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探査を用いた下司古墳群7号墳の調査

岸田　徹・津村宏臣・若林邦彦・中谷正和

1． はじめに

　同志社大学京田辺キャンパス内に所在する下司古

墳群（図１）は、丘陵斜面に築造された古墳群で、

現在８基の横穴式石室が確認されている。造営時期

は出土遺物より７世紀前半頃と考えられている。

　７号墳を除く古墳は発掘調査が実施されている。

過去の盗掘や石材抜取りにより石室が露呈している

ものもあり（図2）、大きさや、内部構造については、

ほぼ明らかとなっている（同志社大学校地学術調査

委員会、1985）。

　７号墳は、古墳群の保存計画の中で、現状のままで保

存が決定された古墳であり、墳丘に１箇所設けた試掘ト

レンチ（1m×0.7m）により石室西壁の一部のみが確認

されている。そのため、詳細が未だ不明な７号墳を対象

として、非破壊で位置および石室の規模を推定すること

を目的として地中レーダ探査を実施した。

　

２．地中レーダ探査

　地中レーダ（ground penetrating radar：GPR）

探査は、地中における電磁波（レーダ波）の反

射、屈折、透過、減衰等の物理現象を利用して

地下の構造を調べる探査法である。探査装置は

送信と受信の2つのアンテナを有し、送信アン

テナより地中に送り込まれた電磁波のうち、地

中の地層の不連続面（誘電率の異なる境界面）

によって反射し、地上に戻ってきた電磁波を受

信アンテナで受信する（図3）。電磁波の往復に要した時間（T：伝搬時間）と反射波の強度を記録し

て測定順に並べることで、地下の擬似的な断面図（GPR profile）を作成する。電磁気的な不連続面

としては、地質学的な不連続面（層理面や断層面、岩種の異なる境界面など）や空洞、ガス管など

の人工埋設物などが挙げられる。これらの不連続面が二次元的な広がりをもつ場合、GPR profile上

では、その反射像は面的構造の断面、すなわち線として現れる。

　地中レーダ探査では、探査可能な深度はアンテナの周波数に依存する。一般に、使用する周波数

図1　探査場所の位置

図2　２号墳石室の露出状況
（南から）

図3　地中レーダ探査の概要図
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は10MHzから数GHzの範囲であり、短波（HF）から極超短波（UHF）帯にあたる。低い周波数の

アンテナは探査深度が深く、高い周波数のものは浅い。しかし、得られるデータの分解能は、高い

周波数に比べて低い周波数では粗くなる。そのため、対象とする遺構・遺物の深度や大きさにより

用いる周波数（アンテナ）を選択する必要がある。

　地中レーダ探査のデータにはアンテナと地表面の不整合による地表面反射波や、「クラッタ」と呼

ばれる不要反射波、多重反射波等、多くの不要信号が現れ複雑なパターンを呈することが多い。そ

こで様々な信号処理技術により不要信号を取り除き、目的物の反射波を抽出する必要がある。

　地中レーダ探査は、測定したデータをその場で擬似的な地下断面図としてモニターに表示できる。

分解能も高く、測定時間が早いという利点もあり、環境や考古学等、多くの分野で利用されている。

２． 探査概要

　探査は2008年 2月と5月に実施した。探査に使用し

た装置はラトビア共和国Radar System Inc.製 Georadar

"Zond-12e" である。中心周波数500MHzのアンテナを

用いた。データの解析においては、Radar System Inc.社

の解析ソフト“Prism ver.2.5”及びGorlden sofware inc.

製“Surfer ver.8”を使用した。

　本研究ではデータの解析において、Time slice図法に

よる三次元解析も行った（Conyers and Goodman、

1997）。この解析法では、各測線のGPR profile を総合

し、走時のある時間幅（深度範囲）のデータを選別する。

そして、レーダ反射波の相対強度の平均化と内挿によ

り、設定した深度範囲での地下構造を図化する。具体的

には、三次元で整理した解析結果をもとに、反射の強弱

を色分けしながら様々な深度での平面図を作成し、異

常応答の変化を検討する。Time slice図法は探査対象の

平面分布が重要となる研究において有効である。

　探査範囲と地形測量図、及び後に説明する代表的な探査測線の位置を図4に示す。7号墳の存在が

推定される範囲に南北14m、東西7.5mの探査グリッドを設定し、探査を行った。探査地の地形測量

は、レーザーレンジファインダ（LRF）を用いた。探査地は南に傾斜した急斜面であり、東西方向に

アンテナを走査するのが困難であった。そのため、基本的には測線を南北方向に設定し、補足的に、

東西方向の測線を設定することにした。測線数は南北21本、東西8本の計29本である。

図4　代表的な探査測線の位置とLRFにより
作成した現地形図

（等高線間隔：50cm）
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３．探査結果と考察

　図5に代表的なGPR profileを示す。図左の南北方向に設定した測線（LINE9）上で得たGPR profile

では、距離6～9m、深度約0.2～0.7mに異常応答が認められた。この強い異常応答は、石室の石材

を捉えたものと考えられる。異常は探査範囲外に続いており、石室はさらに北に延びていると考え

られる。図右には東西方向に設定した測線（LINE4）上で得たprofileを示している。測線距離2.5～

4m、深度約0.7mに異常応答が認められた。この異常は、LINE9で石室と考えられる異常が捉えられ

た地点と一致しており、横穴式石室を捉えた応答と考えられる。

　次に、等深度での平面的な異常応答

の変化を追うtime slice図を作成し、石

室の平面的な大きさを検討した。図6に

LRFを用いた測量結果から作成した地

形の三次元図（図下）と、測量深度28-

33ns（地表下約1.05～ 1.24m）で解析

したtime slice図（図上）を示した。time

slice図ではレーダ波の反射強度を色分

けして表現している。探査区の北西に

強い異常応答を示す領域が認められた。

異常の分布する範囲は、南北約5m、東

西約1.5mである。長軸は北からやや西

に振っている。

　図には、探査結果から推定した石室

の位置も破線で示している。石材の崩

落や、石材の抜き取り等の要因により、探査で捉えた異常の大きさと、実際の石室規模とは若干異

なる可能性があるものの、およそ上記の規模の石室が存在すると予想される。部分的な試掘結果か

ら、同古墳は5号墳（全長3.5m、最大幅1.15m）と同程度の規模と推定されており（同志社大学校

地学術調査委員会、1985）、探査結果は妥当なものと考えられる。

図5　代表的なGPR Profile（左：LINE9，右：LINE4）

図6　地形の三次元図（下）及び time slice図
（上，解析深度：深度約1.05～ 1.24m）
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４．まとめ

　本研究では、下司古墳群7号墳を対象として、石室の位置、規模を推定する目的で地中レーダ探査

を実施した。その結果、幅約1.5m、長さ約5mの石室と考えられる異常応答が認められた。推定さ

れた石室の大きさは、石室全長が不明な3、4号墳を除けば、1号、2号墳に次ぐ3番目の規模と予想

される。

　下司古墳群の様に、短期間に集中的に造営された古墳群は、一時期の地域社会を復元、研究する

上で非常に重要な資料である。この様な群集墳の位置、規模、分布状況を調査研究する上で、広範

囲を迅速に調査できる探査は非常に有用な方法であると考える。

　末筆ながら、GPR一式を借用させて頂いた辻井祐氏（㈱アイティーティー）に深く感謝申し上げ

ます。
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