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東野名地すべり地の地下水特性
―孔内水位観測と水質調査の結果から―

Characteristics of groundwater from observations of the 

groundwater levels and water quality in Higashi-nomyo landslide area
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Abstract

This paper deals with the result of the observations regarding the groundwater levels and water quality in Higashi-nomyo 

landslide  area.So far it has been considered that the groundwater overflowed from the groundwater basin would permeate into 

the landslide slope located downward.This investigation revealed that the overflowed groundwater only exists at the top of the 

landslide slope while the water in the lower slope is derived from the deep layer and surface layer. 
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和文要旨

東野名地すべ り地C-5ブ ロックにおける地下水分布 ・流動を明らかにする目的で,孔 内水位観測と水質調査を行った。当ブロッ

クの地下水流動として,こ れまでは,地 下水盆からオーバーフローした地下水が下方に位置する地すべり斜面へと浸透していくも

のと考えられていた。本調査では,地.下 水盆に由来する水は地すべ りブロックの頭部に存在し,中 腹部や末端部では,地 下深部に

由来する水と,表 層部に由来する水が分布していることを明らかにした。
キーワー ド:地 すべり.地 下水位,集 水井.水 質

1.は じめに

東野名地すべ り地は,新 潟県北魚沼郡守門村の東端に

位置する指定地面積245.47haの 大規模地すべ りである

(図-1,図-2)。 基盤地質は第三紀 の泥岩及び凝灰岩

であり,そ の上を守門火山噴出物が広 く覆っている。泥

岩 と火山噴出物の境界面は,地 すべ り頭部において急角

度で北側に落ち込み,難 透水性の泥岩が広大な地下水盆

を形成 している。この地下水盆内部には大量の地下水が

貯留されてお り,こ こからオーバーフロー した地下水が

下方に位置する地すべ り斜面へ と浸透してい くことが,

当地区における地すべ り発生の主な誘因と考えられてい

る'〕。かつては斜面末端 を流れる破間川を閉塞す るよう

な大規模な活動が見られたが,地 下水盆中の水を排除す

図-1東 野名地すべ り地

Fig. 1 Landscape of Higashi-nomyo landslide area

るための2本 の排水 トンネル(1972年 ～79年 施 工)や 集

水井等 の地下水排除工 が施工 された現在,地 区全体 とし

ては地すべ り活動 は沈 静化 しつつ あ る。 しか し,一 部 の

ブロ ックで は現在 で も移 動が続 い てお り,特 に,C-5

ブ ロ ッ クで は,1999年11月 ～2000年5月 に 約3.5mの 移

動 が観測 され てい る(図-3)。 こ の対 策 及 び地 下水 観

測 のために,2000年 ～2003年 に10基 の 集水 井 と13本 の水

位観 測孔 が設置 されてい る(図-4)。

本 報告は,東 野 名地すべ りの発生機構 を解明す るため

図-2 地 質断面図(A-A-)

Fig.2 Geological cross section of A-A' line

図-3 C-5ブ ロ ック頭部の被災状況

(CB13-6付 近 より頭部滑落崖を望む)

Fig. 3 Landslide disaster at the top of C-5 block
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の研究 の一環 として,C-5ブ ロ ックにおい て行 った孔

内水位観測 と水質調査 の結果か ら,地 下水 分布 ・流動 に

つ いて考 察す る ものである。 なお ,こ れ ら調査結果 の一

部 につ いては,口 頭発 表 として既 に報告 してい る2),3)。

2.孔 内水位 観測

2.1地 す べ り発 生前後

C-5ブ ロ ックにおけ る地 すべ り活動 は,1999年11月

頃 か ら始 ま り,そ の移動 量 は2000年5月 末 まで に約3.5

図-4集 水井と水位観測孔の配置
Fig. 4 Locations of drainage wells and observation holes

mに 達 した。 その当時,当 ブ ロックに設置 され ていた水

位観 測 孔 は,CB11-1～3の3孔 の み であ っ た。 地す

べ り発生前 後 にお ける,こ れ ら3孔 の孔 内水位 の観測結

果 を図 一5に 示 す。CB11-3で は,3月 末 の融 雪期 に

水位低 下 が見 られ た。CB11-3は 冠 頭部 の亀 裂地 帯 に

設置 されてい ることか ら,地 すべ り活動 に伴 う亀裂の発

生 によって地下水が分散 し,水 位低下 した もの と考 え ら

れ る。CB11-3よ りも斜 面下方 に位置 す るCB11-2と

CB11-1で は,こ の よ うな水 位 変動 は見 られなか っ た。

なお,こ れ ら3孔 は,地 すべ り活動 による破壊 やその後

の集水井施工 のため に,2000年 に は全て撤去 されてい る。

2.2集 水 井施工前後

集水井施工前 後(2001年1月 ～2003年12月)に おけ る

孔 内水 位の観 測結果 を図-6に 示 す。C-5ブ ロ ックで

は,2001年 ～2003年 にNo.3～No.10の 計7基 の集水 井が

施工 されてお り,こ れ ら集水井 の集水 ボー リング施工期

間 を図中 に矢 印で示 した(No.6は2000年 に施 工)○ なお,

CB12-3,CB13-1,CB13-4は2002年11月 以 降 は 欠

測 となっている。

CB12-3で は,2001年7月 末 か ら水 位低 下 が 見 られ

る が,こ の 時 点 で 施 工 が 完 了 して い るの は,集 水 井

No.3の 集 水 ボー リ ングの みで あ る。CB12-3で は,集

水 井No.3の 集 水 ボー リン グの先端 か ら約80mも 離 れ て

図-5地 すべ り発生前後における孔内水位変動

(1999年11月 ～2000年5月)

Fig. 5 Groundwater levels before and after the sliding 

from November 1999 to May 2000

図-6集 水井施工前後における孔内水位変動(2001年1月 ～2003年12月)

Fig. 6 Groundwater levels before and after the construction of drainage wells from January 2001 to December 2003
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い るに もかかわ らず水位低下 が 見 られた。その後 は
,集

水 井No.4, No.5の 影 響 も受 け て,7月 末～10月 で 水位

は約14m低 下 した。そ の一 方 で,集 水 井No .3に よ り近

い位置 にあ るCB12-2で は,集 水井No .3の 影 響 は見 ら

れ なか っ た。 これ らの こ とか ら,集 水井No.3か らNo.5

に 及 ぶ範囲 の地 下水は,自 由地下水で はな く,裂 か水 と

して分布 して いる と考 え られる。

CB14-2とCBI4-3の2孔 を除 き,集 水 片の集水 エ

リア内に設置 され てい る水位観測孔 において は,い ずれ

の孔 も集水 井の施 工 に よって水位 低 下が 見 られた。CB

14-4で は 集 水井No.9の 施工 に よ り水 位 が9m低 下 し

て いる。集水 井No.9で は,CB14-4の 方 向 に施 工 され

た集水 ボ ー リングNo.13とNo,14か らの排 水が特 に多 く

見 られ,排 水 とそれ による水位 低下 の関係 は明瞭であ る

(図-7)。 ま た,CB13-2で は,集 水井No.7の 施 工 に

よ り水 位 が11m低 下 してい る もの の,CB13-2の 方 向

に施工 され た集 水ボー リングか らの排水 は,集 水 ボー リ

ングNo.10で わ ず か に見 られ る にす ぎない(図-8)。

集 水 井No.9とNo.7は と もに崩積 土層 中の水 を排 水 して

いる ものの,図-7と 図-8に 示 す ように排水状 況は異

なって お り(写 真 は と もに2003年12月2日 の もの),地

下水 の賦存 状態 の違 いが うかが える。

3. 水 質 調 査

3.1 調 査 概要

排水 トンネル,集 水 井,水 位 観測孔 にお い て,2001年

11月,2002年11月(一 部は12月),2003年12月 の計3回 採

水 した。集水 井では内部 に降 りて集水 ボー リングか ら直

接採水 し,水 位 観測孔で は井 戸用採水器 を用 いて採 水 し

た。試料水 は,イ オ ンクロマ トグラフ法 に よっ て,Na+ ,

NH4+, K+, Ca2+, Mg2+, Cla, SO42-, NO3-に つ い て 分

析 を行 った。 また,pH4.3ア ル カ リ度 を測 定 し,こ れ を

図-7 集 水井No.9に お ける排水状況

Fig. 7 The drainage situation in No.9

図-8 集水 井No.7に おける排水状況

Fig. 8 The drainage situation in No.7

HCO3-と し た 。

3回 の 分 析 結 果 か ら は,CB13a5, CB12-3, CB12

-2の3孔 を除き,水 質の経年変化は見 られなかった。

以下に,2003年 の水質分析結果か ら,ブ ロック全体の水

質分布 と水質の経年変化について考察する。

3.2 ブロック全体における水質分布

2003年 の分析結果をヘキサダイアグラムとして図-9

に示す。水位観測孔 はオールス トー レーナ仕様であるた

め,孔 内の 上部(水 面 下1m)と 下部(孔 底部)で 水質

が異なるものがあった。この場合は,上 部と 下部の2つ

のヘキサダイアグラムを示 した。それ以外の孔では,孔

内 「部のものを示 した。また,集 水井内での採水につい

ては,採 水 を行った集水ボー リングを図中に破線で示 し,

このうち水質が類似 しているものについては,代 表的な

ものを示 した。

地下水盆中の水を排水 している第1排 水 トンネルの水

は電解質濃度が低 く,雨 水や融雪水 と類似 した水質であ

る。これと同 じ水質の水はブロック頭部の集水井No.6

でのみ見られる。

ブロ ック頭 部か ら中腹部 に位置す る集水井No.2,

図-9 採水位置 と水質のヘキサダイアグラム

(2003年12月 採 水)

Fig. 9 Sampling locations and pattern diagrams of water 

in 2003
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No.1,水 位 観測孔CB13-6, CB12-2(採 水 位 置35m)

で は,Crを 含 んだ 高濃 度 のNa-HCO,型 の 水 が見 られ

る。 これ らの高濃 度 の水 は地下 深 部 に由 来す る もので

あ って,比 較 的長い時 間地 中に滞 留 して いた水 であ る。

この ことか ら,集 水井No.2か らCB12-2に 及 ぶ範 囲で

は,地 下深 部 に通 じる亀 裂等が存在す る もの と考 える。

ブ ロ ック中腹部 か ら末端 部 に位置 す る集水 井No.3,

 No.7, No.8, No.9, No.10と,水 位 観測 孔 で は,Ca-

HCO、 型,Ca-SO4型,Na-HCO3型 の 水が見 られ る。 ブ

ロ ック末 端部 の水 には,Crが ほ とん ど含 まれ てお らず,

SO4-が 多 く含 まれ てい る。 この こ とは,高 濃 度 のNa-

HCO3型 の水 と比較 して,よ り表層 に由来 す る水 の影 響

が強い こ とを示 してい る4)。

集水井 の施工に よって孔 内水 位の低下が見 られた水位

観測孔 の うち,孔 内水 と集水 井内 に排水 されてい る水 の

水質 が類似 して いる ものは,CB12-3(採 水 位 置17m),

CB13-2の み で あ る。集水 ボー リ ングか らの排 水 とそ

れ に よる水 位低 下 の関係 が 明瞭 であ ったCB14-4で さ

え も,集 水井No.9の 上段 集水 ボ ー リングNo.13, No.14

の水 とは水質 は異 なってい る。集水 ボー リングの構造 上,

そ の末端部で採水 され る水 は,延 長全 体 にわたって集め

られた水が混合 した もので ある ことを考慮 して も,排 水

されてい る水 と孔 内水での この ような水質 の違 いは,当

ブ ロックの地下水 の分布や流動 形態が非常 に複雑 な もの

であ るこ とを うかがわせ る。

3.3 水 質 の経年変化

ブ ロ ック頭 部か ら中腹 部 に位 置 す る水 位観 測孔CB13

-5
, CB12-3, CB12-2の3孔 で は,Na+,Cr濃 度 の

変動が大 きい。2001年 ～2003年 の 各年 における,こ れ ら

3孔 のヘ キサ ダイアグ ラム を図-10に 示 す。なお,図 中

に示 したヘキサ ダイアグ ラム は,い ず れ も孔 底部の もの

で ある。

CB13-5で は,2001年 の 採 水時 で は高濃 度 のNaaCl

型 の 水 で あ っ た ものが,Na+,Cl-濃 度 は ともに低 下 し,

2003年 で はCa-HCO3型 の水 へ と変化 している。CB12-

3で は,2001年 に はNa-HCO3型 の 水 で あ っ た も の

が,2002年 に は高 濃 度 のNa-Cl型 の 水 とな り,2003年

に は再 びNaaHCO3型 の 水 とな っ て い る。CB12-2で

は,高 濃度 のNaaHCO3型 の水 で はあ る ものの,Na+,Cr

濃 度 はと もに上昇 を続 けている。 これ らの現象 について

は,Na-Cl型 の水 の供給が途絶 えた,供 給経路 が変わ っ

た などの理 由 をあげ るこ とがで きるが,現 時点では明確

な判断 はで きない。 しか し,こ れ ら3孔 の孔底 部で は,

そ れぞ れ時 期 は異 なる もの の,Na+,Crと も に高濃 度

の水が見 られ ることか ら,地 下水の流動経路 につ なが り

はあ る と考 え る。 また,Na-Cl型 の 水 の供 給経 路 の変

化 は,地 下の亀裂 の状 況の変化 と も考 え られ るこ とか ら,

今 後 は,こ れ ら高濃 度のNa-Cl型 とNa-HCO3型 の 水 の

動 きと地すべ り活動 との関連性 を調査 してい く必要がある。

2001年11月 2002年11月 2003年12月

図-10 水質 の経年変化(2001年11月 ～2003年12月)

Fig. 10 Variations of water quality from November 2001 

to December 2003

4. ま とめ

当ブ ロ ックの地下水分布 ・流動 は,大 別 して,3つ の グ

ルー プに分 け られる。 ブロ ック頭 部に分布す る地下水 盆

に由来す る水,頭 部か ら中腹部 にかけて分布す る地下深

部 に由来す る高濃度 のNa-HCO3型,Na-Cl型 の 水,末

端部 に分 布す るSO4-を 多 く含 ん だ表層 に由 来す る水 で

あ る。頭 部か ら中腹部 の地下水 は,自 由地 下水 で はな く,

裂 か水 として分布 している と考 えられ る。排 水 トンネル

を初 め とした これ までの一連の対策 によって,地 下水盆

か ら地 すべ り斜面へ供給 され る水 は効 果的に排除 されて

お り,こ れ まで地すべ り活動の誘 因 と考え られて きた地

下水 盆由来の水 の影響 は,現 在 では少 ない と考 える。 ブ

ロ ック全体 の水 の動 きや,地 すべ り発 生の メカニズム を

検 討 してい く上 では,今 後 は,地 下深 部か ら供給 され る

高濃度のNa-Cl型,NaaHCO3型 の水 の挙動 につ いて把

握 して い くこ とが重要で ある。
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