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Abstract:  The author analyzed previously reported drilling data for geotechnical research, and exam-
ined on “the middle terrace” (literature survey, air-photo interpretation and field survey) and made clear 
elevation distribution of the Last Interglacial marine clay bed and the same time terraces in northern 
part of the Ise Plain, Mie Prefecture, central Japan. The result is that vertical displacement since the 
early stage of the Last Interglacial age along the Kuwana Fault (north of the Asake River), the junction 
of the Kuwana Fault, Yokkaichi Fault and Aguragawa Anticline (Yokkaichi-port Fault) (between the 
Asake River and Kaizo River) and Yokkaichi Fault (south of the Kaizo River) is 75 m ~ 160 m, 15 m 
~ 50 m and 25 m ~ 100 m including maximum error in each site. This elevation distribution shows bi-
modal with depression at the junction of three active structures.

Keywords: Ise Plain, Subsurface Geology, Last Interglacial deposits, Active structure, Kuwana Fault, 
Yokkaichi Fault, Yokkaichi-Kou Fault

要　旨

　地盤調査ボーリング資料の分析と中位段丘の調査（文

献調査・空中写真判読・地表踏査）に基づいて，伊勢

平野北部の最終間氷期の海成泥層と同時期の段丘面の

高度分布を検討した．その結果，最終間氷期前期以降

における桑名断層 ( 朝明川以北 ) 桑名断層 – 四日市断

層 – 阿倉川背斜 ( 四日市港断層 ) 接合部 ( 朝明川～海

蔵川間 ) および四日市断層 ( 海蔵川～鈴鹿川間 ) の

上下変位量は，誤差範囲を最大に見込んでそれぞれ 75 
m ～ 160 ｍ，15 m ～ 50 ｍ，25 m ～ 100 ｍで，構造接

合部で極小となる双峰型の分布を示すことが明らかと

なった．

1. はじめに

伊勢平野北部の北勢平野（吉田 ,1984）の西縁を画す

る桑名断層と四日市断層は，共に南北走向の逆断層で

あり，一連の活断層と考えられてきた（たとえば地震

調査研究推進本部，2001）．しかし，両者は約 2.5 km の

間隔をあけて雁行配列し，雁行部には北北西 – 南南東

走向の四日市港断層が隣接する（桑原・松永，1975）．
桑名断層と四日市断層および四日市港断層の連続性や

活動様式を検討する上で，活構造の接合部の地質構造

と断層変位速度の分布を明らかにすることは重要であ

ろう．筆者は，既存ボーリング資料・反射法地震探査

資料を収集するとともに段丘に関する文献調査，空中

写真判読および地表踏査を加え，一連の基準面の構造

（標高分布）を明らかにした．また，その結果に基づいて，

第四紀後期における断層変位速度分布と活構造の接合

部の構造形態，およびその活動様式について考察した．

2. 基準面の認定

　伊勢湾北部周辺には，熱
あ つ た

田層 ( 松沢・嘉藤，1954；松澤・

桑原，1964)，御
み た ち

館層 (Kimura,1971：松井，1971)，古

伊勢湾層 ( 赤嶺，1962) などと呼ばれる「中位段丘堆

積物（たとえば名古屋グループ，1969）」が広く分布する．

これらは，段丘構成層として，下部の温暖・高海水準

期の生物群集を産する海成細粒堆積物と，上部のやや

風化した礫を含む粗粒堆積物からなり，堆積物最上部

にマンセル色表示で 7.5YR 程度の色相をする褐色表土

を伴う，という共通する特徴をもつ ( 後述 )．このうち，

下部の海成細粒堆積物と上部の粗粒堆積物の境界（以

下 , 部層境界とよぶ）は，段丘から沖積平野地下まで

広範囲に追跡されている ( たとえば松澤・桑原，1964；
社団法人日本建築学会東海支部ほか，1969；社団法人

土質工学会中部支部，1988)．また，この部層境界は，

漸移関係（たとえば牧野内ほか，2013）ないし整合関

係にあり，一連の堆積作用が継続する中で形成された

層相境界と考えられている．このため，この部層境界は，

初生的に平坦で，かつ短期間に特定の環境で形成され

た可能性が高い．以上の点から，中位段丘堆積物中の

海成細粒堆積物と粗粒堆積物の境界は，第四紀後期の
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上下地殻変動を明らかにする上で良好な基準面となる

と考えられる．

　本論ではこの部層境界，すなわち社団法人日本建築

学会東海支部ほか（1969）によって定義された熱田層

中の 5 枚の粘土層のうちの下位から 2 番目の粘土層（第

4 粘土層）の上面を中位段丘海成泥層上面（α 面）と仮

称し，その基準面としての適用性を検討する．

2.1　基準面の定義

　はじめに α 面の層位を確認・定義する．

　社団法人日本建築学会東海支部ほか（1969）や桑原

ほか (1982) は，名古屋市周辺の地盤図作成のために収

集したボーリングデータより，①「熱田層」には下位

から第 5 ～第 1 の 5 層の粘土層が挟在し，②このうち

第 5 粘土層は熱田層下部の主体をなして連続的に分布

する，③その上位の第 4 ～第 1 粘土層は砂質層と指交

してレンズ状に分布する，④第 4 粘土層は名古屋市南

西部では貝化石を含み第 5 粘土層上に直接塁重してい

る，⑤第 4 粘土層より上位には On-Pm-1 など火山砕屑

物が含まれる，⑥第 4 粘土層と第 3 粘土層の間の砂礫

層 ( 福
ふくづか

束砂礫部層：桑原，1975) は，堆積域縁辺部で

下位の地層を谷状に削り込んで堆積している，ことを

示している．また，⑦第 4 粘土層より下位の砂層とそ

れより上位の砂層との間では，砂層中の岩片の組成（名

古屋グループ，1969）や標準貫入試験による N 値 ( 桑

原ほか，1982) が異なっていることも，指摘されている．

これらの点から，社団法人日本建築学会東海支部ほか

（1969）は第 4 粘土層の上面を境として熱田層下部と同

上部の境界とした．この考えを踏襲して，本論では第 4
粘土層の上面を α 面と定義して，基準面の適用性を議

論する．

2.2　基準面の適用性に関する検討

　本面が広域的な地殻変動の指標としてどの程度の有

効性をもつか , すなわち，①短期間に形成されたか，②

初生的に一連の平坦面ないし緩傾斜面として形成され

たか，③形成後の浸食作用により広範囲に削剥されて

いないか，あるいは削剥された範囲を特定できるか，

④広域にわたって追跡可能か，の4点について検討する．

2.2.1　短期間に形成されたか

　この部層境界は，沖積層の中部泥層 / 上部砂層境界

と同様に，堆積環境の変化を反映したものと考えられ，

基本的には内湾の底置層と三角州の前置層との境界と

捉えることができる（たとえば岩崎ほか，2008）．こ

のような堆積環境に規定された堆積物の層相境界は，

時間面と斜交する（たとえば海津，1994；山口ほか，

2006）．この点から，α 面の形成に要した時間幅につい

て検討する．

　濃尾平野周辺では，α 面の下位にあたる熱田層下部

層の海成泥層より，MIS 5 e に降下した ( 町田・新井，

2003) Aso-3 テフラが見出されている ( 宮川・吉川，

1996) ほか琵琶湖湖底の最終間氷期のテフラと考えられ

る BT-36 ( 吉川・井内，1991) が見出されている ( 牧

野内ほか , 2001)．また，各地の中位段丘下部の海成泥

層に関する，珪藻・花粉・有孔虫（濃尾平野第四系研

究グループ，1977），花粉および珪藻（名坂，1983；吉

田，1984），珪藻（森，1980），花粉（中村，1962）な

どの分析結果は，一致して温暖ないしやや温暖で高海

水準期の堆積物であることを示し，本部層が最終間氷

期前期の最高海水準期（MIS 5 e）前後の堆積物である

ことは広く認められている ( たとえば桑原，1968；濃

尾平野第四系研究グループ，1977；森，1980；桑原ほ

か，1982；吉田ほか，1991；海津，1996；牧野内ほか , 
2001，2013)．
　一方，この基準面の上位（熱田層上部層の下部）には，

濃尾平野の多くの地点で，約 10 万年前とされる MIS 5 
c ピーク前後に噴出したとされる ( 町田・新井，2003) 
On-Pm-1 が認められている（Kobayashi et al., 1968；坂

本ほか，1984；水野，1996；牧野内ほか，2001 など）．

本地域の南方・津市沖の海底ボーリング ( 天野ほか，

2020 の GS-1B18-2 孔 ) においても，中位段丘堆積物

下部の海成泥層を覆う深度 40.5 ｍの砂 – シルト互層 
(section 4 上部 ) より On-Pm-1 由来の火山ガラス・直方

輝石および角閃石が，他のテフラ起源物質と混淆する

ことなく検出されている（天野私信，2021）．
　このことから，津よりも On- Pm-1 の給源の御岳火山

に近い本調査地域では，α 面は最終間氷期前期（約 12.5
万年前の MIS 5 e ～約 10 万年前の MIS 5 c）の間の約 2.5
万年以内に形成されたと考えられる．

2.2.2　初生的に一連の平坦面ないし緩傾斜面として形

成されたか

　この部層境界は，上述のように最終間氷期前期の内

湾の底置層と三角州の前置層との境界とみなされるこ

とから，現在の海底地形から想定できるように，厳密

には初生的に平坦面をなしていたとは言えない（増田

ほか，2013）．また，MIS 5 e から MIS 5 c ピークに至る

期間の汎地球規模の海水準変動幅は，数 10 ｍに達し （た

とえば Spratt and Lisieck, 2016），地域によっては中位段

丘堆積物下部の海成泥層と上部の砂質層の堆積期の浸

食谷が形成されて，下部層上面の一部は削剥されたと

考えられる（たとえば Sakai, 1981）．
　この場合，α 面形成時の起伏を評価するにあたって，

1）現世（完新世）の伊勢湾の海底地形・海底地質から

のアナロジー，2）高密度ボーリングによって本面の標
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高分布が明らかにされている地域の事例に基づく検討，

の 2 方向からの検討が必要であろう．

　1）現世の伊勢湾の海底地形は，国土地理院（1969，
1973，1975，1977，1978 など）によって詳細が明らか

にされており，それによると木曽三川をなど伊勢湾北

岸～北西岸に流入する河川の三角州前面は，T.P.-5 m
～ -20 m を境として明瞭に前置斜面と底置面に分けら

れ，鈴鹿川河口近傍を除くと両地形区と堆積物の境界

はおおむね調和的ないし若干の粗粒物質が底置面上に

まで分布している．この底質状況は，天野ほか (2019) 
もほぼ追認している．この底置面には，1/150 ～ 1/1000
（0.38° ～ 0.075°）程度の緩やかな起伏は存在するが，こ

れを刻み込む削剥地形は長良川河口付近の幅 250 m 程

度の「みお」状の凹地を除いて認められない（国土地

理院，1973）．また，調査地域（鈴鹿川河口部以北）沖

の海域における現伊勢湾最深部の深度は T.P.-30 m であ

る ( 国土地理院，1973)．
　以上から，α 面形成時の水深は中等潮位の 5 m ～ 30 
m 程度下位であり，形成時に最大に見積もって約 30 m
の起伏をもっていたが，旧河道延長のみお筋跡を除い

て，おおむね 1/150 よりも低勾配の非常に緩やかな斜面

ないし平坦面をなしていた可能性が高いと考えられる．

　2）一方，濃尾平野東部の高密度ボーリングデータを

基に断面図を作成し，層序を詳しく検討した牧野内ほ

か (2005) は，濃尾平野地下の地層境界は，いずれの層

準においても細かな凹凸を含む鋸歯状を示すことを指

摘している．その比高は，熱田層下部泥層の上に熱田

層上部砂質層が整合的に累重する場所について，牧野

内ほか (2005，2013) の図から読み取られる限り，約 1 
km 区間あたりで数ｍ以下である．この起伏の中には，

α 面を挟んで下位の泥層と上位の砂質層が漸移的である

（牧野内ほか，2013）ため，肉眼観察による土質判定の

個人差によって生じた誤差も含まれる．

　以上から，ボーリングデータから求められる α 面の

高度には，たとえ削剥を受けていない場合でも局所的

に数 m の起伏（誤差）を持つこと，広域的に見た場合

には最大 30 ｍ程度の起伏が含まれること，という問題

が含まれると考えられるが，その限界の中ならば基準

面とみなして差し支えない程度に平坦と言うことがで

きる．

2.2.3　形成後の削剥について

　沖積層基底礫層が熱田層下部まで削り込んでいる場

合（たとえば名古屋港周辺：名古屋港管理組合，1961）
には，α 面が削剥された範囲をかなり詳細に絞り込むこ

とが可能であり，実際上は大きな問題とならない．

　本地域でも，たとえば四日市市街地南部・四日市工

業高校において沖積層下から AT テフラが産出している

こと（四日市市遺跡調査会，1992）から推察されるよ

うに，α 面はすべて整合的な地層境界ではなく一部には

谷沿いに削剥された不整合面であると考えられる．特

に，熱田層上部が下部層を削り込む場合には，その範

囲を特定することが困難な場合が少なくない．α 面の定

義に関連して先述したように，第 3 粘土層下位の砂礫

層（福束砂礫層）は，細長い範囲で下部層上面を削剥

する谷を形成して堆積している例がある（杉崎・柴田，

1960 の海津層；濃尾平野第四系研究グループ，1977；
桑原ほか , 1982）．この埋没谷は（恐らく MIS 5d の）小

規模な海面低下に伴うものと考えられる（桑原ほか，

1982）が，その分布や削剥量は明らかにされていない．

この点から，ボーリングデータからは認識困難な中位

段丘堆積物堆積時の削剥作用を受けた場所が地域的に

まとまって存在している可能性は否定できない．した

がって，ボーリングデータが希薄な地域では，このよ

うな熱田層上部堆積時の谷が上部の細粒堆積物を削剥

している場所について，その範囲を判別することは難

しいと言わざるを得ない．

2.2.4　追跡可能性に関する検討

　先述の通り，α 面は熱田層の第 4 粘土層の上面に相当

する層準と定義されるが，これは堆積域の縁辺部で熱

田層下部を構成する海成泥層上部に砂層が挟在するこ

とを反映したものであり，貝化石や軽石に関する記載

がない柱状図では第 4 粘土層とその上位の粘土層（熱

田層上部層中の粘土層）の判別が困難である．また，

熱田台地周辺のように堆積盆地の縁辺部では，熱田層

下部の海成泥層から貝化石がほとんど産出しない ( た

とえば社団法人土質工学会中部支部，1988；牧野内ほ

か , 2013) ことや，第 4 粘土層と第 3 粘土層が場所によ

り連続すること ( 桑原ほか 1982)，から既往ボーリング

データのみでα面を確定することは，実際上困難である．

牧野内ほか（2013）は，社団法人日本建築学会東海支

部（1969）とは異なって第 4 粘土層を熱田層上部に含

めているが，このことは両研究における定義や層序区

分の考え方の違いよりも，本質的に堆積盆地縁辺部で

は熱田層の下部と上部を区別することが難しいことを

反映したものと考えることができる．こうした場所で

は，先述のように砂層の N 値によって堆積物を区分す

る場合にも，砂の粒度や礫の含有率など多くの要因に

よって隣接する地点でも N 値が大きく異なることがあ

り，現実には α 面を確実に認定できないことが多い．

　さらに，最終間氷期～完新世の長期にわたって木曽

三川や員
い な べ

弁川の河道・河口部が位置していたと考えら

れる桑名市中心市街周辺では，熱田層上部やその上位

の濃尾層中に，河道を埋めて堆積した砂層・砂礫層が

多く含まれており，それらが支持層となって掘り止め
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されていることも相まって確実にα面を確認できるボー

リングデータは少ない．このため，この地域では個々

の地盤調査ボーリングデータから α 面を認定すること

は困難である．

2.2.5　基準面追跡の手法

　以上を総合すると，堆積域の中心部に近い伊勢湾沿

岸部では α 面は比較的容易に追跡でき，その高度分布

は地殻変動の良好な指標となるが，堆積域の縁辺部 ( 丘

陵縁近くや，熱田層上部堆積時に河川が流入していた

地域）では α 面を確実に追跡できるとは限らないと言

える．

　しかし，堆積域の縁辺部でも，高解像度の反射法探

査データがある場合および沖積層～中位段丘堆積物上

部層の構造が明確な場合には，周辺の良好なボーリン

グデータから，α 面相当を側方に追跡することは可能で

ある．当地域では最近四半世紀の間に数多くの高分解

能反射法探査が行われており，良質なボーリングデー

タと組み合わせることによって，ボーリングデータの

不足を補うことができる．

　また，調査地域は，昭和期の大規模開発や地盤沈下

と関連して，詳しく層相が記載されたボーリングデー

タが多数存在し，公表されている（たとえば建設省計

画局・愛知県・三重県，1962；北伊勢地盤沈下調査

会，1967）．さらに，本調査に当たり愛知県域を含めて

約 2700 本のボーリングデータを新たに収集した．これ

らボーリング柱状図について，断面図を作成し，層相

の変化や地質構造を読み取りながら，①明らかに沖積

層（あるいは中位段丘面）の下位にあって泥層の N 値

が 3 以上 30 未満（おおむね 5 ～ 20），砂層の N 値が 10
以上 40 未満（おおむね平均 15 ～ 30）の単層が連続す

る層準，②貝殻を含む泥層ないしは厚さ数ｍ以上連続

する泥層，③貝殻を含む地層とその上位の腐植を含む

地層とその境界，に着目して各層の標高を読み取った．

なお，α 面が明確に認定できないボーリング柱状図につ

いては，④社団法人日本建築学会東海支部ほか（1969）
の基準に従ってN値10～40程度の砂層はα面より下位，

N 値 5 ～ 30 程度の砂層は α 面より上位とみなし，周辺

の地質との連続性を考慮して判断した．

　その結果，調査地域全体で約 420 か所から α 面の標

高を求めることができた．このうち約 220 点は柱状図

の記載の詳しさと，層相のとらえやすさの点から，単

一の柱状図だけでほぼ確実に α 面が確定できるが，残

る約200点に関しては不確かさが残る．後者については，

全体の構造を把握するための参考資料として用いた．

3.　使用した資料

　本研究では，地盤調査ボーリング資料として，①三

重県建設技術センターが取りまとめた三重県の資料，

②木曽岬町・桑名市・朝日町・川越町・四日市市の資料，

③四日市港管理組合の資料，④水資源機構の資料，⑤

中日本高速道路株式会社の資料，⑥国土交通省中部地

方整備局三重河川国道事務所および木曽川下流河川事

務所の資料，⑦ KUNIJIBAN 所収資料，⑧建設省計画

局・愛知県・三重県（1962）所収資料，を用いた．また，

地点数は少ないものの層序ボーリング資料として，⑨

通商産業省工業技術院地質調査所 (1964)，➉北伊勢地

盤沈下調査会 (1967)，⑪粟田 (1997) を用いた．

　また，反射法地震探査資料については，京都大学理

学部ほか（1996），粟田（1997），Ishiyama et al. (2004)，
三重県（2004，2005），小松原ほか (2020) を参照した．

4.　段丘調査

　ボーリングデータの α 面に対比される，最終間氷期

前期の段丘面の高度を求めることを目的として，文献

調査，空中写真判読，地表踏査を行った．

　調査地域は，広範囲にわたって人工地形改変を受け

て自然地形が失われている上，都市化によって露頭は

極めて少なくなっており，確実に段丘を対比・編年す

る資料を地表踏査によって得ることは難しい．しかし，

昭和の大規模開発期に行われた地質調査によって，今

では観察できない露頭に関する資料が豊富に記録され

ており，それを基に対比・編年を再検討することは可

能である．

　この状況を考慮して，旧版 ( 主として戦後の米軍撮

影 ) 空中写真と，国土地理院により 1960 年代に発行さ

れた旧版 1/25,000 地形図を用いて空中写真判読図を作

成した上，既往調査資料を精査し，文献の記載を確認

しながら地表踏査を行った．踏査に当たっては，特に

段丘堆積物について詳しく記載されている木村（1971），
Kimura（1972），森ほか（1977），吉田 (1984)，吉田ほ

か (1991) 等の記載内容を確認することに留意しつつ，

段丘面上の表土の色調，礫の風程度，段丘堆積物最の

層相等を記載した．

　これらの調査結果を基に，先述の α 面に対比可能と

考えられる中位 ( 最終間氷期前期 ) 段丘面を特定し，

その陸側崖基部 ( 後述 ) の高度を測定した．段丘の陸

側崖基部高度は，人工改変を受けていないこと，およ

び斜面堆積物に覆われていないこと，が確認できる地
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第 1 図　α 面の標高分布図 .

Fig. 1       Elevation of the “α surface”.
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点について，市町発行の 1/2,500 都市計画図（等高線間

隔 2m）を用いて計測した．

5.　調査結果

5.1　ボーリングデータの分析結果

　ボーリングデータを基に得られた α 面の標高分布と，

主要な層序ボーリングにより確実に α 面が認定できた

地点におけるその標高を第 1 図に示す．α 面を確実に認

定できる地点が少ない桑名市中心市街地周辺と鈴鹿川

右岸については，等高線を破線で示す．

　この図より，α 面の高度は，1）調査地域北部の桑名

市大山田川付近で最も深く，T.P.-88 m を示すが，全体

として南ほど浅くなる傾向があること．2）桑名断層と

四日市断層の接合部（海蔵川右岸）には，北北西 - 南南

東方向に舌状に伸びる高まり（阿倉川背斜）が存在す

ること，3）阿倉川背斜を境として南では α 面の深度が

おおむね T.P.-30 ｍないしそれ以浅と浅いこと，4）大

山田川付近では断層東側の傾動帯の幅は 500 m 未満と

狭いが，朝明川以南の桑名断層と四日市断層では断層

東側に幅 1 km ないしそれ以上の傾動帯を伴うこと，な

どを読み取ることができる．

5.2　段丘調査結果

　木村（1971）および Kimura (1971, 1972)，森・伊勢

湾西岸グループ (1974) は，中位段丘堆積物を，①海成

細粒堆積物を挟み，その上位に礫質層を伴う旧期中位

段丘堆積物 ( 中位段丘上位面 ) と，②それを浸食する

礫質堆積物によって直接構成される新期中位段丘堆積

物 ( 中位段丘下位面 ) ，に 2 分したが，この段丘区分

はその後の段丘研究において踏襲されている．このう

ち前者は最終間氷期前期の段丘面である可能性が高い．

そこで，最終間氷期前期の段丘を特定するため，各地

の旧期中位段丘堆積物に関する文献中の記載を検討し，

地域ごとに以下の事実を確認した．

　1）桑名市西方地区：馬
うまみち

道層 ( 木村，1971)（＝桑名層：

松井 , 1971）は，木村 (1971)，松井 (1971)，Kimura 
(1972)，森・伊勢湾西岸グループ (1974) によって，

下部にサンドパイプを含む砂層が存在し，それを同層

上部砂礫層が覆っていることが記載されている．馬道

層下部砂層中のサンドパイプの長さは 20 cm 程度と記

載され ( 木村 , 1971)，この層準は海成堆積物と考えら

れる．

　2）朝日町の埋縄地区：この地区の中位 Ⅰ 段丘堆積物 
(t3) は吉田ほか (1991) による，海成粘土層を挟有す

る礫層・砂層・含礫砂層などによって構成されること

が示されている．海成粘土層からは海棲～汽水棲を主

とするケイソウ化石群集と，ハンノキ属，コナラ属や

スギ属およびブナ属，トウヒ属，ツガ属など，温帯性

～冷温帯性の花粉化石群集が得られている ( 吉田ほか，

1991)．なお，吉田ほか (1991) に記載された露頭は，

2017 年の調査時には一部が残っていたが，2019 年の調

査時点では地層ごとすべて失われていたため，正確な

標高ではないが，海成粘土層上面の標高は約 40 m ～ 42 
m と考えられる．

　3）海
かいぞう

蔵川左岸（阿倉川地区）：この地区の中位 Ⅰ 段
丘堆積物 ( 吉田ほか , 1991；四日市市 (1990) の阿倉川

段丘とほぼ同じ ) について，北條 (1922) は段丘崖下部

に厚さ 1 尺～ 8 尺の粘土層が礫層に挟まれて挟在して

いたこと，それが窯業原料として用いられていたこと

を記載している ( 吉田ほか，1991)．また段丘地下の深

度 10 m ～ 20 m には貝化石を含む粘性土が連続的に分

布することが四日市市 (1990) に記載されている．これ

らは，同一層準の海成粘土層であり，それを礫層が覆っ

て段丘が形成されているとみなされる．

　4）海蔵川右岸・御館地区と生
い く わ

桑地区：この地区の御

館段丘堆積物 ( 木村 , 1971：赤嶺 (1959) の御館貝層を

含む ) は赤嶺・安田 (1958)，Araki (1959)，赤嶺 (1959)，
木村 (1971) および Kimura (1972)，名坂 (1983) によっ

て詳しく記載されている．御館地区ではマガキ，ウネ

ナシヤマトガイ，ウミニナおよび有孔虫の化石 (Araki, 
1959) を，生桑地区ではマガキ・アカガイ化石のほか

海棲ケイソウ化石群集を産する ( 名坂 , 1983) 粘土～

シルト層と，それを覆う砂質～砂礫質層が観察されて

いる．これらの化石を産する地点の標高は，御館地区

で 40 m ( 木村・竹原，1965) ないし 32 m ～ 35 m ( 木
村 , 1971)，生桑地区で 15 m ～ 17 m ( 木村，1971) な
いし 20 m 程度である（名坂 , 1983）．この地区では，下

部の粘土～シルト層と上部の礫層は漸移する（木村，

1971）．
　5）鈴鹿川右岸：鈴鹿市中心市街の位置する段丘を構

成する野村層（竹原・木村，1962；赤嶺・安田 (1958) 
の伊勢神戸貝層を含む）について，林ほか (1958)，赤

嶺 (1959)，竹原・木村 (1969) は，マガキ化石を含む

海成堆積物が礫層下に挟在することを記載している．

　以上の段丘構成層は，表土の色調や礫の風化程度お

よび段丘面の開析程度から，最終間氷期前期の最大海

氾濫期の海成層とそれを覆って堆積した海成～河口な

いし河川成の段丘と考えてよいだろう．

　一方，既往研究には海成層が挟在することを明記す

る露頭記載がないものの，Kimura (1972) や吉田 (1984) 
の地質図では旧期中位段丘堆積物 ( 御館段丘堆積物 )

として記されている，三
み た き

滝川から鈴鹿川の間の丘陵東

縁の中位段丘については，地表踏査によって堆積物を

確認するように努めた．その結果，以下の結果が得ら

れた．
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①天白川左岸・東日野町の「ひよこ保育園」近くの標

高 37 m 付近の地点では，厚さ 150 cm 以上の淘汰の良

い未固結細粒砂層が認められた．

②天白川右岸の県立四日市南高校西側の標高 18 m ～ 24 
m 付近では，厚さ数 m のシルト混じり細粒砂層が認め

られた．

　これらは，確実とは言えないものの，上記 5 地区の

旧期中位段丘堆積物と対比できる可能性が高いことを

示す資料とみなすことができるだろう．

　以上に記す「旧期中位段丘堆積物」の典型的なもの

が構成する段丘面を，ここでは中位 1段丘Bと仮称する．

　一方，今回改めて行った人工地形改変前の空中写真

の判読と現地踏査から，中位 1 段丘 B より 1 段高位に

最終間氷期前期に形成された可能性のある段丘（中位

1 段丘 A）が広く存在することが明らかになった．この

段丘は，①「中位段丘高位面」とは比高数 m 以下の段

丘崖を境として高位に位置し，②褐色～赤褐色の表土

を伴い，クサリ礫を含まない，という特徴をもつ．

　地表踏査結果を要約して北から順に記す．

　1）桑名市西方地区（丘陵縁）：この地区には，太田・

寒川（1984）では M1 面，吉田ほか (1991) では高位

Ⅲ 段丘，岡田・東郷 (2000) では fM1 と，馬道面とは

区別して分類され，石村 (2013) では Md1 に，石山ほ

か (2019) では中位段丘面 ( 古期 ) として馬道面と一

括されている段丘がある．

　今回の地形判読では，この段丘面は馬道面と比高 3 
m ～ 5 m の低崖によって境されており，馬道面よりも

1 段高位の段丘面と考える．段丘面上には 7.5YR4/6 ～

5YR4/8（褐色～赤褐色）の色調の明褐色表土とクサリ

礫を含まないが表面に厚さ数 mm 以下の風化被膜が発

達する多種の礫からなる礫（層）が散見される．礫は

多種の礫種の亜円礫を主体とし，やや淘汰が悪い，径

20 mm ～ 200 mm のものからなり，全体として上方細

粒化傾向を示す．この礫の風化程度や表土の色調は，

北勢平野周辺や伊勢湾対岸・知多半島の高位段丘面の

ものとは明らかに異なっており，むしろ「旧期中位段

丘堆積物」に近い．また，この段丘堆積物の厚さは少

なくとも 5 m 以上，おそらく 10 m 以上に達する．

　2）朝日町埋縄地区（尾根上）：この地区の段丘につ

いて，吉田ほか (1991) は中位 I 段丘，岡田・東郷 (2000) 
は fM 面，石山ほか (2019) は中位段丘面 ( 新期 ) と

して一括している．特に石山ほか (2019) では，この段

丘が，平行する構造による撓曲変形を受け，階段状に

変位していると判読している．

　しかし，この段丘面のうちの，最も標高の高い段丘

面 ( 石山ほか，（2019）で撓曲崖と判読した斜面の最も

西側の斜面より西の尾根頂部を構成する平坦面 ) を，

本調査では他の段丘とは異なる古い段丘と判読して区

分した．

　2 区分した段丘面のうちの高位のもの（西側に分布す

るもの）は，7.5YR 4/6 ( 一部 5YR4/8) を呈する褐色～

赤褐色の礫を含む表土を伴う．表土や堆積物に含まれ

る礫はかなり風化が進んでいるがクサリ礫はほとんど

含まれない．礫は多種の礫種の亜円礫を主とする礫か

らなり，シルト混じりの基質中に基質支持の状態で含

まれる．礫の風化程度や表土の色は，桑名市西方地区

の中位 1 面 A とよく似ている．吉田ほか (1991) で記

載された埋
うずなわ

縄地区の「旧期中位段丘堆積物」との関係

を明確にできるような，両者の境界部の露頭は見いだ

せなかったが，斜面下方の旧期中位段丘堆積物と比較

して表土の色調が赤みを帯びているという違いは認め

られる．

　3）四日市市生桑地区（生桑配水池周辺）：太田・寒

川 (1984)，吉田 (1984) および鈴木ほか (2010) では段

丘面として記載されていないが，尾根上の平坦な地形

から段丘面と判読できる細長い平坦面が認められる．

　生桑地区では段丘基盤をなす東海層群は約 20° 西傾

斜するが，これを傾斜不整合に覆ってほぼ水平に成層

した礫・シルト混じり細粒～中粒砂が分布する（第2図）．

その中の礫は径 10 mm 以下のものが多く，風化被膜の

発達した礫が多いが，クサリ礫は認められない．平坦

面上には 7.5YR4/6 の色調を呈する褐色表土が認められ

る．この堆積物中の礫の風化程度や表土の色調は桑名

市西方地区の中位 1 面 A とよく似ている．

　このほか，天白川左岸の西日野地区と，同右岸の日

永地区にも，これに対比される可能性がある小規模な

段丘状の地形が尾根上に認められるが，両地区では確

実な段丘堆積物を確認できなかった．

　以上より，本地域では最終間氷期前期に形成された

第 2 図　 四日市市生桑地区における中位 1 段丘 A と東海層

群の露頭　スケールは 2 m．

Fig. 2 　    An outcrop of the middle Ⅰ terrace deposits A” and Tokai 
Group in Ikuwa, Yokkaichi City.　Scale is 2 m length.
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可能性をもつ段丘として，本論では中位 1 段丘 A と同

B の 2 つを併記する．今後さらに検討を要するが，今

の段階ではこの 2 つの段丘面の両方を最終間氷期前期

以降の地殻変動の指標として議論する．

6.　考察・検討

　地層や段丘面を変位基準として地殻変動を議論する

場合，最も信頼できる方法は，旧汀線高度に基づいて

離水後の上下変動量を推論する方法であろう．しかし，

当地には後述するように単純に波食面が離水した海成

段丘は存在しないため，旧汀線高度による地殻変動復

元法をそのまま適用することはできない．一方，この

地域では桑名断層・四日市断層沈下側の平野地下で広

く α 面の高度が明らかにされていることから，仮に同

時代の旧汀線高度を明らかにすることができたならば，

断層変位量分布を明確にすることができると期待され

る．

　このような点から，海成層を三角州性ないし河成の

堆積物が覆う当地の中位 1 段丘 B ないしそれより高位

の中位 1 段丘Ａをもとに旧汀線高度による変位復元に

準する地殻変動復元のための手法を検討する．このた

めに，まず段丘面の形成・分化について考察し，つい

で陸成段丘の陸側崖基部と α 面を指標とした場合の誤

差について検討した上，最後にこれらから求められる

地殻変動像について考察する．

6.1 中位段丘面の成因について

　当地の中位 1 段丘 A および B は，分布状況 ( 伊勢

湾と平行して丘陵の東縁に沿って分布すること ) から

海成段丘である可能性と想定された．しかし，これら

の上部を構成する砂礫層は多くの場合淘汰が悪く礫の

円磨度も低い．中位 1 段丘 B の堆積物上部（海成細粒

堆積物よりも上位の砂礫層）について，木村 (1971)，
Kimura (1972) は粒径・礫の円磨度・礫種などから詳細

に検討し，これが海浜の堆積物ではなく，河川性のも

のであることを明らかにしている．中位 1 段丘 A につ

いては，露頭が限られているため詳細な検討は困難で

あるが，散在する礫の径や形などから，中位 1 段丘 B
と同様に少なくとも最上部は陸成の堆積物であると考

えられる．

　しかし，それらは分布から高海水準期の堆積物であ

る可能性が高いと考えられる．このため，現在の臨海

沖積平野と同様に，その陸側段丘崖基部（陸側の崖麓線）

の高度は当時の海面より若干 ( おそらく数 m) 高いと

考えられるが，海水準と比較して数 10 m も高い位置に

堆積面が形成されたとは考え難い．この点については

十分な検討が必要であるが，筆者は地域的な地殻変動

量の指標としては議論に用いることができると考えた．

　この観点から，旧汀線高度に準じる基準として陸側

段丘崖基部の高度を計測し，第 3 図に示す．このうち，

中位 1 段丘 A の高度は，最終間氷期前期の最高海水準

の最高値（これ以上は高くなったとは考え難い）とい

う意味をもつと考えられる．

6.2　中位段丘面の分化に関して

6.2.1　中位 1 段丘 A と中位 1 段丘 B について

　中位 1 段丘 A が認められる場所は，後述する鈴鹿川

右岸地区を除いてすべて中位 1 段丘 B ( ＝中位段丘上

位面 ) の陸側段丘崖基部の高度が 40 ｍ以上の場所と一

致しており，それより低い三滝川左岸 ( 阿倉川地区 ) 

や四日市断層南部 ( 内
う つ べ

部川左岸・小
お ご そ

古曽地区 ) には中

位 1 段丘 A は分布しない．また今までに得られた観察

では桑名市西方地区において中位 1 段丘Ａは厚さ 5 m
以上の堆積物をもつことから，一連の海進に伴う堆積

物によって形成されている可能性が高い．

　露頭が少なく確実なことは言えないが，このような

段丘面の分布や堆積物の状況から，中位 1 段丘 A は隆

起速度が大きな場所で最終間氷期前期の最大海氾濫期 
(MIS 5 e) の直後から始まった河川堆積物による埋積作

用の途中に隆起・陸化して段丘面を構成していると考

えられるのではないだろうか．逆に中位 1 段丘がＡと

Ｂに分化していない地域では，隆起速度が小さかった

ために，隆起量を上回る埋積によって中位 1 段丘 A 離

水期の堆積物上に河川成堆積物がさらにオーバーラッ

プして堆積したため，中位 1 段丘面 A が離水しなかっ

たのではないだろうか．このことは，中位 1 段丘 A が

分布しない阿倉川段丘では海成細粒堆積物を覆って厚

さ 10 m ～ 20 m に達する厚い粗粒堆積物が分布するこ

と ( 四日市市，1990) からも支持される．

　この問題に関しては，堆積物供給速度と隆起速度が

ともに大きく，後期更新世の編年に有用なテフラが豊

富にある地域で，検証することが必要ではないだろう

か．

6.2.2　鈴鹿川右岸の中位段丘について

　従来の研究（赤嶺 , 1959；Kimura, 1971, 1972：木村 
1971；吉田，1984；鈴木ほか , 2010）で中位段丘面とし

て一括されてきた野村層の堆積面 ( 神戸面 ) は，比高

1 m ～ 3 m の低崖によって 2 段に区分される ( たとえ

ば石村 , 2013)．このうち，マガキの産出地点 ( 林ほか , 
1958；赤嶺，1959；森・伊勢湾西岸グループ , 1974) か
ら確実に海成堆積物が認定された鈴鹿市神戸萱町（現

鈴鹿市神戸 8 丁目）は，低位の段丘面上に位置する．

この事実を重視して，今回は神戸萱町のマガキ化石産

出地点を含む段丘面を中位 1 段丘Ｂ，その高位の中位
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第 3 図　α 面と中位 1 段丘の陸側崖基部高度 .

Fig. 3        Elevation of the “α surface” and landward cliff angle of the 
middle Ⅰterrace.
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段丘を中位 1 段丘Ａと対比した．

　しかし，マガキ化石産出層準に対してその上位の砂

礫層が堆積物浸食段丘（fill-strath 段丘）のベニヤ礫層

として不整合にこれを覆っている可能性もあり，この

対比に関しては未解決の問題が残されている．この点

についても，今後地下地質データの精査・段丘堆積物

上部の砂礫層の堆積様式や地質年代の検討を通じて検

証していく必要がある．

6.3　地殻変動量推定の誤差

　地下の α 面の形成された当時の古水深についても，

2.2.2 で記したように現在の伊勢湾海底の状況から考え

て最深で中等潮位下 30 m 程度という，漠然とした誤差

範囲が想定できるだけである．この点については，今

後古水深指標を用いた検討などを通じて誤差範囲を狭

くしていくことが求められる．また上述のように中位

段丘の陸側崖基部高度は地殻変動の指標として用いる

場合には少なからぬ誤差が含まれる．

　しかし，現状で以下の点を確認できる．

①成因から考えて，初生的にα面は河川の河口部で浅く，

伊勢湾の中央に向かって深くなっていたと考えられる．

また，河道の延長上に発達する「みお筋」沿いでは細

長い凹地が初生的に形成されていた可能性がある．

②中位 1 段丘の陸側崖基部の高度は，現在の北勢平野

の沖積平野の標高 ( 海抜高度：谷底低地状の部分以外

の臨海低地では全域が 5 m 未満 ) から形成時の海面高

度と比較して 5 m 以上高い位置に形成されたとは考え

にくい．

　以下では，この 2 点を前提として，誤差を見込んだ

うえで上下地殻変動に関する議論を進める．

6.4　活構造の変位量分布

　α 面高度 - 中位 1 段丘 A およびＢの陸側段丘崖基部

高度を基に，桑名断層，四日市断層および四日市港断

層 – 阿倉川背斜の上下変位量の分布を論じる．

第 4 図に，南北断面に投影した，断層の沈降側におけ

る α 面と，隆起側における中位 1 段丘 A・B の陸側段

丘崖基部の高度分布を示す．

　この図からは，以下の点を読み取ることができる．

①断層の沈降側と隆起側における基準面の比高は，朝

明川以北の桑名断層で大きく，α 面 - 中位 1 面 A 間で

130 m ～ 160 m，α 面 - 中位 1 面Ｂ間で 110 m ～ 140 m
である．3 つの構造が接合する朝明川 – 海蔵川間では，

両者の比高が小さく，α 面 - 中位 1 面Ｂ間で 50 m 程度

である．海蔵川以南の四日市断層については，α 面 - 中
位 1 面 A 間で 80 m ～ 100 m，α 面 - 中位 1 面 B で 60 m
～ 70 m 程度である．6.3 に記したように，この中には，

隆起側で最大 +5 m，沈降側で最大 -30 m の，当時の海

水準からの比高が含まれることを考慮すると，上下変

位量の下限値はこの値から 35 m 減じた値を取ることに

なる．なお，埋縄地区と生桑地区の消失した露頭でか

つて確認された，汽水性珪藻化石群集やマガキ化石を

含む海成泥層の出現標高は，中位 1 段丘 B の陸側崖基

部高度よりも 10 m ～ 20 m 低いが，この議論ではどち

らの値を用いても本質的に大きな違いはなかった．

②桑名断層と四日市断層の変位様式を比較すると，桑

名断層では断層東側の沈降量が西側の隆起量を上回っ

ているが，四日市断層では逆に断層西側の隆起量が東

側の沈降量を上回っている．

③この変位量分布は，四日市港断層 – 阿倉川背斜の変

位が，濃尾平野の大きな ( 急速な ) 沈降を伴う桑名断

層と，濃尾平野と比較して沈降量 ( 速度 ) の小さな四

日市平野の沈降を伴っている四日市断層の間の，変位

量 ( 速度 ) の違いによって生じる歪を解消する役割を

担っていることを示唆する．
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