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要  旨 

平成 19 年７月 16 日 10 時 13 分頃，新潟県柏崎市

沖を震源とする M6.8，最大震度６強の「平成 19 年

（2007 年）新潟県中越沖地震」（以下，「中越沖地震」

という．）が発生した．この地震の被災地には柏崎験

潮場を含む一等水準路線が設置されていることから，

地殻変動に関する学術的資料を収集すること，基本

水準点測量成果を更新することを目的に，国土地理

院災害対策要領に基づき現地緊急測量調査班を編制

し，安全管理員の任命を受け，発災の２日後から緊

急水準測量を実施した． 

緊急水準測量は，被災地を中心に 44.8km の水準路

線について行い，日々の測量結果は帰宿後に整理し，

速やかに電子メールで国土地理院災害対策本部（以

下，「災害対策本部」という．）に送信した．測量結

果は水準路線の上下変動を精密に捉え，断層モデル

の推定に寄与した． 

今回の直営による緊急水準測量は，平成 13 年１月

に国土地理院が国の防災機関に指定されて以来，初

めての作業である． 

 
１．はじめに 

新潟県柏崎市で震度６強を記録した「中越沖地震」

は死者 15 名，負傷者 2,345 名，住宅全壊 1,259 棟，

半壊 5,487 棟，一部損壊 34,485 棟（12 月５日 10 時

30 分現在，内閣府による）をはじめ，道路・鉄道の

損壊や土砂崩れなどの甚大な被害をもたらした．ま

た，ライフラインである電力，都市ガス，水道の被

害が広範囲に及び，多くの方々が被災生活を余儀な

くされた. 

国土地理院は，７月 16 日 10 時 18 分に「災害対策

本部」を設置し，測地部では，同日 10 時 35 分に測

地部災害対策班を設置した．そして，「災害対策本部」

は，同日に機動観測課職員５名（班長を含む），測地

基準課職員１名（７月 30 日に同課職員と交代）の班

編制で７月18日から８月10日までの24日間の緊急

水準測量を行うために現地緊急測量調査班の派遣を

決定した． 

今回の「中越沖地震」は震源が海域であるため，

海岸部を含む水準路線の地殻変動データの取得が望

まれた．この路線の前回観測は，昨年（平成 18 年）

の９～10 月であることから，貴重な地殻変動データ

が取得できるものと期待された． 

 本稿では，国土地理院が実施した「中越沖地震」

に伴う緊急水準測量の作業概要と得られた測量結果

について報告する. 

 
２．作業概要 

２．１ 準備・渉外 

「災害対策本部」の任命を受けた現地緊急測量調

査班は，７月 17 日に宿泊施設の確保と緊急水準測量

に必要な器材の準備を整えた．柏崎市周辺は，ライ

フラインが復旧していないため宿泊は不可能との情

報から，柏崎市の北東約 20km の長岡市来迎寺に旅館

を確保した．機動観測課は，緊急測量に必要な器材

を常に整備しており，緊急水準測量に必要な使用器

材（表－１）を速やかに準備できた．また，現地は

猛暑が予想されることから，暑さ対策も検討して万

全を尽くした. 

 

表－１ 主要器材 

器  材 種     類 数量 

ZEISS DiNi12 １台 
レベル 

ZEISS DiNi11 １台 

標 尺 ZEISS LD13 １組 

標尺台 セラミックス製爪 ２組 

鉛直ｾﾝｻｰ staff-i ２組 

TAMAYA LC-2000 １台 
水準電卓 

TAMAYA LC-11C １台 

衛星携帯電話（車載用） １台 

携帯電話（GPS 機能付） １台 

携帯電話 １台 
通信機器 

トランシーバー ３台 

トヨタ ﾗﾝﾄﾞｸﾙｰｻﾞｰ １台 
官用車 

ニッサン ｷｬﾗﾊﾞﾝ １台 

ビデオカメラ １台 
カメラ 

デジタルカメラ １台 

その他 ﾊﾝﾃﾞｨ GPS １台 

 

現地測量調査班は，７月 18 日 10 時に，国土地理

院を官用車２台に分乗し，柏崎市に向けて出発した．
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関越自動車道越後川口サービスエリア付近から支援

車両等で混雑し到着時刻に遅れが予想されたことか

ら，与板警察署に道路使用許可申請書の提出，許可

書の受領及び水準測量作業前の点検調整を担当する

班と，柏崎警察署に道路使用許可申請書の提出，新

潟県災害対策本部及び柏崎市災害対策本部に作業着

手の報告を担当する班に分かれて行動した. 

柏崎及び与板警察署からは，前日に協力の依頼を

していたこともあり，与板警察署は道路使用許可申

請書提出時に，柏崎警察署は翌日に許可書を受領す

ることができた. 

柏崎市役所は，支援・救援団体及び報道関係者等

で混雑していたが，新潟県災害対策本部担当者及び

柏崎市災害対策本部担当者は多忙な中にも対応して

いただき，現地緊急測量調査班から緊急水準測量作

業の概要を伝え，各担当者から被災地の情報等を入

手した.特に新潟県災害対策本部担当者からは，県管

理国道に関する窓口として新潟県柏崎地域振興局の

紹介を受け，通行禁止区域等の情報収集及び同区域

の作業に関し協力を得ることができた. 

  

２．２ 観測状況 

７月 19 日，被災地は救援物資を運ぶ車両やライフ

ラインを復旧する支援車両等で混雑し，倒壊家屋の

ほとんどが被災のままで混乱を極めていたこともあ

り，観測は，路線調査後に柏崎市街地の北方４km の

地点から着手した（写真－１）. 

 

写真－１ 家屋倒壊付近で観測 

 

測地部災害対策班とは，毎日，定時の連絡と現地

進入前後及び水準測量作業前後の連絡を行い，安全

を確認しつつ作業にあたった．また，日々の作業計

画及び作業終了路線等を「新潟県中越沖地震対策用

図」等に記載し情報の共有化を図った． 

得られた観測データは，観測終了時に現地緊急測

量調査班から速報値として測地部災害対策班に連絡

し，帰宿後は速やかに観測データの点検を行い点検

後の観測結果を測地部災害対策班に報告した．測地

部災害対策班は，現地緊急測量調査班からの速報値

に基づいて変動グラフを作成し，関係部署に迅速に

提供することができた. 

測地部災害対策班と現地緊急測量調査班は，変動

グラフにより地殻変動の状況を把握し，翌日に観測

する路線を検討するなど，詳細に情報交換をしなが

ら作業を進めた．休日においても，測地部災害対策

班の担当者が勤務し，受けた報告及び速報の変動グ

ラフを関係者の携帯電話にメールで報告する体制を

とった（写真－２）.このことにより，休日でも自宅

において現地の測量状況及び変動量を把握できた. 

 

写真－２ 携帯電話に送られた変動グラフ 

 

今回の水準路線は，柏崎刈羽原子力発電所近傍（写

真－３）を通過している．同発電所では，当初設計

での想定を大幅に上回る加速度がプラントの基礎マ

ット上で観測され，変圧器設備の火災等が報告され

たが，運転中の原子炉は全て設計通り自動停止する

とともに，原子炉内の高放射能を多重・多層に保護

するという，安全上もっとも重要な安全機能は正常

に作動したと原子力安全委員会の委員長名で公式発

表があった．風評が流布し，同発電所ゲート前の水

準点が近傍の水準点より約 30cm 沈降していること

が観測値から判明したこともあり，危機感を持った 

写真－３ 柏崎刈羽原子力発電所付近で観測 
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が，同委員長の公式発表，柏崎市災害対策本部から

放射能漏れは測定されていない旨の広報があったこ

と，地元住民及び支援者も被災現場にて日常生活を

過ごしていることから，報道機関の情報等にも注意

しつつ冷静に緊急水準測量を実施した. 

水準路線のうち国道 352 号線の刈羽トンネル及び

観音岬の２カ所で通行止めの規制があった.水準測

量の実施に際しては，国道を管理している新潟県柏

崎地域振興局地域整備部から通行規制の内容や被害

状況等の情報を収集・検討し，同地域整備部に作業

実施日を報告して行った. 

特に，観音岬の斜面崩壊現場（写真－４）を通過

する水準測量については，新潟県柏崎地域振興局地

域整備部と連絡を取りつつ，天候及び余震発生状況

を考慮し，測地部災害対策班に「電子国土情報集約

システム」を利用した「災害情報集約マップ（現地

調査用）」（図－１）に，現況写真を GPS 携帯で転送

するなど，連絡を密にして観測実行日を決定し，細

心の注意を払い観測を実施した. 

 

写真－４ 観音岬の斜面崩壊現場での観測  

 

「災害情報集約マップ（現地調査用）」（図－１）

は，水準路線調査の時から活用し，水準点の状況，

観測路線に沿った倒壊家屋の状況，土砂崩れの状況

等を画像で報告していた．このシステムは，GPS 携

帯を利用して位置情報と写真を同時に同システムに

転送することで，国土地理院の関係者は地図上に展

開された写真情報を見て現地の状況を把握できるも

のである.このシステムは，現地緊急測量調査班と

「災害対策本部」間の情報共有に大変有効であった. 

当初，海岸線を南北に約 53km を 24 日で行う計画

であったが，被災地で交通量が多いこと，工事や通

行止めなどの規制があること，梅雨明けの炎天下と

いう厳しい作業であること，また，地理地殻活動研

究センターからの情報を基に，大きな地殻変動が想

定されるエリアに限定した作業（44.8km）に適宜変

更した（図－２）. 

観測は，８月９日には，全ての予定を終了するこ

とができ，柏崎市災害対策本部に挨拶の後，10 日に

全員が無事に帰庁した.観測中の天候は，連日 30 度

を超える真夏日となる厳しいもの（写真－５）では

あったが，後述するように良好な測量成果が得られ

た． 

図－１ 災害情報集約マップ（現地調査用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 観測路線図 
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写真－５ 猛暑の中の観測 

 

２．３ 作業員の服装と官用車の表示 

 作業の実施にあたっては，発災直後の混乱が予想

されることを考慮し，官用車へ「国土地理院」・「機

動観測」のステッカーを貼り付けるとともに，測地

部災害対策実施要領に基づいて，作業員全員が安全

作業服を着用するとともに「国土地理院」の腕章及

び「写真入ネームプレート」を常に着用した（写真

－６）．これらは，平成 12 年（2000 年）有珠火山噴

火での現地作業の経験から採用したもので，混乱す

る現場において，身分等を証明するために有効であ

った. 

写真－６ 身分等の表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．得られた観測結果 

３．１ 最大隆起の水準点 

図－３は，緊急水準測量で得られた観測データと

平成 18 年９～10 月に観測された前回観測値とを比

較した変動グラフである．No.4451 及び No.3749 を

不動点とし，最大の変動量＋247.8mm を示している

のが，震源に近い No.4458 である．この水準点の北

部の道路法面は広い範囲で崩壊が発生し，激しい地

震動の傷跡を残している（写真－７）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－７ 観音岬（水準点 No.4458 周辺） 

 

３．２ 著しい沈下の水準点 

 変動グラフ（図－３）で最大の沈下量－318.5mm

を示しているのが，柏崎刈羽原子力発電所に近い

No.4461（写真－８）である．この水準点の周囲は砂

丘地帯であり，固結していない凡成砂層の地盤であ

ることから，地震動による流動・圧密等のローカル

な表層の変動を捉えたものと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 変動グラフ 
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写真－８ No.4461 

 

沈下量－235.5mm を示しているのは，柏崎神社境

内の No.3744（写真－９）である．災害状況図（図

－４）によると，この水準点の周囲は砂丘であり，

近傍の商店街の家屋は著しく倒壊している．この付

近も砂丘地のために地震動による表層地盤の沈下と

推察される. 

 

写真－９ No.3744 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 災害状況図（国土地理院による） 

３．３ 測量結果のまとめ 

緊急作業を終了する判断は，No.4451 及び No.3749

を不動点とした交 No.3745 の較差が 0.7mm（図－３）

であること，また，験潮場の較差が約 8mm（GPS 連続

観測による変動量－35mm と比較）であることから，

地殻変動地域を概ねカバーしたと考えることによる

ものである．また，著しい沈下量を示した No.4461

と No.3744 を取り除くと震源に近い No.4458 の隆起

をピークにした山型の地殻変動量となり，両端で地

殻変動が収束していると推察したことによるもので

ある． 

水準測量の往復差から求めた１km 当たりの観測

の標準偏差（表－２）は，0.62mm であり，発災後の

道路が混乱する中，余震（図－５）（７月 25 日最大

震度４）もあり，更に後半は連日 35 度を超える猛暑

日となる等，厳しい作業環境の下ではあったが良好

な成果が得られた．また，往復差の正の回数が 16

回，負の回数が６回で正の回数が多かった．猛暑の

中の観測のため，標尺台の沈み込みが一因と考えら

れるが，セラミックス製爪の標尺台を使用したこと

で，その影響は最小限に収めることができたと思わ

れる． 

 

表－２ 観測の標準偏差等 

正の回数 16 正の総数 28.9 

負の回数 6 負の総数 -5.7 

零の回数 0 再測率 2% 

 

 

M=0.62 

 

図－５ 震度１以上の地震回数図 （気象庁資料） 

 

地震の発災後，速やかに現地進入し緊急水準測量

を行う場合，今回のように現地の混乱状況から水準

路線を連結しないで飛び飛びに測量（表－３）（図－

６）することも想定される．このとき，余震等によ

り水準点に局所的変動を与えることが危惧される．

観測時には，常に水準点近傍の堅牢な箇所に参照用

固定点（図－７）を設置し，日を変えて観測を行う

時は，その参照用固定点から出発することで，水準

点の局所的変動の有無を確認できると思われる．今

後，地震・火山などの緊急水準測量を実施する際に

は参照用固定点の採用を検討したい． 

平成19年(2007年)新潟県中越沖地震 災害状況図

  

: 砂丘 :倒壊家屋 ：No.3744

回数 
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図－６ 観測日記載図 

 

 

 

 

４．まとめ 

 本稿は，「中越沖地震」への対応として，測地部が

発災後速やかに緊急水準測量を実施した概要をまと

めたものである.緊急水準測量を行うに当たり，現地

の状況を把握し，それに対処できる準備，あるいは

対応力が求められる．今回の緊急水準測量は，４名

の測量員と安全管理員の５名で構成し，作業期間の

前後に班長が指導に当たった．班長と安全管理員は

作業の安全を確保しつつ，ビデオと写真の記録を残

すことに心がけた．この記録は，緊急水準測量実施

中に本院で公開されるなど，現地の現状を知らせる

手段として有効に活用された．また，今後の緊急測

量を想定したイメージ資料として活用されることが

期待される． 
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最後に，水準測量作業中に被災された市民の方々

から「ご苦労様です」等のねぎらいの言葉を頂き，

昼食・休憩中には，飲み物や果物等の差し入れを頂

いた.被災されて身の回りの整理だけでも大変な

方々の暖かい人情にふれることが出来た.地震で被

災された方々が一日も早く元の生活に戻られるとと

もに，被災地の早期復興を願っている. 

 

 

 

 

 

 

月日 観測区間 平均気温 距離 比 高

7/19 940051～4462 30℃ 1.7 -2.1464 

7/20 4462～4461 26℃ 3.2 56.7949 

7/22 4460～4459 27℃ 2.1 -2.3735 

22・23 4459～4458 26℃ 2.4 40.3413 

7/23 4461～4460 26℃ 2.8 -57.7859 

7/25 4463～940051 28℃ 0.5 0.5912 

7/25 交 3745～4463 28℃ 1.7 0.5583 

7/26 附 17～固定点 26℃ 0.0 -1.6754 

7/27 3744～交 3745 29℃ 2.4 -5.1019 

7/28 3743～3744 29℃ 1.8 4.3024 

7/28 3742～3743 30℃ 1.8 -7.7428 

7/30 附 17～3742 25℃ 1.2 9.3877 

7/31 4456～4455 25℃ 2.0 0.5890 

31・1 4455～4454 33℃ 2.2 3.9586 

8/1 4454～4453 33℃ 2.3 -4.0190 

8/2 4457～4456 34℃ 2.0 0.9642 

8/3 4458～4457 35℃ 1.8 -40.9603 

8/5 4453～4452 33℃ 2.1 -1.5997 

8/6 4452～4451 33℃ 2.0 3.5422 

8/7 交 3745～3746 28℃ 1.5 -1.1053 

7.8 3746～3747 34℃ 2.2 1.5609 

8/8 3747～3748 33℃ 2.4 -0.0167 

8/9 3748～3749 36℃ 2.5 22.0773 

 

＊940051 は電子基準点（柏崎１）

表－３ 観測記録 

図－７ 参照用固定点 
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