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多摩川下流域の地盤隆起と徴小地震観測

一関係機関による研究の概要の紹介とともに

佐藤春夫・浜田和郎
国立防災科学技術センター第2研究部

　　　　　　　On　Cmstm1Upheava1Amund　the　Lower　Reaches

　　of　the　Tamagawa　River　and　Micm－E趾thquake　Observation

＿With　a　briefsumm趾y　ofresearches　by　re1ated　organizationト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Sato　and　K．Hamada

　　　　　　　　　　ル〃oηo1他∫θ肌乃Cθ〃εげ07〃∫o∫〃〃舳〃1oη，τoりo

Abst1＝act

　　　　On　December5．1974，at　the　meeting　of　the　Coordinating　Comittee　fo正Earthquake

P正ediction　the　Geographica1Su正vey　Instituteエepoエted　that　the　gエound　around　the1owe正

正。。。h。。。fth・T・m・g・w・Ri・・1（K・w…ki・正・・）h・・工i・…tth・mt・・f・b・・t1・m／y…

since　four　years　ago．

　　　　Si。・・th・・，・ig・・・…ff・・t・i・g・・phy・i・・1・・・・…h・fthi・di・t・i・th…b…

exe正ted　by　govemment　and　municipal　agencies　and　universities　for　getting　the正ea1正eason

of　such　upheava1phenomena　with　a　viewpoint　of　earthquake　pエediction．Leve11ings　and

triangulations　weエe　canied　out　by　the　Geog正aphical　Suエvey　Institute　and　Kawasaki　City，

obseエvations　of　gmundwater1eve1by　Kawasaki　City，Geo1ogica1Survey　and　Univeエsity　of

Tokyo，geochemical　investigations　of　groundwate正by　University　of　Tokyo　and

micro－ea正thquake　obse正vations　by　Nationa1Resea正ch　Centeエfo正Disaster　hevention

（N．R．C．D．P．），Ea正thquake　Reseaエch　Institute，Japan　Meteoro1ogica1Agency　and　severa1

uniVe正SitieS，

　　　　Resu1ts　of　these正esea正ches　up　to　May，1975，together　with　the　mic正o－earthquake

observation　by　N．R．C，D．P．，are　summarized　in　the　present　papeエ．

　　1．　序

昭和49年12月5日の地震予知連絡会において，国土地理院から，「水準測量の結果，

多摩川下流地域において，1971年以来年平均で大きい所で約1cm位の地盤の上昇が続い
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ている．」と，いう趣旨の報告があった．このような報告があったので，東京観測を担当し

ている国立防災科学技術セニ■ターでは，川崎市附近の微小地震観測を開始した．地震予知連

絡会長は，当市が人口100万を超す密集地であり，石油タンクその他の危険物を多くかか

える工業地帯であることも考慮して，不正確な情報による民心の動蓬をさげる必要もあり，

12月26日，次のような趣旨の談話を発表した．「1971年以来，神奈川県川崎市の多

摩川下流域を中心に，大きい所で年間1cm程度地盤が隆起しつつあることが認められる．

これが地震と結ぴつくか否かを明らかにするため，各種の観測を集約的に行う必要がある．

仮に，この隆起が地震に結ぴつくとしても，マグニチュードにして5ないし6程度であろう」

（資料1）1）

　この後，後節に述べるように，関係各機関によって各種の観測が精力的に行われはじめた．

この隆起に関しては，関係機関によるすべての観測調査の資料が地震予知連絡会に集められ

て，会合のたぴに検討がなされた．その結果は地震予知連絡会会報に収録されているが，そ

の概要を明らかにする整理されたものはいまだ作られていない，そのため，ここに多摩川下

流域の地盤隆起の概要を知るための資料集を作成する．以下において，この小稿では当国立

防災科学技術センターで行っている微小地震観測の結果を含めた隆起に関する研究について

紹介寺る．

　まず，多摩川下流地域の地殻活動を考えるにあたって，2．では，そδ地質及ぴ過去の工

業用水くみ上げによる地盤沈下の歴史を述べ，3．では，多摩川下流域附近で起きた過去の

地震について述べる．4．では，水準測量の結果から地盤隆起がいかなるものかを示し，ま

た三角測量による水平歪にっいて述べる．5．では地下水位の異常と思われる急上昇及ぴそ

の揚水量との関係について述べ，6．では，地下水の化学分析の結果及ぴラド1■・トリチウ

ム濃度について述べる．7．では，地震活動について国立防災科学技術センタ’の観測から

報告する．8．では，今までの観測からの総括及ぴ今後の観測研究計画について述べる．以

下述べる資料の多くは，川崎市の資料及ぴ地震予知連絡会に提出された資料に基いて作成し

たものである．

　2。地質及び過去の地盤沈下

現在，地盤隆起を起している多摩川下流地域とは，国鉄川崎駅附近を中心とする半径5㎞

位の地域をさす（図一1）9）．ここは，多摩川の河口附近にあたる．

　ここ川崎の地形は2），西は多摩川に沿って上流となり，丘陵地帯が発達していて，左岸

（東京側）は武蔵野台地，右岸（川崎側）は多摩丘陵となっている．東は多摩川河口であり

扇島等の埋立地をはさんで東京湾に面している．地質を考えると，川崎市の地下には，特に

鮮新世（第三紀）の泥岩（土丹と呼ばれる青灰色のもろい泥岩で代表される）が広く扮布し，

これの上を第四紀層が不整合でおおっている。この土丹層は，千鳥町附近で深度80m位，
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川崎郡あたりで40m位，更に多摩川に沿って上流に向うほど浅くなり，西部丘陵地帯では

露出している所もある．この上には，第四紀のレキ・砂・粘土層が分布するが・これらの層

厚・分布はかなり不規則である．この地域の第三紀層と第四紀層の境界面深度は図一24）に

示すほぽ直交する二つの線分A　B・C　Dに沿っての断面図で代表される．図一3にA　B．C

Dに沿う断面図4）を示す．また，第三紀層の基底面を考えると国鉄川崎駅附近から北に向か

って沈降の軸が通っている．これを図一45）に示す．新第三紀層には断層が発達しているが・

現在までの調査研究では第四紀層に影響を与える活断層は隆起附近では見出されていない・

　自然の与えた環境は以上のようなものであるが，この地域は次に述べるように・人間の与

えた影讐が非常に大きかった所でもある．多摩川下流地域は，過去数十年にわたって地盤沈

下に悩まされてきた地域である．大正末期頃から，臨海地域に工場が進出したため，工業の

発達にしたがって使用する工業用水も飛躍的に増大した．しかし，その大部分を地下水に依

存したため，結果として，大量の揚水は地下水位の低下と地盤沈下とをもたらした・図一5

に水準測量による市内数ケ所での地盤沈下の経年変化・）を示す．図一・6）には，水準点…

28－1（隆起の中心附近；東京都大田区六郷小学校の近く）の水準の経年変化を示す．これ

らの図から，時代と共に如何に地盤が沈下したかを見ることが出来る．川崎市では，工業用

水道を拡張することにより，地下水への依存を極力少なくするように努めたため，昭和41

年頃から沈下は鈍化しはじめた．沈下量の多い浮島地区は，埋立地のため，自然の圧密沈下

も含まれると思われる4）．隆起が観測されるまでは，沈下の模様はこのように考えられてき

た．

　今後の多摩川下流地域の地盤隆起を考えるにあたっては，これらの事を背景として・念頭

に置かねば虹らない．

　3．過去の地厘活助

　関東地方は，地震活動の活発な所であり，歴史的に見てマグニチュード6位の直下型地震

が何度も発生している地域である．過去の歴史的な被害地震については，理科年表7）に記述

があるので，これを表一1に示す．ここでは東経139．2度～140．O度，北緯35．3度～35．

7度の地域について表にした．特に，川崎附近で発生した大きな被害地震は，1649年，

1812年，1926年（羽田沖）である。また，1926年以降の地震について震央分布図

（図’7）が気象庁の報告8）としてある．この地域の地震によるエネルギー放出のグラフを

図一88）に示す．

　4．地盤隆起（水準測■と三角測■）

　ここでは，昭和49年12月5日の地震予知連絡会に報告されたものに，その後の川崎市

の資料をも含めた国土地理院の水準測量の結果9）を述べる．この多摩川下流地域の隆起は図
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i9午示すPath－I，Pa　th一皿の水準測量によって，顕薯にあらわれた．P8th’I

は国道15号線に沿っており，Path－mまほぽ多摩川に沿っている．以下のデータは千代

田区にある国土地理院の水準原点，川崎市緑ケ丘霊園にある川崎市の水準基点を不動点とし

て示してある．図i10にはPa　th－Iに沿っての水準点の上下変動を示し，図i11には

Pa　t　h　i皿に沿っての上下変動を示す．これらのグラフから隆起の概要を知る事が出来る．

国土地理院による一等水準測i10）の誤差は，測量の全距離をSkmとすると，最大2．5万

mmであり，Pa　th　i　IについてはS二30km，Pa　t　h■皿についてはS＝15kmとす

ると，誤差はそれそれ13．7㎜，9，7㎜である．また，いつ頃から隆起がはじまったか

は，各水準点の上下変動の経年変化を見れぱわかる．その例として図一6に隆起の中心に近

い水準点No，28i1での水準の経年変化を示した．この場所では1970年頃から，沈降から

隆起に転じている．この地点は，すでに述ぺたようにかって地盤沈下の激しかった所である

が，1923年の関東大地震の時以外には，上昇がこのように連続して続いた時期というもの

はない．1923年以前には上昇があった可能性もあるが，測量がひんばんに行われていなか

ったため不明である．この測量の誤差が1cm内外のためにはっきりした数値はわからない

が，この隆起の中心は川崎駅附近で，大きい所では年間1cm程度の上身を続けている．

地盤沈下のあった地域では，その上下変動を詳しく調べた例がいくつかあり，沈下していた

所が地下水のくみ上げを規制又は禁止した後に隆起に転じたという例は，大阪と千葉たどで

報告されているが，4年5年と連続して上昇しているという例は無いようである．図一1に

上記2測線のデータから国土地理院が作った多摩川下流地域の地盤隆起のコンタを示す9）．

　このような地盤隆起が必ずしも地震に結ぴつくものではないが，地殻変動と地震との関連11）

として次のような享が，考えられている．過去の例としては，1964年の新潟地震の際に，

事前に地殻変動の異常が顕著にあらわれた事が知られている．新潟では，天然ガス採取にと

もなう地盤沈下の問題があったために新潟附近の水準測量が当時ひんばんに行われた．1955

年頃から竈央から半径数十kmにわたる地域で，各水準点の上下変動の変化が急変し，その

異常な動きが停滞した頃に地鷺が発生しブこ．このように地震に先行する地殻変動の発生は過

去において何度か観測された幕がある．過去の地震と地殻変動とから，経験的に檀原の次の

式が知られている．地般変動が観測された領域を円と考えた時の半径を月kmとし，Mを地

震のマグニチュードとすると次のようになる．

M＝1，961ogR＋4．45

多摩川下流地域の地盤隆起が地震の前兆としての地般変動だと仮定すると，R二5kmとし

て大きさはM＝5．8と予想される．

　この隆起について考える時，地下のどの深さの地般が隆起に寄与しているのかを知る事は

重要である．これには川崎市の地盤沈下観測井による観測が非常に役に立っている．川崎市
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では地盤沈下の観測を行う時に，表層地盤の収縮を測定するため，第三紀層まで鉄管を打ち

込み，その抜げ上がりを測定している．これと，水準測量の結果と組み合わせて考える享に

より，どの深さの層が隆起しているかを知ることが出来る．図‘12に観測井の位置を，図

i13に各観測井におげる表層（第四紀）の厚さと土丹層（第三紀）の深さの経年変化を示

す12）．図‘13に見るごとく，表層の第四紀層は収縮しているが，収縮カ澗冒止まったにも

かかわらず，第三紀土丹層は1965年頃から上昇に転じている．これらの事から，主に第三

紀土丹層以深の地殻が上昇していると考えられる．

　地殻変動を調ぺるのには，以上に述ぺたような上下変動を測定する他に，水平歪の測定も

重要である．しかし，関東大地竈直後の1925年に行われた三角測量の時の三角点は，戦災

及ぴその後の婁集工享の際に失われたものが多く，又高層建築物の増加により見通しも悪く

なり測量には非常に悪い条件が重なっている．このため，今年に入ってから国土地理院によ

って行われた損糧では，隆起の中心と考えられる地域をかこむ形には三角点は残っておらず，

その北西部にのみ三角網が存在し，これが唯一の面積歪を知らせるものである．これを，

図一14に太線．太字で示すg）．図←14には，さらに1960～1975の問の測量から求めた

せん断歪の変化を図示する9）．この値は，1975年のジオディメータによる距離測量の結果

から角度を出し，1960年の角度による測量結果との差から計算したものである．これに

よると，この地域にこの15年間に蓄杭された最大せん断歪の平均値は1．5±O．8×10－5

である．これは，応力解放状態からの変化を測定したわげではないため，この15年間の有

意な歪蓄籏を指摘することも出来ないし，いわゆる地殻の限界ひずみ1×10－4と比較して

議論するわげにもいかない．また，1×10－4以下でほとんどの地震が発生している事が力

武13）によつて指摘されている享から，この数字から直ちに安全だという事も言えない．

　5。地下水位の急上昇

　この地域については，地下水位の変化が川崎市によって，以前から連続観測されている．

工業用水道の拡張とともに地盤沈下は鈍化し，地下水位は上昇してきたと思われていたが，

最近のデータによると特に1970年頃からそれ以前の上昇率を大幅に上回る上昇が見られる．

東大理学部によってまとめられた資料14）によると，水位上昇の大きな所は地盤隆起の中心

に多い．これを図一15に示す．水位変化の例として田島観測井の場合図一1614）に示す．

　この水位上昇と揚水量との相関を，地質調査所でまとめたもの15）を図’17，図‘18に

示す．揚水量の低下が地下水位の上昇をもたらしたように見えるが，すべてそれによるもの

とは断定できない．これらの享を考えると，水位の上昇している地下水がどのような性質・

素性の地下水であるかを調ぺる必要がある．次節では，この地下水の化学分析の結果を示す．
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　6．’地下水の化学分析

　ここでは，東大理学部によって調査報告されたトリチウム濃度14）・16），14Cその他の測

定結果14）について紹介する．トリチウム（半減期12・26年）は自然界では形成されていな

いことが知られており，地下水中にトリチウムが観測される時には，原水爆実験により形成さ

れたトリチウムがまず雨水中に溶げその雨水が地下水になったものと解釈されている．図一

19に，各井戸でのトリチウム濃度を示す14）・16）、これは，1972年及ぴ1975年の測定

結果である．また，アイソトーブ14Cによる年代測定の結果を図一201勾に示す．詳しい

数値及ぴ井戸の状況は表一21り・16）に示した．図一2114）には，〃’濃度と過マンガン酸

カリウム消費量をパラメータとした地下水の分類を示す．古多摩川に沿って数値を見ると，

多劇11の伏流水が降雨によって酒養されている現代の水（group－I）と，数千年から1～

2万年程度の古い水とから成っている事がわかる．この古い地下水は有機物を含んだ褐色の

水（group’■）と，塩素イオノ濃度の高い水（group一皿）とに分れる．その地表での分

布（図一22）は，大変特徴的で，第二京浜国道より上流側は古多摩川に沿って現代の水が

分布し，それより下流側では塩分の濃い古い地下水が分布し，有機物の多い古い地下水は両

者の両側に分布している．図一21の過マンガノ酸カリウム消費量は有機物濃度のパラメー

タで，この吉い地下水の有機物の起源は地質時代に地下水が形成された時に，同時に堆積し

た有機体であると考えられる．また，臨海部で良質の地下水をくみ上げている場合，塩素イ

オン濃度は，海水の浸入のパラメータと考えられているが，今の場合は水質が古い事からそ

うとは考えられない．考えられる一つの場合は，地層形成の時に堆積層中に残った海水で，

もう一つの場合は深部の塩素イオン濃度の濃い地下水の上昇・混入である．前者の見解もあ

るが図一2317）に示すように，川崎附近では地下水中の塩素イォン濃度が地層の分布と斜交

して高くなっていることから，地質時代以来岩石の割れ目を通って深部の塩素イオン濃度の

高い地下水が上方に浸透してきていると思われるので，第二京浜国道から下流の地下水もこ

の地下深部の地下水が上昇混入している可能性がある．なお，第二京浜国道附近を境として

上流と下流で水質が著しく異なる原因については現在不明であるが，（1）旧河道沿いに流

下して来た現在の水がまだここまで達していないか，これより下流は旧河道の孔隙率が小さ

く，流下しにくいという考え方と，（2）下流部分は地下より押し上げられているために上

流からの現在の水が下流には来ないのではないか，という二つの見方がある．両者のいずれ

であるかを明らかにする事が今日の課題である．

　また，地震の先行現象として，地下水中のラドン濃度の急増が観測されたとの報告が過去

において2，3の地震について知られている．このことから，多摩川下流地域において地下

水中のラド1浪度の測定が東大理学部によって1975年2月より数か所で開始されている14）

観測結果を図一24に，観測井を図一25に示すが，目だった変化はない．
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　7．’微小地肥観測

　川崎に現らず，関東平野には厚い堆積層が存在し，さらにその上に複雑に発達した交通網

及ぴ工場等のノイズ源が存在するため，高感度の地震観測は実施が難しい．しかし，1971

年からは，地震研究所の微小地震観測網からのデータが蓄積しつつあり・震源分布について

も，ある程度わかるようになってきた．観測期間がまだ短いために長期的な事については言

えないが，地震活動の一つの目安を与えてはいるだろう．図一26に示す断面ABに沿って

長さ200km，幅30kmの震央分布図を作成したものを図一27・図’28に示す・こ

れは津村による深度別震央分布図18）・19）から作成したものである．この図から1971～1972

年と1974年には川崎市街地（ほぽ現在の隆起の中心）では，30kmより浅い地震はほと

んど発生していない事がわかる．隆起のひろがりがせいぜい10km位であることを考えると，

このあまり地一震のない浅い所を注意して見なければいけない．

　国立防災科学技術セニ■ターは多摩川下流地域・川崎地区において，1974年12月中旬か

ら地震観測を開始した．初めの観測はとりあえず川崎市役所の地下室で行われた．そ

の後川崎地区での広域にわたるバツクグラウ1■ドノイズの調査と高感度地震観測のための既

存の井戸の調査の結果，現在では井戸1か所．地上2か所の計3か所で観測が行われている

これらの観測状況を表一3に示す．我々の3月末日迄の地震観測結果芋Φ・21）では，S’P時

間が5sec以内（即ち，震源位置が観測点から約35km以内）の地震は5個であり・この

うち他の観測点の記録との対応からこの地域の地震として確かなものは3個である．当セン

ターの観測点と地震研究所の観測点（臨時観測点，既存の観測点を含む）から決めたこの3

個の地震の震央を図一29に示す．震源の深さは約30km，マグニチュ’ドは大きく見積

って約3である．地震研究所の観測網のみで決めた場合，同地震の震源は北西に3～4km

移動し，深さにして10kmほど深くなる．図一30には各観測点の日別地震数を・図一31

にはS－P時間分布を示す．但しS－P時間が30秒以上のものは省略してある．今後もこ

の地区の地震活動の変化を日別地震数とS’P時間分布を用いて監視していくつもりである

が，4月末日迄のところは特に指摘されるべき事柄はない．図一32は当センタ’の臨時観

測網で捕える事の出来た地震で，東大地震研究所の観測網で震源の決められたものを白丸で

示してある．但し，震源決定には当センターの観測データは使用していない．これらの震源

のマグニチュードは2～4と見積られる．上記のデータで判断する限り現在多摩川下流地域

での震源分布は，1971年～1972年，1974年当時と特に変化しているとは考えがたい．

また，30km以浅の地震の存在も確かめられてはいない．

　図一32に示してある我々の観測した地震のうちPとS相の両方が読み取れるものだけを

取り出して地震波速度比Vp／Vsを調べ，結果を図一33に示した．個々のデータはたい

へんぱらついていて標準偏差で±O．1以上である．このぱらつきはS波の読み取り精度と計
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算された発震時の誤差から来るものと思われる　図には各月の平均値と標準偏差も示してあ

る．得られたVp／Vsのぱらつきを超えて有意な時間的変化を現在指摘する事が出来ない．

残念ながら今のままで自然地震を使う限り有意なVp／Vsの変化をとらえる事は非常に因難

であり，人工地震のデータを併用するか，または別の方法を開発しなげれぱならない．なお，

図’34に国立防災科学技術センター及ぴ京大，名大，東北大，東大地震研究所の臨時微小

地震観測網の配置を示す．

　8．総括及び今後の観測計回

　1975年5月まての当地域での調査研究の主な結果をまとめて示すと，表’4のようにな

：∴二τ二鴛ユ黒二鴛㍗㌘㌶二㌶鴛㌶蕊
明が一般になされた．関係機関による同地域の種々の調査研究は1974年12月初句より着

手されたが，準備が整い総合的に行われるようはなったのは1975年に入ってからである．

項目2，5はその結果である．これまでのところ，この隆起現象の原因と地震発生との関連

について科学的に確実な事はわかっていない．

　観測．研究の着手とともに，地下水位の異常に気づき（資料2）22），その解明に力がそそ

がれた（資料3）22）．　その結果，東横線より下流部のこの1～2年の異常隆起と地下水位の

急激な上昇，この地域での地下水の揚水量の激減との間に相関のある事がわかった．そして，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　勾
この1～2年隆起の著しい所と地下水位の急激な回復と関係があるように思われる（図一35）

しかし，大田区の方まで含めた広域的な隆起や，基盤（新第三紀層）の隆起などの説明が出

来ない．また，第二京浜国道より下流に見られる古い地下水の上昇がどのような原因による

のかも不明である．それ故，精密な観測を引きつづき集中的に行い，隆起と地下水位上昇の

原因等の解明に努めようというのが地震予知連絡会の考え方である．

　今後の方針は。関連各機関とも引き続き調査研究を行い，地震予知の立場から監視を続げ

て行く事である．そのため，従来の諸観測の他に新たに行う主なものとしては，地質調査所

が当センタ’や大学などの協力を得て，1975年匿中に2回の人工地震を用いた地震波速度

変化を調べる計画と，地質樽造の調査と深部の地下水の挙動を観測するために深さ1000m

程度の観測井を川崎球場裏に現在作っている．国土地理院は1975年度中に水準測量と精密

歪測量を行う．

　国立防災科学技術センターは，従来の地震観測の継続に加えて新たに深さ600mの観測

井を川崎市平間浄水場構内に作り，微小地震・極徴小地震の観測を行い，テレメ’タリング

による監視体制を1975年9月迄に作るべく工事を現在進めている．
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　’あとがき

　国立防災科学技術センターで行っている川崎の臨時地竈観測は，浜田和郎，山水史生，塚

原弘昭，石田瑞穂，佐藤春夫及ぴ笠原敬司が担当している．また，平問の観測井の作井は，

鈴木宏芳と高橋博が協力し，テレメタリング装置の製作には，渡辺一郎，福井隆文の協力を

得ている．なお，岩槻観測井による微小地震観測は川崎附近の地震活動の把握に強力なバッ

クアップとなり，これは高橋末雄，伊藤健治が主として担当している．地質調査所による人

工地震の観測には，第二研究部の上記以外の研究員も参加している．この小稿については，

高橋博部長をはじめ第二研究部の方々に討論して頂いた．

　　謝　　辞

　川崎におげる地震観測にあたっては川崎市役所の方々に多大なお世話になっている．特に，

公害局の杉山孝志氏には，最初のノイズ測定の時以来何かと便宜をはかって頂いている．記

して感謝の意を表します．また，地鴛計設置に協力して頂いた日本鉄道建設公団生田鉄道建

設所，東芝柳町工場，帝国臓器製薬株式会社及ぴ川崎市霊園事務所の方々ゆしから感謝の意を

表します．また，川崎微小地竈観測井の設置，作井に当り協力頂いた川崎市水道局と平間浄

水場の方々に謝意を表します

　東京大学地震研究所の津村建四朗氏には，地震データの情報交換と有益な討論をして頂い

た事をここに感謝いたします．
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資料一1’

　1974年12月26日，地震予知連絡会は，最近の多摩川下流域の地盤隆起現象に関して

特別記者会見を行った．また1974年12月27日，萩原会長は地震予知研究推進連絡会議

議長に下記の意見を具申した．

　　　　　　　　最近における多摩川下流地域の地盤隆起現象について

　昨日，地震予知連絡会は，川崎市及ぴその周辺の地盤隆起についての見解を公表いたしま

した．国土地理院は，東京一藤沢間の水準測量を毎年行っておりますが，これによると，

1971年以来川崎市を中心として半径数キロの地域が，大きい所で年間1センチ程度隆起し

つつあることが認められます．

　しかし，地盤隆起の顕著な地域が，かって地下水くみ上げによる地盤沈下の著しかった地

域と概ね一致することから考えて，地盤沈下現象との関連において生じたものではないかと

いう疑いが持たれます．

　微小地震の発生など他の地震前兆と思われる現象は，現在何も観測されておりません．な

お，地盤の隆起が地震発生に結ぴつかなかった事例もあり，今回地盤隆起が測定されたとい

うことだけから，これが直ちに地震の起ることに結ぴつくと考えることはできません．

　しかし，川崎地域が社会的に極めて重要な地域であることから，万が一を考慮し，今回の

現象の実態をつかむために，関係各機関が協力して各種の観測を集約的に行うことが必要で

あると考えます．

　この調査のためには，川崎市をはじめとして広く，東京都，神奈川県の地方公共団体，企

業に協力を願うことが必要でありますが，そのためには，今回の地盤隆起の件について予め

当連絡会の見解を公表しておくことが，かえって根もない流言が流され人心を不安に導かな

い方法であろうと考えた次第であります．

　今後，各種の研究，観測が進み必要な資料が入手できおすと，社会に対しより正確な判断

を伝えることができるものと思います．

　また，仮に今回の隆起が地震に結ぴつくものとしても，隆起の生じた範囲から考えて，決

して大地震ではなく，マグニチユ’ドとして5ないし6であり，中心及ぴその周辺で震度5

　（強震）になる程度と思われます．

　　　　昭和49年12月27日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地震予知連絡会会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　萩　原　尊　礼

　地震按口研究推進連絡会議議長

　　　　　　武　安　義　光　殿
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資料I－2

　第28回地竈予知連絡会は1975年2月27日建設共済会館で開かれた．多摩川下流域

の隆起に関して以下統一見解がまとめられ，記者団に発表された．

　「その後の調査によって多摩川下流域においては，地震活動に変化は見当らないが，地盤

隆起と地下水の異常上昇との間には明瞭なな相関関係があるように見える．

　しかし，地下水位上昇が地竈発生と関係ある地殻内の異常によって起されたものであるか，

否かは現在まだ明らかでない．

　そのため，今後は従来の諸観測に加えて，この水が地下深部から供給されたものカ㍉地表

から供給されたものかを判定するため好条件の井戸でラドニ■，トリチューム等の濃度を測定

することが必要と考えられる・」

資料一5

　第29回地■予知連絡会は1975年5月6日建設共済会館で開かれた．多劇11下流域の隆

起に関して以下の統一見解がまとめられ，記者団に発表された．

　「多刷11下流域の地盤隆起現象については，地竈にむすぴつく前兆現象であるか，または，

地下水揚水量減少の珍讐で生じたものであるか，その原因を速やかに解明するため関係各機

関によって諸観測が実施されてきた．その結果今日まで明らかになったことは次の通りであ

る．

　11）最近2年問，東横線東部において急激に上昇した地下水位と地下揚水量の滅少との間

　　には明瞭な相関がある．

　12〕旧多摩川河道沿いの地下水層については，国道1号線より上流では，トリチウム浪度

　　が高く14C年代が若いが，それより下流では，トリチウム濃度が低く14C年代が古い．

　（3）現在測定中のラドン浪度は変化が認められない．

　（4）地盤隆起地域の三角網について最近，特に大きな水平歪の蓄積が生じたとは認められ

　　ない．

　（5）この地域については最近においても，顕著な浅発地震の発生は観測されていない．

　以上の諸事実をまとめて見ると，急激な局地的地盤隆起については，揚水量の減少と関連

がある可能性が強い．しかし，多摩川下流域を含む全般的な地盤隆起については，なお引続

き精密な調査を必要とするものもあり，今後も諸観測を集中的に行い，今後の経過を監祝し

現象解明に努める必凄がある．」

一12一



多摩川下流域の地盤隆起と働1・地震観測一佐藤・浜田

　　　　　　　　　　　　　　　　Da－tum

197α2■19凧2　　へ

8
0

N

0
胞Wa罰ki
○証um
　　　　　ブ

2
・3・2　・1㎝

　　　　　　　　0
・・1一〆

O 10km

図一1 多劇11下流域隆起概要図（単位：㎝）（国土地理院，1975）

τ0｝00

、

（

N

　　CKこw■9汕i
千

〕一m
図一2

一13一



国立防災科学技術センター研究速報　第20号 1975年9月

6
＾
＾
‘
口
，

○
口
＾
●
　
1

●
●
●
，
．

●
●

■

舳■

＾

●

■

■

●
‘

■

■

■
■

●
’

　
　
　
　
0

1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
箏
■
川
，

●
●

●

㌧
　
　
　
　
婁
・
，

C
仇
』
…
■

棚

5
0
0
5
0

　
　
　
・

　＾　’
1｝

50

o

0

　！1　＾　1’
ノ●ひ

→0

，．凸＝■｝■

ロ
ロ
園
囮

AB・CDに沿う断面地質図（川崎市）図一3

N
D
■
T
1

　
　
　
　
　
　
　
　
■

　
　
　
　
．
　
　
…
－
・
・
。

　
　
1
□

　
　
□
口
　
　
口

　
　
　
　
　
8
o
ぐ
ー

■●肌

図一4 第三紀基底面深度図（地質

調査所，1973）

一14一



多摩川下流域の地盤隆起と微／1・地震観測一佐藤・浜田

oo
6

50

竈

下

■

‘■，

■、、

、、
、

、

、

●
■
■
1

、

●■・・

“
、
、

、
、

●■
、

“
、

、

■● ・・●・・一■・

三＼
●

、、
、

．・，一 、
、

苅
二 、

：
●
●
●

二
一9

、

・．
手＾π

●
●
●

●
●
●

、
； ■■8．

●

： 、
， ● ■ 脚、

…

00 ●
●
■ 、 下讐未

●

■ ●＼●

．一・’・■
●
●

■

一・
、

●

、
■

■ ■
・．

■

■ ●＼●
8竈π

…●●●■●●●■・ ●■●●●

．．．・・．・ ●■・・、

●●●

．．

じ□12

5 ●■● ●
●
■

1214　　1■ 26　28　32　85　3．　4．“

100

15

手＾π

■88τ8

図一5 地盤沈下経年変化図（川崎市）

下讐未

8竈π

じ□12丁■

C
O

10

20

30

一
⑰
◎一　　ω　　01　、
◎◎　　◎　　◎　　◎

1＼
　　、
　　　＼＼

40 図一6　水準点岨28－1の上下変動図

　　　（国土地理院，1974）

一15一



　　　　国立防災科学技術センター研究速報　第20号　1975年9月

表一1　過去の被害地震（E　139一タ～148　　N35，8～35．7う

N、 E M

878．11．　1 35．5 139．3 74 関東諸国；相模，武蔵でひどく，地陥り，家屋破壊

1615．6．26 35．7 139．7 6．4 江戸；家屋破壊，死者多く，地割れ生ず

1649．9．1 35．5 139．6 6．4 江戸，川崎；川崎駅の民家，140～150，寺7崩壊

1670．721 35．4 139．2 6．4 相模；大住（現中）郡で民家つぷれること100余

1697．11．25 35．3 139．5 6．9 相模武蔵；鶴岡八幡宮の鳥居倒れる，壊家あり

1706．1O．21 6．4 江戸；江戸城の石垣，塀多小破損

1784．8．29 6．1 江戸；傾いた家，瓦落ちた家多し

1801．5．26 35．3 工40．0 6．5 上総；久留里城内櫓，塀多く破損，民家倒壊

1812．12．7 35．4 139．6 6．6 武蔵・神奈川；鰯細敏谷・品j－1で激しく・

1880．2．22 5．9 横浜；家屋破損，煙突倒壌

1894．6．20 35．7 139．9 7．5
東京湾北部；舞灘大・神田・本所，深』一■に

し，24．1．15 35．5 139．2 72 丹沢山塊；轟柚鰍蟻・静岡に被害・

1㎜6

　　図一7
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γ
　基準点　千代田区永田町1丁目1番
一8　港区芝田町五丁目29番16号先
一J9港区芝高輪北町28番地

一27品川区南大井町5－17番先
一27．1大田区大森東2－1
－28大田区蒲田四丁目47－7番地先
一28．1　大田区東六郷四丁目47－7番地先
一29神奈川県川崎市砂子町1丁目

一30横浜市鶴見区字生麦町
一31横浜市神奈川区神奈川通り9丁目
001－030
　　　横浜市神奈川区松本町3の21の6
001－035
　　　横浜市神奈川区仏向町1013
001－040
　　　横浜市神奈川区名瀬町44
35．1横浜市戸塚区原宿町504番地先
一J36．1

　　　藤沢市大字大鋸字丸山969番地先

注　Jは交点
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表一5

観測点／コード 位置，海抜（m） 観測期間 機　器
10Hzでの
総合倍率 備　考

川崎市役所
　　　1　　　〃3ヂ3139，O　N

74．12，16 上下動　1H　z 4，000 地下室の床の上

　o　　l　　〃1394220．O　E，2 一75．2．22

K　W　C イング書ドラム

川崎市生田 3ヂ36105おN 74．12．28 上下動　1Hz 70，000 地下66mの
0　　1　　〃 一75．3．30 トンネルの床

1393323．1凪17 水平動　1Hz 三紀層（土丹岩）

I　K　U 磁気テ’プ

横浜市三ツ沢
　　　1　　　〃3チ28272N

75，2．13一 上下動　4Hz 10，000 岩石（土丹）の

　o　　l　　”13936540E　20
露出した崖の中

M　T　Z インク書ドラム 腹

川崎市
　o　　　l　　　〃353134．5N；

75．2．26一 上下動　1Hz
5，500

（上■下） 地下80mの井
　O　　l　　〃1394130．8E，一78 4，500

戸の底
東芝柳町工場 水平動4．5Hz （水弔

T　S　H インク書ドラム

川崎市
　o　　　l　　　’353613．2N

75．3．31一 上下動　1Hz
80，OOO
⊂ヒ下） 三紀層（土丹）

　o　l　”1393551．0E，20 94，000
の露出した崖の

緑ケ丘霊園 水平動　1Hz （永平） 横穴

M　I　D 磁気テープ

EPlCENTERS　　㌧川’・．．

◎F　THE　1975・3．23　　　，

　EART・・1◎UAKES

　■・．
押二．’・

為1K∪

v亀楳・
　●
MT

0　10　20 30－m

図一29 臨時観測で決められた最も浅い川崎の地震

深さは3個とも30た吻，M～3
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多刷11下流域の地盤隆起と徴小地震観測一佐藤・浜田
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表一4 1975年5月までの多摩川下流地域地盤隆起現象に関連した調査研究の主な結果

1．水準測量 川崎を中心として，直径約10㎞の範囲で最大1㎝／yearの隆起の確認

2．水平歪測量 最近の15年間では有意な歪の蓄積は確認できず・

3．地下水位調 地盤隆起地域で水位の上昇確認，中心部では最近1年間で10m以上の上
査

昇・水位の低かった所程上昇は大．

揚水量と水位変動g）相関を確認一

4．地下水分析 ラドン：有意な時間的変化なし．

トリチウム，14C年代，化学組戒：第二京浜国道以東を除き，旧河道北西

部の多くは新しい現在の多摩」l1系の水．東海道線以東で，化学組成の異な

る1万年以前の古い水を確認．

5．地震観測 隆起地域では，30kmより浅い地震は確認できず．

地震波速度比　Vp／Vsは有意な変化は確認できず．
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図一35 多摩川下流地域に拾ける地盤上昇（川崎市，1975）

昭和49年1月～昭和50年1月
（川崎市水準基点を基準，単位伽）
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