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地質調査所月報、（第13巻第8号）

　　The　traverse　line　is　shown　in　Fig。1．

　　The　records　of　reflection　by　conventional　method，those　of　reflection　by　distant　shooting

using　pattem　shooting＆nd　refraction　results　are　shown　in1，2，3in　Fig。2，respectivelyドThe

results　of　calculation　are　given　in　Fig，3。

　　By　approaching　near　the　fractured　zone，only　obscure　ref塾ection　signals　appear，while，

aparting　from　the　zone　and　coming　Ito　the　center　of　this　volcano，obviQus　feHection　records　ap－

pear　in　both　shallow　and　deeper　places。

　　From　several　geological　and　geophysical　data　incluピRng　electrical　prospecting，these　re且ec一

　　　　　　　　　ルtion　phases　may　correspond　to　the　rock　formations　as　like　in　Table2・

　　Stillmore，the　non－reHection　layers　may　correspond　to　the　steam　reservoirs．一

1．緒　 言

　昭和34年9月1日から22日に至る22日間，岩手県

岩手郡松尾村松川温泉地域において地震探査を実施し

た。この調査は地熱地帯の開発を目的とする研究の一部

として実施されたもめである。この調査に先立ち，一連

の研究として直流法による電気探査がこの地域で実施さ

れており，これについてはすでに報告されている。した

がって全体の目的や調査地の概要，および地形・地質1ヒ

関しては本文では省略する。

調査には筆者らのほか，中条純輔・古谷重政・井波和

夫が担当し，また測量は宮沢芳樹・小野寺公児，作孔は

柳原親孝・大久保太治が担当した。なお，電力中央研究

所増田秀夫技師が本調査に参加した。

　また地熱開発の見地から，東化工株式会社はおもに試

錐およびその孔井における諸調査の面で地質調査所と協

同研究を行なっている。

2．地震探査の目的

　すでに実施された地表調査により，本地域の全般にわ

たってカオリンまたはモンモリロナイトの変質帯が分布

することが明らかにされている。しかしこの地域は，地

表の大部分が，、丸森山火山砕屑岩（debris），松川熔岩ま

たは外輪山熔岩によって覆われており，大規模の地熱蒸

気の露頭はみられない。したがって地表調査から地下深

部の構造を推定することははなはだ困難である。また上

記試錐孔井から得られている資料も，せいぜい150～一

300m程度までである。このような火山地帯において，

以上のような状況でさらに深部の構造を地表探査によっ

て究明しようとすることは，確かにあまりにも多くの問

一題を含んでいる。

　第1に反射波を捕捉，記録し，ごれを反射波として顕

第1表　岩石速度・孔隙率・、密度および音響インピ」ダンス

推定探度

950

2000

地層名’

橋場層

山津田層

Debris

Matsukawa　ande．
or　Somma（Lava）

Tuff

Tuff　breccia

Welded　tu鉦（Lava）

恥｛轄線b，

M｛　Dacite　tuff
　B。、shale

L／　　Tuffss
　Tuffss＆
　　Har（i　shale

Green　tuff

Chert，S1αte

孔隙率

0

5．8

26．3

0

18．7

6．5

0

密度ρ
真

2．6

2．6

2．5

2．6

2．6

2．4

＞3

見掛

2．5

1．8

2．1

2．26

　　　i屈折法に岩石速度
　　　　よる速度（km／s）
　　　　（km／s）

4．3

3。9～4．0

　！．7　『

≦5．3

3．3

3．7

6．0～6．1

3．4

3．1

1．4

音響インピ

一ダンス

ll．2

10．1《ゾ10．4

　4．3

音響イン
ピーダン’
スの差

）　0．8～1，1
　『
1）5．8～6．1

≦13．8

8．6

） 9，5

5．2

8．9

0．3

＿1）9・凶4

2一（644）



松川地熱地帯における地震探査（早川正巳・森　喜義）

出しうるものがどの程度期待されるか，第2に反射波が

捕捉しえたとしても，地下速度分布をいかに決定するか

等の困難性がある。すなわち記録を得る点からも解析の

点からも多くの困難性が予想されるし，それぞれの反射

と地質的な対応もかなり難解なものになる。

　今回の調査は将来，本格的な調査を実施する場合を想

定して，㌧以上の問題点，特に解析以前の反射波の記録と

いう点に重点をおいて反射法にまり解明できる可能性の

程度を試験的に吟味することを主目的とした。・

3。調査方法および使用機械

　調査地東北方の北又川，西南方の葛根田川その他，調

査地周辺の露頭および試錐の試料から実験室において岩

石埋度，孔隙率および密度について測定した（第1表）。

その結果から，反射層の良否の目安としての速度×密度

・は，古生層の上部および橋場層群下部のwelded　tuE上

下部などからの反射波が期待できるものとおもわれる。

また予想される反射面までの深度は，それぞれ地表より

2kmおよび500m前後であることが地表調査から推定

される。また反射面の状態は，その地質的歴史が隆起，

墳火，陥没等の経過から予想して非常に複雑であること

が考えられる。測線上でみれば，爆発孔1からIIの方

向，すなわち火山中心部から断層へ進むにつれて複雑さ

が増加するとおもわれる。以上のことを考慮して測線は・

第1図に示すように松川温泉北東部から南西部にかけ

て，約2kmにわたり設けた。測線中に20m間隔で

105点の受振点を設け，また爆発点は約350mの間隔で

7点，深度は5～10mであるdまた多孔爆発用として

手掘りによる5孔で深度各1mの爆発孔を数カ所設け

た。まず1，II，III各爆発孔を使い地震計間隔20mの

秋ズ」×

田

県台
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ

　　　　　　7　　公尾村／。　　　　　〆　盛岡市
　　曳　　　、1

　　　0

　τ岩手県　イ．
　　　　　　　　　モ誉漂．（～夢＼
、／／　夫更　賛　　＼

　て／　　　　　壕　　　　1
屋敷台　　　　　　　　　．ノ

　　　　　　好摩　　　ぐ
～　調査地ぐ＼　　〆，／／、

藁　　　　ハ　ト！　　／
　　　　　　　　　　9／■』

！

ノ
〆

5σkm

第1図　　位　置図

／
ノ00

θ50

！Z2

　　　　○
　　髭

妬
　　　　　　　　　　　　　　　0

び＼、，下　　o
　　　　　　も　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　　242、
　　　　　　　　　、ヤ　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

姿㌻籠娩一鷲

　　　　　　　　　0　　　　　　．　　　　　　500m

〃

　　　グ灘’

耀責沼

だ5ραカ／o〃4轟ε一

〇如〃・！8危かo爵αズ噸9ε牌6〃κ魚o翻∂

甜o〆ρo躍　　　　　　　 （5諮〃1／∂

伽照左・ηαぬ〃4一　ぐ“ク
〆ε“4“768ro〆065εrレ謡罐

第2図　松川地域物理探査測線配置図

3一（645）



ゼ

地質調査所月報（第13巻第8号）

単設置で，単孔の爆発の組合わせで観測した。この方法

では表面波が顕著に現われ，反射波を認めることはでき

なかった。これは爆発孔が比較的浅かったために表面波

が卓越したものと考えられる。次の組合わせとして群設

置・単爆発を行なρた。すなわち地震計間隔3mまたは

5mで地震計9個の群設置を行なった。この結果，表面

波の消去と，わずかながら反射波らしきものを認めるこ

とができた。さらに火薬量の増加と，一部手掘りによる

群爆発を併用して，全測線にわたってこの方法で観測し

た。また地表付近およびその下部の速度分布を調べる意　・

味で，地震計間隔20mで遠隔爆発による屈折法を一部

行なった。

使用器械は．アメリカE・T・L社製FR－1型地震探鉱

器を用いた。本探鉱器は記録時には広帯域周波数特性の

状態で磁気録音し，再生時に電気的ロ波器を通して反射

波をとりだす方式で当地域では56～28，C／secのロ波器が

最も有効であった。記録装置は，放電電極を用いて1成

分ずつ放電記録紙に記録する、地震計はNEC製VP－202

型を使用した。

4．観測結果

第3図は得られた反射記録の一例を示す。この記録は

濃淡法（variable　area）と呼ばれる表現法によるもので

ある。全体的にみて，反射波振幅対雑振動振幅比は低

裏 ／　壁 ！， 毒 嚢 毒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　霧

x鍵

嚢、、

灘難、萎

糊羅

凝

盗

　　　　　　　　　　　　第3図　反射記録の一例
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松川地熱地帯における地震探査（早川正巳・森　喜義）

く，連続する位相が少ない。また解析の際の速度の決定

は重要な問題であるが，一応後記の室内実験の資料か

ら，平均速度2（地表）→3（0．2secの場所）km／secと

直線的に増加するものと仮定して，概略の深度断面を求

めたものが第4図である。

　950m付近および2，000m付近にやや連続する反射面

が認められるが，他はほとんど連続しない。また爆発

V，VIに近づくに従って反射波の信号対雑音比の低下し

ていく傾向が認められる。このように，反射波の質が変
　　　　　　　やわっていくことは，地熱による変成作用および外輪山内

部の破砕帯となんらかの関係があるものとも考えられ

る。次に以上の反射断面と地質層序との関係を求めるわ

けであるが，これはかなり困難な問題である。筆者らは

現地の露頭および試掘コアの資料について孔隙率，密度

および岩石速度を求めてみた。このうち速度値は超音波

法によって得られた値であり，また含水率その他の条件

からも必ずしも屈折法からの結果と厳密な対応をっける

ことには問題はあるが，反射面となりうる境界面を考慮

するには有効な手段と思われた。第1表から明らかなよ一

うに，各層について音響インピーダンスの差を求めてみ

ると，古生層の上面境界，およびwelded　tu葺下部山津

田層上面境界が最も大きく，同層中のtu鉦brecciaの上

面境界がこれについでいる。その他の境界においては，

その差はあまり顕著でない。以上のことから第4図に示

すように950mおよび2，000m付近の反射面は，それ

ぞれ山津田層上面および古生層上面に対応するものと考

えた。

椎定層位
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できるだけ1鵬緋堂、略窪波を潮i罷する／藷的か

受振慰おいて、

　（2）磁1　　　　　　　　て，
　　　　　　　　　　　　　葬奪魂＞萌瞭な猟，射波を求めたゆ

⑬）露騨の表現加疑しズ濃淡法（囎1乏繭躍の
をサ1妻争～・，　勝鷺i姓を婁の至羨も醤薯当てぎ溝論罎生蹉）：多い位率1…1を灘翼 ．奎二げ

為餐華の運欝継ξきを㌧とった9

　　　　　　　　予想。超二）はやや鐵好な反射1「麩’…尋7δ掛il！殺ジ

えたが，しかし．，，1二れ，ら蹉）驚力礁）か瞬？らず堆積構1造

地舘隷霜φる反射測こ較一㌶）と，遇かに！鞭1弱灘三轡ヂiニヒが

蓬3 8 矯う

　　　，樵相の連続！雲鐘にも欠けている。これは，、慧の、尋

癒づ也．域に蘇曇テる耀謙1響の琴翠ゼ1華i慮難窪謬要から聴覇藏譲雛こ．1熱むを舜響

ないこ二とが／三．鵡もいえるが，

の関係からま、選・ずしも充分な条件で行なわれていないこと

も考慮す為、騨響があろう、、、爆発孔の掘さく類、ゴ．慮塘潜ξ

、あるた、めに，運携憂等の制約からヅ慌灘ま擁1さく機の利、構が鵬

難で，このことば麗場作羨零として深刻な問題である。

　（紛地熱の1！砿・地域と思われ叡シ乙ろで，各反身／癩

の儒号対雑欝．／｛欝唯下し，位栴の楓鮪蒙響係賦、〉つけ鷺くく

なる、驚と韓こ，　1　　　　　　　費老罵t燃・較蓬烈穣む　、と考え、馨）と説

鯛がつくむ

　（5）溜慮味からイ’畢来広い範li棚婿謹l／線を設けて，反

射波の質の分布を・求め，これから．地熱分布との関嶽峯を推

定する方法も考えられ、る。　　（昭和鍵年9美謬調査）

導一（鰹）




