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実習の目的

サーミスターセンサ温度計を用いた, 
地温鉛直分布・地殻熱流量, 地表での
地温日変動・熱特性の測定
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実習の概要

場所：地震研小諸火山化学研究施設
日時：2009年7月28日～29日
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観測手法

I. 地下水温の深度分布測定
  地殻熱流量の推定

II. 地温・気温の日変動測定
熱拡散率の推定

III. 土壌, 水の熱伝導率・熱容量測定
熱拡散率の算出
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I. 地下水温の深度分布測定

小諸観測井にて地下水温を測定
測定深度　地下水面(10m)~125m
測定機器　サーミスターセンサ・

　　　　　　 温度圧力ロガー
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解析 地殻熱流量の推定

水温の深度分布から熱流量を推定
抵抗値 v. 深さ（サーミスターセンサ）
温度 v. 圧力（圧力温度ロガー）
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解析 抵抗値から水温算出

多項式近似

共役勾配法&赤池情報基準

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
 100

 0  1  2  3  4  5

Va
ria

nc
e (

%
)

AIC

VAR

6/16



解析 抵抗値から水温算出
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地温分布と1次・2次近似
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CG&AICを使い、適切に水温分布・地温
勾配を推定

I. まとめ　地殻熱流量
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大陸地殻では、
だいたい 69 
[mW/m2] らし
いので、浅間山
効果でちょっと
ほかほか！



II. 地温・気温の日変動測定

気温の測定
地温の測定
深度　10, 20, 40 cm

場所　日なた・日陰
期間　7/28 11:20 ~ 7/29 10:50

測定機器　サーミスターセンサ
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測定開始からの時間[hour]

温
度
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]
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10cm
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40cm

地温・気温の日変動測定結果

深くなる程,
振幅が減少
位相がずれる
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解析 熱拡散率の推定

原理　深さに依る温度振幅・位相のず
れから求められる
熱拡散方程式: 
地表での摂動:

解: 
位相差より,
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II. まとめ

地下40cmまでの地温の日変動を測定
日なたと日陰を比較すると, 収束温度は
異なるが, 深さに依る温度振幅・位相差
はほぼ同じ
位相差から求めた土壌の熱拡散率は, 
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おまけ



III. 土壌, 水の熱拡散率

土壌の熱伝導率と熱容量を測定
寒天で水の熱伝導率　　　　　　　　　
と熱容量を測定
測定機器　　　　　　　　　　　　　　
ニードルプローブ
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解析 熱拡散率の算出

測定値(熱伝導率, 単位体積あたり熱容
量)から算出

土① 土② 土③ 寒天

熱伝導率
k (W/mK)

0.576 0.588 0.720 0.601

熱容量
ρC (MJ/m3K)

2.162 1.984 2.752 4.017

熱拡散率
κ(10-6m2/s) 0.266 0.296 0.262 0.150
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Ⅲ. まとめ

土壌, 水の熱拡散率を求めた
土壌　κ~ 0.3   ×10-6 m2/s
水　　κ~ 0.15 ×10-6 m2/s
鉱物　κ~ 1      ×10-6 m2/s（理科年表）

Ⅱのκ~ 0.2×10-6 m2/s とだいたい一致
土壌は鉱物と水の混合物



観測実習　熱学班のまとめ
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地殻熱流量
Q = 100 [mW/m2]

地温日変化
κ= 0.2 x 10-6 [m2/s]

κ= 0.3 x 10-6 [m2/s]



観測を通して, チームワークと 
テープワークを学びました.
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