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1． は じ め に

　日本海中部地震に よ っ て，秋田県 お よび青森県西部を 中

心 とす る 広範な 地域に ， 地盤 の 液状化現象 に よ る様 々 な被

害 が 発生 した 1）
。 言 うま で もな く，液状化 が 発生す る の は

地下水位 が 浅 く緩 い 砂地 盤 で あ る が ， こ れ らの 条件を満 た

す地盤 は，地域 の 地形的特徴 との 問の 因果関係に よっ て 形

成 され る もの と考 え られ る 。

　そ こ で，筆者 らは 空 中写真 ， 現地踏査 ， 地 形図 な ど に よ

っ て，液状化発生地域 の 地形条件を明 らか に す る と と もに ，

地形条件か ら推定 され る 表層地質 ， 地 下水条件等 と液状化

発生 との 関係を調査 した。

　本報告で は ， 液状化 に よ る被害が特 に著し か っ た 秋 田 市，

能代市 か ら八 郎潟西岸に 至 る地域お よ び青森県車力村付近

を と りあげ， 上記 の 調査結果の 概要 を報告する 。

2． 秋 　田　市

秋 田市は，海岸沿 い の 長大な砂丘 とそ の 背後の 低湿 なデ

ル タ か らな る秋田平野 の 中央部 に 位置 し て い る 。市 の 南部

を流れ る雄物川は ， デル タ内を大き く蛇行 し各所 に 旧河道
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 あ ら や

をつ く りな が ら， 秋田市新屋付近 で 人工 的 に シ ョ
ー

トカ ッ

トした 放水路 に よ っ て 日本海に注い で い る 。

　図
一 1は ， 秋田市の 中で も液状化に よ る被害が特に集中

し た雄物川河 口 付近の 地形分類図に ， 液状化発生地点を重

ね て 示 し た もの で あ る 。 液状化 は 旧雄物川沿 い の 新しい 埋

立て 地 で あ る秋 田港付近 と ， 砂 丘 とそ の 背後の 低地との 境

界付近 で 発生 し て い る こ とが 分か る 。

　図
一 2 は，後者 の 液状化地点 の 中で も，被害 が 最 も著 し

　 　 　 　 　 　 あ ら や

か っ た秋田市新屋 元 町 に おけ る 微地形 と， 液状化地点 との

関係 を示 して い る。元 町一帯 は，図 に 示 し た よ うに，昭和

初期 に雄物川放水路 を 開削した際 の 土砂に よ っ て，雄物川

の 旧 河道 を埋 め 立 て た地域で あ る 。 こ の 旧河道は ， 元来は

図に示したよ うな河幅をもっ て 流れ て い た こ と が空中写真

か ら読み とれ るが ， 埋 立 て 以前の 大正元年測図 の 1／25000

地形図 を見 る と，旧河道の 大部分 は湿 地 ま た は 水 田化され ，

西側に細 い 水路を残す の み とな っ て い る 。 今ま で に も 旧 河

道で の 液状化 は数多 く報告 され て い る が， 噴砂が認 め られ

図一1 雄 物川河 口 付近の 地 形分類図 と液 状化発生 地点

　 　 　 （液状化発生 地 点は文 献1），2）に よ る）
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た所は ， 旧河道埋 立 地 の うち砂丘 際の 東西約 100m ， 南北

約 500m の 地域に限定され て い る こ とが注目され る 。

　図
一 3は， 昭和 55年測図の 112500 都市計画図お よ び ボ

ー
リ ン グ柱状図

a）
を基 に描 い た 元町付近 の 東西方向推定断

面 図 で あ る。図 に 示 し た よ うに，埋立 て 層厚 は ，旧河道部

分で 5．5m 程度，旧河道 の 東側 に 隣接す る デ ル タ 部分 で は

3〜 4m で あ る。埋立 て 層 は，両地域 と もN 値 5 程度以下

の 砂 丘 起源 の 緩 い 砂層 が 主体 で あ る。

　一方，地下水位 に注 目す る と， 本来な らば旧 地 表面付近
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図
・」3 新屋元町付近東 西方向推定断面図 （位置 は図

一2参照）

に あ る は ず の 水位 が，地震後被害地城内 で行 わ れ た 2 本 の

ボ ー
リン グ調査結果

3｝・4） に よ れば， 現地表面下1．75m お よ

び 1．Om とな っ て お り，地下水位 が 上昇 し て い る。こ の 原
』
因 と し て は，新屋地区が豊富な砂丘 地 下水を利用 し た醸造

業 の 盛 ん な土地 と して古くか ら知 られ て い た こ と ， また筆

者 らの 現地調査 の 際に も被害地背後の 砂丘崖か ら多量 の 湧

水が認 め られ た こ とな ど か ら， 西側 の 砂 丘 か らの 湧水に よ

る 影響 が 考 えられ る。すなわち，図
一 3 の 推定地下水位線

に 示 した よ うに ，砂丘 か ら湧 出 した 地 下 水 は 旧河道側 に 流

れ 込 む が， 東側に排水路があ る た め ， こ れ に向か っ て 地下

水位は 低下す る 。 ま た ， 東方 の デル タ 部分 で は排水路に よ

っ て 地下水 の 流 れ が遮断 され る た め ， 水 位 は 埋 立 て 前 とほ

とんど変わ らない もの と思わ れ る。更 に ， 同 じ砂丘際 で も

北側 の 雄物川放水路 に 近 い 部分 で は，砂 丘 地 下 水 が 放水路

に放出 され る た め東側 （旧河道側） へ の 地下 水 の 流下量 は

少 な く， したが っ て地下水位 も南側 に 比べ て 低 い もの と思

わ れ る。

　以上 か ら推察す る と ， 新屋元町付近 で は地 下水位の 高低

が，被害 の 有無 の 分岐点に な っ た もの と思 わ れ る。なお，

液状化被害 地 域 に お け る推定地 下水位は ， 図
一3に 示 した

よ うに最大 2m 程度 で あ り， 前記 の ボ ー
リ ン グ調査 に よ る

値 とも良 い 対応を示 して い る。

3．　 能代市か ら八 郎潟西岸に至 る地域

　能代市か ら八 郎潟 に 至 る 地域 も，図
一4 の 地形分類図 に

示 した よ うに，秋田平野 と同様，海岸部 の 砂 丘 とそ の 背後

の 低地 か ら成 っ て い る。こ の 砂 丘 と低地 との 境界は ， 能代

市河戸川以南 の 地 域で は 比較的明 り ょ うで あ り，そ の 境界

60

線は 1！25000の 地形図 の IOm 等高線 と ほ ぼ一
致 して い る。

こ れ に 対 し て ， 河戸川以北 の 地域 で は ，砂 丘 か ら 低地 へ の

移行は 漸移的 に な っ て い る。図
一5 は，こ の 地域 の 5m ご

と の 等高線をやや詳 し く描 い た もの で あ る。昭南町 か ら三

頭沼 に か けて ，10m 等高線が東側 へ 大 きく張 り出 し て お り，

国道 7 号線 に沿 っ て東西方向 の な だ らか な緩斜面が形成 さ

れ て い る様子が うか がえる 。 図一4の 地形分類図で は ， 空

中写真判読等 に よ っ て ， 地表部 に砂 丘 砂が堆積して い るの

が認 め られ た地域 の うち，標高 10m 程度以 上 の 部分 を高位

砂 丘 と区分 し，こ れ よ り低 い が標高 5m 程度以 下 の 後背低

地 よ りは
一

段高い 地域を ， 低位砂丘 と区分 した。

　 ま た ， 図
一 5 に は ， こ の 地域 の ボー

リ ン グ調査結果
5）

に

よ る地 下水位 の 分布 を示 した。水位は ，砂 丘 の 頂部で 深 く

4m 程度以上 で ある の に対 し，高位砂丘 の 末端部や低位砂

丘 で は 1 〜 3m と浅 く，地 形条件 と良 く対 応 し て い る こ と

が分か る 。 砂 丘末端部 で 地下水位が 浅い こ とは，浅内沼 を

は じめ と して，大小多数の 沼沢 が点在す る こ とか らもうか

が い 知 る こ と が で き る 。

　 こ の 地域 の 液状化発生地点を，図
一4 の 地形分類図 に重

ね で示 した。こ の 地域 で も秋田市 と同様，液状化 が集中 し

た の は ， 大局的 に は 砂 丘 とそ の 背後 の 低地 と の 境界付近 で

ある 。

　能代市 で 家屋 の 被害 が集中 した景林町 か ら昭南町 ， 青葉

町 に か けて の 地域，ま た南方 の 河戸川地 区 は，高位砂丘 の

末端部や 低位砂丘 と区分 した な だ らか な斜面上 に位置し て

い る。空中写真 の 判読に基 づ い て 現地調査 を した結果，こ

の 地域 の 表層 の 土 質 は ， 砂 丘 砂それ も大部分 が二 次堆積や

盛土 に よ る砂丘砂 で ある と判断 され る。

　 ま た，昭 和 23年撮影 の 古 い 空 中写 真 を み る と，昭南町 付

近 は池沼 で あ り， そ の 位置は現在 の 昭南町 の 北半部とほ ぼ

一致 し て い る こ とが分 か る 。 能代市役所 の 資料に よ れば，

こ の 沼地 の 埋 立 て 造成完 了 年 は 昭和42年 で ある。更に，上

記 の 空中写真 をみ る と， 昭南町
一

帯 か ら河戸川 に か けて の

地城 で は，高位砂 丘 末端部か ら湧出 し た地 下 水が東方 の 低

地 に向か っ て 流れ 出して い る の が認 め られ る
。 特 に，三 頭

沼や，昭南町お よ び 河戸 川地 区 西方 に か つ て存在 して い た

沼 の 東側 で は，沼 か ら溢 れ 出 し た地 下 水 の 流路 に あ た る部

分 が侵食 され て ， 旧河道状の 凹地 が形成され て い る こ と が

分 か る。こ の 凹 地 を埋 め 立て た の が松美町 ，昭南町，花園
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tt こ　 む l う

町，通町 の
一部お よび 田 子 向長崎団地 な どで あ る が ，

い ず

れ の 地区 で も噴砂 が 認 め られ た 。 中 に は多量 の 地下水 の 嘖

出 に ょ り 40cm 程度浸水 した と こ ろ もあ っ た 1〕。

　能代市南部 の 浅内以南 か ら八 郎潟西岸地区 に お い て も，

多数 の 液状化に よ る被害が見 られ た 。 こ の うち，民家や学

校 に 被害 が あ っ た集落部は ， 高位砂丘末端部や低位砂丘 上

に位置 して い る。表層部の 土質 は い ずれ も砂丘 砂 で あ る が ，

周 辺 の 地形条件 か ら判断 して沖積地盤上 に 堆積 して い る と

考え られ る こ と，ま た砂丘砂 の 供給源で あ る 海浜 か ら は 2

土 と基 礎，32− 9 （320）
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図
一4 能代〜八 郎潟 西岸地 域 の 地 形分類図 と液状化発生地 点

　 　 　 （液状化発生 地点 ば文献1）お よ び陶野 郁雄 氏の 未発 表資料に よ る ）

km 程度内陸に ある こ と な どか ら，砂 丘 の 中で も最 も後 の

時代 に 形成 され た 二 次堆積的な砂丘 で あ る と推察され る 。

　他方， 浅内か ら入郎潟西岸に か けて の 砂丘背後の 低地で

も，水 田 中至 る 所 に噴砂 が み られ た。一
般 に，砂 丘 とそ の

後背低地 と の 境界付近 は，砂 丘 砂 と沖積土 が入 り交 じ っ て ，

い わ ゆる指交的 に堆積 して い る所 で あ り ， こ の 地 域 に お い

て も地表近 くに緩い 砂 丘 砂が分布 し て い る もの と思 わ れ る。

September ．1984

ま た，こ の 地域 の 地盤条件 に 関連 し て 特 に 注

目す べ き こ と と して ，
「ビ ニ ール 水田」 を利

用して い る こ とが あ げ られ る 。 こ れ は砂地 に

稲作 を行 うた め に開発 され た もの で ， 保水の

ため に ビ ニ
ー

ル を敷 き，そ の 上 に 客土 し た 水

田で ある。こ の 地域 に おける 噴砂 の 大半 は ビ

ニ ール 水 田 で見 られ ，し か も砂 が ビ ニ ール を

突 き 破 っ て 噴出 して い る 。 こ の こ と か ら， 文

献6）で も指摘され て い る よ うに ，
ビ ニ

ー
ル 直

下 の 砂層 の 間隙水圧 の 上 昇 に ビ ニ
ー

ル が 加 担

し た こ とが，液状化 を誘発 し た一
因 で あ る と

考え られ る。

4。 青森県車 力村付近

　車力村 お よ び そ の 南 に 隣接す る 木造町 は，

津軽平 野 の 西縁 に 連なる 屏風山砂丘地帯 とそ

の 東側 の 岩木川 の デ ル タ 上 に 位置 し て い る。

砂 丘 地 帯 の 地 形 は ， 図
一 6 の 地形分類図 お よ

び 図
一 7 の 東西方向模式断面図 に示 した よ う

に ， 標高30〜40m 程度の 砂 丘 ，20〜25m 程度

の 砂 丘 問低地 ， 砂 丘 の 基盤 と考 え られ る 15〜

20m 程度の 台地 ， お よ び こ の 台地 が侵食され．

て で きた と考 え られ る 標高 5 〜10m 程度 の 沖

積段 丘 に 大別 され る。砂丘 の 稜線 は，1！25000

の 地形図 の 等高線 か らも明 らか なよ うに，砂

丘 地帯 の 西 部 お よび 中央部 で は，お もに 卓越

風 に平行 な東 西 方向 で あ る が，東部 に い くに

従い 西 側 に開い た 三 目刀形 な い しU 字形 に移

化して い る。こ の 三 日月 形 な い しU 字形 の 砂 ．

丘 は ， 風上側の 砂丘 砂 が 二 次堆積 した 「吹き

だ ま り砂丘 」 で あ る と考え られ て い る
8＞。砂

．

丘 間低地 は ， 近年 ま で 荒地 お よ び 湿 地 で あ っ

たが，屏風 山開拓建設事業 に 伴 っ て ，地均 し

に よ る 畑地化 が 進 み，多数 の 湿地群 も姿 を消

しっ っ あ る。東縁部 の 台地 お よ び 沖積段 丘 の

表層部 は ， 二 次堆積や盛土 と考え られ る砂丘

砂 で 覆 わ れ て い る。台地 ・段 丘 上 に も，こ れ

らの
一

般面 か らの 比 高が 5 皿 程度の 「吹き だ

ま り砂 丘 」 が見 られ る。

　今回 の 地 震 に よ る 液状化発生 地点
！）

を，図

一 6 の 地形分類図上 に重ねて 示 し た。液状化

が認 め られ た の は ， 砂 丘 間低地 ， 沖積段丘 お よ び 砂 丘 地帯

に 接す る デル タ に 限 られ て い る こ と が分か る
。

　砂丘 間低地 は ， 多数の 湿 地 ， 池沼 がみ られ る こ と か ら も

明 らか な よ うに ， 地 下 水位が極 めて 高 い
。

一方， 1978 年

改測 の 1150000 地形図 と1982年撮影 の 空中写真を比 較 す る

と ， 今回 の 地震で 広 く液状化 した 部分 は，1978 年 以 降に 地

均 しを行 っ た地域 で ある こ とが 分 か る 。こ の た め，表層部
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　　　　 図一5　能代 市付近 の 等 高線図 と地 下水位分布

　　　　　　　 （等高齦 は昭和41年測量 　1／5   国土 基本 図に よ る）

の 砂 は ， 揚所に よ り非常に緩 い こ と が推察さ れ る 。 な お，

文献 1）に よ れ ば， こ の 地域の 地下水位は O．　5〜1．Om ，表層

部 の砂層 の N 値は10ない しそ れ 以下 で あ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と み や ち　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 う し が た　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 おお たつび

　沖積段 丘 に お い て は ， 富萢，牛潟，下 牛潟 ， 太田光お よ

び 平滝 の 各部落で 液状化 に よ る顕著な被害が発生 し て い る。
こ れ に対 して，豊富，車力 な ど台地上 の 部落で は 液状化 は

報告 され て い な い
。 こ の 地域 の ボー

リン グ資料 は多くは な

い が ， 空中写真で 見 る限りは 表層部 の 砂丘砂 の 堆積状態に

顕著 な 差 は認 め られ な い
。 し か し な が ら，地盤高が 前者で

．は 5 〜10m で あ る の に 対 し， 後者 で は15〜20m 程度と高 く，

こ の 差異が地下水位に 反映 した もの と思 わ れ る 。 な お，図
一8（a ）お よび （b）は ， 両地域 の 地質柱状 図 で あ る 。 地表

付近 の 土質は と もにN 値 10未満 の 細砂 で あ る の に対 し ， 地

下水位は ， 液状化が 起 こ っ た 沖積段丘上 で は 0，5m で あ

り ， 台地上 で は 4m 程度 と な っ て お り，地形 条件か ら推察

さ れ た とお り， 両者 の 水位 に は 大きな 開 き が あ る こ とが 分

か る 。

　砂丘地帯 に 接す るデ ル タ で は ， 砂丘 際 の 盛土道路や水田 ，

水 田 に若干 の盛土 を施して建て られ た と思われ る 小

学校に ， 噴砂や液状化に よ る 被害が報告 さ れ て い

る
1）。 こ の 地域 は 砂 丘 と十 三 湖に 注ぐ山田川 に挟ま

れた狭長な地城で あ り， 地表付近 に は緩 い 砂 丘 砂や

河成砂が堆積 して い る こ とが 推察 され る 。他方，地

下水条件か ら液状化の 分布をみ る と ， 液状化が発生

し た の は ， 砂 丘 崖 や 段 丘 崖 に 隣接す る 地域 で あ り，

し か も袴形池や牛潟池 を は じ め とす る 池沼 の 下 手 に
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図一6　青森 県車力村付近の 地 形分 類図 と液 状化 発生地 点

　 　 　 （地 形分類図は文献7）を一部加筆修正 ，液状化発生地点は

　 　 　 文献1）に よ る）

限定 され て い る こ とが 注 目され る 。 こ の こ とか ら， 液状化

は地表付近 に砂層 が 分布す る地域の 中で も， 地下水位の 高

い 所 を選 ん で 生 じ た もの と考 え られ る。

5．　 あ と が き

　今 回 の 地震 で 液状化 が集中 した 地点 に つ い て ， 微 地 形 な

り，そ の 土地 の 履歴 な りを詳 し くみ る と， 砂丘 ， 砂 丘 間低

地，後背湿地，旧河道，旧池沼，埋立地，盛土地な ど と様

様 で あ る が，大局的 に は，砂 丘 の 内陸側末端部周辺 と砂 丘

問低地 の 2 つ に集約す る こ とが で きよ う。
こ れ らは い ず れ

も，青森県 か ら新潟県 に か けて の 目本海沿 い に 発達す る砂

丘 地帯 に 共通 し て み られ る 特徴的 な地形 と言 うこ とがで き

る 。

噌一一砂丘

　 　 西 r −一一一K，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i4

’
随段丘

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 デルク＿砂丘1躍！氏地　　　　　殉 τ一．唱一台士也

図
一一7　車力村牛潟地区 の 東西方向推定断面図（位置は 図

一6参照）

土 と基礎，32− 9 （320）
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図一8 車力村 の 地 質柱状 図
9，

　 こ れ らの 地形条件 に あた る所 で は，日本海 か らの 卓越風

に よ る 飛砂 や，砂 丘 斜面 を滑落 した 崩積土 な ど，ル
ーズ で

均
一な 砂 丘 砂 が堆積 し て い る。そ の うえ，大小多数 の 池沼

や湿地 が 点在 し て い る こ とか ら も分 か る よ うに，砂丘地下

水 の ゆ う水帯 に あた り地下水位 は 浅 い 。す な わ ち，液状化

の 発生 に は 格好 な条件が揃 っ て い る の で ある
。 更に

， 上記

の 地形条件に あた る所は い ずれ も緩傾斜地 で あ り， 地盤 に

は 潜在的 に せ ん 断力 が か か っ て い る。こ の た め ，液状化 の

発生が 直ち に地割れや流動などの 変状 につ なが りやす く，

したがっ て液状化 に よ る被害を増大 させ やすい 条件で あ る

こ と も指摘 で き る。

　 た だ し ， もと よ り， 個々 の 地点に つ い て は ， それ ぞれ に

微細な地形お よび地盤条件の 相違や ， 地震動 の 条件との 絡

み も あ り， 上 記 の 地 形条件 に該当す る 地域すべ て に お い て
，

一様に液状化が発生 した わけで はない 。 しか しながら， 筆
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者 らが今回調査 した範囲で は ， 秋田市新屋元町を好例 と し

て，砂丘地下水の 湧出量が多く， し たが っ て 地下水位が高

い と判断され た所で，選択的 に顕著な液状化 が発生 し て い

た と言 うこ とがで きる 。
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