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１．はじめに 

 

 京都大学防災研究所附属地震予知研究センター上宝観測所では蔵柱及び立山観測室において高

感度伸縮計・傾斜計による地殻変動連続観測を実施してきている。今回は伸縮計の観測システム、

パソコンによるデータ処理方法、蔵柱観測室については最近１６年間の地殻歪の経年変化、立山

観測室については１９９８年夏上高地付近に発生した群発地震前後３ヶ月間の地殻歪変化及び雨

量に対する地殻歪レスポンスの変化について報告する。 

 

２．伸縮計の観測システム 

 図１に上宝観測所の地殻変動観測網及び１９８８年夏上高地付近に発生した群発地震の震源域

を示す。図２に蔵柱及び立山観測室坑内の計器配置図を示す。蔵柱観測室の観測坑は南西向きの 

 

 

 

図１ 上宝観測所の地殻変動観測網及び群発地震震源域 

ＫＴＪ：蔵柱、ＭＹＧ：宮川、ＮＡＭ：西天生、ＨＲＪ：宝立 

ＴＹＪ：立山、ＳＵＺ：須阪観測室及び ：群発地震震源域 



 

 

 

図２ 蔵柱及び立山観測坑内の計器配置図 



山腹にあり、被りは約４０mである。坑道の総延長は１７７mに達する、伸縮計の基準尺は熱膨

張係数が小さい外径約２５mm の水晶管を使用している。測定方法は当初、光学式であったが、

その後電子式と併用し、１９８４年５月以降電子式のみである。記録方式としては１９７７年４

月のテレメータ化以後、モニター用のアナログ及び電算機処理用のディジタルがある。Ｅ１、２、

３に作動トランス、ＥＣ１、２３にマグネセンサーをトランスデューサとして使用している、こ

れ以外に気象（雨量、気圧、気温）の観測も電子式で行っている。スケールアウト防止用にはハ

イカットフィルター内蔵の自動零点調整回路を用いている。 

 立山観測室の観測坑は、垂直に近い３０～４０mの岩盤の下部付近にある。坑道の総延長は焼

く３０mである。伸縮計の基準尺は熱膨張係数が小さく設置が比較的簡便な、直径１０mmのス

ーパーインバール棒を使用している。測定方法は当初から電子式のみである。 

記録方法としてはディジタルデータロガーに記録されたデータをモデム及び公衆電話回線を介し、

1 日 1 回上宝観測所からの自動収録方式をとっている。全成分のトランスデューサには差動トラ

ンスを使用している。これ以外に気象（気圧、気温）の観測も行っている。 

 今回、解析に使用した主な計器の諸定数を表１に示す。 

 

観 測 計 器 記 号 方 向 長 さ 感 度 

水晶管型伸縮計 

（蔵柱観測室） 

 

Ｅ１ 

 

Ｅ２ 

 

Ｅ３ 

 

ＥＣ１ 

 

ＥＣ２ 

 

ＥＣ３ 

 

 

Ｎ４５゜Ｅ 

 

Ｓ４５゜Ｅ 

 

Ｎ０゜Ｅ 

 

Ｎ４５゜Ｅ 

 

Ｓ４５゜Ｅ 

 

Ｎ０゜Ｅ 

 

 

２５m 

 

２５m 

 

２５m 

 

２５m 

 

１２．５m

 

１２．５ｍ

 

 

１．２×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

１．６×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

１．４×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

１．３×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

０．８×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

０．８×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

 

スーパーインバール棒型

 

伸縮計（立山観測室） 

 

Ｅ２ Ｎ２７゜Ｗ ７４１cm ９．２×Ｅ－１０／Ｄｉｇｉｔ

 

 

 

表 1 蔵柱及び立山観測室の計器定数 



３．パソコンによるデータ処理方法 

 

 ディジタル出力された生データは、記録のスケールアウトを防止するための零点運動があれば

ＭＳ－ＤＯＳ版上の自作したＮ８８ＢＡＳＩＣプログラムにより自動補正され、欠測値やノイス

は手動でマウスのグラフを描く機能により修正される。この他ＳＴＥＰ処理などされて、連続に

なったデータは積算の零点移動値と共にフロッピーディスクに出力される。図３に自動補正後の

画面ハードコピーを示す。 

 

４．蔵柱観測室における地殻歪の経年変化 

 

 図４に１９８４年１月１日より１９９９年１２月３１日までの伸縮計水平３成分（ＥＣ成分は

Ｅ成分それぞれの中間点）の毎日０時の観測値及び日雨量を示す。Ｅ１は、電気回路のトラブル

と思われる１９８８年の急な伸びを除けば、Ｅ２と同様に地殻歪は直線的な経年変化を示してい

る。これに対してＥ３の経年変化は電気回路のトラブルと思われる 

１９８８年夏以降の変化（感度の劣化）を除いても前２者に比べて小さく、１９９４年の半ば頃

より横ばい状態から伸びに転じ、１９９７年の半ば頃より伸びの変化が大きくなっている。 

 

図３ 画面のハードコピー 



 

図４ 蔵柱観測室における地殻歪の日値及び日雨量 



中間点の記録について見ると１９８８年の春から秋にかけてのＥＣ２、３の伸び及び１９９３年

の初め頃よりＥＣ１の従来の伸びから縮みに反転したことや、同時期にＥＣ２、３の従来の縮み

から横ばいに変化したことなど端点での経年変化の傾向とはかなり違っている。この原因につい

ては既に報告されている４）。ＥＣ１、２、３共に１９９８年以降は１９９２年以前の経年変化の

傾向に戻っている。なお１９８４年以降の経年変化は、最も大きい成分ＥＣ２でも３×１０-7／年

以下である。 

 

５．立山観測室における群発地震前後の地殻歪変化 

 

 

図５ 立山観測室における地殻歪の時間値及び 



 

 

図６ 立山観測室における地殻歪、坑内気温、坑内気温補正後の 

 地殻歪み、坑内気圧の時間値及び日雨量 



 立山観測室は岩盤部分が多いため、断熱効果のある積雪が多い冬季を除けば日光が当たれば直

ちに岩盤の温度が上昇し、日が陰れば下降する特殊的な環境下にある。図５に併行観測を行って

いる１９９８年７月１日より９月３０日までの伸縮計水平３成分の毎時の観測値及び日雨量を示

す。Ｅ３の欠測は電気回路のトラブルによるものである。図６に１９９８年７月１日より９月３

０日までの伸縮計水平１成分、Ｅ２の毎時の観測値、地殻歪と相関の大きい坑内気温（坑口より

約２ｍ）、坑内気温補正後の地殻歪、坑内の気圧及び日雨量を示す。日雨量は立山観測室から７０

０ｍ程離れた立山砂防工事事務所雑穀谷観測点における値である。地殻歪の坑内気温補正は気温

による日変化の影響が最小になる様にした。坑内気温補正後の地殻歪は８月の初め頃より徐々に

縮み始めている。８月７日に上高地付近で群発地震が始る１週間程度前の現象である。８月７日、

１２日及び降雨中に比較的大きな地震が発生している。 

 

６．雨量に対する地殻歪レスポンス 

 

 雨量に対するＥ２の地殻歪のレスポンスについて調べてみた。降雨の際の坑内気温補正後の歪

変化からそのピークの値を読み取り、歪変化に影響を与えたと思われる１日又は２日間の雨量１

ｍｍ当たりに対する結果が図７の黒丸でプロットされている。８月７日、１２日の単位雨量に対

する歪量はその前後の雨量の降雨日の単位雨量に対する歪量より２倍程大きい。この両日の比較

的大きな地震の発生は歪変化のピークから２～５時間後であることから地震動によるピーク値へ

の影響はないと考えられる。両日は前述の地殻歪が徐々に縮み変化をしている期間中であること

から降雨による地殻歪のレスポンスの変化が地殻のひずみ場あるいは応力場の変化を反映する可

能性を示す例として興味深い。図８に歪変化に影響を与えたと思われる１日又は２日間の雨量に

対する最大歪量を黒丸で示す。８月７日、１２日の最大歪量はこれ以外の降雨日の最大歪量より

２倍強大きい。この結果も降雨に伴う地殻歪のレスポンスに変化があった可能性を示すものと解

釈できる。 

 

 

図７ 単位雨量に対する最大歪量 



 

 

７．まとめ 

 

 蔵柱観測室の伸縮計の端点での地殻歪の単調な変化はこの地域の地殻変動が一様に進行しつつ

あることを示していたが、Ｅ３の経年変化が１９９４年の半ば頃より横ばい状態から伸びに転じ、

１９９７年の半ば頃より伸びの変化がさらに大きくなっている。これら一連の変化はひずみ場あ

るいは応力場が徐々に変化しつつあることを示している可能性がある。中間点での地殻歪は端点

の単調な変化に破砕帯などが融雪水、降雨の影響を大きく受けた極めて局所的な変化が重なって

観測されているものと解釈できる。 

 立山観測室の伸縮計記録は外気温の影響を大きく受けるが、坑内気温補正後の地殻歪に群発地

震発生１週間程前より徐々に縮み始める現象が見出された。この変化中に降雨に伴う地殻歪のレ

スポンスの変化がひずみ場あるいは応力場の変化を反映した可能性のある観測例も見つかった。 

 地道ではあるが、高精度で連続性のあるデータが地殻歪の経年変化や地震前後の変化を監視し

ていくために必要と思われるので、今後も高感度観測を継続していくつもりである。 

 
図８ 1 日又は２日間の雨量に対する最大歪量 
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