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新 潟 県 中 越 の 中 山 間 地 域 を 直 撃 し た 2004年 10月 23日 の 中 越 地 震 で は ， 確 認 さ

れ た だ け で 1350を 越 え る 数 の 斜 面 崩 壊 が 発 生 し こ の 地 震 被 害 を 深 刻 に し た の み

な ら ず 、 そ の 後 の 復 興 に お い て も 不 安 定 な 土 塊 の 変 形 ・ 移 動 な ど 様 々 な 課 題 へ

の 対 応 が 講 じ ら れ る こ と に な っ た 。 防 災 科 学 技 術 研 究 所 は 航 空 写 真 判 読 や 現 地

調 査 を 基 に 視 認 で き る 地 す べ り 分 布 マ ッ プ を 作 成 し た が 、 確 認 さ れ た 地 す べ り

が 比 較 的 少 な い 場 所 で も 、 ト ン ネ ル や 灌 漑 用 の 井 戸 が 破 壊 さ れ 、 地 盤 内 部 に せ

ん 断 面 が 潜 在 し て い る と し か 考 え ら れ な い 事 例 が 報 告 さ れ て い る 。 こ れ ら が 伏

在 す る 地 滑 り に よ る も の で あ る の な ら 、 地 域 の 復 興 の み な ら ず 住 民 の 生 活 環 境

に も 長 期 に わ た る 影 響 を 与 え か ね な い 。 本 研 究 で は こ れ ら 伏 在 す る 地 す べ り な

ど 地 震 で 生 じ た 地 形 変 動 の 痕 跡 を 精 密 に 計 測 さ れ た 地 形 情 報 か ら 探 り 、 そ の 特

徴 と 今 後 の 対 応 を 議 論 す る と と も に 、 こ こ で 検 討 さ れ た 手 法 の 他 地 域 へ の 応 用

に つ い て も 検 討 を 加 え て い る 。  

第 １ 章 は 中 越 地 震 の 地 盤 災 害 を 概 括 し 、地 す べ り な ど 斜 面 災 害 が 大 き な 2つ の

塊 に な っ て 分 布 し て い る こ と 、 各 々 の 塊 の 中 で も 例 外 的 に 地 滑 り の 少 な い 場 所

が あ る こ と 、 そ し て そ の 中 の 一 つ （ 木 沢 地 区 ） で は 道 路 ト ン ネ ル の 横 断 面 や 灌

漑 用 の 井 戸 が 地 中 で 横 ず れ を 起 こ す な ど 、 大 き な せ ん 断 面 が 伏 在 し て い る と し

か 思 え な い 事 例 が あ る こ と を 紹 介 し て い る 。 そ し て 大 き な す べ り 面 が 伏 在 す る

の で あ れ ば そ れ が 長 期 の 復 興 や 地 域 の 生 活 に 潜 在 的 な 脅 威 と な り か ね な い こ と

を 述 べ 、 本 研 究 の 目 的 と そ の 背 景 を 具 体 的 に 示 し て い る 。  

第 ２ 章 は 木 沢 地 区 で 被 災 後 に 行 わ れ た ト ン ネ ル や 町 道 の 復 旧 事 業 に と も な う

諸 調 査 や 土 木 学 会 を 中 核 期 間 と し て 実 施 さ れ た 振 興 調 整 費 調 査 事 業 の 結 果 を 集

約 す る と と も に 、 論 文 提 出 者 が 現 地 踏 査 か ら 確 認 し た 様 々 な 変 状 を 記 述 し 、 こ

れ ら の 変 状 を 整 合 的 に 説 明 で き る シ ナ リ オ に つ い て 検 討 し て い る 。  

上 記 、 振 興 調 整 費 調 査 事 業 の 一 環 と し て 、 被 災 地 地 形 の 詳 細 な デ ィ ジ タ ル 標

高 モ デ ル （ 以 下 DEM） が 地 震 前 （ 197 5- 1976）、 そ し て 地 震 翌 日 の 200 4年 10月 24

日 を 含 む ６ つ の 異 な る 時 期 で 得 ら れ て い た が 、 第 ３ 章 で は こ れ ら を 比 較 し 地 形

変 動 の 様 々 な 要 因 に つ い て 議 論 で き る 解 析 手 法 の 提 示 を 行 っ て い る 。 現 地 で は

InSA R画 像 も 得 ら れ て い た が 、 Cバ ン ド で の 撮 影 で あ っ た た め に 植 生 や 斜 面 崩 壊

の 影 響 を 強 く 受 け 、画 像 の フ リ ン ジ が 解 析 不 可 能 で あ り 、結 果 的 に DEMを 使 わ ざ

る を 得 な か っ た 事 情 が あ る 。 InSA R画 像 に し て も DEM画 像 に し て も 空 間 に 視 点 を

置 い た Eul er座 標 で の 地 形（ 標 高 ）変 動 の 記 述 に な る の で 、地 盤 災 害 や 伏 在 す る



地 す べ り の 可 能 性 を 議 論 す る た め に は Lagr ang ian座 標 系 で の 変 動 成 分 を 抽 出 す

る 必 要 が あ る 。 小 長 井 ・ 藤 田 ら （ 200 9） は 剛 体 的 な 地 形 が 上 昇 ・ 沈 下 あ る い は

併 進 を 伴 っ た 動 き を 行 う 場 合 を 想 定 し 、近 接 す る Eul er座 標 上 の ３ 点 の 標 高 変 動

か ら こ の ３ 点 に 共 通 す る 地 形 変 動 の Lagra ng ian座 標 成 分 を 抽 出 す る 手 法 を 提 示

し 、 地 震 の 翌 年 に 発 生 し た 魚 野 川 中 流 域 の 冠 水 被 害 と 地 形 変 動 の 関 連 を 議 論 し

て い る 。 論 文 提 出 者 は 基 本 的 に こ の 手 法 を 採 用 す る と と も に 、 ( 1 )そ れ ぞ れ の

D E Mが 異 な る 方 法 で 得 ら れ て い る た め に 生 じ る 誤 差 を 小 さ く す る こ と 、 ( 2 )  本

手 法 の 前 提 と な っ て い る 剛 体 的 な 地 形 の 上 下 動 や 併 進 運 動 が 成 立 し 難 い 箇 所 を

除 去 す る こ と 、 ( 3 )  地 域 全 体 の 地 形 変 動 を 抽 出 す る た め の 移 動 平 均 法 の ウ ィ ン

ド ウ サ イ ズ が 特 徴 的 な 褶 曲 周 期 や 谷 密 度 な ど を 勘 案 し て 決 め ら れ る べ き こ と な

ど に つ い て 詳 細 な 検 討 結 果 を 提 示 し 、 こ の 手 法 を 潜 在 的 な 地 盤 の 長 期 変 動 の 議

論 に 資 す る 可 能 性 を 大 き く 広 げ て い る 。  

第 ４ 章 は 上 記 の 手 法 を 中 越 の 被 災 地 域 に 適 用 し た 結 果 に つ い て 考 察 し て い る 。

ま ず 移 動 平 均 法 の 正 方 形 ウ ィ ン ド ウ サ イ ズ を 1 k mに 設 定 し 、 地 殻 変 動 を 含 む 地

域 全 体 の 変 形 の パ タ ー ン を 抽 出 し た 。 そ の 結 果 得 ら れ た 変 位 ベ ク ト ル に は 大 き

な 併 進 方 向 変 位 の ク ラ ス タ ー が ２ 箇 所 存 在 し 、 そ れ ら が 視 認 さ れ た 斜 面 崩 壊 の

分 布 と よ く 一 致 す る こ と を 示 し た 。 さ ら に ウ ィ ン ド ウ サ イ ズ を 2 0 0ｍ に 縮 小 し

て 得 ら れ た 変 形 パ タ ー ン か ら 前 者 を 差 し 引 く こ と で 、 地 す べ り が 明 瞭 に 視 認 で

き な か っ た 木 沢 地 区 で も 斜 面 下 り 勾 配 に 沿 う 変 位 ベ ク ト ル が 卓 越 し て 現 れ る こ

と を 示 し た 。 こ の 変 位 ベ ク ト ル は 木 沢 地 区 の ト ン ネ ル の 変 形 や 井 戸 の 横 ず れ と

も 整 合 し 、 木 沢 地 区 に 地 す べ り が 伏 在 し て い る 可 能 性 を 示 す も の で あ る こ と を

指 摘 し た 。  

第 ５ 章 は 本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 を 整 理 し ， 今 後 の 研 究 の 発 展 の 方 向 と 課 題 を

ま と め て い る ．  

以 上 ， 本 研 究 は ， 地 震 時 に 発 生 し た 斜 面 災 害 の み な ら ず そ の 後 長 期 に 亘 り 継

続 す る 可 能 性 の あ る 被 災 山 地 斜 面 の 地 形 変 動 を 、異 な る 時 期 の D E Mの 差 分 情 報

か ら 抽 出 し 、 そ れ ら を 読 み 解 く た め の 方 法 論 を 提 示 し た も の で あ る 。 解 析 対 象

と な っ た 中 越 の 中 山 間 地 の 保 全 対 策 に 直 接 的 に 反 映 で き る 情 報 を 提 示 し た に と

ど ま ら ず ， 今 後 の I n S A Rな ど の 計 測 技 術 の 進 展 と 相 俟 っ て 、 地 震 後 の 国 土 保 全

に も 発 展 的 に 活 用 で き る 研 究 成 果 を 含 む も の と し て 評 価 で き る ． よ っ て 本 論 文

は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る ．  


