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｜ 報告 ｜

はじめに

北海道には，石炭を挟在する地層（挟炭層）が広く分布
している．このため，19 世紀末～ 1990 年代頃まで，これ
らの挟炭層を対象に大規模な石炭開発が行われており，北
海道の主要な産業のひとつであった．しかし，1980 年代～
1990 年代にかけて主要な炭鉱が閉山したことで，石炭産業
は縮小し，現在では，道内の数カ所で小規模な採掘が行われ
ているのみである．このような社会状況，産業規模の変化に
応じて，石炭および石炭地質に関する学術的な研究も縮小し
たため，道内の挟炭層に関する研究は，資源を目的としない
一般地質学的な調査・研究を除き，1990 年代以降は，ほと
んど行われてこなかった．

一方，2000 年代後半頃から，石炭を，直接，燃焼利用し
ない新しい技術に関する実証化試験，研究が道内でも行われ
るようになってきた．道内での事例としては，炭層メタンガ
スや坑道メタンガスなどの天然ガスの根源岩としての利活用
の検討（夕張市，釧路市），採掘難度の高い深部石炭を不完
全燃焼させて可燃性ガスを得る石炭地下ガス化の技術的な研
究（三笠市），石炭を対象とした二酸化炭素回収・貯留技術
の研究（三笠市）および，その技術を応用して炭層メタンガ

スの回収を促進する炭層メタン増進回収技術の研究（夕張市）
などがある．

しかし，先述の通り，石炭地質や石炭の物質化学的な研究
は停滞していることから，これらの新しい手法による石炭の
利用方法の研究は，1990 年代以前の石炭研究に依拠している
のが現状である．しかし，1990 年代以前の北海道内の石炭地
質の研究は，多くが “ サイクロセム説 ” などの古典的な理論に
よって地層の形成が解釈されているため，1990 年代頃から主
流になってきた堆積相解析などの現代的な手法によって石炭
の形成環境が議論されていない点などの問題がある．

そこで，本研究では，北海道内の主要な炭田地域である石
狩炭田地域の石狩層群および釧路炭田地域の浦幌層群の主要
な分布域において，石炭を含む挟炭部について，その前後の
地層の堆積相から，それぞれの石炭の形成環境を推定した．
また，一般に石炭の形成環境は，石炭の化学的な性質および
灰分の含有量に影響があることが想定されることから，本研
究では，基礎的な情報として石炭の主要成分（炭素，水素，
窒素，硫黄）および灰分量について検討を行った結果を報告
する．

ABSTRACT
In this study, we interpreted the sedimentary environment of 
coal by sedimentary facies analysis, and analyzed the major 
elemental compositions (carbon, hydrogen, nitrogen, and 
sulfur) and ash content of each coal samples in the major 
coal-fields in Hokkaido (Ishikari and Kushiro coal-fields). 
Most of the coals in Hokkaido were formed in the back 
marshes in the meandering river systems, and some were 
formed in the flood plains of braided river systems and in 
the lower marsh (salt marsh) of estuarine and bay systems. 
And all of the coal beds, thicker than 1 m, was formed in 
the higher moor that developed in the meandering river 
system. On the other hand, there was no clear relationship 
between the sedimentary environment of coals and the major 
elemental compositions of the coal, because other factors, 
such as degree of coalification, also had major influences.
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採集した石炭試料の地質学的背景

本研究では，主に北海道内の主要な炭田地域である石狩炭
田地域および釧路炭田地域においてモデル地区を設定し，現
地調査および石炭試料の収集を行った．本項では，石炭試料
を採集したそれぞれの地域の地質を概説する．
1.	石狩炭田地域

石狩炭田地域の主要な挟炭層は，中期始新世の石狩層群で
ある．石狩炭田地域は，北海道内でも初期（1880 年頃）に
大規模な炭鉱が開かれた地域であり，19 世紀末～ 20 世紀
初頭には資源探査を目的とした調査が広く実施され，石狩炭
田地域に広く分布する主要挟炭層である石狩層群の層序の概
略が示された 1, 2)．

石狩層群は，白亜系～暁新統の蝦夷層群・函淵層を不整
合で覆う地層であり，下位より，登川層，幌加別層，夕張
層，若鍋層，美唄層，赤平層，幾春別層，平岸層，芦別層の
9 層に区分されている．石狩層群は，空地背斜 3) と呼ばれる
北北西−南南東方向の大規模背斜構造の両翼分布を示し，北
海道中央部のむかわ町穂別～赤平市，芦別市などの地域に南
北に延びた馬蹄形～ハの字型に分布する 4) ほか，地表分布
域の西側に広がる石狩低地帯～空知の平野部の地下深部に伏
在することが知られている 5)．石狩層群は，石狩炭田地域の
中央付近にある峰延山地付近を境界として，空知地区と夕張
地区に 2 分される．この 2 地区は，堆積当時の堆積盆の基
盤深度などの地域差により分布する地層に差異があり，南部
の夕張地区では上部 3 層は分布しない 4, 6)．

石狩層群は，砂岩・礫岩，砂岩泥岩互層を主体する岩相で
あり，砂岩が卓越する部分と泥岩が卓越する部分などの主要
な岩相の変化をもとに層序が区分されている．これらの地層
は，大部分が陸成層であり，網状河川，蛇行河川などの河川
流域およびその河口域などで堆積したと考えられている 6, 7, 8)．
また，若鍋層，美唄層，赤平層などの層群中部の地層の一部
は，汽水性～浅海性の軟体動物化石，海生微化石が産出する
ことなどから，内湾などの汽水域～浅海域で堆積したと考え
られている 6, 7, 9, 10)．

石狩層群は，経済的価値の低い，炭たけの薄い層を含める
と，すべての地層で石炭を挟在しているが，過去に炭鉱が稼
働していた主要な挟炭層は，登川層，夕張層，美唄層，幾春
別層，芦別層である．本研究では，石狩層群のすべての地層
が分布している空知地区の芦別市南部（頼城地区～芦別地区）
の芦別川およびその支流において，新たに調査を行い，67
試料の石炭～炭質泥岩試料を採集した．
2.	釧路炭田地域

釧路炭田地域の主要な挟炭層は，中期～後期始新世の浦幌
層群である．釧路炭田地域では，江戸時代末（19 世紀前半）
から石炭の存在が知られており，20 世紀初頭から戦後にか

けて大規模な炭鉱が開かれた．本地域の主要挟炭層である浦
幌層群は，1900 年代前半～第二次大戦の時期にかけて資源
探査を目的とした広域的な地質調査が行われ，分布や層序が
整理された 11, 12)．浦幌層群の主な地表分布は，白糠丘陵地
域と釧路海岸地域の 2 地域に分かれているが，浦幌層群は
両地域の間に分布する古第三系～新第三系の地下に伏在して
おり，地質上は連続している 13)．

浦幌層群は，上部白亜系～下部始新統である根室層群を傾
斜～微傾斜不整合で覆う地層であり，一般に，下位より，別
保層，春採層，天寧層，雄別層，舌辛層，尺別層の 6 層に
区分されている 11, 12)．しかし，白糠丘陵地域の西部におい
ては，下部で著しく礫岩が卓越しており，別保層～天寧層の
3 層の岩相層序学的な区別が明瞭ではないことから，礫岩主
体の地層をまとめて留真層としている 14)．別保層，春採層，
天寧層の 3 層と留真層は，全体に礫岩の多い陸成層（河川
成層）からなるため，生層序などの一般的な手法による層序
対比が難しく，凝灰岩の放射年代による層序対比なども試
みられているが，現時点では，関係は不明である 15)．また，
留真層の分布域である白糠丘陵地域の西部は，浦幌断層によ
る根室層群の衝上の影響を強く受け，白糠丘陵地域の東部や
釧路海岸地域と比較して，衝上断層を伴う複褶曲構造が発達
するなど，地質構造が複雑であり，地層が急立していること
から「急立地域」として区別されることもある 13, 16)．

浦幌層群は，下部で礫岩が卓越し，その上位では，砂岩・
礫岩および砂岩泥岩互層を主体とする地層であり，陸成層か
ら浅海成層までの広い環境の堆積物からなる．浦幌層群は，
層群全体で 1 回の海進−海退のサイクルを示しており，下
部の礫岩卓越部～砂岩泥岩互層部は，網状河川システムおよ
び蛇行河川システムの堆積物，中部の泥質堆積物が卓越する
部分は，汽水～浅海の二枚貝類 17, 18) および海生微化石（有
孔虫 7, 10)，渦鞭毛藻シスト 19) など）が産出する浅海成層，
上部の砂岩・礫岩および砂岩泥岩互層は，河口～内湾域およ
び蛇行河川システムの堆積物である． 

浦幌層群の主要な挟炭層は，春採層，雄別層，尺別層であ
るが，留真層最下部の部層である一番沢挟炭層 20) でも炭鉱が
稼働していたことがある．本研究では，白糠丘陵地域の白糠
町新縫別地域および浦幌町留真～炭山地域の2地域について，
新たに地質調査を行い，新縫別地域において 49 試料，留真
～炭山地域において 20 試料の石炭～炭質泥岩を採集した．
なお，本研究で調査をした地域は，どちらも別保層，春採層，
天寧層が明瞭に区別できない，留真層の分布域であった．

石炭試料の収集および分析手法

採集した石炭 136 試料について，以下の方法で各種分析
を行った．分析結果は，表 1 に取りまとめた．
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1.	分析用石炭試料の記載と採集
調査路線上に露出する石炭を採集した．石炭の採集地点は，

ハンディ GPS（Garmin 社製 GPSmap 62SCJ）で記録した．
また，石炭の含まれる地層について，1/50 スケールで詳細
な炭柱図を作成するとともに，上下層準の堆積相を記録した．

各試験に用いた石炭は，石炭露頭から塊状で採取し，現地
で風化面を除去したのち，大気・水に接していない部分をポ
リエチレン製試料袋に採集した．採集した試料は，採取後，
１週間以内に室温下で風乾した．
2.	石炭試料の調整

風乾した石炭試料について，アセトンで清拭したハンマー
を用いて5 mm 径程度になるまで粉砕し，風化部を除去した．
粉砕後の試料から，ピンセットを用いて無作為に約 20 ～
30 粒子をハンドピッキングした．ハンドピッキングした石
炭粒子は，ボールミルを用いて粉末化した．ボールミルの振
動数および粉砕時間は，粉砕後の試料の粒径が，212 μ m 
以下になるように調整した．粉砕後の試料は，ポリエチレン
製試料袋に封入し，シリカゲルで十分に除湿した状態のデシ
ケータ内に保管し，粉砕後，1 週間以内に各種分析を行った．
なお，試料の粉末化調整の方法は，元素組成分析，灰分分析
ともに共通である．
3.	主要元素組成の分析

石炭の主要元素である炭素（C），水素（H），窒素（N），
硫黄（S）の各元素濃度は，錫ボートに 20 mg の粉末化し
た石炭試料を秤量し，助燃剤として酸化タングステンを 40 
mg 添加したものを，全自動元素分析装置（Elementar 社製，
vario EL cube）で分析した．なお，分析条件は，スルファ
ニルアミドを標準物質とし，燃焼管温度が 1150℃，還元管
温度が 850℃で，検出器には熱伝導度型検出器（TCD）を用
いた．上記の分析手法については，日本工業規格に準拠した
21)．なお，全自動元素分析装置による測定は各試料について
3 回行い，その平均値を分析結果として採用した．

硫黄の分析については，いくつかの試料で定量下限値以下
の数値があったため，参考値とし，表 1 では数値に * を付
して示した．
4.	灰分の測定

815℃で 30 分以上焼成し，恒量に達した陶器製の燃焼用
ボートに粉末化した試料を約 1 g になるよう採取し（試料重
量は 0.1 mg まで計測），燃焼用ボートの底面に対して均等
になるように調整した．燃焼用ボートを室温のマッフル炉の
均熱帯に並べ，以下の焼成プログラムで焼成した．

焼成プログラムは，日本工業規格（JIS M8812）22) を
参考にして，次のように設定した．室温から 60 分かけて
500℃まで昇温し，500℃で 15 分維持した後，30 分かけて
815℃まで昇温後，815℃を維持した状態で 120 分焼成し，
その後，30 分かけて炉内を室温まで冷却した．また，焼成

時は，燃焼室内の空気が十分循環するようにした．
試料の焼成後，燃焼用ボートを金属板上に移動し，5 ～

10 分程度，十分に除湿したデシケータ内で 5 ～ 10 分程度
冷却してから，精密天秤を用い，灰分の重量を 0.1 mg まで
計測し，灰分の重量比（wt%）を計算した．各試料について
2 回の焼成試験を行い，2 回の試験結果の平均値を試料の灰
分量とした．なお，2 回の焼成試験で，灰分重量比が 5% 以
上異なった場合は，3 回目の試験を行い，その内，偏差の少
ない 2 回の平均値を採用した．また，灰分の重量比と各元
素の重量比の合計が 100% を越えるものは，石炭試料内の
鉱物成分の非均質性に由来すると考えられるため参考値と
し，表 1 では灰分の重量比を括弧付で示した．

石炭の形成環境の推定

石炭試料の採集時に現地で記載した石炭を含む挟炭部の柱
状図，上下層の堆積相変化および大型化石（陸上植物，軟体
動物等）の産出等に基づいて，各石炭の形成された堆積環境
を推定した．堆積環境の推定にあたっては，河川成層～河川
と浅海の接続部で形成される堆積相に関する先行研究 23, 24) に
従った．また，石狩層群については，全層について堆積相解
析を行った先行研究 6, 25) があるため，その結果を参考にした．

堆積相を検討した結果，本研究で石炭試料を採集した地層
は，網状河川システム，蛇行河川システム，河口～内湾シス
テムの 3 つの堆積システムに区分された．各石炭試料を採
集した層準を含む地層の堆積システムについては，表 1 に
示した．

網状河川システムは，網状河川の流路および周辺を含めた
堆積環境を示す．チャネル性の礫岩・砂岩が，泥岩をほと
んど挟まずに癒着して累重する厚い砂岩・礫岩，層厚 1 ～ 3 
m 程度のチャネル性の礫岩・砂岩が優勢の礫岩，砂岩，泥
岩の互層などの堆積相からなる堆積組相である．

本堆積システムでは，礫岩が著しく卓越しており，砂岩・
礫岩は，泥岩をほとんど挟まずに癒着して累重している．礫
岩は，中礫～巨礫からなり，各層は下に凸のレンズ状で側方
連続性が乏しいことが多い．砂岩は，中粒～極粗粒で，細礫
～中礫を含むことが多く，礫がトラフ状の層理を形成してい
ることがある．礫岩は，粗粒なため堆積構造の判別が難しい
場合が多いが，砂岩はトラフ状斜交層理を示し，堆積上面に
はリップルが認められる．砂岩・礫岩中には，多量の炭質物
や材化石が含まれており，砂岩においては層の上部に炭質物
の濃集したレイヤーが認められることがある．網状河川シス
テムで形成された堆積物中には，石炭の挟在は少ないものの，
泥質部に 10 ～ 30 cm 程度の厚さで挟在することがあるが，
調査地域内においても側方連続性が悪い．これらの石炭は，
氾濫原の一部に形成された小規模な湿地で形成されたものと
考えられる．
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）

窒
素

（
w

t%
）

硫
黄

（
w

t%
）

灰
分

（
w

t%
）

堆
積

環
境

盤
の

沢
（
油

谷
）

石
狩

層
群

茂
尻

層
蛇

行
河

川

六
線

沢
石

狩
層

群
芦

別
層

蛇
行

河
川

六
線

沢
石

狩
層

群
芦

別
層

蛇
行

河
川

六
線

沢
石

狩
層

群
芦

別
層

蛇
行

河
川

六
線

沢
石

狩
層

群
芦

別
層

蛇
行

河
川

番
の

沢
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

番
の

沢
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

番
の

沢
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

八
月

沢
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

網
状

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

2
2
0
 （

2
5
5
）

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

2
0
 （

2
4
0
）

河
口

～
内

湾

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

4
5
 （

2
4
0
）

河
口

～
内

湾

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

4
0
 （

8
0
）

河
口

～
内

湾

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

3
0
 （

8
0
）

河
口

～
内

湾

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

4
0
 （

1
0
0
）

蛇
行

河
川

表
１

：
石

炭
の

主
要

元
素

組
成

（
炭

素
，

水
素

，
窒

素
，

硫
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灰
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組

成
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お
よ

び
堆

積
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境
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bl
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試
料

番
号

セ
ク

シ
ョ

ン
北

緯
東
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群
名

地
層

名
炭

た
け

（
山

た
け

）
（
c
m

）
炭

素
（
w

t%
）

水
素

（
w

t%
）

窒
素

（
w

t%
）

硫
黄

（
w

t%
）

灰
分

（
w

t%
）

堆
積

環
境

八
月

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
登

川
層

蛇
行

河
川

八
月

沢
石

狩
層

群
登

川
層

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

3
0
 （

2
4
0
）

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

2
5
 （

2
4
0
）

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

5
0
 （

2
4
0
）

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

2
0
 （

2
4
0
）

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

5
5
 （

2
0
0
+
）

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

4
0
 （

2
0
0
+
）

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

月
見

沢
石

狩
層

群
夕

張
層

蛇
行

河
川

芦
別

川
本

流
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

芦
別

川
本

流
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

芦
別

川
本

流
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

芦
別

川
本

流
石

狩
層

群
幾

春
別

層
網

状
河

川

芦
別

川
本

流
石

狩
層

群
幾

春
別

層
網

状
河

川

芦
別

川
本

流
石

狩
層

群
幾

春
別

層
蛇

行
河

川

芦
別

川
枝

沢
石

狩
層

群
美

唄
層

3
5
 （

2
8
0
）

蛇
行

河
川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

芦
別

層
蛇

行
河

川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

芦
別

層
蛇

行
河

川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

芦
別

層
蛇

行
河

川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

芦
別

層
3
0
0
 （

5
0
0
）

蛇
行

河
川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

芦
別

層
6
0
 （

5
0
0
）

蛇
行

河
川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

芦
別

層
蛇

行
河

川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

平
岸

層
蛇

行
河

川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

平
岸

層
蛇

行
河

川

パ
ン

ケ
リ

ヤ
ウ

シ
川

石
狩

層
群

平
岸

層
蛇

行
河

川

五
ノ

沢
川

石
狩

層
群

幾
春

別
層

蛇
行

河
川

五
ノ

沢
川

石
狩

層
群

幾
春

別
層

蛇
行

河
川

五
ノ

沢
川

石
狩

層
群

幾
春

別
層

蛇
行

河
川

表
1：
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号

セ
ク

シ
ョ

ン
北

緯
東

経
層
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名

地
層

名
炭

た
け

（
山

た
け

）
（
c
m

）

炭
素

（
w

t%
）

水
素

（
w

t%
）

窒
素

（
w

t%
）

硫
黄

（
w

t%
）

灰
分

（
w

t%
）

堆
積

環
境

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
7
0
 （

1
7
0
）

蛇
行

河
川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
4
5
 （

1
7
0
）

蛇
行

河
川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
1
0
0
+
 （

2
0
0
＋

）
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
1
0
0
+
 （

2
0
0
＋

）
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
5
0
 （

2
0
0
＋

）
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
蛇

行
河

川

北
１

の
沢

浦
幌

層
群

尺
別

層
蛇

行
河

川

北
2
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

雄
別

層
蛇

行
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

雄
別

層
蛇

行
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

雄
別

層
蛇

行
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

雄
別

層
蛇

行
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

雄
別

層
蛇

行
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

雄
別

層
蛇

行
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

留
真

層
網

状
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

留
真

層
網

状
河

川

縫
別

沢
川

浦
幌

層
群

留
真

層
網

状
河

川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
雄

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
雄

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

1
4
0
 （

2
5
0
）

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

1
0
 （

2
5
0
）

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

表
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試
料

番
号

セ
ク

シ
ョ

ン
北

緯
東

経
層

群
名

地
層

名
炭

た
け

（
山

た
け

）
（
c
m

）

炭
素

（
w

t%
）

水
素

（
w

t%
）

窒
素

（
w

t%
）

硫
黄

（
w

t%
）

灰
分

（
w

t%
）

堆
積

環
境

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

3
0
0
 （

4
0
0
+
）

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
雄

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
雄

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

北
3
の

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

蛇
行

河
川

留
真

川
枝

沢
（
温

泉
施

設
前

）
浦

幌
層

群
留

真
層

（
一

番
沢

挟
炭

層
）

留
真

川
枝

沢
（
温

泉
施

設
前

）
浦

幌
層

群
留

真
層

（
一

番
沢

挟
炭

層
）

留
真

川
枝

沢
（
温

泉
施

設
前

）
浦

幌
層

群
留

真
層

（
一

番
沢

挟
炭

層
）

留
真

４
号

沢
浦

幌
層

群
雄

別
層

河
口

～
内

湾

留
真

４
号

沢
浦

幌
層

群
雄

別
層

河
口

～
内

湾

留
真

４
号

沢
浦

幌
層

群
尺

別
層

河
口

～
内

湾

留
真
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本研究では，石狩層群の夕張層，幾春別層，浦幌層群の留
真層において，網状河川システム中で堆積した石炭が観察さ
れた．

蛇行河川システムは，蛇行河川の流路とその周辺に広が
る氾濫原，後背湿地等からなる堆積環境を示す．層厚 1 ～ 3 
m 程度のチャネル性の砂岩・礫岩が泥岩を挟んで累重する
砂岩，礫岩が優勢な礫岩，砂岩，泥岩の互層，多量の陸上植
物片を含む泥岩，泥岩が卓越する砂岩泥岩互層，石炭，砂岩・
礫岩が累重・癒着した厚い砂岩・礫岩などの堆積相からなる
堆積組相である．

本堆積システムの主要な岩相は，砂岩が優勢な砂岩泥岩互
層と泥岩の卓越部の繰り返しである．砂岩は，多くが中粒～
粗粒であり，粗粒砂岩には細礫～中礫を含むことがある．砂
岩は，大小のトラフ状斜交層理を示し，堆積上面にはリップ
ルが認められる．砂岩中には，多量の炭質物や材化石が含ま
れており，層の上部に炭質物の濃集したレイヤーが認められ
ることがある．また，礫岩は細礫～中礫であり，下に凸のレ
ンズ状で側方連続性が乏しい．一方，泥岩の卓越部や砂岩・
泥岩互層部の泥岩は，弱い葉理が認められ，葉理に沿って葉
化石や材化石，炭化した陸上植物片などの炭質物が多量に含
まれている．なお，砂岩泥岩互層に挟まる砂岩は，逆級化を
示すことがある．また，泥質部や砂岩泥岩互層中には，頻繁
に石炭が挟在する．本堆積システムの石炭は，他の堆積シス
テムと比較して，厚いことが多く，1 m 以上の層も多く観察
される．特に，炭たけが 1 m を越える厚い石炭は，大規模
に発達した高層湿地で形成されたと考えられる．また，厚い
石炭には，砂岩や凝灰岩の薄層が挟まることがある．本研究
で検討した石炭の大部分が蛇行河川システムの氾濫原～後背
湿地で形成されたものであった． 

本研究では，石狩層群の登川層，夕張層，美唄層，幾春別層，
平岸層，芦別層，浦幌層群の雄別層，尺別層において，蛇行
河川システム中で堆積した石炭が観察された．

河口～内湾システムは，河川が海に注ぎ込む際に形成され
る堆積環境であり，河口，砂州，低層湿地（塩湿地）などか
らなる．トラフ状斜交層理の認められる細粒～中粒砂岩，数
cm ～ 10 cm 程度の細粒～極細粒の砂岩と砂質泥岩の細互
層，生物擾乱を伴う細粒砂岩～砂質泥岩などの堆積相からな
る堆積組相である．本堆積システムに特徴的な点として，汽
水域であることから，細粒砂岩～砂質泥岩には，カキやシジ
ミなどの汽水性の二枚貝類，海生微化石が産出することが
ある．石炭の挟在は少ないが，細粒砂岩～砂質泥岩に 10 ～
30 cm 程度の薄い層が挟在することがあり，低層湿地（塩
湿地）などで形成されたと考えられる．

本研究では，石狩層群の美唄層，浦幌層群の雄別層，尺別
層において，本堆積システム中で堆積した石炭が観察された．

まとめ

石狩層群および浦幌層群において採集した石炭～炭質泥岩
試料について，主要元素分析（炭素，水素，窒素，硫黄）お
よび灰分分析を行った．また，各石炭試料を採集した層準に
ついて，上下の堆積相から堆積環境を解釈し，取りまとめた．

本研究で検討した石狩層群および浦幌層群の石炭は，ほと
んどが蛇行河川システムの後背湿地で形成されたものであっ
たが，一部，網状河川システムの氾濫原や，河口～内湾シス
テムの低層湿地（塩湿地）で形成されたものがあった．また，
従来，石炭資源として有望とされている 1 m 以上の炭たけ
をもつ石炭は，蛇行河川システムの中でも大規模に形成され
た高層湿地の堆積物であった．この結果は，これまでの石炭
の堆積場に関する知見と整合的である．しかし，石炭を直接
利用しない，炭層ガスや石炭地下ガス化などの新しい手法に
よる石炭利用においては，炭たけの薄い石炭なども利用対象
となり得ることから，これまで研究対象として注目されてこ
なかった網状河川システムや河口～内湾システムで形成され
た石炭についても検討していくことが重要である．

一方，各石炭の形成環境と主要元素組成との関係は，特に，
浦幌層群のうち，河口～内湾システムで堆積した石炭で，硫黄
含有量が高い傾向があったものの，明瞭な相関関係は示されな
かった．これは，主成分である炭素と水素の組成が石炭の熟成
度と強い相関をもつためであると考えられる．石炭の形成環境
と性状の関係については，今後，微量な構成元素等について検
討を進めることで，その関連性が明らかにしていく．

なお，本研究で分析を行った石炭試料は，更なる分析等に
供用できるよう，アーカイブとしてエネルギー・環境・地質
研究所において保管する．
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ものである．
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要 旨
本研究では，北海道の主要な炭田地域（石狩炭田，釧路炭田）において，堆積相解析により，石炭の形成環境

を解釈したうえで，各石炭について主要成分分析（炭素，水素，窒素，硫黄）および灰分分析を行った．北海道
内の石炭は，そのほとんどが蛇行河川システムの後背湿地で形成されたものであり，一部，網状河川システムの
氾濫原や河口～内湾システムの低層湿地（塩湿地）で形成された石炭があった．採掘対象となるような層厚 1 m 
以上の石炭は，すべて蛇行河川システムにおいて発達した高層湿地で形成されたものであった．一方，石炭の形
成環境と主要成分の相関は，石炭化度などの別な要因の影響も大きく，明瞭な関係は認められなかった．


