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　　　As　the　geological　b＆ckground，of　M：atsukawa　is　clear　in　the　paper

presented，by　NAK：AMuRA　and　SuMI，the　writers　would．1ike　to　s：kip　to

explain　again　about　geological　matters　to　avoid　duplication。Reg批rding

some　of　their　geoph・ysic＆l　studies，HAYAK：AwA，one　of　coresearchers

already　explained　at　the　International　Symposium　on　Volc＆nology　in

New　Zealand，December1965．Thereafter　they　h批ve　also　been　continuing

the　geophysical　studies，This　paper　includ！es　the　previous　geophysic翫1

studytoO。

　　　Durin言1ast　eight　years　since1958，they　have　conducted　seismic　and

electrical　prospectings　and　geophysical　logging　in　some　test　we11s。Besides

these，H：AYAK：AwA　has　aiso　calculated，the　underground。temperature　d，is－

tribution　under　the　assumption　of　some　geophysical　states．Paralleling　to

the　geological　stud，ies　described　in　another　paper，they　started　with

laboratory　experi：ments　including　d．ensity，porosity，and，ultrasonic　wave

velocity　measuTem£nt　by　using　the　specimens　of　outcrops　at　and　adj批cent

of　this　geothermal　fie工d．

　　　From　these　results　tentatively　they　presumed　by　combining　geologicaI

data　as　follows，Matsuk乱w＆＆nd．esite　might　correspond，to　the　first　cover－

rock　because　of　the　high　velocity　and，low　porosity，while　the　subsequent

dacite　tu任formation　probably　might　be　the　first　reservoir　of　hot　water

because　of　low　velocity　and，high　porosity．Likewise　the　d．acite　lava

beneath　the　dacite　tuff　might　correspond　to　the　second　cover－rock　and

the　underlaid　marine　sedim，ents　correspond　to　the　second　reservoir・

1．　Se亘smie　Pros燈ecting

　　　Consequently　the　reflexion　seismic　method　instead　of　refr乱ction

method．was　preferred　because　the　velocity　might　not　increase　with　d，epth．

For　the　seismic　prospecting，　FR－1magnetic　tape　recording　system　was

utilize（l　and　after　several　trials　of　playback，some　nice　reflexion　records

were　obtained．Fig．1shows　one　of　the　examples　by　variable　area　expression

which　was　obtained　by　such　a　way．In　IFig．1，the　vertical　axis　shows

the　d．epth　from　the　surface　in　meter　and　the　horizontal　axis　shows　the

Iateral　distances　between　shot　and．detectors，Tlle　scale　of　both　horizonta1

＊　Read＆t　the　llth　Pacific　Science　Congress（Aug．3Gth，1966）

＊＊Geophysics　Department・Geological　Survey　of　Jap＆n
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Fig．1　　Result　of　seismicめrospecting

and　vertical　directions　is　the　sam．e　to　e＆ch　other．

　　As　the　result　of　seismic　records，depths　of　reflexion　interfaces　from

the　surface　were　obtained，and　they　are160，550，980，1300，and2000

meters．By　taking　the　geological　events　into　consideration，these　reflexion

interfaces　should　correspond．to　the　boundaries　between　di£ferent　forma．

tion．s，As　explained．before，the　first　layer　consisting　of　hard．and．esite

may　be　the　cover－rock．：Below　this　fro皿160to550meters　in　d．epth，there

are　possible　reservoir　for　hot　water．The　layer　between550and980

meters　corresponds　to　the　dacite　formation　and　as　already　explained

before，this　formation　was　named　the　second　cover－rock．But　the　writers

have　foun（i　that　this　is　not　so　completc　cover－rock　as　the　first　one，as　it

incIud．es　some　cracks＆ccording　to　the　seismogra｛ms、NAKAM：uRA　and　other

geologists　called　these“Tamag＆wa　welded　t㎡f　for：mation”、BeIow　the

Tamagawa　weld．ed　tuffformation　to1300meters，there　may　be　sedimentary
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form翫tion．Below　the　sedimentary£ormation　to2000meters，there　may　be

so－called　Greentuff　formation』From　seismic　records　it　is　easy　to　predict

vertical　fissures　in　it，which　may　provide　steam　and　gas　paths．Deeper

than2000meters　the　material　would　correspond　to　chert　or　slate　of

Paleozoic　formation，

2．　　訂聡誼e置gro題亙亘dl　Tem夢erat遭且置e　亘）istr且畏｝且且tio盟

　　　Some　test　bore－holes　were　drilled，from　which　we　could　obtain　the

temperature　d．istribution　in　the　shallow　part　of　this　area．Fig．2shows

temperature　profile　which　is　parallel　to　M：atsukawa　river　that　corresponds

to　the　seismic　traverse．It　was　very　effective　for　the　writers　to　know　the

temper＆ture　distribution　in　the　shallow　part　of　this　field．This　resuユt　did，

not　contr乱d．ict　with　the　presulmed　fault　stru、cture　in　seismic　profile．Also

the　result　of　the　temperature　calculation　d．id，not　contmd．ict　with　the

present　shallow　temperature　curves・

3．E且e磯訟旦Pros夢eet睡9

　　　In　the　case　of　seismic　survey，the　traverse　line　was　set　along　the

Matsukawa　river．In　the　electrical　prospecting，the　traverse　lines　were

set　not　only　to　the　same　direction　of　seismic　one　but　also　to　the　perpen－

dicular　direction　of　it．The　vertical　electric　soun（1ing　of　Schlumberger

method，was　applied。The　maximum，distance　between　two　current　elec．

trodes　was4kilometers．Although　many　resistivity　data　were　obtained，one

of　them　is　shown　in：Fig．3。Generally　speaking，＆110f　such　curve　show

more　or　less　the　sa：me　ch＆mcter．In　the　absciss＆the　half　of　current

electrode　distance　　A：B／2　　is　put　in　meter，and　in　the　ordinate　the

apparent　resistivity　in　ohm－meter．Both　of　them　are　expressed　in　logari－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75一（149）
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thmic　scale．

　　　As　shown　in　Fig．3，the　apParent　resistivity　curve　shows　h玉gher　value

in　the　shallow　part翫nd　it　shows　low　value　in　the　interm．ediate，Again

in　the　deep　part　there　is　high　resistivity．

　　　The　first　high　may　correspon（1to　the　surface　debris　or　the　first　cover

as　in　the　seismic　prospecting，the　first　low　to　the　first　reservoir，and　the

second．high皿ay　correspond　to　the　so－called　second　cover．Som．e　of　curves

show　the　second　low　resistivity　part　at　d．eeper　part。Probably　this　may

indicεしte　the　existence　of　marine　sediments．

　　　Fig，4shows　a　resistivity　profile　with　som．e　of　resistivity　logging　da，ta

which　correspond．to　the　perpendicular　direction　to　the　seismic　traverse。

As　is　in　the　case　of　seism．ic　profile，the　vertical　lines　show　the　d，epth

from．the　surface　and　the　scale　of　both　horizontal　and　vertical　directions

is　the　s翫me　to　each　other。As　the　maxim㎜spread　eIectrode　d．ist乱nces

were　not　enough　at　three　points　in　the　profile　of　Fig．4，it　was　impossible

to　decide　the　depthσf　sur£ace　of　the　second　high　resistive　part　there．

　　　In　the　vertical　electric　sounding　of　this　profiIe，it　was　dif£icult　to

detect　the　second　low　resistive　part，though　in　som．e　cases　of　other　profiles

it　cou1（1be　detected　as　mentioned　before．

　　　As　is　seen　e乱sily　in　the　profile　of　Fig，4，ne＆r　the　surface　there　is

debris　or　the　first　cover，below　it　the　first　reservoir，and　fin＆11y　the　so一
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called　second　cover．丁五e　so－called　second　cover　part　五as　comparatively

：high　resistivity　as　shown100～200Ωm．It皿eans　that　this　formation　does

not　contain　clayey　material　and　is　more　compact　for皿ation　than　overlain

formation．

　　　As　will　be　described　later，however，it　has　been　found　that　this　part

can　feed　a　lot　of　steam　and　hot　w飢er　through　the　we11s　at　present

productive　area，so　that　the　n乱me　ofthe　second．cover－rock　is　not　suitable．

　　　The　resistivity　logs　are　put　in　the　profile　of　Fig．4。It　can　be　easily

seen　that　the　high　resistivity　part　in　the　profile　just　corresponds　to　the

high　resistivity　part　of　logs．Especially　the　log　of　the　first　well　shows

good，correspondence．And，it　can　be　easily　found　tha，t　there　are　the

minute　low　resistivity　values　among　the　high　resistivity　domain　especially

in　the　Iog　of　the　first　well　which　may　indicate　the　existence　of　fissures

inthecompactlava．

4。　Lo99量聡9

　　　Fig。5shows　electric　logs　of　four　prod，uctive　wells．The　vertical　lines

indicate　the　depth　from　the　surface　in皿eter・On　th重）right　side　of　the

axis　the　resistivity　va，1u、es　are　shown　in　oh，m．meter，while　on　the　le負

side　self＝potentials　are　shown　in　milli－volt．In　the　case　of　resistivity

lo99ing，normal　curves　of　a＝1meter　and，0．5meter　were　obtained，and

the　former　is　shown　in　Fig．5．The　dotted　Iines　indicate　the　boundaries

between　Matsukawa＆ndesite　and　dacite　tu££and　dacite　lava　and　marine

sediments　respectively　obtained　by　geological　core　analysis．In　between

two　dotted　lines　above。mentioned，three　dotted　lines　which　connect　each

other　t五e　similar　characteristic　part　of　ea，ch　curve　can　be　put。

　　　：By　using　the　d，ata　obtained、£rom　the　test　wells、it　was　found　that

the　surface　cold、water　might　flow　seasona11y　into　the　so・called．first

reservoir．On　the　other　hand，the　resistivity　logs　show　sm，all　value　in

the　shallow　part　about　unti1550meters，w：hile　at　deeper　part　t五an　the

depth　resistivity　shGws　high　value　for　instance，in　well　No．1．So　synthe－

sizing　the　above　phenomen＆，it　was　decided　to　set　the　casing　pipe　untiI

the　depth　of550meters　to　avoid，the　surface　cold，w乱ter　flowing，into　the

we11，：Later　this　arrangement　was　proved。to　be　good．。Anyway　in　the

deeper　part　than　tlle　d，epth　the　slotted　pipes　were　set．In　another　three

wells，theresistivitylogswereutilized，asinthewel1No．1，whenthe

Plpes　were　set・

5．Te脚e聡搬e　i繭恥e　We聡s

　　　Fig．6shows　the　te：mperature　recovery　curves　in　the　first　we1】as

example．In　vertical　line　the　depth£rom　the　surface　is　s五σwn　in　meter

as　in　the　former　case　and　in　the　horizontal　line　temperature　is　shown　in
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degree　centigr＆de．1㎜ediately　after　the　completion　of　the　we11，the

mud　water　used　for　drilling　was　replaced　by　the　pure　cold　water．One

day　after　this　arrangement　the　temperature　distribution　in　the　well

became乱s　shown　in　Fig。6。The　temperature　distribution　changed乱s

shown　in　Fig。6day　by　day．

　　　From　HAYAKAwAls　calculation　of　underground，temperature　distribu．

tion　it　was　expected　that　the　temperature　of300。C　at　the　depth　of1，000

meters，so　it　was　expected．as　if　the　temperature　might　incre＆se　a　little

more　than　the　final　curves　in　Fig．6，however，the　measurement　could，

not　be　continued　because　ofαfinancial　reason．

　　　Consequently　so：me　amount　of　water　was　taken　out　from　the　we11

and　suddenly　a　lot　of　stea，m　were　gushing　out　from　the　outlet　of　this

well　with　the　amount　of60tons　per　hour　under　翫bout　5kg／cm2gauge

press皿e　which　might　correspond　to　about6，000kW　from　this　only　one
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Fig．7　Tempemture　log　cross　section

we11．

　　　：Likewise　anoth．er　three　welIs　began　to　discharge　steam、and　water

alsoまmmediately　after　exclud．ing　some　amρunt　of　water　from　the　well

head。Fig．7shows　the　results　of　the　fiml　temperature　me＆surement

conducted，just　before　making　them．to　discharge　steam　and　hot　water．

The　broken　lines　mean　boiling　Point　depth　curves。

　　　The　very　interesting　fact　can　be　found　out　in　the　comparatively、high

tempemture　parts　as　shown　in　Fig。6．They　showed，the　rapid　rise　in　the

later　stage　of　one　week．By　comparing　those　parts　with　the　resistivity

logs，it　can　be　supposed　that　hot　water　or　steam　were　penetrating　from

the　country　formation　into　the　well　through　fissures、

　　　　　　　　　　　　　　　6。S訟te　o£Ho重W厩er賑曲gro懸認

　　　Fin＆11y　by　taking　those　above－mentioned，facts　the　writers　arrived　at

the　foユ10wing　conclusion　regarding　the　state　ofhot　water　or　steam　under－

ground，．

　　　At　the　beginning　stage　of　the　study　they　thought　that　the　so－called

second　cover・rock　£ormation　could　not　supPly　乱　Iot　of　steam　and　hot

water　for　the　weU　which　penetrated。it．Eut　finaIly　it　became　clear£rom

evi（iences　just　written　here　that　hot　water　or　consequentIy　steam

might　come　from　the　deep　heat　source　through　t五e　faults，fissuTes・or
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cracksintothenarrowpccketsinthelavaoftheso－ca11edsecondcover．
　　The　rocks　which　form　the　first　reservoir　are　more　porous　than　the

so－c乱11ed　second　cover・rock，of　course，but　the　reservoir　does　not　contain

hot　water　and　steam　enough　to　supply　for　the　productive　wells　boc批use

it　does　not　possess　many　cracks　and　fissures，and　furthermore　the　surface

cold，water　may　flow　into　it　as　mentioned　above．

　　Consequently，it　can　be　concluded．that　the　hot　water　and．steam　are

now　being　tapped£rom　the　hard　formation　named　firstly　as　the　second，

cover。The　hard　formation　has　plenty　of　cracks　and／or　fissures，and

it　also　acts　as　the　cover－rock　against　the　surfゑce　cold　w＆ter．But　the

character　of　the　primary　acquifer　below　the　hard　formation　has　not　yet

been　confirmed　in　detai1。
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松川地熱地域における地球物理学的研究

早川　正巳　　高木慎一自9　　馬場　健三

要　　旨

　発電利用のための天然蒸気生産井が4本，松川地熱地域で掘削された。この報告はその坑井

の掘削に至るまでと掘削の過程で行なわれた地球物理学的調査研究結果に関するものである。

　この地域の地下構造を知るため反射法による地震探査および比抵抗法による電気探査が適用

された。これらのほか試錐孔や開発井を利用して電気検層および温度測定も行なわれた。そし

てまた岩石試料についての諸測定も行なわれた。

　以上の結果地下に存在する熱水蒸気のあり方について次のようなことが明らかになつた。
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　凝灰岩質の地層の上を覆う松川安山岩類は帽岩の役割をはたし凝荻岩質地層中上部の割目を

みたしている熱水蒸気の自然の地表への流出をさまたげている。しかしさらに優勢な熱水蒸気

の存在が当初熱水貯溜層になりえないと考えられた固い凝荻岩質地層中の下部に明らかになっ

た。現在生産井からえられている多量の熱水・蒸気はこの部分からのものと考えられる。その

下部の当初優勢な熱水貯溜層と考えられていた部分の詳細についてはまだよくわからない。
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