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秋田

山形油田地帯の火山岩貯留岩

土谷信之1)

五.はじめに

日本の炭化水素鉱床は日本海側の秋田一山形及び

新潟地域の新第三紀堆積盆内に分布するものが重要

かつ最も大きな生産力を持っている.これらの油田

地帯の鉱床には火山岩を貯留層としているものが非

常に多いことが大きな特徴である.世界の油田の貯

留層は大都分,砂岩や炭酸塩岩であり,火山岩貯留

層は世界的に見て非常にめずらしい.さらに日本海

側の油田地帯では1980年代に,秋田県の由利原油

ガス田や新編県の南長岡ガス田など,それ以前まで

炭化水素鉱床を胚胎しないと考えられていた中期中

新世の火山岩層から顕著な石油･ガス田が次々と開

発され,火山岩貯留層の重要性がますます高まっ

た.本文では著者カミ5万分の1地質図幅を作成し

てきた秋田一山形油田地帯において貯留層を形成し

ている中期中新世から鮮新世の火山噴出物の概要を

まとめ,堆積盆内の火山活動と石油鉱床との関連な

どについて述べてみたい.

層が主に泥岩,天徳寺層が主にシルト岩からなる.

これらの海成層は頻繁に火山岩や火山源砕屑岩層を

挟んでいて,多くの石油･ガス鉱床はその中に胚胎

している(第3図).

油田地帯海成層に挟在する火山岩及び火山砕屑岩

は,西黒沢層では主に玄武岩,女川層･船川層では

酸性火砕岩や安山岩,天徳寺層では火山岩源砕屑物

に富む凝灰質砂･礫岩などである.火山岩貯留岩の

ほとんどは海成層中に挟在し,しばしば水冷破砕さ

れていて,水中の火山活動によって形成されたもの

である.これらの貯留岩は,溶岩,その周辺の粗粒
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2｡秋田一山形油田地帯の地質概略と火山活

動

秋田一山形油田地帯の炭化水素鉱床は秋田一山形

県の日本海沿岸に沿って分布し(第1図),その胚

胎層は下位より,中期中新統下部の西黒沢層(また

は砂子渕層,山形では青沢層),同上部の女川層(草

薙層),後期中新統の船川層(北俣層),鮮新統の天

徳寺層(楯山層及び丸山層)である(第2図).これ

より上位の層準にも鉱床はあるが,下位の層準から

移動してきた炭化水素がトラップされたもので,規

模が小さい.これらはいずれも海成層で,西黒沢層

とその相当層が海成泥岩と玄武岩,女川層及び船川
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第1図秋田一山形油田地帯の炭化水素鉱床の分布

1)地質調査所地質部
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床,新第三紀
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第2図秋田一山形油田地帯の炭化水素鉱床の胚胎層準(佐賀,1992)
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火砕岩,水中火砕流などで運ばれ堆積した凝灰岩及

び凝灰質砂岩である･凝灰岩の貯留層は海成泥岩層

などに挟在し,ほとんどが背斜や断層トラップ中に

形成されている.すなわち,秋田一山形油田地帯の

火山岩に伴う炭化水素鉱床は火山体の高まりや火山

体周辺の火砕岩が構造変形を受け,トラップを形成

したところに胚胎している.

秋田一山形油田地帯の火山岩の産状は岩体の岩石

学的性質によって異なる.すなわち玄武岩,安山

岩,デイサイトｰ流紋岩という岩石の違いによって

火山体の産状も異なる.この中で主な火山岩貯留層

となっているのは西黒沢層層準の玄武岩,女川層及

び船川層層準の安山岩一デイサイトｰ流紋岩,そし

て天徳寺層層準の火山源砕屑岩である.

3.西黒沢層準の玄武岩貯留岩

秋田一山形油田地帯は,中新世中期の日本海拡大

終盤に,青沢リフトと呼ばれるリフトゾｰンとして

形成され,その中で,西黒沢層堆積時に噴出した膨

大な玄武岩の海底火山噴出物と海成泥岩からなる砂

第3図
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秋田一山形油田地帯の炭化水素鉱床の貯留岩の

岩相比率(地質調査所,1957;天然ガス鉱業会･

大陸棚石油開発協会,1992に基づく)

子渕層と青沢層が形成された(Tsuchiya,1990).こ

の層準の火山体が地表に露出している例としては,

秋田県五域目町の砂子渕層の玄武岩火山体があっ

て,発泡した玄武岩の枕状溶岩や火砕岩が海底火山

の高まりを形成している.このようた火山体は西黒
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沢層準や女川層準の炭化水素生成ポテソジャリティ

ｰの高い堆積物と指交したり,覆われていたりLて

いて,貯留層として良い条件を備えている.

この時期の玄武岩の貯留岩は,鳥海山北麓に広が

る由利原油ガス田が代表的である(第1図).この

油ガス田は西黒沢層層準に胚胎されていたことと,

主た貯留岩が玄武岩からなることで注目され,その

後の西黒沢層準の火山岩貯留岩の探鉱にはずみをつ

げた油田である.由利原油ガス田では青沢層が厚い

水底の玄武岩溶岩や火砕岩からなり,南北5kmほ

どの火山の高まりを形成し,その中の発泡した溶岩

や水冷破砕された粗粒な火砕岩(ハイアロクラスタ

イト)が主な貯留層になっている(加藤,1992;星ほ

か,1992).しかし,ドレライト岩床や玄武岩岩体周

辺の変質して粘土鉱物に富む火砕岩は,気泡だとの

空隙に乏しく貯留層にはなりにくいらしい､

4.女川層準の安山岩,デイサイト及び流紋

岩の貯留岩

油田地帯の女川層層準の火山岩は,中期中新世前

半の西黒沢層層準の大規模な玄武岩噴出活動が13

Ma頃に収束したあと,10Ma頃の玄武岩一ドレラ

イト,安山岩,流紋岩一デイサイトの火山活動によ

って形成された.第4図の火山岩分布図をみると,

この時期は,本荘市付近を境に油田地帯の南半部で

主として玄武岩一ドレライトと流紋岩一デイサイ

ト,北半部で主として安山岩の水中火山活動が行わ

女川層層準

船川層一天徳寺層層準
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第4図秋田一山形油田地帯の女川層層準及び船川層･天徳寺層層準の火山岩の分布(100万分の11ヨ本地質図(第

3版),大沢ほか,1985;1989などに基づく)
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れていたようである.

北半部の安山岩岩体周辺の凝灰岩には,規模の大

きい石油鉱床が知られている.安山岩としては秋田

市北東の理(まないた)山火山岩が代表的であり,安

山岩,一都玄武岩の溶岩と火砕岩が繰り返し累重し

た海底火山体である.同様の安山岩は石油掘削井で

も認められていて,秋田油田北部の能代沖や八郎潟

南部などの地下に女川層準の安山岩岩体が伏在して

いる(大沢ほか,1985).姫山火山岩は女川層から

船川層の堆積時にわたって噴出した安山岩主体の岩

体で,4つの火山活動期に分かれ,玄武岩質岩の噴

出物から次第にデイサイト質岩の噴出へと変わって

いったらしい(大口,1990).油田地帯南半部の玄

武岩一ドレライトは羽越の海岸沿いで温海(あつみ)

ドレライトを形成し,酒田東方の観音寺一青沢付近

では水中火山やドレライト岩床を形成し,酸性火山

岩も噴出していたらしい.

この層準で鉱床を形成している代表的油ガス田は

秋田市内にある八橋(やぼせ)油田(第!図)で秋田

一山形油田地帯最大の油田であるが,その深部貯留

岩は女川層の酸性凝灰岩層で姫山火山岩相当とさ

れ,優良な貯留層をなしている.また,大正3年

に歴史的大噴油を起こした秋田市北方の黒川油田

は,女川層の流紋岩,安山岩及び玄武岩の溶岩･火

砕岩が主要な貯留岩である(藤岡,1983).そのほ

か,土崎沖油田など秋田市周辺の油田の女川層に凝

灰岩や火山岩の貯留岩が挟在する.油田地帯南都で

は,上浜油ガス田が女川層の流紋岩一デイサイトを

貯留岩としている.また最近注目された本荘市南方

の鮎川油ガス田や由利原油ガス田も,女川層の一部

に酸性凝灰岩の貯留層が挟まれている(荒木･加藤,

���

5.船川層層準の安山岩,デイサイト及び流

紋岩貯留岩

船川層層準の火山岩は油田地帯全域で,女川層堆

積時より活発な火山活動を行い,安山岩,デイサイ

トｰ流紋岩の溶岩及び火砕岩を各地で噴出した(第

4図).主な岩体は素波里(すばり),七座(ななく

ら),斑山の一部,米ケ森,姫神山,荒川,新山(し

んざん)一福山,百宅(ももやけ)の各火山体で,い

ずれも8Maから5Maに噴出したものである.こ

れらの火山体はその産状が大きく3つのタイプに

分けられ,安山岩の溶岩と火砕岩が層状に累重した

岩体,デイサイトｰ流紋岩の溶岩ドｰム群と周辺の

火砕流堆積物からなる岩体,安山岩一玄武岩と酸性

火砕岩からなり陥没カルデラを持つ岩体がある(土

谷,1992).層状安山岩火山体は,発泡度が低く,

塊状,細粒綴密な溶岩と火砕岩からなり,火砕岩は

急冷縁の発達した岩塊を含み,淘汰不良のハイアロ

クラスタイトが多い.デイサイトｰ流紋岩の火山体

は,通常厚い溶岩や溶岩ドｰムをだし,観模の大き

い火山体は溶岩ドｰム群を形成している.しばしば

水中の酸性火砕流堆積物を周辺に噴出していて,そ

れが船川層の泥岩と指交し互層をだして良好な貯留

岩となっている.

この時代の安山岩火山体としては能代市北東の素

波里安山岩が代表的で,安山岩の火砕岩が多く,溶

岩と酸性凝灰岩を層状に挟んでいる.また,本荘市

付近の地下には厚さ1000mもの安山岩岩体が伏在

し,岩体の縁辺都が船川層泥岩に挟まれた新山安山

岩として,岩体の頂部が天徳寺層に覆われた福山安

山岩として露出している(大沢はカ㍉1989).デイ

サイトｰ流紋岩の岩体は,秋田市南東の米ケ森デイ

サイトが典型的な産状を持っていて,多数のデイサ

イト(一部安山岩)溶岩ドｰムが船川層中に発達し,

大量の酸性火砕流堆積物を伴っている.火山体の上

都は削剥され,天徳寺層に不整合に覆われている.

火砕流堆積物は南北20km以上にわたって広がり,

船川層と互層している.七座凝灰岩は能代市東方に

広く発達している.この凝灰岩は上部と下都の2

層に分かれて船川層の海成泥岩中に挟在し,秋田油

田地帯北部の良好な貯留層となっている.下都七座

凝灰岩の給源付近には流紋岩溶岩ドｰムがある.上

部七座凝灰岩の給源付近は淘汰不良の軽石や火山豆

石を多量に含む軽石流堆積物があることから(平山

角,1963),浅水底で爆発的な噴出活動をしたも

のだろう.陥没カルデラを伴う岩体は酒田北東の百

宅火山岩があり,安山岩,一都玄武岩の溶岩と火砕

岩が累重し,船川層の海成泥岩を挟む(中野･土谷,

���

船川層準では,酸性火山岩や凝灰岩が主要た貯留

層を形成している.安山岩は細粒級密で気泡に乏し

いためカ㍉貯留岩になっている例は黒川油田の一都

にみられるぐらいで少ないが,安山岩火山体周辺に
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第5図

吹浦油田の岩相断面図(中野･土谷,1992)

水中火砕流や重力流堆積物とみられる凝灰岩を伴

い,それが良好な貯留層となっている.船川層準の

代表的な油ガス田は中川(さるかわ),八橋,余目

(あまるめ)油田などである(第1図).旭川,濁川

及び上浜油田では,凝灰岩のほか流紋岩岩体(地質

調査所(1957)による石英粗面岩)が主要な貯留岩と

なっている･旭川油田の流紋岩は南北900m,厚さ

200mの岩体で,その上部に貯留層がある.酒田

北方の吹浦油ガス田は溶岩ドｰム周辺に発達して,

船川層泥岩と互層を形成している酸性火砕岩が貯留

岩となっている(第5図).溶岩ドｰム付近は高ま

りをなし,そこでは下部天徳寺層が欠除している.

6｡天徳寺層準の火山源砕屑岩貯留層

天徳寺層準の油田堆積盆内の火山岩体は,秋田市

付近と本荘市付近にデイサイトがあるが,規模が小

さい.この層準は,女川･船川層に比べて火山岩の

溶岩や火砕岩の貯留岩が発達していない.しかし,

天徳寺層下部の粗粒砕屑層,いわゆる桂根相の凝灰

質砂岩に主な貯留層が発達し,その中には軽石や火

山岩礫が多く含まれている.天徳寺層下都に胚胎す

る主な油ガス田は,中川,八橋,土崎沖,桂根油田

などで,桂根相の凝灰質砂岩,礫岩及びその中の軽

石などが主な貯留岩である(第3図).

桂根相は粗粒砕屑物が多いこと,その下位の地層

ユ995年11月号

一

南

卌

鳥海火』⊥1噴出物

西目層(庄内層群)

笹岡層(観音寺層)

上部天徳寺層(丸山層)

下部天徳寺層(楯山層〕

の変移量が格段に大きいこと,天徳寺層が船川層を

不整合に覆っていることがあるため,天徳寺層堆積

直前に出羽変動と呼ばれる構造運動が起きだと考え

られている(藤岡,1968).しかし,その変動の一

部には火山活動が関与している.たとえば,米ケ森

デイサイト直上でみられる船川一天徳寺層間の不整

合は構造運動によるものではなく,船川層堆積時の

火山活動による局所的な高まりが削剥されたもの

(土谷･吉川,1993)である.吹浦油ガス田の下部

天徳寺層の欠除も流紋岩の火成活動に伴う高まりの

移成が原因と考えられる(第5図).また,この時

期のカルデラを伴う酸性火山噴出物の一部が他の砕

屑物と共に火砕流またはタｰビダイトとして油田堆

積盆に流入し桂根相を堆積させたとも考えられてお

り(鹿野ほか,1991),桂根相の堆積場に船川一天

徳寺層堆積時の火山噴出物がかなり供給されたらし

し･.

7.油田地帯の火山岩とテクトニクスの変遷

油日ヨ地帯内の火山活動は,大局的に見ると中期中

新世から鮮新世にかけて,玄武岩主体から酸性火山

岩主体の活動へと徐々に変わっている.このような

変化は,東北日本弧の新第三紀後期のテクトニクス

の変遷と関係があるものと考えられる.以下,テク

トニクスについてはTsuchiya(1990),鹿野ほか�
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第6図秋田一山形油田地帯における新第三紀火山岩と炭化水素鉱床の模式断面図

(1991),佐藤(1992),山路(1992)などの議論に奉

づき,筆者の知見を加えて油田地帯の火山活動とテ

クトニクスの変遷をまとめてみるI

西黒沢層堆積時(中期中新世前半)には,油田地帯

の堆積盆は日本海拡大後期のリフティングにより移

成され,横ずれ成分をもった引張場にあった一青沢

層や砂子渕層の玄武岩は,形成直後の油田堆積盆内

で膨大た噴出活動を行い,島弧の低アルカリソレア

イトと背弧海盆玄武岩との中間的な化学的特徴を持

っていた.中期中新世後半(女川層堆積時)には油田

地帯は熱的沈降を伴った弱い引張場となり,玄武岩

主体から油田地帯北部で安山岩,南部で玄武岩一ド

レライトと流紋岩一デイサイトの活動へ変わってい

る(第4図).この時期の火山岩の特徴は不明な点

が多いが,油田地帯付近の玄武岩類は西黒沢期のも

のよりもアルカリにやや富み,山形県日本海岸にア

ルカリドレライトも出現していて,マグマの発生深

度が深まったことを示唆している.後期中新世一鮮

新世(船川及び天徳寺層堆積時)には,中間応力の時

代から弱い東西圧縮場の時期に移り変わっていて,

火山活動は安山岩主体で酸性火砕岩を伴い,玄武岩

の火山活動は局地的になった.この時期の火山岩組

成の島弧横断変化は,第四紀のそれとほぼ同様にた

ったカミ,背弧側の油田地帯南部の百宅火山では,前

弧側火山並にアルカリに乏しい玄武岩が噴出してい

た.天徳寺下都層準の油田堆積盆内の火山岩はわず

かなデイサイトだけであった.しかし,油田地帯東

側の脊梁地域では船川層堆積時から火山活動が活発

化し,多数のカルデラを伴う酸性火山岩が噴出し

て,その一部が天徳寺層の堆積場へ流入した.

西黒沢層堆積時の青沢リフトは本荘付近から松島

湾に至る地域にも連続していて,北上ブロックと阿

武隈ブロックを分けている(山路,1992).この地

域では女川層堆積時にもバイモｰダルな火山活動が

あり,船川層堆積時にも百宅火山やその東側の院内

カルデラでアルカリの少たいソレアイト玄武岩が噴

出している.松島湾へ至るリフト帯では,その周辺

の地域より地殻が薄化しているとされ,上都マント

ルの温度･構造･組成にも違いがあって,船川層堆

積時に至るまでアルカリの少ない玄武岩を噴出させ

た可能性がある.

8｡まとめ

1.秋田一山移油固地帯の炭化水素鉱床は中期中新

世から鮮新世の海成層中に挟在する火山噴出物を野
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留層とするものが非常に多い(第6図).

2.鉱床の主な胚胎層は,中期中新世の西黒沢層玄

武岩,女川層及び船川層の安山岩,デイサイト及び

流紋岩とそれらに伴う火砕岩,天徳寺層下部の火山

岩起源の砕屑物に富む桂根相である.

3.火山噴出物中の鉱床は,玄武岩では火山体の高

まり中の発泡した溶岩や粗粒火砕岩,安山岩では火

山体周辺に伴う火砕岩,デイサイトｰ流紋岩では溶

岩ドｰムなどの上部やその周辺の火砕岩に胚胎す

る.

4.火砕岩中の鉱床は,火山体から流出した火砕流

堆積物等が海成泥岩と互層をなし,構造変形をうけ

て背斜や断層のトラップをなすところに形成され

た1

5.天徳寺層基底の不整合の一部は船川層層準の火

山活動によって形成された高まりが削剥されたもの

であり,桂根相中の火山砕屑物も,油田地帯やその

周辺の船川一下部天徳寺層準の火山岩体から主にも

たらされた.

6.秋田一山形油田地帯の火山岩は,中期中新世前

期に大規模玄武岩の噴出が終了した後,後期中新世

までに,徐々に安山岩と酸性火山岩を主とする活動

に移行していった.
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