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石油資源の将来

;百和田靖章1)

1.まえがき

第四次中東戦争に端を発した第一次オイルショック

(1973)の際,石油資源の有限･枯渇性が盛んに唱えられ

たが,その一方石油産業は“30年産業"という椰楡に近い

意見も聞こえてきた.この意見は以前から内外で曝かれ

ていたもので,一応の理由はある.たとえば年末の原油

確認埋蔵量をその年の産油量で割った値,すたわち“可

採年数"(通常R/Pと表す)は1950年代前半までは20前後

以下であったが,1955年以降ほぼ30以上であり1989年末

には43.6(Wo･1dOi1,BP統計による)に達している･当

然のことであるが,緩急はあっても石油会社の新規地域

及び既発見油･ガス田の周辺に対する探鉱は続けられ

ており,その成果がR/Pの維持･増大とたって現れて

いるのである.

しかL非再生資源であれば,石油でたくとも何時かは

無くたるのは理の当然で,我々の経済･文化を維持する

ためには余裕のあるうちに対策を考えて置く必要があ

る.

さて確認埋蔵量は生産により減少していくが,ある時

点の確認埋蔵量にそれまでの累計生産量を加え,さらに

地質学的に存在が予想される未発見資源量を合算したも

のが究極可採資源量とたる･

原油の究極資源量は1942年以来多くの地質学者または

機関によって発表されているが,1960年代に入ってから

は2兆バレル(bb1)2)強でほぼ横ばいにたっている(第1

図).時代により,また人により計算方法は全く異なるの

に,また個々の国の資源評価がかたりの不一致を見せて

いるのに,最終的た集計値が大体同じ数字に収敷するの

は面白い現象である｡石油資源の将来を考えるにはこの

資源量が出発点であるが,一次エネルギｰ中に占める石

油のツェァの変化,一次エネルギｰとGNPの関係,さ

らにニネルギｰ消費効率(弾性値)の国際的動向予想,油

田における回収技術改良の見通し,石油代替エネルギｰ

開発の将来動向だと考慮すべきことが誠に多い､そして

現実には世界の政治･外交も関わってくるので資源需給
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第1図世界の原油究極資源量推定値の推移.
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の見通Lを立てるのは容易なことではたい｡

我国の1955年以降の経済成長と最終エネルギｰ消費と

の関係を見ると(第2図),1976年位まで著しい経済成長

とそれに伴うエネルギｰ消費の急増が読み取れるが,

1973年秋に起こったオイルショックを契機とする官民を

挙げての省エネルギｰ促進の成果として1979年以後エネ

ルギｰ弾性値は急速に下がり,1982年以降は018曜度で

推移Lている.世界最大のエネルギｰ消費国である米国

も同じ期問に同じ経過を辿っている･Lかしここで注意

を要するのは経済水準の上昇と人口の増加は大なり小た

りエネルギｰ消費を増大させるから,多くの開発途上国

が工業化を目指Lている今日,エネノレギｰの分配と環境

保全の深刻た問題に先進工業国はいずれ直面せざるを得

たい.1987年の国内総生産(GDP)が2000億ドル以上の

国の一次エネルギｰ消費とGDPの関係を見ると(第3図),

米国が飛び抜けて両者とも大きく,世界のエネルギｰ間･

題を考える時米国の挙動は他の国々に直接影響を与える

ことが自ずと理解される･

我国で石油･ガス資源の将来を予測Lようとすると,

資源の技術的側面だけをとっても様六た問題がでてく

る.もともと未発見資源量の推定には不分明た因子が多

く大胆な地質学的類推も必要であるが,世界各地の油･

ガス田や未探鉱地域の地質情報の蓄積が少なく,かつ有

効に機能している検索ツステムの存在も聞かたい.精級

たシミュレｰションモデルがあっても入力値の数や信頼

キｰワｰド:石油資源,埋蔵量,資源評価,エネルギｰ消費,

経済成長,石油地質学,石油化学工業,天然ガス,石炭,一
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第2図我国の最終エネルギｰ消費と国民総生産(GNP)との関係(1955～1989

年).(デｰタ:総合エネルギｰ統計平成2年度版)
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1987年における主要国の1次エネルギｰ消費と国内総生産(GDP)との

関係.(総務庁1国際統計要覧に基づく)
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度が乏しくては如何たものであろうか.従って,国内は

別として,日本独自の評価･見解を出すのは難しい場合

が多く,勢いこれまで海外の文献のレビュｰにとどまる

ケｰスが多いように見える.

埋蔵量･資源量の海外の文献であっても,統計値の出

所が異たるとかたり数字の違うことがある｡また埋蔵量

の定義も計算方式もまちまちのようで等価の比較が困難

なのが現実である.

2.石油とその成因

石油は一般社会では原油とその精製･加工製品を指

す.しかし石油地質学上は天然に産する炭化水素を主成

分とする複雑な混合物質を総体的に指すことが多い｡

産状からガス体のものを天然ガス,液体

のものを原油,粘税体のものをビチュｰメ

ン,アスファルトたどとして分類するが,

石油地質学老によっては固体の石油に石炭

(とくに腐泥炭)やオイルシェｰルたどに含

まれるヶロジェソ(油母,ke･ogen)まで含

めることがある.

そのほかコンデンセｰト(condensate)と

いうのは軽質の液体炭化水素で地下のガス

層内ではガス中に溶解してガス相を呈し,

地上に出て常温常圧下におかれれぽガスか

ら分離し凝縮ガソリンとして析出するもの

をいう.またガスハイドレｰト(gashyd.

rate)というのはメタンだとの低級パラフ

ィン炭化水素が相平衡下に水と結合して形

成した軽い氷状の水和物結晶のことで,脱

水不十分たパイプライン中にできたり,永

久凍土や深海底の下に形成されており,将

来資源として注目する人もいる.粘税体の

石油はオイルサンド,タｰルサンドとして

産出し,地表付近であれば露天掘りした砂

を熱湯で処理して油分(ビチュｰメン)を分

離し,精製する･露天掘りの不可能た地下

深度にあるものは坑井から水蒸気を圧入し

たり,火攻法によって流動化Lた上地上に･

汲み上げる.オイルシェｰルはレトルト内

で約500℃に熱し,含まれるケロジェソを

破壊乾留して生成したシェｰルオイルを採

収する｡

以上の如く広義の石油はいろいろだ産状

を示すのであるが,ここでは原油と天然ガ

スを中心として述べることとし,オイルサ

ンドやオイルツエｰルは石油代替エネルギｰに含める･

たお以下とくに断らない限り石油は原油を指すこととす･

る.

さてここで広義の石油の成因に少し触れておきたい.

石油成因説は周知の如く19世紀から多数の説があり,大

別して生物起源説(有機説)と非生物起源説(無機説)に分

けられる.概して前者の支持老には地質学老が多く･後

者には化学者が多い.地質学者は商業量の石油･ガスの

地質的産状に重きをおき,化学老は化学反応論や炭化水

素の無機的自然環境での産状に目を向けがちた為であろ

う.成因説は今日決着がついているわげではたいが,資

源評価の大前提であり,また石油探鉱の拠って立つ作業

仮説であるから,現実の油･ガス田の産状をより実証的

に,またより体系的に説明できるものでたくてはならな

地質ニュｰス449号�
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い.洋の東西を間わずほとんどの探鉱地質家は近年堆積

有機物後期熱変成説或いはそれに近い説を背景に探鉱を

進めていると言っても過言ではあるまい｡ここには詳述

したいが,この説の大筋を説明すると次の如くにたる｡

無機物から有機物をつくり出す一次生産者は植物と光

合成細菌で,葉緑素の存在のもとに太陽光の光エネルギ

ｰを利用した光合成により大気圏と水圏の炭酸を固定L

でまず単糖を合成し,次いで多くの生命有機物をつくり

出す｡先カンブリア代で光合成の証拠を示すとされるの

は19億年前のカナダのGun拙nt化石植物群である.顕

生代に入ってからは海域の植物プランクトンが一次生物

生産の主役であったが,シルル紀に植物が上陸してから

は陸上植物も一次生産の役割を担い石油の原材料とたっ

た.非海成原油の高ワックス分はリグニンとクチンの多

い高等植物に由来するものと考えられている.さて生物

の遺骸は大部分酸化分解してしまうが,ごく一部は水底

に取り込まれ,始めは低温かつ嫌気条件下に分解し,フ

ミン質,フルボ酸,糖類,アミノ酸,脂肪酸だとのモノ

マｰを形成するが再び環化,重縮合だとの反応によりヶ

ロジェソと呼ばれる複雑た構造を持った不溶性のポリマ

ｰを生成する｡このようた有機物の変成過程を続成作用

といい,その初期に発生する大量のメタンは生化学メタ

ンともいわれ,日本の水溶性ガスや西シベリアの構造性

ガス田が好例とされる.さらに堆積が進行して埋没深度

が大きくたり次第に地温が上昇するとヶロジェソは熱分

解を起こL,最初は油を,ついでコンデンセｰト,湿性

ガスを放出する.この過程はヵタジェネツスといわれ,

さらに高温にたるとそれまでに生成した油は熱分解を起

ごして消失し熱分解メタンとたる.この段階は変成作用

といい,ケロジェソ白身は余り分解物を出さず次第に結

晶度を高め最終的には石墨とたって有機物進化は終了す

る.

以上を要約すると,過去の太陽の光エネルギｰが葉緑

素を持つ生物の光合成作用で化学エネルギｰに変換さ

れ,さらに地下深部に埋もれて地温,すなわち地球内都

の放射1生同位体の核壊変エネルギｰが加わって石油が生

成したということにたる.この成因説は内外の石油会社

や研究所によって数理モデル化され,探鉱の実務に貢献

Lたり,未探鉱地域の石油･ガス資源の質と量との予測

に応用されているようである.

一方最近10年の間一般社会にも広く関心を持たれた説

にトｰマス･ゴｰルド博士の｢地球深層ガス｣説がある･

これは19世紀末のロシアの化学者ソコロフの唱えた無機

成因説の系譜に属する宇宙起源説に酷似しているように

見える･詳述は避けるが地球創世時に地球深部に取り込

まれたメタンが地殻の裂隙から上昇し(脱ガス),ガス鉱

1992年1月号

床を形成したり,堆積岩中の堆積有機物と反応して石油

を形成したと主張する｡石油や天然ガスは流体で長い地

質時間の中で移動したであろうから,ゴｰルド説に反論

しにくい点もあるが,固体である石炭も同様に深層メタ

ンの炭素に由来するとたると地質学的事実認識とはとて

も整合しそうにたい.天然ガスの成分の一都に｢深層ガ

ス｣が混じることまで否定はできたいが,ともかくこの

説を信ずるなら石油･ガス･石炭の資源量の推定は大変

困難なものになろう.

3.一次エネルギｰに占める石油の役割

石炭は18世紀に始まった産業革命の時から蒸気機関の

燃料に用いられ,また粘結炭は製鉄原料のコｰクス製造

に大量に用いられ,産業エネルギｰの中核としての役割

を果たしてきた.さらにコｰクス製造の副産物であるコ

ｰルタｰルを原料として石炭化学工業が発展した.この

状態は約2世紀続いたのであるが,それに比べて石油の

歴史は新しい.近代石油産業は1859年米国ペンシルバニ

ア州で石油試掘が成功した時に始まるとされるが(ドレ

ｰク#),19世紀の石油の用途は専ら灯火用で一部潤滑油に

使われていた.石油が一次エネルギｰ源として登場する

のは,ダイムラｰの自動車用ガソリン機関(1883)および

ディｰゼルの噴射式内燃機関(1893)の発明を得たたけれ

ぼたらたかった.実際には20世紀に入ってフォｰドによ

る自動車の量産,第一次世界大戦を契機とする航空機の

発達と各国海軍艦艇の石炭から重油専焼への転換･さら

に舶用ディｰゼル機関の普及によって初めて原油精製の

すべての留分が利用されるようにたり,世界的に石油需

要量は急増していった.そして1960年代に世界の一次エ

ネルギｰ消費のシェアで石油が石炭を追い抜いたのであ

る.我国は最も劇的に逆転し(1961),エネルギｰ革命と

呼ばれたことは記憶に新しい.同時に我国では第二次世

界大戦後勃興した石油化学工業が石炭化学工業に代わっ一

て大発展を遂げるのである.流体である石油が本質的に

装置工業に向いていたことから必然的た結果であった

が,1960年代までいわゆる2ドル原油の時代が続き,低

廉なナフサが入手できたことも見逃せたい･

ちたみに1989年における世界の一次エネノレギｰ消費の

内訳は,石油換算80億トンの総量に対し次の如くたって

いる.

石油=38.7先天然ガス=21.3%石炭=27.8%

水力･地熱=6.6老原子力=5.6形(BP統計)

天然ガスはかつてはパイプラインで消費地に輸送でき

る場合のみ利用され,その他の場合は油田内で焼却され

ていたが,1959年貨物船改造の冷凍タンカｰの実験船が�
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メキシコ湾と英国の間の渡洋試験航海に成功し,1964年

から本格的なタンカｰによる商業輸送が始まった.それ

以来液化天然ガス(LNG)は完全に国際流通商品とたっ

たが液化プラントの建設と一162℃のメタン液を運ぶ特

殊タソヵ一の建造が高コストのため,埋蔵量の大きなガ

ス供給源があることと年間数百万トンの取引がたいと採

算が合わないという制約条件がある.Lかしクリｰンエ

ネルギｰということから発電や都市ガス向げに石炭に代

わり上記の如く一次エネルギｰ消費の20老以上を占める

まで成長を遂げた.

4｡拓油資源の地理的時代的分布

油'ガス田は今日地球上に広く分布し,南極大陸を除

くすべての大陸とその周辺の海底に見ることができる･

しかL量的た観点からすれば地理的に極めて偏在する資

源であり,現在の原油確認埋蔵量のおよそ60房が中東地

域に,10%弱が北米大陸にある(第1表,第4表A)･

天然ガスは分布のパタｰンは異たるカミ偏在することに

変わりはたく,世界の確認埋蔵量の1/3ずつを旧ソ連と

中東地域が分け合っている(第2表,第4表B).原油と天

然ガスが分布パタｰンを異にするのは,ガメは成因的に

原油よりも生成環境に制約が少ないことに起因すると思

われる.

地理的分布と同様に産油層の地質時代は先カンブリア

代末期の地層から第四紀の地層まで広く広がるが,やは

り量的に見ると埋蔵量の分布は片寄っており,原油はジ

ュラ紀層,白亜紀層及び第三紀層に多く,ジュラ紀以前

の地層には激減する(第3表).このことは油層の分布よ

りも根源岩の分布に着目してみると一層はっきりしてく

る･古生代に生成した油は熱化学反応上遇熟成になって

ガスとして逸散L易く,またカレドニア,ヘルシニア両

造山運動の影響を受ける機会が多く消滅した油も多かっ

たと推測される､しかし,それにもましてジュラ紀後期

から白亜紀前半にかけて世界の海洋を覆ったr海洋貧酸

素事件(OceanicAnoxicEven†s)｣により,深海のみた

らず主要た陸棚海の海底にも停滞水塊を生じ,嫌気条件

下に油指向(0i1prOne)の良好た石油根源岩が堆積した

ことに原因があろう.ちたみにこの時代に生成した石

油は7000億bb1以上に上ると見積もられている(North,

1979).ジュラ紀にはパンゲア大陸の分裂で大西洋の最初

の開口ができたが,デボン紀以降存在したテｰチス海と

ともに海進と温暖た気候,さらに狭謄で循環の悪い海洋

環境は石油根源岩や貯留岩･根源岩にたる(礁)石灰岩

の形成にも好都合であった.中東の大油田群のジュラ紀

の石灰岩はテｰチス海の産物である.北アフリカ,ベネ

ズエラの大浦･ガス山群のあるところもテｰチス海域で

あって全世界の石油資源量の実に3分の2を移成してい

る.

第三紀中新世中期にも温暖気候があり,ジュラ紀後期

から白亜紀前期にかけて程ではたいが,1000億bb1以上

の石油が生成したといわれる.

第4図は大気中の炭酸ガス濃度,現在の平均気温(15

℃)と過去の気温との差及び堆積岩中の有機炭素量の推

定を示すが,ジュラ紀末から白亜紀前期(100-160Ma)は

中緯度地域の海水準で気温26度位,炭酸ガス濃度は

0,231%に達していることにたる･また第三紀中新世

(5-23Ma)にも気温のピｰクが見えるが,いずれも世界

的な石油根源岩生成期に一致している.本刷とは示して

いたいが,これら温暖期には炭酸塩岩の量も増大してい

る計算結果になっている.

ガスは石油同様白亜紀と第三紀に多いほか,二畳紀に

も多い.石炭紀後期と二畳紀は石炭の埋蔵量の多い地質

時代であって,ガス田が多いのもこのことと関係があ

る･我国でも磐城沖ガス田のガスは第三紀層の石炭起源

だが,オランダの超巨大ガス田フロｰニソゲソガス田及

び北海南部ガス田のガスも二畳紀層の石炭起源である.

5.埋蔵量の分布

MaSterseta1.(1991)によれば,世界の石油と天然ガ

スの究極資源量はそれぞれ2兆1,713億bbl(3,452億k1)

と10,511.7兆｡f(298兆㎡弱)であるが(第1,2表),既

に生産して消滅した量はそれぞれ29%および15.2形であ

り残存確認埋蔵量は満48.5形,ガス42.8名とたる･この

ように石油に比較すると天然ガスは今後の探鉱に期待す

るところがより多く残され,また現在でも未採掘の確認

鉱量は石油換算で7,500億bb1あることにたる.

資源量の大きい地域は巨大曲･ガス田の多い傾向があ

るが,油･ガス田のサイズ,すたわち可採埋蔵量につい1

ての蓋然的た規則性がある.例えばFitzgera1d(1980)に

よれば,1977年末までに世界で発見された原油埋蔵量

(ガスは原油に換算する)の85名が･数万ある油･ガス田中

のわずか288泊･ガス田にあるという.このようた少数

のフィｰルドによってある地域の埋蔵量が支配されるこ

とは,かなり以前から気づかれていたが,1977年にたっ

てZipfの法則を当てはめる試みがでてきた.すたわち

n個の油･ガス田があるとき,その全埋蔵量Sは次の

式で表される.

s=(1+1/2+1/3+……十1/n)×R

ここにRは最大サイズの埋蔵量,

この式に従うと,例えば400(=n)の大油田群がある
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策1表第13回世界石油会議(1991)で発表された世界の原油資源量(C.D.Mastersほか)

(単位:10億バレル)

地域

北米

米国

カナダ

メキシコ

グリｰンランド

南米

東

ベネズエラ*

その他

欧

英国

ノルウェｰ

その他

欧

ルマニア

その他

ソ連

アフリカ

リビア

アルジェリア

ェジプト

チュニジア

ナイジェリア

その他

中東

サウジアラビア

クウェｰト

中立地帯

イラン

イラク

��

その他

アジア･オセアニア

中国

インドネシア

その他

南極

世界合計

累計生産量可採埋蔵量

原始埋蔵量

������

��　

���

��

��

��

��

��

��

��

㌮�

��

��

��

㈮�

���

��

��

��

��

��

��

��

���

��

㈳�

��

㌷�

㈰�

��

��

㌹�

��

��

��

��㌀

���

��

��

��

��

��

㈱�

㌵�

��

��

㈮�

��

��

��

��

��

㌰�

�　

��

��

��

��

���

㈶��

��

��

��

��　

��

��

��

㌱�

��

��

�〵㈮�

㈹��

㈰��

㈷�

��

���

��

㌶�

��

㈶�

��

��

��

��

㈮�

���

���

��

��

��

��

㌰�

��

���

㌱��

���

��

���

���

��

㈸�

��

��

㈶�

㈶�

��㈮　

�─

未発見鉱量

信頼度

��

㌳�

��

��

��

㌳�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

㈰�

�　

��

�　

�　

�　

��

��

㌱�

�伀

�　

��

��

㈮�

㌴�

��

��

��

㌰㌮�

1最頻値

��

��

㈲�

㈵�

�　

��

㈷�

㈶�

��

�　

��

��

��

��

��

��

㌴�

�　

��

㈮　

㈮　

�　

��

��㌀

��

㈮　

㈬　

��

㌵�

�　

��

㌲�

��

��

��㌀

�

���

��

��

��

㌮　

���

��

��

��

㈲�

��

��

��

��

㈮�

㈲�　

��

��

�　

��

�　

��

��

㈳��

��　

�　

�　

㌵�

��

��

���

��

��

��

��

�〴��

究極

可採資源量

(最頻値)

㌸�㌀

㈴��

��

��

�　

���

�㈬�

��

��

㌴�

㈶�

��

��

��

㌮�

㈷��

���

��

㈰�

��

��

㌷�

㈵�

���

㌷��

�㈬�

㈰�

���

���

82.些

㈹�

157･9.

��

㌴�

��

㈬��㌀

注1.未発見鉱量は1990年1月1日現在.

2.究極可採資源量は累計生産量,可採埋蔵量及び未発見鉱量の最頻値の合計である｡

3.合計額が各数値の和と合わたいところもあるが,原文の数値を掲載した.

4.本表は会議予稿集からとったもので,正式報告は近い将来刊行される.

*ベネズエラにはトリニダｰドトバゴが含まれる.
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第2表第13回世界万油会議(1991)で発表された世界の天然ガス資源量(C.D.Mastersほか)

(単位1兆立方フィｰト)

未発見鉱量

北

地域

米

米国

カナダ

メキシコ

南米

ベネズエラ*

その他

西欧

オラン

葉

ノルウェ

その

東欧

ノレマニ

その

ソ連

ダ

国

他

ア

他

アフリカ

リビア

アルジェリア

ェジプト

チュニジア

ナイジェリア

その他

中東

サウジアラビア

クウェｰト

中立地帯

イラン

イラク

��

その他

アジア･オセアニア

中国

インドネシア

オｰストラリア/N.Z.

マレｰシア/ブルネイ

その他

世界合計

累計生産量

��杏

���

���

��

㈳�

㌸�

��

㈰�

���

��

㈴�

��

㌷�

��

㈹�

��

㌵�㌀

㌲�

��

��

��

��

��

㈮㌀

��

��

��

��

㌮㌀

��

�㌀

��

��

��

��

�　

㌶�

����

可採埋蔵量

��杯

���

㈹��

��

��

���

���

��

㈰��

��

��

��

㈹�

��

��

��

���　

㈶��

㈹�

���

��

��

��

��

����

���

��

�　

��　

��　

���

㌴㌮�

㌴��

㌳�

��

��

��

��

����

原始埋蔵量

�㌱��

�〴��

���

��

㈱�㌀

���

��

㌳��

���

��

���

��

��

㌳�

㌰�

���㌀

㈹��

㌵�

���

��

��

��

��

����

���

��

�　

���

�㌮㌀

�㈮�

㌵㌮�

���

��

���

��

��

���

����

�─

信頼度

��　

㌰��

���

��

���

��

��

���

�　

��

��

㌷�

��

��

��

���

���

�　

��

�　

�　

��

��

�㌮�

���

�　

�　

㌰�　

��

㌱�

�　

㈹��

���

��

��

㈷�

��

㈬���

撮頻値1

���

㌸�㌀

㈷��

���

㈵�　

���

�㌮�

㈲��

��

��

�㈬　

��

㈹�

��

��

�㈲�　

㌲�㌀

��

��

㈱�

��

��　

��　

�㌮�

㌰��

�　

㈮　

��　

��　

��

�　

��㌀

���

��

��

��

���

���㌀

5形

����

���

��　

㈹�㌀

�㌮�

��　

㈹㈮�

���

㈰�

��

��　

㈶㈬　

��

㌳�

��

㈬��　

���

��

��

��

㌵�

㌴�　

㈸㌮�

���　

��　

��

�伀

�〰�　

㈰�　

��　

��

�〶��

���

���

��

��　

�㈮�

����

究極

可採資源量

㈬�㌮�

����

���

㈱��

��㌀

㈸��

�㌮�

556.壬

�㈬　

��

㈲��

��㌀

��

��

��

���㌀

�㈬�

��

���

㌴�

��

㈲�㌀

���

㈬���

���

��

��

�〶��

㈱㌮㌀

㈴㈮�

㌶��

�㌮�

㈲��

���

�㌮�

���

㈹��

����

注1･未発見鉱量は1990年1月1日現在.

2.究極可採資源量は累計生産量,可採埋蔵量及び未発見鉱量の最頻値の合計である.

3･合計額が各数値の和と合わないところもあるが,原文の数値を掲載した.

4.天然ガス液は除外してある.

*ベネズエラにはトリニダｰドトバゴが含まれる.
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策3表巨大浦ガス田の地質時代別埋蔵塁と鉱床数

地質時代

新更新

鮮新

生中新

漸新

代始新

暁新

中白亜

生ジュラ

代

三畳

古

生

代

世

世

世

世

世

世

紀

記

紀

二畳紀

石炭紀

デボン紀

シルル紀

オルドビス紀

カンブリア紀

元カンブリア代

油(百万bb1)

��

㈹��〳�

������

工09,427(12.87)

������

������

������

㌶㈬�����

����㈳��

��㈨���

㌳�����

������

㈴�〵���

���

�〶����

9,500(1｡ユ2)

���〵�

ガス(兆1cf)

(劣)

�����

㌸���㈶�

������

�㌮����

������

����㌳�

��㈬�����

������

141-87(4.6ユ)

�������

㈷�㈨���

������

��

7.50(〇一24)

��

㈷�����

埋蔵量/時間

(百万bbユ/百万年)

���

���

���

���

�㈷�

�㌳�

㌮㈹�

��

㈮��

��

��

　

�

ユ27

鉱床数

�

㈳

�

㈵

㈲

�

�　

�

�

㌹

�

�

　

�

�

合計

����

����

��

注釈)埋蔵量のデｰタはCarma1tandJohn(1984)に基づく.なお,時代未詳および上記の時代区分に含まれない鉱床は除いて

ある.出典:石油鉱業連盟(1991)

第4表A油残存埋蔵量国別ランキング

地域名及び国名

ベスト20

エサウジアラビア

2イラク

3アラブ首長国連邦

4クウェｰト

5イラン

6ベネズエラ

7ソ連

8メキシコ

9アメリカ合衆国

10リビア

11中華人民共和国

12ナイジェリア

13インドネシア

14ノノレウェｰ

15アルジェリア

16カナダ

17カタル

18インド

19エジプト

20オマｰン

21その他

世界合計

残存埋蔵量('89年末)

油

(百万bbl)

㈵���

��〰　

��〵

��㈵

���

���

���

���

㈶�㈴

㈲�〰

㈱�〰

��〰

���

��㌷

�㈰　

���

��　

�㌴�

�㌰　

�㈹�

���

…1･･1

㈵�

��

��

��

�㌀

��

��

��

㈮�

㈮㌀

㈮�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�㌀

1･…1

第4表巫ガス残存埋蔵塁国別ランキング

可採年数地域名及び国名

ヱ39

�

��

��

�

�

�

�

�

�

㈱

㈶

㈵

㈱

㌵

�

㌹

�

�

�

ベスト20

1ソ連

2イラソ

3アラブ首長国連邦

4サウジアラビア

5アメリカ合衆国

6カタｰル

7アルジェリア

8イラク

9ベネズェラ

1Oカナダ

11ノノレウェｰ

12イソドネシア

13ナイジェリア

14オｰストラリア

15メキシコ

16オラ1■ダ

17マレシア

18クウェｰト

19リビア

20中華人民共和国

21その他

46世界合計

残存埋蔵量('89年末)

ガス

(十億Cf)

���估　

��㈷　

����

��㌸�

�㌮㈰�

�㌮��

����

����

����

���

���

���

��㈸

���

���

���

���

���

���

㌳�㈲

㈸���

─

㌶�

��

��

��

㌮�

㌮�

㈬�

㈮�

㈬�

㈮㌀

㈮�

㈮�

㈮�

ユ.7

��

��

�㌀

��

ヱ.0

��

��

可採年数

�

��

㈵�

��

�

��

�

��

ユ62.

㈳

�

�

�㌀

��

�

㈳

��

��

㈰㌀

�

毛････…l1･…1･･

出典:石油鉱業連盟(1991)
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十
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第4図過去6億年の間の大気圏下層の気温変化と炭酸ガス濃度および堆積岩中の残留有機炭素.

出典:Budykoほか(1985)に基づく.C02:炭酸ガス濃度1T℃:現在平均気温

(15℃)よりの偏差C0BG:堆積岩内の有機炭素

場合,最大の油田は全体の15.2名の埋蔵量を持ち,また

先頭の8油田が41.1%の埋蔵量を占めることにたり,少

数の巨大油･ガス田が埋蔵量を支配する様子をよくシミ

ュレｰトできる.

この経験則はもともと地質や資源に全く関係の無い対

象について発見されたものだが,似たようたことは我国

でもある･1940年代の我国の群集生態学の分野では,r元

村の等比級数の法則｣といわれる生物界の経験法則が知

られていたが,ある地域(万泊地質区または堆積盆地など)

の巨大浦･ガス田のサイズの分布にも割と適合するので

ある･この場合も原始埋蔵量より可採埋蔵量を用いた方

が適合性がよい点,Zipfの法則と似ている.

これらの党かげの経験法則は論理性はないが,未発見

の大曲･ガス田がたいかどうかの心証を得たり,堆積盆

地中の資源量がどの程度か見当をつけたり,また探鉱上

“毛並み"の良い地域がどうかを判断するのには役に立

つ･探鉱に際してリスクや投資額はそう極端には違わた

いのが普通であるが,毛並みの悪い地域では埋蔵量の平

均期待値が小さいからである.Masters(1991)らは地球

上の産油地域を①テｰチス圏②北極圏⑧南ゴンド

ワナ圏④太平洋圏の4地域に分け,古地理,古気候,

造構運動,石油成因説を組み合わせて毛並みを判定した

が1こちらは油田サイズではたく地域資源量から見た本

質的た地域地質評価である.

ところで近年巨大浦･ガス田の発見が少たくなってき

たとLて,石油資源の将来にいよいよかげりがでてきた

とする説を見受けることがある,しかし油価など経済的

理由からフロンティアの探鉱が停滞すれば巨大浦･ガス

田の発見は当然減少するし,また巨大油･ガス田である

ことは発見後ある程度の年数が経ってからでたいと実証

されたいという事もあるので,余り性急た判断は避けた

方が良いと思われる.第5図を見る限り,それほど差し

迫った危機感は感じられたい･

6.むすび

石油資源を化石エネルギｰとして認識する限り有限で

あり,何時かは枯渇すると考えるのは当然である.Lか

しここに引用した資料を見ても原油と天然ガスの可採年

数は全体としてまだそれほど小さくはたく,巨大浦･ガ

ス田もかたり発見され世界の埋蔵量の維持に貢献してい

る.今後の探鉱活動も加味して,まだ少なくとも数十年･

は差し迫った危機は来たいと思われる.

むしろ気にたるのは米国の一次エネルギｰ消費の巨大

さとGDPの大きさ,そして自身の石油･天然ガス資源

の可採年数の少なさである.米国の動向は他の先進工業

国のエネノレギｰ輸入に直接間接大きた影響を与えるよう

にたるだろう.

いずれにしても供給国として50年以上生き残れるのは

第4表に明らかな如く殆ど中東諸国であろう｡石油は今

後とも永く戦略商品として扱われるだろう.

石油系代替エネルギｰについては触れる紙数が無くな

ってしまったが,油田の二･三次回収技術同様に,いか

なる種類であってもエネルギｰ原単位を明確にする事が
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第5図

巨大油田(可採埋蔵量5億bb1以上)

と超巨大油田(可採埋蔵量50億bb一以

上)の10年単位で見た発見推移.

(Carma1teta1･(1986)ほかに基づく)

必要だと考える.原油二･三次回収の場合,自然エネノレ

ギｰで取れたくなってきて人工的にエネルギｰを与えて

採取するわけだから当然の事である.従来は原価計算的

た経済性が検討されていたが,エネルギｰ収支は必ずし

も経済性と一致Lたい.オイルサンドやタｰルサンドか

らの油の回収には熱エネルギｰを大量に必要とするが,

エネルギｰ収支で得率の低いものだったら環境を汚染す

るだけマイナスである､オイノレシェｰル油の製造も未熟

成のケロジェソに人工的にカタジェネシスを加えるわげ

であるから採掘時の機械的エネルギｰを含めて全体のエ

ネルギｰ収支をよほど考えないとマイナスにたる恐れが

大きい.ともあれ代替エネルギｰが大巾に石油資源の枯

渇を救うことにはたるまい.

炭化水素系以外の代替エネルギｰについては触れたい

が,天から余裕を与えられているうちに人類は次世代の

エネルギｰ対策を研究しておく必要があろう･
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