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日本列島周辺海域の地殻熱流量分布

山野誠1㌧木下正高2)･山形尚司2〕

r.はじめに

地下の温度構造はどうなっているのだろうか.地

球内部の熱エネルギｰがマントル対流やフレｰト運

動の原動力であり,リンスフエアの変形や地震の発

生なども温度構造によって支配されることを考える

と,これが地球物理学にとって非常に重要な問題で

あることがわかる.この問題に対して最も基本的な

情報を与えるのが,地殻熱流量の値である.

地殻熱流量(以下では,単に熱流量と記す)と

は,地表面あるいは海底面において地下から流出

してくる熱量を単位時間,単位面積あたりで測定

したものである.従って,J/m2/s=W/m2で表され

るが,通常はmWlm2を単位として用いている.

地下の温度構造が水平方向に一様でかつ定常

であるとすると,その温度分布は1次元の熱伝導方

程式

壬(･し)芒)･･し)一･

T:温度,z:深さ,k:熱伝導率,A:放射性発熱量

で表される.熱流量は地表面におけるk(dT/dz)

の値であるから,この方程式に対する境界条件を

与えることになり,熱伝導率と発熱量の深さ分布が

わかれば,地下の温度分布を計算することができ

る.実際には温度構造が2次元や非定常であった

り,流体等の動きがあったりして問題は複雑になる

が,熱流量が重要な境界条件を与えることには変

わりがない.

本稿では,主に海域において熱流量を測定する

方法を紹介した後一,日本列島周辺海域の熱流量分

布の特徴について述べ,それが何を意味している

か,何が問題であるかを考えることにする.

2､海域における熱流量測定

熱流量は垂直方向の温度勾配と熱伝導率の積

として与乏られるから,これらの値をそれぞれ測定

することによって求めることができる.陸上で熱流

量を測定する際は,地表付近の各種の擾乱の影響

をさけるために,通常100m以上の深さの掘削孔内

で温度測定を行う(大久保(六号)を参照).

これに対して,深海底では温度環境が極めで安

定しているので,海底面から数m以内での測定に

よって熱流量を求めることが可能である.具体的

には,｢槍｣(プロｰブ)と称する長さ2～6m程度の

棒に複数の温度センサｰを取り付けたものを,耐

圧容器に収めた温度記録装置とともに,海上の観

測船からワイヤｰで吊り降ろし,海底の堆積物に突

き刺して温度勾配の測定を行う(第1図).プロｰブ

を突き刺した時の摩擦熱等のため,真の温度を測

定するには長い時間が必要であるが,実際には10

分程度の温度記録から最終的な平衡温度を推定

し,温度勾配を求めている.

この測定方法は,1950年代に最初の海底での熱

流量測定が行われて以来,原理的には変わってい

ないが,測定装置自体はもちろん大きく進歩してい

る.その代表的なものが,多重貫入(mu1tipene-

trati㎝)型の測定器である(Hyndmanefa五,1979).

このタイプの測定器は,丈夫で曲がりにくいプ回一

ブを使用し,長時間のデｰタを収録できる記録容
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第1図海域における熱流量測定方法の概念図.音響パ

ルスを用いて測定状況をモニタｰすることにより,

多重貫入方式の測定が可能となる.

量を持ち,音響パルスによるデｰタ伝送によって測

定状況をモニタｰすることができる.従って,1回

の測定ごとに測定器を船上まで回収する必要がな

く,測定器を海底近くで移動させて繰り返し測定

を行うことができるので,狭い地域における高密度

の測定に適している.

海底堆積物の熱伝導率の測定に関しても,コア

試料を採取して船上で測定する方法が一般的であ

ったが,最近では海底で｢その場｣(in･Situ)測定を

する方法が主流になってきている.これは,温度セ

ンサｰを収めたチュｰブにヒｰタｰ線を組み込んで

おき,温度勾配測定の終了後にヒｰタｰ線を短時

間加熱し,その後の温度変化を解析することによ

って周囲の堆積物の熱伝導率を求めるという方法

である(Lister,1979).

このように海底での測定は,任意の場所でプロ

ｰブを突き刺すことによって可能となるので,ある

意味で陸上での測定よりも容易であり,日米列島周

辺でも陸上に比べて海域での測定デｰタが圧倒的

に多くなっている(口絵1-1参照).その一方で,堆

積物がなく基盤岩が露出している場所や,堆積物

1997年9月号

が堅くてプロｰブが刺さらない場合(多くは堆積物

が粗粒である場合)は,この方法による測定は不可

能となる.さらに,海底の水温が安定していること

が条件となるため,浅海域では熱流量を正しく求

めることが困難である.日本列島の太平洋側を例

にとると;水深1,000～2,OOOm程度が限界となる.

東シナ海の大陸棚に熱流量デｰタがほとんどない

のは,このためである(口絵1-1参照).これらの問

題を解決するために,プロｰブが刺さらない場所で

熱流量を測定する方法(JohnsonandHutnak,

1996等),浅海域で海底水温変動の影響を取り除

いて熱流量の値を決定する方法(Matsubaraef

a五,1982等)の開発が行われてきているが,まだ測

定法を確立するには至っていない.

海域においても,掘削孔において熱流量測定が

行われることがある.DSDPやODP(国際深海掘

削計画)による掘削孔では,さまざまな機器を用い

て温度測定が行われてきた(例えばHyndmane亡

a五,1987).特に,通常のプロｰブドよる測定がで

きない浅海域では,貴重なデｰタソｰスとなる.ま

た,間隙水の流れ等による温度プロファイルの異常

が,海底下の深い場所で検出されることもある.

この他に熱流量を求める方法として,音波探査

記録に見られるメタンハイドレｰトによるBSR

(BottomSimulatingRef1ector,倉本,1996等を

参照)を利用するものがある.BSRはハイドレｰト

が安定である温度･圧力領域の下限を示している

と解釈されるので,その深さから温度勾配を見積

もり,熱流量を推算することが可能である(Yamano

e亡a五,1982).プロｰブによる測定に比べると誤差

は大きいが,音波探査測線に沿うて連続的に熱流

量を求めることができる,海底水温変動等の表層.

における擾乱の影響が小さい,という利点がある.

3｡地殻熱流量デｰタのコンパイル

我が国で最初に熱流量測定が行われたのは,陸

上では1957年,海域では1961年のことである.

UyedaandHorai(1964)は初期の測定デｰタをま

とめ,海陸合わせて58点のデｰタを報告し,本州

の日本海側では熱流量が高く,東北日本の太平洋

側からその東方海域では熱流量が低いこと等を述

べている.その後も精力的に測定が行われ,1970�
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年頃までには日本列島付近の熱流量分布の大まか

な特徴が明らかとなった(Uyeda,1972等).

吉井(1979)は日本列島周辺の北緯25～48度,

東経125～150度の範囲について,各種の地球物

理デｰタのコンパイルを行い,地殻熱流量につい

ては537点のデｰタを収集した.これを基礎として,

筆者らのグルｰプでは,新しいデｰタや未公表の

デｰタの収集に努めるとともに,コンパイルの対象

とする範囲を少しずつ広げてきた.現在,対象と

している範囲は北緯O～60度,東経120～160度

で,フィリピン海,日本海,オホｰツク海の全域をカ

バｰしている(口絵1-2).総デｰタ点数は約3,000

であり,このうち吉井(1979)のコンパイルの範囲に

あるのは約1,700点である.このデｰタ数の急増に

は,多重貫入型プロｰブによる測定が大きく貢献

している.

このデｰタセットに含まれる項目は,測点名,緯

度･経度,標高または水深,温度測定点数と最大

深度,温度勾配,熱伝導率とその測定数,熱流量

である.現在,個々のデｰタの文献をまとめる作業

を進めているが,最近公表されたデｰタで未収録

のものや現在解析中のデｰタもかなり存在するの

で,デｰタを追加する作業も平行して行う予定であ

る.また,既に収集したデｰタについても,精度な

どについて見直しを行いたいと考えている.なお,

このデｰタセットの利用を希望される方には,フ回

ツビｰディスク等の形で配布することが可能である.

世界の熱流量デｰタのコンパイルは,IASPEI

(Intemationa1AssociationofSeiもmo1ogyand

PhysicsoftheEarth1sInterior)の国際熱流量委

員会(IHFC)のプロジェクトとして行われてきてい

る.現在は,1991年に公開されたものが最新版で

あり(Po11ackefa五,1993)I,熱流量デｰタの総数は

約25,O00となっている.

4,日本列島周辺海域の地殻熟流量分布

上に述べた熱流量デｰタセットのうち,日本列島

周辺の部分をブワットしたものが口絵1-1である.

沿海州から朝鮮半島北部にかけての地域,及び水

深が浅い東シナ海の大陸棚地域を除くと,かなり

の密度でデｰタが存在することがわかる.この図か

ら見て取ることができる広域的底熱流曇分布の特

徴として,東北日本では太平洋側で熱流量が低く

(40～80mW/m2)日本海側で高い(80mW/m2以

上)こと,これに対して西南日本では海溝である南

海トラフで熱流量が100mW/m2以上と高く,瀬戸

内海周辺で相対的に低い値であること,があげら

れる.また,日本海では熱流量がかなり一様である

こと,沖縄トラフ(琉球弧の背弧海盆)や伊豆小笠

原弧付近で高熱流量が多く測定されていることも

目に付く.

以下では,海域を中心として,これらの特徴につ

いてより詳しく見ていくことにするが,その前に海

洋プレｰトの熱流量の一般的性質を明らかにして

おくことが必要である.

(1)海洋プレｰトの熱流量

海洋プレｰトの勲的構造は,中央海嶺で新しく

生まれた高温のプレｰトが時間とともに表面(海底

面)から冷却される過程として,モデル化すること

が可能である.プレｰトの底における境界条件をど

う与えるかによって複数のモデルが存在するが,い

ずれのモデルも,プレｰトの年齢(t)が80Ma程度

までは,水深がt1/2に比例して増加し,熱流量が

t-1/2に比例して減少するという予測を与える.太平

洋や大西洋における水深の値は,この予測とよく

一致しており,これらの熱的進化モデルが第1近似

として適切であることを示している.年齢が古い部

分に関しては水深がこのt1/2則から外れてくるが,

その解釈については議論の分かれるところである

(木戸･木下,1995等を参照).

これに対して,熱流量の観測値は特に若い年齢

において非常にばらつきが大きく,平均値もモデル

の予測に比べて低い値となっている.かつては,こ

れがプレｰトの熱的進化モデルの問題点であった

が,その原因は海洋地殻内における｢熱水循環｣に

あることが判明した(Lister,1972).熱水循環とは,

透水性の高い海洋地殻上部において,深部からの

熱を原動力として海水が循環するもので,これによ

って多くの熱が運び出されてしまうために伝導によ

る熱流量が小さくなり,かつ熱流量の値のばらつき

も大きくなる.プレｰトの年齢が増すにしたがい,

透水率の低い堆積層カミ厚くなることや地殻上部の

透水率が低下することによって,熱水循環はしだい

に弱まるとともに堆積層の下に閉じ込められ,熱流
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量の観測値には影響しなくなる.このような熱水循

環の影響がない地域を選んで熱流量(q)とプレｰ

トの年齢の関係を調べると,年齢100Ma程度まで

はt1/2則によく合っており,

q=Ct■1/2

という式で表すことができる(c=470-510mWm12

(Ma)1/2).なお,年齢が100Ma以上の古い海底に

おいては,熱流量は46～52mW/m2とほぼ一定値

となることが知られている(Davis,1989).

日本列島周辺を含む西太平洋地域には,日本海

を始めとして多くの縁海が存在する.これらの縁海

の中には,いわゆる背弧拡大で形成されたものも

あれば,中央海嶺で形成され光海洋ブレrトがトラ

ップされたものもある.また,沈み込み帯に隣接し

ている場合が多いので,沈み込むスラブやマント

ル･ウェッジ内の対流の存在が熱的構造に影響を

与えている可能性がある.そこで,年齢と熱流量が

よく決まっている縁海について,その関係を調べて

みると第2図のようになり(YamanoandKinoshi.

t色,1995),一般の海洋フレｰトにおける年齢と熱流

量の関係は,縁海においてもほぼ成り立っている

ようである.'従って,縁海を含めて,海洋性のプレ

ｰトにおける熱流量は海底の年齢を示している,と

言うことができよう.

､

､

､

(2)日本海と四国海盆

この年齢と熱流量の関係に基づいそ;日本周辺

1997年9月号

､00

第2図､

縁海における熱流量と年齢の関係.信

頼できる熱流量デｰタの平均と標準偏

1差を年齢に対してプロットしたもの(横軸

のろケｰルは,(年齢)■1/2に比例してい

二る)｡破線は,海洋プレｰトにおける熱

流量と年齢の標準的な関係(本文で定

義した｡の値として,473及び510に相

当).A:ティレニア海,B:スル海,C1

四国海盆{ρ:1)グリア海盆,E:南シナ

海(1),F:バレアレス海盆,G1パレス･

ベラ海盆,H:南シナ海(2),I:カロリン

海盆､J:西フィリピン海盆,K:セレベス

海･L:コマル海盆jM:アリ†一シヤ

ン海盆.

の海底の熱流量分布を見‡みる(口絵1-1).まず,

千島海溝･日本海鐸;.伊豆小笠原海溝の東にぼ太

平洋フレｰトが存在するが,その年齢は120～

150Maと非常一二台'く,熱流量の値は45～

50mW/m2程度であることが予想される､'この海域

のデｰ.タは豊富とは言ネず,かつ古いデｰタが多い

ため,細かい数停g比較はできないが,予測通り

に低い値が多くなっている.

次に日本海とフィリピン海の北部(主に四国海

盆)について見ると,フィリピン海に比べて日本海で

は熱流量のばらつきが非常に小さいことがわかる.

これは,堆積層の厚さの違いを反映しているもの

と考えられる.堆積層が薄いと,熱水循環が活発

であることに加えて,基盤岩の起伏が熱流量分布

に大きく影響し,特に基盤が露出しているところが

あると,熱が集中的に放出される場所となる.日本

海の海盆部は1,000～2,000mという厚い堆積層を

持つため,これらの影響を受けることがなく,観測

される熱流量が一様となるわけである.特に,海

山等に隣接するデｰタを除いて,日本海の主要な

海盆(日本海盆,大和海盆,対馬海盆,タｰタリ

ｰ･トラフ)について熱流量の平均値を計算すると,

いずれも95～100mW/m2となる(Yamanoef

∂五,1996).このうち,海洋性地殻を持つ日本海盆に

ついて,堆積物の影響を補正した上で年齢と熱流

量の関係を適用すると,その年齢は約20Maとなる

(堆積物がたまると,それを暖めるために熱が使わ

れるので,観測される熱流量は地下深部からのも�
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のよりも低くなる).これは,ODPによる掘削調査

の結果等から推定される日本海の拡大時期と調和

的である.

日本海の中央部には,大和雄と呼ばれる高まり

が存在し,日本海が拡大した際に切り離された大

陸のかけらであると考えられている.この大和雄に

おける熱流量は60～80mW/m2と周囲の海盆部よ

りも有意に低いが,沿海州よりは高い値となってい

る(口絵1-1).これは,日本海の拡大時に大和雄

のリソスフェアもある程度加熱されたことを意味し

ているのであろう.

フィリピン海は,全般に堆積物が薄く,そのため

に熱流量のばらつきが大きくなっているものと考え

られる.第2図の四国海盆のデｰタ(C)は,海底の

起伏が少ない条件のよい場所で測定されたものを

集めたものであるが,それでも年齢に比べて低い

値となっている.最近,四国海盆北東部において,

厚い堆積物に覆われた2つの地域で高密度の熱流

量測定を行ったところ,かなり一様な値が観測され

た(Yamanoand困noshita,1995).どの観測値に

2㍗48'N

トラフ軸

第3図

沖縄トラフ中部の熱流量デ

ｰタ(mW/m2).トラフ軸付

近の影を付けた凹地で,高

熱流量が観測された.☆は

熱水性のマウンド,☆は高温

の熱水噴出が発見された場

所.伊是名海穴の北東側斜

｡面上の楕円は,活発な熱水

活動と非常な高熱流量が観

測された地帯を示している.

堆積物の効果を補正すると,ほぼ年齢から予測さ

れる値となる.従って,四国海盆のリソスフェアも,

少なくとも北東部においては標準的な熱的構造を

持っているものと推定される.

(3)沖縄トラフの熱水活動

日本海や四国海盆は,15Ma頃には拡大を停止

した背弧海盆であるが,日本列島周辺には新たに

背弧拡大が起こりつつある場所がある.琉球弧の

北西側に位置する沖縄トラフや,伊豆小笠原弧の

背弧凹地群が,それである.これらの海域には,背

弧拡大に伴う火成活動を熱源とした活発な熱水活

動が存在しており,熱流量デｰタにもそれが現れて

いる.

沖縄トラフを例にとって見ると,潜航調査を含め

て最もよく調べられているのは,トラフ中部の東経

127度付近である(第3図).ここではトラフ軸付近

の2つの小さな凹地において,平均590±440

mW/m2,710±690mW/m2という高熱流量が観

測されており,最大値は2,OOOmW/m2を超えてい

地質ニュｰス517号�



日本列島周辺海域の地殻熱流量分布

一17一

る(木下･山野,1989).このように高く,ばらつきの

大きい熱流量が得られたことから,この海域には熱

水活動が存在するものと予測されたが,実際,潜

航調査によって,近くの海山上で熱水性堆積物の

マウンドや高温の熱水噴出が発見された.

さらに,トラフ軸から南へ35km程度離れたところ

にある窪地(伊是名海穴)においても,非常に活発

な熱水活動地帯が見つかっている(第3図).海穴

の北東側斜面上の北東一南西方向に延びた長さ

1kmほどの地域において,熱水を噴出するチムニ

ｰや活動を停止したチムニｰ,二酸化炭素の湧出,

変質帯等が観察され,熱水の温度は最高320℃に

達している(田中ほか,1990等).海穴の底からこの

熱水活動地帯にかけて,非常に高密度の熱流量測

定を実施したところ,熱水活動地帯に沿って極めて肩

い熱流量が見られることが判明した(Kinoshitaand

Yamano,1997).1,000mW/m2を超える値が北

東一南西方向に1.5kmあまりも続いており,熱水噴

出孔の近くでは,10W/m2を超えるような値も測定

された.これに直交する北西一南東方向では,噴

出孔からわずか200m程度離れると熱流量は

500mW/m2以下に減少する.このように高熱流量

帯が細長く延びていることは,熱水循環が地下構

造(断層系)に支配されていることを示唆している.

(4)海溝地域の熱流量

次に,海洋底が沈み込む場所である海溝地域の

熱流量分布について見る.その様子は,太平洋プ

レｰトが沈み込む日本海溝と,フィリピン海プレｰト

(四国海盆)が沈み込む南海トラフでは大きく異な

っている.

東北日本の太平洋側は日本海溝から海岸付近に

かけて広い低熱流量地帯となっている(口絵1-1).

これは,多くの沈み込み帯に共通した特徴であり

(Watanabee亡a五,1977等),基本的にはフレｰト

の沈み込みによるものと解釈される.すなわち,地

球表面にあった海洋フレｰトが沈み込んでいくため

に,その地域は冷やされるわけである.

この低熱流量から火山地帯の高熱流量への遷移

のしかたは,沈み込み帯の温度構造を考える上で

重要な問題である.デｰタが比較的豊富な東北地

方の北部について,海溝軸からの距離に対して熱

流量をプロットすると,第4図のようになる.海溝軸
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日本海溝北部における熱流量のプロファイル.横

軸は,海溝軸と火山フロントの間隔で規格化した

距離.ムは1996年の航海で得られたデｰタで,

口絵1には示されていない.VF:火山フロント,

AF:アサイスミックフロント,TA:海溝軸.

からアサイスミックフロントの間では,熱流量は20

～40mW/m2と低く一様な値となっていることがわ

かる.太平洋プレｰトの沈み込みのモデル計算に

よると,プレｰト間の摩擦による発熱を10～

20MPaとすると,この観測値を説明できるようであ

る(FurukawaandUyeda,1989).さらに陸側では,

アサイスミックフロントから火山フロントにかけて熱

流量が急激に増加する.火山フロント付近では熱

流量のばらつきが大きいが,これはマグマだまりや

熱水活動のような浅い熱源によるものである可能

性が高い.FurukawaandUyeda(1989)は,火山

フロント付近での深部からの熱流量は100mW/m2

であると仮定し,地殻内の放射性発熱量を考慮し

た温度構造の計算を行い,火山フロント直下の深

さ30km(モホ面近傍)における温度を約850℃と

推定している.

海溝軸の海側では,熱流量は太平洋プレｰトの

年齢から50mW/m2程度であることが予測される

が,これを有意に上回る値が句点がで観測されて

いる.この問題を調べるために,1996年に北緯38

度45分の線上で新たな測定を実施したところ,海

溝海側斜面の上部で80mW/m2前後の高い値が得

られた(第4図あ△,山野はか,1997).これらの高

熱流量は,太平洋プレｰトが沈み込みによって曲

がり,表層に正断層(ホルストｰグラｰベン構造)が

発達する付近に位置しており,断層面に沿っての

間隙水の流動が重要な役割を果たしているのでは

ないかと考えられる.同じような海溝海側における

高熱流量は,千島海溝やスマトラ海溝にも見られ,

沈み込み帯に共通するものである可能性がある.�
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距離(納)

第5図南海トラフの底で観測された熱流量デｰタ.トラ

フ軸に沿った距離を横軸とし,四国海盆のかつ

ての拡大軸付近を0点とした.実線は,海底の年

齢から予測される熱流量の値.上の破線及び下

の点線は,堆積物の影響が20%及び40%である

として補正をしたもの.実際の補正量は,20%と

40%の間で亭ろうと思われる.

これに対し西南日本では,海溝である南海トラフ

の底において,四国から紀伊半島沖で熱流量が

100～150mW/m2と非常に高くなっている(口絵1-

1).これは,日本海溝とは異なり,沈み込む四国海

盆の年齢が若い(15～25Ma)ためであると解釈さ

れる.しかし,南海トラフの底には大量のタｰビダ

イトが堆積しており,その堆積効果を考慮すると,

観測される値は四国海盆の年齢に比べて高すぎる

ことがわかる(第5図).

この高熱流量の原因としては,沈み込みに伴っ

てトラフ底の堆積物が陸側に付加する過程で間隙

水が絞り出され,この間隙水の流れが深部から熱

を運び出している,という可能性が考えられる

(Yamanoef∂五,1992).大西洋のバルバドス付加

体における掘削孔では,フレｰト間の滑り面(デコ

ルマ)及び付加体を切る逆断層の付近で,温度や

間隙水の化学組成の異常が検出されており,齢層

面に沿った間隙水の流れによるものと考えられて

いる.南海トラフ付加体での掘削では,明らかな異

常は見つかっておらず,これは流れが間欠的であ

ることを意味しているのかもしれない.また,堆積

物の付加によってもたらされる間隙水が運ぶことが

できる熱量を見積もってみると,トラフ底での熱流

量異常を説明するに一は不十分であるという問題が

ある.他の付加体においても,さまざまな方法で湧

出する間隙水の量が推定されているが,いずれも

付加する堆積物中の間隙水の量を遥かに上回って

いる(LePichone亡∂五,1991).付加体中の間隙水

の流れについては,まだ解明されていない点が多

いと言える.

もう一つの問題として,南海トラフの東部では高

熱流量が観測されず,ほぼ四国海盆の年齢に応じ

た値となっている,ということがある(第5図,

KinoshitaandYamano,1995).この東西での違

いの原因は不明であるが,銭洲海嶺の存在が影響

しているという可能性が考えられる.銭洲海嶺は,

南海トラフ東部の南側にトラフに平行して延びる高

まりで,四国海盆の海洋地殻が逆断層によって持

ち上げられたものと解釈されている.最近の音波

探査や地震構造探査の結果によると,この銭洲海

嶺の南側で新たな沈み込みが始まりつつあるらし

い.この第2の沈み込みが,南海トラフ東部の応力

状態や間隙水流動のパタｰンに影響し,西部との

熱流量分布の違いをもたらしているのかもしれな

い.

5｡おわりに

日本列島周辺を見る限りにおいて,浅海域を除

くと熱流量デｰタの大きな空自域は存在しない.

その意味で,日本付近での熱流量測定は,1980年

前後から新たな段階に入ってきたと言え,いくつか

の問題の解決を目指して地域を限定した集中的な

測定が行われてきた.すなわち,前弧側の低熱流

量から背弧側の高熱流量への遷移,南海トラフの

高熱流量異常,背弧海盆での熱水循環等,の研究

である.本稿ではその成果の一部を紹介したわけ

であるが,詳しい測定を行うことによって新たな問

題が生じてくることも多く,今後もデｰタを積み重

ねていくことが必要である.

一方,熱流量の測定を中心とした旧来の熱学的

な手法のみでは,得られる情報に限りがある.地

下の温度構造を反映するものとしては,他に地震

波の速度･減衰構造,電気伝導度構造,地磁気異

常,岩石学デｰタ等があり,それらの情報を積極的

に取り込んで解析を進める必要がある.将来的に

は,熱と温度を核として地球科学の諸分野を結び
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つけた,総合的な新しい｢地球熱学｣を構築してい

くべきであろう.
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