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CO2 地中貯留における環境影響評価や安全管理技術は、地中貯留事業を実施する上で必要不可欠であるが、長い年月
の影響や安全性の評価をしなければならない。この問題に関して、現在の CO2地中貯留における環境変化を過去の地質
現象にその類似性を求めて研究を行うナチュラルアナログ研究によるアプローチがある。長野県長野市松代地域では、
1965年 8月から皆神山を中心に松代群発地震が発生し、地震に伴って生じた地割れや地滑りにはCO2ガスを伴う大量の
湧水が付随したとされている。本研究では、この長野県長野市松代地域にて、環境影響評価や安全管理に用いる概念モ
デルを形成することを目的とし、過去の地質・地化学データの収集と共に現在の松代地域でのCO2土壌ガスやフラック
ス計測および炭素同位体比の測定を行った。また、ボーリング調査として過去の湧出地点付近で、表層地下水より下位
の地質状況および地下水性状の現況を把握するための調査を実施した（牧野ほか,2007）。
松代地域では群発地震発生時には、深部から大量の地震を引き起こす深層水が地表に湧出したが、この深層水は現在

でも湧出しているのであれば、その深層水から遊離したCO2が地表に噴出している可能性もある。このため、直接的な
観測方法として CO2フラックスを測定することを計画した。しかし、微生物の活動によっても CO2が生産されているこ
とから、炭素の同位体比を測定して生物起源の CO2 と深層地下水からの CO2 とを区別をすることとした。

CO2フラックスの測定に先立って土壌ガス調査により現在の土壌CO2ガスの広がりを調査し、土壌ガス濃度の高い地
域を中心に、CO2 フラックスを測定することを計画した。主な土壌ガス調査の測定点は群発地震に伴って生じた地割れ
や地滑り地域およびその周辺地域である。フラックスの測定には、イタリア・ウェスト社製のフラックス測定器を使用
した。この測定器は、Accumulate Chamberと呼ばれる集積器を地表に設置することにより、土壌から上昇する気体を集
積器内に導く。この集積器に集められた気体は検知器に導かれて濃度の分析が行われる。この CO2ガス濃度の時間変化
を測定することによりフラックスが測定できるので、濃度の時間変化が一定となるところを選定して、その地点のガス・
フラックスとした。同位体測定では、あらかじめ真空に引いておいたバイアル瓶に気体を注入する方法で試料を採取し、
連続フロー型炭素同位体比測定装置にて 13C測定を行った。また、比較検討のため温泉ガスと水田に水泡として噴出し
ているガスも試料として採取して同位体比測定を実施した。
ある地点では、フラックスが最高の値（2.03ppm/sec）を示し、土壌 CO2 ガス濃度も 5.2%と最高値を示した。このた

め、この周辺ではより細かなメッシュにて測定を行った。しかし、細かなメッシュでも測定値にばらつきがあり、非常に
限られた区画内のみが高フラックス値を示している。この区域は農地として耕作しても作物が育たない土地とされてい
るようであることから、ある程度の CO2ガスの噴出が今も続いているものと考えられたが、フラックスの測定では、測
定値は場所によりばらつきが大きく、明らかな CO2 の深層地層からの噴出は確認できなかった。

CO2 ガスの炭素同位体組成の比較では、比較のために採取した温泉ガスの炭素同位体は、海成石灰岩や火山ガスの炭
素同位体比ときわめて近く、土壌 CO2や堆積性有機物、陸生植物の値とは明らかに異なっている。したがって、これら
の温泉ガスには深部地層水の影響が残っていると考えられる。しかしフラックスを測定した地域の土壌ガスからは、あ
る程度高フラックスが観測された地域からも植物起源と考えられる炭素同位体比が得られ、深部地層からの影響が見ら
れなかった。
今回の測定では、土壌ガス濃度やフラックス測定では、植物の生育に適さないなどの状況証拠から深部地層水に含ま

れる CO2 ガスの上昇と考えられる測定結果もあったが、13C同位体比測定からはそのいずれもが、植物起源と考えられ
る結果となった。フラックス調査でもばらつきが大きいため、深部地層水からの遊離したCO2がまだ地上に噴出してい
るとしても、非常に細いフラクチャーなどを通じて地表に噴出しており、地表での直接的な測定では、測定が不可能で
あると考えられる。
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