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Abstract

　　　　　This　paper　deals　with　the　distribution　of　organic　and　inorganic　gas　components　dissolved

in　the　lake　water　and　in　the　interstit呈al　water　of　bottom　sediments　in　a　few　types　of　lake

（01igotropic　and　eutropic　l　fresh　and　brackish）．　All　studied　lakes　are　located　in　the　central

and　southwestem　regions　in　Japan，and　their　names　are　lakes　Biwa（fresh　water），Suwa（f），

Mikata（f），Kugushi（brackish　water），Hiruga（b），Suigetsu（b），Shinji（b）and　Nakau面（b）．

　　　　　The　results　obtained　are　summarized　as　follows＝

　　　　　1）　The　amounts　of　hydrogen　gas　dissolved　in　the　lake　water　and　the　interstitial　water

of　bottom　sediments　were　determined　and　the　values　were　ranging　from　O．001to　O。09ml／1。

These　values　are　nearly　equal　to　those・of　the　formation　water　from　natural　gas　reservoirs　of

dissolved－in－water　type　in　Japan．　In　this　case，the　latter　values　are　recalculated　from　the　an－

alysed　data　at　casing　head．

　　　　　2）　The　N2／Ar　ratios　of　gases　dissolved　hl　the　lake　water　are　nearly　equal　to　the　values

presumed　theor♀tically，and　are　lower　than　the　ratios　observed　generally　in　the　gases　from　the

formations　of　old　age．

　　　　　3）　The　aliphatic　hydrocarbons　of　low　molecular　weight（CI　to　C4）were　detected　both

in　the　lake　water　and　in　the　interstitial　water　of　bottom　sediments．

　　　　　4）　Some　of　hydrocarbons　suchαs　methane，ethane，propane　and．butaneシthose　generally

exist　in　the　oil　field　gas，are　detected　in　the　lake　water　and　in　the　interstitial　water　of　bottom

sediments少however，on　the　chemical　composition，a　distinct　difference　exists　between　the　lake

gas　and　the　oil　field　gas，for　instance，the　amount　of　dissolved　hydrocarbons（C2to　C4）　is

very　small　and　unsaturated　hydrocarbons　are　abandant　in　the　lake　water　in　contrast　to　the　oil

field　gas。

　　　　　　5）　It　is　bel1eved　that　the　saturation　of　dissolved　hydrocarbons（C2to　C4）　is　not　attained

in　the　lake　water　and　in　the　interstitial　water　of　bottom　sed呈ments．

　　　　　　6）　The1－butene　is　abundant　only　in　the　lake　water　but　not　detected　in　the　interstiti＆1

water　of　sediments．

　　　　　　7）　No　particular　relation　is　found　between　the　lake－types　and　the　kinds　of　gas　compo－

nents　dissolved　in　the　lake　wa重er．

　　　　　　8）　The　total　amount　of　dissolved　hydrocarbons（CI　to　C4）is，in　general，much　more　in

the　water　of　eutropic1＆kes　thαn　in　oligotropic1αkes．

　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

わが国における数種の湖（富栄養型淡水性，

＊技術　部

貧栄養型

淡水性，富栄養型汽水性）につきその湖水・底質中にふ

くまれている無機性・有機性（低級脂肪族炭化水素類）

のガス成分を調ぺた。研究した湖は，琵琶湖（淡水）・
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諏訪湖（淡）・三方湖（淡）・目向湖（汽水）・水月湖（汽）・

久々子湖（汽）・宍道湖（汽）および中海（汽）である。

研究の結果，次のようなことがらが明らかになつた。

　1）湖水および底質中のdis・H2は，おおよそ0．001

～0．09ml／1の値である。この値は，わが国における第

四・第三紀水溶性の天然ガス中に含有されているH2量

とほぼ等しい。

　2）湖水中のdis．N2／dis．Ar値は，大部分大気平衡

の理論値に近い値であり，地質時代の古い天然ガス中の

それよりも低い。

　3）湖水および底質中に，低級脂肪族炭化水素ガス

（C、～C4）の存在を認めた。

　4）石油系天然ガス中にみられる，CH4，C2H6，Pro－

pane，Butaneなどの成分は，湖水および底質中におV・

てもその存在が確認された。しかしCH4を除き，湖水

および底質中における低級脂肪族炭化水素ガス（C2～C4）

の各成分含量は微量であり，また不飽和な炭化水素ガス

の存在が目立つて多いことなどから，石油系天然ガスの

化学組成とはかなり異なつている。

　5）湖水および底質における低級脂肪族炭化水素ガス

（C2～C4）の飽和度は著しく低い。

　6）湖水中で多量認められた1－Buteneは，底質中で

は検出することができなかつた。

　7）湖水および底質におけるガス成分の種類と，湖沼

標式との間に，特定の関係は認められない。

　8）湖水および底質における低級脂肪族炭化水素ガス

（C1～C4）の含量は，一般に富栄養湖に多い。

　　　　　　　　　1．　緒　　言

　天然の有機物は，その超微量的なものを含めれば，地

球を対象としたあらゆる堆積層中に存在することが想定

される。ある条件のもとで濃縮された有機物は，石油

や，可然陸天然ガス鉱床を形成する。有機化合物は，そ

の固有の物理化学的性質からして，条件によつて，固体

2液体2気体の関係にある。実際このことを，有機性鉱

床中の炭化水素化合物についてみると，低分子量のもの

がガス体・高分子量のものが液体，あるいは固体として

共存し鉱床を形成している．

　最近の有機性鉱床に関する地球化学的研究は，有機物

についての分析技術の向上に伴つて，急速に発展してき

ている。しかし，有機地球化学の主要な命題としての，

種々な天然の場における有機物が，物理化学的，生化学

的因子などに支配され，生成，発展，消滅する過程が地

球の進化において，どのように位置づけられるかの研究

が，非常に少ないように考えられる。

　これまでに，多くの研究者によつてなされた有機性鉱

床の地球化学的研究成果を基として，すでに米谷（19

63）は，本邦における水溶性天然ガス鉱床を対象とし，

坑口遊離ガス中の低級脂肪族炭化水素ガス（C1～C2）の

分布を調ぺ，C2H6の含有量が，地質時代的により古い

ガス中に多いことを明らかにした。一方，石油系天然ガ

ス中のC2H6以上の低級脂肪族炭化水素ガス量は著しく

多い。このことから，一般的にC2H6以上の低級脂肪族

炭化水素ガスの有量は，第四紀水溶性天然ガス・第三紀

水溶性天然ガス・石油系天然ガスの順で増加するであろ

うと推定される。こうした関連において，現世湖沼堆積

物中に胚胎する天然ガスの研究の位置づけは，明瞭な意

義をもつものと思われる。

　SMITH，P．V．Jr．（1954）が現世堆積物中で，液体炭

化水素類を発見したのをはじめ，最近10年間における現

世堆積物中の天然ガスに関する研究のおもなものとして，

本島・牧（1958）らによる浜名湖の研究，本島（1959）

による北海道幌向原野の泥炭地に関する研究などがある

が，C2H6以上の低級脂肪族炭化水素ガスについては明

らかにされてV・なV・。EMERY，K．0．（1958）らは，

Califomia沖の底質中に，低級脂肪族炭化水素および芳

香族炭化水素ガスの存在を報告している．

　著者は，こうした一連の研究をさらに発展させるため，

1961～1965年注1）にわたり諏訪湖・三方湖群・宍道湖・

中海，および琵琶湖の湖水と底質にふくまれているガス

を対象として，次のような観点から研究を行なつた・

　1）ガス中におけるC2H6以上（C2以上）の低級脂

肪族炭化水素ガスの存在の有無。2）ガス中の飽和炭化

水素と不飽和炭化水素の関係。3）湖水および底質にお

ける低級脂肪族炭化水素ガスの垂直分布。4）低級脂肪

族炭化水素ガス成分の種類・量と湖沼標式との関係。

　　　　　　d圭s．N2
5）湖水中のdi、．Ar値について・6）化学組成上から

みた，地質時代の天然ガスとの比較。

　この研究では，四季変化の観測，低級脂肪族炭化水素

の生成メカニズムの問題，近似的に実験室における天然

の場の再現，さらに測定技術面での不備な点など，いく

つかの問題が浮んできたが，将来この種の研究の基礎資

料として論文をまとめた。

　この研究は，地質調査所の地球化学研究グループでと

りあげた‘ζ水成岩領域の地球化学的研究”の一環として

行なつたものであるが，著者のほか，本島公司・牧　真

注1）　ただし，1965年分は，別の機会に公表する予定

　　　で，本論文では，1961《4964年の分について取

　　　扱つた。

14一く732）



湖水および底質中のガス成分（米谷　宏）

宍道湖

蝸
り 。訪灘

o
ノ

　o
／

40
　2σ

　　ク
獅‘＿論

Qプ

第1図　研究の対象とした湖の位置図
Map　showing　the　localities　of　observed　lakes

一・比留川貴・大森えい・倉沢　一・後藤吉之・青木市

太郎・橋本尚幸らがそれぞれの研究テーマで参加し，現

在その成果をまとめる作業が進められている。

現地の観測については，福井水産試験場・京大臨湖実

験所・信州大学臨湖実験所・島根県および島根大学など

多くの関係者から便宣を計らつていただき，記して深謝

の意を表する次第である。

　　　　2．諸湖の性状
第1表に，各湖の形状を示した。

2．1諏訪湖
諏訪湖は長野県諏訪郡の北西に位置し，面積約14．5

km2，湖水面の標高海抜759m，湖岸の延長約18・2km，最

大深度約7m余りの富栄養型淡水湖である．

成因的には，断層および堰止めの両作用によつて，現

在のようなものに成長したものであると説明されてい

る。湖の主として南岸地域には，第四紀のCH4系天然

ガスの経済規模の産出がみられる．湖水を滴養する流入

河川は，六斗川・宮川のほか多くの小河川であり，一方

湖水の流出は，湖の北西端にある天竜川によつてなされ

ている。

田中阿歌麿（1918）の研究によれば，湖水表面温度の

年間変動は，おおよそ3～26。C，泥温は7～25。Cとさ

れている。湖の表面の水質は，　ChOmg／1以下，CO2

7mg／1となつており，今回のグループ研究者の1人で

ある牧の観測によれば，水温：25・》27。C，pH＝7．0～

8．4，HCO3一：50～62mg／」ヲCl一：10～14mg／1，NH4＋一N

：0．04～0．4mg／1の値である。また本島によれば，湖水

第1表湖の形状　　Dimensions　of　the　surveyed　lakes

三　方　湖
水　月　湖

久々子湖
日

諏

琵

宍

中

向

訪

琶

道

海

湖

湖

湖

湖

周　 囲
（km）

10．18

14．80

7．7

4．16

18．2

188．0

50．0

83．5

面　 積
（km2）

3．61

5．02

1．45

0．95

14．5

674．4

80．0

104．0

最大深度
（m）

5．80

34．00

2．50

38．50

7．00

96，0

6．4

9．0

平均深度
（m）

1．33

14．33

0．83

14．33

4．1

41．2

容　 積
（km3）

0．00484

0．07165

0．00117

0．04085

0．06

27．8

備　 考

菅湖をふくむ

海抜759m
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の停滞期には，底層水中のdis．02が激減すると報告し

ている。

　2。2琵琶湖
　琵琶湖は，本州中央部の西，伊吹・鈴鹿・笠置・丹波

の諸山地の間にある一大盆地内に位置し，目本でもつと

も歴吏の古い，また面積の大きい湖である．理科年表に

よれば，湖水面は海抜85m，湖岸線の長さ188．Okm，面

積6744km2，最大深度96．Omの陥没によりできた貧栄

養型淡水湖である．琵琶湖には，目野川をはじめ大小約

40の河川が流入している．一方，流出は主として瀬田川

によつて行なわれ，湖岸一帯には古くから可然性天然ガ

スの存在が知られており，一時稼行された。森川・岡本

ら（1963）によれば，琵琶湖の表水と底層水（水深45m）

の年間水温変化は，表面水で6飼28。C，底層水はあまり

変化なく6～100Cであると報告されている。

　今回のグループ研究者の1人である，比留川の観測に

よれば，水温7《’29。C，pH6．8～7．6と，いずれも浅層

から深層にかけ小さな値をとつてv・る．また，HCO3一は，

33～37mg／1，C1『10mg／1以下の値となつている。

　最近，藤永・森井ら（1963）により，湖水の栄養塩類

の季節変化について興味ある報告がなされている。

　2。3　宍道湖・中海

　宍道湖・中海は，島根県北東部の目本海沿岸に横たわ

る汽水性の富栄養湖である。宍道湖の東方に位置する中

海は，大橋川により宍道湖と連結し，また北東部で境水

道によつて目本海とも連結している。理科年表によれ

ば，宍道湖の水面は海抜1m，湖岸線の長さ50km，面

積80km2，最大深度6．4mの東西にのびたほぼ楕円形を

なしており，一方，中海の水面は海抜O　m，湖岸線の長

さ83・5km，面積104。Okm2，最大深度9mでほぼ三角

　　　　　　　　　　　　　　　ひゆ形をなしている。宍道湖に流入する河川はおもに斐伊川

で，流出は湖の東方にある大橋川および佐陀川（人工河

　　　　　　　　　　　ひかわ川）によつてなされている。湖の西方簸川平野には，可

然性天然ガスの徴候がみられる．中海に流入する河川

　　　　　　　はくたは，主として飯梨川・伯太川である。酒井・曾我（1952，

1954），水野・角・鈴木（1966）らによれば，8月にお

ける宍道湖の浅層，底層水温はそれぞれ29～32。C，29

’》31。Cで上下余り変化なく，一方，中海でも同様な観

測記録がある。比留川の観測によれば湖水のpHは，宍

道湖で7。5以下，中海で8．0以上の値となつている。ま

たC1瞬は，宍道湖の浅層水でおおよそ100’》300mg／1，

底層水でおおよそ200《4，000mg／1の値で，季節によ

り多少の変動がある。一方，中海のC1一分布は，場所に

より多少異なるが浅層水で6，000《・10，000mg／1，底層

水で14，000～17，000mg／1と高猷度の値である。dis．02

は，宍道湖・中海いずれも底層水で減少する傾向がみら

れる。

　2，4三方湖群
　　　　　　　　　　　　　みかた　　　すい　三方湖群は，福井県三方町の北西部にあり三方湖・水
げつ　　 ひるが　　　　　 く ぐし
月湖・目向湖および久々子湖の4つの湖から形成され，

　　　　　　すが水月湖の一部である菅湖とともに三方五湖と称され，い

ずれも富栄養湖である。これらの湖水は，断層盆地に湛

水されたものであり，古くは淡水湖であつたが，その後

海水の影響をうけ三方湖を除く他の湖は汽水湖に変遷し

たといわれている。これら湖の性状を第1表にまとめ

た。三方湖群における湖水相互の連絡および海洋（日本

海）への連絡は河川・燧道・堀切・水道などによつてな

　　　　　　　　　　　　　　はすされている。流入河川としては，三方湖に入る鱗川を除

き，とくに目立つたものはない。三方湖岸の南東鳥浜を

中心とする約2。4km2の地域で，第四紀可燃性天然ガスの

産出が報告されている。三方湖群は，昭和7（1932）～10

年（1935）に三方周辺の氾濫水害の予防として，河川・燧

道・水道などの拡張竣喋が行なわれ・この結果諸湖の水

質に変化をもたらした。水質変化後の川名（1936）・申

本（1951，1952，1953）らおよび今回比留川の観測によ

る三方諸湖における研究は次のようである。

　2．4．1三方湖

湖水の表層水温は気温に支配されるが，湖水のC1一は

昭和26年（1951）8月の観測で500～1，000mg／1，昭和

27・28年（1952，1953）の8月で200mg／1以下とかな

りの変動が記録されている。今回比留川の観測によれ

ば，Cl一おおよそ1050・》1120mg／1の値となつている。

　2。4．2久々子湖
　直接海水の影響をうけやすい久々子湖の湖水のC1岬は，

昭和27年（1952）12月の観測で12，000～16，000mg／1の

値で，今回比留川の観測では，4，000～17，000mg／1であ

る。久々子湖は，三方湖と同様深度の浅い湖であるが，

底層水におけるdis．02が著しく減少したことがあると

報告されている．

2．4．3水月湖
拡張竣喋工事以前の湖水の水温の垂直分布は，ほぼ夏

季に正列成層，冬季に逆列成層をなしていたといわれて

いるが，工事後の水温の垂直変化は複雑となり，昭和26

（1951）～昭和28年（1953）の観測で，夏季・冬季に複

雑な乱温層の形成が観測されている．昭和26（1951）～

昭和28年（1953）の2月・8月・12月に行なわれた同一

測点における底層水温の平均値は，おおよそ14～15。C

と変動の幅が少ない。水月湖の底層に，比較的高蛾性の

目向湖・久々子湖の湖水が流入する結果，水月湖の表

水のC1一は500《・3，000mg／1であるが，深層に向かつ
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て増加し，底層水で8，000～9，000mg／1の高V・値となつ

てV・る。dis。02が底層水で0．5ml／1以下の値をとる

ことから，底層はかなり強い還元環境であろうと考えら

れる。昭和28年（1953）8月の観測によれば，湖水深度

5’》10m層から深部にかけ，多量のH2Sが検出され，

底層水で113mg／1の最高値が記録されている。今回比留

川の観測でも同様の結果が得られた。

　2．4．4日向湖

　日向湖における湖水水温の垂直分布は，春季・夏季に

完全な正列成層をなし，秋季・冬季には中温層（乱温

層）を形成してV・るようである。昭和26年（1951）12月，

昭和27年（1952）2月，8月の同一測点における底層

水の水温は，比較的安定しており15・》15．5。Cの値が観

測されてV・る。また表水のC1一は4，000’》6，000mg／1

で，底層にむかつて増加し，17，000～18，000mg／1とほ

ぼ海水に近V・値となつている。底層水のdis。02はOml

／1，H2Sは30mg／1と水月湖の底層水の場合より低V・値

が観測されてV・る。今回比留川の観測では，C1－15，000

～18，500mg／1，底層におけるH2S5。85mg／1の値であ

る。水月湖や目向湖の湖水に存在するH2Sの成因につ

いては，一般にその根源物としての海水中のSO42一が

バクテリヤの作用によつて生成されたものであると考え

られている。

　　　　　　3．観測法と分析法
　3．1諸湖における観測時期および測点

　諸湖に対する観測は，研究目的にあわせて，原則的に

夏季停滞期をえらんだが，三方湖群については，その時

期をえらぶことができなかつたので，偏西風の強くなる

直前の，気候が比較的安定した12月をえらんであてた。

すなわち，観測時期は次のようである。

　湖名
諏　訪　湖

三方湖群
宍道湖・中海

琵　琶　湖

観測年月目

1961年9月
1962年12月

1963年7月

1964年8月

　なお，1961年9月の諏訪湖の観測では，湖水および底

質中のガスについて，C2H：6以上の低級脂肪族炭化水素

ガスの測定を行なわなかつたので，1965年8月にとく

に，C2H：6以上の炭化水素ガスの追加測定を行なつた。

諸湖における測定位置の選定は，できるだけ人的影響を

さけるよう考慮した。第2図～第5図に諸湖における測

、点位置を示した。

3．2　採水および採泥

採水は，所定の位置に固定された船上から，目的深度

圃
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　六割lt　￥カ／

第2図　　諏訪湖におけるガス試料採取位置図
　　　　注）St。Aは1965年の再調査によるもの
　Positio夏of　gas　samples　in　Lake　Suwa
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第3図　　三方湖群におけるガス試料採取位置図

　Position　of　gas　samples　in　the　lake　group　of

　Mikata－ko　area

までゴム管をおろし，2口注射器によつて汲みあげる方

法をとつた。

採泥には2つの方法を併用した．すなわち，表泥の採取

にはエクマン・バージ採泥器を使用した。また柱状採泥

には湖水の深度に応じて，直径3インチほどの適当な長
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第5図　　琵琶湖におけるガス試料採取位置図
　Position　of　gas　samples　in　Lake　Biwa

天脚、x

さの塩ビ管を湖底につきたて，人力で底泥中へ押込む

か，あるいは名大小山忠四郎の考案による採泥器を使用

した。この採泥器は，しんちゆう製の管を約15cmぐら

いずつネジで分割できるようにしたものを適当な長さに

連結し，これをワイヤーでつりおろし湖底につきたて，

船上から錘による衝撃で長さ約1mぐらいの底質の柱状

試料を採取する方式である。

　このようにして得られた湖水試料の溶存ガスの定量と

試料採取は，菅原健（1937）の考案による方法を，底質ガ

スの定量と試料採取は，小山（1953）の考案による方法

を用いた。そしてこの方法で得られたガス試料は・15《’

20mZ容量の両コヅク付ガラス製アンプルに移L・て保存

し，約1カ月以内に著者の実験室のガスクロマトグラフ

によつて分析を行なつた。

　3．3分析法
　湖水の水質分析は，従来一般に行なわれている方法に

よつた．ガス組成は，まずdis。02を吸収法によつて現

場で測定し，ついで残ガス中のH2・Ar・N2・CH4の成

分を柳本GCG－220形でC2H6・C2H4・C2H：2・Propylene・

Propane・i－Butane・n－Butane・2，2－Dimethylpro－

pane・1－Butene・i－Butyleneの各成分を島津GC－2Bに

HFD－1をとりつけた高感度ガスクロマトグラフで求め

た。

　H2・Ar・N2およびCH4のガスクロマトグラフイーによ

る分析条件は次のようである．a）キャリヤーガス：He

あるいはAr。b）充填剤＝モレキュラシーブ5A。c）カ

ラムの長さ3銅製スパイラル2m．d）ブリッジ電流＝

キャリヤーガスとしてHeを用V・た揚合200mA，Arを

用V・た場合150mA。e）キャリヤーガス流量＝30ml／min・

f）カラム温度：40。C．一方低級脂肪族炭化水素ガスの

分析条件は次のようである。　a）キャリヤーガス：N2。

b）N2の流量330ml／min。　c）H2の流量：50ml／min。

d）空気流量：0．81／min。e）充填剤：D・M・S。f）カラ

ムの長さ＝12．8m。g）カラム温度＝0。C（氷水）。　h）

ディテエクター温度：40。C．

　著者の行なつた湖水中の溶存ガス成分の検出限界と，

測定誤差は次のようである。H2の検出限界0．001ml／」，

測定誤差約10％，これに対し02・Ar・N2・CH4は，0．

01ml／」および2～5％である。一方，炭化水素ガス成

分（C2・》C4）の検出限界は10甲6ml／1，測定誤差約10％

である。
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　底質中のガス成分の測定については，著者の技術の未

熟さも手伝つて，誤差がかなり大きく，おおよそ10～20

％と想定される。底質中のガス測定の場合，誤差の大き

な原因として，底質の含水量測定誤差が考えられる。

　底質中のdis．02の値が，底層水中のdis・02値より

大きい結果が得られる場合があり，これはおそらく底質

ガス追出用CO2の発生に用いる塩酸からくる02と，測

定の過程における空気の混入によるものであろう。また

CO2発生用大理石から発生したCO2中には，CH：4・C2H6・

C2H：4などが検出されることがあり，微量成分の研究には，

とくに注意する必要があつた．そこで著者は，大理石か

らくるCH4・C2H6・C2H4の影響をのぞくため，CO2発

生用物質として，CH4・C2H6・C2H4の検出されない，

Mallinckrodt　chemical　worksのPrimary　standard

CaCO3（Powder）を別の同じ試料に併用しチェックし

た。

　　　　　　4．結果についての考察

　第2表～第17表に，諸湖における湖水，底質に関する

水質およびガス成分の分析結果をまとめた。

　水質については，著者と共同で野外研究を行なつた比

留川貴が主たる研究題目として，現在仕事を進めている

ので，ここではガスが存在する環境規定条件として記載

するにとどめ，以下には主として，ガス成分について述

べる。

　4ユ　湖水および底質中に含まれるガス難

　湖水および底質中に含まれているガス成分の由来につ

いては，一般にそれぞれつぎのような起源をもつている

ものと考えられている。すなわち溶存ガス成分としての

N2・02・Arなどは，大部分が大気の湖水への溶解に起

因し，一方H2・CH4・CO2などは湖水および底質中

で，主として生化学的変化により生成されるものであ

る．湖水および底質中に含まれているガス量は，ガス成

分の保存，消費，生成，さらに溶媒としての湖水および

底質中の間隙水の水温，水圧溶存塩分などの要因によつ

て支配される。

　菅原ら（1937）は，高須賀沼において，直接湖底からの

ガス発生の有無を追及するため，ガラス鏡を沼底の直上

50cmの高さに吊り，沼底からのガスを直接捕集し，7～

10月に最高の1目1m2につV・て約1，000mlのガス量を

観測している。その後小山（1953）・本島（1958）らの

研究により，湖水よりも底質に含まれるガス量が著しく

多いと報告されており，著者の観測でも同様の結果が得

られた。

　湖水および底質中のガス量についてみるに，まず諏訪

湖では，それぞれ12～17ml／1，26～62ml／1，一方琵琶

湖では，17’》26ml／1，24・｝100ml／1である．

　まずこれら2つの湖の湖水におけるガス量の垂直変化

をみると，諏訪湖では，表水から底層水にかけて漸次減

少しているのに対し，琵琶湖では不規則な垂直変化をし

ている．このような両湖におけるガス量の垂直分布の相

第2表　　諏訪湖St・2における湖水，底質の溶存成分（水深6，2m）

　　　　The（iissolved　components　in　the　lake　water　and　the

　　　　bottom　sediments　of　Lake　Suwa，station2

＼　　＼　　　　採取深度
溶存成分　　　、～＿
　　　　　　　　＼
diS．tOt．gaS（ml／1）

〃

〃

〃

〃

〃

H2
02

N2

Ar

CH4

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

　　〃02飽和度（％）

　　〃N2飽和度（〃）

水温および泥温（。C）

　pH
　HCO3一　　（mg／1）

　C1一　　　　（〃）

　NH4＋一N　　　（〃）

1m

15．00

　5．00

　9．65

　0．23

　0．12

97．9

100．0

26．9

　7。5

61．2

13．3

　0．04

3m

14．87

　3．77

10．52

　0．25

　0．33

72．7

107．5

26．2

　7．1

61．2

　9．9

　0。04

湖底か　ら
　5cm上

12．82

　1．52

10，77

　0．26

　0。27

28．8

109．2

25．2

　6．8

61．2

　9．9

　0．07

　底　　質
湖底か　ら
30～43cm
45．66

0．03

0．36

9．00

0．45

35．82

21．2～20．3

　底　　質
湖底か　ら
84’》95cm

61．60

0．02

0．00

12．05

0．43

49．10

18．1～15．6
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第3表 諏訪湖St．3における湖水，底質の溶存成分（水深4・Om）
The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　Qf　Lake　Suwa，station3

＼溶存成分
採取網
、

『＼1
2m

dis．tot．gas（ml／Z）

〃　H2　（〃）

〃　02　（〃）

〃　N2　（〃）

〃　Ar　（〃）

〃　CH4（〃）
　〃02飽和度（％）

　’〃N2飽和度（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3一　　　（mg／1）

CI一　　　（〃）

NH4＋一N　　（〃）

15．20

4．20

10．60

0．26

0．14

80．4

107．5

25．2

7．2

61．2

10．6

0．04

3m

16，64

5．84

10．51

0．26

0．03

110．0

105．3

25．2

7．0

61．2

9．9

0．05

湖底から
50cm上

13。11

2．31

10．38

0。26

0．36

44．3

105．0

25．8

6．9

61．2

9．9

0．05

底　　質
湖底から
5～16cm

45．56

0．01

0．06

17．40

0．47

27．62

24．1～22，7

底　 質
湖底から
20～35cm
47．20

0．Ol

O．00

17．40

0．67

29．12

22．7～21．3

底　　質
湖底から
100～112cm

51．82

0．01

0．01

13．41

0．84

37．55

約17．5

第4表 諏訪湖St．9における湖水，底質の溶存成分（水深3．5m）
The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Suwa，station9

＼　＼、
溶存成分

採取深度
『『＼

＼dis．tot．gas　（ml／1）

〃

〃

〃

〃

〃

H2
02

N2

Ar
CH4

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

　〃　02飽和度（％）

　〃　N2飽和度（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3一　　　（mg／1）

C1一　　　　（〃）

NH4＋一N　　　　（〃）

1m

16．09

5．39

10．44

0．26

0．00

103．0

105．9

25．8

8．4

53．8

10．0

0．35

2m

15．04

4．34

10．30

0．27

0．13

82．5

103．5

25．4

7．2

61．2

10．0

0．43

3m

15．03

4．41

10．36

0．26

tr

83．5

103．5

25．2

7．1

61．2

10．0

0．47

湖底から
15cm上

14．87

4．17

10．47

0．23

tr

78．6

104．7

25。1

7．1

61．2

10．0

0．54

底　 質
湖底から
22～33cm
26．00

0。08

0。00

12，73

0．49

12．70

22．9～21．9

底　 質
湖底から
80～90cm
31．44

0．09

0．04

10．10

0．42

20．79

20．3〆》19．7

底　 質
湖底から
92～105cm
38．22

0．01

0．02

11．85

0．36

25．98

19．7～16．4

違の理由を考案してみるに，まず富栄養型淡水性の諏訪

湖では，観測時における湖水の水温は，表面から底層に

かけ270Cから25。Cと下つており，溶存ガスの量は，

底層部に減少する傾向にある。また溶存ガスの組成をみ

れば，湖水のdis。02の減少量が，湖水の垂直温度差によ

るdis．02の理論溶解量の差をうわまわつて多v・ことが

理解される。すなわち観測時における諏訪湖湖水の溶存

ガス量の垂直変化をもたらしている主因は，dis．02の

消費にょるものである。一方，貧栄養型淡水性の琵琶湖

では，観測時における湖水の水温は，表水の29。Cから

深層に漸次温度が降下し，40m付近でほぼ7。Cとな

り，上下の温度差は20。C以上とかなり大きい。しか

し，ガス量の垂直分布は，すでに述べたように，不規則

な変化をしている。その原因は，おそらく性状の異なる

水塊の混合，多少のdis．02の消費など，複雑な要因の

支配をうけている結果であろうと推定される。
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　つぎに両湖における底質中のガス量について考察をす

すめる。一般に，底質におけるガス量を支配するおもな

因子として，静水圧，CH4やCO2などを生成する源物

質と考えられる有機物の量と質，ガスを発生させる諸条

件，ガスの保存に関する底質の物理的性質などがあげら

れる。このたびの観測結果によると，諏訪湖よりも琵琶

湖における底質ガス量の方が，やや多い値になつている。

　つぎに富栄養型汽水性の宍道湖・中海・三方湖群にお

ける湖水の溶存ガス量は，12～24ml／Zであり，底質ガ

ス量は14～100ml／1であるが，三方湖群中の目向湖・水

月湖における底質中のガス量は，比較的多く約70・》100

ml／1の値が観測された。

　溶存ガス量についてさらにくわしくみると，宍道湖・

中海・三方湖・久々子湖など，比較的浅い湖における湖

水の溶存ガス量の垂直変化は，主としてdis．02の減少

のため，諏訪湖におけると同様，表面から底層にかけて

減少の傾向がみられる。一方，水月湖・目向湖のように

比較的深い湖の湖水では，水温の乱層出現，dis．02の消

費，dis．CH4の目立つた生成などによつて，溶存ガス量

の垂直変化は不規則であり，とくに水月湖で，その不規

第6表

則性が強調されている。

　4．2　dlis．02，面s．N2，面s．Ar

第5表 諏訪湖St。Aにおける湖水，底質の溶存
成分（水深約6m）

The　dissolved　components　in　the　lake

water　and　the　bottom　sediment　of

LakeSuwa，stationA

＼溶存成分 採取深度

＼dis．tot．gas（ml／1）

　〃　02　（〃）

　〃　CH4　（〃）

　〃　C2H6（〃）

　〃　C2H4（〃）
　〃　Propane（〃）

　〃Propylene（〃）

　〃　i－Butane（〃）

　〃n－Butane（〃）

　〃1－Butene（〃）

　〃i－Butylene（〃）

Om

23．22

　8．32

　0．01

0．000059

0．000273

0．000001

　tr

　tr
O．000000

0．000015

0．OOOO72

湖底から

13cm上

23．70

　8．67

　0．01

0．OOOO99

0．000154

0．000001

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

0．000081

湖水と表泥

の混合物

三方湖St．1における湖水，底質の溶存成分（水深1。75m）

The　dissolved　components　in　the　Iake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Mikata，station1

21．10

　1．48

0．000032

0．000299

0．000059

　tr
　tr
O．000000

0．000000

0．000071

＼
溶存成分

採取深度

　『一、＼

dis．tot。gas　（ml／1）

　〃　H2　（〃）
　〃　02　（〃）
　〃　N2　（〃）
　〃　Ar　　（〃）

　〃　CH4　（〃）
　〃　C2H6　（〃）

　〃　C2H4　（〃）
　〃　　Propane　　（〃）

　〃Propylene（〃）

　〃　i－Butane　（〃）

　〃　n－Butane　（〃）

　〃　02飽和度　（％）

　〃　N2飽和度　（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3一　　　（mg／1）

C1一　　　　（〃）
SO42一　　　　　　　（〃）

H2S　　　　（〃）

Om

　23．84

　0．002

　8．53

　14．90

　0．40

　0．01

　0．000001

0．000030

0．000008

0．000008

0．000000

0．000000

　102．3

　96．5

　7．9

　7．3
　37．1

1，010

151

　0。0

1m

　23．22

　0．001

　7．77

　15．00

　0．40

　0．05

0．000001

0．000010

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

　93。1

　99．8

　7．8

　7．3
　37．1

1ン075

158

　0．0

湖底から
　5cm上

　22．88

　0．004

　7．17

　15．28

　0．42

　0．01

0．000003

0．000062

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

　86．0

　98．7

　7．6

　7．3
　38．5

1，120

164

　0．0

底　　質
湖底から
50～60cm
28．40

　5．80

18．49

　0．42

　3．69

0．000031

0．004330

0．000020

0．000031

12．3

底　　質
湖底から
75～85cm
43．60

　6．30＊

22．80

　0．58

13．92

0．000480

0．001210

0．000120

0．000004

13～16

底　　質
湖底から
100～110cm

33．75

　0．002

　3．45

13．90

　0．32

16．08

0．000190

0．001610

0．000095

　tr

約17

＊測定中空気の混入と考えられる。
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第7表 菅湖St．1における湖水，底質の溶存成分（水深10．95m）
The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Suga，station　1

＼
＿
、
、

溶存成分
採取深度

diS．tOt．gaS　（ml／1）

　〃　H2　　（〃）

　〃　02　　（〃）

　〃　N2　　（〃）

　〃　Ar　　（〃）

　〃　CH4　（〃）
　〃　C2H6　（〃）
　〃　　C2H4　（〃）

　〃　　Propane　　（〃）

　〃Propylene（〃）

　〃　i－Butane　（〃）

　〃　n－Butane　（〃）

　〃　1－Butene　（〃）

水温および泥温　（。C）

pH：

HCOゴ
Cl－

SO42『

H2S

（mg／1）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

2．5m

21．59

　0．00

　7．29

13．91

　0．38

　0．01

0．000005

0．000009

0．000005

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

　7．0
　66．8

3，420

488

　0．0

5m

19．09

　0．00

　5．29

13．42

　0．36

　0．02

0．000004

0．000056

0．000005

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

　6．9
　80．1

4，000

　585
　0．0

7m

14．45

　0．95

13．13

　0．35

　0．02

0．000006

0．000012

0．000012

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

　7．0
　92．8

5，550

　793
　0．0

9m

13．59

　0．002

　0．39

11．50

　0．28

　1．42

0．000033

0．000039

0．000119

0．000000

0．000000

0．000000

　7．2
211

7，080

973

　1．5

10。8m

15．31

　0．00

　0。31

12．51

　0．27

　2．22

0．000037

0．000052

0．000150

0．000000

0．000000

0．000030

　6．7
348

7，560

1ン040

　6．7

底　　質
湖底から
35～50cm
38．04

　0．007

　1．44＊

18．70

　0．59

17．31

0．000056

0．000123

0．000119

0．000045

0．000045

0．000163

15～16

＊測定中空気の混入と考えられる。

　湖水および底質中に含まれているガス成分に関し，

dis．02，dis．Arの全部，およびdis。N2の大部分が，

大気の湖水への溶解に由来したものとして，議論をして

もさしつかえないと思われる。

　湖水中のdis。02，dis．Ar，dis。N2と，これら3成分

のうちで，dis．02はもつとも化学的に活性であり，湖

水における植物，とくに浮遊性植物による炭酸同化作

用，呼吸，腐敗，醗酵その他，たとえば無機性の溶存

鉄，マンガンなどによる消費的酸化が考えられている。

すなわち貧栄養湖にくらぺ，富栄養湖の場合は，とくに

dis．02量の垂直変動の大きいとV’うことが，多くの研

究者によつて報告されている。

　著者の観測による諏訪湖・三方湖群・宍道湖・中海・

琵琶湖などにおける湖水のdis。02の飽和度は，表水

で88～111％，底層水で1。5～95％の値であり，垂直

変化は，一般に浅層から深層にかけて，漸次減少の傾向

がみられる。

　つぎにそれぞれの湖における湖水中のdis。02の飽和

度の分布をみると，湖水の成層度の弱い諏訪湖・三方湖・

久々子湖では，30～104％である。これに対し，湖水の

成層度が比較的強調されている宍道湖・中海では4～110

％と，前例にくらべるとやや低い値で，とくに底層水の

dis．02の飽和度は4～9％と，著しく低い値である．

湖沼標式で対照的な目向湖・水月湖および琵琶湖の湖水

中のdis．02の飽和度につv・てみるに，目向湖および水

月湖では，表水でそれぞれ96。0％，96．5％，底層水で，

それぞれ，6．8％，1．5％，琵琶湖では表水で105～110％

底層水で65．3～86。7％の値が観測された。すなわち富栄

養型汽水性の目向湖および水月湖と，貧栄養型淡水性の

琵琶湖におけるdis。02の飽和度のちがいは，主とし

て，これらの湖水に溶解している有機物量や，湖水の成

層度の差によるものであると考えられる。このような考

えはまた，菅原・真谷・小山ら（1937）の観測による富

栄養型淡水性の木崎湖における湖水のdis・02の飽和度

1～110％や，今回著者が観測し．た諏訪湖の30《・104％値

からも立証される。

　大気中の02の直接の取入口になつている，湖水表面

のdis．02の飽和度と，湖沼標式の関係につv・てみると，

貧栄養湖の琵琶湖表面水では，過飽和あるいは飽和に近

い値が観測され，一方，富栄養湖のなかでは，水月湖と
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湖水および底質中のガス成分（米谷　宏）

第8表 水月湖St，1における湖水，底質の溶存成分（水深32。3m）
The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Suigetsu，　station　1

、騙＼

溶存成分
採取深度

　　　　　　　　　　＼
dis．tot．gas　（ml／Z）

　〃　　H2　　（〃）

　〃　　02　　（〃）

　〃　　N2　　（〃）

　〃　　Ar　　（〃）

　〃　　CH4　（〃）

　〃　　C2H6　（〃）

　〃　C2H4　（〃）
　〃　　Propane　　（〃）

　〃・　Propylene　（〃）

　〃　i－Butane　（〃）

　〃　n－Butane　（〃）

　〃　　1－Butene　（〃）

　〃　i－Butylene（〃）

　〃　02飽和度　（％）

　〃　N2飽和度（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3円
C1－

NH4＋一N

SO42－

H2S

（mg／1）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

O　m

21．57

　0．001

　7．47

12．89

　0．31

　0．90

0．000017

0．000049

　t　r

O．000000

0．000000

0．000000

0．000000

0．000000

　　96．5

　　89．5

　　10．0

　　7．0

　　68．5

3，450

　　0．0

　498
　　0．0

2．5m

21．20

　0．002

　6．70

13．29

　0。31

　0．90

0．000461

0．OOO827

0．000054

0．000000

0．000000

0．003050

0。004960

0．000006

　　86．6

　　92．7

　　9．9

　　6．9

　　78．7

3，480

　　0．0

　502
　　0．0

5m

20．88

　0．OO1

　5．98

13．17

　0．35

　1．38

0．000018

0．000029

0．000063

0．000000

0．000000

0。004275

0．006635

0．000056

　　79．6

　　93．1

　　11．3

　　6．9

　　78．7

3，530

　　0．0

　506
　　0．0

10m

14．91

　0。31

12．15

　0．31

　2．14

0．000156

0．000166

0．000290

　　4．7

　101．0

　16．2

　　8．6

　206
7シ410

　　2．76

1，030

　　3、8

27m

22．21

　0。001

　0．21

10．51

　0．30

11．19

0．000055

0．000077

0．005890

0．000001

0．000001

0．000990

0．OO1710

0．000000

　　3．2

　84．7

　15．1

　　8．2

　853
9，040

　17．0

　765
　135

湖底から
13cm上

21．10

　0．001

　0．10

10．40

　0．30

10．30

0．000031

0．000031

0．000509

0．000001

0．000001

0。000126

0．000053

0．000000

　　1．5

　　840

　　15．0

　　7．5

1，080

9，140

　　26．9

　616
　136

底　　質
湖底から
5～20cm

100．12

　0．005

　0．12

11．90

　0．33

87．77

0．000010

0．000110

0。000837

0．000000

0．000000

0．000020

0．000000

0．000000

約13

約7。0

中海の表面水に多少不飽和の値がみられた程度である．

しかしdis．02を算出する過程からくる誤差を考えると，

少なくとも著者の観測内では，湖沼標式のちがいによつ

て，湖沼表面水のdis．02飽和度に差があるとして一般

化されるものではない。

　目向湖および比較的浅い湖といえる諏訪湖・宍道湖・

中海・久々子湖・三方湖における湖水中のdis．N2飽和

度は，90阿110％でほぼ理論飽和度に近く，とくに著し

いdis．N2の増減はみとめられない．一方，水月湖・琵

琶湖のdis．N2飽和度は，72～114％とかなり変動幅が

広く，深層部に比較的低い値が観測された。なお琵琶湖

における3測点のなかで，2次的影響の少なV・，St．2の

湖水に含まれているdis．N2飽和度の垂直変動は，とく

に著しい。

　湖水におけるdis．Arの飽和度は，琵琶湖および諏訪

湖の両湖について算出した．その結果，諏訪湖における

dis．Arの飽和度は，ほぼ理論飽和度に近い値であるが，

琵琶湖のdis。Arの飽和度は，大部分110～140％と著し

く過飽和であるといえる。また琵琶湖におけるdis．Ar

の飽和度の垂直変動は，dis・N2の飽和度と同様やや不

規則性である．

　著者が観測した諸湖の一部にみられたように，湖水に

おけるdis・N2およびdis．Arの飽和度が，かなり理論

飽和値からバラついており，この原因について以下に考

察してみた．すでに述ぺたように，湖水におけるArの

生成や消費は，ほとんど考えられず，したがつて大気に

依存する湖水中のdis・Ar量は，湖水の温度，塩分量，

大気圧などの要因によつて規定されるものと考えられ

る．しかし湖における水温の異なる水塊の混合，いいか

えると，水温の変化する速度と，変化した水温に対応し

て，dis・Arが理論溶解度に達するまでの速度とがかな

りずれている場合，当然dis．Arの過飽和あるいは不飽

和の現象が予期されよう。一方，このような現象は，湖

水中のdis，N2につv・てもv・えるが，さらにこれとは別
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第9表 日向湖St．1における湖水，底質の溶存成分（水深32．60m）
The　dissolved　components　in　the　lake　water＆nd　the

bottom　sediments　of　Lake　Hiruga，station1

溶存成分
採取深度

dis．tot。gas　（ml／1）

　〃　H2　（〃）
　〃　02　（〃）
　〃　N2　（〃）
　〃　Ar　　（〃）

　〃　CH4　（〃）
　〃　C2H6　（〃）

　〃　C2H4　（〃）

　〃Propane（〃）
　〃Propylene（〃）

　〃　i－Butane　（〃）

　〃　n－Butane　（〃）

　〃　1－Butene　（〃）

　〃　i－Butylene（〃）

　〃　02飽和度　（％）

　〃　N2飽和度　（〃）

水温および泥温　（oC）

pH
HCO3『
Cl－

NH4＋一N

SO42『

H2S

（mg／1）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

2．5m

　17．31

　　0．001

　　5．81

　11．00

　　0．29

　　0．21

0．000011

0．000019

0．000023

0．000021

0．000021

0．000834

0．004890

0．000055

　96．0

　105．0

　15．4

　　7．2

　138
15，800

　　0．0

0．0

10m

　14．05

　0．008
　　3．25

　10．33

　0．27

　　0．20

0．000014

0．000023

0．000021

0．000004

0．000004

0．000728

0．005390

0．000041

　56．6

　94．1

　17．1

　　7．4

　147
17，800

　　0．0

2，506

　　0．0

19m

　13．26

　　0．003

　　2．16

　10．63

　　0．27

　　0．20

0．000037

0．000355

0．000044

0．000015

0．000015

0．000741

0．005140

0．000051

　37．4

　96．2

　16．5

　　7．2

　147
18，100

　　0．0

2シ521

　　0．0

27m

11．74

　　0．24

　10．81

　　0．29

　　0．40

0．000089

0．000345

0．000057

0．000010

0．000015

0．000775

0．003450

0．000075

　　4．0

　95．5

　14．4

　　7．2

　178
18，500

　　0．0

2，560

　　0．0

湖底から
13cm上

12．11

　　0．41

　10．21

　　0．29

　　1．20

0．000023

0．000090

0．000079

　tr
　tr
O．001025

0．009075

0．000105

　　6．8

　90．2

　14．3

　　7．1

　215
18，500

　　0。49
2，572

　　5．85

底　　質
湖底から
40～55cm
69．38

0．08
3．80＊

27．30

0．70

37．50

0．001050

0．003260

0．001575

　tr
O．000026

0．000506

0．000000

　tr

13．9～14．1

約7．4

＊測定中空気の混入と考えられる。

にdis。N2のごく一部が，生化学的反応によつて，消費

あるいは生成された結果の現象としても考えられる．

湖水におけるN2ガスの生成に関しては，すでに菅

原・真谷・小山ら（1937）による高須賀沼の研究をはじ

め，BENsoN，B．B．and　PARKER，D．M．ら（1961）に

よるAerobic　sea　water中のN15，N14同位元素に関

する研究，さらにRICHARDs，F．A．and　BENSON，B．B．

ら（1960《・1961）による湖水中のN2／ArとN15，N14

同位元素の研究などにより，大気源以外のdis。N2の存

在が報告されている。

湖水におけるdis．N2，dis．Arの起源からして，dis．

N2の消費あるいは生成に関する問題は，1つの方法と

　　　　　　　　　　　dis．N2して・dis・Arを基準元素に選び・dis．Ar値を検討し試

論ができると考えられる。

　著者が観測した三方湖群・宍道湖・中海・諏訪湖など，

　　　　　　　　　　　　dis．N2琵琶湖を除く諸湖における湖水中のdi＄A，の値は・大

部分35～43の値である。この数値を，湖水と接触する大

気中のN2，Arの湖水への理論溶解比36～39と比較して

みるに，双方の数値は，著者の観測による測定誤差を考慮

して，ほぼ等しい値であるといえよう．しかし琵琶湖湖

　　dis．N2
水の盈is．Arの値は・26～39で他の諸湖の例にくらぺ・

一般にやや低い。とくに湖水の流れが複雑と考えられる

琵琶湖St．2でもつとも低い値がみられ，かつ不規則な垂

　　　　　　　　　　　　　　　　dis．N2
直変化が目立つている・琵琶湖St・2でみられたdi鼠Ar

の値が，理論値と比較して著しく低く，その原因が湖水

におけるdis。N2の消費によるものか，あるv・は湖底地

形などに由来する湖水のかく乱による物理的現象とみる
’
べ
き かは，著者の資料からは結論しがたく，今後の検討

をまたねばならない。
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湖水および底質中のガス成分（米谷　宏）

第10表 久々子湖St．2における湖水，底質の溶

存成分（水深2．35m）

The　dissolved　components　in　the　lake

w＆ter　and　the　bottom　sediments　of

Lake　Kugushi，station2

＼溶存響
dis．tot．gas（mZ／Z）

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

H2

02

N2

Ar
CH4

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

C2H6（〃）

C2H4（〃）

〃Propane（〃）

〃Propylene（〃）

〃i－Butane（〃）

〃n－Butane（〃）

〃1－Butene（〃）

〃i－Butylene（〃）

〃02飽和度（％）

〃N2飽和度（〃）
水温およ
　　　　（。C）
び泥温
pH
HCO3一　（mg／1）

Cl一　　（〃）

SO42＋　　　　（〃）

H2S　　（〃）

Om

23．12

0．002

8．02

14．66

0．38

0．06

O．000001

0．000022

　tr

　tr
O．000000

0．000000

0．OOOOOO

O．000000

104．5

104．0

　9．8

　7．2

67．0

3，950

573

　0．0

1m

20．54

0．00

7．24

12．91

0．33

0．06

0．000013

0．000157

　tr

　tr

　tr
O．000020

102．9

98．0

10．4

　7．5

80．2

10，550

1，482

　0．0

湖底から

13cm上

17．65

5．95

11．28

0．37

0．05

0．000001

0．000058

　tr
O．000000

0．000000

0．000001

0．000009

0．OOOOOO

90．7

90．5

10．6

　7．7

88．0

16，700

2β12
　0．0

底　　質
湖底から
70～80cm

O．000734

0．001240

0．000156

0．000032

0．000032

0．000078

0．000000

0．000060

測定誤差によるものであろうと指摘している。

　N2ガスの消費や生成の議論を別にすれば，本島やEM－

ERYらによつて観測された，泥炭地下地水およびMarine

　　　　　　dis．N2
sediment中のdi鼠Ar値の分布領域は，著者による湖

　　　　　dis．N2水，底質中のdis．Ar値にくらぺ，やや高v・方にあると

いえる。

　柴田（1961），米谷（1963），SuGIsAKI，R．（1965）に

よる，本邦産可燃性天然ガスの研究によれば，地質時代の

　　　　　　　　　　　　　　N2古い地層から産出する天然ガス中のAr値は・地質時代

　　　　　　　　　　　　　　　　　　dis．N2
つぎに著者の観測による・諸湖の底質におけるdis証　存ガスを測定し・そのなかにdi鼠H2が観測されたと報

の値は16～44であるが，これらの測定値のなかでは，す

でに分析法の項で述ぺたように，測定の過程で空気が混

　　　　　　　　　　　　　　　　　　dis．N2
入したと考えられるものもあり・一般に湖水のdi鼠A，

値にくらぺて信頼度が低い。dis。02を指示元素として，

明らかに底層水中dis．02のより底質中のdis。02が多v・

ものを除くと，三方湖群・宍道湖・中海における底質中の

dis．N2
di鼠Ar値は32～44・琵琶湖および諏訪湖で16～36の前

例にくらべやや低い値が観測された。

　本島（1959）による泥炭地地下水の溶存ガスおよびEME－

RY，K　O．らく1958）による，Marine　sediment中の

dis．N2
dis．Arの観測値は35～64である。EMERYらは，彼らの

　　　　dis．N2
観測したdis．Ar値の比較的高い値については・それが

　　　　　　　　　　　　　　　　　N2の比較的若い，たとえば第四紀天然ガス中の’亙一値より

大きく，おおよそ60～120のものが多く，著者の観測し

　　　　　　　　　　dis．N2
た湖水および底質におけるdis．Aをの値16～44とくらべ，

かなり大きな値である。

　4．3曲．H2

PoPoFF，L（1875）は，Pond　mudと有機物の混合体

からH2ガスの生化学的発生を観察し，さらにZOBELL，

C．E・（1947）をはじめとする多数の研究者は，Swamps，

Marshes，Lake　bottomおよびRecent　marine　sedi－

ment中に，H2ガス生成バクテリヤが存在していること

を報告している。また別に，このようにして生成された

H2ガスは，同時に存在するCH4生成バクテリヤ，還

元バクテリヤ　SO42一などにより，消費されるであろう

と考えられている。

　菅原ら（1937）は，高須賀沼で，またKOYAMA，T

（1953）は，中網湖・青木湖・木崎湖における湖水の溶

告している。

　その後EMERY，K　O．ら（1958）は，Southem　Cali－

fomia沖のMarine　sediment中の溶存ガスを測定し，

底質試料採取に，金属性のCoring　tubeを用いた場合

溶存ガス中にH2ガスの存在をみとめた．しかしガラスや

プラスチック製の採取器を用いた場合はH2ガスの存在

をみとめなかつたと報告している．この2つの結果から

EMERYらは，測定された底質中のdis。H2の存在が，

採取に用V・たCoring　tubeの金属と，Oxygen－free

sedimentとの反応による2次的生成に起因すると考え

ている。

　著者の湖水および底質におけるdis．H2の測定は，諏

訪湖と三方湖群について行なつたが，これら諸湖におけ

る観測値はおおよそ0．001～0・09ml／♂であるが，とく

に湖水と底質間での両者の量的分布の差はみとめられな
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地質調査所月報　（第18巻　第11号）

第11表 宍道湖St。Bにおける湖水，底質の溶存成分（水深5．50m）

The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sed量ments　of　Lake　Shinji，station　B

溶存成分
採取深度

＼
dis．tot．gas　（ml／1）

　〃　　02　　（〃）

　〃　　N2　　（〃）

　〃　　Ar　　（〃）

　〃　　CH4　（〃）

　〃　C2H6　（〃）

　〃　C2H4　（〃）
　〃　　Propane　　（〃）

　〃　　Propylene（〃）

　〃　　i－Butane　（〃）

　〃　　n－Butane　（〃）

　〃　1－Butene　（〃）

　〃　　i－Butylene（〃）

　“　02飽和度　（％）

　〃　N2飽和度　（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3－

CO32『

C1『

NH4＋一N

SO42一

（mg／1）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

O　m

16．04

5．50

10．25

0。26

0。03

103．5

100．9

30．4

　7．4

32．5

　0．0

154

　0．21

24．8

2m

　16．38

　5．48

　10．60

　0．26

　0．04

0．000038

0．000107

0．000002

0．000002

0．000001

0．000002

0，000056

0．000046

102．5

104．1

　30．0

　7．5

　29．7

　0．0

154

　0．13

　21．3

4m

　16．10

　4。4，7

　11．30

　0．28

　0．05

0．000053

0．000149

0．000005

0．000004

0．000010

0．000002

0．000034

0．000031

　84．1

111．0

　30．1

　7．5

　37．0

　0．0

157

　0．13

　21．7

5．4m

　11．78

　0．61

　10．88

　0。26

　0．03

0。000030

0．000126

0．000001

0．000001

0．000001

0．000001

0．000006

0．000005

　11．0

100．0

　28．7

　6．8

　62．2

　0．0

2，850

　0．46

　40．2

表　　泥

　22．80

　1．20

　20．40

　0．70

　0．50

0．000483

0．001599

0．000044

0．000018

0．000013

0．000014

0．000081

0．OO1290

底　　質
湖底から
20～30cm

13．64

　2．08

0．000422

0．000487

0．000034

0．000004

0．000004

0．000002

0．000000

0．000160

27．5～26．7

底　　質
湖底から
47～57cm

19．60

　0．46

0．000450

0．001175

0．000039

0。000012

0．000002

0．000006

0．000000

0．000114

25．9～25．2

い。また湖水および底質におけるdis。H2の一般的傾向

は明らかでない。

　すでに著者は（1963），本邦における数種の水溶性天然

ガスを分析し，第四紀・第三紀（主として鮮新世）水溶性

天然ガス中にH2が0．1～0．001voL％以下の値で含まれ

ていることを報告した。一般に，現世湖沼堆積物・第四紀

堆積物および第三紀堆積物中に含まれている天然ガス中

のH2は微量である。著者がこれまでに観測した資料に

よれば，2次的発生（堆積岩中の有機物の熱分解，ある

いは坑井に用いられている金属製のケーシングと付随水

との反応により発生するH2）の場合を除き，天然ガス中

のH2含有量と地質時代との関係で，特徴的な傾向はみと

められない．H2ガスに関する以上の結果から，著者の

考えでは，今回研究の対象としたような領域におけるH2

ガスは不安定であり，寿命の短かい，いわば中間物的存

在として，位置づけられる．また，POPOFFの行なつたよ

うな，室内実験で観察されたことが（Pond　mudと有

機物の混合体からのH2ガスの発生），　湖沼においても

起こりうると仮定し・ても，実際には，有機物の著しく少

ない湖水や底質中のdis．H2量は，その有機物量に対応

して当然少ないといえる。

　生4　低級脂肪族炭化水素

　1930年代にTRASK，P。D．（1939）がアメリカ沿海の

多数の場所で，海底堆積物の試料を採取し，そのなかに

含まれている有機物をしらべたが，液状の炭化水素類を

発見することができなかつた．その後分析技術の進歩と

ともに，SMITH，P。V。Jr，（1954）は，現世堆積物中の有機

物をクロマトグラフイーにより分離し，石油成因に関す

る興味ある推論を提出した。こうした一連の研究によつ

て，現世堆積物中の炭化水素は，原油のそれと大分化学

組成上差のあることが明らかにされた。さらにSMITH

は，現世堆積物中に，パラフイン・ナフテンおよび芳香族

炭化水素の存在していることを発見したが，原油中に多

量存在してV・る炭素数C2～C・4の炭化水素類は，まつた

くみあたらないことを指摘している。しかしすでに述ぺ

たように，近年EMERY，K．0。（1958）らの研究によ
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湖水および底質中のガス成分（米谷　宏）

第12表 宍道湖St．Cにおける湖水，底質の溶存成分（水深5。45m）

The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Shinji，station　C

＼　　採取深度
　　　　　ぺ溶存成分　　＼
　　　　　　　　＼
dis。tot。gas　（ml／1）

　〃　02　　（〃）

　〃　N2　　（〃）

　〃　Ar　　（〃）

　〃　CH4　（〃）
　〃　C2H6　（〃）

　〃　C2H4　（〃）

　〃Propane（〃）
　〃Propylene（〃）

　〃　i－Butane　（〃）

　〃　n－Butane　（〃）

　〃　1－Butene　（〃）

　〃　i－Butylene（〃）

　〃02飽和度　（％）

　〃N2飽和度　（〃）

水温および泥温（。C）

　pH
HCO3－

CO32一

C1－

NH4＋一N

SO42＋

（mg／」）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

O　m

　15．99

　5．86

　9。83

　0．27

　0．03

0．000042

0．000090

0．000004

0．000008

　t　r

O．000005

0．000068

0．000041

111．5

　95．3

　31。0

　7．1

　37．1

　0．0

229

　0．15

　29。4

3m

　16．48

　5．83

　10．30

　0．27

　0．08

0．000055

0．000218

0．000004

0．000005

0．000002

0．000005

0．000057

0．000028

110．8

101．0

　30．8

　7。1

　29．7

　0．0

223

　0．11

　28．9

5．3m

　15．88

　5．11

　10．40

　0．26

　0．11

0．000030

0．000123

0．000004

0．000001

0．000001

0．000001

0．000039

0．000019

　95．6

102．7

　29．9

　7．1

　37．1

　0．0

254

　0．14

　39．3

表 泥

　28，90

　1．20

　21．70

　0．54

　5．40

0．005460

0．006445

0．000295

0．000046

0．000012

0．000141

0．000000

0．000018

約29。8

　底　　質
湖底か　ら
47～61cm

26．05

0．65

　4．00

0．000681

0．001401

0．000064

0．000017

0．000017

0．000005

0．000000

0．000000

26．5～26．3

り，低分子量炭化水素類の存在が確認されるようになつ

た。このたび観測した著者の資料と，EMERY（第18表参

照）らによる資料を比較して，ともに低級脂肪族炭化水

素ガス類の（とくに炭素数C2以上の炭化水素ガス）存

在を確認した点において，基本的な一致をみた。

　つぎに著者が観測した諸湖における湖水，底質中の低

級脂肪族炭化水素ガス各成分の分布について，以下に考

察をすすめる。

　4．4。1　　dis．CH4

　諸湖における湖水のdis・CH4量は，v・ずれも　12・oo

ml／1以下の値であり，最高含有値は水月湖で観測され

た。

　琵琶湖・諏訪湖および三方湖などの諸湖における湖水

のdis．CH4の飽和度は，著しく低v・．これに対し，塩

分濃度の高い宍道湖・中海・水月湖・日向湖および久々

子湖における湖水のdis．CH4の飽和度は，まず」ONES，

P．注2）およびDuFFY，J．R．，SMITH，N．0。ら（1961）に

　注2）金原均二・他2名（1958）＝天然ガス，361P．，

　　　　朝倉書店　から引用。

よる方法を用いて，dis．CH4の理論溶解度を近似的に算

出し，この値を著者の観測値と比較検討した結果，いず

れも理論飽和以下の値であることが考察された。

　1つの湖内での観測位置によつて，dis。CH4量の垂直

分布傾向が，著しく異なることはないようである。

　水月湖や目向湖のような富栄養型で深い湖，いいかえ

れば成層しやすv・湖における湖水のdis。CH4の垂直変

化は，浅層から深層にかけ漸増する傾向にある。また

CH4ガスの生成と密接な関係にある湖水のHCO3『，

NH4＋，H2Sなどの成分は，浅層から深層にかけ規則的

に増加しているか，あるいは深層において著しく増加し

ている。

　一方，富栄養型でも比較的浅い諏訪湖・宍道湖・中

海・三方湖・久々子湖や，深くても貧栄養型である琵琶

湖などにおける湖水のdis．CH4量は非常に少なく，1

ml／」以下の値で，かつ不規則な垂直変化をしている。

また湖水のHCO3一の垂直変化も，dis．CH4の場合と同

様の変化傾向がみられるか，あるいは底層にむけ増加し
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地質調査所月報（第18巻第11号）

第13表 中海St．Dにおける湖水，底質の溶存成分（水深7．20m）

The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Naka－umi，station　D

＼溶存成分 採取深度

　＼．
dis．tot．gas　（ml／1）

　〃　02　　　（〃）

　〃　N2　　　（〃）

　〃　Ar　　　（〃）

　〃　CH4　　（〃）

　〃　C2H6　（〃）

　〃　C2H4　（〃）
　〃　Propane　　　　（〃）

〃　Propylene　　（〃）

〃　i－Butane　　（〃）

〃　n－Butane　　（〃）

〃　1－Butene　　（〃）

〃　i－Butylene　（〃）

〃02飽和度　　（％）

〃N2飽和度　　（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3－

CO32－

C1－

NH4＋一N

SO42『

（mg／1）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

O　m

　14．83

　5．22

　9．33

　0．26

　0．02

0．000054

0．000195

0．000004

0．000007

0．OOOOO1

0．000009

0。000075

0．000029

　101．0

　90．0

　30．4

　　8．1

　83．0

　116
6，100

　　0．19

　831

2．5m

　15．22

　5．15

　9．70

　0．25

　0．12

0．000033

0．000088

0．000006

0．000001

0．000001

0．000003

0．000046

0．000021

　104．4

　　98。2

　　29．6

　　8．0

　100
　109
12，850

　　0．18
1，800

5。Om

　11．64

　　0．46

　10．80

　　0．27

　　0．11

0．OOOO39

0．000095

0．000008

　　tr

O．000001

0．000010

0．000029

　　t　r

　　　8．8

　　105．1

　　23．9
　　　8．0

　123
　　36．5

15，930

　　0．18
　2テ217

湖底から
　15cm上

　11．37

　　0．27

　10．70

　　0．27

　　0．13

0．000066

0．000330

0．000014

0．000002

0．000002

0．000019

0．000028

0．000015

　　　5．0

　　102．9

　　22．4
　　　8．0

　　117

　　36．5
16，560

　　0．46
　2ラ270

表 泥

　34．50

　2．40＊

　30．20

　1．20

　0．70

0．000556

0．001471

0，000122

0．000045

0．000017

0．000010

0．000000

0．000032

底　　質
湖底から
75～90cm
　40．90

　1．20＊

　10．55

　0．25

　27．70

0．001139

0．001140

0．000851

0．000038

0．OOOO27

0．000013

0．000000

0．000000

21．7《ノ19．1

＊測定中空気混入と考えられる。

ていても，その程度は弱いものである。

　菅原ら（1937）の10月における高須賀沼の観測では，

沼水中のdis．CH4は，浅層から深層にかけ漸増し，水深

約6mとはいえ底層水中で13・6ml／1の値が得られてい

る。上述した菅原らの結果と，著者の観測結果から考察

するに，湖水におけるdis．CH4の分布状態を支配する

要因として，湖盈の型，季節，湖沼への流入河川，湖水

の水質（湖沼への海水の流入により成層しやすくなる），

CH4生成の源物質量などが考えられる。

　一般に底質中のCH4量が，湖底面からの深度が深く

なるにしたがつて増加していることは，すでに多数の研

究者によつて報告されており，また底質中におけるCH4

の存在状態は，底質間隙水中のdis．CH4として存在す

ると考えられている。したがつて，底質におけるdis・

CH4の理論溶解量は，圧力，温度，間隙水中の塩分濃

度によつて規定され，もし理論溶解量以上のCH4が生

成された場合気泡として移動すると考えられる。

　著者の観測による底質のdis．CH4量は，大部分1～

100mZ／1であり，その垂直変化は，一般に湖底面からの

採取深度が深くなるにしたがつて，増加する傾向がある

といえる。淡水性の琵琶湖・諏訪湖および三方湖のなか

で，諏訪湖底質のdis．CH4量は，ほぼ理論溶解度に接

近しているが，琵琶湖と三方湖では，理論溶解度からか

けはなれた低い値を示す。またKOYAMA，T．（1953）

の観測による富栄養型淡水性の青木湖（水深約56m）に

おける底質中のdis．CH4量は，ほぼ理論溶解度に接近

している。つまり琵琶湖・諏訪湖・三方湖および青木湖

における底質中のdis．CH4の飽和度を規定しているお

もな要因は，CH4生成の根源物質と考えられる有機物

の，底質に含まれている量的差異によると推定される。

　汽水性の宍道湖・中海・久々子湖・水月湖および目向

湖などの諸湖における底質中のdis．CH4の飽和度は，

すでにのべた（P．27）」ONEsおよびDuFFY，SMITHら

の方法によつて求めた理論溶解度の近似値と，著者の実
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湖水および底質中のガス成分（米谷　宏）

第14表 中海St．Eにおける湖水，底質の溶存成分（水深5，75m）

The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Naka－umi，station　E

＼、、
溶存成分

採取深度

dis．　tot．　gas

　〃　　02

　〃　　N2

　〃　　Ar

　〃　　CH4

　〃　　C2H6

　〃　　C2H4

　〃　Propane

　〃Propylene
　〃　i－Butane

　〃　n－Butane

　〃　1－Butene

　〃　i－Butylene

　〃02飽和度

　〃N2飽和度

水温および泥温

pH：

HCO3噌

CO32－

C1－

NH4＋一N

SO42一

（ml／1）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（％）

（〃）

（。C）

（mg／1）

（〃）

　（〃）

（〃）

（〃）

O　m

　15．19

　4．70

　10．20

　0．26

　0．03

0．000038

0．000081

0．000007

0．000001

0．000001

0．000014

0．000028

0．000017

　88。5

　97．1

　27．1

　8．4

　76．0

　72．5

9，150

　0．25

1，270

2m

　14．63

　4．14

　10．05

　0．25

　0．19

0．000036

0．000093

0．000008

0．000001

0．000001

0．000003

0．000026

0．000014

　79．0

　95．6

　26．6

　8．0

103

　72．5

11，710

　0．28

　1，602

4m

　12．96

　2．49

　10．15

　0．26

　0．06

0．000047

0．000205

0．000010

0．000002

0．000002

0．000010

0．000038

0．000006

　48．1

　98．9

　25。3

　8．0
115

　94．2

14，610

　0．28

　1，997

5．65m

　10．91

　0．21

　10．40

　0．27

　0．03

0．000011

0．000251

0．000010

0．000009

0．000009

0．000010

0．000010

0．000009

　4．0

102．0

　25．1

　8．2

　77．5

181

15，720

　0．29

　2，174

底　　質
湖底から
0～15cm

31．20

　0．43

0．000563

0．001145

0。000077

0．000040

0．000017

0．000009

0．000000

0。000033

底　　質
湖底から
30～45cm
27．30

　0，48

0．000610

0．001000

0．000061

0．000042

0．000037

0．000040

0．000000

0．000030

測値とから求めた。その結果，これら諸湖のなかで水月

湖を除き，いずれもdis．CH4の飽和度は低い。一方，

水月湖における底質中のdis，CH4量は，ほぼ理論溶解

度に接近した値になつている。

　湖水中のdis．CH4量と底質中のdis．CH4量との量

的差異について考察してみるに，まずCH4を生成する

源物質は，湖水中で分散し，底質中で濃縮されている。

つぎに生成したCH4の保存の点からみると，湖水では

0．000001 00000／

開放的であるが，底質では半ば閉鎖された状態にあると

いえる．上述の理由によつて，諸湖において例外なく，

底質中のdis，CH4量は，湖水中のdis、CH4量より多

い値が観測された。

　4．4．2　　dis．　C2H6●（lis，　C2H4●（iis．　Propane・dis．

　　　　Propylene・dis．n－Butane・dis．i－Butane・

　　　　dis．1－Butene・dis，i－Butylene

　諸湖における湖水および底質中のdis。C2H6・dis。C2H4

C2～C4ガス　（皿馳）

0．000／ 0，001 00！

水0
深
（肌）

　10

表面水　　　　　ρ御ρ飢θ

　　　　叫．．　範
　　　　　ろ
　　　　×く

湖底
×　窯＼。

x

　第6図　　菅湖St．1における炭化水素ガス（C2～C4）の垂直分布
Vertical　variatio夏of　the　hydrocarbo且gases（C2～C4）in　Lake　Suga，station1
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地質調査所月報（第18巻第11号）

第15表 琵琶湖St。2における湖水，底質の溶存成分（水深43．Om）

The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Biwa，station2

溶存成分
採取深度

d呈s．

　〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

tot。gas

　O2
　N2

　Ar

　CH4
　C2H6

　C2H4
Propane

Propylene

i－Butane

n－Butane

1－Butene
i－Butylene　（〃）

02飽和度　　（％）

N2飽和度　　（〃）

（ml／1）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3『　　　（mg／1）

C1一　　　　　（〃）

SO42＋　　　　　　　（〃）

Om

　18．02

　　5．87

　11．80

　　0．33

　　0．02

0．000030

0．000154

　　tr

　　tr

　　tr

　　tr

107．3

113．9

28．6

　7．6

36．8

　5．8

　6．2

10m

　17．14

　　5．40

　11．29

　　0．43

　　0。02

0．000018

0．000156

　　tr

　　tr

　　tr

　　tr

O．000024

0．000033

　76．7

　86．5

　15．5

　　7．5

　33．5

　　6．2

　　6．4

20m

　22．01

　　6．49

　15．04

　　0．46

　　0．02

0。000038

0．000254

　　tr

　　tr

　　tr

　　tr

O．000032

0．000043

　82．4

103．0

　10，3

　　7．0

　35．5

　　5．7

　　6，7

30m

　17．22

　　5．74

　11．08

　　0．38

　　0．02

0．000017

0．000071

0．000005

0．000005

　　tr

　　tr

O．000030

0．000046

　68．5

　72．2

　　7．7

　　7．0

　34．0

　　5．6

　　6．1

42．8m

　18．42

　　5．54

　12．41

　　0．45

　　0．02

0．000056

0．000515

0．000008

0．000008

0．000006

0．000012

0．000048

0，000074

　65。3

　79．4

　　7．2

　　6．9

　33．5

　　5．7

　　5．7

底　　質
湖底から
7’》22cm

　47．95

　　1．50

　30．35

　　0．85

　15．25

0．000125

0．000978

0．000068

0．000022

0．000020

0。000001

0．000000

0。000061

約12，4

底　　質
湖底から
22～30cm

　49．18

　　4．70＊

　28．98

　　0。98

　14．52

0．000337

0．005295

0．000201

0．000052

0．000060

0．000040

0．000000

0．000082

約12．8

＊測定中空気混入と考えられる。

0．0（2000／ 0．0000／

C，一C、ガス　（肌肋）

　　　　　0．000／ 0．001 0．0ノ

水

1．裂

（肌）

o

／0

20

30

ρ芦・岬θ　表面水　　　02毎　　脇
　　『畠＝τこ一＝；こ＝’一＝＝一＝＝＿二，萎喝．、三、＝＝竺　　　 一一一
　　　　　　　　　　△一・一・一・一　＿　～．　　　　　　一『戟

　　　　　　　　　δ一β吻∠θ々θ　　×　・　　　・＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のろ　　　　　　　　　　かリヤヤ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リろ　　　　　　　　　　　　　　　ロ

¢／

△　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一祠戸一孫二一一

　　　　　　　　　　　　　　π一8αオα花θ

一一｝x≡…；「一一一＼一評一瓦翫θ
　　　　　　　　　　　　　　　　　’奔

　　　　　　　　　　　　　　　　！／
　ゆ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　、、　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　　、、　　　　　　　　！
　　　　　　　　　　、、　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　、、　　！
　　　　　　　　　　　　、＜　　　　　　　　　　　　！　、、　　　　　　　　　　　／　　　　　、
　　　　　　　　　　　／　　　　　　　、、
　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　、、
　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　ヤ
　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ
　　　　　’＿〆一一夢　　　　　　’＿’一一一め

　　　　　　⊂k一一
湖底 ③

　　　第7図　　水月湖St．1における炭化水素ガス（C2～C4）の垂直分布
Vertical　variation　of　the塁hydrocarbon　gases（C2～C4）in　Lake　Suigetsu，station1

・dis．Propane・dis。Propylene・dis．n－Butane・dis．

i－Butane・dis．1－Butene・dis．i－Butyleneの垂直分布を

第6図～第15図に示した。これらの諸成分は，すでに述

べたdis。CH4量にくらべ著しく少なく，諸成分の合量

をもつてしても，大部分0．01ml／1以下の値である。ま

たこの値は，EMERY，K　O。ら（1958）によつて測定

された（第18表参照）Santa　Barbara　Basin　の底質ガ

ス中のdis。C2H6・dis．Propane・dis．n－Butane・dis、i－

Butane・dis．C2H4の合量にほぼ等しい。

　dis．C2H6。dis．C2H4・（iis．Propane・dis．Propylene・

dis．n－Butane。dis．i－Butane・dis．1－Butene。dis．i－

Butyleneの合量（以下便宣的に，C2～C4の炭化水素ガ
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湖水および底質巾のガス成分（米谷　宏）

第16表 琵琶湖St．4における湖水，底質の溶存成分（水深52。5m）

The　dissolved　components　in　the　bottom　sediments　of

Lake　Biwa，station4

＼
溶存成分

採取深度

＼dis．tot　gas

〃　　02

〃　　N2

〃　　Ar

〃　　CH4
〃　　C2H6

〃　　C2H4

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

Propane

Propylene（〃）

i－Butane　（〃）

n－Butane　（〃）

1－Butene　（〃）

i－Butylene（〃）

02飽和度（％）

N2飽和度　（〃）

（ml／」）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

　（〃）

水温および泥温（。C）

pH
HCO3一　　　（mg／1）

Cl一　　　　　（〃）

SO42一　　　　　　（〃）

O　m

　17．52

　5．77

　11．42

　0，30

　0．03

0．000028

0．000176

　t　r

　t　r

　t　r

105．2

110．5

28．6

　7．2

35．0

　5．9

　6．3

20m

　21．47

　6．22

　14．84

　0．38

　0．03

0．000032

0．000154

　t　r

　t　r

　rr
　t　r

O．000026

0．000038

　83．6

108．0

　12，9

　6．9

　35．5

　6．0

　6，6

40m

　21．26

　6．59

　14．19

　0．43

　0．05

0．000036

0．000106

　t　r

　t　r

O．000007

0．000007

0．000051

0．000036

　78．6

　92．4

　7．6

　6．9

　35．5

　6，2

　6，2

　底　　質
湖底か　ら
　0～10c　m

　45．40

　0．45

　29．40

　1．24

　14．31

0。000169

0。001775

0．000509

0．000033

0，000001

0．000088

0．000000

0．000027

約14．g

　底　　質
湖底か　ら
45’》55cm

　95．60

　0．20

　26．20

　0．85

　68．35

0．000090

0．000350

0．000021

　t　r

　t　r

　t　r

O．000000

0．000000

約15．6

ス量と表現する）の最高値は，目向湖および水月湖の湖

水で観測され，とくに両湖におV・てdis．Butaneとdis．

一Buteneが他の諸湖にくらべて，著しく多く生成され

．ている・すなわち目向湖および水月湖における湖水中の

C2～C4の炭化水素ガス量は，底質中の含量とほぼ等し

か，あるいは多い値を示すが，両湖を除く他の諸湖で

は，底質よりも湖水中にC2～C4の炭化水素ガス量が多

いといつた関係はみられない。

　諸湖における湖水中のC2～C4の炭化水素ガス量の垂

直変化をみると，深層部あるいは中間層部に比較的高い

含有値が得られているが，一般にあまりはつきりした垂

直変化の規則性は認められない。

い

0．00000／ 0，0000／

0

水
　／0
深

（肌）

20

30

C2～C4がス（祀鹿）
　　　　0．000／ 000／ 0．01

　　　　　　　　　　　　　乙一βμオαπθ

　　　　　　　　ノノ　＼，　．
r一一一一一一一一一一一r一戸一一一　　　　　擁益

事

ぐ

～
＼

♂

／一βα～1θノzθ

ム

　　お
　　ノ

／

湖底 か
隔『『一一一一一＿＿　　　＿＿＿＿＿X一＿＿O

　　　　事 0，000000

　　第8図　　日向湖St．1における炭化水素ガス（C2～C4）の垂直分布
Vertical　variatio豆of　the　hydrocarbon　gases（C2～C4）in　Lake　Hiruga，station1
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地質調査所月報（第18巻第11号）

第17表 琵琶湖St。6における湖水，底質の溶存成分（水深57．0皿）

The　dissolved　components　in　the　lake　water　and　the

bottom　sediments　of　Lake　Biwa，station6

＼
、

　　　　　　　　採取深度
溶存成分
　　　　　　　　　　『『＼

dis。tot．gas　（ml／」）

　〃　02　　　（〃）

　〃　N2　　　（〃）

　〃　Ar　　　（〃）

　〃　CH4　　（〃）

　〃　C2H6　（〃）
　〃　C2H4　（〃）
　〃　Propane　　　（〃）

　〃Propylene　（〃）

　〃i－Butane　（〃）
　〃　n－Butane　　　（〃）

　・グ　1－Butene　　　（〃）

　〃　i－Butylene　（〃）

　〃02飽和度　（％）

　〃N2飽和度　（〃）

　水温および泥温　（。C）

　pH
　HCO3一　　　　（mg／1）

　C1『　　　　　　（〃）

　SO42一　　　　　　　　（〃）

O　m

　17．95

　6．01

　11．54

　0．34

　0．07

0．000032

0．000090

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

l10．0

111．3

　28．6

　7．2

　34．2

　5．9

　6．8

25m

　24．34

　7．34

　16．54

　0．44

　0．02

0．000028

0．000233

　t　r

　t　r

　tr
　t　r

　tr
　t　r

　93．2

114．2

　10．4

　6．8

　35．5

　5．6

　7．1

37．5m

　25．18

　7．60

　17．00

　0．49

　0．09

0．000048

0．000180

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　92．1

112．0

　8．3

　6．9

　35．5

　5．8

　6．9

50m

　23．98

　7．24

　16．26

　0．46

　0．02

0．000033

0．000230

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　t　r

　86．7

106．0

　7．8

　6．8

　35．5

　5．6

　6．8

底　　質
湖底から
6～20cm

　51．90

　0．72

　30．70

　1．26

　19．22

0．000220

0．004250

0．000076

　t　r

　t　r

　t　r

O．000000

0．000000

底　　質
湖底から
51～60cm
　94．00

　0．73

　33．75

　1．10

　58．42

0．000246

0．002475

0．000086

　t　r

　t　r

　t　r

O．000000

0．000000

第18表 Califomia沖Santa　Barbar＆Basi11における底質ガス

Gases　in　bottom　sediments　at　Santa　Barbara　Basin，

off　Califomia（after　EMERY　et　a15）

＼、　　　　　　　　底　　質
溶存成分　　　　＼
　　　　　　　　　＼
dis．

〃

〃

〃

〃

〃

CH4　（ml／1）

C2H6　　（〃）

C2H4　　（〃）

Propane　　　　（〃）

i－Butane　（〃）

n－Butane　　（〃）

4～28”

　1．18

0．0003

0．0005

0．00005

28～52”

18．7

0．0004

0．0006

0．001

52～76”

75．0

0．0023

0．0004

0．0006

0．00008

0．00008

76～100”

140．2

0．0075

0．0007

0．0009

0．0003

100～124”

166．5

0．0025

0．0004

0．0002

124～148”

241．0

0．0023

0．0003

EME：RY’ら　（1958）による

　湖水および底質におけるdis．C2H6とdis．C2H4の存

在は普遍的である。諸湖における湖水中のdis．c2H6の

含有量は，1×10－6～4．61×10－4ml／1，底質で1×10｝5～

巳46×10－3ml／1と湖水にくらべ底質中でやや高い値が

観測された。一方，　dis，c2H4の含有値は，湖水で1

×10－5～8．2×10－4ml／Z，底質で1×10薗4～6。4×10－3mZ

／1であり，湖水および底質中で観測されたdis．c2H4量

はdis．c2H6量に比較して多v・。諸湖における湖水中の

dis．C2H6およびdis，C2H4の最高含有値が観測された

のは，富栄養型汽水性の水月湖で，また底質中では同じ

富栄養型汽水性の宍道湖である。一般に湖水における

dis．C2H6とdis．C2H4量は，それぞれ垂直的に不規則

な分布をしているが，両成分問の量的分布状態は，ほぼ

並行が保たれている。
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　諸湖における湖水および底質中のdis．Propaneは，

前述したdis，C2H6，dis。C2H：4と同様，普遍的に検出さ

れた成分である。水月湖および宍道湖（St．B）の底層水

でdis．Propaneが減少してV・る例を除き，他の諸湖に

おける湖水のdis。Propaneの垂直変化は，浅層から深

層にかけ漸増する一定の傾向がみられる。また湖水にお

けるdis．Propaneの最高含有値5．89×10－3ml／1は水

月湖で観測された。一方，底質での　dis．Propaneの

垂直分布の傾向は明瞭でなく，水月湖を除く他の諸湖に

おける底質中のdis・Propane含量は，湖水中の含量よ

り多い。なお底質中のdis・Propaneの最高含有値は，

日向湖で観測された．一般に観測した湖水に限つていえ

ることは，水月湖や目向湖などのような富栄養湖の湖水

におけるdis．Propaneの平均含有量は，琵琶湖のよう

な貧栄養湖の湖水におけるよりも多い。

　湖水および底質中のdis．Propyleneの含量は，いず

れも5×10－5ml／1以下の値で，かつ湖水では不規則な

垂直変化をしている．水月湖と目向湖を除く他の諸湖に

おけるdis．Propylene量は，湖水より底質中に多V・値

を示すが，水月湖および目向湖では逆に，底質より湖水

中にdis．Propylene量の多い値がみられる．また湖沼

標式と　dis。Propylene含有量との関係は明瞭でない．

　諸湖におけるdis。i－Butaneの値は，前述のdis。Pro－

pyleneとほぼ類似の分布状態をしているようであり，

湖水で2．1×10－5mJ／」以下の値で垂直的に不規則な変

化をしている．また底質中のdis。i－Butaneの値は6．1

×10－5ml／1以下で，一般に湖水中よりやや高い値が観

測された．

　水月湖および目向湖を除く，他の諸湖における湖水中

のdis。n－Butane量は，大部分1．9×10－5ml／Z以下で，

一般に不規則な垂直変化をしているようであり，底質で

は1。63×10『4ml／1以下の湖水より高V・値のものが多く

観測された．一方，水月湖および目向湖における　dis．

n－Butane量は，湖水で1×104～4。3×10－3ml／1と不
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規則な垂直変化をしており，底質で2×10－5～5。1×104

ml／1といずれも前述の諸湖にくらぺ多い値で，底質よ

り湖水中にdis．Butaneの多いことなどが特徴的とV・え

　　　　　　　　　　　　　　　　i－Butaneる・なお・諸湖における湖水および底質中の一五＝Butane

は，1以下の値をとるものが多い．

　湖水および底質におけるdis．1－Buteneの分布の特徴

は，一般に湖水でかなり存在し，底質中で飛躍的に減少

していることである。すなわち諸湖における底質中の

dis．1－Butene量の値は1×10－7ml／1以下の値を示す。

　水月湖と日向湖を除き，他の諸湖における湖水中の

dis．1－Buteneは，1．00×10－4ml／1以下の値である。こ

れに反し，水月湖と日向湖における湖水中のdis．1－Bu－

teneは著し・く多く，おおよそ2×10『3～1×10－2ml／1の

値が観測された。また諸湖における湖水中のdis．1－Bu－

teneの垂直変化には，一般に不規則であるが，湖によつ

て，dis。i－Butyleneあるいはdis．n－Butaneと，量的

分布状態において，ほぼ並行が保たれているようである。

　諸湖における湖水および底質中のdis．i－Butyleneの

含有量は，湖水におV・て1．05×10－4ml／」以下で，不規

則な垂直変化をしており，底質中で1，29×10－3ml／1以

下の前例よりやや高い値が観測された。しかし湖水ある

V・は底質におけるdis．i－Butylene量の分布に関する前

述のことは，一般に底質中のdis．i－Butylene量が，湖

水中のdis．i－Butylene量より多いということではなく，

この量的分布関係は，個々の湖によつて異なつている。

　以上著者は，諸湖における湖水および底質中の低級脂

肪族炭化水素ガスの存在と，その分布状態の一部を明ら

かにした。

　すでに行なわれたEMERY，K　O。ら（1958）の現世堆

積物中における，低級脂肪族炭化水素ガスの研究と，同

じ今回著者によつて行なわれたものと比較してみて，両

34一（752）



湖水および底質中のガス成分（米谷　宏）

0．00000！ 0．00001

C2～C4ガス　　（肌肋）

　　　　0．000ノ 000ノ 0，01

水

深

0

ノ0

20・

（「n）30

40

　　　表面水　　　　　　　　0・麓
　ユハ　　　　　ベハ　　　　へ　　　ユハ
　　　　　　　　　　垂

　　　　　　　　　　薫黛θ

02佑

　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　＼一、、、、＿
ノ

湖底　／　φ　『9阜ギ計観一一鰹茶×／　　0　／
　　　　　　　　0．000000
　　　第13図　　琵琶湖St．2における炭化水素ガス（C2～C4）の垂直分布
　Vertical　variation　of　the　hydrocarbon　gases（C2～C4）in　Laka　Biwa，station2

0．00000／ 00000ノ

C2～C4カ“ス　（n淀／1）

　　　　0．0（フ0／ 0001 001

0

10

水20

深

（r几）30

40

50

　　　表面水　　　　　　　02佐
一一一一一一一一一一一一一x

02彪

　　　　　賑

　　　　＼・擬）一、
　　　　　　＼＜．・

　　　　　　　　＼こ＼　　　　　　　　　＼｝、、　　　　　　　　　　＼．、

　ノ

ρ’一〇ραノZθ

湖底　　　γ…一裾馨プ迷一一一て一軌・
　　　　　0000000　0000000

　　　第14図　　琵琶湖St．4における炭化水素ガス（C2～C4）の垂直分布
　Vertical　var玉ation　of　the　hydrocarbo且gases（C2～C4）in　Lake　Biwa，station4

者の相違点はつぎのようである．

　1）EMERYらは研究対象を海洋に限つているのにく

らぺ，著者は富栄養，貧栄養型の淡水，汽水性など，堆

積環境のちがつた湖を広く対象とした．

　2）EMERY　らは海水中で，低級脂肪族炭化水素ガス

の存在を確認してないが，著者は湖水中でこれらのガス

の存在をみとめた。

　3）低級脂肪族炭化水素系中の不飽和炭化水素ガスに

関してEMERYらは，C2H4の存在をみとめてV・るが，

著者らはさらに，Propylene・i－Butylene・1－Buteneな

どの石油系天然ガス中にみられない成分の存在を確認し

た。

　上述した相違点の2）の項から，つぎのような問題点

が提起される。すなわち著者が観測した湖水中の低級脂

肪族炭化水素ガスは・湖水中で生成されたものでなく，

底質中で生成された低級脂肪族炭化水素ガスの，湖水え

の拡散に基因する現象であるか否かの問題である。もち

ろんこの種の間題を，より確かな結論へと導くために
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　第15図　　琵琶湖St，6における炭化水素ガス（C2～C4）の垂直分布
Vertical　variation　of　the　hydrocarbon　gases（C2～C4）in　Lake　B1wa，station6

は，さらに多面的な方法による検討も必要であるが，著

者はつぎの理由により，観測された湖水中の低級脂肪族

炭化水素（C」～C4）ガスの大部分は，底質から由来した

ものでなく，湖水中で生成されたものであろうと考え

る。

　すなわち，底質中のガスが湖水へ移行する方法として，

2通り考えられる。そのうちの1つは気泡による移行，

他の1つは，ガス成分濃度差に基づく，底質ガスの湖水

への拡散である．前者の場合，つまり気泡による移行の

可能性について考察してみると，すでに述べたように著

者の観測した諸湖のうち1，2の例を除き，底質中のdis。

CH4の飽和度は低いので，この種の移動の可能性は小さ

いだろうと考えられる。また湖水における低級脂肪族炭

化水素ガス（C1～C4）含有量の垂直変化が不規則であ

り，ガス成分によつては，その含有量が底質中よりも湖水

中に多V・場合が観測されてV・る。さらに，dis．1－Butene

が湖水中に検出されるにもかかわらず，底質中で検出さ

れなかつたなど，以上にあげたいくつかの理由によつ

た。

　SILvERMAN，S，Rら（1958）は，石油および各種の堆

積岩中に含まれている，有機物の炭素同位元素C13／C12

を測定し，石油は海成の有機物から生ずるのみならず，

非海成の有機物からも生ずる可能性を提起した。すなわ

ち，著者の観測による淡水および半蛾水性の，現世堆積

物中に胚胎する炭化水素ガス類の存在は，ガスの化学組

成と，その経年的変化の観点から，上述したSILVERMAN

らによる石油成因の環境に関する推論を支持しうる可能

性をもつていると考えられる。

　堆積岩中における炭化水素の分布，とくに飽和化合物

と不飽和化合物の関係についてみると，石油中では，飽

和炭化水素にくらべ不飽和炭化水素が著しく少ない。一

方，これまで現世堆積物中の不飽和炭化水素の分布につ

いては，まだ総括的に明らかにされていないようである

が，現世堆積物の根源物の一つと考えられている，たと

えば，植物プラン・クトンや珪藻（MAZUR，A．，1941）の

なかにきわめて多くの不飽和脂肪酸の存在が認められて

いる。そしてまた，全部でないにしても，堆積岩中に含

まれている炭化水素が，成因的にCoOPER，J．E．ら（19

63）や，ERDMANN，J．G（1961）の提起してv・る，脂肪

酸の脱カルボキシル作用および脱アミン作用によつて生

ずると仮定すると，著者の観測した，湖水および底質に

おける不飽和炭化水素は，その根源物として考えられる

有機化合物の化学的構造の一部を，直接的に反映してい

るように推測される。

　これまで，他の研究者により，バクテリヤが水圏や堆

積岩中に広く分布していること，またバクテリヤが短時

間に有機物を変性させるということが，室内におけるモ

デル実験などによつて明らかにされた。すなわち上述の

ことから，今回著者が観測した湖水および底質の中に胚

胎している低級脂肪族炭化水素は，その根源物と考えら
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れる有機物が，主として，生化学的作用をうけた結果生

じたものであろうと考えられる。．

　4．5　湖水および底質中に胚胎する天然ガスと地質時

　　　代の天然ガスとの比較

　すでに述ぺたようにTRASKやSMITHらをはじめと

する一連の研究成果は，現世堆積物中の液体炭化水素の

化学組成が，地質時代的に古い堆積岩中の液体炭化水素

の化学組成と，かなり異なつていることを明らかにした．

これと同じようなことはまた，新旧の天然ガスに含まれ

ている，炭化水素ガスの化学組成上にもあらわれている．

すなわち，その相違はつぎのようである。まず新旧の天

然ガス中に含まれてV・る，　C2H6とC2H4両成分の量

的関係に注目してみると，第四紀水溶性天然ガス，第三

　　　　　　　　　　　　　　　　　C2H6紀水溶性天然ガスおよび石油系天然ガスではて霜∫の値

が著しく大きい。これとは逆に，著者の観測した湖水お

　　　　　　　　　　　　　　　C2H6よび底質中に胚胎する天然ガスでは・C，H、の値がいず

れも1以下となつている。

　　　　　　　　　　　パラフィン炭化水素ガスの
　つぎに新旧の天然ガス中のオレフイン戻花水素ガス「あ

合量（炭素数C2んC4）
合量（炭素数C，～C、アの値は・第四紀水溶性天然ガス・

第三紀水溶性天然ガスおよび石油系天然ガスでは著しく

大きいが，これに反し，著者の観測による湖水および底質

中では，1以下の値をとるものが多い。ついで，天然ガ

　　　　　　　　　CH婆
ス中の炭素数C，～C、の炭化水素ガス合量の値1くついて

みると，一般に石油系天然ガスでは，おおよそ100以下，

第三紀の水溶性天然ガスでは，おおよそ10，000以下，さ

らに今回著者が観測した諸湖の周辺に産出している，第

四紀の水溶性天然ガスでは，おおよそ100，000以上の値

をもつているようである。これに対し，著者の観測によ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CH4る湖水および底質における天然ガス中の炭素数C，～C、の

炭化水素ガス合量の値は・30～100・000であり・かつ一

般的傾向として，湖水中よりも底質中に高い値が得られ

た。

　　　　　　　　5．結　　言

有機地球化学的研究の一環として，湖沼における天然

ガスの化学組成をしらべた。その結果測定技術上の問題

も含めて，つぎのようにまとめられる。

　1）今回著者が用いた底質ガス追出方法では，試料が

よりcompactであるような場合に，ガスの取出しがや

や不完全になる．また，CO2発生用にもちいた塩酸に含

まれている02・N2・Arの量は，定量分析上無視でき

なくなるため，方法自体の改善の必要がある。

　2）湖水および底質におけるdis・H2の含量は，著し

く多いとは考えられない．ただ今回の観測では，ガス試

料を両コックづきアンプルに約1カ月保存して後分析し

たので，この間H2ガスの大気への逸散も考えられ，今

後検討の余地がある．

　3）一般に湖水におけるdis．02の垂直分布は，浅層

から深層にかけ減少しているが，その度合は，富栄養湖

において強調されている。

　　　　　　　　dis．N2
　4）湖水におけるdis．Ar値から・これら両成分は大

気に由来するものと一般に考えられる。しかし，とくに

dis．N2

dis．Ar値の低いものについての原因としては，水温の

異なる水塊の混合やdis・N2の生化学的消費などが考え

られ，今後の研究に待たねばならない．

　5）低級脂肪族炭化水素ガスの合量は，湖水中よりも

底質中にその含有量が多く，比較的成層のしやすい湖水

のdis．CH4を除き，他の炭化水素ガス成分は，一般に

垂直的に不規則な分布をしている．

　6）湖水における炭化水素ガスの垂直分布に不規則性

があること，また1－Buteneのような特定成分の追及な

どによつて，湖水中に含まれている炭化水素ガスは，底

質から湖水へ移動したものでないと考えられる．

　7）湖沼標式のちがいに関係なく，いずれの湖におい

ても，炭化水素ガスでは，CH4・C2H6・C2H4・Propylene

・Propane・i－Butane・n－Butane・1－Buteneおよびi－

Butyleneの各成分の存在が確認された。

　8）　湖に胚胎する天然ガスの化学組成と，地質時代的

に古い天然ガスの化学組成を比較すると，前者の天然ガ

ス中には，著しく不飽和炭化水素ガスが多い。

　9）新旧天然ガスの化学組成とその経年的変化を考察

　　　　　　　　　　CH4
するため・炭素数C、～C、の炭化水素ガス合量の値を求

め比較した結果，石油系天然ガスく第三紀水溶性天然ガ

スく底質中に胚胎する天然ガスく第四紀水溶性天然ガス

の順に，その値が大きくなつている。ここでとくに，第

四紀水溶性天然ガスと底質に胚胎する天然ガスについて

の上述の関係は，つぎのように考察される。すなわち，

底質に胚胎する天然ガスが，時問の経過とともに第四紀

水溶性天然ガスの組成に移化するものであれば，この過

程では，炭素数C2～C4の炭化水素ガス合量の増加にく

らべ，CH4の増加がはるかに大きいことを示唆するもの

であろう。

　本島ら（1958）はすでにガス鉱床学的立場から，第四
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紀・第三紀水溶性天然ガス鉱床や石油ガス鉱床が，経過

したであろうと考えられるもつとも初期的段階が，現世

堆積物中で準備されていると推論している。

　今回著者が行なつた，湖水および底質中における低級

脂肪族炭化水素ガスの研究は，さきほど述べた本島らの

推論を，さらに積極的に支持するような実証的性格をも

つていると考えられる。

　現在の可燃性天然ガス鉱床の地球化学探査（ガスロッ

キング）において，さらに測定感度をあげて，微量の炭

化水素ガス成分を追究するような場合，著者の今回得た

結果が活用できるものと考えられる．

　以上著者は，有機地球化学的研究の第1段階としての

基礎資料を得た。とくに湖水中での炭化水素ガスの存在

から，これら炭化水素ガスが，根源物からかなり早い時

間内で生成されたものであろうと考えられる。すなわち

この場合，根源物から炭化水素ガスを生成するもつとも

有力な営力は，生化学的作用によるものと推定される。

　著者は，研究の第2段階として，実験的に種々な有機

物単体に，天然に混在するバクテリヤを作用させ，有機

物変性のメカニズムの一般性を追及したい希望である．
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