
観測だより 62号，2012　　63

神奈川県温泉地学研究所観測だより，第 62号，2012．

神奈川県内およびその周辺における 2011（平成 23）年の地震活動

本多 亮（神奈川県温泉地学研究所）

はじめに

　温泉地学研究所（以下、温地研）

では、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「神奈川県西部地震」や箱根火山

に関連した研究を進めています。こ

こでは 2011（平成 23）年の地震

活動について報告します。地殻変動

観測についての結果は本号の原田・

板寺による報告をご覧ください。

神奈川県内とその周辺の地震活動

　温地研で 2011（平成 23）年の

1 年間に震源決定した地震を図 1

に示します。震源決定した地震数

は 3005 個、その中で最大のマグニ

チュードは 3月 11 日 15 時 8 分ご

ろにカルデラの南端付近で発生した

M4.8 でした。表 1に区域別の地震

数（震源決定できたもののみ）をま

とめてあります。また、表 2に年

別の地震数を示します。2011（平

成 23）年は 3月に発生した東北地

方太平洋沖地震の影響で、地震数が

非常に多くなっています。特に、後

述する箱根地域の活動と、3月 15

日 22 時 31 分ごろに発生した富士

山直下での地震（M6.4）は、火山

直下の地震活動であったため火山噴

火との関係が心配されましたが、今

のところ噴火の兆候はみられていま

せん。富士山直下の地震の際には小

田原市で震度 5弱を観測しました。

　表 3 は、2011（平成 23）年に

神奈川県内で有感となった地震のリ

ストです。震央地名は気象庁の発表

を使用し、当所の地域区分にはいる

ものは　該当する区分名を括弧内に

書いてあります。マグニチュードと

震源位置は気象庁の発表です。市町

域内に複数の計測震度計がある場合

には、最大震度を代表値としました。

ただし、県北地域の相模原市は広域

なため、例外として複数の震度を示

しています。2011（平成 23）年の

神奈川県での有感（震度１以上）と

なった地震数は、合計 411 回でし

た。ただし、3月は東方地方太平洋

沖地震の余震などにより非常に有感

地震が多かったため、表には震度３

以上の地震のみを載せています。ま

た、2012（平成 24）年 1 月 5 日

現在でも気象庁においてすべての処

理が終了していないため、地震数は

今後変動する可能性があります。

　3月 11 日の東北地方太平洋沖地

震の際には、神奈川県内では最大震

度 5強が観測されました。温泉地

学研究所のある小田原市は気象庁発

表の震度は 5強でした。気象庁か

ら発表される小田原市の震度は、小

田原市役所に設置してある防災科学

技術研究所の強震計のデータで計算

されます。

　一方、首都圏強震動総合ネット

ワーク（SK-net）の、東京大学地震

表 1　県内で発生した地震の区域別リスト



64　　観測だより 62号，2012

139˚00'

139˚00'

139˚30'

139˚30'

35˚00' 35˚00'

35˚30' 35˚30'

139˚00'

139˚00'

139˚30'

139˚30'

35˚00' 35˚00'

35˚30' 35˚30'

5 km
03/11 15:08
5.7km M4.8

0

30

[k
m

]

0

30

0 30 60 90
[km]

0

30

60

0 30
[km]

0 30

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

2011/1/1 − 2011/12/31

[k
m

]

図 1　神奈川県周辺の震源分布

図２　SK-net と温地研の臨時観測網のデ

ータから推定した、県西部での震度相当

値。小田原市成田付近で観測された震度

6弱は、地盤の影響によると考えられま

す。箱根町強羅の震度 6弱は、本震発生

直後の誘発地震の地震動が重なったため

です。グレーの線は鉄道を示します。
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研究所の観測データから震度相当値

を計算すると、小田原市の成田付近

で震度 6弱となっています（図２）。

この観測点は、気象庁の震度情報

ネットワークには組み込まれていな

いため公式な発表には使用されませ

ん。この付近では、小田原市と広域

水道企業団の水道管から漏水し、道

路などが水浸しとなりました。場所

が少し違うだけでも、表層地盤の違

いによって震度の値が大きく変わる

という一例です。

箱根火山の地震活動

　箱根火山では、この一年間に

2288 個の震源を決定することがで

きました。これらのうち、1600 個

以上が 3月に集中して発生してい

ます。これらは、東北地方太平洋沖

地震の際の地震動や本震による応力

箱根の群発地震活動

    発生期間                   地震数　                最大地震

① 3 月 11 日 15時 03分～ 3月 19日 06時 07分　地震数：1,045 回　　　M4.8 　11 日 15 時 8分

② 3 月 19 日 20時 58分～ 3月 23日 12時 49分　地震数：　364 回　　   M3.5 　21 日 23 時 14分

③ 3 月 31 日 12時 50分～ 4月 2 日 03 時 34分　  地震数：   　96 回　　　M1.9　31 日 15時 47分

（注）地震回数が 1時間に 10回以上あるもので、その活動期間は前後 3時間以上地震なしで区切る。
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図３　箱根の震源分布。（中央）震央分布図（右）南北深さ断面への投影（下）東西深さ断面への投影
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変化によって引き起こされた誘発地

震と考えられます。地震活動が全体

として非常に活発だったこと、また

断続的に当所で定義した群発地震

（注）に該当する地震活動が発生し

たため、温泉地学研究所では 3月

11 日から 26 日まで監視体制によ

る対応がとられました。

　気象庁の発表では、3月中に箱根

を震源とする地震で有感となった地

震数は 19個でしたが、温地研が独

自に大涌谷に設置している計測震度

計では 68回の有感地震を観測して

います（表 4）。

　図３に箱根地域の一年間の震源分

布を、図４に発生状況の時間変化

を示します。図４からわかるよう

に、3月 11 日に東北地方太平洋沖

地震が発生するまでは箱根での地震

は月に 20個程度ですが、本震の発

生直後から急激に地震数が増えてい

ます。地震が特に多かったのは、駒

ケ岳直下と金時山の直下です。大涌

谷付近ではほかの領域に比較する

と地震数はやや少なめでした。注目

すべき現象として、本震の揺れが

収まる前に、比較的規模の大きな

（M3.6~4.2）の誘発地震が発生した

ことが挙げられます（図５）。これ

らは、本震時の地震動が非常に大き

かったため、その揺れによって誘発

された地震である可能性が高いと

考えられています（Yukutake et al., 

2011）。通常は、大地震の前後で力

のかかり具合が変わるために、地震

が誘発されると考えられています。

今回のように、本震で揺れている最

中に地震が誘発された現象が観測さ

れたのは非常にまれです。誘発地震

による地震動が本震の地震動と重

なったことによって、強羅付近では

震度 6弱の震度相当値が観測され

ました（図２）。箱根で発生する地

震は、ほとんどがマグニチュード 0

から１程度ですが、3月 11 日以降

に誘発された地震の中には、箱根で

はほとんど発生したことがないM3

以上の規模の地震もありました（図

４）。

　また、もうひとつ注目すべきなの

は、箱根の南側に南北に走る丹那断

層でも誘発地震が発生したことで

す。この断層は 1930（昭和５）年

に北伊豆地震（M7.3）を起こしま

した。京都大学（Toda et al., 2011）

や温地研の報告 ( 原田ほか , 2011)

でも、東北地方太平洋沖地震によっ

て丹那断層や三浦半島断層群など、

いくつかの断層が動きやすくなるよ

うな力が加わったことが報告されて

います。丹那断層での地震活動の活

発化は、これらの解析結果の妥当性

を裏付けるといえます。

　地震活動は夏までは例年と比較し

て活発でしたが、10 月ごろから活

動が低調となり始め、2012 年 1月

現在ではほぼ平常時と同様の活動度

となっています。

まとめ

　2011（平成 23）年 1 月から 12

月までの地震活動は次のとおりでし

た。県内および周辺地域で震源決定

できた地震は合計 3005 個、そのう

ち有感となった地震は19個でした。

期間中の最大地震は 3月 11 日に箱

根で発生したM4.8 でした。また、

気象庁の発表で、神奈川県で有感と

なった回数は 411 回、最大震度は

5強でした。

　県内で有感となる地震数や、箱根

の微小地震の数は夏ごろから徐々に

落ち着いてきているように見えま

図５　箱根町の小涌谷（上 ; KEN）と強羅（下 ; MGR）で観測された地震波形（南

北成分）。いずれの波形も本震の揺れを捉えたものですが、強羅の波形には本

震の揺れに重なり非常にするどいピーク（誘発地震による揺れ）が見られます。
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す。しかし、東北地方太平洋沖地

震とほぼ同じ規模だった 2004（平

成 16）年のスマトラ地震の震源域

では、5年以上たってもM7クラス

の余震が発生していることを考える

と、少なくとも 5年以上は大きな

余震に備えておく必要があります。

そのほか、新聞などで報道されてい

るように、今回の大地震の影響で余

震域以外にも（例えば、三浦半島断

層群や房総半島沖など）地震が発生

しやすくなっている場所もあると考

えられています。また、歴史的に見

て、M9クラスの大地震のあとに周

辺の火山が噴火するといったことも

あり得ることです。

　「天災は忘れたころにやってくる」

とは、物理学者の寺田寅彦の言葉と

いわれていますが、今後どこかで発

生するかもしれない大地震などに備

えて、温泉地学研究所では注意深く

地震活動や地殻変動を監視していき

ます。

謝辞

　本報告の震源決定には、気象庁に

よる一元化協定に基づき東京大学地

震研究所ならびに独立行政法人防災

科学技術研究所の波形データを使用

させていただきました。小田原の震

度相当値の推定には、SK-net で公

開されている東京大学地震研究所の

強震データを使用させていただきま

した。震度のデータは、気象庁のホー

ムページより引用いたしました。記

して感謝いたします。

参考文献

原田昌武・板寺一洋（2012）神奈

川県西部地域における 2011（平

成 23）年の地殻変動、温地研観

測だより、62、53-62.

原田昌武・行竹洋平・本多亮・明田

川保・伊東博・板寺一洋・吉田明

夫（2011）神奈川県およびその

周辺の想定断層面に対する 2011

年東北地方太平洋沖地震の影響評

価、温地研報告、43,1-12

Shinji Toda, Jian Lin, and Ross S. 

Stein、（2011）Using the 2011 

Mw 9.0 off the Pacific coast 

of Tohoku Earthquake to test 

the Coulomb stress triggering 

hypothesis and to calculate faults 

brought closer to failure, Earth 

Planets Space, Vol. 63 (No. 7),pp 

725-730.

東京大学地震研究所 , 首都圏強震

動総合ネットワーク (SK-net)、

http://www.sknet.eri.u-tokyo.

ac.jp/

Yohei Yukutake,  Ryou Honda, 

Masatake  Harada ,  Tamotsu 

Aketagawa, Hiroshi Ito,  and 

Akio Yoshida （2011）Remotely-

t r iggered  se i smic i ty  in  the 

Hakone volcano following the 

2011 off the Pacific coast of 

Tohoku Earthquake ,  Ear th 

Planets Space, Vol. 63 (No. 7), pp. 

737-740

表２　年別地震数（1989 年～ 2011（平成 23）年）



観測だより 62号，2012　　69

表
３
　
20
11
（
平
成
23
）
年
に
神
奈
川
県
内
で
有
感
と
な
っ
た
地
震
。
た
だ
し
、
3
月
は
震
度
3
以
上
と
な
っ
た
地
震
の
み
。



70　　観測だより 62号，2012

表
３
続
き



観測だより 62号，2012　　71

表
３
続
き



72　　観測だより 62号，2012

表
３
続
き



観測だより 62号，2012　　73

表
３
続
き



74　　観測だより 62号，2012

付録　温地研で定義されている地域区分

表４　東北地方太平洋沖地震発生後の大涌谷で有感となった地震（3月11日から4月1日。箱根を震源とするもののみ）。




