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2018年北海道胆振東部地震前後の地下水の地球化学的変動 

―大地震の準備段階における地殻流体の挙動に関する新知見― 

 
 

 １．概要 

 国立大学法人高知大学博士課程黒潮圏総合科学専攻３年生のザンドバキリ・ザハラさん、総合科学

系複合領域科学部門西尾嘉朗准教授、海洋コア国際研究所佐野有司所長の研究グループは 2018 年の

北海道胆振東部地震の数ヶ月前から震源付近の地下水のナトリウム（Na）/カリウム（K）比が低下し

ていたことを発見しました。一方、水と共に動く元素指標には有意な変化は見られなかったことから、

Na/K比の低下は深部由来の水によるものではないことが分かりました。 

本発見は、Sanoら（2020）（※１）で炭素の同位体比（※２）の変化から提案されていた 2018年の

北海道胆振東部地震の数ヶ月前から二酸化炭素が帯水層に放出されていた可能性を支持するもので

あり、大地震の準備段階における地殻流体の挙動を理解する上でも極めて重要な科学的成果です。 

本成果は、日本地球惑星科学連合が運営する、オンライン科学誌「Progress in Earth and Planetary 

Science」に６月 13日に掲載されました。 

 

２．背景 

2024年１月１日に発生したM7.6の能登半島地震の前に多発していた地震では地下の流体の関与が

指摘されています。1995年１月の M7.3の兵庫県南部地震の前の 1994年 11月に始まった猪名川群発

地震など、大地震の前に流体が関与したとされる群発地震は珍しいことではありません。また、群発

地震を伴わなくとも地下の流体が大地震発生準備に関わっていた可能性もあることから、大地震前の

地下の流体の動きを明らかにすることは数ヶ月から数年といった中長期での大地震の発生予測の実

現に向けての大きな１歩となることが期待されます。 

しかし、大地震が発生する前の震源付近の地下水試料の地球化学データを得ることは極めて困難で

した。そこで、Tsunogai and Wakita (1995) （※３）は市販されているボトル入りのミネラルウォ

ーターを分析することで、1995 年の兵庫県南部地震前に地下水の塩化物イオン濃度が上昇していた

ことを報告しました。 

2018年９月６日に発生した北海道胆振東部地震（M6.7）では、死者 44人および多数の住家損壊な

ど大きな被害が生じました。Sanoら (2020)は、ボトル入りのミネラルウォーターを用いて、北海道

胆振東部地震の数ヶ月前から震源付近の地下水の炭素の同位体比や溶存無機炭素濃度が変化したこ

とを発見し、帯水層への二酸化炭素（CO2）の流入が起こっていた可能性を指摘しました。 

CO2 は地下のような高圧下では流体として取り扱われますが、地下の挙動に関しては能登半島地震

の発生の関与が指摘されている水（H2O）よりさらに多くのことが分かっていません。本研究では北海

道胆振東部地震前に帯水層へ流入した CO2と同様に流体である H2Oの関与を調べるために、地下で H2O

と共に動く元素濃度やリチウム（Li）とストロンチウム(Sr)の同位体比を測定しました。震源付近の
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地下水試料としては Sano ら (2020)が炭素同位体比や溶存無機炭素濃度の分析を行ったミネラルウ

ォーターを用いました。 

 

３．成果 

その結果、震源から西に約 20kmの植苗で採取された地下水は地震の数ヶ月前からナトリウム（Na）

/カリウム（K）比が低下していたことが明らかとなりました（図１）。さらに、この地震前に Na/K比

の低下が始まった時期は、先に Sano ら (2020)が報告した炭素同位体比や全溶存無機炭素濃度の変

化が始まった時期とほぼ同じでした（図１）。一方、Na/K比以外の地下で H2Oと共に動く元素濃度や

リチウム（Li）とストロンチウム(Sr)の同位体比に関しては地震前に明確な変化は見つかりませんで

した。このように、Sanoら (2020) で指摘された北海道胆振東部地震の数ヶ月前に始まった帯水層

への CO2流入の際に H2Oは関与していなかったことが本研究で明らかとなりました。 

帯水層への CO2流入が確認された植苗から約 15km離れた苫小牧市では 2016年４月から 2019年 11

月にかけて二酸化炭素回収・貯留(CCS)の大規模実証実験が行われていました。さらに、 2018 年北

海道胆振東部地震前に植苗の地下水で観測された炭素同位体比の変化が CCS 由来の炭素の特徴を示

したため Sanoら (2020) では地震前に帯水層に流入した CO2は CCS由来である可能性を指摘してい

ました（図２）。一方、2004年にルーマニアで発生した M6.0の地震前にも地下水の Na/K比の低下と

溶存炭素濃度の増加が報告されています（Mitrofan et al., 2008）（※４）。よって、Na/K比の低下

は大地震前に震源付近の地下水で今後もさらに見つかる可能性があります。 

 

４．今後の展望 

地下水試料の Na/K 比は他の化学指標に比べて簡便迅速に測定することができます。内陸大地震が

危惧される活断層付近や次の南海トラフ巨大地震がせまる高知県で Na/K 比を含む地下水の観測デー

タを蓄積していくことは私達の悲願である大地震の数ヶ月から数年先の発生予測の実現に大きく貢

献できる可能性があります。海洋コア国際研究所では、地下深部に由来する H2Oの強力な調査研究ツ

ールである Li 同位体比を分析できる高知コアセンターを活用し、大地震の発生の準備段階における

CO2や H2Oといった流体の役割の解明に今後も取り組んでいきます。 

 

 

※１ 市販されているボトル入りのミネラルウォーターを用いて植苗の地下水の炭素同位体比や溶

存炭素濃度が 2018年北海道胆振東部地震の前に上昇していたことを報告した論文。 

Sano et al. (2020) Front Earth Sci 8:611010. 

※２ 多くの元素では質量が異なる同位体を持ちます。同じ元素でありながら質量が異なる同位体の

比を利用することで、元素の起源などの諸問題に重要な知見を得ることができます。 

※３ 市販されているボトル入りのミネラルウォーターを用いて地下水の塩化物イオン濃度が 1995

年兵庫県南部地震の前に上昇していたことを報告した論文。 

Tsunogai and Wakita H (1995) Science 269:61-63. 
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※４ 2004 年にルーマニアで発生した M6.0 の地震の前に地下水の Na/K 比の低下と溶存炭素濃度の

上昇を報告した論文。 

Mitrofan et al. (2008) Terra Nova 20:87-94. 
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図１ 2018 年北海道胆振東部地震の前に植苗サイトで観測された地下水の Na/K 比が低下する様子

（青点）。Sanoら（2020）が報告された炭素同位体比（緑点）と今回発見されたNa/K比の低下の変

化は同調していることが明らかとなった。 
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図２ 2018年北海道胆振東部地震震源付近の植苗の地下における流体移動モデル。Sanoら (2020)は

炭素同位体比の特徴から植苗から約15km離れた苫小牧市での二酸化炭素回収・貯留(CCS)の大規模実

証実験由来である可能性を指摘している。一方、地下深部の天然由来である可能性も残る。  

 


