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光ファイバー網とＤＡＳテクノロジーを使った地球活動観測の可能性
Potential for Monitoring Earth Activities using Optical Fiber Network and DAS (Distributed
Acoustic Sensing) Technology
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ＤＡＳテクノロジーは、パイプラインのモニタリングや侵入者を感知するために、５年以上前から石油・ガス
産業で使われている。最新の光ファイバーセンシング技術によって、近年、ＤＡＳシステムを使って、ＶＳＰ
を含むサイズミックデータを記録することができるようになった。我々はこのシステムのことを、パイプライ
ンモニタリング装置と区別するため、‘ｈＤＶＳ’と呼んでいる。 
ｈＤＶＳは、通常用いられるジオフォン等の電気・磁気的なセンサーでなく、光ファイバーを振動計測のセン
サーとして使う。実際には、光ファイバーの振動に対するダイナミックストレインを計測しており、シングル
モードファイバー、マルチモードファイバーの両者に使うことができ、つなげたファイバーの全長、もしくは
パラメータで決めた長さだけをセンサーとして使うことができる。光ファイバー内での光の減衰や、光データ
のサンプリング周波数にも依るが、シングルモードファイバーの場合、現状のシステムでは、最大５０ｋｍ程
度の長さまで対応することができ、マルチモードファイバーの場合、その長さが１０ｋｍ程度までとなる。 
通常の電気・磁気的なセンサーは、特に２０１１年の東日本大震災後、日本各地に設置されてきた。しか
し、通常のセンサーは、点としてのデータしか収集することができなく、しかも設置にかかるコストや、セン
サーの設置環境の制限により、設置される数と場所に限りがある。 
ｈＤＶＳ／ＤＡＳシステムの場合、既存の、主にデータ通信用の目的で設置してある光ファイバーを、瞬くう
ちに線状の地震波測定用のセンサーとして扱うことができ、センサーの設置コストと設置にかかる時間を低く
抑える事ができる。ここ２０年間のＩＴ革命の一環として、日本国内の陸上を初め、米国、アジア諸国との間
に光ファイバー網が張り巡らされている。特に、国際海底光ファイバーケーブルは、地震が起き易いプレート
とプレートが重なる領域をまたいで設置してある。そのような海底光ケーブルが、たちまち地震観測用のセン
サーと化した場合、あなたはどのようにそのデータを利用しますか？ 
光ファイバーは、コア部が石英ガラスでできており、通常のセンサーを設置できない２００℃以上の環境下で
も、問題なく使える光ファイバーが多く存在する。中には、特殊なコーティングが施してある、５００℃また
はそれ以上の高温環境下に耐える光ファイバーも存在する。このことは、光ファイバーセンサーは、地震が発
生しやすい地層近くに掘られた深い井戸に設置することが可能で、地震発生地点近くで捉えられた地震波
を、光のスピードで地上局に伝達するリアルタイムモニタリングが可能になるということである。 
ｈＤＶＳ／ＤＡＳテクノロジーを使えば、地上、海底、地下を網羅した日本の地殻活動を光の速さでモニタリ
ングする、包括的なネットワークを時間と費用を大きくかけずに築くことができるであろう。そうすれば、こ
れから起きるであろう地殻活動由来の大災害から、少しでも多くの人命、そして我々の愛する日本を守ること
ができると信じている。 
発表の際、ｈＤＶＳ／ＤＡＳの概観の説明、過去数年の間にフィールド試験として記録したサイズミック
データの一部の公表に加え、日本における地球活動の包括的なモニタリングシステムに関するビジョンを話し
たいと思います。
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