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天然ガス

調査研究

の概要

～昭和39年度の成果～

層序試錐･構造性ガスグルｰプ

まえがき

可燃性天然ガス資源開発5カ年計画は通商産業省によ

って昭和36年9月29目に石油鉱業合理化計画と併せて

策定された.このいわゆる第2次5カ年計画には遊

離型天然ガス鉱床の探鉱を目途としたミ国による探鉱

基礎調査の実施ミが強調されている.地質調査所で

はわカ掴天然ガス鉱業の長期的見通しに立ち昭和36

年度にすでに特別研究としてミ構造性ガス調査研究ミ

を発足せしめ新潟県蒲原平野の長側線地震探査などの

実施に着手していた.第2次5カ年計画が実施に移さ

れた昭和37年度以降はこれにミ層序試錐､を加え上

記の探鉱基礎調査として再発足して今日に至っている.

とおりである.

I.層序試錐

a.千葉県君津郡大佐和町(大佐和GS-1)

〔目的〕関東平野商部(1東京湾サブペｰズン)の地下地質探究

〔深度〕2,552.00m(予定3,000m)

〔作業〕帝国肩油KK請負下一110掘さく機とD-2000周ポ

ンプ使用

b.秋因県能代市(能代GS-1)

〔目的〕能代サブペｰズン中央都の地下地質探究

〔深度〕3,514,40m(予定3,500m)

〔作業〕肩油資源開発KK請負N-3000掘さく機とOH-500

および0亘一450ポンプ使用

工[.構造性ガス調査研究

昭和39年度は5カ年計画の第3年度に該当する.本

年度計画も大綱においては前年度と変らず主要堆積べ

一スンに対する層序試錐未探鉱地域に対する基礎的な

物理探査未詳推定構造に対し構造と層位を確める構造

試錐を主としその他新潟～長岡平野周辺部山地の地質

総合研究およびコア等を試料とする特殊研究からなって

いる.実行計画における2つの特色は対象地域とし

て秋田地区に重点をおいたことならびに本年度から新

たに新潟平野に対する空中磁気探査を開始したことで

ある.前審は最近における八橋油田の著しい産ガス量

減退が招来した同地区の天然ガス需給事情の逼迫にかん

がみ探鉱活動を積極的に促進する必要を生じたことに

基づいている.後者は新潟べ一スンの基盤構造(basin

architecture)研究の重要な手段として導入したもので

さらに集積構造系列平原下に潜在する火山岩および厚

.い火砕質岩層分布の究明などに重力探査地震探査等の

他の物理探査技術と併用･総合して大きな役割りを果た

すであろう.現在のところ本年度から数カ年程度で

村上市よリ直江津市に至るべ一スンの陸上部分の主要

地域をカバｰし全磁力図および若干の解析図を作成す

る計画を有している.そのため米国よりVa二iaユ4914

型核磁力計を本年度輸入した.

実施した計画の大要

昭和39年度の当初実行予算は244,000,000円であった

カミ年度途中において3%の経費縮減が令達されたため

実際実施した計画は当初と多少異なったが以下に記す

■一1.構造試錐

a.秋田県秋田市西八橋(西八橋ST-1)

〔目的〕八橋主背斜西側を並走する浜田背斜北方沈降部の構造

探査と合滴･合ガス状況の調査

〔深度〕1,003.00㎜(予定1,000m)

〔作業〕帝国肩油KK請負ワｰク･オｰバｰ･リグ使用

層序試錐井(千葉県大佐和町)�



h｡秋田県由利郡象潟町(南横岡ST-1)

〔目的〕院内～桂仮構造系タ嫡方延長都にある著しい残留重力

低異常帯における構造探査と層位の確認

〔深度〕1,103.47m(予定1,100m)

〔作業〕帝国眉油KK請負N-1,000掘さく機使用

皿一2基礎物理探査

a.秋田県能代浜地震探査

〔目的〕能代サブペｰズン中央近傍にて黒岡川浜浅内地区北

部より八森～沢目地区南方にかけての地下構造調査

能代層序試錐の先行調査の意義もある

〔作業〕側線総延長22.84km反射法地震探査石油資源開

発KK請負

b･山形県左沢～天童地震探査

〔目的〕山形盆地中央部における東西線に滑った基盤構造の調

査

〔作業〕側線長16.20km(端沫爆発点まで20.46km)爆発

点6観測点136応用地質調査事務所KK請負

C.空中磁気探査

〔目的〕関東地区において測定素子曳航状態における各種動

作テレトおよび位置測量用カメラとの同期テストを実

施したついで新潟県村上市～新発田市間の北蒲原

平野において今後のマッピングのための基本的テス

ト(飛行レベルおよび側線間隔の決定)終了後本格的

マッピングに入った北蒲原平野に対する全磁力図

および解析図作成を直接の目的とする

〔作業〕測定飛行時間計581/･時間地質調査所物理探査部実施

]I-3新潟地区地質総合調査

〔目的〕東山裾曲帯の総合調査

〔作業〕主要路線沼いの層序(とくに火山層序)および構造の検

討を既存資料を基に行なった.地質調査所燃料部肩

油課実施

]工一4特殊研究

〔内容〕コア試料(主として層序試錐1部構造試錐および.民

間企業より入手したもの)について今後の研究あるv･

は探鉱に有益な役割りを果たす分析･測定値および調

査資料の集積を目的とする目下のところ

①岩石中徴量成分･粘土鉱物の研究(技術部地球化学課)

②岩石密度弾性波速度磁気の測定(物理探査部)

③泥岩コアについてのスレスホｰルド圧および(低)浸

透率の測定(燃料都石油課主管)

④浮遊性有孔虫比肩の研究(同上)などを行なっている.

以上が昭和39年度実施した天然ガス調査研究の概要で

あるカミこれらのうち主要なものにつき得られたデｰ

タあるいはやや具体的な成果内容を次に述べる.

(筆者は石滴課)

大佐和層序試錐

石和田靖章･三裂昂

1.1ヨ約

東京湾を中心とする低重力べ一スン中において中新

統の標準地質層序の確立を図ることを目的とする.

2.位置および深度

さく井点は千葉県君津郡大佐和町小久保海岸で機根

岬に隣接する.地表に見られる大佐和背斜軸部より約

700m北側に位置するが上記目的の達成および深部構

造の探究に対して満足しうる地点と判断した.

房総半島南部は地質構造が複雑で層序試錐に適せず

構造がやや単純化したと推測されるその北側の系列とし

て本地域を選定した｡この付近について昭和38年度

の共同探鉱である反射法地震探査の資料のほか地質調

査所等の実施した海上音波探査海上および空中磁気探

査陸上重力探査の諸資料が地表地質精査資料と共に

利用しうる｡房総半島南部の中新統は地質構造が複

雑なため信頼に耐える地表層序が確立されていない.

しかしながら一応既存の知識を総合し予定深度
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3,000mを以て保田層群に十分逢着しうると予想した.

3.掘さく経過概要

掘さく工事は帝国石油KKの請負としT-110掘さく

機とD-2000用ポンプとの組み合せを採用した.昭和

39年6月1回開坑6月11目深度1470.17mにおいて

51.50血以下をシュランヘノレジャｰ社によって第1次検

層を行ない95/8"c.P.を中間水止管として1468.10mま

で挿入した.6月15目に掘進を再開し7月9目に深

度2,552軸に達したが2,500m付近以下にある高圧出水

層のため坑内の崩壊カミいよいよはげしくなり凌漢を繰

返したカミヶ一シングを新たに挿入しない限り掘進は不能

と判断されたのでついに7月18日シュランヘノレジャ

ｰ社によって第2次検層を行なって廃坑とした.音波

検層時の坑径曲線を見ると2,200m以下坑壁の崩壊が顕

著と狂っている.

検層はインダクション電気検層音波検層および

連続ディップメｰタｰを実施したが2,300m以深は電

極を峰入しえ在かった.カッティングはほぼ10㎜ごと

に採取しコアは500m1,000m1,200m1,400m

1,500㎜1,600㎜1,800㎜2,200m2,400m(2,000

m付近は2回コア掘りをしていずれも回収率0%)の計

9カ所で採取した.

4.坑井地質
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凝灰質粗～中粒砂

凝灰質砂岩と泥岩の互層

帯緑灰色ソルト岩中部に
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凝灰質砂岩を介在

凝灰質砂岩と泥砦の互層

373m凝灰質砂岩を爽む帯緑灰色

シルト岩中部以下は中～

細粒砂岩多し基底は厚さ

14mの蛇紋岩礫を多量に含

む凝灰質砂礫岩

216m灰色～暗灰色硬質泥岩

緑色輝石安山岩質凝灰角礫

286m岩同質凝灰質砂岩(主)お

よび硬質泥岩(従)

195m大部分暗灰色硬質泥岩

累計■最下部は砂岩と泥岩の互層

(697㎜1

非古期岩類の礫を含有しない

4.1.岩相層庫

本井の岩相層序は地表に見られる諸地層に比較的対比

しやすく明確な地表の化石層序が公けにされてい榊'

現在岩相層序と岩質によって地表の模式層と対比を試

みた.
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4.2.有孔虫化石の産状

カッティング調査に基づき底棲種化石の分布を概観す

ると次のとおりである｡

深度m

3～30

���

309～327

354～653

672～1478

1499～2552

内容

偆

C必北〃2sα伽犯〃伽〃`8,C.oグ.榊∫〃g6郷,

30〃伽伽ψ"伽1α伽α,PS舳60舳伽乖

ノαカ｡〃｡刎閉,C伽s〃刎〃〃α舳あglo6osαなど

を優勢種とし地表の岩坂層の群集と同様で

ある

偆

σ砂伽7伽卯0δ0SC〃θα,WOl!{0閉力0〃ψ〃一

〇倣∫が概して優勢で朋g伽〃物“1喀"08,

G〃0〃舳0γ肋〃ω〃S30〃伽伽〃α〃･

1肋プα,W0〃0椛伽06脈㈱3.S〃0Sま0榊θ〃α

などもかなリ多い

PFの所か多いが朋厚1舳"伽2加9伽∫,

S刎｡S`o榊〃ωなどが継続的に産出する

砂質殻種が急に出現しかつ全体的に優勢であ

る.〃α〃肋｡〃加〃α60吻榊｡`〃s,Cツ｡lo榊一

関加α功カ.Hψ10カ"0ぎ榊0"2SS妙.の他

j3湖〃〃カ勿αα〃7ξC〃1α1",α0{927〃茗ωカ70δ0S-

c〃ωが優勢種であるが2416m以下は

〃舳"舳〃棚功.がかなり多v･

浮遊性種については浅野清博士に同定していただい

た結果次のようになった.

363-399mのカッティング試料

大佐和
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助伽〃0〃伽〃αM〃物〃伽α

布石犬佐和

��

�

399～753mのカッティング試料α05070ま｡吻/o加ま

1493.20～1493.38mのコア試料αoろ｡70切〃ωア｡加ξφ

1oろσ切,07あ〃肋"秘〃砂桝sα

1801.60～1801.80mのコア試料G.〃含sけ｡加{,0〃秘〃舳

柳2〃278"

2198.20～2198.27mのコア試料G./oゐs{あα〃s〃舳sゐ,

0γ肋〃刎α〃〃砂2グ5"

2402.06-2402.25㎜のコア試料0.!oゐsけ〃{8㈱舳ゐ,

G=10あ身g2グ{棚0ま6θS5ξS力ゐ2フオ6"

本井では〃畑｡卿伽αおよびαoろ紐伽α勿物〃伽S

を発見することカミできなかったが前者は地表で中尾原

層(佐久間層灘)後者は本井に隣接する旧井布石大

佐和R-1の稲子沢泥岩層下部に報告されている.す

でに述べたごとく本井では1478mを以て保田層群に進

入したとしたがこれは上位の特徴ある基底礫岩層の存

在風化して暗黒色に征る凝灰角礫岩を多量に有する

1478㎜以下の岩質･岩相を地表地質と比較した結果であ

った.しかし浮遊性有孔虫化石が指示すると考えら

れる層準は坑底においてなお肋"㎏α肋勿最下部付

近であり豊岡層群以下坑底まで著しv'時間間隙が認め

られない点問題を残している.1478mを境として岩相

化石相および地層傾斜が明らかに変わるがこれが断

層の存在によるものかミ佐久間層鮮ミとミ保田層群ミ

の間は事実大きな時間間隙の存在しないものなのかは目

下のところ確言できない.

(以下11頁右下へつづく)
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能代層序試錐

牧野登喜男

1.掘さくの目的

能代層序試錐GS-1号井は秋田県下の炭化水素鉱床

探査の重点指向地域である能代サブペｰズン(第1図参

照)に層序試錐を実施し能代平野および能代沖合海域

の炭化水素鉱床探査を積極的に促進させるためのコン

トロｰ.ルウェルたらしめようとするものであってその

主要目的は能代平野西部におけ地下地質層序の確立

深部構造の探究および炭化水素鉱床の成立に関する地

層の物理･化学的性質の調査研究ならびに各種物理探

査に寄与し得る地下の情報を得ることである.

!碧浄匁

〆終

恩

.ソ

凡例

第1図

秋頃滴田地排

の重力秀布図

池辺穣:

秋国油田地域

における含油

第三系の構造

発達と石油の

集積について

私大地下研報

～"等量カ線MGALN･･601961

魎第四紀火山岩類から

固台島階の地層

吻門前階の地層

.･一…囲花魁㎞

層までの地質状況を把握することができるものと推定し

た.

2.位置および深度

掘さく位置の決定は能代サブペｰズン中心部に近い

陸域として能代地区があげられ本層序試錐に先行実施

した当所計画の地震探査能代浜側線(後述の能代浜地震

探査の項参照)の結果を基とし鉱業権者による地震探

査試探掘井資料および周辺地表地質調査研究結果等を総

合検討した結果先行地震探査結果によって認められた

背斜構造の北沈降部の頂部付近に位置(能代市下浜地内

第2図参照X:十23,475.00Y=一70,448.00標高

金.83m)を決定した.掘さく深度は3500mで酉黒沢

3.掘さくの経過

本層序試錐掘さく工事は石油資源開発KKが請負工

事として実施し使用掘さく機は同社カミ保有するN-

3000型(1号機)で泥水ポンプはOH-500型OH-450型

を掘管は4i/･インチを使用した.

掘さく工程は第3図に示したようで昭和39年8月5

回開坑した.8月6目深度159mに到達第1回検

層(請負業者による)の後16インチコンダクタｰパイ

プを105,82mまで挿入セメンチングを行柾った.

8月8目から掘進再開し8月16目1505mに到達第

2回検層(この検層以降はシュランヘノレジャｰ社による)

実施終了後113/4インチケｰシングを1484.20m峰入

セ.メンチングを行枝った.なおこの深度までの掘さく

泥水はクレｰべ一ス泥水を使用比重1,20～1.25粘速

48～65秒であった.1505m以深の掘さくにはクロムベ

ｰス泥水に変更使用した.

＼

＼

る遡嚢鯛喬鰍機

能代層序試錐掘さ現場�



9月1目掘進再開しフォメｰションテスト実施の計

画もあって2,200m付近までは8i/2吋で掘さく後105/8吋

に拡掘してきた.荏おフォメｰションテスト(D.S.T.)

は1869.20～1886.20m聞で実施した.2200～2587m

までは101/｡インチで掘進し以深掘止めまでは81/｡イン

チで掘進した.9月27目2765.20mで第3回検層

掘止め時第4回検層を行ない11月25日深度3514.40

で掘止め掘さく作業を完了しその後廃坑処理を付注っ

て本層序試錐の現場作業を完了した.なお掘上付

近の泥水状況は比重1.66～1.70粘速57～60秒であり

坑口泥水温度は63㌦であった.能代GS-1号井掘さ

くに伴い層序試錐としての資料を取得するため次のよ

うな測定および試料採取を行たった.

a)検煽

25～158.3m間は石油資源開発KKによるSP

ノノレマノレ低抗曲線(ユ6"64")を測定コンダクタｰパイ

プ下端以深はシュランベルジャｰ社による次のよう

だ検層を行なった.

i)インダクション電気検層108.00m～3508100m

ii)音波検層108.00～3506.00

iii)連続ディップメｰタｰ120.00～3507.OO

在おiii)については222mから3477.5mまでの間に解

析値を得た.

止)マッドガス検煽

いわゆるバロィドロッキングでO～3513m間循還泥

水カッティング中の含有ガスの測定を行なった.

6)フ才メｰションテスト

前述のように1869.2～1886.2m間でドリノレ.ステム･

テストを実施した.

第2図

d)カッティングおよびコア調査

i)地質柱状図の作成1コア･カッティングを参照し

て百分率地質柱状図を作成

ii)カッティングの採取:10mおきに採取

iii)コアの採取:深度400mから掘止めまで原則として

200m間隔とし21回コア掘りしたカミ採取深度点

としては16点である.

採取されたコァカッティングについては次のよう

な測定調査研究を行なった.

�

㈩

㌩

�

�

�

�

コアの有機物分析

コアの密度･孔隙率･浸透率･間隙水塩素度測定

コアの弾性波伝播速度測定

コアの磁気測定

岩屑中の徴盤成分･粘土鉱物の研究

泥岩のスレスホｰルド圧｡水浸透率測定

コア･カッティングの微化石調査

以上のほか東京大学床用微生物研究所の依頼により

バクテリアおよび酵母菌などの研究試料を採取した.

e)坑井地震波垂直速度測定

掘さく完了後本坑井を使用し石油資源開発KKが能

代平野における地震探査の基礎資料である垂直速度分布

を見出すため実施した.

4.坑井地質について

41岩相鰯序

コア･カッティングおよび電気検層図などからみた岩
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相層序は

次のようである.

0m～12m:石英粒多い褐色細粒砂(海岸砂)

12m～65㎜:礫混リ細～粗越砂粘土浮肩およびこれら

互層貝比肩を多く含む所あリ

65m～210m:礫質砂砂質シルトと礫質砂の互層下部に

礫が多くなる貝化石を産する

210m～635m:非常に砂質なシルト礫混リ砂および細粒砂

の互層下都にまとまった礫質砂層がある

400mのコアから二枚貝化石〃αco1伽

｡α1c〃刎(GMELIN)を得た

635m～942m:主として細粒砂岩であるか820川840mは砂

質泥岩となり890㎜以深で砂質シルト岩･

ベントナイト質凝灰岩の薄層を鋏有する

各所に貝化石片がみられた

942m～1240㎜:灰色シルト岩で炭質物を含む

1240m～1320m:灰色シルト岩に凝灰質砂岩･凝灰岩を挾右

下部は灰色シルト岩と紬礫岩の互層となる

1320m-1575m:灰色徴密な泥岩で泥質凝灰岩の薄層を挾有

する

1575m～1680m:合礫泥岩を主とし凝灰岩を挾有合礫泥岩

の礫質は粘板岩･珪質岩･安山岩など雑多で

大きさは紬～中礫である1661mのコアか

ら二枚貝化石ん伽sp.を得た

1680m～2381m:暗灰色泥岩一部に不規則な細粒砂および泥

質凝灰岩を介在1873～1886mの間は白色

ゴマ塩状砂質凝灰岩

2381m～2413m:灰白色のややガラス質凝灰岩

2413m～2615㎜:暗灰色泥岩で泥質凝灰岩薄層を挾有

2615m～2710m:暗灰色泥岩と灰白色泥質凝灰岩細粒砂質凝

灰岩の互層

2710m～2879m:硬質徴密角礫岩でマトリックスは曙褐～暗灰

色泥岩で泥質H砂質凝灰岩を不規則に含み

古期措類の角礫からなる

2879m～3212m:暗褐色泥岩と白色砂質凝灰岩･灰白色硬質凝

灰岩との互層上部が凝灰岩優勢である

3212m～3308m1階灰色硬質泥岩わずかに白色硬質砂質凝

灰岩薄層を挾有

3308m～3337㎜:白色硬質細～粗粒石英質凝灰岩で緑色凝灰岩

黒色醍質頁岩･珪質頁岩の角礫を合む

3337m～3396m:黒灰色硬質泥岩で灰白色硬質凝灰岩を挾有

3396m～351在.迅m1黒灰色硬質泥岩で凝灰質細粒砂岩･砂質凝

灰岩の薄層を挾有

4.2有孔虫化石層序

カッティングおよびコアの有孔虫化石調査による結果

は次のようである.粧お本調査は石油資源開発KK村

田勇次郎･渡辺其久雄両氏カミ行荏った.

N-300型掘さく機本機は北海道で遂,000m以上掘さくした機械

である

5～270m;N.亙.～P.F.帯

5～101mは粗粒堆積物で産出少なくλ榊舳伽肋･

ω〃,瓦ゆ肋"〃刎sp.がわずかにみられる.105～270

mは肋㏄θ〃αカ域あ,肋励〃砂0伽㈱,κ紗α地10･

〃かが産出する.

280～940πユ:■4"一"一0〃εα1,α1,ε1108α一1"1,κi∂ε凹π一

ろα吋1ε肋帯

280～580mは3〃㏄2"αカ鋤あ,λ刎〃ω"α加が"08α,

亙肋倣㈱功,亙卿脇㈱61ωα肋刎を優勢種として連

産3o脇伽げS肋α惚〃1αガ8,G〃吻伽α〃肋を共産

し浮遊性有孔虫も僅か連産する.590～680mはNf.

～P且.690～940mは産出少なく280～580mと同じ

カ伽を示すがその中の優勢種はλ棚物庇カ砂〃08α,

S5助｡螂閉ガ伽伽助｡伽である.

950～1690亘血;1リ切ん{d:εω"06^o1o〃αf吻"3一'σαs8εδω1`"α

加"0π加α帯

950～1150mはかなり多く産出し亙Zμ棚㈱01α伽･

切刎,肋㏄2"α伽敏あを主とした群集でEゆ肋伽刎

5α棚3槻1s1ω〃θ〃α勿｡化伽sξ,垣肋娩㈱功.を随産

する.また浮遊性有孔虫α0晦2伽αクαC〃伽刎α

カミ連続的にみられる.1160～1690mでは産出頻度を増

し1340m付近まで万肋倣㈱φ一01ωα肋刎,肋㏄θ"α

伽域∂αが優勢であるカミC棚脇伽α九ク｡伽α,C.φ

刎α惚閉肋,〃伽肋〃α勿｡附加S{を随産しがつ劣勢

であるカミC〃1α刎〃伽｡α鮒2πα地､凪功Zo助燭恵鍬｡減28

ぴs秘噛肋08㈱を共産1350血付近から急に0鵬5･

8〃〃伽αプαψo勿〃6ω,C.φ由棚α惚倣磁鰯皇湿抄ゐ紡鰯勅釜〃α

加肋2"α,ω敏伽αα鰍醐郷みが多産する,また

1370～1615m間にG肋㈱肋伽差ψ肋が連続産閉する盲

循遇泥水温度も深度が大きくなると上昇し3,500m付近でほ

6ぴCをこえ湯気をあげている中央はマッドスクリｰン

でここで掘りくずを除去し再び循還される左の小屋は泥

水試験室�
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第4図対比図
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卯6功箒

1700～1940mはCosε""加α加カ0"6α,181α"{θ"αφ

ツα肋,1.刎舳0曲,肋肋伽αφ切カ0肋8,肋伽庇

功θ〃〃α,σ砲舳'伽ケツα械,Φ61α刎刎加α6醐02〃α加,

助畑0刎伽〃α力〃0加11"を主体とする凝集で特徴的

に〃概舳〃伽20晦｡㈱ゴ8を伴う.浮遊性種は

αo物舳'伽肋〃｡漉8,G.力αo伽幽閉αを優勢種とす

る他1830～1880m間にα0ろ0〃〃η'伽肋柳肋をか

なり産する特徴がある.1950～2380mは前述の1700～

1940m間のfaunaが急に個体数を増しB0肋肋伽

¢〃α6ガ1α加伽,Cツ61α泌刎伽αカ郷柳ω,λ刎刎｡6α6〃肋ω功,

瓦｡μψ伽αg㈱材3S〆刎｡1〃肋刎などが認められる.
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第5図有孔虫化石による対比図

;～590-3050m;迦a亙t量蛆0t雀ieE亙3羽00迦1058一遍唖胴mi蛆a

鯛凶鰯h曲帯

2390～2410m間は凝灰岩でN-F..2420～2630mは

産出頻度高く肋"初伽φカψ0肋3,吻燦κ加αケ

ツα肋,α･α燃ω郷ゐ,施ψ肋伽昭物娩8げ∫〃堀0･

ろ05㈱,亙.φω0腕㈱,〃α7ま伽肋〃α刎棚03α,

Cツ01舳械伽プ砂0伽αなどを優勢種とし特徴的に

ル〃ξ0〃力0妙倣0脇3,肋肋勅α棚物0切クωG0εSθ〃α

鋤㈱肋,γα肋κ榊θαSα∂o㈱みをはじめ浮遊性の

G肋｡榊地脆〆｡吻伽αを連続産する.2640～2750

mは岩相的に産出少ないが前述のfaunaと類似する.

2760～3030mは前項4.1で述べた岩相で保存カミ悪い.

全般的には前述のものと類似したfa㎜aで特徴的に

〃α〃肋肋〃α功｡主肋物〃ω10脇〃伽8妙.αg励伽

伽0加56ゐαを産する.浮遊性は前述の群集と同様で

あるがこの深度で0腕0〃α肋伽が劣勢となり

0伽伽α〃伽㈱αが産出する特徴がある.

3040～5514.4軸;孤αγ`ε犯0ftjε"α羽0"砒'0sα一Cψc'α㎜一

㎜加αブα"0η加α帯

30顯刈㈱搬獄凝灰岩でN五誼孤⑪Q～33⑪0節は

蘂αカ伽夢施ダα屋物主3彦善鳶払砿総評舷郷撚細滋蟻滋鳶滅級伽書残ぴ彩差壕濠一

価αψ惚脇を連続産するほか古肋細伽㈹紡脇挑害

勘1紬妻徽拠伽脇蟻車扱とを産し特徴をして碗鋤伽

功､虜磁伽雌伽婁功､肋ξ鐙鋤鰯功かみられる白3孤｡

～搬腕は凝脈姶で武岩賞串珀滋｡o～3弧､如は挑批師

表伽贈鰯脇概董｡搬撚多､嵐｡功よ曲細伽砂壷狐赦伽棚嚢伽

功､Φ幽撚細腕砂韮勘萎伽吻タ㈱功匁とを主をした

凝集で特徴をして助郷籔纐概鰯滋磁鰯幼鰯滋が

連続産する帝�
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5.対比(第μ5図参照)

対比については前述の岩相層序･有孔虫化石層序をも

とに能代平野1こ点在する試掘井および周辺山地地表地質

資料を総合検討し本坑井の対比を一志次のように解釈

した.

O㎜～12m:海岸砂12m～65m:沖積層

がた.こししぴがわ

65m〃210m:潟西層210m～6351n:鮪川層

635m～942㎜:笹岡層942m～1694～上部天徳寺層

1694m～2381皿:下都天徳寺層(1873m～1886m:中川凝灰岩)

なたく島

2381㎜～2413㎜:上都七座凝灰岩2431～3308:船川層

3308m～3337皿:ミ下部七座凝灰岩ミ3337～3514.4:ミ女川層ミ

本坑井の対比を前述のように解釈したが天徳寺層か

ら潟西層までは南秋田地域の同層準より各層共比較的浅

い堆積相を示しとくに潟酉層については南秋田地域で

はN.F.であるが本坑井ではλ刎刎0〃ξα加㏄αグκ等

がみられる.また船川層中の2756～2800mでみられる

有孔虫は深浅海棲種混合型であるが南秋田地域ではこ

のような堆積物はみられず北秋田山地周辺の船川層中

にある南平沢凝灰岩上位の泥岩から産する樺集に類似す

るカミ未詳の点多く今後検討すべき点である.さらに

3337m以深すなわち前述の対比で渋川層ミとしたものは

岩相的には堅硬た黒色泥岩で船川層のものと大差ない

が3308～3337mにみられる厚い凝灰岩が見掛け岩質お

よび船川層の層厚などから判断して下部七座凝灰岩に類

似することからこれと対比しがつ以深を女川層に対

比した.しかし有孔虫層序ではこの層位では砂質種カミ

連続産出し･Sカ伽s嬉刎0腕2"α00妙㈱8αを伴う群

集でこのような凝集は従来の調査研究では船川層下部

にみられるものである.しかし北秋田の資料では下部

七座凝灰岩上位の泥岩から産出する群集に類似能代北

東山地では女川層とされている地層からこの群集カミ認め

られてはいる.だカミ秋田油田地域で女川層の一般特徴

とされている､有孔虫化石産出が著しく劣勢で群集

中にG0ωθ〃α班が認められる､ということは見ら

れていない.したカミって下部七座凝灰岩･女川層の対

㌵〰

第6図能代GS-1コア試験グラフ

比については未解決の問題カミ多く今後じゅうぶん検討

されねばならない.

6.掘さく中のガス･;石油徴候とフォメｰシ量ンテスト

掘さく中のガス徴候はバロイドロッキングで検出コ

アにっては一部肉眼的観察によるものもある.

�

㈩

㌩

�

�

�

800～805mのコアからガス泡の噴出がみられたが掘進

時のバロイド記録は0であった

1587m以深の凝灰岩掘さく中カッティング･マッドガス共

にわずかにみちれた

一般に掘管降下泥水1循遠目にマッドガスがみられるこ

と多く1600m1800m2879皿などで顕著であった

上部七座凝灰岩の徴候は顕著で2370～2400mまでマッドガ

スでわずかにみられ2400蛆の腸管時泥水はわかされ気味

となり溢泥を示した降管し泥水術還77分後泥水比重は

1.62→1.34と放りマッドガスは顕著となった

1873～1874mの砂質凝灰岩について螢光反応による油徴検

出の結果点状H斑状の反応を示した

フォメｰションテストをドリルステムテスタｰにより1873

～1886m間(中川凝灰岩層位)に実施した使用器械はハ

リバｰトン･スタンダｰド型フロｰテスト30分密閉テ

スト20分結果はガス0採収液柱52mの泥水でこの泥

水は比重1.24～1-26塩素度8200～8780mg/L実施時の

坑内泥水比重1.32塩素度7600㎜g/Lであった.なおテ

スト時圧力はイニシアル自噴圧21ksc最大密閉圧247

ksc最終静止圧35kscであった.

7.=1アの物理･化学試験結果

各深度で採取されたコアについて物理･化学試験が行

なわれた.調査研究のまとめ未了のものもあり現在

判明している結果について述べる.�



一10一

策2表有機物分析表

納鮒�深度�岩相�鮒�T-0-E�lT-0-E〕のクロマトグフフ織1%����H}E�^s/Re��厩藁分恢%〕������

����(%〕�����������HyR���

�lm〕���������������Ch/Co�比重�含水率

�����P.一N.�Ar�As�恥���Ck�Ct�Ci�Co�胆P.M���㈱
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1SC苦�3009-61-3009.70�皿�川�O.53�{.2�11.3�29.6�54.9�15.5�o､弘�O.728�o.8工8�O.053�O.765�82�O.0092�2.46�12.43

19Cl�3199.1ト3199.35�捉岩�嫡�O.93�5.4�10.7�38,O�組9�16.1�O.83�0.616�0.720�O.030�O.690�150�0.0187�2.〃�工1.31

19C｡�3198.32.3198.50�〃��O,82�2.7�缶.8�37.9�52,6�9.5�O.72�0.578�0.663�0.017�O.646�78�O.0104�250�12.30

21C1�3512.9ト3513,09�畷質泥石�而�3.57�10.7�18.5�46,8�2{.O�29.2�1.95�o.92里�王.蜘�O.032�1.{08�1042�O.OB61�2.43�10.05

21C里�3509,6ト側9.75�一.�桐�3.!9�14.7�19.2�44.7�21.4�33.9�2.09�O.螂�1,400�O.105�1.295�i081�O.0718�2.34�1ム32

1;主〕T-0-E:全有儀物抽出量P-N:パラ7インおよびナ7テンAr:芳香族炭化水素A畠:アスフ了ルトR6:残潜HyE:〔P-N〕十ArCk:ヶラピチュウメン盤炭素

Ct:金炭素Ci:無機炭素Co:有機炭素恥R:岩石中の全炭化水素含有量C〉Co:石油化度比重･含水率:参考値として測定

1イ榊掘喚開発KK技術研究所工藤修治･浅川忠分榊

7.1岩石の密度･孔隙率･浸透率

測定値は第1表第6図に示す.密度は砂岩で1.86

～2.16gr.cmi3シノレト岩カミ2.00～2.08gLcm^3凝灰岩

で2.07～2.55gr.c㎜･3で全体的には深度と共に大きい値

を示す.孔隙率は砂質･泥質岩で25.9～48.7%凝灰

岩は前者より小さく15.9～24.1%で深度と共に減少す

る.空気浸透率は粘土鉱物などの補正はしていない.

いずれも200㎜d以下で主要貯溜層と目される上･下

部七座凝灰岩は1md以下と低い値であるがこれら凝

灰岩は不均質な岩相でこの値にとらわれることはできな

い.水浸透率は空気の約i/･である.泥質岩でもわず

かに浸透率を有するカミこれは乾燥試料についての結果

でこれをもって帽岩能力の判定はできない.

7,2間隙水塩素度

第6図にみられるように600mと800m間に大き在差カミ

みられるが層位的には鮪川層と笹岡層の間で前者は

1000mg/Lであり後者は9000㎜g/Lを越える.上

部天徳寺層以深す狂わち1000m以深では12000mg/L

を越え1661･3197mで24000mg/Lを越えている.

本坑井についてはフォメｰションテストで地層水を採

取していないので試験結果と地層水の比較はでき在い

カミ従来公表された石油試掘井のコア試験結果と同様な結

果を示す.

7.3コアの有機物分析

能代平野下に分布する地層の泥質岩について炭化水素

の母岩としての価値検討のため400～3509･75m間の17

深度点について有機物分析を行なった.分析結果を第

2剤こ示す.層内分析値のばらつきは上位の鮪リ1卜笹

岡･上部天徳寺層ではかなりばらつくがこれより以下

の層位では比較的まとまった値を示す.

層別平均値を第3表に示したカミ有機物抽出量は上層

位ほど少なく女川層で最高の3.38%を示す.炭化水

素含有量は上･下部天徳寺層船川層で少なく13%以下

女川層が最も多く30%を越える.有機炭素量は上層位

に少狂く下位に漸増し女川層で1.3～1.4%と多い.

無機炭素量はほとんどが0.1%以下である.

炭化水素含量｡石油化度ともに女川層が他の地層より

も著しく大きな値を示し炭化水素の母岩として注目さ

れる.しかし秋田県下で主要な含油･合ガス層と狂っ

ておりかつ母層と考えられている船川層は能代サブ

ペｰズンの中央に近いにかかわらず大き在値を示しては

いない.

第3表有機物分析結果の層別平均値

���下一〇{舳�トH〕十^r{究�～R㈱�^里/R2�CVC山

地如前作�光質�分俳浦籔�残�舶�岬雌姻�平世棚�ヅ蘇

鮎川梢�摘灰色綱砂一秒殴シルト�4�x�篶�/�×�㌶

値1岡蛸�i.f灰色細砂�2�x�㎜/ζ/一舳�説/;/一59�㎜/`/一皿5島�㎜泓/皿｡i･1

.1=部人健洲商�灰色川十岩�6�㌶�x�x�x�吐｡02脈/阯O05a

下脇大徳割前�灰色泥岩�6�x�x�x�x�皿0055//島1総

棚引1喘�1喘細釧尼岩�隻�x�篶�x�x�旺O工24/1輔著書

女111蜥�硬質泥岩�2�x�×�x�×�軌O伽//⇒｡:1塁1�
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7.4コアの弾性波伝播速度

コアは原則的に坑恵方向を1軸(α)とし互いに直角

に交わる軸(α･βり)に?v･て測定した.測定法は

超音波パノレス方式によった.測定結果のうち坑恵方向

(α)の速度とSOniClOgから求めた速度について深度と

の関係を第7図に示す.図からみられるように最初整

形直後の速度はsonic1ogからの値よりいずれも小さく

速度の遅いものほど差カミ著しいが3000m/secを越える

ものはそれほど著しくない.この大きな差は測定時に

おける両者の水飽和率および圧力の差と思われ

3000m/secをこえるものは脱水し難いとか水飽和率

の変化による速度変化の簸響カミ少ないとv･う性質による

ものと思われる.このような考えから試料を強制湿潤

状態として測定したところ速度は増加し孔隙率の大

きい凝灰岩･砂岩に著しく3000m/secを越える泥岩で

は比較的小さい.

8.その他

a)第2図に示した地震探査結果によるファンタムホラ

イズンはほぼ鮪川層基底部付近を示している.

b)連続便斜方位測定結果は上部天徳寺層以深坑底付近

まで東南～西南方向に5～15度内外傾斜している.

9.むすび

本層序試錐は能代平野および隣接海域を含めた炭化水

素鉱床探査促進の基礎調査井で秋田県下最深井であ

る.本坑井は能代沖合背斜と南方の黒岡一浜浅内背斜

との鞍部ないし前者の南沈降部付近に掘さくされこの

ことはその後の地震探査･傾斜方位測定結果からも理解

され予想された層厚よりも各層とも発達しとくに船

川層の発達カミ著しい.前述のように能代サブペｰズン

の地下地質層序･構造はじめ地層の物理･化学的性質が

把握できた.そして秋田県下の油田で含油･合ガス層と

して主要な位置を占める下部天徳寺･船川･女川には貯

溜層となり得る凝灰岩を数多く挾在し中川凝灰岩

上･下部七座凝灰岩カミｰ麻確認されたことは今後の探鉱

に大きな希望を与えるものと思われる.しかしなカミら

有機物分析結果では石油化度･炭化水素量におv･て上･

下部天徳寺層･船川層は欠きた値を示さないが女川層

は大き在値を示し母層としてとくに注目される.また

間隙水についても上部天徳寺層以深で10g/L以上の塩素

度を示しかつ掘進中のガス徴候などから考慮し能代

平野に伏在する背斜構造には炭化水素鉱床の成立する可

能性はじゅうぶんあろうと推察される.

既述のように未だ今後に残る問題点だとえば層位的

深
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第7図コアとSOnic10gから得た速度との比較

な面での3308m以深下部七座凝灰岩および女川層に対

比したことなどもあるがこれらの問題点は本層序試錐

結果を基礎として今後探究されるであろう.v･ずれに

しろ本層序試錐結果は能代平野および海域の炭化水素

鉱床探鉱に指針を与え大いに寄与するものと信吾られる.

以上能代層序試錐結果の概要を述べたカミ本作業実施

に当りご協力いただいた秋岡県･能代市および石油資源

開発KKの関係各位に深く感謝する.

(筆者は石油課)

(4頁からつづ害)

5.コアに関する諸測窟

有機物分析結果密度1孔隙率1浸透率1弾性波速度1

スレスホｰルド圧の測定結果を別表に示した.

密度･孔隙率1弾性波速度および付言するたらぱ音

波検層による垂直方肉の籔CO鵬を五C拙㏄iけは岩質を

考慮に入れる抵ら豊岡層灘以下坑底襲で明らかな不連続

変化を認めることはで意ない.本井では油徴校らびに

著しいガス徴を兇扱かったが有機物分析結果では必

ずしも天然ガスの根源砦&して櫛値が乏しいとはいえ扱

い.

スレスホｰルド圧は測定点数カ沙扱く判然どばし匁

V'がおおむね五0晦加が以下あ考免てよ窓そうであ

る.それゆ吏関東南部の探鉱紀際しては可及的に翼

傾斜のゆるい構造紀讃属すべきであると考えられる悼

(繁瀞ま獅繍纂)�
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秋田県下における構造試錐

石和田靖章･牧野登喜男

1.西八橋構造試錐(西八橋ST･1号井)

i)目的

秋岡県下最大の油田である八橋油困主背斜構造に並走

する背斜構造の存在は八橋油田･酉浜因油田などの坑

井資料から推定されている.この推定背斜構造を確認

するための基礎資料を得ると共に地下地質状況も把握し

あわせて含滴･合ガス状況を調査することを目的として

掘さくされた.

ii)位置および深度

本坑井は八橋油田酉方雄物川放水路北側の砂丘地帯

に位置(秋田市新屋町割山X:一3658.00Y二一

1952.00標高23.29m)し深度1002.55㎜(予定深度

1000m)掘さくされた.

量ii)坑井地質

O㎜～50m礫混り砂･精土･寺内層?

50m～340㎜シルト質砂岩～砂質シルト岩･･笹岡層

両八橋構造試錐掘さくのワｰクオｰハｰリングで掘さく機ヤグ

ラは車載掘さく動力は自動車エンジンをそのまま便用する

1鴛二;1:慧驚は叢叢岩を1.嚇寺層

挾有/..

815m～1002.55m泥岩と凝灰岩との互層･桂根層

肘)地煽傾斜方位(ディップメｰタｰ解析'による)

深度方位傾斜

238m～281㎜N30㌧52W23㌧36,

402m～411血N72W}S8"W25㌧37,

445m～475mN75㌧80苗W18㌧28,

772㎜N20.W130

923m～989mN15㌧μ｡W12㌧36｡

この深度はN20㌦30.W30㌧が多い

Y)むすび

笹岡層～桂根層までの層位が把握され構造的には西

浜田背斜は八橋背斜は吸収されず本地点付近から北方

に沈降消失すると判断される.なお浜岡油田中心付近

のR-30号井と比べ桂根層上限は約25㎜ほど下っている

ことが半1j明した.

2.南横岡構造試錐(南横岡ST-1号井)

i)目的

鳥海山麓地域はその噴出物によって広くおおわれ地

下地質推定の資料に乏しく見るべき探鉱はほ≒んど行

在われていない.しかし院内一桂坂一横岡背斜系列が

残留重力低価帯と一致しこの低値帯が南に延びている

ことから南方に背斜構造が潜在するものと推定される.

本構造試錐はこの推定背斜構造の構造把握の端緒を得

ること地下地質層位を確認することおよび含油･含

ガス状況を調査することを目的として掘さくされた.

i量)'位置および深度

本坑井は鳥海山北側に位置(由利郡象潟町上郷X=

一95295.00Y=一73980.00標高588.05m)し1103.

47m(予定深度1100m)掘さくされた.

iii)坑井地質

0～312mは鳥海火山砕屑岩(安山岩)である.312～

357mにも安山岩･安山岩質凝灰岩カ甥出するが前述

の鳥海火山砕層岩のものとは異質で第三系のものと判断

される.357～567mは凝灰岩および泥岩で384血の

泥岩コアから吻敏㎡伽α脇ω㈹屯皿ψψみ伽&

榊伽8げ.S肋蟹肋｡∫㈱群集が検出されすでに下部

天徳寺層に入っているものと推定される.567～825m

は凝灰岩を主とし砂岩･泥岩を挾有する.825～972

mは泥岩･凝灰質泥岩および凝灰岩からなり上部に泥

岩が優勢である.972m～掘止めまでは泥岩･凝灰岩

からたるが泥岩が優勢となる.980㎜付近のカッチ�
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インクからG肋0㈹まα伽5柳地を多産することたら

びに岩相･底棲種有孔虫群集の性格に基づき990～1000

m間カミ下部天徳寺層の下限と推定されまた1000mから

掘止めまでは石灰質殻有孔虫は激減し亙ψゆ伽α螂0ξ一

切∫げ醐嫁0ろ08㈱を主としCツ61ω刎肋αを随伴する

化石灘集を産出し船川層に属するものと判断される.

本坑井掘さく中に認められた油徴は580～620mのカッ

ティングに油臭を有し螢光圧麻も認められた.また

993～995m997～998m1005～1007m間のカッティン

グは肉眼的にも油がみられ螢光反応も著しく40～20

%であった.

肘)地層傾斜方法(ディップメｰタｰ解析による)

深度方位傾斜

394m～839m-O.

868m～957㎜N50㌧63.W15㌧18.

1020m～1087mN50｡～60.E13o～17｡

V)むすび

本構造試錐は鳥海山北側に掘さくされ地下地質層位

の把握および構造解釈の端緒を得ることができた.す

在わち下部天徳寺一船川層の岩相層序を把握し構造的

には全体として傾斜がゆるいこと1000m以深で東傾斜

であることから残留重力低価帯は院内山桂坂一横岡背斜

系列の南方延長を示している可能性が強く在った.し

かし鳥海火山噴出物に広くおおわれているため今後さ

らに調査･研究を必要とされる.(筆者は石油課)

11111屈1111111晒1111111囲1111111囲11111国1111悔1111111田1111111囲111111圃111111国11111屈1111111曲111111囲

≡山形･秋田県下における1

1地震探査

山形盆地の屈折法地展探鉱

1.調査の目的

矢崎清貫･井波

和夫

山形盆地の可燃性天然ガスおよび石油に対する探査は

初期的柱段階を経過したにすぎ狂い.ここに述べる地

震探査はこれをさらに進歩発展させて盆地内の可燃性

天然ガスおよび石油鉱床賦存の可能性を推定しまた東

北目本曲閏地向斜の堆積機構学的関連性を明らかにして

天然ガス･石油の探査の基礎的資料をうることを目的と

して実施した.

4.5cps受振器55コ

7.5cps受振器30コ

調査結果:当盆地内の地質は5つの速度層によって構成され

ている.各速度層の速度値は次のように匁っている

第1速度層

第2速度層

第3速度層

第4速度層

第5速度層

900～1300m/sec

1700～1900m/sec

㈲���ね穴散

2700～28001=n/sec

3500～3750m/sec

4500～6250m/sec

2地震探査(屈折法)

あてら

渕線:山形盆地東縁部天童市から盆地西縁部の大江町立

さわ

沢を結ぶほぼ東西側線(天童一左沢線)第1図参照

測線総延長:20.46km

観測測線長:16.20km

観測点数:136観測点間隔:120m

爆発点数:6爆発点間隔:3.92～4.44k皿

爆発回数:9繰薬量:1･485kg(1孔あたり

30～380kg)

観測には72成分の解析結果をうるため下記の器機を使用した.

PRA-2型24成分地震探鉱器

TR-1型24成分地震探鉱器

TR-2型24成分地震探鉱器

これら各層の賦存関係は地震探査解析断面図として第

2図に示す.

3.一般地質層序と速度層の解釈

山形盆地の一般地質層序は第3図に示すように盆地

十

驚蓬寒

天

h禰

中山1

東根

泌x

v画w

天

山､

τ､

○島10一肌m

山形

蛎1図

測線図�
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一㌻ぺ㌦

一1003･500皿ノ軸!断一1000

判(ト凌㌧岨㈱層

＼5.O｡｡/､､｡■200｡

貞厩隆起帯＼ノ/!

_300断､14,…OOm/昌帥､

層一3000

第2図地震探査解析断面図幽2000山(縦横同じ)

西縁部と東縁部ではかなり異なった非対称的な岩相を示深度は2,200～2,700㎜と推定されていた.しかし

しこれらの各地層を各速度層別にあてはめることは今回の調査結果から本盆地内の最大沈降部は3,0

困難である.とくに盆地中心地の深部についてはた00m以上と推定される.

んらてがかりになり得る資料カミない.したがって大局

的な立場からこれら速度層と地層との対比を試みると②第二速度層の1700～1900m/secは盆地の中心部に

次のように推察される.ほぼレンズ状に発達しもっとも厚い所では500

mを越えている.これはおそらく礫･砂を主と

第1速度層第四紀層する第四紀層と考えるべきものである.

篤2速度層第四紀層の1部･左沢層･稲沢山層･大谷

層･葛択層･橋上層

第3速度層間沢層.西原層③断層は4力所において確認されもっとも大きな

きがえ

第4速度層水沢層･犬井沢層･奄ヶ岳層司)のは寒河江市付近をほぼ南北にはしるもので

成沢層.宝沢層落差は1000内外と推定される.これらの断層は

第5速度層基盤花筒岩類

女川期末期の活動に関連するものでそれより上位

の地層を切っていない.

4.結果と問題点

⑪地表地質ならびに重力探査の結果本盆地内の最大沈

降部は盆地西南部の山辺町付近に考えられその

西緑部籍西紀層銀
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岳

絶癶
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l■I◇■11φIll

llIり1=Iφ

111φlll◇lll

◇lljφlll◎

Il■φ111δ111
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り111

1I胴

I■lo岬｡

l,1◇lll◇ll1

1"φ111φ

^一1◇111

��

111◇

lll◇lll

†十十

十十

十十÷

十十

十斗十

十十

十十十

山

寺

層

成

沢

層

第3図

宝

山形

沢

層盆地

一般

層序

④基盤岩の速度層が西縁部で6,250m/secを示し従来

それより古いとされている東縁部の阿武隈型花開岩

カミ5,200個/蜘を示している.この両者の対立は本

盆地内だけの常識では解決できたい.しかし同一

のトレンドと考えられる南方延長部には米沢盆地

東縁部の基性変成岩･桧原湖北岸の片岩などカミみら

れることからこれらに対応するものと考えられる.

⑤白鷹隆起帯は新第三紀層堆積当時から隆起帯とし

ての要素を持続している.これは伊田一善のい

う三森山中軸火山列につながるものと考えられそ

の南ののびは吾妻山につたがる中枢背斜列に相当

するものである.したがって山形堆積盆地は2

つの側方堆積盆地より構成されることになる.す

なわち大谷を中心とする西方側方堆積盆地と中山

町を中心とする東方側方堆積盆地カミそれである.

この2つの側方堆積盆地を区切る白鷹隆起帯はむし

ろ地背斜と呼ぶべきものであろう.

(筆者は燃料部･物理探査部)�
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秋田県能代浜反射法地震探査

石和田靖章･中条純輔･牧野登喜男

1.目的

秋田県下の炭化水素鉱床探査の重点指向地域である能

代平野の地質構造を解明し炭化水素鉱床探査の基礎資

料とすると共に能代層序試錐のための資料を得ること

を目的として昭和39年4月16目～6月13目の聞反射法

地震探査を行祖った.

2.使用測定器

探鉱器:E.T工.M仁224成分探鉱機

磁気録音装置1S.I.E.P.M.R｡山20

受振器:E.T.L.27cps.E.T.L.7cps.

発破器:E.T.L.BC-2S.IE.SCD･2000BA

3.展開方式･側線および爆破点数

爆破点間隔275㎜受振点間隔25mの中点爆破方式を

原則としたカミ爆破点間隔は多少伸縮した所もある.

また側線上に爆破点がとれず垂直オフセット方式を採用

した所もある.受振器展開は2m間隔12コ直線型を

4㎜幅2列とする長方形展開を原則としたが地形その

他の関係で前記配列が不可能な所も多かった.

側線長は22,835mで爆破点数78点であった.なお

側線については6頁の第2図を参照されたい.

やや急である.米代川北側sp.62から北で南傾斜が魚

となる.sp.52～59では緩傾斜と柱るが浅層部では

この区域はほとんど平たん構造となる.層厚は北から

南に漸増するがsp･10から南では再び薄化傾向を示す.

2)彊側線:深度600mまで良好な反射記録を得たが

それより深部では反射位相らしいものは余りない.深

度600m位の層ではゆるやかな南傾斜を示す.

3)C側線:反射記録は悪いが深度700m位まで北

優斜がみられる.それ以深は明確な反射位相は得られ

ていない.

4)1側線:反射記録良好で深度1700m位まで確から

しい位相を得た.深度1700m位まで全体に酉優斜で深

部ほど急傾斜となる傾向を示す.

5)2側線:B側線以西のsp.24～42では反射記録良

好で深度1500m位まで確からしい位相を得た.B側

線以東は比較的悪くとくにsp･37～42では1500m以深

不明である.sp.24～29の間にゆるやかた背斜構造が

認められ1000㎜付近までかなり明りょうである.

sp.37～45では西傾斜であるカミsp.42から西は急傾

斜となりだいたいB側線の交点付近で本側線を切る断

層カミ想定される.

4.爆破深度

A側線では6m防砂林内の標高の高い所では爆破テ

ストおよび作孔能率から9～15mとした.またCおよ

び3側線では記録の質向上のため30mの深孔爆破を行

なった.

5.多孔爆破および爆薬鐙

爆破孔配列は地形その他の条件が許す限り15孔長方型

配列を原則としたカミ条件の悪いところでは王2孔長方型

および5～9孔直線翫列とした.爆薬量は当初6kgと

したカミA側線(米代州以北)では深部反射を得るため

13kg程度に増量した一

6.得られた結果

1)A側線1海津沿い側線で反射記録は曹わめて良好

で米代川以北は南よりよい記録を得た,南側浅部は深

度600m位の層でsp｡ト8がほぼ平たん郎王2付近でき

わめて緩い凸構造と次り即蝸～工7を底としちょう

ど米代川の下で急な南傾斜となる､深度!30C醐位の層

でも同様の構造と見られるが北傾斜の部分が濠部より

6)3側線:本側線はさきに鉱業権者によって行たわ

れた地震探査測線と一致しておりこれらの結果を参考

にすると2側線の結果と類似しsp.76近傍を境とし

て様相カミ変りその東側では西傾斜でsp,75～(22)で

急傾斜とたる.西側では500mまで緩い酉傾斜であり

深部では良好な反射波が得られていないので不明の点が

多いが800～1700加付近で背斜構造の片隣がうかがわ

れる.またsp.76近傍に南北性断層の存在する可能

性がある.

7.むすび

6頁の第2図に示した浅い層のファンタムホライズン

にみられるように3側線付近から北に延び沈降する背

斜が認められ浅部構造の様相から深部に顕著な背斜構

造が予想される.この背斜の廉側肉斜軸に沿って深

部で断層の存在か考えられる､

またA側線のsp.50～6Cではきわめて緩傾斜と抜り

海岸線に平行な背斜構造の存在が予想されるので今後

さらに調査を要する地域としてあげられる,

(筆者は燃料部｡物理探査部)�
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1空中磁気探査≡

陶山淳治

構造性ガス調査研究の1つとして平原下地下構造の

探究のために行匁われてきた基礎物理探査の研究に新

しい観点(物理係数)による情報の収集を目的として昭

和39年度より新たに空中磁気探査が加えられた.

磁気探査について詳しい説明を行なうことは省略する

がこの方法は重力探査と原理的には類似した点カミ多v･.

磁気探査においては岩石地層内の磁性鉱物の分布密

度が主要な物理イ素数となっておりかっ地球磁界とい

う一次磁界(ベクトル量)によって誘起される二次磁界の

分布を調べることによって地下構造を求める.後者に

っいてさらに説明すれば磁気異常を誘発する岩体の分

布が一次磁界の方向に対してどのような方向をもつかに

よって二次磁界(磁気異常)の分布形態が異なる.この

点が重力探査と著しく相違する点である.しかしなが

ら磁性鉱物(代表的なものは磁鉄鉱である)は比較的比

重も大きいので重力探査と磁気探査とは関与する物理

係数は異なるが地質学的観点からは互に関連の深い情

報を提供する.両者を併用することによってより豊

富な情報にもとづいた構造解明が可能となるので第五

次基礎調査として重力探査ならかに磁気探査が行なわれ

るのカミ世界の一般的技術すう勢となってきた.

磁気探査によって期待される情報としては(i)火成

岩の分布(ii)第3系内の岩相の変移(iii)第3系の基

盤となっている岩体の構造等である.ところで(i)

を除く他の(ii)(iii)等によって誘起される磁気異常は

一般に余り大きなものではない(たとえば10一{の帯磁

率の岩体(花岡岩質岩石のうちにはこれに対応するも

のが多い)が約3000mの地下にありかっこの岩体内に

約300mの落差をもつ断層構造が存在する場合この断

層構造によって生ずる地表上の磁気異常はわずか1～2

ガ1■マにすぎない).一般にこの種の目的で行なう磁

気探査においては1～20ガンマ程度の磁気異常の検出

を問題とする必要カミある.一方地上(施設鉄等の磁

性体が使われている)はその近傍では遥かに大きな磁気

異常(数十～数百ガンマ以上)を伴っているので上に述

べたよう荏構造解明のために行なう探査に地表探査を使

用することは好ましくない.空中磁気探査においては

このような地上施設によるノイズ(妨害となる磁気異常)

カミさけられると共に側線に沿っては連続した情報がえ

られる上平野部においては側線の設定は任意である.

研究経過および成果

空中磁気探査においてはすでに述べたように高い

精度での測定が必要であるので現在世界で製作されて

いる空中磁力計のうちでもっとも高い精度をもつ米国の

Varian社製V4914型磁力計を使用した.この磁力計は

プロトン磁力計であり絶対値精度は8p.p.m.感度は

地球磁界の強さによって左右され赤道付近で高く極

地近くで低くなるカミわが国ではおよそO.5ガンマであ

る.使用した航空機はシコノレスキｰS-55である(巡

航速度90～100km/hr積載量400kg).

探査に際しては地形的および地質的条件等を考慮

して側線および飛行高度を設定するがまず探査結果

におよぼす諾因子についての吟味を行なった上で設定す

ることカミ肝要である.

いまある時刻tにおいて空間上の地点P("ツ

庖)で測定される地球磁界の値Fは勿ツみおよびt

一1,淳轟娯

新発岡市西方の構造性ガス探鉱の

試掘井上空をとぶ磁気探査ヘリコプタｰ�
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の関数として与えられる.したがって地形図上のあ

る地点P､(航空機の位置がP､地点(伽ツ､)に標定された

ものとする)に対応する地球磁界の強さFlは高度ゐ測

定時刻仁によって種々の値をとる.高度による地球磁

界Fの減衰は一次磁界F(])の減衰と二次磁界F(2)の減衰と

に分けられF(i〕は100ft当り約0.4～0.7ガンマ程度でほ

ぼ一次的に減衰するがF(2〕は磁気異常を誘発する岩体(異

常物)と測定素子(バｰド)との距離の3乗～2乗に逆比

例して減衰する.したがって地表施設および地下浅

所の異常物による磁気異常を消去し地下深部よりの情

報かじゅうぶんな精度でえられる高度を選択する必要カミ

ある.一次試験の結果では北蒲原区域においては

高度500ftないし750ftと高度1000ftないし1500ftが

適当であり微細構造まで問題とする場合(準精査)には

前者が概査においては後者が適していると

利された.飛行高度断の変動によってF(1〕

の高度による減衰が原因となって起る偽の異

常については飛行高度の変動おおむね100

ftときに土150ft程度であったためその振

幅は土1ガンマ程度と考えられる.

測定時刻の如何によって地球磁界は大幅に

変化するが1目以下の短V'単位で考えた場

合には短周期の変動ほどその振幅は小さい

(ただし磁気嵐の時期には変動甚しく空中探

査は不能である).したがって各測線は

できうる限り短時間内で測定を行たったのち

これらを共通の基準磁界に調整し一次磁界の

変動によって偽の磁気異常が生じぬような側

線の設定および測定作業の方法について検討

を行なった.これらの試験結果にもとづき

高度1000ft側線間隔1kmとし浜側県道およ

び羽越線のおのおのに平行するコントロｰノレ

･ラインを配置して空中磁気図の作製を試み

た.

天候および気流の関係上山地部への進入が

困難であった山地部については高度2000ft

で別の機会に測定を行なうことが適当と判断

して今回は省いた.築地村岩船町の間

は磁気異常がきわめて小さいため磁気異常

の高度による減衰を検討すると共に高度

1000ftでえられた磁気異常をチェックする目

的で高度500ftによる測定を行ない全磁力

図の作製を試みた.右図は高度1000ftで作

製した全磁力図である.

(箪脊は物理探査部)

機内に格納

された測定素子(.パド)

海

本

妻ぎ

にし､脈搾繁

北蒲原平野の空中磁力探査に

榊橡

よる全磁力団�
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中である.加茂～七谷地区の地表地質についてはま

だ問題点を残してはいるが一応の結果を得たので要点

を以下に述べる.

��新潟第三系層序

第四コ�驚�矢代田層

�世�

第�鮮�魚沼層

�新�和南津層

��灰爪層

�世�

㎞㎞…��西山層大沢層

�申�椎谷層疲搬山岩

�新�寺油層

紀�世�七各層

��津川層

層準の泥岩層によって整合関

係を以ておおわれる.両者

の境界付近では安山岩質集

塊岩と泥岩との指交関係が観

察される.土倉安山岩質集

塊岩は構造･岩質などから

一部さらに新期の火山岩類を

含む可能性がある.

7)灰爪層は従来西山層を不

整合におおうと考えられていたカミそのような証拠はな

い､

層序

1)七各層(硬質頁岩)の下位にある津川階のグリン･

タフ層準の地層は岩相から下位の堆積性火砕岩を主と

する層準と上位の凝灰岩を主とする層準に比較的は

っきりした境界をもって2分される.

8)矢代田層は魚沼層以前の地層を切って不整含に重在

り分布する.

構造

1.七谷地区では地層は走向がほぼ南北で酉に傾斜す

る単斜構造であるが袴腰山付近から北に延びている

石英安山岩質岩脈を境にして酉は東に比してより急

傾斜を示すがそれぞれの地域内においてはかなり

一様た傾斜を示す.

2)戸倉北方の古生層の上位に分布する第三系は従来

西山階の地層が不整合に接するものとされていたがこ

れは津川階のグリン･タフに所属することが明かに狂っ

た.

3)模式地の七各層は岩相上ほぼ火砕岩層を境に2分

されその南方延長部にあたる五十嵐川上流地区ぽおい

て内尾高保は上位の地層を有孔虫化石群集の類似性か

ら模式地の寺泊層に対比している.したがって模

式地で七各層とされているもののうち上半部の地層は

模式地の寺泊層に対比される可能性もある.

4)新津南方に分布する火山岩類は下位より菩堤寺山

石英安山岩高立山玄武岩大沢流紋岩の順に整合に重

なり高立山玄武岩申に護摩堂山石英安山岩カミ介在する.

5)上記火山岩類の上に西山層の異相である石灰質砂

岩を主とする大沢石層が整合に重なっている.大沢石

層は南東方に次第に泥岩を増して互層状になりっいに

は砂岩も石灰質でなくなり泥岩砂岩互層に移り変る.

従来大沢流紋岩と大沢石層とは断層を以て接している

とされたがかかる断層は存在しない.

6)猿毛岳安山岩質集塊岩土倉安山基質集塊岩は西山

2.大沢南東方の西山層中には大沢流紋岩および高

立山玄武岩の岩石が含まれていて西山期には上記火

山岩体カミ浸蝕の場になったことを示している.一方

その東方の大沢と猿毛安山岩体との間には1,O00m

以上の最大沈降部が位置していて南々東方向に延び

ている.岩相分布にもこの関係が反映していて隆

起部に大沢石相最大沈降部付近に泥岩砂岩互層相

さらに東方には泥岩相が分布することはすでに述べ

たとおりである.

3.西山および灰爪期に猿毛岳安山岩体付近に北々東一

南々西方向の隆起帯カミ存在したことは同期の堆積物

がこの付近で薄化していることから明らかである.

4.大沢東方では最大沈降部は西山期から灰爪一魚沼

期に順次東方へ移動していった.現在の沈降帯カミさ

らに東に移動したことは平野部がそこにあることか

らも削るであろう.

5.加茂から南方にかけての地域は後魚沼期にそれ

以前においての最大沈降部カミ最大隆起部に転化した.

この事実は地層の層厚から推定される沈降量と現

在の地質断面を比較することにより明らかにされる.�
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後魚沼期の最大隆起部は地形的にも最も高い位置

を形成しておりこの後魚沼期の重直昇降運動量が

地形を支配する最も大きな因子であることを示してい

る.猿毛岳周辺に発達する数段の段丘もこの最大
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