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共水性ガスと

その鉱床

(その1)

おさむ

福田理(燃料部)

I緒論

昭和50年12月22目石油および可燃性天然ガス資源開

発審議会(略称PEAC)は“今後の水溶性天然ガス開発

のあり方に関する意見"と題する建議書を通商産業大

臣に提出した.この建議書のおもな見出しは次のと

おりである.
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はじめに

国内天然ガスの生産と需給の現状

水溶性天然ガスの埋蔵量

水溶性天然ガスの採収と地盤沈下問題

水溶性天然ガス適正採収調査の推進について

水溶性天然ガス開発計画の策定の必要性とその進め方

水溶性天然ガスの開発について国カミ講ずべき措置

以上の見出しからもうかカミえるようにこの建議書は

オイノレショック以来のエネノレギｰ事情から埋蔵量の大

きい水溶性天然ガスを開発すべきことを説きかつその

開発を円滑に進める上に政府カミ講ずべき措置に論及した

ものである.埋蔵量の欠きた水溶性天然ガスの無公害

開発の必要性は私どものかねてからの主張であったの

でいささかおそきに失したうらみはあるが最近この

建議爵の線に沿った水溶性天然ガス開発の動きが各地で

出てきたことは喜ばしい.しかしそれに関する新聞

をはじめとするマスコミの報導の内容には水溶性天然

ガスに関する最近の知識の上に立脚していないものが少

放くない.“水溶性天然ガス"という用語もその1例

である･そこでマスコミ関係者ばかりでなくひろ

く日本国民に重要なエネノレギｰ資源の1つであるいわ

ゆる水溶性天然ガスおよび付随資源について正しい知

識をもっていただきたく既開発地域における無公害増

産と新地域における無公害開発を祈念しつつ'本稿の

筆をとった次第である｡

さて本邦の可燃性天然ガス鉱床のなかにメタンを

主成分とするガスが地下水に溶解して成立したものがあ

ることは新しくみても昭和23(1948)年にはすでに

知られていた.このことは同年石油技術協会から同

協会誌の第13巻第4号として出版された｢天然ガス特集

号｣のなかにこのことに言及した論文が多数含まれて

いることから明らかである.しかしこの種のガス鉱

床の存在に誰が最初に気づいたかは必ずしも明らかで

はない.これまでに読んだ多くの文献から受けた感じ

では昭和初年から戦時中にかけての諾調査･研究を通

じて昭和20(1945)年頃までには今日われわれが水

溶性ガス鉱床としているものの概念カミ多くの研究者お

よび現場の技術者によって持たれていたようである.

この種の天然ガスの開発の歴史はさらに古い.すな

①幌向泥炭地(札幌市郊外)

(本島1959)

②泥炭地の人工ガス徴泥炭地に4魚形の穴を掘って地下水を溜め

そのなかヘスバイラルで孔を掘ると遊離ガスが自噴してくること淡ある

(本島1959)�
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わち諏訪湖ガス田では明治33(1900)年に小口杢

太郎･源吉の兄弟カミ上諏訪市衣カミ浦の沖合100間の湖

中から湧出するガスの採取に成功している.また鹿

児島県国分市敷根の敷根産ガス地の開発カミ始まったのは

明治41(1908)年である.しかし本格的な開発とし

ては昭和5(1930)年の千葉県大多喜ガス目ヨの開発が

もっとも古いようである.新潟ガス田の本格的な関係

カミ始まったのは昭和15(1940)年である.

鉱床の形式を表わすものとして水溶性水溶型あ

るいは共水性という語を冠した文献が出たのは開発や

概念の確立に比べるとはるかにおくれている.次に

これ等の語の使用の歴史をふりかえってみよう.

開発部(1948)松浦政男(1948)および篠山昌市(1948)

の3論文があり新しいものではCH4の水の校がにお

ける拡散の問題を扱った河井興三(1963)の論文がある･

また開発に伴う産出ガス水比の上昇現象については

上に引用した金原ほか2名(1958)の著書のなかで概論的

に扱われているほかこの現象を利用した開発に先鞭を

つけた関東天然ガス開発(株)の関係者の論文(上野道文

ほか3名1952;上野ほか4名1964;樋口雄ほか1名1965)

がある.

II共水性ガス鉱床

1共水性ガス鉱床概説

溶解性炭化水素(天然ガス)鉱床:本島公司(1953)

水溶性ガス鉱床:兼手勝(1956)

共水性ガス:金原均二ほか7名(!957)

水溶性ガス:金原均二ほか2名(工958)

水溶型可燃性天然ガス鉱床:井島信五郎(1959)

以上の用例から明らかなように水溶性または水溶型

という語が一般化したのは昭和31(1956)年からであ

る.

これまでの多くの文献から読みとれるように水溶性

ガスという概念はおそらく多くの実例から帰納的に導

､かれたものであろう.この方面の代表的な論文は上

に紹介した井島(1959)のものである.しかしこれ

まで理論的な考察カミまったく行われていなかったわけで

はなく古くはCH4の水への溶解を扱った帝国石油(株)

③産出試験中の伊勢化学工業(株)SR-6号井(宮崎ガス固佐

土原地区)手前に坑井の頭部そのうしろにテスト用セ

パレｰタｰその左に水盤測定用の三角ノッチを備えた水槽

が見える

1.1共水性ガス

水を伴って産出する天然ガスを総称して共水性ガスと

いう.したがって温泉ガスはすべて共水性ガスでも

ある.共水性ガスを大別すると共水性可燃性ガスと

共水性不燃性ガスとになる.前者の主成分となり得る

のはCH4だけであるカミ後者の主成分となり得るのは

C02およびN2の2つである.資源として重要なのは

もちろんCH･を主成分とする共水性可燃性ガスであり

以下とくにことわらない限り共水性ガスといえばこの

共水性可燃性ガスを指すものとする.この共水性ガス

はこれまで一般に水溶性ガスと呼ばれていたものにほか

ならない.この改名をあえて提案するのはいわゆる

水溶性ガスの鉱床のなかに水溶性すたわち地下水に

溶解しているガス以外のガスの方がむしろ多いものがあ

ることがわかってきたからである.その実例が本誌

276号(昭和52年8月)に紹介した(株)沖縄余暇開発の具

志頭R1号井から産出したガスである(福田･永田1977;

④一A新潟ガス田黒崎地区の採取井�
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福田1977･,b).くわしいことは上記2論文にゆずる

として具志頭R!号井からは容積比で水1に対して

3.76のガスが産出したがそのうち地下水に溶解してい

たと考えられるのは1.57だけであった.水溶性ガスの

同義語として共水性ガスが使われた例もあるカミそれは

深い理由があってのことではなかろう.水溶性という

地下におけるガスの存在様式を示す言葉は思考を誤ま

った方向に導き易く決して好ましいものではたい｡

1.2共水性ガス鉱床

堆積物が堆積盆の底に定着する際構成粒子の媒質で

あった海水等を間隙水としてとり込む.砂質堆積物の

場合にはそれが地層として埋没される際に上･下の

泥質層の圧密によってしぼり出された水がこれに加わる.

このように堆積前の粒子の媒質であった水に由来する

地層の間隙水を同源水(･･m･t･W･t･･)という.よく

知られている水溶性ガス鉱床は地下のある深度のとこ

ろの帯水層中に存在する同源水を主体とする水にその

圧力温度および塩分濃度等に店じた溶解度をもって

CH4を主成分とする天然ガスが溶解しているものでこ

の水を坑井を通じて地表にもたらす時減圧のためガス

を分離･採取できるものをいう.溶解度の大半を左右

する圧力は深度対庵の静水圧であるが最近明らかに

された米国メキシコ湾岸地域の地下深所の水溶性ガス鉱

床の例のように水のもつ圧カガミ静水圧をはるかに上ま

わりその圧力に応じた溶解度をもってガスが水に溶

解しているものもある.もちろんガスの供給量が溶

解度を満たすに至ら狂い場合には不飽和の水溶性ガス

鉱床ができる道理でありまた一般の飽和型水溶性ガス

鉱床の上り傾斜側の天水との接触部においても水の中

におけるCH4の拡散現象のためある幅をもって不飽

和帯カミできるわけであるがこれらは通常稼行の対象と

はなり難い.このほか遊離(構造性)ガス鉱床や石油

鉱床の端水も一般にCH4を主成分とする天然ガスで

飽和しているのでこれも水溶性ガス鉱床にほかならな

いがまだ開発された例が狂い.

以上の最後の例は遊離ガスカミ多孔質媒質の中で連続相

をなしている教科書的なものであるが共水性ガスとい

う用語を採用する直接的な動機となった具志頭R1号井

にみられる遊離ガスのあり方はこれとはまったく異な

る.坑口における単位時間の産出ガスの標準状態にお

ける体積(一般にNm3/d･y)と産出水の容積(一般にk1/

d･y)との数値比を産出ガス水比というが具志頭R.1号

井のその平均値は3.76である(福田1977･b;福田･永

田1977).これに対して本坑丼の産出部分の有効層

厚分布の平均深度1,094mにおける温度49℃および塩素

度20,020mg/Zという条件での飽和ガス水比は1.57であ

る.したがって3.76という産出ガス水比は過飽和と

して片づけられるものではなく飽和ガス水比との差

2.19の大部分は地下の遊離ガスに帰せられなけれぱな

らない.この場合すぐ考えつくのは泥質層で隔て

られた砂質層の最上部に何等かの形でトラップされた

遊離ガスの連続相がないかということであるがそれ

ならガスだけの自噴がありそう衣ものだしまた条件を

変えて行った産出試験の際の産出ガス水比にもう少し

開き(3.02～4.13)があってもよさそうなものである.

この問題に対する著者の考え方は貯留層中の水飽和

率が100%でなく遊離ガスの気泡が砂粒に妨げられて

動けない状態で含まれているということに落ちついて

いる(福岡1977a,b;福固･永周1977).ところで

④一B新潟ガス田黒臓地区の圧入井本地区ではガスを分離

しヨウ素を回収した後ガス付随水の全量が地下に圧入されて

いる

④一C新潟ガス田黒崎地区C地域第8基地の集団セパレｰタｰ

共水性ガス分離用のセパレｰタｰは管理の都合上何本分かをまと

めて設置されている例が多い�



一4

本坑井の産出部分の有効層厚分布の平均深度は1,095m

この深度における地温は49℃また本坑井の自然水位は

一41.32㎜であるからボイノレ･シャｰルの法則を使っ

てこの気泡の体積が空隙の全容積に占める割合いは

近似的にわずか2.4%であると算出される.この場

合の水飽和率はもちろん97.6%である.

このようなことカミ実際に成立するかどうかについては

現在理論的に研究中であるカミ次に著者の考え方(福岡

1977)の概要を述べておく.このヒントに狂ったのは

石油の場合の層位トラップにおける油泡の毛管圧と浮力

との問題を論じ｡たB囲G,見見(1975)の論文である.

具志頭R1号井における最上位の貯留層は地表でも見ら

れ小禄砂層として知られている.本砂層の粒度は小

さく細砂と微細砂の中間程度とみられ粒度分析によ

れば粒径の中央値は0,125皿m前後である.したが

ってこれを直径とする球の最密充壊状態を考えると直

径0.02m㎜と計算されるこの球の最小のすき間を気泡が

くぐり抜ける問題として近似的に扱える.このくら

いのすき間となると単なる幾何学的なすき間ではなく

塩水と天然ガスの気泡との間の界面張力がきいてくるは

ずである.

このように遊離ガス泡カミ貯留層中にたまる条件はと

とのっていても肝腎のガスがなくてはガス泡ができる

はずはない.しかしガス泡を作るだけのガスの供給

には特別な条件は必要てたい.何とたれば地層中

の有機物からCH4を主成分とする過程もある種の化

学変化でありARR肥NIUsの法則によればあらゆる化

学反応の速度は温度カミ10℃上昇するごとに2たいし

4倍になるからである.これを沖縄島南部ガス田の場

合について具体的に述べるとそこでの地温勾配はおよ

そ3℃/100mであるから平均深度800mの貯留層中の

間隙水カミ飽和ガス水比1.33に相当するCH4で満たさ

れているとすると平均深度1,133mの貯留層中の間隙

水には他の条件を同じとするとガス水比にして2.66

ないし5.32すたわち平均をとると3.99以上のガスが供

給されていておかしくはないからである.ここで3.99

“以上''としたのは一般の水溶性ガス鉱床の場合にみ

られるように平均深度800mのガス層添上り傾斜側で

大気または海水に接している開放系のガス層である場合

には飽相ガス水比以上のガスがいくら供給されても

上り傾斜側から逃げてしまうからである由後でくわし

く述べるように開発後産出ガス水比カミ著しく上昇す為

茂原型ガス鉱床の初産ガス水比の大半も上に述べたよ

うなガス泡に帰せられるべきものであろう.'

1.3ガス

共水性ガスとして産出する炭化水素の主成分はもちろ

んCH4である.副成分として少量のC2H6や微量の

C3H8カミ合まれていることもあるが石油鉱床の端水に

おいてもC4H1o以上の重炭化水素はごく微量が含まれ

ているにすぎない.また共水性ガスの不純物として

普通なものは水蒸気C02およびN2であって時に

少量のH2Sが含まれていることもある.しかし水

蒸気は通常のガス分析表には記載されていない.地表

にとり出した共水性ガスの比重は空気を1として普通

0.56ないし1.04であってとくに比重が大きいのは副

成分としてのC02が相当な割合いを占めるものである.

0.56というのはもちろんCH4のおよその比重である.

1.0近というのはこのCH4と比重およそ1.52のC02と

か1:1で混合したガスの比重である.ほとんど気体

の炭化水素からなるガスの比重は大体0.56ないし0.72

の問に入りより高級な炭化水素に富むものほど比重が

大きい.

天然ガスには貯留層およびそれと整合関係にあるそ

のまわりの地層で生成された同源的なものと貯留層と

直接的衣関係のない地層で生成されて貯留層に移動･

集積されたものとがある.これは共水性および遊離ガ

スの両鉱床についていえることである.もっともわか

り易い同源的な共水性ガスは新しい海成層中にあって

海水並みの塩分をもつ付随水を伴っているものである､

この場合の付随水はいわゆる同源水である.しかし

海成層に胚胎される共水性ガスの付随水の塩分カミ海水の

それにくらべて低い場合にはガスは同源的なものと他

源的なものとがありその判定には高度の知識および細

心の注意が要求される.また非海成層に胚胎される

共水性ガスについては付随水の塩分のような目安とし

て使い易いものカミないので完新世･後期更新世といっ

たごく新しい時代のものを除くと同源的･他源的の判

定は一層難しくなる.

かつて著者はここに同源的および他源的としたもの

をそれぞれ初生的および後生的と呼んだ(福田1965

196719721976)カミ後生的な共水性ガスには同源的な

ものと他源的狂ものとがあって混乱を招くおそれ跡あ

るのでこれ等を同義語として使用することは以後止

めることにする.

1.3.て同源的な菰夙

1)完新世および後期更新世のガス

もっとも新しい初生的な共水性ガスの例としては北�
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海道石狩平野江別市東方の泥炭地のもの(本島1959)の

ものカミよく知られている.ついでにここで溶存ガス

と坑口遊離ガスとのちカミいについて簡単に触れておこ

う.表1および図1の白丸は幌向泥炭地における浅

部(0.25m～6.3m)溶存ガスの組成を示したものである.

一般に共水性ガスの組成をわかり易く図示するには

CH4その他の炭化水素C02およびN2その他のガス

を端成分とする三角座標が使われる.表1および図1

から明らかなように浅部溶存ガスの主成分はC02で

おもた副成分はN･およびCH4である.幌向泥炭地

の浅部地質は図2に示すとおりで試料はおもに最上部

の泥炭の部分から採取されている､表1をよくみると

ガス質カミもっとも急激に変るのは深度O.25mと0.5卿

の間でこの間でN2と02との容積比で示される空

気の混入はほとんどなくなっている.次いでガス質カミ

大きく変るのは深度1.8mと2.8mとの間でこの間で

CH4の濃度が1.69容量%から4,48容量%に急増してい

る.

ところで深度1.60m～2.60mの間から採取された幌

向泥炭地の遊離ガスの組成カミ表2および図1の黒丸に

よって示されている.このあたりの溶存ガスカミC02

を主成分としているのに対して遊離ガスの方はCH4

を主成分とし副成分としてかなりのC02およびN2

を含んでいる.このような差ができるのは溶存ガス

の組成には成分ガスの水に対する溶解度の影響カミ強く出

るからである.

妻1幌向泥炭地の浅部溶存ガスの組成

深度
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���

����

���

����

��

���

㈰��

����

㈴�㌀

��㌰�

�

�㌲

���

�㌲

���

�㌰

��㈩

�㈷

���

�㈷

��㌩

��

���

��

���

�㌷

���

･ぺ

��

���

��

��㈩

��

���

��

���

�㈲

���

㈰��

����

���

���

���

���

��

�住

���

�住

���

�住

���

〈0.03

��㌩

〈O.02

��㈩

�住

���

�〰

���

�〰

���

��

㌱

����

�

����

�

�㌮��

�

�㈮��

�

����

��

����

��

����

㈰�

����

(本島ユ959)

��

およびその他の炊化水素類

�　

�

会3

�

�

��

ユOρ50工OO

串整���

図1後期更新世以後の同源的共水性ガスの組成

○幌向泥炭地の浅部溶存ガス

織幌向泥炭地の浅部遊離ガス

愈幌向泥炭地の浅井戸の坑口遊離ガス

△米里泥炭地の深井戸の坑口遊離ガス(番号は上位からの深度順を

示す)

野東京都葛飾区青戸の深度90㎜の深井戸の坑口遊離ガス(後出)

深度

��

�

2-3cm火山灰

5一

図2

幌向泥炭地の浅部地質

(本島1959)10一

粘土

泥炭

粘土質泥炭

青灰色粘土

木片

粘土

青灰色砂質粘土

���
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表2幌向泥炭地の浅部遊離ガスの組成(質量分析法による)

深度

(加)

1.60～2.60

上段:容鑑%;下段:補正値“

�

��

���

串

㌵�　

����

CH壬

���

�㌮��

･ω1

���

�㈮㈰�

�

生ずるのである.

一方N2の地球化学的輪廻概念図(図3)に示されて

いるようにN2は

��

���

*32.69%の空気混入としての補正値

(本島1959)

蛋白質→アンモニア→亜硝酸塩→遊離窒素

という過程によって生化学的に生成される.このう

ちアンモニアの生成は

蛋白質→アミノ酸→アンモニア

以上の幌向泥炭地浅層のCH4は疑いもなくいわゆ

るメタン発酵によって生成されたものである.メタン

発酵を受ける天然の有機物のなかでもっとも多量に存

在するのはセルロｰズであるから次にこのメタン発酵

について調べてみよう.セルロｰズの分子式は

(C6H1005)nであるからこれをC6Hio05としてメ

タン発酵の過程をたどると次のようになる.

C6H1005+H20→C6H1206

ブドウ糖

C6H1206一→2C2H50H+2C02

エタノｰルニ酸化炭素

2C毘H50H+C02一一≒2CH3COOH+CH4

酪酸

2CH3COOH+2C02→4C02+2CH4

土の諸式の左辺および右辺をそれぞれに加えて整理す

ると次の式が得られる.

C6H1005+H20一→3C02+3CH4

つまり水のあるところでセノレロｰズが嫌気性バクテ

リアによって分解されると等容量のC02とCH4とが

匡正遊離窒素

D■

国璽中

･〕･

函

＼1

という順序で行われる.この前段の変化は一般に各

種の蛋白質を分解すると約20種類の異なったアミノ

酸(表3)が生成することを示している.また後段の

妻3蛋白質から得られる普通のアミノ酸

名称

フラニン

システイン

シスチン

グリシン

オキシプロ1jン

イソ回イシン

ロイシン

メチオニン

7エニルアラニン

ブロリン

ゼｰ'シ

トレオニン

トリブトフ7ン

チロジン

C匝三コｰリン

■

�

�

生物界中の化合窒素1

,一･'^一'`^.一･･一一一｣

.A単体窒素の固定Bアムモニヤ化

C硝化D硝酸塩の還元及び分解

図3N2の地球化学的輪廻の概念図(千谷1949)

記号

中値アミノ酸

幬愀

㈱H

㈱･鋤

的

～1㎜

�敵

��

腕t

服

Pω

匸爀

周爀

Tα

瘀

��

アスパラギン酸～P

グルタミン酸Glu

fルギニン

ヒスチジン

リジン

干最

�匀

絓

藪性アミノ敵

越基性アミン酸

鰍造

CH30悩関8批0-H

1･ISCH蝋悶"批02-

SCH蝋悶淵蝪H

SC"6榊榊拠"

閉洲糊εo州

帰

レ州

∀

CH3C比CH-C比閉(閥H2約02“

{CN3工2C“C脇悩関"2}002H

C1■1引SCH,C～C榊閥“2}002H

C6H;C1･1多則閥H2}C02“

い･

“

HOCH州斜82κ02"

HOCH{C此ρ一㈹Hオ002H

0ブC舳榊

･･{×舳榊･洲

〔C}〕!CドC"{間一2灼02H

H02CC“洲悶"カ002H

-02CC地C一ρ閑悶"2,C02H

H閑

､N一㈹蝋洲,脇“

H.N■

閉2o剛榊泌｡洲

�

悶》洲

H2､{CH2,ρ榊関H淋"

(湯川花房1977)�
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ブミノ酸からプンモニプが生成される過程については

次のような反応が挙げられている(千谷利三1949).

i)加水分解

R･CHNH2･COOH+H20=R･CHOH･COOH+NH3

R･CHNH望･COOH+H20=R･CH20H+C02+NH3

R･CHNH2･COOH+H20=R･CHO+HCOOH+NH8

三i)水素添加分解

R･CHNH2･COOH+H2=R･CH2･COOH+NH3

R･CHNH2･COOH+H2=R･CH3+C02+NH3

i三五)酸化分解

R･CHNH2･COOH+O壇=R･COOH+C02+NH3

土の化学方程式中のRはアミノ基(一CHNH2･

COOH)と結合する約20種類の原子団を示したものでも

っとも簡単なものはアラニン(CH3CHNH2･COOH)

の場合のCH3■である(表3).また2)の水素添加

分解については原著ではもう1つの式カミ示されている

カミその左右両辺の原子の数が合わないのでここでは

上の2つの式だけを引用しておいた.

アンモニア化の能力のあるバクテリアは多数ある.

菌類のなかにもアンモニア化の能力のあるものが多く

それはとくにエネルギｰ源として蛋白質しか与えられて

いない場合に顕著である.また歯状バクテリア科

(My･･b･･t･･i･･…)に属するん伽｡榊63∫は窒素を含

んだ栄養源をとくにつよく要求し蛋白質のほかに炭水

化物が同時に存在しても蛋白質を選択的に分解して

アンモニアを生成させる.

アンモニアの硝化もまたバクテリアによって行われる.

そしてアンモニアの硝化が化学的には次の2段階を経

て行われていることに対応して

么㌫㌰�丰㈫�　

����丰㌀

硝化バラテリアにも亜硝酸化バクテリアと硝酸化バク

テリアの2種類がある.そして前者には2種が知ら

れているカミ既知の後者は1種だけである.

硝酸塩･亜硝酸塩赫分解されて窒素が遊離される反応

もまた微生物の作用によるものである.この際の化学

反盾については諸説カミあるカミ還元剤としていろいろた

炭素源を想一定して次のような反応を考えることが一

般に行われている.

�丰㌫��丰㈫��

2KN02+C･=N20+K2C03

�㈰��串��

土の諸式の第2式の両辺を2倍して第3式に加えて

整理すると次の式が得られる.

�丰㈫㍃�㉃��串��

つまり亜硝酸塩(ここではKNO望)が分解されると

2容のN2と1容のC02とカミ生成される.またこ

れに第1式の両辺を2倍したものを加えて整理すると

次の式が得られる.

�丰㌫��㉃〳�串���

このように硝酸盤(ここではKNO｡)が分解されると

2容のN2と3容のC02とカミ生成される.つまり

メタン発酵の場合以上にC02カミ生成されるのである.

いずれにしても硝酸塩･亜硝酸塩の分解は先に述

べた硝化とまったく反対の変化であり後者が好気的条

件の下で効果的に行われるのに対して前者は嫌気的条

件の下で速かに進行する.これを地質学的に述べると

硝化はアンモニアの生成に続いて地表に近い好気性環境

のところで行われ生成された亜硝酸塩･硝酸塩を含む

堆積物がある程度埋没されて嫌気性環境におかれたと

ころでこれらの塩類カミ分解されてN2が生成される

ということになる.

以上に述べたことから幌向泥炭地の地下浅部の溶存

ガスや遊離ガスの組成カミおもにセノレロｰズのメタン発

酵という生化学的変化および蛋白質の

(分解)(分解)(硝化)(分解)

蛋白質→アミノ酸→アンモニア→亜硝酸塩→窒素

という一連の生化学変化によってよく説明されること

から明らかであろう.表4および図1の黒三角で示し

た幌向泥炭地の深度10,6mの観測井の坑口遊離ガスは

これまでに例示したものよりもやや深いところに由来す

るガスと思われるカミCH4を主成分としN2およびC02

を副成分とするその組成も同様に生化学的に説明でき

ると思われる.

しかし札幌市東北部の米里泥炭地の深井戸の約30m

以深から採取された遊離ガスの組成(表5;図1の白三角)

となるといささか趣きカミちがってくる.東米里小学�
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表4幌向泥炭地の浅井戸の坑口遊離ガスの組成(質量分析法

による)

�坑井深度�遊離ガス組成(容量%)*���

測点�����

�洩������串

�����㌷��������

������㈩����㌱��

��������������

��㈮��������㌸��

*()内は02=O,Oの時の空気補正値

(本島1959)

校校庭には天然ガス調査のために掘削された深井戸が

ある.北海道立地下資源調査所の資料(小山内煕ほか

2名1956)によればその坑井地質は図4のとおりで

あり泥炭は250m弱の深度まで存在する.図4にお

いて沖積層の基底は深さ30～40m付近にある礫層の基

底とされている.この礫層の上に重なる粘土層は有

孔虫化石によって内湾性のものであることが知られて

いる.

この沖積層の基底以深の地層が野幌層(佐々保雄ほか1

名1951)で深度100m付近から海棲の貝化石が知ら

責

.250“25θ“5θ3脈μ`3ρ)

ノ00Ω一痂`ρ,

ζ

嚢麟

□鱗鵠詣リ土

蘭鰭湧舳伽〃

区コ鷲､｡

戸棚

3θ

図4石狩平野東米里試錐の坑井地質と電気検層図

(小山内ほか2名1956;本島1959より)

表5米里泥炭地の深井戸の坑口遊離ガスの組成(質量分析法

による)

�深度(m)���遊離ガス組成(容量%)��

測点������

���串�����

東米里小学校�30±�84.94�O.21�O.07�O.22�4.56

����������������

��ケ����������〉��

㌉�ケ����㈮������㌉��

(本島1959)

れている.図4の電気検層図において150m以浅の

高比抵抗を示す砂礫層はいずれもガス層となっている

カミ150m付近の砂礫層ではガス量が著しく少なくな

っている.米里泥炭地においては深井戸によって

深度30m前後60m前後100m前後および150m前

後にあるガス層について観測が行われている.本島

(1959)によればこれ等のガス層における産出ガス水比

を深度対応の飽和ガス水比と比較すると次のようにな

る.

深度(m)

30土

��

�ケ

�ケ

産出カス水比1

1■8.3

���

���

���

飽和ガス水比

��

���

��

�㌮�

すなわち30m層は過飽和気味のガスをもち60m層

は飽和そして100m一以深のガス層は不飽和である.

ここでとくに重要なのは深度100m±以浅においては

産出ガス水比に変化カミほとんど認められないのに深度

100m±と150m土の間でガス水比が半分以下になってい

ることである.このように生化学的たCH4の生成

が地下の浅所に限られていることはすでにTIssOTほ

か3名(1971)や平塚隆治(1976)によって明らかにされ

ている.

次にガス質の面から検討してみよう.図1の白三

角に付した番号は深度順を示したものであるが番号1

から3まですたわち100m±以浅の3点カミCH4が

84%あたりのところに密集しているのに対して番号4

の深度150m±のガスだけが離れたところにある.こ

の密集部分のガスに深度的に近いのは黒三角で示された

深度10,6mの観測井のガスであるが.後者の方がN2の�
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表6南関東における上総癩群以外の地層から産する共水性ガスの組成(質量分析法による)

場所�産出現場の状況�産出地晒

千葉原安尻郡江見町市井原�深度84mの掘抜井戸�江見属中部(中新統)

皿尊厨�･数mの鉱泉井戸�おそらく市井原腰(中新統)

･君津郡天羽町金谷�露頭�稲子沢晒(中新統)

横浜市保土ガ谷区星川�試掘井1艦徽巧猟�逗子屑(中新統)

東京都葛飾区青戸�深度90mの坑井�後上総第四系

ガス組成(体積%)

･･一

��

��

��

��

��

CO王

��

��

��

��

㈮㈸

･一

��

�〵

��

��

��

N壬

㈷��

���

㈸��

��

��

�

��

0.2τ

��

��

�㈷

ガス量

(m3ノ目)

水量

(m3ノ目)

1㍗

ガス水比

��㈩

約50

水のC11

濃度

(筥〃)

�㈶

��

�㌴

���

�〰�

備I考

荒木峻､戸谷胴

津夫および河ヨ1二

による.

柴田賢(1961)

による

(河井･福田1973)

表7

上総鰯群から産出する天然ガスの化学分析例(質量分析法による)

地区

古沢

茂原

五芝

野田

市川

江戸川

江東

鋤

横.浜

坑井名

1古沢･･

��

��

Dユ2

��

協�

日天R49

横芝(富士)R1

野田R1

市川(江東)R1

��

��

�㌀

��

��

��

��

上野R1

大森R1

綱島R1

糠チ･1

採収深度

��

1(墨1二!｡｡

295～510

286～475

252～462

242～450

238～460

266～435

1…一…

1…一1,…

1(雛1,｡｡｡

679～847

946～1.565

623～711

605～705

651～737

447～574

姻O～573

1,021～1,203

(784～)890

～900(～955)

602～702

359～600

採収層位

ガ

ス組成(体積劣)

･･li･刈･1･ll…1･･

1(裁和田一)大原上部1…1

�

梅カ瀬

梅カ瀬中部下部

1･…1･…

梅ガ瀬中部･下部

擁ガ瀬下部･大田

代上部

梅ガ瀬中部･下部

梅ガ瀬

���

��

���

99,2高

��

��

��

��

��

�〰

�〰

�〰

�㈶

��

�㈲

�㌷

��

�㈱

��

��

��

�〵

��

�㈹

黄和田･･一

1…1…

上総層群基底部

1主として江東砂層

…1

1…1…

斥阿｢･･1…ltl

江東砂層98.1

江東砂層より下位98.0g

江東砂層9き.2'

"98.崎

�㌮�

��

��

江東砂層より下位95.畠

���

���

･(大船)64.g

�〴

��

�〰

��

��

1.2】.

��

��

��

��

�〶

�

�〶

��

��

��

��

���

����

��

㈮�

�㌴

�〳

1N･lA

11…1…1

��

��

��

�㈸

��

��

��

��

��

��

�ど

��

…1…

…1…

…1･･1

��

��

��

��

��

��

0･ρ7

㌮�

1.ユ拮

��

㈮〶

�〳

0.0王

��

��

��

�〳

�〳

��

�ほ

��

��

ガス量

(m茗

/日)

��　

㌮�　

㌮㌴　

㌮㌷　

��　

��　

��　

�　

ユ,320

����

1,040一ト

����

����

����

����

����

350土

�〵　

�

��

(注1)質凹R1のガス分析値は柴肥賢(ユ961)によるその他のガス分析値は荒木峻戸谷嗣津夫および河井による

(注4)身L非名の()内は会社名

水量

(mヨ

/日)

�　

�

�

��

㌲�

��

�

�　

�〰

680～700

��〰�

��

���

����

���

�㌰�

�㌰�

17P土

�　

��

�㌴�

ガス

水比

��

�

㈴

�

�

㈰

1･…

1･…

��

1～189

����

2,4～3.4

���

���
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1(･川)
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���
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小数字は参考値

繕;搬1鳩'2燃㌘慨1鮭潟I鮒燃徽職難瓢収時でな､榊を示す

(河井･福囚1973)

濃度においてはるかにまさっている.これは蛋白質か

らN2が生成される一連の生化学反応の旺盛な深度を暗

示しているのではないだろうか.また産出ガス水比

の絶対値においてもまた飽和ガス水比との比較におい

てもこれら上位の3測点のガスにはるかに劣る深度

150皿±のガスがおもに76.10%のCH4と22.87%の

N2とからなっていることはこれら両種のガスはかっ

てより浅いところにあった時の生化学的反応による生成

ガスの遺物であってC02は遊離ガスとして残るもの

カミほとんどなくなってしまったことを示しているもの

と思われる.

中期更新世以前の同源的た共水性ガスのうち資源的

に大きなものカミ海成層起原でありそれに関する資料も

豊富で公表されているものも少なくたいのであるカミ

後期更新世以後の海成層起原の同源的な共水性ガスにつ

いて公表された資料はほとんどない.そこで止む

たくまとまった資料が公表されている石狩平野の泥炭地

のものを紹介したのである.しかし明らかに後期更

新世の海成層に由来する東京都葛飾区青戸の深度90mの

深井戸の坑口遊離ガスの組成(表6)を図1にプロットし

てみると(黒の逆三魚形)上に石狩平野の泥炭地につい

て述べたことはほとんどそのまま海成層についても適�
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裏8新潟ガス田の天然ガスおよび付随水

������������その1新潟市内天然ガス坑井のガスおよび附随水の成分�����������

���������■聖呈呈������������■■一一'一■一■一■■^''一一■一一一一一'■��

��������水�������質���■���坑口ガヌ破分vol.%��

���''■1一一��������������������

坑井名串��徽個灘､�坑径��側ガス水比��1カ曙1閉!釧��削よ･1��釧�Fe++�篤:1�Ca++�潮1�N2++�K+�KMnO'�����

��■���������������������

��■�インチ1���������m匡〃��m直〃��mg〃�mg/1��CO里����

������������������m宮〃��｡･1�CH1�側舳)�

軽金ユ4�G茗�232.5�8�…｣�o.63�ユ8.5�6.8�550�ユ,3対�1�一�ω.0�■�一�_i�'�■�一�'�7.ユ�O.3�90.40.0�2.ユ

開擁2�Gヨ�305.o�8�1､妬O�O.58�20.O�7.1�9S6�1,l04�一�25.O�一�一�一�■�一�一�■�一.{�O.2�91.SO.O�3.5�

斯交7�G'�440.9�81/!�21850�1.0{�25.5�7.1�畠34�2,3昌O�8呂■�3島.8��ユ8.6�i6d.O�124.O�1.350�87�61.3�6.9��,��

������������16.4��������O.1�ll:]�.1･5�

帝･脚2⑪�S'､`�656.9�8y里�4,3ω�].80�29.6�7.5�ユ｡159�6.8701�20.o�75.O�コ2.百�ユ3.4�358.O�482.O�3.580�一20�134.o�{.5�o.2��o.畠�

帝･関16�Go�773.2�6iノ目���､�����������������

����4｡盾ユ｡�1.81�31.1�7.4�1…1�一��������������

���������ユ2'｡O1�36.o�呂3.5�i5.9�17.2�449.0�55呂.O�6,050�206�162.o�3.9�O.1�95,4一･�o,7�

�����������■������������

������������'押他1日左帖冊肺ππ.1咄耶!衙朔弄排}式111岬k甘新市!嵌抽ホ押“■荊､㎜1帯嗣万H■πwπ一団咄寓�����������

'{色目本噌三曲脚KK1｣疽E抑蒔天排〃スロ1塊KK

その2試掘井

新支新酒交通“^術関帝国万抽KK関居地匡

一覧表

■�一■■山一一u凹�■�一'凸■■一�一1■■■�…一■一'��������1■一��

�一一��������������

位置枠引��深艇��ガスi記1�水温��HCO;�α�N刷�ガ�����

�坑井名��探ガス用�ガス水比��PH�����ス成�分�vol.%��

�I�m��mソ目�oC��皿g〃�mg〃�mgノ'�･ひ1�･一�α山�1彼(･･)��

1�大同､燕艮.1�4S3�Go�140�0.21�21.4�7.1�440�51.5�10.O�一�一�一�一�

2�大同松長�500�G一�150�o.1�'�'�378�53.2�12.O�2.7�O.2�77.2�19.9�

3�北盤.�巻C､ユ�250�一�5箇5�O.32�ユ8二]�喧.9�個20�78.O�20.O�5.1�O.2�85.5�9.2

{�双郭�曾楓艮.1�51価�S'.6�582�0.73�24.7�7.4�1.134�192IO�60.O�6.1�0.2�89.5�4.2

5�布石�内町R.1�1-OOO�G一�4,盾石2�2.04�32.9�7.3�1.Oヨ1�13.790�93.5�{.8�o.1�宮5.O�0.1

箇�帝瓦�新潮R.6]�lIOOO�G5より深い�脳｡�2.27�41.o�7.9�1.535�W■300�95.0�9.7�O.2�畠8.5�1.7

7�ガス化学�加治爬.1�700�191�1.呂50�o.93�27.3�7,4�7王3�7.970�36.O�一�■�一�一

����3.300�1.32�30.9�一�1μo�15.150�F�4.1�o.1�94.⑮�工.2�

8�班堺利担{式ユ棚1;�500�ユ92m以下�455m㈹は5�胴のガス11柳�を砿認���������

9�新飛回利桃武1号井�300��135～170m195～210mのガス胴確認�����������

ユ｡�三条R式1号井�451��367397蜘439mにガス層確認�����������

ユｰ�白根ユ号丼�500?�賃料注し������������

(地質調査所1957)

用できそうなことが知られる.

2)中･前期更新世のガス

中･前期更新世の同源的な共水性ガスとしては南関

東･新潟両ガス田のものがよく知られている.表7お

よび図5の白丸は南関東ガス田の黄和田層以上の諾層

から産するガスの組成を示したものでありまた表8お

よび図5の黒丸は新潟ガス田の中･下部更新統から産

CH｡

およびその他の〃之化水素数

�　

8竃

��

��

���

N呈etc.

図5中･前期更新世の同源1的共水性ガスの組成

○南関東ガス田(上総､層群)

鱒新潟ガス田

�　

CO呈

するガスの組成を示したものである.図5の南関東ガ

ス岡のガスカミ大部分下部更新統のものであるのに対して

新潟ガス田のガスには中部更新統のものが多いというち

がいはあるがこれだけでは図5において黒丸カ泊丸

のC02側に分布していることすなわちCH4とN2

とが同じように含まれているガス同志を比べてみると

新潟ガス田のものの方が南関東ガス田のものよりC02

カミ多いことを説明できない.両ガス田の一番大きた地

学上の相違点は新潟ガス田の地殻熱流量が南関東ガス

田のそれの2倍以上もある(図6;上困誠也1964)ことで

ある.これを反映して新潟ガス田の平均的な地温勾

配も南関東ガス田のそれの2倍以上ある.しかし地

下の地温の相違が坑口遊離ガスのCO･の含有量の相違

の直接的な原因であるとは考え難い.何となれば先

に紹介したようなC02を生成する生化学反麻の速度カミ

地温の増加によって促進されるとしてもここで問題に

しているようなおよそ200m以深という深度においては

有機物を分解するようなバクテリアもまたO･も存在

しないからである･したがって南関東ガス田の僅か

放C02は地下浅所における生化学反応の名残りであ

るのに対して新潟ガス田のC02はこれに地球内部

からもたらされたいわば火山性のC02が加わったもの

と考えられる.そしてこのC02は前期中新世の緑

色凝灰岩類で代表される火成活動の名残りの産物であろ

う.�
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表9

宮崎ガス田佐土原地区の天然ガスと付随水

�坑井深度(m)�孔明智(m)��採収方法��ガス(容量%)���力…ス量(呈m8/)�水量(kl/d)�ガス水比�水温(｡C)��付随水(ppm)��

坑井名���採収層�������������

�����CH壬�C02�02�N2�����C1一�HC03一�Ca2+�Mg2+

SR-1�ユ,260�565～757841～1,251�(佐土原)都於郡�自噴�95.1�O.10�O.80�4.00�8,650�865�10.O�44.O�19,010�196.5�610�350

SR-2b�750�340～775�都於郡�一�90.4�0185�1.65�7.10�一�一�一�一�14,700�242.8�262�140

SR-3�1,343�750～1,300�都於郡�自噴�96.2�O.20�O.70�2.90�1,050�538�1.95�40.5�22,700�202.5�564�258

SR-4�1,352�299～551702～1,154�佐土原(都於郡)�自噴�98.6�O.07�O.30�1.09�25,800�1,050�25.2�35.2�18,950�255.O�484�265

表10

沖縄島南部ガス田の天然ガスと付随水

�採収深度(m)��採収方法�����ガス(容量%)�����ガス量(Nm3/d)�水量k〃d�ガス水比�水温(oC)���付随水(mg〃)�

坑井名��採収層������������������

����H2�He�02�N2�CO男�Ar�CH壬�C2H6�C田H8�����α一�亘C03一�Ca2+�Mg2+

沖縄県1号試験丼�405～435�T5�べ一'フｰ�O.019�O.000�O.18�3.79�O.09�一�95.90�O.025�O.OOO�68.9�72.5�O.95�30.O�8,050�245�147�59.O

沖縄県3号試験井�473～709�T8T5�リフト�0.031�O.000�O.37�2.95�一�i�96.35�O.085�O.004�698�503�1.39�37.1�15,800�146�497�206

具志頭R1号井�1,O03～1,241�T1T8�自噴�O.000�O.027�O.34�2.06�O.36�O.30�96,86�O,051�O,018�2,090�550�3.80�49.O�20,020�194�577�221

�㈫

�　

笠

(福田1977)

3)鮮新世および後期中新世のガス

鮮新世および後期中新世の初生的な共水性ガスとして

はそれぞれ宮崎ガス田佐土原地区および沖縄島南部ガ

ス田のものがよく知られている.それぞれのガスの組

成が表9および表10に示されているカミ両者の組成はよ

く似ているので同じ三角座標にプロットした(図7).

図7の白丸が宮瞭ガス田佐土原地区また黒丸カミ沖縄島

南部ガス田のガスである.本図の三角座標はこれまで

に使った三角座標の最上部の100分の1を面積で100倍

したものであることに注意されたい.本図の左下のと

び離れた白丸は他の3点よりはるかに上り傾斜側の宮

崎層群都於郡部層を仕上げた坑井の坑口遊離ガスの組成

を代表するものであり他の3点とは母集団を異にして

いると思われるのでこれを除くと白丸も黒丸も同じ

ような組成を示している.すなわちいずれも95%以

上がCH皇によって占められておりまた残りの大半は

N2から狙っている.とくに宮崎ガス田佐土原地区

のガスについてみるとN2が02の4倍前後の値を示

しているからこれを空気の混入によるものとすると

本来ほとんどCH4のみから校るガスであると考えら

れないこともない.

実なものはまだ知られていない.しかし最近山梨

県南巨摩郡早川町において温泉開発の目的で掘削され

た坑井から大量の天然ガスカミ付随水とともに噴出した

ことを契機として同町内の各地から古第三系の瀬戸

川層灘に由来する初生的な共水性ガスに関するまとまっ

た知識が急速に集積された(矢崎清貫･影山邦夫･狛武

ψ

30“舳2

���

♂

元

0300㎞一

｣]｣

4)中期中新世以前のガス

中･前期中新世の初生的な共水性ガスの例として碓

画…金暦鉱山O･一･炭砿#…油田^'''ガス田

⑭'“トジネル⑧･1･地熱地帯X1一'その地

図6日本およびその周辺の地殻熱流量分布(単位:10■6cal/cm2sec)

(上田1964)�
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表11

早川産ガス地(山梨県南巨摩郡早川町)の

番号

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

所在地

草塩宇根方464

〃

雨畑学上大岳河川敷

薬袋字中の島河川敷

京が島宇松原

画畑字馬場面畑ダム

雨畑手上大島雨畑橋下

薬袋宇古屋河川敷

奈良田奈良湖ダム

束が島字松原

早川町温泉井(草塩)

同上近くの民家の井戸

ガス(容量%)
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*備考欄にみられるように厳密にいえばガス付随水と呼べ匁いものカミ多い

1978).このようにして得られた瀬戸川層灘のガスの組

成をまとめて示したのカミ表11でありまたこれ等を三角

座標にプロットしたのが図8である.この表および図

にみられるようにC02がきわめて少ないことの反映

として図8の三角座標においては瀬戸川層灘に由来

するガスの組成を示す点はCH4とN2とを結ぶ線上に

のっている.

これに対して一見C02の多い古第三紀の初生的な

共水性ガスと思われるものもある.宮崎県目南ガス岡

の基盤をなしている目南層群産の共水性ガスがそれで

その組成は表12および図8の黒丸によって示されている.

ここで注意しなければならないのはこの地方の地温勾

配カミ大きいことである.最近掘削された北郷町R1号

井を例にとると地下の温度丁(℃)と深度D(m)との

関係は次の式によって示される(福田･永田1978).

フ[=17.8+0.04666(1)一11.1)

��

およびその他の炭化水素数

ユOO

��

およびその他の炭化水素類

�　

石

一

��

10･100

N･･t･CO､.

図7鮮新世および後期中新世の同源的共水性ガスの組成

○宮崎ガス田佐土原地区の宮崎層群上部(佐土原部層)

鰯沖縄島南部ガス田の島尻層群下部(豊見城累層ただし基底粗粒

層であるT13部属を除く)

�〵　

串整�

図8古第三紀の同源的共水性ガスの組成

○早川産ガス地(1⊥1梨県南巨摩郡早川町)の瀬戸川層群

織目南ガス禺周辺(宮崎県南部)の目南層群

△沖縄島北部の国頭層鮮

�　

CO里�
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瀬戸川鰯群産の共水性ガスと付随水

仙1

撒1

rC5Hユ2

ガス量

(N皿8/d)

水量

(と1/d)

ガス

水比

水温

(｡C)

付随水非(mg〃)

HC08一

��

CI･

SO葦一

1恥･

備考

0.00018�O.00018�O.OO009�一�･�■�一�一�`�一�一�一�たまり水

O.00032�O.OO021�0.00021�一�■�一�一�一�･�一�一�一�

O.00164�O.00100�O.00036�O.03�i�^�13.O�95�5�23�39�'�河川中

O.00052�O.00034�O.00026�O.02�一�一�9.5�131�9�18�34�一�河川中

O.OO053�O.00042�tr�O.04�一�一�10.2�137�15�126�81�2�河川中

0.00000�O.00000�O.00000�O.30�`�一�･�一�一�一�一�一�人工湖水

O.00135�O.00057�tr�0.01�一�一�9.4�79�6�7�40�一�河川中

O.00039�O.00000�O.00000�O.04�i�一�8.6�98�7�30�56�i�河川中

O.00058�O,00029�缶�O.25�.�一�4,5�58�7�13�23�1�人工湖水

O.00000�'�一�一�一�一�一�一�一�^�一�一�河川中

O.00000�■�一�70�1OO�O.7�一�903�2.2�1,122�O.1く�一�リフト

O.OO000�一�.�一�一�一�一�一�一�一�一�一�

(矢崎清貫･影山邦夫･狛武1978)

表12

宮崎県日南ガス田周辺の日南煽群産の天然ガスと付随水

源泉名

石渡鉱泉

平佐冷泉*

源泉所在地

串間市市木自然湧出

北郷町平佐自然湧出

ガ

ス(容量%)

�

�住伀

�

�〰㌀

�〰�

�

�㌱

��

串

��

㌮�

��

��㌀

㈰��

��

㈲��

���

��

��　

�〰　

��

�〰　

�〰　

水温

(｡C)

㈱�

��

�

��

��

付随水(mg/1)

HC03一

㌮�　

��　

��

��　

�㈱　

*水温･水質は石和田･牧野(1961)による

(分析永田松三)

この式の右辺のO,04666は本坑井付近の地温勾配が

100m当り4,666℃であることを示している.これは

新潟ガス田の地温勾配に匹敵する値である.表!2の平

佐鉱泉および石渡鉱泉がいずれも自然湧出であるにも拘

わらずそれぞれ21.6℃および18.0℃という水温を示

していることもこの地方の地温勾配が大きいことと矛

盾しない咀何となればもよりの宮崎市の年平均気温

は16.8℃であるからである曲このようにみてくると

石渡苗乎佐の両鉱泉から産出する天然ガスに含まれてい

るCOバ)何等かの火成活動に由来するものらしい｡

これら耐鉱泉に近い活火山としては霧島山がありその

周囲には宮崎県下のえびの市吉旧温泉群および高原町

の血捨の木温泉また鹿児島牧園町の新川温泉灘等の

C02を主成分とする多量の温泉ガスを伴う温泉カミ知ら

られている.石渡･平佐の両鉱泉は霧島山を囲むこれ

の温泉群のさらに外側に位置しているがC02の起原

を霧島山に求めてもそれを否定するに足りる資料はな

い,しかしその起原を大隅半島の東南部に分布する

花闇岩類によって代表される中新世の火成活動の名残り

に求めることも可能である.

このようた他源的なC02の混入のおそれカミほとんど

ないガスの例としては沖縄島北部の国頭層群(賀田

1885;福田1977b)から産するものがある.その1つ

は恩納杣旧温泉前の地表水流を通って湧出している

もので組成は次に示すとおりである(福剛まか12名

���

������─

C020.25〃

N28.20〃

正三eO.004〃

020.15〃

H窒0,000〃

(分析永岡松三)

もう1つは名護市東江のオリオンビｰノレ(株)7号井の

ガスである.昭和35年当時本井からはガスを伴って�
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水が自噴していた.当時の状況水質およびガスの

組成は次のようであった(本島による;福田ほか12名

1969より).

坑井深度

水位

水温

ガス量

水量

ガス水比

水質pH

�〳�

C1■

ガス質He

�

�

串�爀

��

��

��

��

�ね

���

23.ブC

��洳���

4.5k〃day

�〴�

��

㈳���

36.5〃

0,004マ01.%

�〰　

��

��　

�㈷

��㌀

�〳

�〰

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

以上2つのガスの組成も図8の中に示されており早

川産ガス地のCH4の多いガスとよく似た組成を示して

いる.

以上に述べたことから明らかなように古第三系に由

来する同源的な共水性ガスはCH4を主成分とし副

成分として大量のN2を伴うことカミあるという特徴を

もっている.

年代未詳であるカミ中生代または古生代の地層に由来

すると思われる大体同源的な共水性ガスには竹富島東

北沖の海底から35℃程度の温泉を伴って湧出するものカミ

ある(温泉の項は安里弘康氏による).次に示すように

このガスは試料によって少しちがった組成を示す.こ

れは地質調査所のガスクロマトグラフによるものである.

��

���瑣�

��

串

�

�

�

�殳�

A歴

��ぶ漱������

測���

0.24〃1,09〃

24191〃24.40〃

0.22〃0.40〃

0,000〃n.d.〃

0,033〃0.04〃

��������

(福田ほか12名1969)

B試料に1.09vOL%ものC02が含まれていること

については分析値そのものに疑問をもつ向きもあるが

温泉ガスが混じているとすれば試料によってC02の

濃度が異たるのはむしろ当然かも知れない.､これを

裏づけるかのように1965(昭和40)年に採取された試料

について東京大学が質量分析計によって行った次の分

析結果によればC02カミ1.3voL%も含まれている.

��

���瑣�

��

串

�

�

�

����─

⑤古第三紀あるいは白亜紀のガスをとらえた早川町(山梨

県南巨摩郡)R1号井深度180m(掘止めは300m)ま

での間に掘削中にも何回かガスか出てきた

(撮影影山邦夫)

�〶

�㌮

㈵�

��

�㌀

��

〃

〃

〃

〃

〃

〃

この分析値のC02およびH･についても疑問視する

⑥一A神としてまつられた引佐鉱衷(官崎県南那珂郡北郷町)の源泉�
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表13温泉ガスの組成

温泉名�源泉名�泉温�CO｡�H.S�O｡�H｡�CH｡�N｡�Ar�亘e

��｡C�%�%�%�%�%�%�%�%

LaBo皿1〕o山1e���945�一�一�O.05��5.34�O.10�O,01

新飯豊温泉�泡の湯�37.6�98.96�一�O.10�0.000�O.08�0.86�一�0.001

肘折温泉�大友温泉�70.6�98.75�一�0.20�0.001�O.05�1.00�一�0,000

L蝸senPeak�Devi伯Kit一��90.10�0.45�0,10�0.80�0.20�8.14�0.13�'

��渉����

天童温泉�協同組合�66.7�O.09�■�422�0.011�0.33�95.42�一�0.036

赤湯温泉�組合弁�59.5�O.48�一�0.30�O.460�1.63�97.12�一�0.043

Yellowst011e�A討emisia��O.90�O.00�3,40�0.00�1O.60��85.10�一

羽根沢温泉�源泉�47.O�1,63�一�0.11�0.008�96.35�1.91�一�0.001

岡部落露頭ガス�沢の中�15,3�O.46�一�0.04�0.001�91.48�8.02�一�0.001

真室川天然ガス�荒所�23.9�0.44�一�0.13�0.O00�88.20�11.23�i�0.003

向きもあるカミ著者はC02を温泉ガスの混入によるも

のと考えたい.このC02を除くと竹當沖のガスは

ふさき

もよりの石垣島の南々西部にみられる富崎累層(含礫岩千

枚岩)のような地層に由来するものであろう.

(湯原･野瀬1969)

5)まとめ

わカミ国においていわゆる水溶性ガスというものの概

念が確立され水溶性ガスを主対象とする教科書カ拙版

された昭和33(1958)年頃には一般に水溶性ガスは還

元的な環境において生成されたCH4を主成分とするガ

スを主体とすると考えられていた.しかし以上に

述べてきたように生化学的に生成されたガスが地下

水に溶解しているガスの主体をなしているのは地表に

近いところだげでこのようなガスが共水性ガス鉱床と

いえるほどのものを形成することはまれである.これ

は天然ガス中のC02の濃度によってよく示されている.

す荏わち先に述べたように生化学反歩によってCH4

やN2が生成される際には多量のCO｡が発生するた

め完新世や後期更新世の共水性ガスにはCH｡および

にしたがって減少する傾向は

るまで続く.

世の同源的な共水性ガスが少量のC02を含むにすぎな

いという状況カミ古第三紀～白亜紀のもの一おそらく

もっと古いもの一についても保たれていそうである.

N2に伴ってかなりの濃度のC02が含

まれているしまた水に対するC02の

溶解度が高いので付随水中の溶存ガス

ではC02が主成分の地位を占めてい

る.ところが中･前期更新世の同源

的な共水性ガスの中で占めるC02の濃

度は2.89%以下とたりさらに鮮新世の

ものにおけるその濃度は1.00%以下

(多くは0･20%以下)となりまた後期中新

世のものについても同様である.この

ように同源的な共水性ガスに含まれる

C02が含ガス層の年代カミ古くなるの

少なくとも古第三紀に玉

もっと厳密にいえば鮮新世～後期中新

一方N2については生化学反応の結果がそのまま

現われている若い地層の同源的な共水性ガスにやや多く

それから鮮新世～後期中新世までは年代をさかのぼるに

つれて漸減していることはC02の場合と同じである

が古第三紀のものになると再びN2が著しく増すが

その濃度は変化に富む.N2は温泉ガスの主成分とな

っている例(表13)もありまた低温の火山ガスにかなり

含まれている例も少なく狂いのでこの観点から検討す

ることも必要である.しかし古い地層や化石のたか

に窒素を含む有機物であるアミノ酸が残っていることも

次第に明らかにされつつあるので古第三紀以前の地層

に由来する共水性ガス中に種々の濃度でかなり含まれて

いるN2の問題は単純では狂い.

⑥一B引佐鉱泉源泉(接近して撮影)まん中の細い管からわずかな

ガスを伴って鉱泉か湧出している白い糸状のものは鉱泉(ガ

ス付随水)から析出した硫黄である

⑦引佐鉱泉飲料水源鉱泉の源泉のすぐ上にあるがこれは真水

であるやはり神としてまらつれている�


