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表紙説明

南九州市番
ばんどころばな

所 鼻から望む開聞岳　

番所鼻は南薩屈指の景勝の地である．伊能忠敬が文化9年（1812年）の第八次測量の際に訪れ，環状の岩
礁のなす「海の池」から眺めた開聞岳と東シナ海の眺望を，「蓋

けだ

し天下の絶景かな」と絶賛したとのこと
で知られる．地質的には，約24万年前の未溶結の阿多鳥浜火砕流堆積物の上位に約11万年前の溶結した阿
多火砕流堆積物が覆っており，前者が柔らかいため波食され陥没して環状の岩礁が生じたと考えられてい
る．開聞岳は薩摩富士とも呼ばれる美しい円錐形の活火山であり，特に9世紀末の噴火では，地域に大き
な被害をもたらしたことが知られている．（写真・文： 七山　太１）     １）産総研  地質調査総合センター地質情
報研究部門 ）
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Kaimondake Volcano seen from Bandokorobana in Minamikyushu City.（Photograph and caption by Futoshi 
Nanayama ).
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的磁気調査

１）地質調査所（現産総研�地質調査総合センター）元所員
２）東京医科歯科大学非常勤講師

１．訳出に当たって

　E.�ナウマン（Heinrich�Edmund�Naumann：1854～

1927）は，地質調査所の全国予察地質調査（1881年～）

の当初から地磁気に関心を持ち，伊能忠敬の資料を詳細

に検討して1800年～1880年間の日本の地磁気永年変化

の現象を明らかにした（Naumann,�1883；山田・矢島，

2014）．さらに，ドイツへ帰国した後も，地質調査所地

形係の関野修蔵らがナウマンの指導の下に行った第1次全

国磁気調査（1882年～1883年，全国183点）の結果に基

づいて，日本列島の磁気曲線図（等偏角線・等伏角線・等

水平分力線）を作成するとともに，5°Wおよび4°30′

Wの等偏角線がフォッサマグナ地帯で著しく北へ湾曲する

ことから，地磁気現象が地殻構造と密接に関係することを

主張した（Naumann,�1887a；山田・矢島，2015）．�

しかし，帝国大学理科大学（後の東京帝国大学理学部）

物理学科のノット教授（Cargill�G.�Knott：1856 ～ 1922）

および田中館愛橘助教授（1856 ～ 1952）は，関野らの

観測点の分布が均等でないこと，観測時間が長期（2年）

にわたっていること，さらに時間補正がなされていないこ

とから，この調査で得られた磁気曲線は不正確であるとし，

1887年6月～ 10月の比較的短い期間に南北2つのチー

ムが同時に観測する方法で全国81点の観測点で磁気観測

（第2次全国磁気調査）を行った（Knott�and�Tanakadake,�

1889）．そして，日本の等偏角線は全体として放物線を描

くこと，同曲線の一部（北および中央日本）に見られる不

規則性は火山の分布に原因があると考えた．

これに対してナウマンは英国学術協会で直ちに反論し，

その内容をケンブリッジ大学出版会の伝統的学術誌，Geo-

logical�Magazineに発表した（Naumann，1889：以下，

本論文と呼ぶ）．

本論文は，まず，磁気曲線はいわゆる「岩石磁気」の影

響を受けることはほとんどなく，アルプス・ヒマラヤ両山

脈や北米パリセードなどにおいて地質構造，とりわけ大き

E. ナウマン著「地殻の構造によって影響される
地磁気．付：全地球磁気調査の提言」全訳

山田直利１）・矢島道子２）

な裂け目に影響を受けていると述べ，続いて，日本ではフ

ォッサマグナ地帯における等偏角線の湾曲が横断割れ目に

よって形成された褶曲線の屈曲と対応していると主張し，

この巨大割れ目が地電流の変化を引き起こしたことを示唆

した．さらに，ノットらの観測点は第1次全国磁気調査に

比べてずっと数が少なく，配置に十分な配慮が不足してい

ると指摘した．最後に，地球上で詳細な磁気調査が行われ

ているのはごく一部分であり，この問題を解決するため，

統一的な磁気調査を計画するための国際会議を早急に開く

必要があることを力説した．

しかし，本論文出版後に磁気調査のための国際会議が開

かれた形跡はない．地質調査所においても，第1次全国磁

気調査を担当した関野修蔵・神足勝記の両名はその後地形

図作成業務に忙殺されて磁気調査を継続することができな

かった（佐藤，1983，1985）．

このように，ナウマンの提出した磁気曲線，とくに等偏

角線の不規則性とその原因に関する議論は未解決のままに

終わった．しかし，本論文は，Naumann（1887a）の地

磁気不規則性の主張，それに対するノットらの反論ならび

にナウマンの再反論を要約して，当時の代表的な学術誌に

掲載したもので，日本の近代地磁気学の黎明期における重

要な文献であり，今回それを全訳することとした．

　本論文は全く見出しがないので，訳者らが新たに小見出

しを設け，また段落を増やして，読者の理解を助けた．ナ

ウマンによる原注は1），2）などと示し，訳者による補注は

〔�〕で示したほか，若干の訳注（*1，*2など）を設けてそ

れを補った．原注のうち，単に文献引用を示すものは原注

から外し，本文中に著者名・発行年のみを示し，文献リス

トに加えた．なお，フンボルト，ガウス，クライル，ラモ

ント，シュット，関野，神足についての解説は山田・矢島

（2014，2015）を参照されたい．

本論文には図版が5枚（図版�15 ～ 19）付いている．

訳文ではそれらを第1図～第5図と呼び，訳者らがそれら

をリライトし，また地名等も邦訳した．なお，本論文中で
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は図版の引用が図版19，同18，同17の順になっている

ので，図版19を第3図，図版18を第4図，図版17を第5

図と，引用順に呼び直すこととした．

ナウマンは本論文出版の翌年に「地磁気の運動に対する

地球の大きな裂け目の影響．付：全地球磁気調査の提言」

という論文（Naumann,�1890）をドイツ・ワイマールの

自然地理学雑誌に発表している．しかし，これはタイトル

は違うが本論文とほとんど内容が同じであり，本論文のド

イツ語版ともいえるものであって，訳者らはあえてこれを

翻訳する必要がないと考えた．ナウマンの地磁気関係論文

の翻訳は本稿をもって最後としたい．

謝辞：本論文にはフランス語で書かれた部分（関野による

日本磁気図の表題）があり，その邦訳では科学史家の菅谷�

暁氏にお世話になった．産業技術総合研究所地質情報研究

部門客員研究員の中塚　正氏からは，本稿について地磁気

学の立場から有益なご指摘，ご助言を賜った．両氏に厚く

お礼申し上げる．

２．E. ナウマン著「地殻の構造によって影響される地磁
気．付：全地球磁気調査の提言」１）全訳

＜フンボルトと近代自然科学＞

アレキザンダー・フォン・フンボルトは述べている．「新

しい科学の研究は遠い国への旅行に例えられるだろう．他

人と一緒に旅を始める前は，旅を実行できるかどうかとい

う問題が起きる．すなわち，彼自身の力を試している一方

で，旅行仲間の資質を疑いの目で見る．多分正当な理由

はないが，仲間たちが不愉快にも彼を引き止めるかもしれ

ないと心配になる．我々の時代にはこの種類の仕事〔科学

の研究〕の難しさはずっと小さくなっている．自信があ

るとすれば，それは自然科学が成長してきた輝かしい栄光

の状態に基づいており，その財産はもはや観察されたもの

の豊富な量にではなく，それらのつながりにこそある．」

〔Humboldt,�1845〕．

これらの注目すべき言葉は約半世紀前に述べられた．そ

の頃から自然科学は大いなる発展を遂げ，多くの研究方法

は完全に変えられ，事実を結びつけようとする意図は観察

方法に大きな影響をもたらした．その時には記載的であっ

た体系は，その原因への関係を示すために，様々な事実が

整理されている他の体系によって置き換えられ，そして，

大量のばらばらの事実を減らすことにより，異なった研究

分野が密接な関係に置かれるようになった．

その結果生じた変化は鉱物学の場合にとくに顕著であ

る．近代鉱物学者は結晶形態学に多大の注意を払っている

が，その研究は姉妹科学からその方法を借りており，2つ

の学問〔鉱物学と結晶学〕の結合によって得られた成果は

非常に満足すべきものである．

光の助けによって，我々は結晶化した物体の構造を識別

し，組成，構造および形態の間の驚くべき関係を追跡する

ことができる．光の運動は，最良ではあるが，熱，電気お

よび磁性のような内部構造を研究する方法であるのみなら

ず，形態，大きさおよび最小粒子ならびにそれらの隙間の

配列にも依存している．いかなる挟在物，いかなる割れ目

も波動運動の変化を引き起こす．というのは，この運動は

単に均質な媒体中にのみ規則的に伝播しうるものであり，

そしてその性質，すなわち速度および伝播方向は均質性か

らの変動があるところではどこでも変えられるから．

この種類の変化は双晶の接合面上でさえ起こり，そこで

は物質の変化ではなく単なる構造の変化が起こっている．

同様に，地殻を通過する電流は，組成の均質性が妨げられ

るところではどこでも，分散したり，あるいは加速，減速

したり，あるいは変化する．このような中断は深い割れ目

によって引き起こされ，それは一度は地表で開き，そして

地球内部に向かって通じている．これらの裂け目は一般に

直接の観察によっては発見されず，地質調査の助けを必要

としている．

＜地球の不均質性と地磁気＞

今日では，多分物理学者の大部分は地球が非常に均質な

組成あるいは構造からなる物体であると考えており，そし

て，構造の変化は放射状であることが一般に認められてい

るけれども，推定された同心円状の層を不等部分に分ける

不規則性―地質学は地殻にこのような不規則性が卓越して

いることを証明したけれども―は一般に無視される．

近代地質学は北極星の高度の観測値と計算値の違いを，

もはや一定の誤差―その補償は最小二乗法によってなされ

る―を推定することによって説明しない．我々は，地球の

形が不規則であること，そしてその形はどんな数学方程式

によっても表わせないことを知っている．いわゆるジオイ

ドは幾何学的形態ではなく，そして実際に無数のジオイド

が存在する．これらの発見は最小二乗法の適用を大きく制

限してきた．不規則性は，地球の形だけでなく，物質の分

布においても存在し，そして，もし誤差の数学的補償が試

みられるとしたら，地形学的調査にも測地学的研究にも用

心がまさに必要である．観測誤差は避けることができない

けれども，ある期待された結果からの偏差は多くの場合誤

山田直利・矢島道子
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差によるものではなく，自然が示す現実の不規則性による

ものであることは疑いない．これらの偏差は，かつては偶

然の原因あるいは局地的影響によるものとされ，そして，

予期されない結果は異常でつまらないものと考えられた．

そして今日にいたるまで，数学の公式に一致しない結果を

人為的に変更し，さもなくば期待された規則性を示さなか

ったであろう曲線を強制することが通例であった．

地殻はかなり破壊され，割れ目を生じており，そしてそ

の表層の地層は褶曲している．これらの擾乱は，我々が熱，

電気および磁気と呼んでいる運動に起因する現象にある影

響を与えるに違いない．これらの力のなかで，磁気は地球

の構造の研究において最も有用な1つであり，そして光学

現象が結晶の内部構造の研究に用いられているのと全く同

じように，磁気現象は地球の内部構造を研究するために用

いられるだろう．磁気現象は遠い深部からの電信メッセー

ジであるとみなすことができるが，しかし，不幸にも科学

の現状ではそれらを解読することは不可能である．

“Die� Erscheinungen� des� Erdmagnetismus� in� ihrer�

Abhängigkeit�vom�Bau�der�Erdrinde”という題の論文（Nau-

mann,�1887a）で，私は磁気曲線の歪みが地殻中の裂け目

の影響で生じたことを示す多数の事例を挙げ，そして等偏

角線は磁気状態と構造状態の間の関連性について最も明瞭

な徴候を与えることを指摘した．「等偏角線」は地磁気子

午線よりはるかに重要である．このことは，電気と磁気が

同一の力の異なった表明であると考えればすぐ容易に理解

されるであろう．ドイツで行われた最近の研究から，地電

流と地磁気の間の密接な関係は大いにありそうなことであ

り，そしてこれが真実であれば，地電流の方向の偏差は偏

角の変化を伴うはずである．この理由で，私は等偏角線が

地電流のコースの最良の徴候であると考える．

＜岩石磁気の影響＞

詳細な磁気調査がなされたところはどこでも，磁気曲線

の系列は山脈，断層，火成岩*1および構造的擾乱との関

係を非常に明瞭に示す．曲線の不規則性は非常に頻繁に見

られ，その存在は磁気調査の最初期でも否定されなかっ

た．しかしながら，それらは地球内部の均質性の欠如では

なく，地表あるいはその近くの磁性岩体の影響に起因する

ものとされ，それを表すために「岩石磁気」という特別な

名前が導入された．地表には磁性岩石があり，そして，蛇

紋岩，花崗岩，閃長岩，斑岩，閃緑岩，粗面岩，安山岩，

玄武岩などのほとんどすべての岩石が磁針に作用するが，

地下には磁性岩石は存在しない！ *2．磁鉄鉱鉱石でさえ，

それを鉱山から採取した直後にはほんのわずかの磁性も示

さず，ある時間大気に曝された後に磁気的性質が発達する．

上記の論文〔Naumann,�1887a〕において，私はいわゆ

る「岩石磁気」が磁気曲線の歪みを生み出しているのでは

ないことを証明しようと努力した．そして私はこれらの局

地的な乱れがいかに無意味であるかを示す1つの実例をこ

こで引用する．ウラルのカッチャナール―ブラゴダート―

ウィッサカヤ・ゴラの長大な山脈はおもに磁鉄鉱鉱石から

なり，採石場の鉱石のすぐそばではコンパスが強く影響さ

れるけれども，それでも山脈は磁気曲線の系列に著しい歪

みを及ぼしていない．他の実例は，「岩石磁気」が岩体の

ごく表面に限定された二次的現象であり，岩体それ自身の

性質ではないことを示しているであろう．さらに，磁気的

性質を示す岩石の表面は一般にかなりの数の不規則に分布

した磁極を呈する．

＜クライル，ロックらの貢献＞

磁気現象と構造現象の間の関係は，何人かの優れた観察

者によって予知されていた．クライルが彼の論文“Ueber�

den�Einfluss�der�Alpen�auf�die�Aeusserungen�der�magne-

tischen�Erdkraft〔地磁気力の表出に及ぼすアルプスの影

響について〕”（Kreil,�1850）を発表したのは，1849年5

月26日であった．彼は構造的関係についての確信はなか

ったが，磁気現象と地殻の内部状態との間にある関係が存

在すること，そして山脈の成因が磁気曲線の方向にかなり

の影響を持つことを確かに知っていた．

これよりも少し早い時期に，ロック*3は彼の論文（Locke,�

1846）をフィラデルフィアの米国哲学協会に送った．そ

の論文では多くの興味ある観測がなされ，それらは好意的

に理解されたかもしれないが，不幸なことに彼の仕事は多

くの他の人々の仕事と同じように忘れ去られた．彼は磁気

プロファイルを調査し，距離を横軸に，伏角を縦軸とする

伏角曲線を図示した．米国西部の水平に成層した岩石を通

過し，ケンタッキー州とオハイオ州を通り，そしてミシシ

ッピ川に沿って延びる測線に対する伏角曲線は，一般に非

常に連続的な上昇を示すが，最後にそれがボルティモアと

ニューヨークの間の火成岩を横切るところで「始源山地あ

るいは火成岩山地の等高線のような」上昇と下降を示して

いる（第1図右）２）．

フンボルトとガウスが問題を明るみに出して以来，多く

の広範囲の調査がなされたが，ガウスの数学的理論に多少

とも当惑させられなかった観測者はいなかった．ほとんど

すべての観測者は磁気図における不規則性を何か偶然の，

異常な，そして煩わしいものと考えた．磁気調査における

最近の活動は非常に喜ぶべきことであるが，多くの観測者

E. ナウマン著「地殻の構造によって影響される地磁気．付：全地球磁気調査の提言」全訳
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はなお古い方法―それらはかなり改良の余地があるが―を

用いている．

進歩の速度は，全地球磁気調査の全般的計画を確立，継

承することによってさらに加速されるであろうし，みんな

で力を合わせればそのように大きな仕事に必要な労働はか

なり軽減されるであろう．限られた地域を特別に注目する

のではなくて，このような系統的，全般的調査が着手され

ることは非常に望ましい．私は，すべての国家が喜んで参

加することが確かなこの仕事を始めるにあたって，この問

題に関心のある方々のご助力を切にお願いする．

〔ここまで，論文前半〕

＜パリセードの磁気プロファイル＞

私はここで若干の詳しい説明を進めたいと思う．なぜな

ら，一般に支持されてきたことの証明が示されることが必

要と思われるからであり，それ故私は地球の構造と地磁気

との間の密接な関係の若干の実例を引用しようと思う．

ハドソン川を横切るロックの磁気プロファイル以上に優

れた関係を示す図はないであろう．そのプロファイルはパ

リセードの異なる3地点，すなわち，スネイク・ヒル，フ

ォート・リーおよびパターソンにおいて作成された（第1

図）．それぞれの場合に磁気の伏角と強度が崖の列に直交

する測線に沿って多数の地点で測定され，そして曲線は柱

状節理を持つ閃緑岩*4からなる崖の縁の直上で急に極大値

まで上昇する．この閃緑岩は広く分布しており，三畳紀砂

岩の地層中に挟まっている．〔地層の〕傾斜はわずかであり，

西へ向いている．この崖の東側にはローレンシアン片麻岩

が露出している．これほど時代の離れた地層がきわめて近

接して分布することは，大きな断層に原因があるに違いな

いし，それによる垂直方向の変位は少なくとも数千フィー

トに達する．ロックの意見では，磁気曲線の急激な上昇お

よび下降は地磁気誘導によって磁化された閃緑岩シルによ

るが，私は大きな割れ目〔第1図の大断層〕が急激な変化

の主な原因であることは確かであると思っている．

＜ミズーリの磁気調査＞

もう一つの見事な例はナイファーの“Magnetic�Survey�

of�the�State�of�Missouri”（Nipher,�1880）3）によって提

供されている．7°30′の等偏角線は輪を描き，その中心

には標高662フィートの丘陵，パイロット・ノブがあり，

この丘陵は斑岩，斑岩質礫岩および堅い赤色砂岩層からな

る．この丘陵は東方で他の斑岩丘陵とつながっている．も

し，パイロット・ノブはその地下の芯がずっと深部まで続

いている古い火山にほかならないということを我々が思い

出すならば，いかにこの台木のような形の火山が，電流を

それらのまっすぐな通路から偏らせるか，そして磁気成分

第１図 　 北米ハドソン川西岸パリセード地区および北方のパターソン地区の磁気プロファイル．Locke
（1846）の図を Naumann（1889）が編集し，それを訳者らが和訳した．縦軸の「強度」はオハ

イオ州シンシナティにおける全磁力測定値を 1,000 としたときの全磁力の相対値を示す．
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の不規則性の原因となるかを，我々はよく想像することが

できる．

＜ヒマラヤの等偏角線＞

磁気曲線と大きな地質学的擾乱線との間の驚くべき一致

はアジアにおいても経験する．ヒマラヤ山脈はあたかも等

偏角線にある支配的影響を及ぼしているようにみえる．す

なわち，等偏角線のあるものは山脈の方向に従っており，

そして2°30′および3°の曲線がブラーマプトラ渓谷を高

く上り，それから南西方向に折り返して行くコースは非常

に印象的である（第2図）．東インド諸島の著名な調査者

であるレイクフォーセル＊5は，この問題に関して語り，「そ

れはあたかも陸地が等偏角線にある強制力を持っていたか

のようである」（Rijckevorsel,�1879）と言っている．私は

敢えて，このような影響を及ぼすものは陸地ではなく，山

脈の沈降によって示される大きな縦走裂け目であると言い

たい．恐らくアジアの大部分では等偏角線は地質学的大変

位線に一致するであろう．

＜ヨーロッパの等偏角線＞

我々の理論を支持する別の図はヨーロッパで得られるか

もしれない．カルパチア山地とトランシルヴァニアの「鉱

石山脈」（Erzgebirge）の間の地域はほぼ円形の盆地を形

成している．この地方はクライルによって約40年前に調

査され，最近ではシェンツル*6によって1875 ～ 76年に

調査された（Schenzl,�1877）．この間に等偏角線は（もち

ろん）その位置を変えたが，なお2枚の地図，1つはクラ

イルの観測時，他は後の時期のものであるが，それらはき

わめて著しい類似性を示す．東方に向かって，等偏角線は

カルパチア山地に平行であるが，ちょうどトランシルバニ

ア・アルプス山脈がそうであるように，それらはクロンシ

ュタットおよびフォガラシュの近くで回転する．トランシ

ルバニア山脈の中心では〔等偏角線は〕輪のような形状を

示している．我々はこのように等偏角線が完全に自然の形

態を表していること，そして地磁気の永年変化にも関わら

ず，それらの特徴的な形態が変わらずに残っていることを

知っている．これは確かに非常に重要な結果である．

＜日本の磁気調査＞

上記以外にもかなりの数の図を引用することができる

が，しかし私は余りにも脇道にそれることを心配しており，

そしてこれまでに実施されたすべての磁気調査に関する議

論を含む上記の論文〔Naumann,�1887a〕に関して特別の

関心を持つ人々に言及しなければならない．その論文の多

くのページは，私の監督の下に1880 ～ 85年間に実施さ

れた日本の磁気調査および地質調査の結果に向けられてい

る．これらの結果は我々の主題にとって特別な重要性を持

っており，それ故私自身が経験した若干の観測結果を提出

することを許していただけるだろう．

等偏角線と地質構造の主要線との間にはきわめて注目す

べき一致が見られる．磁気曲線は，一般に，著しい，そし

て予期しない不規則性を示し，そしてこれらの不規則性は

褶曲の異常な湾曲ときわめて密接に関連していることが分

かる．1882年の日本地震学会の席上，私の論文の発表に

引き続いて真剣な討論が行われたが（Naumann,�1883の

討論の部），それはいかにこれらの不規則性が予期しない

ものであったかを示した．私自身としては，地質調査所の

最初期，磁気データがまだ不十分なときから，地磁気力に

よって引き起こされる現象と，地殻あるいは地球そのもの

の内部状態によって引き起こされる現象との間にある関連

性が存在するに違いないことを確信していた．磁気調査は

この観点から始められた．200にも上る完全な観測―同様

な数の観測点で行われた―からなる概略的磁気調査*7は，

私のかつての地形部門の助手であった関野氏によって比較

的短い期間で実施された．その結果は非常に満足すべきも

のであった．

＜フォッサマグナの影響＞

磁気曲線のコースがフォッサマグナと呼ばれる大横断裂
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第 2 図 　 インド – ヒマラヤ地方の等偏角線図．Rijckevorsal（1879）
の観測データに基づいてナウマンが作成したものを和訳し
た．原図を約 70% に縮小．偏角値は西偏を，黒点は観測
点（観測値は省略）を，ケバは主要な山稜を示す．ブラー
マプトラ川の地名を追記した．
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け目によって影響されていることが見られるであろう（第

3図）．フォッサマグナは太平洋から日本海へ延びる巨大

な凹地，裂け目あるいは割れ目であり，その中には多数の

火山が噴き出している．たとえば，日本群島の最高の山で

ある富士山はこの横断割れ目に位置している．日本列島は

長い一続きの褶曲体からなり，それらは通例列島それ自身

と同じ方向に延びているが，しかし，フォッサマグナ近辺

ではこれらの褶曲（おそらく大陸から太平洋に向かって働

く力によって生じた）は，あたかもそれらがフォッサマグ

ナの地下にある火成岩類の大きな楔によって押し止められ

たかのように，〔大陸側へ〕引き戻されている．関野氏の

磁気図（第3図および第4図）では，5°の等偏角線はフォ

ッサマグナの周りを取り囲んでいるように見られるであろ

う．というのはその近辺では曲線は日本海に向かって頂部

を上に向けた大きな波を作っているから．それ故，この曲

線は褶曲軸線と同じ特徴を示し，そして等偏角線と褶曲線

はある程度までは一致している．王立地理学会会報に印刷

された，日本の地質および磁気分布についていくらか充実

した説明を含む論文（Naumann,1887b）で，私は述べた：

「これらの結果は研究の全く新しい分野を広げ，そして私

は，それらが類似の研究を継続させる誘因となり，その結

果，地磁気の原因および地球の内部状態に関連したまだ非

常にあいまいな部分に若干の光明が投じられることを希望

する．」

＜ノット博士の非難＞

上記の論文〔Naumann,�1887a〕の出版以後，多くの著

名な権威者から賛成の手紙を受け取り，そして，決して批

判的ではないいくつかの論評が発表された．しかし，い

くつかの場合には私は完全に誤解され，そしてごく最近，

激しい非難が東京のノット博士によってなされた（Knott�

and�Tanakadate,�1889）．彼は，私の指示で実施された関

野の調査結果を精査した結果，それらから日本の全般的な

磁気特性について何らかの明確な結論を引き出すことは間

違いであると確信するに至ったと述べ，そして「望まれる

のは新しい調査であり，それは全日本の予備的調査と呼ば

れるであろう」と彼には思われた．これらの意見は関野

氏の観測を軽視する結果となり，そしていくつかの根拠の

ない非難を伴っている．後者について私は多くの事実を述

べることによって正当ではないことを証明することを希望

し，そして関野氏の調査が軽視されるべきでないという証

拠として，以下に何枚かの地図を用意した．

＜関野・ノットの磁気曲線の比較＞

第4図は関野氏の地図とノット博士の地図を組み合わせ

たものであり，それから，2人の観測者によって得られた
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第 3 図　 ナウマンによる日本の磁気 – 構造図．Naumann（1887a）
の「日本磁気 – 構造図」（山田・矢島訳，2015）とほとん
ど同じ．原図を約 65% に縮小．原図に示されていた主な
観測点の位置・地名および日本海沿岸地域の鍋状陥没地は
すべて省略した．北海道の欄外にはみだした部分は削除し
た（第 4 図，第 5 図も同様）．なお本図の表題には縮尺 1：
2,400,000 と書かれているが，これは本来の原図（Naumann, 
1887a）の縮尺である．

第 4 図　 関野氏およびノット博士の日本磁気曲線の比較図．関野ら
の観測による等偏角線図（Naumann, 1887a）とノットら
の等偏角線図（Knott and Tanakadake, 1888）を比較する
ために，ナウマンが作成したもの．原図を約 65% に縮小．
ノットらの等偏角線図のうち，北陸海岸に沿って延びる 5°
W の曲線と佐渡を取り囲む 5°W の閉曲線とを繋ぐ 2 本の
曲線およびその南方の 4°20′W〔4°30′W の誤り〕の閉
曲線東縁から南方に延びる曲線は，ナウマンが書き加えた
部分である．

山田直利・矢島道子
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曲線には本質的な違いはないということがわかるであろ

う．もしそれらが正確に一致しないのならば，2つの地図

は4年または5年離れた異なった時期（関野，1882–83年；

ノット，1887年）に関連しているということに留意しな

ければならない．永年変化の問題を議論する中で，ノット

博士は変化の速度は時間および場所と共に変わるという事

実を無視しており，このため彼の比較の方法は不満足なも

のであり，そして平均的違いの認定はできない．反対意見

を別にすれば，私はノット博士の仕事を喜んで歓迎する．

というのは，彼の地図は関野氏の観測をよく検討したもの

であり，関野氏の調査が日本の予備調査として有効である

ことを示しているからである．

＜ノットの磁気曲線と日本の地質構造＞

第5図は私の日本構造図にノット博士の地図を組み合わ

せたものである．ノット博士は彼自身の地図について，「磁

気の不規則性を表すところとして2つの地方が認められる

べきである：1つはフォッサマグナ周辺の大山岳地帯であ

り，他の1つは北緯38°と40°の間にある．」と言っている．

私は本州北部に見られる不規則性に関する部分を含めノッ

ト博士に全く同意する．それらは日本の地質に関する私の

論文〔Naumann,�1885〕のなかで述べられており，その

中で私は次のような意見を述べている：等偏角線のある種

の断絶が佐渡と仙台の間に生じていると．これは，地質学

的変位線がこの地方で日本を横切っているので，特別な興

味が持たれるに違いない．不規則性はまた磁気に関する後

の小冊子〔Naumann,�1887a〕においても言及している．

ノット博士の曲線―偏角のいくつかの細部には問題がある

けれども―に関して，私は，それらは磁気分布が地質構

造の主要線とある関係を持つという十分な証拠であると

思う４）．

私が日本地質調査所の仕事―磁気調査はその一部である

―を引き受けたとき，そこで取られた処置はそれ以前の経

験によって先導されたものであった．

船員の観測結果の大部分が検討され，伊能の野帳および

地図がコンパス測定のために調べられた．これらの研究に

よって私は観測点を一定の計画に従って選択することがで

き，そこで関野氏の観測が行われた．

＜第2次全国磁気調査の問題点＞

佐渡湾曲は1882年〔1883年の誤り〕に出版された小

さな地図に大まかに図示されており，そして，私の日本磁

気―構造図（第3図）から，選ばれた観測点が確かめられ

た磁気曲線に非常に接近した地点にあることが分かるであ

ろう．これらの事実は観測点の配列が最大の注意をもって

なされたことを示すのに十分である．私は，ノット博士の

観測点がそれほど思慮深く配置されていなかったのではな

いかと気づかっている．日本の第2次磁気調査が独自に，

そして以前の研究から引き出されたであろう有益な助言を

受けることなく実施されたことは大変残念である．地質調

査所の野帳さえも参考にされなかった．これらの野帳は多

くのスケッチを含み，それによってすべての観測点の正確

な位置を容易に決定し得るのであり，そして，ラモントの

〔バイエルンでの磁気調査の〕経験〔Lamont,�1854〕に従

って，将来の観測者が同じ地点で観測できるように，観測

地点の再決定のために必要な地形データが確認された．

第2次全国磁気調査に関する論文から，我々は81の観

測点のうち27が以前の調査の観測点と一致するものと見

なされることを知っている．これらのうち少数の観測点が

大ざっぱに一致しているに過ぎない．観測点が関野氏およ

び神足氏がたどったルート上にあるだろうと私が決定した

理由を十分に述べると，余りにも本題から離れてしまうだ

ろう：第2次磁気調査によって提供されたテストがそれら

の配置を正当化していると述べれば十分である．同時に私

は，新しい観測者たちがフォッサマグナ周辺および佐渡・

仙台間の非常に興味ある地域に対して特別の注意を払うこ

とを彼らの義務と感じるべきだったと述べざるをえない．
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第 5 図　 日 本 構 造 図 お よ び ノ ッ ト 博 士 の 磁 気 曲 線． 日 本 構 造 図
（Naumann，1887b）上にノットらの磁気曲線（Knott and 

Tanakadate，1889）を記入したもの．原図を約 65% に縮
小．太い破線は等偏角線を，太い実線は等水平分力線，や
や細い鎖線は等全磁力線（いずれも数値の単位は万 nT）を，
それぞれ表わす．仙台湾および津軽海峡に記入されている

「水平変位」はナウマンが中央裂線の中断から推定したもの．
なお，等偏角線の表示には一部問題もあるが，原図を尊重
した．

E. ナウマン著「地殻の構造によって影響される地磁気．付：全地球磁気調査の提言」全訳
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ノット博士は観測点を全国に正しく配置することを非常に

重要と考えており，そして，「以前の観測者たちによって

とくに偏角に関して火山が擾乱の大きな原因であると示さ

れたので，火山からは十分な距離を取る」ことが必要であ

ると考えている．その時，ほとんど同時に，彼は観測さ

れた不規則性の原因を探り，それらを火山岩類の分布に見

出している．伊能の時代（今世紀の初め）に存在したに違

いない，そして関野氏の観測がいまでも存在することを示

した最も興味ある擾乱〔盛岡周辺の磁気異常：Naumann,�

1883〕については，わずかな注意が払われたか，あるい

は全く注意されなかったように思われる．また，森吉山の

山頂の磁気岩塊によって示された特殊な現象も検討されな

かった：ノット博士の調査の2つの観測点はこれらの注目

すべき場所のすぐ近辺にあるので，これはなおさら驚くべ

きことである．

私がノット博士の論文の余りにも細かいことを議論して

いるように見えるかも知れないが，私は，批評は科学への

興味によって正当化されると考えている．科学の分野にた

ずさわる非常に多くの同僚研究者たちが，破壊なしには建

設もないとしていることを見るのは，決して満足ではない．

というのは，どこであれ安全な足場が確立されたところか

ら前へ進むことは，すべての人の重大な義務であるべきだ

から．熱心で誠実な仕事は非難よりは尊敬に値する．不幸

なことに，批評家たちは彼らの主題を紹介するに当たって，

利点を推奨する代わりに，欠点のすべてを徹底的に調べ上

げるのが通例である．より大きな努力がその利点を確認し

それらを評価するために払われるほど，将来の計画に対す

る基礎として既存の知識を用いることがより容易になるで

あるだろうし，この義務を無視する者は科学の進歩を促進

するよりもむしろそれを妨害しがちである．

＜地磁気の不規則性の原因＞

ノット博士は私の小冊子をよく読んでいるようには思えな

い．というのは，もし彼がそれを読んだのなら，彼は岩石磁

気に関するやや時代遅れの章に多くのページを与える必要は

なかったのである：そして，もし日本の地質に関する彼の知

識がより深いものであったら，不規則性の原因が全く〔地球の〕

表面的な現象であるとする彼の意見は修正されたであろう．

彼の論文では「岩石の火山的性質はすべての不規則性を説

明するのに十二分なほどである」と述べられている．なぜか？�

多分火山岩類は磁鉄鉱を含むことが知られているからか？�

もしそうなら，ノット博士は，この国に広く分布している火山

性凝灰岩は，いわゆる火山岩類と同一の物質からなることを

思い出すべきであった．さらに，私の論文で証明されたよう

に，岩石磁気が磁気曲線系に影響を及ぼすことはないし，〔磁

気物性〕定数の値が近辺に分布する岩石の性質に依存する

こともないのである．

このような問題を考察するには以下の諸点が重要であ

る：�どのように地殻が岩石の集まりから構成されている

か：�どのような深さまで割れ目が地球の中に入っている

か：�これらの割れ目は閉じているか開いているか，など．

問題となっている地域には，2つの巨大な割れ目があり，

それらはその頂部が日本列島として出現する大きな地球の

起伏の発達と密接に関係している．それらのうち1つは縦

走的であり，全山脈を内帯と外帯に分けている：�他の1つ

は横断的であり，列島をそれぞれ北北東の方に延びる部分

と西南西の方に延びる部分の2つに分けている．横断割れ

目はフォッサマグナによって示され，縦走割れ目〔中央裂

線〕は日本海に向かって後方へ湾曲し，そこで前者と交差

する（第5図）．溶融物質からなる巨大な岩体がこれらの

裂け目から噴出し，そしてこのような巨大な割れ目が地電

流に，そしてその結果磁針にもある影響を与えると想像す

ることは困難ではない．

＜偏角値の補正＞

偏角値の時間補正に関する私の以前の意見は「わずかな」

不正確さを含むと言われ，ノット博士は北部の観測点で行

われた観測には補正が適用されなかったと考えているよう

に見える．この推定に関しては，彼は関野の観測を軽視し

ており，観測点が無思慮に配列されたという推定と合わせ

て，それは第1次磁気調査に反対する議論として用いられ

ている．

ベルリンの万国地質学会議で展示され，現在ではベルリ

ン地理学会に所蔵されている関野の日本磁気図の表題に

は，「対応する色と同じ色によって観測点の近くで表示さ

れた観測の現在の値が見いだされる．偏角の観測値だけが

日平均に換算されている」と〔フランス語で〕書かれている．

磁気に関する私の小冊子を出版する前に，私は関野にそれ

ぞれの観測がなされた正確な時間を教えるように頼む手紙

を書き，彼は私が持っていたリストの値は日平均であった

と返答した．日本を去る前に私はすべての偏角値の補正が

なされるべきと命じたことは確かであり，そして，北部の

観測点についての補正は近似値でしかなかったけれども，

今まで私はこれがなされたと確信していた．もしノット博

士がこのことについてなんらかの疑いを持つときには，彼

は関野の野帳を調べることによって容易にその疑いを取り

除くことができるだろう．というのは，上記のように，こ

れらの野帳は地質調査所のアーカイブスに埋没されるため

山田直利・矢島道子



GSJ 地質ニュース Vol. 4  No. 6（2015 年 6 月）     169

に書かれたのではなく，将来の観測者の利用のために準備

されたのであるから．

＜地磁気の源＞

私が思うのは，単に小部分のみが関係するにしても，地

球の表面の形状についてよい考えを持っているのは非常に

少数の人々であるということである．多くの場合に高度が

記憶の中で誇張され，その結果傾斜の角度が余りにも大

きく捉えられる．地球全体の規模と比べたとき，大洋の最

深部の深度がいかにわずかなものであるか！�ラモントは，

水準の違いによる磁気要素の変化があるかどうかに関する

問題を検討し，その結果は，高度がかなり違ってもその変

化は検知できないことを示した．このことから，彼は地磁

気の源は地表近くではなく，地下きわめて深部に求められ

るべきと結論した．

ここで，私がラモントの最も興味ある理論〔Lamont,�

1854〕に注意を向けることを許していただきたい．彼は

磁気曲線の系列にしばしば不規則性が出現することを認め

ており，それらを地殻に含まれる磁気岩体の影響にではな

く，地球の核の凸部と凹部，すなわちその不規則性の影響

によるものとした．

彼の意見は彼自身の言葉の中に述べられている：「磁気曲

線は核の表面を表わす．」もしノット博士がこれらの迂遠で

はあるが古典的な研究をよく知っていたならば，彼は論文

〔Knott�and�Tanakadate,�1889〕の214ページに示された

結果〔中部山岳地帯における磁気曲線の不規則性〕につい

ての議論を省略したであろう．

磁気に関する私の小冊子〔Naumann,�1887a〕の中で，私

はこの問題についての最重要な著作のほとんど完璧なリスト

を示した．そして私は，すべての科学研究者が彼の主題に

関わる文献について深い知識を持つことが必要であると考え

る．というのは，そのような資格があるときには，彼が注意

深く研究しなかった仕事を議論する必要はないから．

＜地磁気の永年変化＞

私の地磁気研究を通じて精読する機会のあった著作の

うち，アメリカ合衆国およびいくつかの外国における磁

気偏角の永年変化に関するC.�A.�ショットの論文〔Schott,�

1885〕はとくに興味深い．永年変化の問題になんらかの

注意を払った人は誰でも，それが地球物理学の中で最も複

雑な部門の1つであることを知っており，そして，一見し

たところ，上記の論文のきわめて多数のコピーが弁護士に

販売されたということは非常に奇異に思われる．純粋に科

学的な問題を論じた著作に対する法曹界の要求は非常に大

きいので，幾つかの新版が出版されねばならなかった：�そ

して，この理由は，最初は磁気コンパスによって画定され

た所有地の古い境界線をたどるときに経験した難事の中に

発見されるのである．この事例は，いかに純粋に科学的な

問題が突然そして思いがけなく大きな実用的重要性のひと

つになりうるかのよい見本である．

　ショットの研究は，永年変化が周期的であることを示す

のに役立つが，不幸なことに観測は全周期にわたって広が

ってはいない．彼は永年変化を振り子の運動に比較してい

る．アメリカ合衆国の北緯49°の南では全周期は21/2から

31/2世紀を必要とし，この間隔に磁針は3°から7°まで変

わる弧を描く：パリでは振幅は33°であり，周期は約42/3

世紀である．

全体として見ると，永年変化は完全に系統的であり，注

意深い研究に十分に報いる注目すべき法則に従っており，

そして永年変化は，我が惑星の全過程の1時相であるので，

地球の内部状況を理解する優れた方法であることを証明す

るであろう．

日本では，最近の調査を〔今世紀始めに〕母国の測地学

的調査を行った日本人天文学者，伊能忠敬*8の調査と比べ

れば分かるように，磁気成分は今世紀初頭以降かなりの変

動を受けてきた．この観測者〔伊能〕はコンパスの変動の

ことを外国の本で読み聞きしていたが，しかし，それにも

かかわらず，その存在を否定し，ヨーロッパ人によって観

測された偏角を彼ら自身のコンパスの誤差に起因するもの

とまで考えた：�彼はまた，彼自身の磁針が常に北を指す事

実が，彼自身の製作による計器の優秀さによるものであっ

たと考えた．このように，彼はコンパスの変動は存在しな

かったと信ずるに至った．1800年～ 1880年の時間間隔

における永年変化の平均値は年3′と4′の間にある．ノッ

ト博士は，現在では日本に永年変化はなく，もしそれが正

しいとすれば，それは重要で予期しない結果であると主張

している．それがどの程度信頼できるかを見てみよう．

上記のように，ノット博士は一種の形容矛盾（a�contra-

dicto�in�adjecto）の方法を用いた．というのは，たとえ〔偏

角の〕差の平均値が求められ，考察された事例のようにこ

の平均値がゼロであることが分かるとしても，日本に永年

変化が存在しないということにはならず，その結果は，永

年変化の量は異なった場所では異なり，ある場合には正で

あっても他の場合には負であるというよく知られた事実に

よって説明できる．

しかしながら，関野の地図とノットの地図の比較から

は，等偏角線は実際きわめてわずかしか移動していないこ

とが見て取られ，そしてノット博士が「1883年に始まり

E. ナウマン著「地殻の構造によって影響される地磁気．付：全地球磁気調査の提言」全訳
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1887年に終わる期間内では，実際に変化はなく，あるい

はあるとしても，それは実際非常に小さな変化である．そ

れはほとんど，あたかも我々がまさに最大偏角の時期を通

過していたかのように見える．」と述べていることに我々

は同意する．もしも我々が，モンゴルを通る偏角ゼロの線

についてフリッチェ〔Fritsche,�1885〕が行った説明を取

り入れるならば，この結果は極めて興味がある．線のこの

部分の近くにある観測点に対する永年変化の値は非常に小

さく，それ故我々は，東アジアのかなりの部分をカバーす

る島状の西偏地域〔山田・矢島，2015，補図1参照〕の

すべては現在ほとんど定常状態にあるということを結論す

るであろう．

関野の調査から得られた日平均について述べるときは，

私は彼の磁気図に付随する説明の部分を引用した．そして

私はいまその説明の別の一節に注目する．そこでは以下の

ように述べている：�「孤立した地方に特別に存在する多く

の重要な不規則性がある．地図に円形の線によって表され

るこれらの不規則性は特別な性質のものではなく，単に位

置と広がりである」．しかし，日本の全国磁気調査は，現

在では単にぼんやりと示されるにすぎない非常に多くの磁

気島の存在を証明するであろうことは疑いない．

ノット博士の地図は，私が示したような〔北東–〕南西

方向の曲線の佐渡屈曲を示していないが，しかし，それは

佐渡島を取り囲む孤立した〔円形の〕線による不規則性を

表している．島の，あるいは島の近くの等偏角線がしばし

ば全く局地的な性質の不規則性を表すことはよく知られて

いる―彼が述べているように―ので，彼はこの形を好んで

いる．私はこのことはよく知られてはいないと信じたい気

がしている．レイクフォーセル〔Rijckevorsal,�1879〕が

述べているように，等偏角線に強制力を持つように思われ

る大洋島以外は，少なくとも私はそれに気がついていなか

った．しかし，大洋島は大きな海底山脈の印であり，それ

は一般に地殻の深い割れ目を伴っているが，しかし単に主

島から分離した断片にすぎない島〔佐渡〕からは強制力は

期待できないであろう．

＜観測点の数と配置＞

日本の磁気島によって提起された問題は非常に詳しい調

査によってのみ解決することが可能であり，このような調

査が意味するものが何かを問うことには興味がある．つい

最近，〔ドイツ南部〕ヴュルテンベルク王国の一部分の非

常に詳細な調査がハンマー *９〔Hammer,�1886〕によって

実施され，そして彼は王国全体に対しては約90の観測点

が必要であるだろうと見積もっている．これを基にすれば，

日本は1,800，ドイツは2,500，そしてイギリスは1,500

の観測点を必要とするだろう．

これらの観測点の数に関連して，私は，ノット博士に異

議を唱えられた第1次日本調査における観測点の配置につ

いてもう一度触れて置きたい．彼の調査では観測は80の

観測点で行われ，そして第1次〔磁気〕調査では200の観

測点が選ばれた．詳細な計画の要求に比べれば，これら2

つの数は非常に控えめであるように見える．このような事

例では，単に観測点を「全国にわたって公正に」まき散ら

すことの代わりに，それらを思慮深く配置することがより

必要である．というのは，ノット博士によって推奨された

後者の原則を採用するのは単に徹底的な〔疲れるだけの〕

調査にすぎないから．同様な意見は地形調査にも適用でき

るであろう．というのは，予察調査は，時間や金が重要で

はない精密な事業に必要とされたものとは全く異なる観測

点の配分を要求しているから．私は，予察調査に若干の経

験を持っていたので，いかに注意深く観測点が選ばれねば

ならないかをよく知っている．

＜国際的磁気調査の提唱＞

また，上記の数から，我々はなお地表のある部分の詳細

な磁気調査でさえまだほとんど達成しなかったと考えるよ

うになる：このような調査が試みられたのは，ミズーリ州，

トランシルヴァニア山脈およびヴュルテンベルク王国の少

数の非常に限られた地域にすぎない．すべての問題は国際

的に取り上げられることを必要としており，そして私はこ

のような方針が私の読者たちに問題の最重要性について納

得させることを信じている．この偉大な目標にすべての研

究者たちが合同で努力することによってしか探究できない

分野から豊かな収穫が期待され，そして英国科学者たちに

よって与えれた刺激は，大陸においてすばやい反応を見出

すことは確かであろう．

多くの科学に対して，地磁気の問題は共通の焦点である．

というのは，物理学者，地理学者，地形学者，気象学者，

天文学者などおよびとりわけ全地質学者はそれに関心を持

つにちがいない．以前の時代には，磁気観測は通常天文調

査に付随していたし，天文学者が観測を担当していたが，

一方，現在ではその問題は自然地理学の一分野を形成し，

そして観測は通常気象官庁に結びついている．後者の配置

は最も満足すべきものであると思われ，そしてこの問題に

は大陸では気象学会および気象庁によって，とくにハンブ

ルク，ベルリン，ウィーンおよびミュンヘンにおいて，大

きな関心が持たれている．

この問題の実用的側面に移るために，私は国際会議が本
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当にロンドンで，次の英国学術協会の会合時あるいはその

前後に開かれることを提唱させていただきたい．この会議

は多くの観測者の気持ちの中でなお未解決の無数の問題を

決定し，そして磁気調査が実施されるべき統一的な計画を

定める決議を承認することができる．さまざまな政府が彼

らのそれぞれの国の磁気調査の促進に積極的役割を担うよ

う，誘導する努力も必要である．〔ここまで論文後半〕

　

原注　
1）��1889年9月，ニューカッスルの英国学術協会，部門C

（地質学）で発表.
2）��ナウマンの論文はGeological�Magazine誌上に2回

（1889年11�月号，同12�月号）に分けて発表され，図

版（Plates.�15–19）は第2回目の論文に添付された（編

集部）．
3）�Nipher�によるミズーリ州磁気変化図（1880）およ

び同図の石膏模型の写真（1881）はセントルイスの�

Robert�Beneck社から販売された．
４）��ノット博士の表現にはある非常に目立つところがあ

る．本州で注目される4°20′〔4°30′の誤り〕の大き

な輪の中心は日本の大きな縦走割れ目と横断割れ目（フ

ォッサマグナ）の交点に一致する．彼の等全磁力線お

よび等水平分力線もまた，フォッサマグナが磁気曲線

にある影響を持っていることを証明している．

訳注
*1　�原文では“eruptions”．ドイツ語では火成岩をErup-

tivgesteinとよび，英語でもかつてはeruptive�rockと呼

んでいた．ここでは前後の脈絡から「噴火」あるいは

「噴出岩」とせずに「火成岩」と訳した．
*2��　�「地下には磁性岩石は存在せず，大気に曝された後に

初めて磁性が発達する」というナウマンの考えは，今

日では成り立たない．火山岩（あるいは一般に火成

岩）が溶岩から冷えて固まるとき地球磁場によって磁

性を獲得する現象（熱残留磁気）は，20世紀に入っ

て多くの研究者により実証されている（小嶋・小嶋，

1972など）．
*3�　��John��Locke．アメリカ人．生没年不明．オハイオ州医

科大学化学薬学教授．アメリカ各地の磁気観測を行

った．
*4　�ハドソン川西岸に沿い数十km続く大規模なシル．一般

にはPalisade�diabaseとよばれている．緩い傾斜を示す

三畳紀後期の新赤色砂岩層の地層面に平行に貫入し，

厚さは約300 mである．古くからソレアイト質マグマ

の結晶分化作用を示す１例として詳しく研究されてい

る（端山・久保，1996）．ナウマンが閃緑岩と呼んだ

のはこのdaibaseのことである．
＊5　�Elie�van�Rijckevorsel（1845～1928）．オランダ人．

物理学者・旅行家・美術品収集家．インド，マレー半

島，インドネシア，ブラジルなどの磁気調査，地球物

理調査を実施した．
*6��Guido�Schenzl（1823～1890）．オーストリア人．物

理学者・気象学者．ハンガリーの中央気象学地磁気研

究所の創立者，初代所長．ハンガリーおよびその周辺

地域の磁気調査を行った．なお，ナウマンはSchenzlを

“Schenzel”と誤記している．
*7�����この調査の結果は，全国約200の観測点における偏角・

伏角・水平分力・全磁力の観測値および観測日を示す

観測表ならびに観測点分布図（シュットによる1880

年の16点の観測値を含む）として，印刷されている

（Naumann,�1887a；Schütt，1880；山田・矢島，

2015）．
*8����ナウマンは伊能忠敬（いのうただたか）の読みを，

間違って“Ino�Tadagoski”としている．またKnott�and�

Tanakadate（1889）も“Ino�Tadayoshi”と誤記している．
*9���Heinrich�von�Ernst�Hammer（1858-1925）．ドイツ

人．測地学者・数学者．シュツッツガルト工科大学教

授．新しい地図投影法・測量法・測量機器の開発のほ

か，ヴュルテンブルク地方の等偏角線図の作成も行っ

ている．

�
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キーワード：地学学習，シームレス地質図，仙台，弘前，テレビ会議１）元産総研�東北産学官連携センター
２）宮城教育大学附属中学校

１．まえがき

従来の紙に印刷した矩形の地質図では隣り合った図面で

地質境界がつながらない等，利用者には不便であった．シ

ームレス地質図は，全国同一基準の凡例で日本中のある

任意の場所の地質図を抜き出すことができ，地質調査や

土木関係の業界の要請に応えるものであった（脇田ほか，

2008）．産総研地質調査総合センターではシームレス地質

図の普及を図るべく，各地の地質情報展で展示する中，同

図が教育関係者の目にもとまるようになった．

2013年9月に地質情報展が宮城県仙台市で開催され

た（澤井ほか，2014）．宮城教育大学附属中学校（生徒数

462名，校長は川村；以下「宮教大附中」）の教諭高橋（知）

は，理科第2分野の地学の授業をどう展開するか日々考え

ていたところ，同展で，仙台市科学館ロビーの床に広がる

東北地方全体のシームレス地質図を目にした．これで求め

ていた授業ができるとひらめいた．地質情報展終了後に同

図を宮教大附中で引き取り，その後の理科の授業に活用を

始めた．

宮教大附中では引き続きシームレス地質図を使った授業

を行い，さらに遠隔地（弘前大学附属中学校，以下，「弘

前大附中」）とテレビ会議を利用した交流学習を行ってき

た．この話を聞いた高橋（裕）は，どのようにシームレス

地質図が活用されているかを知るため，同校を2015年3

月に訪ねた．

２．中学校理科第２分野での地学学習単元と内容

中学校理科第2分野の地学領域は，第1学年で「大地の

成り立ちと変化」，第2学年で「気象とその変化」，第3学

年で「地球と宇宙」・「人間と自然」を主題とした学習単元

で構成される．本報告に関連する第1学年地学領域の学習

単元は，小学校理科の第5学年「流水の働き」と第6学年

「土地のつくりと変化」の学習から発展させ，「火山と地震」

シームレス地質図を用いた地学学習，
宮城教育大学附属中学校の例

高橋裕平１）・高橋知美２）・川村寿郎２）・齊　隆２）

と「地層の重なりと過去の様子」の2つを構成内容とする．

この単元の授業時間数は18～ 22時間（1学年理科全体で

105時間）であり，寒冷地を除くと，多くの地域では1月

から3月にかけて実施される．

宮教大附中では，平成26年度の第1学年理科地学領域

の学習単元の授業を高橋（知）が担当して，1月中旬から

3月中旬まで実施した．授業では，

①　火山について

②　岩石標本の作成と観察

③　地震について

④　地層と化石について

⑤�　�仙台周辺の地形と地層－特に河岸段丘や沖積平野に

ついて

⑥　仙台市街地にみられる地層－軽石凝灰岩の観察

⑦　仙台周辺の火山－特に船形山と七ツ森の比較

⑧　仙台市街地の大地のつくり－弘前との比較とまとめ

の順に学習を進めた．このうち，⑤～⑧において，生徒が

タブレット端末を使用してシームレス地質図をWEBで閲

覧するとともに，上記で述べた地質情報展で使用したシー

ムレス地質図の大型印刷版を床に広げて，東北地方の地質

の全体が見られるようにした．⑤と⑥では，広瀬川沿いの

崖で見られる地層の写真や凝灰岩（向山層広瀬川凝灰岩部

層）の試料を見ながら，シームレス地質図で仙台市街地の

地質の岩相や年代を確認した．また，⑦では凝灰岩の噴出

源と考えられている七ツ森火山のデイサイトと船形山火山

の玄武岩について，両者の岩石試料，仙台市街地からの両

火山の写真，３Dプリンターで作成した地形模型などを見

ながら，シームレス地質図で年代や火山の形と関連づけて

学習した．⑧では，弘前大附中との交流授業として，弘前

周辺の地質について，シームレス地質図を利用した．

なお，宮教大附中では，校内無線LANに接続可能なタ

ブレット端末やノートパソコン（計160台），全教室設置

の大型電子黒板，テレビ会議システムなどのICT機器が比

較的よく整備されており，非常勤支援員の協力を得ながら，
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ICTを利用した授業が通常的に行われている．平成26 ～

29年度には，文部科学省研究開発校の指定を受けて，情

報関連の教育課程の研究に取り組んでいる．

３．学習指導案抜粋

高橋（裕）が今回訪問見学した授業の理科学習指導案を

抜粋して紹介する．主題は「仙台の大地のつくり」で，仙

台の大地がどのようにできたかを岩石や火山灰，地質図を

関連付けて考えるというものであり，対象は1年生である．

生徒は山や川などの地形について考える（気づく）ととも

に，市街地にある広瀬川凝灰岩層の写真や実物の試料を見

て，どのようにしてできたか考える．さらに，タブレット

端末を用いてシームレス地質図からその年代や分布を調べ

る（第1図）．

つまり，生徒は仙台平野を取り囲む周囲の火山の写真を

見て岩石を観察するとともに，岩石の構成物（鉱物）を調

べ，文献やシームレス地質図からの情報を加えて知識を深

めるのである．

このような地学学習が青森県の弘前大附中でも展開され

る．テレビ会議での交流では，仙台と弘前の大地のつくり

をそれぞれが紹介し，質疑を行う．それを通して両地域の

共通点や相違点が明らかになってくる．

指導案では次のような展開と到達を予想している．まず

は仙台と弘前の大地はともに新生代の火山活動によって形

成されており比較しやすい．意見交流を通し，自分の住ん

でいる大地との共通点と相違点を比較しながら大地の形成

を理解することをめざす．具体的な地名を付すると，両地

域とも火山活動によって形成されたが，仙台は船形山山系

だけでなく，七ツ森の噴火による広瀬川凝灰岩も大地の形

成に関係してくる．弘前は岩木山の2回の火山活動によっ

て形成されている．つまり仙台は複数の火山が関与するが，

弘前は岩木山の活動のみが主に関与している．

４．シームレス地質図を使った教材

高橋（裕）は授業が始まる前に教材を一通り見てみた．

教室の床のシームレス地質図上から，引き出し線で結ば

第 1 図　 タブレット端末によるシームレス地質図の利用．左）仙台周辺の火山について調べる．
机上には岩石標本がある．右）交流授業のために，弘前周辺の地質を調べる．

第 2 図　 印刷版シームレス地質図と試料の設置．左）地質図上の各地点から得られた試料のブース．
右）沖積層のブースに置かれたエキジョッカー．

高橋裕平・高橋知美・川村寿郎・齊　隆
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れた関連するブースがいくつか用意されていた（第2図）．

これまでの授業で利用した3Dプリンター地形模型，写真，

説明資料，代表的な岩石や化石の標本，さらに沖積平野部

にはエキジョッカーも置かれ軟弱地盤における地震災害を

学ぶことができる（第2図右）．�

５．テレビ会議を用いた遠隔授業

50分の授業が始まった．弘前とのテレビ会議の前に，

弘前から出ていた質問に十分答えられるか，あらためて地

質図を囲みながらの復習である（第3図左）．テレビ会議

が始まる．挨拶の後，お互いから出ていた質問に答える（第

3図右）．「仙台の地層に化石があるか？」という質問に，

宮教大附中の生徒は，タカハシホタテの化石をテレビ会議

のカメラの前に示し説明した．弘前大附中からは十和田湖

周辺の岩石の形成年代がいくつかあることについて答えが

あった．双方，それぞれ5–6例の説明が行われた．その際，

タブレット端末を使ってシームレス地質図の該当部分を拡

大し，それをテレビ会議のカメラの前にかざし，実物の岩

石や化石を示した．テレビ会議ならではの交流授業である．

また，地質図をタブレット端末で表示できるのも遠隔地と

の情報交換には有効である．

６．まとめ

50分の授業はあっという間にすぎ，仙台と弘前の双方

から感想を述べ合い，交流授業は終わった．その後，高橋

（知）と川村は，仙台地域の大地の成り立ちについて，説

明を行った．それまでシームレス地質図を使って様々な情

報を集め，地元の地質の特徴を学んできた生徒には良いま

とめとなった．

以上，シームレス地質図を用いた宮教大附中の地学学習

を紹介した．本学習を進めるにあたり，弘前大附中の相馬

恵子教諭には遠隔授業でご協力いただきました．記して感

謝申し上げます．

文　献
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第 3 図　 シームレス地質図とテレビ会議システムを用いた交流授業．左）印刷版シームレス地質図上で地質
を確認する．右）電子黒板と TV カメラを前にして調べた結果を発表する．

TAKAHASHI�Yuhei,�TAKAHASHI�Tomomi,�KAWAMURA�
Toshio�and�SAI�Takashi�(2015)�Education�with�the�Seam-
less�digital�geological�map�of�Japan�―�a�case�study� in�
Junior�High�School�affiliated�to�Miyagi�University�of�Edu-
cation.

（受付：2015 年 3月 19日）

シームレス地質図を用いた地学学習，宮城教育大学附属中学校の例
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筑波山

地質で語る百名山　第 4 回

高橋裕平１）

キーワード：筑波山，男体山，女体山，花崗岩，斑れい岩，変成岩１）元産総研�東北産学官連携センター

第 1 図　筑波山　左；遠望 ( ピークの左が男体山，右が女体山 )，右；女体山から男体山をのぞむ．

「筑波嶺（つくばね）の　峰より落つる　男女川（みな

のがは）恋（こひ）ぞつもりて　淵（ふち）となりぬる」

（陽成院）と百人一首で詠われた筑波山は，古くから関東

平野に住む人々にとってなじみ深い山の一つです．900 m

に満たない山ですが，その風格から深田久弥の日本百名山

の一つとなっています．�

江戸時代，江戸では「西の富士，東の筑波」と相撲の

横綱にたとえて畏敬の念が抱かれていました．今の東京都

心では高層ビルが林立して筑波山をのぞむことは困難に

なっていますが，江戸時代には富士山とともに筑波山が江

戸の街からよく見えたわけです．東北新幹線に乗り都心を

離れビルが少なくなってくる小山付近で筑波山全景が見

え，関東平野で筑波山が目立った当時をしのぶことができ

ます．日本の歴史にはしばしば筑波山が登場します．一例

をあげると，幕末の元治元年（1864 年），水戸藩士らは

筑波山で挙兵し，尊皇攘夷運動として有名な天狗党の乱を

起こしています．

筑波山を含む筑波山塊は，ほぼ南北に主稜線が延び，

北から，燕山（701 m），加波山（709.0 m），足尾

山（627.5m）などのピークが連なっています．筑波山

（875.9 m）はその稜線から少し西にずれています．筑波

山より南では，稜線は南東から東に向きを変え，徐々に高

度を下げます．なお，筑波山は男体山と女体山からなりま

す．第１図左は，筑波山山頂の南南西約7 km，つくば市

山木から見た筑波山の遠景で，男体山と女体山二つのピー

クがわかります．第1図右は女体山から見た男体山の写真

です．

地質的に，山頂付近に斑れい岩類が，ふもとには花崗

岩類が分布しています．中腹には斑れい岩類の巨礫からな

る斜面堆積物が分布しているため，地表では斑れい岩類

と花崗岩類の境界を容易に見ることはできません．筑波山

を貫く霞ヶ浦用水トンネルの工事の際に花崗岩類が斑れい

岩類に貫入する関係が確認されました．地質図（第 2図）

の紫色（Gb）が斑れい岩類，桃色系（Ts1，�Ts2，Ts3，Ts5）

が花崗岩類，ベージュ色（sh，sl）は斜面堆積物です．

筑波山の斑れい岩類は，構成鉱物の種類や量比でかん

らん石斑れい岩，角閃石斑れい岩，斜長岩など各種の斑れ

い岩類からなります．これらの斑れい岩類を貫く苦鉄質岩
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脈をしばしば観察できます．この苦鉄質岩はスペサルタイ

トとも呼ばれてきました．筑波山は男体山と女体山からな

りますが，男体山付近の斑れい岩には縞模様があります．

マグマが冷え固まっていくときの流れを示す流理構造と考

えられています．一方の女体山付近の斑れい岩類は斜長石

の量が多く，優白質の斜長岩になります．筑波山付近の多

くの花崗岩類ではカリ長石の大きな結晶が目立ちます．筑

波山神社石段の中にはそのような花崗岩を見ることができ

ます．

　斑れい岩類の K-Ar 年代値は 7500 万年，花崗岩類は

6000 万年前後となり，斑れい岩類が花崗岩類より古い年

代を示しています．

　筑波山の南東側の山稜は主に泥岩砂岩を原岩とする変成

岩類が分布しています．珪線石や紅柱石で特徴づけられる

高温型変成作用を受けています．筑波山の北側の足尾山や

加波山にかけては花崗岩類が広く分布しています．

つくばエクスプレス（TX）が開通して，東京方面から

筑波山へのアクセスが大変良くなりました．TX終点のつ

くば駅前から筑波山方面のバスを利用できます．また，ケー

ブルカーとロープウェイを利用すれば筑波山登山が体力的

に無理な方でも筑波山を満喫できます．

筑波山の地質のガイドが色々出ています．宮崎ほか

（1996）は 5万分の 1地質図と説明書からなり，筑波山

本体の詳しい地質がわかります．吉岡ほか（2001）は筑

波山塊や八溝山地にかけた 20万分の 1地質図です．広い

地域の地質像を知ることができます．

筑波山は地質以外にも植物や歴史などで見どころが多

く，そのような目的別のガイドとして野末（2011）が参

考になります．

文　献

宮崎�一博・笹田政克・吉岡敏和（1996）真壁地域の地質．

地域地質研究報告（5万分の 1地質図幅），地質調査所，

103p．

野末�たく二（2011）筑波山目的別ガイド．有限会社結エ

ディット，つくば，95p．

吉岡�敏和・滝沢文教・高橋雅紀・宮崎一博・坂野靖行・柳

沢幸夫・高橋　浩・久保和也・関　陽児・駒澤正夫・

広島俊男（2001）20 万分の 1地質図幅「水戸」（第

2版），地質調査所．

第 2 図　筑波山周辺の地質図（宮崎ほか，1996）．方位は図面の上が北．

TAKAHASHI�Yuhei�(2015)�One�hundred�mountains�in�Ja-
pan�in�geology;�Mt.�Tsukuba.

（受付：2014年12月24日）

地質で語る百名山　第 4 回　筑波山
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大雪山

地質で語る百名山　第 5 回

キーワード：旭岳，層雲峡温泉，御鉢平カルデラ，柱状節理，溶岩流，活火山１）産総研�北海道センター

１．概説

「富士山に登って山岳の高さを語れ，�大雪山に登って山

岳の大きさを語れ（大町桂月）」という一文があります．�

この大雪山とは北海道の中央に位置する巨大な山塊に与

えられた名で，�特定のピークの名前ではありません．この

山塊は北海道最高峰の旭岳（2,291ｍ）（写真1）をはじ

めとする2,000ｍ級の峰々からなり，�周囲に十勝岳連峰・

北大雪（ニセイカウシュッペ山等）・東大雪（ニペソツ山

等）の山群を従えて巨大な山系を形作り，�北海道の屋根と

呼ぶにふさわしい風格と懐の深さを持っています．これら

の山々を含む大雪山国立公園は23万haという日本最大の

面積の中に，�個性的な温泉・滝・湖・湿原・動植物群を配

し，�北海道有数の観光地となっています．北海道内陸部に

ある大雪山系では気象条件が本州の3,000ｍ級の山岳に匹

敵し，�氷河期の生き残りであるナキウサギ・ウスバキ蝶な

どの生物群や，�周氷河作用の証拠となる永久凍土・構造土

などを観察できます．�

大雪山は「たいせつざん」とも「だいせつざん」とも呼

ばれ，�いずれが正しいのかと問われることがあります．�国

土地理院の地形図上の表記は「たいせつざん」で，�地元層

太田英順１）

写真 1　旭岳（宝田晋治 撮影）．

雲峡にあるホテル大雪も「たいせつ」と自称していますが，�

国立公園名は「だいせつざん」であり，�動植物の大雪山固

有種の名も「ダイセツ」を付けたものが数多くあります．�

どうやら正式な読み方が決まっていないというのが答えに

なりそうです．�

２．人との出会い

アイヌの人たちはこの山をヌタップカウシュッペと呼び

神々の山として敬ってきました．大雪山に近づいた和人と

しては蝦夷地の探検と測量で有名な間宮林蔵，北海道の

名付け親である松浦武四郎や石狩川の水源調査を行った

松田市太郎らが先達です．�松田はアイヌの人たちの案内

で1857年3～ 4月の雪の残る時期に石狩川の水源調査を

実施し，�忠別岳などに登り，�層雲峡温泉を発見しました．

1872年には北海道開拓使の高畑利宣が層雲峡を探検し，�

流星の滝や銀河の滝を発見しました．1874年には，�アメ

リカ合衆国の鉱山学者ライマンが石狩川をさかのぼり，�十

勝方面へ抜けるルートの探検・調査をし，�層雲峡が将来観

光地となる可能性を報告しています．1911年に北海道庁

立上川中学校の教員となった植物学者の小泉秀雄は大雪
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山の植物と地形・地質の調査を行い，�調査結果を「大雪山�

登山法及び登山案内」として刊行しました．その過程で数

多い峰の名や地名を付けた彼は「大雪山の父」と呼ばれて

います．

�

３．火山活動

大雪山は長い成長の歴史を有する火山群で，�100万～

70万年前に活動を開始しました．その後の火山活動は3

つのステージに区分されます．

ステージ1：活動開始からおよそ5万年前までの,�巨大

な成層火山を作った時期です．この成層火山の中央部は

ステージ2で御
おはちだいら

鉢平カルデラ（写真2）が生成した時大き

く陥没し，�その後の火山噴出物で覆われてしまっています

が，�名残の火山岩類を比
ぴ っ ぷ

布岳
だけ

，�愛
あいべつ

別岳
だけ

，�赤岳などの外輪山

やその周辺で見ることが出来ます．愛山渓温泉と旭岳温泉

の間にある沼ノ平溶岩（第１図左のA1）のカリウム-アル

ゴン年代はおよそ30万年前です．�沼ノ平溶岩の地表面は

凹凸が大きく，�多くの沼ができています．�

ステージ2：3万年前の大規模な爆発的噴火により直径

約2 kmの御鉢平カルデラが生じ，�その周囲に北
ほくちん

鎮岳
だけ

や白

雲岳などの溶岩円頂丘が噴出した時期です．カルデラ中

に見られる湖底堆積物は，�御鉢平がかつては湖であったこ

とを物語っています．黒岳と御鉢平の間に雲ノ平と呼ばれ

る平坦な地形がありますが，�ここには御鉢平カルデラから

噴出した火砕流堆積物（第１図左のSw）が広く分布して

います．ペルム紀～三畳紀の日高累層群（第１図左のH2）

が峡谷の急崖を作っている層雲峡付近では，�この火砕流が

写真 2　御鉢平（宝田晋治 撮影）．

日高累層群を直接覆って，�崖の上の平坦な地形を作ってい

ます．つまり，�御鉢平カルデラが生じた時には基盤である

日高累層群が地表に顔をだしていたわけです．�

一方，�この火砕流堆積物が石狩川上流（第１図左の，右

端よりさらに右側）の大
おおばこ

函や小
こ ば こ

函付近で急崖を作っている

ところがあります．こういった場所では火砕流が硬い岩石

となっていて，�材木を規則正しく立ち並べたような「層雲

峡の柱状節理」が見られます．このような柱状節理は，�火

砕流が自分自身の熱で焼き固まって（溶結して），�それが

冷える時に割れて生じたものです．火砕流Swの厚さは最

大で200 mにもおよびます．御鉢平の形成は周囲の生態

系に多大な影響を与えた，大雪山の噴火史の中で最大級の

エピソードでした．

ステージ3：およそ2万年前以降現在までの活動です．�

旭岳は大雪山の峰々の中で最も若い火山体で，�形成時期は

数千年前とされています．この時旭岳から西方に流れ下っ

た溶岩流（第１図左の，左のA4）の中には長さ15 kmに

も達するものがあります．旭岳の形成とほぼ同じ時期に

北海岳から北東方向に御
み く ら ざ わ

蔵沢溶岩（第１図左の，右のA4）

が流れ下りました．この溶岩は全長が6 km，�幅は400 ～

600 mに達し，�噴出源から先端までの形がはっきり残され

ていることで有名で，その形態は地形レリーフでもはっき

りと確認できます．�

地形レリーフ（第１図右）を見ると旭岳山頂から西方に

細長く開いた馬蹄形の谷が見えます．これが地獄谷で，�数

百年前の水蒸気爆発で生じた爆裂火口が侵食されて谷状に

なったものです．地獄谷の火口壁には降下スコリア層が

10枚以上露出しています．同様のスコリア層は旭岳の山

頂付近にも認められます．スコリアとは，�安山岩～玄武岩

地質で語る百名山　第 5 回　大雪山
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質の比較的鉄・マグネシウムに富む穴だらけの岩屑で，�噴

火の際の急速な圧力低下のため，�マグマの破片が激しく発

泡しながら固結して生じたものです．�

以上のことから，�旭岳は多量の溶岩流とスコリアを長期

間にわたり繰り返し噴出させて成長した後，�爆発的な噴火

を起こして地獄谷火口を形成したという歴史を読み取るこ

とができます．

地獄谷の周辺では現在も多数の噴気孔が見られ，そこか

ら多量に放出されている火山ガスは温度が百数十度にも達

します．�その大部分は水蒸気ですが，�硫化水素などが含

まれているため地表付近で水に溶けて酸性水を作り，�ミョ

ウバン石などを含む酸性変質帯を形成しています．噴気孔

の周りには昇華硫黄の黄色い結晶も見られます．このよう

な噴気活動は大雪山がまだ活火山であることを物語ってい

ます．実際に，�大雪山一帯の高い地温勾配は他の活動的な

火山と較べて遜色なく，�地下にはまだ膨大な地熱エネルギ

ーが残されていることを裏付けています．�

OHTA�Eijun（2015）One�hundred�mountains�in�Japan�in�
geology;�Mt.�Daisetsu．

（受付：2015 年 1月 15日）

第１図　大雪山の地質（左）と地形レリーフ（右）．（注）

（注）�地質図は地質調査所発行の 20万分の１地質図幅「旭川」を基に作成し
ました．地形レリーフのイメージは DAN杉本さん作成の「カシミール
３D」と，国土地理院発行の「数値地図 50 mメッシュ（標高）」を用い
て作成しました．�

第１表　地質図の説明．

太田英順
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DVD 紹介

ポンペイ（POMPEII） 

監督 / 制作：ポール・W・S・アンダーソン

脚本：ジャネット・スコット・バチェラー，リー・バチェラー

撮影：グレン・マクファーソン

私は業務で自然災害や防災教育に取り組んでいることも

あり，プライベートで時間がある時には，ディザスター（自

然災害）映画のレンタルDVDを好んで見ている．2014�年

夏にハリウッド映画“ポンペイ”が劇場で公開された．こ

の映画は，“バイオハザード”などで知られるポール・W・S・

アンダーソンが6年もの歳月を費やして，歴史上に名を残

すヴェスヴィオ火山の噴火災害を大胆に映像化してみせた

渾身のディザスター映画と事前に賞されていた．この映画

のBlu-ray�&�DVD販売とレンタル開始（2014年12月2日）

を知って，一寸見てみようと近所レンタルショップで借り

て鑑賞させて頂いた．

映画の舞台となっているイタリアのポンペイは，人口1

万人ほどが住むナポリ湾を望む美しい古代都市であり，当

時貿易商人が多く住む豊かな街であったらしい．また温泉

が豊富に湧出することから，ローマ人の保養地であったと

される．我が国に例えるならば南九州の鹿児島市や道南の

森町のようなセッティングと言えよう．日本では弥生時代

後期にあたる西暦79年8月24日に，街に近接するヴェス

ヴィオ火山において大規模なプリニー式噴火が起こった．

この時発生した大規模火砕流にポンペイの街ごと飲み込ま

れ埋没したことが歴史的によく知られており，その遺跡は

1997年に世界遺産に登録されている．

105分間とやや短めの映画ではあるが，前半と後半では

大きく内容が異なる．前半は，主人公であるマイロのロー

2014 年 12 月 2 日 DVD & Blu-ray リリース
本編 105 分
発売・販売元：ギャガ
Blu-ray 版（GABS － 1019）：4,800 円 + 税
DVD 版（GADS － 1018）：3,800 円 + 税

マ人への復讐と有力者の娘との身分違いの恋を中心に描か

れる．しかし作品の中心はあくまで後半のヴェスヴィオ火

山の大噴火の描写にあり，前半の物語は噴火を描くための

前段と言っても過言ではない．

ケルト騎馬民族唯一の生き残りマイロは，両親を殺した

ローマ人への復讐を誓いグラディエーターとして成長す

る．ブリタニアの小さなコロシアムから買われたマイロは，

ポンペイへ移送される道中，ポンペイの富豪の娘カッシア

と出会う．身分違いながらも惹かれ合う2人だが，カッシ

アを追ってローマからやってきた元老院議員のコルヴスが

強引にカッシアへ求婚を迫る．このコルヴスこそマイロの

両親の仇でもあった．身分違いの男女の恋，敵討ち，グラ

ディエーター同士の友情といったところは，よくあるシナ

リオでもある．ベスビオス火山の噴火により崩壊していく

ポンペイのなかで，予想できてはいたものの，結末はハッ

ピーエンドとは成らず悲しいものであった．そういった過

酷な状況下で，もしかしたら，こんなラブストーリーもあ

ったかもしれない・・・・というアンダーソン監督の演出

が，ディザスター映画版「タイタニック」とも言える脚本

を生み出したのであろう．

一方，プロの研究者から見て，この映画の火山学的考証

は実にちゃんとしていて，噴火の前に強い地震（火山性地

震か？）があり，それからプリニー式噴火が始まる．街を

焼け尽くすミサイルのような火山弾の飛来，津波の港への
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襲来と街の浸水（この津波の成因は，岩屑なだれか火砕流

がナポリ湾に流入して生じたと想像されるが？），最後に

大規模火砕流およびその末端の火砕サージ？がポンペイの

街を覆い尽くす映像はダイナミックでたいへん素晴らしい

が，火砕流が出た瞬間に山頂火口がカルデラ陥没している

ようにも見える点については，再検討が必要であろう．

そびえ立つヴェスヴィオ火山から上空30 kmにも達す

る巨大な噴煙柱が立ち昇り，街のすべてを飲み込む地獄絵

図のような描写に最新VFXのCGが冴え渡る．最も恐怖を

煽るのは，噴煙が太陽光を遮断するカットであり，この演

出は見るものに恐怖を与える．このような大迫力の最先端

VFXで描かれる火山災害のCG画像が，この映画の最大の

見所と言える．この迫力のあるサウンドと3D画像は自宅

のパソコンやテレビ鑑賞程度では十分とは言えず劇場の大

型スクリーンで体感できればと思うが，今更劇場でのリバ

イバル上映は難しい話であろう．�

ところで，この時の火山噴火で発生した火砕流の速度は

時速100�km�以上に達し，ポンペイ市民は映画のラストシ

ーンに描写されるように，降り積もった降下軽石に足下を

とられて逃げきることはできず，そのまま生き埋めになっ

たとされる．後に発掘されたときには，遺体部分だけが朽

ち果てて火山灰の層の中に空洞ができ，イタリアの考古学

者たちはここに石膏を流し込み，逃げまどうポンペイ市民

が死んだときの姿を再現したのだそうだ．ちなみに，とあ

る火山学の教科書によれば，“プリニー ”式の名の由来は，

古代ローマの博物学者ガイウス・プリニウス・セクンドゥ

スにあるとされる．上述した西暦79年のヴェスヴィオ火

山噴火に遭遇したプリニウスは，噴火の記載をポンペイで

していたが，最後は火山ガスや火山灰を吸い込み呼吸困難

に陥り殉職したらしい．彼の学術的な功績が後世に伝えら

れ，その後は�“プリニー ”式噴火と呼ばれるようになった

という．2014年9月�27日に，御嶽火山での噴火災害を

経験したばかりの我々日本人にとっては，純粋な娯楽作と

して楽しめないのが些か残念ではあるが，このような見事

なCG映像を，活火山周辺で居住する小中高生や一般市民

に見て頂くだけでも，平素の火山防災教育として十分効果

があると私は考えている．�

なお，活断層・火山研究部門の石塚吉浩氏と古川竜太氏

には，粗稿をご校閲頂き，火山学的見地から記載の不備な

点をご指摘いただいた．ここに記して厚く御礼申し上げる．

�（産総研�地質調査総合センター地質情報研究部門　七山　太）
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ニュースレター News & Letter

2015年2月26日(木)と27日(金)に札幌市青少年科学

館（写真1）で開催された全国科学博物館協議会平成26

年度第2回総会および第22回研究発表大会に参加しまし

た．同協議会は，国立科学博物館など全国の自然史系・理

工系の博物館221組織と民間企業など38組織で構成され

ており，今回は50組織から計86名の参加がありました．

今回の開催テーマは「科学技術が信頼されるために科学

系博物館は何をすべきか」であり，昨今の科学技術情報の

アウトリーチに関わる諸問題と，博物館が担うべき役割に

ついて意見交換が行われました（写真2）．

今回の会場となった札幌市青少年科学館は，札幌市の東

端部に1981年に設立され，年間入館者は33～ 36万人で，

直径18 mの大型プラネタリウムを擁しています．平成25

年度は耐震補強工事のために一時休館となり，その間は移

動展示や移動天文台で活動を続けていたそうですが，改修

後の平成26年度は入館者が2割増加したとのことでした．

2月26日の総会では，平成27年度事業計画（案）等の

議案について協議会事務局より説明のあと採決があり，承

認されました．その後，1月に実施された平成26年度海

外科学系博物館視察研修（今年度はオセアニア）の報告で

全国科学博物館協議会平成 26 年度第 2 回総会および第 22 回研究発表大会参加報告

芝原暁彦・下川浩一（産総研 地質調査総合センター地質情報基盤センター）

は，国際的な学術情報の共有技術の現状について発表が行

われました．例えば，オーストラリアのサイエンスワーク

ス博物館の自然科学部門では携帯情報端末とバーコードを

利用した標本管理に力を入れており，標本のトレーサビリ

ティの向上と，博物館標本の信頼性の確保に関する試みが

紹介されました．また，同館では技術系の展示において

Think�aheadと呼ばれるシステムを導入しており，これを

利用して仮想空間上での機械工作や，組み立てた作品を個

人のスマートフォンにダウンロードできる仕組みとなって

おり，展示物の情報を来館者が自宅でも閲覧できる配慮が

なされています．さらに，こうした技術面だけでなく，博

物館内でのサイエンスショーや出前授業など，人と人との

関わりに重点を置いたアウトリーチにも力を入れている様

子が報告されました．

その後，国立科学博物館が運営するサイエンスミュー

ジアムネットに関する報告も行われました．これは地球

規模生物多様性情報機構�（Global�Biodiversity�Information�

Facility:�GBIF）へ標本情報を提供するために同博物館が運

営しているサイトです．GBIFとはコペンハーゲン大学が

中心となって整備を進めている国際プロジェクトであり，

写真 1　会場となった札幌市青少年科学館． 写真 2　総会での意見交換の様子．
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世界各地の生物多様性情報分野を整備し，ビッグデータと

して扱うことを目的としています．また，これを利用した

生物群のリストの共有方法や博物館展示での利用方法、具

体的な情報提供の方法やデータフォーマットの取り扱いに

関する紹介などが行われました。

最後に，2010年にノーベル化学賞を受賞した北海道大

学名誉教授の鈴木章氏の記念講演が行われ，鈴木氏の代表

的な研究成果である「鈴木・宮浦カップリング」の発見に

至った経緯が語られたほか，「科学技術を局所的ではなく，

広い領域で多くの人々が利用できるものが今後重要となる

であろう」という，アウトリーチに繋がる理念についても

語られました．また，「人の物真似はするな，教科書に残

る仕事をせよ」という恩師の言葉を座右の銘としてきたと

いうことが紹介されました．

2月27日の研究発表大会では，国内の各博物館が現在

取り組んでいる科学技術の信頼性向上への試みや地域連携

活動等についての事例発表が行われました．

例えば，会場となった札幌市青少年科学館では，道内最

大規模のプラネタリウムを擁しており，デジタル編集によ

るコンテンツ作りを行っていますが，上映中の解説にはあ

えてスタッフによる生の解説を行うことで，柔軟な展示に

繋げている努力が窺われました．また同館では学校団体へ

の対応に関して特に力を入れており，一般的な見学対応だ

けでなく，中学生と高校生が理科研究の発表とディスカッ

ションを通じて交流する場を設け，将来的に科学技術の研

究やアウトリーチを牽引する人材育成を行っているケース

についても報告されました．

また，千葉県立中央博物館では，「インタラクティブミ

ュージアム」という概念を提唱し，地域行政と市民，学芸

員と見学者，博物館と企業など，様々な組織同士が繋がる

際のハブとして博物館を利用する計画について紹介されま

した．また「フィールドミュージアム事業」として，学校

の空き教室を利用した出前授業の例についても報告されま

した．

磐梯噴火記念館では，火山情報の利用を中心とした科学

リテラシー向上についての試みが行われており，冬場の噴

火による融雪型泥流の危険性について観光客に周知してい

る様子など，同館の特色である火山系の展示と密接に関連

したアウトリーチ手法について紹介されました．

御船町恐竜博物館では，科学研究のプロセスを来館者に

公開することで，研究情報の信頼性を確保するために必要

となる各作業の人的，時間的コストなどを「見える化」す

る試みを行っている様子が報告されました．同館では，標

本のクリーニング作業に関して技術交流を行っている米国

モンタナ州立ロッキー博物館から送られた恐竜骨格標本の

フィールドジャケット（恐竜化石を含む母岩を発掘現場に

おいて石膏で固めた状態の未処理標本）のクリーニング作

業を館内で行い，作業済みの標本を米国に返送するという

トレーニングプログラムを実施しています．クリーニング

の様子は定点観察され，ノウハウの様子を学芸員や専門職

員で共有するだけでなく，一般の来館者にも広く公開して

いるとのことでした．

さらに，地域との連携を深めた科学教育事業の取り組み

として，埼玉県越谷市立児童館コスモスから，また鳥取県

立博物館では，博物館から学校への学習資源提供の取り組

み，日本科学未来館では，知的障害者とともにつくる未来

の展示体験として，サポートツール「ウェルカム！ナビ」

の開発についての事例発表があり，活発な意見交換が行わ

れました．

会合の最後には，4Kプロジェクターを活用した博物館

における新たな展示方法が紹介され，一例として京都の龍

安寺の風景を15 m大のスクリーンでほぼ実物大で映し出

す様子など，デジタルアーカイブを活用した展示方法につ

いての提案がなされました．

総じて，本会合では博物館の展示資産を広く共有し，ま

た博物館以外の組織や来館者にもそれらの情報を迅速に提

供しつつ，相互に刺激を与え合うことで，新たな博物館活

用の方向性を積極的に探りつつある雰囲気を強く感じ取る

ことができました．
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　地質情報基盤センター 出版室の大熊洋子氏は，「電子地形図導入による地質図類出版の高度

化改良」の業績により「平成 27 年度 科学技術分野 文部科学大臣表彰 創意工夫功労者賞」を 

4 月に受賞されました（写真 1）．

　大熊氏は， 地質の調査業務の主要な成果である「5 万分の 1 地質図幅」などの刊行に当たり， 

出版基図として電子地形図の導入を発案し，実際に電子地形図を導入した編集出版システム

を設計・運用に移行をすすめられました．

　これにより，原稿作成時から印刷時まで一貫して使用する同一の基図データが確保され， 従

来の印刷地形図からの基図作成に掛かる費用及び期間が短縮され， 出版作業の迅速化及び出版

費の低減化が実現しました．また， 電子地形図は常に最新の地形のデータを使用しているため

地質図類の高精度化にもつながり，さらに他の地質図で複数の地形図を使用する場合には， 結

合した状態での基図を調整することにより， 結合部分の精度が向上しました．

　大熊氏の今後の更なる活躍を期待しています．

平成 27 年度 科学技術分野文部科学大臣表彰創意工夫功労者賞を受賞
—電子地形図導入による地質図類出版の高度化改良—

産総研 地質調査総合センター地質情報基盤センター

写真 1　 受賞者の地質情報基盤センター 大熊洋子氏．
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☆地質図・地球科学図新刊案内

https://www.gsj.jp/Map/JP/newmaps.html

・アジア鉱物資源図2枚組1：500万

・5万分の1地質図幅 10［金沢］-68「冠山」（福井県・滋賀

県・岐阜県）

・5万分の1地質図幅 7［新潟］-34「川俣」（福島県）

・20万分の1地質図幅「大分（第2版）」（大分県・宮崎

県・熊本県）

・20万分の1地質図幅「横須賀（第2版）」（神奈川県・静

岡県・千葉県・東京都）

・火山地質図 No. 18「蔵王火山地質図」（山形県・宮城県）

・火山地質図 No. 19「九重火山地質図」（大分県）

・空中磁気図 No.46「養老断層地域高分解能空中磁気異常

図」（岐阜県・滋賀県・愛知県）

・重力図（ブーゲー異常）No.31「京都地域重力図」（京都

府・大阪府・兵庫県・奈良県・滋賀県・福井県）

・海洋地質図 No.84 (CD)「種子島付近表層堆積図」

・海洋地質図 No.83 (CD)「襟裳岬沖海底地質図」

・海陸シームレス地質図 S-4海陸シームレス地質情報集

  「石狩低地帯南部沿岸域」

・水文環境図 8「石狩平野（札幌）」

・土壌評価図 6「茨城県地域」

・燃料資源図 3 ｢関東地方」

☆活断層・火山研究部門（隔月刊）

IEVG ニュースレター（2015 年４月号）

https://unit.aist.go.jp/ievg/katsudo/ievg_news/index.html

目次

１． 活断層・火山研究部門の２年目にあたって／桑原保人

２．長期の断層活動性評価の実現を目指して／大坪　誠

３． 2015アジア太平洋地域地震火山ハザード・リスク情報国

際ワークショップ報告／宝田晋治・小泉尚嗣

４．オレゴンから在外研究報告～VIPER紹介編／東宮昭彦

５．2015年度新人紹介／4月新規採用職員10名の紹介

６．2015年2-3月外部委員会

☆地圏資源環境研究部門（年 4 回刊行）

GREEN NEWS　48 号（2015 年 5 月号）

http://green.aist.go.jp/ja/blog/category/product_jp/green-

news_jp

目次

１．巻頭言　産総研第4期の始まり／中尾信典

２．参加報告

　・ 第7回CO2地中貯留に関するAIST-KIGAM合同ワークショッ

プ／西　祐司

・表層メタンハイドレート・フォーラム2014／佐藤幹夫

・ASEG-PESA2015参加報告／横田俊之

・ISO/TC265 CO2地中貯留に関する国際規格への取り組み

     ／田中敦子

３．research now

　・ CO2地中貯留におけるジオメカニック・モデリング手法の

研究／雷　興林

４． 退職のご挨拶／奥山康子／内田利弘／大久保泰邦／唐澤

廣和／国松　直

５．新任あいさつ

６．イベントカレンダー

☆広報部　産総研 Today（月刊）

・産総研 TODAY 2015.4 VOL.15-4（2015 年 4 月号）

https://www.aist.go.jp/aist_j/aistinfo/aist_today/vol15_04/

vol15_04_main.html

領域紹介　地質調査総合センター

・産総研 TODAY 2015.3 VOL.15-3（2015 年 3 月号）

http://www.aist.go.jp/aist_j/aistinfo/aist_today/vol15_03/

vol15_03_main.html

特許情報： 柔軟性と弾力性を備えた放射線遮へい材（地質情

報研究部門）

基盤技術： ５万分の１地質図幅「鴻巣」の発行（納谷友規，

地質情報研究部門）

CO2 回収・貯留の安全性評価に向けた地質学的な

取り組み（藤井孝志，地圏資源環境研究部門）

GSJ 交差点（2015 年 5 月 28 日確認）
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