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溶岩チューブの内部では、溶岩がほとんど冷却されずに長い距離を流れる事が可能になる。そのため長い期間

流動を続ける溶岩流においては、溶岩チューブの存在が流動に大きく影響する。溶岩チューブは地球上の多くの火

山、特にパホイホイ溶岩流で数多く見つかっているが、その構造や形成過程は必ずしも良くわかっていない。講演

者らは、溶岩チューブの構造を正確に把握するために、地中レーダ法が有効である事を確かめたので、ここに報告

する。 

 

溶岩チューブの形成は、パホイホイ溶岩の膨張構造（インフレーション）と関連して、溶岩流の流動と密接に

関わっていると考えられている。一般に溶岩チューブは、溶岩流内部の動力学的特性から定義されるので、必ずし

も空洞を伴わない。しかし本講演においては、空洞として存在する溶岩チューブのみを考慮する。講演者らは、月

や火星など地球外の天体においても、空洞を伴う溶岩チューブが多数存在していると考えており、火山工学的な見

地だけでなく比較惑星学的な興味からも、溶岩チューブの構造を把握するための一般的手法を開発しようとしてい

る。 

 

電磁波の伝搬は、物質の誘電率によって大きく左右されるので、ある均質な媒体（ここでは玄武岩質溶岩流）

に空洞（溶岩チューブ）が存在すれば、電磁波の伝搬に著しい影響を与える。すなわち電磁波を用いた探査手法は、

空洞を持つ溶岩チューブを探査する上で、大変都合が良い。そこで今回、２種類の異なるレーダシステム（ステッ

プ周波数レーダと、一般的なパルス型地中レーダ）を用いて、実際の溶岩チューブを対象とした野外計測を実施し

た。対象として、富士山青木が原溶岩流の溶岩チューブ（西湖蝙蝠穴）を選んだが、これは内部構造が精密に測量

されている事と、村道の下部を通る為に道路上から計測を行えるという利点を考慮したためである。計測はパルス

レーダで約１００測線、ステップ周波数レーダで約１０測線行った。 

 

送受信アンテナの間隔を一定にした測定（プロファイル測定）を行うと、空洞に特徴的な上に凸の双曲線形反

射パターンが得られる場合がある。地中レーダを用いた一般的な空洞探査と同様に、この反射パターンに注目する

事で、溶岩チューブのある場所が、ある程度特定できる（これについては、既に Miyamoto et al., 2003 などで報

告した）。しかしながら、こうして得られたデータにマイグレーション処理など、物理探査工学的な処理を施した

としても、これが空洞からの反射波であるか、またはその他誘電率の異なる内部構造を見ているのかを区別する事

は、大変困難であった。 

 

今回の計測では、プロファイル測定に加えてワイドアングル計測（ＣＭＰ計測）を行う事で、この問題点を解

決する事を目指した。ワイドアングル計測自体は物理探査工学では一般的な手法であり、反射面までの平均電磁波

伝搬速度や、反射波の零点走時から反射面の深度が求まる事が知られている。講演者らはこうした情報に加えて、

チューブ内壁からの反射波と見られる反射面が、光速に等しい速度を持つ伝搬を示す反射面に連続するという、特

徴的なパターンを得る事に成功した。電磁波が光速で伝わる状況は、空洞以外にあり得ないことから、ここで得ら

れた特徴的なパターンは、空洞が地下に存在する決定的な証拠であると考えられる。 

 

これらの計測から推測された溶岩チューブの位置・規模・深度は、測量で示されている値と全て調和的であっ

た。このことから講演者らは、上記の手法をさらに発展させることで、地中に潜む溶岩チューブの存在と、その構

造を確実に知る為の一般的手法が開発できると考えている。 


