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1章 はじめに 

 事業の概要 

1.1.1. 事業実施の背景 

原子力規制委員会の「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構造及び設備の基準に

関する規則」は、耐震重要施設の設置許可条件として、将来活動する可能性のある断層等が

活動することにより、変位が生ずる恐れがない地盤に設置することを定めている。また、「同

規則の解釈」において、震源断層が敷地に極めて近い場合は、地表に変位を伴う断層全体を

考慮して地震動評価することと定められている(仕様書より抜粋)。 

国外においては、 IAEAにおける原子力安全基準である SSG-9（Rev. 1）（INTERNATIONAL 

ATOMIC ENERGY AGENCY, 2022）や米国の ANSI/ANS-2.30-2015（American Nuclear Society 

Standards Committee Working Group ANS-2.30, 2015）により、既存および新設の原子力発電

所についての断層変位発生可能性の評価のためのガイドラインが示されている。  

断層破壊による表層地盤の変形や変位を生じる過程は極めて複雑であることから、これ

らの変形や変位の生じる位置や量について評価することは困難である。そのため、地震によ

り地表に発生する変位の位置や量について評価する際の、評価手法の適用前提や適用範囲

について把握、整理し、知見を蓄積することは重要となっている。  

また、最近の測地学的情報の蓄積により、地表に発生する変位はこれまで活断層として認

識されていた主断層周辺の変位だけではなく、主断層から離れた位置に微小な断層変位が

生じていることが認識されてきている。これら主断層から離れた位置に生じた副断層変位

に関する知見を蓄積することが重要となってきている。 

 

1.1.2. 事業実施の基本方針 

断層変位の評価手法の構築は非常に重要であるが、強震動観測記録などと異なり、観測デ

ータに乏しいことなどから課題が多い。本事業では、実際の活断層の活動による地表変位に

対する測地学的情報、変位を生じた副断層について現地での性状把握及び室内模擬実験並

びに数値解析と、多様な手法により副断層変位に対してアプローチし、副断層変位に関する

基礎的な知見を蓄積する。  

 

1.1.3. 事業内容 

1.1.3.1. 副断層に関する調査 

内陸地殻内地震のうち、地表に断層変位を伴う規模の大きな地震は、再来周期が長く、断

層変位データが限定されている。特に、既存の活断層トレース（以下、「主断層」という。）

から離れた場所で副次的に生じた断層（以下、「副断層」という。）は、一般に連続性が乏

しく断層変位量も小さいため、痕跡が地表に残りにくいのが特徴である。特に日本の場合

は、浸食等により副断層がそのままの状態で保存されることがなく、適時に情報収集や現地

調査を行うことが重要である。また、近年の既往研究では、大地震発生前後の合成開口レー

ダー（Synthetic Aperture RADAR, SAR)データを用いた干渉解析（以下「干渉 SAR解析」と
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いう。）により、広域の地殻変動を把握できるため、断層変位評価への活用が期待されてい

る。 

そこで、本事業では、干渉 SAR 解析データ等に基づく副断層変位の抽出、及び副断層に

着目した現地調査を実施し、副断層生成プロセスに関する知見を得ることを目的とした。ま

ず、主断層から離れた場所で生じた副断層の検出手法の高度化を行うため、地表地震断層が

現れた 2016年熊本地震において、SAR 衛星データを用いる干渉 SAR 解析及び光学衛星デ

ータを用いる解析を行い、地表変状発生位置の定量的な抽出方法の検討を実施した。そし

て、こうして抽出された副断層を対象に、トレンチ調査を実施し、表層付近の副断層の性状

や活動履歴について検討した。さらに、既往のトレンチ調査を含め、副断層が確認されたト

レンチ調査地点を中心に、物理探査として地中レーダ探査（16地区 26測線）及び表面波探

査（7地区 7測線）を実施し、調査地点の地下構造及び副断層の分布を検討した。加えて、

本業務及び既往のトレンチ調査地点の 3 箇所において地中レーダ探査を高密度で実施し、

地下構造及び副断層の 3次元的な形状を捉えることを試みた。 

 

1.1.3.2. 断層変位に関する室内模擬実験 

既往研究では、副断層を含めて断層の変位量及び主断層からの相対位置等の情報を基に、

断層変位の評価式が提案されている。ただし、こうした評価式による副断層変位の予測値

は、主断層からの距離の増加によって減少する傾向が見られるものの、ばらつきが大きいこ

とが特徴である。断層変位評価における不確かさを低減するため、地盤の物性値による影響

の調査を含め、室内模擬実験を活用して副断層の生成プロセスを検討することが重要であ

る。 

そこで、本事業では、上記「副断層に関する調査」での調査結果等を踏まえて、縦ずれ断

層型及び横ずれ断層型の室内模擬実験（模型地盤の縦横及び深さ：1辺約 1m以下）を実施

し、断層変位に係る知見の蓄積を行った。縦ずれ断層型の室内模擬実験は、断層傾斜角が異

なる実験を逆断層は 2ケース、1ケースあたり 2回実験を行い、正断層は 2ケース、1ケー

スあたり 1回の実験を行い、断層変位分布（出現位置や変位量等）の数値データを取得した

上で、副断層に係る知見を整理した。縦ずれ断層型の室内模擬実験においては、模擬地盤の

物性試験を実施して、数値解析の際に必要な物性情報を取得した。また、（傾斜角 90度の）

横ずれ断層型の室内模擬実験は、厚さ等の異なる模擬地盤を 2ケース、1ケースあたり 2回

実験を行い、せん断帯の出現有無を把握した。  

 

1.1.3.3. 断層変位に関する数値解析 

地表に断層が現れた内陸地殻内地震は、地震時の地下の震源断層の破壊によるせん断変

形が表層まで至る過程において、基盤から地表までの距離に対応して 3 次元的に広がりを

持つことが既往研究から知られている。既往の室内模擬実験においても、このような広がり

を持つことが知られており、このような広がりを持った表層変状が進行する破壊過程も確

認されている。自然地震と室内模擬実験は、それぞれのスケールや地盤の物性値が大きく異

なっているため、断層変位の数値解析を実施することにより、両者共通のプロセスを検討す

ることが重要である。 
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そこで、本事業では、上記「断層変位に関する室内模擬実験」で実施した室内模擬実験に

より、縦ずれ断層を想定した室内模型実験を 1 セット設定し、その実験結果を再現するた

め、個別要素法を用いて 2次元の数値解析を 4ケース実施した。 
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 用語の定義 

本事業で用いる、特に専門性・特殊性が高いと考えられる用語の解説を以下に示す。 

 

(1) 活断層 

「極めて近き時代まで地殻運動を繰り返した断層であり、今後もなお活動するべき可能性

のある断層」（多田、1927）。「極めて近き時代」とは原子力規制庁の新規制基準では後期

更新世 (約 12~13万年前）、必要な場合は、中期更新世(約 40万年前)までとしている。 

 

(2) 地表地震断層 

地震時に地表に現れる断層のことを指す。兵庫県南部地震以降、「地震を起こした活断層

の直接的な地表への現れ」として取り扱われるようになってきた（鈴木・渡辺、2006）。こ

こでは、1回の地震活動で地表に出現した断層とする。  

 

(3) 震源断層 

地震時に断層運動を起こした断層。 

 

(4) 主断層変位 

震源断層の活動に起因する変位。 

 

(5) 副断層変位 

主断層変位以外の変位。既知の断層構造や誘発された変位、既存の弱線での変位。  

 

(6) SAR（合成開口レーダー） 

レーダーは、電磁波を対象物に照射し、反射して返ってきた信号を分析して対象物を観測

する。合成開口レーダーとは、人工衛星などの飛翔体が移動しながら電波を送受信して、大

きな開口を持ったアンテナの場合と等価な画像が得られるように、人工的に「開口」を「合

成」する技術。 

  

(7) 干渉 SAR解析 

同一の軌道を飛行した SAR衛星の異なる時期の２回の電磁波の位相差をとることで、衛

星と地表面との距離の変化を詳細に求める解析方法。 

 

(8) LC-InSAR図   

干渉 SAR解析を実施して図化する際に、位相差を青→白の繰り返し、干渉性が悪くコヒ

ーレンス値が低い部分を赤で示した図。（特許第 6889993 号）。 
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(9) 位相不連続ライン 

LC-InSAR図で、低コヒーレンス値がライン状に連続し、そのラインを境界として位相が

不連続になる、すなわち衛星と地表の距離変化に不連続が生じているライン。地表地震断層

等の地表変状が生じている可能性が高い。 

 

(10) 画像マッチング 

２枚の画像を比較し、その 2 枚の画像間で移動している部分がある場合に移動箇所の移

動量を抽出する技術。 

 

(11) ピクセルオフセット 

２枚の SAR強度画像の精密な位置合わせにより、地表変位を計測する技術。この方法で

は、２つの画像の位置合わせ（マッチング）をして残った局所的な位置ずれを地表変位とみ

なして計測する。 

 

(12) DEM解析（個別要素法） 

解析の対象を自由に運動できる多角形や円形・球の要素の集合体としてモデル化し、要素

間の接触・滑動を考慮して、各時刻におけるそれぞれの要素の運動を逐次追跡して解析する

方法。 
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 本事業で扱う主断層・副断層の考え方 

本事業における主断層（変位）及び副断層（変位）の定義は 1.2に記載の通りであるが、

より詳細な考え方は Nurminen et al.（2020）を踏襲する。ただし、本事業では、Nurminen et 

al.（2020）の副断層のランキング 1.5、2、21、22、3を区別せず、これらをまとめて副断層

と称することとする。 

 

図 1.3.1 本事業における主断層・副断層の概念図（Nurminen et al., 2020 より） 

 

数字は Nurminen et al. (2020)による断層のランキングを示す。 

1：主断層（PF）：主要な地表地震断層、より長い連続性、より大きな変位、長期的な地

質学的証拠を示す（地震前にマッピング可能）  

 

以下、副断層のランキング。 
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1.5：“基本的な ”副断層：長い連続性、大きな変位、長期的な地質学的証拠を示し（地

震前にマッピング可能）、主断層が活動する場合にのみ活動する（主断層の二次的な構

造） 

2：単純な副断層：不連続、短い、小さな変位、地質学的証拠がない（地震の前にマッピ

ング不可。つまり、予測不可能） 

21：構造変形による副断層（1.5に類似している可能性有） 

22：層面すべりによる副断層（1.5に類似している可能性有） 

3：“同調的な”副断層※：震源断層 に連続しない既存の活断層上での不連続、短い、小

さな変位 

 

※ランキング 3の「”同調的な”副断層」は、藤原（2019）による「お付き合い地震断層」

に相当すると考えられる。  
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 2.2.4 1  

    
13C( ) 

(AMS) 

13C  
Libby 

Age(yrBP) pMC(%) 

IAAA-211539 IDE-01  HCl -20.19 ± 0.18 12,750 ± 40 20.45 ± 0.11 
IAAA-211540 IDE-02  HCl -22.66 ± 0.25 12,360 ± 40 21.47 ± 0.11 
IAAA-211541 IDE-03  HCl -17.63 ± 0.27 9,980 ± 40 28.86 ± 0.13 
IAAA-211542 IDE-05  HCl -18.73 ± 0.23 9,670 ± 40 29.99 ± 0.14 
IAAA-211543 IDE-06  HCl -19.53 ± 0.20 9,900 ± 40 29.16 ± 0.13 
IAAA-211544 IDE-08  AaA -27.02 ± 0.20 2,490 ± 20 73.35 ± 0.23 
IAAA-211707 IDW-04  HCl -14.21 ± 0.19 1,300 ± 20 85.05 ± 0.24 
IAAA-211708 IDW-07  AAA -22.81 ± 0.24 8,930 ± 30 32.90 ± 0.14 
IAAA-211709 IDW-11  AAA -26.73 ± 0.21 2,010 ± 20 77.87 ± 0.22 
IAAA-211710 IDW-12  AaA -25.97 ± 0.24 2,170 ± 20 76.34 ± 0.22 

 

 2.2.5 2  

 
 

  

Age  (yrBP) pMC  

IAAA-211539 IDE-01 12,670 ±  40 20.65 ± 0.11 12,749  ±  43 15273calBP - 15136calBP (68.3%) 15351calBP - 15047calBP (95.4%)

IAAA-211540 IDE-02 12,320 ±  40 21.58 ± 0.11 12,357  ±  42
14793calBP - 14724calBP (15.6%)
14458calBP - 14211calBP (52.7%)

14833calBP - 14683calBP (23.9%)
14581calBP - 14151calBP (71.6%)

IAAA-211541 IDE-03 9,860 ±  40 29.30 ± 0.13 9,983  ±  37
11605calBP - 11554calBP (14.6%)
11500calBP - 11430calBP (21.4%)
11406calBP - 11314calBP (32.2%)

11689calBP - 11671calBP ( 2.1%)
11623calBP - 11267calBP (93.4%)

IAAA-211542 IDE-05 9,570 ±  40 30.38 ± 0.14 9,673  ±  37
11187calBP - 11084calBP (58.7%)
10918calBP - 10894calBP ( 9.6%)

11202calBP - 11068calBP (65.4%)
11024calBP - 11009calBP ( 1.3%)
10956calBP - 10868calBP (23.5%)
10849calBP - 10805calBP ( 5.3%)

IAAA-211543 IDE-06 9,810 ±  40 29.49 ± 0.13 9,898  ±  36 11321calBP - 11243calBP (68.3%) 11399calBP - 11224calBP (95.4%)

IAAA-211544 IDE-08   2,520 ±  20  73.04 ± 0.22         2,489  ±  24

2706calBP - 2685calBP ( 9.9%)
2644calBP - 2628calBP ( 7.5%)
2620calBP - 2613calBP ( 3.3%)
2598calBP - 2553calBP (21.9%)
2547calBP - 2496calBP (25.6%)

2721calBP - 2488calBP (95.4%)

IAAA-211707 IDW-04 1,120 ±  20 86.95 ± 0.24 1,300  ±  22
1281calBP - 1261calBP (23.7%)
1253calBP - 1249calBP ( 4.2%)
1209calBP - 1179calBP (40.4%)

1289calBP - 1241calBP (44.4%)
1230calBP - 1176calBP (51.1%)

IAAA-211708 IDW-07 8,900 ±  30 33.04 ± 0.14 8,931  ±  34

10186calBP - 10120calBP (32.6%)
10064calBP - 10037calBP (12.8%)
10028calBP - 10010calBP ( 7.1%)

9991calBP - 9960calBP (15.7%)

10197calBP - 10110calBP (36.4%)
10086calBP - 9909calBP (59.0%)

IAAA-211709 IDW-11 2,040 ±  20 77.60 ± 0.22 2,009  ±  23 1991calBP - 1925calBP (68.3%) 1999calBP - 1879calBP (95.4%)

IAAA-211710 IDW-12 2,180 ±  20 76.19 ± 0.21 2,168  ±  22
2298calBP - 2260calBP (34.6%)
2155calBP - 2118calBP (33.6%)

2305calBP - 2229calBP (46.8%)
2204calBP - 2198calBP ( 0.5%)
2181calBP - 2097calBP (45.7%)
2084calBP - 2063calBP ( 2.4%)

13C 
(yrBP) 1  2  
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 2.2.25 1  



2-71 

  

 2.2.26 2  
  



2-72 

(5)  

IDW-03 (0.5-0.7,-1.1) 
 2.2.28

1.509-1.515 ( )
1.705-1.714 1.709-1.713 SiO2

74.5wt.% Na2O 3.8 wt.%. K2O 2.9 wt%  
K-Ah ( 2003)

K-Ah ( 2003)

K-Ah  

 
 2.2.27  IDW-03(0.5-0.7,-1.1)  

 

 
 2.2.28 IDW-03(0.5-0.7,-1.1)  

  



2-73 

 
 

 

 

 2.2.29 IDW-03 K-Ah AT  
 





2-75 

(6)  
2  

 

 
 2.2.30 8.3  

  



2-76 

 

 2.2.31 1.3m 

  



2-77 

(7)  
 

 

 
 

 
 2.2.32  

 

 
(  2.2.33  2.2.35) (  

2.2.36)  

 
 2.2.33

IDW-08 

IDW-09 

IDW-10 

IDW-5 
IDW-6 



2-78 

 

 2.2.34
 

 

 2.2.35  
  

IDW-13_d 

IDW-13_a 

IDW-13_c 

IDW-13_b 

IDE-10 



2-79 

 
 2.2.36  

  



2-80 

2.2.2.7.  

(1)  

- -

-
F1

- F1 F2 F3

 
 

(2)  
 2.2.7  

30 K-Ah 14C
2,305-2,063 cal.BP

30
14C

K-Ah  

3
I 2016

10
10 1,289 cal BP

30 K-Ah cm 20

K-Ah 7.3 ka cal.BP 22
1,879 cal.BP 46 10cm

44 46a 11,202 cal.BP
40 9,909 cal.BP  
  



2-81 

 2.2.7  

 
  

2016

bulk

bulk

bulk

bulk

bulk

carbon

carbon

carbon

carbon

bulk



2-82 

2.2.3.  

2.2.3.1.  

 2.2.37

, 2017a  2.2.38

2.3  
 

 
 2.2.37  

 

 
 2.2.38  

  



2-83 

2.2.3.2.  

30m  2.2.39  2.2.40

8m 22m 5m  

2.2.41  2.2.42  
1m

1m

RTK-GPS
 2.2.8  

 

 2.2.8  
 (T.P.m)   
 150.58 RTK-GPS 1 
0.00m 150.75   

-1.00m 149.75   
-2.00m 148.75   
-3.00m 147.75   
-4.00m 146.75   

10 8Hz 80  
 

 
 2.2.39  

 
  



2-84 

 
 2.2.40  

 

 
 2.2.41  

  



2-85 

 
 2.2.42  

  



2-86 

2.2.3.3.  

 

 
  



2-87 

 
 2.2.43  

  



2-88 

2.2.3.4.  

1m 1m 1/20

 
 

 

 









2-92 

2.2.3.5.  

 2.2.9  

1

(3 5 ) 10 31c  
 

 2.2.9  

 
  



2-93 

2.2.3.6.  

(1)  

1 5 15cm

 
 

3 W 0 22.5m 50 80cm N 0 8m 60
80cm E 0 22.7m 60 80cm

20 30cm W 10m 12 13m 18 20m

22m E 9 10m 11 13m 14 16m 19 22m
 

 
 

5 W 0.5 8m 10.5 11.2m 16.0 22.5m 5 50cm N

0.8 7.5m 5 10cm E 0.8 8.0m 11.2 12.5m 19.0
22.6m 5 20cm

31a 4 10cm
 

 
 

10 N 3.3 4.5m 5 15cm

10YR3/3
 

 

11 W 0 10.8m 5 40cm N 0.8 7.6m
20 30cm E 10.0 11.5m 18.8 21.3m 5 10cm

5YR7/4 5cm

 
 

13 W 0.8 10m 10 20cm N 1.0 7.2m
20 40cm E 1.0 22.7m 10 20cm

7.5YR4/3

 
 

15 W 0.9 18.2m 5 40cm N 1.3 7.1m
20 40cm E 1.0 22.5m 10 20cm

10YR7/6 1mm
5%  

 



2-94 

17 W 1.2 21.2m 5 30cm N 1.2 7.0m
10 30cm E 1.2 22.7m 10 20cm

7.5YR5/4

 
 

19 W 1.2 21.7m 10 40cm N 1.7 6.9m
20 30cm E 1.5 23.9m 10 30cm

10YR6/4 10YR4/1 30

40% 5mm
 

 

21 W 1.4 22.5m 20 50cm N 1.7 6.8m
10 30cm E 1.8 23.9m 10 20cm

10YR3/2-3/1

 
 

23 W 1.5 22.3m 5 20cm N 2.0 6.5m

10 20cm E 2.0 23.9m 10 20cm
7.5YR4/6-3/4

 
 

25 W 1.7 22.2m 10 20cm N 2.1 6.6m

5 20cm E 2.1 23.9m 5 30cm
10YR5/6

 

 

31a W 1.8 22.5m 100 120cm N 2.2 6.5m
80 100cm E 2.2 22.8m 80 100cm

10YR5/6
32b 20 30cm 2

 
 

31b W 2.6 22.1m 5 10cm N 2.5 5.9m

5 10cm E 2.9 22.2m 5 10cm
7.5YR6/8-10YR6/8 2

8mm 16cm
31a  

 



2-95 

31c W 2.6 22.2m N 2.3 5.6m E 2.9
22.2m 10YR7/4

32b 20 30cm 1 2mm

 
 

  



2-96 

(2)  

F1 F3

1m
W

6m 2 3
2.5m W 6.0 -2.5  

 

F1 
W E S 33c 33a

(  2.2.47) 1 8cm

-3.5m S(1.6 3.0 -2.4 -0.9)

-3.5m 3  
 

F2 
F2 (  2.2.48) W E S

33c 21 21 11

W(16.8 19.1 -3.8 -2.4) F2 21
31c  

 

F3 
F3 W E S

-3.0m 31a 11 10 30cm
W(9.4 10.8 -2.8 -0.9)

(  2.2.49)  

 
  



2-97 

 
 2.2.47 E(12.2 13.6, -2.2 -4.2) F1 

 

 

 2.2.48 W(16.0 17.8, -1.3 -4.0) F2 

  



2-98 

 
 2.2.49 W(9.4 10.8 -2.8 -0.9) F3 

  



2-99 

(3)  

F1 
F1 - (N44W N90

) 70 90 - -
(N55E N80E)  

F2 
F2 - -

(N60W N90 ) 70 90  
 

F3 
F3 - -

(N60W N80W) 50 90  
 

  



2-100 

 

  



2-101 

(4)  
AMS  

 2.2.50  2.2.51  2.2.10

 2.2.11  2.2.52  
 

 

 2.2.50 W  

 

 2.2.51 N  
 

OZW-01 

OZN-04 

OZN-03 

OZN-02 

OZN-01 



2-102 

 2.2.10 1  

    
13C( ) 

(AMS) 

13C  
Libby 

Age(yrBP) pMC(%) 

IAAA-211711 OZN-01  HCl -17.08 ± 0.22 26,080 ± 100 3.89 ± 0.05 
IAAA-211712 OZN-02  HCl -14.55 ± 0.27 24,760 ± 100 4.58 ± 0.06 
IAAA-211713 OZN-03  HCl -18.42 ± 0.21 18,340 ± 60 10.20 ± 0.08 
IAAA-211714 OZN-04  HCl -21.23 ± 0.23 13,130 ± 50 19.50 ± 0.11 
IAAA-211715 OZW-01  HCl -16.51 ± 0.21 20,620 ± 70 7.68 ± 0.07 

 

 2.2.11 2  

 

 

  

Age  (yrBP) pMC  

IAAA-211711 OZN-01 25,950 ±  100 3.96 ± 0.05 26,075  ±  104 30370calBP - 30118calBP (68.3%) 30737calBP - 30530calBP (11.4%)
30485calBP - 30057calBP (84.1%)

IAAA-211712 OZN-02 24,590 ±  100 4.68 ± 0.06 24,762  ±  99 29127calBP - 28895calBP (68.3%) 29182calBP - 28783calBP (95.4%)

IAAA-211713 OZN-03 18,230 ±  60 10.34 ± 0.08 18,337  ±  62 22362calBP - 22222calBP (68.3%) 22421calBP - 22137calBP (95.4%)

IAAA-211714 OZN-04 13,070 ±  50 19.66 ± 0.11 13,130  ±  46 15821calBP - 15662calBP (68.3%) 15925calBP - 15590calBP (95.4%)

IAAA-211715 OZW-01 20,480 ±  70 7.81 ± 0.07 20,616  ±  69 24980calBP - 24715calBP (68.3%) 25085calBP - 24599calBP (95.4%)

13C 
(yrBP) 1  2  
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 2.2.52  
 

  



2-104 

(5)  

OZE-02 (7.7,-3.55) 
 2.2.54

1.508-1.515
( ) 1.702-1.706

SiO2 71.4wt.% Na2O 4.1 wt.%. K2O 4.9 wt%
 

( 2003)

(Aso-4 Aso-ABCD) ( (2003) Tsuji et al,2017)
Aso-4 ACP (

1989) ACP6
ACP6

 

ACP  
 

 
 2.2.53  OZE-02(7.7,-3.55)  

 



2-105 

 
 2.2.54  OZW-02  

  



2-106 

 

OZE-01 (2.2,-1.5) 
 2.2.56

1.497-1.501 ( )
1.703-1.735 1.730-1.735

SiO2 78.1wt.% Na2O 3.4 wt.%. K2O 3.4 wt%  
AT ( 2003)

AT ( 2003)

AT  

 
 2.2.55  OZE-01(2.2,-1.5)  

 

 
 2.2.56 OZE-01  

 



2-107 

 
 

 

 2.2.57 IDE-01 OZE-02 K-Ah AT  
 





2-109 

(6)  
(  2.2.58)  

 
 2.2.58 3m ( ) 3m ( )  

 



2-110 

2.2.3.7.  

(1)  

- -

45 60
F1 -

F1 F2 F3
 

 

(2)  
 2.2.13  

15 AT 31b ACP6
14C  

3

I 2016

2016

15,925 cal.BP 2  
 

  



2-111 

 2.2.13  

 
  

2016



2-112 

2.2.4.  

2.2.4.1.  

 

(1)  

AMS  
 2.2.59  2.2.14  2.2.15

 2.2.60  
 2.2.18  2.2.19

 
 

 

 2.2.59 ( )  
  

KJW(4.2,



2-113 

 2.2.14 1  

    
13C( ) 

(AMS) 

13C  
Libby 

Age(yrBP) pMC(%) 

IAAA-211545 KJW(4.2,-2.7)  AAA -21.90 ± 0.20 3,070 ± 20 68.24 ± 0.21 

 

 2.2.15 2  

 
 

 
 2.2.60  

  

Age  (yrBP) pMC  

IAAA-211545 KJW-04 3,020 ± 20 68.67 ± 0.21 3,070  ±  24 3344calBP - 3282calBP (40.9%)
3275calBP - 3237calBP (27.3%) 3360calBP - 3214calBP (95.4%)

13C 
(yrBP) 1  2  



2-114 

(2)  

KJW-03(4.6,-2.8) 
 2.2.61

1.509-1.518 ( )
1.705-1.714 1.709-1.713 SiO2

74.4wt.% Na2O 3.8 wt.%. K2O 2.9 wt%  
K-Ah ( 2003)

K-Ah ( 2003)

K-Ah  
 

 
 2.2.61 KJW-03  

 

 
 

 



2-115 

 
 2.2.62 KJW-03 K-Ah AT  

 





2-117 

(3)  
( ) 2021 17 K-Ah

3,000

17
( ) 2021 AT

11,000 2,000
 

 

 2.2.17  

 
  



2-118 

2.2.4.2. 14C  
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