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環境変動科学部門　地圏環境分野

地中レーダ探査による長瀬川デルタの内部構造観察

片岡　香子・長橋　良隆*

1.　はじめに

　火山噴火後には，大量の火山土砂が噴出中心から拡散し，土石流・泥流や河川作用を伴ってより遠方

へと運搬され，堆積する．そのため，地球表層の堆積環境は劇的に変化することが知られている

（Newhall and Punogbayan, 1995など）．特に河川が海や湖へと流入する地点ではデルタが形成される

が，噴火後には大量の火山性土砂が河口域に堆積するため，急速に陸地（デルタプレーン）が広がり，

海岸線や湖岸線を沖へと後退させる（Kuenzi et al., 1979;卜部ほか，2011）．

　福島県猪苗代湖北岸には長瀬川が形成するデルタが発達する（図1）．長瀬川流域には，活動的な火山

である磐梯山・安達太良山が存在する．長瀬川の支流である酸川流域にも，過去2500年の間に堆積した

火山泥流堆積物が複数枚認められることや（山元，1998），長瀬川デルタ沖の湖底コア堆積物からは，

陸域起源のイベント堆積物の挟在が確認されていること（長橋ほか，2014）からも，過去数千年間にお

いて，給源近傍から湖までにも及ぶ複数回の大量の火山土砂運搬イベントが起きたことは確実である．

そのため，火山土砂流出イベントと長瀬川デルタの形成過程や湖岸線の前進時期，前進速度との関係を

探るためには，デルタを構成する地層の層序学的検討や内部構造の理解が必要である．そこで本研究で

は，長瀬川デルタの内部構造を把握するために，浅層物理探査の一つである地中レーダ（Ground 
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図1．(A) 調査地域周辺の概観図．（B）長瀬川デルタとGPR探査位置（図中矢印）．なお作図には，国土地理院
の国土地図を用いた．
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Penetrating Radar，以下GPR）探査を行った． 

2.　調査地域と手法

　GPR探査では，地中に向け電磁波（周波数数十 MHz ～数 GHz 程度）を送信し，地層境界や地下埋

設物からの反射波を受信するGPR断面は堆積構造や層序関係を反映することが経験的に知られている

（Bridge et al., 1995; Tamura et al., 2008）．近年，機器の精度向上により，より明確な内部構造が把握

でき，かつ，火山砕屑物など磁鉄鉱・鉄酸化物を多く含む可能性のある堆積物でも，内部構造探査が可

能であることも示されている（Gomez et al., 2012）．本研究では，長瀬川が猪苗代湖に流入する地点付

近のデルタプレーン上で，GPR探査を実施した．測線を長瀬川左岸，東北東—西南西方向に340m程度

設定した（図1，2）．探査はSensors & Software社製Pulse EKKO PRO（アンテナ100MHz，アンシー

ルド型；出力1000V）用いて行った．また，調査地域ではCommon Mid Point（CMP）法により，地中

での波の伝播速度を求めた．代表的な値は0.08 m/ns として走時からGPR画像中の反射面の深度（m）

を換算した．

ca. 20 m

←河口

200 m 300 m 340 m 上流→
0
2

6

10

0

100

200

300

time
(ns)

depth 
(m)

0
2

6

10

0

100

200

300

time
(ns)

depth 
(m)

0 m 100 m 200 m

ca. 10 m

平行成層

フォアセット

チャネル

(A)

(B) 0
2

6

10

depth 
(m)

図2．長瀬川デルタにおけるGPR断面．（A）測線長340 m全体のイメージ（縦：横=2：1）．（B）測定位置
0-80 mまで（（A）の破線部分）の内部構造（縦：横=1：1）．上位から下位に向かって，平行成層部，チャ
ネル部，フォアセット部に区分できる．
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3.　結果

　GPR断面からは，深度10 m程度までの構造が理解できる（図2）．とくに下流端の地点0から80 mでは，

その内部構造の違いが顕著である．そこでは，上部・中部・下部の3つに区分できる（図2）．上部は深

度0－3 m程度で，平行（水平）の構造が発達し，中部は深度3－6 mで，下に凸のチャネル形状を呈する．

下部は深度6 m以深で，下流（沖）側に見かけで10－20°程度傾くフォアセット部となる．このような

内部構造の発達は，デルタの沖側への前進と深く関わる．デルタの形成，前進の時期や速度と噴火イベ

ントなどによる火山性土砂供給との関係を理解するためには，デルタを構成する堆積物の特徴や年代な

どを今後明らかにする必要がある．
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