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Abstract　 A　large　amou 監ユt　of 　geochemical　data　concerning 　the　Qrigin　of 　oi 正deposits　come 　to　light

during　the　1970’s．　 As　a　result，琵 has　c 〔＞me 　to　be　accepted 　by　many 　researchers 　that　oil　was 　generated

in　the　later　stage 　of 　diagenesis，　 Regarding　reservoir 　geology ，　new 　inforlnations　onthe 　turbidite

sand
　re舘 rvQirs 　and 　volcanic 　rock 　reservoirs 　were 　added 　to　the 　petroleum　geology　in　JaparL

　　As 　for　technology　irl　exploration ，　the　infor皿 ation　orユ subsurface 　geology 　increased　remarkably

with 　the ［ntroduction 　of 　modern 　geophysical　tools．　 Meanwhi ］e，　with 　the　advance   f　oil　exploration 　in

the　offshorc 　areas ，　ncw 　sedimentary 　basins　were 　discovered，　and 　many 　new 　geological　information

became　 available ．

は　 じ　 め 　 に

　1970年代 は，石油鉱床成因論 に 関係した多 くの 地

球化学的なデータ が蓄積さ れ，大勢 と し て ， 石 油 は

堆積岩続成 過 程 の 後期 に形成 さ れ る ， とい う考 え方

が 支配的に な っ た時期 で あ る．こ の こ と に っ い て は

第 4部 に 田 口 が 述べ て い る の で ，
こ こ で は触れ な い

こ と に す るが ，
こ の 点が 1970年代の 日本 の 石油地質

学 の 上 で の い ち ば ん 大 き な 進歩 で あ る ．

　その ほか ，石油地質学の 進歩 と して は石油の移動

や貯留岩 に 関す る新知見，物理探査技術 の 進歩 とそ

の結果 に つ い て の 地質的解釈，物理検層 の解析技術

の 進歩 お よ び新し く探査が 始 ま っ た 地域 に つ い て の

知識 の 集積 な どがある．

　 こ れ らの うち 主 と し て石 油 の 移動 と集積，貯留岩

お よび 新地域に つ い て の 知見 を紹介する．

石油 の 移動 と集積

　1970年代 を通 じ て 最 も熱心 に 討論 さ れた問題 は，

石油 の 移動 が 堆積岩 の続成作用 の 前期 か 後期か と い

うこ とで あ っ た．ま た ，

一
方 で は ，石油の 移動 に は

水の移動が密接 に か か わ っ て い る とい う こ と も議論

＊

　帝国石 油 （株 ）．Teikoku　Oil　Co．，　Ltd．，31．10，　Ha ・

　 tagaya 　l　Chome ，　Shibuya．ku．　 Tokyo ．ユ51　Japan．
＊’
　 南海 石 油開発 （株 〉．Nan ・kai　 Petreleum 　 Explora −

　 tion　Co．，　Ltd，，17・22，　Akasaka 　2Chome ，　Millato・

　 ku，　 Tokyo，107　Japar1．
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さ れ た，

　1970 年代 の 前半 に は石油 の 移動 は地層 の 続成作

用 の 初期 に お こ る とい う考 え方 が 支配的 で あ っ た．

　片平 （1974）は火山岩貯留岩へ の 炭化水素の 移動 に

つ い て 論 じた 中で ， 石油類 を含む 水が根源岩 よ り し

ぼ り出 さ れ ，多孔質な貯留岩中 に移動 し，その 後帽

岩 が 十分 に 発達し た の ち に
， 貯 留岩中で 石油 と水 と

に 分離 した とい う考 え をの べ た ．こ れ は 1970 年代 に

お け る早期移動説の 最後 の 論文 で あ っ た．こ の 論文

は石油の移動 の 時期 と 石油鉱床成立 の 時期を区分 し，

鉱床の成立 に は帽岩能力が 必要で あ る とい う点に言

及 し た 点 で，重要 な論文 で あ ろ う．

　1977 年 に 石油技術協会 は
“

石油の移動 と地層 の 圧

密
”

と い うシ ン ポ ジ ウ ム をお こ な っ た． こ の シ ン ポ

ジ ウ ム を境に して ， わ が 国 の 石油地質家の 中 に 石油

の 移動は堆積岩の 続成作用 の 後期 に 起 る とい う考え

が支配的 に な り，石油成因論で は ケ ロ ジ ン 成因説が

ほ ぼ 定着 した ．こ の シ ン ポ ジ ウ ム で は ， 石 油 の 移動

に は 間隙水が 媒体に な る とい うこ とが 暗黙 の 了解事

項 に な っ て い た よ うに み え る （河井 ，
1977 ）．

　青柳 ・浅川 （1977）は，ケ ロ ジ ン か ら炭化水素が 形

成さ れ る の に 必要 な 温度 は約 100℃ 前後 で あ り ，
こ

の 温度条件 と地層の 圧密に よ る水の排出が大 き くな

る時期 の
一

致 が 石 油の
一次移動 と集積 に 好 ま し い 条

件で あ る と した．間隙水 の 排出は地層 の 埋 没の 初期

に 大 き く， そ の 後，減少 して ゆ き，泥質岩 の 孔隙率 が
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30 ％ 前後 の と こ ろで
一

度安定す る．すなわ ち こ の 時

期 に は間隙水 の ほ か に 粘土鉱物中 の 層間水 が 一
緒 に

放出 さ れ て，水 の 排出 が 見掛 け上安定 したように な

る．この 時期が炭化水素の
一次移動 に 最も重要な時

期で ある との べ た ．

　藤 田 （1977a）は，地 下の 泥質 岩中 に 孔隙 圧 の 正 の

異常が 生 じ，そ こ か ら低 圧 部 に 向 っ て 水 と炭化水素

が 絞 り出 さ れ，ま た こ れ が 流 体 の 垂直移動 に 対 し て

障壁 となり，炭化水素鉱床 を形成す る 上 で の帽岩の

役割を果す と の べ た ．そ の 具体的な例 と し て
， 藤田

（1977b）は石油化度 の 変化 を挙げた．石油化度は
一

般

的 に は 深度 と と も に 増加す る が
， 部分的 に 減少す る

と こ ろ が あ る．こ れ は石油炭化水素が根源岩 か ら水

と一緒 に 外 に 排出 さ れた こ と を示 して い る と した．

　1980 年に 東海大学海洋研究所 の 主催 で
“

堆積盆中

の 流体移動
”

の シ ン ポ ジ ウム が 開 か れた．その 中 で ，

真柄（1981）は ， 石油や ガ ス の 移動集積 に は 地層水が

重要な役割を果し ， 圧密に よ る水の移動が 重要 で あ

る，との べ た．

　しか しなが ら ， 炭化水素 の 移動 に水 が媒体 と し て

重要 な役割を果 して い る と い う考 え に も問題点 が 残

され て い る．すなわち ， どの ような形 で 炭化水素が

水 に よ っ て 運 ば れ る か と い う問題 で あ る．藤 田

（1981）は炭化水素 の
一

次移動 に は水 に 対す る溶解相

と独 立 相 が あ る こ と を の べ ，こ の 問題 は 1980 年代 の

大き な テー
マ に な る だ ろ う と して い る．1980年代は

炭化水素の移動に 水が どれ だ け関与した か と い う問

題 と， 片平（1974）が の べ た よ う に，帽岩の 形成 を も

含め た炭化水素の
一

次移動 と集積の 問題に つ い て ，

議論 が 展開され る もの と予想 され る．

貯 留岩 の 研 究

　 1．砂 岩貯留岩

　砂岩貯留岩 は 日本 の 油 田 に お い て も重要 で あ る．

197  年代に ，わ が 国 で，砂岩 を貯留岩 とす る新油・

ガ ス 田 の 発見は 阿賀沖油 ・ガ ス 田 と 磐城沖 ガ ス 田 だ

け で あ っ た こ と を 反映し て，砂岩貯留岩 の 研究 に は

著し い 進歩 は な く， ほ ぼ 1960年代 の 手法を踏襲 し て

すす め られ た．

　す な わ ち，古流系か ら砂岩層 の 分布 を推定す る 手

法 で あ る．坑井 に お けるデ ィ ッ プ メ
ー

ターの記録 か

ら，砂岩体 の 堆積構造を 示 す も の を と り出 して ，そ

れ か ら古流系 を推定 しよう とす る 試 み は 1960年代

後半 か らお こ な わ れ て き た （猪間・小林，1969）．／970

年代 に はい っ て，デ ィ ッ プ メ
ー

タ
ーが 3極 か ら 4 極

の もの に な り，精度も上 っ て きた こ とに よ っ て ， よ

り正確な堆積構造 を識別 で き る よ うに な っ た （猪間 ，

1973 ；市村，1976）．

　阿部（1978， 198G）は ，
コ ア の 岩相 とデ ィ ッ プ メー

ター
記録 の マ イ ク VV ッ グ の 抵 抗 曲線 の 対比 を 基

礎 に して，デ ィ ッ プ メーター曲線か ら詳細な岩相

の 判定を可能に した．こ の 方法 に よ っ て
， 新潟県の

南阿賀油田で椎谷層中の 油層 に つ い て 詳細 な解析を

お こ な い ，油層 を構成す る 砂岩層 の 下部 は channel

fill型 で，上部は turbiditeで ある こ と を明 らか に し

た．電検解析 か ら砂岩貯留岩 の 岩相解析を可能 に し

た 面 で は こ の 研究 は 高 く評価 さ れ る ．

　新潟県下 の 西山層 と浜忠層 の砂岩層は，デ ィ ッ プ

メ
ーター

と 坑井資料 に よ る と，古流系に 違 い が あ る

こ とが わ か っ た．西山期以降 に な る と，古流系 の 方

向 が 現 在 の 地 質 構 造 に 強 く規制 され る よ う に な り，

粗粒の砂や 礫 な ど は 地形低所 に．主 と して 分布す る こ

と が 明 ら か に さ れ た．古地形 は構造運動 と 密接 に 関

係 し， 古流系 もこ の古地形 に強く支配 され た と考え

られ ， 西山期以降の 砂岩貯留岩 の 分布状況 が 予 測 で

きるように なっ た （MORITA 　et　a9 ．，1973）．

　同様 な 方法で
， 北蒲原地区で は

， 椎谷層 の 貯留砂

岩層 は turbidity　currents で 堆i積 し た もの で あ り，

西山層 の 砂岩層は海底扇状地 の 堆積物 で あろう と さ

れ た （鈴木ほ か ，1979）．

　わ が 国 に お け る砂岩貯留岩は主と して タ ービ ダイ

トで あ る ために
， タ

ービ ダイ ト以外 の 砂岩貯留岩に

つ い て は ， 長坂 （1978）が イ ン ドネ シ ヤ の マ カ ハ ム

デ ル タか ら報告 した に す ぎな い ．マ カ ハ ム デ ル タ

の 新第 三 系中 に は，海側 に 前進する礁 と汽水〜淡水

域 に 堆積 した 砂岩 と海域 に 堆積 した 砂岩 と が あ る ．

物理 検層の解析 に よ る と， 海成砂岩層 の 孔隙水 は

4000Gppm の 塩 分 を もつ の に 対 して，デ ル タプ レ イ

ン に堆積 した砂岩層の そ れ は 1000  ppm 以下 で あ り ，

古 い 堆積環境 を示 す 水 が 地 層水 と し て保 存 さ れ て い

る こ とが 明 らか に さ れた．

　砂岩貯留岩 の 性質 に つ い て の 研究 は 1970 年代 に

は ほ とん ど公 表され な か っ た．砂岩貯留岩 の
一次孔

隙 を支配 す る要 因 ， 埋 没 に 伴う孔隙 の変化 ，
二 次鉱
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物の 沈澱 ・溶解な ど の 問題 に つ い て は ， 青柳 （1974）
が

“

貯留岩の絶対孔隙率は堆積物 の 初生孔隙率が 堆

積後 の 種 々 の物理 的 お よ び 化学的過程 に よ っ て変化

した もの で あ るか ら，貯留岩 の 評価は 孔隙の 起源に

関与 す る過程を地域的・量的 に 解析 す る こ とで あ る
”

と概括 した に と ど ま っ た．こ の 問題は，二 次孔 隙 の

形成 を も含 め て 1980 年代の研究テー
マ として 残 さ

れ た。

　 砂岩層中 に 存在 す る炭化水素鉱床を物理探鉱 の 手

段 で 直接探知 しよ う と い う試 み は，196G 年代の 終 り

か ら試 み られ る よう に な っ た．これ に は堆積学的 に

そ こ に 砂岩層 が 分布 す る 可能性 を検討 した 上 で 物理

探鉱 デー
タの 検討 が お こ な わ れ て成功が収め られ て

い る．

　 坂 本 ほ か （1975）は ， ナ イ ジ ェ リア 沖合地域 の よう

に 比 較的圧密 の 少な い 地層で砂岩 ・頁岩 よ りなる場

合 に は，浅層 の ガ ス は物理探鉱記録上 で 明瞭 に 認 め

られ る し ， あ る程度 の 深度 の もの も， 地質構造と堆

積学の 知識を加味すれ ば，炭化水素鉱床 を検知 で き

る とい う実例を示 した．

　 同様 に して ，砂 岩層の 尖滅状況 を地 震探 鉱記 録 か

ら読み と る事例 を公手ほ か （1978＞が公表 した，これ

に よ る と ， 秋 田 県釜谷沖 と新潟県白根で の実例 が 挙

げ られ ， 坑井資料 と物理探鉱記録 との っ な ぎ合せ を

お こ な う こ と に よ っ て ，詳 し い 岩相の変化を知 る こ

とが で き る と し た が，物理探鉱 の 精度をあげ る こ と

が い ち ばん重要 で ある との べ て い る．

　 こ の 手法 も 1980年代以 降 に 炭化水 素 の探鉱 で の

重要 な 手段 に な る も の と思 わ れる．

　砂岩貯留岩 の 物理検層解析技術 の 進歩は め ざ ま し

い もの があ っ た．個 々 の 油 ・ガ ス 田で の検層解析の

精度 をあげ る に は い ろ い ろ な 方法が ある．そ の一例

と して 岡部 （1977， 1978）は阿賀沖油 ・ガ ス 田 に お い

て formation　factor （m ）と saturation 　component

（n ）を こ の フ ィ
ー

ル ドに 合 うよ う に コ ン トロ
ー

ル す

る こ と に よ っ て ，解析 の 精度 を あげ る こ とが で きた，

　2．炭酸 塩 岩貯留岩

　わ が 国 に お け る炭酸塩岩貯留岩 は秋田県の福米沢

油田 に例 が あ る だ け で あ っ て，資料 はきわ め て 少な

い．こ の た め に
， 炭酸塩岩貯留岩 に つ い て の研究は

わずか しか 公表 され な か っ た．

　大島 （1977a）は ， 中東の ア ブ ダ ビ海域 の ム パ ラ ス

油田の 炭酸塩岩油層 に つ い て ， 孔隙率は深度と共に

減少す る が，こ れ は圧 密 に よ る もの と し， 浸 透率 は

含有 され る泥質物 の 量 に 大 き く影響 さ れ る こ と を 示

した．ま た，孔隙径 の 大 き な油層 で は ， 水飽和率の

増大 （油飽和率 の 減少 ）に 伴 っ て sparite の 沈澱 があ

っ て，孔 隙率 が 減少 す る と した．

　 油 層を形 成 して い る grainstone 層 の 発達 は 白亜

紀 に お ける広範 囲の 海水準変動 に 関係して い る の で

はな い か，とい うこ とも大島 （1978）に よっ て の べ ら

れ た．

　 わ が 国の 石油企業が 海外 で 探鉱 ・開発 し て い る

油 ・ガ ス 田 の 中 に は ， 炭酸塩岩 を貯留岩 とす る もの

が い くつ もある の で ，そ こ で の 研究 は か な り進歩 し

て い る と思 わ れ る が ， い ずれ も企業秘密 の 上 か ら公

表 さ れ て い な い ．大島 の 研究 は そ の 例外的 な も の に

属す る．しか し な が ら ， 1980年以降 に は，こ れ らの

データ が順次公表 され て わ が 国 の 岩酸塩岩 に つ い て

の 研究の レ ベ ル ア ッ プ に つ な が る こ と を期待 したい ．

　 3．火山岩貯留岩

　 1958年 の見附油 田 の 発見以降，1960 年代 に は，新

潟県下 で 火山岩を貯留岩と す る片貝 （1960年）， 雲出

（196工年）， 関原 （1963年）， 藤川 （1964 年），吉井（1968

年）の 各 ガ ス 田 が あ い つ い で発見 さ れ た．1970年 に

東柏崎 ガ ス 田 が 発 見 さ れ た が，そ の 後 1979年 に新

片貝 ・南長岡 ガ ス 田 が発見さ れ る まで，火山岩 を貯

留岩 と す る 油・ガ ス 田 は発見 さ れ な か っ た．した が っ

て，1970 年代 は 主 と し て 1960年代に 発見 さ れ た ガ

ス 田か ら得 られ た知識を も とに して 火山岩貯留岩が

研究さ れ て きた．

　西島 （1969）ほ ， 藤川 ・片貝 ガ ス 田の 火山岩 ガ ス 層

に お い て，背斜の頂部付近 に 堀 り こ ん だ坑井の open

flow　potentialが 翼部 に 掘 りこ んだ坑井 よ りも大き

い こ と を挙 げ，こ れ は構造運動 （背斜を 形成す る 時

の ）に よ る fissureの発達に関係するで あろ う， との

べ た．

　見附油田 に お い て は，良好な貯留岩 とな っ て い る

の は幅数 100m，長 さ約 1．5km 以内 の 小 さ な 溶岩 丘

様 の もの で あっ て ， こ の 溶岩丘 に 伴 う fractureと
vug が 貯 留岩 の 孔隙 を形成し て い る と考 えた （西島 ，

1971a）．

　片 平
・鵜飼 （1976）お よび KATAHIRA ＆ UKAI（1976）

は 日本の 火山岩貯留岩に つ い ての 知見 を総括 した．
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それ に よる と，火山岩貯 留岩 と な っ て い るの は 流紋

岩〜安山岩 の 溶岩や凝灰角礫岩で あっ て，vug や

fractureを もっ て い る．こ れ らの vug や fractureは

溶岩噴出時の 自破砕 に よるか ，構造運動 に よ るか の

い ずれ か で あ る，吉井 ガ ス 田 で は 直径 2〜4km の 孔

隙に富む 溶岩丘様 の 火 山岩体の 塊が 五 つ ほ ど ある．

　 1960年代 に は ， 火山岩貯留岩 の コ ア は 十分 に 採集

さ れ なか っ た の で ， 物理検層結果 と コ ア との 対比 は

よ くで き なか っ た．ま た ， 新 しい 物理検 層技術 が 吉

井 ・東柏崎ガ ス 田 の開発後に 導入 され た とい う事情

か ら，197  年代 に は ， 火 山岩貯留岩に っ い て の 知識

は不十分 で あ っ た．最近発見 さ れ た南長 岡 ・新片貝

ガ ス 田 で 火山岩貯留岩に つ い て の 研究が精力的に進

め られ て い るが ，そ の 実態 の 把握 に は ま だ時間が か

か る と 思 わ れ る，現状で は，世界的 に み て 珍 しい タ

イ プ の 貯留岩 で あ るが ， 将来は い ろ い ろ な場所で 発

見され る可能性があ る の で ， こ の研究が進展す る こ

とが 大 い に 期待 され る と こ ろ で あ る．

油 ・ガ ス 田 成 立条件 に つ い て の 地 質学的検 討

　 トラ ッ プの形成時期は多 くの場合地質学的な手法

に よ っ て 推定 で き る．鉱床 を形成 す る だ け の 炭化水

素 の移動 と集積 は トラ ッ プ の 形成以後 で あるか ら，

地質学的手法 に よ っ て 炭化水素 の 移動時期をある 程

度推定で きる．

　構造 の 成長過程 を追 う に は，今 で も最 も有効 な 方

法と し て等層厚線図 が 用 い ら れ る．順次累重 して い

く各層の 等層厚線 図 を 重 ね 合せ て い くこ とに よ っ て ，

貯留岩を含む トラ ッ プ が 形成 さ れ て い く過程 を復 元

で き る（た と え ば大島，
1977b）．

　197  年代 の 初期 に は ， 石油 の 移動 ・集積 は 続成作

用 の 初期 で あ る と い う考 えが 優勢 で あ っ た の で ，こ

の 観点 か ら研究が進め られ た．

　西島 〔1971b）は ，
ガ ス 田 は そ の 地 層の 堆積時の 等

層厚線図の 上 で 地層の 薄 い 部分，すな わ ち 堆積時 の

高 ま りに
一

致 す る ，との べ て い る．同様 な研究 は鈴

木 ほか （1977）に よ っ て新潟県の北蒲原地区 に お い て

もな さ れ た．

　 こ の よ う な移動集積の タ イ ミ ン グに っ い て の ア プ

ロ ーチ の ほ か に
， 地質調査所第三 系堆積盆地研究グ

ル
ープ （／974）は新潟堆積盆地 に つ い て の 総括的 な研

究を公表 し，石油地質 に つ い て もさまざまな面 か ら

検討 した．こ の 中 で ，鈴木 ほ か （1974a）は 第 1級 の 石

油鉱床 は貯留岩が七谷
〜

寺泊期の 根源岩 と思われる

地層 と近接 し て い る 所 に 成立 して い る こ と を 示 し，

油 田 成立 の 条件 と し て 貯留岩 と根源岩 の 位置関係 が

重 要 で あ る と指摘 し た．ま た，鈴木 ほ か （1974b）は，

長さ 30km 以上 に 及ぶ第 1級の 擢曲構造 は基盤 の ブ

ロ ッ ク運動 の 反 映 で あ り ，長 さ 5〜30km 程度の 第 2

級の 褶曲構造は基盤 の ブ ロ ッ ク運動 の 反転 に よっ て

もた ら され た もの で あ る こ と を指摘した ．窮 1級 と

第 2級の褶曲構造 の問に は形成 の メ カ ニ ズ ム とタ イ

ミ ン グ に 違 い が あ り，
こ の 面 か ら も トラ ッ プ の 形成

時 期 に っ い て の 検 討 が 可能 に な っ た．小 玉 ほ か

（1974），藤井 （1974），衣笠 q974）に よ っ て 基盤 ブ ロ ッ

ク モ デ ル に よ る 被覆層内の 応力分布が解析され ，こ

れ に よ っ て油田内の構造解析の 基礎が で きた．

　 こ れ ら の 研究 は ， トラ ッ プ が 早期 に 形成 され て い

る こ とが 油 田成 立 の ag・　一・条件 で ある ， とい う点を主

張 し た もの で あ り， 石 油 の 移動集積 の タイ ミ ン グか

らすれば早期移動 に 焦点を合 せ た もの で あ る．地質

学的 なア プ ロ
ーチ と し て は ／960 年代 の 考 え 方 の 延

長上 に あるもの で ある．

　相場 （／977a，　b）は，圧密水流が 石油の
一

次移動 に

重 要 な役割を果 す こ と を認 め た 上 で ， 油 田 が成立 す

るた め の 条件 の
一つ と して ， 帽岩能力が 重 要で あ り，

こ の能力を検討す る こ と に よ っ て集油の タ イ ミ ン グ

を知 る こ と が で き る と し た．す な わ ち ， 泥 質岩の帽

岩能力ば深度 と孔隙率 の 関係 か ら と らえ られ，泥質

岩が そ の 油田 で の 帽岩 と な る埋 没深度 を求 め る こ と

が で きる．た と えば，申川 油 田 の 1層は 160m の 油柱

を も っ て い るが ， こ の 油柱 を シ
ール す る た め に は，

帽岩 は最低 4kscの ス レ ッ ス ホール ド圧力 を も た ね

ばならない ．こ れ を泥質岩に つ い て の 深度 一孔隙率
一

ス レ ッ ス ホー
ル ド圧 力の プ ロ ッ トか らみ る と，孔

隙率 35〜40％ で あっ て，埋没深度 は 1000m ぐらい

と な る，集油 は す くな く と も，こ の 深 度 に ま で 申川

1層が 埋 没 した の ち に お こ な わ れ た とみ るべ きで あ

ろ う．この 考 え は，石 油 が どの よ うな 相 で 移 動 す る

に して も， 帽岩の 成立 す る タ イ ミン グが 鉱床成 立 の

条件 と して 重要 で あ る ，
こ と を指摘 した 点 で意義が

ある．

　池 辺 ほ か （／978＞も ， 火山岩貯留岩へ の 炭化水素の

集積を の べ た中で ，

“

炭化水 素は 上方・側下方の 泥質
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第 1 図

　 a （上 ）：1968一

1982 年 に 日本 周 辺

海域 で 行わ れ た 国

の 基 礎 地 震探鉱測

線．

　 b （下）：1971一

工983年に 実施 され

た 日 本周迎海 域に

お け る 石 油 探 査 井

位置 図．
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第 1表 　 日本 周辺海 域 石 油探 査 井 （1971−1983）

番号 坑 　　井 　　名 実 　　施 　　者 実 施年 掘 削 深度 m 水 深 m 掘　止 　層　準

1 紋別 沖一1 JPX！UN 1978 2146 153 ジ ュ ラ洗 ジ ュ ラ系

2 知床 沖
一1 NOO 1980 1994 81

3 稚 内沖一1 MOECO ／UN 1978 2801 109 石 狩 統

4 宗 谷 沖一1 JPXIUN 1979 3008 39 幌 内統

5 基礎試錐．卜勝 沖 MITI 1982− 834457 285 中部 巾新 統

6 白老沖
一1 JPX 1978 3500 67 滝 ノ 上 層

7 苫小 牧沖A −1 〃 1977− 783503 42 ’广

8 “　 　 C −1 〃 1978 3005 60 厂厂

9 勇払 沖B1 〃 1976− 774030 41 石 狩 層 群

  〃　 B−2 厂厂 1978− 793200 55 〃

U “　 B．3 〃 1979− 803823 62 基盤 岩

  厂，　 B ．4 〃 1980− 813583 51 石 狩層群

13 鵡 川 沖A −1 〃 1977 3802 15 滝 ノ L 層

14 襟裳え か・1 SNO 1977 3967 200 川端 層

15 能代沖SI・1 JPO〆ID 1973 2360 67 女 川層

16 浅内沖SI−1 〃 1977 2007 35 厂厂

  釜 谷1中SI−1 〃 1977 2306 14 〃

18 琴川沖SI−1 〃 1979 2300 29 門前層
19 秋 田 沖北部 SI4 〃 1971 3003 40 西黒 沢 層

20 由 利沖北部SI4 〃 1971 4015 56 女 川層

21 由 利沖中部SI−1 〃 1973 2771 60 船 lil層
22 芦 川沖SI・1 〃 1982 4080 37 西 黒 沢 屑

  本荘沖IA・1 ID 1974 3418 172 女 川層

24 〃　 IA・2 〃 1974 2662 119
’
下部 天徳寺層

25 “　 IA−3 〃 1980 2950 165 船 川層

26 庄 内沖SL1 JPO／ID 1974 2004 66 膏 沢 層

27 基礎試錐最．L川 沖 MITI 1983 2391 362 花 崗 岩

28 村上沖IA −1 ID 1976− 773662 75 七 谷層

29 阿 賀沖北西 IA・1 〃 1973 2565 114 西 山層

30 阿 賀沖西 IA・1 厂厂 1976 3050 113 椎 谷層

  阿 賀沖北IA・1 厂厂 1973 1599 93 〃

  “　 　 IA．2 尸厂 1973 2233 94 寺泊 層

  “　　 IA −3 尸’ 1981 2200 88 〃

  “　 　 IA −4 〃 1981 1804 89 椎 谷 層

  “　 　 IA −5 厂厂 1981− 821550 91 〃

  “　 　 IA・6 〃 1982 1450 89 厂厂

37 阿 賀沖 北 東IA −1 〃 1982 2153 88 寺 泊層

38 阿 賀沖 北 北IA−1 厂厂 1982 1946 95 椎 谷 層

  岩船 沖 SIM −1 JPXIJPO／IDIMG 1983 2860 寺 泊 層

40 ”　 SIM −2 〃 1983

41 阿 賀沖 SI・1 JPO／ID 1971 2040 71 西 山層

  “　 SI−1A 〃 1971− 723505 73 寺泊 層

  〃　 SI．2 〃 1972 4574 75 七 谷 層

  ，，　 SI−3 炉’ 1972 3511 78 寺泊 層

  〃　 SI−4 厂厂 1972 2400 84 椎谷 層

46 “　 SI−5 〃 1972 2610 83 〃

47 〃　 SI−5A 厂厂 1973 3445 84 寺泊 層

  “　 SI・6 〃 1972− 732400 90 椎 釜 層

49 “　 SI・7 〃 19741 　 2300 92 〃

  信 濃 川沖SI・1 〃 198015315 　 1761 七 谷 層
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  寺 泊沖王A ・1 ID 1978− 793823 126 基盤岩 P
52 〃　 IA −2 〃 1982 3085 131 寺泊 層

53 柏 崎沖IA−1 〃 1977 3774 138 〃

54 新米 山 沖一1 TOC 1980 2501 86 〃

55 柿 崎沖・1 〃 1972 2511 95 〃

  “　 TSI−1 TOCIJPO ／ID 1982 2305 96 〃

57 “　 TSI−2 〃 1983 1470 93 〃

58 〃　 TSI ・3 〃 1983 2805 99 難波 山 層

59 北 米山沖一1 TOC 1981 2705 41 寺泊 層

60 頸城 沖一5 厂’ 1973 2069 34 〃

61 新黒井沖・1 〃 1982 2805 41 厂’

62 基礎 試錐 直江 津沖北 MIT 工 ］．981 4509 212 七 谷 層

63 直汀：津沖4 TOC 1972 3005 48 寺泊 層

64 直 江 津IA・1 ID 1974 3352 115 難 波 山層

65 金沢 沖一1X TOC ／GULF 1978 3003 240
66 香住 沖4X 〃 1978 3002 202 岩稲層

67 基礎試 錐鳥取沖 MITI 1981− 823276 291 古 浦層

68 隠 lll支・1 W 了0 1973 2050 164 下部中新統

69 浜田
・1 〃 1971 3343 147 〃

70 山 口 沖一1 厂厂 1973 2502 192 中部中新統

71 国 府一1 〃 1971− 724009 138 下部中新統

72 萩
一1 〃 1971 3462 132 〃

73 八戸 沖一1X TOC 1978 3501 104 ジ ュ ラ 系2
74 久慈沖

一1X 〃 1977 3030 130 白亜 系

  磐城沖
一1 TOC ／ESSO ／EJO 1973 3986 153 ヘ トナ ィ統

76 〃　 ・2 〃 1973− 743664 139 〃

24 “　 −3 〃 1974 3702 154 〃

  〃　 −4 〃 1974 3007 151 〃

  厂’　 −5 〃 1974 2875 155 〃

  〃　 −6 〃 1974 3511 175 〃

  〃　 −7
　　　　　　　　　　　，
〃 1974− 753101 210 〃

82 常陸 沖一1 〃 1974 4420 120 〃

83 “　 ・2 TOC 1975 3903 128 〃

84 鹿 島沖一1 JPXIESSO 1979 2163 38 白亜 系

85 基礎 試 錐御 前崎 沖 MITI 1983− 84
86 鵜戸沖・1 Toc ／GULF 1975 4010 116 上 部 中新統

87 対馬 つ こ
・1 SNO 1978− 793420 209

88 ” つ く一1 〃 1979− 804117 147 中部中新統

89 〃 つ け・1 〃 1978 3123 150

go 福江 沖北・1 WJO 1973 2967 128

  福江 沖・1 〃 1972 4068 140

  〃　 −1A 〃 1972 2228 143

93 天草沖・1X TOC ／GULF 1975 4010 116 始新統

94 吐喇 と か ・1 SNO 1978 2985 84

95 沖繩沖
一1X Toc1GULF 1977 3043 210 基 盤 嵜

96 基礎試錐宮古島沖 MITI 1980− 813711 286 八 重 山 層群
97JDZ ・V −1 NSKITEXACO 1980 3397 95
98 〃 W ・2 NSK ／HAMILTON 1980 4190 80
99 〃 盟 ・1 〃 1981 4474 86

番 号 は 第 1 図 b と対 応，o で囲ん だ の は 出油 ガ ス井 ．実 施者略号 JPX： 石 油 資源 開発，　 UN ： 米 国ユ ニ ォ ン ，
NOO ： ニ ッ ポ ン オ フ シ ョ ア 石 油，　 MOECO ：三 井石 油 開 発，　 MITI ： 通産省，　 SNO ：新 日本石 油開 発 ，

　 ID：

出光 石 油開 発，MG ： 三 菱 ガ ス 化学，　 TOC ： 帝 国石 油，　 GULF ：米国ガ ル フ，　 WJO ： 西 日本 石 油 開 発，　ESSO ：

エ
ッ ソ，EJO：東 H 本石 油開 発，　 NSK ： 日本石 抽 開発，　 TEXACO ： テ

．
キサ コ ，　 HAMILTON ： ハ ミル トン
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根源岩 か ら移動 し て きた もの で あ る が
， 帽岩は泥岩

の こ ともあ り， 凝灰岩の こ と もあ る．炭化水素 は 凝

灰 岩 が未凝固の 間 に こ れ を 通過 して 貯留岩に 達 した

もの で あ る．凝灰岩は ， 炭化水素が 貯留岩 に 達 した

の ち に ， 緻密な帽岩 に な っ た と考えね ば な らな い
”

との べ て い る．こ れは，た と えば礁 タ イ プ の炭化水

素鉱床 の よ う に，帽岩 の 位置 に あ る泥質岩か ら炭化

水素が移動して きた の ち に，その 泥質岩が帽岩に な

る とい うメ カ ニ ズ ム を検討 し な けれ ば な ら ない こ と

を示 して お り， 今後の研究が ま た れ る．

　重川 ・浅川 （1978）は ， 八橋油田 の 炭化水素 の組成

の 垂直変化を検討 し， 浅層と深層とで は 組成に違 い

が あ り ， 各々 の 層 の 石油 は 八橋背斜 に 接する深 い 向

斜部で 生成 さ れ て ，地層面 に 沿 っ て側上 方に 移動し

た と の べ た．こ の 場合 に は，す で に 八橋背斜の トラ ッ

プ で は，帽岩 が存在して い た とい うこ と に な ろ う．

　炭化水素 の 移動集積に つ い て の 研 究 は，個々 の

油 ・ガ ス 田 で の 地質学的 ・地化学的な検討 に よ っ て

よ り詳細 な タ イ ミ ン グの 決定 とい う方向 に進 み つ っ

ある とみ て よか ろ う．

　　　 コ ン ピ ュ
ーターシ ミ ュ レ ーシ ョ ン

　　　　　　　に よ る 堆積盆評価

　 ケ m ジ ン 根源説 に 立脚 した石油 ・天然 ガ ス 鉱床成

因論 が 体系化 され て きた こ とに よ っ て
， 石油 ・天 然

ガ ス の 生成 か ら移動 ・集積 に 至 る まで の プ ロ セ ス を

コ ン ピ ュ
ー

ターを用 い て シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を行 い，

堆積盆地全体 ， あ る い は堆積盆地 の一
部 ま た は個々

の 構造 の 評価 を し よ う と い う試 み が 行 わ れ る よ うに

な っ た．日本 で は ， 公表 された もの として は ， 中山

（1981a，b）の も の の み で ある が，企業内 で は 日常的 に

用 い られ て い る．

　中山 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デ ル の 基本概念は

， あ

る地質断面線 に沿っ て等間隔 に 地域 を区切 り，各区

域 の 地層 を時間単元で 区切 っ た
“
セ ル

”
の 中 の 根源

物質が時間 の 経過 と埋没 に よっ て 熟成 し ， 発生 した

油 や ガ ス が 泥 質 岩 セ ル に つ い て 考 え られ る 炭化水素

の 保持能力（臨界炭化水素飽和率）を越えて セ ル に 蓄

積 さ れ る と，過飽和分 の 油や ガ ス が 隣接 の セ ル に 排

出 さ れ，砂質岩中で は，浮力 に よっ て移動 す る とい

う もの で ， 入 力 パ ラ メ
ーターと し て，地質断面 ， 堆

積物の粒径， ケ ロ ジ ン の タ イ プ， 有機物濃度，地温

勾配，流体密度，圧 密曲線 ， 孔 隙径 曲線，残留 水 飽

和率曲線．ガ ス 生成曲線 が 与え ら れ ，
コ ン ピ ュ

ーター

の 中 で 隣接 した セ ル の 間で の 流体移動 の 有無，
お よ

び ， それ が あ る場合 に は そ の 移動量 が計算され る．

こ う して，どの 時代 に どの 層準 に どれだ け の 炭化水

素が発生 し ， 地層の 埋没 や 構造の 形成 に よっ て それ

が どの 方向 に どれだけ移動 し，最終的に ど こ に どれ

だけ集積す る か をシ ミ ュ レ ートす る．

　石油 ・天然ガ ス 鉱床形成 の プ ロ セ ス の中で ， 第 1

次移動の メ カ ニ ズ ム が よ く判 っ て い ない の で ， 有機

物 の 熟成の 部分 だ け を と りあ げ て，TTI （time　tem −

perature　index）の 概念に基 づ い て，発生す る炭化水

素量 を時代 を 追 っ て 計算 し
， 根源 ポ テ ン シ ャ ル の 面

か ら堆積盆地を評価す る プ ロ グ ラ ム が 開発 されて い

る．

探鉱技術 の 進歩

　石油地質学の 進歩は地下地質情報 を得るた め の各

種の 技術 の 進歩 に 負 う と こ ろが 大 きい ．技術の 進歩

が
“

石油地質学
”

の進歩 そ の もの で は な い に して も，

石 油地質学 は工 学的 な 面をもっ て い るの で，技術 の

進歩は み の が す こ とはで きな い ．

　 1． 地 震探鉱

　地下 の地質情報を とる 上 で地震探鉱技術の 進歩は

最 も重要 で あ る．

　震源 に つ い て は， ／974年に バ イ ブレ ーターが 導入

さ れ て バ イ ブ ロ サ イ ス が行わ れ る よ う に な り，地域

に よ っ て は調査の ス ピー
ドア ッ プ に つ なが っ た．海　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

域の 調査 で は ， 1968年に 石油資源開発（株）が物理 探

鉱船 拓洋丸を造っ て 以来，そ れ まで 使 わ れ て い た ダ

イ ナ マ イ トや ス パ ーカー
に 代 っ て ，

エ ア
ー

ガ ン が用

い ら れ る よ うに な っ た．エ アーガ ン の 容量 もし だ い

に大き くな り，震源 エ ネル ギー一が 強化さ れ て き た。

　調査 に あた っ て は ，地震探鉱記録 に 入 っ て くる雑

音を消去し ， 反射記録を増幅 させ る こ とを目的 と し

た 共通反射点水平重合法 が 1960年代半 ば に 導入 さ

れ た．1970 年代 に は こ の 重合数が しだ い に 大 きくな

る傾向 に あ り，こ れ に よ っ て 深部 ま で鮮明 な 記録 が

得られ る ように な っ た．また，地下構造 を 三次元 的

に 明 らか に しよ う とす る三 次元探査 も導入 さ れ，地

下 の状況をよ り詳し く把握で き る よ うに なりつ つ あ

る．

　地震探鉱は従来地下地質構造の 解明を目的 と して
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行 われ て きた が ，
こ れ に 加 え て振幅 ， 周波数，速度，

波形な どの情報を詳し く解析す る こ と に よ っ て ，地

下 の岩石物性 をよ り詳細に と ら え ら れ る よ うに なり

つ つ あ る．こ れ に よ っ て ， 炭化水素の 直接検知 や 岩

相 の 変 化 が わ か る よ う に な り ， い わ ゆ る seismic

stratigraphy が 新た な 部門 と して 登 場 し て きた ．こ

れ は今後ま す ます 進歩 して い く部門であろ う．

　2． 物理 検層

　経済的 な理 由か ら コ ア 掘 り をほ と ん ど実施 しな い

石 油坑井で は ， 油 ・ガ ス 層 の 検 知 お よ び 評価 （孔隙

率 ， 水飽和率 ， 浸透性の 評価）に お け る 物理検層 の 役

割は極め て 大 き い 。こ の 目的 で 測定 さ れる地層 の 属

性 と し て は ， 電気抵抗（ま た は導電率）， 音波伝播速

度， 密度， 水素原子濃度 ， 放射性物 質量な どが ある

が，そ う し た もの の 測定 ツ
ー

ル や 測定結果の 解析原

理 は 1960年代 まで に 基本的 に は開発 ・確立 され ， 日

本 に も 1970年代以前 に 導入 され て い た．した が っ

て ，197  年以後 は測定精度や分解能 の向上 ， 解析手

法 の 精緻化 ， 解析 の 高速化 に 重点が置 か れ る よ う に

な っ た （伊藤．1982）．

　検層 デ ー
タを油層評価以外 に 利用 す る面 で は ， 音

波検層 デー
タを用 い た 堆積物 の 圧密度の計算や ， 密

度検層デー
タ と組合せ て，地震探鉱 で得られ る の と

同 様 の 記録（合成地震 記録また は合成音響イン ピー

ダ ン ス ロ ッ グ）の 作成 が 日常化 して きた．前者 は 堆積

物 の 埋没史，ひ い て は 石油 ・ガ ス の 生成 。移動 ・集

積の 考察 に 有力な手 が か り を与 え ， 後者 は地震探鉱

記録 と坑井地質 との 対比 に 極め て 有効 で あ る．

海域 に お け る 探鉱 の 実績 と 知見

　 日本周辺海域 に お ける 石油探鉱 は 1950年代 か ら

行 わ れ て い た が ，急 速 に 進展 し た の は 1968 年に 物理

探鉱船拓 洋丸が 造 られ ，
エ ア ーガ ン に よ る地震探鉱

が行 わ れ る よ うに な っ て か ら で ある．1971年に半潜

水式掘削リグ第二 白竜号が 日本の 技術 で 造られ，そ

れ ま で ジ ャ ッ キ ア ッ プ 式 リグ第
一

白竜号 で は掘削不

可能 で あっ た水深 35m 以 上 の 地点で も掘削可 能 と

なっ た こ と ， 石油開発公団 （現石油公 団）に よる海域

探鉱 へ の 投融資 が 行 わ れ る よ うに な っ た こ と も海域

探鉱 の 発展 を支 えた．第 1図 a，b お よ び第 1表 は

1968年度以降 に 日 本周辺海域 で 実施 さ れ た地震探

鉱 （国 に よる 基礎調査 の み ）お よ び 1971年以 降 の 試

掘 の 実績 を示 し た も の で あ る が，地震探鉱 は水 深

2000m まで の 範囲で は ， 粗 く と も 40　krn メ ッ シ ュ

で 実施さ れ て お り ， そ れ 以 上 の 水深域 に ま で 及 ん で

い る．1983 年 3 月迄 に 国 お よ び企 業に よ っ て 行 わ れ

た地震探鉱 の 総測線長は約 20万 km （うち 国 に よ る

もの 5．6万 km）で ， 重合 数 は 概 ね 12− 48 重合 で あ

る．したが っ て，日本周辺 の 海底地質 に 関す る デー

タ は石油鉱業界 に 大量 に 蓄積 され て い る こ と に な る

が，公表 され た も の は ご く限 られ て い る．

　試掘も こ れ ま で い ろ い ろ な海域 で 実施 さ れ ， 1971

年以後 1983年迄に 掘ら れ た坑 井 は 合計 99坑 に 達 し

て い る。この うち，出油・ガ ス を見た坑井は 11構造

24坑 に及 ぶ が，稼行油・ガ ス 田 に な っ た の は 1972年

発見の 阿賀沖，ユ973年発見 の 磐城沖 ， 1981年発見 の

阿賀北の 各油 ・ガ ス 田で あ り ， 岩船沖（1983年発見）

も商業化が期待さ れ で い る．

　 国 に よ る基礎物理探査 の断面図の
一

部は天然ガ ス

鉱業会 ・大陸棚石油開発
’
協会 （1982）に 公表 され て い

る．

　基礎試錐 の うち 関東地方の春 日部 ， 藤 岡，大佐和 ，

新潟 の 蒲原 GS −1，2，大渕， 下五 十嵐，升潟，吉 田，

真人，月潟 ， 頸域 秋 田 の 能代 ， 西 目沖，野石 沖，山

形 の 遊佐，北海道 の 空知，稚内，浜勇知，九州 の 天

草 の 各坑井資料 は石油技術協会 （1973）に 発表 され ，

各地域 の 地下地質 を知 る上 で の 貴重 な資料 とな っ た．

　海洋油 田 に つ い て は ， TAKEI 　eX 　at ．（1977）が 阿賀

油 ・ガ ス 田 に つ い て の 構造 と貯留層 に つ い て の 報告

をお こ な っ ただけで ， そ の他 の 油 ・ガ ス 田 に つ い て

の 情報 は 公開 さ れ な か っ た．

　 1979年 に 石油技術協会は
“E】本 周辺海域 に お け る

堆積盆地 の分布 と性格
”

と い うシ ン ポジウ ム を開い

た ．こ の 中 で そ れ まで 企業内に 蓄積 さ れ て き た資料

が 公 開さ れ．日本周辺の海域の 堆積盆地 の状況が明

らか に された．こ の シ ン ポ ジ ウ ム の 内容 は 石油技術

協会 誌（44 巻 5 号）に 発表 さ れ 日本 の 地質学界 に す

くな か ら ぬ 貢献 を した ．
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