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DONET強震計 
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マグニチュードごとの頻度 

累積頻度 

2011年1月1日-2013年12月31日 
深さ60km以浅 M>1.5 積算発生数 

各月の発生数 

月別地震発生数 

マグニチュード-頻度分布 

熊野灘の地震活動 
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DONET強震計データのオフセット 

• DONETデータには特に近地地震の際にオフセッ
トがのることがあった。このオフセットがマグニ
チュードの課題評価につながる恐れがある。 

• 強震計のカタログでは0.005%のヒステリシスとさ
れており、観測されたオフセットはこの範囲内。 

• 強震計、広帯域地震計の両方に記録されるケー
スが多かったため、筐体の傾斜が原因として埋
設後の状況を確認している。 

• 埋設前の検討として、筐体の傾斜では説明でき
ないケースがあり、これはセンサー由来と解釈し
た。 
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2013/10/26 M7.1 
福島県沖の地震（遠地地震） 

X Y Z 

オフセットなし 
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2012/12/07 M7.2 
三陸沖の地震（遠地地震） 

X Y Z 

オフセットなし 
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最大ステップ量（12/12/31-14:14:52, 埋設前） 

~1.6 mm 

~0.9 mm 

~1.4 mm 

~0.02 mm 

加速度 変位 

Ｘ成分 

Y成分 

Z成分 

3成分合成 

Ｘ成分 

Y成分 

Z成分 

3成分合成 
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観測点構築 堆積物除去1/2 
実施日：2011年4月22日 
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観測点構築 観測装置設置1/2 
実施日：2011年4月24日 
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各観測点の地動センサシステムを埋設 

地動センサーシステム全体が
隠れるまでROVを用いて埋設作
業を実施した。 

10 



最大ステップ量（13/06/18-09:21:48, 埋設後） 

~0.3 mm 

~? mm 

~0.3 mm 

加速度 変位 

Ｘ成分 

Y成分 

Z成分 

3成分合成 

Ｘ成分 

Y成分 

Z成分 

3成分合成 
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長周期ノイズの例 
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埋設の効果 

• 埋設後でもオフセットが観測されるケースがある。 
– 明瞭なオフセット(埋設していないC10とC11は除く) 

• 6/18 9:21のイベントのB06, C12 
• 2/11 4:49のイベントのC09 

– その他は長周期のノイズによる影響 
 → 長周期ノイズを除去する必要がある 
 → 0.1Hzハイパスフィルターを適用するとよい。 
 

• 最大オフセット量は減少した。 
– 埋設前の最大オフセット(2012/10~2013/11)  

• 1.6 mm (D14) 
– 埋設後の最大オフセット(2013/06/18 09:21:48~) 

• 0.3 mm (B06) 
 

• 発生頻度も低下 
– 特に上下動成分 13 



0.1Hzのハイパスフィルターの効果 
-2013.06.18 B06観測点を例- 

オフセットが除去された 

0.1Hzハイパスフィルター
適用後 

Ｘ成分 

Y成分 

Z成分 

3成分合成 
Ｘ成分 

Y成分 

Z成分 

3成分合成 
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地盤の影響 
DONET 東南海 陸域観測点 

全相MeewとMjの観測点ごとの差 

DONET観測点も東南海（気象庁観測点）も海域の観測
点は陸上観測点に比べてマグニチュードが大きくなる 

→ 観測点ごとの補正値が必要 15 



気象庁の検討結果との比較 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

2 3 4 5 6 7 8 系… 

① 気象庁一元化震源リストより、1450イ
ベントを抽出（2010.4.1-2012.8.31） 
・震央距離200 km（KMA03を基準）以下 
・深さ100 km以下 
・マグニチュード2以上 
② 1450イベントに対し、DONETの合計
18357個の波形データより、3成分合成加
速度波形の振幅が1gal以上の波形を抽出 
→ 459波形 
④ ③のデータより、構造探査などによるノ
イズが混じった波形の除去 →421波形 
⑤ ④のデータより、0.1 Hzのhigh-pass 
filterを施し、気象庁変位フィルターをかけ、
3成分合成変位波形の振幅が0.5mm以上
の波形を抽出 → 35波形  

地盤補正済みDONET
（埋設前） 
（オフセットの大きい
35トレース） 

気象庁M 

新
全
相

M
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マグニチュード評価に対する対応策 

• 筐体の傾斜といった設置環境に由来するも
のは埋設後の様子を確認する。 

• 0.1 Hzのハイパスフィルターを通すことでオフ
セットや長周期ノイズをある程度除去できる。 

• DONETは堆積層内に設置しているため、軟弱
地盤により増幅される効果がある。そのため、
観測点ごとに地盤の増幅効果を補正すべき。 

• 気象庁Mと新全相Mの関係について、気象庁
の例とDONETを比較する。 
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まとめ 

• 埋設作業を受けて、オフセット事例は3例まで
減った。今後、埋設に使用した砂の充填状況
の影響も考えられるため、引き続きオフセット
事例を確認し続ける。 

• オフセットだけでなく、潮流による長周期ノイ
ズがのるため、 0.1 Hzのハイパスフィルターを
かけた方がよい。 

• 堆積層による増幅効果はサイトごとに異なる
ため、サイトごとに補正項を設置した方がよ
い。 
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