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１．はじめに

　本報告は、２００４（平成１６）年新潟県中越地震の現地調査（板寺ほか、２００５）における液状化

現象や斜面崩壊についてまとめたものです。特に、本報告では、過去の地震災害における

液状化現象や斜面崩壊の類似性を調査することを目的としています。

　まず、過去の液状化現象や斜面崩壊を明らかにするために、新潟県で発生した過去の被

害地震についてまとめました。次に、２００４年新潟県中越地震と過去の地震にともなって発

生した液状化地域や斜面崩壊場所を比較検討しました。

２．液状化や斜面崩壊などの地学的な災害

　地震による災害は、強い震動による直接的な被害（構造物の被害、液状化、斜面崩壊など）と

間接的な被害（火災や津波などの２次災害）に分類できます。直接的な被害の中でも、特に、強

い震動が原因で発生する地学的な災害は地盤災害と呼ばれ、液状化や斜面崩壊の形で現れます。

　液状化とは、一般的に、地盤中の砂層

が強い震動によって地盤そのものが液

体状になり流れやすくなる現象を言い

ます。液状化が発生しやすくなる要因は、

①緩い砂層であること、②地下水位が高

いこと、③震度５弱以上の強い震動が作

用することです（全国地質調査業協会連

合会、２００１）。

　液状化が生ずると、単に水や砂が噴き

上がる噴砂現象だけではなく、地盤その

ものが液体状になるため、構造物を支え

る力が失せ、比重の大きいものは沈下や

傾斜し、比重の小さい地中埋設管などは

浮力で浮き上がってしまいます。また、

液状化層の側方への大きな移動は、盛土

の崩壊や護岸の膨らみや沈下を生じさ

せます。

　一方、斜面崩壊の発生タイプは、崩壊

型や土石流型、地すべり型におおよそ分

けられます。崩壊型は、急斜面が土石の
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図１　新潟県地域で発生したマグニチュード５以上の地震
（１５００年から２００４年）黒丸は表１に例示した地震に対
応しています。
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落下を伴って急激に破壊するものであり、もっとも多く見られる斜面崩壊の発生タイプで

す。土石流型は、多量の土砂が急勾配の渓流を流下するものです。地すべり型は、緩斜面

で土塊がゆっくり移動するタイプです（全国地質調査業協会連合会、２００１）。

３．過去の被害地震の特徴

　新潟県で発生した過去の被害地震とその地学的な災害についてまとめました。図１は、

１５００年から２００４年までの間に新潟県地域で発生したマグニチュード５以上の地震を示し

ました。作図には石川ほか（１９８５）の SEIS-PC ソフトを用いています。図中の数字は、主な

被害地震の発生年（宇佐美、１９８７；宇津、１９８２）を示し、表１にまとめました。

　過去の被害地震の特徴としては、１９６４年新潟地震を除けば、被害地震は新潟県南部山間

部、信濃川に沿って集中していることです。この集中帯は信濃川地震帯と呼ばれています。

また、マグニチュード５クラスという規模の小さい地震においても被害が発生しているこ

とも特徴のひとつです。これは、地震の深さが１０km 前後と浅いために、マグニチュード

が小さくても被害が生じることを意味します。

　被害内容の特徴としては、家屋の倒壊を始めとして、水や砂の噴出や山崩れが生じています。

また、規模が小さく、浅い地震が多いことから、被害の範囲が数km～数十km以内という狭い

範囲に集中しています。まさに、直下型地震の典型的な被害例だと考えられます。さらに、積

雪期に大きな地震が発生すると、地盤災害と同時に、雪崩などの被害も加わっています。

表１　新潟県周辺の主な被害地震
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４．液状化が発生した地域

　新潟県中越地震にともなって発生した液状化現象発生域と過去の地震との地域性を検討

しました。詳細な調査コースは、板寺ほか（２００５）をご覧ください。今回の調査では噴砂や

マンホールの浮き上がりを確認した地点をもとに液状化現象発生域とし、簡略化して図２

に星印で示しました。なお、マンホールの浮き上がりに関しては、多くの地点で見受けら

れましたが、浮き上がりが約１０cm 以上であった場所を記しています。

　大まかな特徴としては、越後平野南部（長岡市周辺）で、液状化現象が多く確認されまし

た。より詳細に見ると、信濃川の河床堆積地や氾濫原で、また、魚沼丘陵から流れ出た河

川が越後平野に流れこむ扇状地で液状化現象が発生していました。また、地震被害が比較

的軽微であった東頸城（ひがしくびき）丘陵西側の平野や柏崎市郊外の低湿地域（図２範囲

外）でも液状化が確認されました。

　被害地域と液状化地域とを比較してみます。建物倒壊などの被害は、震源域直上に当た

る魚沼丘陵付近に集中しています。ただし、表層地質や地形による影響によって、越後平

野の東縁部や刈羽・柏崎地区でも局所的な被害が確認されています（中尾、２００５）。

　扇状地で確認された液状化現象は、越後平野の東縁部での局所的な被害地域に一致して

いました。しかし、越後平野南部で見られた広域な液状化出現地域（信濃川沿いの長岡市

や与板町、中之島町）では、おおきな建物被害は報告されていません。つまり、越後平野南部

では、液状化地域と建物倒壊などの被害との相関があまり無かったと言えます。

図２　調査範囲（上）と液状化分布図（下）
　　　詳細な調査ルートは板寺ほか（２００５）を参照してください。
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　次に、過去の被害地震例と比較してみます。若松（１９９２）は、過去の地震における液状化

地点の発生地点の分布図と液状化履歴地点のカタログを集大成し、日本列島の液状化カル

テを発表しています。

　若松（１９９２）の結果を一部簡略化して表示したのが、図２の液状化分布図です。この図か

ら１９６４年新潟地震（M７．５）や１８４７年善光寺地震（M７．４）などの地震においても今回の地震

と同様に、液状化現象が発生していることがわかりました。ただし、１９６４年新潟地震以外

の液状化ポイントマークは、地域名に基づく概略の位置を示しています。

　過去に液状化現象の出現した場所は、越後平野南部や丘陵から平野に流れ出た河川の扇

状地が多く、今回の中越地震の液状化出現した地域とほぼ同じような分布をしています。

また、長岡市やその北部でも液状化現象が集中していることがわかっています。このこと

から、液状化現象が発生しやすいところでは、地盤の性質が大きく変化しない限り、強い

揺れが生じるたびに液状化のあらわれる可能性が高いことがわかってきました。

５．地震に関連した斜面崩壊

　新潟県中越地震の地震災害の特徴は、斜面崩壊の多さです。図３に示したように、今回

の調査では、震源域直上の魚沼丘陵を始めとして、東頸城丘陵などでも多くの斜面崩壊が

確認されました。

　調査した範囲内での斜面崩壊は、新第三紀より新しい時代の泥岩が風化した表層部の崩

れでした。規模の大きい岩盤崩壊は、母子３人が自家用車ごと被害に遭った妙見の１カ所

だけでした。表層部の崩れが多かった理由としては、もともとこの地域は日本有数の地す

べり地帯であることが要因のひとつだったと考えられます。

　国土交通省河川局砂防部保全課（２００５）によると、空中写真から判読された斜面崩壊は計

３，７９１箇所で、そのうち大規模な崩壊・地すべりが１２箇所あると報告されています。

図３　斜面崩壊を確認した地点
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　過去の地震との対応ですが、その被害例が見つからなかったために、液状化出現分布の

ような比較検討はできませんでした。しかし、新潟県近辺では、過去の地震において

も地割れや崖崩れが報告されています。例えば、新潟県南西部の日本海に面する上越市名

立区（震源域から西南西約８０km）には、「名立崩」と呼ばれる地震に関連した斜面崩壊場所

が残っています。ここでは、１７５１年に発生した地震の山崩れによって、集落約８００戸がそっ

くり海中に転落したと言われています。また、１８４７年善光寺地震（M７．４）によって、斜面

崩壊と河道閉塞（天然ダム）の決壊によって多くの被害が生じていることがわかっていま

す。

６．まとめ

　最後に、今回の液状化と斜面崩壊に関する調査結果を模式的に地形断面図（図４）にまと

めてみました。地形断面は魚沼丘陵と直交する直線上（図２中に示したＡ- Ｂライン）で作

成してあります。

①液状化は、越後平野や扇状地などで確認できました。

②液状化は、過去の被害地震時に出現した場所と同様な分布傾向でした。

③液状化が多く確認された位置は、必ずしも家屋の倒壊や半壊した地域とは一致しませ

んでした。

④斜面崩壊は、震源域直上の魚沼丘陵のほか、東頸城丘陵などで多くの斜面崩壊が確認

できました。

⑤斜面崩壊のほとんどは地滑り型の表層崩れであり、岩盤崩壊型は妙見の１カ所だけで

しか確認できませんでした。

　私たちが調査したコースは今回の被災地の一部だけでしたが、液状化は過去数十年から

数百年前の地震によってほぼ同じような場所で再現されていることがわかりました。また、

多くの斜面崩壊は、もともとこの地域が日本有数の地すべり地帯であることが要因のひと

図４　新潟県中越地震による液状化および斜面崩壊の発生場所を模式的に示した地形断面図
　　　地形断面ＡとＢは、図２参照してください。
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つだったと考えられます。

　神奈川県西部地域では、近い将来、マグニチュード７クラスの地震が起こると考えられ

ています。新潟県中越地震の災害から、地学的な災害が発生した場所や被害の事例など多

くの教訓を学ぶことによって、減災対策が進むことを望みます。

　末文となりましたが、新潟県中越地震でお亡くなりになった方々のご冥福をお祈りいた

します。
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