
 

図 1 新潟県における高田平野の位置と観測点 

表 1 高田平野における沖積層の構成 4)
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１．目的  

高田平野は新潟県の南西部に位置し，日本海に面した不等

辺三角形状の海岸平野である．この地域では冬季の降雪時に

地下水を揚水し，放水することで道路や駐車場などを融雪し

ているため，現在も年間 2－3cm 程度の地盤沈下が継続して

いる．さらに対象地域の高田平野は地形や土地利用が各場所

で異なり，今後の地盤沈下量について，地域性が存在すると

考え，著者らは水準測量の成果を元に，地盤沈下の地域性に

ついて考慮したが不十分であった．そこで本研究は，一般に

軟弱層と呼ばれる沖積層の深さから地盤沈下の地域性につ

いて考察したものである． 

２．地盤沈下量の推定式 

新潟県から発行されている水準測量成果(174点)をもとに，

推定沈下量を求めた．そのうち 133 点の観測点において解

析を行った．用いた予測式は式(1)である．用いた予測式は一定の地下水位の

変動を受ける地盤の経年的な沈下量の変化が一次元圧密理論解で表せる 1)と

いう仮定に基づいている． 
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ここで，Sp0 は観測開始年における残存沈下量（ただし一次固有値のみ），

CR は地盤の圧密進行速度に関する係数であり，それぞれ以下のように定義し

ている． 
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CRは，圧密係数と排水距離に関係する係数であり，圧縮性を示すパラメー

タである．次に，Sp0の値から 2005 年における推定沈下量を差し引いた値を残存沈下量と定義し，今後どれほど沈

下が生じていくのかといった値を求めた．これら 2 つの係数と，沖積層の基底盤面との関係を示す． 
３．高田平野における沖積層基底面の形状  
高田平野における沖積層の基底は完新世に堆積した高田層の下面，もしくは，上部更新統平山層・原ノ町層の上

面とされている(表1)．沖積層の厚さは，臨海部の直江津付近で約50m，内陸部の高田付近では約30mであり，最大層

厚は約60mである．また，直江津港では沖積層の基盤深度が沖合に向かって浅くなっており，最終氷期の関川の流路

は現在とは異なり，新井から高田を経て北流し，直江津の手前で急に流路を北東方向に変え，犀潟付近で日本海に

抜けていたと推察される（以下古関川とする．）2)3)．この古関川を境とし，西側では基底面の急激な深さの変化が
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(a) 2006 年以降の残存沈下量                  (b) CR  

図 2 高田平野における沖積層基底の深さと 2006 年以降の残存沈下量および CRの関係 

（コンターの横に書かれた数字は基底面の深さを示す） 

見られる．図2では，(a) 2006年以降の残存沈下量，(b) CR（圧密進行速度に関する係数）の値をGISに組み込まれ

ている空間補間機能を用いて，それぞれ平面的に表したもので，古関川の位置および沖積層の基底等高線を同時に

表している．空間補間方法としては，通常クリギングを用い，セミバリオグラムモデルは球形モデルを用いた． 

この図から，古関川の左岸では基底の深さが急激に変化しており，古関川の形状にほぼ沿うように2006年以降の

残存沈下量は小さな値を示し，CRは大きな値を示している．よって，古関川の左岸と右岸では，沖積層基底の深さ

が異なるように，地盤沈下の性状も異なることが窺える．しかし，古関川の右岸では，この古関川の形状や沖積層

の厚さに必ずしも影響を受けているわけではない．すなわち，沖積層基底の深さや，等高線から推察された古関川

の流路の形状に地盤沈下の性状が沿う地域と沿わない地域とが存在している． 

５．結論  

 以上のことから，高田平野における地盤沈下の地域性について，以下のことが窺える． 

・ 高田平野における地盤沈下の性状において，沖積層の基底深さや古関川の形状に影響を受ける地域と受けない

地域が存在しており，地盤沈下の空間的な把握や予測には，沖積層の形状や深さを無視できない． 

・ 沖積層だけでなく，洪積層の堆積状況や利用されている帯水層の深度なども合わせて考慮する必要がある． 
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