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萎山形県庄内平野萎

萎北部の層序試錐萎
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宿和田靖章

1.まえがき

天然ガス資源開発5ヵ年計画(第2次)に準拠し昭

和37年度以降すでに6坑延20,000㎜余の層序試錐井

が掘さくされてきたカミこの5ヵ年計画の最終年度に当

る昭和41年度に山形県下で初めて層序試錐が行なわれ

ることになった.

山形県下で石油･天然ガスの探鉱･開発が最も進ん

でいるのは庄内平野とその周縁とであり第1次5ヵ

年計画発足以後同平野の南部で余目油田が発見され開

発されておりまた規模は小さいが生石東余目におい

ても遊離型ガス層が発見されている.しかし最上川

以北の平野部分とくにその西半は著しく探鉱密度が小

さい.今日までに重力探査地表磁気探査および若干

の地震探査による平野横断観測が行なわれたが羽越線

以西における試掘井は西遊佐1号井(T.D.2,200m)の

みに過ぎたい.

本井は庄内平野北半の石油･天然ガス探鉱を促進す

るため計画された層序試錐である.その位置は既往

の物理探査結果と周辺地域における試掘井記録とを総

合し深度3,500mを以て草薙層下部に到達し得かつ

庄内up･1iftの北方延長またはその西側の深部構造探究

の手掛りを得られるよう羽越線遊佐駅南方1.6k皿付

近に選定された.

2.掘さく経過

2.1.掘さく機

本井の掘さくには石油資源開発(株)のN-3000掘さ

く機(皿号機)カ被用された.

このリグは本作業の直前新潟県下の中央油帯北部に

ある大河津SK-4号井を掘さくしたもので同井の終了

を待って直ちに当地へ回送された.

2.2.位驚･深度

山形県飽海郡遊佐町岩川大宇高口21

X=一110,748.79m

Y=一80,488.27血(第X系)

基準標高10.80m

予定深度3,500mのところ掘上深度3,267.02m

上記坑口位置に対し掘り止め位置は

X=一110,730.22m

Y=一80,403.12mすなわち

偏距N77,421Eへ87.15mとなる

2.3.作業経過

昭和41年

9月10日開坑121ん"径にて掘進開始

'9月11日307.30mにて“自社電検"実施(SPR1｡"R伍｡")

以降拡掘に移り300.05mまで136ん"CP峰入

セメンチング

9月14目121/･"径にて掘進再開1,004mよりクロムナイト

泥水に切替え

10月2日2,010mに到達第1次Sch1u皿berger社検層を

実施実施種目は

①インダクション電気検層(IESS)

②音波検層(SLC)

⑨連続ディップメｰタｰ(CDM)

で測定深度区間は次のとおり

IESS1300.00～2,007.20m

SLC:300.00～2,005,00m

CDM:750～2,006m

坑底温度155.F

10月3目検層終了9一ん"CP中間遮水管を2,002.00n1ま

で峰入セメンチング坑口装置取付け

10月71ヨ81/2"径にて掘進再開

10月31日2,973mにて中間検尺実施

11月1日第2次Sch.杜検層実施

IESS:2,004.00～2,971,00m

SLC:2,004.00～2,969.00m

CDM:2,004～2,969㎜

坑底温度204.F

終了後81/2"径にて掘進再開

11月11日地質状況および掘進状況の判断に基き3,267mに

て掘り止め検尺施行(T.D.3,267,02㎜)

毒

ダ筆瀞一

第1図最終検層実施中の遊佐GS-1号井N-3000掘さく機(3号機)

検層車はシュランベルジャｰ杜秋田基地のもの

遠くの丘陵は海岸に近い砂丘である�
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策1表掘進作業別項目所要時間表

第2表岩相区分

項�目�所要時間

掘�進�545

コア掘�40.5�

拡�掘�28

掘進作業�掘管昇降�358

泥水循環�182.5�

坑芯測定�3.5�

機械整備�90.5�

計�1248�

凌�漢�15.5

棟�層�86

水止め�129.5�

修�理�34.5

その他�118.5�

合�計�1642

11月12日第3次Sch.杜検層実施

IESS:2,950.00～3,262.20m

SLC:2,950.00～3,260.00m

CDM:2,950～3,259m

坑底温度213.F

これらの他ガンマ線検層(GRL)を次の個所に実施した

ユ,675.O～工,750.0m(9『ん"CP内)

2,150.0～2,250.0m

2,575.0～2,625.0nユ

2,700.O～3,050.0m

3,150.0～3,261.5m

なお1,700m以下の砂層灘の徴候がよかったことも

あり管内にてワイヤｰライン･フォｰメｰション･テ

スタｰを使用すべくまずセメント･ボンド･ログを

1,680～1,800mの間測定した.その結果最も期待し

た1,706m付近はセメンチングの状況不良と判明したた

め1,723m･において流体採取を目的としてフォｰメｰ

ション･テストが1回施行されたが結果はdryであっ

た.これより以降廃坑｡埋立て作業にかかり11月

16日合作業を終了した.以上の期間における作業

深度(m)�主要岩相

0～5�細砂を含む粘土

5～328㎜328～365365～615�礫粗～細砂砂質泥粘土(礫カ住)姦山嚢質籍望岩砂質泥

615～640640～730730～765765～1001�帯緑灰色泥粗川紬砂(最下部浮石質貝比肩)青灰色砂質泥岩青灰色～緑灰色泥岩(貝化石)

1001川1560�灰色～緑灰色泥岩

1560“17051705～19601960～22702270～23002300～2398�灰色～暗灰色凝灰質泥岩泥岩を爽む砂質凝灰岩～凝灰質砂岩暗灰色泥岩帯褐灰色泥岩(部分的に凝灰岩貝化石)帯揚灰色泥岩～黒色泥岩(8αg鮒伽∫含む)黒色泥岩

2398～24032403～2629�黒色泥岩帯褐色暗灰色泥措に暗灰色凝灰質泥岩黒色泥岩

2629～2827�帯褐色暗灰～黒色硬質泥岩(泥灰岩凝灰岩を含む)

2827～3267.02�緑色玄武岩質凝灰岩玄武岩硬質頁岩(暗灰～黒)凝灰角礫岩など(方解脈多い)

�区分と所要時間を示手と第1表のごとくに狂る.

区分と所要時間を示手と第1表のごとくに狂る.

なお本井は予定深度3,500mのところ3,267mで掘り

止めたがそれは

①2,350㎜以下の地層傾斜が50度に達したこと

②2,827m以下の火山岩類に富む地層は青沢層に対比

される.

ことから本層序試錐の目的は十分達せられたと判断し

たことカ茎主たる理由に怒っている.

3.坑井地質

3,1.岩相麗序

コアカッティングおよび検層結果を総合して岩相

層序をしめくくると第2表のごとくになった.

5.2.微化石鰯痒

底棲有孔虫類は深度720皿以深に検出されるがその

化石灘集による分帯を試みると概略次のように桂る.

第2図

採取したコア試験･

測定種目によりF･B幸･､

.C･P等の記号を付

してサンプリング済み

の位置にボｰドが入れ.

てある.

検層図と照合しながら�
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A:720～760m

PF～NF

次のBの上部のメンバｰが僅少

産出する

第3表

=コアの物理化学試験結果一覧表

B:770～1,000mA刎仰｡〃αφ.加ガα切が全

般に優勢で上部は肋｡oε〃α

加鋤ゐ下部は13Zαれみ〃α

赦伽荻ωが多く産する.上

部にはR8〃｡r吻伽gか

刎舳必ゴ皿0〃〃3刎伽伽尾74一

助6舳6月刎励η伽ω刎〃邸加α肋

などが多く随伴する

C:1,006～1,100mびηなεブ初α"肋物価血5

砂加0刎伽肋切此棚Zαが全

般に優勢で"α〃{6腕ゴψo一

〃ωτ榊ブ初α是0足0湖閉伊

刎ゐ〃0蛇砂肋脇〃刎6Zω〃肋刎

なども多い

��丰

�

�

㌀

�

�

�

�

8(上)

8(下)

�

�

1ユ

�

�

ユ5

採収

�

��〵

���

�〶��

����

���　

����

����

����

〃

㈲��　

㈴���

2586.ユ0

㈸���

㌰���

㌱��　

深度

�

��㈰

���

���　

���　

����

���　

���　

���　

〃

㈲���

㈴��　

㈵���

㈸��　

㌰��　

㌱��　

岩質

細砂

泥岩

〃

〃

〃

〃

粗粒砂岩

凝灰質泥岩

細粒砂岩

黒色泥岩

〃

灰褐色泥岩

暗褐灰色泥岩

玄武岩

凝灰岩
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D:1,110～2,210mση桓鮒加αα肋切επ必GZoろ｡肋〃刎加"

ω枕〃α肋(?)Cブ伽｡∫¢o閉｡肋5妙.が全

般に優勢であるが下部ほど石灰質有孔虫は減

少しHαμo助7曜〃｡〃側0フゴろro吻㎜o〃θ∫

棚肋刎〃舳0y幽閉η伽αのごとき砂質有

孔虫類が優越してくる

E:2,200～2,630m-Mαグ伽｡勅θ肋ω閉刎〃〃ム0yo伽刎〃伽

カク｡〃ωで特徴的で上部にはωあ倣伽α

類も伴うが下部(2,480m以深)はほとんど砂

質有孔虫で占められかつ助〆｡血g刎｡ゴ腕6腕

｡o舳か伽αを連続産出するのが著しい特徴と

なっている.

F:2,640～2,930mNF～(PF)

�㈬�ね

Hψ肋〃曲α3加ろ0ゴ肋ZZ3〃加加〃0泌∫のほ

か0r伽｡吻刎｡肋50ツ6Zα伽榊加"などの砂

質有孔虫を随伴する.

H:2,950～3,190mNF

I:3,196.35～3,267m“肋Z伽加が～ひη敏伽αと共に

C〃あκo∫τo刎｡〃郷M"〃加｡fガ3ZZαoo〃〃刎〃∫

0ツ6伽〃刎加αカヵ｡榊タω校どの砂質有孔虫が

優勢である

浮遊性有孔虫は780皿以深に検出されるが全般に

αoろ紐伽α加6切ゐ榊αカミ多い.しかし暖流系の種

も散発的に産し高橋清斎藤隆(石油資源開発)両氏

によれば1,480～1,550m､の間にαoあ｡κo肋肋{ψα肋

を連続的に産する他2,940㎜にα0ろ070肋肋仰α舳θ一

η〃〃3,200mにα∫6切Zαカミわずかに産するとい

う.

3.3.対比

上記の層序を周辺地区の試掘井記録と照合した結果

一応次のごとく地層対比を行なった.

0～5m:表土

5～615㎜:庄内層灘

615～1,001皿:観音寺層

1,001～1,560m:丸山層

1,560～2,398m:楯山層

2,398～2,6291n:北俣層

2,629～2,827m:草薙層

2,827～T.D.:青沢層

若干の補足をすると次のごとくになる.

①庄内層鮮の基底は明確には定めがたい.泥層の色

調が変わるのは610m付近である.ちなみにSLC

によれば620m付近の泥層の弾性波速度は

1950血/s内外の値を示す.

②観音寺層としたもののうち730狐以浅は東側山地

周辺で常禅寺層といわれている地層にほぼ相当する.

③丸山層基底は浮遊性有孔虫化石の産出状態に基づい

て定めた.

④楯山｡北俣両層の境は底棲有孔虫群集の産状に重

きをおくならむしろ2,480狐位と思われるがこ

こでは放散虫化石の産状により重きをおいて定めた

が強い根拠は狂い.後述する地層傾斜測定結果を

見ると2,375㎜付近に岩相の差が認められる.

⑤青沢層の上限はカッティング記録GRLSLCIESS

などに見られる岩相の急変に基づいて定めたが地

層傾斜の性状が著しく急変するのは2,802mである.�
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第4図深度一泥岩比重関係図2000mを境に傾向が変わる

⑥3,000m付近の玄武岩のコアは大沢穣氏によると

秋田県下の酉黒沢層々位の玄武岩の変質度に肉眼的

に類似するという.なお同岩のガンマ線強度は28

APIunitsであって同層中の凝灰岩と同様である.

3.4.コアの物理･化学的性状

〔比重･孔隙率〕

第3表に測定結果を表示した.第4図は泥岩の見掛

け比重と深度との関係を示す.第5図は同じく泥岩の

孔隙率SLCよ'り得た音波走時および深度との関係を示

したものである.第4図にも同じ傾向が現われている

が第5図を見て著しいことは深度2,000m位を境と

して孔隙率一深度走時一深度ともに傾向を異にしてい

ることと2,000m以浅のnOma1trendが新潟地域な

どのそれらに比較して急勾配を示していることである.

2,000m以深カミnomalt･endを離れ圧密をより受け狂

い側に偏っていることは楯山層より北俣層にわたる綴

密恋泥岩の厚層の発達に関係があると思われる=掘進

中の泥水比重もまた2,000m以深比較的急に増大をして

いる.

第4表コアの浸透率とthresho1dPressure

���〰　

第5図深度一泥岩音波走時(上部)および深度一泥岩全孔隙率(下部)の関係図

2,O00㎜を境に変化があることと新潟の層序試錐に比し下部曲線の

nOrmaltrendの勾配の大きいことに注意

〔浸透率thresho1dPressure〕

砂岩の浸透率については第3表低浸透率の泥質岩等

については第4表に浸透率とthresho1dpressureとを表

示した.後者の圧力値は従来の値に比較してやや過大

の嫌いがあり恋お検討を要するが実際かなり大きい

であろうことは十分うかカミわれ今後の天然ガス鉱床探

鉱において意義がある.

〔間隙水塩素度〕

第3表に示したとおり

度が大きい.

比較的下位の地層まで塩分濃

〔有機物含簸〕

液体クロマトグラフ分析によるNaphthかbitumen(T･

O･E%)およびその組成(飽和炭化水素(P･N%)芳

香族炭化水素(Ar%)アスファルト質成分(As%)

および極性有機化合物(Re%))全炭素(Ct)全窒素

(Nt)およびKera-bitumen態の炭素(CK)と窒素(NK)

の分析結果を第5表に掲げた.

番���かん水�清水�thresho1a�測定に用

�深度(m)�岩質�浸透率�浸透率�PreSSue�いたかん

号���(md)�(md)�kg/cm2�水濃度

������巾�

1�596,85～597.00�暗灰色細粒砂岩�39.05�32.14�O.5～1.0�2,000

2�807.75〃807.90�暗灰色細土質泥岩�0.0208�O.0164�11～15�5,000

3�1008.75～1008.90�〃�0.0024�O.0020�20～25�ユ4,000

4�1198.30-1198.45�暗灰色泥岩�0.0084�0.0068�15～20�〃

5�1399.85～14U0.00�〃�0.0012�O.0019�25川30�〃

6�1614.80～1614.95�〃�O.0013�0.0012�25}30�〃

7�18!0.55～!810.70�泥質凝灰岩�0.0015�0.0009�35～50�〃

8�1965.95～1966.10�〃�O.0010�O.0013�25^30�〃

9�2201.85～2202.00�暗灰色泥岩�0.0006�0.0005�35～50�〃

ユ0�2401.35～2401.50�〃�O.0005�0.0004�35～50�〃

1!�2585.70～2585.85�灰褐色泥岩�0.0004�0.0005�35～50�9,000

13�2815.85～2816.00�褐色黒灰泥岩�0.0001�0.0002�50以上�〃

14�3008.20～3008.35�淡灰色緑色玄武岩�0.0000�0.0000�50以上�5,000

15�3194.55～3194.70�淡灰色緑色凝灰質玄武岩�0.0000�0.0000�50以上�5,000

��■⊥■■■■�■■���

〔その他〕

コアにつき磁性すたわち帯磁

率比帯磁率感応磁強度残留磁

強度伏角が測定された.その結

果磁性の強いのは3,010mで採取

された玄武岩のみであることが判明

した.帯磁率を例にとると玄武

岩は1187.6×10-6C.G.S.e皿uであ

り他のコアは凝灰岩を含めて(4.8

～68.6)×10-6C.G.S.e皿uに過ぎな

かった.この玄武岩の値はしか

しながら新潟県下の藤川ガス因の

ガス層となっている石英安山岩

(椎各階)のそれ(4440.4×10'6α

G.S.emu)よりも小さい.�
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策5表コアの

有機物

分析表

(注Hy:炭化水素含有量)

試料
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深度(m)

594.25～594,40

595.75㍗595.90

804.75～804.90

��ぽ���

1,007.00～1,007.15

1,008.90～1,008.95

1,196.20～1,196.35

1,200.00～1,200.15

1,396.15～1,396.30

1,400.35～1,400.50

1.61310～1.61325

1,616.20～1,616.35

1,810.40川1,810.55

1811.50～1,811.65

1,965.40～1,965.55

1,967.05～1,967.20

2,200.05～2,200.20

2,202.65～2,202.80

2,400.00～2,400,15
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2,817.70“2,817.80
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岩質
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同上

暗灰色泥岩

同上

同上

同上

同上

同上

同上
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同上

同上

褐色硬質泥岩

同上十浮肩質砂質凝灰岩

晴灰色泥岩

同上

同上

同上

黒色泥岩

酸質泥質凝灰岩

暗褐灰色泥岩

同上

晴褐色泥岩

黒色硬質泥岩

玄武岩

同上

玄武岩質凝灰岩

同上
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丸

山

層

楯

預
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青
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Naphtha-bitumenのク

ロマトグラフ組成
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5.5.地煽傾斜

CDMの記録は最後のrunを除いてすべてIBM

計算機による処理をした.未だ十分の解析を終了して

いないカミおおよその傾向は次のとおりである.

740～860皿の間は平均して酉に14,860～960mの間は同

じく西北～北に10～20,960～1,000mの間は酉に6～12｡

の傾斜とたっている.丸山層に当る1,000～1,560mの

間は西～南の間で平均10｡位の傾斜であるがかなりバ

ラツキカミ著しい.1,560m以深2,180m位は8～20｡酉南

～酉に平均的に傾斜するが場所によりバラツキが著し

い.2,180m以深は次第に増角し酉に20｡位より50｡

(2,350m付近)ないし6ぴ(2,802狐まで)に達する.

2,802m以下は著しく方位傾斜角ともバラツイている.

以上の間大小の断層あるいは不整合等も推定でき

るが最も著しい不連続は2,802mの位置にあり1,780

皿付近かこれにっいでいる.

4.むすび

本井は地下深部の情報に乏しい庄内平野北部において

層序試錐としての役割を十分に果たしたものと考えられ

る.楯山層中に貯留層の良好な発達を見出したことは

(従来貯留岩の発達に不安が抱かれていたこの地域の)

今後の探鉱に1つの光明を与えたものと思われる.こ

の貯留層の上部に認めれた油徴(1,707～1,720㎜)ガ

ス徴あるいは3,196㎜付近の黒色硬質泥岩コァ中に認

められた枯渇状油滴の存在も今後の探鉱を考察する上の

一助になると思惟される.(筆者は燃料部石油課長)

〔新刊紹介〕

地下の科学シリｰズ10

石炭のはなし

理学博士徳永重元著

最近右炭についての経済的杜会的沈滞ムｰドかある折か

ら本書は石炭というものを本質的に見つめ再び見なおすと

いうことを取り上げている.内容は石炭について地質学を

基盤としてごくやさしい総合的な見方をしているが随所

に写真を多く挿入し肩のこらない半ば読物として扱ってい

るところにこうした科学書の1つの分解を意図していると

いえよう.

石炭を資源として取り扱っていくにはその国の経済的な

姿勢カミ大きく物をいうことであろうがこのように地道に資

源をたいせつに調査研究していく人友のいい分を晋ひよん

でいただきたい在お本書は去る4月5目｢全国学校図書

鎗協議会選定図繋｣に選ばれました.
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