
3 － 5　松代注水実験に伴なう水準測量

国土地理院地殼活動調査室

１．概　　　要

　　松代群発地震の震源域の地下状況を直接調べる目的で，松代荘の敷地内に深層試錐を，国立

　防災科学技術センターで実施していたが，深度 1933 ｍに達した所で，試錐孔に水を圧入し

　て地震活動等との関連を調査することになった。水の圧入実験に伴う地殼の上下変動の有無を

　調査するため，試錐孔の周囲で精密水準測量を，注水の前後 4 回実施したので，その結果を報

　告する。

２．調査の方法

　　この作業は，試錐孔に水を圧入することにより起る地殼の上下変動を調査するために実施す

　るので，試錐孔を中心に水準網を選定した。試錐孔の東側にも水準路線を作りたかったが，山

　地のため作ることができなかった。

　　できるだけ多くの点を使って前後の比較ができるように，水準路線中に平均 80 ～ 100 ｍ

　の間隔で，全点自然固定または長さ約 60 ㎝のパイプ打込みによる固定点を作った。これによ

　り標尺台の動きによる誤差源はなくなるので通常の測量に比しより良好な精度が期待できる。

　　第 1 図は，水準網図であるが，試錐孔の位置は◯井のマークで表わしている。点番号のうち

　5032，5033 は国土地理院の二等水準点，A，B，C は東大地震研究所の水準点，Ⅰ～Ⅵ

　および１～ 63 は新設の固定点である。

　　観測は一等水準測量により，下表のとおり行ない，水準儀はウイルドＮ３を使用した。

３．観測の結果

　　観測成果表に使用した与点として，第 1 回は昭和 41 年 10 月観測の 5032 を，第 2 回以

　後は第 1 回におけるⅡを不動点として採用し，変動量を算出した。Ⅱ～Ⅲ～ V ～Ⅵ～ A ～Ⅱの

　環閉合差は，第 1 回が 0.5 ㎜，第 4 回が 0.2 ㎜で観測の精度は非常によかった。

　　各回の変動図は第 2 ～ 5 図に示している。変動量が小さいので，コンター間隔は 2 ㎜で示し
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　た。

　　第 2 図は第 2 回－第 1 回の変動図である。期間も短いので変動は認められない。

　　第 3 図は第 3 回－第 2 回の変動図である。この図では，3 で沈下，6 で隆起という現象が現

　われているが，これは注水とは関係なく昭和 41 年の松代群発地震による断層でずれたものが

　除々に回復しているものと思われる。その他は変動はない。

　　第 4 図は第 4 回－第 3 回の変動図である。この図も第 3 図と同様のことがいえる。57 の隆

　起は注水と関係なく何らかの人為的なものと思われる。

　　第 5 図は第 4 回－第 1 回の変動図である。この図では前述の 3 の沈下，6 の隆起が目立って

　いる。全般的に注水後隆起しているようだが，この程度では注水による隆起と断定することは

　むづかしいのではなかろうか。

　　試錐孔の下端がＢ付近に曲っているため，Ｂ付近のわづかな隆起は，あるいは注水による影

　響かも知れない。

　　第 6 図はこのうち代表的な点について，日数の経過による経年変動を示したものである。こ

　れでみると断層による３の沈下，6 の隆起が目立っている。15，62 は注入後隆起したよう

　に傾斜が変っている。他は注入には関係なく一様に隆起している。

４．ま　と　め

　　試錐孔に水を圧入することにより，地殼が隆起するだろうということを期待して，精密水準

　測量を実施したのであるが，注水の規模から目立つような変動は見られなかった。

第 1 図　松代地方地殼変動調査水準測量網図
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第 2 図　　松代地方　垂直変動図　　第 2 回－第 1 回　　　　　　単位：㎜
　　　　　（ Ⅱを不動と仮定 ）　　　（ 44．11.18 － 44.11.1 ）

第 2 図　　松代地方　垂直変動図　　　第３回－第２回　　　　　　単位：㎜
　　　　　（ Ⅱを不動と仮定 ）　　　（ 45．1.12 － 44.11.18 ）
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第 4 図　　松代地方　垂直変動図　　　　第 4 回－第 3 回　　　　単位：㎜
　　　　　　　　（ Ⅱを不動と仮定 ）　（ 45.2.10 － 45.1.18 ）

第 5 図　　松代地方　垂直変動図　　　　第 4 回－第 1 回　　　　単位：㎜
　　　　　　　　（ Ⅱを不動と仮定 ）　（ 45.2.10 － 44.11.1 ）
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第 6 図　経年変動図（ E を不動と仮定 ）
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