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トノレコ共和国の石油㊥天然ガス㊥石炭資源

ウ才ルガン･エディガｰ1),

ドｰウ･トゥナ2)(訳:小玉喜三郎3))

五｡はじめに

世界では,毎年生産されるエネルギｰのおよそ

96%カミその年に消費されているが,トルコで生産

されるエネルギｰは自国の消費量の約半分である(第

1表).1989年には2,700万t(原油換算)のエネル･ギ

ｰを輸入した.増え続けるエネルギｰ需要を満たす

には輸入量をさらに増やすか,エネルギｰ生産力を

増強する必要がある.

トルコの1990年度エネノレギｰ需要は5,300万t(原

油換算)で,このうち約51%が原油,天然ガス,ア

スファルトによって,29%が石炭によって供給さ

れた.このようにトノレコではエネルギｰ需要全体の

80%カミ化石燃料でまかたわれている.一人当たり

のエネノレギｰ消費量は1991年には933kg(原油換

算)に達した.

1989年にトルコで生産された第一次エネルギｰ

第亘表

総量は2,780万t(原油換算)で,その56%が石油と

石炭である.石炭の生産量は過去10年間減少して

きたが,石油は増加している(第1図).

以下のエネノレギｰ統計は,主として石油総局

(Genera1DirectorateofPetro1eumA臨irs)の定期

刊行物にもとづいている.そのほかに,第5次ト

ノレコエネノレギｰ委員会報告,トノレコ石油分社および

トルコ石炭事業団の活動報告,その他の関連文書も

参照した.

2.石油･天然ガス資源

トルコには少量のアスファルト鉱床以外に,およ

そ7億5,900万t(原油換算)の石油･天然ガスが埋

蔵されている.その96%は石油で,世界の炭化水

素資源量の1%弱に相当する.以下にはこれらの

鉱床と地質特性を略述する.

1991年のトルコの主要エネルギｰ資源別生産嚢,消費嚢,輸入量

X柵OCπEP

エネルギｰ源�生産�消費�輸入

荷油�3,020�22,522�2､,686

宿炭�1,973�4,678�2,53､

褐炭�柵.478�柵,041�一

本カ�4,O08�4,008�`

天然ガス�158�2,871�2,728

その他�8,135�8,禍O�55

合計�27,712�52,306�27.㈱

1)トルコ眉油分杜研究センタｰ副所長

2)トルコ石油分杜研究センタｰ所長

3)地質調査所首席研究官

キｰワｰド:トルコ,石油,天然ガス,石炭,埋蔵量,生産量
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第1図
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年

トルコにおける1940-1989年の石油,石炭生産量推移.

2.1宿泊

よく知られているように,石油産業は1859年の

ベソシルヴァニアにおけるドレｰク井から始まった

と言われているが,その28年後,アｰメット･ネ

ジャティ(AhmetNecatiy)が,当時オットマンの支

配下にあったイスケンデルン(Iskendemn)でトノレ

コ初の石油探鉱を行った.実際に石油を発見したの

は1900年のマノレマラ(Marmara)での探鉱が最初で

ある.1935年一にMTA(Minera1Researchand

Exp1orationInstituteofTurkey)が設立され,1949

年にトルコ南東部でラマン(Raman)油田とガルザ

ソ(Garzan)油田を発見した.1954年にはこの

MTAから国営トルコ石油分社(TPA0:Turkey

Petro11eiAnonimaOrtak1igi)が独立した.

TPAO設立後,国内および外国企業による多く

の石油探鉱･生産活動が活発に行われた(写真1,

2).たとえば,1991年の1年間には32の企業探鉱

が実施された.この間,TPA0は常にトルコ最大

の石油会社であり,1960年から1989年の平均では,

写真1TPA0の探鉱,研究活動

写真2

TPA0の石油･天然ガス生産状況

ユ993年7月号�
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第2図

トルコ南東部の主要根源岩分布(AramaLaboratuvar1ariMudur1㎎u,1991;IztanveSoy1u,1991による)

年間原油生産量の半分がTPA0,残りがその他の

Ersan,A1aadinMidd1eEast,Mobi1,She11だとの企

業によるものであった.TPA0のシェアは

27.8-96.5%に及び,1990年と1991年にはトルコ

の年間石油生産量の73%(270万t)と78%(340万t)

を生産した.

トルコの石油消費量は1955年におよそ100万tで

あったが,1991年には2,380万tに達した.過去10

年間,年間消費量の約12-13%を国産でまかたっ

てきたが,1991年には19.4%まで増産された.

1988年のデｰタによれば,世界中の確認埋蔵量

の総計はおよそ1,238億tと言われている.トノレコ

はその0.6%に相当する7億3,200万tの原油を保有

している.その約4分の3はTPAOの鉱区にあ

り,残りは他社が所有している.ただし,確認埋蔵

量のうち実際に採掘可能なのはわずかに14%で,

可採埋蔵量のおよそ64%をすでに採掘Lた.すな

わち,トルコの油田にはおよそ3,720万tの原油が

残っている.

トルコの石油はほとんどすべてがトノレコ南東部の

南東アナトリア地方から産出する.トノレコ北西都

(ヨｰロッバ側トルコ)のトラキア地方(Thrace盆

地)にもわずかな石油と天然ガスの産出が知られて

いるが,その量は少ない.以下ではトノレコ南東部を

中心に紹介しよう.

トノレコ南東部はおよそ102,000㎞2で,カンブリ

ア紀から現世までの厚さ1,000mに及ぶ地層カミ堆積

している､前期古生層は大部分が砕屑岩で,後期古

生層は砕屑岩と炭酸塩岩からなる.中生層は細粒な

石灰質堆積物で,後期白亜紀層以外はほとんどが炭

酸塩岩と蒸発岩からなる.中期中新世までは炭酸塩

岩の堆積が卓越しており,その後は砕屑物が優勢に

なった.

南東アナトリアとその周辺地域の大部分てば,後
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第3図

トルコ南東部の主要油田グルｰプ(虹amaLabora血v姐1ariMudur1㎎u,1991;Gurgey,1991による)
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第4図マルディン層群の層序(EbanksandD皿an,1992

による)

期白亜紀から中新世にかけてアラビア･プレｰトと

アナトリア･プレｰトが衝突したため,摺曲や断層

だとの圧縮テクトニクスが層序と構造の特性を舞窄

した.石油はトロス(Toros)山脈の南の前縁地域下

発見されている.

有機物のタイプや,量および熟成度から判断する

と,この地域には1)前期古生代の砕屑岩と,2)白

亜紀の炭酸塩岩の2つの主要た根源岩が存在する

と考えられる(第2図).1)はオルドビス紀のベソ

ディナソ(Bendinan)層とシルルｰデボン紀のダダシ

ュ(Dadas)層,2)は後期白亜紀のデルデレ

(Derdere)層,カラババ(Karababa)層,カラボアズ

(Karabogaz)層からなる.

貯留岩はおもに白亜紀のマルディン(Mardin)層

群の炭酸塩岩だが,ベロカ(Be1oka)層,カラボア

ズ層,ガルザソ(Garzan)層および下部シナン

(Sinan)層にも貯留岩が発達する､

トルコ庸東部には物理的･地化学的に成因の異な

る4つのタイプの石油が存在する(第3図).第1

はラｰマンウェスト(WestRaman)油田のガノレザソ

層から産出する石油で,高硫黄分(4.3-4.6%)と高

アスファルト含有量で特徴づけられる.第2は,ラ

ｰマン油田のデノレデレ層,南ディンチエル

(Dincer)油田･イキステベ(Ikiztepe)油田のベロカ

(Be1oka)層,ラｰマンウェスト油田･マｰリップ

(Ma駆ip)油田のガノレザソ(Garzan)層,西コズルジ

ャ(KoZ1uCa)油田の下部シナン層およびチャムルル

(Camur1u)油田の上部シナン層を貯留岩とする石油

である.このタイプは高硫黄分(2-7.1%)と高アス

ファノレト分(15-44%)が特歓である.第3のタイプ

の石油は,平均11から17という重いAPI比重をも

1993年7月号

った重質油で,根源岩はおそらく三畳紀からジュラ

紀のジュディ(Cudi)層である.貯留岩はチェリク

リ(Ce1ik1i)油田･アクブナｰノレ(Akpinar)油田･カ

ラクシュ(Karakus)油田･ジェソデレ(Cendere)油

田･フィラト(Firato)油田およびアクブナｰノレ油田

に発達するカラババ(Karababa)一C層やアドィヤマ

ン(Adiyaman)油田･ベックリ(Besik1i)油田のカラ

ボガズ層,たらびにシェルモウェスト(WestSe1-

maO)油田およびシェルモ油田に発達する下部シナ

ン層である.硫黄分(O.55-1.76%)とアスファルト

分(2-11%)は比較的低いが,高比重(12-3API)の

油である.根源岩はカラバオガズ(Karabaogaz)層

である.第4のタイフの貯留岩は,イェニキョイ

(Yenikoy)油田･ベイカソ(Beykan)油田のサブソ

スユ(Sabunsu刑)層や,ベイカソ油田･サリジャク

(Saricak)油田･クルカソ(Kurkan)油田･カヤキョ

イ(Kayakoy)油田のデノレデレ層,ガルザソ油田･ゲ

ルミック(Germik)油田のガルザソ層である.この

油は低硫黄分(O.5-0.8%),低アスファルト分(3-

5%),高比重(33-35API)といった特徴をもってお

り,根源岩はダダス(Dadas)層である｡

白亜紀のマノレディン層群は南東部のトルコではも

っとも頻繁に石油を産出する層準である(第4図).

貯留岩は根源岩とキャップロックで仕切られた白亜

紀中期から後期にかけてのサブソスユ層(アプト期一

サソトソ期),デルデレ層(セノマソ期一チュｰロン

期)およびカラババ層(コニャック期一サソトソ期)の

写真3原油の二次三次回収試験プラント.炭酸ガスと

水蒸気を圧入して一次採油で残った原油を回収

する.JEORA(原油二次三次回収研究組合)の協

力でシリアの北東隅と境を接する国境付近に建

設された.前方の山はトルコ領で,国環は僅1か

500m後方にある.(JEORA大西清文氏提供)�
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第5図
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年代

トルコにおける1976-1990年の天然ガス生産量,消費量推移.

3つのユニットに発達する.孔隙率はマノレディン層

群の別のユニット中のフラクチャｰを除いても約

15%に達し,浸透率も10ミリダノレジｰ以上に及ぶ

��楫�浩�������

現在,探鉱活動は南東部のトノレコ以外にタウルス

帯(Taurids),ポントス帯(Pontids),トラキア地方

やその他の内陸の盆地で続けられている.これらの

重要た内陸盆地には,トス(TuzGo1u)盆地･アダ

ナ(Adana)盆地･チョルム(Corum)盆地･シバス

(Sivas)盆地･エルズルム(Erzumm)盆地が含まれ

る.

TPA0は最近,いくつかの海外企業と共同プロ

ジェクトを行っている.その1つが1987年から日

本の石油公団(JNOC)と石油会社が共同で設立した

JEORAという研究組合と実施してきた｢イキステ

油田及び周辺地域原油回収率増強プロジェクト｣で

ある.当初の目標は,炭酸ガス･水蒸気攻法でイキ

ステ油田の原油回収率を向上させることにあり,貯

留層評価に従って二次回収法を選定したあと1988

年から回収試験がスタｰトした.TPA0が2本の

圧入井と11本の観測井を掘削,JEORAが水蒸気と

炭酸ガスを圧入して生産に関する各種デｰタを記録

することになっている(写真3).

2.2天然ガス

トルコにおける天然ガスの可採埋蔵量はおよそ

141億m3だが,およそ10億m3はすでに開発され,

131億m3が未開発として残されている.このうち

の約90%はトラキア盆地で見つかっている.

トルコで天然ガスの生産と消費が始まったのは

1976年からだが,実際には1985年までほとんど手
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第6図

トラキア地方のガス田とガスのタイプ
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つかずの状態であった(第5図).1986年からは天

然ガスの輸入が始まり,現在では消費と生産の差が

徐州こ拡大している.

TPAOがこれまでに生産した天然ガスは約2億

300万m3で,これは1991年度の石油の生産高(120

万バレル)にほぼ相当する.この内の99%はトラ

キア盆地のハミタバト(Hamitabat)ガス田産で,残

りは同盆地のウムルジャ(UmurCa)ガス田と南西部

のチャムル(Camr1u)ガス田による.このように,

トラキア盆地は天然ガスのポテンシャルとしてはも

っとも注目される盆地である(第6図).

盆地はトルコの北西隅のおよそ20,000km2の地

域に広がり,厚さ10kmの主として細粒および粗

粒砕屑物からなる第三紀層の互層が発達している.

ごくわずかな石油が礁成のソｰジヤック(So馴｡ak)

石灰岩から発見されている.天然ガスはハミタバト

層とオスマンジュック(0smancik)層から発見され

ている.

炭素同位体分析によれば,盆地には2つのタイ

プの天然ガスのあることが判明した.ハミタバト

･ガス田のハミタバト層で見つかった天然ガスは

勲熟成起源で,おそらく同層の過熟成根源岩に由来

するものと考えられる.一方,ウムノレジャ･ガス田

のオス々ソジュヅク層で発見された天然ガスは生物

分解起源で,根源岩は熟成初期のメザｰルデレ

(Mezardere)層である.

3.石炭

トルコは世界の石炭資源の1%弱を産出する.

(Kereyeta1.,1986を簡略化)

トルコの歴青炭埋蔵量はおよそ13億5,000万t,褐

炭はおよそ80億4,000万tである.

3.1れき青炭

1829年にゾソグノレダク(Z㎝g111dak)地方のキョセ

ァｰジュ(Koseagzi)周辺でウズン･メｰメット

(UzunMehmet)と名乗る市民がトルコで最初に石

炭を見づけた(Enver,1941).1848年にオットマン

皇帝の特別許可を得て最初の炭鉱が開発された

(Kartalkanat,1990;1991).フランスやロシア,ド

イツ,イタリヤ系の外資企業が1896年から1913年

にかけて操業を開始し,トルコの最初の企業も

1926年に設立されたが,このときの生産高は年間

約100万tであった.トルコの石炭資源は全て探鉱

と開発を目的に設立されたTTK(Turkish

BituminousCoa10rganaization)に所属している.

現在トノレコの石炭生産は年間約600万tで,この

うちの半畳が市場に売却されている.半分の石炭は

コｰクス生産に使用され,残りが家庭や工場の燃料

および発電に使用されている.

れき青炭はふつう,標高一1,000m以下のレベル

で発見されるため,高い応力集中や水平･垂直方向

の急激な岩相変化,薄い炭層,多数の炭層変化など

の悪条件が重なり,さらにしばしば摺曲や走向移動

断層によって変位しているため,探鉱は困難を極め

ている.

A.S.T.M.基準では,これらの石炭は大部分が高

揮発分れき青炭に区分される.発熱量は約2,500-

8,o00kca1/kg,粘結度(cokeyie1d)が65-72%であ

る(Toprak,1984).石炭はトルコ北西部のゾング

ルダク(Zo㎎u1dak)周辺の4つの地域に露出する石
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一56一

ウォルカソ･エディガｰ,

ドｰウ･トウナ

,ナムｰル世後期一'

,ウェストファリア世A

ビゼｰ世最後期一

ナムｰル世後期

画/石炭層

百｡om.

�

㈰　

�　

　

第8図ゾングルダク(Zon馴1dak)地域周辺の石炭系の層

序概略(Kerey,1985;Kereyeta1.,1986に加筆)

炭系から見つかっている(第7図).石炭を産出す

る最下位の層準はゾングルダクやアマスラ

(Amasra)地方に分布するアラシャｰジ(A1acaagzi)

層(前期石炭紀:最後期ビゼｰ世一後期ナムｰル世)

で,デルタのシｰクェンスを示す泥岩･シルト岩

砂岩の互層からなる(第8図,Kerey,1985;

Kwreyeta1.,1986).本属には厚さ30cm以下の薄

い石炭層が多数挟まれている.この上位にはコズル

(Koz1u)層とカラドソ(Karadon)層カミ広く分布する.

コズル層(後期ナムｰル世,ウェストファリア世)は

大部分が砂質層で,基底都には湖成堆積層を示す厚

い石炭層を挟み,最上部は河成堆積層である.全体

として30枚ほどの経済的に採掘可能な石炭薄層が

挟まれる.水平に連続する厚い石炭層は,蛇行する

河川の氾濫原で形成されたものである.最上部のカ

ラドソ層(ウ上ストフアリア世)は粗粒砂岩と泥岩が

卓越した地層で,石炭層と厚い下盤粘土層を挟んで

いる.“Shieferton''ともいわれる下盤粘土層はカ

ルトロン層中に2枚あり,全域に分布している.

これは高品質の耐火粘土として利用され,また広域

的た地層対比にも用いられる.本属は指交する網状

河川や扇状地の堆積相を示している.

3.妥褐炭

褐炭の生産は石炭よりずっと遅れて1914年に始

まった.1914年から1918年にかけて,戦時石炭セ

ンタｰ(WarCoa1Center)がソマ(Soma)褐炭を最

初に生産した(Tmca1i,1085).1927年には,他の

いくつかの炭鉱でも操業が開始されたカミ,本格的な

探鉱と開発がおこたわれるようになったのは,2つ

の国営組織(EtibankとMTA)が設立されてからで

ある.1957年にたって,TKI(TurkishCoa1Enter-

proses)は褐炭に関するすべての権益を所有するこ

とになった.

現在,トルコの褐炭埋蔵量の4分の3はTKIが

所有し,残りを民間企業が所有している.1950-

1989年のTKIの年間平均生産量はトルコ全体の生

産高の約71%を占めていたが(写真4),最近では

85%まで上昇した.過去10年間の総生産量は年間

2,000-5,OOOtのぺ一スで推移している.

褐炭の63%は火力発電に用いられ,37%は家庭

や工場の暖房,その他の目的に用いられている.ト

ノレコでは年間総電力生産量の68%が火力発電によ

っている.火力発電の90%は丁瓦K(TurkishE1ec-

tricityOrganization)所属の30の発電所によるもの

で,このうちの10の発電所は褐炭を使用しており,

58%の電力を提供している.

褐炭の炭田の大都分は15の堆積盆地とその周辺

都で見つかっている(第9図).これらの盆地は,

大部分が漸新世から中新世にかけて形成されたグラ

ｰベソで,いくつかが始新世あるいは鮮新世の小堆

地質ニュｰス467号�
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第10図

タウシャソル(Tavsaエ11i)盆地の含褐炭中新統の

層序概略(Nebert,1960;Bas,1987を簡略化)

積盆である.漸新世一中新世の堆積盆は大部分が褐

鉄鉱質で,多数の石炭薄層が発達している.

褐炭の発熱量は通常950-4,200kca1/kgだが,も

っとも良質なものはキュタヒヤ(Kutahya)周辺で見

つかっている.褐炭の発熱量分布は63%が2,000

kca1/kg以下,32%が2,ooo-4,000kca1/kg,そして

1993年7月号

5%が4,oo0kca1/kg以上である(Tmca1i,1985).

平均水分は1←41%,硫黄分はO.55-4.25%である.

褐炭を含む中新統の典型的な層序をキュタヒヤ地

域のタウシャソル(Tavsan1i)地区の例で示した(第

10図,Nebert,1960;Bas,1987).ここには2枚の

石炭層があるが,ひとつは前期一中期中新世のチェ

ヒレック(Tmcbi1ek)層で,他は鮮新世のチョキョ

イ(Cokkoy)層である.火山岩や火山砕屑岩がしば

しば見られ,砕屑岩や炭酸塩岩と指交している.
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