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1. はじめに 

2005 年 3月 20日 10:53頃に発生した福岡県西方沖地震（北緯 33.7 度，東経 130.2 度）ではマグニチュード 7.0 を記録

し，福岡市内では最大で震度 6 弱を観測した．その際に，福岡市西部に位置する九州大学伊都キャンパス周辺の地下水

観測井において地下水が噴き上がるという現象が起きた．このことから，地震と地下水位の変動には何らかの関係性が

あるといえる．このような地震と地下水位の関係については Wakita1)や Roeloffts2)，Grecksch ら 3)，Chia ら 4)，Kitagawa

ら 5)，Chen ら 6)，Yan ら 7)などがそれぞれ報告している．特にマグニチュード 9.0 クラスの地震において，2004 年のス

マトラ沖地震による日本の太平洋側の地下水位変化では，地震発生直後に 11 か所の地下水位観測井のうち 8 か所が一時

的に上昇し，3 か所が下降したなどの報告（Kitagawa ら 5)）や 2011 年の東日本大震災による中国本土での地下水位変化

でも 18 か所の地下水位観測井で地下水位が上昇する井戸や下降する井戸があったことが報告（Yan ら 7)）されている．

一方，地下水位の変化から地震を予測する可能性について，江原ら 8)は福岡市東区のアイランドシティ地区において，

福岡県西方沖地震発生前の地下水位から地震の予測が可能であると報告している．その報告の中で地震発生前の地下水

位変動は上昇‐低下‐上昇の 3 段階に分けられ，本震では地震発生の約 3週間前から 3 段階のプロセスが開始されたと

している． 

本研究では，九州大学伊都キャンパス内外に設置されている地下水位観測井において，地震発生前後の地下水位変動

を検討することで，それぞれの観測井の地下水位がどのような応答を示したかを考察し，地震の前兆現象を地下水位変

化から捉えることができるかどうか検討を行った．  

 

2. 内容 

2.1.研究対象地域 

図-1に伊都キャンパス周辺の 16 ヶ所の地

下水位観測井を示す．これらの観測井では自

記水位計が設置され，1 時間毎の地下水位の

連続観測が実施されている．ただし，自記水

位計が設置されている地下水位観測井ではあ

るが，表-1に示す通り 24 ヶ所のうち 8 ヶ所

は，家庭用（WL1,WL13）や農業用

（WL12,WL14-2）に用いられているため，ま

た地震発生前後において自記水位計の故障な

ど（WL15,WL17,WL24,WL26-2）のために正

確に地下水位変動を読み取れない観測井であ

った．そのため，本研究ではこれらの 8 ヶ所

は検討から除外し 16 か所とした． 

 

2.2.被圧地下水と不圧地下水の比較 

地下水の特徴が異なる被圧地下水と不圧地

下水に分けて、本震発生前後の地下水位変動

を比較した．被圧地下水は 9 ヶ所，不圧地下

水は 7 ヶ所であった． 

図-2には不圧地下水の一つである WL7 の地下水位

変動を示す．本震直後の地下水位上昇量は約 35cmであるのに対し，後述の図-4の被圧地下水である WL4-2 のそれは約

135cmであった．その結果，被圧地下水の方が不圧地下水に比べて地震の地下水位変動に与える影響が大きいことから，

次節からは被圧地下水観測井の地下水位変動を用いて検討を行った．表-1には地下水位観測井の概要を示す． 
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図-1 調査対象地域と地下水位観測井 
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表-1 地下水位観測井の概要 10) 

 

2.3.地震発生前後の地下水位変動の相違について 

図-3に江原らの報告 8)にあったアイランドシテ

ィ地区の地下水位変動，図-4に被圧地下水であ

る WL4-2 の地下水位変動を示す．ただし，どち

らの地下水位変動も降雨などの影響による地下

水位上昇を補正していない． 

(1)地震発生前 

アイランドシティ地区で見られた 3 段階

(A,B,C)の前兆現象は今回検討した9ヶ所の被圧

地下水観測井では見られなかったが，図-3にあ

るような B 区間（水位低下）と C 区間（水位上

昇）については，WL4-2 のみ見られた．また，

他 8 ヶ所の観測井でもこの 2 段階のプロセス以

外の上下の地下水位変動は見られた． 

(2)地震発生後 

図-5に示す通り伊都キャンパス周辺の観測井はアイランドシティ地区とは警固断層を挟んでほぼ向かい側に位置し

ており，被圧地下水 9 ヶ所のうち 7 ヶ所で地震発生直後地下水位が上昇した．アイランドシティ地区では本震直後に地

下水位は低下した．地下水観測井周辺の地盤が圧縮を受けると水位が上昇し，引っ張りを受けると水位が低下するとい

う報告 8）があるが，アイランドシティ地区では引張により地下水位は低下し，伊都キャンパスでは圧縮により地下水位

は上昇した．本研究で見られた相違はこの報告を裏付けるものであった． 

図-5に示す矢印（地盤の動き）は前原地点，古賀地点での地殻変動モデル 11),12)を元に作成した本震発生時の地殻変動

のおおまかな方向である．アイランドシティ地区の地盤は地震時に引っ張りの力を受けたという報告 8)がある．一方，

図-5より伊都キャンパスの地盤は圧縮の力を受けたことになる．従って，伊都キャンパス周辺の観測井ではアイランド

井戸番号 表層地質 推定主帯水層 地下水の種類 井戸深度(m) 基準点標高(m) 使用状況 

WL2-3 段丘堆積物 段丘堆積物 不圧地下水 5.0 14.0 不使用 

WL3 崖錐堆積物 沖積層 被圧地下水 3.0 9.0 不使用 

WL4-2 沖積層 沖積層 被圧地下水 4.9 3.5 不使用 

WL5 崖錐堆積物 沖積層 被圧地下水 3.0 5.1 不使用 

WL6 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 3.6 7.8 不使用 

WL7 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 4.2 8.0 不使用 

WL8 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 3.25 10.4 不使用 

WL9 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 4.8 12.7 不使用 

WL10 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 6.05 10.4 不使用 

WL11 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 6.35 13.0 不使用 

WL12 花崗岩類 花崗岩類 不圧地下水 34.3 30.3 農業用 

WL13 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 (40) 27.0 家庭用 

WL14-2 崖錐堆積物 崖錐堆積物 不圧地下水 (50) 16.9 農業用 

WL15 花崗岩類 花崗岩類 被圧地下水 23.4 56.8 不使用 

WL16 崖錐堆積物 花崗岩類 被圧地下水 25.7 60.5 不使用 

WL17 沖積層 沖積層 被圧地下水 30 16.7 不使用 

WL19-2 沖積層 沖積層 被圧地下水 20 8.2 不使用 

WL20 崖錐堆積物 変成岩・花崗岩類 被圧地下水 42 29.1 不使用 

WL21 崖錐堆積物 変成岩類 被圧地下水 23 16.4 不使用 

WL23 沖積層 沖積層 被圧地下水 20 0.75 不使用 

WL24 崖錐堆積物 花崗岩類 不圧地下水 30 31.7 不使用 

WL26-2 崖錐堆積物 花崗岩類 不圧地下水 30 21.3 不使用 

WL27-2 崖錐堆積物 花崗岩類 被圧地下水 40 64.7 不使用 

図-2 WL7 の地下水位変動 
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シティ地区とは反対に地下水位が上昇したことは妥

当であると言える． 

 

2-4.降雨による地下水位への影響の除去および考

察 

地震発生前，3 月 17 日に日降水量 35mmの降雨が

あった．9 ヶ所全ての被圧地下水観測井で 3 月 17 日

から地震発生までに地下水位上昇が見られるため，

降雨による地下水位への影響の除去を行った．過去

の降雨イベントから3月17日の降雨と似た条件の降

雨イベントを抽出し，その降水量と降雨に対する上

昇量の関係をグラフにプロットした．それらの点に

対して最小 2 乗法による近似直線から降水量 35mm

に対する地下水位上昇量を求めた．ただし，降水量

と地下水位上昇量の相関関係が悪いものに関しては

検討を行わなかった．また，被圧地下水，不圧地

下水の観測井の地下水位において，降雨の影響が

出やすい井戸と出にくい井戸があり，現在のところ

この理由については不明である． 

被圧地下水井戸の中で高い相関関係があった 3 ヶ

所(WL4-2;相関係数 0.875, WL5; 相関係数 0.899, 

WL16; 相関係数 0.808)について、改めて地下水位変

動の図を作成し地震の前兆現象の検討を行った．今

回は WL4-2 の観測井について，図-4中の 3月 17 日

の降雨による地下水位上昇の影響を補正し，降雨に

よる地下水位への影響を除去した WL4-2 の地下水

位変動を図-6に示す。この結果，3 月 17 日以降の地

下水位上昇は降雨によるものであると考えられた．

従って，WL4-2 の降雨による地下水位の上昇の影響

を排除すれば，図-3中の C に相当する地下水位上昇は

見られなくなった．なお，図-3の C についての水位上

昇について，江原らは降雨の影響について言及

していなかった． 

 

 

3. おわりに 

本研究では，福岡県西方沖地震による伊都キ

ャンパス周辺の地下水位の変動特性を明らかに

することができた．地震発生前後において地下

水位変動の比較を行った結果，不圧地下水に比

べて被圧地下水の方が地下水位変動量は大きく，

地震に対する地下水位の応答は良かった．次に，

被圧地下水 WL4-2 と不圧地下水 WL7 では，被

圧地下水のほうが地震直後の急激に地下水位が

上昇する傾向にあり，不圧地下水のそれは地震

直後に緩やかに上昇する傾向があった． 

地震発生直後，伊都キャンパス周辺では地下

水位が上昇し，アイランドシティ地区では地

下水位は低下した．これは，福岡県西方沖地

震の発生メカニズムである左横ずれ断層によ

図-4 WL4-2 の地下水位変動
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図-5 二つの観測地点の位置関係 11),12) 

図-3 アイランドシティ地区の地下水位変動 8),9) 
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りアイランドシティ地区の地盤が引張りの力を

受け，伊都キャンパス周辺の地盤が圧縮の力を

受けたためであったと考えられた． 

地震の前兆現象については，江原ら 8）が報告

した研究を基に検討した結果，降雨による影響

を除去できた伊都キャンパス周辺観測井では江

原らが報告した前兆現象と思われる地下水位変

動は見られなかった．従って，伊都キャンパス

周辺観測井では地震の前兆現象を捉えることが

できないことが分かった． 

今回は 16 ヶ所の地下水位観測井のうち

WL4-2，WL7 について報告したが，次の 12 ヶ

所の観測井 WL2-3，WL5，WL6，WL8，WL9，

WL10，WL11，WL16，WL19-2，WL20，WL23，

WL27-2 においても WL4-2，WL7 と同様に地

下水位の上昇が認められた．一方，WL3，WL21 の 2 ヶ所の井戸には地下水位の上昇はほとんど認められなかった． 
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図-6 降雨の影響を除去した地下水位変動 
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