
　　　　　石油技術協会誌　第7／巻　第4号　（平成18年7月）

JOURNAL　OF　THE　JAPANESE　ASSOCIATION　FOR　PETROIEUM　TECHNOLOGY
　　　　　　　　　　VOI．，71，　N（＞4　（June，2006）

論　　　文

東新潟ガス田の中部更新統～完新統の層序

一特に軽石層の特徴とその給源一

卜部　厚志＊・安井　　賢㌔稲葉　　充辮・片岡　香子＊

　　　　　　　　高濱　信行㍉満田　信一㈱

（Received　March　9，2006；accepted　July　13，2006）

UpPer　Pleistocene　t《）HO亘oce践e　stra重igrap恥y　i簸the　H曼gas飯i－Nii悪ata　gas簸e茎d，　ce灘tra蔓Japa薮

　　　　　　　　一丁蔭ecむaf段cteris重ics　a鍛d　sO綴ces　of鵬aker　p磁ice　beds一

Atushi　Urabe，　Satoshi　Yasui，　Mitsuru　Inaba，　KyOko　Kataoka，

　　　　Nobuyuki　Takahama　and　Shinichi　Mitsuda

　　Abstねc重：　The｝｛igashi－Niigata　gas　field　is　10cated　in　the　coast　to　Offshore　area　in　the　northern　part　Of

Niigata　Cit又Niigata　Prefecture，　ce1ユtra！Japan．　The　stratigraphy　of　the　midd！e　PleistOcene　to　Ho！ocene　strata　is

reexamined　by　the　borehole　data　above　600　m　depth．　The　strata　are　divided　intO　the　Shirone　Formation　and　the

Kanbara　Group　in　descerlding　order　The　Kanbara　Group　is　cQrnposed　of　a／temation　of　cOnglomerate，　sandstone　and

mudstone　with　diagnost！c　four　pumice　beds．　These　pumice　beds　are　newly　named　as　the　Higashi－Niigata負rst　pumice

bed（HN－P1），the　Higashi－Niigata　secOnd　pumice　bed（HN－P2），the　HigashrNiigata　third　pumice　bed（HN－P3）

and　the　Higashi高Niigata　forth　pumice　bed（HNP4）in　descending　order　These　pumice　are　probably　reworked

sediments　derived　from　pyroc！astic且ow　deposits　which　fiowed　in　the　Agano　River．　The　HN－P1，　HN－P2，　HNP3　and

HN－P4　are　respectively　correlated　to　the　Numazawako　pyroclastic　fiow　about　5ka，　the　Tagashira　tephra　about　1301（a，

the　SunagOhara－Kubota　pyroclastic　fiow（Sn－KB）about　220　ka，　the　Sunagohara－Sakasegawa　pyroclastic　fiow（Sn－

SK）about　290　ka．　As　the　result，　the　upper　part　of　the　Karlbara　Group　including　t／ユe　G4－1ayer　which　is　the　in温uentiai

natural　gas　layer　dissolved　in　water　is　estimated　with　the　sediment　about　18　ka　to　300　ka．

　　　Key　wor（is：　stratigraph又Upper　PleistOcene，　Hdocene，　purniceous　beds，　Higashi－niigata　gas　fields，　FMI

　　　　　　　　　1・はじめに　　鴨驚簸論m以浅脚磁鰍分布
、ド

　東新潟ガス田は，阿賀野川右岸河口付近から日本海沿　　する砂礫・砂・シルト互層中に，4層準の軽石層が連続

岸～沖合海域に位置し，三菱瓦斯化学㈱と石油資源開発　　して分布することや，特定の層準に火山ガラスの濃集部

㈱との共同開発により石油天然ガスを生産している国内　　が含まれていることが明らかとなった。特に連続性のよ

有数の油ガス田である（図1）。筆者らは，本ガス田の　　い軽石層は，東新潟ガス田における浅層部の良好な時間

第三系から第四系の層序を新潟県北部の平野～海域の地　　軸となり，ガス田の地質構造やその発達史を解明する上

下層序の模式地とすべく，坑井の物理検層データ，カッ　　で重要な意義を持つといえる。そこで本報告では浅層部

ティングス中の火山灰分析・化石分析結果などをもとに　　の層序区分を行い，層相や産出化石の記載を行うととも

　　＊新潟大学災害復興科学センタ＿Re6earch　Cente，　fQ，　に・軽石層中の火山ガラスの屈折率測定や化学組成から，

　　　Natural　Hazards　and　Disaster　Recoヤe脳Niigata　Univer＄ity　　　その起源や時代について検討する。
＊＊ T矯禦学研究所Niigat蜘“ndati°nEnginee「ing　なお，さらに深い澱で嘱胸離講果について

　＊＊＊石油資源開発㈱Japal／Pe揺01e磁Exploration℃o．，　Ltd．　　　は次報にて報告する。

　＊＊＊＊三i菱瓦斯化学㈱　Mitsubishi　Gas　Chemical　CQmpan又Inc，

　　　　　　　　　　　　　　　　’「
Copyright◎　　2006，　JAPT



338　　　　　　　　　　　　　　　　　東新潟ガス田の中部更新統～完新統の層序

艦繭灘田1摩
　　　　　　　　　詞賀　　　　　　／＼

　　　　　　信　　　　ノ1［　。条離課

、　　　濃　　　　　　溺IP
　　月1　　鵬梁　　、概
　　　　　　　　　　　　　ノピ　へいノ　　　　　　　　　　　ノ　　

ど望壷暴礁ヵ紅．

↑
燭薪潟沖s薮ヨ

闘賀野撰河　　華　〆　爵鰯鞍蒙驚

難本海　　　　　　　　一、・　釈
　　　　　　　　　　やヘ　　ヤ　　　　ノポ
　　　　躍響轟康繍欝1

難熱繍繍顕

羅論欝鷲懸難

凝灘

　　　　　　　　　　　　　一

地質
梠
揮穣
f95§）
牧ぬ
i1963a）

酬i轟at◎et　ai．

@（1967）
本報儀

完薪世 沼垂層餉一一…

沖積

白根累層

嚢根層

蒲

後 原G董
屡　Gl 薦蒲原累層

@　　磁 猟

期 謄磁 G2 金2

桶　　　　　辮　　　　　脚

罪
蒲 藩

穂
翼

窮G3～筒

漂G3 原

額
層群

層 層

盤

タ’

　G4
Q

　G4
Q中 和

期

嚢姦・
G5 G5

層＿y，酬　　＿

琴羅

，，

灰爪層

專G・層

e6

，，

図2　東新潟ガス田周辺の層序比較

牧山（1963a）はq層下限から上位を沖積層，　G1層下限

からG5層下限までを蒲原層群とし，　G2層およびG3層

は阿賀野川周辺では欠如しているとした。また，蒲原層

群の堆積環境は砂礫主体の層相と泥主体の層相が交互に

重なっており，泥相には海生貝化石が含まれ，珪藻化石

はほとんどが淡水生種であることなどから，沖浜堆の出
（　　　　　　　　図1位置図蒼y地理院発行，50ρ00分の1地形図「新潟1を使用）　現や消失に伴う湾や潮でのデルタ堆積物と推定した・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さらに，牧山α963b）によると，　G4層は鉱業的に開発

　　a浅層部の層序区分に関する研究の概要　された嗣のガ嘱で・上部艀い泥炭層が鍵すると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　述べている。

　東新潟ガス田の層序は，西に隣接する新潟ガス田で　　　その後，沖積層の研究は1960年代に生じた地盤沈

の昭和20年代の水溶性ガス層の開発に伴う層序の設定　　下の原因究明のためのボーリング調査に基づく研究

に始まる。坑井の掘削手が同様の深度で似たような砂礫　　（Minato　6渉認，1967など），1980年代以降の土木調査用ボー

層に逢着する経験をもとに，砂礫層が地下で横方向に連　　リング資料に基づく研究など（建設省北陸地方建設局・

続した地層として認識され，何番目の砂礫層かというこ　　北陸技術事務所編1981：鴨井ほか，2002など）によっ

とでGゲG1層（一番層）からG5層（五番・層）までの6　　て進展し，層序，年代および堆積環境変化などについて

層の水溶性ガス層が名付けられた（伊田，1955）。その　　多くの知見が得られている。しかし，多くの水溶性ガス

後，各G層は現在の東新潟ガス田まで連続していること，　　層を挟む蒲原層群については，わずかに軟体動物化石や

東新潟ガス田付近で水溶性ガス層そのものがカルミネー　　有孔虫化石の報告はあるものの，層序，堆積環境形成

ションを形成していることが判明し，さらに，G5層の　　時代など不明な点が多く残されている（小林，1996）。

下噺たにG・層・G・層およびG・）翻水灘ガ嘱が @　　　3。研究方法
発見されるに至った（牧山，1963a）。
　　　　　　　　　　　　　ぬったり
　伊田（1955）はG。層以上を沼垂層，Go層下限からG2　　重点を置いて検討した坑井は新潟沖SK～1号井（1964

層下限までを蒲原層，G2層下限以深を上位から“魚沼　　年掘削，掘削長2，263．81n），東新潟MG－37号井（1999

層群”，“和南津層”および“灰爪層”に区分した（図2）。　　年掘削，掘削長1，600m）および新たに掘削したA孔で

石油技術協会誌　71巻4号（2006）
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ある（図1）・A孔は地表から深度97mまでオールコア　　　　　棄瀬潟㌶G－37　翻潟沖Sκ一1　策薪潟SK－1

ボーリングを実施したものである。この深度以深ではコ　　　　　　劉2脚継　　　0糊馨膿　　　掲　100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SP　　｛ζ）離｝　　　　　　SP　　匡｝辮｝　　　　　　　s峯｝　　（Ω灘）

ア採取は極めて限られた箇所でしか実施されておらず，　　　　　　幽　鎌　　　描　s巽　　　網　鎌

難である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　霞根厨

　そこで，模式坑井はFMI（Fullbore　Formatio鍛Micro　　12蝕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　扮§
Imager）検層が実施されている東新潟MG－37号井とし

た・FM喉層では横物の粒度や重なり方などが詳細に　蒲　　　　　　　　　，。0
把握できるため，層相の記載は主としてFMI検層によ
る坑壁画像に基づいて行い，カッティングスや物理囎　　漂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3鋤のデータはこれらの補助とした。カッティングスの観察　　　　贋

は，原則として10m間隔で採取されている新潟沖SK－1　　　群
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4尋9号井および東新潟MG－37号井において実施した。カッ

ティングスでは火山ガラスや軽石の含有状況礫種など

料を採取した。

　軟体動物化石および有孔虫化石の分析は，東新潟MG　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鰯

一37号井（軟体動物化石は10m間隔，有孔虫化石は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3　3坑井の電気検層対比図
20m間隔）および新潟沖SK－1号井（原則として10　m　　　層相の区分と検層記録との関係を明瞭にするため，図中

間隔）で実施した。また，軟体動物化石の分析はA孔　　　の東新潟MG－37号井の深度300　m以浅ではSPのレンジを

においても行った漱燭物化石はカッテ・ングス申に　器謬ジs澱脇を＆器亡㌧磐聖躍で嬰

含まれている個体をすべて抽出した。有孔虫化石は個体　　　新潟沖SK－1号井の深度300m以浅ではSPのレンジを0一

数が少な喘合にはすべてのカッテ・ングスについて・毘辮賑需汐録しを欝理建鷹罐碧

多い場合には分割して摘出した。　　　　　　　　　　　　　号井では，深度300m以浅のSNのレンジを0－25とし，深
　一方，珪藻化石は東新潟1MG＿37号井において20　m　　度300　m以深では0－3とした・

間隔で実施し，秋葉ほか（1982）に基づいて処理を行っ　　て，白根層の基底をG1層上位に分布する数枚の泥炭層

た。なお，有孔虫や珪藻化石の含有量を大局的に示すた　　の直上に置いた。本研究では白根層の下限を，鴨井ほ

めに，以下に示すような量比の判断基準を設けた。すな　　か（2002）に従って決定する。東新潟ガス田ではG1層

わち，有孔虫化石は10個体以上含まれている場合を「普　　に達するオールコアリングが実施されていないため，東

産」，10個体未満の場合を「希産」，「産出なし」とし，　新潟MG－37号井において，カッティングスで礫や泥炭

珪藻化石は1枚のプレパラートに含まれる殻片数が100　　層が出現する深度の上限を白根層の下限と定義する。た

殻片以上のものを「普産」，100殻片未満のものを「希産」　　だ，他坑井では物理検層で泥炭層を識別できないため，

とした。なお，火山ガラスの摘出・分析方法については　　G、層上限に設定される高比抵抗を示す物理検層対比マ

後述する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一カー（120mtop）を，便宜上白根層の基底とみなす

　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　（図3）。
　　　　　　　　4。層序記載　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層　相：東新潟MG－37号井において，深度50　m以浅

　東新潟ガス田の浅層部の地層は，上位から白根層およ　　では褐色を呈する中～粗粒砂が，深度50～100mでは

び蒲原層群に区分される。各層についての定義模式坑　　灰～暗オリーブ色を呈する砂質シルトが卓越する。深度

井と分布深度，層相および含有化石について記述する。　　20m付近には軽石を多く含む粗粒砂が挟在する（東新

　4。1　白根層（Sh量ro翻e　Formatio蕪）lMi澱to説磁　　潟第1軽石層（HN－Pl：新称））。また，オールコアで

　　　（1967）　　　　　　　　　　　　　　　　　　掘削したA孔の層相と堆積相の概要は以下のとおりで

模式坑井と分布深度：東新潟MG－37坑井の深度0～109　　ある（図4）。

mを模式とする。　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　深度1～11mは，全体に淘汰のよい中粒～粗粒砂か

定　義：越後平野の沖積層は，Minato　6如よ（1967）に　　らなり，上方に向かってやや淘汰が悪くなる。これらは

よって白根層と命名されている。鴨井ほか（2002）は　　粒度や堆積構造から，上部外浜～後浜の堆積環境が推定

越後平野の臨海部において，多くの玉℃年代値に基づい　　される。深度11～20mは全体に中粒～極粗粒砂からな
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新潟MG－37号井のHN－P1に対応）。砂層の淘汰と層相

から．河川の影響を受けた堆積環境が示唆され，デルタ
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れる。深度20～55mは，全体に極細粒～細粒砂からな
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軟体動物O産酸（浅海群集）麟産出（汽水群集）④巖出（岡楚不能）×産出なし
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　羅囎な鍼縢の騨　　欝軽礁瓢礫麗轟泥羨層

る。含まれる貝化石、生痕化石や層相から，砂質なエス　　　図5東新潟ガス田の浅層部の層序と化石の産出状況

チュアリーの堆積環境が推定される。本層準のうち深度

20～331ぬ層準や深度約47～51m層準はエスチュアリー　　測定を実施した。そのBP年代を図4に併せて示す。

内部ではあるがより粗粒で河川の影響を受けたプロデル　　化　石：軟体動物化石、有孔虫化石および珪藻化石を産

タの要素が強い堆積物であると考えられる。深度55～　　する（図5）。　　　　　　　　　　　　　　　．

蟹mは，全体に砂質シルト～泥質な極細粒砂からなる。　　　〈軟体動物化石〉

含まれる貝化石，生痕化石や層相から，エスチュアリー　　　東新潟MG－37坑井では深度20～80　mの中～粗粒砂

の堆積環境が推定される。　　　　　　　　　　　　　　　や砂質シルト中から多産し，飾g7癬砂oフ照α7辮‘ss疹≠σ加η，

　深度84～87nユは，淘汰の悪い細～極粗粒砂からなる　　研7勿o癬〃η60sオσ々‘ノ7？，1娩1掬磁yσ∂8ガ，α勿αア窺説67伽α，

ことから、海進に伴うラグの堆積物であると考えられ，　　0／初8／如ブ妙o痂侃，114儂g〃短如∂磁8η3ガε，丁麗乃o痂〃α

基底の浸食面は，ベイラビンメント面であると考えられ　　嬬雌αg癬，1翫gガα4σゴ0磁漉，1～／厩0捌∫αα‘如⑳卿7溶，

る。深度87～97mは，全体に砂質シルト～泥質な極細　　。46オ806ガ撚飾sJg7τ狛，　Ao蜘c碗々o鋼∫67癬s，　Sσoo8磁cf．

粒砂からなる．含まれる貝化石や層相から，汽水の堆積　　36規認6欝誌，M駕o辮σρ紹σ観8κ如，　Cα漉s如碗珈67器お，

環境が推定される。なお，A孔の4深度で！℃年代値の　　伽60ア欄ヵ1欄醜廊などの浅海種が産する。また，深
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度90mの砂質シルトからはPo勧ηoooフ加」侃鰯≠ノ朋∫23，　　　　　　g』
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢♪bO　bO
迎繭o伽g漁ア吻oηガoαなどの汽水種が産する。新潟　　　　制　嚢慧

沖SK喝井では深度3Q鴻7Q．5　m卿一髄砂か　深厳ご畿麗
ら，餓gloぬ40磁／ガ∫，　R／珈照αα‘伽力焼ガ3，甜600襯　　（靭）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
加3忽アzどs，、4磁o磁θ忽ソαs鋭εガs，肱伽翻副σアア加，漁60ア襯

か侃漉κ如，惚瑠ηo励αη2如πなどの浅海種が産する。

また，A孔の深度37～62mに1晩力認の；σ∂6∫，　C詔麟σ

6傭61短ε，漁ooア7忽勿即伽κ如などの浅海種が，深度87

～91mにR加g客α忽40磁漉，ご4磁0α1ア㍑々の03例ε1∫の浅海

種とEZ溜OCカ79乙磁吻ρ0耽α，　PO鱈¢000拍磁α7彫’フ槻S∬の

汽水種が産する。

　〈有孔虫化石〉

　東新潟MG－37号井では深度60，80　mに，浅海性の

A6忽0縦α伽9諮照アゴ躍や、肋槻0廊ブψα沈θなどが産出

する。新潟沖SK－1号井では深度30，40　mが「希産」（F

－1区分），深度58，69，70。5，83mが「普産1（F－2区分）で，

内部浅海帯のA鼎初癖α知ρ0耽α，β麗06磁ヵ’卸伽εαπ癬σ，

翫κ06翫αo乙46σ如，αめ7η多z侃ガo鴛cJ卿α’躍7空，　C7’ど∂ノ’ω？o癬oη

3多め9鼎ZZ‘ZOε匹〃η，　No伽727ア欄餌々Zφ67258，　PS8癬7伽傭

g癬櫛厩法醜ρ加8願8フ襯α名⑳加欄sなどが産出する。両坑

井から産出する種は，内部浅海帯に生息するものが多い。

　〈珪藻化石〉

　東新潟MG－37号井の20～80　mに見られ（D－1区分），

20mと40mで殻含有数が多い。海生種と淡水生種が

混合していることが特徴である。海生種は浮遊生種の

乃磁∬嬬磁幼汐．Tノ認σ∬で（フ耀ア照濡な3露o癬5および着生

種のPψ痂麗お躍吻ぞ伽が優占する。淡水生種は07励8砺
230

・PP・畑囎撫SPPなどである・　　　　　図6鯨騨の欝と層相（東纏MG．3得井）
下位層との関係：鴨井ほか（2002）によれば越後平野　　　　　　軽石懸の分布深度はカッティングス調査からの推定

臨海部において白根層は下位層に不整合で重なるとされ

る。本地域の坑井では下位層との関係は不明であるため，　標となっている。したがって，本報では，容易に地層境

鴨井ほか（2002）の見解に従い，白根層と蒲原層群とは　　界を設定する坑井作業上の実践的要求からMkLDに本

不整合関係にあるものと判断した。　　　　　　　　　　　層群基底を設定する。

　4．2　蒲原層群（Ka血bara　GfO装p）：牧山（1963a）の　　層　相1東新潟MG－37号井の層相を，　FM1イメージを

　　　蒲原層群を再定義　　　　　　　　　　　　判読し記載するとともに（図6），電気検層による3坑

模式坑井と分布深度：東新潟MG－37号井の深度109～　　井の対比図を図3に示す。以下に，東新潟MG－37号井

525mを模式とする。　　　　　　　　　　　　　　　でのカヅティングス調査結果，およびFMI検層イメー

定　義1牧山（1963a）はG5層を蒲原層群の基底とした。　　ジ判読結果に基づいて記載する。

しかし，礫層や粗粒砂層を頻繁に挟む岩相はG6層の層　　　深度109～112mは中～細礫を主体とする礫支持礫層

準から認められる。また，検層結果では，G6層上限の　　で，牧山（1963a）のG1層に相当する。深度110mのカッ

検層対比マーカーD（MrkD）を境に比抵抗値が急に増　　ティングスには泥炭の破片が多数含まれる。深度112～

加する特徴を示す（図3）。これは堆積物の粒度がここ　　144mはシルト～細粒砂が優勢で，中粒砂や細礫層を挟

を境として粗粒化していくことを示している。また，東　　む。このうち，深度120mのカッティングスは，纈礫混

新潟地域のガス田全体を見ると必ずしもG6層が発達し　　じりの砂質シルトで軽石片を比較的多く含んでいる。深

ない場合やG層の下限が不明瞭な場合もあり，ここで　　度144～155磁は中粒砂～中礫が優勢で，砂層申には平
　　　　　　ミ
設定した特徴を持つMkr．　Dが唯一の検層上の有効な指　　行葉理が発達する。深度155～225　mは細粒砂～シルト
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からなり，全般に上方に細粒化する。深度190m付近に　　5御og薦フ伽αノ・砂肋η％εなどの底生種やG励膨7加α

軽石を多く含む細粒砂層を挟み，本層を東新潟第2軽石　　伽妨4ωなどの浮遊生種をわずかに産する。内部浅海帯

層（HN？2：新称）と呼ぶ。深度225～247　mは平行葉　　に生息する種が多い。新潟沖SK－1号井では東新潟MG

理が発達した中粒砂が主体で，シルトの薄層を挟む。こ　　一37号井に比較して産出量は多い。深度110～200m（F

の層準には多くの軽石が含まれる。本層準を東新潟第3　　－3区分）はほとんどの深度で「産出なし」である。深

軽石層（HN－P3：新称）と呼ぶ。深度247～255　mは　　度210～450　m（F－4区分）は「普産」～「希産」の試

細粒砂，粗粒砂の互層からなり，カッティングスに多　　料が多く，、4燗規0ηぬブ砂0忽0α，βo伽Z照”伽ε魏，1＞b痂0η

くの泥炭片が含まれることから，深度247～249mは泥　　綱翻御物蜘36，　P38磁oγ磁磁gσ伽必4乞的S伽og6吻7伽

炭と判断される。深度255～283mは粗粒砂やシルトの　　吻肋ηπ3などが産する。深度460～530m（F－5区分）

薄層を挟む中礫～大礫からなり，牧山（1963a）のG1層　　は産出量が多く，βπ606∬α〃忽磁6磁磁，動ガ3’o禰彫伽

に相当する。深度283～300mは平行葉理の発達した中　　如鯛α概，　C7伽侃oηzoη6」α槻伽アπ，07・狛初ηo競oη

～粗粒砂で，上方に細粒化する。深度300～367mは細　　s訪g襯πZo3謝，　P36磁oηo痂o吻のo航％規などの底生種の

粒砂が主体で，深度338m付近は軽石を多く挟む。本層　　ほか，αo∂細嘘α伽♂o醜3，漉08／0∂o卿融・z欄加o勿46槻α

を東新潟第4軽石層（HN－P4：新称）と呼ぶ。深度367　　などの浮遊生種もかなり含まれる。　F－3区分～F－5区

～385mは細～粗粒砂，シルトの細互層からなる。深度　　分では，内部浅海帯に生息する底生種が多い。深度540

385～395mは細～中礫を主体とし，牧山（1963a）の　　～600m（F－6区分）も産出量が多く，　F－5区分の種に

G5層に相当する。深度395～413mはシルトや細～粗　　加えて，　Cσ∬α伽娩αηoκ703鉱（3励o伽Z襯伽α％7磁傭σ，

粒砂の細互層からなる。深度413～525mは細粒砂～シ　　5励og8η6廟α㍑卿侃π3，砺嬢廟りσ襯などが産する。

ルトが主体で，…般に無層理の部分が多い。深度525～　　沖合域に分布する磁∬α伽伽αηozo70∬ゴの産出から，　F－

530mはG6層で，礫混じり中粒砂からなる。　　　　　　　6区分は外部浅海帯の環境と考えられる。

　新潟沖SK－1号井では東新潟MG－37号井よりも礫層　　　く珪藻化石〉

の挟在数が多く，．G！層とG4層の問およびG4層とG5層　　　東新潟MG　37号井の深度100～180　m（D－2区分）

の間にそれぞれ1層の礫層を挟む（図5）。礫種はいず　　では「普産」で，そのほとんどが淡水生種からなる。浮

れも流紋岩が30～60％と卓越し，花醐岩，安山岩がこ　　遊生種の、4ぬ6036碗g7翻蜘如やOoZo瀦α鵤伽3σ，着生・

れに次ぎ，そのほかチャート，砂岩，粘板岩が含まれる。　　底生種のE襯o磁spp．，助励6癬αspp．，乃朋磁磁spp．

礫層の基質は粗粒砂で石英粒に富み，一般的に花商岩岩　　が多いほか，陸生珪藻種である枷η如6伽僻ψ伽剛ε

片を多量に含む。FMI画像では，礫層の基底部には削り　　も5％程度含まれる。また，深度180～580　m（D一

込み構造が見られる。砂は全般に石英粒に富み，緑色に　　3区分）は含まれる殻数が非常に少なく，わずかに

変質した花嵩岩や火砕岩の岩片を伴う。　　　　　　　　　A磁6056磁gア・侃％傭α，（加Z傭磁m伽Sαや海水浮遊生種

　4層の軽石層（HN－Pl，　HN－P2，　HN－P3およびHN一　　の7加嬬競例σ鋭麓36伽漉3などが認められるにすぎ

P4）は，新潟沖SK－1号井のみならず東新潟ガス田の他　　ない。

坑井にも連続し良好な鍵層となっている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．軽石層の対比
化　石：軟体動物化石，有孔虫化石および珪藻化石を産

する（図5）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5。1中期更新世以降の火山灰層の概要と比較標準試

　〈軟体動物化石〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　料の選定

　東新潟MG－37号井では深度180，190　mから翫ccε磁　　　新潟地域の中期更新世以降の火山灰層は，主として信

cf∫例α擁s舐％7翻o功肱吻ガo勉などを産する。新潟沖　　濃川流域に広く分布する河成段丘面に重なるローム層中

SK－1号井では190～250　mおよび320～360　mから，　　から発見されてきた（早津・新井，198工，1982；新潟火

Sσ066伽cfε6脚伽5舐σ砂の燗碗5　sp．などを産する。両　山灰グルーブ1995；渡辺，2000；渡辺・卜音B，2003）。

坑井から産出する種は，いずれも上部浅海（水深50m　　これらは，中部日本やより西方を給源とする火山灰層が

以浅）に生息する種である。　　　　　　　　　　　　　大部分で，姶良一Tnテフラ（AT），大山倉吉テフラ（DKP）

　〈有孔虫化石〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　（町田・新井，1979）などの広域テフラも含まれる。しかし，

　東新潟MG－37号井の深度100～440　mはほとんど産　　越後平野地下の東新潟ガス田においては，西方から供給

出がない。深度460，480mは「普産」で，　P36％4070如伽　　される火山灰層も分布する可能性があるものの，現在の

gα伽8磁ガが多く含まれ，、4規〃zo痂幻妙o航8を伴う。深　　阿賀野川水系に相当する水系による東方（福島県方向）

度500～600mは「希産」で，P36％40剛α伽＠解σ雇鉱　　からの火山灰層の供給についても検討する必要がある。
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　すなわち，福島県西部の只見川水系には，約4，700年　　　火山ガラスの屈折率測定は，温度を変化させて屈折

前と約50，000年前に火砕流噴火を伴った火山活動を起　　率を測定する温度変化法を用いた（古澤，1995）。測定

こした沼沢カルデラ（山元，2003）と，約22万年前と　　には古澤地質研究所製の温度変化型測定装置“MAIOT’

約29万年前に火砕流噴火を伴った火山活動を起こした　　（Measuring　Actual　Immersion　Oil　Temperature）を使用し

砂子原カルデラ（山元・須藤，1996）が分布する（図1）。　　た。屈折率nDはD線（波長589　nm）下で，120－250メッ
　　　　　　　　　　　　たがしら
また，同じ只見川流域には，田頭テフラ（鈴木，1992など）　シュに粒度をそろえた試料中に含まれる火山ガラス粒子

と呼ばれる約13万年前（12．5～13，5ka：鈴木，1999）　　を対象とし，一一試料につき25粒子を測定した。

の火山灰層が分布している。このテフラの露頭単位での　　　火山ガラスの化学組成は，新潟大学の∫XA8600型X

同定や供給された火山については，鈴木ほか（2004）と　　線マイクロアナライザー（波長分散型；加速電圧15

山元（1999）では見解の一部で相違があるが，只見川の　　Ke玖　試料電流董．2×10…8A，ビーム径10μm，　ZAF

中流域では田頭テフラの厚い二次堆積物の分布が示され　　法にて補正）を使用して，各試料について20粒子以上

ている（鈴木ほか，2004；山元・駒沢，2004）。　　　　　を測定した。火山ガラスの化学組成はユ00％換算とした

　これらの只見川流域での火山活動では，火砕流に伴　　（図7，8）。以下に主要な軽石層の特徴と対比を示す。

い大量の火砕物が噴出されたため，火砕物は只見川水系　　　5．3　軽石を多く含む層準の構成鉱物の特徴と対比

を埋積し，さらに二次堆積物として膨大な量の火砕物が　　　　5．3．1　東新潟第1軽石層（難N－P1）

下流域に運搬されたことが，火口から100km以上も離　　　東新潟MG－37号井の深度20　m試料（カッティング

れた阿賀野川水系の段丘堆積物から確認されている（ト　　ス試料番号：MG37－2）は，粗粒砂サイズの軽石片を多

部・片岡，2003，2005など）。したがって，複数回の火　　く含む極粗粒砂として特徴的である。新潟沖SK－1号井

山活動による膨大な量の火砕物は，阿賀野川水系を通じ　　の深度30m（カッティングス試料番号：SK1ヨ）では，

て東新潟地域に直接供給されている可能性が非常に高い　　粗粒砂サイズの軽石片を多く含む砂質シルトとして観察

ものと考えられる。そこで，火山灰層の同定に際しては，　できる。A孔でのオールコアボーリングでは，深度13

信濃川流域で発見されている中部日本以西の試料のほか　　～20m層準に挟在する粗粒砂サイズの軽石を含むトラ

に，只見川流域に分布する火山灰層を比較標準試料とし　　フ型斜交葉理の発達した中～極粗粒砂として認められる

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（図4）。これらに含まれる軽石は，やや発泡しており角

　5。2分析方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　閃石を内包していることで識別が可能である。

　東新潟ガス田での火山灰層は，これまで物理検層デー　　　MG37－2やSK1－1に含まれる重鉱物は，自形の角閃

タから火山灰層として認定されてきた層準は複数あるも　　石を比較的多く含む。また，これらに含まれる火山ガラ

のの，火山灰鍵層としての鉱物学的な記載は行われてい　　スは，中間型（Cb），扁平型（Hb）を主体とする。火山

ない。火山灰分析を試みた試料は，10mごとに採取さ　　ガラスの化学組成は，　MgOで0，05　wt％以下とα2～α25

れたカッティングスであり，陸上での野外調査のように　　wt％の2つの組成領域を示すものが多く含まれている

火山灰層の純層のみを採取しているわけではない。この　　（図8）。

ため火山灰層の対比に関する検討では，重鉱物について　　　これらの軽石について，新潟平野内陸部の沖積層上部

は砕屑性粒子の混入の問題があることに留意しつつ，鉱　　では，阿賀野川を流下した福島県の沼沢火山の約4，700

物組成や重鉱物組成を参考に，火山ガラスの形態，屈折　　年前の沼沢湖火砕流（Nu－NZ）を起源とする大規模な

率，化学組成をもとに対比について検討した。　　　　　　洪水流による二次堆積物（層厚5～10m程度）の分布

　具体的な手順としては，各坑井の浅層部のカッティン　　が知られている（卜部・片岡，2005）。本研究の各坑井

グスに含まれる鉱物や火山ガラスの有無，火山ガラスの　　で確認できる軽石を含む粗粒な砂層は，含まれる構成鉱

形態などの概査を行い，坑井に含まれる火山灰起源の鉱　　物や火山ガラスの形態・化学組成から沼沢湖火砕流（Nt1

物の特徴を観察した。火山ガラスの形態は，吉川（1976）　　－NZ）の二次堆積物に対比できる（図8）。

の区分に従った。そして，カッティングス調査などから，　　　5．32　沼沢一水沼火砕流（N驚腋Z）の二次堆積物

mオーダーでの層厚を有すると考えられた4層準の軽石　　　東新潟MG－37号井の深度120　m試料（カッティング

を多く含む砂層などについて，さらに詳細な検討を行っ　　ス試料番号：MG37級2）は，細礫や火山灰を挟在する

た。重鉱物組成は60－120メッシュと120－250メッシュ　　砂質シルト，軽石片からなる。MG37－12試料は，上下

に粒度をそろえた試料について実体顕微鏡と偏光顕微鏡　　の層準の試料と比較して，扁平型（恥）と中間型（Cb）

を用いて計数を行い，火山ガラズの屈折率と化学組成を　　の火山ガラスを多く含む特微がある。FMIから推定した

検討した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東新潟MG－37号井の深度120　m付近の層相は，細粒砂
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図7東新潟MG－37，薪潟沖SK－1の軽石層（東新潟第2，第3，第4）に含まれる火山ガラズの化学組成
　　MG37－19：東新潟MG－37号井の深度190　m試料，　SK1－11：新潟沖SK－1号井の深度100m試料，　MG3723：東新潟MG
　　　－37号井の深度230m試料，　SK1－19：新潟沖SK－1号井の深度190澱試料，　MG37－34：東新潟MG－37得井の深度370　m

　　　試料，SK1－30：新潟沖SK－1号井の深度300　m試料，　TG：田頭テフラ（会津横田），　Sn－KB：砂子原一久保田火砕流Sn

　　　－SK：砂子原一佐賀瀬川火砕流
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　　　　　　　　　°も　　　K、O量などで若干の違いがみられる．また凍新潟MG

禽v @瓶　　　食囎9　　53．3東新潟第2軽石層くHN－P2）
鴇ジ　　　・・　　輔瀦G－37号荊澱19・m試料（カッティング
　w
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス試料番号：MG37－19）は，軽石を多く含み，細礫や

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砂質シルト片を含む特徴がある。FMIから推定した東新
　　　　　　　　　　　CaOlwt％）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　潟MG－37号井の深度190　m付近の層相は，厚層の平行
　　　　　　　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葉理の見られる細粒砂と解釈できる。また，含まれる火

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山ガラスは，扁平型（Hb）と中間型を多く含む。火山

　　　　　　　　　　　　　㈱　　　　　ガラスの屈折率は1．495，1．497－1．500（モード1498）を示

0．0

　αoo．10．20，30．4α50．6αアo．8α9筍　　一37号井と層序的に対比される新潟沖SK－1号井の深度
　　　　　　　　　　　　　　、　－Ca°（wt％＞18・m（カッティングス試料翻・SK・一・ユ）の火山ガラ

図8 h鷲∴驚膿♂C欝に含まスの形態や火山ガラス噺率（L495－L499（モード

　　　A：MG37－2：東新潟MG－37号井の深度20　m試料，　　1．497）），化学組成領域は，　MG37－19と同様な特徴を有

　　　SK1－1：新潟沖SK－1号井の深度30　m試料，　MG37　　　している（図7）。

　　　巨繍羅蟹轟繋號撫齢G挑　東繍第2軽礪は全体として畑灰起源の擁物
　　　　東新潟MG－37号井の深度190　m試料，　SK1－11：　　で，只見川流域から阿賀野川水系をへて運搬された二

　　　暫澱諏議惣綿11罐糊議讃　次堆鮒の畑砕醐である可能性が高し繭囎川流
　　　TG：田頭テフラ（会津横田）．　Bの記号と番号は図　　　域の河成段丘における本層の認定は不十分な段階にある

　　　7と同じ゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものの，只見川流域では鈴木（1992）などによって記載

とシルトの互層と解釈でき，軽石層あるいは軽石を含　　されている田頭テフラの火山ガラスの形態や火山ガラス

む砂層として認定できない（図6）。また，新潟沖SK一ユ　　の屈折率（1．493－1．498のレンジ）の特徴は，東新潟第2

号井の深度140m試料（カッティングス試料番号：SK1　　軽石層のものと類似する。また，火山ガラスの化学組成

一8）は，細礫と軽石（繊維状のものもあり）を多く含　　は，鈴木ほか（2004）に示された会津横田の二次堆積性

む層相を示し，鏡下では，扁平型（Hb）と中間型（Cb）　　の試料のものと一致する（図8）。一方，層序的にMG37

の火山ガラスを多く含む特徴がある。このため軽石層と　　一19の上位にある深度140m（カッティングス試料番号：

して定義せずに，これらの試料に多く含まれる火山砕屑　　MG37－14）試料には扁平型（Ha，　Hb），中間型（Ca，　Cb）

物の起源を検討した。阿賀野川流域では，段丘堆積物と　　と褐色の火山ガラスを含み，火山ガラスの化学組成では

して沼沢火山の約5万年前の水沼火砕流（Nu－MZ）を　　Tio2が04～0．45　wt％含まれる特徴を持つ火山ガラス

起源とする数m以上の火砕物の二次堆積物が分布する　　が多く混入している。この特徴は，8万年前のAso－4（町

（卜部・片岡，2003）。また，この二次堆積物は，平野内　　田・新井，2003）のそれに合致する。したがって，東新

陸部の地下でも確認できることから，水沼火砕流（Nu　　潟第2軽石層は，約13万年前の田頭テフラの二次堆積

一MZ）に含まれる火山ガラスの形態や化学組成との比　　物であると判断できる。

較検討を行った。この結果，MG37－12とSK工一8試料に　　　　5．3．4　東新潟第3軽石層（HN－P3）

含まれる火山ガラスは，水沼火砕流（Nu－MZ）に含ま　　　東新潟MG－37号井の深度230澱試料（カッティング

工JAPANESE　ASSOC　PETROL　TECHNOL　Vb1．71，　Nα4（2006）



346　　　　　　　　　　　　　　　　　東新潟ガス田の中部更新統～完薪統の層序

ス試料番号：MG37－23）は，軽石や火山灰質な砂質シ　　的に対比される新潟沖SK－1号井の深度370　m試料（カッ

ルトを多く含む特徴がある。FMIから推定した東新潟　　ティングス試料番号：SK1－30）は，やや円磨された極

MG－37号井の深度230　m付近の約10　m間の層相は，中　　粗粒サイズの繊維状の軽石を多く含む特徴がある。こ

粒砂・粗粒砂と薄い泥層の互層で，粗粒な軽石粒子を含　　れに含まれる火山ガラスの形態や火山ガラスの屈折率

んでいるものと考えられる。含まれる軽石は，若干発泡　　（1．495－1．500（モードL496）），化学組成領域は，　MG37一

し肉眼では有色鉱物が認められない。この試料に含まれ　　34と同様な特徴を有している。

る重鉱物は，HN－Plと比較すると角閃石が少なく，単　　　東新潟第4軽石層も全体が火砕物起源の堆積物である

斜輝石の含まれる割合が多い。また，含まれる火山ガ　　可能性が高く，厚層であることから二次堆積性の火山砕

ラスは，扁平型（Hb）と中間型を多く含む特徴があり，　屑物と考えられる。また，本層の起源も阿賀野川水系か

火山ガラスの屈折率はユ．495－1．499（モード1．496）を示　　ら運搬された可能性が高いものと推定し，只見川流域の

す。火山ガラスの化学組成は，TiO，がα1　wt％より低く，　　比較試料との対比を行った。この結果，砂子原カルデラ

MgOが0．11wt％程度，　CaOがα5　wt％程度に比較的集　　起源の火砕流のうち，約29万年前に活動した砂子原一

中した組成領域を示す（図7）。また，東新潟MG－37号　　佐賀瀬川火砕流（Sn－SK）に含まれる火山ガラスの形態，

井と層序的に対比される新潟沖SK－1号井の深度260　m　　火山ガラスの屈折率（Sn－SKII．492－1，498（モード1．496））

試料（カッティングス試料番号：SKI－19）は，ほぼ最　　と化学組成の特徴（図8）がMG37－34とSK1－30に含

大径15mm，平均5～8mmの軽石から構成されている。　　まれる火山ガラスと一致することから，それぞれに含ま

これに含まれる火山ガラスの形態や火山ガラスの屈折率　　れる火山ガラスは同一のものであると判断できる。よっ

（1．495－L498（モード1．497）），化学組成領域は，　MG37一　　て，東新潟第4軽石層は，約29万年前の砂子原一佐賀

23と同様な特徴を有している（図7）。　　　　　　　　　　瀬川火砕流（Sn－SK）の二次堆積物であると判断できる。

　東新潟第3軽石層は全体が火山灰起源の堆積物で，厚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
層であることから二雛灘の畑隔物と考えられ　　6・東新肋ス田における・美層部の地

る．轄は阿鰯川水系から翻された可能性が帥も　　層に関する新知見

のと推定し，只見川流域の比較試料との対比を行った。　　今回の検討によって，東新潟ガス田における約600m

この結果，砂子原カルデラ起源の火砕流のうち，約22　　以浅の層序が明らかになった。沖積層に相当する白根層

万年前に活動した砂子原一久保田火砕流（Sn－KB）に　　の研究は，主として現在の砂丘地よりも内陸側で実施さ

含まれる火山ガラスの形態，火山ガラスの屈折率（Sn一　　れ（鴨井ほか，2002など），沿岸部における研究は限ら

KB：1．492－1．498（モード1．496））と化学組成の特微（図8）　　れており，概略的なものであった（福田ほか，1966；阿

がMG37－23とSKI－19に含まれる火山ガラスと一致す　　久津，1966）。東新潟ガス田における白根層の基底標高

ることから，それぞれに含まれる火山ガラスは同一のも　　は一100～－110mで，この値は大局的に既往の研究結

のであると判断できる。よって，東新潟第3軽石層は，　果（新潟県地盤図編集委員会，2GO2）とほぼ合致するも

約22万年前の砂子原一久保田火砕流（S負一KB）の二次　　のである。オールコアで実施したA孔の堆積相から堆

堆積物であると判断できる。　　　　　　　　　　　　　積環境変化を復元すると，最終氷期以降の海進に伴い，

　　53。5　東新潟第4軽石層億N－P4）　　　　　　　　深度87　mのベイラビンメント面を介して，．約10，000年

　東新潟MG－37号井の深度340　m試料（カッティング　　前に海成の環境へと変化し，層相の上では深度約62m

ス試料番号：MG37－34）は，粗粒な軽石から構成され　　で縄文海進のピマクをむかえ，これ以降徐々に浅海化し

ている。FMIから推定した東新潟MG－37号井の深度　　ていく過程が認められた。また，浅海化の過程のなかで

340m付近の約10m間の層相は，細～中粒砂であると　　河川の要素が強く，約4，700年前の沼沢火山の火砕流の

考えられる。含まれる軽石は，若干発泡し肉眼では有　　二次堆積物である東新潟第1軽石層（HN－P1）も認め

色鉱物が認められない。この試料に含まれる重鉱物は，　　られた。化石相も深度87～91mに主として汽水種が，

HN－P1と比較すると角閃石が少なく，単斜輝石の含ま　　87　m以浅には浅海種が主として産出し，堆積相の結果

れる割合が多い。また，含まれる火山ガラスは，扁平型　　と調和的である。

（Hb）と申間型を多く含む特徴があり，火山ガラスの屈　　　一方，蒲原層群は白根層の下位に分布する礫質堆積

折率は1．494，ユ．496－1乃00（モード1497）を示す。火山ガ　　物（G層）を挟む砂泥互層で特徴づけられる。同様の層

ラスの化学組成は，Tio2が0．1　wt％より低く，　MgOが　　相は基礎試錐1新潟平野」のカッティングスの分析や地

0，ユwt％以下，　CaOが0．3　wt％程度と比較的集中した組　　震探鉱記録断面などによって，越後平野中央部（新潟市

成領域を示す（図7）。また，東新潟MG－37号井と層序　　～三条市）にも分布するとみられる（荒戸ほか，1994；

石油技術協会誌7ユ巻4号（2006）
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MIS　7に，　G4層層準がMIS　8に，深度320～390　mの海

成層準がMIS　9にそれぞれ相当する可能性がある（図g）。

　今後は，東新潟ガス田において多数掘削された坑井に

ついて，4層準の軽石層や海成層の追跡を行い，より詳

細な層序や地質構造の解明に努めていきたい。

　　謝　辞

　本研究は，平成16年度に三菱瓦斯化学㈱一石油資源

開発㈱一新潟大学の共同研究として実施されたものであ

る。共同研究の実施にあたり，三菱瓦斯化学㈱の大牟田

秀文エネルギー資源部長，石油資源開発㈱の佐藤　徹貯

留層開発部長に多大なご指導を賜った。三菱瓦斯化学㈱，

石油資源開発㈱には本論の公表を許可いただいた。有限

会社珪藻ミニラボの秋葉文雄氏，井上パレオラボの井上

洋子博士，新潟大学黒川勝己教授には有益な助言をいた

だいた。また，三菱瓦斯化学㈱エネルギー資源部大竹正

巳課長には，粗稿を読んでいただき貴重なご指摘を頂戴

した。これらの方々に記して感謝いたします。

引　用　文　献

　図9東新潟ガス田の浅層部の層序と海洋酸素同位　　　秋葉文雄・柳沢幸夫・石井武政，19821宮城県松島周辺

　　　体層序編年との比較　　　　　　　　　　　　　　　　に分布する新第三系の珪藻化石層序地質調査所月報，

　　　鮮醸同位体層序編年は町田噺井（2003）に　　（33），215－239
　　　よる，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阿久津　純，1966：新潟平野の沖積層について．宇都宮

Arato，1997）。しかし，蒲原層群およびその相当層の形　　　大学教育学部紀要　（16），62－6＆

成年代などについてはほとんど未解明であった。ただ，　　荒戸裕之・亀尾浩司・保柳康一，1994：背弧堆積盆地に

西田（1969）はG4層直上の泥炭層が花粉化石から亜高　　　おけるシーケンス解析一新潟県蒲原平野の例一．石技

山帯の気候下で堆積したものと推定し，G4層の堆積期　　　誌59（1），18－29．

をリス氷期と推定している。　　　　　　　　　　　　　　Arato，　H．，1997：The　P／ioaeistocene　stratigraphy　of　the

　今回の検討によって，蒲原層群中には連続性の良い3　　Kanbara　Plain，　Niigata　Prefecture，　centraユJapaR　and

層準の軽石層（上位から東新潟第2軽石層，東新潟第3　　its　sequence　stratigraphic　correlation　with　the　UOnuma

軽石層および東新潟第4軽石層）が確認され，これらは　　　Group．　Eα励So伽ω（C励躍1魚g盈％），51，233－244．

阿賀野川を流下した火砕流の二次堆積物であり，約13　　福田　理・阿久津　純・徳永重元，1966：新潟深層試験

万年前の田頭テフラ，約22万年前の砂子原一久保田火　　　井の坑井地質．地調特別報告，（3），76－83，

砕流（Sn－KB），約29万年前の砂子原一佐賀瀬川火砕　　古澤　明，1995：火山ガラスの屈折率測定・形態分類と

流（Sn－SK）にそれぞれ対比される可能性が高いことが　　　その統計的な解析．地質学雑誌，101，123－133．

明らかになった。これらの火砕流の年代はフィッション　　早津賢二・新井房夫，1981：信濃川中流域におけるテフ

トラック法に基づくものであるが，この年代値に従うと，　　　ラ層と段丘形成年代．地質学雑誌，8Z　791－805．

q層を含む蒲原層群の上部層準は，約30万年前から最　　早津賢二・新井房夫，1982：妙高火山群テフラ地域南部

終氷期最寒冷期である約L8万年前の堆積物と考えられ　　　の最新世テフラ層一示標テフラ層の記載とそれに関連

る（図9）。また，化石相の検討によって，明瞭な海成　　　した2・3の諸問題～．第匹1紀研究，21，1－13．

層の層準が深度190～270m，および深度320～390m　　伊田一善，1955：新潟ガス田の地質．地質調査所月報，（6），

に分布することが明らかになった（図5）。蒲原層群が　　　327－342．

氷河性海水面変動に支配された地層の複合体という観点　　鴨井幸彦・安井　賢・小林巌雄，2002：越後平野中央部

にたてばフィッショントラック年代値との対応から，　　における沖積層層序の再検討．地球科学，56，123一

深度190～270mの海成層準が海洋酸泰同位体ステージ　　　13＆

エJAPANESE　ASSOC　PETROL．　TECHNOL．　Vol．71，　Nα4　（2006）



348　　　　　　　　　　　　　　　　東新潟ガス田の中部更新統～完新統の層序

建設省北陸地方建設局・北陸技術事務所編，1981：新潟　　鈴木毅彦，1999：福島県太平洋岸，塚原海岸における最

　県平野部の地盤図集（新潟平野編）．北陸建設弘済会．　　　終氷期最盛期の海進海退過程とその時期降下したテフ

小林厳雄，1996；越後平野地下の第四系．第四紀研究，　　　ラについて．地学雑誌，108，216－230．

　35，19i－205．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木毅彦・藤原　治・壇原　徹，2004：東北南部，会津

町田　洋・新井房夫，1979：大山倉吉軽石層一分布の広　　　地域周辺における中期更新世テフラの層序と編年，地

　域性と第四紀編年上の意義一．地学雑誌，88，313一　　　学雑誌，113，38－61．

　330．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜部厚志・片岡香子，2003：沼沢火山5Ka噴火後の只見川・

町田　洋・新井房夫，2003：新編火山灰アトラス「日本　　　阿賀野川流域における火砕物の二次堆積過程と地形形

　列島とその周辺」．東京大学出版会，336p．　　　　　　　　成，日本地質学会第110年学術大会講演要旨，152。

町田　洋・大場忠道・小野　昭・山崎春雄・河村善也・　　卜部厚志・片岡香子，2005：新潟平野におけるイベント

　百原　新，2003：第四紀学．朝倉書店，325p．　　　　　　性堆積作用における堆積システムの変化．日本地質学

牧山鶴彦，1963a：新潟ガス田の層序および地質構造に　　　会第112年学術大会講演要旨，107。

　ついて．石油学会誌，6（9），684－687．　　　　　　　　渡辺秀男，2000：新潟県十日町盆地の津南段丘の形成に

牧山鶴彦，1963b：新潟ガス田の開発石油学会誌，6　　ついて．地球科学，54310－327．

　（11），85ユー857．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺秀男・卜部厚志，2003：十日町盆地北西部の河成段

Minato，　M，　Suyama　K，　Hasegawa，　K，　Oya，　S，，　Takahashi，　Y，　　丘の編年と隆起運動地球科学，57，173－191．

　Nakagawa，　K，　Wada，　A，　and　Shibazaki，　T，1967：Absolute　　山元孝広，1999：福島一栃木地域に分布する30－10万年

　age　of　subsurface　late　Quatemary　deposits　in　the　Niigata　　　前のプリニー式降下火砕物：沼沢・燧ヶ岳・鬼怒沼・

　10w！and．ヵ獄勘己So広，∬o勲認40砺ぬ，　S6フて∫K　G60よ＆　　　砂原火山を給源とするテフラ群の層序．地質調査所月

　価卿7（，12，401－406．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幸艮，　（50），　743－767．

新潟火山灰グルーブ1995：新潟県下のローム層につ　　山元孝広，2003：東北日本，沼沢火山の形成史：噴出物

　いて　そのII一信濃川ローム層の層序一．地球科学，　　　層序，噴出年代及びマグマ噴出量の再検討。地質調査

　4al88－202　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究報告，（54），323－340．

新潟県地盤図編集委員会，2002：新潟県地盤図および新　　山元孝広・須藤　茂，1996：テフラ層序からみた磐梯火

　潟県地盤図説明書．（社）新潟県地質調査業協会．　　　　　山の噴火活動史．地質調査所月報，（47），335－359．

西田彰一，1969：新潟平野の形成過程とその問題点．日　　山元孝広・駒沢正夫，20041宮下地域の地質．地域地質

　本地質学会第76年学術大会シンポジウム「海岸平野」　　　研究報告（5万分の1地質図幅），71p．

　資料集，53－58．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吉川周作，1976：大阪層群の火山灰層について．地質学

鈴木毅彦，1992：那須火山のテフロクロノロジー．火山，　　　雑誌82，479－515．

　37，　251－263．

石油技術協会誌　71巻4号（2006）


