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越後平野における沖積層の沈降と約5,000年前の指標火山灰
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Abstract 

The Echigo Plain lies on the back-arc side of Honshu Island, facing the Sea of Japan. 

The thickness of the alluvium beneath the Echigo Plain reaches a maximum of 140 m. The 

alluvium of the Echigo Plain is very thick compared to other alluvial plains in Japan probably 

because the Niigata area is located in an active tectonic zone in the back-arc side of the Japanese 

Islands and thus the Plain has continually subsided throughout the Holocene. The alluvium in 

the Niigata area shows high subsidence rates and provides a detailed record of glacio・eustatic

changes of sea level in the Holocene, relative sea level changes due to tectonic movements, 

and changes in depositional system. Especially, the alluvium after Holocene maximum 

transgression provides important indications of the impact of tectonic movements on subsidence. 

On each core sample of the Ajikata, Y oroigata, Matsushima, Y amanoshita and Shimoyama 

in the Echigo Plain, this study examined the index volcanic ash and depositional facies. As 

this result, the transition of the sedimentary environment of each core was clarified, and the 

presence of the volcanic ash about 5000 BP of the Numazawa volcano origin also became clear. 

By the depositional fades analysis in these core and setting of the time base, it indicates that 

the plain is subsided at 13～19 m during about 5000 year . This is the clear evidence that shows 

the subsiding of the alluvium. 

κeywo1代お：Subsidenceof 11J/uvium. Numnzmva volcanic ash. Holocene rrwximum tnmsgressicm 

Echigo Pfain 

キーワード：沖積層の沈降．沼沢火IfIt凡縄文海進．越後平野

1.はじめ に

越後平野は，新渇県の日本海側に位置する広大な沖積平野である（！望卜 1) cこの平野は，信濃川や

阿賀野川の下流域に形成された而fl'(2,070kiifを有し，現在の海岸線にiCtって複数の砂丘列が存在するo

この砂丘列は，平野の北部地域では， 10列の砂丘列が認められ，分布と枇積物の特徴により新砂正 I,

新砂丘H，新砂正田に区分されている（新潟古砂丘グループ， 1974,1979）。また，平野地下に分布する

沖積層の層厚は，場所によってことなるが披大層厚140mを示す。
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図ー 1 越後平野から会津盆地にかけての地形概要と検討したポーリングの位置。

沼沢火山は，福島県西部に位置する。図中の火砕流堆積物の分布（山元＇ 1995）は．
沼沢火山の約5,000年前の活動による。

越後平野の厚いれ11秘府の存在は，日本の他の沖積平野と比較しても特異な存在である。これは，新潟

地域が背弧側の活構造地域に位置し，完新世においても平野が沈降していることを示唆している。しかし，

日本の沖積府に附する研究の初期には，第i山紀の変動は過少に評価され，沖積層は最終氷期から純文

i~進にかけてのjfij:水準変動によって形成されたものとして考えられてきたD このなかで新潟地域の厚いれ，，

稿用の存在も，日本列島の最終氷j羽の海水準の低下量を推定する重要な指標として考えられていた

(Minato et al., 1967 etc) c 

一方，向潰ほか（2000）は．平野中央官IS味方村の排水機場遺跡の再検討から，純文中期の遺跡が，標

高－17mの府位に埋没していることを確認しているD また，縄文海進に伴うバリアー列（砂丘を伴う）は，

越後平野で、はffi.III地域以北や西縁の赤塚地域に分布しているが，中央部の西蒲原地域では現夜の地表

に分布していないことが知られており，沈降運動により砂丘列が沖積而下に埋没していることが指摘され

ている（問中ほか， 1996など）。これについて，卜部・高演（2002）やUrabeet al. , On press）は，既存

ボーリング資料の再検討とオールコアボーリングによる堆積相解析からバリアー砂堆の埋没を明らかにして

いる。このように，純文海進以降に形成された当時の地表面が，現在は地下に埋没していることは， itJI積

層の沈降を考えざるを得ないことを示している＝

鴨~I：ほか（2002）は，越後平野の沖積層の層序を再検討し，形成年代の尺度と堆積相の概要をまとめ

ている。これによると．純文海進以降の河川成等の平野地表部を構成する地層が地下に埋没していること

が明らかにされている。鴨井ほか（2002）の層序によると越後平野の沖積層の形成は，基本的には谷忠め

の形態をとりながら，最終氷JUJ以降の海水準の上昇と沈降運動の相互作用によって形成されたものである

とみることができるD

平野音ISの沖積層は，海水準変動と沈降運動の相互作用で形成されたものとして概念的にはとらえること

ができるが，具体的な両者の：肢の見積もりは容易ではない＝しかし， i毎進期の堆積体のなかで沈｜海運動

量を検討することは容易ではないが，純文海進の最大海進以降での沖積層の形成では，氷河性の海水

準変動ではなく沈降述動を主要悶とした相対的海水準変動の結果としてとらえることができるD この視点か

ら1111積層の沈降に者目した研究例は非常に少ない。

ここでは，これまでに報告した味方排水機場遺跡の例も含めて，新潟大学積雪地域災害研究センター

が中心となって進めている平野音ISのポーリンクー試料のなかで，縄文海進以降の沈降を具体的に示すいく

つかの試料について，堆積相の記載と約5,000年前の時間両を示す沼沢火山起源の火山灰の対比を
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ffった。この結果，耳i：積相の検討と沼沢火山灰の挟在から，約5,000年前の？iif川氾i監Jjj｛や古士壊層等の

当時の平野地表j(fjを構成していた地層が約13～19m程度沈降していることを19］らかにしたoまた，これま

でのj1j•fi1（附の検討が，土木建築｝日のポーリングの記載資料から行われてきたが，学術朋オールコアボー

リングによる堆積相の検討は．沖積層の形成過程を詳細に復元するだけではなく，沈降による相対的海水

準変動による推秘システムの変化と平野の形成（古地理の変遷）を考える上で、主要な検討である（卜部

ほか.2002）。

さらに， ~；iい！時代のi1l1積層の沈降の要因や規模，活動頻度の解明は，地震さ災答時の地盤の沈降とそれ

による低地部の宅地・民地の浸水，塩水の浸入， t草紙・排水システムの再構築等の新たな災害を考える

l：で・も拡張な基礎研究である。

2. ポーリング試料の堆積相

越後平野のf1j1和J~の層序は， ?vlinato et al. (1967），長谷川ほか（1967），柴崎・和川（1968），青木・

1111川（1980），古本（1996），小林（1996），新潟県（2000）など多くの研究があるが，必ずしも一致した見

解を示していない口これらの堆積環境の変遷は，層相や娃i築分析に基づき多くの研究が行われ（新潟第

！凡｜紀研究グループ， 1972；青木・ 111リII.1980；青木， 1996；梅津， 1989,1994；安井ほか， 2001など），古

地翌日が復元されている（pjjIII .茅原， 1956；成瀬， 1985など）。近年，鴨:JI：ほか（2002）は，ボーリングコ

アの防相｜観察と多くの年代測定を行い，越後平野中央部の従来の！日序を－再検討した。また，新潟県

(2000），安井ほか（2001）や鴨井ほか（2002）の成果に基づいて，新潟県地織｜望lが作成されている（新

潟県地税凶編集委員会， 2002）。

しかし，これらのj1j1積層の研究は，土木・建築用途のボーリングの記載に基づくものが多く，安井ほか

(2001）や鴨井ほか（2002）等の－ －部の研究では，標準貫入試験試料を除くコアポーリング（50cmのコア

採取）を川いて検討しているが．全体としては，学術用のオールコアボーリングによる検討例は非常に少

ない：） j1j1積！討について堆積学的な検討を行うためには，土木・建築用途のボーリング資料の記載では堆

積環境の推定程度の解析しか行うことができない。よって，沖積層の層序や堆積環境を復元するためには，

Jf凶けuの記載が基本であり，このためには学術用のオールコアボーリングをmいて検討を行う必要がある。

新潟大fア：硝当地域災害研究センターでは，近年，越後平野のが，，積！討に関して，いくつかのプロジ‘ェクト研

究のために，学術HJのオールコアボーリングを実施している。今回は，これまで実施したオールコアボーリ

ングのうち，約5,000年前以降の平野の沈降を示す試科について以下に記載を行う（図一 2L: 
2. 1 堆積相区分

コア試料は，！日相，粒皮，基底匝i形状，堆積構造，色調を詳細に記載し， 9の推積十uに区分したc次に

堆積相の娯車関係や月｛€積過程・水理条件から，各推積相のJ住積環境を設定したc この結果， 5 つのコア

試料の肘相は，おもに河川，ラグーン，内湾の堆積環境を示すことが明らかとなったO なお，堆積システム

は，今後より広域での堆積相の分布や累重様式によって検討を行う予定であるため，本稿では堆積システ

ムの認定を行わなしE。これらの結果によって以下に，それぞれの堆般社｜の特徴を述べる。

2. 1. 1 河川

Flc：砂質河川流路

トラフ現奈｜－交！百四！が発達する粗粒～極粗粒砂からなる。各ユニットは，正級化するD 基Jまには細喋から

なるラグJftli＇（物を f＊う。これらの）首相は.M凶l(1978）のStに相当し，砂質な河川流路のJ{t税環境を示すc

Flfp 1：氾濫原・自然堤防

シルトと劇11粒砂の部！日の：E層からなる。砂層は，逆級化構造を示すことが多く，リップル葉理が見られる

こともあるc シルトには，植物片の薄層が見られることもある3 砂崩の逆級化構造は氾i監原の自然堤防上の

洪水堆積物に特徴的である。よって，これらの互層は洪水時に流路の側方にもたらされた自然堤防の堆積

物と考えられる。

Flfp 2：氾濫原・砂質低地

調II～中粒砂の互屑でシルトの簿層を挟在する。シルトは植物片を多く含み粘土を挟む場合がある2 これ
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図－ 2 各ボーリング試料の堆積相と沼沢火山灰の挟在眉準
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らの層相の砂層は，河川流路から比較的近く氾濫原上の溢れ出しのJft積物であると考えられるc逆級化

構造が認められないことから，上記のFLfpl堆積相と区分する。

Flfp 3：氾濫原・砂質低地（河口部）

細～粗粒砂の互層でシルトの薄層を挟在する。砂崩中にはパイプ状の生痕化石がみられるcこれらの

層相は，砂の淘汰度や堆積構造から海成の砂ではなく，上記のFLfp2と同様の堆積過程で河川流路か

ら比較的近く氾濫原上の溢れ出し堆積物であると考えられるが，汽水環境を示唆する生痕化石がみられ

ることから，海水の影響のある河口部の堆積環境であると考えられる。
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FLfp4：氾濫原・泥質低地

植物片を多く含むシルトないしは腐植質シルトで，粘土を挟む場合もある。これらの層相は，河川流路か

ら比較的離れた氾濫原の泥質な堆積物であると考えられるc

2. 1. 2 ラグーン

LGs：砂質ラグーン

細～中粒砂で，シルトの薄層を挟在する。生物擾乱が発達するD シルトは平行葉理やラミナ状の炭質物

片が認められる。生痕化石の発達は，波浪の営力の及ばないバリアーあるいはスピットで閉ざされたラ

グーンの堆積環境を示す。砂層は，淘汰度や円磨度から判断すると河川によりもたらされたものであると考

えられる。

LGm：泥質ラグーン

平行葉理やラミナ状の炭質物片が発達するシルトで細粒砂の薄厨を挟在する。生物擾乱や生痕化石も

認められる。これらの層相は，ラグーンの中で堆積相LGsよりは泥質な堆積環境が示唆されるo?f,層はLGs

と同様に淘汰度や円磨度から判断すると河川によりもたらされたものであると考えられる。

LGp：ラグーン陸側縁辺

水生植物やi笹木を多量に含む腐植物からなる。これらの堆積相は，古地理的な復元からラグーンの内

陸側縁辺部に位置する浅い水深で水生植物や潅木が繁茂するような環境が考えられる（卜部・高波，

2002）。越後平野では，ビートが連続的に分布する特徴がある（安井ほか， 2001；鴨井ほか， 2002）。

2. 1. 3 内湾

BYs：砂質内湾

泥質な極細l粒砂を主体として細粒砂を挟在するcまれに砂質シルトの部層をはさむことがあるc生痕化

石や生物擾乱が発達する。汽水成の貝化石片を含むc砂の淘汰度や砂質シルトの薄層を挟むことから，

前浜，外浜（上部外浜，下部外浜）や内側陸棚等の浅海の堆積物ではなく，内湾の堆積環境を示すもの

と考えられる。

3.各試料における堆積環境の変遷

脱税制の区分に基づいた各コア試科の堆積環境の変遷を以下に記載する（図一 2）。なお，これらのコ

ア試料は今後， 1圭i築化石分析や全イオウ量の分析を行う予定であるため，この結果によっては堆積環境の

解釈を再検討することもある。コアの掘削位置は世界測地系で示したD

3. 1 味方コア

味方コア（N37° 46'56”， E139。0’45”）は，味方村誌による味方排水機場遺跡の再調査のために掘削さ

れた（凶一 1：高波ほか， 2000L孔目標高は， 2.2mであるD 再調査の経緯，コアの採取方法・口径や遺

跡（遺物や遺物包合層）については，村誌に記述してあるため，ここでは省略する。また，この調査にお

いて，越後平野の地下からはじめて約5,000年前の沼沢火山起源の火山灰が発見された。堆積相の記載

は，高波ほか（2000）でも行っているが若干の再検討を加筆し上位より記載する（図－ 2）。

深度約 0～1.04m層準は，感土であるD 深度1.04～2.86m層準は，地獄相FLfp2を示し河川氾濫原

の流路に近い環境を示すD 深度約2.86～4.24m層準は堆積相FLcを示しやや網ll粒であることから，小規

模な河川流路を示す。深度4.24～4.64m層準は堆積相FLfp1を示す自然堤防堆積物である。深度4.64

～6. 23m 附準は:tf併i1t相FLcの河川流路の堆積環境を示すD深度6.23～6.60m層準は堆積相FLfp1を

示す自然堤防堆積物である。深度6.60～9.20m層準は堆積相FLcの河川流路の堆積環境を示すo深度

9.20～10. 29m層準は生痕化石がみられることから堆積相LGsないしはFLfp3の堆積環境を示す。深度

10.29～12. 48m層準は堆積相LGpの堆積環境を示すc深度12.48～17.OOm府準は堆積相FLfp4の特

徴を示し全体に有機質なシルトで植物片，腐植物も多く含まれる。深度17.00～19.OOm層準は堆積相

FLfp 1の河川氾艦原の自然堤防の堆積環境を示すc深度約19.00～19.62m層準は堆積相FLfp4の堆

積環境に区分できるが，このうち深度19.00～19.15m層準は土壊化しており，縄文時代中期後葉（約

5,000年前）の造物包合府に相当する。深度19.15～19.28m層準は沼沢火山灰に対比される火山灰が
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挟在する（深度19.15～19.25mは全体に灰色でシルトに火山以が混入した層相，深度19.25～19.28m 

層準は桃灰色の純粋な火山灰である）。深度19.62～20.70m層準は堆積相FLfp2の地積環境を示す。

3.2 鎧潟コア

鎧潟コアは，戦後の干拓まで越後平野に点夜した潟湖の成困を検討するため回読！？原tm巻町鉛潟地内

(N37° 46’7", E138° 55・41”）において掘削した（凶一 1L：コアは外径86mmのオールコアで行い，コア

回収率は全層準ほほ100%であるc孔口標高は，－o.70mで、あるD

堆積相の記載は以下の通りである（図－ 2) c深度O～0.50m回準は，機土で、ある。深度0.50～2.00

m層準は，堆積相FLfp4でまれに極細粒～剤II粒砂を挟在する。深度2.00～2.77m府準は，地税抗｜

FLfp2で細粒砂を挟在するc深度2.77～7. 20m屑準は，堆積相FLfp4で極細粒～細粒砂や腐植物の

薄層を挟在する。深度7.20～8.30m層準は，JfUl'付MLGpで、腐植物のj持層を挟在する。深度8.30～10.89

m層準は，堆積相FLfp4ないしはLGpで、極意Ill粒～紺｜粒砂や腐植物の薄府を挟在する。深度10.89～

12.13m層準は，堆積相FLfp2で細粒砂を多く挟在する。深度12.13～13. 64m 層準は堆獄中l~LGm，深

度13.64～14.93m層準は，堆積相LGpの堆積環境を示すD 深度14.93～16.54m層準は，取積相FLfp4

を示す。深度16.54～17.45m層準は，逆級化を示す調II粒砂を挟在することから， ;tfft積相FLfp1のJft積環

境を示す。深度17.45～18.50m層準は推積相FLfp4，深度18.50～19.OOm層準は取獄相FLfp2を示

す。深度19.00～20.53m層準は，堆積相FLfp4を示すc深度20.53～30.OOm層準は，全体に砂質シル

トないしは泥質な極細粒砂からなり，生痕化石や生物擾乱が発達し貝化石片も含まれることから，ややiJ己

質なI住積相BYsの内湾環境を示す。全体としては， i尼質な内湾的環境から変化して，河川要素の強い泥

質な氾濫原低地とラグーンの内陸側の淡水と汽水域の境界部付近の！首相を繰り返している。このコアに挟

在される火山灰の概要は卜部ほか（2000）で紹介したが，広域的な対比の検討の余地があるため，ここ

では省略して深度16.23～16.30mに挟在される沼沢火山灰のみの記載を後述する。

3. 3 松島コア

松島コアは，新潟市沼垂一河i度地域の古代の古地理の検討のため新潟市松島 2丁目の松島ポンプ場

敷地内（N37。55'54”， El39° 4' 16”）において掘削した（凶一 1）。コアは外径66mmのオールコアで行

い，コア回収率は90～100%である（写真一 1）。孔目標・高は， 0.09mであるO

堆積相の記載は以下の通りである（図一 2):J深度0～2.oom層準は，盛土である。深度2.00～2.91 

m層準は，堆積相FLfp2でまれに粗粒砂を挟在する。深度2.91～4.68m層準は，有機質な堆積相

FLfp4で極細粒砂を挟在するcこのうち深度2.91～3.00m層準は黒色の有機質シルトでやや土壌化し

ている。深度4.68～7.20m層準は細～中粒砂の堆積相FLcで，やや細粒であることから小規模な河川流

路であると考えられる。深度7.20～7.31m層準は，有機質な取積相FLfp4からなるD 深度7.31～11.20 

m層準は，堆積相FLcで粗粒なユニットの累重が認められるc深度11.20～11.85m層準は取積相FLfp2 

で，深度11.85～12.72m層準の有機質－な堆積相FLfp4をはさみ，深度12.72～16. OOm層準は， .tf~獄相l

FLfp2の堆積環境を示す2 深度16.00～30.OOm層準は，全体にiJ己質な極細粒砂からなり，生痕化石や

生物擾乱が発達し貝化石片も含まれることから， J1E積相BYsの内湾環境を示す。全体としては，内湾的環

境から変化して，河川要素の強い泥質な氾i監原低地の環境を経て，深度11.20m以浅は江戸時代までの

阿賀野川の河川流路の層相を示しているcこのコアには複数の火山灰が挟在されているが，広域的な対

比の検討中であるため，ここでは省略して深度13.70m｛こ挟在される沼沢火山灰（柄厚 2～3mm）のみの

記載を後述する＝

3. 4 山ノ下コア

山ノ下コアは，松島コアと同様に新潟市沼垂一河渡地域の古代の古地理の検討のため新潟市末広町の

山ノ下緑地公園敷地内（N37。55'57" , E139。 4• 13”）において掘削した（図一 I）。コアは外径66mmの

オールコアで行い，コア回収率はほぼ95～100%である（写真一 2）。孔日標高は， 2.9lmであるc

堆積相の記載は以下の通りである（図－ 2):i 深度 O～4.00m層準は，盛土である。深度4.00～7.41

m層準は，構成する砂粒子の特徴は河川成の要素をもつが生痕化石が認められるため堆積相FLfp3と

して区分する。深度7.41～11.13m層準は，堆積相FLfp2で極粗粒砂を多く挟在する。深度11.13～ 

13. lOm層準は堆積相FLcでやや小規模であるが相l粒な流路であると考えられる。深度13.10～13.60m 
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府－~－~｛は有機質な堆積相]FLfp 4.深度13.60～14.72m層準は，堆積相FLfp2の脱税環境を示すD 深度

14. 72～16. 67m肘準は有機質な堆積相FLfp4，深度16.67～17.55m回準は推積相FLfp2.深度

17.55～18. 45m肘準は有機質－な脱税相FLfp4，深度18.45～19.35m層準はJft積相FLfp2の堆積環境

を繰り返す。深度19.35～22.OOm層準は全体に泥質な極細粒砂からなり，生痕化石や生物擾乱が発達す

ることから， Jft獄中llBYsの内汚環境を示す2 全体としては，松島コアと同様に内i均的環境から変化して．

河川要素の強い泥質な氾濫Jjj(低地の環境を経て，深度13.IOm以浅は，阿賀野川の河川流路の財布iを

示している。このコアには複数の火山灰が挟在されているが，広域的な対比の検討中であるため，ここで

は省略して深度16.28mtこ挟在される沼沢火山灰（層厚 2～3mm）のみの記載を後述する。

3. 5 下山コア

下山コアは，松品コア等と同様に新潟市沼垂一河波地域の古代の古地:fH!の検討のため新潟市下LLI3 

TEIの伝波川下流械ド水道新潟処理場敷地内（N37c56' 59”， E139。7'27”）において搬削した（図

-1）。コアは外径66mmのオールコアで行い，コア回収率は85～100%である（写真一 3L孔口標高は，約

Omである0

Jf~航手IIの記 ii＆は以下の通りである（図一 2 ）。深度 0 ～ 1. 75m層準は，盛土である。深度1.75～3.00 

m府準はJ1f~fl'({l]FLfp 2として区分する。このうち深度1.75～1. 85m~ま旧耕作土である深度3.00～14.23

m肘準は， .lifJ｝＇（；十日FLcで、極粗l粒砂～綱II喋サイズのユニットが累重するo深度14.23～15.28m府準は堆積

キllFLfp2，深度15.28～16.OOm回準は有機質な堆積相FLfp4，深度16.00～18.OOm 府 i~は堆積相

FLfp 2 の脱税環境を繰り返す。深度18.00～30.00m 屑準は全体に泥質な極細粒砂からなり， ~I：痕化石

や生物挺乱が発達し，貝化石片も含まれることから，堆積相BYsの内湾環境を示す。

全体としては，松島コアと同様に内湾的環境から変化して，河川要素の強い泥質な氾i監原低地の環境

を経て，深度14.23m以浅は，江戸時代までの阿賀野川の河川流路の層相を示している。このコアには複

数の火山灰が挟夜されているが，広域的な対比の検討中であるため，ここでは記載を省略する。

4.沼沢火山灰の対比

4. 1 沼沢火山灰の概説

沼沢火山は，福島県西部の只見川下流域に位置する小型のカルデラ火山である（図一 1）。最新の活

動は，約5,OOO{JC:前で沼沢湖火山堆積物（山元， 1995）あるいは沼沢火砕岩層（沼沢団体研究グループ，

1999）と呼ばれる火砕流堆積物を伴っている＝この火砕流堆積物は，沼沢火山付近の山地斜面や只見川

沿いにおいて確認できる（｜事ト 1: Llt元， 1995ほか）cまた，この火砕流を伴うI噴火のの細粒部による降下

火山灰は，主に火山より東方の会津盆地方而に広く確認できる（沼沢 1(Nm-1）：只見川第四紀研究グ

ループ， 1966a,b；山元， 1995）：：：沼沢火1J.1より西方の新潟方向への火山灰の分布は，これまでは主に只

見川， l：切り，，，阿賀野JIIをへて流下した軽石！？が確認されていたcしかし，西方への降下火山灰の分布

は，確認されていなかった2

4.2 火山灰の記載と対比

これまで，越後平野の沖積層における火山灰は，阿賀野川を流下し砂丘砂等に混入する上述の沼沢火

山起源のi際石片の存在しか知られていなかった2 しかし，味方排水機場遺跡の再調査から降下ユニットと

思われる前沢火山起源の火山灰がはじめて発見された（高漬ほか， 2000）。その後， 1111秘府のポーリング

コアや遺跡から多数の火山阪が認められ（卜部， 2000），現在，記載岩石学的特徴から対比と7111積層の

火山灰府序の殺到！を行っているO ここではこれらの結果のうち，広域的に対・比がf確認で、きるが~5,000年前

のiH7H火山起源の火山灰（沼沢火山灰と仮称）について記載と対比を行ったD

火山灰の鉱物学的な記載は，以下の方法で行ったo各試料は，水洗し術分けした後に，実体顕微鋭下

において120＃の粒皮の重鉱物の量比や火山ガラスの形態を観察した。さらに，火山カ事ラスの化学組成を

分析した（｜記ト 3）。火山ガラスの形態は古川（1976）による区分を用いた。火山ガラスの化学期1成は，新

潟大学のJXA8600型X線マイクロアナライザー（波長分散型， ）JU速電圧15KeV，試料電流1.2×10-8A, 

ビーム筏1511m,ZAF法にて補正）を使則して測定した。測定個数は火山ガラス20個以上を目安に測定し
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た。火山ガラスの化学組成は100%換算した。

昧方コア：深度19.25～19.28m層準（層厚 3cm）の桃灰色シルト粒火山灰。構成鉱物は火山ガラスが

非常に多く，重鉱物，斜長石，石英を含む。火山ガラスの形態はHb,Cbタイプが多く含まれる。重鉱物

は，自形の角閃石を多く含み斜方輝石をわずかに含むc

鎧潟コア：深度16.23～16.30m層準（贈厚 3cm）の桃灰色シルト粒火山灰。構成鉱物は味方コア試料

と同様に火山ガラスが非常に多く，重鉱物，斜長石，石英を含む2 火山ガラスの形態はHb,Cbタイプ

が多く含まれる。重鉱物は，自形の角閃石を多く合み斜方輝石をわずかに含む。

松島コア：深度13.70m層準（層厚 2～ 3mm）の桃灰色シルト粒火山灰c構成鉱物は火山ガラスが多く．

m鉱物，斜長石，石英を含むc火山ガラスの形態はI-lb,Cbタイプが含まれるc重鉱物は，自形の角閃

:.( iを多く合み斜方輝石をわずかに合む。

山ノ下コア：深度16.28m屑準（層厚 2～ 3mm）の桃灰色シルト粒火山灰。構成鉱物は火山ガラスが比

較的多く，重鉱物，斜長石，石英を含むc火山カ事ラスの形態はHb,Cbタイプである。重鉱物は，自形の

ffJ閃行と斜方輝石をわずかに含むc

以上の4試料について，さらに含まれる火山ガラスの化学組成を検討した。これらの比較として， m沢

火山近傍のJR会津水沼駅裏の火砕流Jfif積物から採取した試料中の火山ガラスの化学組成も同時に分析

した結果．各試科に含まれる火山ガラスの化学組成はよく－致することが明らかとなった（図－ 3 )cよって．

構成鉱物の特徴と火山ガラスの化学組成の検討から，これらの試料は同ーのものであることを確認したc

min火山灰は..L：記の地点以外にも控栄iii松彩の松彩A遺跡の地表下約 5m層準（図一 1：高波・卜

店IS.2000）でも確認できる2 このように.m沢火111阪は，越後平野の北部地域で広域的に確認できる約

5.000年前の指標火山灰として重要である。また，従来，沼沢火山灰に対応する軽石は阿賀野川を流下

したものとして認められていたが，平野北部で、確認で、きたm沢火山灰は，上記のコア試料では堆積キ1:1

FLfp4等のmi監原の泥質堆積物中に降灰ユニットとして雌認で‘き，また，阿賀野川流域以外にも広域的

に認められる。このことは，沼沢火山の約5,000年前の火砕流に伴う火山灰の多くは西方の会津盆地方向

にもたらされたものの，ごく一部は，束方の越後平野北部にも降灰したことを意味する2

5.沖積層の沈降とその意義

越後平野の厚い沖積層は，最終氷期以降の氷河·~I：海水準変whと沈降運動の相互作用による相対的海

水準変動によって形成されたものであると考えられるcしかし，相対的海水準変動の中から海水準変動

の絶対・fitとテクトニックな沈降運動量を区分することは．｜材難な課題である。海水準の変動に加えて，堆

ft'(物のJft積相解析による堆積水深の見積もり， .tit積物の供給量：の変化の有無や堆積物をトラップする盆

地（谷）の形態と取積システムなど詳細！な算定がl羽制i：な要素が多いからである。一方，もし，海水準の変

化はが一定（高海水準期）で堆積相からJft郁物のJfi：航水深が当時の Omないしは地表面付近と見積も

ることができ．盆地の埋め立てもほぼ完了して紘地の形態による堆積物のトラップ効果が低く見積もれたな

らば．堆積物供給量の変化の問題はあるが，沈降巡動；l1l・：の解析に重点をおくことができる。この条件を満

たしているのが，縄文海進以降のi1jr積層の検討である。

これまでの検討では， i111積層において例えば5,OOO'iF 1)ijの年代をもっ地WIが地下にあることは当然のこ

とのようにとらえられているコ地質学的観点からすれば， 1!iいi時代の地層が層序的に下位にあり，それ以

降の地肘がその上位に堆積するのは当然である。しかし純文海進以降の当時の平野地形耐を形成して

いた地用が，純文j毎進以降の小規模な海mi変動力l：以上に大きく地下に沈降しているということは，平野の

itl~年を示すものであるc また，この様式 (I時WJ. 規模）を詳細IIに復元することができ，その要因が伏在的

断肘の巡動によるものであるとすれば，地1.Mll寺における沈｜；年という新たな災害の側面を提示することになる。

このような観点から，前述した 5つのコアをみると，ド11.1コアを除いて約5,000年前という時間指標が招

沢火山灰によって共通して入れられ，さらに各コアの沼沢火山灰を挟在する層準の堆積相は，氾濫原の

一部土壌化するような泥質な低地を示しているoよってこれらの示す深度（13～19m）は，ほほ約5,000年

間の平野の沈降最を示していることになる。また，西蒲原地域の縄文海進以降の沖積層の珪藻化石によ
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る検討では，少なくとも 3～ 4回の相対的海進が認められており（安井ほか， 2001；矢部ほか， 2002等），

この海進と平野の沈降は今後の課題ではあるが，密接な関係があるものと考えられる。さらに，松島・ LI.Iノ

下・下山コアは，現在の新潟市北東部の新砂丘皿の近傍で掘削されており，これらのコアの深度約11～

19m層準（松島：深度約11～16m,1.L1ノ下：深度約13～19m，下山：深度約14～18m）にみられる堆積

相は河川の氾濫原低地を示している。この屑準には沼沢火山灰も対比できることから，約5,000年前のこ

の地域では現在の海岸線付近まで河川システムが発達していたことを示している。平野全体の堆積シス

テムについては検討中であるが，上記の 3コア試料による推積環境の提示は，平野の堆積システムと発達

史を再考する上で重要な意義をもっD

6.まとめ

越後平野において，これまで掘削したコア試料のうち，味方，鎧潟，松島，山ノ下，下山の各コア試科

について，堆積相と指標火山灰の検討を行った。この結呆，各コアにおける堆積環境の変遷と共通して沼

沢火山起源の沼沢火山灰の挟在が明らかとなった。

これらのコア試料における堆積相解析との時間軸の設定によって，平野は約5,000年間に13～19m沈降

していること治宝明らかとなった。
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写真一 1 松島コアの層相。コアは．半割して記載し半分を保存周としている。
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