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1．　 ま えがき

　筆者は 地盤沈下調査 の 一
環と して ， 東北日本 に お け る

日本海側 の 代表的な海岸平野で ある新潟平野の形成過程

に 関す る 研究 を，特に 晩期第四系 に 重点をお い て 平野部

の ボーリン グ コ ア の観察，こ れらの 試料 の 花粉分析，珪

藻分析 ， 炭質物の
t
℃ 年代測定 ， 更に は物理 ， 力学的な

性質の 検討など総合的 に 行 っ て きた．現段階で は 必ず し

も充分 とは い え な い が ，一応の 成果が 認 め られ teの で こ

．こ に 報昏す る．こ の 報文 を と りま とめ るに 当 っ て種 々 御

指滋い た だ い た湊正雄博士 ， 桑野幸夫博士 ， 柴崎達雄博

士 ， ならび に 歌代勤博士 をはじめ とす る新潟平野研究 グ

ル ープ の 方 々 に厚く御礼を 申 し述 べ る ．

　沖積層に つ い て は 日本で は こ れ ま で 二つ の 意味で 用 い

られ て い る こ とが多い ．一つ は 本来 の 約 10，000y．B ．P ．

以降 の 沖積世 の 堆 積 物 を 指 す もの で ， い ま
一つ は 約

20，000y．B ．P．以降 の 最終氷期 の 谷 を 埋め た堆積物 を区

分出来な い もの と し て 総称す る もの で あ る．最返 で は 柴

崎ら（1965） に よ っ て有明海 で ， 青木ら（1966）に ょ っ て

東京低地 で ，筆者 と新潟平野研究 グ ル ープ （1968）に ょ っ

て 新潟平野 で ， い ずれ も最終氷期以降の 堆積物が 区分さ

れ て きた．こ こ で は 混 同を さけ るた め，沖積層 は 10，0

00y ．B ．P ．以降の もの に つ い て 使用 し，約 20
，
000　y・B ・

P ・以降の もの に つ い て は軟弱地盤地質系統 として お く．

2． 堆積盆地につ い て

　地 盤沈下 の 原因論 争 の 一つ で もあ っ た 地殻変動等の 問

題 の 理解を助け るた め に ， これ まで の資料に もとずき堆

積盆地 の
一

般的地 質に つ い て 概述 し て お く．

　新潟平野 は t い わ ゆ る 羽越地向斜 と呼ばれ る 日本海側

の 新第三系を形成した堆積盆地 の ほ ぼ中央に あり，第三

系 の 地 質調i豊は 油 田 の 調査 と関連 し て 古 くか ら行わ れ て

きた ．平野部 の 第三 系 は ，平野周辺 の 山地 や 丘陵部 の 第

三系と衡上断層 で 接し，中之 目 川 を 中心 に し て ， 南北 に

走 る 舟底形 に 長岡 か ら内野を結ぶ線上 に 北に 傾 い た 向斜

軸をも っ て い る．第三系と第四系の境界は ， 西田（1969）

も指摘 し て い る よ うve　Gt 〜Gs と呼ばれ る顕著な砂礫層

の うち の G5 層 の 下面 に お か れ て い る． こ の 基底面 の 構

造 は 第三系 の 構造 と ほ ぼ同 じ舟底形構造 で あ る。

　石油 に 関係の ない 第四系につ い て の 調査は ，戦後の 水

溶性天然 ガ ス の 大規模な開発が行われは じめ て か らで あ

り，それ らは兼子 ら （1951）， 伊 田 （1955）， 牧山（工963），

石和 田 （ig66）に よ っ て 報告され て い る．し か し，こ れ

ら の 調査 は ，
ガ ス を含む G

，
〜 G

， と呼ばれ る洪積徴 の 砂

礫層を 主体に行わ れ た．こ れらの 砂礫層の 対比 は ，主 に

柱状図と電気検層図を も とに 行わ れ て ，下位の 砂礫層 は

第 三 系 と同じ よ うな舟底形構造とな っ て い る．

　新潟平野に お け る晩期第四系の
一

部に つ い て は 内陸部

で湊 ら （1967）， 和田 ら（ig68） に よ っ て ， 西 部か ら中部

に か け て の 海岸部 で福田 ら（1966），東部 の 海岸部 で は 西

田 ら（1969）に よ っ て 報告され て い るが，平野全体に わ た

っ て の 地史学的な資料に も とず く検討 は 行わ れ て い な

い ．湊 ら （1967）は G
，層 の 下面が埋没段丘 の要素が多い

こ とを明ら
．
か に したが，和 田ら が 明 らか に し た 20，000

y ．B ．P ・の 軟弱地盤地質系統 の 基盤 である西蒲原層 の 上

面 も図 一1に 示すよ うに 一130m 〜− 160m と
一70m 〜−

100m の 二 つ の 面が認め られ 埋 没 段 丘 の よ うに な っ て い

る．一ユ30m 〜− 160m の 面 は
UC

年代測定 に よ り ヴル ム

陵

／

e　 　　 　 　　 s　　 　　 　 IOkm

＊　東北農政局計 画部資源 課

一 77一

　 　 凡　例

蠧
　 　 　 　 1 沖積平野

　 　 　 2
’
蒲 ケ 沢 屑

　 　 　 3 矢代田層

　 ）
（

1SO；基底面等深線図 （単位 は m ）

図一1　 軟弱地盤地質系統基底面図
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氷期最盛期に 形成 された もの で あ り ， 湊 ら （1966） も指

摘し て い る津軽海峡で の 資料 と矛盾す る もの で は な い ．

− 70m 〜− 100m の 面 の 発達す る 亀 田郷 か ら阿賀野川右

岸 の 北蒲原 で は そ の 深さか らし て ，
44，000 〜49，000y．

B ．P ．の 吉 ヴ ル ム （W 、，　W 、／Wh ）に 形成さ れた もの と思

え るが地史学的な資料 は ない ．こ の よ うに 軟弱地 盤地質

系統 の 基盤が平坦面で あ る こ とか ら20，eOO年程度 の 単位

で 考 え た 場合，局部的な沈降運動に つ い て の考慮は 必ず

し も大きくな くて よい こ とを示すの で は な い か と考えら

れ る．従 っ て ， 新潟平野 の 軟弱地盤地質系統 の 形成過程

を考え る と き，沈 降運動に つ い て lt−一一応考慮の 外に お い

て述べ る．

　 3， 軟弱 地 盤地質系統 につ い て

　新潟平野の 晩期第四系の うち ，
20，000y ・B ・P ・以前の

問題 に つ い て は ，湊ら （1967） の 報告があ る の で詳細 は

省略 し ， こ こ で は 20，0COy ・B ・P ・以降の 軟弱地盤地質系

統 に つ い て 述べ る．分析に 使用 したボーリン グは ，主 に

地盤沈下調査に用い られ た もの で，そ の 位置は 図 一2に

示す．

　　 ．
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図
一2　ボ ーリソ グ位置図ならび に

一般地形地質図

（1） 軟弱地盤地質系統の 紙分

　新潟平野に おけ る軟弱地 盤地質系統 は 泥炭 ・シ ル F ・

砂 ・Xk土 な らび に こ れ ら の 互層が水平的に も垂直的 に も

複雑 に 変化し ， 岩相 を もとに 平野全体 の 地層区分をす る

こ と は 極 め て 困難 で あ る．こ の た め ，こ れ ら の 地質試料

に っ い て 微化石分析，
14C

年代測定，土質試験 を行t い ，

ま た ，標準貫入試験値 （N 値），電気検層，r 線検層 の

結果を 参考に し，図
一3に 示す よ うに 地盤地 下 地 域 の 中

心 を NNW −SSE に 通 る F線に つ い て最 終 氷期の 谷を 埋

め た 軟弱地 盤地 質系統
＊

を 1〜 Vの 5 つ に 細 分 した ．こ

4
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図
一3 　F 線 地 質 断 面 図

の 過程で 特に 花粉分析が 地層 の 細分 と対 比に ，珪藻分析

が堆積環境の 推定に 大 きな役割を果した （表一1）．

　F 線に お け る 1〜 V層 の 一般的特徴を 列記す る と次の

とお りで ある．

1層 ：現在 とほ ぼ大差 の な い 温暖な気候 の 沖積層堆積末

　期 の 乾陸化の 過程で の 沼沢挫 の 湿原の 堆積物で ある．

　一般 に 深度 0 〜20m に分布し，軟弱な埋 木 の ある粘

　土 ・シ ル ト ・砂 の 互層で あ る．

ll層 ： 温暖だ が ， 現在 よ り多少気温の 低下 の あ っ た と き

　の ，水域の 最 も安定 した ときの 潟湖 の 堆積 物 で あ る

　が ，部分的 に は 海水 の 影響を強く受け て い る，一般 に

　深度
一20m か ら

一40皿 〜− 50m に か け て 分布し ， 白根

　附近の さく井 No ．13で は 軟弱な粘土層で あ るが，海

　岸部 と内陸部 の 境界附近 にある 黒鳥の ボ ーリソ グ B24

　で は 砂層で あ る．こ の 粘土層の 分布は ，内陸部 の 地盤

　沈下地域 と
一致し て い る ．

皿層 ： ほ ぼ現在と大差の ない 温暖 な気候 の 水域が除 々 に

　安定して い っ た ときの 主として潟湖の堆積物で ，1と

　同様一部 に 海水の 影響を受け て い る．一般 に 深 度
一40

　 m 〜− 50m か ら
一70m 〜− 80m に 分布し，内陸部 は 粘

　土が多い が，海岸部 は シ ル トが多い ．

W層 ：温暖な気候の 変化 の 激 しい 水域 の 淡水か ら汽水 域

　の 堆積物で ，一般 に 深nc・− 70m 〜− 80m カ・ら 一100m

　 ぐらいま で に 分布す る．

V層 ・ 約 13，000〜20，00e年前の 寒冷 な気候 の 安定 した 水

　域で の 淡水性 堆積物 で ，搬 に 深度
一10°m か ら

一130

　 m 〜− 150m ま で に 分布 し ， 軟弱地盤地質系統 の 最下

　 部層で あ る．

　 こ れらの
一

連の 地層の 下に は 洪積層 の 上部で 西 蒲原累

＊　湊 ら （1967）ぱ こ れを 白根累層と 呼んで ，岩相か ら三 分し て い る ．
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表 一1　 そ の 1　 さ く井 No ・　 13の 地質区分 と古気候 ならびに 堆i積環境

軅 区分 深 劇 層 厚 1岩 相 睡 要 花 粉 匡 要 珪 劇 故 候な らび 離 積嬲

埋 　木1
粘土層

0〜
18．5

　 　 皿

i8．5m

饒懶 粘圭互

皷 短 層

泥炭質粘土 と各
層 に 埋木 の あ る
の が特徴

　　　　　　1
∠1」嬲 5C

η ，如 物 ノ‘α

Eπ初 地 ρ2c ∫ゴ”α7 ゴ3

7 σ6θ〃σ fα

　 ノ加 63 ’7 砌 α

沖積層堆積 の 末

期の 乾陸化 の 過

程 で 堆積
現在とほ ぼ大差
の ない 温暖な気　淡　水　域
候 で 内湾性の 環

境で 各地 に 沼沢
性 の 湿地 を生 じ
ハン ノ 木が 繁茂

上　部E
粘土層

、正85 〜
　 　 　 205m
　 39m

貝　化　石

砂質粘土層

　　　 （85m ）
青灰色粘土層
　　　　（12m ）
貝　化 石

Pゴπ麗3Q

瑠 アσμ∫

Gramineae

AbiesPieea

Ph
’
Ploneis　evalis

Nitzschiagranulata

Ni’z3 σんゴα ρ翻 ごtata

温暖だが 多少の

気温低下が あ っ

た．泥沼〜潟湖
の よ うな とこ ろ

で あ っ た ら し

い ．
水 域 が 最も安定
し た 時代

汽水〜淡水

驪 瑠 跏 譁鞠 、
　　　　　　　　　　　 砂 　　　 層

FagusQuercws

Gramineae

GomPhonema

　　 angecstatum

G ，elivace μ m
1

差

気
々

つ

大
な

徐
行

と

暖
は

て

在
温

域
し

現
い

水
定

ぼ

な

，
安
゜

ほ
の

候
に

た

淡 水 湖 沼

粘　土

N シ ル ト

砂互層
秘 … 1・ 樞

FagttSPinusAlnusPteridophytaの 瀚 翩 ゴα 宕の プ召

ε’4 鄒70 洳 f3
　　助 o召nicenteron

が nnu ’aria 　8 必加

淡

差

気
し

大
な

激

と
暖
の

在
温
化

現
い

変
域

ぽ
な

゜
水

ほ

の

候
い

水

土

ト

砂

鮮

　

　
ル

斃

　

　

　
ル

礫

粘
砂
シ

シ

小

泥

 3
〜
知驂部

層
　
土

下
粘

V

PinusAbiesP

抛θ4Fagus

1Melosira
　 italica 寒 冷 気 候

Navic ＃la　americana
　　　　　　　　　 安定 し た 水 域

淡 水

表 一1　 そ の 2　 ボーリン グ B7 （上 木 山） の 地質区分 と古気候 な らび に 堆積環境

地 駆 到 深 劇層 厚 1岩 相 匪 要 花 椡 主 要 珪 藻
古気候 ならびに

堆　積　環　境

質
ト

層

植
ル

互

腐
シ

砂

0〜20m

　　　砂
　　　泥　　 　

・
炭

20m シ ル ト質粘土
　　　砂
　 　 　 シ 　　ル 　　 ト

嘱空 窟12°毫．，。 1・2… 1・ ル ・點 土 i
質
ト

層

土
ル

互

粘
シ

砂

　
皿

嘱 翌 憙

西 蒲原累層

腐　 植　 質
粘 土 ・砂互層

礫 ・砂 ・
シ ル

ト層

32．3〜
59．30m

59，3〜
　 83．4m

83．45〜
99．tsm

99．15〜
12027m

29．Om

24．lm

15．70m

21．12m

シ

粘

砂
シ

ル 　　 ト

　　 土

ル 　 　 ト

泥
シ

砂
泥
シ

　　 炭
ル 　　 ト

　　 炭
ル 　　 ト

礫
中
細
シ ノレ

砂
砂
ト

FagusQuercws

Alnws

PinusTs
μ8aAbiesPieeaCompositae

FagusTs
μ8aP

伽 ％3Que

プごus

1肋 ・tia　Pec・・nar ・s

TabeUaria 　fenestrata

Eunotia　l＃ naris

酸　性　水　域

湖沼遷移過程 の

i湿原

〕

SJ’nedra 属

G丿プosig 襯 acuminatum

富栄養の ア ル カ リ水 域 で
一時的に 汽水 の 侵入 が あ
っ た

Melosira属

現在 と大差 の な

い 温暖な気候

冷涼な気候

現在 と大差 の な

い 温暖な気候

富栄養 の 湖沼
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表
一2　新潟平野に お け る晩期第四 系諸区分の 比較

柴晦 ・和 田

　　（1968）

従

来

の

沖

積

層

1
（

本

4
，
00e 来

y・B・P ・
の

沖

　 積

9
層i

　 ）

皿

Iv

13，
000y

．B ．P．
　 V20

，000y
．B ．P ．

湊　　 ら

（1967）

　　a
白　 ・

　　中
根 IE

累

層

20，000
　 y ．B ．P ．

西 蒲原累層
25，000
〜27，000

　 y ．B．P ．

30，GOOy
．B・P ・十

坂 　 　 口

（1964）

中ぞ

積

層

洪

積

層

G裏層

兼 子 ら

（1951）

沖

積

層

Gz 層

洪

積

層

福田 ほ か

（1966）

沖
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層 と呼ばれ る約25，000年前 の 段丘 性 の 堆i積物が あ る．地

層 の N 値，砂礫率 の 平均値 の 分布は ，図
一4 に 示すよ う

に 内陸部 の 沈下地域 （図
一5） の 形態と極 め て よ く一致

し て お り， 地層の 層相 の 変化 を示 し て い る．

　なお，従来 の 新潟平野 で行われ て い た 区分と の 関係を

示す と表一2の よ うに なる ．

  　軟弱地盤地質系統 の 性状

　 1） 化石

　　（i） 貝化石

　新潟平野 の 小 口径 の ボーリン グ試料で 得 られ る貝化石

は，一般に きわ め て 保存が 悪 く，報 告 書 で は 「貝 殻あ

り」もし くは 「貝殻まじワ」 とあ る場 合が 多 い ．そ し

て ，こ の 「貝 殻 ま じ り」 を もっ て 海成 と同義に 使用され

て い る場合が 多い ．しか し，筆者 が 破片 の 多い 試料に っ

い て 検討 し た結果，白根を中心 とす る内陸部 で は それ が

殆 ん ど Corbicula　jaPonicα の もの で あ る こ とを確認し

た．また未確認で あるが，こ の 地域の 自家用 ガ ス 堀 削を

行なっ て い る人 び とは ，堀削中に 出る貝は現在 の 水路に
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・10年間 の 沈下量 （昭和34〜弱 ）

い る もの と同じもの である とい っ て い る （しじみもしく

は ヌ マ 貝 ？）．海岸部 で は ボ ーリソ グ Ki の 一40m 附近

で浅海性の Macoma 　 sp ．を 確認 した ．ま た ，新津丘陵

に近 い 亀 田砂丘 部 の ボ ーリ ン グ B27 で は 一30m 附近 （H
層）V＝　Ostrea　sp 、の 密集帯があ っ た，

　こ の こ とは 軟弱地 盤地質系統は，r 般に 内陸部 は淡水

8i

か ら汽水域が ， 海岸部は海水域が多か っ た こ とを示 し て

い る．

　　（ii） 有孔虫

　軟弱地盤地質系統の 内陸部で の ボ ーリソ グ試料で は ，

有孔虫を検討し た もの は 無化石 と報告 され て い る もの が

多く，徳永 （1965）が板井 の 深層ボ ーリ ソ グ D 井 の 一60

m 前後に 汽水群集 の Rotalia　beccarii　hS92％o で Rotalia

掴加 πゴ薦 を随伴 し て い る と報告 し て い る に 過ぎな い ．海

岸部 で は 福田ら （1966） の 報告で み る よ うに ， ボ ーリン

グT1 ，T2 の 匪層・と 皿層の 境界附近が有孔虫化石 に 富

み Pseuderotalia−AmmQnia
’
　geec，麑界以外で は Crib・

「enonion −B＃ccella 　ge
’
集が特徴 で あ る．渡辺（1970）は ，

海岸部の 地 盤沈下 地 域 の 中心 に ある ボ ーリ ン グ K1 で 海

面下55m 〜73・1m で は新潟沖 の 水深50m前後の堆積物 に

見 られ る Ammonia 　ge集h：特徴的 で あ ると し ， 海面下 94

m 〜104m で は 殆 ん ど Ammonia 　beccarii　ge集で，水深

50m 以浅 で 海流 の 影響が殆ん どなか っ た とこ ろで の 堆積

物と推定 し て い る．

　 こ れ らは ， や は り内陸部と海岸部 に 大きな 相異の あっ

た こ と を示 し ， また ， ll層が海侵 の 堆積物で あ っ た こ と

を示 し て い る，

　　（iii） 珪藻

　貝化石，有孔虫に 乏 しい 内陸部 で 堆積環境を推定す る

に は 珪藻が 有効 で あ る こ と は ，有明，不 知海域や 関東 で

明 らか で あり， 薪潟平野 で も極 め て 有効で あ る と思われ

た．しか し ， 実際 の 分析 で は 破壊され た破片が 多く，ま

た ，含有率 も低 く，他地域 とは 著 し く異な り，こ こ に も

新潟平野 の
一

つ の 特性が現わ れ てい る．そ れ で も新潟平

野珪藻 グル ープの藤田 ら （tg68）が精力的に 分析した結

果 ，一
般に 内陸部 の 1層 et　Eunetia 　Pectinalisが優占し

Tabellaria　fenestrataを伴い
， 1，皿，　 W層は S丿nedra

％lnaや Gyrasigma　acuminat ”m 　hS
’
　｝7ずか に検出 され る

に す ぎず，V　nev±」Melesira属が 多く検出され た．なお ，

内陸部 で もボ ーリソ グ B26 で は 一30m附近 PL　DiPloneis

smithi
，
　Nitaschia　ra　e＝ よっ て 代表され る中

一
高鹹水 の

もの が み られ る．同じB26 の 一55m 〜− 56m に お い て

暖流に 由来す る Cyclotelta　stNlorStm が 出現するが ，こ の

層は 後で 述る よ うに ，粘土層で もN 値が 40以上 も あ り，

新津丘陵部で林 （1970）が 蒲ケ沢層と呼 ん で い る低位段

丘 に 相当す る軟弱地盤地質系統以前の 堆積物 で は な い か

と考 え られ る．海岸部 と内陸部 の 境界部にある ボ ーリン

グ B24 で は，優占種 et　Fragilaria 　constr π ens で富栄養

湖 を 示 し，内陸部 の 1層 とは 若 干 異 る・ま た ， E，皿 ， iv

層の 一部に淡水種は あるが ， 特に 珪藻殻 の 含有率が一段
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と悪い の が特徴である ．V層 も個体数は少い が Cerato−

neis ，　 arcus ，　 Meridion 　 circutare ，1）iatcma 　 vulga

Cymbella 　 vent 「icesa等淡水種が 特徴で あ る．海岸部 の

ボーリン グ BIO で は，全体に 保存が悪 く， 海撰の Cosci・

nediscas 　sp ・の 破片 の み で ，− 20m 附近 に 淡 水 棲 の

CPtCgotella　comta
，
　CPtmbetla 廊 槻 吻 等が普遍であっ た．

こ の こ とに つ い て は 阿久津ら （1966） もボーリン グ Tl ，

T2 の
一20m 前後に ，珪藻か ら潟性の 堆積物があ る と報

告 し て い る． ll　一．　rv層に は 個体数 は 少な い が 海棲 の もの

が 主 で ，陸地 か ら運搬 された 淡水棲の もの は 少な く，V

層 に は Stauroneis　Phoenicenteron，　Synedra 堀 ”α 等

淡水 種 の み 検 出 して い る，

　 以上 ， 珪藻 は 日本 の 太平洋沿岸地域 と異な り， 新潟平

野 で は，一般 に極 め て保存が悪く，海侵海退を明瞭 に 区

別 出来な い が，一
般的に み れば，や は り軟弱地盤地質系

統 は ，内陸部 で は全体 に 汽水〜淡水 棲 の もの が ，海岸部

で は H〜rv層は 海水棲 の もの が 多く， 部分的 に は現在 の

第 3 砂丘 の下 の 1層 の
一

部に 潟 の あっ た こ とを示 して い

る ．これ は 貝 化石 ，有孔 虫 の 分布と も矛盾す る もの で は

な く，新潟平野は軟弱地盤地質系統に つ い て は 次の よ う

に 形成 された も の と考え られ る，　　　　　　　
J

　  　 V層 の 時代 に は三角州が 現在 の 海岸線よ り沖まで

　　広 く発達した．

　  臥 臥 匹層 の 時代に 内陸部 は 潟，海岸部 は 浅海

　　 とい っ た状態に なっ た．なお ，W，皿，　 fi層 の 順 に

　　汽水海水種 の 割合が多くな っ て い る．

　  　 1層の
一

部で 再 び広 く三 角州 が 発達した 状態 とな

　 　 っ た ．

　   　そ の 後，現在 の よ うな海岸部 の 砂丘地帯，内陸部

　　 は 沢沼地 と湿原 とい っ た状態 に な っ たもの と考え ら

　　 れる．

　　 （iv） 花粉

　新潟平野 の よ うな，あ る限 られ た範囲で 考 え る な らば

同じよ うな時代に 堆積し た地層に は 同 じ よ うな花粉の 分

布がみ られ るの で は ない か との 考え の もとに，また，有

明海や ，東京湾で の 実績を も とに ボ ーリン グ 試料 の 大規

模な分析を新潟花粉研究 グル ープに 依頼 し た ： そ の詳細

は 高野 ら （1968） の 報告 に あ る の で 省略する ．概要 は 表
一1に 示 し た とお りで あ る．

　従来，新潟平野の ボ ーリン グ試料 の 花粉分析は，坂 口

（1964）や 徳永 （1965）に よ っ て行 なわ れ て ぎた ．し か

し，平面的に も垂直的 に も局部的な研究に 終 っ て い た．

従 っ て ，地層 の 対比を行なうな どとい うこ とは 出来なか

っ た の である．筆者 は 内陸部 の 中心 の 白根 の さく井 No．

13は 1m 毎 に ，地盤沈下地 域 の 中心 を 通 る F線上 の ボ ー

リ ン グ B7 ，　 B24 に つ い ては 10m ご とに ，他 の ボーリン

グ B26 ，　 B27，　 B25 に つ い て は 地 層区分 の 代表的点に つ

い て，合計約 1，◎00点の 試料 を選点 し，分析を 依頼 した ．

こ れ らの 結果 か ら軟弱地盤地質系統 に つ い て 要 約す る と

一応次 の よ うに考え られ る，

　   V層 は 圧倒的 に Abies ，　 P 畑 σ が多くな り，寒冷

　　 な気候を示す．

　   　 W〜皿層は Fagrts　ht多く温暖な気候 を 示す，

　   ∬層 は Abies ，　Piceah’1あ っ て 気温 の 低下を 示 す ．

　   1層 は Alnus ，　CrSiPtomeria カミ多 く ， 現在 とほ ぼ

　　 同じ よ うな気候を示す，

　 こ の 傾向は ，さ く井 No ・13，ボーリソ グ B24 ，　 B 　25，

B7 等 に もみ られ，地 層 の 時代的対比が可能となり，　 fi

層が い わ＠ る10
，
000年前後 の繩文海侵 の とぎの 堆積物 で

あ る こ とを 示 し た ．

　 2）　【
℃ 年代測定

　炭質物が得られ れ ば 可能な限 りこれ ら の カ
ーボ ン ，デ

ー
チ ィ ン グを行なっ た，そ の 結果 は 図

一3 の 中に 示 した

とお りで あ る ， 1層 と V層 は 泥炭層が 発達 し，“ C 用 試

料が得 られた が R〜皿層は 泥炭層が少な く
1
℃ 用試料は

得 られなか っ た ．V層の 結果は 湊 ら （tg67） の 推論を う

らずけ る もの で あ っ た．

　 3） 柱状図

　図
一 6は F線に お け る ボーリソ グ並び に 深井戸資料 に

も とず く柱状図を 示 した もの で あ る．柱状図は ，一
般に

そ の 担当者の 観察眼 の 相異に よ っ て 若干異な る の が普通

で あ る．筆者は 保葬され て い る試料や電気検層，N 値，

粒度分布な ど他の 手法 の 結果 と比較 し若干修正 し た ．し

か し，原則的に は粘土 ・シ ル ト・砂 の 区別 に は 誤 りが な

い もの と し て 採用 し た．岩相 の 対比 は ，ある狭 い 範囲 で

は 同時代 の もの を示す で あろ うが，新潟平野 の ような広

い 範囲に な る と，花粉 の 対比 と比較 して わ か る よ うに ，

岩相に よ る時代の 対比が困難に 近 い こ とが 判明 した ．し

か し，匪〜W層をみ る と海岸部 は 砂分が ， 内陸部 は 粘土
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
分 が 多く，そ の 間は 漸移 して い る こ とを示 し ， 化石等 に

よ っ て 明 らか に され て ぎた よ うに，海岸部 と内陸部 の 相

違が岩相 の 上 か らも う らずけ られて い る．し か し，V層
は こ れ らほ ど相違が明瞭 で は ない ，また ， 1層は 砂丘 の

下 に も粘土層が あ り，現在，最も大きい 海岸線沿い の 第

三 砂丘群 もそ の 生成は そ う古 くない こ とを示 し て い る．

　4）　N 値 （貫入抵抗値）

　図 一7 は ，標準貫入 試験に もとずくN 値を示 した もの

で あ る．これ は岩相 とそ の 時代的な固結度 に 関係するも
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図
一6 　 新 潟 平 野 F 線 断 面 図 （柱 状 図）

　ヤ

の で，正〜皿層に お け る海岸部と内陸部の 差異とその 漸

移過程 を 示 して い る．潟を考え る場合，海侵に よ っ て 砂

分の 多い 地 層が 内陸に 移 る とすれば，ボーリン グ B6 に

み られ る よ うVt縄文海侵は一40m 前後の地層が堆積した

ときか らで は ない か と推定出来 る．

　図
一8 は ，ボ ーリ ソ グ B26 の N 値の 分布で あ る が 同 じ

粒度分布 で も軟弱地盤地質系統 （10前後） とそれ以前 の

地層 （40前後）で は N 値が著し く異な り，その 区分を可

能 に した 例で あ る，

　 5） 土質

　地盤沈下は，新潟平野の 特に 内陸部の 場合，軟弱地盤

地質系統が圧密され るた め に お こ る もの で ある．筆者は

ボ ーリ ン グ，ま たは ，さ く井を利用 し て 土質試験試料を

採取 し ，
こ れらの 土質力学的試験を実施 した ．こ こ で は

地層の 圧 密 の 履歴 の 問題に関連し て，間隙比 と先行荷重

に 重点 を お い て 述べ る．土質試験試料 は必 ずし も
一

様 で

は な く，砂〜
粘 土 に わ た る た め ，こ れ らの うち土 質分類

で い う粘土 を と り出 した．こ れ らの 間 隙比 et− IOm ま

で （1層上 部）を除い て は 1〜2 で ある．こ れ ら の先行荷

重は ほ ぼ一20m ま で （1層）が 1以下，− 20〜− 40m ま

で （皿層）が 2前後 ，

− 40〜一重OOm まで （皿〜W層）が

3 前後 ，

− ltsm （V層） で 5 ，− 120m 以上 で （こ の 場

合 ， 先軟弱地盤地質系統） 8 〜9 と特徴ある分布を し，

それぞれの 間 に 不 整合面を 推 定 させ る．CASSGRANDE

（1936）は 先行荷重が 地質学的な経黶を 示 す重要な 指数

で ある こ とを指 摘 した が，不 整合 面を推定す るの に 新潟

平野で も有効で ある．

　6） 物理検層

　ボ ーリ ソ グ孔や ，さく井を 利用 し て の 物 理検 層は 自然

電位法， 比抵抗法 （2極法）， γ線法を行な っ た，い ずれ

も地層の 時代的区分を明瞭にする こ とは 出来ない が，一

応 の 岩相 の 相違を示して い る．

　自然電位 は一般に 粘土分の 多い と こ ろ で 高くなり， 砂

分 の 多い とこ ろで 低 くな っ て お り，岩相 の 変化 を推定す

る の に 役立 ち，海岸部が比較的単調 に 変化 す る の に 対

し，内陸部で は 細 か く変 化 し，地 層 の垂直 変化 の 傾向を

示 し ，特に V層 と西蒲原層，IV層と V層 の 区分に 有効で

ある．

　単極法 な らび に 4 極法に よ りボーリン グや さ く井内の

比抵抗 を測定 し た 結果，V層と西 蒲原層 の 境界 ， すなわ

N 工工
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図
一7 　 新 潟 平 野 F 線 断 面 図 （NValue ）
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ち，軟弱地盤地質系統 の 基底面を知 るに 有効 で ある．ま

た ，ボ ーリソ グ B24 ，
　 K 　1 ， T1 ，T2 で は ，皿層 と 皿

層 の 境界附近に も著し い 相異がみ られ る。これ は ， 地下

水 の 性質に も関係する もの で あ り，水溶性 ガ ス を賦存 し

て い る の が 主に 皿層以下 で ある こ と と一致 して い る．

　γ線検層の 記録 で は ，粘 土 分 の 多い とこ ろ で は 大きく，

砂分の 多い とこ ろ で は 小さい とい う傾向がみ られ ， 西蒲

原層と V層の 区分は 可 能 で あ るが，軟弱地盤地質系統の

細分 に は あま り役立 た な い ．

4．新 潟 平野 の地形 ，表層地質

　新潟平野 の 地形に つ い て は ，坂 m （1964） の 報告 に 集

約され る．

　坂 口は ， そ の 特性を沖積平野と海岸砂 丘地 帯 に 二 分

し ， 沖積平野を さ らに 南 の長岡周辺 の 扇状地性平野 と，

その 北の 三角州性平野に 二分し，こ の麑界を標高十20m

前後として い る．こ の 三角州性平野と海岸砂丘 地帯が ，

い わ ゆ る新潟平野に お け る地盤沈下地帯であり，三 角州

性平野が 内陸部の 地盤沈下地帯に ，海岸砂丘 地帯が海岸

部の 地盤沈下地帯に 対応す る。海岸砂丘 地帯に は ， 砂 丘

間の 凹地 に で きた，鳥屋野潟，佐潟，上堰潟（干 拓ずみ）

の 湖沼群があ り， 三角州性平野に は鎧潟 ， 福島潟等 の 湖

沼群が あ る．ご く最近の新潟平野 の地盤沈下 地帯は ， 砂

丘地帯 とその 背後地 の 湖沼 と湿地 で あ り，こ れが 信濃川

よび 阿賀野川の 運搬物で 埋積されて い っ た こ とを示 し で

い る．坂 口 （1964） は ， 砂丘 群を海岸に 向 っ て第 1 ， 第

2 ， 第 3の 三 群 に 分けて い る．これ らの 砂丘 に つ い て は
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現在 田 中 ら （197e） に よ っ て 調査が 進 め られ て い る が ，

こ れ に よ る と，砂丘上 の 土 壌 化 現象は 第 3 ，第 2 ， 第

1 の順 に大 きく，海岸 に 向 っ て 新 し くな っ て い る こ，とを

示 し て い る．最近，第 3砂 丘 を 堀 削した新潟東港の 中央

水路の 東壁か ら遺 跡 が 発見 された．こ れ は ，第 1層 は

海面 の す ぐ上に あ り，右代製堪遺跡で ，古墳時代末か ら

奈良時代 の もの で あ り， 第 2 層は 中世集落跡 （平安時代

来〜鎌倉時代） ， 第 3層は中世集落跡 （室町時代） で あ

る とい わ れ てい る，

　農林雀で は 地盤沈下調査の
一

環 として ス ウ ユ ーデ ソ 式

サ ウ ン デ ィ ン グに よ る貫入撰抗値 （重錘の静荷量 に よ っ

て 貫入 す る量と一定荷璽を の せ た ま ま回転を行な っ た場

合 の 貫入量）を調査した， こ の結果は図一9に み られ る
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恨山 、 幅 図 一9 　サ

デ イン グ 結果 図 ように，砂丘地帯 と 三角 州性 平野部

は異 なり， 砂 丘 地 帯 で は砂 丘間の背 後湿地で ， 地裘

くに は泥炭が 多く ， 邇 め て 容易 に貫入 する が ，深さ

前 後で しまった砂 層 にあ た り 貫 入困 難になる ， これ

対 し て平野部で は，泥 炭の 発達は少いが 比較 的容 易 に 1

`15m まで貫入するこ とが出来 る．な お，平野部

も 辺縁 部は砂 丘地帯 と同じ ように泥炭が発達 する ．

のこと は， 比較的 最 近まで平 野中心 部 に湖沼群 や湿

が 多 く， 砂丘地 帯と平野辺縁部 がより早く 陸化し，砂 丘

または信濃Jll の 自 然堤 防の後 背湿

を形 成してい たもの

考えられる ． 5 ．新 潟 平 野 の形 成
従来
，区分

出

な いも のとして ， いわ ゆるtt 沖積層” として呼称されてき た

，000y ・B・P ・ 以降 の 堆積物 は， 日 本 の 軟 弱

盤地 質 と して工学的 に処 理対象 として注目 さ れ て い
た．新

では

く井関 （ 1965 ＞ に よ っ て G ，層 の 85 基 底に こ

境
界が お か れ て い た．坂口 （ 1964 ） はこれを G ，層の 上

の 可 能性もあるとし，湊 ら （196 ア）もL ‘C 資

にもとずき，西蒲原層とG、層の 上下を不整合 とし ， 2Q ， 000 〜 3

C000 　y ．B ．P．の海水 面 変 動 を論じ，さら に 軟

弱 地盤 地質系統を白根累層とし て これ を上 中 下と 三分し て

た．筆者ら（ 1968 ） は こ れ を5つ に 細分 し ， 岩 相

け で対比出
来
るもので はな い とし， 置層 よ り 上 を本来 の 1

C000 　 y ． B ． P 以降 の 沖積 層 と し， こ の基底面 の

さ は 日本の他の地 域 とあ まり 変 るものでは ないことを指摘

てきた．筆老は更に 其 の後の資料にも とずき 湊ら（

67 ） の考 えを確 認，発展させ，西蒲 原層 上 面，す

わ ち軟 弱 地
盤地質系統の 基底面の 構造と平野全体の細分 を

ら

か

に

し

て

き
た

（

一
）

，
こはら

tg67 ）が明 ら か に 　篤   　　 　　 　 劉 鷺 欝

　　鶸 囎 図 した西蒲原 層の下面と 同様，広 大な平坦薇であ り

信 濃 丿 r 似西の一 130m 〜− 160m 面と 以東の一

m − 一 一 IOOm 面 の二つの面が特
徴的である ． 西蒲原 層 と G 、

の基底 面 を 形 成した主ヴル ム1（27 ， 0eOy ，B

P．）の最 盛 時には， ボ ー リングT2 からして ，海

は一i80m に も及んだも の と 考 えら れ， 新潟 平野の

颪か ら 佐渡 近 くま で 広が る 一 2GGmまでの大陸嫺面に接続す
るように

定される ．主 ヴルム1に続 く パ ウドルフ間氷 期 （25 ， 000

− 29 ， 000y ． B ． P ．）に は 湊ら（ 196 ア

に よ ると， − 70m に上昇 してい る． 西蒲 原 層とG
層 は，砂層や 砂 礫層が 多く ， 化 石は海岸 部，内陸部

も に 淡 水棲 で ある ことから， 現 在の 長岡 市 から三条

に かけて
み
られるような広大

な
扇状地性平野 が形 成された も の と考 え ら れ

．主ヴ
ル
ム］ の 最 盛 期 に は （25 ， 000 　一　20 ，
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海水 面 は一160m ま で下降 し，い わ ゆ る軟弱地盤 の 基底

面 を形成 した．こ の よ うな 海水 面 の 変動は 荷重変化とな

り，西 蒲原層以下 の 地 層 の N 値 は ，一般に シ ル ト層で も

50以上を示 し ， 軟弱地盤地質系統 の 同 じ よ うな シ ル ト層

が 3G以下 で あ る の とで は 明瞭 に 区別 され る 、図
一

　lO’tC も

とずき，海水面変動をま とめ て み る と図一11の よ うに な
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図
一11 新潟平野 の 軟弱地盤 の 編年

る ．20
，
000y・B ・P ・以降の 海侵に ともな っ て，先ず V層

が 堆積した ．こ れ は シ ル ト層や泥炭が 主体で あ り，化石

も海 岸部，内陸部 と も淡水棲 の もの が 多い こ とか ら，現

在 と同 じ よ うな三角州性の 平野で あ っ た もの と 考 え ら

れ， 1℃ 年代資料で み る と，20，eOO−・“13，eOO　y ．B ．P．ぐ

らい の 間に 堆積 し ，気候 も寒冷で あ る こ とか ら比 較的安

定 し た 水 域で あ り，海 水 面上 昇 は ゆる や か に 行なわ れ た

もの と考えられ る．海岸部 の 第 3砂丘 の下 で も内陸部 と

明瞭に 区別 され ない こ とか ら海岸線は 現在 よ りは る か に

沖合 で あ っ た もの と考 え られ る． こ の 上 限 は ，さく井

No ．13で ，海 面下 to4m で あ るか ら，こ の と きの 海面は

一loem 近 くまで 上 昇した もの と考 え られ る，　 V層 と br

層 の 間に は 花粉 か ら見 て ，気 候的に 寒冷 か ら温暖へ と変

化 し て お り，貝化石，有孔虫化石，珪藻などか らみ て も

W層は 海岸部 で は 海水 の 要素が ，内陸部 で は 汽水 の 要 素

が入 っ て きて お り，ま た ，地層 の 圧密 の 履歴を示す先行

荷重に も V層と W層に 相違 の あ る こ とか ら これ ら の 地層

の 境界は 不 整合面 で あ る と考え られ る．また W 層は 岩相

が複雑に 変化す る こ とか ら急激 な 海侵に ともな う変化の

激しい 水域で 堆積し た もの と考えられ る．皿層は，花粉

か らみ て も，化石か らみ て も罪層と同 じで あ る こ と か

ら，W層 と整合で ある と考え られ る．た だ，内陸部で粘

土分の多くな る こ とか ら，海侵がゆ るや か に な っ て か ら

の 堆積 と考え られ る．rv〜皿層と も海岸部で は浅海，内

陸部で は 潟湖に 近 い 状態で の 堆i積 と考 え られ るが，粘土

分 の 分布か らみ て IV層 の ときは ，現在 の 海岸部 と内陸部

の 境界附近に 潟湖 の 中心 があり，置層 の ときに は も っ と

内陸 の 大倉〜味方附近 に あ っ た の で は な い か と考え られ

る、ボーリソ グ B7 で み れば，こ の ときの 海面 は一30皿

近 くま で 上昇 した もの と考 え られ る．9層は花撈か ら多

少気温 の 低下 の 傾向が 見られ る こ と ， 化石で も皿層に 比

べ て 海水 の影響が よ り強く ， 特に 海岸部 で は こ の 境界附

近 に 著 しい 内湾性の 有 孔 虫 の 認め られ る こ とか ら，更

に ，皿層 とは 先行荷重に も差異 の あ る こ とか ら，皿層 と

の 関係は 不 整合 と考え られ る．ボーリ ン グ B25で こ の 境

界か ら，こ の ときの 海面低下 は 一45m 附近 まで 及 ん だ の

で は ない か と考えられ る．こ れは 新 ド レ ア ス の 海退期 と

考えられ る．また 藍層は ，内陸部は 潟性 の 粘 土 層 で あ

り，海岸部 は砂層が最 も内陸側に 入 っ て くる こ とか ら，

海水面上昇は緩や か に 行わ れ ，潟は ，内陸側に 最も深 く

広が り，粘土層 の 分 布か らみ て 三 条市 まで 及 んだ の で は

な い か と考えられ る．こ れがい わ ゆる繩文海侵に 相当す

る もの と考え られ るが， 1
℃ 資料 に 乏 しい の で 決定的な

こ とは い え な い ．こ の ときの 海面上昇 に よ る堆積物は さ

く井 No ・13か ら考えて 新潟平野 で は
一20　m くらい まで

あ る．内陸部 で最 も地盤沈下す る地層が H層 で あ り，続

い て 皿層 で あ る こ とを 白根 の 沈下計群 は 示 し て い る．こ

れ らの 砂礫率 （全層厚 に 対す る砂層と粘土層 の 割合）を

み て も，ま た ， N 値の 平 均値をみ て も内陸部 の 地盤沈下

地 域 の 形 と一致す る．こ れ は ，こ の と きの 潟湖 の 分布 を

示 し てい る もの と考えられ る，そ して ， 沈下量図か らみ

れば ， そ の 潟湖の 出 口 は寺尾附近 に あっ た もの と考えら

れ る．筆者は こ の と き の 潟 湖 を 古 白根潟 と呼称す る ： 9

層の 下底面は 三 位 （tg66） に よ る現在の 八 郎潟の 粘土層

の 基底面 とほ eg
“一一・致する の が 注 目 され る．従 っ て こ れ ら

の 形成 は，ほ ぼ 同時代に 始 っ た と考えて よ い ．しか るに 、

八 郎潟 で は ，
こ の 層aglCは カ キ等を含み ， 内湾 の 状態を
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一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

示 して い る．これ は 両者 の 背後の 土砂供給量に 関係する

もの で は ない だ ろ うか ．こ の 相違が 古白根潟 と古八 郎湾

との 相違 とな り，現在 の 新潟平野 と八 郎潟 の 相違 とな っ

て 現われた もの と考 え られ る ．

　 1層は花粉か らみ て気温 が ほ ぼ 現在と大差なか っ た も

の と考え られ ，ff層 との 間 に 相違 の ある こ とか ら，こ の

間もわ ずか なが ら不 整合 で あ っ た の で は ない か と考えら

れ る ．韮層 の 下底は ボーリン グ B20 で 約4
，
000　y ．B ．P ．を

示 す こ と，内陸部 で泥炭 の 発達す る こ とか ら，緩や か な

海退に ともな っ て ， 潟湖か ら淡水湖沼 ， もし くは 湿原に

漸移 し た 過程 で の 堆積 と考えられ る，なお ，− IOm よ り

上方に 粘土層が よ く発達 し ，こ れ よ り上部 と下部に 分け

る こ
1
とが出来る．

　 以上が こ れ ま で の 調査結果か ら推定 され る 20
，000　y ．

B ，P ．以後 の 新 潟 平 野 の 形 成過程 で あ る． こ れは ，表 日

本 の 太平洋沿岸 で 明 らか に され た お ぼれ谷を 埋 積す る形

態と著 し い 相違が ある．こ れは背後地 の 土砂供給量の 相

違が関係 し て い る とも考えられ る，新潟平野 で お ぼ れ 谷

を 埋没した 形 は 三条 よ り南方 に な る もの と考 え られ る

が，こ れ に つ い て は 今後 の 検討 に まつ ほ か は な い ．新潟

平野 の 地盤沈下 地域は ， 関東 で は まだ 埋 没 され て い な い

東京湾に 稲当す る もの で あり，背後地 の 土砂供給量が大

きい た め に す で に 埋 没 され て し ま っ た もの と考え られ る

か も知れない ．こ の よ うに ，新潟平野 の 軟弱地盤 地質系

統 は ，内湾が内側 か ら徐 々 に 埋没 され る とい っ た もの で

は な く，海岸部で は 砂州，内陸部で は 潟湖が形成 され，

こ れ らが 埋没 ， 干陸 されて形成 し た もの であり， こ の 潟

湖の 形態が 内陸部の 地盤沈下地域 を規定し て い る の で も

あ る．

要　　約

　新潟平 野は 日本 の 中央部 に あ り，日本海 に 面 し ，信濃

川に 沿 っ た 沖積平野で あ る，

　筆者は ，澗査 ボ ーリン グ，貫入試験，微 化 石 分 析 ，

1℃ 年代測定，土質試験等 に よ っ て，新潟平野 に お け る

晩期第四 系 の 地 質 を 明 らか に した ．こ の 中 で ，花粉分 析

が 地層 の 対比 に ， 珪 藻分析が堆積環境を知る上 に 大 きな

役割を果 し た． これ ら の 結果か ら，新潟平野 の 20，000

y ．B ・P ，以降の 堆積物 を 五 層 に 区分す る こ とが 出来 た．

　 1層 ：海面下 20m よ り上 に あ っ て ，未分解 の 埋れ木 の

あ る軟弱 な シ ル ト，砂，粘土で あ り，ほ ぼ現在 と同 じ よ

うな 温暖な気候 の もとで の 湿原 の 堆積物で あ る．

　 H層 ：一般 に 海面下 40〜20m に あ る もの で ，現在iよ り

多少気温 の 低下 し た 潟性 の 堆 積物 で ，内陸部 で は 粘土で
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あ る ．こ の 分布か ら古白根潟 の 存在が 明 らか に な っ た、

海岸部 は 砂で あ る，

　 皿層 ； 1層 と同じよ うな温暖な気候の もとで の 水域が

徐 々 に 安定した ときの 堆積物 で ，海岸 部 で は砂，シ ル

ト，内陸部 で は 粘土 T シ ル トが 多 い ．

　 IV層 ： 皿層 と同 じ よ うな気候 の も とで の 水域が激 し く

上 昇 し た ときの 堆 積物で ，淡水 か ら汽水性の 堆積物 が 多

い ．

　 V層 ： 20，0GOy ・B ，P ．か ら13，000y ．B．P．に か けて の

冷涼な気候 の 安定し た淡水域で の 堆積物 で ある．な お ，

こ の 下 に は 25
，
000y ・B ・P，以前の

“

西蒲原層 ミ と呼 ば

れ る段丘性 の 堆積物がある ．こ れ らの 地層の N 値の 平均

値や砂礫率 の分布は ， 内陸部の 地盤沈下地域 と 同 じ よ う

な形を し，岩相 の 分布が 古白根潟 の 存在 を 浮ぎぼ りに し

た ，

　 こ の よ うな事実 か ら，新潟平野 は，20，000y ・B ・P ・以

降 は海 水 面 変動 に と もな っ て 潟湖 が 発達 し，それ が 埋 積

され て 出来た もの で あ る こ とが 明らか に な っ て きた ．
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Late　Quaternary　Hist・ ry ・f　Niigata　L・wland

Masayuki 　WADA

（Abstract）

　 Being　located　in　the　 central 　part　of　Japan　proper
and 　facing　to　the　Japan　Sea，

　the　so　called 　N三igata
lowland　is　an 　alluvial 　 plain　stretching 　along 　the

Shinano 　 River．

　 The 　 geology 　in　 Niigata　lowland　 were 　clarified

through 　such 　investigation　of 　theirs　as 　exploratory

dr最1ings，　　penetration 　test，　　micropalaeontological

analysis ，　 absolttte 　chronology 　by　the　radiocarbon

method ，　 and 　 so 玉1　 mechanical 　 method ．

　 1艮 this　connection ，　po1工en 　analysis 　proved　to　be

very 　 useful 　for　the　correlation 　of 　each 　formation

and 　 diatom　analysis 　 for　 knowing 　 the　sedimenta 夏

enVlronment ．

　 The　late　Quaternary　deposits　can 　be　divided　into

five　 layers
，　 i， 1，皿，　 rV，　 V．　 Geological　 char ・

acteristics 　of 　each 　of　the　abovementioned 　five　layers

are 　 as 　fo110w．

　Layer 　i；Deposits　i既 humid 　plains 　Iikeセhe　swam ・

py 　land　in　 regression 　 stage 　of　the　Latest　Holocene

with 　 a　 climate 　 as 　 mild 　 as 　the　 present．工ts　 general
depth　is　less　than　20　meters 　below　the　present 　 sea

levels・　正ts　 consists 　 of 　 sand ，　 silt ，　 and 　clay 　contain ・

ing　fossil　 weod ，　and 　is　very 　low1y　eonpacted 　in

genera1．

　 Layer　n ；Lagoon　or 　in廴a 【ld　bay　sediments 　under 　a

stable　water 　Ievel　of 　Holocene 　w 辻h　a　mi 置b　climate ，
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the  temperature  being a  little loweg than that of

the  present, Its general'depth  is from  20 to 4e me-

ters below  the sea  level･ The  said  Iayers consists

of very  soft clay  at  Shirone, and  of sand  or  silt  at

Kurotori wliich  is situated  around  the boundary  line

between the inland and  the  seaside  areas.  The ex-

tent  ef the clay  bed coinsides  with  the  area  where

a  co.nsiderable  subsidence  is observed  in the  inland･

   Layer  M; Lagoon  or  inland bay  deposits in the

process  of gradual  stabilization  ef  the  sea  level with

a  mild  climatei  Its general depth is from  
tlO

 to 80

meters  below  the  sea  level, The  inland, parts of this

layer chiefly  consists  ef clay,  with  the seaside  one

consisting  of silt.

  Layer rV ; Lagoon or  lacustrine deposits in the

process of  radical  changing  water  Ievel with  a  mild

climate･  Its general  depth is bet"'een 80 and  100

meters  bellw the sea  level.

                                           89

   Layer V ; Lacustrine sediments  deposited less than

20,OeO years  ago  under  a  stable  water  !evel with  a

cool  elimate･  This  layer is generally distributed

between  100 and  150 meters  below  the  sea  leyel･

Underlying  Layer  V  there are  terrace-like  deposits

called  
nytNishikanbara

 Group" which  were  formed

more  than  25,OOe years ago.

  The  clistribution of  the mean  N--value and  the

sand  gravel ratio in Layer  g coincides  with  that of

land subsidence  in the  inland, indicating regional

difference of  lithoiacies･ '
                         '

  From  those findlngs, it is to be surmised  that

Niigata lowland as  a  whole  has grown  in a Iagoon
like condition  since  of  20,OOO y,B.P.,  thougth tem-

porarily it may  have  been  seyeraly  affected  by  sea

wateror  may  have  tran$formed  into an  inland bay

er  delta.
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