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研究成果の概要（和文）： 

日本の海岸平野の沖積層は，これまで海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．しかし，沖積層の形成は，構造運動や火山活動による土砂供給などを受けていることが予測

される．本研究の結果，特に高田平野では，沖積層において4回の火山性の大規模土砂供給イベ

ントが認定できた．これらの土砂イベントは，平野の埋積を大きく進捗させ，堆積環境の変遷を

もたらしていることが明らかとなった． 

研究成果の概要（英文）： 
The Alluvium of the coastal plain in Japan has been considered as formed by sea-level 

change. However, it is predicted that formation of Alluvium has received the sediment 
supply by tectonic movement or volcanic activity, etc. In the Takada plain, 4 times of 
volcanic large-scale sediment supply events have been recognaized by this research. These 
sediment supply events have brought about rapid sedimentation and changes of depositional 
environment of the alluvial plain. 
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１．研究開始当初の背景 

多くの大都市が発達する沖積平野を構成す

る沖積層は，構造物の建設，水資源，地震時

の地盤災害の軽減等の観点から多くの研究

が行われ，地下構造の把握とともに層序の見

直しや堆積相や堆積システムの解析が進め

られてきた（関西地盤情報活用協議会，

1998；鴨井他，2002；木村他，2006）．この

中で沖積層は，最終氷期最寒冷期に形成され

た谷地形を埋積するように海水準変動の影
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響を強く受けながら形成されたものと考え

られてきた．しかし，日本のような変動帯の

うち，特にフォッサマグナに近い日本海東縁

のひずみ集中帯に位置する海岸平野の沖積

層では，構造運動などの海水準変動以外の要

因も十分に考慮されなければならない．また，

第四紀以降も活動的な火山を多く抱える日

本では，火山土砂の瞬時で過剰な供給が周辺

の堆積システムに与える影響は多大である

ことは，地層の例からも示されており

（ Nakayama and Yoshikawa, 1996; 

Kataoka and Nakajo, 2002），完新世以降に

おいても火山噴火が沖積平野形成に及ぼす

影響を無視できないことは自明である．そこ

で，本研究では，これまで進めてきた新潟平

野の沖積層の検討成果を活かして，新潟地域

の柏崎・上越（高田）地域の沖積層を事例に

柏崎平野では構造運動，高田平野では火山活

動にともなう下流域への大量の火山土砂供

給に着目して，沖積層の形成に対する海水準

変動以外の要因の認定と影響力の定量化を

行う．  

 

２．研究の目的 

 新潟県内の柏崎や上越（高田）地域の平野

は既存の地盤資料から推定すると，柏崎地域

は後背地に火山活動がなく，現在の海岸砂丘

の地下に構造運動に起因したと推定できる

基盤の高まりを有しながら河口部から海が

進入して埋積したタイプの沖積層と推定で

きる．これに対して，上越（高田）地域は完

新世に 2回の火砕流噴火や複数の小規模噴火，

山体崩壊を繰り返した妙高火山を後背地に

有し，火山土砂の過剰な供給の影響を強く受

けて形成された沖積層であることが予測さ

れる． 

このことから，両地域の沖積層について，

既存資料を活かしながら，複数地点において

オールコアボーリングを行い，堆積相解析や

TS,TOCなどの詳細な検討を行う．これらによ

り，海水準変動以外の要素の認定方法（イベ

ントの抽出方法）と影響力の定量化を行うこ

とを目的とした． 

 

３．研究の方法 

（１）海水準変動以外の要因の解析を目的と

して，柏崎平野と上越（高田）平野の沖積層

を対象にオールコアボーリングを実施して，

堆積相解析，堆積システムの復元や珪藻化石

などを用いた古環境解析，年代分析など沖積

層に対しての基本的な解析を行う．  

（２）柏崎平野では，海岸部の地下に位置す

る基盤の高まりと沖積低地側の境界付近を

重点としてボーリングを行い，構造運動（イ

ベント的な沈降運動）と堆積相・堆積環境の

細かな変化，海水の浸入状況の変化などを詳

細に解析する．解析にあたっては基本的な検

討方法である年代分析，珪藻，TOC，TS 分析

に加えて，泥質堆積物の堆積特性と土質工学

的検討とあわせて，泥質堆積物に記録された

細かい変動の解析を行う． 

（３）上越（高田）平野では，後背地となる

妙高火山の火山活動に伴う大量の物質供給

による沖積層の形成過程を明らかにするた

め，関川の上流部から河口部にかけての複数

地点において，ボーリングを行い，基本的な

堆積相と堆積環境に関わる項目の解析を行

う．また，肉眼的な層相変化だけではなく粒

度組成・鉱物組成や火山ガラスの含有量の時

間空間的変化に着目しながら，火山土砂供給

の影響を明らかにする． 

 

４．研究成果 

（１）柏崎平野に関する研究成果 

新潟県中越地域の柏崎・刈羽地域に位置す

る柏崎平野の沖積層は，新潟県地盤図（2002）

などによると柏崎層と呼ばれ，最大層厚約 50

－60ｍを有する全体に粘性土が優勢で薄い

砂層をレンズ状に挟む地層とされている．ま

た，柏崎地域の内陸部では海成の粘土層が平

野南西縁沿いの湾口部の一部で確認されて，

北部（刈羽地域）の谷奥部では炭質物層を挟

在する．一部では，沖積層の基底に礫層を伴

う．  

沖積層の層序は，全体として，主に粘性土

からなる下部，砂層を多く挟在する中部，粘

性土からなる上部に区分されている．しかし，

14C 年代やテフラなどのデータがほとんど未

検討のため，層序や堆積年代に関しては検討

の余地が大きかった．また，柏崎市街の海岸

部には砂丘が発達し，砂丘や海成の砂層の下

位には，Ｎ値が 20 前後の塩水湿地や河川氾

濫原の堆積環境を示す堆積物が分布する．砂

丘列の内陸側の沖積層は，Ｎ値が 0－5 程度

の粘土・シルト層やＮ値 10 程度の薄い砂層

からなることが知られており，海岸部の砂丘

砂層・海成砂層の下位にあるＮ値の比較的高

い堆積物は，約 20 万年前後に堆積した安田



層と称される地層であると考えられてきた．

さらに，2007年の中越沖地震では，平野部の

限定された地域での建物被害率が高かった

ことから，基本的な地盤情報としての沖積層

の分布や物性などを明らかにしていく必要

があった．  

そこで，柏崎平野の沖積層の基本的な層序

と層相の分布の解明を目的として，海岸部や

内陸部の複数の地点において，オールコアボ

ーリングを行い堆積相区分と年代測定等を

行った．また，ボーリングデータベースをも

とに，沖積層の層相分布，堆積過程，沖積層

の基底地形の復元を行った．この結果，内陸

部での基本的な層相，層序と堆積年代の推定

ができた．また，柏崎市街部の砂丘列が分布

している地域は，上述のように砂丘砂層・海

成砂層の下位に，更新統の安田層相当層が分

布するとされていたが，年代測定の結果，砂

丘部地下のこれらの堆積物は，Ｎ値は高い数

値をしめすが沖積層であることが明らかと

なった．内陸部の沖積層とのＮ値の大きな相

違は，両地域における層相と同時間面の対比

から，砂丘部地下の沖積層が圧密されている

ことに起因することが明らかとなった．この

圧密の要因は，湾口砂州の発達による河川流

路の分布と圧密の進行による部分的な海進

によって生じたものと推定できる．これらの

Ｎ値の高い沖積層は，既存資料の再検討から

現在の海岸砂丘に沿って，狭長な分布してい

ることが明らかとなった．  

新潟地域の越後平野の砂丘列は，海進によ

って内陸部にバリアーが形成され，基本的に

はこのバリアーが前進（海退）しながら現在

の海岸部に位置しているため，現在の海岸砂

丘列の地下は，浅海性の砂質堆積物から構成

されて，砂丘列の地下で顕著な圧密が進行し

ていない．しかし，柏崎平野部では，海進に

伴って現在の海岸の沖合に湾口砂州が形成

され，これによって内陸部には粘土主体の堆

積物が広がり，最終的には約 3000 年前以降

に湾口砂州が海進する形で，現在の砂丘地形

が形成されたものと考えられる．  

このように砂丘列が発達する平野（浜堤列

平野）でも，谷地形の規模や構造運動などの

差によって地形形成のプロセスがことなる

ことが明らかとなった．柏崎地域では，この

ような沖積層の形成過程を経たことで，海岸

部では圧密を受けた沖積層，海岸から約 1ｋ

ｍ内陸ではＮ値０の沖積層が分布し，これら

の堆積物のＳ波速度も約 2倍の相違を生じて

いる．このＳ波速度構造が急変する範囲で，

2007 年の中越沖地震の際は地震動による建

物被害率が他の地盤条件の地域と比較して

高かった． 

このことは，柏崎平野のやや特殊な形成過

程をモデル化していくことと併せて，沖積層

の層相分布・層相境界だけでなくさらに，値

あるいはＳ波速度構造の差異と地震時の被

害についても関係も明らかにしていく必要

があることがわかった． 

（２）高田平野に関する研究成果 

 新潟県西部・上越地域には，高田平野と呼

ばれる海岸平野が広がる．高田平野の周辺には，

第三系の堆積岩や完新世に活動した妙高火山

が分布し，平野の主要な河川である関川は妙高

火山を後背地に有する．平野の南東縁辺には，

後背地を第三系とする河川系が扇状地地形を

形成する．一般に，海岸平野を構成する沖積層

は，海水準変動の影響を強く受けて形成されて

いる．しかし，上述のように高田平野の主要河

川の後背地には，完新世に活動した火山があり，

火砕流噴火や火山の大規模山体崩壊などの活

動が知られていることから，火山活動（火山）

を起源とする大規模土砂供給が沖積層の形成

過程に大きな影響を与えたことが予測される．

このため，ここでは沖積層における火山起源の

堆積作用と沖積層の形成に与えた影響につい

て評価するため，ボーリング試料を用いて検討

を行った．このような検討は，国内外において

火山を後背地に有数する平野における火山起

源の土砂供給の堆積作用や火山災害としての

予測につながるものである． 

①高田平野の沖積層と地形面区分 

 高田平野を構成する沖積層は，高田平野団体

研究グループ（1961，1981）や新潟県地盤図編

集委員会（2002）などによると，臨海部で最大

層厚約 60ｍ，内陸の上越市付近で約 30ｍを有

する．これらは，シルト・粘土層を主体として

砂層や礫層をレンズ状に頻繁に挟む特徴があ

る．南北方向でみると平野西部の上越市付近を

境にして，北部ではシルト・粘土層が優勢で南

部では次第に礫層が多くなる程度の概要が知

られている．しかし，地質年代やテフラなどの

指標となるデータがほとんど未検討のため，堆

積相や堆積年代を加味した堆積システムを検

討する必要がある．また，平野部の地形面は，

高田面と関川流域を中心に高田面より低い地

形面（関川面：関川の流路と氾濫原）に区分さ



れ，これらの地形面の形成要因に対しては，縄

文海進以降の小規模な海面変動の影響が指摘

されている． 

②妙高火山の火山活動・山体崩壊 

 妙高火山の層序や火山活動は，早津（1985，

2008）によって詳細に復元されている．妙高

火山の完新世の活動としては，約 4000 年前

（大田切川火砕流）と約 6600 年前（赤倉火

砕流）に火砕流噴火が発生し，山麓部では大

田切川火砕流による厚い火砕物と流下した

堆積物による広大な地形面を残している．火

砕流堆積物や二次堆積物は関川流域を中心

に平野縁辺部まで露出している．これらの堆

積物は，角閃石を多く含むことで特徴づけら

れる．また，大規模な山体崩壊は約 9000 年

前と約 10000年前に発生し，このうち約 9000

年前の堆積物は関川支流の矢代川上流部で

発生し矢代川流域に広く分布している． 

③火山性二次堆積作用と地形形成 

 本研究では，上越市内で掘削したボーリン

グコア試料を用いて，層相の記載，堆積相区

分と堆積物の構成鉱物の記載岩石学的検討

や化学組成の検討を行い，上述の妙高火山の

2 回の火砕流堆積物や山体崩壊堆積物との比

較検討を行った．火砕流起源の堆積物は自形

の角閃石や火山ガラスを多く含むことで特

徴づけられ，山体崩壊起源の堆積物も火山ガ

ラスや鉱物組成に特徴があり対比できる．ま

た，平野縁辺部での分布や遺跡での発掘セク

ションの観察と既存ボーリング資料による

検討から，これらの堆積物の広域的な分布と

古地理の変遷を推定した．この結果，沖積層

において連続的に分布する砂質堆積物のほ

とんどが妙高火山を起源とする火砕流や山

体崩壊の二次堆積物であることが明らかと

なった．特に，約 6600 年前の火砕流二次堆

積物は，海進に伴って平野域に分布していた

エスチュアリーに流下して狭長なローブ状

の堆積体を形成し，約 4000 年前の火砕流二

次堆積物は，ほとんど埋積されていたエスチ

ュアリー～氾濫原に流下したため，現在の海

岸部まで堆積物が流下し堆積面（地形面）を

形成したことが明らかとなった．この地形面

は現在の関川左岸域の高田面として残され，

関川の浸食基準面が戻る過程で関川面が形

成された．なお，地形学的に同一とされてき

た現在の関川右岸域の高田面は，主に粘土質

な氾濫原堆積物から構成され，地形面の形成

過程が異なるものと推定される．このように，

後背地の火山起源の土砂供給は，平野の沖積

層の形成や地形の形成に大きな影響を与え

たことが明らかとなった． 
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