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PURPOSE AN0 SCOPE OF REPORT 

T h i s  r e p o r t  h a s  b e e n  p r e p a r e d  t o  p r o v i d e ,  i n  p a r t ,  

t h e  b a s i s  f o r  d e c i s i o n s  a s  t o  w h e r e  a W e s t e r n  C a s c a d e s -  

H i g h  C a s c a d e s  h e a t  f l o w  d r i l l  h o l e  p r o g r a m  m i g h t  b e  c o n -  

d u c t e d  w h i c h  would  p r o d u c e  t h e  l a r g e s t  a m o u n t  o f  g o o d  

q u a l i t y  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  f o r  t h i s  

p r o j e c t .  A s  p r e s e n t l y  e n v i s i o n e d ,  a h e a t  f l o w  d r i l l  h o l e  

p r o g r a m  w i l l  b e  c o n d u c t e d  i n  t h i s  a r e a  i n  1 9 7 6 ,  a n d  i t  h a s  

b e e n  a s s u m e d  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  s t u d y  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  

e i g h t  h o l e s ,  e a c h  t a k e n  t o  a  d e p t h  o f  a b o u t  5 0 0  f e e t ,  w i l l  

b e  d r i l l e d .  A l l  t h e s e  f i g u r e s ,  h o w e v e r ,  a r e  t o  b e  c o n s i d e r e d  

t e n t a t i v e ,  a n d  s u b j e c t  t o  a d j u s t m e n t .  

The  area  t o  b e  e x a m i n e d  by m e a n s  o f  t h i s  h e a t  f l o w  s t u d y ,  

a n d . t h e  a r e a  w h i c h  i s  t h e  t o p i c  o f  t h i s  r e p o r t  i s  shown o u t l i n e d  

o n  F i g u r e  1 ( n e x t  p a g e ) .  

T h e  a r e a  e m b r a c e s  t h e  r e g i o n  f r o m  a n d  i n c l u d i n g  B r e i t e n b u s h  

S p r i n g s  a n d  s o u t h w a r d  a l o n g  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  C a s c a d e s  

f r o m  n e a r  t h e i r  c r e s t  t o  a  d i s t a n c e  w e s t w a r d  o f  a b o u t  t h r e e  

t o w n s h i p s .  T h e  n o r t h - s o u t h  e x t e n t  o f  t h i s  r e g i o n  i s  a b o u t  1 4  

t o w n s h i p s ,  a n d t e r m i n a t e s  a  f e w  miles s o u t h  o f  t h e  K i t s o n  H o t  

S p r i n g - N c C r e d i e  Hot  S p r i n g  a r e a  n e a r  O a k r i d g e .  T h e  t o t a l  a r e a  

i n v o l v e d  i s  somewhat  i n  e x c e s s  o f  1 5 0 0  s q u a r e  mi les .  

I t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e p o r t  t o  b r i e f l y  c o n s i d e r  t h e  

g e o l o g y  o f  t h i s  a r e a ,  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  a s  t o  t h e  q u a l i t y  

o f  i n f o r m a t i o n  w h i c h  m i g h t  b e  e x p e c t e d  From h e a t  f l o w  h o l e s  

h e r e .  P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  i s  p a i d  t o  t h e  m a t t e r  o f  t h e  p o s s i b l e  

e f f e c t  o f  s u b s u r f a c e  s h a l l o w  w a t e r  c i r c u l a t i o n  o n  t h e  d a t a  

o b t a i n e d .  The  r e p o r t  a l s o  p r o p o s e s  t o  r e d u c e  t h i s  l a r g e r  a r e a  

t o  s e v e r a l  g e o l o g i c a l  a n d  g e o g r a p h i c a l  s u b d i v i s i o n s  f o r  p u r p o s e s  

o f  i n s u r i n g  t h a t  a r e a s o n a b l e  g e o g r a p h i c  s p r e a d  i s  o b t a i n e d  by 

t h e  d r i l l i n g  p r o g r a m ,  a n d  t h a t  u l t i m a t e l y  a  map wit11 s u f f i c i e n t l y  

w e l l  d i s t r i b u t e d  p o i n t s  c a n  b e  p r e p a r e d  w h i c h  w i l l  g i v e  a  s i g n i f i c a n t  

p i c t u r e  o f  t h e  h e a t  f l o w  v a r i a t i o n s  a n d  t r e n d s  i n  t h i s  r e g i o n .  



F I G U R E  1. I n d e x  map showing i n  o u t l i n e  t h e  a r e a  concerned 
i n  t h i s  r e p o r t .  



G E O L O G I C A L  RECONNAISSANCE OF THE REGION 

P r e v i o u s  s t u d i e s  a n d  p r e s e n t  work.  The ~ e s t e r n " ~ a s c a d e s  

have n o t  b e e n  s t u d i e d  i n  a n y  great d e t a i l  e x c e p t  f o r  a Few 

l o c a l  a r e a s ,  The terrain is rugged, w i t h  l o c a l  r e l i e f  t o  

several t h o u s a n d  f e e t .  Rock exposures  are poo r ,  t h e  veg- 

atative cover is h e a v y ,  and t h e  r e g i o n  e x h i b i t s  a g r e a t  

v a r i a t y  a n d  complexity e f  r o c k  units even i n  a s h o r t  d i s t a n c e .  

I t  can b e  c o n s e r v a t i v e l y  s t a t e d  t h a t  i n  many a r e a s  i f  t h e r e  is a 

c o n t i n u o u s  e x p o s u r e  f o r  a d i s t a n c e  o f  100 y a r d s  horizontally, 

i t  is rare that only one rock t y p e  i s  e x p o s e d .  Commonly, 

several quite difSerent rocks a r e  p re sen t  i n  t h i s  d i s t a n c e .  

L a c k i n g  any s u b s t a n t i a l  economic r e a s o n  t o  spend exploration 

money in this r e g i o n  t a  d a t e ,  i t  has been s t u d i e d  only i n  a 

g e n e r a l  way f o r  the m o s t  p a r t ,  The work o f  Peck ,  e t  a l . ,  1 9 6 4 ,  - 
remains t h e  only large s t u d y .  However ,  more r e c e n t l y  Dr. P a u l  

Harnrnondof P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  and h i s  s t u d e n t s ,  have been 

d o i n g  detailed stratigraphic work in s e l e c t e d  areas, notably i n  

t h e  E r e i t e n b u s h  Valley a n d  a d j a c e n t  terrains. I n  view o f  t h e  

designation o f  E r e i t e n b u s h  as a K G R A ,  and t h e  leasing interest 

in this area, t h i s  is a f o r t u n a t e  circumstance. 

During this p r e s e n t  s t u d y ,  w h i c h  was c o n d u c t e d  c h i e f l y  

in t h e  manth o f  August, 1975, a l l  major drainages were studied, 

a n d  many minor drainages w a r e  also examined.  Extensive rock 

" s a m p l i n g  was done, and compar isons  o f  r o c k  t y p e s  w e r e  made 

directly i n  t h e  f i e l d ,  

Peck,& &, 1 9 6 4 ,  n o t e  t h a t  n a t u r a l  r ock  o u t c r o p s  i n  t h e  

W e s t e r n  C a s c a d e s  m a k e  u p  l ess  than 1 p e r c e n t  of  t h e  t o t a l  a r e a ,  

and t h e s e  e x p o s u r e s  are c o n f i n e d  c h i e f l y  t o  r i d g e t o p s  and stream 

b o t t o m s .  More recently, a n  e x t e n s i v e  s e r i e s  o f  l o g g i n g  reads  

has p r o v i d e d  t h e  b e s t  o u t c r o p s ,  and a f f o r d  a r e l a t i v e l y  r a p i d  

m e t h o d  of g e o l o g i c a l  r e c o n n a i s s a n c e  and a v i e w  of  most  o f  what 

good rack e x p o s h r e s  a s  do e x i s t .  A g a i n ,  however ,  t h e  t o t a l  

a r e a  o f  e x p o s e d  rock  r e l a t i v e  t o  t h e  total a rea  i n v o l v e d  is 

v e r y  small ,  When t h i s  f a c t  i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  g r e a t  complexity 

o f  t h e  geology, t h e  difficulties oP p r e p a r i n g  accurate,maps i r i  . , 

any detail quickly become apparen t ,  



P e c k ,  & & . , ( 1 9 6 4 ,  p. 1) h a v e  n o t e d  t h a t  

"The c a l c - a l k a l i c  v o l c a n i c  r o c k s  o f  t h e  

W e s t e r n  C a s c a d e  Range i n  Oregon  h a v e  a  t o t a l  

v o l u m e  o f  a b o u t  2 5 , 0 0 0  c u b i c  m i l e s ,  a n d  a n  

a v e r a g e  c o m p o s i t i o n  o f  s i l i c i c  a n d e s i t e  o r  

d a c i t e .  A n d e s i t e  t h a t  h a s  a  s i l i c a  c o n t e n t  

o f  a b o u t  56 p e r c e n t  i s  t h e  m o s t  a b u n d a n t  r o c k  

t y p e ;  r o c k s  c o n t a i n i n g  6 3  t o  68 p e r c e n t  s i l i c a  

a r e  s p a r s e ,  a n d  r o c k s  c o n t a i n i n g  7 0  p e r c e n t  s i l i c a  

a re  m o d e r a t e l y  a b u n d a n t .  Mos t  o f  t h e  v o l c a n i c  

a c t i v i t y  i n  t h e  C a s c a d e  Range was a p p a r e n t l y  

c o n c e n t r a t e d  i n  n o r t h w a r d - t r e n d i n g  b e l t s ,  w h i c h  

i n  g e n e r a l  h a v e  s h i f t e d  p r o g r e s s i v e l y  e a s t w a r d  

d u r i n g  t h e  C e n o z o i c . "  

D u r i n g  E o c e n e  t i m e ,  v o l c a n i s m  t o o k  p l a c e  a l o n g  t h e  

O r e g o n  c o a s t l i n e  w h i c h  a t  t h a t  t i m e  l a y  somewhat  e a s t w a r d  

o f  Eugene .  A s  v o l c a n i s m  became more  i n t e n s e ,  t h e  l a n d  

rose,  t h e  sea r e t r e a t e d  w e s t w a r d ,  a n d  t h e  v o l c a n i c  a c t i v i t y ,  

a s  n o t e d  by Peck  & &., a p p e a r s  t o  h a v e  s h i f t e d  g r a d u a l l y  

e a s t w a r d .  

More t h a n  h a l f  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c  r o c k s  a r e  

p y r o c l a s t i c s ,  a n d ,  a s  h a s  b e e n  n o t e d ,  b a s a l t i c  a n d e s i t e ,  

a n d e s i t e ,  a n d  d a c i t e  a r e  t h e  m o s t  common r o c k  t y p e s .  I n  

d e t a i l ,  t h e  s e c t i o n s  c o n s i s t  o f  n u m e r o u s  a s h  f l o w  t u f f s ,  

a s h  f a l l s ,  i n t e r b e d d e d  l a v a  f l o w s ,  v o l c a n i c  b r e c c i a s  a n d  

a g g l o m e r a t e s  i n  a v e r y  l a r g e  r a n g e  o f  f r a g m e n t  s i z e s ,  

d i k e s  a n d  d i k e  swarms, s m a l l  i n t r u s i v e s  o t h e r  t h a n  d i k e s  

o f  v a r i o u s  s h a p e s  a n d  s i z e s ,  a n d  m i n o r  pond  a n d  l a k e  

d e p o s i t s  f o r m e d  i n  d r a i n a g e s  w h i c h  w e r e  i n t e r r u p t e d  by 

l a n d s l i d e s ,  rnudf lows,  a n d / o r  l a v a  f l o w s  ( a s  i s  t h e  c a s e  

o f  C l e a r  L a k e  a t  p r e e e n t ,  f o r m e d  by l a v a  flows a b o u t  

3 ,000  y e a r s  a g o  w h i c h  came a c r o s s  t h e  u p p e r  p o r t i o n  o f  

t h e  N o r t h  F o r k  o f  t h e  McKenzie ~ i v e r ) .  T u f f  b r e c c i a s ,  

u i t r i c  t u f f s ,  a n d  r e l a t e d  r o c k  t y p e s , i n  a n  a l m o s t  i n f i n i t e  

v a r i e t y ,  a r e  a b u n d a n t ,  Of a l l  t h e  v a r i o u s  l i t h o l o g i c ~ u n i t s , ~ h u g e  

m u d f l o w s  c o n s i s t i n g  o f  w e a t h e r e d  a s h  w i t h  v e r y  p o o r l y  s o r t e d  

a n g u l a r  t o  w e l l  r o u n d e d  p e b b l e s ,  c o b b l e s ,  a n d  b o u l d e r s  a r e  

o n e  o f  t h e  m o s t  common. Some t y p i c a l  o u t c r o p s  o f  t h e s e  



v a r i o u s  r o c k  t y p e s  a r e  shovn i n  Figures 2-5, 

F IGURE 2, N u d f l a w  complex e x p o s e d  i n  lower p o r t i o n  o f  Deer 
Creek Canyon, tributary t o  N o r t h  Fork oS t h e  UcKenzie R i v e r .  

F I G U R E  3, N u d f l o w  e x p o s e d  o n  w e s t  side o f  Cougar  R e s e r v o i r ,  
a dammed p o r t i o n  o f  South F o r k  o f  t h e  RcKenzie R i v e r ,  



F I G U R E  4 .  L i t h i f i e d  mudflow exposed i n  e a s t  abutment  sf 
Hills Creek dam, s o u t h e a s t  o f  Oakridge, o n  M i d d l e  F o r k  
W i l l a m e t t e  River. S o m e  rock debris in this section a r e  
1 0  f e e t  o r  more i n  long dimension. A g r a n i t i c  f r a g m e n t  
was obtained from t h i s  exposure,  

FIGURE 5. Lava  Flow which f i l l e d  small gully ,  e x p o s e d  
L o o k o u t  Ridge, w h i c h  is t h e  n o r t h  valley wall o f  t h e  fl 
River ,  o n  Mill Creek road,  n o r t h  o f  t h e  small camrnunit 
Ra inbow.  



Soms a f  t h e  l a v a  flows a r e  thin, i n  p l a c e s  o n l y  a f o o t  

o r  t w o  t h i c k ,  a n d  may occur i n  a ~ r i e s  o f  h a l f  d a z e n  o r  more 

F l o w  units in a s h o r t  v e r t i c a l  interval, as  w e l l  shown by the 

section exposed i n  t h e  s p i l l w a y  a t  t h e  S m i t h  River Reservoir, 

seen here in Figvrs 6. 

T I G l l R E  6. Spillway a t  Smith R i v e r  R e s e r v o i r ,  s h o w i n g  
n u m e r o u s  t h i n  l a v a  f l o w s  i n t e r b e d d e d  with volcanic 
t u f f s  and breccias. 

Soms o f  t h e  l a v a  flows, however ,  a r e  quite t h i c k  (to 

100  f e e t  o r  m o r e ) ,  a n d  many appear  t o  have flowed down 

steep-walled na r row  canyans,  in somo i n s t a n c e s  f o r  d i s t a n c e s  

o f  several m i l e s .  These massive f l o w s  now t e n d  t o  s t a n d  o u t  

a s  s t e e p  ridges ( F i g u r e  71,  a s  t h e y  are much m o r e  r e s i s t a n t  

t o  e r o s i o n  than a r e  t h e  volcanoclastics w h i c h  make up t h e  bu lk  

o f  t h e  Western Cascades.  In some i n s t a n c e s ,  H i g h  Cascade l a v a s  

have flowed down v a l l e y s  into t h e  Western Cascades region f o r  

d i s t a n c e s  o f  a f e w  t o  up t o  more than 10 miles and now s t a n d  



o u t  a s  p r o m i n e n t  landforms. F o l e y  Ridge, a well-known 

physiographic F e a t u r e  n o r t h e a s t  o f  NcKenzie B r i d g e , a p p e a r s  

t o  us t o  have  h a d  t h i s  o r i g i n .  

F I G U R E  7 .  M a s s i v e  l a v a  flow, f o r m i n g  p r o m i n e n t  r i d g e  a l o n g  
mid-portion o f  wes t  side o f  Cougar  Reservoir, S o u t h  F o r k  o f  
t h e  WcKensie R i v e r .  

Peck & g., 1 9 6 4 ,  indicate t h a t  t h e  volcanic sequence in 

' t h e  Western Cascades i n  the vicinity o f  G l i d e ,  and Illahee 

Rock, Oregon, t o t a l s ' s o m e  6,000 t o  15,000 f e e t  i n  t h i c k n e s s .  

Their s t r a t i g r a p h i c  s e c t i o n  For t h i s  area  is shown on F i g u r e  

8. One can  o n l y  c o n j e c t u r e a s  t o  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  T e r t i a r y  

volcanic s e c t i o n  in t h e  c e n t r a l  Cascades - - the  a rea  u n d e r  c o n s i d e r -  

a t i o n  in t h i s  report, b u t  t h i c k n e s s e s  a f  20,000 t o  30,000 f e e t  

do not seem impossible, 

I t  is n o t e w o r t h y  t h a t  Peck -- e t  a l ,  were able t o  r e c o g n i z e  



F I G U N C  8. fl s t r a t i g r a p h i c  c o l u m n  o f  a p o r t i o n  o f  t h e  W e s t e r n  
C a s c a d e s ,  t a k e n  f r o m  P e c k ,  e t  a l . ,  1964 .  
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o n l y  v e r y  b r o a d  s u b d i v i s i o n s  i n  t h i s  t h i c k  v o l c a n i c  s e q u e n c e .  

We h a v e  made c o n s i s t e n t  e f f o r t  t o  r e c o g n i z e  d i s t i n c t i v e  r o c k  

t y p e s  a n d  t o  t r y  t o  c a r r y  t h e s e  r o c k  t y p e s  b e y o n d  l o c a l  a r e a s  

i n  o u r  s t u d i e s ,  b u t  r e s u l t s  h a v e  b e e n  a l m o s t  u n i f o r m l y  n e g a t i v e .  

The p e r s i s t e n c e  o f  a g i v e n  r o c k  u n i t  a s  s u c h  o v e r  a n y  g r e a t  

d i s t a n c e  ( m o r e  t h a n  a few t e n s  o f  m i l e s )  seems t o  u s  u n l i k e l y ,  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  may h a v e  b e e n  c e r t a i n  e p i s o d i c  v o l c a n i c  

e v e n t s  d u r i n g  t h e  T e r t i a r y  w h i c h  f o r  a g i v e n  t i m e  m i g h t  p r o d u c e  

a c h a r a c t e r i s t i c  r o c k  t y p e  f r o m  n u m e r o u s  v e n t s  o v e r  a w i d e  a r e a ,  

As o u r  s t u d i e s  h a v e  b e e n  r e l a t i v e l y  l o c a l  r a t h s r  t h a n  r e g i o n a l ,  we 

a r e  n o t  i n  a p o s i t i o n  t o  comment o n  t h i s  matter w i t h  a n y  a u t h o r i t y ,  

I t  d o e s  s e e m  c l e a r  t o  u s  t h a t  t h e r e  w e r e  n u m e r o u s  v o l c a n i c  c e n t e r s .  

Some were well  d e f i n e d ,  t y p i c a l  c o n e s ,  o t h e r s  were f r a c t u r e  z o n e s .  

They  d i f f e r e d  g r e a t l y  i n  s i z e .  Numerous p a r a s i t i c  v o l c a n i c  

c e n t e r s  d e v e l o p e d  a r o u n d  l a r g e r  c e n t e r s .  The g e n e r a l  n a t u r e  o f  

t h e s e  c e n t e r s  w a s  t h a t  t h e  more  s o l i d ,  l a r g e ,  a n d  d e n s e r  r o c k s  

a n d  f l o w s  t e n d e d  t o  f o r m  a n d  r e m a i n  n e a r  t h e s e  c e n t e r s ,  a n d  t h e  

p e r i p h e r a l  a r e a s  r e c e i v e d  t h e  f i n e r  p y r o c l a s t i c s ,  w h i c h ,  u p o n  

w e a t h e r i n g ,  a r e  l e s s  d u r a b l e  t h a n  t h e  c o a r s e r  p y r o c l a s t i c s  a n d  

t h i c k  f l o w s  w h i c h  t e n d e d  t o  o c c u r  a n d  r e m a i n  n e a r e r  t h e  v e n t s ,  A s  

a r e s u l t ,  i n  t h e  e r o s i o n a l  p r o c e s s e s  w h i c h  f o r m e d  t h e  p r e s e n t  

t o p o g r a p h y  o f  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s ,  t h e  o l d  v o l c a n i c  c e n t e r s  e v e n  

now t e n d  t o  b e  t h e  h i g h e r ,  p r o m i n e n t  m o u n t a i n  r i d g e s  a n d  p e a k s ,  

a n d  t h e  p r e s e n t  v a l l e y s  f o l l o w  a r o u n d  t h e  m a r g i n s  o f  t h e s e  v o l c a n i c  

c e n t e r s  a n d  c o i n c i d e  t h e r e f o r e  t o  some e x t e n t  w i t h  t h e  p o s i t i o n s  

o f  t h e  v a l l e y s  i n  t h e  T e r t i a r y ,  T h a t  i s ,  t h e  p r e s e n t  d a y  t o p o g r a p h y  

r e f l e c t s  t o  a c o n s i d e r a b l e  d e g r e e  t h e  t o p o g r a p h i c  h i g h s  a n d  l o w s  

w h i c h  d e v e l o p e d  d u r i n g  T e r t i a r y  v o l c a n i s m  (see,  f o r  e x a m p l e ,  

F i g u r e  1 9 ,  p a g e 2 7  s h o w i n g  C r e s c e n t  M o u n t a i n  v o l c a n i c  c e n t e r  i n  

well  d e f i n e d  p r e s e n t  d a y  r e l i e f ) .  

F u r t h e r  e v i d e n c e  o f  t h i s  comes  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  l o g g i n g  

r o a d s  a r o u n d  t h e s e  c e n t e r s  e x p o s e  w h a t  we b e l i e v e  t o  b e ,  f o r  t h e  

m o s t  p a r t ,  i n i t i a l  d i p s ,  a n d  a p l o t  o f  t h e s e  d i p s  i n d i c a t e s  t h e  

l o c a t i o n s  o f  t h e  v a r i o u s  c e n t e r s  f r o m  w h i c h  t h e s e  m a t e r i a l s  h a v e  come. 

T h e s e  c e n t e r s  i n  many cases a r e  now t o p o g r a p h i c  h i g h s .  One e x a m p l e  



o f  t h i s  i s  t h e  v e r y  d i s t i n c t i v e  r o c k  t y p e  d e s c r i b e d  b y  T a y l o r  

(in D o l e ,  1 9 6 8 ,  p, 1 2 )  w h i c h  i s  e x p o s e d  a l o n g  U. 5, Highway  1 2 6  

a t  T r a i l  B r i d g e  R e s e r v o i r ,  a n d  w h i c h  i s  e x p o s e d  a l s o  o n  t h e  

r i d g e  t o  t h e  west, T h e  r o c k  o n  t h e  r i d g e  h a s  a 2 8  d e g r e e  d i p  

t o  t h e  e a s t  ( ~ i g u r e  9 )  w h i c h  c a n  b e  p r o j e c t e d  down t o  t h e  o u t c r o p  

o n  t h e  v a l l e y  f l o o r  a l o n g  t h e  h i g h w a y ,  a n d  t h i s  2 8  d e g r e e  d i p  s e e m s  

c l e a r l y  t o  be  a n  i n i t i a l  d i p ,  

FIGURE 9. F l o w  o r  w e l d e d  t u f f  n o w c o n s i s t i n g  o f  d e v i t r i f i e d  g l a s s ,  
w i t h  r o c k  f r a g m e n t s ,  d i p p i n g  2 8  d e g r e e s  o f f  v o l c a n i c  c e n t e r  t o  
t h e  w e s t  o f  T r a i l  B r i d g e  R e s e r v o i r ,  N o r t h  F o r k  o f  N c K e n z i o  R i v e r .  

T h u s ,  i n  b r i e f ,  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s  c o n s i s t  o f  n u m e r o u s  

( h u n d r e d s )  o f  v o l c a n i c  c e n t e r s ,  s o m e  c o n e s ,  s o m e  f i s s u r e s ,  w h i c h ,  

e r u p t i n g  a t  v a r i o u s  t imes,  m o d i f i e d  t h e  t o p o g r a p h y  a n d  d r a i n a g e  

l i n e s ,  Ona s i d e  o f  a v o l c a n i c  c e n t e r  w i l l  c o m m o n l y  show q u i t e  a  

d i f f e r e n t  s t r a t i g r a p h i c  s e c t i o n  i n  d e t a i l  t h a n  a n o t h e r  s i d e .  D i r e c t i o n  

a n d  i n t e n s i t y  O F  t h e  p r e v a i l i n g  w i n d  d u r i n g  a n  e r u p t i o n ,  r a i n f a l l ,  t h e  

l o c a t i o n  o f  d r a i n a g e  l i n e s ,  v a r y i n g  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  e r u p t i o n ,  

t h e  b r e a k i n g  o u t  o f  l a v a  o n  o n e  s i d e  o f  a c o n e  v e r s u s  a n o t h e r ,  a n d  

d i f f e r i n g  v i s c o s i t i e s  o f  f l o w s ,  a l l  c o n t r i b u t e d  t o  a n  e x c e e d i n g l y  

c o m p l e x  p i c t u r e ,  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  v i s u a l i z e  how a n y  i n d i v i d u a l  r o c k  

u n i t  c o u l d  p e r s i s t  v e r y  f a r  o v e r  t h i s  r o u g h  a n d  v a r i e d  t o p o g r a p h y ,  

e x c e p t  p o s s i b l y  a n  a s h  f a l l  o r  a s h  f l o w  t u f f .  E v e n  a n  a s h  f a l l  w o u l d  



a l m o s t  i m m e d i a t e l y  b e  d i s s e c t c d  by s t r e a m s ,  w a s h e d  down t h e  

n u m e r o u s  . s t e e p  s l o p e s  o f  t h e  r e g i o n ,  a n d  o t h e r w i s e  b e  m o d i f i e d  

s o  t h a t  i t s  r e c o g n i t i o n  a n d  u s e  as  a n  h o r i z o n  m a r k e r  w o u l d  b e  

d i f f i c u l t  a t  b e s t .  

E a c h  v o l c a n i c  c e n t e r  a p p e a r s  t o  h a v e  i t s  own s t r a t i g r a p h i c  

c d l u m n ,  m i n g l e d  a t  i t s  p e r i p h e r y  w i t h  s e c t i o n s  f r o m  o t h e r  a d j a c e n t  

v o l c a n i c  c e n t e r s ,  a n d  w i t h  e a c h  o f  t h e s e  c e n t e r s ,  a s  j u s t  n o t e d ,  

e x h i b i t i n g  somewha t  t o  c o n s i d e r a b l y  d i f f e r e n t  s t r a t i g r a p h i c  s e c t i o n s  

f r o m  o n e  s i d e  o f  t h e  c e n t e r  ' t o  a n o t h e r .  C a u s e  o f  many o f  t h e s e  

d i f f e r e n c e s  u n d o u b t e d l y  was t h e  r u g g e d  t o p o g r a p h y  o f  t h e  r e g i o n  

i n  t h e  T e r t i a r y ,  a s  e v i d e n c e d  n o t  o n l y  b y  t h e  h i g h  i n i t i a l  d i p s  

w h i c h  a r e  s t i l l  p r e s e r v e d ,  b u t  a l s o  by  t h e - t r e m e n d o u s  m u d f l o w s  a n d  

t h e  s i z e  a n d  a n g u l a r l y  o f  t h e  d e b r i s ' w h i c h  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  

them.' 

N o t a b l e  a l s o  i n  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s  s e c t i o n  i s  t h e  p r e s e n c e  

o f  a number  o f  s i l i c i c  p l u t o n s  w h i c h  h a v e  b e e n  m i n e r a l i z e d  i n  

m i n o r  a m o u n t s .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  s o - c a l l e d  Nimrod G r a n i t e  ( c a l l e d  

b y  P e c k ,  e t  a l , ,  1 9 6 4 ,  a q u a r t z  m o n z o n i t e )  o f  t h e  McKenzie  d r a i n a g e ,  

a g r a n o d i o r i t e  s t o c k  west o f  D e t r o i t ,  a n d  t h e  p l u t o n s  o f  t h e  Q u a r t z -  

v i l l e  C r e e k  a r e a  a n d  a d j a c e n t  d r a i n a g e s ,  a n d  o t h e r  m i n e r a l i z e d  

a r e a s  s u c h  a s  on  C r h i s t y  C r e e k ,  o n  t h e  N o r t h  F o r k  o f  t h e  M i d d l e  

F o r k  o f  t h e  W i l l a m e t t e  d r a i n a g e ,  p r e s u m a b l y  r e l a t e d  t o  a s h a l l o w  

p l u t o n .  A map o f  t h e s e  i n t r u s i v e s ,  t a k e n  f r o m  P e c k ,  e t  a l , ,  1 9 6 4 ,  

i s  shown by F i g u r e  1 0 .  

H i q h  C a s c a d e s  a n d  W e s t e r n  C a s c a d e s .  A d i s t i n c t i o n  i s  commonly 

made b e t w e e n  t h e  High o r  Young C a s c a d e s ,  a n d  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s .  

P e c k  & s., 1 9 6 4 ,  p ,  1, s t a t e :  

"The C a s c a d e  Range  i n  O r e g o n  c o m p r i s e  two  p h y s i o g r a p h i c  

d i v i s i o n s :  The W e s t e r n  C a s c a d e  R a n g e ,  w h i c h  i n c l u d e s  a  w i d e ,  

d e e p l y  d i s s e c t e d  b e l t  o f  v o l c a n i c  f o r m a t i o n s  m a k i n g  u p  t h e  

w e s t e r n  s l o p e  o r  t h e  r a n g e ,  a n d  t h e  H i g h  C a s c a d e  R a n ~ e ,  v h i c h  

i n c l u d e s  c h i e f l y  y o u n g e r  c o n e s  a n d  l a v a  f l o w s  f o r m i n g  t h e  

n e a r l y  u n d i s s e c t e d  c r e s t  o f  t h e  r a n g e .  The v o l c a n i c  r o c k s  

o f  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e  Range  a r e  d e f o r m e d  a n d  p a r t i a l l y '  

a l t e r e d  f l o w s  a n d  p y r o c l a s t i c  r o c k s  t h a t  r a n g e  i n  a g e  f r o m  
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F I G U R E  1 0 .  L o c a t i o n  o f  d i o r i t e ,  q u a r t z  d i o r i t e ,  g r a n o d i o r i t e ,  a n d  
q u a r t z  m o n z o n i t e  i n t r u s i v e s ,  a r ea s  o f  p r o p y l i t i c a l l y  a l t e r e d  r o c k s ,  
a n d  m i n e s  a n d  p . r o s p e c t s  i n  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e  R a n q e  i n  U r e q o n  
n o r t h  o f  L a t i t u d e  43'. W e s t e r n  C a s c a d e  R a n g e  l i g h t l y  s h a d e d .  
( ~ r o m  P e c k ,  e t  a l . ,  1 9 6 4 ) .  



l a t e  E o c e n e  t o  l a t e  M i o c e n e ,  a s  d e t e r m i n e d  c h i e f l y  

f r o m  f o s s i l  p l a n t s  f r o m  m o r e  t h a n  5 0  l o c a l i t i e s . "  

T h e  d i v i s i o n s  o f  H i g h  C a s c a d e s  a n d  W e s t e r n  C a s c a d e s ,  a r e ,  a s  

P e c k ,  & d., p o i n t e d  o u t ,  p h y s i o g r a p h i c  d i v i s i o n s ,  a n d  t h e r e  i s  

a q u e s t i o n  a s  t o  how s h a r p  a  g e o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n  c a n  b e  made 

b e t w e e n  t h e s e  t w o  p r o v i n c e s ,  a n d  how i t  s h o u l d  b e  d o n e .  

T h e  H i g h  C a s c a d e  l a v a s  l a p  o v e r  o n  t o  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e  

c o m p l e x ,  a n d  i n  some c a s e s  t o n g u e s  o f  H i g h  C a s c a d e  l a v a s  r u n  

down f o r  s e v e r a l  miles i n t o  v a l l e y s  o f  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s .  

What  a r e  t e r m e d  L l e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c s  a r o  b u r i e d  b e n e a t h  

t h e s e  y o u n g e r  v o l c a n i c s  t o  t h e  e a s t  s o  t h a t  t h e  e a s t e r n  m a r g i n  

o f  t h e  s o - c a l l e d  W e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c s  i s  unknown.  T h e ~ Y o u n g  

o r  H i g h  C a s c a d e  v b l c a n i c s  t e n d  t o  f o r m  a  r e l a t i v e l y  u n d i s s e c t e d  

p l a t e a u  s u r m o u n t e d  by t h e  s e v e r a l  P l e i s t o c e n e  a n d / o r  H o l o c e n e  

v o l c a n o e s  s u c h  a s  t h e  T h r e e  S i s t e r s ,  Mount  W a s h i n g t o n ,  Mount 

J e f f e r s o n ,  e t c .  F i g u r e  11 i s  a  v i e w  l o o k i n g  s o u t h  f r o m  S a n d  

M o u n t a i n ,  a  s e r i e s  o f  H o l o c e n e  c i n d e r  c o n e s ,  o n  t h e  H i g h  C a s c a d e  

v o l c a n i c  p l a t e a u .  The s l i g h t  p r o m i n e n c e  o n  t h e  e a s t  ( l e f t )  

h o r i z o n  i s  S c o t t  M o u n t a i n ,  a s h i e l d  v o l c a n o  o n  t h e  p l a t e a u .  

The  d i s s e c t e d  r i d g e s  t o  t h e  west ( r i g h t )  i n  t h e  p h o t o g r a p h  a r e  

p a r t  o f  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s ,  a n d  t h e  i n t e r v e n i n g  v a l l e y  m a r k e d  

by  a h a z e  l i n e  i s  t h a t  o f  t h e  M c K e n z i e  R i v e r .  

V a r i o u s  l i n e s  h a v e  b e e n  d r a w n  b e t w e e n  H i g h  C a s c a d e  a n d  

W e s t e r n  C a s c a d e  r o c k s .  P e c k  e t  a l . ,  a s  n o t e d ,  d a t e  t h e  W e s t e r n  

C a s c a d e  r o c k s  a s  t h o s e  w h i c h  a r e  M i o c e n e  o r  o l d e r .  A n o t h e r  

d e f i n i t i o n ,  a n d  o n e  w h i c h  c a n  b e  u t i l i z e d  i n  t h e  f i e l d  w i t h  p r o p e r  

s m a l l  g e o p h y s i c a l  e q u i p m e n t ,  is s i m p l y  t o  d r a w  t h e  l i n e  b e t w e e n  

H i g h  C a s c a d e  r o c k s  a n d  W e s t e r n  C a s c a d e  r o c k s  ( o r  W e s t e r n  C a s c a d e  

t i m e )  a t  t h e  m o s t  r e c e n t  m a g n e t i c  r e v e r s a l  ( s o m e  6 9 0 , 0 0 0  y e a r s  

a g o )  

T a y l o r  (in D o l e ,  1 9 6 8 ,  p. 3 )  s t a t e s :  

" I n  s p i t e  o f  t h e  g e n e r a l  c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  W e s t e r n  

a n d  H i g h  C a s c a d e s ,  t h e i r  common b o u n d a r y  i s  d i f f i c u l t  t o  

l o c a t e .  I n  many a r e a s ,  a d j a c e n t  r o c k s  O F  b o t h  p r o v i n c e s  

a r e  f l a t - l y i n g ,  u n a l t e r e d ,  a n d  a r e  s i m i l a r  i n  c h e m i c a l  

a n d  m i n e r a l o g i c a l  c o m p o s i t i o n .  To r e s o l v e  t h i s  p r o b l e m ,  

i n d i v i d u a l  r o c k  u n i t s  m u s t  b e  t r a c e d  f r o m  a r e a s  i n  w h i c h  



F I G U R E  11, Look 
B e l k n a p  Plateau 
S c o t t  Mountain, 
r i d g e s  to t h e  r 
Cascades .  Haze 
M c K e n z i e  R i v e r  

i n g  south f r o m  Sand Mounta in,  a c r o s s  t h e  . P r o m i n e n c ~  on t h e  left ( e a s t )  h o r i z o n  
a s h i e l d  volcano o n  t h e  plateau. D i s s e c t s d  

i g h t  on t h e  horizon are  p a r t  o f t h e  W e s t e r n  
a r e a  marks approximate  p o s i t i o n  o f  t h e  

Valley. 

t h e  b o u n d a r y  is easily F i x e d ,  i n t o  a r e a s  in w h i c h  t h e  

p o s i t i o n  o f  t h e  bounda ry  w o u l d  be o t h e r w i s e  obscure .  

This h a s  now been  scca rnp l i shed  i n  t h e  c e n t r a l  Cascades 

and s e v e r a l  i m p o r t a n t  r e l a t i o n s  a r e  a p p a r e n t :  (1) A 

d i s t i n c t i v e  a n d  w i d e s p r e a d  u n i t  o f  homogeneous 

c o a r s e - g r a i n e d  b a s a l t  marks t h e  base o f ,  t h e  [ H i g h  

C a s c a d ~  sequence. It is usually d i k t y t a x i t i c  and o c c u r s  

in t h i c k  sections o f  many t h i n  f l o w s ,  ( 2 )  A m o r e  variable, 

finer g r a i n e d ,  dense basalt overlies t h e  coarse-grained 

d i k t y t a x i t i c  sectian and Forms t h e  b u l k  ef t h e  H igh  Cascade 

p l a t f o r m .  ( 3 )  The  High-Western Cascade bounda ry  is 

outlined by t h e  w e s t e r n  l i m i t  o f  t h e  ccarse-qr2ined d i k -  

t y t a x i t i c  r o c k s .  L a c a l l y ,  w h e r e  t h e y  o v e r l a p  t h e  coarse -  

g r a i n e d  s e c t i o n ,  t h e  f i n e - g r a i n e d ,  dense b a s a l t s  Form t h e  

b o u n d a r y .  ( 4 )  A p r o f o u n d  erosional and/or a n g u l a r  uncon- 

formity e x i s t s  a t  t h e  boundary .  Coarse-grained, d i k t y -  

t a x i t i c  e a r l y  H i g h  Cascade  basalt i n u n d a t e d  e a s t e r n  



f o o t h i l l s  o f  p r e v i o u s l y  d e f o r m e d  W e s t e r n  C a s c a d e  r o c k s  

a n d ,  i n  p l a c e s ,  p o u r e d  w e s t  f o r  1 0  miles t h r o u g h  t h e  

s a m e  m a j o r  v a l l e y s  w h i c h  p e n e t r a t e  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s  

t o d a y .  ( 5 )  I f  t h e  b o u n d a r y  i s  c o n t r o l l e d  by a  m a j o r  

n o r t h - s o u t h  f a u l t ,  a s  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  by  s e v e r a l  a u t h o r s ,  

t h i s  f a u l t  i s  n o t  e x p o s e d  t o  v i e w  a n d  h a s  n o t  d i s p l a c e d  t h e  

H i g h  C a s c a d e  r o c k s .  I n  f a c t ,  t h e  p r i n c i p a l  f a u l t s  a l o n g  t h e  

b o u n d a r y  a r e  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  o n e  mi le  i n  l e n g t h ,  t r e n d  

n o r t h w e s t ,  a n d  i n v o l v e  d i s p l a c e m e n t s  o f  l e s s  t h a n  1 0 0  f e e t .  

They  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s . "  

We d o  n o t  p r e s u m e  t o  p u r s u e  t h i s  m a t t e r  o f  H igh  C a s c a d e -  

W e s t e r n  C a s c a d e  b o u n d a r y  i n  a n y  g r e a t  d e t a i l .  W h a t e v e r  d i s t i n c t i o n  

i s  d rawn  w o u l d  s e e m  t o  b e  a r b i t r a r y  t o  some  d e g r e e  a s  t h i s  is a  

r e g i o n  w h e r e  v o l c a n i s m  has b e e n  a more  o r  l e s s  o n - g o i n g  s i t u a t i o n  

s i n c e  t h e  e a r l y  T e r t i a r y ,  a i t h o u g h  some e p i s o d i c  v o l c a n i c  a c t i v i t y  

may p e r h a p s  b e  r e c o g n i z e d .  

F o r  o u r  s t u d i e s ,  t h e  p r i n c i p a l  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  thc  

H i g h  C a s c a d e s  a n d  W e s t e r n  C a s c a d e s  i s  s i m p l y  t h e  d e g r e e  o f  w e a t h e r i n g  

o f  t h e  r o c k s .  A l l  t h e s e  v o l c a n i c  m a t e r i a l s  a r e  r e l a t i v e l y  u n s t a b l e  
-- 

u n d e r  t h e  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  o f  t h e  C a s c a d e s  now a n d  a p p a r e n t l y  

t h o s e  o f  t h e  T e r t i a r y ,  a n d  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s  r o c k s  h a v e ,  i n  

p l a c e s ,  b e e n  a l t e r e d  e n t i r e l y  o r  v e r y  n e a r l y  s o  t o  c l a y .  A 1 1  

d e g r e e s  o f  a l t e r a t i o n  o c c u r .  A l s o ,  a n c i e n t  g e o t h e r m a l  a r e a s  c a n  

be  i d e n t i f i e d  w h e r e  e i t h e r  o v e r  a n  a r e a  o f  s e v e r a l  m i l e s ,  o r  

s i m p l y  l o c a l l y ,  h y d r o t h e r m a l  a l t e r a t i o n  h a s  o c c u r r e d ,  o r  m i n o r  

m i n e r a l i z a t i o n  h a s  t a k e n  p l a c e .  P e c k  e t  a l . ,  h a v e  m a r k e d  o n  t h e i r  

map t h e  a r e a s  o f  p r o p y l i t i c a l l y  a l t e r e d  r o c k  ( s e e  a l s o  o u r  F i g u r e  

1 0 ,  t a k e n  f r o m  P e c k  & &.). The  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e s e  a l t e r e d  

a n d  l o c a l l y  m i n e r a l i z e d  a r e a s  i s  n o t  known w i t h  r e g a r d  t o  g e n t h ~ r m a l  

m a t t e r s ,  a n d  e x p l o r a t i o n  o f  o n e  o r  s e v e r a l  s u c h  a r e a s  w i t h  h e a t  ' 

f l o w  h o l e s  m i g h t  b e  w a r r a n t e d .  

I n  g e n e r a l ,  t h e  H igh  C a s c a d e  v o l c a n i c s  h a v e  p r o t e c t e d  t h e  

u n d e r l y i n g  r o c k s  f r o m  p r e s e n t  a n d  P l e i s t o c e n e  e r o s i o n  a n d  a l s o  

h a v e  f i l l e d  t h e  v a l l e y s  i n  t h e  u n d e r l y i n g  r o c k s  s o  t h a t  t h o  

H i g h  C a s c a d e s  west o f  t h e  c r e s t  p r e s e n t  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a  

b r o a d ,  g e n t l y  s l o p i n g  p l a t e a u .  Where t h e s e  y o u n g e r  r o c k s  s t o p ,  



a n d  e r o s i o n  h a s  c u t  d e e p l y  i n t o  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c s  

i s  w h e r e  t h e  h o t  s p r i n g s  o c c u r .  

HOT SPRINGS OF THE R E G I O N  

P a r a l l e l  t o ,  b u t  l y i n g  some d i s t a n c e  w e s t  f r o m  t h e  c r e s t  

o f  t h e  C a s c a d e s  i n  t h i s  r e g i o n  i s  a  l i n e  o f  h o t  s p r i n g s .  I n  

t h i s  s t u d y ,  t h e  n o r t h e r n m o s t  s u c h  a r e a  i s  B r e i t e n b u s h ,  a n d  

t h e  s o u t h e r n m o s t  h o t  s p r i n g  i s  K i t s o n - - t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  

t h e s e  t w 3  b e i n g  some 7 0  m i l e s .  The h o t  s p r i n g s  a l l  o c c u r  i n  

W e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c  r o c k s ,  a n d  v e r y  c l o s e  t o  t h e  s u r f i c i a l  

j u n c t i o n  o f  t h e  High C a s c a d e  r o c k s  w i t h  t h e s e  W e s t e r n  C a s c a d e  

v o l c a n i c s .  Most  o f  t h e  s p r i n g s  o c c u r  i n  t h e  l o w e s t  p o i n t s  i n  t h e  

v a l l e y s ,  a t  s t r e a m  l e v e l  o r  c l o s e  t o  i t ,  b u t  t h e r e  a r e  some 

e x c e p t i o n s  s u c h  as  F o l e y  Hot S p r i n g s ,  a n d  R i d e r  Hot  S p r i n g .  L o c a t i o n s  

o f  t h e s e  a n d  o t h e r  h o t  s p r i n g s  i n  Oregon  a r e  shown o n  t h e  map 

by Bowen a n d  P e t e r s o n  ( 1 9 7 0 ) .  A t a b u l a t i o n  o f  t h e  l o c a t i o n  a n d  

some c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s p r i n g s  w h i c h  o c c u r  i n  t h e  a r e a  

u n d e r  d i s c u s s i o n  is  shown o n  Table 1, n e x t  p a g e .  

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  more  h o t  s p r i n g s  e x i s t  t h a n  t h e  

o n e s  shown o n  t h e  map by Bowen a n d  P e t e r s o n  ( 1 9 7 0 ) ,  w h i c h  was 

a n  i n i t i a l  p r e l i m i n a r y  map. F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  i s  a  h o t  s p r i n g  

i n  t h e  r e g i o n  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  i n  t h i s  r e p o r t  a l o n g  t h e  

w e s t  bank  o f  t h e  NcKenzie  R i v e r  a t  r i v e r  l e v e l  a b o u t  200  y a r d s  

d o w n s t r e a m  f r o m  t h e  mouth  o f  D e e r  C r e e k .  

A l m c s t  a l l  t h e s e  W e s t e r n  C a s c a d e  h o t  s p r i n g s ,  w i t h  t h e  

e x c e p t i o n  p o s s i b l y  o f  K i t s o n ,  a p p e a r  t o  i s s u e  f r o m  a  medium t o  

c o a r s e  ( w i t h b l o c k s  up t o  s e v e r a l  f e e t  a c r o s s  i n  t h e  c a s e  o f  

F o l e y  S p r i n g s )  v o l c a n i c  b r e c c i a  f a c i e s  o f  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s .  

F i g u r e  1 2  shows a  g e n e r a l  v i e w  a n d  F i g u r e  1 3  a  c l o s e r  v i e w  

O F  F o l e y  S p r i n g s ,  w h i c h  i s s u e  f r o m  s e v e r a l  c l o s e l y  s p a c e d  v e n t s  i n  

a  h i l l s i d e  a b o u t  150 f e e t  a b o v e  t h e  , s t r c a r n  b o t t o m  o f  n e a r b y  H o r s e  

C r e e k .  

T e m p e r a t u r e s  o f  t h e s e  s p r i n g s  r a n g e  From a b o u t  190°f  down 

t o  a b o u t  9 0 ' ~ .  L a r g e s t  d i s c h a r g e  i s  t h a t  o f  B r e i t e n b u s h  S p r i n g s  



TABLE 1 

HOT SPRINGS OF THE CENTRAL PART OF THE WESTERN CASCADES 

Name - L o c a t i o n  S u r f .  temp.Oc/O~ - Flow E l e v a t i o n  - Use O t h e r  i n f o r m a t i o n  
S T R  

B r e i t e n b u s h  20 9s 7E 92 198 900gmp 
40-60 o r i f i c e s  2250 '  Spa B e l i e v e d  t o  be h o t  

w a t e r  c o n v e c t i o n  
sys tem w i & h  s u b s f .  

Deer  Creek  SE22 15s  6E e s t  70 158 sma 11 1850 ' None \temp . 150 C. 

Be l knap  NWl l  16s  6E 

F o l e y  NU28 165 6E 

R i d e r  7  17s  S'E 

W a l l  Creek NW26 205 4E 

McCred ie  36 21s 4E 

7 1  160  75 9Pm 1 7 0 0 '  Hea ts  house B e l i e v e d  t o  be 
and  p o o l  h o t  w a t e r  con- 

v e c t i o n  sys tem 
s u b s f .  temp 140  C 

79 174  259prn 1700 '  P o o l  Geochemd i n d i c a t e s  
114-135 C. 

54 130  60 gprn est .2000 '  None 

37  98 3 9Pm 2080 ' None 

73 164 20 9Pm 2000 ' None S e v e r a l  o r i f i c e s  
i n  bank o f  S a l t  
Creek. Geochem 
shgws s u b s f .  o f  
8 1  C (D, H u l l ,  
p e r s o n a l  comm.). 

1575 Spa R e s o r t  b u i l t  
o v e r  s p r i n g  
o r i f  i c e ,  



FIGURE 1 2 .  F o l e y  S p r i n g s ,  g e n e r a l  v i e w ,  o n  H o r s e  C r e e k  d r a i n a g e ,  
a b o u t  4 m i l e s  e a s t s o u t h e a s t  o f  McKenz ie  B r i d g e ,  L a n e  C o u n t y .  

FIGURE 1.3. C l o s e  v i e w  o f  F o l e y  S p r i n g s  s h o w i n g  t h e  c o a r s e  
v o l c a n i c  b r e c c i a  f r o m  w h i c h  t h e  s p r i n g  i s s u e s .  



e s t i m a t e d  t o  b e  a b o u t  900 gpm f r o m  a b o u t  40 o r i f i c e s ,  B e l k n a p  

S p r i n g s  ( F i g u r e  1 4 )  i s  t h e  n e x t  l a r g e s t  w i t h  a d i s c h a r g e  o f  

a b o u t  75 gpm. 

F I G U R E  1 4 .  View o f  B e l k n a p  S p r i n g s - - t h e  m a i n  s p r i n g - - w h i c h  i s s u e s  
f r o m  v o l c a n i c  b r e c c i a  a b o u t  15 f e e t  a b o v e  l o w  w a t e r  o n  t h e  M c K e n z i e  
R i v e r .  S e v e r a l  o t h e r  sma l l e r  v e n t s  e x i s t  r i g h t  a t  s t r e a m  l e v e l .  
I t  i s  r e p o r t e d  t h a t  a t  v e r y  l o w  water a d d i t i o n a l  h o t  s p r i n g  v e n t s  
c a n  b e  d e t e c t e d  i n  t h e  r i v e ?  b o t t o m .  B e d r o c k  h e r e  i s  v o l c a n i c  b r e c c i a  
w i t h  f r a g m e n t s  t o  a b o u t  a  f o o t  i n  d i a m e t e r ,  

R i d e r  H o t  S p r i n g  ( F i g u r e  15)  a l s o  i s s u e s  f r o m  v o l c a n i c  b r e c c i a ,  

b u t  i s  u n u s u a l  i n  t h a t  i t  c o m e s  f r o m  f a i r l y  h i g h  u p  t h e  w a l l  o f  a 

t r i b u t a r y  v a l l e y  ( ~ i d e r  c r e e k )  t o  t h e  S o u t h  F o r k  o f  t h e  M c K e n z i e ,  

T h e  S o u t h  F o r k  h e r e  i s  now f l o o d e d  a s  p a r t  o f  C o u g a r  R e s e r v o i r ,  b u t  

i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  R i d e r  S p r i n g  i s  a b o u t  4 0 0  f e e t  a b o v e  t h e  o l d  

v a l l e y  f l o o r  o f  t h e  a d j a c e n t  S o u t h  F o r k .  A l l  t h e s e  h o t  s p r i n g s  come 

o u t  w i t h i n  a  f e w  h u n d r e d  f e e t ,  o n e  way o r  a n o t h e r  o f  t h e  1 8 0 0  f o o t  

c o n t o u r .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  i s  n o t  k n o w n ,  b u t  i t  may r e p r e s e n t  

a  r e g i o n a l  w a t e r  t a b l e .  



FIGURE 15. C l o s e  v i e w  o f  R i d e r  H o t  S p r i n g ,  l o c a t e d  n e a r  R i d e r  
C r e e k ,  a  small t r i b u t a r y  o n  t h e  west s i d e  o f  t h e  S o u t h  F o r k  o f  
t h e  M c K e n z i e  R i v e r .  S  r i n g  i s  a b o u t  4 0 0  f e e t  a b o v e  v a l l e y  f l o o r  
o f  n e a r b y  S o u t h  F o r k  o f  M c k e n z i e  R i v e r  ( b e f o r e  a r e a  was f l o o d e d  
by  C o u g a r  ~ e s e r v o i r ) .  

One o f  t h e  q u e s t i o n s  i n  r e g a r d  t o  t h e s e  s p r i n g s  i s  w h e t h e r  

t h e y  a r e  m o r e  o r  l e s s  d i r e c t l y  o v e r  t h e i r  h e a t  s o u r c e s ,  o r  d o  

t h e y  p e r h a p s  r e p r e s e n t  i s o l a t e d  v e n t s  h e r e  a n d  t h e r e  w h i c h ,  f r o m  

d i s t a n c e s  o f  s e v e r a l  m i l e s ,  a r e  c a r r y i n g  u p  h o t  w a t e r s  f r o m  

g e o t h e r m a l  s y s t e m s  w h i c h  may l i e  t o  t h e  e a s t  o f  t h i s  l i n e  o f  

h o t  s p r i n g s ,  a n d  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  v o l c a n i s m  w h i c h  h a s  g i v e n  r i s e  

t o  t h e  H i g h  C a s c a d e s ?  A t h i r d  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e  e n t i r e  r e g i o n  

i s  o n e  o f  h i g h  h e a t f l o w ,  a n d  w h e r e  t h e  C a s c a d e s  h a v e  b e e n  m o s t  

d e e p l y  i n c i s e d  by  e r o s i o n  i s  w h e r e  t h i s  g e o t h e r m a l  s y s t e m  i s  l e a k i n g ,  

No h o t  s p r i n g  c o u l d  r e a s o n a b l y  b e  e x p e c t e d  t o  o c c u r  i n  t h e  p l a t e a u  

a r e a  o f  t h e  H i g h  C a s c a d e s  a s  i t  i s  u n d e r l a i n  b y  y o u n g ,  r e l a t i v e l y  

u n w e a t h e r e d  v o l c a n i c  r o c k s ,  many o f  w h i c h  a r e  "a3 f l o w s ,  h i g h l y  

p o r o u s  a n d  p e r m e a b l e .  S u r f a c e  d r a i n a g e  h e r e  i s  v i r t u a l l y  n o n -  

e x i s t e n t .  Any h o t  w a t e r s  c o m i n g  u p  i n t o  t h i s  v o l c a n i c  c o m p l e x  w o u l d  

b e  d i v e r t e d  l a t e r a l l y  t h r o u g h  p e r m e a b l e  z o n e s  a n d  u l t i m a t e l y  m i x e d  

w i t h  c o l d  s u r f a c e  waters  ( r a i n f a l l  h e r e  i n  e x c e s s  o f  80 i n c h e s ,  a n d  

s n o w  p e r s i s t s  i n t o  l a t e  J u n e  a n d  e a r l y  J u l y  many  p l a c e s ) .  A c c o r d i n g l y ,  



s u c h  h o t  w a t e r s  would  n o t  s u r v i v e  t o  t h e  s u r f a c e .  I t  i s  r e m a r k a b l e ,  

i n  f a c t ,  t h a t - a n y  h o t  w a t e r s  r e a c h  t h e  s u r f a c e ,  e v e n  i n  t h e  v a l l e y  

a r e a s ,  g i v e n  t h e  t h i c k ,  m o i s t ,  w e a t h e r e d  c o v e r ,  a n d  t h e  c o l d  

s t reams ( P l c ~ e n z i e  R i v e r  i s  4 6 ' ~ ) .  

T h e  v o l c a n i c  r o c k s  o f  t h e  C a s c a d e s  fill a b r o a d  n o r t h - s o u t h  

t r e n d i n g  downwarp.  A l t e r a t i o n  b y  w e a t h e r i n g .  a n d  o t h e r  means  o f  t h e  

W e s t e r n  C a s c a d e s  h a s  r e s u l t e d  i n  w h a t  a p p e a r s  t o  b e  a c o m p l e x  

w h i c h  f o r  t h e  m o s t  p a r t  i s  r e l a t i v e l y  i m p e r m e a b l e ,  a n d  w o u l d  a c t  

a s  a f a i r l y  e f f e c t i v e  s e a l  o n  a n y  h o t  water s y s t e m s  ( o r  s t e a m )  

w h i c h  m i g h t  l i e  b e n e a t h .  The a b u n d a n c e  o f  s i l i c i c  a s h ,  r e l a t i v e l y  

e a s i l y  y i e l d i n g  s i l i c a  t o  s o l u t i o n ,  m i g h t  s u g g e s t  t h a t  i t  wou ld  

b e  p o s s i b l e  a t  some c r i t i c a l  d e p t h  a n d  t e m p e r a t u r e  t o  h a v e  f o r m e d  

a s i l i c a  r o o f  o v e r  a  g e o t h e r m a l  s y s t e m ,  a n d  t h a t  t h e  t r u e  n a t u r e  

o f  t h e  h o t  water a n d / o r  s t e a m  s y s t e m s  i n  t h i s  a r e a  a t  d e p t h  i s  n o t  

e v i d e n t  from t h e  s u r f a c e  i n d i c a t i o n s .  The  h o t  s p r i n g s  w h i c h  we 

know now a t  t h e  s u r f a c e  may s i m p l y  b e  r e c i r c u l a t i n g  r e l a t i v e l y  

n e a r - s u r f a c e  w a t e r s ,  a n d  may b e  m o r e  o r  l e s s  s e a l e d  o f f  f r o m  

m a j o r  g e o t h e r m a l  s y s t e m s  a t  d e p t h .  
I 

D r .  P a u l  Hammond a n d  h i s  s b J d e n t s , , i n  t h e i r  s t u d i e s  i n  t h e  

B r e i t e n b u s h  a r e a  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s  

w e a t h e r e d  v o l c a n i c s  do  i n d e e d  a c t  a s  a g i g a n t i c  s e a l  o n  w h a t e v e r  

g e o t h e r m a l  s y s t e m s  e x i s t  h e r e ,  a n d  we a r e  i n c l i n e d  t o  a g r e e  w i t h  

t h i s  o b s e r v a t i o n .  When o n e  e x a m i n e s  t h e  h i g h l y  a l t e r e d  n a t u r e  o f  

many o f  t h e s e  v o l c a n i c s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  i t  w o u l d  b e  o n l y  a  v e r y  

s p e c i a l  c i r c u m s t a n c e - - p e r h a p s  a v e r y  p e r s i s t e n t  f r a c t u r e - - w h i c h  wou ld  

a l l o w  h o t  w a t e r  t o  come up  t h r o u g h  t h i s  s e a l .  

I n  t h e  McKenzie  R i v e r  d r a i n a g e ,  w h i c h  i n c l u d e s  a  number  o f  

h o t  s p r i n g s  ( F o l e y ,  Ele lknap,  Deer C r e e k ,  a n d  o t h e r  r e p o r t e d  b u t  n o t  

r e c o r d e d  s p r i n g s ) ,  no w e l l s  d e e p e r  t h a n a  f e w  h u n d r e d  f e e t  a p p e a r  

t o  h a v e  b e e n  d r i l l e d  f o r  a n y  p u r p o s e ,  a n d  no  h e a t  f l o w  i n f o r m a t i o n  i s  

a v a i l a b l e  f r o m  a n y  o f  t h e s e .  We h a v e  v i r t u a l l y  no  s u b s u r f a c e  d a t a  o f  

a n y  k i n d .  T h i s  g e n e r a l  s i t u a t i o n  a l s o  e x i s t s  e l s e w h e r e  i n  t h e  r e g i o n  

u n d e r  c o n s i d e r a t i o n ,  a n d  t h e r e f o r e  i n i t i a t i o n  o f  a h e a t  f l o w  

d r i l l i n g  p r o g r a m  w i l l  b e  a  m a j o r  a d v a n c e  i n  g a i n i n g  a v i e w  o f  t h e  

g e o t h e r m a l  p o t e n t i a l  o f  t h i s  a rea .  

U n d e r  a n y  c i r c u m s t a n c e s ,  we p r e s e n t l y  know s o  l i t t l e  a b o u t  t h e  

h e a t  f l o w  a n d  p o s s i b l e  h o t  water s y s t e m s  i n  t h e  C a s c a d e s ,  a n d  t h e  

v o l u m e  o f  v o l c a n i c s ,  some a s  y o u n g  a s  700 y e a r s  o l d ,  i s  s o  q r e a t ,  



t h a t  i t  o b v i o u s l y  i s  a n  a t t r a c t i v e  a n d  w o r t h w h i l e  a r e a  i n  w h i c h  t o  

c o n d u c t  e x t e n s i v e  g e o t h e r m a l  i n v e s t i g a t i o n s ,  o f  w h i c h  t h i s  

h e a t  f l o w  s t u d y  i s  b u t  a n  i n i t i a l  s t e p .  

REGION SUBOIU ISIONS 

I n  p a r t  b e c a u s e  o f  t h e  d i f f e r i n g  g e o l o g y ,  a n d  i n  p a r t  

d u e  t o  t h e  g e o g r a p h y  a n d  t h e  way i n  w h i c h  t h e  K G R A ' s  h a v e  b e e n  

d e s i g n a t e d ,  f o r  p u r p o s e s  o f  t h i s  r e p o r t  we h a v e  r e c o g n i z e d  s i x  

s u b d i v i s i o n s  o f  t h e  r e g i o n  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  T h e s e  a r e  shown 

i n  r o u g h  s k e t c h  f o r m  o n  F i g u r e  1 6  ( n e x t  p a g e )  a n d  a r e  d e s i g n a t e d  

f r o m  n o r t h  t o  s o u t h  a s :  

BREITENBUSH A R E A  

ERE ITENBUSH TO SANTIAN A R E A  

BELKNAP AREA 4 

WEST NORTH FORK AREA 

SOUTH FORK NCKENZIE-NORTH FORK OF 
MIDDLE FORK OF WILLAMETTE A R E A  

KITSON-NCCREDIE A R E A  

We recommend t h a t  a t  l e a s t  o n e  h e a t  f l o w  h o l e  b e  d r i l l e d  

i n  e a c h  o f  t h e s e  a r e a s .  We h a v e  shown  t h e s e  t e n t a t i v e l y  r ecommended  

l o c a t i o n s  by  a n  a s t e r i s k  (*) o n  F i g u r e  1 6 .  T h e s e  s i t e s  are  b r i e f l y  

d e s c r i b e d  h e r e ,  w i t h  s p e c i f i c  s u g g e s t i o n s  a s  t o  where ( b y  l e g a l  

d e s c r i p t i o n )  t h e s e  h e a t  f l o w  h o l e s  m i g h t  b e  l o c a t e d .  

R E C O M M E N D E D  DRILLING LOCATIONS 

B r e i t e n b u s h  l o c a t i o n .  T h i s  a r e a  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s i g n a t e d  

a  K G R A ,  I n d u s t r y  i n f o r m a t i o n  w h i c h  we b e l i e v e  t o  b e  r e l i a b l e ,  a s  

w e l l  a s  USGS d a t a  ( C i r c u l a r  726  i n  p a r t i c u l a r )  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  is 

o n e  o f  t h e  h o t t e s t  h e a t  f l o w  a n o m a l i e s  i n  t h e  r e g i o n  u n d e r  s t u d y .  

B e c a u s e  i t  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e c l a r e d  a  K G R A  a n d  t h e r e f o r e  i s  now a  

c o m p e t i t i v e  l e a s i n g  s i t u a t i o n ,  n o  i n d i v i d u a l  company  i s  l i k e l y  t o  

s p e n d  money t e s t  d r i l l i n g  t h e  a r e a  b e f o r e  l e a s e s  a r e  i s s u e d .  T h i s  

c l e a r l y  seems t o  b e  a p l a c e  w h e r e  a n  a g e n c y  l i k e  t h e  O r e g o n  S t a t o  

D e p a r t m e n t  o f  G e o l o g y  a n d  M i n e r a l  I n d u s t r i e s  c o u l d  make a  s i g n i f i c a n t  

c o n t r i b u t i o n  by d r i l l i n g  a t  l e a s t  o n e  h o l e ,  a n d  p e r h a p s  t w o  h e a t  

f l o w  h o l e s .  The  v a l l e y  f l o o r  p r o p e r  w i t h i n  a  m i l e  m o r e  o r  l e s s  o f  

B r e i t e n b u s h  Ho t  S p r i n g s  i s  r ecommended  a s  a  l o c a t i o n .  I n t e r e s t  i n  

t h i s  a rea  b e i n g  as  c o n s i d e r a b l e  a s  i t  i s ,  a n o t h e r  h o l e  m i g h t  b e  

j u s t i f i e d ,  a n d  t h i s  c o u l d  b e  a m i l e  o r  t w o  e a s t ,  n o r t h e a s t ,  o r  
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s o u t h  o f  B r e i t e n b u s h  V a l l e y .  Ample a c c e s s  a n d  g o o d  d r i l l  s i t e s  

e x i s t ,  e s p e c i a l l y  s o u t h  o f  t h e  E l r e i t e n b u s h  H o t  S p r i n g s  a r e a .  

A n o t h e r  r e a s o n  f o r  p u t t i n g  t w o  h o l e s  down i n  t h i s  a r e a  i s  t h e  

r e l a t i v e l y  g o o d  g e o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  we h a v e  h e r e .  As a  

r e s u l t  o f  t h e  w o r k  o f  D r .  P a u l  Hammond a n d  h i s  s t u d e n t s ,  t h i s  

a r e a  i s  t h e  m o s t  t h o r o u g h l y  s t u d i e d  g e o l o g i c a l l y  o f  a n y  o f  t h e  

s u b d i v i s i o n s  o f  t h i s  r e g i o n  w h i c h  we h a v e  e s t a b l i s h e d .  A g e n e r a l  

v i e w  a c r o s s  t h e  B r e i t e n b u s h  V a l l e y ,  l o o k i n g  t o  t h e  n o r t h e a s t ,  i s  

s h o w n  i n  F i g u r e  1 7 ,  A c l o s e  v i e w  o f  some  o f  t h e  t e r r a i n  s o u t h  o f  

E l r e i t e n b u s h  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  18,  

I G U R E  1 7 .  G e n e r a l  v i e w  l o o k i n g  n o r t h e a s t  a c r o s s  t h e  v a l l e y  
f  t h e  B r e i t e n b u s h  R i v e r .  T h e  B r e i t e n b u s h  H o t  S p r i n g s  a r e a  p r o p e r  
i e s  s l i g h t l y  t o  t h e  l e f t  ( w e s t )  o f  t h e  m a r g i n  o f  t t i e  p h o t o g r a p h ,  

S p e c i f i c a l l y ,  we recommend l o o k i n g  a t  a s i t e  i n  t h e  s o u t h  

p a r t  o f  s e c t i o n  2 8 ,  T 9 5,  R 7 E ,  a n d / o r  i n  s e c t i o n  1 6 ,  o r  2 1  o f  

t h e  s a m e  t o w n s h i p  f o r  o n e  o f  t h e  l o c a t i o n s .  



FIGURE 1 8 .  View o f  t e r r a i n ,  l o o k i n g  s o u t h e a s t ,  a b o u t  
3 miles  s o u t h s o u t h w e s t  o f  B r e i t e n b u s h  Hot  S p r i n g s .  

S a n t i a m  J u n c t i o n .  T h i s  i s  a n  a r e a  o f  q u i t e  r e c e n t  v o l c a n i s m ,  

I t  i s  r e l a t i v e l y  u n d i s s e c t e d  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  l i t t l e  i s  known 

a b o u t  t h e  g e o l o g i c  s e c t i o n  h e r e  a s  e x p o s u r e s  i n  d e p t h  a r e  l i m i t e d .  

Howeve r ,  t h e  s e v e r a l  f r a c t u r e  s y s t e m s  o f  t h e  a r e a  a n d  t h e  a t t e n d a n t  

v o l c a n i c  a c t i v i t y  h e r e  a r e  i m p r e s s i v e .  The  a r e a  i s  a l s o  g e o g r a p h -  

i c a l l y  s i t u a t e d  s o  a s  t o  c o m p l e m e n t  i n f o r m a t i o n  w h i c h  w o u l d  b e  

o b t a i n e d  f r o m  a  h o l e  recommended  t o  b e  d r i l l e d  e a s t  o f  S a n d  

M o u n t a i n  ( s e e  n e x t  l o c a t i o n ) .  I t  a l s o  i s  a l m o s t  d i r e c t l y  o n  a 

n o r t h - s o u t h  l i n e  b e t w e e n  B r e i t e n b u s h  Hot  S p r i n g s  a n d  t h e  h o t  

s p r i n g s  known i n  t h e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  N o r t h '  F o r k  o f  t h e  

N c K e n z i e  R i v e r .  We recommend a  l o c a t i o n  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  

s e c t i o n  36,  T 1 2  S ,  R 6 E ,  The  s o u t h  c e n t e r  o f  t h i s  s e c t i o n  

w o u l d  b e  s a t i s f a c t o r y ,  a s  w o u l d  t h e  N+ s e c t i o n  1, T  13 S ,  R 6 E .  

G e n e r a l  v i e w  o f  t h i s  area i s  shown i n  F i g u r e  1 9 .  B i g  Nash 

C r a t e r  i s  t h e  p r o m i n e n c e  i n  t h e  m i d d l e  r i g h t  ( e a s t )  o f  t h e  

p h o t o g r a p h .  P h o t o  t a k e n  l o o k i n g  n o r t h w e s t  Prom S a n d  M o u n t a i n .  

The  a r e a  o f  i n t e r e s t  l i e s  i n  t h e  m i d d l e  d i s t a n c e  o v e r  t h e  l e f t  ( w e s t )  

f l a n k  o f  B i g  Nash C r a t e r  i n  t h i s  p h o t o .  As shown on  F i g u r e  1, t h e  

a r e a  w o u l d  be  s o u t h e a s t  a b o u t  1 4  miles  f r o m  S o u t h  P y r a m i d  M o u n t a i n .  



F I G U R E  1 9 .  View l o o k i n g  n o r t h w e s t  f r o m  S a n d  P l o u n t a i n .  
B i g  N a s h  Cra ter  i n  r i g h t  m i d d l e  d i s t a n c e .  P e a k  o n  l e f t  
h o r i z o n  i s  C r e s c e n t  M o u n t a i n - - a  l a r g e  v o l c a n i c  c e n t e r  
w h i c h  h a s  b e e n  b r e a c h e d  b y  e r o s i o n  ( p r o b a b l y  g l a c i a t i o n  
i n  p a r t ) ,  o r  e x p l o s i o n ,  o r  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h ,  o n  t h e  
e a s t  s i d e .  

S a n d  M o u n t a i n .  S a n d  M o u n t a i n  i s  a l i n e a r  s e r i e s  o f  

c i n d e r  c o n e s  a l o n g  a n o r t h - s o u t h  f r a c t u r e  ( s e e  F i g u r e s  2 1  a n d  

2 2 ) .  V o l c a n i c  a c t i v i t y  i n  t h i s  a rea  i s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  

5000 y e a r s  o l d ,  a n d  i n c l u d e s  s u c h  v o l c a n i c  c e n t e r s  a s  Hoodoo 

B u t t e ,  H a y r i c k  B u t t e ,  S a n d  M o u n t a i n  ( s e v e r a l  c r a t e r s ) ,  a n d  

B i g  a n d  L i t t l e  Nash  c r a t e r s .  A l o c a t i o n  i n  t h e  s h a l l o w  t o p o g r a p h i c  

b a s i n  j u s t  e a s t  o f  S a n d  M o u n t a i n  i s  r e c o m m e n d e d .  V i e w  o f  t h i s  

area from S a n d  M o u n t a i n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  20.  A f a i r l y  d e t a i l e d  

map s h o w i n g  d i r e c t i o n  o f  f l o w  movemen t  a n d  t h e  v e n t s  o f  t h i s  a r e a  

i s  s h o w n  o n  F i g u r e  22.  

A map o f  t h e  S a n t i a m  J u n c t i o n - S a n d  M o u n t a i n  a r e a ,  t a k e n  f r o m  

Howel Will iams ( 1 9 5 7 )  i s  s h o w n  o n  F i g u r e  2 1 .  T h e r e  i s  i n  t h i s  a r e a  

a n  i m p r e s s i v e  a m o u n t  o f  H o l o c e n e  v o l c a n i s m .  D r i l l i n g  h e r e ,  h o w e v e r ,  

i s  s u b j e c t  t o  t h e  g e n e r a l  p r o b l e m  t h a t  t h e s e  y o u n g  v o l c a n i c s  a r e  

h i g h l y  p e r m e a b l e  a n d  p o r o u s  a n d  w o u l d  a l l o w  w a t e r  t o  c i r c u l a t e  



F I G U R E  20. View n o r t h e a s t  f r o m  S a n d  M o u n t a i n ,  w i t h  Hoodoo 
B u t t e  t h e  p o i n t e d  p e a k  i n  t h e  m i d d l e  s l c y l i : l e ,  a n d  l l a y r i c k  
B u t t e  t h e  f l a t - t o p p e d  p r o m i n e n c e  t o  t h e  r i g h t  a n d  s l i g h t l y  
f a r t h e r  away.  B a s i n  i n  f o r e g r o u n d  i s  a c i n d e r - a s h  c o v e r e d  
p l a i n ,  w i t h  a  r e c e n t l y  b u r n e d  s t a n d  o f  j a c k p i n e  ( a l l  t h e  
g r e y ,  b a r k l e s s  d e a d  t r e e  t r u n k s - - m o s t l y  s t i l l  s t a n d i n y ) .  Access 
t o  a l l  O F  t h i s  a rea  is  v e r y  good .  

t h r o u g h  them.  T h e r e  i s  t h e  q u e s t i o n  o f  how t h i c k  t h e s e  p o r o u s  

y o u n g  v o l c a n i c s  a r e .  I n  some p l a c e s  e v e n  f a i r l y  e x t e n s i v e  f i e l d s  

o f  t h e s e  H i g h  C a s c a d e s  . v o l c a n i c s  p r o v e  t o  b e  f a i r l y  t h i n  when 

s e e n  i n  c a n y o n  wa l l  e x p o s u r e s .  T h i s  a r e a  i s  n e a r  t h e  m a r g i n  o f  

t h e  H i g h  C a s c a d e s  v o l c a n i c  f i e l d  a n d  t h e  f l o w s  m i g h t  n o t  b e  

p a r t i c u l a r l y  t h i c k .  I n  a n y  c a s e ,  a t  some p l a c e  t h e s e  l a v a  

f i e l d s  w i t h  t h e i r  a t t e n d a n t  H o l o c e n e  v e n t s  s h o u l d  b e  d r i l l e d ,  

a n d  t h e  S a n t i a m  J u n c t i o n - S a n d  M o u n t a i n  a r e a  w o u l d  s e e m  t o  b e  

a  l o g i c a l  p l a c e .  

T h e  l e s s  t h a n  5000 y e a r  a g e  d a t e  o n  t h e  v o l c a n i s m  i n  t h e  

S a n d  M o u n t a i n  a r e a  m a k e s  i t  a n  i n t e r e s t i n g  s i t e  t o  t e s t .  M o s t  

a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  b a s a l t i c  v o l c a n i c  

c e n t e r s  d e r i v e  t h e i r  h e a t  a n d  m a t e r i a l s  f r o m  f a i r l y  d e e p  i n  t h e  

E a r t h ' s  c r u s t ,  a n d  r i s e  t h r o u g h  n a r r o w  d i k e - l i k e  v e n t s .  H i g h  h e a t  

f l o w  h e r e  w o u l d  b e  s i g n i f i c a n t ,  a l t h o u g h  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  

a l o w  h e a t  f l o w  m i g h t  n o t  b e  c o n c l u s i v e  a s  t o  t h e  d e p t h  o f  t h e  

magma c h a m b e r s  f o r ,  a s  n o t e d ,  t h e r e  i s  a q u e s t i o n  a s  t o  t h e  



F I G U R E  2 1 .  flap o f  S a n t i a m  J u n c t i o n - S a n d  M o u n t a i n  a r e a ,  a n d  

B e l k n a p  P l a t e a u  a r e a ,  map t a k e n  f r o m  W i l l i a m s  (195.1).  



FIGURE 2 2 .  F l o w  d i r e c t i o n s  a n d  v e n t s  i n  S a n d  h o u n t a i n  a r e a ,  
map From T a y l o r  -- i n  D o l e ,  19GO. 



r e l i a b i l i t y  o f  d a t a  i n  t h e s e  r e l a t i v e l y  p e r m e a b l e  a n d  

p o r o u s  y o u n g  v o l c a n i c s .  N e v e r t h e l e s s ,  t h i s  S a n d  M o u n t a i n  

a r e a  i n  t h e  m i d s t  o f  s o  much  v e r y  y o u n g  v o l c a n i s m  seems a 

p r i m e  a r e a  i n  w h i c h  t o  d r i l l  a t  l e a s t  o n e  h o a t  f l o w  h o l e .  

M o s t  a n y w h e r e  i n  t h e  s h a l l o w  b a s i n  e a s t  o f  S a n d  M o u n t a i n  

w o u l d  b e  s a t i s f a c t o r y .  Access i s  e x c e l l e n t .  

Two B u t t e s .  T h i s  a r e a  l i e s  a t  t h e  s o u t h e r n  e n d  o f  w h a t  

we h a v e  c a l l e d  t h e  B e l k n a p  P l a t e a u ,  s o  n a m e d  b e c a u s e  t h e  

f l o w s  f r o m  B e l k n a p  Cra te r  d o m i n a t e  much o f  t h e  a rea .  Two 

B u t t e s  a r e  r e l a t i v e l y  y o u n g  ( b u t  s o m e w h a t  d i s s e c t e d )  v o l c a n i c  

c o n e s ,  a n d  a d j a c e n t  D e c r  B u t t e  i s  p e r h a p s  s l i g h t l y  o l d e r  

( s ee  F i g u r e  2 1  f o r  l o c a t i o n s  o f  t h e s e  f e a t u r e s ) .  T h i s  

r e c o m m e n d e d  d r i l l  s i t e  r e p r e s e n t s  t h e  c l o s e s t  p r a c t i ~ a l  d r i l l  

l o c a t i o n  i n  t h i s  r e g i o n  t o  t h e  T h r e e  S i s t e r s  v o l c a n i c  a r ea  

o f  r e l a t i v e l y  r e c e n t  a c t i v i t y .  A v i e w  o f  t h i s  Two B u t t e s  

a r e a  f r o m  a c r o s s  t h e  N o r t h  F o r k  o f  t h e  M c K e n z i e  R i v e r  n e a r  

F r i s s e l l  P o i n t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  23. T h e  l a r g e  v a l l e y  i n  

t h e  f o r e g r o u n d  i s  t h a t  o f  S c o t t  C r e e k .  Deer B u t t e  l i e s  i n  

l i n e  w i t h  t h e  s o u t h  b a s e  o f  t h e  M i d d l e  S i s t e r ,  a n d  Two B u t t e s  

a r e  t h e  t u o  s a a l l  p e a k s  t o  t h e  n o r t h  ( l e f t )  o f  Deer B u t t e .  

A l o c a t i o n  p e r h a p s  i n  E+ s e c t i o n  9 ,  o r  W *  s e c t i o n  10, T  1 6  5 ,  

R 7 E i s  s u g g e s t e d .  T h i s  e n t i r e  p l a t e a u  w o u l d  a f f o r d  n u m e r o u s  

s i t e s  f o r  g e o t h e r m a l  p l a n t  l o c a t i o n s .  T h e r e  a r e  n o  i d e n t i f i e d  

d i s t i n c t i v e  r e c r e a t i o n a l  f e a t u r e s  o f  t h i s  r e g i o n .  I t  i s  

u n d e r g o i n g  e x t e n s i v e  l o g g i n g  a n d  r e c e n t l y  a w e l l  d e v e l o p e d  

s y s t e m  o f  l o g g i n g  r o a d s  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  h e r e .  A v i e w  o f  a 

r e c e n t  s h e l t e r w o o d  c u t ,  s h o w i n g  s o m e  o f  t h e  t e r r a i n  o f  t h e  

p l a t e a u ,  i s  p r e s e n t  i n  F i g u r e  2 4 .  P h o t o g r a p h  was t a k e n  i n  

s e c t i o n  3 ,  T  15 S ,  R 7 E ,  

D e e r  C r e e k - B e l k n a p  a r ea .  T h i s  a r e a  h a s  a n u m b e r  o f  

h o t  s p r i n g s  a f  w h i c h  o n l y  B e l k n a p  s h o w s  o n  t h e  p r e l i m i n a r y  

map b y  Bowen a n d  P e t e r s o n .  T h e  s p r i n g s  s h o w  a m a r k e d  n o r t h -  

s o u t h  a l i g n m e n t ,  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  g e n e r a l  t r e n d  o f  h o t  

s p r i n g s  i n  t h i s  r e g i o n .  T h e r e  i s  a  h o t  s p r i n g  a b o u t  200 y a r d s  

d o w n s t r e a m  f r o m  t h e  m o u t h  o f  Deer C r e e k ,  a l o n g  t h e  west b a n k  o f  

t h e  N o r t h  F o r k  o f  t h e  M c K e n z i e  R i v e r .  T h i s  i s  a b o u t  s i x  m i l e s  

n o r t h  o f  B e l k n a p  H o t  S p r i n g s .  A l o c a t i o n  i s  s u g g e s t e d  b e t w e e n  

t h e s e  t w o  s p r i n g s ,  a n d  i n  f a c t  a  g o o d  s i t e  e x i s t s .  I t  l i e s  j u s t  



F I G U R E  23.  View o f  B e l k n a p  P l a t e a u  f r o m  w e s t ,  l o o k i n g  a c r o s s  
v a l l e y  o f  N o r t h  F o r k  o f  M c K e n z i e  R i v e r .  L a r c j e  v a l l e y  i n  r i g h t  
f o r e g r o u n d  i s  t h a t  o f  S c o t t  C r e e k .  Deer B u t t e  i s  s i n g l e  p e a k  
i n  l i n e  w i t h  s o u t h  b a s e  O F  M i d d l e  S i s t e r ,  a n d  Two B u t t e s  a r e  
t h e  t w o  s m a l l  b u t t e s  t o  t h e  n o r t h  ( l e f t )  o f  D e e r  B u t t e .  

F I G U R E  24 .  S h e l t e r w o o d  c u t  NU$ s e c t i o n  3 ,  T 1 5  S ,  H 7 E, L i n n  
C o u n t y ,  o n  m i d - p o r t i o n  o f  B e l k n a p  P l a t e a u .  Ample  s i t e s  e x i s t  i n  
t h i s  a r e a  f o r  g e o t h e r m a l  p l a n t s  i f  r e s o u r c e  c a n  b e  f o u n d .  



w e s t  o f  t h e  b r i d g e  o v e r  t h e  N o r t h  F o r k  o f  t h e  R c K e n z i e  R i v e r  o n  

t h e  F r i s s e l l  P o i n t  r o a d .  T h i s  l o c a t i o n  i s  i n  N E ~  s e c t i o n  2 ,  

T 1 6  S ,  R 6 E ,  L a n e  C o u n t y .  A s e c o n d  l o c a t i o n  i n  t h i s  g e n e r a l  

a r e a  m i g h t  b e  o n  t h e  p r i v a t e  l a n d  o f  J o h n  B i g e l o w  who h a s  1 6 0  

a c r e s  a s h o r t  d i s t a n c e  west o f  B e l k n a p  S p r i n g s .  He h a s  t e n t a t i v e l y  

o f f e r e d  h i s  a c r e a g e  f o r  a d r i l l  h o l e  s i t e .  A g a i n ,  a s  i n  t h e  case 

o f  B r e i t e n b u s h ,  t h i s  B e l k n a p  S p r i n g s  a r e a  h a s  b e e n  d e s i g n a t e d  a 

K G R A .  T h e  S t a t e  D e p a r t m e n t o f  G e o l o g y  a n d  M i n e r a l  I n d u s t r i e s  i s  

a l o g i c a l  v e h i c l e  f o r  d o i n g  h e a t  f l o w  d r i l l i n g  h e r e ,  a n d  i t  

w o u l d  be u s e f u l  t o  h a v e  s u c h  d a t a  a v a i l a b l e  b e f o r e  a n y  K G R A  s a l e s  

a r e  d e c i d e d  u p o n ,  o r  h e l d .  

F o l e y  S p r i n q s .  T h i s  i s  a ,  f a i r l y  h o t  s p r i n g  ( 1 7 4 ' ~ )  a n d  i s  

p a r t  o f  t h e  B e l k n a p  a r e a  K G R A .  G e n e r a l  v i e w  o f  t h i s  s p r i n g  i s  shown  

i n  F i g u r e  1 2 ,  p a g e  19. A n u m b e r  o f  l e a s e  a p p l i c a t i o n s  h a v e  b e e n  

f i l e d  i n  t h a  v i c i n i t y  o f  F o l e y  S p r i n g s  a n d  a d j a c e n t  F o l e y  R i d g e .  

A l o c a t i o n  s o m e w h e r e  b e t w e e n  t h e  s p r i n g s  a n d  t h e  r i d g e  i s  s u g g e s t e d ,  

p e r h a p s  i n  f* s e c t i o n  28,  o r  W $  s e c t i o n  2 7 ,  T 1 6  S ,  R 6 ' ~ .  T h e  

l o c a t i o n  s h o u l d  b e  a s  f a r  n o r t h  a s  p o s s i b l e  t o  g e t  b e t w e e n  F o l e y  

S p r i n g s  a n d  F o l e y  R i d g e .  N o t e ,  h o w e v e r ,  t h a t  t o p o g r a p h y  h e r e  i n  t h e  

H o r s e  C r e e k  V a l l e y  w i l l  b e  s o m e w h a t  o f  a  p r o b l e m  a n d  w i l l  l i m i t  

l o c a t i o n  p o s s i b i l i t i e s .  

K i t s o n - M c C r e d i e  a r e a .  T h i s  g e o t h e r m a l  a r e a ,  a t  t h e  s o u t h e r n  

e n d  o f  o u r  s t u d y  r e g i o n ,  i s  s o m e w h a t  i s o l a t e d  f r o m  t h e  r e s t  o f  

t h e  t h e r m a l  a r e a s ,  a n d  a s  s u c h  it p r o v i d e s  a  s i g n i f i c a n t  p o i n t  

g e o g r a p h i c a l l y  f o r  a h e a t  f l o w  map o f  t h i s  r e g i o n .  I t  i n c l u d e s  

n o t  o n l y  K i t s o n  a n d  N c C r e d i e  h o t  s p r i n g s ,  b u t  a l s o  a  warm s p r i n g  

i n  t h e  v a l l e y  o f  W a l l  C r e e k ,  t r i b u t a r y  t o  S a l m o n  C r e e k .  W i t h  t h e  

M c C r e d i e  S p r i n g s  d e s i g n a t e d  a s  a K G R A  a n d  w i t h  t h r e e  t h e r m a l  

s p r i n g s  i n  t h i s  a r e a ,  i t  is w o r t h y  o f  a h e a t  f l o w  h o l e .  We 

r ecommend  t h e  e a s i l y  a c c e s s i b l e  M c C r e d i e  S p r i n g s  a r e a ,  w h i c h  i s  

a l s o  t h e  a r e a  o f  t h e  h o t t e s t  o f  t h e  t h r e e  s p r i n g s .  N u m e r o u s  d r i l l  

s i t e s  e x i s t  w i t h i n  a mi le  o r  t w o  O F  t h e s e  s p r i n g s  w h i c h  e m e r g e  f r o m  

t h r e e  o r  f o u r  f a i r l y  c l o s e l y  s p a c e d  v e n t s  i n  a v o l c a n i c  b r e c c i a  

a l o n g  t h e  n o r t h  e d g e  o f  S a l t  C r e e k ,  a b o u t  50 y a r d s  s o u t h  f r o m  

S t a t e  H ighway  58 ( ~ i l l a m e t t e  P a s s  h i g h w a y ) .  



S U M M A R Y  Of SUGGESTED DRILLING LOCATIONS 

I n  t o t a l ,  we h a v e  s u g g e s t e d  s e v e n  l o c a t i o n s  w h i c h  a r e ,  

. i n  summary: 

1. B r e i t e n b u s h  a r e a ,  s e c t i o n s  -16,  2 1 ,  o r  2 8 ,  T 9 S ,  R 7 E ,  

2.  S a n t i a m  J u n c t i o n ,  s o u t h  c e n t e r  s e c t i o n  3 6 ,  T 1 2  S, R ' 6  E ,  

o r  N$ s e c t i o n  1 , .  T 13 S ,  R 6  E .  

3 ,  S a n d  m o u n t a i n ,  j u s t  e a s t  o r  n o r t h e a s t  o f  S a n d  M o u n t a i n  

w h i c h  i s  a  few m i l e s  s o u t h e a s t  o f  S a n t i a m  J u n c t i o n .  

4 ,  Two B u t t e s ,  €4  s e c t i o n  9 ,  o r  W $  s e c t i o n  l o ,  T 1 6  S ,  R 7 E. 
5 .  Oeer Creek-Be lknap  a r e a ,  N E ~  s e c t i o n  2 ,  T 1 6  S ,  R 6  E ,  

w i t h  a n o t h e r  p o s s i b l e  l o c a t i o n  o n  p r o p e r t y  o f  J o h n  

B i g e l o w ,  w e s t  o f . 0 e l k n a p  S p r i n g s .  B i g e l o w ' s  p r o p e r t y  

i s  i n  s e c t i o n  1 0 ,  T  1 6  S ,  R 6 E .  

. 6. F o l e y  S p r i n g s ,  E* s e c t i o n  28, o r  ~4 s e c t i o n  2 7 ,  T 1 6  S ,  

R 6 E .  Topography l i m i t s  l o c a t i o n s .  

7,  K i t s o n - f l c C r e d i e  a r e a ,  w i t h i n  a  m i l e  o r  s o  o f  N c C r e d i e  

Hot  S p r i n g s  which  a r e  i n  NU$ s e c t i o n  3 6 ,  T 2 1  S ,  

R 4 E ,  Lane County .  

To b r i n g  t h i s  t o t a l  t o  e i g h t ,  t h e  f o l l o w i n g  - p o s s i b i l i t i e s  a r e  

o f f e r e d :  

1. D r i l l  a n  a d d i t i o n a l  h o l e  i n  t h e  B r e i t e n b u s h  a r e a ,  w i t h  

o n e  b e i n g  p u t  i n  t h e  v a l l e y  p r o p e r ,  a n d  o n e  i n  t h e  

s u r r o u n d i n g  h i l l s ,  p r e f e r a b l y  s o u t h .  

2 ,  D r i l l  t h e  a d d i t i o n a l  h o l e  recommended i n  t h e  O e e r  C r e e k -  

B e l k n a p  a r e a .  

3 ,  Dril l  o n e  o f  t h e  m i n e r a l i z e d  z o n e s  s h o w i n g  h y d r o t h e r m a l  

a c t i v i t y  i n  t h e  p a s t  s u c h  a s  up C h r i s t y  C r e e k  ( o f f  N o r t h  

F o r k  o f  Midd le  f o r k  o f  W i l l a m e t t e  ~ i v e r ) ,  o r  i n  t h e  

P u a r t z u i l l e  Creek  a r e a  n e a r  D e t r o i t .  

D R I L L I N G '  PROBLEt'lS A N D  QUALITY OF RESULTS 

I t  i s  e v i d e n t  t h a t  much d r i l l i n g  w i l l  be  d o n e  l a r g e l y  t h r o u g h  suc 

v o l c a n i c  d e b r i s  a s  shown i n  F i g u r e  2 5 .  D i f f i c u l t y  may b e  e n c o u n t e r e d  

i f  some o f  t K e s e  b o u l d e r s  o r - a n g u l a r  d e b r i s  r o t a t e  o r  c a v e  i n t o  t h e  

h o l e  d u r i n g  d r i l l i n g .  A b r i d g e  o r  s t u c k  b i t  c o u l d  r e s u l t .  However,  



FIGURE 25. V o l c a n i c  d e b r i s  i n  T e r t i a r y  m u d f l o w ,  a l o n g  H o r s e  
C r e e k  r o a d ,  s o u t h e a s t  o f  F o l e y  S p r i n g s .  T r e m e n d o u s  v o l u m e s  o f  
t h i s  s a m e  g e n e r a l  s o r t  o f  m a t e r i a l  c h a r a c t e r i z e  much o f  t h e  
W e s t e r n  C a s c a d e s .  

much o f  t h i s  m a t e r i a l  i s  r a t h e r  h i g h l y  i n d u r a t e d  a n d  t h i s  p r o b l e m  

c o u l d  p r o v e  t o  b e  m i n i m a l .  

The  q u e s t i o n  O F  w h e t h e r  o r  n o t  s h a l l o w  s u b s u r f a c e  c o l d  water 

f l o w s  w i l l  e r a s e  a n y  h e a t  a n o m a l i e s  p r e s e n t  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  

f r e q u e n t l y  d u r i n g  o u r  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n s .  I n  g e n e r a l ,  t h e  h o l e s  

w i l l  b e  l o c a t e d  s o  t h a t  a t  t o t a l  d e p t h  t h e y  a r e  l i k e l y  t o  b e  i n  

W e s t e r n  C a s c a d e ' v o l c a n i c  m a t e r i a l s .  T h e s e  a r e  r e l a t i v e l y  i m p e r m e a b l e  

a s  f a r  a s  we c a n  d e t e r m i n e .  Where  w a t e r  d o e s  e m e r g e  i t  a p p e a r s  t o  

come f r o m  l o c a l  p o c k e t s  o r  t r a i n s  o f  r e l a t i v e l y  u n w e a t h e r e d  m a t e r i a l s  

i n  c o n t r a s t  t o  m o s t  o f  t h e  r o c k  m a t e r i a l s  i n  t h e  s e c t i o n .  T h e r e  i s  

n o  g e n e r a l .  s h e e t  f l o w  e v i d e n t  t h r o u g h  t h e s e  v o l c a n i c s  i n  t h e i r  

p r e s e n t l y  w e a t h e r e d  f o r m .  We a r e  i n c l i n e d  t o  t h e  v i e w  t h a t  t h e r e  w i l l  

b e  n o  p r o b l e m  OF a n y  l a r g e  s c a l e  e r a s u r e  o f  h e a t  f l o w  a n o m a l i e s  by 



n e a r - s u r f a c e  c o l d  water f l o w  i n  W e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c s .  

Some s u c h  p r o b l e m s  c o u l d  o c c u r ,  h o w e v e r ,  i n  t h e  y o u n g e r  o r  H i g h  

C a s c a d e  r o c k s .  F o r  e x a m p l e ,  s t r e a m s  o f  w a t e r  e m e r g e  f r o m  w h a t  T a y l o r  

(& D o l e ,  1 9 6 8 )  h a s  i d e n t i f i e d  a s  t h i n  H i g h  C a s c a d e  d i k t y t a x i t i c  

f l o w s  i n  t h e  l o w e r  H i g h  C a s c a d e s  v o l c a n i c s  i n  a  r o a d  c u t  a t  T r a i l  

B r i d g e  R e s e r v o i r  ( ~ i g u r e  26) .  

IGURE 26 ,  Road c u t  a n d  e m e r g i n g  w a t e r  s t r e a m s  f r o m  t h i n  d i k t y t a x i t i c  
l o w s  i n  t h e  l o w e r  H i g h  C a s c a d e  v o l c a n i c s ,  i n  r o a d  c u t  a t  T r a i l  
r i d g e  R e s e r v o i r ,  N a r t h  F o r k  o f  t h e  R c K e n z i e  R i v e r .  

I t  i s  recommended  t h a t ,  w h e r e  p o s s i b l e ,  t h e  l o w e s t  t o p o g r a p h i c  

p o i n t  c a n s i s t e n t * w i t h  a  g o o d  b e d r o c k  l o c a t i o n  a n d  a v u i d i n q  s h a l l o w  

s u b s u r f a c e  w a t e r  f l o w  b e  u t i l i z e d  f o r  t h e  d r i l l  s i t e .  A l s o ,  a 

f a i r l y  d e t a i l e d  l o c a l  g e o l o g i c a l  s t u d y  s h o u l d  b e  made  o f  e a c h  

a r e a  b e f o r e  f i n a l  d r i l l  s i t e  d e t e r m i n a t i o n  i s  made.  

A l l  t h i n g s  c o n s i d e r e d ,  many s u i t a b l e  h e a t  f l o w  d r i l l i n g  s i t e s  

a p p e a r  t o  e x i s t ,  w e l l  l o c a t e d  g e o l o g i c a l l y  a n d  g e o g r a p h i c a l l y ,  i n  

t h e  r e g i o n  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  G e o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  s u g g e s t  t h a t  



t h e  q u a l i t y  o f  i n f o r m a t i o n  w h i c h  m i g h t  b e  o b t a i n e d  f r o m  5 0 0 - f o o t  

h o l e s  s h o u l d  b e  q u i t e  g o o d ,  a n d  we b e l i e v e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  

d r i l l i n g  p r o g r a m  a s  o u t l i n e d  h e r e  w i l l  b e  a  s c i e n t i f i c a l l y  e f f i c i e n t  

u s e  o f  f u n d s ,  a n d  w i l l  r e s u l t  i n  a s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  

k n o w l e d g e  o f  h e a t  f l o w ,  and o f  p r o b a b l e  g e o t h e r m a l  p o t e n t i a l s  o f  

t h i s  r e g i o n .  

S U M M A R Y  A N D  CONCLUSIONS 

T h e  W e s t e r n  C a s c a d e s  and  t h e  High  C a s c a d e s ,  i n  t o t a l ,  

r e p r e s e n t  a v o l u m e  o f  i g n e o u s  r o c k s  w h i c h  c a n  b e  m e a s u r e d  i n  

many t h o u s a n d s  o f  c u b i c  m i l e s .  G e o l o g i c a l  e v o l u t i o n  o f  t h i s  

r e g i o n  i n v o l v e d  t h e  a c t i v i t y  o f  many h u n d r e d s  i f  n o t  t h o u s a n d s  

o f  v o l c a n i c  c e n t e r s ,  g r e a t  a n d  s m a l l ,  a n d  t h e  d e t a i l s  o f  s t r a t i g r a p h y  

a r e  v e r y  c o m p l e x , i n  d e t a i l .  Only  i n  a  b r o a d  way c a n  t h e  s t r a t i g r a p h y  

b e  d e f i n e d  a n d  o u t l i n e d  a t  p r e s e n t .  P y r o c l a s t i c s a n d  e s p e c i a l l y  

mudf low b r e c c i a s  on a  v e r y  l a r g e  s c a l e  make u p  m o r e  t h a n  h a l f  t h e  

v o l u m e  o f  m a t e r i a l s  o f  t h i s  r e g i o n .  Numerous v o l c a n i c  c e n t e r s  c a n  s t i l :  

b e  c l e a r l y  i d e n t i f i e d .  S t e e p  d i p s  a n d  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  huge  

c l a s t i c  d e b r i s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  r e g i o n  was  o n e  o f  h i g h  r e l i e f  

a s  i t  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  T e r t i a r y .  

F a r  f r o m  b e i n g  s t r i c t l y  a  b a s a l t i c  p r o v i n c e ,  a n d s s i t e  a p p e a r s  

t o  b e  a  common r o c k  t y p e ,  a n d  o t h e r  e v e n  m o r e  s i l i c i c  r o c k s  e x i s t  

i n  some a b u n d a n c e .  I n  a  few p l a c e s  r o c k s  w h i c h  a p p r o a c h  g r a n i t e s  i n  

t e x t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n  e x i s t ,  a s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  s o - c a l l e d  

Nimrod G r a n i t e  o n  t h e  NcKenzie  R i v e r  d r a i n a g e .  F r a g m e n t s  o f  g r a n i t e  

e x i s t  i n  t h e  t u f f a c e o u s  rnudflow w h i c h  i s  t h e  a b u t m e n t  on t h e  e a s t  

s i d e  o f  H i l l s  C r e e k  dam. The s o u r c e  o f  t h i s  g r a n i t e  i s  n o t  now known, 

I n  g e n e r a l ,  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e  v o l c a n i c s  a r e  more  h i g h l y  

w e a t h e r e d  a n d . o t h e r w i s e  a l t e r e d  t h a n  a r e ' t h e  H i g h  C a s c a d e  r o c k s .  

T h e s e  W e s t e r n  C a s c a d e  r o c k s ,  i n  t h e i r  a l t e r e d  f o r m ,  a p p e a r  now t o  . ' .  
a c t  a s  a  h u g e  a n d  q u i t e  e f f e c t i v e  s e a l  o n  a n y  g e o t h e r m a l  s y s t e m s  

w h i c h  may e x i s t  a t  d e p t h .  

The r e g i o n ,  f o r  p u r p o s e s  o f  t h i s  r e p o r t ,  h a s  b e e n  d i v i d e d  i n t o  

s i x  s u b p r o v i n c e s ,  b a s e d  i n  p a r t  o n  g e o l o g y ,  b u t  a l s o  o n  t h e  K G R A  



d e s i g n a t i o n s ,  a n d  t h e  g e o g r a p h y .  S a t i s f a c t o r y  d r i l l i n g  s i t e s  e x i s t  

i n  a l l  t h e s e  s u b p r o v i n c e s ,  a n d  s p e c i f i c  l o c a t i o n s  a n d  comments  a b o u t  

e a c h  r ecommended  s i t e  h a v e  b e e n  made.  

D r i l l i n g  t h r o u g h  t h e  d e b r i s - f i l l e d  m u d f l o w s  c o u l d  c a u s e  

p r o b l e m s ,  a l t h o u g h  much o f  t h i s  ma te r i a l  i s  r a t h e r  h i g h l y  

i n d u r a t e d .  Some p r o b l e m s  may b e  e n c o u n t e r e d  i n  d r i l l i n g  t h r o u g h  t h e  

h i g h l y  p e r m e a b l e  a n d  p o r o u s  y o u n g  v o l c a n i c s  o f  t h e  H i g h  C a s c a d e s .  

I n  t h e  W e s t e r n  C a s c a d e s ,  w h e r e  m o s t  o f  t h e  d r i l l i n g  w i l l  b e  d o n e ,  

l a r g e  s c a l e  e r a s u r e  o f  h e a t  a n o m a l i e s  by  s h e e t  f l o w  o f  s h a l l o w  

s u b s u r f a c e  waters i s  n o t  c o n s i d e r e d  v e r y  l i k e l y ,  a n d ,  g i v e n  

p r o p e r  d i l i g e n c e  i n  l o c a t i n g  t h e  p a r t i c u l a r  d r i l l  s i t e s ,  g o o d  

q u a l i t y  r e s u l t s  c a n  b e  e x p e c t e d .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  H i g h  C a s c a d e  

r o c k s ,  some s u b s u r f a c e  c o o l  water f l o w  mi 'ght  b e  e x p e c , t e d  a n d  c o u l d  

a f f e c ' t  r e s u l t s .  T h i s  c o u l d  pr 'ove  t o  b e  a s u b s t a n t i a l  p r o b l e m  o r  

i t  c o u l d  b e  q u i t e  m o d e s t .  One o r  t w o  h o l e s  w i l l  n o t  b e  c o n c l u s i v e  

b u t  w e  d o  r e c o m m e n d . t h a t  some  s u c h  h o l e s  s h o u l d  b e  d r i l l e d  i n  t h i s  

i n i t i a l  p r o g r a m   antiam am J u n c t i o n ,  S a n d  M o u n t a i n ,  a n d  Two B u t t e s  

l o c a t i o n s  a r e  H igh  C a s c a d e  v o l c a n i c  s i t e s ) .  

I m p l e m e n t a t i o n  o f  t h i s  d r i l l i n g  p r o g r a m  s h o u l d  g r e a t l y  i n c r e a s e  

o u r  k n o w l e d g e  o f  t h e  g e o t h e r m a l  p o t e n t i a l  o f  t h i s  r e g i o n ,  a n d  p o i n t  

t h e  way t o  w h e r e  a d d i t i o n a l  a n d  m o r e  d e t a i l e d  s t u d i e s  a r e  l i k e l y  t o  

y i e l d  f u r t h e r  s i g n i f i c a n t  s c i e n t i f i c  a n d  a l s o  e c o n o m i c a l l y  i m p o r t a n t  

r e s u l t s .  We do  know, f r o m  p e r s o n a l  c o n v e r s a t i o n s ,  t h a t  t h i s  c e n t r a l  

W e s t e r n  a n d  H i g h  C a s c a d e s  a r e a  i s  r e g a r d e d  b y  a number  o f  i n d u s t r y  

a n d  a c a d e m i c  g e o l o g i s t s  a n d  g e o p h y s i c i s t s  as  .I tone o f ' . t h e  p r i m e  

g e o t h e r m a l  t a r g e t s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . "  A s  s u c h  i t  d e s e r v e s  

e a r l y  a n d  e x t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n ,  o f  w h i c h  t h i s  d r i l l i n g  p r o g r a m  

w o u l d  b e  a s i g n i f i c a n t  s t e p .  



A D D E N D U M  

P o s i t i o n  a n d  p r o q n o s i s  f o r  q e o t h e r m a l  l e a s e s  i n  W i l l a m e t t e  

N a t i o n a l  F o r e s t .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  ( ~ o v e m b e r ,  1 9 7 5 )  t h e  s i t u a t i o n  

w i t h  r e g a r d  t o  t h e  f e d e r a l  l e a s e  a p p l i c a t i o n s  f o r  g e o t h e r m a l  

r e s o u r c e s  i n  t h i s  f o r e s t  i s  as  f o l l o w s :  

An o v e r a l l  l a n d  u s e  p l a n  is  b e i n g  e v o l v e d  f o r  t h e  WNF, a n d  

p u b l i c  h e a r i n g s  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  h e l d .  

The F o r e s t  S e r v i c e  e x p e c t s  b u t . i s  by no means  c e r t a i n  t h a t  i t  

w i l l  h a v e  a l l  t h e  h e a r i n g s  c o m p l e t e d  a n d  a  d e c i s i o n  made by 

e a r l y  1 9 7 6 - - p e r h a p s  F e b r u a r y  o r  March,  

An e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  s t a t e m e n t  f o r  g e o t h e r m a l  f o r  t h e  

B r e i t e n b u s h  a r e a  h a s  b e e n  p r e p a r e d  by A l l e n  P r i g g e ,  F o r e s t e r  

w i t h  WNF, a n d  is now o n  t h e  d e s k  o f  t h e  D i s t r i c t  R a n g e r  i n  ' 

D e t r o i t ,  Oregon ,  

A p e n c i l  d r a f t  o f  t h e  g e o t h e r m a l  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  s t a t e m e n t  

f o r  t h e  res t  o f  t h e  f o r e s t  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b y  Mr. P r i g g e ,  

b u t  h e  p r o p o s e s  t o  go  n o  f u r t h e r  w i t h  i t  u n t i l  t h e  B r e i t e n b u s h  

s t a t e m e n t  h a s  b e e n  a p p r o v e d  i n  f i n a l  fo rm.  Then  Mr. P r i g g e  

p l a n s  t o  u s e  t h a t  f o r e m a t  f o r  t h e  e n v i r o n m e n t a l  s t a t e m e n t  f o r  

t h e  r e s t  o f  t h e  f o r e s t .  

The WNF s t a t e s  ( J o h n  A l c o c k ,  F o r e s t  s u p e r v i s o r )  t h a t  no  move o n  

g e o t h e r m a l  e n v i r o n m e n t a l  s t a t e m e n t s  w i l l  b e  made u n t i l  t h o  

o v e r a l l  l a n d  u s e  p l a n n i n g  p r o g r a m  i s  f i n a l i z e d  ( F e b r u a r y  o r  

March ,  1 9 7 6 ,  maybe) .  

P o s s i b l y  by March 1 9 7 6 ,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  s t a t e m e n t  f o r  

g e o t h e r m a l  o n  t h e  E r e i t e n b u s h  a r e a  may come t o  p u b l i c  h e a r i n g .  

T h i s  m i g h t  b e  c o n c l u d e d  by Nay, The s t a t e m e n t  f o r  t h e  r e s t  o f  

t h e  WNF c o u l d  t h e n  p e r h a p s  b e  c o m p l e t e d  i n  p r e l i m i n a r y  f o r m ,  

h e a r d ,  a n d  t h e n  f i n a l i z e d  by J u n e  o r  J u l y  ( r e l a t i v e l y  o p t i m i s t i c  

t i m e  s c h e d u l e ) .  

A f t e r  t h e  F o r e s t  S e r v i c e  h a s  c o m p l e t e d  i t s  work o n  t h e s e  

e n v i r o n m e n t a l  s t a t e m e n t s ,  t h e y  a r e  s e n t  o n  t o  t h e  ELN i n  P o r t l a n d .  

I t  t a k e s  t h e  ELM, i n  n o n - c o m p e t i t i v e  l e a s e  a p p l i c a t i o n  s i t u a t i o n s ,  

a b o u t  f o u r  m o n t h s  t o  p r o c e s s  t h e  p a p e r s  a n d  a t t a c h  t h e  p r o p e r  

e n v i r o n m e n t a l  s t a t e m e n t s  a n d  r e s t r i c t i o n s  t o  t h e  v a r i o u s  l e a s e  

a p p l i c a t i o n s  a n d  f o r w a r d  them on t o  t h e  a p p l i c a n t s  f o r  a c c e p t a n c e  



o r  r e j e c t i o n ,  Adding u p  a l l  t h e s e  t i m e s ,  i t  s e e m s  u n l i k e l y  t h a t  a n y  

l e a s e s  w i l l  b e  i s s u e d  t o  a p p l i c a n t s  b e f o r e  l a t e  summer o r  e a r l y  

f a l l  1 9 7 6 .  T h i s  would  seem t o  be t h e  v e r y  e a r l i e s t  p o s s i b l e  t i m e ;  

i f  a n y  d i f f i c u l t i e s  a r i s e  d u r i n g  p u b l i c  h e a r i n g s  o n  t h e s e  

e n v i r o n m e n t a l  s t a t e m e n t s ,  o r  i f  t h e  s t a t e m e n t s  s i m p l y  mov'e s l o w l y  

. t h r o u g h  a d m i n i s t r a t i v e  c h a n n e l s ,  t h i s  d a t e  c o u l d  w e l l  move b a c k  

i n t o  1 9 7 7 ,  
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