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群馬県磯郡町附近地化学調査報告
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Geoehemical　Studies　of　Natural　Gas　Accumulation　in伍e　Vicillity　ofD

　　　　　　　　　Isobe・machi，Gunma　Prefect皿e

By

K6ji　Motojima

　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
Natural　gas　of　this　district　is　reserved　in　the　Usui　formation（Miocene　marine　sedi一

ments），and　shows　following　chemical　characteristics．（Fig．7）
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　　　The　most　productive　gas　reservoir　exists　near　the　Isobe　fault（Fig．3），and　chemical

compositions　of　natural　gas　obtained　from　this　reservoir　belong　to　a－and　b－group．

　　　Underground　waters　associated　with　nat皿al　gas　contain　Iarge　amount　of　HCO3一，

C1一，NH脾，free　CO2，1一，Br一，KMllO4consumption．　（Table1）

　　From　geological　occurrence　and　chemical　characteristics　of　gas　and　water，the　writer

suggests　that　underground　water　originated　from　the　primary　hydrocarbon　accumulation　of

marine　sediments，and　CO2gas　derived　form　the　Quatemary　volcanic　action．

1．緒　　言

　群馬県磯部町附近は地質学的に関東と信越地方を結ぶ

海成新第三紀層の分布地域にあたつている。この地方

は，関東地方における数少ない油徴地の一つであり，ま

た磯部・琵琶窪・嶺等の鉱泉水は炭酸と瑚素とを著しく

含有する点で古来有名である。これらの鉱泉水は，多量

の炭酸ガスを一諸に産出し，すでに原市町・磯部町にあ

つては工業的に利用されている。またこれらのガスば微

量の炭化水素ガスを含有することもすでに知られている

ところである。

　天然ガス鉱床の地質学的，地球化学的な研究調査の過

程において，上述のような特殊なガス鉱床の解明は，重

要であり，かつ種々の間題を提起でぎることが考えられ

る。

　昭和30年2月17日から，2月23日に至る7日間，筆

者は現地の地化学調査を実施した。なお地質資料はすで

に金原均二5），石和田靖章2）3），藤原健一1）らによつて集

められている。今回の調査にあたつては特に石和田靖章

から多数の資料の提供を受けた。現地調査に関Lては上

毛天然ガス工業株式会社から援助を受けた。記して深謝

＊燃料部

の意を表する。

2．調査の着眼点

　磯部町附近の天然ガスは，CO2を主成分とL，僅か

のCH4ガスを伴なつている。その地質学的な産状が，

堆積岩に由来するメタン系天然ガスと，火山性炭酸ガス

との混合したもののようであるので，炭化水素鉱床に対

する火山活動の影響を研究するのに適Lた地域であろう

と思われる。特に浅間火山に近い長野県小諸市附近で得

られた調査結果6）と比較して，本地域のように炭酸ガス

と炭化水素ガスとの混合ガスが水を伴なつて産出するの

は水溶性ガス鉱床を地球化学的に扱う場合に注目すべき

であろう。火山活動と炭化水素ガス鉱床の関連性を解く

ことによつて，換言すれば火山地帯のガス，地下水，温

泉のような地下深所にある岩石と接触し，かつ移動して

きた流体に対する地化学的な解明をすることによつて，

地下深所にある地層の化学性を推定し，さらにそれによ

つてその地質，分布等の一端まで解ぎうる可能性の有無

について研究をすxめるのも有意義と考える。

　石油や天然ガスの地表徴候が有する鉱床学的な意義

は，古くから現在に至るまで検討され続けている。最近

地球化学に関する知識の進歩につれ，地質学的基礎にた
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つて地表徴候が有する意義について再検討をすることは

望ましい。地表徴候を成立させるための原物質の存在

と，エネルギー源としての火山活動をこ玉に重視すると

ともに，従来石油やガスに関する地表徴候として扱われ

なかつたものまでを含めて，広く地球化学的に検討すべ

き段階にあると、思われる。

　以下に述べるところは，上述の考えに基づいた作業の

一端である。したがつてこの度の具体的な調査上の済眼

、点は1次のようになる。

　1）　ガスの集積はどのような地質条件に最も大きく支

配されるか。

2）

3）

4〉

5）

6）

採ガスを支配する地質的な要因はなにか。

ガス質

地下水水質

以上から考えられる，磯部附近のガス鉱床の成因

浅層地下水の水質と，地質状況およびガス賦存状

況との関連

3．調査地域と調査法

磯部附近のガスは，磯部町・原市町・松井田町にわた

って分布するので，第1図に示したうちの特に1の地域

（磯部地域）に対して，調査の重点をおいた。この地域内

では，浅層地下水に関する調査も実施した。磯部地域に

おける調査測点の位置は，第2図に示す通りである。

磯部附近における安中層中を通る地下水と，ガスの性

質を知るために選んだ測点が，第1図の2である。その

位置は安中町の湯沢鉱泉水を湧出地点で採取したもので

ある。

　伊香保温泉は炭酸鉄泉であるといわれるので，・おそら

くCO2ガスを伴なうものと予測して，そこに測点を配

置した。第1図の3の地区がそれである。

　分析の対象は井戸と表面徴候所在地で採取した水とガ

スである。これらについて一部現地分析を行い，一部は

帰京後地質調査所で分析した。ガス分析の全部と水につ

いての分析の一部は，本所地球化学課の牧技官らによつ

て行われ，その結果は第1・2表に示す通りである。

4．地形および地質

安中町から松井田町へほ黛東西に中山道が走るところ

は，碓氷川左岸にある河岸段丘上であつて，その標高は

安中町で180m前後，松井田町方面で260m余を示し

ている。

河川のおもなものは，調査地の南側を東流する碓氷川

と，北側を東流する九十九川とである、。段丘上の地下水

は，この両河川によつて左右され，また段丘の西から東

へ高度を減ずるため若干浅層地下水り東流することが考

〃調査地／l馨＿＿ゴ

第1図調査位置図

えられる。川の面から，主段丘までの高度差は約10m

にも及ぶ。

　安中町湯沢鉱泉の源泉は，谷間の崖下にあり，伊香保

温泉井は谷間の流れの横にあつて，ともに地表水に滲透

され易い場所である。

　磯部町附近の地質に関しては，石和田靖章2）3）による

と第3図のようである。地質時代・層序・岩相・層厚等

は第4図に示される。

　原市泥岩層および塚原泥岩層と呼ばれる，不透性塊状

泥岩の間に挾まれた聖明寺および磯部互層の砂岩は，層

厚100mを超え，北方へ傾斜する。磯部町北西方は，

これら巨視的には北へ傾斜する碓氷層群が，断層と背斜

とを伴なつてやX鼻状の構造をつくるところである。こ

の地質状況のもとで地下に存在するガスは，その分圧に

相応するカで地上へ移動し，それにつれて化学組成上の

平均化をきたすものと考えられる。したがつて，これら

砂層の巨視的構造は，ガスの移動と集積にはきわめて重

要である。

　磯部逆断層は40～550前後の断層面傾斜をもつて西に

傾く。これに並行Lて北北東一南南西方向に，断層の束

西両側に2条の小背斜軸が走る。これらの小構造はガス

徴との関連が密接である点から，坑井による採ガスの場

合にはことに注目すべきである。

　総じて碓氷層群は凝灰質の部分があり，泥岩には硬い
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第1表群馬県磯部町附近地化学調査表 その1

Locality
1ガス量

　Vg
i（m3／d）

1．上毛天然ガス　2号井
2．上毛天然ガス1号井甲
3．峯鉱泉手掘井
4。　　グ　　宝田井

5。松江田宝田井

6．林屋旅館鉱泉井
7．林屋上流ガス徴
8。安中町湯沢鉱泉
9．林屋旅館飲料水
10．琵琶窪鉱泉井

11．磯部県有鉱泉井
12．平野炭酸R－4号井
13．伊香保温泉2号井
14．上毛天然ガス1号井乙
15．碓氷川川水（磯部）

水量
Vw
（m3／d）

7211121
1，076　　　142

不明
ca．10

グ　0

不明

n．f
不明

ca．5

n．f

1・000　 10
　　±
　0　　　5
　0・513，000
密閉中密閉中
　　　1

Casing
Dia．
（inch．）

6
65／8

㊦Ca仔

（mg／」）

203
276
126

85．0

68．7

55．4

91．5

215
208

98。4

㊦Mg什

（mg／1）

53．4
59．4
42．0
16．2

28．0

12．7

43．7

43，7
35．0

68，3

Ca什／c1『

×10ロ2

1．57
2．04
1．71
1．58

1．93

1．32

0．74

1．97
3．11

0．73

Mg冊／C1一

　×10ロ3

4．13
4．40
5．71
3．00

7．89

3．03

3．52

4．00
5．22

5．04

Ca朴／Mg什

3．80
4．64
3．00
5．25

2．45

4．36

2．10

4．92
5．94

1．44

4
33／4

6
6

㊦1『

（mg／」）

5．7

5．8

3．4

2．4

2．2

1．7

5．2

5．0

3。0

5．7

Depth

（m）

気温
TL
（OC）

水温
　Tw
（。C）

Cr
（mg／」）

748．51・・3・．9・・fl・2，94・

452．51　13　　　33．9・・f13，510

　　　　　　　－　 7，350
　　　　8．5　19．4・・f　5，400

　　　11　　　13．9。・f　3，550

5

不明

103

84
111．9
313．1

11
9．5

2．0

4．2

10

5

20±・・P
　9．0

11．3

4，190

　　39．1
　　1．0＞
　　10，5
12，430

　　　1
12・0（i10，920

17±・・fl6，700
48±・・fl　　127
二113・55呈．7

pH

6．9

7．0

6．9

6．9

6．8

6．7

5．4

6．1

6．4

6。9

6．8

6．6
6．1＋

6．7

RpH

7．9

8．2

8．3

8．4

8．0＋

8．2

7．2－

6．9＋

7．0

8．2一

8．0

7．8
7．3＋

7．1

freeCO2

（mg／」）

616
567
655
440

94．7

（ccノ」）

314
288
333
224

H℃03’

（mg／」）

18，57・

1ζ；1夏8

8，780

49．5，2，410

　　1

totalCO2

352
308
　6．6

17．6
582

573

542
123

（mg／」）

ll：了器

1磯

1ラ835

179
157
　3．3
　8．9
296

292

275
62．7

3ナ860　3，142

232　475　　　i
　82．5 　66．1

　97．8　　88．2

9伊760　7，632

6，960

4，820
305

　53．5

5ッ603

4，022
343

（CC／1）

3，460
3，140
3，760
3，460

934

1，600
242
　33．6

　44．8

3，880

2，870

2シ050
175

NO2一
（mgノ」）

0．000
0．000
0．000
0．000

0．000

tr．2
0．000
tr．？

0．00A
O，000

NH4＋
（mg／」）

30．3
27．0
8．70
18．4

13．7

0．000

0。000

11．4
0．02
1．96

27．5

25．2

8．00
0．C9
27．9

㊦Fet
（mg／」）

2．6

0．4

13．8
0．8

0．4

0．8

0．3

5．3

17，0

0．2

㊦SO4”

（mg／」）

2＞
2＞

2＞

3
4

5
5
71．7
　　　　普

2＞　蹄
　　　　劉

2＞　賜

6　卑1
2＞　　並

7　鑑
（∋Bゴ

（mg／1）

41．7
39．2
20．7
17．7

11．0

12．1

35．0

33．4
19．7

39．9

1『1C1一

×10－4

4．4

4．3

4．6

4．4

6．2

4．1

4。2

4．6

4．5

4．2

Br『／CI一

×10“3

3．22
2．90
2．07
3．28

3．10

2．89

2，81

3．06
2．94

2．95

Br－／1『

7．3

6．8

6．1

7．4

5．0

7．1

6．7

6．7

6．6

7．0

　　　1
㊦HBO、㊦KMnO4
　　　　　cons．
rmg／」）　　（mg／」）

673
860
350
269

110

335

500

634
413

697

16．4
21。4
21．4
3G．5

10．1

12．3
25．2
16．4

16．4

18．9
34．8

23．4
15．1

dis．02

（cc／」）

0．14
0．00

0．17

0．51

0．95＊

0．27

0．10

0。41

dis．CH4
十H2etc．
　〔cc／」）

0．75
0．65

1．97

29．3

2．01

4．05

4．66

6．43

㊥Gas　Composition（Vol．％）　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　騰

CO2　　02　　α｛4　N2etc．　oo
　　　　　　　　　　　　　　　　曝
99．5
99．4

97．3
（22．0）

21．2

78．7

77．6
（73．5）

60．1
22．2
97．3

0．1

0．1

0．1
（0．0）

0．7

0．3

0．3

4．7

0．2

0．1

0．1（17．0）

0．1（20．4）

　1．9
　（60．8〉

　58．7

10．4

　　12．6
　　（9．2）

　　7．0
　　0．1＊＊
1．5（57。7）

牧眞一

0．3

0．4　櫨
ハ　　　　 トヨ

G・7　中
（17．2）　一
19．4

10．6

＊Pump　＊＊構1慶以下　CH4（）内はCO2十〇2の残に対するCH4％ 昭和30年2月調査㊤分析：

9．5
（17．3）

28．2
77．7
1．1



　　　群馬県磯部町附近地化学調査報告　（本島公司）

第2表　磯部町附近地化学調査表　　その2（原市町浅層地下水）

：Loc．

No．
井戸の所
有者

八本
　石原勝次木一1
2＊　　ゲ
　3阿部富次　4眞下一次
51小板橋某

地面
から
の井
戸の
深度
（m）

同左

水面
（m）

12．5 9．2
　1
9．08．0
11．21g．5

1LO19・5
12．O10．1
　卜

気温

TL
（OC）

12。9

12．9
10．5
5．0

11．5

水温

Tw
し。C）

井戸の型式

　1
11．9
　1
17．8i

10．31

14．oi
lo．o！

　β

開

ゲ

〃

61万　福　寺l　ca31ca27．0113．〇　一

離橋鮮薩：誘、彗：朧瞬ンプ

・灘轍丑：糊謡：瓢ンプ

11野口由松11．5
12下山　銀造12．5
罐幽太羅：多
15安藤　虎造12．0

、￥：81釜：る鵬開袈

10。612．3112・8閉，ポン’フ
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第3図磯部附逝地質略図（石和田靖章原図）
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1磯部断層　　2　正善断雇　　3原市断暦　　4琵琶窪断雇　　5聖明寺断膠　　6名山断雇

碓

氷

層

群

ローム・浮石層

砂礫層

安中層

層　厚

3～4m
2～4m

150m十

岩　層

原市泥岩層

聖明寺砂岩層

磯部互層

塚原泥岩層

510m±

130m±

100m±

300m十

砂岩泥岩互層，含礫砂岩・礫岩・

泥岩等の互層。下部純海成

泥岩・砂質泥岩，

凝灰岩を挾在

純海成，油徴あり

上半一無層理塊状淡青色細粒砂岩

下半・・凝灰質

1～2m，　礫層あり，　海成

泥質砂岩災砂質泥岩互層

全般に凝灰質

海成

で，NeriticないしBathya12）3）の堆

積物である。

安中層の下部は純海成層である

が，上部は亜炭を含む陸成の部分も

ある。天然ガス地質の立場からは，．

原市泥岩から塚原泥岩に至る層位が

物理的にも1単位になり，安中層は

別途に考慮されるべきであろう。

伊香保温泉は榛名火山山腹にあり

第四紀火山の安山岩質集塊岩からな

つている。Lかしその基盤としてお

そらく第三紀の海成層が存在するの

ではないかと考えられる。

5．坑井と表面徴候の調査結果

灰黒色無層理塊状泥岩を主とする

海成

第4図　磯部町附近地質桂状図

部分がある。油田における　Cap　rockに対応するもの

は原市泥岩であり，ガスが水を伴なう点から塚原泥岩の

bottom　rock註1）7）としての性格も重要である。

　原市泥岩から塚原泥岩までの各層はいずれも純海成層

　註1）　Cap　rockに対し，ガス槽の下部に横たわる不

　　透性の岩石をbottom　rock（底岩または底層）と

　　呼ぶ。

　　　　　　　4節に述べた地質状況に対Lて，

　　　　　　第2図のように配列した測点におい

　　　　　　て，第1表に示す結果を得た。

　　　　　　　5．1　坑井地質について

上毛天然ガス株式会社所有のR－1甲およびR－2号井

は，いずれも磯部断層の西側から背斜頂部附近に開坑し

たものであり，掘り始めの地層は，R－1では原市泥岩

層，R－2は昌明寺砂岩層である。

第5図にR－1甲号井，第6図にR－2号井の坑井地質

柱状図を示す。この2坑井はいずれも磯部断層附近から

炭酸ガスを採取している。
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　　　　第7図ガ．ス組成の3成分表示図
A線・　・長野縣小諸市周邊のガス紐成が，大略この線上へくる6）。

B線…　a．b．c群を蓮ねた線
×印…　浅間山の火山ガス4）

⑭…り同上，空氣補正値

→…・時間的変化

　平野炭酸R－4号井は，磯部断層東側に掘墾されたも

ので，掘り始めも採ガス層も磯部互層に属する。

　5。2天然ガスの質について

　当地域から産出するガスは，多量のCO2に少量の

’CH4とN2とを混ずるものが多い。そのガス組成は第

1表および第7図に示されるように，松井田の宝田井

・（No。5）を除いて，いずれもCH4は15％を超えない。

　この磯部地域のガスを成分図のうえで3つの群に分け

．ることカ～できるQ

a）

b）

c）

懸黛1蹴
榔田嚇i葬

　これらの産ガス地は，それぞれ次の地域を占めてい

る。

　a）原市町方面

　b）　磯部町碓氷川附近

　c）磯部町西部地区

　以上を産状別にすれば，

　a）最もガス量が多く，かつ深くまで坑井を掘馨した

　　もの

　b）　ガス量は我）に次ぐもの

・c）僅かに水とガスとが自噴するもの

4

2

　〃　　0　　　　〃　　　　20　　　3〃　　　40　　　50　　　60
　　　　　　8〃4・〆〃∠．％o’舵69膨5・

第8図坑ロガス中のCH些％とdis．CH壬十N2との関係
縦軸にぱdis．CH4をとるバきであるが，アンプル不良のたの

dis．gasの分布結果の信頼度がおちてしまつ牝ので，やむをえ

ずCH4十N2の値を使つた。

た貸レdis．gasの大部分はCO2，CH4であり，CO2CH蛋
が多くなるとN2ガ誠少するガス田の一般的性質から，本丈で取

り級う程度の議論には，dis　CH4＋N2を使うことは意味のある

ことである。

となる。

　原市町字八本木における石野氏宅のガスは，第2表に

示した組成をもち，洪積層下部から自噴するガスであつ

て，第7図上における位置からみると，や二b）群に近

い。ガス量は測定不能であるが10伍n31日位のorder

と思われる。その組成上の特徴は，上毛天然ガス会社の

坑井から得られるガスに較べて，CO2が少なく，N2と

CH4とカ～多いことである。

　第1表に示Lたガス組成中のCH4％と，dis．CH：4十

N2㏄μとの関係を求めると第8図のようになる。琵琶

窪鉱泉水は，コンクリートによつてシールされている場

所にあるので，その産ガス状況は不明であるが，コンク

リート蓋にある直径3cm位の小孔から，2口注射器に

よつて鉱泉水を採取して溶存ガスを分析した結果，dis・

CH4＋：N2は4。05cc／」である。この鉱泉は，後述のよう

に水質上では特に磯部地域の地下水と大差ないので，ガ

ス質も大差ないと考えて，第8図上で坑ロガス組成を求

めると，CH4はおよそ8％前後になる。CH4を8％と

して第7図上でその属する群を求めると，b）群になる・

　以上述べたところから，およそ次に述べるガス質分布

上の特徴がみいだせる。

　（1）北部の原市附近において産ガス量が多く，ガス

層深度の大きなものはa）になる。

　（2）それよりもガス量が少ないものおよび南部地区
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第3表　浅聞地嶽谷噴気孔の噴出ガスの化学組成4）

　　　　　　　　　　　　　　（VoL％）

R2S

CO2

重炭化水素

02

CO

H2

CH4

C2H6

N2十A

計

昭和　9　年

8月7日10月14日

　0

　0

82．4
78．66

2．97
2．85

0．00
0．95

1．16

0
10．49

10．01

0

2．84
6．26

99．89

0．49
0．47

81．5
78．72

2．82
2．72

0．00
0．73

1．47

4．25
4．10

4．23
4．08

0

6．71

99．00

昭
和
10
年
4
月
20
日

大
爆
発

昭和10年
4月28日

83．5
79．27

3．53
3．35

0．00
1．05

1．68

2．64
2．51

2．93
2．78

1．93
1．83

7．53

100．00

6月11日

86．3
79．54

2．24：

2．07

0．00
1．66

1．14

1．05
0．97

1．59
1．46

4．17
3．84

9．46

100．14

　　　　　　　　　　　（岩崎岩次資料）
太字は02＝0．0としての空氣補正値

空氣の組成（02＝20．95％，N2十A＝79．02％）

のガスはb）群になる。さらに（1）の地区の浅層ガス徴

はb）群になる。

　（3）坑井が埋没し，かつガス量のきわめて少ないも

のはc）になる。

　上述のa），b），c）群を線で結ぶと，第7図のBを得

る。このB線は先に小諸市附近の調査で求めた6）A線と

相似であつて注目される。

、浅間火山の噴気孔ガスの組成は6），第3表に示すよう

である。表の一部には，かりに02＝0。00％として，ガ

ス組成に対して空気補正を行つてみたものを記入した。

その数値を第7図上において成分表示してみる（この場

合に重炭化水素類はCH、に加えて表示した）。この第7

．図上における空気補正値が，およそB線上におちること

は注目される。

　伊香保温泉2号井のガスは，CH4がほとんどなく，

CO222翅，N278％からなるガスである。昭和30’》31

年に地質調査所で掘つた新らLい井戸（伊香保R－3号井）

においては，坑井深度200m以上において，CH4≒5

％，CO2≒55％，N2≒40％なる組成の遊離ガスが得ら

れた註2）。おそらくこのCH4は，榛名第四紀火山の基

盤を構成する第三紀層に由来するものであつて，浅い温

泉水中のN2は，地表水からはいつたdis．N2に由来

F註2）牧真一；伊香保温泉協会依頼調査（未発表）

する部分が多いと考えられる。したがつて，伊香保温泉

附近から産出するガスは，第7図上のC線およびA線，

B線附近を占めるような化学組成の特徴を示すのではな

いかと予測されるのである。

　5。3地下水の性質について

　1）水温　上毛天然ガスR－1甲は，第5図に示され

るように深度365mに孔明管の頂部があり，R－2は第

6図によると460mに頂部がある。その自噴水温はそr

れぞれ33．90Cと30．90Cであり，深度に対応して水

温は高い。もしも両井が鉄管尻から水を産しているとす

れば，水温は他地域の通常な地下増温率から算出したも

のに近くなるが，1号井甲のように，ガンパー仕上げの

井戸では，おそらくその位置から水とガスの大部分が出

ているものと考えてよいであろう。したがつて地下深所

の温度が，案外に浅いところに位置した孔明管による採

ガス井において測られるのであろう。ガス水比がきわめ

て大きな炭酸ガスの産ガス井にあつても，断熱膨脹によ

る水温降下よりは，地下における通路に沿う温度上昇が

大きい場含もありうることである。1叉坑井はそのような

ところにおい七仕上げることが，採ガス上望ましいとも

いい得よう。．

　2）Cl一最高値は13，500mgμである。原市町の深

井戸ではいずれもC1一量が10，000mg／lを超え，磯部

県有井も同様である。嶺鉱泉の手掘井（3）は，宝田井（4）

よりもC1一が多い。他の化学組成から，おそらくこの

手掘井は地下にある相当な深度の水質を代表しているも

のと、思われる。

　磯部附近の浅い井戸または古い井戸ば，3，500ん4，500

mg／J　Cl一程度であり，’平野炭酸R－4は，休止井をリフト

して採取したのであるが，C1『は6，700mg／lで少ない。

　安中層中の鉱泉水（8）は，Crが1mg／l以下できわ

めて少ない。

　伊香保2号井では127mg／Zと測定された6

　3）pHおよびRpH　pHはいずれも弱酸性である。

地下水中の溶解塩類は多いが，free　CO2の多いことか

ら当然である。

　RpHは7．8～・8．4である。

　4）free　CO2遊離炭酸は滴定で求めたのであるが，

200～330cc／」存在する。嶺鉱泉の手掘井（3）で最高値の

333ccノ」カミ呈則られた0

　5）　HCO3『磯部町附近の鉱泉水は，わが国において

最も多量のHCO3一を含むものとして著名である。この

度の測定でも，琵琶窪鉱泉（10）の9，760mg／」を最高値

とし多くの鉱泉水が5，000mgll以上を示す。

　伊香保の温泉水は305mg1♂を示している。1

　6）NO2一いずれもo．ooOmg／zである。た黛し林屋
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旅館の鉱泉水（6）には，あるいは痕跡程度のNO2一が

あるかもしれない。

　7）NH4＋N：H4は上毛天然ガスR－2（1）の30．3mgμ

を最高とし，C1『が3，000mgノ」以上の地下水にはいず

れも8mgll以上存在する。

　伊香保温泉水（13）は0．09mg11である。

　8）total　Fe停滞水的な性状で分析試料を採取した

嶺鉱泉手掘井（3）と，平野R－4（12）とに10mgμ以上の

Feがある。永量の少ない鉄管井（県有井…・11）でも

5・3mgノ」を占坤てやN多いが，他は3mgノ」を超えな

い。多量の水とガスとを常時産出するような井戸では，

おそらく全鉄はo．5mglz以下になるだろうことが，第

1表から推測できる。CO2による鉄の溶解度の増加が

考えられるにもかかわらず，このようにFetが少ない

のは，おそらく地層中に可溶性の鉄がきわめて少ないこ

とを示すものであろう。

　9）SO4”　C1『が多く，地下深所から出ていると思

われる地下水中にはいずれもSO4｝が2mg1Z以下であ

る。ただし，．嶺地区の井戸（4，5）や磯部町林屋の井戸

（6），平野R－4（12）等，上水混入のおそれのある測点

では，3’》71mg1ZのSO4一『を認めている。

　10）C離およびMg汁Ca什は最高276mgμが測ら

れた。Mg什は最高59．4mgノ」ある。いずれも上毛天然

ガス1号甲（2）の地下水である。

　Ca什1C1『は大体（1．6～2．0）×10冒2位であるが，琵琶

窪（10）と上毛天然ガス1号乙（14）では（0．73～0．74）×

10噌2で数値が小さく，その原因については到然としな

いo

　Mg皆ノC1一は（3～8）×10鵯3程度を示し，地下水はCa静

＞Mg什型である。したがつてCa什1Mg什は1よりも大

きく，多くは2～6の間にある。Mg什ノC1一の大ぎいのは、

松井田宝田井（5）であり，この井戸水の多くの化学的性

質は特異である。

　11）1一とBr　I一は少なくラC1一が3，000mg！」以

上の地下水においても，1．7｛’5．8mgノ」である。r／C1『

は（4．2｛’6．2）×10幡4であつて，南関東のガス田よりも一

桁数値が小さい。1ゴC1一の最大は、松井田宝由井！5）

の6．2×10’4であり，やはりこの井戸は特異値を示す。

この特異値を除けば，1一ノC1一の値は（4．1～46）×10－4の

間にあり，ぎわめてその数値の変化が少ない。

　Brはfよりも多く存在し，最高41．7mgμ（測点

1）を示している。Bガノ1『は5．0〔ゴ7．4であるが，最小

値の5．0は松井田宝田井（5）である。またBガノC1『は

（2．07～3．28）×10－3にあり，平均は（2．9～3）×10－3前後

におちつく。

　12）EBO2きわめて多く存在し，最高860mg／」（上

毛R－1甲）もあり，全般的に250mg／！を超える。大体

その量は塩分の濃度に比例する。

　水成岩中から産する地下水についてのBとC1一に関

する資料は，目下系統的に集めようとしている時期なの・

で，こxには分析値だけを参考資料としてあげるにとど

める。

　13）KMnO4消費量　C1一が10，000mgllを超える

地下水では，16～23mgノ」程度の値を示す。この数値

は東京都内のガス附随水におけるCr＝12，000～14，500

mg1」に対するKMnO4cons．＝115r》185mg／Zに比較し

ておNよそ1桁小さい。秋田県黒川油田産出の油田戯水

も，やはり東京の例と同じ桁数を示している。

　14）4is．02CO2ガスの採取井にあつては，0．OG～

0．2ccノ」程度でぎわめて少ない。SO4一一の存在する地下

水ではや』多くなる傾向にある。したがつて，この02

は一部のN2とともに，地表水によつて供給されたもの

と、思われる。

　伊香保2号井（13）では0．41cc／」もあつて，上水混入

が考えられる。

　15）dis。CH4十N2etc。水中溶存ガスの大部分が

、CO2であつて，CH4十N2etc。はきわめて少ない。

dis．02の少ない深井戸の水にあつては5その数値は

0．65～0。75cc／」（測点1，2）となっている。free　gas

にCH4とN2がや』多い井戸では，1ccノ」を超える。

dis．CH4十N2etc．とfree　gas中のCH4との間に．

は，第8図のようにおXよそ次の関係がみられる。

　dis．cH4十N2etc．cc1J　　cH4％in　free　gas

　　　　0．7±　　　　　　　　　　　　　　0．1ゴヒ

　　　　2　±　　　　　　　　　　2　±

　　　　4～5＝ヒ　　　　　　　　　10　±

　　　　30　±　　　　　　　　　60』±

第8図力、ら，　dis．CH4　十　N2etc．　またをよ　free　gas

中のC瓢％を次のように推定する。

測 点

林屋鉱泉井（6）

琵琶窪鉱泉（10）

平野R－4（12）

上毛R・1Z（14）

推定dis．CH4＋
N2etc．量
　　　（cc／」）

4阿5
2　±

推定CH4％
in　free　gas．

2　±
10　±

以上に述べた地下水の性質に関する相互関係と，それ

らから考えられる鉱床の成因などについては，第7節で

一括して述べる。

6．原市町における浅層地下水について

この地域は上述したような，特徴をもつた産状を示す

33一（33）



地質調査所月報（第8巻第1号）

ヤ　　！

　43
クク

ギ　　　♂5！

　　　　ノ
　　　〆
　　　／

1
ノ

ノ

原　　　　　　　　（／．

セヘ、
竈　㌧／》．身／

霧診γん聾
藷，一，一一一一一一一一一一イ！・87　　。9　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　1
磯
部
互
層

1

’

’

！

！

ノ

ノ

！

璽

　　直　　40
Z3　　　　　　　／●Z／

ゐ

　鷹6

、　　／る36”
覧　　∠　　　　’
1　　　　　　’
し　ろ　　　　ノ
1
　グ　　！
　κ　　ノ

　　　ノ
　　　ず
　　　1　　　　が
　　　＼　　〆纈

、

し

覧
●‘2〃

亀

亀

1　　●36
1　　　　　　　〆鴨

1　　！　￥

　　ソ　　ヤ

1　’　　、

11　　●、

i　63、

　　、　　　ガス工場
　29　』寮
　　どぞ／22　　イを
　●　　　、

み吻

そo

架

　　　　　　　／
＼　　／
　、　　　鍛

0 500隅

中由道

ノノ
第9図　原市町浅暦地下水水質分布図freeCO2ccノ」

ガス田であり，しかもガス組成はCO2が非常に多く，

そのガスはC1一量の多い地下水と共存する。ガスを賦

存する第三紀層では，断層がほ黛北北東一南南西に走つ

ている。原市町附近ではその第三紀層を，洪積層が10m

前後の厚さで河成段丘として被覆し，浅層地下水はその

両層の境界附近を流れる。したがつて，この浅層地下水

　　　　　　　　ノは第三紀層中に賦存するガスのあり方と関連があつてよ

いはずである。

　この度の調査では，断層を横切るようにほ黛東西方向

に配列した測点によつて，民家の飲料水を対象とした分

析を行つた。

　第2図には測点を示し，第2表には得た結果を示す。

測定Lた項目のなかで特に重要と，恩われるものについて

以下に説明する。

　1）pHおよびRpH　pHはほとんど弱酸性の6．2
～5．8前後が多い。RpH：は7．0～7．2程度が多いが，測

点番号八本木1・》5附近では，7．7～7．8位でやxアルヵ

り側へよる。RpHr－P耳は0．3｛・0．5前後が多いが，八

本木には数値の大きいものがある。

　2）free　CO2free　CO2は最高292cc／」と測定され

た。第9図にその地域的分布図を示す。最も多いのは八

本木中部地域の1Gccμ以上のところであり，それを中

心としてほ黛北北東一南南西方向に3cc1」以上の地域と

なる。番匠屋敷（郷原6）附近と，西方の日枝神社下にも

3cc1」以上ある。

　第9図に地質構造のお二よそを示して，CO、量の分布

と比較する。10cc／Z以上のCO2がみられるところは地

質的に昌明寺砂岩層のや』上半部が洪積層下に現われる

ところであり，かつ磯部断層上にあたる，。八本木地区の

3cc／Z　CO2以上の地区は，磯部断層の存在と，地層を

構成すう岩石の物理性，および附近の地下水の動きの推

定方向から考えられる分布状態を示す。

　正善寺断層上にも少ないながらCO・の異常分布がみ

えるし，北西方にCO2が多いのは第三紀層が地表へ露

出しているため，または地表水と植物との関係に由来す

るものと，思われる。
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　free　CO2は後述するHCO3一やCrに較べて，浅層

地下水中の成分として，．地下の状況と対応させようとす

るときに，最も動的なindicaterと考えてよい。もちろ

んfree　CO2量は，地下深所から地上へ逸散するCO2

ガスをそのま」指示するものではないが，地質と対応さ

せる、ときに，鉱床の立体的な勤的状況をうかがうときに

詠・るゴつのindicaterであると考えられる・・

　メタソ系天然ガスを産ずる鉱床地区における土壌空気

くSoil　Air）中に，CO2がしばしば地下のCH4系ガスの

劾愛と相関する例麟げ頻るが（兼子勝・藤原健一

らの研究），当地域のようにCO2を主成分とするガスの

賦存地では，さらに明瞭に表現されてもよいと考えられ

るのである。

1
．
3）HCO3－　free　CO2を含む地下水では，やがて

ρ02の一部がイオン化してHCO3『の増加をきたす。

　HCO3一はいつたん生成されると，free　CO2のよう

には簡単に逃げてゆかない。したがつてHCO3一はfぎee

CO2よりも若干長い時間に関連し，より静的に，地下

の状況を表わすものと考えられよう。

　耳CO3『は最大763mg／1あるが，そこのfree　CO2

は37．5cc／1であつて，磯部断層の直上に位する。その

地域的分布を第10図に示す。図によるとfree　CO2の多

かつた八本木地域では，やはり100mg／l以上のHCO3一

量を示し，その南南西の磯部断層延長部にも多い。八本

木にあるガス工場から北北西にHCO5一が100mg／」を

超える地域があるが，これは地下からの影響と，図の⑭

印で示した位置にかつて数年前まで地下から汲みあげた

塩水を捨てた影響との合成である。八本木附近における

HCO3一＞45mg／1の地域は，新第三紀層の断層と，地層

の物理性に。支配されるようなかっこうである。freeCO2

の多かつた番匠屋敷（郷原6）でもHCO3一がやx多く，

北西部でも45mg／」を超える。

　4）Cl－HCO3一よりもさらに静的なindiqaterと

してC1一を考えてみた。その地域的分布は第11図にみ

られるように，free　CO2，：HCO3『と似た形を示してい

る。free　CO2が多く，ガス徴候のあつた（八本木2）地

域では，C1一も50mg1」を超え，やはり地下の状況を反

映しているようである。

　第1表において・碓氷川の川水（15）はC1一＝4・ろmg1」

であ窮上屋上流のガス徴地（7）における水は㌧礁氷川

河原近くにある河川水であるカき，優勢なガス徴甑鷹苑る

ためかC1『＝39・1mg／1を示し“・る（HC9鞠も増加し

ていることはもちろんである）。このよ，諏奉例も南るの

で，おそらく調査地域内においてレ番，』地下恥らの，9Q2
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第11図原市町浅雇地下水水質分布図C1－mgノ」

系ガス逃散は，僅かのC1『の逃散を伴なうものと考え

てよいであろう。

　したがつて，前述したように，C1『をもつてHCO3一

と同等またはそれよりも若干静的にガスの逃散，ひいて

は地下のガス鉱床状況の一端を示すと考えてよいであろ

う。

　ガス工場から北北西に延びるCr＞50mgノ」の地域は，

前述したように⑭印位置に塩水を捨てたものが，地下水

となつて流・れていつたものである。

　5）その他　total　CO2の分布はfree　CO2とHCO3一

の状況によく似る。またNO2一は，free　CO2，：HCO3一，

C1一の多い所に多い傾向があつて注目される。なお，井

戸の状況は第2表に記載してあるので参考とされたい。

7．天然ガス鉱床

7．1　ガス確について

地表地質・坑井地質・ガス量・水量等に関する資料か

ら到断されることは，まずこの地域のガス硝くGasRe－

servoir）の存在が磯部断層と，その近くにある鼻状構造

的な地質状況に支配されると考えられる。そして，坑井

の産ガスは磯部方面よりも北方の原市方面において比較

的量が多くて，産量も安定のようである。・一般にガスは

坑井から水を汲みあげることによつて，より多く出され

る。ガスと水の坑口における比は上毛天然ガス会社の

　　R・2で6．0（dis．CO2をいれて6．3）

　　R－1甲で7．5（dis．CO2をいれて7．9〉

を示す。この両井についてはギス硝の深度が適確にわか

らないので，ガス水比は溶解度に対してどの程度を示す

か到然としない。この地域のガス鉱床は，坑口における

産状からは共水性であり，水溶性的な性格をも示してい

平面図　　　　／．，集ガ又地域一＿一、、

　　　ビ　　 ー↓　　　・》
　　　、　＼　　　　　　　！
　　　1　　　　〆　／
　　　▽1　　　　夕4

断面

南一

，’び

／

　　　勿
窃6力吻・庇∠溜

＿北　　θ「』　3

爆、　ノ’

流

第12図　地質構邉とガスの動き方

　←ガスの移動方向
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　る。

　浅層地下水による調査結果によれば，CO2ガスは磯部

蜥層附近を通路としているほか，聖明寺砂岩層と磯部互

層をもまた通路としているもようである。しかも最もよ

　くガスを通している層位は聖明寺砂岩層の中部よりやX

上位附近である。そして磯部断層の東側においてや玉多

　くのCO2が逃ていると解せる。

　地質構造とガスの移動方向とは，断層を一応除外して

耳視的にみれば，第12図のようになるものと考えられ，

ガス礁の存在もこの状況に対応させて考慮できる。

　7．2　地下水水質について

　・一般に新第三紀の海成層中に存在し，多量の天然ガス

　』と共存する地下水にあつては，CI一が数千mg／l以上あ

　るのが常である。磯部附近の地層水（Formation　Water）

憶，3，0001ng／l以上のC1一をもち，NH4＋もや玉多く

HCO3一や1一も海水よりも多い。CH4を主成分とする

．水溶性天然ガスが，この碓氷層群中に存在するとすれば

その地下水は，やはり前記の化学成分の多いものと考え

　られる。た黛この地域のガスはCO2の占める百分率が

、、異常に大きく・そのCO2の産出量からしても通常のメ

》タン系天然ガスで極端にCO2が多くなつたものとは解

せない。すなわち，共水性のメタン系天然ガスでは，一

般に地質時代の古い地層中にあり，かつCrが3，000～

13，000mg／」に達するような附随水とともに出る場合に

は，ガス中のCO2は2％以下が普通である。

　以下に地化学的に問題となる地下水の化学組成相互の

：関係について若干検討を加えてみる。

　Cl一とNH4＋の関係を第13図に示す。この両者は図

のA線に示すように正の相関関係を示すが，同一のCヒ
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第14図　地下水中のC1一とfree　gas中のCH4％との関係

量に対するNH4＋量は，南関東ガス田よりもはるかに

少ないが，越後油田のそれとほ黛等しい。そして通常の

水溶性ガス田ないし油田の地下水と同じような性格であ

る。

　C1一とfree　gas中のCH4％の関係は，通常の油田，

ガス田においては，正相関をなす場合が多いが，本地域

では第14図のようになつて興昧深い。この地域では，

図に明らかなように，点は斜線（A）の左下今おちる。す

なわちC1『が多い場合にはfree　gas中のCH4が少

なくてCO2が多いが，C1『の少ない場合ではCH4が

やX多いものもあることがわかる。

　図中の測点5は松井田宝田井であり，特異点であるこ

とはすでに指摘したが，一応これを除外すると，C1一が

5，001）～10，500mg／～間の場合をこは，肩弓いなカミらC1『と

CH、鬼との間に正の相関関係がある（図の4，11，12の

3点ではあるが）。これらの井戸はガス量が少なく，し

たがつて塩分の多い地下水はやはり，元来メタン系のガ

ス塗溶存していたことを示す資料であろうと考えられ

る。すなわち現在のガス質は，Cl一に富んだ水に溶け，

あるいは共存していたメタン系ガスと，それに後から加

わったCO2ガスとの相対的混合度合によつてほとんど

決簿づけられるものと思われる。

　CO2ガスは地下深部から供給されるために，水質と

ガス質は浅所およびup　dip側（南）に向かつて炭化水素

鉱床特有の性格を強めるもめと解せる（7．1参照）。

　Cl一とfree　CO，の関係は，もしも鉱床の性質がいま

述べたようなものであるとすれば，Cl一の少ないところ

ではfree　CO2と正相関をなし，Cl一量がある程度以上

になるとほ黛free　CO2量は一定になるはずである。第
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第15図地下水巾のC．一とfreeCO2との関係

15図は実測値でその関係を図示したものであるが，図中

のAとBの2線は上述した事実を裏書きしている。Cr

とfree　co2が正相関するのは，c1一量8，000mg／l以

下の部分である。これは地表からの影響のほかに，地表

方向とup　dip方向とにおける炭化水素鉱床の影響を示

すと解せることは前述の通りである。B線ではほとんど

free　CO2が600mgノ」で一定になつている。なおガス

を溶存する地下水から，CO2ガスが先にぬけて，低圧

のガス硝にはCH4の多いガスが残ることも考慮すべき

である。

　CI『とHCO3一の関係は，第16図に示すように大体

正相関である。一般の油田，ガス田の地下水でも同様で

あるが，やはりHCO3一は大分多い。嶺鉱泉の1水はCI一
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第17図　地下水中のHCO3一とfree　CO2との関係

　　　　・C1一＞3，50りmg／」
　　　　×　C1一＞　130mg／」

　　　　数字は第1表に対応する

free　CO2として75cc／l前後他の地下水よりも少ない

傾向にある。HCO3一が2，400～5，000mg／1まては，free・

CO2は1｛CO3一の増加につれて急激にふえている。第・

17図と，第15図では，　両図とも　free　CO2550mgノ」

（280cc／l）附近において折線となつているが，このこと

は　1。炭酸ガス，2。メタン系天然ガスに関連深い戯

水，3．地上の空気と地表水の3者の間における平衡関

係を示しているものと解せる。

　Cl『とHBO2の関係は，第18図のようにほ黛正楓
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第16図　地下水中のC1一とHCO3『との関係

z顕躍

に較べてHCO3一が多く，上毛天然ガスR－1甲（2、は

少ない。、これは嶺鉱泉の水（4）は，第13図（CI『一

NHのにおいてもや玉N瓢＋が多い事実なども考慮す

れば，地下水とCO2ガスと岩石とが地下で充分にゆつ

くりと接触した結果であろう。それに反して，上毛天然

ガスの採ガス井では，人工的にガス抜を行うために，

水，ガス，岩石の間につり合がとりきれず，HCO3『が

やX少ないのであろう。

　HCO3『とfreeCO2の関係は第17図のように，大

体正の相関関係を示す。こ』でもやはり嶺鉱泉水（4）が
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関である。

　free　CO2とfree　gas中のCO2％は，第19図に

示されるように，正の相関関係がみられる。
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驚19図　遊離ガス中のCO2％と地下水中の
　　　free　CO2との関係

　　　数字は第1表に対応すろ

　7．3総括
　以上述べたところでは，この地方のガス鉱床は成因的

には，第三紀中新世の海成層に由来するメタン系天然ガ

スおよびその同時生成的塩水に，地下深所から炭酸ガス

が加わつてでき，それが地上の空気と動的平衡を保つて

いるものと解釈Lた。この場合のCO2ガスは，おそら

くC1，S，NH3等を伴なわないと考える。

　すなわちもしもSがSO4一一あるいはSO2などの形．

で加わるとすれば，前述したように地層中にFeが少な

く黄鉄鉱等になつて地層中にキャッチされる率が少ない

であろうから，結局有機質の岩石にあつて還元されて

H2S　となつてガス中え加わることになろう。　しかるに

磯部のガスにはH2Sは感じない。

　またC1が供給されるとすれば，おそらくC1一とし

て水中に濃縮されて，最高13，000mg！」以上になるであ

ろう（地下におけるCO2の圧力も考慮し，また有馬温

泉のデーター等を参照されたい）。

　NH3も当地域にある地下水中のC1、NH4＋の相関

性からその供給は考え難い。

　したがつてCO2ガスはほとんど純粋にCO2（H20

は少量加わつてもよいが大量だとCI一とCO2の関係

がくずれる）の型で供給されるのであろうと思われる。

　上述のことから，第7図のガス成分図において（5．2

参照），CO、に富んだa群が近似的に深所から供給され

たガスの組成と考えられる。b群は地上からのN2ρ2

は消費される）ガスおよび，本来あつたメタン系ガスと

の混合であり（もちろん少量のメタン系天然註3）ガスは現

在も生成されていると考えなくてはならぬことは，一般

の水溶性ガス田の場合と同様である）『，c群はメタン系

ガスのや』多いものである。平野R－4のガスは少しN2

が増加している。第7図上で，A線はN2約10％，B

線は約17％である。その差はおそらく大気とガス鉱床

とのContaminatio11にiよつて決まるRegiona1なもの

ではなかろうか。

　伊香保温泉でも，浅い2号井よりは，深いR－3号井

においてCO2とCH4を増加し，N2を減じている。

すなわち大気からの影響がこのように地下深度までも及

ぶ例と考えたい（油田・ガス田のコアー試験資料中の特

に間隙水中のCI一量の垂直分布について同様の事実が

ある）。

　もしも伊香保温泉でさらに多くのCO2とCH、とを

混合したガスが出るとすれば，その成分はCH4を若干

含んだCO2－N2系または，N2を若干含んだCO2－CH4

系（図のA，B線などで代表されているareaにプロヅ

トでぎる）になるものと思われる。この際CO2－CH4系

の図上に示されるN2の％は，その附近の地下にあつ

て水成岩からなつている地層の，メタン系ガス鉱床（広

義の）のRegiona1なPotentiality（地表とのcommu－

nicationを考慮にいれた）に関連するものであろうと考

える。

　CO2ガスの成因については，域上述べただけではまだ

到然としたぎめ手を得ていない。しかし，地質的にもま

た地理的にも，あるいは第7図上におけるガスの組成か

らしても，浅閲山や榛名山などのような第四紀火山活動

に関連深いものと考えてよさそうである。

8。炭酸ガスおよび鉱泉の開発と利用

　8．1炭酸ガス
　炭酸ガスは現在上毛天然ガス工業株式会祉原市工場に

よつて工業的に利用され，液体炭酸およびドライアイス

として販売されている。現採取井は3坑（R－1甲，R－1

乙，R－2）で，日産ガス量約3，300m3，日産製品は添体

炭酸約1，500kg，ドライアイス約110kgである。

　このほか平野炭酸株式会社の磯部工場があつて，液体

炭酸を作つていたが，昭和30年2月の調査当時，製品

を出すことは中止Lていた。

　炭酸ガスの他の利用法とLては，重曹（NaHCO、）を

註3）　地層に由来するガス発生も考慮。
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作る小工場が調査地内に散在する。その製造方法は炭

酸ソーダ粉末（：Na2CO3）に若干の水を霧状にして加え

（H・0），それを気体が通過するような底をもつた木箱に

入れて，下からCO2ガ不を通して：NaHCO3とし，太

陽熱で残余水分を除去した後製品として出荷する。その

生産量は相当多量にのぼると、思われる。

8．2鉱泉
炭酸ガスと一緒に産出する地下水は，磯部町で鉱泉用

（浴用）に利用されている。この外“名物磯部せんべい”

を焼くのに鉱泉水を用いるといわれる。古来有名な嶺鉱

泉・琵琶窪鉱泉は現在浴用には利用されていない。

8。3　開発について

上毛天然ガス工業株式会社では，産ガス量の増加のた

めに新井の掘繋を進めている。その墾井位置はやはり原

市町八本木附近にあり，磯部断層・昌明寺砂岩層および

磯部互層にあるガス硝を目標にしている。原市町方面の

ガス井は産量の減退があまり大きくないが，南方の磯部

方面ではやX大きいように聞いている。これは地下水と

ガスと地質状況とからくるものと思われるので，採ガス

方法の検討（リフトも含めて），北部地区における深掘と

を一応考慮する要があり，また同様に大規模な集ガス構

造と，採ガス井で問題とするガス磯との関連をよく考察

して開発計画壱検討してみる必要もある。この際，南関

東の茂原一大多喜地域のガス田に関する知識が大いに役

立つだろうと予測できるので，その地区の開発会社と技

術交換することも有意義と思われる。

9．今後の問題
まず地質および鉱床学的には安中層について検討する

と同時に，塚原泥岩層以下の層位について調査の要があ

る。同時に，昌明寺・磯部の両層が地表に接する附近に

おけるガス徴を調査することによつて，磯部断層から東

西方向にずつと離れた地域におけるその層位のガスのあ

り方を知らなければならない。ことに西方の軽井沢附近

のガスや，南東方の八塩鉱泉との関連も求めるべきであ

ろう。

第四紀火山の影響を地化学的に知ることは，火山岩の

下にある第三紀層の状況を推測する一手段であるから，

温泉（信州の戸倉，上山田までも含めて）も検討するとよ

い。ことに磯郭の炭酸ガスは火山系であるという適確な

証拠が無いから，将来は同位元素，C1その他の地球化

学釣元素のCycleに関ずる知識を使つて，この間題を

解くことに努力すると良いと考える。

磯部附近では，浅層地下水によるCO，ガス鉱床探査

が可能のようである。南北方向に走る断層や鼻状構造な

どに対しては東西方向の測線でもよいが，地層の走向に

直角な方向にも測，点を配列すると良い。今後は浅層地下

水による探査のほかに，土壌空気中のCO2，CH4等を

測定する調査を実施し，CO2ガス，CH4ガスおよび石

油等の各種鉱床に対して解釈を試みることも必要と考え

るD

磯部のガス鉱床に対して，良い採ガス井をつくつて地

下管理を行い，開発の進歩につれて起る地下の状況変化

を測定し，また地下状態と地表徴候の変化との関連性を

求めるなどは，現在の地域で炭酸ガスの採取を行つてい

る会社や鉱泉利用者に・はもちろん大切なことである。

10．結　言

磯部町附近のCO2ガス鉱床は，第三紀中新世に属す

る海成層中の砂岩部と，それらを切る断層附近に成立し

たもので，本来は共水性のメタソ系天然ガス鉱床として

生成したものが，地下深所からおそらく第四紀火山活動

に関連深いCO2ガスを供給されて，・地化学的に変化を

受け，現状を呈するに至つたものと解釈される。した

がつて地下水はメタソ系のガスと同時生成の部分は多い

が，CO2ガスとは同持生成ではないであろう。

原市町附近の浅層地下水の水質分布は，第三紀層中に

あるCO2ガスの鉱床を反映しているので，今後は地表

からする地化学探査も，この附近の天然ガス鉱床（CH4

およびCO，系）を対象とするかぎり有効なものである

と思われる。

　　　　　　　　（昭和30年2月調査）
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