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松川地熱坑井の電気検層（第1報）
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Abstract

　　　　　To　get　geothermal　steam，four　production　wells（no．1～no．4we11）have　been　drilled　in

Matsukawa　geothermal　area，Iwate　prefecture，since1963．

　　　　　For　the　purpose　of　formation　correlation，identification　of　productive　zone　and　getting

temperature　distribution　in　these　wells，the　writers　carried　out　electrical　logging　and　temperature

surveys・

　　　　　In　the　electric　log，spontaneous　potentia1（s．p．）c皿ve　and　resistivity　curves　including　two

normal　spacings　are　recorded．

　　　　　The　tools　using　for　these　bore　holes　with　high　temperat皿e　are　as　follows・

　　　　　。Cable（Table4）

　　　　　Survey　cable　contains　four　conductors　insulated　by　tefron　and　protected　by　stainless　steel

wire　braid　and　polychloroprene　sheath．

　　　　　。Lo99ing　sonde

　　　　　In　the　case　of　resistivity　sonde　with　five　electrodes，tefron　and　silicon　rubber　were　used

as　insulator．Temperatures　were　measured　in　each　well　with‘‘Thermister》かthermometer．IFig　lO）

　　　　　From　these　survey，the　following　informations　were　obtained．

　　　　　1．In　general　the　resistivity・logs　show　low　resistivity，namely　the　existence　of　conductive

formation　in　shallow　part　unti1500meters　depth，but　deeper　part　shows　higher　resistivity，

resistive　formation．This　conductive　formation　corresponds　to　the　altered　zone　while　the　resistive

formation，to　the　weaks　altered　zone　such　as　dacite　lava，welded　tuff　and　green　tuff　formations．

　　　　　2．It　seems　in　these　logs　that　there　are　several　conductive　parts　among　the　reslstive　bed

αt　deeper　formations．In　these　places，the　lost　circulation　of　drilling　mud　and　also　the　variation

of　temperature　c皿ve　were　obtained，so　these　conductive　parts　may　be　estimated　to　be　as　some

productive　zones　existing　some　fissures。

　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨　　　　　　　　　　　　　熱性のものとし．260QCまでの連続測定を行なった。電気

　岩手県松川地熱地帯に掘削された松川1号井～4号井　　検層図より岩質の判定，坑井対比を行なうとともに，逸

（深度945～1416m）について，電気検層および坑内温　　　泥記録，温度変化等を考え合わせて熱水，蒸気の通路と

度の測定を実施した・　　　　　　　　　　　　　　　　　なる割目の存在箇所の判定を行なった。また数回の温度

　使用する電線，電極類は特にテフ・ン等を使用した耐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定より坑井内の温度分布を明らかにし，経過時間に併

　　・物理探査部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う温度回復の状況より地温の推定を行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13一（507．）



地質調査所月報（第19巻第8号）

1．緒　　言

　昭和35，36年に岩手県松川地区において本格的な地熱

試掘井AR－1，BR－1，BR－2号井が掘削されてか

ら筆者らは，地熱探査の一方法としてこれらの坑井を利

用した電気検層を実施してきた。これは本地域の地質構

造の解明と地温分布を適確に把握することにより，蒸気

産出井として最も有効に仕上げるための直接的な資料と

地表からの電気探査の解析のための参考資料を得ること

等を目的としたものである。しかし当初はこのような高

温井で使用できる測定器が不充分で特に電線，電極等の

絶縁不良に起因する困難が多く充分な結果は得られなか

った。其後テフロン其他の耐熱性絶縁材料を使用した電

線，電極を使用し，昭和38～40年にわたって掘削された

1号井～4号井については一応の成果をうることが出

来た。すなわち電気検層では，地層比抵抗と自然電位

（S．P。）とを測定し各坑井の岩質の変化とその層厚を明確

にするとともに，熱水，蒸気の通路と考えられる割目の

発達した部分の判別を坑内温度の変化，掘進中の逸泥記

録とを考え合わせて行なった。

　温度測定は地熱坑井においては，最も重要な方法であ

るが，後記の高温坑井用測定装置により各坑井とも数回

の測定を行ない，坑内の温度分布，およびその時間的な

変化を明細に観測することができた。ここに第一報とし

て，No．1～No．4坑井における測定に要した装置とその

方法を主とし，あわせて各坑井における測定結果と考察

について略述する。

　なお本調査は東化工（株）の受託調査として行なったも

ので現地作業および本文発表について協力をたまわった

東化工（株）の諸氏および帝国馨井工業（株）の諸氏に感謝

します。

　第1図および第1表に測定した各坑井の位置および坑

井と測定に関する概要を示す。

2．電気検鷹

　石油鉱業においては，電気検層により地層対比，岩質

の判定のみならず油層評価（孔隙率，水分飾和率等の算

定）め面においても広く活用されているのは周知の通り

である。しかし地熱を対象とする坑井では，高温のため

に現状では測定出来る計測器に限度があり，最も基礎的

なS．P、比抵抗，温度の測定とその定性的な解析にとど

まっている。松川においても上記の三つの方法による電

気検層を実施し，その結果より坑内地質の判定，地層対

比，坑内温度の変化状況を検討した。

2．1　電気検贋の方法と装置

比抵抗は電極間隔50cm，1mの2種をノルマル法で測定

しS．P．と合わせた3成分をオツシログラフに同時に記録

した。その回路および電極配置の概略を第2図に示す。

耐熱用として特に設計したものは次の通りである。

　（電　線）

地熱坑井で電気的な測定を行なう場合，まづ間題とな

るのは使用電線の選定である。これは（1）耐熱耐圧性を

第　1　表

Depth　　（m）

Bit　Size　　（inch）

Casing　　　（m）

WELL　No．

Mud

Nature

Density

Viscosity

Resistivity

Interval　Meαsured

　　　　　　（m）

Date

1
：［【

皿

I
H
皿

Bottom　Hole　Temp．

杵1

　945
　75／8”

473．7

Chrome　mud

　　　1．10

　　　42
　2。2／110C

197～612

490～837．5

1963ン11ン24

　〃　12，25

S．P．R．T．

1820C（5H）

杵2

1080

75／8”

497

Chrome　mud

　　　1．1

　　　45
0．68／220C

251．4～634

　500～970

　500～1074

1964，5ン24

　一〃　6，28

　〃　7，8

S．P．R．T．

195。C（8H30）

杵3 昏4

1207．2

75／8”

500．74

Chrome　mud

　　　1．1

　　　45
　1．5／14。C

31．5～478

500～1044

1964，10コ2

　“12，7

S．P．R．T．

1710C（6H）

1416．44

　75／8”

488．2

Chrome　mud

　　　1．15

　　　45
　0．7／52。C

256～483

488～1！41

1965ラ5，17

　〃　8，3

　R．T．
179。C（1135m）

　　　7H

14一（508）
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第1図　松川地区坑井位置図
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第2図　　電気検層略図

有すること。　（2）耐摩耗等の機械的強度を有すること。

（3）坑内水による変質を生じないこと。等の条件を満足し

なければならない。参考として第2表に電線材料の許容

温度を示す（60。C以上）この問題について，数種の電線

紳　碗
が葬
％》肌
5002ρ

4601．8

420　1．6

3801．4

340　1．2

3001．0

2600．8

220α6

180α4

140q2

100　0

’、イハ勉ン神が

01234567　　　　　’放置蒔向（230ρC）

　第3図　　ケーブルシース材料試験
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地質調査所月報（第19巻第8号）

　第2表　電線材料の許容温度

許容温度

250。C以上

250。C

20伊C

180。C

130。C

105。C

85。C

75。C

60。C

絶　縁　材　料

無機材料

テフロン（押出法）短時間

テフロン（　〃　）225。C連続

シリコンゴム（短時間）

アスベスト

ガラス，テフロンエナメル

シリコンエナメル，シリコンゴム

ケルF（三弗化エチレン）190。C

ガラス（シリコンワニス引）

ガラステープ（シリコンゴム引）

アスベスト，マイラー，ガラス，綿糸，絹糸

アスベストワニス，キャンブリック

ポリエステル，エナメル

耐熱ビニール，硬質ど二一ル，ハイパロン

ナイロン，油性エナメル，ポリウレタン

人絹糸，綿糸，紙，アクリル樹脂，イルセン

（照射ポリエチレン）

ブチルゴム（10kV以下）

ワニス，キャンブ冒ック

ポリエチレン（低圧用）

天然ゴム（耐熱配合）

アスペスト十ビニール

クロロブレン，ポリエチレン，ニトリルゴム

ポリエチレン（高圧用）

天然ゴム

ビニーノレ

保護被覆材料

シリコンゴム（短時間）

シリコンゴム（連続）

鉛（150。C）

ガラス十シリコンワニス

ガラス十ナイロンラッカー

ガラス＋アルキット樹脂

ナイロン，ハイパロン，塗料（ペイント）

ナイ悌ン糸＋塗料，イルセン

ボリエチレン（低圧用）

ビニール（耐熱）

クロβブレ・ン

ニトリルゴム

塗料

の試験片を作製し坑内で予備実験を行なった（第3図，

第3表a，b）。その結果，第4表に示す電線を作製して

使用した。

すなわち導体素線は熱による変質を考え，銀メッキ軟

　　　　　　第3表
　（a）電線テスト試料

天然ゴム（C．T．シース）

ビニール

塗料

　　　　（昭和電線電縄K．K。技術資料）

（b）テストの結果（絶縁試験　7時間後）

No．

1

絶　縁 抵 抗 MΩ1km

」竺コ．2．芯13芯！4芯
型『14肇・・1456・・1456・・

2いユ71・・71 0 0

N・」導体構成！絶縁材刈被覆材料 31・ 0 ・i…2
・17／・・25（cu）・・／・・29（st）1テフ・ン（・）1一イパ・ン 4腫裂・i・
21 〃

0 0

1テフ・ン（2）1卿互
51

3t 〃

（破　 壊）

1テフ・ン（3）匪・プとン
61

41 〃

51 〃

（　〃　）

1テフ・ン（・）1テフ冒ン．（・l

lブチノレゴム1ブチノ薦

6t 〃 医然ゴムレ・・プレン

71　・　1天然ゴム医然ゴム
テフロン（1）……テープ巻加熱隔着処理

テフロン（2）……テープ巻シリコンワニス処理ガラス糸下巻

テフロン（3）……テープ巻テフロンワニス処理ガラス糸下巻

　71　　（〃）
銅線とステンレス鋼線の撚合せとし坑張力を450kg以上

とした。シース材料には試験の結果と経済性を考慮に入

れクロロプレンゴムを使用し，劣化の状況に応じてシー

スのみ取替を行なうようにした。使用の結果では2本を

交互に使用し，5坑井約70回の測定中シース劣化による

取替1回，事故其他による接続修理2回を行なった。

16一（510）
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松川地熱坑井び）鴬気検層（第1報）　（高木1真一一郎・田中1、豪一）
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地質調査所月報（第19巻第8号）
第4表　耐熱電線構成表

線 心 数

導

体

公称断面積　（mm2）

構 成 （本／mm）

外 径 （mm）

テフロン絶縁体厚さ （約mm）

線心外径 （〃）

4心撚合せ （〃）

テフロンテープ巻厚さ　　（　〃　）

編組がい装厚さ （〃）

クロロプレンシース厚さ　（　〃　）

標準仕上外径 （〃）

最大仕上外径 （mm）

電
気
試
験

導体抵抗　20。C　　　（Ω／km）

試験電圧　　　　　　　（V／1分）

絶縁抵抗　200C　　（MΩ／km）

概算重量 （kg／km）

坑　張　力 （約kg）

4

　　1．0

銀鍍軟銅7／0．26

ステンレス
　　12／0．26

1．3

0．4

2．1

5．1

0．15

0．5

1．5

9．4

10．0

50。8

1，500

1，000

200

450以上

　（電極）

　比抵抗電極には通常の電気検層用45m／m径，5極の

電極を特に耐熱性に改造したものを使用した。本体のゴ

ムライニング部はマイカレックス（合成雲母成型材）ま

たはテフロンとし，ケーブルとの接続部の防水には，テ

フロン，シリコン系ゴムテープ等のテーヒ。ングと0一リン

グを併用した。

　2．2　電気検層の結果と考察

　電気検層は前記の方法により，各坑井の地層の判定お

よび対比を目的として行なった。第4図～第7図に1号

井～4号井の電気検層図を示す。各坑井とも500m付近

において遮水ケーシングを施工しているがこの深度まで

は，検層図によればいずれも全般に15～30Ω一mの比較

的低比抵抗を示している。コアー，スライム等による

判定では原岩は上位より，安山岩熔岩（松川安山岩）・

石英安山岩・安山岩質凝灰岩・着英安山岩質熔結凝灰

岩（玉川熔結凝灰岩）でいずれも強度の熱変質作用をう

け粘土化している部分である。特に3号井の260mまで

は，最も低い値を示しこの部分は特に強い変質をうけて

いることが推定される。このような粘土化による低比抵

抗帯では，強力な熱水または蒸気の産出源となりうる割

目の存在は期待できないし，また仮に下部の一部の高抵

抗部に割目が存在するとしても，この深度では，試験井

（AR－1，325M，BR－1号井　450m）において実証さ

れたように地下水流入による温度低下の可能性があり，

地熱産出井としては，むしろ充分な遮水を施す必要があ

ると思われる。

　次に500m以下においては，各坑井とも全般に50Ω一m

～200Ω一mの高抵抗を示す。しかし細かくみれば各坑井

ともかなりの相異を示している。すなわち1号井につい

ては567～760m，825m以下，2号井では850m以下，3

号井では600～770m，　4号井では810～890m，940～

990mにおいていずれも数枚の低抵抗層を含んだ高抵抗

層がみられる。このような高抵抗を示す堅硬な岩層に含

まれている低比抵抗部が粘土化した岩層が爽在するため

のものであるか，あるいは，割目等の集中した透水性地

層であるかの判定は後述の理由により検層図のみよりは

困難である。しかし掘進中の逸泥記録，温度曲線の部分

的な変化等を考え合わせるとある程度の判別が可能であ

る。たとえば1号井の643～665m，760～825mの2つの低

比抵抗層については，前者は一部のコアーは角礫を含む

石英安山岩質凝灰岩に相当し’，かなりの逸泥（17001／h）を

伴い，また温度分布は泥水による冷却効果と思われる温

度低下を示している。これらの事よりこの層は割目の多

い透水性地層と判断される。一方後者については，泥岩・

硬質頁岩等が交じった凝灰岩層で逸泥，、温度低下の現象

もあまり認められない。すなわち粘土成分の増加による

低比抵抗層で比較的透水性は少ないものと推定される。

検層により得られた見掛比抵抗値（2極法）と岩質と

の対応を第5表に示す。

　　　　　　　第5表

　　　　　　　ゆ見掛比抵抗

　Ω一m
10～20

2・一5・1

50～100

…以上1

石
質注1）

1）　安山岩，石英安山岩質凝灰岩で粘土化を

　ともなう。

2）泥岩，頁岩を含む堆積岩層

石英安山岩（変質）熔結凝灰岩（変質）

石英安山岩質熔岩，熔結凝灰岩

熔結凝灰岩熔岩・硬質頁岩・閃緑岩

以上比抵抗曲線についての定性的な解釈を行なった。

通常電気検層図からこのような浸透性地層の判定を行な

う場合には，しばしばS．P．曲線が有効に使用されてい

る。しかしこれらの地熱坑井では，地質が大きな熱水変

質をともなう火山性堆積岩であり，しかも高温による劣

化防止のため掘削泥水にクロム泥水を使用し，かつ浸透

性とみられる地層においては多量の逸泥を生じている。

このような諸条件がS．P。曲線に与える影響は大きいも

　注1）岩質判定は中村・角による。
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のと想定され，解釈に苦しむ点が多々みうけられた。前

述のように低比抵抗層を粘土化によるものとするかある

いは割目の発達した透水層とするかの判定は，このSP・

曲線では困難であった。しかしその偏差値が100mVを

超えるような特徴的な部分もみられ，坑井間の対比には

ある程度有効であると思われる。またS．P。については坑

井が裸孔仕上げで噴出後の測定が可能であれば，熱水，蒸

気の坑井内への流動による電位（Streaming　Potential）の

変化を利用した割目の探査も一つの方法と考えられる。

　電気検層による4坑井の対比を第8図に示す。

　　　　　　　　　　　No，4　　　　　　Nα1
OM、

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

【200

1300

1400

松川安山岩

No．2

　測温用電極部は第10図のように電極接続筒（C）の先端

にビード型サーミスター素子（径約1m／m）および銀粉

入シリコンパテを封入した外径4．5m／m，厚さO．75m／m

長さ50m／mのステンレス管の感熱部（D）を取付けた。

この感熱部はスリット入り保護管（E）をとおして外部の

坑内泥水に接している。またこの感熱部に熱伝導のわる

い泥壁が付着しないよう電極の上下に図のようなセント

ラライザー（G）あるいはガードを取付け坑壁に密着して

移動するのを防いだ。

　またサーミスターの素子抵抗は常温より250～300。C
　　　　　　　　　900MNo，3

1416

　　第8図　坑井対比図

1207
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3．温度測定

　坑井内で測定された地温分布は掘削泥水の影響による

全般的な温度低下，逸泥または地層間の地下水循還によ

る部分的なじょう乱などにより真の地温を与えるとは限

らない。しかし逆にこれらのじょう乱を細かく測定する

ことによりその原因となる地質構造を求める上に大いに

役立つものでありまた数度の測定による回帰曲線より真

の地下温度をある程度推定することも可能と思われる。

以下松川において施行した測定器および測定結果につい

て述べる。

　3．1　温度計とその特性

　高温の地熱坑井では坑内測定のため長時問泥水の循還

を停止することは坑井の保安上困難な場合が多い。した

がって測定はなるぺく迅速に行なうことが要求される。

このため本調査では感熱応答の速いサーミスター温度計

を使用した。第9図に測定器の構造を示す。

　指示計器は図のようなブリッジ回路を用いた温度計で

0～1500C，150～300。Cの2レンジとし電線抵抗の補

償と素子の互換性用補償回路を取付けた。さらにその出

力を検層用オシログラフに接続して連続記録できるよう

にした。

O

　I

　l　o

　；
　：

　ヨ　　の
　1！。

r一”鞠一一甲胴　「

⑭
」

匹

，

！

』 I
I
I
I
」＿＿一一＿

l

i爆

：躍

1
5
1TH

＿J

　　　　　O　OFF
　　　＿／・CHECK
　　　　　O　LOW
　　　　　o　HIGH
第9図　温度計配線図
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、／

少
夢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　諏繕i繋
　　　　　　　　　　　6ちo諸4彩
　　　　　　　　　　　　　誘麟烈　爵餅　　　　　　　　　　　　．囲魂　護騨調
　　　　　　　　　　　　みご　　　　グ　　　　　　　　　　　ガ　　　ダ　ガぜ　　　　　　　　　　諺碑認1　浄．劉
　　　　　　　　凝夢ダ　　　　　センターラィザ＿（G）
　　　　　　説癬i雛彗

粛翠・　　　　　費穏

騨
第10図測温電極

においては通常数10kΩより数100Ω程度に変化する。

したがって一本のサーミスター素子により0解3000Cの

広範囲にわたって均一な精度を得ることは困難である。

この揚合同一電極内にそれぞれ抵抗温度特性の異なる2

本のサーミスターを封入し低温部，高温部で切替使用す

る方がより高精度となる。

　次に測定誤差の大きな原因として感熱部の時間遅れが

ある。すなわち時間遅れ（時定数）が大きくなれば測定

速度（電極の移動速度）もおそくなり，かつ測定誤差も

大きくなる。感熱部時間遅れの一般式は通常次の式で表

わされる。すなわち
　　　t－t1一（t1－t。）e｝（hA／wc）τ

　to；測温体の初期温度

　t・二被測温体の温度

　　h；感熱部熱伝導率

　A　　〃　外表面積

　w：　〃　重量

　　c　　〃　比熱

　　τ　　〃　経過時間

　実際にはある温度変化の一定の％に達するに必要な時

間で感熱部応答を示すことが行なわれ通常（1）式の
e一（hA／wc）τの指数がo．368の時㍉あるいはhA／wc＝

1の時に達せられる63．2％の値が用いられ，このときの

τの値

　　　　　　1　　　　　ニじへ　に　　
　　　　　hA／wc

を時定数（Time　Constant）と呼んでいる。

　第6表は通常使用されている温度計感熱部と地熱用に

設計したサーミスターの時間遅れ，（変化量の99％に達

する時問）と時定数の比較を示したものでサーミスター

を使用して1秒程度の時定数とすることができる。

　3．2測定方法

　測定は前記の測温電極を検層用ケーブルの先端に接続

し降下時の温度変化をオツシログラフにより記録した。

降下速度は平均10m／minで特に顕著な変化を示す箇所

においては5m／minとした。また同時に溜点温度計

（360。C）数本を付して参考とした。

　坑井内の温度は掘削泥水其他の影響により時間的に変
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　　　　第6表　　各種温度計感熱部の時定数

温　度　計
種　　　　類

熱　　　電　　　対

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

抵抗温度

　　　　〃

　　　　〃

サーミスター温度計

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　び

　　　　〃

　　　　〃

保 護 管

材　　質

石

磁

鋼

鋼

〃

〃

〃

英

器

管

管

ステンレス

銅　　　板

ステンレス

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

な　　　し

寸　法（mm）

外径　　　17．8
内径　　　14．2

　　　〃

外径　　19．6
内径　　　14．9

　　　〃
夕半宅蚤　　　　　　22．2

内径　　　16．0

　　　〃
外径　　　　5
内径　　　　3
外径　　　　13
内径　　　8．8

45mφ厚さ0．5mm

内径　　　　3
外径　　　4．5

　　　〃

　　　〃

　　　〃
内径　　　　8
外径　　　　10

　　　〃

充填　物

な　　し

アルミ箔

銅粉一シリコンパテ

銀粉一シリコンパテ

　な　　し

銀粉一シリコンパテ

（サーミスター露出）

　　第7表

感　熱　体
種　　　　類

3．25mm

1．02mm

3．25

1．02

3．25

1．02

　白　　金

　　〃

ニッケル，

熱電対

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　　　　マンガニン

ビード状サーミスター

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

温度変化
（水中）。C

時間遅れ
　（sec）

0－100

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

16－60

13－71

14－65

16－68

13－68

15－69

16－65．5

15－100

687

381．0

717．0

369．0

708．0

405．0

13．5

63

50

48．7

20．0

　8．3

　5．7

89．3

20．0

　1．0

時定数
　（sec）

松川1号井温度測定記録

213．1

83．3

181．3

80．76

164．8

93．18

　2．7

27

　3．3

　6．7

　4．0

　1．5

　1．0

14

　3．2

　0。3

No．

1
2
3

4
5

6
7

8

9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

目　　時

昭38．11．21

　　　〃

　　　〃

11．24

　〃

11．27

　〃

12．21

12．25

　〃

昭39．

〃

1．5

1．6

1．7

1．8

1．9

1．11

1．12

1．14

掘削深度
　（m）

596

〃

〃

612

〃

650

〃

754

839．0

　〃

945．0

　〃

　〃

放置時間
（時間・分）

3．

8．

11．

45

30

30

10．　40

13．　00

10．　30

14．　00

4．　30

5．　50

12．　30

4．

2．

5．

10

10

35

　8．

26．

39．

73．

107．

147．

167．

214．

00

30

10

09

17

05

35

05

最商蔽
　（。C）

124

152

192

170

177

182．5

196．0

171．0

181．0

209．5

161

146。0

172．5

164．0

182．0

203

219

234

246

250

水位
（m）

145

169

〃

147

110

95

91

84．5

76．5

74．5

測温時の坑井状況

197mまで113／8”ケーシング

　　　　　〃

　　　　　〃

474mまで85／8”ケーシング

945mケーシング後清水注入

ポンプ停止以後放置

　　　　4
　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

　　　　〃

噴気開始

化する。したがって各坑井の温度の比較は同一Standing　　定を実施した。例えば1号井については噴気直前まで21

Time（泥水循還停止後の経過時間）の値で検討されねば　　回の測定がなされている（第7表参照）。

ならない。このため各坑井ともS，T．をかえて数回の測　　　3．3測定の結果と考察
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14図に示す。これらの曲線はいずれも掘削終了後清水に

おきかえた後，噴出までの間に測定したものである。特

§　§　霞　§　§　曇　婁
DEPTH　（M）

　　に1号井については変化が大きく，166時間において測

　　定した曲線の3つのピークはいずれも熱源である割目が

　　推定される点である。
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第15図は各坑井のある深度における温度の経過時間

（Standing　Time）による変化を横軸にS。T，を対数に

とってプロットしたものである。

　図によれば4坑井ともほぼ直線上にのることがわか

る。1号井のみは他にくらべやや大きな勾配を示すがこ

れは本井は全量逸水のため多量の注水を行なったための
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第15図　　各坑井の温度回復曲線

結果と考えられる。

　すなわち坑井内の温度が本来の地温々度に回復する時

間的な関係は対数的となることを示すものである。また

これらの温度は漸近的に最終値に近づくものでその場合

は対数的には変化しない。図の2，3号井においても最

終の2パ3点はこの直線よりはずれ平衡値に近づいてい

る。いま大略の最終値を推定するためこれらの点を延長

すればS。T．3000～5000Hにおいて260。Cに漸近する。

　また1号井については少なくとも280～300。Cに近づ

くことが予想される。

4．結　語

1）地熱坑井での検層には高温の問題やそれにともな

う悪条件が重なり測定には種々の困難が伴う。特に熱に

よる電極，電線類の絶縁低下には充分注意を払わねばな

らない。温度測定についてはサーミスターによる測定の

みにつき記したが上記の点よりこの方法では当然限度が

ある。今回の経験では260。C以上ではまだ問題があるよ

うでこのような場合，現在松川において一部使用されて

いるケーブルを使用しない機械的な感熱部によるKUS－

TER社製温度計の併用演望ましい。

　2）透水性地層の判定については，現段階では，電気

検層のみで一義的に決定するのは困難で，逸泥現象，温

度変化等との相関より推定したにすぎない。一般にこれ

らの坑井では下部（600～800m以下）に存在する高抵抗

層（石英安山岩質熔岩・熔結凝灰岩等）牢に爽在する低

抵抗部に着目して検討を加えている。この点については

今後計画している噴気中での温度測定，坑井内流量測定

等が行なわれればさらに明確な判断が下せるものと思

う。　　　　　　　　　　　　　　（昭和43年5月稿）
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