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神奈川県西部地域における 2022（令和 4）年の地殻変動観測結果

道家涼介・本多　亮・板寺一洋 （神奈川県温泉地学研究所）

はじめに
　温泉地学研究所では神奈川県西部
地震に対する調査研究の一環とし
て、また箱根火山の火山活動をモニ
タリングするため、県西部地域に地
震・地殻変動観測網を展開していま
す。地殻変動観測については、傾斜
観測（7 観測点）・GNSS 測量（8 観
測点、臨時観測 6 観測点）・光波測
量（1 観測網・8 基線）・地下水位
観測（6 観測点）の連続観測を行っ
ています（図 1）。ここでは、2022

（令和 4）年に観測されたこれらの
地殻変動観測結果について報告しま
す。前年の観測結果については、道
家ほか（2022）をご覧ください。
また、地震活動については、栗原ほ
か（2023）をご覧ください。

傾斜観測結果
　傾斜観測は箱根カルデラ内にある 
駒ヶ岳、小塚山、湖尻をはじめ、塔
の峰、裾野、岩倉、寄と県西部地
域の広範囲に設置しています（図 
1 の□印）。各観測点では、深度約 
100m の観測井内に傾斜計を設置
し、南北方向および東西方向の傾斜
変化を観測しています。2008（平
成 20） 年 以 降、 セ ン サ ー と テ レ
メータの更新を順次実施しており、
2022（令和４）年には塔の峰観測
点の更新を行いました。詳しくは本
観測だよりの本多（2023）をご覧

図 1　地殻変動観測点分布図

ください。
　図２に 2022（令和 4）年 1 月か
ら 12 月における傾斜観測結果（時
間値）を示します。地震による機械
的なステップは補正してあります

（表１）。塔の峰観測点の記録に見ら
れる、2 月、8 月、12 月の大きな
傾斜変動は、機器の入れ替えに伴う
ものです。また、各観測点における
傾斜の南北成分の変化、東西成分の

変化を示すとともに、箱根町芦ノ湯
（気象庁によるアメダス観測所）に
おける降水量も示してあります。傾
斜の方向は、図中の下向きの変化が
南北成分では地盤の南下がり、東西
成分では地盤の西下がりを示しま
す。
　観測された傾斜変動の特徴は以下
のとおりです。

（１）地震動の影響

表 1　 ステップの補正値　
3 月 16 日の福島沖の地震では、小田原市、湯河原町などで震度４を観測し、県内の広い範囲で震度３を観測しました。
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　3 月 16 日の福島沖の地震の際に
は、ほとんどの観測点でステップが
生じました。これについては観測点
周辺の地殻変動を観測したものとは
考えられないため、あらかじめ補正
してあります。地震動による機械的
なステップについては、本多（2019）
をご覧ください。

（２）降雨の影響

　5 月の半ばと 8 月から 9 月にか
けて降雨による影響が見られます。
特に、小塚山観測点、湖尻観測点、
裾野観測点で顕著ですが、他の観測
点にもわずかに影響が見られます。

GNSS 測量結果 ( 注 )
　GNSS 測量の観測点は神奈川県西
部地震の想定震源域を取り囲むよう

に考慮し、1993（平成 5）年から
真鶴、箱根（2018（平成 30）年 1
月に観測終了）、山北、中井におい
て観測を開始しました（図 1 ★）。
2008（平成 20）年 10 月からは曽
我谷津（小田原市）、開成、南足柄、
元箱根の 4 ヶ所に新たに GNSS 測
量機器を設置し、計 8 観測点によ
る観測を開始しました。これらの観

図 2　2022 年の傾斜観測結果。
灰色の矢印は更新工事に伴う傾斜変化。黒い矢印は 3 月 16 日の福島沖の地震。水色のハッ
チは降雨による影響を示す。
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測点では、Topcon 社製 NET-G3 受
信機、同社製 CR-4 チョークリング
アンテナを用いて観測を行ってい
ます。2015（平成 27）年の 12 月
には、箱根火山の活動の観測を強
化するため、大涌谷に新たな常設
の GNSS 観測点を設置しました。機
種は、Topcon 社製 NET-G3 受信機、
同社製 CR-G5 チョークリングアン

図 3　2022 年の GNSS 測量結果。
真鶴観測点を基点とした各観測点の基線長変化を示す。縦軸はデータの最初の日を基準にして、その
相対変化量（cm）で示している。また、数値は基準となる距離を示している。

テナを使用しています。さらに、現
在は臨時観測を 4 ヶ所（温地研、
酒匂、根府川、小山）で行っています。
機種は、小山観測点では Topcon 社
製 NET-G3 受信機および同社製 CR-
G5-C アンテナを、温地研観測点で
は Topcon 社製 NET-G5 受信機およ
び同社製 CR-4 チョークリングアン
テナを、それ以外の 2 観測点では、

Topcon 社製 NET-G3 受信機、同社
製 CR-4 チョークリングアンテナを
使用しています。2016（平成 28）
年 11 月に、新たに機動観測用の機
器（機種は、測位衛星技術株式会社
製 GEM-2UB 受信機、Septentrio 社
製 PolaNt-x MF アンテナ）を導入し、
現在は、駒ヶ岳と山伏峠に機動観測
点を設置しています。
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図 4　2022 年の光波測量結果（小田原観測網）。
縦軸は 1 月 1 日を基準にして、その相対変化量（mm）で示している。また、数値は基準となる距離（0mm
における絶対値）を示している。

　GNSS による観測方法の詳細につ
いては、神奈川県温泉地学研究所

（1999）をご覧ください。また、デー
タの解析手法については、道家ほか

（2020）をご覧ください。
　図 3 に 2022（令和 4）年 1 月か
ら 12 月における GNSS 測量結果を
示します。これらは、真鶴観測点を
基点とした各観測点（臨時観測点を
含めて 13 測線）の基線長を 1 日毎
に解析し表示しています。南足柄観
測点では、10 月 5 日〜 10 月 9 日、
10 月 12 日 〜 11 月 7 日 の 期 間 に
データが欠測しています。これは、

受信機内のファイルシステムの以上
によるものと考えられます。小山観
測点では、7 月 26 日〜 7 月 31 日、
9 月 1 日〜 4 日の期間にデータが
欠測しています。これらは停電など
によるものです。また、山伏峠観測
点では、1 月 18 日までの間、通信
機器の不具合を修理するために受信
機を回収し観測を中断したため、欠
測しています。なお、駒ヶ岳観測点
と山伏峠観測点については、現地で
はソーラー発電により電源を賄って
いるため、日照不足により観測が
できなかった期間がたびたびあり、

データが欠測しています。
　2022（ 令 和 4） 年 に お い て は、
火山活動等に起因する地殻変動は
観測されませんでした。図 3 に示
した時系列グラフでは、大涌谷―真
鶴基線において、過去の定常時の観
測結果と同傾向の短縮が認められま
す。これは大涌谷における局所的な
変位を見ているものと考えられま
す。6 〜 9 月には多くの観測点にお
いて変位の乱れが認められますが、
これについては、大気遅延などの気
象要素に起因するものと考えられま
す。特に、中井―真鶴基線において
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図 5.1　2022 年の地下水位観測結果。地下水位は地表面からの深さで表示している。図上の数字は、表２に掲げた番号
の地震発生日時を示す。

は、夏季における変位の乱れが大き
く出ています。同観測点は約 10 m
の高さの電柱状のピラーの上にアン
テナが設置されています。したがっ
て、ピラーの傾きなどの様々な要因
により、大きく変位が乱れている可
能性があげられます。

光波測量結果
　光波測量は、酒匂（小田原市）を
基点とした小田原地域（8 基線）で
行っています（図 1 ◇）。観測方法
の詳細やこれまでの観測結果につ

いては、神奈川県温泉地学研究所
（1999）をご覧ください。
　図 4 に小田原地域における 2022

（令和 4）年の光波測量結果を示し
ます。まず、全ての基線で、8 月 26
日〜 12 月 1 日の間データの欠測が
あります。これは、現地でデータ送
信用に使っていたパソコンが故障し
たためです。なお、この修理による
復旧後、各観測点との距離が全体的
に伸びた状態になっていますが、気
温、湿度による補正が、復旧後しば
らく機能していなかった可能性があ

ります。観測の復旧後、半月程度経
過したのちに、その状態が解消され
たものと考えられます。曽我観測点
では上記に加えて、7 月 22 日から
欠測が見られます。これは、天候な
どの影響により、測距儀から見た反
射器の方位角や仰角がズレてしまっ
たためと考えられ、それらのパラ
メータを再設定することにより復旧
しています。さらに、また、全ての
基線で数日程度の欠測が発生してい
ます。これらについては、雨や曇り
などの天候によって光波測距儀から
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のレーザー光が遮られて測量ができ
なかったためです。12 月 8 〜 16 日
における真鶴観測点の欠測も同様の
理由によるものと考えられます。
　この 1 年間の測量結果をまとめ
ると、次のとおりです。
　2022（令和 4）年の測量結果では、
日周変化や年周変化が見られるもの
の、比較的安定した記録が得られて
います。また、各基線では、冬の時
期の基線長のバラつきが大きくなっ
ています。光波測量による基線長の
測定に影響を及ぼす気温・気圧・湿
度の影響だと考えられます。

地下水位観測結果
　地下水位観測は図１（▼）に示し
た 6 ヶ所で行っています。各観測点
の詳細については横山ほか（1995)
を参照してください。2022（令和 4)
年は、現地観測点からデータを収録
するサーバの老朽化に依る不具合の
ため 5 月 1 日～ 6 月 1 日、7 月 17
日～ 7 月 26 日に欠測がありました。
　図 5.1 に 1 年間の気圧、地下水位、
雨量の推移を示します。気圧は大井
観測点における毎日 0 時の観測値
を、雨量は大井観測点における日雨
量の値をそれぞれ用いました。地下
水位は、潮汐の影響が強く現れる真
鶴観測点と二宮観測点については日
平均値、それ以外の観測点について
は毎日 0 時の観測結果をもとに地
表面からの水面の深さに換算し、観
測点どうしの比較がしやすいように
同じスケールで示してあります。
　気象庁の公開データ（電子閲覧室、
https://www.data.jma.go.jp/obd/

stats/etrn/index.php） に よ れ ば、
小田原における 2022（令和４）年
の月別雨量は 4 月、5 月、8 月、9
月に平年を上回っており、一年間を
通した水位の観測結果についても、
観測点ごとに変化の大きさは異なる
ものの、それらの雨の影響による水
位の変化が目立ちます。以下、観測
点ごとの水位変化の状況について述
べていきます。
　二宮観測点と真鶴観測点の水位は
潮位の影響を受けて大きく変化しま
すが、日平均処理によりその影響を
取り除くと、気圧変化や降雨に対応
した変動はあったものの、年間を通
してほぼ横ばい傾向にあったことが
わかります。
　小田原観測点の水位にはわずかな
がら季節変化が見られます。3 月下
旬から 4 月上旬にかけての時期に
最低水位となった後、上昇に転じま
した。その後、9 月の上旬に一旦低
下傾向となったものの、9 月下旬の
大雨の影響により再び上昇したた
め、10 月上旬ごろに最高水位が観
測されています。
　湯本観測点の水位は、3 月から 6
月にかけての雨の影響によるとみら
れる水位の変化が続いた後、8 月上
旬と 9 月中旬の雨による大きな水
位の変化が観測されています。その
後に続く水位の低下は比較的急なも
ので、年末までの 3 か月間で 2 ｍ
ほど水位が下がりました。
　大井観測点の水位には、4 月中旬
ごろが最低、8 月下旬ごろが最高と
なる例年通りの比較的ゆるやかな季
節変化を示しながら、気圧変化や降

雨に対応した細かな上下変動が観測
されています。欠測期間ついては不
明ですが、大雨にともなう短期的な
水位上昇も、8 月や 9 月の結果を見
る限り顕著ではありませんでした。
　南足柄観測点の水位にも、例年同
様、大井観測点と同様の季節変化の
パターンが見られますが、9 月の降
雨により１ｍ程度のゆっくりとした
水位の上昇があったため、ピークの
出現時期は 10 月中旬でした。
　コサイスミックな水位の上昇は表
2 に示した 4 回の地震の際に観測さ
れました。3 月 16 日に発生した福
島県沖の地震（M7.4）により、大
井で約 8cm、小田原と南足柄でそ
れぞれ約 1cm の水位の上昇が認め
られました。コサイスミックな地下
水位の変動は大井観測点でのみ顕著
に見られ、他の観測点では識別され
ないことが多いのですが、同じ福島
県沖で 2021（令和３）年 2 月 13
日に発生した M7.3 の地震の際も
大井で約 13 cm、南足柄で約 1cm、
小田原では僅かな水位の上昇が観測
されており、傾向は今回と似通って
いました。
　 図 5.2 は、 各 観 測 点 に お け る
2022（令和４）年の観測データ ( 時
間値 ) について簡易的な気圧補正を
行った結果を示しています。補正
方法の詳細については板寺（2003）
を参照してください。補正後水位は
観測点ごとに 2022（令和４）年 1
月 1 日午前 0 時の値を基準とした
相対的な変化を表示しています。補
正後の水位は、観測点ごとにばらつ
きの大きさに違いはあるものの年間

表２　 2021 年に観測された地震発生後のコサイスミックな地下水位変化
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図 5.2　簡易な気圧・潮汐補正後の地下水位変化（2022 年 1 月 1 日 0 時の水位を基準とする）。図上の数字は、
表２に掲げた番号の地震発生日時を示す。

を通してほぼ一定の状況にありまし
た。大井において上述のコサイス
ミックな水位の変化を見てとれるほ
か、大井、南足柄、湯本では 8 月
中旬や９月中旬の降雨の影響による
変化が目立ちます。

おわりに
　2022（令和 4）年の地殻変動観
測結果では、傾斜観測および地下水
位観測では、コサイスミックな変化
が観測されました。
　 箱 根 火 山 で は 2001（ 平 成 13）
年の群発地震活動以降、数年に一回
の頻度で群発地震活動が発生してい
ます。多項目の地殻変動観測によ

り、群発地震活動に関連した地殻変
動（山体膨張）の原因や、2015（平
成 27）年の水蒸気噴火の発生メカ
ニズムについての理解が進んできま
した。これは静穏期を含め長期間に
わたり連続的なデータが取得できた
ことによります。今後も地殻変動観
測網を維持・管理していくことによ
り、箱根火山の状態を適切に判断し
評価していくことが重要な課題と認
識しています。加えて、新たな理解
に基づく、情報発信や普及啓発活動
を様々な形で行っていくことも課題
と考えられます。
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