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燃料資源図「関東地方」について 
佐脇貴幸 1)・金子信行 2)・前川竜男 2)・猪狩俊一郎 2)

１．はじめに

2015 年 2 月に，産総研・地質調査総合センターの出版

物として，燃料資源図「関東地方」が出版されました（第

1 図）．燃料資源図は，石油，天然ガス等の資源ポテンシャ

ルを示したもので，この「関東地方」は，2005 年出版の

｢三陸沖｣（棚橋ほか，2005），2010 年出版の「東部南海

トラフ｣（後藤ほか，2010）に次ぐ 3 番目の出版物（CD-ROM）

です（前二者出版時には，燃料資源地質図として出版）．

ここでは，燃料資源図「関東地方」を製作するに至った研

究の経緯とその出版物の内容を簡単に紹介します．

２．研究の経緯

旧地質調査所時代には，様々な燃料資源に関する地球科

学図が出版されました．そのうち，1/200 万地質編集図

「日本油田・ガス田分布図（第 2 版）」（以下「油田ガス田

図」；矢崎編，1976）は，当時の研究・開発状況を踏まえ
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て，全国の燃料資源の分布を俯瞰できる形で編集されまし

た．ここには，その名のとおり日本における油田，ガス田

の分布が示されていますが，関東地方にも水溶性天然ガス

鉱床の分布が示されています．これは「南関東ガス田」と

呼ばれるもので，その範囲が千葉県，茨城県，埼玉県，東

京都，神奈川県にまたがる，わが国最大の水溶性天然ガス

田です．水溶性天然ガスとは，その名の通り地下深部の地

層水（主に鹹
かんすい

水）中に溶け込んでいるガスのことで，地表

に汲み上げると遊離します．

南関東ガス田では，そのガスの成分の 90 % 以上がメタ

ンからなり，房総半島中部（茂原市，九十九里町等）で

生産されたメタンガスは千葉県内に供給されています．ま

た，水溶性天然ガスと同時に汲み上げられた鹹水には，海

水の約 2,000 倍の濃度のヨウ素が溶解しており，この鹹水

を原料としてヨウ素が生産されています（金子， 2005）．

このように，南関東ガス田は，南関東という人口密集地の

直下に広がっている，天然ガスとヨウ素の優良な鉱床です．

しかしながら，この「油田ガス田図」の出版以降，南関東

ガス田及びその周辺における水溶性天然ガスの賦存状況の

調査・研究については，現在もガス開発が行われている房

総半島中部以外では停滞していたというのが実情でした．

一方，近年は都市平野部での温泉開発が盛んになって

きていますが，これも地下深部の地層水を開発ターゲッ

ト（泉源）としています．日本においては，火山地域以外

での地殻上部の平均的な地温勾配は 20 ～ 30℃ /1,000 m 

（例えば，鈴木，1985）で，地表近くの地下水温を 15℃

とすれば深度 1,000 m で 35 ～ 45℃となり，温泉法に規

定される温度条件（25℃以上）を満たすことになります．

関東平野深部の地層水は，温度という観点からは「深層熱

水資源」と位置づけられます（角・高島編， 1980；佐脇・

水垣，2005）．

したがって，一見異なる事象のように見える南関東での

水溶性天然ガス・ヨウ素の生産と温泉開発とは，実は同じ

種類の地層水を開発していることを意味しています．すな

わち，南関東での大深度温泉開発には必然的にメタンが伴
第1図 燃料資源図「関東地方」表紙第 1図　燃料資源図「関東地方」表紙．
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われ，メタンの処理方法が不適切だと爆発事故が発生す

ることもあります（例えば 2007 年渋谷区松
しょうとう

濤での爆発事

故）．この渋谷区の事故後，温泉爆発事故を防ぐ行政上の

対策の基図として先述の「油田ガス田図」が利用されま

した．しかし，その時点で既に出版から 30 年以上経過し

ており，最新の地質情報を盛り込んだ燃料資源図の整備

が産総研内外から求められました．これを受け，筆者ら

は 2008 年度から関東地方の水溶性天然ガスの研究を開始

し，燃料資源図「関東地方」（佐脇ほか， 2015）としてま

とめました．

本研究の主目的は，将来にわたる日本国内の資源の安定

供給の基礎情報とすべく，関東地方における水溶性天然ガ

スの賦存状況（分布範囲，資源量等）に関わる資源情報を

整備し，新たな燃料資源図として取りまとめることでし

た．この研究を進めるに当たっては，

（1） �関東地方の既存坑井データ，特にガス井・温泉等に

関する関連資料等を収集する．

（2） �温泉を含め，既存の坑井から地層水・水溶性ガス成

分を採取し，化学分析を行う．これらの地化学デー

タをもとに，天然ガスの成因，地下地質構造との関

係等を考察する．

（3） �上記の（1）， （2）で得られたデータを基に，関東地

方の水溶性天然ガスの分布・性状・起源を明らかにし，

燃料資源図として整備する．

という三段階の方針を立てて実施しました．

また同時に，整備した燃料資源図のアウトカムとして，

①日本国内の燃料資源及び地下水（温泉）資源の安定供給・

効率的利用，②行政・開発業者の方々に対する，水溶性天

然ガスにかかわる地質・地化学情報の提供，③利用されず

排出されているメタンガスの有効利用及び地球温暖化対策

のための基礎情報提供等を想定しました．

なお，研究を進めるに当たっては，自治体の温泉担当部

署，天然ガス・温泉開発会社等の関係機関の方々のご助力

をいただきました．

３．燃料資源図「関東地方」の内容

本燃料資源図（CD-ROM）は，以下の内容（ファイル）

から構成されています．

・燃料資源図（pdf）� 2 ファイル

・燃料資源図「関東地方」説明書（pdf）� 1 ファイル

・図表（pdf）� 16 ファイル

・付表（pdf）� 2 ファイル

・その他補足説明用ファイル

詳細な内容は本図の方をご覧いただきたいと思います

が，このうち，いくつかの図について例示します．

まず，燃料資源図についてはレイヤーの切り替えによ

り，天然ガスの分布，県境，20 万分の 1 日本シームレス

地質図® データベース（地質調査総合センターウェブサイ

ト，https://gbank.gsj.jp/seamless/）等の表示が切り換え

られるようになっています（第 2 図）．天然ガスの分布の

表示範囲は，本研究で調査対象とした関東地方の一都六

県内の範囲内に限っています．第 2 図にあるように，関

東地方の天然ガスの分布地域は，（1）南関東ガス田，（2）

推定される水溶性天然ガス分布地域，（3）まれに水溶性

天然ガスが検出される可能性がある地域，（4）石炭起源

ガス賦存地域，（5）炭酸ガス田地域の五つの地域に区分

しています．ここで，それぞれの定義を述べますと，「（1）

南関東ガス田」は，1976 年の「油田ガス田図」を踏襲し，

「一定量の水溶性天然ガスの産出（生産及び試掘段階）が

認められた地域（過去に生産実績のある地域を含む）」と

しており，1976 年の図に比べ，実績がある地区を含むよ

う，その範囲を若干拡大しています．「（2）推定される水

溶性天然ガス分布地域」は，自治体での聞き取り調査や実

坑井での試料採取等により，水溶性天然ガスが検出されて

いる地域，「（3）まれに水溶性天然ガスが検出される可能

性がある地域」は，ほぼ先新第三系の基盤岩類や第四紀の

火山岩・火山砕屑岩類等が地表に分布する地域を示してい

ます．また，「（4）石炭起源ガス賦存地域」は，1976 年

の「油田ガス田図」に示されているもの（同図上では「炭

田ガス」と表記），「（5）炭酸ガス田地域」は，同図にお

いて群馬県の磯部地区に分布する炭酸ガス田のことを示し

ています．

残念ながら，当初目的としていたガスの賦存量について

は，その計算のために必要な，「湧出するガス量及びガス

水比」に関連する十分な情報が得られなかったため，全体

の賦存量は示すことができていません．ただし，今後新た

にデータが得られた時のことを想定し，賦存量を求めるた

めの計算式は導出しています（説明書　5. 5 節）．

次に，第 3 図には，天然ガスの化学組成の特徴を県別

に示したものを示します．この図では，天然ガスの主成分

であるメタン，窒素，二酸化炭素（炭酸ガス）の三成分比

率を三角図にプロットしています．基本的に，関東地方の

地下の天然ガスは，メタンと窒素の二成分混合で説明でき

ますが，千葉を中心とする南関東ガス田では，そのほと

んどがメタンから成ります．そこから離れるに従い，窒素

の割合が増加し，北関東や神奈川では窒素の割合が 50 %

以上の温泉が認められることがあります．逆の見方をする
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第2図 燃料資源図の表示例：天然ガスの分布、20万分の1日本シームレス
地質図®データベースおよび先第三紀基盤上面深度(高橋, 2008)を表示

第 2図　�燃料資源図の表示例：天然ガスの分布，20 万分の 1日本シームレス地質図®データベース
及び先第三紀基盤上面深度（高橋， 2008）を表示．

第3図 関東地方都県ごとの天然ガス組成：CH4-N2-CO2三角ダイアグラム第 3図　関東地方都県ごとの天然ガス組成：CH4-N2-CO2 三角ダイアグラム．
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と，メタンの量が南関東ガス田に向かって多くなることを

表しており，地下に微量に存在する窒素がメタンにより希

釈されて割合が減少しているものと考えられます．なお，

群馬の一部には二酸化炭素の多い温泉が認められますが，

これは前述の炭酸ガス田と火山に関連するものです．

第 4 図には，横軸にメタンの炭素同位体比（δC1），縦

軸にメタン /（エタン + プロパン）比（C1/（C2 + C3））を

取り，炭化水素の起源を示したものです．微生物起源ガス

とは，地下の比較的浅い深度において，酸素のない環境で

微生物が生成したメタンを主とする天然ガスであり，δC1

が －60 ‰より小さく，C1/（C2 + C3）比が 1,000 より大き

いという特徴を示します．一方，熱分解起源ガスとは，よ

り地下深部の高温の環境において，有機物の C–C 結合が

熱的に切断されることにより生成した炭化水素ガスを主体

とし，δC1 が －50 ‰より大きく，C1/（C2 + C3）比は 100

より小さい値を示すものです．第 4 図で明らかなように，

関東地方の多くの温泉は，微生物起源のメタンを主体とす

ることが分かります．一方北関東には，δC1 の大きな熱

分解起源のメタンが分布します．これは茨城では常磐沖堆

積盆の縁辺部に位置する地域，栃木では喜連川地域の高温

の温泉，群馬の活火山周辺の温泉であり，いずれも泉温が

60℃以上と高いものです．

４．研究を通してわかったこと

以上の分析結果をはじめとして，本研究における実地調

査，各種文献調査，聞き取り調査の結果を総合して得られ

た結果は以下の通りです．

関東地方，特に平野部には南関東ガス田以外の地域にも

水溶性天然ガスが存在しています．特に，先新第三系の基

盤深度の大きな地域（ハーフグラーベン等）が地下に存在

し，その上に新第三系が厚く堆積した堆積盆地域では天然

ガスを溶存する地層水が普遍的に滞留していると考えられ

ます．次に，水溶性天然ガス中のメタンガスは，炭素同位

体比と共存する炭化水素の組成から見て大部分が微生物起

源と判断されますが，北関東では熱分解性のメタンガスも

認められます．また，地層水の同位体分析結果から，関東

地方地下を構成する新第三系，第四系中の水は，メタンを

含む化石海水と天水との混合により形成されたことがわか

りました．残念ながら，関東地方全体にわたっての水溶性

第4図 炭化水素ガス組成とメタン炭素同位体比（バーナード図）；
境界線はBernard et al. (1977)による

第 4図　炭化水素ガス組成とメタン炭素同位体比（バーナード図）；境界線は Bernard et al .（1977）による．
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天然ガスの賦存量については，信頼できるガス水比のデー

タ等が非常に少なかったため算出することはできませんで

したが，それに至るための計算式を導出することができま

した．

以上の詳細については，当燃料資源図本体をご覧いただ

ければ幸いです．
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