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I 緒 盲

1999年2月26日14時18分に秋川県沖を混源とする地震が発生した＝この地従を受けて筆者らは1999

年3月17日に震度5弱が鋭測された山形県遊佐町で－m1日の被害調査を行ったzマスコミでは道路の

他裂や家屋の破損，スーパー内のiftt1W1の散乱といった生々しい状況を報じたが，その後の全国向けニュー

スでの続報としてはプロック塀の倒峻の原因を探ったドキュメントが紋l峡(1999.6. 18のニュース11.

:¥HK）されたに過ぎず関心が滞らぐことが危倶される。

今凶のような中規模地践では復興が述く，被災地では

平静さを取り戻しつつあったが．調査当日も住宅の補修

に対する相談窓口を設けており，似糊；を残していた（写

真一 1）。現地調査では，ストープの使用や避難所の防

寒対策，といった具合に冬期特有の地ll~防災に対する課

題が浮き彫りになった。

本報告では数回にわたる現地被害調査とアンケート調

査から得られた結果を分析し被容の実態，住民の防災

,"Ci;；識について言及し，さらに遊佐町で運用されている

『地域防災計画』を検証し，冬JUJに発生する地震におけ

を調査し，液状化の様子も取り上げるc

る留意点を論述する。また，同JllJで採取した土壌の粒度 写真一 1 災害対策本音rsは遊佐町役場に
日立ti':t(1999. 3. 17撮影）

II 地震の概要及び遊佐町の気象状況

地震の諸元は震央39.2N, 139. 8Eの秋川県沖で，震源深さは約20km，マグニチュード5.4である。

渓皮5弱が記録されたのは山形県遊佐l!ITと秋l:H県象潟町で，震度4はj商111市等である。 K-NETに

公開されたデータによると，秋山県の象潟でE-W成分243ガル，誌1·mu11~1支4. 7. 山形県の酒田市では

N-S 成分52ガル，計測震度は3.9である。数値的には中規模地震の印象が強いとは言え，道路の亀

裂や建物被害が出ている。

積雪が多い時に発生すれば被告の拡大，復｜日の遅延等が懸念され，また，北岡の季節風が強い日本

海側の沿岸部では火災による延焼の危険性が'i'~fjい。これ等の点に関しては文献 1 ～ 6 に詳しいが，今
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阿の地践の強民城である遊佐urrは平年より脱叶が少なく，被：！？の.f.f_SrJrした海岸部は無積雪であったも

のの，発生当日の最高気Hfil7.8℃，位低気温は3.4℃であった（庄内支庁建設的i飢測）。気混が10℃を

下阿るとストーブの使川が噌加｜することから，火災発生の危険性を視野に入れなくてはならない。た

だ、留意点として，地震発生当［｜は平年よりはl殴かかったが，地吹雪や吹雪に見舞われでも不思議では

ない地域である。また，気温については削81時のデータを凡てもIY]I’！なように．氷点下の日も多く，

厳しい気象条件であることには変わりない（｜文｜一 I）。
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図－ 1 遊佐町の午前811年の気iM
(199911: 2 H , lH所：庄内支所建設部）

皿被害状況

現地調査は遊佐町ならびに，隣接するj阿川iiiで実施した。ヒアリングの結果から， j西岡市でも尚．品

や書類等が散乱したことがわかった。今m1の地従では幸い火災は発生せず，人的被害は報告されてい

ない。しかしながら，住民の多くは「茶わんが割れ．タンス等が倒れた」「プロック塀も脆かったJ.

と証言している。

地震で懸念されるのがプロック塀の倒壊で，今阿は261~1：が報告されている c 発生時刻が14時で家に

不在の人が多く，子供述は学校にいる時1111;:wなので人的被符には宅らなかったが， e歩問i皐えれば大

惨事につながる0 1978｛ド 6 月 12 日に発よlミし fこ，城りEし j1j1地従では死者28~， 11:

死が18人（犠牲者のうち， 60歳以上の，•／.•j齢者と 12成以下の9Mi'i：が16人）に及んだc また， 1987年12月

17日に発生した千葉県東方j1j1地従でもプロック嚇倒壊に伴い， 2 r，が亡くなる等の人的被告がIHてい
るc この時のブロック塀の破掛を合めた被告は1901ヶ所で確認され，プロック塀建造の工程で問題の

あったケースカf多いこと治宝明らかとなった口

ブロック塀は大体20数年の耐－力があるとよ？われているが，遊佐urrはH本iiiJ:に而していることから

（写真一 2），その影響でRCの鉄筋の！街食が認められた（万n-3. 4）。コンクリートは塩化物に
接すると rjt性化して剥離，鉄筋が剥きII¥しになる場合も考えられる。今回の調査では無筋のプロック

塀も見られた（写真一 5）。こうしたプロック塀は地従がなくても，組端な場合，子供述が事11しただ

けでも崩れるケ｝スがあるD i調充当日には被；！？を受けたブロック塀の応急的な補修が各所で行われて

いたが， ~Jfii貝が狭く，倒壊した場合は避搬行動に支｜絡を来たすことを仰なしなくてはならない（写真－

6) 0 
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写真一 2 遊佐町から日本海を一望

写真一3 鉄筋の腐食

写真一5 崩れた無筋のプロック塀

多くの被害地震ではブロック塀倒岐による人的

被告が発生する危険性が常に存在するが．公共構

造物と異なり，定期的な診断・補修を行うシステ

ムが砕＝立されていないのが現状で，所前，地震防

災対策で盲点となっている 1) 0 

一方，道路被害は7ヶ所で発生し， ff1裂や，路

miと駐車帯に段差ができる等の状況が確認されたc

遊佐町を横切る国道7号線でもfO.裂が発生したが，

調査当日は既にパッチングされ， j並行には全く支

障がなかった（写真一 7）。また，県道や町道も

写真一6

写真一7 アスフアルトのパッチングの様子
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被害を被り， 3月1日の時点で通行止めが解除されたものの， iU村正当日の3月17日時点で，亀裂の様

子が確認された（写真一 SL

写真一8 道路の亀裂から地震動の大きさが理解される

遊佐町は水聞が多いことから，軟弱地盤が目立つ。このため液状化が見られ（写真一 9）.建物の

基礎部分が露出している例もあった（写真一IO)o写真一10のケースでは盛土の上に家屋が載荷して

おり，建物と地盤の聞に隙聞ができている。こうした点からも雄土の耐震化が課題で，締め固め，転

圧を適正に行うことの量要性が浮き彫りになった。これに関連して擁壁の被害も懸念されるが，写真一

11のような亀裂も見られたc

写真一9 噴砂の様子が今でも主る所に

写真一10 盛土が崩落し，基礎の部分が見える
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写真一11 海岸縁りの擁4世ではこうした亀裂が多く確認

ブロック塀．基礎が割れる等の被害が日立った反而，耐従補強を施した神社が倒壊を免れ， tE来工

法の家屈が拡大な被害を受けなかった点は今後の教訓｜に活かしたい。豪雪地情で知られる新潟県十日

111r市等では積雪を考慮してー品階部分を車賭として利用するピロティー構造の高床式住居が多いc これ

は深い税雪を考慮しての造りで，壁が少ないために倒壊に至る危険性が極めて高くなる。これに対し

て，被：与が集，，，した遊佐町の海岸部は積雪が少なく，降積雪があっても屋根の雪下ろしをしなくても

済む状況から，在来工法の住宅が多く，筋交いや方杖を入れた家屋が目立つc このため，今回の地震

で、は瓦の搭札機にひび、割れが入ったり，｜精子が破れた家はあっても倒壊は免れた，という図式が浮

かびl二がる（写真一12～16）。
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写真一12 地盤の｜提起．亀裂等で戸が閉まらなくなった

写真一13 上下動が激しく， l晴子が破れたとの証言が多かった
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写真一14 尿棋瓦が落下。この地震では
こうした被容が多発

写真一15
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写真一16 墜を覆っていたプロックが崩落

ライフラインの被害としては，地震直後から約 1II剖llJにわたってj岡田市の中心部である駅東， 11!!新

llfJ・等；の地域で， 1038戸が停電したD 電話の~qjp~長で、は，~－11;11百本数約 6 万 5 干の局番0234の地域 0岡山Tfl.

遊佐llJJ，八幡町，立川町，松山町．，余 1~1 lllJ ＇、，~Illlllf）において14時半頃から約30分間，かかりにくく

なった。遊佐町では水道管が破裂し， l13戸が断水したが．強27Flの午前中には全て復旧した。

liiJ械に，秋田県象潟町でも水道管が被害を被ったε ガスは遊佐II汀では顕著な被害が出なかったもの

の，象潟町ではマイコンメーターが作動し， ・｜！寺I lOOlll:;ll；：でガスの供給が停止したc また， LPG 

の導11：が破損し，ガスが漏洩した。なお，この地従について，特に地税災宮・に関する詳報は土木学会

地災工学委員会のホームページに掲載されているH1日

以 I・.，被宵・の概況を記したが，人的被告がrnなかったことから，地震に対する記憶の風化が懸念さ
れる口そこでアンケートの分析の前に，この地従を教訓！とする方策を探る。

町 遊佐町の地域防災計画

遊イ~r.tllJは人口が約 1 万 9 千人であるが，高齢化本は約25%であり，山形県全体の高齢化率は平成 8

年度のデータで20.5%である。発災時のマンパワー不足，危機符~I!の不安材料になる．との見方につ

ながりがちであるが， 11町の防災対策は充実していると丙える。建設課の防災担当者によると，「寝た

きりや，~·~齢者の就指する部屋には家具等の転倒する物はinかないようにアドバイスしているj，と話

している。現地調査から，自治体職員と地域住民とのコミュニケーションが非常にうまく出来ている

点が！必じられ，住民の多くは地震，特にj!fti.皮に対する符戒感が強いことがわかったロ新潟地提や， u
本海rlI 古I~地震（1983年 5 月 26El）で津波による彬科を受け，このことが地震に対する備えを行うな識
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につながっているものと推測されるc また， 1804年7月10日には象潟地震（M7.0）が発生している

等．被害を伴った地震が頻発する地域であることから，ハード・ソフト面での防災対策に活かされ，

他の自治体も参考にすべき事項が多い。

地提が発生すれば火災の危険性が噌大するが， j阿川市はわが国有数の平均風速が強い地域で， 1976

年10月末に発生した酒田大火を教訓！とすべく，五る筒所に火事に対する注意を呼びかける看板が設置

され，さらに，「ここは海抜OOm，強い地従， Nt波に朋心J，の文言が入った掲示が電柱等に貼つで
ある c 遊佐町においても指定避難所の案内地l~Iが去る箇所に設置されている（写真一 17）。これだけ

幣備されている例は筆者らが調資した純問内では珍しい。住民の証言を総合すると， 1964年の新潟地

従の経験を教訓lに泊した取り組みである。しかし，逃雌施設自体に幾つかの謀題を残している。

写真一17 指定避難所の案内標識

遊佐町において，避難所に指定されている－：J二判｜吋I：では石の鳥居が落下し，石篭の上の部分が鉛直

動で抜け務ち，横揺れで石の接合箇所がズレた（写真一18～21）。また，神社の敷地内で液状化の跡

も見られた。地元の人の話で、は地震後にll}'t砂が椛認され，水が湧き出た。町の担当者によれば，今回

は避！難所に行った人はいなかったようであるが．指定避難所であれば公共性が．品．く，耐震化を進展さ

せる必要がある口

写真一19 神社の石の鳥居が落下（拡大）

写真一18 神社の石の烏居が落下
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写真一20 石総の上の部分が外れた

ただ，三上神社本殿は数年前に頑丈な筋交いを

入れたことで倒壊は免れた（写真一22）。とは言

え，鳥居の落下で人的被害に結び付くことが懸念

され，祭事や正月等の人出が多いi時であれば惨事

になりかねないc

さらに指定避難所の多くは駐車場であり，防寒

の点で不安が残る。遊佐町に限らず，日本海側に

而iする地域では冬期には北西の季節風が強く，体

感温度を下げる。｜坂十111・淡路大災災でも凍死者が

出ており~）) .防寒対策の充実が不可欠である。

写真一21 石能が至る箇所に散乱

写真一22 頑丈な筋交い

v アンケートに見る被害実態ならびに防災意識
中規模地震とは言え，公式的な報告にはIBていない被害の実態，ならびに住民の防災意識を探るべ

く遊佐町の住民に対して， 1999年3月から 4月にかけてアンケート調資を実施し， 284人からl回答を

得たc 調査方法はl町内会を通じて配布し，返送してもらうものである。質問項Hは「積雪JUJ地提の経

験の有無J.「緊急II寺に備えた近隣住民lllJ・ I：の話し合いの有無j，「避難所の認知度」，「避難所まで歩い

たか否かJ，「避難所までの日E離J.「地震への備えJ，「地震後に採った行動J.r火気の状態」，「家j二Lの
挙動J，「被害実態J，「ケガをしたか否かJ等であるル。

今回の地震では建物や道路等の物的被害のみが大きく

報道され，県の建設部等がまとめた報告でも人的被害は

なかった，としているが，アンケートでは6.7%の人が

避難した，と回答しているa 既述したが，「避難所に行っ

た人がいるとは聞いていないJ，という訴から，知人や

親類宅に避難したものと推測される（図一 2）。また，

ケガについては「かすり傷J，「打撲」が各2名で，他の
回答者は「無傷であるJ，と答えている。

地災被害に｜則して，家Jl.の挙動で61itl超の人は動かな

かったり，動いても1fi'i.かに折れただけ，と恒！符している。

しかしその・・）jで，激しく稲れたり，多少ズレた，は27
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その他， N.A. 避難した 6.7 
6.7 

図－ 2 地震後の避難の様子（%）



%で，約 1割の人は転倒した家具もあった，と言・っている（図一 3) c これに｜則述して家具の転倒防

止について質問したが，転倒防止をしていたのは僅か13%であった（凶－ 4) c 

その他， N.A. 1.4 

殆ど倒れた 1.4 

その他sN. A. 1.5 

13.7 

図－3 家具の挙動（%） 図－4 家具の転倒防止金具の付設状況（%）

これとは別に地震被害の状況を複数ltil符で示してもらったが，一番多いのが「電話の幅韓」で47%,

次に「壁にひびが入ったJ，は38%である。また，食器や什務類の散乱も多く， 24%であった（図一 5）。
さらに，二次被害防II~.の点から，地；1！！後の採った行動が重要となる。複数問答で答えてもらったが，

42%の人は火を消し，47%はテレビをつけ， 4割近くの人が戸外に出た，とのキλ

間が馴戸・ ｜ 何もせず

食路や什筏が敏乱 ｜ すぐに消火

停電1 I w に入った
lit醤の結語: l-1 ラジ才をつけた

ガス停広・ I テレビをつけた

霊にひび・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー I 戸外へ出た

窓がラスが創れた圃・E I 知らぬl'ol！こ戸外！ご出た

ブロ・yク繊の傾斜・既倒圃・ I よ〈覚えていない

その他， N.A.- I その他， N.A. 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 (%) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 (%) 

図－ 5 具体的な被害状況（複数回答） 図ー6 地渓後に採った行動（複数回答）

二次被害で一番心配されるのが火災である。多くの人は家に不在であったが，火気の状況について，

自動的に消えた，と 20%の人が答えている（凶一 7 ）。ストー 7~の仕様では電気ストーブが極めて少

図－ 7 ストープの火気の状態（%）
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なく，約7割がファンヒーターである (1%1-8）。また，その他の火気の使用状況で， 5%の人は消

す余裕がなかった，と証言している（凶－ 9）。

石油ストープ

電気ストープ

ファンヒーター

高官ストープ

その他

。，0 20 30 40 so 60 70 80 {%) 

図－ 8 各家庭で使用のストープの種矧（複数回答）

消す余絡がなかった

その他 5.9 

消す必要を感じなかった
5.3 

図ー9 火気の取り扱い状況（%）

以上，公式的な報告には見られない被告の実態を検証したが，今回の地震では78%の人が不安を感

じながらも，新たに備えを行おうと考えている人は37%に過ぎない（図一10）。しかしその一方で，

近隣住民同士の話し合いの大切さは認識されたようで，半数を超える人は「話し合うように心がけた

いJ，と言っている＝ただ． 4割近くの人は「何を話したら良いのかわからないので，教えてほしいJ,
と切実な訴えも聞こえてくる（｜望1-11):)

N. A. 1 

図－10 地震に対する備え（%） 図ー11 緊急時の対応について，近隣住民と
話・し合うと思うか（%）

こうした点から，防災教育を充実させることが求められ，行政を始め，大学等の研究機関に諜せられ

た課題は大きいc 今回の地提以外で，叶がある時の地泌を総験されたかを質・r.11したところ，経験者は3

%であった口しかし，半数近くの人は「航空；JUJに地従が起こると思っていたJ，と回答しているD この

結果から，地震に対する正しい認識を持たせ，｜：｜頃からの備えが主要であることが改めて理解される。

過去の津波災害の経験から，遊佐町では主る筒所に避縦所を記した大きな案内標識が掲げられてい

る。この取り組みは大いに参考にすべき事項であり，住民の問に防災意識を恨付かせるうえでも有効

である。アンケートから， 78%の人が避蹴所を知っている点は評価Iiされるが，避難所まで実際に歩い

た人は44%に過ぎず，被害拡大抑ti：の点から，積雪時の避嚇~WI怖»を始めとする地震防災に閲するさら

なる取り組みが必要である。
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W 液状化の状態

噴射個所の実態を調査するために，噴射した砂の粒度試験を試みたが，特に，砂丘の切り土部や砂

正縁部の高い地下水位に起閃する墳砂現象が各所で見られたc

ここでは，各所から噴砂した砂をサンプリングし，粒度による液状化判定を実施した（判定法は

7日本港湾協会；港湾施設の技術上の恭準・同解説， 1989Jに準拠）。
遊佐街湯ノm地区の護岸付近の墳砂状況は．背後に，地下水位の高い，砂丘があり，片方は海岸の
コンクリート護岸で法先部から墳砂が見られたc その墳砂の粒度試験結果は，均等係数が1程度で，

特に液状化しやすい範囲の砂であった2

砂正の麓にあたる遊佐街住宅地の墳砂場所は砂丘の麓に砂等で、盛土され，片方は小さい河川があり，

護岸では各所から湧き水が常時流れている場所であった。墳砂の粒皮試験結果からは，均等係数が小

さく，特に液状化しやすい範囲で、あった。

さらに，砂丘を切土した平地部の神社の床 mド部から採取した墳砂の粒皮試験からも上記と同様な結

果であった（図一12):;
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この図から，シルト分混じりの砂層であり，各所において液状化しやすいことがわかる。試料はい

ずれも噴砂した筒所の砂を用いている。住宅地は山知！の跡地に立地している状況であり，軟弱地盤が

卓越している。三上初，，社では噴砂・噴水の跡，海岸部でも液状化の痕跡が見られ，粒度試験結果に如

実に示されている。

四結 語

中小規模地震は一般の人を始め，防災関係者のltlJでも関心が低い傾向にある＝しかも積雪期地震と

なれば，なおさら認識するのが困難である。しかし冬期の地震であればストープ使用による火災の

多発，消防水利の凍結，ストレスによる感官等の受延，さらに積雪があれば復旧の遅延等が心配され

るc
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多雪地帯にi出らず，『11II11111地域は向齢化・過疎化に悩まされている場合が殆どであるD 発災後の迅

速な初動が不可欠であり，さらに住民一人ひとりの備えの機運が高ければ，危機的な状況に際しでも

災害波及の抑止や，適切な対応につながる。とは言え，遊佐町ではここ10年ほと暖冬少雪が続いて

おり，積雪期地従の意識が滞らぐことが懸念される。ただ，殴冬傾向でも 2月の気象状況は厳しく，

冬期に地波が発生すれば条件が過献になるII：。こうした認識を各層が持ち合わせることが必要であ

るc

今回の地震では物的被害が発生し，ブロック塀の被害が顕著であったc しかしこれ以外にも液状化

も見られ，軟弱地盤を視野に入れた建物等の施工法，適正な地盤改良が必要であることが浮き彫りと

なった。

今回は幸い，人的被害がなかったことから，地震に対する記憶の風化に拍車をかける要素が大きい

が，他山の石として，今後に活かすことが求められる。
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