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1 ，は じめに

　2004年 10月23 日に発生 した新潟県中越地震 では，震央に近

い 東 山丘陵 を中心 に数多くの 斜面崩壊が発生 した，長岡市妙見

町白岩地区で は地すべ りで県 道 589号線が埋ま っ て犠控者を出

したほか，旧 山古志村の 芋川流域で は地すべ りに よる天然ダム

が形 成 し，多くの 家屋が水没 す る とい う大 きな被害をだ し，中

山聞地にお け る地震に よる斜面 災害の 恐 ろ しさをまざま ざと見

せ 付けられた．中越地震に伴 う斜面嬲 こつ い て は，斜面崩壊

そ の もの の 性質・発 生原因 D，地震との 関露 地形・地質 ・地質

構造 との 関es　S，地層 を構 成する岩 石 の 強度な ど 3），地質学的，

地球物理学的，地質工 学的等さま ざまな角度か らの 研究がなさ

れ てい る，これ らか ら得 られた結論は，お お よそ 以下の 点 に集

約でき る と思われ る，地すべ りは，  砂質岩 も しくは砂岩泥 岩

互層の 砂質岩な どに 多く発生 してい る，  層理 面に沿うすべ り

面 が 多くみ られ る，

　ところで，新潟大学理学部自然環境科学科で はサイ トライセ

ン ス の ある ESRI 社の ArcGIS を用い た講毳
・
実習を行なっ て

お り，その うちの 「地 形変動論 」 で 上述 の 2 っ の 結論 が被害の

大きい 東山丘 陵全体に 当て はまる か どうか を課題に して解析を

行なっ た．こ の 報告はそ の 結果をもとに，修正 ・加 筆し，ま と

めた もの で ある．

　中越地 震に伴う斜面崩壊に つ い ての GIS に よ る解析はすで に

なされ てお り鱒 ，とくだん目新 しくはない が，ここで は中越地

震に伴う斜面崩壊だけで はなく，地震以前 に起こ っ て い た 地す

べ りも含め て解 析 した，

2 ，使用データ と解析方法

　地形データは北海道地図  に よる 10mDEM を使用 し，斜面

崩壊地や地形 ・地質に 位置 ・標高データ として 与えた （図 1），

　斜面崩壊につ い て は，国土 地型塊発行 1／25，000災害状況図 「山

古志 」，「小千 谷」 に記 述され てい る斜面 崩壊地を地すべ り ・崩

落 似 上中越地震に伴 うもの ），旧地すべ り （地震以前に起こ っ

て い た地 すべ り） の 3 つ の タイ プに分け，それ ぞれ をポリゴ ン

でデジタル 化 した ．ま た，これ らの 長軸 （すぺ り方向，縦幅〉

と短軸 （横幅） もデ ジタル 化 した．こ の 長 軸か ら地 すべ りの 移

動方向と実移動の 距離・比 高を求め，さらにすべ り角を求 めた，

　地質データは工 業技 術院地質調 査 所発行 1150，000 地質図幅

「長岡」 及び 「小 千谷」 をポ リゴ ン に して デ ジタル 化 した．地

層境界が 斜面崩壊地 を横 切 る場合，そ の 2つ の 交点 と境界線 ヒ

の 中点の 3点 か ら地層の 走向
・傾斜 をX4sual　Basicで算出 した．

こ れ で斜面崩壊が起こ っ た 箇所 の 地層の 向きが わ か る，

図 L 東 山丘 陵の 地すべ り

3 ，斜面 崩壊 の 形態的特徴

　斜面崩 壊は地 すべ り309 箇所，崩落 3620箇所，1日地すべ りが

920 箇所で あっ た，ただ し，旧地すべ りには繰 り返 し発 生 した と

見られ るもの が多くあるが，詳 しい 履歴が わか らない の で，1

個の 地すべ り と した．

　斜面崩壊の タイ ブ別 の 面積の 頻度分布 は ，
い ずれ も対数正 規

分布をとるが，中央値 は地すべ り 4
，
294m2 ，崩落 737m2，旧地

すべ り ％ ，211m2 とな り，それぞれ 1桁 ごとに 大きさが異なる

（図 2 ），また，地震時の 地すべ りの うち 70．2％が 旧地すべ り地

内に発生 して お り，崩落は 42，1％ で あ る．この 地域は もともと

既存の 地す べ りが多数存在 してい るの で，数字か ら地震時 に再

活動した地すべ りが多い とい う結論に はただちに至らない が，

そ れ で もそ の 可能性 を十分 うか が わせ る こ とは確か で あ る．

　斜面崩壊の 形態はア ス ペ ク ト比 （長軸の 長 さ鹿 軸の 長 さ）で

表す こ とがで きる，ア ス ペ ク ト比 も対数正規分布をし，中央値

は地すべ り1．63，崩落 1．58，旧地すべ り1，45 で ある，全体とし

て 15 前後 の ア ス ペ ク ト比 をもつ の で，長 軸がや や長し楕 円形の

一
般 的な形態で あ るが，地震時に起 こ っ た地 すべ りの 中に は か 8

程度の 細長V 値を とる もの がある．これ らは沢 の 下流方向 に流

れ 下っ た もの の 値 で あ る，

　斜面崩壊地 の 最大傾斜角 （すべ り面角で はない ）は，地すべ

りが 21e −22
°

であ るの に対 し，崩落 で ま約 30
°

と急傾 斜にな

っ て い る，旧 地 すべ りは 20
°

程度 とやや緩醤頃斜で ある，この

地域全体を mOQrn メ ッ シ ュ で求めた平均傾斜角は tt〜36
°

で，

20
°

前後の 斜面が 多く，地すべ り地 と大差ない ，
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図 2 ，斜面崩壊面積 の 頻度分布

4 ，斜 面崩壊 と地質 ・地形 との 関係

　 こ の 地 域を構成する地質は 中新世か ら更新世の 堆積岩 か らな

り，一
部に火山砕屑岩類が分布する．こ の うち分布面積の 50％

余りを鮮新統が 占め．中新統お よび 更新統はそれぞれ 25％程度

であ る，東 山丘 陵 の 稜 線付近 を東 山背 斜の 褶曲軸が通る ため，

稜線を中心 に して ほ ぼ東西 に対称的 に地 層が分布 し，褶曲軸か

ら離れ るほ ど新 しい 地層が分布す る，この 褶曲は南に向か っ て

プラ ン ジするの で，東西の 地層は南をまわっ て 連続 して分布 し

て い る，ま た，東凵］背斜の 東翼側 には梶金向斜や松倉背斜など

の複向斜構造が見 られ る．なお ， 魚野川 は この 褶曲軸を切る と

こ ろで急に 穿入蛇行する こ とか ら，この 褶曲は現在で も活動 し

て い る とみ られ る，

　 こ の 地域の 地 形 には，こ うした褶曲構造を反映 した特徴がみ

られ る．平均傾斜角は褶曲軸部で 大き く，翼部 で相 対的に小 さ

い ．つ ま り東山背斜は軸部が とが っ て 翼部 が平らな形態を して

い る，した がっ て 起伏量 は軸部の ほ うが大きい ．また水系頻度

（メ ッ シ ュ 内の 水 系数，谷密度相当）も若干軸部の ほ うが多い ．

っ ま り， とがっ た軸部の ほ うがより開析されて い ることになる，

　全地層 （完新統と鮮新世の 段 丘群を除 く）に対 する斜面崩壊

の 面積比 として 表す と，地すべ り・崩落がい ずれも1．7°

／。，lfi地

すべ りが 28，1％で あ る，地震時に起 こ っ た地 すべ りは数 は少 な

い が 面積は少 ない が面積が広 く，崩落は面積が 1桁小 さい が数

が 10倍ほ どあっ て も，結局占有率と して は同じくらい の値に な

る か ら，土塊 の移 動 の 総 エ ネル ギー
は どちらも同じ規模であっ

た と考えられ る．これ に対 して 旧地すべ りは 占有率が 3 割近 く

もあり，中越地震 と同 じよ うな原 因が重複 して い た とすれ ば

単純に 占有率か ら して もお よそ 16 回あま り とな る．

　斜面崩壊の 地 層ごとの 占有率 （地層上の 斜面崩壊地の 面 積1地

層の 面積〉 を斜面崩壊の タイ プ ごとに，相対 的な値 で 表 1．に 示

した，地震に伴 う斜面崩壊はお もに川 口層 （砂岩 泥岩 互層）・白

岩層 （砂質泥 岩） に 多く起こ っ て お り，更新世の 魚沼層に はあ

ま り起こ っ て い ない，これ に対 して，旧地すべ りは荒谷層 ・魚

沼層 な どの 泥岩層 に多 く，逆に砂質層に は相対的 に少 ない ．ま

た，これらの 地層の 地 形的特緻 は，荒谷層 ・魚 沼層 よ りも川 口

層
・
白岩層

・和南津層の ほ うが若干 平均傾斜角も起 伏量 も大 き

い が，斜面崩 壊の 発 生を左 右するほ どの 有意差 は ない ．水系頻

度 は荒谷層が大きい もの の ，他 はほ とんど同じであ る．この こ

表 1，斜面 崩壊の 地層ごとの 占有率

地質年 代 層序 地すべ り 崩落 旧地すべ り

第四 紀 更新 世 魚沼 層 7旡 9％ 12％

和南津層 14％ 18％ 14％

白岩層 21％ 18％ 14％

第三 紀鮮新世 栖吉層 1％ 4％ 5％

牛ケ 首層 17％ 15％ 13％

川 口 層 26％ 18％ 18％

荒谷層 12％ 10％ 19％

第三 紀中新世 鳥屋 ケ峰層 儡 3％ 侃

猿倉岳層 2％ 6％ 饑

とか ら，地形的条件は前述 した褶曲との 関連性 があるだけで，

斜 面 崩壊に対 して はあま り大きな要 因で はない と して差 し支 え

ない とい え る，し たがっ て ，多くの 研究結果が指摘 してい る と

お り，やはり地震に伴 う斜面崩壊は砂質岩に多く起 こ り泥質岩

に は少 な く，既存の地 すべ りは泥質岩に も多い の で，中越地震

では従来の 地 すべ りとは異なっ た メカ ニ ズ ム が働い て い た と考

えるこ とがで きる，

　斜面崩壊が起こっ た地域の 最大傾斜方向は前述 した よ うに 3

点法で斜面崩壊地内の 地層の 走向
・
傾斜 を求め，斜面崩壊の 最

大傾斜方 向との 関係 を見 た （ただ し，斜面 崩壊地 内の 地層境界

が通 らない 場合に は 3 点法で は 地層の 走向 ・傾斜 が求 ま らない

の で，これらは除外 して い る），こ の場合，堆層 の 傾斜方向と斜

面 崩壊の 移 動方向の 間の 角度が，0° −60 °

を流れ盤，60
°

−120
°

を横盤 12〔f −・18（f を受け盤 と して 分類した，その 結

果，流れ盤が 52．4°fo，　ff盤が 13，3％， 受け盤 が 34．3％ となっ た．

や は り，これ も多くの研究者の 指摘通り，流れ盤すなわち層面

すべ りが半分以上発生して い た こ とになる，
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