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地質調査所における戦後の石油蝪

天然ガス調査事業の歩みと今後〆)課題

1.まえがき

本年地質調査所は創立90周年を迎えることにたった･

この間第2次世界大戦をはさんで石油･天然ガス調

査事業の歩みは名余曲折をへて今日に至っている.

戦後もすでに30年に匁んなんとしているがこの間にお

ける歩みをみただけでもずいぶんめまぐるしいものを

感じさせる.しかし石油･天然ガス調査事業が終始

地質調査所の重要注柱であったことに変わりはなかっ

たように思われる.

温故知新という言葉もあるがちょうどこの機会に過

去の歩みを振り返りながらそれらを分析して私たち

の今後の研究を進める上での指針にしたいと考えた.

なお戦前からの歩みをたどりたいと考えたが紙数の

関係で戦後のそれだけにとどめた.戦前の歩みについ

ては次回に期したいと思う.

戦後の石油･天然ガス調査事業の歩みはその中心的

匁研究課題ないしは予算的に裏付けられた特別研究によ

って時期的に次のように大きく区分できるであろう.

第1の時期は終戦から昭和30年頃までで水溶性天

然ガス鉱床が中心的な研究対象であった時期である.

この時期は天然ガスやそれの付随水の地球化学的研究

が積極的に行なわれ地球化学探鉱法が開発された時期

であった.同時に自主的なまた総合的な研究体制

のとられた時期でもあった.なおこの時期の末期には

地質調査所の中の地球化学部門が地球化学課として独立

した.これは地質調査所における石油･天然ガス調

査の長い歴史を振り返って見ても独特な発展をとげた

時期であった.次いで水溶性天然ガス採取に伴う大量

の揚水の結果地盤沈下の問題カミ発生し潮時方向転換

を余儀なくされた.このようた時期が昭和40年頃まで

続く.なおこの時期は前記の自主的な総合的な研究

の態度カミ比較的薄くなった時期で一種の過渡的な段階

と見なすことカミできるであろう.

昭稲41年頃からは従来比較的おもてに出なかった鉱

床形成の場の問題を構造地質学的手法によって明らか

にする方向が前面に押し出されてきた.そして石

油･天然ガス鉱床を胚胎する地質構造の成因を明らかに

しようという方向が中心にすえられてきた.この

段階で地球物理学とくに地震学を地質学に導入するこ

石油課鈴木尉元･三裂昂･影山邦夫･

小玉喜三郎･島田忠夫･宮下美智夫

とが行なわれた.そして各地質構造単元の根が深く

垂直に根を下ろしていること表面の地質現象の原因が

深部にあることを明らかにした.この方向は水溶

性ガス鉱床からいわゆる構造性ガスや石油など鉱床

形成場の条件のより複雑なしかもより深部に探鉱の手

がのびている状況から見て必然的な発展方向であった

と考えられる.ただし水溶性天然ガス時代における

ようた物そのものの研究すなわち岩石･鉱物間

隙水や石油天然ガスの化学的な研究などが裏面にか

くれてしまったことは否定し完ないであろう.

この小文では従来の業績をかなり批判的に概観した.

それは過去の行き方を批判的にながめその正しい方

向あるいは良い点を取り入れ将来の私たちの行き方に

生かすこと誤った点はそれらを分析し二度とその

ようたことを繰返さたいようにすることこそカミ過去の

業績を正しく生かすことなのだと考えたからである.

ただ誤ったあるいは不当な評価を行なったり当然取

りあぐべき業績で筆者らが目こぼしをしたもののある

ことをおそれる.それらの点についてご指摘いただ

いたりお教えいただけたら幸いである.

この小文を書くにあたって三土知芳兼子勝本島公司石

和田靖章今井功の諸氏にいろいろご教示いただいた.また

地質調査所石油課の諸氏にはいろいろご教示やご討論いただ

いた中嶋美智子氏には原稿整理の段階でお世話になった.

これらの方方に記して感謝の意を表する.ただし文責は筆

者らにある.

2.水溶性天然がス調査の時代

第2次大戦中から戦後にかけて深刻な燃料不足に見

舞われた.この時に従来細々と家庭用ないしは家内

工業用に使われていたいわゆる水溶性天然ガスカミ各地

で注目され始めた.もっとも千葉県大多喜地方にお

いてはすでに昭和6年に天然瓦斯の会社か設立され

その後昭和10年には都市ガスを供給し諏訪地方にお

いては戦時中から都市ガスを供給していたといった

例外はあった.

ところでこの当時わが国において“天然ガス"と一

般に呼称されていたものはおおむね石炭や石油と共存

することなく産出するとき水を伴い主として向斜構

造の地域に賦存する可燃性天然ガスのことであった.�
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天然ガス成分の三角ダイヤグラム(金原ら1958による)

化学組成上からはメタン炭酸ガス窒素を主成分とし

その産状カ茎共存する水と密接に関連す馬ところから溶

解性ガス共水性ガス等の名で呼ばれるに至ったもので

ある(謙子1956).

地質調査所においては昭和15年頃からこの“天然ガ

ス"の調査が始まった.こ'の頃の調査には三岡正一

(醐9)による千葉県片山勝(19401943)の長野県

静岡県近藤信興｡平塚隆治(1940)の静岡県焼津ガス

嗣弟子勝(工9411942)の山形盆地琵琶湖兼手勝

･斎藤一雄(19姐)による滋賀県松井寛(1943)の山

陰地方などがある.

最初は方法論的には全く霧中の状態で出発した･兼

子は初めて微量ガス分析計を用い千葉県茂原ガス田に

おいてメタンと炭酸ガスとの量的相関関係を認めたが

さらに深くこれを追求する暇匁く戦渦のうちに突入す

るに至った(兼子1956).(この水中の溶存メタンを測

定する計器は地質調査所化学課の下河原達哉によって

試作されたものであった.)したがってこの種の天然ガ

スに関する地質学的研究が活発にしかも組織的に行な

われたのは昭和21年以後のことである.

昭和23年には静岡県清水肢らぴに焼津の両ガス田の

調査が行枚われその結果根源層はいわゆる中新世の大

井川層であることガス埋蔵層は断層破砕帯および大井

川層上に分布するより若い地層中に存在ナること･が明ら

かにされた(藤原健一･本島公司1948).

なおこの当時までの天然ガス調査は地表の天然ガス

徴候の分布を中心に調査が行なわれた.それらの分布

と地形･平野部では坑井による地質との関係から天然

ガス鉱床の性質や規模が擢測され開発計画が立てられた･

大規模な鉱床である新潟ガス田の調査に際しては天

然ガス鉱床の堆積環境･ガス水比等の問題が究明され

水溶性天然ガス鉱床の実体把握に効果を挙げた(兼手勝

地18名1951).

昭和23年には千葉県茂原ガス田の精密調査カ§行なわ

れこれらの総合知識を基として現場検証の場を南関

東に選びその結果東京ガス田を発見したこ

の調査は後に与えた影響も大きかったので多少くわ

しくその経緯を記しておこう.

この当時は地質調査に対して通産省から補助金秘出

た..これを大多喜天然ガスカ兆らい調査を地質調査

所が受けるという形をとったものであった･この調

査には地質調査所だけでなく東大工学部石油工学科

の地質関係の研究者も参加した.

この調査は大型および小型古生物調査地表ガス徴

候調査坑井調査天然ガスやその付随水の地化学調査

祖とを盛り込んだ総合調査であった(金原1952).こ

こにおいて確立された層序学的方法は以後の石油課の

地質調査法の基本となるものであった.凝灰岩が良好

な鍵層として利用でき追跡できるという経験はこの

時の精密な地層の観察に晃とづくものであった･.これ

はI集団調査の過程で明らかにされた規負雌であった

この調査によって特定の岩相をもった地層申にガス

の存在することが明らかになった･同時に東京の下に

も同様の地層が発達していることが予想されガス鉱床

の存在するに違いないと考えられるようになった.

このよう在予想と業界からの働きかけとによって翌

24年に江東地区の深い井戸の水やメタン計によるガスの

分析調査カミ行なわれた･この結果1ところどころにガ

スの存在することが確認された.昭和26年地質調査所

の全面的指導によって･武蔵野天然瓦斯研究所の坑井が

掘さく.され天然ガス鉱床の存在が確認された･.この

結果に対して毎日工業技術賞を授けられ戦後の石油

課の水溶性天然ガス調査は社会的にも大きな評価を与

えられること,になる.これが東京ガス田発見の経緯

である.

恋お昭和26年の東京ガス田調査の折には名古屋大

学菅原研究室の湖沼調査における水の分析法が導入され

た(本島1972の口述による).なおそれ以前から付随

水の研究は行なわれていたカミそれらは分析成分や分

析法か一定してい恕かった.昭和26年以後においては

分析法や分析成分も一定し精力的に資料が集積されて

いった､'そして後にはその方法茄油田餓水や炭田地�
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帯の地下水にも適用されいろいろな条件下の地下水に1｣'

関する資料が蓄積されていった.≡

この当時の調査を基礎に作製された日本油田ガス田図

｢富津一大多喜｣は世界的な精度をもった地質図とのi

評価をうけた(そくほう140).またここでの集団

調査の経験は以後石油課の地質調査に生かされ同課1

の一般的方法として定着していった.このようにい

ろいろな面でこの茂原一大多喜地区の調査は大きな影L

饗を残すのである.=

ところで水溶性天然ガスは新第三紀から第四紀にか…

けての各種の堆積物中に胚胎しているしかもそれら1

の堆積環境は海成汽水成から淡水成にまでわたって,

いる.したがってその分布は全国に及び北は北海

道から南は九州まで戦後の調査の足跡は及んでいる.

しかし時代と堆積環境の鉱床の性格水およびガス成1

分に及ぼす影響を明らかにするために典型的泣フィｰ'

ノレドが重点的に調査された.たとえば海成鮮新統

中のガス鉱床としてはさきにのべた千葉県茂原ガス田

淡水成鮮新統中のものとしては宮崎県加久藤ガス田汽

水成更新統中のものとしては新潟ガス田淡水成更新統

のものとしては山形盆地のガス田や河北潟が取り上げ

られた(本島1972口述による).これらの天然ガス鉱

床の調査は石油課の外に京都大学や大阪大学の方々の

協力の下に当時の大阪支所でも行なわれた.今日

大阪層群の研究は第四紀研究においてわが国の第一線に

あるがその端緒はこの天然ガス調査にあったといわ

れている(原口九万1962別所文吉1962).

このようにして昭和31年の兼手勝の総括論文や昭

和33年の金原均二･本島公司･石和田靖章によるハンド

ブック的な単行本｢天然ガ不一調査と資源｣刊行の頃に

は水溶性天然ガス鉱床の実体はほぼ明らかにされた

と見て良いであろう.

上にのべてきたようた調査研究の結果明らかにされ

た事実を次にふり返って整理してみよう.

1.水溶性天然ガスは化石水中に大体静水圧に見合っ

南関東におけるガス田および重要坑井の位置図(金原ら
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1958による)

て溶存し鉱床を形成する.しかし鉱床の形成

されている地層中に断層の発達する場合には静水

圧に見合った以上の天然ガスが生産されることが

ある(茂原型).

したがって鉱床は向斜部に形成される.

それらは天水によって破壊される.したカミって

各種のイオン濃度を測定することによって鉱床の

破壊の程度やその範囲が推定でき鉱床の可能性を

予測することができる.特に海成層中のもので

は塩素イオンとの相関が顕著で塩素度相関型鉱

床と呼ばれる.

地球化学的な資料のうちで

しては

�

とくに注目される事実と

単位地下水量に対するガス量が多い場合にはそれ

カミ第四紀層中から産するガスであるなら一般に炭一

酸ガスの占める率(容量百分率)が大きくガス附

随水中のtota1CO｡(f･eeCO｡と

㈮

㌮

HC1｡一の含量)が多くアンモニ

ア態窒素がきわめて多くなる.

水成岩中に存在する水溶型の天然

ガス鉱床から産するガスはメタ

ン炭酸ガス窒素が主成分で一一･

般に容量百分率ではノタン>炭酸

ガス>窒素またはメタン>窒

素>炭酸ガスの組成を示す.

これらのガス成分と.附随水を特

川崎一市川地質断面図およびC1一分布(石印閏1956による)�
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徴づけるNH!,totalC02祖とはいずれも現在

われわれの目にふれやすい有機物の分解作用によって

生成可能である.

讐である(本島･牧1959).

ところで水に溶けているガス鉱床というもっとも本

質的な概念はいつ頃誰によって提出されたのであろ

うか.昭和23年の石油技脩協会誌の天然瓦斯特別号に

は次のよう次表現を見ることができる.たとえば兼

子は｢天然瓦斯鉱床生成の特異性として天然瓦斯が水に

可溶性であることは向斜構造も有利な鉱床形成の一条

件をなすものでこの点石油とはまったく異なり探鉱

上石油に比し分野の拡大をもたらしているものでありこ

れに対しては試錐に先行した地化学探鉱法が有力な探査

方法と匁ることと信ずる｣とのべている.また同誌

の“新潟瓦斯困について"(帝国石油株式会社開発部)

には坑井から産出する水と瓦斯間に密接な関係があり

その比は略工.であること.産出層が浅ければ浅いほど

瓦斯水比が小さいことなどから｢もし瓦斯が飽和に近

く地層水中に溶解していると考える彼らば容易に理解で

きるのである｣とのべている.

また同誌に篠山は｢最近われわれカミ接する多くの瓦

斯田において特に若い洪積層並に沖積層中に胚胎してい

る瓦斯については加圧下にメタン瓦斯が淡水または減水

に溶解していると考えられる.この部分においては坑

口における瓦斯は坑底における溶解量との差が遊離して

水に伴い噴出する.したがってかかる瓦新井において

は水と瓦斯の比が一応重視される｣としてメタン瓦斯

の溶解曲線を作り発表している.

藤原･本島は同誌の｢静岡地方の天然ガス鉱床につ

いて｣なる論文中で｢ガスは各層とも水に溶解するごと

くガス水比はO.25である｣とのべている.

これ以上のせんさくは本論の主旨でないので行たわ

たいことにするがこれらの例からもわかるようにこ

の段階ではすでに水溶性天然ガスのもっとも本質的な概

念はでき上っていたことが明らかであろう.

｢ガス鉱床成立の状況を地球化学的に考えるには

その鉱床が賦存する水成岩が鉱床成立の初期に経過し

なければならない化学的な環境を知ることと鉱床の化

学的な現況を知ることがその出発点である.そして鉱

床成立の初期の状況はその鉱床の主として地質学的な

資料から類推されるのと同一条件の堆積の場を現在にお

いて求めこれについて研究して得た結果から類推する

ことで概略を知り得るものと考えられる.この現

世における地球化学的な資料と鉱床の現況(実態)と

の間の結びつけには…般的な化学的知識からおもな方

向づけをなすべきであると考える｣(本島1959).

このようた考え方をもとに昭和26年頃から現世堆

積物を地球化学的に研究し水溶性ガスの発生過程を明

らかにしようとする研究が開始された.これは後には

石油課と地球化学課との協同で行なわれた.

このようた研究対象として北海道の泥炭地(195ユ～

1957)浜名湖(1956)三方湖(1962)琵琶湖(1963)

などが選ばれた.これらのうち水溶性ガス鉱床との比

較研究において重要なものとして本島自牧(1958)は

次のような事実を指摘している.

1､
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底質中の有機物は堆積の初期において炭素よPも窒素の

分解が早い

底質中の有機炭素/全窒素は大胆洛10.5におちっくように考

えられる

底質中の可溶性有機物による着色は塩素が1～39/皿

以下の場合に起こり一般の水溶僅ガス岡における観測値

によく対応する

底質中に含まれるメタン量は炭酸ガス量と正相関を示す.

また全炭酸アンモニア態窒素匁どの間にも正相関関係が

ある

湖水における年間変動が大きいにしても還元的環境カミ生

じやすい汽水湖の底泥中におけるメタン炭酸ガス酸化

還元電位アンモニア態窒素などの間にはわが国におけ

る水溶性ガス鉱床で測られる性質とよく一致するい)があ

る

これらの研究によって水溶性天然ガス鉱床の発生段

階の環境の一部の関係が明らかにされた.しかし

これまでの水溶性天然ガスの研究では現象論に終始し

その機構の解析にまでは研究が進められなかった.

この面への発展には有機化学生化学やバクテリア

などの研究が取り入れられねぱならず研究の質的な転

換が要求されたからであろう.石油の地球化学的研究

についても同様であると考えられる.

この時代に水溶性天然ガスの附髄水と同様の分析が

一部油田地帯で行なわれた.昭和28年の新潟の油田や

秋田黒川油閏の油田鱗水の分析はそのようたものであ

った.惟お昭和26年から3ユ年に行なわれた秋田五城目

油田の地表地質調査や秋日ヨ八橋油田の地化学調査は当

時活況を呈しつつあった八橋油田の実態を大多喜一茂

原ガス田において実施したよう恋調査方法で明らかにし

ようとした総合計画の一環として行なわれたものであっ

た.しかしその計画は中途で挫折し日本油田･ガス

田図･五城目南部と八橋油田の地化学調査が出版され�
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るにとどまった.

この時代に地球化学を導入したことはさきにのべたが

その他堆積学生態学推測統計学の知識を積極的に導

入する努力を行なった(本島公司1972年口述による).

たとえば石和田は太平洋沖合四国土佐沖や富山湾

浜名湖の現棲の有孔中群集を解析し(石和田1950)

その結果を南関東ガス田を構成する地層特に重要な天

然ガス層の海ケ瀬層の堆積環境に積極的に適用した

(石禾何回ヨ1954).

一方大山は現棲の貝類群集の生態の新しい表示法

を提案し南関東ガス田富山･新潟油田の一部の地層

の堆積環境を論じた(大山1948).これが湊(ユ953)

の著書に引用されていることは周知のことであろう.

伊田(1956)は多くの貝類の生態学的知識に基づいて

堆積環境を指示する新しい図式表示法(HDHVDM)

を提案している.

ガス鉱床の調査は坑井を通じて行在われる.した

がって井戸の知識がないと流体の調査はでき狂い.

その結果調査の間に工学的な知識を取得することにも

努力しそれらの知識をもとに現場の技術指導(たと

えぱどれ位の深さの井戸を掘るかなど)まで行なった.

なお層序や構造の研究も行なわれなかったわけでは

たい.昭和31年に伊田･三裂･影山は関東南部の層

序の大区分の試案を提案した.これは黒滝不整合と

長沼貝殻板不整合が広域に追跡できる顕著な不整合であ

ること.これによって同地方の新第三系第四系を

豊岡層灘上総層灘と相模層群に区分することを提案し

たものである.そしてこの時までに提案されていた

多くの地層名の整理を試みたものである.この結果は

今日まで大体踏襲されている.昭和43年の三裂の区分

も豊岡層群の代りに三浦層灘が採用されている点カミ変

わっているにすぎない.狂おいうまでもないことであ

るカミこれらの基礎はこの頃までに調査され一部刊

行されていた油田･ガス油田図によったものである.

金原均二(1950)は新潟油田の地質を総括する論文

を発表している.これには上にのべた大山桂の軟体

動物や石和田靖章の有孔中の現棲の生態学の知識など

をとりいれそれに基づいて古環境を論じている点だど

に戦後の新しい行き方が感じられる.また公表さ

れた文献としては恐らく初めて等層厚線図が描かれる

などの点にも戦前にたかった傾向が認められる.

また伊田一善(1954)は本邦各地の第三系堆積盆地

の発展過程を総括する論文を発表している.この論文

での堆積の中心カミ偏僑するという指摘は正しい一面

をもっていたと考えられる.そしてその後実証的

な資料に基づいて具体化されていく.

関東南部の地層の大区分(伊周･三裂･影山ユ956)

�1目慣用区分�伊田ら�

��(ユ956)区分�

�有楽町層�相�

��模�

関�東�層�層

��群�

�成田層群��(長沼貝殻板不整合)

��上�

一一]�秋元互層群�総�

��層�

浦�関互層群�群�

層���(黒滝不整合)

群�豊岡互層群�豊�

��岡�

��層�

�佐久間層癖�群�

��■■�■｣

(長沼貝殻板不整合)'

ところでこの時代に新しい手法を積極的に取り入れ

ることに努力し組織化に努めた藤原健一と小野牒は

自らその成果をかり取ることなく亡くなった.彼らは

地球化学的方法を導入することに努めた.また小野は

大山とともに現棲の貝類の生態学や海洋科学的知識

を地質学に導入することに努めた.兼子(ユ962)は

藤原を｢日本の天然ガスをものにしてくれた原動力｣と

評価している.なおこの時代にこのようた多方面の研

究を可能ならしめるには上にのべた当時の若い人たち

の努力もさることながら当時の燃料部長兼手勝の個人

的な人がらに負うところも少なく法かった.彼は水溶

性天然ガスを総括した(兼子1958).また地質調

査所の地球化学的探査部門を発展的に解消して技術部

に地球化学課を設けた.

地盤沈下問題

昭相30年前後になると新潟市とその周辺地域の地盤

沈下現象カミ社会間題化してきた.すでに昭穐27年の地

理調査所の一等水準点の改測に際して異常沈下現象が

発見されその原因を天然ガス採取に結びつけて解釈し

ていた.また昭和24年に大阪の地盤沈下の研究に従

事していた石井靖丸と立石哲郎は大量の地下水カミ水溶

性天然ガス採取にともなってくみあげられていることか

ら地盤沈下のおこる可能性を指摘していた.

このような状況下で昭和33年には科学技術庁資源調

査会内に｢新潟地盤沈下特別委員会｣が設置され地盤

沈下の原因の調査にのりだした.しかし見解の一致が

見られないままに昭和34年6月には｢新潟地盤沈下

に関する調査報告｣が出された.したカミってこの報

告では各委員の見解が列挙され委員会としての決定は

差控えられた.そして安芸咬一委員長の個人としての

見解カミ加えられて資源調査会に報告された.�



一96一

構造性天然ガス特研･層序及び構造試識

S.37占戸(1962)

S.38年(ユ963)

S.39年(1964)

S.40年(1965)

S.41年(1966)

著局部

藤岡

蒲原

大佐和

能代

西八橋

南横岡

沢目

蒲原

小滝

由利原

���

���

�匱�

���

���

���

�听�

���

���

�吮�

�吮�

(埼玉県)

(雛馬県)

(新潟県)

(千葉県)

(秋岡県)

(秋困県)

(秋囲県)

(秋岡県)

(新潟県)

(秋因県)

(秋岡県)

資源調査会長から科学技術庁長官に提出した報告書に

は委員会の主要放原因説のうち｢地下水の急激な大

量揚水であるとする説を重要視せざるを得ない｣とし

原因論について一店の結論を下した.

次いで昭和34年2月の天然ガスの第1回の自主観

禰から35年7月の第3回の自主規制までには地下水位

も回復し地盤沈下遠度も減少のきざしを見せはじめた.

次いで昭和36年11月には通産大臣勧告による規制

が新潟市を中心に行なわれた.

このようた地盤沈下調査に当石油課も地盤沈下観測

井のくっさくやその観測地下圧入実験などにたずさわ

った.しかしまとまった報告ないし研究はでたかっ

たようである.地質調査所が通産省に所属している

という行政的な問題が微妙に反映していると見られる.

3･各種の天然がス調査時代

昭和32年度から天然ガス特別研究3カ年計画が始ま

った｡この計画は通商産業省の国内重要産業振興対

策の一環として取上げられている｢天然ガス長期調査計

画｣の第一次作業といった性格のものであった.この

ような計画カミ策定された理由は昭和31年初頭から急激

に増加してきた天然ガスの需要に対処して早急に各種

の天然ガス鉱床に関する地質･鉱床学的調査研究を行な

いその実態を把握することによって確定埋蔵量の増

加や合理的開発法の確立たどに直接有効な資料を加え

ることにあった(地質ニュｰスNo.43).

第1年度(昭和32年度)に取り上げられている調査地

域は

①根釧原野面辺庶路付近

②宮崎市付近

③筑後平野に属する赤地付近

④濃尾平野名古屋市付近

である.①と③の地域は炭田地域でいわゆる炭田ガ

スが②と④は水溶性ガスの期待されていた地域である.

このようにこの段階では水溶性ガス鉱床の大勢は

明らかにされ次の研究目標を模索していた時代であっ

たことがこの計画に反映しているように感じられる.

そしてその重点を水溶性ガスから次第に移そうとし始

めていたことカミ読みとれる.ただし方法論的には

前の水溶性天然ガス時代と同様に地球化学的方法と

地質学的方法によっていた.

このような計画の転換を余儀なくされた理由のもっと

も大きなものは水溶性ガス開発にとも住う地盤沈下が

ようやく社会間題化し始めたことによる.そして構

造』性天然ガスなる名称が案出されその開発が愚かれた

わけである.

しかしこの段階の研究では前の時代の組織的な取

り組みや総合的な研究は生かされず目標とその研究

方法の面にも新しさは見られずどちらかというと研

究面では低滞した時期といえるだろう.調査･研究地

域についてだけ見てもその重点を模索していたことが

わかるであろう.

この計画に続いて5カ年計画の特別研究｢構造性天

然ガス｣が実行に移される.この計画ではその重点

が油田地帯や従来あまり探鉱の手カミ延びていなかった関

東平野が前面に出てきた.それのうちおもな計画の

目的を記してみよう.

昭和37年度の春胃部層序試錐の目的は｢関東平野の

中央部に伏在する新第三紀層の層序を確立しあわせて

その構造を明らかにする.既存の物理探査の結果をチ

ェックしあわせて将来行たわれる物理探査結果の合理

的解析に必要な基礎資料を提供する.一各地層の炭化水

素類の賦存状況を明らかにする｣(福目ヨ1962)ことに

あった.

昭和38年度の蒲源GS-1号井は今後の蒲原平野に

おける天然ガス探鉱促進を目途とした基礎調査井として

掘さくされた(石印岡1964).

昭和39年度の大佐和層序試錐は｢東京湾を中心とす

る低重力ベｰズン中において中新統の標準層序の確立

を図ることを目的とする｣(石和目ヨ･三裂1965)とさ

れている.

同年度の能代層序試錐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

ロｰノレウエノレたらしめようとするものであってその主

要目的は能代平野哲部における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�
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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にある｣(牧野

1965)とされている.

このように各地の大きな堆積盆地の中心に層序試錐

が行なわれ構造確認のためのいくつかの構造試錐も行

なわれた.また油田地帯天然ガス地帯の地震探鉱

や空中磁気探鉱も平行して行校われた.

このように1950年代も後半になると多方面にわた

って発展してきた戦後の研究に一つの行きづまりが見

えてきたように思われる.一つには戦後の一つの柱

であった地化学探鉱の部門が地球化学課として独立した

こと.広く一般に存在する地下水の化学組成との相関

関係だけで探鉱が可能であった水溶畦ガス鉱床の探鉱の

時代カミこの頃大体終わり鉱床形成の場の条件カミより複

雑な構造性ガスや炭田ガスが正面に登場したことにある

と考えられる.また構造性ガスになると油田地帯や

平野深部が対象になるので戦後その地域での伝統をも

たたかった地質調査所は受身な形での調査でそれ以

前の独自性･総合性は薄れたことにあると考えられる.

この時代の相手は大手の石油資源開発K.K.帝国石

油K.K.であったので調査所は劣勢であった.戦後の

石油地質の主流は彼らの方に移っていた.

深い層序試錐が関東平野目本海沿岸油田地帯に

何本か掘られたけれども前の時代のようにこれは主

体的に問題を設定し総合的に調査･研究されることは

なかった.むしろ場当り的な色彩の強いものであった.

これは戦後の石油課が油田地帯での経験をもたなかっ

たことからある程度やむをえない面をもっていたと

考えられる.しかし行政的校面から問題を設定し

前の時代までの貴重な自主的な総合的な研究方式をむし

ろ否定するようなやり方をあえてとった面も否定しえ

ないであろう.

この当時において前の時代に見られた自由なまた活

発な討論や総合的な研究法か失なわれていたことを象

徴的に示す事件カミあった.それは春日部層序試錐の

層序に関する論争で所内討論会や石油技術協会恋どの

公開の席で異なった見解が出され衝突した.この論

争は実物をもとに自由に課内で討論ができる状態にあ

ったならば当然さけえられる性格のものであった.

このような過渡的な模索時代が数年続くことになる.

しかしこの時代に複雑た場の条件を具体的に明らか

にする方向カミｰつの柱として成長し定着していった.

そしてその中に前の時代までの総合的な集団調査が育

てられていった.それは戦前の帝国油田図の流れを

くみそれを発展させる方向でもあった.日本油田･

ガス同ヨ図がそのような流れを継承する人たちによって

日本曲目･ガス田図の出版推移

青山奥(50,000分の1):島田忠夫･三裂昂･矢崎清貫晒36(1961)

横浜(15,000分のユ):伊田一善･三裂昂･影山邦夫昭36(1961)

横須賀(20,000分の1):矢崎清貫･三裂昂昭37(1962)

當津一大多喜(50,000分の1):三裂昂･矢崎清貫･影山邦夫･島周

忠夫･小野膜･安国男･牧野登喜男･品詞芳二郎･藤原清丸･鎌

田清吉昭37(1962)

5.五城目南部(15,000分の150,000分の1):三裂昂･影山邦夫･品

目日芳二郎･牧野登喜男･安国男･本島公司･大沢穣･高橋欄昭

㌸��㌩

三浦半島(25,000分の1):三裂昂･矢崎清貫昭43(1968)

魚沼(50,000分の王):宮下美智夫･鈴木尉元･島田忠夫･三裂昂･

影山邦夫･樋口茂生昭45(1970)

8.本宿(25,000分の1):三裂昂･井島信五郎･鈴木尉元･藤田至則他

13名昭坐(1969)

9.七谷(25,000分の1):三裂昂･宮下美智夫昭45(1970)

10.茂原(15,000分のユ):石和周靖章･三裂昂･品田芳二郎･牧野登喜

男昭45(1970)

11.佐渡(50,000分の1):島津光夫他昭47(ユ972)

出版されていることからもそのことはわかるであろう.

柱おこの時代に次のような調査も飛び入り的に行なわ

れた.

昭和34年には天然ガス(主としてLPGやLMG)

地下貯蔵可能性の有無の問題が起こり民間受託の形で

神奈川県横浜市北部の星川ドｰムを伊閏一善カミ調査を行

なった.これは地表において凝灰岩鍵層を用いての

詳細な層序の確立と地質構造の解明を行ない多数のボ

ｰリングを用いての同様な調査を地下に対して行なった､

またボｰリングのコアを用いての各種の試験カミ行なわ

れたが結果は地下貯蔵には不向きということにたっ

た.

その後昭和37年には埼玉県東松山市北方の榴曲構

造について同様の調査カミ石油課の多数の参加で民間

受託の形で行なわれた･ここには欠きた背斜構造が

幾条か走っている.それらの構造が地下貯蔵に適する

かどうかが調査の主目的であったわけである.地下貯

蔵の可能性については否定的なものであった.調査は

層序･地質構造･重鉱物･割れ目･有孔虫等各種の調

査が行なわれたが前の時代の総合化とは程遠いぱらぱ

らな結果に終わった.

この後地質調査所における地下貯蔵の調査は行なわ

れなくなった.ただし民間では各地でその候補地の

調査カミしばらく行なわれたようである.この時代に

三裂昂･矢崎清貫(1958)は茂原での野外調査を発展

させ｢火砕鍵層による房総･三浦両半島の新生成代層

の対比｣に成功した.その結果三浦半島下の新第三

紀層の堆積形態が｢(1)背斜部に向かい収敏し向斜

部に向かい発散状に次る傾向カミ各項を通じて見られ�
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且峯岡一葉山馳暗五この年に構造性天然ガ

ｰv釈㎜ス時代の層序や構造研究を

さらに発展させるべく特

倉

峻蜥別研究｢第三系の堆積盆地

の形成機構の研究｣が5

＼い､い包

奮1㍗η死｢uカ年計画として発足した.

推定隆起措

この研究は石油･天然ガ

ス探鉱の当時の主舞台の1

省､､.トベ↓一一,､､…､1エつであった新潟堆積盆地を

継■蝪背'㌔''おも在対象として層序学

的手法を柱≒して構造地質

凡例学的研究を行なおうとす

皿塵燃概膿,皿邑鴛1ダ榊I饅い鰍･…嚢1徽･1③恥榊るものであったこのよ

山1脚■■側卿1.糊咽

うな課題ををりあげ定理由

南関東の構造発達の概念図

は当時局油や天然ガス探

また同層準の地層で向斜部から背斜部へかけて含砕鉱が次第に平野部や地下深部に向かっているがそのよ

率が小さくなることから岩相および堆積量カミ構造を作うな場の層序や構造を適確に予測するに至ってい狂い.

るような運動に支配されているものと推定される.(2)この問題の解決は構造地質学的研究の発展によって可

この地域では大部分がほぼ南から北に向かいある堪能であると考えたからである.すなわち構造の成因

積期聞単位で下位から上位に最大層厚部が移動してい的研究を通じてなしとげられると考えたわけである.

る｣ことを明らかにした.さらに三裂(1959)は堆ところでここでいう構造地質学的研究は層序古

積運動力椴階的に一定方向に移動することその移動し地理堆積学などの総合の上に組み立てられるものでな

た初期の段階に深層地すべり型の層間異常の発達するこければならたい.そのよう匁もので在ければ石油や

とを指摘したこのように種々の堆積現象を堆積軍天然ガスの探鉱といった実践的な要求に応えることがで

動の申に位置づげることをおし進めていった.三裂き狂いと考えたからであった.

(1968)はこれらの結果をさらに一般化して南関東5カ年間の成果は近いうちにまとまった報告の形で

の構造発達の過程の概念図を提出した.この三裂の模公刊されるがそれらのうちのおもな成果を列記すると

式図は層序学的方法によって明らかにされた堆積運動次のようになるであろう.

に将棋倒し構造の理論を適用したもので小池溝(1957)

によって提出された構造発達史に対するアンチテｰゼと①従来とかく問題の多かった地層の層序の問題を一桁精度

いった性格のものであった.なおこれら両説は海を上げて調査することによって解決した･たとえば新

潟第三系堆積盆地の最終袈階の魚沼層は3,000m以上に

洋地質の資料に基づいてその当否が決定されるで奉ろう.

も及ぶ厚層であるにもかかわらず広域にわたる地層の分

彼らの行なった調査法や地質構造発達過程の解析法は帯対比に従来成功しなかった.この問題を同様な方法

その後新潟堆積盆地に適用され橘曲の機構を解析するで解決した.また構造系列の異なる地層の対比は岩相

方法としてさらに発達させられることになる.変化ヵ堵しいために特に対比カミ困難であるがそれを正確

に行なった

なおこの時期に星野一男は常磐炭団や新潟堆積盆地

の一部で割れ目の調査を行なった･また昭和41年②第三系堆積盆地の発生段階のグトン.タフとそれの上

には高圧三軸試験機が設置され油局地帯を始め日本各位の堆積岩層との関係が明らかにされた

地わ岩石の物性カミ測定され始めた.その結果は昭和

47年に出版された③各段階の地層の最大層厚部の移動の様式を明らかにした

4.第三系堆積盆地の形成機構の研究時代

昭和40年度に構造性天然ガスの特別研究は一応終了

した.そして昭和41年に新たに石油開発公団が発足

すると同時に従来の層序試錐や構造試錐の主管は同

公団に移った.

⑥

堆積盆地全体の構造発達の過程を明らかにした

構造発達の過程と福菌の形成機構との間に密接な関係のあ

ることを指摘し榴由形成機構そデルを提出した(鈴木ほ

か1971)

小断層を解析して榴曲の各部位の芯カを復元し福由形成�
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機構を論ずる基礎資料を提供した

このような事実が石油･天然ガス鉱床とどのよう恋

関係カミあるのであろうか.まず最大層厚部が時代とと

もに酉へ移動することからもっとも重要な石油母層と

考えられる七谷寺泊層の最大層厚部は各構造単元の

東部に位置していることになる.新潟堆積盆地は弥

彦から中央油帯を通る線付近を境に二つの構造単元に

区分できる.したがってこの堆積盆地の最大級の油

田である東部の新津東山油田と西部の西山油田はこ

の母層の発達する位置に近接して形成されることがわか

る.さらに地層の層厚にもとづく方法によって堆

積盆地の昇降運動が明らかになる.そして重力に支

配される石油の移動様式と鉱床形成過程が油層工学の

手法を用いて明らかにする基礎カミ作られたといえる

であろう.

このような層序学的な手法によって構造運動の過程を

復元しその機構を明らかにする方法は南関東におい

て開発された精密な層序学的方法にもとづきそれをさ

らに発展させたものである.

これらの研究結果によって日本海沿岸滴田地帯の深

部構造と層序を予測する基本的な問題の解決へ一歩近

づきえたと考えられる.なおこの問いわゆる上

にあげた場の問題の他に石油や天然ガスの化学的狂面

からのアプロｰチも心掛け物の問題にも取り組み始め

た.

昭末口35年から沖縄返還問題もからんで沖縄本島を中

心とする天然ガス調査が行なわれた.この調査は昭

相44年まで第1次から第6次までの調査団が編成され

沖縄に派遣された.そして地質化石地化学物

探など総合的な調査が行なわれたがそれらは従来の水

溶性ガスの調査方式を沖縄に適用したものといった性

格のものであった.狂お試掘井が成功したが実用

化は今後の問題として残されている.

ここで戦前からの歩みを改めて振返り大きくどん

な発展をしてきたかをみてみよう.

戦前の石油･天然ガス事業は帝国油田図の出版がそ

のおもなものであった.それらをもとに層序古地

理構造の問題が論じられた.それらは実際の探鉱

からの要請でもあったようである.

第2次大戦後になると水溶性天然ガスがその中心課

題とたりそれにともなって地球化学探鉱法が取り入れ

られた.水溶性天然ガスの探鉱法は1950年代の後半

には完成されたとみて良いであろう.この時代におい

中奥油彬

長岡束山須原

簿一Σ一一ミ書

�

�
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■＼■＼へ
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鰯1慶･圏･目･□･魎1口棚1〔図｡

新潟堆積盆地の深部断面

1･魚沼層2･灰爪･西山層3.権谷層4.寺泊･七各層

5･大谷川層6.火山岩および火山砕屑石7.先新第三系

8･下部地殻9.上部マントル(左は相対的に速度の早い部分右

は遅い部分)MはMoho不連続面

では層序や構造の問題は水溶性天然ガス鉱床自体の

単純さから陰の存在であったように思われる.

次いで構造性天然ガスや石滴鉱床か課題とされるに

及んで層序や構造の問題が再び前面に出て来たように

思われる･なおこれは単純な戦前への復帰ではな

い.たとえば層序の問題にしても従来の精度では

解決不可能な問題が残され一桁高い精度での調査が要

求されている.

構造の問題についていえばより深部すたわち地殻

や上部マントノレの構造までがその課題とされねば怒ら

なくなってきている.そして構造運動の主要荏原因と

考えられている上部マントルでの諾過程の研究までを

取り上げねば衣らなく在ってきているといえるであろ

う･そして問題解決に地球物理学の導入が不可欠の要

素にたってきている.

5.今後の課題と発展方向について

場の問題その1近年探鉱の手は次第に従来の

いわゆる油困地帯から離れて日本近海の大陸棚地域

東南アジアの弧状列島や各大陸にまで及んできている.

このような日本の石油業界の動きに対してわれわれ地

質調査所の石油課はどのような目標のもとに調査･研

究をすべきかについて考えてみることにしよう.

日本の国内についてみると従来ほとんど手を付けら

れていなかった日本海沿岸の大陸棚のみならず太平洋

の沿岸地域にまで探鉱が行なわれてきている.このよ

うな海洋地域の探鉱はほとんど地球物理学的手法によ

って行なわれる.しかしそれらの結果をもとに石�
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滴や天然ガス鉱床の可能性を論じたり実際に探鉱を行

恋うにはそれらを地質学的に解釈しなければならない.

それは石油や天然ガスの母層の発達状況貯溜岩層の

発達の具体的た状況を明らかにすることが石油や天然

ガス探鉱においてまずなすべきことだからである･具

体的にはこれは層序の問題であり対比の問題である.

これには従来陸上で明らかにされている地質学的情報

が十珍に生かされねばならない､逆に陸上の地質学

的知識なしにはそのよう匁もっとも基本的な問題解決

も非常に困難であろう.従来の油田地帯に隣接した日

本海沿岸地域については油開地帯における地質学的情

報を直接適用できるであろう.

太平洋沿岸の従来ほとんど石油地質学的には問題に

されたかった地域にも近年探鉱が行なわれるようにな

ってきている.この地域の調査の手法や結果の解析方

法も上の地域と同様である.ただしこの地域やそ

の隣接地域には従来石油を産出していない.したが

って地質学的には各層準の地層の層厚･層相分布を

明らかにし産油地域との比較研究によって石油鉱床

の形成条件を明らかにする必要があるであろう.

このように日本列島やその周辺の各地に探鉱が行租

われるように怒るに及んで石油地質学的見地からも

島弧の全体像を明らかにする必要にせまられていると

考えられる.同時にこのよう枚総括は後にのべる

最近の外国での探鉱に生かされるであろう.特に日

本列島と同様の変動を新第三紀にこうむった東南アジア

の島弧ではその基礎として生かされるであろう.

場の問題その2深部構造の研究はこれから

の石油･天然ガス鉱床探査におけるもっと重要な課題

の1つとなるであろう.それは鉱床探査がより深部

へ移行しているからである.従来描かれてきたこの深

部構造はBUBNOFF(1954)の言葉をかりるならば自然

の描写というよりも概念の描写であった.これを自

然の描写に変えなければ具体的荏探鉱はできたいし

やっても失敗するにちがいない.この浅部から深部へ

の移行は単なる従来の方式の量的拡大だけでは行なえ

たい面をもっている.手法としてはいわゆる地震探

鉱や重力探鉱などの地球物理蝉的手法が前面に出てく

る.

しかしそれらも地表における地質学的手法による結

果を基本にしなければならない.そして地質学的に

設定された構造単元の深部をそ=れらの手法で具体的に

明らかにしなければならない.言葉をかえていえば

従来のような造山帯の一般的な構造といったオｰダｰ

の問題ではなく個々の榴曲の単元といったオｰダｰで

深部を明らかにしなければ具体的な探鉱には役立たな

いであろうということである.

なお地質構造は主として上部マントノレの変化過程

によって支配されると考えられている･したがって

そこでの変化過程をどのように考えるかによって想定

される地殻の構造は異なってくる.そこでの過程を明

らかにするためにはまずそれを構成する物が何である

かどのような構造をもっているかという問題を解決

しなければならないと考える.このような課題は

地質学と地球物理学との境界領域の問題であって地質

学者が地球物理学的手法を学び明らかにするの沸返還

であると考えられる.かつて水溶性ガス探鉱の時

代に地質学者が地球化学的手法をマスタｰし自から試

験管をふるったように.

このより深部の構造を究明するあるいは構造運動の

機構を明らかにするという研究方向は世界の一般的

なすう勢であって決してわれわれだけのものではたい.

プレｰトテクトニックス仮説はそのような試みの1つ

であって世界的に風擁しそれによって固体地球科学

的諸現象を統一的に説明しようという試みか各国で行･

荏われているのは周知のことであろう.このよう校傾

向に石油地質学も無縁ではなく1975年に日本で開催さ

れる世界石油会議においてもプレｰトテクトニックス

は重要な議題の1つになろうとしていることはこの

ことを示している.筆者らはこの仮説に否定的な見

解をもっていることは何度かすでに表明してきた.

なおこのような深部過程や深部の構造をもとに具

体的な地質構造の発達過程を推定するに際しては思考

の補助手段としてのモデノレ実験(数値実験を含む)を積

緒二i二を便つ淀箱型機鹸のモデル実験歪淀円から地酒流動や鱗燭壬こよる

破断の過程を解枕する�



一101一

極的に取り入れる必要カ重あるであろう.そして研究

者自身のイメｰジを豊當にする必要がある.

場の問題その31950年後半からわが国の石

油地質家の活躍の舞台は日本に限らず海外に伸び始め

た.このような便向は従来ともすると狭い地域の地

質に視野が限定されがちな石油地質家の目を広く世界

に向けさせると同時に世界の地質の中での日本列島と

いった立場で考える傾向をうなカミす点において喜ばし

いことである.しかしたがら彼らの学問的な基礎はい

うまでもなく日本の石油地質学である.それは戦前の

オランダのインドネシアでの地質の基礎がヨｰロッバ

アノレプスの地質であったのと同様である.このことは

外国の例をひくまでもなく第2次大戦中のわが国の経

験に照らしても明らかであると思われる.したがっ

て海外での石油開発の実をあげるためにはその探鉱

の基本であるわが国の石油地質学の水準を上げなければ

ならない.またこのことが世界の学界や産業界に寄

与する道でもあると考える.このことは具体的に

周本の油田地帯の実態を明らかにすることを通して行な

う以外には狂い.新第三紀にわカミ国に起こったグリｰ

ンタフ変動は造山運動の性格をもつものでありその

研究のレベルは非常に高いものである.同時に中･深

発地震が頻繁に起こることからわカミ国は深部の構造や

物性を明らかにするのに恵まれた条件をもっていると

いえるであろう.したがって世界各地の探鉱の基礎

と狂るような研究が行なえるに十分底条件をもっている

と考えられる.地質調査所の石油課はこのような仕

事を守り育てていく義務と責任があると考えるのであ

る.かつて巨知部忠承カミある人に次のように語ったと

いう.｢留学も結構大陸の調査も結構だが肝心な

のは日本の地質を明らかにすることだ｣と(今井1966).

このことは現在特に留意すべきことと考える.

である･この物の問題とさきにのべた場の問題の健

全な発達とその総合が有油や天然ガス鉱床地質学には

必要である･現在の段階ではこれは全国的な規模で

の研究計画研究の分業とその総合化によって行なうの

が良いと考える.特に所内あ地球化学課との協力は

早急に行なわれねばならたいであろう.そして石油

課は地質学的方法を基本とする鉱床形成の場の問題を

今後もその中心課題にする方が良いと考える.それ

は戦前からの蓄積があり技術的にも雇いものをも

っているからである.

結果の表示法

油田･ガス田図第2次大戦後においては油田図な

いしガス岡図の作成は表看板としては掲げられなかっ

た一しかしこの地質図作製という仕事はすべての基

礎であって今後とも表看板としてそれを掲げるかど

うかは別としても続けてゆくべきものと考える.

戦前の業績については今回はふれ荏かったが帝国油

田図たいしはそれらを基にした層序･構造の業績はもっ

とも評価されているものである.戦後においては滴

囲･ガス田地域の層序･構造の研究と地球化学的研究

は2本の柱であった.後者は地球化学課として独立し

独自の発展をしていることは周知の事であろう.した

カミって戦前におけるように層序･構造調査が残された.

それらを集大成し社会的に利用されるものとしての油

田･ガス目ヨ図は現在においても決してその意義を失っ

ていない.もっともこの地質図は学問の発展段階

を微妙に反映するものであると同時に社会的な要請に

もこたえるものでなけれぱ校らない.その意味で不断

の研究が要請されるわけである.戦後に発行された油

田･ガス田図はそのような私たちのった底い努力の結

晶である･それらを仔細に検討していただければ意

のあるところをくみとっていただけるであろうと思う.

物の問題上にのべてきた問題は主として鉱床形

成の場の問題である.鉱床形成においてもうユっ重

要な柱として物の問題カミある.この分野は岩石鉱

物水や気体などの岩石学的鉱物学的化学的研究

によって行なわれる.しかしそのような分析結果は

層序学的方法によって明らかにされた層位古地理の中

に位置づけられて初めてその意味カ湖らかに狂るであ

ろう.その意味で基本はあくまでも層序である｡

さきにのべたように水溶性天然ガス調査の時代にお

いては地質学者自身カミそれを行在った.しかし学

問は必然的に分化していく.地質調査所においても

地球化学課として独立したのはその具体的たあらわれ

要約産油･産ガス地帯や個々の油田やガス田の地.

向斜ないし島弧の中での位置ずげをすることさらに

従来よりも深部の問題すたわち地殻や上部マントノレを

も含めた実体を明らかにすることカミ今後の問題となる

であろう.

このよう荏視野から問題を設定し地表の具体的な地

域の調査がなされることが望ましいと考える.

なお石油地質学の2本柱の1つである物の問題は

地球化学や有機地球化学を専門とする他の所で行なわれ

ることが望ましくそれらの分野の研究者と協同して石

油地質学が作られるであろう.�


