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既往の評価

敷地近傍の地質層序表

安田層及び古安田層の柱状対比図

• 中期～後期更新世の地層と考えられていた敷地及び周辺の安田層について，平成２４年８月～同２５年４月にかけ

て，テフラ，花粉化石分析等を実施した。

• その結果，従来安田層としていた地層は，後述する中子軽石層を挟在しMIS5e海進期の堆積物である大湊砂層に

不整合に覆われ，MIS10からMIS７とMIS６の境界付近（約２０万年前）の堆積物を含む中部更新統と判断され，これ

を古安田層と称することとした。

• 古安田層には，下位から加久藤テフラ（33～34万年前），阿多鳥浜テフラ（約24万年前），最上部には白色ガラス質

テフラ（y-1）が確認されていた。

• このうち白色ガラス質テフラについては，古安田層最上部に挟在し，本層の年代を評価する上で重要なテフラであ

るものの，広域テフラとの対比はできていなかった。

• 今回，これらのテフラの分析・評価を実施し，その結果を踏まえて敷地及び敷地近傍の古安田層の年代評価を行

った。

53※

Loc.44，51，53は岸ほか（1996）による。

※：岸ほか（1996）では，53，54の柱状が逆となっ
ているが，現地の標高，著者への聞き取り，
今回実施した火山灰の分析結果から，本図
のとおり修正した。
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加久藤テフラ（Kkt）・阿多鳥浜テフラ（Ata-Th）の年代①

• 加久藤テフラ，阿多鳥浜テフラは，敷地及び敷地近傍の複数箇所のボーリングコアで確認されている。

ボーリングコア写真

• 発電所敷地内で採取されたボーリングコアでは，白色ガラス質細粒テフラが標高-10m付近と

標高-30m付近に確認されており，火山ガラスの主成分分析によりそれぞれ阿多鳥浜テフラと

加久藤テフラに同定・対比された。

調査位置図



広域テフラの編年
（新編 火山灰アトラス,2003に加筆）

加久藤テフラ（Kkt）・阿多鳥浜テフラ（Ata-Th）の年代②

• 加久藤テフラについては，新編「火山灰アトラス」（2003）によると，MIS9海進期に

噴出したものといえ，同文献ではその年代に幅をもたせて330ka～340kaと推定し

ている。

• 阿多鳥浜テフラについては，新編「火山灰アトラス」（2003）によると，南関東の海

成堆積物及び日本海の海底コアとの層位関係などから，その噴出年代として約

240kaが採用されている。
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加久藤テフラ（Kkt）・阿多鳥浜テフラ（Ata-Th）の年代③

加久藤テフラ
（G-16孔

標高-30.20m）

• 阿多鳥浜テフラの降灰年代についてはMIS7初期，加久藤テフラの降灰年代につ

いてはMIS9初期とされており，発電所敷地内で実施した花粉分析結果からもこれら

のテフラ層準の下位には寒冷期，上位には温暖期の古気候が推定され，概ね整

合している。

G-7孔・G-10孔の花粉化石分析結果

調査位置図



刈羽テフラ（y-1）の年代①

北2-③孔の花粉化石分析結果

調査位置図

法面写真 コア写真

• 発電所敷地内及びその周辺においては，従来から安田層とされていた堆積物の最上部に白色

の細粒ガラス質テフラが挟在することが報告されている（岸ほか，1996）。本テフラについては，

既に古安田層最上部に挟在する白色ガラス質テフラ（例えば，発電所敷地内の「y-1」）として報

告しており，その降灰年代については，下位の阿多鳥浜テフラとの層位関係及び花粉化石分

析結果から推定される古気候の変遷に基づいて， MIS7の末期と推定している。

• しかしながら，本テフラと既知のテフラとの対比ができておらず，降灰年代の精度に若干の不確

実さが残ることから，対比可能なテフラの存否について検討を行った。なお，本テフラを刈羽テ

フラと仮称する。 5

刈羽テフラ（y-1）
（白色ガラス質テフラ）



刈羽テフラ（y-1）の年代②

• 下北半島東方沖においては，地球深部探査船「ちきゅう」により海底掘削が行われており，

同コア（C9001C孔）については，堂満ほか（2010）により微化石年代，酸素同位体比など

の結果が，また，Matsu’ura et al.（2014）によりテフラ層序などが報告されている。

地球深部探査船「ちきゅう」の下北半島沖慣熟航海コア試料9001Cの位置と
酸素同位体ステージとテフラとの関係 (Matsu'ura et al.,2014に加筆) 刈羽テフラ（y-1）とG10テフラ(Matsu'ura et al.,2014)との主成分分析による対比の検討

G10の値は，Matsu'ura et al.（2014）による

• Matsu’ura et al.（2014）は，C9001Cコアにおいて洞爺テフラ（Toya；106ka，同論文のG4テフラ）の下位

にG5～G16のテフラを認定している。これらのテフラのうち，G10テフラの記載岩石学的特徴が刈羽テ

フラ（y-1）の特徴と類似していることから，両テフラの主成分組成について検討を行った。その結果，両

テフラの主成分組成は一致していることが明らかとなり，下北沖のG10テフラと刈羽テフラ（y-1）とは対

比されるものと判断される。
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堂満ほか(2010)に基づく刈羽テフラ(y-1)の年代
( Matsu'ura et al.,2014に加筆 )

Matsu’ura et al.(2014)に基づく刈羽テフラ(y-1)の年代
( Matsu’ura et al.,2014のFig.2及びFig.10を合成・加筆して作成 )

刈羽テフラ（y-1）の年代③
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○G10テフラの降灰年代については，C9001Cコアにおける酸素同位体比曲線と酸素同位体ステージ（MIS）との対比が，堂満ほか（2010）とMatsu’ura et al.（2014）とで異なっており，堂満ほか

（2010）に従った場合約200ka（左図），Matsu’ura et al.（2014）に従った場合約230kaとなる（右図）。

○以上のことから，刈羽テフラの降灰年代は約230ka～約200kaであり，同テフラと阿多鳥浜テフラとの層間厚さ（発電所北側で約28ｍ）を考慮すると，約200kaあるいはそれに近い年代の可能

性が高いと考えられ，本報告ではこの年代値を採用する。
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中子軽石層（NG）・飯縄上樽cテフラ（Iz-Ktc）の年代①

既往文献による中子軽石層の確認地点（岸・宮脇，1996に一部加筆・修正）

• 柏崎平野に分布する大湊砂層とその上位の番神砂層との境界付近には，中子軽石層（飯縄上樽cテ

フラ）が挟在することが岸ほか（1996）により報告されている。

• Loc. 1（五日市地点:岸・宮脇（1996）による露頭番号46）及びLoc. 2（長崎地点:岸・宮脇（1996）による露頭

番号53に中子軽石層が確認され，同層はカミングトン閃石のMg#と陽イオンとの比により，飯縄上樽軽石c層

（Iz-Ktc)に同定・対比された。

※１

※１

※１：平面図及び地名との対比，著者への聞き
取り結果から，記載を修正した。

※２：岸ほか（1996）では，53，54の柱状が逆となっているが，
現地の標高，著者への聞き取り，今回実施した火山灰の
分析結果から，本図のとおり修正した。

縦軸は， Cations per unit cell

※２



柱状作成位置は，鈴木(2001)に加筆

中子軽石層（NG）・飯縄上樽cテフラ（Iz-Ktc）の年代②

鈴木(2001)による飯縄上樽テフラ群(Iz-Kt)の分布

青木ほか(2008)による田頭テフラ(Tg)の年代

レスクロノメトリーによる飯縄上樽aテフラの年代

柱状作成位置は，鈴木(2001)に加筆

• 青木ほか（2008）は，鹿島沖海底コア（MD01-

2421）のテフラ層序について記載を行うととも

に，酸素同位体層序に基づきテフラの年代を

算出して，飯縄上樽テフラ群のうち最上部の

飯縄上樽aテフラの上位に分布する田頭テフ

ラ（Tg）の年代を129±3kaとしている。

• 飯縄上樽a及び田頭の両テフラが分布する那須町において，御岳第１テフラの年代を100ka，田頭テフラの年代を

129kaとして，レスクロノメトリーに基づき飯縄上樽aテフラの年代を外挿した結果，約133kaの値が得られた。すなわ

ち，鈴木（2001）及び青木ほか（2008）に基づくと，飯縄上樽cテフラの年代はMIS6の後期あるいは末期となる。

• 中子軽石層は，新編「火山灰アトラス」（2003）によると，飯縄上樽cテフラ（Iz-Ktc）に対比され，その年代

は130kaあるいはそれ以前とされている。

• 鈴木（2001）は，本テフラとその上位2枚のテフラを合わせて飯縄上樽テフラ群(上位からIz-Kta，b，c)と呼

び，このテフラ群の年代をその上位及び下位のK－Ar年代などから120kaから150kaの間とし，飯縄上樽c

テフラの年代は150kaよりも古くなるとは考えにくいとしている。
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中子軽石層（NG）・飯縄上樽cテフラ（Iz-Ktc）の年代③

北２－⑧孔のカミングトン閃石主成分分析結果
北2-⑧孔のテフラ分析結果

調査位置図

縦軸は， Cations per unit cell

• 発電所北側地点において，安田層下部層及び大湊砂層・番神砂層についてテフラ分析を行った。その結果，安田層

下部層からはカミングトン閃石は検出されず，大湊砂層最下部付近から上位にカミングトン閃石が連続的に産出し，そ

の含有量は上位に向かって増加する。カミングトン閃石の含有量は，明瞭な産出ピークは認められないものの，大湊

砂層と番神砂層との境界付近で極大となり，番神砂層中では減少し，連続的な産出も認められなくなることが明らかと

なった。また，カミングトン閃石含有量の多い複数の層準について主成分分析を行った結果，飯縄上樽cテフラの主成

分と一致することを確認した。
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NG(Iz-Ktc)
降灰層準



中子軽石層（NG）・飯縄上樽cテフラ（Iz-Ktc）の年代④

調査位置図

• 発電所敷地内において，古安田層及び大湊砂層，番神砂層について，テフラ分析を行った。その結果，古安田層

中からはカミングトン閃石は検出されず，発電所北側地点と同様，大湊砂層最下部付近から上位にカミングトン閃

石が連続的に産出し，その含有量は上位に向かって増加することが明らかとなった。また，カミングトン閃石含有量

の多い複数の層準について主成分分析を行った結果，飯縄上樽cテフラの主成分と一致することを確認した。

G-7孔のテフラ分析結果G-7孔のテフラ（カミングトン閃石）主成分分析結果

縦軸は， Cations per unit cell

○ 飯縄上樽cテフラ起源のカミングトン閃石の含有量は，大湊砂層最下部から大湊砂層と番神砂層との境界付近に向かって増加するものの，明瞭な産出ピークが認

められず，同テフラの降灰層準を認定することは困難である。大湊砂層と番神砂層との境界付近において検出された飯縄上樽cテフラ起源のカミングトン閃石につ

いては，再堆積の可能性は否定できないものの，同テフラの降灰層準は大湊砂層中に存在することは確実であり，前述の鈴木（2001）及び青木ほか（2008）の報

告も踏まえると，飯縄上樽cテフラの年代は，MIS6とMIS5eとの境界付近と評価される。このため，飯縄上樽cテフラの降灰層準は，飯縄上樽cテフラ起源のカミング

トン閃石の含有量が増加する下限を採用する。
11

NG(Iz-Ktc)
降灰層準



12

まとめ

安田層及び古安田層の柱状対比図

敷地近傍の地質層序表

○ 古安田層最上部に挟在する白色ガラス質テフラ（刈羽テフラ（y-1））は，主成分分析結果によると下北半島東方沖で実施された海底

掘削コアで採取されたテフラ（Ｇ１０）に対比され，年代は２３０～２００kaであると評価される。

○ 飯縄上樽ｃテフラに対比される中子軽石層については，鈴木（2001）及び青木ほか（2008）を踏まえ，安田層下部層，大湊砂層，番神

砂層で実施したテフラ分析によると，当テフラの年代はMIS６とMIS5eの境界付近と判断される。

○ 以上より，古安田層の年代はMIS１０からMIS７とMIS６の境界付近の中期更新世の地層であること，大湊砂層はMIS5e海進期の堆積

物であると判断していたこれまでの評価と整合することを確認した。

NG(Iz-Ktc)

NG(Iz-Ktc)

NG(Iz-Ktc)

※

Loc.44，51，53は岸ほか（1996）による。

※：岸ほか（1996）では，53，54の柱状が逆となっ
ているが，現地の標高，著者への聞き取り，
今回実施した火山灰の分析結果から，本図
のとおり修正した。
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発電所北側の層序

調査位置図

コア写真

発電所北側柱状対比図

○ 発電所北側の大湊砂層下部には，飯縄上樽cテフラの降灰層準が推定されることから，同砂層はMIS6最末期か

らMIS5eに向けての海進期に堆積したものと判断される。

○ 大湊砂層の下位には，下位の古安田層を削り込んで形成された谷を埋積した安田層下部層が分布している（写

真①，②）。この谷は周辺の刈羽テフラを挟在する古安田層最上部が欠如していること，安田層下部層はMIS5e

海進期の地層である大湊砂層に覆われることから，MIS6の海退期に形成されたものと判断される。また，この谷

を埋めて堆積している安田層下部層は，MIS6からMIS5eに至る海進に伴った谷埋堆積物と判断される。

○ これらの下位に分布する古安田層については，下部に阿多鳥浜テフラ（MIS7初期）を，また最上部に刈羽テフラ

（y-1）をそれぞれ挟在すること，花粉化石分析結果に基づくと阿多鳥浜テフラの下位では寒冷期，同テフラの上

位では温暖期，本層最上部ではやや寒冷化と推定されることから，その堆積年代はMIS8末期～MIS7と判断さ

れる。

参考資料１
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発電所敷地内の層序

調査位置図

コア写真

発電所敷地内柱状対比図

○ 本地点の大湊砂層下部には飯縄上樽cテフラの降灰層準が推定されることから，同砂層はMIS6最末期からMIS5eに向けての海進期に堆積したものと判断される。

○ 大湊砂層の下位には古安田層が分布しており，上位から刈羽テフラ（MIS７末期），阿多鳥浜テフラ（MIS７初期），加久藤テフラ（MIS９初期）が確認されている。

○ 加久藤テフラの上位には，比較的厚い粗粒堆積物が分布し（写真①），この基底面はMIS8の海退期に形成された不整合面と判断される。

○ この不整合面の上位の古安田層については，花粉化石分析結果に基づくと，発電所北側と同様に，阿多鳥浜テフラの下位では寒冷期，同テフラの上位では温暖期，本層最上部ではやや寒冷

化とそれぞれ推定されることから，その堆積年代は，MIS8末期～MIS7とMIS６の境界付近と評価される。

○ また，不整合面の下位の古安田層については，花粉化石分析結果に基づくと，加久藤テフラの上位では温暖期，同テフラの下位では寒冷期とそれぞれ推定されることから，その堆積年代は

MIS10末期～MIS9と判断される。

参考資料２
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横山地点の層序

調査位置図

コア写真

○ 本地点は柏崎平野団体研究グループ（1966）による安田層の模式地であり，同グループにより，安田層は上部層と下部層に区分されている。なお，本地点の安田層は，MⅠ面を形成している。

○ 本地点では，安田層下部層の最上部から標高-6m付近までについては，花粉化石分析結果によると，発電所北側地点の安田層下部層と同様の温暖期と推定されることから，これらの堆積物を安田

層下部層とし，その基底は標高-10m付近の比較的厚い粗粒堆積物の基底とした（写真③，④）。

○ この粗粒堆積物の下位の古安田層中には阿多鳥浜テフラ（MIS7初期）を挟在することから，同粗粒堆積物の基底面は，MIS6の海退期に形成された不整合面と判断される。古安田層の花粉化石分

析結果によると，発電所北側及び発電所敷地内と同様に阿多鳥浜テフラの上位では温暖期が推定されている。一方，阿多鳥浜テフラの直下には，他の２地点と異なり寒冷な気候が推定されないこ

とから，MIS8相当の堆積物が欠如している可能性がある。また，阿多鳥浜テフラの下位に粗粒堆積物が認められ（写真⑤，⑥），これはMIS8の海退期に形成された不整合面（侵食面）を覆った堆積

物である可能性がある。すなわち，本地点の古安田層は，阿多鳥浜テフラを挟在するMIS7の堆積物の他に，その下位にMIS9の堆積物を含むと推定される。

横山地点柱状対比図
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