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試錐調査･観測

導留鯛鰯鱒頭㈱

高橋樽

松代群発地震が第1活動期のピｰクに達したころ

防災センタｰでも緊急の総合研究を組織する検討をはじ｡

めたところ地震が浅V･ことから近年UMPの刺激でボ

ｰリングをみずからの研究手段と考えはじ｡めた地球物理

学関係から震源にとどくボｰリングを掘ってほしいと

の要望がでた.当時すでに気象庁震研国土地理院

等でほ観測･測定に入っていたのでさらに予算をとっ

て行なう必要のあるのは水準測量の繰り返しを除けば

群発地震の発生している所の実体を知るための地下構造

調査であった.そこでボｰリング調査は地質･地

球物理の両方の側からの希望を最大限にみたす観測調査

となったため防災センタｰみずからが行なうこととな

った.ボｰリングの深さについては計画当時火山

性の地震では恋いかといわれはじめた時で地下敷km

の温度の推定カミできず掘進の可能性の問題もあり加

えて予算の関係もあることから深部ボｰリングの可能

性も調べるパイロットボｰリングとして200㎜と狂

った.次に掘る位置については計画当時松代震源

域しかしられてなくその中央に位する皆神山の成因に

議論があったためそのふもとで行なう希望があり深

部電気探査の側線にもできるだけ近ずける必要から皆

神山北酉の山ろく大目堂付近で行たうこととした.

昨年2～3月地質調査所で行なった重力調査の結果

浅いボｰリ;■グとしては適していると思われ4月早々

予算がついたのち現地関係者と相談したところ地主

と氏子の皆さんの好意により同地で直ちに着手でき

ることとなった.

5月上旬から準備をはじめ掘進は5月20目に始め種
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種の検層･観測による度々の中断と地震による崩落に

よる再掘さくなどあったが予定深度の200㎜に6月

19目に達し最後の諾観測･検層をおえて連続観測プ

ロｰブの挿入設置を7月9目に終え7月中旬には観測

井としての仕上げ工事を全部おえた,

ボｰリングにより明らかと狂った地質層序を図1に示

す.調査前皆神山の成因については2つの考えがあ

った.す恋わち1つは昭和新山のようにあの太さで貫

入してできたとする説と溶岩の噴出によりできたド

ｰムであるとする説であるヨ縞果は後者であった淋

その基底の深さは15C狐と予想外に深く伝えられてい

るほど皆神山が新しい山か疑間がい芯かれる｡溶岩は

安山岩で酸化して赤褐亀を呈し地表近くと基底近く

は水で脱亀し灰鯛色を呈する｡なお王00m付近では

青灰色の新鮮な色の部分もみられる古溶岩流と集塊岩

質のものとの互層で一般にガス穴が多く流れた構造
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のみられる所も少なくない.皆神山の溶岩の下には湖

底堆積層が10数m存在することのわかったことも新し

い資料である.岩質はやや暗青灰色の細砂ないし粘土

質の堆積物で含水量が多く地表ではとノしどん脱水

して小さな板状のヒビが多数入り崩壊する.この堆

積物の特色は皆神火山の初期の噴出物かと思われるや

や軽石質の火山礫や薄い溶岩かと思われるものをしぱ

しぱ多量に含むことと粘土質の部分には植物の小破

片をはさんでいることである.深さ164m以下は別

所層であった.松代盆地の基盤は第三紀層か石英閃緑

岩か種々推察されていた.皆神山西麓に関するかぎり

別所層を上下にわけてその上部であこるとがわかった.

ただし松代市街地の下部や皆神山の北･東側の下部

については地質情況は同じではたいかもしれない.

ボｰリング･コアによると地質は主として黒色頁岩よ

りなるが1部は灰白色の珪質頁岩でありまた緑色の

火成岩脈によってしばしばつらぬかれている.特色と

しては硫化鉱物の鉱染が著しく付近に露出している

別所層よりもその度合が著しいと感ぜられる.鉱染

の状況は黒色頁岩においてもっとも著しくこの頁岩

には割れ目が非常に多いのであるがその割れ周の面に

びっしり硫化鉱物の沈積がみられる.珪質頁岩や火成

岩脈中にはこのような鉱脈状の産出はなく硫化鉱物

が一面に散在している.鉱物は大部分黄鉄鉱である

カミｰ部に鋼船亜鉛の硫化鉱物も観察された.狂お

鉱染は第三紀層中にのみ観察されその上の地層には

みられないことから鉱化作用をこうむったのは湖底

堆積物の形成前おそらく中新世末期かそれよりも余

りはなれていない時代ではなかろうかと思われる.

地球物理的観測や検層もこの程度の深さのボｰリン

グとしては多数行なわれた.実は以下にのべるもの

のほかにも行ないたいものもあったが技術的理由や優

先度から除かれた.

深度別地麗観測従来から深さによって地震動1が

どのように変化するかを調査する必要が強調されていた

これは掘り上った井戸では行政えないため放されてい

なかったので今回はじめて観測した.深さ47.5

153040皿ごとにその深度に達すると掘進を止めて

夜間半日つつ地表と孔底に同じ地震計をおいて建築

研究所表研究室で観測された.なお200m掘り上って

一のち観測プロｰブ中の地震計と地表にこれと同一の3

成分地震計および浅い深度の観測に用いた地震計によ

り比較観測を8月以来4回ほど表研究室と防災センタｰ

で交互に行なった.結果は近く解析を終り発表でき

る予定である.

地表付近の地震波速度を知るためウェノレシュｰティン

グも行なわれた.その結果皆神山溶岩の垂直方向の

弾性波(P波)伝播速度は3.1k㎜/s第三紀層は4.1k㎜

/sの値をえコアによる試験結果ともよく合う値を得た.

なお地震観測所坑内でもダムの基盤調査に横坑を用

いて行なう方法によって速度測定をした.その結果

別所層の黒色頁岩は3.4km/s場岩は3.8km/s以上と

の値を得た.これらの結果は地震観測所で浅い所

の地震波速度の観測に活用された

鳴動録音NHKの申し込みにより地中での鳴動

音の収集を行なった今回の松代地震では震源カミ浅い

関係から発破音によくにた鳴動がきかれる.地中の

鳴動はまだどこでも収集されたことがないので30mの

深さで収録した.さいわい震度皿の音をひろうこと

ができた.おそらく世界でもはじめてのことでイ

タリア賞参加作品r松代地震｣の中におさめられあの

無気味な音を放送でおききになられた方も多いと思うが

国際的に紹介された.

広帯域精密電気検層通常の地質や水について

の判定のほかに深部電気探査の解析資料とするために

地中における岩石の比抵抗の絶対値に近い値を得るべく

測定を行なった.広い帯域についてはかれる必要が

あると思ったのは当初粘土質や鉱染した地層から

かなり新鮮な火成岩に至るまで淋でてくる可能性を強
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図3試錐孔内の電位分布(ただしこれはB極を王としたときの電位分

布である)

く感じたからである結果は図2の通りで平均的にみ

れぱおおよそ皆神山溶岩が300Ωm湖底堆積物90一

ユ00Ωm別所層80-90Ωmである.SPの値は溶岩中で

は変動が少なく別所層中ではやや大きい

地中電位測定と称したものはボｰリ1/グ孔上で深部

電気探査(AB/2i100～1,000rn)を行ないその際の

地下における電位分布を実際に測定し地下構造による

電流分布を理論値と比較し深部電気探査の解析に役立

てあわせて皆神山付近の地下構造の解析も行なおう

とするものであった.結果は3図に示した.これに

より当然のことながら皆神溶岩流が地中で尖滅して

いることも推定された.

地電流観測地震と地電流の関係を観察しあわせて

付近の大極的な地下構造の把握に用い万一地中に比

較的大きな物理的異常(たとえばマグマ溜)抵どあ?た

場合その推察に役立てようとするものであった.地

上水平2側線のほかボｰリング孔中に上下1側線とり

完全た地電流の方向が立体的に把握できるように試みた.

3回の予備観測のほか松代荘付近にも水平2側線を
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図4地電流観測結果注B.観測井(3成分)

F.松代荘(水平2成分)

とって両者で同時観測を行なった.多種多様な波型

がたくさんとれとりあえず整理したものカミ図4である.

スパイク灘波の中に(Spg)地震活動と相関の高いもの

があり今後の観測により確かめたい.松代荘付近

とボｰリング地点の地下構造の大きな比較も試みた

温度検層と孔底温度測定深部ボｰリングを行租うために

その結果が期待されていたものである.孔底温度の測

定結果を図5に示す.皆神山溶岩と湖底堆積層の間の

温度の上り方は低いが第三紀層に入ると増温率が大き

くなる.結局100m当り5℃かそれ以上10℃位が

もしれたいという予想である.付近の温泉ボｰリング

の結果も100m当り6℃といわれておりおかしな値で

はない､この地区で結局2,000m程度のボｰリングを

行なう場合温度は150～250丁位で十分経験あるも

のなら掘ることは可能でありまた観源{装置も一応耐

えられる見込みカミたった

このほか孔曲りは表1のごとくでまた湧透水個

所は表2の通りである.深度199mからの湧水中にわ

ずか存在するガスの分析値(化学課)はN｡が大部分で

あり空気起源のものと考えられ当地に多い火山性ガ

スではなかった.なお表層近くでは土質試験も行な

った

調査後は観測井としてしあげられたその模式的断面

を図6に示す観測井としての観測項目についても多種

類の要望があり経費の限界カミあったカミ可能なかぎり

最大限生かそうと努めたが観測条件がたがいにむじゅ

んしそれをも生かすためには相当経費を要するので重

要ではあるががまんしていただいたものが幾つかある.

図5孔底湿度観測�



表1穴j肺リ測定

深度(m)�方位�慨斜

20�一�一gO｡

40�一�一8ガ

60�N15.E�一8㍗

80�N7.E�一86｡

100�N3.E�一8㌍

工20�N12oE�一86o

μ0�N11.E�一8㌍

160�N7日E�一8ぴ

ユ80�NブE�一86｡

200�N工1.E�一8㌍

表2

湧透水禍所

深贋(･)1

�

��

工99`

量

湖水301/mi皿

逃水

拷竜7k2501/rnin

地震計(上下･南北･東西)についてはすでにのべたカミ

現在は地上上下動一成分と共に24時間連続観測に入

った.なお地中200mで地震の連続観測はわが国で

もはじめてである

ひずみ計(上下東西南北)地質調査所の希

望で入れられたものであるがその結果は別に報告が出

されると思うが松代地震の第3活動期に応じた記録が

えられていると思う.ただし南北成分が収縮してい

るのでジオジメｰタｰの観測とは逆となるカミ観測井付

近は第3活動期の特色であるあの大規模な地割れが

まったくみられないことから一概におかしいとみなす

ことはできない.恋お現在センサｰは収縮量が著し

く定量測定可能の比例限界を完全にこしてしまった.

温度計震地研究所との協同でサｰミスタｰを2

0015010050mにもうけた200mの値は設置後は

26切値を示したがその後下降し現在は24｡位であ

る.これはセメントの発熱の影響があると思うがそ

のほかつづいてのべる地下水異変の影響もうけている

かもしれない.150～50mの間の各点は鯉没した頃

は上下の差がみられたが8月に入ってから各点とも

ほぼ22～23の値を示し疑問に思っていた所9月に入

り皆神山付近も例の皆神山北側の大規模祖地変異変

による大量の湧水が発生しそれとともにほぼ3点

とも17｡前後の値となった.不幸にして連続観測が

出来ていないため湧水の発生と地中地温の下降とい

ずれがさきにあったかはつかめていない.

傾斜計(東西南北)地震研究所笠原研究室の依

頼で入れたもので測定結果は直接同研究室に送られ

ている.

地電流当地は商用電流の混入が上下成分につい

てまで著しいことと電気的に地面と絶縁をすることた

どのため測定機の改修等に手まどったためまだ報告

できる状態にない.

(筆者は元所員現国立防災科学技術センタｰ)

観測小展
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地篭流藩随漸
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