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2000年鳥取県西部地震の震源断層の検出（その2）：地下水中のヘリウ
ム同位体比分布

Identification of the source fault of the 2000 western Tottori earthquake
(Part II): Helium isotopes
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2000年鳥取県西部地震(Mj7.3)は，それまで活断層が認定されていない地域で発生したM7クラス
の内陸地震であり，変動地形学的手法による活断層の検出・認定が必ずしも十分ではないという
問題を提起した．しかしながら，地震後の精力的な調査によって，地震を引き起こしたのは未成
熟な断層であり，震源断層からの主破壊は地下1～2kmまで達したものの，地表ではいくつかに
分散する僅かな横ずれ変位しか生じなかったことが明らかにされた（例えば，Dalguer et al., 200
3）．このような未成熟な活断層や低活動性で変動地形が明瞭でないような活断層等を概要調査
等において予め認定しておくことは，地層処分の長期的な安全性を確保するためにも重要とな
る．活断層の調査は，既存文献の調査のほか，変動地形学的調査，地表地質調査，地球物理学的
調査等を適切に組み合わせた調査を行う必要性が指摘されている(原子力安全委員会，2008)．こ
のうち筆者らは，地磁気・地電流法（MT法）による比抵抗構造解析を使った地球物理学的なア
プローチおよび地下水中の希ガス同位体を用いた地球化学的なアプローチの検討を進めている．
活断層から水素，二酸化炭素，ラドン，ヘリウム等の揮発性物質が放出されているという観測事
例がいくつか報告されている．このうち，不活性ガスであるヘリウムは，地殻中での化学反応を
生じにくいことから，地下深部の化学的な情報を得るための重要な指標の一つである．これまで
にも，1984年長野県西部地震の前後に温泉ガス中のヘリウム同位体比が増加したこと(Sano et
al., 1986)や2004年新潟中越地震の震源域や米国のSan Andreas断層付近では高いヘリウム同位体
比が観測されている(Kennedy et al., 1997; Umeda et al., 2008)．今回は，2000年鳥取県西部地震
の震源域周辺において，地下水井から採取した溶存ガスから希ガス同位体の測定を行い，ヘリウ
ム同位体比(3He/4He比)の分布の特徴を明らかにした．大山火山の近傍の地下水井を除き，余震
分布域では，高いヘリウム同位体比が認められる．また，本震の震央付近では大気の4倍以上の
値を示すものも存在するが，余震域から離れるにつれてその値が低下する．また，モーメントテ
ンソル解によって求められた起震断層セグメントからサンプルの採取地点までの距離とヘリウム
同位体比には明瞭な相関が認められる．2000年鳥取県西部地震では，地表には明瞭な地震断層
が出現しなかったが，発震機構からほぼ鉛直な横ずれ断層の活動によって引き起こされたことが
明らかになっている．また，2000年鳥取県西部地震では，震源域のモホ面付近には，低周波微
動が観測されており，上部マントルから地殻に上昇した流体が断層の活動に関与していると考え
られている(Ohmi et al., 2004)．以上のことから，断層が再活動した際には，アスペリティ(固着
面)を挟んだ上位と下位の間隙水圧の差圧によってそこが流体の通路になることが予想されるこ
とから(例えば，Sibson, 1992)，高角度で活動性が高い断層ほど，マントル起源のヘリウムがよ
り多く地表にもたらされる可能性がある．このように，地表地震断層を引き起こさないような未



成熟な震源断層であっても地下水中のヘリウム同位体比の空間的な分布を把握することにより，
断層の存在や大まかな位置を捉えることが可能と考えられる．
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