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はじめに

地殻内地震発生層と温度構造の関係を調べる

～地震に関する基盤的調査観測計画 (H9.8.28　地震調査研究推進本部）より抜粋～

発生する内陸地震の規模は、通常、破壊する断層面の大きさ（長さと幅）及び
変位量に対応する。このうち、長さと変位量が推定できない場合でも、高感度
地震計による地震観測により内陸地震の発生する深さの限界を把握できれ
ば、経験的に、断層面の最大の幅を評価し、その地域における地震の最大規
模の推定に資することが期待される。このような観点から、陸域における高感
度地震観測網の密度を決めていくことが適切である。 （以下略）　　　　　　　　

Hi-netの建設目的の１つ

地震と熱の関係

地殻内地震発生層の分布が地殻熱流量，すなわち温度構造と相関関係がある．（小林　１９７６）　　　
　　　　　　　　　　　○　概ね２００℃から４００℃の間で岩石は脆性破壊を引き起こす．
　　　　　　　　　　　○　地殻内地震の発生層には下限深度が存在する．

熱構造は地震発生場の物性状態を規定する
重要な情報！！

しかし日本列島周辺の地殻熱流量データは
陸上では地熱地帯に集中しており面的に不
均質なデータセットしか存在しない。

地震発生層の深さが内陸地震の断層サイズと関係

Hi-net建設開始から約１０年．以前に比べ震源深さの決定精度が

向上し，地震発生層の下限についての知見が得られつつある．

Hi-net掘削井を利用して均質かつ高密度な地殻

熱流量計測を行い，日本列島全体の熱構造を
明らかにする．
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地殻熱流量(mW／m2) =熱伝導度×地温度勾配

熱伝導度の測定

地中の温度を測る

地中の温度が測定された地層の
岩石コアの熱伝導率を測定

●熱線法
●レーザーフラッシュ法

●陸域：石油・天然ガス・温泉・地熱調査用掘削坑などの温度検層
●海域：深海掘削坑における温度検層・堆積物表層でのヒートプローブ法
　　　　・反射法探査データを利用したBSR法

地温勾配の測定

温度検層（サーミスタ使用）
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全地球における地殻熱流量平均

Hofmeister and Criss 2005

陸域：６１ mW／m2

データ数：14089

海洋：６３ mW／m2

データ数： 7961

全地球の放熱量

３１±１　ＴＷ
日本の総発電能力の約３００倍

日本列島における地殻熱流量分布

Uyeda and Horai 1964

計測地点

陸域：３９カ所
海域：１９カ所

合計５８カ所

沈み込む太平洋プレートに
　　　　　　対して
　・前弧側で低熱流量
　・背弧側で高熱流量
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Yamano 1995Uyeda 1972
日本列島における地殻熱流量分布

温度勾配デ
ータから推
定した地殻
熱流量値を
加えた

Tanaka et al.,2004

地殻熱流量
　データ

日本列島における地殻熱流量分布

データ少ない！
まだ少ない！
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500m～

1000m～

2000m～

100m～

空間的に均質な熱流量

データの取得が可能！

Hi-net坑井の標準仕様は深さ100～200mであるが

深い井戸もある．

500m～1000m　15カ所

1000m～2000m　25カ所

　大都市圏の平野部

2000m～3500m　 4カ所

首都圏の深層観測施設

（大大特で４カ所）

（大大特で1カ所）

地震計設置前に
温度検層を実施

Terrestrial Heat Flow Observation on

High Sensitivity Seismograph Network

Terrestrial Heat Flow Observation on

High Sensitivity Seismograph Network

１００ｍ

フルホールセメンチング処理
・長期安定した構造
・外界との水の出入りのない井戸

地震計の引き上げ再設置が可能な構造
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　光ファイバー式
温度検層実施点

光ファイバー式温度検層

本来業務である地震観測を中断せずに
　　　　　　　温度検層が可能．

Terrestrial Heat Flow Observation on

High Sensitivity Seismograph Network

Terrestrial Heat Flow Observation on

High Sensitivity Seismograph Network
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Climatic change in temperature profile

100m程度の坑井では気候変動の影響大．

室戸
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最近50年間で２．５度の地表気温上昇を仮定すると

温度プロファイルの復元が可能となる．．．．

美星 美星

Synthetic Profile

補正係数

温度勾配（K/100m)

深度(m)

深度(m)

最近50年間で２．５度の温度上昇率を仮定して

　　　　　　　　　　温度勾配を補正

温度（℃）

深
度
ｍ

補正係数テーブルを作成



8

core on the bottom of
Hi-net borehole

We have core samples taken from bottom of all Hi-net
boreholes. Thermal conductivities of about 75 percents
core samples were measured using the box probe method
or laser flash method.
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Masurement of Thermal conductivity

岩石コアの熱伝導率計測

解析結果
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D10

D90

D90 distributions are estimated from the earthquake
catalogue for the period from October 1997 to
March 2007 by the seismic network of Japan
Meteorological Agency(JMA)

地殻内地震下限分布（D90分布）地殻熱流量分布（Hi-net）
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a) b)

地震発生層の上限(D10)・下限（D90）と地殻熱流量の関係
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一元化震源によるD90分布

NIED F-netモーメントテンソル解分布
　　　　　　　　（1997-2007）

直上に観測点のない新潟県沖では
一元化震源は見掛け上深く震源決
定されている

まとめ

Hi-net坑井地殻熱流量分布

・火山フロントに沿って高熱流量域が分布
・東北日本では前弧側で低熱流量域が分布
・西南日本では紀伊半島・四国など前弧側にも高熱流量地域が存在
　（深部低周波微動の発生域と重なる？）

地震発生層下限（Ｄ９０）分布と地殻熱流量の関係
・D90が深い地域において地殻熱流量は小さく，浅い地域においては
　地殻熱流量が大きい，という相関が見られる．ただし150mW/m2を

　越える地域では解析精度の問題もあり相関は不明瞭．

地震の規模（Ｍｗ）とD90，地殻熱流量の関係
・D90が深くなるにつれて地震のMwが大きくなる傾向が見られ，D90
　が地震の規模を規定するパラメータの１つの可能性あり．
・地殻熱流量が低いほど概ねMwが大きくなる傾向が見られる？


