすればああなる．」といったߟࢥを繰りฦ

しては，スケッチブックやチラシのཪにඳきとめている．

とԖචがあれば，このようにۭ想の世քを楽しΉことがࢴ

できる．それらのうちのいくつかが発展して，最終的に論

文となるのだけれど，かたちにまとまらなかったり，まと

めていないものも୔山ある．あるいは，ৄしく調べてみた

ら，طに海外の研究者が，ཱ೿な論文としてެ表していた

こともԿ度かあった．

実は，この原ߘを書いている合間に調べてみたら，こ

こ ま で の ス ト ー リ ー は ط に Severinghaus and Atwater

（1990）が各種σータに基ͮいた復元をまとめていて，

ୈ �ਤɹւߔʹ౸ୡͨ͠ւ༸ఈ֦େ࣠ʹؔ͢Δݧ࣮ߟࢥʢτϥϯεϑΥʔϜஅ૚�എހϦϑτϞσϧʣɽ
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TAKAHASHI Masaki （2017） The back stage of the science 
-How to make the Gulf of California-.

（受付：2017 年 3 月 4 日）

Mc2uarrie and Wernicke（2005）によってきれいなアニ

ϝーションまで作られていた．൴らは実σータから復元を

行い，一方，ࢲはߟࢥ実験から組みཱてたのでアプローチ

はҟなるが，最終的なストーリーはಡ者には同じようにө

るので，ここまでのߟࢥ実験を論文として学術ࢽࡶに౤ߘ

しても，ࡌܝされることはないだΖう．でも，それは構

わない．要は，Կかを見て（観察），疑໰を持って（興味），

いく過程が楽しいのであって，論文になっ（ߟࢥ）えてߟ

たかどうかは୯に結果なのだから．だから，サイエンスの

種は，多い方が楽しい．そして，種をͻねり出すには，と

りあえずࢴとԖචがあればいい．それだけあれば，ֆをඳ

く時間はԿとかしてͻねり出す．分析機ثや解析装置はそ

れからだ．サイエンスはまだまだ，ͻとりでもे分に楽し

める．最ઌ୺ڊ大プロδΣクトだけが，サイエンスという

わけではない．

５．஍࣭学ͱ஍ٿ෺ཧ学

਺年લに地震学会にೖって地球物理研究者と࿩をしてみ

ると，「地質研究者は，Կを言っているのかさっͺり分か

らない．」としばしばࣖにする．地質学者であるࢲですら，

最近ようやくଞの地質研究者の言わんとすることが理解で

きるようになってきたのだから，それはやΉをಘない．地

質学は間口が広いだけでなく，ջがとても深い．というよ

り，底なしপの様な学໰分野なので，専門用ޠがあまりに

も多い．さらに定性的といえばฉこえはྑいが，実際には

研究者ごとの感֮的な概೦がཚཱしていて，その交௨੔理

は༰қでない．それは，ෳࡶな自વをそのままでは理解で

きないので，ͻとつͻとつ丁寧にࡌهせ͟るをಘない地質

学の॓命でもある．

それでも，そのようにෳࡶな現৅の大ہ的な変化（地史

あるいは地球史）には，そうせしめた法ଇがそのഎ後にଘ

在するであΖうとのر๬のもとに，地質研究者は日々部඼

のऩ集とࡌهを続けている．だから，地質学の୉ޣ味が味

わえるようになるには，ૣくても 20 年はかかるとࢥう．

世知ਏい世の中，科学の世քもそんなにؾ長に଴ってはく

れないようで，एい地質研究者が目ઌのখさいネタを研究

対৅にせ͟るをಘないのはとても൵しい．

同じݻ体地球をѻっていながら，実際に目のલにଘ在し

ているෳࡶな物（岩石）を，まずは手にとり己の目で観察

する地質学と，直接৮れることができない地球内部や，一

人では౸底調査しਚくせない広域の現৅を観測する地球物

理学の手段はܾ定的にҟなる．だから，地質研究者と地球

物理研究者は，とても遠くに離れている．それでも，木を

見て森を見ない（見られない）地質学と，森を見て木を見

ない（見られない）地球物理学は，どこかでܨがなくては

ならない．

そのために྆者を୯に同じۭ間にดじこめても，そもそ

も言༿が௨じないのだから会࿩は成ཱしない．どちらかが

相手の言༿を学んで用い，あるいは相手が理解できる様に

言༿を選んでҙૄࢥ௨を৺がけるしかないであΖう．日本

の地球惑੕科学連合が，୯にҟなる分野のدせ集めになら

ないためにも，まずは手のಧきそうな所へ手を৳ばすҙࣝ

が必要であるとࢥう．

地質学と地球物理学は，一部ではあったかもしれないけ

れど，ੲは一ॹに議論していた．そして，そのࠒの書物を

ಡΉと，とても੝り上がっていた（上田・ਿ村ฤ，1973

など）．2004 年のळ，۝州大学での地震学会でࢲから松

浦さんに手を৳ばしてみたら，ݏ々だったのかもしれない

けれど，൴も手を৳ばして௫んでくれた．ࢴとԖචと時間

さえあれば，サイエンスはे分楽しめる．地質学と地球物

理学がܨがれば，地球科学はもっと੝り上がる．松浦さん

も，きっとそうࢥっているとࢥう．

 （2009 年 3 月 11 日）
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総研ͷ࢈ 2016 年度成ՌͱޙࠓͷऔΓ૊Έ

ɹప࡚ࢁ �ʣɾ஑ݪɹݚ �ʣ

１．はじめに

戦略的イϊϕーション૑造プログラム（Cross-ministerial 

Strategic Innovation Promotion ProgramʀSIP）は， 総 合

科学技術・イϊϕーション会議（CSTI）が࢘ྩౝ機能を発

དྷの分野の࿮を超えたマネδϝントچして，෎লの࿮やش

にओಋ的な໾ׂを果たすことを௨じて，科学技術イϊϕー

ションを実現するために૑設されたプログラムです．SIP

は，社会的にෆ可ܽで，日本の経ࡁ・産ڝۀ૪力にとって

重要な՝題，そのプログラムσΟレクター（P%）ٴび予ࢉ

を CSTI がトップダウンでܾ定し，෎ল連携による分野ԣ

断的な取組を産学׭連携で，基ૅ研究から実用化・事ۀ化

までを見ਾえて一ؾ௨؏で研究開発を推進するという特௃

をもっています．

産総研地質調査総合センター（GSJ）地質情報研究部門

は，11 ՝題ある SIP プログラムのうち，「次世代海洋資

源調査技術」（P%，浦辺ప࿠東京大学名༪教त，ࠃ際資源

開発研修センターސ໰）に発଍当初の 2014 年度から参画 

しています．本論では，この SIP プログラムにおける海洋

資源の成Ҽ研究に関する GSJ の 2016 年度までの成果と，

第 4 事ۀ年度となる今年度の取り組みを紹介します．

なお，本論における SIP 施策全体および「次世代海洋資

源調査技術」全体に関するهड़は，内ֳ෎のウΣブサイト

やύンϑレットにެ開されている資料に基ͮいており，全

体としてそれらの内༰を引用・要約したものです．本 SIP

プログラムに関しては，研究開発計画（内ֳ෎੓策౷ׅ׭，

2017）に，よりৄしいهड़があります．また，本 SIP プロ

グラムに関する GSJ の取り組みの全体૾については，本

論における׬結性をอつために，山崎・஑原（2014）ٴび

山崎ほか（2015，2016）に基ͮいてهड़しており，それ

らと一部重ෳがあります． 

２．ʮ࣍ੈ୅ւ༸ݯࢿௐٕࠪज़ʯʢւのδύϯάܭըʣの֓ཁ

զがࠃは，ࠃ土面積の 12 ഒを超えるྖ海・ഉଞ的経ࡁ

キーワード： 戦略的イϊϕーション૑造プログラム（SIP），次世代海洋資源調査技術，海底鉱物資源，海洋地質１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

水域を有しており，これらの海域には，産総研をはじめ，

ಠཱ行੓法人石༉天વガス・ۚ ଐ鉱物資源機構（JOGMEC），

研究開発法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）や大学౳ཱࠃ

の海洋調査によって，海底熱水噴出口を伴うմ状ེ化物や

コバルトリッチクラストなど，਺多くの有用元素ೱ集域の

ଘ在が報ࠂされています．しかしながら，これらはްい海

水に覆われているため，資源の֬ೝや開発，利用のため

には，有๬海域をߜりࠐΉための海洋資源の成Ҽ解明研究

や，ैདྷよりもඈ༂的なޮ཰で調査するための調査機ث・

手法の開発，さらに，開発に伴う海洋環境ѱ化を๷ࢭする

ための海洋環境を長ظに؂視する技術の開発が必要です．

SIP プログラム「次世代海洋資源調査技術」（海のδύ

ング計画）では，෎ল連携のもと，海洋鉱物資源を低コス

トかつ高ޮ཰（ैདྷの਺ഒ以上のスϐード）で調査する技

術を世քにઌۦけて実現すること，資源が຾る深海域にお

いて使用可能なະ౿海域調査技術をཱ֬することを目標に

研究開発に取り組んでいます．そして，ڝ૪力のある技術

を産׭学一体で開発，技術ϊウハウをຽ間企ۀに移転し，

海洋資源調査産ۀを૑出すること，また，グローバルスタ

ンダードをཱ֬し，海外での調査案件受஫など海外へ展開

することを出口戦略としています．これらの実現のため，

本 SIP プログラムでは （1）海洋資源の成Ҽの科学的研究に

基ͮく調査海域のߜりࠐみ手法の開発，（2）海洋資源調査

技術の開発，そして （3）生ଶ系の実ଶ調査と長؂ظ視技

術の開発の 3 つのபで研究開発を実施してきました．そ

して 2015 年度からは，طଘの取組みのॆ実に向けて，大

学౳を取りࠐんで海洋資源調査技術を産学׭一体で開発す

ることによって海洋調査産ۀの૑出の加଎化を図るととも

に，2016 年度には本 SIP プログラムのマネδϝント体制

を一新し，それらの大学౳のެื事ۀをطଘの研究՝題と

౷合し，3 つのテーマとしました．さらに，2017 年度か

らは，海底熱水鉱床を対৅として，技術移転を受けるຽ間

企ۀがओ体となって調査を行う，（4） ౷合海洋資源調査シ

ステムの開発・検ূを重点化し，これを 4 つ目のテーマ

として，最終的な次世代海洋資源調査技術のཱ֬を目ࢦし
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ています．

GSJ 地質情報研究部門は，4 つのテーマのうち，「（1）

海洋資源の成Ҽの科学的研究に基ͮく調査海域のߜりࠐみ

手法の開発」（以下，「成Ҽ研究」）において JAMSTEC やࠃ

ཱ大学法人۝州大学を代表とする研究՝題と連携して研究

開発に取り組んでいます．加えて，「（4） ౷合海洋資源調

査システムの実ূ」のओ体であるຽ間の次世代海洋資源

調査技術研究組合（J-MARES）ٴび一ൠ社ஂ法人海洋調査

協会（JAMSA）と連携し，「成Ҽ研究」でಘられた科学的

知見や海洋調査技術のຽ間企ۀへのڮ渡しを目ࢦしていま

す．

૯研のऔΓ૊Έのશମ૾࢈．３

զがࠃ周辺の海洋鉱物資源有๬海域は਺ઍ km2 規模で

あり，ધഫや探査機が୹ظ間で行動でき概査が可能な面積

である਺百 km2 規模にまでߜりࠐΉためには，資源の形

成過程やೱ集ϝカニζム౳の成Ҽ解明による地球科学的ࠜ

，えられません．またߟに基ͮいた手法を用いるほかにڌ

その後の準ਫ਼査によって有๬海域をさらにߜりࠐΉために

も，成Ҽ論に基ͮき最適な取ಘσータ項目や調査機ثのス

ペックをܾ定することが重要です．そして，その海洋資源

の成Ҽを深く理解するためには，採取ࢼ料の化学分析౳の

解析結果に加え，海洋調査によってಘられるۭ間的広がり

を持った海底地形や海洋地質情報౳の知見が必要です．

GSJ はզがࠃの「地質の調査」に関するナショナル・セ

ンターとしての໾ׂを担っており，地質学的研究の多岐

にわたる専門Ոを有しています．また，同センターでは，

過去 40 年以上にわたり日本周辺海域の海洋地質学的研

究およびその成果としての海洋地質図の出൛を行ってお

り，海域の地質調査による資ࢼ料の取ಘからその解析・分

析を一؏して行うことのできる組৫です（例えば，ߥ井ほ

か，2013）．海底鉱物資源に関しては，特にこの਺年，沖

ೄ周辺海域において活発な熱水活動域をෳ਺域で発見し，

多種類のۚଐを含Ήմ状ེ化物౳の採取に成ޭしていま

す（஫ 1d3）．そこで，本 SIP プログラムにおける「成Ҽ研

究」において，GSJ では，Ϟσル海域の海底熱水鉱床をᡢ

଻する地質基盤の成ҼϞσル（造構Ϟσル）のཱ֬を௨じ

て，調査海域のߜりࠐみに資する地質学的情報や地球科

学的ࢦ標を特定することを目ࢦしています．そのために，

JAMSTEC や大学౳と連携し，「成Ҽ研究」全体で一体と

なって研究開発を推進すると同時に，GSJ の強みとする部

分についてはओたる分析・解析౳を分担・ओಋして実施し

ています．

４．͜Ε·Ͱの研究੒Ռ

本 SIP プログラム発଍当初の 3 本பのͻとつである「生

ଶ調査・長؂ظ視技術開発」とのڞ同調査ߤ海として，

2014 年 7 月に 19 日間，沖ೄトラϑҏ
ㆂ ㆸ ㇄

平԰北海 （ٰ水深

約 1,000 m）において，地球深部探査ધ「ちきΎう」によ

る掘ߤ࡟海が実施されました．また，「成Ҽ研究」の一環

として，2015 年 2 月に 10 日間，南ௗ島沖の拓洋第 5 海

山の水深 3,000–4,000 m において，深海調査研究ધ「か

いれい」による，遠ִૢ作ແ人探査機（Remotely operated 

vehicle：RO7）「かいこう Mk-I7」を用いたコバルトリッ

チクラスト調査ߤ海が実施されました．これらの成果の 

概要は，山崎・஑原（2014）ٴび山崎ほか（2015）に紹介

されています．さらに，第 2 事ۀ年度となる 2015 年度

は，2016 年 2 月から 3 月にかけて 32 日間，沖ೄトラϑ

ҏ平԰北海ٰٴびҏ平԰খ海 （ྮ水深約 1,550 m）におい

て「ちきΎう」を用いた海底熱水域掘࡟調査ߤ海が実施

され，GSJ はધ上研究にै事しました．この掘࡟結果の

概要ٴびそのଞの 2015 年度の成果の概要は，山崎ほか

（2016）に紹介されています．

第 3 事ۀ年度である 2016 年度は，2016 年 11 月 16

日から 12 月 15 日にかけて，30 日間にわたる「ちきΎ

う」掘ߤ࡟海が沖ೄトラϑҏ
ㆂ ㆜ ㆪ

ੋ名海域（水深約 1,600 m）

で実施され，৐ધ研究者の一員として GSJ からも参加し，

掘࡟コアの೑ࡌه؟やిؾ的特性の計測などを担当しま

した．この掘࡟結果の଎報は，ߤ海終ྃ時の 2016 年 12

月 19 日に JAMSTEC からプレス発表されており（஫ 4），以

下のધ上での成果はओとしてこの発表に基ͮくڞ同研究成

果です．このߤ海では，海底熱水鉱床の成ҼϞσル構ஙと

調査海域のߜりࠐみ手法実ূのため，沖ೄ本島の北西，中

部沖ೄトラϑに位置するҏੋ名海݀ Hakurei サイト（஫ 5d6）

（第 1 図 a）において，海底下鉱体，マウンド鉱体，その

周辺の海底下地層構造の೺Ѳを目的とした科学掘࡟調査を

行いました（第 1 図 b）．そして，طଘ情報がଘ在し，જ

頭性熱水鉱床の調査ࢦ਑ཱ֬に適したϑΟールドである同

海域を対৅とし，系౷的なコアࢼ料採取（第 1 図 c），ધ

上分析，޸内物理検層を行いました．

海底熱水鉱床の海底下鉱体の成ҼϞσルには，ᶃེ化物

マウンドやマウンド上に生成したチムニーの่མ物が堆積

して生成したという説と，ᶄ海底下にଘ在する地層が置׵

されて生成したという説との，大きく分けて 2 つのԾ説

がఏ案されています．これまでの沖ೄトラϑ・ҏ平԰北海

ٰにおける調査では，熱水の流れを水平方向に規制する

ෆಁ水層（キϟップ層）のଘ在が鉱化作用・変質作用を支
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配する重要な鍵であることが明らかにされていました．本

調査航海では，海底下鉱体と鉱床上盤との間の境界層（遷

移層），海底下鉱体中の堆積層との互層構造等が観察され，

船上における海底下鉱体の観察・記載とあわせて，海底下

に存在する地層が置換されて鉱化帯が生成されたという説

が支持されるデータが取得されました．今回の掘削調査に

より，従来から提案されていた成因モデルの仮説のうち②

が支持され，今後の資源探査指針および有望海域絞り込み

指針の方向性が定まることが期待されます．さらに，船上

でのコア試料の成分分析結果，物理パラメーター測定結果

と孔内物理検層結果との比較や，塊状鉱石試料を含む各種

岩相を網羅するコア試料の電気的特性データの蓄積によ

り，電気・電磁探査や高解像度深海地震波探査の調査結果

等との比較検証といった，コア試料と照合できる物理探査

データが増加し，より簡便かつ安価に海底熱水鉱床の海底

下での分布を調査できる見込みが立ちました．

その他の成果として，産総研の SIP 全体開発計画書（5

カ年）では，第 3 事業年度にあたる 2016 年度に，中間目

標として，特定の検討海域での造構モデルの提案を掲げて

きました．そこで，2016 年度は，「成因研究」全体として，

これまでの調査海域である伊平屋北海丘・伊平屋小海嶺海

域における掘削及びその試料の陸上での研究結果を踏まえ

た，研究開発成果資料集（鈴木ほか，2016）の作成・出版

を行うとともに，第２図に示すような，造構モデルの提案

を行いました．

５．産総研における 2017 年度（第 4事業年度）の取り組み

今後，「成因研究」テーマ全体として，最終年度までに

海底熱水鉱床の有望海域の絞り込みのための成因モデルを

第 1図　�地球深部探査船「ちきゅう」による中部沖縄トラフ伊是名海穴の掘削地点と回収された掘削コア．（a） 伊是名海穴及び掘
削地点の位置（星印）．右上の海底地形図の「H28 伊是名海穴」海域が拡大図に相当．「H26, 27 伊平屋北海丘」海域は 2016
年度に掘削を実施し，今回の航海でモニタリング装置を設置した伊平屋小海嶺海域．（b） 掘削地点（Hakurei サイト）の東西
断面．（c） Hakurei サイトの掘削孔 C9026A のコア試料の断スキャン画像．左から順に，鉱床上盤の軽石層，鉱床上盤と下
部鉱体の遷移層（キャップ層）を含むコア試料，下部鉱体上部，下部鉱体中部，下部鉱体の下盤（熱水変質帯）から採取され
た磁硫鉄鉱（Fe1-xS）・キューバ鉱（CuFe2S3）の脈を含むコア試料．記号（例えば，1H-1）は，コア・セクション番号で，数
字が大きいほどコア深度が深いことを意味する．図・写真はいずれも，国立研究開発法人海洋研究開発機構プレスリリー
ス（注 4）掲載の図に基づく．

(a)	 (c)	 Hole C9026A	
H26, 27	
伊平屋北海丘	

H28	
伊是名海穴	

C9030A	

C9027A,B	
C9028A	

C9026A	

C9025A	

C9032A	
C90	
31A	

(b)	

山崎・池原，第1図	



GSJ 地質ニュース Vol. 6  No. 6（2017 年 6 月）          193

4*1ʮ࣍ੈ୅ւ༸ݯࢿௐٕࠪज़ʯʹ͓͚Δ࢈૯ݚͷ ���� ೥౓੒ՌͱޙࠓͷऔΓ૊Έ

構ஙするとともに，それを基にし，開発した調査技術を໢

ཏした海洋資源調査技術プロトコルのఏ案を行うことが開

発目標にܝげられています．この目標に向けて，2017 年

度は，ᶃ調査技術プロトコルの一次案の策定，ᶄ成ҼϞσ

ルのリバイζ，そしてᶅ最終年度に実施する౷合海洋資源

調査システム実ূの計画策定が達成目標としてڍげられて

います．このうち，ᶅは，本 SIP におけるଞのテーマ（લ

ड़のテーマ（4））に関係したもので，実施ओ体はຽ間です

が，有๬海域のߜりࠐみやその海域での調査手法に関して

は「成Ҽ研究」からのఏ案が大きな໾ׂを果たします．ま

た，ᶃからᶅまでは，相互にີ接に関連しており，ᶃは，

成ҼϞσルの検౼を௨じてಘられた，有๬海域ߜりࠐみの

ための地球科学的ࢦ標を反өさせた高ޮ཰的な調査の手ॱ

書の作成であり，ᶅは，それをもとにした検ূの実際的な

計画策定にあたります．したがって，「成Ҽ研究」の研究

開発自体本質的な՝題は，成ҼϞσルのリバイζによる高

度化・一ൠ化にあるといえます．

そこで，GSJ では，昨年度までにಘられたࢼ料・σータ

の解析を引き続き「成Ҽ研究」全体で連携して進めるとと

もに，海底地形や海洋地質情報と資源をᡢ଻する地殻形成

過程・地質構造発達史との関連性を検౼するため，地形地

質調査手法のਫ਼度向上に関する研究開発とあわせて，ҏੋ

名海域の掘࡟結果を౿まえた基盤岩類の造構Ϟσルのリバ

イζに取り組みます．

具体的には，第 2 事ۀ年度（2015 年度）までに「ちきΎ

う」掘࡟によってಘられたҏ平԰北海ٰٴびҏ平԰খ海ྮ

の資ࢼ料や，同海域で 2010 年に実施された౷合ࠃ際深海

掘࡟計画（IO%P）第 331 次ߤ海でಘられたコアࢼ料につい

ての，室内での顕微ڸ観察・ࡌه，全岩・鉱物化学組成分

析・同位体比・物性測定౳を引き続き実施するとともに，

第 3 事ۀ年度（2016 年度）に実施されたҏੋ名海域の資

料の分析・解析を実施することにより，資源ೱ集部周辺ࢼ

の基盤岩類の岩石学的・地球化学的・物性的特௃を明らか

にします．そして，これらの観察結果・σータをもとに，

ҏੋ名海域における火成活動のϞσルをఏ案し，第 3 事

年度にఏ案した，ҏ平԰北海ٰ・ҏ平԰খ海ྮ海域におۀ

けるϞσルとの総合化を目ࢦします．

コバルトリッチクラストの成Ҽ研究に関しては，これま

でに引き続いて，調査が予定されているϞσル海山を対

৅に，RO7 を用いたৄ細な産状観察やࢼ料採取を実施し， 

JAMSTEC や高知大学౳と分担して化学分析・解析を実施

し，成Ҽ・形成過程についての研究を連携して進めていき

ます．

̒．͓ΘΓに

本 SIP プログラムは，GSJ の有する海洋地質学的な知見・

地質情報に関するこれまでの஝積を活かし，科学的知見や

基ૅ研究成果を，出口を見ਾえた調査機ث開発やຽ間での

調査技術開発に活かす「ڮ渡し研究」の一環といえます．

の地質調査に関するナショナル・センࠃたちは，զがࢲ

ターとしてܧ続的かつ着実な地質情報の੔උを行うと同時

に，これらの研究開発や科学的知見の஝積のܧ続的な౒力

によって，日本の産ۀや社会に໾ཱつ技術の૑出とその実

用化や，ֵ新的な技術シーζを事ۀ化にܨげるための「ڮ

渡し」を目ࢦしていきます．

ୈ �ਤɹ�ҏฏ԰খւྮւҬɾҏฏ԰๺ւٰͷՐ੒ؠ ʢྨج൫ྨؠʣͷ଄ߏϞσϧʢઓུతΠϊϕʔγϣϯ૑଄ϓϩάϥϜʢ4*1ʣ࣍ ੈ
୅ւ༸ݯࢿௐٕࠪज़ʢւͷδύϯάܭըʣୈ �ճγϯϙδ΢ϜൃදϙελʔΑΓʣɽ͜ͷϞσϧ͸ɼະͩਐߦதͷ෼ੳɾ
ղੳͷݱஈ֊ͷղऍΛࣔͨ͠΋ͷͰɼҾ͖ଓ͖ɼ���� ೥౓ͷҏੋ໊ւҬͷࡌهɾԽֶ෼ੳσʔλ౳΋౷߹ͯ͠ϦόΠζ
͍ͯ͘͠༧ఆɽ
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海水の浸透

ඇ変質苦鉄質岩

苦鉄質溶岩
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苦鉄質マグマ
	1000-1200ûC


伊平屋খ海ྮの造構モデル

変質苦鉄質岩の部分溶融
苦鉄質マグマ溜まり

珪長質マグマ溜まり

変質苦鉄質岩
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3

4
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パミス（軽石）火山灰泥
を主体とした堆積層

海水の
浸透

珪長質火成岩類
（溶岩ドーム）

伊平屋北海丘の造構モデル

1000-1200ûC

700-900ûC

山崎・池原，第2図	
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J. J. ϥΠンஶʮதࢁಓཱྀهߦʯ๜༁（ͦͷ 1）
ɹాࢁ௚ར �ʣɾ໼ౡಓࢠ �ʣ

１．༁ग़に͋ͨͬͯ

本 ๜ ༁ は， ド イ π 人 地 理 学 者 J. J. ラ イ ン（Johannes 

Justus Rein：1853–1918）（第1 図）が，1874 年と

1875 年に日本の中山道をཱྀ行したときの見ฉに基ͮい

て 出 ൛ し た 論 文，l%er NakasendÔ in Japan, nach einigen 

Beobachtungen und Studien im Anschluss an die Itinerar-

Aufnahme von E. Knipping und mit Benutzung von dessen 

Notizenz（Rein，1880）（第 2 図）の全༁である．本号から

7 ճに分けて連ࡌするɻ

ラインは 1835 年 1 月 27 日にドイπ・ϔッセン州のラ

ウエンハイムで生まれた．1954–56 年にギーセン大学で਺

学と自વ科学（২物学を含Ή）を学び，その後，ϑランクϑ

ルト，エストニア，バーミューダॾ島などで教ҭ，研究活

動を行い，1868 年にはϑランクϑルトのθンケンϕルク

自વ研究協会の会長にब೚した．1873 年，プロイセン੓

෎から日本の美術工ܳと๵қの調査をҕୗされてདྷ日し，2

年間の଺在の間に，本དྷの仕事のほか，日本の地理や২物 

キーワード： ライン，クニッϐング，中村新太࿠，中山道，地形，地質，ྺ史，২物，
交௨，ཎ川，京౎，大ࡕ

１）地質調査所（現産総研 地質調査総合センター）元所員
̎）日本大学文理学部

の研究を行った．ラインは，当時交௨がきわめてෆศで

あったにもかかわらず，本州・四۝・ࠃ州の各地に଍੻を

にしڞしたが，このとき௨༁として終࢝ラインと行動を࢒

たのが，三
㆕ ㇓ ㆠ

田　ဤ
㆟ㆠ㆗

（後の日本ۜ行؂事）であった．ドイπへ

後，1876ࠃؼ 年にマールブルク大学の地理学のॿ教त（の

ち教त）となり，1883 年にはϘン大学のリώトϗーϑΣン

教तの後をܧいで同大学地理学の教तにब೚し，1910 年

まで教ฬを取った．後に東京ఇࠃ大学理科大学地理学科の

初代教तとなる山崎直方は，1898 年から 2 年間Ϙン大学

に留学し，ライン教तにࢣ事した．ライン教तは日本地理

学のૅをஙいた人でもある．1918 年 1 月 23 日，Ϙンにて

83 ๢した（以上，山崎，1925ࢮでࡀ による）．

ラ イ ン に は， 代 表 作 で あ るʰ 日 本（2 ר ）ɦ（Rein， 

1881/86）のほかに，「日本紀行」（Rein，1875），「東京か

ら京౎へのཱྀ」（Rein，1876），「富࢜の山」（Rein，1879），

「日本の中山道」（本論文），「日本の美術工ܳ」（Rein，

1882）など日本に関する多くの論文があり，ラインは文ࣈ

௨りの日本研究Ոであった．しかし，これらの著作・論文

ୈ �ਤ� ϥΠϯڭतͷࣸਅ
� ϚʔϧϒϧΫେ ʢֶ'PUPɹ.BSCVSHʣΑΓఏڙɽ

ୈ �ਤɹʮதࢁಓཱྀهߦʯݪ࿦จʢ3FJO
�����ʣͷදࢴɽ
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は「中山道」の一部などをআいてほとんど๜༁されていな

い．ラインが白山ొ山の途中，白ๆ村（現白山市）の܂島（手

取層群の好露出地）で২物化石を採集し，それを Geyler

（1877）が日本で最初のδュラ紀の化石としてࡌهしたこ

とは，よく知られている（以上，ೇࠜ，2001 による）．  

ラインは中山道ཱྀ行にあたって，֗道沿いの地形，地質，

動২物，೶ۀ，工ܳ，交௨，風ଏなどについて観察，هड़

したのみでなく，各地のྺ史，伝説౳についても丁寧に取

り上げて紹介している．ラインがདྷ日した 1873 年（明࣏ 6

年）ࠒは，日本はນ຤・ҡ新の混ཚがऩまっておらず，廃

ൡ置県や௃ฌ制度はܾまったものの，各地に一ᎋや反ཚが

起こりつつあった．このような混ཚظにྫྷ੩な科学者の目

で中山道を初めて౿ഁ，観察したラインのཱྀ行هが，ਖ਼֬

な࿏ઢ図とڞに後世に࢒されたҙ義は大きい．このཱྀ行ه

をಡΉと，いまから 140 年もલの中山道の自વ，風ଏ，産

．લに再現されるかのようである؟の動向などがۀ

本論文に付帯する中山道࿏ઢ図は，当時଺日中のクニッ

ϐング（Erwin Knipping：1844–1922）によって作られた．

クニッϐングはプロシϟのߤ海࢜であったが，1871 年に

東京で下ધしたのち，大学南ߍ（のちの東京開成学ߍ）の

おޏいドイπޠ教ࢣとなった．このࠒ，ラインの中山道ཱྀ

行にैって，方位࣓石を用いて࿏ઢ図を測量，作図し，֗

道近๣の地形もඳいた．本論文の෭題にもあるように，本

ཱྀ行中に൴が書いた֮書は本論文の多くの箇所で引用され

ている．クニッϐングはその後 1876 年に内務ল駅చہ，

1891 年に同地理ہに移り，専ら๫風ܯ報事ۀの૑設に当

たった．1891 年にドイπにࠃؼし，その後はハンブルク

の海洋ؾ৅୆でؾ৅学やߤ海術に関する著書・論文のࣥච

に携わった（খ関・北村，1991）．

なお，લهのリώトϗーϑΣン教तも第 2 ճ目の訪日で

東京―۝州をཱྀ行した際，1870 年 12 月からཌ年の 1 月に

かけて上諏訪・大津間の中山道を௨り，沿道の様子をৄし

くهड़している（リώトϗーϑΣン・上村，2013）．リώト

ϗーϑΣン教तとライン教तはحしくも同じ中山道を 3 年

の間を置いてཱྀ行したことになる．

ラインの「中山道」に関しては，かつて中村新太࿠がࡶ

に「新༁日本地学論文集（15）ʙ（17）．ライ「地球」ࢽ

ン―中山道ࢽ」（中村，1931）と題して๜༁をࡌせている．

しかし，この๜༁は原論文のલ൒（ॹ言・第ᶗষ・第ᶘষ）

のみであって，後൒（第ᶙষ・第ᶚষ・付࿥）は含まれて

いない．中村がなͥ๜༁を途中でଧち੾ったかはෆ明であ

る．本ߘでは，վめて全文を௨して๜༁し，付図，付࿥も

日本ޠにリライトしてࡌܝすることにした．๜༁に際して

は中村の༁文を参ߟにしたとこΖが少なくない．

原論文の表題は，直༁すれば「日本の中山道」であるが，

山崎（1925）は「中山道ཱྀ行ه」とݺび，中村は「中山道ࢽ」

と༁した．本ߘでは，原論文が京౎から東京までの中山道

࿡े۝次をਖ਼֬に୧って書かれたཱྀ行هであるというೝࣝ

にཱって，山崎に฿って「中山道ཱྀ行ه」とݺぶことにする．

原論文は 2 段組み，38 ペーδにもٴぶ大作なので，今

ճ，GSJ 地質ニュースࢽへの౤ߘにあたって，以下の 7 ร

に分けてࡌܝすることとした（後Ζのׅހ内の文ࣈは原論

文のষ・અを示す）．

その 1．ॹ言

その 2．京౎から美ೱ境まで（ᶗ）

その 3．美ೱをԣ੾る（ᶘ）

その 4．৴ೱをԣ੾るʵ 1  馬
ま㆔㇁ㆨう㆒

᝷ಕからௗډಕまで（ᶙ a）

その 5．৴ೱをԣ੾るʵ 2  ௗډಕから和田ಕまで（ᶙ b）

その 6．৴ೱをԣ੾るʵ 3  和田ಕからӒ
うすㆂㆨう㆒

ණಕまで（ᶙ c）

その 7．Ӓණಕから東京へ（ᶚ）

　　付࿥ᶗ．中山道の࿏ઢ測量に関する֮書

　　付࿥ᶘ．中山道の॓駅一ཡおよび॓駅間の距離

　　付࿥ᶙ． E. クニッϐング測定による中山道標高 

一ཡ表

原論文は「ষ・અ」のほかには見出しޠがなく，段མも

長く，大変ಡみਏい．そこで，今ճの๜༁では段མをなる

べく୹くするとڞに，新たにখ見出しを設けて，ಡ者の理

解をॿけることとした．原論文には著者による多くの٭஫

が付いているが，๜༁ではそれらを「原஫」として各ষ・

અごとにその຤ඌに一ׅして配置した．また，༁者による

஫は༁文中のׅހʤ　ʥ内にهೖしたほか，別に「༁஫」

を設けて，各ষ・અごとに原஫の次に配置した．さらに，

原論文・原஫・༁஫に引用された文ݙのリストを各ষ・અ

ごとにࡌせた．

原論文の付図「中山道࿏ઢ図―クニッϐング自身の測量

による―」（ॖई 1：250,000）は，付図ᶗ（大津―加ೲ），

付図ᶘ（加ೲ―下諏訪），付図ᶙ（下諏訪―東京）の 3 図か

らなる．๜༁では，構成上の౎合により，これらの付図を

それぞれ 2 ʙ 3 分ׂし，それらを「その 2」ʙ「その 7」

に適ٓॖখしてૠೖした．また，上هの࿏ઢ図のほかに，

中山道全体の概略図を新たに作成し，「その 1」にૠೖし

た． 

༁者らが຋༁に用いた原論文は，東京大学理学系研究

科・理学部地球惑੕科学専߈図書室の所ଂ資料で，௨称

「খ藤文ݿ」といわれるখ藤文次࿠ह集資料の一部であり，

খ藤教तがライン教तから直接にもらった別࡮りとࢥわれ

る．
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ँࣙɿ東京大学地球惑੕科学専߈図書室の図書ҕ員長から

は原論文利用のڐ可をいただいた．同図書室の੕ 理ֆ子

さんとಃ山和子さんには図書Ӿཡに際してお世࿩になっ

た．੨山学Ӄঁ子୹ظ大学の八ࣖ俊文氏は༁者らにライン

についての関৺をݺび起こさせ，また，ラインに関するೇ

ࠜ重和氏の論説があることを教えて下さった．マールブル

ク大学元教तのエリッώ・ύウアー氏ならびにϘーϑム大

学のレギーネ・マチアス氏からはマールブルク大学所ଂの

ライン教तの写真をおૹりいただき，その使用がڐされる

よう計らっていただいた．ドイπ日本研究所の西岡奈美氏

ならびに同研究所元研究員のマテΟアス・コッϗ氏には，

ライン教तに関する資料全ൠについてお世࿩になった．上

．の各位に৺からお礼申し上げるه

　なお，中山道のཱྀをࢴ上で୧るにあたって，「ちΌんと

าける中山道࿡े۝次」（֗ޒ道ウΥーク・八木，2014）は，

なによりも֗道のਖ਼֬な位置が 2 ສ 5 ઍ分の 1 地形図上

に示されているので，すばらしく໾ཱったことをهして置

きたい．
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ʻཎ઒ྲྀҬの஍ܗʼ

瀬ށ内海の北東部，大ࡕ࿷すなわちݹ称࿘
ㆪ ㆫ ㇏ ㆮ ㆤ

଎津（଎い波

の࿷）を含Ή和泉ಿが，ฌݿ・大ࡖ・ࡕの間で深く཮地に

࿷ೖするとこΖに，多くの点で஫目される川，ཎ川が஫い

でいる．ཎ川は，ここ（和泉ಿ）から 9 ドイπ・マイルʤ1

ドイπ・マイルは 7, 420 mʥ離れた近江のࠃの広いຍ地を

ຬたしているඐഀބから流出する河川である．ପ円形の和

泉ಿ，ඐഀބの長࣠および྆者を結ぶཎ川の流࿏は，ڞに

南西から北東へ向かう 1 本のઢを構成し，このઢの近๣

で西ྐྵ紀元લ 660 年 �1 に神෢天ߖの下にఇࠃが૑建され

た．ཎ川流域は日本のݹ代からӫえた土地であり，そこで

はॅຽのಠ自の文明が発達し，そして൴らの内ฆと内ཚ，

長いྺ史に書き留めねばならない多くの݂なま͙さい戦い

が起きた．今日では，మ道がզ々を海岸に沿ってฌݿから

大ࡕへ，大ࡕからཎ川平野を૎って京౎へと଎やかにӡん

でおり，間もなくඐഀބにまで௨じるようになるであΖう．

この地帯の地形の状ଶをよりਖ਼֬に観察するならば，ཎ

川平野とݺばれるものは，川の東および西に接近する低山

຺によって 2 つの，あるいはඐഀބのۼ地まで含めると

きには 3 つのখ平野に分けられ，それらはଐするࠃ名に

よってઁ津（あるいは大ࡕ）平野，山৓平野および近江平
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野とݺぶことができる．ཎ川の名はઁ津平野においてのみ

用いられる．ཎ川は中流ではࠨ岸ଆで木津川によってҏլ

および北大和の河川を受けೖれ，෬見ொの下流では山৓北

西部からのי川を合わせたܡ川をࣼめに受けೖれている．

ཎ川はここ中流部とඐഀބにࢸる上流部ではӉ࣏の名લか

らӉ࣏川とݺばれる．

ʻࢁ৓ฏ野ʼ
山৓平野はӉ࣏川およびその下流のここにڍげた支流

ʤ木津川・ܡ川ʥの྆ଆに広がり，෬見を中৺として南北

方向に延びている．1 つの低山຺ʤ比ྑ山地の南方延長ʥ

がこの平野の東の境քとなり，י川とඐഀބの間の分水ք

をなし，それはඐഀބに向かって急ࣼ面でࣼ܏する．この

低山຺はӉ࣏川によって分ׂされ，෬見とඐഀބの間で二

ຢになってӉ࣏川にີ着し，そして，木津川とඐഀބの間

の分水քとして，また山৓と近江の間の境քとして൴方ʤ北

方ʥおよび東方に続く．上هの山৓平野の北部には，ܡ川

とי川によってᕲᕱされた日本のݹいट౎（౎），京౎の

֗が広がっている．京౎の౎域は山৓平野のପ円形の形に

ैっており，その長࣠はこの֗を 2 つのෆۉ౳な部分ʤ西

部が東部より広いʥに分けるי川の方向に南北に延びてい

る．ܡ川の河床は֗の西ଆの少し離れたとこΖにある．

ʻਆ෢౦੐͔Β෹ڭ఻དྷ·Ͱʼ
日本のݹい伝説に富Ήྺ史にैえば，そのࣈ׽名がҙ味

するように天
ㆀまㆦ㇉す

র大
ㆈㆈみかみ

神または天
ㆦ㇓㆗㇇うㆠㆂ㆘㇓

র大神のͻଙにあたる神෢天

は，西ྐྵ紀元લߖ 660 年۝，ࠒ州からやってདྷた੐෰者

としてཎ川地方にఇ
みかㆩ

౷࣏の基ૅをஙいた．この౷࣏は，ӫ

者たちの下でますますܧ੝ਰはあったけれども，൴の後ރ

強化され ，同時に֦大されて，紀元 300 年ࠒには大
ㆈ ㆈ ㇄ ㆗ ま

八州

（津ܰ海ڦ以南の 8 つの大きな島）ʤ本州・四۝・ࠃ州・୶࿏・

ұ岐・対馬・Ӆ岐・佐渡ʥのほとんどすべてをแ含したの

みならず，朝鮮൒島のかなりの部分にまでٴんだ．このよ

うなアδア大཮への৵略は実際にᆿしい遠੐や戦૪を引き

起こしたが，そのଞの点ではまだະ開であった日本ຽ଒の

文明開化に対するこの上ない手段であった．なͥなら，朝

鮮はこれによってʤ日本とアδア大཮をʥڮ͙ܨとなり，

このڮを渡って，文ࣈと言ޠと文学，工ۀとܳ術，法཯と

文明が日ࠃՈ制度，要するに全中ࠃ
ㆲ ㆂ

出ͮるࠃ，日本に౸達

し，文明とڞにその担い手，すなわち෹教も渡དྷした．෹
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教はインドにࠜ͟した力強い樹木の果実であり，6 世紀以

߱にそのࢬが日本に広がり，このࠃのอޢの下に見事なਫ਼

神的ਫ਼՚となって開花した．

ʻژ౎ఆॅʼ
紀元 794 年ࠒまでは，ほとんどすべての新しいఇはޒ

内あるいはـ 5 つのओ要ࠃ，すなわち山৓，大和，河内，

和泉およびઁ津の中で，લとはҟなるډ׭地を選んでདྷた．

このࠒになると，平和の事ۀをこれまで以上にଅ進し，文

明の担い手，すなわち෹教はもちΖん，工ۀ，ܳ術および

学໰にもෆ動の定ॅ地をࢦ定することが必要だったので，

このようなʤډ׭地のʥ絶え͟る転変はもはやڐされなかっ

た．それނ，第 50 代のఇ，׸෢天ߖは൴の定ॅ地を今日

の京౎に移し，その後ܧ者たちは今日まですべてこの֗を

อち続けた．このようにして京౎（ݹい書物ではつねに౎，

すなわちट౎とݺばれた）は日本の৺ଁとなり，そこから

多くの世紀にわたってࠃຽ生活の຺ഥが伝わって行ったʀ 

しかし大ࡕは，少なくとも物質的方面に関しては，大きな

෭室ʤิڅ基地ʥであった．ࠃのओ要֗道（道
ㆩう

）は動຺の

ように北や南からདྷて京౎で会し，それぞれの֗道は長く

৳びたࢶ体，すなわち海・山にғまれたࠃ々に対する重要

な࣎ཆの源であった．

ʻୈ �のத৺ɿח૔ͱށߐʼ
源པ朝が 1186 年に世ऻ制のນ෎を૑࢝し，ক܉が代表

する੓権がח૔ 1）に，そして後に（1600 年ࠒ）江ށに移っ

たことにより，ࠃの体制は変化し，このときに第 2 の生

活中৺が૑出された．੓権はそのときからח૔によって，

そして後にはさらに強力に江ށによって代表され，江ށは

やがて重要な౎市へと成長した．けれども，京౎はґવと

してࠃのਫ਼神的中৺としてあり続けた．結ہ，京౎と江ށ

は਺世紀の間ʤ日本のʥ2 つの中৺地であったし，そのた

め྆者を結ぶ֗道，東海道と中山道はきわだって重要なҙ

味を持つことになった．

ʻ೔ຊの֗ಓʼ
日本の道

ㆩう

あるいは֗道に対して，మ道建設以લのわがド

イπの܉用道࿏ʤୂ܉の௨れるような広い道෯の道࿏ʥに

類似した交௨手段のような，一؏したシステムで建設され

たฮ装道࿏をࢥいඳく必要はない．日本の道にはマカダム

ฮ装ʤࡅ石をకめݻめた道࿏ʥをされた۠間は全くなく，

ෑ石をுったとこΖもきわめてまれであり，それʤ後者ʥ

はとくに重要な山ӽえの急ࡔのため必要となるとこΖにだ

け見られる．લからこの理༝で，多くの日本の֗道はӍظ

には重いं྆では௨行できないʀ日本の֗道はこの点に関

してまったくྀߟされていない．֗道の建設に当たっては

ほとんど܉事的配ྀのみがܾ定的なものであり，そしてそ

こではं྆は使用されることなく，実際全く知られていな

かった．人々はెาで行くか，馬に৐るか，あるいは༫
㆓㆗

ʤկ

᝷ʥに৐ったままで進み，ՙ物や঎඼はつい最近までもっ

ͺら担ぎ人あるいはՙବ（馬とڇ）によってӡばれており，

．などもなかったのであるٻ࿚な࿏床や広い道࿏෯の要ݎ

今日でもなお，多਺の人力ं 2）のほかに，एׯの༣ศ馬

ंが，東海道，中山道およびԞ州֗道のよりましな۠間，

すなわち東京からそれぞれখ田原，高崎およびӉ౎ٶまで

行っている．そして大きな౎市に見られるಷ重な大八ंが，

日本の֗道ではਏうじてもう 1 つのं྆なのである．

これらの֗道の道෯はඇ常にばらついていて，ある場所

ではད馬の෯にまでڱくなり，ある場所では 10 m あるい

はそれ以上の෯があるʀ֗道は，ݻい岩石質あるいは砂礫

質の࿏床の上を௨っていたり，稲田の間の沖積地の上を

௨っていたりする．Ӎظには稲田からҲれた水の一部が֗

道をਁす．川をӽえるには大খのڮや渡しધが用いられる

が，߽Ӎや長Ӎの時にはしばしばز日も中断される．なͥ

かといえば，強い流れとなって増水する山地のܢ流は手ܰ

にՍけられたڮをいとも؆୯にԡし流すからであり，ある

いはいかなるધ頭も急流となった川の力に対߅してখધを

ૢॎすることができないからである．

日本の֗道の྆ଆに沿ってしばしば常緑਑༿樹が২えら

れてདྷた．なかでもこのࠃで最も好まれる木はマπ，しか

もクロマπ（Pinus massoniana）ʤ 原 文 の ま ま ʥおよびア

カマπ（Pinus densiqora）である．そのװはときには樹高

25 ʙ 30 m，װ周り 5 ʙ 6 m にも達し，そしてこれらの

木々はզがドイπの֗࿏樹より木ӄをつくることは少ない

けれども，ଞ方では樹下の道を଎やかにסかす．しかし，

なによりもマπの力強い形と༰࢟の௝しさがֆのように美

しく，ܠ観に対してきわめて大きなޮ果を持っている．ま

れにはマπあるいはこれとώϊキ（Chamaecyparis obtusa 

や Ch. pisifera）ʤ原文のままʥの混合林の代わりに，はる

かにཱ೿なスギのฒ木に出会うこともある．

ʻ౦ւಓのཱྀʼ
日本の最も有名な֗道である東海道は，京౎から東京ま

で長さ 125 里（66 ドイπ・マイル）である．それは「東

の海の道」という名લに஋する．なͥなら，それは京౎か

ら出て大津でඐഀބの流出口に৮れた後は，近江とҏ੎を

௨って東方の海の方へ向きを変え，それからは常に海岸沿

いあるいは海岸近くを௨って東京に向かうからである．
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ʤ東海道ではʥ਺日間，いくつもの࿷とその後方のᓔ૵た

る高地，そしてなによりも富࢜山の૖ྷなޫܠをோめる

ことができる．富࢜山はその風֨からແ比のಊ々たる火

山ਲ਼で，զ々は昨年本報ࠂの 10 事هにこの山の特別なר

ʤRein，1879ʥをߘدした．東海道は最後に温泉が豊富で

見事な森をもつശࠜ山を௨る．ここはԣ඿や東京に在留す

る多くの外ࠃ人がしばしば訪れるอཆ地である．

ʻதࢁಓのཱྀʼ
中山道（第 3 図），すなわち日本の 2 つのट౎の間を結

ぶ「山」の「中」の「道」は，長さ 132 里（70 ドイπ・

マイル）で，ඐഀބ൞の૲津で東海道から分かれる．それ

は，近江・美ೱ・৴ೱ・上
㆓うㆥ㆐

野・෢ଂを，つまり日本ࠃの

中央を，そして本土島 3）の最も෯広い部分を௨っている．

この道は多くの川を渡り，豊かな平原と花࡙く野をӽえ，

さらさらと流れる山のܢ流のଆを௨ったり，高い山のഎや

Ҍ部をӽえるときはਗ਼ྋな森ӄの間を௨ったりし，そして

あるときはڱく۠੾られた視野の中で，またあるときは広

い遠ܠの中で，この上なく美しい多くのܠ観をఏڙする．

ౙのཱྀはפさとಕのઇのために東海道よりもਏいものと

なるであΖう．しかし，ॵいՆの日の木ӄやྋしく爽やか

な山のۭؾをٻめる者，内཮と森とそのԑの花࡙く૲原を

知る者，一言でいえば，美しい日本の山地ܠ観を楽しみた

い者は，中山道を選ぶに違いない．なͥなら，൴は日本の

どこにもこの「山の中の道」ほどさま͟まな自વの美を多

くఏڙできるような֗道を見いだすことはできないから．

――この֗道は 9 つものಕをӽえており，とくにその南

部۠間で，中世のྺ史にҒ大な໾ׂを果たした，ࢸる所で

よくอଘされている多くの場所のそばを௨る．これらすべ

ての理༝で中山道は日本人にきわめて人ؾがあり，東海道

と同様に言༿やֆ画でくりかえしඳかれている 4）．

 

ʻதࢁಓのྺ࢙ʼ
中山道はすでに 710 年ࠒ，第 43 代のఇ，元明天ߖに

よって設けられたʀ けれども，そこにはすでに以લから

খさな道があったとߟえることができる．しかし，中山道

の全੝時代は東海道の場合と同様に 1600 年ʙ 1868 年の

ಙ川౷࣏時代であった．すなわち，17 世紀の初めに，日

本のྺ史上最も重要な人物であるՈ߁が੓権をঠѲし，ক

，ʤນ෎ʥに新しくより高い輝きを༩え，大名の力を྾き܉

をൟӫするटށ村であった江ړの平和をճ復し，以લはࠃ

౎へとվ造した後に，交௨がこの྆֗道ʤ東海道と中山道ʥ

で発達したのであり，今日の状گはそのਰୀした名࢒にす

ぎない．　　

かの時ظにはドイπの著名人，ケンペル �2 が東海道を

ཱྀ行したが，൴は，そのためにせねばならなかった๲大な

準උ作ۀやཱྀ行中のݫしい؂視および自༝の制限につい

て，また同じく，൴がҒそうにৼる෣ったすべての൰し

Ήべき໾ׂや大名行列の՚ྷさおよび東海道の群ऺとそ

のৼ෣について，興味深く生々しいありのままの࢟をඳい

ている．൴のオランダ঎館ҩࢣ໾の後ܧ者，とくにπュン

ϕリーˎ 3 およびϑΥン・シーϘルトʤδーϘルト・ࡈ藤，

1967ʥもまた，この「参෎ཱྀ行」を行い，それをهड़した．

これに対して，中山道には明࣏ҡ新（1868 年）લに外ࠃ

人が଍を౿みೖれたことはなかった 5）．けれども，զ々は

ここでの交௨はʤ東海道とʥまったく同様に活発であった

とߟえることができる．なͥなら，たとえ南方から大ࡕや

京౎をӽえてདྷる者の௨常のཱྀ行経࿏が東海道に沿って江

々ࠃるものであるとしても，中山道はそれがԣ੾るࢸにށ

のみならず，それより西方に位置する北཮道のࠃ々に対し

てもまた天વ自વの道であったから．しかもさらに，南か

ら御
ㆈ㇓㆟㆐

ባʤ御ባ山ʥにొったり，ળޫࣉやそのଞの有名なࣉ，

なかでもক܉の෿ุをもちແ比の美しさを示す日ޫを訪れ

ようと๬んだ多਺の巡礼者たちは，中山道の道を採った．

中山道はまたزઍの人々に仕事と生計をतけたʀ 中山道

に沿って多くの村やொが形成され，しばしばたった 2 列

のՈฒの෯で֗道沿いに続き，ときには 2 つの隣り合う

村が׬全にฒ列する程であった．ここにはまた，多くのՈ

にいまでも外ࠃ人の॓ധにも໾ཱついくらかཱ೿な部԰が

あり，かつては大きなध要がありそれに応じたे分な設උ

と広さを持っていたことをࢥい起こさせる．

ʻࠓ೔のதࢁಓʼ
しかし，大名行列やこれと一ॹに起きた一੾のことはফ

えてແくなってしまった！ 今日では，܅ओのઌ৮れがઔ

子や౛でࢦ図したり，高い位の܅ओのલに道を開けて土下

৯がうるさく付きまとޤ，することを強いることはなく࠲

うこともなく，礼ّ作法やそのଞの制限がཱྀ行者の動きを

๦げることもない．外ࠃ人は，かつてケンペルやπュンϕ

リーが 150 ʙ 200 人のਵ員を用いたようには，൴を؂視

する໾人を必要とはしない．外ࠃ人は，言༿さえできれ

ば，ڷނにいるときと同じように安全に，1 人でཱྀ行する

ことができ，ࢸる所で少なくとも同様な׻଴を受けるであ

Ζう．

活発でࡶવとした೐やかさは，おそらく東海道ほどでは

ないけれども，中山道からもফえた．੓࣏的状گのվ変は

このような変化を生み出し，大多਺の֗道がߥ廃した．し

かし，྆ट౎とそれ以外の顕著な঎ۀ地との間の交௨の大
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部分をୣい取ったのは，ओとしてৠؾધの༌ೖであった． 

もしՙ馬ंと༣ศ馬ंのंྠが֗道上を๦げなしにճる

ことができるほど，֗道が一度でもվ造されるときには，

中山道は初めて，より大きなҙ義をもう一度獲ಘし，新し

い交௨時代がその上に࢝まるであΖう．

ʻզʑのதࢁಓのཱྀʼ
さて，以下の文ষをよりよく理解されるために必要だと

هわれることを，日本の֗道の特௃とҙ義についての上ࢥ

の一ൠ的なه事をもって୹いॹ言とした後に，զ々はզ々

のओ題にཱち向かい，զ々に興味のある一面あるいはଞの

面から見える中山道のすべてを探究する．――ドイπの౎

市では市ிࣷと市場が，そこからの里程標が਺えられる֗

道の起点となるが，日本ではそれはڮであるʀ 京౎では三

条大ڮ，東京では日本ڮ．中山道は東海道と同じように，

この一方から࢝まり，ଞ方で終わり，すべての距離の表示

はこの 2 つのڮに関係している．

զ々はクニッϐング氏の༏れた「ཱྀ行࿏ઢ図」にैい

ながら，中山道のهड़を京౎の三条大ڮから࢝め，東京

の日本ڮで終えるつもりである．զ々は，1874 年および

1875 年にզ々の଍で֗道をาんだ 2 度の場合のように 

一日一日のཱྀ程を作ることなく，当面の目的によく合うよ

うにষに۠੾って書きهそう．

஫ݪ
1）現在ではԣ඿の南西の村ʤ現ח૔市ʥ．
2） 最新の交௨手段で，急଎に採用されるようになった．ं ࣠上に2人用

の࠲੮をඋえたܰ量の二ྠं．この৐り物は特に౎会のݸ人交௨に
のみ使われ，馬ंの長ฑの位置にいる1人のஉによって引かれ，そこ
から名લが人力ं，すなわち人―力―ंとなった．

3） 本土はओ部，本州，ओ要地のҙ味．զ々が間違って日本とよぶ日本最
大の島に対して，最近の日本人はしばしば2つの名લ，すなわち日本
全体をҙ味する「日本」と本土を用いる．

4） この֗道に関する最も஫目すべき作඼は7分࡭本として1805年に出
൛された．それは「木ી࿏名所図

㆚ ㆆ

会」ʤळ里・西村，1805ʥ，すなわち
「木ી࿏の名所のֆの画集」という表題である．中山道はまたこの
名લʤ木ી࿏ʥあるいは同義の木ી֗道とݺばれている．木ી࿏とは
「木ીを௨過する道」をҙ味する．

5） 中山道のཱྀの؆୯なه事は，イギリスެ使館ൿ書׭のローレンス氏
がԦཱ地理学会のר43ࢽࡶ（1873年）にࡌせているʤLawrence, 
1873ʥ．しかし，զ々のهड़と比ֱすれば，զ々がそれを利用できな
かったことが分かるであΖう．

༁஫
1ˎ  この年਺は1872年（明࣏5年）明࣏੓෎が太陽ྐྵを採用するに際し

て，h 日本書ه のɦهड़をもとに神෢天ߖଈ位の年を紀元લ660年
にとしたことに基ͮいている（຀原，2008）．現在のྺ史学では神෢
天ߖを実在した人物とೝめていない．

ˎ2  Engelbert KÅmpfer（現代ドイπޠಡみではエンήルϕアト・ケンプ
ϑΝー）（1651–1716）．ドイπの博物学者・ҩ者．1683年，スウΣー
σンのロシア・ペルシϟ向けఇࠃ使અஂ中の大使館書׭هとしてこ
れにਵ行し，途中で使અஂから分かれてオランダ東インド会社のҩ

として約2年間長ࢣとなり，1690年にདྷ日し，オランダ঎館付のҩ׭
崎の出島に଺在した．1691年と1692年に2ճの江ށ参෎を経験し
た．1712年にh նرࠃ観 をɦ出൛し，それと同時ظにh 日本ࢽ のɦࣥ
චにも取り組んでいたが，その出൛を見ることなくࢮ去した（ケンペ
ル・ࡈ藤，1977による）．

ˎ3  Carl Peter Thunberg （1743–1828）．スウΣーσンの২物学者．
カール・ϑΥン・リンネ（1707–78）のఋ子として近代博物学，とくに
২物分類学に大きくݙߩした．南アϑリカت๬ๆでの3年間にわたる
探検博物学調査ののち，オランダ東インド会社の長崎঎館付ҩࢣと
して，1775年8月からཌ年12月まで日本に଺在した．この間に江ށへ
の参෎ཱྀ行を果たし，各地での২物の観察・採集および日本人ҩࢣ
たちとの交流を௨じて，日本の২物学の発展にد༩した．「日本のリ
ンネ」ともいわれる．h ๬ๆ২物序説ت ，ɦh 日本২物ࢽ なɦど著作
多਺．ࢣの຅後，ウプサラ大学の博物学教तおよび同大学の学長を
務めた（西村，1989ʀπュンϕリー・ 高1994 ,ڮによる）．

จɹݙ

ळ里ធௗ（ฤ）・ 西村中和（ֆ）（1805）　木ી࿏名所図会．

全 7 ．京౎．࡭

ケンペル（著）・ࡈ藤　৴（༁）（1977）　江ށ参෎ཱྀ行日

.東京，3�3,  371p，ݿ平ຌ社東洋文．ه

Lawrence, C. W. （1873）　Journey from KiÔto to Yedo 

by the NakasendÔ Road. The Journal of the Royal 

Geographical Society of London, 43, 54–65.

຀原ݑ෉（2008）　「文明ࠃをめ͟して」．全集ʰ日本のྺ

史 ，ɦখ学館，東京，�3，364p.

西村三࿠（1989）　リンネとその使ెたち．探検博物学の

໷明け．人文書Ӄ，京౎，348p.

Rein, J. J. （1879）　'uji-No-Yama und seine Besteigung. 

Petermann`s Mitteilungen, �5, 365–378.

δーϘルト（著）・ࡈ藤　৴（༁）（1967）　江ށ参෎ཱྀ行．

平ຌ社東洋文ݿ，東京，��，271p.

πュンϕリー,C.P.（著）・高ڮ　文（༁）（1994）　江ށ参

෎ਵ行ه．平ຌ社東洋文ݿ，東京，5�3，406p.

௚ར（΍·ͩɹͳ͓ͱ͠）ాࢁ

���� ೥౦ژେֶཧֶ෦஍ֶ࣭Պଔɼٕۀ޻ज़Ӄ஍࣭ௐࠪॴೖॴɽ�� ೥஍࣭
෦஍࣭ୈ �՝௕ɽ��� ೥஍࣭ඪຊؗ௕ɽ���� ೥೔ຊ஍ֶ࣭ձ໊༪ձһɽઐ
����ɾ஍ֶ࢙ʢཧֶത࢜ʣɽֶࢁੴֶɾՐؠ͸߈ ೥Ҏ߱ɼ໼ౡಓࢠͱڞʹ
φ΢Ϛϯ࿦จΛ຋༁ɽ&�NBJM��OBPUPTJ�Z!I��EJPO�OF�KQ

໼ౡಓࢠ（΍͡·ɹΈͪ͜）

���� ೥౦ژେֶཧֶ෦஍ֶ࣭Պଔɽ��೥౦ژେֶେֶӃཧֶڀݚՊത࢜՝
ఔम ʢྃཧֶത࢜ʣɽ����೥ΑΓ೔ຊେֶจཧֶ෦ɽઐ߈͸஍ֶ ʢ࢙ओʹ೔ຊɼ
ੜ෺ֶʣɽ&�NBJM��QYJ����!OJGUZ�DPNݹ

YAMA%A Naotoshi and YAJIMA Michiko （2017） Japanese 
translation of l%er NakasendÔ in Japanz （Rein, 1880）, 
Part 1.

（受付：2017 年 2 月 16 日）
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2017 年 3 月 21 日（火）ʙ 23 日（木）の 3 日間，イ

ンドネシア・バリ島において，CCOP-GSJ-GA 地下水プロ

δΣクトの会議が開催されました．会議には，CCOP 加ໍ

からࠃ 12 ϲࠃ（カンϘδア，中ࠃ，インドネシア，日本，

ラオス，マレーシア，ミϟンマー，ύプアニュー，ࠃؖ

ギニア，ϑΟリϐン，タイ，ϕトナム）と CCOP 事務ہか

ら，計 32 名が参加しました．本会議は 2014 年度に開࢝

した地下水プロδΣクトϑΣーζᶙの年次会議であり，今

ճは，インドネシア地質調査ہ（GA： Geological Agency）

がϗスト機関としてڞ催しました（写真 1）．

議事は，（1）開会，（2）ϑΣーζᶙプロδΣクトの概要

のカントリーレポート，（4）σΟࠃび現状説明，（3）各ٴ

スカッション，（5）特別講ԋ，（6）巡検という内༰でした．

日本からは，௩࿬真二（ۚ୔大学・教त），内田洋平（産

総研地質調査総合センター（GSJ）/ プロδΣクトリー

ダー），シュレスタ ガウラブ（GSJ）の 3 名が参加しました．

開会挨拶に引き続き，内田よりϑΣーζᶙプロδΣク

トの概要ٴび現状説明を行いました．本ϑΣーζでは，

CCOP 地下水σータϕースはσータϕースの対৅ࠃを֦ॆ

キーワード： CCOP，地下水プロδΣクト会議，インドネシア１）産総研 地質調査総合センター地圏資源環境研究部門
̎）ۚ୔大学 環日本海域環境研究センター

することと，σータϕースを Open Web GIS システム上に

構ஙすることを目ࢦしています．しかし，地下水観測シス

テムやσータϕースの開発現状はࠃ々でҟなっており，本

ϑΣーζでは 3 つのグループに分けて活動を行っていま

す．また，σータϕース構ஙは CCOP 地球科学情報総合

有システム（GSi）プロδΣクトとリンクしており，これڞ

までに਺カࠃ（ؖࠃ，マレーシア，ϑΟリϐン，日本）が

地下水σータをఏ出し，日本ଆで GSi ポータルサイトへの

アップロードをྃ׬しました．

また，サブプロδΣクト l%evelopment of Renewable 

Energy for GSHP System in CCOP Regionz における，タイ

とϕトナムでの地中熱ώートポンプシステム実ূࢼ験の状

や，2017گ 年 2 月 20 日のϕトナム・ハϊイで開催され

たワークショップについての報ࠂがなされました．

今ճのカントリーレポートのテーマは lHydrogeological 

map -Present status and future planz で，各ࠃにおける地

下水マップの現状と，今後の計画や方਑などについて発表

が行われました．なお，本カントリーレポートの内༰は，

lProject Report of the CCOP-GSJ-GA Groundwater Phase 

ࣸਅ̍ɹશମू߹ࣸਅɽ
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III Meeting（GW-7）z として GSJ から出൛する予定です．

2 日目のޕલは，まず，シュレスタ ガウラブが，3 つ

のグループ（%B Groupᶗ，%B Groupᶘ，Public Policy 

Group）の 2015 年と 2016 年の活動方਑をレϏューし，

本会議でظ଴される成果（%eliverables）について説明を行

いました．その後，グループに分かれて 2015 年と 2016

年の活動状ٴگびσータϕースのコンύイル状گを֬ೝ

し，2017 年のコンύイル方਑を࿩し合いました（写真 2）．

その結果は，コーώーブレイク後，各グループリーダーよ

り報ࠂされました．

後は，ট଴講ԋとして，ۚ୔大学・環日本海域環境研ޕ

究センターの௩࿬真二より，lGroundwater resources and 

water management in popular tourist areas - An example 

of the Angkor World Heritage site, Cambodia -z と題する

発表を行いました．カンϘδアのトンレサップބは，ࠃ際

河川であるϝコン川とトンレサップ川を௨じてつながって

います．トンレサップބの水ऩ支は，Ӎقはϝコン川から

の流ೖ，قסはϝコン川への流出で年間を௨じてバランス

が取れており，同時にބ底泥の流ೖ・流出もバランスが取

れています．しかし，最近のϝコン川におけるダム開発な

どの影ڹによって，これらの水・泥のऩ支バランスが่れ

はじめており，トンレサップބのফࣦがةዧされています．

また，アンコール世քҨ産の周辺ではϗテルが਺多く建設

されており，地下水を大量に༲水しています．これらの人

ࣸਅ̎ɹάϧʔϓσΟεΧογϣϯͷ༷ࢠɽ

UCHI%A Youhei, SHRESTHA Gaurav and TSUKAWAKI 
Shinji（2017）Report on COP-GSJ-GA Groundwater Phase 
III Meeting.

（受付：2017 年 4 月 18 日）

間活動が世քҨ産であるアンコールҨ੻にٴぼす影ڹは大

きいことが予想され，地下水管理の必要性が高まってきて

います．講ԋ後は，特に世քҨ産を有しているϝンバーࠃ

との間で活発な質疑応答が行われました． 

3 日目は GA のओ催で，バリ島の世քҨ産地域であるプ

クリサン川流域δϟテΟルウΟのスバック（୨田）（写真

3）とバトΡール山における巡検が行われました．スバッ

クとは，バリ島の೶Ոからなる水利組合です．バリ島では，

水源から流れてきた水を一୴ダムの様な場所で貯水し，そ

れをۉ౳に各水田へ分配するシステムをอ有するだけでは

なく，水田や水にかかわるफ教行事を行っているそうです．

バトΡール山は過去にԿ度も噴火しており，その࿢にはカ

ルσラބのバトΡールބがあります．また，近くには GA

が管׋しているバトΡール火山博物館があり，バトΡール

山の火山活動や地層，ྺ史を紹介しています．館内には，

火山活動を؂視している GA のϞニタリング室も設置され

ていました．

今ճの地下水会議は，Phase ᶙプロδΣクトが開࢝され

て 3 ճ目の会議となりました．カントリーレポートによ

り，各ࠃの地下水σータϕースの状گや՝題を೺Ѳするこ

とができ，2 日目のグルーブσΟスカッションによって，

本プロδΣクトの成果物の࢟が明֬になったとࢥいます．

次ճの会議からは，そΖそΖプロδΣクトのとりまとめを

ҙࣝしたӡӦを行いたいとߟえています．

ࣸਅ �ɹ�ੈ քҨ࢈஍ҬͰ͋ΔϓΫϦαϯ઒ྲྀҬ
δϟςΟϧ΢Οͷ୨ాɽ
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１．はじめに

地質学を専門としながらもච者は，アンコール・ワット

際的ࠃ，Ӄで有名なカンϘδアのアンコール世քҨ産をࣉ

な࿮組みの中で管理する UNESCO/ アンコールࠃ際管理ӡ

Ӧҕ員会（CIC-Angkor，2014）の特別専門Ոҕ員を務めて

います．環境อ全と開発管理が担当で，なかでも増加し

続ける観ޫ٬対策と，水環境の੔උと管理がもっとも重要

な担当案件です．アンコール世քҨ産は，東南アδアでか

つてӫえたクϝールఇࠃがҨした石造建ங物群です．こ

のఇࠃは，熱帯Ϟンスーンީؾに特有のׇ水ظへの対応の

ため，ڊ大な貯水஑やਫ਼៛なӡ河໢を建設した「水のఇ

として知られており，その一部は現在もまだ活用され「ࠃ

ているほどです．このようにアンコールではఇࠃओಋで大

規模な水管理システムが建設されましたが，一方，インド

ネシアのバリ島には，河川の発達がශऑな火山島でのׇ水

໰題を解ܾするために，地域ॅຽओಋによる伝౷的な水管

理システムであるスバック（Subak）ᕲᕱシステムが構ஙさ

れたことが知られています．このシステムは 2012 年にユ

ネスコの世քҨ産にొ࿥されました．そのため，バリ島で

2017 年 3 月 21 ʙ 23 日に開催された CCOP-GSJ-GA 地下

水プロδΣクト会議にট଴されたとき，この伝౷的な水管

理システムをͥͻとも調べてみたいとߟえていました．

会議ओ催者のごްҙで，会議のલ後となる 3 月 20 日と

24 日の྆日にスバックᕲᕱシステムの調査に出かける機

会に恵まれました．また，23 日には会議後の巡検でこの

一部を見学することができました．なお，この調査には，

ओ催者である産総研地圏資源環境研究部門地下水研究グ

ループの内田洋平氏とシュレスタ ガウラブ氏，CCOP 事

務ہの Adichat Surinkum 事務ہ長ほかの方々に同行いた

だいています．

２．όϦౡのスόοΫᕲᕱγスςϜ

バリ島の世քҨ産は「バリ州の文化的ܠ観：トリ・ώ

キーワード：CCOP，バリ島，世քҨ産，文化的ܠ観，スバックᕲᕱシステム，インドネシア１）ۚ୔大学 環日本海域環境研究センター

タ・カラナ఩学に基ͮくスバックᕲᕱシステム（Cultural 

Landscape of Bali Province� the Subak System as a 

Manifestation of the Tri Hita Karana Philosophy）」とݺば

れるもので，ొ࿥基準は，1）価஋の交流，2）文化的伝

౷のূ3，ڌ）人類の伝౷的集མ，4）ීว的な価஋をも

つ出དྷ事との関連性の 4 つです（日高，2014）．「スバッ

ク」とは，9 世紀こΖに࢝まったバリ島ಠ自の水管理シス

テムのことで，年間を௨してෆ଍ؾ味の水を急ࣼ面に建

設された୨田群へެ平に分配するために，水࿏とԃを地

域ॅຽがڞ同で管理するものです．現在のバリ島には約

1,200 のスバックがଘ在します．また，「トリ・ώタ・カ

ラナ」とは，神の世ք，人の世ք，自વքの融合と調和を

重視するバリ・ώンドΡー教の世ք観に基ͮく概೦です

（Suradisastra et al ,, 2002）．地域ॅຽによる水管理システ

ムであるスバックは地域৴ڼにも支えられて，ߞ作可能な

土地が限られる火山島にもかかわらず，バリ島の高い人口

ີ度を支え，それとともに生ଶ系のอ全にもݙߩしたとさ

れています（日高，2014）．

３．スόοΫᕲᕱγスςϜͳͲのݱ஍ௐࠪ

3 月 20 日にはバリ・ώンドΡーࣉӃであるタマン・ア

ユンࣉӃやδϟテΟルウΟの୨田群，タバナンにあるス

バック博物館などを，同 24 日にはバリ島水৴ڼの中৺と

も言えるバトΡールބやバリ・ώンドΡー৴ڼの総本山ブ

サキࣉӃを訪れました．同 23 日の地下水プロδΣクト会

議の巡検では，観ޫ地として有名なトΡガラランの୨田群

やバトΡールのδオύーク博物館などを見学しています

（内田ほか，2017）．

スバックᕲᕱシステムには水源管理の要となるࣉӃがそ

れぞれにあり，「水のࣉӃ」とݺばれています．20 日にま

ず訪れたタマン・アユンࣉӃ（写真 1）は，バリ島の水の

Ӄの中ではもっとも規模が大きいものでࣉ 18 世紀の建ཱ

とされています．環ߺがめ͙らされた広い境内には美しい

ఉԂがあり，δΣロアンとݺばれるԞのӃは四方を低いญ
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と内環ߺとでғまれ，԰ࠜがز層にも重なったઑౝ（ϝル）

群などのफ教施設をその中に見ることができました．地域

ॅຽの手による管理が行きಧいたこのࣉӃの訪໰で，ス

バックが୯なるᕲᕱシステムではなく，地域৴ڼの点から

も重要なଘ在であることを実感できました．

続いて訪れたスバック博物館（写真 2）は，タマン・ア

ユンࣉӃからंで 30 分ほどのとこΖにあります．博物館

の建物をとりまくようにスバックᕲᕱシステムのミニチュ

アが展示してあり，広々とした建物の中にはこのシステム

のҕ細にわたる説明はもちΖんのこと，システムの全༰を

わかりやすく表現した大きなཱ体模型や伝౷的な೶法の解

説，実際に使用されていた೶機具などが੔વと展示され，

担当の方の丁寧な解説もあって，スバックについてのे分

な知ࣝをここでಘることができました．

ன৯後に訪れたのが世քҨ産にもなっているδϟテΟル

ウΟの୨田です（内田ほか，2017：写真 3 参র）．バリ島

第 2 の高山であるバトΡカウ山（標高 2,276 ̼）の南ࣼ面

にこの୨田はあります．੨々と稲が実った୨田がΏるやか

なࣼ面いっͺいに広がるޫܠは美しくまた૖観でした．୨

田のあͥ道をาくと，ॎԣにはりめ͙らされた水࿏と޼

ົに作られた分水機構をここかしこで見ることができまし

た．博物館でಘた知ࣝによれば，分水するためのඉの෯は

大人のࢦの෯が基準になっており，たとえば୨田の面積が

2 ۠画ならばඉの෯がࢦ 2 本分，4 ۠画ならば 4 本分の෯

ࣸਅ̍ɹ�λϚϯɾΞϢϯࣉӃͷԞͷӃɽ௿͍ญͱ಺ߺ؀ʹғ
·ΕͨதʹϝϧͳͲͷफࢪڭઃ͕͋Δɽ

ࣸਅ̎ɹ�λόφϯʹ͋ΔεόοΫത෺ؗɽݐ෺ͷपғʹ͸ε
όοΫᕲᕱγεςϜͷϛχνϡΞ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɽ

ࣸਅ̏ɹδϟςΟϧ΢Οͷ୨ాͰΈΒΕΔεόοΫᕲᕱγεςϜͷਫ࿏ͱ෼ਫԃɽ
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௩࿬ਅೋ

になっているそうです（写真 3）．

δϟテΟルウΟの୨田は世քҨ産ということもあってバ

リ島有਺の観ޫ地にもなっていますが，実際のҡ持管理は

地方自࣏体と地域ॅຽにまかされているようです．୨田群

のあるࣼ面の最上部付近を௨るڱくてۂがりくねった道

࿏沿いには，୨田を見おΖすように新しいレストランやᔬ

མたカϑΣがたくさん建てられていて多くの観ޫ٬でにぎ

わっていました．しかしながら，ෆ法றंによる道࿏のौ

଺や交௨事ࢄ，ނらかったΰミ，ҿ৯ళからの汚水などの

໰題が顕在化しつつあるように感じました．

会議後の 24 日は，バリ・ώンドΡー教の総本山である

ブサキࣉӃをまず訪れました．バリ島の最高ๆアグン山

（標高 3,031 ̼）の南ࣼ面にあるこのࣉӃは，総本山だけ

あって 20 日に訪れたタマン・アユンࣉӃよりもさらにڊ

大なもので，スバックᕲᕱシステムとの直接的な関係はな

いものの，バリ島におけるバリ・ώンドΡー教৴ڼの深さ

をこの訪໰で感じることができました．ただ，ච者にとっ

ては今ճが 3 度目の訪໰でしたが，10 年લには参道にあ

;れるほどだった外ࠃ人観ޫ٬の࢟があまり見られず，参

道沿いの঎ళのシϟッターがほとんど߱りていたのはෆࢥ

議でした．

ブサキࣉӃの見学後に，バトΡール山（標高 1,717 ̼）

を中央火口ٰとするカルσラ（最高点の標高 2,151 ̼）と

カルσラބであるバトΡールބ（面積 15.9 km2，最大水深

88 ̼）を訪れています（写真 4）．このカルσラは長ܘ 14 

km ほどのପ円形をしていて，そのほぼ中央に活火山であ

るバトΡール山があり，൒月型のバトΡールބはバトΡー

ル山の南東に位置しています．四方を外ྠ山にғまれたカ

ルσラބであるため，このބから外ྠ山外への直接的な水

の流出はないようです．また，カルσラ内には 10 ほどの

村があり，約 1 ສ 5 ઍ人のॅຽが೶ۀや観ޫۀをӦみな

がらそこで฻らしています．バトΡール山の南西ࣼ面に

は，近年のものと༰қにわかる溶岩流の੻を見ることがで

きました．その後に訪れたバトΡールބのބ岸には大きな

温泉レδϟー施設があり，また，ބ面にはཆڕ場のいかだ

が多਺ුかんでいて，ここでも水環境の今後のѱ化がؾに

なるとこΖでした．

４．͓ΘΓに

これまでهड़してきたとおり，今ճの調査でバリ島の伝

౷的な水管理システムであるスバックᕲᕱシステムの概要

を理解することができました．Ԧ朝の交代が相次ぎ 19 世

紀຤にはオランダの২ຽ地ともされたバリ島にもかかわら

ࣸਅ̐ɹ�֎ྠ͔ࢁΒΈΔότΡʔϧࢁʢࠨʣͱότΡʔϧބʢӈʣɽότΡʔϧࢁͷࢁෲʹ͸༹ྲྀؠͷ੻͕Έ͑Δɽ
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TSUKAWAKI Shinji（2017）World heritage �Cultural 
Landscape of Bali Province� the Subak System� in 
Indonesia.

（受付：2017 年 4 月 18 日）

ず，このシステムが 9 世紀から現在にࢸるまで，地域ॅ

ຽの手によって 1,000 年以上もҡ持管理されてきている

ことはまさに感୰するものでした．

バリ島の人口は 2014 年時点で約 420 ສ人であり，೶

林水産ۀのै事者はその 4 分の 1 となる 100 ສ人ほどで

す．観ޫ産ۀの発達とともに೶林水産ۀ人口はݮ少し，そ

れとともにै事者の高ྸ化も進んでいるようです．また，

この島を訪れる観ޫ٬਺は，2015 年についてみるとイン

ドネシアࠃ内から約 780 ສ人，ࠃ外から約 480 ສ人で．

合計すると島の人口の 3 ഒにもなります．利用できる土

地が少ない火山島ということをߟえると，ただでさえ人口

ີ度が高い島にもかかわらず，さらにこれだけの਺の観ޫ

٬を受けೖれることは，島のॅຽにとっても島の自વに

とってもかなりのෛ担になることがߟえられます．これに

加えて観ޫ産ۀの発達にともなっての水環境ྼ化のஹީが

今ճの調査中にࢄ見されました．このような状گの中で，

世քҨ産にもなっているバリ島のスバックᕲᕱシステム

を，どうҡ持していくのかが島ຽにとっては今後の大きな

՝題となりそうです．

バリ島のスバックᕲᕱシステムやバリ・ώンドΡー৴ڼ

などについてはۚ୔大学のڸ味࣏໵教तにご教示をいただ

きました．島の人口や観ޫ٬਺，山の標高などの਺஋情

報はバリ島の観ޫ情報サイト（http�//www.balisurfadvisor.

com/），インドネシア中央౷計ہ（https�//bps.go.id/），バ

リ 州 ੓ ෎ 観 ޫ ，（/http�//www.disparda.baliprov.go.id）ہ

バリ州੓෎中央౷計ہ（https�//bali.bps.go.id/）のウΣブサ

イトを参র（いずれも 2017 年 4 月 17 日֬ೝ）しています．

จɹݙ

ComitÉ International de Coordination pour la Sauvegarde 

et le %Éveloppement du Site HistoriRue d`Angkor 

（CIC-Angkor）（2014） 20  Ans de CoopÉration 

Internat ionala le  pour  la  conservat ion et  le 

%Éveloppement %urable . Bureau de l`USNESCO Á 

Phnom Penh, 138p.

日高健一࿠ ؂修（2014）　世քҨ産百科 全 987 の世քҨ

産．ඔ風ࣷ，東京，896p．

Suradisastra, K., Sejati, W. K., Supriatna, Y. and Hidayat, 

%. （2002） 　Institutional description of the Balinese 

subak. Journal Litbang Pertanian, ��, 11–18.

内 田 洋 平・ シ ュ レ ス タ ガ ウ ラ ブ・ ௩ ࿬ 真 二（2017）

CCOP-GSJ-GA Groundwater Phase III Meeting開催報ࠂ．

GSJ 地質ニュース，6，202–203．

௩࿬ਅೋ（͔ͭΘ͖ɹ͠Μ͡）

෱Ԭݝग़਎ɼ౦๺େֶେֶӃཧֶڀݚՊത࢜ظޙ՝ఔमྃɼཧֶത࢜ɼ
೔ຊֶज़ৼڵձಛผڀݚһͳͲΛ΁ͯ ���� ೥ۚ୔େֶڭཆ෦ʹண೚ɼ
ྖڥҬ෦໳཮Ҭ؀ྖڀݚηϯλʔڀݚڥɼۚ୔େֶ؀೔ຊւҬ؀ࡏݱ
Ҭڭतɼઐ໳͸஍Ҭ஍ֶ࣭ɼւ༸஍ֶ࣭ɼଯੵֶɽ���� ೥͔ΒΧϯ
ϘδΞͰͷௐࠪʹैࣄɽ���� ೥͔ΒΞϯίʔϧੈքҨ؅ࡍࠃ࢈ཧӡ
Ӧҕһձಛผઐ໳ՈҕһձҕһɼΞϯίʔϧੈքҨ࢈ͷڥ؀อશͱ�
։ൃ؅ཧΛ୲౰ɽ
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地質ֶ用ޠͷதޠࠃදهɿୈ � ճɹ地ٿԽֶ

ҏ藤ɹ߶ �ʣ

本ߘでは，元素名（第 1 表）と地球化学用ޠ（第 2 表）

の中ޠࠃ表هを紹介する．日中同形ޠの例は限られ，中ࠃ

ಠ自のࣈ׽が用いられている用ޠが多い． 

ૉ໊ݩ．１

元素名は，各々にಠ自のࣈ׽一文ࣈが当てられており，

新たに作られたࣈ׽も多い．常温での状ଶがؾ体の元素の

には「气」が，ӷ体であるものには「水」が付く．常ࣈ׽

温でݻ体のもののうち，ඇۚଐ元素のࣈ׽には「石」が，

ۚ元素のࣈ׽には「金」が使われる．ݹくから鉱物資源と

して用いられた୯ޠのうち日本でもࣈ׽一文ࣈのものにつ

いては，日中同形ޠが元素名の表هとしても用いられる．

例えば，'e（మʀ铁）や Cu（ಔʀ铜），Au（ۚʀۚ），Pb（Ԗʀ

铅）などがこれに当たる．元素は一文ࣈで表すため，日本

キーワード： 地質学用ޠ，中ޠࠃ，日本ޠ，ӳޠ，地球化学１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門

が用いられࣈ׽はҟなるޠからなる用ࣈ׽のࣈで二文ޠ

る．B（ᛤ素ʀ硼）や S（ེԫʀ硫）のように日本ޠのࣈ׽一

文ࣈ目と一கする例や，'（෶素ʀ氟）や Br（ष素ʀ溴）の

ようにࣈ׽一文ࣈと上ड़の「气」や「水」とが組み合わさ

れている例もある．

２．஍ٿԽ学༻ޠ

日中同形ޠは極めて少ない．؆体ࣈと日本のࣈ׽の違い

としては，「微」と「微」，「异」と「ҟ」，「机」と「機」

などがある．O（酸素）は中ޠࠃではࣈ׽一文ࣈの「氧」が

使用されている（第 1 表）．そのため，酸素の状ଶを示す

用ޠ，例えば Redox condition（酸化ؐ元環境ʀ氧化还原

环境）やAnoxic（ແ酸素ʀ缺氧）などは日中で表هがҟなる．　
受付：2 0 1 6 / 0 7 / 2 5  

5 - 2  
 

表 1  元素ྡの対訳．アࣀࢳࢡイࡾࡼࢻ኱࠸ࡁ元素ࡿ࠶࡚ࡋ␎┬ࡣ． 

元素␒ྕ 元素グྕ 英語 日本語 中国語 ピンイン 

1  H  H y d r o g e n  Ỉ素 ≒ Qīng 

2  H e  H e l i u m  ࣊リ࣒࢘ ≖ H à i  

3  L i  L i t h i u m  リ࣒࢘ࢳ 䬲 Lǐ 

4  B e  B e r y l l i u m  ࣋リリ࣒࢘ 䫽 3ī 

5  B  B o r o n 素㸦◹素㸧 ⺬ P࠺࡯  é n g  

6  C  C a r b o n  炭素 碳 T à n  

7  N  N i t r o g e n  ❅素 ≞ D à n  

8  O  O x y g e n  酸素 氧 Yǎng 

9  F  F l u o r i n e 素㸦ᘮ素㸧 ≏ Fࡗࡩ  ú  

1 0  N e  N e o n  ン ≆ 1ǎi࢜ࢿ 

1 1  N a  S o d i u m リ࣒࢘ 䫐 Nࢺࢼ  à  

1 2  M g  M a g n e s i u m  䭱 0ěi ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐ 

1 3  A l  A l u m i n i u m  アル࣑࣒࢘ࢽ 䬍 Lԉ 

1 4  S i  S i l i c o n  素㸦⌛素㸧 ⹵ *uī࠸ࡅ 

1 5  P  P h o s p h o r u s 㸦⇥㸧 ⼧ Lࢇࡾ  í n  

1 6  S  S u l f u r  ◲㯤 ⺛ L i ú  

1 7  C l  C h l o r i n e  ሷ素 ≟ Lԋ 

1 8  A r  A r g o n  アルࢦン ≙ Y à  

1 9  K  P o t a s s i u m  カリ࣒࢘ 䫮 Jiǎ 

2 0  C a  C a l c i u m  カル࣒࢘ࢩ 䫉 G à i  

2 1  S c  S c a n d i u m  スカン࣒࢘ࢪ 䫚 K à n g  

2 2  T i  T i t a n i u m ン 䫋 Tࢱࢳ  à i  

2 3  V  V a n a d i u m 䫂 F ࣒࢘ࢪࢼࣂ  á n  

2 4  C r  C h r o m i u m ロ࣒ 䬜 Gࢡ  è  

2 5  M n  M a n g a n e s e  ࣐ンガン 䭠 0ěng 

2 6  F e  I r o n  㕲 䫱 7iě 

2 7  C o  C o b a l t  䫤 *ǔ ࢺルࣂࢥ 

2 8  N i  N i c k e l ル 䭽 Nࢣࢵࢽ  i è  

2 9  C u  C o p p e r  㖡 䬌 T ó n g  

3 0  Z n  Z i n c  ள㖄 䬼 Xīn 

3 1  G a  G a l l i u m  ガリ࣒࢘ 䮃 JiƗ 

3 2  G e  G e r m a n i u m  ゲル࣐࣒࢘ࢽ 䭇 =hě 

3 3  A s  A r s e n i c  素㸦◉素㸧 ⹧ 6hēnࡦ 

3 4  S e  S e l e n i u m  ン ⺂ Xīࣞࢭ 
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表 1  元素ྡの対訳．アࣀࢳࢡイࡾࡼࢻ኱࠸ࡁ元素ࡿ࠶࡚ࡋ␎┬ࡣ． 

元素␒ྕ 元素グྕ 英語 日本語 中国語 ピンイン 

1  H  H y d r o g e n  Ỉ素 ≒ Qīng 

2  H e  H e l i u m  ࣊リ࣒࢘ ≖ H à i  

3  L i  L i t h i u m  リ࣒࢘ࢳ 䬲 Lǐ 

4  B e  B e r y l l i u m  ࣋リリ࣒࢘ 䫽 3ī 

5  B  B o r o n 素㸦◹素㸧 ⺬ P࠺࡯  é n g  

6  C  C a r b o n  炭素 碳 T à n  

7  N  N i t r o g e n  ❅素 ≞ D à n  

8  O  O x y g e n  酸素 氧 Yǎng 

9  F  F l u o r i n e 素㸦ᘮ素㸧 ≏ Fࡗࡩ  ú  

1 0  N e  N e o n  ン ≆ 1ǎi࢜ࢿ 

1 1  N a  S o d i u m リ࣒࢘ 䫐 Nࢺࢼ  à  

1 2  M g  M a g n e s i u m  䭱 0ěi ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐ 

1 3  A l  A l u m i n i u m  アル࣑࣒࢘ࢽ 䬍 Lԉ 

1 4  S i  S i l i c o n  素㸦⌛素㸧 ⹵ *uī࠸ࡅ 

1 5  P  P h o s p h o r u s 㸦⇥㸧 ⼧ Lࢇࡾ  í n  

1 6  S  S u l f u r  ◲㯤 ⺛ L i ú  

1 7  C l  C h l o r i n e  ሷ素 ≟ Lԋ 

1 8  A r  A r g o n  アルࢦン ≙ Y à  

1 9  K  P o t a s s i u m  カリ࣒࢘ 䫮 Jiǎ 

2 0  C a  C a l c i u m  カル࣒࢘ࢩ 䫉 G à i  

2 1  S c  S c a n d i u m  スカン࣒࢘ࢪ 䫚 K à n g  

2 2  T i  T i t a n i u m ン 䫋 Tࢱࢳ  à i  

2 3  V  V a n a d i u m 䫂 F ࣒࢘ࢪࢼࣂ  á n  

2 4  C r  C h r o m i u m ロ࣒ 䬜 Gࢡ  è  

2 5  M n  M a n g a n e s e  ࣐ンガン 䭠 0ěng 

2 6  F e  I r o n  㕲 䫱 7iě 

2 7  C o  C o b a l t  䫤 *ǔ ࢺルࣂࢥ 

2 8  N i  N i c k e l ル 䭽 Nࢣࢵࢽ  i è  

2 9  C u  C o p p e r  㖡 䬌 T ó n g  

3 0  Z n  Z i n c  ள㖄 䬼 Xīn 

3 1  G a  G a l l i u m  ガリ࣒࢘ 䮃 JiƗ 

3 2  G e  G e r m a n i u m  ゲル࣐࣒࢘ࢽ 䭇 =hě 

3 3  A s  A r s e n i c  素㸦◉素㸧 ⹧ 6hēnࡦ 

3 4  S e  S e l e n i u m  ン ⺂ Xīࣞࢭ 
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受付：2 0 1 6 / 0 7 / 2 5  

5 - 3  
 

3 5  B r  B r o m i n e  ⮯素 ⓤ X i ù  

3 6  K r  K r y p t o n ン ≚ Kࢺࣉリࢡ  è  

3 7  R b  R u b i d i u m  ル࣒࢘ࢪࣅ 䬧 R ú  

3 8  S r  S t r o n t i u m  スࢺロン࣒࢘ࢳ 䭦 6ī 

3 9  Y  Y t t r i u m  イࢺࢵリ࣒࢘ 䪷 Yǐ 

4 0  Z r  Z i r c o n i u m 䬶 G ࣒࢘ࢽࢥルࢪ  à o  

4 1  N b  N i o b i u m 䫼 N ࣈ࢜ࢽ  í  

4 2  M o  M o l y b d e n u m  ࣔリࢹࣈン 䫬 M ù  

4 3  T c  T e c h n e t i u m 䭍 D ࣒࢘ࢳࢿࢡࢸ  é  

4 4  R u  R u t h e n i u m  ル࣒࢘ࢽࢸ 䪼 Liǎo 

4 5  R h  R h o d i u m  ロ࣒࢘ࢪ 䬁 Lǎo 

4 6  P d  P a l l a d i u m  䫟 %ǎ ࣒࢘ࢪࣛࣃ 

4 7  A g  S i l v e r  㖟 䬦 Y í n  

4 8  C d  C a d m i u m  カ࣒࣑࢘ࢻ 䭹 G é  

4 9  I n  I n d i u m  イン࣒࢘ࢪ 䬏 Yīn 

5 0  S n  T i n  㸦㘏㸧 䭑 Xīࡎࡍ 

5 1  S b  A n t i m o n y  アンࣔࢳン 䭁 7ī 

5 2  T e  T e l l u r i u m ルル ⻢ Dࢸ  ì  

5 3  I  I o d i n e 素㸦Ỻ素㸧 ⻈ D࠺ࡼ  iǎn 

5 4  X e  X e n o n ン ≉ Xࣀࢭ࢟  iƗn 

5 5  C s  C a e s i u m 䬟 S ࣒࢘ࢩࢭ  è  

5 6  B a  B a r i u m リ࣒࢘ 䫑 Bࣂ  è i  

5 7  L a  L a n t h a n u m  ࣛンࢱン 䮗 L á n  

5 8  C e  C e r i u m リ࣒࢘ 䫸 Sࢭ  h ì  
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6 6  D y  D y s p r o s i u m  䮍 'ī ࣒࢘ࢩロࣉスࢪ 

6 7  H o  H o l m i u m  ࣍ル࣑࣒࢘ 䫜 +uǒ 

6 8  E r  E r b i u m  ࢚ル࣒࢘ࣅ 䬂 ċU 

6 9  T m  T h u l i u m  リ࣒࢘ 䬕 'iūࢶ 

7 0  Y b  Y t t e r b i u m  イࢸࢵル࣒࢘ࣅ 䮡 Y ì  

受付：2 0 1 6 / 0 7 / 2 5  
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9  F  F l u o r i n e 素㸦ᘮ素㸧 ≏ Fࡗࡩ  ú  

1 0  N e  N e o n  ン ≆ 1ǎi࢜ࢿ 

1 1  N a  S o d i u m リ࣒࢘ 䫐 Nࢺࢼ  à  

1 2  M g  M a g n e s i u m  䭱 0ěi ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐ 

1 3  A l  A l u m i n i u m  アル࣑࣒࢘ࢽ 䬍 Lԉ 

1 4  S i  S i l i c o n  素㸦⌛素㸧 ⹵ *uī࠸ࡅ 

1 5  P  P h o s p h o r u s 㸦⇥㸧 ⼧ Lࢇࡾ  í n  
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5 - 4  
 

7 1  L u  L u t e t i u m  ル࣒࢘ࢳࢸ 䮕 Lǔ 

7 2  H f  H a f n i u m  ハ࣒࢘ࢽࣇ 䬚 +Ɨ 

7 3  T a  T a n t a l u m  ル 䫭 7ǎnࢱンࢱ 

7 4  W  T u n g s t e n  ン 䫘 Wūࢸスࢢンࢱ 

7 5  R e  R h e n i u m 䬬 L ࣒࢘ࢽࣞ  á i  

7 6  O s  O s m i u m  ࢜ス࣑࣒࢘ 䬷 É  

7 7  I r  I r i d i u m  イリ࣒࢘ࢪ 䬡 Yī 

7 8  P t  P l a t i n u m  白金 铂 B ó  

7 9  A u  G o l d  金 金 Jīn 

8 0  H g  M e r c u r y  Ỉ㖟 ⊎ *ǒng 

8 1  T l  T h a l l i u m  リ࣒࢘ 䫺 7Ɨࢱ 

8 2  P b  L e a d  㖄 䫵 QiƗn 

8 3  B i  B i s m u t h ス࣐ス 䫻 Bࣅ  ì  

8 4  P o  P o l o n i u m  ࣏ロ࣒࢘ࢽ 䪻 3ǀ 

8 5  A t  A s t a t i n e  アスࢳࢱン ⸸ À i  

8 6  R n  R a d o n  ン ≑ 'ǀngࢻࣛ 

8 7  F r  F r a n c i u m  䫛 )Ɨng ࣒࢘ࢩンࣛࣇ 

8 8  R a  R a d i u m 䮝 L ࣒࢘ࢪࣛ  é i  

8 9  A c  A c t i n i u m  ア࣒࢘ࢽࢳࢡ 䭅 Ɩ 

9 0  T h  T h o r i u m  リ࣒࢘ 䪽 7ǔࢺ 

9 1  P a  P r o t a c t i n i u m 䮔 P ࣒࢘ࢽࢳࢡアࢺロࣉ  ú  

9 2  U  U r a n i u m  ࢘ࣛン 䫰 Y ó u  

9 3  N p  N e p t u n i u m 䭾 N ࣒࢘ࢽࢶࣉࢿ  á  

9 4  P u  P l u t o n i u m 䫊 B ࣒࢘ࢽࢺルࣉ  ù  

9 5  A m  A m e r i c i u m  ア࣓リ࣒࢘ࢩ 䭵 M é i  

9 6  C m  C u r i u m  ࢟ࣗリ࣒࢘ 䭄 Jū 

9 7  B k  B e r k e l i u m リ࣒࢘ 䭛 Pࢡ࣮ࣂ  é i  

9 8  C f  C a l i f o r n i u m  カリ࣍ル࣒࢘ࢽ 䬾 .Ɨi 

9 9  E s  E i n s t e i n i u m  アインスࢱイ࣒࢘ࢽ 䭯 Ɩi 

1 0 0  F m  F e r m i u m ル࣑࣒࢘ 䭴 F࢙ࣇ  è i  

1 0 1  M d  M e n d e l e v i u m  ࣓ン࣒࢘ࣅࣞࢹ 䫄 M é n  

1 0 2  N o  N o b e l i u m リ࣒࢘ 䭈 N࣮࣋ࣀ  u ò  

1 0 3  L r  L a w r e n c i u m  ロ࣮ࣞン࣒࢘ࢩ 䬩 L á o  

 

 

 

受付：2 0 1 6 / 0 7 / 2 5  

5 - 3  
 

3 5  B r  B r o m i n e  ⮯素 ⓤ X i ù  

3 6  K r  K r y p t o n ン ≚ Kࢺࣉリࢡ  è  

3 7  R b  R u b i d i u m  ル࣒࢘ࢪࣅ 䬧 R ú  

3 8  S r  S t r o n t i u m  スࢺロン࣒࢘ࢳ 䭦 6ī 

3 9  Y  Y t t r i u m  イࢺࢵリ࣒࢘ 䪷 Yǐ 

4 0  Z r  Z i r c o n i u m 䬶 G ࣒࢘ࢽࢥルࢪ  à o  

4 1  N b  N i o b i u m 䫼 N ࣈ࢜ࢽ  í  

4 2  M o  M o l y b d e n u m  ࣔリࢹࣈン 䫬 M ù  

4 3  T c  T e c h n e t i u m 䭍 D ࣒࢘ࢳࢿࢡࢸ  é  

4 4  R u  R u t h e n i u m  ル࣒࢘ࢽࢸ 䪼 Liǎo 

4 5  R h  R h o d i u m  ロ࣒࢘ࢪ 䬁 Lǎo 

4 6  P d  P a l l a d i u m  䫟 %ǎ ࣒࢘ࢪࣛࣃ 

4 7  A g  S i l v e r  㖟 䬦 Y í n  

4 8  C d  C a d m i u m  カ࣒࣑࢘ࢻ 䭹 G é  

4 9  I n  I n d i u m  イン࣒࢘ࢪ 䬏 Yīn 

5 0  S n  T i n  㸦㘏㸧 䭑 Xīࡎࡍ 

5 1  S b  A n t i m o n y  アンࣔࢳン 䭁 7ī 

5 2  T e  T e l l u r i u m ルル ⻢ Dࢸ  ì  

5 3  I  I o d i n e 素㸦Ỻ素㸧 ⻈ D࠺ࡼ  iǎn 

5 4  X e  X e n o n ン ≉ Xࣀࢭ࢟  iƗn 

5 5  C s  C a e s i u m 䬟 S ࣒࢘ࢩࢭ  è  

5 6  B a  B a r i u m リ࣒࢘ 䫑 Bࣂ  è i  

5 7  L a  L a n t h a n u m  ࣛンࢱン 䮗 L á n  

5 8  C e  C e r i u m リ࣒࢘ 䫸 Sࢭ  h ì  

5 9  P r  P r a s e o d y m i u m  䮘 3ǔ ࣒ࢪ࢜ࢭࣛࣉ 

6 0  N d  N e o d y m i u m  䫅 1ԉ ࣒ࢪ࢜ࢿ 

6 1  P m  P r o m e t h i u m  䫧 3ǒ ࣒࢘ࢳロ࣓ࣉ 

6 2  S m  S a m a r i u m リ࣒࢘ 䫀 S࣐ࢧ  hƗn 

6 3  E u  E u r o p i u m  ࣘ࢘ロピ࣒࢘ 䬅 Yǒu 

6 4  G d  G a d o l i n i u m  ガࢻリ࣒࢘ࢽ 䪶 G á  

6 5  T b  T e r b i u m 䬭 T ࣒࢘ࣅルࢸ  è  
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表 2  地球化学用語の対訳． 

英語 日本語 中国語 ピンイン 

M a j o r  e l e m e n t s  主要元素 常量元素 C h á n g - l i à n g - y u á n - s ù  

T r a c e  e l e m e n t s  微量元素 微量元素 Wēi- l i à n g - y u á n - s ù  

R a r e  e a r t h  e l e m e n t s  希土類元素 稀土元素 Xī- tǔ - y u á n - s ù  

A l k a l i  m e t a l s  アルカリ金属元素 碱金属元素 Jiǎn - jīn - shǔ- y u á n - s ù  

H a l o g e n  ハロゲン元素 卤素 Lǔ - s ù  

P l a t i n u m  g r o u p  e l e m e n t s  白金族元素 铂族元素 B ó - z ú - y u á n - s ù  

N o b l e  g a s e s  希ガス元素 稀有气体 Xī- yǒu - q ì - tǐ 

I s o t o p e  同位体 同位素 T ó n g - w è i - s ù  

 S t a b l e  i s o t o p e  安定同位体 稳定同位素 Wěn - d ì n g - t ó n g - w è i - s ù  

 R a d i o i s o t o p e  放射性同位体 放射性同位素 F à n g - s h è - x ì n g - t ó n g - w è i - s ù  

 I s o t o p e  a n o m a l y  同位体異常 同位素异常 T ó n g - w è i - s ù - y ì - c h á n g  

  P o s i t i v e  a n o m a l y  正異常 正异常 Z h è n g - y ì - c h á n g  

  N e g a t i v e  a n o m a l y  負異常 负异常 F ù - y ì - c h á n g  

R a d i o c a r b o n  放射性炭素 放射性碳 F à n g - s h è - x ì n g - t à n  

O r g a n i c  m a t t e r  有機物 有机物 Yǒu- jī - w ù  

I n o r g a n i c  s u b s t a n c e  無機物 无机物 W ú - jī - w ù  

R e d o x  c o n d i t i o n  酸化還元環境 氧化还原环境 Yǎng- h u à - h u á n - y u á n - h u á n - j ì n g  

 O x i c  有酸素 富氧 F ù - yǎng 

 S u b o x i c  貧酸素 贫氧 P í n - yǎng 

 A n o x i c  無酸素 缺氧 Quē- yǎng 

 A e r o b i c  好気的 需氧的， 

好氧的，有氧的 

X ū- yǎng- d e ,   

H ǎo- yǎng- d e ,  Yǒu- yǎng- d e  

 A n a e r o b i c  嫌気的 厌氧的，嫌气的 Y à n - yǎng- d e ,  X i á n - q ì - d e  
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平成 29 年度地質調査総合センター
新規採用職員研修報告

佐藤智之 1）

１．はじめに

地質調査総合センター（GSJ）では，円滑な研究とユニッ

トを超えた交流を推進するために新規採用職員向けに毎年

４月に研修を実施しています．研修では，GSJ や各ユニッ

トの紹介，安全管理や各種手続き，野外巡検，研究発表

会，およびアウトリーチ研修などのプログラムを組んでい

ます．今年度は，常勤職員 15 名，第一号契約職員（ポス

ドク研究員）8 名，リサーチアシスタント 2 名の計 25 名

の新人に参加いただき（写真１），4 月 13 日から 19 日に

かけて実施しました．その概要について紹介します．

２．座学の研修

初日は，矢野雄策地質調査総合センター長からの挨拶に

続き，各ユニット長からそれぞれのユニットについての 

キーワード：つくば，新規採用職員，巡検１）産総研 地質調査総合センター研究戦略部

紹介がなされました．地質情報基盤センターからは図書室

やアーカイブ室などの紹介・見学のほか，地質標本館の見

学もなされ豊富で興味深い展示を楽しみながら学ぶことが

できました．二日目と三日目では勤務生活とイントラの説

明やコンプライアンス，著作権など研究生活を進める上で

必要な基本事項の説明がなされました．今年度からは別途

開催していた救急救命実習も本研修に合わせて実施しまし

た．

３．研究発表会

新規採用職員の顔見せ，自己紹介も兼ねこれまでの研

究についての研究発表会を 4 月 18 日（火）に行いました．

常勤職員による口頭発表 15 件と，ポスドク研究員による

ポスター発表 8 件の計 23 件の発表が行われました．GSJ

内では全研究ユニットが参加する研究発表の機会はそれほ

写真１　�平成 29 年度 GSJ 新規採用職員研修に参加された皆さん．前列左から，八木雅俊，大西里佳，松本恵子，中村友梨
江，遠山知亜紀，綱澤有輝，朝比奈健太，阿部朋弥，大上隆史，後列左から，白濱吉起，森田雅明，松本親樹，Arif 
Widiatmojo，山崎　雅，北村真奈美，須田　好，中村佳博，三澤文慶，岡本京祐，Li Yi，渡邉教弘，向井宏樹（敬称略）．
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ど多くはなく，ユニット間の連携も重視される昨今では，

GSJ 全体の研究を知る上でも貴重な機会となっています．

いずれの発表でも会場の別棟第二会議室がほぼ埋まるほど

の職員が集まり，時間ぎりぎりまで質疑が繰り広げられま

した．以下に，発表題目を紹介します．

口頭発表
遠山知亜紀（地質情報研究部門　資源テクトニクス研究グ

ループ）I/Br 比を用いたキンバーライトとその捕獲岩

の地球化学的分類

三澤文慶（地質情報研究部門　海洋地質研究グループ） 

反射法地震探査結果から推定したスマトラ北西部沖の

海底下地質構造

中村佳博（地質情報研究部門　地殻岩石研究グループ） 

炭質物を利用した地質構造の解析と応用

阿部朋弥（地質情報研究部門　平野地質研究グループ） 

沿岸域における津波による堆積過程と津波水理条件の

逆解析法の開発

綱澤有輝（地圏資源環境研究部門　鉱物資源研究グループ）

選鉱プロセスの最適化を目的とした粉体シミュレーシ

ョン

松本親樹（地圏資源環境研究部門　地下水研究グループ）

インドネシアの露天掘り石炭鉱山における酸性坑廃水

の抑制を目的とした覆土および再緑化工法の開発

朝比奈健太（地圏資源環境研究部門　燃料資源地質研究グ

ループ）有機化学から地球科学へのアプローチ

渡邉教弘（再生可能エネルギー研究センター　地熱チーム）

次元混在要素を用いた増強型地熱貯留層シミュレータ

の開発とその適用例

岡本京祐（再生可能エネルギー研究センター　地熱チーム）

P 波初動に表れる伝播特性の地域性 - 震央距離推定で

の利用 -

Arif Widiatmojo（再生可能エネルギー研究センター　地

中熱チーム）Modeling and Optimization of Ground 

Source Heat Pump

森田雅明（活断層・火山研究部門　マグマ活動研究グルー

プ）諏訪之瀬島と浅間山における火山ガス放出量の測

定

白濱吉起（活断層・火山研究部門　活断層評価研究グルー

プ）2016 年熊本地震に関わる緊急調査とトレンチ調

査結果の紹介

松本恵子（活断層・火山研究部門　大規模噴火研究グループ）

鉱物の酸化反応を用いた噴煙ダイナミクスの復元

山崎　雅（活断層・火山研究部門　大規模噴火研究グルー

プ）粘弾性地殻変動からマグマ活動を推論する

大上隆史（活断層・火山研究部門　地震災害予測研究グル

ープ）地球表層の堆積物・地形から過去の変動を探る

ポスター発表
八木雅俊（活断層・火山研究部門　地震災害予測研究グル

ープ）高分解能地層探査装置を用いた海底下極浅部の

3 次元地質構造解析―日奈久断層帯海域延長部の例―

北村真奈美（活断層・火山研究部門　地震テクトニクス

研 究 グ ル ー プ ）Strength and mechanical behavior 

of the Nankai accretionary prism sediments from 

NanTroSEIZE Expedition 348

大西里佳（活断層・火山研究部門　マグマ活動研究グルー

プ）高温高圧下における MgO-MgSiO3 系の溶融関係

中村友梨江（地圏資源環境研究部門　CO2 地中貯留研究

グループ）マリ産低対称ガーネットの {110} および

{211} 成長分域における陽イオンの秩序配列

須田　好（地圏資源環境研究部門　地圏微生物研究グルー

プ）蛇紋岩温泉に含まれる炭化水素の起源：分子およ

び分子内炭素同位体解析

向井宏樹（地圏資源環境研究部門　鉱物資源研究グループ）

福島汚染土壌の顕微解析および種々の粘土鉱物につい

ての Cs-137 吸着実験

Li Yi（再生可能エネルギー研究センター　地熱チーム）

Large scale subsurface velocity estimation with array 

GPR system YAKUMO

香取拓馬（活断層・火山研究部門　地震テクトニクス研究

グループ：RA）：岐阜県南東部 , 屏風山断層周辺の断

層帯発達過程 – 応力場の変化に伴う断層帯の応答 –

４．野外巡検

地質学の進展とともに室内実験やシミュレーションなど

を専門とし，野外調査経験の少ない研究員も徐々に増えて

きました．しかし，野外での地層観察は地質学の基本でも

あり，つくば周辺の地層を実際に観察してもらうべく毎年

巡検を実施しています．

今年は 4 月 19 日（水）に巡検を行いましたが，晴天で

暖かく爽やかな風の吹く絶好の巡検日和でした．新規採用

職員研修参加者のうち 19 名が巡検に参加しました．巡検

案内は，地質情報研究部門の中島　礼氏，佐藤大介氏が担

当し，研究戦略部研究企画室からは佐藤が参加しました．

最初の観察地点は美
み ほ

浦村馬
ま が き

掛で，浅海成層（第四系下総

層群）を観察しました．砂泥互層（波状層理）や生痕，貝化
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SATO Tomoyuki（2017）Report of the onboarding of 
Geological Survey of Japan, 2017.

（受付：2017 年 5 月 2 日）

石などが観察され，堆積当時の環境について説明がなされ

ました．崖の下から上に向かって岩相が変化しており，そ

の変化を引き起こしたのが海水準の変化なのか，あるいは

地殻変動なのか，といった活発な議論が繰り広げられまし

た．

次に北上して笠間に向かい，株式会社想
そうせき

石の稼働中の採

石現場を見学しました．大規模な採石場で花崗岩の細かな

岩相の違いや捕獲岩が観察できました．特に最近採石され

た箇所はワイヤーソーによる採石のため，表面が平らで魅

惑的でした（写真 2）．ここで集合写真の撮影を行いました

（写真 3）．次に，JR 稲田駅に隣接する「石の百年館」を

見学しました．この施設は稲田石の資料館として建てられ

たもので，稲田石に限らず様々な石材を見ることができま

した．石材の表面加工，研磨技術や道具，表面仕上げの多

様な方法と違いが展示されていました．丁寧に手を加えて

表面加工をしていることに驚くとともに，採石場で見る岩

石から身近な石材として加工される各段階と最終仕上がり

物が展示されていたため「あぁ，こんな石材ならあそこで

見たことある！」などと言いながら，野外の岩石が社会に

活かされる過程を身近に感じることができました．

その後，筑波山の梅林に移動して，筑波山を構成してい

る斑れい岩を観察しました．筑波山は山自体が御神体であ

り，ハンマーの使用はできませんでしたが，斑れい岩の転

石が多く，新鮮な断面もある程度観察できました．花崗岩

を観た直後のため，細かな鉱物構成の違いもよくわかりや

すく，持参したルーペを貸しあって観察しました．そのほ

か，山腹からつくば全体を見渡して地層と地形，地史の関

係も観察しました（写真 4）．

最後に，つくば市上
か み す が ま

管間の桜川河原で河岸の堆積層を観

察しました．インブリケーション構造（覆
ふ く が

瓦構造）を示す

河川成の砂礫層からなっており，桜川の現世河床に発達す

る中州の堆積物と似た堆積相がみられました．しかし，礫

の種類や堆積物の年代から，砂礫層は桜川ではなく，かつ

て桜川低地に流れていた鬼怒川によってもたらされて形成

された堆積層であるという解説がされました．

５．最後に

研修を行うにあたり，研究ユニットや研究支援ユニット

の皆様には，講義，研究室見学，実地研修，巡検などで多

大なご協力をいただきました．研修に参加，ご協力いただ

いた皆様にこの場を借りてお礼申し上げます．
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cover photo稲 田 花 崗 岩 の 採 石 場

稲田花崗岩は筑波山の北方，笠間市稲田地区に分布する花崗岩で，

通称「稲田石（稲田みかげ石）」と呼ばれる．この地区での花崗岩の

採掘は明治時代に遡り，「石切山脈」と呼ばれている．白く均質で美し

い岩肌を持つため国内を代表する多くの建造物の石材として使われて

いる．階段状の段差は約 5 m の高さで，徐々に掘り下げられて現在の

面に至っている．（株）想石の採石場にて，2017 年度新人巡検の一風景．

（写真・文：地質調査総合センター地質情報研究部門　中島　礼・佐藤大介）

Inada Granite Quarry, Kasama, Ibaraki. Photo and Caption by Rei NAKASHIMA and Daisuke SATO
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