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空中写

真地
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質講座

構造の判読(つづき)

摺山

岩石の露出のよい地域で非常に対照的匁色調物理

化学的組成をもつ岩石の互層から構成される地層の場合

摺曲構造は単写真上で写真の階調肌理侵食地形等の

違った地質単元の特有な帯状配列によって容易に識別す

ることができる(第41,43,67図).しかし摺曲構造の判読に

当たってとくに重要祖ことは地層の傾斜一とくに傾斜方

向の決定である(傾斜方向の決定についてはすでに述べたとお

りである本講座⑦参照).す放わち背斜構造と向斜構

造あるいはドｰム構造と盆状構造との区別は地層の傾

斜方向の検討によってはじめて可能である.傾斜が

中程度の場合には左右非対称の山稜あるいはHV字の

法則"によって容易に傾斜方向を決定できるカミ傾斜カミ

急な場合には細心の注意を必要とする.このような場

合～既に地層の層序関係がわかっているかあるいは連続的

に写真上で中程度の傾斜を示すところまで追跡することがで

きるときには問題はないが～必ず立体観察によって地層の

走向に斜交する水系がある特徴のある地層を切ってい

るところを詳細に観察検討しなければならない.なぜ

かというと空中写真の射影幾何学的特性によって高い

松野久也

ところカミ低い所に対して外方に向って偏位して記録さ

れているため単写真でみると写真の周縁部では傾斜

方向カミ逆に見えるからである.

榴曲構造の軸の位置は各地層の最も急に響曲してい

るカ所を結んだところにあることはいうまでもない.

大部分の榴曲構造は左右対称では匁く軸を中心として

両側の地層の露頭の幅および傾斜の違いカミ認められる

(第67図).績曲構造力茎過摺曲のため転倒している場合に

は局部的な観察からだけでは摺曲構造を識別すること

は不可能である｡非常に露出がよくて摺曲構造の鼻あ

るいは軸をはさんで地層が反対方向の傾斜を示すとこ

ろまでこれが確実に追跡できないかぎり､あるいはあ

るルｰトにおいて地層の重なり方がわかっていないかぎ

り同科あるいは等斜構造と区別することカミできない.

摺曲構造は岩石ごとの階調肌理侵食地形等の違う

帯の規則的な配列によって写真上に記録され地形的特

徴によって傾斜方向カミ決定されることについて述べた

が時には表土や植物狂どの被覆があるため岩石ごとの

違いが階調や肌理の違いとして直接写真上に記録され

る場合は少なくまた起伏洲･さく地形的特徴からこれ

を識別することが困難なところもある.このような場

合軽微な地表面の変化に鋭敏な水系の模様の解析が摺

曲構造のアウトラインを把握するため非常に有効である.

第67図

ドｰム構造と沈降

する背斜構造

両者は非常に急な向斜構

造によってへだてられて

いるa,b,cは非常に特

徴ある岩相単元を示すも

のでありaが古くCが

もっとも新しいものであ

る点線は断層を示す
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策68図

完全に構造に適合

した水系

ボリビアのアンデス山

地の前面における構造

軸と水系との関係主

流は構造軸にほとん

ど直角に交わっている

空中写真から判読する

と背斜軸は主要な分水

界にほぼ一致しかつ

平行である1向斜軸は

主要な一支流の流路と

ほとんど完全に一致し

ている(Melton1959)

とくにこの方法は石油鉱床探査の際背斜構造やドｰム

構造の発見に役立っている.

地形的特徴とくに水系模様は摺曲運動によって変形

した地層の差別的侵食によって規制される.そしてそ

の度合は摺曲に関与する地層を構成する各岩石間の侵

食に対する抵抗力の相対的な差と侵食の歴史によって異

なる.すたわち摺曲によって変形した地層中の岩石

間で差別的侵食が著しく何回かの侵食輪廻をくりかえ

し経てきたところでは水系は摺曲構造に適合している

(第68,6g,70図).このよう校ところでは背斜および向斜

構造は格子状水系模様ドｰムおよび盆状構造は放

射状あるいは年輪状水系模様を示している.

摺的地帯で地層中各岩層間で侵食に対する抵抗力の

い.
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著しい差がなく地形的起伏が小さいところや表土や

植物被覆のために層理を識別できないところでは水

系模様の解析が構造の判読にとくに有効である.背斜

軸の沈下するところではその鼻の所で主要枢水系は響

曲しその凸出した側が背斜軸の沈下する方向を示して

いる､(第41図).水系密度を検討すると傾斜方向の斜

面に比べて逆層斜面の水系密度が大きいのが普通であ

ってこの違いから傾斜方向を決定することもできる.

またすでに述べたとおり種々の水系異常は背斜や

ドｰムによる構造的高まりを示すものとして重要である

(本講座④27ぺ一ジ).また沖積氾濫原堆積物や厚い降下

火山灰等の表層被覆の下に隠された摺曲構造もある条

件下では水系模様の解析からその大略の形を推定する

ことができる,す放わちわれわれがよく知って

いるように層序断面は堆積の間隙として記録され

るよう匁遺構造運動は決して短い時間終趨こった

ものでは校くその芽ば党としての微弱匁運動に始

､1

づ

れている.水系模様を解析する場合写真上にあ

ますところなく記録された地物の映像が障害となる.

したがって水系だけを別に透明あるいは半透明な

線あるいはセルロイド板に写しとると種々の検討に

第69図水系が不完全ではあるが摺曲構塘1こ

適合してv･る例(北海道夕張郡夕張川中流南岸地域)�
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楽である.また大縮尺の写真では水系の特徴をとら

え難くことに水系異常を見出すには小縮尺の写真ある

いはこれから作成された集成写真カ主もっとも都合力茎

よい.

節理および破砕帯

節理および破砕帯は断層と同じく写真上に線状の特

徴として記録されている.単なる破砕帯の断層と異狂

る点はこれを境にして両側の地層あるいは岩体の転位

が認められることである.

堆積嵩の場合構造カミ複雑枚ところでは写真上で節

理を判定することはむずかしい.乾燥地帯や半乾燥地

帯の水平あるぺはゆるやかに摺曲した堆積岩地域では

写真上で短い線状の特徴が一定の方向をとって配列して

いるのが識別され節理の存在淋容易に推定される･

一般に水平または水平に近い堆積岩では節理は垂直あ

るいは垂直に近い急傾斜を示すものが多≦広範囲にわ

たって一様かつ規則的に配列してV'る.堆積岩の節理

は普通2方向の系統のものが交差しこの場合互いに直

負に近い角度で交わるのが普通である.一方向だけの

場合も決してまれではない.すでに述べたように堆

積岩の場合その節理の間隔は岩石の粒度に強く支配

され細粒岩では非常に密であり逆に粗粒岩では粗で

ある(本講座⑥31ぺ一ジ).

火成岩の節理は堆積岩のそれとはかなり違いがある.

すなわち岩体の流理構造の方向に支配されて同一岩

体の申でもその一次的な節理の傾斜は低角度のものか

ら直立するものまで変化がある.また火成岩ではほ

とんどの場合少校くとも方向の違う3系統時には4

系統の節理系が認められる.したがって空中写真上

線状の特徴として示される節理系はいろいろな角度で

交差している(本紙第86号5ぺ_ジ第6図第V図版).さら

にこれら節理の間隔も堆積岩のそれらに比べて規則性

に乏しいのが普通である(第6162図).

変成岩の節理は堆積岩や火成岩の節理に比べて

写真上で明りようでない.もちろんその原岩中に発

達した節理は変成作用の結果破壊されて終っている.

変成岩地域で写真上線状の特徴が認められる場合には

変成岩の片理を示す場合が多い.しかし片理の方向

に直交する節理は非常に顕著にあらわれる.

単なる破砕帯は断層と異たり両側の地層あるいは

岩体の間に転位が認められないことによって区別される

カミ実際には多少の転位があっても野外ではもちろん

のこと写真上でも両者ははっきり識別することは困難

である.またどの程度の転位までを本当の意味の断

層とするかとv･う点でも問題カ玉ある.破砕帯は鉱床の

探査の面で重要である.多くの鉱脈は破砕帯が鉱化
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地区(Wyomin9)

における水系異常
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1958によるものの

一部)⑩⑩の異常

地域は構造に支

配され心ものであ

る⑫は明瞭海放

射状水系によって

特徴づけられる異

常であるが分水

界に位置しおそら

く地形に支配され

た異常であろう
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作用を受けたものであり写真上その内容物と周囲の母

岩との侵食に対する低抗力の相対的な差によってまた

物理･化学学的組成の差によって地形的にも写真の階

調肌理等も異なって表現される.

あらゆる種類の岩石を通じ･て節理および破砕帯は弱

線となりここから風化侵食カミ造み直線状の凹所とな

り乾燥地帯ではそこに表土を生じかつ水分が濃集す

るため写真上異った階調を示しまた植物被覆の相違も

認められる(第62図).多雨地帯ではそこに沿って水系カミ

発達する.このような地形土壌植生水系写真

の階調および肌理等によって写真上に表現された直線状

の自然の特徴を総称Lてphotograph1c1ineamentとい

う.したがってこのよ弓なphotographic1ineament

の方位頻度を解析することによって野外では明らかに

することのでき狂いような節理破砕帯あるいは断層の

卓越する方向を知ることができる(第72図第3表).

これまで9回にわたって地質判読一般についてその

基本的技術を紹介してきた.あと第10回の｢断層｣と

｢不整合｣の判読をもって前編ともv'うべきH定性的

判読"を終了し後編のu定量的判読i走向および傾斜の決

定その他地質計測"と“基図ならびに地質図編集方法"につい

て解説を試みる予定である.

地質判読を志す読者の皆様の便宜のために今回と次

回の2回にわたって本講座を執筆するに当たって参考

とした文献ならびに基本的な参考書その他技術的な

解説書を紹介することにしたい.今回は差し当たって

地質判読中一一定性的判読"に関するものを主体とし次

第3表

大町トンネル付近

の断層の実測値

(吉田･西尾1961)

回に地質計測

基図

を列挙する予定である

ならびに地質図編集に関するもの

(筆者は地質都)
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第71図中北部オクラホマの起伏の小さい内陸平原地方におけるミッド

=1ソティネント油田型の緩傾斜欄曲のドｰム構造(集成写真)

カｰバｰ油田の背斜軸(右側中央)はSSW方向をとっている東流する

川(真中)はドｰムの沈降する方向南方に偏位蟻曲しそこで背斜軸

を横断している背斜軸よリ上流では川は蛇行し下流では蛇行してい

ない太い破線はガｰ･バｰ砂岩(Pg)とヘネシｰ頁岩の境界を示すも

のである
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策72図このダイヤグラムは大町トンネル付近の100m以上の長さの水系につV'て

各集水区域毎に方位角10｡ごとにその数と長さを合計しその平均値をプロットし

たものであるこの図からN30.W付近とN6びW付近にピｰクが認められこ

の地域の断層の一般的方向を示しているものと解釈される(吉田･西尾1961)
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