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日本の燃料資源の探鉱㊥開発上の地質学的諸問題

(その1)

天然ガス

1.まえがき

わが国において天然ガスが本格的に開発･利用され

始めたのは戦後のことであるがそれが燃料としても

また化学工業原料としてもすぐれた性質をもっているた

め各方面からの需要は増加の一途をたどりそれに応

ずるための生産の増加もまた急速であった.とくに

最近の数年聞における天然ガス生産の伸びには目を見

はらせるものがある(第1図).なお開発の現況を理

解Lて頂くために第1表に昭和36年12月末における各

県別の天然ガスの坑井状況をまた第2表に種易1ト県

別の同月における天然ガスの生産量を示しておく.

しかしながらこのような開発の急速な進展に伴って

いろいろな問題も起こってきている.天然ガスの需要

は今後とも急速な増加を続けるものと予想されるので

ここにこの多岐にわたる問題の中から探鉱と開発に

直結した地質学的な面をとり上げて関係者各位のご参

考に供する次第である.

天然ガスについてはこの地質ニュｰスにおいても

すでに10数回とり上げられており本稿を読まれる前に

福田理

予備知識として次に列挙するこれらの関係記事とく

に*印を付したものをご一読頂けれぱさいわいである

地質ニュｰスに掲載された天然ガス関係記事

日本の天然ガス*特集No.4(1954-10)

石炭層ガスについて*19(1955-9)

天然ガスの新しい利用25(1956-5)

天然ガス特別研究3カ年計画

について43(1958-3)

炭鉱ガスについて(1)(2)*47･48(1958-7･8)

ガスの地下貯蔵について*51(1958-11)

天然ガス徴候の見方と見つけ方53(1959-1)

南関東のガス岡*64(1959-12)

最近発見された日本の新油田･71･72･74･76

新ガス1ヨコ(1)(2)(3)(4)*(1960-7･8･10･12)

構造性ガス*75(1960-11)

琉球の天然ガス77(1961-1)

新潟ガス因の坑水圧入実験78(1961-2)

一特集一天然ガス*83(1961-7)

(共印はとくに重要なもの)
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第1図天然ガス生産量の推移

第1表昭和36年12月末における天然ガス坑井状況
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郷2表昭和36年12月における天然ガスの種別･県別姥産最(単イ､1`m:一)

2一探鉱上の地質学的諸問題

2.1.水溶性ガス

新潟県の天然ガスの生産は1949年以降急速な増勢を

示し1957年には年産約1.5億m3に達し当時の炭田

ガスを除いた全国天然ガス生産量の60㍗をはるかに超え

るようになった.これは新潟市を中心として発達する

新潟水溶性ガス田の大発展によるものである.このガ

ス岡は下部更新統に属する魚沼層群中の砂礫層を主力と

する水溶性ガス層を稼行するもので20ダノレシｰから数

10ダルシｰにおよぶ肩い浸透率と良好な連続性をもった

ガス層が多数賦存すること海に面した工業都市に接す

ること等の好条件に恵まれている.しかし1957年こ

ろからようやく顕著になった新潟市を中心とする地盤沈

下の主原因はガス採取に伴う急激かつ大量の揚水にあ

ると目されかつては日産100万m3を誇ったこのガス

田も近年あいついで生産の規制を受けた結果1959年

の夏をピｰクとしてその生産量は逐次減少し現在で

は日産20万m3を下まわろうとしている.

この新潟水溶性ガス田と対照的に現在目産60万m3

を超えてなお発展の途上にある水溶性ガス田が南関

東ガス田地帯と総称されているものである.本ガス田

地帯は九十九里浜千葉県内陸および東京湾岸に分布

する諸ガス田を含み千葉県中･北部東京都東部神

奈川県北東部茨城県南部および埼玉県南東部にわたる

広大な面積を占めている.南関東ガス田地帯は地質

学的にも新潟水溶性ガス田とは非常に異なった性質を
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もっている.すなわち本ガス目ヨ地帯は鮮新･更新両

統にまたがる上総層群申の水溶性ガス層を稼行するもの

であるがその主力となるガス層は大田代1権ケ瀬両

層の層位にある半深海堆積物中の砂層に胚胎しており

したがってその浸透率も新潟水溶性ガス田のものに比

べてはるかに低く数100ミリダノレジｰ前後の値を示す

場合が多い.本ガス田地帯においてもすでにガス採

取に伴う大量の揚水カミ行祖われているのであるカミその

結果と判断されるよう在地盤の沈下現象は現在なおそ

の徴候さえ見られない.

結果だけを述べて見ればきわめて簡単なものであるが

上に述べた南関東ガス田地帯の主力となるガス層の性質

は地表および多数の坑井から得られたイ』石有孔虫群集

の多年にわたる研究の結果ようやく判明したものであ

新潟県潟1町にある.人L.島ω島々堪地

して海底の｣く然ガスな採珊寸る�
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る.(第3表および第4表)この結果は今後の水溶性ガ

ス田の探鉱に対して重要な示唆を与えるものと考えられ

る.すなわち探鉱の候補地を選定する場合に大田

代･権ケ瀬の両層に近い層準にあって半深海の堆積物

中に相当な有効層厚を有する砂層を爽在している地層の

伏在が想定されるところということが選定の1つの規

準となるであろう.今後の水湖生ガスの探鉱に当って

は従来考えられていた一般的な条件のほかにこの点

にも十分な考慮が払われなければなるまい.またす

でに一応の探鉱が行なわれた地域で芳しい結果が得ら

れなかったところについてもこの点から再検討を加え

る必要があろう.たとえば静岡県の掛川地方におい

てはこの条件にか放った地層の伏在が想定されるとこ

ろに対して試錐は1本も行なわれておらずこの地方

にはまだまだ探鉱の余地が残されているということカミで

きる.ただしこの際探鉱の対象として考えられる

小笠山の南西麓地域については北方の大目砂岩層の分

布地域および西方の天竜川下流地域からの天水の侵入

による鉱床の破壊ということにも十分な注意が払われ

なければならない.またこの地域には掘さくの障

害となる小笠山礫層が分布しておりその基底の深度を

ある程度把握してから掘さくにかからなければならない

がこの基底の深度の想定は小笠山を中心とする地表

地質調査によってもある程度まで可能であろう.

上に例を挙げてややくわしく説明したガス層の地質学

的性質に次いで今後の水溶性ガス田の探査に当って注

意しなければならないことは地表地質調査および試錐

によって得られた地質柱状断面の性格の相違についてで

ある.従来あまり注意されることのなかったこの相違

には重要なものが2つある.

その1つは水溶性ガス頭を構成している地層の中で地

表に出ている部分は堆積盆地の周縁都に堆積した特殊な

相を代表している場合が多いことであるもっとも極端

な例を挙げれば南関東ガス田地帯における犬田代･梅ケ

瀬両層の層位の半深海の堆積物は木ガス因地帯の西縁部

においては扇状地様三角洲の堆積物である礫層および

その上に重なり粘土および秒からなる滅海の堆積物によ

って代表されている(第3表～第6表)このような事情に

あるため地質学的探査を進める場合に層位判定の物指し

の役目をするいわゆる照合用断面(COntrO1SeCtion)と

しては資料が整っている場合には堆積盆地の中心に近

いところで行なわれた試錐によって得られたものが理想的

と考えられる

また他の1つは水瀞性ガス田を構成している地層は

一般にきわめてゆるい傾斜を示している関係から地表で

得られた地質柱状断面は層位によって異なった場所に堆

積した地層の断面をつなぎ合せたものとならざるを得衣い

のに対して試錐によって得られたものは大体同じ場所

で上下に.唯積した地層をそのまま代表していることである

したがって堆積盆地全体の問題をとり扱う場合に試錐

によって得られた地質柱状断面を使用する限り特別な注

意を払う必要はないが地表地質調査によって得られたも

のについてはその性格を十分考慮してかからなければな

らない

上に述べたように地表地質調査によって得られる資

料には試錐によ｡って得られるものに比べでいろいろ

な欠点もあるがまた大きな利点もある.先に述べた

ように水溶性ガス用を構成している地層の地表に露出

している部分は堆積盆地の周縁部に堆積したものであ

る場合が多いのであるがそれには堆積盆地の中心部

に堆積した地層からは読みと1)難い地変の結果が記録さ

地域

層序

笠層

長層

柿ノ木台層

国本属

第3表.ヒ総層群の標準有孔奥層序

(石末口同ヨ･樋工口･…霜言山,1961から調詞集)

卜地敏��肚���㎞■■■■…｣㎞……一｣一}一帖…一一'�����｣｣川｣｣…■���

�叙�蔓������内�����

�����東京湾穀蛾������九十九銀��夷

�叡�叙�����������隅

＼��������陸�����ll

�湾���^一�…止��������

���船�習�､�ぺ�丸�.明�東北��1中�細�房

�磁�ゴ�����������総

層1-ll����忠､�『�1;1轟�������1寸

�蹄�≡�橋�野�'℃一�{1;1�ヲト�1三�l11部��部�割1�部

山一��…����…�������

笠森�������������

阯…'u�������������

授南������≡�������

…一……山……,……一�������������

{lllノ氷幸1�������������

……�������������

鰯私�������������

………^一…山山山�������������

鰍㌣燃�������������

山…㎞川���≡�…���������

欠111代�������干������

…一………�������������

鰍弄1jlll���������I����

���������≡����

^…皿……阯�������������

入鍬���������:����

……�������������

泌椛�…��������ヨ����

�…��������…≡����

燃撚�…��������;����

������≡�������

………■…������L���…����

郷㌘撤����一�����…����

………u川u■｣山]山一…皿u⊥��⊥������一､し山一…���㌻�一■'�

第4表
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れていることさえある.たとえば南

関東ガス田地帯の西縁部においては上

総層構の申に明瞭な不整合一当麻屑と依

如礫層の間のもの(第5爽および第6表)一

が認められるがこの不整合は江東地区

および､それ以東の地域の試錐から得ら

れた地質柱状断面にはまったく認めら

れない.この不整合によって示される

地変は大田代･権ケ瀬両層の層位の有

力なガス層の形成に欠きた関係を有する

ものでありこの不整含が与える探鉱上

の示唆には十分抵注意が払われなけれ

ばならない.

｣単'1'1け.Uゴ

妄刺i陸州向島ポ嬢舳.帖.馴1

第5表

地表地質調査によって得られる資料の

もう1つの利点はいうまでもたくそれがきわめて明

確なものであるということである.これよりさらに

明確な資料として連続的に採取された岩芯から得られ

るものがあるが天然ガス試錐において坑口から坑底

にいたる全層準にわたって連続的に岩芯を採取すること

はいろいろな事情からとても望めない.そこで電

気検層の結果を経としこれにある間隔で採取された岩

芯および掘進に伴って上ってくる掘り暦の調査結果を

線として地質柱状断面が作られるのである.この際

地表地質調査によって得られる明確な資料が大いに活用

されなければならないのであるが現在ではそれが必

ずしも理想に近い形で行なわれているとはいい難い.

そのもっとも大きな原因は地表地質調査カミ精密な地質

図の作成というところで終っている場合が多いことであ

る.これでは図示されている鍵層を掘リ層を頼り

に地下で把握することはまったく不可能である.そ

×ρor1州･片π^･･l1川ガωwJ｣一

H'郁一景川渕1モ寺綱

｣』第二別111時灰分;糧

K書1.車榊層月層肚

上総層群を主とする対比表

ごて地表地質調査において凝灰岩や特殊な砂岩･礫

岩等の鍵属となりそうたものが見つかった場合にはそ

の性質を定量的に把握しておかなければたらたい.と

くに凝灰岩については比較的簡単に知ることができ

る重鉱物組成ばかりでなく斜長石のAn%ぐらいはぜ

ひ出しておかなけれぱ肢ら低い.

2.2.構造性ガス

かつて全国天然ガス生産量の60%をこえる生産量を誇

っていた新潟水溶性ガス田が1957年ころからようやく

顕著になった地盤沈下の結果極度の生産制限をよぎな

くされたことは先1こ述べたとおりであるカミ全国天然ガ

ス生産量はこのころからかえって急激に上昇している

(第1図)これは主として構造性ガスの生産が軌道に

のってきたことによるものである.最近掘さくされた

構造性ガス坑井の中には日産50万m畠あるいは100万

1･.
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関疎地方の四部および北酉部におけるヒ総層群

瞭始的なガス･水分離槽分離された

ガスは民家0j自家用に庚われている�
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水溶ヤ1…ガス

はこのよ

うなガス･

水分離槽で

ガスを分離

して採取す

る

m8と伝えられるものもあり構造性ガスが天然ガス鉱

業界において占める比重は今後ますます大きくなる

であろう.この構造性ガスの探鉱につv･てもさきに

水溶性ガスの場合について述べたことが大体あてはまる

カミ両者の性格のちがいからくる多少の相違がありま

た特別に考えなければなら溶い問題もある.

水溶性ガスの探鉱に当って古生物学的研究の結果が

大きな示唆を与えることは先に述べたとおりであるカミ

これは構造性ガスについても大体あてはまるようであ

る.たとえば新潟堆積盆地については次のよう租

事実が石油資源開発株式会杜の新保久弥氏によって明ら

かにされている.すなわち新潟堆積盆地においては

天然ガスあるいは石油を多産する地層は大局的に見る

と砂質有孔虫が豊富な地層でもある.砂質有孔虫は

一般に停滞水域を好むとされておりまたこのような

環境は天然ガスおよび石油の発生に適しているとも考

えられている.そこで新保氏によって明らかにされ

た事実は新しい探鉱の候補地を考える上にも大いに

参考になるものと考えられる.ただし構造性ガスは発

生後の移動が水溶性ガスにくらべて大きくまったくガ

スの発生が期待できたい地層あるいは岩石およびそれ

らの中の割れ目にも大量のガスが貯溜されている場合

も少なく恋いことをわれわれは常に忘れてはならた

い.地表地質調査および試錐によって得られた地質柱

状断面の性格の相違は構造性ガス田についても先に

述べた水溶性ガス田の場合と同様に非常に大きいが

そのほかの問題の地質学的とり扱い方については構造

性ガス日ヨの性格から特別に考慮を私わたけれぱなら柾

'いこともある.

次にいろいろ考えられるこの問題の中からとくに

筆者が重要であると考えていることについて簡単に触

れておきたい.近年における海洋調査の結果従来一

般にかなり平坦なものと考えられていた海底にも相当

な起伏があることが明らかにされたカミこの事実と先

に述べたように天然ガスおよび石油カミ停滞水域におい

て生成され易いと考えられることから見ると地層堆積

時の海底の起伏および環境ということも今後の探鉱に

当ってぜひ把握しておかなければならたい基礎資料の

1つと考えられる.これは各層できれば鍵層と鍵層

の間の等層厚線図をえがくことによってある程度知る

ことができるカミ古生態学的研究の結果を等層厚線図と

有機的に結びつけて考えるならばより明確な知識が得

られる.等層厚線図をえがく場合の基礎資料は大部

分試錐に依存している関係上この際の古生態学的研究

の材料は必然的に有孔虫を主とする微化石ということ

になる.

フく然ガス坑

1トの棚さ�
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現在の構造性ガス探鉱の主力も水溶性ガスの場合と

同様に平原下の伏在ガス田に向けられているがこれ

には必然的た理由がある,す匁わち本邦の構造性ガ

ス田の実例について見てもまた構造性ガスの集積を

理論的に考えて見ても大規模た構造性ガス田は平原下

に期待されるのである.構造性ガスの鉱床形態は石

油の場合に準じて第4図に示すように背斜型断層

封塞型不整合封塞型尖減封塞型および不同孔隙封塞

型の5型に分類されているが大規模な構造性ガス田の

鉱床形態は厳密にいえばこれらのいずれにも属さず

欄曲沈降地域の潜在ドｰム型ともいうべきものである.

ここに摺曲沈降地域としたものは摺曲しながら全体と

して沈降している地域であリこれに対して摺曲しな

がら全体として隆起している地域は摺曲隆起地域と呼ば

れている.そして本邦の第三系について見ると摺

曲沈降地域か一般に平原域となっているのに対して榴

曲隆起地域は丘陵地あるいは山地とな､｡ているのが普通

である.また摺曲沈降地域にくらべて摺鹿隆起地

域は一般に複雑な地質構造を示しておりしたがって

冠岩があってもそれが駿損される率が高いわけであ

る.深部潜在ドｰム構造は摺曲隆起地域にも知られて

いるがそこに構造性ガスカミ発見されないのはこのよ

うな理由によるものと考えられる.これに対して石

油は構造的に高い摺曲隆起地域に移動してもガスに

くらべて漏出することが少削･関係上油田はこの地

域に見出される場合が多いのである.

以上に述べたような理由から構造性ガス探鉱の際の

地表地質調査は平原域に対して行なわれる試錐および

物理探査の結果の解釈に必要狂資料の収集に重､点を置い

て行なわれなければならない.この地表地質調査によ

今

上山｢“櫟音1王{こ貝武i宇す

嚇嚢

る高』王ガス層Iから錨､坤

うまく多量のガス｡〃

{二坑r1{こ言更けら

れたバルブ鋼で燃

その形が似ている…鮒

ところからクリ幾雲

鱗

スマスツリｰと11乎

籔韓

ばれている

μ

って得られる資料の意義および今後重点的に行なわな

ければならたい調査･研究については先に水溶性ガス

探鉱の場合について述べたことがそのままあてはまる

がそれらのほかに次に述べるような新しい研究課題

もある.

戦後本邦においてもさかんに行柾われるようにな㌔.

た物理探査は大規模な構造性ガス田が平原域に主とし

て期待される関係からその探査に当って大いに活用

され泣ければならない有力な武器である.一般に地震

探査に先行して行荏われる重力探査にっいてはとくに

述べることはないカミ地震探査によって識別される速度

層の地質学的意義についてはもう少し掘り下げて考え

る必要がありはしないだろうか.われわれが地震探査

によってとくに知りたいのは探鉱の対象となる地層群

たとえば新第三系の基盤の深度であるがこの深度が大

きい場合には地震探査によってこれを明確につかむ

ことは現状では狂かなかむずかしいとされている､

たとえば今後の探鉱が大いに期待される関東地方にお

いては第2図に示すような測線について地震探査が行

なわれておりその結果にもとづいてえがかれた新第三

系の基盤の状態が第3図であるがこの図に示されてい

る基盤面等深線は群馬県の南東部から埼玉県の東部に

わたる基盤面の深度の大きいところにっいては解釈を

かえればもっと浅くもえがけるのである由関東山地の

東縁部の地表および地下に分布している新第三系の基底

部には厚いアノレコｰズ砂岩がありこれが地震探査によ

って識別されたどの速度層に属するかが明らかにされれ

ば第3図の基盤面等深線をもっと明確放ものにするこ

とが可能に抵るであろう.このように地震探査をあ

る測線について機械的に行たっただけでは大き恋効果

は期待されないのであ､,て今後の地震探査は十分な地

織よ絃

浅

黒茎繁灘灘

クスマスツ

1尖実嚢ガスi繊送o)ノ{イフｰイン�
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質学的配慮の上に立って行なわれなければならない.

調査の手段によって結果に矛盾が生ずるのは当然である

ということはよく耳にする言葉であるが調査が正し

い自然科学的認識の上に立って行なわれる限りこうい

うことは決して起らないはずである.

先に述べた水溶性ガスは地下に相当なひろがりをも

って伏在している化石水層中に胚胎するもので特別な

場合を除いてはその探査に当って局限された貯溜槽

というものを考える必要は桂いか構造性ガスの貯溜槽

はか在り限定されておりその探査はこのような貯溜槽

をつかむ方向に向かって行なわれなければならない.

構造性ガス岡の鉱床形態については先に述べたとおり

油田のものとまったく同じであるがそれらはいずれも

精密な地質調査および物理探査の結果を総合Lて判断す

ることによって難易の差こそあれある程度までその

存在を推定することが可能なものである.しかしこ

れらの中で断層封塞型鉱床およびその変型である断層

破砕帯に伴う裂鐘そのものを貯溜槽とする鉱床の探査に

ついては最近炭閏ガスの探鉱に応用されはじめた断層

その他の割れ目の研究の応用が考えられるがこれにつ

いては次の炭田ガスのところで触れることにする.

2.3.炭田ガス

炭鉱では石炭採掘時にメタンの湧出カミ見られる場合

が多くこれカミガス爆発等の事故発生の原因とたってい

る.そこで坑内保安の立場から通常強制通風によ

ってメタン濃度を1%以下にして坑外に排出している

のであるが石炭局の調査によれば1960年度における

この排気ガス量はメタン濃度100%換算で約12億m3

となっている.この数字は1961年度における全国天

然ガス生産最(約95億m!1)をはるかに超えるものであ

る.これは炭団ガスの一部分に過ぎないのであって

この一事からもメタン資源としての炭田ガスの重要性

がいかに大きいかがわかるであろう.

上に述べたように保安上の立場から放出されている

炭田ガスの量は莫大なものであるが実際に利用されて

いるのはこれにくらべて微々たるものである.これ

は坑内では強制通風を行なっているため坑外に誘導

されたガスの濃度は低下し一般にそのままでは燃料

としても使用できないからである.そこで炭田ガス

を利用する場合にははじめから必要な濃度のガスを採

取し得るような方法が講じられなければならない.

1950年ころから西ヨｰロッパにおいてさかんに行柱

われるようになった炭鉱のガス抜きは単に坑内の保安

のためばかりでなく利用可能な濃度を有するガスを採

取するために考え出されたものでわが国でもこの新

技術を導入Lて1952年ころから組織的なガス抜きカミ

行なわれるようになった.そして一部においては

化学工業原料としても使えるような高い濃度のガスを採

取することに成功しこれを利用してアクリルニトリ

.∫'
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4図

～l11日]および梢造性

ガス田の鉱床形態

ルメタノｰルアンモニアおよびカｰボンブラック等

の製造が行なわれている.

現状では地表からの試錐によるガス採取が大量に

良質のガスを得るのに一番手近か枚方法である.常磐

炭田や夕張炭岡等においてはこの方法によるガス開発

が行匁われている.常磐炭田においてはガス井はす

べて断層と密接な関係をもって分布しておりガスの流

動や貯溜は断層に伴う裂嬢帯に支配されるところが少な

くないと考えられる曲従来地表地質調査においては

断層それ自体の性質については一とおりの注意が払わ

れていたが地質学的に見てある単元に属すると考えら

れる地域全体における断層その他の割れ回すなわち

断裂系(せaCtureSyStem)というものにはあまり注意

が払われてい匁かった.最近行なわれた地質調査所の

星野一男技官の研究の結果によると常磐炭田における

ガスの賦存状況は断裂系ときわめて密接な関係があり

しかも後者には著しい規則性が認められる.それ故

このような断裂系の研究は炭団ガスの探鉱ばかりでな

く構造性ガスの探鉱に当っても今後大いに活用され

なければならないと考えられるので次に星野技官の研

究結果の大要を紹介しておく.

常磐炭田の第三系に見られる断層は北北西一南南東

および北西一南東の2系統に大別され後者に属するも

のはさらに2系統に細分できるようである.また

節理の走向は付近の断層に平行しているものを除くと

ほぼN1O印およびN40叩のものが顕著であり岩質

による差異は恋いようである.これらの断層および節

理はほぼN15.W方向の断層作用が基本とたったもの

とするとその副次的な勇断作用の現われとして理論

的に導かれるものとよく一致する.このように断裂

系には規則性があるのでこれを地表地質調査によって

把握しておくことは炭田ガスの探鉱ばかりでたく構

造性ガスの探鉱に当ってポ大いに役立つであろう.

炭岡ガスの組織的匁調査はまだ始まったばかりであり

現在行恋われている地質学的調査においてはガスの賦

存状況を明らかにすることに重点が置かれている.そ

のために地質調査所が重点的に行なっている調査の1つ

に佐々木実･永田松三両技官が主として担当している坑

内試錐によるガス圧測定がある.これは坑内におい

て地層中に設けられた長さ30～60mのガス圧測定孔に

パッキングのついたパイプを孔底から約1m手前まで挿

入し孔口とパッキングの間をセメントで充填しパイ

プを圧力計に連結して直接ガス圧を測定するものであ

る.いろいろな事情からこの方法によるガス圧の測

定は主として炭層に対して行なわれその他の地層中

における測定例は少ないがすでに欠きた成果を上げ

て各方面から淫目されている.

しかしこの方法による測定は坑壁から坑内試錐が

可能な範囲内に限定されるためこの方法だけによって

炭団ガスの賦存状況を全体的に把握することは不可能で

ある.幸い炭田地帯においては常に多数の採炭試

錐が行なわれているのでこれを利用してガスの賦存

状況の大要だけでも知る方法はないであろうか.そこ

で考えられるのは油田および水溶性･構造性雨ガス岡

においてさかんに行なわれている油層工学的諸測定の赤

川である.ただしこの応用を行なうに当っては地

質学的諸条件を十分考慮に入れでどのような測定をい

かにして行たったらよいかを慎重にきめるとともに出

てきた結果についてもそれがどのよう柱意味をもつか

ということを常に考えながら仕事を進めなければなら

ない.採炭試錐の際には一般に全層にわたる岩芯の

連続採取が行政われておりそれに要する経費および時

間は莫大恋ものである.しかし現状ではそれを償う

だけの資料が採炭試錐から得られているとはいい難い.�
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石油および天然ガス試錐においては岩芯の採取がまっ

たく行なわれない場合も少なくないのであるがそれか

らは一般の採炭試錐の場合とは比較にならないほど多

くの資料がとられている.検層技微および油層工学的

測定技術が非常に進歩している現在探炭試錐そのもの

のあり方についてもこの際根本的に考え直す必要カミあ

りはしないだろうか.

3･開発上の地質学的諸問題

天然ガスの開発に当ってまず考えなければならない

ことはそれが現在とのように利用されているかという

ことである.第7表は昭和36年12月における天然ガス

の産業別出荷状況であるがこれを見ても明らかなよう

に天然ガスはその出荷量の実に70%以上が化学工業

原料として使用されているのである.これは天然ガス

の化学工業原料としての優秀性を示すものでありガス

化学工業の成長とともにこの方面の需要は今後とも増

加の一途をたどるものと思われる.そしてここに天

然ガス鉱業の特異性が生れるのである.

ガス化学工業の製品としては尿素･硫安･塩安等

の肥料メタノｰル･アクリルニトリル(オｰロン

やカネカ回ン等のアクリル系繊維および合成ゴム･

合成樹脂等の原料)･アセトンシアンヒドリン(美

麗な高級樹脂であるメタアクリル樹脂の原料)･欝

化ソｰダ(顔料･メッキ･鉱山用ならび1こ一般化学

用シアン原料)等の有機化合物アンモニア･ソｰダ

灰(炭酸ナトリウム)等の無機化合物およびカｰボン

ブラック等があるが(第6図)何を作るにしても工場

の設計上一般に原料であるガスの供給は常に一定の

水準以上に保たれなければならない.す祖わちガス

化学工場においては巨大な圧縮装置や反応装置等が

オｰトメ化された一貫作業のために複雑な関係をもっ

て連結･配置されて各種の製紙が原料のむだなく一

貫した流れの中で作られるようになってこの巨大な設

備は常に一定水準以上の原料の供給が低ければ安全

に運転することが不可能であり原料の供給が減った場

合に製品の量を減らせぱよいというものではないので

ある.(第5図)

その上ガス化学工業とくに肥料製造工業において

は従来から原料高の製品安ということがいわれており

貿易の自由化とともにこの傾向はますます強まろうと

している.それ敬いくら一定水準量以上のガスの供

給が必要であってもガスが余っている遠隔の地から

パイプ輸送等によってガスを工場まで運ぶということ

は経済的な理由から思いもよらたい.

そこでガス化学工場の建設に当っては少なくとも

工場の運転開始の時から建設費の消却がすむまでの聞

工場の近くから必要量のガスを定常的に供給し得る見

通しを立てておかなければならない.このガスの供給

を普通の型の水溶性ガスに求める場合にはある範囲内

における当面のガス生産能力および埋蔵量を比較的少

数の坑井の観測資料によって大体知ることカミできるの

で先行きの見通しを得ることもむずかしいことでは

ない.しかしガスの供給を特別な型の水溶性ガス･

構造性ガスあるいは炭田ガスに求める場合には掘さ

くされた坑井についてそれ自身の当面のガス生産能力

を観測によって求めることはできるが各地域について
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先行きの見通しを立てるのに必要祖資料を整えるこ

とはなかなか容易でない､ただし構造性ガスの

日産数10万m3というようた巨井については実際

の生産をその何分の1かに落している関係上近

い将来における内輪な見通しだけは立てられる.

以上のような現状に対する対策としていろいろ

なことが考えられているが差し当って考えなけれ

ばならたいことが2つある.その1つは常に十

分な埋蔵量を確保しておくことであって現在運

転中の井戸の生産が落ちた場合に直ちに予備坑井

の運転開始あるいは新坑井の掘さくを行なうことに

よって生産の落ちをカバｰすることである.他

の1つは観測井を設けることであってこれによ

って類似した条件をもった採収井の将来をある

程度まで予測することができるよう準備しておくこ

とである.次にこのような観測井が必要なこと

を例を挙げて説明しよう.

南関東ガス岡地帯が今日のように本邦の天然

ガス鉱業界において重要な地位を占めるに至ったのは

その他に比類を見ないすぐれた立地条件によるところも

少なくないが茂原ガス困において開発の進展につれ

て産出ガス水比が高まりその値が20以上にも達して

現在大体その水準を保っていることによるところが大き

い.この特殊な型の水溶性ガス鉱床は茂原型ガス鉱

床とも呼ばれている.この産出ガス水比の上昇の原因

には断層封塞構造的な要素も加わってv'るであろうか

その他により大きな原因としてガス採収層内の流体

圧力の低下につれてガスが遊離してくるぱかりでなく

り一
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■'脇高圧工鰍式会社提供'

主要なガス化学工業製品の製造工程

断層その他の割れ貝を通して採収層以外の地層から

ガスが鉛直に近い方向で供給されているのでは放いかと

いうことが一般に考えられているようである.この

程度の定性的な莫然とした説明しかなされてい恋い現状

においては今後さらに開発が進められた場合に現在

ほぼ一定の水準を保っている高い産出ガス水比が果し

ていつまで続くものかまた開発の目の浅い坑井につ

v･ては今後どの程度の期待が持てるのかという問題に

答えることはまったく不可能であるというほかな

い.そこで深･浅2本の坑井を隣接して掘さくし
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浅い方の坑井だけを汲んでその産出ガス水比その他の

変化を見るとともにそれが深い方の坑井に与える影響

を調べる等ガスの採収を直接の目的とし放い観測井の

整備がどうしても必要になるのである.普通の型の

水溶性ガス田の開発に当っても地質学的に考えなけれ

ぱたらない大きな問題か2つある.これらの問題はい

ずれも水溶性ガス田におけるガスの採収には大量の

揚水が伴うというところに根ざしている.

その1つは新潟水溶性ガス田で大きな問題1二な

った地盤の沈下に関する毛のである

鉱床としての規模も大きくまた本格的な開発が行

なわれている水溶性ガス田としては新潟のものを除げ

ば現在のところ南関東ガス田地帯と総称されるもの

があるだけであるがここにおいてはすでに大量の揚

水カミ行たわれているにもかかわらずそのためと考えら

れる地盤沈下の例はまだ知られてい粗い.むしろ江

東地区において見られるようにガス坑井の浮き上り量

とその付近の地盤の沈下量が一致していることからこ

の地区の地盤の沈下が浅層の揚水によることが証明され

た例さえある.しかしこの問題については将来問

題カミ起った時の合理的な解決に備えるためにもその基

礎的な資料を把握しておか柱けれぱならない.この資

料としてとくに重要なものは地層の圧密現象に関す

るものである.沖積層の圧密現象については本邦に

おいても古くから研究されているがそれより古い地層

のそれについては現在まったく資料を欠いている状態

である.今までの経過その他から見て南関東ガス田

地帯における産ガス層である上総層群に属する諾層お

よびそれと類似した地質学的条件を備えた地層にはそ

の圧密現象による収縮はほとんど起らたいものと一応

考えられているがこれらの地層に対してもその圧密

現象に関する湊料の整備を目的とした試験と研究が早

急に計画･実施されなければなら扱い.

瑛

他の1つは排水の処理に関する問題である

水溶性ガスの採収に伴って排出されるガス付随水は

天然ガス餓水とも呼ばれているように一般に海水に近

い多量の塩分を含んでいる.この塩分を完全に除去し

て利用するとともに排水を無害なものにしてしまうの

も1つの方法である.しかしこの方法については

現在研究が行なわれている段階であり当分の間は

大量の排水を他の方法によって処理しなければならな

い.現在一般に行なわれている処理方法は排水の

海への放流であるカミ内陸地域の開発に当っては排水

路の建設費カミ非常に大きなものになる.その対策の1

つとして排水路の問題だけを扱うある組織を作りそ

れによって排水路を合理的に建設･整備することカミ者え

られる.またもう1つの処理方法として排水の地

下圧入が試みられている.これについては新潟水溶

性ガス田において地盤沈下対策の1つとしてその実

験が大規模に行なわれておりすでに大きな成果が得ら

れているカミ本ガス田のガス層の浸透率は他の水溶性

ガス田のものにくらべてきわめて大きいのであり本

ガス田の場合のように能率のよい地下圧入が他の諸ガ

ス田においても可能であるとは考えられたい.しかし

新潟水溶性ガス田の場合を除いてはこれについての具

体的な知識はまったく不足しており他の諸ガス田にお

いてもこの実験を組織的に行なって基礎的な資料を

整備することが先決問題である.

4.緒言

天然ガスの需要は現在使われている分野だけについ

て見て{)今後とも膨脹の一途をたどるものと予想され

る.またその新しい利用面も開かれようとしている

たとえぱアメ1)カで発明されたH一アイアン法と呼ば�
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れる製鋼法がある.これは高炉によらないばかりで

なく銑鉄の製造をも目的としないものである.すなわ

ちこれは鉄鉱石から直接鋼を造る方法の1つであって

天然ガスや石油の部分酸化によって得られるH2を一

定流速･一定圧力(約32kgノ｡m一)および一定温度(538℃)

で粉鉱を導入した反応塔に送りこみ粉鉱が流動状態

となりガスとの接触面が最大となる条件下で速やか

に還元する方法である.現在のところこの方法には

改良を要する点が残されており実用化されるに至って

い狂い.よく知られているように現在では高炉から

出る溶銑を原料として鋼が造られているのであるポわ

が園は高炉に必要な良質のコｰクスの原料である強粘結

炭資源に乏しくその大部分を輸入に仰いでいる.そ

こでH一アイアン法が改良されて実用化された暁に

は天然ガスの需要がさらに飛躍的に増大することは確実

である.またH一アイアン法の実用化ということを

除いても鉄鋼産業における天然ガスの利用は燃料効

率資本節約自動管理の可能性等の面から見て石炭

および石油にくらべてきわあて有利液のでわが国に

おいても鉄鋼業界が天然ガスの大市場とたる目が近い

であろう.

このようた予想される需要の増大に対処するにはま

ず新しい天然ガス鉱床を見つけるとともにその合理的

な開発を計らなければなら削'.本稿においては天

然ガス資源の探鉱･開発に関する技術的抵諸問題の中か

ら地質学に関係が深いものを幾つかとり上げたに過ぎ

ないが本稿が少しでも関係者各位のお役に立てば幸い

である.わが国の天然ガス鉱業界は技術的な問題以

外にも早急に解決されなけれぱたらない多くの問題を

かかえているのであるがそれらについては近く出版

される天然ガス白書(仮題)の中の関東地方関係の記事

のところでかなり具体的に論じてあるので必要とあ

れば御参照頂きたい.なお今後のガス事業を考え

る上に忘れることのできないガスの地下貯蔵の問題につ

いては稿を改めてくわしく論ずる機会のあることを期

待してこの問題に触れなかったことを付記しておく.

(筆者は燃料部石汕課)

灘､

天然ガスは化栄'肥料や各･種化学工業原1…斗として広く利∫Tjされ

'ている(l1本瓦斯化咋KK提供)

アンモニア製造工場

(魍硝子KK捉侠)
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