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千葉県銚子市垣根町における沖積層ボーリング調査

１．はじめに
沖積層は、最終氷期以降に沿岸平野・低地に堆積

した地層の総称である。日本の沿岸平野・低地の地
下には、しばしば最終氷期極相の海洋酸素同位体ス

テージ（Marine Isotope Stage, MIS）２の低海水準
期に形成された埋没谷があり、後氷期のMIS 1の海
水準上昇期に軟弱な砂・泥層が埋没谷を埋めている。
日本の大都市の多くは沖積層の分布域に位置するこ
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図１　関東平野の地形
基図は国土地理院の地理院地図（https://maps.gsi.go.jp/）によって作成。
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とから、都市の地震防災、地盤沈下・環境保全の対
策、建築・土木地盤の工学特性、大深度地下利用な
どのために、沖積層の研究は必要不可欠である。

関東平野の地形を図１に示す。関東平野の沖積層
の研究は、1970〜1990年代に中川・荒川、多摩川、
相模川の河口部で行われた1－5）。特に、経済産業省
傘下の産業技術総合研究所によって、東京の下町低
地の沖積層の層序・年代・形成過程は、2000年以降
に大きく進展した6、7、8）。一方、利根川の沖積層の研
究は、低地最奥部や霞

かすみ

ヶ
が

浦
うら

周辺を除いて3、4、9、10）、
ほとんど行われていない。千葉県香

か

取
とり

市付近では沖
積層の層厚は60〜70 mに及び3、4）、2011年３月11
日の東北地方太平洋沖地震（東日本大震災）では、
液状化の被害が特に大きかった11、12） 。しかし、そ
こから下流では、鹿島低地（鹿島半島）をなす広大
な砂州が分布するため、埋没谷の位置や沖積層の層
厚はよくわかっていない。

本研究では、千葉県銚
ちょうし

子市の利根川沿いの低地に
おいてオールコアボーリング掘削を行い、ボーリン
グコアの沖積層を記載する。それは、利根川河口部
における沖積層の研究として、初めてのものであ
る。本研究は、鹿島臨海工業地帯や銚子市街地にお
いて、長周期地震動や液状化の予測・評価およびそ
れらの対策に資するものである。

2．調査地域の概要
銚子市東部の地形分類図を図２に示す。本地域に

は、中生界からなる標高74 mの愛
あ た ご

宕山が孤立し、
下
しもうさ

総台地の東端をなす更新世段丘が広く分布する13）。

更新世段丘は、標高50〜60 mと標高30〜40 mの２
段に区分され、高位のものは最終間氷期極相（MIS 
5e）の海成段丘とされている。完新世の海成段丘
は、利根川沿いの台地の下に、河口から上流の東庄
町にかけて10 km以上連続的に分布する。また、台
地を開析する高

たかがみ

神低地にも分布する。利根川沿いの
ものは海浜の堆積物、高神低地は内湾の堆積物から
なり、それらは約6,000年前の縄文海進に対応して
形成された14）。利根川に沿っては、完新世段丘の前
面に幅500 m以下の低地が連続する。また、君

きみ

ヶ
が

浜
はま

には砂丘がのる低地が小分布する。

３．ボーリング調査
（1）掘削地点および掘削方法

銚子市垣
かき

根
ね

町１丁目の利根川沿いの低地で、2017
年１月に無水式土壌調査マシン（エコプローブ）に
よるボーリング掘削を行った。掘削地点（世界測地
系で北緯35度44分55.72秒、東経140度47分37.78
秒）は、集落が位置する自然堤防と堤防の間の後背
湿地に位置し（図２）、現在は畑地として使われて
いる。掘削孔の地表の標高（孔口標高）は3.1 mで
ある。

掘削は、株式会社サンコアに依頼した。クローラ
（キャタピラで自走できる）タイプの振動式（バイ
ブロ）ドリルのワイビーエム社製ECO-1Vを用いて
掘削し（図３）、コアパック式サンプラーを用いて、
１mずつで径86 mmのオールコアを採取した。孔
壁の保護のため、深度９mまでケーシングパイプを
挿入した。コアの全長は10 mである。本研究では、
そのコアをCIS-KKNコアと呼ぶことにする。

図２　銚子地域の地形分類図
太田ほか（1985）14）を簡略化。枠内は図5の範囲。 図３　エコプローブによるボーリング掘削の様子
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（2）ボーリングコアの記載
CIS-KKNコアの柱状図を図４に示す。以下に、コ

アの層相を地表から深度方向に記載する。なお、深
度1.73〜2.00 mと2.93〜3.00 mはコアが採取され
ず、欠落している。

深度０〜1.58 mは人工堆積物である。深度０〜
0.21 mは畑土壌である。径１〜３cmの礫を含む塊
状の中粒〜粗粒砂からなる。深度0.21〜1.23 mは盛
土である。深度0.21〜1.00 mはシルト礫や腐植を多
く含み、淘汰の良い塊状の粗粒砂層からなる。深度
1.00〜1.23 mは径１〜４cmの礫を多く含む中粒〜
粗粒砂である。深度1.23〜1.58 mは水田土壌である。
暗色を呈し、腐植を含む塊状のシルト層からなり、
下部８cmは硬盤層で固い。

深度1.58〜7.68 mは河川堆積物である。深度1.58
〜2.40 mはヨシの茎やシルト礫を多く含み、淘汰の
悪い塊状の中粒〜粗粒砂層からなる。深度2.40〜
3.39 mは化石を含まず、淘汰の良い塊状の中粒〜細

粒砂層である。深度3.39〜7.68 mは貝化石を含み、
淘汰の良い塊状の細粒〜粗粒砂層からなる。深度
3.39〜3.54 m、3.63〜3.73 m、3.94〜4.36 m、4.76〜
4.95 m、5.50〜5.55 m、5.70〜5.80 m、7.19〜7.25 m
は、リワークした破片状の貝化石が多く含まれる。
深度4.37〜4.39 mには腐植や材化石が多く含まれ
る。深度3.73 m、4.35 m付近には、潮汐によると
思われる侵食面が見られる。

深度7.68〜10.00 mは、上位の地層と不整合関係に
ある下部〜中部更新統の犬

いぬぼう

吠層群横
よこ

根
ね

層15）である。
全体に弱く固結している。生物擾乱が著しく、貝化
石を少量含み、淘汰の悪い塊状の細粒〜粗粒砂層か
らなる。堆積環境は塩性湿地（干潟）と考えられる。
深度9.58〜9.70 mには径２mmの軽石質テフラが含
まれる。本層準を横根層とした理由は、台地の基部
には横根層の固結したシルト層が露出しており、本
研究の掘削地点周辺では、地下７〜９mに固結した
横根層と判断される砂質シルト層が現れるからであ
る（千葉県の「ちば情報マップ」＊１の地質柱状図の
ページを参照）。

４．放射性炭素（14C）年代測定の結果
表１に放射性炭素年代測定の結果を示す。CIS-

KKNコアの深度3.46 m、4.23 m、6.50 mから貝化
石を採取し、加速器質量分析（AMS）14C年代測定
に供した。測定は、株式会社加速機分析研究所に依
頼した。14C年代測定に際して国際的な慣例となっ
ているLibby の半減期5,568年16）を用いて年代値を
算出し、δ13C値により同位体分別効果の補正を行っ
た。OxCal 4.2.4較正プログラム17）とMarine13較正
曲線18）を用い、Marine100％で暦年較正を行った。
その結果、深度3.46 m、4.23 m、6.50mの貝化石か
ら、それぞれ1,620±20 yrs BP、2,870±30 yrs BP、
3,630±30 yrs BPのAMS 14C年代が得られ、それ
らの暦年較正年代（確率68.2％）は西暦AD717〜
785年（68.2 ％）、 西 暦BC759 〜 662年、 西 暦
BC1,616〜1,526年（68.2％）であった。図４　CIS-KKNコアの柱状図

数字は植物遺体の放射性炭素（14C）年代。

表１　放射性炭素（14C）年代測定の結果
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5．�利根川沿いの地形・地質の形成過程と霞ヶ
浦の成立時期

ちば情報マップの地質柱状図によれば、ボーリン
グ掘削地点周辺の地下には、横根層のやや固結した
シルト層が広がる。横根層の上面は台地の基部から
北東に向かってほぼ一定の傾斜で高度を下げ、利根
川の堤防付近では標高－６〜８mとなる*２（図５）。
これは、縄文海進の高海水準期に、海岸侵食によっ
て台地が後退して形成された波食台と考えられる。
このような埋没波食台は、東京の下町低地の地下に
もみられる19－22）。

銚子地域の利根川沿いでは、縄文海進後の海水準
低下に従って、埋没波食台上に海浜堆積物が北東に
向かってオンラップし、完新世海成段丘が形成され
たと考えられる。しかし、CIS-KKNコアの河川堆積
物は、約3,600〜1,600年前に、上方に累重する砂層
から構成される。東京の下町低地においては、現生
の網状河川の泥層の下に、約3,000〜2,000年前の「弥
生の小海退」によるシート状の砂層が分布する23）。
また、稲

いなしき

敷台地と下総台地に挟まれた利根川低地最
奥部では、弥生の小海退以後の海水準上昇に伴って
形成された湖沼堆積物が発見された10）。それらと同
様に、銚子地域の利根川沿いの低地は、弥生の小海

退によって海成段丘が下刻され、その後の海水準上
昇によって砂層が堆積してできた可能性がある。そ
れは、利根川の現在の底質が泥からなり24）、利根川
沿いの低地を構成する河川堆積物よりも細粒なこと
からも支持される。

完新世の縄文海進により、霞ヶ浦、利根川および
鬼
き ぬ

怒川の下流低地には「古鬼怒湾」が広がってい 
た３）。利根川左岸の鹿島低地は、行

なめがた

方台地から南東
に伸びる砂州からなる。砂州の発達は１万年前から
始まり、約5,500年前から砂州が広く離水し、約
4,000〜2,500年 前 に は 内 湾 が 閉 塞 さ れ て 霞 ヶ 浦

（香
かとりのうみ

取海の一部）が成立したとされる９）。CIS-KKN
コアの河川堆積物の下部は約3,600年前の14C年代を
示すことから、その当時から、利根川は銚子地域を
流れていたことになる。これは、約4,000〜2,500年
前に砂州が内湾を閉塞して、霞ヶ浦が成立したこと
を支持するものである。

６．おわりに
千葉県銚子市垣根町の利根川沿いの低地において、

全長10 mのオールコアボーリング掘削を行った。
ボーリングコアの深度０〜1.58 mは人工堆積物、深
度1.58〜7.68 mは河川堆積物、深度7.68〜10.00 mは

図５　犬吠層群横根層の上面高度
数字は標高（m）。
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下部〜中部更新統の犬吠層群横根層であった。河川
堆積物は、完新世の約3,600〜1,600年前に、上方に
累重する砂層から構成され、利根川はその当時から
銚子地域を流れていたことがわかった。今後、利根
川河口部における沖積層の層序・年代・形成過程を
明らかにするためには、利根川沿いの低地だけでな
く、完新世海成段丘においてもボーリング調査を行
うことが期待される。
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【注】
＊１　ちば情報マップ
 https://map.pref.chiba.lg.jp/pref-chiba/Portal
＊２　ちば情報マップの地質柱状図に示された孔口

標高は、地理院地図の標高より１〜1.5 m低い。
その理由はよくわからないが、図４の標高はち
ば情報マップに基づいた。
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