
地中レーダ探査による前田利長墓所
の研究
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●
●キーワード：地中レーダ(groundpenetratingradar),遺跡探査(archaeologicalprospection)

前田利長墓所(MaedaToshinagaTomb)

用でき(酒井ら:1999),遺跡でも有用な研究手法となっ
１ . は じ め に

ている(岸田 酒井:2007,泉・酒井:2015)｡

wll1県高|聞市に所在する前田利長墓所は，加賀藩２代

蒲主lil出利長の３３n忌(1646年)に,３代藩主の前田利

常により造営され，当時の武将の墓としては全国有数の

規模を誇る（図ｌに墓所の位置，図２に写真を示す)。

現在は，内堀とその周囲を含む約１０,０００m２の墓域であ

るが，明治４２(1909)年の絵図（図３)では内堀と外堀

の２重の堀を持ち，一説には165,000m2の面積を有し

たとも伝えられており，その範囲はまだ明確になってい

ない。同墓所の近傍での調杳は望まれていたが，国指定

遺跡(2009年）であるため調査の内容は限られている。

発掘することのできない御廟の内部構造を探り，墓域を

区|山iする内堀と外期の位擶推定を目的として，非破壊の

地''1レーダ(GPR:GroundPenetratingRadar)を用

いて研究をｲｊった。地｢|'レーダ探査は，様々な対象に適

呂

一

凶２前田利長墓所の写真
Fig.２PhotographoftheMaedaToshinagaTomb
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図３前田利長墓所の絵図高岡市教育委員会（2008）
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仏搬速度(0.06～0.1m/ns)を推定し，人上llｻから深度へ

の換算に川いた。探沓装置は,Sensors&Softwareil

のNOGGINplusで,!|!心周波数２５０MHzのアンテナ

を川いた(Ixl5)。探代は,２００６年９ノlから２００７ff７月

２．研究方法

地''1レーダ傑作は，‘萢磁波の反射,IIII折，透過，減衰

を利川して地卜･の樅造を調べる探介〃法である。探査装

悩は，送１，；．受11;アンテナからなり，送１!;アンテナより

地,'1にレーダ波を送り，比誘電率の異なる境界'川（地層

の不述統liliやイｉ・空洞など）での反射波を受1I;アンテナ

で受１!;して地Fを探る(物理探査学会:1998)。このレー

ダ波のｲiﾐ復'1『|N1(走時）と反射強度をi氾緑し，地ﾄｰの擬

似反射IWTlililXIを作成する。探査装置の椛成を凶４に示すｃ

*IJ|究では,|析面図の解析と共に，乍測線で禅た探齋

データをまとめて，深度毎の平lili図を作成する深度スラ

イス|叉lによる解析も行った(ConyersandGoodman:

1997)｡!没定した深度純開での地卜柵造は，朴川線のレー

ダ以射波のﾄll対強度の型|と均化と|ﾉ1柿によりIXI化される。

具体的には，解析結果をもとに，反射の強判を色分けし

ながら様々な深度の平面図を作成し，異常応答を検討し

た。また，レーダ波の走時から実深度に変換するには，

地''1内のレーダ波の伝搬速度か必要になる。仏搬速度は

土壌の含水率などの物性により大きく変化するｏ本研究

では，既ｲjの埋没管や発掘結果などから，探査範囲毎に
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にかけて‘典施した。探査範囲は，御廟の上部および内堀

にm1まれた＃’１内（内区）に唾と②地区，廟の外側（外区）

に⑧～丘地区，躯)ﾘ11,'1辺（周縁区）に⑧～⑨地Ⅸの９簡

所からなる(IXl６)o

LINElの結果を,｣くす(IXI８１|')｡空洞による強い皮射を

示す応答は無い。また’ミド段の境界も認められず，上段

と̅ﾄﾞ段をⅨl'l'iする内部の貼行構造は存在しないことがわ

かった｡l､､段北仙lのLINE７(EI８右）では7Jﾉ淵l'1の応

答は無いが，深度約３mに下段と地衣Ihiの境界の応溶

がある。ここでは示していないが，御廟の束，｜ﾉLi,|村側

でも空＃1の応符は無かった。以上の結果から，御I１力jは段

築されたｔ勝りを貼ｲiで覆った構造と考えられる。

３．探査結果と考察

3-1．内区の探査

図７に前lll利民蕊所の三次元モデルIXIを,｣くす。利長の

御廟は，上段(II1衞約１０m，高さ約２m)とトー段(II1岡約

１５m,尚さ約３m)から成る２段構造となっている。

かつては’2段の北ﾙ椎に入口があり，人か入れるほどの空

間（‘ﾉ脚'11）がｲ〃lをしたとの伝承も残っており，内部に空

洞が存ｲ{ﾐするかを探った。また，卸Ｉ伽は友IIIV卜製の雄壇

の上に蝋仰が雌っているが，これがすべてイi被みの柵進

物なのか，あるいは貼ｲiで覆った…t盛りの柵進物なのか

がｲﾐ'ﾘ1なため，御l伽l皇から探査を行った（唾地区)。２

地区ではl伽内の懐地状況を探るため御廟の火I)Lil荊北に探

査区を設定した。

(2)＠地区の結果

内区での代衣的な探査結果を図９に小す。LINElOで

は，測線MIilWil～１９m,深度約０,５mに境界の椛造が!認

められる。この範|〃lは成届構造を示しており，地lllと確

地士の境界liliと港えられる。この境界の椛造は，上梁が

存在するili雌１９m地｡I｡I､(で弱くなるので,１２梁の|､.部に

は整地ｔが入っていない可能性が考えられる｡t梁の内

部は反射の弱い価域となっており，整地上と異なるＩ嬢

で構築されていると考えられる。同様の結果は,l!剛の東

西南北に設定した全探査区で認められた。

また，探査後に災施された発掘調査でも|,1範|』|:|でｋ塁

が確認された。終地ｔは砂，砂礫，砂質シルト，｜負塁は

(1)⑪地|><の結果

御l刺ｋでの探介結果の代表例として，’三段北側の

墓碑理19m
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囲
シルトで橘成されており（,苛岡市教育委員会:2008),

周I＃lに比べて含水準か,笥いことから,t塁内部が弱反射

髄域として検ＩｌＩされたと考えられる。

図１０に現況地形図を示す。御廟を中心に約５0mul

方に平坦面が認められ，その周囲はやや標,奇が高くなっ

ている。これは探査で得られた上塁による高まりと碁え

られる。さらに，発舳淵査では御廟の南側だけでのみ

（設定した探査範囲よりlm南側),上塁の先に牢堀が

検出されている。また，御l朝はI膿面（南側）のイi橋のみ

が外部の接点となり，内堀と玉凧によって周囲との境界

を強く|><切った内部に存在している。図７に示す様に，

御廟IEjiの敷ｲiも１塁部分を境にイi材が異なる。つまり，

造'断IIfの御l朔は現在よりも|村側に約３m卿く，およそ

６０mlﾉLIﾉjの,li/j形型の|><l'l'iが!|!祁であったと考えられ
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3-2．外区での探査結果

廟の周辺部③～⑦地区における探査結果を示す。ここ

では主に内堀と外堀の位置を探ることをII的としている。

直線状に伸びており，道路下に埋設された配管の可能性

が高い。図ll左には深度約0.75～1.05mで解析した深

度スライス図を示している。内堀東側に配管と考えられ

る強い異常か南北に直線状に伸びる様子が認められる。

この他には目立った異常応答は1111く，探査結果からは改

修の痕跡は認められなかった。

(1)⑧地区の結果

現存する内堀は造営時にはさらに幅が広かったが，過

去の改修工事で狭められた可能性が考えられた。そのた

め内堀の東側と北側の道路上（表土は礫敷き）より探査

を行い，改修の痕跡が認められるかを探った。

図１１右に内堀の東側に接する道路上で得られた代表

的なGPRp ro f i l e ( L INE80 , L INE40 )を示す。両

profileで測線距離４.５m,深度約１mに強い異常応答

が見られた。同様の異常応答は他の測線でも明確に捉え

られたが，この異常は内堀の範|必を越えてさらに南へと

(2)④地区の結果

明治期の絵図（図３）には，内堀の南側に南北に延び

る堀が描かれていた。そのため，絵図に描かれた内堀の

位置に相当する場所に探査区を設定した。図1２に代表

的な探査結果と測線の位置を示す。図l２石に示した

LINE20では，測線距離３～５m,深度約１～２mに異常

応蒋が認められた。この異常応縛は，測線距離Ｏ～３m,
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深度約１.５mに認められる成層構造を切っており，現在

では埋まってしまった過去の堀の可能性が考えられた。

図１２方に示す深度約0.75～１.０５mで解析した深度スラ

イス凶では，この巽常が呪ｲ|ﾐの内堀よりllＸ線状に|将に伸

び，約２0mで束にllllがる様子が認められた。内堀はこ

の様にＬ字状に巡っていたと推測される。

状につながった。この異常は現在の地削から推定される

外堀の位置に一致しており，未発兇の西側の外JNIを捉え

た可能性が尚い・

(4)⑥地区の結果

⑤地区は墓域南縁部に位潰し，廟南側を巡る外堀の応

答か想定された。図１４に探査結果を示すが，堀の構造

を読み取るのが困難な測線が多く，外堀の位置を決める

のは困難であった。

(31⑤地匹の結果

Ｉ朝の両側を巡る外堀の位置を探るため，芳野中学校の

グラウンドに探査区⑤を設定した。グラウンドの表土は

真砂士で構成されている。図1３のLINE20の結果では，

測線距離２１～２５m,深度0.5～1.2mに落ち込みの応答

がある。深度スライス図では，この蕪ち込み応答は直線

(5)毎地区の紬果

菓域東部の探沓区の結果を小す。この探査区の北側で

は２００６年度に高岡ilj教育委員会による発掘洲査が行わ
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れ，外堀が見つかっている。凶１５のLINElOの探査結

果には，即離０～２mの深度1.5～１mに，西側へ傾斜

する応縛があり，墓所の東11111を区|山iする外堀と考えられ

る。深度スライスIXIでは，凹端に反射の弱い領域（白破

線）が外堀跡を示している。この応答は，探査範囲の南

西側で西へ緩やかに曲がっており，この地点が外堀の南

東隅と考えられる。

(2)⑨地区の結果

⑨地区は繁久寺の近傍の耕作地に設定した探査区で，

現在はⅢ園として利用されている。代表的な探査結果を

m１７に示す。南側のLINE２0では，深度約１.５mに地

層の境界向が認められた。距離６～１１mの地層に，約
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3-3．周縁区での探査

周縁区では，外堀の位置および外堀のさらに外側を区

画する堀や溝の有無を推定する月的で探査を実施した。
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(1)⑧地区の結果

IXI１6に高岡武道館横にあるプールの北側空き地で得

られた代表的な探査結果を示す。本探査区では，堀を示

す土層構造は読み取ることが出来なかった。この場所は

現在空き地となっているが，過去に建物が建っていた形

跡があり，建設時の某礎［事等で地層がかく乱を受けた

ため，明瞭な士眉構造を捉えることができなかったと考
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０.５mの繩みがあり，堀か溝の底部と考えられる。また

北側のLINE4５では，深度約１.５mに兄られる境界面が

ililill:２１～２４mの純|jl:1で途切れており，この純|ﾉ|:1には境

界liliをi'iくりⅡ|や満があると推察される。深度1,2～1.5m

で解析した深度スライス図では，堀（満）の判以射の領

域は，繁久､¥の|W側ではほぼ東西に，火側では|村西から

北火ﾉﾉlhlへ続くと読み取れる。

3-4．全探査区の結果

R１１８に探代で得られた全地区の深度スライス|XIを示

す｡２地I>〈では幣地ｔが施されている純|ﾉ|:1,(4地I>〈では

Ｌ字状の内川{|，⑤地区では直線11に延びる外ｊlll,⑦地区

では外ｊlliのIWIM帆の部分が認められた。⑨地|>〈でも堀か

溝跡と兄られる連続的な応答が得られた。

また，探介では堀跡の明確な反応が得られなかった⑥

面
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地区でも,yEWIII1淵査で束内方向に外珈跡が検出された。

これらの'|i'ifliを統合することで，様扣のｲﾐ|ﾘlであった前

lll利瞠堆所に付随する堀の経路碓疋をｲjった。

|xll９に，探ｆ緋,li火と発掘結果から堀の推定経路を示

す。惟疋絲路はIxI3の絵図とも相似している。②地区の

結果で述べたように，内区は現在よりも小さく約６０m

四方のlliﾉﾉｰ形型の区画であり，御廟ＩＦ面(IWII1)の堀'幅

が現在より広かったと考えられる。内堀はll'l線状に|櫛に

伸び，約２0mで束に曲がりＬ字状に巡っていたと惟察

される。ハ111ji:1の外艸liが御廟を'|'心として約９0mlﾉLI〃に

巡っていたとすれば，｜玉l内でも有数の規模である。また，

繁久寺の近傍でｲ!｝られた堀跡が墓所に付随する施i没なら

ば，さらに広火な墓域であった可能性も碁えられる
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在が考えられる。東側では，外堀の明瞭な反応が得られ

た。この反応は探査区の南西で西に曲がっており，外堀

の南東隅に対応する。

５）繁久寺の周辺では，堀か溝跡の反応が現れた。これ

が前田墓所に付随する施設かは不明だが，墓域がより広

い可能性を示している。

堀等を示す反応が認められなかった探査区では，堀の

埋土と周囲土壌の物性に差がなかったと考えられる。

本研究で調査した前田利長墓所のように，史跡指定を

受けた遺跡では発掘調査は制限される。そうした場合，

部分的な発掘調査の結果を，探査で面的に広げて広範囲

に地下構造を推定する方針が良いと考えられる。

４．まとめ

前田利長墓所において，御廟の内部構造，廟の整地状

況および堀の様相を探る目的で地中レーダ探査を行い，

以下のことが判明した。

l)御廟の内部に空洞は存在しない。また，上下段を区

画する構造も認められないため，御廟は土盛りによって

段築された基壇を貼石で覆った構造と考えられる。

２）御廟を中心に約50m四方に土塁があり，その内部

に約0.5m厚の整地士が施されている。また，探査後の

発掘調査で御廟南側の土塁の先に空堀が検出され，造営

時の御廟は現在よりも南側に3m程短く，約60m四方

の正方形型の区画であったと考えられる。

３）御廟の南側には，堀跡による異常応答が検出され，

Ｌ字状に巡る内堀の存在を示している。

４）御廟の西側では，南北走向の線状の応答が得られ，

絵図に描かれた外堀の位置と符合し，埋没した外堀の存
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GroundPenetrat ingRadarStudyo仕heMaeda
Tosh inagaTomb

Yoshinor i IZUMI! ) ,ToruKISHIDA2)andHideoSAKAI3)
')GraduateSchoolofScienceandEngineeringforEducation,UniversityofToyama,3190Gofuku,Toyama-shi,

Toyama-ken930-8555,Japan
2)ResearchCenterforKnowledgeScienceinCulturalHeritage,DoshishaUniversity,1-3TataraMiyakodani,

Kyotanabe-shi,Kyoto-fu610-0394,Japan
3)GraduateSchoolofScienceandEngineeringforResearch,UniversityofToyama,3190Gofuku,Toyama-shi,

Toyama-ken930-8555,Japan

Weconductedagroundpenetrat ingradar (GPR)surveyof theMaedaTosh inagaTomb, lo -

catedinTakaoka,ToyamaPrefecture,Japan,toinvest igatetheinternaltombstructureandthe

aspectofthemoat.Noreflectionsfromaspaceandaboundarybetweentheupperandlowerstep

wereobserved inthetomb. I twasest imatedthatthetombwasmadeofearthandcoveredwi th

stone .Thetombwassurroundedbya25m2earthmoundwhichwasO.5mth ick . In theexcava-

t ionfo l lowingtheGPRsurvey, themoatwasfoundouts idetheearthmoundonthesouthofthe

tomb,andthetombwasabout3mshorterthanatpresentonthesouthside,andhadasquarefea-

turethatwas60mtoas ide ,Tothesouthofthetomb,areflect ion l -2mdeepwasfound , ind icat -

ingthatthe innermoatwasL-shaped.Tothewestofthetomb,a l inearresponserunningnorth-

s o u t h , w h i c h c o i n c i d e dw i t h t h e ou t e rmoa t i n t h e h i s t o r i c a lmap , w a s ob s e r v e d , a n dwe

concludedthatthemoatwasburied.Totheeastofthetomb,thereflectionofthegeological layer

l - l .5mdeeps lop ingtothewestwas ident ifiedastheoutermoat .Anoutermoatof90m3wou ld

maketheMaedaToshinagaTomboneofthebiggest inJapan.AroundtheHankyu- j iTemple , the

responseforthemoatwasobserved. Ifthisbui ld ingwererelatedtotheMaedaToshinagaTomb,

thetombareacouldbelarger.TheexcavationresultsdemonstratethatGPRsurveysareauseful

methodforobservinginternalstructuresoverawiderangeofexcavations,particularlybecause

theexcavationofhistoricalsites,suchastheMaedaToshinagatomb,isrestr icted.
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