
講演要旨＊

トルコ共和国巡。T．A（鉱物調査開発）研究

所と同国の鉱物資源，とくに銅鉛亜鉛鉱床

高島　　清

　トルコ共和国M．T．A研究所は！933年に，政府経済

省の中に・地下資源の調査とその経済的開発利用を図る

目的をもって，石油探鉱開発庁と金属鉱物探鉱開発庁の

2庁が設立されたのがはじまりである．この組織は，鉱

業の開発強化を行うには，不適当であると判断され，近

代的な地質学と鉱山技術開発の充実をはかるために，こ

の2庁を合併し，1935年6月正式にM．T。AEnstitUs茸

として発足した．

　この設立を定めた法律第2804号の第2項に示された

職責に従って，業務が推進されている．

　国の，工業と経済の発展に必要な地下資源の探査と研

究は，その資源の内容，研究の重要度に応じて計画書に

順位が示されるが，発見された鉱物資源は国営のエティ

バンク社あるいは民間企業にまかされる．これらの中で

将来性のあるもの，重要度のあるものについては，上部

組織のエネルギー資源省に報告されることになってい
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　1935年から1971年に至る37年間の．M．T．A研究

所の支出経費は1，183，723，234T・L・（1T・L≒22円）で

あり，この結果発見された鉱床量（資源のポテンシアル）

は，現在の評価で1，000億丁．L．にのぼるといわれる．

　現在（1974）のM．T．A総事業予算額は480，500，000

T。L（約106億円）となっている．

　M。T，A組織は総裁直属の諸委員会と16部および広

域調査プロジェクトのため，7支所渉設けられている。

　職員は一般管理部門の職員389名，研究および技術職

員877名，前記の助手121名，医局員9名，労働者1，550

名，合計3，946名となっている．

　現在，わが国とトルコの間では，G。G．ベースの技術

協力として，年間専門家2名を派遣しているほか，黒海

沿岸地域の基礎調査が実施されている．その他の外国か

らの技術援助は昨年終了したU．N．D，Pによるポーヒリ

型銅鉱床調査，現在行われている放射能鉱物調査などの

ほか，ドィツ，ユーゴスラビアなどからの援助プロジェ

クトも断続的に行われている．

　トルコにおける鉱物資源は銅・鉛・亜鉛・水銀・アン

チモニー・クロムなどのほか，マグネサイト・礪素原料

NT・A研究調査事業支出の推移
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地質調査所月報（第27巻第7号）

鉱石などが有名であり，棚素原料鉱石であるコレマナイ

ト・ウレキサイトなどの鉱石は，世界最大の生産をあげ

ている．

　現在までに，日本専門家グループにより調査された銅

鉛亜鉛鉱床を中心に，鉱床の概要をのべる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（鉱床部）

ヨーロッパにおける地下水の人工かん養

村下敏夫

　地下水の人工かん養とは．地下水層に入る水の量を人

工的手段によって増加させることをいう．

　人工かん養の手法は直接法と間接法とに分けられ・直

接法は地表散水を含めて，洪水，浸透池，堀割り（溝），

水路（損失河川），坑，井戸等によって地下水を増加させ

る手法，間接法は地表水体の近くに位置する井戸，集水

（満州）井戸，集水埋きょ等の揚水によって地表水体か

らの補給を一層増加させる手法である．

　地下水の人工かん養は，19世紀の初めからヨーロッパ

で始められた．筆者の知る範囲で19世紀代に実施され

た主な人工かん養の例を挙げると・下表のとおりである．

開始
年次

1810

1820
年代
の初

1890

1897

1899

国　名

Scotland

France

England

Sweden

France

都市名

　　　のGlasgow

　　　4）Toulouse

　　1）London

　　　　パの
G6teborg

　　　　
Nancy

手　法

集水埋
きょ

浸透池

井　戸

浸透池

集水埋
きょ

説 明

Clyde川の島に
埋設して揚水し
た．

Garome川の近
くに池を造り，

川水の浸透水を
集めた．

その弟子スウェーデンのRICHERT，」．G．が上記の

G6teborg市のために人工かん養が可能であることを初

めて実証した．

　この画期的な直接法は各国で注目され，20世紀に入る

とその国の地下水事情に適した手法が次々にあみ出され

た．例えば，スウェーデンでは1937年から多くの都市

で，Eskerと細長く分布するMoran一この国の自然を

うまく利用した浸透池法，ドイツでは浸透池と集水埋き

ょを併用した手法，オランダでは1940年頃からライソ

川の水が良質な時期に取水して砂丘に貯蔵する手法が採

用されている．

　ヨーロッパで実施されている地下水の人工かん養は，

次のような特長をもっている．

　1・地下水は地表水よりも味がよく，水温の季節変動

が少ない（スウェーデンのウプサラでは7－8。C）．

　2・浸透池は緩速ろ過の機能を果しているから，目づ

まりが発生した時には表層の砂を入替えるだけですみ，

水処理費が安い．

　3・水質の悪い帯水層にろ過した良質の地表水を入れ

るので，水質が改善され，地下水の利用価値が高められ

る．

　4。冬季の降雨または余剰の地表水を地下に貯蔵して

おくと，夏季の水需要最盛時に補充水源として利用でき

る．

　5・地表ダムは蒸発による水損失が大きいが，地下に

貯蔵しておくとそれを防ぐことができる．

　6．人工かん養した地下水を都市の近くで汲上げるの

で，水の輸送費が節約できる．

Lea川の冬の余
剰水をチョーク
層に貯蔵した．

Gota　Elf川から

650ft寓佳れた2
つの池に送水し
て浸透させた．

Moselle川沿い
の沖積層に深さ
6．6ftの砂を詰
めた溝を造り，

川水を引き入れ
て埋きょで取水
した．’

　これらの人工かん養はいずれも都市用水を安定した状

態で得ることが目的であったが，初期の間接法は川床に

泥が沈積して目づまりが起こり，川水が浸透しなくなっ

てたびたび失敗したようである．しかし，著名な水理学

老THIEM，A。6）は地下水が人工的に作れることを示し，

文　献

1）BARRows，G．andWILLs，LJ．（1913）R660繍

　　　げ．乙on40π　ω8115。　215p。，England　and

　　　Wales　Geo1．Survey　Mem．，London．

2）　GIEsELER，E．A．（1905）A　new　form　of丘1ter

　　　galIery　at　Nancy，　France．　Eng乞n．　R60。，

　　　vo1．51，no．6，P．148一ユ49、

3）　JANsA，O．V．E．（1951）　Arti五cial　ground－

　　　water　supPlies　of　Sweden．乃z667nαオ。乙砺on

　　　G6046亀yαn4G6砂hツ5♂63，Bπ6∬815，voL2，

　　　p．227－231．

4）　　　（1952）且プ痂6∫α1脚16nZ5伽6nオゲ

　　　麗n48Tg70z6n4　　盟α診67㌔　　105p。，　Internat．

　　　Water　Supply　Assoc．，2nd　Cong．，Paris．

5）　RlcHERT，J．G．（1900）　Onα7オが‘∫α1％n46匹

　　　gプo％n4測α孟6ハ　33p．，Stockholm，C，E

60一（504）



講　演　要　旨

　　　Fritze｝s　Royal　Book－Store．

6）　THIEM，A。（1898）Die　k廿nstliche　Erzeugung

　　　von　Grundwasser．　Gα5δ6Z6zκh伽ng7zn4

　　　V阪∬87η67r507gz6ng　Jio％匹，vo1．41，no．12，

　　　p．189－193，207－212．

　　　　　　　　　　　　　　　（環境地質部）

東南アジア地域地質構造の研究

1。概況報告

佐藤良昭

　研究プロジェクトの経過報告の前に，ITITについ

て説明する．ITITとはInstitute　for　Transfer　of　In－

dustrial　Technology（産業技術移転研究所）の略称であ

る．昭和48年，工業技術院に国際研究協力官が設置さ

れた．ここがITITの推進母胎である．国際研究協力が

さけばれるようになった背景は，第2次大戦後，発展途

上国の経済力を高めるために行われた，先進国からの資

金・技術援助があまり実を結ばなかった点にあるといえ

る．この原因を追及する努力が行われ，1969年に世界

銀行の委嘱でピアソン委員会が1960年代の開発成果を

総括し，70年代の開発に対する提言を盛込んだ報告書

を発表した．

　その結果，援助は量だけでなく，質的改善も必要であ

り，開発目標にかなったものについて実施する．発展途

上国の自助努力も要求して行く．発展途上国が技術を消

化できるための科学技術能力を開発する．先進国は，そ

れが持つ研究ポテンシャルを発展途上国のために振り向

ける．発展途上国の二一ズあるいは特質に応じた技術の

開発，既存技術の発展途上国の自然・社会条件にあうよ

うな改良，発展途上国の研究ポテンシャルの向上に役立

つ協力の必要などが認識されるにいたった．このような

点が考慮され，通産省においても，従来の技術協力に一

歩質的改善をほどこして，発展途上国との国際研究協力

事業（ITIT事業）を推進することになったのである．

　地質調査所では，このような観点から，世界の変動帯

の一部をなす東南アジア地域の島弧系列の解明を，主と

して地球物理学的手法によって行い，発展途上国の地質

調査機関に保管されている原資料をデータ処理・解析す

ることによって，現地に合ったデータ処理システムを開

発・確立するとともに・各種地球科学的諸資料とともに

編集・総合解釈して地質構造を求め，ひいては鉱産資源

分布の予測まで行いたいと意図し，研究協力プロジェク

トとして「東南アジア地域地質構造の研究」を設立した．

　最初の研究協力は，イソドネシア国地質調査所との4

力年計画（昭和48年度一昭和51年度）で，同国の有す

るジャワ島およびその周辺地域の重力データにつき，処

理・解釈することによって，データ処理システムを確立

し，ジャワ島およびその周辺の地下構造を求め，地質構

造発達史を求めることを目的としている．

　昭和48年度は計画の打合せ，フェローの来日による

第1次データ処理，昭和49・50年度には，第2次デー

タ処理，データ解析による深部・浅部構造の抽出，現地

野外調査による地質の観察，岩石の物性，古生物研究用

試料の採集および室内研究，岩石磁化の測定を行い，ジ

ャワ島の地質構造の研究を進めている．昭和51年度に

は，これら諸データをまとめ，構造解釈についてもイン

ドネシア側と見解を統一し，年度末までに研究成果をま

とめる予定である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（燃料部）

2．ジャワ島および周辺地域の新生界

名取博夫

　ジャワ島を含む西部インドネシアは“スンダ陸棚”の

南西部を縁どる2列の弧状列島からなり，新生代の激し

い造山帯に属している．2重弧のうち，インド洋に直面

したメソタビ諸島やスソバ，チモールなどの列は外側弧

または非火山弧と呼ばれる．その北東側のスマトラ・ジ

ャワ・バリ・スンバワ・フロレスなどは内側弧または火

山弧と呼ばれ，新生代の活発な火山活動の場に当たる．

火山弧の北東側には“スンダ陸棚”の南部をなす浅いジ

ャワ海が横たわり，カリマンタン島を取り巻き縁海を形

成している．

　この度編さんした新生界の等層厚線図（Fig，1）によっ

て，ジャワ島とその周辺の地域をみると，南から北に，

インド洋の大洋底（北オーストラリア海盆），ジャワ海

溝，ジャワ海嶺（外側弧），ジャワ・ロンボク舟状海盆，

ジャワ外島弧堆積盆（Outer・arc　Basin），スンダ第三紀マ

グマ弧（南部山地：浅基盤帯），スンダ第四紀火山弧，

ジャワ中央沈降帯およびジャワ海縁海区に区分される．

ジャワ海縁海区は東部と西部とで著しく様相を異にす

る．すなわち，東部ではマズラ・リッジ，カンゲアン堆

積盆，バビアン・アーチ，バビアン堆積盆などが，E－W

からNE－SWへと順次その方向を転じつつ，あたかも

スラウェシ島に向かって開きジャワ島中央部に収敏する

扇の筋のように配列し，複雑な構造を呈する．しかし，

西部は，一部の区域を除いて，新生界は薄く単調に分布

するにとどまり，安定した地背斜的陸棚区を形成してい

る．
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　ジャワ島主部は浅基盤帯をなす南部山地（スンダ第三

紀マグマ弧）とその北側のジャワ中央沈降帯からなり，

両者の間のヒンジ帯に第四紀の火山が連なっている．

　南部山地は先第三紀変成岩類と上部白亜系などの基盤

岩類の上に，主として海成の中期始新世から後期中新世

にわ牟る堆積物が累積する．一部に暁新統もあるらしい

が詳細はまだ明らかにされていない．始新統は主として

浅海性の砂岩，泥岩および石灰岩からなり，Ta－b階の

大形有孔虫および浮遊性有孔虫を産する．漸新統は“01d

Andesite”と呼ばれる中性火山砕屑岩類と砂岩，泥岩お

よび泥灰岩などからなり，浮遊性有孔虫を産する．中新

統も石灰岩・砂岩・泥岩・泥灰岩および火山砕屑岩類な

どの浅海相からなるが，石灰岩の占める割合が大きいこ

とで特徴づけられる．この地帯は一部の区域を除いて後

期中新世以降の堆積物を欠き，陸化していたことを示し

ている．この地帯の新生界は，層厚が小さく，ほとんど

摺曲していない．した炉って，この地帯は・新生代を通

じて，地背斜的浅基盤帯をなしていたと考えられる．ま

た，漸新世から中期中新世には，深成岩貫入を伴う火山

活動の場となり，スンダ第三紀マグマ弧と呼ばれる火山

帯を形成していた．

　ジャワ中央沈降帯は中期始新世から第四紀にわたる主

として海成の最大層厚6，000mを越える厚い堆積物で埋

め立てられている．この沈降帯中の古第三系は，南部山

地とほぼ同様な岩相変化の激しい浅海相が主体となり，

しばしば非整合などを伴い，海進初期の特徴を備えてい

る．中新統基底部も石灰岩の多い浅海相を示すが．上位

には泥灰岩を含むフリヅシ型堆積物からなる厚い地層が

累積する．中部中新統中には各地に石灰岩が知られ，浅

海化したことを示す．この石灰岩の上位には再び泥灰岩

を含む厚いフリッシ型堆積物が重なり，一部にはグロビ

ゲリナ泥灰岩からなる深海相も含まれる．下部更新一完

新統は浅海相，河成相，火山砕屑物で代表される．この

ようにジャワ中央沈降帯の堆積物は中部中新統および下

部更新統を境とする3つの堆積輪廻に大別できる．この

ような輪廻は，この地帯だけでなく，西部インドネシア

全域に共通するものと考えられる．

　ジャワ外島弧堆積盆は物理探査によって発見された中

部ジャワ南海岸沖の沿海堆積盆であるが，精細について

はまだ明らかにされていない．しかし，この堆積盆の縁

部と思われる南中部ジャワ陸部磧おいて，この度重要な

事実を見出した．すなわち・昨年の野外調査時にそこで

採集した浮遊性有孔虫の試料を検討した結果，中部中新

統の中部（BLOW，1969のZone　N．11）から上部中新

統の中部（Zone　N17）の間の約700万年分に相当する

地層の欠如しているところがあるらしいことが分ったの

である．その地点は・重力の急傾斜帯に当たり・その堆

積盆の北西縁部に相当すると見なすことができる．この
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ことは，その堆積盆が主として後期中新世以降の沈降に

よって形成されたらしいことを示しており，西部インド

ネシアの地史を解明し，また，石油・天然ガスのポテン

シャリティを考察する上に重要な意味をもっている．さ

らにまた，その堆積盆は宮崎層群，島尻層群などに対比

されるものであり，目本の後期新生代の地史との比較研

究に対しても重要な意味をもち，今後の研究の展開が注

目される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（燃料部）

3・ジャワの地質構造

星野一男

　ジャワの地質構造の大きな特長はBemmelen以来よく

知られている東西方向の帯状構造であり，中央部の第四

紀火山帯，およびその北部と南部の第三紀地帯の3帯に

区分できる．南部は始新世，漸新世の砂岩・石灰岩を基

底とし，中新世の火山堆積物・石灰岩・泥岩を主とする

地層からなる．これは変形をほとんど受けておらず安定

した陸棚相である．北部は主として中新世から鮮新世の

地層からなり，フリッシュ型の砂岩泥岩互層，石灰岩

あるいはマールを主とする．ある程度の摺曲・断層をな

しており，地向斜相である．物性測定結果によると鮮

新統から中新統，および中新統から始新統までの堆積層

はBEN－AvRAHAM　and　EMERY（1973）のSoni6調査

による速度地層区分とよく一致する．BEN・AVRAHAM

and　EMERYの鞠とV§が基盤に相当し，これは先第三

系の花樹岩，変成岩類である．これは速度5・0から5・7

kmの地層に相当し，上部地殼層（sialic　or　granitic　layer）

である．今回の重力解析による深部面（deep　e伽ct）はジ

ャワ島周辺の既地震資料（RAITT，1967など）と対比する

と上部地殻層の基底に相当する可能性が強い．ジャワ島

の南岸部では基盤岩層が最も浅くなっており，Tjiletuh

では閃緑岩などからなる基盤が露出し，蛇紋岩が貫入し

ている．

　一方，ブーゲー重力異常図および2次微分重力図など

によると深部すなわち基盤部では東西の対立がみられ，

西部はスマトラ方向の構造要素を持ち，スンダ地塊部の

一部であると考えられるのに対し，東部は依然東西方向

の構造要素が見られ，：Kendeng地降帯のような著しい重

力負異常のパターンを呈している．この東西構造区の境

界はSemarangを通って西南西に延びる線でありンおそ

くとも中新世以前に生成されたことが両側の中新統岩

相，構造の差異から推定される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（燃料部）

4・ジャワ島の重力異常とその解釈

長谷川博

　インドネシア地質調査所はジャワ島およびその周辺諸

島における約1，200点の重力値をもとに，同領域におけ

るブーゲー異常図を編集した．

　日本およびインドネシア両地質調査所の共同研究プロ

ジェクトとしてンこのブーゲー異常図のフィルターリン

グをはじめ各種の統計的処理をおこない，それらの結果

について地学的調査結果を参照しながら定性的および定

量的解析を実施した。今回は日本側が主として実施した

深部構造の解析とその解釈を中心に，一部の浅部構造の

解析結果について発表する．

　まずブーゲー異常図をデジタル化するために，動力図

を1’×1’の経緯度闇隔に分割し，その各格子点のブー

ゲー異常値を読取り・これを入力として各種の空間フィ

ルターを施した．すなわち鉛直二次微分，移動平均およ

び上方接続などである．次にブーゲー異常値を波数領域

に変換し・とくにジャワ島を南北に横断する約150－200

kmの長さの15本の測線にそって7パワースペクトル

を作り，その包絡線の傾斜から密度異常分布の境界面の

深さを求めた．その結果，友田1）が目本の場合に得たと

同じように，2つの明瞭な不連続面が求められ，浅い方

の深さは，1－2kmで，深い方のそれは，10－20kmの範

囲に入る．この結果にもとづいて，フーリェ変換の低次

項の合成より，深部の密度分布に対応するブーゲー異常

図を作成した．この重力異常分布はモホ面の構造に対応

すると考えられるが，さらに2層構造を仮定して，いく

つかの測線に沿って構造断面を計算した結果，密度差

0．5とするとき，最も合理的と思われる地下構造を得た．

従って，15本のすべての測線にそって構造断面を求め，

それらの結果を接続して密度境界面の起伏分布図を作成

した．そこで，不連続面の形状に注目すると，まず大き

な特長は東部，中部および西部の3つのブロックに分割

され，中部が浅く，しかもモホ面の深さが不明瞭であ

り，西部から東部の順に深くなる．また西部は南北のト

レンドをもつのに対し，東部は東西のトレンドを示す．

中部はとくに明瞭なトレンドは認められない．一方ジャ

ワ島はほとんど新生代の堆積岩と火成岩で覆われ，地表

付近は東西方向のトレンドが顕著である．このトレンド

構造は始生代以後に形成されたものと考えられ，ジャワ

島南部に東西に拡がる新生代の堆積層は浅海i生で，とく

に著しい変動は受けていない．このような地質学的な事

1）友田好文（海洋研教授）
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実から，第三紀初期以前は，ジャワ島は少なくとも2つ

のブロックにわかれており，第三紀初期またはそれ以後

にジャワ東部が，中部を介して西部と結合して現在のジ

ャワ島を形成したものと考えられる．

　　　　　　　　　　　　　　　（物理探査部）

5・総括一東南アジアの地質構造とジャワ

佐野湊一

　東アジア南部の大陸周辺部の地域地質構造の発達に関

する研究は，この数年間とくにプレートテクトニクスの

立場から進められ，イソドネシアーマレイシア地域の復

元が行われた．東南アジアの大陸周縁地域は，タイ南部一

マレイ半島からスマトラーカリマンタン西部に至る大

陸地塊のまわりを島弧一縁海系がとりまいているが，

HAMILToN，HuTCHlsoNおよび：KATILIらによると7

この大陸地塊は・前期古生代に東からの海洋プレートの

もぐりこみによって生成された島弧を中心として，その

両側で外側にむかって後退しながら，継続的に活動して

きたサブダクショソによって形成された島弧がつけ加え

られ，拡がってきたものである．この大陸地塊は白亜紀

後期（または第三紀初頭）までに形成され，その後約

40。反時計まわりに回転したことが古地磁気学的に推定

される．

　第三紀初頭以後，おそらく東シナ海の拡大に伴うブル

ネイーパラワ・サブダクション・ゾーンの活動およびス

ル海の拡大に伴う海洋地殼のオブダクションによって，

現在のボルネオ島が完成し，太平洋プレートのもぐりこ

みによるミソダナオーハルマヘラ島弧の形成，およびイ

ソド洋プレートのもぐりこみによる小スンダーチモール

ーバンダ島弧の形成により，第三紀中期までにマレイ半

島一カリマンタン大陸地塊の周辺に現在の島弧系の大部

分が出現し，オーストラリア大陸の北進により，これら

の島弧はアジア大陸側に湾曲しあるいは押しこまれて，

現在の位置に移動した．

　西部ジャワの大部分は大陸地塊あるいは白亜紀に形成

された古い島弧に属し，現在のジャワ島は，上記の復元

を承認すれば，中部ジャワを通って北西ないし西北西方

向にのびるいくつかの既知構造線において衝突し縫い合

わされた2つの島弧により作られたものである．この線

にそってオフィオライトの露出もみられる．

　インドネシアでは堆積盆地地域における石油の探鉱調

査が活発に行われ，プルタミナやHAMILTONによって

堆積盆地に関する編集が行われた．ジャワから東カリマ

ンタンにかけて分布する堆積盆地の性格は白亜紀のサブ

ダクシ・ソ・ゾーンを境界として変化していることが指

摘される．

　長谷川が報告したように，ジャワ島の重力異常は中部

ジャワを境界として異なり，上記の復元を裏付けてい

る．ジャワ島をかこむ海域の重力異常については，それ

ぞれソ連地質省およびEMERY　and　BEN　AvRAHAMが

編集した重力図が公表されている．上記以外に注目すべ

き重力異常は，（1）ジャワ島南部沿岸に沿う正異常，お

よび（2）ジャワ島北東部より隣接海域に拡がる負異常

で，これらはジャワの新生代の構造発達史を解く鍵とな

るであろう．

　　　　　　　　　　　　　　　（海外協力室）
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