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(Abstract) 

A small earthquake of M 4.5 occurred on December 27, 1992 at the southern border of 

Tsunan Town, the southern Niigata prefecture. The school buildings and gymnasiums at the 

epicentral area were seriously destructed by the quake. As no serious damages have been 

reported in recent Japan by the earthquakes of magnitude less than 5, the damages were 

unusually large due to extremely shallow focal depth of 2 to 3 km. The distribution of the 

earthquake intensity on the scale of Japan Meteorological Agency is described with behavior 

of people at earthquake emergency. A historical review of local destructive earthquakes gives 

a conclusion that at an average interval of every five years local destructive earthquakes 

have been taken place in the southern Niigata prefecture. A seismo-geological interpretation 

based on the tectonic deformation of river terraces formed along the Shinano river reviles that 

the rate of uplifting of the studied area has been increased at 2 mm/ year during last 50,000 

years forming a dome structure of the Matsunoyama geothermal area. Before the earthquake 

thermal water anomalies occurred at the epicentral area. 
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I 被害の概要

平成 4年12月27日午前11日寺17分「ドンドンJ という地鳴りと共に局地的な強い地震が新潟県中魚沼

郡津南町南部の上郷地区を襲った（図ーし写真一 1）。地震の規模（マグニチュウド） 4.6の小規模

地震であったが，深さが地表から 2～ 3kmの浅い地震であったために，震源直上の逆巻・宮野原地区

に大きな被害が出た。中でも町立上郷中学校では鉄筋コンクリート 2階建て校舎の 2階にある体育館

の大部分の窓ガラスが割れ，体育館の天井が一部落下した（写真一 8-13）。上郷小学校では体育館

の壁の一部が崩れ落ちた（写真一14・15）。両校の校舎の歪る所に亀裂がはいり，室内の金庫や机，

書：棚などが大きく移動し，棚から物が落ち，援の額が落下するなど足の踏み場がないほどの大混乱と

なった。幸いにも学校は年末年始の休暇にはいっていたので生徒に死傷者はなかった。両校とも次ぎ

に起きる地震に対し校舎の安全が心配される状況であった。 J：郷地区約600戸のうち92戸の窓カヲス

*'*fr潟大学積雪地域災害研究センター 場事崎玉県立越谷義i護学校

-1-



が害I］れ，壁－にひび割れが生じ，水道管が

破裂するなどの被害があった。本地区を

東西に走る国道 117号線には宮野原橋か

ら宮野原発電所聞の450mtこ多数の亀裂

が生じた。宮野原発電所の機器が破損し

津南町宮野原地区およぴ長野県栄村の計

1,700戸で 1-2時間の停電となった。

被害総額は 6億円にも達した（表一 1）。

津南町位置図 。

福島県

群馬県

O 40 80k m 

図－ 1 津南町と1992年津南地震の位置
×：震源

と水力発電所llU450mの国道117号に30ヶ所以上
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II 調査の目的

この調査は津南町の依頼によって，今！”lの地震の被害や震度分布を調べ，本地域の膳史地震を振り

返り，津南地震の実態を明かにして，今後の地震対策の基礎資料とするために行った。長野市から本

地域を経て新潟市に向かう信濃川沿岸地域は古くから信濃川地震幣（大森， 1921）と呼ばれ，被害地

震が繰り返し発生している地域である。地形・地質調査を行い過去数万年附の地殻変動を探り，繰り

返す地震活動との関係を探る。宮野原・段野・中津川逆巻の温泉に異常現象が見られた。そこで．津

南町の温泉・地下水の性質を調べ地震に関係した変化をはっきりさせ，地震対策の基礎的資料に加え

ることにした。今回の津南地震では震央付近の温泉や地下水に異常が現れた。本調査では津南町．の温

泉・地下水の水質について調査を行ったが，紙面の都合により別の報告書に記載する。

III 1992年津 南地震

被害地震の正式な命名は気象庁によっておこなわれるが，日本列島にはマグニチュウド4.5程度の

地震は年間数十は起きるので，いちいち固有名詞を付けることはない。しかし，ここでは記載を簡潔

にするために1992年津南地震と呼ぶことにする。

津南地震は1992年（平成 4年） 12月27日11時17分に発生した。震源地は新潟県南部，震源の深さは浅

く2km，地震のマグニチュウドは4.5の小さい地震と発表された。震央となった宮野原逆巻地区で震

度V （強震）となり，総額6億円もの被害を生じた。通常この程度の規模の地震では被害は出ない。

被害が大きくなった理山は長源の深さが2kmと浅いことによる（Tsukudaand Oki, 1994）。

津南地震

気象庁，平成 4年12月28日暫定値による

発長時： 12月27111111キ17分

緯度：北緯36皮58分

経 ！支：東経1381交37分

仰I0993), Tsukuda & Oki (1994）による

発展l時： 12月27fl111時17分

緯 ！主：北緯361支58.8分（36.981支）

経度：京総1381支34.5分 038.581支）

深さ： 2km i菜さ： 2.2krn

マグニチュウド： 4.5 マグニチュウド： 4.6

tヌト 2は気象庁松代地反観測所で観測された地誌波の記録である。 I・.の地伎i皮は上下動，，，，は南北

動，下は東西動の震到jである。この記録によれば本誕の直前に小さな地渓が発生している。

民源地では 6億円もの被害を生じたが（表－ I ) , ,・.":jlll測候所をはじめ県内 3ヶ所の気象庁観測地

点ではいずれも震度ゼロであった。「新潟「奇っ任地民」，民度「ゼロ」で天井落ちた／」（読売）と

表現されたように著しく局地的な被存地震であった。新潟大学災i~；：”fは従i原地の 4 地点に地波立f·を設

置し臨時観測を行った。震央付近での臨時観測資料が得られた結果と東京大学地袋研究所の市l時観測

資料と合わせることによって余民の正確な民m;i位置と深度が求った。災：！？研の地袋計は寺石地IRの古

祥寺，大井平地区の善福寺，（赤沢地l又の大型寺），（大WIJ野地区のPlf役場），栄村浩；久見地区の林秀！奄，

岡村塩尻地区の石津完氏宅に設置させてI頁いた（表－ 2）。括弧でくくった地点は雑音が強く，観測

の変更をした地点である。

震源分布と日別類度

佃 (1993）は津南地震を解析してその発生地域をA1 （宮野原・雪坪）， A (I面J), A3 （山伏山牧

場）の 3地区に区分した（図一 5）。図－ 3は東京大学地波研究所によって得られた平成 3年12月26
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日から30日間の地震の日別頻度図である。図－ 4は新潟大学災害研の観測した平成 5年12月31日まで

の日別頻度である。

地震被害の最も大きかったのは上郷中学校と上郷小学校であった（写真一 1)。宮野原橋（工事中）

と水力発電所開450mの国道117号に30ヶ所以上の亀裂が生じた。

1 9 9 2年津南地震の地震波

気象庁地震観測所（長野県松代）

, 2月27日1，時17分

N•985 HZ・10.001992 12/27(362) 11: 17 11 -12ノ27(362) 11:16 50 SP 6774 

AHN 

RHE 

AHZ 

Ill‘。IU 2由

気象庁松代地震観au1所で記録された1992津南地震

AHZ上下動， AHN南北動， AHE東西到j

本震の直jjijに徴小地震（前兆）が発生している。
Pfiij震：前震の P波， P本渡：本伎の p~皮， s:
本震のSi皮， L：表面i皮
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表－ 1 津南地震被害状況

{1)集落

集落名 全戸数 被害戸数 被 害 状 i兄

逆 ー巷 45 45 窓ガラスの破損，壁のひび割れ・破損，

日野 Hit 59 21 風呂場のタイル破損，商品の破損．家財！

大 :JI： λfl 56 道具の破損，水道（家中）破損，玄関コ

I fl色 l判 32 25 ンクリートひび割れ，家の造りがくるう，

I ;1~ 合 42 42 帯戸の破損等

手 16 

li 
朴木 ii~

137 

(2）公共施設

施設名

国 道 逆巻地内 アスフアルトにひび割れ，亀裂30ヶ所

1ar 道 羽合地内 アスフアルトにひび割れ，亀裂20ヶ所

fl'I 火 栓 宮野原地内 2ヶ所破損

事{Mol<？原パイプ ｜司上 パイプの破損

j：郷中学校 窓枠・窓ガラス破損，天井建一部落下

上郷小学校 壁のひび割れ・破損，内壁一部落下

備品のUH易等

保 背 j好 ガス・灯油の配管損傷，備品の損傷

建物被害 141棟 （住宅一部破損137棟，公共施設4棟）

(3）杏部局に関する被害

IR 分 被害制（単位千円） 被 害 内 容

民 古I~ 2,088 保育所 2,088

i商工労働古IS 44,600 店舗 35,000，商品 6,100，工場 3,500

土 木 古IS 1,000 国道 1,000

教宵委員会 469,789 中学校 8,300，小学校 37,000

メ口入 前－ 517,406 

599,606 l人l一般住宅 82,200 (4）被害総額

(5）その他

f} 1G: 上郷地区全域 12月27日午前11時17分～12時40分まで700戸停電

前震と前駆地震

佃 (1993）によれば本波（被害地災）の121時間前と 7時間前にマグニチュウド0.5の小地震が発生

していた。 1993年 9月に本地域で 81日lの微小地袋が観測され，その一つの震源が求まり，図－ 5のA

2 （岡）地区に位置していた。 1993年 9月頃から地震活動が開始されていたらしい。なお，このよう

な微小地震活動だけから12月27日の津市地袋が予知できるわけではなし地震観測と共に地盤の変位

や温泉・地下水の異常などを組み合わせ，多くの失敗の経験を積んだ後に地震の予知ができることに

なる。現在はまだ前兆現象が認められたことに意義があるという段階である。
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図－ 5 震源、分布図（Tsukuda& Oki, 1994) 
二重丸は本震，黒丸は前駆地震と余震，斜線域
Al. A2, A3は余震域
A2域は9月の前駆地震の活動した地区
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図－ 6 新潟大学災害研の地震観測により求められた余震の震源分布図
震源は浅く深さ 2～ 5kmに集まっている
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有『

写真一 2 大割野段fr.商上にある上郷中学校と信
j良川右岸の段丘崖
段丘佳下の岩盤に亀裂が生じCa2'-SO., 
-HCq1型J也下水が湧出した

写真一 3

写真一 4 写真5の亀裂のクローズアップ。わず 写真一 5 震央となった上郷宮野原地区では、国道
かに右横ずれしている 117号線には30ヶ所余の亀裂が生じた

写真一 6 宮野原逆巻国道の歩道に生じた亀裂に
生じた亀裂
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w~週四M'L:..,
写真一12 上郷中学校体育館（信濃川側）

軒下天井板は落下し、 2階の
アルミ窓枠は押し曲げられた

写真一10 卓球台上に落下した天井枠と板（上郷
Eド学校体育館）

写真一11 1二郷中学校体育館グランド側
に落下した 2階のアルミ窓枠

写真一13
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上郷小学校理科室の移動した戸棚写真一15体育館のモルタル壁の一部が落下した
ー！：郷小学校

写真一14

震

収I-4は平成 5年12月中に新潟大学災害研によって得られたの初期微動時間 3秒以内の地震の日別

頻度似｜である。 1月23日15時35分マグニチュウド3.9の地震を伴う 30匝！の余地震活動後から急速に地

践活動は静穏化した。 4月5日に 2匝lの地震後は月に l～ 3回程度の地誌が散発している状況である。

災害研の｜臨時観測は周聞の雑音レベルが高いために地震計の感度を高くすることができなかった。地

良研究所の常時観測と比較し（図－ 3），地震検出能力は 3分の l程度であった。図－ 6は新潟大学

災害研の観測のみで求められた余震分布である。多くの余震が深度 2～3kmで発生していることがわ

かる。観測資料が十分でないため図－ 5 （佃， 1993）の震源位置と図－ 6の震源位置とは多少異なっ
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図－ 8 津南地震の本震および余震の初動分布図（Tsukuda& Oki,1994) 
C：引き， ・：押し

地震の発震機構

震源から観測地点、に真っ先に到達する地震波（初動）は，押し波か引き波のいずれかである。民泌

を取りまくように配置されている多数の地渓計の初動記録が押し波か引き波かを調べ，その分布を調

べると地震を起こした断層運動の方向（発展機構）がわかる。このflJI し ~I き分布を球而投影したもの

が図－ 8 (Tsukuda & Oki, 1994）である。凶－ 8Aは主震の押し引き分布で.oPがJ：圧力の方

向（北岡）を示し．北北東の逆断層あるいは東南東の逆断層の逆断肘巡到jが起きたことがわかる。

凶－ 8Bは1月23日のマグニチュウド3.9の最大余波， fi<I-8 Cは3月16日のマグニチュウド2.3の

余震の護震機構を示す。中部日本の広域的な力の方向は東凶方（fl］であることが分かっている（凶－ 9）。

津南地震を起こした力の方向はそれよりかなり北に偏っている。津市地域の地質構造が複雑であるこ

とを反映しているためであろう。

広域的最大圧縮軸の分布

凶－ 9は日本列島の一等三角点の測：litによって求められた広域的地殻歪みの分布｜まlである（Jj I 干~.

1973，伊藤ら， 1976）。本州中部では東西方向に主圧縮車lhが並んでいる。恒1-10はより多くの地点で

の測定資料を加えて得られた，本州、Irj1部の最大圧縮軸分布凶である（塚原・池ru.1990。新潟県南

西部～長野県北部では東西性から北西一南東方向に最大山縮車lfJが変化している。津市地域はTl支その

変1111部に位置していることがわかる。図ー10において，南部フォ・ソサマグナにfir.fl罰する神奈川県阿部

から伊豆半島一慌が複雑な応力分布を示し，地il:'i活動のi司－発な地域である。！必）J分布の飽雑さとJ也h'i

i~：重！jJの i舌発さにおいて両者は主!JH以している。
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図－ 9 日本列島の地殻歪み分布図（中根， 1973，伊藤ら， 1976)
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SH副 g方位と地震M.18'9，火山フロント．地袋断Ii.I: I事樽川断層.2：自民lit谷断層IJ,3：阿帯断層＇ 4：中
央繍遺..5：糸tllJll-At問自陣遭ae.6：火山70ント.7 :SI斜ト'j7,8：創鍵トヲ7.

図－10 本州中部地域の最大圧縮軸の方位分布図（塚原・池田. 1991) 
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地震被害

津南町役場および十日町警察署の調べによると上郷地区約600戸の内92戸の窓ガラスが害IJれ，壁に

ひびがはいり（写真一 7），水道管が破裂した。岡地区を通る国道117号線は距離450mに渡り多数の

ひひ”割れが入った。震央である羽倉地区の町道にも多数のひび割れが生じた。逆巻地区にある東北電

力宮野原発電所で事故が発生し，津南町および隣の長野県栄村で約 2時間の停電となった。幸いにも，

この地震によるけが人は一人もなかった。被害の概要は表1に示した。

道路の亀裂

本地震によって国道117号線に多数の亀裂が生じた（写真一 5）。この亀裂による変異は小さく，最

大で 1~2 cm程度の上下，横ずれ， l~M 口変位が生じた（写真一 6 ）。図一 11は117号線に生じた亀裂の

分布図である。亀裂の方位は北西～南東である。道路亀裂は宮野原橋から宮野原発電所開450m聞に

集中的に発生し，道路補修ヶ所は30余りとなった。津南町の調査によれば，羽倉地区の町道にも20ヶ

所にひび割れが生じた。マグニチュウド4.6の地震でこれほどの被害が生ずることはまれである。

N 

~ 』Jm

9 ' 2pn 

図－11 国道の亀裂分布図 図－12 震度分布陸l

震度分布

新潟大学災害研では地震直後に現地にはいり，被害調査を実施した。震度分布を求めるために墓石

の変異を調べた。津南町役場および消防署は地震直後被害に関するアンケー卜調査を実施した。これ

らの調査を基にして震度分布図を描いた（図一12）。

飯川・新潟地震グループ (1993）は津南町教育委員会およぴ長野県栄村教育委員会の協力をうけて

児童・生徒を対象に広範囲な地位域にわたり，震度区分は河角の震度階を用いて，震度調査を行った。
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飯川らは， I布から北に流れ信濃川に合流する志久見川，中津川，清津川などの河川iが震度分布の境界

になっていることを指摘し，各河川は地形的な境界であるとともに，構造地質的な意味をもっ断層で

あると述べている。

われわれの調背．の従度目盛は気象庁の震度階に従った（表一 3）。気象庁震度階に基づいて東京都

が人間に与える影響，木造家屋，戸・附子・窓ガラス，屋内の収容物，火器使用器具，屋外の構造物，

墓石など様々な状況にたいしての震度階表を発表している（表－ 4)。アンケート調査の震度項目を

東京都方式の波度階に読み替え，各項目民度の平均値を算出してアンケート調査地点の震度とした。

凶一12はこのようにして求めた震度分布図である。

震度v（強従）は強い震!li1Jで窓枠がはずれ，ガラスが割れ，壁に亀裂がはいり，テレビが倒れ，家

具が移動し，棚から物が落ちるなど激しい変化に恐怖を感じる地震である。震度Vの地域は上郷逆巻・

宮野原の広さ0.7×0.9km地区で，ことに上郷中学校・同小学校の被害がすさまじいものであった。こ

の地区を横断する国道117号線には多数の亀裂が生じた（写真一 5・6）。県境宮野原橋の下流の右岸

河床岩盤に多数の亀裂が生じた（写真一 3・4）。訓れ日の一部から地下水が湧出し，湧tf:l，害IJれ目に

水駿化鉄の赤褐色沈殿が生じていた。

12月25～26日に40cmの積雪があり， 27日は朝から屋根の雪下ろしをしていた人がかなりいた。雪下

ろしの作業中にこの強い地震を体験した人によれば，余りの強い地震で屋根から滑り落ちないように

と非常に緊張した。

上郷小学校の入り口の仕tl1.し料理店を経営している西沢喜美さんは二階の屋根の雪下ろしをしてい

てこの地震にあL勺心臓が止まりそうな体験を次のように述べた。

「ドドンというものすごい燥発音とともに体が沈むのを感じた。国道を挟んだ崖上の上郷小学校が

ある。その学：校下の肢の雪に亀裂が入り雪が崩れるのが見えた。後ろを振り向くと上郷中学校の体育

館が，窓枠のね：と共にふくれ上がり，統LEて窓枠がはじけ飛ぶように務下した。激しい上下震動で，

屋根から落ちるのではないかと恐ろしかった。上郷中学校体育館の屋根は雪が落ちやすいように造ら

れていて雪はなかった。体育館は風船がふくらむように膨張し，沢山の窓枠がはじけ飛んだ。揺れて

いる時間は短かった。震動がおさまり，家のq1にもどると，壁にひぴがはいり，陣子の紙は縦に裂か

れ，領は落ちていた。一階の店内ではウイスキーや日本酒の瓶が棚から落下して全滅，カラオケ装置

やテレビが倒れ，新潟地誕の時よりひどい被害であった。」

町立上郷中学校・小学校の被害

本地震によって上郷小・＇－t1~w：校の校舎が大被害を受けた（写真一 8 ～ 15）。地震に強いと考えられ

ている上郷小学校の鉄筋コンクリート校舎の大被害は予想外であった。町の要請を受けて，新潟大学

工学部建設学科の川瀬清孝教授・加藤大介助教授によって行われた。

最も被害の大きかった校舎は 2階建てよりなり， l階が教室， 2階が体育館である。 1階と 2階の

下部が鉄筋コンクリート構造， 2階上古f）は鉄什構造よりなる複合構造である。 2階が鉄骨造りとなっ

ているのは，体育館が柱のない広い空間を必要とし，上部の重量を小さくするために鉄骨構造となっ

ている。 2階上告f）はffJ：線的鉄骨をネジ止めして造った鉄枠（ラーメン構造）を梁でつなぎ，その聞を

筋かいで結んだ骨組みである（写真一 8）。校舎の短辺となっている両側壁はラーメン構造の骨組を

含んだ強い全而鉄筋コンクリート壁である（写真一13）。両側の強い鉄筋コンクリート壁に挟まれた

校舎は，地震による両墜の抱雑な動きで．押しつぶされたり引き延ばされたりした結果， 2階上部の
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鉄骨ラーメン構造や筋かいが耐えきれなくなり，曲がったり折れたりして建物が変形し，アルミサッ

シの窓枠がはずれ，天井が垂れ下がり一部が落下したことが明らかになった（写真一10～13）。校舎

両端の鉄筋コンクリート壁には多数の亀裂が生じた。鉄筋コンクリート壁は鉄骨ラーメン構造より強

固で変形しにくいため，両者聞の構造的不均一性が被害を大きくした。すでに大きく変形している鉄

骨ラーメン・筋かい構造は次ぎの強い地震に対し抵抗できないので，至急に復旧対策が必要であると

指摘した。

町立上郷中・小学校の地盤調査

津南町では上郷中・小両学校の大被害を重視し，地震に強い校舎建設のために地盤の地質調査ポー

リングを実施した（図－13）。今回のポーリング調査結果に道路消雪用地下水井戸のポーリング資料

を加えて，上郷中学校を通る国道117号と平行なA-A’（大割野両）と上郷小学校を通る志久見川と

平行なB-B’断面（正両面）を図－14と｜玄｜ー15に示した。図－16・17は調査孔の地質柱状関と N値

分布である。

図－14・16の上郷中学校断而（大剖野面）では基盤の魚沼層群の上に載る大割野段丘喋層の厚さは

約lOmで、ある。この段丘磯層では，予想に反し，深さ 7-11 m＇こN値が10以下の泥層があり，建築

基礎の造成に特別な注意が必要となっている。

図－15・17の上郷小学校断面（正面面）では基盤の魚沼層群の上に載る正面段丘喋屑の厚さは10～

15mで、ある。この段丘喋｝習でも予想に反し，段丘礁周中にN値が10以下の泥層が2層挟まれている。

両段丘共に浸食段丘で，巨磯を合む薄い段丘磯層のみと考えていたが，事実はそうではなく，著しく

軟弱な泥層が挟まれている。宮野原地区の段丘磯層堆積時にときたま水流の弱いi胡状態があり，泥が

表－ 2 観測地点リスト（＋地震観測点，再温泉観測点）

津南地震観測地点リスト

地 区 名 観測地点名称 記号 ~t 緯 東 経 標品（m)

寺 石 ゴ仁エ』 千手 寺 TRI 36.99569 138.59445 290 
36° 59’44.48” 138。35'40.02"

大 井 平 善 縞 寺 OID 36.98605 138.60796 295 
36" 58’29.78" 138° 36’28.66" 

，二也r、 久 見 林 秀 ！奄 SKM 36.97494 138.58718 310 
36° 59’00.31" 138。34’29.42"

塩 ｝元 石原 7C SOJ 36.98342 138.57484 259 
36' 59'00.31" 138。34’29.42"

（赤 沢） （大型寺） AKZ 36.98549 138.63333 444 
3T 59'07. 76" 138° 37'59. 99" 

（大野割） （町役場） OWN 37.02823 138.65576 242 
37° 01’41. 63" 138° 39’20.74" 

出 j甫 出 j甫分校 IDU 36.93861 138.59417 459 
36。56’19” 138° 35’39" 

鮪石川ダム 県事務所 SAV 37.17382 138.61391 129 
37° 10’25.75" 138° 36’50.08” 

津南地震温泉観測地点リスト
段 野 段 野 DNN 37.0066 138.6479 238 

37° 00’23.75” 138° 8'52.43" 
中 i章 Jll 中津川逆巻 SKS 36.9305 138.65595 533 

36。55’49.79" 138。39'21.81"
中 i幸 Jll 中津川穴藤 KKT 36.94606 138.66484 437 

36。56’45.81" 13s・ 39’53.44” 
松 乙 1.L1 越地すべり 恥fSN 37.05101 138.58865 515 

37° 03’03.62" 138° 35’19.15" 
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推税した。信濃川の流れが地すべりや大型土石流によって閉塞されたものと推定される。

1637年津南外丸地震で，外丸の沢から地すべりが発生し，信濃川がせき止められ，水害となったが，

それと同様な事件が過去に幾度か発生していたことをこの泥層は示唆している。地震によって地すべ

りが発生し，河川がせき止められ大水害が発生した例は幾つもある。 1847年善光寺地震で千曲川の支

流である限川に，地すべりによる大せき止め湖が生じ，地震後20日目にそれが決壊して下流地域に大

被害をもたらした。

渓皮VI( '11民）では人々は地震に驚き，座っている人は思わず立ち上がる。窓ガラスには割れるも

のもあり，すわりの悪い花瓶や人形が倒れ，棚から物が落ちることもある。火を消さなければならな

いと緊援するc 渓度V地帯を取り囲む径1.7×2.3kmの範囲で，羽倉・寺石・子種・亀岡・宮野原，長

野県栄村雪坪地区が合まれる。

t!.fHtlll （弱誕）では戸や窓がえfタガタ音を立て，ほとんどの人が地震を感じるが，恐怖を感じるこ

とはない程度の地鍵である。越手・寺石・足i竜・今井・大井平・朴木沢・志久見・柳在家・塩尻・森

などの地区が合まれる。

民度II （軽震）は戸・窓が僅かに震動し，地震であることがわかる稼皮の良部Jである。上郷上回・

l：野・ HIi41・反lR・穴LIJ・灰雨・赤沢・谷内・岡・立石・相古・城j京・ i:j1子・加用・長瀬・小滝・青

合などの集落が震度 2の地域である。

震度 I（微震）は地震に敏感な人が感じる程度の地震である。津南町．の市街地はほとんど地震を感

じなかった。

表－ 3 気象庁震度階級

気象庁震度階級
参 三島．， ：！）~ 項

階級 説 日月

。無！~.人体に感じないで地震計に記録される 吊リ下げ物のわずかにゆれるのが日視されたり．カ
f'MJ.I:'. タカタと音がriti こえても，体にゆれを！~~じなければ

無感である。

徴波，静止してる人や，特に地践に注店；深い 静かにしている場合にはゆれをわずかに感じ．その
人だけに感ずる純度の地震 I時間も長くない。立っていては感じない場合が多い。

II 1Jま践．大勢の人に！：！？：ずる程度の物で．戸附子 前り下げ物の酎Jくのがわかり，たっているてもゆれ
がわずかに動くのがわかる程度の地震 をわずかに！l¥5じるが. diJJI.、ている場合にはほとんど

！~じなも、。蹴っていても 1:1 をさますことカfある。

III 弱誕，家H.がゆれ，戸I精子がガタガタと嶋耐J ちょっと驚くほどに感じ，眠っている人も日をさま
L，屯灯のような品り下げ物は相当ゆれ，告：＋ すが．戸外に飛ぴll：すまでもないし，恐怖感はない。
内の本闘が!fl)Jくのがわかる程度の地震 戸外にいる人もかなり多くの人に感じるが，歩いて

いる場合感じない人も入る。

IV ’l’践．米・IAfの!fi}J摘が激しく，すわりの悪い化 眠っている人はフIllぴ起き．位怖J惑を覚える。屯柱・
胤などは倒れ．時内の水はあふれでる。また， 立木などのゆれるのがわかる。一般の家屈の1・Lがず
歩いている人にも感じられ．多くの人は戸外 れるのがあっても，まだ被川らしいものではない。
へ鳩v・mす科I主の地震 特．いめまいを覚える。

v 強践. ~慌に・\lIIJれ II が入り．盤石・石どうろう 立っているニとはかなり雌しい。一般家屈に軽徴な
が倒れたり．矧突・石.tHなどが破倒する税度 被古がmはじめる。軟弱な地型車では削れたりくずれ
の地従 たりする。すわりの思い家具は倒れる。

VI ?.!J従．京Ii！の倒壊は~i0%以下でIll くずれが起 歩行はむずかししはわないと動けない。
さ．地；1111れを’I：じ．多くの人が立っているこ
とができない斜度の地健

VII m：従．京Mの倒I災が30%以ーI：に及び. 11 1くず
i'l. 刈1；判tl，比Ir肘などを＇J：じる。

~t象庁震度階級 (1949)
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表－ 4 東京都波度階級

震度階 人間への影響 戸， F草子－．ガラス 唱え 具 前物など mり下げ物 地変， M川湖水など

。生民感 人q体，，，iJミには感じない
地計で知る。

微震 建物w土横問にいる人，

静 ． 臥特震してい
る人で． に敏感
な人が地かなと
感じる。

ワ 経混 屋内で静止した多 Fi.附動子がわすか わずかに揺れる。
くの人が感じる。 に振する。

3 弱髭 ほとんどの人が感 戸．附子がガタズf 食器開の食器がふ
IE甑物動魚が鉢揺やIぃIすわ I）向揺車

やや大きく揺れる。 池などの水耐が少
ヒる＝ タと汗をたててfii れあい斤をたてる。 い えfタガタ し揺れる。

動する。 れ たりする 3

金 などの器の

* ltるs

4 中漠 歩いている人も感 I S，窓が11n閉する。 かなり｛伝動する。 激しく揺れ．花瓶 激しく動〈。 造成地などの盛リ
じる。かなリの人 ピルのスチールサ 瀬戸物．ガラス器 などすわりの悪い 吊＇）ドがった物ど j：にひび合割がれが生
が驚き．屋外もへ逃 ッシのはめ殺し窓 で．壊れるものも 物金は倒れる。 うしがぶつかる。 ずる場 ある＝
げmすものある。 で．パテ止めのガ ある。 京l鉢など．水の 産地で僅崩れを稀
時っている人の多 ラスは別れて落ち いっぱいはいった に引き起ニす。
くが立ち上がる。 ることがある。 器の水がこぼれる。 池の水が濁ること

がある。

;) 強渓 弱外）多くの人が同 パテ止めのガラス 動机やロッカーが移 弱）安定なlt瓶あも 取り付けの落悪い蛍 山地や僅で落石あを
へ走りmそうと は相lれて落ちるも することがある。 ff!Jilることがる。 光灯の玉が下す 'I:じることがる。

L.その場で立ち のがかなりある。 細長い家Hやテレ 人形ケースなど悶 るs 造成地の盛 1）土や
すくむものもある。 木製の戸ははずれ ピなどで倒すれた 1). '.J；のJ郎、物は落下 チェーン吊 1）物の蛍が 傾斜地にやや大き

ることもある。 ずれたリ るもの する。 光灯で落ちる な亀裂を生じるこ
がある。 ある。 とがある
机や家具の引きm 池．河川等が波立
しが飛び出すこと ち岸にi度の跡が残
がある。 る。

l強）ほとんどの人 聞き r；~；；は変形し． ,f（い京-!lb移も動あL 強）多くのものが シャンデリアや． 平らな地両にも亀

が恐立怖回を感じる。 僻lかなくなるもの 倒れる事倒もの る． 倒れたり，ずれ到j チェーンmりの蛍 裂を「I：じることが

i庇 難1句の状況に がある。 調II長い .Jl.やテレ き，家具などのJ: 光灯井は激しく揺れ ある。
なり， につかま 窓ガラスは枠ごと ピなどれるもの の物はi'f~ ちる。 --x にぶつかるな 山地では落石.Lil 
らないと歩けない。 はずれることがあ が多くなる。 どしてかなり落ち 崩れが多く起こる。
物にぶつかって． る2 る。 池などの実自我大
動けない3 ピルのスチールサ きくあふれでる。

＇＇／シのはめ殺し窓 井戸の水位の変化
で，パテii：めのガ が多い。
ラスはかなり多く
破打iする。

6 烈~~ l'と然「1失の状態と P. ~~ fがllJ¥'J鳩 非常もにすわりのい ほとんどの物が倒ず mり下げド物すはほと 地面ヨ：に無数の亀裂
なり，ほとんどの d、・，．0 いのでもfjilhる＝ れた I），大きく んどi寄 るむ がとる。
人が生命の危険を コユ、パッキンを使 tt~)J く s 河川は崩落した上
感じる。 ！日した窓外や． はめ 砂により，流水が
歩行不可能で.hl 殺し以の物でも ふさがれ湖などが
ってしか移動でき かなりのガラスが できることがある。
ない。 部ドする。

7 ii~~~ ピルの窓ガラスは 地形が変わるほど
ほとんど破制部ド の地変が生ずるこ
する。 ともある。

i各b川は土砂により
所に湖を生じる。
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図－14 上郷地区A-A’（信濃川に平行する大野段丘）の地質断面図
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窓ガラス破損分布

図－18はアンケー卜調査を基にした窓ガラス破

損の分布図である。震度Vおよびそれに隣接する

震度IVの地帯で窓ガラスの破損が発生した。

地震と消火

地震発生と同時に石油ストー7・や台所のガス器

具の消火を迅速に行った人が多かった。アンケー

卜調査によって消火の様子を調べてみよう。凶－

19はアンケート調査による各集落の平均震度と消

火怠志の関係閣である。震度が強くなるに応じ火

を消さなければと考え行動する人が急激に多くな

ることがわかる。震度III-IVの地域で消火怠志が

高い。それは中震程度までは冷静な判断・ができる

ことを示している。震度Vの強震になると平常心

を失い火を消し忘れるのではないかと推察される。

震度V （強震）の逆巻地区では44%の人が火を

消さなければならないと思い，行動した。 11'~1支IV

消火の意志%

60 

50 

40 

30 

20 

10 

。

各集落の平均震度

図－19 各集落の民！支と消火の怠志の関係

（中震）である大井平地区56%, fO.I叫地区31%，日野原地区32%，羽合地IR34%，手＇j：石地区44%の人

が火を消したかあるいは消そうとした。火をH'iすほどの地袋では合和、と判断したので火を；l'iそうと忠

わなかったという人もいた。震度III（弱G＊＞地帯では危険を感じないので火をwす；~；；志は少なく 35%

以下，民度II （軽長）地帯では廷に消火の必要を感じなくなっている。多年にわたる地誌防災の積

み重ねによって r地震が起きたら先ず火を消す」とし汁問慣が多くの人々の身に付、、ていることがわ

かる。

石油ストーブの自動消火装置

石油ストーブの自動消火装前が作動した地’；M｝は震度Vから民l~IVの一部にわたっている。強ii. 、地b'~

を感じると自動的に消火する石~Ill ストーブの自動消火装置はー障の民度；n· とみなすことができる。作

集落の平均震度を横刺lにとり，縦車1hに自動装読の作動率をとると， b!·il交が大きくなれば l~I 動消火が作

動することが予想される（図－20）。民！支V （強渓）地都では40-60%の石ill!ストーブの消火装世が

作動した。震度IV（中震）地帯では20～10%の消火装置が作動したc J1主近の石illt ストーブの，~，到J装iili:

がかなり的確な作動をしていることがわかった。民！支III（弱災）地，：；｝では消火装慌の30%flij後が作動

し．震度II （軽民）地帯でも作動するストーブもあった。かなりのIH動消火装択が正常に作動してい

るが． しかし， l件でも火事が発生すると予期せぬ災計に発版する可能性があるので．装間の改良や

日頃の手入れが常に必要で、あろう。

図－21は 1~1 動消火装置の作動率と消火のな志の関係を，；J~ している。！＇. I 到j消火装inが作動することは

その地点、の震動が強かったためである。作品OJ＊が大きくなれば当然消火の気持ちは強くなるはずであ

る。震央地区の逆巻・子種地！又の作動率が60%を越しているのに消火の意志がそれほど強くなかった

理由は，余りにも強＼，¥ !J毛皮のために驚いて消火に配感する余怖がなかったものと解釈できる。
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図－20 平均震度にたいする石油ストーブの自動消 図一21 自動消火装援の作動率と消火意志との関係
火装置の作動率

地震防災の準備は 9%程度で余り良好とは~）えない。津南町では近年強い有感地伎が無かったこと

がこのような低い地震対策状況をもたらしたものと説明できる。

地慢に伴った異常現象

本地震に関係して信濃JIIと中津川の合流点付近の段野にある町営温泉（段野温泉，深度600m）に

異常が現れた。本温泉は自i貨で毎分50I 湧出しするが，温泉供給のために水中モーターポンプによっ

て毎分100Iの揚湯を行っている。平成 4年12月24R，クリスマスイプに温泉利用者から「温泉がJI:

まってしまった。蛇口をいくら開けても駄目」と苦情が入った。何軒もの利用者からの辿絡であった。

いままでこんな苦情は無かった。急いで・源泉を調べたところ貯湯タンクの温泉レベルが異常に低下し

ていた。利用者の皆さんに「無駄な利用をしないで下さい， i昆泉は大切に利用して下さいJ とお願い

するより他に道はなかった。

12月27日11時17分津南地震が起きた。地震とともに温泉の湧出量が倍増し，自I噴で100I程度，ポ

ンプ掲湯では毎分200I以上（流量計の最高値で，これ以上は計調I｝不可）となった。これまでに経験

したことのない大きな湧出量であるため，貯湯タンクから余った温泉が溢れ出た。この源泉の湧出設

が年間を通してどの程度の範囲で湧出しているのか計量されていないので正確には分からないが．貯

湯タンクが空になったり，溢れ出たりすることは大きな異常と言わざるを得なL、
図－22は年末から 2月末までの段野温泉の湧出量（自噴とポンプ揚湯）・泉温の測定である。気圧

変化に応じて湧出量が変動するので，図－23に気圧に対する自噴最の関係を示す。余波活動が静穏化

した 2月の基底湧l1目立を平常値とみなして平常自噴量直線を算出した（図－23の点線）。本震庇後か

ら1月4flまでの湧出：監は平常値をはるかに越えた変化である。強い余誕の後に湧H'ditが増し，その

地震の前に初 11•，肢が低下している例があるが，観測期間が余りにも短いので信頼出きる規則性である

かどうかは今のところ分からない。

·m；野原地区~Ii 山；H：の温泉が地震前後に典常を示したとのことである。本源泉はポンプ揚揚を断続的

に行っているため，典常をキャッチするための観測を行うのは難しい。本源泉から200m離れた信濃

川右岸fiiI床の岩盤に新たな削れ目が生じ，重炭酸に富む鉱泉が湧出し河床に水酸化鉄の赤制色沈殿が

析出した（写真一 2）。宝山荘からこの河床の害Jjれ目湧泉を結ぶ地帯を横断するように走る国道117号

線には地震により多数の亀裂が生じた。

-21一



hPa 

1020 

制。

立；序旦

150 

100 

so 

10 

12n 'Zl 1 
唱992 l月

11 

津南町段野温泉湧出量観測

剖

1993 
31 
zn 

10 20 

図－22 町営段野温泉の湧出量・泉温（午後4時測定）および日別地震頻度図

気圧（午後4時）は十日町地域消防本部の観測資料による。
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平成 4年12月27日～平成 511:.2月24IIの資料

111津川逆巻温泉 υII津屋）温泉は岩盤の割れ目から自噴している温泉である。この温泉が地震首ljに

湧出量．が増加し，泉温が高かったと報道された。地袋後本淑泉に温度計を設置し，連続観測を行って

いる。付近で発生した余震の前後に泉温変化が観測され，正確な観測を続ければ地震前兆をキャッチ

することが可能であることが分かった。
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地震前兆の壷

地下数加の深部からジオプレッシャー型熱水が割れ目を通って今でも湧出しているところが北部フ

ォッサマグナの地すべり地帯である（大木他2.1992）。連続観測していると地下深部からの地震前兆

信号をキャッチできるに違いない。そう考えて松之山の越地すべりの観測井戸に平成4年 12月より

水iAl計を挿入し，述統観測を開始した。この観測点は津南地震の震源から 8km北に位置する。

偶然であったが，この年の12月27日にM4.6の津南地震が発生した。図一24は松之山越地すべりで

の水温観測の結果である。 12月27日の本震3目前クリスマスイフ’に水温変化が認められた。 0.1℃ス

パイク状に低下し，つづいて0.2℃上昇しこの異常は 1月8日まで続いた。震源地から 1km離れたと

ころにある町営段野温泉に地震前後にわたり大きな異常が現れたことはすでに述べたとうりである

（図一22・23）。段野温泉の異常と松之山越地すべりの泉温変化の時期がよく一致していることが注

目される。

越地すべり観測井の水温は 2月2日にスパイク状に泉温が0.4℃上昇した。 2月7日22時27分能登

半島沖地震（M6.6）が発生した。地震と同時に泉温は0.5℃上昇し 3月2日まで続いた。能登半島沖

の震源までの距離は140kmあるが，水温変化としてこの地震の前兆が現れていたのではないかと思っ

ている。

L'I<ト25は中津川逆巻温泉川津屋旅館の源泉温度観測結果である。平成 5年 7月24日に発生した津南

地区の小地震（M2）の発生11日から泉混の上昇が始まり、 2℃上昇した。地震は泉温が低下し始め

1日後に発生した。より小さな地震では泉混変化は観測されていいな＼.'o 

津南町中津川の穴騰の休』l二源泉で泉温・湧出量・電気伝導度などの観測を開始しているが，観測が

始まったばかりで報告すべき成果はなだ得られていない。
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日本海沿岸地域の被害地震

日本海沿岸は，太平洋沿岸に次ぐ地震多発

地帯である（図－26）。太平洋沿岸部では太

平洋プレートやフィリピン海プレー卜が日本

列島の下に沈み込むことによって岩盤の破壊

が起こり巨大地震が発生する。マグニチュウ

ド8クラスの巨大地震は70年～200年の周期

で発生している。日本海沿岸部では日本海プレートが本州プレートの下に沈み込みを開始したことに

よる地震が20-50年周期で発生している。太平洋沿岸の地震に較べてそのマグニチュウドは 7クラス

の大地震である。これらの大規模地震はプレート境界で発生し，プレート内部ではより小規模の地震

が発生している。太平洋プレートは日本海溝から沈み込みを開始するため，日本列島直下では，地震

が多発するプレート境界両は深さ数十kmより深くなり，規模の大きな地震でも被害が軽くなる傾向で

ある。それに対し，日本海沿岸部のプレート境界型地渓の震減は浅し したがって津南地震のように

マグニチュードが4.6程度でも被害を生じることになる。

ジオプレッシャー型熱水系は地下深部の「歪

み」状況を鋭敏に反映し，地震前兆の出現し

やすい「壷」の役割を果たしていると考えら

れる。東頚城・魚沼地域に分布する大規模地

すべり地借は地震前兆が現れやすい特異点，

つまり「査」となっている。地震前兆の現れ

易い「壷J での詳しい観測と研究がドンドン

行われるようになって欲しいものである。

• M<6.0 

o ~O~M<7.0 

0 7.0孟M＜~.O

QM制

図－26 日本付近の被害地震（理科年表，

歴史地震

新潟県南部は，本州を横断する大断裂フォッサマグナ

の北部に位置し，地殻変動の活発なところである。信濃

川に沿う東頚城丘陵・魚沼丘陵は古くから信濃川地震帯・

と呼ばれて地震の多発する地域である。 1847年普光寺地

震（M7.4), 1965松代群発地震などは信濃川地震帯の代

表的被害地震である。津南地震のような局地的な地震は

過去にも頻繁に繰り返し発生していたものと考えられる。

新編日本被害地震総覧（宇佐美， 1987）や津南町史を初

め近隣の郷土史の中に記載されている被害地震を選び出

した（表－ 5）。 1992年津南地震のような局地被害地震

が数年ないし十数年毎に繰り返し発生しているがわかる。

図－27は新潟県南部の歴史被害地分布図である。
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図－27 新潟県南部およぴ日本海沿岸部
の被害地震分布図
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表－ 5 日本海沿岸の被害地震

場 所 西暦 年月日 M 

越中・越後 863 

仁仁応点観和和永~~；~~；6
7 

越後 887 6.5 

信塩濃北沢部 887 7.4 
1406 5 

塩沢 1501 文亀l?/10 6 
高田 1502 文亀112/10 6.9 
塩沢 1585 天正13/ll/29～2/15 
塩沢 1595 

文禄4,;i
5 

塩高 沢岡 1595 慶慶長長~ g/25 
5 

1614 7.5 

津高南町岡外丸 1637 6 
1666 6.4 

新信新濃潟発牧小間村谷村
1670 6.8 
1714 6.4 
1719 6 

能1f1登，盟佐渡
1722 ;) 

1729 7 
津市 1738 5.5 
佐~·：； 渡111 1751 7 

1762 7 ,,, m. 1779 安永8/11/10 5 
H： 波 1802 6.6 
!A~ iR 1828 /25 5 
三粂 1828 6.9 
j~~ 沢 1829 /11 5 

：~『i光寺ii!i 1832 26 4.5 
1847 1 6.5 
1847 24 7.4 

顕新潟峨県宇111谷
1847 29 6.5 
1857 5 

顕峨 1858 安政5/2/25 5.5 

北，-it・ 信ii品I::、
1886 

l呪I向19fi!! 
5.3 

1887 明治207 5.7 
塩沢 1895 明治281 5 
六日 ~IT 1898 明治315 6.1 
六日町 1904 llJ］治375 6.1 
安塚 1905 明治387 5.2 
新潟県神谷 1911 明治4411/21 5 

大高町地田震
1914 大正~？~？5 5.7 
1918 大正 1 11 6.1 

長野県北部 1919 大正 5.4 

小関千谷原
1927 昭和1 7 5.2 
1933 ug和 6.1 

中野 1941 昭和 5.1 
長野 1941 U~f手ll 5 6.1 
長野県古部l首l村 1943 5.9 
新潟県南 1951 昭和 5 
長 l瑚 1961 昭和 5.2 

東東頚頚城城
1962 

昭日目和和 ~ 5.5 
1964 5 

新松 潟代
1964 

昭和39。；if7.5 
1965 II白羽14 3 6.4 

長野県北部 1968 昭和4 21 5.3 

能東頚城生 1971 日目和4 26 5.5 
1983 目白羽15 21 5.3 

E小~顕城南同 1990 平成2 7 5.4 
1992 平成4?227 4.6 
1994 平成611 10 3.3 

宇佐美龍夫(1987）日本被害地民総覧
高野：高野秀夫0983）斜而と防災

東経 北緯 被害地震津南松之山中里塩沢安塚高野

138.1 37.1 ’ー

138.1 37.5 ’B 

138.l 36.6 曹昆

138.9 37.0 ． 

138.8 37.0 司院 ＊ 

138.2 37.2 ＊ 

138.9 37.0 ． 

138.9 37.1 羽院

138.8 37.1 $ 

138.0 37.5 喝ι 副院

138.6 37.0 ・修正
． 

‘ 
刻陣

138.2 37.1 司与 調． 調．
ー・ * 

139.4 37.7 ’也
$ 

137.9 36.7 ー与

138.3 37.1 
138.7 37.0 魯

137.1 37.4 電B

138.7 37.0 ＊ * 
138.2 37.1 ’包

亀

138.7 38.l 曹臨

138.7 37.0 唱院

138.3 37.7 ＊ 

138.9 37.0 制解

138.9 37.6 ‘ 
調ド

ー－
判ド

138.9 37.0 寧

138.7 37.l 電陣

138.3 37.2 ＊ 

138.2 36.7 ＊ 
調跡

4・ 4・ 川修

‘ 
138.3 37.2 由巳

138.4 37.1 
138.3 37.2 
138.5 37.1 喝S

138.9 37.5 * 
138.9 37.1 ＊ 

138.9 36.9 喝島

138.9 37.1 * 
138.5 37.2 ‘ * 
138.5 37.1 
138.1 37.1 省島

137.9 36.5 ’B 

138.4 36.9 羽住

138.8 37.5 唱・

138.8 37.3 * 
138.3 36.7 司・

138.2 36.7 “ 
138.8 36.8 ‘・

138.5 37.1 
‘’ 

138.8 37.5 ‘・

138.6 37.2 
138.7 37.2 
139.2 38.4 ． 調俳

* 
138.2 36.6 ． 

138.3 36.8 ． 

138.4 37.1 ． 

138.0 37.1 
‘’ 

138.6 37.2 
138.6 37.0 
138.7 37.3 

i幸南，松之山，中里，中里，塩沢，安塚は町史・村史

・1：柏崎市より県への陳情書
* 2：気象庁発表資料
市 3：被害地震ではない
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4削，松之山町史に1771年の 1闘がそれぞ

れ年表に記載されている。これらの地震はみな局地的な地震であり，今回の津南地震のような地震は

この付近では過去何度も起こっていたことがわかる。

この表の地震の中で震源位置，マグニチュードのわかっているものが凶－27である。本地域の北側

にある東頚城丘陵においてかなり頻繁に地震が発生していることがわかる。

地形

津南町は西を東頚城丘陵ー関間山地，＊を魚沼丘陵で挟まれた長さ35km，阪5kmの十日間r盆地の南

端に位置する（図－28）。長軸に沿って信濃川が南西から北京に流れ， 10段もの河岸段丘が形成され

ている。長野盆地を経て北北東に流れる千曲川はさらに東に向きを変えて十日町盆地にはL、る。千曲

川は長野・新潟県境をなす志久見川が合流すると，信濃川と名を代える。志久見川は十日町・盆地の南

端の境となっている。信濃JIIは津南町東部で再び北京に方向を変え，十日町盆地を縦断して新潟平野

に向かう。本地域の北部では千山川ト信濃川と平行して関田山地も強く湾曲して走り，長野盆地商縁

の山地と東頚城丘陵とを結ぶ。北北京に延ぴる魚沼丘陵の西翼緩斜面と信濃川の聞に幅数kmの広い河

岸段丘が形成されている。津南町．付近では毛無・苗場火山群から発する志久見川・中津川・清津川が

信濃川に合流している。

地質

津南町を中心にして，新潟県南部の地形を区分すると，西から東に向かい東頚城丘陵，十日町盆地

（信濃川低地），魚沼丘陵，六日町役地（魚野川低地），越後山地がある。本地域は本州、ほ束刊に二分

する大断裂フォッサマグナの北部を占め，フォッサマグナには中新世の海底堆積物が数千mの厚さで堆

積している。新第三系の堆積物は東西方向の圧縮力によって摺曲し，摺曲背斜部が山稜に，向斜部が

低地や盆地になっている。信濃川左岸に当たる束霊長城丘陵には背斜構造をなす新第三系中新世の推積

岩が広く分布し，その厚さは数千mに達する。この新第三系の地層は越後山地に露出し，東頚城丘陵

戸
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と越後山地に挟まれる魚沼丘陵は新第三系の向斜部に堆秘した鮮新・11t一疋来！？！日：の地税物である。 W:!¥Ji

城丘陵松之山地Ji（では新第三系がドーム状構造をなして鉱山している。

越後山地と来！？潟~tlJ岡地域の境界をなす新発問一小11'1構造線は粁lilt.~一銚子構造線によって切断される

が，その南の延長は津南一松本線につながると考えられている（小坂， 1985）。

新発問一小山構造線の商側に新潟油m・ガス川を形成する新第三系・第四系が分布し，その東側に

は中・古~t:界の花閥抗・超瓶基性岩・変成おなどが分布する。新発Ill 一小出構造線の南の延長はw

南ー松本構造線となって長野盆地およぴ松本盆地を貫き糸魚川一静岡構造線に収れんしている（凶－

29）。本州を東西に分断しているフォッサマグナ断裂帯は長野県北部・新潟県南部で来に屈1111し，日本

海沿岸を北東に向かう（図一30）。津南地域はその岡山部に位置していて，地殻変動．したがって地

震活動が活発な地域である。

50km 

日本海

Nii－

－

 

図－29 7ォッサマグナ北部の地質区分
（古村， 1988原図）

図－30 本州を分断するォッサマ
グナ大断裂借

津市地区はフォッサマグナが東に
羽rh11t1がる古｜；分に位託している。

河岸段丘

志久見川合流点から下流の信濃川右岸には大規模なii山手段任が形成され‘；京市町付近では10段の段

丘が識別されている（信濃川段丘グループ， 1968；新潟火山版グループ， 1981）。これらの研究を基

礎にして，空中写真と現地調査によって， ('.J<)-31に示すように本地域では， l・.f立から下位に向かい，

谷i二段丘・米原段丘・卯ノ木段I王・朴ノ木段丘・上l収段l王・ iF.i白i段II-..大；•；1問1・段H：の 7 段の段Ji：を区

分した。

写真一16と写真一17は信濃川左岸マウントパーク｜二明からも計良川およぴ，，，市川に沿って形成された

河岸段I主の写真である。谷上段.If：および、米h;i段丘は伝＂i良川にお｝う広いMJ手段l王であるが，朴の木坂段

司
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丘以下の段丘面は中津川流路の影響を強く受けた分布を示している。写真一17で米原面の背後の台地

は苗場火山のj容岩原商である。

替上段丘（谷上回）

本地域で最も古い段丘商で，米原軽石グループ及び，美穂軽石層，谷上スコリア層をのせている。

本段丘は顕著な傾動が認められる段丘面である。谷上面は堂平，美穂，源内山など中津川右岸域に分

布し，信濃川左岸域には分布しない。

~~盟関醒割強‘2一一

－ 

海野W官応T；.~·：·； d,;j・rah:.向－・ふ，J百四国－ゐ:!Ill:脳民主

写真一16 マウントパーク上空より見た河岸段丘 写真一17 マウントパーク上空より見た信濃川
沿いの河岸段丘

米原段丘（米原画）

米原段丘はその高さから米原 I段丘と米原II段丘に 2分されるているが，ここでは米原 I・II段丘

をまとめて米原面とした。早津・新井 0981）によれば，低位である米原面IIは米原軽石グループの

テフラMG-bまで，高位の段丘面である米原両 Iは米原軽石グループの全テフラ層をのせる。本地

域でもっとも大きな広がりを持つのがこの米原面であり，信濃川右岸で中子から芦ヶ崎にかけてと中

深見から原町にかけての地域と信濃川左岸の上野地区に分布している。

志久見川と中津川に挟まれ 7×3kmの広がりをなす米原面は10万年一30万年前と推定されている

（早津・新井， 1981）。現在ほど信濃川・志久見川・中津川の下刻が進まなかった時代の志久見川系・

中津川系および前場溶岩流台地から発した河川系などの流路が浅い谷（凹地）としてこの平坦面に刻

みこまれている（図－32）。米原段丘は隆起を始めた魚沼丘陵西翼に形成された複合扇状地群である。

志久見川系の凹地は米原商西側の北北東一南南西に速なる。中子ダム・城原西のダムや子種新田ダ

ムなどはこの流系凹地を利用して造られている。米原両中央部には苗場溶岩流台地からの水系が南北

方向に配列し，城原ダム・岡ダム・立石ダムはこの水系に属する。全国名水100選として指定された

竜ヶ窪の湧泉は前場溶岩流の末端から豊富に湧出する清測な地下水である。米！京商東部の芦ヶ崎地区

では石坂から芦ヶ崎に向かう北北西一南南東方向の流路系があり，古い中津川の扇状地であることを

物語っている。

志久見川と中津川に挟まれる地域の米原段丘はでは，志久見川沿いの朴ノ木沢や大井平，赤沢付近

では段丘礁の磯種がほとんど安山岩質であるのに対し，東側の中津川沿いの石坂や芦ヶ崎付近では石

英閃緑岩や，珪質岩などを含んでいる。各河川系の後背地の地質の違いが段丘喋の穏類に現れている。
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図－32

p I ~km 

図－31 津南町地域のM岸段丘分布および断層

N 

忠久見川昂

匡ヨ 苗場糟岩台地系

＼ 
申請伝川系-0 2km 

トーー-L一一一」

志久見川一中津川に挟まれる米原段丘ffjjに刻み込まれている

志久見川系・ 1-l•W川系・市場m~·：·fi地系の流路網分布l湖
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卯ノ木段丘（卯ノ木面）

卯ノ木面上には相吉スコリア層以上をのせていることは確認されているが，その下はよくわかって

いない。しかし，上下の段丘の関係から朴ノ木坂スコリア層をのせていると思われる。米原軽石グル

ープとの関係は不明である。津南町では中里村・との境に近い卯ノ木近辺にだけ分布している。

朴ノ木坂段丘（朴ノ：木坂面）

朴ノ木坂面上には3.5～4mのテフラ層が確認されており，段丘喋層の数十cm上位には朴ノ木坂ス

コリア層が産出している。中津川右岸地域にみられ，朴ノ木坂から十二ノ木および，卯ノ木周辺に分

布している。朴ノ木坂面は国道117号線に沿う卯ノ木一十二ノ木間でより若い貝坂面によって切断さ

れ，その国道北西側は隆起し，中津川扇状地に対して逆傾斜している（写真一17）。貝坂段丘形成後

の急速な地殻変動の現れである。

貝坂段丘（貝坂面）

貝坂段丘面上には1.Smのテフラ層が確認されており，そのほぽ真ん中の層順に貝坂スコリア層が

はさまれている。また，段丘l諜層直上の褐色風化火山灰層からは大山倉古軽石層（DKP.4 . 5-4 . 7 

万年前）を特徴付ける紫蘇輝石や角閃石が多量に検出されている。中津川から信濃川にかけての船山

から上段を経て，駒返にわたり広く分布し，穴山，芦ヶ崎付近に小さく分布している。

正面段丘（正面面）

正面段丘の面上には禍色風化火山灰層が重なり，そのなかに姶良Tn火山灰層（2.2-2.5万年前）

が含まれる。正面付近，羽倉周辺，大井平，志久見側の右岸に分布している。姶良Tnテフラとは2.2-

2.5万年前に，鹿児島湾北部にあった径20kmの姶良カルデラ大噴火により日本列島全体に散布された

軽石質火山灰層を指し，地質時計の役割を果たしている。

大割野段丘（大割野面）

大割野面はその高さからさらに 2つに区分されるが，そのどちらも面上に褐色風化火山灰層をのせ

ていない。信濃川段丘グループ (1968）は完新世に形成されたと考えている。中津川に沿って割野か

ら反里口にかけて広く分布するほか，信濃川沿いに点々と分布している。

段丘の変位

津南町に分布する段丘の変位は早くから研究されており，本地域の南東が隆起し，北西方向へ傾

斜していくことが指摘されている（町田・池田： 1969，島津・立石： 1992）。特に中津川流域におい

て，段正は中津川の右岸にのみ広がり，中津川を挟んで卯ノ木段丘以下の新しい段丘が著しく非対称

の分布をなしている。この段丘の非対称分布は，卯ノ木段丘以後現在に到る時代に，魚i召丘陵当閉山

(1017 m）を中心にした隆起運動によって中津川が西へ西へと流路を変遷させられた結果であろう。

写真一18，ま信濃川右岸芦ヶ崎から対岸にある凹中および上郷上野の段丘を見た写真である。写真左

が上流である。信濃川河床から比高200mの段丘商は米原両である。田中の集落がある商は一番低い

大害IJ野両である。ここで注目すべきは米原面が上流に向かつて傾斜していることである。河岸段丘は

現河床と平行して下流に向かい傾斜するのが普通である。上流に向かい標高が低下する原因は地殻運

動によって下流川が隆起をしていることによる。

同様な河岸段丘の変位は，芦ヶ崎から下流の津南町正面原方向を望む写真一19にも示されている。

信濃川に右から合流する中津川の扇状地が朴ノ木坂面，貝坂而，正商而，大吉IJ野面の段丘地形を形成

している。これらの段丘面は中津川の上流（写真右）から下流（左）に傾斜するのが普通であるが，

-30一



写真中央部の台地（朴ノ木坂商）は左から右に傾き，米原段丘形成後の急激な隆起運動があることを

示唆している。

信濃川に沿い森宮野原駅から割野に到る区間の各段丘の変位を検討する。図－33は森宮野原駅から

震央逆巻を経て芦ヶ崎にいたる信濃川沿いの各段丘面の標高曲線である。各段丘面において，信濃川

沿いの浸食や崖崩れなどの影響が及んでいないと推定される段丘商標高をとった。大剖野面は信濃川

の河川勾配とほとんど同じ傾向を示すのに対し，正面而，貝坂面，米原面は，足滝付近から信濃川の

河川勾配から離れ，反旦（そり）付・近では上流に向かつて傾斜している。段丘の隆起量は古い段丘ほ

ど大きくなり，米原面では数十mもの隆起になっている。

写真一18 信濃川宕岸芦ヶ崎（米原而）より
見た信濃川左岸の上郷上野付近の
河岸段丘

米脱出．は上流（左）に向かい傾いている。

段丘の形成年代

写真一19 信濃川右岸芦ヶ崎（米原面）より
見た津南町中央部

写真中央部で朴ノ木坂而は中津川上流（右）
に向かい傾斜している。

各段丘の形成年代は，段丘の上にのっているテフラの層序およぴ放射年代などをもとに多くの研究

がなされているが，広域テフラに注目しながら最近の放射年代資料の検討を行っている早津・新井

(1980, 1981），町田（1982）の年代を採用した。表－ 6に段丘とテフラの関係をまとめた。

各段丘の形成年代はテフラとの関係から，谷上而は美穂スコリアグループの年代から35～30万年前，

米原而は米原ローム層の一部を乗せており，このローム府の噴出起源である長野県高社火山の活動し

ていた時－代を示す30～20万年前，卯ノ木商が上下の段丘而との関係、から20万年前前後，朴ノ木坂而が

米原経石グループをのせず上樽KTをのせていることから，これらの閑で20～14万年前，貝坂商は大

山倉吉軽石層 (DKP）をのせていることから 5Jj年前，正面面が姶良Tn火山灰層（AT）をのせて

いることから 3～2.5万年前，大害IJ野而が姶良Tn火山灰層（AT）堆積以降に形成された段丘而であ

ることから2.3万年以降に，それぞれ形成したものと考える。

凶－34は横刺lに段丘の年代をとり，縦軸に信濃Jllからの段丘の平均比高（図－33より）をとり，直

線で結んだ。なお，隆起段丘面は点としてプロットしである。図一34より，津南地域南部の段丘を用

いて，地殻の上昇がもっとも活発に起こっていた時代を推定してみる。 35万年～15万年前が年平均

1 mmの上昇．をし， 15万年前から上昇速度は低下し年0.3mmとなった。 5万年前から隆起速度が年平均

2 mmとなり，最近の 5万年聞が最も隆起速度が大きくなっている。現在，本地域の地震活動の活発に

なっていることが段丘の変位からも裏打ちされた。
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表－ 6
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‘ 
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図－33 信濃川に沿う森宮野原から芦・ヶ崎間
の各河岸段丘の標高曲線

信濃川左岸の米原師，右岸の正而面の隆起が顕著である。
信濃川の河床勾配と比較すると．各段丘而の傾斜が小さい。

町立上郷中学校校舎の被害診断
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図－34 伝濃川に沿う各段丘の降起速度．

本地震によって大被害を受けた上郷中学校校舎の被害調査が，町の要約を受けて，新潟大学工学部

建設学科の川瀬清孝教授・加藤大介助教授によって行・われた。最も被詰：の大きかった校舟は 2附挫て

よりなり， 1階が教室， 2階が体育館である。 IIヰ？と 21惜のド部が鉄筋コンクリート梢：造， 2附1二部
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は鉄骨構造よりなる複合構造である。 2階が鉄骨造りとなっているのは，体育館が柱のない広い空間

を必要とし，上部の重量を小さくするために鉄骨構造となっている。 2階上部は直線的鉄骨をネジ止

めして造った鉄枠（ラーメン構造）を梁でつなぎ，その聞を筋かいで結んだ骨組みである。校舎の短

辺となっている両側壁はラーメン構造の骨組を含んだ強い全両鉄筋コンクリート壁である。両側の強

い鉄筋コンクリート壁に挟まれた校舎は，地震による両壁の複雑な動きで，押しつぶされたり引き延

ばされたりした結果， 2階上部の鉄骨ラーメン構造や筋かいが耐えきれなくなり，曲がったり折れた

りして建物が変形し，アルミサッシの窓枠がはずれ，天井が垂れ下がり一部が落下したことが明らか

になった。校舎両端の鉄筋コンクリート按には多数の亀裂が生じた。鉄筋コンクリート壁は鉄骨ラー

メン構造より強固で変形しにくいため，両者聞の構造的不均一性が被害を大きくした。すでに大きく

変形している鉄骨ラーメン・筋かい構造は次ぎの強い地震に対し抵抗できないので，至急に復旧対策

が必要であると指摘した。

町立上郷中・小学校の地盤調査

津南町では上郷中・小雨学校の大被害を重視し，地震に強い校舎建設のために地盤の地質調査ポー

リングを実施した。今回のボーリング調査結果に道路消雪用地下水井戸のポーリング資料を加えて，

上郷中学校を通る国道117号と平行なA-A’（大書IJ野而）と上郷小学校を通る志久見川と平行なB-

B’断而（正面商）を図－14と図－15に示した。

3~ 

1978. 1-1993. 4 ~2. 0 H~30嗣

13&9. 

30 KM’ 
図－35 微小地震分布

京大信越観測所のルーチングデータ

” ，． 
2’ ・0

・1'-1 : g 

足印が1992年12月の津南の地震（佃， 1993)

M 注 7.5

①積丹沖

①北海道南西沖

(1993, 1"87.8) 

①鹿島大島

①日本海中部

200 k田

図－36 大竹(1993）による日本海東縁部の地震空白域

図－14の上郷中学校断面（大割野商）では，予想に反し，深さ 7～llmにN値が10以下の泥層が

あり，建築基礎の造成に特別な注意が必要となっている。図－15の上郷小学校断面（正面商）では，

これも予想に反し， 10～17mの段丘磯府中にN値が10以下の泥層が2層挟まれている。岡段丘共に

浸食段丘で，巨礁を含む薄い段丘磯層のみと考えていたが，事実はそうではなし著しく軟弱な泥層

が挟まれている。宮野原地区の段丘磯層堆積時にときたま水流の弱い湖状態があり，泥が堆積した。
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信濃川の流れが地すべりや大型土石流によって閉塞されたものと推定される。 1637年津南外丸地震で，

外丸の沢から地すべりが発生し，信濃川がせき止められ，水害となったが，それと同様な事件が過去

に幾度か発生していたことをこのj尼崎は示唆している。地震によって地すべりが発生し，河川がせき

止められ大水害が発生した例は幾つもある。 1847年普光寺地震で千曲川の支流である犀川に，地すべ

りによる大せき止め湖が生じ，地震後20日目にそれが決壊して下流地減に大被寄をもたらした。

IV おわりに

津南地域が地殻変動の激しい北部フォッサマグナの複雑な地質構造地帯に位置していることを詳し

く述べた。最近の 5万年は地盤の上昇速度が大きくなり，東頚城丘陵の松之山ドームや魚沼丘陵の当

閉山ドームの隆起運動が河岸段丘の変位として地形に表現されている。本地域のj楽部熱水は石油・天

然ガスと密接なつながりをもっ高圧のジオプレ・ソシャー型熱水である。この熱水が断層の書IJれ目を通

して地表に湧出し，地震活動を鋭敏に反映している。伽 (1993）による1978～1993年の北部フォッサ

マグナ地域の地震分布図（図一35）は東頚城丘陵や魚沼丘陵の地震活動が活発であることを示してい

る。最近東北大学の大竹政和 (1993）は日本海沿岸の被害地践を再検討し，大陸のユーラシアプレー

トと北米プレートの新しい境界が図一36に示すように，新潟市から内陸部にはし、り．信濃川にそって

十日町盆地や長野主主地を経て松本盆地に向かう構造線として誕生しつつあるとする新学説を提唱した。

石川 (1994）は日本海東縁部の地震活動を総括し，ほぽ100年の周期で地従活動期と静穏期が繰り

返していることを明らかにし， 1964年頃から現在の地震活動期に入っていると指摘した。さらに1985

～1989年の震央分布図で新潟県中部に地震空白域が生じていることを指摘している。

古くから信濃川地震帯として地震活動の活発な地帯の性格が次第にllJJらかになってきた。 1637年の

津南外丸地震のように，局地的な地震であるが，震源が浅いため，地すべりを発生させ，河川がせき

止められる被害は今後も発生する可能性がある。津南地域は温泉に恵まれ，その温泉は松之山～野沢

温泉系の非火山性温泉である。地震・地すベリ・温泉・石illJ・天然ガスが複雑にからみ合っている。

今回の津南地震は，大きな被害を与えたが，このような自然の神秘さを教えてくれた。
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