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全国のキュ

リｰ点解析結果
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1.キュリｰ点法調査

キュリｰ点法調査は新エネルギｰ総合開発機構

(NEDO)カミ実施する全国地熱資源総合調査の一環として

全国の熱分布を求めることを目的に行われたものである｡

全国地熱資源総合調査の概要については地質ニュｰス

330号NEDOニュｰス(Vo1.1,No.9;Vo1.2,No.18;

Y.1.3,No.32;Yo1.4,N｡.39)等で紹介されている.キ

ュリｰ点法調査は昭和55年度より九州の室中磁気探査か

ら始められ昭和58年度に中国･四国の解析作業を最後

に完了した･その結果についてはNEDOニュｰス

1984年5月号(Vo1.4,No.40)に紹介されたがここで

は若干の解説を加えて報告する.

なお実際の現地作業及び解析作業は米国ジオメトリ

ックス社が行い調査の内容については全国地熱資源総

合調査委員会委員の各位特に地質調査所津宏治氏並び

に小川克郎氏より指導をいただいて行った.

れる.

デｰタ取得は全国を7地域に分け3年半の月目を賞

して行われた.第2図には各年度ごとのデｰタ取得範

囲を示す.側線間隔は3～4km飛行高度は4,500ft

(約1,372m)で航空機としては一部の地域を除きセス

ナ404型双発≡プロペラ機(写真1)を用いて行われた.'
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2.デｰタ取得とキュリｰ点解析

キュリｰ点法調査とは岩石が磁性を失う温度(キュ

リｰ点温度)に達する深度(キュリｰ点深度)を通常の空中

磁気デｰタから求め地下の広域的な熱構造を把握する

ものである(第1図参照).そのためキュリｰ点法調査

は空中磁気デｰタの取得作業と解析作業の2つに大別さ
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第2図
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各年度ごとの空中磁気デｰタ取得範囲.
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第1図

杢中磁気デｰタとキュリｰ等温面との関係を示す

模式図｡

*新エネノレギｰ総合開発機構(現,地質調査所)
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写真1セスナ404型双発プロペラ機(タイタン).

このデｰタと地質調査所が保有する空中磁気デｰタと合

わせて日本全土の空中磁気図を作成した.

キュリｰ点法調査の特徴はその解析手法すなわちキユ

リｰ点解析にあ

にあるといえる.

も一般的な強磁

(約580℃)にほ

キュリｰ点解析
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第3図全国のキュリｰ点等深線図一
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第4図日本および周辺の熱流量(単位HFU).(UYEDA1972

による)｡
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る手法であるといえる｡地熱探査を目的とした先駆的

なキュリｰ点解析としてはBhattacharyyaandLeu

(1975･)カミイエロｰストｰン地熱地帯を対象に行った例

が著名でその後地下の熱構造を調査する地熱探査手

法として脚光を浴びるようになった.

キュリｰ点解析用の手法としてはSpetorandGrant

(1970)BhattacharyyaandLeu(1975b)等が展開し

た手法カミ上げられる.NEDOが行ったキュリｰ点法調

査では前記の手法を若干変更して利用した.この詳細

については大久保･津･小川(1983)が地熱キュリｰ

点解析と題して報告した.
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3.キュリｰ点解析の結果

第3図にキュリｰ点解析の結果である全国のキュリｰ

点等深線図を示す･霧島等の既存の地熱地帯のほとん

どはキュリｰ点深度が浅く最も浅い地域で7km以浅

と匁る.逆に最も深いキュリｰ点深度は15～16kmで

ある.

第4図には日本の熱流量と火山フロントの位置を示し

た･熱流量の分布と第3図のキュリｰ点等深線図を比

第5図キュリｰ点深度8km以浅の分布域と

火山フロント.

較した場合後者は前者より波長の短い異常の分布を示

している.異常域の分布に着目した場合瀬戸内海の

低熱流量及び日本海側の熱流量が高く太平洋側の熱流

量が低い傾向はキュリｰ点等深線図にも現われている.

第5図はキュリｰ点等深線図よりキュリｰ点深度8km

以浅の分布域を抽出したものと火山フロントの位置を図

示したものである.この図から火山フロントと浅いキ

ュリｰ点深度地域とは良く一致することが読みとれる･

この様にキュリｰ点温度面の分布形態を概観した場合

今まで我々が知り得た地質学あるいは地球物理学デｰ

タとほぼ整合的であるといえる.

地域的に見た場合いくつかの問題点が上げられる.

この事について以下に列記する･

1)下北半島北部や鬼首盆地等のいくつかの地熱有望地

帯においてキュリｰ点深度が深くだる場合がある一本

調査で利用したキュリｰ点解析手法では広範囲のデｰ

タを統計的な考え方で処理し数十km四方の地域の平

均的キュリｰ点深度を求めるものであるため局所的高

地質ニュｰス362号�
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第7図地温勾配(単位℃/km).

キュリｰ点深度より算出した地温勾配(図中の□)

は以下の仮定に基づく.

1.キュリｰ点温度580℃

2.熱伝導率一定

3.熱の移動は伝導のみであり対流による熱の移動

はない

4｡地表の高度は65km×65kmの地域の平均値と

した

温異常域が検出されない現象カミ起こり得る(第6図参照).

下北半島北部や鬼首盆地はその一例であろう.この問

題に対処するためには解析手法そのものを見直す必要が

あるがキュリｰ点解析の原理から考えて限界があると

思われる.

2)キュリｰ点解析では深部の岩石磁化率の不連続面を

求めこれをキュリｰ点深度と考えるが磁化率の不連

続面は岩相変化によるものも存在するはずである.こ

のため解析結果はキュリｰ点深度で放く岩相の不連続

面の深度を示すこともあり得る.例えば北上山地南

東部の大船渡周辺に浅いキュリｰ点深度分布域があるが

これは地質的構造を反映した一例であると思われる.
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第6図

真のキュリｰ点温度面とキュリｰ点解析による

平均的キュリｰ点温度面｡
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第8図
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沮度(℃)

種皮の岩石の熱伝導率の温度変化(ハ旧による)･

この解決策としては磁気デｰタのみからの解析でなく

重力デｰタ等との相関解析によって改善する方法が考え

られる.重･磁力による相関解析については大久保

他(1983)か物理探査学会昭和58年度秋季講演会でその

一例を報告した.

キュリｰ点深度からキュリｰ点温度を580℃地表の

温度を0℃としてキュリｰ点深度に達するまでの平均的

温度勾配を計算すると最も温度勾配の高い所で約83.

C/km最も低い所で29℃/km陸域だけに限れば約36

0C/kmとなる･一方UyedaandHorai(1964)の報

告によれば陸域の非火山性地域の実測値に基づく温度

勾配は30～35℃/kmの値を示す･実測値とキュリｰ

点深度からの計算値を比較した場合実測値の方が低い

値を示す傾向がある(第7図参照).この詳細について

はSEG第53回Annna1Intemationa1Meetingで報告

した.しかし実測値の測定深度は数百メｰトル以浅�
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キュリｰ点温度と火山岩に含まれるチタン磁鉄鉱の化学組成との関係(NAGATA,196!による).
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と浅いため表層付近での温度勾配であるといえる･一

方実験デｰタによれば温度の上昇に伴って岩石の熱

伝導率が変化する(第8図)ことから地下敷kmの深部

まで温度勾配が一様であるとは考えにくい.また磁

性鉱物のキュリｰ点温度はその種類によって大きく変化

することが知られており(第9図)岩石のキュリｰ点温

度も含有する磁性鉱物の種類によって580.Cにならない

ことが考えられる･そのため実測値とキュリｰ点深度

からの計算値とを比較することは単純な話ではない.

現段階ではキュリｰ点深度に達するようなボｰリング

デｰタが狂いため解析深度の定量的評価は容易でない

といえる.温度勾配の実測値と計算値の間のバイアス

についてはキュリｰ点解析あるいは地下温度分布を検

討する上での今後の問題として考えたい.

4.むすび

本調査で得られたキュリｰ点深度の分布図は全国地

熱資源総合調査の最終成果である地熱有望地域図(第10

図参照)作成のための広域的な熱源分布のデｰタとして

利用されている.また日本全土の空中磁気デｰタは

地熱地帯の地下構造の解明に利用されている･今後こ

れらの成果が地質学的あるいは地球物理学的な議論に寄

与するデｰタとして広く利用されることを期待する.

謝辞:キュリｰ点解析結果の公表の許可を新エネルギｰ

総合開発機構からいただいた.ここに関係各位に感謝

の意を表したい.
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