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新潟地震に関する地質学的調査研究の概要

地質調・査所新潟地震調査研究グルーブ＊

Out1ime　of　the　Geo1ogica1Imestigations　Comceming　the　Niigata　Earthquake

By　the　Group for　Scientific　Study　of　the　Niig8t8

Geo1ogic81Survey　of　Japam，Tokyo

Earthquake，

Abstmct

　The　Ge（〕logica1Survey　of」apan　had　carried　out　a　pre1iminary　survey　in　the　Niigata　and　Yamagata

prefectures　immediately　after　the　Niigata　Earthquake　to　know　the　re1ation　between　the　damage　and

1and　deformations　caused　by　the　earthquake．

　　By　this　survey，it　was　c1arified　that　the　most　severe　damage　by　the　earthquake　in　the　Niigata　area

was　c1（〕sely　re1ated　t（〕the　existence　of　very　s（〕ft　and　loose　sediments　which　burried　up　the　past　stream

bottoms　of　rivers　naturally　or　artificia11y．And　the　necessity　of　systematic　and　detべi1ed　geo1ogical　survcys

by　various　methods　was　emphasized．

　Based　on　this　preliminary　sumey，the　Geo1ogical　Survey　carried　out　further　geo1ogica1surveys　Of

various　kinds　in　the　Niigata　Earthquake　area，such　as　geotectonica1survey　in　the　mountain　area　Mura－

kami－Tsuruoka，civil　engineering　geo1ogica1survey　of　the　Alluvia1plain　in　Niigata　City，survey　of

water－1eve1changes　of　gromd　water　and　hot　springs，and　geophysical　survey　on　the　marine　area　around

the　Awashima　island（sonic　exploration）and　the　al1uvial　plain　aromd　Shibata　City（9ravity　and　lev－

elling　SurVey）．

　The　results　of　those　surveys　are　stated　respectively　in　the　fo11owing．

　　1．　まえがき

　　地質調査所においては新潟地皮発牛後ただちに新潟地

L．三予察班（、2簡班一）を新潟■1閉辺と新発川一ト」．L一鶴岡

方山iに一急行させて，災害と地盤0）変動斗犬況について調介

させ，当所が今後本格的に調査研究するための必要な資

料を、人一rさせた．その成二果については，地質調．査．所納

「地質ニュ＿ス」（120り・，1964－8）一および・全旧科学ルf小』

甘1体総連合舳の漸潟地庚防災研づ’ヒ総介棚｛い1965，pp．

88－93）に公人し，さらに．lT細な・智沽は地質■調査．所の川

版物／、新潟地震予察・服fいとして近く公火きれるであろ

う．

　　ユニ’奈調什σ）糸．㌔火，新消、↓j山L1三」’山』火；二おし・て災一｛10）も’、と

＊fU“・．須μ貫

も著しかったのは，f、言濃川をはじめ多くの河川0）ド流域1

におげる1川11∫道筋をn然的あるいは人為的に〃秩したご

く新其』」0）推禎物のrゴ＝作1．ている所で，こσ）堆秋物σ）仔在

が災害に密披な閑係をもっていることが指仙きれるとと

もに，山地郁における」也盤変動（止川．れなど）や記、孟泉，」也

ド水の溺川状況などσ）変化についてσ）地工’王的解釈，およ

び既仔0）地質椎辿と新潟地皮による地盤変幼と0）地貫榊

辿・Lo）閑連などを二た1リ」一■㌃る二と¢）必要性が指仙さ、れた．

　　よって，」也質調．企所では，科学拉術庁防災科学拉f小∫セ

ンターによる　「新潟地度防災総合■調査研究」σ）…環とし

て，防災に閑する地貫的基礎資料を得るため．新潟・川

形岬1！下の平野j一司1・1〕地1祁および果鳥川辺海蚊；こおい

U1茱技術院地生’三調一川干燃辛二1・1－ll；1
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新潟地ムー三防災総合研究掛沽（そ0）1） 防災科学披術総合研究報沓　第11号　1966

て，備辿地貰・上木地■1－1・地球物理・水j■l！地貫・汕泉地

’f王・大ダ、ミカ’’ス地質・航一乍’ゲ火地貫および一1’生物学などの

各分野から…凋査．研究を’尖施した．

　　．当所の新潟地震調．一モ研究グルーフゼ1休として0）調査研

先は，39乍度をも・、て野外調介をいちおう終rしたこと

になるが，新潟地皮0）性格を地質学的立場かレ）考究する

には，まだ資料も小十分であ；），各調査研’究成果問のつ

なが‘）も1’分つけられているとはいえない．この■凋査、研

二先1火災ぴ）あるもソ）については，すでにそれぞ一れの1■均係機

1蜘．ξに掲載さ，れているが，．企調査研究項日についての成

．果は地質調査所’の出版物（新潟地震■調■奔、研究報11子、1966）

として公人されている．

　　、なお，当所としては，今後当所以外の■調．査．研究機閑に

よる成、果をもとりい、1して，それぞれの分野から，さらに

，凋査．研究を推進する予定である．

新渇地震地域北束部 （村上一鶴岡地区） の地質構造

士公　　蜥　　久　　山。米・酉　村 嘉四郎林

On　the　Geologica1Stmctmre　of　the　Nor仇eastem　Portio皿（Mumkami－

　　　　　　　　Ts㎜r110ka　Area）of　the　Niigata　E趾thquake　District

By　K． M批sum08nd　K． Nishimum

　In　order　to　obtain　some　information　relating　to　deformations　of　the　Awashima　island　and　the　bottom

of　the　sea　surroundingthe　is1and　at　the　time　of　the　occurrence　of　Niigata　Earthquake，the　authors　have

attempted　to　clarify　the　geo1ogical　structure　in　the　Murakami－Tsuruoka　area　of1，400km2on　the　opp（〕site

shore　of　the　island，For　this　purpose，the　ph（〕togeo1ogic　reconnaissance　of　the　whole　area　and　the　field

survey　of　three　routes　traversing　the　area　in　the　east－west　direction　were　carried　out・

　　PhotT）geo1ogica11y，two　units　have　been　recognized　in　the　area，The　l（〕wer　comp1ex　comprises　the　Paleo－

zoic　sediments，metam〕rphosed　rocks　and　instrusive　masses　of　granitic　r（〕cks，The　upper　Tertiary　forma・

ti（ms　consist　of　pyr（〕c1astic　and　terregeneous　c1astic　sediments．These　crop　out，controlled　by　f（〕1ding

structllres　with　the　NNE一一SSW　axes　and　acc（〕mpanied　by　the　faults　of　eastward　thrusting，vhich　divide

the　area　into　three　blocks　of　Budo，Yakushidake　and　Sampδgura，from　the　west　to　the　east・The1ongitudinal

directions　of　these　b1ocks　are　para11e1to　the　shore1ine，coinciding　with　the　fmdamenta1direction　of　the

structure　mentioned　above．Each　of　the　blocks　has　been　ti1ted　to　the　W＿WNW．It　is　considered　that

such　tilting　has　been　continued　during　the　whole　period　of　deposition　of　the　Tertiary　formations　in　the

Niigata　district．

　新潟地震によって粟島付近に生じた地盤変動と地質構

追との関係を明らかにするため，村上（新潟県）から鶴

岡（山形県）にわたる約1，400km2の山地■部の地質構造

について，写真地質学的方法をもって予察■調査を行なっ

た．その結果はつぎのようである．

　（1）この地域は新潟・庄内’両油111・ガス出地帯の地質

構造に支配された3地塊（西から葡萄・薬帥旺・三力倉

地塊）に分けられる．

　（2）各地塊はNN　E－S　SWの一延長方向をとリ，W－

WNWに傾動している．

　／3，1葡萄地塊では南1半部が，薬師肝地塊では逆に北’に

郁が人きく降、起している．

＊応州地蜘那，　＊＊技術榊
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新潟地震に閑する地質学的調．査、研究の概要一地質’調査所

（4〕　これらの変動は第三系σ）堆秋を之配し，菓．島f一’近 で閉らかにさわた地撚変幼とllO様な伽ぽ1」をもっ．

　　1し　例　L・絆・d

「］舳、ll工㍑1よ1讐簑喘

　　　　　　　d叩O昌it昌
匿1、、；、、、ll；、二…

■「㍑。∵ご1，1言

翻燃禁、■㍍。■ガー・・＝／・

Quatern・・y

川・㈹舳1fSN・m、一・・川11門．m舳mWト1・1・・1・』・

メ
上

舳榊1」・帥」11 G㎝“m1盲trl』Hnd　d叩

ノ
！州1’川1幻一19拮 1川・ 1－19’

20～45。 20㍉ヨ’

／
一撒w11、一1モ仰1； Gomml　i汕1ti帖10汕um…㎞1川n

1逆
断 喘 Ho冊r冊一帖ult

＼ 節 理 系 』oi皿t岬t・m

1背 科 輔 ＾ntiolin＾1日一i■

1髪グ舳斜川三輔 M＾io＾■i5of柵1iClimHum

／ポ1～ 斜 軸 S岬di㎜1＾■i；

1複1句斜の主軸M鮎鮎、

白古㌻
〃 人蝿模隆起部U瞭蛇㎞

H

　　ξ
　　｛
木　さ

　り

＾　イ
籔t・・gi1・、・

　＼∴

　　　　　　／　　　　　T・。。。。k。

　　　　　　　　　．．、、、・、〃

〃　／。1、約．’一

・1ノづ㌧ノ・一1・・1∵

　　一，廿一二＼ン辿二君、

　　　々
〆〆）

＾

（
二

　　　　　　　ヂニニー」ぺ的

！、∵一潔11
　　　　　　　㍗，．鮎一ザ

　　　　　　’六　，　　　リ．

’v｝wぐ㌻、

婁、汝凄4、
　　　　　．．・・’　〃」一
　　一M…k揃1・ノ・
　　寸．川」　一〆．．．、・　㌻一・

壌　　　　　　　　　i　　■　　　　　　’、・’・　　　　　　　　　　■　　●　　●　　　　　，l　1　父　　■
　　一　　　　　　　　■　　　　　　一　紅／、・’ンー渕さ㌧

マ1’1l・wl　、二・

一、4二〉．二’

亡ジ＼∴

0　　　　5　　　10k皿

　　　　　　　1＜11新渕地ム，、地域北州い／」」鮒」地1・〕地舳毒，，W

G・（〕1・gi・・1・t…t…1・・p・fth・…th…t…p・・t（M…k・mi一一丁・…。k。。。。三1）（jfth．

　　　　　　　　　　　　　Niigata　Earthquake　district．

一一45一



新潟」’膿防災総介研究斜沽（その1）防災科一1羊抜術総榊■究鮒第11弓1966

一
〇～

．
国
「
－

’

ピ
．
一

＼
鋤
〃
■
．

宅
o
3

；
二
8
U
つ

①
一
〇
、
一
』
吻
冒
』
句
＞

　
書
尋
心
二
憂
蝶

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
．
　
　
　
　
－
ミ
バ
．
∵
，

　
　
　
　
　
　
　
　
　
■

　
　
　
　
■
　
　
　
　
　
　
　
’

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
■

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■
　
　
■

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
’

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
’
　
　
　
　
　
　
　
’

．
汐
ぺ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■
　
　
　
　
　
一
　
　
．
　
　
、
　
　
・
　
．
　
　
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■
　
　
　
　
　
　
　
一

　
　
　
　
　
　
　
　
ポ
＞
．
一

　
一
．
　
　
　
　
　
　
、
、

一．一一

鉄
ε
o
冨
」

　
　
宅
o
；
昌
晶
8
毫
の

　
　
　
　
　
雪
ヨ
｛
」
㌧
．
『
、
｝
一

1
・
、
「
一
1
〉

一
一
え
沐
焦
篶
一

　
　
　
　
　
．
　
」
，
4
”
一

　
　
－

　
　
三

　
　
÷

　　三　娑三

壱
o
；

‘
．
．
．
v
パ
一
∴
．

　
　
．
・
〉

　　■x

．
5
皇
∫
C
ヨ
易
↑
－
｛
祠
｛
；
冨
ち
窒
O
｛
①
二
8
一
b
O
〇
一
C
①
O

　
　
　
　
　
　
マ
一
ε
こ
n
己
』
一
「
工
包
『
頁
一
｛
聖
－
一
「
1
7
＋
　
　
N
－
図

一
ε
ω
よ
砲
』
目
－
≧

垣
歯
■
仁
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
叢
．
畠
。
一
山
、
咀
軋
．
。
納
．
．
出
　
鰯
脳

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
皿
　
・
－

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
…
綿
　
　
共
烈
冒
出
　
鰯
㈱
独

川
㎞
泣
ゾ
㍗
㌧
｝
㌧
狐
一
一
｝
匁
、
ポ
篶
官
弘
㍗
逗
、
↓
4
㎜
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
妄
、
出
、
目
．
〃
　
醐
雌

　
、
∵
　
　
＝
一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
‡
．
　
一
…
匿
宅
…
・
　
■
ゼ
　
　
　
　
　
　
、
、
“
、
い
．
∴
一
．
し
汽
、
”
。

　
二
　
　
違
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
、
㌻
　
　
克
二
土
“
　
π
い
」

…
一
二
　
∵
　
　
　
　
－
　
　
　
－
ぷ
三
有
、
、
が
奉
簑
　
「
－
㌧
　
　
　
ぎ
㍗
一
∵

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
、
靴
、
簑
目
帥
　
衰
．
萩
「
」
　
一
∵
一
、
一
一
；

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，
ε
裏
〇
一
　
　
　
　
　
　
　
室
　
　
．
、
旦
。
コ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
凄
婁
÷

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
一
一
…
音
一
『
一
車
　
　
　
」
ぺ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
≡
ヨ
ー
’
1
－
一
く

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
三
　
　
｛
巾
　
二
一
一

　
目
o
；
o
①
の
－
固
コ
ω
一
句
o
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
…
■
1

　
　
垣
　
　
山
裏
　
　
リ
㌣
　
　
捻
司
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
一
；
一
ニ
モ
一
一

止

　　　　　蔓二
旺
、

］
　
　
　
』

一
・
一
一
一
二
．
く
〕

　
　
，
く

①
ぶ
o
、
－
占
ω
ヨ
一
｝
＞

書
畠
｛
・
蟹
旦
曇
…
黙

！
、
エ
ベ

γ
　
－
一

x
ざ
、

当害

E
0
二
〇
①
ω
o
善
0
b
o
o
』
－

　
　
　
垣
に
裏
＝
↓
上
－
申

＼

ふ
㍗
繕
㍗
、
一
、
．

　
　
　
　
　
　
三

　
　
　
　
　
　
⊥

　
　
　
　
　
　
t

．
岩
o
；

．
嵩
碧

1
0
唱
両

遍
揮

怜一

冷
・
い

、li

一
；
上

一
甘
一
4
～
一

∫

宅
o
；

■
」
、

竃
轟
1
0
0
；
ω

書
暑
畑
仁
川

　
』
o
o
□
』
①
占
由
o
｝
占
ω
＝
』
由
＞
1

　
　
　
　
　
　
習
尋
曲
島
繰

　
1
1
■
I
I
I
』
　
　
　
－
』
－
．
1
■
■
■
1
．

自
一
山
．
　
　
　
｝
、
　
　
　
■
o
、
一
　
　
　
N

．
．
」

一
．
　
　
b
．

　
　
　
　
～
、

』
o
o
－
』
　
o
弔
目
国
．

　
碧
睾
組
，
揮

　　　　　参　考　文献
〃、山，舳舳・山■1；狛1舳眺地j或北州；、．／／トー一舳地1ペレ〕地舳肚．舳｛調企1町舳舳・二北3り

此三洲舳f打’先判ポ1子 1966

64



新潟1ω三に閑する地■質’’デ仙．刑介研究の概要・一」也質．凋企所

君〒 』也　μ 地」戊 σ）地τ王構造について

、黒　［口　和 箏3＊・〃野一一 男榊・牧野登喜 ・男淋・佐藤 茂＊＊＊

Some　Notes　om　the Geo1ogica1　Structure

Eartl1quake　District

of　the Niigata

By　K． Kumda　K． Hoshino　T． Makino　a皿d　S．S批o

　　After　the　Niigata　Earthquake，the　land　deformations　such　as　upheavals　of　ground　and　earthquake　fault，

which　are　considered　to　have　some　relation　with　the　earthquake，were　found　at　and　around　the　Awashima

island・The　writers　have　started　the　study　to　clarify　the　nature　of　deformations　as　relating　with　geological

structure　of　the　Niigata　Earthquake　district，especially　relating　to　the　phenomena　observed　at　the　time

of　the　earthquake・It　is　of　great　importance，whether　the1and　deformations　caused　by　the　tectonic

deveIopment　in　the　Quatemary　Period　have　the　same　tendency　with　those　accompanied　by　the　earth－

quake．

　新潟地震が新潟地震地域（主として新潟・山形県ド〕

に発迷している地質構追・といかなる関廉にあるか，とく

に第三紀以後の造構運動との関連性を一考究するため，い

まもなお必要な準備（主として編集作業）と考察がすす

められているが，まだ結論を導きだす段階にまで達して

いない．いずれまとまりしだい稿を改めて公人するつも

りであるが，研究の主眼点を列記するとつぎのようであ

る．

　　　　　　　　　　　参　考　丈　献

、一舳1和男・星野…男・牧野登喜児・

　潟地震調作研究報1い．1966）

炸藤茂；

　　（1）地質構造区分を行ない，地質椛造の特性を閉らか

にして蜆則性をみいだす．

　12、．L記の結果にもとづいて，対象地域の地質構辿充

連史を考察し，とくに節三紀の構造運動と第四紀のそれ

との関連を解明する．

　（3〕現■在活動中の地殻の変形あるいは変位と，既往の

地質構造との関係を明らかにする．

新潟地L■三地域の地質構逃について， 地質調査．所特別報作，第3り’，新

ホ寸．L 一㈱ド1刊1川o） 地域の 構逃解析

牛・」’リト 必・

Tectomic　Analysis　of　the　Area　between　Mumkami　and　Tsur㎜oka一

By　I． Murai。

In　order　to　clarify　the　nature　of　the　tectonic　movement　which　occurred　in　recent　geo1ogic　times，the

writer　carried　out　a　statistical　survey　of

　＊応用地質郁，＊＊燃料郁，＊＊＊企I画課一長

　△■調査貝（東1京人学地喪研先所）

　fracture

（、’一時地室」王■
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　SySten1S

’’｛い

二7一

developed in the　Tertiary　formations　and
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granites　on　the　area　between　Murakami　and　Tsuruoka　as　we11as（）n　the　island　of　Awashima．The

　fracture　system　deve1oped　in　this　area　consists　of　severa1elements　of　joints　and　faults．Each　element

of　fracture　shows　a　definite　orientation　c1osely　re1ati㎎with　the　direction　of　NNE－SSW，which　corresponds

　with　the　direction　of　general　strike　of　strata　and　that　of　foldin8axes．This　also　coincides　with　the　strike

　direction　of　tilting　which　occurred　as　a　resu1t　of　the　earthquake．It　can　be　interpreted　that　these　e1ements

　of　fractures　were　developed　under　the　conditions　in　which　the　principa1stress　axes　were　situated　in　the

directions（〕f　NNE－SSW，WNW－ESE，and　the　vertica1direction．The　situations　of　maximum，intermediate

　and　minimum　principa1stress　axes　may　have　interchanged　with　each　other　during　the　progress　of　tectonic

　movement．Among　al1the　elements　of　fracture　systems　on　this　area，the　fau1t　system　with　the　strike

of　NNE・SSW　is　one　of　the　major　structures，and　is　considered　to　be　most　recently　active・This　may　ha▽e

pl・y・d・・imp・・t・・t・・1・i・th・1・・dd・f・・m・ti・・　　　　　　27　　A温海A。、㎜i

　by　the　Niigata　Earthquake．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　N嵐ケ関　Nez㎎aseki
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28　　　　M村上Mumk岬i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　新潟地震のさい広範囲に地変がおこ｛），その性質カミ新　　　　　　　　　　　　　　　30

潟地方およびその周辺地域における最近の地殻変動の触　　　　　　　　　3　2g

向と一致し，かつ地質構造とも調和的であることが知れ　　　　　　　　4

た．したカ；って，過去・の地質時fににおこった辿構造運動　　　　　　　。

の性質をくわしく知り，それが現在の地般運動や地震活　　　　　　　6

助といかなる関係にあるかを明らかにすれば，今回の地　　　　　　　7

膿の性質を理解し，ひいてはこの地域における今後の地　　　　　　　8　　　　32

膿活動を考えるうえでの有力な資料が得られるものと考　　　　　　　　　　　　　33
えられ，その目的で村．止二一鶴岡問の地域および粟島にお　　、1

とする摺山構逃が発達しており，同時にこの方向とそれ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
にi自二交するW．W＿。。。，および鉛直線の方向を主応　　完　・・　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．

力軸の・軸とするような応1舳下で形成されたと解釈　　11　　　　　＼へ
される節理および断層などのわれめ系の発達が認められ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19

た．われめ系はいくつかの要素の組合せによって構成さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
れており，NNE－S　S　Eに垂直および平行な直立する

節理係，これに斜交し直立する1対の節瑚系，NN　E－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21

S　S　E0）力向に走向をもち高角度に傾斜する1対の断層

系，およびWNW－E　S　Eに走向をもち高角度に傾斜す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22
る1対の断層系がある．そのおのおのについての形成の

応力条件は，前述の主応力’軸の3軸の方向は変らず，各　　　　　　　　　23

主応力の桐対的人きさが変化して形成されたものと解釈

される．おそらく，摺曲構造の完成後，造構造帯の全域　　　　　　　　　　24　M
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25
にわたって隆起運動がおこり，同時に地表部に削剥作用

が働き，側方からf乍用していた変形力は弱まり，埋積物　　　　　　　　　　　26　　L」＿」」m

による荷重は減少し，残留応力はしだいに消滅するなど
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一3（A）村．上一鶴岡間わオ／一め系調査箇所
のいろいろな条作のため，応力条件の変化につれて，い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　map　showing　the　loca1ities　where　the
くつかのわれめ系の要素が‘」じたものと考えられる．い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　measurements　of　fractures　were　carried　out，

ずれにせよ・NNE－SSWおよびWNW－ESEのプ∫　i．th。。。。、b．tw。、。M。。。k．mi。。dT。。。。。k。．

向は本地域の地質構遣の発連を上酉己してきたもので1微　　　　　The1oca1ity　mmbers　in　the　map　correspond

細構造の解析締果も，この方向の重要仕を示している．　　　　to　th（〕se　of　fracture　diagrams（Fig・一一3（B））・

一48一



新潟地震に関する地質学的調査研究の概史一地質調査所
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新探．拠震に伴った変勤も，NNE－SSWのノ川の舳1－　　WNW－ESEソ川の／」1紺リ」によるdips1ipの斑断破壊

系の活動に関係するものと考えられ，地L一三の発震機構も　　　と角午釈されいてる．

　　　　　　　　　　　　　参　考　丈　献

　　村井　勇：村上一鶴岡問の構造解析，地質調査所特別報缶，第3り・，新潟地震調査研先報告㌧1966）

　　付井　勇：粟島に発達する節理と1析層，地震研究所焚報vOl．43．pp．611－624．1965

われめ系からみた粟島の地質構造

上ぱ見俊”、￥’平 山次郎＊

Geo1ogic　Structure　of　Awashima　Island　with　Special　Referem㏄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　the　Fractl1re　Systems

By　T． Kakimi8nd　J． Himyama

　The　Awashima　island，which　is　situated　about1O　km　northeast　of　the　epicenter　of　the　Niigata　Earth・

quake，16th　June1964，has　been　upheaved　and　ti1ted　northwestwards　by55seconds．The　amount　of　the

upheava1ranges　from　O．8to1．5m．The　contours　of　the　upheaval　are　paralle1to　elongation　axis　of　the

island　with　a　general　trend　of　N24oW，which　coincides　with　the　trend　of　severl　active　faults　on　the

sea－bottom　around　the　island，and　also　with　the　isopach　of　the　submarine　Quatemary　deposits．

　　The　Awashima　is1and　is　composed　of　the　hard　sha1e　of　middle　Miocene　time，which　is　intruded　by

d｛）1erite，and　of　the　pre－Tertiary　granites．The　hard　shale　is　micro－fo1ded　with　fold　axes　of　N50．E．These

fold　axes　seem　to　be　controlled　by　a　large　semi－dome　structure　whose　crest　is　situated　around　the

granitic　basement　on　the　southeast　coast　or　sea・bottom　of　the　island．

　　The　fracture・Pattem　deve1oped　on　the　island　also　seems　to　supPort　the　idea　of　the　said　doming；espe・

cially，the　maximum　principal　stress　axes（relative　tensiona1axes）restored　from　the1ongitudina1normal・

fau1t　set　are　nearly　perpendicular　to　the　elongation　axis　of　the　dome，which　runs　with　a　genera1trend

of　N50．E．We　must，therefore，supPose　that　a　directional　cha㎎e　from　N50T　to　N25．E　has　occurred

between　the　folding　and　doming　of　post－middle－Miocene　time，and　that　the　tilting　and　faulting　were

caused　by　the　recent　tectonic　movement．According　to　the　isopach　maps　of　the　Niigata　oi1イield・this

directional　change　is　considered　to　have　occurred　in　late－Pliocene　time、

　莱島は新潟地震の震央付近に位置し，同地震のさい，

島の長軸約N5．E方向（ミ粟島方向ミと仮称）を走向と

して，北■川へ約1’隆起・傾助したことがわかり，その後

の調査・研究によって，陛上と海底の地形・地質・地球

物理の資料は，新第三紀から現在にいたるまで，すべて

このさ粟島方向ミの構造を支持するとされている・

　　しかしながら，筆者らが小断層を利用して粟島の新第

三系の構造を調査した結果では，ミ粟島方向ミと斜交す

　　　＊地質’，’郁

る約N50叩内外（ミ基盤方向ミと仮称）を長軸とする

半ドーム状の浮き．止がりが推定された。新第二．三紀の’基

盤方向ミと現在のミ粟．島■方向ミとの関係について考察し

た筆者らの見解はつぎのようである．

　　（1）粟島の新第三系の地質構造は，島の南刺’計；を廊祁

とする半ト㌧ム状の隆起に■支配され，波長の小さな槽11I1

械と東側上がりの衝上性の断層（山崎断層）によって修

飾されている．これらの方向はすべてミ基盤プフ向ミをと

一50一
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　　　　　　　図一5　粟島における小断層分布図（10ngitudinalな正断層群）

Di．t．ib．ti。。m．p・f・m・l1f・・lt・（1・・git・di・・lg…p・f…m・lf・・lt・）i・Aw・・him・I・1・・d・

ってし・る．

　（2）他方，新潟地震による粟島の降起・傾動の走向

（等隆起線の方向）がさ粟島方向ミを指すことも事突

で，海底の地震断層の方向，海底地形，現世椎積物の分

布などの方向もミ粟島方向ミと調和的である。

　（3）したがって，ミ基盤方向ミが中新世中期以後現世

までの問に，いつ，どのよう卒様式でさ粟島方向ミに転

　　　　　　　　参　考　丈献

換したかカニ問題である．牧平面や粟島分水嶺の仔在，あ

るいは粟島周辺海域で実施された音波探査（1964）によ

って発見された新第三紀末～第四紀？の堆積物（鎌田ら

のV・層）とそれ以前の新第三系間の不整合の・仔在など

は，上記両方向の転換時期についての解決の糸口をあた

えるかもしれない．

刎俊引、．平山次郎：裂鐘系からみた粟島／⊃地質構造，地質調査所特別報告，第・号・新潟雌調舳究報告（1966）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一52一



新潟地震に関する地質学的調査研究の概要一地質調査所

“

二・一

σ・．・1’

σ1

o

内x

ハノJ
σI

σ．一

σ！

焔

■σ3

σ1　　　　　　74

σ二1

σ。二

　　　　　」軸σ1に
　　　　　向・傾斜

Strike　and　dipofthep帖in　ndicuI阯・

tothom狐imuπlprincipalstressax2s

σ』

二■σ。

○　　　　　　　　ユ 2km

図一6　莱島における主応力分布図（10ngitudinalな正断層群から作成）

　　Distribution　map　of　principal　stress　in　Awashima　Island．

一53一



新潟地虞防災総合研・究報件（その1） 防災科学技術総合研究報告　第11弓・1966

新地震の震央付 近海域に一■ける音 波探査

金兼　　田　　～青　　＝吉＊・系旧 野武男糸・伊藤公 介＊・早川正己＊

AStudyon仇eGeo1ogicStmctmresbySonicExp1o閉tion
　　　　　　around　the　］1≡】Picenter　of　the　Niigata　Earthq㎜ake

By　S．Kamata，T． HOSOn0， K．Ito　and　M．Hayak8wa

　　Sonic　exploration　was　conducted　on　the　Sea　of　Japan　around　the　epicenter　of　the　Niigata　Earthquake，

about　two　months　after　the　occurrence　of　the　earthquake．Results　of　the　present　survey　are　as　fo1lows：

　（1）The　geologic　structures　are　clarified，especially　with　respect　to　the　faults　discovered　by　the　sound－

ing　carried　out　immediately　after　the　earthquake，and　the　relation　between　the　faults　and　the　earthquake

is　investigated．

　（2）The　b1ock　over1ain　by　the　Awashima　Is1and　near　the　epicenter　is1ocated　on　the　axis　of　an

anticline　in　the　Tertiary　sediments．

　（3〕The　pattems　showing　the　escape　of　natural　gas　from　the　bottom　are　recorded　along　the　faults，

and　thus　the　geo1ogic　structures　containing　gas　or　oil　may　be　concealed　in　the　southem　part　of　the

surveyed　area．

　　新潟地震の震央f寸近海域の海底における地層の分布状　　　位のものからV1，V・，V3，V・，V・層と名づげた．これら

況と地質構造（とくに1斬層系）をリ1らかにするため，海一、ヒ　　　の反射層の構迭的特徴と海域ドの分布を閉かにし得た．

保安庁水路部の測量船ミ海洋ミの脇力のもとに，閉和39　　　112）さきに水脇部によって発見された粟一島南方のS1，

年8月下句から9月上旬にわたって音波探査を実施した、　　　S2，S・31斬層の性状が則らかになった、

その調査範岬は粟島と震央を含む北緯38，071～38．32’，　　　　閉　贋央付近で海底からガス発化の記録が得られた

東経、139．03’～139．27’の海域（陛岸から35km内1）で，　　　が，このガスー発生海底部にはNos．6～8の3測線にみ

■調査、測線はWNW～ESEの方向に11木（北からNo・1，　　　’）れるように，断層でとりかこまれたプ・1ツク状構池が

No．2，……No111洲線と命名）とり，それらの測線長　　　チr1在していることカニわかった．

は約300kmである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4i茱．島丙ノ∫海域の海底部にも1斬層が仔在し，とくに

　　　調査結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腔棚から海行への傾斜変換、点付近にあるものは．束側准

　（1）舳則記録から5つの特徴ある反射屑が得られ，．L　　　ドの逆断層である二とが判閉した．

　　　　　　　　　　　　　参　考　文献

　　㍉1・川正己・鎌旧沽吉・細野武ワジ仰藤公介：新潟地震の贋火付近におげる音波探布，地質調命所編集，地質ニュー

　　　ス，No．129，PP．1～11．1965．

　鎌rn沽占・細野武”・伊藤公介・佐野波一一一・㍉し川止己：音波抹介による新潟地贋震央f・j1近海域の地質構迭，地質調

　　　査、所特別幸1沽，第3け，新潟地震調■奔．研究報什（1966）

＊物理探査椰
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　　　　　　　　　　図一8粟島付近音波探査解析断面図

Undersea　bottom　structure　obtained　by　the　sonic　exploration　aromd　the　Awashima　Is1and．
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新潟地震に関する地質学的調査研究の概要一地質調査所

新潟震災地区の土
尾原信彦＊・渡辺和
金井孝夫＊・小鯛桂

衛糸・安

一糸・川

藤　高

野　昌

木　地　質

明米・相原輝雄米

樹淋

Rese趾ch　on　the　E肌thquake　Disaster　Area　in　Niigata　City，from

　　　　　　　　the　yiewpoimt　of　Emgimering　Geo1ogy

By　N．Ob趾a，K．W就㎝沁e，T．Amdo，T．Aiham

　　　T．Kami，K．Kodai　and　M．Kaw8mo

　In　the　neighbourhood　of　Niigata　City，five　cycles　of　sedimentation　are　found　below　the　earth　surface

downtothe＿200mdepth，thesituationofsubterranean1oosesedimentsbeingascertained．Itisconfirmed

by　geochemica1treating　of　certain　ions　in　pore　water　that　the　existence　of　loose　sediments　correlates　to

the　sedimentary　environment　which　has　accumulated　methane　gas．The　critica1depth　above　which　the

“quick　sand”phenomenon　has　occurred　is　detected　by　making　a　special　vector・diagram　consisting　of　pore

water　pressures，grain　sizes　and　depths；the　contour　map　showing　the　critica1depths　shows　very　wel1

the　distribution　of1oca1ities　where　the　severe　disasters　by　the　earthquake　have　hapPened．Near　the　bend

of　the　river　Shinano（Kurosaki　village），sites　of　ultra　soft　ground　are　disclosed，after　the　actua1state　of

sedimentation　of　a11uvial　plain　has　been　ascertained　by　means　of　somding　tests　of　Swedish　sty1e．Boring

power　of　this　soft　gmund　is　precisely　measured　by　the　improved　c（）ne・penetrometer　of　a　double－tube　style、

　新潟震災地区の約70km2の平担地において，G・層に

達する2本の標準試験井（1深度120mおよび190m）の作

井と18本の問隙水圧測定井を配置し，さらに信濃川帥流

部の西側に25本のサウソディング法（深度15m、による

地耐力調査を実施した．

　　成果の概要

　（1）土質試験からみた沈積サイクル

　尾原は上記の試験井から採取したコアーの土質試験他

から粒度加積曲線をつくって，粒径巾央値（”∂φ）と地

層綴密度（山≒㍊㌦）とを算出し，両者・・れ

交坐標軸をつ／った各点は一1榊にのる（べ、一

14．31ogハ”6φ十72．8）．

つぎに・触における地層級密度（’→の垂直分布

図を画けぼ，その極小値を抽出して，深度200mまでの

問に，礫一｝砂H一シルトー・粘土という5つの沈積サイクル

を認め，かつ最上部の第Vサイクルにはα，β，γの3

つのサブサイクルを検出した．このサイクル区分を基準

としてこの地域の地下構造図を画くと，各サイクルがほ

　　＊応用地質部，＊＊技術部

ぼ水平に連らなることがわかった．なお第Vサイクル0）

基底が全困的平均他一30m内外に対し，この地域では20

mも沫いことが一”らかになった（一図・一9）．

　（2）問隙水の地球化ゴ！1

　地表かP）G1層までの・・アー巾に含まれる問隙水を地

球化学的に研究した渡辺・川野は，㈹隙水中のHC03’，

S04”握：が地層1ス：分の指標となることを、忍め，過剰N三に

ょ‘）汽水環境，Ca／M§比により海成層か陸成層かを判

■1月した．つぎにでオンの組介せから．険イオンが過剰の

場合は，多く犬然ガス化成の場が‘1三じ，地盤が軟弱なこ

とを明らかにし，さらにNa吸着比（SAR）によって，

その値の増大と地盤凝集力減退という事実をも閉らかに

した（図一10）．

　（3）問隙水圧測定と流砂現象の究閉

　18本の問隙水圧測定井のデータを基にして，金井は東

西断面の動水圧分布を画き，中央部（白］．1一川岸町）に

水圧の凹面を認めた．さらに地層の問隙水圧上昇＊

〔Uω〕と土質の粒径中央値〔”6φ〕との関係を深度順に

結んだベクトル図をつくり，急折深度を平面図にプロ
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　　図一12　スウェーデン式サウンディング試験の位置および測線

Loca1ities　and　measl』red　patterns　of　the　Swedish　type　sounding　test．
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ットして箏沫度線を西き，地層破壊面図（、図一11）を得

た．こ0）破壌山似浅は流砂現象がお二ったと推定され，

しかもこの凶は虞害の激1比度ときわめてよく一致してい

る．

　（．ユllスウ．、一デン式サウンディング法による炊弱層の

　f言濃川と海岸砂1丁二にはきまれた州崎村．一｛角地帯で，安

藤はこの地1耐力調件を火施した（．図一12）。二の調査によ

って，超軟弱層の厚さから古い潟湖の形態を復九するこ

　　　　　　参考丈献

とができ，さらに地下地盤の立体図を作成し，皮害と地

盤との関係を閉らかにした（図一14）・

　（5〕超軟弱地盤の地耐力測定法の改良

　超軟弱地盤の地耐力を精密に測定するため，相原・小

鯛はオランダで開発された二重管式・トンベネトロメー

ターを動力化し，測定速度の促進と，ホソフ圧力の安定

を企図して．投、1卜替えを目論み，試作完成後，これを．』二記

（411の地域において測定を実施し，所期の目的を達するこ

とができた（1図一13）．

」台原信彦・渡辺和衛・安藤高閉・相原輝雄・金井孝夫・川野■H1樹：新潟震災地の土木地質，地質調査所特別幸1呈告，篶

　3り’，新潟地簑調舳／先縦缶、（1966）
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新潟地震に関する地質学的．凋査研究の概要一地質調査所

新潟市に施行 した標 準試験井σ）坑井地質

福　出　　　　理．＊・阿 久津純淋・徳 永　．重　元＊

Geo1ogica1St㎜dy　of　Two　Test－We11s（GS－1D1㎝d　GS－D2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　Niigata　City

By　O．Fukuda，J． Ak耐8u　a11d　S．Tokumga

　After　the　Niigata　Earthquake，two　test－we11s（GS－D1and　GS－D2）were　dri11ed　in　Niigata　City　to　know

the　characters　of　the　sediments　of　Ho1ocene　and　Later　P1eistocene　in　age．The　GS－D1we11is　situated　on

the　right　side　of　the　Shinano　river，and　the　GS一一D2wel1on　the1eft　side．The　former　is120m　deep，and

the　latter190m，both　being　situated　on　the　sand　dune　along　the　shore　line．

　The1ithic　characters　of　the　sediments　of　the　two　test－welIs　and　the　geological　correlation　between

themareshowninFig，15．Thebaseofthea11uviumlies92mdeepbe1owsea－1evelinGS－D1we11，
and143m　in　GS－D2we11．Main　parts　of　the　alluvium　in　th1s　area　are　shallow　marine　sediments・

　新潟震災地域の浅層部の状況を知るため，G1層に達

する試験介2本（lG　S－D1井およびG　S－D。井1）を信

濃川河口の両岸の海岸砂．庁ヒに実施した（図一・11参照）．

両老の坑井地質はつぎのようである（図一15）．

　G　S－D1井　　信濃川右岸の飛行場西隣り，深度120

　　　　　　　　　　1n

　A〔　0～30，3m　■㌣として細粒砂からなり，3層に

　　　　糸旧分される．

　B眉　30．3～約59m　．主、として砂質P一ム1、上部）と

　　　　シルト（1中・」’ド部）からなり，2層にわけられ

　　　　る．

　C［　約59～95．Om　かなりしまった灰～暗灰色の只

　　　　殻まじりシルト質’粘土からおもになる．

　D眉　95．0～107．0m　ギとし」てよくしまった暗灰色

　　　　の砂質ロームからなり，粘土質ローム・シルト質

　　　　ロームなどを爽有する．

　E〔　107．0～120．0m　しばしば礫を含む細～粗粒砂

　　　　から1三としてなり，5層に細分される．

　G　S－D・井　信濃川左岸浜湘小学校裏の深度190m，

　　　　　　　　　　標高12．38m

　A何　0～44．5mキ、として中粒砂からなり，　3層に細1

　　　　分される．

　B’日44．5～79．Om　かなりしまった灰色の砂質P一

　　　　ムからおもになり，55m以深は貝殻まじりである．

　C眉　79，0～約115m　．．ヒ部と下部はシルト質粘土口

　　＊燃料郁，＊＊調査員（字郁官’人学．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一63一

一〇nl

ヨo

l00

；s　■U二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛；s　　い、

一r＋・一一一

＾
1
丁

、、1一

　　　　　　　　　　　　　　　　　／

一十／1

｛
1

｛1

｛’。

〔’

ド50　1プ

∴土

、、、

・、．．、

、、

1グ

B　I

l
　
l

し
1

1
〕

E

　　　　　　　　j　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ≡1・＾w・］

　　　　　　　　　　　　　　　　H田111i

　　　　　　　　　　　　　　　・］　　　　　　Sand｝　LO皿n1

　　　　　　　　　　　　　　　　’1㍉｛．．r＝二，ヨms

　　　　　　　　　　　　　　　“’l1　　t’1田｝

図一15　新潟地区において地質調査所が閑和39年座’

　　　　に施行した標準、試験井の坑井地質柱状対比図

　Geologica1correIation　of　the　standard　test

we11s　carried　out　by　the　Geologica1Survey　of

Japan　in　the　Niigata　area　in1964～1965、
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　　　一ム，また中部は粘土からなり，3層に細分され

　　　る．

　E何　約155～172．Om　よくしまった暗灰色のシルト

　　　質粘土ローム（上部）とシルト質～砂質ローム

　　　（下部）からなる．

　D’層　172．0～190．0m　礫・砂などの粗他堆積一物が卓

　　　越している部分で，3層に細分される．

　　両試験井の地層対比

　岩質と化石内容から，GS－D1，GS－D・両井の地

質関係は図一15のようで，D・井のC層の下半部がD・井

では欠如しており，両井のD層とE層との問に不整命が

　　　　　　　　参　考　丈　献

イ了＝在するとみなされる．また，両井のE層はいずれも新

潟油田ガス田地帯のG1層（ガス層）にほかならないが，

両井ともG1層の下限には達していない．なお，両井の

B層とC層は海成層であるが，D層とE層は陸成層とみ

なされる．

　　沖租層の墓本底

　氷河の後退による海面」二外開始（．約2ノゴ年肺）後のユ依

積物を沖積層とすると，両井の沖積層の基底はいずれも

C層の下限となる．この地方のガス井の電気検層の記録

には，一一般にこの境界はきわめて閉瞭にノ1ミされており，

これを1つの対比線として明示した報告もある．

布、佃理・阿久津純・徳永重元：試験外の坑井地質　地質調査所特別報告，第3号，新潟地震調査研究報告（1966）

通産省アイソトープ地盤沈下観測井に認められた新潟地震の影響

佐野波一＊・金 谷　　　弘＊

The　Inf1㎜eme　of　the　Niigata　E趾t11quak611pon　the　Radioisotope

　　　　　　　　　　L㎝dsubsid㎝㏄Obsewati㎝We11s

By　S．Sa皿0811d　H．Kanaya

1。。。d。。・。。t．d．th．p。。ti．1．h・i・k・9・・f・t・・t・，tw・・b・・…ti・・w・11…ili・i・g・・di・i・・t・p…　th・

d・pthm。・k．f．t・。t．mw。・。・…t…t・d，・・dth・・b・・…ti・・h・・b…m・d・・m・・lly・Atth・U・hi・・

obse岬ation　we11which　is　located　to　the　west　of　Niigata　city，no　remakarble　inf1uence　of　the　Niigata

E。。thq。。k．w。。。b。。。。。d．Atth・Y・m・…hit・（Ri・k6）・b・・…ti・・w・l1whi・hi・1…t・di・th・h・「bou「

。。。。。fth。。ity，th．i。。li。。ti。・w・…ti・・dt・b・・pt・9Wi…91・・tth・・pP・・p・・t・fth・…i・9

pipe．

M。。。。。。m。。t．f。。th．lifti．g一。ph・ight・・dth・i・・1i・・ti…fth・…i・gPip・…df・・th・di・t・ib・ti・・

。fp。。ti．1．h・i．k．g。。f・…t・w・・・・…i・d…，・・d…h・・…lt，・h・・h・i・k・9・・f・h・…f…1・・e「1ess

th。。15mthi．ki。。。tim．t．d．t38．5．m．Th。。。。i．gPip・i…pP…dt・b・d・f・m・dbyth・1…1bl・・k

movement　of　the　shanow　layer　surrounding　the　we11．

　新潟市の地盤沈下を研究するため，山ノ下（臨港）地

区と内野地区にアイソトープ地盤沈下観測井を設けて・

地層収縮量の深度分布の測定を行なってきた　（図一11参

照）．これらの観測井では，ヶ一シソグに20mおきに放

射線源をとりつけ，また周囲の地層に40mの深度問隔で

放射線源を打込んである．約！年ごとに，これらの放射

　　＊物理探査部

線源の変位を特殊な放射線検出器によって測定して，収

縮量の分布を求めてきた。

　2つの観測井のうち，内野地区の観測井には地震の影

響がみられなかったが，山ノ下（臨港）地区の観測井で

は著しい変動があった．すなわち，周囲の地盤が不同沈

下し，深度128mでセメソト止めされている最上部のケ
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新潟地震に関する地質学的調査研究の概要一地質調査所
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1刈一16通産省山ノ下L臨港）アイソトー7地盤沈

　　　ド観測井のケーシング・ハイブの変形

　Deformation　of　the　casing　pipe　of　the　Yamano－

shita（Rinkδ）1andsubsidence　observation　wel1
11ti－izing　radioisotope．

一シングと，深度20mまで投込まれているコングクタが

抜トり，S30．Wの方向に最大9．30’傾斜した（図一16）．

　ヶ一シングの傾斜は深度が増すとともにしだいに減少

し，著しい傾斜変化は深度15mぐらいまでである．ケー

シソグの周囲の地層に打込まれた放射線源の変位を，と

りあえず±10cm程度の精度で測定した結果，地震前の

lIr｛和39午5月にくらべて，沫度20mの2つの線源のう

ち，1つが約65cm上昇した以外は変位を認めなかった．

したがって，深度15m以下の地層は著しい変動をうけな

かったが，深度20mの放射線源の1つは，掘さくで舌Lさ

れた部分に止まっていたため，地震時のコンダクタの運

動の影響によって上昇したと考えられる．

　地炎地盤に埠められた水準点とケーシソグの上端との

上下関係の変化から，ケーシングの下端が変動しない地

盤に固定されていたとすれば，深度約15m以浅の表層地

盤が38．5cm沈下したと考えられる．

　同様な著しい孔井の傾斜変動は八千代橋付近のガス孔

介にもみられたが，それらの近くで変動をうけないもの

もあり，局所的な現象である．かかる孔井ケーシングの

変形は浅い地屑の郁分がプロックをなして動いたため

に，力をうけて牛じたと考えられる．

　　参考交献

　佐野凌一一・金谷弘・鎌舳一I沽・高木慎一郎：通産省

　アイソトーフ地盤沈下観測井に認められた新潟地震

　の影響　地質調査所特別報告，第3号，新潟地震調

　査研究報作（1966）

新潟地震地域の重力および水準測量

瀬　谷　　　　清糸・小　川　健 三＊・橋　本　尚　辛＊＊

Gmvity　and　L6v611illg　Survey　in　the　Area　Damaged　by

　　　　　　　　　　　仙e　Niigata　Ear仙quake

By　K．Seya，K．Ogawa　and　N．H3s阯moto

　The　revision　of　the　gravity　survey，as　wel1as　the　precise　levelling　survey　at　the　Shibata　city　and　its

environs　was　carried　out　immediately　after　the　Niigata　Earthquake，1ate　in　Jme1964，and　secondary　in

March1965．The　surveyed　area　is　located　about50km　south　from　the　epicenter．

　The　difference　between　the　results　of　the　gravity　surveys　before　and　after　the　earthquake　is　generally

　＊物理探査榔，＊＊技術部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一65一
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1ess　than士0．2mga1，and　thus，it　is　insignificant　in　the　consideration　of　the　accuracy　of　the　previous

measurement．The　variation　of　gravity　was　observed　during　a　short　period　including　an　aftershock．After

the　earthquake，the　s1ight　depression　of　the　ground　was　widely　revealed　by　the　precise　level1ing　survey．

　新潟地震発生後の6月下旬，新潟県新発m市を1い心と

する約250km2の平野部において，約1週問にわたって

杭力および水準測量を行ない，さらに視40年の3月にふ

たたび同様の測定を突施した（、［剰一17）．この測定のねら

いは，’新潟地震発生当時，帝国石油株式会杜が新潟県の

依頼によって，上記の地域において重力探査を実施中で

あったので，この探査、緕果と地震後の筆考らの測定結果

とを比較検討することによって，新潟地震カニ地下沫所に

対し、、て■及ぼした影響を推察することにあった．

　筆者らの前後2［1］にわたる測定の結果，地震前と地震

直後の重力値の変化は，大体において±O．2mga1以下で

あり，また地震直後の値と翌年の3月の値との差もほぼ

±0．2mga1以下で，これらの変化は有意のものとは認め

ら、れなかった．地震直後の測定においては，．L記帝国石

汕K．K．所有の重力，1トを借用することができたので，調

．査．のかたわら2日問に牙）たって15分ごとの連続観測を行

なつた．そのさい，比較的人きな余農（M＝4・9）が発‘k

し，その前後の重力の変動を記録することカ；できた・そ

の変動量は約十〇．1mga1でき2）めて小さいが，静附舳則

であるため変動の有意性は閉瞭である．

　碓力測定と併行して行なわれた水準測■最1では，地震前

州則量成果がわずかであったため，比較は＝ドとして地元1三
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Surveyed　area　of　gravity　and　leve11ing　around　Shibata　City，Niigata　Prefecture．
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新潟地震に関する地質学的調査研究の概要一地質調査所

後に行なわれた前後2回の測定結果の間でなされた．そ　　　区域の全般でわずかな沈降が認められた．

の糸六果，有意の顕著な変化は認められなかったが，測定

　　　　　　　　　　　　参　考　丈　献

　淑谷沽・小川健三・橋本尚幸：新潟地虞地域の重力および水準測量，地質調査所特別報告，第3り’，新潟地震調命

　　　研究報㍍（1966、

新潟地震前後における潟．泉の変動状況について

火田和男＊・鈴木 孝＊・川 野昌樹淋・阿郁喜久一男＊＊

0n　the　Changes　in　Hot　Springs　ca㎜sed　by　the　Niigata　Eart11quake

By　K．Kuroda，　T，Sl1z11ki， M．K8w8no　aM　K．Abe

　It　was　reported　that　the　changes　of　temperature，amomt　of　f1ow　or　pumping，chemica1composition，

etc．were　observed　after　the　earthquake．To　clarify　the　factors　which　affected　these　changes，the　authors

have　studied　several　hot　springs　which　are　situated　at　sma11distances　from　the　epicenter　of　the　Niigata

I－arthquake．It　was　ascertained　from　the　results　that　there　are　two　types　of　hot　springs　geological1y，i－e．

aquiferous　type　and　fissure　type．The　former　type　hot　springs　have　been　more　severe1y　affected　by　the

earthquake　than　the　latter　ones，in　genera1．It　is　conc1uded　that　the　changes　of　temperature，amount

and　chemica1composition　are　caused　by　the　modification　of　fissures　in　the　basement　of　granite　at　the

time　of　the　earthquake，through　which　thermal　water　ascended．

　新潟地震によって湧出状態に影響をうけた温泉は表一1

のように轍告されているが，これらのうちで，虞央に近

い新潟肌北部の瀬波・湯・沢・高漱・雲μ・鷹ノ巣の5渦．

泉，および1．1形県焔内1部の温海・湯出川・湯野浜の3沮

泉について，地虞前後の湿泉の変動状況をしらべ，主と

し一て温泉の化学分析の緒果（炎一2、にもとづいて変動珊、

山を考察した（図一18）．

　頑波温泉　nlI貞の停11二した11原泉のほかは火きな影響

があらわれていない．この溢泉は新第三系の11・子斜部にこ

れを貫いて地ドに伏在しているイ．1英粗面岩に関係をもつ

ものとされており，化学成分．Lの箸しい変化も認められ

ないので，岩盤巾のわずかな割れRの状態が地膿動によ

って変化し，H噴の停1トをもたらしたものと考えられ

る．

　湯沢温泉　今四調査した8つの温泉源泉のうち，岩燃

をくりぬいて，1＝一1然に湧出する温泉をその中にためて浴

用に供している唯一の例である．この枇泉では．地LI三後

2～3日の問，湧出経路が変化して河原の岩盤に汲泉が

湧出し，浴槽中には全然湯がたまらなくなったという．

4弓・’源泉も坑井内の水位が回復しなかったが，現地調査

当時は地震前と比較して若丁＝湯量が増加したもののよう

である．成分上から，この変化は上層の水が若干混入し

たことによるものと考えられれる．

　高頑・雲母温泉　この両温泉は基盤の花樹岩巾の割、れ

Hから湧川する温泉を．坑井によって地表に導；いて利川

しているものである．両者とも地腹によってかなりの影

響をこおむったカニ，化学成分と温度の関係から，地中に

おける地下深所からの熱水および地表f寸近の水との混・今

比が変化し，企体としては熱水の湧水量が減少してい

る．

　鷹1巣温泉　地虞のさいに坑ルの水位が拷しく低下し

たが．杉［には同復したとのことであり，含有成分駐か

らも地震による影響はほとんど、忍められない、

　温海温泉　」此一三の発化と同時に急激な水flり氏ドがあ

＊1．亡；川地’芒’互淋，＊＊枝術榊
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　　　　図一18　新潟地震で変動した温泉位置図

　　Location　map　of　hot　springs　changed　by　the

　Niigata　Earthquake．

1），その後徐々に温度・湯量ともに回復し，2号井と3

号井では地崖前よりも湧出量が増加した・この温泉は新

第二．｛系H■1に介在、する安111岩中に層状に賦存するものとさ

　　　　　　　　　　参考丈献
　、1よ…川和刀・鈴木孝・川野昌樹・阿部喜久男：新潟地胸〕1∫後における温泉の変動状況について・地質調査所特別報告・

　　第3け，新潟地震調査研究報告，（1966）

　　　　　　　　　　　　　　　　　■炎一1　新潟地震前後における温泉の変動状況…・覧表（A，

　　　　　　　　　　　　　　Changes　of　hot　springs　before　and　after　the　Niigata　Earthquake．

　　　　　　　Name　of　hot　spring　　　　　Name　of　we11　　　　　　　　　　　　Changes　observed　just　after　the　earthquake

県名；泄　　　名　．竺竺．｛　　　泉

　■r匝π■」1
　湯　　　　淋
Kashiwazaki
崎　　　1111t

　Kannonj1
‘’…・　　　　寺　　　　　創、

　　Senami
　カ支　　　　　　　兆．1，

　　Yuz三1w呈1
　沢　　　　兆1

　　Takase
　瀬　　　　汎

　　　Kira
　→1∫　　　　　　　訂．t

Echigo－Yuzawa
　　～易　　　　む｛　　　仙止

れているが，地震後，今回の化学分析結・果らどから■考察

すると，その時期は不明で，はたして地震の影響か否か

判定はできないカニ，熱水に以前よりも地下水が湿入する

割合が増加Lている．

　湯田川温泉　地震後n噴するようになり，湧出量も珊

加した．しかしながら，溶仔成分量に比較すると温度の

影響カニ少なく，地ドにおける熟水の絆路が閉いたものと

与えられる．

　湯野浜温泉　基盤の花嵩岩の割れ目から鴻出した温泉

が，いったんその上の地層中に貯留されているもので，

坑井には花樹岩に達しているものとしからざるものの2

種類がある．地農によって湧出量その他に強い影響があ

らわれているのは，花樹岩中の割れ目に達している坑井

で，おそらく温泉の湧出経．路となっている割加Hが地脹

によって変化したものであろう．

　上述した．諦温泉では，地■ド沫部から1二朴してくる熟水

と，地表からくる水とが地中で混合して地表・に導かれる

のが普通であるが，新潟地農でとくに■花嵩岩の割れ目か

ら直接坑井に導いている源泉に強い影響がみられたこと

は言〕■1してよし・．

　調査、した泄泉の人跳分が動力揚湯によるもので，地虞

の発牛と同時に停電したため，地震直後の情報に乏しい

ことは残念であり，地震直前のいわゆる前兆についても

確実な情撒が得られなかった．
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人洋

棚

元

（不

1

2

1

2

3

2　号

　袖；

　｛易

り」）

　号

　・弓・

　　　　地震直後の状況

　浪度変化なく　湧1H量1304／minカ；1984／minに増加

1渦度・γC　L罰・湧出量20％増加

　1．雌変化なく湧Hl、量若F増加

「地鮒舳位か低トし一＝］噴しなくなった

い鮒C上昇湧出量若干増カ11
1温度10．C．卜昇　渕日量は若干増加したが正確に渕定出一来ず・7～101／minの増
1カロと思われる

1温度2．C上昇舳．鮎干増加

　水位4m低トし，1易量1／5の36垣／minに減少

　水位4m低下し，湯量1／2の180〃minに滅少

　フ穴位低下し，自噴しなくなった

1　水仁士但玉■ドし，　湯量1／2；こ減少しナニ

　水11一‘が4m低Iトした

　源泉が多数ま、るが，泄度，溺山串二とも若■「の変化が報作されている　6I千綱省略
！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．＿＿．」．．．．．　　　　　、　．．．．＿　　　　　　．．＿．．＿、　．
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　　　温
山

　　　湯

県

く

昌

胴

勺

　　Atsumi
　海　　　温
　Yuno11ama
野　　浜　　温

　　　　　　Zao
蔵　　　一ギ　　　滞
　　　　Takamatsu
　　　　松　　　汲
　　　　Yudagawa
湯　　10　　川　　温

泉

泉

泉

泉

亀　　　崖

’■一　　　営

膚　　　昂

’竜早湯1，　2キ｝

■竜の湯1号

湯　元　舖

　地震直後揚温停止した．揚湯量は回復したが温度は低下した

　一！舳勺に約10m水位低ド

　水位若干低下

1水位約10m低卜
1動水位が約1m低一ド

1湯が余震ごとにピ1濁し，1上1濁は5分位で消えた

　竈二，　温度とも‘こ蛸カnしナニ

　湧臼1量の滅退した源泉1カ所ま”

　揚溺I停止した源泉1カー明あり

　自噴するようにたった

　　　表一2　新潟地震前後におげる温泉の変動状況一覧表（’B）
Changes　of　hot　springs　before　and　after　the　Niigata　Earthquake．

1締
　　　Nameof
　　bot　sPring
　　温　泉　名

【Se嗣一■1

21

3

41
5
「
6」

　　　Yuzawa
7一湯　　　沢

81

9
　　　’rakase
101　　　　瀬
パ
　　　　Kira
12■　　　　冊

13

14！

　　Takanosu
15　鷹　ノ　巣
　　　Atsum…

161温　海
1
7
i
18．

19，

　　Yudagawa
20　揚　田　川

21

　　Yunohama
22　湯　一野　浜

23

24

25；

26．

27

28＝

29

30

31I

32

Name　of　weu
源泉名称

人

人

元

増

洋

洋

1号1

2　号

　湯

　福

すずきが池1号』

すずきが池2号

湯沢　2　号
漱。号（元湯）1

湯沢4号1
瀬1号i
瀬一

冊

～

批

号1

号

鷹ノ巣源泉

1　　　　号

2　　　　号

3　　　　弓・．

川中の湯
正繭　の湯

未利用源泉
亀

一都

市

厩

綿

宝

宝

濁

湯

一巖

本

屋

営

段

号

号

1竜の湯1号

1竜の湯2男
湯 元

Depth
深 度

1開1

1・・1

253．8

　300

　23d

2
5
5
1

43．8

130．0

i30．C，

120．0

156．O

145．0■

　961

19．09

11．21

　55

28．78■

124，2

80，3

47．7

200，2

48．2

212．0

157．6

217．5

229．01

330．O・

219．91

　Before　the　earthquake　　　　　After　the　earthquake

　　　地震煎　　地震後混度i湧出状態湧出量＝資料温度・〕湧舳態1湧出量資料

Chemical　Composition
　　成　　　　分4〕

1品1自■

1．1自
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78．
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l
l
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4
1

4471

564≡

61，8

59，8

42，7

44．2

資料　1）新潟県：温泉現況一覧表

　　　分析老1～15：川野昌樹，16～32：阿部喜久男
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2）　村、ヒ保健所による地震直後の’調査資料による
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新潟地震による胎内川下流域の災害および地下水位の変動

　　　　　　　　　　　村　下　敏　夫＊・野　問　泰　二＊

The　Damage　to　Gm皿nd　Surface　a皿d　the　F1uctuation　oi

Gmumd－Water　Leve1，Caused　by　the　Niigata　Earthquake

By　T． Mur鵬hit8and　Y． Noma

　　　Nakaj6town　was　severe1y　damaged　by　the　Niigata　Earthquake－The　damage，that　is・abnorma1sinking

　of　the　constructions　and　bui1dings，break　of　flowing　artesian－well　casing，loca11andslides，cracks　of　ground

　and　loca1land・subsidence　occurred　along　the　older　river－bed　of　the　Tainai　river．

　　　The　zone　of　heavy　damage　has　the　worst　gromd　conditions，namely，the　gromd・water1eve1is　very

　high　and　the　uppermost1ayer　is　composed　of　loose　muddy　deposits．

　　　The　earthquake　vibration　gave　rather　good　effects　on　some　artesian　weus．On　the　hard　ground，the

　discharge　rate　of　flowing　wens　increased　and　the　water　level　of　pumping　we11s　recovered，and　such

　effects　continued　over　severa1months．

　新潟地震による被害は新潟リ川・条町にも発生し，とく　　　下・押111し・地割れ・噴砂などのほかに，地ド水位の変

に海岸沿いの砂丘．内側をきわめてゆるく流れているlH胎　　　動をこおむつた。かかる簡所は地下水位が箸しく高く，

内川（警矢日川）沿いで，新潟市などにみられるような　　　地盤が軟弱で厚い泥質層からなる低地（當岡・火出部落

家屋・橋梁などの不同沈ド，舳■モ井の破損，1口河道の沈　　　など）である．乙人日川の1［河道の沈下量カニ上流側で少
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　図一19　空中写真の判読による濃度区分図（濃度が高いほど地下水面が浅い）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Map　showing　the　grade　of　photo・density。
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新潟地震に関する地質学的調査研究の概要一地質調査所
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　　　図一20　荒井浜・平木山問の表層地質断血

　　GeoIogica1profile　of　the　Quatemary　sedi・

　ments　between　Araihama　and　HirakidaI

なく，下流側で多くかつ広範囲に及んでいるのは，泥質

層の厚さとその広がりに関係があるものと考えられる．

　他方，噴砂・押出し・地割れなどの理象は地下水と関

係がある。噴砂は地下水を伴うもので，乙大日川許＝1いで

は1日河遣の水田にみられ，砂層が泥質層に移化する付近

に発生している．地割れは泥層の収縮と地下水の1噴出に

よる容横変化によって発生したものであろう．砂丘の内

側斜面に．みられる地割れや押出しは，地下水面が数m以

内の浅所にある所，もしくは砂丘からの湧水があった所

で多く発生している．乙大目川の旧河道でみられる沈下

　　　　　　　　参　考　丈　献

　村下敏夫・野間泰二：新潟地震に．よる胎内川下流域の被害および地下水位の変動，地質調査所特別報告，第3号，

　　新潟地震調査研究報告，1966．

は，地震動をうけた粘土質土層が急性の収縮をおこした

ことによるものであろう．

　井戸の被害は砂丘地では砂による管内の埋没程度であ

るが，低地では竹管のような横圧力に対しセ弱いものに

大きい．竹管の白噴井のなかに地震鋤後白1映しなくなっ

たものがあるが，これは泥層と砂礫層との境界付近で竹

管が破損し，地表面まで噴出するだけの力をもたなくな

つたためであろう．

　胎内川下流の新胎内僑近くに設置してある深皮28mの

水位観測井では，地震直後に約30cmの水柱で白噴した

が，数時間後には2～3cmの水柱となり，さらに翌17

日の正午前には管頭すれすれにまで低下してしまった．

もっとも，その後6月22日，7月8目，同23目の3回に

わたって断統的に白1吹をみたとのことである．白1噴井の

水頭上昇は自噴最の増加となってあらわれた．地震発生

直前の白噴最は108m3／dであったが，地震直後には158

m3／dと増量し，その後若干減量して同月の20目には147

m3／dを示した．・白噴量が増加したのは，近くに破損し

た井戸が生じたため水位干渉が少なくなったことのほか

に，ストレーナーの目づまりが地震動によつて機械的に

掃除されたためであろう．

新潟地区におげる天然ガス坑井の水位変化

牧　野　登　喜　＝男米

The　Cha皿ge　of　Water・Le▽e1of　the　Na伽ra1G・as　We11s　in伽e　Niiga佃

　　　　　　　　　　District　by　the　Niiga由Earthql1ake

By　T．瓦征akimo

　Comparison　of　the　water・level　of　the　we11s　in　the　disrict　after　the　Niigata　Earthquake　with　that　before

the　earthquake　has　shown　some　rise　in　al1we11s．The　maximum　va1ue　of　rise　is　found　at　G5bed　in　the

Nishi－Kambara　area　estimated　to　be13．35m　in　average．The　mathematical　average　va1ues　of　the　change

of　the　water1evel　are　shown　in　fi＆21as　to　each　area　and　each　bed．

　The　rise　of　the　water1evel　is　considered　to　be　contro11ed　by　both　the　subsurface　geologica1environ・

ments　and　the　conditions　of　an　individua1well．

＊燃料部
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　　　　　　　図一21新潟地震によって新潟市周辺の天然ガス坑井にみられた水位変化
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　天然ガス坑井は新潟市街地周辺に多数分布し・一定坑

井について定期的に水位が観測されている．地震前の5

月末目に測定された結果と，地震後の6月20日から7月

初旬の測定結果とを比較すると，いずれの坑井でも水位

上昇が認められ，もつとも大きな値を示したのは西蒲原

地区のG5層で，平均13．35mの上昇を示した．

　各地区別の水位上昇の算術平均値を図一21に示した．

この図でみると，西蒲原・松浜地区で第四紀層中のガス

層については，深部に存在するガス層ほど水位上昇が大

きな値を示すようにみうけられる．また，内陸部にある

　　　　　　　　参　考　文献

農林省地盤沈下観測井（白恨地区）の水位も，地震前と

地震2～3臼後とを比較すると，それぞれ2～3mの水

位上昇を示している．

　これらの水位上昇は地下の地質状況（地層の物理的性

質など）に関連し，また坑井状況によって異なるものと

考えられる．また，水位上昇は地震直後から8～9月頃

まで上昇の一途をたどっているが，これはガス井が地震

のため揚水を停止した影響を反映するものと推察され

る．

牧野登喜男：新潟地区における天然ガス坑井の水位変化，地質調査所特別報告，第3号，新潟地震調査研究報告

　（1966）
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