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1． は じ め に

　 ほ とん どの 地 震 は，地 中 に お け る 岩石 の 破 壊 現 象 で あ

り，破 壊 の 様 子 や，地 震 波 の 伝 わ る岩 石 の 性 質 な どの 違

い に よ っ て ， 様 々 な地震動 が 発生 す る 。 地 震観測 の 主 た

る 目的は，地震に よ っ て 引 き起 こ さ れ た地震動 を正 確 に

測定 し，震源を特定 して，震源域 で の 破壊過程や，地下

の 岩石 と地 盤の 性質に つ い て 多 くの知見を得 る こ とで あ

る とぎ っ て 良い 。地 震計は，地 震動 を記 録する た め の 測

定 器 で あ る が ，実 際 の 地 震動 は 多種 多 様 で あ る た め ，

ターゲ ッ トを 絞 っ て設 計 さ れ た セ ン サーが，そ れ ぞれ の

目的 に 応 じて 使 用 され る こ とに な る。例 え ば ，高感 度地

震計 （微小地 震計 ）は，体に感じな い ほ ど微弱 な信 号で

も検出す る こ との で き るセ ン サー
で あ り，強震計 は，建

造物 を破 壊す る様な 激烈な 震動 に 対 して も振 り切 れ る こ

とな く記録す る こ との 可能な セ ン サーで あ る。ま た，広

帯域地 震計は ，広い 周 期範囲で 地震動 を正 確 に 記録 す る

た め の セ ン サ
ー

で あ る。

　詳細 な 地 震動の 解析を す る た め に は，よ り多 くの 観測

データが 不 可 欠 で あ るが ，実際の 地 震観 測 で は ，データ

収集
・処 理 シ ス テ ム と リン ク され た 複数台の地 震計 を，

複数箇所 に 設 置す る こ とに よ っ て 行 わ れ る こ とが 多 い
。

こ うして ，地 震観測 の た め に 構築さ れ た，複 数 の地 震計

と デー
タ収集の た め の 通信回 線，そ して コ ン ピ ュ

ー
タ を

中心 とす る デー
タ処 理 用 の 機器を 統合 し た シ ス テ ム を 総

称 し て地 震計 ネ ッ トワー
ク，あ るい は地 震 観測 網 と呼ぶ。

こ こ で は ，
1995年 の 阪神

・
淡路 大 震 災後に，防災 科学

技術研究所 （以 下 「防 災科研 」 と言 う 。 ）が 全 国的 に 整

備 を 行 っ た 地震観測網で あ る ， K −NET ，　KiK−net ，　Hi−

net ，そ して F−net の 概要に つ い て 説明を行 う。

2．　 K −NET

　6400 名 を超 え る犠牲 者 を 出 した ，1995年の 阪 神 ・淡

路大震 災 で，我 が 国の 地 震観 測体制が 抱え る，大 きな 問

題点の
一

つ が浮 き彫 り とな っ た 。 端的 に 言 う と，そ れ ま

で の 地 震観測 は，複 数 の 行政 ・
研究機関 に よ っ て，個 別

の 目的の た め に 実施 さ れ て きた た め，観 測 点 の 分 布 が
一

様 で な い だ け で な く，記録 さ れた デー
タ も非 公 開 で あ っ

た り，保存形式や 保存方劃が 著 し く異 な っ て い た りして ，

貴重な観測記録 が十 分 に 活用 され 難 い 状況が 続い て い た。

こ う し た 中で 発生 し た 兵 庫県南部 地 震で は ，各種 の 地 震

観測網 が十 分 なパ フ ォ
ー

マ ン ス を発揮 した とは 言い 難 く，

地 震現象や地震災害 の 解明に と っ て，少な か らぬ 障壁が
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存在 し て い た と 言 っ て も過 言 で な い 。 震 災 に よ る貴重 な

人的
・
物的損失を 経験 して，こ うした こ とに対 す る反省

を も と に，日本 の ど こ で 地 震が 発生 し た と し て も必 ず そ

の 記 録 が 取 得で き，しか もそ れ ら の 観測 記録 は ，デー
タ

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，「基 盤的」 地 震観測 網 を構 築 す る必 要 性 が，広 く認

識され る に 至 っ た。

　そ して ，こ うした 基本理 念に 基 づ い て ， 最初 に構築 さ

れた 地震観測網が，防災科研に よ っ て 整備が 行わ れ た，

全 国強震 ネ ッ ト ワ
ー

ク （K −NET ）で あ る 。　 K−NET に

つ い て は，既 に，藤原 （「f一と基礎」 2004年 12月号）に

よ る 説 明 が 行 わ れ て い る た め ，こ こ で は 詳細な 説 明 は 割

愛 す る。しか し な が ら，震 災か ら 10年 以 ヒが 経過 し た

現 在 に お い て も，高 品 質な デ
ー

タを 安定的に供給 し続 け

て い る K −NET は ，我が 国 の 地 震学 や 地 震 工 学 に とっ

て，必 要 不可 欠 な 研 究 基 盤 として 確 固 た る地 位 を 確立 し

て い る だ け な く，2003年 か ら始 ま っ た，新 型 K −NET

の 導入 に よ り，地 震 防 災行 政 上 も，極 め て 重 要な 設 備 と

な っ て い る こ と は，改め て 指摘 して お くべ き こ とで あ ろ

う。

3．　 Hi − net と KiK −
net

　阪 神 ・淡 路 大震 災の 教 訓 は，制度の 上 か ら も，我が 国

の 地 震観測 体制 に 大 き な変革を もた らす こ と とな っ た。

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

（推本 ） が 設置 され た。推 本で は ，我 が 国 の 地 震調査研

究 の あ る べ き姿 に つ い て，行 政 関 係 者 や 有 識 者 等に よ る

議論 が 重 ね られ ，1997年 8 月 に は，「地 震 に関 す る基盤

的調査観測 計 画 （基 盤 計画）」が策定 され た。こ の 計 画

で は，地 震 災害 の 軽 減 と地 震 現 象の 理 解 を 目的 と した 地

震調査研究 に 必 要 な 事項 と して ，  陸域 に お け る 高感

度 ・広 帯域 地 震観 測 ，  地 震動 （強震）観 測，  地 殻 変

動観測 等 を，業務的 か つ 数十 年問程度の 長期 に わ た っ て

推 進 す べ きで あ る とさ れ た。防 災科 研 は，こ の 基盤 計画

に 沿 っ て，既 に 整備 の 行わ れ た K −NET を 安定的 に 運

用 す る と と も に，高 感度 地 震 観 測 網 （High　sensitlvity

seismograph 　network ，　Hi − net ） と 広帯域 地 震観 測 網

（Full　range 　seismograph 　network ，　F−net ）の 整備 を開始

す る こ と とな っ た。

　 Hi−net の 卞 た る 目的 の
・
つ は ，想 定 さ れ る地 震 の 震

源域 の 広 が り，す な わ ち地 震 の 規 模 を精度 良 く推 定 す る

た め に ，地 震発生域 の 下 限 の 深さ を 明確 にす る，と言 う

土 と基礎，53− 10 （5ア3）
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も の で あ っ た。そ の ため ，水平距離で 15〜20km 間隔

の 三 角網 を 目安 として 全 国 的 な 観 測 点整備が 必 要 で あ る

と され，既 存の 観測点分 布を考 慮 して ，新 た に 700カ所

あ ま りの 観測点 を全 国 に 整備 す る こ と と な っ た。Hi−net

の 観測機器は，表層の ノ イズ の 影 響を 避 け る た め ，深 さ

100m 以 上 の 観 測 井 を 掘 削 して ，地 ドの 基盤 岩 巾 に 設 置

さ れ て い る 。観 測 井 内 の 観 測 機 器 と して は ，固 有周 期 1

秒 の速度型高感度地震計に加 え，強い 地震動に よる振 り

切 れ を補 う た め に，低 感度の 加 速度計，す な わ ち，強震

計 も併設 され る こ と とな っ た 。強 震 計 は，地表 に も設置

され，こ こ に お い て，高感度地震観測 網だ け で な く，地

表 と基 盤 岩中に 設置 され た 強 震 計 の ペ ア か ら 成 る強 震 観

測 網 も整備 さ れ る こ と とな っ た。こ う して，（K −NET

と は 別 に ） Hi− net に 併 設 さ れ た ，強震 観 測 網 を KiK −

net （題ban−5yoshin塑 twork ） と呼 ぶ。推 本 の 基盤 計画

で も，表層 に 比 べ て 不 均質性の 少な い 地 下 の 某盤 に お け

る 入 力地震動 を捉 え，震源で 生成さ れ る地 震動，表層地

盤 の 地 震動応答特性を系統的に把握 す る こ と が 有益 で あ

る とされ，KiK−net の 必 要性が 明 記 され て い る。

　Hi−net の 観 測 点 で 収 録 され た 地 動 の デー
タは ，100

Hz ，27 ビ ッ ト相 当 の 分 解 能で デ ジ タ ル デー
タに変 換 され ，

連続 波 形 デー
タ と して ，防災科研 ま で リア ル タ イム 伝送

さ れ て い る 。
デ ー

タ 伝送は，フ レ
ー

ム リ レ
ー

網 ，ま た は

IP−VPN 網 上 の TCPIIP プ ロ トコ ル を 用 い た パ ケ ッ ト

通 信 として 行わ れ て お り，信頼性 の 高い デー
タ収集方式

が 確立 され て い る。収集さ れ た す べ て の デー
タ は，防 災

科研の サ
ー

バ Eに 蓄 積 ・保 管さ れ る だ け で な く，気象庁

や 国 立 大 学 等 に も リ ア ル タ イ ム で 配 信 が 行 わ れ て お り，
そ れ ぞ れ が 実施す る 業務的な監視 や，学 術 ・

教育活動 に

利用され て い る。気象庁や 国立 大 学 の 地 震観測網 か ら得

ら れ るデー
タ も，防 災科研 ヘ リ ア ル タイム で配信 され て

お り，防災 科研 の デー
タ サ

ー
バ に は，我 が 国の 主 要 な 高

感度地 震観測 網か ら 得 ら れ る す べ て の デー
タ が保 管

・
蓄

積 され て い る こ と に な る。

　
一

方，KiK −net で は ，　 Hi−net とは 異 な り，連続 デー

タ が収集 ・伝 送 さ れ て い るわ け で な く，イベ ン ト 1一リ

ガー
方式が 採用 さ れ，　 淀 の 条件 を満 たす シ グナ ル が 検

出 され た 時だ け 収録 が行 わ れ て い る。観測 点の フ ラ ッ シ

ュ メモ リ 上 に 蓄積さ れ た イベ ン ト波 形 デー
タ は，防 災科

研か ら ダイア ル ア ッ プ 手 順 に よ っ て 収集 され る。ダイア

ル ア ッ プ は，定 時プロ セ ス と して実彳Jされ るだ け で な く，

併設 さ れ た Hi−net の 地動 デー
ク を 監視 しな が ら随 時起

動 され て お り，よ りタ イム リーな データ収 集 が 実現 され

る様 に な っ て い る。Hi−net お よ び KiK −net で 収集さ れ

た デー
タ は K−NET と同様 ，完 全 公 開 と な 一

） て い る。

4．　 F−net

　防災科 研 に よ る広 帯域地 震観測網の 整備は，阪 神
・
淡

路大震災の 直 前 で あ る 1994年 か ら ス タ
ー

ト した 特別研

究 「地 震 素 過 程 と地 球内部構造 に関す る総 合的 研 究 （フ
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図
一1　防災科学技術研究所の 地 震観 測 施 設 の 分 布

”i’／

リ
ー

ジ ア 計画 ）」に よ っ て 開始され た。当初の 計画 で は，
2004年 ま で の 10年 間 で ，全 国の 約30 カ 所 に 観 測 点 を 配

備 す る と して い た が，推 本 の 基 盤計 画 に 基 づ く F− net

で は ，ユ00km 間 隔 の 三 角網 で 約 100カ 所 の 広 帯 域 地 震

観測 施 設 を 全 国 的 に 整 備す る こ と と な っ た。観 測 施設 の

基 本 的 な デ ザ イン は 7 リ
ー

ジ ア計 画 が その ま ま踏襲され

た 。 す なわち，高感度の速度型 広 帯域地震計 に 加 えて，

低感度 の 広帯域 地 震 計 と して 速度型強震計 を，35〜50

m 程度 の 奥行 きを 持 つ 横坑 最奥部の 台座 に設置す る と

い う もの で あ る。デー
タの 伝送 は，当初，海 外 の 広 帯 域

地 震観測網に な ら っ て ，米 国 ク ァ ン テ ラ 社 製の ロ ガ
ー

に

よ っ て 行わ れ て い た が ，現在 で は，Hi−net と同
一

仕様

の 伝送 装置 が 採 用 さ れ て お り，デー
タ の 収集 ・公 開処理

に つ い て は，気 象庁 や 国立 大学 へ の リア ル タ イム 配信 も

含め て，Hi−net と同様 の 処理 が行 われ て い る。

5．　今後の課題

　防災科 研 は ，2005年 3 月 現 在 で ，図
一 1 に 示 す と お

り，K −NET 約 1000 観測点，　 Hi−net ！KiK − net 約 700観

測 点 ，
F−net 約 70観測点の 合計約 1800 カ所 に お い て 様

々 な 地震計を 設置 し，世 界 で も例 を 見な い 程 の ，高密度

地震観測網を運 用 して い る 。 こ れ らの 観測網 か ら得 ら れ

る デー
タ は，研 究 者 だ け で な く，国 民 全 体の 責重 な財 産

で あ る と 言 っ て 良 い
。 その 使命感 と責任感だ け で，こ れ

だ け の 観 測網 を，安 定 的 に 維持 し続け る こ と は 不可 能 で ，

継続的な予算措置 に 加え，常 に新 しい 手 法 ・
技術 を取 り

込 む こ とに より，運用 の さ らな る効率化を 目指す 必 要が

ある。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔原稿受 理、　20U5．8．1〕

35

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


