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濃 尾 平 野 の 地 盤 沈 下
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1．　 ま え が き

　濃尾平野 に お け る地 盤沈 下 に つ い て は，図
一 1 に 示 す 濃

罷平野南部 の 1 等水準点 の 変動記録 が そ の 過去 の 経過 を よ

く物語 っ て い る。これ らの 水準点箇所 に お け る地盤沈下 は，

明治24年 （1891年）の 濃尾地震 や 昭和19年 （1944年） の 東

南海地震 の と きに，衝撃的 に 生 じた で あろ う こ とが 図
．−1

に おい て 示唆され て い る 。

　 そ れ 以外の 原因 に よ る こ の 地域の 地盤沈
．
ドは ， 主 と し て ，

タ イ積層 （特 に チ ュ ウ積層 ， 洪積層） の 圧縮現象 に よ っ て

お り，特 に ， 第 2 次大戦後 の 昭和25年 こ ろ か ら， 濃尾平野

に お け る 地 下 水利用が 目立 っ て 増大し始め，そ れ と と も に ，

か っ て は濃尾平野 の い た る所 で 見られ て い た 地 下 水の 自噴

現象
2）

が見 られ なくな る とと もに，図一 1 に示す揚水量 の

増加 に対応 して，地 下水圧 が各帯水層 に お い て ，低 下 し続

け る 結果 とな っ た 。

　そ の 結果，チ ュ ウ積粘土層，洪積粘土層の 圧 密脱水現象

が顕著 に 生 じて ，最近 15年間 （昭和36年 2 月 か ら昭和50年

11月まで ）の 累計沈下量分布を示す と ， 圉
一一2 の よ うに な

っ て い る 。す な わ ち，長良川河 口 部の 長島田亅
’
で は ，こ の 15

年間に ，
］47cm の 沈下を生 じて お り，約 1，　300　km2 とい わ

れ る濃尾チ ュ ウ積平野 の 約75％ にお い て 沈下現象が認 め ら

れ て い る。濃尾平野 にお ける 地盤沈下 に っ い て は ， か な り

以 前 か らの 調査や警告 は あ っ た
3・4・5）。 しか し ， 濃 尾 平野が

こ れ ほ ど深刻 な 地盤沈下問題をか か えて い た とい うこ と を

認識す る機会 とな っ た の は 昭和34年 の 伊勢湾台風 （死者行
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図一1　 濃尾平野 南部に お け る地盤 沈下 の 経 年変 化な

　　　 らび に 濃尾 平野 全域か らの 総揚水 量の 増加
1）

図
一2　濃尾 平 野 に お け る 最近 15年間 の 累積沈 下量 分 布

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （単位　 cm ）
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図
一一3　伊勢湾台 風 （昭和 34年 9 月26目） 後 の 濃尾 平 野 に

　 　 　 お け る 浸水状態
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図
一4　濃尾平 野 におけ る ゼ ロ メ ートル 地域 の 拡大

方不明 5，122 人，負傷者 15，384 入，全壊 32，263 戸，半壊

95，362 戸 ， 流出 3，846 戸 ， た だ し 全国集計） に あ っ て か

らで あ る。こ の 伊勢湾台風後 の 濃尾平野 に おける 浸水状態

は 図
一 3の よ うで あ り，そ の 結果，明 らか に な っ た 海抜ゼ

ロ メー T・ル 地帯 は ， 図
一4に 示す 180km2 に も及ぶ 目本

一

の ぜ ロ メ
ー

トル 地域 で あ っ た
6）。

　 しか し，伊勢湾台風 後，災害復旧 な らび に防災 工 事 が 立

派 な海岸堤，河川堤，ポ ン プ排水機場な どで で き上 がる と，

臨海ゼ 卩 メートル 地帯に お け る地盤沈下閤題 の 恐怖も
一

般

に は忘れ られ が ち の 中 に，地 下 水 くみ 上 げ の 激化 が ，図一

1に示すよ うに 進 む と と もに，地盤沈下 が顕著に 発生 し始

め る こ と とな っ た 。

　
一

方，伊勢湾台風 の 復 旧 工 事 が終 わ っ た こ ろ か ら，整備

された水準点網 を利用 し，愛知県，名古屋市，名古屋港管

理 組合な どに よ る 水準測量 が 毎年行なわれ る よ うに な り，

そ の 5年間 の 成果 が ま とま っ た 昭和41年に ，名古屋大学地

盤変動研究グル
ープ に よ っ て ， こ の 5 年間 の 水準測量結果

の 解析 が 行 な わ れ た
7＞。

　 こ の 昭和41年に お け る 解析で は，伊勢湾台風 災害復旧後

の 地盤沈下原因 と して ， 復 旧強化 され た 堤防 な どの 荷重 に

よ る地 盤沈 下 現象 が多くの 水 準点 （水 準点 の う ちの 多 くの

もの が，復旧強化され た堤防の 上 な どに設 け られ て い た）

の 沈下 現象の 原因 と して推論され た が，堤防荷重 だ け で は

説 明 で き な い 全 域的沈下 現象 が年間数セ ン チ の 速度 で 含 ま

れ て い る こ と を植下
S〕

が指摘し，地下水 の くみ 上げ の 激 し

い 所で，地盤沈下速度の 大きい こ とを，井関
9）
が指摘 した。

　 昭和42年以来，濃尾平野 の 広 域的水準測量 は ，し ば ら く

休止 され て い た が，地盤沈下問題 の 重要性 が再認識 され ，

濃尾平野 の 広 域水準測量の 必 要性 が認識 され る よ うに な り，

昭和46年 に ，建設省国土地理院，中部地方建設局，愛知県，

岐阜県 ， 三 重県，名古屋市，名古屋港 ， 四 日市港 で 東海三

県地盤 沈下調査会 が 組織 され ，昭和46年以降，毎年 11月 に

濃尾平野 の 広域的水準測量が行 な わ れ 毎年 ， 過去 1 年間 の

地盤沈下等量線図が発表 され る よ うに な っ た。

54

　こ の よ う な動きに 並行 し，建設省 の 国土地理 院が，昭和

47年 よ り， 4 か年計画 で 濃尾 平野 の 地盤沈 下 究明
10）

に あ た

っ た こ とと，建設省 中部地方建設局が河川堤防の 安全確保

の た め ， 濃尾 平野地盤沈 下 の 調 査研究
lt）

を熱心 に続け て こ

られ た こ とは 特筆に値す る 。

　昭和48年 に は，名古屋市公害対策審議会に揚水規制部会

が ス タート し， 昭和49年に は，愛知県公害対策審議会 に 地

盤沈下 部会が ス タートした 。 昭和49年 7 月 7 日の 七 夕豪雨

が各地 に水害をもた ら し，そ れ に 引き続き，7 刀24，25 目

の 豪雨で ，濃尾平野 の 低平地 に多大 の た ん 水被害が壟 じ ，

地盤沈下間題 が い よ い よ真剣に 取 り上げ られ る こ と とな o 一

た。そ の 結果 ，愛知県や 名古屋 市の 公害防止条例に よ る 揚

水規制が昭和49年よ り施行され る こ と とな り，三 重県 の 規

制も，こ れ を追 っ て 昭和 50年 か ら施行 され る に 至 っ て い

る
e）。

　一
方 ， 東海 三 県地盤調査会 も昭和 50年 2 月 よ り改組拡充

され，先述 の 組織 に 通産省名古屋通産局 ， 通産省工 業技術

院地質調査所 ，農林省東海農政局，運輸省第 五 港湾建 設 局 ．

大学関係者が加 わ り ， 従来の 水準測量作業を中心 と した仕

事を担当す る
’
計量部会 と ， そ の 結果 の 解析作業を担当す る

解析部会 に よ っ て 再組織 され た。

　昭和49年か らは ， 愛知県地盤沈下 研究会が発 足 し，毎年

報告書を出版し
12）

， 三 重県地盤沈下調査研究会も，昭和50

年 よ り濃尾 平野 の 三 重県 域 な らび に 北伊勢平 野 の 地 盤 な ら

び に 地下 水関係 の 調査研究を行な っ て い る 。

2． 濃尾平野 の地 形 と地 質

　濃尾平野 は西縁 を傾動地塁性 の 基盤山地 で あ る養老 山脈

と急 し ゅ ん な養老断層崖で 接 し ，東 は尾張 ・三 河 の 第 三 紀

丘 陵地域 を経 ，次第 に 高度 を増 し て つ い に は 猿投基盤 山 地

に続 い て い る （図
一5参照）。 北 は 美濃山地 の 低下 し た 南

縁を沈水海岸状 に 平野域 が 埋 め て お り ， 南 は 伊勢湾 に 開 い

て い る 。平野域 は お よ そ 1，300km2 の 長方形 を呈 し て ts　O

（図
一2参照）， 西側 の 養老断層 で 沈降 し ， 東 の 猿投 山塊

を上 昇側 とす る 基盤 の 傾動地 塊運動 の 結果 もた ら され た 沈

降盆地域 で あ る （図
一5 参照）。
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　　　　　　 図一5　濃尾傾 動地 塊 の 東西断面

　現在 ， こ の 沈降盆地域 を埋 め 立 て て い る 濃尾平野 に は r

図
一 6 に示 す よ うに ，北部の 山 地側 か ら流入す る 木曾 ・長

良 ・揖斐の 三 河川 の つ く っ た 扇状地 と ， そ の 先 に は は ん濫

土 と基礎，25− 6 （232）
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図
一6　濃尾平野 の 地形分 類図

原，さ らに そ の 南側 に は 三 角州地域がみ られ る 。 三角州地

域 の 南部 に は，江戸時代以降の 締切 り干拓地帯 と明治 か ら

最近 ま で の 埋 立 て 地帯が付け加わ っ て い る 。 扇状地の 末端

は 10m 程度 の 海抜高度を有して お り， は ん 濫原域 は ， タ

イ積物 の 被覆 を繰 り返 し受け た た め ， そ の 末端部 で も 1 〜

2m 前後の 海抜高度を有して い る。こ れ らに 対 して，三角

州地域 は 河川 に よ る被覆タ イ積が不 完全 で ， 平均海水面 に

近 い 低湿な地域 と し て残され て い る 。

　今 H ，濃尾平野の 平均満潮面以下 の 地帯 （363km2 の ゼ

ロ メ ー トル 地帯
’）
）は， ほ ぼ こ の 三角州地域 と江戸時代以

降の 締切 り干拓地域を合 わ せ た広大 な地域 とな っ て い る。

　濃 尾 平 野 西縁 の 養老山脈の 断層崖麓一帯は 急 コ ウ配 の 扇

状地群が発 達 し，ご く
一

部 に 洪積段丘 が 認 め られ る に す ぎ

ない 。これ に対し ， 東縁 の 尾張丘 陵地域 と接する部分 に は，

基 盤 の 上昇性 の 運動 を反映 し て 高 ・中・低位の 段 丘 面群が

形成され て い る。名古屋市 の 中心 部市街地 もこ れ ら段丘 面

の ひ とつ で あ る熱田 台地 と呼ばれ る下位段丘面上 に 発達 し

て い る 。

　第 三 紀末 の 鮮新世 か ら第四紀前半に か け て，こ の 地域を

含む 広 い 範囲 に東海湖と呼ばれ る沈降盆地が存在 し て い た。

第四紀の 後半以 降 に な っ て，濃 尾 平 野 地 域 の 部 分 は上 述 の

ような 基盤 の 傾動盆地運動 に よ っ て新た な沈降盆 地域と な

り，沈降端側 の 濃尾平野 西 縁で は 350〜400m に も達す る

厚 い 洪積世中期 以 降 の 地層 が タ イ積 して い る。こ う した部

June，1977
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分で は，東海湖時代以降の タ t積物の 厚さは 1，500〜2，000

m に も達 し て い る （図一 5 参照）。

　 こ れ ら の 第 四 紀中期 以 降 の 地 層 は 図一7 の 断 面 図 に 示す

よ うに，氷期 の 海面低下期 の 河床性 の レ キ層 と間氷期 の 高

海面期 に タ イ 積 した淡水成 ま た は海水成 の 粘土層が交互 に

重 な っ て い る 。 氷 期 の 海面 低 下 期 に は，河川の 浸 食作用 に

よ っ て ， 谷地形 が刻み 込 ま れ て お り，こ う した レ キ層タ イ

積期 ご と に 認 め られ る 埋没 浸食谷地形は ， ひ とっ に は それ

を覆 う粘土層 の 層厚分布 を基本的 に支配 す る こ と に な り ，

ま た ， ふ た つ に は レ キ 層 （帯水層）中の 地下水流を規制す

る要素 とな っ て い る 。

　一方，粘土層は ， 間氷期高海水面期 の 海湾の 侵 入域ま た

は 退水城の 広が りに応 じ て 分布 し て い る が，図
一 7 の 南北

断面 で 知 られ る よ うに
一

般 に 平野 の 北部で は 砂や レ キ層に

移り変わ っ て しま い ， 扇状 地域 で は ，ほ とん ど砂 と レ キ層

が 上 か ら下 ま で 重 な っ て い る 。 濃尾平野域 の 豊富な被圧地

下水 は ，こ れ らの 扇 状地 域 で か ん 養され，戦前 に は，自噴

帯が平野域
一帯に広 が っ て い た。

　平野南部の レ キ タイ積期に作 られ た 浸食谷 の 中で は ，軟

弱な チ ュ ウ積世や 洪積 世 後 期 の 海成粘土層 が厚 くタ イ 積 し，

そ れ ぞ れ最高 30m か ら 50m 近 く も発達 して い る。

　濃尾平野 の 主要な被圧地下水の 帯水層は上 か ら， 第 1 ，

第2
， 第3 帯水層と呼 ば れ て い る 。第 1 帯水層 は，チ ュ ウ積

層と洪積世後期 の 熱 田層上 部 の 間 に あ る 第一レ キ層（G ，）

で，50N70rn前後の 深 さに 分布 し層厚は 10N20 皿 ， 北部 の

扇状地 に近 づ く と層厚は 30m 近 くに も達 す る。こ の 第一レ

キ層 は 名古屋 市域に は 分 布 し て い な い。第 2帯水層は熱田

層下部粘土層の 下 に あ る第 ニ レ キ 層 （G2） で 60・− 200m の

深 さに分布 し，濃尾平野 の ほ ぼ全域 に 分布 し て い る 。こ の

第 ニ レ キ 層 と第三帯水層 （第 三 レ キ層 G
，） との 問の 地層 は

あ　 ま

海部累層 と呼ばれ ，こ の 中に は 2 〜3 枚 の レ キ 層 が存在 し，

帯水層 と し て 利用 され て い る が，平野東部 ま た は 北部 で は ，

十100

3−100

嚠

　一300

　　

髏
　 　 　 　 　 H ：南陽層

ご

1
辰

層細層尾濃邸

図一
了　 濃尾 平 野 の 地盤 断面 図
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削 り去 られ た りして 発達 し て い な い 。 この 第三 レ キ 層以

下 の 帯水層 （砂 レ キ層）の 分 布状態 は あ ま り正 確 に は わ

か っ て い ない が，こ こ で は 便宜上 ，第ニ レ キ 層 よ り下位

の 洪積層中の 帯水層は先熱田期層 と して一括 して記述す

る こ とに す る。

3．　 地 下水の状態

　3．1 地下 水 の 利 用 状況

　濃尾平野 の 地下水揚水量 に つ い て は，昭和48年 （名古

屋市域）， 昭和49年 （濃尾平野 域）の 実態調査資料を用 い

て，現存す る利用井 の 開削年次 に基 づ い て過去の 揚水量

の 経年変化 を示 し た もの が図
一 1 の 破線で あ る 。

こ の 濃

尾平野域の 揚水量 は，昭和25年 こ ろ か ら急増し，昭和48

年現在 で は 380 万 トン ！日 に も達 して い る。 こ の 地下 水

揚水量 は，こ の 地域 の 平均降雨 量 の 約32％ に もあた る 大

きな揚水量 で あ る
6＞

。 各揚水井の 井戸構造か ら，揚水井

ご とに 帯水層別の 取水量 の 判定 を行 な っ た 後 に ，帯水層

別，年次別，国土基準 メ ッ シ ュ 区画 （2 万 5 千分 の 1 の

地形図を東西 10等分線，南北 10等分線に よ っ て 100等分

し た 区画）別 に 集計が 行 な わ れ て い る 。

　帯水層別 の 揚水量 の 変化をみ る と ， 図
一8 に示 す よ う

に 第 1 帯水層か らの 揚水が32％ と最大 で あ り， 次 い で ，

第2 帯水層か らの 23．3％，先熱 田 期層 か らの 20．4傷 とな っ

て い る。ま た ， 昭和40年 か ら昭和44年 に か けて 第 1帯水層

か らの 揚水量 の 著 し い 増加が認 め られ る。こ れ は か ん養地

（扇状地 ） に 近 い 北部地域 で の 急激 な 揚水井 の 増大 に 起因

して い る。一方 ， 扇状地 か ら遠 い 地 域 で は 浅い 帯水層の 枯

渇傾向に よ っ て先熱 田 期層 ， 第三 紀層 な ど の 深 い 帯水層か

らの 揚水量 が 次第 に 増加 し て い る の が，注 目 され る。

　一
定面積当た りの 揚水強度分布を知 る た め に，国土基準

メ ッ シ ュ 4 区画 ご とに集計 した もの を揚水強度 （ト ン 畑 ・

4．4km2 ） と し て表 わ した 。図一 9 は 昭 和48年 の 総揚水量

の 揚水強度 の 分布を示 した もの で ある 。 平野周辺 の 都市化

・工 業地域化 し た地域で
一般に大きな揚水強度を示 し て お

り，なか で も薯 し く大 き い 10万 トン 1日・4．4km2 以 上 の 地

　 　 　 　 　 　 　 　 〔％）

o　　　　　 ］｛）　　　　　 20
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図
一8　 濃尾平野 に おけ る 年 次別，帯水層別 の 揚水量

図一9　昭和48年の 濃尾平野 地 域 の 揚水強度
LS〕

域 が 大垣 市付 近 に存在 し て い る。

　 3．2　 地 下 水 質

　濃尾平野 の 地下 水 は溶存成分 も少 な く良質な 水質 と し て

知 られ て い る。最近 ，地 下 水 の か ん 養，貯留，流動 の
一連

の メ カ ニ ズ ム を 明 らか に す る こ と を 目的 と し て ，各機関 で

水質分析お よび トリ チ ウ ム 分析が行な わ れ て い る。

　 こ れ らの 分析結果 か ら総 合 す る と，濃尾平野 城 の 被圧 地

下水 は，そ の 溶存イ オ ン型 か らい くつ か の 水脈系統 に 分け

られ ，そ れ ぞれ の 水質の 不連続部 に は ，伏在す る 活断層や

埋 没地形 の 尾根線 が存在 し，こ れ らに よ っ て 地下水 の 流動

がある程度規制 され て い る こ と がわ か る。こ うした水脈 の

分化 は下位 の 第 2 帯水層 の ほ うが 上 位 の 第 1 帯水層 よ り も

著 し い 。こ の こ と は 古い 地層ほ ど伏在す る 活断層の 影響を

強 く受け ， 帯永層の 食 い 違 い ， つ ま り しゃ 断性が強 くな っ

て い る こ と を示 唆 し て い る。

　図一10は ， 濃尾 平野 の 地下 水流系と水質の 不連続線を示

し て い る。第 1帯水層の 場合 木曾川 の 右岸 （岐阜県側）

の 北方 で は 揖斐川 や 長良川 が 伏流 し て 間 も な い た め，河 川

水に近 い カ ル シ ウ ム 型の 水質を示 すが ，南方に向か うと次

第に，ナ ト リ ウム 型の 地下水 に変化 して お り， 「
地下水 の

進 化
14 ）

」 が 認 め られ る。ま た，三 重 県長島町 の 沿岸部 か ら

岐阜県海津郡 の 南端付近 に か けて は海水 の 浸入 に よ る塩永

化 の 影響が わ ず か なが らも認 め られ て い る 。

一
方，木曾川

の 左 岸 （愛知県側）沿 い に は ，や や 水質 の 進 化度 を異 に し，

恐 らくは 木曾川 の 犬山扇状地 か ら新 し く伏流す る 水系が認

め られ る 。 前者の 水系とは 第
一レ キ 層当時 の 埋没地形 の 尾

土 と基礎，25− 6 （232）
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図一10 濃尾 平野 の 地 下水 系 と水 質の 不連続線

根線 （G − H ） に よ っ て 隔 て られ て い る ら しい 。 こ の 犬山

扇状地 か らの 水系 の もの は 随所 に NO3 一
の 高濃度域 （特 に

江南市付近）や Cl−
，
　 SO

、

Tr
の 高い 地域が存在 し ， 扇状地

付近 で の 地表水 の 直接浸透 に よ る 汚染 の 影響が認 め られて

い る
15）。

　 さ らに，名古屋市西方 の津島市 ・蟹江 町付近 で は ， 第1

帯水層と して は最も地 下 水質 の 進化 した古 い 地下水が認め

られ る。また ，名古屋 市北 区 な ど の 庄内川 流域で は，C】
一

や SO4 ’一
の 高濃度域 が存在 し， 高度な都市活動 の 汚染の

影響が読み取れ る。

　第 2 帯水層 の 場合 に は ，木曾川右岸水系 の うち，揖斐川

支流 の 牧田川水系 の もの は，大垣
一今尾間 の 伏 在 活断層

（A − B ）に よ っ て そ の 東側の 水系 と水質が やや 異な っ て

い る 。木曾川 の 右岸 の 地下水系は第 1 帯水層の もの と同 じ

ょ うで ある が ，

一
部は尾西市付近 で 左岸側 に も流入 し て い

る と 考 え られ る 。 こ れ は 第 2 帯水層の 埋没地形 が第 1 帯水

層とは 異なっ て い る た め で ある 。また ， 木曾川左岸 （愛知

県側）水系は ， 大藪
一一

津 島間 の 伏在活断層 （C − D ） に よ

っ て 東縁 を限 られ ，こ の 西側域 に の み そ の 延長が認 め られ

る 。
こ の 部分 で は ， 木曾川右岸水系の 延長上 に も 当た る が，

水質は木曾川左岸水系に似 て い る が ， 水質は やや進化 した

もの とな っ て い る。図 一10の 1 − J線以南 の 庄内川 流域 は ，

ナ トリ ウ ムー重炭酸 イ オ ン 型 の 進化 した古 い 地 下 水 の 分布

域 で あ り， 地 下 水流 の 末端部に 相当す る こ とを示 して い る 。

こ れ は ま た，第 2 帯水 層中 の 地 下 水位 の 最 も低 下 暈 の 大 き

い 地 域 と もな っ て い る こ と が注 目 され る。こ の 地 域 の 南端

で は 溶存イ オ ン 量が増大 し ， 沿岸部で は ， 塩水 の 浸入 が わ

ず か に 認 め られ る。

　 名古屋 市域 の 地 下 水 中の SO4’r成分 は ，そ の 同位元素

組成か ら，地 表汚染に よ る よ り も， 浅部の 海成粘土層中の

硫化鉄の 酸化 分解に よ っ て もた ら され た もの に 由来 す る と

考 え る の が妥当 の よ うで
le ），こ の こ とは 地表か らの 高酸素

濃度水 の 浸透と海成粘土層中か らの し ぼ り出し水の 混入 が

あ る こ とを 物 語 っ て い る。

」ロ 皿 e ， 1977

No 、10ti

　昭 和 27年 か ら昭和30年 に わ た っ て 行 な わ れ た濃尾 平 野 全

域 の 水質分析成果
17 》

と20年近 く経 た今目の こ うした 水質と

を比較 して み る と，それ ほ ど著しい 成分 の 変化 は 認 め られ

な い が，地表の 人 間活動 の 汚 染 の 影響を物語 る C卜，NO ，

T

や粘土層 か らの し ぼ り出 し，な い し は 漏水 を示す SO 厂

な ど の 増大 が認 め られ ，地盤沈下 ば か りで は なく，今後 こ

うし た成分以 外 に も地表汚染 に よ る 地下水質の 劣化 が 心配

され る 。

　 しか し，沿岸部 の 水質は ，浅層 の 第 1 帯水層 で は ， 若干

の 塩水化 が 微弱なが らも進行 し て い る よ うで ある が，水位

低下の 割 に 塩水化 の 現象 は 認 め られず ， 伊勢湾域の チ ュ ウ

積泥層 の 被覆に よ っ て 平野域 老劇王帯 7k層中への 海水浸入 が

防がれ て い る もの と考え られ る。

　濃尾平野城の 地下水中の ト リチ ウム 分析 も国土地理 院
1°）

や名古屋市，愛知県などの 機 関 に よ っ て始 め られ て い る が，

詳細を明らか にす る ま で に は 至 っ て い な い
。

　 3，3　地 下 水 位

　濃尾平野 は，昭和初期 ま で は 広大 な 自噴帯が発達 し て い

た が
18 ），そ の 後地 下 水位は 低 下 の一途を た ど り昭和48年 こ

ろ に は ， そ の 極に 遠 して い る 。 図
一11は一宮市高 田 に お け

る地下水位観測記録 で あ る
25）

。
こ の 地点 は扇状地 の 先に位

置し，浅層の 自由地 下 水 は水 田 か ん が い 期 に水位回復を示

すが ， 非か ん が い 期の 冬期 に は 深層の 帯水層の 水圧低 ドに

よ る漏水 に よ っ て 著しい 水位低下 を示 して い る 。 しか も，

そ の 低下 は 昭和48年 ま で 年 々 ひ ど くなっ て い る 。

一
方，深

い 帯水層 ほ ど水位の 低下 が 大 きく，夏期 の 揚水量 の 増大期

に水位の 低下が認 め られ ，浅層の 自由地下水の 揚合と は 位

相が逆転 して い る．

　平野内の 地域的水位低下状 況や経過 に っ い て は ， 参考文

献2），19） に 譲る と し て ，こ こ で は 観測井の 水位記録 か ら，

特に最近 の 地下水位 の 傾向 に 焦点 を しぼ っ て 述べ る こ とに

す る。

　図一12と図
一13は 地盤沈下 激甚地 に あ る建設省 の 松 中観

測井 （三重県長島町 地内） と K − 14井 （三 重県木曾岬村 ）

の 月平均水位の 変化状況 で あ る。こ れ らの 図 に は ， 月平均

水位 の 12か 月 移動平均値 も示 し て ある。松中観測井 の 12か

月移動平均値で地 下 水状態 の 変化を見 る と ， 昭 和48年12月
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図一11 一
宮市高 田にお け る地 下水位 の 変化 （飯 田
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に よ る）
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図
一12 三 重県長 島町 松 中の 観測水位 （建設省）
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図一13 三 重県木曾 岬村 の 観 測水位 （建設 省）

こ ろ ま で は 50m 井 （G1） で 2．8m1 年 ， 150m 井 （G2）で

2．5m1 年 の 平均的水位低 下 速度 を示 し て い た もの が，そ の

後 は逆 に 1m ！年 前後 の 割合で 水位回復傾向 がみ られ る 。

K − 14井 の 12か 月移動平均値 の 変化傾向につ い て も，昭和

48年11月 こ ろ まで は 1．5m 〆年 前後 の 水位 低下 速度 で あ っ

たもの が ， そ の 後は水位低下 の 停止 あ る い は 回復の 兆しを

示 して い る。こ れ らの 地 ド水位は ， ほ ぼ一・・年周期で 揚水量

の 増加す る夏期 に は水 位 が 急激に 下 が り，揚水量 が 少 な く

な る冬期に は水位が 回復し，大き な変動 を示 して い る が，

そ の 季節変動値は 第 1 帯水層 よ りも第 2 帯水層 の ほ うが大

き く，第 2 帯水 層 で は そ の 年間変動 値 は 10m 以 上 に も達

し て い る 。

　
一

方，図
一14と 図

一15は 最近微 弱 な が ら も地盤 の 隆起現

象 が観測 され て い る 名古屋市港区 と 四 日市市石原町 に お け

る 地下水位を同様 に整理 し た もの で あ る。名古屋市港区の

第三 紀層 か ら主 と し て 取水 し て い る観測井 の 場合は 昭和35

年に 工 業用水法 の 規制 を 受 け る こ とに な っ た 地 域 で あ るた

め ， 昭和 44年 こ ろ ま で は地 下 水位 の 著 しい 変化傾向は 認 め

られ な い が，地 下 水 か ら工 業用水 へ 転換 が進 ん だ 昭和46〜

47年 こ ろ か ら 3m1 年 前後 の 速度で 水位の 回復を示 し て い

る。四 日市市石 原 町 の 第三 紀層中の 帯水 層 の 水位観測井の

場合 も ， 昭 和32年 に 四 目市市南部 が工 業用水法 に よ る 指定

を受け た 地域で あ る た め ， 水位は動揺を続けなが らも全般
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図一14 名古屋 市港区 大江町 の 観測水 位 （通産省）
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図
一15 四 日市市石 原 町 の 観測水 位 （通産省）

に 回復傾向 をた ど っ て い る。

4　 地盤沈下 の 状 況

　濃尾平野 の 地盤沈 下 中心域 の 沈下速度 は，揚水量 の 増加

に 伴い 図
一 1に 示す よ うに 昭和35年こ ろ か ら急激な増大を

示す と と もに，沈 下 域を著 し く拡大 した 。
2c ・n ！年 以上 の

沈下速度を示 し た 地域 は，図
一16に 示す よ うに ，昭和 36年

以来大き く拡大し ， 濃尾平 野 （約 1，　300　km2） の うち，昭

和36年か ら昭和48年ま で の 地盤沈下域の 面積 は 約 980km2

（濃尾平野 の 約75％） に も達 し て い る 。

　そ の 結果，濃尾平野 の 平均海水面 以 下 の ゼ ロ メ
ー

トル 地

域 の 面積 も昭和 36年当時 の 186km2 か ら昭和48年に は 243

k皿
2 （平均満潮位以下 の 面積 363km2

， 平均干潮位以下 の

面積 37km2 ）に ま で 拡大 し て い る （図
一4参照）。

　図
一17は 沈下激甚地 に あ る 先述 の 松中観測井 お よび K −

14井 （図
一12，13参照） の 付近 に ある 水準点 の 昭和36年以

降 の 累積沈下量 で あ る。沈下傾 向をみ る と， 長島地域，木

図一16 濃尾 平野 にお け る 2cm ／年 の 沈下地 域の 拡大

土 と基礎，25− 6 （232）
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図
一17 三 重県 長 島地 城 と木曾岬地域の 水準点の 招和36年以降 の累

積沈下量
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図一18 松中観測井に お け る層別 沈下量 と地下 水位 の 変化（建設 省）

曾岬地域 と も，昭和46年ま で は 6 − 8cm1 年 程度 の 速度で

沈 下 して き た もの が，昭和47年 こ ろ か ら沈下速度を増加し

た が ， 再び，昭和49年 か ら昭和50年 に か けて 沈 下速度の 減

少傾向がみ られ る。こ の 減少傾向は ，最近 の 地 下 水位低下

速度 の 鈍化や回復傾向と対応 し た もの で あ る 。

　 こ の 松中観測井に お け る 昭和48年まで の 水位下降期 の 沈

下計 に よ る 層別圧 縮量を示 し た もの が図一18で あ る。こ の

図 か ら松中で は ，チ ュ ウ積粘土層を含む50m ま で の 圧 縮量

と，その 下位 の 熱 田層下部粘土層を含む 50m か ら 150m ま

で の 圧 縮量 と の 比 が ほ ぼ 40 ： 60 とな っ て お り，洪 積粘土

層の 圧縮量 もか な り大きい こ とが わ か る 。 なお ，圧縮 の 進

行 は ，水位 の 季節的変化 と微妙 な対応 を示 し，夏期の 水位

低下期 に は 収縮速度の 増加 が あ り ， 冬 期 に は 収縮速度の 減

少が認 め られ る。

　図
一19は 図

一14に 示 した名古屋市港区大江 町 の 観 測 井 に

対応 し た 水準点 の 経年変位 で あ る。両 図 か ら ， G ．　L ．− 35
m 付近 に あ っ た 過去 の 平 均的地 下 水位か ら， 10m 近 く回復

した 昭和50年 に な一
⊃ て ，

3cm1 年 の 地 盤隆起 の 生 じた こ と

が わ か る。
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図
一19 名古屋市港 区の 水 準点の 経年変位

陣 位 ；c 】】】｝

沈下等量線

変動ゼ ロ 線

隆起等量線

図一20 最近 1 年間 （昭和49年 11月〜昭和50年 ll月） の 地

　 　 　 盤 変動等量線 図

　上述の 例 で もわ か る よ うに ，最近 で は，昭和48年 こ ろ か

らの 水位低 下 速度 の 鈍化，水 位低 下 の 停止 あ る い は 水位回

復の 傾向 に よ り，濃尾平野 の 沈下傾向は 鈍化 し て きて い る。

図
一20は 昭和49年11月 か ら昭和50年11月の 1年間の 地盤変

動等量線 図 で あ る 。
こ の 1年 間 の 沈下等 量 線 で 描 きうる最

大値 は 8c 皿 ！年 で あ り，昭和 47 年 11月か ら昭和48年11月の

最大沈下等量線 20cm ！年 と 比較 す る とか なり鈍 っ て きた

こ とが わ か る。さ ら に，名古屋，岐阜，四 目市地域 な どの

平野周辺部で は，わ ずか なが ら地盤隆起現象が生 じ てい る 。

5． 濃尾平野における地 盤沈下 の解析

　濃尾平野 に お け る地盤沈下現象 を土質力学的 に 究明す る

こ とにつ い て は，す で に 昭和 42年 こ ろ か ら行 な わ れ て き

た
S ）

。 こ の 線 に 沿 っ て， 濃尾 平 野 に お け る広 域的な粘土層

厚分布 ， 土質定数 分布な ど の 土質資料の 整理作業 が 進 め ら

れ
20 ・21 ｝，こ れ らと，過去 の 地下水圧 の 低 下 と，地盤沈下 の

経過 を土質力学の 圧 密理 論 と対応 させ て，広 域的な地盤沈

下を シ ミ ュ レ ートし ， 将来の 沈下 傾向を 予測 した もの と し

59

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1011

て 桑原 に よ る研究があ る
2・IS ・19）

。

　一
方 ， 地下水盆 の 将来 の 水圧状態を揚水条件か ら推定す

る 多 くの シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 計算作業 が，建設省国土地理院，

建設省中部地方建設局 ， 愛知県 ， 三 重県 ， 名古屋市，名古

屋大学な どで 行 なわ れ て きた。名古屋大学土質研究室 で 行

な っ て きた 濃尾 地 下 水盆の 水収支計算 は ， 東西 30．8km ，

南北 46．8km ， 深 さ 400m の 領域 を含 み2，205個 の 四 面体要

素 か らなる 三 次元 有限要素 モ デ ル に よ る もの で あ る 。 こ の

三 次 元 モ デル の 面 積 は ，
1，164km2 で あ り，濃尾平野 1，300

km2 の ほ とん ど を覆 っ て お り， 深 さ方向に は ， チ ュ ウ積層

と洪積層 （最深部 400m ）を含ん だ もの で ある。 こ こ で は ，

ス ペ ース の 都合上 ，詳 しい 説明 を割愛す る が ， こ の モ デル

に よ る シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン作業の 概要 に つ い て は す で に 各学

会の 講演会な ど で 紹介され て い る
22・23・2t＞

。

　な お ，温泉の 深 層地 下 水 くみ 上 げ と地 盤 沈 下 との 関係に

つ い て も，あ る程度の 力学的推論が行な わ れ て い る
2）。

6．　 む　す　び

　図
一 1に 示 され て い る ように ， 昭和48年 まで ，奈落 の 底

に 落 ちて ゆ くよ うな，加速度的沈下曲線 に ，濃尾平野 は 暗

然と させ られ て い た が，昭和49年か らの 揚水規制や経済界

の 不況 な どの 影響に よ っ て ， 沈下速度は 鈍化 し ， 地域 に よ

っ て は，沈 下 Dl停止 した り，隆起現象 に 逆転 し た り し 始 あ，

濃尾平野 の 地盤沈下問題 も， や っ と最悪 の 危機状態を脱 し

つ つ あ る 。

　 し か し，自然排水 が 不可能で多数 の ポ ン プ排水に た よ っ

て い る 広大な臨海低平地 で あ りなが ら，なお，か な りの 面

積 で 沈下 が進行 しつ つ あ る 。 沈下 が か な り鎮静化した昭和

50年度 で も，なお，沈下 の 目に な っ て い る 目光川流域 や 木

曾三 川河 口部 で は 6cm1 年 を越え る沈下速度 を示 し て い る 。

こ の よ うな地盤沈下 を効果的 に阻止 す る た め の 研究 が，愛

知県地盤沈下研究会や 三 重県地盤沈下調査研究会に お い て

行な われ て い る。な お ， こ の 地域 に おけ る現在 の 揚水規制

の 状況 に つ い て は ， 植下 の 報告
e）
を参照 された い 。

　濃尾平野 の 地盤沈下 問題 に対す る最近 の 地元 の 各関係機

関の 取組み と ， そ の 近年の 経過をみ る と ， 油断す る こ と な

く努力が続け られ る な らば，やがて 濃尾平野 の 地盤沈下問

題は 近 い 将来 に，終息 さ せ うる もの と期待され て い る 。

　なお，濃尾平野 の 地 盤沈下問題で は ， 桑原 ・植下 は東海

三 県地盤沈下 調査会 （会長 二 飯田 汲事名大名誉教授），愛

知県地盤沈下研究会 （会長 ： 飯田汲事名大名誉教授）， 三

重県地盤沈下調査研究会 （会長 ： 荒木慶雄三 重大教授） に

関係の 方 々 の お世話 に な り，ま た植下 は ，昭和50 − 51年度

の 文部省科学研究費 （「沿海低地帯 の 地盤沈下 の 実態 と災

害 の 解明一」， 代表者 ：松沢勲名大名誉教授） の お世話 に な

っ た 。ま た ，日 ご ろ，こ れ らの 作業を進 め る た め ，名古屋

大学 ， 名城大学 の 学生達 の 協力 も得 て い る。記 し て ， 感謝

申 し上げ る 次第 で ある 。
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