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2018年 6月 18日に大阪府北部で発生した
地震に関する情報
อਓݪ܂ Լ༝߳ཬٶ・（� ੢࿨ढ़ࠓ・（� �）・಺ग़ਸ඙ �）・দຊଇ෉ �）

１.　はじめに

2018 年 6 月 18 日 07 時 58 分頃に，大阪府北部でマ

グニチュード (M）6.1 の地震が発生しました．この地震は 

大都市直下で発生したため，人的被害を含む大きな被害が

生じました．2018 年 6 月 27 日 18 時現在での内閣府の

まとめでは，死者5人，負傷者422人，住居全半壊23棟，

一部破損 1 万 2 千棟以上，火災 7 件があり，水道の断水

などライフラインの被害も深刻でした．この地震は大阪府

周辺の活断層が密集する地域で発生したことから，産総研

地質調査総合センター（GSJ）では，直ちに地震の地球科

学的背景の検討に役立つよう，周辺の活断層や地質情報，

産総研の地下水・歪観測点のデータを取りまとめ，同日中

に GSJ の WEB ページでの情報発信を行いました．また，

新聞，テレビ等のマスコミや，地震発生当日に開かれた

政府地震調査委員会（臨時会）への情報提供を行いました．

さらに，十日後には今回の一連の地震活動で発生した非常

に小さな地震を含む多数の地震メカニズム解を推定し，地

下の震源域の微細構造や応力場を検討するためのデータを

WEB ページで公開しました．本稿では，これまでに産総

研が取りまとめた情報を紹介します．

２．周辺の活断層と地質情報

今回の地震の震央周辺の活断層と地質情報を第１図に示

します．震央周辺には南北走向で東傾斜の断層帯と東西走

向で高角北傾斜の断層帯が分布します．南北走向の上
うえまち

町断

層帯，生
い こ ま

駒断層帯は，いずれも東側隆起成分を持つ逆断層

です．東西走向の有馬 – 高槻断層帯は，高角度北傾斜の右

横ずれ断層で，複数の派生断層を伴っています．南北走向

の断層帯の東側には丘陵および山地が，断層帯の間には盆

地が形成されています． 東西方向の断面で考えてみると，

東側隆起の逆断層運動によって低下した側に平坦な地形が

広がり，その上に大都市が形成されていることが分かりま

キーワード： 2018 年 6 月大阪府北部の地震，活断層，地質情報，地震メカニズム解，地下水・歪データ１）産総研 地質調査総合センター活断層・火山研究部門

す．そして，この地域は，日本の中で最も活断層が密集し

ている地域の一つです．また，ひとつひとつの断層帯が，

複雑に分岐・収斂する複数の断層から構成されていること

も特徴の一つです．

３．地下深部の情報

この地域で微小地震が発生する深さは 3 〜 15 km 程

度であり，そのような深さの地下深部情報としては，

Matsushita and Imanishi(2015) が大阪周辺で発生する微

小地震について再解析を行い，震源分布やメカニズム解の

分布をまとめています（第 2 図 )．第 2 図 (a) の中の長方

形 A-A’ 内のメカニズム解の鉛直断面での分布を (b) 図に

示します．この周辺では，横ずれタイプを含む東西圧縮の

逆断層が卓越する応力場になっています．(b) 図で上町断

層帯から伸びる細い 3 本の曲線は，文部科学省による「上

町断層帯における重点的な調査観測」報告書（文部科学省

研究開発局・京都大学防災研究所，2013）による上町断

層の推定深部形状であり，今回の地震がその最深部北端付

近で発生したことがわかります．

４．今回の地震活動の前震・本震・余震のメカニズム解

今回の地震（M6.1）の震源域周辺の微細構造と応力場の

特徴を明らかにするために，hypoDD (Waldhauser and 

Ellsworth, 2000) によって震源位置を再決定し，P 波初

動と振幅値を用いて前震，本震，余震のメカニズム解を推

定しました（第 3 図）．ここでは，本震発生の約 7 時間前

に，本震とほぼ同じ場所で M0.9 の地震が発生しており，

これを前震としました．前震，本震の P 波初動によるメ

カニズム解は，ほぼ東西の圧縮軸をもつ逆断層です．一方，

余震は逆断層型も含みますが，ほぼ東西に圧縮軸を持つ横

ずれ型の余震が卓越していることがわかりました．震源分

布や余震のメカニズム解をみると，今回の地震の破壊過程

IUUQT���XXX�HTK�KQ�IB[BSET�FBSUIRVBLF�PTBLBGVIPLVCV2����JOEFY�IUNM�ΑΓ転ࡌɼҰ部௥ه
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第̍図　�େࡕपลの地質ͱ׆அ૚ɽࠓ回の地਒の਒ԝपลʹ͸ɼ༗അ ôߴ௬அ૚ଳɼੜۨஅ૚ଳɼ্ொஅ૚ଳͳͲ͕͋Δɽഎܠ
͸地ཧӃ地図の্ʹγʔϜϨε地質図 72ΛॏͶͨɽ਒ԝ͓Αͼ $.5ղ͸ؾ৅ிใಓൃද資料ʹΑΔɽ

第䠍図 ኱㜰࿘㎶の地㉁とά᩿層．今回の地震の震央࿘㎶には，᭷㤿-㧗ᵳ᩿層帯，⏕㥖᩿層帯，ୖ⏫᩿層帯な䛹䛜䛒る．⫼ᬒ
は地⌮㝔地図のୖに䝅䞊䝮䝺䝇地㉁図V2を㔜䛽た．震央䛚䜘びCMTゎは気象庁報道発表資料に䜘る．

第2図 Matsushita and Imanishi(2015) に䜘る，኱㜰࿘㎶，2002ᖺ6᭶ࠥ2011ᖺ10᭶のᚤ
ᑠ地震の分ᕸ(a)と，㛗方ᙧA-A’の⠊ᅖのᚤᑠ地震の䝯䜹䝙䝈䝮ゎの分ᕸのᆶ┤᩿㠃(b)．
㯮䛔ᫍ༳䛜今回の地震の震※位置．(b)図の䝯䜹䝙䝈䝮ゎで，⥳Ⰽ⣔䛜㏫᩿層䝍䜲䝥，㉥

Ⰽ⣔䛜ᶓ䛪䜜䝍䜲䝥．ୖ⏫᩿層帯からఙびる䠏ᮏの᭤⥺は，ୖ⏫᩿層の᥎定深㒊ᙧ≧．
今回の地震の震※は，᥎定䛥䜜たୖ⏫᩿層帯深㒊ᘏ㛗᭱深㒊の北➃௜㏆に位置する．

ୖ⏫᩿層帯 ⏕㥖᩿層帯(a) (b)

第 2図　�（B）େࡕपลɼ2��2 ೥ �݄ʙ 2��� ೥ �� ݄のඍখ地਒の෼෍ͱɼïCð ௕ํܗ "ô"` のൣғのඍখ地਒のϝΧχζϜղ
の෼෍のਨ௚அ໘ɽ.BUTVTIJUB�BOE�*NBOJTIJ（2���）ʹ Ճචɽ͍ࠇ੕ҹ͕ࠓ回の地਒の਒ݯҐஔɽïCð 図のϝΧχζϜ
ղͰɼ྘৭ٯ͕ܥஅ૚λΠϓɼ੺৭͕ܥԣͣΕλΠϓɽ্ொஅ૚ଳ͔Β৳ͼΔ̏ຊのۂઢ͸ɼ্ ொஅ૚のਪఆਂ部ܗঢ়ɽ
部の๺୺෇ۙʹҐஔ͢Δɽਂ࠷͸ɼਪఆ͞Ε্ͨொஅ૚ଳਂ部Ԇ௕ݯ回の地਒の਒ࠓ
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2��� ೥ � ݄ �� ೔ʹେࡕ෎๺部Ͱൃੜͨ͠地਒ʹؔ͢Δ৘ใ

は単純な 1 枚の断層面で近似できるようなものではなく，

複数枚の断層面を仮定する必要がありそうです．

５．地震に伴う周辺観測点の地下水位・歪の変化　

産総研では今回の地震の周辺 10 カ所程度で，1996 年

頃から孔井内三成分歪計や地下水位計を設置して連続観測

を行っています（例えば，佃ほか , 1996）．それらの観測

記録は産総研の「地震に関連する地下水観測データベー

ス　https://gbank.gsj.jp/wellweb/GSJ/MAP/map02.html

（2018 年 6 月 29 日　確認 )」 で常時公開されています．

第 4 図では，今回の地震の震央に近い，天王寺，宝塚，

池田の 3 観測点の記録を示します．天王寺と宝塚観測点

で水位計と孔井内三成分歪計を，池田観測点で水位計を設

置しています．今回，国土地理院 GNSS 観測点では地震に

伴う顕著な変化は観測できなかったようですが，これら 3

つの観測点では同地震による明瞭な変化を観測し，また，

これら以外の観測点でも顕著な変化が観測されています．

なお，すべての観測点で地震前には特段の変化は見られて

いません．

６.　まとめ

今回の地震は M6 程度の中規模と言える地震でしたが，

大都市の直下で発生したため大きな被害をもたらしまし

た．また，活断層近傍で起こった地震としても注目を集め

ています．この原稿を執筆している 2018 年 7 月１日現

在では，地震活動は比較的落ち着いてきているようですが，

引き続きその活動の変化を注視しながら，より大きな地震

の発生にも備えておく必要があることは変わりありませ

ん．これまでにも活断層近傍で M5 〜 6 程度の地震が起

こった例は複数あり，それぞれ発生した場所についての詳

細な解析の報告例があります．例えば，宮城県仙台市を通

る長町–利
り ふ

府断層帯の深部延長近傍での 1998 年 9 月 15

日の M5.0 の地震（海野ほか , 1999），三重県北部〜中部

の布
ぬのびき

引山地東縁断層帯での 2007 年 4 月 15 日の M5.4 の

地震 ( 石山・今西，2007； Yukutake et al. , 2008)，長野

県を縦断する糸魚川–静岡構造線断層帯の牛
ご ふ く じ

伏寺断層での

2011 年 6 月 30 日の M5.4 の地震 ( 池田・岩崎，2011)

などは，いずれも主要断層帯の深部延長部で発生し，単純

な 1 枚の面上では発生していないように見えます．この

ような M5 〜 6 程度の中規模の地震の発生と，主要断層

第 �図　�ïBð�ਪఆ͞ΕͨϝΧχζϜղ（Լ൒ٿ౤Ө）の෼෍ɽղੳؒظ͸ 2��� ೥ �݄ �� ೔͔Β �݄ 2� ೔·ͰɼϚάχνϡʔυ͸ ���
Ҏ্Ͱ͋ΔɽϝΧχζϜղのλΠϓ͸ 'MPIMJDI�ï���2ð�の֯ࡾμΠΞάϥϜ（ࠨԼ）Λ͍࢖ɼٯஅ૚੒෼ɼਖ਼அ૚੒෼ɼԣͣ
Ε੒෼のͦΕͧΕのൺ཰ʹԠͯ͡৭෼͚Λͨͬߦɽ�ïCð�அ૚λΠϓ͝ͱのϝΧχζϜղ෼෍ɽຊ਒͕ൃੜ͢Δ �࣌ؒ �� ෼
લʹɼຊ਒ͱ΄΅ಉ͡৔所Ͱ.��� の地਒（લ਒）͕ ൃੜ͠ɽຊ਒ʹۃΊͯٯͨࣅஅ૚λΠϓͰ͋ͬͨɽ

第䠏図 (a) ᥎定䛥䜜た䝯䜹䝙䝈䝮ゎ䠄ୗ༙⌫ᢞᙳ䠅の分ᕸ．ゎᯒᮇ㛫は2018ᖺ6᭶18日から6᭶20日䜎で，䝬䜾䝙
䝏䝳䞊䝗は1.5௨ୖで䛒る．䝯䜹䝙䝈䝮ゎの䝍䜲䝥はFlohlich (1992) の三ゅ䝎䜲䜰䜾䝷䝮䠄ᕥୗ䠅を౑䛔，㏫᩿層成分，
ṇ᩿層成分，ᶓ䛪䜜成分の䛭䜜䛮䜜のẚ⋡にᛂ䛨てⰍ分䛡を⾜䛳た． (b) ᩿層䝍䜲䝥ごとの䝯䜹䝙䝈䝮ゎ分ᕸ．ᮏ震
䛜発⏕する6時㛫55分前に，ᮏ震と䜋䜌ྠ䛨ሙᡤでM0.9の地震䠄前震䠅䛜発⏕し．ᮏ震にᴟ䜑てఝた㏫᩿層䝍䜲䝥で
䛒䛳た．



190  �GSJ 地質ニュース�Vol.�7��No.�8（2018 年 8月）

͔΄ݪ܂

KUWAHARA Yasuto, MIYASHITA Yukari, IMANISHI Kazutoshi, 
UCHIDE Takahiko and MATSUMOTO Norio （2018） Quick 
report on the M6.1 earthquake in northern Osaka on 18 June, 
2018.

（受付：2018 年 7 月 2 日）

帯全体を破壊するような大規模な地震の関係については，

今後も更に研究を進めていく必要があると考えています．

謝辞：震源再決定には hypoDD のプログラム，及び，気象庁，

京都大学防災研究所，東京大学地震研究所，産総研の地震

観測データを用いた気象庁一元化処理検測値を使用しまし

た．震源メカニズム解の推定には気象庁，京都大学防災研

究所，産総研の地震波形データを使用しました．
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第４図 (a) 池田・天王寺・宝塚観測点の位置と今回の地震の震央．気象庁報道発表資料に加筆．宝塚及び天王寺観測点で水
位計と成分歪計を，池田観測点で水位計を設置した．孔井内三三成分歪計は，120度ごとに異なる3方向の歪を計測する機器。
(b)，(c)図で，例えば、N240Eは北から時計回りに240°の方向を意味する。 (b)宝塚観測点の地震前後の記録． 測定対象の帯
水層の深度は187.7-209.6m，歪計の設置深度295m． (c)天王寺と池田観測点ての記録．天王寺の測定対象の帯水層の深度
は187.7-209.6m, 歪計の設置深度295m．池田の測定対象の帯水層の深度は539.6-561.4m．
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第 �図　�ïBð�஑ా・ఱԦࣉ・ๅ௩؍ଌ఺のҐஔͱࠓ回の地਒の਒ԝɽؾ৅ிใಓൃද資料ʹՃචɽๅ௩ٴͼఱԦ؍ࣉଌ఺ͰਫҐܭͱ੒෼࿪ܭΛɼ
஑ా؍ଌ఺ͰਫҐܭΛઃஔͨ͠ɽïCðๅ௩؍ଌ఺の地਒લޙのه࿥ɽ�ଌఆର৅のଳਫ૚のਂ౓͸�����ô2�����Nɼ࿪ܭのઃஔਂ౓2���Nɽ�
ïDð ఱԦࣉͱ஑ా؍ଌ఺Ͱのه࿥ɽఱԦࣉのଌఆର৅のଳਫ૚のਂ౓͸ �����ô2�����N
�࿪ܭのઃஔਂ౓ 2���Nɽ஑ాのଌఆର৅のଳਫ
૚のਂ౓͸ �����ô������Nɽ޸Ҫ಺ࡾ੒෼࿪ܭ͸ɼ�2� ౓͝ͱʹҟͳΔ ɽïCðɼïDðثػଌ͢Δܭの࿪Λ޲ํ� 図Ͱɼྫ͑͹ɼ/2�� ͸
๺͔Β࣌ܭ回Γʹ 2�� の˃ํ޲Λҙຯ͢Δɽ·ͨ ïDð 図Ͱ͸ɼ�� ౓͝ͱのදهʹͳ͍ͬͯΔ͕ɼ�2� ౓͝ͱͱҙຯ͸ಉ͡Ͱ͋Δɽ
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「南海トラフ地震情報」の社会的影響の評価に関する
学際研究プロジェクトの取り組み

—どのように「理科」の情報を「社会」に活かすか？−

େ୩　ཽ �ð・ྛ　ೳ੒ 2ð・ڮຊ　ֶ �ð・ງ　ߴๆ �ð・઒୺৴ਖ਼ �ð・۾ຊ๜඙ �ð・�
ਔ޹ాؠ �ð・ԣా　ਸ �ð・୩ݪ࿨ݑ �ð・෱ౡ　༸ ��ð・ฌ౻　क �ð・ೖ͞ߐ΍͔��）

１.　 研究の背景：東海地震から南海トラフ地震対策への
転換

フィリピン海プレートの沈み込みにともなって形成され

た駿河湾から九州の日向灘沖にかけての海底の溝状の地形

が「南海トラフ」である．南海トラフ沿いのプレート境界

を震源とする「南海トラフ地震」は，過去の歴史記録など

によれば，おおむね 100 〜 150 年間隔で繰り返し発生し

ている．しかし，その発生間隔や震源域の範囲は一律では

なく多様性がある（第 1 図）．

南海トラフを震源とする地震のうち，駿河湾を震源と

するマグニチュード（M）8 級の「東海地震」に関しては，

1976 年に発生の切迫性が指摘された．それを受けて，直

前（2 〜 3 日前）での地震発生の予測が科学的に可能であ

るという前提のもと，1978 年に「大規模地震対策特別措

置法（以下，大震法）」が制定された．大震法は，地震発

生に関する科学的な情報に基づき内閣総理大臣が「警戒宣

言」を発表，社会・経済活動の制限を含むさまざまな応急

対策が行われることになっている．未だ発生していない

が，大規模な被害が想定される地震災害に対応するために

地震発生の予測を活用するという点で，大震法は地震防災

行政上画期的なものであったが，対象は南海トラフ地震の

一部である「東海地震」のみに限定されていた．

そうした中，2011 年 3 月に観測史上最大の M9.0 の東

北地方太平洋沖地震（東日本大震災）が発生した．南海ト

ラフ地震と同様のプレート境界を震源とするこの巨大地震

により，わが国は甚大な被害を受けたため，国は従来の地

震防災政策の大幅な見直しに着手した．その中に，東海地

キーワード： 南海トラフ地震，地震予測，東海地震，不確実な地震予測情報，地震
防災社会反応

１）産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門
２）関西大学 社会安全学部
３）京都大学 防災研究所 地震予知研究センター 
４）海洋研究開発機構 地震津波海域観測研究開発センター
５）環境防災総合政策研究機構
６）江戸川大学 メディアコミュニケーション学部
７）静岡大学 防災総合センター

震対策もある．

南海トラフ地震は，向こう 30 年間の発生確率が 70 〜

80％と高いうえ（地震調査研究推進本部，2013），南海ト

ラフ全域を震源とする最大 M9.0 の超巨大地震が発生し

た場合，津波や地震の揺れによる死者が約 32 万人にのぼ

るおそれがある（内閣府，2013）．こうした地震が突発的

８）愛知工業大学 地域防災研究センター
９）日本テレビ 報道局
10）東北大学 災害科学国際研究所
11）ＮＨＫ放送文化研究所 メディア研究部　

第 �図　�աڈʹൃੜͨ͠ೆւτϥϑԊ͍Ͱのڊେ地਒ͱͦの਒ݯҬɽ
地਒調査ڀݚਪਐຊ部（2���）ΑΓҾ༻ �
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に起きれば，津波の到達が極めて早い静岡県や和歌山県， 

高知県などの沿岸域の住民は避難が間に合わないおそれが

ある．そこで，地震発生前になんらかの防災情報を出した

いという観点から，国は，東海地震のみを対象とした従来

の「東海地震に関連する情報（以下，東海地震情報）」をの

発表をやめ，新たに「南海トラフ地震に関連する情報（以

下，南海トラフ地震情報）」を 2017 年 11 月に導入した．

２． 「南海トラフに関連する情報」をめぐる課題：「理科」
の情報を「社会」はどう活かす？

従来の東海地震情報は，「調査情報」「注意情報」「予知

情報」の 3 段階に分かれていた．特に警戒宣言にともなっ

て発表される「予知情報」は，「2 〜 3 日以内に M8 の地

震が駿河湾で発生する」といった，地震の発生する場所・

時間・規模を明確に示す断定的なものであった．また，情

報の段階ごとに児童・生徒の帰宅や新幹線の運転見合わせ

など，自治体や企業の防災対応が定められていた（第2図）．

一方，今回導入された「南海トラフ地震に関連する情報」

は「定例」と「臨時」の 2 種類がある（第 3 図）．「定例」

情報は，月一回開催される，有識者からなる「南海トラフ

沿いの地震に関する評価検討会（以下，評価検討会）」の

定例会合における調査結果を発表するものである．もう一

つの「臨時」情報は，南海トラフ全域を対象として，異常

な現象（地震や地殻変動など）を観測した場合や，地震発

生の可能性が相対的に高まっていると評価された場合など

に，「評価検討会」の助言のもと，発表される．

しかしながら，この「臨時」情報は従来の東海地震情報

のように，地震が発生する「時間」「場所」「規模」という

3 要素を断定的に述べるものではない．国が提示している

発表文例によれば「平常時に比べ，相対的に地震発生の可

能性が高まっている」という表現にとどまり，不確実性を

はらんだ内容になる見込みである（気象庁，2017）．よっ

て，仮に南海トラフ地震情報で「地震が発生する可能性が

高まった」と発表されても，実際に発生するのが 2 日後な

のか，2 ヶ月後か，はたまた 2 年後なのかわからない．ま

た，発生する場所も多様性があり，駿河湾から九州の日向

灘沖にわたる想定震源域の全域なのか，その一部なのかも 

わからない．そもそも大地震そのものが発生しない「空振

り」になる可能性もある．

このようなあいまいな情報になったのは，過去 40 年間

の地震学研究の進展により，大震法策定当時に考えられて

いたよりも，地震の発生の予測がはるかに困難であること

が分かってきたからである．そこで国は，2017 年に「大

震法の前提となるような確度の高い地震の予測はできな

い」とした．しかし地震発生について全く評価できないと

したわけではなく，「プレート間の固着状態の変化を示唆

する現象が発生している場合，地震発生の可能性が平常時

と比べ相対的に高まっていると評価することは可能」であ

るともしている（内閣府，2017）．それを受けて，断定的

な地震発生の予測を前提とする従来の東海地震情報の発表

をやめ，今回の南海トラフ地震情報の導入となった．

しかしながらこの変更によって，防災対応上取り組まな

ければならない新たな課題が出てきている．前述した通

り，大震法のもとでの東海地震情報については，具体的な

応急対策と紐付いていた．一方，今回の南海トラフ地震情

報については，発表される不確実な情報に対してどのよう

な防災行動をすればよいか，という検討はまだ緒に就いた

ばかりである．

もし不確実性を持つ情報が，その意味が十分理解されな

いまま社会に伝わると，物資の買い占めや大量の帰宅困難

者の発生，交通や流通の停滞，企業の操業停止など過剰な

第 2図　�౦ւ地਒ʹؔ࿈͢Δ৘ใͱओͳ๷ࡂରࡦ（IUUQT���XXX�
KNB�HP�KQ�KNB�LJTIPV�CPPLT�UPVLBJ�UPVLBJ�QEG　2��� ೥ �
݄ �೔֬ೝ）ɽ
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「ೆւτϥϑ地਒৘ใ」のࣾձతӨڹのධՁʹؔ͢ΔֶڀݚࡍϓϩδΣΫτのऔΓ૊Έ

第 �図　�ೆ ւτϥϑ地਒ʹؔ࿈͢Δ৘ใのछྨͱ�
ൃද৚ （݅IUUQT���XXX�EBUB�KNB�HP�KQ�TWE��
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反応も想定される．即ち，仮に地震が発生しなくても，情

報が出されたことにより社会に大きな混乱やダメージを及

ぼすおそれがある．そのため，国や静岡県，高知県，中部経

済界といったモデル地区において情報発表時の対応が検討

されているが，不確実性を持つ情報に対して社会や人々が 

どのような反応を示すのかが十分解明されていないため，

検討が困難なものになっている．

そこで，南海トラフ地震情報が出された場合，国や自治

体，企業，個人，メディアなど社会の様々な構成員（アク

ター）がどのような反応を示すのか，そしてその結果，最

終的に社会や個人の防災行動にどのような影響を与えるの

かを明らかにするため，われわれは新たに学際的な研究プ

ロジェクトを立ち上げた（大谷ほか，2017）．地震発生予

測という「理科（科学）」の知見に基づく不確実性の高い

情報をどのように発信すべきか．それを「社会」はどう受

け止めるべきか．「理科」と「社会」の間でどのようなコミュ

ニケーションをすればこの情報を減災・防災に活かせるか．

本プロジェクトの問題意識はそこにある．その概要につい

て，以下紹介する．

３． 本研究プロジェクトの特徴：地震学・防災行政・メディ
アの協働

2016 年夏から地震学の研究者を中心に，本研究プロ

ジェクトは立ち上がった．その後，研究遂行において必要

な地震学分野以外の，メディアや防災行政の研究者・経験

者などの参画を得て研究体制を整えるとともに，研究戦略

の検討や研究手法の調査などを行ってきた．2017 年に京

都大学防災研究所の一般共同研究助成に採択され，本格的

な研究を開始した．

本研究プロジェクトの最大の特徴は，「どのような異常

現象が観測された場合にどのような南海トラフ地震情報

が発表されるのか」，「それがメディアを通じてどのよう

に伝達されるのか」，「さらに自治体はどのような対応を

とり，住民はどのような反応を示すのか」といった一連

の流れを，アンケート調査やヒアリングといった従来の

社会調査による方法の他に，図上演習という手法を組み 

合わせてリアルにきめ細かくシミュレーションすることに

ある．

図上演習とは，「時間の経過とともに変化する災害の状

況を想定・付与し，状況に応じた情報の収集・意思決定・

伝達などの対応を机上で行う演習（吉井，2007）」である．

一言でいうと，災害などといった緊急事態に対して，自分

ならばどのように対処するのかを参加者が考え，話し合う

ミーティングのことである．ある状況が発生した場合，ど

ういう事態の発生が予想されるのかについて共通のイメー

ジを描き，非常時における行動や対応を検証することで，

災害に備えることが目的である． 

図上演習は，これまで主に発災後（地震発生後）のケー

スが対象とされてきた．本研究ではこれを発災前の地震発

生予測の段階に応用し，地震学的にありうる様々な異常現

象の発現・進展に応じて，それが地震学の専門家によって

どのように評価され発表されうるか，そして刻一刻と発表

される予測情報に対して，メディアや自治体によりどのよ

うな情報伝達がなされうるか，社会における捉え方はどう

いったものになると予想されるかを，明らかにしていくこ

とが狙いである．

そのために本研究プロジェクトでは，地震学といった 

「理学（科学）」の研究者だけでなく，災害情報，防災行政，

防災報道など「社会」の側面に関わる研究者にも幅広く参

加を呼びかけた．さらに，地震発生の予測情報が発信され

た際に，それに実際に直面し対応することになるメディア

や行政，自治体などでの現場での災害対応業務に従事する

実務者の協力を得ながら，分野や立場の垣根を越えて学際

情報名 情報発表条件

南海トラフ地震
に関連する情報
（臨時）

南海トラフ沿いで異常な現象（※１）が観測され、その現象が南海
トラフ沿いの大規模な地震と関連するかどうか調査を開始した場
合、または調査を継続している場合
観測された現象を調査した結果、南海トラフ沿いの大規模な地震発
生の可能性が平常時と比べて相対的に高まったと評価された場合
南海トラフ沿いの大規模な地震発生の可能性が相対的に高まった状
態ではなくなったと評価された場合

南海トラフ地震
に関連する情報
（定例）

「南海トラフ沿いの地震に関する評価検討会」の定例会合において
評価した調査結果を発表する場合

˞̍ɿೆւτϥϑԊ͍のϓϨʔτؒのݻணঢ়ଶのมԽΛࣔࠦ͢ΔՄೳੑ͕͋Δݱ৅ɻ
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的・総合的・実証的に取り組む体制を取っている．

４． 研究手法：異常現象の発生から社会の反応・影響まで
を一貫してシミュレート

具体的な手法は以下の通りである．今，地震発生の予測

情報が作られ，伝えられ，使われていくという社会の中で

の情報の流れを，第 4 図のように表現する．

まず，地震発生に関する何らかの異常現象が観測される

と，国（気象庁）はそれを評価検討し，その結果を南海ト

ラフ地震情報として社会に発表する．それを受けてメディ

アは報道，自治体は地域住民への広報などの形で情報伝達

を行い，住民や企業などはこうした情報を受けて，防災行

動を決定するという流れである． 

本プロジェクトで明らかにしたいのは，一連の対応の連

鎖として最終的にどのような個人や組織の防災行動が生じ

るかであり，その解明のため，本研究プロジェクトでは，

それぞれの段階に対応して，「地震発生シナリオ作成」，「地

震発生評価」，「情報伝達・報道」，「社会反応」の 4 つの

調査課題を設定している．「地震発生シナリオ作成」は，

大地震発生に関連する異常現象の擬似的な観測データを作

成し，それを入力として「地震発生評価」では異常現象を

どう評価・公表するかを検討する．そしてその結果がどの

ように解釈・発信されるかを「情報伝達・報道」で調査し，

最後に，こうした報道などを見て住民などがどのような防

災行動を取るのかを「社会反応」調査で明らかにする，と

いう流れである．

具体的な内容は，以下の通りである．

①�「地震発生シナリオ作成」：本研究プロジェクトの地震

学者は，既に南海トラフ地震発生の数値シミュレーショ

ン技術を開発しており，スーパーコンピュータを使って

様々な地震発生パターンを計算している（第 5 図）．こ

の結果を使って，地震発生前に想定される地殻変動を計

算し，現実的にあり得そうな異常現象を模した疑似観測

データを，異常の出現からタイムラインに沿って作成す

る．

② 「地震発生評価」：地震学者が判定役になり，ブライン

ドテスト，即ち判定役に結果（最終的に地震が発生する

かどうか）を事前には知らせずに，タイムラインに沿っ

て疑似観測データを検討し，地震発生の可能性を評価す

る．その際，要になるステージで評価結果の公表資料を

作成し，模擬記者会見などを実施する等，不確実な予測

をどのように公表・説明するのかをシミュレートする．

③�「情報伝達・報道」：こうした予測情報の公表資料など

の検討や，東日本大震災におけるメディアの報道などの

検証から，メディアは不確実な予測情報について，各ス

テージでどのような取材を行い，どのような判断で情報

を取捨選択し，最終的にどのような形で情報発信するの

かメディアの種類（テレビ，新聞，ネットなど）毎に検

討する．被災が予想される地方自治体に対しては，予測

第 �図　地਒ൃੜ༧ଌ৘ใのࣾձのதͰのྲྀΕの໛ࣜ図ͱຊڀݚのํ๏ɽ0IUBOJ�FU�BM�	2���
 資料ΑΓɽ

M8 M9- 22 - 
 南海トラフ沿いで発生する典型的な異常な現象

東北地方太平洋沖地震に先行して観測された
現象と同様の現象を多種目観測

２０１１年東北地方太平洋沖地震に先行して観測された現象

ひ
ず
み
の
変
化

時間

◆ひずみ計

東海地震の判定基準とされるような

プレート境界面でのすべりが発生

※ 東海地域では、現在気象庁が常時監視

ケース３ ケース４

南海トラフで地震(M7ｸﾗｽ)が発生

日

地震活動関連

地殻変動関連

電磁気関連

地下水関連

M8～9クラスの大規模地震と比べて一回り小さい規模
（M7クラス）の地震が発生

※ 南海トラフ沿いでは確認されていないが、世界全体では、M7.0以上の地震
発生後に、さらに規模の大きな地震が同じ領域で発生した事例がある

ケース２

西側は連動
するのか？

南海トラフの大規模地震の前震か？

シミュレーションでは、地震発生前にゆっくり
すべりを伴う場合、伴わない場合等、大地震
発生に至る多様性が示されている。

Noda and Hori (2014)

南海トラフ東側で大規模地震(M8ｸﾗｽ)が発生
東海南海

日向灘

東海南海日向灘

ケース１ 南海トラフの東側だけで大規模地震が発生（西側が
未破壊） ※ 直近２事例では、南海トラフの東側の領域で大規模地震が発
生すると、西側の領域でも大規模地震が発生

全世界で1900年以降にM8.0以上
の地震(96事例)発生後、隣接領
域で同規模の地震が発生した事
例数

3日以内：10事例
3年以内：38事例

全世界で1900年以降にM7.0以上
の地震(1368事例)発生後、同じ領
域で、同規模以上の地震が発生
した事例

7日以内：24事例
3年以内：56事例
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第 �図　�਺஋γϛϡϨʔγϣϯͰݟΒΕͨೆւτϥϑ地਒の༷ʑͳൃੜύλʔϯɽೆւ地਒ɼ౦ೆւ地
਒ͦΕͧΕ୯ಠͰのൃੜɼೆւ・౦ೆւ・౦ւ地਒のࡾ࿈ಈͳͲɼ༷ʑͳ地਒ൃੜύλʔϯ͕
�Ε͍ͯΔɽ)ZPEP�FU�BM͞ݱ࠶ �	2���
 ʹΑΔɽ

第 �図　�౦ւ地ํʹ͋Δؾ৅ிの࿪؍ܭଌ఺の෼෍図（IUUQT���XXX�
EBUB�KNB�HP�KQ�TWE�FRFW�EBUB�OUFR�LJKZVO@PCT@QPJOUT�IUNM�
2��� ೥ � ݄ �೔֬ೝ）ɽ

情報やその報道に対してどのような対応を取るのか，住

民に何をどのように伝えるのかを調査する．

④�「社会反応」：こうした発表情報や報道を，受け手であ

る地域住民や企業などがどんな経路で入手し，どのよう

な防災行動をとるのかをアンケート調査や，聞き取り型

ワークショップを通じて明らかにする．さらに，社会の

様々なステークホルダーを集めた地域でのワークショッ

プを開催して，手法や効果の検証を行う．

５． 研究の進め方の事例：南海トラフ地震情報が発表され
た状況の「疑似体験」　

以上のような研究が現在どのように展開されているの

か，以下いくつかの事例を簡単に紹介していく．

5. 1　 地震発生シナリオと擬似観測データの作成
前述したように，本研究メンバーによって，南海トラフ

地震発生の数値シミュレーションが実施されている（第 5

図；Hyodo et al.，2016）．その結果を利用して，地震前

に発生する地表面の地殻歪の変化を計算するとともに，気

象庁から提供を受けた，東海地方に展開された気象庁の歪

観測点（第 6 図）での実際のノイズデータを足しあわせる

ことで「擬似観測データ」を作成した（第 7 図）．

第 7 図にある赤色の▽は，仮想的な日付として 11 月

10 日の午前 0 時頃に，静岡県にある「藤枝花倉」という

気象庁の体積歪計の観測点が，気象庁が定めている監視基

準値（レベル 3）を超えた時刻を示している．歪計は周囲

の環境や機器の特性に応じて，観測点や成分毎に固有の癖

があり，異常な地殻変動がない状態でも，歪計のデータに

は一定程度の揺らぎがみられる．監視基準値とは，普段の

こうした揺らぎからの逸脱具合を示すものである．気象庁

ではレベル 1，レベル 2，レベル 3 という三段階の監視基

準値を設定しており，数字が上がるにつれてこれまでに見

られない変動であることを意味する（小林，2000）．この

ケースにおいては，レベル 3 を超えているので，通常では 

見られない大きな逸脱が，この歪観測点で現れていること

を示している．

こうした擬似観測データは，前述の南海トラフ地震の最

新のコンピューターシミュレーションから期待される地殻

変動に，気象庁の観測点での実際のノイズデータを足しあ

わせて作成されていることから，現実にあっても全くおか

しくないデータである．判定役は，こうしたデータを検討

しながら地震発生の可能性を評価することになる．当然な

がら判定役は，大地震が起きるかどうかは知らされていな
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若干の

第 �図　࡞�੒͞Εͨ࿪ܭのٖ؍ࣅଌσʔλのҰྫɽԾ૝తͳ೔෇Ͱ
�� ݄ � ೔ � ͔࣌Β �� ݄ �� ೔ � ࣌ �� ෼·ͰのσʔλΛ
ࣔ͢ɽଞͱൺ΂ͯݦஶʹେ͖ͳมಈΛࣔ͢ʹ΋ؔΘΒͣɼ�
ҟৗΛࣔ͢ϑϥά（˜）͕ ཱ͍ͬͯͳ͍؍ଌ఺͕͋Δ͕ɼ͜
Ε͸ɼ؍ଌ఺͝ͱʹଘ͢ࡏΔݻ༗のบʹΑͬͯීஈ͔Βେ
͖ͳมಈΛ͍ͯ͠Δ؍ଌ఺Ͱ͋Γɼଞの؍ଌ地఺ͱൺ΂ͯ
૬ରతʹେ͖͘มಈ͍ͯͯ͠΋ฏৗのมಈൣғ಺Ͱ͋Δͨ
ΊͰ͋Δɽೆ ւτϥϑ地਒৘ใରԠڀݚձ資料（2���）ΑΓɽ

いため，不確実な状況の中，判断を迫られるのである．

5. 2　 疑似観測データを用いた地震発生評価とその結果の
発表

こうした状況が発生した場合，どのような判定が下され

るのであろうか．そして評価結果はいつどのようなタイミ

ングで，社会に向けて発信されるのであろうか．現在，暫

定的であるものの，国の対応はある程度示されている．そ

こで，具体的なオペレーションや表現形式については適

宜，気象庁のホームページに掲載されているサンプル（気

象庁，2017）を参考にしたり，適宜有識者へのヒアリン

グなどを行って確認をとりつつ，こうしたケースでの情

報発信のされ方をシミュレートしてみた．詳細は割愛する

が，異常が見られてからおよそ 1 時間後の午前 1 時頃には，

�����		�	��	�����

������������������������������������
�

�

��������������������	���

�

������3���������������������������������

�

� �������������������������������������

����������������	�����������������������

�������������������������

�

� ��������������������������������������

�

�

���������3������

� ����������������������

� ���������	����������

�

� �������������������������

� ���������

�

�

� ����������������������������������

�

第 �図�　͞࡞ࢼ�Εͨೆւτϥϑ地਒ʹؔ࿈͢Δ৘ใのٖൃࣅදจの
Ұྫɽؾ৅ிʹΑΔαϯϓϧΛमਖ਼・Ճචͨ͠΋のɽೆւ
τϥϑ地਒৘ใରԠڀݚձ（2���）資料ΑΓɽ（͜Ε͸͋͘
·Ͱ΋ҰͭのΠϝʔδͱͯ͠࡞੒͞Εͨ΋のͰɼ࣮ࡍの಺
༰͸ɼͦの࣌ʑのঢ়گ΍ઐ門ՈʹΑΔධՁݕ౼݁ՌΛ౿·
͑ͨ಺༰ʹͳΔ͜ͱʹཹҙの͜ͱɽ）

南海トラフ地震との関連の調査が開始され，この後午前 1

時 30 分頃に，地震の専門家による評価検討会が開催され

る旨の「南海トラフ地震に関連する情報（臨時）」が発表

される．その擬似発表文を作成してみたのが，第 8 図で

ある．

気象庁によれば，評価検討会における検討の結果は，最

短で 2 時間程度後には（たとえその時点でまだ結論が出

ていなくても）発表されるとしている（気象庁，2017）．

よって，1 時 30 分に評価検討会が開催されたとして， 

3 時 30 分頃には最初の記者会見が開かれることが予想さ

れる．

しかし今回のケースでは，そうした間に新たな事態が 

出現していく．午前 2 時 45 分には，先ほど異常が現れた

「藤枝花倉」の隣の観測点である「藤枝蔵田」でも，監視

基準値（レベル３）を超える変動が現れる（第 9 図）．即ち，

異常を示す観測点が 2 点になったという状況が出現する

のである．

ここでも判定役には地震発生の可能性の評価や対応の 

仕方について考えてもらい，どのような内容の発表をする
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か検討してもらう．この後も，状況は刻一刻と変わり，そ

の都度このような作業を繰り返して，異常な現象の進展に

対して，どのような判定・発表を行うことになるのか，タ

イムラインにそって検討してもらう．

5. 3　南海トラフ地震情報の報道・伝達のされ方の調査
これらの発表を受けて，メディアや自治体がどのような

対応を行うかを検討するのが，次の段階である．その際，

できるだけ具体的な対応を考えてもらうことが重要なポイ

ントとなる．

テレビの放送であれば，速報テロップや臨時ニュースの

タイミング，通常番組の中断の有無，画面に表示される 

文字情報（字幕）など，可能な限りリアルかつ状況を詳細

に想定してもらう．メディアの報道のありようで，社会の

反応は大きく左右される可能性があるからである．同時

に自治体についても，職員参集のタイミングや人数，防

第 �図　࡞�੒͞Εͨ࿪ܭのٖ؍ࣅଌσʔλのҰྫɽԾ૝తͳ೔෇Ͱ
�� ݄ � ೔ � ͔࣌Βɼ第 � 図͔Βߋʹ � ࣌ؒ �� ෼ͨͬܦɼ
�� ݄ �� ೔ � ࣌·ͰのσʔλΛࣔ͢ɽଞ͸第 � 図ͱಉ͡ɽ
ೆւτϥϑ地਒৘ใରԠڀݚձ資料（2���）ΑΓɽ

災服の着用や災害対策本部室の使用の有無，避難所開設， 

メディアで情報を知った住民からの問い合わせ対応，地域

で発生し得る社会的影響などを詳細に想定してもらう．参

加者には事前にシナリオは周知せず，すべてブラインドで

実施する．

このように，南海トラフ地震に関連すると思われる異常

現象に対して，どの段階で国からどのような情報が発信さ

れ，メディアがその情報をどのように報道し，地方自治

体がどのような防災対応をとるのか．その時どのような 

社会的混乱が懸念されるのか．時間を追って「理科」の情

報に対する「社会」の反応や影響を一連の流れとしてシ

ミュレーションする研究会をこれまで数回開催して検討を 

重ねてきた．また，自治体の防災担当者やローカルメディ

ア（新聞社や放送局など）を対象とした非公開の実証的な

ワークショップも何度か行って，手法の効果や課題を明ら

かにした．これらについても興味深い結果が得られてい

る．詳細な成果については別途公表するが，導入間もない

南海トラフ地震情報の理解度や報道姿勢は，地域によって

大きな差があることがわかってきた．社会がこの新しい情

報を混乱なく受け止め，防災行動に活かすためには，情報

を発信する国・自治体・メディアが共通の認識を醸成して

いく作業が不可欠であろう．

６.　今後の展開

折しも国は，2018 年 4 月に「南海トラフ沿いの異常な

現象への防災対応検討ワーキンググループ」を発足させ，

南海トラフ地震情報をめぐる社会・住民の対応について検

討を始めたところである．本研究プロジェクトは国の検討

とは独立したものであるが，国での検討内容とも密接に関

連する公共性・具体性の高いテーマである．

将来的には，本プロジェクトで開発されたこのシミュ

レーション手法を発展させ，自治体，企業，メディア，住

民が，南海トラフ地震情報が発表された状況を「疑似体験」

することを可能にする支援ツールを開発することを目指し

ている．これにより不確実性のあるあいまいな予測情報に

対して，どのように対応するべきかという「気づき」を参

加者に与え，それぞれが共通の認識を持ち，社会全体とし

て適切な防災行動を取るにはどうしたらよいのか，につい

て考える場を提供できることが期待される．このように本

研究は，南海トラフ地震情報への対応を協働で検討するこ

とを通じて，地震学や地球科学という「理科（科学）」の

成果を「社会（防災）」に橋渡ししていくことに貢献した

いと考えている．
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【訳者まえがき】　
本邦訳は J. J. Rein（1880）の「中山道旅行記」（独文）

を全訳し，それを（その 1）〜（その 7）の 7 篇に分けて掲

載するものである．原論文は「章・節」のほかには見出し

語がなく，段落間の文章も長いので，邦訳では新たに見出

し語を設け，またなるべく短く段落を入れた．原論文の脚

注は，邦訳では原注として各章・節の末尾にまとめて配置

した．訳者による注は訳文中の括弧〔　〕内に記入したほ

か，別に訳注を設けて原注の次に配置した．さらに原論

文・原注・訳注に引用された文献のリストを章・節ごとに

載せた．なお，原論文には多数の植物の学名が載っている

が，邦訳ではすべて原文のまま使用した．

２． J. J. ラ イ ン 著「 中 山 道 旅 行 記 ー 著 者 自 身 の 観 察 と 
研究に基づき， E．クニッピング氏の路線測量に従い， 
その覚書を利用したー」全訳（つづき）

2．4　 信濃を横切る（原論文のⅢ章）
2. 4. 1　  鳥居峠から和田峠まで（原論文のⅢ章 2 節）（第 9 図）

＜犀
さいがわ

川＞
我々が鳥居峠で目の前にしている中山道の区間は，犀川

流域および諏訪湖（天竜川）流域に属し，それ故に河川水

を半分は日本海へ，半分は太平洋へ送っている．この区間

の地域的な特徴は，地質学的な基盤の特徴と同様に，木曽

街道のそれと大きく異なってはいない．街道は，鳥居峠か

ら洗
せ ば

馬まで，あるときは犀川〔奈良井川〕の左岸に，ある

ときはその右岸に延び，全体としてこれまでの北北東の方

向を保ち続けるが，洗馬からは諏訪湖畔の下諏訪〔原文で

は Shimonosuwa〕まで，向きを東方へ変える．それに対

して犀川は，洗馬からはむしろ北の方向を取り，その谷底

は，信濃・飛驒間の巨大山脈〔飛驒山脈〕が前方へ張り出

したその東麓となっている．同山脈からは水量豊かな多く

の支流〔梓川，高瀬川など〕が流れ出している．犀川は，〔明

科で〕ふたたび本来の北東方向に戻った後，最後に北信濃

キーワード： ライン，クニッピング，中山道，信濃，地形，地質，植物，動物，養蚕，
犀川，鳥居峠，松本，塩尻峠，諏訪湖，和田峠

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

で，日本のもっとも重要な川である千
ち く ま が わ

曲川に合流して大河

となる．それ故に，我々は鳥居峠を踏み越えたことによっ

て，「三大河」＊1 の 2 番目〔信濃川〕の流域に入ったので

あり，そして他日，我々が碓
うすいとうげ

氷峠に背を向けたのちは，日

本の「三大河」の 3 番目〔利根川〕も詳しく知るように

なるだろう．

＜奈良井＞　
鳥居峠から 1.5 里離れた奈良井宿までの下りは，木曽谷

への下りよりもずっと緩やかである．街道はまず多数のト

チノキ（Aesculus turbinata）の前を通りすぎる．トチノキ

は，通常奥深い山林の中でブナ，モクレン，ハリギリ，カ

シ，カエデなどの落葉広葉樹と高さを競い合うが，ここ〔街

道沿い〕ではのびのびと美しい姿を見せている．これはそ

の形からもっぱら Aesculus Hyppocastanum〔セイヨウト

チノキ〕を思い出させ，観賞樹としての価値ではアメリカ

トチノキよりはるかに優れており，そのため栽培をぜひ推

奨されてよい．

我々はいま，深く刻まれた犀川の谷を，大抵は森の中を

通って，奈良井へ向かって下りて行く．奈良井では，藪原

〔原文では Nagohara〕と同じように，多くの木材加工業，

おもに櫛
くし

挽
ひ

き〔いわゆるお六
ろくぐし

櫛〕が営まれている．信濃の

国には，ツゲ（Buxus sempervirens），イスノキ（Distylium 

racemosum）およびツバキ（Camellia japonica）のような，

より温かい地方の堅い木材が不足し，交通手段が粗悪なた

め海岸地方から手に入れることは困難なので，人々は近隣

の山林のシラカンバ（Betula alba），ズミ（Pyrus sp.）およ

びその他の多くの木で間に合わせねばならない．

奈良井と洗馬の間の快適な街道は，上り下りが非常にゆ

るやかで，旅の一日行程の間中，魅力的な狭い犀川の谷

の中にある．山々は灌木林，広葉樹林および針葉樹林に

よって蔽われ，花崗岩質基盤上＊2 の頁岩の長い山稜から

なり，多量の珪岩〔チャート〕およびグレーワッケ〔泥質

基質に富む砂岩〕を伴い，そしてあちこちで火山岩の岩

脈によって貫入されている．ここにはまた針葉樹のもっ

J.�J.�ライン著「中山道旅行記」邦訳（その 5）
―信濃を横切る（2）鳥居峠から和田峠まで―
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第 �図� �தࢁಓ࿏ઢ図 �ɽ（ௗډಕʕ࿨ాಕ）
� �3FJO�ï����ð�の෇図ᶘ「2� ສ෼の �தࢁಓཱྀߦ࿏ઢ図ʕՃೲ͔ΒԼਡ๚·Ͱʕ」の౦部Λج図ͱ͠ɼͦの্ʹதࢁಓ࿡े۝࣍の॓Ӻ

໊Λ΍΍େ͖ͳࣈͰɼͦのଞの地໊Λ΍΍খ͞ͳࣈͰ࿨໊දͨ͠هɽ

とも卓越した樹木として， Chamaecyparis pisifera〔サワ

ラ〕，Ch. 0btusa〔ヒノキ〕，Cryptomeria japonica〔スギ〕， 

Abies firma〔モミ〕，Pinus densiflora〔アカマツ〕および P. 

Massoniana〔バビショウ〕が，そしてときどきは稀有な

ヒバ（Thujopsis dolabrata）が多く出現する．しかし，広

葉樹のなかでは，相当な規模のブナ，トチ，クリおよびカ

エデならびに多種の落葉カシが，とくに際立っている．つ

る植物が力強くそして多種類出現するこの森のさまざまな

色彩は，とりわけ目を楽しませる．養蚕はここでもまた住

民のおもな職業となっている．宿駅地には多くの宿屋があ

るが，街道には人通りは少ない．

＜贄
にえかわ

川＞
奈良井から半里で，我々は木材および漆工業が非常に盛

んな平沢村 1) に着く．ここで製作される製品は日本の家

庭の需要によるもので，輸出のためのものではなく，質

素，廉価，堅牢そして実用的である．平沢を後にしてまも

なく，我々は小さな村，宮
みやのした

下を通過し，それから谷が少し

広がったところに入る．それは半時間後にはふたたび狭ま

り，桃
ももおか

岡〔原文では Momoke〕では山々が川の両側にふ

たたび密に接近し，中山道はふたたび犀川左岸側へと移り，

ここで贄川の宿駅のある，犀川のすぐ上の日当たりのよい

高まり〔河岸段丘〕へ上る．ここで，近隣の森の中での狩

猟についてのクニッピング氏の覚書を引用しよう．

「ここ（贄川）では，できることならいくつかの遠い山

頂を測量するために，半日の休養日を使って左岸側の高み

への登山が行われた．ニムロド〔バビロンの狩猟の神〕の

ような頑強な老人が案内役を買った．贄川の背後の山地で

は，一日中歩き回っても人の住家を見ることはない．荒れ

た小道のそばで猟師たちが木の枝や灌木で作った貧相な小

1
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屋は野営用に使われ，そこでは朝になると同時に猟師たち

はけものを見張る．イノシシはたくさんいるので，貧しい

人たちは少なくとも冬にときどきはその肉を手に入れられ

る．原始的な火縄銃と短刀がこの猟師たちの全装備であ

る．我々はすでに 1 時間も登ったのだが，町はあたかも

我々がその場所から来なかったかのように，我々の下のす

ぐ近くにあった．待望の山頂の 1 つ 1 つが姿を現わした．

我々は最後には御嶽が見える高さに達したのだが，雲がふ

たたびそれを隠してしまった．」（クニッピング）

＜飛驒への道＞
「飛驒およびそれに隣接する信濃・美濃の区域は，日本

の最も未知の部分であるように思われる．島〔本州〕の他

のほとんどすべての国々は，すでに 1 人あるいは別の外

国人によって踏破されているが，飛驒に関しては何も知ら

れていないも同然である 2)．ある日本の地図によれば，東

から 3 本の道が飛驒へ通じている：御嶽と乗鞍の間に 2 本，

すなわち，福島からの（黒川谷を通る）道〔長峰峠越え〕と，

藪原からの（木曽谷を通る）道〔野麦峠越え〕が通じており，

3 番目の道は乗鞍の北方で，犀川平野〔松本盆地〕（地図

の洗馬北方を見よ）からの道〔安房峠越え〕が通じている．」

（クニッピング）

＜本山＞
贄川から本山への 2 里の道程は，始めの半分が〔犀川

の〕左岸側にあり，それから右岸側に移る．その移行は

桜沢の近くで見られる．桜沢は高まり〔段丘〕の上にあ

る小さな住居群であり，そこでは 2 軒の広い宿屋で旅行

者に毛皮が売られている．旅行者はここで近隣の山林で

の豊かな狩りの機会を待たねばならず，また狩りの主な

対象をよく知らねばならない．それらは猿すなわちサル

（Inuus speciosus），黒熊すなわちクマ（Ursus japonicus），

穴熊すなわちアナグマ（Meles Anakuma），狐すなわちキ

ツネ（Canis vulpes），浣
あらいぐま

熊すなわちタヌキ（Nyctereutes 

viverrinus），鹿すなわちシカ（Cervus Sika），羚
れいよう

羊すなわ

ちカモシカ（Antilope crispa）および非常にありふれた広く

分布するイノシシ（Sus leucomystax）である．それらに，

野原に棲む鳥類のうち，その鳴き声をいたるところで聞く

ことができるキジが仲間に加わる．

日本の皮なめし業はまだ始まったばかりなので，残念な

がら毛皮は粗悪品である．以前は，毛皮を扱う人々ならび

に一般に毛皮を剥ぐ仕事についている人々は不潔であると

され，軽蔑されるべき最下級層，エタ〔原文のまま〕に属

していた．彼らに対する偏見はなお完全には消えていない．

我々が桜沢を去ってのちすぐ，私の人夫の 1 人は，街道

のすぐそばのそのようなエタの家の中へ行って私のために

一杯の飲み水を貰って来るのを拒み，彼は私に次の機会ま

で渇きを我慢するよう懇願した．

ここから近いところで，私は幼いムササビ（Pteromys 

Momonga）を買う機会があった．昼間は高い樹幹の中で

眠って過ごし，これに対して夜間は元気に木をよじ登り，

飛び跳ね，ウサギのように生きているこの可愛らしい小動

物は，ここではマメウサギと呼ばれており，他方で，たと

えば日光山地では，彼らはモモドリと呼ばれている．

桜沢を過ぎて間もなく，我々は犀川の右岸支流の境川

〔原文では Osakaigawa〕を渡るが，そこから谷は次第に

広くなり，同時に街道は川筋から右方に離れ，立派な宿

駅，洗馬を後にして，最後は〔犀川から〕分れる．中山道

はここで東へ曲がり，塩尻に向かって次第に上り坂となる

が，一方，我々の略図が示すように，第 2 の道は犀川の

右側を，それから次第に大きく離れながら「善光寺に向

かって」続いている．

＜松本＞
我々は少しの間中山道と別れ，なお数時間，これ〔善光

寺西街道〕に沿って進むと，我々は高原に入り，郷
ごうはら

原〔現

塩尻市広丘郷原〕，野村新田〔同広丘野村〕および村井〔現

松本市芳川村井町〕を過ぎて，松本の町へ着く．この町は

信濃で 2 番目に石高の高い大名，松平丹波守，いわゆる

戸
と だ

田松
まつだいら

平のかつての居住地である．この町は 1 万 5 千人

の住民が住み，多くの長く，直角に交わる通りを持ってい

る．古い城〔松本城〕は町の北部に立っている．松本は犀

川の東方に，それからかなり離れて，標高 634 m の高さ

にある．この高さは，信濃・飛驒雪嶺山脈〔Rein, 1875〕と，

かの山脈〔筑摩山地〕―和田峠によって千曲川と犀川の間

に分水界を形成し，その中で際立って聳
そび

える山頂として鉢

伏山〔1,928 m〕と Hotukuji ＊3 が略図に示されている―

との間に犀川に沿って広がる平野全体の平均的高さに相当

する．

松本からは，北東へ千曲川渓谷の上田に向かう街道，北

方へ有名な寺町善光寺（長野）へ向かう 2 番目の街道，そ

して西方へ飛驒の主都，高山へ向かう 3 番目の街道が，

それぞれ通じている．最後の街道は乗鞍岳（鞍の山）の北

の飛驒峠〔安房峠〕で山脈を越える．〔飛驒峠の〕高度は

相当高いに違いない．なぜなら，7 月 26 日でも犀川の谷

からその峠の上になお多くの雪が見られるから．

洗馬から 3 里離れている村井に着く前に，すでに巨大

な山脈の多くの部分がはっきりと姿を現わしている．すな
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わち，北西方の背景には切り立った鋭い鋸状の山頂が認め

られ，それから数多くの雪渓が下りて来ている．人々はそ

れを飛驒の高山と呼ぶ．この美しい山脈はすべて犀川に向

かって急角度に傾斜し，そして，少なくともその前山では，

頁岩〔美濃帯の堆積岩コンプレックス：Otsuka, 1988〕

と結晶質岩〔花崗岩類〕から構成される．そのために，川

の礫の多くは最近の山崩れに由来する黄褐色の裸の状態を

示すが，それ以外のすべての礫は美しい緑〔苔〕で蔽われ

ている．高い山頂と鋸状尾根＊4 はおそらく，主としてま

たは一括して，火山噴出物であろう．

松本は豊かな町という印象を与える．それは養蚕の豊か

さのおかげであるが，しかし，なによりもここで蚕の飼育

について知るために，我々は主なルートからの寄り道をし

なければならなかった．カイコガの繭すなわちヤママユ

（Bombyx yama-mai）―美濃の加納におけるその利用につ

いてはすでに述べた―は，日本では誤った報告の結果，一

般に考えられるよりもはるかに従属的な役割しか演じてい

ない．それはとくに信濃の国の山腹で得られるもので，そ

こでは蚕の飼育が大抵野外で営まれている．幼虫の飼料植

物としては，Quercus serrata, Thbg.〔コナラ〕すなわち 

日本語のクヌギが用いられ，クヌギすなわち落葉のカシの

仲間は灌木を作る目的で栽培されている．山繭すなわち山

の繭は日本では野生ではどこにも存在しない．松本の近傍

では，人々はとくに犀川左岸の丘陵地である松川地方〔現

北安曇郡松川村〕でその生産に従事している．この区域の

松川組は 15 の村落に広がり，ヤママユ（繭）生糸の生産と

利用を特別の使命として行った会社（組
ぐみ

）である 3)．

村井の近辺では広大な土地が薬用植物の栽培に供さ

れており，我々はそのなかでもウイキョウ（Foeniculum 

vulgare），センキュウ（Angelica refracta）およびコガネバ

ナ（Scutellaria macrantha）を強調したい．

ここ〔村井〕から松本までの道は 1 里 28 町，中山道の

塩尻駅までは 3 里である．街道は一様に，しかしゆっく

りと上り，小さな町塩尻そのものがすでに標高 930 m の

高さにある．

＜洗馬・塩尻＞
洗馬から塩尻までの中山道区間もまた 3 里の距離があ

る．この区間は，略図に示したように，大
だいもん

門で石灰岩採石

場＊5 の前を通る．ここで他の場所と同様に採石される石

灰岩は，建築目的に用いられるのではなく，焼成され，そ

れから稲田に散布するための肥料として，実際にイネ苗の

移植が行われるときに使用される．

洗馬と大門の間の平
ひらいで

出の近くには，街道の左手に古い合

戦場が見られる．ここでは，有名な武将である武田信玄―

嫡男として父である甲州（甲府）の大名〔武田信虎〕から

支配権を剥奪し，戦に明け暮れた―が，16 世紀中葉，日

本における流血と破壊的内乱が日常茶飯事であった時代

に，越後から侵攻して来た小笠原〔長時〕の軍と戦った．

＜塩尻峠＞
「塩尻からは，ゆっくりと上る谷が塩尻峠〔現塩尻峠

より約 1 km 北方の地点〕へと導く．峠のすぐ南には比高

20 m の丘陵〔標高 1,061 m〕があり，そこからは，日本

の山岳地帯の同じ標高の他の地点ではほとんど提供できな

いような広い展望を楽しむことができる．」（クニッピング：

以下同じ）

「峠の麓には魅惑的な諏訪湖が横たわり，その北岸は村

落が散在する豊かな斜面によって区切られ，その斜面を

通って街道は砥
と が わ

川〔原文では Tagawa〕を渡り，下諏訪に

通じている．湖の向こう側には，山間凹地（甲州への道）

を介して富士山〔原文では Fuji-no-yama〕が，その左側

には八ヶ岳（8 つの尖頂を持つ山）の巨大な山塊が，さら

にその北方にはそれと同じ山脈に属する蓼科山〔原文では

Tateshino〕が見られる．南方には甲州・駿河・遠
とおとうみ

江・信濃〔の

国々を〕を互いに分ける荒々しい山地〔赤石山地〕に聳え

立つ多くの高い山頂が，我々のよく知っている駒ケ岳〔木

曽駒ヶ岳〕と御嶽が，そして最後に北西方には雪を被った

信濃・飛驒国境山脈が見られる．この山脈の険しい尖頂の

中では，正当にも槍ヶ岳（槍の山）と名付けられた山頂が

とくに注目される．それは私がよく知っている唯一の日本

の山であり，当地の風景画家はその山のあまりにも険しい

斜面を大いに気に入ったのであった．」

「残念ながら，とくに風景美をより長く楽しむために心

惹かれる地点は，通常測量のためにも最も重要なところで

あり，そのため短い測量期間ではこの 2 つ〔測量と風景美〕

をうまく両立させることができない．しかし，天候に恵ま

れてこの峠を越える者，そして時間を惜しまない者は，こ

の地点からのすばらしい眺めに喜んで 1 時間を費やすだ

ろう．」

＜下諏訪＞
「諏訪湖からは西に天竜川が流出するが，それは和田峠

に登って初めて見ることができる．下諏訪は有名な温泉 4) 

を持つ大きな町である．示された高度〔地図では標高

796 m：正確には 759 m〕は，オーベルシュタット〔ドイ

ツチューリンゲル州の小村：標高 430 m〕の高度に相当す

る．」（クニッピング；以下同じ）
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「我々はすでに街道上のそこここで，この日を楽しみに

して，お祝い衣装でお祝い気分にいる多くの地元の人たち

に注目していた．家の主人はたくさんの客の話相手とな

り，かつ非常に多忙であった．音楽と歌声が家々から鳴り

響いていた．このような機会には，家族あるいは知人仲間

のような小さな集まりが一部屋を借り切り，酒（日本酒）

と菓子，魚とあらゆる種類のご馳走が食卓に載せられ，そ

して許されるならば，自分の三味線を持った女歌手（芸者）

が呼ばれる．とくに燗
かんざけ

酒を飲んで，それが効き始めてくる

と，ますます上機嫌となり，効きめを強めるために出席者

は次第に歌に合わせて手を叩き，ヨーロッパ人の耳を麻痺

させる騒音をもたらす．」

「酒の消費は，多くの大小の酒屋があることから判断す

ると，非常に重要なことであるに違いない．酒に酔った人

はじきに赤ら顔になることでわかり，それは顔全体のみな

らず，額やこめかみ，喉および頸にまで及ぶ．日本全般に

普及しているこの飲物に関する外国人の意見は大きく分か

れる．私には消耗する一日行程の後にいつも 1 壜
びん

のおい

しい酒が与えられた．我が国のビールの場合とたしかに同

じように，初めだけはその味に慣れなければならない．そ

して小さな村ではよい酒は期待できない．」

下諏訪およびその近くにある 3 つの神道の聖地＊6 は高

い名声を保っており，晩夏には，温かい温泉場と同じく，

信濃国からの多くの来訪者を引き寄せる．もっとも有名な

宮（神社）5) は上（神）諏訪の大明神を祭っている．そして

下諏訪〔諏訪大社下社秋宮〕のほかに，和田峠に向かって

上って行く街道の左手に同様に〔諏訪大社下社春宮〕が

ある．〔春宮に向かう〕長い階段の並びは，美しい社にお

けるその位置が特別に選ばれたものであることを示してい

る．

＜諏訪湖＞
信濃国の諏訪湖あるいは諏訪の湖水（諏訪の丸い湖）は，

下諏訪から 8 町の距離にあり，標高約 800 m〔正確には

759 m〕である．それは約 4 分の 3（地理）マイル〔1 地

理マイル＝ 7,412.7 m〕の長さと，同じくらいの幅を持ち，

釜状凹地を取り囲む周りの山々からの多くの小河川を集

め，そして流出口である天竜川をその西端に持つ．天竜川

は ,  初めは南西方向に信濃を横断し，それからずっと南に

向かって遠江を横断し，見付〔磐田市見付町〕と浜松の間

で，東海道の下方で遠
とおとうみなだ

江灘〔遠
えんしゅうなだ

州灘〕に注ぐ．

1 月と 2 月，諏訪湖は厚さ 1 尺以上の氷の層におおわ

れる．その平らな岸辺には，ヒルムシロなどの水生植物の

幅広い地帯があって，湖の深さが浅いことを示している．

そして事実，少なくとも下諏訪の近くでは，足が湖底に着

くよりも前に，泥土の中をずっと徒渉しなければならない．

この湖がかつては非常に広大であり，北西に広がる美しい

稲田も包含していたことは明らかである．湖岸の後退はそ

の流出口である天竜川が次第に深くなることによって簡単

に説明される．諏訪湖は琵琶湖で述べたのと同じような種

類の魚類を宿している．

諏訪湖の東岸にはきれいな町，高島があり，そこには，

塩尻峠から富士山が見られる方向に，下諏訪から甲府ま

での 18 里の長さの街道〔甲州街道〕が通過している．高

島にはかつて大名，諏訪因幡守〔忠
ただまさ

誠〕が居住していた．

1868 年夏，朝廷支配の王政復古〔軍〕と徳川および将軍

の部下たちとの間に起きた戦いの期間に，土佐の軍がこの

街道を甲州（甲斐）に向かって押し出し，わずかな苦労で

その首府甲府を略取した．

＜和田峠＞
下諏訪から中山道は北東へ向きを変え，ずっと山を登り，

そして 3 里の行程の後，街道の最高点，標高 1,646 m〔正

確には約 1,600 m〕の和田峠に到着する．

下諏訪から〔砥川の〕上流へ約半時間のところにはなお

グレーワッケ片岩〔御
み か ぶ

荷鉾緑色岩類：中野ほか（1989）〕

が露出しているが，それからは溶岩と凝灰岩＊7〔原文では

Lavatuff〕が頂上まで続く．峠の手前，半時間のところに

ある下の茶屋に到着する前に，この凝灰岩は街道の左側で

成層し，〔溶岩は〕柱状節理を示している．地層は走向北

65°東で 20°傾斜する．〔溶岩の〕小さな柱は大抵五角形で，

淡灰色を呈し，緻密で，〔叩くと〕高い音がする．下の茶

屋に続いて何軒かの茶屋があり，それらは合わせて西餅屋

の名前で呼ばれ，峠の反対側の東餅屋と同じように，そこ

で客に振舞われた小さな種類の菓子の名〔餅〕にしたがっ

て名付けられている 6)．

1864 年，日本が激動状態になり，将軍に対して，また

外国人に対する彼の優柔不断な態度に対して，反発が広

がったとき，西餅屋の近くで水戸藩の浪士たち〔天狗党〕

と松平丹波守・諏訪稲葉守（それぞれ，松本藩と高島藩の大

名）の軍隊との間で流血の衝突が起こった．その衝突の中

で後者は浪士（主を持たない侍）たちの進路を遮断した＊8． 

その結果，浪士たち〔原文では後者となっているが，前者

の間違い〕は中山道に沿って京都に向かって，そして帝の

ために行くという彼らの意図を放棄せざるを得ず，越前に

庇護を求めることになった．

和田峠と周りの樹木のない鞍部および円錐丘―特別に高

く聳えてはいない―は，美しい草原におおわれており，そ
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こを越えるときにはザンクトガレン地方およびアッペン

ツェル地方〔いずれもスイス東部〕のすばらしい牧草地が

思い出される．

より良き眺めを得るために，我々は峠（北方へ約半時間

のより高い山頂でさらに多くの遮るもののない広いパノラ

マが見られる）の南東方向の小丘〔標高 1,657 m〕に登り，

ここで驚くべき大規模なそして興味あるパノラマを楽しん

だ．北 55°東には浅間山，南 70°東のすぐ近くには蓼科の

火山性山頂が，さらに右の 16-17°南西には長い山稜を持

つ八ヶ岳が聳えている．さらに南西には 22°下方に諏訪湖

の美しい盆地の眺望が，さらに南 42°西には駒ヶ岳のギザ

ギザした山稜が，そしてさらに右側には御嶽の長い山稜，

それから北 50-60°西には信濃・飛驒山脈中の急崖をもっ

て聳える巨大山岳の大部分が見られる．そしてまたここか

ら美しい依
よ だ が わ

田川〔原文では Oigawa〕谷を数マイルにわたっ

て目視し，それによって少なくとも街道がここから辿る方

向を知ることができる．

原注
1）クニッピングは「白沢」と書いている．
2） 1878年に横浜の「ジャパンメイル」〔1870年〜1917年に横浜

で発行された週刊英文新聞〕は，信濃，飛驒および越中を通る旅
行についての長大な報告を載せた．それは多くの類似の著作に比
較して，私の知らない著者の高度に学術的な出版物であり，それ
らの地方に関する我々の不完全な知識に対する非常に価値ある貢
献と見なされるに違いない．

3） この話題に関する詳細は，マールブルク自然科学振興協会会報
1877，60-68〔Rein, 1877〕に見られる．

4）それは温度48℃の弱硫黄泉であり，本陣近くの町中にある．
5） 宮（神社）に対して，仏教の寺院は寺と呼ばれる．その寺への道

は山門，すなわち屋根付きの門を通っている．
6） Nishi=西．Higashi＝東．Mochi=グルテン質の米粉から作られる

小さな丸い菓子．ya=家，すなわち，Cha-ya=茶屋のように，家の
なかで営まれる職業の名前のための接辞． 

訳注
＊1   日本の三大河は，幹川流路延長では1位信濃川，2位利根川，3位石狩

川であり，流域面積では1位利根川，2位石狩川，3位信濃川である（理
科年表による）．ラインは信濃川を2位，利根川を3位としており，1位
を明示していない．

＊2   奈良井・洗馬間の中山道沿いには花崗岩は露出せず，すべて美濃帯
の堆積岩コンプレックスからなる．中山道沿いに花崗岩が露出するの
は，福島より南方の区間であり，ここでは明らかに花崗岩は上記堆積
岩コンプレックスを貫いている（片田・礒見，1958）．ラインは花崗岩
を堆積岩類の基盤としているが，これは当時のヨーロッパにおける古
い考えを表したものだろう．

*3    Hotukujiという山は見当たらない．これと発音のよく似た地名に保
ほ ふ く

福
寺
じ

峠（松本―上田間を結ぶ東山道の古い峠）および保福寺村（現松
本市保福寺町）がある．地図（第9図）に示されたHotukujiの地点は．
保福寺峠から続く山頂の一つを表しているのであろう．

＊4    松本から見える「鋸状の尾根」は槍ヶ岳―穂高連峰を指している（原
山　智氏のご助言による）．同山稜は穂高安山岩類（原山，1990）か
らなり，第四紀前期のカルデラ火山噴出物のカルデラ内堆積物である

（Harayama, 1992）．この山稜を遠望して火山噴出物としたのは，ま
さにラインの卓見と言わねばならない．

＊5   塩尻市上西条の善
う と う

知鳥山の石灰岩．美濃帯堆積岩コンプレックス
（Otsuka, 1988）中の厚いペルム紀石灰岩（片田・礒見，1964）であ
る．

＊6   下諏訪には諏訪大社下社春宮と同秋宮があり，上諏訪には諏訪大社
本宮がある．

＊7   更新世前期の塩嶺火山岩類（中野ほか，1998）に相当．同岩類上部の
和田峠流紋岩（山崎ほか，1976）は黒曜石を産することで有名であ
る．

＊8   実際には西餅屋下流の樋
とよはし

橋に陣を引いた両藩の軍隊に対して，天狗
党は山を迂回して襲い掛かり，激戦の末にこれを撃退した（児玉，
1986；吉村，1994）．このあと，天狗党は下諏訪・岡谷を通過して伊那
谷に入り，飯田から清

せいないじとうげ

内路峠・馬
まごめとうげ

籠峠を越えて美濃の国に入り，
揖
い び が わ

斐川から越前へと向かった（同上）．

謝辞：松本市村井付近から「鋸状尾根」（槍―穂高連峰）

が遠望されることを教えていただいた元信州大学教授の原

山　智氏に厚くお礼申し上げる．
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単位を巡る雑感
森尻理恵 �ʣ

１.　はじめに

地球科学では古い文献も参照されることが多い．若い人

たちが古い文献に当たった時おや？と思うことがあるとす

れば，単位系であろう．日本では 1992 年の計量法改正に

よって国際単位系（略称：SI）に単位の切り替えが行われた．

実質的には猶予期間を経て 1999 年 10 月 1 日に完全施行

となった．これを受けてあれこれ研究現場でも混乱があっ

たようだ（例えば茂野，2004）．本稿で紹介したいのは，

SI 系にはないが使用可能な地球科学分野でよく使われて

いる単位類である．たとえば報告書を書くときやチェック

するときに，何が認められていて，何を SI にしなくては

ならないのか実用的なところで示されていれば，便利だろ

うと考えたからである．茂野（2004）と重なる部分もある

が，主旨が違うということでご容赦いただきたい．

国際単位系とは，メートル法の後継として国際的に定め

た単位系である．詳しくは，国際単位系の国際文書（SI文書）

第 8 版日本語版（計量標準総合センター，2006）を参照し

ていただきたい．抜粋であれば，計量標準センターのサイ

トにあるリーフレットがわかりやすい（計量標準総合セン

ター，2015）．

SI 系は，SI 基本単位（7 種類）と SI 組立単位，SI 接頭語

より構成される．組立単位には基本単位を用いて表される

もの（例えば速さ m/s，面積 m2，密度 kg/m3 など）と固有

名称を持つもの（例えば力 N，平面角 rad，周波数 Hz，電

気抵抗Ω，セ氏温度℃など）がある．基本単位と固有名称

を持つ SI 組立単位を第 1 表 a,b に示した．これらの単位

は問題なく使用できる．

ただし，すべてを SI にせよというわけではないらしい．

SI に属さないが併用が認められているものに，角度は rad

ではなく，°（度）が使用できるし，時間もすべて秒（s）

にしないで分，時，日，年などが使用可能である．さらに

天文単位（au）も認められている．これらは第 2 表，第 3

表に抜粋を示す．

一方，日本国内には計量法という法律があり，SI 系に

はないが使用が認められている単位として，計量法で用途

を限定しているものがある．それは経済産業省のサイト

キーワード： 重力，地磁気，単位系，出版物１）産総研 地質調査総合センター地質情報基盤センター

（

，2018 年 6 月 8 日確認）にまとめ

られている．第 4 表に抄録を示す．

単位変換が行われた身近なところでは，テレビ等の天

気予報で気圧の言い方が 1992 年 12 月から，mbar から

hPa に変わった．bar は SI に属さないが SI と併用される

その他の単位に区分されている．SI 系のリーフレットに

よれば使用しても良い単位のようだが，計量法では，圧力

を示すのに bar ではなく，Pa を使うことが推奨されてい

る．この場合は 1 bar = 105 Pa であるから都合の良いこと

に長く使われてきた mbar については，1 mbar = 1 hPa と

なり，すっかり定着している気がする．

当然のことながら，日本国内の学術誌も単位系の切り替

えが行われた．地質調査総合センター発行の出版物も原則

これに従っているが，慣例を認めている部分も多い．また，

出版物は JIS A 0204 ならびに 0205（地質図－記号，色，

模様，用語及び凡例表示等）に準拠するように 2012 年に

定められた．関連の JIS には，記号，模様，用語について

は準拠するように求められているが，単位系については明

文化されておらず，おおよそ学会等の指針に従うという暗

黙の了解があるのみのようである．

２．重力関連

地質調査総合センターでは 1990 年より 20 万分の 1 重

力図を発行している．第 1 図に示したのは最新刊の金沢

地域重力図（村田ほか，2018）である．等重力線が mgal

単位で引かれている．

重力は重力計で測定するが，簡単に言うと錘を付けたバ

ネの伸びを測っている．つまりバネの伸びを s，バネ定数

を k，錘を m，重力加速度を g として

s = kmg

より，求められるものは重力加速度 g となる．重力の大

きいところでバネの伸びが大きい．これに種々の補正を加

えてブーゲー異常を計算し，その分布を重力図に表してい

る．重力加速度であるから得られる値は gal（1 gal = 10-2 

m/s2）となる．gal という単位は，第 3 表にあるように SI
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系にはないが固有の名称を持つ cgs 組立単位に分類されて

おり，使用が可能となっている．しかも計量法によって

重力加速度，地震加速度に用途が限られている（第 4 表）．

地質調査総合センターでは重力図に密度は g/cm3，重力異

常は mgal という単位を用いている．個人的な見解かもし

れないが，重力異常を加速度として重力図を見る人はあま

りいないのではないだろうか．たとえば 10 mgal の重力

異常を 10-4 m/s2 と表現されてもピンとこないだろう．そ

れは，等重力線が描き出すパターンは，直接それを示して

いないけれど，基盤層の起伏を表していると思って見てい

るユーザーが多いからである．ゆえに，これを SI 系の加

速度分布で示されてもピンとは来ない．

ただし，密度については，学術誌では MKS 単位系を採

用しているので，1 g/cm3 = 103 kg/m3 で表記するように

言われることが多い．

第 �ද　ïBðS* ຊ୯ҐɼïCðج Ͱ͋ΒΘ͞ΕΔ߸ه༗の໊শͱݻ S* ૊ཱ୯Ґ

第 1表 

㸦a㸧 

ᇶᮏ㔞 ᇶᮏ༢఩ グྕ 

㛗ࣝࢺ࣮࣓ ࡉ m 

㉁㔞 ࣒࢟ࣟࣛࢢ kg 

᫬㛫 ⛊ s

㟁ὶ ࢔࣌ࣥ࢔ A 

⇕ຊᏛ ᗘ ࣥࣅࣝࢣ K 

≀㉁㔞 ࣔࣝ mol

ගᗘ ࢝ࣥࣛࢹ cd 

㸦b㸧 

⤌❧㔞 ྡ⛠ グྕ ᇶᮏ༢఩ 

ᖹ㠃ゅ ࣛࣥ࢔ࢪ rad

❧యゅ ࣥ࢔ࢪࣛࢸࢫ sr 

࿘Ἴᩘ ࣊ࣝࢶ Hz s-1

ຊ ࣥࢺ࣮ࣗࢽ N m kg s�2

ᅽຊ ࣝ࢝ࢫࣃ Pa m-1 kg s-2

࣮ࣝࣗࢪ 㸪௙஦㸪⇕㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ J m2 kg s-2

௙஦⋡㸪㟁ຊ ࣡ࢺࢵ W m2 kg s-3

㟁Ẽ㔞㸪㟁Ⲵ ࣮ࣥࣟࢡ C s A

㟁ᅽ㸪㟁఩ ࣎ࣝࢺ V m2 kg s-3 A-1

㟼㟁ᐜ㔞 ࢻࣛ࢓ࣇ F m-2 kg-1 s4 A2

㟁Ẽ᢬ᢠ ࣮࣒࢜ ȍ m2 kg s-3 A-2

ࢫࣥࢱࢡࢲࣥࢥ S m-2 kg-1 s3 A2 ࢫ࣓࣮ࣥࢪ

☢᮰ ࢙࣮࣮࢘ࣂ Wb m2 kg s-1 A-2

☢᮰ᐦᗘ ࣛࢫࢸ T kg s-2 A-1

ࢫࣥࢱࢡࢲࣥ࢖ ࣮࣊ࣥࣜ H m2 kg s-2 A-2

ᗘ ࢫ࢘ࢩࣝࢭ ᗘࢫ࢘ࢩࣝࢭ °C K

ග᮰ ࣮࣓ࣝࣥ lm cd sr

↷ᗘ ࣝࢫࢡ lx m-2 cd

ᨺᑕ⬟ ࣋ࣝࣞࢡ Bq s-1

ᨺᑕ⥺㔞 ࢖ࣞࢢ Gy m2 s-2

⥺㔞ᙜ㔞 ࢺ࣮ࣝ࣋ࢩ Sv m2 s-2

㓝⣲άᛶ ࣮࢝ࣝࢱ cat s-1 mol
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第 2表 

 

ྡ⛠ グྕ SI࡛ࡢ表⌧ 

ศ min 1 min = 60 s

᫬ h 1 h = 60 min = 3600 s

᪥ d 1 d = 24 h = 86400 s

ᗘ ° 1° = π/180 rad

ศ ƍ 1ƍ   1/���   π/10800 rad

⛊ Ǝ 1Ǝ   1/��ƍ   π/648000 rad

ha ࣮ࣝࢱࢡ࣊ 1 ha = 104 m2

L ࣝࢺࢵࣜ 1 L = 10-3 m3

t ࣥࢺ 1 t = 103 kg

㟁Ꮚ࣎ࣝࢺ eV 1 eV = 1.60217653×10-19 J

ኳᩥ༢఩ au 1 au = 149597870700 m

 

  

第 2ද　S* Ͱ͸ͳ͍͕ซ༻͕ೝΊΒΕΔ୯Ґ（ൈਮ）

第 3表 

 

ྡ⛠ グྕ SI࡛ࡢ表⌧ 

bar ࣮ࣝࣂ 1 bar = 105 Pa

Ỉ㖟ᰕ࣑࣓࣮ࣜࣝࢺ mmHg 1 mmHg = 133.322 Pa

Å ࣒࣮ࣟࢺࢫࢢࣥ࢜ 1 Å = 10-10 m

ᾏ㔛 M 1 M = 1852 m

dB ࣝ࣋ࢩࢹ ᑐᩘ㔞ࡢᐃ⩏࡟౫Ꮡ 

erg ࢢ࢚ࣝ 1 erg = 10-7 J

dyn ࣥ࢖ࢲ 1 dyn = 10-5 N

P ࢬ࢔࣏ 1 P = 0.1 Pa s

St ࢫࢡ࣮ࢺࢫ 1 St = 10-4 m2/s

sb ࣉࣝࢳࢫ 1 sb = 104 cd/m2

ph ࢺ࢛ࣇ 1 ph = 104 lx

࢞ࣝ Gal 1 Gal = 10-2 m/s2

Mx ࢙ࣝ࢘ࢫࢡ࣐ 1 Mx = 10-8 Wb

G ࢫ࢘࢞ 1 G = 10-4 T

Oe ࢻࢵࢸࢫ࢚ࣝ 1 Oe <ᑐᛂࡿࡍ>(103/4π)A/m

࣮࢟ࣗࣜ Ci 1 Ci = 3.7×1010 Bq

R ࣥࢤࢺࣥࣞ 1 R = 2.58×10-4 C/kg

Torr ࣝࢺ 1 Torr = (101325/760) Pa

ᶆ‽኱Ẽᅽ atm 1 atm = 101325 Pa

࣮࢝ࣟࣜ cal 1 cDO→��1��� -㸦15Υ࣮࢝ࣟࣜ㸧㸪4.1868 J

㸦IT࣮࢝ࣟࣜ㸧㸪4.184 J㸦⇕໬Ꮫ࣮࢝ࣟࣜ㸧

 

  

第 �ද　ਪ঑͞Εͣ࢖༻࣌ʹ͸ S* ͱのซهΛٻΊΔ୯Ґ（ൈਮ）
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３．地球電磁気関連

地球電磁気学の分野では，伝統的に cgs-emu 単位系が

用いられてきたが，1970 年代に SI 系への切り替えがな

された．しかしながら古い測定器では cgs-emu が使われ

ており，SI 系への切り替えには多くの人が混乱していた．

SI 系では，cgs-emu 系では 1 であった真空中の透磁率（μ0）

を 4 π× 10-7 H/m と定義している．そうすると例えば，

古地磁気の実験などで用いる交流消磁装置に表示された

500 Oe の磁場は，SI 系では (5 × 105)/4 π A/m となり，

50 mT の磁束密度に＜対応する＞ことになる．第 5 表は

鳥居雅之氏（元岡山理科大学）がまとめたものを小田啓邦

氏（産総研地質調査総合センター）からいただいたもので，

筆者は便利に使わせて頂いている（森尻・中川，2015）．

地質調査総合センターでは，空中磁気図も発行してきた．

空中磁気図のシリーズは 1972 年から発行されており，最

新版は富士火山地域高分解能空中磁気異常図（大熊ほか，

2016）である．空中磁気図のサンプルとして，第 2 図に

西表島周辺地域空中磁気図（中塚ほか，1994）を示す．こ

の等磁力線は nT 単位で引かれている．従来，磁気探査で

は，地球磁場を表現するのに，磁束密度の単位である γ が

用いられてきた．1 γ = 10-5 G である．そこで大熊（1998）

では，磁気異常解析などでの実用的な読み換えを紹介して

いる．すなわち，cgs-emu 系の 1 G は SI 系の 10-4 T に等

しいので，従来使われてきた 1 γ（= 10-5 G）は 1 nT（10-9 T）

に相当し，γ を nT に呼びかえる．また単位体積当たりの

第 4 表 

 

 グྕࡁ࡭ࡿ࡞࡜‽ィ㔞 ィ㔞༢఩ ᶆࡢ㔞 ≉Ṧࡢែ≦ࡢ㇟≀

㛗ࡉ ᾏ㠃ཪࡣ✵୰ࡿࡅ࠾࡟

㛗ࡢࡉィ 

ᾏ㔛 M ཪࡣ nm 

1 M㸻1852 m

㛗ࡉ 㟁☢ἼࡢἼ㛗㸪⭷ཌཪ

ⱝࡉ⢒ࡢ表㠃ࡢయ≀ࡣ

ࡿಀ࡟ᬗ᱁Ꮚ⤖ࡣࡃࡋ

㛗ࡢࡉィ㔞 

Å ࣒࣮ࣟࢺࢫࢢࣥ࢜

1 Å = 10-10 m

㉁㔞 ᐆ▼ࡢ㉁㔞ࡢィ㔞 ࢝ࣛࢺࢵ ct

1 ct = 0.2 g = 2×10-4 kg

㉁㔞 ┿⌔ࡢ㉁㔞ࡢィ㔞 ࡵࢇࡶ Mom

1 Mom = 3.75 g

㉁㔞 㔠㈌ࡢ㉁㔞ࡢィ㔞 ࢫࣥ࢜࢖ࣟࢺ oz

1 oz = 31.1035g

య✚ ⯪⯧ࡢయ✚ࡢィ㔞 ࣥࢺ T

1 T = ⣙ 2.832861 m3

 ࡿಀ࡟✵⯟ࡣᾏཪ⯟ ࡉ㏿

 ィ㔞ࡢࡉ㏿

kt ࢺࢵࣀ

1 kt = 1852 m/h 

= ⣙ 0.514444 m/s

ຍ㏿ᗘ 㔜ຊຍ㏿ᗘཪࡣᆅ㟈࡟

ಀࡿ᣺ືຍ㏿ᗘࡢィ㔞 

࢞ࣝ 

 

࣑ࣜ࢞ࣝ 

gal

1 gal = 0.01 m/s2

mgal

ᅽຊ ⾑ᅽࡢィ㔞 Ỉ㖟ᰕ࣑࣓࣮ࣜࣝࢺ mmHg

1 mmHg 㸻 101325/760 Pa

⇕㔞 ேⱝࡀ≀ືࡣࡃࡋᦤྲྀ

ேⱝࡣ㔞ཪ⇕ࡢ≀ࡿࡍ

ࡼ࡟௦ㅰࡀ≀ືࡣࡃࡋ

 ィ㔞ࡢ㔞⇕ࡿࡍ㈝ᾘࡾ

࣮࢝ࣟࣜ cal

1 cal = 4.184 J

㸦⇕ຊᏛ࣮࢝ࣟࣜ㸧 

 

  

第 �ද　ྔܭ๏ͰఆΊΔ༻్Λݶఆ͢Δඇ S* ୯Ґ（ൈਮ）
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磁化強度も，従来 10-3 emu/cc を 1 単位として用いられて

きたが，これはそのまま 1 A/m に置き換えれば良い．磁

化率については，単位体積当たりの磁化率κはどちらの系

でも無次元量なので，emu ではないことを示すために（SI）

などと付記することが多い．この読み換えによって，数値

のイメージを損なうことなく，SI 系への単位変換が行わ

れてきたと思われる．地質調査総合センターが発行してい

る磁気異常図では，1982 年発行の関東沖東方海域空中磁

気図（中塚ほか，1982）までは γ を用い，1984 年発行の

沖縄北西方海域空中磁気図（中塚ほか，1984）から nT を

使用している．しかし，1 γ = 1 nT であるから，スムース

に読み換えが可能である．

４．その他の物理探査関連

地質調査総合センターから地球科学図として出版されて

はいないが，その他物理探査関係も紹介する．

まず，地震関連では，計量法によって重力加速度と同

様に地震加速度は gal の使用が認められている（第 4 表）．

気象庁の計測震度のウェブサイト (

， 

2018 年 6 月 12 日確認）でも，加速度 gal が使われてい

る．計算では，加速度の大きさの他に，地震波の周期や継

続時間が考慮されているが，周期と時間は SI である．また，

地震探査では，ほぼ SI 系が使われている．

電磁探査法では，探査結果の表示にもともと MKSA 単

位系（比抵抗はΩｍ，電位は V など）を使用していたので，

SI 系への移行については磁気関係ほどの混乱は免れたよ

うである．

物理検層は，一般的に P 波速度（km/s），S 波速度（km/

s），密度（kg/m3），比抵抗（Ω m），孔隙率（%），浸透率

（%），温度（℃または K），自然電位（V）等が測定される．

いずれも使用可能な単位である．ただし，測定器によっ

ては inch や ft を表示するものもあるので注意が必要であ

る．ちなみに，日置（2011）によると，化学分析の世界で

は，JISZ8202-0：2000 には， ppm（10-6）， pphm（10-8）及

び ppb（10-9）のような略号は使用してはならないと規定さ

れているが，SI 文書では， ppm（10-6）は必ずしも禁止して

いない一方で， ppb（10-9）と ppt（10-12）の二つは使用言語

に依存するので極力避けるのが良いとしている．ところ

が，JIS K 8005： 2005 では，対応国際規格及び / 又は強

制法規がある場合において，やむを得ない場合は， SI に従

わなくても良いとされている．計量法では，濃度の単位と

して％，‰， ppm，が認められているだけでなく，pH も

使用が認められているらしい．少し安心する．

放射線探査は近年物理探査ではあまり見かけなくなった

が，放射線関係の単位はよく目にするようになった．放射

能を表す Bq，吸収線量を表す Gy，線量当量を表す Sv は

いずれも SI 系にある．

５．まとめ

物理探査に関わる主な単位について見てきたが，おおむ

ね SI 系が一般的になってきたので，当初の目的であった

地質調査総合センターの出版物チェックに便利なようにと

いう意味では，「mgal や pH が使えて安心した」に尽きて

しまうかもしれない．ふと気づいたのであるが，地質関係

では百万年前を表す Ma が頻繁に使われている．これは SI

第 5表 

 

Quantity SI cgs SI×f→cgs cgs×f→SI

Magnetic induction (B) T G 1[T]=1[Wbm2]×104→[G] 1[G]×10-4 →1[T]

Magnetic field (H) A/m Oe 1[A/m]×(4π/103) →[Oe] 1[Oe]×(103/4π)→[A/m] 

Magnetic moment (Mv) Am2 emu 1[Am2]×103 →[emu] 1[emu]×10-3 →[Am2]

Volume magnetization (M) A/m emu/cc 1[A/m]×10-3 →[emu/cc] 1[emu/cc]×103 →[A/m]

Mass magnetization Am2/kg emu/g 1[Am2/kg]×1 →[emu/g] 1[emu/g]×1 →[Am2/kg]

Bulk susceptibility m3 emu/Oe 1[m3]×(106/4π) →[emu/Oe] 1[emu/Oe]×(4π/106) →[m3] 

Volume susceptibility (κ) [SI] [G/Oe] 1[SI]×(1/4π) →[G/Oe] 1[G/Oe]×4π →[SI] 

Mass susceptibility (χ) m3/kg emu/(Oe*g) 1[m3/kg]×(103/4π) 

→[emu/(Oe*g) ]

1[emu/(Oe*g) ]×(4π/103)

→[m3/kg] 

 

第 �ද　DHT�FNV ୯Ґܥͱ S* ୯Ґܥのมݟૣ׵ද

http://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/kyoshin/kaisetsu/calc_sindo.htm
http://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/kyoshin/kaisetsu/calc_sindo.htm
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系にはない．杓子定規に言えば「× 106 years ago」と記

載するべき単位かもしれないが，国際誌でも使われている

ので，出版物で修正要求を出したことはたぶんない．慣例

に従う例のひとつかと思うが，こういう単位をピックアッ

プしておくことは様々な専門分野の集まる研究所が出版物

を発行するうえで大切なのではないかと思われる．

単位系の変換の影響は当然のことながら学校で使用

する教科書にも及んでいる．1999 年に出された文部

科学省の義務教育諸学校教科用図書検定基準改訂版

（

，2018 年 6 月 12 日確認）によると

計量単位については（1）「計量法」に規定する計量単位

を用いること．ただし，当該計量単位の中に国際単位系（SI）

の単位がある場合には，原則としてこれによること．（2）

特定の目的に慣用上又は学術上認められる単位で，計量法

の規定に抵触していないと認められるものは用いることが

できること．と，なっている．顕著な変化では力を表す「kg

重」という単位が N に，エネルギーを表す cal が J に変え

られたことだろう（和田ほか，2002）．また，2011 年度

より教科書ではリットルを表すのにℓではなく L を使うよ

うになったこと，従来「m/ 秒」「km/ 時」のように表記

していた速度が「m/s」「km/h」となったことも大きな変

化としてあげられる（大日本図書

，2018 年 6

月 12 日確認）．

つらつらと思いつくままに書き連ねてきたが，改めて測

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/tosho/gijiroku/attach/1259011.htm
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/tosho/gijiroku/attach/1259011.htm
https://www.dainippon-tosho.co.jp/news/2011/0601_m_and_l.html
https://www.dainippon-tosho.co.jp/news/2011/0601_m_and_l.html
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MORIJIRI Rie （2018） Some impressions of units.

（受付：2018 年 6 月 18 日）

定値を扱うときに単位に注意することは，サイエンスの基

本中の基本であると思った．同時に，科学技術を社会に生

かしていくうえでも大切な要素の一つであろう．

謝辞：本稿をまとめるにあたって，地質情報基盤センター

の巌谷敏光氏，北海道センターの中川　充氏には，地質の
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また，地質情報研究部門の宮崎一博副部門長には考えるき

っかけを頂きました．謝意を表します．
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「GSJ 筑波移転」第 2 回

地質調査所資料室（図書・資料部門）の移転

１．まえがき

筑波移転から 40 年近くが経過し，経験者が少なくなり

ました．著者たちも老齢になり，記憶が薄れてきていま

す．編集委員から今回の企画の原稿依頼があった時は，戸

惑いもありましたが，幸いにも室員が一日替わりで「その

日その日」に起こった出来事を毎日欠かさず綴り続けた 

日誌メモ（1961 〜 2004）・若干の資料類がありました．

また頭の奥深くに埋もれていた記憶を 3 人で掘り起こし

ながら記載しています．当時の資料係の姿と筑波移転後の

変遷を記しました．

２.　筑波移転以前の資料室

地質調査所資料室図書係は当時，本所のあった川崎市 

高津区久本，通称「溝の口」にありました．近くのドブ川

より道路の方が低くて大雨の時には水が溢れて，みんなは

「ドブの口」と呼んでいました．また，東京都新宿区河田

町にあった東京分室は，前身が東京女子医大の寮の建物で

あり，そこにも小さな図書室がありました．周りには東京

女子医大や旧フジテレビや炭労会館がありました．

当時の資料室の組織は出版，製図，図書と事務を担う 

１）産総研 イノベーション推進本部知的財産・標準化推進部
２）地質調査所（現産総研地質調査総合センター）元所員

調整で構成されていました（資料室，1979）．

1976 年まで図書係には，資料第一係と資料第二係があ

りました．1977 年に資料情報係を新設．それを機に資料

第一係を資料収集係に，資料第二係を資料整理係に改め，

三係７名体制となりました（本荘，1982）．

２．１ 資料収集係
資料収集係は，日本における唯一の地球科学に関する 

国立研究機関の資料室という自覚に立って，国内外の 

地球科学に関する文献情報の網羅収集をめざしていまし

た．研究者の研究成果である月報・報告書類・図幅類と

の文献交換により，定期的な収集機関網を拡げ，世界

122 ヵ国 789 機関と文献交換を行っていました．国内で

は地球科学関連機関だけでなく，地球科学論文の直接生産

者である研究者個人にも働きかけ，さらに地方自治体等も

含め 783 機関と行っていました．

外国とは，国立国会図書館経由と直送の二方法で実施し

ていました．国立国会図書館経由で行っていた文献交換で

は，相手国からの寄贈資料は国立国会図書館経由で送られ

て来ていました．発送費用の削減にも役立っていました．

移転前は所の正式交換数は 109 ヵ国 470 機関でしたが，

並行して海洋地質部・国際協力室等研究部独自での交換先

キーワード： 筑波移転，地質調査所資料室，図書，文献情報

໌ٛݪੁ �ð2
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「GSJ 筑波移転」第 2回　地質調査所資料室（図書・資料部門）の移転

２. ３　資料情報係
資料情報係は，1977 年に新設され，地質部で少しずつ

行われていた「地質文献目録（年刊）」の採録を、研究部

から協力者を得て本格的に開始しました．

ま た， 当 時 ア メ リ カ で は す で に AGI（American Geo-

sciences Institute）で地質文献データベース（GeoRef）が 

作成されており，コンピューターでの検索が始まっていま

した．そこで何とかして，日本でも利用できないか検討を

始めました．まだ時期尚早，との声もありましたが，試験

的に開始し，希望者がシソーラス（語句を意味によって分

類・配列したもの．分類語彙表．）を使用して，紙の申し

込み用紙に手書きで検索式を書いて申し込み，それを大型

計算機でバッチ処理を行い，検索結果をプリンターで紙に

出力して希望者に返すという仕方で行っていました．折り

たたまれた用紙の厚さは 5 cm にも 10 cm にも及ぶとい

う膨大なものでした．まだネットワーク環境がなかった 

時代に画期的でありました（本荘 , 1988）．

３.　筑波移転作業

３. １　移転資料見積もり
筑波移転で一番大きな問題は，筑波の新しい建物の資料

係のスペースがどの位必要かということでした．図書や雑

誌類は想像がつきますが地質図類や雑資料類の量は，日々

受入れ資料の数を記録していましたので，それを基におよ

そ10万件と見積もり，更に将来の増加分も含めて算出し，

筑波の地図棚と書庫に割り当てる計画を作成し，現在の配

置になりました．

３. ２　書架の変更対応
書庫は増加分も考え，従来の固定書架ではなく収納量が

第 �図　ߔのޱிࣷ 2֊の資料室ೖΓޱ

機関へも資料室経由で発送していました．移転後は資料室

交換先と一体化され，世界122ヵ国789機関となりました．

２. ２　資料整理係
資料整理係は，受け入れた資料類を書庫に配架し，閲覧・

貸出の利用に供しました．当時，書庫は狭くて建物の 2

階 2 か所・3 階 1 か所・地下室 1 か所と東京分室 1 か所

の 5 か所に分かれていました（第 1 図，第 2 図）．メイン

の 2 階書庫は固定書庫だったので，利用は不便ではなかっ

たのですが，天井まで棚が設置されていて，梯子を使わな

いと利用できませんでした（第 3 図）．所蔵資料は，図書

や雑誌類はもちろんのこと，世界各国の文献や地質図，国

内では地方自治体の出版物や個人別刷りなどが多数あり

ました．利用の少ないロシア語文献や未整理の大量の地形

図類や未整理資料の多くは地下室に所蔵していましたが， 

換気設備が不十分でカビやホコリに悩まされ，筑波移転時

に苦労することになりました．

第 2図　ߔのޱிࣷ̎֊の資料室Χ΢ϯλʔ

第̏図　ߔのޱிࣷ 2֊書ݿ
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多いスタックランナーに決めました．ただし，固定書架に

比べて同時に多くの人が利用するのが困難なため，移転

後，図書・資料類の配架を明確にしました . 詳細な配架目

録を書架ごとに作成して短時間に目的の資料に行きつける

ように工夫しました．

３. ３　移転準備
移転が決定してから，まず化学雑巾を大量に購入し，地

下室のカビやホコリにまみれた資料類を来る日も来る日も

きれいにしていきました．その後，資料類の散逸を防ぐた

め，主要雑誌の製本を大量に大至急行いました．例年の 

3 倍の量を処理しました．薄い資料などは簡易製本機で 

背側だけ糊づけをして 4 〜 5 cm の厚さにまとめ，散逸を

防ぎました．これで箱詰め作業はかなり楽になりました

（第 4 図）．

３. ４　移転作業
受け入れ先の書架がスタックランナーで，固定書架の両

側 1 か所ずつしか開かないため，配架作業を簡単に早く

間違いなくするために，箱には書架番号を細かく指定し，

棚ごとに左からイ，ロ，ハと指定しました．A，B，C と

指定すると納入業者の年配の作業員の方がわかりづらいと

いうことでこの方法にしました．間違いが少なくスムーズ

に，全資料類が書庫に収まりほっとしました（第 5 図）．

３. ５　地図類の対応
溝の口時代に地質図類は丸めたり，折られたりして配架

されていましたが，筑波の新しい書庫には，地図棚が出

来，外国の地質図類を拡げて配架し見やすくなりました．

未整理だった地形図は移転後，外注で整理がなされ，一目

瞭然となり利用しやすくなりました．

３. ６　移転時の体制
職員の転居先は，筑波の公務員宿舎に入居する人と，常

磐線沿線に居を構える人に分かれました．先発隊は 7 月

ごろには筑波に住み，受け入れ準備にかかりました．それ

から順次，時期をずらしながら図書の移転作業をしまし

た．最後に転居した職員は本荘で，すべて荷物を送りだ

し，確認をして 1979 年 10 月 24 日に筑波へ転居してき

ました．図書室の移転と自分たちの転居が重なり大変でし

た．筑波では生活環境もまだ整わず，移転直後の台風の大

雨で停電となり，自宅へ帰る方法もわからず途方に暮れた

ことを思い出しました．

４.　移転後の資料整理作業

筑波ではスタックランナーの導入により，書庫収納業務

を軸に，新たな業務体制を構築し，業務の開始準備をし

ました．移転後の資料室の公開・開館を 11 月 30 日に行

うことが決まり，11 月 27 日に「資料室の利用の手引き」

が出来上がり，職員全員に配布しました．11 月 28 日に

行われた第 1 回の説明会は参加者 96 人，11 月 29 日に

行われた第 2 回の説明会は参加者 50 人でした．移転後は，
第̐図　ߔのޱ 2֊書ݿͰの移転४උ

第̑図　ͭ͘͹தԝ第ࣣۀࣄ所の書ݿɽ2��� ೥ Өɽࡱ݄�
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「GSJ 筑波移転」第 2回　地質調査所資料室（図書・資料部門）の移転

十分なスペースが確保できたことと，世の中が情報化・機

械化社会になりつつあった影響もあって，それまでに精力

的に収集した資料類を明確化して情報提供をすることに

もっぱら重点を置いたと，今振り返ると思います．

特に，溝の口時代はスペースの関係で所在・配置が明瞭

でなかった地質図の存在を，広く知らせることが可能とな

りました．1982 年の地質調査所 100 周年記念事業の際に

は研究者の協力を得て，「地質図の世界」として一般に公

開する機会があり，世界の主要な地質図を一堂に展示・公

開をして好評を得ました．日頃は書庫の地図室に置かれ，

なかなか日の目を見る機会が少ない地質図ですが，所蔵を

知らせる良い場となりました．

４. １　地形図の整理・公開
地質調査をするには地形図は欠かせないものであり， 

古い時代の地形を知る重要なデータです．そのため私たち

は古い地形図の重要性に着目し，できる限り保管をしてい

ました．しかし収納場所も整理する人力もないまま，いつ

か役に立つことを確信して書庫の奥のあちこちにただ積み

置くままでした．移転により地図棚が設置され収納場所が

確保できたのを機に，移転推進室の理解をいただき，乱雑

に積み上げられていた 2.5 万分の１，5 万分の 1，20 万

分の１地形図を，整理作業員を臨時に雇い，一目遼然の状

態に収納することができ，利用が増えました．

４. ２　旧満州地下資源調査生資料の整理・公開
戦前，満州に派遣されていた GSJ 職員および満鉄職員

による現地調査の報告書が，手書き又は和文タイプによる

印字でしあげられた生の原稿のまま，未整理で多数保管さ

れていました．埃にまみれて積まれていたものを岡野武雄

技官の協力により分野別に分類し，所蔵目録「東アジアお

よび東南アジア：1945 年以前のもの」を作成，公開にこ

ぎつけました（岡野，1995）． 

４. ３　渡辺武男文庫の設置
渡辺武男東京大学名誉教授は膨大な図書資料を所蔵され

ており，生前から大量の図書を当所に寄贈して頂いていた

こともあって，没後ご遺族から全図書類の寄贈を受けまし

た．これらを当所と同じ分類により整理し，文庫として一

コーナーを設け公開しました．これも移転により広い書庫

が確保されたことによって成し得たことでした．

４. ４　図書館情報学実習生の受け入れ
溝の口時代に東京の世田谷区にあった国立図書館短期大

学の実習生を 1 名受け入れていました．図書館短期大学

も筑波へ移転し，図書館情報大学に格上げとなりました．

引き続き実習生の受け入れを毎年行い，2004 年に図書館

情報大学が筑波大学に統合されるまで続きました．多い

年には 11 名もの受け入れを行い，資料業務の推進に一役

買ってくれました．

５.　筑波移転後の資料情報業務

５. １　GeoRef （AGI）オンライン利用の導入
移転後，工業技術院では，1980 年に工業技術院筑波研

究センター内に情報計算センター (RIPS) を設置し，同セ

ンターと各試験研究所とを光ファイバーで結び，研究開発

推進のために必要な研究情報の各種サービスが始まりまし

た．

各種サービスの一部として文献に関する供用データベー

スの提供がはじまり，各自が容易に利用できるようにな

りました．ちなみに，RIPS 供用データベースは当初は 

① CAS（米国化学会（ACS）の Chemical Abstracts Service）

② INSPEC（イギリス電気学会（IEE）の Information Services 

in Physics, Electrotechnology, Computers and Control） 

③ NTIS（全米技術情報局の National Technical Information 

Service）で，少し遅れて GeoRef が追加されました．

５. ２　地学文献速報の発行と廃刊
入手した図書類を周知するために，1951 年「図書受入

目録」を月刊で発行，更に，主要雑誌のコンテンツを掲

載し，1964 年にコンテンツサービス誌に移行，1975 年

vol.25 から「地学文献速報」（毎号 46p.）と改題．国内・

国外雑誌の掲載論文の周知を目的としましたが，GeoRef

の普及によりその使命を終えて 1987 年廃刊しました．

５. ３　 GEOLIS （日本地質文献データベース　Geological 
Literature Search System）の構築

GEOLIS の源流は，1942 年に元東京教育大学教授藤本

治義氏一個人によって作られた「日本地質文献目録」に端

を発します（藤本，1942）．その後当所がその作業を受け

継ぎ，1956 年に「日本地質文献目録 1873 〜 1955」と

して出版されました（藤本，1956）．文献数が増加するに

つれて年１回の発行となり，冊子印刷はしばしば中断しま

したが，この作業は脈々として続けられました．100 年

以上もの間蓄積記録した大量のデータを，移転数年前から

機械処理の検討を始めていました．移転により RIPS 利用

が可能になったので機械化は一気に進み，インターネッ
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ト公開など数々の改良を重ねて現在に至っています（第 6

図）．

５. ４　日本地質図索引図 DB 化
冊子「日本地質図索引図」は，1900 年以降に発表され

た地質図類文献を目録化収録しています．収録された文献

は全て資料室が所蔵しているものです．索引図の収録作業

は文献 1 件 1 件を 20 万分の 1 地形図に図示し，これを

書きためていく，という手作業によるものです．この作業

の機械化を検討しはじめたのも移転後間もなくでした．

５. ５　所蔵外国地質図目録 DB 化
地質調査所の蔵書は 2 回の火災（関東大震災と第二次世

界大戦の空襲）によってほとんど消失しましたが，戦後間

もなく我々の先輩達は世界の関連機関との文献交換を開始

して，世界の文献収集を精力的に進めた結果，多くの地質

図類を保有することとなりました．これらはカード目録を

作成・整理して利用に供していました．

移転後間もなく機械化の検討に入り試行を重ねて，入力

を系統的に開始したのは大分遅れて 1995 年でした．

５. ６　情報の統一化
日本地質索引図は 2004 年に，所蔵外国地質図目録

DB は 2006 年に GEOLIS に統合されました．統合された

GEOLIS（https://gbank.gsj.jp/geolis/　2018 年 8 月 3 日

確認）は，現在様々な形で提供されています．

　

６.　おわりに

今振り返ってみますと，当時は皆若かったので，通常業

務と並行しての移転作業（肉体労働）もできたのかなと考

えています．移転前，資料業務に携わった先輩達の先見の

明があったお陰で，筑波では蓄積された資料類を元に，情

報化の機運と相まって上記の通り成果を上げることができ

ました．その経験が 2001 年の産業技術総合研究所の再編

作業や，2011 年の東日本大震災後の産総研図書業務室（当

時）集中化のための作業に生かされました．
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　本年度４月から主任研究員として再生可能エネル
ギー研究センター・地中熱チームに配属されました，
冨樫　聡です．民間企業に所属していた 2014 年３
月に信州大学で学位を取得しました．専門は地下水
工学・水文学・地中熱利用です．
　前職は建設コンサルタント会社でエンジニアをし
ていました．官公庁や民間企業が抱える水やエネル
ギーの問題を解決するための企画提案，技術開発，
開発技術の社会実装などが私の職務でした．また，
サラリーマンですので，営業，商談，事業化，経営
企画なども含めて，色々と経験しています．これら
の経験を活かしたユニークな研究者になりたいと 
考えていますが，目下のところ理想とする研究者像
を描けておらず，もう少し時間がかかりそうです．
今後は，研究を通じて，水やエネルギー問題の解決
と産業振興を実現したいと思っています．そのため
のひとつの手段として，地中熱には大きな可能性を

感じています．
　地下水環境がシステム効率に与える影響の定量
化，地中熱の更なる普及や新たなビジネスの創出に
つながる技術開発などに興味があり，FREA という
素晴らしい研究環境の中で，目標達成に向けて楽し
みながら前進したいと思いますので，これからどう
ぞ宜しくお願いいたします．

冨樫　聡ʢͱΈ͕͠ɹ͖͋Βʣ
福島再生可能エネルギー研究所（FREA）

再生可能エネルギー研究センター　地中熱チーム

　本年 3 月 1 日から地質情報研究部門の地球物理
研究グループに任期付き研究員として配属されまし
た木下佐和子と申します．
　学部から博士課程まで東京大学に在籍し，2016
年 3 月に学位を取得後，産総研特別研究員として 
2 年間地球物理研究グループにお世話になっており
ました．
　大学院時代は，スマトラやアラスカなどの遠地で
発生した規模の大きい自然地震の波形を使用して 
富士山などの活火山で深さ 100 km 程度までを対象
に地震波速度構造を求め，マグマがどのように上昇
しているのかを解明することを目的に研究を行って
きました．産総研に入所後は，人工震源を用いた陸
上の浅部反射法地震探査により，地下約 1 km まで
の深さを対象に，断層位置や構造を解明する研究に
取り組んでいます．産総研には，様々な分野のスペ
シャリストがたくさんいらっしゃいますので，色々

な方と共同研究をしたいと思っています．また，新
しい研究テーマにも積極的に挑戦していきたいで
す．今後ともご指導ご鞭撻のほどよろしくお願い申
し上げます．

木下　佐和子ʢ͖ͷͨ͠�ɹ͞Θ͜ʣ 地質情報研究部門 　地球物理研究グループ
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　2018 年 4 月より，博士型任期付研究員として再
生可能エネルギー研究センター・地熱チームに配属
されました，鈴木陽大と申します．弘前大学理工学
部地球環境学科で学士を取得した後，同大学院に進
学，2018 年 3 月に学位を取得しました．
　私は宮城県の出身で，東日本大震災の発生をきっ
かけに地熱エネルギー利用に関心を持ち，大学院生
時代は地熱開発促進に貢献することを主な目的とし
て研究を行ってきました．地熱開発を進めるために
は，地熱資源の温度や位置といった情報を正確かつ
迅速に把握することが必要です．しかし，地熱資
源は透視することのできない地下に存在している
ため，地表面からそれらを把握することは難しく， 
地熱開発促進を阻む障壁となっています．私はその
障壁を越えるために，地表面から簡便に地下温度構
造を推定する手法の精度検証や，迅速に地熱資源位
置を推定する新しい地熱資源探査手法の提唱などを

行ってきました．
　産総研ではこれまでの研究を発展させて，超臨界
地熱資源などを包括した新しい地熱資源ポテンシャ
ル評価や，地熱開発を促進させる新しい地熱資源探
査手法の開発などに取り組み，地熱開発促進・東北
復興へ貢献したいと考えています．どうぞよろしく
お願いいたします．

鈴木　陽大ʢ͖ͣ͢ɹΑ͏ͨʣ
福島再生可能エネルギー研究所（FREA）

再生可能エネルギー研究センター　地熱チーム
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cover photo

北海道東部，太平洋に面した十勝海岸には複数の海跡湖が認められる．
ホロカヤントーはこのうちの一つであり，かつての下当縁川河口がバリアーに
よって閉塞されて発生したことが知られている．このバリアーの表面は植生に
よって覆われているが，それを覆って過去の暴浪時に発生した越波の証拠で
あるウォッシュオーバーファン（washover fan）を示す舌状の砂体が多数観察
される．これらをもたらした暴浪の発生時期の特定は難しいが，越波の遡上
高は浜堤の高さである6 mを優に上回っていたことが読み取れる．遠方には，
日高山脈の峰々が襟裳岬に向かって標高を下げていく様が見て取れる．

（写真・文：地質調査総合センター地質情報研究部門　七山　太）

Past wash over fans observed around Lake Horokayanto in the Tokachi coast. Photo and Caption by Futoshi NANAYAMA 

十 勝 海 岸 ホ ロ カ ヤ ント ー に 認 め ら れ る ウォッ シュ オ ー バ ー ファン
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