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Abstract: The seismic observation system at Syowa Station, East Antarctica was fully 

replaced in the wintering season of the 38th Japanese Antarctic Research Expedition 

(JARE-38) in 1996-1998. The old seismographic vault constructed in 1970 was closed at 

the end of JARE-38 because of cumulative damage to the inner side of the vault by continu-

ous flowing in of water from walls in summer and its freezing in winter. All the seismome-

ters were moved to a new seismographic hut (69°00'24.0"S, 39°35'06.0''E and 20 m above 

mean sea level) in April 1997. Seismic signals of the short-period (HES) and broadband 

(STS-1) seismometers in the new hut are transmitted to the Earth Science Laboratory (ESL) 

via analog cable 600 m in length. The new acquisition system was installed in the ESL 

with 6-channel 24-bit AID converters for both sensor signals. All digitized data are auto-

matically transmitted from the A/D converter to a workstation via TCP/IP protocol. After 

parallel observations with the old acquisition system by personal computers and the new 

system during the wintering season of JARE-38, the main system was changed to the new 

one, which has some advantages for both the reduction of daily maintenance efforts and the 

data transport/communication processes via Internet by use of LAN at the station. In this 

report. details of the new seismographic hut and the recording system are described. Addi-

tionally, the seismic data accessibility for public use、includingInternet service, is 

described. 

要旨： 1997年度（第 38次日本南極地域観測隊；以ドJARE-38と略す）を中心に，

これまで定常観測で行われてきた地震観測システムが，ハード及びソフト圃面共に

大輻に更新された．特に建造以来 25年以 I・.が経過し，施設の老朽化が指摘されて
いた旧地震感表盛宇を閉い器材をすべて撤収した．そして 1996年度 (JARE-37)に

建設した新地震叶宅へ，短周期 (HES)及び広幣域 (STS-1)地震i』を移戊あるいは新

しく設置すると共こ地学棟にワークステーションによる波形テータ収録装附を新

たに導人して、パソコンにより収録するIllシステムから切り替えた．この地祝叶‘卒
及び収録装置すべてを含めての新システム導人により，昭和悲地では越冬中の地震
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叶室見回りの労力が半減し，基地LANを利用してのデータ収集が合理化されたた

め，これまでの保守作業がかなりの部分で軽減された．今後はインマルサソト回線

をさらに利用して、基地外へのデータ公開の迅速化をめざす．さらに常時IP接続が

可能になれば，国内での験霰処理が可能となり，現地での完全自動化が期待される．

JARE-38越冬中の経過を中心にシステム更新の詳細を晶載すると共に， インターネ

ット利/flを含めたデータ公開についても簡単．に述べる．

1. 昭和基地の地震観測の歴史

17 

昭和基地における地霰観測は，国際地球観測年 (InternationalGeophysical Year (IGY); 

1957-58)を契機に日本の南極観測か開始されたのを受け，第 3次日本南極地域観測隊（以下

JARE-3と略す）より開始された．従って地震観測は，これまで40年の長期間に渡り，昭和基

地において欠測することなく連続観測されてきた数少ない基礎観測項目である．その間，観

測システムや建物・設備は，それぞれの時代の科学・設営技術を背景に逐次更新を重ねてお

り，また観測内容そのものにも様々な変化があった．

まず最初に，昭和基地における地寝観測のこれまでの経過を概観する．
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1.1.1. JARE-3~JARE-6 (「宗谷」の時代）
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閉 鎖
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大アレー (3、1,¥)設置 (1990年 1月まで）

STSの試験観測開始

STS本格化，地震叶9成分で観測

超伝導重））壮測定間始

祈地成五十室建設

地森~tt移設，システム更新

地震観測は IGYの基本観測のてつであり， IGY本観測中の JARE-2により観測を開始すべ

く準備されていた．使用する観測システムは当時開発されたばかりの萩原式電磁地震計
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(HES; HAGIWARA, 1958)で，南極での使用に耐えるよう国内で種々のテストが行われていた（萩

原， 1997). HES の記録方式は光テコを用いた光学式で，原則的には地震計と記録器とを•つ

のシステムとしてまとめて HESと呼ばれた． しかし，その後のエレクトロニクスの進歩によ

り，次々に新しい記録方式が開発され，附和基地の地震記録方式も，それぞれの時代に適応す

べく改良がなされて苔た．しかし，地衷け（センサ一部）だけは今日でも晋時と同じ HESの地

衷計が使われている．短周期地震叶として非常に安定しているためである．

発達した海氷のため，観測船「宗谷」の能力では，昭和基地へ近づくことができず， JARE-

2 (1958)での越冬は断念された．そして JARE-3(1959)でも海氷の厳しい状況は同じであった

が，総重鼠 57トンの資材と肛糧が昭和基地に送られ越冬が成立した．そして幸いなことに，

HES地霞計上下動 l成分と記録器及び関係資材が送られ，地震観測が始まった．

JARE-4 (1960)はJARE-3の状況が引き継がれたが，越冬中は記録器のアッテネーターの倍

率を換え， 3本のフィルムに上ド動成分の記録を行っていた. JARE-5 (1961)でようやく水平

動2成分が運び込まれ， じ下，水‘ド 2成分，合川3成分での地震観測が始まった (Ern,1962). 

1962年2月，昭和基地は閉鎖された．この JARE-3~-5の3年間の地震データは， JARE-7,-8の

データとともに、 JAREData Reports, No. 4 (KAMINUMA and MuRAUCHI, 1969)として刊行されてい

る．なお基地閉鎮中 (1962-1965)は，無人の地震観測は行っておらず，この期間のデータはな

し'.

1.1.2. JARE-7 ~ JARE-10 (「ふじ」の時代初期）

新造観測砕氷船［ふじ」の導入で， 日本の南極観測は 1966年に再開された． 「ふじJは

500トンの資材を運ぶ能力があった.JARE-7の地震観測は JARE-5をそのまま引き継いだ．

地震計は現在の地学棟の南西30m程の丘の南東斜面の平川地に骰かれ，高さ 80cm, 3成

分が人る広さの木造の枠が作られており、 卜蓋を開いて中に入り調整するようになっていた．

南極観測の再開に際し，昭和基地は懺界標準地裳観測網 (WorldWide Seismic Standard Network 

(WWSSN)と詞じ能力を打する観測点にするようにri't圃された.WWSSNの観測点は，振り子

の周期 l秒程度の短周期地震けと， 111]15~30 秒の長周期地震叶の各 3 成分からなっている．

短周期地震計の特性は HESで十分カバーでぎる．長周期地衷叶としては，当時ようやく使わ

れだした Press-Ewing型地震計が選ばれた.WWSSNは，米ソ冷戦時代の 1960年代，アメリカ

が自由主義国内に 124点の地震観測点を設け，ソビエト (,t:l時）の地ド核実験を探知すること

を［」的としていた．南極にも 4 、'~!~(南極点，スコ、ノト，モーソン，デービス各基地）が置かれて

しヽた．

昭和基地へも Press-Ewing刑地震計を持ち込むべく国内で生産し， JARE-8の出発に備え

種々のテストを繰り返した． しかしいくつかのイヽ］具合が発見され， JARE-8では当時東京大学

地震研究所が所有していた Press-Ewing剋地霰叶 3成分を持参した． さらに JARE-8では

JARE-3で昭和基地に運び込めなかった地衷計宰を持ち込み，建設した．この地震計室は半地
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下式になることを想定して設計されていたが，当時の昭和基地の土木工事はほとんど手作業

であったため，現在新しい地震計室が建てられている付近の露岩の1ごに建てられた．設計当

時は HES3成分用であったが， 6成分の地震計を僅かねばならなくなった．そこで，建設した

地震計室を長周期地震rH用とし，人[1付近に前室を設け，前室の脇に仕切りを設けて， HES3 

成分を憤いた． このようにしてとにかく， JARE-8で短周期，長周期各 3成分の観測が開始さ

れた．長周期地震計の出録方式も積分増巾器は使用したが光学式であった．

JARE-9 (1968)で国産の長周期地震計を持ち込み， Press-Ewing型地震計と置き換えた（神沼

ら， 1968). JARE-10 (1969)も同じように，短周期・長周期各3成分の地霰計で観測を継続し

た.JARE-8から帰国後，説みとりデータを JAREData Reportsとして年 1回発行するようにな

った．また、現地での読みとり結果を外国の関係機関に送付し，昭和基地のデータが裳源決定

に使われるようにもした．ともに今日まで継続している．

1.1.3. JARE-11~- JARE-20 (半地下式地震計室）

露岩上に建設された地虞叶室は，風が吹くと建物の振動を記録し，ブリザードメーターの

ようなものだった．昭和基地には小刑ながらブルドーザーやパワーシャベルが運び込まれ，

士木L事の能力も増大したので，半地ド式の地震計室を作ることにして， JARE-11(1970)で

東オングル島中央部、昭和基地の南側にある蜂の巣山の北斜面に建設した（神沼・千葉，

1973). 斜面を削り，建物を建てた後，埋め戻した．前室，長周期地霰叶室，短周期地震計室か

らなり，軽址鉄骨で造られ， 27m2 の面積を有している．地震計は短周期•長固期各 3 成分で

あり， JARE-20まではほぼ同じ状況か続いた．

JARE-13では無線テレメーターで地震波信号を送る実験をしたり， JARE-14では東オング

ル島内に高感度地裳rlt上ド動3台を設置し，ー：:/1:JJ式の観測を行い，付近で起こる氷床や微

小地震の震源決定を試みたりした．ただし，記録方式がペン書き速度4mm/sの紙送りであり，

震源決定はできなかったが，はっきりと P波， S波が識別され，局地地震と認められる地震を

観測した．長周期地震計の記録方式が光学式だと波形が読みにくいので，ペンレコーダ一方

式にした．

1973年に国立極地研究所が発足し， 1974年からは地簑の専門家も人所し，観測のバックア

ップ体制も改善された. JARE-14やJARE-17ではみずほ基地でも地震観測を行い，氷震の発

生についての研究がなされた (KAMINUMAand TAKAHASHI, 1975; 神沼• 西尾， 1978;神沼・羽田，

1979). 

1.1.4. JARE-21~- JARE-29 (自動化）

技術革新が進む中，越冬中長期間に渡り保守作菓を行うための，昭和基地への地震専門家

の派遣が極めて困難になりつつあったので，地裳読みとり作業の軽減をも意図した地震自動

観測システムの開発をし JARE-21で導人した（渋谷， 1986).

センサーとしては短周期地震計は HES, 長周期地震計は保守のしやすい PELS(振りfの固
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有期 12秒）とした．記録方式は磁気テープと長時間ペンレコーダーとの併用であった．マイ

クロプロセッサーを用いた自動検震システムは遠震がほとんどの南極では，十分には機能し

なかった．

JARE-22から地震自動観測システムを 2台並列で昭和基地に設置し，故障などによるバッ

クアップ体制が充実した．極地研内では事業部観測協力室に設けられた定常観測係が，昭和

基地との情報交換，地震の読みとり，所内での記録の管理を行うようになっていたが，その間

に器械の老朽化による観測維持の質の低ドなどをきたした．

JARE-28で初めて，東オングル島とっつき岬，ラングホブデの三点によるテレメーター観

測が実現した．とっつき岬，ラングホブデは太陽電池を電源として，現場で記録し，現場へ行

ってテープ交換を行う方式であった． このこミ点観測は JARE-30まで続いたが， この観測によ

り昭和基地近辺の地震活動がかなり明らかとなった (AKAMATSUet al., 1989). 

またミニコン（マイクロプロセッサー）自動観測システムによる短周期・長周期各3成分の

記録方式も，最終的には JARE-33において終了した．長時間レコーダーによるアナログ記録

は，その後も継続している．

1.1.5. JARE-30~(デジタル収録の時代）

JARE-30により広帯域地震計 (STS-1;STRECKEISEN and MESSEGERAETE, 1987)のアナログ記録に

よる連続観測が開始され（村上・神沼， 1991), JARE-31により BRB出力 3成分のデジタル収

録が開始した (NAGASAKAet al., 1992). その後，毎年わずかずつではあるが，観測システムの更

新が繰り返され（金尾・神沼， 1993;KA NAO and KAMINUMA, 1994b), 現在まで順調にデジタル波

形データが蓄積されている．

昭和基地は， 日本を中心に 1980年代より推進されているグローバル地震観測網 (POSEI-

DON計画；現在は PACIFIC21計画に更新； TSUBOI, 1995)の潅見測拠点としての役割を担って

いる．昭相基地で取得される広帯域地震データの解析からは， グローバルな視点から南半球

を中心とした地球内部構造や，南極プレート周辺の地震の震源過程についての新たな知見が

得られている（例えば， Kusoet al.、1995;KANAO, 1997; KANAO et al., 1997; 久保・金尾， 1997;

TANAKA et al., 1997) . なお， 1995年までの広幣域地震データによる研究成果は，金尾・久保

(1996)により研究小集会報告としてまとめられている．

また JARE-37以降には， リュツォ・ホルム湾の沿岸露岩域に可搬型の広帯域地震計を，同

時期に最大 3箇所設置し，当該地域の地殻構造を面的に探る試みが開始され， 1999年 1月

(JARE-40)現在も継続観測されている (NEGISHI and KANAO, 1998). さらに昭和基地のデータを

含めて，約 15km間隔となる大規模スパンの観測網として，アレイ的に解析することで，地球

中心核および下部マントル境界での不均質構造や異方性を探ることが期待される．

なお，国内外の共同研究利用者に対しては、昭和基地で得られるデータを基地のローカ

ル・エリア・ネットワーク (LAN)およびインマルサット衛星回線を用いて，迅速に伝送・公
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開することも順次行われている（金尾ら， 1996;KAMINUMA et al., 1997). 

下記に， JARE-30以降の観測システム更新に関する事項を簡単に示す．
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[JARE-30以降のデジタル・システム更新の経過］
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LP3成分デジタル収録開始
BRB収録‘ノフト変更(IOHz->20 Hz) 

地学棟WSより UUCP伝送開始

QED情報伝送開始
新地震計室建設，沿岸観測開始

観測システム更新と基地LAN整備
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これまで定常観測として行われてきたf:.記の地震観測システムの，ハード

及びソフト両面共，大幅な更新を行った．以下には， JARE-38における越冬経過を中心に，新

JARE-38では，

観測システムの概要を記載すると共に，新収録装置で得られたデータの利用方法についても

述べる．

2. 新システムの導入

建造以来25年以上経過して，施設の老朽化が以前より指摘されていた（金尾・神沼， 1993; 

1994a)旧地裳感震器室内の観測機材をすべて撤収し， JARE-37で建設した新地震計室へ短周

期及び広帯域地震計を移設した． さらに，新しくワークステーションによる収録システムを

地学棟に導入して， 越冬中の平行観測を経てパソコンによる旧システムから切り替えた． 新

地震計室から地学棟までは，専用ケーブル 5本を基地主要部を通る電源ラック上を利用して

敷設した．

新システムの立ち上げ時や，越冬最終時の旧地震感震器室の撤収作業にあたっては，夏期

間を中心に JARE-37及びJARE-39の地学関係隊員を中心に， 観測隊員ならびに「しらせ」乗

員の協力のもとで行われた．また，越冬期間中における地震計等の移設作業には， JARE-38越

冬隊員の助力を得て行った．

2.1. 

2.1.1. 

新地震計室建設と機材移設

新地震計室の概要

新地震計室は，東オングル島・蜂の巣山北側のふもとの旧地震感震器室から約 200m北側，

多目的大型アンテナの南側でかつ JARE-32で建設された重力計室の北西隣に位置する（図 1,

図2;69°00'24NS, 39°35'06"E, 20 m above sea level). 短周期室，長周期室，収録室，および前室
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の4部屋で構成され，床面積が計42m2の平屋建てである（図 3,[文14).外壁は表面がチタン貼

りの断熱パネルを用い，従来の基地建物よりも頑強な素材を使用している．広帯域地震計

(STS-1)と短周期地震計 (HES)は，長周期室の簡易刑冷凍庫内（床面積 5m2)のコンクリート

基台に設置されており，センサ一部は外壁と冷凍庫パネルにより 2重に覆われている（国立極

地研究所， 1998). これは，広管域地震計のマス・ポジション（ゼロ点）が，温度変化に特に敏

感であるため（山田ら， 1989;金尾・神沼， 1994a), 温度の年変化を極力軽減するためである．

さらに広帯域地震計，特に水平動成分は，気圧の変動の影響をわずかに受けるため， 2重に覆

うことでこの影響も合わせて軽減される．

新地震計室の設計における基本的思想は，以ドの通りである．

1)地震計室全般

• 前室，収録室及びセンサー室を配置すること．

・地震計室は高床式でなく，平姐な岩盤＿卜に直接基礎を打つこと．

・建物の高さは、風による振動の影響を考慮して，地上より 2500mm程度とする．

・気温，気圧の擾乱を避けるため，各部屋を天井までの仕切り壁により完全に区切る．

・風の主方向を考慮し，建物北東側に出人口を，北西側に大型物資搬入[]を，それぞれ

二 uロ100
200 300 400 rn 

N

田

{69.0°S,39.6°E) 

Syowa Station 

New Seismographic Hut Gravity Observation Hut 

図1 昭和桔地の地震観測関係の「iri施設
Fig. 1. Map showing the location of constructionj(>r seismologic and geophysical observations at Syowa Station 
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ヽ、·~-ー

図2 附和基地内のケーブル敷設位置

23 

Fig. 2. Locations of seismic analog cables between the new seismographic hut and the Earth Science Laborato-

ry. The cables were mounted on the electric cable racks, which connect the main buildings of Syowa 

Station. 

設ける．

2)前室

• 各種設置備品，消耗品を収納するスペースを有する．

．暖房設備は特に必要としない．

・越冬期間中の保守の際には，主に前室にある北東側出入口を使用する．

3)収録室

・パソコン，紙記録等のデータ収録装置の一部を配置できるスペースを有する．

・AC電源確保のため分電盤を設置し，壁コンセントを複数配置する．

・保守隊員と収録装置の安全のため，暖房空調設備を整える．

• 各種信号ケーブルを配置するスペースを設ける．

・大型物資搬人口は，夏期間の必要時に限り使用する．

4)センサー室

• 各種地震計本体（センサ一部）を設置するための十分なスペースを有する．

・地震計用基台は，長固期，短周期，及び予備用の 3つを用意する．
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新地震計室平面図
(69°00'24"S, 39°35'06"E, 20m above sea level) 
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冷凍庫内地震計配置図

N 

＼ 長周期地震計基台

（簡易冷凍室）

3200 2800 

6000 1800 

図3 新地震叶室'l勺飢図（左）と冷凍庫内地庚叶配置図（右）
Fig. 3. Plain view of the new seismographic hut (left) and the location of seismometers (HES, STS-1) in the 

seismographic hut covered doubly by adiabatic walls (right) 

上、9↓」

図4 新地震五十室の概観（左）と玲凍庫内地震計設置状況（右）

Fig. 4. Outside view of the new seismographic hut (left) and the installation condition of seismometers 

(right) 
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・地震計用基台は、基盤岩に固定し水平に埋め込み，建物（床）から完全に切り離す．

• 各種信号ケーブルを配置するスペースを設け，墜にはコンセントを複数配置する．

25 

・温度，気圧変動の影響を抑えるため，センサー室内に簡易型冷凍庫に使用する建物を

入れ， 2軍構造とする．

2.1.2. 建設作業と電気配線・内装工事

新地震計室の建設作業は， JARE-37夏期間に主に行われた．場所の選定は，基本的に「地震

計基台を岩盤上に設償し，建物の振動が直接伝わらないように周囲の床と完全に隔離する」，

「地霰叶室敷地内の地上高低差が30cm以内である」という条件のもとに，予定地周辺を調在

し，最終的に重力at室の約40m北西側に決定した（図 I). この場所は，多H的大型アンテナ

レドームと重力計室とを頂点とする正三角形のもう 1つの頂点にあたり，重力計室での超伝

導重力計観測や GPS連続観測等の保守とを段度にまとめて行うことができる利点がある．

地震計基台と岩盤との関係は，重）J計室の北西—西側に広く露出している岩盤の，北東端

に近い部分に長周期・短周期用の基台が接続されている状態である．建物の北東側（前室と

収録室のある部分）の基礎は，岩盤まで掘りFげずに「拾てコンクリート」を打っており，収

録室をはじめとする各部屋の振動が，地震計基台に直接伝わりにくくなるよう配慮した．

T事内容としては，岩盤の掘削• 平坦化および桔礎刑枠組みの後に，前室・収録室部分の

埋め戻し，桔礎鉄筋取り付け，基礎コンクリート打ち， I米部スタイロフォーム敷き詰め，床鉄

筋取り付け， 1-.間コンクリート打ち，外壁パネル組み，屋根パネル取り付け｀ドア取り付けを

行い，約 2週間で組み立て・外装を完成した.JARE-37越冬中には1未治りの＾部を行い、その

後短周期地嚢計 (L22-D;固有周期 2Hz)による試験観測を行った．

電源は重）J叶室から 100V 30 Aを分岐して，収録計室に設置した簡易分電盤より各部屋に

分岐させた．また簡易分電盤から各部犀へのモール配線も， JARE-37 越冬中に—•部実施した．

JARE-38夏期間には，新規持ち込みの専用配電盤の設置各部屋へのモール配線の完成，若

―fりの配線変更（照明・コンセントの区別）を行った．専用配屯盤には， 2P 20 A J-nのブレーカ

ーが計5個（収録室，長J告］期室、短周期室，前室，および照明Jtりついており，総容贔で45A相

当(3P 30 A)まで可能である．

内装関係は， JARE-38夏期間中に内喉ねじカバ一部のコーキング剤による充填作叢，地震

計基台の準装仕!::.げ，令室の清掃等を行った． これにより新規持ち込みの地震計の設置や旧

地霰感震器室からの移設ができる状態になった．

また， LANケーブルについても，すでに重力計室まで延びているイエローケーブルに末端

処理をしてさらに延長し，新地震計寮内まで繋げた．収録室にネットワークパソコン端末を

設置し，地学棟その他の基地内サーバー・端末ヘアクセスができるようにした．

2.1.3. 機材移設と越冬観測経過

地霰計の移設・新設作業を中心に， JARE-38越冬中の新地震計室に関連する観測経過を以
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下に記載する．

1997年3月下旬に， HES3成分を旧地震感震器室から新地震計室に移設した．また、同 3月

末に新規持ち込みの STS-1・3成分を新地震計室に設置し、その後微調整を行い 4月4日よ

り20秒モードで連続観測を開始した. 2式とも長周期室にある広帯域地震計用冷凍庫内に据

え付けた. HESは当初，短周期室に設置する予定であったが，温度管理の容易さと，将来

VLBI用水素メーザーを短周期室に設置する方針に変更されたため， STS-1とともに冷凍庫内

に置いだまた，旧地震感震器室に比べて温度変化の影響が少ないと考えられるため， STS-1

には，旧地震感震器室で行っていたような断熱材による保温箱は使用していない．

地学棟のハイブリッドレコーダー (RD2212)に記録している温度センサーを， 4月卜旬に旧

地震感震器室の旧 STS-1卜]頂加文分用の保温箱内から，新地震計室内長周期室の冷凍庫内地

震計基台上へ移して，測定場所の変更をした．また見回り時の確認のために，各部屋に水銀温

度計を設置した． さらに 5月上旬より新STS-1用フィードバックアンプにラバーヒーターを

巻いて保温に努めた．越冬前半から極夜期にかけては、この状態で観測を継続した．

越冬後半の 10月中旬以降， HESの上ド動成分にパルス状ノイズが発牛し始めたため、 10月

末にセンサーのおもり位置の調柩を実施した． しかしその後も少数ではあるがノイズが発生

したので， 1998年 1月中旬に JARE-39隊員と引き継ぎを兼ねて再調整を行った. 10月以降の

急激な外気の温度＿上昇が原因と思われる．同様に STS-1についても温度変化に伴うマス・ポ

ジションのドリフトが生じたが地学棟からの遠隔操作のみで調整した．

12月 12日には，重力計室から分岐していたI[」地震感震器室用電源ケーブルの取り外し作

業を実施したため，その際新地震計室に約 5分間の作粟停電が発牛した．また，同日に前室入

り口に新地震計室用看板の取り付けを実施した．

JARE-39到着後の 12月末には， VLBI観測用水素メーザーの短周期室への搬入準備のため，

ライナー敷ぎとコンパネ類での室内外床の段恙解消作業を実施した. 1998年 1月5日に短周

期室へ水素メーザーを搬入して据えつけ作粟を実施，その後電源を投入した. 1月中旬に

JARE-39への引き継ぎを兼ねて， STS-1・3成分センサ一部の調整，ならびに STS-1用ガラスベ

ルシャー内の真空引きを行った． また， 1日地震感震器室から撤去した旧 STS-1用のフィード

バックアンプ用保温箱を，冷凍庫内の新STS-1として流用した．さらに 1月末から 2月にかけ

て， STS-1用ガラスベルシャー内の真窄確認を行い，漏れのある成分については再度真空引き

を行った.JARE-39の4月以降， 20秒モードから 360秒モードヘの切り替えを行い， 1999年 1

月現在 (JARE-40)まで連続観測を継続している．

2.1.4. 室内温度の年変化

長周期室冷凍庫内の地震計基台卜の温度は、アナログ出力をもつセンサーにより地学棟で

連続記録をしたが，新地震計室内の各部屋の温度は，見回り時にのみ水銀温度計により確認

を行った．地震計を設置した 1997年 3月以降， 1998年 10月まで(--部JARE-39による）の各
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部屋の温度変化を図 5に示す．前室から順次，収録室，長周期室・短周期室，長周期室内冷凍

庫へと、北東側の入り口から奥へ行くに従って，外気温の遮蔽効果が現われていることがわ

かる.JARE-38観測中の極寒期には，前室と冷凍庫内では約 6,7゚Cの開きがあった．

旧地裳感震器室における JARE-37までの室温の年変化は， STS-1を設置していた長周期室

で約 20℃であった（金尾・神沼， 1994a)が，新地震計室の場合、長周期室冷凍庫内の年変化は

それよりもやや少ないといえる．これは，旧地震感震器室が半地下であるのに対し，新地震計

室が地上建設型であるため，部屋全体の温度の遮へい効果は少ないが， 2重壁にしているため

の遮蔽効果の方が大きいと考えられる．

さらに JARE-39到着後の 1998年 1月初旬以後は，短周期室に据え付けられた VLBI用水素

メーザーからの発熱により、各室温が急激に上昇した. HES, STS-1各3成分を設置している

長周期室内冷凍庫は，常時罪を閉めているため外気と遮蔽され断熱効果が働き温度が低下し，

最終的に 8-9°Cで安定した．しかし、 JARE-39の越冬開始以後も，水素メーザーを設置してい

る短周期室の温度を常時 20°c前後に保つ必要があるため，冷凍庫内温度も年変化が約 l6°C

とJARE-38越冬中よりもさらに少ない． このことは，温度変化にかなり敏感である広帯域地

震計のマス・ポジションの変動が， これまでよりも少なくなり，地震五十の保守にとってはか

えって好都合といえる．今後もさらに温度変化をモニターする必要があるが，長周期室内冷

凍庫と水素メーザー室の間を直接に常時開放すれば，センサー設償場所周辺の温度変化はさ

らに少なくなると予想される．

新地震計室温度変化
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図5 地衷計室内の各部屋の温度変化 (1997 年 2 月— 1998 年 11 月）
Fig. 5. Temperature change from February 1997 to November 1998 in the individ-

ual rooms of the seismographic hut. 
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2.1.5. 地動ノイズのスペクトル

新地震計室で得られるデータの特性を調べるため、平穏時における地動ノイズの振幅スペ

クトルを，旧地震感震器室に設置していた時期と比較した（図 6). オングル島における地動

ノイズは， リュツォ・ホルム湾及び周辺域の波浪• 海氷起源の振動が大きく影響していると

考えられる．越冬中の厳冬期の場合，通常の気候ではオングル諸島周辺は定着氷によりすべ

て囲まれているため，季節による違い (6 月と 9 月）よりも，むしろプリザード等犬候• 海氷
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図6 STS-1移設前後における平杞時ノイズ・スペクトルの比

較（卜； Ill地姦感哀悩宇 1994年6月9l I, l'・；新地rliiH-

室 1997年9月7I! l 

Fig. 6. Comparison of noise revealed by amplitude spectra J<>r the 

vertical component of STS-1 (STS-VBB; 20 Hz continuous 

sampling; LHZ) in the old seismic vault in June 9, 1994 

(upper) and in the new seismographic hut in September 7, 

1997 (lower) 
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の状態が大きく影饗する． スペクトル・データは，両者ともに STS-1 ・トド動成分の 20Hz 

連続サンプリング収録したものである．

新地晨；―|室は， 1日地震感震器室のように半地,,・構造ではないため，地動ノイズとしては特

に高周波数幣で建物のオ板動を拾いやすいのではないかと f想された． しかし，実際は 5-7Hz 

幣でノイズレベルが翡いものの， IFJ地震感震器室に設閥した場合とほぽ同程度の地動ノイ

ズ・スペクトルをぷすことが分かった. l Hzよりも低周波数側では，振輻スペクトルの顕著

な違いは認められなし、．また，後述 (2.4.2)するアナログ［記録においても、同様なことがポさ

れている．

2.1.6. 111地震感震器亨

JARE-38夏期間の終わりの 2月中旬まで， これまでの隊と詞様に培からの浸水が凍結した

氷の除よ作党を行った．しかし， 3月以降越冬終{までは浚水もなく安定していた．夏期間中

の2月l3 l IにHESの水平動NS成分の信サケーブルが地学棟ドの清帰時に誤って切断され

る ·i故が起こったが，すぐに結線し復 II—l した． また 2月より続いていたい］成分の低感度現象

は，センサー内のおもり吊し川バネを調整することで解消し，祈地哀~j「室までの移設まで観

測を継続した. 4月初めの新STS-1設置に伴い，旧地震感衷辟室の長周期地霰計 (PELS;固有

周期 12-15秒） 3成分の収録を中止した． これは STS-1により PELSの記録周波数幣をすべて

カバーすることができるためである．そのため旧地震感炭悩‘奉では、残ったIUSTS-1・3成

分のみを越冬後半まで据え岡き、アナログモニターをすることにした．

その後 lI月木に， I!I STS-1・3成分の観測を終了し、 12月 l・＾旬にはケーブル配線等の撤収

作業をはぼ終{した．観測機材は， lll STS-1·3 成分のセンサー i~'.心を除いてすべて新地霞計

室に撤夫した．最終的には JARE-39夏期間中の 1月中旬に，残ったセンサ一部も新地震社室

に移動・保行した. JARE-39の越冬開始以後は, I l J地震感震器宰への人室・作棠はりJ行わ

ないことになる．

2.2. ケーブル敷設

JARE-38夏作業中に、新地震計室と地学棟間に 600m長のアナログケーブル 5本を新たに

敷設した． これまでの地点社の伯りケーブルは， IU地表感森盛室から天測、r,¥の南側を経て地

学棟まで按続されていた（図 2)が，はとんどの部分を地lこに這わせており，近年越冬後半の

除＇ーりの際に重機により誤って切断されることが多かった．従って切断事故を防ぐため、新ケ

ーブルはすべて，悲地内の各棟を結ぶ慮源ラックトを利mした．
ケーブル敷設作党は，多数の観測隊員と「しらせ」乗員の協力を得て， JARE-38夏期間に

集中的に行われた. 5本の内ボは， STS-1用専用ケーブル（すレンジ色） 4本 (3成分と予備 l

本），およびHESHJ 24芯アナログケーブル（黒色） 1本である.HES JtJ 24芯アナログケーブル

については， 300m長のケーブル 2本を新発虚棟～環境科学棟の間で接続している．新発電棟
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内への引込みについては，新たに壁面に穴を開けて通し， 2階通路上の室内ラックに敷設し

た．新地震計望および地学棟内へのケーブル引込み長はそれぞれ 10m程度におさえ，それ

以外の余長部分はすべて基地内 LANケーブルと同様に地学棟ドのラック上に 8の字邸に納

めた．さらに，重力叶室まで延びている LANケーブルを新地震計室内まで導人し、ネットワ

図7 祈地震収録システムの構成

Fig. 7. Block diagram of lhe new seismic observation system at Syowa Statwn 

L£'.ft: in the seismowaphic room, ri,ght; in the Earth Science Laboratory. 

図8 地学棟内のデシ‘タル収録システム（｝［）とアナログモニター({i) 

Fig. 8. New digital acquisition system (left) and the analogue pen-recorders (right) in the Earth Science Lahora-

tory 
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ーク端末用パ‘ノコンを設置した．

2.3. 地学棟の新収録システム
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これまでのパソコンによる収録システム（金尾・神沼， 1993)からの大きな変更、点は，広帯

域地虐叶 (STS-1)3成分とともに，短周期地震叶 (HES)3成分も合わせて1；十6成分を AID変換

し，基地 LANを利用して TCP/IPプロトコルによりワークステーシゴンで収録することであ

る（図 7).

地学棟内の地実観測室に収録用 AID変換器と，それに付随する直源部，端f板，および

AID変換悩の内部モニターmパ‘ノコンを設置した． また，地虞観測室の加湿器の更新と共に
新たに静電気防止装置も据え付けている． さらに付電対策として，すべての連続収録装置を

新規持ち込みの無停虚屯源装骰に接続した（図 8).

2.3.1. ワークステーションによるデータ収録

AID変換器 (Quanterra社、 Q680;IP 172.16.85.20)は，その内部に UNIXに似たオペレーショ

ン・システム (OS-9)を搭載した LAN対応の機種であり， TCP/IPプロトコルにより地学棟内

の別部屋に設附したワークステーション (SolarisSpark 5, geoturbo; IP 172.16.85.21)に接続さ

れ， AD変換された地震データがネ、ノトワーク経由で常時転送される (QuanterraInc., 1993). 

日本国内では，詞様なシステムが防災科学技術研究所の FREESIAプロジェクトにおいて、す

でに用いられている（福山ら， 1996).

収録データは，ワークス―ァーンヨン上で動くフログラム (DP/UXaquisition software; Com-

serv program)により 4GBytes容姑のハードデイスクに晶録されると共に，波形データを含む

全てのログデータが， AID変換辟内蔵の DATテープ (2GBytes)に書き込まれる．収録用パラ

メーターの設定は， Q680内の "aqcfg"としヽうフラグファイルで行うが，データ収録様式に変

更がなければ，基本的には収録J廿フラグの更新は必要ない．

Comservプログラムは，簡単なスクリプト・コマンド ("Run"、"Stop")によりそれぞれ間始，

終」’することができる． また， ワークステーションヘの収録状態を以卜U)ようなコマンド

("netmon ")により随時確認することかできる.geoturbo内の 2つのプロセス(comlmk serverと

datalog client)が良好であれば転送されるデータパケット数の増加を確認することで， Q680

より geoturboへ正常にデータが送られていることが分かる．

以ドには収録状態の良い例をぷす．

geoturbo{ quant}-> netmon -v 

station=S YO config_statc=A target_state=A present_state=R 

server=comlink pid=28042 status=Good 

contig_dir=/homeO I /quant/config/stations/SYO 

program=/homeO I /4 uant/contig/bin/comserv 

seg=8013 monitored_clients= I 

Ultra=!, Link Recv=I, Ultra Recv=I, Suspended=O, Data Format=QSL 
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Total Packets=8 l 8808, Sync Packets=23946, Sequence Errors=O 

Checksum Errors=O, IO Errors=O, Last IO Error=O (Error 0) 

Blocked Packets=2, Seed Format=V2.3B, Seconds in Operation=l660985 

Last Good Packet Received at=20:3 l: 17 .121028 Thu May 22 1997 

Station Description=National Polar Res Inst Q680/Remote 

client=DLOG pid=7991 status=Good 

pidfile=/homeO 1/quant/config/pids/SYO.dlog 

program=/homeO 1 /q uant/con fig/bi n/datalog 

収録データのフォーマソトは， グローバル地衷学で汎用に使われている MiniSEED形式

(Standard for Exchange of Earthquake Data : SEED; The IRIS Consortium, 1994)であり，アスキー

形式に変換したり (decode)、あるいは波形の必要な部分を切り出すソフト (qmerge)も用意さ

れている． また，地震波形の表ポ・編集‘ノフト (Seistool)を用いて， SAC(Seismic Analysis 

Code)形式に変換することもできる．従って，これまでよりもさらに迅速に共同利用者への解

析希沼に供することがr1r能である．

データの種類は， STS-1・3/成分以外に，新たに HES3成分も [ii]時に収録しているため， ト

リガー条件やサンプリング周期の混なる以下の叶9種類を持つ．データ量は約 20MBytes/日

になるが， これらはワークステ ‘ ‘ ーンヨ／のハートアイスク (geoturbo:/data/comserv /SYOの卜）

に約半年の連続叫録が可能である．越冬期間中は，約 5カ月に 1[川の割合で， DATテープ (2

GBytes)に定期的に保存している．

[*.D/; データファイル， *.E/;イベントファイル］

AFP.D/ DC供給噸） I~ 
AFP.E/ 

BHE.D/ 
BHN.D/ STS-VBB 20Hz連続

BHZ.D/ 
BHZ.E/ 

BLE.D/ 
BLN.D/ HES-LVBB 20Hzトリガー
BLZ.D/ 

BLZ.E/ 

HHE.D/ 
HHN.D/ STS-VSP 80Hzトリガー
HHZ.D/ 
HHZ.E/ 

HLE.D/ 
HLN.D/ HES-LG 80Hzトリガー
HLZ.D/ 
HLZ.E/ 

LHE.D/ 
LHN.D/ STS-LP I Hz連続

LHZ.D/ 

LHZ.E/ 

LLE.D/ 
LLN.D/ HES-LLP !Hzトリガー
LLZ.D/ 
LLZ.E/ 

LOG.LIログ・データ
UCI.D/ 

UHE.D/ 
UHN.D/ STS-ULP O.O!Hz連続

UHZ.D/ 

UME.D 
UMN.D/マス・ポジション
UMZ.D 

UTI.D/内部温度 O.O!Hz連続

VHE.D/ 

VHN.D/ STS-YLP 0.1 Hz連続

VHZ.D/ 
VHZ.E/ 
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HES (8023) 

u
 

HES-LVBB M● y 25, 1997 

Of- ー•一

SYO Z 
血 25(145). 1997 
232911000 

D
 

2

0

2

2

 

3
0
n卜
lldl'lV
3.1.n1osev 

SYON 
叫 25(145),1997 
2J 29 06 000 

01

よ
200 220 240 -← ~'; 

TIME {s) , 15 s 

図9 1997年5月25日の Southof Kermadec Islands地震の HES品録（左；デジタル，右；アナログ）

Fig. 9. Left; digital waveforms of the three-component HES (HES-LVBB; 20 Hz sampling trigger; BLZ,N,E) 

for the South of Kermadec Islands Earthquake (Mb=6.2, .1=75.0) on May 25, 1998. Right; ana-

logue monitored three-component seismogram of HES for the same event 

短固期地震計のデータは，主にトリガー収録方式によるものである．図9には 1997年5月

25日に発生した Southof Kermadec Islandsの地震 (Mb=6.2,L1=75.0)のHES-LVBB(20 Hzトリ

ガー； BLZ, N, E3成分）のデジタル品録と，これと同じ地震の長時間ペンレコーダー (8D23)

の感熱紙記録を並べて示した．

また，広帯域地震計のデータは主に連続収録方式によるものである. 1998年3月25日に発

生した南極プレート内で起きた巨大地震 (Ms=8.0,L1=39.4)を始め，着実に新地震計室でのデ

ータが蓄積されつつある．図 10にはワークステーション上の波形表示ソフト (Seistool)を用

いた，南極プレート内巨大地震の STS-1;LP (l Hz連続； LHZ, N, E3成分）をポす．

2.3.2. パソコンによる内部モニター装骰

内部モニター用パソコン (IBM,Aptiva)は，シリアルケーブル (RS-232C)により AID変換器

(Q680)に接続し，内部モニター用通信プログラム (Kermit)による収録状態の確認や，地震計

のマス・ポジションの電気的補正を，コマンド人力により行うことができる (QuanterraInc., 

1993) . これにより，遠隔地（地学棟）からの地震計の調整がかなり容易になった． さらに，

Q680内蔵の DATドライブの操作も行うことができる (ControlTapes (U) コマンドを選択す

る）．

Kermitによりモニターソフトを立ち上げると，最初に以Fのメインメニュー画面 (acquisi-

tion-mode menu)が表示される．この画面以降各メニューを選択する．いくつかの重要なコ

マンドについて，具体例をに示す．
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上の地震波形収録‘ノ 卜ワークステーション フ Seistool)による

読み取り／波形編集の例 (199時,3月 2~日南極プレート内の巨大地震{M_V'I"'~- り）＿＿

〗
f
•

も
？
い
し
［
＇
~

Fig. IO 

図to Scistoolによる1H1畝フレ--)、 1J、]で起苔たIr:)(地立の波形
Digital waveforms of the three-component STS-1 (STS-LP: I Hz continuous sampling; LHZ,N,E) J<>r 

the Balleny I. lヽandsRegion Earthquake (Ms=8.0, L1=39.4) in March .:5, 1998 by DPIUX "seistoo/" 

¥'iewing and editing software on workstation screen 
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acquisition-modeメニュー （最初の画血）

1997/05/22 11 :58: 19 

Quanterra Q680 Very Broad Band Seismic Processor -STATION: SYO 

Select function: 

Execute OS Shell (0) 

View Continuous Data (V) 

View Event Data (E) 

Send Dialup Message (M) 

Control Tapes (U) 

Examine Processes (P) 

Control Timebase (F) 

Calibrate (L) 

Sensor Auto-Zero (Z) 

Write Message to Server (W) 

Edit Detection Parameters (D) 

Start Status Monitor (H) 

Stop Recording (I) 

Quit (Q) 

>---< Message Area >--------―----< Quanterra -SHEAR R-35/06-0528 >---< 

FROM AQSAMPLE: …,．．．．． 

FROM AQSAMPLE: ……… 

注）Stop Recording (I)の表がなら収録中.Start Recording (R)なら停11:中．

次に，現在の Q680の内部状態を確認するためには， StartStatus Monitor (H)を選択する．

Start Status Monitor (H)選択（現在の状態の確認）

Quanterra Q680 Very Broad Band Seismic Processor -STATION: SYO 

>---< adc, addr/freq; chan; data>---</???? at file???? blk ?????? >---< 

2195 1503 7770 8103 -794 -480 2757 2889 577 

676 1709 1817255255181 0181 0131 016016016095188193 

0140129130100188194 0 

0 :I 2757 :6 577 :I 1709:7 2734 :1 

688 :7 1953*:5 2889 :I 11735 :6 11827*: 1 676 :5 

2205 :2 2224*:5 1817 : 1 7373 :2 7448*:7 2195*:2 

7770*:2 -794 :7 1156 :5 7606:5 177 :I 1503 :7 

8103 :4 -480 :2 567:2 522:2 526:2 381 :2 

26.24*:5 2992 :4 -2389 :6 -2422.49 :4 1539 :2 6228 /MTO 

16 I 7 -WRITING-

[free: 2997 pri:18 hiQ: 1 xfr: 1659587 err: 0 syn: 0 tim: 56307741 

97/05/22 12:00: 18 0.002389 F *Q=5 F=l539 17 ELAPSED* HIT ANY KEY TO EXIT> 

35 

゜

注）内部時社の UTCとの時間烙については， Q=5なら GPSのTimequality は良い（一I~. 5). DC電源につ
いては， AFP=28~30 [ volt] ならば良い状態データ列の表ぶが常時更新されているがを確認する．

さらに，地震計センサーのマス・ポジションのオフセットを調整するためには， Sensor

Auto-Zero (Z)を選択する．下記で選んだチャンネルに定電圧が供給され，オフセット値が補

正される．
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Sensor Auto-Zero Z センサー・オフセッ 咋 化のメッセージ

Sensor Auto-Zero (Z) 

Are you sure you want to do a mass recentering? y 

Quanterra Q680 Very Broad Band Seismic Processor-STATION: SYO 

Calibrator #l=QAPCAL, Channels 1-3 

Calibrator #2=QAPCAL, Channels 4-6 

Calibrator number [0 to exit]: 1 

Duration in ms [100-2000 CR=500]: 

Mass Recentered 

なお， Q680からシリアルケーブルを用いて，パソコンドでのデータの読み出し (PCSEED

プログラム），波形標示 (PCDSRプログラム）機能も別途あるが，昭和基地の収録システムで

は常時使用していないため，ここではその詳細は述べない (QuanterraInc., 1993). 

2.3.3. 越冬経過

1997 年 2 月中に， JARE-37 隊員の協力を得て地学棟に新規収録装置—ー式を搬入し， AID 変

換器やワークステーション等の設憤を行い，基地内 LANへの接続まで完Fした. 3月以降に

地学棟内で新収録システムの組立・調整，ならびに試験収録を行い， 4月上旬より本格的な連

続収録を開始した．時刻用 GPSアンテナは旧システム分とは別に，新たに地学棟屋上へ取り

付けた．越冬期間中は旧システムとの平行観測を継続した．

AID変換器からワークステーションヘのデータ収録は，見回り時に収録プロセスを確認す

ること以外は，特に保守の手間を要しなかった．停電のないかぎりは順調に連続稼働した.10 

月 16日に一度，ワークステーションにトラブルが発生し，データ収録が停止した．同日に発

電棟の「中故障」が発生していたが，正確な関連は不明である．なお， 6月， 12月および越冬

交代後の 2月初めに，外付けドライブの DATテープヘ，ハードデイスクのデータの保存を行

った．

しかしながら， A/0変換器付属の DATテープヘの変換器内部のログデータ書込みについて

は，テープヘのアクセス時に不調が多く，最終的には 6月より以降はデータ取得を行わなか

った．地震波形等の重要なデータは、ワークステーションヘ別に蓄積されていたため，特にす

べてのログデータは必要としなかったためでもある．

また，デスクトップ（卓上型）パソコンによる AID変換器の内部モニターも当初は順調に動

作したが， 7月よりシリアルポートからの接続がイザとになった．そのため越冬後半は休止して

いたが， JARE-39持ち込みのノート型パソコン (IBMthinkpad)により接続が可能となり，それ

以後ば必要な時に限りモニター・調整コマンドの入力を行った．おそらくデスクトップパソ

コンは，画面制御の相性の問題のみと思われる．

12月中に新システムの JARE-39用引継書を作成し、夏期間中に適宜項目別に引き継ぎを実

施した．また， JARE-39の新規持ち込み分のケーブル配線接続を共同で行った．具体的には 1

月中旬に， A/0変換器用の電源 (ST-6)前面の MONITOR端子からの BRB,POS, MOT各ケー
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ブルの取り付け作業である．これにより，これまで仮配線であった BRB出力の 8D23・8K23

ペンレコーダーヘの接続， POS出力の RD2212レコーダーヘの接続が正規に完成した． また

このケーブルを使用することで，これまで使用していたマス・ポジション調整のための外部

制御装置 (MONl)を経由する必要がなくなり， AID変換器の制御用パソコンから直接コマン

ド入力 (SensorAuto-Zero (Z))により， STS-1センサーのマスポジションの自動調整が可能と

なった．そのため，これまで使用していた外部制御装置は，今後地震計室で直接センサーを調

整する時および地学棟における調整の予備として使用することにした．

2.4. 旧収録システムと験震作業

旧収録装置については，パソコンによるデジタル記録はJARE-38越冬中に終了したものの，

アナログ連続記録は依然として現在も継続している． これは主に，現地における緊急時のた

め常時モニターする必要性と，基地から外国への験震作業に使用しているためである．

2.4.1. 旧パソコン・ミニコン収録

地学棟内の旧デジタル収録装置（金尾・神沼， 1993)については，以下の通り越冬中にすべ

て終了した．旧 STS-1・3成分の LP倍号3秒サンプリングの記録は，越冬終［間際の 11月末

まで順調にデータ取得を行った． また，旧 STS-1・3成分の BRB信号の 20Hz収録について

は， MOドライブの小調が続いたため 5月初めに中止した．それぞれストリーマテープと MO

に記録したデータ類は持ち帰ったが，収録装置（パソコン， AD変換器，等）は地学棟に残置

し，新システムの予備とした．

なお，すでに未使用となっていた，旧自動地震観測装置（ミニコンによるシステム， JARE-

21で持ち込み）は， JARE-37の段階で地学棟下に分解され移動したが，その一部を JARE-38

で持ち帰った．

2.4.2. アナログモニター

地学棟の長時間アナログペンレコーダー(8D23)は， JARE-38の当初 3台を稼働させていた．

HES用は4mm/s, STS-1用，及びPELS用は 2mm/sの記録速度で，それぞれ連続モニター記

録をした.PELS用は， 4月初めの新STS-1の立ち上げ時以降，同 BRB1言号3成分に切り替え

た．その後越冬後半の 10月初めまでは HES用，旧 STS-1用，新STS-1用の 3各3成分 l台

ずつ，計3台で稼働させ，それ以後は旧 STS-1撤収に伴い 2台のみ記録した. 1台は地学棟の

予備として使用し， さらにもう l台の予備は新地震計室の収録室に据え付けてあり，各種地

震計の試験観測時に利用する．

図 IIには， HESの移設前後の比較のため，旧地震感裳器室および新地震計室で記録された

地震波形の 8D23記録例をそれぞれ一つずつ示す． また，図 12には旧 STS-1と新STS-1の，

1997年5月21日に発生した VanuatuIslandsの地震 (Mb=5.9, △ =83.8)の感熱紙記録を並べて

示した．それぞれの地震計において地震記録の質は，移設をしたものの新旧で同程度である
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HES (8023) 
June 24, 1997 23.00-23:30 

HES (8D23) 
Feb.9,1997 1230-1300 

• 15 s• 
• 15s -—• 

図11 HESの旧地震感震料室（左； 1997年2月9日の NearCoast of Peru 1廷
地,op)および新地震叶宇（右； 1997 

年6月24日の Halmahera,Indonesia地J_j"t)rヽe てi記録された地震波形例．

Fig. 11. Left; analogue monitored waveforms of 
・the three-component HES in the old se1sm1c vault for the Near 

9 1997. Right; analogue monitored three-
Coast of Peru Earthquake (Mb=5.7, L1=85.4) on February , 

component seismo,gram of ・HES in the new seismograp 
hie hut for the Halmahera, Indonesia Earthquake 

(Mb=5.9, L1=87.6) on June 24, 1997 

Old STS-1 (8D23) 
May21,199714 00-14.30 New STS-1 (8D23) 

May 21, 1997 14・00--14・30 

z
 

, 30 s• 
~- 30s~ —• 

図12 !fl STS-1 (左； If I地虞感点器‘ギ）と糾STS-1({ 1 , 
.. 糾地震』・'J.りの 1997年5月21IIに発小した Vanu-

atu Islands地震の波形

Fig. 12. Left; analogue monitored waveforms of 
・ ・the three-component old STS-1 in the old seismic vault for the 

Vanuatu islands Earthquake 
(Mh=5.9. L1=83.8) on May 21. ]997. Right; analogue monitored three-

component seismogram of new STS-1 in the new se1smograp hie hut for the same event. 
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ことが分かる．

8D23とは別の，遅い紙送り (5mm/min)のペンレコーダー (8K23)については，越冬当初，

旧STS-1・3成分の BRB信号と PELS3成分を記録していたが， PELS撤収に伴い4月初めに

ー噌寺収録を中止した．その後， 7月下旬より新，旧 STS-1のBRB出力 3成分を記録した．さら

に10月初め以降は旧 STS-1を止めて新STS-1のみのモニターに切り替え，そのままの状態で

JARE-39に引き継いだ．なお 8K23のチャンネルによっては，ペンの感熱状態が悪いため，状

況をみて他の空きチャンネルに繋ぎ変えるなど越冬期間中に随時調整作業を行った．

なおJARE-40では，新たに 6チャンネル式ペンレコーダー (R-66)を持ち込み， 8K23と交換

する. R-66により， STS-BRB3成分を紙送り 2cm/hourで連続記録を行う．これは，海洋潮汐

や重力潮汐と同じ記録速度であり，遠地地震の全体の波形をみるには適当である．

また，ハイブリッドレコーダー (RD2212)による POS信号3成分の連続記録については， 5

月初旬に新STS-1用に接続を変更し、その後越冬終［まで変更はしなかった．なお，これまで

RD2212で記録していた，旧地震計室の旧 STS-1上下動地震計用保温箱内の温度モニターは，

4月初め以降に新地衷計室内長固期室の冷凍庫内地震計基台卜の温度として入力し，連続モ

ニターした．各月末には，これまでと同様にメモリー記録の出力と記録紙の交換を実施した．

旧収録システム用刻時信号は，これまでと同様に地学棟の屋Lに設置している GPS受信機

からの信号を基準とした．

2.4.3. 験震作業

越冬期間中，これまで通り 8D23紙記録から地震イベントの読み出しを行い，その結果をア

メリカ地質調査所 (UnitedStates Geological Survey/National Earthquake Information Center; 

USGS/NEIC)と極地研究所へ電子メールで報告した．これと対応する形で，逆に NEICから地

震情報の電子メール (QED)が，地震発生から 1週間遅れで届いだ QEDをもとに再度験震作

業を行い，若ー「数を追加報告した．

興味ある振動現象として， 7月29日から 31日にかけて，顕著な短周期振動 (1-5Hz)が数時

間に渡り 5回発牛した．通常の低気圧通過に伴うものとは別の波形であり，海氷起源と思わ

れるが正確な原因は定かでない. NOAAの衛星画像の読図によると，定着氷が流出した形跡

があり，その流出に伴う可能性が考えられる．図 13に，その振動の HESによる 8D23記録を

示す．また，図 14には， HESの20Hzサンプリング・デジタルデータの短周期振動時におけ

るスペクトルを，平穏時 (1997年5月25日）との比較で示した．これによると特に短周期側の

3-5 Hz帯が励起されていることが分かる．

月別の地震読みとり個数は，再験震した分を含めて総計680個 (716データ）となった．帰

国後，極地研究所において再読みとりを行い，国際地霰センタ （ - International Se1smological 

Center; ISC)への報告と JAREData Reports (Seismology)の編集が行われる最近の旧地震感震

器室における験震率については， KANAOand KAMINUMA (1995)にまとめられているが，新地震
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HES (8D23) July 30, 1997 11 :30-12:00 
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図13 リュツォ・ホルム湾内の定着氷の流出に伴うとぢえられる短l吉1期振動
のHESアナログ晶録 (1997年7月30日）

Fig. 13. Analogue monitored waveforms of the three-component HES records char-

acterized by short period frequencies of about 1-5 Hz along with a move-

ment of a large amount olfast sea ice from Liitzow-Holm Bay on July 30, 

1997 
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図14 リュツォ・ホルム湾内の定着氷の流出に伴うと衿えられる短周期振動の HESスペクトル

（左；平穏時 1997年5月25日，右；短悟］期振動時 1997年7月30日）

Fig. 14. Amplitude spectra of the vertical component of HES (HES-LVBB: 20 Hz sampling trigger: BLZ)jor 

the short period frequencies about 1-5 Hz along with movement of a large amount of fast sea ice from 

Liitzow-Holm Bay on July 30, 1997 (right hand side), compared with a normal calm period on May 

25, 1997 (left hand side). 
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図15 昭和基地で験震された地震の分布 (1997年）

Fig. /5. Epicenters of the 413 earthquakes recorded at Syowa Station in 1997. The sizes of earthquake cir-

cles are proportional to the body-wave magnitude (Mb) determined by the National Earthquake 

Information Center (NEIC) 

計室に設置されて以降も，それほど験震数の変化はないと思われる（図 15). しかし， まだ移

設して間もないため，今後とも地震モニタリング監視を継続していく必要があろう．

3. データ利用

これまで通り UUCP接続による基地～極地研間の大地震イベントの伝送を継続していると

ともに，基地外利用者への対応も実施している．帰国後の波形データは PACIFIC21計画のも

と，極地研究所と東京大学地震研究所海半球センター (OceanicHemisphere Project Data Man-

agement Center; OHP)で同時に公開している．共同研究利用者へは， DAT,8 mmテープや CD-

Rでの提供を行っている．毎年時の隊員帰国後に柘地研究所で再験震をした読み取りデータ

は，震源データとともに極地研発行の JAREData Reports (Seismology)に継続して掲載してい

る (KANAO,1999; etc.) . さらに，同時に ftpサイト (133.57.3.2;ftp://geoipx.nipr.ac.jp/pub)や，

WWWサーバ (http://www.nipr.ac.jp)からでも利用可能である．なお，これらのデータ公開の詳
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細については，それまでの経過を踏まえて金尾ら (1996)やKAMINUMAet al. (1997)に詳しく記

載しているので，そちらを参照にしてほしい．特に地震観測についての情報は， URL

(http://geoipx.nipr.ac.jp/~kanao/seismic_obs)から最新情報が得られる．

4. おわりに

本報告では，昭和基地の地震モニタリング観測における新システムの導入について報告し

た．新地震計室へ移設したことで，越冬する担当隊貝の地震計室への見回りの労力が半減し，

保守作業がかなりの部分で軽減された．また，基地LANを利用してのデータ収集の合理化が

実現されたことで，地学棟における半自動化処理が開始された．今後は，さらにインマルサッ

ト回線を積極的に利用することで，基地外へのデータ公間の迅速さを目指す．将来的に，デー

夕伝送により自動的に重要なデータ成分のみを同内（極地研究所）に転送し，そこでのデータ

処理と読み取り作業に切り替えることができれば，昭和基地の現地における験震作業の完全

自動化が期待される．

南半球における重要な定常観測点として，グローバルな地震学的解析のための良質なデー

タを，国際デジタル地裳観測網 (Federationof Digital Seismographic Networks; FDSN)や日本の

PACIFIC21計画に継続して提供することが，昭和基地の地震モニタリング観測に今後とも期

待される．
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