
上海の地盤沈下

品育 ;J1: 丑ミ

社会主義においても，資本主義と開様の勺也盤沈-f"の現象はおこっている。とくに，顕

著な現象をしめす上海における地盤沈下については，中国における留意すべき環境問題のー

っとして，経済地理学的立場から論じたことがあったω。それは，工業用地下水の過度のく
みあげが原因とされ， I一三廃」とともに，社会主義中国の工業都市の新しい問題となってい

るということであった。

ところで，そこでも述べたように，上海における地盤沈下は， 1921年からはじまったとさ

れ，その後，最大の沈下量を示した1965年までには， 2.37mに達している。また B本で

も東京，横浜， } 111埼，新潟，名古屋，大阪，尼崎，和歌山，岡山南，凶園北岸などで，そ

の顕著な例をみることができるO たとえば，大阪で、は， 1928年に陸箪陸地測量部が，西部{と

おし、て地盤沈下現象を認めてからは，西淀川，東淀川，此花区などの臨海工業地帯におい

て，そのいちじるしい ρ進展μ をみせた。とくに，此花区島屋町では，すでに，その6年後

の1941年には，沈 F量は， 17九に達し，以後，その沈下の加速度を増している。また，のち

に，中之島などの都心部での沈下量もふえ，工業地，帯のそれに追いつき，追いこしをみせた

のも，府知の事実であり，この現象は，大阪東部に拡大していった。

この原因は， (1) 1943年から1949年までの戦時・戦後期にその沈下量が停滞し，また， (2) 

その経年変化も，ほ父一年周期の夏期・沈下一一冬期・停滞←ー夏期・沈下のぐりかえLで、

あることなどから，地下水のくみあげによるもの(2)とされた。これにより，地下で‘の帯ZK}曹

の減水一一減圧による!王密現象がおこるというのである。この地域は，もともと。 jE密が十

分すすんでいない Hぶよぶよ μ とした沖積層の上にあり， ~I 水についても困難をもたらして

いる。自然の力によってその補給をおこなう水にくらべ， くみあげる量が，はるかに多いた

め，地盤が沈下するわけ"であるO 一方，200m以下の地盤は，比較的堅固なものとされてき

たが，深層部での沈下も，はげしくおこなわれており，それには，深弁戸のくみあげの規

制， くみあげ量の太さの制限・市長の許可制jなどの消極的方法で対処してきた。あるいは，

工業用水道の建設，地下水を使用しない冷房たとえば，クーリングタワー方式の冷房などが

おこなわれてきた。また，地盤沈下が，海抜Omに近いデルタ地，市でおこっているというこ

とから，防潮堤の建設とし、う高潮対策とも関連させて考えられてきた。日本においては，大

阪以外の都市でも，おおむね同様の方向がとられてきたといえる。

さて，上海の地盤沈下についても，また，現在では，その原因は，上述のように，工業

j札冷房用の H地下水の過度のくみあげグとされている。ただ，その結論にいたるまでの試

行錯誤の過程，工作方法が，ニつの世界観の闘争，地域発展のための自然条件，自然環境の

把握に対する中国型，中国的方法として展開されている点に，いろいろな問題が含まれてい

るということであるO すなわち，その!原国の調査については，いわゆる[毛沢東哲学」の活
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用という一連の方法て寸ーすめていること，たとえば， r事物の発展の根木原因は審物の外
部にあるのではなく，事物の内部にあり，事物の内部の矛盾性にあるのであるO どんな事物

の内部にもみな，この種の矛盾性があり，これにより，事物の運動と発展がひきおこされる」

とか， 1調査なくして発言権なし」など(3)という指摘にもとづいて，おこなわれているとい

うことであるO しかし実際の場面においては， It4"学Jの活用という側面よりも，調査の
過程での，試行錯誤をへるなかで，一定の成果をあげてきているという点に，その d成:1JJ"

の一つの要因があると忠われる。地盤沈れこたL、して，得られた対策の中国的方法とは，業

1南江と蘇ナIi河の沿岸に， [め潮堤をつくり，また排水ii'i年を設け強制的に排水するとしづ消極的

方法(地盤沈下の原閣を排除するのを積極的方法とすれば〉とともに， r氷を注入しつつ，
水た使いながら，沈下をおさえる」と Lウ積極的なものであり，日本における井戸水使用の

制限禁止，外部からの工業用水道施設という方式とはまったく逆の対処のしかたであった。

それは，上海の工業活動をひきつづきおこないながら，夏の袋さのなかでも，工場の生産物

の品質を保ち，労働者の労働条件を快適にするという要求のためであった。

ヒ海の地盤も，日本の地盤沈下地域と同様 μぶよぶよM としたものである。この地盤の形

成史は，揚子江(長江〕デノレタの形成史でもあった。この点では， 日本の地盤沈下の地域の

形成と同様のものである。上海の地盤形成史は， エンケ‘ノLスの『自然、の弁証法』の rc全自
然は最小のものから最大のものまで，砂粒から太陽まで，原生生物から人閉まで〉永遠の生

成と消滅，たえまない流れ，やすみない運動と変化のなかにあるω」とし、うことであり，中

国では，この上海の海陸の変遷の弁証法的過程をとりあげ 11槍海桑田(大海が桑畑にかわ

るY といい 11大海は陸地にかわり，陸地もまた大海となり，海陸の変遷は，永遠にやむこ

とがなL、(5)" とし上海の陸地の形成と変化も，その一例であるとみているのである。

上海は東高西低の地盤であり，平均海抜 4m前後て‘あり，駄に，大潮と台風とが重なると

き，その海水位は最高 5mに達する。上海地区の第4紀には，数次の大規模な海漫と海退が

くりかえされ，河口の位置もしばしばかわり 11古三角州11 というものが形成された(6)。現

在の三角州は，その上に形成され，さらに堆積作用がすすみ，このj事さは 300mにも達して

いる。このような Hぶよぶよ ρ の地盤の上に，解放前から，中闘では H例外的グな， しかし

外国資本による工業の発達がみられ，過度の地下水のくみあげがおこなわれ，地盤沈下がお

こったのである。

このように 11地盤沈下H とLづ現象そのものは，自然、の μ変化M であるが，その原因と

なったのは，中国においても，工業，冷房のための地下水のくみあげという経済的，人為的

な理由によるものであった。

以下に紹介するものは，上海の地盤沈下について，その調査の中国的方法，原因を得るま

での試行錯誤の過程，その対策を明らかにした「控制上海地面祝降(上海の地盤沈下をおさ

える)J CW上海地理浅話~， i肖忠様，蘇俊功，施文斌編，上海人民出版社， 19745;j三7月刊所

収〉と L、う論文であるO かつて， w人民中国~， 1972年8月号に，上海の地盤沈下の例が示さ

れたのが，以下の論文は，詳細なデータな示し試行錯誤の諸側面を展開している点で，主主

呂すべきものと思われる。

なお， Ii上海地理浅話』には，そのほか， r上海道塊陸地是;ま様形成的J，r上海的気候J，
「黄滞江的変迂J，r仏海演漁村到大城市J， r飛躍発展的新上海」などの論文が収録されて
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おり，現代のよ海を，地理学的に，多面的に考察するために，貴重なものとなろう。

在:

(1) 1附:社会干義中国にお同環境問題，信州大学教養部恥妥，人文科学簸~}8 ~:}J9T札 p.50 
(2) 大阪市総合計画局:~地盤沈下に関する資料l W地殻沈下をふせこ、う1などを参照せよ
(3) 毛沢東の「矛盾論」や「湖南幾民運動考祭報告」などで示さ批姿勢にもとづLて¥'7.:>。

(4) マノレタス・エンゲノレス全集 z-g20!d;.邦訳. ]l.350. 
(5) W上海地理浅話Jlp.2. 
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(6) 陳吉余:長江三角州江口段的地形授育. u地理学級Jl23-3. p.241・および.!lAt吉余ら，長江三角州
的地貌授育，向上.25-3. p.201.を参照せよ。

(7) 座談会:上海はどのようにして地盤の沈下をおさえたか.(1). ji!J稿を参照せよ。

X X X 

地盤沈下は，世界中の多くの国家の工業都市において，ここ数10年ばかりのあいだに現わ

れた，比較的重要な問題であるO アメリカ合衆国東海岸および西海岸の工業都市もみな，地

盤沈下の現象を呈しているo たとえば著名な海港であるロングビーチ市では， 1936.~ 1963年
の27年間に8.23mもさがり， 1963年以降は，沈下の速度はさらに速くなり， 1968年にやむま

で，合計9.571九も沈下している。日本の10余の工業部‘Fおも，大きな地盤沈下の現象がある。

地盤沈下は，生産と生活に重大な危害を与え，たとえば河川の洪水をおこし海水が岸にあ

ふれ，都市は水をかぶるo都市の建物は，地盤沈下によって破壊をうけ，橋はまがり，道路

は切断され，飛行場の滑走路に亀裂が生じ，油井は崩壊しj:~-i頭が沈下し どノレディングが
傾いたりする。日本の東京も，さきに，地盤沈下のため，地下の排水管やガス管が破裂し，

汚水とガスが充満し 1962年には，カ、ス管破裂による火災の事故が発生したo 地盤沈下の現

象は，人々の重視をまねき，いくつかの間では，地盤沈下に対する研究をさっそく開始し

たo しかし資本主義留は，この問題を，長期にわたっても，なお，まだ， うまく解決する

にいたっていなし、。

100 

200 

300 

400守

500 

600 

700 

800 

9.00 
1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 
1550 J ::: 

ー----ーー

郊i且

i 、 1953il;~1956年J半期

2、1956>y.上.1j~I!1l -J957il・ド半期

3、1957年ド半期一19591ドド平均i

ヰ、 19591ドー1965年

~ u w " U s D ~ << 0 U ~ • M 68 72 76 80km 

第1図 余向-.Jh海市区一高橋の地図水準婦、の主主降邸f'函図 (1953"'-'l:9B5t:f.) 



88 

わが国のいくつかの工業都市でも向様に，地盤沈下の現象が見られる。上海は， 1921年に

沈下が発見されてから， 1965年になるまでに，市区と近郊区において， Jill形の沈下くぼ地を

形成した。沈下の最大は，2.37mに速するO 上海の地勢は低平で，ふつう，海扱4m前後で、

ある。 )11の沿岸は沈下し海水が逆流し)11の水が岸にあふれるのであるO 人民政府の統一

計画のもとで，かつて， Z芝浦江や呉治江のJII岸に，150kmほと、の防潮堤が築かれ，その後な
んどか渇くされた。しかし地盤は，その沈下をやめなかった。上海の労働者階級と水文地

質工作者は，毛主席の革命路線の方向にしたがって，マルクス主義の哲学思想、を運用し上

海の地盤沈下を研究しおさえ， 1966年からすなわちプロレタリア文化大革命以来，上海の

大面積の沈下の歴史に終止符をうち，上海の地盤の高さを， 1965年の高さに保ち，なお，徐

々に回復させ，生産の発展と地盤沈 iごの矛盾を，初歩的に解決した。

上海の地盤沈下の μ謎がを解く

上海の地盤はどうして沈下するのだろうか? この問題を|前にして二つの|立界観と方法論

があらわれた。すなわち往物論的反映論と観念論的先験論との激烈なI~~争である。ある人

は 11地盤沈下はさけがたl，1IとL、ぃ， 予をこまねいていた。また， あるものは，地盤沈下

の H多国説H をまきちらしいわゆる叶ー大要因H なるものをあげた。海部の上芥，地殻の

沈下，高層建築物の圧力，]{I鞠の震動の圧力，地下の採土，深井戸の砂のくみあげ，人工的

な土の補填，河川の疏通と泥の堆積，天然ガスの採取，および地下水の大量くみあげなどで

あるO はなはだしきにし、たってはある人は//外国では数10年研究しでも，まだ， 解決方法

がないのだから，われわれもゆっくりとN などとのべていた。

H海面が上昇し地盤が相対的に沈下する OH これは外国の地盤沈下の資料の山から調査可

能とのことだ。 I司時に研究によると世界の海面は今から2万年ほど前は，現在にくらべ，た

いへん低かった。気候の変化により，世界の氷河がとけ， 1万年のあいだに，海面が数 10m

もと昇した。この1万年のあいだ，海面は，なお上昇している。だが，その速度は以前にく

らべ小さく，かっこの 1万年のあいだに海面もまた，等しい速さで上昇しているわけでな

く，ある時期にははやく，ある時期にはゆっくりであり，ここ数10年， したがってここ数百

年に， ~Ijになにも，はっきりした変化はないとはいえな L、。ある人はこう強調するo d黄浦

公園検潮所の潮位の記緑は 1~三 1 年高くなっており，毎年の上昇率は 2mmに達し，海面が不

断に上昇していることを証明しているHと。潮水位は，検潮水準尺の記録によるものである。

測量労働者と技術員は，賞浦公園と張撃浜の二つの検潮所の水準尺と余山の基準点に対して

観測をおこない，このこつの検潮所が地盤沈下地域に位置し検湾Jj水準尺も，地盤沈 Fにと
もなって沈下していることを発見した。現象からは，海i認が上昇しているようにみえるので

ある。しかし地盤沈下の数値をさしひけば，潮水イ立は基本的に安定しているのである。こ

れは，黄浦検潮所の年平均の潟j水位の変化の曲線図からもみいだせる。よって 11海面が上

昇し，地盤が相対的に洗下するH というのは，仮象であって，毒事物の本質ではないとわかる。

d高層建築物の圧力が地盤沈下をつくりだすoH ピルディングの，建設後数年の問，地盤

には，たしかな沈降現象があり，その影響の範囲は， J湾囲 10~20mに隈られ，時間がたつ

につれて，沈降量はたいへん小さくなり，安定にむかう。これはみな，調査できる資料があ
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る。しかし事実上，ビルディングの集中する蓑mJ匿の地盤沈下量は，楊浦区にくらべ小さ

し揚浦区のビ、ノレディングは，黄浦!互にくらべ少いが，地盤沈下は逆に，黄滞区にくらべ大

きし、。これらの事実は，高層建築物の地盤に対する正力は，ただ，局部的におき，暫時の作

用であり，大面積の地盤沈下をひきおこすのは不可能であることを説明している。

グ主事輔の震動の圧力が地盤沈下をひきおこす0"?J!lJ量労働者は，地盤沈降[Kの主要な道路と

鉄道に，およびその両側に観測点をi塑設し長期にわたる観測をおこない，両者の沈降量

の差はわずかに1~2馴すぎず，基本的には等しいということを発見した。また，交通産が最

大の駅付近は，卒$痛の流れは，毎時300台以上であり，楊滞区の流れは，毎時100台前後で

あるが，駅付近の地盤沈下量は楊浦i互にくらべ小さく，楊治J区の2分のuこすぎなし、。こ
れで，車輪震動の圧力が地盤沈下をひきおこすということもまた仮象であるとわかった。

H天然ガスの採掘が地盤沈下の原因であるJ 国内外の資料にもとづけば，大量の天然ガス

の採掘は，確実に地盤沈下をひきおこす。しかし上海の地盤沈下は， 1921年にたちあらわ

れてから， 1958年にいたるまで，市区において，沈降くぼ地が形成された。この時期には，

天然、ガスの採掘はおこなわれていなし、o1961年以降，市区はまだ，天然ガスの採掘を停止し

主に，郊亙において採掘が集lやしているが，地盤は，ひきつづき沈下している。これは，上

海の池盤沈下の主な原因が，天然ガスの採掘がっくりだすものではないということをものが

たっている。

上述のようないろいろな説明のやり方は，あるものは，仮象を本質としあるものは，次

要の要因を主要な要因とみなしなお，あのときのあの地域での原因を，このときのこの地

域での説明にもってきているのであり，上海にどうして地盤沈下が発生するのかとかうこと

を，みな正確には，説明できないのであるO 地盤沈下の主要な原菌をさがしだせないという

ことは，地盤沈下をおさえる有効な方法をさがしだせないということである。

上海の水文地質工作者と労働者大衆は，結合して，上海の氷文地賀に対して，正しい観察

と調査研究をすすめ，上海の地盤沈下のもっともいちじるしいのは，普詑症と揚補区である

ことを発見した。しかしこの二つの工業区のなかで，また， iii75績玉揚が比較的喋lやLてい

る地区の沈降量が最大であった。紡績工場は，深井戸をたくさんほり，地下水も大量にj弱い

第2図 地下水位下降1，ftl斗と地盤沈下中心との鋳係
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る。これは，人々が，全市の深井戸に対して長期jの調査をすすめるよう指摘したもので，調

査からは，次のことが発見された。

1. 深井戸のバイプの上努が比較的多い地区は，まさに地盤沈下が激しb、地区であり，

二者の発展の傾向は一致している。深井戸のパイプの上昇もまた，市区内の揚浦と普陀の

二つの工業区に集中している。たとえば，揚i情区の245ロの深井戸中， 74の弁戸のバイヅ

が上昇しており，普陀症の 203ロの深井戸中， 56の井戸のパイプが上昇しこの二つの工

業区も，ちょうど，上海の地盤沈下の中心であった。

2. 深井戸数，地下水採取量と地盤沈下量の数値とは正比例の関係をなしている。上海

は， 1860年，第一口の深井戸をほって以来， すでに 100余年の地下水採掘の歴史をもって

いる。歴史的資料は，深井戸が多くなればなるほど，地下水の利用もまた多くなり，地盤

沈下もまた，はやくなることを説明している。

3. 地下水位の下降の漏斗型と，地盤沈下のくぼ地の形状とは基本的に一致する。上海

市区では長期的に地下水を集中採取してきたが，採取量は長年の平均補給量よりだんだん

大きくなり，地下合水層では，水量の支出は，収入より大きくなり，地下水{立は年ごとに

下降しているom区の地下水位について，決IJ量をおこない，地下水位の数檀のj司じ地点を
つらねていくと結局閉鎖的な圏を形成する。各地の水位のF!俸の数値が一致していないた

め，閉鎖的な閣もまた一致しなL、。 水位最低のi習は中央で，周囲にむかつて水{立がだんだ

んと高くなり，図でしめしたようになるO これは，ちょうど， 7診の不放射な漏斗tこにてお

り，そこから，地下水位下降の漏斗となづけられたのである。水文地軍国では，ふつう，

等水}3:線を用いて地下水位下降の漏斗を表示すると，等水)五の数値が大のところは，地下

水位が低く，等水圧の数値が小のところは，地1、7]({:立が高L、。 上海市区の地下水泣下降の

漏斗内では，揚滞と普陀の二つの水位下Il!f:の漏斗中心がうまくあらわれており，地盤沈下

のくぼ地の形状と一致している。

以上の大がかりた工作念行って，ついに，地下水の大量採取が，上海の地盤沈下の主な原

因である ζとをつきとめたのである。

しかしどうして，大童の地下水の採取が地盤沈下をひきおこすのであろうか?

毛主席はこう教えている「事物の発展の根本原因I;j:，事物の外部にあるのではなく，事物

の内部にあゆ，事物の内部の矛活性にあるのである。どんな事物の内部にも，みな，この撞

の矛盾性があり，これにより，事物の運動と発展がひきおこされるJ CIF矛腫論~，毛沢東選

集第3巻， p.12)とO 上海の各探井戸はみな，地下"7J(}曹から採取したものである。第4紀の

地質史の時期には， 上海のこの弛には， 300 mちかくのj事さの，海水および、陸水がもたらし

たやわらかな物質が堆積した。このような堆積物の被覆は3 第4紀以前に風化した岩石面の

上に形成されたものであり，被覆層という o 300 mの厚さの被覆層はまたおおむね二つの層
にわかれている。 150m以下の窟は，河流;あるいは湖によってもたらされた砂と粘土物の交

互組成であり， 150汎以上はp 主に，海岸河口の海水と河水によってもたらされた粘土，砂

などの物質の混合組成である。 1507九以下は!由主j習が主で， 150悦以。上は，海岸河口j武層が

主である。 300mの1厚さきの被覆庸は，海陸成交互j曹の第4紀の地層である。

被覆窟の水文地質の特徴と地主案沈下の関係にもよづけば，おおむね，一つの潜水裕水層と

五つの被圧帯水震にわけられる。五つの;借水麗の層序は，きわめて，平板で，厚さも比較的
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大きく，地ド水の流速も緩漫である。地下水は，揚子江の

18河道から，北，荷より補給される。そのうち，第2，3帯水

層は，灰色の細かな砂，あらい砂および小さなレキからでき

ているため，出水量は大きく，一般に毎時 80へ~100 t前後出

水，水質良好， 7J(温 19~200 C あるいは 21~220Cであり，

上海地区の採取地下水は，多くはこのこつの帯水層に集中し

ている。第4，5帯水層は，中細砂，砂レキからできており，

厚さの変化が大きし出水量毎日寺 40~100t ，水温やや高

く， ふつう 24~260C である。このこつの地下水は，水量が

大でフk質良好で‘あるが，水?誌が~j\.，、ので，工業用に採取され

ることは少し、。

被覆j膏には，以上のfff水層をのぞき，若干の不透水j雷ある

いは，半不透水層があるo 150111以下には，いくつかの硬粘

土層があり ，1)'U庄強度が大であり，容易に圧縮されなし、。し

かし 1501九以上の第2禄;水層の上には，一つの抗庄強度の

大きなもの，すなわち，かんたんには圧縮されない硬粘土層

をのぞき，なお三つの圧縮されやすし、砂泥質の粘性土層，す

なわち，軟粘土層がある。

上海の工業用水量は大きく，かつ，第 2，3帯水j膏の地下水

!表土層!硬土 j脅

潜水j 警| 砂

~l 正副言層|秋土 j脅

第2EE吟縮層|軟土層

抗沈下!蜜 I~更土}翠

第1*水j警 1 砂
第31主総腐l 軟土 j醤

第2借水層!砂，レキ

不透水層 i磁土 j習

第3部「水層|砂， レキ

不透 7KI審|硬土 j翠

第4干*水 j欝 | 砂p レキ

不透 7](層|夜土層

第 5裕水層 i砂，レキ

;l，'¥;竺

から，たくさん採取される。一年ごとに，帯水層の水位がた 第 3~ 被援震の層序
(上が新しし、震〉

えず下降する。もとの地下水位がまだ，人為的変化をうけな

かったときの，帯水層以上のゴニj膏の総圧力 (Pで表示〉とjニ

91 

属中の頼粒の儲がうける圧力 (Ps)，土層の穎粒のすきまの水圧力 (PW)の.;fIJにはパラ γJえ

がある。すなわち P Ps + Pw 
帯水層の氷{立が下降するとき，帯水砂j雷自体が，脱水されることにより，すみやかにj玉密

をひきおこす。しかし j主密量はそれほど大きくない。問題は逆に3 上にのべた主題中の圧

力のパラン久の状態が絞れるということにある。具体的にいえぽ，帯7Jl:露より上の，JfE縮さ

れやすい秋粘土層のなかのすきまの水が大量に流出することであり，まるで7J<.をふくんだス

手itl自JJ主力 J-.fし隙水圧力 j ・ 粧11耳l主力 孔sjj(、水j主力

第4図 事若水j震の水位下!像作寺の土鹿市こおける圧力の変化(左:採水前，右:採水後〉
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ポンジが圧力をうけ，水がしぼりだされるようなものである。土のすきまの水圧力 PWは滅

小するが，被覆層の総圧力Pは不変であることから，土)曹司コの力のハランス状態を保つため

に，土層の穎粒の間の圧力 Psは必然的にj磐大する。そのよ科大の結果，軟粘土層は， さらに

酉まり，大量の圧縮がすすむのである。これが，地下水を採取しゴニj曹の)主縮をひきおこ

し地盤沈下なまねく，内在的原因である。

大量の地下水をくみあげ，帯水砂層の庄密をひきおこし;許水層以上の軟粘土層の大量の

圧縮がつみかさねられる結果，地上では，地盤沈下となるのである。測量をおこなうことで

上海の地盤沈下は，主に，被覆層中の第2，第3帯水層以上の土層の圧縮の結果であるとい

うことが切らかになった。第2含水層の上の三つの軟粘土層の圧縮量は，地盤の総沈降量の

90%以上をしめる。

上海が使う地下水は，地下 75~150m の間の第 2 ， 3 市7](!習に採取が集中し東，西のいく

つかの工業i互に集中，また，夏季に集中している。地下水採取の層次，地域，時間の三つの

集中により，上海の地盤沈下の特殊な法員IJは，次のようなものとなる。地下水がたくさん使

用される工業区は，地下水の使用が少いその他の地域にくらべ，沈下が大きく，夏季は冬季

にくらべ，沈下が大きく，第2，3帯水j曹のじすなわち，地下75m以上の土層の圧縮量が大

きL、。

上海の地盤沈下をおさえる方法とその効果

ある人はこういっている。 地盤沈下は，主に，大量の地下水のくみあげがもたらしたもの

であるなら，地盤沈下をおさえるためには，地下水の採取を停止せねばならないのか? い

や，だめだ。このように，単純に地下水の{吏用をやめるような方法を採用するわけにはいか

ない。地下水は石油，石炭などの地下鉱物と同様，資苧:な地下資源であるO 地下水は，こま

かな土層のすきま，あるいは岩層のさけめ， I主!i裂常およびトンネルにたくわえられ，主に，

大気の降水により，直接，間接に補給されるO たとえば， Jニ海の地下水は，主に，揚子江か

らその!日河道を通じて補給されている。このことから，合理的に採取するには，地下水は，

「耳元之不尽，用之不端(とりつくさず，使用しつくさず)Jということである。地下水は H冬

眠夏涼H である。 /1冬暖夏涼H は，地下水の温度が変化しひきおこしたことをさすのでは

ない。実際には，地下水の温度の変化のIpffiはたいへん小さく，一年の変化の幅は，土0.50C

をこえな L、。たとえば，上海の第 2 帯水層の水温は 19~200C であり，冬季には，外の気

温が低いことから， 190Cの地下水を用いても /1熱供供(たb、へんあついY ように感じ，
夏季には， 外の気温が高いことから， 190Cの地下水を用いても /1涼蔭蔭(たいへんすず

しいY ように感じるのである。地下水の温度の変化の幅が小さいことから，工業用水に
は，有利な条件を提供するのである。

ある生産過程においては，製品の質を保証し，労働者の労働条件を改善するために，職場

の空気の湿度を調節し温度を下げる低温度の水が必要であり， あるいは~、くつかの製品

の生産過程において3 冷却，定温保持，洗樵が必要である。たとえば，勧績工場では，原料，

半製品，完成品などの質の指標を保証するために，さらに，労働者の体の健康を保証するた

めに，紡績の職場の一定の温度と一定の相対湿度(注:空気中の実際の水蒸気の密度と，同
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温度のもとでの飽和水蒸気の密度との百分比のこと〉を保J守するよう要求される。外界の気
温，湿度の影響をさけるために，ふつう，紡績の験場は，半封鎖式である。ーたび夏になれ

ば，機械の大量発熱，太陽聴会jおよび人体の発熱により，職場の温度は増し 400C以上に

達する。そのとき，大量の低温水の噴霧が必要であり， J被場の温・湿度を調節する冷風を送

る必要があるのである。たとえば，一つに3万の紡錘がある綿花とくみ糸混紡の戦場では，

麦には， 毎時100万kcalの熱量が生みだされ，温度をさげ，温度を調節するために，毎

時，冷風28万m3，120Cの低温水 150tを送ってはじめて，職場の生産要求を満足させられ

る。そのほかたとえば，化学工場，醸造工場，製薬工場，食品工場もみな大量の低温水を必

要とする。映画館，劇場およびビ、ルラ、イングなども，雌夏には，大量の低温水で，室内の温

度をさげる必要がある。

もえるような夏の日には，地表の水温は相当高くなるが，大量のiJ1ifui水l士，なにからそう

なるのか? 一つは，人造の冷源であり，一つは天然のj也卜水を利用することである。前者

は，鋼材，電力，石炭および人力を消紫しなければならないが，地下水を利用すれば，逆に

すぐ、れた点がたいへん多L、。すなわち，水温は低く，水質は1'H子で，水量豊富， コストも低

く，効果良好，管理が衡平1であるO よって，社会主義建設のためには，地下水を採取せずに

はし、られなし、。

地下水は，採取が必要であり，地盤もまたその沈下にまかせることはできないが，どうす

るのカ込?

広範な深井戸労働者と科学技術者は，毛沢東哲学の思想℃指導し，水の{史H;J乙地盤沈下と
の矛盾を，さらに分析した。上海の地下水の流動速度は，きわめて緩漫であり，水採取の矯

況下では，中正IH砂の腐の水は，一昼夜に，やっと 3~57n流動，中砂層のなかでは，一昼夜に

10m前後流動する。たとえば， I和也IK，I司時間に， IRjーの帯水層の地下水を採取すると 2 か

ならず，地下水の補給と採取のノーランスをやぶる。帯水層のもとの(動かなhウ貯蔵盆君主溺

いてしまい，はなはだしきにL、たっては，水層が枯渇してしまい，結果的に地下水{立が下換

し水圧が減小し，砂層と粘性土j謹の圧密とj玉縮をひきおこす。地下水位の下降と本庄の滅ι

小は，矛盾の転化の条件であるO よって，地盤沈下をおさえるには地下水の自然補給の不足?

と，地下水位の下持， 7](正減小の条約二をあらため，地下水位の上昇をうながし対立揺の転

化をつくればよいのである。一定の条件のもとで，矛盾したものは，7i.いじ転化できる。た

とえば，上海で、は，冬季，地下水の使用は少し地下水位は上昇し地盤の沈下は少なくゑこ

のなかじ，国昇の要素がふくまれているO しかし水位上昇の力は，まだ，地盤沈下を地盤

上昇の方自に転化できないので，ただ，地盤沈下を少くさせるだけである。それで，われわ

れは，人工的に地下水を補給することを採用し自然的補給の不足分をまし， 7](文地質条伺ニ

をあらため，地下水{立をすみやかに|凶昇させ，水j五をl111力[1させ，土}習の工程の地質条件をあ

らため帯水砂j暑の弾性Iill復をつくりださねばならなし、。 ζのとき，部:水j奮は，大量の水の

補給をえ，水圧は増大し， J二の三つの圧縮をうけやすし、軟土層に，大量の7J:.をみたしすき

さの水位を回昇させ，すきまの水圧力が増大する。粘土には，膨張が生じ，砂層の弾性の@

復と粘土層の膨張がつみかさねられる結果，地盤には，地盤不沈がコントロールされ，あιる

いは，地盤の田昇として反映する。このようにして，上海の地下水位と地盤沈下の変北の関

係は，前の年の10月からその年の4月までは，水{立の上昇期すなわち地面のl豆昇期となり，
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第5留 地盤沈一下のi1;J，による周期的変化

毎年5月から9月までは，水位のドi徐j拐すなわち地盤の1"1岩手期となる。この一昇一降の法員IJ

から，年度の地盤沈下量の観念をえた。すなわち誌の年の10月から当年の9月の地衰の水

準点の高さの差であり，tことえば， _1ニ昇量が沈下量に等しければ，全年の地盤は安定してい

るということである。上昇量が，沈下量より大きければ，全年の地盤は上昇ーしているし上

昇量が，沈下量より小さければ，全51三の地盤は沈下しているということである。もし沈下

量が，地盤上昇量の累計ーより小さければ，地盤はすなわち，おさえられているということで

ある。

水を使用し地盤を沈下させなも、目的をはたすために，現在，上海が採用している地盤沈

下をおさえる措置は次のようである。地下水を人工補給し採取層次を調整し地下水使用

をコントロールするなどの方法である。

上海の;帯水層のなかでは，地下水の流動速度はきわめてゆるやかであり，地下の保温性は

良好であり，水温の変化はきわめてゆるやかな特徴をそなえている。このことは，人工注水

に，良好な条件を提供しているO 上海の気揮の特徴は，夏草寺く，冬寒L、。工場は， 6; 7; 8， 

9の4カ月に，集中Lて地下水を採取し冬季には，その使用は少L、。夏・冬の気温の変化

がL、ちじるしし、この条件を利用Lて，大部分の深井戸は H冬注氷室使用グを採用，一部の深

井7ヨは“夏注水冬使用グの注水方法を採用した。冬注水夏使用井戸は，冬季，倍温め自然の
水を帯水層に注入して，地下の帯水j曹を一つの巨大な地下冷蔵庫となし!均H寺に，地下水位

同急速に高まり，土層は，あきらかに，@昇する。夏，この程の水を{使用すると降温効柴も

また良L、b 夏注)J(冬使用弁戸は，夏季，比較的高温の自然、水あるいは工業団j反水さらに処理

後のものを帯水層に注入し，地盤説下をやわらげ，同時に地下に一つの温水爆zをつくる。冬

季，この種の水温のやや高い地下氷を採取し，ボイラー用水とし，石炭・電ブゴを針J約できる。

地下代の注水の過程でい地盤沈下をおさえる主導権をかちとるsためには，かならず， グ注
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水は一斉に，停止は分割してグの注水制度を実行しなけ』ればならなL、。毎年，冬の並水期が

くる前に，みんなが，注水の1'111与を決め，数百の深井戸から一斉に注水すれば，地盤のはっ

きりとした山昇効果をつくりだすことができる。冬の注水期がおわるとき，地域，地下層次

:および工場のことなる)fj水の要求に応じて， 11鼠序をきめ，いくつか前と後とにわけ』て，注水

を停止するのである。 71:水とm水はみな，統一的に配分した討色iによと;じて執行される。優位
にある社会主義tlilJ度は，われわれが，この一貫した地盤沈下をおさえる方法を効果的に笑行

することを保障する。

数年来，上海の深井二戸Y管理の労働者は， 多くの先進的な方法，すなわち，水温最低の7)(を

'貯水層に注入して，上海の地下水温をだんだん低めるとL、う方法を創造した。ある深井戸ぬ

夏の出水温度は， 80Cとなり， 1 t の地下水の用途は，過去の 2~3 tの水に相当する。全市

には，毎年， 100余の工場における数百の深井戸に，指導を行い，組織的に注水工作をすすめ

ている。各工場は団結協同し相互に配分し多くの7}c.， 冷水を注入し用水を少くし一

水を多用しー水を主j召しているO たとえば，人工注水の第1年自(1966年〉は，まえの主

年(1965年〉にくらべ，地下水位は 10余m高くなり，地盤の平均上昇量は，6711711となった。
思想上，政治上の路線が正確か否かが，一切を決定するものである。地盤沈下が，初歩的

にしろ，おさえられたのは，毛主席の革命路線の偉大な勝利である。地盤沈下をおさえる金

過程は，すなわち，毛主席の革命路線の，翠!J少奇， t，J;彪の修正主義路線への批判と戦いの勝

利の過程であり， nii'物論の科学研究の路線と観念論との間争の過程である。そして，これは

広大な大衆の共同奮戦に依拠し全市の工場企業の共産主義的協作の精神を発揮した結果で

ある。文化犬革命のふかまりにつれ，フールジョワ的観念論の科学研究の路線を批判し大衆

の社会主義の積極性は，いま一歩発障され，地下水への注水，地盤沈下をおさえる試験工作

も，いま一歩発展し大衆のなかには，少くない H井戸の専門家ぺ H井戸の医者M および地

盤沈下に関心をょせる熱心な人がうまれたのであるO 広大な大衆の苦労と，努力なしには，

また，少数の専門従事者に依拠するだけでは，担j訪問にこのような成果をかちとることは，

絶対に不可能であった。

事物の矛j雷はラきわまりないもので・ある。ふるい矛盾がj終決しても，新しい矛盾がうまれ

る。多くのあたらしい，捜雑な水文地質の問題，そして，地盤沈下をおさえる技術的問題も

またー継続的託研究しつぎつぎと解決していかねばならなし、。
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Summary 
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Masakazu KOMAI 

The developm巴ntof industry has brought th巴m to th巴 landsubsidence in 

Shanghai. And they have b巴enworking desperately to eliminate them. Despite all 

the difficulties， they will be able to work it out. Relying on ‘fight self， repudiate 

revisionism'，‘011 Praciice¥‘On Coniradictions' and so on， th巴ystruggle over ‘two 

roads' and amalgamate theory and practice. 

They don't refer to the imitation foreign devil and emphasize‘self-relianc巴¥

They have becom巴‘expertsof wel1'. By studying at well rather than onlyin books， 

numbers of workers are learning techniques of pump injection and geology etc.. 

As a result of their efforts， i ts effects are beginning to appear in Shanghai. 


