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一地史的変遷 と地盤特性 ，な らび に干拓後 の残 存水域の 環境
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Abstract 　 The 　 results 　of 　driU− core 　analyses 　and 　previous 　studies 　 of　 coastal 　dunes　have　 revealed

the　HQIocene　geoLogic　history　of 　the　Kahoku −gata　area 　 as 　foUows ： （1） marlne 　 embayment 　 from

8，000to　4，000　y．　B．　P、　 accompanied 　by　rapid 　growth 　 of　 a　 sand 　bar　and 　 older 　dune，（2＞silty　 clay ．

accumulation 　 at 　the 　 average 　 rate 　 of　 3．5  ／year，（3）freshwater　iake　 conditions 　from　4，000　 to　2，000

y．B．　P．　 coriesponding 　to　sea　level　lowering，　and （4）しhe　present　sea 　leveL　since 　2，000　y．　B．　P．　which

pr◎duced　a　brackish　lagoon　and 　yeunger　dune．

　 On　the　basis　 Df　geotechnical　properties 　the　Holocene　silty　clay　beneath　Kahoku− gata　is　divided

into　 the　upper ，　middle 　and 　lower　Iayers，　each 　 roughly 　 corresponding 　 to　 brackish　 lagoon，　 freshwater

lake　 and 　 marine 　 environmental 　 conditions ．

　The　 aqueous 　 area　 after　 reolamation 　 works 　 is　 tending 　 toward 　 a　 freshwater　 environment ，　 and

eutrophiea ヒion　is　proceeding　due 　tQ　the 　inflow　 of　polluted　 waters 、

ま　え　が　き

　石 川 県金 沢 市 の 北側に 位置す る 河北潟は ，内灘砂 丘 に

よ っ て 日本海 と隔て られ ，か つ て は北陸で最大 の 汽水湖

で あ っ た ．1960年代に 行われた 大干拓事業 に よ っ て ，潟

の 南部約 3分 の 1に 水面 を残す の み とな り，承水路と調

整池 を 合せ た残存水域 は 約 8  
2
に 縮小 し た ．

　大干拓事業 の 計 画 ・施 工 段 階 な らび に 完 了後 の 各 種事

業に 関連して ．河北潟 とその 周辺地域で は 数多 くの ボー

リ ソ グ調査 が 実施 され ．そ れ ら の 解 析 に も とつ い て ，河

北潟地域 の 地下構造や地盤特性，な らび に 河北潟 の 形成

史 （地史的変遷）に つ い て 多 くの 知見 が蓄積 され て き

た 、

　 こ の 小論で は ，い くつ か の ボ ーリ ソ グ資料に もとつ く

＊ 　北 陸 地 質研 究 所 （金沢 市三 社 町 11−30−410 ）　 Hokuriku　Geology

　 　 Institure，　Sanja−machi 　ll−30−41G．　Kanazawa　920，　Japan．
纏 　 金沢市弥生3−7−25YayOi 　3−7−25，　Kanszawa　920，∫apan．

s＊ ＊　 株式会社ホ ク コ ク 地 水 （金 沢市御 影町25−1）Hokkeku −Chisui　Co．，

　 　 Mikage−machi 　25−1，　Kanazawa 　921，　Japart．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E

未公表 データ を紹介 して 従来の 知見 を 補足 し，河北潟の

地 史的変遷 に つ い て 考察す る と とも に ，地 下構造 と地 盤

特性に つ い て の べ る．あわ せ て ， 大干拓以 前 の湖沼環箋

と，現在 の 残存水 域 の 環境 と生 物相 に つ い て 要約 す る．
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表資料 を 許 可 を え て参 照 ・引用 させ て い た だ い た ．こ れ

ら関係諸機関の 諸氏 に 深 く感謝する ．また ， ボーリ ン グ

試料 の 解析 に あた っ て 御教示 い た だ い た 新井房夫氏 （群

馬大学） と加藤道雄氏 （金 沢 大学），陸水 生 物 学 の 文 献 に

つ い て 御協力 い た だ い た 定塚謙 二 氏 （金沢大学）及 び金

沢 市 立 図 書館 に 謝意 を 表す る ．

河北潟 の 地史的変遷

1 ．従来の 調査研究の あ らま し

　河北潟とそ の 周 辺地域 の 地形
・
地質 に 関す る概括的な

文献と して は ，5万分 の 1地質図幅 「津幡」（角，1978）

及び 「金沢」（今井，1959），
5万 分 の 1表層地質図 「金

沢」 （経済企 画庁．1969）及 び 「津幡」（石 川 県 ，1985）．
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10万 分 の 1 『石川県地質図』（組野，1977）及び 『石川県

地 盤 図』 （石川県地盤 図編集委員会 ，1982）な どが あげ ら

れ る ．と くに ，平 野 部 の ボ ーリ ン グ 資料 を 収集整理 した

もの と し て は ，『石 川 県 の 水 理 地 質 と地下水』 （北陸農政

局計画 部 ，1977），と大冊 の 『石 川県平野部 の 地 盤図 集』

（建設省 北 陸地 方建設局，1982） とが あ る．

　上 記の ほ か ， 関連 の あ る 論文 の 主なもの と し て は ，河

北 潟 地 下 の 地盤構造 に 関す る 柴崎 （1964） と大 野 ・柴崎

（1967） の 先駆 的な報告 ，内灘砂丘 と泥炭層 に 関す る

FuJI（1965），藤 （1966，1975）な どの 諸論文 ，河北潟

ボ ーリ ソ グ 試料の 花粉分析結果の 報 告 （藤 ・小林 ，1978 ：

藤 ・加 納 ，1979），北陸第四 紀研究 グル
ープ （1969），綿

野 ほ か （1972）な ど が あげられ る ．

2 ．新た に参照 した ボーリンゲ資料

　河 北潟 とその 周辺 地 域に お い て ，1960年代 か ら現在 ま

で に 実施 され た ボ ーリ ソ グは か な り の 数 に の ぼ っ て い

る ．そ れ ら の うち ，公 共 事業関連の 主要 な ボ ー
リ ン グの

記録 は ，『石川県平 野 部 の 地盤 図集 』 （建 設 省 北 陸 地 方 建

設局 ，1982） な どに 収録 され て い る．

　 こ の 小 論 を ま とめ る に あた っ て 新 た に 参照 した ボ ーリ

ソ グ の 位置 を 第 1図 に 示 す ，そ れ ら は ，干 拓 地 の 締切堤

防上 の
一

点 で 1965隼 に 実 施 され た ボ
ー

リ ン グ
．
NaD ；藤 ・

小林 （1978）及 び 藤
・加 納 （1979） に よ っ て 既報の NaP

− L及 び P − 2 ：農用 地 開 発 公 団河北潟開発事務所 に よ っ

て 1979年 に 実施 さ れ た ，
ボ
ー

リ ソ グNa　1 ，2 ，4 ．5 ，

6 ，8 ．1Dの 7 本 で あ る ．

第 1 図　大干 拓後 の 河北潟 とそ の 周 辺 ，国土 地理院 5 万 分 の 1 地形 図 「津 幡」 及 び 「金沢 」 （昭 和61年）に よ

　 る．

　本文中に の べ た ボー
リ ン グ （lo．　D，　No．　P−1，　No，　P−2，　No．1，2，4，5，6，8，10）の 位置．及 び松浦 ・山 下

　 （1986）の 報告した 自然貝層 の 地点 （S ）を 示 す ．
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　 3 ．地下構造断面 の一
例

　　河北潟 と そ の 周辺地域 の 地下構造に つ い て は ，主 と し

　 て ボーリ ソ グ資 料 に も とつ い て ，い くつ か の 地下構造断

　面図が 描か れ て い る．『石 N 県平 野 部の 地盤図集 』 （建設

　省北陸地方建設局北陸地方事務所，1982）に 付 され た 地

　質断面図F −F ’
の
一

部 ，GLG
’
，H −H

’
や ，『石 川県 地 盤

　 図』 （石川県地盤図編集委員会 ，
1982）に 付 され た 断 面 図

　 KB −KB ’
，K − 2 −K − 2

’
，K − 3−K − 3

’
な どが 代表的

　 な もの で あ る．

　　 こ こ で は ，第 1 図 の ボーリ ン グNa　1〜No．10の 柱 状 図 を

　 つ らね た 地質断面図を 第 2図に 示す ，河北潟中央部西側

　 に お け る こ の 縦 断 面で は ，深度約70m ま で の 堆積物 の 性

　 質や
’‘
基盤

”
の 形が よ く表現 され て お り，深 度 20m 付近

　　（18〜23m ）に 新た に 確認 され ，連続 して追跡 され る 広

　 域 テ フ ラ ・ア カ ホ ヤ （K −Ah） （町 田
・新井 ，1978，1983）

　 は ， 6300年B．P，の marker 　t’ephra と して とくに 注 目を

　 ひ く，こ の 断面図に は 標準貫入試験の N 値 も表示 され て

　 い る が ，こ れ らか ら読み と られ る地史的変遷及 び地盤 特

　 性に つ い て の 考察は ，あ とで 6及 び 次章 で の べ る ．

　 4 ．ボ
ー

リン グ
・

コ ア に よ る珪藻 分 析の
一

例

　　 ボ ー
リ ン グ No．　D （北緯 36

”
39
’
11．0

”
，東経 136

°
41
’

　 10．5
”
，深度28m ） に つ い て 行 わ れ た 珪藻分析 の 結果を

　 第 1蓑 に 示 す．こ れ は ，署者 の
一

入 （小島）の 未公 表資

． 料 （綿野 ほ か ，1966，手記中）に よる もの で ある．

　　 第 1表 で は ，検出 され た 珪藻遒体57種 に つ い て ，生 息

　 水域を淡水 〜汽 水 域，汽水域，及 び海 水 域に 区 分 し ，産

　 出 頻 度 を　Very　Abundant （VA ＞，　 Abundant　（A ），

　 Common （C），　Rare（R＞に 分 け て 示 し て あ る ．こ れ に よれ

　 ぽ，深度 28〜16mの 間は 海生珪藻種を 含むの に 対 し．深

　 度 16〜 9m の 間は そ れが み られず，深度 9〜Om で は 再

　 び海生種 が含 まれ て い る （第 2 表参照）．海 生 の 珪質鞭

　 毛虫 の 産出も同様な 傾向を 示 して い る ．した が っ て ，深

　 度 16〜 9m の 堆積物 が 形成 され た 時 代に は ，海水 の 進入

　　は全 体 と して きわ め て 弱か っ た と判断 され る ．そ の 意味

　　と解釈に つ い て は ，あ とで 6 の 項で の べ る ．

　　 5　 花粉分析 と年代値

　　　河北潟 に お け る ボ ーリ ソ グ ・コ ア の うち ，第 1 図の Na

　　P − 1及 び NaP − 2 （北 緯 36
’
38
’
59．2

”
，東 経 136

°
4r

　　12，5
”
，深度80m） に つ い て は ，詳細な花粉分 析 が 行 わ

　　れ ，そ れ ぞれ ．藤 ・小林 （1978），藤 ・加 納 （1979） に

　　よ っ て 報告 され て い る ．あわ せ て ．以 下 の 3 つ の
L
℃ 年

　　代値 が 紹介 され て い る ：

　　　P − 1　深度13．6〜13．7m 　3．220 土 160y．　 B．　 P．

　　　　　　 （GaK − 7146）

　　　 P − 1　深度 13．7〜13．8 皿 　3．420 ± 180y ．　B ．　P．

　　　　 （GaK −7147）

　P − 2 　深度58m 　15，240± 480　y．　B．　P．

　P − 1の 花粉分析 に もとつ い て ．藤
・
小林 （1978）は 下

位か ら1噴に α ，β，γ の 3 帯 に 分け，冷温帯 ・湿 潤 の 気

候を示す α 帯 か ら，や や 温暖な気候を 示 す β帯 へ と変化

した 年代 を ，西 暦 900〜1，000年頃 と考 え て い る．また ，

深度9．9m （約2，400前，縄文晩期）か らO．5％ の イ ネ の 花

粉を産す る こ と ， 深度4，6m 以浅 で は イ ネ 花粉 が 9 ％ を

こ え る こ とに 着 目 し，約 1，000年前 （平安中期）か ら河 北

潟周 辺 で 本格的な稲作農耕 が あ っ た こ とを 示すと して い
1

る ，

　 P −・2の コ ア （長 さ80m）に つ い て は ，lm お きに 厚 さ

1cmの 試料を と っ て 花 粉分析 を 行 っ た 結果，藤
・
加納

（1979） は 2 つ の pollen　zone （下部 か ら B ，　 A ） に 分

け，それぞれ を 4 つ の subzones （下部 か ら a 〜 d） に 分

け て い る ．そ し て 一様 な堆積 速度 を 仮定し ， 深 度58m

に お け る
匸

℃ 年 代 値 に も とつ い て ，深度41m に お け る A

z。 ne と Bzone と の 境 界 を 11，000年 前 と し ，各

subzone の花粉組成 に もとつ い て 当時 の気候 条件を 推定

して い る （第 2表に そ の 大要 を 示 す ．）

6 ．形成史 の総括 と考察

　 6 − 1 ，従来の 研究

　 河 北 潟 が ラ グ
ー

ン で あ り，か つ て 進入 し て い た 海湾

が
， 砂 丘 の 発達 に よ っ て 海 と隔離 さ れ て 生 じた もの で あ

る とい う見解 は ，か な り古 くか らの べ られ て い た ．た と

え ば大塚 ・望月 （1932）は ，以下 に 引用す る よ うに 記 し

て 図を付 し て い る （p．52−53）．「石 川 平野 で は 海 が も と

広か っ た ．そ の 後三 角洲が ど し ど し延びて ，こ の 浅 き海

は 平野 とな る と 共 に ，一
方砂洲が発達 し．海を分けて 河

北潟 の 前身を 作 っ k ．津幡町 の 北方 の 由 麓に 貝塚 が 数 ケ

所存在す る よ り見て も，砂洲が 砂丘 と して現在 の如く発

達 した の は 最近の 出来事で あ る．金石 町 南方 の 沖積原 下

や 大野町波打際 の 下な どに 泥炭層の ある 事 は ，砂洲 に よ

る 海岸 の 変遷の 教科書的な もの で あ る」 （
一

部仮名 つ か

い 変更）．

　 上 に 引用 した 記述は 基本的に は 正 しい が
， 河 北潟地域

の 地 史的変遷 を解明 す る た め に は ，沿岸砂 丘 の 形成過程

とそ の年代，潟底堆i積物 コ ア の 詳細 な 研究 が必 要 で あ っ

た ．

　 河北潟 の 海 側に あ る 内灘砂丘 に つ い て は ，「臼砂 丘 と新

砂丘 とに 区分 され ， そ の 間に は さ まれ る 泥炭層及 び 褐色

砂 層 の 詳細 な研究 が 行わ れ た （FuJI，1965：藤 ，1966，

1975な ど）．，こ れ ら の 結 果 に も とつ い て ，金沢平野地域 の

完新世 に お け る 古地理 の変遷が，縄文早期 〜 前期 ， 縄文

中期 ，及 び 縄文後期〜弥生時代 の 3 時期 に つ い て 図示 さ
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第 1表　河北潟 に お け る ボ ーり
．
／ グ　NQ ，　D （深 度 28m ） の 珪 藻分析結果 （小島和夫 の 未公 表資料 ，

　納野 ほ か ，1966 手記に よ る ）．
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跏 Loms 匪 PLh 侮｝

Habi匚a 【 Spεcie5
0，20
〜

L50
 

3，且D
〜

4，50
〜

6，15
〜

7．δo
〜

9、15
〜

且0．70
　〜

12，且0
　〜

13．アo
　〜

豆5，05
　〜

16．50
　〜

18、15
　〜

L9．60
　〜

2且．151　　　　1
　〜

24．田
　〜

25、55
　 

27．m
　、

L，oo2 ．303 ，go5 ，306 ．958 ，409 ．95lL5012 ，901 弓．5015 ．聞 17．30B ．952D ．402E ．95 鼬．田 26．3527 ．90
1．Ac励 廓鴕 5 加副 卸 R

2．c旃 間’5 うα匸f伽 肌 EI

3．σy‘‘o曜8妣 ζo耀 ‘¢ 　　　　　　】
　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

CCR1 ． R　iK
4．c．舷 ε：f  ま4如 　　　　　　　！

11 Ii 1
「

R

5、c．  ，8膈 。 　　　1 …
9H

R
11

E

！
R

5、c卿 伽 4∫加 、　　　 1 …
…
1

．
1

了．c ，鯛 伽 顔 　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
… R

詈

i 1

＆、C．飯躍ζぬ 4 i … ・ i9、c．1鄲 幽
　
F

ヨ

…
R　 ．　　　1

10．c．1囀 RiR R …

21

11．c 剛 訛 σ5α …
　

R
ヒ
… i

12．瞬   f躍
騨

…
ヒ

　　　…R　　　．
13．E．励 m RRRR RRlR 　

：　　　． R

1逢．翫 胤 fα 4π 鬻 R 「　 ， …鴻 r ！
竅 15．E．∫逗【 R　

「
…

』

16．ε．‘B幽
ト

R …

17、ε．翩 1
∫ R Ii

18．σ。皿吻   r 副 蝕
．
［

… ．R
19、σ，α【i槻 c館 桝 RR 1R 　…

　 　 　 1

20．．協 あ譜 α 匠匚己lr昭 CC CAA ・ ［ A … Ac

21．馳 切．c 幽 肱 c 記1魄 C
．
　 o

　　1R

　 　 　 i
CCcC C

22．κ．  α R …
1

蹄 ．κ、。ρ鰓 耀 4 しト …
24．〜

’．昭脚躍 R ［ iI
25，西

’．sp． II i

！
R

26．Pfη陀回囗  α 肛 m5 戸 
’
4 R i

留・∫贈 α   副α邑゚
　　　 ［

28．∫、耐π4 R R C　 ．
29．∫．sp． ｛ R
30．A ‘角4囃 ぬε∫ ど傭 副 5 R 1
3i．跏 効σ厂αoロαffg IIR

RR

諺、α
』
蜘麟 加 ‘α II R

蘯 33．D．ρ四 傭 1 R
齧

§ 討．M8励 α9厂4照  α AA AVAVAVA VAVAAR
邑

〜
35・揮醐 祕 α 歹 αc「『ぎ∫　　　 1 R

耄 瀰 、醒 ‘z∫‘削 α 己蹠伽 　　　　　1 R
己

37．舶 o ‘‘05P   αc齧  ‘α ． R

38．勘 oに 励 9珀励 1 RR
39．∫駅

1r
曲 鹿 9鋸 RR 1

40，0  cσ闇∫97αc4
［潤 1の

三り
41，σ．5麗 ‘9ε伽川 1 RR R

齷 42、、Vf‘z3‘勧 αc瞭 抛 ε4 C R

弓3．5卿 α励 慮 α L R C R

ぐ4．A‘醇砌 毎 ン「九暉 ∫eπ4r 直鱒 ヒ

旨
R

弓5，A．∫鋤 榔 R i rI
帽 ．Co∫fi霞面 露c躍f α謡即 o肌伽 ‘粥

1 1
47，σ．‘  α匿ぬ 5 「

［
1 RRi

48．σ．伽 「85c鰹 1
49．σ．‘正脚 蹴 ＄ 1 R

．璧 50．σ 屑αr腓

．
瞭 翼r R

蓑 51．c．舳 己fノσ 「
52．05 」亟f‘f5

ヒ
；

R

53．Csp ．〔破片） C CR 1 R CC

54、伍μo 嬬 らo榔 R

55．揮¢切’c翼財 5 ‘α  壹  レfcα R … RR RR

56．P   7  

．
9細ノ蜘 ぬ R ト「

57．5陀吻 祕 ゴ5‘跖∫ ‘鉢m
’
∫ C

［

ヨ

Siliじ。11a＆elは 賂

（Mari且e｝ C R
i

｛ R A

．N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

40 粕野 義夫 ・小島和夫
・
中川 耕二

・宮 田 隆志

れ た （FU ∫1，1965，　 ll，p ．160，　Fig．69）．こ の よ うな 考 え

か t　et．そ の 後北陸第 四 紀研究 グ ル
ープ （1969） に 引用

され ，藤 （1975） は さ らに 若 干 の 修 正 を 加 え て，縄 文 早

期末 ，縄文前期末 ，縄文中期，弥生時代 ，及 び 古墳時

代〜現 在の 5枚 の 古地理 図 （p．217，図21）と して 表現 し

て い る ．

　その 後 ，河北潟地域 に おけ る 多数の ボーリ ン グ資料 の

収集整理 に もとつ い て ，『石 川県平野 部 の 地 盤図 集』 （建

設局北陸地方建設局北 陸 技術 事務所 ，1982） の 〔1〕解

説で は ，各時期の 海水 準 （カ ッ
コ 内）を考慮に 入 れ て．

2 万 年前 （
− 100〜− 120m ），1万 2，0GO年前 （

− 17〜

− 20m ）．1 万 年 前 （− 5Gm ），8，000年前 （
− 15皿 ），

6，0GO年前 （＋ 5m ），500年前，及 び現代の ，7 つ の 時期

の 古地理 図 （色刷）を示 して い る ．また ，2万 年前 か ら

現 在 に 至 る 間 の 変化 を ，9 葉 の 地質断面図に よ っ て 表現

して い る．こ れ と前後 し て 編集 され た 『石 川県地盤図 』

（石 川 県地盤図編集委員会，1982） の 解説書 （p ．28− 29，

図 5） で は ，2 万 年前か ら現代 に 至 る 間の 6 つ の 時期に

つ い て，ほ ぼ同 様な古地理図を描い て い る．

　 6 − 2 ．地史的変遷 の 総括

　 河北潟地区の い くつ か の ボー
リ ン グ ・コ ア に つ い て 行

わ れ た 花粉分析 と珪藻分析 の 結果 ，な ら び に
1
℃ 年代 と

広域火山灰な ど を総括 して ，第 2表に 示 す．これ ら の 資

料 と古海水 準に つ い て の 考 え か た を 根拠 と して ，河 北 潟

地域の 完新世 の 環境変化を 推定す れ ば ，そ の あら ま しは

下記の よ うに なる ．

　 1万 年前 の 海 水 準が 一40皿 で あ っ た とすれ ば，こ の 頃

に は 河北潟地域 へ の 海 の 進入 は 未 だ な か っ た と考え られ

る ．9，000〜8，000年前 に 海水 準 が一20〜− 15m ま で 上 昇

し た 時期 が，海の 進入 の 開始期 に 相当す るで あろ う．そ

し て ，こ の 時期か ら6，000年前 頃 の 高海水準期に か け て ，

沿岸砂洲 が北 側か らの び て 急速 に 成長 し，や が て それが

海 面上 に 頭 を 出 して ．旧砂 丘 の 形成 が 促進 され ，河 北潟

の 閉塞は ほ ぼ 完了 し た ．4 ，000年前頃か ら2，000年 前 に か

け て の 低海水準←
− 2m 〜− 3m ）の 時 期 に は

， 河 北 潟 地

区 に は 海 水 の 流入 が ほ と ん どな く，潟は 淡水〜汽水域と

な っ た ら しい ．そ の 後 ，海 水 準 の 回 復に ともな っ て 、再

び海 との 連絡が 生 じて 汽水 湖 とな る と と もに ，旧 砂丘 の

上 に 重な る新砂 丘 が 形成され た ．潟の 中心部に お け る シ

ル ト
・粘 土層 の 堆積 速 度 は ，ア カ ホ ヤ 火山灰層 （6 ，300

年前）以後に つ い て は 平均3．2〜3．5  ／年 で ある ．

　汽水 湖 と して の 河北潟 は ，つ ね に
一

様 な 水質
・
環箋条

第 2表　河北潟 の ボ ーリ ン グ （No ．1，P − LP − 2，D）の 花 粉分 析 ，珪藻分析 ，年代 値 な どに も とつ く河 北

　潟 の 地 史的変遷 の 総括と砂丘 の 発達史．
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第 3 図　ボ
ー

リン グNo ．4，　NG 、8の 深 度40m ま で の コ ア 試料 に 関す る 各種物性試験 の 結果 ．（農用地開発公 団 河

　北潟開発事務所
・
北国鑿泉株式会社，1979に よ る）．

　W ：自然含 水 比 ，Ip　l 塑性 指 数 ，　 e ：間隙 比 ，γ t ：単 位 体積重 量 ，　 Gs ：土粒子 の 比 重 ，　 Clay ：粘土 分 含

　有量 ，qu ：一車由1王縮強度 ，　 Z ：深 度．

件 を 保 持 した わ け で は な い ，季 節や 気 象 条 件 に よ っ て
一

時 的 に 大 量 に 海 水 が 流 入 す る とい う事件 も し ば しぼ あ っ

た と推定 され る ．そ の
一

例 とし て ，松浦 ・山下 （1986）

が 報告 し て い る
“
自然貝 層

”
が あ る ．こ れ は ，残存水域

の 湖岸 に 近 い 木越町 地内 （第 1 図の S ） の 地表 下 約 1m

に み られ た 貝殻密集部で ，大部分が イ シ ガ イ か らな る 原

池性 の 遺骸集団 で あ る ．こ の こ とは ，イ シ ガ イ の 生 息す

る 淡水 域 に 海水 が 進入 して 大 量死 した事 件 を 示 す と考 え

られ ，貝殻 の
1
℃ 年代 は 800 ± 100y．　 B、　 P，（GaK −

11492）で ある ，

河 北 潟の 地 下 構 造 と地 盤 特性

1 ，従 来 の 調 査研 究

　 河 北 潟地 域の 地下構造 と地盤特性に つ い て は ，大一F 拓

工 事計画段階の 1964年以降，施 工 毅階及 び干拓後に 調 査

、され ，ボ
ー

リ ソ グ に よ る 多数 の 土 質工 学的 データ が え ら

れ て い る ．た だ し
， そ の

一
部 を 除い て は 公表 され て い な

い ．

　 1964年 に 農林 省 に よ っ て ，コ ーソ ペ ネ ト ロ メ
ー

タ
ー

に

よ る静的貫入 試験 （500m グ リ ッ ト）が 行わ れ た ．そ の 結

果を 紹介 して ，柴聴 （1964） は 河北潟 の 地下構造の 大要

と地盤特性に つ い て の べ ，海水準変化 に つ い て 考察 して

い る ．それ に よ る と．貫入 抵抗値 は 上層 の 潟底軟泥 に つ

い て lt　O 〜4．Okg／cm2 で あ る の に 対 し て ，下層 の し ま っ

た 中粒砂層 で は 8．lkg／cm2 を こ え る ．ま た 貫 入 抵抗値 が

8．1kg／em ！

（ほ ぼ N 値15）を こ え る 層の 上 面 の 等深度線図

を 描 く と，潟 土 の 下 に 一20m の 埋没段丘 面 が あ り，そ れ

を 一30m に 及 ぶ 谷 が 切 ワこ ん で い る と し て い る ．同様な

考 えは 大 野 ・柴崎 （1967） に よ っ て も述べ られ ，上 層の

黒色 粘 土 又 は シ ル ト混 り粘 土層 （工層） の 厚 さは 最大26

m で 、下 層 の 砂礫 ・シ ル ト ・黒色粘土の 互 層 （皿層） の

上 面は ，「現在の 河川 に つ らな る 埋 没谷地形 と埋 没段 丘

と思わ れ る 平坦面か らな る」 と して い る．そ して ，河北

潟の ほ ぼ 中央部を 北東か ら 南西 に 向 う埋 没谷 は 津幡 川 の

流 路 に つ づ き ，そ の 支 谷 は 森 本 川 及 び 浅 野 川 に つ らな る

と考 え て い る ．さ らに ， 1層 と 正層 との 土質工 学 的 差 異

に 着 目 し．間隙比 と先行荷重な どに ふ れ て い る．

2 ．ボ ーリン グ 資 料 か ら み た 河 北潟地下 の 地層 の 地盤 工

　学的 特性

　 ボ ーリ ソ グ 資料No．　4 （深度68m ） とNo．　8 （深度50m ）

に つ い て ，深 度40m ま で の 粘土 の 物理的性質 （自然含水

比 ・塑性指数 ・間隙比 ・単位体積重量 ・土粒子比重 ・粘

土含有量
・一

軸圧縮強度） を翻定 した 結果 を 第 3図 に 示

す （農用 地開発公 団 河 北 潟開発事務所 ・北 国 鑿泉株式会

社 ，1979；中川，1986；宮 田 ，1988）．

　 こ の 図 を み る と，深度30m 付近を 境 に して ，粘土 の 物

理 的 性 質 ，と くに ，自然含水比 ・間隙比 ・単位体積重量

が い ち じる し く相 異 す る こ とが わ か る．深度30m よ り浅

い 上 部 層 で は ，自然含水 比 が80〜15G％，間隙比 が 2 〜

4 ，単位体積重量が 玉．3〜L5t／m3で あ る の に 対 し ，下 部

層で は ，自然含水比 が50％，間隙比 が 1．5，単位体積重量

が 1．65t／m3 前後で ある ．そ し て ，上 部層 で は こ れ ら の 数

値 に か な りの 変化 幅 が み られ る の に 対 し て ，下部層で は

比 較 的 そ ろ っ て い る ，こ の よ うな上部層と下部層 との 土

質工 学的性質 の い ち じる しい 差 異 は ，上 部 層 と下 部層 の

堆積条件，すなわ ち生成環境 の 相異に よる もの と考 え ら

れ る．

　 さ らに ，深 度30m ま で の 上 部層に つ い て み る と，深 度

10m付近 と20m 付近を境に して ，粘土 の 物性に 差 異 が み

られ る．深度 10m 付近 は ，珪藻化石 に よ っ て 示 され る 淡
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水 〜汽水 環境 か ら汽 水 域 へ の 変化 に 対応 し て い る ．ま

た ，深度20m 付近 は ．広域 テ フ ラ ・ア カ ・t・ヤ （K −Ah ）

の 層 準 に ほ ぼ 対応 し，こ れ よ り上 部 の 粘土は 全般 に 均質

で ある の に 対し，深度20〜30m の 粘土 に は   単位 の こ ま

か い ラ ミ ナ 構造が み られ る とい う差異 が あ る ．

　 この よ うに ，水 の 流動 の つ よい 海湾環境 ，海水流入の

ほ とん どな い 湖 沼環竟，海水 の 流入 す る ラ グーソ とい う

差異に 対応 して ，粘土 の 物性 の 相異が み とめ られ る ．

河北潟 の 変貌 と環境の 変化

　 1 ．大干 拓 以 前 の 河北 潟 の 環境 と生物

　　 i − 1．潟 の変貌史

　　古代 ・中世 に お け る河北潟 の 湖岸線や 深 さ，環獎 と生

　物相 な どに つ い て は ，参照 す べ き文献や 遺跡の 研究 が 進

　 ん で お らず，ほ とん ど不 明 で あ る．流入 河 川 が運び こ む

　 土 砂 に よ っ て ，自然 の 作用 で 潟 が 次第 に 狭 ま り浅 くな っ

　 た と 推定 さ れ る 。近 世 に 入 っ て か ら は 、延宝 元 年

　 （1673）の 108町 の 干拓，嘉永 5 年 （／852）の 銭屋五 兵衞

　 に よ る干拓計画 とそ の 挫折 の 経緯などが 文献 に 記 され て

　 い る （斎 藤 ，1969）．そ の 後 も小規模な 埋 立 が 各所で 行 わ

　 れ た ．

　　河 北 潟 は近世 以来 ．水 産物 の 宝 庫 と して活 用 され ，潟

　漁業 は沿 岸住 民 に と っ て きわ め て 重要 な生 活 の 糧で あ っ

．た ．一
方 ， 沿 岸 の 農民に と っ て は ．潟 の 埋 立 に よ る農 地

　 の 拡大 が 悲願 で あ り，大正 11年 （1922） に は 「河北潟埋

　 立 期 成 同 盟 会 」が 結 成 され た が ，漁民 と の 利害の 対 立 で

　進捗 しな か っ た．そ の 後時を経 て ，大干拓事業の 実施 案

　 が 1963年 に 決定 され ，1964年 に 着 工 し，1970年に 完了 し

　 た ．

　　 1 − 2 ．大干拓以前の 水産動物 と漁業

　　大干拓以前 の 河北潟 の 環箋 と水産勦物な どに つ い て

　 は ，石 川県水産試験場 （1913） に よ る きわ め て詳細な 記

　述 が あ る．ま た．『石 川県五 大湖要覧』 （石川県水 産試験

　 場 編 ，1927）や 『石 川 県史 ，第 5編 』 （石 川 県，1933）な

　 どに そ の 要点 が の べ られ て い る．

　　大 正〜昭 和初期 の 河 北潟 に は ，魚類 と して は ス ズ キ ・

　 シ マ イサ キ ・ハ ゼ ・ボ ラ
・ゴ リ類

・フ ナ が 生 息 し，潟 の

　 北半に は コ イ が み られ た ．シ ジ ミ類 （マ シ ジ ミ ・
ヤ マ ト

　 シ ジ ミ な ど） も多産 し ．ベ ン ケ イ ガ ニ や モ ズ ク ガ ＝ も生

　 息 し た と い う．又 ，海 と連絡す る大野 月1を 経由 し て 海 の

　 生物が 時折進 入 し，4〜 5月 頃に イ ワ シ が 襲来 し た り，

　 潟 北 半 の 西 荒 屋 沖 で ク ラ ゲ の 浮 遊 が見 られ た り．ア ザ ラ

　 シ が 出入 り し た こ とが あ る との 記述 もあ る．

　　沿 岸漁民 は ，魚類や シ ジ ミ ガ イ を対象 と して特殊 の 漁

　 具 をつ く り漁 法 を 工 夫 した ほ か ，増殖 事業 と して シ ラ ウ

オ の 移殖 ，コ イや ウナ ギ の 仔魚 の 放流な どを 試 み ，漁業

は 隆盛をきわ め ，金沢市や 近隣 の 住民に その 産物 を提供

した ．

　 1 − 3 ，大干拓以前 の 陸水学的 ・生物学的特徴

　大干拓以前の 1960年頃の 河北潟 とその 周辺 の 地図を第

4図に 示す ．

　1949〜工960 年 代に 行 わ れ た 陸 水 学 的 ・生物 学的 研

究 と し て は ，益 子 （1949）及 び MASHIKO 　 and 　lN　OUE

（1949），MASHIKO （1955）が あ り，有孔虫類 に 関す る 羽

田 （1955） の 報 告，金綱 （1964，1973） の プ ラ ン ク ト ン

や 珪 藻 に 関す る報 告 な ど が あ る ．益 子 （1949） に よれ

ぽ ， 1946〜1947年当時，河北潟南部 に お け る最大水 深 は

3．5m ，潟中央部 の 表層 水 で は pH 　8．6〜 8．8．塩素量

1．5〜4．3g／2 で あ り，潟南部 の 水深2．5m 〜3．5m に お け

る塩素量 は 工1〜14g／2 で あ っ た ，

　羽 田 （1955） は ，1942年 の 観測採集 に よ っ て 有孔虫を

し らべ ，砂質 殻 の 汽 水 特有 種 で あ る イ ツ ヘ ヤ ドロ ム

シ （Miliammina　fusca） と ナ ナ メ イ ツ ヘ ヤ ド ロ ム シ

（Mitiammina　 obliqua ），及び 石 灰質殻を もつ ク ル マ ハ

リ カ イ　（Rotalia　beccarii） の 3種 を 報 告 し て い る．

2 ．大干拓後 の 残存水域 の 環境変化

　大 千 拓後 の 河 北潟 の 残存水域は ．承 水路 と調 整池 を 合

せ て約 8  
2
に 縮小 し ，そ の 水 質 や 生物相 を 含 め た 環 境

諸条 件 は 著 し く変化 しつ つ あ る （第 1 図 参照 ）．

　 1970年 の 干拓 工 事完了後間もな い ，1971〜1972年 に 行

わ れ た 陸 水 学 的 ・生 物 学 的調 査 の 結果 は ，上 条 ほ か

（19ア3） に よ っ て と りま とめ られ て い る ．そ の ほ か ，珪

藻に 関 す る KAMIJQ 　and 　WATANABE （1947）の 詳細 な 記

載 と濁 川 ・西 片 （1975） の 報 告 が あ り，概 括 的 な 記 述 は

渡辺 （1975），平井 ほ か （1978） に よ っ て な され て い る．

　上 条ほ か （1973）及 び渡辺 （19T5），平井ほ か （1978）

に よ れ ば
， 干 拓後の 残存水域の 水質 は ，千拓前 に くらべ

て全 体 と して 淡水化 の 傾向を 示 し，富栄養化 が進行 しつ

つ あ る ．た とえ ば，1972〜 1973年 の 観測 で は ，塩素量 は

0，02〜5．6g ／2 （干拓前 の 1949年 で は 1，45〜8，45g ／

の ，197工年 12月の 測定で は す べ て の 測点 で O．08g／4 以

下 とな っ て い る ．ま た ，pH は 7．O〜8．2 （干拓前 の 1949

年 で は 8．0〜8．8） と な っ て い る、．

　 プ ラ ン ク ト ン に つ い て み る と，1972年 の 3 回 の 観測

で ，動物性 プ ラ ン ク ト ン 40種 ，植 物性 プ ラ ン ク ト ン 80種

が知 られ て い るが ．そ の 大部分は 淡水性種 で ．汽水性種

は 5 種 に すぎな い ．干 拓 前は 多量 に 巓 現 した シ オ ミ ズ ツ

ボ ワ ム シ （Btachioηus　Plicαtilis）は 全 くみ られ な くな っ

て い る ．

　残存水域の 水質 は ，沖合は β中腐水性，湖岸 は α 中腐
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　　　　　　　　　 第 4図　大干拓以前 の 河北潟 とその 周辺．

国土地理 院 5万 分の 1地 形図 「津幡」 （昭 和38年）及 び 「金 沢」 （昭和35年）に よ る ，

水性，承水路 は α 中腐水性 と判定 され て い る．ま た ，流

入 河川に つ い て は ，宇 ノ 気川
・
能瀬川 ・津幡川は α 中腐

水性．森本川 は β中腐水性 ，金腐川及 び 浅野川は β強腐

水性 とな っ て い る．

　 こ の よ うに ，湖水容積 の 減少 と流 入 河川水 の 供給 に

よ っ て ，湖水 の 塩分度 は 低下 して 淡水化 に 向い ，pH は

中性 に 近 くな る と ともに ，都市部か らの 汚染 され た 河頬

水 の 流入 に よ っ て ，湖 水 は α
〜β中腐水

「
性に変化 し，さ

らに こ の 傾向は 強 ま る もの と考 え られ る ，

む　　す　　び

既存 の 資料 の 整 理 と． 2〜 3 の 薪資料 と に も とつ い

て，河北 潟地区 の 地史的変遷 と地盤特性 に つ い て の べ ，

大干拓後の 水域 の 環境変化 に 関す る資料 を紹介 した ．将

来 ，深い ボーリ ン グの コ ア に つ い て総合的 ・系統的に解

析 して ，地 史的変遷 の 過程 を さ ら に 明確に す る こ とが 期

待 され る．

　 ま た ，河北潟地域 の 自然史 と社会史 ，人 間的営為 と 自

然 の 変貌 と の 関連を ，細部 に わ た っ て 総合的 に 解明す る

L．と も将来 の 課題 で ある．
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　JaPan ，　36，35−45．）

　　ボ ーリ ン グ ・コ ア の 解析結 果 と ， 砂 丘 に 関す る従来 の 研究 とに よ れ ば ，河北潟地区に お け る完新世

　の 地史は 次の よ うに 要約され る ：（1）約 8，000〜4，000年前 の 海湾環境 と，そ れ に と もな う砂洲 と 旧 砂

　丘 の 急速な成長，（2）シ ル ト質粘土 の 平 均 堆積速度 は 3．5m皿／年，（3）4，00G年 前か ら2，000年前の 間の ，

　海水 準め下 降に 対応 し た 淡水 湖条件，（4｝2，000年前以 降 の 現海 水 準に よ っ て 生 じた 汽水 湖 と新砂丘 ．

　　土 質工 学的諸性質に よれ ば，河北潟 の 地下 の 完新世 シ ル ト質粘± は ，上層 ，中層 ，下 層 に わ け ら

　れ ，そ れ ぞれ ，汽水環境 ・淡水湖 ・
海湾条件 に ほ ぼ 対応 し て い る ．

　　干 拓 後 の 残 存 水 域 は 淡水 化 に 向 い つ つ あ り，汚 染水 の 流 入 に よ る 富栄養化 が 進行 しつ つ ある ．
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