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GeockemiealandElectricalSurveyoftkeTestBoringWellfor

Nat“ral　Gas、drille4at　th，e　City　Okaya，Nagano　Prefec加re

　　　　　　　　　　　　　　　by
KOji　Motojima，：Kiyotsura　Yazaki，IchirδKaku，Yoshio　Horikawa＆YasuhikQ　Hatase

　　A　test　boring　well　was（irilled　at　Shimohama，City　Okaya　from　August　to　December，

1954，　（Fig．1）

　　The　we11，in　a　depth　of　about401m，is　drilled　in　the　Quatemary　lacustrine　deposi亡s．

　　Following　chemical　and　physical　data　were　obtained．（Fig．2）

（1）、By　coreβnalysis，

　　1）　C1」，NH4＋，HCO3一，pH，and　water　colour一……・・by－R20extraction　method．

　　2）　NH4＋extracte（I　by　KCI　and　NaC1，10％solution。

　　3）　Specific　gravity．

　　4）　Volume　percenta喜e　of　water　content。

（2）　By　physical　resea：rches，

　　1）　Specific　resistivity　of　strata　（ρR）．

　　2）、Self乙potentia1享n　bore．hole（S。P。）　一

　　From　these　data，the塾uthors　suggest　the　presence　of　the　following　three　gas　bearing

beds，

　　1）lndepth，40－100m（mairレgasreser▽oirs）．

　　2）Indepth，150－200m．

　　3）Indepth，320－400m．

　　But，by　the　geochemical　exploration，the　authors　co廿1d　not　probably　be　expected　the

presenc60f　the　high　potential　gas・reservoirs　in　the（iistricts。

1．緒　　言

　岡谷市字下浜（第1図）に昭和29年（1954）の夏から

初冬にかけて，深度400mの天然ガス試掘井が掘馨きれ

た。この附近の天然ガスについては，すでに3回の調査

が行われている1）。今回の試掘はそれらの調査結果と結

びつけて，・きわめて注目すべき資料を挙げているΦで以

下にこれを報告する。

　この調査は，コアーに対する物理的，化学的試験によ

る方法と，裸孔に対する電気的測定法とによつた。その一

作業分担は次のようである。

　　面アー試験　本島・矢崎　．

　＊岡谷市依頼調査　発表許可昭昭29年12月
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地質調査所月報（第16巻第7号）

　電気検層　加来・堀川・畑瀬

　なお本調査は，岡谷市の申請に基ずく受託調査として

行われたもので，岡谷市役所と岡谷南高校から援助をう

けた。特にコアー試験につ、・ては，市役所土木課北沢良

夫氏の測定にか㌧る資料が多分にある・こ㌧に前記の方

々に深謝の意を表する。

　　　　　　2．調査方法
　　　　　　　ペロ
　2．1コァー調査
　作井は東京都の湘南ドリリング株式会社により利根式

R－L800試錐機を用いて行われた。シングルまたはダ

ブルのコアー・チユ1一ブを使用して採揚されたコアβ試

料について調査した。コアー採取間隔は，諏訪湖南岸に

おける既存の資料を参考にして，深度200mまでは15・

血，以下は30算を基準とした。測定項目は次の通りで

ある。

　岩相二肉眼によった。

　比重；秤量魎を比重瓶として測定した。

　含水率：湿つた試料に対する水分量から求めた。105

±3℃位で乾燥して減量を水分として示しだ。

　水による抽出試験：　間隙水の数倍（稀釈率で表わす）

の蒸溜水中でコア」をくぢき，遠心分離（3000γ。p．m．）

を行い，その数値に稀釈率をかけて求めた．一

　Ch　上の操作で得られた泥水にconc，H2SO41滴を

加えると（Cl南測定試水のみに加える），や㌧酸性の無色

透明な水を得るが，ごれに化学的に純粋な粉末CaCO3．を

過剰に入れて中和した水に対して，モール氏法でC1馴をF

求めた。

　NH4＋：　遠心分離水に対して，．空気蒸溜法で比色測

定した。『

　HCOゴ；　遠心分離水に対するメチルオレンヂアルカ

リ度を求めて，Hcbゴとして算出した。

　P耳，RpH；　遠心分離水に対して比色法で求めた。

　色：　抽出水の多く尽黄褐色ぞ示すので，ネスラー試

薬によって肇色させたNH訪の色調に類似す．る。したが

って，1mg／l　NH4＋、に相当』する色を1，2mg／l　NHオの

色に相当すれぼ2，……として示した。・、

　濁り1；　遠心分離水をpH比色用の大略径1cmの試

験管に入れた時，反対側がみえ激ものを大とし，，や、み

える略璽摘中乳ほとんどみ孝ないものを小と．して李らわ

した。・・、

NaClによる抽出試験：　NH4＋に対する抽出試験で

ある。』漏aCl10％sqLを用いて水の場合と同様にして

N甘劉量を算出した。、r『　　　　l

　KClによる抽出試験＝基Cl10％soしを用いて：NH4＋

の定量を行った。

　なお，いずれの抽出試験においても，稀釈率（間隙水

＋加えた液体量／間隙水）によつて，分析値が左右され

るので，こ中数値は明記しておいた・　　　　　1

　2．2電気検層
　自然電位（S．P．）：地上の定点（坑井の北東約30m）

においた鉛の電極Fと坑井内に吊下した多芯耐水性ケー

ブルの一端につけた銅一硫酸銅飽和溶液よりなる電極M

との電位差の測定によつて求めた。

．岩層の比抵抗値（ρR）：　地上の別の定点　（坑井の南

西約30m）に置いた黄銅の電極C2と，前記ケーブルの

別のゴ端につけた鉛の電極C1との間に直流に電圧を加、

え，その回路電流工はレオスタツトにより規整し，流電

時のF，M間の電位葦c・Pを読み・これと硫耶しない時

のF。M間の電位差s・Pとの差をもつて流電に墓ずく電

位Vとし・ρ押πa予塗る関係式より勅た・た

冥しa二Mc1でこれは常に50mであつた。

3．測定結果

　3．1地質の概略
　諏訪盆地の地下地質に関しては，湖南にある諏訪市字

渋崎の試掘井によつて，そこでは深度371mまで，主と

して粘土と砂の互層からなる第四紀湖成堆積物2）である

ことがわかつたが，果してその全層厚がどの位あるかは

不明である。

　この度得られた地質資籾は，湖北におけ為唯一の深井

戸資料であつて，深度401・14inまではやはり湖成の第四

紀層と判断されるや。その地層を構成するものは，湖南

にくらべて，圧倒的に礫と砂とが多いことが最大の特徴

である。墾手柱状図，（第2図〉をみると，下記のように

大きく3つに分けるこ、とができる。すなわち，

　0～110m±　砂礫と粘土がほダ等量
　110～330m』±　礫が非常に1多い

　330～401m±　粘土が多い

　粘土質部はお＼むね灰色ないし暗灰色を呈し（376m

の試料は黄褐色）有機質物を持つものもあり，このよ．うな

ものは少量のVivianiteの小種を保有する。粘土質部は

砂質粘土が大蔀分のようである。礫はチヤート・安山岩

・硬質の砂岩等が主であり，大きさは径1～20cm以上

におよぶようである。

　3．2　被圧地下水とガス徴

　作井地点附近では，深度60～100m附近に自噴水位が

地上約3～5mにおよぶ被圧地下水層のあることは，既

存の調査資料によつても判明していたのであるが，本試

掘井でも，この水層から自噴水がみられた。
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長野県岡谷市天然ガス試掘井調査報告　（本島公司外4名）
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第2図

　　　　ゆ　　　NHオE煎td　　pH一艶．、　　　　bld’stlrrcd㈱（甥）　　　　　　白

血鑓誌鮮匁、

　　　　　　　　　　　　　　　認査月日昭和29臼8月～12月・

囲雌士薩　　　　．コアー調本島飼
蟹礫と助互層　　 　　　　　矢齢韻

　匿劉　粕士，礁規1励　　　　　　　　　　　　　　　丈沢良夫（圏谷市）

　騒　験温’励　　　　　　　　　　　　　電気1瞼層　　加夫一郎
　圏　濁肋悪、縢．　　　　　　　　　　　　　　畑瀬宴彦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堀川義夫

長野県岡谷市十浜天然ガス試掘井試験図

なお』縮墾中に40m層からガスと水の自噴があり，　　括整理したのでこれを簡単犀説明する．

矢崎および難手の目測によつて大略20m3／日のガス量と』

判断さ れた。

　3．3　コアー試験資料

　試験によつて得られた結果は，第1表と第2図とに一

『　岩相：　難井用循環泥水の滲入から供試体をまもる意

味で，泥岩の部分についてコアリングを行つたので．試

料は有機質砂質粘土が多い．　　　　　　　・

　比重、：　最大2．06（166mおよび200m），最小1．63
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第1表 岡谷試掘井ヲナー分析表（昭和29年8月～12月分析）
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長野県岡谷市天然ガス試掘井調査報告　（本島公司外4名）

　　・（76m）の間にあり，200mまでは漸増の傾向を示すが，

　　200～400m間ではこの傾向がなく，ほとんど一定と思わ

　　れる。きらにこれを細分すれば，26～62m間の比重増加

　　は顕著で，95～130mの間は1，9±0．4程度であまり増

　　加せず，165～200in間では「2．00±O．05程度でその数値

　　は大きい。なお，350mで比重が小さいのは有機質岩の

　　ためである。

　　　含水率：　深度200mまでは明らかに漸減していて，

　　比重とよく相関を示している。200m以下は350mの有

　　機質岩の特異点を除いて，大略40～48vo1％間にあっ

　　、て，深度に関する傾向性はみえない。なお，比重の項で

　　述べた細分はまた含水率にもあてはまる。

　　　Cl儒；　渋崎における珪藻試験の結果をみても，諏訪盆

　　地の地下にあち第四紀層は，淡水湖中の堆積物と考えら

　　れるので，当地域においても泥岩間隙水中のC1一はきわ

　　めで少ないと推定したが1・実測値もよくこれと一致して

　　いた・すなわち・いず燕も問隙水11当りのCl鞠量は200

　　mg前後であうた。

　　　諏訪温泉帯の温泉は，お＼むねC1一と水温が正の相関

　　をすることが知られているので，この度の調査では，特

　　にガス鉱床と温泉との関連を求めるためにC1一の分析に

　　は注意をはらつた。

　　　Cいは100m以浅では130～200mg／1前後で，それ以

　　下では100mg／l以下を示している。25～110mまでは漸

　　減し，150～166mでや＼，増加しているが，以下はふた＼

　　び減じて60～90‡ng／1で，375mでも62mg／lで増加し

　　ていない。’

　　　耳H4＋ext．byH20：　渋崎におけるコアー分析中で，

　　ガスの賦存状況と最もよく相関していたのはNHオであ

　　1つた。またその数値は抽出水がガス附随水中のNH≠よ閣

　　　り約1桁大きな数値を示し，両者間は相関があつた。し

　　たがつて，岡谷試掘井においてもガスの賦存状況を多分

　　にこのNHオ量によつて推定しようとした。得られた最

　　大の数値は，渋崎におけるものよりはるかに小きく，そ

　　の約1／5～1／3程度にあたる57mg／1であつた。NH4＋by

　　H琴0は25～100m間で最大を示し・これをa群とすれば，

　　b群は110～166mぞ値は小さくて10mg！l・》NH4＋とな

　　　り，c群は185～200mで中程度の40mg／」±を示し，d

　　群は258～320mの10mg／1〉NH4＋で，e群はや＼d群

　　より多い20mg／1＜NH4＋であつてその深度は350m以

　　下であつた。

　　　HCO3一および濁度：　お、むね両者聞に相関がある。・

　　　これは膠質物の泥岩中の量と質にも関係することである

　　 から，この資料は解釈の項で説明する。

／　　　pH，R蟄H＝　抽出操作は空気中で行うので，pH．≒

RpHのはずで，実測にもよくこのことがあらわれてい

る。”このpHは蒸溜水と泥岩とを充分に接触きせた時の

値であぞ・抽出水のpHは浅所より深所の方がや、アル

カリ性らしく思われるが，その値は浅所（185mまで）で

7．3～7．5，深所で7．5以上である。375mの黄褐色粘土

は酸性で，これは成因的にも検討の余地がある（火山灰

の分解したもの，または酸性鉱泉による分解生成物であ

る可能性がある）。

　抽出水色：ほとんど，色調3～5で上下の地層間に差

がない。

　NaC110％sol．によるNH4＋抽出：稀釈率15～5倍
で測定して，最大550mg／1が得られた。その深度に対

する分布状況は，H20で抽出したものとほとんど同じ型

を示す。

　KClIO％soLによるNHオ抽出：　稀釈率は：NaC1の亀

場合と同様である。最大550mg／Zを示し，NaC1による

抽出値より一般に大きな数値を示している。

　3・4電気検層資料

＼自然電位（S・P・う二坑井内の自然電位1ヰ・、深度30～

120mの間において約200mVの変域を示すが，浅部よ

り深部においての負の方向へ移る傾向がある。また120

～320m間は概して単調な変化を繰り返す（120～165m，

165～320mにわけることはできる）が，320m以深にお

いてはきわめて著しい変化を示す．すなわち深度335m

附近において＋の極大極 （平均値より＋へ約600mV）

を示し，きらに小変化を繰り返しつつ，一応370m附近

において，もとに復するが，その下部においてはむしろ

一へ移る傾向がある。

　岩層の比抵抗：　深度30～120m間では，2～35kΩ一

、cm，深度120～380m間では2～20kΩ一cmの変域を示

し，それぞμかなり著しい変動を繰り返すが，深度318

～320m，330～333m，342～357mの間はきわめて低比「

抵抗値（1kΩ一Cln以下）を示す．総じて120m以深に

おいてその変化は小規模となケ，特に320m以深におい

ては，低比抵抗部の多くなる傾向が見受けられろ。

4．測定結果の解釈

　以上に述べた各種資料を既調査のガス田の資料と比較

検討すると次のように考えることができる．

　深度40m附近にあつたガス徴は，その深度附近におけ

る共水性の可燃性ガスの存在を示す。さらに・この坑井

の西方約0．7kmにある上総式による市のガス試掘井に

も，「35～60血間のガスの存在が確認きれている．したが

つて，盆地のより中心部に掘つた本井では，40～60m間

にガスが賦存することは確実であろう。
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　墾手の地質柱状図と，電気検層図とを比較すると両者一

はよく唄致し，比抵抗値5kΩ一cm以下の部分は粘土質・

の地層で，、15～35kΩ一cmの部分は砂礫質の地層である

と判断きれるρしたがつて，墾手柱状図によつて，以下

の議論を進めるぐとは妥当であると考えられる隻立体的，

な盆地の地下に対して，線状に降下した試掘井に対する

点としておきえた地化学的測定値が地質的に有する意義

．を考慮して，以下に述べるような考察が可能であろう。

　CPの垂直分布で，特に地化学的にわoundaryを作つ

ているのは，深度100m±である。湖南においても，100

m以浅でC1『の増加をみたが，この井戸でも向様な結

果が得られたことは，諏訪盆地の相当広範囲にわ蓼つて，

この特徴があるものと考えてよかろう。湖南地方の最も

産ガス量の多い深度は，150±50mであるので，C1含

量の変曲点となる深度は，主産ガス深度であづて，両者

の問には完全な対応が認められる。岡谷地方のように扇

』状地形が発達して被圧地下水のあるところでは，この

C1一が扇状地に侵入する地下水の流れと関連すると考え

てよかろう。また北方から流入する河川水は10mg／l＞

Cヒであるから，100m以深に強い伏流水の侵入がある

かも知れのと考えられる。

　NH4＋の量は，50mg／l程度であるので，仮にそこで丁

度1桁低い値のガス附寵水が期待できるとすれば，5

mg／lNH4＋ということになる。この値は諏訪盆地におけ

る採ガスに関する最低経済限界程度の産ガスを期待する，

ポテンシヤルをもづガス層に相当する数値であると考え

られる1）。

　坑井内のs．p．（自然電位）曲線でも105m±にboun－

daryが現れている。またρE（岩層の，比抵抗値），曲線は，㌧

地層の泥質部でもまた礫質部でも105m附近まではその

値が大きく，これはClr曲線とよく対応する。また柱状

図をみると地層の粒度分布状態ともよく一致するようで

あるので，105m直下にある砂礫層は，強い圧力と清水

に近い水をもつた地層であろうと推定する。したがつて

NH4＋の分布も105mにおいて激減し，含ガス状況も105

m以下はこれにしたがうものと思われる。

　。ヒ述した各種測定値をグルーピングしてみると，第，3

図が得られる。特にそのグルーピングの境となる部分が

多くあつまる深度を求めてみると，図の1～3のようで

ある。深度100，±10m，190±10m，310±20m附近

は，地質・地化学・地球物理の各種のboundaryがよく

一致しており，これは今後の天然ガスの調査・研究に際

してとるべき態度の一端を指示しているもののように考

えられる。
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第2表　NH≠各種測定法の比較表

No．qf
Core

1
2
3

’4

5
6
7
8

　、9
10

11

12

13

14

15

16

NH4＋by　NaC1
NH4＋by　H20

5．26

・8．48

7，78

13．0

58．9、

14．2

27．3

18．0

7．29栄

5，01

7．81梼

4．13

2．74

2．96

2．47

NH4÷by　IくCl
NH4＋「b立一H20

1．89

，8．56

『9．70

12．9

60．6

27，1

20．8

30．5

4．20涛

8．50
18．3菅

8．48

4．35

6，56

7，12

NH4＋by　NaCl
NH4＋　by　KC1
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瀬印は精度不良

2．781

0．83・

1．01

0，80
σ．99

、0。97

0．53

1．31

0、59

1，73栄

0．59

0。43甚

0．49

0．63

0．47

0．35
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第4図　各種抽出法によるNH鈷定星数値図
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　深度150～200mにもガス附随水的なものの存在がや

＼推定きれ，きらに320m以下にも若＝Fのガスがあるも

のと思われる。

　ガス賦存状況を推定する上に大切なNH4＋について

は，3種の液体で抽出を試みたが，その相互の数値の比

較を第2表と第4図とにまとめてみた。

　NH4＋ext・byNaC1／NH4＋ext．byH20の深度分布状況

は，：NH“byKcl／NH4＋byH20にほとんど似ていて，25

～95mの間は漸増し，110～165m’間は最も数値が大き・

くまたその数値の変動も大であるが，185m以深では260

m±をのぞいてふた＼び10qm以浅に似た数値を示す。

しかも170m位まではこの数値は距視的には漸増であ

る。NH4÷byNaCl／NH4＋byKC1はほとんど1～o．5の

間にあり，それぞれ10％so1。では：KC1で抽出した方が

値が大きい。この数値は深度方向に対してや㌧小さくな

る傾向がある。すなわち，、新しい地層に対してはNaCl

でもKC1でも同じような，あるいはや、適aC1が大きな

NH4＋量を示すが，古い地層ではKC1がよくNH4＋を抽

出するわけである。恐らくbaseexchangeの問題であろ

うが・今後地層の堆積した場所（海～淡水湖の範囲に変、

る）と，そのへてきた生物地球化学的，水理地質的，地、

圧力化学的現象との総合として解いてゆくべきものと思

われるので，1つの研究題目にすべきものと考えられ

る。’

　；NH≠by／KC1揖NaC1／NH4byH20の最も大きなbouア

ndaryは170～180mであつて，NH4＋の陸水学的な動き

方の重要な2っの区別が暗示きれている。これは天然ガ

．スの生成・保存を通じて探査上の重要なindicaterにな

っているものと思われる。

　深度275mのコアーは，酸性で褐色系統の色を保有し

ていた。これは有機質堆積岩層中に賦存する岩石として

は解釈に苦しむところであつて，その有するNH4＋量が

比較的多いことなどからしても，今後きらに検討を重ね

てみる必要がある。た鴎Cl閣と水海とが相関しない型

の鉱泉がもしもそこにあるとすれば，説明がつかないご

とはない。

　電気検層の自，然電位が示す320m以深の著しい＋への

ピークの地質的意味は未だ不朋である。この部分は岩質

からも，また水質からも極端に変つたところは見受けら

れない。今後に残された研究課題と考えられる。

5．採ガス面からの検討

　先ず，リフト試験を行つて，ガスと水の量的，質的な

測定を行うべきである。この試験を実施する場合に着目

すべき第1の事項は含ガス層として，（1）40～100mの

ものを第1とし，次で（2）150～200m，（3）320m以

下と3大別して考えることである。ガスの賦存力はおそ

らく（1）》（3）＞（2）であろうと推定する。したがつ

て，理想的には100m以浅に口径4～6吋級の新しい井戸

をつくつて（1）についての試験を行い，この度の試掘

井では（2），（3）について測定するのがよいと思われ・

る。上記ゐ各種資料から推定きれるガスのポテンシヤル

はあまり高くないから，試験に際して1ま揚水量を増し，

て，ガス量を増加すべきであろう。．（1）の層の平均深

度は70m位として仕上げるべきで，その理論ガス水比

は1：5前後となる．もしもガス水比を理論値の％～％

とすれば（40～60m層の観測値は丈献1）にある），ギ

ス水比は1：10～15である。6吋井の揚水量は1，000～

1，50Pm3／日が期待できるであろう。（2，），（3）につい

ては，ガスに関する予測はむずかしい。それはNH≠の

地化学的動き方と，、ガスの動き方とのズレの問題にもか

＼つている。

　なお文献1）にもあるように，旧岡谷市上総式井の自

噴水は101ng／lK：Fen一である・から，温泉法による鉄鉱泉

であることを附証する。おそらくこの試掘井でも，40～

60m層では上総井と類似の地下水（ガスを伴なつた）が

得られるであろう。

6．結 語

岡谷市下浜の試掘井のコアーおよび電気的調査の結
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果，深度①40～100m問にガスの存在を推定し，きらに

下位の②150～200孤，・①1320～400mにも①より貧弱

ぞはあるが含ガス層の存在を推定した。そして経済的限

界を決めるため，きらに深度100m位の口径6吋級の作

井をなし，，これでリフト試験と，この度の試掘井による

②，〔3層のリフト試験とを行うことが必須事項であろう。

　　　　　　　（昭和29年7月～30年3月調査）
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