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春日部層序試錐(予報)

～坑井地質を中心として～

福閏理

1.まえがき

天然ガスは新しいエネルギｰ源恋らびに化学工業原㍊

料として最近世界的に著い'生産の伸長を示してい

る.わが国においても急激な需要の増加と高ン'生産

性にささえられて天然ガス鉱業は飛躍的な発展を遂げ

つつあるわカ溜の天然ガスはその生産量について見

ても最近5カ年間で5倍以上ぽ増加し(第1図)貿易

の自由化実施後も輸入資源にじゅうぶん対抗できる貴重

な資源として化学工業原料都市ガス原料および工業

用燃料等各方面から大いに期待されている.この旺

盛な需要の拡大に対処するためにはさらにその探鉱と

開発を積極的に推進することカミ必要である.また最

近の技術の進歩によって生産性がきわめて高くかつ

ガス採取に伴う地盤沈下の恐れの注い遊離型天然ガス鉱

床の発見があいつぎ今後の天然ガス鉱業の発展に対し

てきわめて明るい希望を抱かせるに至っている.そし

てこのような天然ガス鉱床の開発には地質学的に見て

石油鉱床と関連した探鉱カ茎必要でありこの点から天

然ガスと石油を一括した総合探鉱計画の策定が強く要望

されるに至った.このような状勢にかんがみ昭和36

年敗席は石油および可燃性天然ガス資源開発審議会の

答申に基づいて可燃性天然ガスと石油の開発を一体とし

さらに長期的かつ総合的な見地に立った“可燃性天

然ガスおよび石油資源開発5ヵ年計画"を策定し

昭和37年度から実施することになった.この5カ年計

画では天然ガスの探鉱は主として遊離型鉱床を対象と

して実施するという大方針がまず立てられ政府機関は

民間では実行しがたv'基礎調査｡研究すなわち探鉱の

前段階ともいうべき基礎資料の取得を担当し探鉱促進

に寄与することになっている.春日部層序試錐はこ

の5ヵ年計画の初度年における基礎調査｡研究のうちも

っとも重要な計画として実施された.

呈i量)餓姑井地質調査や物理探査の緒査油層またはガス層の存在

の可能性が認められた場合これを確かめるために掘る

坑井

これに対して層序試錐(stratigraphicdrming)と

いうのは以上のような坑井の掘さくとは目的を異にし

直接天然ガスや石油の鉱床を追求する目的を持たない.

すなわち層序試錐は未探鉱地域や堆積盆地全体の地質

を把握する目的で掘さくされるものである.したがっ

てその位置選定の方針掘さく方式および検層等も通

常の坑井掘さくの場合とかなり異なってv'る.

3.位趨:

上に述べたような性格を有する春日部層序試錐の掘さ

く地点は次のような諸目的を達成するため関東平野

の中央にほぼ位置する埼玉県春目部市増當地区(東武鉄

道豊春駅南東方約1km)に選定された(第2図).

4.目的

泰目部層序試錐の直接的な目的は

次のとおりである.

i)関東平野の中央部1二伏在する新第三紀鰯の鰯

序を確立しあわせてその構造を明らかにす

る

第2図に示すように本層序試錐の掘さく地点は重

力･地震探査の結果ほぼ明らかにされている関東牛方

の南部および北酉部の先新第三系基盤面の凹部の鞍部付

近に当りかっこの地点付近は飯能から川越･野岡を

へて谷田部に至る屈折法地震探査測線(第3図;大宮以東は

反射法地震探査測線と重なっている)上において新第三紀

層がもっとも厚い部分に入ると推定されている(第些図).

2.擢露序言迂議圭と一ま

天然ガスおよび石滴関係の坑井はその目的によって

普通次のように分類されている.

ii)既存の物理探査の結果をチェックしあわせ

て将来行なわれる物理探査結果の合理的解析

に必要な基礎資料を提供する

i)採掘井直接天然ガスや肩油を採取する目的で掘る坑井

ii)探掘井既知の稼行層の延長やその下にあるかも知れたい新

油層ま牟はガス層を探査するために掘る坑井

わが国の遊離型天然ガス鉱床の実例についてみても

またこの種のガス鉱床の集積を理論的に考えてみても

大規模祖遊離型天然ガス鉱床は古い地層の露出していな�
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い平原下に空として期待慈れるのでその探査に当って

は物理探査が主要な手段と決る.そこで物理探査

(重力1挑簸1磁気･電氣等)の精度をあげるためにはあ

らか篶め多狗的な調査毒研究を伴う試錐によってその

解析紀寄専する地下の情報を得ておかなけれぱならたい.

本層序試錐の掘さく地,点はこれらの情報取得に適当な

場所として先に述べた飯能～谷田部屈折法地震探査測

繍こ近いとこるに選定された.

iii)各地層の炭化水窮類の賦存状況を明らかにす

る

本層序試錐は究極的には関東平原地方の遊離型天然

ガス鉱床および石油鉱床の探鉱に寄与するのカ哨的であ

る.そこで各地層の炭化水素鉱床の母岩としての性

質を調べておかなければならなv'.

5.予定濠度

本層序試錐の掘さく地点にもっとも近い飯能～谷田部

屈折法地震探査測線上の地点(両地点間の距離は約750mで

ある)付近におv'ては次のような弾性波速度層分布が

知られている(第4図).

深度(m)

0～150

150～350

350～1.050

1,050～1.900

1,900～2.500

2,500以深

速度(m/秒)
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以上の資料に加えて反射法地震探査の結果草加そ

の他の坑井の資料等から総合的に判断すると本層序試

錐井が先新第三系の基盤岩に到達する深度は浅くても

2,500m以深と推定される.そして上記の3,700m/

秒および5,000m/秒の速度層の境界面は南南西方向

に傾斜している可能性もありこの場合には上記の予

想到達深度はさらに大きくなる.本層序試錐の目的か

らすればできれば基盤岩の中をも数10m掘さくする

ことカミ望ましいので若干の余裕を持たせて本層序試

錐井の掘さく予定深度は3,100mと定められた.

6.掘苔く

本層序試錐井の掘さくおよびそれに伴う現場における

諸作業は予橿深度予想地質および工事内容等から考

えて適切な器材および能力を有する帝国石油株式会杜

の請負とした.掘参ぐにはナシ罰ナルサプライ社の

下閉機カ茎使用慈れた｡六機は夏量エ｡c馬力の出力で

義呈000㎝まで鋼さく可能とされているものである曲掘

参くは開坑(5則蝸)以来ほば順調1む遠み餐月蝿には

深度ユ,757170刑こおいて鵜王図のシ狐学ンベルジャｰ杜

の検層を実施しさらに菖則蝸には予定深度(3,103.00

m)に達し引き続V･て同社の第2図の検層カミ行なわ

れた.2,800m以深はかなり難工事であったが1週

間の工程延長を見たほかはほぽ計画に近い掘さく実績

を示した(第5図)

7.測定･調査･研究項目

㍗1サンプル柱状図の作成

後に述べるような要領で採取された掘屑およびコア

に基づいて深度別に構成岩石の百分率組成で示され

た1/500の地質柱状図を作成した

7.2検溺

7リ･1深度200軸まで

深度200mまでは請負業者による通常の電気検層を行

ないSP(自然電位)曲線および長短両電極間隔によ

るノルマル抵抗曲線を測定した.

7･"2シュ社による検鰯

深度200m以深については優秀な測定技術および実

績を有するシュランベルジャｰ社(S･hlumbe･ge･

We11Surveyi㎎Corpor.ti･n)に依頼して次のよう

だ各種の検層を行恋った.
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インダクション電気検層(induction-electrica11ogging)

マイクロキャリパｰ検層(miCro-Caliper10gging)

音波検層(son亘｡1ogging)

温度検層(temperaturelogging)
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v)連続式ディップメｰタｰ(continuousdipmeter)

以上のシュ社による検層は深度1,757.70mまで(6

月5目)とそれ以深(8月22日)の2回に分けて行たわ

れた.なおインダクション電気検層および音波検

層は坑底まで達しているか坑壁の崩壊のため深度

2,805㎜以深についてはマイクロキャリパｰ検層お

よび連続式ディップメｰタｰによる測定を実施し得なか

った.またつごうにより深度1,755m以深について

は温度検層を行匁わなかった.

グ2･3バロイド検層(跳rg蝸エ｡ggi風g)

掘さく泥水中のガスを連続的にまた掘層中のガスを

断続的(1mごと)に検知･測定した.なお後で

述べるように掘層中のガスについては別途に精密

分析を行なった.

グ2･4速度検層(we1亙出00械亙9)

シュ社による最終検層の終了後本層序試錐井を利用

して石油資源開発株式会杜が速度検層を行なった.

グ3コア1二よる測定･調査･研究

コア掘りは深度500m以下について原則として

深度100mごとに1回5mのコアバレルを用いて行

なわれた.コアによる測定･調査･研究項目は次

のとおりであった.

�

��

��

��

嘩

噩�

噩�

化石有孔虫･花粉･貝類等

間隙水分析C1一およびNH4+について行枚われた｡

比重合水率孔隙率および浸透率の測定

有機物分析有機物を抽閏し液体クロマトグラフに

よる分析とCおよびNの元素分析を行なった

ガス分析合有ガスを追い蛸し高感度ガスタ回マト

グラフを用いて分析した

弾性波速度の測定コアの鉛直方向とそれに直交する

2方向について縦波の伝播速度の測定が行なわれた

鉱物組成粒度分析組織一般鉱物組成および粘土

鉱物組成の調査･研究が行なわれた

以上のほか東京大学床用微生物研究所においてコ

ア中のバクテリアの検出･識別が行なわれた.また

深度1,700m以浅のコア欠陰部分の岩質確認のためシ

ュ社のC.S.T(coresamp1etaker)によって側

壁コアを採取した.なお残存コアは地質調査所標本

室および国立科学博物館等の適当荏機関に永久保存され

ることにたっている.

7･4掘屑による測定･調査･研究

掘屑(㎝ttings)は原則として9m(掘管1本の長さ)

ごとに採取された.掘層についても上に述べたi

～Vのコアの場合の調査･研究カミ行なわれた.

8.坑井地質

コアと掘屠の調査･研究および各種検層資料を検討し

た結果春目部層序試錐井について次のような坑井

地質が明らかにされた.

8･1岩相鰯序

厚さ約3mの表土の部分を除いて本層序試錐井には

上位からA.B･C･D.E.FおよびGの岩相層

序の大区分が認められた(第6図).なお本層序試

錐地点の土地標高は5.41mである.

8･ガ1A層3～27m

いわゆる沖積層で青灰色の砂質粘土および細粒削'

し中粒の砂からなり後者は細礫を含むことがある.

貝類および有孔虫類の化石を多産する.下位のB層

とは不整合をもって接している.

8.1.2彊雁……27～424m

いわゆる洪積層であるが上位からB1･B｡およびB3

の3部属に細分される.各部層とも貝類および有孔

虫類の化石に富んでいる.下位のC層との関係は不

整合である.

8･1･2.1温1書1…壌嚢27-122瓦匝

軽石質粗粒砂岩を主としシルト岩を爽在する.

8･1･2･2風都層122～526m

礫岩とシルト岩の互層からなる.

8･1･2･3脇部層326～蝦4m

礫質粗粒砂岩を主としシノレト岩･礫岩および軽石凝

灰岩を爽在する.
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8･1･5C層424～1,041㎜

本属は上位からC1･C2･C3およびC4の4部属に細分

される.下位のD層とは不整合をもって接している.

C1部属には有孔虫類また600m以浅のC2部属に

は貝類および有孔虫類の化石を産する.

8･1･3･1C∫音嗜擢葦424～500㎜

シルト岩および砂質シルト岩を主とし細粒砂岩を爽

在する.

8･1･か2C顯部層500～757醐

礫岩および粗粒砂岩を主としシノレト岩･細粒砂岩等

を爽在する.

8･1･3･5C3部属757～898㎜

砂質シノレト岩を主とし細粒砂岩･シルト岩･粗粒砂

岩等を爽在する.

8･1･3･4C工部層898～1,041㎜

礫岩･粗粒砂岩｡シルト岩･泥岩･細粒砂岩等の不規

貝肱互層からなる.

8･1･4国)擁嚢1,041～1,675㎜

本属は上位からDズDガD3･DぺD｡･D6およびD7の

7部属に細分される.DグDポD6およびD7の4部

属には有孔虫類の化石を産するがとくにD6部属は

貝類および有孔虫類の化石に富んでいる.下位のE

層との関係は著しい傾斜不整合である.

8･1.4･1]1)1音嗜擦萎…1,041～1,065榊

白色の凝灰岩を主とし凝灰質細粒砂岩を爽在する.

8･1･4リ臥部層1,065～1,110m

凝灰質の泥岩およびシルト岩を主とし凝灰質礫岩･

細粒砂岩を爽在する.

8･1･4･3恥部溺1,110～1,254m

凝灰質礫岩を主とし凝灰岩･凝灰質細粒砂岩等を爽

在する.

8･1･4.4王～音醐薗1,254～1,288m

凝灰質の泥岩と細粒砂岩の互層からなる.

8･1･4･5臥部綴1,288～､,481㎜

凝灰質の礫岩細粒砂岩および凝灰岩の互層からな

る.

8･1･4･6以部層1,481～1,625㎜

凝灰質砂質シノレト岩を主とし.凝灰質細粒砂岩･礫岩

等を爽在する.

8･1･4･7以部層i,625～1,675m

含礫凝灰質細粒砂岩および凝灰岩を主とし凝灰質シ

ルト岩を爽在する.

8･1･5互層1,675～2,554m

本属は上位からEエ･EヅE3･E4およびE5の5部属

に細分される.下位のF層とは傾斜不整合をもって

接している.

8･1･5･1町部層1,675～1,765㎜

白色の凝灰岩を主とし細粒砂岩を爽在する.

8･1･5･2恥部層､,765～1,873㎜

白色の凝灰岩と凝灰質泥岩の互層からなる.凝灰質

泥岩はときに多量の珪藻化石を含んでいる.

8･1･5･5画｡部属1,873～2,051㎜

灰色の泥岩を主とし細粒砂岩･凝灰岩･泥灰岩等を

爽在する.

8･1･5･4軸部層2,051～2,333㎜

帯緑白色の凝灰岩からなる.

8･1･5･5盟｡部属2,333～2,554㎜

緑色の火山礫凝灰岩を主とし帯緑白色の凝灰岩･泥

岩･細粒砂岩等を爽在する.

8･1･6亙』薗2,554～5,065胴

本層は上位からF1およびF･の2部属に分けられ

る･下位のG層とは鉛直方向に約9mの幅をもった

破砕帯を有する断層をもって接している.

8･1･6･1亙I部属2,554～2,808㎜

暗灰色の硬質泥岩および白色の凝灰岩の互層を主とし

細粒砂岩を爽在する.泥岩には細かい割れ目が多く

それに沿って多数のゼオライト脈カ茎入っている.

8･1･6･2恥部層2,808～3,063m

暗灰色ないし黒色の泥岩を主とし白色凝灰岩･細粒

砂岩等を爽在する･本部層の主体をなす泥岩の性質

はF1部属のものと大差ないが前者には方解石脈も

少なくないようである.

8･1･7G煽3,072～5,103m

本属は本層序試錐井における新第三系の基盤をなすも

ので主として強い圧砕作用を受けた黒色の硬質頁岩

からなっている.

8･2有孔虫化石

E･FおよびGの3層からは有孔虫類その他の化

石が発見されなかったがA･B･CおよびDの各層

は有孔虫化石から見るとそれぞれ次のような特徴を

有.する.

8･2･1A層

R･オα"α･f･あθ･･α淋助ゐ1伽刎･f.鋤蜘刎1･舳凝

集によって特徴づけられているが児｡f.加㏄α"が

圧倒的に優勢である.一

8･2･2盈層

Roまα伽力砂〃･∫α･1V;o幼･:η腕勿伽肋助郷θ一助㏄θ〃α

伽動∂α群集によって特徴づけられている.以上の灘�
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掘屑分別採取用の振盤スクリｰン(shalesもaker)

コアおよび掘屑格納用の天幕

コア箱から試験研究用のサンプルを抜き出す場合には舳そら嘉

分の上･下の深度を厳密に掘1流しそれを記入したプラスチック

板が抜き出したあとにおかれる

床下の防噴装置(プリペンダｰ)

コアｰに地層の傾斜が認められる揚含には

クリノメｰタｰを利用して測定する�



集に冠せられた3種類以外で晩較的多産するものには

亙肋泌洲61α伽肋刎,亙0地〃肌笠.加㏄α彬,PSθ〃0郷伽%

ノ砂㈱肋燃および亙0オα伽加伽fα等がある.

8･2･5む溺

有孔虫化石を連続的に産するのは600m以浅である苗

この部分の有孔虫化石の群集型は上位のB層のものと

大差ないカ茎前者に肋鮒伽カな脇かまったく兇られ

たいことは注目紀値する串

8リ･4遡層

有孔虫化石を連続的に産するのはD5部属の最下部以

深である.この部分はR0まακαcf.地0肋幽刎ゐ群集

によって特徴づけられている.群集に冠せられた種

(恐らく新種)以外で比較的多産す塔ものには勘郷㈱幽

%ψψ0〃ω皇舷眈漉8ガ猟滅鋤鰯筥〃濃幽舳加磁粥μ洲加,

1〉;o〃｡κ斧搬肋㈱郷多およびW.ゐ励加グ搬燭2切α加〃

等カミある討なおD榔層の中ほ碁の掘履からは小型

の1､伽蓼鋤と思われるものだけか相当数検出凄れ花咀

8･5対娩

8･恥1底溺

本層は明らか紀策度下町の有楽肺薦紀連なるものであ

る.

8･5･2遍鰯

本層は房総半島の成田層灘および神奈川県下の相模層

鮮の中･下部に対比されるものであるがその化石有孔

虫凝集の内容は後者の長沼層および鮮風ヶ浦層のもの

に遊い.層灘内の細かい対比を行なうには成岡1相

模両層群紀関する層位学的ならびに肯生物学的知識赫不

じゆうぶんである.

8･蓬描蓬鶯鹿

本層は上総層鮮に対比されるものではあるカミ後者の

全層位紀わたるものかどうかぽついては今後の検討に

まつことにしたい圭桓お深度餐⑩0m以浅の部分の化

石有孔虫灘簾は橘樹層群(いわゆる三浦層群の上都層)のも

の紀近い曲

饗苗驚曲毎遡鰯

結論的にい支は本属は東松山市西方の槻川沿岸から

同市南蘭方の物見山丘陵にかけて分布する渡部景隆等

(ユ950)の都幾州層に対比密れ為ものである淋この結論

は本層序試錐の大藩な成果の蓋つ扱⑳で少し騨綱に

述べたい官膚滴資源開発株式会社の未発表の調癒結果

および筆者秘帝鰯有為株式会杜の鏑池良樹氏の協力を傷

て行扱りた調査縞粟をりまとめるといわゆる都幾川

層は上位から次のように細分窓れる.

童)今濾砂瀞都鰯燦慈絢130㎜

ii)鳩山砂潜泥潜部層同80m

董至董)将軍妻蝦滋娼一部属摩さ約260搬

加)神戸砂織瀞部鰯岡10C棚

V)上麿亭紗驚擢籍都層同郷簑鱗

D6～D7部属が上記の上唐子砂質泥岩部層に対比され

ることは爾脅の化腐有孔魚凝集および岩相がほとんど

同じであることから疑閥の余地が扱い.裟だ肌部

層が神戸砂礫岩部層に対比凄れるこ&も爾宥の下位層

との関係および岩相の類似からほぼ確実で齢為咀D董～

D｡部属と今宿砂岩～将軍沢泥岩部層とは岩相において

かなり異なるが次は列挙するような理由からこれら

両者もほぼ同じ層位のものと考えられる占

i)都幾州溺と焼金兇漢の糧瀞層とは砦木目においてかな

り翼狂為秘1竃ほ閥し属傲顯ものと考えざるを得抵い

ii)Dユんむ西部鰯とくξこ篶盟～篶遥鵜綴塚)鴛楠;愈鰯稗鰯の

上部の瀞翻とよく似ている

狂お筆者の楊井層は渡部景隆等(螂0)の揚井層に後

者の土塩層の上部を合わせたものである.そして従

来の楊井層を定義しな為した楊井層の上部漢た従来の

土塩層の上部を後者の下部としてい葛吉このように定

義し液抽蜜れ派揚弗麗の下部は厚密約螂鰍で細粒

砂岩および偽層と貝化石に當ん花泥質砂岩から溶り後

者が下位にある.

8･5･5廼鰯

本層は比企丘層の福閏層に確実に対比されるものであ

る.何となればE1部属の主体をなす凝灰岩とE2部層

中の凝灰岩およびEダE5両部層の主体をなす凝灰岩は

その岩石学的特徴においてそれぞれ上部福田凝灰岩お

よび下部福閏凝阪岩紅一致するからである.洗企丘陵

の上部福閏凝豚砦の上紀はなお縄嗣層に属する泥岩カ茎

ありその上に窓あ紋土塩層が整合に箆なりているカ基

本層序試錐鉾においてはD層お鷲層の間に土塩層抽

よび福田層の鍛上部層に相当する鬼の秘欠除していると

考えられる.

8･3･6亙臓

六層は福閏層に対比される盟層の下にあることお

よび爽在す為凝灰砦の特徴から比企虻陵から荒川沿岸

にかけて分布する荒川層に対比慈れ馬ものと考えられ

る.比企丘陵熔おいて獄福閾層が不整合をもって直

接荒川層の上記婁抵っているが荒川沿岸においては

福岡層の基底獄軽微扱平行不整合をもって少なくと

も200㎜以上の摩悉を有す馬砂堵を主&する地層に接し

ている.ζの砂岩を圭をす蕃地層が荊州層の上に整合

に重なることはほぼ聞違い扱いが繭層の関係を地表調

査によって確かめることは不可能である.塊在春目�
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部層序試錐の補助試錐として計画されている花園層序試

錐はこれら両層の関係も明らかにすることを当面の目

標として行なわれるものである.春日部層序試錐井に

おいてはE層とF層の間に荒川沿岸で見られる砂岩

を主とする地層を欠除していると考えられる.また

荒川沿岸においては荒川層の下に小園層および立ヶ

瀬層カミそれぞれ整合に横たわっており後者が断層をも

って基盤の結晶片岩類に接している.本層序試錐井に

おいては荒川層に対比されるF層が断層をもって直

接基盤に接しているが小園･立ヶ瀬両層に対比される

部分の欠除はこの断層によるものと考えられる.

8･3･7G煽

本層序試錐井において新第三系の基盤をなすG層は

その特異な岩質において南蛇井層および跡倉層の頁岩

部分ときわめて類似しそれらの1つに対比されるもの

と考えられる.

8･4時代

本層序試錐井において識別された各層の地質時代は

検出された有孔虫化石および対比される地層の化石か

らそれぞれ次のように判定される.

�

��

��

��

嘩

噩�

噩�

�

�

�

�

1三:

�

�

完新阻

中～後期更新世

鮮新世～前期更新世

後期中新世

中卿中新世

前期中新世

古白亜紀

なおG層を一応古白亜紀としたのは南蛇井層が跡

倉層の申･上部に対比されておりまた後者の化石は山

中地溝帯の石堂･白井画層のものに近いとされているか

らである(藤本治義1951).

8･5構造

連続式ディップメｰタｰによる測定が行なわれたのは

深度ユ享0C肋から2,8簑O搬凌ででありまた100狐間隔で

コアの採取がな護れ恕のは深度50⑪醐以深であるが有

楽町層に対比惑れ為及層は濠つ次く水平に濠た成岡層

群に対比される鷲層もほとんど水平に横たわっているも

のと判断される苗上総層緯虹対比巷れお｡層について

ほ深度亙圭⑪⑪帥以深に餐個の測憲値がありそれらと､

コアに尻られる傾斜からC層は南にエ0度前後傾斜して

いるものと判断妻れる丑都幾川層に対沈されるD層に

ついては全層位にわたって醐個の測定値がありそれ

らとコアに見られる傾斜からD層は南東方陶へ過度前

後傾斜しているものと判断される.

深度1,675㎜(E層の上限)以深においては連続式デ

ィップメｰタｰの測定値のばらつきカミ大きく構造の解

析はなかなか困難である.しかし深度2,000mまで

のE1部属E2部属およびE3部属の上･中部については

ほぼ次のことを言い得るものと思われる.すなわち

この部分の深度1,835m以浅は北西方向に40度前後傾斜

しておりまたそれ以深は南東方向に40度前後傾斜し

ている.そして反対方向に傾斜した両者の聞に地層

の重複は見られないので深度1,835m付近に向斜軸断

層の存在が推定される.深度2,000mから2,805mま

での構造については目下検討中でありまた2,805m

以深については連続式ディップメｰタｰによる測定は

行たわれなかったがコアについてみると福田層に対

比されるE層と荒川層に対比されるF層との間には相

当枚構造上の差があるようである.すなわち両層の

泥岩を比較してみるとF層のものあ方が割れ目｡滑り

面の発達が顕著でありかっこれらに沿ってゼオライ

ト脈が発達していることが多い.このよう枢事実から

も趾F両層の関係は優斜不整合と考えられる.

新第三系の基盤をなし南蛇井層あるいは跡倉層に対

比されると思われるG層の構造につV'ではほとんど情

報を欠いているが南蛇井層および跡倉層と同様にそ

れが上位の新第三系とは比較にならない強い圧砕作用を

受けていることは明らかでる.またF層の下に荒川

沿;岸で見られる小園層および立ヶ瀬層に相当する地層を

欠いていることならびに比抵抗かF層の下限から次第

に上昇しなカミらG層固有の値に移化している(第6図)こ

とからF層とG層は断層をもって接しているものと判

断される.

9.地震探査の結果と坑井地質

本層序試錐位置付近の弾性波速度層分布につv･ては

先に述べたとおりであるがその申で婁垂00C狐/秒と

3,000m/秒の速度層の携界は坑井地質層序の上総層群

に対比されるC層と都幾州層に対比窓れるD層との境

界と深度においてよく一致する由しかしそれ以深に

ついては本層序試錐の結果いるいる扱問題が出てき

た｡地震探査渕線上で深度エ害§00獺付近に不明りよ

うながら認められる3,0◎肋/秒と3,700吋秒の速度層

の鏡界は音波検層の結果を参照してみると福繭層紀対

比慈れ為鷲層中のE3部属と軸部層との境界(深灘､鰍鰍)

ぽ対麻するものと考えるのがもっとも無難なようであ

る曲この程度の深度の相違は本層序試錐地点と地震

櫟窟渕線との距離(約750搬)および笈層が一般に相当な

傾斜をもっていることから屍て勅仙･は当然なことか�
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策1表

春日部GS-1号井のコアの有機物分析結果

���ク�ロマトクラフ�元�諸分析��������

��抽出量�����岩石中の�※������

深度�地層�u』石�相�パラフィン����������

���十�芳香族�ONS�R畠s.�掘出物中の�全炭素�無機炭素�有機炭素炭化水素含量�石油化度���

㎜��%�ツクロパラフギ%一�%�%�%�炭化水素�������

��┉┉┉┉偐����

505,9�色シルト岩および榊砂岩�O.060�24.2�1α8�14.4�50.6�35.0�0.49�O.02�O.47�210�00384��

506.3�灰色シルト岩�0.050�9.3�8.0�13.O�69.7�17.3�O.33�0.O1�O.32�87�O.0232��

800,5�C層�灰色細粒砂岩�O.028�19.3�9.7�20.6�50.4�29.O�O.16�0.01�0.15�81�0.0486�

930.5�同�上�O.035�21.3�10.1�21.6�47.0�31.4�0.13�O.01�O.12�110�0.0788�

1047.5�灰白色凝灰質泥石�O.026�9.婁�12.4�14.O�64.3�21.7�0.29�O.01028�56�00173���

1287.1�色凝灰質瀦およ㈱1粒�0.021�7.8�12.5�16.4�63.3�20.3�0.59�O.150.44�43�0.0083���

1406.5�D層�灰色砂質泥岩�0.087�5.1�4.4�9.5�76,2�14,3�0137�O.020.35�124�0.03C6��

1605.9�同�上�O.O名2�18.1一�13.3�20.1�48.5�31.4�0.40�0,070.33�132�0.0344��

1701.6�灰白色凝灰質シルト岩�O.051�38.4�16.2�10.5�34.9�54,6�O.ユ3�0,02�O.11�278�0218��

1790,4�灰色泥岩�O.042�17.7�10.O�15.8�56.5�27.7�O.52�0.07�0.45�116�0.0222��

190工.1�同�上�0.工04�23.1�10.6�17.3�49.0�33.7�1.03�0.24�0.79�350�0.0382�

190壬.4�E層�同�上�0.058�13,1�10.3�24.5.�52.1�23.4�ユ.41�0.52�0.89�ユ36�0.0131

200ユ.1�同�上�O.071�18.8�1ユ.8�20.7�48.7�30.6�1.13�0.28�0.85�217�O.0220�

2004.2�同�上�O.054�13.3�10.4�32.6�43.7�23.7�1.26�0.35�0.91�128�0.0121�

2484.2�青灰色泥岩�O.055�21.O�11,0�18.9�49'1�32.0�0.57�0.02�O.57�176�0.0266��

2568,O�灰色硬質泥岩�O.066�11.1�6,7�12.2�70.0�17,8�1.90�O.79�ユ､11�117�00C89��

2570.1�同�上�O.105�9.5�6.壬�15.9�70.1�14.O�0.72�0.12�0.60�147�0.0211�

2700.8�同�上�0.068�ユ6.8�11.3�21.4�50.5�28.1�0,56�O.05�O.51�ユ91�0.0322�

2702.6�F層�同�上�O.051�21.5�1ユ.7�23.5�43.3�33.2�0.53�O.05�0.48�183�O.0327

'2880.O�同�上�0.073�15.6�11.7�27,6�45.1�27.3�1.32�O,48�O.84�199�0.0204�

2881.2�黒灰色硬質泥岩�O.078�11.毛�出�27.0�52-O�21.0�1.59�0.47�1.12�164�0.0130��

3100.5�G層�黒色硬質頁岩�0.00�一�■'一'�1.37�0.31工06�������

E層�平�均�O.062�20.8�11,520,047,732.3�0.86�O.21C.65�200�0.0265�����

F層平�均�O.074�ユ4,3�9,621,354,823.9�1.10�O.330.77�158�0.0ユ76������

石油化度;

第2表

岩月中の炭化水素中の炭素

岩石中の有機炭素

春日部GS-1号井コア分析結果

㎞�深度m�コア比重�L隙率�繊細率�含水率�間鰍中の�間隙水中の�岩石中の

���%�%�%�.α一岬�岬p岬�NH,血畠

1�506.1ト506.39�2.07�45.4�95,8�刎.O�35.O�10.4�15

2�棚､2ト795,35�1.艶�説.4�93.4�泌3�55.7�19.5�12

3�800.OO}800.20�1.η�43.4�93.8�24.1�52.3�14.0�32

{�900.1ト900.恋�1,?7�31,7�蜘.9�泌5�63.O�13.8�19

5�931.9ト932.10�1.96�狐?�91,2�18.O�72.5�38.3�9

��㈸���㈸��㈮〴�������伉��㌉����

?�11跳.5ト1188.70�2,03�孤2�95.5�191τ�4伽�11.5�12

8�1289.05}1289.25�2.01�鎚.6�9D.5�15.O�2㈱�1?.6�18

��〶���〶�伉㈬���㌉����������㌀

10�1欄､9ト1螂.12�･1.98�詔､9�融.6�15,4�6欄�1019�14

11�工600'42-160日.63�2.12�38.8�醐.3�13.3�9脚�25,9�33

1窒�1701.15{1701.30�2.14�.払.8�97.旦�25.3�10430�17.4�4

13�17晩.5ト1788.70�1.91�泓6�99.4�15.2�7欄�31.9�75

14�ユ9価2.3ト1902.48�1,98�27.9�99.2�10,9�8峨�131.2�129

15�2001.鯛一2001.42�2.45�29.8�98.6�i0.4�5鮒�工1?.9�200

16�20蝪.10}2095.30�!.86�鋤､8�99.6����

17�2200.7上2200.90�1.86�釧.0�95.8����

18�2206.5ト2螂.66�1.88�鎚.8�岬.3����

19�2300.32{2ヨ00.47�1.跳�34,5�98,2����

20�刎OO.1ト2400.32�2.13�29.2�94.8�i3.6�5511�36.7�149

21�割85121-2欄.40�2.07�2M�躯.7�13,2�6脳�46.3�53

22�25フO.3ト2舳､95�2.29�31.6�艶.4�?.5�1筋O�3{.6�一

23�2702.7ト2702.10�2.31�25.箇�99.2�6.2�1搬�21.4�61

24�2878.2ト2878.38�2.仏�以.5�99.5�5.2�2225�70,8�一

(帝国石油株式会社中央技術研究所分析)

含水率採取時状態のコア10gを110℃で乾燥しその減量を重量%

で表わした

間隙水中の採取時状態のコア509に50㏄の純水を加えてロｰラｰミル

CrN甘岬で粉砕後遠心分離し分離液について定量しコア1,000㎜g

中のNH加gに換算した

岩石中のNH畑g採取時状態のコア2･0gに(K.CO｡十N包OH)液を加え空気蒸

溜によリ遊離したNHaを0.1N削1に吸収させて定量した

コア比重採取時状態のコアの重さを見掛容積て倫した値水銀ポ

ロシメｰタｰを使用

孔隙率(有効孔隙率)採取時状態のコア中の空気占有害概と含水

量(コア乾溜によリ定量)の和の見掛容椥こ対する比率

含水飽和率含水･量の孔瞭容積に対する比率

(柳下秀晴･岡留釦宏による)

(帝国石油株式全社中央技術研究所分析)

検層中のシ並ランペルジャｰ社の電気検層車

インダクション電気検層用電極�
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も知れない.しかし地震探査測線上で深度2,500m

付近に認められる3,700㎜/秒と5,000m/秒の速度層の

境界は本層序試錐井における深度3,063～3,072mの

荒川層に対比されるF層と南蛇井層あるいは跡倉層に

対比されるG層との境界に対庶するものに相違ないが

両者の大きな深度の差異をどう解釈すべきであろうか.

いずれにしても2,000m/秒と3,000m/秒の速度層の境

界が認められた深度ユ,050m以深については従来の地

震探査結果の解析について再検討が必要である.なお

この問題については音波検層および速度検層の結果の

解析ならびにコアの速度測定の面からも検討が進められ

ている.

10.コアの有機物および乳騰水の分析結果

帝国石油株式会社中央技術研究所に依頼して行なった

本層序試錐井のコアの有機物分析結果は第1表に示す

とおりである.本表の中の炭化水素含量および石油化

して福閨層終対比される蕊層中の泥質岩の平均炭化水

素含量は2C簑顯mとほぼ等しい値を示し平均石油化

度は岱誼燃嚢とむしろ大きい値を示している.また

荒川層に対比されるF層中の泥質岩の平均炭化水素含量

および石油化度はそれぞれ158ppmおよびO.0176

であってE層や新潟県下の含滴新篤三系のものよりい

くぶん劣るカミ北海道の含油新第三系のもの(120ppm

および｡.〇五62)よりばいくらかまさり南関東や宮崎県

下のようなまったく産油を見ない新第三系のもの(商

関東:36ppmおよび0.0041宮崎県下:30ppmおよび0.00

43)よりははるかに大きい値を示している.

以上に述べたようなことから者1日部層序試錐によっ

て新潟県下の含滴新第三系のものに匹敵するあるい

はそれに次ぐ優秀匁天然ガス･石油の母層が関東平原

下にも伏在していることが明らかにされたといい得る.

なお鴛アの地球化学的調査としては帝国石油株式会

社申央技術研究所に依願して孔隙水の分析が行なわれ

ておりその結果は錦裏表に涼すどお聾である.こ

れによればα…が上総層灘終対比される｡層においては

35～18搬岬都幾川層に対比窓れる篶層においては

2軍塊0～祭主9⑬0岬欄福閏属ぽ対比される冠層においては

5,51ユ～10,郷⑰岬鰯濠た荒川層に対比されるF層におい

ては1,66C～磐皇腕δppmでありもっとも高い値カミD

層とE層の境界をはさんで認められること校らびにC

層とD層の間およびE層とF層の間に注目に値するCl一

の値の急変カ茎見られることを記すことに止める.

■.春日部層序試錐の成果

以上述べたことから春日部層序試錐の当初の目的に

対する成果を取りまとめると次のようになる.

i)コアと掘層の調査･研究および各種検層資料を検

討した結果本層序試錐井について次のような坑井地

質層序が明らかにされた.

�

�

�

�

�

�

�

層

深度(m)

O～3

3～27

27～422

422～1.041

1,041～1.675

1,675～2.554

2,554～3.063

3,063～3.072

3,072～3,103

対比される地層

表土

肩楽町層

成田層群

上総層群

都幾川層

福田層

荒川層

断層による破砕帯

南蛇井層あるいは跡倉層

都幾川層は福田層と荒川層の間の層位のものであり

下部中新統に属するものと一般に考えられてv･た(渡部

景隆等1950)が最近畑井小虎および増田孝一郎(1962)

は貝化石の研究から本属を中新世後期のものとし

た｡したカ重って本層序試錐ならびに関連して行なわ

れた調査･研究は畑井等の考えおよび小林学(1935)

の古い研究の結果を実証したことになる.また1,675

m以浅の地層は麗開発地域の資料を含む既存の資料か

ら予想されたとおり水平荏いし緩傾斜をもって横たわ

っているがそれ以深の福田層に対比されるE層および

荒川層に対比されるF層は顕著な摺曲と断層をもって

いることが判明した.そしてF層のもめ方はE層の

それよりはるかにまさっている.地表における福田･

荒川両層の露出地域である荒川沿岸および比企丘陵にお

いても福田層およびそれ以下の新第三系にはかなり

顕著な摺曲および断層カミ見られるがこの地域と本層序

試錐地点付近の間の関東平原下には福田層および荒川

層に対比される地層とくに前者に対比される地層カミ

もっと軽度の摺曲ならびに断層をもって伏在しているこ

とが予想される.すなわち本層序試錐の結果と既存

の資料とをあわせ考えることによって関東平原下にも

天然ガスおよび石油の貯溜に適した構造の存在すること

が予想されるにいたった.なお基盤の南蛇井層ある

いは跡倉層と推定される地層は著しくもめており本

属に天然ガスおよび石油が貯溜されている可能性はきわ�
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めて少注い.

ii)本層序試錐地点付近をとおる側線にそって行なわ

れた地震探査の結果と本層序試錐の結果とを照応して

見ると地震探査の結果認められた2,000mノ秒と

3,000m/秒の速度層の境界は本層序試錐井で認められ

た上総層群に対比されるC層と都幾川層に対比されるD

層の境界(深度1,041m)によく一致するがそれ以深に

ついては従来の地震探査結果の解析について再検討

の必要であることが判明した.すなわちこれは地表

からの地震探査にはおのずから限界があることを如実に

示すものであり今回の層序試錐の結果をもとにして

既存の地震探査結果の再解析を行なうことより今後の

地震探査結果の解析方法に飛躍的な進歩･向上をもたら

すことカミ期待される.一方わカ主国の地質条件に適し

た地震探査技術の開発ということも真剣に考えなけれ

ばならない問題である.

iii)本層序試錐井の福田層に対比されるE層中の泥岩

および荒川層に対比されるF層中の泥岩はその中に含

まれている有機物の分析の結果天然ガスおよび石油の

母層として前者は新潟県下の含油第三系のものに匹敵

しそして後者もまたこれに次ぐ優秀なものであること

が半u明した.

上に述べたように春日部層序試錐は当初の目的を達成

したばかりでなくその結果関東平野下における天然

ガス･石油の賦存に相当の期待を持ち得ることカ湖らか

になった.また春日部層序試錐の結果得られた成果

の中には学術的にもきわめて貴重なものがある.こ

れらの中には先に述べた本層序試錐の直接的な目的に

対応するものと一部重複するものがあるがそのおも

なものは次のとおりである.

1)本層序試錐によって春日部市付近にも房総半

島の成田層灘や神奈川県下の相模層灘の中･下部に対比

される海成層の伏在することカミ確認された.この事実

および大塚弥之助(1936)の報告その他の既知の事実か

ら判断するとB層の延長は加須市付近にまでおよんで

おり本属堆積当時の海の陸地への進入は従来考えら

れていたよりはるかに大規模なものであった.

2)従来一般に都幾川層は福田｡荒川両層の間には

さまれる層位のものと考えられていたが本層序試錐の

結果都幾川層に対比されるD層が福田層に対比され

るE層の上に顕著な傾斜不整合をもって重なっているこ

と添判明した.同様の事実は地表においても確認され

たばかりでなく都幾川層およびそれに対比される三浦

半島北部の鎌倉層群房総半島の豊岡層群および茨城県

下の源氏川層群等はいずれも顕著な摺曲構造を示すこ

となくそれらの下に横たわる諸属と構造上著しい対照

をなしているので都幾川層の基底の傾斜不整合によっ

て示される地変は関東地方の構造発達史上きわめて重

要なものと判断される.筆者は都幾川層の最下位の

部属の模式地である上唐子を含む東松山市の名をとって

これを東松山時階の地変と呼ぶことを提案する..比企

圧陵や関東山地北東縁部の丘陵地においてもこの時階

の地変カミ都幾川層に対比される楊井層および板鼻層中に

別の形で記録されていることはすでに渡部景隆等

(1950)によって指摘されているとおりである.

3)本層序試錐の結果福田層に対比されるE層カミ荒

川層に対比されるF層上に傾斜不整合をもって重なって

いることカミほぼ明らかにされたカ主これは従来寄屠造

山運動(渡部景隆1952;1954)あるいは寄屠時階の造構

造運動と呼ばれていた地変の性格を一そう明りよう柾も

のとした重要な事実である.

寄居造山運動は元来荒川沿岸に分布する小園層と立ヶ

瀬層の間の“不整合"に立脚して提口昌されたものである

がその後この造山運動に対比された地変を整理して

見るとこれはむしろ比企丘陵における福田層と荒川層

の間の不整合に立脚して定義しなおすか命名しなおし

た方がよさそうである.荒川沿岸の小馴立ヶ瀬両層の

模式地についてみるとこれら両層の間に造山運動を

示すような不整合は認められないので筆者は福田層の

模式地を含む滑川村の名をとって従来一般に寄居造山

運動とされていたものを滑川時階の地変と呼ぶことを提

案する.滑川時階の地変は奉日部層序試錐井および比

企丘陵の地質層序に明りようにその跡をとどめているカミ

この地変を示す不整合は荒川沿岸においては先に述

べたようにかなり軽微なものとなりさらに関東山地

の北縁部においてはまったく消滅している(渡部景隆

1952).しかるに上越国境に近い水上地方において

これカミ猿ヶ京層灘と水上層群の間の明りような傾斜不整

合として再現している(新井房夫1962)ことは興味深

い事実といわなけれぱなら鮎'.

従来寄居造山運動を示すものとされていた不整合の中

には再検討を要するものも残されているがいずれに

しても滑川時階の地変カミ東松山時階のものほど大規模

なものでなかったことは確かであろう.

4)寮日部層序試錐井において新第三系の基盤をなす�
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G層は南蛇井層あるいは跡倉層に対比される毛のと一

応考えられるがこれは帯状構造を示す関東山地の先

第三系カミ関東平原下にも少たくとも春日部市付近ま

でほぼそのままの形で伏在していることを示すものであ

る.これは従来疑問の多かった関東地方の地体構造論

ひいては日本列島の生成論に対しても多大の寄与を柾

し得た本層序試錐の大きな成果の1つということができ

る.さらにG層カミ南蛇井層あるいは跡倉層に対比さ

れるということが明らかにされれば関東地方の地体構

造は下層明確なものとなることカミ確信されるのでG層

の対比の問題については岩石･鉱物学的見地からも

近代技術を駆使して詳細は検討を加えられつつある.

12.むすび

以上春目部層序試錐をとおして現在までに得られた

成果の概要を坑井地質を中心として述べたポ専門別

に行なわれている各個の研究の成果については本年度

末までにとりまとめることになっている.このよう放

層序試錐はわカミ国におv'てははじめての試みであった

にもかかわらず上に述べたように現在までに得られ

たものだけについてみてもその成果は予想以上に大き

かったところからみて来年度以降に計画されている関

東北部新潟秋田および北海道等の各平野部における

大深度の層序試錐を晋びとも実施･成功させたいもの

である.

筆をおくにあたり本調査･研究にあたって有益な助

言･ご指導を賜わった槙山次郎｡浅野清･岩生周一｡河

井興三の諸先生ならびにご協力をいただいた所内外の

各位に厚くお礼申し上げます.
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検層について

番目部層序試錐に伴う調査･研究に際して重要な役割りをは

たした検層ということについてはなじみの薄い読者も多いと思

われるのでこれら専門外の読者を対象とし本層序試錐に伴って

実施された検層を中心として次にその簡単な解説をしておく.

坑井の掘進に伴って得られた各種資料や坑井内の物理的ある

いは化学的諸測定の結果を深度に対応さ昔て表現したものが検

層図(we111og)でありこれを得ることが検層(1ogging)

と呼ばれている.可燃性炭化水素(天然ガスおよび石油)の

探鉱に伴って行なわれる検層は次に示す諸項目の金部あるい

は必要に応じてその一部を蜘ることを目的とするものである.

i)地下に伏在する地層およびその諸性質

ii)地下における可燃性炭化水素の賦存状況

ii言)坑井をし上げるのに必要な諸知識

さきに述べたように本層序試錐に伴って実施された検層の種

類は岩相によるサンプル検層図の作成深度200m以浅につ

いて行なわれた通常の電気検層深度200m以深についてシュ

ランベルジャｰ社に依頼して行なわれたインダクション電気検

層マイクロキャリパｰ検層音波検層温度検層および連続

式ディップメｰタｰによる測定バロイド検層ならびに本層

序試錐井を利用して石油資源開発株式会杜が行なった速度検層

であった.

､.岩相によるサンプル柱状図の作成(samplelog･

�湧�

各種の坑井の掘さくに際して広く作成されているものに

さく手柱状図(driller'slog)というものがある.これは

さく手(dri11er)が掘進中ハンドルに感ずる手応えによって地

質を判定しさらに掘屑およびコアの観察の結果を加えて作成す

るものである.人手が足りない場合にはこのさく手柱状図の

作成だけが行なわれそれに基づいて電気検層図の解読がなされ

ているが現在の進歩した技術による電気検層の結果を有効に利

用するにはさく手柱状図だけでは不じゅうぷんである.その

ため掘さく現場に専任の地質技術者をおいて掘屠およびコ

アのくわしい調査を行ないその結果に基づいて柱状図の作成が

行なわれることが多くなった､これがサンプル柱状図(Sam･

plelog)でありその作成に当る専任の地質技術者をアメリ

カでは坑井付地質技師(we11-sidegeo1ogist)と呼んでいるが

周本では普通この技術者をコアボｰイ(coreboy)と俗称して

いる.

現在ではとくに必要な場合を除いてコア掘りはほとんど

行なわれていないのでサンプル柱状図の作成は主として掘屑

の観察に基づいてなされている.掘屑の採集はさく字の判断

による地質の変り目ごとに行恋われている場合もあるがさく

手の判断による地質は同じであってもその間に相当な性質の

変化があるのがむしろ普通なので原則として一定の深度間隔

をもって掘屑の採集を行ないこれにさく手の判断による地質

の変り目ごとの採集を加えるのが理想的である.深度間隔は�
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通常5mないし10mであるがこの間隔として掘管の長さが

採用される場合も少なくない1蕃日部層序試錐の場合にも

この間隔として掘管の長さである9mが採用された.

理想的なサンプル柱状図は岩質別の容量百分率で示されたい

わゆる百分率柱状図(percentage1og)である.この理想的

なサンプル柱状図は柱状都分を掘屠を採集した一定間隔ごと

に引いた横線で区分しさらにこの区画内を掘屑の岩質別の容

量百分率(通常10%単位)によって縦線で区分してできた小区

画内に岩質によって定められた符号を記入して作成される.

符号の記入だけでは表現し切れない各岩層のこまかい性質は掘

屑が採集された深度区画ごとに柱状図の横に記入されなけれ

ばならない.春日部層序試錐に際しては電気検層図と対照

するためにくわしい記載を伴った1/500のサンプル柱状図が

作成された.なおコアの採取を行なった部分についてはサンプ

ル柱状図の作成はコアに基づいて行なわれるのが普通である.

2｡電気検層(e1ectrica11ogging)

電気検層は30数年前フランスのConradSchlumberger

およびMarcelSch1umbergerの兄弟によって発明されたも

のでこれが日本に導入されたのは昭和12年のことであった.

電気検層はその発明後間も恋く実用化されるとともに幾多

の改良と新方式が加えられてその効果はいよいよ大きなものと

なり現在では天然ガスや石油関係の坑井掘さくに際しては

電気検層を行なうことが常識となっているほど普及している.

電気検層とは泥水を張った坑井内に電極を挿入して自然

電位および地層の電気比抵抗を測定することに要約され発明

当時から両者を同時に連続的に記録し得る方式がとられている.

i)自然電位(spontaneouspotent…a1)

自然電位の記録はSP曲線(SP㎝rve)と呼ばれているが

これは坑井内の泥水中で測定される電位差の記録である.実

際には坑井内を移動する電極と地表に設置された固定電極

との間の電位差が両者の間に挿入された電位差計によって測

定される.このようにして測定される自然電位の発生につい

ては現在なお多くの問題が残されているが地層水より一般

に低塩分の泥水が地層中にうがたれた孔の中にあって地層

水の合有の程度が異なる地層に接しまた浸透性の地層に侵入し

て行くのであるからここに熱力学的電位拡散電位および

膠質体系に特有な運動電位の総和として種々の自然電位が発

生するものと一応考えておいてよいであろう.SP曲線は一般

に非浸透性の泥質岩のところでは平らになり砂質岩のような浸

透惟の岩石のところでは正あるいは負の振幅を生ずる.

そこで泥質岩に対応するSP曲線の平らな部分を頁岩塞線

(sha1ebase1ine)と呼びこれからのずれすなわち自然電

位の異常(anOmalieS)によって種々の判断がなされる.この

ような実用面と電気検層によって測定される自然電位の絶対値

にあまり意味がないことから実際の電気検層図においてはSP

曲線は自然電位の絶対値で示されず単位の大きさだけがSP曲

線とともに与えられていることが多い.またSP曲線は向か

って右側が正左側が負の方向となっているのが普通である.

量i)比抵抗(reSiStiVity)

地層中には一般に間隙水および吸潜水として水分が合有され

ているがその量およびその中に溶けている塩分の濃度は地

層によって異なっている･そのため地層の導電率(conduc･

tiVity)の相違が生ずる.実際の電気検層においてはこの

導電率の逆数である比抵抗を測定している.比抵抗曲線(re･

SiStiVityCurVe)の測定に使われる電極配置にはし.･ろいろな種

類があるがいずれにせよ2個の電流電極と2個の爵位電極

の組み合わせである.もっとも普通に行なわれている比抵抗

曲線の測定はノルマル曲線(nOrmalCurve)と呼ばれるも

のの測定でこれは模式的には第7図に示すような2極方式に

よって測定される｡この場合見かけの比抵抗ραは次の式

で表わされる.

ρ炬吻且且

工

ここに｣Vは〃1の間の電位差IはCC1間に流す電流の強

さまた"は電極間隔である.

この方法によってραを測定する場合にはCとPは相互に

遠く離れまたそれぞれC1およびP1から遠く離れる必要があ

る･実際には電流電極Cを地上におくことは種芋の理由

からあまり行なわれず電極間隔"に対しじゅうぶん大きな間

隔をもってCをP､の上方に移動壷極として設置することが

多い｡すなわちこの場合には3極方式となる.P,C=5

とするとこの場合の見かけの比抵抗ρωは次の武で表わされる.

α("十5)｣VPPl

ρα=4π･

�

それ故δが"にくらべて非常に大きい場合にはこの式は近

似的に2極方式の場合の式と同じになる.

αが小さい場合(25～30cmくらい)に得られるノルマル曲

線は短ノルマル曲線(shortnormal㎝rve)と呼ばれまた

"が大きい場合(90～200cmくらい)に得られるものは長ノル

マル曲線(longnormalcurve)と呼ばれている.そして

3極方式の場合のあは20m内外のことが多い.

電極間隔αが大きくなると坑壁から離れた深部の地層の真

の比抵抗に近い見かけの比抵抗が測定されるので浸透性の地

層中の流体の含有量等を知るには長ノルマル曲線が利用され

る･逆に"が短くなると坑壁から地層内部への泥水の侵

入域の影響が強くなって地層の識別能力が向上するので地層

の境界を決定するには短ノルマル曲線が利用される.しか

しαがあまり短くなると泥水桂の存在のため結局泥水の

比抵抗を測定するようになってくるから電極間隔の縮小には

限度がある.この欠点を除いたものが後で述べるマイクロ

検層である｡このように電極間隔の長短によって得られ

る比抵抗曲線には大きな相違があるので短い電極間隔による

測定とより長い電極間隔による測定とを同時に行ない検層図

には異なった電極間隔によって測定された比抵抗曲線が2本与

えられているのが普通である.また異なった電極間隔によ

って比抵抗曲線が2本以上測定･図示される場合も少なくな

し､.

3｡インダクション電気検層(inductione亘ectrica1

��楮�

インダクション電気検層は先に述べた普通の電気検層とイ

ンダクション検層(induct1on1o幽ing)とを組み合わせたも

のでシュランベルジャｰ社の装置ではSP曲線短ノルマル

曲線(電極間隔16インチ)および軍ノルマル曲線に代るものと

してのインダクション検層による比抵抗曲線が同時に得られ

るようになっている.

普通の電気検層の場合には泥水を媒介として地層に電流が

流れるわけであるがインダクション検層においては発信コ

イルから一定の磁気を地層に送りそれによって周囲の地層内

に渦電流を起こすようになっている.この渦電流の強さは地

層の導電率に比例し受信コイルには渦電流によって生ずる�
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磁気と発信コイルから出る磁気とのベクトル和が受信され

これがFM方式で地上.に送られそこで分別される.このよ

うにして分別されたものは地層の導電率の函数であるから

これを装置内のレシプロケｰタｰで自動的に比抵抗に変換する.

インダクション検層においては普通の電気検層の場合の電極

間隔に相当するものが発信コイルと受信コイルの間隔でこ

れは40インチが標準とされている.インダクション検層によ

れば地層の真の比抵抗に非常に近い値を得ることができる.

そして最新の装置ではほとんど真の比抵抗として扱ってよ

い値が得られるように多くの改良がなされている.

4.マイク回キャリパｰ検層(micro-caliperlogging)

マイクロ検層は比抵抗の測定の場合の電極間隔を数Cmと

しこれを坑壁に押しつけて比抵抗の測定を行なう方法である･

マイクロ検層は地層をより明りように検出し薄層の存在および

層厚1の識別を確実にし地層の浸透性の良否を判定しまたその

記録から地層係数(董｡rmationresistMtyfactor)を算出する

等応用範囲のきわめて広いものである･もっとも普通に使わ

れているマイクiコ検層装置においては1インチ間隔におかれた

3個の電極が絶縁パッドに内臓されておりこれを弓状のスプリ

ングによって坑壁に密潜させて2種類のマイクロ比抵抗を同時

に測定するようになっている.そして坑径の変化をこの弓状

のスプリングの伸縮によって測定できるようにしたものがマイ

クロキャリパｰ検層装置でありこれによれば2種類のマイク

ロ比抵抗と坑径とを同時に測定･記録することができる(第8図).

5.音波検層(sonic1ogging)

音波検層は音波発信器から1定間隔(普通1秒間に10回)

で発信される音波が1定の長さ(2個の受信器の距離に等し

い)の地層内を伝わる時間を測定･記録するもので記録され

る時間の単位はマイクロセコンド/フイｰトである.2個の

受信器を使用するのは坑径に変化がなければ泥水申を音波

が伝わる時間が相殺されるからである.音波が伝わる速度は

岩石によって異なるから音波検層図が岩質の判定に有効なこ

とは容易に理解できるであろう.このほか破砕帯の判定

や地層の孔隙率の算定ひいては油層の評価等音波検層の利

用面はきわめて広い.

6.温度検鰯(te㎜perature1ogging)

これは文字どおり坑井内の温度を連続的に測定･記録するもの

であるが完掘後泥水循環を停止してから8時間以上経過した後

に行恋われるのが普通である･これは泥水循環停止直後は

一般に温度勾配が小さいが時間の経過にしたがってそれが

自然の地温勾配に近づくからである.温度検層には細い白金

線をつけた電極を坑井内に降し温度によって変化する白金線

の電気抵抗を温度に変換して連続的に測定･記録する方法が

一般に採用されている.このようにして得られる坑井内の温度

勾配の変化は流体の産串個所の判定にきわめて有効である.

7.連続式ディップメｰタｰによる測定(COntim-
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電気検層を利用して坑井内で地層の走向･傾斜を知るのに

使われる機械はディップメｰタｰ(dip㎜eter)と呼ばれてい

る･これは120度間隔で同一平面上に配置されたマイクロ

検層の場合とよく似た電極によって比抵抗をこまかく測定し

傾斜した地層を通過する場合の比抵抗の変化のずれによって

その走向･傾斜を矢口るものであって3点によって1平面が決

定されるという定魏がその原理である.しかし坑井内にお

ける電極の方位および傾斜は不定であるから実際のディップ

メｰタｰでは電極の上にフォトクリノメｰタｰ(photoclim･

meter)を装置しておりそれによって特定電極の方位および

坑心偏位を記録して地層の真の走向･傾斜を算出し得るよう

になっている.連続式ディップメｰタｰにおいては磁肩の

位置や塊心傾斜を測定するための振子の変化等を数個のエンド

レスポテンショメｰタｰで検出し磁北に対する特定電極(電

極No.1と呼れる)の位置坑心傾斜･方向および坑径を3

本の比抵抗菌線と同時に1枚のフィルムに記録するようになっ

ておりこの記録によって坑井内の地層や断層の走向･傾斜

を必要に応じて算出することができる(第9図).

8.バロイド検層(Baroidlogging)

これはアメリカのBaroidWe11Loggi㎎Serviceによっ

て創始された1組の検層方式によるものである.これによっ

て得られるものは深度に対応して記録される掘進率(分ノm)

掘局地質万油およびガスについて行なわれる泥水分析ならび

に掘屑分析の結果である.

9.速度検層(wellshooting)

これは坑井検査とも訳されているが要するに反射計算を

行なう際に必要な地下の速度分布を調査地近傍の坑井を利用

してその中で観測あるいは爆発を行なって蜘るものである.

このように速度検層には坑井内に受振器を降ろして観測し

爆発を地上で行なう方式と逆に爆発を坑井内で行ない地上

で観測する方式とがあるが今回は観測を坑井内で行なう方式

が採用された.

以上に春日部層序試錐に伴って行なわれた捧層の概要を説明

したがこれらのほかに石油および天然ガスの探鉱に広く使わ

れているものに放射能検層がある･これらのいわゆる検層の

技術は石油の探鉱を目的として発達したものであるがその大都

会は石油および天然ガス以外の水成岩源鉱床の探鉱にもただ

ちに応用できるであろう.とくに現在不況のどん底にある

石炭についてはいわゆる採炭ボｰリングとして現在なお多

額の経費と長い期間を要するコア掘りが普通に行なわれている

がこれに電気検層および放射能検層を中心とした検層技術を応

用しさらに春肩部層序試錐に伴って行なわれたような掘屑の調

査･研究を行なうならぱコア掘りを最少限度に止めることが可

能でありそれによって多額の経費を節約できるぱかりでなく

コア掘りだけでは得られない多くの資料を得ることが.できるも

のと考えられる.このように今後の各方面にわたる応用が期待

される各種の検層技術のくわしいことについては石油技術鵠

会誌第26巻第3号坑内井測定特集号(昭和36年吐月発行)

を参照されたい.

(筆者は燃料都石油課)�




