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要旨

　本研究では新潟平野沿岸海域で採取したコア長 40 

m の 2 本のボーリング試料の岩相区分と年代の決定

を行い，音響層序と比較した．四ツ郷屋沖のボーリン

グ試料は 7 ユニットに区分され，放射性炭素年代は，

最下層が少なくとも 43500　yr　BP 以前の地層である

ことを示す．また音響層序は 3 ユニットに区分され，

下位から，海成の砂層，完新世の海成の泥層，そして

砂層と対比できる．この海域の堆積環境は第四紀の海

水準変動に伴って変化したと考えられる．一方，阿賀

野川河口沖のボーリング試料は 3 ユニットに区分さ

れ，最下層は約 2000　yr　BP である．下位から上位に

向かって粗粒化しており，河口デルタのプログラデー

ションによって堆積環境が変化したと考えられる．音

響散乱層の影響で不明慮な音波探査記録であるが，2

ユニットの音響層序に区分し，最表層を砂層，下位を

砂泥層とした．

1．はじめに

　新潟平野は阿賀野川，信濃川からの砕屑物供給と活

断層による沈降作用によって，最大層厚約 140m の

沖積層が分布している（Minato et al., 1967）．その

形成過程は，陸上のボーリング試料を基に，最終氷

期以降の海水準変動やバリアーの形成などと伴に議

論されてきた（例えば，卜部ほか，2006；吉田ほか，

2006）．その一方で，現在の沿岸海域の変化や海域と

陸域の変化との関係は議論されてこなかった．

　また，2007 年に発生した能登半島沖地震と中越沖

地震の震源は海域と陸域の地質図の中間地域における

データの空白地帯であった．そのため，陸域－海域に

わたる断層の位置と活動度の把握が必要となった．そ

こで，本年度，産業技術総合研究所は沿岸海域用の高

分解能音波探査を用いて，新潟平野南部の長岡平野西

縁断層を中心に，新潟沿岸海域の活断層調査を行った

（第 1 図）．同時に，音響層序の岩相や年代を決定す

るために，四ツ郷屋沖と阿賀野川河口沖でボーリング

試料を採取された．四ツ郷屋沖は既存の地層探査記録

から長岡平野西縁断層の延長の上盤にあたり，完新統

を掘り抜いて浸食面まで達すると予想され，音波探査

記録に年代目盛りを入れられると考えた．また，阿賀

野川河口沖は下盤側の層序と沿岸環境に対する河川の

影響を評価することができると考え，掘削地点として

選出した．

　本研究では，これらボーリング試料の層相区分と年

代決定を行い，その形成過程について検討した．そし

て，音波探査結果と比較して，音響層序区分の岩層と

年代について検討した．この二点の結果について報告

する．

2．試料採取・処理方法

　本研究では新潟平野沿岸海域の四ツ郷屋沖（Ni09-

YT）と阿賀野川河口沖（Ni09-AG）において，2 本の

ボーリング試料を採取した（第 1 図，第 1 表）．採取

方法は，高さ約 32m の櫓を設置し，ロータリー式ハ

イドロリックフィード型ボーリング機を使用して行っ

た．採取されたコアの直径は約 65mm，全長 40m で，

1m ごとに分割された．そして，ピアノ線を用いて採

取した試料を半裁して，記載，はぎとり，軟 X 線写

真撮影，放射性炭素年代分析を行った．放射性炭素年



平成 21 年度　沿岸域の地質・活断層調査　研究報告

―  34  ―

代（14C 年代）は，木片，植物片，貝殻試料を用いて，

加速器質量計測法で分析し，測定時に同位体分別の効

果で補正した年代値（Conventional radiocarbon age）

を議論に用いた．

3．結果・議論

3.1　四ツ郷屋沖

　岩層記載の結果を基に，Ni09-YT を 7 ユニット（YT-1

～-7）に区分した（第 2 図）．下位から各ユニットの

層相と年代（第 2 表）について説明する．

YT-7（コア深度：33.6-40.0m）：岩相；緑灰色極細粒

砂，年代；435000 年以前，記載；38.8-40.0m で

は貝殻片含有量が，それより上位層では植物片含有

量が増加する．

YT-6（コア深度：31.4-33.6m）：岩相；緑－黄色細粒

砂，記載；YT-7 との境界は明瞭な緑灰色から黄色

への色変化によって決められた．33.0-33.6m 間で

は 1cm 以下のマッドボール，31.4-33.0m 間では平

行葉理と生物擾乱跡が観察される．

YT-5（コア深度：30.8-31.4m）：岩相；オリーブ灰色

中粒砂，記載；YT-6 との境界は細粒砂から中粒砂

への急激な粒度変化によって決められた．マッドボ

第 1 図　調査海域図．（A） 全海域，（B） 四ツ郷屋沖海域，（C） 阿賀野川河口沖海域．

Fig.1   �Map of study area. (A) Whole area, (B) Yotsugouya area, (C) Area of Agano River mouth.

第 1 表　試料採取地点．

Table 1   �List of sampling location.
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ールを含み，その直径は下位では約 5cm であるが，

上位に向かって減少する．

YT-4（コア深度：21.6-30.8m）：岩相；灰オリーブ色

シルト，年代；7500-9300 年，記載； YT-5 との境

界は中粒砂からシルトへの急激な粒度変化によって

決められた．粘土層や中粒～極細粒砂層が挟在し，

その境界は明瞭である．貝殻片は 27m 以深では見

られないが，それより上位はわずかに含まれる．植

物片は 25m 以深では少なく，それより上位では増

加する．24.85，26.68，28.50m の 14C 年代はすべ

て 9300 年を示すが，これは再堆積した古い木片が

混在していることが原因であると考えられる．

YT-3（コア深度：15.3-17.7m）：岩相；黒オリーブ色

シルト，年代；5500-6500 年，記載；YT-4 の特徴

である明瞭な境界を持つ砂質シルト－シルト層の最

上位を YT-3 との境界とした．下位層（20.0-21.6m）

では極細粒砂層を含むが，その境界は不明瞭で，比

較的に均質なシルト層である．20.0m 以深は植物

片を多く含むが，それより上位層では減少する．

YT-2（コア深度：6.2-15.3m）：岩相；植物片混じり

の黒オリーブ色極細粒砂，年代；1300-2800 年，

記載；下位と境界は不明瞭で，上位に向かって徐々

に粗粒化し，植物片含有量が増加する．所々に数

～10cm 程度の中～細粒砂層を挟む．14C 年代は

1300-4500 年を示す．12.74，14.85m の木片試料

の年代は約 4500 年であるのに対して，これら試料

の間にある 13.14m の貝殻試料年代は約 2800 年と

新しい年代を示す．これら 2 つの木片試料年代が

ほぼ同じであることから，古い木片が再堆積してい

る可能性が高い．そこで，これら 2 試料の年代を

除いて，YT-2 は約 1300-2800 年に堆積したと考

えられる．

YT-1（コア深度：0.0-6.0m）：岩相；貝殻片混じりの

灰オリーブ色細粒砂，年代；0-400 年，記載；この

境界も不明瞭で，上位に向かって徐々に粗粒化し，

色は明るく，相対的な貝殻片含有量は増加し，一方，

第 2 図　Ni09-YT 柱状図．

Fig.2   �Sedimentary column of the Ni09-YT core.
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植物片は減少する．また所々に 1cm 以下のマッド

ボールを含み，平行葉理や生物擾乱跡が観察される．

　これら層相区分を基に推定した四ツ郷屋沖の堆積環

境は，第四紀の海水準変動の影響を受けて変化してい

ると考えられる．YT-7 は貝殻片や生物擾乱を含むた

め，少なくとも 43500 年以前に堆積した海成の砂層

で，最終氷期の低海水準期に浸食作用を受けたと考え

られる．現段階で YT-5，6 の堆積環境を判定するこ

とは難しいが，貝殻片や生物擾乱を含むことから海成

層の可能性がある．YT-4 は明瞭な境界の砂層を含む

第 2 表　放射性年代分析結果．

Table 2   �Results of radiocarbon dating in cores.
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シルト層であることから，静穏時は泥質堆積物が，暴

浪時には砂質堆積物が堆積する内側陸棚の環境であっ

たと考えられる．そして YT3 から上位に向かって徐々

に粗粒化していく．海岸線の前進に伴う埋積作用によ

って，徐々に水深が減少し，波浪などの海底に及ぼす

水理営力が増加したことを示す．

3.2　阿賀野川河口沖

　Ni09-AG は Ni09-YT と比較して，植物片を多く含み，

頻繁かつ明瞭な粒度変化を示すが，そのパターンから

大きく 3 ユニット（AG-1～3）に区分した（第 3 図，

第 2 表）．

AG-3（コア深度；24.4-40.0m）：岩相；有機質なシル

ト，年代；1000-1900 年，記載；生物擾乱が多く

観察され，所々に含まれる砂層の境界は不明瞭な場

合が多い．26.2-40.0m 間では植物片含有量は相対

的に多く，それより上位では減少する．

AG-2（コア深度；4.3-24.4m）：岩相；極細粒砂，年代；

100-900 年，記載；AG-2 の中で頻繁に挟在する泥

層は明瞭な境界を持ち，明瞭な平行または斜交葉理

も多く観察される．これら堆積構造が観察される最

下位を AG-3 との境界と決められた．22.0m 以深で

は貝殻片を含むが，それより上位ではほとんど含ま

れない．

AG-1（コア深度；0.0-4.3m）：岩相；灰色細粒砂，年代；

100 年以前，記載；細粒砂層には平行葉理が観察

される．AG-2 との境界は明瞭な粘土から細粒砂へ

の粒度変化によって決められた．

　これら記載結果を基にすると，AG-3 は相対的に水

理営力が弱く，底生生物の活動が活発である．一方，

AG-1，2 は水理営力が増加したと考えられる．Ni09-

AG は阿賀野川河口沖であることを考慮すると，AG-3

は約 100-2000 年間の水理営力が弱いプロデルタの

泥質堆積物，一方，AG-1，2 は 100 年よりも若い水

理営力が増加したデルタフロントの砂質堆積物と考え

られ，デルタのプログラデーションに伴う影響を反映

第 3 図　Ni09-AG 柱状図．

Fig.3   �Sedimentary column of the Ni09-AG core.
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していると考えられる．

3.3　音波探査記録との対比

　ブーマー音源による高分解能音波探査結果とボーリ

ング試料結果を比較し，音響層序区分の岩層と年代に

ついて議論した．

　第 4 図は第 1 図 B が示す四ツ郷屋沖の測線の音波

探査記録である．この海域の音響層序は下位から，や

や凹凸を示す明瞭な浸食面よりも下位層（YL-3），密

に水平な反射面を示す層（YL-2），それよりも上位層

（YL-1）の 3 ユニットに区分される．ボーリング試料

と比較すると，YL-3 は少なくとも 40000 年以前の更

新世から最終氷期最盛期以降の海進期初期の海成砂

質堆積層（ボーリング試料層相；YT-5，6，7），YL-2

は完新世の泥質堆積層（YT-3,4），YL-1 は約 2800 年

以降の砂質堆積物（YT-1，2）と考えられる．

　また第 5 図は第 1 図 C が示す測線の阿賀野川河口

沖の音波探査結果である．この海域の結果は音響散乱

層によって不明瞭であるが，一部海底面表層に反射面

が認められ，それを AL-1，それより下位を AL-2 と区

分した．ボーリング試料と比較すると，AG-1 は少な

くとも 100 年よりも若い細粒砂層（AG-1），AG-2 は

それ以前の砂泥層（AG-2，3）となる．

4．まとめ

　新潟平野沿岸海域で採取された 2 本のボーリング

試料を用いて，記載と年代分析を行い，層相区分した．

四ツ郷屋沖の Ni09-YT は 7 ユニットに区分され，そ

の層相は主に最終氷期の海水準変動に伴って変化して

いる．一方，阿賀野川沖の Ni09-AG は 3 ユニットに

区分され，デルタのプログラデーションによって変化

していると考えられる．

　これらボーリング試料結果を音波探査記録と比較す

ることによって，四ツ郷屋沖では 3 ユニット，阿賀

野川では 2 ユニットの音響層序区分の層相と年代を

決定した．

第 4 図　四ツ郷屋沖音波探査記録と Ni09-YT 柱状図との対比 . 測線位置は第 1 図 B に示す．

Fig.4   �Profile of seismic survey in Yotsugouya area and sedimentary column of Ni09-YT. The location is shown in Fig. 
1B.
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