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日本のホウ素資源と水溶型ホウ素鉱床一その2

福田理(海外地質調査協力室)
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10+勝川温泉

十勝川温泉は根室本線帯広駅の東方約8kmの十勝川＼

中流左岸にある･水温泉および周辺の温泉には単純泉

が多いが天水の影響を受けた化石海水型であるのに加

えてHBO｡に富む1例が知られている｡これらは長

谷川信治泉源の名で呼ばれているもので十勝川温泉の

北東端に位置している(第20図のS12)｡断面図(第21図)

のA-A∫および第22図から読みとれるように長谷川県

第10表十勝川温泉長谷川信治源泉の概要と泉質

(二間瀬1979)
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第20図十勝川温泉の地球物理学的調査測点図

(二間瀬1979)
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第21図A-A一,B-B∫断面における温泉水の垂直分布

(浦上ら1978)
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第22図

長谷川泉源地質柱状図

第23図
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十勝地方の重力異常図(周1976)

C:千代田断層U1浦幌断層

Toc:十勝中央部断層Tog:十勝川断層

Tob:途別川断層Hi:広尾断層

ゲバの方向が落ち側

源S12はむしろ深度対応水温の低いところに当っている.

それにも拘らず本泉源は第10表に示すようなきわ立っ

た特徴を示している.

この温泉ではHCO･■はこの地方に多い単純泉より

少いがHB0｡が後者より著しく多くまた｡a2+/M2+

は5･53もあり後者のそれの平均値1･97の2･81倍もある･

この長谷川泉源については第22回として示したような

地質柱状図比抵抗および坑井内温度の2曲線が公表さ

れている･それによれば裸礼部分の460mあたりか

ら温度が急上昇しているがそれ以浅の地温勾配はおよ

そ8.33℃/100mと推定される.この坑井内温度急上

昇部分以下532m付近までは地質柱状図によれば礫

岩と泥岩の等量互層となっており温泉は孔明管部より

もむしろこの互層部から出ているようである･水溶型

ホウ素鉱床としての規模はこの互層部の発達状況如何

にかかっていると思われる一泉質の特異性からみて

長谷川泉源か断層一おそらく十勝川断層(第23図)一

1985年7月号

とかかわりをもっていることはまず間違いあるまい.

11.十勝岳周辺地区

大雪一十勝火山列は延長およそ80kmに達し標高

1,500～2,000m級の多数の火山で構成され北海道の屋

根を形成している･十勝火山群はこの火山列の西南端

に位置する.本地区の地質および温泉については横

山(1979)によってまとめられている.それによれば

本火山群の基盤は先白亜紀の目高累層群先中新世の

美瑛層鮮新世の変質安山岩丸山熔岩および美瑛川

凝灰集塊岩層からたる.これらの基盤岩類を被って

第三紀末または第四紀初期に流紋岩質熔結凝灰岩が噴

出した(石川ほか3名1969).この熔結凝灰岩をもたら

したマグマの上昇によって基盤岩類の差別的な隆起と

断層活動が起りその活動後にカルデラ活動があった

(高橋1960).

洪積世末から沖積世にかけて熔結凝灰岩の噴出およ�
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第11表十勝岳周辺地区のHBO･に富む3温泉の概要と泉質

および共産ガス(横山1979)
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びカルデラ形成に重要た役割を果した北東方向および北

酉方向の弱線に支配されて十勝岳火山群が活動した.

この火山灘には古期中期および新期の3時期の活

動カミ認められ古期および中期に16火山カミまた所期に

7火山カミ形成されこの活動は現在まで続いている(横

山1979)･

第24図に示したように温泉は火山主刑の北西側に分

布しており山頂付近では旧噴火口(安政火口)昭和火

口(新々噴火口)および湯の沢(熊の沢)で活発な噴気

活動に伴って高温の温泉が湧出している.さらに裾野

にかけて翁ベンガラ吹上白金および川井など

の温泉がある.このほか周辺地域の新得町管内には湯
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第24図十勝岳周辺の温泉分布(斉藤1962)

注北が左下になっていることに注意されたい.

の滝がありまた近年には富良野市街で掘削･開発され

た温泉もできた･これらの諸温泉のなかでホウ素鉱

床といえそうなのは湯の派および十勝岳温泉群の一部

である.これらのなかで350mg/1以上の亘B0｡を含

む3温泉の概要(横山1979)をまとめて示しておく(第

11表).

第11表のたかでとくに注目されるのは次の4点であろ

う.

i)いずれも強酸性を示す.

ii)いずれもSO･2■がたい.

iii)いずれも遊離C02カミない.

i∀)SO壬2■HCO｡一およびC1一の濃度は著しく変化す

るにも拘らずHBO･は350～400mg/1の間にあ'

ってあまり変らない.

以上の3温泉の湧出量の合計は7161/minすなわち

1･031kl/dayもありHB0･の加重平均濃度は370･6mg/

1もあるから扱い方によってはこれらの合計がホウ

素鉱床となり得ると考えられる.

地質ニュｰス371号�
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第25図湯の沢(ルペス温泉)泉源(6.C)位置図

12.標津町の2温泉

北海道東部の標津郡標津町内の温泉のうちルペスお

よび川北の両温泉の4源泉は湧出量は少いカミいずれ

も350㎜g//以上のHB0･を含んでおり水溶型ホウ徴

鉱床の成立を考える上に重要な資料を提供していると

考えられるのでおもに松波(ユg80)の記載に準拠して

概要を紹介しておく.

ルペス(湯の沢)温泉は忠類川の上流約23kmの右岸の

支沢湯の沢の上流約2kmにあり(第25図)俣落岳東

側山麓に当る.発見などについては不明で現在まっ

たく利用されていない･付近の地質は中新世の忠類層

に属する安山岩質緑色凝灰岩および凝灰角礫岩から構成

されている･温泉はこれら凝灰岩の亀裂から湧出して

いるとみられる.

温泉徴侯は湯の沢沿いの約200m間にわたってみられ

水酸化鉄が各所に沈殿している.温泉湧出点は湯の沢

右岸にあり周囲に石灰華の発達がみられ温泉はこの

石灰華中から湧出している｡泉温は41.8℃また湧出

量は53･31/minである.

川北温泉の国鉄標津線川北駅の北西方位12kmに位置

し忠類川の支流イケシヨマナイ川の上流約4k㎜の左

岸枝沢にある(第26図).温泉湧出地はこれより下流約

500mの左岸枝沢(石油の沢)にもみられる.川北温泉

は古くアイヌの時代から利用されており明治時代は竹

沢の湯などと呼ばれていた.その後も断続的に利用さ

れ現在は標津町営の保養センタｰが冬期間を除いて

営業している.

川北温泉付近の地質は中新世の地層とそれらを被覆す

1985年7月号

る新期安山岩熔岩から構成されている.中新世の地層

は下位より安山岩校いし流紋岩質凝灰岩･凝灰角礫

岩層と硬質頁岩･凝灰岩互層(玄武岩質熔岩を伴う)に大

きく2分される･地質構造は一般に東方に傾く単斜構

造を示すカミイケシヨマナイ川流域で.は50㌧80｡とい

う急傾斜を示す.この地域の温泉は流紋岩質凝灰

岩硬質頁岩･凝灰岩互層中の小亀裂から湧出している･

いずれも節理の発達のよい部分であるがそれらは特定

方向の亀裂から湧出しているわけではない.また温泉

湧出地は地層傾斜が急な部分であり緩傾斜の部分では

温泉の自然湧出はみられない.

この地方で湧出量のもっとも多い部分はイケシヨマ

ナイ川左岸枝沢にあり硬質頁岩と凝灰岩との境界付近

に相当しほぼ径75mの円形状に凝灰岩の粘土化と硬質

頁岩の脱色が行われている(第27図).温泉変質はクリ

ストバル石を主体とし若干のモンモリロン石を伴って

いる･温泉はこの部分の数か所から自然湧出している･

そのうち1か所の温泉を溜め浴室へ引湯している.

最高泉温は743.cまた総湧出量はほぼ501/minである.

このほかイケシヨマナイ川の河床の数か所に温泉徴候

がある.それらはいずれも凝灰岩と玄武岩の小亀裂か

ら湧出しており湧出量はきわめて少く泉温も27.5℃

～37.OoCしか狂い.

川北温泉の北方約500mのイケシヨマナイ川左岸の支

沢(石油の沢)の上流300mにも温泉が湧出している.

湧出地点は崖錐堆積物で被われているが安山岩熔岩の

最下部付近から湧出しているらしい.周囲には水酸化

鉄の沈殿を伴う･泉温は36･1℃また湧出量は11･9

1/minである.

松波(1980)によるとHBO｡の多いノレベス温泉およ

び川北温泉に属する4温泉の概要は第12表のようにま

とめられる.

レベス･川北両温泉の湧出量は必ずしも多くはないが

ノレベス温泉でHB02が1,204㎜g/1という宮城県実沢鉱

泉に次ぐ日本第4位の値を示しておりかつ湧出量も

53,31/minとかなり多いところからここに紹介しておく

ことにした･ルペス温泉の主要陽イオン組成はNa++

K+>Ca2+>Mg2+また主要陰イオン組成はC1一》SO斗2一

>HC031であるから塩類ではNaC1を主体としている

ことになる.川北温泉もH･Sを含む典型的なNaC1タ

イプの温泉でHBO･もかなり多い.上に示した4泉

源については温泉ガスの記載がないが川北温泉一D

泉源についてはO･が0.14(vo1.%以下同様)Arカミ

O.10C02か87.58CH4が7.08CnHmがO.61また

N･その他が4.49というガス組成が与えられている.�
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(松波ほか1976)

上の4泉源においてもこのよう狂CO｡を主成分とすた.昭和29年(1954)天然ガス採収を目的とする深度

る若干の温泉ガスカミおそらくみられるであろう.617mの0R-1号井が掘削され400m3/dayのガスとと

ともに4001/minすなわち576kl/dayもの49.cの付随

水(温泉)を自噴で得ることカミできた.昭和31年

13.長万部温泉とガス田

(1956)には町および町民の組合により試掘カミ実施され

長万部温泉におけるHB0｡の最高濃度は294mg/1で深度700mまで掘削して天然ガスおよび付随水の噴

必ずしも高くないが揚湯量が大きいので本稿でもと出をみたカミ少量の原油を伴うため天然ガスは利用さ

り上げることにした.れたが付随水は温泉として利用されず現在は廃止井お

長万部町は内浦湾の北酉岸に面した町で長万部温泉よび休止井とたっている.

は長万部駅の北方約200mにあり泉源も温泉街の近く町と帝国石油(株)は昭和33年(1958)から同35年

にある.長万部温泉付近では古くから深度100m(1960)にかけて沿岸沿いの低地で深度位500～1,700

前後の井戸から地下水とともに天然ガスが湧出していmの試掘を11坑実施したカミ結果は芳しくなく1坑井

地質ニュｰス371号�
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を除いてすべて廃止井となっている.

また昭和38年(1963)町はOR-3号井

を掘削してガスと温泉が出たが油気が

あったためこれも休止井となっている.

昭和48年(1973)既開発地域の反対側

の長万部市街の南西約2kmの大浜地区に

門馬商事によって深度760mのMonR-1号

井か掘削され深度426～460m間から初目

産700m3のガスと39.Cの塩水800k1の自

噴に成功した｡

翌昭和49年(1974)長万部町は合同資

源産業(株)と共同鉱業権を設定しこの南

西部地域の開発に着手するとともに市街

地付近の再開発を始めた.すなわち同年

OR-3号井の南々西470m付近に深度928m

のOR-6号井がまたMonR-1号井の北

西250m付近に深度1,266mのGR-1号井が

掘削され前者では初目産2,000m3のガス

3k/の原油および51℃の塩水の自噴に

成功しまた後者ではガスリフトによっ

て1,400m3のガスと420Cの塩水を得るこ

とができた.さらに昭和50年(1975)

には温泉地内に深度620mのOR-7号井

紋別川下流域に深度936mのGR-2号井

また深度811mのGR-3号井カミ掘削された.

このうちGR-2号井は1,500m君/dayの

ガスと53.cの塩水1,500kl/dayまた

第12表HB0｡に富む標津町ルペス･川北両温泉の4源泉の概要と泉質

(松波ユ980)

所在地

泉源名

深度m

湧出量1/㎜in

分析年月

泉温℃

�

�㈫�巾

�㈫

��

�

Fe2口

䙥㌭

�㌫

�㋷

�㈫

�㈫

�㌫

CI一

HC03一〃

S042一〃

F一.〃.

HB02〃

Si02〃

遊離C02'〃

H2S〃

備考

標津町ルペス

ルペス温泉

自湧

��

��

��

�㌀

�㈴

���

㈹�

ユ86.O

��　

�㈰

㈬㌹

�〴

�〴�

�〳㌀

㈴��

��

�㈷

�㈳

��

�〴

��

㈰��

�〰

炭酸味

塩味

鉄沈殿物

標津町川北

川北温泉A

湧

��

��

��

��

��

㈱�

㈷�

㈰��

�㈹

�〴

ユ.22

��

��　

���

�〰　

�㌶

��　

㈴�

��

���

�㌮�

ユ68,5

��㌀

H2S臭

イ茎かに濁

}).塩味

標津町川北

川北温泉B

自湧

�㌀

��

��

��

��

���

㈰�

���

�〳

�住

��

ユ.45

��　

���

�〰�

㌱�

㌹��

��

��

㌵�伀

ユ4614

�㌮�

�〵

H2S臭

塩味

標津町川北

川北溢泉C

自湧

�　

��

��

��

���

㈷�

��

ユ30.6

��

��

��

��

���

�〴�

�〴�

��

���

��

��

���

���

��

H2S臭

塩味

黒色沈殿

GR-3号井は1,500m3/dayのガスと47.cの塩水1,500

kz/dayをそれぞれガスリフトで得た.

長万部ガス田カミ伏在している噴火湾西北部の海岸平野

の周辺には中新世から更新世にわたる地層が低地帯

に向って順次重なる大きな半盆状構造をとって発達して

いる.さらにこれらはN-S系およびE-W系の2

方向の断層と流紋岩の貫入によってやや複雑な地質構

造を呈する.低地帯の表層近くには厚さ12～105mの

沖積層が発達しこの下位に更新統以下の地層カミ伏在し

ている.

そのうち最上位の瀬棚層は下部更新統に層し深度

120～240m間にみられOR-1号井付近では薄く厚さ

は120mほどであるかこれを中心に北東および西方に

向って順次厚く狂りR-8号井では200mまたR-6号

井では240mに達していておもに砂･礫から構成され

さているが一般にOR-1号井から東側では砂が多く

西側では礫または礫まじりの砂が多くなっている･

瀬棚層の下には不整合を挟んで黒松内層が厚く発

達している.瀬棚層基底下の深度400～600m間では

1985年7月号

泥岩シルト岩砂質泥岩細粒砂岩と泥岩の互層など

泥質の岩層が発達している.この下位には砂岩の卓

越した泥岩との互層が厚く続いており礫質砂岩凝灰

質砂岩および角礫凝灰岩などを挟んでいる.なお

帝国石油(株)が実施したボｰリングのうち数本は最

深部カミ八雲層およびさらに下位の訓縫層に達していると

いう考え方もある.長万部ガス田を含む道南の層序に

ついては第13表にまとめて示されている.

鳥目ヨ(1972)によると長万部ガス田の地下構造は

NW～NNW方向の延長をもつ2～3条の背斜カミこれ

に並行ないしやや斜交する4本の断層で転移したかなり

複雑なものであるらしい(第28図).全体的にみると

黒松内層の基底は東側で浅く西側に行くにしたカミって

深くなりR-6号井付近カミもっとも深く1,700m前後

とされている.

長万部のOR-1,2,3,6および7号井の資料によれば

天然ガスおよび付随水(温泉)の貯留層は黒松内層下

部の砂岩に富む泥岩部層中の砂岩層が主体であろうとさ

れている.�
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第13表北海道南の層序

(正谷ほか8名1982)

第27図川北温泉付近泉源分布図(松波ほか1976)
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第28図

画榊喰藻鶏長万部ガス田地下稽聾

(北海道鉱業振興委員会

���

地質ニュｰス371号�



一

㊤

覇

舟第14表長万部地区宿泊･天然ガス･温泉一覧表(斉藤1976)

べ

泣

ψ

��������当初の状況���

所有者�坑井名�完成年月�口径(i･)�深度(m)�仕一上げ深度�揚湯方法�ガス量�油量�水量�温度�現況

長万部町�0R-1�S.30.2�81㌧61㌧4'一�613�411m～552m以下裸孔�自噴�350ml/d�なし�4501/mi･�49℃�(リフト)ガス300m』/d,水量3201/min,水温37℃休止

〃�OR-2�S.32.9�8I'一6I'一4川�662�420m～556m以下裸孔�リフト�340m]/d�原油501/d�5501/min�44.5℃�廃止井

〃�OR-3�S.38.9�8'L6'㌧4"�654(731)�472m～654m以下埋立�〃�540mソd�原油微量�4301/min�47.1℃�休止井

〃�0R-5������(布石R-2を名称変更したもの)����採油井

〃�OR-6�S.49.1O�8''一6'1-4''�893�440m～893m�リフト�900m『/d�6001/d�7001/mi･�51℃�油処理施設工事中

〃�OR-7�S.51.1�8I'一6"一4岬�610�582m～610m�〃�400m3/d�なし�3001/min�50℃�利用中,(リフト)ガス200mヨ/d水量3001/min,水温50℃

温泉組合�00R-1�S.32.10�8''一61'一4}�(703)640�490m-574m以下裸孔,640m以下埋立�〃�300m『/d�原油微量�3501/mi･�43.7℃�廃止井

門馬商事�大浜R-1�S.48.2�8I㌧6''一4π�718�426m～460m464m～684m�自噴�700m]/d�なし�5901/min�39℃�(自噴)ガス400mヨ/d,水量4001/min水温35℃

帝国石油�R-1�S.33.7��1,300�試油418m～495m��30mコ/d�原油少量�少量�42℃�廃止井

〃�R-2�S.33.11��923�試油892m～923m��ガス少量,原油1001/d,採油����採油中,.自噴,採油量20k1/年

〃�R-3�S.34.3��1,672�試油903m-918m��ガス30m1/d,原油1001/d,1時採油����廃止井

〃�R-5�S.34.3��987�試油939.5m～973m��油徴候微弱,昭36.3,天然ガスと油噴出����〃

〃�R-6�S.34.4��1,539��一泊徴候微弱�����〃

〃�R-7�S.34.4��1,000��〃�����〃

〃�R-8�S.34,6��1,250��〃�����〃

〃�R-9�S.34.6��1,200��〃�����〃

〃�R-10�S.34.9��910��〃�����〃

〃�R-11�S.35.4��1,550��ガス30m'/d,油201/d�����〃

〃�R-12�S.35.4��1,O00��油徴候微弱�����〃

サムドラ�R-1�S.50.1��780�600m��(リフト)水量601/min,水温26℃����休止井

]コロ

科

θ

勢

寸

耕

鳩

粛

小

θ

一

ミ�
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HBO｡に富む長万部ガス田の2源泉の概要と泉質およ

び共産ガス(斉藤1976)

｣_⊥_一Ωm

第29図長万部地区坑井柱状図(斉藤1976)

昭和30年(1955)2月から同51年(1976)1月までに完

成した諾坑井の概要をまとめて示したのが第14表である･

それによれば長万部町所有の坑井のうち615m以浅

で仕上げた坑井ではガスと付随水(温泉)が遠出して

いるカミそれより深い層位で仕上げた坑井では石油を

伴ってきている.これは黒松内層下部の砂･泥岩互

層の上部には石油がないがそれ以下では石油を伴って

いることを示している｡帝国石油(株)の各坑井は

いずれも深部をテストしている.しかしR-6号井の

ほかは多量のガス付随水(温泉)が湧出した記録はな

い.これは黒松内層下部の砂･泥岩互層にはもとも

と地層水が少ないことを意味する.

第29図にはOR-1号井および大浜R-1号井の坑井内

温度分布とその他の坑井の湧出温度と孔明管埋設深度

区間とが示されている.これからみると深度550m

付近までの平均地温勾配はおよそ7･0oc/100mであるカミ

それ以深では地温勾配がかなり小さくたっているよう

である.これはこの深度付近で地層の固結度が急に

高くなり熱伝導率が大きくなっていることを意味する.

長万部ガス田の諾坑井のうち100mg/z以上のHB0｡

を含むガス付随水(温泉)を産出する2坑井の天然ガス

所在地

泉源名

深度m

孔明管

口径㎜

動水位m

湧出･揚湯量1/min

分析年月

泉温℃

�

�����

Ca2+〃

Mg2+〃

Na+〃

K+〃

全Fe〃

Fe2+〃

Fe3+〃

A13+〃

Mn2+〃

Cu2+〃

Zn2+〃

As3+〃

Cl'〃

HC03■〃

S042一〃

F一〃

HB02〃

Si02〃

遊離C02〃

H2S〃

�癯�─

��
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��

長万部町大浜
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��
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��㌀
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注f:自噴

AL:エアリフト(酒匂ほか7名1976による)

鉱床学的ならびに温泉学的諸性質をまとめて示しておく

(第!5表)･

ただし大浜の門馬R-1号井(第28図のMon-1)のガ

ス付随水についてはpH7.3c1-12,781mg/lHco｡一

922mg11遊離｡02161mg/lNH｡十5mg/zKMno4

消費量158mg/1全Feo.25mg/lca2+205mg/l

Mg2+107mg/zI■47mg/1およびHB02294mg/1

という地質調査所の分析値も公表されている(斉藤

1976).これは本ガス田の付随水中のI■に関する唯一

の公表された資料でもある.このI一の値をC1■カミ標

地質ニュｰス371号�
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準海水並みの19,864mg/1の場合に換算すると73mg/z

となる.これは本井のガス層に相当するものを下り便

斜側で開発すればヨウ素工業を起すことが十分可能で

あることを示している.C1一の値カミ増せば常識的に

はHBO｡の値も増すことが予測されるからこのような

ところを選んで計画的に開発すればガスヨウ素

ホウ素および温泉の4者を兼ねた企業化も必ずしも

夢では狂いであろう.

このような観点から第28図を検討してみると紋別川

下流の北々西一南々東走向の西南西落ちの断層の西側の

ブロックが開発候補地として浮び上ってくる.この

ブロックの基本構造は北西一南東の軸をもつ盆状構造

ですでに触れたGR-2号井はその軸近くにある.本

坑井の東南東約800mのGR-3号井は前者より少し上

り傾斜側にありその100mほど西南西の帝国石油(株)

R-6号井も層位学的にGR-2号井より少し上り傾斜側

にある.このことと念頭において斉藤(1976)がま

とめた本ガス田の坑井電検対比図(第30図)をご覧いただ

きたい.R-6号井は不成功井とされているがその上

位のガス層がGR-6号井のガス層であることは間違い

なく水溶型ガス井としてテストされていたら本井も

成功井となっていたであろう.以上に述べた諾坑井の

うちGR-1～3の3坑井は第14表には含まれていない.

本ガス田のガス付随水について注目されるのは公表

された分析値が比較的多いことである.そのなかから

HB0･を含む主要な分析項目について示したのカミ第16表

である･本表から読みとれる重要なことはHBO･の

濃度とその他の地球化学的に注目されるイオンの濃度

1985年7月号

久

第30図

長万部ガス因坑井電検対比図

(北海道鉱業振興委員会19

��

黒部分が油層ないしガス層

および｡a2+/Mg2+比との聞にはっきりした関係がみ

られないことである.これはHB02の探鉱上まことに

困ったことであるが事実として認識してかかるほかな

レ､.

14.象潟ガス田

象潟ガス田は秋田県由利郡象潟町を中心とし同町お

よび北隣りの金浦町にわたる海岸地域を占め延長約!0

km幅約1.7～2.5kmの狭長た日本海岸沿いのガス田で

ある(第31図)･本ガス目ヨの東南方には小滝油田東方

山地には北より院内西小国および桂坂の各油田が

開発されている｡本ガス田の東南方およそ20kmに襲

える鳥海山(高さ2,230m)は出羽富士の別名に恥じ｡な

い秀麗な円錐型火山である.

象潟といえばかつては芭蕉の｢奥の細道｣で知られ

た景勝の地であった.当時象潟は直径4kmほどの浅

い海で九十九島と呼ばれた風教に富んだ島々は松の

緑でおおわれ海面は鳥海山の美しい姿を映し松島と

ともに絶景を賞されていたカミ文化元年(1804)の大地

震の際地盤の隆起によって一変して陸地と化してし

まった.当時の緑の島々は水閏･畑地のなかに小山と

して残っている｡

本地域および周辺丘陵地は天然ガス賦存地帯として

古くから注目されていた.昭和9年(1934)旧地石

油か金浦地区で上総掘りで試掘したのに続いて翌昭和

10年(1935)象潟地区でも試掘が行われた.その後

旧大目本石油旧帝国資源および帝国石油(昭和16年�
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第16表長万部ガス田ガス付随水の主要成分(酒匂はカ)7名1976より

一部加筆)

�水温��Ca2+�����

坑井����Mg2+�C1'���

��pH����HC03■�HB02�

�℃��mg//�mg//�mg/8�mg/Z�mg/Z�C･2+/Mg2+

門間R1�48.7�7.7�175.7�105.2�12968�776.9�255.3�1.67

��㌳�����������������㌮�

�㌉�������������㌱������

げ�����������㈰��������　

�������〳�������������㈶

�������㈷㌪��㌉�������㌮�㈱��

*表示された分析値に多少疑問がある

関係会社カミ統合されてできた国策会社)の各社による石油を

目的とした試掘カミ行われたが油井として成功したもの

はなかった.昭和25～27年(1950～1952)ガス鉱床の

探鉱を目的として象潟R-A号共同B号井の試掘に

成功しガスは都市ガスとして利用された.続いて

昭和29年から30年(1954～1955)にかけて帝国石油(株)

カミ象潟地区で5坑を掘削しそのうち3坑を仕上げて

成功した.

しかし象潟ガス田の開発が本格化したのは昭和34

年(1959)秋田県天然ガス輸送(株)カミ設立され象

潟･秋田間を結ぶ70kmのパイプラインカミ完成したころ

から八橋油田の減退が激しくなったためである.す

在わち昭和38年(1963)象潟地区で8坑また金浦

地区で16坑計24坑カ湘削されうち22坑が成功井とな

った.開発対象層は坑井の大部分が笹岡層のC層と

下部天徳寺層のD層とを同時仕上げしており産ガス量

は平均して700～1,ooom呂/dayまたガス水比は1前後

であった.翌昭和39年(1964)にも6坑カミ掘削された.

このなかの象潟17号井は下部天徳寺層のD層の構造頂

部を狙って掘削されており生産経過とともにガス量が

増加しガスリフトで初目産が1,120m3/dayであった

ものカミ昭和40年(1965)3月には6,500mヨ/dayまた

同年8月には8,600m3/dayとなった｡これはもとも

と水溶性ガスのほかに遊離ガスカミあったためで従来

の｢水溶性ガス井としては巨井として成功した｣という

見方はおかしい.その後の象潟ガス田の開発はこのD

層中心に行われた･昭和40年(1965)2月象潟地区

北方で深層の探鉱を目的とする蝋満寺1号井が掘削さ

れ下部天徳寺層中のガス層E署を完掘し下部層より順

次試ガスされたが結局D1層を仕上げてかっリフト

によりガス量1,600㎜3/dayまた水量300kz/dayを

得た･同年8月には象潟D18号井が掘削されD1層

を試ガスし制限孔12.5mmでガス量4,800m3/day

また水量230kl/dayという好結果を得た.

■一

■■'■■

㌧

�

�

バ

し､､

第31図象潟ガス田の位置(矢島1967)

この年11月には象潟町東方約1kmの位置に本ガ

ス田今後の開発の布石として鮒満寺2号井が掘削され

D｡層とD｡層を仕上げガスリフトでガス量2,500m./

dayまた水量800kl/dayを産出両ガス層がこの地点

まで延長していることカミ確認された｡さらに昭和41

年(1966)には3坑の採掘井が掘削されている.この

時点までに本ガス田で掘削された諾坑井の細部について

は矢島(1967)がまとめた一覧表を参照されたい.

その頃までに象潟ガス田の開発は一段落し翌42年

(1967)には蝋満寺2号井を中心とする南部開発か開始

された.そして昭相44年(!969)1月には本ガス

田の生産量は39,143m8/dayを記録した.当時の稼動

坑井は38坑また平均ガス水比は3.22m3/k1であった.

その後は次第に枯渇し昭和53年(1978)6月には稼

動坑井は23坑平均ガス水比は2･61m3/kzまた生産量

は18,500m3/dayとなった.枯渇はその後も進み沼

地質ニュｰス371号�
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��本地域���岩相�ガ層

������ス名

��鳥海火山��11一:.㍉一一��

第�更�����

��岩屑��三ザ4I･二･一11.･羊::ピ∵ら..6.･“､.P､･'1亭.�火山岩屑�

四�新����軟質粗粒�

��西目層���砂および�A

�����細れき�'B

����'`}■'��

紀�紀���llI�砂質シルト�

��笹岡層��;ll�岩�

�鮮����白色浮石岩�C｡

�新�����

�世���^11日】一■川O旧.^』^□��C｡～C

��上天��=�シルト質泥岩�D｡

��部徳�桂���

第��寺�根�一I1�細粒および�D｡

��層�層�=�中粒砂岩の�

�����互層�D｡

�中���=､二一��E｡

��下天����E｡.

一一一��部徳����

���寺��凝灰岩�Eヨ

�新���1113-i^1■11,��

���層�111口^1ロｰI��

����^へ�庁石質凝灰�F

紀��船���岩�

�世����暗黒色泥山�

��川��1�こ凝灰岩砂�

��層���岩の挾み�

����丁子砂質凝灰山;=淵��G

第32図象潟ガス田の地質層序(矢島1976)

和59年(!984)9月には閉山の止むなきに至った.

象潟ガス田の地質については表土海岸砂丘砂新

期火山岩層などに被覆されているため地表調査によっ

て得られる資料を欠くカミ坑井資料から第32図に示す

ような地質層序カ漁られている.本図で注意する必要

カミあるのは笹岡層の基底に不整合があり天徳寺層の最

上部が欠除していることである.

面目層は中粒ないし粗粒砂からなり基底付近には砂

質粘土および礫を伴たう.層厚は海岸近くの坑井では

170m前後であるが県R-A号井の方向に薄化し象潟

R-6号井では50m以内となっている.また東方の構

造的隆起部でも薄化し大飯郷背斜の極隆部では削剥

されてほとんどなくなっている.下位層との関係は不

整合のようである.南関東ガス田の上総層群にほぼ対

比される笹岡層はおもに砂質シノレトからなりその基

底は桂坂凝灰岩(白色浮石岩)によって特徴づけられてい

る･下位層とは不整合をもって接し一部では傾斜不

整合となっている.層厚は120～150mで2,800mと

いう層厚をもつ上総層群とは対照的である.

下部天徳寺層は灰色シルト質泥岩またはシルト岩と

細粒たいし中粒砂岩の互層で厚層は大きいところで

200mほどあるカミ不整合による削剥のため東方に向っ

て薄く狂っている.下部天徳寺層は灰色泥岩および暗

灰色泥岩と細粒砂岩の互層からなり砂岩勝ちである.

中央部には上小国凝灰岩として知られたベントナイト

質凝灰岩が広く分布する.これを境として下部には

泥岩が発達し細粒砂岩および凝灰岩を挟有している.

また前川地区の背斜部およびその北方沈降部の北金浦

SK1では本属上部層は顕著な厚い砂岩として発達し

ている.層厚は250～300mである.

船川層は黒色泥岩を主とする地層で上部七座凝灰岩

に当る白色浮石質凝灰岩を上限とし凝灰角礫岩および

凝灰質砂岩を挟有する.上述の凝灰岩のおよそ200m

下位にも連続性のよい灰白色砂質凝灰岩がありガス

層Gとされている二本ガス目ヨで船川層に達しているも

っとも深い坑井は象潟2号井で600㎜近く掘り込んで

いる.

象潟ガス田はもともと大飯郷背斜面翼の単斜構造部に

おける水溶型ガス岡として開発されてきた.しかし

開発の進展による坑井資料の累積の結果笹岡層までは

単斜構造であるが上部天徳寺層以下では構造を異にし

ており開発地域に曲隆部の存在することが明らかにな

った.第33区および第34図に示されているように本

ガス田には笹岡層まで及んでいたい断層が多いようであ

象潟蝋醐寺象潟金浦金浦

���㌱㈸

､……}市τ･島海火山岩屑而･川唖

Cl･･

�

E･〆

E2603.08珊木徳補1

｡レ†

､.･｡..1■午･一^･冊

�〰

金満

ポ8､唖』｣｡

和釘{･竺■齪亙τ

而範'一

＼～
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｡｡τ｡｡一▲

､〆μ下加㍉

､!_一→___“
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第33図

象潟ガス固地質断面図

(矢島1976)

1985年7月号�
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����/���象潟～大飯郷地質�

2欄L0100200m����//��断面図��

�������(矢島�1976)

象潟～大飯郷地質

る.本ガス田の坑井の分布および3次元的な構造につ

いては第35区および第36図を参照されたい.なお

第36図には第33区および第34図の断面線A-Afおよび

B-Bfも示されている･またガス層の部分について

はインダクションおよびソニックの両検層の記録が公

表されているので第37図として引用させていただいた.

‡
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町境界
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第35図象潟･金浦周辺C｡層上限地下構造図(矢島!967)
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第36図象潟･金浦周辺E呂層地下構造図(矢島1967)
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ガス層D1については第17表に示したようなコア試

験の結果が公表されている.浸透率は平均192md(ミリ

ダノレジｰ)もあるがこれより上位のガス層Cのそれは

おそらくこれ以上の浸透率を示すものと思われる.し

たがって本ガス田の主要ガス層は浸透率の点では申

し分が狂い.ただしコア試験は在来法によって行わ

れているので間遠水の塩素量(PPmで示されたC1一)は

実際には表示されたものより少し大きいはずである･

また本ガス目ヨの主要採収層のガス水比の計算値(飽和

ガス水比)としては第18表のような計算結果が与えら

れている.実際の初産ガス水比はこれを上まわって

いるものが多い.

本ガス田のガスの組成についてはHeH｡および

Arを欠く不完全なものであるカミ第19表のような分析

値カミ公表されている.その範囲についていえば1)

CH壬は上方に向って増加している2)D層以下には重

炭化水素も認められる3)B層のガスにはN･カミ6･9

∀o1.%も含まれている4)幾つかの例外はあるカミCO･

は下方に向って減少するという一般傾向に合った変化

が認められる.ただしCO･は南関東ガス田のような

一般的なものよりも多い.

ガス付随水の性状については第20表に示したよう狂

分析値その他が公表されている･それによれば大局

的にみるとpHは下方に向って増している･すたわ

ちよりアルカリ性になっている.しかし第20表にみ

られるもっとも大きな特徴は亘｡o｡一が1,000mg/1以

上もあることであろう.次に注目されるのは地質年

代から予想されるものより｡a2+/Mg2+が大きい側カミか

狂りあることである(第21表).こも両イオンの比は

南関東ガス田では0,617程度でありそれより古い宮崎

県下の佐土原ガス田では2.17程度である.ちたみに

象潟ガス日ヨのC･一･層の年代は宮崎崎県下の佐土原ガ

ス日ヨのそれに近い.

地球化学的にさらに重要狂ことはC1一(塩素度)が標

準海水並みになるように換算したBr一およびI■(第21表

のB･■*およびI'*)を前者と縦軸また後者を横軸とし

た直角座標(B･一｡I'ダイアグラム)上にプロットすると

大部分の点が南関東ガス田のそれより左上側にくること

である(第38図).これはグリｰンタフ地域の若い海成

層の地層水に共通的な特徴でBr'が後から付加された

ことを示している.

本稿の主題であるホウ素関係の分析値として公表され

ているものは象潟県一Bのガス付随水に関する秋田大

学のものがあるだけである.それ(金原ほか7名1957)

によればC層上限深度(海水準から)310m;ガス水比

｡.91;c1･14,310血g/z;Hcos-1,000mg/1;Na+8.498

1985年7月号
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第37図蝋満寺一1ガス層部検層図(矢島1967)

注①Resistivity(比抵抗ohmsm2/m)

②Norma1(ノルマルohms㎜2/m)

③Induction(インダクションohmsm2/m)

④Conductivity(導電率血i1limhos/血)

⑤IntervalTransitTime(走行時間μsec/ft)�
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第17表帝宿象潟21号井のコア試験結果(矢島1967)

����飽和度�����

�ガス��比重�(%)��孔げ�浸透率�含水娃�C1一

深度��岩質�(号か)���き率���

�層名���漁�水�(%)�(md)�(9/1009)�(PPm)

282.07～282.17�D1�砂質シルト岩�1.66�O�97.8�56.3�263�33.22�8,460

282.65�〃�〃�1.61�0�98.8･�57.7�230�35.35�8,280

283,05～282.20�〃�細粒砂岩�1.92�0�70.9�39,9�122�14.74�9,190

283.20～282.40�〃�砂質シルト岩�1.74�0�97.6�45.7�152�25.69�8,930

注在来法で試験されているため､孔隙率および含水量は過大に､また塩素量(ppm)は過少に

算出されているであろう(本島･永田ユ973参照)

第18表象潟ガス田の主要採収層のガス水比(矢島1967)

��仕上げ深度�溢度��坑底圧力�〔計算値〕

坑井名�採収層�����

��(m)�(℃)�N･C1(mg/1)�(k…)�溶解ガス水比

����㌯��

象潟9�C�273～330�34�20,900�31.5�O.66

金浦14�C�268～339�33�20,O00�29,5�0.63

鮒満寺1�D1�271～285�31�18,996�25.O�O.56

象潟.21�D1�245～307�35�ユ7,269�27.7�0.62

注算出方法からみて本表の溶解ガス水比は

ものである

主権にいえば飽和メタン水比に当たる

第19表象潟ガス田の天然ガスの性状(矢島1976)

�����組成(VOl%)����計算熱量��

坑井名�属名���������計算比重�摘要

��CH4�C2H6�C3H8�C4H1o�02�N2�C02�(k･･1/佃3)��

象潟県一A�B�85.9�'�1�一�O.4�6.9�6.8�8,222�O.610�?

〃一B�C�94.O�'�一�一�1�一�6.O�8,949�O.615�マススヘクトル法

金浦一20�C�96.O�｣�一�'�■�'�4.O�9,189�O.595�〃

象潟一9�C�93.1�'�一�'�■�0.4�6.5�9,868�O.619�〃

象潟一18�D�99.0�O.1�Tr�O.1�■�'�O.8�9,474�O.566�ガスタロマト法

象潟一21�D�97.7�Tr�一�1�■�'�2.8�9,801�0.577�〃

象潟温泉井�E1+E2�94,6�0.1�^�■�一�'�5.8�9,023�0.607�マススヘクトル法

金浦一10�F�97.1�1.2�O,1�O.1�■�'�1.5�9,802�O.577�〃

mg/1;K+453㎜g/1;ca2+286mg//;Mg2+289mg//;

H2s1.3仙g/z;HB02444.5mg/1;pH7.1である.

本ガス田は全体的に長万部ガス田に似ているのでHB

O｡の値は変化に富んでいてよさそうなものであるが帝

国石油(株)技術研究所の未公表資料によると最低値

89･omg/1を除くと155mg/1から404mg/1にわたる

23例の平均値は300mg//で変動幅はむしろ小さい.

これに関連して重要な地温勾配については確かた資料

を欠くが昭相45年(1970)当時かん水産出量がもっ

とも多く830kl/dayもあった金浦一10においては採

収深度248～330m(中心深度289m)の産出水温が35〃C

であるということから地温勾配カミ8.4.c/100mを超え

地質ニュｰス371号�
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策20表象潟ガス田のガス付随水の性状(矢島1976)

(単位:mg/1)

坑井名�層名�pH�Cl■�HC02■�C02�SO{■������KMn04�

�������Br一��Ca料����水溢

��������工■��Mg++�Na+��

������������COnS�(℃)

象潟県一A�B�7.00�6,563.1�1,088.2�?�Tr�O�O�21.6�1O.6�4,276.0�?�?

象潟県一B�C�7.53�12,952.6�1,703.O�0�1.2�ユ02.O�48.4�222.1�51.2�8,419.2�167.7�16

金浦一29�C�7.59�10,606.2�1,563.O�0�2.2�83,9�36.O�135.4�80.4�6,893.4�164.5�17

象潟一g�C�8.27�12,635.5�1,618.1�O�O�ユ04.4�7.6�179.6�75.3�5,213.O�170,7�5

金浦一14�C�7.89�12,085,4�1,514.6�0�?�8215�21.7�147.7�78,7�7,855.5�138.3�ユ5

象潟一18�D1�8.06�11,096.9�1,616.5�206.6�1.5�80.5�37.2�宮1.O�41.1�7,213.0�15ユ.4�6

金浦一31�D1�7.80�10,645.0�1,946.2�126.6�O�82.6�29.8�76.2�26.8.�6,854.3�ユ21.3�11

蜻満寺一1�D1�7.75�11,512.4�1,8ユ3.2�157.2�1.O�84.7�37.2�94.7�63.6�7,483.O�166.1�6.5

虫甘満寺一2�D1�7,82�ユ1,512.4�2,274.2�133.O�O�85.6�36.2�77.4�62.6�7,483.O�?�17

象潟温泉井�E1+E2�7.82�ユ3,269.8�ユ,477.9�89,7�0�101.5�52.2�142.5�100.5�8,625.4�180.8�16

金浦一10�F�･8.10�ユO,313.6�1,946.2�143.6�2,O�52.7�16.8�11.7�16.2�6,707.1�213.O�16

金浦一23�C+D+������������

�F+G�8.93�9,659.1�2,238.5�162.1�1.5�50.4�ユ2.O�22.4�9.3�6,278.4�213.4�16

(注)帝国石油(株)秋田鉱業所試験室分析;水温は分析時のもので産出水温ではない

第21表象潟ガス田ガス付随水の性状(Ca2+/Mg2+および

標準海水の塩素度推算Br■とI一)

坑井�C･2+/Mg2+�Br■#�I■*

象潟県一A�2.04�O�O

象潟県一B�4.34�156.4�74.2

金浦一29�1.68�157.1�67.4

象潟一9�2.39�164.1�11,9

金浦一14�1.88�135.6�36.7

象潟一18�1.97�144.1�66.7

金浦一31�2.84�154.1�55.6

蛸満寺一1�1.49�146.2�64.2'

蛆満寺一2�1.24�147.7�56.3

象潟温泉井�1.42�151.9�78.1

金浦一10�b.72�101.5�32.4

金浦一23�2.41�103.4�24.7

Br一(mg,･!)

�　

�　

�

v∀

∀

噏

噏

wも

会

ψ

⑧

爾⑧

∀

私

○

鯵暗㌔

伀

伀

*第16表のBr一およびI一の値に標準海水の塩素度19864

mg/1を同表のC1'で除した南を乗じたもの

ることは間違いないであろう.その頃象潟ガス田か

らは年間967tものHBO･(メタホウ酸)す匁わちホウ

酸(HヨBO｡)換算で1,364tものホウ素資源が捨てられて

いたことにたる.この象潟ガス田のホウ素資源の回収

はやり方によっては企業化できたと考えられるので

かえすがえすも惜しいことをしたものである.

(未完)

50ユ001150

��巾�

O:九1･九I坦地区

ム:成田地区

⑧:プL+九里･成山11軸地1べを除く南関東ガス山

マ象渇ガスlH

第38図南関東ガス目ヨおよび象潟ガス目ヨのガス付随水に関する

Br一一I一ダイアグラム

Br一およびI一はC1一を標準海水並とした場合の値

(第21表のBr一およびI一*)でプロットされている.

1985年7月号�


