
;みんなの地質調査⑥1

ルｰ

ト高マップと柱状図

ん地層調査の基本的作業～

第1図ルｰト

地質調査にあたってまずもっとも大切な仕事それは

露頭の位置宇正確にしりかっ正確に図上に記すことで

す.そのためには地形図をよむことに習熟しなけれ

ばなりません.しかし全国的溶規模で作成されてい

る5万分の1地形図では100mが2mmであらわされ2

万5千分の1地形図でも100皿余わずか4m㎜にあらわさ

れているにすぎません.これでは10mがそれぞれ0.2

mm0.4㎜mであって記すことのできる能力の範囲

外と在ります.

地質調査とくに地層の調査の場合には露頭の図上で

の位置から層厚を算出したりあるいは走向ガ向の2つ

の露頭の層位的上下関係を推定したりすることカ砂なく

ありません.したがって露頭の位置をまちがえて記

入することは場合によっては致命的となります.この

よう衣ことを防ぐには是非ルロト･マップをつく

ることが必要となります.ルｰト･マップとは調査

者カミ既存の地形図だけにたよらず自分で歩いたノレｰト

の距離･方位などを測定してつくった簡易測量図のこと

をいいます.その測量作業のことをマッピングとよん

'ています.5,000分の110,000分の1程度の大縮尺

の地形図カミかりにあったとしても道路･沢ρ小さ在曲

がりのような顕著な目標が底い限り正確な位置を記入

することは困難です.このような場合にも全面的に

あるいは補助的にノレｰト･マップをつくって調査した方

マ

水野篤行

ツブの作成中

がよい成果があがります.

精度の高い調査をしようとすれぱするほど正確在ルｰ

ト･マップが必要となります.大縮尺のルｰト･マッ

プをつくって精密注調査をした結果従来の定説カ境全

にくつがえされたという例もいくっかあります.ノレｰ

ト･マップの作成は地層調査の場合のもっとも基本的

な作業ということができましょう.よ上型質家に塗争

む包に墜事すよ上二簡易測量家幽とv'うことです.

マッピングははじめはめんどうなものですがなれれぱ

かんたんな作業でさらになれれぱルｰト･マップを

つくらないと調査したような気にならないようになりま

す.調査目的にもよりますが一般的にいえば地形

図をっかうのは概査の時だけ1こしてそのほかは原則と

してはルｰト･マ･ツブをつくることにしたいものです.
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第2図ルｰトマップの1例

印刷原稿とするために原図にかなリ手

を加えてある釧路炭岡の一部(水野原

図)�



ルｰトの測鑑と記録

必要な道具

方位角測定用クリノコンパスブラントンコンパ

スクリノメｰタｰ磁石など

距離測定用聞(けん)綱エスロン測量ロｰプ

足目など

記録用スケッチ板と方眼紙フィｰルドノ

ｰトプロトラクタｰ分度器三

角スケｰル定規鉛筆(硬質)消

ゴムナイフなど

4つの要素`ノレｰト･マップをつくる上に上にあ

げた3つの要素のほか適切注縮尺をきめることも重要

です.

縮尺調査の精度岩相変化のはげしさ露頭

の多少などによってきまってきます.一般に500分

の1程度から5,000分の1程度の間の縮尺カミとられてい

ますがいずれに昔よあとの作業距離の算出厚さ算

出柱状図作成など)を容易にするために･計算しやす

い数字にきめることが必要です.地域全般については

5,000分の1または2,O00分の1重要なところだけを

1,000分の1または500分の1にするというように縮尺を

かえることも場合によっては必要になります.

方位角クリノメｰタｰ類にv･ろいろな種類があ

りそのなかでもクリノコンパスまたはブランドンコ

ンパス(第3'4図)がもっとも精密な測定をできること

はすでに本誌132号上で紹介されています.

はくわしいことは省略して使用する時にもっとも注

意しなけれぱならないごとだけをのべます.クリノメ

ｰタｰ類の長辺を自分が進む方向に一致させてその時の

磁針の振加方をみるわけですカミ針の延長方向そのもの

は自分と目標物とをむすぶ線の方向(たとえばN1O.W-

S1O.Eという)をしめすにすぎません.づまり

だけでは目標物が自分に対して北にあるのか南にあるの

かはわから狂いわけです.自分が進む線の方位角をよ

むためには常に磁針の黒い方(N極)の位羅をよむこ

とが必要です.第5図にしめすようにN極カミ第1象

限にある時にはNからの針の振れがをよんでNα｡W

としN極が第2象限にきた時にはSからの振れをよん

でSβ｡Wとします.この時には目標物の方向がSβ叩

であることをしめしています.同様に第3象限にあ

る時にはSがEとよみまた第4象限にある時1にはNが≡

Eとよみます.狂れないうちはとかく混乱して逆の

方位角をよみがちですがこのようにしてよめぱ絶対

第3図

クリノコンパスによる方位の測定

指標

“･'W"'㌔

勿｡､､､､Q

ク

勢

や'一'.･･沖央線

1イ

＼2つ6水準器で

コンパスを水平に保つ

第4図

1進む方甲

㌻

ぺ�



�十N附W����

����記録紙のN方向�

�魯����

�暮��A測者の位置��

�畠��＼��

��劣�るバ��

���

���勿助��S5ポE

����0ε�y

���

第8図ヅ擦らラクタｰのつかいか怒

に失敗がありません由方位角ρ測定紀はごのよ引こ

クリノメｰタｰ類を使うほかスケッチ板の上紀クリノ

メｰタｰ塞たは磁看を固定しスケッチ板を回転させて

磁針ポNSをしめす位置で目標物の方向紀対して線を

ひく方法もあり護す(古今書院地質調査法p昔術).

距離間(げん)縄あるいは最近市販されているユ

スロン測量傳一プの類(纂茅鐵)を使用しての鶏測がもっ

とも正確です.しかしこの場合には最低婁人が必要

でまた多少時間もかかります.1人で調査をする場

合には自分の足を道具とする歩測が簡便です.歩側は

自分で注意しながらできるだけ同一歩幅で歩くよラに

心がけるとなれればかなり正確に距離を測定すること

か可能です.あらかじめたとえば100皿を歩測して

何複歩(または単歩)(第6図)が何mにあたるかを知って

おく必要があります.目測は視界の厚さによって同

45｡(約39｡約30｡約26｡系勺18｡約14｡約11｡約6画

45｡(1:1)

約39｡(4:5)

約30｡(3:5)

約26｡(1:2)

約18｡(1:3)

約14｡(1:4)

約1r(1:5)

約6画(1:10)

�

第9図目視による方位記入

一顕離に対しても目の感覚カミくるってくるものであり

^般には推奨することかできません.

記録以上の測定の結果はスヶツチ板上の方眼

紙(第1図)またはフイｰノレド｡ノｰト(第10図)に記入

します.縮尺を大きくとる場合には前者をまた縮尺

めミ小さい場合には後者を用いるのが便利です.いずれ

にせよあらかじめ記録紙のN方向をきめまた出発点

の位置を適切なところにきめることが必要です.もし

進む方向が南東の場合には出発点の位置を紙上で左上

隅におきます.

方位角の記入プロトラクタｰ(1枚200中程度で

市販されている)(第1図で使用しているもの)をっか

うのがもっとも便利です.普通の分度器では角度の記

入と線をひくことを2回の手順をふんでやらなけれぱな

りませんカミプロトラクタｰをつかうとこ

れを1回ですませることカミできます.第8

図にしめすようにS50.Eの方位角を記入す

･るためにはまず測点の位置にプロトラク

タｰのA点をあわせ次に記録紙上のS方向の

線上にプロトラクタｰのA-B線(会を中心

としてA-Yの辺から50｡のところをとって.

むすんだ線)をあわせてAからYにむかっ

てプロトロラクタｰの辺にそって線をひきま

す.'この時にX方向に線をひくとN50Wの

方位角を記入することになります.(プ.ロ

トラクタｰか手にはv'らない時には半円分

度器の直線の辺を0｡一中心一180｡の線まで

きりおとせばプロトラクタｰの代用とな

る)

第10図フィｰルド･ノｰトヘの記入�
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第11図

距離の記入歩測で計測された距離を所定の縮尺に

あわせて三角スケｰル(1/5001/舳1/40ol/30o=/1001/ioo

などの目盛がついている.フィｰルド用の小型σ)もの

が1本200円程度)またはプロトラクタｰ(両長辺に

1/5001/sooなどのそれぞれ異たる目盛カミついている)を

つかって記入したリあるいはあらかじめつくった歩幅

とそれの所定の縮尺での長さとの換算表(図)をつかって

記入します.

超簡易測盤以上のようにしてつくられたルｰト･

マップ(平地の場合)は縮尺の如何をとわずかなリ精

密なものです.しかし多少時間がかかることを覚悟

しなけれぱたリません.限られた日数の範囲内で少

し精度を落してもよいが曲りなりにもルｰト･マップ

をという時には次の方法カミあります.

フィｰルドノｰトを用いてクリノメｰタで測った方

位負の記入を目視でかつフリｰハンドてやリ距離の記

入をたとえば10複歩1コマというようにおこなうのカミそ

れです.第9図のように方眼の対角線を1:1に結ぶ

時はA-Bに対して45切線がひけ横5:縦3に結ぶ時

は約30｡の線がひけます.この比率をおぼえておいて

角度を目見当でひきます.距離については一般に10

複歩を3mm方眼の1コマとすればだいたい5,000分の

1程度になるのでなるべく正醸に5,000分の1になるよ

向榔･､一

･ジ∴占､,,

第13図版遣でのルｰトマップ作成

道の下の方から上をクリノメｰタｰ付届のノ･

ンドレペルでながめる

�

←一一1■図上に記録するA8間の躁離㍑ピｰH=〕→

第12図

うに歩幅の調整をします.ただしこの方法では非

常に大きな誤差がはいる機会が多い(クリノメｰタｰで

の測定角度の記入距離の記入一フィｰルド･ノｰ

トの方眼はあまリ正確でない)のでその結果の信頼度

はかなリ低いものとなります.しかし筆者の経験で

は5,000分の1以下の縮尺の場合でかつ結果を5,O00分

の1以下の地形図で整理する場合には有用た方法です.

坂道斜面のルｰト･マップ坂道(斜面)ではノトト

の便斜度を記録する必要があります.実測の時には緩

急をとわずおこないます.(実際には傾斜数度という

場合には無視してそれほど問題にならない).方法と

しては道の優斜を直接測定するのと測点間の高さの

差を測定するのとがあります.前者はクリノメｰタ

ｰの傾斜測定用の振子で傾斜角をはかり(第11図)後者は

クリノメｰタｰについている簡易レベノレで2点間の高さ

の差を出したりあるいは目の位置(あらかじめ昆から

目までの高さをしつておく必要カミある)を利用して高さ

の差を出す方法(第12～14図)です.歩測の時には緩傾

斜ならば歩測がかなり正確におこ柱えるので上の方法

がとれますカミ急傾斜の場合には歩測そのものカミあやし

くなリ上の方法は無意味と放ります.この時には歩数

を記入する時に適当に調整しまた目測を併用し同時

に高度差をレベルではかっておくことが必要です.

第14図クリノメｰタ舳付属のハンド･

レベルを使用する�
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ル7いマップに記入することがら以上はルｰ

ト･マップ作成に最低限必要なことです.そのほか

地形図上に記入したりあるいは再度の調査の時に便利

なように電柱橋沢の入口道のわかれ目印となる

崖など目標にしやすい対象物をできるだけ多くえらんで
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第16図連続露頭のルｰトマツブの例第7図の場所ほこれの一部にあたる(飯塚･小川原図)

それらの位置を正確に記録しておくことカミ必要です.

ここまでの仕事はいわば測量家としての仕事でこれか

ら先カミ地質家としての重要な仕事になります.まず

露頭の位置を記入すること一道路ぞいの調.査ならば崖

の両端の位置を正確にルｰト･マップ上にいれることな
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第17図

第i悩のルｰト叩ツブをと?杷とごるそれぞれ

の地点は同一場所

鰍晒地層の厚さを実測する�
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第15図

ノレｰトマツブ

の一例(水

萎薮鶏測勤

一{磯･

によ各地形

の等高線は現

地の地形をみ

ながら目見当

でいれたもの

湧不正讐でも

ンこ舳

形のおおよそ

1の模様を入れ

ておくとあ

との理や再調

査の時に目安

と在ってべん

リである.
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､''卜昌tsizeの蜆mP日｡tみがき砂tf{25cm〕

㎜"一雷ySdまヒりCSSt
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biot入Pums-tf(m叩〕泥礫入1〕泥質t{はさみ(lcm)

mw-sdまビリ｡sst珊g入り

と一からはじまります.そのほか露頭に関するあら

ゆる地質学的な資料一走向･傾斜岩質･粒度色調

化石の有無鉱物組成厚さそのほか一を略号をっか

いながら手早く記入して行きます.この実例について一

は第15･16図を参照して下さい.略号については大体

の基準(たとえば細粒砂岩はfs黒色頁岩はblkshとい

うように)はありますが要は自分であとの整理の時に

わかりやすい略号をきめておくことです.第18図は次

にのべる柱状図を作成する時にもっとも必要となる地層

の厚さを実測しているところです(第1617図の露頭の

一部).

柱状図の作成地層の観察については別の機会に

ゆずることと←ここではその観察結果をまとめる方

法一柱状図をつくること一をのべます.前へ一ジの第

19図は第16図のルｰト･“マップにもとずいてつくった柱

状図です.また第21図は柱状図の別の例です.ある

場所での地層のづみ重なり(層面に対して垂直方向の)の

状態を一定の縮尺でしめしたものカミ柱状図です.柱状

図には地層に関するあらゆる特徴がもりこまれますカミ

なかでも層厚が重要な位置をしめています.層厚の測

定は可能な限り露頭で実測(または目測)するのが基本

です.実測1こは哲尺をもちV･るのが便利ですが1～

2m程度以下の層をよむ時にはノ､ンマｰの柄に5cm,お

きに目盛をつけておけばノ･ンマｰが折尺の代りを果し

㈮〰�

一''…一10.30�･1榊;魏�LmaSV丘S誉一{SS.Ft,HO･30化石層

]p4.00�j箏飯･羨�__一…一スミケ入り
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4.00狩1.ち0�.ll､隻1葦�

0.70��化石層

�o一一一一■�

一一…O.50�●●■�
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第21図

下図の露頭をふくむ

柱状図

第19図第16図のルｰトマップに基づいて作った柱状図

(飯塚･小川原図)

第20図岐阜県殉浪盆地の中新統の一都図の申下部をほぼ水平に走る

白い層は第21図のI'の凝灰碧(O.10m厚)に相当する.�
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第22図地層の厚さの言十算図

露頭の幅(あるいは露顕問び)

黎巨南睦カ言500ロユ｢;三也用重σ)値貞泰…}荊宝

42｡(または4｡)の時図の一意線

のように定規をあて中央の冒

盛をよむすなわち350m(ま

たは35m)となる

てくれます.

(説明)×Aの記号は試料の採取をしめ寺
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第23図第24図のかけの旧側柱状図(岐島県中新統瑞浪層癖)第24図

前例のような道路の崖あるいは河崖で一

枚の層が10数｡mないし教士の時には容易に実測できま

すカミそれ以上の厚さで同一の層カミ発達する時や河底

�

A､｡滋汰之､ll､パ

欄懸ノG江K

BS､奮'{綴ハ

E,1･lO

軸面N

第25国バスク図法による断図のかきかた(古今書院:地質図θ)書き

方と読み方から)

の露頭などの時には走向･傾斜を密に測定しておきル

ｰト･マップでの露頭の幅から厚さを算出します.ル

ｰトを水平でかつ走向に直角また傾斜がほとんど一定

の場合には厚さ=露頭の幅×Sinα(α:地層の傾斜)で

嘆蕉三鶯烹11111111

崖または切割の多い急な坂道で上から下まで実測(ま

たは目測)で記録しておけばそれカミそのまま柱状図に

なります.第2123図はその例の1つで第23図中の

Dは第24図中のDに一致します.第25図は地質断面図

をつくる時によくもちいられるバスク図法です.各測

点で地層の傾斜カミいちじるしくことなる

時には地層の厚さの算出にこの図法を

適用します.またノレｰトの傾斜の大

きいところでは地層の傾斜が一定であ

っても計算によって厚さを算出するよ

りもそのノレrトでの断面図を描いて厚さ

を読みとる方が手早いものです.

ルｰト･マップと柱状図の整理

個々のルｰトで得られたルｰト･マッ

プと柱状図を地域全体について整理総

合することは地質調査の結果をまとめる

ために是非やらなければならない仕事の

1つです.また日々のデｰタを着実に

整理して行くことは翌日以降の調査方法

第26図ルｰトマップの整理例�



に対して1つの指針をあたえるもの

です.

第26図は1つの沢の上流で同じ縮

尺で別々にとられたノレｰト･マップ

をつなぎあわせたものです.この

ようにして整理して次第にそれ幸全

地域におよぼして行く過程で時に

は溜出や断層の存在あるいは岩相の

水平的変化などを明らかにして行く

ことができます.さらに大勢をつ

かむためにノレｰト･マップをもっと

縮尺の小さい既製の地形図(2万

5,000分の1のものがあればなおよ

い)にうっしかえることも必要にな

ります.
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第27図は個友の柱状図を同様な層

準と思われる部分について北方から第27図柱状図の整理配列の例(水野原図)

南方にかけて横に順次配列した例で

す.このような場合には厚さはもちろんのことそれぞ

れの露頭における岩相･化石の特徴カミものをいy'ます.

とくに鍵層(キｰベット)の追跡岩相の大きな変り目に

目を向けることカミ必要です.図の場合には柱状の中部

～中下部および下部にある3c汕～10c㎜の2枚の凝灰岩

薄層(〕〕の記号をつけてある)と下部の方にある2枚の

炭層(○をつけてある)が鍵層の役をはたしています.
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また錦沢砂岩層･双雲爽炭層の境界部は大きな岩相の

変り目をあらわしています.それぞれの柱状図の間の

上下の関係をこのようにして明らかにして行くことを柱

状対比といっそいまナ.柱状対比の作業はその地域

のなかでの岩相および厚さの水平的変化のLかたをはっ

きりさせるために必らずおこたわなけれぱならたい仕事

です.(筆者は地質部)

地学と切手

水郷国'定公園

堀内恵彦

水郷とは古くから阪東太郎の愛称で蜘られる利根川の下流

一帯の総称で公園地域は北は霞ケ浦から北浦の一部南は

犬吠岬までの茨城･千葉両県にまたがる一帯249.17km2で

昭和34年3月3目の指定です.

この公園は霞ケ浦をはじめとする湖沼とそれに遵らなる河

川を中心にし先おおらかな景観の水郷地区と犬吠岬･鹿島

灘などの男性的な海岸景観の地区とに大別されます.また

水郷地区には香取1鹿島･鳥栖の三社があリ参拝を兼ねた行

楽客でにぎわいます.

霞ケ浦川琶琶湖についで大きく周囲138km平均水深3～5

m.中央都は広く北に東蒲酉北に西浦その南西に古

浪人があり酒海岸に浮島茄あります,この湖は利根川･

鬼怒川の堆積物により船1コをせき止められてできたもので

魚が多く｢わかさぎ｣はとくに有名です､澤島は昔か

ら信太の浮島と歌にもよまれた場所で芦やアコモが繁り民

俗学歴吏上興味あるところです.

佐原･･利根川の河港として発達し潮来とともに観光の中心と

なっています.ここはわが国地理学の先覚者伊能母敬の

出身地で当時の測量器機や地図があります.

潮来･･香取･鹿島の中間にあり常陸風土記には根来と書かれ

ており交通の要所でまた三社もうでの人々で栄えました

が常磐線の関通によってさびれました.

香取神宮･･佐原市香取にあり経津主命を祭り社殿は元禄13

年将軍綱吉の造営により日本三名鏡の一つのミ海獣ぶどう

鏡ミ(国宝)が社宝として保存されております.

鹿島神宮一鹿島郡鹿島町にあり斌襲槌命を祭り武神として

古くから信仰され奥宮は家康他は秀忠の建立で防人の

出陣をまねた3月9日の祭頭祭は有名です.

鳥栖神社･･香取･鹿島の祭神の案内神といわれる久那斗神を祭

リ鹿島郡神栖村にあり杜の東のr神の池｣は常陸風土記

に寒固地と記され景色のよいところです.

銚子･･利根川河口の水陸交通の要地で商工･水産の中心地で

す.地理的条件から醤油醸造が盛んです.

犬吠岬･･本州の最東端で.海蝕の断崖上に白亜の灯台があり

光量90万燭光37k叩の遠方から見られます.南の愛宕山

の地球展望台と呼ばれる見晴し台は鹿島灘から屏風浦まで

の雄犬な景観を一望に納めることができます1

屏風浦･･名洗から行部岬まで約10kmの海岸で50mに及ぶ絶

壁が続きドｰバｰに劣らぬ絶景といわれます.切手は37

年6月1目に10円(牛堀付近の風景)がでました.�


