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１．はじめに

北米プレートとフィリピン海プレートの境界であ

る相模トラフ沿いでは，1703 年元禄関東地震（M 8.2；
以下，元禄地震と呼ぶ）および 1923 年大正関東地震

（M 7.9；以下，大正地震と呼ぶ）の 2 回の歴史地震

が知られており，南関東において地殻変動を伴って

いる（第 1 図）．元禄地震は大正地震よりも震源域が

南東に延び，一回り大きい地震だったと考えられて

おり（笠原ほか，1973 など），房総半島南部では場

所により隆起量が 2～3 倍も大きかった．それぞれの

地震の隆起量に対応し，元禄地震時に離水した段丘

地形は，大正地震時より高く，幅も広い．この歴史

地震による隆起地形よりさらに高位にも，複数のレ

ベルで離水海岸地形が発達しており，その分布形態

からみて，過去にも元禄型と大正型の 2 つのタイプ

の地震がくり返し生じていたことが明らかになって

いる（松田ほか，1974；茅根・吉川，1986；宍倉・

宮内，2001）．元禄型地震は中田ほか（1980）による

房総半島南西部における離水浜堤列の調査
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沼面群の調査から，7200，5000，3000 年前頃に発生

したと推定されている．一方，大正型地震は，宍倉

ほか（2001）による岩井低地の離水浜堤の調査から，

少なくとも 11 回生じていたことが確認され，一部の

イベントについて発生年代も推定されている．しか

し，推定年代幅が大きいため発生時期が不明瞭なイ

ベントや，まだ年代資料の得られていないイベント

がある．相模トラフ沿いにおけるプレート間地震の

再来間隔を精度良く評価するためには，これら未解

明のイベントの年代を明らかにする必要がある．そ

こで，大正型地震に関連した浜堤の離水過程と年代

を明らかにするため，房総半島南西部の岩井低地，

富浦低地，館山低地において，2004 年 11 月 1～6 日

および 2005 年 1 月 13～15 日にジオスライサー調査，

2005 年 1 月 24～25 日に地中レーダー探査（以下，

GPR 探査と呼ぶ）を行った（第 1 図）．また，ジオ

スライサー調査で得られた試料について，年代測定

をベータアナリティック社に，また，有孔虫分析を

株式会社パレオ・ラボにそれぞれ依頼した．
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２．岩井低地における調査

岩井低地は 10 列の浜堤（高位から BR-Ⅰ～Ⅹと呼

ぶ）が発達している．最も海側の BR-Ⅹが大正地震

時に 1.4 m の隆起で離水している．BR-Ⅰ～Ⅸは BR-
Ⅹと同様の幅を持ち，比高 1～1.5 m 程度で高位から

徐々に高度を減じて分布していることから，それぞ

れ大正型の隆起イベントで離水したと考えられてい

る（宍倉ほか，2001）．離水年代は，これまでの調査

から，BR-Ⅱ：5300 cal yBP 以前，BR-Ⅵ：3300 cal 
yBP 頃，BR-Ⅷ：1400 cal yBP 頃，BR-Ⅸ：900 cal 
yBP 頃，BR-Ⅹ：AD1923 であることが明らかになっ

ている．今回の調査では，BR-ⅦとⅧの堤間湿地に

位置する地点：IW01，および BR-ⅠとⅡの堤間湿地

に位置する地点：IW02 の 2 地点においてジオスライ

サー試料を採取した（第 2 図）．

2.1 IW01 コアの解析

IW01 コアは，波食棚と思われる基盤岩上に貝殻混

じりの砂礫が分布し，その上位に平行ラミナを伴っ

た細粒砂が堆積している様子が観察された（第 3 図）．

この細粒砂層中からは，潮間帯に生息するフジノハ

ナガイ（Chion semigranosus）の化石が採取された．

この試料から得られた
14C 年代を Stuiver et al.（1998）

に基づいて較正した結果，2730-2500 cal yBP の年代

が得られた（第 1 表）．なお，海洋リザーバー効果に

ついては R を 0 と仮定した．層相や化石からみて，

この細粒砂層は前浜堆積物と判断される．微地形の

配置からみて，この前浜堆積物は BR-Ⅶ形成時の海

水準に対応して堆積している．

前浜堆積物の上位には，斜交ラミナを伴い，細礫

や貝殻片が多量に混じる中～粗粒砂層が層厚約 0.5 m
で分布し，イベント性堆積物の様相を呈する．この

砂礫層をやや泥質な無層理の細～中粒砂が覆ってお

り，後浜から砂丘の堆積物と考えられる．したがって，

IW01 コアの解析から，2730-2500 cal yBP 頃は前浜の

環境にあり，その後 BR-Ⅶが離水してイベント性堆

積物を挟んで後浜から砂丘の環境になったと推定で

きる．

2.2 IW02 コアの解析

IW02 コアは，深度 3 m 付近に植物片と貝殻片が乱

雑に密集したイベント性の堆積物が観察され，これ

を境に上位は前浜堆積物と思われる細粒砂層，下位

は上部外浜と思われるシルト～極細粒砂層が分布す

る（第 3 図）．地形的な位置からみて，下位の上部外

浜堆積物の堆積時の汀線は BR-Ⅰ，上位の前浜堆積

物の堆積時の汀線は BR-Ⅱにそれぞれ対応する．

これらの各層準について，堆積時の環境を知るた

め，深度 2.2～3.2 m から合計 6 試料を採取し，有孔

虫分析を行った（第 4 図）．その結果，全体を通して

浮遊性有孔虫はあまり検出されず，外洋の影響を受

けにくい内湾的な環境を示した．特に最上位の細粒

砂層中の 1 試料からは有孔虫化石自体がほとんど検

出されず，これは前浜の環境で選択的に流れてしまっ

たか，あるいは汽水～淡水の影響を受ける環境であっ

た可能性が考えられる．

下位の 5 試料については，検出される有孔虫の環

境指標種群によってⅠ帯，Ⅱ帯に区分すると，Ⅰ帯

は最下位のシルト～極細粒砂層からの 2 試料で，藻

場種群や内部浅海帯の種が優占的に出現する．これ

は藻場の存在する内湾の浅海域であったと考えられ

る．その上位のⅡ帯はイベント層準に対応する 3 試

料で，藻場種群と他の浅海種が卓越している．また，

底性有孔虫の含有率がⅠ帯よりも倍以上に増加し，

より広い環境を示すとともに，大型の個体に破損し

たものがやや多く認められる．このような特徴は，

海側からの一時的な強い営力により運搬され，再堆

積したことを示し，津波を示している可能性が高い．

以上より，津波の可能性のあるイベント堆積物を

境に浅海化が生じていることがわかり，地震に伴う

隆起イベントがあったことが推定される．これは

BR-Ⅰの離水に関連していると考えられる．

イベント堆積物から得られた規定の
14C 年代は，

種子が 5200 yBP 頃，貝殻が 6450 yBP を示し，同一

層準で大きく異なる（第 3 図，第 1 表）．いずれも異

地性の試料であるが，種子の試料は根茎のように若

い炭素が上位から混入したとは考えにくく，また，

貝殻片の年代については，上位と下位の層準におけ

る貝殻片の年代（それぞれ 6330 yBP，6530 yBP）と

矛盾が無い．したがって，これらはほぼ同時期の試

料の可能性が高く，両者の年代差（1250 14Cy）は，

当時の海洋リザーバー効果を示している可能性があ

る．この値は，宍倉（2003）が三浦半島で，大正地

震の試料から推定したリザーバー年代（482 14Cy）よ

りかなり大きい．この違いは海流や湧昇水等の時代

変化などを反映している可能性もあり，今後検討し

ていく必要がある．ここではリザーバー効果の補正

の必要のない，種子の年代を採用して較正すると，

イベントの年代は 6000 cal yBP 頃と推定される．

前浜堆積物は腐植を含むシルト質砂層に覆われ，

汀線付近の環境から湿地環境に変化している．これ

は BR-Ⅱの離水を示していると考えられる．しかし，

シルト質砂中の植物片の年代は，宍倉ほか（2001）
の推定した離水年代（>5300 cal yBP）よりかなり新

しい．したがって人工改変の影響を受けていると考

えられ， IW02 コアから BR-Ⅱの離水させるイベント

の年代の推定はできなかった． 

３．富浦低地における調査

富浦低地は，低地西部の多々良海岸付近で浜堤が

発達している（第 5 図）．内陸側の低地東部は河川の

侵食の影響により，浜堤が消失していることから，
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ここでは多々良付近の浜堤のみを高位から TT-Ⅰ～

Ⅳと呼び，4 列の浜堤を区分した．これまで本地域

の離水海岸地形に関する研究例はほとんどないが，

熊木（1988）が，本研究における TT-ⅠとⅡの間の

堤間湿地，および TT-ⅡとⅢの間の堤間湿地におい

て，海成層を覆う泥炭から，それぞれ 1700 yBP およ

び 1400 yBP の年代（いずれも未補正）を示している．

今回の調査では，TT-ⅡとⅢの間の堤間湿地において，

TM01 コアと TM02 コアのジオスライサー試料を採

取した．

TM01 コアと TM02 コアは採取位置が近接し，同

じ堆積環境下にあることから，層序もほぼ同じであ

る（第 6 図）．表層は湿地堆積物である腐植質の砂質

シルトが分布する．その下位には中粒砂と粘土から

なるイベント性の堆積物を挟んで，前浜堆積物の層

相を示す平行ラミナを伴った中粒砂層が分布する．

この砂層中には，離水後に混入した植物根が多数含

まれ，その年代は 1600～1800 cal yBP 頃を示す．こ

れは未補正値で 1760±40 yBP であり，熊木（1988）
の示した年代より古い．また，砂層の堆積した年代は，

木片や炭化物から 2400～2700 cal yBP 頃と考えられ

る．したがって 1600～2700 cal yBP の間に前浜から

湿地へ変化しており，地形と前浜堆積物との関係か

ら，TT-Ⅱの離水が生じたと考えられる．

TM02 コアでは，前浜堆積物の下位にシルトの薄

層を挟んで，上部外浜の層相を示すトラフ型斜交層

理を伴った極細粒砂層が観察される．間に挟まれる

植物片の密集層の中から，葉だけを抽出して年代測

定を行ったところ，2780～3050 cal yBP という結果

が得られた．上部外浜から前浜への環境の変化は，

隆起イベントを示している可能性が高い．これは地

形的な位置からみて，TT-Ⅰの離水を示しており，そ

の年代は 2400～3050 cal yBP の間である．

４．館山低地における調査

館山低地はこれまで沼Ⅰ～Ⅳ面の段丘で構成され

ると考えられてきたが，宍倉・宮内（2001）により，

各段丘面の間に浜堤が細かく分布し，それらが大正

型地震に関連している可能性が指摘された．本調査

では，中田ほか（1980）において沼Ⅱ面に相当する

旧汀線（5000 年前頃離水）と沼Ⅲ面に相当する旧汀

線（3000 年前頃離水）の間の浜堤列に注目した（第

7 図）．現在は人工改変のため，浜堤の地形を確認す

ることは難しいが，米軍撮影の古い空中写真を用い

て判読したところ，4 列の浜堤が確認でき，これら

を陸側から N2-Ⅰ～Ⅳとする．ジオスライサー試料

は，N2-ⅢとⅣの間の地点：TY01 と N2-ⅡとⅢの間

の地点：TY02 の 2 地点で採取した．

4-1 TY01 コアおよび TY02 コアの解析

両地点とも表層付近は堤間湿地の堆積物と考えら

れる腐植質シルト層が分布するが，年代は TY01 コ

アで 270-0 cal yBP，TY02 コアで 1480-1380 cal yBP
と新しく，人工改変の影響を受けているものと考え

られる（第 8 図）．その下位には前浜堆積物の特徴を

示す平行ラミナの発達する中粒砂層が分布し，潮間

帯の指標となる Macaronichnus segrigatis の生痕化石

が観察された．砂層中の木片は，TY01 コア，TY02
コアとも 3400～3700 cal yBP 頃の年代を示す．また，

この砂層の中には層厚 50～70 cm で細～小礫サイズ

の円礫からなる砂礫層が挟まる．津波等のイベント

堆積物の可能性があるが，層相からみて河口付近の

砂州堆積物とも考えられる．このように TY01 コア

と TY02 コアで，ほぼ同じ層相の似た年代を示す堆

積物が観察され，これらは同じ層準の可能性がある．

しかし，これらのコアは，離水時期が異なる隣接し

た浜堤の前面で掘削しており，仮に同じ地層とすれ

ば，地形と地層の対応関係が矛盾を生じることにな

る．この問題について検討するため，浜堤を横切る

測線において地中レーダー探査を行った．結果と解

釈は次節で述べる．

TY02 コアは前浜堆積物の下位に，砂礫層と粘土

層の互層からなるイベント性の堆積物を挟んで，上

部外浜の層相を示すトラフ型斜交層理を伴った細粒

砂が観察される．この中から同一層準中の葉と貝殻

片を年代測定したところ，規定の
14C 年代は，それ

ぞれ3430 yBPと3850 yBPを示した．IW02コアのケー

スと同様に，これらの年代差（420 14Cy）は，当時の

海洋リザーバー年代を示している可能性がある．し

かし IW02 で得られた 6000 年前頃の値よりは小さく，

平均的なリザーバー年代に近い．ここでは，葉の試

料の較正年代を用いると，TY02 コアの上部外浜堆

積物は 3700 cal yBP 頃に堆積したと推定される．

深度 2.2～3.8 m から採取した 11 試料について有孔

虫分析を行ったところ，上位の細粒砂層中の 3 試料

には有孔虫化石がほとんど含まれていなかった．こ

れは IW02 コアと同様に，前浜の環境で選択的に流

れてしまったか，あるいは汽水～淡水の影響を受け

る環境であった可能性が考えられる．一方，下位の

8 試料は全体として IW02 コアよりも浮遊性有孔虫が

多く含まれ，より外洋の影響を受ける環境であった

ことが窺える（第 9図）．これらを環境指標種群によっ

てⅠ～Ⅲ帯に区分した．

Ⅰ帯は下位の細粒砂～シルト層の 6 試料で，内部

浅海帯の種が優占的に出現する．これに内湾奥部種

群，藻場種群，内湾沖部泥底種群，内湾広域種群が

随伴しており，比較的深い水深を示す種が見られる．

このことから内湾に近接し藻場のある沿岸環境が推

定される．Ⅱ帯はその上位の砂礫層からの 1 試料で，

内湾奥部種群から外部浅海帯の種群まで幅広い生息

範囲の有孔虫が検出された．またⅡ帯を挟む上下の

試料を含めた 3 試料には殻の破損した有孔虫が多く

見られ，強い営力で再堆積したことが窺える．また，
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深い方に生息する有孔虫殻が浅い方へと運搬され，

混入しているように見えることから，IW02 コアのⅡ

帯と同様に，津波を示している可能性がある．Ⅲ帯

は砂礫層を覆う粘土層からの 1 試料で，Ⅰ帯で多く

含まれていた藻場種群や内部浅海帯の種群が減少し，

内湾広域種群が増加している．このことから若干で

はあるがⅢ帯の方が内湾的で比較的浅い環境であっ

たと考えられる．

以上より，TY02 コアにおいても津波の可能性の

あるイベント堆積物を境に浅海化が生じていること

がわかり，地震に伴う隆起イベントがあったことが

推定される．その時期は 3580～3820 cal yBP の間で，

3700 cal yBP頃の可能性が高い．この隆起イベントは，

N2-Ⅰの離水を示していると考えられる．

4.2 地中レーダー探査結果と解釈

浜堤の微地形と地下構造やジオスライサーコアの

層序との関係を検討するため，N2-Ⅰから N2-Ⅳまで

を横切る測線を設定し，GPR 探査を行った．GPR を

用いた浜堤列平野における古地震の証拠の検出は，

Meyers et al.（1996）がカスケード沈み込み帯の

Willapa barrier において実施しており，プレート間地

震に伴う地盤の上下動によって形成された不整合面

の抽出に成功している．

本研究で行った探査には，連続波 GPR 探査装置を

用いた．この方法は，一般的なパルス波を用いた装

置よりも長い周波数の中波（MF）から超短波（VHF）
帯を送信源として用いており，より深い深度までの

探査を可能としている（鈴木ほか，1999）．仕様を第

2 表に示す．プロファイルのための測線は，長さ

392 m の測線 1 と長さ 224.5 m の測線 2 からなり，東

西方向の地下構造断面が得られるように，およそ

60 m オフセットする形で設定した（第 10 図）．測定

間隔は 0.5 m で，測点数は合計 1235 点である．また，

地中における電磁波の伝搬速度を求めるために実施

したワイドアングル法は，測線 1 上において行った．

初めのアンテナ間隔を 3 m（測定地点を中心とする

片側 1.5 m）とし，送信アンテナ･受信アンテナをそ

れぞれ片側 0.25 m，両方で 0.5 m 移動させ各地点で

波形を取得した．この測定はアンテナ間距離 30 m ま

で，合計 28 点で実施した．

得られたデータは，第 3 表に示す手順で各種処理

を行った．この結果を基に，特に地表から深度 5～
6 m までの構造に焦点を絞り，100～160 MHz でフィ

ルター処理を行った断面を第 10 図下段に示した．こ

の断面から連続する反射面を抽出し，明瞭な反射面

を実線，やや弱い反射面を破線で示した解釈断面が

第 10 図上段である．深度は測線上の最高点である西

端の測点 1235 を基準としている．

この断面によれば，測点 250 付近の深度 2 m 付近

から測点 450 の深度 4 m にかけて海側（西側）へ傾

斜する明瞭な反射面が見られる．また，その上にオ

ンラップするような形で水平な反射面が重なる．こ

れらは不整合の関係になっているように見え，この

境界面を SB1 とする．人工改変のため，微地形との

対応を見ることは難しいが，SB1 を東側へ延長する

と，地表で N2-Ⅱに連続するように見える．また，

TY01，02 コアとの対応を見ると，TY01 コアでは中

部の砂礫層と下部の細粒砂層との境界付近，TY02 コ

アでは上部の中粒砂層と表層の腐植質シルト層との

境界付近にそれぞれ一致する．したがって一見同じ

層準に見える TY01 コアと TY02 コアの前浜堆積物

だが，この探査結果に基づけば，両者は異なる層準

の堆積物である．SB1 は TY01，02 コアの層相と年

代からみて，3380～3690 cal yBP より後に形成され

ており，おそらく地震時に 2 m 程度の隆起によって

いったん前浜が離水し，その後に地震間の沈降によっ

て再び前浜堆積物が覆ったものと考えられる．これ

は N2-Ⅱの離水イベントに関連している可能性が高

い．

このほか測点 500 付近から 1050 付近にかけての表

層付近に，SB2 と SB3 の境界面があるようにも見え

る．これらは N2-Ⅲや N2-Ⅳにそれぞれ対応する可

能性があるが，SB1 より浅く不明瞭で，確実性に乏

しい．このため相対的な海面低下に伴う不整合面を

認定することは難しい．

以上の結果，隆起イベントを示す地下構造は，N2-
Ⅱに連続すると思われる SB1 のみで，N2-Ⅲや N2-
Ⅳに関連する隆起イベントを示す証拠は見つからな

かった．これらの浜堤列は，岩井低地とは異なり，

隣り合う浜堤同士で高度差がほとんどないことから，

九十九里浜平野の例（森脇，1979）などのように，

堆積物の付加によって海浜が前進する際に形成され

た可能性がある．

５．大正型関東地震の発生時期の推定

今回の調査結果から，5 回の隆起イベントの時期

を推定することができ，これらは大正地震と同様の

相模トラフ沿いのプレート間地震を示すと考えられ

る（第 11 図）．年代の古い方から見ると，IW02 コア

では，津波堆積物の可能性のある植物片・貝殻片密

集層を境に上部外浜から前浜への浅海化が生じてお

り，その年代から隆起イベントは 6000 cal yBP 頃と

考えられる．

次に TY02 コアにおける上部外浜（3700 cal yBP）
から前浜（3400～3700 cal yBP）への浅海化からみて，

3700 cal yBP 頃に隆起イベントが生じたと考えられ

る．これは熊木（1982）が報告している三浦半島の

野比Ⅱ面（3600 cal yBP）に対比できる可能性がある．

また，GPR 探査結果によれば，この前浜堆積物を明

瞭な不整合面をもって TY01 コア上部の前浜堆積物

が覆っており，3400～3700 cal yBP 以降に隆起イベ

ントがあった可能性がある．これは岩井低地の BR-
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Ⅵの離水（3300 cal yBP 頃）に対比できると考えら

れる．

TM01 では上部外浜（2780～3050 cal yBP） 前浜

（2400～2700 cal yBP） 後背湿地（1700 cal yBP）と

2 回の隆起イベントが読みとれる．古い方のイベン

トは 2400～3050 cal yBP の間であり，この範囲内で

見ると，沼Ⅲ面の離水（2840～3070 cal yBP）と対比

できる可能性がある．一方，藤原ほか（1999）は

2600～2750 cal yBP の津波イベントを報告しており，

これに対比出来る隆起イベントが生じていた可能性

も考えられる．どちらに対比されるかは，今後，年

代資料を追加して判断する必要があるが，おそらく

イベントの年代は 2700～2800 cal yBP 頃であろう．

新しい方のイベントに関しては，IW01 コアも前浜堆

積物の年代が 2500～2700 cal yBP で TM01 コアと同

時期に離水した可能性が高い．隆起イベントは 1700
～2700 cal yBP に生じており，おそらく 2400～2500  
cal yBP と推定される．この範囲内では，保田低地で

推定されている >2200 cal yBP 頃のイベント（宍倉，

1999）に対比できる可能性がある．

以上をまとめると，今回明らかになった大正型関

東地震の発生時期は，6000，3700，3300，2700～
2800，2400～2500 cal yBP である．従来明らかになっ

ている元禄型，大正型のイベントの発生時期と合わ

せて考えると（第 11 図），相模トラフ沿いのプレー

ト間地震の再来間隔は平均しておよそ 400 年と見積

もることが出来る．

６．問題点と今後の課題

本研究では，従来不明確であった 2000～4000 年前

頃および 6000 年前頃の大正型地震の発生年代につい

て明らかにすることが出来た．しかし，まだ 4000～
5000 年前頃のイベントの発生時期が不明である．ま

た，これまで元禄型地震の発生年代は，中田ほか

（1980）の沼面群の年代に基づいて推定していたが，

当時は大正型のイベントとの分離は検討されておら

ず，年代測定の精度も現在より劣っていたことから，

今後，これらの年代の再検討を行う必要がある．

今回，館山低地の N2-Ⅱの離水年代を 3300 cal yBP
頃と推定したが，沼Ⅲ面の離水（3000 cal yBP 頃）

との間の約 300 年間に N2-Ⅲ，Ⅳの 2 列の浜堤が形

成されている．これらは微地形の配列から見ると，

宍倉・宮内（2001）が指摘したように，一見，大正

型の隆起イベントを示しているように見える．その

場合，平均 100 年の再来間隔でイベントが生じてい

ることになり，この期間だけ異常に短い．しかし，

GPR 探査の結果や高度分布などからみて，N2-Ⅲ，

Ⅳの 2 列の離水に関しては，隆起イベントとの関連

性は低いと思われる．このように堆積性の離水海岸

地形から隆起イベントを検出する際には，微地形の

配列だけから判断することは難しい．したがって堆

積相解析や微化石分析に基づく堆積環境の変化や，

地下構造も考慮して総合的に判断していかなければ

ならない．最近，藤原ほか（2005）は，実際に元禄

地震や大正地震で離水した浜堤列において堆積物調

査を行い，地震による隆起と離水海岸地形の発達プ

ロセスについて検討している．過去の地震隆起の検

出において，これらの結果も重要な判断指標になる

であろう．
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処理順位 波 形 処 理 名 備      考 

1 振幅回復処理（AGC） 
 

 
2 平均波形除去処理  

3 帯域通過フィルター処理 
 

 

4 マイグレーション処理 
 

 

5 帯域通過フィルター処理 
 

 
6 移動平均処理  

7 地形補正（静補正） 
 

 

地中の減衰による振幅を回復
（ウィンドウ幅 20nsec）

水平方向に連続する縞状ノイズを除去

処理 1，2で生じたノイズを除去
（通過帯域；20～ 160MHz）

反射面を真の傾きに戻す
（平均速度＝0.083m/nsec）
処理４生じたノイズを除去
（通過帯域；20～ 160MHz）

断面を滑らかにする（片側 1トレース）

速度を用いて深度に変換し，地形に合わせて
断面を構成する（平均速度＝0.083m/nsec）

第 � 表．地中レーダー探査データの処理手順．
������������������������������������������������������������������

測線1 測線2

測線長 392 m 224.5 m 27.0 m (3～30m間)

測点間隔 0.5 m 0.5 m 0.5 m

測点数 785 450 28

オフセット量 －

周波数 106～108 Hz

プロファイル法
ワイドアングル法

60 m

第 � 表．地中レーダー探査の仕様．
�������������������������������������������������������



房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－

59

0 1 km

N

IW01

IW02

A
D

1923 T
aisho shoreline

Ⅰ

ⅡⅢⅣⅤ

ⅥⅦⅧⅨⅩ

0 1 2 km

Iwai

Tomiura

Tateyama

第�図．岩井低地における浜堤の分布と調査地点．
���������������������������������������������������������������������������

第 � 図．調査範囲の地図．
������������������������������������������



宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

60

宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信
IW

01
6.

1m
 a

sl
0 1 2 3 4

ar
tif

ic
ia

l f
ill

m
ud

dy
 fi

ne
-m

ed
iu

m
sa

nd
 w

ith
 p

la
nt

 ro
ot

s

m
ed

iu
m

-c
oa

rs
e 

sa
nd

w
ith

 s
he

ll 
fra

gm
en

ts
an

d 
gr

an
ul

e-
pe

bb
le

pa
ra

lle
l l

am
in

at
ed

fin
e 

sa
nd

depth (m)

cr
os

s 
la

m
in

et
ed

m
ed

iu
m

 s
an

d 
w

ith
sh

el
l f

ra
gm

en
ts

 
an

d 
gr

an
ul

e

ba
se

m
en

t r
oc

k

foreshore wave-cut benchtsunami?

sh
el

l 
(D

on
ax

 s
em

ig
ra

no
su

s)
28

70
±4

0
27

30
-2

50
0

1

IW
02

ar
tif

ic
ia

l f
ill

hu
m

ic
 s

ilt
y 

sa
nd

co
nd

en
ce

 la
ye

r o
f 

pl
an

t f
ra

gm
en

ts

fin
e 

sa
nd

 w
ith

sh
el

l f
ra

gm
en

ts

ve
ry

 fi
ne

 s
an

d 
w

ith
sh

el
l f

ra
gm

en
ts

foreshore upper shorefaceback marsh

ts
un

am
i?

11
.6

m
 a

sl

sh
el

l f
ra

gm
en

ts
64

50
±5

0
70

50
-6

79
0

se
ed

s
52

00
±5

0
60

10
-5

90
0

pl
an

t s
te

m
17

0±
40

30
0-

60
, 4

0-
0

sh
el

l f
ra

gm
en

ts
65

30
±4

0
71

50
-6

93
0

sh
el

l f
ra

gm
en

ts
63

30
±5

0
69

00
-6

66
0

1 2 3 4 5

第
�
図
．
岩
井
低
地
で
採
取
さ
れ
た
ジ
オ
ス
ラ
イ
サ
ー
コ
ア
の
写
真
と
柱
状
図

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
���

��
��

��
��

���
���

��
��

��
��

��
��

��
�



房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－

61

������������������������

������������������������

����������������

��������������������������������

���������������������

�����������������

������������������

�������������������

����������������

�����������������������

���������������������

���������������������

��������������������

�������������

���������������

���������������������

��������������

��������������������

����������������

�������������������

����������������������

A
C

D
E

内
部
浅
海
帯

A
C

B
D

E

外 部 浅 海 帯

中 部 浅 海 帯

内 部 浅 海 帯

藻 場 種 群

内 湾 広 域 種 群

内 湾 沖 部 泥 底 種 群

内 湾 沿 岸 砂 底 種 群

内 湾 奥 部 種 群

Ⅱ Ⅰ

0
10

0%
(●

＜
1 ％

)

depth (m)

第
�
図
．

��
��

コ
ア
に
お
け
る
有
孔
虫
分
析
結
果
．

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��



宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

62

宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

0 1 km

N

TM01
TM02 Ⅰ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ

第 � 図．富浦低地における浜堤の分布と調査地点
������������������������������������������������������������������������������



房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－

63

TM
02

TM
01

ar
tif

ic
ia

l f
ill

hu
m

ic
 s

an
dy

 s
ilt

cr
os

s 
la

m
in

at
ed

ve
ry

 fi
ne

 s
an

d

m
ed

iu
m

 s
an

d

m
ed

iu
m

 s
an

d
w

ith
 g

ra
nu

le

cl
ay si
lt

pa
ra

lle
l l

am
in

at
ed

m
ed

iu
m

 s
an

d

si
lty

 m
ed

iu
m

 s
an

d

foreshore upper shorefaceback marsh

3.
9m

 a
sl

w
oo

d
25

20
±4

0
27

50
-2

46
0

le
ef

28
10

±5
0

30
50

-2
78

0

1 2

0 1 2 3 4

hu
m

ic
 s

an
dy

 s
ilt

fin
e 

sa
nd

m
ed

iu
m

 s
an

d

pl
an

t r
oo

t

depth (m)

ch
ar

co
al

17
60

±4
0

18
00

-1
56

0

24
60

±4
0

27
30

-2
36

0

ar
tif

ic
ia

l f
ill

m
ed

iu
m

 s
an

d
w

ith
 g

ra
nu

le

cl
ay

pa
ra

lle
l l

am
in

at
ed

m
ed

iu
m

 s
an

d

foreshoreback marsh

3.
9m

 a
sl

1 2

第
�
図
．
富
浦
低
地
で
採
取
さ
れ
た
ジ
オ
ス
ラ
イ
サ
ー
コ
ア
の
写
真
と
柱
状
図
．

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
���

��
��

��
��

���
���

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�



宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

64

宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

AD1703 Genroku shoreline

3,000cal yBP shoreline

5,000cal yBP shoreline

T
Y

01
T

Y
02

N

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅰ
Ⅱ

Fi
g.
10

0
1k

m

第
�
図
．
館
山
低
地
に
お
け
る
浜
堤
の
分
布
と
調
査
地
点
．

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

���
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�



房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－

65

TY
02

12
.2

m
 a

sl

ar
tif

ic
ia

l f
ill

hu
m

ic
 s

ilt

pa
ra

lle
l l

am
in

et
ed

m
ed

iu
m

 s
an

d

cr
os

s-
la

m
in

at
ed

 
fin

e 
sa

nd
 w

ith
sh

el
l f

ra
gm

en
ts

fin
e-

m
ed

iu
m

 s
an

d

pa
ra

lle
l l

am
in

et
ed

co
ar

se
 s

an
d 

an
d

gr
an

ul
e cl

ay

si
lt 

w
ith

sh
el

l f
ra

gm
en

ts

gr
an

ul
e

foreshore upper shoreface

w
oo

d
32

50
±4

0
35

70
-3

38
0

w
oo

d
34

20
±4

0
38

20
-3

78
0

37
30

-3
58

0

le
ef

34
30

±4
0

38
20

-3
58

0
sh

el
l

38
50

±4
0

39
00

-3
69

0
sh

el
l

37
40

±4
0

37
60

-3
56

0

hu
m

ic
 s

oi
l

14
90

±4
0

14
80

-1
47

0
14

30
-1

30
0

21 3 4 5 6

TY
01

12
.1

m
 a

sl
0 1 2 3 4

ar
tif

ic
ia

l f
ill

hu
m

ic
 s

ilt

pa
ra

lle
l l

am
in

et
ed

m
ed

iu
m

 s
an

d

fin
e 

sa
nd

depth (m)

pa
ra

lle
l l

am
in

et
ed

co
ar

se
 s

an
d 

an
d

gr
an

ul
e

m
ed

iu
m

 s
an

d

foreshoreback marsh

w
oo

d
33

60
±4

0
36

90
-3

48
0

w
oo

d
33

20
±5

0
36

70
-3

45
0

se
ed

s
70

±4
0

27
0-

0

1 2 3

第
�
図
．
館
山
低
地
で
採
取
さ
れ
た
ジ
オ
ス
ラ
イ
サ
ー
コ
ア
の
写
真
と
柱
状
図
．

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
���

��
��

��
��

���
���

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

�



宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

66

宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

A
C

D
E

内
部
浅
海
帯

������������������������

����������������

������������������������

����������������

����������������������������������

���������������������

���������������������

�����������������

������������������

�������������������

���������������������������

���������������������

��������������������

���������������

��������������������

��������������������

����������������������

�������������������

A
B

D
E

外 部 浅 海 帯

中 部 浅 海 帯

内 部 浅 海 帯

藻 場 種 群

内 湾 広 域 種 群

内 湾 沿 岸 砂 底 種 群

内 湾 奥 部 種 群

Ⅱ ⅠⅢ

0
10

0%
(●

＜
1 ％

)

depth (m)

第
�
図
．

�
�

��
コ
ア
に
お
け
る
有
孔
虫
分
析
結
果
．

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��



房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－房総半島南西部における離水浜堤列の調査－大正型関東地震の発生年代の推定－

67

測
線
2

測
線
1

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

(m
)

(m
)

N
2-
Ⅱ

N
2-
Ⅲ

N
2-
Ⅳ

S
B
1

S
B
2?

S
B
3?

第
��

図
．
館
山
低
地
に
お
け
る
地
中
レ
ー
ダ
ー
探
査
結
果
と
解
釈
断
面
．

��
��

��
��

��
��

��
���

��
�

��
��

��
��

��
��

��
���

���
��

��
��

��
��

��
��

���
���

���
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�



宍倉正展・鎌滝孝信・高田圭太・鈴木敬一・岡村行信

68

le
ge

nd

Iw
ai

To
m

iu
ra

Ta
te

ya
m

a
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

60
00

70
00

ca
l y

B
P

ba
ck

 m
ar

sh
fo

re
sh

or
e

up
pe

r s
ho

re
fa

ce
ts

un
am

i

Ta
is

ho
 ty

pe
 e

ve
nt

(S
hi

sh
ik

ur
a 

et
 a

l. 
20

01
)

Ta
is

ho
 ty

pe
 e

ve
nt

(T
hi

s 
st

ud
y)

G
en

ro
ku

 ty
pe

 e
ve

nt
(N

ak
at

a 
et

 a
l, 

19
80

)

de
po

si
tio

na
l

en
vi

ro
nm

en
t

Ta
is

ho
 ty

pe
 e

ve
nt

(u
nd

at
ed

)

19
23

 e
ve

nt
17

03
 e

ve
nt

IW
01

IW
02

TM
01

TY
02

B
R

- Ⅰ

B
R

- Ⅱ

B
R

- Ⅲ

B
R

- Ⅳ

B
R

- Ⅴ

B
R

- Ⅵ

B
R

- Ⅸ

B
R

- Ⅷ

B
R

- Ⅶ

TT
- Ⅲ

?

TT
- Ⅱ

TT
- Ⅰ

TT
- Ⅲ

? 
Ⅳ

?

N
um

a Ⅰ

N
um

a Ⅱ

N
um

a Ⅲ
 (N

2-
Ⅴ

)

N
um

a Ⅳ
B

R
- Ⅹ

TT
- Ⅳ

?

TY
01

N
2-

Ⅰ

N
2-

Ⅱ
N

2-
Ⅲ

, 
Ⅳ

?

Se
ve

ra
l b

ea
ch

 ri
dg

es
 

w
er

e 
em

er
ge

d

N
3-

Ⅰ
?

N
3-

Ⅱ
?

N
3-

Ⅲ
?

er
od

ed
?

第
��

図
．
各
コ
ア
に
お
け
る
堆
積
物
の
年
代
と
浜
堤
の
離
水
年
代
．

��
��

��
��

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��


