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長岡市街地から北へ向かつて表層に粘性土が准積しており ，砂礁周の分布深度は次第に深くなる。

帯水層は，中心部で深度 0-20m層，20-50m層，50-100m屈に区分される。 0-20m層は分

布範囲が最も広 く，生活用，消雪用として多数の井戸が掘られている (図2-4-16)。近年，消雪用

としての冬期取水の急激な増加によって地下水位の低下， 地盤沈下の徴候が顕在化している (3)

(図2-4-17-19)。

図2-4-17に示したように，冬季には夏季の 2倍の井戸が運転され， 4倍近い地下水が利用さ

れ， 3 -10 m の水位低下が発生する。

1981年 1月の豪雪時には長岡市の中心部で最大 12mの水位低下が生じ(図2-4-18)，信濃川

を挟んで 2つの目玉が現われた。地下水位の低下に伴う地盤沈下は，この目玉よりややずれて，

粘性土の厚い地域に大きい変動量が観測されている(図 2-4-19)。
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2. 高田平野

(1) 地形 ・地質

高田平野は新潟県の南西部に位置する。 この地域は関川水系の水力発電や平野部の天然ガスな

どの資源を背景に重化学工業地帯として発展してきたところで，その水源、は工業用水，上水道用

水ともに地下水に依存してきた。この地域の地下水開発は，当初，深さ 150mまでの G1および

G2 li劇冨の帯水層を対象として行われてきたが，その後， 1955年の工業技術院，新潟県などの調

査(1)を契機として，深さ 150-250mの G3，G..層を対象とする地下水開発が進められ， 1968年

には日量 70，000m3
以上の地下水利用が行われるよ うになった (2)(3)。それに伴い地下水位も年々

低下し，地盤沈下も確認されるようになり ，ついに 1972年工業用地下水利用の自主規則，1974 

年の県公害防止条例による規制地域の指定などが行われるようになった。他方， 1974 ij三頃より消

雪用地下水の利用が増加しz 地下水位の低下が問題となってきている。

高田平野の周囲は，主として新第三紀庖，一部第四紀層の魚沼層群よりなる丘陵，山地である。

その縁には段丘が形成され，平野の南部には扇状地が発達している。海岸に沿って砂丘が発迷し，
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※ 1 ;魚沼層の分布域

※ 2 先魚沼層 〈第三f日畜〉の分布域

※ 3 断面図に用いた井戸

※ 4 1968年-1980年の地盤変動量等{直線 (mm)

図2-4--20 高田平野の地形区分，井戸位置図

(建設省 (4) 新潟県(5)(7)をもとに編図〕

その背後は低平地となっている (図2-4-20)(4)。

平野西側の山地は，第三紀中新世の地層からなり ，南北方向に軸を もった背斜構造を示し， 平

野はその東翼に位置している。平野東から南にかけての山地は中新世~鮮新世の地層からな り，

北東~南西方向のI1irhをもっ背斜，向斜が雁行状に分布している。魚沼層群の構造は この第三紀層

と調和している (5)。段丘を構成するのは，山本山 I面土佐積物，愛の風眉，平山層といった シノレト，

砂，礁からなる洪積層である (4)。
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図2-4-21 高田平野地質断面図 (新潟県(8)による〉

平野地下には， 厚さ 300-400mの厚い洪積層があり ，その基盤は第三紀屑である。洪積層は

ら 層から G5屈までの1深層を挟んでいる(図 2-4-21)。こ のうち G3層から G5層ま でが魚沼層に

対比されている (2)。沖積層の基底部T劇冒である G1層は，標高-50m前後に分布する。 これを覆

って低平地では砂， シノレト，粘土からなる軟弱層が堆積し，扇状地では砂1幾層が土佐積している。

海岸部には，砂丘砂が堆積するが，その下位に古砂丘 (潟町砂崩〉が伏在している(4)(6)。火山山麓

に近い新井市では，火砕流堆積物がみられる。

(2) 地下水

上越市，大潟町，柿崎町， 頚城村などの地域の帯水層は，前述の G2-G5層の砂1深層である。

その深さは 一般に ら層 100m，G3 }冒 150m，G4層 200m，G5層 350mである (2)(7)。そのうち

最も多く 利用 されているのは G4層 で あり ，

ついで G3層である。 G2-G5層を含む洪積

層は，高回東部から保倉川3 飯田川合流点

付近で最も厚 くなり g 盆状の准積構造をし

ていると考えられている (2)(6)。この構造は，

第三紀層の構造と調和している。洪積層で

ある G2-G'1層，沖積層基底喋層である G1

層，古砂丘砂層を帯水層 とする井戸の採水

能力を表 2-4-4に示す。

新潟県(3)によれば，地下水揚水量の経年

表2-4-4 貯水層の能力〈上越市，大潟町，

柿崎町，頚城村〉

帯水庖 |管径 300mm の主主 ~* I 透 水語数
|1井当り揚水量 m3/d勺 cm/s 

砂丘砂居率*本 600 

Gj 500- 600 

G2 1，000-2，000 

G3 2，000-3，000 

G， 3，000-4，000 

本
上越水資源利用協議会(2)による。

村 新潟県(7)による。

料率 農林省(6)による。

3.0 X 10-3 

6.1XlO-3 

5.9 X 10-2 

3.6 X 10-2 

9.0 X 10-2 

表 2-4-5 帯水層ごと の揚水量 〈上越市p 大潟町，頚b丸付)(新潟県(3)による)。

(単位 m3/d) 

揚 水 主
年

周 1GbG2層IG3 庖 IG，庖 IC;_5 庖 |
昔話 考

浅 計卜

65 4，903 7，320 16，633 41，050 2，336 72，242 

72 14，054 7，737 7/37 26，838 897 53，316 積工主規雪業制用多地い下水自

77 1，280 10，107 11，324 25，577 69 48，357 

79 1，121 4，734 8，859 16，066 15 30，795 宥i雪少ない
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表 2-4-6 月別 揚 7k :iヰ 〈新潟県 (3)によ る〉

月 I 1 I -2 I 3 I 4 I 5 I 6 卜7可I8 Iい9 いo Iいい11 Iい12

均幣哨i法協去為/F引朴|卜97ベ山山71叶 36.3ぬm吋Oω9卜6.5お印5臼ヤ2
変化は表 2-4-5のと おり である。 1968年の上越利水総合開発事業の完成以降の上エ水の地下水

の減少と p 消雪用地下水の増加の禄子が明らかで ある。ま た，比較的税雪の多かった 1977年の

月別の利用状況は表 2-4-6のとおりであり ， 1月， 2月が非常に多 くなっている。

新井市は，矢代川， 闘川に よって形成された扇状地の頂部に位置し，深さ 2011:1まで の比較的

浅い帯水層の地下水に恵まれている。また，上越市の G2-G4層につづくと考えられる1深層(6)か

ら採水する深さ 100-180mの井戸も掘削されている。新井市地下水調査委員会(8)によれば，こ

の地域の地下水の水質は川の水質を反映して表 2-4-7のように，矢代川， 渋江川， 関川の各水系

に区分される。また，垂直的に深度 30mまでは顕著な扇状地磯層の第 I層，以下 110mまでの

粘土，砂を介在する小~中1深層からなる第E層3 それ以深の G3層あるいは G4眉までに対比さ

れる第E層および火山泥流の各層に区分される。

表 2-4-7 新 井市 の地 下水層 (新井市地下水調査委員会(8)による〉

地下水 庖 区分 |制の厚く層さ1駄 c係m数/5 現X(収110937水m7〉ld111| | オぇ 質 分 布

不圧地下水屑 15 9 X 10-2 40 50"一一検出 HC03-少ない 矢代川右岸の一部と
矢代川水系

西方山地までの間毛皮圧地下水胞 30 8x 10-3 15 

矢代川派生7](系地 F水(毛層皮圧〉 40 6 X 10-3 :ョ 504--検出， HC03-多い 市街中心(矢代川，
渋江川間〕

渋江川流域地下水層(紋圧〉 30 3 X 10-3 1 50.ー なし，HC03-多い 渋江川沿い

不圧地下水屑 10 9 X 10-2 2 ~ 5 HC03-， Na+， K+多い 関川左岸のー音[1と，
関 川 水系

東方山地までの間被圧地下水層 40 1 X 10-2 0 ~ 5 

新井市地域の地下水利用量は， 日量平均 S3，OOOma'井戸総数約 3，900本である。こ の大半は

20mより浅い井戸で利用量 51，000m3jd，井戸数 3，800本である。

(3) 地下水障害

G4層の地下水位は，1957年頃は地下 2..-3ulであっ た。しかし，1976年には揚水量の増加に

伴い急激に低下し，地下 20m以下に迷するまでになった (2)0 1965年に観測井に よる地下水位，

地盤収縮♀の観測が始まり(図 2-4-22)，1968年からは水準測量が行われてきた。 その結果，1970 

年には上越市千原で年間 6.4mmの地盤収縮量が観測された (7)。このため，1972年上越水資源開

発協議会による自主規制が行われ，1974年には新潟県が公害防止条例を制定し，上越市，新井市

など 2市 4町 3村を地下水採取規制地域に指定した。これらの対策と1968年の上越利水総合開

発事業の完成により ，地下水位は 1968年頃より 上昇し始め，地盤沈下速度も鈍化し始めた。現在

は地下水の使用形態が従来の工業，上水道用主体の通年使用から消雪時の大量揚水へと変ってお

り，地下水位 も冬期に最も低下し，地盤収縮孟もそれに対応して変化するようになった。 雪の多い
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年の水位低下，地盤収縮量増加l

のつけが翌年まで繰り越されて

いる。新潟県(~) に よれば， 1968 

年から1979年までの累計地盤

収縮量は図 2-4-20のとおり で3

最大 184mmに達している。 地

盤沈下地域は，建設省{りの資料

によ ると軟弱層 (N値ζ30)の厚

さが 40111以上の地域と一致し
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新井市は扇状地にあり ，軟弱 " 

層が分布しないため地盤沈下は
図2-4-22 高田平野地下水位，地盤収縮量の経年変化

生じていない。 しかし，冬期の (新潟県(3)による〉

消雪用地下水の利用の増加により ，水j図れなど井戸機能障筈の生じた浅井戸 (深度 10m以浅〕が

多い。新井市では，建設省 j果土木事務所とと もに地下水調査委員会を設けて，今後の道路消雪

用地下水利用のあり 方を検討している(8)。

直江津地域の海岸に近いら層，G4層を対象とした井戸には，塩分濃度の高い ものがあり ，地

下水位低下によって海水が浸入している。一方，大潟町や内陸部にも塩分濃度の高い地下水があ

り3 これは G5層などの方、ス周，あるいは海成堆積層な どの影響によるものとされている (310

新潟県生活環境部では，頚城村三分ーで保倉川の表流水をろ化し，G4層に注入する実験を 1973

年頃から行っ ている。 この間， 平均 1，200-1，300 m3
fdの源義が行 われ， 1979年までに総量

247万 m3
となった

(2)
。なお実験は， 1981年度以降上越水資源開発利用促進協議会の手に移さ

れ継続されている。 (Jllu晴敏)
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3 富山平 野

(1) 地形・地質

富山平野は，東， 南3 西の三方を 山地および丘陵に固まれている。平野は呉羽山丘陵によって

西側の磁波平野と東側の富山平野(狭義の〉および黒部川扇状地(図 2-4-23)に三分できる。孤i波


