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１．はじめに 

 東京地域における地下水に関する調査・研究には，大別

すると地下水そのものの調査 1)，地盤沈下等との関係を対

象にした調査 2)，地震前兆予知などを前提とした地下水変

動を対象とした調査・研究 3)がある． 

東京都土木技術支援・人材育成センター(以下｢センター｣

という)では，東京都内(島嶼・山地を除く)の地下水に起因

する地盤沈下の監視・観測を目的として，戦前から地下水

位観測を実施しており，都内 42 ヶ所に 104 観測井（不圧地

下水 13 井・被圧地下水 91 井）を設置し継続的な観測を行

っている． 

一方，(独)産業技術総合研究所においては地震予知研究を

目的として，地殻活動と地下水変動の関連を把握するため

に地下水観測を1976年以来継続して実施している．これは，

地下水総合観測ネットワーク 4)として，東海地方，近畿地

方及び紀伊半島から四国周辺に整備され，これを用いて地

下水位のほか，温泉の自噴量，水質等の観測が行われてい

る．また，同機関は 2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分頃に発生

した東北地方太平洋沖地震(以下｢東日本大地震｣という)に

伴う地下水位等の変動に関する報告として，地震に伴う地

下水位変化と地震の断層変位による体積歪変化との関係が

ホームページ上で公表 5)されているが，地下水位変化の分

類等は行ってはいない．特に，東京における東日本大地震

に伴う不圧・被圧地下水の水位変動に関する調査・研究は

筆者らの知る限りでは承知していない． 

 そこで本研究では，センターの地下水位観測システムに

より観測された東日本大地震を含む 1 箇月間(2011 年 3 月) の 1 時間単位のデータを用い，複雑な時系列解析手法

やパターン解析手法を用いるのではなく，不圧・被圧地下水位の変動パターンを抽出し，これらを分類した．さ

らに，分類された各変動パターンの特性要因に関して考察を行った． 

２．地下水位観測の概要 

 表-1に，東京都内における地下水位観測局の諸元(局番，所在地，井戸深度，ストレーナ深度，地盤高)を示す．

表中の観測井 No.に○が附されているものは，不圧地下水位を観測しているものであり，※は 2重管式である．ま

た，その地下水位観測局の分布図を地形概要とともに図-1に示す．現在 42 観測局の中で，不圧地下水位観測井が

13 井，被圧地下水位観測井が 91 井の合計 104 井で地下水位の観測が行われている．  

３．東日本大地震前後の地下水位変動 

東日本大地震は 2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分頃，三陸沖を震源とするモーメントマグニチュード(以下｢マグニチ 

ュード｣という)9.0 の地震であり，東京地方においても最大深度 5強を記録した．加えて，同 15 時 6 分頃マグニチ 

ュード 7.0 の余震など数多くの地震が観測された． 
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図-1 地下水位観測局 図-2 地震後の地下水位変動状況図 
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図-3 不圧地下水位変動状況図 

図-4 被圧地下水位変動状況図(高地下水地域) 
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図-2は，東日本大地震により生じた各観測局の地下水位変動の傾向を示している．この図の地下水位の変動傾

向は，3 月 11 日 14 時と 16 時の地下水位を比較し，閾値として 5cm 以上の水位上昇・低下をしたものを「変動あ

り」としてそれぞれ赤▲，青▼とし，5cm 未満を「変動なし」として記号「－」で大別したものである．また，

観測局に複数の記号があるのは，表-1 に対応しているからである．局番 39-1~2，局番 40-1~2 の観測井に関しては，

16 時以降の観測値が停電による欠測のため，14 時と 15 時の地下水位の比較とした． 

 図-3は不圧地下水位の全 13 観測井における 2011 年 3 月の一時間単位の地下水位変動に東京大手町における気

象庁東京管区気象台の時間降水量を加えたものであり，図中のグラフにおいて線が途切れている個所は，停電又

は計画停電により欠測となったものである．また，被圧地下水位の全 89 観測井のうち，東京湾海面 T.P.+29m 以上

の地下水位に関する変動（21 井）を図-4に，それ以下の地下水位に関する変動（68 井）を図-5に示す． 

４．考察 

(1) 不圧地下水位の変動要因 

図-3より，No.42-3 のように地震後大きな変動が見られないものをパターン U-N とし，No.23-2 のように地震に

伴い水位が低下し，その後も低下傾向が続くものをパターン U-D，No.14-4 のように地震に伴い水位上昇した後， 
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図-5 被圧地下水位変動状況図(低地下水地域) 
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地震前の水位にまで低下するものをパターン U-I とする．不

圧地下水は，この 3 種類に大別され，それらの特徴と分類さ

れた観測井数を表-2に示す． 

パターン U-I は，地震動の揺れによって砂層中における過

剰間隙水圧が高まったため，有効応力の減少を招き地盤の不

安定化とともに，水位が短期的な上昇をしたものと考えられ

る．パターン U-D の 2 井は台地部にあり，地震に伴う地殻の

膨張による圧力低下が要因に考えられる．パターン U-N は全

て台地部に位置していることから，台地部の多くの地下水は

その影響をほとんど受けなかったものと考える． 

(2) 被圧地下水位の変動要因 

図-4，図-5より，地震に伴う水位低下が見られたものをパ

ターン C-D，逆に水位上昇が見られたものをパターン C-I と大別する．パターン C-D については，No.32-1(図-4(a))

のように，地震に伴う水位低下後に水位が復元するものをパターン C-DR とし，No.42-2(図-4(a))のように水位低

下後に反転上昇するものをパターン C-DI，水位低下が続く No.16-1(図-5(b))をパターン C-DC に細分する．また，

パターン C-I については，No.8-1(図-5(c))のように水位上昇後に地震前の水位まで戻ったものをパターン C-ID，上

昇から低下に転じた後，再び上昇した No.4-1(図-5(c))などをパターン C-II とし，No.6-1(図-5(c))のように上昇した

水位を維持したものをパターン C-IC とした．また No.26-1(図-5(a))のように大きな変動が見られなかったものをパ

ターン C-N とした．被圧地下水はこれら 7 つに分類でき，それらの特徴と観測井数等をまとめたものを表-3に示

す． 

 パターン C-D に大別されたものは，主に東日本大地震により生じた地殻の膨張に起因する圧力低下によるもの

と考えられ，水位低下後の変動に関しては水みちの変化や地盤沈下に伴う水位上昇などが考えられる．一方，パ

ターン C-I に大別された水位上昇の要因は，地層中の過剰間隙水圧の上昇により，地中で水位が上昇したと考えら

れる． 

５．むすび 

本研究は，東京都 42 観測局の不圧観測 13 井，被圧観測 89 井の 2011 年 3 月 1 箇月間における 1 時間地下水位

データを用い，その時系列特性を基に 3 月 11 日に発生した東日本大地震に伴う東京における不圧・被圧地下水位

の変動パターン特性を抽出・分類するとともに，その変動パターンに考察を加えた．その結果，不圧地下水位の

変動パターンとして 3 パターン，被圧地下水位のそれは 7 パターンに大別できた．不圧地下水位の変動パターン

は，大きな変動なしのパターンが多く，被圧地下水位では水位低下後に反転上昇のパターンが最も多いことを示

した． 

次に，東日本大地震に伴う地下水位変動の大きな要因としては，1)不圧地下水位の上昇に関しては地層中の過剰

間隙水圧が高まったためと考えられる，2)被圧地下水位の水位低下に関しては近くの膨張により圧力が低下したこ

とに起因していると考えられる．今回使用したデータが非常に稀な観測記録であったことから比比較・検討が難

しいため，今後関連するデータの収集・解析を努めるとともに，その要因に関しても精査していきたい． 
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特徴 代表井No. 井戸数
1 Ｕ－Ｄ 水位低下しそのまま継続 23-2 2

2 Ｕ－Ｉ 水位上昇後、元の水位に低下 14-4 3

3 Ｕ－Ｎ 大きな変動なし 42-3 8

パターン

表‐2 不圧地下水位の変動パターン 

表‐3 被圧地下水位の変動パターン 

特徴 代表井No. 井戸数
1 Ｃ－ＤＩ 水位低下後に反転上昇 42-2 46

2 Ｃ－ＤＣ 水位低下し、そのまま継続 16-1 21

3 Ｃ－ＤＲ 水位低下後、元の水位へ復元 32-1 14

4 Ｃ－ＩＩ 水位上昇・低下後に反転上昇 4-1 2

5 Ｃ－ＩＣ 水位上昇し、そのまま継続 6-1 1

6 Ｃ－ＩＤ 水位上昇後、元の水位へ復元 8-1 2

7 Ｃ－Ｎ 大きな変動なし 26-1 3

パターン




