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空中写

真地質講座

��

空中写真から得られる情報

空中写真から得ら拠る地質に関する情報は

て.岩質

2.構造

3.時間

に関するもの3つに分けることができる.

岩質に関する情報は化学的組成と物理的性質とに分

けられるが石灰岩や岩塩だと特殊枚もの以外その化学

的組成については写真上で判読することは不可能であ

る.物理的性質に関する情報としては岩石の硬さと

粒度に関するものがおもである.しかしこれらも推

定であって決して決定的なものではない.構造に関す

る情報は岩石の一次的な構造一層理葉理節理など.

と二次的構造一断層携曲禰曲などいわゆる地質構造.

との2つである.時間に関する情報は各地層および

岩体の相対的年代と断層摺曲などの造構運動の時期の

相対的年代に関するものであって絶対的年代に関する

情報は全く得られない.た£し一定の年月をおいて

連続的に撮影すれば種々の地質現象の経年変化一だと

えば地すべりの移動量砂州の生長など一を知ることができ

松野久也

る.実際に写真上で地質判読を行なう場合岩質に関

する情報と構造に関する情報とは互に密接に関連するの

であって両者を別々に取り扱うことはできたい.た

とえば層理葉理節理恋ど岩石の一次的構造ばかり

でなく榴曲のような二次的構造も岩石の種類の違い

を判読するため非常に重要校手カミかりとなるのである.

地質構造の判読は地層あるいは岩体の立体幾何学的観

察であってまず第一に岩相単位の区分と対比カ必要

である.

空中写真から得られる地質に関する情報の量はこれ

までに何度も述べてきたように岩石の露出が良いか悪

いかによって非常な差カミある.岩石の露出の良否は

いろいろな条件によって支配されるがなかでも気候

条件カミ根本的である.次に地質条件一堆積岩地域

であるか火成岩地域あるいは変成岩地域であるか一によっ

て得られる情報の量にかなりのひらきがある.さら

にもう1つ重要た条件は侵蝕輪廻一幼年期壮年期老年

期終地形6うちどの時期にあるか一である.

気候条件

植物の生育が高度差によって強く影響される高い山岳

地帯は別として乾燥校いし半乾燥地帯では雨量か少

第41図今

北ガテマラの厚v'植物被覆のある

地域における緩やかに摺曲した堆

積措(U.S.G.S.Prof.Paper.No.

373から)

襯1的構造は侵蝕地形と水系とによって

写真上によくあらわされている背斜

(A)の中核部は地形的に周囲より高く

解析が進んでいる走向と傾斜方向とは

地形的に高い帯(B)によってわかる川

(C)は背斜の鼻の近くで響曲し背斜が沈

降する方向を示しているしかしその流

路は構造に完全に支配されること恋く

背斜構造を切っている�
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なく機械的風化が支配的である.したがってこのよ

うなところでは植物の生育が悪く広い露岩地帯が発達

すると同時に機械的風化作用の産物である風化土壌は

そのもととなった岩石のいろいろな性質を非常によく反

映しているのである.すなわちそれぞれ原岩から引

きつカミれた風化土壌それぞれの色調の違い化学成分の

違いその他が写真とに記録されこれらの区分からその

基盤である岩石の分布を作図することができるのである.

このようた風化土壌の違いは植物の種類生長速度にも

影響を及ぼし両者の間に密接た関係が認められるので

ある.このような関係を“geo･botanicalrelat1on-

ship"という.このように空中写真から得られる地

質に関する情報の量は乾燥ないし半乾燥地帯において

最も多い.いいかえると空中写真はこのような地帯

の地質調査に最も偉力を発揮するものであり必須のも

のである.

熱帯から温帯にかけての多雨地帯では厚い表土と植

物被覆のため空中写真から得られる情報の量は少削･.

このような気候条件のもとでは岩質に関する情報はこ

とに少なく構造に関する情報が主要なものである.(第

4図).高い気温と多量の降雨は.植物の生長を盛んに

しこれら3者が機械的にも化学的にも風化を促進する

のである.密生する植物は風化物を保持し地表を厚

く被覆し岩石の露出をかくしている.そして高い

気温と多量の降雨は岩石の風化物中の可溶成分を溶か

し去ってしまうのである.もともと酸性岩と塩基性岩

とではカリウムナトリウムおよびカルシウムとアル

ミニウムとの量比にか匁りの差カミあるがこのような気

候条件下ではカリウムナトリウムカノレジウムの

塩が溶け去ってしまいことに完熟した土壌ではたと

えそれらが異なった岩石から生じたものであっても上

述の量比が非常に小さくなっていることが明らかにされ

ている.すなわちそれぞれ異なった濁二着から由来し

た土壌であっても完熟した土壌では成分上顎箸匁差が

ほとん.となく匁るのである.

以上からわかるように高温多雨地帯ではヨ{geo･bc-

tanicalr奪風ionsh1バも顕著で扱い｡もしこのよ

うな気候条件下である特定の地層あるいは岩体と特定

の植物との関連が認められるときには風化土壌の化学

成分を反映するのではなくその下に伏在する地層ある

いは岩体の物理的性質一だとえば透水性の謹すなわち粒度

など一を反映するものと見てよい.

足した場合その地域の地質条件ごとにどのような岩

石で構成されているかによって空中写真上に含まれる

情報の量に違いの見られるのが普通である.

すなわち得られる情報の量は

1堆積岩a

戀

2火成岩a

戀

3変成岩

固結したもの

未固結のもの

噴山岩

貫入岩

のうちで一般的にみて堆積岩地域からが最も多く続

いて火成岩地域であり変成岩地域ではもっとも少ない.

堆積岩のうちでも固結した堆積岩はその層理と広が

りに比べて非常に薄い各構成員が地表面にあらわれそ

れぞれ特長ある侵蝕地形を示すことから他の岩石とは

比較にならないほど多くの情報を提供する.火成岩で

は貫入岩地域より噴出岩地域の方カミより多くの情報を

含んでいる.ことに噴出岩は噴出単元の平面的形態

およびその表面の特長と火山錐火山梨か.熔岩円

頂丘だと地文学的形態か判読の重要な手がかりとなる.

したがって噴出岩地帯はその火山活動の時期カ童新しけ

れば新しいほど多くの情報が得られるのである.

貫入岩は一般に広い範囲にわたって均質な岩質である

ため得られる情報はきわめて限られている.変成岩は

その変成作用の結果その原岩であった堆積岩や火成岩

の地形的特長の原因となる侵蝕に対する抵抗力の差やそ

れぞれの一次的構造が失われてしまっている.

侵蝕輪廻

侵蝕輸廻は侵蝕の進み方に応じて幼年期壮年期

老年期および終地形の4つの段階に分けられる.あら

ゆる気候条件および地質条件下において谷がもっとも

深まり山稜がとがり起伏や傾斜が最大となるのは壮

年期である,この時期は侵蝕作用が最も旺盛に働く

時期であり谷壁は急斜面をなし山崩れを伴うような

さかんな削剥と急流をなす河川は活発な削剥物の運搬

と下刻とを行匁っている.したカ茎って露岩が多く

岩質に関する情報が最も多く得られるのはこの時期であ

る.またこの時期には水系がもっともよく地質構造

に適合し立体模像上で最大の起伏量が得られることは

いうまでもない.

岩質の判読

地質条件

気候条件および侵蝕輪廻の時間が全く同じであると仮

堆欄渚

闘結し怒権積岩の根本的な性質は層理カ晴在するこ�
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とである.これによってまず第一に堆積岩を他の岩石

から識別することカミできる.堆積岩地域に特有た帯状

模様は層理はもちろんのこと累層の構成員である単

層■砂岩層礫岩層泥岩層あるいは石灰着層など一の岩質

とくに風化に対する抵抗力の違いに起因するものである1

風化作用と風化物の除去の結果抵抗力のある岩石はい

よいよ突出し反対に弱い岩石はいよいよくぼんで低く

なるのである.そして突出した部分とくぼんだ部分と

が層理に支配されて平行に帯状配列するのでありそれ

ぞれの単層によって侵蝕地形が異なるのである(第41～42

図).

水平層の場合低抗力の強い岩石は急斜面あるいは断

崖を形作り逆に抵抗力の弱い岩石は緩斜面を形作って

山腹や谷壁に露出する(本誌第100号33貢上段および中段)血

これを垂直写真上で観察すると急斜面と緩斜面とが交

互に山腹をとりまいてちょうど等高線のよう征帯状模

様を呈する.直立層の場合その層序断面が地表面に

あらわれ層理と各岩石に特有な侵蝕地形とが平行な模

様を描き出す.傾斜層そばケスタあるいはホッグバ

ック地形を作る.すなわちこれらの緩斜面は地層の

憤斜方向と地層面の傾斜とを示し反対側の急斜面す放

わち逆層面には地層の断面が露出する(第1g図)｡

このように地形的特長は層理および地層の追跡作図

に非常に有効な手かかりとなるもちろん露岩地帯で

は写真の階調風化土壌あるいは植物被覆の違いなども

根本的な手がかりと匁るが(第42図)わが国のような気候

条件の所では地形的特長が唯一の手カミかりである(第43図)､

層理は地層が傾斜地層の構成員相互間で硬軟の差

が大きいほど地形によくあらわれる.したがって均質

た堆積岩一だとえば石狩地方の幌内層や留崩地方の遠別属恋ど

(本誌第86号2頁第I～脳絨)一では地形上の特長から層

理を知ることはできない｡

石灰岩は堆積岩として分類されているがその特殊な

成因に起因する化学組成のために例外的存在である.

石灰岩は機械的風化作用に勅して抵抗力が強く乾燥地

帯では他の堆積岩より地形的に突出するのが普通である.

しかし多くの場合溶蝕によってカルスト地形を呈する.

これは石灰岩の岩質および構造一節理れっか断層等一

に適従しやすくこれら弱線に沿って溶融溝を生じ溶融

溝の間は石柱となって突出するのである(第μ～45図).地

下水面では節理やれつかたどの弱線に沿って移動手る

地下水のために溶蝕が進み洞穴(石灰洞あるいは鐘乳洞)

が作られる.地表に降った雨は同様に弱線に沿って

石灰洞に流入しその通路を広げ溶蝕竪穴すなわちトリ

一ネを生ずるのである.したがってドリｰネの配列

も節理や断層の方向や系統を示すのである(第22図第45図).

堆積岩の岩質区分の重要校基準はその粒度である.

きわめて一般的にいって堆積岩の粒度と写真の階調

水系密度および節理の間隔との間には次のような関係

がある.

細粒岩→粗粒岩

階調晴→明

水系密度大→小

節理の間隔小→犬

このような一般的法則は海成層にあてはまるものであ

って陸成層には適用できないといわれている.もち

ろん海成層でも多くの例外がある.石灰岩やドロマ

イトは純度が高い場合に階調が明るく不純たものは暗

い.凝灰岩は粒度に関係なく明るい階調をもって写真

上に記録されるのが普通である.

ある一定の気候条件下では水系密度は岩石の侵蝕に

対する抵抗力に密接粗関連をもっている､すなわち

水系密度は岩石の侵蝕に対する低抗力に反比例する.

また一般的にみて透水性の小さい岩石ほど侵蝕に対

する抵抗力が小さく透水性の大きい岩石ほど抵抗カ淋

大きい｡したがって泥岩のよう扱不透水性の細粒砕

暦岩は水系締度が非常ぽ高く砂:岩のように粗い砕屑岩

は粗い密度の低い水系模様ぽよって特長づけられる.

水系密度はごのようは岩層の透水性す校わち粒度の

指標である串水系模様についてみると水系模様は地

質構造に適従しその解釈の重要枚手がかりであると同

時紀ある一定の水系模様と一定の物理的性質をもった

岩石との組み合わせかあって岩質に対する手がかりで

もある.たとえば均質な岩石は樹枝状水系模様によ

って特長づけられその密度は岩石の透水性すなわち粒

度によって異なる｡これについてのRay&Fischer

.(工960)の研究は非常ぽ興味ある問題である(第46図第47図).

すなわち堆積岩ばかりでなく各種の岩石の岩質を水系密

度によって数値化しようとするものである.

宋騒結の堆積物は主として表層堆積物であってその

ほとんど全部が第四紀の産物である.これらはそれ

ぞれの発達する位置あるいは場所と形態とから容易に他

の岩石から識別できる.その構成物質は直接写真上で

推定することはでき狂いがその発達場所と地文学的形

態とから経験的に構成物質の推定か可能である､すな

わち氷河堆積物を始めとし砂丘砂洲三角洲など各

種の海浜堆積物扇状地河岸段艮自然堤防氾濫原

等の河川堆積物だとカ重その代表的なものである.これ�
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らについては時代が新しく堆積機構を示す表面特長が残

されている場合にはさらに容易に構成物質を推定する

ことカミできる.

これらカミ比較的古く堆積当時の表面特長が失われて

いる場合判読はそれぞれの侵蝕地形の特長によらたけ

ればならない､流水による侵蝕作用の活発だところで

はシノレトや粘土層は細かなとがった侵蝕地形を示し

活発でないところでは地すべりのようた塊として移動し

やすく地割れやそれに類似の現象がみられる.砂質

の堆積物は流水によって粘土と同様に侵蝕されるが粘

土の場合に比べて侵蝕地形はそれほど急でなく丸みを

帯びるのが普通である.未固結の砂は植物被覆がない

場合には風によって侵蝕される.広大な氾濫原では

地形的な手がかりは少ないが写真の階調一水分の含有

量によって異なる一水系模様土地利用の状況その他

いろいろな手がかりからそれぞれ目的に応じた判読が

行なわれている.

未固結堆積物の判読は土木地質学の分野において最

近非常に重要性を増大しつ㌧ありかつ対象も広範囲に

わたっている一これについては｢土木地質への応用｣

という一章を設けて別に述べることにする.

(筆者は地質部)

←第42図

緩やか恋榴地軸を横ぎる層序断面(ユタ州)犬き桂川

の両岸にあらわれた背斜構造の断面を示すA点にお

いて層理が認められ層理面と地形面とがよく一致して

いるのがわかる垂直誇張のため両翼の傾斜が誇張さ

れるがA点における真傾ギ1は約20.B点では水平

C点では約べである頁岩シルト岩および細粒砂

岩(〇一崇)は暗い階調を示し比較的密な節理が部分

的に認められる礫岩をはさむ粗粒砂岩(E点)は

明るい階調を呈しF点におけるように間隔の粗い節理

があるまた粗粒岩は崖を作り地層が水平に近い所

で細粒着は緩い斜面を形作っている地層が傾紬

する所では欺い着;百は削りとられ硬い岩屑がr豚の

背｣地形をイ乍っている

(U.S.G.S.Prof.PaperNo.373声ig,91から)

←

第43図

北海道稚内

市南方

幕別丘陵地

Mp1増幌層

Wk:稚内層

Kt:芦間層

d1:洪積層

日11沖積層

稚内層の硬質頁

岩がケスタをイ牛

リそσ〕地形的

特長から背斜構

造が判読される

稚内1雷は左右訓1

対称に発達し増

幌層との間に不

整合が予想され

る.�



潯

↓第45図

平尾台(福岡県)A-A線に沿う地形的特長から1m(石灰岩)

とmt(変成岩)との2つの岩石が容易に識別される地上でも石

灰岩柱やドリｰネの配列から節理や破砕帯の方面や系統を知るこ

とができるが空中写真で観察することによってよりたやすく知

ることができる石灰岩注(写真上に白くあらわれている)の配

列は方向を異にする犬小さまざまの破砕帯や節理(写真上で溝状

にくぼノ)ており暗セ･階調を示す)に支配されている.このような

破捧帯や節理だけから石灰岩であると緒論することはできないが

これらに沿って発達するドリｰネが石灰着であることを立証してい

る

介第44図秋吉台(山口県)の石灰岩

柱カｰレンフェルト(盤石地形)の石灰

岩柱の形や大きさは万灰岩の潜質･節理

やれつかの密度および降雨量によって異な

る石灰岩様は石灰岩が級密で硬い場合は

にはこのように尖った杉を呈するのに対し

結晶質である場合は低く丸味を帯びる

↓第46図写真縮尺と水系密度との関係

(Ray,R.G.&Fischer,W.A.1960から)

このグラフは数地方の数種の岩石の水系密度

σ)実測値からf乍成されたものであるこの図

から写真縮尺と水蒸密度との間には一一定の関

係があって簡単依常数を掛けることによって

異なりた縮w〕写真から決定された水系密度を

平均化することσ可能性を暗示しているた

だ頁嵩だけがとくに著しく傾斜した線にあらわ

れるのは非常に高い水系密度のため小縮尺の

写真Lですべての細かい水系を拾い出すことが

できないためであろう
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第47図各地の各･種の岩石の水系網のスケッチ(Ray,R.G.&Fischer,W.H.1960から)

水系密度の視覚による比較を示したものである�


