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珪藻遺骸からみた越後平野，月潟地域における
上部完新統の環境変遷とその地史学的意義
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Upper Holocene environmental changes and their geohistorical 
significance inferred合omdiatom assemblages合om
the Tsukigata area of the Echigo Plain, central Japan 

by 
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Abstract 

Analysis of samples from the uppermost Shirone and Kurotori formations of the 

Tsukigata area, Echigo Plain has shown them to be rich in diatom floras. The age of the 

samples was estimated to be about 6300 y.B.P. or younger (Lpper Holocene). Over 130 diatom 

taxa were identified. and were divided into nine provisional diatom divisions. Ivlost of the 

assemblages analyzed were dominated by freshwater species. and their environments were 

inferred to be marshes, moors and ponds. Two brackish water horizons were also recognized, 

and their environments were inferred to be estuaries or tidal flats. These last were probably 

deposited during relatively minor transgressions of the Echigo Plain. 
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1.はじめに

越後平野の地下に広がる完新統の層序.:tit積環境や地盤の変動を含めた形成史については，これま
で、土木・｜；学的な川途のために掘削されたポーリングコア試料をもとにした研究がおこなわれてきた口近

年，既存のポーリングコア試料の記載の見直しと，新たに掘削されたオールコアポーリング試料をもとに，

越後平野の形成史について再検討が進められている。新たに掘削されたボーリングコア試料からは複数

の火山灰附が発見されており（ト部ほか， 2000），それらをもとに越後平野における完新統の層序や堆積

環境の復厄をおこなった結果，平野の形成史について新たな知見が得られつつある（ト部・高浜， 2001;

Urabe et ;Ii .. 2001；矢部ほ治、 2001;Yabe et al., 2001）口

また．ト者ISほか (1999）や高浜ほか（2000）は，西部原郡味方村の地ドに埋没した純文時代中期～後

期の考古遺跡；を報告・した。オールコアボーリング試料をもとに検討した結＃！：.この遺跡包含屑は深度約19

m府準であったことが判明し， 4710±10y.B. P.のuc年代値が得られた。このことから，この地域では，地

質時代における｜五l内の顕若な堆積盆地に匹敵する速い速度で沈降現象が起こっていることが明らかに
なったε
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図ー1 月潟TGー1孔（＊）と白根$9-4孔（企）の掘削地点および地質断面図の位置（A-B)
白根$9-4孔の掘削地点と地質断面図の位置は安井ほか（2001）を引用した。
国土地理院発行の5万分の1地形図「弥彦Jr新津Jを使用した。
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図ー2 越後平野中央部における地質断面図
月潟TGー1孔（本研究）と昧方AJー1,-2孔（ト部ほか＇ 1999；高浜ほか.2000）の位置は投影したものであるc

断面図の位置は図ー1を参照のこと。安井ほか（2001）を簡略化した。
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さらに，白根・月潟地域では，沖積層の基盤である埋没段丘礁層は深度が一120～一130mから－90m

へと急激に変位することが知られている（安井ほか， 1998；新潟県地質問改訂委員会編， 2000;Yasui 

et al. , 2000) cその他，白線地域は縄文海進にともなう海成粘土の分布の南限に相当し，それより内陸部

に位置する月潟地域では同時異相の関係で砂シルト互層が分布し層相が著しく変化することなど（図一 1'

医ト2：安井ほか， 1998；新潟県地質図改訂委員会編， 2000; Yasui et al. • 2000) , Jilij地域は，越後平
野の形成史を考えるうえで重要な地域であるといえる。

なお，越後平野の完新統には，比較的よく連続する腐植物層が知られており，同序対比に有効な指標と

して！日いられてきた（日本物理探鎖株式会社編， 1980；建設省北陸地方建設局北陸技術事務所， 1981;

海i~lt, 1989；鴨井ほか， 1998.2000；新潟県地質図改訂委員会編， 2000；安井ほか， 2001）。しかし，白

恨・n潟地域では，完新統に挟在する腐植物層の層厚や分布が著しく変化することから，しばしばその層
序対比は附維をともなう。

そこで，越後平野の形成史を考えるうえで重要な地域と予怨される凶蒲原~＂~月潟村において，白根・

月潟地域におけるk部完新統の屑序対比，火山灰層序，堆積環境の変巡や表層地盤の変動を含めた平

野のH年？史的な形成！とについて検討を進めるために掘削長17.OOmのオールコアボーリングを実施したcこ

の試料の岐部；)ft骸を検討した結果，月潟地域における堆積環境の変避の概要が明らかになり，さらに詰

i架道I骸が仁川1~ ・月潟地域における屑序対比や地盤変動を検討するさいに有効な指標となることが明らか

になったので，ここに報告する。

2.月潟TGー1孔の眉相

検討したオールコアボーリング試料（月潟TG-1孔）は，越後平野の内陸部に位概する西蒲原郡月潟

村J~UI.為の l布凶で掘削されたものである（図－ 1 ）：；：ポーリングの孔口標高は2.56m，掘削長は17.OOm 
である。試料はダフ’ルコアチューブ（コアパックチューブ）で採取され，コアの回収率はほぼ100%であっ

た。また， i試料・は半割にして，層相や堆積構造の記載をおこなうとともに， fl~藻遺骸分析月jの試料を 2cm

1111隔で採取したc

Jj iねTG-1孔の！？．部（深度，約1.00～9. OOm）はシルトや粘土を主体とし，下部（深度，約9.00～
16.00m）は細粒砂～極細粒砂やシルトを主体として，全体的に腐植物が散従しているのが特徴である

(Jま卜 3）。深度約2.00～3.oom. 4. oo～4. 20m, 8. 30～9. 30 m , 11. 00～11. 57mでは，腐植物が特に

？詩集している。深度11.57～11. 65mの試料は茶褐色を呈した土段と判断され，｜佳域化を示す証拠と考え

られる。また，深度約10.92～14. 42mでは，火山灰層が5層準から確認されたcこのうち，深度12.94m 

のものは， a己ii批岩正i学的な特．徴や含まれる火山ガラスの化学組成の予祭的な検討結果から’越後平野東
t或部のド
見されたTst1火山｝反（信i農川ネオテクトニクス団体研究グル一プ，印刷＂＇）に対比される可能性が高く，
その年代はおおよそ5000y.B.P.と推定されている。また，試本：I・の最下部（深度，約16.00～17. OOm）は，
車Ill粒砂～械網II粒砂を主体として，生物擾乱の発達する砂質シルトを挟在するのが4~~＝徴である。

月i!JTG一1孔のl二郎～下部（深度，約1.00～16. OOm）は，シルトが優勢な砂シルト五層からなり数枚
の脇村i物！同を挟在することから，黒鳥居（青木・仲川， 1980；新潟県地質問改訂委員会編， 2000;Yasui 

et ;1/., 2000；安井ほか， 2001）に対比されるcこれらの腐植物層は越後平野に広く分布していることから，

完新統の対比の際に有効な指標と考えられている（日本物理探鍬株式会社編， 1980；建設省北陸地方

建設局北陸技術事務所， 1981；海津， 1989；鴨井ほか， 1998,2000；新潟県地質問改訂委員会編，

2000；安井ほか， 2001）。今回検討した月潟TG-1孔における腐植物の？詩集府も，それらの腐植物層に

相当すると考えられる2 また，安井ほか（2001）によると，白根層の最i二部は，連続性のよい貝殻片を多く
含む砂質シルトからなるのが特徴とされるD 月潟TG-1孔の最下部（深度，約16.00～17.OOm）では貝

殻片は検出きれなかったものの，生物擾乱の発達する砂質シルトが見られるのが特徴であり，安井ほか

(2001）の白根府披上部に対比される可能性が高い三なお， Yasuiet al. (2000）や安井ほか（2001)

のl・tC年代｛白から，白根層最上部～黒鳥層はおおよそ6300±150y.B. P.以降の堆積物であると考えられるc
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図－ 3 月潟TGー 1孔の地質柱状図および珪藻遺骸区分
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3. 月潟TG-1孔の珪藻遺骸

月潟TG-1孔の試料のうち， 2cm間隔で‘採取した試料の中から約10～50cm間隔で泥質な44層準の珪

藻遺骸について分析をおこなったo試料の処理は鹿島 (1985）やYasuiand Kobayashi (2001）にもとづ

いて分析をおこなったo種の同定は10×100の倍率でおこない，殻片数が少ない場合を除き200殻片に達

するまで計数した。また，穂の同定や生態値については， Hustedt(1930a, 1930b-l 966, 1955), Cleve-

Euler (1951-1955), Hendy (1964). Patrick and Reimer (1966, 1975), Krammer and Lange-

Bertalot (1986-1991）などのモノグラフを参考にした。

分析の結果， 32属133種が同定され，優占穏や｜漣伴種をもとに， 9つの珪藻遺骸による区分（TD-1

～TD-9）を認定できた（図－3L各区分における優占種や随伴種と，それらから推定される環境の変

遷は以下のとおりである。

TD-1区分（深度2.00-3. OOm）：淡水性種ののrmbellam nuta Hilse, Fragiiaria capucina Des-

mazieres, Gomphonema parvulum Klitzing, Navicula spp .• Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 
が優占する。 Cymbellaspp., Eunotia spp., Gomplwnema spp., Pinnuralia spp.などが検出され，

安藤（1990）の沼沢湿地付着生種群に類似することから，本区分は沼沢湿地の環境であったと推定され

る。

TD-2区分（深度4.00-4. 42m）：淡水性種の Cymbellaminuta, Eunotia praerupta Ehrenberg, 

Gomphonema angustum Agardh, Synedra ulna, Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Klitzingが｛憂

先する。 Euno白 spp.,Tabellaria fenestrataなどが優先し，鹿島（1986）による酸性の止水域を指標

する種群や，安井ほか（2001）のD-4およびD-7区分に類似することから，本区分は湿原の環境で

あったと推定されるD

TD-3区分（深度4.42-7. 82m）：淡水～汽水性種のCocconeisplacentula Ehrenberg, Cymbella 

minuta, Fragilaria capucina, Gomphonema angustum, Gomphonema parvulumとともに，海水～

汽水性種Gyrosigmaacuminatum (Klitzing) Rabenhorstが優占する。また，淡水～汽水性種の

Cyclotella meneghiniana Klitzing, Cyclotella striata (Klitzing) Grunowを随伴するc種組成は安井

ほか（2001）のD-2区分に類似し，淡水性種とともに海水～汽水性のGyrosigmaspp.やCyclotella

spp.が検出されるoGyros主maspp.の生態に関する知見は少なく環境の推定には問題が残されている

が，本区分は河口のような淡水が流入する汽水域の環境であったと推定されるO

TD-4区分（深度7.82-8. 25m）：淡水～汽水性穂のFragilariac011struens (Ehrenberg) Grunow, 

Fragilaria pinnata Ehrenbergが優占する。 Fragiraliaspp.が優占する群集は，新潟県糸魚川市南方

の高浪池（松木ほか， 1985）や，新潟県中頚城地域の湖沼群（伊藤ほか， 1987）で報告されている。し

たがって，本区分は池沼の環境で、あったと推定される。

TD-5区分（深度8.25-9. OOm）：淡水性種のAct;nellabrasiliensis Grunow, Euno白 minor

(Klitzing) Grunow, Fragi. aria v11でscenceRalfs, Gomphonema acum 'TI a tum Ehrenberg, Gompho-

nema augur Ehrenberg, Gomphonema pa1凶．

Tabellaria fenestrataが｛憂占するoTD一2区分とよく似た種．組成をしめし，さらにTD-4区分のように
Fragiral/a spp.など池沼のを指標する種群を含むことから，沼沢やその周辺に広がる池沼の環境であっ

たと推定される。

TD-6区分（深度9.00-10. 70m）：淡水～汽水性穏のAelm an曲目lane印 ifa ta (Brebisson) Grunow, 

Achnan的eslin白河s(W. Smith) Grunow, Cocconeis placentula, Cymbella minuta, Cymbella 

sinuata Gregory, Fragi.'aria capucina, Gomphonema parvulum, Synedra ulnaが優占する。 TD-

1区分とよく似た種組成を示すことから，本区分は沼沢湿地の環境であったと推定されるo

TD-7区分（深度10.70一11.53m）：淡水性種のEunoth1minor, Euno白 pectinalis (Dillwyn) 
Rabenhorst, Eunotia veneris (Klitzing) De Toni, Gomphonema parvulum, Synedra una, Tabe・

llaria fenestrataが優占する。 TD-2区分とよく似た種組成を示すことから，本区分は湿原の環境であっ

たと推定される。
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TD-8区分（深度11.65-15. 89m）：淡水性植の Achnantheslanceolatc1, Achnanthes linearis, 

Cym bella min u ta , Cym bell a sin ua臼， Fragilan~？ capucina, Navicu/;1 spp., Synedra ulnaが優占

する。 TD-1区分とよく似た種組成を示すことから，本区分は沼沢湿地の環境であったと推定されるG

TD-9区分（深度15.89-17. OOm）：淡水～j!tJj（•目：種の Achnantheslinearis, Cocconeis p/acen・ 

tula , Synedra ulnaが優占する。また，海水～j！＼水性磁の Achnanthesbrevipes Agardh, Cyc/otella 

meneghiniana, Diploneis puella (Schumann) Cleve, Diploneis suborbicularis (Gregory) Cleve, 

Diploneis interrupta (Klitzing) Cleve, Navicula alpha Cleve, Nitzschia lorenziana Grunowを随伴

する。 Diploneisspp., 1¥''avicula alpha, Nitzschi匂spp.が検出され，小杉（1988）による海水砂質干

潟指標種群や汽水砂質干潟指標秘群と共通する積組成を示すことから，本区分は干潟のような汽水域の

環境で、あったと推定される。

4.白根地域における珪藻遺骸との比較

4. 1 堆積環境の変遷

Yasui et al. (2000）や安井ほか（2001）は，月潟地域より北北京に約5.5krnのところに位践する白根地

域において掘削された完新統のボーリングコア試料（ l~I 根S9-4 孔）の地獄相，軟体動物・有孔虫・珪

藻遺骸についての詳細な検討や HC年代値のilllJJ.主から，白根地域を rl•心とした越後平野内陸部における

環境変遷について検討した。その結果，白根地域では，［~Ji悦府地 i二郎～~l~J道府の堆積当時は淡水の沼

沢湿地や湿原のような環境が繰り返し広がっていたものと考えられ，さらに3岡におよぶ水域の拡大があっ

たことが確認され，そのうち2闘は低繊度～中献度汽水域や河口域の環境が広がっていたことが明らか

になったoまた，これらの環境変遷は，平野の沈降巡動や氷河性淘：水準変動の影響を受け，河川による埋

積作用や砂丘による水域の規制作用とも関連していると推定された2

今岡，月潟TG-1孔における政藻遺骸を検討した結果，月潟地域における上部完新統は9つに区分

されることが明らかになった。また，検出された種の生態依をもとにして検討した結果．月潟地域には淡水

の沼沢湿地や湿原のような環境が繰り返し広がっていたものと考えられ，さらに淡水の影轡が強いものの

やや海水の影響のある干潟や河口域が広がっていた府準も確認されたc

すなわち，月潟TGー1孔で認定されたTD-3区分は海水～i!C水性種のGyrosigmaspp.や

Cocconeis placentulaが検出されることで特徴づけられるため，この区分は安井ほか（2001）による白線

S9-4孔のD-2区分に対比される（図－4 )cまた，月潟TG-1孔で認、定されたTD-9区分は海水～

汽水性種のDiploneissuborbicularisをはじめとするD伊1loneisspp.が検出されることで特徴づけられる

ため，この区分は白根S9-4孔のD-9区分に対比される。安井ほか（2001)によって縄文海進高頂期

以降に2度の小規模な海進が白恨地域まで及んで、いたことが明らかになったが，それらの海進にともなう

堆積物が月潟地域まで追跡できることが明らかになった。

4.2 汽水成層の意義

最近，ト部ほか (1999）や高i兵ほか（2000）は， i羽蒲版郡味方村や月潟村から発見された純文i時代の

遺跡の分布をもとに，この地域では速い速度で，また一様ではなく差別的に地盤が沈降していることを明

らかにした。さらに，腐植物層の層j享や分布深度から (I~ト 2 ），この地域における表層地盤の構造は複

雑であると予想されるc

安井ほか（2001）によって認定された白根地域における白根S9-4孔のD-2区分の深度は4.9～8.0

mであり，今回検討した月潟地域における月潟TG-1干しのTD-3区分との深度の差は2.5～3.0mと見

積もられる。また，白根S9-4孔のD-9区分の深度は18.7～18.Bmであり，月潟TG-1孔のTD-9

区分との深度の差は4.0～4.5mと見積もられる。汽水成層の分布する深度が，わずか約5.5kmの距離で

変化することは注目されるD

1950年代後半以降，越後平野で・は地税沈下が深刻な問題となったG 北陸農政局信濃川水系農業水利

調査事務所 (1979）によると，月潟TG-1孔がt開削された地点における1959年から1978年にかけての地
盤の総沈下是は一700rnm～ー800rnmと見積もられているc会・1i,l~I根S9-4 孔が掘削された地点ではこの
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図－4 月潟TGー1孔と白根89-4孔の珪藻遺骸区分の対比
凡例は国一3を参照のこと。

白根S9-4孔の柱状図と珪蕩遺憾区分は安井ほか（2001）から引用した。
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聞の地般の総沈1・・-Jまは－900mm～ーlOOOmmと見梢もられていることから， -plij地点における地盤の総沈下量－

の差はわずかであり，地雄沈下が汽水成！丙の分布深度に廷が生じた；1：：な原因とは考えにくい。すなわち，

これらの汽水成層は，堆税時すでに深度設があった可能性や，ほぽ水平に堆積して考古・歴史時代を通

じた地盤変動により深度差が生じた可能性が考えられるが，さらに検討を進めていきたい。

以上のように，珪藻遺骸の分析をもとにした耽梢環境の復元・区分や府序の対比は，この地域における

上部完新統の地牒変動を検討するさいに有力な指標になると考えられる。今後は．さらに球藻遺骸の計数

を進めるとともに，秘の生態依について詳しい検討を進める必要がある。あわせて，ボーリングコア試料を

もとにした堆積相や，反射法地i~探究による解析もおこない，この地減における表層地盤の変動を含めた

平野の時空的な形成史について検討していきたいコ
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