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火星の地下には現在も液体の水が存在する可能性 

〜火星探査機がとらえた地震波速度からの検証〜 
 

論文掲載 

【ポイント】 

・火星探査機によって検出された火星地下での地震波速度の特徴は、水で満たされ

た割れ目で説明できることがわかった。 

・地下に液体の水が存在するのであれば、ハビタブル（生命存在可能）な環境が火

星にある可能性も考えられる。 

 

【概要】 

広島大学大学院先進理工系科学研究科の片山郁夫教授と海洋研究開発機構の赤

松祐哉研究員は、岩石中を伝わる地震波速度が水の存在や形態によって変化するモ

デルを応用し、火星探査機 InSight が検出した火星地下の地震波不連続面は、水で

満たされた割れ目が存在することで説明できると発表しました。火星探査機によっ

て得られた情報は、現在の火星内部の環境を反映するため、火星地下には現在も液

体の水が存在している可能性があります。地球では、光の届かない地下の隙間にも、

水や化学反応をエネルギー源とする微生物が生息するように、火星地下にはハビタ

ブルな環境が存在している可能性が考えられます。 

この成果は、日本時間で９月 26 日、米国地質学会の科学雑誌「Geology」（オ

ンライン版）に掲載されました。 
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【背景】 

太古の火星には液体の海が存在していたことが、火星の表面地形や鉱物分布から

示唆されています。しかし、現在の火星表面は乾燥していることから、過去にあっ

た水がどこに行ってしまったのか問題となっています。その一つの候補は、火星の

内部に水が取り込まれたとの考えです。2018 年に火星に着陸した探査機 InSight

（＊１）は、この火星内部の構造を調べることを目的としました。 
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火星探査機 InSight は地震計を備え、火星の地殻には地震波速度の不連続面があ

ることを明らかにしました。これまでのところ、その原因として、火星地殻の岩石

種が異なることや空隙率が変化することが提案されています。一方、私たちは様々

な地球の岩石の地震波速度を測るなかで、地震波速度は岩石に含まれる水やその形

態によって変化することを見出していました。そこで、そのモデルを火星の内部構

造に応用することで、火星地殻に検出された地震波速度の不連続面が水の有無によ

って説明できるのではないかと考えました。 

 

【研究成果の内容】 

 火星地殻を模擬した物質の地震波速度を実験室で測ることで、地震波速度は岩石

中の割れ目を満たす物質（水、空気、氷）によって大きく変化することがわかりま

した。また、岩石中の割れ目が増えることによって地震波速度が低下する傾向もみ

られました。これらの実験結果は、理論的なモデルとも整合的であり、そのモデル

を用いて火星地殻での地震波速度を計算しました。 

 その結果、火星の深さ約 10-20km の層に水で満たされた割れ目が存在すること

で、探査機 InSight が検出した地震波速度の不連続構造を説明できることがわかり

ました（図１）。また、縦波と横波の比である Vp/Vs がその領域で上昇している

ことも、水で満たされた割れ目が存在するモデルと調和的です。 

 なお、先月にアメリカの研究グループが、「探査機 InSight が検出した速度構造

から地殻内部に水が存在する」という我々と似ているモデルを発表し、BBC など世

界的なマスメディアで取り上げられました（Wright et al. 2024）。異なるアプロ

ーチから同じような結果が得られたことは重要ですが、彼らと私たちのモデルでは、

割れ目の形状や空隙率が大きく異なります（＊２）。そのため、地下での水の分布

やその存在量はこれら２つのモデルでかなり違うことになります。 

 

図１ 火星内部の地震波速度構造と私たちのモデル計算の比較 

 

【今後の展望】 

今回の研究成果は、火星表面は乾燥していても、火星地下では液体の水が存在す

ることを示唆しています。それは太古の火星にあった海水が地下に閉じ込められた

ものなのかもしれません。今後のミッションで、地震波の速度構造に加え、液体の

水やその塩分に敏感な電気伝導度を観測することで、火星内部での水の存在や起源

が明らかになると期待されます。 

 



 

また、現在の火星地下に液体の水があるのであれば、そこには生命が生息する可

能性があります。地球では、地下の岩石の隙間にも、水や化学反応をエネルギー源

とする微生物が生息しています。それらの微生物の多くは、化学合成独立栄養生物

（＊３）であり、光の届かない地中であっても生きていけます。火星内部にはハビ

タブルな環境があり、私たちのまだ知らない地下生命圏が広がっているのかもしれ

ません。 

 

 

【用語解説】 

（＊１）火星探査機 InSight 

米国 NASA が中心となって開発された火星探査機 InSight は、2018 年 5 月に打

ち上げられ、2018 年 11 月に火星に着陸、その後、2022 年 12 月まで火星での

探査を実施しました（図２）。この探査機は地震計を搭載し、火星内部構造の解明

を主なターゲットにしました。その結果、火星地殻での地震波不連続面を検出した

他、火星マントルの速度構造やマントルコア境界などを明らかにしました。 

 

図２ 火星探査機 InSight の概要と火星表面で撮影された写真 

 

（＊２）割れ目の形状と空隙率 

割れ目の形状は、楕円体の短軸と長軸の

比であるアスペクト比で表されます。ま

た、岩石中の割れ目の体積比は空隙率で

示されます。先行研究の Wright のモデ

ルは、アスペクト比の大きい球体に近い

割れ目を想定し、空隙率は 17％とかな

り高い必要があるのに対し、私たちのモ

デルは、アスペクト比の小さな扁平な割

れ目で、空隙率は 1％ほどになります

（図３）。 

 

図３ Wright と私たちのモデルの相違点 



 

（＊３）化学合成独立栄養生物 

地球では光の届かない地中にも、熱水に含まれる水素や硫化水素などの化学反応を

エネルギー源として利用している微生物（メタン菌など）が存在します。それらは、

化学合成独立栄養生物と呼ばれ、地球での始源的な生命であると考えられています。 
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