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はじめ iこ

北海道大学大学院理学研究科附属地震火山研究観測セン

ター(以下北大〕では， 1993年 5月よりワークステーショ

ンを用い地震データの収録を開始した.収録されたデータ

から， WINシステム(トほか，によっ

自動震源決定がされている.その後，

H悦による P波・ S波相及び以大振

って終的な罷源を決定する作業を

行っていた. 1996年 10Jjより rとの NTT専用同線
を利用したリアルタイムでの波形データ交換が開始され，

北海道や東北地方北部にある気象庁の地震観制点(図1)

の波データも北大のデータと同fl与に処期されるように

なった. また年後の 1997年 10月から

合(以]ど SMOJ でもデータ交換で伝送さ

の大部分のデータ

が開始され， 3九/IOとj七人;との倍jで同じ地長の同じ

波形データに対し検測処理が行われるようにはった.北大

では， 31¥10が検波IJ処理をI#i枯した 1997年 10月より， 日

じ地援を 2度検測寸るのは無駄であると考えて，作業の効

率化を図ることにした. SMOで震源決定された地震につ

いては，検測値を電子メールにより北大に送ってもらうこ

ととし， 北大では SMOの読み取り値のある地震に関して

は， SMOの値を採用し， 読み取り作業を行わないことと

した.また， SMOが検測しなかった地震についてのみ，再
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思1. 北海滋大学がデータ収録している泡涙観測点

・1よ北海道大学， φ{土弘前大学と東北大学，・1立本L鋭管iベ気
象台の地震観測点(iこだい弱11路沖のj制点地震計は‘海洋科
学技術センターの地震観測点)

検測を行うようにした.

本稿では，北大の自動処理で収録された地震イベント

データの中から SMOが検測した地震と同じ地震を検索

し， 自動処理の結果を S1¥10の検測値データに自動的に人

れ換えをするシステムを開発したので報告する.また，そ

のシステムを運用した結果について考察する.

検測値データ処理プログラムの構成

このプログラムを運用するために，地震検知及び自動震

源決定処理をしている富1:通製 (Sunmicro systems社製
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札幌管区気象台

図 2. 検i~~データ変換プログラムのフローチャート

01ミM製品)ワークステーション(以下の 8un

8PARC-1l (08 はUNIX)を用いた.使用するブログラミ

ング言語は UNIX探境で使用できる I町民TRANとC言

C-shellをJlJいてプログラミングを17った.
このプログラムのヅローチャートを国 2にぷす.前話jで

たとおり 8MOからは前日の地震について再検制処珂

メールによって北六内にあるデータ処理用

W8宛てに検制植データが送信されてくる盟処埋用 WSで

は，数分間隔(間隔の指定は可変)で検測値メールが米て

いないかどうかをチェックし， 8MOのメールアドレスか

らメールを受信した場合は次のプロセス CP欠処理)に進
む.実擦の検制値メールの例を図3に示すが，メールには

複数個の地震の検測値が入っている.またメールには，

メールアドレスなどのヘッダ-'1'古報など，処理に不要な部

分が付いているので次処理で検測データの必要部分だ

けを抜き出し各地震ごとのファイルに直して 2次処理に進

む.

2次処理では， 各地震に対して北大側の地震イベントリ

ストにデータがあるかどうかの照合を行う.その際，北大

側の地震のイベントリストに WINシステムのトリガーリ

スト pmon目 OULを用いる. WINのpmonプロセスでは，

観測点ごとに連続波形振幅の長時間平均値 (LTA)と短時

間平均値 (STA)の比 (STA!LTA)を計算し，この値が

は， 2観測点)以上で，子め設定したあ

るしきい値〈北大では，を超えた場合に地震と判定す

ふ地震と判定した場合には設定したブレトリガー〔地震

時間を考慮に入れた時刻のデータから， 8TA/ 

LTA比がしきい値を下がるまでの間の波形データをトリ

ガーイベントとして収録している“また匂地震と判定され

たイベントのトリガ一時刻とトリガー終f時刻を lヶ月ご

との pmon.outブγイルに j!?き込んで，そのブ 7イ)Vを

イベントリストとしている. 同4にボすように， S:VI0か

らiきられて来た各イベントの検制慌の中で一番早い P

到着時刻がpmon.outファイ JVの各イベント波形データ

の開始時刻と終了時刻の聞に入っていた場合には同一地震

とみなし， 8MOの検直をフォーマット して北大の

WINの検測値ファイル file)と入れ換える.もし，

8MOの?波時刻が北大のイベントファイルにない

{土，そのイベントはj七大のリストにはないものとして能用

されない.入れ替え後の fileを図5に示す WINで

は，図5に示すブァイルからデータを読み取って，画面上

に波形と P波・ S波と最大振幅を図 6のように表示して

いる

北大では， 8MOからメールがられてきた次の口に人

rtj.検視IJ処理を行っている その際に SMOの検測値に
入れ替わったイベントも，読み絞りミスや間述って人れ替

わったイベントではないかをチ工、yクする.また， 8MO 

へ伝送していない観測点の波形で検摂IJ日{能なものについて

は検測を行った後，北大のルーチンで用いられている

波速度情造で震源の再計算を行士

のi重用

このプログラムは，気象庁で大学とのー忌化処理が開始

された 1997年 10月から同時に連用を開始した“以下で

はヲ運用した結果や問題点について述べる.

凶7は， 2000年l.l月の iヶ月間の震源分布でもる.上

陸は北大と 8MO 庁の機関iのイベント 1)ストにある

地長の震源分布， rjl段の凶は北大のイベントリストのみに

ある地長の震源分布， -f段の凶は 8MOのみの震源分布で

ある.地震総数は 859悩で，そのうち 44% 個)の地

震が北大と SMOの双方で検知されている. それに対し，

35% (297伺)の地震は 8MOのリストにはない北大のみ

のイベントである.さらに， 20% (177個)の地震が 8MO

のリストにはあるものの北大の震源リストに入っていない

地震である.これらの差は，凶 8に示しである北大と

8MOでのトリガ一信号を発生する観測点地域分けの設定

の違いから生じていると考えられる.北大では地震が発生

する領域を考慮して観測点をグループ化し，各観測点グ

ループのうち 2観測点で 8TA/LAT比が予め設定してお

いたしきい値を越えた場合に地震と判定し，波形のイベン
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ヘッダー部分

検測値部分

From zzz@zzz.zzz.zzz.jp Fri Nov 24 1 1 :02 JST 2000 
Received: from xxx.xxx.xx.jp (root@xxx [999.999.999.999]) 
by xxx.xxx.xxx.jp with SMTP 
同999999
for <xxx@xxx.xxx.xxx.jp>; Fri， 24 Nov 200011 :01町59+0900 (J5T) 

Received: from x四回x.xxx.jpby x阻 XXX.XXX.悶 x.jpid 9999999; Fri. 24 
Nov 2000 11 :02・21+0900 (J5T) 
Received: (什omxxx@localhost) by xxx.xxx.xxx.xxx.jp 
id 9999999 for xxxx@悶 x.xxx.jp;Fri. 24 Nov 200011 :01 :11 +0900 
From: xxx@xxx.xxx.xxx.xxx.jp 
Date: Fri， 24 Nov 2000 1 1・01:11 +0900 
Message-Id: <200011640501日間@xxxx.xxx.xxx.xxx.jp>
To: xxx@xxx悶 X.XXX.JP
Subject: hypocenter data from JMA 
Content-Type: text 
ContentーLength:99999 

J2000112300143227 030 433247 083 1454693 116 766223221J 111 1 6国後島付近 11K 
_TOY05A684N23P 00144353E5 145209 53009 64009 170094 011MM 1 
HU.ODT1043軸23EP00144548 011 M 1 
HU.HTU1044軸23EP00144543E5 145548 5701 11 7901 11 2200114 011 MM 1 
RAU5U 524 N23EP 00144684E5 145839 011 MM 1 
NAKA5H521 N23EP 00144833E5 150011 270113 170014 70004 011MM 1 
HU.AKK1027拍23EP00144951E5 150276 30114 0 011MM 1 
-AKKE5H 522 N23EP 001451 00E5 150503 011 MM 1 
HU花 51037t23EP00145146E5150535 40215 30115 302154 011MM1 
_A5HOR0518N23E500151784 3021 3022 4 011M 1 
一ONBET5520 N23E5 00151873 011 M 1 
_HU.URH1 007 t23E5 00152092 011 M 1 
E 
J2000112300272687 024 422047 065 1423039 105 133216318J 111 1 12日高主庁中部 13K 
_HU.MUJ1009t23P 00272938E5 273168 24803 3 10903 3 1490004 011AM 1 
_HU.M5N1030軸23P00272961E5 273198 13501 315401 3 560434 011MM 1 
_URAKA3 205 N23P 00273036 2602 64 011A 1 
_HU.KMU1 029 t23EP 00273394E5 273954 802 7 704 7 303 74 011 MM 1 
叩 HU.NTK1051%23EP 00273488E5 274124 2401 7 21 02 7 11 01 94 011 MM 1 
HU.lWN1028s23EP 00273648E5 274366 6018 4028 40200 011MM 1 
HU 
CHURUI519N23P 00273974E5274965 40111 40211 40104 011MM 1 
FURANO 507 N23EP 00274274 20219 202 15 202 174 011 M 1 
HU.TK01 052 t23EP 00274447E5 275673 1 03 17 1 02 18 4 011 MM 1 
HU.URH1 007 t23EP 00274571 201 14 011 M 1 
_NOBORI515N23EP 00274767 80019 60119 011M 1 
_HU.E5H1 01 5 t23EP 00274907E5 280548 011 MM 1 
E 
J2000112300420123 006 431877 036 1430458 039 5 121 1 10十勝宣庁北部 5K 
_HU.TK01 052 t23P 00420386E5 420588 200 1 200 1 4 011 MM 1 
_HU.HRK1 004 %23EP 00420446E5 420674 2400 2 2300 3 1200 24 011 MM 1 
_FURANO 507 N23EP 00420866 011 M 1 
_A5HOR0518N23EP 00421098E5 421815 011MM 1 
_HU.KNP1025t23EP 00421359 011M 1 
E 

J2000112301 093857 024 412971 106 1431115 098 573932020J 111 2 60青森県東方沖 13K 
ERIMO 517N23P 01095024E5 095855 70211 70210 70104 011AM 1 
HU.KMU1029 t23EP 01095344E5 100519 50314 201 15 

図 3. 札幌管区気象台検測値メールの例. 1つのメールには，複数個の地震の検測値が含まれている.

ト収録を行っている.その際トリガーの対象になっている

観測点は，原則的に北大の観測点だけにしている.そして，

観測点の地域分けは重複していない.また，十勝支庁北部

地域(領域D)や弟子屈北部(仁伏)地域(領域Eの北部)

では近くに他の観測点がないことも考慮して，この地域の

極微小地震活動を把握するため l観測点のみのグループも

設定している. これに対し SMOでは，基本的に全観測点

をトリガ一対象観測点とし，観測点グループ地域が重なり

合っている.また，太平洋プレートの沈み込みに伴うやや

深い地震を対象とするために，太平洋岸の観測点を2つに

分けてトリガ一対象とした太平洋岸グループも設定してい

る.このため図 7の領域Aの地震は，以上のことが影響し

てSMOでしか観測されていないものが多くなっている.

松前沖付近(領域 B)・十勝支庁北部(領域別・弟子屈地

域(領域E)での地震活動を把握する目的で，北大ではこ

れらの地域に高密度の地震観測艇を展開している. SMO 

では，北海道内の観測点密度を均等にする方針を採ってお

り，北大が狭い地域に密に展開しているこれらの観測点を

全て利用すると観測点間間隔が近すぎることになる. した

がって， SMOにこれらのデータは送信されていない. そ

の結果これら地域では，北大の方が SMOに比べて検知能

力が高くなっている.
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同一地震!!
イベントリストに登録

※ 

j 
リストになし
削除
※ 

time 

l l 
※ SMOが検測したイベントの
1番最初に到着した観測点、のP波時刻

関 4 地震照台の仕方のフローチャートー横剥[1が時間で，
トリガ…リストにある日vent A， Dのデu タI1政手i1HMi 11主主lJ
(triggcr startJと終了時刻 (triggcrcnd)が図のように
なっていた時.S1¥10のPi波到着時刻が収録11守主flJl}、Jiこ入って
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亡報激震

国首 出力 (WINのpickfile形式)の例

次に，奥尻島付近の領域Cについて調べた.この地域で

は， 1993年 7月12日に発生した北海道南丙沖地震 (M

7.8) の余震が現在で二も多く発生している. また， 北大と

SMO双方が別々に検知している地震が多い.北大では凶

8のように， この領域の地震を検知するために奥尻島内に

ある 4観測点のうち北大の 3観測点 (OKS，KIW， OKT) 

を奥尻グループとしてトリガ一対象にしている.SMOは，

観測点密度を均等にするため， OKTとOKSTの2観測点

のデータしか検測とトリガ一対象にしていない.また

国 6. 1，7¥パNの北大の自動処理検視4値を S1¥10の検測僚にi霞
d換えた波形表示両面. 3文字コードは北九 4文字コート、
はS1¥10の観測点.

OKS観測点には，地下 100rnにボアホー}l，;1'!地震計‘を設

してあり，他の観測点に比べてノイス、が小さい. した

がって，北大ではノイズの少ない観測点や奥凶砧内では

SMOに比べて多くの観測点のデータをトリガ一対象とし

ているので，基本的には，この地域の地震の検知能力は

SMOよりおいはずである， しかしながら. この領域でも

SMOのみに検知された地震がほぼ同数存在している.関

9 {こ 2000年 11A 26 H 00時間分に発生した領域Cの

震を示した. このうら KTW観測点は海に近いため，波出

によるノイスの影響で，地震波がノイズに隠れた状態に

なっている. また OKT観測点のデータは， ダイナミック

レンジ 10ピットで AD変換後伝送して，中継点で一度

DA変換した後， 16ビットで AD変換し直して北大まで伝

送している. このため地動の波形が階段状になってしまっ

ており，小さな地震では地震波の振幅が階段状の波形に埋

もれてしまうため， OKTでは STA/LTA上七カ1しきL汁直を

越えることがOKSやKIWに比べると少なくなる.イベ

ント判定は，奥尻グループで2点以上の観測点でしきい値

を越えた場合にイベント収録するので，天候が悪く波浪の

影響でKIW観測点のノイズレベルが高い場合，北大では，

OKS観測点でしかしきい値を越えない. しかし SMOで

は，渡島半島の観測点も同 Aのグループにしているので，
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2000/11/1 -11/30 
北大、 SMO共通

N=385 

している，このため，イベント収提時間中に 2つ以上の地

る場合には最初jの地震は次の地震に上ii;きされ

てしまうため，収録時間内の最後の地震しか検制値は人れ

換わらないことになる. したがって，群発地震が発牛恥した

場合に多くの地震の検制値が出i設されることや，

の検j~Ufl立に書き換わることが頻発するのではないか

されたので実例を調べた.2000年3月に起きた有珠山噴火

に伴う地震活動では，噴火前に有珠山周辺地域に連続的に

地震が発生した(大島ほか， 2000;一柳ほか， 2001)，函 10

は，千i珠山lこ設置している気象庁有珠A点とむ珠111から

た北大の登別観測j点で観測された一連の活

動の中で，地震がもっとも多く先生した 2000 3月初日

17時の連続波形記録である， A点の波形記録を見ると l

分間に複数の地躍が起きており，述続1'1なに発生しているの

が分かる.このような場合，震源に近い観測点 (A点)は

して地震を観測するため， S'I、A/LTA比のうち LTA

(長時間jの催が大きくなってノイズレベルが大きい状態

と同じようになるため雫よほど大きな地震でない限りデー

タ収持基準のしきい値を超えることが少なくなり， トリ

ガー信号が発生しなくなる.それに対し震源よりやや遠い

N=297 観測点(な別)では，八点に比べて震源からの距離が速い

+1200.500.0 

図 7. 北大と SMOの震源分布の比較
kから北大と SMO肉ム機関で観測された地震の震源分布. 北
大のみ観測主れた地震の袋見区分布.SMOのみ観測された地
震の震源分布. A~E Iま， それぞれの1必合の特徴的な長源分
布の地域.Nは，1出展数.

奥尻島内の観測点の l点でしかしきい値を越えなくても，

渡島半島の観測点でしきい値を越えればイベント収録が行

われる. このようなことが原因で，北大で検知されない地

震が SMOでは検知される結果となっているのであろう.

SMOの検測値と北大のイベントリストの照合では，区1

4に示したように，単純に 8MO検測値の各イベントの段

初に P波が観測された観測点の P波到着時刻が，北大で

収録されたイベントリスト (pmon.out)の各イベントに

対する収録開始時刻と終了時刻の間にあるかどうかで識別

ために規模の大きな地震しか観測されない. したがって A

点に比べると観測される地震は少ない.その結果 A

起きていたように連続的に発生する地震によって LTAの

備が大きくなる現象は記きないので， しきい値を越えて収

される地震は A点lニ比べると多くなる.この状謡は， Jt 

けではなく 81¥10でも同じように起きているので，

人;に比べ 81¥10が多くの地震を検却するわけではない. 以

上の結果から， 81¥10からi去られてくる検測値色 このプ

ログラムは問題なく処珂することが続かめられた.

おわりに

SMOの検制慌を北大の自動処理による検iJllJ1i直と円動的

に舟き換えるプログラムを開発し， 1997年 10月から運用

を開始した.検測僚を SMOから地震が先生した次の日に

メールで送ってもらい，その検制値を北大で収録した

地震のイベントリストと自動的に照合し， 臼動検測値デー

タをそれに置き換え，北大での再検測処理時に同じイベン

トの検測作業をしなくても良いようにして作業の軽減に努

めている.北大では，北大独自の観測点増強や気象庁との

波形データ交換，また，衛星テレメーターシステム(衛星

通信テレメタリンググループ， 1996)の導入によって全戸|

に設置した大学や気象庁の地震観測点のデータなど，多く

の観測点のデータが同時に処理されるようになった.更に

2002年3月には，防災科学技術研究所が全国に設置した微

小地震観測網Hi-net(岡田ほか， 2000)のデータも大学に

衛星回線を利用して入ってくる予定であり，再検測作業量



36 一柳昌義・笠原稔

北大
SMO 

46 46 

40 40 

142 146 148 148 

図 8. 北大と SMOのトリガ一信号発生観測点のグループ分け.実線は，両機関の震源分布に違いがでている原因となっている観
測点グループ.

蜘W

同・同#掛川、同吻伸、情俳倒神前四酬凶・... ・M物何回

二一一皿住三三去三=功 一… ---

図 9. 2000年 11月26日00時56分に発生した奥尻島付近
の地震波形

の増大が懸念されている.今回開発したプログラムは，気

象庁から検測値をもらうことによって，北大の検測作業の

軽減に役立つものと思われる.
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2min 

NOBORIBETSU (ISV Hokkaido Univ.) 2000/3/30 17h 

図 10. 2000年3月初日 17時から 1時間分の有珠山気象
庁A点と登別観測点の連続波形

フォーマットについて親切に教えて頂きました.さらに，

東京大学地震研究所地震地殻変動観測センターの卜部卓助

教授には WINシステムについて何度も御教授国きまし
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た.また，北海道大学地震火LLi研究観測センターの本谷義

信助教控と高矯浩見助子には，本稿を読んて、噴き間違いを

指摘して頂きました.そして，東京大学地震研究所地岩子

矢口↑奇判長センターの
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します.
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