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炭田ガス研究調査報告

一常磐炭田北部地区の天然ガスについて一一一

本噸島公司＊　牧野登喜男＊＊

　　　　　　　　　Studies　on　tILe　Coal　Field　Gas

－Natural　Gas　in　th．e　Nort血em　Part　of伍e　J6ban　Coal　Field一

　　　　　　　by

K6ji　Motojima＆Tokio　Makino

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　Coal丘eld　gas　has　been　thought　to　be　important　but　unused　resources　in　Japan．』The　purpose

of　this’study is　to　complete　the　method　of　survey　for　coal　field　ga亀　considering　this　r6gion　as

atestfield．

　　　In　this　paper，the　following　subjects　are　summarized　and　discussed．

　　　1．　Descriptive　explε皿ation　of　general　geology

　　　2．　Occurrence　of　coal丘e1（l　gas

　　　Large　production　of　gas　is　found　under　free　gas　condition．

　　　3．　Pressure　of　gas　reservoir

　　　The　reservoirs　which　keep　the－large　gas　produc七ion　generally　have　very　low　reservoir　pressure．

　　　4．’Rock　facies，geologic，structure，and　migration　of　gas

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　In　the丘eld　the　sandsto血e　of　Iwaki　coal　bearing　formation　iきan　important　gas、reservoir，and

、it　has　low　permeability．The　observed　niaximum　air　permeability　of　this　rock　is260millidarcys，

and　fresh　water　permeability　is　about　n×10－3millidarcys。　，Therefore，the　writers　can　conclude

that　th6rapid　gasHow’（same・as　gas　production　from　well）depends　mainly　on　the　present　condition

of，cracks　and　fissures　of　the　rocks，both　mexploited－exploited　area，and　the　slow　gas－migration

during　long　geologic　time　is　inHuenced　by　the　permeability　of　rocks　and　large　geologic　structure鼠

　　　5．　Gas　composition

　　　Typical　gas　composition　is　as　follows，

　　　　　　　CO，＜o．2v・1．％，C耳4＞90％，N2＜5％，C2H61CHl＝1／500～1／1，000，C3H8＝trace，

　　　　　　　A＝0．05％

　　　6．　Ground　water
　　　Chemical　characteristics．of菖round　water　are、explained　as　the　result　of　mixing　three　types　of

original　w＆ter－fossil　water，hot　spring　water　and　meteoric　wateL

　　　7．The　location　of　the　test　boring　must　be　determined　fro血the　view，point　of　strdctural

geology．

要　　旨

　炭田ガスは目本における重要な未利用資源である。

　この研究調査の目的は，常磐炭田北部を実験フィール

ドとLて，炭田ガスの調査方法を考えることにある。

そして本文中では次の項目について論議されている。

　1）　一般地質の記載

2）・炭田ガスの産状一大量のガスを産する地点で

は，いずれも遊離ガスである。

　3）ガス槽の圧カー多量のガスを産するところでは

＊　技術部

＊＊　1燃料部

静水圧より大変低い値を示す。

　4〉岩相，地質構造およびガスの移動一地区内の主

要産ガス層である石城爽炭層の砂岩で嬬最大260md

の空気浸透率とn×10－3md程度の水浸透率（水道水に

よる）を示す。したがつて産ガスは地層の割れ目に多く

関連し，長時間のガス集積は岩揖と地質構造におもに支．

配されるであろう。

　5）　ガス質一この地区のガスは，本来CO2＜0。2％

（vol。），CH4＞90％，N，＜5％である。このほかC2Hl／

CH4＝1／5。。～11、。。。程度のC2H6と痕跡量のC3H8とが存

在する。
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　6）地下水一この地区の地下水は化石水，温泉水お

よび天水の混合であると説明でぎる。一

　7〉試錐は，4）に述べた事項を参考にして，地質構

造的見地から満足するような位置について行なうことが

良いと思う。

1．緒　言

　炭田ガス（CoaL五eld即s）の資源的重要さは，最近とみ

に注目されてきているが，その理由は質的にほとんど

CH・からなることと，量的にきわめて膨大な埋蔵が推定

されていることである。

　ガス田の調査に際しての着眼は，いうまでもなくガス

の質・量・埋蔵の状況ク）3点である。わが国の天然ガス

、鉱床のうちで，調査法と開発法が比較的よく確立されて
1
い
る のは，水溶性のガス鉱床についてであgて，油田の

ガス鉱床がこれに次ぎ，炭田ガスには地質学的にも，地

球化学的にも最も多くの問題が残されている。

　地質調査所では，炭田ガヌの調査フィールドとして現

在までに北海道苫前炭田築別炭鉱，石狩炭田新幌内・夕

張・平和炭鉱，釧路炭田庶路炭鉱，常磐炭田常磐炭鉱，

九州筑豊炭田赤池炭鉱などをとりあげているが，このな

かで常磐炭田は凍京に近い位置を占めることと，産ガス

量もあまり少ない方いさはないことから，調査法を考える

ための研究フィワルドとして適当なものと判断されて

いるρ

　この報告では，常磐炭田北部の勿来一平地区における

炭田ガスに関する観測を通じて，今後炭田ガスを調査・

研究・開発するうえに問題点となりそうな事柄のいくつ

かについて述べている。

　現地調査期間は次の通りである。

　本島＝昭和32年2月7目～20目

　牧野＝昭和32年2月2日～20日

　現地調査に際レては， 実験室を提供された常磐炭砿株

式会社始め，古河鉱業株式会社，長倉炭砿株式会社，常

磐天然ガス株式会社から種々と便宜を与えられたこと、に

対して感謝の意を表する。

2．炭田ガスに関するいくづかの疑問と問題点

　　2．1　炭田ガスの産状

　　炭田ガスは一般に水を伴なわないで産出するといわれ・

　．ている1’。この場合，地層とくにガス硝孔隙の大部分は，

　気体としての天然ガスに満たされ七いるものと思われる

　が，未開発炭田においても，．このような状態のガ久確が

　存在するかどうかは大切な問題と、思われる。ガスが多量

　に湧出するためには，歴青炭級の石炭を挾有する含炭地
、

　層の場合は，当然その岩石の物理性から，水を伴なわな

～・地層の方が好都合であることは納得でぎるが，却隼的

にそのような条件があらたか，．あるいは主として炭田の

開発に伴なつて二次的にできたかが重要な問題点であ

る。

　2．2　ガス槽の圧力

　水溶性ガス鉱床におけるガス磯は，大略深度10mに

，つきi気圧の静水圧を受けるとともに，その圧力に応ず

るガスの溶解量を保持することに最大の特徴があるが，

炭田ガスのガス磯圧力に関しては，的確に地質状況と対

応させて測定された資料がきわめて少ない。地質学的に

は採炭の始まる以前におけるガス石曹の圧力が最も必要で

あり，沫いでガスを人工的に地上へ抜くことと対応させ．

たガス圧分布と，ガス量との関係が必要である。現在ま

でに示されている圧力測定値は，上述した2つの数値の

中間的なもので，とぎにはその意味をきわめて減じてい

る場合もある。

　2．3　岩相および地質構造とガスの移動

　物理的にみれば，ガスは岩石の孔隙中に存在するか

ら，ガスが多量に地下に存在するためには，孔隙率に富

んだ地層が相当な容積を占める必要がある。帽岩の存在

としては，岩石の孔隙からみれば乾燥した泥岩では不充

分であろう。したがつてガス硝とは，炭田ガス鉱床に関

しても水溶性ガス鉱床に対すると同じように，浸透率に

麦配されるもgであろう。常磐炭田に発達する地層の浸

透率は，どの程度であろうかということと，どの程度の

浸透率によつてガス鉱床が岩相ン4支配され，あるいは地

質構造に左右されるものであるかにも問題がある。短時

間内のガスの移動と，長時間にわたるガスの移動・集

積・逸散の現象と，岩相および地質構造の関係はどのよ

うになつているかも同じ問題に帰すると思われる。

　2．4ガス質
　炭田ガスの賦存状況とガス質の間における一般的な関

連性については，まだ充分な資料がない。』またガ系中に

おける重炭化水素と水素の存在についても検討された資

料が少ないので，多くのことが疑問として残されてい

る。さしせまつた問題としてはガス質とガスの産状とを

よく関連づけた資料を求め，炭田ガスの本当の質的な特

徴を明らかにする必要があろう。

　以上述べた4項目は，炭田ガスの調査方法を決める場

合にきわめて大切な点であつて，これらのうちのいくつ

かはお互に関連性をもつていることは明らかである・こ

れらの一つ一つも順次解明でぎれば，炭田ガスの調査一ナ

開発に連なる技術的な進歩が期待でぎる。こ」では，こ

れらの項目のうちいくぶんかでも明らかになるよう，研

1究にとりかXる前に問題点をあらためて整理したわけで

ある。
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3．研究調査の着眼点と調査法

　常磐炭田北部地区の地質とガスの産状一般について．

は，文献2）槻などに述べられているように，すでに多く

の報告があつて，重要と思われる産ガス地の記載が詳し

くのつてい，る。

　筆者らは，2章で述べたような問題点を，個々のガス

産地においてその現場で考えてみるような調査法を採用

した。そして調査に際しては，水溶性ガス鉱床に対する

と同じ方法で資料を集め，水・ガス・岩石とガス鉱床の

間に存在する関連性を求めてみるこ’とにした。こめ場合

の現場における作業は既存資料の検討， ガスおよび水の

’試料採取と分析，新事実の発見などである。’

　ガス分析のうちオルザヅト氏法は本所化学課の永田松

三が担当し，また質量分析計による分析は名古屋大学理

学部の器械によつて本所石油課柴田賢が担当した。地下

；水の分析は従来の水溶性ガス鉱床に対すると同じ方法に

よつて実施した。

4．調査の結果について

　4．1　地質の概略P

　調査結果について説明するために必要な地質の概略を

こ
、
二に述べる。

　常磐炭田地質模式柱状図を第1図に示す（文献3によ

る）Q

　花崩岩類および片岩類からなる基盤岩類は，白望紀層

または第三紀層に不整合に被覆され，ときに幅30cmほ

どの裂罐が坑内でみられることもあり，一般に方解石脈

に冨遜，坑道掘進中に天然ガスを湧出して，発破がかけ

られなくなる場合がある。

　白璽紀層は大部分海成層であるが，一部半淡半餓水成

～淡水成層と考えられている。かつて磐崎坑から産出し

た原油の根源をごの地層に求めて説明しているむきもあ

るので，白璽紀層は炭化水素鉱床の立場からは重要であ
『
る
○

　白水層群は漸新世に属し，この地区では最も大切な産

ガス層位をなしている。その最下部層である石城來炭層

は常磐炭田の主要來炭層でおもに砂岩からなつており，

その最下部に2～3層の稼行炭層を挾有し，これらの炭

層は基盤の隆起部では薄化あるいは尖滅する。主要炭層

以下は主として淡水成層，以上は浅海成層～淡水成層が

繰り返している。浅貝層（砂岩）は海成層であり，白坂

層（頁岩）もまた海成層である。

　湯長谷層群・白土層群・高久層群および多賀層群までは

中新世に属する。湯長谷層群中の滝爽炭層～五安層（い

ずれも砂岩）は淡水成層～浅海成層といわれ，この地域の
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第1図常磐炭田地質模式柱状図

被圧地下水層を形成するといわれている。水野谷層以上

の地層は純然たる海成層である。亀ノ尾層は，ときに砂

岩を挾有する・平層は北部平市附近で重要である・

　白土層群から上位の地層の説明は省略する。

　地質構造は，地塊運動によつて特徴づけられ，断層が

発達して各地塊に分けられているが，全体として地層は

東に，10～150傾斜している。双葉断層以外は正断層で，

北西～南東と東西方向とに大断層があり，南西または南

，落ちである。
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第2図　北部地区炭田ガス研究調査測点位置図

　4．2　測点 資料

　第2図の測定について得た観測資料を第1表に示す。

次に各測、点についてその概要を説明する（〈）内の番号

はLoc．Noを示す）o

　（1）下湯長谷：昭和27年さく井された探炭試錐の跡

であつて，孔口から9mは4”ケーシングがはいつてい・

る。地表は三沢砂岩層であり，水は深度155m前後の

亀ノ尾層の割れ目からの湧水といわれる。下に磐崎坑の

坑道が展開している。

　ガスは無く，Cl『，CO，類が少なく，中性であるがFe

は多い。

　（2）松小屋：探炭試錐であつて，1孔口は三沢砂岩層
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となつている。水野谷層からの出水で水量も多い。

　ガスはまつたく無く，C1一≒500mg／4炭酸類も約300

mgμあるが，NH4＋は少なく1mg1Zに達せず，アルヵ

リ性が強い。水温は高いがdis．02のや工多いことと

dis．N，etc。≒14乙c1Zが特徴的であり，天水の浸入が勝つ

ている1例である。

　（3）泉：探炭試錐であつて地表は亀ノ尾層であ蒼。

水は深度50m前後の水野谷層のものと判断されるが・

dis．N2etc．はや鼠多く，CH4を少々含むと解釈でぎ

る。Cl｝は620mg／Z’もあるが，ア〉レカリ性で，NH4＋≒

0．3mg1♂を示す。遊離ガスは認められない。

　（4）小山（横山）：探炭試錐で，堆下地質4）は地孝ん

37m五安層，217mまで白坂層，293．6mまで浅貝層，

以下石城爽炭層である。一31／2”ケーシソグを40m降下

、し，ガス層は293．6～428mの問にあり，密閉孔口圧は

5．3kg／cm2あるが静水位は不明であるQガス質はCH4≒

92％（vol．，％）’となつている。

　（5）らるや鉱泉：多賀層群を覆う沖積地に掘られた

深度不明の浅い開放井戸で，ガスは無く，遊離硫黄が少

少井戸元にみられる。dis。02〒o。07cc／lであるから地下

水は強い還元性であることがわかる。アルカリ性でCヒ

も多く，全炭酸量も水野谷層g地下水に似ているが，地

表からの影響を区別できないので，この水は多賀層群を

代表するものとして扱取うことはできない。

　（6）下倉持一＝白坂断層から分岐する蔵持断層に沿つ

て水田中に分布するガス徴候で，水を伴なわない。逸散

全ガス量は数100m3／dayと概算さ，れる。

　（好一1）古河爵間鉱：坑内で湯本断層に逢着した附近

に掘難され㊧水抜ボーリソグであって，水は石城來炭層

からでている。溶存ガス，は水温からみると不飽和と考え

られる。初圧は深度一486mにあつて，5kg／cm2といわP

れる。CI一≒350mg1」であるが．炭酸が少なく，アルカ

リ性である。H2S臭が強い。

　（好一2）古河好間鉱：石裁爽炭層からの出水でやはり

H、S臭がある。Cl『≒700mg14HCO3一は少なく，アル

カリ性を示す。dis．02，dis．N2etc，も少ない・

　（好一3）古河好間鉱：石城來炭層からの出水で・溶存

ガス量は02，N2etcともに少なく，孔口圧力は3・05

kg／cm2を示していたので不飽和である・H2S臭があり・

，Cヒは85mg1」で少ないカ㍉強いアルカリ性を示す。

　（好一4）古河好問鉱：旧坑水で，ドdis．02＝6．27cc／4

dis．N、etc，ま12．3cc／lを示す。PH7．oでc1『は約10

mgμである。天水が浸入した場合の水質を示す代表的

例であるび

　（7）中塩：下部平層の砂岩附近からでているぎわめ

て微弱なガス徴候である。

　（8）・中塩＝白坂層の割れ目塑らでるガス徴候で，水

を伴なわない。Loc．Nα9の探炭試錐と相接する位置

を占める。ガス質は試錐のものよりやX　CH4が少ない。

　（9）中塩古河探炭試錐：掘り始めは白坂層で，著量

のガスは石域爽炭層上部の亀裂からでている。本井は平

窪断層に近い位置を占め，孔井深度は564鵯墾井中逸

水がUばしば起り，また亀裂の存在が多く，ガス噴出箇

所がこれらの位置する所と良く一致するといわれる。浅

貝層上部からガスが認められ，始め360m附近の右城．

爽炭層中部で最大のガス噴出が記録されている。その量

は．約30，000m3に達し，孔口密閉圧力は1．75kg／cm2・，

である。調査当時の産ガス量は，4”ケーシングからガス

だけの自噴で約13，000m31day孔口密閉圧は1．4kglcm2

あつた。ガス中にはH2S，水蒸気ともに認められない。

CH、は88～93％（vol．）である。孔井内の水位は不明で

あるが，ガス噴出状況から，主要産ガス層の深度以下で

あろう、と推定される。

　（10）古舘（平窪）：平窪断層の近くにみられる水を伴

なわないガス徴候で，浅貝層上部の細粒砂岩からガスが

でている。地層の走向に沿うガス徴候と，これに斜交す

る亀裂に沿うものとが明らかに認められる。質的には

（）H487％前後（voL）のギスで，若干の空気が混入してい

る。ガス量は多い。

　（勿来R－1）窪田：常磐天然ガス株式会社の所有する

R♂1号弁は，昭和25年の馨井であつて，掘止め深度

250mに対し，ストレーナーを80～140mおよ「び160～

　　　　　　　メ220mにおく41／2”ケrシングを220m降下し，エア

ーリフト用イソジェクションパイプとしては、1”管を

145m降下する。R－1号井は熊道断層の東側に位置し，、

地下地質は88m　まで浅貝層，以下石城爽炭層になる

が，主要ガス層は深度90mおよび1681nというから

石城爽炭層に属する。調査時の膚然水位は地表面下58・5

mにあり，それをエアーリフトによつて一90mまで下

げるようにしているoその場合のガス量は，

　　　水位（m）　　　自噴ガス量（m3／day）．

　　　　一58．5　　　　　　　　1　　　　　1，500

　　　　－90　　　　　　　　　　　　5，000

である。’リフトは1回に1～2時間かけ，1日3回ない』

し4回運転する。コンプレッサーは151P，揚水量0。6

kl／h，始動圧7．5～βkg／cm2，運転圧5、5kg／cm2であ

る。1日の揚水量は大略O，6k4h×6h＝3．6k〃dayであ

り，総噴出ガス量は．

　　　　　　　　　　　6リフト

自噴
計

3，000×一＝750m3／day
　　　24
　　　185，000×一＝3，750m3／day
　　　24　　　　　　　㌧
4，500m3／day

43一（493）



＼

地質調査所月報（第10巻第6号，）

　　　　　　　　　　第1表（1） 常磐炭田北部地区

』Loc．No所在一地

1

2

3

4

5

6

好問」1

〃一2

”一3．

”一4、

7

8

9

10

勿来R－1

〃R－2

長倉一1

〃一2

〃一3

“」4

〃一5

磐崎一1

〃一2．

〃一3

11

下湯長谷
松　小　屋

泉，　下 　川

横 山、

（つるや鉱泉）

、下　倉　持

1卸200目抜
手卸P4・・目抜

第2北電車坑道
　700目抜
立坑　　200
　　入道坑
中　塩

〃

〃

古　鯖

窪　田

〃

5坑右1斜坑
巻揚排気
5坑本線坑口、から

水平575m
5坑本線引立坑口

かち水平748m
5坑水平坑巻立か
ら120m南東
5坑本線3目抜上
坑口から斜距離
300m
本坑中部斜坑左第
2水平坑連坑1目
抜先

中部斜坑坪下電車
坑連坑声1片旧坑

・中部斜坑坑下3斜
坑右一片一昇

田　部

標
， 準海水

測点の環境

山脚1旧試錐

山脚，試錐

〃

－
甲
地 試錐

山脚，手掘井

山問，水田－

坑　 内

試料採取1方法と深度

1　（m）．

自噴　616

〃　　757

〃　　525

ガス自噴630

深度不明
開放井→注射器

’試錐から坑内流出一

　　一486
〃

〃

〃

ガ滴入・，池

ガス徴
i山脚，白攻層の頁
1岩割れ目ガス徴

試　錐

山脚，ガス徴

細，ボーリング

〃

坑　内

〃

〃

〃

〃

〃

〃

坑内，水抜ボー
リング

「平地，試錐

害1れ目から湧出

水抜試錐
　一442

一280

・水上で捕集

ガス自噴

ガス自噴
　564
ガ
． ス自噴

’リフトおよび自噴

　　250
ガスのみ自噴

　201割れ目からの水

　一102
落差5鉢nの断層

角閃岩一168

角閃岩直上

一34

一600

断層記607“

ガス自噴
　613

1ガス量l

I（面ノday）

0

0

0

1約1，000

　　　水位，水量および
水温　　　ガス水比
（℃ ．（姻／day）

17．5f

28．8f

15．1f

0

有

o

0

0．000n

10

13，000

ln×102

4500

n×斗o

0

’
t
r
．

n×10

200

11，000

28．6f

32．9f

25。6f

’
1
9
．
9 f

25．45

12．2f

58．Of

61．Of

29．4f

＋o．2／13／0

、±0／250／0

士0／1／0

不明／0／・・

一〇．6／0／0

一486／1／0

約一500／10／o

一442／1／0

一卑80／6・700／0

不明／0／・・

／0／・・

一60～一go／4／約1100

「一30／0／。○

一1q2／24／0

ヲ0／一

一34／1／6

一606／1／n×10

一607／5／46

不明／10－2／n×106

．44一（494）
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炭田ガス研究調査一覧表

遊離ガスの組成（vo1．％）

ご02

0．0

0．65

O．1

0阪1

0．01

0．1

0．16

02

0。6

24．35

0．4

0．1

0．14

0．6．

18．98

CnHm

0，0

0．0

0．0

0．0

CH4

91．ケ

N2

7．7

3．・4［饗71：豊

ヨ
一1

一1

89．l　 　10．4

ll：18麟盈

地　下　水　爾　組　成

0．4

0．4

0．72

0，2

0。2

0．1

禽・・5

0．4

21．40

0．4

0．3

0．5

0．0

（0．1）

0．0

0．0

0．0

（0。工）

pH

6．8＋

8』6

8．5

7．9

8』4

8．6

9．8≦

7．0

86・5112・8

1．16
N278・65

　　lAO，97

9L517161一
89・7い・4i

一1 9．1

2．25，沢・7窒：認

91．6

92．5

97．Q

7．9

6．7

2．3

8．1

7．3

（8．3）

RpH

7．1『

HCO3『

（mg／Z）

143

8・6一．367

8。5＋

8．0

8．1

8．4＋

9．7

7．2

8．1

9。1

812

7．3＋

（一）

410

391

22．0

20．0

0．0

85．4

203

122

24．4

56．1

（2．4）

free

CO2
（卑9／Z）

5．3

0

0

6．2

0

0

0

7．0

3．5

0，0

2．6

11．4

CO32一

（mg／Z）

0

24

19

0

7．2

7．2

56．2

0

O

40。8

0．0

O．O

（0。O）1（4．8）

total

CO2
（mg／Z）

108

283

310

288

21．2

19．7

41．2

67．6

147

1！9

20．2

51．9

（5．2）

dis．O蒼

（cc／」）

0．41

0。77

O．28

0．07

0．27

0．21

0．24

6．27

0．5！

0。40

O．27

dis．CH4

十N2
（cc／」）

172、
13．7

23．0

16．8

16．2

13．8

16．5

1213

15．7

13．3

14．0

．Cl一

（！ng／’）

24．2

504

620

504

341

672F

、85．1

9．9

840

7．2

4，100

Fe2÷

〈mg／」〉

4．72

0．31

0．14

0．09

O．13

4，820

（・手州2）1

・・9・4611
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　　　　　　第1表 常磐炭田北部地区

エ・c・N・、Fb3＋

　　　　（mg／Z）

1

2

3

4

5

6

好問一1

〃一2

〃一3

〃一4

7

8

9

10

勿来R－1

〃R－2

長倉一1

〃一2

〃一3

〃一4

〃一5

磐崎一1

〃一2

〃一3

11

地 下 水 の

0．00

O．49

0．03

0．13

0．09

Fet

（mg／Z）

4．72

0、80

『0．91

0．17

0．22

0、71

0、22

0．57

NO2『
（mg／Z）

0．000

0．000

O．000

0。000

0．000

0．000

0．000

0．000

NH4＋
（mg／」）

b．48

0．37

0．31

0．15

0．45

0．39

0．15

0．10

0．00n　O．48

・・…1・。・5

0。000

（0．000）

1・・55・

（0．46）

鞭41
（mg／♂）

17．9’

24．7

15．1

19．6

26．2

20．01

’
1
5
．
3

29．0

15．8

6．3

Ca2＋

（mg／」）

5．2

16．1

59。5

72．0

11．0

46．9

57．3

2．2

20．0

50．0　　362．0

4L・165L・

（5．4） （5．0）

『142・．・

Mg2÷
（mg／」）

3．5

7．4

2。4

3．5

tr．

4．6

3、9

tr．

2．2

9．6

36．8

（tr．）

Na＋

（mg／1）

539

546

4321

446

540

172

105

538

105

101

K＋　Br一
（mgノ」），（mgノ♂）

21．5

23．2

20．6

9．9’

12．5

2．6

2．9

10．5

2．4

2．2、

2，270　40、5

／
2，290　51．0

（11） （o・3）

1，310
・・，73・139・．・

1．8

3．3

2．1

4．2

1．5

1．0

6．0

0．8

1。1

20．2

19．2

（0．9）

67．0

1『

（mg／」）

o』2

0．5

P．3

0．8

tr．

tr．

1’．0

tr．

0．1

4．0

3．2

（tr．）

HBO2
（mg／Z）

8．8

9．61

19．7

15．8』

21．0

．4・4

tr．

21．7

tr．

tr．

33．0

35．1

（tr．〉

0．05　19．0

SO42一

（mg／」）

（Ca2＋ノC1一）

　×10ロ2

119．3　　　　1．0

88．9 1．6

109．5

583．6い7．4

433、81・・。7

2・4．8い219

279．0　　470．0

tr、り

52．7

i33．3

7，0

tr．

（8．0）

6．9

31．0

8．8

13．5

（4．6）

2。16

46一（496）
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炭田ガス研究調査一覧表

組 成

Ca2＋／Mg2＋

1．5

2，3

25．0

21．0

10ゼ0

15．0

9．1

38．0、

17．7

（一）

0．32

（Mg2＋／α一）

　×10”3

7．O

12，0

7．0

5．2

46．0

4。6

2．3

7．6

（一）

673。0

Na＋1Cl一

1．07

0．88

0．85

1．31

0．80

2．00

10．6

0．64

15．0

0．55

0．48

（1．0）

0．55

KツC1一

×10－2

4．3

3．7

4．1

2．9

1．9

3．0

29．0

1．3

33．0

1，．0

1．1

（2．7）

2．0

（BrソCl一）

×10－3

3．6

5．3

612

6．3

18．0

100．0

7．1

100．0

4．9

4．0

（8．0）

3。9

（1『／C1一）

×10”3

0．4

0．8

0．9

1．2

H2S

（一）

（一）

（＋）

（一）

（＋）

（得）

（甘）

』
（
＋）

（一）

1．2

0．98

0．67

（一）

0．003

（一）

（一）

（」）

（一）

（一）

（一）一

ぐ一）

摘 要

出水層は155m前後　亀ノ尾層中の割れ目
からの湧水　昭27馨井孔口に水酸化鉄沈殿
、あη

出1水層は水野谷層　470m，以浅の；水

水野谷層からの湧水で　出永層深度は約50m
430m以浅で自噴し　塩気を感ずるとv・うが
そこは五安層中部までの層位である
孔口密閉圧5．3kg／cm2・425m附近の浅貝層
の割れ目からの噴出と考えられている　水位
不明

遊離硫黄沈殿　微白濁

石城爽炭層　本層直上の中へ細粒砂岩からの
出水　初圧5kglcm2湯本断層

本層直上の割れ目からの出水

上層直上の砂岩からの出水　圧力3，05kg／cm2

旧坑水　空気と充分に接触した水

第三紀層に由来するガス徴候と判断される

石城爽炭層割れ目から噴出、孔口密閉圧1．4
kglcm2

白坂層の砂の爽みおよび割れ目から噴出

石城爽炭層上部のガスで　深度90～170mの
ものと思われる　地下水はエアー・リフトで
採取したもの

石城爽炭層　本層の30m上　割れ目からの
出水　金気なし　若干空気と接触した水

昭32．1．23　基磐を構成する角閃岩から噴出
坑道掘進ボー・リyグ孔から・2，bQOm3／dayの
ガスが墳出　干渉計によると　CO2≒0％
CH4＝60～80％と）・われる

15年前油の浸出のあつたところ

坑口海振63m

石城爽炭層
本層血約200mの出水
．石城爽炭層

・本層附近　圧力＝Okglcm2
石城爽炭層下層から13m下からの出水（本
層直下）

ガスは360m附近の浅貝層の割れ目からでる
と推定水の分析値はドレy水に対するもの
を示す　密閉孔口圧＝5。6kglcm2

塩分19％とする

遊離ガス組成中の太字は質量分析計による分
析値を示す

昭和32年2月調査（質量分析計によるガス分析は技術部柴田賢による）
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である。このうちリフトの分は空気混入のために利用せ

ず，大気中に放出している。孔口密閉圧は6kg／cm2以

上と記録されている。ガスは高圧でボソベに充填し販売

されている。・

　エアーリフトで揚水した地下水試料の分析値をみる

とヲCl『＝840mg14良pHロ8．1でHCO、｝も約200mg／l

ある。H2S臭は認められず，ガス質はCH4が92％（vol．）

前後を占める。地下水の性質はC1一，pH，NH4＋などか

、ら地層中の化石水的な性格が強くうカぎわれる。’

　（勿来R－2）窪田：昭和32年にさく井された常磐天然

ガス株式会社のR－2号井は，掘止深度200．7mで，R一

ユ号井の南に位置し熊道断層に近い。地下地質と蔀井仕、

上げ状況は第3図に示されるように約55mまでは浅貝

層かも知れないが，以下は石城爽炭層からなつている。

ストレーナーは図に示した3箇所㌍あり，189mまでセ

メント埋立がしてある。自然水位は地下約30mといわ

れ，調査当時はガスだけ少量自噴していたが，リフト用

の径1”のインジェクショソパイプ150mを4”ケr

シソグ中に降下作業中であつた。ガスは約90％（vo1，）の

CH4をもつている。坑口圧力は測定できなかつた。

　（長一1）長倉5坑：海面下102mに位置し，上層直上

の割れ目からの湧水であつて，’試料は2～3cm間空気

と接触したものを採取した。水はCl一が少なく，アルカ

リ性である。溶存ガスも少なく，遊離ガスも』存在しな

いo

　（長一2）長倉5坑＝基盤の閃緑岩が断層で本層と接し

ているところであり，ガスと水の湧出をみないQ

　（長一3）長倉5坑・：岩石坑道掘進中に角閃岩の割れ目．

から，推定圧力20psiでcH460～80％（voL） のガスが

噴出し，その量は約2，000m31dayに澤したといわれる。

こ』は方解石脈の多いところであるが，調査当時採取し

たガスにはCO2が多く含まれていた。

　（長一4）長倉5坑：角閃岩の隆起のため本層が尖滅す

　るところであつて，約15年前に原油の浸出をみたとい

　うが，現在は油臭も感じない。，

　（長一5）長倉5坑：海面下34mに麦～る石城爽炭層上

部の砂岩割れ目からの湧水で，やN甘く，無色透明であ

　るが，水酸化鉄の沈殿があり，ガスを伴なわない。

　（磐二1），磐崎坑＝一605、8m1における本層上約10m

　に対する水抜きボーリソグで，H2Sがなく，C1一は・4，100

m4に達し，pHは8・1，水量数，m31dayに対しガス量

　10m3／day以玉を産する。水は地層の割れ目からでてい

　るが，dis．02＝o、4cc14dis。N2etc．コ13・3ccノ」で溶存

　ガスは少ない。さらにSO、2一がぎわめて少なく，HCO3一

　が24mg／」しかなく，N耳4＋＞1mgノ」は特徴的であるQ』

　一方Ca2＋はやx多い。現在圧力は無い。

　（磐一2）磐崎坑：本層（3番層）と4番層間の旧坑で

H2Sは無く，圧力もない。

　（磐一3）磐崎坑：立坑試錐で，一607mにある。水

量約5m31day，圧力は1㎏ノcm2位と、田！われ，ガス量約

200m31dayあつて多い。本層直下からでる水でCl一は

4，820mg／’忙達している反面Hρ03一は56mg1Zで1少な

く，H2Sは無い。SO42一の少ないこ’ととCa2＋の多い特

徴ヵ～あり，pH7．3もこの辺の地下水としては酸性の方

である。ガスを産しながらdis．N2etc．は14cc／lで少

ない。

　（11）田部：昭和31年8月に完成した探炭試錐で深

度は 613mである。、こΣは断層の多い地帯にあたつて

いて，その地下地質は0く》36m五安層・180mまで白塚・

層，240mまで浅貝層，以下石城來炭層となつてV・て4》。

293～365mの亀裂で逸水後ガスの猛噴が起つている。

3”ケー・シングを416mまで降下し，ストレーナーは、

293～365mの間にある。水位はケーシング降下前で

一310m，調査時の孔ロ密閉圧は5。8kg／cm2，開放ガス
』
噴
出 量は約18，000m31dayとなつている。また約6km一

離れた日本水素小名浜工場まで結ぼれた4”パイプによ

つて孔口圧プコ0．6kg／cm2で，約10，000m3／dayのガス

を自噴力だけで輸送されていた。

　孔ロガスには僅1かに水分が含まれ，水抜ぎタソクから

抜いで採水レた試料に対する分析値が，第1表に示すも

のであつて，蒸溜水に近い（た黛しpH＝8・3）きれいな

水質を示していて，石城爽炭層の地下水とは性質を異に

ずる。孔ロガスにはCH4が97％（vol。）程度含まれる。

　4．3　岩石の物理的性質

　勿来R－2号井についての電気検層が，九里尚一（東北

大学）によつて実施されている斌，その結果は第3図に

示す通りである。この図では，地層の比抵抗値にかなりf

大ぎな差のあることがわかり，とくに80m以浅の粗粒

砂岩とされたもののうちに・おける差参注目される。

　勿来R－2号井のコアーについて測定された孔陣率お

よび浸透率の値は，第3図右側に示した通りである。空

　　　　　　　　　　　ヒ気浸透率は最大260ミリダルシー（md）を示し，比較的

良くガス体を通すが，水道水を使用して測定された水浸

透率はいずれも　1013md銀の小さな値を示すにすぎな

い。孔隙率はいずれも25％を超え，最大34％に達して

おり，140m附近の粘土岩にあつても孔隙率は25．3％あ

　る。

　93m，122m，162mのコァーに対する水浸透率は第

　4図のような時間的変化をなし，粘土鉱物の膨脹（swel・

ling）が認められる。孔隙率と浸琿率との間にはみるべぎ

相関関係はないが，空気母透率と水浸透率とは正相関を

示しているQ
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　5．1　炭田ガスの産状

　ガスと水とが一緒に産出する測定としては，勿来R－1

磐崎一1，磐崎一3があるが，いずれにしてもガスと水と

の比率は水溶性ガス鉱床におけるもゐに比較して非常に1

「大きい。こあ3測点における地下水は，後述するように

水質的にはいずれもconnate　waterが多いと推定される

が，勿来R－1は水溶性ガス鉱床における附随水的な性

質を最も強く示している。

　Loc．Nα11（田部）のガス井では少量の水がドレソか

ら得られるが，これはすでに述べたように質的には蒸溜

水に近似なものである。したがつて，ガスは田部におい

てはいわゆる遊離ガスとして孔口から産出するものと認

められる。このほか，遊離ガスだけがみられる測点に

拡，Loc．Nα4（横山），7（中塩），8（中塩），9（中塩）

などがある。

　遊離ガスを伴なわずに水だけを自噴する測点として

は，LoαNα1，2，3，5，好一2，好一3，好一4，長一1な

どがある。このうちの1～3は亀ノ尾層および水野谷層

から湧出するもので，水質的にも石城爽炭層のものとは

異なつているようにみうけられる。

　5．2　ガス噌の圧力

　勿来R－1号井の自然水位は一60m前後であり，坑

口密閉圧力は6kg！cm2を超える・地下水の水頭に関し

て，常磐炭砿株式会社の資料のうちで，1913年開坑の内

郷坑における当初の静水頭は，地表面と同じであつたと

記録されているものがあり，やはりそこにおげる含水層

の圧力が，静水圧対応であつたことが示されている。さ

らに1960年初頭には湯本温泉水の自然湧出が認められ

ていたが6》，以後採炭に伴なう排水の進展によつて温泉

水位の低下が急激に起つたといわれる。

　現在温泉湧出の多い磐崎・湯本・内郷・好間の各坑に

おいては，やはり静水庄相当の圧力がかXつていたもの

と思われる“（文献6の第5図参照）。

　Loc．No．1，2，3ではいずれも強い圧力で地下水の

自噴がみられる。

　以上述べたところは，庄力の高いガス槽および水層の

例であるが，一方圧力の低いガス硝の例としては，Loα

No．4（横山），9（中塩），11（田部）らがこれに相当す

ると、思われる。田部の採ガス井はじめ各産ガス井につい

ての水位測定や，孔口密閉圧，・ガス確圧の測定資料など

，参欠けてはいるカ㍉ず応過去の資料1と現在の産ガス状況

から，上述のように推定して大過ないものと思われる。

　これらQ資料を総合すると，勿来R－1号弁を除けば，

静水圧を示す水層は湯長谷層群に属するものに多く，石

城爽炭層の産ガス層は圧力が低いことになる。

　勿来R二1号井の例などから考えても，常磐炭田中の

あるガス槽は，現在も相当の圧力を保有するもの≧思わ

れ，白水層群中の低圧のガス礒が，もともと圧プ」参低い

のか，採炭に伴なう排水のための水位低下から圧力低下

を来したかは，速断できないことがらのように思われ

るQ

　これは，常磐炭田のガスのあり方を決める大切な点で

あるから，流体に対して採炭の影響が及ばないいわゆる

処女地域に対する試錐によつて確かめる必要があろう。

　5．3　岩相などと流体の移動

　第3図に示した勿来．恥2号井のコアー試験の結果に

よれば，乾燥した石城爽炭層の砂岩は充分にガスを通す

ことのでぎる空気浸透率をもつている。しかし，水道水

に対する水浸透率は10ρ3md程度であるので，天水など

に対して，この岩石はぎわめて不透性である。このよう

な岩石のなかも動く地下水は，天水と異なつたその地層

と化学的によくバラソスのとれたものであるこどが好ま

しい。ガス鉱床の成立が，長い地質時代を経て行なわれ

る場合に，石城爽炭層の砂岩程度の浸透率があれば，一

応ガスの移動は可能であるが，水の存在下における多量

の採ガスは不可能であろう・勿来R－2号井の産ガス資

料はないが，一応この地質に対して，勿来R－1号井の

ものを対応させて考えれば，おもなガス晒はやはり地層

の亀裂帯とすべきであろう。R－1号井ではガス硝の圧力

は相当高いと考えられるにもかXわらず，現状における

採ガス時のガス水比は1，000対1の桁である。このこと

は，勿来地区のガスが水溶性でなく，水とガスの坑口ま

での産出状態が水溶性に較べて不均衡であるととを示

す。換言すれば，水に対するガスの滑り現象があり，1水

とガスの相対浸透率の点から考慮すべき問題である。

　採ガス面からみると，含水状態の石城來炭層はや丼不

完全な帽岩となりうることを示している。

　5．4ガス質
　採取条件のきわめて良好であつたと思われるガス試料
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第2表　ガス分析値（1）

工oc．No

　11

　4
勿来R－1

9

場 所

田部試錐孔
小山（横山）試錐孔

勿来市・窪田
熊道試錐孔
藤原立坑脇試錐孔

平市中温試錐孔‘

磐　　崎　　坑
磐　　崎　　坑

CO2

0．02

0，02

0．02

0．22

1。00

0．06

5．65

7．52

A
0．07

0．06

0．05

0．06

0．30

0．65

0．34

0．82

02

0．02

0．02

0．09

0．03

3．44

11．51

0．07

0。06

CH4

94』62

94．98

94．92

94．85

71．85

38．48

65．79

21．70

C2H6

0．09

0．15

0．07

0．14

0．06

0
0．11

0．05

凡i幅／c跳

5．18　1／1。。。

4．77　　．　1／640

4．85　1ノ、360

4．70　1／68。

23．91　1／、、。。

51．26

28，04

69．85

1／60D

I
1
1

43。

備 ．考

C3＝tr．

C3＝O
C3＝tr．

C3＝tr．

C3＝σ

C3＝tr．払跡ガス

C3＝0　払跡ガス、

昭和31年秋調査（質量分析計にょる荒木助教授（東大）の分析，江口らの資料）（単位：vo1．％）

第3表　ガス分析値（2）

Loc．No

8

11

4
10P

一勿来R－1

場 所

中　塩　ガ　ス　徴

湯本新滝旅館
下倉’持ガ・ス　徴
田　部　試　錐　孔
小山（横山）試錐孔
平窪（古館）♂ガス徴

勿来市窪田水田ガス徴

勿　来　市　窪　田

CO2

0．2

1．3

0．3

0．1

0．5，

0．2

0

CO

0．2

0
0．4

0．5

0．5

0．5

0．6

02

0．6

0．4

0．3

0．4

0．8

0．2

0．6

CnHm

0．6

0
0．1

0．2

0．2

0．2

0．4

CH4

90．7

54．6

94。8

90．7

87．51

94．6

93．9
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7．7

43．7

4．1

8．6

10．5

4．3

4．5

昭和31年秋調査（オルザット氏法による東北大江口らの資料），（単位：voL％）

；に対する分析値（第1表）をみると，CH4は90％（vo1．）

を超え，最大97％に達するが，一方CO2はきわめて少

なく，0．0～0．4％である。CnHmは飽和臭素液に吸収さ

せて求めた値で，いわゆる不飽和炭化水素類といわれる

ものであつて，磐崎坑や田部のガスに0．3～0．5％認めら

．れる。

質量分析計によるガス分析値は02，Aなどに対Lて

塗々分析誤差が大ぎかつたが，空気混入の少ない試料で

・はAがきわめて少ない。

　第2，3表は文献4〉によるガス分析表である。この

、分析表を通じて明らかなことは，CO2の多いものはい

ずれも払跡のガスであつて，坑内におけるCO，の生成

→放出が確詔できる。したがつて常磐炭田のガスは本来

はCO2＜0．2％，CH4＞90％，N2＜5％の組成をもつて

いると推定される・なお空気混入のない場合のAは0。05

％前後で，AIN2は空気の値よりはるかに小さく，ガス

の大気への逸出に伴なうAの減少と解することができ

るQ　C2H6とC3とはほとんどの試料に存在が認められ

．ている。C2H6／CH4は大略1／1。。～1／1，5。。であるが，C2H6

の成因については石炭から，または歴青質頁岩からのも

のと判断でぎるが，いずれとも決める方法がない。従

来，油田ガスにはC、以上のいわゆぐ飽和の軍摩化水素

類が存在するといわれてきたが，現世堆積物からの発生

ガス中にもC2H6が存在するとの報告もあり，また石炭

乾溜の際にもこれらが発生するのであるから・一概にそ

のように言いきることはぎわめて危険である。この点に

ついては将来の研究にまつところである。

なお，，炭田ガス中のcoに関しては，保安面からよく

坑内ガスについて研究されているが，今回は定量してい

ない。・またH2の存在についてもいろいろと問源はある

がこれも確認されていない（この後最近のガスク戸マト

法による炭田ガスの研究によつて，宜2の存在だけは確．

認されている註1））。

5．5　炭田ガス鉱床における地下水

地下水；水質の著しい特徴は，L・Cl　N・．1，2，3の湯

長谷層群の被圧地下水が，HCO3一を149～410mgμと、

や玉多くもつていて，ガスの産状とHCOゴとの関係が

水溶性鉱床と逆になるらしいことである。地下水のpH

は一般にアルカリ性で，最高9．8≦が観測される。NH4＋

はぎわめて少ない。C1一は磐崎坑で4，820mgノ」が観測さ

れたが，おそらくこの水は化石水的なものと，思われ，地

註1）地質調査所資料，1958
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＼層の堆積環境からしても化石海水の変化したものとして1

良いと思われる。レoαNα1一は深度的！こ磐一1～磐一3

（磐崎坑坑内）の上方にあり，この両者を比較すると上層

位の水にC1『が少なく，酸性で，NH4＋も少ない。

　KMnO4co聡は磐崎坑に最大であり，Br－／Cl『は海水

．よりもやΣ大きく，1ツCl『は海水よりもはるかに大ぎ

い。下位の地層ではCa2＋1Cヒ獄海水より大分大きな値
『
を 示すがNaツC1一は大差ない。Bは海水よりも大分濃縮

されている。Loc．Nα好一4は坑内へ天水が浸入した場

合の水質の1例である。

　以下に水溶性ガス鉱床との比較を念頭において地下水

中の化学成分間の関係の数例を説明する。

　Crとtotal　co吾第5図によれば，同一Cl『量に

対しては，先に説明したように湯長谷層群の永がCO，

を多く含むことがわかり，石塚爽炭層の水ではと∫に両’

成分間に相関がない。

3〃〃
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第5図　C1一とtotal　CO2との関係

50”

　Ca2＋とCa2＋／Mg2＋第6図のように，この地域の水

には両者の間に相関はな：さそうであるが，Ca2＋＞Mgl＋

の関係は著しい特徴であろう。
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　Cl二とCa2＋およびNa＋第7図のように，比較的き
れヤ・な相関がみられる。Na＋／Ci一は海水の値と大差な

く，Ca2＋／Cl一．は海水の数倍の値を示していることがわ

かる。
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　Cl『とHBO2・第8図めような関係にあつて，海水の，

HBO2／Cl一より約20％Bが多い。
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　Cl一と1『およびBザ　第9図りような相関があつ

て，1一ノCl『は海水タり大分木きいことがわかるが，Br’、

C1一は海水の値の約1．5倍程度を示している。・
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再灘び

　5。6　地下水およびガスの総括

　この地区の天然ガスの組成は，本来第10図のAに示

されるような，CH4≒100劣，C2≒tL，N2≒0，CO2≒O

の組成を示すものと，思われる。現場から得られたガスに

BのようにN2に富んだものがあるのは，Aのガスに空、

気が混入してさらに0，が主として有機質岩石に消費さ

れたたやと思われる・C点のようにCO2と』N2が混入
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B

A、

c仔4

C

　ガスは図中のFの化石水のあり方とは密接に関係があ

り，さらに温泉水と天水とによつて下および上から挾み

うちされる状態にあり，これらの水の存在とガスは「マイ

ナスの意昧で相関連する。

6．結　　論

祐

第10図P　ガス組成変化の説明図

c亀

するガスは，Aのガスに空気が加わり，酸素が消費さ

れ，酸化または醗酵によるCO2とCH4が加わつたも

・のと理解でぎる。方解石脈からCaCO3→CaO＋CO2に

よるCO、ガスの供給は一応考えなくても良いと思われ

る（長倉5坑基磐岩中の分ス分析値参照）。

．文献4），6）などと，この度の測定結果から，この地区

身こおける水系を第11図のように一応区分けしてみた。
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／

　常磐炭田北部地区を実験フィ・一ルドとして，炭田ガス

の調査に際し七の問題を研究してみだ結果，次のいくつ

かのことが判明した。

　1）炭田ガスはほとんどCH4参らなるガスである。

　2）地下水は一応化石水．・温泉水・天水浸入水に大ぎ

く区分けできそうであるが，このうちガスと直接関係深

いのは化石1水である。

　3）　ガス硝の庄力には相当な高圧を示すものもある。

　4）産ガス量の多い場合には，遊離ガスが重要部分を

古める。

　5）地下における遊離ガスは，初生的にあつたのか，’

採炭に伴なつてできたのか不明である。こ、の点岩石中の

液体飽和率の研究が望まれる。　、〆

　B
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地下水系統の区分け

i根幹となる水を二応，天水・温泉水・化石水と分け，それ

らの水が岩石と反応して酸化・還元などを繰り返してい

るうちに成分を徐々に変え，さらにそれらがお互に混合

し合うものと考えられよう。た黛こ劫こ若干の疑問を残

すのは温泉永の成分であつて，高温の水が必ずしも成分

酌にその温泉を代表すると考えるのほ危険であつて，ガ

スと関係の深い化石水が温泉水に相当混入していると思

われる。なお常磐炭鉱における排水量は約400m3／min

で，このうち4／5は温泉水であり，天水は1／5の少量で

あると発表されている。

　6）　ガス中にはほとんどC2H6とC、が混入している

が，その成因は不明である。

　7）　石城爽炭層の砂岩の空気浸透率は1～数100md，

水浸透率はn×10曹3mdであるので，採ガスは地層の割

れ目，破砕帯等の二次孔隙を対象匠考えるべきである。

ただし，長時間にわたるガスの集積移動現象は別である。“

　8）総じて湯長谷層群に被圧地下水が多い。

　今後さらに調査をす玉めるべき点としては次の事項が

考えちれる。

　1）産ガス井のガス産出状況の長期観測。
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　2）ガス硝の圧力とガス融の流体の飽和率。

　3）　ガス鉱床成立のための大ぎな地質構造と小さな構

造の果す役割の研究。

　4）地表における微量炭化水素の分布とガス鉱床との

関係。

　　　　　　　　　　　　　（昭和31年2月調査〉
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