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12 －８ 防災科学技術研究所が運用する地震津波海域観測網 -DONET & S-net-
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　日本列島は太平洋プレートとフィリピン海プレートの沈み込みを受け，これまでに多くの海溝型
地震によって甚大な被害を被ってきた．近年になって，このプレート境界に沿った様々なすべり現
象が捉えられてきているが，これらの現象をより正確に把握するためには，海溝型地震を引き起こ
す日本列島の前弧域下，すなわち海域観測を通じたモニタリングが重要である．巨大地震発生前か
ら発生後に至るプレート境界近傍の地震活動や地殻変動の時空間分布の変遷を捉えることを念頭
に，海域に大規模な観測網が構築されている．一つは南海トラフに構築された地震・津波観測監視
システム（DONET）であり，千葉県沖から北海道沖の日本海溝から千島海溝沿いに構築された日
本海溝海底地震観測網（S-net）である．これらの観測網の現状について報告する．
　DONETは東南海地震破壊域周辺に DONET1として 22点，南海地震破壊域周辺に DONET2とし
て 29点，合計 51点の観測点から構成され，4観測点ないし 5観測点ごとに拡張用ノードに接続さ
れたノード型方式の観測網である 1），2）．各観測点には，地動センサーシステムとして強震計と広帯
域地震計，圧力センサーシステムとして水圧計と精密温度計，ハイドロフォン，微差圧計が装備さ
れ，複数のセンサーによる広帯域な観測を実現している．地動センサーシステムとしては 0.001 Hz

以上の地震波を，圧力センサーとしては，周期 1日以下の地殻変動をはじめ，津波や長周期地震動，
通常の地震活動を捉えることを目的としている．DONET2は平成 27年度末に完成し，今年度にな
って，DONET1の観測点増強と DONET2の地動センサーシステムの埋設が完了した．震源や波源
の位置にもよるが，地震動で最大 15秒，津波で 15分の早期検知が期待されている．これまでの観
測から，おおむねマグニチュード（M）1.5以上の地震を捉えられていることがわかっている．昨
年度の 4月 1日には三重県南東沖の地震が発生した．Eノード周辺の海域下で発生した地震であっ
たが，プレート上面で発生した本震とそれに伴う数 cmの津波と地殻変動，10 km離れたところで
発生した余震活動，数 10 km海側で発生した超低周波地震を記録した 3）．これまでも数か月の周期
のゆっくりすべり等を記録しており 4），様々な海底下の現象を的確に捉えている．昨年度 6月にノ
ード E周辺に設置した終端装置が故障し，Eノードに接続された 5観測点が休止中である．終端装
置の入れ替えに備えて，ROV（remotely operated vehicle）を用いて終端装置につながる給電岐路ケ
ーブルとアイドルケーブルに重なる展張ケーブルをさばき，直ちに修理できる環境を整えた．なお，
Eノードは回収し，健全性を確認した．現在，DONETデータは気象庁にリアルタイムで伝送され，
津波警報・注意報や一部は緊急地震速報に利用されている．また，DONETデータをリアルタイム
で伝送し，即時的に津波を予測するシステムの実装を進めている 5）．既に和歌山県や三重県，尾鷲
市，中部電力でこのシステムを使用している．
　S-netは，房総沖から東北沖を経て北海道沖までの広い範囲に展開したインライン型の海底観測
網で，房総沖の S1（22観測点），茨城・福島沖の S2（26観測点），宮城・岩手沖の S3（26観測点），
三陸沖北部の S4（28観測点），青森・釧路沖の S5（23観測点），海溝軸外側の S6（25観測点）の
6つのサブシステムから構成される．観測点数は合計 150観測点，総ケーブル長は 5700 kmにも及び，
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世界最大の海底観測網と言える 6），7）．S1から S5までは平成 27年度中に構築され，S6は今年度に
入り構築を終了した．各観測点には，水圧計が 2セット，5Gと 2Gまで測定できるサーボ型加速
度計各 1セット，2Gまで測定できる水晶振動式加速度計，速度計が組込まれている．同様．震源
や波源の位置にもよるが，地震動で最大 30秒，津波で 20分の早期検知が期待されている．S-net

は東西方向に約 30 km，南北方向に約 50-60 km間隔で設置されている．これはM7.5以上の地震が
発生した場合，少なくともその破壊域に 1点は観測点が分布することを念頭に置いている．これま
での観測では，おおむねM1.5以上の地震を捉えていることを確認しており，1か月あたり 3000個
以上の地震を S-netは検知している．日本海溝域では S-netを設置してから，いくつかのM6-7クラ
スの地震がいくつか発生した．2016年 8月 20日から 21日にかけて 1993年の三陸はるか沖地震の
震源域内でM6クラスの地震が 4つ発生，S-netではそれぞれの余震も観測した．逆断層のメカニ
ズムを持つ最大の地震（M6.1）では，数 cmの津波も記録していた．9月 23日には関東東方沖の
三重会合点の西側でM7クラスの地震が太平洋プレート上面で発生，北西側に余震が移動する様子
を捉えた．11月 22日には福島県沖においてM7.5の地震が発生，本震と余震の分布から南東方向
に傾く断層面が特定でき，本震から南西方向に余震が拡大する様子も明らかになった．また，この
地震では，数 10 cmの津波が発生し，直達波と海岸で反射した津波を観測した．このように，活発
な日本海溝沿いの地震活動の時空間分布を捉えることと数 cmの津波の観測にも成功している．観
測した津波波高分布は，地震データから作成した震源メカニズムによる断層モデルで計算した理論
波形と合致していることも確認した．一方で，地殻構造の重要性も明らかになった．正確な震源決
定を行うためには，海域の地殻構造と観測点補正を適切に設定する必要がある．現在，データの品
質確認中であるが，地震計と水圧計データは気象庁に伝送しており，津波警報・注意報発令に使用
中である．防災科学技術研究所（以下，防災科研）では加速度データを鉄道事業者へ伝送し，鉄道
の安全運航に貢献する取り組みを進めている．さらに S-netの最も大きな特徴である広域性に着目
して刻々と変化する津波波源を特定し，即時的に津波を予測するシステムを開発中で 8)，今後実装
モードに移行する予定である．
　DONETは開発した海洋研究開発機構から防災科研に移管され，S-netはようやく構築が終了した
ところである．データの品質確保とスムーズな運用検討に取り組んでおり，データの公開と利活用
を今後さらに進める．
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第 1図　 DONET観測点マップ．DONET1は青，DONET2は赤で示す．四角は拡張用ポート，丸印は観測点の位置
を示す．

Fig.1　 DONET map. DONET 1 and 2 are shown by colors of blue and red, respectively. Squares and circles show locations of 
nodes and observatories, respectively.

第 2図　S-netの観測点マップ．丸印は観測点の位置を示す．
Fig.2　S-net map. Circles show locations of observatories.
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第 3図　S-netによる自動震源決定．（a）震源分布．星印が震源の位置を示す．（b）マグニチュード頻度分布．
Fig.3　 Seismic activities detected automatically by S-net. (a) Hypocenter distribution. Stars indicate locations of hypocenters, 

(b) Magnitude-frequency profi le.
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