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自然にはたらきかけ，自然を改変しながら進化的適応をはたしてきた人間やその営
みを理解するためには，はたらきかけの対象である自然環境の理解が欠かせない。自
然環境の理解は，人間やその営みの限界（ポジティブな表現では到達点）や矛盾を照
らし出すはたらきをもっている。地球惑星科学の探究者はしばしば，その最先端にいて
それら限界や矛盾にいちはやく気づける。

社会の代表者として探究をしている科学研究者ならではの役割は，市民社会の構成
員であるほかの主権者（市民）と探究の目的や成果の共有を図ることにある。しかし，
地球惑星科学によって得られる知見や批判的思考力は，しばしば「抑制」され，活用さ
れず，学問が軽視あるいはねじ曲げられる状況が放置され，自然災害や原発震災の
原因となってきた。

「御用学者」問題発生に通ずる科学リテラシーや批判的思考力の「抑制」とその克服
の道筋を，認知科学的な「共感」と理性のはたらかせ方のメタ認知から始まる人の「倫
理」の視点から考察する。

"Restrain" Over Critical Thinking Involving Geoscience
HAYASHI, Mamoru（Univ. of TOYAMA)

To deal with nature and understand people that have been altering the nature to continue evolutionary adaptation, as well 
as their efforts, it is necessary to comprehend the target of their action, the natural environment. The comprehension of the natural 
environment can demonstrate the limits of the people and their efforts (positively speaking, the goals), and contradictions. Many 
times, geoscientists are on the top of these efforts. They can see quickly the limits and contradictions. 

The role of scientists, who conduct studies as representatives of the society, is to share with other organizers (citizens) 
that compose civil society. However, the critical thinking and knowledge proceeding from Geoscience are often "restrained" and 
not adopted. The situation in which studies are disregarded or distorted has continued for so long. These factors have been the 
main causes of natural catastrophes and nuclear plant disasters.

The science literacy that leads to the so called "scholars beholden to the government", "restrain" of critical thinking and a 
way to overcome these issues will be analyzed based on "empathy" featured in cognitive science and "ethical" perspective that
derives from metacognitive ability to deal with rationality.
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批判的思考力は大事，しかし

• 批判的思考とは第１に証拠に基づく論理的で
偏りのない思考である。

• 第２に自分の思考過程を意識的に吟味する省
察的（リフレクティブ）で熟慮的思考である。

Cf:	日常語の非難・批判とのちがい
• そして第３により良い思考を行うために目標や
文脈に応じて実行される目標指向的な思考で
ある。 （楠見2013）

• その「欠如」「育成」より「抑制」こそが課題？！
• 共感する相手によって理性のはたらき方が変
わる人間の「自由心証」への自覚が不可欠



• 自然災害には，
人災的側面がと
もなう

• 地震そのものは
制御できなくとも，
震災は制御可能
な人間的・社会的
現象である

• 自然災害は，社
会の矛盾や弱点
を浮き彫りにする



• 1981年から日本で一番採択率の高い東京書籍中
学校理科の教科書に→	“啓蒙”の最終段階？

• 主体性をうながすには，社会のしくみを問題にする
必要性あり

100万年で800m
1万年で8m
1250年で1m
600年で約50cm



「阪神大震災にも耐えられる」再来

2016熊本地震後
の報道例

連続の結果，倒
壊が生じたのは
事実。

しかし，本震が前
震と一体となって
発生した「震度7」
一回でも同様の

家屋倒壊は生じ
ていただろう。

前震によって避難
がされていたのは
「不幸中の幸い」
ともいえる。



大きな地震のあと
に小さな余震が
発生するという経
験則だけでなく，
より大きな「本震」
が発生し，じつは
「前震」であったと

わかる事例は知
られていた。

とくに，熊本周辺
では続発，連発
が近代以降も頻
繁。この地域の特
性だとみられる。

一般的な余震経
験則からはずれ

ているわけでもな
い。

（詳細は熊本地震
ポスターにて）



2011年3月10日
朝日新聞朝刊

結果的に「前震」
だったが見落とした



同じ検証連載のうち，この見出しをつけたのは大阪本社版に限られ，
他は「予断与えた『余震警戒』」



教師の判断が，児童・生徒の生死
を分ける（2012年3月31日撮影）。

裏山に早く登って逃げようという児
童を，冷静に落ち着きなさいと教師
が諫めた。



大川小遭難事故
• 学校にいた大川小児童74名，同教員10	名，
迎えにきていた大川中生徒3名，人数が把握
できていない大川地区住人が犠牲

• 現場生存者は児童4名，教員1名
• 教頭，教務主任，安全主任の少なくとも3名の
教員，高学年男子，迎えにきた保護者らの何
人もが，山への避難を提案

• 「科学リテラシー」（文科省推奨）が問われた
• しかし，大川小事故検証委員会は，学校事故
検証を文科省・宮城県教委が指導・監視。遺
族が集めた事実・論点を取りこぼす
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佐藤敏郎先生（国語担当中学校教員：当時），小さな命の意味を考える会代表・提供
http://311chiisanainochi.org/
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文科省主導の大川小事故検証委員会

1）2011年3月大津波，遺族による救援
２）石巻市教育委員会と遺族（それぞれが調査）
３）遺族・文科省・宮城県教委・石巻市「4者円卓会議」
を経て，文科省が検証委員会を提案，遺族・遺族指名
者の参加では公正・中立にならないので，自らメン
バーを決定，宮城県教委とともに指導・監視。

→1次，2次，3次被害（人権侵害）が繰り返す。

鉄道航空

鉄道航空

鉄道航空

津波工学

委員長・防災

体育

首藤伸夫の娘

指導・監視



事実にもとづかない権威主義的検証
室崎益輝委員長が強調する被災原因例1「学校が4階建てでなかったこと」
→大川小は2階建てであり，避難にふさわしい屋上もなかった。しかし，4階
建てなかったために避難ができなかったといえる根拠が，報告書にある
わけではない。実際には垂直避難ゼロ。ただし，生存教員は校舎2階に
避難場所を探したと証言。

同例2「地域の誰かが積極的にアドバイスすれば避難できた」
→児童や保護者からの裏山避難の提案が積極的でなかったあるいは消極
的なものであったという証拠はない。検証委が始まる前から調査をしてい
た研究者，ジャーナリスト，遺族らによって明らかにされてきた証言ほど，
「ゼロベース」で調べるとの方針のもと，検証委は厳しく検証の対象とした。
（対照的に，石巻市側証言は鵜呑みに近いのは，裁判を意識したらしい）。

同例3「山に登る階段があれば」
→マニュアル以上の避難に成功した相川小，雄勝小裏山とを登り比べても，
大川小裏山に登るのに困難はない。

同例4「教諭と児童が防災教育を通じて信頼関係が築けていたら」とあたか
も信頼関係がないかのように

→同じく根拠不明，「死人に口なし」の検証姿勢を象徴。
南海トラフ巨大地震対策のための施策の推進を通した再発防止（御用学者）



津波の危険性は予測されていた
—生存教員の思考（一般的地学知識）をたどる

• 昭和三陸大津波の翌年に，新北上川付け替
え工事が完了。その後，土地利用が進み始
めた（新住民に知見を伝える学問，行政の役
割大）。

• 沖積平野には，上流からの洪水，下流からの
高潮，津波による浸水は繰り返されてきた（そ
れが沖積平野に関する地理学的知見）。

• 石巻市ハザードマップは，大川小まで500mに
迫る3.5kmもの陸上遡上を示していた（マグニ
チュード8以上では危険と想定可能だった）



3.5kmもの津波陸上遡上が予言
マグニチュード8以上では明確に危険

下（↓）のように切り出
さず，元々のハザード
マップ全体を示すよう
検証委にいくども提案
したが，最終報告まで
変わることはなかった。



三陸河北新報社刊「空撮」写真集から

沖積平野が谷間に広がり，リアス式海
岸と平野部両方の特徴を示す新北上
川河口付近。北上大橋の左手前，河
口からおよそ4km上流の集落に大川
小学校は位置する。

（詳細はこの大判の写真集参照）



大川小学校事故検証委員会報告書
は，昭和三陸大津波の際の浸水域を
引用している。

追波湾に面した長面の砂丘域に浸水
高さの表示があるが，追波川（昭和
三陸大津波の翌年に付け替え工事
が完了して新北上川になる）には浸
水域の表示がない。

しかし，中州や旧河道にあたる湿地
帯に浸水がなかったはずはない。

調査結果が不十分な理由
1）湿地帯は，洪水や高潮によって，
上流かも下流からもしばしば浸水して
いたため，津波浸水域の特定が困難
だった（沖積平野一般の特徴）。

2）集落が未形成，人工物が少なく，
被害発生による浸水域特定がされな
かった。
3）付け替え工事の進展によって，古
い地形図と調査時点の地形が変わっ
ていた。

これらは防災研究者にとって自明だ
が，検証委では言及せず（御用学者）。



三陸リアス式海岸地域
だけでなく，仙台平野
などの広々とした沖積
平野で津波浸水に注
目が集まった。

大川小学校のある石
巻市河北地区では，仙

台平野で注目された最
大4kmの内陸への津
波遡上が予言されてい
た。その内容が，職員，
教職員の研修でどのよ
うに扱われていたのか
は，筆者が意見書で示
しても検証委員会は検
証しなかった。

他方，名取市の検証
委員会は浸水予測を
生かせなかった経緯を
掘り下げている（次
ページ）。
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名取市「東日本大震災検証報告書概要から」



林衛による大川小問題の分析例，こちらもご覧ください（いずれも無料ダウンロード可）。

NPO法人市民科学研究室『市民研通信』（電子版）
大川小事故検証委員会はなぜ混迷を続けるのか
http://archives.shiminkagaku.org/archives/2014/01/post-468.html
大川小事故検証委員会はなぜ混迷を続けるのか（その2）
http://archives.shiminkagaku.org/archives/2014/02/2-11.html

林衛の主な学会発表資料（スライドも揃っています）
2014年10月日本災害復興学会・日本災害情報学会合同大会（長岡）
大川小学校事故検証に残された課題—事実に向き合い・語り継ぐ重要性
http://hdl.handle.net/10110/13070
2014年11月科学技術社会論学会（大阪大学）
大川小事故検証委員会はどこで道をまちがえたのか
http://hdl.handle.net/10110/13165
2015年8月日本理科教育学会第65回全国大会（京都教育大学）
中学「理科」における震源過程学習の有用性・必要性—石巻市立大川小学校被災の教訓から
http://hdl.handle.net/10110/14286
2015年9月日本災害復興学会（専修大学神田キャンパス）
語られないものは残らない—大川小事故検証委失敗原因の比較再検討（池上正樹・加藤順子と）
http://hdl.handle.net/10110/14571
2015年10月日本理科教育学会北陸支部大会（金沢大学）
有権者教育のための理科知識・批判的思考力 : 石巻市立大川小学校津波被災の原因
http://hdl.handle.net/10110/14685
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富山大学人間発達科学部
hayasci@edu.u-toyama.ac.jp



同学会HP
http://zisin.jah.jp/
出版物・資料ページ
からダウンロード可

日本地震学会

教育特集モノグラフ
発表論考も参照くだ
さい。
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マグニチュード7
級の兵庫県南
部地震は10秒
余りで破壊が終
わる。
30から40kmを
秒速3km程度で
破壊が拡大。

これこそが，

地震＝マグニ
チュードの物理
的実態。
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マグニチュード8
級の大正関東
地震は小田原
付近から房総半
島南部までおよ
そ100km破壊
が進行。強い揺
れの発生は1分
程度。
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東北地方太平洋沖地震について近地地震波形を
使用して断層面上のすべり量分布を推定した．解
析には気象庁の震度観測点及び（独）防災科学技
術研究所が展開する強震観測網（以下，#$%&'，
#()*+,(-./01223），基盤強震観測網（以下，#(#$
)4-，5*(0!"#$%6/0!777）の観測点の強震波形を用いた．
この地震は破壊域が南北に約 8779:と広いので，
解析には東日本に展開されている観測点の中から
破壊域を取り囲むように選んだ．東北地方に展開
している気象庁の加速度計データは地震の直後に
生じたテレメターシステムの障害のため，記録が
途切れていたので本解析では用いていない．最終
的に解析に用いたのは気象庁震度観測点の 3点，
#$%&'の !点，#(#$)4-の 1;点（地下に埋設し
た点）の計 !;点である（第 16<68図）．加速度計
の記録を 1回積分して速度記録に変換し，周期 "
～ 177秒（周波数 7671～ 7618=>）のバンドパス
フィルターをかけ，768=>（!秒）間隔にリサン
プリングを行った．データは ?波の到着の前 17
秒間を含む !87秒を解析に用いた．
すべり量分布を推定する際，発震機構解として

@A(B90CD*E.D0FG'解のベストダブルカップルを使
用し，太平洋プレートの形状を考慮して西傾斜の
節面を解析に使用する断層面とした（走向 !71°，
傾斜 2°，すべり角 38°）．また，断層面の大き
さは，余震分布の広がりを基に走向方向 <"89:，
傾斜方向 1"89:の矩形断層とし，断層面全体を
12×"個の小断層に分割した（第 16<68図参照）．
また，各小断層の大きさは，走向方向 !89:，傾
斜方向 !89:とした．破壊の開始点は気象庁の決
定した震源の位置（北緯 ;3617°，東経 1<!63H°，
深さ !;6"9:）を用いた．0
各小断層の CI44)関数は波数積分法（J*AB,*)/0

1231）により，反射・透過行列（#4))4--0.)K0
#4IIL/012"2）を用いて計算した．非弾性減衰は複
素数の速度を用いる（武尾，1238）ことで考慮した．
波形計算の際に仮定した地震波速度などの構造は
MA0!"#$%60（!773）の論文を参考にし第 16<6!表のよ
うな水平成層構造を与え計算に使用した．各小断

第 16<68図　近地強震記録を使った震源過程解析結果
（.）モーメントレート関数．（E）断層面上のすべり
分布．星印は震源（破壊開始点）の位置，丸印は本震
発生後 1日以内に起きたG8以上の余震．×印は仮定
した小断層の中心位置，三角は解析に使用した観測点
を示す．すべり量のコンターは <:ごとである．水色
の長方形は津波波形記録より求めた海底が大きく隆起
した領域（=.L.+,(0!"#$%6/0!711）．

層のモーメントレート関数は底辺 3秒で <秒ずつ
ずらした計 !7個の三角形の基底関数で表される
と仮定した．つまり，各々の小断層における破壊
の継続時間は最大 3<秒となる．
以上の断層パラメータを設定のうえ，各小断層

でのすべり量を，吉田（!778）と同様に :AD-(ND40

＊　気象研究所　吉田0康宏（現　文部科学省）
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場所が多い．これは第 !と第 #段階の波（$波）
がほぼ同時に到着したためである．
また第 %&'&(図には青木ほか（!)%%）が短周期（'
～ *+,-）速度 ./$エンベロープを使った震動源
探索手法（$$0法）から求めた短周期波を強く
励起した場所も示してある．これにより大きな破
壊の端で短周期が励起されていることがわかる．
この特徴は遠地記録のアレイ解析から求められ
た結果とも調和的である（例えば 123445+!)%%）．ま
た，平成 6年（%""'年）三陸はるか沖地震（/(&6）
においても同様の現象が解析より求められている
（$789+!"#$%&5+%""6）．
第 %&'&*図に第 %&'&6図の観測点について，第 %

段階（破壊の開始から )～ #:秒），第 !段階（破
壊開始から #:～ *)秒），最終段階（破壊開始か
ら *)秒以後）における破壊が波形のどの部分に
寄与しているかを示した．これからも北（岩手県
や宮城県）の各観測点における !つのピークは
各々第 %と第 !段階に相当し，南（茨城県や千葉
県）の観測点では第 !と第 #段階の波が同時に到
着しているため，%つのピークになっていること
がわかる．
近地強震記録を用いた震源過程解析は他にも

第 %&'&(図　%)秒ごとの破壊のスナップショット
各々 %)秒間のモーメント解放量を示す．コンター

の間隔は :×%)!)+;<．菱形は青木ほか（!)%%）で求め
た短周期を大きく励起した場所を示す．

第 %&'&*図　各段階の破壊で励起された波形の比較
青，赤，緑が第 %，!，#段階に相当する．各観測点
の速度波形のスケールは右端に <=2単位で示している．

$>->?4+!"#$%&+（!)%%），@&A9234B7+!"#$%&+（!)%%）など
がある．これらのすべり量分布と比較すると細か
い違いはあるが，断層面の東端，日本海溝に近い
領域で大きなすべりが起きている点で一致してい
る．以上の結果は津波を大きく励起した領域が海
溝沿いにあることと調和的である．前述の遠地実
体波を用いた解析よりも顕著に見えている．近地
解析は遠地解析に比べて空間解像度が高いと考え
られるので，実際に海溝軸に近い領域に大きなす
べりが集中していたのであろう．ただ，解析に用
いることのできる観測点が北海道の一部を除き断

気象庁技術報告第133号（2012）から
マグニチュード9の超巨大地震では，破壊終了まで
２分半以上かかる。当然，強い揺れが長く続く。



「疑問をもつことを励ます」理科教育
（科学コミュニケーション）

• 「むずかしい，だからおもしろい」ではなく，テスト
でできる（できればよい）が目的化している？

• 深い学びの途中段階にある。思考停止せず，
考え続ける，続けたくなる。
→ところが，，「震源は点」として学ぶのにマグニ
チュードは「震源の規模」が異なると丸暗記。

• 「疑問をもつことを励ます」理科教育になってい
ない



なぜ震源断層モデルを中学理科
で学べないのか

• 研究の進展と理科教育の相互作用という「科
学の文化」の所産

• 科学史的にみると，P波，S波，初期微動継続
時間による震源決定は「明治の世界的大成
果」

• 受験学力測定に好都合（習得に必要な思考
的努力を測れる）→参考書『自由自在』ほか

• 高校地学が独立，「理系」「文系」問わず習わ
ないままの人が多い。

• 頑迷な東大教授の影響？



「住民ハ理論に信頼セズ」との大正爆発記念碑の立つ東桜島小学校
測候所の安全宣言を信じた知識階級の村民ほど避難が遅れ犠牲となった



ピンク色が大正溶岩。島の東西
両側から噴火，逃げ場は
なかった。

立体地質図は

徳田屋書店刊



桜島ビジターセンター展示（大正噴火記念碑解説パネルから）

東桜島小学校に立つ2014年「大正爆発記念碑」読み下し文



桜島ビジターセンター展示（大正噴火記念碑解説パネルから）



「パニック防止」という思い込み
• 為政者の立場からの考え方（公共の誤解）
• 経験的には，パニックは生じがたい
• 混乱の原因は，意思決定のための情報不足
• 必要なのは，情報であり，それを使える知識
にしていくしくみ

岡田（2008）
表・久保寺
（1998）



市民社会における三つの「責任」
• 法的責任
例：民事罰，刑事罰，行政罰

• 道義的責任
• 政治的責任：有権者（公）教育での主体性
主権者が担う。法的責任，道義的責任を免れ
た場合でも，政府のまちがいにたいし主権者
は政治的責任から免れない。

• 公共論の混乱：「公に従う私」（君子が天命に
従う儒教道徳）でも，家の重なりによる「オオ
ヤケ」でもなく，「私」領域と独立した公論で決
める「公共（パブリック）」領域。

高橋哲哉（2012）

軽部 直（2016）



市民社会（民主主義社会）に
おける科学・科学者の役割

• 権威主義ではない，民主主義社会（市民社
会）の主権者＝有権者（市民）の一員として

• 有権者は政治的責任の主体
• 有権者には，政府の失敗を正す政治的責任
（あるいは役割）がある→自らの政府の批判
は「お上批判」ではなく，自己批判

• 政府批判は「偏向」ではない
• 市民代表として，真理探究，発見した問題を
公論にふす



予防原則だけでなく比例原則を
• 予防原則：ある物質や技術が環境に深刻で回復不可能な損
害を及ぼす可能性があるとき，因果関係が科学的に完全に
立証されていなくても，効率より安全を優先して事前に規制
のための政策や行動を起こすべきだという考え方。事前警戒
原則。（大辞泉）

• 予防原則だけでは御用学者問題をひきおこす。近代の戦争
は予防原則によって始まるものだともいえる。

• 比例原則：誰のため何のためという目的に照らした合理性が
あるものに正当性を認める。

• その主張や政策，予防原則の真の（しばしば隠された）目的
は？ 誰のため何のために？

• 山本五十六現象：日独伊三国同盟，無謀な対米英戦争に反
対しながら，真珠湾奇襲攻撃を提案。「初めの半年や一年

は，ずいぶん暴れてごらんにいれます」と連合艦隊司令長官
としてアジア・太平洋戦争を指揮し，日本を破滅に導く。



「語られない」限り
歴史は「ない」ことになる

• 「天災は忘れた時分にくる」 （寺田寅彦によると
今村明恒が記録）は，災害の間隔の長さだけを
問題にしたのではない。「前代未聞」「未曾有」の
災害として特殊化し，現実を直視せず，教訓を
語るようでいて，忘れてしまおうとする知識人（学
者，ジャーナリスト，為政者ら）への警鐘。

藤井陽一郎：科学史研究（1966）

• 惨事継承のためにいま忘れてはならない知見：
「震災遺構」をめぐる表面的な対立は，語りによ
るケア，PTSDからの回復がなされていない反映。

J.ハーマン：心的外傷と回復＜増補版＞，みすず書房（1999）


