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第 2節地域の地下水

1.濃尾平野

(1) 地形・地質

1) 地形および平野の開発

濃尾平野は，木曾)11，長良川，揖斐川および庄内川の流域に発達した面積約 1，300km
2をもっ

日本有数の大平野である。平野は水も豊かで，1930年頃はほぼ全域が地下水の自噴帯であり，

その中心地，大垣市は水の都と称せられた。豊富で良質な地下水は繊維や化学工業の発達に大き

く貢献し，中京工業地帯の重要な立地条件とな ってきた。

しかし，1960年以降になると，自|噴帯は急激に縮小し，地下水位も年々低下の一途をたどり，

単に地下水障害にとどまらず，平野南部を中心と して大地が沈むという巨大災害にまで至ってい

ること は，今日広く知られていると ころである。

濃尾平野の北東および北西には，木曾川をはじめとする大小河川によって形成された扇状地群

がよ く発達し，その先に氾政原， さらに下流には三角洲性低地および干拓地が広がる。行政的に

は，愛知県，岐阜県，三重県にまたがり ，14市 39町 8村が含まれる。

濃尾平野は，その西を養老山地に援し，台地の発達は未熟である。しかし，東は中，低位段丘

を主とする台地がよく発達し，それは尾張丘陵へと高度を高めてゆく。 一方，北側は古生層から

なる濃尾山地と接し，その;境界線は平野の中に島状に古生層が取り残されているのも含めて，複

雑な出入りをみせている。図 2-5-9は平野の概観を示したもので，以下に個々の地形の特徴につ

いて述べる (1)。

犬山扇状地 (F-1):犬山市の西を扇頂部として，木曾川のつくる見事な扇状地が平野北東部に

広がる。扇頂部の標高は 50m，扇端部はほぼ 10mを連ねた付近にあり ，地形の勾配は 1/300

とやや急である。扇状地の半径は，おおよそ十数 km，面積は百数km
2にも広がっている。扇状

地形をよくみると，扇頂部を中心として，数条の谷地形が放射状に延び，地形に変化を与えてい
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図2-5-9 濃尾平野 の地形，地質概要図

る。これは木曾川が堤防によって締め切られる前の派川の跡で，頻繁に河道を変遷して きたのが

わかる。一方で，河道の固定は，堤外地に多量の土砂の堆積をもたらし，天井川が形づくられる

ようになる。扇状地を構成する礁をみると， 扇頂部から扇端部にかけて，その大きさを急激に小

さくしている。

長良川扇状地 (F-2):岐阜市の市街地は長良川扇状地上に位置している。扇頂部の標高は 20m， 
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扇端部標高は 10m，平均地形勾配が 1/600であり，犬山扇状地の 5分のl程度の広さをもっ。

揖斐川扇状地 (F-3):揖斐川，粕川，根尾川などの運搬，堆積により形成された本扇状地は，

その扇頂部を揖斐川の森前，根尾川の山口付近にもち，標高が約 80mであり，扇端部は際高 15

m を連ねた付近にある。地形の勾配は 1/200程度と急で、ある。

養老扇状地 (F-4):養老山地から平野へ流入する牧田川および相川がつくる本扇状地は，養老

町沢田を扇頂部と してその標高が 45m であり，その扇端部は標高 5mを連ねる付近にあ って，

おおよそ 1/150の地形勾配をもっ。現存する自I噴帯は本扇状地末端部に沿って分布する。地元で

は， この湧泉を 「ガ7Jと呼んでいる。

また，養老山地および、伊吹山地の山麓には，標高が 50-150m お よび 20-100m の崖錐性の

扇状地が分布する。それぞれの沢の末端に発達したこれら扇状地は小規模で、あるが，1/30の急な

勾配をもっ。

氾濫原 (Fl):扇状地から続く平野中央部は，地形勾配が著しく緩くなるとともに，構成堆

積物も扇状地のl機質に対し，砂質部分が卓越するようになる。木曾川をはじめ木曾三川の氾濫原

に当り，おおむね 2.5mの標高まで広がっている。 氾濫原には，旧河道，蛇行跡，自然堤防や微

高地などがよく残されている。水はけがよく，土地が高くて洪水を避けやすい自然堤防上には，

古くから集務が発達してきている。とくに，土砂運搬量の大きい木曾川沿いの自然堤防の発達と

分布は顕著なものがある。

三角沸|低地 (D):氾濫原の下流域は，三角頂面のつくる三角洲低地が広がる。 この地域にな

ると，自然堤防や徽高地の発達は著しく貧弱となり，最小勾配 1/5，000前後のきわめて低平な平

野がつづく。海抜ゼロメ ー トノレ前後の高さをもっこれらの三角洲は，各河川が堤防によって固定

されたために堆積物の供給が絶たれ，三角洲が未発達のままに置かれ，さらに，地盤沈下の激甚

地域と重なったことから，広大な排水不良地域となっている。

干拓地 (A):国道 1号線をほぼ境として， 以南は，主に 1600年以降，造成された海面干拓

地である。自然の陸化と異.なり，潮止めの堤を築き，塩水を排除したま まの，いわゆる人工平野

であ り，ほとんど海面下にある。

木曾川は3 その源を長野県東筑摩郡鉢盛山にもち，ほぼ南西に流路をとりながら，岐阜県の山

あいに渓谷を刻みつつ流れ下り，犬山市に至って平野に入る。流域全体に占める山地面積は，90 

%にも達し，長良川の 75%，捧斐川の80%に比べ，かなり大きい。このため豊富な水量に恵ま

れ，古くから農業用水を中心とした利水が盛んであった。 その一方で，洪水に対する治水もなお

ざりにできず，利水と治水が表裏一体となって，木曾川の変遷史をかたちづくってきている。

平野はかつて，木曾川などの大小河川が気ままに河道を変えてきたため，ひとたび¥洪水にな

ると激甚な被害をもたらした。このため，木曾川および支流の河道を整理して締切る工事や木曾

三川の分流な どの工事が行われてきており，工事そのものが治水としての歴史であった。 1603年

〈慶長 13年)，徳川幕府は，木曾川左岸，犬山市から弥富町まで 48kmの大連続堤を完成させた。

これは3 いままであった堤防を整理統合したものであったが，木曾川の諸派川をすべて締切り，
おかこいづっみ

洪水の際，木曾川の水は美濃1!'1!J(岐阜県側)へ放流するものであった。これが有名な御囲堤で，

尾張親藩(愛知県側)の洪水防衛とともに，名古屋城の築城と合せて西国からの侵入を防ぐ軍事
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上の意図もあったとされる。

西に片寄って流れる三)'Iは，木曾川，長良川，捧斐川の順に河床が低くなっている。 このため

流域の大きな木曾川が大洪水となった揚合，溢れた水は長良川以西の低地に流れこみ，いつも大

きな被害をも たらした。このことから三川が平行して流れるあたりに強固な分流堤を設けること

が治水の基本とな り，1753年(宝暦3年)の薩摩藩による分流工事以降，明治に入っても引き継

がれ，現在にみる ような堤の姿が 1900年代になって完成している。

一方，このように治水工事が進み，耕地の整備が広がると，かんがい用水の確保が必要となっ

てきた。古くから用水は豊富で、あったものの，堤による締切りのため，取水地点が限られるよう

になった。

木曾川の締切地点に 2つの取入口が設けられたのは 1608年(慶長13年〉のことである。大野

机 と般若机と呼ばれ， 派川跡を利用し，あるいは用水路で、つなぎ，下流の既存水田に供給した。

この水路が大江および般若用水である (2)。この 2つの取入口は，いずれも河床変動の激しい木曾

)' Iからの自然流入であったため，洪水のたび、に取水地点に土砂が推積し，これを取り除く のに多

大な労力を必要としてきた。1628年3 ついに土佐砂のため大野机は取水不能と なり，新たに宮田地

点に移された。

その後，干拓開国など耕地の拡大に伴って，大江用水は，次々と支線が設けられるようになっ

た。 一方，般若机 も1790年に宮田地点に合せられ用水路も延長されて，新般若用水と呼ばれる

ようになる。

既成問および干拓聞への用水の確保と同時に，新聞開発に対する意欲も大きく，当時 (17世紀

頃)，人々の自は平野北東部のいまの小牧市を中心とする台地に向けられた。

水源が乏しいため，原野のまま残されてき た小牧市から春日井市に広がるこれら台地は， 1633 

年に入鹿池がまず完成し，約 800haの新田が開発され，続いて 1650年には，犬山城直下流の派

川跡に取水施設が設けられ，そして「大井堀」 と呼ばれる水路を開削し， その一部は五条川にも

分流し，周辺一帯の開田が進められた。さらに，1664年，春 日井市周辺の台地を開国するため，

新木津用水が新設されている。明治に入っても失業務士を授産するため，開国は一層進められ，

新木津用水掛りの新田面積は，1900年代には 800haに迷している。

図 2-5-10は，愛知県尾張地方の用水の概要を示したものである。新若般，大江，奥井などの

幹線用水の総称として呼ばれる宮田用水は，取水地点が堆砂のため，絶えず取水困難に陥りやす

いことや，下流域の水の需要に応じて水路が延長されてきたため，配水に支障をきたすなど，大

きな問題をかかえた用水路で、あった。 このため，取水施設の改良，幹線用水路の整備，水の効

率的利用と配分を図ること を目的と して， 1957年から濃尾用水事業が始められた。この事業は

1968年に完了した一期事業 と， 1969年より始められた二期事業とに分けられる。

一期工事は，約 7，300haを受益地とし，犬山城直下の木曾川本流に頭首工を設け，宮田，木津，

羽島の各用水の取入れを合口するとともに，幹線水路 45kmの改修が行われた。

二期工事は，老朽佑の著・しい大江，新般若，井奥などの用水路の改良および、配水施設の更新を

目的とし，用水路の延一長は約 61km，受益地は 11，700haの炭地に及んでいる。

木曾川の水を治め，あるいは水を得て発展してきた濃尾平野も，戦後の経済成長は第二次産業



による生産活動の活a発化と，居住地域の拡大化を

もたらし，著しい変貌をとげつつある。そのこと

は，また長い歴史をもっ農業生産活動と錯交し，

用地，用水の需要関係，水質の劣化， 排水不良な

どの今日的なテーマを介在させることとなり，新

たな問題の解決に迫られている。

長良川は，岐阜県の高鷲村大日岳に源を発し，

中小の河川を合わせて，南へ流れて濃尾平野に入

る。水質は三川中，最も良質で，岐阜市の上水道

や北伊勢工業用水の取水が行われている。 その長

さは約 140kmである。

揮斐川は i原を岐阜県徳山村冠山にもち，濃尾

山地の渓流を集めて，平野に入る。平野では，最

も西側を流れ，河床勾配は援し 感湖域も長い。

川の長さは三川で一番短く，約 100kmである。
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図2-5-10 愛知県の用水概要-

〈愛知県(2)による〉

木曾川右岸から養老山地にかけての氾濫原は，濃尾平野でも最も低い地域となっている。さら

に，幕藩時代は， r美濃(岐阜県〉の堤は御囲堤より 3尺低かるべし」という政策 もあ って，この

地域は繰り返される三川の氾濫に絶えず苦しんできた。そこで，水害から土地と集落を守る手段
会ヲじゅ う

として発達してきたのが，輪中と H乎ばれるもので，はじめ家族単位であったものが，集落単位あ

るいは村の大きさへと拡大してきた。最初に集落全体を完全に囲う l愉中堤ができたのは，1319年

図2-5-11

の高須輪中とされていて，今日，その

数は木曾川左岸の H命中を含めて 45

ほど知られている〈図2-5-11)。

輪中の発達は，その外にあ っては，

河床の上昇をもたらし，そのことが，

さらに輪中堤の嵩上げとなって，堤頂

が民家の屋根より高いといった風景を

生み出している。また，輪中の内にあ

っては，かんがい用水，生活用水確保

のための利水と， その一方で、排水処理

の困難性という内部矛盾をかかえ込む

ものであった。そのため， ~i命中 内のオえ

の調節を図るため，輪中内の上流部で

の掘抜井戸数は限定され，井戸の使用

者は，その権利を必要と し，無断で掘

ることを固く禁止されていた。 これが

株井戸制といわれるもので，明治に入
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ってもしばらくつづいていた。

2) 平野周辺および平野地下の地質

平野の西側は，標高 900111内外の高さを連ねる養老山地が平野間近にせまり，その斜面は急

傾斜となって平野に接する。平野北側の美濃山地と問機，美濃;~干に属する非変成の中，古生層か

らなり，硬砂岩，硬質頁岩，磯岩，チャ ート，一部に石灰岩が分布する。

平野の東側は，知多半島から速なる丘陵が広く分布し，尾張丘陵と呼ばれる。尾張丘陵は，第

三紀鮮新世中期から第四紀更新世初期にかけて堆積した，非海成の粘土，砂，磯および凝灰層か

らなる。これらは瀬戸層群(棋111，1950)と呼ばれ，東から西へ緩く傾斜し，そのまま平野地下へ

と潜入している。眉厚は丘陵で 100m程度であるが，平野地下では，南西に向かつて次第に厚

さを増し， 1，000111以上に迷する。瀬戸層群は， 下位の瀬戸陶土層と，上位の矢田川累層とに分

けられる。瀬戸陶土層は主に花閥岩起源の粘土，砂からなり，一部が陶土層を形成し，風化しに

くい部分は珪砂層となって，それぞれ陶磁器やガラスの原料となっている。矢田川累屑は，瀬戸

層群の大部分を占め，礁周，砂層，シノレト層の互層からなり，ほかに凝灰岩層や亜炭層が挟在す

る。瀬戸層群は，三重県では，奄芸層群，愛知県知多半島や西三河地方では，常滑層群と呼ばれ

ている。

尾張丘陵から続く台地は更新世の堆積物からなる。台地は，平野の東部に分布し，その高さか

らおおむね 3つの段丘商が識別される。

更新世の堆積物は，古い方から唐山層，八事層，熱悶層に分けられる。扇状地性の土佐積相を示

す唐山層は，チャ ー トの磯以外はくされ礁となり，露頭では赤褐色を呈して容易に削り取ること

ができる。それに対し，八事層は礁の大部分がチャ ー トからなるため，やや風化の程度が遅れて

L、る。

最も高い面は主にこの八事層の土佐積面をさし，標高 60mから 100m の聞に分布する。唐山，

八事層の厚さは地表で 30111程度であるが，平野地下では，南西に向かつてその厚さが 50m と

深さを増している。

熱田層は，その下部が泥質庖，上部が粗粒の砂層を主としており，唐山，八事層を不整合で担

う。その厚さは露頭で最大 50111程度を示す。熱田層の准税面は標高 10111から 20mに分布し，

中位の面に当る。この熱田商は，きわめて平坦な地形面で，名古屋市の市街地が広がる。

小牧市から春日井市を経て， さらに名古屋市守山区へと広い平坦面がつづく。それぞれ小牧面，

鳥居松面，猪子石原面と呼ばれ，最も低い段丘面で，大磯から中磯を含む喋径の粗い土佐積物をも

てコ。

中，古生層は，平野周辺に広く分布し，主に山地を構成しているものの，平野地下では，平野

南西部の深度 1，000m から 1，800111の温泉ポーリング資料においても，古生層の基自主は依認さ

れていない。平野の西側で 2，000m を越えると推定される基般の深さは，東にいくに従い浅く

なり，瀬戸市東方で山地となる。この東西非対称な基盤のかたちに従い，第三紀層(中新統，鮮新

統)， ~積層，沖積層が， それぞれ西に厚く，東に荷ーくなりつつ重なっている。これは平野部の(Li~

動沈降と周辺山地の隆起という一連の地塊運動の結果で，鮮新世末頃から顕著に現われ，その活

動は現在まで継続していると考えられている。この傾動地塊を濃尾傾勤地塊と呼び，地塊の凶縁
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図2-5-12 木曾川河口ポーリング柱状図 (五年林水産省(叫による〉

を限る大断層を養老断層と し， その落差は 2，000m を超えるもの とされる{針。

平野地下に分布する鮮新世瀬戸層群は，最も深いところで，その基底部はおおよそ 1，000m に

達する。その層相は，泥岩， シノレ ト岩，砂岩，1深岩を主と した互層からなるが，詳細な区分と広

がりはポー リング資料が乏しいため不明である。

先瀬戸層群(中新統相当厨〉の下限は不明であるが， ボーリング資料による と， 1，800 m 以上に

達すると推定されている。
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平野北東側に広く露出する洪積層は，平野では沖積層に覆われ， しかも南西にいくほど，その

深さと厚さを増す傾向は基盤と同じである。すなわち，台地の露頭で 50-80m の厚さを示すも

のが，平野中央部の稲沢市付近で，おおよそ 100m，海i'lt町付近で 300m 以上に達する。

露頼で区分された洪積層の層序は，平野地下では，井戸などの資料によらざるを得ないため，

層序，層相の違いを明らかにするのは困難である。そこで， 1977年，木曾川河口に近い弥富町稲

孤(標高om) で平野地下の標準層序を把握する目的で，深さ 600m の地質ポー リン ク';6~農林水

産省により実施されている。ボーリング孔を利用して，電気検眉，自然放射検層，r-r検層が行
われ，採取されたコア試が|については，土質試験，超音波試験，鉱物組成，粘土鉱物回析，泥質

土佐積物の化学組成および有孔虫，珪藻の徽化石分析などが行われている (510

それによると，深さ 360mを境に上位と下位とに地層が区分される。 下位層は凝灰岩質の地

層を特徴とするもので，砂岩， シノレト岩の互層を主とし，中に礁岩，凝灰岩，淡水性の珪藻群集

および泥炭を挟む。これを鮮新世の東海層群としている。一方，上位層は凝灰質な地厨は稀とな

り，代わりに砂礁層が顕著となる。礁は小喋から中礁の濃飛流紋岩類やチャ ー トが多く，円礁か

ら亜円喋が大部分となり，尾張層群と呼んでいる。本庖群には顕著な1深層が7枚認められ， ①

深さ 52m から 65m，② 95mから 118m，③ 146 m から 157111，④ 180 m から 192m，⑤ 

222 m から 251m，⑥ 289111から 306m および⑦ 326m から 360mまでである。そのうち，

①，②および⑤の磯層は，平野全域に普遍的に認められるところから，それぞれ G1層，Gz層

および Ga層と呼んでいる(図2-5-12)。

ここでいうと ころの東海層群は，これまで述べてきた瀬戸層群矢田川累層に相当し，さらに，

弥富累層， Ga層，海部累層および Gz層は唐山層ないし八事層に当るものと考えられ，先熱困層

と仮称されてきている。

徴化石分析結果によると，東海層群は淡水性の珪藻群集の存在や，泥炭ないし亜炭が含まれる

ところから，おおむね湖沼性の堆積物である。これが尾張層群に入ると，海の影響が現われ，汽

水域と淡水域とが交互に繰り返えされてきた様子を示している。さらに，熱田期になると，海接

の二枚貝や有孔虫を含む粘土層が広く分布するようになり，この時期に海域が最も深く平野に入

り込んでいたものと考えられ，熱田i海進と呼んでいる。ついでウノレム氷期をむかえ，海l百が低下

し，大規模に谷が刻み込まれた。濃尾平野地下の閲析谷の発達する1張子は，松沢ら(6)によって復

元されている。このウノレム最大期の谷を埋める粗粒堆積物を Gtl冒と呼んだが，やがて氷期が去

り，海面が上昇に転じて海成の粘土層が堆積するようになる。図 2-5-13は，平野のほぼ中央部

に位置する平田町および海津町での沖積層の代表的地質柱状図を示したものである。それによる

と，沖積層は下位から，下部砂泥層，中部泥層，上部砂層および上部泥層に分けることができ，

この層相区分は比較的広い範囲での適用が可能になっている。

すなわち， 下部砂泥層はG1層に直接重なり，その厚さはおおよそ 10m，標準貫入試験によ る

N値が 12-30とかな り団結が進んでいる。 腐植物を多く含むが，貝化石は少ない。

中部i泥層はN値が4以下といったきわめて軟弱な海成粘土で，海楼の貝化石をよく含む。 厚さ

は 20m前後で，揖斐川沿いでは 30mにも達している。この均質な泥層の土佐積が平野に広く分

布することから，当時海域が平野奥深くまで及んでいたことがわかる。この時期の海域の拡大は



全国的にも認められ，縄文海進に当

るものと考えられる。 また， 中部泥

層の最上部に腐植物が挟在している。

これは，一時期，沢沼の広がった時

代があったのであろう。

上部砂層は， 51llから 10mの厚

さをもち，その分布はほぼ平野全域

で認められ，縄文海進以後の木曾三

川に よる三角洲性土佐積物で，中粒か

ら粗粒の粒子のよくそろった砂が特

徴となっており ，Nイ直も 16から 34

と比較的よく締まっている。

上部泥層は三角洲の背後の湿地に

土佐積したもので，一般的には 1m

から 5mの厚さを示すが，養老町

付近では 10m以上になるところ が

ある。

(2) 地 下水

1) 水文 地質

濃尾平野の地質のうち，地下水の
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図2-5-13 泌尾平野沖積層の代表的地質柱状図

(東海農政局(7)に加筆)
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帯水層となりうる地層は，瀬戸層群矢田川累層，洪積層および、沖積層である。これらの地層は，

濃尾傾動運動により，南西に厚さと深さを増し，北東で浅く薄いといったことがわかっており，

このことが，地下水利用にも大きな制約をもたらしている。

現在，平野全体でおおよそ 7，000本近い井戸がある。そのうち，地質の状況がわかっている井

戸は 2割程度である。ただし，あくまで採水を目的として掘るため， 地質の記録は不正確である

場合がほとんどである。 一方，数多くある調査ポーリングも構造物などの基礎調査用が大部分で

あるため，支持層と なる G1層の分布深度でやめている揚合が多い。したがって，深さ 50m前

後にとどまり，勢い深い部分は作井資料に頗らざるを得ない。そこで， 電気検層結果や各井戸の

ストレーナ一位置に注目して，砂喋層を主とした帯水層と砂， シノレト，粘土を主とした難帯水層

に区分し， さらに2貯水層については，安定した広がりと優秀な地下水賦存能力をもっ1深層につい

て G1層，G2層，G3層とそれぞれ呼ばれている。

図 2-5-14は，平野の縦横断面を示したものである。断面線ABCは，犬 山市~一宮市~津島

市~弥富町を結ぶもので，犬山扇状地，氾濫平野，三角洲低地，干拓地を経る。それに対し，断

面線DBCは，平野北西部，持斐川扇状地から大垣市を経て津島市に至っている。また，断面3JA

EFは平野の東西を切るもので，小牧低位商から一宮市を経て，養老町に至る (断面線位置につい

ては図2-5-9参照〉。

最終氷期の堆積物である G1層は最大 20m，平均 10m前後の厚さをもち，開祈谷を埋めて平
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野全体に広く分布する。平野北東部では，小牧T~襲層や鳥居松礁周など低位段丘堆積物および、木曾

) 11，長良川の扇状地堆積物と直接接しており，優秀な酒養能力をもっている。大垣市を中心 とし

た平野北西部では，深さ 30m前後の浅井戸によって感んに利用 されている。とくに，岐阜県西

濃地方では，古くから「浅掘り」 と呼ばれ，貴重な水源と なってき た。これに対し，平野南部の

弥富町付近では， G1層の分布は深く ，60111ほどになるが，ほ乙んど塩水化し，濁度も高く，空

調用の水として佼われているにすぎない。

G2層を主とする帯水層は，20m から 30m の厚さをもち，G1層同様，組粒の礁 が多い。平

野南部では，地下 100m から 140mの深さに分布するが，砂礁周の発達はあまりよくない。一

方，上流に向か うにつれて浅くなり，一宮市付近で深さ 60mから 30m となって， さらにそれ

以東では G1層と直接重なるようになる。 G2眉より浅い帯水屈は開発が進みすぎ，水位の低下が

著 しし井戸の取水能力が落ちてきたため，1960年代中頃から G2層の開発が急速に行われるよ

うになった。現在，この帯水J習からの汲み上げが最も多く， とくに大垣市，一宮市を中心とした

平野北部の工業地帯でこの傾向が強い。西濃地方では，先の浅掘りに対し，G2層か らの取水井

を深掘りと呼んでいる。

G2層の下位は，シノレト層，砂層および磯層などからなる先熱田層が，100m 以上の厚さ で続

き，さらにその下には厚さ 30m ほどの連続性のよい喋層が存在する。 これが G3層で，平野南

部では，地下 200m から250m に分布する。 最近はこの屈から取水する傾向にある。 一方，北

部の工業地宇野では，200m 前後の井戸で， G1層からG3層まで大量に汲み上げる状態の井戸が

増え 1井当りの揚水量が日立 3，000m3以上の実績をもつものも 多い。平野南西部では，Gs層

が深 くなるため，まだ井戸の数は少ない。

10 

観測地点 :一宮市高岡

。

7111 、
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水
位
標
高
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15 

×一一×一一× 牛平均水位(水引)

図2-5-15 地下水位 (水頭〉経年変化~I (清水(9)による〉

以上述べてきた主要な幣水屈のほかに，沖積層 (A)，熱田層 (Dt)，先熱困層 (D2)，そして

鮮新統 (め にもそれぞれ帯水層がある。しかし，扇状地性の砂磯層を除けば，ほとんどの帯水

層は砂磯層が連続せず，単独では帯水層 として性能が劣る。
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図2-5-16 濃尾平野不圧地下水位の年間変化図〈東海農政局(8)による〉

一宮市高田には，1956年以来の地下水位観測記録がある (図2-5-15)。観測井戸は深さ 7m，

70m， 250mで， それぞれ犬山扇状地の伏流水 G2;貯水層，G3帯水層以深の水位変化 を測定し

• 5 
企 6

Eヨl
Eヨ2
仁子

Eヨ4

1 : 地表下50日正まで砂際率80~100%地減
2 J/ J/ 50~80 % J/ 
3 J/ J/ 50%以下 J/

4 ・ 地表下粘土庖の分布する地域
5 : 揚水試験ヵ所(G，層まで)
6 : 地下水位(水頭)記録

図2-5-17 1段尾平野砂磁率の分布図 (東海);:J;政局(8)による〕
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ている。深さ 7mの水位変化記録をみると，毎年6月頃に急上昇し，10月頃に低下す る。 しか

も，その年の最高水位が，観測開始以来ほとんど同じ高さにあるにもかかわらず，最低水位は毎

年 20cm ほど下降している。さらに，図 2-5-16でもわかるとおり，水位の上昇する時期が年を

追って遅れている。これらの地下水位変化の特徴は，砂T劇習が広く露出する地域にみられ， しか

も水団地帯に限られる。 この事実は，水田からの補給が最大の役割を果たしている こと を意味し

ている。すなわち G1;帯水層や G2帯水層など，さらに深層の地下水の汲み上げ量が増大した結

果，浅層の地下水からの漏水補給が盛んと なり ，これが浅屑の地下水位の年々の低下につながっ

ているものと解釈される。このように，平野北部の扇状地の地域は，非常に大きな地下水の酒養

地帯となっていて，そのことは砂礁の分布をみた図 2-5-17によっても理解される。

表 2-5-5は，砂磯層の分布する地帯の透水係数の一覧表で，いかに透水性が大きいかがわかる。

次に，図 2-5-18により，被圧水頭の変化をみる と G1;市水j習の場合，河口に近い水頭記録

(A-1) は最低標高が -18m，年間の変動幅が約 5mとなっている。 G2帯水層の場合，松中の

観測井 (A-2) は最高水頭の襟高が 19 m，最低水頭が -34mと，その差は実に 15m に も及

ぶ。 一方，大垣市北方町 (B-3)，海津町五町 (Bーの など G3層以深の帯水層の記録は，ほとん

ど変化をみせておらず，逆に G2層より高い7](頭を示している。

地下水頭が低くかっ変動幅が大きいという G2層の特徴は，本帯水層の開発が現在最も進んで

いる ことに よる。 一方，G3帯水層の水頭が，一番深部であるにもかかわらず，G2層の水頭より

も高い ということは，7.)(頭変化の幅が小さい点からみてもそれほ ど開発が進んでいないためであ

ろう。しかし，名古屋市で，かつて年間 Sm前後の低下速度で，地表下 40mまで水頭が下った

事実を考えれば，今後，深層の地下水の開発は十分注意 しなければならない。

広大な濃尾平野には，約 7，000カ所の井戸がある とされているが，これらの揚水量については

これまで， 1966年と 1975年に農林水産省が， 1973年に環境庁が濃尾平野全域にわたり調査を実

表 2-5-5 濃尾平野 G1層までの透水係数

No. I深度|ストレーナ一位置|自然水位|透水係数 cm/sI 所 在 地
1 60 30-40 m 18.70m (8.8 X 10-3) 春日井市大泉寺
2 56 20-34 17.35 3.3 X 10-2 丹羽郡扶桑町泊森
、内3 60 45-56 6.15 1.6 X 10-1 一宮市西大海道
4 55 22-54 2.59 3.1 X 10-1 羽島郡柳津町門間

5 30 27-30 5.51 6.1 X 10-2 岐阜市
6 45 29-41 5.74 2.7 x 10→ 11 

7 40 28-40 3.32 6.4 X 10-1 11 

8 6 3.34 4.1 X 10-2 11 

9 40 (ト18) 3.85 3.8 X 10-2 11 

6-36 
10 12 9.08 3.8x 10-1 11 

11 30 26-30 4.57 1.4 X 10-1 ノ/

12 7 1.65 3.9 x 10-0 本巣郡穂積町生津

13 9 1.95 1.3 x 10-0 グ 北方町石原

14 40 24-39 1.5 x 10-0 安八郡安八町氷取

15 45 32-43 3.37 5.4XlO-1 大垣市古宮

16 45 13-43 4.04 9.5 X 10-2 グ荒尾

17 50 26-50 22.00 (9.0 X 10-5) 揖斐郡揖斐川町桐野

同 i 6.2xlO-1 
(井戸の位置は図2-5-17参照〕
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図 2-5-18 濃尾平野被圧地下水頭経年変化図(東海山政局(8)による〉

施してきている。これらは聞き取りやアンケ ー ト調査による把握が主であったため，資料として

精度がおちるものであった。最近，地盤沈下対策に伴う地下水規制条例により，愛知県，三重県

では量水器の設置と揚水量の報告が義務づけられており，それらの集計が進めば， より正確な揚

水実態が報告されることになる。

平野全域における地下水の利用実態を先にあげた資料(10)(11)により，市町村別の揚水量の割合

を図示すると，図 2-5-19のとおりとなる。それによると，濃尾平野全域では，おおよそ日量

400万m3の地下水が汲み上げられている。そのうち，大垣市，岐阜市，各務原市，江南市，

宮市，尾西市，稲沢市，小牧市などを中心とした平野中央部から北部にかけて全体の 4割以上を

汲み上げている。

利用目的別にみると，工業用が全体の 53%，農業用が 29%，水道用が 10% で，都市用が 8%

となっている。中でも，工業用が，全国平均の 46%よりかなり高いことや，北部工業地帯の大

垣市や一宮市，稲沢市などでは，その市の利用量の 70%を越えていることが注目される。冷房
用やピノレ用水などに使用される都市用水は，名古屋市が約 30%を占めているのが目立つ。 ;農業
用の主な利用は，岐阜市，池田市，神戸!日丁，良正町，安八町，養老町などの平野北西部地域と，
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図 2-5-19 濃尾平野における市町村別揚水量(東海農政局(9)による〉

弥富町，木曾岬村， 長島町，十四山村などの地域である。前者は，おおむね扇状地帯からその末

端に当り，利用深度もせいぜい 50mまでの沖積砂磯層からの採水で，反復利用を盛んに行って

し、る。

後者は，木曾三川河口の低地に当り，水田のかんがいに用いられ，井戸の深さは 150m以上

もあって，G2帯水層からの揚水が多い。弥富町鍋団地区では，G1帯水層がすで、に塩水イじしてい

て， 現在，その深度の井戸は放棄されている。木曾川左岸の尾張地域に比較的農業用が少ないの
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は，幕府以来の用水路の発達によることが大きい。

桑原 (1975)(12)は，帯水層ごとの揚水量の大きさ(取水強度〉を次のようにまとめている。表層

(沖積砂礁周〉からの取水強度は，北部扇状地の末端部でとくに大きく，伏流したばかりの地表水

を強力に取水している。 このことについては，代表的な地域として，養老町での実態を次項で述

べる。

G2層からの取水は，南濃町，海津町，平田町などの帯水層の深くなる地域を除けば，ほぼ全

域から盛んに取水されている。その中でも， とくに取水強度の大きな市町村は， 大垣市，岐阜市，

尾西市，一宮市，江南市，大口町， 清州町，新川町， 甚目寺町，長島町などである。 G3層およ

び鮮新世の地層までの帯水層からの取水は，大垣市を除けば，平野東側の愛知県に多い。これは

帯水層が東側で浅くなることから，取水が容易になるためである。鮮新世の地層からの取水はま

だ少ないが，小牧市，春日井市，名古屋市などの都市部に取水強度の大きな地域が一部みられる

(3) 地下水の保全

濃尾平野はその南部に広大なセーロメ ート ノレ(東京湾平均海水面〉地帯をかかえている。輪中や海

面千拓により，十分陸化しなかった地域もあるが， 1979年には海抜ゼロメ ートノレ以下の面積が，

約 240km
2
に及び，濃尾平野全体の 16% を占めている。 これはまた 20年前の伊勢湾台風当時の

1.3f音に当る (図2-5-20)。

このような急速なゼロメ ート ノレ地帯の拡大は地下水の汲み上げに起因する地盤沈下によるもの

医8821960年のゼロメ一川

巴ヨm 年 H 

一一-一 1959~1979年の累1右有和}'涜11i沈下i泣E 
(cm) L-=ム一二Qbl

図2-5-20 濃尾平野地盤沈下の現況図(愛知県(13)による〕

である。累積沈下量の大きな

地域は木曾三川河口付近と十

四山村周辺を中心とする地域

にあり，著しいところでは

1.5 mに達している。また，

最 も地盤の低いところは佐屋

町や十四山村で海抜 -2.9m

となっている。

1885年(明治 18年〉 以降，

1975年まで一等水準点測量

は 15回行われている。その

うち， 1891年の濃尾地震，

1944年の東南海地震の影響

で，地盤は大きく変動してい

るものの，当初の沈下速度は

年平均 2 ~3 mm 程度であっ

た。しかし， 1961年以後は平

均 10~20 mm となり ， 年を

追って加速度的にその沈下速

度は早まり， 1973年には，年
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最大沈下量と して 213mm  (長島町〉を記録している。しかし，1974年以降になると，沈下地域

の広がりと，沈下量の増大に鈍化傾向が現われ，1976年に年最大沈下量が 84mmになり，1979 

年には年間 20mm以下の沈下地域の面積は 1974年当時の 14%に減り，年間 40mm以上の沈

下地域は消滅している川)。

地盤沈下速度の増大および減少といった年ごとの移り変わりは，濃尾平野の地下水位(水頭〉

の低下と上昇の経緯とよく一致しており，揚水量の増減と同じ傾向を示している。 1974年以降，

産業界の景気後退と，県条例による揚水規制により，大地が沈むという巨大災害にようやく歯止

めがかかっている。

図 2-5-21は，それぞれの市町村について，単位面積当りの 日揚水量と平均沈下量との関係を

みたもので，1974年の資料を用いている (14)。これに よると，① 揚水孟の大きなわりには沈下量

がゼロか小さな地域 (A，B地域)，②揚水量;も沈下量も大きな地域 (C地域)，③揚水量の小さ

いわりに沈下量の大きな地域 (D地域〉に分かれる。 Aおよび B地域は大垣市や岐阜市などの平

野北部の市町村が圧倒的に多い。 C地域は，稲沢市や名古屋市中心部から西部の市町村に多い。

D地域は，佐屋町， 蟹江町，十四山村， 長島町など，平野南部から木曾三川の河口部の市町村に

多い。 このように，沈下激甚地域は地下水を多量に汲み上げる地域とは必ずしも一致していない。

一方， 長島町や蟹江町，弥富町など沈下の中心部には，深さ 1，500m 前後の温泉井が 30本以

上ある。そのうち，長島町がその半分を占め，作井時の記録では，水温が 220 から 60。をもち，

l井戸当り 1，000m3から 3，000m3の日産出量となっている(16)。また，これら温泉井の冷却水

として用いる井戸も多く必要である。温泉井そのものが汲み上げる量は全体からみればわずかな

ものであろう。 しかし，この限られた地域で，地下水頭が異常に低下している事実，それが沈下

の目玉になっているということは，これら温泉井群の存在による影響が無視できないものである

といえる。

1974年頃より，国土を虫ばむ地盤沈下に対し，地域の実情に応じて地方自治体で条例による

15ト 佐屋町.・ 蟹江IlIJ
十四山村

D 

/ 津五}jm
沈 i弥富町 ・ ・長島町

E10 

cm 

七宝村 ノ/

. 立田村 / 

美和町 1.1-'''''""，-/ .佐織11I{ノ〆
//  ・大治村

/ 
/ 
/ 

/ 

1 
/ 

5ト 平和1.港区f・斑目削lr p洲町 _----w日「2
Jf~射を . 中川区 稲寺市 中村区 一一否両附 9960 
ス関村/趨南区 r 乙戸--

，宿区十 野区.有正孟.跡 111] ・中区 B 
o比二コ百平日量・守山区 ・ .一宮市

。
革手自T羽品市・ -J岩倉市ー ・f・八町.・彪西田]・岐阜市

jl凶Jlj開T 各;務原市輪之内町江南町

1000 2000 3000 4000 

揚水位 rrU日.knl 

西区

東区 祖父江町7710

.木';o'，'}11町
A ・穂fi'illlr • ~大垣市7599

北方町 ーミー神戸市7242

5000 6000 

図2-5-21 濃尾平野地下水揚水量;と沈下量との関係(飯国 (14)に一部加筆)
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地下水規制が行われている。 1974年 4月に愛知県公害防止条例， 1975年 4月に三重県公害防止

条例，1974年11月に名古屋市公害防止条例が，それぞれ地域指定を行って，一定の許可規準の

設定と揚水量報告が義務づけられている。

地下水障害は地盤沈下のほかに，井戸水の塩水化という被害が現われている。臨海部における

G1層を主とした帯水層はすでに塩水化が著しく，放棄された井戸が多い。
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