
観測だより 73 号，2023  19

神奈川県温泉地学研究所観測だより，第 73 号，2023．

はじめに
　温泉地学研究所（以下、当所）では、
箱根火山および神奈川県西部地域の
地震・火山活動の調査観測のため、
箱根火山および神奈川県西部地域に
地震・地殻変動観測網を展開して
いますが、そのうち 7 か所が深さ
100m ほどの孔に観測機器を設置す
るボアホール型の観測点となってい
ます ( 図１)。2019（令和元）年以
降、「地震観測網更新整備事業」に
よってこれらの観測点の観測機器を

順次更新しています（本多、2021）。
2021（令和３）年度は塔の峰観測
点の更新を実施予定でしたが、前年
度の裾野観測点に続いてトラブルが
発生したため、2022（令和４）年
度まで作業期間を延長しました。本
報告では、令和３～４年度に実施し
た塔の峰観測点の機器更新について
報告します。

令和 3年度の作業
　今回の塔の峰観測点の機器更新作
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業は、当初令和３年度に完了予定と
なっており、2021( 令和 3) 年の夏
ごろに機器作成・設置を行う事業
者と契約し、年明けの 2 月 16 日か
ら 21 日にかけて信号線を地上装置
から切り離し地震・傾斜計の引き上
げ作業を行いました。しかしながら、
約 900kg の荷重をかけても機材を
引き上げることができず、ワイヤー
が破断する恐れがあったため、いっ
たん作業を中断しました。この段階
ではまだ既設観測装置の出力感度な

図１　温泉地学研究所の地震観測網　ボアホール観測のみ、観測点名を記してある。この地図の範囲には５ヶ所のボア
ホール観測点がある。
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どは正常であることが確認できたこ
と、無理に引き上げを継続して中途
半端に機器が浮き上がるなどした場
合、観測データの精度が保証されな
い懸念があることなどから年度内の
更新作業を断念し、対応を検討する
こととしました。テレメータ装置に
ついては、予定通り 2022（令和４）
年 2 月に交換作業を実施しており、
明星電気株式会社製の S501G から
同じく明星電気製 VLP1019 に更新
されました。

令和 4年度の作業
　機器が上がってこない原因は不明
でしたが、もっとも考えられるのは
設置ケースが地盤変動などによって
わずかに歪み、機器と設置ケースが
接触しているという状況です。設置
ケースと機器との間のクリアランス
はごくわずか（数 mm）であり、機
器の長さは 3m ほどあるため、ほん
の少し設置ケースが歪んでもケース
から抜くことができなくなります。
塔の峰観測点であったような、観測

井の変形によって機器の設置ができ
ないと考えられる状況は、裾野観測
点でも 2020（令和２）年に経験し
ました。裾野観測点では既存の機器
の引き上げはできたものの、新たな
機器を設置ケース内に挿入すること
ができませんでした。この時は孔内
にカメラを入れて調査を試みました
が、原因解明には至りませんでした。
しかし、元々設置されていた機器は
入れなおすことができたので、新し
い機器が数十センチほど既存の機器
よりも長いことが原因と考えられま
した。すなわち、設置ケース付近に
わずかな突起もしくはケースの歪み
がある可能性が高いと判断されまし
た。これを解決するために、坑内の
壁面をわずかに削り取るなどの方法
も考えられましたが、原因が分から
ないためそれで解決できるという保
証もないことから、既存の設置ケー
スは放棄してその上に新たな設置
ケースを置く、という決断をしまし
た。この経験から、塔の峰観測点で
同様の調査をしたとしても原因解明

に至らない可能性があり、また原因
がわかっても解決ができない公算が
強いと判断しました。

そこで、今回は既設観測機器ごと
放棄し、その上に新たに地震・傾斜
計の設置ケースを設置することにし
ました。しかし、今回は既設機器が
まったく上昇しなかったので、現在
機器がひっかかっている場所よりも
上部については何も情報がなく、途
中の管に不具合がないという保証は
ありません。そこでまず、実際に
使用する新しい設置ケースと同じ長
さ・太さのダミーケースを下ろし
て、最深部まで到達できるかどうか
を確認することにしました。ダミー
ケースの通り試験は、2022（令和４）
年 7 月 25 日から 30 日に実施しま
した。図 2 と 3 にダミーケースの
構造図および写真を、図４に作業の
模式図を示します。写真の筒状の部
品をすべてつなぐと、ダミー全体の
長さは 9.75m になります。この通
り試験は問題なく終了し、既設機器
よりも上部の管には特に問題ないこ

図 2　設置ケース（ダミー）の構造図　なかは空洞で、既設機器のケーブルを通しながら観測井の底まで下ろすことが
できる。
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図 4　設置ケース（ダミー）の設置作業模式図

とがわかりました。
　観測井に問題がないことが分かっ
たので、2022（令和４）年 12 月 7
日から 16 日にかけて設置ケースの
新設と機器の更新を行いました。図
５に観測井の改修工事の概略を示し
ます。今回の作業では設置ケースか
ら新設しているため、地震計の設置
方位を確認するため、ジャイロによ
る方位測定を実施しました。
　今回の更新事業によって新たに設
置した地震・傾斜計は株式会社ミ
ツトヨ製 JTS-33（4 インチ）、テレ
メータは前述の VLP1019、孔底温
度の復調器は明星電気株式会社製
QWT-DP2、 気 圧 計 は VAISALA 製
の PTB210 です。また、改修工事
によりセンサーの着底深度が、既設
の 90.128m（標高約 460m）から
75.525m（標高約 475m）へ と 変
更となりました。

更新後の観測データ
　2021（令和３）年 12 月 1 日か
らの傾斜変化を図６に示します。工
事を実施した 2022（令和４）年 2
月、7 月、12 月に大きな傾斜変動
が見られますが、これは実際の地殻
変動ではなく、工事に伴う見かけ上
のものです。この見かけの変動は落

図 3　設置ケース（ダミー）の写真
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ち着くまでに数か月かかるため、観
測データを見るときには注意が必要
です。

今後の観測網の更新事業につ
いて
　2023（令和５）年度は、寄観測
点の地震・傾斜計を更新する予定で
す。この更新をもって、ボアホール

型の地震・傾斜観測点は一通り更新
されることになりますが、地上設置
型の地震観測点や地殻変動観測点な
ど地震観測に欠かせない観測点で、
更新が滞っているものが多くありま
す。今後は計画的にこれらの更新を
実施できるよう、更新計画を策定し
ていく予定です。

図５　観測井の改修工事の模式図。裾野観測点と異なり、今回は既設の機器をコンクリートで埋め殺しにしたうえで、
新たな設置ケースを設置した。そのため、センサーを固定するためのキー方位の測定も実施した。

図６　2021 年 12 月からの塔の峰の傾斜変動記録　工事を実施した際には大きく記録が変化する。
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