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LANDSAT映像から地質情報を読む

石井武政(環境地質部)

はじめに

本誌表紙のLANDSATデｰタのフォｰルスカラｰ合

成映像は1977年末アメリカ合衆国のEARTHSATEL･

LITECORPORATIONから松野環境地質部長宛に送

られてきたユタ州中部WasatchP1就eau東部の映像

(IDNo.1068-17364)の一部SanRafae1Swe11周辺

のものである(第1図).この映像は表紙裏の説明のと

おりCCTからのディジタル処理による4バンド(青)

5バンド(緑)および7バンド(赤)の合成カラｰ出

力である(原図は縮尺約1:500,000).

この映像を見てます最初にその像の鮮明なことに驚

かされる.我が国で一般に入手可能なこの種の映像は

70狐㎜白黒フイルムから写真的に合成処理されたもので

あっていかに細心の注意を払っでもこのような鮮明

な映像は得られない(佐藤･松野1978).次に大陸の地

質構造の雄大さとその全体像を宇宙からの映像デｰタ

が大観的にかつ迫真的に見せてくれることも素晴らし

い.1枚の映像に含まれる範囲は185kmx185km面

積にして34,225km2日本の総面積の約11分の1に相当

する.SanRafae1Swe11の大きさは南北約120km

東西約60kmで我が国の20万分の1地勢図1枚強に含

まれる面積に匹敵するものである.

今までLANDSAT映像デｰタの地質調査ひいて

は地質学の研究および鉱物･エネルギ』･資源の探査へ

応用して有効なことは種々の角度から論じられている

が具体的に答えているものは我が国においてはほと

んど狂いといってもよい.しかし現在LANDSAT

映像は世界の陸地の全てをカバｰしているのである.

世界の陸地総面積145x106止m2のうち非常に乾燥し

た地域5,8x10吐㎜2(4%)乾燥地域21.7x106km2(15

%)半乾燥地域21.2x106km2(14.6%)だと乾いた

地域カミ全陸地の3分の1を占めている(G･･･…1970).

これらの地域の多くは人の居住には不適であって満足

な地形図さえ得られないところも多く地質情報におい

てはなおさらのことであろう.海外における大きなプ

ロジェクトとして進行中の動力炉燃料開発事業団によ

るサハラ砂漢におけるウラン調査(朝日新聞連載)も

乾燥地域での事業である.このような地域の地質調査

におけるLANDSAT映像デｰタの有効陸を検討する意

味で映像デｰタから一対象地域に全く経験･知識のな

い筆者が一果たしてどれだけの地質情報が得られるか

を試みた次第である.

対象地域の概要

対象地域の映像を入手したらまずその地理的位置を

把握しかつ得られる既存資料を検討してある程度の

地質学的条件について土地カンをつかんでおくのがよい

だろう･合衆国の比較的詳細な地図を開いてみれば

当該地域はコロラド川の支流SanRafae1Riverと

MuddyRiマerの流域およびその西方のWasatch

P1ateauからなることがわかる.

SanRafae1Sweuはその名の示すとうり幅広いド

ｰム状隆起を示しHム冊酊andothers(1968)によれ

ばペンシルバニア紀から白亜紀までの堆積岩および第

三紀の岩脈から構成されている.地形的には全般に砂

漠化した地域でメサ(meSa)リｰフ(reef)および

それらを下刻する深い峡谷が見られる(W･…ム鵬･nd

Co平INGT0N1973).
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第1図LANDSAT映像(IDNo,1㏄8-17364)位置図�



一方USGS(1932)によればWasatchPkteauは

白亜紀および始新世の堆積岩から枝ゆ南部には第三紀

の火山岩が分布している(第2図).WasatchP1ateau

西側の山地間を埋める低平地はGreatS勧1tLake(大

塩湖)の湖成層の分布地の一部でアメリカインディア

ンの洪水伝説との係わりが論じられている(金子1975)

ところである.

地質単元の識別･

以上のような概略的情報を頭に入れて映像を観察す

るとどうであろうか.LANDSAT映像の場合太陽

光線は南東方向から低角度(30～35｡)で当たっており

陰影効果によって地表の起状を判定できる.また写真

上の色･きめ･模様･階調あるいは被写体の形態･大き

さとそれらの組み合わせで条件が良ければ地層および

岩体などの地質単元地層の走向および傾斜方向の識別

さらには層序･地質構造などの解釈が可能である(松野
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映像に含まれる範囲を大まかにみるとSanRafae1

Swe1周辺では色調の多様性とそれらの帯状分布

WasatchP1ateauとその南部では地表の形態す抵わち

侵食の違いカミ目立っている.このような識別される各

単元の間には透水性や植物被覆の相違地形的起伏の差

が認められる.これらが間接的に岩質の差蒙った地

質学的作用の変遷の差を示すものであれぱそれぞれの

境界を丹念に追跡して地層および岩体の境界を設定で

きる.特にS舐nRafae1Sweu周辺ではかなり明瞭

に地層区分が可能で大小の背斜および向斜構造も続み

とれる.BAnEYandMUEEL肥醐跳(1968)の基盤

岩図およびGILエULY(1929)の地質構造図と対照し

てみれば映像の観察結果から基本的な構造を映像上で

確実にかつ迅速に把握できることは明白である.

他方WasatchP1ateauとその南部では西方に一部

ケスタ状地形か見られる程度で火山岩地域と堆積岩地

域の区分は大まかには可能であるが境界は漠然として

いる.これはS狐Rafae1Swe1周辺が砂漠であるの

に対してWasatchP1ateauが森林や耕作地で覆われて

いるためである.

リニアメント

WasatchP1ateauとその南部地域では非常に多くの

N-S性ないしNW-SE性のリニアメントが認められ

る.リニアメントの多くは構造谷と考えられる直線状

の谷筋山地内の裂か状の湖互いに接近した二重の稜

線(doub1eridge)などから認識できる.それからの

うちエシェロン状にあるいは平行に密集した線として

認められるものは全体的には南北に連続し構造線の

反映と考えられる.リニアメントの多くは第2図の断

層線とその位置方向ともに一致している.しかし幅

広い谷では谷底堆積物に覆われて第2図中の断層がリ

ニアメントとして識別不可能である.また個々のリニ

アメントからずれのセンスなど断層の性格を知るのは

むずかしい.これは1:500,000という小縮尺である

ことも原因しているのかもしれない.

SanRafae1Sweuではその中央部に主にE-W性

のリニアメントがあり断裂を表現しているようである.

北東端には背斜構造を伴った断層がありおそらく東側

の地層を西方に衝上させている.

鱗篶ゆ､¢

繊ン

灘脈⑱

綴漱･派"

水Φ

下

�

[:≡:三:]第四系(大塩湖堆積物)

囮第三系(火山岩)

[亘コ始新統

□コ未区分白亜系

区司白亜系Mesav二rde層

区目白亜系Colomdo層

匝｡ジュラ～白亜.糸

口]ジュラ系

[司三畳系

回二畳系

回石炭系

〆地層境界

断層

一

〆四♂伏在断層

℀

1≡=

����〰�

第2図映像地壊の地質図(USGS〔i932〕を簡略化)
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さて判読した結果が第3図であるが岩質だとえば

どの地層が頁岩でありあるいは石灰岩であるという指

摘はでき狂い.しかし第2図と比較するとしAND･

SAT映像がかなり有効に使えることがわかる.す

たわち広範囲の地域の大要を短時間でカバｰでき(筆者

の場合第3図の原図作成に4時間程費した)しかも

条件さえ良ければ野外調査を大幅に軽減でき各単元

の平面位置の精度も極めて高い.さらに既存資料や野

外調査デｰタを併せ活用すれば地域的校地質学的検討

の時間を大きく短縮できるのである.このことは大

縮尺の地質図の完成を待つことなく地域的な小縮尺の

地質図の作成あるいは修正が可能となることを意味して

いる･対象地域の事情に詳しい者が観察すればより

高いレベルで種々の判断を下すことができることはい

まさら言うまでも狂い.

､∵虜､

あとがき

我が国に初めて衛星映像が入ったのは1972年の暮近

くのことである.その地質調査･資源探査への有効性

は種々の角度から論じられリモｰトセンシング全般に

わたって多くの文献報告がある(松野1977).

日本のように植物被覆が多くかつ地質構造をはじめ

として自然および人工のバタｰンが複雑な狭い国土で

は衛星映像は大して役に立たないという意見もある.

しかし映像デｰタの広域性同時性反覆性をもった情

報収集能力を考えればこれを全く無視できるものでは

ない.また逆に観察･調査に対して映像が万能であ

るというわけでも狂い.現地での検討も不可欠である.

対象地域の自然環境および社会的条件に応じてその有効

性が評価されなければ校らないことは勿論である.さ

らに他の観測技術を併用してその活用を図るのカミ本筋

であろう.
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U.S.S酬ムTE(1976)にも述べられているように衛

星映像は地質･資源･環境･地図校ど多方面にわたって

利用できるものである.世界の全陸地にわたって小

縮尺の地図としての役目を充分に果たしこのような映

像デｰタが得られることは地図の全くない地域にとって

は地表面に関するかけがえのない情報である.日本の

ようなところでは表紙の地域ほど地質情報を直接映像か

ら得られるところはきわめて少校いであろうが世界的

にみると大構造の認識や活断層の発見新たな地質学的

視野の展開につながる期待が大きいものと考えられる.
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…地学と切手1

アイスランド

ヘイマェイの噴火切手

P.⑬.

1963年11月から66年6月までの2年半にわたりアイスランド

の南方ヴェストマン群島の南西に海底噴火が起こりスルツェ

イ島が誕生したことはよく知られている.その活動はほぼ

N35旭の方向を示すものであった.それから6年経った1973

年1月今度は群島最大の島であるヘィマェィ島(Heima･y)

のフュルカフェル火山で同じ北北東一南々西方向で延長約2

kmにおよぶ割れ目噴火か起こり約6ケ月続いた.フェル

カフェルは5～6,000年前に噴火した火山と考えられている.

島の港であるヘイマェイは島の東北部にありアイスランドの

水産物の20-25パｰセントを水揚する漁港である.噴火力茎始

ったのは1月23目午前2時頃で北側山腹に数十の小火口が活

動をはじめその先端は海にまで達していた.活動は溶岩噴泉

(la∀afOmtain)の形式で次に溶岩が流れ始めた.当時

ヘイマェイには約5,400人カミ住んでおり割れ目からわずか

30軸の所に家があり割れ目は町のすぐ棲を走っていた.

ただちに住民の避難カミ決定され1時間で救援機か到着し5

～6時間で移転がほぼ完了したカミ300～500人カミ残留した.1

月の終りには割れ目の両聯の活動が弱まり中心噴火の形をと

るようになったがこの頃は溶岩のために73軒の家カミ埋まり

39軒が焼失した.新火山は次第に高くなり2月初めには200

mの高さとなりフェルカフェルとほぼ同じに泣った.はじめ

溶岩の成分はハワイの火山に似たソレイアイトであったが2

月に入るとスルツェイ島と同じアルカリ撤橦石玄武岩に近づい

て来た.2月8'目には港へ溶岩が180mと迫ったので溶岩

に海水を注いで方向を変えようとした.結果的には港が溶岩

によって使用不能となることは避けられたが3月には流出し

た溶岩の量は約1億5千万血3島の面翻辛L7km呂疹くなった

と見積もられている.

6月に入ってから噴火は静まったが最終由には町の1,100戸

のうち400戸が溶岩により埋められた.

切手は1973年10月ユ8目にデンマｰクとグリンｰランドで同一図

案による付加金付切手カミ発行されたホアイスラントではそれ

より遅れて2年目の1975年1月23目に20krと25krの2種添

発行された.20krには初期の割れ目噴火の火のカ牛テンが

25krには中心噴火の様相が面かれている.�


