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東北地方におけるリニアメントと鉱床分布の関連について

鉱物資源探査におけるリモｰトセンシング技術(II)

地質構造解析小委員会1)

(日本鉱業会リモｰトセンシング利用技術の基礎研究委員会)2〕

1.序言

リモｰトセンシング利用技術の基礎研究の過程におい

てLANDSAT映像デｰタから写真地質学的手法によ

って得られる“地質構造に関する情報"が地質図作成

ひいては鉱物資源探査に対するもっとも基本的恋情報の

1つであることが認識されるにいたった.そこでこ

の問題に関して本研究委員会の中に特別に“地質構造

解析小委員会(委員長星野一男)"が設けられ東北地

方をモデルフィｰルドとして総合的な検討を行なって来

た.この小委員会は1975年12月に正式に発厘し衛

星映像デｰタによる地質構造解析に関する技術的問題を

具体的に整理し今後におけるその利用および研究のた

めの基礎資料としてとりまとめることを活動の基本方

針とした.当時衛星映像デｰタが多目的に利用可能

であることが喧伝されるようになってきたが具体的に

鉱床探査にどのように使えるのか映像より得られた情

報を地質的にどのように解釈すべきかあるいはまた

ある特定の地質情報を収集するために映像をどのように

処理すべきかなどについての報告なり資料は皆無と言

ってよい程であった.このために小委員会では第1

年度の活動としてモデルフィｰルドにおける地質構造

要素の摘出をまず実際にやってみることを行粗ったの

である･この結果は半年後に地質ニュｰス誌上(Nσ

264)に報告した(地質構造解析小委員会1976)が地

質構造解析のための画像処理との種の映像デｰタをど

の程度の縮尺でみたらよいかというようなハｰドの問題

から映像カミ有用な範囲あるいは利用できる限界解

釈上の問題点などソフトの問題に至るまで第一次的恋

問題について一応の解答を得たように思う.

鞭の質を更に高めるため物理探査デｰタとの組み合わ

せを考慮すること鉱床探査技術としての実際の調査法

を確立することの3間題をテｰマとして選ぶことを決

め脚注のメンバｰで1976年9月より数回の会合を重

ねこれらテｰマについて討議を行なってきた.いず

れの問題も複雑な要素を含み最終的祖結論を出すまで

にはなお多くの時間が必要であるが小委員会の母胎で

あるリモｰトセンシング利用技術の基礎研究委員会の活

動が1977年3月で終了するので小委員会の第2年度

活動成果として一応まとめたのが本報告である.

なお本小委員会と並行してスペクトノレ･デｰタの

活用技術を検討するためにディジタル処理研究小委員

会(委員長石井吉徳)カミ1976年4月から活動を開始

している.

第2年度の活動は以上の3テｰマを中心に各論的に

進められたので本報告の構成も第1報とは若干異校

り各章ごとに独自性がある.小委員会の討論は終始

全員で行潅われており本報告のどの部分もこの討論

を反映していることは勿論であるが以上の趣旨を体し

て

各章の主執筆者を記しておく.

小川克郎

大宰融谷藤吉郎藤田実

長谷紘和

松野久也

全体の取まとめは星野一男松野久也が行なった.

本報告がリモｰトセンシングとくに地質リモｰトセン

シング技術の発展の礎石の1つともなり得れば関係者

にとって望外の喜びである.

2.東北地方の磁気的リニアメント

小委員会ではこれに引続き第2年度の作業をどの

ように進めるべきかについて討論を繰返した結果衛星

映像から得られた情報ことにリニアメントの地質的意

味を更に掘下げること第1年度の報告の結果明らかに

されたリモｰトセンシングの最大の特色広域的地質情

2.1.序論

211.1.磁気的リニアメント

磁気異常の分布は火成岩体の分布と密接な関係にあり

この関係に基づいて金属鉱床や炭化水素鉱床の探鉱に磁
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気探査が活用されている.磁気異常の大きさは岩石に

含まれる磁鉄鉱の量にほぼ比例するが磁鉄鉱の量率は

一般に超塩基性岩→塩基性岩→中性岩→酸性岩の順に

低下し堆積岩は特殊たものを除いて酸性岩よりも更に

低い.磁気異常の大きさもこれに準ずるが実際には

岩体の規模や埋没深度にも左右され岩石の種類との関

係は単純ではない.

東北地方では北上山地の早池峯岩体などの超塩基性岩

体が極めて強い磁気異常を作っているがこれら例外的

な岩体を除くと磁気異常の多くはグリｰンタフ地域

では中新世一第四紀の火山岩類北上･阿武隈山地で

は白亜紀の花闇岩類とこれに伴うハンレイ岩などの塩

基性深成岩類や火山岩類が母体となっている.

これら火成岩類の分布の仕方は磁気異常の分布として

観測されるがこれらは大略次の二つの型に分類できる.

A型連続性の良好な細長く分布する異帝

B型目玉状に離散的に分布する異常

A型は北海道の神屠古潭の如く延々数百k㎜にわた

って連続するものもあるが東北地方に限っていえば数

km～数10kmの延長をもつものが大半である.B型は

第四紀の火山で代表される孤立的な分布を示すが大局

的には一個の連続する帯の上に連なると考えられる.

AB型いずれもその規模は多様であるにしても日

本列島の様々な地質構造に規定された形で連続性をもつ
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ことには変り放くそうした性質は磁気異常の線状配列

(磁気的リニアメントmagnetic1ineaInent)として磁

気図上にあらわれている.

2.1.2.磁気的リニアメントと見AN孤SATリニアメン

ト(LANDSAT/ERTS映像にみられるリニアメント)の対応

磁気的リニアメントとLANDSATリニアメントとは

しばしば対比されるカミこの時両者の次のような性質の

相違に注意する必要がある.即ちLANDSATリニ

アメントは地表面にまで達している何らかの線状構造

(断裂背斜岩相境界など)を示すものであるが磁

気的リニアメントはもっと深い地殻内部(最大15量㎜程

度)を含めた線状構造を示すものであり両者は必ずし

も一致しない.第1図に両者の対応を模式的に示した.

比較的浅部に火成岩体が分布する場合(イロ)や深部

であってもその構造的反映カミ地表に達している場合

(ハ)では一致は良好であろう.逆に火成岩体が深部

にあってかっその反映が地表に達していない場合(二)

は一致は不良であろう.

2.1.3.磁気的リニアメントと金属鉱床の関係

東北地方の金属鉱床は黒鉱々床にしても鉱脈鉱床にし

ても新第三紀の火成活動と密接な関係にあることは言

うまでも扱い.新第三紀の火成活動の場一例えば噴出

貫入の位置系列方向や岩体規模など一や岩相(磁鉄

鉱の量率=帯磁率)は削剥を受けていない岩体につい

ては磁気異常から解読できるはずである.

また先新第三紀基盤岩類の分布についてもそ
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ω�地表面まで火成岩体が来ている場合�良

㈲�地表面に達する火成岩をもつ破砕帯�良

り�地表面に達する断層であるが,深部でも火成岩体を切㌧ている場合�良～不良

1回〕�地表面に何ら根跡を残さない深部火成岩体�不良

れが磁気鉱量の多少と何らかの理由で関連す

るものであれば事情は同じである.ただ

基盤岩類の分布は新第三系に比して平均に深

いから磁気異常としても波長の長い規模の

大きい形で出現するはずである.

しかしながら鉱床探査の観点に立つ時磁

気異常と鉱床の分布の関係は単純ではあり得

ない｡即ち磁気異常と火成岩体の間には

よい対応が成り立つが火成岩体と鉱床の間

には必ずしも成り立たない.鉱床は火成岩

体を伴うが逆に火成岩体は必ずしも鉱床を

伴わない.したがって磁気異常の分布が

鉱床探査の手段となり得るのは鉱床の直接的

検知の手段であるよりもむしろ地表では

知り得ない地下での火成岩体の分布を知るこ

とを手掛りとして対象地域の地質構造を把

握する手段としていわぱ間接的な外堀を

埋める役割りにおいてであろう.

第1図磁気的リニアメントとLANDSATリニアメントの対応の例�



このような役割りにおいて磁気的リニアメントは重要

な意味をもつ.即ち火成活動や構造運動は基盤の時

代や新第三紀のいくつかの時代にその時代特有の運動

の方向性をもっている.この方向性は各地質時代のよ

り広域なテクトニクスの場によって規定されるものであ

ろう.

現在の地表や地下の火成岩体の分布に見られる方向性

は各時代の様々の方向性の総和でありいくつもの方

向性の入り混った複雑な分布をしている.次章で述べ

る東北地方の磁気的リニアメント(第34図)にもこ

うした複雑柱火成岩体の分布の方向性が明瞭に認められ

る.この方向性とその規模埋没深度磁鉄鉱最(岩

相)抵と火成岩体の性質の空間的分布の中で既知鉱床の

分布を位置ずけることができればリモｰトセンシング技

術が鉱床探査に有効租情報を提供し得るであろうし深

部庸報収集にすぐれている磁気的リニアメント技法と

浅部情報収集にすぐれているLANDSATリニアメント

技法とを併用することによって更に適確度を増大させ

ることができるだろう.

2.2.東北地方の磁気的リニアメント

2.2.1.全域の概観特にリニアメントの方位について

第2図は東北地方の磁気探査の実施された地域を示す.

いずれも空中磁気探査で海域は地質調査所により陸

域は主に金属鉱業事業団により調査されたものである.

陸域は調査が進んでおらず空白域が広い.第3図は磁

気的リニアメント図であるがこれは正磁気異常の軸を

あらわしており磁気異常の振幅や波長岩体幅や埋没

深度などの性質は表現されていない.また実際の岩

体位置はこれと若干ずれる場合もある.

第3図でも明らかなように東北地方には連続性の良

好な特定の方位をもつ磁気的リニアメントカミ数多く分布

している.一個のリニアメントの長さは平均工0～20

km程度であるが長いものでは100k㎜を越える.

全域を青森一秋田山形一新潟北上及び阿武隈

の四つの地域に分け各地域での磁気的リニアメントの

主方位(最も出現頻度の高い方位)副方位I(出現頻

度は劣るが重要な方位)副方位I[(出現頻度は更に少

ないが重要注方位)を求め更にそれらのLANDSAT

リニアメントとの対応を調べて第1表に示した.
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第3図東北地方磁気的リニアメント図(正磁気異常正軸)�



第1表東北地方の磁気的リニアメントおよびLANDSAT/ERTS映像によるリニアメントとの対比

磁気的リニアメントの性質�青森一秒困�山形一新潟�北上(仙台湾以北但しグリｰンタフ地域を含まず)�阿武隈(仙台湾以南但しグリｰンタフ地域はすべて含む)

(i)主方位(主として浅部岩体)�南北幸�北北東一南南西*�南北非(八戸以北)北北西一南南東*(八戸一気仙沼)南北*北北東一南南西*(気仙沼一仙台湾)�南北*(グリｰンタフ地域)北北東一南南西*北東一南西*(阿武隈)

(ii)副方位I(主として浅部岩体)�北東一南西*�北東一南西*�北東一雨酉*�北西一南東紳(グリｰンタフ地域)南北*(阿武隈)

(iii)副方位1I(主として深部岩体)�北画一南東紳東西*�北西一南東紳東西紳�一�■

*LANDSATリニアメントにも見られる方位����

LANDSATリニアメントにも見られる方位

榊〃では見られない方位

磁気異常の性質から推して主方位および副方位Iは

浅部に存在する火成岩体に対症するのに対し副方位1I

は主として規模が大きい深部岩体に対応する.青森一

秒閏山形一新潟の裏目本グリｰンタフ地域ではこの副

方位IIは先新第三紀の基盤の何らかの構造方向に対比

される可能性カミある.

これらの方位とLANDSATリニアメントとの対床を

要約すると次のことがいえよう.

(i)主方位

裏目本では南北ないし北北東一南南西表日本では南

北を中心として北北酉一南南東北北東一南南西の方

位の範囲に半数以上の磁気的リニアメントが属する.

これは現在の東北目本弧の方向である.裏目本ではい

わゆる含油新第三系摺曲の方向が磁気的リニアメントと

しても卓越している.例えば新潟県の新津背斜阿賀

沖一粟島系列や秋田県八郎潟東岸に沿う夏井背斜などが

その代表例である.ただし新潟では北よりやや東へ

偏った北北東一南南西方位が主で秋田では南北方位が

主と狂りいずれも現在の海岸線の方向に沿っている.

一方表日本では一部のグリｰンタフ地域を除き北上山

地金華山阿武隈山地で知られている第三紀以前の花

嵐岩体の分布の方向とよい対応をもつ磁気的リニアメン

トが卓越している.阿武隈山地の南縁目立以北三陸の

気仙沼までの聞は北北東一南南西方位が卓越し気仙沼

より北へ八戸までの間は北北西一南南東方位が卓越する

が八戸以北では南北方位が主体となる.

これら主方位のリニアメントは磁気異常の性質からみ

て地表ないし極く浅い地下に存在する岩体に対応してお

りLANDSATリニアメントとの関係では第1図イ

ロあるいはノ･に相当し当然良く一致している.

確かにしANDSATリニアメントもその出現頻度を基

準にとれば磁気的リニアメントの主方位と同じ主方位を

もつ.しかしながら個々のリニアメントを対比する

と両者の一致はそれほど良好では粗い.全体的な方位

の傾向は一致するが個々には一致しない理由は次のよ

うに考えられる.即ち主方位は各地域での比較的新

しい地質時代構造運動(断裂榴向背斜向斜火

成活動など)の方向をあらわしているがそれは両者に

異なった仕方で反映する.例えば磁気的リニアメン

トでは系列的に活動した貫入岩や噴出岩の位置が反映さ

れているのに対しLANDSATリニアメントでは堆積

岩の櫓曲や断層構造が反映されているような場合には

その方位は同じであっても出現する場所は異なるであろ

う.もちろん両者が全く同じ場所に出現する場合も

少なくない.

(ii)副方位I

数は少ないが裏目本では北東一南西表日本では北酉

一南東の方位のリニアメントが出現する.これも地表

柱いし地下浅部の岩体によるものである.一方LAND･

SATリニアメントでも山形県の朝目山地神室山地

秋閏県の太平山一森吉山などにこの方位が認められる.

この方位はこれまで地質学的にあまり明らかではなかっ

たものであるカミLANDSATおよび磁気的リニアメン

トとしてはかなり明瞭な方位であり今後の詳細な検討

を必要とするだろう.

(iii)副方位工[

裏目本では北秋田や南新潟で東西方向の磁気的リニ

アメントが局所的に認められる.この方向は最近鉱床

分布に関連して注目されつつ方向である(e.9.,IS亘I趾趾

eta1.1974).か校ゆ深所に潜在する岩体によるものと

推定される.LANDSATリニアメントでは西津軽

でこの方位が明瞭に観察されるがその位置では対応す

る磁気的リニアメントは分布せず少し離れた場所に分

布する.この方位については次章で別に述べる.�



�

2.2.2.青森一北秋田地域

2.2.2.1.磁気的リニアメントとLANnSATリニアメント

この地方の新第三系は黒鉱々床や鉱脈鉱床を胚胎し多

くの金属鉱床区を形成している.これら鉱床は新第

三紀の火成活動と密接に関連して生成されたものである

が更に先新第三紀の基盤の分布が火成活動に影響を与

えたに違いなくこの二つの構造要素のかかわりあいに

おいて鉱床の胚胎場所を考えることも可能であろう.

これら構造要素はそれぞれ独自の方位をもっておりそ

れらは磁気的リニアメントにも反映されている.

第4図は本地域の磁気的リニアメントをLANDSAT

リニアメントおよび鉱床位置とともに示したものである.

本図は第3図の部分であるがリニアメントの表示法が

多少異っている.即ち本図には第3図には狂い斜線

の地域が表現されている.これは次の手順で決めたも

のである.まず磁気図をある一定の値で区切りそ

れ以上の高い磁気値をもつ地域を選択しついでその異

常の分布から対応する岩体の分布地域を決めて得たのが

斜線部分である.このような操作は局所的な異常を

除去して比較的広域で規模の大きい異常あるいは対応す

る岩体を選択的に強調させる.

青森一北秋困地域の磁気的リニアメントの概略の傾向

は前章で述べたように南北の主方位北西一南東およ

び北東一南西の副方位Iおよび東西の副方位1Iに分類で

きる(第1表).以下に各方位に分けてリニアメントの

特徴を述べよう.

i)南北(または北北東一南南西)方位一主方位

全域にわたって最も数多く出現する方位(主方位)で

新第三紀の油田榴曲などの代表的構造配列方位であり

第四紀の火山帯もこの方向に配列している.この方位

は比較的浅部(その多くは地表付近)に存在する火成岩

体に対庵するが磁気異常としてはその数の多さにもか

かわらず常に局所的な異常にとどまり広域で規模の大

きい異常は形成しない.これは磁鉄鉱量率の低い火成

岩がこの方位を構成しているのかまたは火成岩の量が

総体に小さいのかいずれかの理由によるだろう.こ

の方位はLANDSATリニアメントとも西～中津軽か

ら八郎潟に至る地域で見られるような比較的良好な一致
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を示している.

ii)北東一南西方位(副方位I)

これは全域的に出現する方位ではなく主に西津軽か

ら男鹿半島に至る海岸線部およびその西方海域に分布す

る.代表的なものとして男鹿半島入道崎をかすめる

ようにその西側に分布するもの(c-1)能代の西方

沖合のもの(c-2)および西津軽の須郷岬の黄金岬

のものがあげられる.この他にも大館から小坂に至

る鉱床地帯にも散見されるが｡-1や｡-2に比べて規

模が小さい.LANDSATリニアメントでもこの方位

はこの地域全体に多数認められる.

iii)北西一南東方位(副方位1I)

これは主に青森県よりも秋囲県で顕著な方位である.

そしてi)の南北方位と対照的に出現個数は少ないが

規模の大きい磁気異常で特徴づけられる.その代表は

八郎潟東方の合川付近から南東方向へ森吉山を経てのび

るリニアメント(第4図b-1))とこの南側に並走し

て阿仁の西方からその南方を通り田沢湖方面へのびるも

の(b-2)である.この他に能代市の西方海域でこ

の方位のリニアメントが分布する(b-3).

この方位は従来よりグリｰンタフの基盤の方向として

考えられている方位であるがLANDSATリニアメン

トでは非常に弱い.この火成岩体がいつの時代のもの

であるかははっきりしないがb-2については太平

山周辺地域に見られる北西一南東方向の基盤岩の分布と

ほぼ対応していることから基盤の隆起帯が同時に規模

の大きい火成岩体の分布となっていると考えられる.

これは必ずしも基盤岩自体がリニアメントの母体とな

っていることを意味するのでは在く基盤の隆起運動に

伴った北酉一南東方向の火成活動により生じた岩体と基

盤自体との総和がこうしたリニアメントを作成してい

るのであろう.恐らくこの北側のリニアメント(b-

1)についても同様であろう.この方向は深部構造に

のみ関連している可能性が強い.

i▽)東西(または西北西一東南東)方位

本地域の西半部にはこの方位の極めて卓越したリニア

メントが分布する.即ち八郎潟の北方から西方海域

へ伸びるもの(第4図d-1)青森一秋田県境に分布

するもの(d-2)西津軽の北部に存在するもの(d

-3)である.これらはいずれも磁気異常として規模

が大きく膨大柾量の磁鉄鉱の存在を示す本地域の最も

支配的祖リニアメントである.d-1は岩体の埋没深

度が4～5kmと深くこれを切るマルチチャンネノレ反

射法地震探鉱記録(看油開発公団)と対比してみると

この岩体は音響基盤であるグリｰンタフ層準(おそらく

台島階)よりもかなり深い場所に潜在しており売新第

三紀の基盤内部の岩体である.もちろんこれを新第

三紀の花開岩類と考えることも可能であるがこの岩体

を横切る中新世中期以降の堆積岩の構造形態がこの岩体

の影響を全く蒙っていないことから推すと新期花開岩

と考えるには無理カミある.かつて井上(1960)は男鹿

半島中部から東方の森吉山に到る東西方向の構造線(寒

風一森吉線)を潜在基盤方向と規定した.d-1は寒

風一森吉線の北方に位置し場所は]致しないしまた両

者が構造発達吏的に同一に論じられるものでもないだろ

う.しかしこの地域に東西方向の構造が存在するこ

とはともかく重要な事である.

一方d-2はd-1の北側にあってこれと並走する.

この間に狭小狂チャネル状の負磁気異常のリニアメント

(d-12)が東西に伸びる.これは能代市から東へほ

ぼ米代川沿いに大館方面へと続き一方西方の海域へも

真直ぐに伸びて沖合15kmの地点で西北酉方向へ屈曲す

る.d-2はこのd-12と青森一秋田県境付近との間

に分布する振幅900ガンマにもおよぶ本地域最大規模の

リニアメントである.これとその北側の西～中津軽の

負異常帯(d-23)とにまたがった地域には下部新第

三系の火山弊履岩の分布がありその間をぬって中性～

塩基性の火山岩や旧期および新期の花開岩類が存在する.

しかし地表地質から判断する限りd-2とd-23をこ

のように鋭く分離する構造的差異は何も認められない.

ただこれらの境界部付近に中新世の小規模な花嵩岩体

がいくつか分布するがb-2の太平山の隆起帯周縁部

に分布する同様の花購岩体との対比が許されるならば

d-2の地域が基盤の隆起帯であると考えることもでき

よう.この場合もb-2と同じく磁気リニアメント

は隆起した基盤と隆起運動に随伴した火成活動との総和

をあらわしているといえよう.

ところで負磁気異常リニアメントで特徴ずけられる

d-23の地域には多数の東西方向のLANDSATリニ

アメントが走っている.これは西津軽の海岸付近から

十和田湖方面へ断続的に50たm一以上ものびる顕著な系列

である.少々発想に飛躍があるかもしれないがこの

リニアメントはその南の磁気的リニアメントd-2に

対応する基盤隆起運動の余波とは考えられないだろうか､

2.2.2.2.磁気的リニアメントと鉱床分布

第4図より磁気的リニアメントと鉱床の分布との間に

次のような関係が読み取れる.�
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i)大規模在磁気的リニアメント(図の斜線部)から外れた負

磁気異常帯に西津軽北鹿の主な鉱床(尾太太良花岡

小坂屍去沢花輪など)が分布する.

i五)しかしなカ芸ら上の地域にも主に南北方向の小規模な磁気的

リニアメントが多数分布し多くの鉱床がこの型のリニア

メントの近傍に分布している.

i這i)阿仁鉱床は磁気的リニアメントの特殊な位置にある.即

ち八郎潟東の北西一南東方向の2つのリニアメントb-

1b-2に橋をかけるような形で北北東一南南西のリ

ニアメントが走るがこの橋の部分に阿仁の鉱床は位置し

ている.阿仁鉱山の鉱床の分布方向は北北東一南南酉で

あるが個々の鉱脈鉱床の走向方向は北酉一南東在いし

東西であり上の磁気的リニアメントと相関カミみられる.

上のような特徴が鉱床の探鉱上とのような具体的な役

割りを果すかは早急に結論を出すべきではなく今後

の課題としたい.1.3.でも述べたように磁気的リニ

アメントの鉱床探査における基本的役割りは磁鉄鉱カ床

を除いて間接的なものであろう.この観点から上に記

した特徴について2～3の解釈の可能性を指摘しておき

たい.

イ)i)の原因は黒鉱々床や鉱脈鉱床が塩基性火成岩に比し

てやや磁性の弱い流紋岩等の中性一酸性の火成活動の激し

かった場所に限って生成されしたがって磁気異常も玄武

岩等の塩基性火成活動の激しかった場所に比べて小さい.

口)一方ii)の原因は鉱床の成因となった中性一酸性岩が

現在も鉱床の近傍に分布する場合にはそれらか弱い磁気

異常を形成している.

ハ)i)はイ)によっても部分的には説明可能であるが磁気

異常の形状から判断する限り大規模なリニアメントの分布

する地域ではそれ以外の地域に比べて火成岩体の量自体

も多いと考えられる.したカミってこうした地域では磁鉄

鉱量率の大きい岩体が多量に存在することによりその相乗

効果として磁鉄鉱量カ至大きい.

2.3.今後の方向について

本稿ではLANDSATリニアメントと磁気的リニアメ

ントの関係を東北地方を例として概観しついで青森一

北秋因の鉱床地帯についてそれらと鉱床分布との関係

を概観した.この作業はまだ始めたばかりでありこ

こでとりあげたのは極く定性的な内容に限られている.

今後は既知鉱床付近の磁気異常について解っている限

りの地質学･鉱床学的知見をとり入れた地下構造模型に

よる詳細波定量的解析を行ない火成岩体の磁性や分布

形態を知った上でそれを本論で述べたLANDSATリ

ニアメントや磁気的リニアメントの方位鉱床の分布形

態と併わせて考察してゆくことが重要であろう､将来

の重要抵研究課題である.

1975年度の金属鉱床探査における物理探査活動統計に

よると磁気探査が全活動の65%(側線長)を占めてい

る.論文･報告書の傾向をみると金属鉱床探査にお

ける磁気探査の役割りの重要な部分がリニアメントの抽

出におかれている.またある特定の地域ではリニアメ

ントのパタｰンと鉱床駆船位置との関係が特定されてい

る場合も数多い.我が国ではこのような作業が今だ不

充分であるように日頃感じていたが今回の討論を機と

して今後こうした作業を進めてゆきたいと考えている.

3.金属鉱床分布とリニアメント

3.1.序論

金属鉱床の分布は地質構造とくに断裂系に支配され

るものであるという考え方は古くからありこの考え方

に基づいた探査手法も長年の間目本の金属鉱業界にお

いて採用されそれなりの成果を挙げて来たことは事実

である.そしてこれまでのこの考え方に基づいた探

査の多くは既知鉱床そのものあるいはその周辺部分

の探査に限られていたといっても過言では狂い.

したがって探査の目標も既知鉱床の延長方向ある

いはその周辺における同種の未知鉱床を見出すための手

法として極めて有効に用いられていたのである.

ところが近年における経済構造の急激荏変化と人件

費･資材の高騰は過去10年以上も前注らば充分採算べ

一スに合って稼行できた鉱量･品位の金属鉱床も到底

採算べ一スに乗った計画は樹てられたいところまで追込

みつつある.逆に経済価値の変換から従来では到

底資源として考慮されなかったものあるいは考慮しが

たかったものでも最近における処理技術の進歩と新し

い需要の発現から新しい資源として登場して来ている.

このような時代における資源探査の方法としては上

述のような型の資源探査にも適用できるような技術を開

発することが望まれていることも否定できない.しか

しながら何れにしても資源探査のためには直接探査

対象地域について基本的な広域的地質構造の枠組にお

けるその位置付けの認識および鉱床分布と地質構造と

の関連の把握が何よりも重要なことである.この点

LANDSATの大観的映像デｰタはこれに対して1つ

の解答を与えることができるであろう.

3.2.LANDSATリニアメントおよび鉱床分

布のマッピング

上述の問題を検討するための1つの試みとして第1

報で報告した東北地方の地質構造解析図に既知鉱床の�



分布を重ねてみることにした｡既知鉱床の位置の資料

として日本鉱産誌を用いそれぞれの分布を先ず地図上

に記入した･続いてそれをLANDSAT映像上にプ

ロットした後これをさきの地質構造解析図の第2原図

上にトレｰス移写するという方法カミとられた.原図は

40万分の1縮尺で作成されたがこのままでは文中に収

録できないので第56図に秋田･岩手地域山形

地域を抜粋して示した.

3.3.リニアメントと鉱床分布

上記“東北地方LANDSATリニアメントおよび鉱

床分布"を一見して気がつくことは当然のことかも知

れないが金属鉱床はその産出鉱種毎に分布に著しい

偏りがあるということである.例えば銅鉛亜鉛

について言えぱこれら3種の金属は一般に硫化鉱物

として共生して鉱床を形成しており一括して銅鉛亜鉛

鉱床と呼んで差支え粗い状態である.鉱床学的にこ

れらはその生成条件の相違から黒鉱型鉱床と鉱脈型鉱

床との2つに分けて論議されることも多い.しかし柱

がらこれらを一括して鋼船亜鉛鉱床とみてその分布
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をみると黒鉱型鉱脈型の相違に関係狂くその分布

の密度の高い地域とそうでない地域とに分けることがで

きる｡そして分布密度の高い地域として

1.下北地域(大場鉱山を中心とする地域)

2.上北地域(青森市東側の地域)

3.北鹿地域(青森県南西部から秋岡県北部にかけての地域)

4･仙北和賀地域(秋田県東部から岩手県南西部)

5･雄勝峠地域(秋田県南部から山形県北東部一部宮城県北

酉部)

6.栗原地域(細倉鉱山を中心とする地域)

7･葉山地域(山形県中央部月山の東方地域)

8.面白山地域(山形と仙台の中間地域)

9･再会津地域(福島県西部～新潟県津川地域)

10･奥只見地域(新潟県･福島県県境地域)

などが拾い出される.

次に金銀鉱床についてみるとこれらは銅鉛亜鉛鉱

床の分布地域とは独立してその分布密度の高い地域が

存在する.なかでも著じく目立つのは盛岡周辺から

大船渡西方そして気仙沼にかけての地域である.こ
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のほかに前述の銅鉛亜鉛鉱床の高密度分布地域に重な

っているところも認められる.以上のほか他の金属に

ついてみても何れもその産出地域は非常に片在してい

るのがわかる.このような事実について金属鉱床の

生成は造構造条件に支配されるものであるというのカミ

従来の一般的な説明であった.

さてそれならぱどのような地質構造要素が上述の

ような金属鉱床の片存性を規制しているのかという論議

になると簡単に結論づけることは極めて困難である.

一例を挙げると上述のような銅鉛亜鉛鉱床密集地域を

従来知られている東北地方の主要地質構造線と関連づけ

その構造線上に主要なこれらの鉱床が分布しているとい

うような報告もある(山岡一雄1976).しかしながら

これらの構造線についての地質学的な意味づけ他の構

造線との比較および関連など充分明確にされてない点

が多々ある･したがって特定の構造線だけが鉱床

分布を規制する唯一の要素であるとは直ちにいいきれな

いように思われる.全くこれと同様にLANDSAT映

像から抽出された地質構造要素と全属鉱床分布との関連

について簡単には結論を下すことはむずかしい.

またこれまでの検討の結果LANDSAT映像からの

地質構造要素抽出についてもいくつかの問題が残る.

以下これらの諸点についての問題について述べてみる

と次の通りである.

ここで先ず第1に問題となるのは地質構造解析図が

果して完全かつ目的に合ったものであるかという疑問で

ある.これは前回の報告で述べられた通り全く独立

にその専門を異にする2つのグルｰプによって抽出され

た地質構造要素のうち両者の間で一致するものだけを

採用して編集されたものである.したカミって顕著な

比較的に目立っ構造要素が主として抽出されそうでな

いものは実際に重要な役割りを果すものでありながら捨

てられてしまうことになりかね狂い.極端ないい方を

すれば経験的に非常に優れた地質判続グルｰプの成果

と経験の少ないグルｰプのそれとをつき合せて等価で判

断すると結果は経験に乏しいグルｰプの成果に強く影

響されてしまうというおそれがあることにも考慮を払う

必要があろう･一般にこのような判読は対象につい
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策7図山形県月山付近の鉱脈とLANDSATリニアメント

て野外地質調査に経験の深いものによってなされてこそ

よい成果カミ得られるのである.

以上のことを念頭においてより細部について検討を

行なってみよう.東北地方の主要な構造線であって

誰がみても極めて容易に抽出されるのは阿武隈山地東

縁を切る北北東一南南西方向の双葉断層である･これ

の延長とみられるあるいは付随して併行するいくつか

の線状構造カミ認められている.そして金属鉱床とく

に鋼船亜鉛および金銀の鉱床の分布は見ようによって

はこの方向と構造線とは必ずしも無縁ではないように

も見られる.さらにもう1つの顕著なリニアメントと

して抽出されたものに北東一南西方向のものがあり

かつ比較的数も多い.この系統のリニアメントの方向

は注意してみると多くの場合金属鉱床の鉱脈そのも

のの走向と一致しているものカミ多いように見受けられる.

鉱脈の走向についての記載はそう多く狂いが日本鉱業会

編の“日本の鉱床総覧"に記載されているものをLAND･

SAT映像印画のうえに移写してみると驚く程北東一

南西方向のものが多い.これと同時にこの方向に平行

する微細枝リニアメントが観察される.第7図はその

1例である.

以上のような見方は機械的に2つの専門の異ったグ

ルｰプが共通に抽出したリニアメントの方向と既知の鉱

脈の走向との関連についての現象論的荏議論である.

そこで特定の地域を選定してさらに詳細に検討して

みるとリニアメントの方向性と地質の間には次のよう

な特徴のあることがまとめられた.調査の方法は大

曲市から山形市を含む(130×80)km2の地域で50点をえ

らびそれぞれの点で周囲5～10kmの範囲でリニアメ

ントの方向を読取り(第8図)これをロｰズ･ダイア

グラムで表示した.その結果を第9図abに示す.

この地域の地質を既存地質図に従ってA～Eに5区分し

それぞれのリニアメントの傾向をまとめると次のとおり

である.
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第8図

大曲一山形地域のリニアメン

ト方向解析デｰタの例�
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第9図b

大曲一山形地域

リニアメント解析図
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仏)第四紀火山岩類1

N60｡～80Wが卓越するほかN10｡～200E又はN30｡～

50℃が優勢であるカミ各方向にバラツキが大きい.

(B)船川期以後Iの貫入岩類:

N10㌧30.Eに集中する傾向部もつカミNE系内でバラツキ

が大きい.

(C)船川期以降の砕屑岩類:

N1O｡～50丁付付近にまとまっておりほぼBに似た断裂

系を示している.

⑳女川期以前の砕屑岩類:

N20㌧30℃に集中するほかN40㌧60叩カミ優勢である.

またNW系の線状構造も出現する.

(E)女川期前の火成岩･凝灰岩類:

N20｡～60℃付近にまとまっているがさらにN70｡～90.

W付近にも出現している.

これを整理してこの地域の特徴として次のようにい

うことができよう.

(1)各岩相および全地域を通じて北北東一南南西および北東一

南西方向カミ卓越している.

(2)南北および東西方向は本地域の南部の朝目山地および脊

梁山地にやや見られまた地質的には女川期以前に多い.

(3)大局的に見た以上の特徴は規模の大きなLANDSATリ

ニアメントを中心としてまとめられた本地域の断裂傾向

(第6図)とよく一致しているか個々のロｰズ･ダイア

グラム中の頻度傾向は隣接する規模の大きなLANDSAT

リニアメントの大小とは必ずしも一致しない.

3.4.今後の課題

これまで述べて来たようにLANDSAT映像デｰタ

からの線状地質構造すなわちリニアメントの抽出は地

質構造解析のための有力な1つの方法であることは既に

報告した通りである(地質構造解析小委員会1976).

そして金属鉱床の賦存を規制する有力な地質構造条件

の1つは断裂系(映像デｰタ上でリニアメントとして

表現される)でありいくつかの方向の断裂系の集合あ

るいは交差する場所という考えに基づくときこれは金

属鉱床探査の有力な手段となり得る.そして現実に

大陸地域ではこの考えに基づいて映像デｰタを利用す

る断裂系のマッピングとその解析カミ探査のガイドライン

を与えるものとして積極的に行なわれている.しか

しながら東北地方における今回の検討結果だけから

これらを直ちに資源探査の基本的な1つの方法として

そのまま応用することは現状では未だであると思われる.

たしかに僅かの訓練を積めば譲れでもが単純に各種

の映像デｰタからリニアメントの抽出およびマッピング

が可能である･これを探査のためのより有効な手段と

して1歩先に進めることは野外調査による情報との対

応他の地質構造要素との関連などから総合的にその

本質の理解が出来荏い限り困難であろう.

現代の資源探査を進めて行くために現実の問題とし･

て求められているのは局地的な地質構造の把握はもち

ろんのこと広域的なむしろ全地球表面規模でのイメｰ

ジの把握である.それだけではなくより深部極端

かも知れないが全地殻的規模での構造の把握までが必

要と狂っているのである.従来金属鉱床探査の場合

鉱床というよう恋表現で呼ばれていたのは単にある特

定祖種類の金属鉱床の存在密度の高い地域であった.

最近の進歩した地球物理･化学の理論を背景にした金

属鉱床成因論では一種の火山活動がなければ金属の

移動の原動力が供給されたいのであり過去における過

去の地質時代における火山活動の追跡が必要であると要

求している.そこで第5区および第6図で示した銅鉛

亜鉛鉱床の分布密度の高い地域は過去の地質時代に火

山活動の著しい地域であるという側面からの検討が必要

となる･LANDSAT映像デｰタを含めて大部分の映

像デｰタは現在からさかのぼって極く最近の地質時代

の火山活動については極めて有力な情報を提供するが

古い時代のそれについては殆んど無力にちかい場合カミ多

い.したがってこれらについて必要な情報の収集は

他の手段に依ら荏けれぱなら粗い.

最近の火成岩成因師はプレｰトテクトニクスの理論

を取り入れて地下でのマグマの生成条件を考察してい

る.したカミって金属鉱床の賦存およびその密集を考

察するに当って地質時代におけるマグマの発生発展お

よび消滅そしてその遺物の存在を通じてその中での

金属鉱床の存在およびその型を把握することが望まれ

ているのである.

このような広域的全地殻的地質構造の把握のために

大観的にしかも全地球表面をカバｰすることの可能荏

LANDSAT映像デｰタを積極的に利用すべきであろう.

そしてそのデｰタから抽出される地質構造要素すなわち

リニアメントについてもそれに対応して扱い解釈が

必要である.このようにしてこそ始めて大観的な

LANDSAT映像デｰタから抽出されるリニアメントと

その正しい評価が実際に利用できることになるものと

考えられる･鉱物資源探査において大観的映像デｰ

タカミ個々の鉱床の探査あるいはその評価に直接的に

有用であると期待するのはあまりにも短絡した考えで�
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策10図a秋田県森吉山東部地域のLANDSAT映像(7バン

ド)図中矢印方削こ顕著な南北性リニアメシトカ茎識別

できる.太平湖の南方には｢玉川石英安山岩類｣が

広く分布する

第10図b

太平湖周辺の空中写真r石英安山岩類｣中の細い侵食バタｰンが

読みとれるが地質構造に関しては判読淡困難である.

ある.非常に大きな視野で鉱床賦存の可能性につい

ての基本的な指針を与えるものであることを認識してよ

いのではないだろうか.

ムから複写されたフィルム原版から作成された白黒

またはカラｰ合成写真印画を指し各種の前処理や補正

が施こされていないもの(bu1たdatα)を指すものとする.

4.映像デｰタ評価における問題と課題

4.1.序論

LANDSAT映像デｰタを利用した写真地質的手法

による東北地方の構造解析が行柱われたのに引続く解析

結果と鉱床分布の関連についての検討の過程で鉱物資

源探査におけるLANDSAT映像デｰタの評価が議論さ

れてきた.この評価は鉱物資源探査の側面からなさ

れる多分に関接的な性質のものであり評価を具体化す

るには議論を整理し問題点を認識するとともに今後

の課題をほっきりさせることカミ必要であろうと思われる.

このためモデルとした東北地方を中心にそれを試みて

みたい.しかしモデル地域での結果のみから評価を

行なうことは不十分であるというのがわれわれの感想で

ある.LANDSAT映像デｰタのような広域デｰタの

評価は大陸的あるいは地球的規模に立って考えない

となかなか引き出し難い要素カミ多分に含まれている.

したがって東北地方は湿潤温暖気候下にある島弧

変動帯の一地域であるとする認識のし方が求められ副

題からは逸脱する部分も出てくるがご了承いただきたい.

出発点にあたって以後本章で述べるLANDSAT映

像デｰタとはEROSデｰタセンタｰのマスタｰフィル

孔2.映像デｰタの基本的特徴

まず最初に映像デｰタの一般的利点に関しては第1

報の前半で指摘されているように(堆質構造解析小委員

会1976)広域の情報を短時間で把握できるという迅

速性が最大である･これはリモｰトセンシング技術に

共通して言えることで一般にも十分認識されているの

で多言は要しないであろう.LANDSAT映像デｰタ

はEROSデｰタセンタｰから販売されており今年に

入ってから従来の4倍約70米ドルに値上げされた.

それでも単位面積当りの価格は格安である.これは衛

星打上げおよびデｰタ取得に要する費用が付加されてい

ないことによるものであるカミ迅速性と経済性は明白な

評価ができるであろう.

LANDSAT映像デｰタを利用して鉱物資源探査へ

のアプロｰチをはかる際基本的に問題になる点は次の

とおりである.

1)LANDSATデｰタのもたらす地球表面の情報は太陽光の

反射スペクトルラジアンスであり地下鉱物資源探査の直

接探査手段とはなり緯ない:現在使用されている波長領域

でわれわれの肉目良に｢末知｣の情報を提供するのは7バ

ンドと6バンドの一部にすぎず反射は文字通り表面に限

定される.�
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2)デｰタのもつ広域大観性に基づく先行調査あるいは予

備調査で調査指針を決定する際にもっとも有効性を発揮す

るもので従来行なわれてきた調査の延長上で利用効果を

評価することはできない:局地的規模での詳細調査におい

てはLANDSAT映像デｰタは何ら寄与することがない

場合が多い.これは同デｰタの地上分解能が約80㎜四方

であることを考えれば当然である.

3)映像デｰタの良否が利用効果を根本的に左右する:雲の存

在がもっとも大きくその際大気申の湿度画像濃度の片

寄り雑信号などによるものである.

この基本的問題点のうち2と3について今回の作業

から実例を取り上げて見よう.

第10図に示したのは秋岡県北部森吉山北東地域の

LANDSAT映像と空中写真である(第10図).本地域

は｢玉川石英安山岩類｣として一括される第三紀鮮新

世～第四紀にかけての酸性火山砕属物が広く地表面を覆

っており特徴的な侵食パタｰンから両映像でその発達

範囲と岩質を推定することが可能である.両者を較べ

れば侵食パタｰンの判読精度に関しては空中写真の

方がはるかに優れていることは一目瞭然である.しか

しながら地質構造についてはどうであろう.本地域

の河川の発達は南北方向が多いが空中写真からはそ

れらが地質構造に支配されたものかどうかを判読するこ

とは困難である.他方LANDSAT映像デｰタからは

それらの河川の発達が東北地方全体に亘って支配的な

広域的南北性リニアメントの一部を構成する造構的成因

に強く支配を受けて形成されたものと推定することは容

易である.すたわち両映像デｰタの評価基準ははっき

りと異なるのである.

問題点の第3点については全く受身の立場をとらざる

を得ない.東北地方背梁部は雲が多く解析にあたっ

ても障害と狂った.秋岡および盛岡での快晴日数(雲

量2以下)は過去30年の平均でそれぞれ21目および24

目である.LANDSATの周期を18目とし各周回毎

に映像デｰタが得られると仮定しても(この仮定は事実

上世界のきわめて限定された地域にしか適用されないも

のではあるが)年間を通じ良好次デｰタが得られる機

会は少ない.EROSデｰタセンタｰから発行される

しANDSAT映像デｰタのカタログには雲のカバｰ率

や画質の表示があるが雲が画面のどの部分にあるかが

不明である.国外での調査などにしANDSAT映像デ

ｰタの利用を考える場合良好な映像が得られていない

ときには利用効果の評価には致命的租問題と怒る.

以上のようなLANDSAT映像デｰタの基本的な特

徴と問題点を理解した上でモデル地域として取り上げ

た東北地方の検討結果について具体的祖例から鉱物資

源探査への利用に関して評価ができるものについてはそ

れを行ない困難荏ものについては問題点の指摘を行

荏って今後への課題をはっきりさせたい.

4.3.変質帯の識別と色調判読

映像デｰタのカラｰ印画では現在操業中の大規模な

鉱山が坑口付近のズリの堆積地や廃樺池から識別でき

たが同様な色調の特徴から地熱変質帯が変質裸地の

存在から識別される.変質帯の広がりの把握は鉱床探

査の面からも重要であ亭が本地域では肉眼による識別

限界に関して一つの結果が得られている(長谷投稿中).

地熱変質帯が広域にわたって発達するのは秋岡･岩

手県境に位置する八幡平地域でここには焼山後生掛

在どをはじめ多くの地熱変質帯カ三分布する.幸いこ

の地域の映像デｰタの画質は良好で変質裸地の周辺は

笹原やブナを主とする原生林と狂っているため合成

カラｰ印画上(縮尺20万分の1程度)では変質裸地と

植生とのスペクトル分布特徴の違いにより変質裸地カミ

周囲の植生によって強調された形に抵り識別しやすく

なっている.ここでは後生掛(変質裸地面積151,900

m2)のよう粗大規模の変質裸地は識別がきわめて容易で

ある･やや規模の小さい玉川温泉(同57,000m2)

蒸ノ湯温泉(同54,000m2)について見ると前者が識別

が容易であるのに反し後者ではやや困難でこの程度

の規模の変質裸地ではその分布形状周囲の地形と陰

影などの要素が識別限界に大きく関与し無視できない

ことを物語っている.肉眼観察による識別限界は澄

川温泉周辺の変質裸地で裸地面積は14,000m2と算出

されている.これはLANDSAT映像デｰタの3Pixe1

にほぼ相当する面積である､

未知地域における変質地帯の抽出へのアプロｰチは

写真地質的手法ではまず火山地形の識別から始められる.

判読経験のなかで第四紀の火山は識別のもっとも容易

なものの一つであり火山と関連の深い地熱変質帯の抽

出は比較的容易である.これに較べ時代的に古い鉱

床地帯の変質の把握は相対的に困難であり抽困限界も

精度の粗いものとなることが予想される.

東北地方の映像デｰタ全体を通じとくに山地部にみ

られる濃度差は主として植生の反映によるものである.

それは合成カラｰ映像でもっともよく判定できるが北

上山地の例では植生以外の要素が合成カラｰ映像の色調

変化に関与している.それらの要素には母岩の岩質

表層土壌水分含量抵ど地質関連国子の他に太陽光

入射方向に対する地形的因子の影響などがあげられる.�
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しかしカラｰデｰタに対する知識経験が不足しているた

めそれらの諾因子個々について検討し判読することは

できなかった･写真地質手法は白黒映像デｰタについ

ては経験の蓄積があるがカラｰ映像デｰタに対しては

それがきわめて不足している.カラｰ映像デｰタは白

黒映像デｰタに較べて判読効果が高いとされているが

他面色調変化に関与する要素も複雑であることが指摘さ

れている.われわれの肉眼は可視光領域におけるす

ぐれたマノレチバンドセンサｰであるといえるが肉眼

での経験が不十分のまま現状はLANDSAT映像デｰ

タのように近赤外領域までをも含むマノレチバンドデｰタ

からの合成カラｰ印画による判読に一足とびにとびこん

だ感が深い.幸いカラｰ空中写真の撮影が全国規模で

な今れっっありわれわれはこのデｰタを積極的に利用

しLANDSAT映像デｰタに代表されるような多波

長帯域デｰタについてもその経験を生かすべく働きかけ

ることが課題として上げられる(表紙参照)

4.4.断裂系の上方｢伝播｣

火山活動が地殻の弱線に沿って行なわれることは疑い

ないが大規模な火成火山活動の場が大規模な構造線

の交点に位置して形成されるとする考え方を主張する地

質学者カミいる.とくにそのような考え方は地質構造

の比較的単純法大陸の地質学者の間で発展してきたもの

である･実際われわれがとり上げて検討してきた東北

地方のモデル地域では多くの構造要素が複雑に交錯し

変動帯における構造解析の困難さの一端を経験した.

大陸地殻では地表のリニアメントを通して過去の構造要

素を広域地殻変動ごとに区分抽出する試みが盛んに行な

われその結果に基づいて鉱床生成の場の問題が検討さ

れている.とくに熱水性の鉱床に関しては上記のよ

うな考え方によって既存の鉱床カミ説明できるとする主張

が米国などでなされリニアメントが鉱床生成区の中

で重要な探鉱指針の基礎デｰタであることが認識されて

いる.地表のリニアメントがなぜそのように重要視さ

れているかについて彼等の主張は所期に形成された

断裂の他に古い基盤構造の反映が地表で観察されること

をまず上げる.コロラド高原地域では先カンブリア紀

の基盤上に古生層～中生層がのり安定な地殻条件下で

の堆積相を示す.それらは中生代後期のララマイデ変

動を受けていく分修飾されてはいるものの磁気調査結

果などから得られる古い基盤構造と考えられる線状構造

とたとえぱLANDSAT映像デｰタによって地表で

識別されるリニアメントとがよく対応するこのことから

地表のリニアメントのあるものは古い基盤構造が上部

層を｢伝播(proprgate)Jして地表に侵食地形あるい

第11図母岩を覆う未固結層中にあらわれた母岩のリニアメント(カナ

ダマッケンジｰ川の空中写真RU皿sEY,I.A.P.1971より

引用)

は濃度差として表現されるリニアメントを形成したと考

えるのである.

このように非常に安定した地殻における｢伝播｣の

メカニズムについては潮汐運動なども含めた議論があり

他方では基盤のような地殻深部の反映とする考え方に

否定的な専門家もいる.しかしそのよう荏リニアメン

トの上方｢伝播｣が事実であることを示す好例をここに

示す.第11図はカナダのマッケンジｰ川中流域の空中

写真であるが写真には水中にもかかわらず河川水を通

して河底のリニアメントが観察できる(RU皿sEY:1971).

リニアメントは川岸および川中の島に露出する母岩は

もちろんのこと川底に堆積する未固結の砂や粘土中に

も明瞭に識別できるであろう.母岩のリニアメントが

未固結層を｢伝播｣して表面に現われている実例である.

河川水流の運搬営力による河底表層物質の移動堆積と

較べ時間的にははるかに遅いはずの｢伝播｣がな喧未固

結層中で形をとどめているのかメカニズムに関する問

題は別に考える必要があるもののこの例で示されるよ

うに下位層に発達するシャｰプな地質情報一リニアメシ

トｰが表面に現われる可能性はかなり高いものと考�
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えられる.LANDSAT映像デｰタ中に非常に多く見

出されるリニアメントのあるものがそのような下位

層の古い構造を地表において反映するものと類推するこ

とは間違い祖かろう.

わカミ国におけるような変動帯地域においては地質時

代を通じて断裂などのリニアメントを形成する地殻麻カ

の変動は頻繁でありまた地震など地殻の振動による

リニアメントの地表への｢伝播｣作用も大陸地殻に較

べて頻繁だったことは推定できる.この複雑さが鉱床

分布とリニアメントの関連についての考察を進める上で

解釈をむずかしくしている一因となっているようである.

4.5.鉱物資源探査面からの2,3の課題

鉱床分布とリニアメントの関連についてLム畑趾巫

(1973)およびKUTIM(1974)によって提唱されてい

る変動帯における鉱床分布の新概念は鉱物資源の広

域的探査指針を定めるにあたって注目される.

LAT囲畑はアラスカの鉱床区に関連してそれが大陸

縁辺部に沿って太平洋岸沿いに並列して発達すると考え

る従来の考え方を改めベニオフゾｰンにほぼ直交して

発達する大規模なリニアメントが発達する地域では鉱

床の賦存とくに銅･モリブデン鉱床のそれに関しては

陸域奥部までが探査対象として含められるべきであると

主張している.他方KUTINAは鉱床胚胎の場が地

殻深部にまで達する弱線と密接な関連をもち弱線の交

点に鉱床が形成されるとする説の主唱者の一人でわか

国の鉱床賦存の場もそのよう柾考え方から説明しようと

試みている.KUmAは現在積極的に提唱されている

p1atetectonicsとは異なる大陸漂移を想定しており

､
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ん

十和田淘

⑳亀
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M1IN醐らヨｰロッバ流の思考影響を多分に受けついで

いるように思われ北緯40度付近に東西方向の91obal

た断裂帯が発達することを指摘している.すなわち

酉太平洋海洋底に発達する断裂帯(MendOcinoFrac-

tureZOne)アジア中央域天山山脈･モンゴル高原に発

達する東西性の構造線トノレコ北方に発達するそれなど

である.彼は東北地方北部の深部地殻もそのような影

響下にあり本地域の火成活動ひいては鉱床胎胚カミこれ

に関与していると主張している.

両者の主張の中で現在発見され稼行されている鉱

床を含め未知鉱床の賦存が広域的観点から一ときには

島弧変動帯と大陸地殻との関連において一理解されるべ

きであるとの宇宙デｰタ利用による現実的提案は今後

われわれが課題として受けとめるべきテｰマであろう.

東北地方の鉱床成因と構造との関連について東西方

向の深部地殻構造の不連続面と火山フロントの交点にお

ける第三紀鮮新世から第四紀火山活動に伴う硫黄鉱床

の相関の指摘(IsH凪ム趾eta1.1974NIs亘エw虹Ian(1

OT亘醐s:1976)は上記の提案と照らし合せても注目され

る.LANDSAT映像デｰタからのリニアメント抽出

の過程で東北全域については東西性リニアメントの

発達は乏しいカミ秋田青森両県境付近にはその発達が

認められた(地質構造解析小委員会1976p.10).こ

のリニアメントは上記論文で引用された深部地震の不

連続面あるいは第2章の空中磁気デｰタ解析による東

西性構造特徴帯とも地理的位置はほぼ一致する.この

リニアメントが地殻深部の構造的特徴の地表への｢伝

播｣の結果表われたものかどうかを明らかにすることは

鉱床生成とも関連し本地域内における具体的祖課題と

第12図a

秋田県北部地域における構造解析結果とエッ

ジ強調例

構造解析図としてまとめられた上記地域のリ

ニアメントを主とする地質情報(地質構造解

析小委員会1976より凡例については同文

献参照)

カミとくに強調されている.エッジのずらし…

幅によってより綱いリニアメントが強調され

る(フィルタｰ効果)a図にはプ日ット

されてい相い北酉方向のリニアメントの存

在に注意それらのうちあるものは地質･･

線構造である.�
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なろうし3.3.で試みられたリニアメント解析例は将来

の研究方法についての示唆を与えるであろう.さらに

地域的な課題に杜るがしANDSAT映像デｰタの解析

を通して明らかにされた環状～半環状構造の発達は

鉱物資源探査の観点からも注目する必要があるように考

えられる.貴人岩体などマグマの地殻上層への貫入固

化の過程で生じる環状および放射状断裂の形成機構に関

する理論的考察がこれまでになされ(KoIDEandB亘止

TTAc臥RJI:1975小出:1975など)そのような断裂と

しての上記構造は脈状鉱床狂どの探査上有益な情報を

与えるに違い粗い.

4.6.デｰタ解析処理技術の課題

写真地質学的解析では解析結果により客観性をもたせ

広い層の人々の共感と理解を得るような努力が必要であ

る.映像デｰタは視覚に訴える情報源として広く利用

されるが一つの利用分野から見た場合情報量が過多

なことが難点でもある.その中から必要な地質関連1青

報を客観的かつ効率的に抽出する技術の確立は重要であ

る.

東北地方の構造解析においてはこの客鰻性を重視し一

経歴の異なる2グルｰプによる解析を行校った.そし

てまとめの原図としては両グルｰプによって別個に独

立して抽出された同一の地質情報がもっとも重視された.

この方法は一面では客観的デｰタの提供に寄与はしたが

他面では別の問題を投げかけた.すなわち前回報告し

たように(地質構造解析小委員会:1976)地質構造要

素の特徴をそのまま抽出するという初期方針に沿って初

められた作業過程で当然のこと放がら解析担当者の専

門経験がもたらす抽出情報に何らかの重みつけが意識

的または無意識的になされることを避けることはできな

いということである.この点で2グルｰプによって

抽出された同一情報を重視する(たとえば2グルｰプに

よって抽出されたリニアメント図を重ね合わせ重合す

るものを採用するというよう桂)という機械的やり方は

第3章でも言及されている通り今後重要な問題とし

て充分に考え祖けれぱならない.

コンピュｰタｰによる人工物も含めた線状形態の無

差別抽出デｰタは必ずしも有益とはいえず客観的にみ

てもっとも汎用価値のあるリニアメントデｰタとしては

｢リニアメント抽出の際にのみ地質的に意味があるかど

うかの判断を行ないそれ以外には地質的判断をまじえ

低いもの｣が望ましい.これを技術的に確立するに

･はマンマシン対語形式によるアプロｰチがもっとも適

していると考えられるがそのような画像解析装置によ

らなくても簡単な技術によってデｰタの客観性を高め

る方法がいくつか提案されておりそれらはより実用的

であるということができよう.とれにっいてはすでに

いくつかの例が報告されているが(松野ほか:1975星

野･長谷:1977など)東北地方の一例としてエッジ

強調法について見てみよう(第12図).構造解析図と比

較すれば同図に盛りこまれたリニアメントの他にも

地質的に意味があると考えられる多くのリニアメントが

存在するのがはっきりするだろう.

LANDSAT映像のよう恋広域デｰタは従来力の場

の広域デｰタを扱ってきた物理探査専門家にとっても興

味のある対象であり写真地質専門家とのコミュニケｰ

ションを通じて両分野で用いられてきた解析技術のブレ

ンドカミみられる.上記のよう祖エッジ強調法によるリ

ニアメントの抽出の際には物理探査解析でよく用いられ

るフィルタリングの技術が適用でき有効である.また

磁気や重力デｰタの解析に写真地質解析で用いられる

立体視による三次元表示解析法が適用され効果を上げて

いる(GAY,Jr.･1970).これらの技術をより有効に生

かすためには最近急速に増加してきた映像デｰタ(リ

モｰトセンシングデｰタ)の判読にあたって知覚心理

学をふまえた検討を加えることが必要恋課題となろう.

5.あとがき

この研究は日本鉱業会が(財)日本鉱業振興協会の試

験研究等助成金を得て昭和50年度を初年度として｢リ

モｰトセンシング利用技術の基礎研究｣を行なって来た

ものの一環である.当初3ケ年計画で発見したのであ

るが昭和51年度から国の予算で金属鉱業事業団にお

いて本格的粗研究が開始されることになり急速計画を

変更し継続中の研究項目については一応の区切りを

つけこれを終了することになった.もともとこの

研究は金属鉱業事業団によって計画されたものであり

かつ早急に着手すべく望まれていたものであるが諸般

の事情からその実現がおくれていたものである.一方

内外の情勢は一刻の遅延も許されない事態にあるという

判断のもとに取敢えず日本鉱業会においてこれが進

められることになったのである.これは日本鉱業会

の立場では研究の終了報告であるが本来の目的研

究従事者の立場からは中間報告である.

本研究は鉱物資源探査におけるLANDSAT映像デｰ

タの有効性についての1つの評価である.この評価は

鉱物資源探査の側面からなされる多分に間接的なもので�
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あり従来の探査技術の延長上でその利用効果を評価す

ることはでき住いということである.すなわちLAND-

SAT映像デｰタによる地域的規模での地質単元の相互

関係および地質構造の把握は91oba1なP1atetectonics

のような大陸規模での地体構造論の立場で新しい地質

学的理論の体系づけを可能としつつあるのである.現

在このような大きな規模あるいは視野での地質および地

質構造との関連において鉱床の賦存とその成因を新た

に体系づけひいては基本的な鉱床探査のガイドライン

としようという考えがある.

このあたりの事情はRem,oteSensingandMineral

���慴楯渮��偐��捴������浮瑩潮�

��敲�捥潮��慳���散瑯�������

Pecora1Me狐｡ria1Symposium,MeetingoftheCCOP

ExpertWorkingGrouponRemoteSensingなど

最近の問題に関しての国際的底動き(松野:1975星野:

1976長谷:1976)からも容易に認識されるところであ

る.またUSGS(1975)は1975年度におけるLAND-

SATデｰタの販売全額のうち約30房が民間企業であ

ってその中でも主要な利用面は鉱物資源および石油資

源探査に関するものでありしかも大企業がその基礎と

なる地質図作成に利用していると述べていることが注目

される.この利用についての実際面については相手が

民間の営利企業だけにはっきりしないが少なくとも局

地的な探査のための基礎地質図作成への応用ではないこ

とだけははっきりしている.

現在のリモｰトセンシングでは衛星高度を頂点とす

るいろいろな高度段階からの観測によって対象とする

地質単元および同構造の規模に見合った縮尺のデｰタの

収集が可能である.この点従来とは逆に始めに地

域的な大き狂構造の枠組を把握し逐次的を絞って行く

ことを可能としている.

これはとくにリモｰトセンシングを適用する地域の

社会的条件とそこから生じる鉱物資源探査に対する二

一ズを考えるとき極めて重要た要素である.､.すたわ

ち世界には科学技術の歴史が浅いためあるいは領土

が広大なため地理的にも地質的にも空白地帯が残され

ている国が数多くある.このような国ではこれらに

ついて大局の情報が迅速に得られるリモｰトセンシング

ｰとくに衛星高度からのそれ一は他にかけがえのな

い技術である.そして本報告で述べたような解析技術

こそ塊実のものであろう.

また随時あるいは定期的な反覆観測によって違っ

た目時あるいは季節のデｰタの収集が可能と在り異

なった対象物の強調表示も得られる.またマルチス

ペクトルデｰタによるそれぞれ異なった対象物の同様な

表示に有効たことが証明されつつある.さらにリモ

ｰトセンシングデｰタの新しい解析技術はリモｰトセ

ンシングの探査技術としてのポテンシャルをより高める

であろうことは間違いのないところである.何れの

場合においてもこの新しい技術であるリモｰトセンシ

ングの探査技術としての有効性を評価する場合次の3点

i)従来の探査技術では収集不可能かつ有効なデｰタが得ら

れること

亘i)従来を超える時間的技術的かつ経済的改善が得られる

こと

i且i)以上の2点が対象地域の自然条件社会的条件および

その二一ズと直結した相対的尺度で評価され左ければなら

ないこと

が基本的な要素であることに留意しなければ抵らない.

したがって探査技術としてリモｰトセンシング利用

技術を確立するためにはまず第一に異なった地質条件

の地域だけではなく異なった自然環境条件の地域におい

て鉱物エネルギｰ資源探査のためその利用と可能性と

限界を明らかにすることこそ早急になされ桂けれぱなら

ない.それだけでは恋く技術的な側面についても

上述の評価のための基本的要素に基づいた検討がなされ

粗けれぱならない.そしてこれカミ技術報告として逐

次発表される必要カミある.すなわちデｰタ収集高度

(デｰタの縮尺)精度(地上分解能波長区分分解能)

デｰタの形(ディジタルテｰプフィルム印画等)

デｰタのスペクトノレ上の特徴利用可能なデｰタ処理技

術などについて鉱物資源探査のための情報収集立場か

らの評価であり鉱山会社および探鉱従事者がそれを

適用する地域について目的によって適切かっ経済的

柱方法を選定できるようにすることカミ急務である.

すべての探査技術にはそれぞれ優れた点があると同

時に限界もある.この点リモｰトセンシング技術の

鉱物資源探査システム(総合的狂)における位置付けを

はっきりさせることが重要である.す放わちリモｰト

センシング技術と従来の探査技術それぞれの間における

分担の明確化と各々の関連づけである.そして次に

はリモｰトセンシングを含めて各種の探査方法によるデ

ｰタの総合解析技術が今後の課題の1つとなるであろう.

鉱物資源探査は主として鉱山会社す柱わち営利企

業によって行溶われている.このために自らの利益の

ためにそこで得られた技術上のノウハウは一般化され

ないのが普通である.このために一方では重複した�
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無駄な努力もさけられない.この点目本鉱業会とい

う中立機関がこれを取上げ推進したことは喜ばしい次

第である.そしてこれが金属鉱業事業団によって国

の費用で引継がれることになった.国の鉱物資源およ

びエネルギｰ間題の解決への貢献として積極的に進め

られることを望んでやまない.

最後に現在のLANDSATは本来地球資源技術衛星

(ERTS=EarthResourcesObservationSate11ite)とし

て地球資源(広い意味での)および地球環境の反覆観測

のための試験衛星として打ち上げられたものである.

これがそのデｰタの応用についての研究か進むにした

がって土地利用のマッピングおよびその変化のモニタ

リングに予想外に大きな効果があることが判明したので

ある･第2号からこれがLANDSATと改称されるに

いたった理由はおそらくこのあたりにあるのではなかろ

うか?またLANDSATの成功によって宇宙から

の観測方式についてその方法論の基礎カミ確立すると同

時に対象によって専用のセンサシステムを搭載した衛

星の開発が次々と実現あるいは計画されつつある.例

えば海洋動態観測のために1979年には海洋衛星(SEA

SAT)が実現の運びとたっている.磁気観測衛星(MA

GSAT)についても色々検討がなされつつある.

これらの中にあってわれわれとしてはとくに興味を

惹くのは地質衛星(GEOSAT)である.これは他の

衛星が政府べ一スで進められているのに対して完全に

民間べ一スで検討がなされている点である.

GEOSATに関しては1976年8月10目デンバｰにお

いてこの実現を検討するための委員会(地質衛星委員

会=GeosatCOmmissiOn)を組織するための会合が開か

れている.この会議ではその組織機能計画経

費などについて提案があり出席者(オブザｰバｰの

USGSを含めて21機関)によって承認が得られMiche1

TH畑B0UTYが委員長となり下部機構として5つの

小委員会によって構成されることになった.今後こ

の委員会の動きに対しても注目を払って行く必要があ

ろう.

㊧本文にその1部を掲載しだしANDSATリニアメントと

鉱床分布図(1/40万1/100万)およびLANDSAT/

ERTS映像による東北地方地質構造解析図(地質構造解

析小委員会1976)は下記で実費頒布しています.

西105東京都港区芝酉久保明舟町13-2

目鉱探開KK地質物探部

谷藤吉郎

金塚玲子

留(03)503-07姐
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