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1． は じ め に

　現在地震観測に 用 い られて い る地 震計に は様 々 な 種類

の もの がある。計測 で き る地震動 の 性 質に 基 づ い て ， 高

感度地 震計，広帯域地震計，お よび，強震計の 三 つ の種

類 に 大 き く分 類 す る こ とが 可 能 で あ る。高 感 度地 震 計 は，

微小 地 震 に よる 人 間 に 感 じな い よ うな 小さ な地震動 ま で

検知 し，地 震 活動 の 常時監 視や研 究 の た め に主 と して利

用 され て い る 。 広 帯 域地 震計は，極 め て ゆ っ く り と した

揺れ ま で も止 確 に 計 る こ とを 目的とした 高精度 な地 震計

で，世 界 中 で起 こ る 大地 震 の メカ ニ ズ ム や，断層運動の

詳細な 解析 に 利用 さ れ て い る。強震計 は ，ど ん な強 い 揺

れ に 見 舞わ れ て も，そ の揺 れ を正 確 に計測 す る こ とを 目

的 と した 地 震計で ， 地震 二匚学
・
耐震工 学等の 工 学分野で

の 研究
・
技術開発の ため に利用 され る地 震計 で あ る。以

下 で は，特に 強震計 に つ い て 詳 し く解説す る。

2． 強 震観測の 変遷

　 1995年 1月 に 発生 した 兵庫県南部地震 に よる 6400 名

を超 え る犠牲者の 死 因 の 大 半は，地 面の 強い 揺 れ （強震

動） に よ る 建物
・
家具の 倒壊が 原因 で あ っ た。こ う した

強震動 に よ る被害を軽減す る た め に は ， 将来起 こ り うる

強震動 を 予測 し，それ に 対す る ト分な備 え をする こ とが

不 可 欠 で ある。こ の た め に は，強震勤 を実際に 計 測 す る

こ とが 必 要 とな る。こ うし た 強震観測の 重要性 は，以 前

か ら認識 され て お り，地 震被害の 軽減 を 目指 し ， 日本で

最初 の 強震観測 が 始 ま っ た の は，1953年 で あ る。開発

を推進 した 「強震測定委員会 （Strong　Motion　Acceler−

ometer 　Committee ）」 の 名称に ち な ん で SMAC 型 強震

計 と呼 ば れ る強震計 が設置 され た。初期の 強震計 は ，機

械式 と呼 ば れ る もの で，記録は紙 に な され，記録 さ れ る

地 震動の 強 さ や震動 の 周期が 限られ，しか も正確な時刻

が 記録 で きな い な ど改良す べ き点 も残 され て い た。そ の

後，計測技術の 発展 に よ り機械式強震計の 時代 は終 わ り，

広い ダ イナ ミ ッ ク レ ン ジ，広 い 周 波 数 帯 域 の 記 録 が とれ，

しか も絶 対 時 刻 を正 確 に 記 録 す る こ とが で きる デ ジ タ ル

強 震 計 と呼 ば れ る 計 測 装置 が使用 さ れ る よ うに な っ た 。

日本全閑に おけ る強震計の 設置台数 は，日本の 強震観測

の 推進 を 目的 として 設置 され た 強震観測 事業推 進連絡 会

議 に 登録 さ れ た 強震計 の 数だ け で も，1980年 代 半 ば に

は1500 台を 超 え て い る。しか しな が ら，1995年 兵 庫県

南部地 震 が発生す る以 前に は，気 象庁が 実施 して い る震
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度 観 測 を除 け ば，目本 全 国 を ・
律 に カ バ ーす る よ うな強

震観測網は 存在 しな か っ た。強震観測 は，行政，研究機

関 等 が，個 別 の E的の た め に実施 して い たた め，観測点

が局在 し，記録された デ
ー

タ も非公開の場合が 多 く，貴

重な 観測 記録が十 分 に利用 で きな い 状況が続い て い た。

兵 庫県南部地 震 で は，気象庁が 神戸海洋気象台に 設置 し

て い た 地 震計 以外は，民 間や 大学な どの 各機関がそ れ ぞ

れ の 目的の た め に 設置 して い た 強震計 があ るの み であ り，

卜分な量の強震記録が採取 され た とは言 い 難 い 状況 で あ

っ た 。 こ う した 目 本 に おけ る強震観測 体制に 対 す る 反省

が，兵庫県南部地 震 以 後な され，日本 の ど こ で地 震が発

生 した と して も必 ず被害地 域 で の 記録が取得 で き，しか

もそれ らの 強震記録は，強震記録を必 要 と してい るすべ

て の 人々 が 自由に利用 で きる ような．強震観測 ・デー
タ

流通 シ ス テ ム を構築す る 必要性 が 認識さ れ，全 国 規模 の

強震観測 網 の 整備が 開 始 さ れ た 。

　兵庫県南部地震以 後に 整備された 観測網の 代表的な も

の として，防災科学技術研究所が 整備を担当 した全 国強

震ネ ッ トワ
ー

ク （K −NET ）が あ る。こ れは，全国 を 約

25km メ ッ シ ュ で 覆 う約1000 カ 所 の 強 震観測 網 （図一

1）で あ り，1995年度補正 予算 に よ り整備が 認め られ，

1996年 6 月 よ り運用を開始 した。K −NET の特徴は，当

時急速 に普及 し始め て い た イン ターネ ッ トを利用 して 加

速度波形記録を 含む観測 デー
タを すべ て 公 開 した こ とで
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図
一1　 防 災科学技術研究所に よ り整備 され た K −NET
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ある。

　さ らに ，1995年 7 月に は 議員立 法 に よ り地震防 災 対

策特別措置法が 成立 し，当時の 総理府に 地震調査研究推

進本部が 設置され，某盤的地 震観測網 と呼 ば れ る総合 的

な地 震観測網の 整備が 開始 され た。そ の 環 と し て 基盤

強震観 測 網 （KiK−net ） と呼ば れ る 地 表 お よ び地 中 で の

強震観測網 の 整備 が 行 わ れ，観 測 点 数 は660 カ所 に 達 し

て い る 。 KiK−net の 観測 デー
タ も K −NET 同様 に すべ

て イン タ
ー

ネ ッ トを利用 して 公開 されて い る（http：〃www ．

bosai．go．jp）。

　そ の 他，兵庫県南部地 震以後整備が 進 ん だ 強震観測に

関連す る人 規模な 観測 網 と して は 以 下の もの が あ る。気

象庁 に よ る震度観測網の 整備に よ り，兵庫県南部地震以

前 は 150点 だ っ た 観 測 点 数 が，現 在で は600点 を 超 え る

観測 網 に 強化 され て い る。さ らに，総務省 消 防 庁 が と り

ま とめ て い る震度情報ネ ッ トワー
ク で は，各自治体が設

置した 震度計，気象庁の 震度計，防災科学技術研 究 所 の

K −NET の
・
部 が 利 用 され て お り，全国で 3300点 を 超

え る 震度情報 ネ ッ トワ
ー

ク が 構築 され て い る。

　 こ の よ う に，1995年 兵 庫 県 南 部 地 震 が 転換 点 とな り，

口本 にお け る地震観測網，特に，強震観測網は 大 き く変

化し，世界で もまれ な 高精度 ・高密度強震観 測 網が 構築

され る こ と とな っ た。

3． 強 震 記 録

　図
一 2 に ，2000年 10月 6 日 に発生 し た鳥取県 西 部 地

震 に よ り 日野 観測 点 （KiK −net ）で 得 られ た加 速度記録

を示 す。日野観測点は，震央 か ら約 8km の 地点 に位置

し，震源断層 の 極 近 傍 で の 記 録 と見 な す こ とが で きる。

地 表 に 設 置 さ れ た 強震計記録 の 3 成分の ベ ク トル 合成
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図
一2　 鳥取県西部地震 の 冂野観 測点 （KiK−net ） に お け

　 　 　 る 加速度波形 記 録
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波形 の 最大値 は，1142Gal とな っ て い る 。 最近 で は，

宮城県沖の 地震 （200315／26），宮城県北部地 震 （2003／

7126）で も 1g を超 え る よ うな 加速度記録 が観測された

と報告 さ れ て い る。

　 こ う した ，大振 幅 の 加 速 度 が頻 繁 に 記 録 され る よ う に

な った 背景 には ， 第
一

の 原因 と して ，前節 に 述べ た よ う

な，高精度
・
高密度強震観測網の 整備に よる 強震 観 測 点

の絶対数 の 飛躍 的 な増加 が 考え られ る。さ らに ，設置点

数 の 増 加 は，設置環境の 多様性 を増 加 さ せ て い る。強 震

計 設 置場 所 選 定 の 困難 性 等の 理 由 に よ り，局所的な 地 盤

条件 の 影響 を受け やす い 環境 に設置 さ れ た強震計 の 数 も

相当数 に上 る と考え られ る 。 強震観測 の 高密度化に よ り

表層地 盤 の 影響 を強 く受 け る地表面 に お け る地 震動 の 多

様性 が 明 らか にな っ た とも言 え る が，一
方 で ，観測環境

等 の 影 響 を十 分考慮 した 上 で の ，観測記録 の利 用 が 望 ま

れ る状況に な っ て い る 。 とは い え ， 強震観測網 の 高密度

化 に よ り， そ れ 以 前で は決して とらえ る こ との で きな か

っ た，詳細な地震動分布や 震源 断層に お け る 詳細 な 破 壊

過 程 な どの 研 究 が 進ん で お り，こ うした 高精度 ・高密度

観測網 の 必 要性 に つ い て は疑 う余地 の な い もの で あると

考 え られ る。

4． 今後の 強震観測

　1995年兵庫県南部地 震 以 後 に 整備 さ れ た 全 国規 模 の

強 震 観測網 は，そ の 整備 か ら既 に 8年近 くが 経過 して

い る。 こ の 間で の デー
タ通信，計測技術 の発展 は め ざ ま

しく，新 しい 技術を取 り入 れ た強震観 測 網 の 高度化が 今

後の 課 題 とな っ て い る。大規模強震観測 網 の
一

つ で あ る

K −NET に つ い て は，特に，デー
タ通信の 高度化 に よ る，

地 震直後 の 即時対応 に利用可 能な強震観測シ ス テ ム に 対

す る 要望が高 く，防災科学 技術研 究 所 で は ，新型 K −

NET 強震計 の 開発 を行 い ，2003年度に は ，西 南 目本 を

中心 とし て 443 カ 所 の K −NET を新 型 K −NET 強震計 に

置 き換 え，2004年 6 月 よ り運用を開始 し て い る。こ れ

に よ り，こ れま で 地震発生後，半 日程 度 を要 して い た

デ
ー

タ回収時 間 が，地 震発生 後数分程度 となり，暫定的

な 即 時 デー
タ に つ い て は ，自動処 理 に よ り地 震 発 生 数 分

後 に は ，イン ターネ ッ トに よ り波 形 デー
タ の 公開 が な さ

れ て い る。

　兵庫県南部地 震 以 降に整備 され た 全国規模 の 強震観測

網 の ほ とん どの 観 測 点に は，加速度型強震計が設置 さ れ

て い る。こ の た め 強震計 と 言 えば，加 速 度 計 と見 な さ れ

る場 合 もあ る が，実 際 に は，速 度 型 強震計 とい うも の も

存在 す る。2003年 十勝沖地震の 際 に，苫小牧周 辺 で 観

測され，タソ ク 火 災の原 因 とな っ た 長周期地震動 を正 確

に記録す る た め に は，加速 度型強震計で は不 卜分な場合

が あ り，長周 期成 分の 記録特性 が 優 れ た 速度型 強 震 計 が

必 要 とな る。特 に ，主 要大都市 が 立 地 す る厚 い 堆 積 層 に

覆 われ 長周 期地 震動 が 発生 しや す い と考 え られ る平野部

に お い て は ，速度型 強 震計 に よ る観 測 網の 構築 が望 ま れ

る。
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