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1　はじめに

　新潟県平野部の沖積層分布地域は、都市化の進展に伴い人口、並びに資産が集積し社会

経済活動を行う上で最も重要な地域となっている。一方、災害列島と呼ばれるほどわが国

の気象条件、地形・地質条件は厳しく自然災害も多発している中で、平野地域についても

その地盤特性は人々の暮らしや産業、土地利用、地盤災害発生などに大きな影響を有して

いる。

　今までは平野地域の地盤について地質関係者の関心も低く、石油・可燃性天然ガス探鉱、

生産、或いは工業用水利用等の分野で様々な地下地質の情報が蓄積されてきたものの、そ

の対象深度は比較的深所であった。これまで、いわゆる沖積層（ここでは現在から約18，000

年前の最終氷期以降の堆積物をいう）についての平野地盤情報は、専ら土木、建築などの

建設工事関連で収集、蓄積されてきた。一般に、建設関連の地盤情報（本文では土地の地

下を構成している固有の物性を持つ物質の総称を「地盤」という）は、土質工学的情報、

地質学的情報を混在しており、どちらかといえば地質学的側面よりも土質工学的側面が主

であった。その結果、両分野の境界領域にあたる両者を視野に入れた総合的な地盤の解明

はなかなか進展しなかった。

　この度、新潟応用地質研究会では独立行政法人　産業科学総合研究所（以下「産総研」

という）の5万分の1「新津」地区の地質図幅作成を契機に、精度を上げた平野地盤に関

する研究を中長期的に継続して取り組むことを目的とした平野地盤研究グループ（以下「研

究グループ」という）が会員有志により平成16年9月に発足、平成17年7月には財団法人

環境地質科学研究所と共同研究を行うこととなった。

　研究グループの活動は、平成16年の7・13新潟・福島豪雨災害や同年10月23日の中越大

震災により休止状態となり、活動再会は平成17年6月頃からとなった。

＊本研究は、財団法人　環境地質科学研究所（理事長　中山輝也）との共同研究として実施した。

　第1報は、同研究所研究年報第17号に掲載。
⇔（代表）川島隆義、（副代表）石川　亨、鈴木正喜、関谷一義、（会計）栢森宇一郎、（庶務）石

　橋輝樹、石黒直紀、岡野　靖、金子敏哉、柴田　東、須田公人、高　豪、高木英一、田澤朋博、

　田中里志、田辺　晋、寺崎紘一、土井賢一、戸田和也、山本　毅、堀口寿彦、三浦謙二、安田

　幸弘、（顧問）小林巌雄
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　　　　　　　　　　　　　　　図1－1　位置図

（注）ボーリング調査地点を示す橋名は　　（凡例）A－B，B－C　断面線（図4・3，4・4）

　　調杢時の仮称である　　　　　　　　　　◎ボーリング位置
（注一2）（　）内は竣工後、調査時の

　　仮称から変更になった橋名
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　さらに、資料提供機関《鋤からの了解、新資料の収集などに期間を要した。したがって、

本報告での第1報としては「新津」図幅の一部、五泉・村松地域（図一1－1）について

産総研の調査資料（註ト2）との対比などを含め、財団法人　環境地質科学研究所の年報第17号

に主として地質的側面からまとめている。この度の報告では、さらにそれらに加え五泉と

村松市街地を結ぶ新たな断面図を検討、掲載して面的に広げた。また、前報告では掲載で

きなかった土質試験結果の情報を加えている。今後はさらに面的な解析、土質試験試料に

よる工学的特性、地下水調査資料等による本地域の特性などを逐次明らかにしていくこと

にしたい。

　なお、今後とも研究を継続して内容の充実を図りながら対象地域を広げ、成果はその都

度様々な機会に公表していきたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（川島隆義）

（註1－1）資料提供機関

新潟県土木部・農地部、新潟市、旧五泉市、旧村松町

（註1－2）産総研の調査資料、新津図幅作成に関連する地盤調査、平成17年6月旧五泉市丸田新田

地内（蟹ケ瀬橋左岸）で実施したオールコァボーリング調査、深さ44m、層序、堆積相解析、1℃

年代測定など

2　これまでの研究史

　これまで、新潟県の平野地盤について地質、並びに土質工学的側面から総合的にまとめ

る努力は、必要に応じ種々の機関で行われ、発刊されてきた。

　それらを振り返ると、昭和42年の新産業都市関連の「新潟地区の地盤」（建設省計画局・

新潟県）、昭和56年の「新潟県平野地盤図集」（旧建設省北陸地方建設局北陸技術事務所監

修、建設弘済会）、平成12年の「新潟県地質図2000年版」（新潟県）などが間歌的に発刊さ

れており、最新の刊行物では平成14年の㈲新潟県地質調査業協会が設立40周年記念事業と

して発刊した「新潟県地盤図集」がある。現在、これが新潟県内の沖積平野地盤をまとめ

る上で一つの指標となっている。

　平成14年の「新潟県地盤図集」発刊以前の平野地盤の研究は、沖積層の地質学的見地か

らの資料が少ないため、主に土質工学的見地から沖積層を細分し、まとめられていた。こ

の「新潟県地盤図集」は、年代学的資料や堆積環境など地質学的視点を加味してまとめて

いる点で特色がある。今後の沖積平野地盤を解析する指標として有効であり、それらを踏

まえ各種調査において地盤の工学的特性を解析すれば、精度の向上につながることが期待

される。しかし、同図集は新潟県下における平野地域全域の代表的な地質断面図と説明書

が添付されているものの、掲載資料が限られていることから今後さらなる充実が望まれる。

　この度、寄稿した本報告は、共同研究者として財団法人　環境地質科学研究所が本年4

月に発刊した年報第17号に掲載した論文とほぼ同じ内容であるが、新たに五泉・村松市街

地を結ぶ断面を検討・掲載し面的な充実を図るとともに、土質情報を加え利用者の便を
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図った。

　このように、本研究においては昭和42年から平成14年に至る既刊の総合解析成果を踏ま

えながら、逐次新たな資料を加え継続した研究により、精度を上げながら空白地域の平野

地盤を解明していくこととしている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（石橋輝樹）

3　平野の地形・地質概説

　3－1　地形
　調査地域の東側には蒲原山地、さらに阿賀野川を隔て五頭山地へと北北東一南南西に続

く山地が、調査地域の西側には一部山地地形をなす新津丘陵が、南側には新津・下田丘陵

に続く丘陵地、そして北側へは本調査地域から阿賀野川を越えて広がる越後平野が存在す

る。蒲原山地の山麓部には段丘、扇状地が並ぶ。今回の調査地域は山地・丘陵に囲まれた

北へ続く平野部にあたる。この平野部では段丘、扇状地、沖積低地、河道、自然堤防など

の地形を区分できる。

　東側の蒲原・五頭山地は標高約1，000mに達し、起伏は大きく深いV字谷が刻まれ、渓谷

が発達している。越後平野側から眺めると、新津丘陵は標高100～200mの尾根を連ね、か

なり開析された地形を呈している。さらに、一段と高い尾根が丘陵の南部で南へ連なり、

小規模な山地を形成している。丘陵の東西縁は極めて直線的な地形境界を示す。丘陵地の

分水嶺は丘陵北部で東側に、南部で西側に寄っている。丘陵の西縁部には数段の段丘が形

成されている。一方、東縁部には段丘が西縁ほど発達していない。このようなリニアメン

トや段丘の分布状態は地形形成過程の反映による事象と考えられる。

　平野についてみると、南部の村松地域では中位・低位段丘が広く発達している。これら

の多くは早出川、能代川の扇状地に由来する段丘群と考えられる。このほか、現河道に沿っ

て緩扇状地が形成されている。北部の五泉地域では細かく屈曲した能代川と直線的な早出

川の河道が対照的である。その周囲に後背湿地が広がる。さらに、五泉市街地の北側は阿

賀野川水系の河川・氾濫平野となり、阿賀野川は川幅の大きい蛇行河川として流れ下る。

　平野の東側寄りに村松活断層（国土地理院，2003）が北北東一南南西方向に走り、地形

に変位を与えている。また、新津丘陵の東・西縁でも活断層の存在が地形から判断された。

　3－2　地質
　蒲原山地には申生界（ジュラ系）を主体とし、古生界（石炭系・二畳系）の石灰岩・

チャートなどのブロックを介在する海成層（足尾帯）を主体に、一部花闘岩類が、五頭山地

には中生代白亜紀の花尚岩類（黒雲母アダメロ岩及び花尚岩）に不整合で重なる新第三系

中新統下部／中部がそれぞれ分布している。

　これらの山地の西縁付近に北北東一南南西方向の新発田一小出構造線が村杉低地帯から

五泉・村松地域の東部を通る。活断層とされる月岡断層、村松断層の西側では更新統下部



から中新統が層厚を増し、越後平野の地下へと分布している。笹神丘陵ではこれらの地層

の一部が地表に露出する。しかし、笹神丘陵西側の越後平野にいたるとそれら地層の層厚

は3，000m以上に著しく急増し、花尚岩がその下位に伏在するものとみられる。五泉・村松

地域の越後平野の地下にも厚い下部更新統から中新統や、中生界或いは花尚岩の基盤岩類

が存在する。

　新津丘陵北部は明治時代以降、新津油田として石油産業が栄えた。さらに、丘陵の北か

ら北東の平野部地下には南阿賀油田、桑山ガス田が発見され、現在も前者では生産が続け

られている。この丘陵地には油田を形成する新津背斜が存在する。この背斜軸が北側に傾

くので中新統～更新統中部の地層が南側から、北西～北東方向に新しい時代の地層が順次

地表に現れるように、さらに平野の地下に向かって分布している。それらは深海から浅海

に堆積した地層である。中新／鮮新統の金津層はタービダイト堆積物の砂岩泥岩互層で、

石油の貯留層である。

　五泉・村松地域の平野東縁の地下地質構造は必ずしも明らかにされていないが、新津丘

陵で地表に露出する地層、例えば金津層の上限が丘陵から約1㎞東に離れた平野では地

下約2，500mに存在し、この間に断層による大きな変位（恨1）も推定されている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小林巌雄）

（註3－1）帝国石油（株）資料による（「石油の世界館」2004年講演会資料）

【参考資料】

国土地理院，2003，1：25，000、都市圏活断層図「新津」

　3－3　能代川周辺の地形・土地利用・災害の歴史

　能代川は中蒲原郡と加茂市の郡市界にある宝蔵山（897．1m）に源を有し、・村松町上戸倉

を経て中野橋から平野に出る。さらに新津丘陵の東縁に沿って北に流下し小阿賀野川に合

流する延長33．4㎞の中小河川である。

　能代川は古くから氾濫を繰り返した。近年ではS41年7・17、続いてS42年8・28、さら

にS53年6・26とH12年7・16の水害は流域に大きなダメージを与える激甚災害となった。

　下流は新津市街を貫流しており、洪水時には被害が大となるため昭和42年頃より小口集

落付近から分流して市街地を迂回する捷水路が計画され、昭和53年に完成した。現在中・

上流部の河川改修が行われている。

　能代川の東には阿賀野川と早出川があり、台風、融雪、梅雨あるいは森雨というように、

その時期になると洪水が発生した。早出川の洪水は阿賀野川より一足先にやってくる。早

出川の洪水がやっと引いた頃阿賀野川の洪水が襲う。特に阿賀野川と早出川に挟まれた桑

山や一本松集落周辺（図3－1右上）ではこのダブルパンチを受けて一村壊滅ということ

も度々であった。江戸時代、家や田畑を失った農民は年貢が納められず離村・逃亡する者

が多数現れたと言われる。

　早出川の流域には、古生界の粘板岩・砂岩、チャートなど硬質な地質が分布する。この
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ためその洪水には多くの硬質な礫を含む。ま

た洪水の到達時間は、河川の流域面積、雨量、

流路の長さ、勾配などに関係するが背後に急

峻な山地を持つ早出川（はいでがわとも言わ

れる）は降水が短時間で麓の集落に到達する。

　村松から五泉にかけて早出川の勾配は緩く

なり、ここで洪水は抱え込んだ礫を一気に放

出したであろう。国土地理院発行の1／25，000

地形図で見ると、上流の不動堂から阿賀野川

合流点まで、平均河床勾配は1．8／1000である。

また、早出川左岸から村松市街と五泉市街を

結ぶ南北線上のやや東側に地形の高まりが見

られる。この高まりは早出川が放出した土砂

による扇状地で主に砂礫層が分布する。

　図3－1は1／25，000地形図「村松」を基に

作成したものである。また同地形図から高さ

を読んで等高線をしめした。これによれば、

能代川の左岸は新津丘陵東縁から東方に向か

い能代川に緩やかに傾斜し、右岸は村松一五

泉を南北に結ぶ線から、西に向かって緩やか

に能代川に傾斜している。
　　　ロ　　　　　ロ　　　　コぬコ

嵩端識汕≡。覧騨；鶏鑑糞鷲驚
雇三亘墜》竺匡㍑1襟㌫霊；㌶翻鷲ξ
図3－1　能代川周辺の地形と集落（現在）　見られない。新津丘陵を含めて、能代川の流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　域は新第三系あるいは更新統の泥岩や砂岩な

ど未固結な地質が分布している。したがってこの流域からの供給土砂は砂やシルト・粘土

などが主となる。つまり、上流の峡谷は別にしても、この沖積低平地には早出川や阿賀野

川の影響を受けずに、能代川が単独で運搬した土砂が堆積保存され、現在に至っていると

考えられる。ちなみに、能代川河岸の勾配を地形図で拾うと、上流の中野橋一千原間は1

㎞当たりの高低差は6．5m、千原一西四ツ屋間0．8m、西四ツ屋土深109m、土深一猿橋間は

α44mである。能代川に滝谷川が合流する千原付近までは急流であるが、下流は極緩やかで

ある。千原には、かつて大蛇池と呼ばれる池があり湿地帯であった。千原は茅（チガヤ）

原が語源とのことである。

　河川の懸濁要因である掃流物質が細粒で、流量が多ければ、勾配が緩やかな河川でも、
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これらの物質は拡散し遠方まで搬送さ

れる。このことから能代川の流域には

細粒で軟質な土砂が堆積し、勾配の緩

い平野が形成されたと考えられる。ま

た、河床勾配の小さい川は堆砂をうな

がして天井川となり、洪水（越流）が頻

繁する。洪水が去れば自然堤防が残さ

れる。能代川の消長は、地形と土質か

ら見れば以上のようなことがいえよう

　早出川と阿賀野川の合流点付近は阿

賀野川が氾濫すると、阿賀野川の河勢

が強いため、早出川を乗り越えること

がある。両河川に挟まれた桑山や一本

杉の集落はかつて阿賀野川の右岸に

有った、と絵地図や古文書3）にしるさ

れている。早出川も暴れ川である。し

かし先述のように、能代川流域の表層

部はその土質分布から判断して、阿賀

野川や早出川によって運搬された物質

が運び込まれた形跡はない。これは先

の等高線が示すように村松一五泉間に

は馬の背のような微高地があるため、

古代よりこれを乗り越えるほどの威力

を持った洪水は出現しなかったからで

あろう。この微高地は現地踏査や土地

条件図引によれば阿賀野川や早出川が

運搬した土砂による扇状地と自然堤防

で形成されている可能性が高い。

　図3－2は昭和20年代の能代川を空中写真から描き写したものである。

　図3－1にしめした現在の能代川に比べて蛇行が顕著で、九十九曲川（くじゅうくまが

りがわ）と言われる所以である。図は縮尺が大きく曲流の振幅が読みにくいが、それは概

ね500m以下の範囲である。また能代川河岸には集落が多くいずれも自然堤防上に造られて

いる。また図3－2の点線で示した範囲は他に比べて集落が少ない。さらに、図3－3は

今から300～400年前の江戸期の集落の分布図であるが、同じようにこの範囲は集落が少な

く、昔から人が住み着いていないことを示す。その要因は、耕地を優先したためか、また

は自然堤防のような周囲より小高く集落に適した地形が存在しない為なのか、あるいは他
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△越宝・元縁年問に成立　　　．　　’

に集落に適さない理由があるのか明ら

かでない。今後その訳が明らかにでき

ればと思う。

　河川の蛇行はノーマルな出来事であ

る。しかし、能代川の曲流は細かく有

律的で、越後平野東縁部にある河川と

しては珍しい。

　河川の蛇行、すなわち直線流が次第

に振幅をまして、規則的な曲流路が成

長して行くにあたって河床の物質が重

要な役割を果たしているとされる。

　図3－46）は曲流帯が沖積平野形成

図3－3　中蒲原における集落の成立年代　　　の上にはたした役割が地下地質から認
巣本村史による・点線の円は集落が少ない
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　められるものである。

　　いろいろな河状と沖積層の層相のモデル（AIlen）

　　1網状水路一厨面などに多い．2デルタ平野の曲流帯．
　　3曲流率の低い水時，4強い曲琉路，2と4では曲流幣が
　組粒相，孤は細粒物質，点は岨粒相，撫練はその他

図3－4　いろいろな河状と沖積層の層相モデル　　層相モデル2に相当すると思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五泉・村松地域の農地は戦後まもな

く土地改良事業4｝が開始され、昭和3工年に完了した。また河川整備の推進で水害から守ら

れた肥沃な農地が生まれている。

　辻川の左岸、新津丘陵の東端に「長橋」と「飛郷」という集落がある。ここに、わずか

だが辻川の旧河道が残されている。土地条件図’）では旧河道に集落が立地しており、現地

踏査でもここは周辺の水田より集落の地盤が2～3m低くなっている。地形から見て、小

高い自然堤防上に集落が形成されている一般的な能代川沿いの集落とは異なった土地利用

である。これらの集落の形成は古く、近年の土地改良によってこのような形になった訳で

はないであろう。元々洪水のリスクを承知の上で水田より家屋を低い所に置いたと思わざ

　層相モデルコは、扇状地（扇面）に

見られる網状水路で水量が多く、粗粒

な堆積物とやや急な地表勾配を持つ。

2は、デルタ平野の曲流帯で水量が多

く、河床の堆積物は細粒で軟質な粘

土・シルトなどを削っている。屈曲度

は高い。3は、曲流率の低い水路で水

流中の懸濁　物質が少なく、河床堆積

物は粗粒である。4は、地下地質が細

粒で、形態は2と3の中間にあたる。

河床堆積物の径及び水流の懸濁物質及

び屈曲度、水量も中である。能代川は
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るを得ない。何か家屋を洪水からまもる術があるのか、その訳を知りたく、地元で聞き込

みをしたが結論は得られなかった。ただ、昭和初期まで旧河道は4，5本あったという。

旧河道と比べて平坦部の面積は大である。この比率から平坦部を優先して耕地とし、残さ

れた低い旧河道に集落が形成されたのかも知れない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（川島隆義）

【参考資料】

1）村松町史　上巻　村松町史編纂委員会　昭和58年3月

2）五泉市史入倉正英　昭和48年11月

3）巣本村史　巣本村史編集委員会　昭和48年8月

　　（巣本村は早出川右岸にあった幾つかの集落が、水害に対処するため合併して作られた。その

　　後昭和初期に五泉市に合併した。）

4）区画整理事業竣工記念誌　村松郷土地改良区　昭和31年2月

5）「新しい流れをひらく」（能代川改修史）編纂委員　新津市役所　昭和60年3月

6）金子史郎　地形図説1　昭和48年6月　古今書院

7）大谷雅彦　河川地理学　　1993年2月　古今書院

8）古地理で見る越後の変遷　国土交通省北陸地方整備局　平成16年3月

9）土地条件図1：25，000　「新津」　国土地理院　昭和63年2月

4　地下地質

　4－1　GN－1沖積層層序コアの観察法、地層区分と堆積相解析

　小林、田中ほか（学会口頭発表）はこれまで新潟一三条断面などで沖積層の堆積相解析

を進めてきた。関係する諸資料とともに総合的な解析を行ない、越後平野の形成史や晩氷

期以降の古環境復元を試みようとしている。ここでは、近接する既存コァとの比較部分を

除いて、すでに学会・国際会議で報告した時の発表内容に準拠して、コアの観察及び堆積

環境解析結果（田中ほか，2005；Kobayashi　etaL，2006）を紹介する。

　今回解析したボーリングコアは、産総研地質情報研究部門（旧地質調査所）の地質図幅

調査にかかわって実施された層序試錐によって得られたものである。

　4－1－1　掘削位置・掘削方法

　掘削地点は旧能代川に隣接する新潟県五泉市土深で、蟹ヶ瀬橋の西詰め付近（図1－1

参照）である。位置は北緯37°44’36”、東経139°09’39”で、標高9．682mの地点となる。

　ここは五泉市街地の西側に広がる沖積低地の一角であり、阿賀野川の河川一氾濫平野の

西縁に近い地点である。

　ボーリングは2005（平成17）年6月28日から7月3日までの6日間である。これにより、

全長44mの試料を得た。ほぼ100％のコア採取率であった。掘削はφ66mmフィルム内蔵の

ダブルコアチューブによって行い、そのコアの実径はφ46㎜である。
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　4－1－2　コアの観察方法

　コアの観察方法は採取後早い時期にコアを半裁して、直ちに肉眼での観察による記載を

行い、地質柱状図を作成した。この際、岩相、粒度、単層境界、とくにラミナなどの堆積

構造、生痕、木片、炭質物の葉層（カーボンラミナ）などにも注目し記載した。また、ミ

ノルタ社製土色計（SPAD－503）によって湿った状態のコアの色を測定し、最後にフィルム

及びデジタルカメラを使用してコァを撮影した。このほか、全層において軟X線写真撮影用

の試料、及びはぎ取りによるコア試料を採取した。各種分析用のために2cm間隔に分割し

た試料も保存した。コアから採取した13点の木片、植物片についてAMS法による1℃年代測

定を実施した。なお、この測定は国立環境研究所（柴田研究室）の分析装置を使用して、

産業科学総合研究所田辺　晋、中西利典及び環境研の柴田康行によって行われた。年代測

定結果の詳細は別報にて報告予定である。コアの観察・記載には渋谷典幸、立石雅昭の両

氏がメンバーとして参加した。

4－1－3　堆積相解析

　前記した発表要旨に基づいて堆積相解析の結果を紹介する。

　表土を除くコアの堆積物は図4－1に示すように4つの堆積相（Facies　A，　B，　C，　D）に

区分できる。各相の岩相、及び堆積環境はつぎの通りである。

Facies　A：礫、砂礫で構成される。砂礫河道（チャネル）、河川州堆積物である。

Facies　B：不淘汰な有機質粘土、シルトで構成される。氾濫原（湿地）堆積物である。

Facies　C：淘汰のよい粘土、シルトで構成される。沼沢地ならびに湖沼堆積物である。

Facies　D：上方粗粒化構造を示す堆積物で構成される。洪水堆積物である。

　　　　　あるいはレンズ状に挟在する堆積物から構成される。堤防決壊堆積物である。

　これらの堆積物は主に河道とその氾濫原に堆積したものである。各相（Facies，ファシー

ス）の層位的な分布を図4－1の右側柱状図Bに示す。堆積相の層位的変化を下位より簡

単に述べてみる。

　深度37．8mを境にして明瞭な岩相の違いが認められる。この境より下位は砂礫層と泥炭

層で、それぞれ礫質底の河川と沼沢地（氾濫原）の環境が推定される。1℃年代測定結果は

深度42．5mの黒色泥炭が43，710yrBPで、上部更新統の最上部を示し、最終氷期の堆積物であ

る。泥炭上位の礫層の年代は不明であるが、最終氷期～晩氷期の堆積物であろう。

　深度37βm以浅は更新統の最上部を含むかも知れないし、すべて完新統とも考えられる。

　これより深度22mまでは湿地や沼沢地の環境が卓越し、洪水氾濫堆積物層が頻繁に挟ま

れる。深度22m以浅では河道と砂州の堆積物が卓越する。少なくも35m以浅は完新統と考

えられる。また、コアの最上部は4，000CalyrBP頃で、それ以後はほとんど堆積が進まなかっ

たと考えられる。堆積の速度変化は深度23～22m、12m付近に顕著にみられる。

　深度10～878mでは、やや青みがかった灰色の細粒火山灰層を挟むし、8．78～8．63mには

直径最大3㎝の円磨された軽石層を含むなど軽石や火山灰の含量が多くなる。これらは沼

一66一



蟹ヶ瀬橋恥B－5（能代川右岸）

A 但鵡‘∋

百　恒

禔@鼠

s●） b）

桧扶阿 土質z分

色柏

@対

ﾑ

口α

■夢

一
←重

日蹴ポ脇

　　　　　　　B　　　　　　　　　　舶

^　　　　　　　　　　5

賓口 縫認脚・
・一 E諌杉 頁 ■臨

　，．

F；’
@71：i曾：；i工

冥

酷3鎧醐9　．

， ．

　■■㊨■P
@．・．・・
｡　　．．．■9

，

．，．．，　口

A．，．　　，
曙

・襯謬・・き・・

駒 冨

9 貝 滅の　　■hた“　9膵

属 ●量臥

9 ’

口
　　　でら‘．

阪閨Aロ6°脚・

融灘記一駆翻．

，15

．〆「
F：；r

黶％
＝⌒一　

ﾟ’

� 場苦仔嫡長レ�

‘5・�
　　　　　心� �

巳�

辮�� ＞守鴫・ま畔・顕㎏臥㊨リG�

L；

�

z1�

�

�

！細鵠冊舷．⇔�

� 　●　　■　．　

@　　　鉋己・工
ｷ存”吠ロa比�別�

�

�� ゜　為　■釦一．
e品亀…“鈴　　　　「�

5

�

．．．レ“��
ン方ト｛梨・�

●� � �� �

�

，　．　　ユ� � 　．．
@　　烏、�

‘�

．；

・�

．たレ》・鵡“貼蒔

D旦状工�
� ��
�’�

　　　　三”　　　　　　　　・一� � 巨、口報．�

．　
@シ±＝　　ル≡

@・�
�

』�

　　　　　ノノ　

@　，’ノ

f　

@　　　　　　　　」　

@　　　　　　　　5
�

� 堰hカxで衡■．品�

ヱ�
輿反�

！瀧、�

�

�

亘－蹴

D酪i露2�

衷�

‘∨10曙o“見‘民賓
ﾎ，ル‘阻，告

ﾜレ．ト9”　
@　「　　　■　　　　　，　

@　’　o、　

怐D“

潤e⊂刑“事［〔、w．�

0　

|
　　　ロ∨

@　　冨　

@　ま�

戻�

4�
�

�
�

く霞■●輪�
．．．　

@°●ト　
@　，●．
黶u　@土　

@　　シ　　・�

� ■●．�

� ト�

●� �

讐↓ご～8識版龍記

縁聡V』～“ご亀辞陵4°・�

　　　　　45図

S－1

総研GN－1（能代川左岸）

’×㍉．“　．L、

「：三＼鰍、．粕『．　A

’露｝、：、．、

●■FP．｝L．rふP．

烹“，
∴7浄．「心．c’　c
　・・．．．．．

ち1・

ユ

，＝≡’

・㌘，’．Y．．、二Yク・．　　A

　　8
　、．r．r．1噛“、ρ．＿．．

蠕欝㌔
．フ・：．　　　一一一一門・≡≡・

f潟・’シ．r頁　　　　　　140±120

’

　E’　工畠一

　　b　，‘10圭100

　お
　　　　　　　　　　　゜
　　B

㌧・：一ぶざミ・二sヤ

、：▼Lト　←〉．＾・．籠，、

’rこミら：】

・チ O6　⑳・U　s．
一・一・s・三、二：，㎡

ニぞば　　　ロロ　サ　チリ

「，ご，ξ・．㌔“．ミ・…』、、

）10±510

臣　　鹸　　磯

ユ

∫‘仁秒州堪槌抱

法肛　t閣沼／田節）

　　　塵犠魯

↓8・砂州垣叔缶

法原堪椙肋

】11・砂州増稿句

苦原《毘地ノ翫水）

　　　堪畠拘

濫裳水堪泊扮

濫鼠〔口櫓ノ炊水）

稿噛

蓬渓水堰租杓

法原（湿謄）燈は句

‘ぼ畠飽

濫原　（湿地｝堆拾枕

剛1随白暢

凡例

泥炭
粘土
シルト

砂
砂礫
膿綱造
ヨ躍ル
］根痕

］生痘

］堆積相

1℃年代

　蟹ヶ瀬橋コアのボーリング柱状図（A）、及び
　GN－1層序試錐の地質・堆積相柱状図（b）

67一



沢火山起源の堆積物であると考えられる。約5，000年前の沼沢火山の噴火は一度しか知られ

ておらず、この堆積物の多くは只見川・阿賀野川流域に堆積した火砕流堆積物の崩壊・流

出によるものと推定される。完新世における沼沢火山の噴出年代については再検討を考え

ている。

4－1－4　隣接する地質調査記録との比較

　本層序試錐と対比を試みた地質調査記録は平成12年に能代川河川災害復旧等関連緊急事

業において掘削された蟹ヶ瀬橋に関するものである。

　図4－1では左側に蟹ヶ瀬橋地質柱状図（説明上Aとする）を、右側にGN－1層序試錐

（B）の堆積相・堆積環境を記入した地質・堆積相柱状図を示す。下位層から両柱状の対比、

比較を試みる。

　Bで3乳8m以深の礫層と腐植土層は、Aで38．6m以深のそれぞれの層に対比される。これら、

は河道及び沼沢地堆積物である。Bで35m以深の粘土層はAで約36m以深の淡黄灰色粘土層

に対比される。Bで約26．2m以深の泥質層はAで26．7mか294m以深の地層に対比される。　B

で2▲5m以深の砂優勢層がAで約26m以深の地層に対比される。　Bで22m以深の泥層がAで

229m以深の地層に対比される。35～36m以浅の地層は氾濫平野の堆積物が主体となる。　B

で16m以深の砂優勢層がAで16．3m以深の礫混じり砂層に対比され、河道ないし砂州堆積物

と考えられる。Bで＆7m以深の粘土・シルト層はAで8．8m以深のシルト、粘土層に対比され、

氾濫平野の沼沢ないし湖沼堆積物である。Bでは深度10m前後に層厚約3mの軽石質層が記

述されている。しかし、Aではその記載がない。　Bで3m以深の砂層はAで＆8m以深の砂層

に相当し、河道ないし砂州の堆積物である。それら以浅はいずれも主に泥質な堆積物であ

る。

　近接するAとBとでは、層序及び地層区分、あるいは堆積相の重なりがほとんど同じであ

り、対比が可能であった。しかし、Aでは堆積層解析に重要な級化構造、ラミナなどの堆

積構造や生痕化石、腐植物の産状などの記述にかける点もある。火山灰、軽石質層の記載

が行われていないように思われる。

　ひとえに泥層と記述されていても、泥質層とか軟弱土層には、土質工学的には性質を異

とする泥層が含まれる。海成粘土層にはじまり、珪藻質泥層、腐植土質泥層、シルト質泥

層など、泥を構成する物質の違いが土質に大きな相違をもたらすことが最近注目されてき

た。また、泥層中の地下水のpHやORPのほか化学的構成物を知ることなどは、地盤工学的

にも配慮されなければならない段階であろう。

　　　　　　　　　　　　（田中里志・小林巌雄・田辺　晋・寺崎紘一・渋谷典幸・立石雅昭）

【主要な引用文献】
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5　地層構成の検討

　5－1　解析の手順

　村松五泉地域の地下地質については4－1に示したようにいくつかの間題が指摘されて

いる。

　本解析では産総研が実施した、ボーリング調査結果を参考にして、別添のA－B－C，D

－Eの2地質断面図を作成し、地質構成と堆積環境を検討した。

　本解析の手順は以下の通りである。

　　↓

ボーリング柱状図電子化
↓

地質断面図作成
↓

標準層序検討

図5－1　本解析の手順図

5－2　地層区分

　4－1に述べたように、本地区の堆積相はA：砂礫河道一河川州堆積物、B：氾濫原（湿

地性）’堆積物、C：沼沢地（湖沼）堆積物、　D：洪水堆積物の4層に区分されることが判明

した。このほか、深度＆0～11．5mに沼沢火山（BP　3，400年）起源と推定される軽石、火山

灰が確認されている。

　以上を考慮し本地区の堆積環境は洪水に伴う自然堤防～河道～後背湿地性の堆積環境で

あると考え、地質断面図を作成した。同図を作成するにあたって、最も資料が多い能代川

河川改修資料を主に他の資料を追加し、地質断面図作成した。　’

　A－B三C　地質断面図に示したように、本地域の地質：構成は以下の7層に区分された。

　　　　）泥質層　上部層

　　　　）砂・礫層上部層

　　　　）腐植土層　下部層

　　　　）泥質層　下部層
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　　　　）砂・礫層下部層

　　　　）細粒分まじり砂礫層　下部層

　　　　）砂礫層（基盤層）

　以下に上部から各層の概要を述べる。

　）泥質層　上部層

　本層は堤防盛土、表土等を一括した。一般に1V≒0程度の粘性土を主体とするが一部にや

やN値が大きい砂質土も挟在する。この砂質土はD－E断面にやや多く分布する。本層は氾

濫原堆積物と推定される。層厚は5～15m程度である。本層の下面はA－B－C断面では標

高2．5～50m、　D－E断面では標高7．5～100mと東側に高く、南に高い傾向がみられる。分

布は調査地全体にわたっている。

　）砂・礫層上部層

　本層は中砂、細砂、細礫混じり砂等からなる。ル値は10～39とやや大きい。A－B－C断

面では北側から中央管理橋付近には火山灰層、軽石を挟在する特徴があり、特に、蟹ヶ瀬

橋付近に厚く、約4m厚の火山灰層となっているがD－E断面では一部に薄いものがみとめ

られるのみで顕著な分布が認められない。産総研は「沼沢火山灰層」と推定している。本

層は氾濫原堆積物と推定される。本層の下面はA－B－C断面では標高20～100mで南に高

くなる傾向がみられる。D－E断面は標高4．0～25mと南にやや低い傾向がみられる。層厚

はA－B－C断面では1～7mと膨縮繰返しながらほぼ全体に分布するがD－E断面では5～

10mと厚くいずれの断面でも南側で急激に尖滅している。

　本層の下位にはA－B－C断面では上部の泥質層と同時代と推定される層厚1～7mの泥

質層が見られるが、D－E断面では北側に僅かに見られるのみである。

　）腐植土層　下部層

　本層は腐植土からなり、A－B－C断面では標高Om付近層厚α2～2mと膨縮を繰り返し

ながらほぼ水平に分布しており、分布は下流の山崎橋から上流部にみられる。最上流部で

は下位の砂礫層に分布が限られる。D－E断面では標高Om付近に断続的に分布するのみで

あり、A－B－C断面ほど顕著な分布が見られない。本層は沼沢地の堆積物と推定される。

　）泥質層　下部層

　本層はシルト質粘土、粘土質シルトからなり、一部砂質土、礫質土も挟在する。これら

の一部は下記に別途区分した。1V値は10前後とやや硬い。分布は北側から南側にみられる

が、北側に厚く南側に薄い。

　本層は沼沢地の堆積物と推定される。

　）砂・礫層下部層

　本層は泥質層と同時の堆積物と考えられるが、A－B－C断面に特徴的に厚いことから、

単独の地層として区分した。

　土質は中砂～砂礫層と変化に富んでいる。

　ル値は10～50以上と大きい。
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　堆積環境は洪水時の自然堤防性の環境と推定される。

　分布はA－B－C断面に限られ、北側に層厚を増加している。最大の層厚は11mと厚い。

D－E断面では中央部に層厚6mが認められるが、　A－B－C断面と比較すると、小規模であ

る。

　）細粒分まじり砂礫層　下部層

　本層はA－B－C断面に認められる特徴的に粘性土を多量に混入する砂礫層である。1V値

は15～40である。層厚は新八千代橋で4mと厚いが、上下流部に薄く、尖滅している。堆

積環境はかつての土石流堆積物である可能性がある。分布は蟹ヶ瀬橋～浄林寺橋に限られ

ている。

　D－E断面には本層は認められない。

　）砂礫層（基盤層）

　本層はこの地域の最下位の地層である。土質は1V値が50以上の砂礫層が特徴的である。

既存のボーリング調査結果では、本層で各所に粘性土も確認されているが、確認されてい

る孔数が少ないこと、本層が更新統の可能性があり、構造運動の影響を受けて地層が変形

している可能性があることから、本解析の範囲外として本層に一括した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（須田公人）
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6　土質特性

能代川流域における沖積層の粘性土に着目し、物理的、力学的特性について述べる。

6－1　自然含水比と各種土性値の関係（図6－1～図6－7）

湿潤密度（ρ，）、間隙比（e）と自然含水比（ω。）は、飽和条件下で、土粒子の密度が一

定であれば相関がある・（ρ・一・＋、：。／去＋、，竺ρ。）（e一四；s＝…％）←・ρ・：土粒

粒子の密度，s，：飽和度，ρ．：飽和度）、図6－1、図6－2で一部かけ離れた値があるが

非常に良い相関がみられる。

　自然含水比と液性限界（ωδ、塑性限界（ω。）の関係は、上部層の一部でω。＜ω。（液性

状）を示す他、残りの多くはω。〉ω．〉叫を示し、塑性状である。

　一軸圧縮強さ（餌）は、自然含水比が減少すると増加する傾向にあるが、このバラツキ

は大きい。

　圧密降伏応力（功との関係では、自然含水比が約50％以下になると、極端に圧密降伏

応力が増大する。

　圧縮指数（C。）とは、α＝0．01・ω。～0．01・（ω．－20）前後の範囲が平均的である。

6－2　液性限界と圧縮指数（図6－8）

液性限界と圧縮指数の関係は、C。＝0．01・L〃、～0．01・（耽一40）の範囲にある。

6－3　各種土性値の深度分布図（図6－9）

　自然含水比は、深度方向に減少する傾向がうかがわれる。地表面付近では60％、深度30m

付近では約40％になる。深度15m付近までは40～80％と差が大きく、これより深部では30

～50％とやや差が小さい。

　湿潤密度は、深度方向に増大する傾向がうかがわれる。深度15m付近までは1．5～1βg／cm3、

これより深部では1．7～1．9g〆cm3の範囲にある。

　土粒子の密度は、深度方向に変化がなく、2．5～2．75g／cm3の範囲にある。深度10mより深部

では2．6～27g／cm3が大半である。

　間隙比は、大半1．0～2．0の範囲にある。深度方向にわずかに減少する傾向がみられ・深

度10m以浅で平均1．5、深度30mで1．0になる。

　一軸圧縮強さは、ややバラツキがあるものの、深度方向に増加する傾向がある。深度10m

で100kN／m2、深度30mで300kN／m2で、一軸圧縮強度と深度の関係はqμ＝10×深度にある。

　圧密降伏応力は、各深度の最小値がおおむね正規圧密を示し、全体としては過圧密な状

態にある。

　圧縮指数は、深度による変化が小さく、（L3～0フの範囲にある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（鈴木正喜、山本毅）
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7　考察

　1）堆積環境

　本解析ではほぼ南北方向の2本の地質断面図を作成し、上述の通り、7層に地層を大別

した。これらの地層は洪水によって運搬され堆積した陸成の地層であると推定される。し

かしながら前項に述べたように、各層に異質の薄層も挟在されている。これは4項に述べ

たように、最近にも発生した多くの洪水流がこの地域を覆い、複雑な堆積構造を示したも

のと考えられる。このことは産総研が実施した、ボーリング調査結果と一致している。

　2）火山灰層

　砂・礫層上部層に見られる火山灰層と軽石は産総研の解析では「沼沢火山灰層」（BP

5，000年）と想定されているが、同層はその降下範囲が沼沢火山の東側に偏っていると推定

されていることから阿賀野川によって運搬され、堆積したものと考えられている。この地

域に同火山灰が分布するとあまりにも上流まで阿賀野川の洪水が影響することになる。こ

のため、火山灰層については調査範囲を広げるなどして、阿賀野川、早出川、能代川等の

過去の相関関係を検討するなど、更に検討することが必要であると考えられる。

　3）腐植土層

　A－B－C断面に特徴的な地層はほぼ水平に分布する「腐植土層」である。同層の分布域

（延長約7㎞）では沼沢地が広がっていたと考えられ、洪水の無瀞穏な環境の時代が

あったと推定される。D－E断面では本層はその分布は著しく少なく、調査地域の西側に

偏った分布をしていることも判った。この腐植土の時代は産総研の絶対年代測定結果では

BJ）6，000年前後の値が得られており、縄文海進の最盛期とほぼ一致している。この点から

阿賀野川の下流に広がる越後平野の同時代の堆積環境と比較することができると考えられ

る。また、上述の火山灰層の分布と共に阿賀野川、早出川、能代川の過去の消長を検討す

ることにより、この平野の堆積環境を明らかにすることができると考えられる。

　4）基盤の構造

　A－C断面とD－E断面を比較すると、基盤に達する深度に変化がみられる。すなわち、

D－E断面の⑨より下流側では基盤はA－C断面より深くなり、逆に⑨より上流（東側）で

はA－C断面より浅くなる。D－E断面の下流は早出川・阿賀野川の関係で深くなり、上流

では能代川の侵食の関係でA－C断面で深くなると考えられる。

8　今後の問題点

　本解析の結果、上述の問題点が明らかになった。今後以下の点について解析を進めてい

きたい。

①東西方向地質断面図作成

　腐植土の分布、火山灰の分布、砂・礫層の分布等を明らかにし、旧河道の変遷を明らか

にする。
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②本地域周辺、新潟平野の地質断面図作成

　沼沢火山灰の分布把握、縄文海進最盛期堆積環境を把握し本地域との比較をするととも

に、本地域における阿賀野川の洪水の影響を把握する。

③地形分類図の作成

　本地域の地形分類図を作成し、過去の堆積環境復元の参考資料とする。

④　産総研との共同研究推進

　本地域の絶対年代の詳細を把握し、火山灰の重鉱物組成を把握し、火山灰の詳細を把握

するとともに、噴火の源を推定する。また、阿賀野川流域の火山灰との関係を明らかにす

る。

⑤各種土性値の他地域との比較。

　　（石橋輝樹、栢森宇一郎、川島隆義、小林巌雄、鈴木正喜、須田公人、戸田和也、寺崎紘一）

【参考文献】

稲葉　明ほか（1976）津川・野沢間の阿賀野川沿岸の第四系について、新潟県立教育センター，

　9，　87－98．

沼沢団体研究グループ（1999）沼沢火山の地質と岩石，地球科学，53，53－7α
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　討．地調月報，54，323－340．

9　おわりに

　新潟応用地質研究会の「地盤研究グループ」は、まだ研究の緒についたばかりである。

これまで資料収集に没頭し、現地踏査や資料の整理・解析はこれからである。本研究は国

土地理院発行の2万5千分の1地形図の「新津」図幅の内、五泉・村松地域について、地

形・地質の概要を述べ、能代川沿いに標準的な地質断面図（地盤断面図）の作成を試みた。

　本研究では、まず各々の目的で実施された点（柱状図）の資料を五泉・村松地域を視野

に入れた面（断面図）に広げて見ることである。すなわち本研究の冒頭に述べたように構

造物を対象として工学的な視点で記された調査を地質学的情報に読み替える作業が必要で

ある。これは経験と知識を持った技術者がいなければ出来ない。幸い、新潟応用地質研究

会からグループ研究に賛同する優秀な技術者の参画を得て第一歩を踏み出す事が出来た。

　しかし、コア資料がすでに無く柱状図の判読ひとつを取ってみても、経験に頼る所が大

きい。また、資料が欲しい所に空白域が出来るなど、これからの研究課題も多く残された。

　本報告はまだ充分吟味されたものでない。今後、諸兄の忌揮のないご批判・ご意見とご

協力を頂きながら研究を進めてゆきたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（川島隆義）
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