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新潟県十日町市松代の泥火山地域における表層部探査 -地中レーダ探査と弾性波探
査-

Near surface exploration at mud volcano area in Matsudai, Tokamachi City, Niigata Japan
- GPR and seismic method -
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1.　はじめに
　泥火山は粘土が地下水や温泉水とともに地表に噴出して、火山に類似した堆積地形や陥没地形を生じたものであり、

その成因は、地熱地域にける熱水活動や、油田地域や天然ガス地域における天然ガスの噴出などがあげられる。泥火山
からの流体噴出は、地下の異常間隙水圧により発生すると考えられている。
　今回研究を行った、新潟県十日町市松代は東頸城丘陵の中央部に位置し、糸魚川―静岡線を中心とするグリーンタ

フ造山地域の東縁に位置する。調査地域の北方には、難工事の連続で、全掘削に三年の中断を含めて二十一年かかった
ことで知られる北陸北線（ほくほく線）鍋立山トンネルが存在する。このトンネルの難工事の一つの大きな原因となっ
た、膨潤性の堆積難岩と泥火山との関連についての可能性も指摘されている（千木良・田中, 1997）。この地域では、新
谷・田中 (2005)の地質学的研究や、鈴木ほか (2005)の電気探査を中心とした物理探査の研究が行われている。しかしな
がら、泥火山の地下構造や噴出泥の分布などは未だ十分良く知られているわけではない。そのため本研究では、地中レー
ダ (GPR)および弾性波を用いた物理探査により、松代泥火山の浅部地下構造の解明を試みた。

2.　実験概要および実験結果
　実験を行ったのは、松代の室野泥火山である。GPR探査においては、周波数 100MHz・200MHz・400MHzの 3種類

のアンテナを用いた GPRプロファイル探査を行った。弾性波探査では、受振点間隔を 2m、発震点間隔を 2mにとりか
けやによる P波探査を実施した。東西測線に沿った GPR調査結果（マイグレーション結果）を Fig.1に示す。およそ深
度 1mまでの反射がとらえられており、測線東部と測線西部の反射波の連続性などには違いがあることがわかる。
　測線西側より約 20m離れた地点には泥火山の火口が存在し、10m以内に泥水・ガス・石油などが噴出している箇所

も存在する。一方測線東部においては、ハンドオーガ掘削により、黒色硬質の粘土からなる基盤の存在が確認されてい
る。以上の地質的情報を背景にGPR探査結果を解釈すると以下の通りである。測線東部に見られるやや東上がりの（垂
直方向に 20倍の誇張があることに注意）連続性の強い反射面が基盤に相当すると考えるのが妥当であろう。一方、測線
西部の不連続で比較的弱い反射は泥火山からの反射に相当すると考えられ、泥火山の噴出路を反射の不連続としてとら
えている可能性が考えられる。

3.　おわりに
　新潟県十日町市松代の泥火山地域の浅部地下構造探査の目的で、地中レーダ探査および弾性波探査を行った。地中

レーダ探査の結果、深度 1m程度までの明瞭な反射波をイメージングする事ができた。測線東西で反射波の性状には差が
ありことがわかった。周辺の地質を考慮して解釈をすると、東部の比較的強く連続性の良い反射は東上がりの基盤から
の反射であり、西部の反射は泥火山噴出物からの反射に相当すると考えられる。
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