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1．は じめ に

　地 す べ りや 火 山，活 断 層 な ど 災 害 と 関 連 す る 地 形 は

湖底や海底 に も存在す る ．こ れ ら の 地 上 か ら不 可 視 の

地形 を把握す る こ とは 将来的な 災害 の 可 能 性 を 考 え る

上 で も 重 要 で あ る．一
方 で ，水底 の 地 形 は 従来，高価

で 重 量 の あ る装 置 で し か 詳 細 に 調 査 す る こ とが で き な

か っ たため に，そ の 導入 が 困難 で あっ た ．しか し な が

ら ， 近 年 ， 安価 で 小 型 の 魚群探知 機 を 利 用 して ，浅 海

域 か ら数 百 メ
ートル に お よぶ 海底 ま で の 地 形 調 査 が 可

能 に な りっ っ あ る，こ の よ うな 装 置 は 座 礁 の 危 険性 の

た め に 通 常調査 で き な い 05m 〜2　 m 程度 の 極浅い 水

域や沿岸域 で も調査 が 可能 で あ る．ま た ，サ イ ドス キ

ャ ン ソ ナーに 相 当す る 装置 を 用い れ ば底質や構造物な

ど の 存在 も 判定 可 能 で あ る．本報 で は 筆者 らが 地 形 を

調査 す る た め に 開発 した 方 法 を 述 べ ，最 近 の 調 査 成果

を 紹 介す る，

2．方 法 の 概 要

　 こ の 方法 は ，米国製 の GPS を 搭載 し た レ ジ ャ
ー用 魚

群探知機 （Lawrance 社，　 HDS シ リーズ ）が 数 百 m 超

え る 大深度 で も魚影 を探知 し，測深す る機能 を実装 し

始 め た こ と に 始 ま る．そ れ ら に よ っ て 記録 され る デ
ー

タ は ， 米 国 海洋電 子 機器協会 が 策定 し た NMEA 仕様

に 対応 し て い る た め に，魚 探 画 像データ か ら経緯度 お

よび 深 度データ を 抽 出 す る こ と がで き る よ，また，そ

れ に 対 応 し た 簡易な GIS （ス ウ ェ
ーデ ン の Per　Pelin氏

が 作成 し た DrDepth ） や 三 次 元 グ ラ フ ソ フ ト （米 国

Golden　Seftware社 の Surfer） を 組 み 合 わ せ れ ば ．水底

の 地 形 を 簡単 に 把握，図 化 で き る よ．以 上 の よ うな水

底 地 形 が 把握 で きる 魚群探知機 の 機能 や 簡 易 GIS ソ フ

トは レ ジ ャ
ーも し く は 漁 業 用 に 開 発 され ，漁礁 の 形状

や 空 間的広 が り を把握す る た め に 作 られ た もの で あ る ．

しか しな が ら，簡単 に 詳細な水底 地 形図 が 作成 で き る

た め 科学研究 の 手 法 と し て も 有力 な 手 段 で あ る，装置

は 安 価 ，小 型 か つ 軽 量 で あ り，艤装具 を 工 夫すれ ば ゴ

ム ボー
トに も艤装 で き る．こ れ は 浅海域や 浅 い 湖 で も

調査 す る こ と が で き る こ と を意味 し て お り，喫水 の 深

い 調査船 の 入 っ て い け な い 領域の 地 形 も把握 可 能 で あ

る．こ の シ ン グ ル ビ
ー

ム の ソ ナ
ー

を用 い た 地 形調 査 は

長 らく研究 され て き た既 存技術 で は あ る が ，筆 者 ら が

紹介す る方 法 は 使用 す る魚 群 探知 機 自体 が レ ジ ャ
ー

用

途 と し て 設 計 され て い る た め に，機器 の 操作 も出力 さ

れ た デ
ー

タ も扱 い や す く，ま た データ処 理 と 図 化 が PC

上 で 行 え る，こ の た め海 洋 調査 の 専門家以外 で も水 底

の 地 形 調 査 が 簡便 に 行 え る よ うに な っ て い る．以 下 に

最 近 実施 し た，筆者 らの 調 査 例 を示 す ．

2．北海道 ・屈斜路湖 に おけ る湖底地す べ りの 調査

　筆者 らは 北海道 の 大規模な カ ル デ ラ湖 で あ る 屈斜路

湖 で 調 査 を 実施 して い る．こ の 湖 の 周 辺 で は 火 山活 動

が 活 発 に 継続 して お り，周 辺 で は 約 1000 年前 に 大規模

な噴火 が あ り湖 底 へ の 堆 積 作 用 は 活 発 で あ る．湖底 の

地 形 に は 大規模 地 す べ り に 伴 う流れ 山状 の 地 形 が 明 瞭

に 多数 認 め られ る．筆 者 は 大 阪 市 立 大 学 ，原 口 強 氏 と

2011 年 に 湖 底 の 地 層 探査 を 実施 し ， 地 す べ り状 の 地形

を多数認 め た （1．本年 ，筆者 が 実施 し た 調 査 の 例 が 図一1

で あ る ．最大 の も の は 比 高差 が 約 30m 程 度 と小 さい

に も か か わ らず約 1．2km も流動す る と い う海底地 す

べ りに 同等 の 特徴 が 認 め られ た ．こ れ ら の 地 す べ りの

表 面 の 底質 を サ イ ドス キ ャ ン ソ ナ
ー

で 調 査 し た と こ ろ

堆積物 が ほ とん ど被覆 し て い な い こ と か ら，最 近 発 生

した こ とが 示 唆 され た ．

4．神奈川 県
・
根府川駅 沖の 地すべ り遺構調査

　 1923 年 関東 大 震 災 に 伴 い 神 奈 川 県 小 田原 市 の 根 府

川 で は 大 規 模 な 地 す べ りが 発 生 し，プ ラ ッ トホ
ー

ム 等

を 押 し 流 し 列 車 ご と約 130 名 が 死 亡 し た ．こ の 崩 壊 堆

積物 の 末端 は 海中に 突入 し，浅海 域 に そ の 遺構 が 散在

して い る．しか し，こ れ まで に そ の 分布や海域への 地

す べ り 突 入 範囲 は 不明 で あ っ た ．図一2 は筆者 らが 調 査

した 根 府 川 沖 の 地 形 と遺 構 分 布 で あ る．現 在 こ の デ ー

タ に つ い て は 詳 し く解析 中で あ る が，作成 し た 地 形 図

で は 地 形 的 な ア ノ マ リが 確認 で き，地す べ り の 到達範

囲 をそ れ 以 外 の 地 形 と 区 別 可 能 で あ る．ま た，サ イ ド

ス キ ャ ン ソ ナー （図一2） で は プ ラ ッ トホ ーム 状 の 構造

物 が 判 定 可 能 で あ り，当時 の 遺構 の 分布 が 解 明で きた ．

5．ま と め

　 本 方 法 は ，従来非常 に 高価 で あ っ た 水 中の 地 形 探 査

が 限 られ た 資 金 の 中 で も行 え る と い う意味 に お い て 革

新的 で あ る．また，小馬力 小 型 船外機 を 艤装す る ゴ ム

ボートを 調 査 船 とす れ ば，圧 倒的な携帯性 が あ る．前

述 の よ うな湖や浅海域 で は ，調 査 船 の 導 入 が 難 し く，

ゴ ム ボー
トの よ うな船 で なけれ ば 安 全 に 調 査 す る こ と

は 難 し い ．一方 で ，マ ル チ ビーム ソ ナ ーに よ る 調 査 と

異な り，精密な地形図を得 る に は 比 較的長時間の 作業

85

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Engineering Geology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Engineering 　Geology

を 要す る．測深 精度 に つ い て は 言及 し なか っ た が ，比

較的湖 面 変動 の 小 さな屈斜路湖 で 最深部 を 本方法 に よ

っ て 測 定 した と こ ろ，国 土 地 理 院 測 量 成 果の 湖 沼 図 と

測 定 値 は
一

致 し て い た ，し か し，測深 値 は 水 温 ，深 度

に も 十 分 影 響 す る と思 わ れ る た め 今 後 検 証 が 必 要 で あ

ろ う，
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図 一1 左 図 は 屈 斜 路 湖 中 島 東 方 の 巨大 地 す べ りに よ る 地 形 の 等高線図 （等高線 間隔 2m ） で あ る．右 図 は 三 次

元 フ レ ーム ワ
ー

ク に よ るモ デル ．地形 の 特徴 を 際立 た せ る た め に 高 さ方 向 は 10 倍程度 に 強調 して あ る が，地

す べ りに よ る 滑 落崖 と移動体 の 放射状 の 拡散 が 確認 で きる．両図とも平 面 直角座標第 XIII 系 を 用 い て お り，単

位 は メ
ー

トル で あ る．
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図一2 左 図は 根府 川 沖 の 海底地 形 （陸域 の 地 形 は 国 土 地 理 院 の 5m メ ッ シ ュ デ ータ に よ る〉 と遺構分布．遺構

周 辺 の 地 形 に は 円 形 の 高 ま りが 多数 あ り，崩壊堆積物 の 到達範 囲 で あ る こ とが わ か る．等 高 線 間 隔 1m ，，平 面

直角座 標 第 VIII系 を 用 い て お り，単 位 は メ
ー

トル で あ る．右 図 は サ イ ドス キ ャ ン ソ ナー
に よ る 地 す べ り で 移動

し た 人 工 構 造 物 ．京 都 大 学 防 災 研 究 所 の 釜 井 俊 孝 氏 の 潜水 調 査 に よ り 人 工 構造物 で あ る こ と が 確 認 され た ．
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