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渤海湾石油・天然ガス胚胎盆地の地質構造の特徴と

油田・天然ガス田分布の法則性＊

　　　李　　徳生＊
（石油工業省石油探査開発科学研究院）

岸本文男＊＊訳

　ポハハイ

渤海湾石油・天然ガス胚胎盆地は，大慶油田の発見後

に中国東部地方で発見された，一つの重要な石油・天然

ガス胚胎盆地である．その面積は約20万km2で，河北

省，山東省北部と西部，遼寧省南部，河南省北部，北京

市及び渤海海域を含む地域である。

L　堆積史
渤海湾盆地は一つの複式堆積盆地である．新生界，中

生界，古生界，震旦亜界が盆地内に広く分布し，さまざ

まな重畳被覆の組合せを有する．そして，多くの輪廻，

多くの層系，多くの油層・天然ガス層を有するタイプの

石油・天然ガス胚胎盆地という特徴を備えている．

　原生代後期（震旦紀）は，準地向斜の堆積が発達した時
　　　　　　　　ル　リアン　　　　　　　　　ネイモンク　
期である．すなわち，呂梁運動の後に，内蒙古古陸の南
　　チア　ンチアハコ　ウ　ペ　イピアオ

縁にそって張家ロー北票深部断裂の南側にNEE－SWW方
　　　　　　　　　　　ヤンシヤハン向の沈降帯が形成された．これは燕山準地向斜とよば

れ，原生代後期の震旦紀に最大の厚さ9，400mの炭酸塩

岩を主とする非常に厚い地層が堆積した（第1図）。

　古生代前期（カンブリア紀前期一オルドビス紀中期）は，

　　　　　　　　　　　　　　　チシアン卓状地が発達した時期である．すなわち，葡県運動のと

きに華北卓状地は一度上昇し，カンブリア紀前期にまた

浅海に没し，オルドビス紀中期末までそのまま沈降が続
　　　　　　　　ルハト　ンいた．内蒙古古陸の南と魯東古陸（東山東古陸）の西に広

がった浅海には，炭酸塩岩を主とし，少量の泥質岩と蒸

発岩を挟在する堆積岩が堆積した（第2図，第3図）．

　古生代後期（石炭紀中期一二畳紀）は，卓状地の來炭層

が発達した時期である．すなわち，オルドビス紀中期後
　　　　　　　フりぺ　イ
にカレドニア運動が華北卓状地全体を上昇・陸化させ，

長期にわたる風化侵食と溶食が進み，石炭紀中期になっ
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gulf　oil　and　gas　basin，Ghina。《Marine　Geological　RLesearch》，
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＊＊鉱床部．

て華北卓状地はふたたび全体が沈降し，厚さ200－400m

の海陸交替相の來炭層が堆積している．二畳紀は卓状地

内に陸成相の盆地をつくり，その各曲降盆地内の堆積層

の厚さはさまざまで，300mから1，500mまである（第

4図，第5図）．

　二畳紀後期のヘルシニア運動は華北卓状地をふたたび
　　　ピンシユン　フオリンフオ　ン　ピンチユアン
隆起させ，平順，峰峰，　平泉などの点々と三畳系陸成

層が堆積している地区を除き，全体として華北卓状地を

高峻な山地に変えた．インドシナ運動は卓状地上の堆積

層（震旦系から三畳系にいたる地層）を摺曲させ，一系列

の大規模な背斜構造と向斜構造を形づくった．

　中生代・新生代は断層盆地と曲降盆地の堆積岩が発達

した時期である．渤海湾盆地の中生界と新生界の地質断

面には，次のような数段階の“断層一曲降型”堆積段階

があったという事実が現われている．
　　　　　　　　モントウコトウ
　（1）ジュラ紀前期の門頭溝累層をつくった断層陥没

期．この期は厚さ1，750mもの砂岩・頁岩・礫岩來炭層
　　　　　　　　　　　　　　　　　　チユ　を堆積し，底は玄武岩である．ジュラ紀中期一後期の九
ロンシヤ　ン　　　チアオチシヤハン　　　　ホゥチエン　　　　　　　　　　　　　　　チユハフオタン

竜山累層，髪髪山累層，后城累層，張家口累層，九佛堂
　　フシハン
累層，阜新累層をつくった曲降期．この期には，厚さ

8，000mから10，000mにも達する火砕岩，集塊岩，頁

岩，砂岩，礫岩，凝灰岩，油頁岩，石炭が堆積した．
　　　　　　チハンシヤ　ン　（2）白亜紀前期の青山累層をつくった断層陥没期．こ

の期には，厚さ1，200－5，400mの凝灰岩，安山岩質集塊

岩，安山岩，玄武岩，凝灰岩質砂岩，同礫岩，シルト岩

　　　　　　　　　　　ワ　ンソが堆積している．白亜紀後期の王氏累層をつくった第2

回目の曲降期には，厚さ2，000－4，360mの砂岩，礫岩，

シルト岩，頁岩が堆積した（第6図）．
　　　　　　コ　ンチアン　　　　シヤハホチエリ　　　　　ト　ンイン
　（3）第三紀前期の孔店累層，沙河街累層，東営累層を

つくった断層陥没期．この期には，厚さ2，000－5，000m

の砂岩，泥岩，油頁岩，生物起源の石灰岩，礫岩が堆積
　　　　　　　　　　クアハンタオ　　　　　ミンフアチのン
した（第7図）．第三紀後期の館陶累層，明化鎮累層と第
　　ピンユケン
四紀の平原累層をつくった第3回目の曲降期には，厚さ

800－5，000mの礫岩，砂岩，泥岩が堆積している（第8
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図）．

ヤリンシヤ　ン

燕山運動が数次にわたって活動したために，ジュラ紀

と白亜紀の断層陥没一曲降盆地はしばしば削剥作用を受

け，保存が不完全である．ただ，第三紀一第四紀の断層陥

没一曲降盆地だけが，渤海湾盆地全域にわたって保存が

比較的完全であるにすぎない．

2。地質構造のパターン

　震旦紀と古生代に，東西方向の東西系構造体系（緯向構

造体系）が本地域の構造パターンを決めた．北側には東

　　　　　　　　　　　　　　　　　　フアイ西方向の内蒙古古陸が，南側には西北西一東南東方向の准
ヤン

陽古陸があった。古生代の広大な浅海内には，海面上に
　　　　　　　　　ツハンフノ　　　　　シエ　ンヤンペけイツエン
露出した東西方向の螢ロー遵化隆起体，沈陽一北鎮隆起
　ウハタイ　ホチアハン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チエンニントチヨハウ

体，五台一河間隆起体，及び海面下にかくれた埋寧一徳州
　　ソドンシヤ　ン　タイカのン　シヤハンチユ　

隆起体と嵩山一太康一商丘隆起体があった．東西方向の
チハンシ　チハンロン　　　　　　ナンコハウいノシヤ　ン　　　　　チンシアン　ヘンシユ　イ

錦西一青竜大断裂，南ロー霊山大断裂，晋県一衡水断裂，
ニンチ　ンヤンアルツアロン　　　　フアンホ

寧津一羊二庄断裂，黄河大断裂などは，当時すでに活動

していた．

　三畳紀末のインドシナ運動とジュラ紀前期末に始まっ

た燕山運動は，渤海湾盆地の断層陥没と火山活動の開始

期となり，烈しい張力性断裂作用と張カーねじり断裂作

用によって華北卓状地内に断裂が生じ始め，北北東一南南
　　　タンル　　　　　サ　ンツオ　ウト　ンミン　　　　　　　タイハン

西方向の郊盧断裂帯，槍州一東明断裂帯，太行山脈東麓
　　　　　　　ぺ　イタン　ロテイン　　　　　　チ　ホ　　クワハンラオ
断裂帯と東西方向の北塘一楽亭断裂帯，斉河一広饒断裂帯，

黄河断裂帯は当時の主な破砕帯の代表的なものである．

2回ないしそれ以上の断層陥没一曲降期を経て，渤海湾盆

地はそのひな型をつくった（第6図参照）のであるが，そ

の後の変動のためと盆地内での試すい調査が中生界に達

したところが非常に少なく，資料が不完全なために，渤

海湾盆地全体の中生界の構造情況については，今のとこ

ろ言えることが少ない．

　古第三紀（暁新統を欠く）に入ると，始新世一漸新世の華

北運動期に本地域は烈しい地塊断裂の差別的活動期を迎

えた．すべての引張り応力作用のもとで古い断層陥没区

が継承拡大され，深さと落差を加え，一系列の新しい断

裂が生じ，基盤構造を変化させた．地塊断裂活動が烈し

かったために，沈降体縁辺の地塊が上昇して削剥・侵食

された．その地質断面では，削剥・侵食が高所を切刻し

て古生界と震旦系に達し，局地的には非常に深く切刻

し，先震旦系の変成岩系に達している．

　古第三紀の主要な断層陥没型堆積盆地は，一すべて次の

ような断裂帯にそって分布する（第9図〉．

　（1）郊盧断裂帯は，山東省中部地区では，4条の北北東
　　　　　　　　　　　　　　　　コ　ンタハンシヤ　ンー南南西方向の断裂群によって一つの中央地塁（兼丹山地
　　　　　　インシアン　　　　　　ィ　ホ
塁）とその両側の螢県地溝と折河地溝がつくられている．

　　　　　　　　リアオトロン　　　シアリアオホ
それが北に向って伸びて遼東湾と下遼河曲降凹地にい

たり，よく似た構造の特徴を備えている．下遼河曲降凹

地は一つの中央隆起帯を有し，その両側は西構造凹地と

東構造凹地となっている．遼東湾中央隆起帯は分かれて

2帯となり，両側の古第三紀の構造凹地も分かれて3帯

となっている．

　　　　　　　　　　　　　ラ　オワンツアハンマ　トウイン
　（2）北塘一楽亭断裂帯も先で分かれて老王庄一馬頭螢一
シチユウトウオ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　イツオハン

石臼培南深部断裂，石臼培北断裂，渤海湾中の海中北断
　　　　チンナン　　　　　　　　ナンプ　　　　　　　　　ポツオハン
裂となり，秦南構造凹地，南塗構造凹地，渤中構造凹地

を形づくっている．
　　　　　　　　　　ピンフア　ンワン　　　　　チエンチアハツアハン
　（3）斉河一広饒断裂帯は更に平方王南断裂，陳家庄一
ピロンシアン　　　　　　イ　ホツアハン　　　　　チエンシハチエント　ン

濱県南断裂，義和庄南断裂，埋西一埋東断裂に分かれる．
　　　　　　リンナン　チヤリンフア　チヤハチエン　ヤンユコがウ　チエンペ　イ
そして，東螢，臨南，浩化，車鎮，羊魚溝，埋北，
シヤハナン

沙南の各構造凹地が形づくられている。
　　リアオカデオ　　　　サリントリン

　（4）聯考一寧津一槍東断裂帯はいくつかに分解してか
　　　パハンチアオ　　チコ　ウ　　　　　　　ナンピ　　　ウチアオ　　　　　　クア　ン

ら，北塘，板橋，岐口，澹東，南皮，昊橋，徳州，冠
シアンシエ　ンシアント　ンプ

県，華県，東撲などの構造凹地をつくっている．

　（5）太行山脈東麓断裂帯は2条の比較的重要な断裂帯
　　　　　　　　　　ハンタ　ンシユル　　パシアン
を伴っている．その一つは，郡邸一束鹿一填県断裂帯で，
チユル　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ　チトン

巨鹿，束鹿，鏡陽，填県，武清などの構造凹地をつく
　　　　　シチア　ツア　ンツオハシアンタシハン
り，もう一つは石家庄一琢県一大興断裂帯で，石家庄，
　　パ　オテイン　　スシユ　イ　　クアハン　　タチヤ　ン

晋県，保定，徐水，固安，大廠などの構造凹地をつく

っている．

　　　　　　　　　　　　　　ぺ　イチのン　（6）南ロー霊山断裂の断続的な活動は，北京構造凹地

と霊山構造凹地をつくった．
　　ル　シ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フエイチエン　　タイアハントン

　（7）魯西隆起区と魯西南地域には，肥城断裂，泰安一銅
イエーチアン　　　　　ヤンリウチアンシーンタイ　　　　　マンシヤーン　　　ウエンシヤーンリンイ

冶店断裂，羊流店一新泰断裂，蒙山断裂，波山一臨済
　　ペイシアン　　　チエンウ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タウエン

断裂，浦県断裂，城武断裂の活動によって，肥城，大波
コーウ　ライウ　　　　　　　　マンイーン　　シシユーイウエンシヤン　チーンシアーン

ロ，莱蕪，新泰，蒙陰，洒水，波上，金郷，城武な

どの構造凹地がつくられている（第10図）．

　堆積被覆地域の多数の地震反射断面が研究され，それ

に加えて大量の試錐調査資料が検討されて，継承性をも

って発達した正断層がすべて緩傾斜の断面をもってい

ると説明されている．その多数の断層面の傾斜は35－50。

である．古生界，震旦系あるいは先震旦系の地塊は張力

に原因する緩傾斜断面の正断層によってひき離されて，

裂谷を形成し，その幅は2－15kmにも達し，垂直落差の

規模も1－10kmに達している（第11図）．多くの地塊は

片側に張力断裂を生じ，V字型＊構造凹地を形づくってい

る．少数の断層陥没凹地は両側に張力断裂が生じたもの

で，地溝型の構造凹地をつくっている．個々の構造凹地

は中生界と新生界で充填され，その層厚は各断裂帯の垂

直落差，幅，平均沈降速度に規制されている．北京か

ら山東省にいたる地震反射断面（北京，固安，填県，岐

＊原文は“簸箕式”，すなわち“ちりとり型”．
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渤海湾盆地の地質構造と油田・ガス田（岸本文男訳）
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第9図　渤海湾盆地古第三紀断層陥没凹地隆起区分布図

　　　　　　　　　　　　ニユトゥオツエン　　　　　チエン
ロ，浩化，東螢の6構造凹地と大興，牛駝鎮，槍県，埋
チロコハウ

子口，陳家庄の5構造隆起地を通る，全長360km）が解析

された．これらの構造凹地内と隆起縁辺部は46条の張力

成の正断層を共有し，その断裂活動によって古生界，震

旦系あるいは先震旦系は繰り返し転位し，その累積転位

量は57．7kmに及んでいる．中生代と新生代に基底に生

じた裂谷の幅は，累計すると，断面延長の16％に達して

いる．したがって，渤海湾盆地の面積は日々拡大されて

いったと言える．沙河街累層が堆積した範囲は孔店累層

の場合よりも広くなり，新第三系の堆積範囲は古第三系

の場合よりも広い．

　渤海湾盆地は断裂活動に特有の断層地塊構造という性

質を備え，この油田・ガス田生成区全域の正と負の構造

の分布と各種の石油・天然ガス集積帯のタイプは，垂直

分布でも水平分布でも，断層地塊の差別的な活動の規制

を受けている．

3．石油・天然ガス胚胎盆地の形成機構

渤海湾石油・天然ガス胚胎盆地の大規模な張力断裂系

の出現と発展は，同盆地の岩石圏にかつて生じた垂直隆

起と関係がある．岩石圏が隆起するときには，モホ面の

位置もそれにしたがって上昇する．第12図は，渤海湾盆

地を通る地質，地震反射，重力を総合的に解釈した断面

図である．△窓値の異常区域と上部マントル頂部の隆起

区域は，それぞれ対応している．モホ面の隆起範囲は，

直径が300km，高さが8kmに達している．渤海海域の

第三系の曲降凹地では，そのもっとも深いところに一つ
　ポチヨン
の渤中高重力域があり，地震反射資料はその部分が第三

系の厚く堆積したところで，層厚力二10，000mに達し，曲

降凹地がきわめて深い負の構造単元であることを示して

いる．しかし，その位置には一つの大規模な円形の高重

力異常帯が現れており，それはモホ面が隆起してつくら

一355一



あ
西北

地質調査所月報（第33巻第7号）

　　　　　遼河曲降凹地 東南

　・0
－10GG
－2000
自3000
r洛OGO・
’騨5000

　m

舳　　驚
o？鯉

　　　匡4
　　　むど　ひ

55タ　　A腿、
　も　　　　　　　5

　　　K列

A鴨 麗

三3
困8

轟鴫

A

西北
石臼蛇ライズ 東南

E一

　ゆ＿重もoo
－2000
－3Gcq
一艦OOO

－5000

　m

C一一〔

一！OGO

－2009

－3000
0

－5000
－6000

　m

D

　　　リハ
＾臨・』諄3＾鵬

　　　～　　　　　　　　　　凶

Q轡
4 髄

臨二s又h総＼E
　　、　　　　　　　8

　　　o欄
アニ　　　　　　　　

　A鵬　臨7一

B

西
渤中曲降凹地 東

絵八麿　、罷～～・
Q梱

ε4

．＿＿岬幽齢騨一ぜ

一7000一 　　＼u6

－
！

＊＿プ！

〆　　　一・響メ

　　　　廻s
〆　4　　　　論脳

c

東北 黄河口構造凹地 西南・

　o
一ユOOO

－2000
－3000
一弓00C

－5000
－600Q

　m

雛
麟

岡3

P8　、

E3・響

　　　　にもー二壽フ馬ES－∬マ｛一
εs

閾5

8　　A血z
、『8

一ゆ

西北 沽1化構造凹地 東南

篇

　0
－1000
一＝oo脅

陶306こ

閣4000
麟5009・

　m

㎝酬脚“一崩鴨ゆ、
P3

Q昏貿 E
？8 A鵡

毘髭

。露

ぞ
西北 東螢構造凹地 東南

　0
鱒1000
－2000
硝3goo
一塁oo晦

一5000

　m

認胤，覧，＿ 4

ゆr炉噛臼9》

恩A麗　＿＿＿＿一一一一一一一
＿＿』讐一一一・
　　置麗
　　髄3

ε鼠

恥

一影葬…i鐸ン
璽．”
　鞠

・∬

G一
副」 昌灘構造凹地 頼　．rG

　o
㎝
， 皇000
‘2000
→3000・

働昼000

陣5000
願1600P

　’m

o？綱　　圏 　　Q梱八町

　　　匿罵
　鞠

腿8

第10図　渤海湾第三紀の各主要断層一曲降凹地構造断面図

一356一



渤海湾盆地の地質構造と油田・ガス田（岸本文男訳）

西北 黄騨曲降凹地 東南

H
　　oo1000
－2000
P3000
一喬OOO

－5000

　m

酵博藩癖搾 邸

噺講．

　　　　ゆ　
，一…ヲず櫛

騒

西 岐口構造凹地 東

1
0

一7響

i　き。灘ミミ讐三ジ
蹴＆

，　蹴

乞3　　’ム卵

麗8

・亘

西北 北京構造凹地 東南

」一

　　0
－1009
麟2000
－30
0盛O

　m一

」

騰縞蒙　　　　　．

o
z

呂　　0，G

」

K一
西北 廊坊一固安構造凹地 東南

　　0
一重OOO

“2000
－3000
－4000

－500
－600
－7000

　m

z　　　£　　E5．

c㌘’もE影7
　　　　ε　　o

Q＋N
ゑヨ

　　　ぐぴ
轟．．
　　o

蹴　　　ε
どヨ　　　　　　　　デプ

　　　　〆塔’”
／憂8

ー
樗麗

鼠

西北 唄県構造凹地 東南

工

　　0
侮1000
－2000
－3000
－4000
－5000
－600
一7000

7傑醇ll峯～藷馨　　↑　
　　　　　　　　　　“ノ三犀■

L

m

斑一
西北 翼中曲降凹地 東南

o

一70留

£s

毘s

G－P

遷 z
夏s

ε鑑

ζ

　Q

東1僕構造凹地

一盟

　　西北
蝿　　　　」

o皇0

仰200
喝300
囎魯00

⑩500
働800
働700

0

O　r

餓
q礪 c脚麗雪 c碑φ圏8 Q＋篤

DO 鵬

？登麗

雪・◎
Gr◎ 金蝉

ε9

臨

麗
，
　

R
6
rO

職 餅＠
oo
　oo

　
o
o

瑠一〇

笛一9

葱

溺

東南

　　㈱解

m

　　　日Eヨ
凡
　　　地層境界線・不整合線

例　ロコ国
　　　　ジ、ラ系　　　白亜系i

日断層
囚中生界、
回海：抜
回
回籍窒塗素
團石炭二璽系　カソプリア騨

　　　　オルドビス系

国東管累層
回古生界
国沙河街累層
回震旦系
国孔店累層
四前震旦系

一357一



地質調査所月報（第33巻第7号）

BX』謄9断面文安斜面

1

2
　　　TO　　　　　　　　To
3　丁露　　　　　　　　　丁2
4　　　　　　　　　　　　　　T3

　　　　　　　　　　　Tg
5　　　　　　　　　　T

6km

二台断層棚　牛駝鎭凸起

To o

　　　0，6
4．6：km→H

避丁6
ト2．2司

76一顎断面 港西凸起

五

2　；一E琶　　　　　　　　　　　　5 　Mz＋Pz3
0

Ng＿

3　Mz＋Pz3Mz＋P憂舞
　　　　　　　　0・4　　　　　　0

km　　　　　　　　幽

〆

Nm－3断面 任丘 南馬庄 寧晋凸起 束鹿構造凹地 新河凸起
皇

TO
T＝

0
1 N2

Tg

3 T6＼T6
Tc 2
8

　　　十　桑　十　E
鼠z　　＋ ＋　　　　　　　E 　噸Anz

十　十　十　十　十

　・←　十　†
　　十　　十　十

墨
恩
㎞

T2 　5
Tg

・Tz
4
5
・
k
m

　　←　AΩz
電一　　←

十　　十

＋　＋　　　　C－P

　†　　f
　　　　　　10Km

尋　十　。十

卜一5km一→ 卜一一一一一→

槍県隆起 7§一v断面 孔店凸起
1 Ng

Ed
30＋e
4

Sa

3櫓

二

〇十C8
6
㎞

EK2

第11図 渤海湾盆地の地震反射断面が示す張力断裂

と基盤岩の開裂水平距離
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第12図 渤海湾盆地の地質一地震一重力断面概要図
（海洋資料と華北資料の総合的解釈による）

れた“マントル柱”が重力に反映したものと考えること
　　　　　リユウユアンロン　ワンチア　ンシエハン

ができる．劉元竜と王謙身らの計算によると，地殻の

厚さは渤海中央部でもっとも薄くて29km，その四周に

向って厚くなって31－34kmに達し，更に華北平原地域で

は33－35km，燕山山地では37－38km，太行山脈地域では

41－42kmとなる。モホ面の隆起部分の幅が非常に広い

ため，地殻上層が受ける張力は非常に大きい．そのこと

によって，“渤海マントル柱”をとりまいて，一つの系列

の緩傾斜断面の正断層が次のように規則的に分布するこ

とになったのである。
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渤海湾盆地の地質構造と油田・ガス田（岸本文男訳）

チーヤン

　（1）“渤海マントル柱”の南側の済陽曲降凹地内では，

個々のV字型構造凹地がすべて北側に断層を有し，南側

に開いている．すなわち，魯西隆起体の深い渤中曲降凹

地に向う北斜面を背景として，一組の同生正断層が渤中

曲降凹地内に向って上盤を階段状にすべり落し（重力滑

動作用によって），古期断裂に対して逆傾斜の正断層配列

型式を呈する。

　　　　　　　　　　　　　　チヤ　ンリ　（2）“渤海マントル柱”の北側の秦南，昌黎などの構

造凹地内では，各V字型構造凹地がすべて南側に断層を

有し，北側に開いている．すなわち，燕山隆起体の深い

渤中曲降凹地に向う南斜面を背景として，一組の同生正

断層が渤中曲降凹地内に向って上盤を階段状にすべり落

し，これまた古期断裂に対して逆傾斜の正断層配列型式

を示す．

　　　　　　　　　　　　フアンフア　　　　　　　　　　チ
　（31“渤海マントル柱”の西側の黄騨曲降凹地内と翼
ツオ　ン

中曲降凹地内では，各V字型構造凹地がすべて西側に断

層を有し，東側に開いている．すなわち，太行山脈隆起

体の深い渤中曲降凹地に向う東斜面を背景として，一組

の同生正断層が渤中曲降凹地内に向って上盤を階段状に

すべり落し，これも古期断裂に対して逆傾斜の正断層配

列型式を呈する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボト　ン　（4）郊盧断裂帯に規制されている遼河断層凹地，渤東
　　　　ル　ツオげン
断層凹地，魯中断層凹地などは，ちょうど“渤海マント

ル柱”の頂軸線上にあって，地殻上層の張力量がもっと

も大きく，そのため，一系列の向い合った正断層からな

る地溝型の構造凹地ないし東に断層があって，西に開い

たV字型の構造凹地がつくられている．

　各V字型構造凹地の断層側は石油・天然ガス胚胎層位

が若く・含油井のステップが長く，トラップのタイプが

多様である。斜面側は上記胚胎層位が古く，含油井のス

テップは比較的集中し，トラップのタイプは比較的単純

である．

　放射能の測定結果によると，上部マントルの頂部を構

成する物質はエクロジャイトとそのほかの超塩基性岩と

の混合物で，これが熔融または部分的に熔融すると，玄

武岩質マグマを生じることになる．渤海湾盆地は，断層

陥没期には主要な断裂帯にそってさまざまな規模の火成

岩を貫入・噴出するが，それは主として玄武岩である．

例えば，済陽断層凹地の古第三系始新統の孔店累層と沙

河街累層の第3層はすべて玄武岩からなる．黄騨断層凹

地南部の漸新統沙河街累層の第3層と第1層は，噴出玄

武岩と貫入はんれい岩を有する．岐口構造凹地の北部と

南墾構造凹地の漸新統東螢累層中には，非常に厚い，層

数の非常に多い玄武岩層が挟有されている．遼河断層凹

地は始新世から漸新世の多期にわたって噴出した玄武岩

を有する．中生代に入ると，渤海湾盆地は断裂一火山活動

の主要期となり，多くのところで，広い面積にわたって

安山岩を主とする噴出が生じた。

　断裂一火山活動はマントル柱最上部の熱量を散逸させ，

次第に上部の岩石圏がそれを吸収し，そのことによって

渤海湾盆地はまた一つの地温勾配高異常域（3。3－4。5℃／

100m）となり，石油の成熟に適するようになり，炭化水

素が母油岩から産出する効率が比較的高くなった．熱エ

ネルギーが外に散逸するに従って，マントル柱は次第に

変化し，モホ面の下降をもたらした．そして中新世以降

に，一大盆地型の曲降凹地が形成され始めた．その広が
　　　チヤ　オリヤオ
りは，東が膠遼隆起域，西が太行山脈隆起帯，北が燕山

隆起域，南が魯西隆起域に接する範囲である．この範囲

で一つにまとまった渤海湾曲降凹地が形づくられ，第三

紀後期から第四紀にかけて一連の河川群が浅海相の礫岩

・砂岩・泥岩を堆積した．その通常の層厚は800－1，400

mである．古第三紀の断層凹地中心部の渤中地域は，後

の曲降凹地のもっとも深いところでもある．その部分で

は，第三紀後期一第四紀の堆積層の厚さが5，000mに達し

ている．

　上部マントル内の物質の運動によって局部的な隆起が

生じ，当該地域の岩石圏が押し上げられることによって

両側に伸び，地殻の上層に断層凹地と曲降凹地が生じた

例として，外国の幾人かの地質学者と地球物理学者が

かつて北海盆地（P・A・Ziegler，1975），ライン地溝（J・

Ansorge，1970），バイカル断層凹地（M．E．Artemiev　and

E・V・Artyukh・v，1971），紅海裂谷（C．DrakeandR・

Girdler，1964）を論述したことがある・しかし，渤海湾盆

地の中生代と新生代の断層凹地発達過程の多輪廻性とラ

イン地帯，バイカル地帯，紅海地域の場合は異なる部分

がある．渤海湾盆地下位の対応する上部マントル物質の

運動が盆地にぞのまま作用し，岩石圏の隆起を必然的に

生じ，モホ面でのマントル柱の形成ないし消失，拡大な

いし収縮を問歓的に反復すると説明することができる．

この種の構造発達史上の断層沈降と曲降の交替的活動と

いう性質は，渤海湾盆地の多層油層系の形成に有利な条

件となる．

4・油田・天然ガス田の分布法則性

　渤海湾盆地の主要な断裂帯にそって分布する古第三系

の構造凹地は，合わせて50余を数える．これらの構造凹

地は，ときには外海に通じ，ときには外海とへだてら

れ，ときには連なり，ときには閉じこまれていた．その

ため，個々の構造凹地は石油・天然ガスを濃集した独立

単元となり得るもので，それぞれ独自の石油・天然ガス
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含有濃度と炭化水素組合せを有する．

　V字型構造凹地（多数にのぼる）内では，断層側が層厚

3，000－10，000mの第三系を有する．その同生断層の下盤

側には，一連の転動背斜が発達する．この同生断層が基

盤断裂を基礎として発達・成長したため，第三系基底の

不整合面下には，断層棚タイプの潜頭古山体トラップが

生じている．V字型構造凹地の斜面側（上述の開いた側）

の第三系の層厚は薄く，1，000－3，000mであり，重覆，

尖滅，削剥の各現象がみられる．大規模な層相トラップ

が形づくられていることもある．斜面側の同生断層は規

模が小さいので，第三系の断層鼻状構造帯をつくるだけ

である．第三系基底の反対傾斜で向いあう正断層は一列

ないし数列をなして走向方向に配列し，幅が広くない潜

頭古山体トラップをつくる（第13図）．

　V字型構造凹地は，ときには，一種の複合構造を示す

ことがある．すなわち，当該構造凹地の深いところでは

断層地塊の昇降運動が一列の中央潜頭低ライズ帯を形づ

くり，常にすぐれたトラップをつくっている．ときに

は，V字型構造凹地のもっとも深いところが塑性層（石

膏層，岩塩層，泥層）の盛り上がりによって中央背斜帯

となり，石油・天然ガスの比較的濃集した部分を構成す

ることもある．

　地溝型構造凹地（少ない）内では，両側の断層側がすべ

て転動背斜帯と断層棚帯の発達可能域で，この構造凹地

がある幅になると，その中央部は中央背斜帯若しくは中

央潜頭ライズ帯の配列部分になり得る．

　多くの凹凸の形で配列する構造のパターンによって，

起源のさまざまな物質の堆積モデルを組みたてることが

できる．すなわち，V字型構造凹地の急斜面側には沖積

錐ないし河流相の沖積砂岩層が存在し，緩斜面部には三

角洲砂層ないし河道相の砂層が分布する．古湖湾部には

生物源砂浜，生物源砕屑石灰岩，沿岸砂洲が分布する．

古凹地水域の深いところには，タービダイト砂層が分布

する．

　現在のところ，石油・天然ガスの埋蔵量が比較的濃集

した部分は次の5層準である．

　（1）新第三系と古第三系との不整合面の直上・直下の

層準

　（2〉第三系基底とその下位層との不整合面の直上・直

下の層準

　（3）古第三系東螢累層と沙河街累層第一層上面との堆

積間断面の直上・直下の層準

　（4）古第三系沙河街累層第2層基底と第3層上面の堆

積間断面の直上・直下の層準

　（5）古第三系沙河街累層第3層基底と孔店累層第1層

上面との不整合面の直上・直下の層準．．

　現在すでに発見ずみの石油・天然ガス胚胎トラップの

タイプには，4類・8種のものがある（第14図）．

　第1類：　構造トラップ石油・天然ガス貯留体

　（1）ドーム型トラップー第2オーダの構造帯の軸部

に位置する．ときには偏平台状構造を呈し，ときには圧

縮背斜のこともある．油層・天然ガス層は当該構造の頂

部で厚く，縁辺部で薄く，統一された油水界面を有する．
　　　ワンスツア　ン　　　　プチエン
例えば，王徐庄油田と漢城油田がそうである。

　（2）逆ひきづり型トラップ（転動背斜型トラップ）一

構造凹地ないし第2オーダの構造帯の主断層下盤に位置

する．トラップは同生断層がすべり落ちるときの重力沈

下ねじり作用によって生成し，一般に主断層にそって串

状に分布する．石油・天然ガスの貯留は構造の高点に規

制され，深部の当該高点は順々に断層面下方に偏移す

る．上下の石油貯留体はそれぞれ独立した油水界面を有
　　　　　シヨントウオ　　　　　カハントハン
する．例えば，勝培油田と港東油田がそうである．

　（3）断層地塊型トラップー構造は一連の断層によっ

て複雑化している．石油貯留部は断層の両側に分布し，

断層に近づくほど，石油貯留量は大きくなる．油水界面

はかなり複雑である．それぞれの断層地塊の間で石油胚

胎層位ボ異なり，油層の厚さも異なり，油水界面は一致

せず，はなはだしい場合は原油の性質まで異なる．例え
　　トハンシ　ン　　　　　 リンパン

ば，東辛油田と臨盤油田がそうである．

　第2類：　混合トラップ石油・天然ガス貯留体（構造

　　　　要素と地層要素の同時規制）

　（4）オーバーラップ不整合型トラップー背斜構造を

背景として第三系内部のハイエタスによって地層の下部

が削剥され，上部がオーバーラップする現象が生まれ，

石油貯留体は不整合面の上・下に分布する，背斜構造軸

部の油層は薄く，油層数が少ない．構造の低位部や低い
　　　　　　　　　　　　　　　　　シのンロンタイ断層地塊の油層は厚くなり，油層数も多くなる．興隆台
　　ク　タ　オ
油田と孤島油田がこの例である．

　（5）上傾尖滅型トラップー背斜構造帯四周の斜面部

に位置する．貯留層は背斜構造の傾斜上方方向（updip方

向）に尖滅し，低位部分に向って広がる．統一的な油水界
　　　　　　　　タンチアハハ　　　　　　パリンチアオニンシ　
面を有する。例えば，唐家河油田と板橋凝析油田がそ

うである．

　第3類：騰位トラップ石油・天然ガス貯留体

　（6）単斜型トラップー構造凹地内の斜面部に分布す

る．貯留層の上傾部が削剥され，石油貯留体は渥青もし

くは高粘油によって遮蔽され，被覆層とは不整合で接す

る．この単斜構造の傾斜下方部分になると，油層は厚く
　　　　　　　　　　　　シユハクアハン　　　　サハオチアオ
なり，油質もよくなる．例えば，曙光油田と草橋油田

の場合がそうである．
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渤海湾石油。天然ガス胚胎区のさまざまなタイプの構造帯における石油貯留体配列模式図（注＝凡例の説明

は第14図参照）

　（7）層相型トラップー現在のところ，まだ重要な地位

を占めていないが・探査が進むにしたカ1ってこの種の石

油・天然ガス貯留体の数と例はふえている．すでに発見

ずみのものとしては，河道砂層，砂洲，タービダイト砂
　　　　　　　　　　　　　　　　　カ　オシエ　ン層からなる石油・天然ガス貯留層である．例えば，高升
　　リアンチア　ロウ
油田と梁家楼油田河道砂層油層の場合がそうである．

　第4類：　潜頭古期山体トラップ石油。天然ガス貯留

　　　　体
　（8）潜頭山体型トラップー第三系基底の不整合面の

下位に分布する．中生界の火山集塊岩と溶岩，古生界カ

ンブリア系一オルドビス系の石灰岩と苦灰岩，震旦系の

珪質苦灰岩，先震旦系の結晶岩基盤岩が貯留岩となって

いる．貯留条件は裂か・空洞型である、震旦系の珪質苦

灰岩がもっとも空隙，空洞，裂かに富み，一般に産油ポ

テンシャルがもっとも高い．現在発見ずみの潜頭古期山

体トラップはすべて塊状石油・天然ガス貯留体である．

各石油・天然ガス貯留体はいずれも独自の油水界面を備

える。成因上は，古地貌山体と断層地塊山体の2種に区
　　　　　　　　　　　レンチユハ　　　　　イ　ホチユアハン
分できる．このタイプの例は，任丘油田と義和庄油田で

ある．

　各種の石油・天然ガス胚胎トラップはつねに特定の配

列位置を示し，多種類のトラップによって複合型石油・

天然ガス貯留体群が組みたてられる．第15図は，その貯

留体群の配列を構成するトラップの配列模式図である．

5。むす　ぴ

渤海湾石油・天然ガス胚胎盆地では，すでに一連の第

三系の油田と天然ガス田が発見され，その中の大型のも
　　　　　　　　　　　　　　タカリンのとしては，勝培油田，孤島油田，大港油田，遼河油

田，東漢油田などがある，更に，第三系基底の不整合面

下位の震旦系と古生界内でも一連の潜頭古期山体型油田

炉発見され，大型のものとしては任丘油田などがそうで

ある．重要な油田・天然ガス田は，すべて，主要断裂帯

の規制を受け左古第三系の石油生成構造凹地部分に分布

し，大量に採油できる石油・天然ガス胚胎トラップのタ

イプの油層・天然ガス層をもっている．石油の探査が進

むにつれて，この一大堆積盆地では新しい第三系の構造

トラップや層相トラップの石油・天然ガス貯留体が次々

に発見され，第三系の石油の起源と関係のある潜頭古期

山体の石油・天然ガス貯留体も引き続いて発見されつっ

一362一



渤海湾盆地の地質構造と油田・ガス田（岸本文男訳）

ある．新生界の背斜構造構成層の下面，中生界，古生

界，震旦系でも，適当な構造条件と被覆堆積条件下で

は，初成石油・天然ガス貯留体が存在する可能性もあ

る．

　　　　　　　　　シヨンリ本論文を執筆する中で，勝利油田，華北油田，遼河油

田，大港油田，石油物探局，海洋石油探査局から数々の
　　　　　　　　　　　ウオ　ンウオンポハ　ヤンシヤ　オフア　　フ
資料が提供された．執筆後には，翁文波，楊少華，胡
ウオンハ　イ

文海の諸兄が補強・修正意見を給わった．製図には関係

諸兄の援助を受けた．このすべての方々に謝意を表する

次第である．
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