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有用な応用地質学へのアフロｰチ

エ.変ぼうをせまられる応用地質

俗に応用地質というと地質学の応用部門という常識

的な解釈になろう.この限りでは別に何の抵抗もない.

しかし応用地質を毎日の業務として日夜これにた

づさわっている当事者にとっては研究が進むにっれて

いろいろ深刻な矛盾にぶつかってくる.なぜそうなる

のであろうか?筆者らはこれまでに幾たびかこの

何ともいいようも桂いほどに矛盾の壁にぶらかって煩

悶をした.これではならじと勇気を出しては新しい

取り組み方を試みたり先輩の意見をきいたδ物の本

を読みあさったりさらに別の学界の情報をとり入れた

りして何とかこの壁を破ろうと試みもした.おそら

くある割り切り方をしなければどうしてもこの矛盾は

克服されないでないのかとさえ思う.

まず古くから一般的に理解されている応用地質とい

う概念のなかで鉱床学の応用部門である資源地質とか

それに準じた取ρ扱いから出発可能狂温泉地質などを一

応除くこととして近ごろ盛んに持てはやされている土

木地質ならびに水理地質などに限定してみることにする

とそれらの取り扱う対象ゲ従来の一元的在地質学の

応用として解決のっくものであるとはとても考えら

れない場面に直面するととが多くなった.

それは少なくとも地質学とは系列の大分異放?た土木

工学たいし土質工学あるいは水理学･水文学などとい

う別種の学問の応用でもありその上本来の地質学では

考慮を必要としない方面であった物理化学などカミより

多く加わってきた.また対象の取り扱い方に際しても

計測方法とかあるいは函数などの概念を使わなければ

在らないことが多くかりに定性的な事実に逢着しても

それを注るべく定量的な表現ないし力学的なパラメｰタ

で代表させなければ十分な成果として世に問うことが

むずかしいという状況にある.その上成果を受取る倒

すたわち初め仕事を投げかけてきた側の人たちは実際

に当って上述のような条件･様式を具えた成果てたい限

り最後的にはそれを容認してくれないしまたそうで

狂い限り価値評価に際してもその報告書は先方の要望

と期待に対し十分に答えているとはいい切れないのが実

情である.

尾原信彦

このようなきびしい現実に当面して土木地質･水理

地質などの担当者としては一元的学問的基礎す柱わ

ち地質学のみに立脚した議論だけではなかなか要望に

対処できないことが明白である.真に社会に役立っ応

用地質的な調査研究を推進するからにはどうしても多

元的な学問の基礎に立ち.その対象と取り組んで創意

工夫をこらした成果を出さない限り実用的価値の乏し

い業績となってしまうであろう.したカミって少なくと

も応用地質を志ざす者は地質学のほかにいろいろな基

礎科学～物理･化学･数学･力学･水理学･水文学･機

械工学･土質工学などを一通り身につけた上で飛び込

み取り組むことがりっぱな業績を期待する上にぜひと

も必要となってくるというわけである.

2.土木地質調査の実情にみられる矛盾

(1)1つのアナ回ジイ(8醜亙｡醐)･･植物学と米作農業

稲･麦･粟･稗恋どのような作物は禾本科という分

類に属する植物に違いないカミこれを植物学という筋立

てに則して研究すれば定めしそれ相応な純学術的な成

果は得られるであろう.しかし狂がら植物学の応用分

野として米作農業を植物学者が志したとしてりっぱ

な実績があがることを期待する者は世間広しとはいえ

まず皆無に近いであろう.米作農業というものは単に

植物学だけの上に立つものでないことはだれでも知悉

しているはずである.荒野を開き灌漉施設を整麦

気象に心を配り耕運機で耕し肥料を与え苗代･田

植･除草･除虫などの諸技術を身につけ収穫･脱穀･

包装といった色々の手間を掛けたうえようやく出荷を

済ませてはじめて農業経営の実が上げられるのである.

したがって米作農業というものには植物学の関与す

る分野(sha工e)ははなはだ小部分に過ぎず土木とか

気象とかのほかにさまざまな農業技術の積み上げと経

営上の苦心とが結び付いてはじめて成立するのである.

(2)硬質岩盤関係の場合の問題点

上述のようなきわめて明白な実例で説明したが土木

地質の対象となるものにこのよう祖アナロジイが当て

はまるのである.たとえば筆者は過去数年間水力発電

関係でダムの土木地質調査を担当したことがある.

一般的にはダムサイトの地質はなるほどダムの死命�
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第1図モデノレ水系の一貫開発計画図および開発縦断面図

を制する個所には相違ないのであるがそうだからとい

ってそこの地質カ沙々悪くても決して建設担当者は

驚きもしたいし多くの場合そのきずを技術的に乗り越

えてもそこにダムをこしらえてしまうものであるとい

うことを知らされた.というのは水力発電事業では

ダム建設に際しまず計画側の方で地形図からダムサイ

ト侯補地を探しそこの各地形を精密測量しダム高を

想定してコンクリｰト量を算定しておき一方長年に

わたる河川の流量調査のデｰタから各侯補地点ごとに

幾通りかの組み合わせを行たったうえで1年当りの発

生霊カ総量の比較検討が行なわれそのうちから1キロ

ワットアワｰ当りの建設単価の最も安いものが選ばれ

その際に浮び上ったダムサイトについて地質調査の依

頼カミもたらされる段取りとなるのである.

われわれはそのダムサイトの規模･形状について一

通りの説明を受けたのち500分の1ないし1,000分の

1梯尺の地形図を渡され実地踏査を行なって一般的

在地質図を作製しとくに注意を要する岩種なり断層

の有無抵り土冠りの厚さなどを指摘して報告する.

一方計画側は報告を受けてからたとえば掘さく量が

先方で当初予期したものをはるかに超過するほど莫大

な量に達しない限り大して気にかけないし少々予想

を上回ったような時にはダムの型をアｰチダム牧リボ

回一ダムたりにかえてコンクリｰト量を減らしこれを

補うなどの対策を考える.また著しい断層破砕帯があ

れば一応これを避けるようにダムセンタｰを振るがど

うしても経済的に重要なダムサイトであることが明らか

な場合には思い切ってロックフィノレダムの型に設計を

切替えたりしてしまう.また花闇岩の風化が深層にま

で達している時桂とにはグラウト工法で逆に山体の

方をセメントで固結させて原地形を残し重力ダムを

造ってしまうこともある.

次に計画側はわれわれに対し岩の硬さを力学的パラ

メｰタで表示するように要求してくるから岩盤の弾性

係数を地震探査法などで計測して出したものを報告する

ことに匁る.先方は土木的な調査としてダムサイト

の両側に無数の横坑を掘り岩盤をいちいち観察した後

ジャッキによる原位置測定法で直接に弾性係数を測り

物探の方から試算したものと比較する.それが済んで

から実施設計に移り大規模な岩盤の掘さくに取り掛

り初めの地質調査のころの原地形は跡形も在くなり

面目を一新させてしまう.こうした後で先方は岩盤

の検査を行なってコンクリｰトの打設に至る運びとな

る.

ダム建設事業とはこのような事前調査を踏まえた上で

の大規模た工事となるのであるからそのうちの一部を

占める地質調査は結局先方の要求する示し方にしたが

ったものを作成することになる.それゆえわれわれの

方でもダムに関する土木工学および河川水理学などに

ついて相当な知識･経験荏しには引受けられるもので

は桂いし場合によっては物理探査のような技術ある

いはソノタイマｰ(岩盤をたたいて起こした波を電気的

に捉えて走時カ)ら弾性係数を知る器械)の使用ぐらい

を自ら買って出ないことにはいざとたって相手を説得

させることはすこぶるむずかLいのである.

第ユ表岩石の騨健常数例(1941飯囲)

���弾性係���

��密度勇�数亙��弾性速度�

岩種�産地���ホアン��虹n/s)

��9/㎜竈�X108�ン比"��

���kg/㎝一2��縦(P)波�横(S)浪

花開岩�愛釦県矢作�2.65�683�O.14�5.02�3.33

〃�群馬県水上�2.65�432�0.19�4.oo�2.67

閃緑岩�長野県松代�2.70�867�0.10�5.62�3.78

瑳梼岩�茨城県筑波�2.90�740�O,15�5.00�3.30

斑岩�岐阜県高山�2.72�878�0.11�5.52�3.77

安山岩�神奈川県根府｣■�2.61�206�O.19�2.77�1.77

〃�栃木県都須�2.20�216�0.22�3.05�1.95

玄武岩�福島県磐梯山�2.19�318�0.13�3.77�2.51

凝灰岩�長野県飯山�2.30�171�0.30�2.70�1.68

砂岩�東京都小河内�2.60�306�O.14�3.40�2.24

〃�千葉県清澄1⊥1�2.10�86�O.11�2.01�1.35

粘板岩�東京都小河内�2.63�318�O.15�3.45�2.3ユ

頁岩�長野県飯山�2.00�108�O.31�2.30�1.48

石灰岩�岐阜県伊吹山�2.68�242�O.22�2.97�ユ.90

���■■���

横(S)波�



いま電源開発に関したダム建設を例にとってその土

木地質調査担当者の受持分を明らかにしたが鉄道･道

路建設事業に伴う胆道もしくは橋梁工事における土木

地質調査にしても山くずれ･地すべり対策事業におけ

る地質調査の役割りにしても大同小異のなり行きとな

ることは明らかである.してみると何となく物屋りな

いわり切れたい気持ちになることを防ぐことができな

いのはな背であろうか?しかも麗道掘さく工事にし

ても地すべり対策工事にしても本質的には岩石なり

地層なりと取り組むことはまぎれもなく事実でありな

カミらそれらが事業化される段階となると土木工事を

担当する側に引渡たされ計画･運営･執行の責任はあ

げて建設担当者の手に移されるのがほとんど慣行とい

ってよいものになっている.

それ狂らば地質専門家は予備調査の受持分だけで満足

づべきものかどうか?先進諸国の例では土木地質

専門家が工事中はもとより管理機構の内にさえ入って

常に助言･提案を行なう立前となっており最後の竣工

検査に至るまでの責任を負わされていると聞く.とも

あれわが国の現状は上述のとおりであってその原因

には種々の来歴因習もあることと思うがそれはそれ

として地質家の側にも反省してみるべき点が多々ある

のではなかろうか?これに関する提言は径ほど詳論

したい.

13)沖洪積地盤を蛸象とする場合の問題点

第四紀の未固結層を対象にした場合についてふれてみ

よう.第四紀層の発達するところは火山地域を除け

ばだいたいにおいて平野･盆地･海岸在ど人間活動

の最も顕著な場所であって人口密度は高く都市の発

達は著しく道路･水路なども密集しビル･住宅･大

小工場･港湾施設などカミ地表をおおいそれ以外の空関

地は湖沼･耕地･平地林の占める所となっている.

lx加ヨ蛇/㎝1
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第2図化騎岩の弾性係数(E)と風化係数(i)との関係

10(i､

(i)は空隙率を基礎として計算したもの(Serafim博士による)

最近の経済成長にともない地域開発という名の下に

都市計画･高速道路･空港･地下鉄などの建設や上下

水道の敷設干拓･埋立･整地による新規農地･工場用

地･住宅団地の造成･港湾の渡深･掘込たどもろもろ

の土木工事が日夜息つく暇もなくえいえいと行なわれ

ており地上の景観は急速恋変貌を遂げている.

第3図高遠遣路(東急タｰンパイク)縫梁けら机怒

橋梁〔箱根湯本付近〕(金井撮影)

巨額な予算による特定の大工事…1<たとえば東海道

新幹線･名神高遠道路の建設とか有明海･八郎潟の干

拓事業苫小牧･鹿島港の掘込工事東京･大阪地下鉄

工事匁ど>では着工に先立ち精度の高い土木地質調

査が実施されるもののその成果はあくまでも現場工事

用の資料であってしかも僅少部数作成されほんの限

られた数の工事関係者の間に配布されるのみでそれ以

上に公表されることはほとんどない.そして予備調査

の段階で建設担当者からの註文の下に主として地質

家が活動することはあっても内容はボｰリングを伴っ

た土質力学･水理学などのような精密科学としての色合

第遂魑宅地造成工事｡挫鰭答医大蔵卿〕(稲原撮巖)�
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策5図鰯睾鰯嚢霧雛議灘賢灘富萎需麗霧再

近〕(安藤撮影)

いの濃い実用的な調査である.すなわち硬質岩盤の際

よりも狂お一層精密測定を基本においた力学的パラメｰ

タｰで判定に資するものあるいは物性に関係した数値

を取りそえた調査資料であって従来のオｰソドックス

な地質学者にとっては目新しい術語がさかんに使われ

すべての事象が定量的表現で置き換えられている.そ

れ故その方面の知識なしには何一つ了解することが困難

なくらい“変容した地質報告書"であることが多い.

それでいて地質担当者は計画･設計の段階まで残されて

意見を徴されることはなくはないが次いで建設段階に

入ると若干の例外を除き主体は建設関係者の手に掌

握されほとんどこれに関与することはないと見られる

のが実相のようである.

今さら無理もないことであって従来の地質家はあま

り第四紀層に興味･関心を払わず図幅調査に見られる

ように沖積平野はブランクエリアとして埋め残されて

いるのを見ても了解できようカミなんとなく対象から外

すのが慣わしであったからであろう.

身にっけておかないと沖積平野地下の状態を正しく理

解するのが困難となる場合が絶えず起こるであろう.

沖洪積地盤の解析に際しては本来の地質学からか衣り

かけ離れた異種の学問に通暁し時にはこれらを武器と

して自由自在に駆使できるようになっていることがこ

れからの応用面には是非とも必要であろう.

そこで今後大規模の開発事業に関連する土木地質家に

とっては土質工学･基礎工学あるいは物理探査法･水

理学･水文学･機械工学･流体力学祖との知識を一通り

第6図パワｰシャベルの活躍する苦小牧港掘さく現場(金井撮影)

3.第四紀地質の調査研究について

近頃になって“第四紀地質"の研究が盛んに扱って来

たものの従来のように露頭観察を主とした調査方法で

は確実狂手掛りがっかめないままに本質的にはボｰ

リングで地表下の状態を察知するほかはたい.しかし

何にせよ掘ってみないと分らない故ポｰリングが必要

だカミそのボｰリングの単価はm当りで3,000～10,000

円という高額の予算を要するので一般の研究者には手

の出ない相談でありやむ泣く他の土木工事に付随して

行たわれるボｰリングかあるいはさく井工事の際のデ

ｰタなどを収集してはこれを対比･検討して取りまと

めを行なっているに過ぎ狂い.

未固結層についてその硬軟の程度を知る最も手軽な

標準貫入試験(N値テスト)はいたるところの土木工

事現場で行なわれておりまた深層地下水を汲み上げる

ための綱掘式さく井工事も近頃は電気検層が常識とし

て併用され温稿柱状図のかたわらに添付されているの

で水の在り方などカミ見当づけられる.双方の資料は

公共団体もしくは大工場もしくはさく井会社などに照会

すれば比較的容易に入手できる.ただし多くの場合

地質的記載に不備在ことが多いからコンパイレｰショ

ンに際し時として不確実な繋ぎ方を犯して後で取り

返しのっか匁くなる場合を生ずる憂いもなくはない.

第四紀地質を旗印に掲げて活躍している新進の各研

究者たちは僅少た研究費を割いて上述のようだ各種

第7図東名高遠道路の工事現場〔横浜市港北区荏田付近〕(金井撮影)�
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デｰタを収集する一方段丘を踏査し氷期の海面昇降

と結びつけ他所のボｰリング現場からコアを譲り受け

中に含まれる珪藻･有孔虫･花粉の同定さらにC]｡

による絶対年代測定値などを加えて沖洪積層の層序区

分を決定しそれぞれ正統派的な層位学を確立させ立

派な労作を発表しているのはまことに同慶の至りであ

る.ただ研究の進め方があくまでもアカデミックであ

るために依然として実用的な指向性に乏しくたとえ

ば国策として打出されている地域開発という大前提に

対しては必ずしも直接的衣影響ないし便益を与えてい

るとはいい切れ狂いのはぜひもない.

そのようなわけで昭和35年以来建設省計画局で開始

した｢都市地盤調査｣および通商産業省企業局の指示に

基き地質調査所で実施に踏み切った｢工業地帯地下構

造調査｣の両者は厳密な仕様の下にボｰリングを主軸

とする事業であってともに実用的な要素を多分に包含

する特色を具えしかも本格的な調査予算を以て以後毎

年継続され成果は逐次公刊されている点で異例の土

木地質調査である.前者は行政部費を以てL定の地

域を限り既存ボｰリング資料の収集と深度45mの地

耐力ボｰリング調査を実施し将来の都市計画のための

基本資料として｢都市地盤図｣に仕上げるものである･

はじめからコンサルタントに委託するので都市地盤

鴇議会という権威ある委員会で決定した標準仕様書に基

づいてボｰリングは標準貫入試験(N値)と不撹乱試

料採取と電気検層を伴いコアの土質試験には勇断･圧

密の力学試験を含みその他建築物の耐震構造のための

常時微動測定地表電探微地形分類調査を加え国費

の外に地方庁の負担金が割当てられる大規模な調査事業

である.委託先のコンサルタントには民間の地質家が

最後まで主役を演ずるように仕組まれ成果公表に先立

ち協議会で検討･審議が行なわれるたてまえと狂って

第8図干拓地〔八代市郡築区〕(相原撮影)

いる.

工業地帯地下構造調査は工業技術院の特別研究費に

より臨海平野において工業の立地条件究明の一環とし

て深層までの地盤支持力と深部地下水の存否とを探る

目的で行なわれている.通例150m～200mまでのさ

く井ボｰリングを主軸として地耐力試験･間隙水圧測

定･間隙水質化学分析･土質物理試験･電気検層などを

伴い軟弱層と支持層の深度確認と最深部帯水層の揚

水試験を行ない泣おこれを水位観測井に仕上げてのち

2カ年間の水位記録をとりこれらの諸元の解析により

将来の地盤災害に備えるものである.

これらは鉱工業技術協議会でオｰソライズされた準則

にもとづいて調査が遂行せられしかも地質調査所の

地下構造グノトプが現場管理を行たい調査員の現地滞

在中には周辺の広い区域にわたるサウンディング調査

(浅層地耐力測定で1点/1km2の網目で行なう)と

一部水の調査とカミ加えられて報告書の執筆まで責任

をもつ一環し色仕事である.科学的な工業立地のため

の基本資料として中央･地方･業界などからそれ相応

に有効利用されるに値するものである.狂お両調査と

も当初予算では別々の調査地区を決めているが経

済企画庁の調査調整費が支出されると結局双方で対象

地区の時期をずらせて調査し合うこととなり同一地区

の浅層は建設省深層は通産省で分担して両皮相まっ

て調査資料カミそろうように仕組まれており地域開発の

ための権威ある基礎資料として取り扱われる価値をもっ

ている.

4.真のC亘棚肋gineeri皿gG･e0109yへの遣

いままで詳細に述べて来たことの帰結として土木地

質を如何ように指向させるべきかという命題に対しては

次に記すように2つの立場しかありえない.

第9図掘込港湾の闘さく工

箏臓城県鹿島郡神酒村〕(相原緩影)�
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第11図

通商産繁省闇海:[簑地帯

地下機造調査実施地区図

⑧工業技術院研究費による察施地区
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1つは土木地質の存在理由は実用性にあるのである

から物理･化学･工学のエッセンスを採り入れ思い

切って実用価値への到達を最終の道標としてあらゆる

苦心･工夫を凝らして歩一歩その標的に向かって近接

する立場を堅持しその途中では一たん地質学の立場か

ら逸脱しようが脇からやじられようがあえて意に介

せず場合によってはかりの土木技術者や水理技術者

になリ済ましただまっしぐらに堂々と駒を進め独白

の境地の創造を目指す行き方である.

他の1っはあくまでも手堅く純粋な学究を目指すも

ので野外調査は本来の地質学を基礎として進められる

場合カミ多くたとえぱ第四紀地質の標準層序の決定と

か岩盤風化における粘土鉱物生成の果たす役割りの究

明荏どといった種類の研究のように地質学的要因の理

論的解明に重点をおくためともすれぱ実用価値とい

う点では基礎的ではあるが間接的になり勝ちな研究の

進め方である.

前者を実用派と呼び後者を理念派と呼ぶことにして

おけぱどちらを採択するかは各人の自由であるけれ

どもただ応用地質の現在の情勢を分析すれば思い悩

み去就に迷う人もあるであろう.ともあれ身をどの

ような職域に置くかによっておのずから各人各様の在

り方カミ採られるのは当然であろう.

業界人…･たとえばボｰリング会社･さく井会社･

開発会社･建設会社あるいはそれらの調査コンサルタ

ント会社のように利潤の追求を業務とするところに身

がらを置いている地質出身者たちは実用派になり切ら

ない限り職域をまもることができ荏くなるから本来

の意志如何にかかわらず知らず知らずのうちに実用

派ぽ匁らざるを得ないであろう､しかもその職務を通

じて社運がかかっている以上激務にもまれ放がら

その人たちほ立派に成長を遂げている.学術雑誌には

繍文を発表するよ簑匁ことも少柾いから必ずしも知名

の土と匁るζとは少ないけれどもこのよう柱人たちは

その関連する職域ではエキスパｰトとして高い評価と

韓敬を簾めていることは疑う余地がない.

騨鍔人…･す杜わち大学に在籍の地質学専攻の士

､またはそれに近い職域にいる人々は当然理念派の立場

第12図凌漢土砂による工場用地の造成〔半岡市衣ケ浦地区〕

(安藤撮影)�
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第14図凌漢船の配置平面図

をより多く堅持することが想像される.これらの人々

にあえて実用主義を押しっける愚はしたいとは思わない

がすでに前段で様々説明して来たように研究テｰマ

の展開に当って色々の制約が拾頭しそれが絶えずつ

きまといいっしか大きな壁にぶっかって当初の予定

通りに事が運ばず不本意なカミら変更の止む衣きに至る

公算が多い.

業界･学界の中間に位置する官庁もしくは国公立試験

研究機関の人たちは立前としては公益性カミ優先するか

ら麻用地質を担当する限りは前段で説明したような色

々の場面を体験しているはずであり筆者の意のある所

は十分に理解されたことと思う.しかし狂がら実用派

に徹することが理想的であるとはいえ人にとっては

'本来の地質学的研究への郷愁に引かれる度合に濃淡があ

りうるから各自がそれぞれ直面する場において異な

った態度カミとられることになろう.

5.結びに当って

さて実用派の一つの進め方として地質工学という筆

者の考えをひれきしておきたい.というのはすでに

述べたように土木地質という概念では国策的大事業

に対処して担当する分野の発言権が余りに小さくし

たがって事業への貢献度が予想外に少ないからである.

もっとだいたんに事業そのものに没入するためには

これまで全然無縁なものと考えられていた土木技術の中

に飛込んでそれを消化しさらに理解するように自分

自身をより広いものに拡大させる場を持ちたいと願った

からにほかならない.すなわち土木地質学から地質工

学へと新分野の開拓を試みてはどうか?いわば土木

技術的なものを駆使して従来未知とされていた地質的

事象を究明するようになれるならばそれはたいへん結

構なことではな㌔･かという意味である.

経済的要請から知らず知らずのうちに土木技術的た

ものを身に付けているめカ茎第三者の周にもあリありと

わかる実用派の地質専門家が業界におおぜいいることを

さきに述べたがそれと同じていどにしかも意識して

わカミ身をみずからへんげさせることを試みようというの

である.したがってこの地質工学への道を踏み出そ

うとすれぱいろいろの障害にぶつかるであろうことは

想像にかたく在い.

この提言に対してメリットとしてはどんなものがあ

ろうか?第1に少なくとも他流試合を仕掛けるの

であるからそれだけ眼界が開けてくることは確かであ

る.土木学会などにおける最近の研究テｰマを拾うと

軟弱地盤の本質･土中永分(とくに透水性･間際水圧)

･山地降雨の河川流出discharge･洪積粘土の力学性･

関東ロｰムの特異性･振動に対する土砂の挙動などが当

面の問題でありさらに公害用振動計の特性･土の超短

波乾燥･電気衝撃またはケミカノレグラウトによる地盤改

良･海底軟泥の置換などの新技術に関する研究カミ盛んに

発表されている.このようなテｰマは同時に全く土木

地質～産業地質分野における重要な研究対象に合致する

ので当然それらの成果発表から私たちが啓発される

点は非常に大きいのである.

第2に土木技術者との意志疎通は今よりはるかに良

好かっ円滑となろう.さらに両者相互の心理的交流を

経てSyntheSiSとしての総合結実が期待されるであろ

うし長期的には一将来のことであるが一地質家グ

ノレｰプの杜会的進出の礎石が少しづつ固められて行き

窮極においてあるいは先進諸国のように事業における

予備調査の段階から竣工段階までの全工程を通じ･て責

任的地位と実質的発言力を保持するに至るまでの発展を

期待することもできるようになるのでなかろうか.

(筆者ほ応用地質部産業地質課長)

第且3図淡僕総

〔鹿島潜湾工撃箆場〕(稲原撮館)�


