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EROS計画と第一回WTPEc0RA記念シンポジュウム

長谷紘和(環境地質部)

はじめに

わが国の地質調査所とほぼ等しい年代(1879年)に創

設された米国地質調査所(USGeo1ogica1Survey以下

略してUSGSという)は今日9,200名をかかえる大

世帯でその機構は所長室の下に7つの総部(小野晃司訳

に従う)と3つの特別プロジェクトから構成される.

特別プロジェクトの1つとして1966年9月公表された

地球資源観測計画(EarthReso岨｡esObseエマatiOnSys･

temsProgra皿以下EROS計画という)はリモｰト

センシング技術の資源探査･管理への応用を目的とした

もので1973年8月恒久的なEROSデｰタセンタｰ

が南ダコタ州スｰフォｰノレス(SiouxFa11s)に建設され

た.このSiouxFa11sの地において昭和50年10月28

日～31目までの4日間第1回Wi11iamTPEco眺記

念シンポジウムが開催された.筆者はこのシンポジウ

ムに出席する機会が与えられシンポジウム終了後あわ

ただしい旅程ではあったが地学分野におけるリモｰト

センシング研究に従事しているUSGS大学の専門家と

意見を交換する機会を持った.

リモ』トセンシングという単語はわが国でもかなり広

く知られるようになり一種の流行語の感すら呈してき

た.米国のアポロ計画の一側面として発展したリモｰ

トセンシング技術の同国での成果に対する過度の期待感

とその技術がそのままわが国の実情にあてはまらなv･

ことからくる失望感とによってリモｰトセンシングに

対する評価には大きな開きがあるが今日ではわが国独

自の同分野の発展を目指す努力も始められている｡

シンポジウムはLANDSAT(旧称ERTS)映像の地質

･資源探査への応用に関するものが主テｰマであったが

少なくとも米国ではEROS計画におけるLANDSAT映.

像デｰタの利用目標は明確であり今後のセンサｰ等ハ

ｰド面の開発もこの目標に合致するよう計画されている.

論文発表はLANDSAT衛星映像の鉱物･エネルギｰ資

源探査への応用に関するのがもっとも多く映像解析な

ど方法論に関するものがこれに次いだ.シンポジウム

での発表内容はUSGS特別報告として後目公表される

予定である.シンポジウムは地学関連7学会機関が協

力し参加者数600名をこえる盛会でソ連を含めて諸

外国からの参加者があった.わが国からは筆者の他に

は鳴尾高等学校の秋元氏カミ自費参加されただけでこの点

は残念であった.

本文ではEROSデｰタセンタｰとシンポジウムを中

心に紹介するとともに訪問する機会があったUSGS

の新装なったバｰジニア州レストンの本所(Nationa1

Center)についても簡単にふれてみたい.

皿ROS計画と米国航空宇宙局の地球環境調査

計画

EROS計画の主目標は

1)資源に関する各省庁間の研究の統合

2)資源および環鈷管理について各省庁の役割を高めること

3)国内外および南極における資源探査管理上の要望と需要に

対処し得る資質の向上をはかること

の3点に置かれている.これらのうち今回直接ふれ

ることができたのは第3点であるが筆者の印象がとく

に強かったのは米国が鉱物･エネルギｰ資源探査およ

びその管理に対し地球規模の視野でLANDSAT衛

星デｰタを中核とする各種リモｰトセンシングデｰタを

システマティックに利用する体勢を固めつつある事実で

あった.この点についてはEROS計画発足時のUSGS

の見解にすでに表明されており別に驚くにはあたらな

い.しかしこの見解が空念仏に終ることなく実施に移

されしかも地球規模での資源需要対処策として外部

とくに発展途上国へのリモｰトセンシング技術の教育訓

練に力が入れられていることは将来米国を中心とする

資源需要増加量に見合う量の確保と主たる資源供給源

である発展途上国における対立感情解消のために米国が

たみなみ怒らぬ決意をもってこれに当ろうとしているこ

とを物語るものであろう.

USGS国際地質部長の工A.REI肥皿UNDは基調講

演の中で発展途上国に対し現存するしANDSATデ

ｰタを利用し資源探査へ応用する技術援助に力を入れる

べきであることをとくに強調した.この技術援助は

最初は比較的簡単な技術レベノレから入り最終的にはコ

ンピュｰタｰシステムを利用して高度の利用効果が得ら

れるよう方向づけを行なうべきであって技術トレｰ二�
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シグにカを入れ発展途上国のために寄与することが

最終的には米国の利益につ恋がるものであることを指摘

した.そしてリモｰトセンシング利用技術の裾野を拡

げる努力を今後も精力的に続けることができなけれぱ

その結果は悲劇的匁ものになろうと結んだ.

確かに技術訓練にはこれまで大き抵努力がはらわれて

おり発展途上国を対象にしたリモｰトセンシングのセ

ミナｰがこれまで20回(アジア地域9回アフリカ地域

4回ラテンアメリカ地域7回)行なわれている他後

述するようにEROSデｰタセンタｰ(5コｰス130時

間)や国連米国航空宇宙局(NASA)ミシガン大学

等の機関でトレｰニングコｰスが開かれている.

他方NASAはLANDSAT衛星デｰタカミ鉱物･

エネノレギｰ資源探査食糧･水寺の管理に有益な結果を

提供していることに鑑み今後ともセンサｰの改良を含

む人工衛星情報取得手段の改良と必要情報の迅速抽出

解析システムの技術開発放らびにデｰタ利用者へのハ

ンドリングシステム開発に努力する方針であることが

ゴダｰド宇宙飛行センタｰのW.N0RDB囲Gから表明さ

れ次の計画案が発表された.

(1)LANnS蛆衛星:1977年に3号が打ち上げられ

る計画である･また現在未承認ではあるが1981年

には4号を打ち上げる計画がありこれカミ実現されれば

2個のLANDSAT衛星による地球情報がg日毎の間

隔で得られるようになるだろう.LANDSAT衛星の

地上受信施設は現在米国の他にカナダブラジルイ

タリアが持っているがイランザイｰルが新たに施

設を建設することに同意しノルウェｰも考慮中である.

(2)熱容鐙マッピング(HeatCapacityMappi㎎

MissionHCMM):地表面の土壌湿分分布バタｰン岩

石･土壌組成分布に関するデｰタを得るため目変化に

よる地表面温度の最高･最低時にそれぞれ周期を合せた

熱赤外センサｰ搭載人工衛星打上げカミ1977年に計画され

ている.

(3)センサｰ開発:ThematiclM1apPerと呼ばれる

多波長帯域センサｰが開発途中にある.このセンサｰ

は熱赤外バンドを含めて6バンドの多波長域で高精度の

地球情報取得カミ可能である.精度はラジオメトリック

放精度0.5%以内地表面分解能30～40mを目指してお

り1980年までには開発完了予定である.ただしこの

センサｰを搭載する人工衛星打上げ計画は現在承認され

ていない.この点に関連してUSGSのColvocoresses

から人工衛星デｰタに精度を追求することは経費と

面積効果の点から疑問であるとの発表もなされ内部で

も将来使用が想定される新しいセンサｰの仕様について

表1地球資源および環境調査衛星(W.N0EDB囲G,DirectorofApp1ications,NAsA/Goddardspa㏄Flightcenterによる)

･1975年10月現在すでに稼動のもの
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開会の辞をのべるUSGSのV.E.

McKELY虹所長

は最終的な結論が出ていないようである.

その他地球資源および環境調査に関連する衛星とそ

れらの今後の打上げ計画を表11こ示す.

第一回W.T.P㏄0ra記念シンポジウム

Wi11iamT･PEcORAは1965年秋前代米国地質調査所

長ThomasRN0LムNを継いで第八代所長に就任し

1971年内務次官として現所長YincentEMlcK肌Y酊に

バトンタッチをするまで同職を務めた.PEco肌の在

職中米国では著しい資源需要の増加に対しとくに重

鉱物の生産が追いつかずそのような状態がつづけぱ同

国の将来にとって深刻租事態が予測された.このため

USGSでは1964年からNASAと共同で地球資源の実

態調査を人工衛星高度で行なうためのフィｰジビリティ

スタディをジェミニ計画等から得られた地球写真をも

とに重ねてきた.その見通しが得られたことからER

OS計画として発足させたもので実現にあたっては

PEco肌の尽力が大きかった.PEco趾はしかしながら

EROS計画が実るのを待たずに他界し関係者が氏の業

績を称えて記念シンポジウムを企画開催が実現される

ことになった.こうして第一回シンポジウムのテｰマ

にはリモ』トセンシングデｰタの地学分野への応用が取

り上げられ新しく完成したEROSデｰタセンタｰの

あるSiouxFa11sで開催されることになったものである.

本シンポ?ウムの開催にあたっては米国鉱業会(Ame-

ricanMiningCongress)がスポンサｰとなりUSGS

石油地質家協会(AAPG)写真測量学会(ASP)地理

学会(AAG)地質学会(GSA)鉱床地質協会(SEG)

が鴇賛した(図1).シンポジウム発表論文はすべて招

待論文で4日間2セッションに分かれて34論文が発

表された.
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主催者側は当初200名程度の参加人員を予想していた

が実際にふたを開けてみると参加者数600名をこえる

盛会となった.リモｰトセンシングの地学分野への応

用に関するテ』マだけでこのように多数の参加者カミあ

ったことはかってたいことであったが主催者側にと

ってもそれほ意外だったらしい.その最大の理由は

これまでに米国内および国外の資源探査においてLAN

DSAT映像が当面する問題の解決に対して大きく貢献し

ている実例が発表され資源探査にたずさわる鉱山地質

石油地質技術者に大きな関心を呼びおこしたためである.

その他関連学会の協賛による各学会々員へのニュｰスの

周知徹底新築だったEROSデｰタセンタｰへの興味

等が原因しているということである.

SiouxFa11sは南ダコタ州最大の街ではあるが人口

は約7万人程でゆるい起伏をもつ広漠とした大平原の

真っただ中に開けた農村都市である.デンバｰとミネ

アポリスからロｰカル線の航空便がありデンバｰから

の乗り換えだと約2時間の空の旅だが両都市の間に山

岳標準時間(MST)と中央標準時間(CST)の境界があ

り3時間かかることになる.筆者が米国に着いたのは

10月26目であるがこの日から米国では冬時間期間に入

り全国一せいに時計針が1時間遅らされる.夏時間

冬時間制はかってわが国でも実施されたことがあるが

廃止されて久しいので全然知らない人も多いだろう.

この時間制(米国ではdaylightsaYingti狐eといい夏

時間は4月26目から始まる)にまつわる失敗談はよくき

くところなので変り目に米国旅行をする人は注意が要

る.

シンポジウムが行なわれたのはわカミ国でもよく名前

をきくホリディインというモｰテルでSiouxFa11s市

の中心地にある.新しい建物で場所不相応に立派校

国際会議場を持っているのは明らかにEROSデｰタ

センタｰを意図して建てられたものなのだろう(図2).

後で詳しくふれるがデｰタセンタｰ用地は同市が連邦

図2第1回W.T.PEc0RA記念シンポジウム会場と潅った米国南ダ

コタ州スｰフォｰルズ市のホリディイン�
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政府に寄付したものでそのためか市民もEROSデｰ

タセンタｰには関心が深い.シンポジウムの合間には

昼食会レセプション宴会が企画され一面にはUS

GSのEROSデｰタセンタｰ開設祝賀会的な雰囲気も

あってその席上上院議員(ユタニュｰメキシコ選出)

市長といった人々からEROS計画の意義が強調された.

また同じ｡く来賓の一人としてスピｰチを行校ったNASA

のR.Sc亘wEIcK畑丁宇宙飛行士の講演は地球人類全

体が直面している種々の問題にふれるといった幅広いも

のでありより良い未来社会を築くために地球的視野

に立って事物を評価することの必要性を説いた内容のも

のであった.その認識は実際に地球軌道を周回した経

験に基づく深いもので聴衆にも感銘を与えた.

週ROSデｰタセンタｰ

EROS計画の進行に伴い収集される地球表面の映像

情報はぼう大た量に達する.これらを整理し効率のよ

い利用をはかるためデｰタｰセンタｰが197!年に創設

さ柵1亘久的施設として1973年8月南ダコタ州SiOux

Fa11sに建設された.市内とはいってもデｰタセンタｰ

は市の中心から更に北東方向に約25量m(車で約30分)

隔った平原の中にある.氷河堆積物で覆われたゆるい

波状の牧草地とうもろこし畑がはてしなくうちつづく

風最の中に孤立してセンタｰの建物が視野に入ってくる

(図34).

LANDSAT衛星の信号受信局から周波数ノイズを最

小限にして受信するためデｰタセンタｰ建設適地は

米国中西部のだ円形地域に限定される.この域内に位

置するSiouxFa11s市では地元のロｰタリｰクラブ等

が中心と在って資金を集め約129ヘクタｰルの土地を

デｰタセンタｰ用地として連邦政府に提供したものであ

る.

EROSデｰタセンタｰは写真処理工場を含め建坪

11,200m2ありUSGS米国航空宇宙局(NASA)等16

機関からのリモｰトセンシング映像デｰタを取り扱う

総合デｰタバンクとしての機能を持ち次にのべる業務

と役割を果している.

1)皿ROSデｰタ照合ファイルによる一般へのサｰ

ビス業務:米国領土はLANDSAT衛星映像によって撮

像時期こそ違いはするものの雲の全くない映像によっ

て全域がカバｰされた(わが国では全域カバ｣には約50

シｰンのLANDSAT映像が必要であるがLANSAT1

による雲の全くたいシｰンはごくわずかしか撮像されて

いたい).このような米国内のLANDSAT衛星映像

デｰタを整備しマイクロフィノレムコピｰにして全米12

ケ所に配備し利用者は付設のビュワｰで希望の映像が

選択できるシステムが完備されている.デｰタセンタ

ｰにはLANDSAT衛星映像の他NASAの宇宙計画

によって撮影されたジェミニアポロ宇宙写真スカ

イラブ映像同航空機計画による高高度空中写真等そ

れにUSGSおよび連邦政府他機関で撮影された空中写真

等の原図保管庫が設置されその保管量は現在約280万

シｰンに達する.今後はLANDSAT衛星映像以外の

それらのぼう大相デｰタについても迅速かつ効率的た

利用システムカミ検討されている(図5).

2)映像デｰタの販売:デｰタセンタｰでは映像

デｰタの販売にもカを注いでおりここに保管されてい

る映像デｰタはすべて買い求めることができることに怒

っている.センタｰには写真処理装置10台(カラｰ用

5台白黒用5台)プリンタｰ18台が設置され最大

雪3EROSデｰタセンタｰ全景

図4デタセ;ノタｰ入口付近�
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図6写真映像処理印の職員

防麗服の着用が義務づけられている.

政府機間29劣

劣個人11%

民間産業界27%大学等学術関係機関15

外国11%その他7%である.LAND

図5全米のLANDSAT衛星デｰタを収めたマイクロフィルムコピ

ｰ(右の円形棚)と効率的な応需システム

40インチ画角までの写真映像の再生が可能である.写

真処理能力は週5日制で月間3.5～4万シｰンという

ことである.この写真焼増しはセンタ｣のマスタｰフ

ィノレムを用いて恋され作業は除産室の中で行なわれる

(図6).LANDSAT衛星映像の主恋利用者は連邦

鰯^'鯉鱗

議簿萎萎1義援繊図7

噂一締総一

口10%

⑧20～30%

､滋○遂0～50%

宰影･60～100%

榊､顯概

､淋氷�
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Sioux族の酋長SittingBu11

スｰフォｰルズ市Pettigrew

博物節展示写真からスケッチ

SAT衛星デｰタは写真処理映像の他にディジタル

化されたCCT(ComputerCompatib1eTape)としても

販売できる態勢が整えられっつあり1975年末には1目

5シｰンの生産量であるが1976年末には1目20シｰン

の生産が可能になるということである.将来はCCT

が現在のフィルムの映像にとって代わるであろう.

LANDSAT衛星デｰタはわが国の分については

財団法人目本情報開発協会(東京都千代田区霞が関3

-2一一5霞が関ビル30階TEL581-6401)カミ原板の

フィルムコピｰを入手しカラｰ画像処理等を行なって

いる･またCCTデｰタも関東近畿四国を逐次

入手しつつある.わが国以外の地域の映像デｰタも直

接EROSデｰタセンタｰに申し込めば映像の得られて

いない地域を除き入手が可能である.ただしこの場合

国情等の理由によって必ずしも全ての地域という訳には

いかないのが実情のようである.全地域はコｰド化さ

れ申込みは所定の申込み用紙に必要事項記入の上代

金をそえて(チェックで)EROSデｰタセンタｰに直

接郵送するように狂っている.コンパイル図からみる

とアジア東縁部は良好な映像が得られているようである

(図7).参考のためデｰタセンタｰの住所を下に記す.

週ROS皿ATAC廻NT固R,Sioux亙a118,So皿七h⑰akota

���楊十

米国と米国以外地域の2種類のカタログがデｰタセン

タｰから出版され継続的にLANDSAT衛星映像を

使用する方はこれを買い求めておくと便利であろう.

LANDSAT1の分については米国以外地域は4分冊で

郵送料こみで5米ドルで得られる.

3)映像利用のためのトレｰニング:前にも

述べたようにLANDSAT衛星デｰタをより有効に利用

するため利用者の裾野を拡げることカミ重視されEROS

デ』タセンタｰでも定期的に一週間程度のトレ]ニング

コｰスが開催される他外国人を対象に3週間のコ｣ス

が組まれている(図89).このトレｰニングを通じ

て簡単な立体鏡など手作業を主とするデｰタ解釈法から

CCTデｰタによる高度な解析技法に亘るまで一とおり

の訓練が行柾われる.

話は全く余談になるがEROSデｰタセンタｰのある

南ダコタ州は平原インディアンスｰ族が多くの部族

に分れて生活しバッファロｰを追う狩猟生活を営む場

であった.しかし白人達カミ移住するに及んで彼等は

次第に西方へ追いやられていった.一方同州の西縁は

ワイオミング州につづく有名なB1ac止Hi11sで一般

には大統領の彫刻があるラシュモア山で良く知られるが

｢地上でもっとも価値ある100平方マイル｣の異名がつ

けられるほどの富鉱地帯である.ここで1874年金が発

図8比較的簡単なトレｰニング器具

図9コンピュｰタｰによる画像処理�
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見きれてから白人のインディアンに対する圧迫はますま

す激しくなっていった.これに大きな抵抗を示したの

が曾長SittingBu11らに率いられた誇り高きスｰイン

ディアンであった.

SiOuxFa11s市にはPettigrewという古びた博物館が

ありシンポジウム会場とは近距離にあるのでシンポ

ジウム終了後ここを訪れる機会があった.インディア

ンのコレクションが豊當でその道では有名な博物館で

あることが後程わかった.ここでは19世紀のス]イン

ディアンの風俗を伝える貴重な写真や討伐軍との戦い

の記録放とが見られる.

SittingBu11はこれまで分散していたスｰ族やシャ

イアン族のカを統合すべくモンタナ州のLitt1eBig･

hom川に2,500名の戦士を集結しつつあった.一方こ

の情報をキャッチしたカスタｰ将軍らはSittingBu11を

追ってついにその一部と接触226名で攻撃をかけたが

圧倒的な大軍に将軍以下全員凄惨な最後を遂げたこと

は西部吏上余りにも有名である.管長SittingBu11は

まじない師で実戦にはそれほどたづさわらなかったと

も言われている.

今日勇者の子孫達は地理条件の悪いインディアン保

護地域内で困難な生活を送っているのである.

シンポジウム発表論文から

論文発表は当初32論文の予定であったが最終目にソ

連から2篇の追加発表があり合計34論文が発表された.

論文発表第2目目から2つのセッションに分れて行なわ

れたため全ての発表をきくことはできたかった.当

目配布された資料は講演要旨のみで本論文は後目

USGSのProfessiona1Paperとして発表されることに

なっている.

論文内容は大別して地質リモｰトセンシングの方法

論に関するもの10篇LANDSAT衛星映像の応用に

関するもの14篇基礎的研究2篇その他8篇

に分けられる.

1)方法論に関する毛の:この中には前述のNA

SAの将来計画等も含まれる.LANDSAT衛星映像の

高度の利用をはかるための効果的手法として発表された

のは多波長帯域各バンド(MSS)の比率映像化法であ

る.比率映像はCCTデｰタからラジオメトリックな

補正を行荏った映像をもとにしたものが発表され写真

技法によるものはみられなかった.この手法によって

植生のない乾燥地域では変質鉱物によるHa1oの検知が

LANDSAT衛星デｰタを用いてかなりの高精度で可能

になることが示された.研究を進めているのはL

Row舳らUSGSおよびジェット推進研究所のグルｰプ

でスペクトロメｰタｰを用いて野外で変質鉱物の反射

率測定実験をLANDSATからの撮像と同時に行なって

いる.その結果変質鉱物の多くカミ0.45～0.50μm

0.85'O.95μmおよび2.2μm付近で吸収幅の広い吸

収帯を形成することが明らかにされつつある.LAND

SATのMlSS映像は各バンドとも帯域が広くしかも

最長波長が1.1μ工nまでなのでこの吸収特性を十分に

映像濃度に反映することはできない.しかしM1SSの

4バンドの比率映像を用いることによりある程度の診

察的結果を得ることが可能である.試験的に行なった

比率映像でもっとも効果が上ったのは次のバンド組合

せである.

Mss4/5を青に発色Mlss5/6を黄色に発色1Mss

6/7をマゼンタに発色させる合成カラｰ.

この組合せで変質地帯は緑色および茶色に表現され

LANDSAT衛星映像解析結果と現地チェックの結果は

約80%の高精度を示した.

Row畑らの成功例はしかし校カミらネバダ州中央部

の植生のないモデルフィｰルドでの結果であってわが

国のような湿潤地帯ではこのように高い精度でのマッ

ピングは期待でき狂い.植生被覆のある地域では逆に

鉱化植物の概念から植物被覆の反射スペクトル異常を

手がかりにマッピングの可能性が追求されてv･る.鉱

化樹の重要性はLY0Nらによって注目されまた彼を中

心に組織的な研究カミ違められている.LYONらスタン

フォｰド大学グルｰプはLANDSAT衛星のCCTデ

｣タからラジオメトリックな補正を行なった映像を利

用し同大学で開発した鉱床探査用パタｰン認識プログ

ラム(STANSORTと呼ばれる)を用いて裸地半裸

地植生被覆地の順に鉱化異常パタｰン抽出実験を行狂

った結果について発表を行在い注目された.この研究

は継続中であるが上記CCTデｰタの使用と最適季

節で撮像されたデｰタの入手基礎研究の蓄積によって

将来有効な情報をもたらすことが期待される.この種

の研究には統計学エレクトロニクス技術植物生態学

微気象学等を含む真に学際的な研究へのアプロｰチが要

求される.

その他空中方式の手法として紫外域利用のフラウン

ホｰファｰ線法エアボｰン地化学法レｰダｰ映像法

などに関する発表がなされた.

2)LAN孤SAT衛星映像の資源探査への応用1こ関するもの

発表論文中もっとも多く14篇を占めた.海外と

くにアフリカメキシコイラン等乾燥地域では判読�
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日断層地形を示す主要断掴

地殻の閉れ臼(映像守■1読)
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孕

レ､''･.

“

プ

図10アラスカおよびカナダ西部の鉱床区概念図(L畑冊ムMによる)

A:従来の考え方

B:LANDSAT衛星映像讐の判読から導き出された新概念

効果も高く調査の初期段階での利用および試錐計画に

入る前の各種調査資料のコンパイル総合判定の際に

LANDSAT衛星映像がとくに利用されているようであ

る.

LANDSAT衛星映像の判読は主にマクロ住地質現象

の判読による概査段階での利用のためになされるカミ割

れ目の情報に関してはそれ以上の効果を果すものである.

この点についてはこれまで映像を手にとって判読を行た

った多くの専門家からたびたび指摘されているので省略

するが特筆すべきことは地表で地形的特徴をもた狂

い映像濃度の差違によって識別される線状パタ』ンの

存在であろう.そのよう柱パタｰンはアラスカでは他

の空中物理探査方式だとえば空中磁気探査図などと対

比すると良くマッチし基盤構造を推定する上できわめ

て重要校役割を果しつつある.

かつて関東地方を横断するこの種の線構造が｢アｰツ

断層｣としてマスコミをにぎわしたことがある.線構

造の東半については地震探査音波探査等のデｰタか

ら基盤の割れ目の反映であろうと考えたが西半につ

いては関東平野の盆状構造が深く基盤の既存デｰタも

ないことから余り積極的に地質に関連するパタｰンであ

ると主張でき杜かった.しかしシンポジウムでの発表

例から見てもこのような濃度｢異常｣によって識別で

きる線構造は基盤の割れ目の反映による地質学的なも

のであると積極的に判断してよいのではないかと考える.

ただし｢活構造｣か否かまで推定することには飛躍があ

ろう.

USGSのScEMIDTはパキスタンにおけるホｰフィリ

ｰカツパｰ鉱床探査にLANDSAT衛星のCCTデｰ

タを利用し2,100たm2からコンピュｰタｰが抽出した

｢鉱化帯｣23地区のうち19地点で実際地表調査を行なっ

てそのうち5地点で硫化物の鉱染を受けた変質した石

英一長石斑岩の存在を確かめた旨の発表を行なった.

この発表はその迅速性からいって鉱区の申請等を伴う

実際の探査という観点からみると実に意義深い発表であ

るとの印象を受けた.

3)理論的な毛の:LANDSAT衛星映像によって

識別される地質現象のうぢでもっとも顕著なものは大

規模な線状～環状構造である.複数のLANDSAT衛

星映像(一葉は185×185km)に亘って発達する大規模

な地質構造は人工衛星映像のように広域を一様荏太

陽光入射条件の下でカバｰした映像デｰタ以外の方法に

よってはそれらを識別し客観的に説明することがほと

んど不可能であろう.

海洋底物理学の進歩によって提口昌されたプレｰトテ.

クトニクスに対して地質学の分野からは地球的な規

模で陸域からこの説に対して吟味を加えるための手段に

欠けていたことは否定できない.LANDSAT衛星映

像は広域地質家にうってつけの情報を提供している.

米国ではすでに全土が雲のないLANDSAT衛星映像

でカバｰされモザイク映像が完成した.そして予察的

な割れ目･環状構造図が既にでき.上っている.やがて

その結果は統一的に解釈されアカデミックな場に登

場してくることであろうが現状ではむしろ鉱床生成や

エネノレギｰ資源胎胚の場の解釈という経済的な側面に興

味が集中している.広域的地質現象を対象にしてきた

H0DGsoN,KmNAらはシンポジウムでも発表を行なっ

たが彼等はまさに水を得た魚のように生々としている

のが印象的である.門外漢の筆者にはよく分ら狂いが

広域的鉱床胎胚の場を深部裂かの発達とくにその交差

部に関連づけて解釈しようという試みが米国には伝統

的にあるようである一USGSのLAT亘R蛆らのグノレｰ

プもそのよう荏観点からアラスカ～カナダ北西部にお

ける鉱床区に対して大胆た新概念を提唱している(図10).

これはすでにLAT肥蛆によって公表されておりこの�
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たびのシンポジウムで初めて提唱された概念ではないが

永年アラスカの地質調査に携さわってきた彼等は同地

域における鉱床成因論の展開にLANDSAT,NIMBUS

衛星等からの映像デｰタが重要祖役割を果し得ることを

認めた･後目カリフォノレニア州MenloPar良にある研

究室を訪ねる機会があったがLム皿R畑らが特に注目し

ているしANDSAT衛星映像の線状構造は地表で地形

的特徴をもつものではなく濃度差によって識別される

ものである(地形的特徴を示すものは麗存の地表調査で

も把握されていることからLANDSAT衛星映像によ

るそれらの把握カミ上記概念に寄与するところはそれほど

大きくなかったという).氏が指し示す線構造の濃度

｢異常｣は微弱であるが連続性は長大でその存在は

LANDSAT衛星モザイクによって漸く把握し得る程

度のものであった.

米国地質調査所の近況

SiouxFa11sでのシンポジウムが終了した後USGS

のナショナルセンタｰ(バｰジニア州レストン)デン

バｰ支所(コロラド州)メンロｰパｰク支所(カリフ

ォルニア州)を訪問しEROS計画部門の施設見学と関

係者との意見交換を行なった.USGSではEROS計

画のスタｰトによってリモｰトセンシング関係の施設が

鍵

,一

�

灘萎灘

灘1灘欝灘

阜欝灘灘灘燃

萎

蕃燃=一,櫛鱗'

図12USGSナショナルセン

図11デンバｰ支所のEROS関係者がいるしょうしゃな新ビルディン

グ1974年9月連邦センタｰビルから移転した.

整備拡充された.デンバｰ支所ではリモｰトセンシ

ング部門は同市の西部にある連邦センタｰビル(合同

庁舎)から更に酉コロラド鉱山大学のあるゴｰルデン

付近に快適な建物が建設されそこに昨夏移転した(図11).

USGSはわカミ国の地質関係者にとっても関心の深い機

関であるが本所が首都ワシントンから同市郊外のバｰ

ジニア州レストンに移転して以後の状況はこれまで本

誌にふれられていないので紹介したい.ただし本題と

タ正面(バｰジニニア州レストン)

何一難

議晶

図13ナショナルセンタｰ裏手

立にのびる2階建は工作地形図印刷工場

.灘

右手の別棟は冷暖房施設�



図1些正面玄関わきのロビｰ

もはなれるのでごく簡単な紹介記事にとどめたい.

移転直前のUSGSはホワイトハウスの近くに一角を

占める内務省ビルを中心に首都圏30ヶ所以上のビノレに

分散間借生活をしのんできた.このため庁舎の一本

化は長年の念願で1973年8月念願かなって現在地に

移転完了した(図1213).

新ビルディングはJohnWes1eyPowE皿連邦ビル

と呼ばれ約2,200名の職員が勤務する.PowELLは

USGSの二代目所長であり彼によるグランドキャニ

オンおよびコ回ラド峡谷の探検は米国人に広く知られて

いる.!869年のことである.彼の偉業を記念して

100年後の1969年｢コロラド川地域とJohnW.PowELL｣

という立派柱本がUSG§の特別報告として単行本形式

で出版されているのでご存知の方もいるだろう.

このナショナルセンタ』のあるバｰジニア州レストン

は首都ワシントンの中心から北西に約30Lmは荏れたと

ころにありこれも新しく開港したDu11es空港に程ち

かい.いずれにしても大衆交通機関の少次い米国では

われわれ旅行者にとって便利な場所ではないが内務省

の玄関口から約1時間ごとに車の便(シャトルサｰビス)

があるのでこれを利用するのがよい.

ナショナルセンタｰをとり囲む自然環境は素晴しい.

美しく紅葉する深々とした森と澄み切った湖の中にあっ

てはセンタｰの白い建物と1,600台もの車を収容する

駐車場カミむしろ不調和を感じさせるほどである.ゆる

くうねる平坦祖地形は氷河地形を反映したもので母岩

は中生代三畳紀のManaSSaS砂岩である.その他付近

には同じく三畳紀の輝緑岩古生代下部のWissahickOn

片岩などが分布する.

図1213に見られるように中央ビノレディンクは地上

7階地下1階建で円形の鉄筋コンクリｰト柱で支えられ

ている.上方から見ると方形を組み合わせた星形の建

物の輪郭は城郭を思わせて美しいが機能的にはどうで

あろうか.回転式のドアを押して中に入ると正面は広

々としたロビｰになっており休けい用のソファが配置

されている(図14).また正面にはアポロ計画の月

面調査で活躍した月面車と同型のものが展示してある

(図15).数百名を収容する大講堂野列調査用機器収

納所などが1階の主祖施設である.広く高い天井の廊

下の壁にはUSGSの活動状況が展示されている.

各階の主要勾配置は次のとおりである.

地下カフェテリア岩石等保管庫

1階ロビｰ講堂(工作機器収納庫)

2階測地総部(地形図印刷工場)

3階地質総部

4階図書館地質総部

5階水資源総部

6階管理部門出版コンピュｰタｰ水資源総部

7階所長および総部カ長室資源保全総部

()は中央ビノレの横につき出した2階建建物内にある

別棟1固体物理研究室鉱物研究関係

2冷暖房施設

図五δ入口正面に展示された月面車と同型モダル

図16広々とした図書館は同センタｰの誇りである�



一25一

特筆すべきは4階にある図書館で地球科学に関して

は世界で有数の蔵書数を誇る(図16).他の2支所およ

びアリゾナのF1agsta丑にある蔵書数と合せると60万冊

地図類20万枚論文など30万点以上に及ふぼう大恋もの

である.

おわりに

第一回W･TPEco趾記念シンポジウム出席を通じて

米国におけるEROS計画の現状に接することができた.

人工衛星高度からの映像デｰタによる地質リモｰトセン

シングの評価は地球規模において正当になされ得ると

いうのが実感である.LANDSAT衛星映像に代表さ

れるマクロな映像デｰタの直接利用効果はわが国の場

合自ら限定される.地質学的な考慮を除いて単純に面

積的比較をしてみよう.世界全地域でLANDSAT衛

星デｰ一夕がもたらす情報がもっとも顕著な効果を与える

地質現象が400あると仮定する.顕著であればあるほ

ど発見が早いとすれぱこれらの多くは何らかの形で公

けにされているはずであるからLANDSAT衛星打上

げ後3年半以上経った今日の結果発表の実情からみると

この数はそう少ないとは言えない.わが国の面積が全

地球の陸域に占める割合は0.24房であるから400件の

うち1件は日本で顕著な効果カ湖らかにされる可能性

があるという答が出る.これまでLANDSAT衛星映

像でもっとも関心がもたれたのは｢関東アｰツ断層｣で

これは完全に確認されるには至っていないが顕著な

｢発見｣に含められるであろう.そうなるとわが国で

は地質現象に限れはしANDSATは既に直接的役割の過

半を果したことにも校る.米国にはアラスカという地

質調査のきわめて困難柱未開地があり資源探査の面か

らもLANDSAT衛星を打ち上げそのデｰタを評価す

るに値する広大な地域をかかえていることは基本的な違

いであろう.

がさらに指導性を増してくることは必然と見なければ

なるまい.

シンポジウムに提出された論文からうかがえる地質

リモ｣トセンシングの研究について感じられたことは

成果の評価の違いといったものであった.今冒科

学･科学技術分野は専門分化が進み専門分野の壁をの

りこえる学際的研究の必要性がますます強調されている

もののそれは現実がむしろ反対の方向へ進んでいるこ

とを示す証でもある.研究対象がマクロからミクロヘ

と推移することは必然の流れではあろうが地質リモｰ

トセンシング研究とくに人工衛星高度のそれでは地

質現象の広がり変化をいかに早く把握するかが最大の

テｰマとなっている･求められる解は近似或いは相似

解である.このような広がりを求める分野は元来層

位学で培かわれてきたものである.この広カミりを正し

く理解するための岩石･土壌と電磁波の相互関係は野

外で求められなけれぱならずその結果は実験室におけ

るように厳密ではなくなるがその代り気象学的植

物学的な要素を考慮することが不可欠である.この点

リモｰトセンシングに共通していえることで学際的研

究が真に望まれるところである.

1969年から70年にかけて米国に滞在し地質リモｰト

センシングに接してきた.それから2年後にはLAN

DSAT(旧称ERTS)が打ち上げられこのたびのシン

ポジウムはLANDSAT衛星映像による地質･資源探

査目的への利用についての一段階を画すまとめの意義も

もつものであった.わが国でもすでに海外での調査資

料としてLANDSAT衛星映像は積極的に利用されてき

ている.人工衛星のみならず航空機高度の地質リモ

ｰトセンシングに対してわれわれ地質家が注目してい

くことは今後とも必要であろう.

EROS計画のさらに大きな役割はLANDSAT衛星

映像を通じて地球の有限さを世界中の人々に認識させ

たことにあるのではないだろうか.この認識がより深

まることがきわめて重要であることは言うまでも狂い.

過激なナショナリズムゼノフォビア意識は深刻校危機

につながるものであり危険た刃にも在り得るLANDS

AT衛星映像について公開利用推進の立場をとった米

国の方針は賢明である｡LANDSAT衛星映像の販売

によって上る収益は1976会計年度見込で約9億円(300

万ドル)このうち国外からの収益はその約10%の1億

円足らずであるがEROS計画のおよぼす巨視的影響

力は非常に大きく今後広域地質･地下資源分野で米国

おもな参考文献

ABrie壬HistoryoftheuS.Geo1ogica1Survey(1974):

啓����㈬㈷倮

周故剏�慴���爨���啓��������

林昇一郎･(1965):米国地質調査所の概要とその長期計画地

質ニュｰスno.125PP.46-55.

��硴��䑓��癥牡来��慳楡����摩瑩潮

1(1975):U.S.Geo1ogica工Suwey.

LAT肥A皿,E.H.(1974):GeoiogicAPPlicationofERTS

ImageryinA王aska,ThirdEarthResourcesTechno-

1ogySate11ite-1Symposium,Go硯ardSpaceF1ight

��敲�慳戮����片㌮�����

小野晃司(1973):アメリカ合衆国地質調査所機構と地質図

の紹介地調月報vo1.24pp.39-46.�


