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遺跡探査の方法

地下に埋世している遺憾li，同開と比般すると何等かの形で、物題化学的に翼怠る節分として存権

している。尭掘調査では人間がこの霊媒を肉眼で識別することにより、遣締を検出する。jJ跡探査で

は各帽の物理機器を応問して、地下適格や遺物が耳、す他と進う性買を、地上カら後定Lょうとする。

地上からおこ江う遭跡揮査でIi，醐直者自身の目と手で、iII備や遺物を篠認できる発掘調査と比腔す

れば、それらを認定するための附鰍燃は少はく、不信かな部分が多いことを知勺ておく必聾がある。

揮査の結!拠をも勺て、尭掘調査の代停とすることはどは、とうてい不可能江のである.

それから、篠査で憎られる匝盟は、地下における土の物理化予的に奥伝る部分、すはわち一定の広

がりそも勺た士の規慎や陪態あるいはそれの位置の圃定であり、ときには 「異物」の存在するロI能性

の指嫡である。 傑査はiII格・iII物の醐矧や性絡までは教えてくれ低い。したがって、揮官帖県の判定

や甫聞につ いては、 ift跡~~査をするもの肉身の1判 断 に任される給分が大きい。それにはまず、われわ

れが傑査方法についての、基嘩的知践を持つことが要求される。

そして、遺跡調査をおこはうもの宵らが、揮査に傍わる努力をする己とも必要である。剖宜者向身

が探査を伝す場合にIi、遺跡についての予備知識が当然あるはずであり、探査結果の解併にはそれを

十分に活かせ、結果の解釈を深めることができるからである。たとえ揮倉を外部に寄託する場合でも、

醐定とその結集の解析にはできる剛り怠加Lて、考古学の側からの個々のi虚跡に討する理解を活用す

べきである。その点では、事前の型地醇の闘察や造物の分布状況の把揖はど、遺跡の現状認揖は厳低

製求される!ll柄である。

現在では考古学的目的にか伝 今た各種の揮査方法が出みられ、~摘も地加してきている。 また、考

古学噂削の装置も開発されている。適切な揮査方法と応用手訟を選べば、温跡認識に必要伝情報が同

られるのも、確かな段階にあるといえる.

ところがわが国の場合には、 土III条件を吉めた自然環境が初外l叫に比べると復維であり、傑直後{牛

としては悪い。それだけに、探査を円的とする対象の繍額やそれのおかれている盟墳を、 1-，分に且極

めた 上で、探会をおこえ込うことが聾求される。後に述べるように、周囲の環境によーョては、適用でき

ない探査方法もある。また、探査を目的とする対象に対して、適切ではい方法を選んだ刷合には、当

期訟がら有効低成巣はえられない。

こζで相介するのは、現在、災用化されている探査法である。それぞれの方法には特置があり、限

界もあるところかり、今のところでは揮査する対象の積類にようて方法を選択している。あらゆる揮

査対集に討して有効紅、万能揮査方法はまだ無いといえる。そこで揮査に障しでは、後散の方法を探

刷することが聾求される。副理の拠なる方法によって、閉じ織な結拠がえられたときには、鐸査の成

果としては、より信頼度の高いものといえるからである。
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電気探査法

屯気保査では地中へ1日流~旅すことにより、;ft備が示す他と拠なる U'lを、活気抵抗の盟と Lて判

別しょっとするo Iーはその性質や状煙、すはわち位置や梅度あるいは合成単によ勺て、また化学的性

置によ勺て、iU気低t/(が拠俗るからである。

しかし、注意しておかねばはら低いのは、沼崎が示すm気的位置誕の庄のは、われわれが想像する
砥ど大きく lif，.:い点である。たとえば、窯跡は高熱を受けた結!具、 そこだけは明らかに藍色しており、

回帯芯色制の違いと して、認めることができる。ところがその部分を、 m日抵抗で同酬と区.};r]しよう
と Lたとき、館山した寓体 上而から醐定した崩合でも 、 ごく向か t..:~: としてしか判別できは t 、。 この

ようは凶婚さは車体だけではな〈、同聞とのJ置の差が屯気的に少はければ、どの様江冊矧の;ft備で

も!日l憾であり、これを地>>.から係る本傑査法の困鰻さが判るであろう.

本剛山方法で品も探世凶嬢訟対象としては、住居跡があげられる。11JJl跡の中に充崩する上li，廿

過は、同聞から徐々にもたらされたものが多く、住居の内部と外部との lには、大きな世が割われな

いかりである。もし姥があるとしても、土の位度の僚か"遣いや、;ft物はどの混入物の有無が考えら

れる院/Jtである.

したが q て、備かな，n罰的は珪としか判別できはい;ft備を、探査の対象とする場合には、 ト分tj.JII 
茸が必盟とはる.後に述べるようは屯極配刊の選択や、制定時の地表耐の時叫が軍2:，1f，;.のである。特

に地表面の状配は、ぶ醐定桂にあ 9 ては注意する必聾がある。多量の陣雨の後で、地理而が余りにも

t.!勺た状躍では、且仔低調正枯地を期待する方がおかしL、。jJ跡調査のスケジsールから、時r:lJIY-Jtj. 

余柿が無い場合でも、降雨中の測定伝どは避

けるべきであろう.しかし、余りにも地事面

が乾蝉Lていると、 m極の陸地抵抗が高〈、
iI 績は醐泌ができはいこともあり、 m極を刺
した位自に、控Aくするはどの対比、が必聾なこ

ともある。

間{.Illi(r(Jには釦i阿似る条件下でも、屯前iI草地

中へ 1 分に流れると出われがちであるが、~

障には、地表1{1iが槻聞は状盟 Fでなくても、

f日罰的なエネルギーの大部分は、地表而を伝

捕してしまう。

地必Ifiiかりm流を抗したり地位を醐るこの
方怯では、地下jJ憎の膨"ができるだけ地上

へ匠映されている状躍を提えて、調定するこ

とが矧ましL‘。陣雨が阿口にもわた 今て酷い

たtU後や、 n剛りに見舞われているときには、
訓返条件としては凪〈はいといえよう.

本 ~I: ・ 石の比抵抗とその幅
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測定の方法

電極E到 a1気U導体の中では自由に進めるが、不良導体である lはどでは流れにくい。地中へ抵抗

を送り込み、 i闘の屯気抵抗を求めるために、缶屈の方法が考案されているのは、効事よくむ械を流

すことと、 iE般に屯{立を求めるためである。製布、 一般に提111されている方法では、いずれh4本の

'，G極そ使111する。4本の内 2が'fI:i読を流して (C，、c.=Current)、他の 2で'll位を制定するが(p，、

P.= PotentiaJ)、これらの配タ11の仕方には缶極あり、副主の脱敏なものや鈍いものがある。特殊包剛

山条件を除いて、考占学探査には適当でむいと思われる方法もあり、選択には注意をする必躍がある。

地中へ送られた屯旅1<，単純な嗣すはわち単一の雌体では、理論的にす，盟主れるよっむ形と姫路で

伝わるが、臨散の耐位があるところでは緩められる。したがって、ある屈の屯極配夕刊を選ぴ、 一定の

'，u極間隔による剛定をおこはっても、実聞に誠 一主している深度は知ることができt.n、。常に 「見かけ

の深さ」の的知をえていることにはる。また、 2目前は復数の上耐を桂由するので、醐々の土嗣倒有の

抵抗も知ることはできず、「見かけの比抵抗」と江る。

地ドに臨散の I柄があり、これらの闘有の比抵抗値を知りたいときには、際機 ・糊助蜘鞘を川いて、

う~IJltJ-tr>:することになるが、考古学照査の崩合には、このような処理を古略することが多L、それは、

この計算出がもともと深い府位の解析を目的としているために、考古学で倣うような浅い部分の叶野

結県が、11プJの大きい割にそれ砥どiE維でないことによる。また、遺跡傑査では試掘をして深さ専を

6確認できるので、目安程度の深さが判っておれば良い、という考え方による。品近では深さを正値に

求めることよりも、比抵抗の分布傾向か旬、遺構の範捌や現棋を特定することに、重点をおいた探査

の方が用えてきている。

ノド方法では如l向江る配タ'1においても、 地面に氾圧を加えて、 地下に~íIl位の制緩を作る。 これは地

~fmによ勺て分断された、半円線状の制機と考えることができる。 祖散の嗣があるときには、これが

盃められることは、上に述べた通りであるが、iII構も他と'"江る土質問l分として存(1している訳であ

るから、そこは何等かの変化した比抵抗分術を示すはずである。 ・む気探査では、実は、このillめりれ

た，"lf~分そHいだすことにより 、 遺構を推定するのである。

なお、 f日罰揮査に阻らず物llI!探査の方法は、無剛大

の平driを匝l!!して成立しているので、古喰墳丘のよう

な市まりや、 一方がiEとなるよヲな地形においては、

これらの条件が傑宜結果に影響する可能性を、考慮し

てお〈必躍がある。また、ill見探査では求まる上買は、

'(11極1mの平均であるので、小さえぷ対象を目的とする場

合には、ill極U!J隔を挟めたり、移動屯極を世世する慢

の起J，'J.HlJ隔を、細かくとるよう江工夫が必聾となる。

しかし、あくまで平均であることには変わりなく、深

いh首位にある小さは対象は、探査でき江いことに佳怠

しておく必盟があろう。
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2極法 (TwinElcctrodc) 段も単純は方法である。それだけに対象物を提える障の感度としては、

観敏さに欠ける側lf1iがある。しかし、制定方法が単純で作盟催都がよいので、拙近勾山学における探

査で、民川される機会が附えてきている。

4み;の'iu憾の内、唱流と唱位の品 1(C，、P，)を、ド無出大の追い位世に聞記して、 他の 2(C，、

日}が醐:.i:l)(内を移動して、測点)ij に'iU{j立を欄る。 迫~ü極を設置する位置は、調泊三I~の端から移動Hj

極間隔の3{)倍以 lの断障会岡てれば、且いことには勺ている。もしこの距般が近い刷伶には、唱泌を

ili して作る~'，ü/立 I(，iが耳、~Jーに'"り、その制民えられる捌Æ:附が不， 1 僚に芯る、という恐れがあるの

で花立を盟する.

本方法では醐返しているのは、移動屯樋の中laJ位置で、 2)ドの!日l隔(a)と事しL叫2継の深さまでの、

l'円原状の制峻の!の4人‘態と、 1!t.ふされている (*3 U.えりれる見かけの比低此鮪 (ρ.)It，醐

:.i:6代(R)に，..を乗じて求める。IIは山力した屯流の'uH'(V)と屯流の強さ(1)を説み取るの

で、 R ~ V/I の叶)1:から求める。しかし、 拙近の詰世では II を正it:'できるものが多いので、 この計

算はする必盟が低い.

移動させるiU舗が2~に伝ので、棚Æ:作11は速い。 特に、後述するように、 l早川の醐正装白を臨川し

た醐í.i:では、・日現探~では従来日られはか勺 た院の、画期的逃ll1でおこ江うことが "J能である。 やや

描庄が鈍いといっ、'，u極配タlの特性を考慮して、対象や醐i.E精度を;jjべば、氏、川範聞の広い方法とい

うことができる。しかし、低111プjの詰悶の出!';には、比抵抗が低くかっ周l例との唱気的な発に乏u、
対般には、巡叶でははいといわれてる。

型玖/
2悩Itt!，r!'H4引

等間隔 cprc槍〈ウ易 Yナー態〉
感度分布

* 3 2 樋世とウ L/ナー桂の感度分~i

ウェンナー法(Wcnn町) 4本の"u樋を::-;;1日l隔(a)か

っ一白棋に、 G、p，、民、 G の闘で配列する。 一般の

地盤探査に、肢もよく世われる方法で、応川範聞も広

い。しかし、 4)ド全てを移動させるので、 2極法に比

べれば、やや醐正にJiカを旋する。また、探査地によ令

ては、4ノドのHH闘が大きくはり、配刊を 1分にu;聞で

き江いことがある.

この方法では、外側の2本{口、C，)がm流を抗し
て、内聞の2A< (仏、日)で'iU位を捌る。得られる 上

の性質としては、醐kとされるの中火に配也した市位川

極p，、P.の中川で、唱極間隔 (.)の1.2--1.5惜H

ll1の深さまでの削減と、考えられている.見かけのlt

抵抗値 {ρ.)It、2極誌と刷機に岡山佑Rに2..を

Eじて求める。

この方法の特融は、 2極怯より i孟凪!宜特性としては

やや脱敏で、同比抵抗と低比抵抗の対象を問わず、応

fIIできるftといえよう。
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ダイポール・ダイポール法 (DipoleDipole) 屯極をG、G、p，、 p，の町に配列する。G、白と

町、 p，の川1はそれぞれ等距離とするが、これら2対の市極同志の間隔、すなわちG とp，のn¥J隔は、
C，、G やp，、 P.ua距般の整散(告とする方法である。もし、 G、G およびp，、p，の川隔をそれぞれ
]m、G とp，間そ3m]こしたとすると、このとき提えている U'IとしてはG とp，の中Hllにおいて、

2mまでの深さの止耐のことと江り、えられる見かけの比抵抗 (ρ.)は、2πaXn(n+l)(n+2)X

60となる。

この方法における桂意点は、iI!一四年の説み他が非常に小さくなるので、感度のよい制定詰世が必並

であること。また、刷止が極めて敏感な方法であるので、制ムE対象地減が似澗で低比抵抗と子組され

るよつは場所で、附聞と聞かな~としてのみ、 tJJ~;IJできると思われるような遺構を、 H的とした場内

にのみ揺川することであろう 。 そうでないときには、iIIIJ:J~(l(の変動幅が大きすぎて‘後のデータ管理

において処即できはいfu:険がある。

江お、 G、G、p，、p，の距般を等しくと 勺た掛合には、特にエル トラ/'(Eltran)法と呼ばれる。

シュランベルジャー法 (Schlumberger) C.、p，、円、G

の舶で刊に配列するのはウ A ンナ 出と同じであるが、中

央に配した一対の仏、 p，のuu隔を狭〈 、これの外側に鍛れて
投出するC，とG とのJm隔を広くとる配州法である。Gおよ
びGとP"p，との距雛は、町、 p，の川!隔(，)の、少はくとも

7惜の距離(7a)を隔てることに伝勺ている。つまり、。日流al

極と'，[i位'iu極との距離が、常に 1: 7以 上になる聞係を保つ

必躍がある。

このように迫氾極を遣い位世に設置するので、flかけの l

では‘U読が地表lfiiと平行に流れると坦同:され、移動iG極では

その1:¥1隔の4倍までの深さの、地耐のfl'J桜がえられるといわ

れている。しかしながら、この配列による追跡削正の倒は少

ないので、*'地に採川するには、遺跡の闇頗とそれの深さに

対する、 ト分伝予備知識が必~である。

ノド方法における削定方法の健点は、通常 4みの'iU婚を移動

させねばはらはいことである。もし岨桂として、迫泊極 (C，、

C，) を帆~:..Lして、移動屯極(p，、日} のみが測記区内を移動

する場合には、地点匂に両者の距離に荘が生じ、距a曜の補正
をせねば伝らない。 これを避けるためには、全ての~G婚を枠

にU制定すれば、全体の距離出!隔に珪は生じず、補正日十掠は不

盟と fみるが、 pp川を25叫に取ったときでも、枠全体の民さ

が3.75mにも俗り尖川的でなL、。

はお、はかけ比抵抗はρa=271aX(n+1)/2nで求まる。

一6

シ a ラン，、ルシ 令一能..度分布

日~.~目

~間繍 çeee 桧〈品~"γ控》

感度分布

日一""____..-1

ダイポ ， .ダイポョル歯s・，~分布

*4 感度分布の巡い



垂直線牽 ある一点において、浅い崩位から深い位置までの 1:刷変化を求める方法である。

問えばウェンナーの酌l開削したとき、ある畑中 半一一牛 444
心にして、屯傾II¥J隔を し 2、5、10mのよ?に逓次広

げていくと、それぞれの川聞に削応Lた、l!かけの深さ

までの比抵抗醐泌ができる。しかしこれははかけの深さ

であり、その深さに帽の藍わりHがあるわけでははL、
また、 J'jの比抵抗依は知る乙とができt.n、。そこで、先
にも触れたように、樟単曲腕 ・補助曲闘をJIII、て、何府

かに升刷すると同時に、それぞれの阿同行の 『真Jの比 ¥¥

U¥抗似をJl"l'):する。 n m極!日l隔を広げる
/' 

このように、ある 1点における lニ掃を、時い部分から深い騎位まで知ることは、巧ー占学の探査では、

遺跡内の特J.i:の場所をよ掛ぴ、 そこでの一般的な地質構造を知るために、 ;s考デー タ採取を I-I ~"こ実施

することが多t、。

水平探査 事正i探査にみたようは、ある一点における深い順位までの訓定を、横方向に連ねることに

より、いわば断而を求める方法である。しかLこれも、たびたび述べているように、 nの深さや比抵
抗告求めるのは困鍾伝ため、嵯似的は断耐と伝ることに、住宣しておかはければはり俗L、。むろん 1

訓点fijに垂IÜ揮査の盟削でJt昨することは可能であるが、測点が多い国合には、非常は労7Jを~する

ことを、承知しておいた方がよいだろう。

迫跡傑世の刷のには、ホ平揮l'!1ζよ勺

て断Iliiを求めるよりも、見かけの比抵抗

のままで、側々の遺跡における111地昨は

どを知る目的で、直附することが多L、
しかし、地や撞伝ど胤闘の大きい対象の

時には、この水平揮査によ ってそれらの

深さや昨瞳を、求めておくことは盟書で

あろう。

平面鍵査 制定対象地場全体を、ある見 本6 'r.日樋!日l嗣を広げはがり横へつらねる

かけの深さにおいて、つまり特記の屯極

山l闘によ うて醐定して、比抵抗の5p.[tfi的は分布傾向を知る方法である。地ドにある遣備は、同聞とは

拠はる t世節分として、得{fしている釈であるかり、当然そこは比抵抗の分布において、何らかの藍

化を，~す衡聞として、区別できると考えるのである。 上の 2 方法が断11<:&ぴ断而揮査とすれば、この

方法は事両探古ということができるo '"お、これを比抵抗マ ッピングと呼ぶこともある@

保111する屯極H11隔11，もしift憎の存従する深さが知られておれば、それに合わせて選ぶことができ

るが、未知の場合には、周辺地域にある同園の遺跡を書考にLたり、遺跡の同囲の状況から、 3Pえ低

ければ俗らはL、。 そして一つのHlI聞だけで伝く 、彼散の間隔によ勺て醐kどしておけば、も し遺憎の深

さが予想と多少拠江勺ても、醐)j!全体が無駄になることははL、

7 



削l定装i白

本7 第二世代の汎問甚也

測定装置 地ドに屯旅を流してm位を捌る詰世には各種あるが、
従来は一般の地盤実傑査に佐川するものを、考占学探査に応川し

ていた。それらは、深い嗣位までをH的とした制定をするため

にIII力が大きく、出合によっては危険が伴うことがあった。

ハンドルを回転させることにより、売¥Uする--IJ前の形式の

もので，"，融百ボルトでしかも高いアンぺアで、 III力する誼但

もめった。これを第一世代とすると、前二世代では手回しの発

屯の代わりに、 m池を曲川するようになったという藍化がある。
しかし、汎111の装世ではm池を値mしていても、抑圧するので
瞬間抑守には、同市圧がかかることには変わりなL、。第三世代と

いえる剖{Iでは、調IJ:.1;:能力や柑岨:が阿 lしたうえに、剛1足踏が

デジタルで説示されたり、内部に制定データを配踊できる部分

が備わってきている。

近跡の探査でもこのよう包装世を応川する択であるが、特}JIJ

な脳内を除いて、深い柑位まで剛返する必盟がはいので、できれば低出力におさえて使111する方がu
いであろう。'，11極を移動させる作業者のm珂的伝ゾヨックヘ対する配hI!を、しなくて済むからである。
治跡を対畿とする'111気探J'jでは、屯極を移動させる労力が大きく 、制定に時U¥Jがかかるため、有効
はことは判っていても、なかはか1'1且しなかったという醐而がある。しかし、動年前に捌:<.i:時1:11の恒

輔を円的にして、3E占学w.川の輩出がイギリスで聞itされている。この装置は2嵯止による剛泌を刷

出として品川しであるので、同辺の機材もそれにのわせて副作してある。低11¥力であるので、経験的

*8 RM4とオリジナル5C佃仲

にいえば2樋法の出合では、 5m以上の深さの制定には適

111できえないが、これを承知したつえでよじ川すれば、小市か

っ経鼠で8訓ぷ制度も t~l 、ので、 1-:分有効低成虫がえられる。

汎川棋の崩ftょうは、出m庄はU¥力し包いので、JfIIj肢に特
別伝配慮は必1!:-はい。

制定にはlに述べたようは、 i凡川端と専111機の 2踊闘を

選ぶことができるが、)f慨には低比抵抗の湯所や、深い嗣

までを門的とした尉凸には汎川器を、 1 mliiH愛の揖い肘ま

での比抵抗分布を、恒時間の内に求める崩合にはW.川端、

というよう江値い分けをしても凪いであろう。

以ドにlJJ川器の HM4 Hesistance Meterと、i凡川端の一

例として McOHM Rcsistivity Meterを制介する。

-8 



RM4 先にもふれたよヲに 2 傾法による掴返を ~I 的に、

丹市学探査のえ早川器として開克された苦闘である。 2樋桂

では迫"u傾(C，I九〉を;1'無剛大の距般に1̂1山して、移動f日

偏 CGP，)が捌ij!に酷して決めた、醐 I，':~tfi I.f(にしたが勺て

捌泌するが、 HM4では2ノドの修動a.i倒が仲にIl.1J.i:しであ
る。そのU¥I嗣は 50団であるので、叫かけの深さ 50掴まで

の測泌をすることにはる。 しかし 、 一般的にいえば、~障

には 50"，までの深さの tの‘附似をえられることもあるが、

そうで無い ζともある。逆に、同ーよりも深い位置でも、

他と比恨むLが大きく拠江る対象物がある場合には、これが

浅い縮分へ膨"をうえているので、結*として傑査できる、

ということも 1分自りえる。
*9 HM4とDLlO(手間)

HJ極仲の 1にはHM4本体と、これの専問データ記H輩出である DL¥OData Loggcrを械せる。Il

M'が 8叩g、DLIOが 790，伝ので、 2.9kRのWIII::日樋仲とののJ十ifi般は'.5岡院と江るが、醐点fu

にこれそ克きがlし、引き紘いてIXヘホ11す作Eでは、重般の tでの移動凶簸11.t.iい。DL1Qと併111して

n動記制に設定した場合には、 データ眠1.11日l闘を 0.6-1.7抄の・l'で、 5段階の1<さが選ぺる。つま
り、ある訓点からIXへ移動して:?(き刺してから、 l 砂とか1. 2砂の後に、 DL1 0が自動的にデータ~

deUする。このように、市傾の移動と1，;1時に、刷正敏が記Hされるので、この詰慣によれば醐副作l!

を非常に辿〈連成できるのである。

仰に控i目してある屯婦は、移動する口、 p，であるが、これと迫f日偏C2.P2とのInl!孟ケープルによ勺

て辿帖する。迫市極との距触は、先にも述べたように、移動"u樋川嗣の30倍以上にとることにはって

いる。迫'，H樋とi直結するケープルは、 G、P.川ともにーぶにまとめてあるので、修動仲にはーノドの

みそ帖4ことにはるが、 :た障の作l!ではこれが移動の陣将にはら俗いようにする、補助訂が介婚する

必躍がある。

HM4の場合、'iG極仲のf日極!日l闘が 50閣で、見

かけの揮さもほぼこの脱Iltまでが据庇できるが、

五障にはわがI ~の場行、 このように洩い耐位に迫

摘があることは少与も、。そこでIriJじように屯極枠

を{iI!川信がら、深い1M位までも傑代υI能とするた

め、よりm樋1m隔を広くとることが巧挺されてい
る。例え'1、怜に30団間隔でsぷとか、 50・1:11隔
で4本の".11暢を設置するH訟である。 L、ずれもあ

る-Jjの端を目日流"u極 (C，)として、他とスウイ ヲ

チ切り換えにようて耐次制iみ伶わせると、 0.3.0 

6.0.9. 1.2mとか 0.5，1.0. 1.5mのm附が選べ、
それぞれのはかけの深さを捌起できる。

-9ー
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*11 叩哩事na嗣枠

このよう信組数iG極の枠を利111.すると、 一庄の

枠の移動で、あるよ4かけの深さに、いわば分制し

たようは、助*を持った醐定が"1能とはる。 しか

し、これはあ〈まで(i!f(的に‘民俗るはかけの揮

さを、求めているのであって、実慨にliil十する地

刷の散は匠映して'"らず、同断あるかは判ら俗い

ことに、桂草しておかねばは勺はL、
また、臨散の比抵抗の'Jtf.iる地嗣が(fll'する場

!¥には、屯旋IHt闘をaめられているはずむので、
比抵抗の判tlI分。Iを求めても、揮査対般物の;M際

の脱償金、匠映していはいことらありえる。しかし、いくつかのμかけの深さにおける枯出を、比較

対附すれば、特íËの対象が浅い綿分にあるのか地山が埠いのか、あるいは表 U~の影押が ド部まで並

んでいるとか、(iiJ~かの付'/N 'f担jみ取れることも僚かである。

RM4はいま述べたょっに、子めiII構の深さが知られている場行に、ある特占の比かけの深さの"

rtli揮t宣告H悼として、2極陸の!li1s:特性を4知した 1:で!ll川すれば、醐:;g越度が速いので能端的伝弘

田といえよう。しかしこの詰阻も、吋然はがら2極桂以外の醐iJ:にも応聞できる。本体の背後にある、

コネクタービンの配列が明かであるので、これに直接結躍すれば良いのである。ただし、111))がu大
でも 1m.と小さいので、 m極1m陥を広げ過ぎ芯いょっに、住草する必躍がある。嵯験的にいえば、
ウムンナ-;1の出作においては、外酬のG、C1::11孟5ml'l.ls:の距緩が剛卯であろう。

このよう伝低山力詰世では、揮査の門的がi主成できないようは刷丹、すなわちより深い刷位や、洩

い刷1立にあ勺ても、非常に低比抵抗と子組される対象を陸直するときには、高山力の汎111出世を値川

したJjがよt、。それの一例がMcOlIMである。

McOHM ノド体だけでゐ前10kgのm慣があるので、 ~mL/.iがら醐躍することはできはL、。通常は

-10-

DC I 2V の自動市川のパ ヲ テリ-~

曲川するので、哲也はこれと共に

測出の対象とした健闘の外にIM:.1!

して、ここからそれぞれの屯械に

結ぶf日制を、配観することにはる。

lillJする氾圧陪品大200Vで、 m旅
は 1-2曲mAまでの問で、 8段階

に選ぶことができる。また測足時

にほ、 4.16制回のスタ ッキングを

して、車凸したデ タをぷ示した

り、データを自動紀叫する能lJも

ある。

本12 McOHMi凡川地彼探丘出回



測定の実際

唱気的な位置から、地層や対象物を判jJIJしようとするこの方法では、 当然ながら土の示す比抵抗の

高低という聾薫から、区別できる;t惜の探査に適用される。一般的にいえば、古墳の石室や周議、地、

潟、繍穴のようは空桐、石敷などは、周聞と比鮫すると低比抵抗または高比抵抗の部分として存在し

ているので、深査対象として適当と盟われる。しかし実際には、結果の且否は探査地の自然周墳によっ

て、左右されることが多い。

事前調査 良好は結巣をえるためには、探査を計画した段階で趨跡のおかれている環崎を、調べてお

く必要がある。対象地が水田であるのか、山地であるのかはどの地目の健誌は、政相におこなつこと

で、伐採の'"，串の有無など撤備の程度を知ることができる。また、探査地に電極を+分に匝聞できる

だけの而績が、あるかどうかの確認も必霊である。 十分に展開できず、 ti色面などが存雀Lて制嗣のあ

る場合には、それが醐定に大き江彫容を与える。探査の方法は半終国大の地耐を想定して、成り立っ

ているからである。

もし対象地に試錨トレンチなどが既に鋸削されていると、これがたとえ埋め戻してあっても、測定

に大き江影響を与える。新たに鋸bれた桔梨、そこのみは異なる土質節分として存在している訳で、

最も大き伝比抵抗査化の田所として現れる。結果の判定に陣脅を与えるので、でき るだけこのような

事刷の調査はひかえておき、探査結拠徹也のlit掘とするべきである。

地面の乾湿のlfl'告を見ておくこと も必要である。余りにも乾燥しているよつな時には、屯極と地面

との接触が不安定になる。そのために電流が地中ヘト分に流れず、屯位も正確に捌れなくなる。この

ように接地抵抗が大き江場合には、 Aくそ間意Lて電極俸と土の聞に誼水する。 作業としては、通常な

らば不必要なゐのが加わることになる。

壇潤な地面では綾地抵抗の問題はない。しかし江がら、電気は良導体の部分を流れるので、電気的

伝エ本ルギ の伝播は地表面にとどまり、地下の傑子が度映され錐くなる。そしてこのような条件下

では、 111向江る電極配列を控mしても拠止'植全体のレベルが畦く、幅が狭く江る。つまりコ J トラス
トがつきにくい。このよう伝場合の対応置としては、供給屯力を高める測定が良いといわれているが、

実際の効果はそれほど期待でき江L、
予備測定 傑査地の土の状態は、地表商からの観察では判らないこともある。また、傑査の対象がど

の程度の抵抗を示すもので、どの電極配刊を11mすると有効かは、追跡によって裂なる。そして、埋

没している深さも不明江ことがある。したがって、広範囲の遺跡を本方法によって揮企するときには、

ある 部分をとりあげて、深さと有効な屯極配列を知るための、実験的江副定を予めおこ"うという、

手続きをとることが望まれる。

実輔副定には、少なくとも2種類以上の異なる電極配列を、直用することが嬰求されるが、その中

に2樋法とウ zンナ 法は、古めておいた方がよいであろう。

臨周する電極~7IJ t; {ìたまり、どの程度の深さを目的に探査すれば良いかも判ると、平面揮査もある

一定の見かけの深さのみを目的として、実施することが可能となる。つまり電極間隔を固定した状惣

で、制定することができる。もUs前に深さの情報がはいままに平面嫁査をLょうとすれば、い〈遁

りかの拠はる深さを縁ることが必要であろう。
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磁気探査法

地ドにある迫綿が、何事かの形で同聞と拠江る土置にあることは、

たびたび触れた通りである。その遣いとしては、合水*や物理化歩

的伝性質の器が大きい。これらの江かでも、 1)袋中に含まれる磁性

体に折円すると、それの合イif誌の多耳かり、判別することも可能で

ある。特に、上中にIuも?T遍自I.Jに存11している鉄は、強い磁性を帯

びているので、il'I構の内外で存イE慣が浪江れば、il'I構と他とを値気

の強弱という盟葉から、 1&別できることになる。このような聾需を

もとに、迫備を併~J.i:しようとするのが、磁気探査止である。

地総臼身が 酬の催右で、砥場によ勺て取り些かれていることは、

副〈知られている。催針をこの盤崩の中におくと、Jtを指すと!日l時 *'3 地磁気の二世薫
に先端が水平[fiiよりもトヘ傾く。北を術す性質である水平成分を偏向 (D= Decl ina tion)、水平fffiと

のf(J1Jtの釦直成分は伏f{J([ = lnclination)と呼ぶ。また、これとは};I]に、制直方["jの成分も区別で

きる。それかり、それら全てを合成した磁場の強さは、全磁力 (TotalJntensity)という。偏向と伏

I11は時代によ勺て変化するところから、古地磁気年代醐正に手'1川されるが、6低気揮査では-;.L範聞の

全般刀の大きさや、舷日傾斜を削ることにより遺構を俄定する。

一般的にある物体の示す舷気の強さは、それから綴れるに したがって、距般の3乗に比例して措京

する。つまり、もし地下に20という単位で、他と拠なる大きさの俗気を帯びたものがあったとした崩

刊に、これを 2m能れた位也である地表かり組制すると、約2.5という単位でLか求め切れはL、。 3

m雌れていれば~J 0.7 と俗るのである。 したがって、 打開跡や構のように、 r~かは上峻 fi?磁~lの売

としてしか、判別でき江いよう伝対象は、探査が簸しいのである。磁気探査ではこのことを、知勺て

おく必盟がある。

特にホInUiの場01こは、緋作」と床 iのみで 50叩 [jij後の厚さがあるが、これらは鉄分が比罰し

ているので、強い峰気を41?びている。普通、迫備は床 tの直下にあることは希で、さらに阿婦かの災

なる制のトにあることが多L、。そうすると、i帽をいわば磁気を通さむい脱に置われた状態で、深い

i立田つまりル離の迫い刷所の対象を、探査することにはる。このようは場合には、本方法によって付

J.'i跡や構などを検山することは、困媛伝のである。

しかし、il'I構の中でも、然住田健気を市ぴた炉や窯跡{立、強い峰毘を正、していて、地位気の与祉協

(̂nomaly)の地l吋としてず:f1Jしているので、自然条件が且ければ検出しやすい。熱妓開催買とは、

映はどの強健性物質がある一定副度(キューリー温宜 鉄~ 770'C)以 上に魚せられると磁伎を失い、

冷却するii!ifttで再び儀併を後叫するが、この然劫wによって時た縫気のことをいう。獲得する聞には
外郎峰端、すはわち地成総闘の方[o'/にしたがって部舷する。プi[iijを備えて出磁した結娘、その部分は

同聞と比較すると、相対的に磁気の強い簡所として存l'することにはるので、探査が比較的δ品位の

である。

然桟闘依気をmびた対象ではなくても、探査地が水間 i域でははい崩行には、ぶ方法によって迫械
が、鼎立できる，，)能性がまった〈無い訓でははも、。指定、火山灰起甑の1一上海地域では、出い位世にJlI!
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役していた11:1.1;跡江どの迫榊ではあるが、

良好伝欄i.i:f.'i!J.l:をえた例もある。少伝く

とも地山変化会提えた冊は、いくつか知

られており、今後の主肱や捌~1jtよの改

品、あるいはデー タ処即紅どが進出すれ

ば、時出があがるものと且lわれる。

このように、健気揮t'iでは微細俗俗気

j由主やその宜化を読み取り、温情部分を

特Eする必t，.¥があるが、地低気1醐lどをす

る障に開ι与とFみるものがある。それをノ

イズと呼んでいる。

100卜 .れた粘土

ま.ま.2 10 
ι'× 凶

下層土

ノイズにはfI然Sli良によるものと、人

U(.J'~ ものとがある 。 fI然担敏で J.: き俗

ものと しては、地隆司を慣乱する隆司幽

があり、それ以外にも変動同期lの嗣い円

0.1ト畑幸れれれ砧土 ! 
石灰石および花コウ岩礁

揖11できるほど弱い

*1' 遣怖はどがボす健気の強さ
宜ftゃ叫川変化もある。 これりは、 見生することを ~J 'liíj!こ予測できた弘 L 、。 rr然現象による地時舷場の

変動l率、 A幽の.'AV.¥の間勤'.ど、 L勺ばり地疎外部からもたらされる。

これ以外のノイ ズ1"人 [{(.Jはものと!l'，，:して血〈、 (fイfや尭1:を子醐することは"1惟で、対軍をた

てられる。人 1ノイズ飯の典明的むものとしては、'4.I'匹、日動車江ど強い催討を尭生させはがら移動

するものや、動か俗いが同IJ切に強い6盛期を昨成している、出正腕、臨製フ./ス、ガードレール、人

家はどがあげりれる。舷見据i'iではこの中でも特に、時uu変化とともに変化するノイズが間出と江る。
ノイズに対処するノ77:.ょについては、以ドのI{iで述べる通りである。

fぷお、ilI日の強さをJlす単位には、ガウス (G)、エルステッド (00)、tf/マ (γ)やテスラ (T)

などがあるが、追跡傑世に値川される輩出では、ガンマやテスラの単位でJl"、するものが多L、。

"凶 IS:IO "淘

* 15 1開O< I' 1 2 !'1 7 円 14目指55~}から 1 3時20~}の 1mの平城下fにおける敏気変動。
G凪6~~を 2 台使111。センサ t:iL8m (1::)と1.2m(ト}。単位ガンマ
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制定の方法

地盤気を剛山して遣摘を特定する1Jtl::にはニ輯制ある。金磁力 (TotallnL~回 ity) を削る方桂と、

低気傾斜 (Gradi~nt) を削るものとである。 そしてそれりを捌る装置の副館にも、プロトン(Proton)

砲とフラックスゲート (Fluxgate)引がある。

全磁力測定 地球飽場の金総力の強さを求めることにより、遺構を推定しようという方法である。実

障の制定に聞しては、通常プロトン砲の2台の催1J:nを使111する。これを2台連動植と呼んでいる。

1台は:.i:点として削:..i:対象範聞の外に砧tJZして、他の 1台が制点毎に地盤気を組制lする。削占すると

きには、 2台をケ プルによって辿枯しておき、移動点で続み取り動作のためにスウィッチを押すと、

定点も111抑制ζ鋭み取る。このように、有制トリガ の方法によれば、 2台ともに雌街なタイミングで

同時に昨i:できる。

自民俗はタイミングで同時制:<Eを同的に、 2台の舷力計を世IIJするのは、ノイズに器科されはいため

で、特に也市、向動車などのように時川経過と共に移動するノイズ訴が!叫凶とはる。例えば、制定中

に日動車が近づき迫ざかると、地磁気は&動することにはるが、そのIi1l志向動J[i.と醐辺地との距般に

よってwはる。すなわら、&.5ノイズのj在が巡っ。そうすると、もし捌定を主総して、剛点fなに地盤
気の強さを求めて、fiiJらかの変化肢を!eめても、これが地 Fill備に起凶するものか、ノイズによるむ

のかの、判別ができはいことになる。そこで、 2台.i1!動rょによる醐正をするのである。

2台迎動Itによる撚ムEで11，:<E.'.'.l.と移動!.'Xともに、同時に等しい盟のノイズの能轡を、畳けること

そ刷出としている。ノイズ煎が同じであれば、:..i:点と移動点の制定価|己iJ..!;::を、引開することにより、

測点における相対的な、瞳気強度を知ることができる。しかLはがらこの方位でも、ノイズ曲が:<i:点

と移動点の、どちらか一方のみに近ずいた場作には、"1融、影特するノイズの聞は製なり、，1彼芯醐

出はできは L 、。一般的にいえば、 ~Uil[制崩や交通ほの多い迫酷からは、 100m 押mrは厳れる必:wがあ

るとJPえられる。

はお、 2台を世111する削記には、いま述べたようはイI腕トリガ の方式ではなく、正点と移動，~i が、

別刷の説み取りをする方法もある。この崩凸には、:.L点

は数|抄または散分1:¥1隔で自動的に説泌をして、その川

隔の1::1での地峰気変化は一定の勾配と!U.iす。返点と移

動11との去を求めるときには、両者の続定時刺が判って

いる必躍があるので、詰阻は時計機能を備えていはけれ

ばはらはい。

本16 プロトン総力百十
G826セ yサーと本体
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磁気輔副測定 いま連ぺた2台連動怯は、欄定詰置を厳して別醐に圃定して、 2者の涯を求めるもの

であ勺た。これらを近づけて、 一柚の両聞や1:.Fに、刷じff，1限で欄泌する部分を設けて，¥1をとると、

2台Hlした方Fよとい1械の効出を持って、測ll:することができる (Differentia!Style}oこれにはプ

ロトン仰で、 I:Fに盤虫を制櫛lするセンサーを備えた方式の詰世もあるが、フラックスゲート烈をI~

111するものの方が多L、。

しかし、遺跡探査に曲111するようは例措昨のフラ ックスゲート砲では、プロトン型のように全般JJ

~測れるセンサ を備えた装置はは〈、地低気の三聾紫の内の一民家のみを、上下に組み込んだ21去

のセンサーが測り、それの韮をとるという方式が多いようである。 tドで差をとるところかり、グラ

ヂオメーター (Gradiometer)または底分計と呼ぶこともできょう.

このJj式の世田では2台連動法と迎い、地催日の変動i孟常に2騒のセンサ HlIで打ち刑される。し

たが勺て、もし醐定中に地舷主1の強度が変化したとき、つまり全体のレベルが変化したときにも、両

センサーが唱しくその膨"を畳けるので、ノイズへ対する巧慮i立しはくてもよL、。Lかし、世に述べ

るFMν リ ズの詰世の場合を例にとると、醐~聞舶の時点と終 f時では誼世のそのものの醐I.i!レベ

ルが車化 (Orift)してしまうoi'1II1.t宜藍ft俗どの影響である。

そこでこれに対処するために、~障の測定で f;t:<Ë内を設けておき、ある掴定区の欄定開始時と絡 r

時や}JIJの醐;rl~へ移る場合には、主詰定記i主ι:ニi点白

蛇目時8とe絡冬わりで進えぱ、その聞の重化は平均勾配と見与して、補正するという方桂をとることにはる。

* 17 2台迎動桂による刷出風説

-15-



測定装iE

さきに述べたょっに、依潟揮査では全磁力削ムビと僅貴闘制捜庄の、 2極額の方法がある。使用する

首位も、これらに凸わせて滋択することにはるが、 ー般的にいえば、全磁力誠 一i::ではプロトン型が、

低主l傾斜ilI.lJ:ぽではフラックスゲート砲を、酷うことが多いようである。

地琢の

磁O，F

犠".

する

本18 プロトン磁ゴ'JJIの開型

プロトン磁力針 (ProtonMagnetometer) プロトンすはわち、

成葉原子核の妓磁気モーメン卜を、和l川するところから、このよ

うに呼ばれる輩出である。依毘を感じる部分であるセンサーには、

通常水やアルコールまたはケロンンなどの液体入れたものを曲う。

液体を人れたボトルの周回にはコイルが控いである。このコイル

に世流を旅して助硲すると、 つまり強制的に6盛期を尭生させると、

液体中の水葉原干の原子核(プロトノ)は、硲端にしたが勺てコ

マのように自転.ii.s動することになる。

そして、屯流を切って強制儀場を取り除くと、外慌の磁場の強

さにしたが勺て、成差すなわち目娠り.ii.s動をする。そうすると、

今度は外酬に岳いたコイルに、円振りの同波数に応じた屯流が生

じる。この'，u流(1132を取り山して、同波紋を刷ると外部磁場の大きさが判る。つまり地磁気の強さが
求まるのである。この形式の輩出を値川したilI.lJ:J::では、センサ一部分を支持俸によって問定する必聾

がある。同定しておく時間は、機種によって災なるが、ほ1<3秒以内と考えればよL、。 したが勺て、

2台辿動法によ 勺て捌定するときには、移動点は捌占掘に悼を突き刺したのち、誼抄HU待って説み取

りをすることになる。センサ を静止させている聞は、ilI.IJ):g者はこれから離れておく。人体自身も聞

かはがら低気を帯びているからである。この甚世に剛らず磁気探査では、制定者は鉄製品を例行する

のは塑ましくはい。醐}.i:附蛤削には必ず鉄製品の有無を、点検しておかなければなら伝L、
セyサー支持悼の日さ、すはわち地表而との距離は、 }E点はできるだけ布くして、査 t刷の影響を

畳け俗いようにする。一般的にいえば、 2m前後の町さは必嬰であろヮ。移動，:，では地而のノイズを

畳けない範囲で、低くするのが思想であるが、30叩よりも低く投返した場合には、羽交 i嗣の厚さや地

道長の世l凸が、そのまま捌記値に匠映されるため、 if.l漉江捌定ができない可能性があることに、注意し

ておく必躍がある。

現作曲川されることの多い装自には、読みl絞り制度が 1;民ぴ 0.1ガンマ (γ)単位のものがあり、

制定怖を向動記踊できるものもある。センサー却には取り付け方向がヨコ位置とタテ位置のものがあ

るが、いずれも支持悼の先端に[e1iEする。捌点毎にこれを投置する障には、地ffiiに対して垂直に芯る

ょっに桂:G!する。はお、センサーを設置する方向、す伝わち磁北との側係は、側々の装置の曲川指示

に従うが、厳百~;t"プJ向は地球上でもrz・低純度の地域で盟求されるものであり、わが閣の場合には品
本的には、無似しでも良いであろう。もし無税できれば、多少はりともセンサ 設定のi率直が速く俗

り、剛J.E全体も述くできることにはる。
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プロトン砲の装置を探聞した遺跡際貨の特磁は、上に述べたように訓点毎にセンサー舗を突き刺し

て、助催する必聾があるので、連続測j占ができ低い点にある。

プロトン砲の甚闘で、わが同で曲川されることの多い令僅プjを制定する機聞には、以下のようなも

のがある。

GSM-8 カナダGEMシステムト1.1剖の続出で、醐}.i:制度は企1ガンマである。センサ 却は欄J"J

きに品目する形式で、これをアルミ割陣で支持する。械は時四郎位であるので、 tt:tiすれば冊、 135
咽はどと、高8を変化8せることが"1舵である.

充iU式のバッテリ-~備えたぷ体はJ5x 8 xl5唖と小さ く、センサーを合めた金体重慣も2.7kRで

続L、。野外作車に越した^きさと車両tといえよう。 -1lI:克屯すると、がJ正000白の醐泌が"1能であ

る。一同の醐}.i:に置する時間は1師砂で速L、。ノイズがあり俗気傾斜が大きい場合には、 .1与の4白昼、
が111て出Jみ怖の遁不通をI:'i;nするようには"ている。
1，お、1.85抄のWJ隔で自動的に鋭み取りをする機能があるが、本体には:e却をする部分が無いので、

山動3èU-iをしたいときには、 ~;IJ迫 Fみんらかの輩出を 111宣する必躍がある。

G856 アメリカゾオメ bリクス社製の輩出で、 O.I tf"./マの醐正問llI:を求めることが・4能である。セ

ンサ 舗はタテだけでははく、ヨコにも誼白川J能はよヲに俗 qているが、通常はタテに担みどする.日

り住JJl:が鰻繍に弱い場凸のみに、ヨコにすることがある。宜持する陣は剖圃単位はので、 H的に応じ

て何ぷを撞脱するかを選五、

醐;i!ffl¥，j;j，みは単一の乾m池8酬で作動するのでややill¥、。開明的信乾屯地を使川した場合には、 <'1
1.5凹点の醐みtができる。捌j.i.nm聞は 1-3砂の間で選べるが、見iいほど制定問J止は務ちる。 -}.i:
の時IllJU!闘で日動的に捌kどをする槽惟があり、また、デ タの円動記Hも"1能である。内部に時，lt"を

備えているので、ジ品リアン ・デイ(元nから起n:したn数)と柳r4i時刺を匁lることができ、ケープル
辿帖によらはい2台連動rょにも値川できる.

フラックスゲート磁力計 (FluxgatcMagnctometer) 曲卯鉄

芯担といわれることからも判るように、i't金であるパーマロイは

ど強峰性体を芯に Lて、それにコイルを些き~ü旅を流して、‘盤崩

を舟生させる方式の益出である。通常は鉄芯2側を一次コイルと

二次コイルとして平行におき、 一次コイルに交流を流して、 ri.~ 、

を追li'Jきに励OI!する。このとき二次コイルにも揖導磁界が生じて

いるが、もし、外良部の俗wが熊い脳内には、 一次と二次のコイル
のがJ凸の取れた状態にあるが、rro:wのある場合にはそれが〈ずれ
る。この〈ずれたE訟を知ることにより、OI!毘錐度を測ろうとする

のが、この陪式の倍:tlJtt..:のである。

プロトン布Jと違うのは、セ ンサー部分を'，;;tに励値していて、 11¥

二ド岨元日，
{・}

*'9 フラックスゲート~~
魅力計の岡田

ノJをiゆることができるので、連脱岡山が"1能忽点である。したが勺て、この方式の鵠置による耐ぷは、

スピードが述L、。しかしはがらー般的にいえば、この開明にjえづ〈装闘は、プロトン唱と比較すると

傑1'i深度に制削があり、深い刷位を l'I~1とした探査には溢川できは L 、。
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この方式を係JIIしたものには、考古学時fiを目的に閲覧された世世がある.イギリス G由民聞社

製の FM9， FM 18. FM36である。このはかで、 FM9はデータのn動2己揖都が無い形式であるが、他
のFM18は <.000点の FM36は 16.0∞点の紀踊能力がある。

FM18・36 1陥O舗の良さの嗣且い簡明のチ A ープの tドに、2酬のセンサ 舗が50a隔てて制iみ込

まれていて、これらの感じた俄毘強度の車を求める陪式である。す伝わら、釦n:i底分(z)のJ.>分のみ

を刷る。制定制度としてはO.1， I 、IQnT(ナノテスラ)の単位が選べる。制定データは自動delAす

るが、 醐足時に世間が傾斜して2tki;が不，1一徹にはることへの対置として、 測:.t:値~平均する機能があ

り‘ 16、32、刷、1四回を巡ぷζとが"1能である。作動l志向磁の充屯式パッテリーを値い、耐火12時

11¥1の連融制定ができる。

この世田の特別は点は、 測~の内散を予め IOx lOとか30 x 30のように設定することができて、それ

にしたが勺て岡山するため、どのラインの何百時間のポイントを醐正しているかを、パネルJ(;トで常に

繍誌できる点にある。データ各自動記封する場合には、ときには醐泌を忘れたり、向一地点で2回読

出したりする吋能性があるが、このようは怒りはJ!!.jることができる。

これらFM シリーズの輩出でM、データ'1'均機能もあるために、捌記述置は趨L‘。地点[toの4占拠

が且ければ、ほとんど歩く辿庇で制定をすることが"1能である。プロトン明ではセンサー却を地而に

寛き刺す竹草や、助盤する時!日lゐ必盟とするので、一点、可り段低4-5抄かかるが、この誼世ではそ

れが無いのである.

*20 フラック スゲート't!i盤プIJJI'(FM18)による醐記風』t
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測定由実際

僅昆係止において11，醐定を型施しようとする対象地と、その付近にノイズを発生させるよっ訟も

のが無いかどうかを、まず繍却することが必聾である。先にあげたように、時間雄過と共に移動する

自動車や屯車は、最も深制収ノイズをもたらすので、道路や蹄聞と揮古地との距鍛は、事前に特に注

意をして調べる必要がある。

世米の同では、交通畳の多い 級国道や電車踊路から、 1凹m程度胸量れた場所での醐定で、行動な

結果を同たこともあるが、距厳としてはこれが限界であろう。しかし、このようにノイズの大きい場

所で餌食する際には、醐定制度の向上を阿るために、一点あたり傾融回の読定をして平践描を求める、

というよう伝工夫も必要である。

醐定方法の内、 2台連動桂では通常、定点と移動点の硲力計を、ケープルによって直結して作聾す

るので、探査地の量面に立木江どの陣書物があると、移動点が向耐に歩行できず、作輩能率が聾<fi， 

る.本測は:怯でもやはり、世田芯どが終了した後に、実施Lた方がよいであろう。なお、些細はこと

ではあるが、仕揮した木材ゃa監獄そ探査対象地内で処理する樹台、焼却する機伝ことが無いように、
註怠しておくことも忘れては年ら江い.そこの地点に無残留極化がもたらされるからである。

低気傾斜を醐る甚置の場合には、それをUI行して訓点毎に読み取り4をするだけはので、歩行には闘

震さははい。しかし、測定はメジャ -tj.どを頼りに、系統だててお ζはうので、地表面に樹木やtJt揮

した木伝どがあるときには、メジャーが水平に彊れず、距献が不正信にはる恐れが生じる。L哨=はる

嫁査においても、醐蹄は水平距雛で求めた抗をJ卓司直とする。そうした方が、のちに揮査範囲全地図中

に明示する際に、匝利であるからである。

規定の適度としては、経験的には、地世商に陣容物がはく水田のょっに平坦伝場合には、プロトン

砲はら的7叩点、フラックスゲート型の織告はら、それの約3惜の点数を l目で醐定することが可能

である。探温計画を立てる樹合には、これが-JI.;の回安となるが、地車面の状担によ勺ては、所盛時

1mの将皮は大幅に変化する。

芯お、 FMy リーズのよう江フラ ヮクスゲート型を値用する場合には、それを機行して測定する。

したが勺て、捌定者は金属、特に鉄観品を身につけることの無いように桂愈する必要がある。靴の金

貝やベルトパックルなどは当然であるが、青まの金属ボタンなどの存在にも、 ト分注倉し低くては拡

らはL、。また、測定位置を知るためにはメジゃーを利用するが、これがスチール盟でないことの磁認

や、先t出郎分の金属を避ける伝どの工夫も必要である。

本方法による醐記桔巣は、コンターマップとして，整理することが多い.地下泡備が存在するときに

は、そこの部分が双極子磁場<Dipole)を醇成するためで、特に総跡のような場合に園署である。し

たがうて、iI織の有無の判定に11，この現象を示している闇所にまず轡目する。また、別の目安とし

ては、散百ガンマを館える織は植を示す地点は、鉄に起因するものと見はして良く、遺構の可能性を

除外して且い。

先にも述べたように、磁気探査の装置の向、プロトン型は制定適度は直いが、より深い遺構も探査

できるに対して、フラックスゲート型では適〈醐定できても、揮宜深度としては撞い。そこで、本方

法によって揮査する場合には、 2樋頼の醐定器を能力にlt;じて使い分けるといっ方式を考える。
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すはわち、広記闘を対象に探査をする刷のには、制定泌世のiIiい FMゾリーズの詰凶をまず使勺て、

iII備の停のする"1能性のある地点を剛.i::L、のちにプロト Y型を揖IIJして、詳細醐iJ::1をするという、

2段酎の測定を揮川するのである.ただし、この聞に控.C!:.L fJ.くてはt、けむい点は、両測返器でl左側

í.t:阻!~~ f.I'nえなるために、、可第六伝がら 1，，1 じ対象がもたらす舷気異常でも、その製れる昨に迎いがあるこ

とである。

このように、同じ硲気保岱でも掴i.t:聞盟の!I<なる詰置をIIJいて醐躍して、両者の枯*を間合すれば

より(，1制度のある成*を、似ることができるといえよう. さらに、 これに~ü気t棄宣伝どの、別の圃定

方法によ勺て1，-;1一範聞を醐k記すれば、傑直としては即坦l的はものといえる。

わがl川では、ぶ方法による探査業制i季、無残留健気を41?びた対象に出られていると ;i~ ても 、 過汁

では俗いようは仏首にある。このことをIIi6寝起しておきたt、 しかしt，iIJ時、 2且M¥出や瓦の窯跡のよ

うに、民主が6-7mもあるよう芯曹寓でも、床面が地 ド2mを越えるような深さにある崩合には、

仔11'を惟正するのは錐しい。帖出tJJi.i:もこのようは場合のあることを、 1m僻してい低いと誤りをおか

すこともある.

魚妓鮒岨~l~を出びていない温情の探岱では、対象地を情暗するJ，11Iと埋没深度が、 ノド;;tt.を迎聞で

きるかでき'.n叶‘判断するときの、)cき伝説書と'"る.もちろん対象の出慣も問題とはるが、それは
釦l何はる探古方法においても同憾で、深い位間にある小さ伝対象ほど、探丘は凶瞳に"る。 1:111の世

としては、1II状では、火山匝起源の地域でのみイj効は砧出を得た倒のめることを、朝介できるに過ぎ

はL‘。しかし、このよう伝倒でも深さとしては、地占ド回閣が温情lfiiという桂いとさでも、 tt.Pi跡や

白馬が餓~に担え切れるかどうかU不明である。

Lたがって血状では、みよ制定方法は斜妓闘世気を帯びた対象以外を、 卜|的とした傑世には鍛聴でき

.' 
*21 1同i跡の健気探査問

t.n、。たとえば、O:J.ij跡江どを間世する場凸には、
・6気揮貨の方に主阪をおき、砥匁揮J'jはそれの補助

的伝側出にとどめて、 !IUi.る性聞のデータ を仰る、

といっょっ伝J号i...1Jで!1l川する力がよいであろう。

ところが逆に、府掛のようは対象~~U毘探査によ 勺

て探査するのは凶嫌である。窯体と同辺の lとli，

U気(¥".Jfj.W・諜では姥が少紅、、からである。無残間総

司を帯びた対象の倹111には、liS:~t定住がはるかに優

れているo'1(1司探庄の1iが補助的俗世?引!とはるので

ある.何れにしても揮Iiを行う崩{¥には、それがた

とえ向効性において劣ることが明か伝方法でも、揖

111することを心がけ、臨散の探査すよによる拠 占を~

施した11がよいであろう。
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地中レーダー探査法

本方法では‘ H.t波を地中へ送り込み、それの匡射強度や昨態から、地府を見分'1たり 「拠物」の存
仰を推定する。地表かり尭射されたm彼の内40%ほどは、地輩出で匝射されてしまうが、盛りの60%
は地中へ人り、雌!'!のwなる埴界lfiiかり多く匠射され、内ぴ地表へ民ってくる。地中へ通り込んだ屯
放を、凶 っ てきた剛にI:-ì .)~.の強弱として也き出し、 白!日の揖淡や色を使い悶lfii込<I)~すると 、あたかも

l制断Ifiiのようはl困像が憎られる。しかし、この画像はめくまで蛙似的な回表現であり、肘停の実障

をli担するものでは江い点に、桂宜しておく必症がある。

W!'!境界ffiiをf¥る12-寵としては、市放の伝描速度の異なるこつの地刷境界、 す江わちlの空間"おや

穴水:.t~の変化する Ifiiがあげられる。 空嗣や金属あるいは岨立した石など、}勾凶 と官が大き く拠伝 る物

体がtiイ十していれば、これらも屯抜を多〈庄射する阿国となる。地中に入ったl日放の到Ii主深度'"、主

として!刷の合水状態で決まる。乾雌Lた砂伝どでは、空隙:杉も大きいので、地ド 4-5mまでも到l

i主 "1能はことがあるが、 t鋭利な場合には~ü披の輔絞が激 しく 、 lm iiíj後しか遅過しない倒も多い。

・6訟の進行速度もまた t.!'!によってli右される。位雌した上では速く、 Mった状態では通い。そう
すると、もし地中に水平に横たわっている対象物があった場内でも、その」耐にあるiの宮が極部的

に'jU，みると、 iU波の進行速度に盟が生じる。つまり、地トの同じ地射や物体までの性祖の時間治占拠は

る。そうすると、車問には水平にある もの也、緩んだ物として表担される。(1:0跡の床Ifiiが水平で無

かったり、鉄制が折れ曲がってはえたりすることが、イjりえるのである。レーダー傑査における住意

.'，'，1の一つである。

m披の送信と畳日には、アンテナを値う。アンテナから尭生するm放は、 点や蹄状の粧られた陪で
U はく 、幅広い広がりを持っている。その形はほぼ長円錐形と、 PJl解して且いだろっ。 したがって、

受(c¥口りが画ffiiとして表示されるときには、単にアンテナ出 ドから民勺てきた'IU波の匠射だけではは

く、触れた位世にある対象物からの匠射も表現されることに江る。

例えば、JlJ錐のf(Jfj[が600 あるとすると、

地ド，mに型11もれている物体は、ア yテナ
位也よりも約60側離れた地点から、捉え ら

れ始めることにはる。ところが60。のf(Jt宜

とい勺ても、その範閥内のみに;u波が尭射

されているのではなく 、実際にはも っと広

がりを持勺ている。600 の主盟価岐を外れ

た部分でも、臣射屯波の強度は微弱である

が、それでも何等かのは号をもたらすには、

|分は制大きいのである。

本22 7"/テナからHlる屯訟の市
想定図 CGSS，!tSIR 500MH，) 
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測定の方法

測定の方注地中へ~ü放を送り込み、その反射を畳倍するにはアンテナを使川する。 連続的に ~ü放を

山しはがら、アンテナを剛腕にしたが勺て移動させて、反射，u波を畳口すれば、その捌拙のあたかも
断耐のようは画像が叫られる。 しかしはがらこの8占拠は、~慨にある地柄の堆馴状曹を示すものでは

与〈、提山的伝断耐であることは、先に述べた通りである。

また、醐正によって叫られる映像画而では、地表而が'，V;に水平にョ担割されることにも、住由してお

〈 必~・がある。 倒えば、円陪に帰り l が。た占墳Jß仕を、地形に耐。たままで横断したとすると、製

;MにU水平にある石宝そのものや議抗の錫り方の障は、ド方に時曲した曲障と Lて、表裂されること

にはるのである。

アンテナかり尭射する屯披は、 Jjl(E戎l川化されている世田では、通常、モノ ・バルスまたはそノサ

イクル ・パルスの昨をとる。この7日放は尭身I也後は単純は形であ令ても、 地中を伝わり臣射する過院

で、耳切予をうけ 「波動」を生じる。 ζれが一弘、上廟の前障を必したように誤解する、!.Ii方向のfl?状

のパターンを建生させる服凶である。

mtA:パターンは、 ι日放の披陪振幅を3Pえると分かりやすい。綴納に時nuをとり、岐に振幅の大きさ
をボすと、地lから入った也被は、地嗣埴非而で多く匠射すると同時に、深く進行するにLたが qて

描泌する。 画像.&'J~をする際にI:t ， .i通常、受信した。日放の振幅彼昨の全体を、そのまま表示するので

ははく、令体の中に 「しきい締Jを担けて、その幅の節分のみをi絞り山す。この幅のことをスレッシA

ホールド ・レベル (Thr田 holdLevel)と呼ぷ(*23)。

そLて、放形全体の範聞の中で、踊幅の中心をOとして、 1r.右にプラスとマイナスの他がめるとす

ると、内;'.Uの盟後や色を使い踊(f(iとしてb.現する障には、マイナス側もプラス側に折り返して、 [ri[じ

桃慣の/，{りとして倣う。つまり絶対怖をと って、閉じfJり強度と して点すのが持過である.これもま

た、帯状バタ ンを強調する/f，i凶と伝令ている。

もし樋:1iI;，]に連続する帯状の占裂、す伝わちt.F方向に-

}i!の幅そも q て、観り返すm披の匠射があ勺た場合には、そ
こには地嗣境舛l師や物体があるわけで、 t日放が匠射した帖皿、

「波動J が~じたものと与えてよ L 、。 これを多重臣射と呼ぶ。

したが勺て、 災際の耐位あるいは物体のu焔位世は、帯状老後
JJ!の紋 i郎にあると盟解することにはる。

"u披の述度'"止の辿IJtと同じで、J'l空中では 1秒1:11に地域

を7阿り l'同する。これを 1ナノ (nano)秒、す伝わち 10

由分のl妙に換揮すると、約30"，に俗る。 しかし上中では、

低とんどの崩凸6-9個程度しか迎行しはL、。1日放進行速度

は先にも述べたょっに、主として lの合水状態によ勺て決ま

る。乾いた iでは速く、被，た状態では崖L、。
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これはまたm披の封Ili宣深度に聞係していて、被った状態でl孟拙泌が大きく、深い騎位かりの匠射はえ
にく L、。

地中レ ダ 探査で俗、j高本的iζ1<、ある地崩境界而や物体までの、1日放の住il1の時1:11が欄泌でき

るだけであるので、地表!fliからの耳障の深さを知るには、据血を1M値する地!，'J.問打の、 ι日放の伝繍iIi

直を知る必世がある。その方法については、次に述べると つりである。

ワイドアyグル測定 通 ・ 畳1.1の 7 ンテナの内、 通信アンテナ ~1'1;i!Lておき、畳(Jアンテナのみを

移動させる。つまり、活(;tアンテナかり迫ざける。そヲすると、も し地崩鳩界のようは匠射Ifliがある

と、。U放はそこから匠射するが、畳(;tアンテナが遮ざかるため、 m放の伝掃する距離はL><伝る。そ
の枯*、画而t己Hのlでは地嗣境界lfOl;l、徐々に深く江るように必製される。時!日lがかか勺た叶だけ、

I!!!1n訟でのJ;.，ドとしては、下の方にleUされるからである。
このとき、受信アンテナの移動距鍛(X)は、たとえば10咽おきにマークを人れ、;];・畳のI:Uの距般

を自民僚にacU:する。 Jc蹄紙 lこでの時間設i.i:1ま、泊常100とか150n.sec.をM大の時t:a幅に決める。
こでの叶n'l!.¥葺としては、移動距般は既知であり、ある臣射耐までのtF.砲に躍した時間(T)は、IcU:
紙の lで比例配分によ勺て求めたものを値う。計閣のJ兵本は、ピタゴラスの疋血による。

ドに示した倒で1<.畳(;17ンチナの移動距般にしたが勺

て連さをグラフにプロ ットして(本25)、平岡的信連Ii:す伝

わ乞図上では直線の勾配告求めている。速度VはX'+T'

(224叩/450 : '9.78) でその平方恨7~06曲/"時C とはる。

」
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測定装iE

甚置の基本 レーダー探査に値川する世世は、野外において克際の白羽ぷ4をする部分と、宅内でデ タ

処出をする慨に値川するものとに太別できる。1野外では、')"日放を凶接地而にI;'Jけて送信、これを

畳日するアンテナ、 2) アンテナに屯放(347を明幅して追ったり、量日日号~m岨あるい俗フィルター

処即伝どをする制御郎、3)剛定結*を表示する表示郎、4)削岩デ タを紀却する配品館から成勺

ている。データZ己制は通常テープ・レコーダーやハードコピー、またはカ メラを使川する。主内での

作業は、デ タのコ〆ピュ タ 処理ゃSJl出のぷ正、、すはわちプリントアウトむど、解析作業が主体

である。

これらの内、アンテナではI日放の活 ・畳fZの方法のi藍い、あるいは走行方法の迎L叶‘ら、表示部で

は探川する方法のi盆いはどから、わが国で世間されている装置は、 3輔聞に区分することができる。

これはまた、輩出を生庫する会祉のi童い、と言うこともできる。

割夜、値川される 7/テナ'"-制定方式の進い

から、大きくー踊顕に区別することができる。す

伝わら、。日放を尭射 ・畳日する障に 1アンテナを

使うr"畳体硝」と、活費のアンテナが別々で
ある 「活畳))IJ休明」である。別体例では、活 費

のアンテナを別倒にして値うこ とができるが、一

休明ではそれができ伝L、。 これりとはi盆い、アン

テナの送畳は別々ではあるが、一例の部分として

制み込まれた、折必型とも呼ぶべき方式もある。

造畳一体型止"u製作所製のアンテナがこの方式

である。!日放は同一郎分を曲い、活 畳日される。

そのために、 Ijij(.fで述べたようなワイドアングル

醐定ができはい。 したが勺て、 ai波のi1!行i温度を

知るためには、別途方盟を構じる必且・がある。剛

:..Eでは、ある地柑や物体までの、 ~G波の世間時n\l

が判るだけであるので、地中での屯放の進行越庄

が判明しむいと、見の深さを匁Iることができはい

のである。

止';u製作所製で、担古使川されている装世では、

170 MHz位置の阿波散を毘JIIするむのが多い。7

Y テナの特置としては、 m放の漏出を防ぐために、
丁司駅伝シ ルドが維されている点があげりれる。

そのために、 KSD-3AM~)ではアンテナ軍f直が

60kgにも述して、平地以外での使川に回線な場行

がある。
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量豊別体型応111地質保式会社が当摩している装置で、アンテ

ナi参道 ・受が別制で2必を値う。

耳障の醐定で醐線に吊勺た rllli耐J醐泌をする崩のには、こ
の2!~のアノテナをソリのようは台に被せて、 1"'1 :.Ë し た状態で

曲川する。活畳別体のアンテナでは先に述べたように、ワイド

7"グル測~が "1能であるので‘市被の!i描i率直すむわち、目

のI.:IMの深さや厚さを求めるJt昨ができる。 ソリの tに1̂1記し

た移動ではあるが、ft!!rfliが'I'HJで年い場所での操作は、他の・1':

鎗式7ンテナと比腔しでも.k.&.f.i<、岨鍵さは変わらはいとい

える。応問地質祉では、各縄)司被数のアンテナを生施しており、

lOOMHd'i.¥度から1.OOOMHzまでの川で、目的に応じて値い

本28QYQ Gco-Radar []アンテナ 分けているが、製作、主として使川する Geo-Radar 11で弘、

350 MJ-/zを胤本としている。アンテナの輯ill聞は、 J(;'，日制作所

製と比位すると悦い。

続衷型 n本線組(J.R.C.JやC.S.S.I社が出供する輩出で、 7ンテナは退 ・畳が別の節分から成
りな勺ているが、両荷l率一酬の偶成14!分として組み立てられているため、別々に使間することはでき

は札、したがqてこの方式でも、氾敏の正備え弘伝燭速度は、求めることができはい。

J. 11. C. H製のアンテナにも各輔周波監のものが'"るが、4冊 Mllzのものが瓜本と伝 勺ている.

アンテナ可ilillまいま誼ぺた3社の内では般も経L、。醐kどの際のアンテナ移動泌世も、ノド輩出ではiIiぃ

適度に対応できる。捌辺時に7ンテナが傾斜した場firこ、市政漏出を防ぐため、 Hl棋の尭射を止める

という峻能を備えている。この俊惜は他社に見りれはt、。

;日披脳出につては、法仲によ ってきびしく創制されている。す伝わ色、レーダ が値111する同技量

fi同人家出川テレピに近い U~IF または VIIS の制域にあるため、 これりに開将をうえ低いようにす

る必躍があるのである。 苦闘の生胞にあた勺ては、各社共に注意を払q ているところであるが、~際

に週111をする古も、調1E中に不必曜にアンテナを持ら上げ伝いはど、耐草することが大切である。

いま述べたように、製作県川されている世間の周波敢には、150-350MHz周辺が多L‘。ー般的

に庁えば、問後世の低いものは探い刷位まで遣するが、向いと浅い刷{立にとどまる。ところが、対象

を弁別する舵JJである分解能は、川被散の苅い方が優れている。しかし与がり、これらの輩出の冊世

臨JJの庄は、周波散をも勺て問凶にする凶どには大きく俗t、。特に控宜するとすれば、 5同あるいは

しぽXlMllz江ど、非常に高い同議散を使111する刷合だけであろう。

移動方式 7ンテナを移動させる方怯にも進いがある。車偏によヲてアンテナを支えて、走行をする

もの〈此屯副作所 口広無蹄〉と、ソリの 1::1こアンテナを同定して引く (応川地質〉、といヲ 2倒閣

のJj式である..'Ii舗を世川するJj世では、 移動距維はil{舗の阿佐酷から倹揮する。したがゥて、地点

1mに川内があったりして、 'lfI・aが空征した慨には、実際の距雌よりも短い醐).E結果と'.ることがある。
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ノリを曲う場凸'"， 側主~~i織を知るためには、捌

観に帥令て設置Lたメゾ令 -H'JJIIして、 -iJ::間隔

でマーク金入れ記Hする。マークの!日酬は 1mを犀

川することが多いが、アンテナの主行逃!立が定で

はいと、 I"Jじ1mであ勺てもReU:の lこでは、Jkさに

&が生じる.この副作には、後のデータ処聞の段階

で、 ~m闘にする必曹がある.

信お、 '11給金値川する}j式でも、-;.g間隔でマー

クをいれることは』ぜ能であるが、テープ・レコーダー

にこのはけが伝送できはいため、 le踊としては不十

分であるといわれている。

表示方式 制辺:の結却を、割以で即時見るJj式にも i

200矧ある。プラワン官にカラー画耐としてJl.示す 白

るもの(此屯製作所 ・n広畑闘)と、ファ ック ス・3
ペーパーに1'111の担淡としてプリントする(応IIJ地

自K.K やGSSlalノ7rliである。日本線闘のカ

ラー .&~J~の掛凸には、Jkい測線であっても、画(fü令

{ふが制御部ぷ{るに記値されているので、 l画Iffiに必

ボでき俗い範l哨も、!r，Ajにずらせて見ることがnJ能

である。また、劇場でカラーのハードコピーをとる

ことも、できるよフには勺ている。 *31OYO Geo-RadarU 

"お、r!)転無融の韮置では、 「断driJ画耐のゆを!i.右にt(切って、屯披の反射披艇をlLる機能も備

えている。これ会 Bモードと呼んでいる。反射披形を傭#するためには、比戸川地質の場合には制御

却にモニタ を備えているが‘光'，GH割にはf，n、。オシロスコープはど4号、 ))IJ違1II:tl:する必躍がある。

匠射披躍を叫察するのは、j}Jりだしている市披エネルギーが、遁吋であるかどうかを磁認するため

で、レーダー探伐を;M施するときの、Itlも亜盟かっぷ俊的伝IJI嗣である。すはわち、もしはりが余り

にも過大'"場作には、畳(，t波形に世を生じたり、詰世の惜JJを坦えた胞仰l状態に伝る(saluration)。

そして円的とする対象からのはり弘、その中に埋設してしまっ。また、多軍医射が強制されることに

江り、これら帖出判I.Eの陣，liとえ込る。このようは状態で揺取されたデータは、後の計算機による処明

においても、鍛いが凶建と伝り 1分江成*tI'1JH寺できはt、。

いずれの盟固ともに、制定したデータはすべてテ プレコーダ に~éUするが、 担状では般に曲

川される ì'7腎111の世田を、IlI11しているようである。したがっ て、 もし J l.~機によるデータ処腿をし

たい場のには、 A/D藍換をして計開機へ伝送する必聾がある.世近ではデジタル式のテープレコー

ダ も、徐々に使われ蛇めているが、これは世米の方式に比べると、データの再血性もよ 〈、今後は

匝川される機企が附えるであろう。
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測定の実際

本方法では、アンテナが移動した軌跡における疑似的 「断面Jを時る。屯波は角度をも勺て尭射さ

れるので、組状の断面ではなく、ある幅の範聞内にある附報すべてを探取する。そして角度があるた

め、揖い位置と深い認分を比粧すると、 当然ながら、深い部分の方が幅広い範聞を含み込んでいる。

探査の計画を立てる障には、このことに留意しておく必要がある。層位を求めるので以はく、対象物

の有無を問題にするようは場合には、撞い位置にある小さいものは、探知しにくいのである。それは、

地表面に近い部分では、電波の匠射ヱネルギーが大きいので、表現としてはそこの匠射を抑えるとい

う工夫を、どの方式の装置でも蝿用していることにもよる。捌輔の官度を考える院には、このことを

意聞において決める必要があろう。

断面探査 釦阿怠る探査目的であっても、週常は、 平行に設定した調棉を基本にして、これにしたがっ

てアンテナを移動させる。そうすると 「断面」の画像が得られる。これは発掘調査における、トレン

チ調査に似ているであろう。すなわち、ある一定の幅をも った土層の情報である。したがって、もし

溝、泌、道路、基地など輯状のi虚備を探査する場合には、それらと直査する醐綿をー定間隔で設定し

て、 順次断而を求めて追跡すれば、位置や方向は求めることができる。

このとき注意し伝くてはなら広いのは、 7ンテナを移動させる方向である。同じ調綿を在留して結

果を比較すると、対象物によって、特に住居跡の亜のように垂直、または丞直に近い形に立ち上がっ

ているものの場合、結果が異なることがある。どちらか一方の壁のみが明穣で、他方が不明瞭なであ

る。これは盟論的にはト分に説明できず、経験的な側面が大きい。Lかし、実際にこのような現象が

あるとすれば、捌定に際してはアンテナを一方向からのみ移動させるのではなく、交互の方向をとる

ことが望ま しいであろう。ジグザグ方向にアンテナを移動させるのである。いちいち閉じ倒の胎内に

アンテナを毘すよりは、その方が作業能率も良い。

醐掘の衝度は、揮査対象の大きさによって決める。例えば、住居跡はどのように 4-5m内外の組

閣で、円形または方形の遺絡を対象とする場合であれば、iJllJ轄の間隔も 4m躍度を基本にしなくては

江らはいだろう。そうすれば、むし住居跡が捌輔の丁度中間にあ勺たと しても、電波は角度を持って

尭射Zされているので、微かであっても捉えることができる。Lかし、住居跡の 部をかすかに捉えた

ようは結果の、画像判読には熱輔を要する。このようは困難さを改善するためには、捌棉間隔を半分

の2mlこしたり、遣織の存在する可能性を発見したら、そこの部分のみ別連細部制定をして、繍足す

ることが必要であろう。

平行な捌輯を利用した測定では、求めた対象の位置や揖模は、 平面図に記入して盤喫する。それは、

尭綴温情を方眼紙に実測して、 記揖するのと同じ要閣である。捌棉上で温情の存在する部分と盟棋を、

順次プロγ トしていけば、結果として連続した遺稿の全体が明かとなる。平行な捌輔を睦定しない場

合、たとえば、 古場周援の揮査を目的とするような際には、墳丘側から周議を直角に横断するように、

いわば欽射状に制組を設けた方が良いからである。このよっ江ときには、方胆紙を利用するよりは、

大縮尺の地形図の中に制綿を出篠宮き入れて、盤理する方がよいであろう。いずれにしても、各制服

毎の制定結wを判定して、これを平面に描き起こす手作業が必要伝のである。
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平面銀査 今述べたようは手作業で、「断ffiUから 「干司iiJを求める制緩さを解刑するため‘コンビュ

ターを値って機械的に、平Ifjj閣が杓1&でき伝L、かという盟求がある。平副形が判れば迫備の姐憾のみ

はらず、賄闇をH推t定することも 1ぜ能とえは弘るからである。過跡探f古tとしてlは志叫吋、開のJ考号え方であろう。こ

のよワ f伝~t:

λ泌iの割崩で即時、lド~[fl仰耐n形をn れる。

言V，而形を作る慨には、多数のタテ方向の断I而データを般べておき、そのrわからある時I:amのみをi絞
り出して、ヨコに雌べ出すことを想像すれば良いだろう。たとえば、タテのデ タが反射の全時間で

いえば 60"民 C にあたり、それらがコンピュータ-1:では 2団側のデータに出き換えてあ勺たと

した場合、25B倒の内の 43-45とか 52-54部門のデ タを世勺て、横に雌べるのである (*32右

u。
しかしはがら、このようにして平而問を作っても、過備の実際の陪をiゆるのは符おではない。その

ftlも大き伝血山は、 じl'での市波のill行がー憾ではいことによる。先にも述べたように、もしある対

象の J:.JMに品開的に世の拠伝る 仁が分布していると、 l日放の匠射に聾する時間はまちまちとはり、ホ

事であるべき対象も量みをも勺て、必割されることに怠る。また、fI的とする遣憎が、水平に背イ十し

ていはければ、デ タを機滅的にヨコ方1")に雌べてみても、遺構を斜めにスライスしたことになり、

I~ [flf陪全体をぷ刻できはい。 地中レーダー揮命において、平[f[iIDを求めれば、 tti*の判定にイl効であ

ることが判勺ていても、実際に試みりれることの少ないのは、このよう芯陛山による。

ミグ
o -
11 o'iJ 0 

L u 0 J 
色里堕唾聖立主

*32 レーダ探査による住民跡の平Ifii凶例
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電磁誘導探査法

人 L~Jに発生させた峰場を、地中へ及ぼすと制泊施が生じる。これを一次依拠という。そしてこの

制屯前のために二次舷採が提生するが、その大きさは iの持つ導i'tl'-f1(Conductivity)すなわち;11疏

を過す能力に応じて!A怠る。このことを和l川して峰界を作り、活気伝導肢を醐正することにより、 I 

はどの比眠tiiを知る方法を'iU催誘導探1't桔と呼んでいるa

この剛みi1方怯では上など物質のJt'，ll気伝導肢を求める。制定単位としては比抵抗を去すオーム(Q=

ohm)の逆散 (mho=l/m十0)である。このことからも判るように、本剛辺方法でも活気篠l'iと同

じように、 i を・且宝l 的伝'l!.i~院から判}JIJ しょっとする。 その怠叫ではみ醐正法も、港気揮丘の中に古め

ることができる。

一般には'，tili証傑，.をという同行は、接地式でiU抗を読すものと、非接触で舷界を誘導する方法も合め

ているが、ここではJI接触の方法について述べる。

6盤界を尭生させるこの醐定方法では、尭生させた以Jの強い磁界が捌足時へ&.ぷと、これがノイ ズ

と伝って，1雌な測"どができはL、。健気探査と同じ械な弱内があると考えてよL、。したがって、liI¥dil郁

はどでは応川できず、出IIJする縄全は剛られる。しかしながら、金凶迫物のょっに高い導"uキをJ、す

対象には、 JI;市に敏感に匠応をするところから、考古苧際世では令届田知を円的に匝川されることが

多い。一般によく知られている間国な金同時知器は、開立"1能1.;.r深度が催地に詰〈、 IE6富江揮自が期

待でき伝いかりである。唱俄誘導探査ももちろん屯気揮査と同憾に、 上の';u司抵抗を求める探査にも

一一てさD臼
土、-L，J

戸 i一一ーιトJ
，-ー+、--r .... 

*33 道官;コイルと畳f;'iコイル

iQ11②〆

哨 ?叫 0'"01.' ..，.，..，..，紘一

*3'タテのモードとヨコのそード

応川できるし、本来の円的もそれにある。 しかし、

いま述べたょっにノイズにゆjいことや、比11¥抗の

r~~ 、 l の傑査には過吋でU いこと、考 古''1:揮査に

{JI;川するよっむ小副院な詰置では、深い嗣位まで

探古でき江いと いう点はどから、上の活気的伝性

置を求めることを付的に Lた場合には、最初]1>り

屯珂揮i主導川の装置のプJをよ選ぶことに怠る。

合同のゆでも鉄製遺物の探査を1:1的としたとき

には、低気傑査も応川できる。 しかし、舷気傑査

では鉄以外の対象Ii捉えられなL、。それに会して

iU催語導係在は、すべての置の令凪を傑知するこ

とができる。そこで実障の揮貸では、f/!気据査と

m舷語導傑査の両方を躍IIJLた醐j.i:をおこ伝い、
結*を険会Iすることが塑ましい。もし同じ位出で

二万世ともに災常を示せli、それiま鉄製品と機記

でき、そうでなければ鉄以外の金凶の可能性が指

舗できるかりである。
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装也と測定方法

JS.，'i.'l揮tiに悼う小里で終日の詰世としては、カ

ナダ Gconics 社製の I~M3 1 、 34、 38l世俗どが考えら

れる。これらは、活 ・畳WIJのコイルやルー升!1l雨、

IlUJ川被散がそれぞれi盤うので、探伐aザ能深Iltと分

解能がWJi.る。開型的にいえば、川被散の低いもの

は深い位置まで探れるが分解能は諮ら、小さ江対象

物の弁別は凶鍛と伝る。

EM38 この型は全員I.03m、苅さ12側、厚さが2.5

個で、両手伝信託のょっは酵をしている。河地にi墨・

畳のコイルが同占しであり、その間隔はT!宜1mで

ある。輯亜日が1.4kgと終く取倣も間単であるとこ

ろから、わが同では考占学揮査に出川されることの

多い器純である。 I11 ノlJ，~j披散は 1 3. 2KHzで、 9ボ

ルトの乾'，I.i地で11噛する。探世能力としては、1.5

mといわれているが、主慨には醐返するそ ドによって 'J~ti.る。

本35 EM38による捌記
タテのモード

すなわち、制定モードには輩出をタテとヨコに世く 2通りがあり、それぞれ削正の打効深宜が拠"

る。タテ (VerticalMode)に世いた国合には、コイルもタテにす伝わちドを前iJ~、た4た躍にはり 、 深

さ1.5mまでが田知でき、ヨコ Olorizontal恥lode)にした場作には丁Iltタテの半分のO.75mまでが、

捌:..E''1能と7fわれる。

ここではこの EM38~出川した制定について述べることにする。

測定方法 EM38は幌いので片手で、持ちilliぶことができる。ところが舷貯を充生させるこの詰出で

は、捌:.t{'j"が<ii:凪を身につけていると、それがノイズ源にはる。ベルトパックル、時;n，;n:の金具、
山師、小銭、テレホンカードえなどは、lt表的はノイズ源である。また、剖l日の金凶ボタン伝どは、現

地で取り除くことのできはいので、 IU削からこのよっ江続閣の服装1<，避けるようにすることが必盟

であろう。

さきに述べたょっに、この方法は企凶探知Iを1-1的に毘川することが多L、。制定に酷しては探査対級

の大きさや、T坦lできる深さに応じて、捌》ど密度を決める。たとえ大き低金凶塊であっても、それが

深い{古田にある時には、磁押を乱す程度が小さいために探知できず、小さくとも設ければ知ることが

できるかりである。

一般的にいえば副占の捜illtl<，他の傑立方法でも揺川することの多い、 1m1l¥1隔位置の密度を瓜本

にして、fiifらかの拠常を認めた制作に、そこを相秘に補足跡記する、という方法をとるとi也、だろう。

たとえば町さ50四開庄の嗣聞が、 60--70回よりも揖い位世に鈎!ま勺ている場行には、この程Iltの1:11隔

でも揮知できるものと出われる。
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:).!障の醐疋は他の探世方法と1，;1じように、設定した測線に抽qておこむう択であるが、説み取りデー
タを干轡きによ勺てZ己臨する場町には、 le品計は甚也から5m開Ii:は限れていることが望ましいであ

ろう 。 自動記蹄する場凸には、lIi也本体に ~èUする筒I)}を備えてい芯いため、データ伝送mのコード

会似り付けたり、紀H装置を川宜する必'&¥があるが、ノイズ甑として膨縛しはい将mtに線れる必叫が

あろう。俗お、自動:ic却する聞には、結世を地 |すれすれに手でぶら Fげたり、ゾリの lに載せて移
動する方法がとりれる。

本棚正方法では、隆界を尭生させるので、もし周辺にそれよりも大きは舷界、すはわちノイズがあ

ると、 [E憶えな捌定はできはL‘。これは僅気探査と閉じである.したが勺て、この方法を1/;111する出(¥

には、 *Jiijに磁毘探査でみたよう俗、対象とする型地の自開条件徹也が必距と怠る。ノ イズ訴と伝る

ようはものの、存庄のn鰻を知る予備醐査である。

青銅器;t績による拠常反応

L
E
 

i
-

*36 EM法による';u鬼伝場直探査 m俄県荒神主主遺跡)
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定常波探査法

t と l を阿別するときの~!紫として 1<，それの使さ軟りかさに訂円することもできる。 石材によ っ

て情成される迫梢をあげるまでも屯〈、釦l何俗るil'I備も同聞と比較したとき、使飲の進う縮分として

存似していると考えれば、この盟委;によ勺て判別できるはずである。 lーや岩石をこのよう伝似点から

識別する方法では、娠動波を布l川する方法があげられる。

一般に脳動彼は、硬い総体では速く伝わり、軟らか信樹()には溢L‘。また、振動の娠帽の小さい故、

す伝わち則被散のJEいものは浅い帽を伝わり、周波量生の低い放は深〈までi主する。ここに制介する定

常厳探古;1;も、 J五本的にはこの聞胆にもとづいているが、ある一定の伝動を尭生させ、それのみそ畳

fJしようとする点が、?守通おこ1，われる振動波探査とは拠俗る.

ある-:..i:の振動被を発生させ、畳附するところから定常娠動出すはわち:..i:常設揮fiと呼ぶこの方法

では、レイリ 抜<Ra.yleigh)として区別される<<而披を利川する。その特盟は、 一般におこ伝わ

れるタテ披 (P)やヨコ披 (S)はどを使う振動探査の反射桂とは胤なり、振動のエネルギーの 60-

7096は、地表[ffiと平行に!被民の側域そ通して進行すると考える。そして、このとき担えている tの

平均的性曹としては、近似的に披民の 1/2の深さの tに事しいと見えなす。このように、 tの性質

を地表Ifijと平行に、いわば升嗣Lf..::がら係官するこの方法は、売制調査における廟位識別に傾倒Lて

おり、.1l古学調古に馴!l>みやすいといえよう.

み;探I'i出では振動放を手11川するところから、同辺に尭生させた以外の振動があるょっ伝聞埴ドでは、

それがノイズと伝りil篠"醐1どができ伝いことがある。また、地<<I(fiが軟らかか勺たり密度が制l'、た

めに、地中へ振動エネルギーが卜分に伝述できない場合にも、醐:..i:は制"を受ける。地中に制制した

ようは地柄があるときには、振動の伝連峰闘が歪めりれたり、あるいは硬い刷があれば、それよりド

刷の間仰が取りにくいはど、ユI聞の醐定では凶建伝部分もある。

"飯器

仮初晴也髭 A 

n7 記'，y;被保査の世世盟意図
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定常波探査の方法

測定の方途 本方法では振動滋のfi;o描速度から、地層の硬歓を見分けるが、実際の欄定では握動検出

器の間にある上の、平均的伝性置を求めることにはる。したがって、もし検出器を 1mの間隔におい

た樹合には、 1mの聞すべての士の平均と江り、この間隔よりも小さな対象物は判別でき芯いことに

控怠する必置がある。

検出器の!日l隔は目的とする対象の大きさにようて槙定することに伝るが、余り狭くすると波長が且

〈なったとき、す伝わち深い届位を探ろうとしたときには、分解能が悪くはり対象の崩棋はどを判定

する際に不初合が生じる。一般的にいえば、 5mの深さを傑査する組合であれば、 1m程度の間隔を

保つことが盟ましいであろう.

漂い困位を目的とするときには、 1m帽を広げる方がよいわけであるが、余りにも広くすると発生さ
せた振動のエネルギーが、迫い方の倹山時へ十分に伝わら伝くはる。これに対処するためには、担槙

の大き江起娠器を周窟する伝ど、加娠能力を高める工夫が，t，艇となる。しかし、余りにも高めると波

形に亜を生じ、正確紅醐泌ができはくはる。

調定を開始するときには、調'JlE地におけるノイズの大きさを確認する.電車や自動車が近くを通れ

ば不必劃は匝動発生甑と忽るが、これらから隔絶した山中でも、立木が風によって動けば阿勺かの恒

動が生まれる。そこで、まず探査地におけるノイズの大きさを求めておくのである。そっすれば握動

を臨調する地震計の、録低感度援の段定が的S査にできる.

院には、尭生させた振動波が正確に振動倹出器のA、Bへ、伝わっているかどうかを備砲する。そ

うすることにより、加掘器が必要とする屯気エネルギーの程度が判る。徹認には検出掛のA，Bが畳

けている誼陪を観察すればよL、。正確な畳信を目的に放には藍調が加えてあり、いくつかの通常の波

の聞には、拡大Lたピ クが尭生させてあるので、このピーク同志が相互に離別できれば、正常に受

信できていることになり計抑も可能となる。

振動検出器の近い方に位置LたものAと、追い方のBとの聞をどれだけの時聞がかかったか、す

はわち伝播時間は、これらピ クとピークの到達時間の婚を比較すれば判る。もし、検出器の間隔が

d mで、そこを通過するに t鑓 C の時聞がかかり、尭生させた放の周放散がNであったとすると、

平均の適度 (v)はd/t (m/ sec.)となり、このとき捉えている止厨の深さはV/Nの1/2とL、

うことに伝る。

このようにして、車い届かり深い廟まで闘次伝播速度を求めていくが、実際の測定では地下には檀

散のftt.iる士属が存在していて、振動披もこれら全部を経由する。したが勺て、もしよ備に硬い届が

あり下踊が欽らかい栂告には、見かけの上では下の眉も爽際よりは硬い、つまり缶描迎置が通いとい

ヲように担えられる。これを補正するために、茜々の廟固有の速度を求める必要がある。このよう包

囲街の速度を節分速度または瞬時値ともL寸.

なお、実IH仕されている甚置 (GR System)では、演算1iこのようなピーク ・ピークの方法では

伝〈、畳日放彫の相関をとるという形式を居間している。また、目的とする対象の深度に応じて、娠

動を尭生させる起娠器も各圃用意されており、娠動検出器も地車面の状担に応じたものが聞尭されて

いる.
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出.'1定装[目

このJj怯による測定世田の構成Ii，1Xのょっな 2部分i二大別できる。振動披を作り'"り込む縮分で

ある、弛mi、 アンプ、起板捕と 、 畳(，UI欄怖の振動検山部、地~J十、フィル夕 、;nJ?:機、はどで
あるが、:M川化されている世田にはそれぞれ若干の尭があるので、以ドでは奈良1"1立文化財研究所が

保利する陪式を中化、にして述べることにする。

測定裳置 1 ) 尭(，~器 発生させる振動の闘技数を誼定する節分で、 1-7四9.99Hzまでを投J.i::でき

る。また、 l師、叩、1、0.1，0.01の閥技量na隔をも勺て、自動的にスイープさせる能力も備えてい
る.スイ ープは連続して 150ステップまで"1能である。

ここではまた、尭生させた仮動披を，1備に畳ほするために、厳陪に!l!闘を加える。すはわら、連続

するいlじ披形の中にピ タを作り、そのJcきさも変化させる。さらにピークとピークの間には、通常

の振幅放陪を彼融誼定する。

2) 7;'-プ 起鋭端に~üプJを供給する部分である。 毘日儲からのはりを畳けこれに応じてJlJJ1する。

3 )起振出地面に設置して振動を地中へ送り込む銘分で、鉄劉の円盤をH.i砥石によって貨ilU}i向

に運動させる。克生させる振動のノ11志、 1'1盤の重鼠によ 勺て拠俗るが、 40kgのモデルの出凸には、o!

太田岡-G の加娠}J~を得ることができ、ノイズが広げれば約 1 0m の深さまでの醐定が "1能である。

4)偏動検山器 地而を伝わる振動談の辿症をIt測する内部分で、 2M~使う 。 1 (A)は起仮器に

近いJjに設置し、他 (8)は通常それよりも約 1mf~l宜鰻れた位也におく 。 検出掛はl白出 1 0"，の小円

鍛の lにおく。円盤には地r(iIに姥し込むための怖が接続しであり、側而昨はT下山である。悼の民

さは通常20叩である。この2Mの検IllJ.liのI::Jを、どれだけの叫1111かかって、振動が(i;わったかを感知

すれば、 tの持つ閤イ1の伝捕辿l血2が判ることに伝る。

5)地wJl 21Aの振動検出掛で感知した磁動の活気日りは、それぞれ地震計に送られる。ここで

はそれぞれの日吋を、適切は屯庄の口りに醐堕して、フィルター部へ伝送する。有効醐i.i:ii聞は0.3

-250lIzまでである。ここの箱分は、ロウ ・パスフィルターの憐能も備えており、調直している開放

散郁によっては、それぞれ 2岡、冊、 10Hz以上の瑚披散を、下動によ って削除することも，iJ能であ

る。

6)フィルタ 尭生させている川被lI<~知り 、 それの

みを畳(，1するために、 控日総にも I~t!させてある 。 その liî]

醐日けを畳けることにより、バンドバス機能を働かせて、

量生させた同技量の幅動披の{IIqみを、 nn:織へ転送する.
7)計算機振動検出器によって得て、フィルター締を

通治してきた A.8の振動検出器よりの日りかり、A8山!

の伝情i温度をまず求める.IXに)，'，j放数と検/11器開の距健か
ら放の到過した深さ(Depth)と伝描連盟 (Velocity)を

l!"l1切る。

一剖 ー



側近:の実際

本棚~方法では常にある :.EHH隔の上の平均を求める。それは';ll気探伐に似ているといえよう。

かし、 IE6事に U"jの深さや閉さを求められる点が大きくi盤う。他の方法にみられはL、特民俗，'iである。

し

そこで追跡調f'tに応川する場合には、他の探(i1ji'.tによ勺て温情の位世や範聞が出:.Eできた後に、そ

れの剛まっている深さや厚みを求めるとL寸、補助的伝情報を同ることを円的に即どすることが多L、
そのときには r.'.'.u間報を、iUるというように即僻できょう。
もらろんみ;剖l止方法のみで、 「山」 的伝探古ができ伝いわけでは f.n 、。 *~、 広い純聞の 111地形を

求めた捌j.i:倒もある。しかし、制正に{史川する首位全体は、多数の縮分から術成されており、側々の

部分は非常iこ fIH 、。 'M III化されている傑作草田が、市級't~には 勺ているのはこのためで、自動í!il.l<進

人できない場所では、似則的にi三曲川でき f，n、。これが本醐:..i{t.ょにおける¥uj;，'.lといえよう。

耐(f.Jf.t:傑世をH的にするときには、ある-:.i:1日l隔で制定をする。これが川地形の砲聞のように、細

ilI~にわたるデ タをそれほど盟求しはい出凸には、制定のlaJ隔もII[くて済む。ところがもし小さな対

象物の縦脱俗どを求める眼には、測定lfiJ隔を衝にとる必且'がある。そうすると、醐ムEに1::.する時間が

l止くなる。この方法でも l¥Ornまでの深さを、 5"単位限度に分肘し広がら探った場内、 1r1の削

iL点散は \5-20!.'-iJ'~t止にとどまると日われている。

このように機動併に欠けることや制記述庄が起いという点で、この醐正方法は追跡傑J'iに叫II[する

ことは少はL、。しかし、深い位置の小さな対象物も開庄できるという、特!JU.i.能力があるので、
ことをす:DJiにおき市川することを考えていけばよL、
例えば、 f目先探査では揮い附を障れば障るほど問られる例制は大まかになる。'，[1磁諦導探古も同じ

である。盤気探血では然股町6隆司をfl?ぴた;r，岬でも、 2mを越える深さでは障知は睡しL、。地中レー

ダーはよほど条件が白くてら 5mの?なさをH開に探伎はできはL、。しかし、正常波探古では地下 10m

その

¥-2mの立方体を探知!できる"j能性があり、またそれまでの腕』般を，1儲に説みとれ

間桂月o""さ
"" "1" 

の深さにある、

るのである。
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写真判読法

われわれが遺跡を地表観察によって認定する場合、愛妻も初歩的手がかりとしてはiII物の散布する協

所を見つけ出すことがある。また、 古墳墳丘のように、現地昨として明儲に殴っているものを発見し

たり、自然地形の人工的世藍に着目Lて推定するなど、地表にとどめられた何等かの嗣跡を手がかり

とする。このように、比較的容易に肉臨で観察できる状態の他に、遺憾が地下に埋没しているために、

通常は目視できはいような条件のものもある。

しかし、それらiII摘は地下にあっては、訟んらかの土の差がある部分として存在している。なかで

む乾握の度合が製なる園所としてある場合には、その状況が地表甜にまで及び、制策できることがあ

る。また、 ごtの変化が植生の違いとなって現れることもある。このような現象や、上に述べたような

自然地形の人工的世変を捉えることを国的に、写真を利用して遺構を推定する方法が写真判誌である。

写真という臨体に映像化することと、一症に広い範囲を観察できる、という点が特置といえる。

写真判説を目的に映像を記揖する蝶体には、自然のみならずカラ 写真も匝われることが閉えてき

ている。また、人工衛星にみられるように、肉眼では感知できない屯磁波の領域の、熱映像や赤外蹄

のパンドの記踊を目的とした方法や、マルチ ・スペクトル徹影のように、従来の可耳にはない方式も

保則されるように伝り、それの記揖媒体も進歩している。

映像を得るためのプラットフ定一ムは、現代では、人工衛星、飛行機やヘリコプタ一、あるいは山

のlーや櫓など、多様である。それぞれは、対象物までの距灘が進いえられる映像の縮尺が裂なる。し

たがって、いわゆる分解能にも違いがあり、目的に応じて使い分けられている。

以下では、地ド週構を写真判読によって見いだす場合の基本的な指標を、諸外国の例を書考にしな

がら紹介することにする。外国の例に依存するのは、この方法による探査が外国において尭遣したこ

とと、わが国における実嗣が非常に少江いことによる。

1 )ソイル・マーク (Soil Mark) 地表摘が棟地の湯合、地下に埋設しているiII憎の示す乾識

の度合が、内出の揖淡となって現れることがある。これをソイル ・マ クと呼ぷ。一般的には、地下

にあ勺ても水分が多い状瞳にある泌や海のよう伝温構は、その直上の地表而も握った状態にあるので

剥く 、石や道路えまどは乾録しているので白く、写ると考えられているが、実際にはそれほど規則的で

はない。

ソイル ・マーークの現れ方には色々あるが、緋(乍はどの地表面の改賓が、遺構両まで及んだ場合と、

iII術面には至らない場合によっても異伝る。もし緋作が遺嶋市にまで及んでいる、すなわちiIIl11面を

破媛しているときには、遺備と閣囲の土の違いはそのまま地上に現れことが多いため、 lの色調の途

いとして見ることができる。 i重機面が破議されていない場合には、土の途いは上に述べたょっに、けく

タ}の多寡が反映された状態の現れ方が主体となる。

2 )クロップ・マーク (Crop Mark) 地下遺絡が原因となって、地表面の乾曜の状態に牢響が

及んでいる場合、それが縞物の生宵に作附することがある。ゾイル ・マークが呈じるような地而での

乾揖の華が、鎖物の成長に作則することを想定すれば良い。湿ったところでは生宵が且〈、乾蝿した

状態にあれば悪い。またこれは、生育の良否を基準にして、良いのはポジ(正)悪いのはネガ(負〉

というように、同じ指樟でも区別できる。
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このよう俗 11:.(1の珪，"，正のマークであれば満や(J居跡のょっ伝地山を縦り込んだネガ的必備によっ

て、nのマークは石敷や道路または盟地伝どポジ的過構によ勺て生じることが多L、。それは、前者の
場凸には水分があり鍋物の似も叫りやすい、という状態にあるためで、後者はその逆であるからとい

われる。

クロップ ・マークが或れる他物としては、稲・陣隔や変あるいは牧草はどのように、広範聞に一線

にA説明される組組の納物があげられる。遣械部分が生行の良西の盟がある部分として、同聞と裂なる

状態を示すのは、描磁の出後よりも収穫時に近い時点の方が多い。総りの頃には隔であれば、生育の

度iiは色闘のi!いとは勺て現れ‘'IIi色の揖い部分とまだ輔が裡く眠る部分に、分かれるのが曹逝であ

る。しかし、隔では川械の後 1ヶ月を経過した頃に、色閣は同じであるが、成良のi宣告すなわち同さ

の正とはって戯れることもある。

なおこの指標は、プラント ・マーク (Plant Mark)と呼ばれることもある。

ゾイル ・マークとクロ yプ・マークの途いは、次のように蜂陛することができる。すなわち、ゾイ

ル マーク la且本的には、初作はど人 l的改査がEえんだ上の変化を匠映するため、深い位世にある遺

構はlJ!れはいのに対して、クロップ マークでは条件さえ良ければ、具"る深にある過備や、傾斜し

た温情ItJiであ勺ても匠映する，，)能性のある l旦である。しかしはがら、いずれの指悼においてら、深い

刷{立に開挫している温情は、地表までその影響を及ぼすことは希で、揮知できはいことの方がはるか

に多い。

3)ンャドウ ・マーク (Shadow Mark) ある刊さを持って存αしていたill備が、後世に削平
された後にも、聞か訟がら同凶よりも市く蹟勺ていたり、もともと低い構造物として術策された週備

が、埋ま っ た佳にも川凶よりは低い却分として存花しているとき 、 太~Jt線が斜めからあたると 、 こ

れりが陰影として弓立にヰる。

4)雷 ・鰭マ ク (Frozen Mark) 地ド遺構の部分が他と梨はる lで情院されていれば、その

部分はまた地然の務的や欣射出度の逃う聞所として、存証していると考えられる。取県、降三Iの後 '1'

が1答ける温院で、il'l情部分のみが融吋のiJt合において、他と遭うことがある。また、策i性が尭生する

ときに、地 Fに水分の分<Iiが進う箇所があれば、帽の生成状況に霊が生じ、溶ける過院でも逃いが生

まれる。

以 iのよう江指標の他に、動物の前動によ勺て生じ

るマ クや、洪水芯ども倒としてあげりれている。動

物の活動ではモグラやウサギはどが、軟らかい上から

伝るill構のffi!分のみを倒削して、その活動の枯県が追

怖の存白:を1/，唆することをいヲ。 しかし、わがl韮では

そのょっ江主例は知られていはL、。 これと同様に挑ホ

時に地尼的に低いところのみが 仁妙に盟われ、結*と

して迫憎の存拘を話すょっな現象も、遺跡判院の倒と

してはn本にははい。なお、洪水も占い時代に起きて
開設してしま ったものと、現代のものとに区別できる。
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ヰJ:{字続といっ地合には、 般的には航空写J'lを手'1川

することをいい、種凶11!，!を指すことが多¥'。 しかし、

リ立によ 勺て広範凶を似すことは、憎の iーかりでむ可能

であり、日や山の国に立てば‘斜め呼nではあるが掛る
ことができる。これには航空機の掛合のように世間はか

からは L 、。 わが国のように~/;ll判説の実舗の乏しい状配

では、いきfふり高価な航空機の手'1111を考えるよりは、そ

この上地における l峨条件はどを確認Lたり、手続にで

きる似彬を試みて、判説の効地を!lA:める乙とがまず重

写真半'1:読伯方法

it1である。

リ!'!を利川して地下週摘を推定するためには、当伏な

がら'/H'!に桜すこと、Ij:J'!Iで目的とする対象を見つけ

IIIす、という竹並がど、理jとはる。ときには逆に、ある割

象を捉えてそれを紀踊する、ということもあるだろう。

いずれにしても、蹴る方法 ・季節 ・時lal・感止材などを、

適切によ量制することが'll:l求される。

以下では、われわれ個人で吋桂信縦影や、観察岨目を

クロヮプマーク

「 子手1
主体に考えて述べることにする。

.影方法 !J，!拘われわれが容易に入手できる写真として

は、 (J~) 日本地図センタ かり販売される 1: 10. 000ま

20. 0聞の縮1，で23x23叩の大きさのバンクロ

(向胤)、または 1:8，0叩、 1 : 10， 000-15， 0加のカラ

の航空耳目がある。これらはいずれも霊凶ヰロで、革本

的には地図作りを目的としているので、地物江どに影が

できたまいような、時ItlJmを選んで倣影されている。した
ンャドウ ・マークなどを阻摂するには適当でなL、。また、iIl構を維A:するには、やや縮尺が

小さL、。もちろん、部分的に拡大して焼き付けることも吋能だが、もとの縮尺が小さいので、良好な

画町と分解能を販日与するのは無理であろう。

このようは既製の耳目を.'1111しょっとした胤合、 H標とする地峡が今までに倣彬されてはいことも

有りうる。 JlH~の適当な写真が無いときには、鍬影することに伝る駅だが、 世間の点はどから谷昌で

ははい。上に述べたような、手軽なプラ yトフォームからの織彬を試みるか、地 lからの闘察を1't段

から心がけておくことが、まず必盟であろっ。そして、判説によって成*が上がる可能性をよ4つけた

段階で、航空機などの和l川を考慮すればw、
しかしながら船影を試みれば、いつでも効*的伝写真が尚られるかといえばそうでiまはL、。

4事

2霊包旦胸伽

一「
|
」

たは 1

シャドウマ ク相続の情聴本"

-38← 

カ《勺て、



!A1l時期 今述べたよヲに、 di販の航噌可IIは彬の無いrElrtiiに織られるものが多L‘。季聞としては

特に地中するようはことははL、。しかし、判説のイi劫性を鍬認するために、ある特定の地駿の阿季そ

れぞれの可J1~、入手するのは凶艦である. また、 同じ季節でも希匂する日時や時間のリJ'íを、既製

品の中から見つけ出すのも不可能であろっ.したがって、対象地峻の観察やはJ1鍬膨を、条件を進え

て倹討したい副作にli、け的とするマークの樋組会明僚にしておき、それに応じた}jt駐を情じること

が必~とはる。 それには、以下のよう似点に注意しておく必躍があろう。

ソイル ・ マーク会 11的にする場合には、酬や水ITIを問わず 1../)tV~された岨後が、 klも適吋俗時期iと

1われている。械作がi且情的Iにまで&んでいる状態の刷凸には、それは tの色の違いとしてJi.れる。
地点lf，i副察や鎚能li，必低このよ う伝時期を選ぶことから蛇めるべきであろう。円削りが桂くようえ忘
年には、そのtu後の尚の備によ今ては、 i且情カ乾諸説のY唱え返るS部分としてJi.れることがある.降雨のど

れ 〈らい憧が適吋"状態かは、上世によ q て'R'，íり吸朱性や傑応能力によ 勺て~まる。 陣雨のあった

後少俗くとも2-3円!日lくらいは、継制的に岨察することが盟求される。

このマークを倣彬するときには、できる出り1:の無い11を選ぶべきである。地必にリった:sの除と

マークとが、判)JIJでさはい場合があるからである。また、倒膨角度によ q てM、全くマークを祖繋で

さえ区いことが、この柄睡ではある点も控置しておく必躍があろう。迎位して嫌修された航空ワl'lのI11

で.砂l臨伝マークが観察できるものと、'i':<見え低いワflとが、陣躍 して縦られた聞があるのである。
このようはことの起こるのは、主として地点Ifriにおける止の反射的世の迎いが聞凶といわれる。

liGi¥I.の直行をt首脳する場丹、通常のバンクロやカラーフィルムはどの感正材の他に、A外相の制域

の鍬彫がfi効である。それは、 A外闘がoJaI..iI::僻よりも披叫が民く制折るおも小さいので、通過之がが)(

きいことによる.亦外η耳によ勺て地ドil<の分衡が、明備に伝勺た倒が多いことからも判るように、

特にホに対する独内Sの匠応を和HII.するのである。

クロップ ・ マークの臨終を rl~Jとしたとき、生刊のlEfTから適切な時聞を選ぼうとすれば、やはり

押田かり揮丘を II~Jとする地援に、桂昌を払勺ておく ζ とが必:ll.!である。il<nI地Ji?の出合であれば、

先にも述べたように川植が終わって 1ヶ11ほど経過 Lた時点や、収機に近い闘に特に住怠をする必~

.'"駒‘~- 守--・・・........... 司曹関聞があろう.特に屈の崩{';Iこは、生ずれこEが生じる
可能性のあるのは、耳耐と収檀時に近い刷と、非

常に剛りれた時間日i?である。そしてこのマークは

民くは拙かず、 1週間脱皮しか観察できはいと汁

われている.また、クロップ・マークは毎年世祭

できるものでははく、気候によってi叫4られはい

年もある。それは特に艇の深さと、そこの tの保

水能}Jが凶係していて、捕物の側聞によ勺ても民

俗る。

水川を対象に観躍する出I't、 mーの水川内のよ
うは狭い記聞で忠品する『拠常」依田所は、 Iの

緋転のllI:白の違いや、肥料の不均ー俗世~;によ勺

*42 冊のクロップマークの問 品野県民!摘。H て、生じた割象である"1能性があり、注怠する必
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聾がある。檀数の水田にまたがって臨められる指樟の方が、遺備を反映している可能性が大きい。は

お、水田で低い丘陸地における聖や牧草はどでは、地野そのものが生宵に臨響する場合があるといわ

れている.

色調のi藍いとして現れているクロ γプ マークを記躍するには、 一般的には、斜めから倣彬するの

は適当でなく、垂直写耳の方がよいといわれている。高さの聾として割れるマークは、ひとつには除

(ν ャドウ・マーク〉をや1mすることもあるが、太陽光躍の方向によ勺ては臨察が困鍛え弘こ ともあり

える。逆光による織昨効果を制問した方がよいであろう。色の違いで見えるものを徹るには、剛光が

~I* しいともいわれている。

シャドウ ・マークを紀揖するには、 当然はがら斜め光線の射すq}1タを選ぶが、霜マークを目的とす

る場合も、明け方が適Lている。しかしこれも、 その円の天候がどうであるかによって、おらflj方は追

うわけで、 一概には訣められ低い。曲か信号が陣ったときにも、それが溶ける状態を観察すれば、手話

マークと問機の成盟が期待できるが、 一円の内でいつが迎当かは、やはり空気の温度や口附の強さに

よ今て拠依る。

感光紛料 24耳を錨るために値HJする材料、すなわちフィルムや乾板などには極顕が多い。その中で

どのようは材料を選択するかは、今までに織々に検討されている。 般的には、カラ ヰ且のよう伝

高価低材料を匝わなくても、白黒の写真で十升伝記闘がえられるといえる。しかしながら、白:，(¥の感

先物にも畠種あり、目的とする対象の韮れ方、す江わち色調については卜分伝知識が必盟である。

たとえば、ソイル ・マークが周聞のIl¥い中で、向く乾1燥した輯惣で見える場合は、現在市販される

どの織俗フィルムを盟問しても問凶は江いであろうが、赤色や栂色が主体のような土では、赤系統の

也を 1"叶に配線できるフィルムを世間 L..t.iくては江らはい。また、首色や輯色などが問題と紅るクロッ

プ・マークを写す場合にも、それに適当は感光材が要求される。しかし、これらの聾紫にとらわれず

手絡に匝糊するとすれば、幅広い色の範凶に対応できるネオパンssを選ぶのが無慾であろう。
一般的達愈 写真を利用して探盆するとき、各種の指膿観察における宙:l!.Qは以tのよう t，L{jl柄であ

るが、それ以外にも註意しておく必聾のあることがある。

それは、ある遺跡の写真判設による探査で、 一度あるいは一位の写真を観察したのみでは、稀観す

るよう江成巣は挙がらむい、ということである。同じ地減を散年にわたって季節 ・時間 ・感光材与ど

を途えて徹彫して、それらの結果を比佐織討した段階で、初めてそこの場所での適合性を論じること

ができる。

また、先に述べたように、いき'.り高価低航空織広どの利用を考えるよりは、ilI跡毎の土111条件を

諸慰すること、それに応じた有効と思われる判説方法を考える己と、既成の写真を収集したり、向田

による地上からの観察を日明から心がけること、江どがまず必躍であろヲ。その後に、改めて12踊方

法を週択すればよい。

既成の写真としては、先には日本地図セ Yターからの入手をあげたが、地方公共団体が尭注する市

出地、週間、住宅、毘地、森休はどの、地図製作の過程に僚られた垂直写真や、ヨマーνャルや剣道

問時による斜め写真なども収集することを心がけると、以外に有効な写耳が尭見できることもある。

段近では遺跡のおかれている環埴をぶすことを目的に、量鋸報tat世に航空写真を利用することら多く

はラているが、この場合には傑査を目的とした目で、写且を臨察することが要求される。目的意織的
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に観察し江いと、写真に写っていても気が付かなかった、という倒は以外にある。

このように、既成の写真の収聾や地上からの観察を重視して、写真判読を直ちに揮査方法として採

用Lない理由は、わが国においては、写真判読の成功聞は非常に恒かであり、地図作りの過程で、偶

棋に尭見されたものばかりであることによる。このような拭況にあるの俗、 一つにiまわが国の自然条

件、特に水田土壕を対象と Lた場合にみられる困難さがある。水田地帯では写真判読のみなりず、物

理探査も困媛なのである。

水田にはまず緋作土があり、その下には保水のための床土がある。これら2屈はいずれも鉄やマン

ガンの此暫した非常に均世な層である。iAIIIは通常この間の直下にあることは希で、さらに 2-3届

の}lIJは土届が介在した下に存在する。遺構が深い位置にあるために、その存在が地表面にはなかなか

影響しないこと、その上層にある均質な層が遺憾の示す土の珪などを、地表までEぶのを妨げている

ことが原因といえる。また、水田の中にあっても、近年の闘場整備のょっに重機を匝用Lた土の移動

は、深い眉位まで撹縛されていたり、さまざまな置の土が広範聞に入り豆じるため、地下の状態が地

表まで反映されることを肪げ、判読のみならず物理探査も極めて困鰻である。

しかし、火山灰を起訴とする土泊地帯では、たとえ水田であっても遺憾が発見されている例がある。

それはi/!僧而までの土が薄い、つまり浅い属位に遺精があることと、地表面までの土層が均質なこと

が、理由と考えられる。現在までに知られる判読聞が、聞東地方や東北、北海道に多いのは、偶然で

はないのである。

火山灰起師の地帯だけでなく、日本の場合には様々'.指酷以外に、次のようは方法も有効と言われ

ている。それは、地物などのバター Jを読むこと、実体視によって3次元の像をえながら、 写真を観

察する方陸である。バターンとして読む場合、倒えば平城京などの部損や地方宮而では、条坊のよう

に整然と Lた士地の区割りがあると、それが後世に水田や岨地化される障に、道路面やその削溝部分

は細長い地割lを踏襲してそのまま水回化されるため、形態や迎続性からi/!精舎読み取れることをいっ。

実体視によって三次元の立体像を得るには、普通は航空写真でもさを直写耳を檀う。立体的は像を両

ながら観察すると、いま述べたような水田地割りでも、溝部分が低い水田であったり、築地の跡が周

闇よりは高い掘や聞であることがある。また、地割りらしきものを尭見Lたときに、その範囲に桂窓

すると、明らかに人工的に造成されていてることが、 読み取れる例江どがある。自然地形と人工的な

部分とを、判別するのである。このような目的の場合には、写真の縮尺はできるだけ大きいものが望

ましく、舷低8.000とか6，000分の一程度はほしい。

写真判説によって遺構を尭見したり12揖できたら、それの位置を記錨することが必要になる。イギ

リスなどの倒で俗、斜め写真でも地形図の中に12入できるこの用途専用の簡伎!な用具があるが、わが

国では普及していた弘い。今までに写真相肢の実聞が少なししたがって、必要が芯かったのが原因と

思われる。その方法は原理的には斜輯法と同じであり、必要な障にはこれを応用すれば良いであろう。
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遺跡探査の要点

現在実別化されている遺跡探査桂は、以上のよう江方法である。同れも民所とうR点をもっている。

しかし、これらを傑査対象やiA跡のおかれている自然環境に応じて、通切にi!i!Rして応用すれば、有

効伝情報がえられることも確かである。釘幼な情報とは、す伝わち基本的には1と土の区別である。

ときには土中にある 「拠物」の存夜の術繍である。ところが傑宜肉体はそれらが阿であるかは教えて

くれはL、。探査の成J誌を活かすために位、われわれJ考古学に燐わるものが、関与しはくてはL、け江い、

m~伝部分があることを、維認しておく必要がある。

以ドに実聞の傑査をおこはう場合の留意点を、物理傑企を中心にして整理しておきたい。

探査計画 探査を実権する前に、まず「何をJ対象にして 「どこまで」明らかにするかを考えておく。

問えば、尭掘調査で明かとはった構や濠紅どを、調査区外へ追跡する場合、方向と臣民のみを問姐と

するならば、 一定1:11隔に設定した償断剛輔での「蹄」的な捌:..E:でも成果はあがるだろう。あるいは、

直怖の存否やそれの位置のみを知ることが同的であれば、聞いグリ y ド担割疋でもー十分は樹告がある。

しかし、温婦の鹿股や平面器の詳細が知りたい時に俗、より個か江間隔そ揮mする必要があるだろ
う。r，而」的調定が聾求されるのである.ところが、 E孝細を求めれば求めるほど、測定すべき点数li
m加する。同時に労力と円数がかかり、それはすなわち騨聞に反映することにはる。
剛弘どを実施する障には、醐組やグリッドを設定して、これを利用Lておこ伝う。す伝わち、なんら

かの必噂となる点に依拠して実施する。探査場所や範囲は、正備に記踊されなければ、せっかくの成

!llを訴かすことができはL、配揖のための且唱の設定である。それは尭掴調査における実測俗どの紀

踊も同じであり、探査を実施する前に銀総したの、設置する必要がある。

揮査J-定地の地表面の現状を調べてお〈ことも、事前の噂備として大切である。維木が耳産してL、

たり、雑草が置期していれば、人聞が歩行することも困鍵である。このよう江杭配では醐定も制限を

畳けたり、ときには不可能と芯る。また、 WI'点や醐蹄の投出もできは¥'。したがって、 探査を実施
する時期や期間は、遺跡の調査計画全体の中で考えることがZ、聾とはる。出揖や滑仰が終わった後伝

どに、探査期間iを設定する聞は多いのである。

方法の湿奴 iXに、揮査をする対象が何であるかを、藍優しておく。それによ qて111mすべき、ある
いは躍聞できる探査方法が決まる。遺跡のおかれている自然罰墳によっては、有効低減l誌が期待でき

低い方法があるからである。はかでも、ノイズに影響されることの多い方法を予定Lた場合には、'/1

前に傑査地の瑚境を調査Lておくことが軍置である。地図に彼勺ていはい高圧観やガードレール伝ど

は、現地へ行か匂いと判ら江いこともある.

型地の状担そ知るためには、航空写真も世立つ。地図に車現されていないものを信認できるだけで

はなく、1in判説に佳nlできるからである。
揮叫する方法はj高本的には、対象とするi虚構の極顕や、開ま勺ている深さによって決める。電気探

盆では土の乾湿の度合で区別できる構や海、または石輩、石徹、空嗣ti.ど。位置傑置は然蹟留砲置を

mぴた熊騨や炉跡、あるいは硲性体の多揮で周囲と区別できる、浅い位置にある住居肱 地中レ ダー
揮査では、 上と土が乾曜の度合や宙庄の豊として存復するため、匠射面を作っている属序、あるいは

周聞と置が大きく典はる金属や石または空間江ど。正常波探査は、対象の存従を iーの硬軟の識別によ
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り、熊定が可能な湾、濠、石敷など。電磁誘導探査では、導電事差から識別できる対象、特に金属。

というように要約できるであろう。

しかし、最も肝心な点は、如何なる目的で傑査を究施する場合にも、単に一種類のみの方法で終わ

るのではなく、憧散の方法を揮問して、結果を聞告することである。特に電気探査とレーダー探査で

は、土の持つ電気抵抗の高低は、 ι目抜の進行や到達深度を推し量るに有効であり、両者を同時に応用

することは必須ともいえる。あるいは、司磁誘導揮査を金属の発見を目的に採用する場合、磁気探査

も併せて実施すれば、金属の中でも鉄かそれ以外のものかが、判別できる可能性がある。

実施計画 具体的伝制定にとりかかる際には、次のような準備も必要である。それは、揮査する対象

が 「既知」であるか、 「未知Jであるかによって挺なる。

盟知の場合、す伝わち尭栂掴査などで;t構のー僚が既に知られており、これを追跡探査するときに

は、尭掘区に隣接した箇所の来尭鋭部分を利用して、 『サンプル ・データ』を作成しておく。サンプ

ルがどの織な 「匡応」として現れるかを、確認しておくのである。そうすれば、探査結巣はこのサン

プル ・データと照合でき、 目的とした対象であるか否かを、より柑度良く推定できる。

事前に;t~のサンプル ・ デ タを探取できない場合には、尭見を予想する対象の種類に応じた、

『匝想モデル』を設定しておく。すなわち、どの醐定方訟を躍閉して、どの様な遺織を対象とすると、

この土置では如向なる臣応とはるかを、推定Lておくのである。この場合には、制定の桔!I!えられた

匠応は、形睦やその大きさまたは程度にMづいて、頼型化する。そして、額烈化できた何種煩かの匠

応の中から、それが何に起因するのかを催認するために、いくつかの地点を選ぴ試掘をする。試掘に

よってi虚構の極聞が確認できれば、同一割型に古まれる他の地点にも、同じ種煩の遺備が存抗してい

るといっ推定が可能となる。

銀査の愈穫 遺跡探査について語るとき、 「掘った方が早いJという吉藍を聞くことがある。はたし

てそうだろうか。遺跡調査は早さを問題にするものなのだろうか。偏る、すなわち追跡を尭掘する意

味は何か。それは、遺跡・温情および遺物の包含する歴史情報を、正確かっ多鼠に取り出す手段であ

る。また尭掘調査は、遺跡を破漉するところから、 一度かぎりの韓り返すことのできない、実験と雷

い換えることもできる。

発袋基調査は外科手術、遺跡揮査は内科的低予察と例えりれることもある。近ごろよく耳にするCT

スキャンやX融鍬影などで、予め寸分な血縁の調査がなされた後に、はじめて外科的な手段はと られ

る。遺跡に対しても探査による予察をおこなった上で、外科的手法である発掘調査の具体的計画を立

察すれば、いき伝り鋪るという方法とは、 当開得られる結果に差が生じるはずである。

遺跡 .;1備を再び掘り直すことができないならば、尭掘調査を実施するためには、十全の備えをもっ

て取り組まねばならない。地形の観察や記踊あるいは遺物の散布状況の確認などは、尭掴手段を下す

以前に、調査しておくべき蚊低の事柄である。すなわち、現状における地表面からの予察である。こ

の予察段階で遺跡探査の巣たす世割は、小さく t，いと考える。融界と街効性を熟知した上で、応用す
る機会を増やすべきであろう。
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電気探査の例

小山古繍 兵庫県西館市

篠董目的 地物や地割り岨跡などから、前方後円形または帆立貝陪と推定される古墳において、電気

揮査とレーダー探査を提則して周濠位置と担棋を求め、繍昨と全体現棋を推定すること。

探査の方法 円丘邸側では先年の詰掘調査によ勺て輔が110mの周濠が櫨認されていたので、ここで

は電気揮査によ勺て、どのような桔裂として1'1議が捉えられるかの 「サンプル ・データ」を幌取した。

サyプル ・データを揺るためには、 試縦割査の結蝶を参考にし紅がら、現地形から機定できる円丘

総の僚郎より、周訓告外方におよぶ幅10m，民さ25mの民方酵の剛定区を設定して醐定した。 測定はこ

の同じ範囲を対象に、 2極陸、ウ品 Yナー接、エルトラン法、 '/3 ラyベルジャー法の4方法を揮用

して実施したものである。本遺跡においては、どのf目極配列が扱も有動かを、比較検討するためであ

る。以下にはそれら方法別の、調定結畢を紹介する.は担、測定の間隔は阿れの方法においても 1m

である。

測定の轄果 2極法 移動電極 (CIPI)の幅は50個である。迫電極li50m鍛れた位置までは

同軸で噂き、その先を30mのrJ官補に分岐して扱置した (G， Pt)o 

醐定の桔巣を見ると、比抵抗の高い部分が榔J):g区の西と車聞にあり、中央部の東より幅10m砥ど

は比抵抗が低くな勺ていることが判る。この低い部分が燭躍であることは明錨である.しかし、援と

且われる栢聞は商捌では西北方向に広がっており、整然とした形態としては捉えられていむい。

績丘僚にあたる車北隅部では比眠抗が高いが、南ではそれが違切れ、援が車南方向に広がqている

ように見える点が注目される。比抵抗の倣も高い由所は捌定区の西側にあるが、抵抗の分布状態を見

ると、 L吋つかの単位に分散Lていて、それらはほぼ南北方向に速なる。護の外側の何らかの利用状

況を反映している可能性を、考えることも可能である。

ウx"ナー法 印咽間隔に電極を4本設置した屯儀枠を悼周Lた(CIPIP:品}。

本醐定法では、比抵抗のもっとも古い部分は副定区の西側にはなく、墳丘裾にあたる由所として表

れている。また、頃丘部分は2極桂で見たよりも南まで広が勺ている.この点は実際に温情を篠査す

る上では軍要で、ここでは、ウ.ンナ一法によって測定した方がよいことを示唆している。

しかし、周漉郎分の比抵抗分布では、 2楯桂で見たよりも車醐すなわち濠の内側に、抵抗の高い部

分が彊り出しており、もし本方法のみの制定結果によるときには、議のー脅慣が醐織または藍臨してい

ると解駅しそうである。

西半部は2極訟と問機に比抵抗の高い範聞と Lて提えられているが、分布の傾向が疎開から西北方

[i:iJにある点は大き く異なる。 一定問闘に藍化するように見えるこの形態は、もしかすると新しい時代

における務作など、地表面の改賓が膨響しているのかも知れない。2樋桂とは進う解釈も成り立つの

である。
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エルトラン法 この方法でもウ ι ンナ 訟と同じく 、50園川!隔に 4'ill極が設置しておる屯極伴io使

川した CCoc.P，p山

測:;tの枯*をはでまず気が付くことは、比抵此の向古都的変化の多いことである。特に躍の内部にお

いても小範囲の比抵抗分術がある点11，他の醐正結!l!と大きく盗ヲ。しかし、ttln:似織の位置に桂1:1

すると、抵抗の高い部分の分街形躍が、 2樋挫の結!l!にlti似Lていることが判る。また、周泌内で比

抵抗の高い絡会}が正、す変化は、ウ五ンナー詑の砧!l!に近L、
しかしはがら、自監の西側にみる刊い比抵抗の分布では、rEい簡所の位世は'I!は り分..陪埋もi盤う。

ι日極配列が拠はるのであるから、比瓜抗分~;のaれ方に網l巡のあるのは吋開としても、このように分

。，する場所に庄が生じるのは問題で、誤令た結mを導き山すζとに伝りかね低い点に、症草しておく
必醤があろう。したが勺て、本醐:..i:方法は測定現場がよほど禄潤はような湖町に剛り、 1分伝子備調

kどをした後に揺川するよヲにした方がよいだろヲ。

シュラ yベルジャー法 CPPC の 4m婚すべてが一定!日l闘で移動する醐正方怯でははく、 c， c.~削

1.i:T<外に間正しておき、 1'，1'，までの腕1鍵は叶慌によってMIJEするという、 sliH的'.醐定方法を揺勺た。

この醐i.E砧*'事、今までに述ぺた何れの結盟とら大きく'.N.t，j.る。すはわち、比眠抗の低い範囲が醐

}gl:えの中央全体を占め、その両聞の向い部叶はI而制的にも狭〈、分衡の昨睡も途う。この結盟l左翼障

のilJ情を匠映しているとはいいがたく 、み;}j誌はここでの探白円的には造、可ではいことが判る.

このようにJ.'J壇綿分が広〈、同辺の比抵抗変化も緩やかは帖出とえ込勺たのは、この制定tlが ppの

ME緩の4倍の深さまでの、上の怜置を岨えるといっ特性を持っているためと叫われる。つまり、 出出

に作従するilJ怖の深さよりも、はるかに深い柑位までの tの性世を、F均してしま 勺たものと、考えら

れるのである。
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磁気探査の例

南原33号窯跡 会津若松市大戸古窯齢欝

探査目的 丘陵北斜刷に;U.iH器が散布していて、Z足跡であることは明かであったが、車体の位出や

j点数は不明広ので、尭Ilii剖査に先立ってそれらに閲する情報を求めること。

またここでは、磁罰探古以外の屯気、屯舷誘a館、 地中レ ダ探査の方法も併せて実絶して、制定
杭出を比較検討することにより、それぞれについて探査方法と Lての有劫性と限界を、位認すること

も目的とした実験であ勺た。

探査の方法 砲凱探査では全隆力制定と硲気傾斜剛疋を完結Lた。同じ対象を控宜したときに、結

決にどの憾な迎いがあるかを傭認するためである。醐定範聞は斜百IIに設けた16x13mの大きさで、

捌起の街度は両醐定法ともに Imr:¥}隔。

測定の結果 金盤力制定 0-856型を2台盟問した。捌定はケープルを和l川した白鞘トリガ を

!i川した2台迎動出によ勺た。

砧民会見ると醐定区の中央に双極子総場を形成する、大き伝舷気拠常のあることがまず判る。この

箇所が然体の位世にあたっていることは、遺物の散布状腫かりみでほぼ確実と考えた (A)。プラス

の隆罰拠常に住目すると、窯体は等市蹄と岨f11 にあり 、 長さが~4 --5 m程度と推定できる。はお、期

休の(古田は双極-f磁場が既成される障の原理から考えると、.tJll世深度によ って，Wt，iるわけであるが、

1度プラスとマイナスの製常との接点を中心にして、あるものと見なされる。

ところがここでは、制定区の西南隅にいま見たのと同憾の岨気製常のあることが証怠される(s)。

拠市の範囲が醐定区の外聞に広がっていて、全体の規槙は不明であるが、 同じように双極子儀場を示

すJ1カ冶ら、ここにも高体が存抱すると推定できるのである。

手三五三
、、、ー

メ¥)

/ -..... 
L一一一一一一-'"

本47 刷正範囲(四隅の!A¥)L)
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6盤気傾斜測記 FMI8を使附した制定で

ある。令舷力制定でみたと同じように、制

定区の中央 (A) と東南隅 (8) に大きは

舷完結品がある。しかし、滋気製'，:jl;のiiれ

方には大きは途いがある。す伝わち、中央

の地点では黛体を示すと思われるプラスの

硲気拠常の位置の両剛には、マイナスの拠

常が{字っている。

全磁力町んEとは測定している磁気の成分

が進う訳であるかり、結u!の現れ方も違っ

て当然であるが、この原理の甚世を応JjJす

る測定では、進いを ト分に魁解しておく必

'Z..¥があろう。また、イ』効測定深度にも違い

のあることも、紀惜しておかねば江らむL、



MH33 G856 プロトン峰力叶

以1のように、硲気探盆では 2箇所

に僅日w常の地点が指摘できる。つま
り舷匁揮fiのみの測定結果としては、

2問所に;健体の符仇する"1能性がある

と学帽tできる。しかし、これにm気探
自の帖出をさ らに加えると、次のよう

t~}.'.1 f)(旬Iカ=と'.る。

m担1:':査の砧!I! 屯気傑直It2機怯に
よ守て多量'111極の枠を使った醐ii:であ

る。ここでは、H.i極間隔90岨の杭*を

ぷ;す.

.，11*を叫ると、両隆司開庄で柿舗で MH33 FM18 フラックスゲート峰力叶
きたA、Bの2箇所の健気拠市の地点

の内、Aの箇所では磁気揮宜でみるよ

うな完結した範囲は屯いものの、比抵

抗の低い部分にあたっていることは判

る.一方、Bの地l立でl孟磁買探古にみ

るのと Ir~憾の、向調3的 fJ.'Jt常部会}すU

わち比抗抗の町いものと抵いものとが

2・I1こな守ている。

["Jじ織は硲気拠常を示すA、Bの2
簡所u、iU気探査では苅低拠は る抵抗

を，'，す部分であった。このことは、こ

れら暗5証拠?官の地点の内、どちらか l
MH33 RM4 

間ifrは調体でははい可能性の大きいこ 屯罰探査 2樋Fよ

とを物Jhる。t震直結!I!のみではこのど

ちらが;官体かは決められなi、。そこで、

われわれの J}' ~I・.'(:I't.HM，...'.i，I'J

:&i ~R される。 迫物の融市状耐や地形の

制第である。

この窯跡の掛合では、地表耐にはら

れる迫物の散術4人世を叫ると、 A地点

のド)iに多いこと、B地}.'，i，の ド方は小

lilでJiIlfIIが観察でき、そこにはil!物や
活情などがJ!られないことから、A地

111が;官 I~である μI能件，が、大きい と 惟 *48 問[i;t33リヨ誌の傑住

).Eできた。
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地中レーダー探査の例

平織宮跡 東大講

探査目的 平域宮のいわゆる車二次靭立院地区の東倒を、南北に走る宮の恨鉾排水路である車大鳩

は、動次にわたる尭掘調査によ勺て延長約200mが明らかに伝。ているが、南では何処まで及んでい

るかが明かで伝い。そこで、尭舗によって知られた大潟の位置より約1曲m南において、その存在と

盟fþ:/~どそ儲かめるために醐定したものである。

また、この遺憾は地中レーダー揮査のみでな〈、電気探査によって探倉するに適当な対象であると

ころから、当センタ がおこ江う『専門研修 ;t跡探査』の災宵場所として、毎年測定を実施してい

る所でもある。以Fで紹介するレー'ダー探査結果の一部は、研修に書加された人々のIitmである。
保査の方言農 地中レーダ占探査 Geo-Radar 11 (応問地質)と KSD-3 AM (光市製作所)の 2

機掴による醐定である。間放監はそれぞれ250MJ-Izと170MHzである。2樋頼の韮置で醐返したのは、

保JIJする制定方式や周波散の途いによって、同じ遺織がどの憾に担えられるかを比較することが自的

である.

しかし伝がら、各々が圃定を実施した日にちゃ時剖、あるいは天候伝ど向然条件、さらには醐闘を

設定した場所などが奥江るので、厳衝は意味での比較はでき伝い点に、桂宜する必要があろう。もL

正6宣伝比較を期したい場合には、 I;:;Jじgの閉じ時刻lに同ーの換腕において醐定をする必要がある。

篠査の桔果 tに述べたように、ここに舵ける探査の地点は、尭掘削倉によって知られた構よりは、

的100m南である。Lたがって、探査した位置に於いても、今まで艶掘調査で得た結w:と、同じよう

な「断面」で存在しているかどうかは、不明である点に注意しておく必要がある。

車大講では、上J婦は平安時代の幅広い培績があり、その下に奈良時代の石組溝がある。醐定した地

点よりも100m北では、謹岸の石は東醐のみに残存していた.しかし、以下に述べる翼惜した地点で

は、揮査結毘からは満の両岸に石が存在しているようである.

KSD-3 AM (光電劃)の結製をみると、 ζの機種では周波散が低〈、したがって細かい地晒霊

化を捉えるには、不十分でははL、かと惟捌されるにも聞わらず、縦割や地届の状況を詳細に見ること

ができる。また周波散の低いことの有利さから、探い届位における地崩変化を知ることができる。

ここであげる Geo-Radar 1Iの制定結*では、現地におけるほとんど生のデ タであることに桂

置しはがら見る必要がある。このνステムでは、醐定データをHl軍機によ勺て処怨して、車型をより

明僚にする傑作をするのが普通であるからである。これにおいても、上帽の平安時代機植M明闘であ

る.また、東大潟の本来の配である F酬の状況も、よく捉えられていると言える.しかしながら、大

潟の西側に軒ける下届の地属藍イヒ..、 KSD-3 AMと比腔すると、やや明瞭さに欠ける. これは多

分、間放散の途いから生じる畳であろう。
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平城下f 東大講断而阿
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電磁誘導傑査の例

湾ノ内経塚 兵庫県一宮町

探査目的 本ift跡では、先年偶然に桂筒とそれの外富器および副葬品である鉄刀が謹見されたが、

それら以外にも温物が温存している可能性があるため、特に金属製品を目的に尭見地点の周辺を、探

査したものである。また、隣接Lた場所にも嵯塚らしき高まりが存在するので、これも併せて探査す

ることとした。

探査の方法 採用したのI~E. M 法と磁気探査である。それぞれの特撞は本文で述べた通りであ

る。前者の捌定方法では金属製品金般を、後者でi孟金蝿の中でも鉄製品を探ることを目的としもので

あり、両者の測定結果を間合することにより、より信頼度の高い成巣を期待したのである。

ここでは両測定方法共に保則した、経塚らしき未確認の高まりを中心とした剛定区の探査結巣を、

相介することにする。既に知られていた嵯域部分では、磁気探査のみしか実絡していないからである。

捌定したのは間北9m，東西3mの細長い範囲で、制定間隔はどちらの方法も50四である。

なお、探査の対象としたここの場所は、非常に急は崖商の上錨部に当たっており、地表面も小僚に

よって壇われていたので、 E.M 法と僅罰探査以外の方法は応用できえなかった。

測定の方法 E. M 佳 捌定に値mした抜置は、カナダGeonics社製の EM38型である。この
装置では測定閥蛤にあたって、その場所に応じた甚置の周期補償、すむわちゼロ設定をする必要があ

る。また、適切は感度を選ぶ必要もある。

ゼロ設定は揮査をする場所によって、その都度おこなう。といつことは、絶対的なぜロでははく、

相対的江ものといえる。したがって、盟定の出め方によっては、捌定値がマイナスとして、観測され

るようはことも生じる。しかし、このEM38型ではすべての醐定値が、プラスに芯るように設定する

ことは困雛で、測定レンジによっては不可能なことがある。そこで通常は、同期補償の手順にしたがっ

て決めた設定を、保同することになる。ここでは30millimhoのレ ンジを躍用Lた。

磁気探査の方法 カナダGEM社製のGSM-8型2台を檀倒した、 2台連動法による制定である。

探査場所は人家等から離れた山中で、人工的ノイズによる陣害は少ないと思われたが、ノイズには自

然現象として尭生するものもあり、この測定方法を眼用することにした。

E. M 法の結果 Vertical Modeこのそードの結果を見ると、説l定区の中央やや北よりに、導電

率の大きな地点 (A)のあることに気が1-1く。それはほぼ 1m程度の四角い範明を示すが、東制へも

若干広がるように見える。この地点山外には、特に際だった巣常点はない。しかし、制定区の南端に

近い部分で、やや不整形ながらいま見た地点と同程度の、導電度の債を示す箇所 (8)がある。これ

も注意をしておいた方がよい地点で、磁気探査の結裂を待って、その評価は訣めることとした。

Horizontal Modeこのそードでは、VerticalModeを参考にすると、そのそ ドで指鏑できたほど

顕著では低いが、やはり測定区の中央付近の同じ部分に、注目した方がよいと思われる由所がある。

また、南端部も意識的にみればVerticalModeに悩通勺た結果にはえないこともない。しかし、全

体的にいえば積極的に趨物の存在を、指鏑できるほどの変化では芯い。

このことは、一つの可能性としては、VerticalMode程には明確で I~t..:い点から、遺物が存在する
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とすれば、それが浅い位世には年いことを必しているのであろう.いずれにしても、EM法篠必の帖

*'i、低気揮古の結*と閉(';した植に、憤!H..た方がよいと思われた。
硲!Il鐸査の桔果 結!I!を見ると、捌正区の車辺から西辺にかけて、健気分。Iが徐々に変化することに

まず気が付く。 地形の影符か地質藍化を匠映するものと出附できょう。この変化の中にあ勺て、6!!毘

，)仰として光枯していて、小鋭棋は範聞の低気~';，~を;j:;す地点 (A) を 、 制定区の中央やや北より術

情できる。この地点はTIn:EM ;1のVerticalModeで桁摘できた地点 (A)と合設する。

その地点の*'14-5m問にも、小縦模かっ{脅か伝磁気拠常の地点が術嫡できる 。 これもト為~tよで

みた、やや広がりを持つ範附 (8)の中に古まれる。

以上のように、今あげた A胞の両地点で両方法共に拠常を認めた。このことは、ここに金岡の内で

も鉄製iII物が存(Eする』ザ能性が大き〈、また、それらは語い位世には無さそうである、といつことが

俄正できたのである。

4・E
ー「メミレ〈工=〆主ト叶工ト、JE hペ目 9 n EJ. 

磁気揮宜

EM 

Vertical Mode 

EM 

I-Iorizntal Mode 

~ 
.-

「一両

* 50 6!!気探査と ~Ulifi耳導係伐の帖*
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定常波探査の例

小国庫緩跡 神奈川県小図原市

探査目的 小田原械の二の丸区威内にある拙米曲鎗において、旧地形を知ることであった。ここは、

最も新しくは野磁場として利用されているが、それまでに崩として幾度もの造成や置修がなされたこ

とが判勺ている。そこで、本米の地形を知ることと、現在にいたる造成すなわち雄輔の状配を揮るこ

とを目的と Lた。

探査の方法 ここでは先に尭掘調査がなされていて、地山が場所によ勺ては10mを纏える深さに

あることが知られていた。また、地山に至るまでには峨!ーによる、多数の異なる府位の存在すること

も判勺ていた。傑るべき層が深いこと、また、肘位を詳細に知るためには、現状では定常波傑査が有

効と考え実施することとした。

制定対象としたのは現野嫁場の全面であるので、 一辺がほぼ100m近い隅丸の三角とはる。しかし、

短時間の内に全体を街度濃く探査することは困簸であるので、捌定地点は腺削として5mr.u闘として、
それらの!日jで霊化の少ない部分は省略することとした。古略した部分は、周囲の捌定結拠を重参考にし

た。

醐定に障しては、予め首疋したあ勺た調査用の20mグリッドを使則した。

測定の桔栗 本測定では、同られる成毘はある 「点」における地闘の状世である。そこでまず点と

点を結んで、捌定締毎の連続したタテとヨコ方向の断百}図をつくった。断面の例として3ラインと E

ラインを示す。3ラインの図面では合計10の、Eラインでは9の捌定点における結果を連続させてい

て、ヨ コ軸は速さをタテ触は深さを表している。速さは l秒あたり何m(m/sec. )の伝燭速度で

あるかを示す。

プロァトした 1聞の点は、ある深さに於ける速度を表していて、図上で右になるほど速度は、速い

ということに伝る。そして、それらが出師で結べる範聞が、伝冊速度の巣江る つの闘として区別さ

れる。3ライyでは般も速度変化の大きいところに着目して、地山の高さをのみを表現することにし

たが、Eラインでは尭銅の成l起を書考にして、地山よりら上屈にある陪位も、できるだけ区分するこ

とを試みている。

このようにして各制組における地山の高さを求め、ぞれの高さを梅控高に換算して、厳終的には平

面図として監理することにした。つまり、われわれが通常見るようは地図として、地山面における地

形を悲したのである。それによると、巌も高い部分は天守閣に近い付近で、低いところは東側の野球

場でいえばレフト倒にあたる方向であることが判った。

低い範聞は西聞に入り込んでおり、小さ伝谷のょっは地形にあ勺たことや、これとは別に小範聞で

独立した低い箇所が、捌定区のほぼ中央付近と、北側lにもあることも推定できた。
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1982 問中琢 「地下遺綿傑査の新世詰の開発」

1984 西村版 「地下;A構探査の新桂桂の聞尭」

19制西村雌 「定常波探査の桔巣」

1984 西村康 「赤田償穴群の定常波探査J

写真判続

『古文化財に閲する保存科学と人文 ・自然

科学』岡相55年度年次報告書
p. 2 -13 文部省科学研究費

特定研究 「古文化財J輯括班

「古文化財に聞する保存科学と人文 ・自然

科学」昭和56年度年次報告書
p. 1 --12 文部宙科学研究費

特定研究「古文化財」総括班

『古文化財に関する保存科学と人文・自然

科学』一組情報告書←

p.615--6制 文部古科学研究費

特定研究 「古文化財J総括旺

『史跡小田原城械米幽舗』 小田原市

一史跡小田原減跡型車備に 教育聾員会

伴う予備調査続要報告曹 p.51--53 
小田原市文化財調査報告書第15聾

「奈且市埋蔵文化財調査報告書』 奈良市

昭和田年度 p.89-90 教育毒員会

1931 議本六岡 「空からの考古署長J r考古製』第二巷第二駿 東京考古懇命
「飛行機と臼本考古筆J CO.G.S.Crawford r考古型的航空寓贋J)

1969 西尾元克

1974 縦崎直 「航空写真による朱雀大路の調査」

1975 三浦三千子「埋蔵文化財調査に伴う

『空中ヰ耳の世界J p.81-85中央公論社
中公新轡 186

r平城京朱後大路尭鋸調査報告」
p.45 奈良国立文化財研究所

「因幡国府遺跡尭掘閣企報告書Jm鳥取県
亀井配人 マルチスペクトル写耳鍛能・解析J p.31--39 

1916 木全敬直 「遺跡判読のための空中等耳の 『奈良国立文化財研究所年報J 1976 

19田 玉利関

鍬影条件についてJ p.58--59 奈良国立文化財研究所

61 

『発焔への執念J p.131--135 
大森貝緩から高絵嫁まで

新潮社



1975 Ed. D. R. Wi1son rAerial reconnaissance for archaeologyJ 

CBA Research Report NIl 12 

The Counci1 f or 

British Archaeology 

19白血 G.S. Maxwel rrhe Impact of Airial Reconnai曲師ωonArch肋 ologyJ

CBA Research Report No. 49 The Concil for Br山shArcha田 logy

1982 D. R、Nilson rAir Photo Interpretation for archaeologistsJ BT Batsford Ltd 
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，主

• 1 山口久之助 「電気式地下探査法』 p.27 第8図 古今書院 1952 

* 2 Anthony Clark r晶eing8eneath The Soil J p.30 Fig.19 B. T. Batsford， 
London 1990 

<3・4 『土木地質調査における比抵抗出電気探査の p.47物理揮宜学会
醐盗剖固に聞する要綱J

1982 

• 13 力武常次 「なぜ磁石は北をさすJ p.54 Fig.17 ブルーパァクス ~~炎社 1970 

.14 ヱイトケン(浜岡述二 訳、 『物理苧と考古学J pA3図 215

ホ18 "p.21凶 2.3

• 19 「物理揮査用語辞典』 p.317 

.21・32 rARCHAEOMETRY'90J p.757-765より

みすず書房 1965 

物理探鉱蛙術協会 1979 

8irkhるuserVerlag 1991 

ホ33・34 rrechnical Note TN -6 J Electromagnetic Terrain Conductivity 

Measurement At Low Induction Numbers GEONICS LIMITED 
p.5 Fig. 1 • p.14 Fig.Al 

19唱。

• 36・43 『古墳を科学する』 p.23 

p.26 

飛鳥賢料館凶揖第四冊 1988 

奈良国立文化財研究所

本31・39 『古文化財に閲する保存科学と人文 ・自然科学J p.676・619 1984 

一輯括報告書 文部1省科学研究費特定研究 「古文化財J輯括班

事40 西尾元充 『空中写真の世界』 p.81 写1114 中公算7曹 186 中央公諭社 1969 

* 41 Leo Duel rFlights into YesterdayJ p.60-66 Pelican Book 1969 

事42 1 9 7 0年 10月撤膨

'41・48 浜向多加志・西村 鹿 ・川野辺捗「遺跡探査法の再検討J 1989 
『考占学と自然科学』第21号 p.45-54 日本文化財科学会

• 51 西村臨 「定常波探査の結果J r史跡小田原城城米幽鎗Jp.51-53 19剖
一史跡4田原減跡整備に伴う予備尭掘調査概聾報告書ー

小田原市文化財調査報告1'!第15聾
小田原市教育葺且会
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