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A10絶対重力計を用いた地下流体モニタリング
Underground fluid flow monitoring using a A10 absolute gravimeter
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地下水を長期間にわたり安定的に利用していくためには、帯水層に見合った規模での揚水と適切な地下水帯水層の管
理を行う必要がある。また、大量の地下水揚水は、地盤沈下など周囲の環境への影響も考慮する必要がある。このため、
地下の流体挙動を正確に把握する事が重要であり、その手段として各種のモニタリング方法が考案されてきた。本研究
は、従来のミクロ的な帯水層管理手法を補完し、より総合的な地下水帯水層管理を実現するために、精密重力測定に着
目し、帯水層管理のためのモニタリング手法確立の可能性を検討することを目的として、2008年よりいくつかの地域に
おいてMicro-g LaCoste社製 A10絶対重力計を用いた重力変動観測を行っている。
このような背景で本研究では九州大学伊都キャンパスにおいて本重力計のテスト及び地下水位変化検出を目的とした測

定を開始した。この結果振幅約 20 micro galの重力の季節変化が観測された。観測された重力変化と観測点から約 200m
離れた地下水位観測井の水位データと比較を行ったところ非常に良い相関が見られた。このため、地下水の帯水層を無
限平板と仮定し、有効空隙率を 10％として地下水位変化による重力変化量を計算すると、観測された重力変化を地下水
位の季節変化で説明することが可能であることが明らかになった。
その後、大分県滝上地域において 2008年 2月より 4観測点（生産地域３ヵ所、還元地域１ヵ所）で測定を開始した。

2008年 4月には定期点検のため地熱流体の生産・還元が約 2週間停止した。この定期点検前後で生産地域において 4.4
micro galの重力増加、還元地域において 19 micro galの重力減少が観測された。その後、2008年 4月と 12月の間の変
化では生産地域において最大 32 micro galの重力減少、還元地域において 26 micro galの重力減少が観測された。このよ
うに地熱流体の生産・還元の一時停止に伴う影響と考えられる重力変化が観測された。
また、2008年 7月からはインドネシアのジャカルタ、バンドン、カモジャンなどで観測を開始した。これらの地域は

地下水の過剰揚水のため大きな地盤沈下が生じている地域である。地盤沈下に関してはバンドン工科大学によるGPS観
測で年間最大約 20cmの沈下量が観測されている。インドネシアの観測では気温・湿度が高いことによるイオンポンプや
計測に使用しているパソコンの不調、交通量の多さや軟弱な地盤などから来るノイズなど、測定に問題が多かったことか
ら 2008年はデータを十分に取ることができなかった。その後、イオンポンプの増設や測定を工夫することによって 2009
年以降は十分なデータを取ることが可能になった。2009年から 2010年までのジャカルタの重力変化量は+30～50micro
galが観測されており、特に地盤沈下量の大きな沿岸部において重力増加量が大きい傾向が見られた。本講演ではこれら
の結果および、地盤沈下、地下水変化と重力変化の関係について報告を行う。
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