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 電気伝導度（あるいはその逆数である比抵抗）は物質の電気の流れやすさ（にくさ）を表し，地殻程

度の低温であれば水やメルトなどの間隙流体の存在やそのつながり方に敏感な物理量である．近年，観

測機器の発達や，データ解析・インヴァージョン手法の洗練化をうけ，その探査手法の一つである

magnetotelluric (MT)法によって精度よく地殻の電気伝導度分布が求められるようになった．MT 法におい

ては，地表で電場２成分，磁場３成分の観測を行い，水平電場－水平磁場間の周波数応答関数（インピ

ーダンス），鉛直磁場－水平磁場間の周波数応答関数（磁場変換関数）から地下の構造を推定する．磁気

圏や電離層にある外部起源電磁場変動ソースを用い，それによって地中に誘導される電流を表す磁場と

電場の比をとることで，電気伝導度を求める．電磁場は，低周波ほど地中深くに浸透するため，上記応

答関数の周波数依存性をインヴァージョンにかけることによって，地下の電気伝導度が推定できる．地

震発生帯やその下部にあたる，地殻から上部マントルにいたる構造を求めるためには，数 100Hz から数

万 s 程度までの広帯域にわたって応答関数を決定する必要がある．１次元（層構造）問題においては解

析解が存在し，２次元問題においては２つのモードに対するスカラーヘルムホルツ方程式を数値的に求

める手法が確立されているので，現状では，観測データをもとに２次元走行方向を推定し，２次元構造

を求めるのが主流となっている． 
 以上の探査手法の確立，洗練化をうけ，この 10 年間において，活断層周辺域や被害地震震源域周辺，

新潟－神戸歪集中帯周辺域などで精力的に地下電気伝導度構造探査が行われた．その代表的な例として，

第１図に，（1896 年陸羽地震及び 1914 年仙北地震域を含む）東北背弧活動帯における電気伝導度構造 1)

と同断面での地震波速度構造 2)との比較を示す．特徴的な構造として，１）地殻中部に高電気伝導度域

が認められ，その上部の低電気伝導度域との境界付近に微小地震が分布している，２）千屋断層系の東

側深部延長の下部地殻に高電気伝導度域が認められ，そこに地震波反射面や散乱体が分布している，３）

高電気伝導度域と低速度域分布パターンに相関関係が認められる，ことがあげられる．1962 年宮城北部

地震震源域 3)，2004 年中越地震震源域 4)，2007 年能登半島地震震源域 5)などにおいても同じような性質

を持った構造が推定されている．また，新潟－神戸歪集中帯（Yoshimura et al., 準備中）や糸魚川静岡構

造線周辺域 6)でも同様の性質が認められるほか，GEONET から決められた，歪レート集中域と中下部地

殻に高電気伝導度帯が認められる地域との間に明瞭な対応関係があることが指摘されている．また，紀

伊半島非火山性低周波微動域には，それに対応するように高電気伝導度域が存在する 7)．そのほか，富

士火山深部には低周波微動分布域の直下に高電気伝導度域が見出され，フィリピン海プレートに裂け目

が存在する可能性や，それから富士火山の成因が考察された 8)． 
 このように，地下電気伝導度構造が地殻活動の空間パターンと有意に相関があり，また，地震波速度

構造との間にも有意な相関関係が認められるようになった．しかし一方で，近接して平行する２測線で

異なる描像が得られたり，２次元性に強いとされるモードを使って得られた直交する２側線での交差す

る点において食い違いが見られたりするなど，２次元性の仮定の妥当性が問題視される場合があった．

このため，今後の課題として，３次元解析手法をさらに発展させることが第一に挙げられる．近年の研

究により３次元解析も現実的なものになりつつあるが，その一例として 2004 年中越地震震源域で実施し

た広帯域MT 法の３次元解析の結果例を第２図に示す（Uyeshima et al., 準備中）．図では P 波速度構造 9)
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をあわせて示していて，ここでも，基盤の屈曲点に応力が集中して本震が発生したとする地震波速度構

造との間に良い相関が認められる．このため，第二の課題として，地震波速度，電気伝導度構造などを

総合して，温度，圧力，岩石水，間隙水などの地殻の物理物性にさらなる制約を与え，地下のレオロジ

ー分布に迫ることがあげられる．現時点においては，地震波速度・電気伝導度構造を，それぞれ別々に

求め，それらをあわせることで地下の流体の存在状況を推定することが試みられている 10)．しかし，そ

れぞれの解析上の誤差から，構造パターンは一致していても厳密にその位置や深さが異なっている場合

がしばしばあり，それは，第１，２図で示した例でも認められる．このため，構造や物性に先見情報を

課して，電磁気学データと地震学的データを同時にインヴァージョンにかける手法の開発が始まってい

て 11)，今後の発展が期待される． 
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