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濃尾平野における地下水位の変化と地盤沈下
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近年急速に進行している濃尾平野の地盤沈下の実態を示し，それを地下水位の変動その他の現象との

関係を追究した.地盤沈下の要因のうち主要なものは地層の圧密を加速する地下水の過剰揚水による地

下水位・水圧の低下であり，その他地表面における静的および動的荷重の増大による人工的なもので，

これらは総じて 10皿-20c皿/年程度の洗下となっている.自然的要因のうち急激な地震時の地殻変動に

よる沈降は 20-40c皿に達したが，軟弱層の自然庄密や緩慢な地殻変動による沈降は数皿/年内外の程度

で小さい.

1. はじめに

濃尾平野特に伊勢湾臨海部地域の地盤洗下は近年急速

に進行しつつあることが知られるようになった.ζ のtt

下は1959年9月26日の伊勢湾台風襲来以後特に速度を増

した.伊勢湾台風の高潮は平地の奥深く浸入し，約60日

間の長期間にわたって溢水して大災害を生ぜしめ，広域

にわたるいわゆるゼロメートル地帯のあることを知らし

めたがp 最近においても集中豪雨のある度ごとに臨海地

域では湛水し，内水災害を生ぜしめている.これは地盤

洗下がその後も継続して進行し，その地域を拡大し，そ

の速度を速めていることにもよる.近年水準測量が繰返

えし行われ地盤抗下の実態が明らかになってきたことか

らもま日られることである.

1925年以前は年2皿以下であった出下が，現在では年

21cmと増大し，伊勢湾台風当時からでも総出下量の最大

は約 150cm~乙達している. いわゆるゼロメートル地域は

伊勢湾台風当時の1.4倍の243凶となり主主大し，わが国第

一の沈下域を示すに至った.累積lt下量の最大は1888年

の水準測量が初めて広域lこ行われた年より 1973年の約85

年聞において2.25m(弥富町平島新旧j を示すに至って

いる.また深さの領域においても沈下が拡大の傾向にあ

るので，それらについても考察を進めた.今回地盤沈下

の初期からの推移とそれに関連のある自然的，人工的要

因について考察した結果を報告する。

2. 濃尾平野の地盤

地盤沈下の進行している濃尾平野の地盤の特徴を知る

必要があるのでそれをみてみよう.

濃尾平野は木曽・揖斐・長良の三大川下流音[5~ζ広がる

広大な平野で，関東や近畿地方でみられる台地や丘陵地

帯は比較的少なし扇状地とそれに続づく三角洲とから

できているのが特徴である.また臨海部の地域は1600年

以降埋立てられた人工造成陸地であることが特徴であ

る.さらに地盤の構造と構成において大きな特徴があ

る.堆積層は東から西方へ傾いた基盤上に形成されて傾

動盆地を構成し，西部l乙至るほどその厚さを噌大してい

る.

濃尾平野の地下の地質屑序1)は約4000余にのぼるボー

リング資料により明らかにされているが，図 11こ示した

ようにとtっている.平野面を構成する最も新しい;縫積物

はほぼ10m前後の厚さの砂層を主体とする地層であり，

その F位に軟弱な粘土層が発達しており，厚いところは

30m にもなっている.その上半部は砂層，下半部は粘土

層で構成されているが， この地層は南陽層とよばれ沖積

層に属する.南陽層の下位は洪積層でこの上部層にやや

硬く締った粘土と砂の互層が分布している.この堆積層

は濃尾層とよばれ，その上限は 20m付近まで達してい

るといわれているが，濃尾平野西部では， -40m前後に

達する巾広い谷底地形がこの地層上にできている.濃尾

屑の下位に第一様盾とよばれる組粒な礁を含む連続性の

よいM床礁が発達している固この事長屑は濃忌平野上流部

の扇状地主義層の一部l乙連結するもので，濃尾平野の西部

で1O~20mの厚きとなり深い地形をつくっている.

第一談層の下位には鳥居松疎層，小牧疎層といわれる
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1漆層のみられるところもあるが，

その下位に名古屋市中心街をな

す熱田台地を構成する熱田層の

延長野が存在する.この地層は

上部の砂層を主体とする部分と，

下部の粘土屈を主体とする部分

とからなっている 熱田層の下

位には連続性のよい河床性の第

二捺屑という砂忘年閣がある. こ

の層は第一様層とともに豊富な

地下水の帯水屑となっている.

ζの第二疎層の下位に 1枚の談

屑を挟んで 2枚の海成粘土簡が

あり海部累層(先熱田期麿〕と

いわれるが，その腐の下伎に第

三疎屑が存在している園第三様

層下に不整合で非海成の粘土層

と砂・礁層の繰返えし互層が

lOO~200皿の厚さで発達している.乙の互層は後八事期

層といわれている。この層の下位に不整合でやや粒径の

大きな礁を主とする人事期層があり，砂やシJレトのj習を

も挟んでいる.この層は濃尾平野の東部丘陵地では厚さ

30m内外であるが，西方lこ向って厚くなる傾向があり，

100mを越えるところもある，

八事期層の下位lこは洪積層よりも古い第三紀鮮新統の
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表 1 濃尾平野の標準層序

地質時代 |濃尾平野内地下標準目 指 要

| 上部!砂層(8)
沖積世|南陽層 (A) 下部 i粘土屑(c)

第 I濃尾層 (N) ihE脳
~ ~平日制 (民間j

鳥居松陳腐 | | | 磯 層
洪 |小牧疎屑 | 

1- =砂層中粘土層| 土部||熱田層 (D3) _L  PP I挟在

四| 世 | ド部|踏襲主層中

第二隅 (G2) 瑛 層

!2枚の海成粘土
海部累層 (D3') 層と砂・陳腐

中 挟在

要 |五三平面可一一正7言
判 官 i告示宇品ω l壁EB山王

|前期洪積世|八事期層 (D~) 踊・粘土層

雪|鮮新世|東海層群 j砂粘土珠紀/;"i¥I-1'}I I---'=!- I YJ'- jJ-!f Jt:I .I-li-屑の互屈
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図 1 濃尾平野東西方向断面における地質層序

東海層群が存在しているが，その上端は名古屋市東部の

丘陵地に露出している.その地層の正確えE厚さの資料は

之しいが，少くとも 300m以上 500mくらいに達するも

のと考えられている.そして西方へ進むにつれて東海層

群の基底深度は深くなり，木曽三川下流域下では1500m

以上に達している.このように濃尾平野は西方に沈降す

る一つの傾動地塊で，熱田，八事などの洪積層の堆積面

はいろいろな傾きをもち，その傾斜は下層の古い面ほど

大きくなっている.この濃尾平野東端の地形面の傾きが

濃尾平野全体の傾動を反映しているとみることができょ

っ.

要するに濃尾平野はその西縁を画する養老断層の東側

の基盤地塊が西側で枕降し，東側で上昇する傾動運動に

よって形成された沈降盆地であることが特徴的である.

濃尾平野の標準層序2)を表1に示した.

3. 濃尾平野の地盤沈下

地盤洗下は，一般に土層の自然な圧密収縮や地殻変動

による枕|年などよりも速い速度で地盤が継続的に低下す

る現象をいうが， ttドの少なかった時代をも含めて記述

することにしよう.

3-1傾動沈下速度

濃尾平野の地盤は前述のように東から西へ傾勤した基

盤上に形成されたものであり，熱田，八事等の洪積層の

堆積面の傾動沈下速度3)は表 2のようになっている.
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表-2 地質時代における地盤沈下速度

対 象|万年傾動量 傾動速度 洗下速度
| 圃/年

熱田商 I3.5 25/1000 7XI0-8/年 1.7 

八事面 I30 12.5/1000 4xIO-8/年 1 

E位段丘基 i60 2刊 003.3x1何年目1

西志賀・四 I0.2 0.19/1000 1.~，，;:; 郷弥生式遺 V ，，~ V..l.Vj.l.UVV  1.75 
跡4)

以上からわかるように時代が新しいほど傾動速度や洗

下速度はやや大きい傾向はあるが，最大なものは海部郡

弥富町付近において過去約 3.5万年間の平均洗下速度は

1.7皿/年にすぎず，過去2000年間の平均出下速度もほと

んど同じ値であることが認められる、このように傾動運

動による洗降は過去の万年以上に及ぶ長期間，千年l乙及

ぶ期間いずれの場合でもほぼ一定の速度で進行していた

乙とが知られる.

3-2 地震時の沈降5)

濃尾平野において水準測量が行われた1888年以降現在

までに地震の影響により著しく沈降したと恩われる変動

は二つある.すなわち1891年10月28日の濃尾地震および

1944年12月 7日の東南海地震である.水準測量の結果に

よれば濃尾地震をはさむ1888~1895年の聞に名古屋~弥

1973.11-1974.11 
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図 2 1973年11月 ~1974年11月の 1 年間の地盤流下量
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図 3 濃尾平野南部における一等水準点の

1961~1974年の地盤泌下

宮町聞において 9.2~20.8crn の沈降をみたが，これによ

り濃尾地震による最大洗降量は約20crnと考えられる.ζ

の量は前記の 2皿程度の傾動地塊による沈降i乙比べれば

かなり大きな量といえる. 1944年の東南海地震では伊勢

湾岸にて30~40crn，木曽岬村で、は50c田以上の沈下があっ

たが， 1931~1948年の聞の水準測量においても名古屋市
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~弥富町聞の大部分の水準点が31rv37c皿の洗降最を示し

た.したがって東南海地震による洗降最は最大30cm以上

と考えられる.

3-3 最近の沈下

1973年11月rv1974年11月の期間の水準測量引による地

盤拡下の状態を図 2R.:示し， 1961年以降のものを図 3に

示した.図 2の1973年11月rv1974年11月の期間において

は洗下の最大は筏川河口近くで約21('皿を示しているが，

前年の1972年11月rv1973年11月の期間においては長島町

の21.3cm，汐止町の23.5cm，蟹江町の20.6cmなどいずれ

も20cm以上の洗下を示しているのに比べると20cm以上の

涜下地点は少なくなった.しかし図 2のように前年度よ

盟主4旦

図4 1961rv1973年の地盤沈下累積変動量
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りも沈下域は北方に広がり，大垣付近までも達した.臨

海域の洗下状況は図 3のようになり，iX下速度が急速に

増大している点の多いことが知られる.なお 1961年~

1973年における総累積洗下量を図4に示したが，その最

大は長良川河口部の長島町にみられ 133cm!ζ達してい

る.やや内陸部の蟹江町，津島市，佐屋町にまたがる地

域においても著しい洗下域がみられ，最大累積量は83cm

になっている.

水準測量が初めて行われた1888年から1973年に至る地

盤の変動の状態を示したのが図5である.乙の図には南

陽町(水準点1477)，十四山村(水準点1474)，蟹江町

(水準点1475)の各洗下状況を示した.同じ期間におけ

る累積洗下量の最大は弥富町(水準点1972)であり 2.25

mと怠っているが，乙れは図 5!とは含まれていない.図

5よりわかるように，濃尾および東南海地震での急激な

沈降のあること， 1895rv1929または1931年の例年仕いし

36年聞においては洗下量はわずか5rv6cm，すなわち年平

均1.4rv1. 8皿程度であったことなどが注目される.また

東南海地震では地震時に急激に洗降した地盤が地震後数

年にわたって数cm程度，もとに戻ったかのようにみえ

る.このような変動の後1953年から1960年までは1rv2cm

の沈降を続けている.

なお地盤の上下変動は海水面の上下変動マ〉からもとら

えることができる.木曽川河口左岸の横満蔵の潮位は最

近9年間で年間 7c皿の上昇を続けていることは相対的に

地盤の沈下を示すものである.

以上のように洗下は1895rv1931では2四/年以下， 1931 

rv1950年にて 2rv5四/年， 1950 rv 1960年にて10rv20皿/

年， 1960年以後は 2rv3cm/年から 3"-'4cm/年と増加し，

1964年以降は 10rv20cm/年と加速度的に増大している.

したがって1950年以前においては，濃尾平野南部の大き

な地盤変動は地震時に集中して現われるような地殻変動

が主体であってそれが上下変動として現われたものとい

。

場
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4. 濃尾平野における地下水位の変動と地

下水利用の揚水量

図5 濃尾平野南部における1888rv1974年D地盤変動図

昭和の初期までは濃尾平野の全域近く自

噴帯が分布していた.ζのような良質豊富

な地下水源の寄在が，尾張・西濃地域の繊

維・化学工業の発達の背景となっていた.

戦争直後までは大垣・春日井・南陽町・日

光川周辺の自噴帯は健在で，名古屋市域に

おいても第三紀層まで達した深井戸ならば

自噴するのが普通とされていた.昭和22年

頃深井戸に対する補助金の交付などがあ

り，数十m以下の浅井戸から 100m以上の
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図B 濃尾平野における地下水位の平均年間低下最

深井戸へと変わり，井戸の本数も徐々に増加し揚水量も

多くなった.濃尾平野の揚水量は図7に示したとおり，

1950年頃から増大し始め1955年代以降急増している.こ

の揚水量の急増は主として工業用水需要増によるもの

で，高度経済成長による都市化，工場イじに伴う上水道や

簡易水道の普及もみられ，地下水の需要増がかなりの量

に達したことがうかがわれる.そして急激な揚水量の増

大によって自噴井が次第に姿を消し.著しい水位低下を

来たすようになった.

地下水伎は観測井に取付けられた水位計により測定さ

れるが，抗下計による地層の収縮とともに連続的に地下

水位の変動が記録される.地下水位の低下は地下水の汲

み上げの増大とともに大きくなった.地下水の補給が採

水量に追付けないためである.地下水位の低下は年々進

み多いところでは年間2m以上にもなっている.地下水

位の低下量の年間平均値を示したのが図 68)である.伊

勢湾臨海部では年平均1.0~1. 8皿程度であるが，清洲，

大治，甚目寺等の町村では最大2m以上の低下がみられ

ている.濃尾平野の北部では50cm内外の水位低下が行わ

れている.

濃尾平野における地下水利用は工業用，農業用，建築

物用，水道用等種々あるが， 1973年の報告別によれば，

全揚水量は日量380万トン(年間約14億トン)に達し，

全園地下水利用量の約109ぢを占めている.乙の揚水量は

1965年代の高度経済成長期に約倍量に逮する伸び率を示

した.全揚水量の経年変化を図n乙示し，用途別揚水量

を表31ζ示した.

表3より濃尾平野においては工場周のための揚水量は

全揚水量の約609ぢにあたっている.これについで農業用

揚水量は全体の18%，水道用が 13%，建築物用が9%と

なっている.なお愛知県下の揚水量の垂直分布に関して

は，主要帯水層を表層(伏流水，地表面下 10~15m 以

浅)，第一帯水層(第一様層)，熱困層上部(平田砂磯

部層など)，第二帯水層(第二磯層)，海部累層~八事

期層，東海層群の 6帯水層単元に区分して求められた

値10)を表4に示したが，表層よりも第二帯水層，海部累

表-4 愛知県下の帯7](，爵別車場水量

取水対象の帯水層青瓦石/日)勿

表 盾 73，084 4.3 

第一帯水層 217，894 13.0 

熱田層上部 17，160 1.0 

第二帯水層 331.020 19.7 

海部累麗~八事期層 464，495 27.7 

語錯(量諸課'e)I 305，582 18.2 

東海層群(第三紀層) 270，302 16.1 

メロ'- 計 11，679，53 100 

層~八事期層などの深いところからの揚水量の多いこと

がわかる.第二帯水層においては第一帯水層などよりも

水位低下重とその低下速度は大きし水位低下域の範囲

も広い.これは地下水の供給力の低いことを示すものと

考えられる.乙の層の水位低下現象は熱困層下部の洪積

表-3 濃尾平野における地下水の用途別揚水量制 (1973年) (tj日)

% 
地域

名古屋市域 528，995 366，879 69 162，116 31 

上記以外 3，273，298 1， 923， 136 59 180，909 477，028 692，225 21 

濃尾平野全域 2，290，015 343，025 477，028 692，225 18 
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図? 濃尾平野における揚水量の経年変化

粘土層に沖積粘土層より大きな圧密収縮量を生じさせて

いる原因と考えられる.海部累層より八事期層までの帯

水層単元からの揚水量は全体の約28;;ちになっている.乙

の帯水層の水位低下およびその速度の大きな値の認めら

れるところは名古屋市とそれに隣接する平野南西部域で

あり，水位の最大低下域は名古屋市港区付近と海部郡蟹

江町付近で 50m以下lこまで、達 1ノ，水位低下速度も 2~

3 m/年という大きな値になっている.このような水位

低下が抗下に影響し比較的深いところにまで、洗下が及ぶ

ようになったものと考えられる.なお東海層群からの取

水も全体の16;援にもなっており，深い;Fif水層であるだけ

に地下水の供給もより困難となると考えられるので，抗

下への影響を無視するためには，錫水l乙充分な配慮が行

われなければならない.

地下水位低下と揚水量との関係を図 8，図 9に例示し

た.図 8には名古屋南部地域，図 9には一宮地域のもの

を示した.名古屋南部地域においては旬別揚水量平均;{r宣
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図B 名古屋市南部地域における揚水量と地下

水位との関係 (1963-1965).帯水層は熱

困層から東海層群にわたる.

A:最高水位 B・最底水位

。
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図9 一宮における地下水位と一宮尾西地区

における揚水量との関係

A:一宮市高田の70m(57-64mストレー

ナー)観測井水位

B:一宮市高田の 250m(212 -233mスト
レーナー)観測井水位

i乙対する最も高い水位と最も低い水位とをとって図

示工1)した.揚水量の増加とともに地下水位が低下し，

揚水量がある値(日量約 6x10生mりを越えると地下水

位低下の速度が大きくなることがわかる.この場合には

熱田層以下第三紀層までの広い範囲に分布した帯水層か

らの揚水量についての統計で、あり，これら帯水層の平均

的な地下水位変化を示しているものと思われる.図 91乙

示した一宮地域の場合は一宮・江南・木曽川ー尾西・稲

沢・祖父江・平和の227Km2の範囲内の各市町村における

被圧地下水の年平均日湯水量12)を70mの一宮観測井13)

(旧名古屋大学理学部地球科学科一宮分室，現一宮市気

象水象観測所所属)の地下水位と関係づけたものであ

り， Aは第一様層の水位， Bは第三砂談層帯水層水位を

示している.いずれも地下水位は揚水量に比例して低下

しており，約26万トン/日以上の揚水量では水位低下が

急勾配となっている.さらに揚水量が約 42万トン/日以

上になると水位低下は一層急激になる.この水位低下の

割合は， 70皿観測井におけるよりも， 250m観測井 (70

m観測井の近くにある名古屋通商産業局所属のもの)に

おける方1引が大きいことがわかる. これは地下水供給

の差によるものと考えられ，深所における地下水供給の

方が少ないことを示すとみてよいであろう.

地下水盆単位の被圧水の収支は， Qdを湯水量， Qrを

地下水盆へのかん養量， Lを垂直成分のかん養量， Rを

水平成分のかん養量， Aを地下水盆面積， sを平均値な

貯留係数， dh/dtを単位時間あたりの被圧水頭変化とす
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れば

Qr=L+R 

dh Qd= Qr -AS 
dt 

で与えられる@乙の関係を，一宮地点の観測資料をもと

に計算された体積圧縮係数 mv=2.8xlO-5fm，S=mv 

xH， H= 200m (帯水層厚)，前述の揚水地域227凶の

範囲内の日揚水量9 宮田用水の受益面積 A= lLOOOha 

等を用いて計算された値をみると， 1973年において

は15) Qd=26.3X104m3j日， L=21.3x 104m3j日，

R=4.94X104m3j日， dhjdt=ー 0.35mj年となり垂直

成分かん養量は水平かん養量の 4.3倍，揚水量の 0.81倍

となっている.すとrわち揚水量の約80%が上方からくる

農業用水からの漏水によっていることになる.しかしな

お経年的な水位低下と地盤洗下が起きているのである.

5. 地下水位低下と地盤沈下

地盤は地下の地層によって支えられ，その支持力は地

層の固体粒子の支持力と粒子聞の間隙水圧とによる.地

下水の過剰湯水は帯水層中の間隙水庄の低下を来たし p

間際水圧の支えていた部分が減少するので，その分だけ

支持力が固体粒子に転化される.その結果粒子構造は大

きくなった荷重負担により間隙水を排出しながらつぶれ

容積収縮を起こす.砂や礁の帯水層では水圧が回復する

と容積の大部分を回復するが，粘土層では水の移動は遅

く時聞がかかり，水の絞り出しの圧密現象は捺層l乙比べ

て遅い.しかし一度絞り出された粘土層中の間隙水は聞

りの水位が回復して水圧が大きくなっても粘土屑中には

戻り難く，容積収縮の大部分は残る.すなわち地盤洗下

は非可逆的で大部分は永久にもどらないことになる.

粘土層の圧密洗下はTerzaghi16)の一次元圧密理論か

ら求められる .Wを地表面の洗下量， u (t， z)を過剰

静水圧とすれば

旦豆=mv E1 1H{u(tz)-u(o局}dz
dt ---， dt J 

(1) 
。

で与えられる 17) こζにIIlvf立体積圧縮係数， H は土層

の厚さである.なお u(t， z)は

ou k o2u 
ot mvrw oz2 

(2) 

の解である.ここに kは透水係数，rwは水の単位体積

重量である.(2)は瞬間戴荷条件式であるから漸増荷重の

場合には(2)の右辺にその頃を加えなければならない.こ

の場合は水圧の初期条件を考慮して(1)ーの u(0， z)を u

(to， z) としてしを初期値として用いればよいと考え

られる.以上のような式から圧密洗下曲線が求められ

る.1973年現在の地下水位に対して計算された最終部下

量18)は蟹江地区で'343cmであり，極限まで水位を下げた

ときの沈下量は 470cm以上となると考えられている.第

二礁周山、浅の水位低下による最終出下量は飛島において

は1.76m，長島においては2.30血となっている.飛鳥観

測井における水位の変動と洗下との関係をみると図10の

ようになり p 水位低下による収縮量は大きい.
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図10 愛知県海部郡飛島村における愛知県観測

井の 300m深度の地下水位変化と地層収縮

量との関係

6， 沈下量と湯水量

揚水量とtt下室;との関係は濃尾平野全体ではだいたい

比例関係にあると考えられるが，場所によりちがうこと

も考えられるのでそれを考察した.一様な地盤構成の場

合には揚水量の大きい割合に沈下の少ない地域は地下水

の供給が速く行われるところであり，揚水量の少ない割

合に沈下の大きい地域は，地下水の供給が悪く，前節で

述べたように水位の低下に伴って粘土層中の間隙水の絞

り出しが行われるため圧密収縮が促進され，t右下が大き

く現われるものと考えられる. 1973年度の平均沈下震と

1凶当りの日平均揚水量との関係を求めてみると図11の
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ようになる.図では次の

三つの地域に分類した.

(1)揚水量1困当り日;量

200トンに対して洗下量

が1c田以上の地域 この

地域は直線Aの左側の領

域で佐屋町，蟹江町，十

四山村，津島市，弥富町，

七宝町，立田村，美和町，

佐織町，平和町，名古屋

市港区，飛鳥村，八開村，

長島町役どで，地下水の

供給が悪く揚水により水

位低下を来たし粘土層か o 1000 2000 ω00 4000 50∞ 6000 

らの間隙水の絞り出しを 楊水量 m3，目・Km2

行うためか洗下がめだっ 図11 濃尾平野の各市町村における地下水揚水量と平均地盤沈下量
A:洗下量lcmf乙対Iノ揚水量200トン/円・ k品の割合を示す直線

ところである B: tt下量lcmf乙掃し揚水量1000 トュ~í日・困の割合を示す直線

(2) 揚水量1凶当り日量20ト 1000トンに対して洗下量 野の降雨量とすれば，地下水かん養量は上述のように降
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が1cm程度の地域 これに属する地域は直線A，BIC:::は

さまれた領域で，稲沢市，清洲町，甚目寺町，大治町，

名古屋市中村区，中川区，南区，瑞穂区，緑区，千種区

である.乙の地域では(1)の地域よりも地下水の供給がよ

いものと考えられるが，地下水位の低下に比例して沈下

の進行が行われているところと考えられる.

(3) 揚水量1困当り日量1000トン以上に対し洗下量の

小さい地域 ζの地域は地下水の供給が速やかに行わ

れるところで，揚水量の多い割合に洗下量が小さいとこ

ろである.これに属する地域は岩倉市，春日村，西春

町，一宮市，尾西市，江南市，西枇杷島町，木曽川町，

新川町，祖父江町，名古屋市昭和区，守山区，熱田区，

東区，西区などである.これらの地域は直接，間接K地

下水かん養地でもあり，この地域での揚水は(1)，(2)の地

域に影響を及ぼすところと考えられている.

濃尾平野の地下水かん養量を試算してみると次のよう

になる.日本全国の降雨量19)は年間約6，300億トンとさ

れており，そのうち地下水としてかん養される量は場所

によりまちまちであるが約200-630億トンといわれてい

る.したがってかん養量は大きく見積って降雨量の約10

9杉とみる乙とができょう.濃尾平野の最近5年間の平均

降雨量は名古屋気象台の資料によれば1，670nnn，岐阜気

象台では2，088皿，一宮気象水象観測所では1，932岨とな

っている.また1965年からの10年間の平均値は名古屋，

岐阜，一宮でそれぞれ1，596皿， 2，006皿， 1，837皿とな

りいずれも 5年平均値よりも小さい.このように時間的

にも場所的にも降雨量の違いがめだっているが，これら

の平均値として1， 800~1. 900岨となっているのでだいた

い一宮における降雨量に近い.よって 1，900皿を濃尾平

旦_-

東区. 
担
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雨量の約10%とみると，濃尾平野からの地下水かん養量

は約190皿となろう.と乙ろが濃尾平野の揚水量を降雨

量と同一基準に直してm で求めると平均590皿となるか

ら，この揚水量の値は降雨量から地下水にかん養される

量約190皿の3.1倍となる.乙の値はかなり大きな震であ

り揚水量はかん養量をはるかに上廻っているのである.

上述の揚水量の地域別分類に示した1凶当りの日量200ト

ンは73皿， 1000トンは 365皿となり前者はかん養量の約

40%，後者はかん養量の約1.9倍となる.これらはいず

れにしても揚水量の多いことを示しているといえよう.

7. 深度別地層の収縮沈下量

近年地盤沈下の及ぶ範囲は深度に対しても増大した.

深度別に流下の観測が行われた若干の資料20)21)をもと

に，深度別地層の収縮洗下量を総合し，それを図12に示

した.図12を見ると場所によってのちがいは見られる

が， 300m以上の深度においても洗下が観測されている.

そして多くの場合は30~170mの深度において総洗下量

の50~75;;ぢを受持っていることがわかる. 300mの深度

においても総説下量の1O~30~ちを受持っているととろも

あり，深層にまで沈下が及んでいることを示している.

このような深層は洪積層下部にも及ぶものでその付近か

らの地下水採水が影響しているものと考えられる.

深度100m以浅のと乙ろでの洗下量の多いのは過剰用

水による地下水位の低下の影響は大きいが，そのほか地

表面における堤体などの静的荷重および重車輸の通行に

よる動的荷重の影響もある乙とと考えられる.堤体の沈

下の70~80~桜前後は50m以浅の地層の圧密収縮22) によ

っているといわれている.また動的荷重については通行
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図12 濃尾平野南部地域における地下深度別抗下量

自動車の経年変化でみることができるが，重車輔の交通

のはげしい名四国道や国道一号線では沈下に対する動的

荷重増加の影響がみられている 23) これについては現

在研究中であり今後明らかにできるものと考えられる.

8 まとめ

濃尾平野における地盤洗下の実態を地下水位の変動と

ともに考察しそれを解析した.地殻沈下の主要な要因は

地下水の過剰揚水による地層の庄密収縮の加速によるも

のであるが，その他の要因についても考察した.それら

をまとめると次のようになる.

1) 自然的要因

軟弱層の自然圧密)変動量が 地質時代から
11~数回/年現在に至る

緩慢な地殻変動 !のオーダー

急激な地殻変動 瞬時に 1891年濃尾地震，
(地震時) 20"'__:'40cm 1944年東南海地震

2)人工的要因

地下水の揚水量の増大

地表面における静的荷|変動量
重(海岸・河川底防， I 
高潮堤，重構造物など) 1 1. 0~20 : 

I cm/年の
地表面における動的荷!オーダー
重，加振重量車，自動|
車の通行その他

以上から大きな地盤沈下を防止するためには過剰な地

下水の採取をおさえ，合理的な採水を行うようにして，

1955年頃より加
速度的に増大

1961年頃より

影響大

103 

地下水かん養につとめ水位の低下をさけて平衡に保ち，

水収支の均衡を失わないようにしなければならない.

終りにのぞみ種々の資料を提供して下さった方々に深

く謝意を表わす.
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