
地中レーダ探査による古墳の研究
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⑪キーワード

けた古墳では，発掘調査が制限されるために概査として

地中レーダ探査が行われ，埋葬施設が想定される墳頂領

域のみを調査の対象とすることが多かった。探査による

研究では，古墳の規模と形状の把握も目的とできる。

｢古墳の規模」は形状と共に，古墳の「格」を決定する

要素であり，規模と分布は，その地域の当時の勢力や，

社会情勢を知る上での貴重な情報源である。本稿では，

地中レーダ探査を用いる古墳の研究として，削平された

古墳の形状の復元および，古墳全体を対象として，特に

盛土量の解析に関して行った研究を報告する。研究は，

徳島県の２つの円墳および富山県の古墳（前方後方墳と

前方後円墳）を対象として実施した（図l)｡

１．はじめに

遺跡探査において，地中レーダ探査は様々な遺構に適

用でき，また探査の効率が高いという特徴がある。その

ため，発掘の事前調査として，或いは史跡指定され，発

掘が困難な遺跡の調査に有効な研究手法となっている

(Malagodiほか1996)｡本研究では，地中レーダ探査

法を用いて，過去に削平を受けた古墳の復元と，非破壊

による古墳の盛土量推定に関する研究を行った。

地中レーダ探査による古墳の研究は，従来は，主体部

の推定等を目的として行われていることが多い（酒井他

１９９７;Kameietal.２０００など)。特に，史跡指定を受

＄
遥唖

潔急》 壬貼套

、常電弓晶斤
」手、｛ｊｒｐ

《罎落腎

苦
顎
￥
ゞ
拶

曇牛毒←

5０ '0００ k、

０ ５ ０ ０ １ ０ ０ ０ k m

図1研究の対象とした古墳の位置。
Fig.1Locationof"/""(moundedtombs)examinedinthisstudy
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占墳には，度電なる開発の過程で削平されたものも多

い。完全に削平された｢#墳は判別できず，復元が|利難と

される場合も少なくないので，地!'1レーダ探介はｲj川と

なる。従来，地衣に痕跡が認められない古墳の探介とし

て,Edwardsetal . (2000)や大理入学遺跡探代チーム

(2001)では，ノL州の地下式械穴墓において，空洞を探

査して墓室を検出している。本稿では，後世に削平を受

けた徳島県内の|'1墳の周濠を対象に，地中レーダ探査を

実施し，三次元解析により円墳がどの様に復元できるか

を検討した。

また,sl１１県の古墳では，墳形・規模と共に，磯ｔ量

を解析する手法の開発を目的として探査を行った。占墳

の盛土量には，造営に投下された労働量が反映されてい

る。一般に平地に作られたII｢"'iでは，盛り｜もがり髄域を

全て盛土と兄なし，測量|叉Iより盛土量が概算される。濠

を持つ古墳の場合，古墳の基準Wliを〃線とするか，濠底

とするかにより体積に占める地111の割合は変化するが，

地山と盛土の境界面はほぼ水平であり，その境界をトレ

ンチ調査等により把握できれば，｜司様にして盛ｔ量を推

算できる。この方法により，平地立地の古墳の体積に関

する研究は，従来，梅原(1995)や，小沢(1978),鈴

* ( 1 9 8 1 ) ,荒井 ( 1 9 9 9 ) ,大林プロジェクトチーム

(2002)等により行われてきた。

これに対して，丘陵や尾根I皇に作られた古墳では，地

llIIm(|日地衣mi)が平州ではなく，凸状であるため，艦

t里の推定には盛ｔと地山lmの境界を把握する必要があ

る。しかし，限られたトレンチ洲査では盛土のﾄの地lll

面を墳丘全体で精度良く調査することは難しい。現在ま

でのところ，トレンチ調査を用いた研究は殆ど行われて

いない。原口・西谷(1967)は丘陵上の古墳において，

トレンチによる断面観察から地山の想定を試みているが，

部分的な情報からの推定復元であり，その精度についも，

検証する方法は無かった。また，石川(1982)は，前期

古墳の地山利川について，「前期占墳の墳丘t蟠り量は

高地作業の難度も加味して，一率に全体積の三判として

計上」として，地llIの割合を試算している。しかし，削

合には明確な根拠がない。占噛体横に占める地lllの割合

は，古墳の形状や立地，その火きさにより大きく変化す

るため，精度の良い研究での検討が必要とされた。以上
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探査結果を示す擬似的な地中断IIIitXI(GPRprofile)の例。
Fig．２ExampleofaGPRprofile.

IxI2

の様に，占墳の勝北に間する研究はまだ少なく，特に丘

陵や尾根上のＩli埴について，造営の状況と投下された労

働域の把握のためにも，盛土量を粘度良く求める方法が

望まれている。本研究では，地'l1レーダ探査結果と測量

結果を総合し，古墳の盛土領域を解析する方法を,El１１

県内の古墳を対象に研究した。

2．調査手法

2.1地中レーダ探査

地中レーダ(GRP:groundpenetrat ingradar)探

査では，送信アンテナより地中にレーダ波を送りこみ，

比1秀嘔率の異なる境界面（士層の変わり目や石・ク臘祁1な

ど）での反射波を，別のアンテナで受信して地̅ﾄを探る。

地!'!からの反射波の強度や減衰，反射波受信までに要し

た時間（走時）が計測パラメータとなり，それらの解析

により，地下の地層構造，空洞や埋設物等が推定できる。

研究では，探査結果を図２の様に，各測線で得たデー

タから擬似的な地中|断面図(GPRprofile)を求めて表

示している。断而図の左の縦軸には，送信されたレーダ

波が反射して受信アンテナに戻るまでの走時（単位：

ns)を示しており，右側の縦軸には，走時とレーダ波

の伝搬速度より計算される地表からの深度を示している。

横刺lは，測線のMIi雛を表している。

また，本研究では，複数の測線で得た探査データをま

とめて,TimeslicelXl法による解析も行った(Conyers

andGoodmanl997)｡この図法では，各測線のプロファ

イルを総合し，走時のある時間幅（深度範囲）のデータ
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IXI3徳島県鳴門巾のカニ塚占墳(A)と調査区(B)の写真。
Fig.３Photographsof(A)theKanizukatomb,and(B)ageneralviewoftheGPRsLlrveyareaNarutocity,Tokushimaprefecture

探査に用いた装置は，カナダSensors&Software

社製のNogg inp l u s , pu l s eEKKOⅣおよびpu l se

EKKO1000であり，各遺構の状況，探査対象にあわせ

て機種を選択して用いた。

３．消失古墳の復元研究
Ｉ

3.1研究の対象と概要

研究は，徳島県鳴門市のカニ塚古墳と尼塚古墳の二つ

の円墳を対象として行った。

カニ塚占墳は，６枇紀後半に築造されたと考えられる

円墳である（図３A)｡尼塚占墳は，カニ塚古墳に隣接

して存在していたが，近傍の大津西小学校の改築ll寺

(1926年頃）に，校地の盛土を取るために掘削されたら

しい。そのため，現時点では，地表で古墳を確認するこ

とは難しい状況であった(RI３B)｡また，詳細な記録

も残っておらず，古墳の形状，規模ともに不明とされて

いた（徳島県埋蔵文化財センター2001)｡

探査は，カニ塚古墳の東側および尼塚古墳の推定地域

において，総面積約3,500m当の範囲を設定して行った

(図４)｡装置には,Nogg inp lusを使用し，走査測線

間隔は0.5m,アンテナ周波数は250MHzを用いた。

１

ロロ。．｡ご厘曹
■

； :地中レーダ探査範囲■
■
■
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 毎

図４カニ塚II１-墳の位置，探査範|jl:1,代表的な測線を示す。
Fig.４SchematicmapoftheKanizukatomb,alsoshowingthe

surveyareaandrepresentativesurveylines.

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。このTimeslice図

法は遺構や遺物の平面分布を対象とする研究において有

効である。

古墳は起伏と傾斜を持つ遺跡であり，探査において，

測線即離は斜MIi離となる。そのため，測量図に合わせて

結果を解析すると誤差が生じるので，トータルステーショ

ンを用いて５m毎に測線距離の補正を行い精度の向上

を図った。

3 . 2 結 果

図５に，代表的な探査結果(GPRprof i le)を示して

いる。左図(L INEA -20 )では，測線距離の２-８m

の位置に異常応答が認められる。この領域では周囲に認

められる成層構造が鮮明ではなく，地層が改変を受けて
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図５カニ塚・Ｉ巳塚,lj墳における間檬を捉えた代表的な測線における探査結果。
Fig.５ReprcscntativeGPRprofi lesforthcKanizukaandAmazukatombs,showingthemoatssurroundingthemounds

いると考えられる。また，反射強度も相対的に弱くなっ

ている。この異常の卜部に，船底形の構造が読み取れる。

これがカニ塚古墳のAI1濠跡に対応する応答と推測される。

探査から得られたレーダ波の周濠底までの走時は約

25nsであった。発仙{調査において，探介で推定した簡

所で111橡が発見され，地衣から1!1濠底までの深さは約

75cmであった。この発掘でｲ!｝られた深度と探査による

走時から，レーダ波の遺構!'1での伝搬速度(v)は､=＝

0.06m/nsと筧出され，速度から計算される土壌の比誘

電率は約２５となった。一般に水田土壌は粘土質で保水

性が高く，含水率が高い。湿潤な粘土の比誘電率は１５

４０(物理探査学会2005)であり，求められた値は妥当

である。探査データの深度の解析は速度0.06m/nsを用

いて行った。

図５右に示したLINEG-4の探査結果では，測線距

"16-22m,深度約0.8mまでの領域に異常応答か認め

られた。この異'階はLINEA-２0とli様に1II１囲よりも反

射の弱い領域であり，そのトーには船底形の構造も!認めら

れた。これも濠と考えられるが，カニ塚古墳から約

35m離れた位置にあるため，カニ塚古墳ではなく削平

されたI巳塚古墳に伴う周濠であると推測した。

外側に表れている周濠Ⅱの，２本が存在すると推測され

た。

探査結果をもとに行われた尼塚古墳の発掘調査により，

探査で示した異常部分が周濠であると確認された。探査

から推定した墳丘内イモは約３８mであり，その結果，削
､ドされて現地形では確認が困難であった尼塚占墳は，徳

島県内の|II墳として２悉目の人きさであり，県内では初

めての２卿剖濠をもつIIj墳の111能性があることが判lﾘlし

た。

また,l,'1濠の幅は，北側のほうが広く見える。これは，

探査地区は水田であり，現在の地表面はほぼ水平である

が，古墳の築造当時の周濠を掘削した地形は，やや南側

に傾斜していたためと考えられる。つまり，北側の方が

遺構までの深度が浅く，現地表lil1を水平面としてTime

slice処理を行う際に浅い深度で異常が表れ，北側の周

濠が広く兇えたと考える。

次に，カニ塚占塘と尼塚占期'iの周濠がレーダ探査で鮮
|ﾘlに判別できた理111ついて考える。両古墳において,H

濠は，反射の弱い制1域として認められており，その要因

として,111濠内の埋上層の比誘電率にあまり差が無く均

質であり，レーダ波が反射しなかったことが考えられる。

図７（深度約0.9-1.2m)に見られる様に，周濠の底面

より少し深い領域で解析したTimeslice図においても，

周濠は反射の弱い領域として表れている。これは周濠の

埋士は比誘電率が高く，レーダ波が減衰し易い領域であっ

たことを示している｡l即時に実施した高密度電気探査で

は，周濠部は周囲に比べて低比抵抗(4080Q・m)を

,Jくす(KishidaandSakai2006)。この結果を考慮する

と，周襟内の埋士は11lljllt壌より含水率の,笥い領域となっ

ており，レーダ波が減衰しやすい状況であったと考えら

れる｡

3.3消失古墳の復元に関する考察

今測線の探杳データをもとに,T imes l iceによる解

析を行った。図６には，深度0.60.9m(走時20-30ns)

において，反射強度を平均化した平面図(Timesl ice

図）を小している。｜叉lにはカニ塚占墳のＩ引濠が明確に現

れており，周濠の111Mは約５mと推測された。

カニ塚I!f墳の北東髄域にも,|]｣形を,Jくす異常部分が認

められる。これは,i'jﾘ平されて消失したI巳塚占墳に伴う

周濠をﾉ｣《している。周濠はllll,i３６mのﾙ1濠Ｉとその
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図６深度約０60.9m(走時2030ns)におけるレーダ波の反射強度を平面分布として示した(Timeslice図)。反射強度の分布は色分け
して表示している。反射の強い領域は黄色で，弱い領域は紺色で表現している。

Fig.６Horizontaldistribution(time-slice)mapsofthereflectionamplitude,atthedepthofO.6-0.9m(correspondingtoasignal
traveltimeof２0-３0ns)Therelativeintensityofreflectionisshownbyacolorgradation,withstrongreflectionsrepresented
asvellowandweakreflectionsasdarkblue.

、

図７深度約0.9-1.2m(疋時30-40ns)におけるレーダ波の反射強度を平面分布として示した。
Fig.７Horizontaldistributionmapsofthereflectionamplitudeatthedepthof0.9-1.2m(correspondingtoasignaltraveltimeof３0

４０ns).
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4 .1研究の対象と概要

（１）富山市富崎千里古墳群９号墳

盛土量推定に関する研究は，富山市の當崎千里古墳群

９号墳と氷見市の阿尾島田Al号墳を対象に行った。

富|崎千里古墳群９号墳は，古墳時代前期（３世紀末
～４世紀末）の造営と推定される１７基からなる古墳群

の一つである。古墳群は標高約５６mの丘陵東端に立地

している。古墳全長が３４mを測る古墳群中唯一の前方

後方墳であり，本古墳群で最大の規模である。

図８に本古墳の測量図，発掘トレンチ及び代表的な

測線の位置を示している。探査では,pulseEKKOIV

を使用し，周波数200MHzのアンテナを用いた。探査

深度の精度を上げるため，レーダ波の地中伝搬速度を直

接解析するCommonmidpoint(CMP)探査(Annan

andCoswayl992)を行い，解析に用いた。探査結果

の解析では，古墳の状況とともに盛土量の推定も行った。

地形測量については，富山県婦中町教育委員会（現在は

富山市婦中町）による測量結果を利用した。
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図９水兇市阿尾島田A l号墳の測量図および探査測線を示す。
Fig .９Topograph icmapoftheAosh imadaAl tomb,showing

ｔｈｅｓｕｒｖｅｖｌｉｎｅｓ．
（２）氷見市阿尾島田A１号墳

阿尾島田Al号墳は，古墳時代前期の築造と考えら

れる全長約７0mの前方後円墳である。古墳に伴う平１１１

面，段築及び葺石，埴輪等の外表施設は確認されていな
い。崩落や山道の掘込等により改変を受けており，後円

部の中央北側には後世の築造と考えられる「．」字形を

した土塁が存在する（富山大学人文学部考古学研究室

2002,2003)。

ｌ可古墳においても，盛土量の算出を目的として地中レー

ダ探査による研究を行った。図９に探査測線を示してい

る。装置にはpulseEKKO1000を使用し,450MHzの

アンテナ周波数を用いた。また,CMP探査を実施して，

探査深度を検討した。ｻ
『９トレンチ

鮪
4 . 2 結 果

（１）宮崎千里古墳群９号墳における探査結果

正確な深度解析を行うためにCMP探査を行った結果，

レーダ波の伝搬速度は約0.06m/ns,比誘電率は約２５と

求まった。婦中町教育委員会による発掘の結果では，盛

士は砂礫混じりの粘質士であり（婦中町教育委員会

2002),探査時は雪解け水で探査区の土壌は湿潤であっ

たと考えられ，比誘電率は妥当である（湿潤な粘土の比

誘電率１５４０:物理探査学会2005)。

Ａ

珈
燗

チ、／、》一

レト７Ｔ

０ １ ０ ２ 仇、

図８gl l l ' l i富崎千!|4占噛群９り戦の測量区1,発仙}|トレンチ及び
代表的な測線位置を示す。

Fig．８ThetopographicmapofTomisakiChisatoNo.９tomb,
alsoshowingtrenchesandrepresentatiI露ｅＧＰＲｓｕｒｌ-ｅｌ-
lines．
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れらの結果は，探査で認められた境界面の南西端，北東

端とほぼ合致している。T７トレンチで確認された南東

側の盛土の開始点はLINE-b測線外にあり，探査で捉え

てはいないか，旧表土層が北西へと続く様子が読み取れ

る｡T９トレンチでは盛土，旧表士層共に検出されてい

ない。探査結果では，境界面はT９トレンチのやや上方，

標高約５６m付近に存在しており，探査結果は発掘結果

と矛盾しないと考える。

探査から見積もられた盛土は，後方部頂で約1.9m厚

である。後方部の中央部に設定されたトレンチ(T1,

T２)は，地1l｣の深さまで掘削しておらず，実際の盛土

厚は不明である。

図１０に，代表的な２測線における探査断面図(GPR

profi le)と発掘調査の結果を示している。両図とも高

さを距離の２倍のスケールで表現し，発掘結果は灰1８に

示したＡ一A',B-B'ライン上でのエレベーション|叉ｌ

に投影している。Ａ図上のLINE-aの探査結果では，範

囲B(８-２４m)に，ほぼ水平方向に延びる土層の境界

が認められる。この境界層は，北側の範囲Ｃの前方部

上面とほぼ平行であり，また範囲A(０８m)の層理

面①とも平行である（境界層は層理面①より1.5m上位

に位置する)｡

Ｂ図上に示すLINE-bの探査結果では，距離０-１７m

の範囲に緩やかな放物線状に延びる境界（破線で示して

いる）が存在し，同境界面の約2.5m深部，距離1420

ｍの領域には，地山中の層理面を示す応答が認められ

る。この深度の異なる２つの地層の境界面はほぼ並行し

て存在するとみられ，破線で示す境界面は|日表土（地山

而）を捉えたものと考えられる。

LINE-aの探査結果は，範囲Ｂで得られた境界面（範

囲Ｃでは古墳上面）が古墳構築時の地表面であること，

および範囲Ａでは旧表土の上部領域を層理面①まで削っ

ていることを示している。範囲Ａから削り出した土が

範囲Ｂの盛土に使用された可能性が高い。これにより，

境界層より上部の盛土については，旧表土の上にそのま

ま積み上げられていると考えられる。また盛土中にも，

距離12-17mにかけて，北東下がりの境界面が認めら

れる。これは，まず南西部に盛土が施工され，その後北

東部に盛土されたことを示している。また，盛土中に明

瞭な境界が認められた要因としては，墳丘の構築におい

て，土質の違う土壌が利用された可能性も推測される。

図の北東側の前方部では，明確な盛土構造は認められな

かった。この結果は，前方部では盛土を施工していない

か，前方部の殆どは地山を削りだして成型されているこ

とを示している。

次に，それぞれの探査結果を発掘結果と比較したoT

ｌトレンチでは,LINE-aの距離８m付近で，旧表士層

を検出している。そのため，この地点から南西側は削り

出して成形し，旧表士の残る北東に盛土を施工したと考

えられる。また，後方部北束のT３トレンチでの需土が

開始される地点は，探査距離の２５m付近であった。こ

（２）阿尾島田A１号墳における探査結果

地中レーダ探査を用いて占墳の幣土量を探る調査は，

阿尾島田Al号墳でも実施した。探査後に,CMP探査

を行い，レーダ波の地中伝搬速度を求めた結果，速度は

約0.06m/ns,土壌の比誘電率は約２５と求められた。こ

の値を用いて，深度解析を行った。富山大学考古学研究

室の発掘調査によると，本古墳の盛土と地山は共に粘質

土であり，今回推定した比誘電率２５は，粘質土の比誘

電率(15-40,物理探査学会2005)として妥当である。

図１１には，古墳前方部で得た代表的な探査結果を示

している。左図のLINE4５の結果には，距離６-８m

までに，地表から約0.6mの深度まで東方へ下がる構造

が認められる。’１測線より2.5m南西のLINE40の結果

(右図）にも，距離２-４mに東下がりの構造が現れて

いる。探査前に行われた発掘調査（富山大学人文学部考

古学研究室2002)から，前方部の一部は盛土で形成さ

れていることが指摘されており，探査で捉えた東方へ下

がる構造は盛土と地山の境界面であると推定した。

4.3古墳の需士量推定に関する考察

探査で得た盛土と地山の境界をもとに，富崎千里古墳

群９号墳の需土量を計算した。図１２Aは測量図より描

画した富崎千里９号墳の三次元図であり，比高を見やす

くするためＺ軸のスケールをXY軸の１.２５倍にして表

現している。また図1２Bでは後方部を取り出しており，

探査から推定した地山との境界面も示している。この図
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Thefigureontheleft istheGPRprof i leofLine4５andoneonthe

図１１阿尾島田Al号墳の前方部で得た代表的な探査結果。図も
Fig . l lRepresentat iveGPRprofi lesoftheAosh imadaAl tomb.
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弱
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回
図１２A:測量ｌＸｌより描画した冨崎千里９号塙の三次元図。Ｂ二上面は現在の地表面を表している。下面は探査結果より推定したl11xtmを

表している。後方部南側から見た図。
Fig.1２TomisakiChisatoNo.９tomb.A:Three-dimensionaltopographydrawnfromthecontourmap,andB:curvesofthepresent

groundsurfaceofthemound(above),andtheoriginalgroundsurfaceasestimatedwithGPR(below),asseenfromthe
south(rearpartofthemound).

するところまで延ばし，そのラインを旧表士面とした。

実際には，この方法は多少の誤差が含まれるか，概算の

値としては利用できると半l1断した。

図１３AにＡ-Ａ'ライン上のエレベーション図と発掘

結果を示した｡Tlトレンチにおいて検出された旧表土

層は南西端を古墳構築時に削られており，旧表土層の上

面の傾斜角度を求めるのは困難であったため，旧表土層

下面の傾斜角をもとめ（約１２度),それを上面に平行移

動させて，旧表-tlmを北東へ延長した。またT３トレン
チでは旧衣上層が1.2m程度検出されており，その上面

の傾斜角を測り（約２度)，南西へ延長した。発掘調査

による墳丘中央部での正確な盛土厚は不明なため，前述

の２本の直線が交わる点を，地山の最高地点とした。

において，コンピュータ処理により古墳表面と地111面と

にはさまれる領域の体積を計算することで，盛土の体積

が求められる。以上の様にして，富崎千里古墳群９号墳

では，後方部の盛土量は約374m3という結果が得られた。

富崎千里古墳群９号墳において，発掘調査から盛土も

しくは旧表土が確認されているトレンチはTl ,T３,

T7の３箇所であるが，いずれも盛土，旧表土の一端を

認めただけで，後方部中央での盛土の厚さは判明してい

ない。そのため発掘結果から盛土星を推算することは困

難であるが，可能な限り，地山面・旧表tllliの復元を試

み，探査で求まった需十量との対比を行った。

復元方法は，後方部を挟んで直線状に位置するトレン

チ壁面で検出された|日表土面を，直線状にお互いが交差
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’11様にして,B-B'ラインでlu地衣liliの復ﾉ心を行った。

T７トレンチで発見された旧表土屑は,T lトレンチと

同様に南東先端が，削られている可能'|ｿ|ﾐがあったため，

旧表土層下Ihiの傾斜角を求め（約１O度),ll｣衣上上面か

ら北西へ延長した。墳丘北西のT９トレンチでは，旧表

土，盛士とも発見されていないが，探炎結果も考盧して，

T９トレンチのやや上方，標高５６mの高さに旧表土が

存ｲ'ﾐすると仮定した。また，測量図より本占噛の主軸は

尾根筋に沿って作られたと考えられることから,B -

Ｂ'ラインｋにおける地山の最高地点は，，{｢戦i2'lilll(A-

Ａ'ライン）｜:として復元を行った(Ixll３A)｡

以|:の様に，まず後円部を｜･'了:に樅切るラインｋで，

旧表tl i l iを復元した。その後,A-A ′ラインで復ﾉｔさ

れた尾根の高さに沿って,BB'ラインで得た地l1lのカー

ブを､|え行移動させ，｜Ⅱ地形を平面的に復ﾉ直した(IXll4)o

推定したIIMf:上Imと現地表面の間に挟まれた体積を計

算した結果,"t量は約364m)と求まった。今回，発掘

調査結果から求めた盛土量は概算の値ではあるが，探査

から求めた鴨士量（約374m3)と非常に近い値を示して

いる。また，発掘結果から推定された地山miも墳丘中央

での儒士厚が約２mと探査結果と調和的である。従っ

て,IIj者の結果は共に信頼できると判l折でき，探査によ

る驍土壁椛定の有効性を示すものと考えられるＣ

|"１５Aには,|(１１尾島田Al号墳の前方部において，

探ｆ誹,'i采から樅測した盛土の範囲を灰色で|＃'んで示して

いる。ＩＸｌより，前力部の東側に多くの樵ｋが他［されて

いると湾えられる。図l５Bは，探査後に発掘された第４

トレンチの北雌における土層断面図(.HII1人学人文学部
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探査によって推定した盛土の範囲
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図１５A:探査結果から推測された前方部における盛土の範囲。B:第４トレンチ北確の上層断而図。C:図'二は前方部における現在の地表
面を表す。下図は探査から推定した|日表土血の地形モデルを示す̅ｏ

Fig.1５Frontportionofthetomb.A:RegionofmoundedearthasestimatedwithGPR.B;Verticalsectionoftheeastwallofthe
trenchNo.4.C:curvesofthepresentgroundsurfaceofthemound(above),andtheoriginalgroundsurfaceasestimatedwith
GPR(below).

は，前方部は長さ約３６m,高さ約２m,最小幅約１０m,

最大幅約２0mと復元されている（富山大学考古学研究

室2003)｡今回判明した前方部の盛土量は，約７７m３で

あり，前方部の体積の約７％にあたる。このことは，前

方部では，自然の尾根筋を利用して削りだしており，上

部平坦面の整地などの最終的な成形時に少量の盛土を施

していたと解釈できる。本古墳においは，前方部に関し

ては盛土量を推算できる十分なトレンチが設定されてお

らず，発掘結果から驍土量を計算することは困難であっ

た。しかし，探査で推定された盛土範囲はトレンチ調査

で判明した盛土と整合的であり，今回求まった盛土量の

信頼性は高いと考える。

考古学研究室2003，一部加筆）を示している。本トレ

ンチでは，東側約２mまでの範囲に旧表土および，約

70cm厚の盛土が確認されている。盛土の範囲は，探査

で推定された範囲にほぼ合致している。

図1５Cでは，地山面と現地表面を三次元で示してい

る。この図をもとに，前方部の盛土量は約７７m３と求め

られた。後円部では，自然の崩落や土塁等の後世の改変

が著しく，また探査前に大部分でトレンチ調査が行われ

ていたため，探査から地層境界の精度良い見積りが難し

かった。そこで，盛土の算出は前方部のみで行った。

阿尾島田Al号墳では，地中レーダ探査による盛土

の構造と需十量の推定法の有効性が確認できた。同古墳
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l号墳（全長約７0mの前方後円墳）でも実施し，盛土

量は約７７m３と得られ，上部平坦面の整地などの最終的

な成形時に少量の驍土を施していたと解釈した。

従来,II1墳も含めて遺跡・遺構の幣土量について，探

査法により非破壊で求めた研究は行われていない。そう

した中で，広範囲を迅速に探査できる地中レーダ探査を

適用して丘陵地に構築された古墳の盛土量を高精度で推

定する本研究手法は，今後の考占学における新たな手法

として活用できると考える。古墳の盛土量を求める研究

では，古墳構築における労働力の研究も次の課題となる

が，古墳の時期，立地や形状，内・外部施設等様々な要

素が複雑に絡み合うと考えられる。そうした情報も入れ

て,ll｢塘幟簗における労働力を計算し，複数の古墳の結

果を比岐することを今後の研究課題と考えている。

５ ° ま と め

地'l'レーダ探査を用いて古墳の研究を行った。削平さ

れて現状では確認が難しい古墳の復元を'二|的の一つとし

たが，徳島県の円墳での探査では，地下約１mまでの

尼塚古埴の周濠を明確に捉えることができた。成果は，

|司円墳が徳島県内２番目の規模で，県内では初めての発

見となる２重の周濠を持つ可能‘|ｿ|かあることを明らかに

した。周濠が何故レーダ探査で反射の弱い領域として判

別できたかについては，周濠の埋ｆはほぼ均質であり，

比誘電率の高い（含水率の高い）領域であったためと考

えられた。また，古墳築造当時の地形（旧地表面）が緩

やかに傾斜していることも把握できた。

各地には，「'｢墳を削って平らにしたことからその名が
ついたといわれる「平塚」や，かつて,li埴鮮があったこ

とを思わせる「ロ塚」なと､の地名が多く兄られる･この

ような場所を，広範囲に探杳して，過去の,li埴の立地や

形状を復元することは考古学研究に貞献できるので，今

後も活用が認まれる。

古墳の詳細な測量と，地中レーダ探査による古墳盛土

と地|hとの境界の検出を合わせることで，藤土星を算出

する方法を検討した。後世の改変や削平を受けていない

富|崎千里古墳群９号墳（全長３４mの前方後方墳）に適

肘した結果，盛土量は約374m3と求まり，発掘結果から

推算された鴨ｔ量とも調和的であった。また磯-tの移動

過程も惟測された。同様な研究は，水兄'ijのIII1尾島田Ａ
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ResearchonKofunUsingGroundPenetrat ingRadar
Prospect ion:Reconstruct ionofLeveledMounds
andEs t ima t i onso f t heMoundF i l l

To ruK ISH IDAandH ideoSAKA I
GraduateSchoolofScienceandEngineering,UniversityofToyama３1９0Gofuku,ToyamaCity,
Toyama930-8555,Japan

Weconductedresearchon"Q/"" (moundedtombs)usinggroundpenetrat ingradar(GPR)

prospection.Onepurposewasthereconstructionof"Q/""thathavebeenleveledandarethere-

foredifficulttodetect,butintheprospectionofAmazuka,aroundmoundinTokushimaprefec-

ture ,wediscernedc lear lythemoattoadepthoflm.Theresu l tsmadei tc learthatth istombis

thesecondlargestcircular"Q/i"fintheprefecture.

Inresearchon"Q/" , inadd i t iontotheshapeands izeofthemound, thevo lumeofmounded

earthreflectsthemanpowerinvestedinthetombnsconstructionandthescaleoftheengineering

taskinvolved,providingimportantinformationforprobingrelationsofpowerofthetime.Weac-

cordinglydevelopedamethodforcalculatingthevolumeoffill,bycombiningestimatesbasedon

GPRoftheboundarybetweenthenaturalsubsoilandthefillofthemound,withtopographicsur-

veysofhQ/"" .ApplyingthismethodtotheTomisakiChisatoNo､９tombinToyamacityenabled

surmisesabouttheprocessesofconstructingthemoundandtransportingearth・Thevolumeof

fillwasfoundtobeapproximately３７４m:}.SimilarresearchwasconductedfortheAoshimadaAl

tombinthec i tyofHimi , revea l ingthatapprox imate ly77m'offil lwasappl iedtothefrontpor-

t ionofthemound.

Unt i lnow , l i t t l esc ient ificresearchhasbeenconductedonthevo lumeoffil l forarchaeo log ica l

featuressuchas"Q/iJ" .Basedonourwork, i twaspossibletoest imatethevolumeoff i l lof"Q/"〃

bui l tonh i l l ys i tesus ingGPR. I t isbe l ievedth ismethodcanprov idenewdataforuse inarchae-

ologyinthefuture.
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