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公共交通ネットワークからみた郡山市の結節構造

橋本　雄一

工。はじめに

　本研究は，福島県郡山市における結節地域の構

造を明らかにすることを冒的とする。

Brown－Ho㎞es1）によると結節地域は，単一の中心

点を持ち階層概念を含む機能地域の特殊形態と定

義されており，ひとつの都市を調査地域とする本

研究はこの語を用いることを適当と考える。

　地理学において地域の類型化には，等質地域に

分類する方法と結節・機能地域に分類する方法が

存在する。この結節地域は，部分地域が機能的に

関連してまとまった組織を構成するものである。

部分地域間の結合状態の指標として各種の流動現

象が取り上げられており，藤目2），市南3），南4）

はパーソントリップ，林5）6），奥井7），奥野8）9）10），

鈴木11）は白動車交通，葛谷12），小方13），郭14），

牛久保王5）はバスや鉄道などの公共交通によって

研究を行っている。

　いずれの流動現象を指標とするかは研究対象と

なる地域のスケールに関係するが，これは流動現

象をとらえるうえでの基本単位地区の大きさが限

定される事によるものであり，主として資料上の

制約によるところが大きい。例えば自動車交通流

の資料としてよく用いられる白動車O　D調査の基

本単位地区は市町村レベルあるいは政令指定都市

の区を数分割したものであり，この資料によって

都市内部の研究を行ったものには林16）の名古屋

市での研究がある。しかし，この大きさの基本単

位地区では，1地区の中に住宅地から鉄道の駅，

あるいは住宅地からバスのターミナルまでの移動

が包含されることが前提となるため，牛久保17）

が指摘するとおり日常生活圏としての結節中心地

一後背地というミクロな結節構造を明らかにする

ためには不十分と思われる。その点では総理府統

計局の基準メッシュによって分析を行った小
方18）のように，より狭い区域を基本単位地区と

することが望ましい。そこで本研究は小方と同じ

く基準メッシュによって分析を行う。

　本研究で用いる指標は，バスと鉄道による公共

交通ネットワークとする。これらを取り扱う利点

は次のとおりである。第一にモータリゼーション

の進展によりその地位が低下しつつあるが，都市

内部では道路混雑の発生や駐車場不足などの理由

から通勤，通学，買物といった日常の生活行動の

際に利用される主要交通手段の一つとして，その

重要性を失っていないこと，第二に部分地域の特

性や地域間の相互関係が，特にバスの運行形態に

反映されやすいこと，第三に流動の諸特性を詳細

に把握しやすいことである。なお，先行研究には

一種類の交通機関による流動を取り扱ったものが

多く見うけられるが，都市内部では周辺部のバス

ターミナルと都心部を鉄道が結ぶなど2種類以上

の交通機関が相互に役割分担していることが十分

考えられるので，本研究では複数の交通機関につ

いて分析を行う。

亙，研究方法と対象地域の概観

　結節地域を設定する方法としては，主成分分析

あるいは因子分析を用いたものやグラフ理論的手

法を用いたものが多く見られる。本研究ではグラ
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フ理論法的手法により分析を行う。1960年代，

Kansky19）らによって導入されたグラフ理論は，

現実の複雑なネットワークの特徴を頂点と辺の2

要素からなるモデルで明らかにするためのもので

ある。グラフで表された交通ネットワークの構造

を分析する方法をTaaffeとGauthier20）は，ネッ

トワークの総体的様式を測定するものと，個々の

緒節点のネットワークに対する近接性を測定する

ものに分けて紹介している。前者は複数のネット

ワークの比較や時系列的考察を行うのに適してお

り，後者は単一ネットワークの構造を把擾するこ

とが目的となる。本研究の目的は都市の内部構造

を公共交通網から明らかにすることであるため後

者の方法を用いて分析を進める。

　分析は以下の通り行う。まず，第皿節は連結性

行列と有値運行行列を用いて近接性を測定する。

第w節は乗り換え数増加による近接性の変化を指

標として結節点の分類を行う。そして第V節では

運行回数により結節地域の画定を行うと同時に，

結節点間の階層構造を明らかにする。

　研究対象は福島県郡山市のバスと鉄道による公

共交通ネットワークである。市町村レベルの行政

区域は一種の完結性を持った日常生活圏として考

えられ，その意味で研究対象となるネットワーク

を完緕システムとして扱うグラフ理論的手法に適

した範囲と言える。

　郡山市は人口309，703人（1989年1月！日現在）2玉）

を有する福島県第2位の都市であり，その中心市

街地は主にJ　R郡山駅の西側に広がる。鉄遭およ

び道路の配置を見ると（第1図），南北にJ　R新

幹線，東北本線が通り，それに並行して国道4号

線が走る。さらにJ　R郡山駅から南東方向へJ　R

水郡線，北東方向へJ　R磐越東線，北西方向へJ

R磐越西線が伸び，また国道49号線がJ　R磐越
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西線に，国道288号線が磐越東線に並んで走る。

J　R郡山駅の西側を南北に走る国道49号線は中

心市街地に入ってから向きを変えJ　R郡山駅の南

約3㎞エのところで国道4号線と交差する。その

他にも多くの主要地方道や県道がJ　R郡山駅を中

心に放射状に伸びており，高い近接性がJ　R郡山

駅の付近で見られることが予想される。申心市街

地の西側には南北に走る東北白動車道や主要地方

道郡山。矢吹線，建設中の国道4号バイパスがあ

り，これらが結節構造全体に与える影響も注目さ

れる。

　ネットワークの結節点（ノード）は、総理府統計

局の基準メッシュにより郡山市を分割し，その中

でバス停留所もしくは鉄道駅が存在するものとし

て設定した。次に任意の2メッシュ間の移動がバ

スあるいは鉄道により乗り換えなしで行えると

き，これらの結節点はリンクで結ばれていると考

える。以上の様にして設定された郡山市のネット

ワーク（第2図）はノード数218，リンク数4，656で

ある。なお，その中にはバスの運行形態を考慮

して，J　R磐越西線上戸駅を含むメッシュを加え

た。各メッシュの名称は，それに含まれる鉄道の

駅名あるいは主要なバス停留所名を用いた（第3

図）。分析に用いた運行回数は日本交通公社出版

事業部発行の『時刻表1988年7月号』，福島交通発

行の『1987年版バス時刻表』，会津乗合自動車発

行の『ユ987年版バス時刻表』を資料とした。郡山

市のバス路線は季節によって異なるが，本研究は

現地調査を行った1988年7月の路線を対象とす
る22）。

巫咀ネットワークの近接性

　皿一1　連結性行列による測定

　まず，結節点間の結合の有無を表した連結性行

列0を作成する。　行列cは行方向に発地，列方

向に着地を置いたもので，結節点間に結び付きが

存在する場合「1」を，結び付きが存在しない場

合「0」を記す。しかし，直接的結合のみから各

結節点の近接性を求めるのではなく，一つ以上の

結節点を介した間接的連結をも加えて分析を行う

必要がある。2結節点間の間接的連結の有無は連

結性行列Cを累乗することにより求められる。こ

の累乗計算を「O」が皆無となるまで，すなわち

全地区間で縞合が確認されるまで繰り返す。この

［聾蔓コバス停蜘珊と駅が存在するメッシュ

回駅のみが存在するメッシュ

⊂コバス停留所のみが存在するメッシュ

1曲』R線斗バス路線

一バス路線
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時のリンクが「直径」と呼ばれるものである23）。

上記の操作を行ったところ連結性行列αよ4乗し

た時点（C4と記す）で「0」が皆無となった。こ

のことから郡山市におけるネットワークの直径は

「4」であり，最大4系統のバス・鉄道を利用す

ることによって，いかなる結節点へも到達が可能

であることが分かった24）。

　次にShi狐be125）が提唱した最短パス行列0を用

いて，各結節点がネットワーク全体に対して持つ

近接性を測定する。この最短パス行列0は各結節

点間の結合に必要な最小リンク数を記したもので

あり，その行和を近接性の指標とする。近接性の

高い結節点であれば，他の多くの結節点へあまり

乗り換えをせずに到達できるため最短パス行列0

の行和の値は小さくなり，逆に近接性の低い結節

点であれば，他の結節点へ到達するのに多くの乗

換が必要なため行和は大きくなる。郡山市は結節

点間の最大リンク数が4であるため，最短パス行

列は以と記す。

　第4図はD考の行和を図化したものである。第

3図で示した地区m（以下＜111＞と記ナ）はJ

R郡山駅を含んでおり最大の近接性を示す。その

西側に隣接し，申央大町を含む＜110＞がこれに

続く。さらに，国遺4号線沿線でJR郡山駅より

南にある＜45＞や主要地方道郡山・湖南線沿線の

＜108，109，120，121，122＞，J　R磐梯熱海駅を含

む＜15＞，J　R磐城守山駅を含む＜195＞でも高

い近接性が認められる。逆に郡山市北部の＜

1，2，3，4，5，6，7，8，13＞や猪苗代湖周辺の＜40，49

＞では近接性が低い。この以行和で見るかぎり，

郡山市では鉄道駅や主要道路を含む地区で近接性

が高く，特にJ　R郡山駅周辺で著しく高い近接性

が確認できる。

　皿一2　有値運行行列による測定

　これまではネットワークのトポロジー的構造を

分析対象としてきたが，何らかの数値による有値

グラフを用いることにより，さらに現実的な分析

を行うことができる。例えば，葛谷26）や郭27）は

時間距離を，小方28）や牛久保29）はバスの運行回

数を用いた分析からネットワークの特徴を明らか

にしている。本研究はバス。鉄道の運行回数によ

囮　　　　固

　　　　　　　日

　　騒＜300

300≦騒＜400

・00≦囮＜・00

500≦固＜600

600≦口

1砕

、窮

0　　　　　5　　　　　10km

第4図　D4による近接性
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る有値グラフを作成し分析を進める。この運行回

数は公共交通の需要主体にとっての利便性を意味

しており，近接性の測定に有効と考えられる。

　測定方法は，まず各結節点間におけるバス・鉄

遣の運行回数によりて有値行列ム（2ユ8×2！8）を作

成する。これは連結性行列Cの各要素のかわりに

運行回数を用いたものであり，要素～（結節点づ

から結節点ブヘの総運行回数）と要素〃（結節点プ

から緒節点｛への総運行回数）の値が異なる有向

グラフとなる。次に，聞接的連結を考慮し，2点

間の距離を求める。距離の算出方法は次式による。

工㌦＝m・・lm1・（ム仇一脈，五勿）1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　　　　（后＝1，2，…，2ユ81ザ2，3，4．）

　　工㌻　　：行列む一のづ行ブ列の要素（バス・鉄道

　　　　　　を〃路線用いた場合の結節点｛から

　　　　　　結節点ブヘの距離）

　　～　　：行列ムの｛行プ列の要素（結節点づ

　　　　　　から緒節点プヘのバス・鉄道の総運

　　　　　　行回数）

　　例　　：バス・鉄道の利用路線数

この式に基づいて直径である4乗まで計算を行い

（ピと記す），次式によって近接性行列γを求める。

Tゲ・ΣL㌦　　　　　　　…（2）
　　lI＝］

　　　　　　　　　（d＝4）

　　　Tむ　：行列アのづ行ブ列の要素

　　　d　：ネットワークの直径

この近接性行列γはTaa｛feとGauthierが言うよ

うに，直接的連緒と間接的連結を同じ重要度で扱

うために，結果としての数値が過剰性を含む。そ

の解決策として累乗計算を行う際にスカラーで加

重する方法があり，Garris㎝30）はその値にO．3を，

牛久保31）はO．5を用いている。運行頻度が高い都

市内部の公共交通は，乗り換えによる摩擦が他の

交通機関よりも少ないと考え，本研究では式（2）

のスカラー値としてO，5を採用する。すなわち，

近接性行列γは，

Trムカ十〇．5ム2切十〇．25ム㌻十〇．125L㌻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

で求められる。

　ネットワーク全体に対しての各結節点の近接性

lO，000≦騒

・，・…鰯・1・、。・・

5，O00≦囮＜7，500

・、5・O≦固＜・，・・0

　　　口＜・，500

第5図 ア行和による近接性
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を見るため，行列γの行和を求め第5図を作成し

た。D尋行和と同じく，J　R郡山駅を含む＜m＞

が最高の近接性を示し，＜ユ10＞がこれに次ぐが，

ここでは＜12S＞が＜110＞に近い値を示す。その

他に高い近接性を示すのは国道4号線沿線の地区

とJ　R郡山駅西側の市街地を含む地区であり，J

R郡山駅付近から放射状に伸びる国道や主要地方

道沿線の地区，およびJ　R磐梯熱海駅を含む＜15

＞，J　R磐城守山駅を含む＜ユ95＞，J　R谷剛11

駅を含む＜204＞など鉄遺の駅付近の地区がそれ

らに次ぐ高い値を示す。抑予和による近接性を04

行による近接性と比べると，近接性が中心部ほど

高く周辺部ほど低いこと，周辺部でも鉄遭の駅を

含む地区が高い近接性を示すことで共通している

が，戸予和の方が市街地や主要遺路沿線にある地

区とそれ以外の地区との近接性の差を明確に表し

ている様である。

M。近接性による結節点の類型化

　w－1　連結性行列による分類

　各結節点は利用路線数を増やすことでその近接

性を高めるが，その程度は結節点により異なる。

そこで任意の結節点が他の幾つの結節点と連結し

ているかを乗り換えの回数ごとに算出し，それを

変数として結節点の分類を行った。　具体的には

連結性行列C，び，C3，C4の行和を変数としてワー

ド法クラスター分析により分類を行った。その結

果，情報損失量から判断して2！8地区を4つの類

型に分けることができた。各類型の平均到達地区

数は第1表に示す。

　A類型に属する2地区はユ本のリンクで多くの

地区と連結する。B類型に属する84地区は！本

のリンクで平均31地区と連結しており，2本のリ

第1表各類型の平均連結地区数

ンクで200以上の地区と連結し，3本のリンクで

全地区と結び付く。C類型に属するユユ9地区は1

本及び2本のリンクで結び付く地区の数がB類型

の地区よりやや少なく，3本のリンクで全地区と

連結する。このB類型とC類型の地区は，いずれ

も2本の路線つまり乗り換えを至回行うことによ

りほとんどの地区と連結する。これは，これらの

類型に属する地区が1本の路線で＜ユ10＞や＜11！

＞などの高い近接性を持つ地区に到達できること

による。D類型の13地区は1本ないし2本のリン

クで結び付く地区数が少なく，極めて近接性の低

い地区であることが分かる。

　類型別に地区の分布を示すと第6図のようにな

る。J　R郡山駅付近に存在するA類型地区＜

110，111＞を申心とし，そこから周辺に向かう鉄

道，主要道路沿線にB類型地区が分布する。主要

道路を通るバスは路線距離の長いものが多く，た

くさんの地区と接することになる。そのため，そ

の沿線の地区は高い近接性が得られるものと考え

られる。その他の地区のほとんどはC類型に属し

ており，D類型地区はJ　R磐梯熱海駅から石莚牧

場までの道路沿線や猪苗代湖岸など＜59＞を除き

周辺部に分布している。これらの地区の分布はセ

クター状の構造を持つものとして理解できるよう

に思われる。

類型

A 王74．O

3王．2

12．7

13．4

C2

217．O

208．O

204．O

37．4

C3

217．O

217．O

217．O

2王6．8

♂

217．O

217．O

2ユ7．O

217．0

地区数

84

1ユ9

13

　W－2　有値運行行列による分類

　次に有値運行行列ムと，それから算出した行列

ム2，ム3，ピにスカラー加重を行ったもの，すな

わち行列015ム2（＝ム2／2），O．2趾3（＝ム3／4），

O．ユ25ム4（＝ム4／8）の行和を変数としてワード法ク

ラスター分析による地区の分類を行った。その結

果を情報損失量から判断すると6つの類型が得ら

れた。各地区の近接性の平均値は第1表に，類型

ごとの地区の分布は第7図に示す。

　いずれの類型でも近接性はリンク数がユから2

に変わるときに急増し，それ以上リンク数が増え

てもあまり変化が見られない。各類型に属する地

区の分布を見ると，連結性行列の分類による第6

図より複雑な地区の組合わせが見られる。最高の
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　　　　　　　匿1

麗A類型

騒・類型

囮C類型

固・類型

第6図 C～C4による類型

第2表各類型の行和平均値

類型 見 五2／2 見3／4 五4／8 地区数

E 6376．O 3594．8 1797，4 898．7 2
F 工547．3 2689．雀 1362．7 681．3 17一

G 508．2 2！79．O 1！08．8 55遠．4 32

H 323．4 1遂76．8 759．9 37919 43

I ！80．3 11ユ8．8 579．8 289，9 35

J 79．5 372．3 239．7 1！9．8 89

近接性を持つE類型は＜110，u1＞の2地区から

なり，J　R郡山駅付近が郡山市における最高の結

節申心地となっていることが分かる。その西側に

広がる市街地とそこから南方向に伸びる国道4号

線沿線にF類型に属する17地区が固まっている。

E，F以外の類型のうち最も高い近接性を持つG

類型には32地区が属し，市街地縁辺部や国道4，

49，288号線および主要地方道郡山湖南線，郡山

長沼線沿線で市街地の近くに沿線に分布してい

る。また＜15，85，195＞などの市街地から離れた

鉄道駅が存在する地区もこの類型に含まれる。H

類型に属する43地区は国道や主要地方道の沿線に

おいてG類型地区に連続する様に周辺へと伸びて

おり，その外側にI類型地区が続く。郡山市周辺

部の鉄道駅を持つ地区もこの類型に含まれる。以

上の地区を囲むように郡山市の周辺部にJ類型地

区が分布している。6類型のうち最も低い近接性

を示すこの類型には89地区が属し，主要道路に挟

まれた地区にも多く見られる。全体的に各類型に

属する地区は完全ではないにしろ同心円状に近い

配列パターンを成しているように思われる。

V。郡山市の結節構造

　前節までは各結節点のネットワーク全体に対す

る近接性を単一数値で表し比較考察を行ってきた

が，ここでは有値運行行列ムを用いて郡山市の結

節構造を明らかにする。

　まず乗り換えをしない場合の結節構造について

考察するため直接連結法を用いて分析を行った。

これは任意の結節点はり高い近接性を持つ結節

点のうち最も多くの運行回数で結ばれる結節点ブ

との関係に注目することにより，結節地域を明ら

かにするものである。この時，結節点プは結節点づ

より上位の結節申心地となる。な拙からブヘのバ

ス。鉄道の運行を結節流と呼ぶ。次に結節点jか
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　　　　　　　日

騒・類型

麗・類型

鰯・類型

囮・類型

困1類型

口1類型

第7図 行列L～L4による類型

らの結節流により，さらに上位の結節中心地が導

き出される。この作業を繰り返すことで最高次の

結節申心地が明らかになる。対象ネットワークは

3回この作業を繰り返すことにより＜ユ11＞が唯

一の中心地となった。そこで，＜111＞を第3次

申心地とし，1つ以上の地区から結節流を受けな

がら＜ユユ1＞を指向する地区を第2次中心地，1

つ以上の地区から結節流を受けながら第2次中心

地を指向する地区を第1次申心地とした。

　第8図は結節流によって郡山市の結節構造を示

したものである。181地区がJ　R郡山駅を含む＜

111＞を指向しており，最も広範囲な勢力圏となっ

ている。これ以外の勢力圏はすべて周辺部に存在

し，北部でJ　R磐梯熱海駅を含む＜ユ5＞を15地区

が，南部でJ　R谷田川駅を含む＜204＞を9地区

が，東部で＜162＞を2地区が，猪苗代湖周辺の

＜113＞を10地区が指向している。これら＜m＞

以外を指向する地区はヨそのほとんどが指向先を

挟んで＜u1＞の反対側に位置しており，鉄道な

どとの乗り換えを前提とした構造となっているこ

とがうかがえる。また＜113＞を指向する地区は

会津乗合自動車の路線網の範囲であって，会津若

松市との関係が強い地域である。それゆえ，郡山

市のみを完結システムとする本研究では周辺部の

小勢力圏として現れる。しかし，＜
15，ユユ3，162，204＞の4緒節申心地はいずれも＜

111＞を指向していることから，上記の4つの勢

力圏は，＜m＞を中心地とする勢力圏の中で／

階層低いシステムを形成しているものと考えられ

る。また1地区から指向を受ける＜73＞は＜113

〉を指向しているため，さらに低い階層に位置づ

けられる。以上のことから郡山市の直接的結節構

造は＜111＞を最高次の結節申心地である第3次

中心地とし，＜15，113，162，204＞を第2次中心地，

＜73＞を第1次中心地とする3階層からなるもの

であることが分かった。

　次に乗り換えを考えに入れた場合の結節構造を

明らかにする。ここでは第3節で用いた有値近接

性行列γから結節流を求め，それから導き出され

る結節点の階層構造を第9図に示した。結果は＜

111＞を指向する地区が減少し！76地区となった。

＜15，162，204＞の勢力圏は直接的結節流によるも

のとほぼ同じで，＜204＞を指向する地区がひと

つ増加しただけである。この他に＜98＞が少数で
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㊧第1次中心地

○第2次申心地

⑨第3次申心地
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5　　　　　10km

第8図 行列Lによる階層構造
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○第2次申心地
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第9図 行列γによる階層構造
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はあるが勢力圏を持ち，第2次中心地となってい

る。これらはいずれもJ　R郡山駅から離れた場所

に存在しており，郡山市周辺部の地区は乗り換え

を前提として＜m＞に到達する構造であるのか，

あるいは他の市町村の影響を強く受けているかの

いずれかを表すものと考えられる。猪苗代湖岸で

は＜u3＞を指向する地区が消滅し，逆に＜73＞

を指向する地区が増加している。また新たに＜

9，98＞を指向する地区が現れ，複雑なシステムと

なっている。これら湖岸の地区は第2次中心地と

して＜9＞のJ　R上戸駅を指向する。これは明ら

かに，バスより高速で移動することができる鉄道

への乗り換えを前提とした構造であることを示す

ものであると考えられる。なお階層は直接的結節

構造と同じく＜1ユ1＞を最高次の第3次中心地と

する3階層からなるものである。

w回蛮とめ

　本研究では郡山市を1つの完結システムとみな

し、バス・鉄道による公共交通ネットワークを分

析することにより結節構造の解明を試みた。その

結果，以下のことが明かになった。

　（1）　結節点間の結合の有無にのみ注目した

分析では，近接性はJ　R郡山駅付近を最高として，

周辺部にいくほど低下する傾向が見られる。しか

〕詞辺部であっても鉄道駅が存在する地区や主要

道路沿線の地区は高い近接性を示す。運行回数を

考慮して各地区の近接性を求めると，前述の傾向

がより顕著に表れる。

　（2）　乗り換え数ごとの到達可能地区数によ

り地区の分類を行った結果，4つの類型が得られ，

近接性が最も高い地区を中心として鉄道，国道，

主要地方道沿線に少ない乗り換えで高い近接性を

示す地区が，その他の場所に少ない乗り換えでは

低い近接性しか示さない地区が存在し，全体とし

てはセクター状の配置を示す。運行回数を考慮し

て近接性により分類を行うと，申心部ほど高い近

接性の地区，周辺部ほど低い近接性の地区が分布

する。しかし，（1）と同じく鉄道駅付近や主要

道路沿線の地区は周辺より近接性が高い。全体と

して，歪んではいるが同心円的な配置を示す。

　（3）　バス。鉄道による地区間の直接的連結

に注目し，運行回数から結節地域の画定を行った

結果，J　R郡山駅付近を申心とした極めて大きい

勢力圏と，周辺に中心を持つ複数の小規模勢力圏

が現れ，3つの階層が見られる。これに間接的連

結を加えても階層数は変わらないが，J　R郡山駅

付近を中心とする勢力圏が縮小し，周辺の小規模

勢力圏が増加する。特に鉄道の駅を含む地区の申

心性が増加する。これは周辺地域のバス路線が鉄

道に乗り換えることを前提としたものであること

を示す。

　以上のことから，郡山市の結節構造はJ　R郡山

駅付近を中心とした一極集中型であり，低次の階

層では主に鉄道の駅を中心として周辺部に小勢力

圏が存在することが明かになった。

　本研究は結節点間の関係のみを取り上げ，経路

については考慮していない。また分析でも近接性

の測定における過剰性についての問題や、結節地

域の画定において第王結節流のみを取り扱う事に

ついての問題など以前からの指摘があるにもかか

わらず，特に検討を加えることをしなかった。そ

のため，どこまで現実の結節構造を解明できたの

か疑問が残る。今後はこれらの問題の解決を目指

すとともに，異なるスケールでの分析や時系列的

分析を行うことにより明確な都市の結節構造を明

らかにしていきたい。

　本稿を作成するにあたり，奥野隆史先生，佐々木博先生，斎藤功先生，手塚章先生，村山祐司先生を

はじめとする筑波大学地球科学系の先生方に終始御指導を賜りました。現地調査の際には，福島交通株式

会社企函管理部企画課ならびに会津乗合白動車株式会杜営業部業務課の皆様に多大な御協力をいただきま

した。また，平田禎治氏，玉置和宏氏，副鳴浩太郎氏からは貴重な御助言をいただきました。記して厚く

御礼申しヒげます。
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