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特集｢日本列島とその周辺め熱構造｣仁あ･たって

大久保泰邦1㌧山野誠2〕

1.はじめに

この特集は1997年地球惑星科学関連学会合同

大会(1997年3月25-28日,名古屋)の共通セッシ

ョン｢リソスフェアの熱構造と地震･火山活動｣で発

表された研究の一部を論文としてまとめたもので

ある.この特集以外にも多くの論文が月刊地球の

特集｢リソスフェアの熱構造｣に掲載予定であるの

で参照されたい.

共通セッション｢リソスフェアの熱構造と地震･火

山活動｣は日本列島を含む東･東南アジア地域を中

心に,さまざまな手法による情報を総合し,広域的

な勲構造を議論するものであった.講演数は口頭

発表15件,ポスタｰ発表17件で大変盛況であった.

2,地球内部の熟構造とシミュレｰション

地球内部の熱構造は,火山活動の発生のみなら

ず,海洋性プレｰトの沈み込み,大陸地殻の形成,

リフティングや海底拡大など,さまざまなプロセスの

原動力となる.

熱構造を解明する手段としてはまず信頼性の高

い観測デｰタを収集することである.しかし,大陸

棚地域における熱流量デｰタの不足に代表される

ように,近年の各種地球物理デｰタの質的量的な

増加に比較すると,勲構造に関する情報は十分と

は言えない状態であった.

最近これを改善すべく日本列島や東･東南アジ

アにおいて新たな熱流量測定が行われつつあり,

他の手法による情操と合わせて,より詳細な議論

ができるようになってきた.山野ほか(1997)や松

林(1997)は日本列島周辺海域や東南アジアの熱

流量デｰタを編集し,沈み込み帯,島弧,縁海,大
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陸地殻の地表で観測される熱流量分布を明らかに

した.大久保ほか(1997)は北海道の坑井デｰタを

収集し,詳細な温度勾配図を作成した.

まIた,地殻熱流量の分布に加え,地震波速度構

造,電気伝導度構造,地磁気異常,岩石学的情報

などに基づいて,地殻及びマントルの熱構造の推

定が行われてきている.佐藤ほか(1997)は東北日

本弧において熱流量,地震波トモグラフィ,Q値構

造,高圧相平衡実験などのデｰタを総合して地殻

からマントルに至る温度の3次元分布を見積った.

地球のダイナミズムは熱伝導や対流などの物理

現象と捉えることができる.そこで地表で観測され

るデｰタを境界条件とし,エネルギｰ保存則や質量

保存則などの物理法則に削ったシミュレｰションに

よって温度構造を求めることが可能になる.南雲

(1997)は海洋や気象の分野で利用されている物理

法則を表す支配方程式群を用いたシミュレｰション

を行い,結果として求められたマントル対流が火山

周辺の熱異常や地震波速度構造と相関することを

指摘した.固体地球では地下深部の岩石の物性が

未知の場合が多く,シミュレｰションがどこまで有効

かということに関しては議論があろう.しかし,新た

な地球観を作り出す研究としては魅力ある分野で

ある(大久保はカ㍉1997).

3｡地震の下限と温度の関係

内陸地震やプレｰト境界地震の深さの限界は,

温度構造に大きく左右されることも指摘されるよう

になった.

棚田(1997)は神奈川県南西部において泉温か

ら求められた地中温度分布と地震分布との関係を

調査した結果,両者の間に密接な関係があること
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を指摘した.さらに箱根カルデラ内では,熱構造だ

けでなく,深部熱水流動が地震発生域に影響を与

えていることも指摘した.

地震の下限は,脆性破壊が卓越する領域と高温

粘性流動が卓越する領域の境界であると解釈され

ている.この深度を左右する一つの指標が温度で

ある､しかし島弧における地震の下限の温度につ

いてはさまざまな議論がある.最近の高温高圧下

の岩石破壊実験では350℃程度であることが示さ

れている(川本･嶋本,1997).一方坑井の温度検

層結果と熱伝導率の測定結果から精度の高い熱流

量を求め,地殻内発熱量を考慮して得られた温度

構造と震源分布を比較した結果,地震の下限での

温度は約300℃であると見積もられた(小林ほか,

1997;北島ほか,1997).共通セッションと同日の

午後に開催されたシンポジウム｢島弧深部地球科

学の新展開｣においては葛根田地域の深部ボｰリ

ングで得られた成果について議論が行われ,微小

地震の下限における温度は320-350℃であるとの

結果も示された(土井ほか,1997).地震分布決定

精度の向上による下限深度の精織化,熱流量測定

精度向上と発熱量モデルの精級化によって,地震

下限における温度が分かってくるものと思われる.

4,むすび

我が国における地球熱学の先駆者の一人である

早川正已博士の言葉を借りれば,地球熱学に関わ

る研究者の多くはマグマを噴き出す火山を見て,

｢一体このマグマは地下のどこから来るのであろう

か,どんな顔付きをしているのであろうか｣(早川,

1997)という素朴な疑問から研究を始めたのであ

る.熱構造は地球内部のダイナミズムの原動力で

あり,海洋性プレｰトの進化,大陸地殻や火山の形

成だけでなく,地震の発生,鉱床の形成や地殻の

隆起･沈降に伴う海水準の変動にも関係する.デ

ｰタ収集とシミュレｰションによって地球内の熱構

造を解明することは,固体地球の多くの現象を解

き明かす鍵となる.

今後の課題のひとつは,元々デｰタ取得の方法

も質も異なる陸域と海域のデｰタをなんとか工夫

して1枚の図に編集して日本とその周辺海域の温

度デｰタを作成することである.特に大陸棚地域

はデｰタが不足しており,周辺のデLタを利用して

温度構造を推定することが必要になる.

また,もう一つの課題は,地震の下限と温度構造

を比較することである.地震空自域は主に高温度

異常域であり,地震の発生域はその周辺に集中す

るとの指摘もあり,地震の発生と温度構造は密接

な関係にあることが予想される.そこで,火山･地

熱地帯を含めた詳細な熱流量図から,予想される

地震下限温度(300～400℃)の等温面深度図をあ

らかじめ作成することも意義あることである.地震

波速度分布,比抵抗構造,キュリｰ点深度は間接

的に温度構造を反映していると考えられ,これらと

比較･検討することも今後の課題となる.
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