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１５０観測点 
 地震計と海底水圧計を装備 
     (海底水圧計で津波を実測） 

５海域のシステム 
（約２５観測点，３０ｋｍ間隔） 
海溝軸外側のシステム 
（２５観測点，６０ｋｍ間隔）  
水深１５００ｍ以浅の海域では 
ケーブルと観測装置を 
深さ１ｍ程度で海底埋設 

マグニチュード（M）7.5クラスの震源域程度の
拡がりに１観測点が存在する観測網を構築し
て、海陸一体的な観測を可能とするというコ
ンセプト 

日本海溝海底地震津波観測網の配置    
平成２５年２月７日時点 

①房総沖 

②茨城・福島沖 

③宮城・岩手沖 

④三陸沖北部 



H23年度 H2４年度 H25年度 
ルート選定 
地下構造探査 
海洋調査 

H26年度 

観測ノード作成 
2海域分 
（房総沖、三陸沖） 

観測ノード 
ケーブル敷設 

2海域分 
（房総沖、三陸沖） 

運用 
試験運用 

H27年度～ 

本格運用 

2海域分 
（十勝沖、海溝軸外側） 

運用 

ケーブル作成 
2海域分 
（房総沖、三陸沖） 
 

2海域分 
（茨城沖、宮城沖） 

一部運用 

日本海溝海底地震津波観測網スケジュール案 
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3海域分 
（茨城沖、宮城沖、十勝沖） 

1海域分 
（海溝軸外側） 

2海域分 
（茨城沖、宮城沖） 
 

2海域分 
（十勝沖、海溝軸外側） 



事業の体制 

文部科学省 

補助金 

（独）防災科学技術研究所 

ケーブル整備事業 

事業実施主体 

施工会社 

海洋調査・地下構造調査 

日本海溝海底地震津波観測網の
整備に関する運営委員会 

大学関係者 

文部科学省 

（独）海洋研究開発機構 

国土地理院 

（独）防災科学技術研究所 

地方公共団体 

気象庁 

内閣府 

気象研究所 

海上保安庁 

オブザーバー 

運営方針 

海底ケーブル製造 

海底観測装置製造 

ケーブル敷設工事 

陸上通信 

その他 



（2011年東北地方太平洋沖地震発生時の状況） 

陸域の観測網と比べて海域の観測網は極めて少ない 



○東北地方太平洋沖では引き続き規模の大きな海溝型地震
が発生し、今後も強い揺れや高い津波に見舞われるおそれ
がある。地震・津波の観測網の整備及び正確な地震・津波情
報の提供は、東北地方を地震・津波から守り、災害に強いま
ちづくりを進める上で極めて重要。 
 
○現行の津波警報は、主に陸上の地震計により津波の高さ
を推定しているため精度に限界。このため、海域の観測網に
より津波を直接検知し、早期に正確な情報を提供することは、
適切な防災・減災のために必要不可欠。 
 
○東北地方太平洋沖で発生する詳細な地震像は明らかに
なっておらず、震源域に近い海域の観測網により、地震を連
続観測して、精度高く地震像を解明することは、将来の地震
発生予測に貢献するとともに、復興過程における被災地の都
市計画、防災計画に貢献。 

日本海溝海底地震津波観測網の整備の背景 
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東北地方太平洋沖 
地震の震源域 

誘発地震のおそれ 

余震の
おそれ 

日本海溝・千島海溝沿いの今後の地震活動 

（地震調査研究推進本部による） 



沖合いの実測データから高
精度な津波即時予測 

緊急地震速報への活用 地震像の解明 

超高速スーパコンピューターの利用 
高度な津波予測システムの開発 

これまでより最大
30秒程度早く情報
の発信 

150観測点 

津波高、津波遡上高 

○津波即時予測技術の開発○東北地方の地震像の解明 ○地殻変動（垂直方向）の観測 
○将来起きる地震の正確な予測  ○緊急地震速報の高度化（最大30秒程度早く検知） 等 

期待される
成果 



海域への地震観測網の設
置によって、地震検知がど
れだけ早くできるか？ 
 
(a) [陸上観測網]のみ 
(b) [陸＋海] 
(c) [陸＋海]と[陸]の差 

 

沖合の津波観測網の設置
によって、津波検知がどれ
だけ早くできるか？ 
 
(d) [陸上観測網]のみ 
(e) [陸＋海] 
(f)  [陸＋海]と[陸]の差 

 
 

水深３０００ｍを仮定して計算 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

緊急地震速報への活用 

高精度な津波即時予測への活用 

どれだけ早く検知できるか？ 



観測システムについて 



日本海溝海底地震津波観測網 
      システム概要 

○現行の海底ケーブル通信技術の適用による 
 信頼性の確保（光波長多重、光アンプ等） 
○海底下埋設による海陸一体的な観測網の構築 
 （漁場への観測点の設置） 
○費用対効果の向上 
○地震計と津波計の一体化 
○ケーブル両端陸揚げ（両端給電・双方向伝送）に 
 よる欠測の回避 
 
開発要素 
○レーザービーム溶接による水密構造の耐圧容器 
 （4芯フィードスルーの新規開発） 
○センサー複数化による冗長化 
 （5波長多重、6波長多重） 

 

運用期間20～30年程度 



日本海溝海底地震津波観測網の1ルートの構成 

海の利用者が多い水深
1500mより浅い海域では、
ケーブルとノードは最大1mの
深さに埋設する 

外装ケーブル 無外装ケーブル 



観測ユニット（地震・津波計） 

 ユニット構成 

 水圧センサ筐体 （津波計） 

 センサ部 （加速度計/速度計） 

 光アンプ部 

 伝送部 

 電源部① (主電源系） 

 電源部② （制御系） 

 搭載センサ 

 水圧計： ２個 津波計用 

 加速度計： ３個ｘ２式（JAE） 地震計用  

 速度計： ３個 地震計用 

 加速度計： ３個ｘ１式（Paro） 傾斜計用 

 センサー信号処理 

 Ａ/Ｄ回路： ⊿∑24BIT x 12ch以上 

 ｶｳﾝﾀ回路： １０ch (水圧計･温度計／加速度計･温度計） 

▌ 伝送方式 

 複数ﾌｧｲﾊﾞﾍﾟｱと波長分割多重方式の適用により、１ｼｽﾃﾑあたり２５台以
上の観測ユニットと通信を実現 

 ファイバペア ： ６ｆｐ （５ｆｐ：信号伝送用／１ｆｐ：電源制御用） 

 波長多重 ： ５～６λ  

 主信号伝送速度 ： ６２２Ｍｂｐｓ（ＳＴＭ－４相当）  

 ﾀｲﾑｽﾀﾝﾌﾟ情報 ： ＳＯＨに挿入 

 

観測ユニット構成イメージ 

伝送部

電源制御部

光アンプ部

主電源部センサー部

水圧計 

センサーブロック 



■3成分加速度計を2セット（冗長性の確保） 
 ○セットA：地震観測用 フルスケール ±２G 高感度・低感度 
 ○セットB：地震観測用 フルスケール ±５G （緊急地震速報に利用可能） 
 
（十勝沖、三陸沖、室戸沖、伊東沖、粟島沖のケーブルシステムで実績を持つセンサ） 
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速度計（地震用） 
 固有周波数：15Hz 
 ジンバル必要無し 



PARO加速度計 
 Quartz Seismic Sensors Inc. 

測定レンジ ±２G（変更可能） 
加速度周波数出力 30-40 kHz 
温度周波数出力  172 ± 2 kHz 
 

東京大学地震研究所鋸山観測壕で 
評価試験を実施 

 

水圧計と同じセンサーを利用した加速度計 
観測帯域が稍広帯域であり、ジンバルを必要とし
ない 



■津波計測用水圧計センサー： 2セットによる冗長性の確保 
 
（自己浮上式水圧計およびDONETで使用実績のあるセンサ） 



伝送データ項目の概要 

高速伝送データ (100Hz サンプリング) 
• 加速度計セットA 高感度  3ch 
• 加速度計セットA 低感度  3ch 
• 加速度計セットB   3ch 
• 速度計   3ch 
• ※高精度加速度計   加速度 3ch 温度補正済み加速度データに変換し伝送 
 
低速伝送データ (10Hzサンプリング) 
• ※水圧計 圧力   2ch 温度補正済み水深データに変換し伝送 
• ※水圧計 温度   2ch 温度データに変換し伝送 
• ※高精度加速度計 温度  3ch   温度データに変換し伝送 
                                       
     計22ｃｈ、※周波数出力 
随時伝送データ 
• 現地処理警報 
• ステータス情報、等 

 



観測ノードの筐体（試作のた
め鉄製） 
外寸Φ ３４ｃｍｘ２２３ｃｍ 

光アンプ・主電源部 地震センサ＋計測・伝送・制御部 水圧センサ 

エンドキャップ エンドキャップ 

観測ノード試作器 

筐体の内部に収容される 

観測ノード（外寸Φ ３４ｃｍｘ２２３ｃｍ）は、 
水深１５００ｍ以浅の海域では、海底下に埋設する。 



ケーブル・ノードの製造状況 

OCC@北九州 



大学等 
TDX 

防災科学技術研究所 

つくばDC 
（システム監視及び 
 データセンター） 

気象庁 （各管区） 

東京大学地震研究所 

バックアップセン
ター 

管理用IP-VPN 

日本海溝海底地震津波観測網観測データの流れ（概要） 

V-net 
F-net 

Hi-net 

EarthLAN 
コントロール 

センター 
（神奈川/岐阜） 

 
回線監視 

及び 

データバック
アップ 

陸上局 



router 

Dynamic 
routing 

陸揚局 

防災科学技術研究所 

地上回線（赤線）が１カ所でも 
残っていれば、ケーブル（緑線） 
経由でデータ伝送可能 

回線はループになっているので 
ルーティングはダイナミックに行う。 
１カ所のケーブル切断も問題無し。 

隣合うケーブルユニットを同一地点に陸揚げすることによって、下記
のトポロジを実現して、より強固な観測網とする。 

陸上通信回線断への対応 



海洋敷設工事の概要 



地震津波観測ケーブルの陸揚げ 

(1) ケーブル船から観測ケーブル端末を繰り出し、ブイで浮かした 
    状態で海岸まで引き込みます。 
(2) 海底の状況に合わせて、海岸側からダイバーでブイを切り離し 
    て、ケーブルを海底に降下・敷設します。 
(3)  ケーブル船は、沖合に向って敷設・埋設工事を開始します。 
(4)  陸揚げしたケーブルには、ダイバーで保護管を取り付け、海底 
     下に埋設します（水深20m程度まで）。 

ケーブル陸揚げ風景 

24 



 

鋤埋設機 

鋤 



地震津波観測ケーブルとノードの埋設 

埋設機（cable Plow） 

ケーブルルートにおける漁業活動に支障が無いように、
観測ケーブルとノードは、海底下に埋設し保護します。 
（漁業操業海域では、最大1mの深さに埋設します） 

埋設深度
Max. 1m 
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鋤埋設機へのノード通過実験 

NTT-WEM「すばる」@長崎 
2012年6月28日 

ダミーノード 



深海部での地震津波観測ケーブルの敷設方法 

漁業操業海域外では、ケーブル敷設船から海底
地形の起伏に合わせてケーブルを繰り出す深海
敷設を行います。 

水
深
測
量 
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ケーブル敷設・埋設後の点検調査および保護工事 
水中ロボット（ROV）を使用 

   （1） Cable Plowで埋設できない場所でのケーブルやノードの埋設は、ROVで行います。 
 

   （2） ケーブルルート上の障害物の撤去や、敷設埋設後のケーブルの状況確認調査も 
      ROVで行います。 

海底ケーブル工事用深海作業ロボット（最大潜航深度2500m）の例 
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津波即時予測 

• 対馬・他 tFISH 「近地津波予測手法」 

 

• 前田・他 「リアルタイム津波データ同化手法
による津波即時予測」 

 

• 稲津・斉藤 本成果発表会ポスター発表 「稠
密な海底圧力観測網から見る近地津波の初
期時空間発展」  



          １５０観測点 
 
地震計と海底水圧計を冗長装備 
     
水深１５００ｍ以浅の海域では 
ケーブルと観測装置を海底埋設 
 
マグニチュード（M）7.5クラスの震源域程度の
拡がりに１観測点が存在する海陸一体的な観
測 
 
沖合いの実測データから高精度な津波即時
予測へ ⇒現在、様々な手法を開発中 
地震像の解明に活用 
緊急地震速報への活用 
  
 平成27年度からの本格運用を目指す 
  
 

まとめ 

①房総沖 

②茨城・福島沖 

③宮城・岩手沖 

④三陸沖北部 

防災のための観測網を 
強く意識した仕様・構成 


