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1. はじめに 

2024 年 1 月 1 日に石川県能登地方を震源として発

生したMj7.6の能登半島地震により，新潟市で大きな

揺れや液状化が発生し，その影響で地中に埋設されて

いる配水管に被害が発生した．同市は 1964 年新潟地

震により液状化被害を経験した地域であるが，本地震

により再び液状化被害が発生した．今後も液状化並び

に管路被害に注意し続ける必要があり，本地震の被害

分析は今後の防災対策にとって必要である． 

そこで本研究では，地球観測衛星が取得したデータ

を用いて，新潟市内で液状化が発生した範囲を特定し，

その後，配水管の被害状況に着目し，被害データを管

種，口径，微地形，地震動の大きさ，液状化の有無に

関して整理し，被害率の分析を行った． 

 

2. 干渉 SARによる液状化範囲の推定 

本研究では，地球観測衛星 Sentinel-1A が搭載する

Cバンド合成開口レーダ（C-SAR）が，地震前の 2時

期（2023年 12月 14日，2023年 12月 26日）および

地震後の 2024年 1月 7日に観測したデータを使用し

て，干渉 SAR解析によって液状化範囲を特定した¹⁾²⁾．

干渉 SAR解析は，2時期の SARデータの位相差を用

いて，地表のわずかな変位を測定する方法である．ま

ず，2時期の画像データの位相の類似度を算出（コヒ

ーレンス）する（式(1)）．次に，地震前の 2時期 （2023

年 12月 14日と 2023年 12月 26日）のと地震前後の

2時期（2023年 12月 26日と 2024年 1月 7日）のを

比較し，両者の差分に基づき地震による液状化範囲を

特定する．本研究では，差分の閾値を-0.025，フィル

タリングの際にはMinimum pixelを 5，Smooth Kernel 

Sizeを 5としノイズ除去をした． 

 

(1) 

 

ここで，𝑠𝑖(𝑥)は，画像 iの Single Look Complex （複

素数）を表す． 

 推定した液状化範囲を図-1に示す．新潟市西区を中

心に液状化の発生が推定された．これは，新潟大学災

害・復興科学研究所が調査した液状化被害の分布³⁾と

よく一致している．  

 
図-1 液状化範囲の推定結果 

 

3. 配水管被害の分析  

新潟市の微地形区分データ，新潟市水道局から入手

した配水管の布設状況および 2024 年能登半島地震に

よる配水管の被害データ，前章で推定した液状化分布

データを GIS 上に整理し，市内全域を液状化の有無

で区別して，管種，口径，微地形区分，地震動強さご

とに配水管の被害状況を分析した． 

新潟市内全域の配水管分布および被害地点を図-2

に示す．被害が多く確認された地域は，西区（特に寺

尾地区や鳥原地区）である．また，液状化が発生した

地域（以下，液状化地域）と配水管被害が多発した地

域が概ね一致していることから，本地震における配水

管被害は，液状化が強く影響しているものと考えられ

る． 

 

 
図-2 液状化推定範囲と配水管の被害 

 

管種別の被害率（件/km）を図-3に示す．液状化地

域内外ともに，鋼管（SP）のうち溶接継手以外の被害

率が最も高かった．また，ダクタイル管（DIP）の A

形継手，塩化ビニル管（VP）の RR継手，VPの TS継

手で，液状化地域内外ともに被害が発生した．液状化

地域では，非液状化地域に比べて被害率が高く，管種

によっては 4 倍程度高かった．SP と VP の被害が顕

著な結果だった． 
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図-3 管種別の配水管被害率 

 

 口径別の被害率を図-4に示す．液状化地域内外とも

に，Φ50-80,Φ100-150で被害数が多く確認された．液

状化地域内では，口径が小さいほど被害率が高くなる

傾向がみられた．  

 

 
図-4 口径別の配水管被害率 

 

 微地形別⁴⁾の被害率を図-5 に示す．新潟市の配水管

は三角州，自然堤防などの河川由来の微地形に多く布

設されており，液状化地域では，それらの微地形で被

害率が高くなった． 

 

 
図-5 微地形区分別の配水管被害率 

  

 新潟市内における北陸ガスが観測した地震記録，K-

NETおよび KiK-netの観測記録の地動最大速度（PGV）

を用いて，新潟市内の PGV 分布を推定した（図-6）．

具体的には，J-SHIS⁴⁾の地盤増幅率を用いて，地表面

PGVを工学的基盤面における PGVに換算する．次に，

工学的基盤において，逆距離荷重法に基づく空間補間

を行う．最後に，地盤増幅度を乗じて，地表面の PGV

分布を推定した． 

地震動強さ別の被害率を図-7 に示す．PGV が大き

くなるにつれて被害率が高くなる傾向がみられた．

PGVが 30.0-40.0 cm/sのとき，液状化地域内の被害率

は，液状化地域外の被害率の 7倍程度高い．  

 
図-6 新潟市内の推定 PGV分布 

 

 
図-7 地震動強さ別の配水管被害率 

 

4. まとめ 

本研究では，2024 年能登半島地震における新潟市

の液状化範囲の推定と配水管被害の分析を行った．液

状化被害と配水管被害はともに新潟市西区を中心に

発生し，液状化地域と配水管被害が多発した地域は概

ね一致した．配水管の被害率を評価したところ，管種

は SP や VP，微地形は自然堤防や砂丘のような軟弱

地盤で被害率が高くなった．また，口径は小さいほど，

PGV は大きいほど被害率が高くなる傾向がみられた．

今後は，既往の地震との比較や地震による管路被害予

測式⁶⁾の本地震に対する検証を行う． 
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