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弥彦地殻変動観測所の歴史と変遷
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始　　め　　に

　弥彦地殻変動観測所（図 1）は日本海に面した新潟県新潟
市西蒲区間瀬地区の高台，弥彦山の麓にあり，横穴の観測
坑を持つ地殻変動観測を主目的とした観測所である（図 2
および図 3．国土地理院ウェブサイトより加工して使用）．
以前は 2 階建ての庁舎があったが 2017 年に取り壊され，
本稿執筆時（2020 年 11 月）は観測坑およびその前部に建
屋を残すだけとなっている．これらの施設についても2020
年度を目途に撤収・解体し，半世紀を超える歴史に幕を下
ろすこととなった．本文では観測所の歴史および弥彦で観
測された地殻変動について報告する．
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図 1．　観測坑方向から観測所庁舎を望む

図 2．　観測所広域地図（◆：弥彦地殻変動観測所，▲：国土
地理院電子基準点）

図 3．　観測所周辺拡大図（▲：観測所庁舎，★：観測坑，
◆：間瀬観測所跡）
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略　　　　　歴

　観測所の前身は 1952 年に採石坑跡を利用して開設され
た間瀬地殻変動観測所で，1964 年 6 月 16 日に発生した新
潟地震（M7.5）では貴重なデータを得られた模様である．こ
の成果などを元に第 1次地震予知（研究）計画の一環とし
て 1967 年 5 月，現在の地に開設された．なお間瀬地殻変動
観測所は 1971 年に廃止されている（若杉・柳沢，1985）．
　観測所には若杉忠雄氏（退官時助手）が常勤していたが，
1999 年に退官して以降は無人観測所となった．それ以降
も若杉氏は施設の保守と読み取り型水管傾斜計の観測を
行っていた．

観測坑概要

　観測坑（図 4）は坑口（北緯 37 度 44 分 15 秒，東経 138
度 46 分 45.12 秒）から南東の方向に約 88 m伸びており，そ
こから北東に 37 m の横坑とそれを結ぶ三角状の坑で構成
されている．
　観測坑平面および地質分布図を図 5に示す（恒石（1967）
を元に製図）．地質は主として玄武岩質凝灰角礫岩で，奥
の一部では玄武岩岩脈に貫かれている．地盤は非常に安定
しており，半世紀経った現在も坑壁に吹き付けられたモル
タルにひび割れは見られず，漏水もほとんどない．
　約 100 m離れている庁舎と観測坑は信号ケーブルで結ば
れ，坑内で観測した地殻変動データは庁舎に設置した収録

装置に送られるようになっていたが，庁舎取り壊し後は観
測坑前建屋内に収録装置を移設している（図 6）．

観　測　内　容

　坑内の観測計器配置図は図 7のとおりである．傾斜計は
1967 年の開所当時は N28E と N118E 方向に設置した目視

図 4．　観測坑前建屋

図 5．　観測坑平面および地質分布図

図 6．　観測坑前建屋計測室．庁舎解体後は左のラック内にテレ
メータ装置，中央机上にロガーおよび通信モデムを並べた．

図 7．　坑内観測計器配置図
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ると考えられ，その影響が 30 年以上続いたことがわかる．
　図 10 では傾斜の移動平均値に基づく傾斜ベクトル図を
示した．観測当初より 1990 年頃まで掘削方向である北西
方向への傾斜が続き 1991 年頃から傾斜方向が変化し掘削
方向への小さな揺らぎを伴いながら北方向への傾斜となっ
た．
　図 11 に表示期間を拡大したベクトル傾斜図を示した．
図中のドットがある月の 12 か月移動平均値を示している．
年のラベルはその年の 1 月の値を示している．2004 年 10
月 23 日には弥彦観測所より南方約 50 km の地点を震源と

による読み取り型水管傾斜計だけであったが，1976 年に
は磁気センサーを使ったフロート型との並行観測が開始さ
れた（図 8）．1990 年 3 月からは渦電流センサーを使った
震研 90 型も稼働を開始している．このほかに 1972 年 6 月
頃までボアホール型の傾斜計も試験運用されていた．
　伸縮計の変位センサーについては 1973 年 3 月までは差
動トランス，それ以降は磁気センサーを用いており，1991
年 7 月からは渦電流センサーに変更されている．
　2013 年時点での自動計測を行っていた観測と感度は表 1
のとおりである．
　なお1983年までの観測内容については若杉・柳沢（1985）
も参照されたい．
　観測データについては 2014 年 10 月 6 日より全国地震観
測データ流通ネットワーク（JDXnet）経由でリアルタイ
ムに北海道大学の地殻変動データベースシステム（山口ほ
か，2010）に送られるようになり，国内外の研究者に提供
されている．
　付随する観測として坑外で気圧・雨量も計測している．
地殻変動以外では坑内に地震計が設置され，常設の微小地
震観測点として利用されていた．

弥彦で観測された地殻変動データ

　傾斜計が示す長期変動については読み取り型水管傾斜計
による傾斜が最も安定していた．これはフロート型や 90
型水管傾斜計ではある程度，調整や故障による保守等が必
要でデータの欠測期間があるのに対し，読み取り型水管傾
斜計が最もシンプルな構造であるためあまり保守を必要と
していなかったためと思われる．
　図 9に 1967 年 6月から 2019 年 12月までの読み取り型水
管傾斜計による傾斜（月平均）を示す．N118E 成分は顕著
な変動が見られるため，指数関数でフィットしたところ，
時定数は 7.7 年と求められた．N118E 成分は観測坑の長穴
の方向なので，掘削後の応力開放による傾斜を反映してい

図 8．　坑内計測室を坑口方向から撮影．中央の台には手前が読
み取り式水管傾斜計，奥のガラス容器が磁気センサーを使用した
水管傾斜計，右手前の台上には渦電流センサーを使った震研 90
型水管傾斜計の観測用ポッドが載っており並行観測している．伸
縮計は外気の影響を避けるため発泡スチロールで覆われている．

図 9．　弥彦観測坑の読み取り型水管傾斜計による累積変化．N118E, 
N28E の 2 成分について 1967 年 6 月から 2019 年 12 月までの月平
均値を示している．2成分ともに各方位のダウンで値が正となる．
また，N118E 成分を指数関数でフィットした曲線も図示した．

図 10．　弥彦観測坑における傾斜ベクトル．1967 年から 2019 年
までの 12 か月移動平均値（前年の 7 月からその年の 6 月までの
平均値）を示した．例えば 1970 と記された点は，1969 年 7 月から
1970年6月までの平均値を示している．横軸は東がダウンで正，縦
軸は北がダウンで正となる．また弥彦観測坑の水管傾斜計の方位
も示した．N118E が観測坑の長穴（92.65 m）の方位となり，N28E
がそれに直行する穴（38.0 m）の方位となる．図中の点は 1 年ご
との値を示している．
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する新潟県中越地震，2007 年 7 月 16 日には弥彦観測所か
ら南西約 27 km の地点を震源とする新潟県中越沖地震が
発生しており，その時点を矢印で示した．傾斜の変化と地
震の関係は定かではない．

むすびに代えて（弥彦観測所閉所に際して）

　第 1次地震予知（研究）計画においては，本施設のよう
な前兆的な地殻変動現象を捉えることを目的とした地殻変
動観測網が全国的に展開された．だが弥彦からも比較的近

図 11．　弥彦観測坑における傾斜ベクトル拡大図．1998 年から 2019
年までの 12 か月移動平均値を月ごとに示した．横軸は東がダウンで
正，縦軸は北がダウンで正となる．図中の点はひと月ごとの値（中
央値）を示している．また，西暦を示すラベルはその年の 1 月の値
を示した．また，中越地震（2004年10月23日）および中越沖地震（2007
年 7 月 16 日）を矢印で示した．

表 1．　2013 年時点での自動計測および感度一覧．センサー種別の eddy は渦電流セン
サーを，Mgは磁気センサーを表す．感度は 2013 年 2 月に検定した値．
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い地域で発生した 2004 年新潟県中越地震（M6.8，震央は
弥彦の南約 50 km）や 2007 年新潟県中越沖地震（M6.8，
震央は弥彦の南西約 27 km）では，前兆的な地殻変動と呼
べる現象は捉えることが出来なかった．その一方で，1983
年の日本海中部地震の際には津波による地殻変動が水管傾
斜計および水晶管伸縮計で明瞭にとらえられており，その
際，セイシュと呼ばれる海面の共鳴が通常と異なった周期
で励起されたことが観測されるなど（柳沢・若杉，1984），
発震後の変動は比較的鋭敏に捉えられている．
　しかしながら近年は GNSS や SAR など宇宙測地技術が
発達し，多数のデータを用いて面的に解析する手法に地殻
変動観測の主流が移りつつある．他の地域においては従来
の物理的観測も活躍する場面はあると考えているが，弥彦
観測所については一定の役割は果たしたとの結論が出さ
れ，観測を終了するので本稿を遺すこととした．
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