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会費納入についてお願い

本年度分の会費4,000円をご納入下さい。送金

は，振替口座東京6-86783をご利用下さL、。な

お，前年度分の会費未納の方がまだおられます

が，本年度分ととも現金書留で至急、お送り下さる

ようお願し、L、たします。

会費は6月末ごろまでに納入いただきたく，補

助金が支給されるまで印刷費その他支払いに困る

ことがありますのでご協力下さし、。また，会費の

納入率が悪し、と補助金の申請にも支障をきたしま

すのでよろしくお願いいたします。

学会記事

第5回常務委員会

日時平成4年2月3日（月），午後6時～8時

場所日本教育研究連合会小会議室

出席者平山勝美会長小林学副会長伊藤久雄副会長

岡村三郎事務局長石井醇大沢啓治榊原雄

太郎渋谷紘下野洋長谷川善和馬場勝良

松川正樹間々田和彦水野孝雄横尾浩一の

各常務委員

議題

1.役員選挙について

会長・評議員・監事の候補者及び投票手続について審

議した。投票用紙は返信用切手を付けて，近日発行され

る地学教育で発送することを承認した。

2.平成4年度全国大会（東京大会〉の準備について

伊藤準備委員長より，大会は7月29日（水〉～30日

（木〉，目白の学習院百月記念会館（講堂及び第1～第

4会議室〉で小中高の分科会・大会記念講演 CI・II）・

シンポジゥム， 7月31日（金〉は巡検及び見学会として

6～8コースを予定している。助成金の申請等の概略に

ついても報告があり了承した。

3.学協会著作権協議会について

本学会の会誌地学教育についての著作権を検討するこ

とtこした。

4.第2回日中米物理教育国際会議について

日本物理教育学会から依頼のあった国際会議における

「提言」を本学会会誌に掲載することについて検討し

？こ。

報告

1.要望書について

全国大会の決議をうけた要望書は平山勝美会長と小林

学副会長が12月24日，文部省の各担当を訪れ要望した。

2. フォーラムについて

日本理科教育協会の第2回環境問題のフォーラムが2

月8日〈土〉国立教育会館で、行われるので参加の要請が

あった。

3.大学入試センター試験問題検討委員会について

2月15日午後2時半より小山台高校において行う，委

員長は東京都地学教育研究会伊藤久雄会長に依頼した。

4.事務総会について

平成4年度の事務総会は， 4月11日〈土） 14日、？～17時，

国立教育会館で行うことになった。

5. 回覧物

（工学協会著作協議会

複写に係わる権利委託契約書，学協会著作権協議会規

約書

②熊本でのコンペンションの開催についての調査，熊本

コンペンション協会より

③日本教育新聞切りぬき。理科設備備品費が大幅増，平

成3年度の 2倍アップについて掲載，平山勝美会長及

び小林学副会長より追加説明が行われた。

④教育テレビ理科番組についての要望書，日本理科教育

協会会長柴崎茂夫から日本放送協会会長川口幹夫殿へ

要望した。平山勝美会長より追加説明が行われた。

6.寄贈及び交換図書

静岡地学 64

地質ニュース 11 

静岡県地学会

地質調査所

平成2年度東レ受賞作品集 22

神戸大学教育学部研究集録 87 

理科の教育 1 

東レ科学振興会

神戸大学教育学部

日本理科教育学会

目白学園女子短期大学研究紀要 28

地質ニュース 12 

地学研究 40-4

理科の教育 2 

郷土と科学 104

目白学園女子短期大学

地質調査所

日本地学研究会

日本理科教育学会

郷土と科学編集委員会



平成4年度全園地学教育研究大会
日本地学教育学会第46回全国大会

東京大会開催案内

下記により上記の大会を開催いたしますので，ご案内いたします。

日本地学教育学会会長 平山勝美

全園地学教育研究大会実行委員長伊藤久雄

大会テーマ 「地球環境」を考える一一地学教育の役割一一

主催 日本地学教育学会東京都地学教育研究会

後援 文部省東京都教育委員会全国連合小学校長会全日本中学校長会全国高等学校長協会 日本私立中
学校高等学校連合会財団法人日本教育研究連合会 日本理科教育協会東京都小学校理科教育研究会
東京都中学校理科教育研究会〈順不同，申請中を含む〉

期日 平成4年7月29日〈水曜日〉～7月31日〈金曜日〉
会場 学習院百周年記念会館（目白駅下車〉〈東京都豊島区目白1ー5ー 1)
日程第i日： 7月29日（水〉 第2日： 7月30日（木〉

9: 30～10: 00 受 付 9: 00～12: 00 研究発表（3分科会会場〉
10: 00～10: 30 開会式 12: 00～13: 00 昼休み
10: 30～10: 45 学会奨励賞授賞式 13: 00～16: 00 研究発表（3分科会会場〉
10: 45～12: 15 大会記念講演（ I) 16 : 00～16: 30 閉会式
12: 15～13: 30 昼休み

13: 30～14: 45 大会記念講演（II)

15: 00～17・・00 シンポジウム

18・・00～20:00 懇話会
第3日 7月31日（金〉 実地研修・見学（全日〉

A：城ケ島 B：五日市盆地 C：府中郷土の森
D ；国立天文台 E：文部省宇宙科学研究所 F：千葉県水質保全研究所

※ 上記を予定しておりますが，中止または内容を一部変更することがあります。

プロゲラム

第1日 7月29日（水）
講演 I 「地球環境と地球科学との接点」…・・…....・ H ・－－……...・ H ・....・ H ・H ・H ・－－－放送大学教授理博奈須紀幸
講演 E 「新しい学力観に基づく地学教育の構想J....・ H ・...・ H ・－…...・ H ・....・ H ・－－文部省教科調査官角屋重樹

シンポジウム 「地球環境とこれからの地学教育J
パネラー 思藤知典〈元神戸大学教授〉 地質分野

池原 研〈通産省地質調査所〉 海洋分野

赤塚正明（学習院中等科教諭〉 教育実践分野

関根一昭（埼玉県立小鹿野高校教諭〉 教育実践分野

コーディネター小林 学〈国際武道大学教授・元筑波大学教授〉

第2日 7月30日〈木〉

第1分科会〈小学校部会〉
①児童の思いや願いを中心にした単元の構成ー3学年「石と土」を通して一……関 修一〈東京・大田区立赤松小〉
(2）コンピュータによる情報検伝活動を取り入れた学習の試み一第4学年「流水のはたらき」を通してー

…片岡祥二（東京・府中市立南白糸台小〉



③自然界の水の行方に対する認識の変容……－－…....・H ・.....・H ・＂.＇.. " .... " ...・ H ・－－小島敏光（東京・板橋区立常世台小〉

④第4学年「自然界の水の変化Jでの蒸発霧の教材化……....・ H ・.....・ H ・...・ H ・－－－石井雅幸（東京・八王子市立故田小〉

⑤児童の空間認識に対する一考察第4学年「自然界の水の変化jの実践を通して

....・ H ・－村越昌昭〈東京・新宿区立西戸山小〉

⑥新しい学力観に基づく単元の構成一第5学年「太陽と月Jを通して…………後藤良秀（東京・町田市立南第四小〉

⑦思考・判断・推理する能力を育てる指導の工夫ー第5学年「天気の変化」……野村 勇（東京・杉並区立西田小〉

〔昼休み］

③Thermo Tracerの情報の活用...・ H ・H ・H ・.......・ H ・H ・H ・.....・ H ・－－……………・…寺木秀一〈東京・多摩市立中諏訪小〉

⑨小学校生活科における基盤としての地学一千葉大教育学部講座「生活科概説Jでの私の担当分から一

…・島津幸生（千葉市立緑町小〉

⑩小・中の関連をふまえた小6 「星とその動きJの学習指導について...・ H ・－－…山田幹夫（香川｜・穴吹情報ま門学校〉

⑪地域の自然を生かした土地のっくりの指導の工夫ー「6年土地のっくりJを通して

....・...小沢良一（東京・渋谷区立千駄ヶ谷小〉

⑫思考力を育てる小学校C区分での単元の構成ー第6学年「土地のっくり」の学習を通して一

…高橋俊明（東京・目黒区立東山小〉

⑬地質野外実習地として見た多摩川河床の上総層群・ H ・H ・...・ H ・－馬場勝良（慶応幼稚舎〉・松川正樹（西東京科学大〉

⑭「児童の時間・空間概念の形成に関する基礎研究J一小学校理科「地球と宇宙jの学習を通して一

…...・ H ・－－福岡勤（東京・練馬区立開進第三小〉

⑮教材としての河床堆積物・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・秦 明徳 〈島根大〉

第2分科会（中学校部会〉

①地域地質の教材化一関東平野北部の生い立ちをさぐる－・・・・ H ・....・ H ・－… H ・H ・－－…大森康司〈茨城・内原町立内原中〉

②和泉山脈の和泉層群とその教材化...・ H ・－…....・ H ・...・ H ・....・ H ・.....・ H ・...・ H ・－南川恭範（和歌山・海南二中（兵庫教大〉〉

③水平に露出する「地層」の認識への工夫一東京都昭島市の多摩川河床を例としてー

...・ H ・－－…...・ H ・－－坪内秀樹〈芝浦工大中高〉・宮下治（東京・大崎高〉

④地史的時間認識に関する研究…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・猪口 靖・野村律夫 （島根大〉

⑤自然観を育てる教育のあり方一堆積物（砂・傑など〉の研究とその教材化ー

…...・ H ・－・福原悦満〈元東広島市立高美ヶ丘中〉

⑥小型有孔虫の教材化・……・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・大野恵一郎 〈東京・板橋区立向原中〉

⑦地域に見られる建築用石材の教材化…………… H ・H ・...・ H ・H ・H ・....・ H ・H ・H ・....・ H ・－山田悟志（東京・渋谷区立鉢山中〉

③地球のあたたまり方モデノレの開発...・ H ・－－…...・ H ・H ・H ・.....・ H ・－－…...・ H ・.....・ H ・H ・H ・－－間々 田和彦（筑波大附属盲学校）

〔昼休み〕

⑨岡山県美作地域の地形発達・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・芦谷武司 （岡山・美作中〈兵庫教大〉〉

⑩河岸段丘の成り立ちについての研究・…………...・ H ・－…....・ H ・.....・ H ・...・ H ・...・ H ・－－小川公夫〈東京・昭島市立瑞雲中〉

⑬ヒートアイランド現象とその教材化一長野県小布施町を例としてー…...・ H ・....・ H ・榊原保志〈東京・目黒区立九中〉

⑫中学生の霧と地形についての認識……...・ H ・H ・H ・...・ H ・...・ H ・.....・ H ・...・ H ・H ・H ・－… H ・H ・－…下野洋（国立教育研究所〉

⑬気象教材の開発…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・河合宏一 （東京・大田区立羽田中〉

⑬情報科学としての気象教材の開発.....・ H ・......・ H ・.....・ H ・－…・名越利幸（東京・千代田区立九段中（東大海洋研究所）〉

⑮環境教育，一つのヒント・…………...・ H ・....・ H ・...・ H ・...・ H ・－…....・ H ・...・ H ・.....・ H ・－…小林宗忠（東京・文京区立七中〉

⑮洗剤と河川の汚れ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・笠井 裕 〈花王生活科学研究所〉

第3分科会〈高等学校部会・大学部会・その他〉

①地学教育における環境教育一高等学校での取り組み一...・ H ・...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・－…・ H ・H ・－－阿形昌宏（甲子園学院高）

②風景論と環境教育…・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・北川光雄 （静岡英和短大〉

③“光害”のスペクトルによる考察………...・ H ・－－……...・ H ・.....・ H ・－－……...・ H ・.....・ H ・－－……栗原浩（神奈川工業高〉

④火山豆石から知る地球環境・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・相原延光 （神奈川・光陵高〉

⑤オーストラリアの白然……………...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・・・・・・・ H ・－－…村松憲一（名古屋西高〉・井関千種（名古屋南高）



⑥（続）化石標本を用いた探求活動一機能形態学の高校への導入ー－…川 H ・H ・.....・ H ・...・ H ・－…・林慶一（学芸大附属高〉
⑦空中写真を用いた野外実習地（城ケ島〉の地質図作成の実習……… H ・H ・...・ H ・－－… H ・H ・－－－林慶一（学芸大附属高〉
⑧兵庫県三田盆地の神戸層群とその教材化………...・ H ・.....・ H ・...・ H ・...・ H ・－－－…藤岡達也（大阪・勝山高〈兵庫教育大〉〉
⑨城ケ島における地下水調査・ pHの測定...・ H ・.....・ H ・....・ H ・...・ H ・－－高橋典嗣（明星大〉・長浜春夫（大同建設工業〉
⑩域ケ島崖錐層中のトレーサーの挙動・H ・H ・－－長浜春夫・深沢徳明・河野浩次〈大同建設工業〉・高橋典嗣〈明星大〉
⑬東京の水環境と環境教育一国立自然教育園と地下鉄建設を例として一...・ H ・...・ H ・－－…...・ H ・－－－－渡部景隆〈元筑波大〉

〔昼休み〕

⑫天体画像データベース…………・…………...・ H ・－－－鈴木文二（埼玉・越ヶ谷高〉・勝秀彦（東京・駿台学園中高〉
⑬流星FM電波観測における放射点の検出…・ H ・H ・－－……...・ H ・－－…...・ H ・.....・ H ・－… H ・H ・－…川村教ー〈香川・高松南高〉
⑭星像直径法による散開星団のHR図の教材化…...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・－…....・ H ・....・ H ・勝 秀彦（東京・駿台学園中高〉
⑮探究活動を重視した天文教材の展開例...・ H ・－…....・ H ・－…...・ H ・....・ H ・...・ H ・...・ H ・－… H ・H ・－清水政義〈東京・桜町高〉
⑮メキシコの皆既日食（3.7. 11（木〉〉とアラスカのオーロラの観察より（4.1.6（月〉～8（水〉 〔体験記〕

－…村上正庚（東京女子学園中高〉
⑫雲仙普賢岳火砕流災害と箱根火山新期火砕流災害の類似性について

……笠間友博（神奈川・岡津高〉・相原延光〈神奈川・光陵高〉
⑬地震波形データを用いた教材開発・……・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・南島正重 〈東京・志村高〉
⑮1979年御京山噴火を例に火山灰分布調査法についての提案と，そのパイモーダルな分布の成因に関する考察

……・…...・ H ・－－岩田修（岐阜県教育委員会（飛騨〉〉
コンビュータ潰示（昼休み〉

①気象観測の結果表示（パソコンによる） ...・ H ・.....・ H ・....・ H ・.....・ H ・....・ H ・....・ H ・－… H ・H ・－…細谷ー〈新潟・高田高〉
を検索データベースの作成とその教材化…...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・H ・H ・.....・ H ・.....・ H ・H ・H ・－－……根岸潔〈東京・田無高〉
③立体地形図描画ソフ ト・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・秋山富雄 〈東京・富士高〉
④地震のデータベース・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・秋山富雄 （東京・富士高〉

大会参加要領

1. 大会参加費一人 3,000円大会要項代を含む

2. 懇話会日時： 7月29日 18:00～20: 00 場所：学習院百周年記念会館

参加費： 7,000円 「ぜひ，ご参加ください。」

3. 実地研修・見学

Aコース：城ケ島 定員約30名

みどころ 新第三系の堆積機構について〈火炎構造，コンポリュートラミナ，向斜構造その他〉
集合場所京浜急行線「三崎口」改札口 集合時刻 10時00分 解散時刻 16時30分頃

Bコース：五日市盆地 定員約30名

みどころ 五日市盆地新第三系の層序区分と堆積環境について

（地層区分，地質構造・堆積構造の観察，化石採集〉

集合場所 J R五日市線「武蔵五日市駅J改札口 集合時刻 9時30分 解散時刻 16時30分頃
Cコース：府中市郷土の森 定員約20名

みどころ 移動天文台〈アストロカー〉，関東ロームの剥離標本，プラネタリウム

集合場所 J R南武線・京王線「分倍河原駅」改札口 集合時刻 9時30分 解散時刻 12時00分頃
Dコース：国立天文台 定員約20名

みどころ 65cm屈折赤道儀，自動光電子午環，太陽写真儀 その他

集合場所国立天文台「管理棟」入口

集合時刻 14時00分 解散時刻 16時00分頃

Eコース：文部省宇宙科学研究所 定員約30名



みどころ 宇宙飛朔体（大気球，観測ロケット及び科学衛星・惑星探査）を当いる宇宙研究の中心機関

集合場所 J R横浜線「淵野辺駅」改札口 集合時刻 9時30分 解散時刻 12時00分頃

Fコース：千葉県水質保全研究所 定員約20名

みどころ 水質の保全に関する公立研究機関

集合場所 J R京葉線「稲毛海岸駅j改札口 集合時刻 10時00分 解散時刻 13時00分頃

備 考：各コースとも資料代などがあればその実費，及び交通費等は参加者負担です。

CコースとDコース，及びEコースとDコースの連続参加が可能です。

A・Bコースは巡検に必要な用具と弁当を持参して下さい。

申込み：全国大会（東京大会〉参加申込書の記入欄にOをつけて 7月13日（月〉までに申込み下さい。

4. 大会参加申込書の送付先，その他連絡，問い合わせ先

~142 東京都品川区小山 3 ー 3-32 東京都立小山台高等学校内

日本地学教育学会第46回全国大会実行委員会事務局 ぢ03-3714-8155

5 .. 出張依頼状申込先

事 184東京都小金井市貫井化町4-1-1 東京学芸大学地学教室内 日本地学教育学会

6. その他

交通案内図

牧草草

神図

駐車のスペースはありませんので

車でのご来場はご遠慮ください

…・・・キ・・・…リ……ト……リ……セ……ン…－

全国大会（東京大会）参加申込書 (7月13日まで〉

東京大会に参加します。 7月29日・ 7月30日

懇話会 参加 不参加

見学会 A B C D E F Oを付けてください。

平成4年 7月 日

氏名

勤務先

連絡先

雪 FAX  

「大会参加申込書」の送付先 <'i'.iH42先東京都品川区小山3ー 3-32 東京都立小山台高等学校内

日本地学教育学会第46回全国大会実行委員会事務局
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龍光寺松の年輪における太陽活動の影響

久保田誇1 鈴木美好2

1 大陽放射量の変動（序にかえて〉

1980年2月に打ち上げられた SMM衛星には太陽か

ら来る紫外線，可視光および赤外線のすべての波長領域

を含んだ放射を測る ACRIM I放射計（ActiveCavity 

Radiometer Irradiance Monitor）が搭載されており，

9年8カ月にわたって地球軌道上で太陽から受げる全放

射量の変化が観測された（Wilson,and Hudson 1988）。

観測開始の1980年2月は11年周期で知られる太陽面上

の黒点数変化の極大の時期であり，また，観測期間中の

1986年は極小期であった。 1987年以後は新しい11年サイ

クルの開始とともに黒点数も増加し始め，極大期も間近

となった1989年11月末に落下して観測を終了した。した

がって， 11年には足らないが，黒点数の極大から次の極

大近くまでほぼ1サイクノレ近く太陽放射量の変化を追跡

観測したことになる。この測定によれば，太陽黒点極大

時（1980年〉には約1369W（ワット）／niであった放射量

が極小時（1986年〉には約1367W/niとなり，約2W/rrf.

の減少が明かとなった。また， 1987年以後は再び上昇に

転じ，その変化の有様は黒点数に同期していた（Foukal,

and Lean 1990）。

大きい黒点が太陽面上に現れるとその部分だけ放射量

は10%程度に減るので，太陽全放射量は一時的（約2週

間〉に 0.1,91}＇程度減少する。しかし，この黒点による遮

蔽分を無視しでも黒点数極大の時の放射量は極小の時よ

りも0.15%大きし、。この放射量の増加分は黒点の周囲に

広がって分布している白斑（Livingston,Wallace, and 

White 1988）と広く太陽面上に分布している光球ネット

ワーク（網状白斑， Foukal,and Lean 1988）の放射に

よると考えられている。白斑（faculae，フアキュラ〉は

直径300km程度の小さい輝点が黒点の周囲に網目状に分

布した現象である。個々の輝点は周囲と較べて数%明る

く，また， 1000ガウス程度の強い磁場を持つことが知ら

れている。白斑が分布している領域をイオン化カルシウ

ムK線の光（波長393.3nm）で観察すると全体が明るく

見えて，プラージュ（plage）と呼ばれている。白斑は光

1)大阪経済大学

2）三重県立津高校

1991年9月24日受付 1992年2月10日受理

球の現象であるが，プラージュはその上の彩層にある現

象であり，全体が層構造となっている。

太陽面全体に分布している光球ネットワークはスーパ

ーグラニューノレ（Supergranule，超粒状斑〉の境界に現

れる小さい輝点が網状に並んだ現象である。個々の輝点

の大きさは白斑とほぼ同じであるが，明るさは白斑の輝

点よりも小さし、。この光球ネットワークもイオン化カル

シウムK線の光で見ることができる。

太陽全面に対する白斑の面積はプラージュの占める面

積と同じである。また，白斑と光球ネットワークの占め

る面積は太陽全体から来るヘリウムの波長1083nmの光

の強度，波長10.7cm (2800 MHz）のラジオ電波や紫外線

のライマン・アルファ一線の強度と密接な関係がある。

それと共に白斑と光球ネットワークの占める面積は黒点

相対数そのものと一次回帰の相関があることが判明し

た。従って， SMM実験の期間中の黒点極小時に対する

放射量の増加分を白斑と光球ネットワークによる寄与と

見なすならば，黒点相対数が測定されている過去に遡っ

て太陽放射量の変化を推算できるはずである。

黒点数極小における太陽の基本放射量を S0(=1366.

81W/ ni），白斑などによる放射量の増加分を Sl, 黒点

による遮蔽分をPとするならば，太陽全放射量はS=SO

+ Sl-Pである。 s1を黒点相対数から計算し， p 
を GreenwichPhotoheliographic ResultおよびSolar

Geophysical Dataに記載された黒点面積と位置のデー

タから計算して，求めた太陽放射量の1875年から1989年

までの期間の変化を図1に示す（Foukal, and Lean 

1990）。soやs1について非常に粗っぽい仮定を含んで
いるので厳密な推定値とは言えないが，当然のことなが

ら，黒点活動に同期した放射量の11年周期の変化が明か

である。このような放射量の変化が地球上の気候の変化

を引き起こし，その結果，樹木の年輪幅の変化に影響を

及ぼすと想像される。この論文は三重県鈴鹿市にあった

古い松の年輪と太陽黒点活動の関係を調べた一つのサン

フ。ノレで‘ある。

2 樹木の年輪帽に見られる周期性

樹木の年輸を見ると年輪と年輪の間隔が一定ではな

く，二つの輸が近接している年もあれば反対に広い間隔
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SMM衛星による太陽放射量の観測をもとに黒点相対数から推算した太陽・全放射量の変化

(Foukal and Lean 1990) 

図1

の変化と密接な相関があったが，黒点相対数に対して約

3年のタイムラッグがあった。

年輪幅と平均気温の関係を調べた唯一の論文は Cook

ら（1991）によるものである。樹齢700年のタスマニア

産の huonpine tree （邦名不詳〉の 1898-1988年の部

分の年輪について，それぞれの年輪幅とその年の5月か

ら10月までの各月の平均気温との相関を求めた。 1月と

4月の平均気温とその年の年輪幅の相関が最も良くて相

関係数は0.5であった。両者の関係は弱い相関と言うべ

きであろうが，不思議なことに， 1965年以後は相関係数

は0.82となって非常に良い相関を示している。年輪幅と

平均気温の関係はこの一例からも分かるようにまだ不確

定なので，もっと多くの樹木について明らかにする必要

がある。また，降水量と地面からの蒸発量の比（P-E

比〉が植物の生育に大きく関係するとの説（高橋， 1987)

がある。蒸発量はまた降水量と平均気温の関数なので，

P-E比自体が降水量と気温によって複雑に変化する。

樹木の年輪と太陽黒点活動の関係についてはDouglas

が研究を始めた頃から二つの相反する考えがあった。つ

まり，（1）黒点発生による太陽放射量の変化は全体から見

れば僅かなものである。したがって，その変化が地球の

環境に及ぼす影響や，それによる年輪幅の変化などは無

視できる程度のものであろう。長期的な変化は別とし

て，実際に見られる11年周期の年輪幅の変化は何か別の

原因によるものだろうとし、う考え。（2）それに対して，黒

点の出現は単なるその部分だけの放射量の減少ではな

く，黒点の周囲には白斑〈フアキュラ〉やプラージュな

どの活動的な領域が広がっている。その中ではフレアな

どの爆発現象も頻繁に起こっているので，それに伴う極

の年もある。よく成長した年には年輪の間隔（年輪幅〉

は大きく，成長しにくい年には小さい。たとえば，冷夏

や日照りの年の年輪幅は小さく，順調な年には大きいで

あろう。従って，年輪幅を見るとその年の気候状態が分

かるはずである。

樹木の年輪幅が年々の気候によって変わることを発見

し，古い材木の年代を決める年輪年代学の基礎を作った

のはDouglas(1868-1962）である。しかし，彼自身は古

いアリゾナ松の年輸の1660年から1720年に相当する部分

が異常に狭いことに注目したけれども，太陽の黒点活動

との関係まで、は明かにできなかった。一本の樹木に含ま

れる年毎の年輪の幅を測ると，年輪幅の時系列が得られ

る。これがどのような周期を持っか，まずこ，太陽の黒点

活動とどのような関係にあるかを知るためには，年輪幅

と黒点相対数の両方の時系列のスベクトノレ解析を行わね

ばならない。多くの人々がし、ろいろな種類の樹木の年輪

についてこの解析を試みた。台湾産の杉の年輪幅とチュ

リッヒ太陽黒点相対数の両方の時系列について初めて明

かな両者の相関を求めたのは Outi(1961,1962）と Mori

(1981）である。太陽黒点相対数と年輪幅の時系列のスベ

クトル解析をすると，それぞれ周期11.1年の著しいピー

クが得られ，両方の時系列の相互相関関数を計算すると

年輪幅が黒点相対数にたいし約3年の時間的遅れを示す

ことが明かとなった。 Currie(1984）も北アメリカで収

集した多くの樹木の年輪幅時系列から同様な結果を得て

いる。タスマニア産の杉の年輪幅を測定し，その時系列

のスベクトル解析から， Murphy(1990）はその年輪全

体ではなく部分的ではあるが，約90年と11年などの周期

を求めている。 11年周期はAD1700年以後の黒点相対数
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紫外線やX線の一時的な増加も多いはずである。これは

間接的に植物の成長にも影響するかもしれない。 （紫外

線が植物の成長に及ぼす影響の研究は日本においても現

在進行中である。〉そして，何よりもこれまで多くの人

々によって得られた年輪幅の基本的な周期が11年だとい

うことである。これは太陽の黒点活動の周期以外にその

原因を求めることが極めて困難なので，積極的に11年の

周期性を樹木の年輪幅の変化の中に探して太陽黒点活動

と樹木の成長の関係を調べようという考え方である。

ここで紹介した人々はいずれも後者の立場で何とか樹

木の年輸の中に太陽活動の影響を見いだそうと努力して

いるが，一方，前者の立場で地球大気の固有のリズムに

よる変化に原因を求める人も多い。

この論文で、は後者の立場で考えたい。 SMM衛星によ

る太陽放射量測定は観測期聞が短く，黒点活動周期によ

る放射量変化〈特に極小時の〉を完全に明らかにしたと

は思えなし、からである。また，黒点数が極大の頃には一

日あたり約50回以上も大小のフレアが起こるが，一つ一

つのフレアにおいて極紫外線やX線が急激な高まりを示

すのは開始後僅か数分程度の短い期間である。ところが

SMM衛星が太陽放射量を測定したのは約5分間隔なの

で，はたしてフレアによる放射量の高まりを完全に捉え

たかどうか疑問である。つまり，黒点数極大時と極小時

における太陽放射量の差はもっと大きいのかもしれな

い。また， SMM衛星による測定が行われたのは11年周

期の 1サイクルにも満たない期間であって，黒点極小時

は 1回しか含まれていない。それに基づいてSOを一定

とするのは粗すぎる仮定であって，少なくとも数サイク

ルにわたるもっと長期間の観測が必要と考えるからであ

る。

先にのべたように，樹木の成長に密接に関係のある気

候の要素としては日照時間，平均気温や降水量などが挙

げられる。年輪幅が11年の周期を示す場合，これらの要

素のどれかが太陽の黒点活動によって大きく影響を受け

ている可能性がある。従って，過去の地球環境，特に気

候に対する太陽活動の影響を調べるためには年輪は手近

にある資料であり，環境教育にとって格好の教材であろ

う。

3 龍光寺の老松

この寺は天津山龍光寺と呼ばれ，三重県鈴鹿市神戸二

丁目に現存する古さつである。創建当時（1423年〉の伽

藍は岡市竹野町付近にあり，この研究で資料として使っ

た老松は閉山した悦捜禅師の墓標として寺内の墓所に

1453年に植えられたものと云われる。その後，天文年間

c 3 )-89 

(1532-1554年）に災禍を受けて寺は現在地に移ったが，

墓所と老松は少林塚として現在に残った。開山松，悦捜

松と呼ばれ親しまれてきたこの老松が松喰い虫のため枯

死したのは1976年で、ある。伐採され輪切りにされたこの

松の一部は竹野町公民館や龍光寺に衝立てとして保存さ

れている。この衝立ては整形や塗装などの加工が殆ど行

われていないので，中心から最外側付近まで年輸が鮮明

に見られる。年輪数は約309なので，樹齢約309年とな

り， 1667年頃に植えられたことになる。つまり，最初の

開山松は枯死したために改めて植え直されたものと推定

される。

このような老松の殆どは内部が腐って空洞化している

のが普通で、あるが開山松は中心から最外層付近まで年輪

が整っており，極めて得がたいサンフロルで、ある。竹野町

公民館にある衝立ての写真と松の断面のサイズを図2に

示す。

4 年輪の測定

松を直角にスライスしたこの断面を写真撮影した。年

輸の中心から図2のようにA,B,Cの3方向にスケーノレ

（巻尺〉を貼りつけ，それぞれの方向に沿って接写レン

ズをつけたカメラで、撮影した。カメラはニコンF2，接

写レンズはマイクロニッコール55ミリであり，黄色のガ

ラスフィルターを付けた。衝立て全体を照明ランプで！照

らし， トライ X35ミリフィルムを使って露出時間1/8～1
/60秒で撮影した。それぞれの方向に沿って中心から最

外側に向かつて5～7枚ず、つ撮影したが，写野には必ず

スケールを入れ，また， 1枚撮って次の撮影に移るとき

には前の写野の1/3～1/4を重複して撮影した。フィルム
の現像はD76液を使い， 20℃で8分間である。図3はそ

の一例を示す。年輪幅の変化に周期性があることはこの

写真でも明かであろう。

写真ネガに見える年輸の幅の測定にはニコン製メジャ

ースコープを用いた。こたは微動資料台つきの双眼実体

顕微鏡であって， O.OOlmm まで位置や大きさの計測が

可能である。資料台の移動量はデジタル式に読み取りが

できる。写真ネガに見られるスケールの方向に泊って年

輸の幅を測定した。一つ一つの年輪の幅を濃い部分の外

側〈中心から見て〉の縁から次の濃い部分の内側の縁ま

での距離とした。 A方向では中心から 304番目， Bおよ

びC方向ではそれぞれ289，および309番目の年輪まで測

定した。 A方向とB方向の最外側の部分の年輪はあきら

かに人工的に欠落している。 C方向のみが最外側付近ま

で年輪が残っていると推定されるが，最外側の2年の年

輪は不鮮明なので，この老松の樹齢は最大309年（－2年
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図2 詑光寺松の断面〈竹野町公民館の衝立〉
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図3 詫光寺松の断面の一部，矢印は周回に較べて特に狭くなっこいる年輪
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？〉であり，この松が植えられたのは

1667-1669年であったと推定される。

写真撮影の際，衝立てからの距離は一

枚毎に少しづっ異なっているので，ネガ

の上で羽uった年輪幅の値に距離の違いに

よる補正を行う必要がある。それぞれの

ネガには撮影時に貼りつけたスケールが

写っており， まず， このスケールの10

mmがネガに何mmに写っているかを測

定して縮小率を求める。それぞれのネガ

における縮小率の逆数をそれぞたのネガ

における年輪幅の測定値に掛けると中心

から外側までの年輪幅の実際値の時系列

が得られる。 A,BおよびCの三方向に

ついて年輪幅の時系列が得られた。測定

は奈良教育大学特設理科地学専攻生たち

が実習としておこなった。

一般に樹木の成長は若いときほど盛ん

であり，老齢になるほど成長速度は小さ

くなるので，樹木の年輪は中心に近いほ

ど幅広く，外側に近いほど幅狭くなって

いる。つまり，一般に樹木の年輪幅の時

系列にはトレンドが存在し，このような

トレンドは時系列解析をする際に大きな

障害となっている。しかし，資料として

使った龍光寺の松の年輪には著しいトレ

ンドは見られないので，以上の方法で得

られた年輪幅の時系列をトレンド補正を

行うことなく使うこととした。著しいト

レンドが見られないことはこの松が植え

られた時がマウンダ一極小期の最中であ

ったことと関係があるのだろうか，ある

いは，この樹が若かった頃，周囲に大木

が沢山生えていて日当りが悪く，この樹

の成長速度が遅かったのかも知れない

（竹林1976）。詳しいことは判らない。

5 解析

〔地学教育

図5 A方向の年輪幅の逆数の自己相関関数

ある。年輪幅に周期的な変化があることはこの図からも

明かであり，他のBとCの方向の年輪幅の時系列にも向

先にも述べたように，この様な樹木の年輸の幅に周期 様な変化がみられる。しかし，これらの時系列の全体に

性があることは実際に切株や幹の輪切りを見ても良くわ ついてパワースベクトルを作っても著・しい変化の周期の

かる（図3の矢印）。しかし，一応，年輪幅の時系列の 値は得られない。その理由はこの木の成長段階によって

周期解析を試みよう。 現れる周期性が次第に異なっているためと考えられる。

図4はA方向の年輪幅の変化を示す。縦軸はミリメート また，図3や図4に見られるように，この年輪幅の変化

ル単位の年輪幅，横軸は木の中心から外側に向けて数え は幅が周期的に著しく大きくなるような現れ方ではな

た年輸の番号・で、ある。点線はこの変化の五年移動平均で く，むしろ単調とも言える変化の中で特に幅が減少した
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図6 C方向の年輪幅の逆数の自己相関関数

年輸が目立つような形で現れている。それ故，この木が

植えられた1667年から20年づっ移動しながら60年間の年
輪幅の逆数の自己相関関数を計算した。 〈この60年は任
意に選んだ期間である。ただし，この期間は Murphy(19
90）が得た年輪幅の周期をで、きるだけ多く含むように選

んでいる。）自己相関関数によるコレログラムの計算方

法は中村，北村（1987）による。図5はA方向の年輪幅

の逆数の時系列から計算した自己相関関数の変化の一部

であり，図6はC方向のそれである。それぞれの自己相

( 7 )-93 

関関数の第一次極大が5%ないし 1%の

有意水準を越えこいるときはその時系列

に含まれる主たる周期であるといえる。

これらの図で，太輪黒点活動の11年周期

に対応した年輪幅の周期に注目するなら

ば， 1667年から1767年までの期間は年輪

変化に明かな11年の周期があったと考え

られる（5%有意水準0.23）。 11年周期

はその後も部分的に現れているが始めほ

ど顕著ではなし、。 A方向では 1727-1787

年の期間に12年のあまり顕著でない周期

がみられるものの， 以後は存在しない。

また， C方向では11年周期は1747-1847

年の期間にも存在するが， 1787-1847年

の期間は顕著であるとは言えない。つま

り，この松のすべての年輪にわたって11

年周期が存在するのではなく，部分的な

期間の年輪だけに見られるのである。

これらの図に見られる11年以外の周期

は15,25, 27, 30, 37および40年などがあ

る。太陽黒点の活動周期は一般に11年と

言われているが，実際は10-12年の間で

変動していることを考えると， 25,30お

よび40年などの周期は太陽黒点周期の倍

数として現れているのかも知れない。 11

年周期が見られないのにその倍数に近い

周期が現れるこのような性質はMurphy

(1990）その他の人々の研究でも指摘さ

れている。

年輪幅が極端に小さい場合は太陽黒点

活動のどのような時期に相当しているの

だろうか。その幅が周聞に較べて極端に

狭い年輸のいくつか連続した部分を見つ

けるために図3に示した年輪幅時系列の

5年移動平均による数列〈点線〉から指

標値の数列を作った。中心から i番目に
ある年輸の幅 Wiの指標値 Siは Si=5×Wi/(Wi-2 
+ Wi -1 + Wi+ Wi+ 1+Wi+2）で定義される。この方

法で計算した指標値の時系列の要素はほとんどが1と2
の間にある値であるが，周囲に較べて極端に狭い幅をも
った年輪がし、くつか連続している部分でははかなり 1よ

り低くなる。この場合， Si孟0.9の年輸を極端に狭い年

輪と定義して，それが起こった年を指標値の変化曲線か
ら検出する。図7はこのようにして求めた狭い年輪の時

期を太陽黒点相対数の変化図に書き込んだものである。
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図7 太陽黒点相対数の年変化と年輪幅の狭い年

太陽黒点相対数の値は Waldmeier(l 962）による。縦軸

は相対数，横軸は1700年以後の時間（年〉である。年輪

幅が著しく減少した時期はこの図の中に短く太い縦線で

示している。ただし，この時期はこの松の樹齢が最大309

年の場合について示している。樹齢がこれより少なけれ

ば縦線の位置は全体として右にシフトするであろう。図

で明かなように年輪幅が著しく減少した時期は黒点相対

数の極小とおおまかに一致している。図4に示したA方

向の年輪幅の減少時期は20回あるが，このうち半分以上

は黒点相対数極大よりも極小付近にある。もちろん，黒

点相対数極大で Siが小さくなっている場合もあるが，

1900 市950

樹木の生育中にはたとえば強風による枝の折損とか病虫

害など気候に関係なく成長が妨げられることもあるので

詳しいことは判らない（竹岡 1976）。このような結果は

B, Cの方向について行った測定の結果ともほぼ一致し

ており，樹木の成長の低下に太陽全放射量の減少が影響

する可能性を示唆している。

Eddy(1976）も指摘しているように， AD1800年より

以前の黒点観測は貧弱であって，黒点相対数の極大極小

の時期はほぼ判明しているけれども，相対数の値は信用

できない。したがって，図7において相対数が50を越え

ているのに年輪幅が狭くなっている場合は相対数も検討
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する必要があろう。

6 考察

従来行われた年輪幅の時系列の解析について最も良く

まとめられたのは Murphy(1990）の論文である。先

ず，われわれの解析結果を Murphy (1990）の結果と

比較しよう。

オーストラリア国タスマニア島の海抜1200mの高所に

生えていた Athrotaxiscupressoides （邦名不詳〉には

AD1028年から1975年までの948年におよぶ年輪が見ら

れた。期間から見るとこれは我々が測ったものの3倍以

上である。この年輪幅の時系列のパワースベクトノレには

250,66,33,16.5,90,44,22,11.6年の極大が見られ，これ

らの周期がこの木の年輪に存在することを示している。

これらの中で95%信頼度レベルを越える極大は90,21お

よび11.6年だけであり， 16.5年を除いて他は11年の倍数

に近い値の周期である。この基本的な周期である11年こ

そ太陽黒点の活動周期の反映であり， 90年はGleissberg

周期と呼ばれる黒点相対数の極大が示す周期に相当する

と Murphy (1990）は考えた。われわれが測定した龍

光寺の松の年輪幅時系列のパワースペクトルで、は，

Murphy (1990）が得たような鋭い極大を示す11年周期

は得られず，他の雑音の周期に埋もれてしまったようで

あった。これはわれわれの場合にはデータ数が309と少

なく，パワー解析には少々不足なのが一つの原因であ

る。もう一つの原因は寵光寺の松が伊勢平野の平地に育

った松であって，平地では高地に較べて気候が太陽全放

射量の変化に敏感に変わらないからであろう。 Murphy

(1990）が調べたタスマニア島の木は海抜12oomの高所

に生えていたので，太陽全放射量の変化によって気候は

敏感に変わるため，その環境に順応して，木の年輸の成

長速度も顕著に変化するのであろう。高所に生えている

木ほど年輪幅の変化が顕著に現れることは Douglas

(1928), Mori (1981), Outi (1972）らも指摘している。

前節で、述べたように，龍光寺の松の年輪幅に11年の周

期性が明らかに見られるのは1676年から1786年までの約

110年間であって， 他の年の年輪には30年や40年などの

周期が自己相関関数の極大から検出される。つまり， 11

年の周期は年輪全体ではなく，部分的に現れることがわ

かる。このことは Murphy(1990）が調べたタスマニア

産の樹木や Douglas (1928）が研究したアリゾナ産の

松の年輪についても指摘されている。従って，龍光寺の

松の年輪に限らず， 11年周期が部分的にしか現れないこ

とはごく一般的な樹木の特徴であるように思える（Men

zel 1950, Abetti 1955）。これは気候が必ずしも太陽全
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放射量の11年周期の変化に従って変動するものではない

こと，あるいは，樹木の生育のある段階では必ずしも気

候の変動に鋭敏に順応するのではないことを示唆してい

る。樹木の成長にもその木固有のリズムがあるのだろう

か。

年輪幅の時系列と太陽黒点相対数の時系列の相互相関

関数を使った解析から， Mori(1981）は年輪幅の極端に

狭い部分が黒点相対数の極小より平均2.8年遅れて現れ

ることを見つけた。 Murphy(1990）も同様に年輪幅の

極小が黒点相対数の極小に約3年遅れると結論してい

る。しかし，われわれが調べた龍光寺の松の年輪には特

にそのような傾向は見られなかった。これはわれわれの

得たデータの数が少ないせいでもあろう。また，この松

が植えられた年が最大309年前と推定され， 2年程度の

誤差が含まれているかもしれないので，詳しいことは判

らない。問題は太陽全放射量の変化にたし、して気候がど

の程度の時間的遅れで変動するかであり，おそらくロー

カルに差があるのであろう。

Douglas (1928）は1645年から1720年の期間の樹木の

年輪が他の時期に較べて異常に狭いことに注目したが，

この期間が黒点のマウンダ一極小期に相当することは

Eddy (1976）が指摘するまで不明であった。詑光寺の

松はちょうどこのマウンダ一極小の中で成長を開始した

わけだが，年輪幅には特に寒冷期であったような幅狭い

特徴は見られない。若木は成長速度が早いので寒冷期の

影響が少なかったためか，あるいは，日本はマウンダ一

極小期にヨーロッパほど寒くはなかったのかも知れな

い。このような松だけでなく，他の種類の樹木，つまり

杉や桧などについても調べる必要がある。

また，マウンダ一極小期にもかかわらず拒光寺松の年

輪幅に11年周期が見られることは，マウンダ一極小期に

黒点が僅かながらも存在したことと無関係ではないよう

に思える。 Eddy (1980）が検討した黒点相対数のグラ

フには1660-1710年の期間にも僅かながら11年に近い周

期が見られる。マウンダ一極小期に残された黒点の記録

が少ないことは当時の黒点がほとんど小さいものばかり

で大きい黒点が少なかったためかも知れない。当時，望

遠鏡はかなり普及していたのではあるが，口径は小さく

アクロマートの対物レンズもなかったので分解能は低

く，かなり大きい面積を持った黒点だけしか見えなかっ

たはずで、ある。現在行われているように微少黒点まで含

めたら，もう少し大きい黒点相対数ともっと明かな11年

周期が得られていたかも知れなし、。

樹木の年輪幅の周期的変化のなかで目だつのは，先述

のように，狭い年輪が周期的に現れることである。著し
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く幅広い部分が周期的に現れるのではなし、。このため年

輪年代学で幅狭い部分に重点を置いて調べるスケルトン

プロットがおこなわれているく光谷，田中1986）。われ

われは年輪幅の逆数の時系列の自己相関関数を計算した

が，これは幅狭い部分を強調するために行った処置であ

り，スケノレトンプロット法と視点は同じである。

樹木の年輪は過去の太陽活動の変遷とそれに伴う気候

の変動を学習するためのすぐれた教材で、ある。年輪年代

学や古気象学の専門家は年輸の現物についてその年輪幅

をマイクロメーターで測定するが（光谷，田中， 1986),

普通の学校ではそのような設備もないので，われわれが

試みた写真撮影とネガの測定による方法が便利であろ

う。われわれはネガを直接メジャースコープにより0.00

lmm単位まで、測定したが，実際にはこれほど高い精度

は必要としない。 35mmフィルムのネガを四つ切の印画

紙に引き伸ばし焼付し，一つ一つの年輪幅をスケーノレル

ーペでO.lmm単位まで読み取ればよい。撮影距離を短

くすれば測定精度は充分高くすることができる。このよ

うな写真による簡便法でも意味のある結果を導びけるこ

とを示すのがこの論文の目的の一つである。

時系列の解析に使った数学的方法はパワースベクトノレ

やフーリエ変換は別として，高校生の理解の範囲を越え

るものではない。特に自己相関関数は原理が極めて明確

であり，周期的に変動する時系列を解析する基本的な方

法として高校生の興味をひくであろう。

この論文の要旨は1991年8月19日の天文教育研究会

（於愛知教育大学〉にて公表した。この論文はそれに詳

しい解析と解釈を付け加えたものである。
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久保田誇・鈴木美好龍光寺松の年輪における太陽活動の影響地学教育 45巻， 3号， 87～97.1992. 

〔キーワード〕年輪太陽黒点 11年周期環境

〔要 約〕 松の幹の断面を写真撮影して年輸を測定し，その年代的変化を調べた。太陽黒点活動の11年周期に対
応した年輪幅の変化は部分的に見られ，幅が特に狭い年輪部分の半分以上は黒点活動の極小期に形成されてい

る。樹木の年輪は過去の気候の記録であり，太陽黒点活動にともなう放射量変化によって気候が変わることを

示唆している。写真による簡易測定でも充分意味のある結果が得られるので，環境教育に適した教材で、ある。

Jun KUBOTA and Miyoshi SUZUKI: Chronological changes of tree-ring width of the Ryuko-ji 

pine and Solar activity; Educat. Earth Sci., 45 (3), 87～97, 1992. 
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車百

鹿圏直建著：地球システム科学入門， A5版 228ペー

ジ東京大学出版会， 1992年， 2884円（税込〉

この数年来，私に関していえば，頓に一般地学（教養

課程〉の講義にし、わゆる地学に関連した環境問題を取り

扱う分量が増えてきている。その環境問題を地学の内容

とは別の項目，すなわち，地学と環境問題を別枠として

不連続的に取り扱うか，あるいは，地学の内容の一部と

して環境問題を連続的に取り扱うかは意見の分れるとこ

ろである。この両者をどのように取り扱うかは，その人

の地学と環境問題に関する考え方や学問の体系化の度合

によって異なるであろう。この地学と環境問題との体系

化という視点で，今迄若干の本を見てみたが，期待でき

るものはほとんどなかった。そのような折，魅力的な本

が出たので，ここに紹介し，あわせて読者諸氏に御一読

を勧めたい。

本書は次のような項目で構成されている。すなわち，

第 1章序論（はじめに，地球システムとは，地球環境

とは，従来の地球を対象とする学問と地球システム科

学，地球を対象とする学問の進展と地球システム科学）。

第2章地球システムの構成要素（大気圏，水圏，固体

地球（周圏），地球における物質循環と相互作用）。 第

3章地球システムの構成物質（鉱物，岩石）。 第4章

資源（自然一人間相互作用，資源とは，天然資源と

〔地学教育

介

は，資源問題とは，資源と環境・鉱物資源，エネルギー

資源，天然資源の分類）。 第5章地球環境問題（地球

環境問題の分類，大気における問題，土壌汚染，水質汚

渇，その他の環境問題，地球環境問題の相互作用，地球

環境保全対策，人間社会システムー他のサブシステム問

相互作用）。第6章地球システムの進化（地球年代

学，地球の起源と進化）。 第7章現代の地球観。そし

て参考書があげられている。また，大学での講義録を基

に書かれているので，各章の終りには“まとめ”と“問

題”が示されている。

本書は全体的には，地球をトータノレシステムとしてと

らえ，そこに存在するサブシステムとの関係及びサブシ

ステム間の相互作用を有機的に動的地球親をもって述べ

られている。個々の項目についての議論は，そのオーダ

ーをしっかり規定し，魅力的な内容を分かり易すい文章

と図表をもって表現されており，読む者にとって理解し

やすい。しかも，内容の水準は，教養的なものと，より

専門的なものとが程よく融合されており，所々に，著者

の基本的な物の見方，考え方も示されているので，興味

深く読むことができる。私個人として教えられる点が多

くあったので，本書を読者諸氏に推薦する次第である。

（本間久英）
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イギリスにおける地学教育成立過程に関する研究（IV)

一教育改革時代〈その 1):GCSE試験一

磯崎哲夫＊

はじめに

1944年教育法により，イギリスの中等教育は，次第に

戦後の新しい社会情勢に対応するようそのあり方が大き

く変革されていったが， 1970年代になると教育の諸問題

に対し各方面から指摘，非難されるようになってきた。

事の重要性に対する認識は次第に高まり， 1976年のキャ

ラハン (J.Callaghan）労働党内閣による「教育大討議

(Great Debate）」を契機として教育の質的向上をめざ

しての方策が盛んに論じられるようになった。 1979年に

誕生したサッチャー（M.Thatcher）保守党内閣は，

19世紀のピクトリア朝時代の自由主義の価値観に充満し

たイギリス社会の再構築を試みられていると称せられる

1）ように，教育改革を強力に推進していったが，その主

要なものとしては，義務教育修了段階時（16歳〉に実施

されていた2本立ての学外試験制度の一本化への改革と

その実施，『1988年教育改革法（EducationReform Act 

1988）』の立法化をあげることができるであろう。 この

2つは，学校種の多様性を要求する一方で，教育課程の

画一化をねらいとするサッチャ一政権による教育改革の

特質をよくあらわしているように思われる。

理科教育も例外ではなく，こうした教育改革の中で，

再びそのあり方が問われることとなり，地学教育も大き

な転換期を迎えることとなった。

本論文では，まず，第1次サッチャー内閣誕生の1979

年から，第3次サッチャー内閣退陣の1990年までを教育

改革時代と位置づけ，教育改革時代の地学教育の動向を

行政レベルと学術・教育界にわげて明かにする。次いで

サッチャー内閣時代の教育改革の大きな柱の一つである

新しい中等教育一般証書（GeneralCertificate of 

Secondary Education ：以下 GCSEと略記〉試験にお

ける地学教育の特色について，中等学校における具体的

事例を加味して考察する。

なお，教育改革のもう一つの大きな柱である全国共通

カリキュラム（NationalCurriculum）については，本

論文ではその概略のみを扱い，詳細な内容については次

＊広島大学大学院教育学研究科（現，広島大学教育学部）

1991年12月5日受付 12月19日受理

報において考察する。

I 教育改革時代の理科教育と地学教育

1 行政レベルの動向

(1) 第1次サ・yチャー内閣時代（1979年5月～1983年

6月〉

1981年に教育科学省（Departmentof Education and 

Science）は，初等・中等学校の教育課程の全国的基準を

示した『学校教育課程（TheSchool Curriculum）』 2)

を公表した。これは学校に対する法的拘束力は持たない

が，政府がある特定の基準を示したことは画期的なこと

である。その背景には1970年代から問題とされていた学

校教育の水準の質的低下に対する政府や親，雇用者，社

会一般の強い批判があり， 『学校教育課程』の作成はこ

うした批判に対する積極的な対応で‘あったことは言うま

でもないことである。この『学校教育課程』以降，政府

は各教科のガイドラインを次々と公表し，理科教育に関

しても，翌年，諮問文書『学校における理科教育（Sci-

ence Education in Schools)JI 3）を公表した。そして，

1985年には理科に関する最終的見解である『サイエンス

5-16：政策戸明（Science5-16 : A statement of 

policy）』 4）が発表された。

このように，第1次サッチャー内閣はそれまでの教師

主導型の教育課程編成に対して，政府主導型の教育課程

編成に関する基準を次々と示し，教育改革に積極的に関

与する姿勢を示してきた。

他方，第1次サッチャー内閣はもう一つの注目すべき

教育行財政的措置を講じてきた。それは，教育費削減政

策を行ったことである。この影響は様々な形となって学

校現場に現れ，例えば， 1981年2月の勅任視学官（Her

Majesty' s Inspectorate）の報告書では，教育費の削

減により中等学校では古典語，ロシア語，地質学といっ

た教科を選択履修する生徒の数が減少したこと 5)6）が，

また， 1983年7月には，中学校で国語と理科の教科書の

不足が生じたこと7〕， が報告されてし、る。

(2）第2次サ・yチャー内閣時代（1983年6月～1987年

6月〉

1985年の『サイエンス 5-16』では，理科教育につい
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て注目すべき次のような見解が示された。

「国家の政策の中心的目標は，中等義務教育5年聞を

通して，すべての生徒にその能力や素質によく適合し

た幅広く，調和のとれた理科教育を提共することであ

る。j8l

これ以降， 「幅広く，調和のとれた理科（abroad and 

balanced science）」の解釈とその意義づけや，それを

具体化するための方策が，行政レベルばかりではなく学

術・教育界においても模索されていくこととなった。

このような動きに対して，教育科学省は地学に関して

どのような見解を持っていたので、あろうか。 『サイエン

ス5-16』を例にとってそれを見てみよう。

「16歳までのすべての生徒を対象とした’Sciencefor 

All’は，生物，化学，物理の基礎概念を含めて取り扱

う。天文学（astronomy）と地学（EarthScience§) 

は，生徒を啓発させる重要な概念にふさわしい状況を

提供することができる。教授は，日常生活や科学の応

用に関連づけて行われなければならない。P
このようにサッチャー内閣は次々と教育改革を進めて

いったが，さらに，第2次サッチャー内閣においては義

務教育修了時に実施されていた2本立ての学外試験制度

の一本化などの教育改革も一段と推進されていった。そ

れまで，後期中等学校や高等教育機関への進学を主目的

としていた一般教育証書（GeneralCertificate of 

Education ：以下 GCEと略記） 0レベル試験と，就職

を主目的としていた中等教育証書（Certificatefor 

Secondary Education ：以下 CSE と略記〉試験が，

新たに GCSE試験として改革され， 1988年度から実施

されることになった。

これまで学外試験では，行政レベルによる統一的基準

は存在しなかったが，教育科学省は初めてこの GCSE

試験において全国的な基準である『GCSE：全国基準

(The National Criteria)J] 10＞を作成した。理科に関す

る基準としては， 『科学（Science）』， 『生物（Biol-

ogy)JJ，『化学（Chemistry)JJ，『物理（Physics)J]が作

成された。地学の基準は単独で作成されることはなかっ

たが，『科学』のなかに天文学，地学（EarthScience§) 

の学習内容のモデル例が示された11）。

なお，従来イギリスでは，地学に関しては， 「地質学

(Geology）」とし、う用語が常に用いられていた。しかし，

第2次サッチャー内閣時代に至り教育科学省によって

「地学（EarthScience§）」が用いられるようになっ

た。これは，イギリスの理科教育界最大の組織である理

科教育協会（Associationfor Science Education）が，

1979年に示した『理科教育の選択（Alternativesfor 
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Science Education)J] において，この用語を用いた1の

ことに起因していると考えられる。しかしながら，この

時点においても，地学はまだ伝統的3教科の生物，化

学，物理と同等に位置づけられていなかった。

(3）第3次サヴチャー内閣時代（1987年6月～1990年

11月〉

1987年7月に教育科学省は，イングランドとウエール

ズのすべての公費維持学校を対象とした共通カリキュラ

ムの実施計画を示した『全国共通カリキュラム 5ー16:

諮問文書（TheNational Curriculum 5-16 : a consul-

tation document)J] 12＞を公表した。ここにおいて，理

科は国語と数学とともに義務教育段階における教育課程

の中心的教科として位置づけられることとなった。

それでは，なぜ理科がそのように位置づけられたので

あろうか。

サッチャ一首相は， 1987年10月9日の保守党大会で，

全国共通カリキュラムを導入する理由について次のよう

に述べている。

「今国会の最重要課題は，教育の質を高めることであ

る。…明日の世界で日本， ドイツ，アメリカとの競争

に打ち勝つためには，われわれはよく教育され，よく

訓練された創造的な若人を必要としている。…私は，

政府がわれわれの子どもの教育にとっての基準を設置

することに対して責任を負わなければならないと信じ

ている。これはなぜわれわれが基本的教科にとって全

国共通カリキュラムを制定しようとしているかの理由

である。すべての子ども達にとって読むこと，書くこ

と，字を綴ること，言葉づかい，計算を習得すること

や，基礎的な科学や技術を理解すること，は必要不可

欠である。（下線は筆者による〉」 13)

また，当時の責任者であったベイカー（K.Baker）教

育科学大臣は，全国共通カリキュラムにおける理科教育

について，次のような見解を示している。

「科学的・技術的変化が急速に進行している世界にお

いては，すべての若人が科学的概念を理解することが

重要である。次に国家として，科学研究とその商業的，

工業的応用の分野においてイギリスが先進性を維持し

主竺三ためには，それができる多くの若人を育成しな

ければならなし、。さらに，科学についてよく教育され

た人は，自分達の健康や科学的知識が不可欠とされる

ような社会問題について，見識のある，また調和のと

れた判断をすることが期待される。すべての若人は，

科学を自分達のすぐれた文化遺産であり，また，それ

を社会や生活に有効に役立たせるような理解を与える

ようにしなければならない。く下線は筆者による〉」1-1)
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つまり，政府の見解は，すべての子どもが経済成長や

工業的発達を促進した科学の重要な役割を理解すること

を期待していると考えられるが，その背景には科学に対

するイギリス国民共通の一般的教養の向上という社会的

要請に対応しようとする意図や，さらには，理科教育が

世界におけるイギリスの地位確保に大きく貢献するもの

と考えられているように思われる。

一方，第2次サッチャー内閣時代から「理科教育とし

ての地学」について，行政レペルにおいても幾つかの考

え方が述べられてきたが，次のベーカ一元教育科学大臣

の見解は，注目されるものである。

「幅広く，調和のとれた理科は，物理，化学，生物お

よび地学（earthscience~）からおもに構成される。

それは最も優秀なレベルの生徒も含むあらゆる能力の

生徒を対象としたものとなるであろう。」15)

全国共通カリキュラムを含む一連の教育改革法案は，

1988年7月に， 『1988年教育改革法』 16）として成立し，

1989年度よりこの全国共通カリキュラムは，順次実施さ

れている。何よりもこの全国共通カリキュラムがイギリ

スの地学教育史上注目されるのは，イングランドおよび

ウエールズの義務教育段階（5歳－16歳〉の公費維持学

校に在籍するすべての児童・生徒が，なんらかの形で地

学を学習することになったことである。

このようにしてサッチャー内閣の行った教育改革にお

いて，これまで理科の伝統的3教科であった生物，化学，

物理に加えて，地学が理科の重要なる一分野として認め

られ，これまでの地質学（Geology）が，地学（Earth

Science§）とL、う表記に変えられることになったのであ

る。これは，イギリス理科教育史上特筆されるべき改革

であった。

2 学術・教育界の動向

(1) 地学教師協会の場合

1967年に創設された地質学教師協会（Associationof 

Teachers of Geology）は，イギリスの学校教育段階に

おける地質学教育の普及・振興に積極的に活動してきた。

1980年代になって行われた，地質学を教えている教師は

もとより，地質学的教養を持たない理科教師や，地理学教

師とその生徒を対象とした教材開発もその一つである。

『地球の科学（Scienceof the Earth）』とし、うタイト

ルで開発された教材は， 1991年現在， 20単元から構成さ

れているが，以下その単元名だけを示してみよう 17)。

1：私の墓石は，長持ちするであろうか？
2：地震一われわれの足下の危険
3：蛍石一採掘する価値があるか？
4：堆積構造を造る一実験室における百万年前
5：廃棄物と地面のくぼみの問題

6：核廃棄物ー将来に向かつて
7：身の回りの石の観察
8：地面の変動
9：地下水の供給－Jackと Jillの物語
10：宇宙地質学一月の手がかり
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11：水循環一自然のリサムグル・プロセス
12：道を作る石？
13：地質学的時間スケール
14：地球内部の熱と圧力の変化
15：岩石の力／一地熱エネルギー源
16：地球のパッチワーク・キルティングープレート
テクトニクスの導入

17：冷却．ノー液体マクーマから固体岩石
18：地球の塩
19：地球が噴火する日一火山
20: s. o. sーわれわれのいる地球を救う：行動に
おける地学の環境保全

この教材は地質分野が中心となっているが，環境問題

に関する単元が含められていることは注目される。筆者

もキール大学の授業で、実際この教材を使用したが，単に

知識を得るのではなく生徒自身による野外での調査や室

内での実験や文献調査による実際的活動を行うためのも

のであり，ここにイギリスの地学教育の一つの特色を窺

い知ることができた。なお，これは GCSE験試や全国共

通カリキュラムにも対応できるように配慮されいてる。

また，全国共通カリキュラムが実施されるにともない，

英国学士院教育委員会固体地球科学教育小委員会（The

Royal Society's Education Committee Solid-Earth 

Science§ Education Committee）と共同で次のよう

な意図のもとに， 『プロジェクト・アース (Project 

Earth).lJの開発を進めてきている。

「地学（earthscience）が中等理科コースの一分野

として教えられるなら，現在の理科教師の現職再教育

が必要となるであろう。なぜなら，彼らの大多数が，

教員養成段階においてそういった教科の教育を受けて

いないからである。地学の概念に慣れ親しむことが必

要であり，授業で用いる教材の準備やそれに対する助

言もまた必要となる。」18)

こうした地質学教師協会の教材開発を中心とした活動

の背景には，全国共通カリキュラムの実施に伴い公費維

持学校の児童・生徒すべてが何らかの形で地学を学習す

ることになったが，地学に関する知識を有した理科教師

が少ないにもかかわらず，地学をどのように教えるのか

という地学教育独自の抱える問題があった。

ところで地質学教師協会は， 1988年9月よりその名称

を地学教師協会（EarthScience Teachers' Associa-

ti on）へ，機関雑誌を『地質学教授（Geology Teach-

ing）』から『地学の教授（Teachingof Earth Science§).l] 

へ，改称している。これは学会に所属している会員の学

術的背景が地質学に限らず，地理学や地球物理学等，地

球の科学に関する諸分野から構成されているためで、ある

が，これらの学会や関係者の聞に地学についての理解と
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認識が高まったことも大きな原因となっているように思

われる。

(2) 英国学士院の場合

英国学士院は教育委員会を組織し， 1982年に『イング

ランドおよびウエールズの11歳から18歳までの理科教育

(Science Education 11-18 in England and Wales)JI 

を公表した。この中で， 16歳までのすべての生徒を対象

とした“Sciencefor All”を具体化し，中等学校第4

学年および第5学年では全授業時間数の20%は，理科に

割かれなければならないと勧告し，早い年齢段階での諸

科目の選択制は弊害であるときびしく非難した19）。そし

て，物理，化学，生物を主体とした理科を考えており，

地質学や天文学といった他領域を含む統合理科（integ-

rated science）については否定的な見解を示したが，

整合理科（coordinatedseience）の構想に関しては肯

定的な見解を示した20）。

委員会はこの勧告を具体化するため， 1986年に『16歳

までの整合理科カリキュラムの内容精選についての提言

(A proposal of reduced content for a coordinated 

science curriculum to age 16）』 21）を作成した。こ

れは，先の『サイェγス5-16』の理念を踏まえた全カ

リキュラムの20%の範囲内で実施できる整合理科の教授

要目である。この整合理科は，生物，化学，物理および

固体地球科学（solid-Earthscience§）の4領域から構

成されている。地学の学習時間数は，他の 3領域の半分

ではあるが，ここにおいて，地学は，理科を構成する重

要な一分野として認、識されたと考えても間違いではない

であろう。教育委員会の地学に対する以下の見解からも

それが裏付けられる。

「地学（Earthscience§）を理科教育課程に含むこと

に，反対する意見がある。しかしながら，地学に含ま

れる地質学，自然地理学，気象学，天文学，農学等の

領域は，生徒と教師の両方に非常に価値あるものであ

る。それ故，幅広く，調和のとれたいかなる教育課程

においても地学は，しっかりと位置づけられなければ

ならない。」22)

そして，教育委員会は地学の専門的教育を経験した理

科教師が少ない現在の学校の実状を考慮して，そうした

教師用に地学的内容についての詳細な説明を行った『補

足』を特別に作成している23）。

以下は，教育委員会が示した地学の学習内容である。

なお，そこでは地質学的，自然地理学的内容が中心にな

I 1：鉱物 2：岩石 3：過一体！
4：地質年代 5：岩石のひずみ 6：衝撃波 I 
7：プレート・テクトニグス 8：地質学的探究｜

〔地学教育

っており，それが地学の学習時間数の60%を占めるが，

残りの40%は他の地学領域の学習に割り当てることがで

きるようになっている。

また，地学の野外科学的性格が重視され，フィールド

・ワークは最低でも 2半日行い，野帳を保存しておくこ

とが勧告されている24）。

＠）中等理科カリキュラム再検討委員会の場合

1981年に理科教育協会や教育科学省等の出資により中

等理科カリキュラム再検討委員会（SecondaryScience 

Curriculum Review）が設置された。この委員会は，幾

度となく理科教育に関する提言を行っているが， 1987年

に刊行した『望ましい理科（BetterScience〕』は，全

12巻からなるカリキュラム・ガイドで，今後のイギリス

の中等理科教育のあるべき姿が示され注目されている。

この中の第1巻『提言の理念（keyproposals）』で

は， “Science for All”の立場から， 地学教育につい

て次のように示されている。

「現在行われている理科学習は，天文学，生物，化学，

コンピュータ科学，地学（earthscience），電子工学，

物理および技術を含んだ，幅広いものとならなければ

ならない。」25)

また，第2巻『内容の選択（Choosingcontent）』で

は，内容精選という点から地学教育について次のように

述べられている。

「現在，ごく限られた数の生徒のみが，地学（earth

science§), 天文学， マイクロエレクトロニグスや，

天気，環境保全，技術に関するトピックを学習してい

るに過ぎない。…従って，少なくとも伝統的に教えら

れている内容の半分を削減し，上に述べたような領域

を理科に含むことが必要である。」加

中等理科カリキュラム再検討委員会のこうした提言

は，地質学という用語ではなく地学とし、う用語を用いて

いる点，また伝統的3教科の内容を削除してでもこうし

た領域の学習が行われるべきであると勧告している点

で，たいへん注目されるところである。

(4) その他

組織的活動に関しては次の 2つが注目される。

その一つは， 1979年には地質学教師協会と理科教育協

会合同で地学作業部会（Earth Science§ Working 

Group）が設置され定期的会合が持たれるようになった

ことである。

他の一つは， 1989年に，学校教育における地学教育の

援助を目的として，地学の学術専門機関など広い範囲か

ら組織された「地学（EarthScience）教育フォーラム」

が設置されたことである。
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学校現場で‘の新しい動向についてみると，地学教師協

会カリキュラム検討委員会部会長であるキング（C.
King）らの1988年の調査によれば，地学（EarthScience) 

カリキュラム開発は，初等教育段階では3つのプロジェ

グトが，前期中等学校レベノレでは6つのプロジェクト

が，公には発行されていないが GCSE試験を対象にし

たものは8つのプロジェクトが，後期中等学校レベノレで、

は4つのプロジェクトが，また，現職教師教育用に2つ
のプロジェクトが開発されている2i)。

学術・教育界における地学教育普及・振興のための活

動は，カリキュラム開発時代では地質学教師協会や地質

学専門学会が中心であったが，教育改革時代にはそれが

理科教育界のレベルにまで次第に広がりを見せることと

なった。

これまで述べてきたように， 1980年代の教育改革時

代，とりわけ第2次サッチャー内閣時代以降は，行政面

における学校教育全体の改革と学術・教育界の理科教育

刷新の試みが相倹って進められ，地学教育にも大きな改

革が，次々と起こされていった。

II 学外試験制度と GCSE試験

本論文では，サッチャー内閣時代の教育改革の大きな

柱の一つである試験制度の改革について考察するが，イ

ギリスの試験制度は，わが国の大学入学試験とはことな

った特色を持ち合わせているため，ここではまず，イギ

リスの学外試験（externalexaminations）制度につい

ての概略を見ていくことにする。

1 GCSE試験導入までの学外試験制度の概略
イギリスでは， 13世紀に大学が設立されて以来，口頭

で議論を行う試験が実施されてきた。 18世紀になると，

それに代わり，成績を与えるための筆記試験が始められ

るようになった。 ケンプリヅジ大学（Universityof 

Cambridge）は， 18世紀の中ごろは数学の成績を見るた

めに筆記試験を導入した。一方，オックスフォード大学

(University of Oxford）も1800年には，独自の試験方

法を定め，試験制度を発展させていった。 19世紀中葉に

なると，筆記試験は個人の能力や優秀さを調べるにあた

ってその有用性が認められるようになり，急速に広がる

こととなったお）。

同じ頃，グラマースクーノレ（GrammarSchool）の教育

の改善や大学入学者の門戸の解放などについて論議され

始めた。これを受けてオックスフォード大学は， 1858年

に試験を開始することとなった。ケンブリッジ大学や

他の大学も同様に試験を行うことになり，この試験は，

「地方試験（LocalExamination)Jとして定着していっ
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た29)30）。この「地方試験」の広がりにともない， 8つの

大学に試験を運営するための委員会が設置された。試験

は，教育水準の向上と幅広い教育課程をもたらす結果と

なったが，一方で，各々の試験委員会が独立して試験を

行ったために，試験の運営や利用方法などに混乱をもた

らす結果ともなった。こうした混乱を避けるために各試

験委員会は協同して試験を行うことの必要性を認め，新

しい学外試験制度の導入へと動き始めた31）。

政府は， 1917年に中等学校試験審議会（Secondary

School Examination Council）を設置し，中等学校修

了資格を与えるための新しい2つのレベルの学外試験の

導入を決定した。一つは，前期中等学校修了者を対象と

した学校修了資格証書（SchoolCertificate ：以下Sc 
と略記〉試験で，他の一つは，後期中等学校修了者を対

象とした上級学校修了資格証書（HigherSchool Certi-

ficate ：以下 HSCと略記〉試験である。ここに，国家

レベルで、の試験制度の基礎ができたので、ある。やがてこ

の SC・HSC試験は，大学入学資格試験としての性格

を持つ一方で，就職の際の重要な参考資料となり，就職

試験としての性格も持つようになった。そして，中等学

校もこの 2つのレベノレの試験に対応したカリキュラムを

編成するようになり，この試験は，中等学校のカリキュラ

ムを規定し，教育水準を維持する結果をもたらした32）。

この試験も，中等学校のカリキュラムが高度に学問的

になり，多くの生徒に適さなくなる結果となった。 1947

年に中等学校試験審議会は， 1943年に報告された『中等

学校におけるカリキュラムと試験（Curriculumand 

Examinations in Secondary Schools）：通称ノーウ

ッド報告書』の勧告33）を受け， SC・ HSC試験の代わり

に， GCE試験の導入を決定した。この GCE試験は，

1951年度から実施され，前期中等学校修了者を対象とし

たOレベノレ試験と，後期中等学校修了者を対象としたA

レベノレ試験の2つのレベルに分けられた。

試験は，以下の8つの試験委員会により，運営・管理

された。また，この試験委員会は，大学関係者や中等学

校の教師を中心に構成された。

AEB: Associated Examining Board 

JMB: Joint Matriculation Board 

OCSEB: Oxford and Cambridge Schools Examina-

tion Board 

SUJBSE: Southern Universities' Joint Board for 

School Examinations 

UCLES: University of Cambridge Local Examina-

tions Syndicate 

ULSEB: University of London School Examinations 
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Board 

UODLE: University of Oxford Delegacy of Local 

Examinations 

WJEC : Welsh Joint Education Committee 

これらのうち AEBを除く 7つの試験委員会は，いく

つかの大学と関連して設置されており，一般的で学術的

な試験科目を設置していたが， AEBだけは関連した大

学を持っておらず，一般的で学術的な試験科目以外にも

工学，工業製図，商業などの科目を設置していた。

GCE試験はその後発展していったが，その過程でさ

まざまな問題点を提議することとなった。とりわけ， G

c EーOレベル試験は，能力が上位20%の生徒を対象と

したものであるため，それ以下の生徒を対象とした試験

の導入が求められることとなった。

政府はベロー委員会（BeloeCommittee）を組織し，

新しい学外試験制度の検討を諮問した。政府はこの委員

会の勧告を受けて， 1962年に GCEーO レベル試験以下

の生徒を対象とした CSE試験の導入を決定した。

この試験は， GCE 試験とは異なり，試験を運営・管

理する試験委員会は大学との関連を持たず，大半が中等

学校の教師から構成されていた。また， GCE 試験が大

学進学を希望する生徒の学術的な科目の学力を見ること

をねらいとしているのに対し， CSE 試験は，就職を希

望する生徒の実際的な知識や技能を見ることをねらいと

していた。また，試験様式も 3つの様式がとられ，学校

や教師の創意工夫が反映されるように措置がとられた。

ちなみに，後の GCSE試験では，この CSE試験の様

式が採用されている34）。

このように，全国一律的な教育課程を持たないイギリ

スでは，中等学校修了時に資格を得るための学外試験が，

中等学校における学習内容等に少なからず影響を及ぼし

ていた。このイギリスの学外試験制度において注目すべ

きことは，その試験はわが国の大学入学試験のように選

抜試験ではなく，資格証書（Certificate）を与えるため

の試験であること，さらに政府は試験実施に対して，例

えば試験のための基準を作成するなど，直接的な関与は

せず，各試験委員会の主体性を認めていたことであろ

う。また， GCE試験や CSE試験においては，累積加

算制が導入されており，取得した資格証書は，次年度以

降も有効であることも注目される。

しかしながら， GCE試験と CSE試験の2本立ての

試験制度は次第に弊害をもたらす結果となり，サッチャ

ー内閣時代にその改革が行われることとなった。

2 GCSE試験の成立と特色

(1) GCSE鼠験の成立経緯

〔地学教育

1965年に GCEーO レベノレ試験に加えて CSE試験が

導入されることにより，前期中等教育の修了者に対する

学外試験は二重の試験制度となった。しかし， 1960年代

後半から早くも，この二重の試験制度に対して，学校や

教師，生徒の側からさまざまな問題が指摘され始めた。

それは，開設科目数の多さや同一科目名の教授要目の多

様さ， 2つの試験に対処しなければならないことによる

教育課程への重圧や過度の選択履修による教育課程の不

均衡，進学を主目的とした GCEーO レベル試験の偏重

などであった。一方，親や雇用者の側からは，これらの

試験が資格試験としての性格を十分に発揮しておらず，

2つの学外試験の成績に対する関係が不明確であるため

生徒の成績の優劣が判断できない，などの不満が出され

るようになった35)36)37)。また，理科教育に関しでも，受

験の準備のため中等学校第3学年以降の理科諸科目の選

択履修者が少ないという問題点が指摘されたり 38），試験

内容の精選とその現代化，実践的な内容の重視，能力に

応じた複数の試験問題の開発，といった要望が出された

問。さらに，試験だけでなく，教育課程全体にわたる教

師による生徒の実際的な能力の評価の要求が高まってい

っTミ40）。

1978年に，時の教育科学大臣であったウィリアムス

(S. Williams）は，ワッデル委員会（WaddelCommittee) 

を組織し，単一の学外試験制度の実施にともなう問題を

検討させた山。 1982年に政府は， 『16＋試験：政策戸明

くExaminationsat 16-plus : A statement of policy）』

を公表し，「望ましい試験へ向かうための最初の段階と

して，教授要目と評価方法についての全国基準を完成す

る必要がある」 42）と，全国基準の作成を表明した。この

全国基準作成を目指して，各試験委員会合同の評議会が

設置された。そして特定科目の基準設定について20科目

の分科会が組織されその作業にあたった。理科に関して

は，生物，化学，物理の分科会が設置されたが，地学に

関する分科会は設置されなかった。

幾度かの協議，公聴会を経て1985年に，教育科学省は

『GCSE：全国基準Jを発表した。そして，この基準に

したがった第1回目の GCSE試験が1988年に実施され

た。

なお，後期中等教育修了者を対象としていた GCE-

Aレベル試験は，そのまま継続・実施されている。

(2）試験委員会と試験方法

これまでの学外試験は，イングランドおよびウエール

ズをいくつかの地域に分け，それぞれに設置された試験

委員会が主体的に行ってきたが， GCSE試験では， 試

験委員会は以下の5つのクツレーフ。に統合された43)0 
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LEAG : London and East Anglian Group 

MEG : Midland Examining Group 

NEA : Northern Examining Ass。ciation
SEG : Southern Examining Group 

WJEC: Welsh Joint Education Committee 

試験は，次の 3つの様式に従って行われる44）。

【様式1〕試験委員会によって教授要目が作成され，

試験委員会によって試験が行われる。

【様式2〕試験委員会によって認可された学校によって

教授要目が作成され，試験委員会によって試

験が行われる。

【様式3〕一試験委員会が認可した学校によって教授要目

が作成され，その学校が試験を行うが，試験

委員会の調整を受ける。

(3) GCSE試験の特色

ここでは， GCSE試験以前の試験に対して批判されて

いた事柄について，どのように改善されたかを検討ーし，

その特色を明らかにする。

1985年，教育科学省は GCSE試験のための全国基準

を設けた。これに対して，いろいろな立場から，教育の

中央集権化であり，生徒の選別につながるとの批判が出

された。しかしながら， GCSE試験は，すべての生徒が

白分の知っていること，理解していること，できること

を示す機会を与えることを目的としており，生徒の能力

を積極的に評価するなどの点で，これらに対応していっ

た。また，理科諸科目の試験用紙は共通問題用紙と難易

度の異なった選択問題用紙から構成されており，自分の

能力にあった問題が選択で、きることや，さらに，コース

・ワーク (Course work）による評価を取り入れるな

ど，多様な評価方法を導入するなど試験方法にも積極的

に取り組んでいる。このコース・ワークは，平常点とし

ての意味をなすものであり，実際的な活動を通して教師

によって評価が行われるため，より直接的に生徒の能力

をとらえることができ，学習の動機付けや実際的な技

能・能力を発展させる機会を提供するものと重視されて

いる・15)46)47)。

ill GCSE試験と地学教育

1 GCSE獣験における地学関係諸科目の開設状況

次の表1は， 1988年度の GCSE試験様式1の地学関

係諸科目の開設状況を示したものである48）。

1988年度の GCSE試験様式1では， 科目「地質学

くGeology）」がすべての試験委員会で、開設されてはいる

が，「地学（EarthScience）」は，まったく開設されてい

ない。また， 「気象学」， 「天文学」， 「気象学／海洋学」

は開設されてはいるものの，それは一つの試験委員会の

(19)-105 

表 1 地学関係諸科目開設状況

1~~＇，，試験委員会 I~I ti~ ： ~I 'ii 
i科目 ＇，，， ~I~ I GI Ai GI~ I 
i天平竺｜三I_I T I_ I 
l地質学 iojojojoJol 

1 気象学＼01] l~I I 
気象学／海洋学｜ I i ¥oJ I 

みである。 このような状況の中で， Stoke-on-Trent 

Sixth Form College （以下 SSFC と略記〉（土， 1987

年に MEG の認可を受けて初めて様式3における試験

科目「地学（EarthScience）」の教授要目を，試案的に

作成した。なお，筆者が1990年11月に同校を訪れたと

き，この教授要目による授業を2年間行ったけれども，

現在は「地質学」に名称を変更している旨の説明を聞い

た。しかしながら，この時期に， 「地学」とし、う名称の

教授要目が作成され，実施されたのは，特筆に値する。

2 GCSE試験における地学教育の特色

(1) 試験構成

表 2 GCSE試験試験構成・19）：＞川1)52)53)51〕

＼＼、構成｜筆記試験｜コース・｜
一＼ ｜ 「 一ー , I 1. 生

試験委員会＼｜理論！実技｜選択｜ワーク I 
級

I ! 30 l 25 I 20 A -C LEAG I i I 
I 25 i 30 ，ー I 20 C-G 

MEG I 50 i 30 I※1 I 20 I A, B 
I I I I ! C-g 

NE A 1 21 1 3o 1 is I 2s • A, B 
I I 30 I - I C-G 

s E G I 25 ! 25 I 30 ; 20 A, B 
I ; 35 I ー＇ 20 C-Q 
30 , 40 I※2 I 30 A-D WJ EC  i 1 I i 
I I I 1 ~－Q 

s s F c I 40 -I 25 I※3 I 35 '. A, B 
I I I I I C-G 

（註〉数値は百分率。 Gは最低水準。 SSF Cは，様式
3「地学」教授要目を示す。
※1：等級A, Bは選択問題が課されているが，配点比
率は不明。

※2：等級A-DとC-Gでは，理論試験のみ別試験用
紙となっている。

※ 3：等級A, BとC-Gでは理論試験のみ別試験用祇
となっている。

このように，試験は筆記試験とコース・ワークに分げ

られる。前者はさらに，理論試験と地質図解釈や鉱物・

岩石・化石の簡単な鑑定を含む実技〈筆記形式〉試験と

がある。

次に，コース・ワークにおけるフィールド・ワークと

野帳の配点比率を以下に示す日。

表3からわかるように，「地質学」のコース・ワークで
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表3 コース・ワーグにおける配点比率（%〉

試験委員会（了に7ド｜野帳
: L E A G I 50 I 50 
I-MEG i※ 1 90 
NEA I ※ I 50 

I ,./ I 10～ 
SEG I 米｜I ／•、 I 40 

I I 15 
WJ EC I 約77 ｜以上

※：フィーノレド・ワーグと実験室での作業と組み合

わされて評価される。

は，フィーノレドワークがたいへん重視されており，また

野帳もその評価対象となっている。

試験構成から評価方法の特徴は次のようにまとめられ

る。

・多面的にわたる評価を行う。

・野外科学としての特性が強い地学の性格を十分考慮

した評価が行われる。

・単に生徒の知識・理解力のみを評価するのではな

く，生徒の技能・能力も評価される。

(2) 目的および評価目標

下に示した教授要目「地質学」と「地学」の目的は，お

おむね教育科学省の『GCSE：全国基準；理科』に従っ

たものである。それ以外にも地学に固有の概念，事柄に

関する目的が複数の試験委員会で取り上げられている。

・地学〈地質学〉教育を通して市民のための教育経験

の機会を提供する。

・地学（地質学〉における概念，理論，原理並びに法

則等の理解と，科目の特質についての基本的な認識

を培う。

－実際的作業の技能と能力を伸長する。

－地学〈地質学〉と社会及び環境に対する相互の関係

を認忌させる。

なお，様式3「地学」では，地学の必要性について以

下のようなことが述べられている。

「先進国の工業経済および文明は，さまざまな物質

を，生産・加工する能力に関わっている。それ故，急

速に発展している地学に関する知識と理解はますます

必要となり，それへの関心も不可欠となっている。」副

次に，評価目標であるが，目的と同様におおむね全国

基準に従ったものとなっている。ところが，全国基準や

試験委員会発行の教授要目「地質学j, 「地学」では，

知識・理解と能力・技能に関するもののみ示されている

だけで，態度に関する評価目標については示されていな

い。これは，態度に関する評価は，生徒についての情報

〔地学教育

を一番得易い教師がコース・ワークにおいて行うものと

考えられているからである。この評価目標では，抽象的

な表現が避けられ，探究の過程や科学の方法の習得が重

視されているが，これはイギリスの地学教育を見るとき

忘れてはならないところである。

(3) 学習内容

様式1「地質学」の内容は，地球の構造，地球の歴史

や地質環境に対する人間の利用など，地球特に固体地球

に関するあらゆる分野が網羅されている。

その中でも特に， 1960年代後半から1970年代後半にか

けて GCE試験や CSE試験の受験者数の増加をもたら

した要因とみなされている 2つの事柄〈プレート・テク

トニクス，北海油田〉についてみると，海洋底拡大説や

プレート・テクトニクス説は，すべての教授要目におい

て扱われている。また，北海油田を代表とする資源を扱

う分野に関してもすべての教授要目で扱われている。例

えば WJECでは，全授業時間数の20.3%をこの分野に

割り当てており 57りこの分野が重視されていることが窺

える。

一方，様式3「地学」の内容は，以下のようになって

し、る58）。
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この単元構成の特徴は，広大な空間である宇宙全体の

中における惑星としての地球の位置を把握することから

始まり，人類の活動の場である地球を動的にとらえ，さ

らにその地球を構成する物質の特徴の把握へ，と巨視的

な視点から順に微視的な視点で地球を認識できるように

構成されている点である。

一般に地学では，空間概念および時間概念が重視され，

地学の基本概念、の大きな柱とされている。様式1「地質

学」が進化や地球の歴史を視点とする時間概念を重視し，

地層の連続性という視点で空間概念をとらえているのに

対し，様式3「地学」では同様な視点で時間概念をとら

え，加えて上述のように巨視的な視点から微視的な視点

へと連続的に，かつより広汎な視点にたって空間概念を

とらえることを重視した内容となっている。

また， 「単元2：絶えず変化する地球」では，プレー

ト・テクトニグスが中心に扱われ， 「項目：プレート・

テグトニクスと人間」に見られるように，プレート・テ

クトニクスの理論だけではなく，人間生活との関わりを

も扱っている。さらに， 「単元4：地球の資源」では，
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単に資源の利用に関する内容のみではなく，さらに資源

管理にまで言及し，資源が地学の研究ばかりではなく人

間生活ひいては経済，環境に深く関わっていることを認

識させ，個人の意志決定に役立てようと考えられている。

このように，様式3「地学」では，単に地学の概念，

原理並びに法則等を学習するのではなく，それを人間生

活と結びつけているところが注目される。

(4）教育方法

理科教育において観察・実験など生徒の自己活動の重

要性は常に強調されるところである。特に自然、の事物・

現象を主たる対象とする地学教育においては，これは必

要不可欠な要素となる。

一般にイギリスの学校教育においては，フィールド・

ワークは「すべての段階で地質学習に不可欠な構成要素」

59）とされ， 「生徒が地質調査を自分自身でできるように

すること」 60）が目標とされている。そのため， GCSE試

験においても各試験委員会はこのフィーノレド・ワークを

必修とし， LEAG,MEG, NEA, SSFCでは最低3日

間， SEGは最低15時間， WJECでは24時間（室内実験

と併せて〉がそれに当てられており，その結果はコース

・ワークの一部として評価さたる仕組みとなっている。

その中で， SSFCでは3日間のうち 1日を，社会問題や

環境問題に関連した内容の取り扱いに当てられている

が，これは注目されなければならないであろう。

様式1 「地質学」では，フィーノレド・ワーク以外の実

際的作業は鉱物・岩石・化石の性質，分類，同定に関す

る実験や堆積モテ、ルを使った実験，地質図作業〈作図と

解釈〉が行われることになっているが，それはあくまで

もフィールド・ワークを念頭においたものである。それ

に対して，様式3「地学」ではこれと同じ内容の実際的

作業が必修として課せられているだけでなく，さらに，

地球の概観，惑星としての地球を把握するために科学史

的取り扱いの実験や野外観察・観測等の結果のデータ処

理（コンピュータ処理も含む〉といった実験室で、行う実

際的作業も必修として課せられている。

このように，イギリスの地学教育においては，実際的

作業がことさら重視され，それが学習の基礎・基本に据

えられているのであるが，これは，科学的能力・態度の

育成，科学の方法の習得にあたって実際的作業が不可欠

な要素と考えられているからである。

3 具体的事例

これまで，各試験委員会が発行した教授要目を中心

に， GCSE試験における地学教育について考察してきた

が，ここでは，地学（地質学〉教育の実際を理解するた

めに，イギリスの中等学校での具体的事例を見ていくこ

(21）ー107

とにする。

(1) カリキュラム構成の特色61)

カリキュラム構成の特色として， NEA試験委員会管

轄下の AshtonSixth Form College （後期中等学校レ

ベル〉の 1か年課程用「地質学」の授業を例にとって見

てみよう。

授業は， NEA発行の教授要目の基準に基づいて行わ

れるが，学習項目は，この学校の方針，つまり教師の方

針に従って順序が決められる。

全39週のうち， 第35週から第39週までが， GCSE試

験となっている。第1週では，地質学への入門と題した

授業で，議論，一般的な常識に関する作業が行われる。

その後は，鉱物学，地殻変動，地質図作業，火成作用と

火成岩，時間と地質学，堆積作用と堆積岩，化石，変成

作用と変成岩，環境，経済地質学といった項目の学習が

なされる。こうした学習のほかに，各学期（Term）終了

後には，報告書の作成，ワークシート作業，議論等が行

われ，次週には必ずそのフォロー・アップが行われるよ

うに工夫されており， GCSE模擬試験， GCSE試験の

ための準備期間が2週間用意されている。

この 1年間の聞に，教師によるコース・ワークの評価

が行われる。まず，第25週では，ダーピ一川におけるフ

ィーノレド・ワークの評価をする授業が，第28週には，マ

ンチェスターの建築物の素材を認識させて評価する授業

が設定されている。なお，第24週には，フィーノレド・ワ

ークの技能・テクニッグのための事前授業が行われる。

この学校の年間スケジューノレで、最も注目されるのは，

実際的作業（PracticalWork）の多さである。ほとんど

の授業で，なんらかの実際的作業が課されている。それ

は，鉱物，岩石，化石の同定，鑑定のための実験，堆積

実験，地質図学のための作業，フィーノレド・ワークに関

する実習等，幅広い内容となっている。

なお，この学校は GCE-Aレペル試験の「地質学」

が開設されており， GCSE 試験用の授業よりもより詳

細な学習が行われているが， GCSE 試験用の授業と同

様に実際的作業が数多く行われている。また，コンピュ

ータを利用した学習も行われている。

(2）探究活動の重視

Stoke-on-Trent Sixth Form Collegeの1か年課程

用の授業の場合についてのべると， AshtonSixth Form 

Collegeと同様に実際的作業が重視されている。学習に

あたっては，教師は最初に作業の概略と安全面について

述べるのみで，実験中は助言者的役割をするだけであ

る。生徒は，参考図書を用いて， 自分で実験計画を立

て，安全面に注意を払いながら，探究的な実験を行い，
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得られた結論をまとめてし、く。つまり，教科書を中心と

した講義で、はなく，探究的実験を中心とした学習が徹底

して行われている。

(3) コース・ワークの評価方法62)

次に，コース・ワークにおけるフィーノレド・ワークの

評価方法の具体例を述べてみたし、。以下の事例は， 1987

年10月に実際行われたものを， 1990年度の地学教師協会

年会のプログラムの GCSE試験のためのフィールド・

エグスカーションにおいて再現されたものである。場所

は，オノクスフォードの北部， Woodeaton採石場であ

る。

このフィーノレド・ワークでは， 9項目の作業が行われ

た。

第1項目：略地図上で Loe.AからFの位置を確認
する。

第2項目：コシパスを用いて北の位置を確認し，略
地図上に記入する。

第3項目：採石場の第一印象を詳細に記述する。
第4項目： Loe.A （崖〉のスケヴチを行う。その際

地層面，地層の数，摂理面等を詳細に記
入する。

第5項目： Loe.B （崖〉の地層の厚さを，目測と実
測の両方を測る。次に，この Loe.Bの
崖では，なぜ走向が計測しにくいかを答
える。

第6項目： Loe.Cの地層面の走向を計測する演示
を見て，それについて議論した後，質問
に答え，実際に測定をする。また，もっ
とも新しい地層はどれかを答え，適切な
方法で2種類の地層から岩石資料を採集
する。

第7項目： Loe.Dのスケ・yチと仮説テスト。その
際スケッチの方向とスケーノレを記入す
る。仮説「灰色の地層は，北方向へ連続し
ている」は，正しいかどうか証拠を集め
る。

第8項目： Loe.Eは， AからHの地層からなって
いる。各地層を構成する岩石〈リストに
して生徒に配布されている〉の同定。 c,
D,Fの地層の厚さを測る。

第9項目：化石の収集。学校で、の実験で、用いるため
に，適切な方法で化石を収集，保存する。

その他： 採石場の経済地質学，採石場の環境面。

以上のようなフィールド・ワーグの後，学校において

は，このフィーノレド・ワークに関する授業が行われ，そ

の後1週間以内に報告書の提出が義務つeH"られていた。

さらに，このフィールド・ワークで、採集した化石のクリ

ーニング，石灰岩の特徴を調べる実験等の室内実験が行

われることになっていた。

このように， GCSE試験における「地質学」の授業で

は，フィーノレド・ワークが必修として課され，終了後は

それについてのフォロー・アップも必ず行われる仕組み

になっている。もちろん，これらは GCSE試験のコー

ス・ワークとして評価される。

以上の具体的事例からも明らかなように，イギリスの

中等学校の地質学の授業は，知識の伝達に重点が置かれ

るのではなく，技能・能力の育成に重点が置かれてい

る。そのため，生徒による探究活動を重視した実際的作

業が徹底して行われる。そして，その中でもフィールド

・ワークは必修として課せられており，非常に重視され

ている。加えて，そのフィールド・ワーク後のフォロー

・ア γプも必ず行われ，生徒の理解を増進するように図

られている。

イギリスにおいて近代的地質学が確立されたとき，そ

の背景には，産業革命による石炭を中心とした資源採掘

や，その運搬に必要な運河の整備によって大規模な露頭

観察が可能であったことがあげられている。つまり，近

代的地質学は，野外や実験室での観察・実験によって得

られた事実に基づ、いて構築されていった。このような近

代的地質学の発展を支えた地質学研究のあり方，つま

り，フィーノレド・ワークは，現在の地学教育の最も重要

なものとして位置づけられているのである。

4 総合理科における地学的内容

表4は，キング（C.King）が1988年度版GCSE試験

用総合理科諸科目の教授要目における地学的内容を分析

したものである63）。

表4 総合理科における地学的内容

試験委員会と総合理科諸科目

LEAG : Science 
SEG : Science 
SEG : Integrated Science 
NEA : Science (Dual A ward) 
LEAG : Integrated Science(App. & Pri.〕
LEAG : Science (Syllabus N) Single 

1s% I 
13% I 

Dual I 11% I 
Single I 1 % l 

MEG : Science Syllabuses 
A and B 

W JEC : GCSE Science 

LEAG : Science (Syllabus M) 

NEA : Science (Modular) 

Dual 
Single 

Dual I 4 % I 
Single I 18% ! 
Dual l 9 % I 
Single I 22% i 
Dual ¥ 10% I 

表には示さなかったが彼の分析によると，地学の学習

内容は，鉱物，岩石，古生物を含む地質分野が中心で，

天文，気象，海洋分野はそれに比べて含まれる率が低く

なっているが，エネルギーを含む資源分野が多くの教授

要目で扱われていることは注目されなければならない。

なお，上表の総合理科において地質，天文，気象，海洋，

資源分野すべてが網羅されているのは， LEAG「理科

〈教授要目N）」だけである。

次に，なぜ地学的内容が総合理科においてこのような

扱いとなっているのかを検討してみたし、。

まず，地学的内容が全体の10%以下の場合についてで

あるが，これらの教授要目では，物理，化学，生物が中
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心に扱われている。例えば， WJEC「GCSE理科」は，

物理，化学，生物のモジュールからのみ構成されている

し，また， LEAG「理科」では， 「この教授要目は，生

物，化学，物理の主要な領域の学習に対する基礎を提供

する」 64）と記されているように，地学の独自性について

は認識されていない。

次に，地学的内容が全体の20%以下の場合について見

ると，例えば， LEAG「理科〈教授要目M）」では，「教

授要目の基本となるのは，個人的そして日常的に必要と

されることや，生徒の経験そして興味に関する科学であ

る」 65）とされている。つまり，生活の科学という視点で

理科がとらえられているのである。そのため，その中の

地学的内容は，生活との関わりや環境との関わりをもっ

(23）ー109

指導をいただいた。また，キーノレ大学研究開発部長フィ

リップ・ポーデン（PhilipK. Boden）氏，パース大学

教授ジェフト・ンプソン (JeffJ. Thompson）氏，オ

ッグスフォード大学講師テリー・オルソウプ（Terry

Allsop）氏には貴重な文献を供与していただいた。さら

に， AshtonSixth Form College, City of Stoke-on 

-Trent Sixth Form Collegeの地質学科の先生には快

く授業参観を認めていただいた。広島大学教育学部寺川

智祐教授には，イギリス理科教育史に関して有益なる示

唆をいただいた。ここに記して，これらの方々に深く感

謝致したし、。

なお，本研究の一部に，財団法人日本科学協会平成2

年度笹川科学研究奨励助成金を用いたことも記して謝意

た内容が中心となっている。 を表したい。

以上のように，総合理科における地学的内容の扱い

は，生物，化学，物理の学究的色彩を強調した場合は，

全体の10%以下であるが，生活の科学という視点でみた

理科では，地学的内容がより多く扱われ，それは生活と

の関わりや自然環境やエネルギーを含む資源に関する分

野の内容が中心となる傾向が強い。

おわりに

1980年代の教育改革において，地学教育もまた転換期

を迎えることとなった。

本論文では，教育改革の大きな柱の一つである GCSE

試験に着目し，イギリスの学校における具体的実例を加

味しながら，地学教育の特色を考察した。

GCSE試験からみたイギリスの地学教育の特色は，地

球をわれわれ人類の生活している惑星としてとらえ，そ

こでの自然の事物・現象を理解する総合的な科学に関す

る教科の教育であり，決して単に地球に関する専門の諸

科学を総合したものではないという点から地学教育を考

えていることである。そして，その目的・評価目標に合

致した教育を行うための教材を選定し，生徒自らが直接

自然に接することを通してそれを学習していくこと，つ

まり実際的作業を学習の核に位置づけているところにそ

の大きな特色を見いだすことができるように思われる。

しかしながら，この GCSE試験も，全国共通カリキ

ュラムとのかねあし、から早くもそのあり方が関われよう

としている。

〈以下，その2：全国共通カリキュラムに続く〉
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磯崎哲夫：イギリスにおける地学教育成立過程に関する研究（IV）一教育改革時代〈その1):GCSE~験一地学

教育 45巻， 3号， 99～112.1992. 

〔キーワード〕 イギリス，教育改革時代， GCSE試験，地学教育

〔要 旨〕 1980年代のサッチャ一保守党内閣による教育改革における地学教育について，行政レベルと学術・教

育界の動向を明らかにした。

また， GCSE試験における地学教育の特色について考察をした。その結果，学習においては，フィーノレド・

ワークを含む実際的作業が，大変重視されていることが明かとなった。

Tetsuo ISOZAKI: A study of the developmental processes of Earth Science Education in the United 

Kingdom (IV): The Education Reform Era since 1980 (part 1); Earth Science Education in the 

GCSE Examination; Educat Earth Sci., 45 (3) 99～112, 1992. 

〔Keywords〕TheUnited Kingdom, Education Reform Era, GCSE Examination, 

Earth Science Education 

〔Summary〕Inthis paper, the author firstly described the outline of the new trends of U. K，’s 

Earth Science(s) or Geology Education since 1980. Secondly, it considered how Earth Science(s) 

or Geology Education is being treated in the General Certificate of Secondary Education (GCSE) 

examination system which is closely related to secondary school curriculum. Finally, it also 

clarified its actual condition and nature of the said system. 

The author made the conclusion that the practical work activities, which includes the 

utilization of field work and laboratory experimentation, can be considered as the core of Earth 

Science(s) or Geology Education in the United Kingdom. 
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最近の山梨県内で発生した山地災害の

特徴とその防災について＊

西宮克彦＊＊

1 はじめに

地学教育においては，現在既成学問である地形学，地

質学，鉱物・岩石学，古生物学，地史学，地球物理学，

地球化学，気象学，天文学，土木工学などにより，児童

・生徒・学生・社会人の発達段階に応じて，災害発生原

因や現象の解明，さらにはその対策をも併せて総合的に

考察することのできる思考力を養成していく責任が我々

に課せられている。即ち， 21世紀に向かつて人類が生活

する為には，環境変化の激しい地球の保全・改善にでき

る限り努力し，また，必要な資源の適正な開発などを実

施しつつ，生態系〈他の生物〉と如何にすれば調和よく

共存共栄がはかれるのかの理想と哲学とを樹立して行動

139" 

していかなばならない時代であると言える。

さて，地震・台風・豪雨・火山噴火などの特異な自然、

現象，または火事などの人為ミスによって発生する社会

生活における人間の生命・財産の損失を一般的に「災害J

というが，それには河川災害，海岸災害，都市災害，地

盤災害，農地災害，山地災害などがある。

ここで、は山梨県内で、発生した山崩れ，地ベすり，土石

流なと、の山地災害について考察してみたい。

(20万分の1「山梨県防災地質図」を参照されたい〉

山梨県は本州中央高地の南東部に位置し，県総面積は

4,464km九四周高山に固まれ，その77%ほどが山岳地で

ある。複雑な地質条件（図－1）と急峻な山容は古代から

幾問となく山地災害を発生させてきた。今回は，過去32

年前からの災害例とそれに伴っ

た人的被害をたどってみる。

なお，以下に示す災害例のう

ち，②以降は演者が調査して事

故解析・研究を行った事例で，

このうち最近の事例について

は， 「4.最近の地ベすり例」

の項で詳細に検討する。

① 昭和34年8月12日～14日の

7号台風と同年9月24日～27

日の15号台風による災害

図－1 山梨県の地質区と主な地質構造線

大武川・小武川の上流域を

はじめ，随所に山崩れや土石

流が発生。建設省甲府工事事

務所や34年災県土木災害記録

集によれぽ，死者32名，負傷

者144名，行方不明者74名。

全壊・半壊・流出家屋は2,766

戸。山地崩壊・田畑被害は約

6,500haに達し，河川・砂防

設備・道路・林道・公共施設

等にも大被害を及ぼした。

市平成4年度全園地学教育研究大会・日本地学教育学会第45回全国大会における記念講
演である。
料山梨大学教育学部 1991年10月25日受付 11月8日受理

② 昭和41年9月25日の26号台

風による災害

集中豪雨と強風のため，御
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図－2

坂山地東南部一帯では山崩れ，山津波，鉄砲水等によ

る被害が続出し，県内での死傷者は244名〈県警本部

発表〉と多く，特に南都留郡足和田村の西湖・根場両

集落では死者83名，行方不明者93名を出し，一村とし

ては県災害史上最大の被害を被った。

③ 昭和45年，須玉町比志の地ベすり災害

地ベすりにより， 4名が死亡する事故となった。

④ 昭和47年，牧丘町の真砂土崩壊事故

牧丘町の珪石鉱山坑内の真砂土が崩壊し， 4名が死

亡する事故となった。

⑤ 昭和49年，昇仙峡の落石事故

甲府市の昇仙峡で落石事故があり， 1名が死亡し

7こ。

⑥昭和49年，野呂川林道の地ベすり事故

芦安村野呂川林道に地ベすりが発生し， ミネパリが

倒木して1名が死亡した。

⑦昭和50年，早川町の落石事故

早川町宮坂地内で落石事故があり， 1名が死亡し

。
た

③ 昭和51年，泉水谷林道の地べすり事故

塩山市泉水谷林道に地べすりが発生し， 2名が死亡

する事故となった。

⑨ 昭和52年，道路改良工事現場で、発生した地ベすり災

害

大月市七保町林97番地先市道奈良子1号線道路改良

工事現場で地ベすりが発生し， 5名が死亡する災害と

なった。

⑩ 昭和53年，三ツ峠の落石事故

南都留郡西桂町三ツ峠扉風岩一般ノレート登山道・ロ

ッククライミング練習場のクロアーノレ地点で、落石事故

があり， 1名が死亡した。

⑪ 昭和57年，中央自動車道法面の円弧地べすり災害

上野原町鶴川字奥大和田1,394番地，中央自動車道

の法面で大規模な円弧地ベすりが発生し， 1名が死

亡。中央自動車道が全面通行止めになるほどの大きな

災害となった。

⑫ 昭和58年，道路改良工事現場で発生した斜面崩壊事

故

南巨摩郡富沢町福土宇池の山道路改良工事現場で斜

面崩壊が発生し， 2名が死亡する事故となった。

⑬ 昭和59年，西川一新倉林道の斜面崩壊事故

南都留郡河口湖町東側の西川一新倉林道で斜面崩壊

が発生し， 1名が死亡する事故となった。

⑭ 昭和59年，治山工事現場の地ベすり事故

甲府市御岳町長沢の治山工事山腹法面で地べすりが

発生し， 1名が死亡する事故となった。

⑮昭和60年，採石場の地ベすり事故

中巨摩郡白根町大字駒場字東山304番地の採石場法

面で大規模な地ベすり事故が発生し， 4名が死亡し

た。
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⑮ 昭和62年，震引き現象による斜面崩壊事故

南巨摩郡早川町大字湯島字慶雲橋橋脚根回帯工法面

で震引き現象による斜面崩壊事故が発生し， 1名が死

亡した。

⑫ 平成元年，ダム工事現場の地べすり事故

南巨摩郡富沢町万沢宇白鳥山6,598番地大沢川砂防

ダム建設工事現場山腹法面で地ベすり事故が発生し，

1名が死亡した。

これら災害の発生要因は極めて多岐にわたっているの

で一様には論じ得ないが， 41年の26号台風被害以降の災

害については，広義の地ベすりによる災害が目立つの

で，以下に地べすりを主体に検討してみる。

2 地すべりの分布状況

平成3年3月31日までに地ベすりを起こしたと推定で

きる場所を建設省および山梨県土木部・林務部・農務部

警察本部などの資料を参考にして，県下の地域別地べす

りの分布面積を算出すると表－1の如くである。

表－ 1 地域別地すべり分布面積表

地 域 面 積（ha)

西八代郡 約 75 0 ha 

南巨摩郡 約 43 3 ha 

北都留郡 約 9 5 ha 

大月市 約 8 2 ha 

南都留郡 約 2 6 ha 

甲府市・その他 約 1 5 ha 

言十 約 1,40lha

3 地形・地質と地すべりとの関連

地ベすり発生地域の地形は，主として丘陵地および山

岳地形を呈しているが，なかでも富土川流域に沿った丘

陵地と山岳地に地ベすりが最も多く，次に鶴川流域の丘

陵地または山岳地と，桂川流域に沿った丘陵地の斜面崩

壊が目立つ。

富士川流域の丘陵地における地質は，主として富土川

層群および御坂層群から構成されており，岩相は前者が

泥岩・砂岩・牒岩の有律互層をなすことが多く，後者は

玄武岩や安山岩などの溶岩および火砕岩などからなるこ

とが一般的であり，それらの岩石の一部は変質を受けて

L、る。

これに対し，山岳地の地形は高峻であり，岩相は主と

して四万十統の千枚岩・粘板岩や砂岩である。

地質構造は山岳地・丘陵地ともに極めて複雑である
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が，概説すると富土川の西側では，糸魚川一静岡構造線

をはじめとする南北方向の断層と摺曲構造が卓越するの

に対し，東側では東北東から西南西の一般走向をもっ摺

曲・断層系が普遍的である。

この地域に降雨が継続し，その後に豪雨があった場

合，惹起される地ベすりにはこれらの断層などに起因す

る深層地べすりが多い。逆に異常降雨がなく，しかも未

風化のように見える砕屑岩類でも，節理の発達やスレー

キング等による現象で円弧すべりを発生させるが，この

場合には小崩壊型の表層地ベすりが多く見られる。

次に，鶴川流域を中心とする北都留郡一帯の地形は，

地質構造と差別侵食とに支配されて形成された構造地形

の特色をもっている。岩相は，四万十統の主として粘板

岩や砂岩などであり，ときに節理が発達している場所も

ある。

鶴川には，ほぼ川に沿って鶴川大破砕帯が存在し，破

砕帯の幅は広いところではlOOm前後の断層粘土をも

ち，台風はじめ梅雨期等にはこれらの断層粘土がすべり

面となるような深層地べすりが発生し易い。

初狩地区は桂川谷と御坂山地との境に位置し，藤野木

ー愛JI!構造線を切る断層が新第三系内に延び，そのうえ
小仏層群が新第三系に突っ込んでいる。真木地区では小

仏層群と岩殿山際岩層とが一部サンドイツチ様構造をな

し，藤野木ー愛川構造線の衝上面の走向は北東一南西，

北東30°～45°と低角度である。また両地区の小仏層群の

粘板岩・千枚岩・砂岩等は幅約50mにわたって破砕され

ており， lQm前後の断層粘土をもっている。この断層粘

土がすべり面となるような深層地べすりが多し、。

なお，本地域における新第三系の泥岩・シルト岩・凝

灰岩等は，富土川流域と同様，節理の発達やスレーキン

グ現象が顕著であり，特に，人為施行法面で崩壊型の表

層地すべりが多くみられるので，掘削後はなるべく早急

に防護工を施工することが必要である。

一方，甲府市など花崩岩類の分布する地域で真砂土化

が進行している場所では，崩壊の発生する危険勾配は，

ほぼ30。～45。の範囲内にあることが多い。

真砂土は本来砂質土であって，勇断強度の大部分が摩

擦力によって担われているにも拘らず，崩壊を左右する

のは僅かに存在する粘着力成分であり，降雨の浸透によ

って，この成分が急激に減少するのが，崩落の直接的な

原因と考えられる。

4 最近の地すべり例

地ベすり研究の手法としては，

1) 山地斜面発達過程の中での判断
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2) 詳細な地層の構成とその方向性の把握

3) 地質構造の解明

などを基本とし，その上で，

4) 土質工学や岩石力学の手段によって得られた静

力学解析結果

5) 気象現象や透水係数

6) 地震発生の有無

などの条件等を組み合わせて解析することである。

以下に，この手法によって解析した最近の10年間に発

生した MassMovementあるいは広義の Landslide

の数例を示し，それぞれの事例について 1）その崩壊原

因2）そこで、施工された効果的な防災対策工の概要等を

スライドを併用して検討してみることにする。

事例1：昭和57年8月2日午前O時15分頃，上野原町鶴

川宇奥大和田1394の5中央自動車道法面で発生し

た崩壊例

＜崩壊原因＞

本件は，下高井戸起点52.8キロポスト付近の中央白動

車道の側壁法面が大崩壊した事故で，崩落土砂量が約

5, 200nfと多く， 人身事故並びに物件損傷被害も甚大で

あった。

この原因を調査した結果を要約すると次の①～⑩のよう

になる。

① 本現場の土工事前の昭和41年6月に実施した演者に

よる地質調査の結果と，本工事に伴って施工されたK

株式会社（昭和39年6月〉によるポーリング質料の土

質試験結果等を検討した結果，中央自動車道建設前の

地山は図－3のような状況であった。

② 図－3に示したように，当該箇所の土工事施工によ

って，本現場の軟弱特殊土である立Jllローム層はほぼ

切土され，武蔵野ローム層および多摩ローム層が露出

していた。

③ 崩落土砂の大部分は武蔵野ロームで，山梨大学工学

部教授村上幸利博士による勇断試験並びに土質試験

結果等から，強度定数は表－3に示した如くである。

なお，試料Aは近似的に事故発生当時（昭和57年8

月3日採取〉の土質を表し，試料Bは平常時（同8月

28日採取〉の土質を表すものと考えてよい。

④ Bishop 法により，崩壊法面のほぼ平均的な横断面

について，次の 2つのケースの場合の安定計算を行っ

てみた。

（ア〉 平常時の場合

通常の天候の場合では，土の単位重量r=
1. 39t/ nf，間隙水匡はなく， c =3t/ ni, <?= 

32.5°として Fsを求めるとFs=l.79～1. 85。

〔地学教育

（イ〉 豪雨時の場合

豪雨でしかもすべり面より上部に浸透水が

あり，間隙水圧が想定される場合，土の単位

重量r=l. 44t/ nf. c =3t/ ni，。＝32.5° とし
て Fsを求めると， Fs=O.997～1. 05となる

が，大雨でも浸透水がない場合にはFs=l.55 

～1. 59となる。

⑤ 本現場の斜面崩壊の直接要因は，台風10号による強

風と，降雨量が2日間で、409mm, 3日間で＇503mmと

いう超異常降雨量とによる。

⑥ 台風10号による強風（8月1日の午後11時頃から 1

時間程は40～50m/s の風速であったという〉によっ

て，崩落頂面周辺に自立していた12年生のアカシヤの

樹木が極度に揺れ動いた結果，斜面内のローム居中に

裂け目が発生し，雨水が直接侵入した。

⑦特に武蔵野ローム層は縦〈鉛直〉方向に裂げ日が発

生しやすい特性がある。

⑧ 超異常降雨量では土の単位重量 cr)が，採取試料
の工学試験より決定したr=l. 44t/ d以上になる可能

性があり，裂け目に浸透した水の浸透力をさらに増大

させ，斜面内に多量の浸透水が生じた。

⑨⑧の結果， Fs が1以下となり，斜面崩壊が発生し

たとみられる。

⑩武蔵野ローム層と下位の多摩ローム層との境界に

は，不透水性の灰白色～白色合軽石粘土層が存在し，

この粘土層が今回の地すべりのすべり面となったので、

ある。

以上の条件が複合して斜面崩壊を発生させたが，特に

超異常降雨と強風とが事故に直接結び付く結果となった

と言える。

なお，当日は本地域周辺で同様な斜面崩壊が26筒所で

発生した。

＜法面保護工＞

本崩落現場の大部分は切土面であるが，特にローム層

の切土面は膨潤する性質がある。また，崩落斜面の後背

地には昭和51年に開発された民家と，その民家の農作物

育成用温室とを含む比較的広域な台地があり，この台地

上の排水路は極めて貧弱なものである。この 2要素も考

慮して検討した結果，以下に示すような法面保護工が適

切であると判断し，昭和62年10月に保護工が施工され

Tこ。

① 法面上部の広域な台地に表流水を十分処理できる

規模の排水路を設置する。

② 地下に浸透している地下水は，強制排水させるた

めに水平ボーリングを施工する。
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た。

③ 現在は約9t/dayの湧

水量であり，完全に排水

できないためか所々に湧

水筒所が認められる。

④ 湧水量が5t/day以下

になれば，ローム土の膨

潤の性質を配慮してボー

リング孔の洗浄が必要で

あると考える。

⑤ 現場打法枠工は， l幅1

mの法枠を1700ni施行

し，長さ 3mのアースア

③法面は法枠工コンクリートブロック張工などの構 ンカーと 0.5mの補助アンカーにより地山と緊結し

築物による保護工とする。 てあり，更に法枠内は植生されているため安定度が

④法面の最下部はフーチングを設けた擁壁工とす 増し，景観上も良好であると考えられる。

る。 ＜参考文献＞

湖沼郁（崩落土砂昼 約 5.200ma)

図－3 中央自動車道工事前の地質断面図

表－2 土性一覧表「試料B」について

試料名 崩落したローム土 すベり面の粘土（軽石） 多摩ローム層

Xi)上層ロム X2）ホワイトパーミス x 3）下層ロム
単位重量 y 1. 437 g/cm3 1. 557 g/cm3 1. 466 g/cm3 

土粒子比重 Gs 2. 767 2.682 2.655 

自然含水比 なln 118. 0 % 74. 4 % 87.6 % 

T J 
液性限界 WL 99.50 % 65. 45 % 84.30 % ンン
塑性限界 7/Jp 66.14 % 42.86 % 58.05 % シシ
塑性指数 Ip 33.36 22. 59 26.25 

,_,_ 
粒
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シルト分 27 % 18 % 33 % 分
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＜現時点での調査結果＞

① 昭和63年8月の調査に

よれば，当該法面には変

状は認められない。

② 水抜きボーリングは12

m×6孔を掘削され，そ

の合計は13t/dayの湧水

があり，水質はpH=7.4

で良質の地下水であっ
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・大月～勝沼間工事技術資料一山岳ハイウェイの自

然条件と技術的対応例一，日本道路公団東京第二建

設局発行， pp,1～20, pp.33～60, 1978. 

7）西宮克彦：山梨県下の斜面崩壊による事故死鑑

定，関東鑑識研究会研究報告書，第18号， pp. 1～ 

14, 1979. 

8）西宮克彦：地とりの研究一山梨県北都留郡上野原

町で、発生した地とりについての応用地質学的研究一

山梨大学教育学部研究報告書， No.34, pp. 99～ 

105, 1983. 

事例： 2昭和58年11月1日午後3時30分頃，富沢町福士

宇池の山地区の道路改良工事現場で発生した斜面崩壊例

く崩壊原因＞

本件は，国道52号線沿いの福土道路工事中に斜面崩壊

が発生し，死傷者が出た事故で、ある。法面勾配は 1: 

0.4の法面が高さ Sm，幅15mにわたって崩壊した円弧

状の断面形をした地すべりであり，この原因を調査した

結果を要約すると①～④のようになる。

① 山梨県韮崎一静岡県興津を富土川に沿ってほぼ南

北に結ぶ国道52号線沿いの丘陵地は，中期中新世か

ら前期鮮新世の富土川層群が分布し，岩相は主とし

て泥岩・砂岩・際岩からなり，凝灰角際岩をはさむ。

②事故現場の泥岩の物性は表－3の如くであり，液

性限界・塑性限界値は低く，自然含水比も低い。

ただ，単位体積当たりの重量は通常の土よりもやや

大きく1.76kgf/ ni。

粘着力・内部摩擦角も各々 C=0.56kg f/cm2，併＝

41. 6° と大である。

③ Bishop法により安定計算を行った結果，安全率

〔地学教育

表－3 土性一覧表

単位体積量 'Y gf/cm3 1. 76 

自然含水比 Wn % 30. 9 

液性限界 1ih % 61. 5 

塑性限界 'lJ)p % 37.6 

塑性指数 I p 23.9 

日本統一土質分類（細粒分混じり礎） MH  

粘着力 c Kgf/cm2 0. 56 

内部摩擦角 φ 度 41. 6 

Fsが4に近いので， 常識的には崩壊の発生は考え

にくいが，次の要因が重複して土砂崩壊を促したと

みることができる。

（ア〉 長雨など，気象の影響による地山の強度低

下

（イ〉 泥岩の吸水膨張やスレーキング現象

（ウ〉 泥岩層の層理面にほぼ平行な節理面の存在

（エ〉 節理面の傾斜角と法面勾配が一致する

〈オ〉 亀裂面相互のインターロッキングの減少

④ 本現場の泥岩はスレーキング現象が著しく，節理

面および層理面が法面勾配と一致しており，人為的

掘削の際，泥岩層中からその小岩片がヲ｜き抜かれた

ため岩盤がほぐれるようにゆるみ，周辺に拡大して

インターロッキングが開放され地ベすりが発生した

もので，施工が直接の要因になったと考えられる。

く法面保護工＞

スレーキング現象や節理面が主な要因の場合，これら

の影響を除くためには，次のような法面保護工が適切で

あると判断し，昭和59年12c:r::に施工された。

① 長大な切取りを一度にしなし、。

② 適当な区間を設け，掘削後なるべく早く擁壁やコ

ンクリート打設といった防護工を施工する。

③ 岩盤のゆるみがある場合は，蛇寵式擁壁の設置が

望ましし、。

④ 強制排水用ボーリングの施工

く現時点での調査結果＞

① 昭和63年9月の調査によれば，当該法面は安定し

ており，全く異常は認められない。

②掘削後，早期にコンクリート吹付工を施工された

ため，当該法面における雨水の浸透防止と，風化の

進行が抑制されている。

③ 当該法面の左側約lQmの位置に小沢が存在する

が，この沢に排水溝を施工，更に土留擁壁5基が設

置され，地山も安定化している。

＜参考文献＞
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表－4 Bishop法に用いる諸元

細片 幅（b) α 重量（W) 過剰j水圧

1 0.43 m 70度 1. 74t/in3 0 t/m3 

2 0. 5 m 55度 2.94t/m3 0 t/m3 

3 0.5 m 42度 2.38t/m3 0 t/m3 

4 0.5 m 32度 2.09t/m3 0 t/m3 

5 0.7 m 21度 0.86t/m3 0 t/m3 

1）西宮克彦：地ベすりの研究一山梨県峡南地域の丘

陵で、発生した地ベすりについての応用地質学的研究

一山梨大学教育部研究報告書， No.35, PP. 88～94, 

1984. 

2）西宮克彦：山梨県峡南地域の丘陵地における地ベ

すりの特性について，日本地質学会第91年学術大会

講演要旨集， p.492, 1984. 

3）西宮克彦：土木地質・国道52号線ぞい，日本の地

質4・中部地方 I，共立出版。 PP.244～249,1988. 

事例3：昭和59年9月22日午後3時15分頃，御岳町字長

坂沢治山工事山腹法面で発生した崩壊例

＜崩壊原因＞

本件は真砂土が崩壊し，人身事故並びに物件損傷

被害をおこした事故で，この原因を調査した結果を

要約すると①～⑧のようになる。

① 事故発生当日の13時15分から， 14時15分の 1

時間に22mmの豪雨があり，その後約1時間で

崩壊が発生した。

② 現場一帯は約27m（電探で確認〉の真砂土地

帯で，広範囲に斜面崩壊が進行しており，この

種の崩壊並びに地ベすりについては

安

全

（ア〉地山が長期にわたって気象の影響を受 率

けたことによる強度低下

（イ〉 真砂土内に発達する節理状面の斜面角

と法面勾配角とが一致する。

③ 不透水粘土層と砂粒層があり，崩落土には砂

層の方が量的に多く存在するため，引張強度は

全くもたず，また，透水係数がかなり大きいこ

とから，斜面が浸透水の影響によって安定性を

失い，強度低下をきたしていた地山を崩壊させ

た。

④ 強度定数は粘着力が c=O，内部摩擦角。＝

47.2。であり，土粒子比重は2.65，土の単位体

〔地学教育

積重量は2.075gf/cm3，飽和時体積含水比は36.7%な

どの土性である。

⑤ 間際水圧が発生すると安全率は著しく低下する。

発生間際水圧と法面安全率の関係図を作成し（図

-6' 7）地表面とすべり面の中央の深さまで間隙自

由水がある場合を例にして， Bishop法により安定

解析を行ってみた。

⑥ ⑤の結果，下部のすべりの安全率はFs=O.87，上

部のすべりの安全率は Fs=O.93となるので法面は

完全に崩壊することとなる。

⑦現場の真砂土にはN15°Eの走向で， 45°Wの傾斜

を持つ平行割れ目〈流れ日節理面〉の発達が顕著で

あり，今回の崩壊法面で確認した破壊面の粘土状真

砂土面の走向・傾斜とも一致した。

③⑦の粘土状真砂土面が豪雨により直接，地すべり

面の形成に結び付いた。

以上の条件が複合して斜面崩壊を発生させた。特に真

砂土は本来砂質土であって，勇断強度の大部分が摩擦力

によって担われているにも拘らず，崩壊を左右するのは

僅かに存在する粘着力成分であり， 1時間に22mmとい

う豪雨の浸透によってこの成分が急激に減少したこと

が，事故に直接的に結び付く結果となったといえる。

＜法面保護工＞

1.ちー
下郎すぺり蘭

上郷すべり面

1.0 -

0.5 ~－ 

0. 5 1.0 

間隙水圧発生事

図－6 発生間隙水圧と法面安全率の関係例
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事例4 昭和60年10月4日午後3時20分

頃，白根町大字駒場字東山304採石法面

で発生した崩壊例

＜崩壊原因＞

本件は，士：:rit1rtl削採取中主滑落出の長

さが約200m，側滑落崖の長さ12om，す

べり面の深さ15～2om，崩落土石量約10

triとし、う滑落崩壊が発生し，死者4名並

びに重機等に多大の物的被害を与えた事

故で，この原因を調査した結果を要約す

ると①～⑦のようになる。図－8～悶一

110 

⑦ 本J采石場斜面の形状をみると，崩
壊源域，移動域，堆積域の変動地形

区分域に分類され，しかも三区分域

の遷急点が極めて明確である。

② 地質は中新世の櫛形山累層，岩'ft

は普通輝石玄武岩・同質凝灰角撲岩

O l 2 3 m 

・塩基性緑色凝灰岩および泥岩等

と，第四紀の砂際土・ローム土・崖

錐堆積物等であり，後者が崩壊発生

の主な対象層となった。

同！ー7 崩壊法面の断面図例

本崩壊現場はし、ずれも急傾斜地であり，崩落土は真砂

土が主体であるため，昭和59年10月に次のような保護工

が施工された。

① 山腹に小段を設置

② 斜面尻にプロ、ソク積工を施工

③ 崩落地の法面安定並びに張芝植樹を助成する目的

で，土留擁壁を設置

互） 長坂沢に泊岸崩落防止・土砂流出防止等の治水を

目的とした砂防堰堤を設置

⑤ 排水溝の整備

＜現時点での調査結果＞

① 昭和63~f-11月までの調査によれば，長坂沢におけ

る土留擁壁設置により，沿岸崩落防止並びに土砂流

出防止等の治水目的は十分機能を果たしている。

② 最も崩落の顕著であった斜面は全般的に安定して

おり，降雨時における表流水の排水状況は極めて良

好である。

③ 針葉樹以外に，広葉樹をはじめ，根が深くはるよ

うな樹木の植裁を行うよう希望する。

＜参考文献＞

1）西宮克彦： i也氏学による犯罪鑑識手法とその実践

鑑定事例，閃東鑑識研究会研究報告書，第28号 pp.

1～24, 1988. 

③ 基盤岩類の一般走向は北東から南西方向であり，

傾斜は北西に40°～50°である。この基盤岩の傾斜に

ほぼ沿って急傾斜山腹斜面が形成されている。

④ 基盤岩類と被覆層との問の不整合面でほ，浸透水

により泥岩・凝灰岩等がスレーキングをおこして軟

弱化し，鏡HJLをもっ粘土層があり，それが主ずベり

面を形成している。

⑤採石の主対象となる出雄堆積物の際含有率は40～

60%と極めて大である。また，土の真比重ば2.75と

一般的な値であるが，単位体積重量は含水比の程度

によって 1.7～2. itf/ :nと比較的大きく変化する。
⑨ 主すべり雨粘土の強度定数は， c=0.14kgf片m2,

。＝28.0度と低く， 崩壊発生の 5日前の降雨による
問陳水圧上昇の影響ーがあり，安定解析の結果も安全

本Fsが1.0以下であった。さらに，重機で一部「ず

かし掘り」工による掘削切土工も付加されたため，

斜面崩壊が発生したとみられる。

＜法面保護工＞

以上の主要因を再検討し，百三繰り返して発’主してい

た本採石場の地すべりを終息させ， "ff!＂に，昭和63年10月

から採石業を再開させるためのj：＿な手法を次のように考

案した。

① 電払ミを実施し，岩相分布および地質断面図を作成
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土砂崩落発生慣構

第一段階

1 ）①区成をj思削

2）①の地積土山の安定勾配は42・前後

3) （則方圧減少し、主働状態が生じ、

地山の強度が低下

4）安定勾配にするため崩壊すべり面発生

(A一一一Bのすべり面）

0 1 Om 
」ー_J

図－8-1 地すべり発生機構概念断面図

第二段階

1 ）②区域の流動が始まる。

2）勇断応力や明断強度の分布は不均一

3）粘弾的挙動の影響が付加される。

4）他に伝婚する複合すべり面が発生

(C一一 Dのすべり面）
備考：①区域の堆積土は採取されて殆ど

図－8-2 地すべり発生機構概念断面図

〔地学教育

権積域
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第三段階

1 ）③区成上部の崩落（移動）が始まる．

2）③区域の土砂の一部は②区域及び①区域

即ち、③’及び②’の位置に移動する．

3）進行性破壊が伝j奮し、急速に④区域から

③区様、即ち④から④’にと土砲の崩落

が始まり、この崩壊は詐th盤構造の基盤
岩まで達した．

4）基盤岩は不整合面であり、これが大局的

アぷ也すべり面となった．

(37)-123 

図－8-3 地すベり発生機構概念断面図

し， 2社で採石している本採石場の山頂部に厚く堆

積するローム土（層厚約22m）を除去する（除去後

ベンチの標高は830m）。図－10。

② 深度12～25mに分布する地すべり粘土層を含む幾

つかの円弧すベり面を仮定し，それぞれの安全率を

Bishop法から求め， その中の最小値をその断面の

安全率とした。図－11。

③ 除去後に更に斜面勾配が緩くなるようにサイドピ

ル式ベンチカソト法で整形し，豪雨時でも安全率が

1. 29，地震時（水平震度0.3）でも 1.13以上が保て

る設計とした。表－6～表一7。

④ 重機道，排水溝の増設および整備， 7段のベンチ

の拡大，斜面内の縦排水溝新設，斜面下部のタカリ

土は押え盛土効果のある土留擁壁とする。その内側

に排水用暗渠を設置する等，総合的な対策工を実施

した。

⑤ 昭和63年10月から採石業は再開されたが，現在ま

で安全操業で進行し，採石跡地は杉・桧等の樹木に

よって緑化されつつある。

＜参考文献＞

1）西宮克彦，植田良夫：山梨県の新第三系につい

て， 地質学会地質学論集， 協.12,PP.349～366, 

1976. 

2）西宮克彦，木下新一，村上幸利：巨摩山地東斜面

の地すべりとその防災対策工，日本地質学会第97年

学術大会講演要旨集 P.539, 1990. 

事例5 昭和62年2月26日午後3時頃，南巨摩郡早川町

大字湯島宇慶雲橋橋脚根固帯工法面で発生した崩壊例

＜崩壊原因＞

本件は，橋梁災害復旧工事施行中，堰堤右岸法面の

千枚岩の大岩塊が崩落して 1名が死亡し，更に物件損

傷被害を起こした事故で，この原因を調査した結果を

要約すると①～⑥のようになる。図－12～図140

① 本崩落現場は，大断層である「糸魚川一静岡構造

線」の断層破砕帯に属し，法裳部の掘削前において

も斜面崩壊の危険性は極めて高く，千枚岩の片理の

傾斜が逆目（差し目〉であっても地層面の上部が屈

曲してひび割れが生じ，地すべりを発生させる所謂

『震引き（なえびき〉』とし、う現象を内臓している地

域である。

②千枚岩は吸水率が1.67から6.65%と低く，不透水

性層である上に走向節理と交差節理の2方向の節理
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解析結果表

張度 〔m〕

底抗値〔O/m〕比低抗

岩 質

備 ヨ号

I I I I 
~~－ 

XI/ex> 

×1. 5 ~ ム／トイ！ x 1/4 、－.：：－『』 ×1/4 ' 
炉、．』 - ...子、，・・ー‘－－－－－－ ゐ－ ~ ，／” 『 i ，，・‘

、、 ¥ / ¥/_/" 、ー‘ v
×1 A ノイ

＼ レー〆

×2.5 ¥ 
/ 
¥ X4 

1 10 100 
a〔m〕

1 4 3. 3 5 6. 5 2224 53 96 

l. 000 1. 500 800 94 0 235 1. 9 2 5 2. 600 237 

ローム土 量錐堆積層 崖ittt盆荷層 間鈍積層すペリ五 岩盤 岩盤 岩盤

（含械）：（働州こは~）’｛鮒也椀，，＜風化融の押し出しに ：； 倒伏｝ I I （ ~1(怠 7
『 t I ‘ t ’ t”：I) 。: l ：.；.，て瞬きM 開制｛宿舎｝ : ，｛闘般｝

図－10 E-1：ρ－a曲線図 測定・解析：西宮・ Cttl
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表－5 ピショップ法の電算機プログラ例

*LIST 

005c PROGRAM 0 F ”B I SHOP' S METHO D” 

010 D I MENS I 0 N A L PH A ( 7) , B ( 7 ) , A L PH A l ( 7 ) , U ( 7) . W ( 7 ) 

014c N N : ブンカツスウ
015 READ (5, *) NN 
019c W (I) : ブンカツ サイヘン I ノ ジュウリョウ

020 RE AD ( 5，本） (W (I) , Iニ 1.NN) 

029c A L P H A ( I ) : ブンカツサイヘン I ヲ トオルスペリセン ノ コウバイ

030 R E A D ( 5 , * ) (A L P H A ( I ) , I = 1 • N N) 

039c B (I) : ブンカツサイヘン I ノ ハパ

040 R E A D ( 5 , * ) ( B ( I ) , I = 1 • N N) 
049c U (I) : ブンカツ サイヘン I ニハッセイスルカジョウカンゲキスイアツ

050 RE AD ( 5, *) ( U ( I ) , I = 1 , N N) 

059c FA I ：センダンテイコウカク， C ：ネンチャクリョク• F S：アンゼンリツ カリスウ

060 R E A D ( 5 , *) F A I , C, F S 

064c A I : カジョウスイアツ ノ ハッセイ ドアイ

065 R E A D ( 5 , * ) A I 
066 D 0 5 I I I = 1 , N N 

067 5 U ( I I I ) = U ( I I I ) *A I 

070 DO 1 I= l, NN 
080 1 A L P H A 1 ( I ) = A L P H A ( I ) * 3 . 1 4 1 5 9 2 / 1 8 0 . 0 

100 F A I 1 = F A I * 3 . 1 4 1 5 9 2 / 1 8 0 . 0 

110 D 0 2 I= 1, N N 
120 WR  I T E ( 6 , 1 0 0 ) A L P HA (I ) , B (I ) , W ( I) , U (I ) 

130 100 FORMAT (IH, 6HALPHA=, FlO. 5, 5X, 2HB=. FlO. 5, 5X, 

140 & 7 H WE I G HT=, F 1 0. 5, 5 X, 1 4 H P 0 R E P R E S S URE=. F 1 0. 5 ) 

150 2 C 0 NT I N U E 

160 WRITE ( 6, 2 0 0) FA I. F S, A I 

1 70 200 F 0 RM A T ( 1 H, 1 0 X, 3 F 1 0 . 5 ) 

180 20 s = 0. 0 
190 T= 0. 0 
200 D 0 3 I = 1 , N N 
210 S = S + W (I ) * S I N (AL PH A 1 (I ) ) 

220 3 T=T+ (C*B(I)+TAN (FAI 1) * (W(I)-U(l)*B(I))) /(COS 

230 & (A L P H A 1 ( I ) ) + ( T A N ( F A I 1 ) * S I N (A L P H A 1 ( I ) ) / F S ) ) 

240 F S 0 =T /S 
250 F =A B S ( F S F S 0) 

260 I F ( F. L E. 0 . 0 0 1 ) G 0 T 0 1 5 

270 F S = F S 0 
280 GO TO 2 0 
290 15 WR  I TE ( 6. 3 0 0) F S 0 

300 300 F 0 RM A T ( 1 H, 1 4 H S A F E T Y F A C T 0 R =, F 1 0 . 5 ) 

310 ST 0 P 
320 END 

表－6 安定計算の結果

断面番号｜平常時 1豪雨時［地震時

No. 1 I 1. 48 ¥ 1. 12 I 0. 93 

No. 2 ¥ 1.44 I 1.04 L竺
No. 3 I 1. 44 ¥ 1. 05 I 0・92

No. 7 （危険側） I i. 10 ¥ o. 14 ¥ …キ

No. 7 く安全側）｜ i. 66 I i. 12 1 i. 13 

が発達しており，前者の目は lmmから 5mmと聞

き，後者の目が閉じているので水頭勾配は急となり

易く，浸透流の過渡期（非常流時〉には，岩盤に局

部的勇断力が働く要素を持っている。

③本現場における節理的勇断応力や勇断強度の分布

表－7 No. 1断面を例とした場合の

カット前後における安全率の変化

I l平常時｜豪雨時 i地震時
現状（カット前〉 I 1. 48 1 1. 12 _I o. 39 

将来（カット後〉 I 1. 64 I 1. 29 I 1. 13 

は不均等で，三次元的にランダムに変化し，粘弾性

的挙動の影響も加わり，時間的にも変化する。

④ ③のような地山に対して，特にブレーカーやノミッ

クホーを利用して地山を掘削すると掘削施工中の振

動は相当の遠隔点まで伝わり，その結果として千枚

岩に発達する節理の目を拡大させ，岩盤の勇断破壊

の要素を強めることになる。

⑤掘削に際し，岩盤の実質部の勇断破壊と共にロツ

クエメレントが引き抜かれることもある。このため
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，， 

岩盤はほぐれるように

弛み，時間の経過につ

れ弛みは周辺にも転移

し，インターロックカミ

解放され，岩滑動が発

生する。

⑥ ⑤の傾向は応力の集

中する法裾部に著し

く，長期間にはマスウ

エスティングの促進に

つながるものである。

以上の条件が復合して斜

面崩壊を発生させた。しか

し，現場責任者等は本現場

の千枚岩を堅岩とみなし，

小段を設けることなく長大

な切取斜面をプレーカーを

主としたショベル系建設機

械で掘削し，しかもその振

動の影響も配慮せず，更に

早川

凡例 ①～⑥：資料採取地点 A一一一 B：蹴織法属候順麗線

図－13 崩壊現場の見取図と資料採取地点図
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震引き破壊現象

図－14 崩壊法面の断！面スケッチ図（A-B断面〉と

岩盤i骨動の安定解析図
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切取斜面の後背地の安定度を日々点検することも不十分

であり，これらが事故に直接結び付く要因になった。

＜法面保護工＞

崩落要因の④～⑤の影響を緩和させるためには，切取

斜面に小段を設けることが有効であり，昭和62年4月に

次のような保護工が施工された。

① 小段の設置

② 斜面尻の護岸工

＜現時点、で、の調査結果＞

④ 平成2年7月までの調査によれば，小段の設置に

より斜面の形状は安定化している。

＠ 小段の切取斜面には崩落時にみられたような震引

き現象はみられず，法面は安定している。

③ 本現場以外の南小黒沢や内河内川等でも震引き現

象がみられ，表層（崩土〉部は円弧状に，岩盤部で

は走，；，）節理と交差節理で、画された階段状をなしてお

り，マクロ的には，岩体が法裾部を通る平面的な斜

面を滑勤したように見え，上端部には鉛直面が残存

していることもある。

己主j 平川は本邦屈指の構造谷であり，夜叉神峠から春

木川にかけては早川にほぼ沿って「糸魚川一静岡構

造線」が走り，断層付近は著しく風化・侵食を受

け，斜面には狭長な凹地が形成され，それに崩落土

などが堆積している。また小断層や節理が発達し，

j出面すべりなどの現象も各所で観察することができ

るので，今後とも防災には十分配慮されるよう希望

しておきたい。

5 あとがき

本稿では，山地災害に関連するJ也頁特性の例として，

Cl＞悶ii•,")

(43)-129 

② 節理が発達する千枚岩や粘板岩

③ スレーキングを起こしやすい泥岩や凝灰角膜岩

④ 比較的厚い真砂土

⑤ 斜面上のローム土や崖錐堆積層

などを取り上けγこ。

また，本県で、発生した斜面崩壊や地すべりの凶接誘因

を大別すると，

① 降雨が継続し，その後に豪雨があった場合と，逆

② 異常降雨がなく，しかも未風化のように見える砕

同岩類でも，地層の傾斜方向や節理の発達状況並び

にスレーキグン等による現象で発生する場合とに分

類することができる。

前者の条件時に惹起される地すべりには，断層などに

よる深層地すベりと，崩壊型の表層地すべりとが多く，

後者の場合は特に人為施工法面に多くみられ，しかもこ

の種の地すべりが最近とみに多く発生している。

もともと山地斜面上に構造物等を建設する場合，本県

がもっ復雑な地形・地質のなかに設定されることが多い

ため，地質調査の度合は通常以上に綿密を要する必要が

あり，その中でも特に， 「法面安定とその対策のための

調査」は最も重視すべきことである。

その上にたって， 『自然の営力の認識と地球環境の有

限性を自覚させること』が我々地学教育に携わる者に課

せられた責務で、あるといえるのではないだろうか。

謝辞

本講演の資料をまとめるにあたり，作成に御協力願っ

た山梨大学工学部土木環境工学科教授村上幸利工学博

士，並びに，山梨県警科学捜査研究所木下新一研究員

の両氏に対し，ここに深甚の謝意を表する次第で‘ある。

西宮克彦：最近の山梨県内で発生した山地災害の特徴とその防災について 地学教育 45巻， 3号， 113～ 

129. 1992. 

〔キーワード〕 山梨県，山地災害，災害事例，防災工事

〔要旨〉 山梨県は，四周高山に閉まれ，複雑な地質条件のため，古代からし、くたひ、も山地災害が発生した。

本命文；では，過去32年間の災害事例とそれに伴って起った人的被害を紹介した。山地災害に関連する地質

特性および災害発生の出接誘因となる現象について述べた。 「f:J然の営力の認識と地球環境の有限性をn
覚させること」がわれわれ地学教育に撹わる者に課せられた責務である。

Katsuhiko NISHIMIYA : Characteristics of Mountainland disaster in Yamanashi Prefecture and 

their Stabilization works. Educ at. Earth Sci., 45( 3 ), 113～129, 1992. 
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日本学術会議だより 必.24

第15期特別委員会の活動始まる

平成4年 3月 日本学術会議広報委員会

日本学術会議では，昨年の10月の総会において設置された第15期の各特別委民会が活動を始めましたが，今回の日本学術
会議だよりでは，これらの特別委員会に加えて， 日本学術会議主催 IGB  Pシンポジウム等についてお知らせいたします。

＂＂‘、，‘・ 9“”、、＂＇‘・ L“職、“s’“，，“.... 、.. ‘、島‘司・s’““司，，‘、s‘取9喝、与~... 由同＇＂＇、，“’“’‘、 s’‘、s‘司弘、‘、..... 、s’‘、s‘、，‘、s‘、s“’‘、s“.....、s‘車S吋司，，省、会“’“s“s‘、，，‘、’‘、s’“＂＇‘、，‘、，‘、，‘、 ..... ・h’‘、，‘、，“’“’“＂“

第15期の特別委員会

昨年10月の第113恒！総会で決定された， 日本学術会議の
第15期活動計画では，活動の重点目標として，①人類の悩
恒l：・平和・地球環境の重視，②基礎研究の重視，③学術研
究のff］際貢－献の重視，の3本の柱を描げるとともに，これ
らの重点目標を踏まえて， 多方由ーの科学有によって構成さ
れる日本学術会議にふさわしく各分野にわたって広〈対応
しかつ第15期中に適切な形で報告・提言に取りまとめる
べき具体的課題として14の課題を選定している。
具体的課題のうち，今期中に一応の結論を出すことが望
ましい臨時的な 7つの課題については，それぞれ特別委員
会を設置し，審議を開始した。
各特別委員会の名称及び任務等は次のとおりである 0
．文化としての学術
委員長：宅間宏（第4部会員）
（任務）学術は，人形i発展の基礎である。学術研究の意
義についての社会的認識を深めるため，文化とし
ての学術のずl：り }jを検討する。

+'F手｛！と安全
委員長：杏西茂（策2部会員）
（任務）ヂ和と安全の確保や国際摩擦の解消等に関する
研究推進のイ1：り }j及び研究体制等について検討す
る。

4惨死と医療
委員長：小坂二度見（第 7部会員）
（任務）医療技術の急速な進展は，自然科学の分野だけ
でなく，人文・社会科学の領域にも栂々の問題を
提起している。終末医療における尊厳死，安楽死
や医療経消の問題，さらに説明と同意などの社会
的側面等人の死と医療の作り方について検討する0

．生命科学と社会的諸問題
委員長：山科郁男（第 7部会員）
（任務）生命科学とその応用の急速な進展に伴い，倫理
的，社会的諸問題並びに規制のイ1：り万等について
検討する。その際，我が国における生命科学の研
究体制の作り方にも留意する。

．人LJ・食料・；i：地利則
委員長：梶井 J}j （第6部会員）
(1壬務）世界人口の増加や地球環境変化による食糧需給
の不安定化問題と，これらに伴う土地利用変化の
品影響等を総合的に検討して，人間活動の在り方
を探る。また，一極集中の激しい我が国の現状を
勘案し，今後の［EJi：利用の絞り方についても検討
する。

．資源・エネルギーと地球環境
委員長：山野正敏（第4部会民）
（任務）資源・エネルギーの開発と利用に伴う自然皮び
人間社会への影響を研究し， 「持続可能な発展」
のための諸方策と環境教育のゐ：り方等について検
討する。

．巨大システムと人間
委員長：内山喜久雄（第 1部会員）
（任務）技術午：新・システムの巨大化ヵ、人間に及ぼす影
響について，安全性確保と人間性尊重の立場－から
検討する。

これらの各特別委員会は，発足以来現在までに各々 2-
3回の会議を開催して，それぞれの任務に添った具体的な
審議課題や今後の審議計画等について熱心に審議を進めて
いる。今後の審議の成果が大いに期待されているところで
あり，今後，審議成果が発表され次第紹介してLぺ予定で
ある。

公開講演会の開催状況

第15期に入ヮて，初めて開催された日本学術会議主催公
開講演会は． 「文明の選択一都市と農業・農村の共存を目
指して一」と題して，平成4年 1月27日（月)13時30分～16
時30分に，福岡明治生命ホール（福岡市）で開催きれ．水
閉会員（第6部），北村会員（第6部）及び利谷会員（第2部）
の講演が行われ，多数の聴講者があった。
つづいて， 「子どもの人権を」考える」と題して．平成4
年3月7日（土）13時30分～16時30分に， 日本学術会議講堂
で開催され．堀尾会員（第1部），永井会員（第2部）及び馬
場全員（第 7部）の講演の後、熱心な質問が続出した。

地球圏一生物園国際協同研究計画（ IGB  P) 
シンポジウム

日本学術会議主催の地球闘一生物圃国際協同研究計画
(I GB P）シンポジウム「日本の IGB P研究の現状と
将来」が去る2月4日（火）， 5日（水）の両日．日本学術会議
を会場として開催された。
日本学術会議においては．平成2年4月の総会において．
「地球圏一生物園国際協同研究計画（ IGB P）の実施に
ついて（勧告）」を採択し政府に対し研究の積極的な推進
を求めたところであるが， I GB Pについて国内の各研究
者．研究機関において実施される研究の促進を図るととも



に．この研究が極めて多くの分野にわたり，また多数の研
究機関が関与していることから，この研究の連絡，調繋を
凶る場として，卒；シンポジウムを開催することとしたもの
である。また．我がi引のIGB Pの研究が，広義のモンス
ーン・アジア地域，西太平洋地域，極域を中心に行われる
ことから，これらの地域の研究者を招きそれぞれの同の研
究の状況の紹介，意見交換を行った。
本シンポジウムの内容は次のとおりである。
〔1H l~ 〕
講演 IGB Pについて

第1領域～大気徹量成分の変動と生物凶
(1）地球大気化学~－￥）際協同研究計画（ I GAC) 
(2) I GA  Cの束アジアにおける展開（APARE) 
第2領域～海洋における炭素循環
(3）海洋における炭素循環
第3領域～地球変化に係わる生態系及び水循環
(4）炭酸ガス変動が炭素循環に及ばす影響
(5) 水循環と’七態系（BAHC)
第4領域～地球闘一生物闘の相互作用を考慮、したモデリン
グ

(6) 気候モデルおよび大気化学モデル
(7) 同地気候・環境モデリンクーの立場から
(8）生態系モデリングの立場から
第5~（i域～ I GB Pにおける地球観illiJ衛J，＼，の格子げl：と問題L•.'.i:
(9）気象衛民データの現状と将米
(IO）地球観測IH船員データの現状と将米
(II) NASA E 0 S と ASTER 
第6p(i域～市環境変化の原凶と応答
(12) PAGE Sについて
(13) iお極氷床ドーム深層掘削観測1J,l十両
(14) 温暖化と沿岸環境
第7領域一農林水産活動の地球環境への影枠
M 農業分：態系に関するJ也球環境研究 メタンと弘暖化一
(16) 森林・林業に関する地球環境研究 炭嘉収支と温暖
化の抑制

〔2日目1
特別講iii（～ナショナルプロジェクト制介～
オーストラリア＇ l\i[J~，フィリビン，タイ及び H本
領域別個別討議
第Vii1域から第 7)i（（域まで
各領域からの報；1,--

総合討論
当日は 2HI日jにわたるシンポジウムであったカi300人を
超える参加名・があり，盛況のうちに終了した。
本シンポジウムの成東ーは，報告書として取りまとめ，今
後の研究の参考ー資料として関係機関・研究者等に配布する
こととしている。
なお，ヂ成4年度にも引き続き本シンポジウムを開催す
る子定である。

二国間学術交流事業

LH.：’y：体J会議では． 二IEIH¥l学術交流事業として毎年代表
[JIを海外に派遣し．訪問（Ejの科学折等と学術上の諸問題に
ついて立見交吸をわーって，相 11：理解の促進を似l る ·1~ 主を ii
っているう

この事業は，昭和58年度から実施されており，これまで
にアメリカ合衆国，連合王国，オーストラリア，中華人民
共和国等19か国に代表団を派遣してきた。
平成3年度．は＇ 11月4日カ‘ら14日まて．、の11日間の日紅て‘、
べル占r・一王lrPえび、オ一ストリア共和国へ’ Jll田侃副会長を
団長とする計IO名（うち随行事務官2名）から成る代表lJ]
を派遣した。
ベルギー王国では、科学技術担当省、科学、文学及び芸
術に閲する王立アカデミー，ブリュッセル自由大学， Ec 
本部教育関係機関， EC本部環境総局などを，また，オー
ストリア共和同では，科学研究省，オーストリア科学アカ
デミー，ウィーン大学， ドナウ河畔の国連都市にある同際
原子力機関（ IA EA), [El述工業開発機関（UNI DO) 
などを訪問した。
各訪問先では，関係名－との問で，それぞれのl王！の学術研
究体制や科学技術政策などをめぐって活発な意見交換が行
われた。
特に印象的だったものとして，まずベルギ一王凶では，
E Cが推進しているERASMUS計tmi，これは EC Action 
Scheme for the Mobility of University Studentsの略で， E
Cl2か［£1の大学生を域内各［iiiへ相h留学させて，専門課n
や語学の能力向上あるいは風俗宵慣の理解をはかろうとす
るもので， ECの将米に大きく貢献するものと思われる。
また，ベルギ－ Elrl は， K：~、歴史の ifi［れの i\l で，フランス
認とオランダ，mの 2 か ~1i]J百がt訴されてきたため，この三J{f
問の対立が，政治・続出の発展はもとより，マ：問の分野に
も非常に複雑な影響を与えていることであった。今ml訪問
した科ザ：，文学及び芸術に l~Iする l：立アカデミーやプリュ
ッセル白山大学もまったく［ii］名のアカデミーと大学がフラ
ンス語系（ワロン系）とオランダ，m系（フラマン系）とに
分かれて存イピしており，我々の代表・［・fjも， i付編成を 2班に
分けてこれらの機関を訪問することになったことは，非常
に印象的であった。
オーストリア共和［.！iiでは， 650年の伝統をほこるウィー
ン大学：やオーストリア科ザ：アカデミーの建物の重厚さに日
を見はり，またドナウ川剛’に作られた国連都市に IAEA 
とUNID Oの2つの［Ej連機関を訪問した際には、 IAE  
Aのチェルノブイリ版発手~1~＇£以後の怯問題への績極的な取
り組みやUNID Oの開発注！：諸［fl＇こおける工業発展に対
する貢献度の大きさにl什H一一｜寸大いに感激するとともに，
D. L. Siason Jr.UN I D 0 'f~務同長の流暢な日本語には，
だれもがび‘っくりさせられた。
近年， 'I：体J，特に）.！；礎研究における我が~Ji）の同際貢献の
重要きがウェイトを閉すrf1で，この純の学術交流事業は益
々強化されるべきものであることを，派遣代表団H全Hが5~！
< J.2.”哉させられた今［njのはl吹であった。

御立見・おm小、｛＇；－わせ・：・｝＇カ通ありましたら， T,h.＇.ま
でお寄せくださ L九

干106＊京都港以六本木722・ 34 
tl°），，：学術会議広報7-i:H会 ’厄，i.~03( 3403) 6291 
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