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2号井自噴す

1.まえがき

日本政府の財政および技術援助計画によリ那覇市奥

武山において掘さく･試験中の琉球政府那覇2号井は

去る5月10目未明自噴を開始した.試験は5月17目

まで続けられガスおよそ900ms/目および付随水お

よそ600KL/目の産出が確認された.那覇2号井にお

ける産出層(ストレｰナｰ)の深度は832～943mである.

ガス質はおよそ92%のCH･を含み総発熱量およそ

9,000Kca1/Nm畠の優秀なもので付随水は水温44℃

塩素12,000mg/zの高温強食塩泉である.最近におけ

る未知の地での成功は昭和30～34年の宮崎･目南ガス

田以来のことであり少しさかのぼっても昭和29～30

年の北海道長万部ガス田の例があるだけである.

沖縄という遠隔がつ制約の多い土地においてこのよ

うな成功をおさめることができたのは私どもの地道な

調査に深い理解を示され調査実施の道を開いて下さっ

た総理府特別地域連絡局通産本省関係各局および工業

技術院ならびに大規模な講師団を受け入れて下さっ

た琉球政府あってのことである.また私どもの一連

の調査のいと口をづけられたのは沖縄にも水溶性ガス

カ三あることを初めて明らかにされた琉球大学の兼島清

教授である.斉藤憲三代議士の予算獲得に当ってのご

尽力も忘れられない.さらに沖縄の報道関係各社も

長期にわたる調査の間終始正確かつ詳細に報道して下

さった.

第5次調査を終わるに当りとりあえず那覇2号井の

自噴を中心として報告しこれまでお骨折り下さった関

係者各位に対する責任の一部を果たすとともに私ども

の調査をあたたかく見守って下さった沖縄県民各位に対

するはなむけとする次第である.

2.那覇2号井による調査の目的

第2～4次調査によってすでに確認されているように

島尻層群の下半部は沖縄本島の地表では見られない.

そこでまず島尻層灘の下半部の層序を確立しあわせ

て那覇市周辺の地下深部におけるガス鉱床の賦存状況
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およびその鉱床学的性格を明らかにする必要がある.

那覇2号井はこの目的を達成するために計画･実施

されたものである.

3.位置

深度1,000m以内で上記の目的を達成しがつ那覇市

の天然ガスによる都市ガス供給の目途をつけたいという

琉球政府側の要請にも床えるためこれまでの地表地質

調査坑井地質･地化学調査および重力探査の結果から

那覇2号井の掘さく地点は那覇市奥武山埋立地内(東

経127.40138"北緯26.12'10")に選定された.なお

図1～2に示すように島尻層群を主体とする新生界と

基盤岩類との密度差ノaをO,5とした場合重力探査の結

果からこの付近の基盤深度はおよそ900mと推定される.

4.那覇2号井諸元

坑井所在地那覇市奥武1｣1埋立地

標高3.11m

開坑年月目昭和43年12月19目

開坑式昭和43年12月23目

掘止年月11コア掘岬和44年4月16目

拡孔昭和44年5月6目

予定深度1,Ooom

那覇2号井の初点火(44.5.11言中細タイムス提供)�
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掘上深度コア掘見掛978.38m

垂直973,28m

拡孔見掛951.16m

璽直946.25m
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琉球工薬研究棉導所

5.坑井地質

茸5.1.岩相層序

･㍉

､一＼那覇2号井の坑井地質の岩相層序は上位よリ埋立

:土(厚さ6m)珊瑚礁堆積物(厚さ11㎜)那覇層(F

～R層)および基盤岩類の4層からなっているが以下

1那覇層および基盤岩類について略述する･ここに郡

1覇層は島尻層群の下半部で地表ではその最上位の小

.禄砂岩およびその下に接する粘土岩の一部しか見られな

:い｡この点については本誌ユ57･158号を参照されたい.

また深度はL層までは上半部のコア掘り孔にそれ

1以深は下半部のコア掘り孔における見掛け深度で示され

ている.孔曲りのためL層付近における実深度は

見掛け深度よ1)約2m小さい.

1)那覇層(深度17.0～g42.8m)

本属は上位よリF～Rの13部属に分けられる.

このうち最上位のF層は那覇1号井の最下位のF層

に続くものである(図3･4参照).
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量)澱層(襟度17./)列1)3､帥)

二木郷層は主としてメ火色の{赦納1鮒イ沙糾か1三;なり中部に｣字:さ

泌泌¢)滞緑灰色砂質絡二1二二姶を爽有するほかときに同様σ)

納土去納簿繕を爽有する

長童)濃属(深度!03｡ト撒.8ゆ

本部腐は空として帯緑灰亀粘土劣からなり

微細粒砂岩塊争こ當む

不定形の薄小

搬)登糧(醐､8州工狽｡0触)

;本部層は上イ並の灰色微細粒砂岩(厚さ1.2m)中位の帯

緑灰色粘土潜O掌さ餐.池)および下位の灰色微細粒砂岩

(,學さ8.3m)カ･らなる一

量マ)蔓鰯(深度ユ7盗.0州2工7.4剛

本部機は主として帯線灰色粘土砦か㌫なるが最1ド部に厚

さ約至王雌の砂質シルト塔を爽有する

v)J層(深度217.些}363,3m)

本部層は灰色微細粒砂岩と粘土掛の互層からなリ

は78.2%である

含砂率

丁重)K層(深度363.3～405.Om)

本部層は主として帯緑灰色粘土岩からなる

甲ωL層(深度タ65.O～426.4m)

本部層は灰色繊細粒砂沿の互層からなり含砂嘩は86.9%

である

v雌)撒層(深度426.4～525.2m)

本部樗は主として帯緑灰色粘土措からなる

ix)'N層(525.2-577.4n･)

本部層は灰色微細粒砂岩と粘土岩の互層からなリ

は84.1名である

x)0=･層(577,4～704.0n1)

本部層は主として帯緑灰色粘土岩からなる

x亘)狂層(704.0～719.6!n)

本部層は灰色微細粒砂岩と粘土岩の互層からなり

は77.6%である

含砂率

含砂率

席､火に立金われた屋農空席(左はしθ)人)水をi≡1量って噴出するガスに直接点火した

(…中縄タイムス提供44.5.30)

那覇2号井掘さく現場�



一4一

xii)Q層(719.6～831.5m)

本部層の上部約30mは帯緑灰色粘土二号からなるがそれ以

深の本部層の主部は帯黄褐灰色頁岩からなっており粘土

岩から頁岩への変化は漸移的である

丞iii)R層(831.5～942.8m)

本都層は灰色細粒砂岩を主とし石灰質粗粒砂;岩ないし礫

姑を爽有する.本稿で本部層に含めた深度935.8～942.8

m間の岩層は基盤拷類の表面の風化物の疑いがありマ

イク同検層記録によれば透水1性も乏しいものと判断され

る本部層の含砂率(正確にいえば透水性に凄む部分の制

令)は55.8%である
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図4沖縄本島南部における深井戸の坑井地質対比図

1号

＼＼

＼

那覇2号井のコアの一部(深度500㎜付近の粘土着)

マイクロ検層用のゾンデ

有効層厚を正確に知るにはマイクロ検層記録が必要で

ある�



2)基盤岩類(942.8～978.4m)

基盤岩類は硬質泥質微細粒砂岩と黒色粘板岩の互層か

らなるが前者が圧倒的に優勢である.全体的に地層

面に無関係に走る白色の薄脈に富むがX線分析の結果

によればこれは石英一方解石脈である.また粘板

岩中の黒色粉末試料のX線分析の結果によれば石墨と

鉄の多い緑泥石カミ認められる.さらに地層面に斜行

する黄鉄鉱脈も少なくない.以上の特徴からこの基

盤岩類は天願断層の北側に接する中生層の非変成の部分

によく似ていることがわかりおそらく後者に対比され

るものであろう.

5.2.微化石層序

下位より見た場合主要な種が連続的に産出し始める

深度は次のとおりである.なおこの深度の表示は

試料に付されたメモによるものである.

5肋泌0Z〃〃α(おそらく新種)

C側3〃〃〃1α〃zα昭η〃勿

B〃〃〃左〃αル〃ατα

αろ〃ゐ加α〃α`〃艶〃α舳3

Tωα加加〃鮒ω〃

B〃zΣ〃^ゴ〃`工8τ〃α

58.34川61.50n1

460n〕=1=O.5n1

�ね

�ね

�ね

�ね

以上の中でψ三励0伽加α(おそらく新種)Cω〃一

秘伽α〃舳召伽切Zおよびα肱肋5μC〃0〃螂ブ加一州

の3種は地表の与那原層にも引き続いて産出するもの

でとくに後2者の産出は普遍的である.上記の諸深

度付近には後で述べる坑井地化学の面からも意味のあ

る変化が認められることは興味深い.

以上底棲有孔虫について略述したが浮遊性有孔虫

については研究の完了をまって報告したい.

5,3.対比

岩相層序の垂直変化の順序に重点をおき有孔虫化石

をも考慮して沖縄本島南部の深井戸4本(那覇2号井

高良小禄1号井那覇1号井および与那原1号井)の坑

井地質の対比をした結果を示したのが図4である.本

図でとくに注目されることは各部層の厚さがほとんど

変化していないことである.これは水溶性ガス鉱床の

開発を考える場合好条件の1つとなる.また8を1〃一

･"〃い6"舳加1酔グ6の上限深度を結ぶ線が岩相によ

る対比線とまったく平行していることは層位学上興味

深い事実である.広域対比については浮遊性有孔虫

の検討を終ってから論ずるカミ島尻層群が九州の宮崎層

灘の全体に対比されることはほぼ間違いないであろ

う(図5).

5.4.ガス層

島尻層灘中には天水の侵入が相当な深度まで及んで

いるおそれのある小禄砂岩(那覇1号井のB層)を除い

ても大小8枚のガス層がありそのうち7枚が那覇2

号井に認められる(FHJLNPおよびRの

各層)これらを上位のものよりガス層I～㎜と仮

称する(表1).これらの中で全層厚･有効層厚とも大

きい重要なガス層はnlVWおよび㎜の4貯留層で

ある.小禄砂岩を除いた全ガス層の層厚の合計は495.7

皿また有効層厚の合計は363.2mにも達する.こ

れらの中でガス層V皿(R層)が浸透率の高い一般的な

図5創締平蝉および榊蛛酬｣･鮒靴に捌ナる漸第三系の対比

咋憎幽山謎験膏)準倣(『欄小止め州のバス

ケット熔擦炸薬)�



表1島尻層群山のガス層一覧

番号1鰍1企屑小間距離1有効層一合砂率
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111,363･1.55-8

舳1舳･!

水溶型ガス層であるのに対して他のガス層はすべて浸

透率の低い砂･泥互層型のガス層である･これらは

条件さえととのえば開発に伴うガス水比の上昇を期待

できるガス層であり第6次調査の主目標の1つはそ

の試験におかれている.那覇2号井において産出試験

の対象となるのは塩素濃度から見てガス層1V(J層)

下部1/｡以深である.

6.坑井地化学

図6は那覇2号井のコアについて行なった地化学調

査の結果をとりまとめて示したものである.調査項

目は間隙水中の塩素およびアンモニアコア中のメタ

ン含水率比重抽出水のPHおよび抽出有機物の7

項目であった.

6.1.間隙水中の塩素およびアンモニア

1)塩.素

那覇2号井では深度およそ60m以浅に現在の海水の

浸入が認められ塩素濃度も高い.そして深度80m

付近で間隙水の塩素は最小値の270mg/1になる.そ

れから深部に南かって徐々に塩素が増加し深度300m

付近においておよそ5～69/Zすなわち3･4次調

査の結果からメタンの飽和が期待できる塩素量に達す

る.さらに深度4(〕0m付近では塩素はおよそ189/z

に達しそれ以深では深度850m付近のおよそ9g〃ま

で徐々に減少する.

2)アンモニア

これまでの調査から沖縄本島南部のガス鉱床は深

度およそ400m以浅にあってはアンモニア相関型であ

ることが知られている..したがって初生的にできた

塩素度相関型ガス鉱床が天水に洗われた後にさらにメ

タンが生化学的に発生した場合にはアンモニアは指

示成分としてこの種の後生的ガス鉱床の検討に役立つ

深度140m付近に頂点をおくアンモニアの第1の山は

塩素の少ないところで後生的にメタンが発生したこと

に由来するものである.鶏2の山は深度460m付近に

あり塩素の山よリ若干深部へずれている.その値は

最大200mg/zをこえこの曲線はほぼ対称的に裾をひ

いている.その下部にあるアンモニアとメタニ■とは

正の相関関係を保ちアンモニアの少ない粘土岩部へ移

っている.第3の1⊥1は深度760m付近に頂点をおくが

中間産出試験の準備7"CP口)熔接作業内ソケ

ットでネジ止めしてあるが念のため鉄片を外側

にも熔接している上にバスケットの下部が見え

る

申聞産出試験の準備ストレｰナｰの降下

作業上部にセントラライザｰが見える

中間産出試験の準備揚水管の吹込管とり

つけ部分の降下炸薬�
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この深度は粘土岩が頁岩へ漸移する深度におよそ一致す

る.この山がスタｰトする深度680m付近は抽出有

機物中のO-N-S化合物の占める割合が多くなる深度

にも当っている.O-N-S化合物の増加は一般に

石油成分の熟成が進まないことを示すと考えられており

アンモニアとO-N-S化合物の分布上の相関はこの

ガス鉱床のもついくつかの地化学的特徴の中でも注目

すべきものの1つであろう.

分すなわち400m付近以浅でとくに注目されるべき

ものですでに述べたように深度およそ120～200mの

間ではアンモニアとの関係から見て後生的にメタン

が発生していると考えられる.深度400m付近以深で

はメタンについてはとくに説明するまでもなくずっ

と2～4mg/㎏程度含まれているか深度760m付近の

頁岩中にも3.32mg/kg含まれている事実は注目に値

する.

�

�

�

6.2.コア中のメタン

メタン量は塩素量が最高値を示す深度よりも浅い部
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率を近似的に表わすので便利である.含水率は深度

60皿付近から720m付近の間で35%から25%へと徐々

に減少する.また深度740㎜付近から800m付近の間

では朗らかに23%から17%へと減少し800m付近を

こえるとさらに急激に減少する.

見掛比重は深度800m付近以深で急に大きくなる.

図6の上で目算で平均値を求めると深度740m付近以

浅の岩石の平均見掛比重はおよそ2.25深度800～920肌

間ではおよそ2.65また基盤岩類ではおよそ3.15にな

る､

6.4､抽出水のp固

間隙水中の塩素が5～69/Z程度以下しかない深度300

m付近以浅にあってはPHは塩素と逆相関関係になっ

ている.すなわち深度80～100㎜付近の浅所では

10.5～10.7であり300m付近で9.5前後になるまで深

い方に向かってPHはきれいに減少する.深度300

～720m間付近ではPHは9.O～9.5のほぼ一定値にな

るが740～800㎜聞付近では幾分明瞭に5.5と小さな

値となりさらに850m付近以深では7.7～7.9と中性

に近づく.このようにPHの深度に対する変化は規

則正しく岩石の化学組成および続成作用によるものと

思われる.

6,5.有機物

1)有機炭素

有機炭素の含有量には3つの深度で急激な変化が認

められ4つの鮮にまとめることができる.

第1鮮は深度50～550m付近間であってその含有量はお

よそO.4～C.8%である

掬2緋は襟度560～823m付近間で第1猟よりやや多い

0.7～1.3%の有機炭素を含む

第3鮮は自噴をもたらしたIミ層(ガス層V皿)の砂地で1.8

%という多量の有機炭素を含んでいる

第41鮮は基盤糾類ψの粘板料で有機炭素含有量はO.5～

O.6%である

宮崎･南関東両ガス田における推定ガス母層の平均有

機炭素含有量は0.70%で那覇2号井に見られる岩層は

全般的に有機炭素が多いようである.

2)抽出有機物

抽出有機物についても4大別すると特徴がつかみや

すい.第1群は深度50～240m付近間で抽出有機物

量はおよそO.04%である.第2群は深度280～550㎜付

近間でその値は0.02%から0.04%の間にあり深部へ

向かって規則的に増加する.第3灘は深度560～823m

付近間にあり560m前後の0,027%から823m前後の

0,032%へと下方へ向かって増加する.第4灘はR

層(ガス層V皿)と基盤岩類でその値はO.018～O.021%で･

ある.宮崎･南関東両ガス田における抽出有機物量の

平均値は0,028%でこの第4弾にあってもこの程度

の抽出有機物を含んでいることは注目される.

5)抽出炭化水素

図6にはパラフィン･ナフテン系炭化水素および芳

中聞産山試験の雌俄i吹込管とペアで降下

■･11の揚水管

産出試験準備中の現場�



香族炭化水素の含有量がppm単位で記入されているが

抽出有機物量が深度550m付近と560m付近の間で大きな

変化を示すのに対して抽出有機炭素量はその直下の深

度560m付近と580m付近の間で大きく変化している.

すなわち深度560m付近より浅いところでは抽出炭

化水素量がおよそ40～60ppmであるのに対して深度

580～850m付近間では580m付近の25ppm前後から

850m付近の40pp皿前後までほぼ深部へ向かって増加

する傾向にある.さらに深度920m付近以深では

再び55～75ppmへと増加する傾1句を示す.ちなみに

宮崎･南関東両ガス目ヨにおける抽出炭化水素量の平均値

は13.3ppmである.

4)抽出有機物の組成

パラフィン･ナフテン両系の炭化水素はあわせてお

よそ5～13%芳香族炭化水素はおよそ3.6～8%O

-N-S化合物はおよそ11～48%また残溢はおよそ39

～74%である.

抽出有機物についてはとくに目立つ傾向が2つある.

その1つはO-N-S化合物が深度660m付近以浅

では多くの場合15～25%であるのに対して680m付

近以深ではおよそ40～50%を示していることである.

この変化は残澁とO-N一一S化合物との配合の問題でも

ある.他の1つは深度920～978m付近の間において

パラフィン･ナフテン両系の炭化水素を合わせたものが

20～27%にも達することでありこの聞ではO-N-S

化合物と残澁の占める比率の変動も著しい.

5)石油化度

石油化度は岩石中の炭化水素の炭素量(Ch)を全有機

炭素量(C0)で割ったもので炭化水素化度(degreeOf

hydrocarboni.ation)といった方がその性質をよく表

わしているがここでは慣用に従って石油化度と呼

んでおく.

さて那覇2号井では深度550～560m付近の聞で

石油化度に大きな変化が見られる.すなわち深度550

m付近以浅ではO.005～0.0125程度とやや大きい値であ

るのに対して560m付近以深では0.0015～0.(〕05程度と

その値が小さくなっている.もう1つ石油化度に大き

な変化が見られるのは深度920nユ付近と954m付近の間

でこれは島尻層群と基盤岩類の間の不整合付近に当っ

ている.すなわち深度954m付近では本試験井の

最高値0.03068を示すほか959㎜付近および978m付近

でもO.01以上の値が得られている.

7.那覇1号井内の温度分布

理論ガス水比および水の粘性係数は水温によって大

きく変化する.したがって水溶性ガスを扱う上に

地下の温度分布を正確に知っておく必要があるがそれ

が可能な場合はきわめて少ない.何となればそれに

は自然の静止状態で長期間放置された坑井が必要だか

らである.幸い那覇市国場の那覇1号井は昭和41

年12月に実施した産出試験の後このような状態で保存

されていたので昭和44年1月17目留点最高温度計に

よる温度分布の測定を行なった.使用した温度計は日

鉄鉱山コンサノレタント㈱所有のものであり目盛補正･

圧力補正に必要な実験も同社によって行なわれた1

洲鰯1号井

斐わりが埋立てられたためこのような形で保存されている

螂覇1号弗の渕沮炸薬�
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実際の測定は講師団･琉球工業研究指導所･日鉄鉱1⊥1

コンサルタント㈱の3者協同で実施されたがかねがね

私どもの仕事に大きな関心を寄せられていた南西航空㈱

の城間和子さんにも手伝っていただいた.

測温は上方から下方へ深度間隔20m.で実施し1

深度点における静止時間は10分間とした.測定値には

図7によって次の順序で補正を行ない各深度点にお

ける坑井内温度すなわち地温を算出した.

1)測定値に圧力補正をする

2)さらに精密温度計との対比によリ目盛補正をする

i)1ヨ盛補正値が(一)の場合にはそれを加える

ii)層盛補正値が(十)の場合にはそれを減ずる

図8はこのようにして得られた那覇1号井の温度分

布である.図8から読みとれるように那覇1号井にお

ける最高温度は33.9℃(深度413皿)温度勾配は平均

2.54℃/100m最小1.0℃/100mまた最大3.4℃/100m

である.深度100～200m間カミ最大値3.4℃/100mを示

しているのは那覇1号井付近でこの深度区間の地下

水が動力揚水によってかなり使われているためであろ

う.結局図8の温度分布によってこの付近の地温

を推定するには深度200mを28.9℃としそれ以深に

ついては平均温度勾配を2.35℃/100m(33.9℃一28.9

℃/413m-200m)としてよいと思われる.温度勾配

が低い割りに地下の温度が高いのは年平均気温にほぼ

等しいとされている恒温層の上限の温度カミ高いからであ

る.ちなみに東京の年平均気温が14.7℃であるのに

対して那覇市のそれは22.1℃もある(昭和41年版理科年

表による)｡

1〕〕盛繊,!1,1書…㌔紙1､二;1竺､､l!二凶喜･炊;

望j榊茗;箔一綱1

2ジ〕j手11111･.

1王j�������

�…巾,,…^�1二.�二�皿山…■,^一}�出…■出■]…仙'■…�二�丁

�二二��山一,冊����

�』一1■�■■¶■�で.�∠｢､_'一一_���
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o����?o�止百伽雪��

縄?測定に便用した留点最南温度計の補正

8.中間産出試験

中間産出試験は深度区間312～364mすなわちJ層

(ガス層w)の下部1/･に対して行なわれた.試験の際

の坑井構造および機器の配置･配管等については図9

～12を参照されたい.また試験に使った機器は表2

に示すとおりである.中間産出試験の結果をとりまと

めて次に示す.

揚水年月1･1昭和44年2月24～25国

ケｰシング7"CP(379.42m)

ストレｰナｰ312～364m

有効層厚38,6m(表3)

揚水管3"GP(156.97m)

リフトピｰス管1ノ〆GP(147.98m)

揚水時間2,521分

総揚水量181.00KL

平均揚水量ユ(〕3.4KL/day

平均排気量818.Sm3/day

平均ガス量52.6n13/day

ガス水比0.51

静水位およそ一19nユ

水温28.5℃

ストレｰナｰ中心深度(338m)の推定地温31.0℃

塩素濃度11,300mg/Z

PI(産出指数)29.ユKL/day/ksc

SPI(有効層厚1m当りのPI)o.75KL/day/ksc

I1111･;j土11川1榊1ilレハl11j]711ル1.06111

,lllい1王｣川;榔,舳と1舳,U生,,1水11,12.95m

.則他1川崎.､20.OOm㌔t訂..l19.ズ〔']9.6㍗

�

】ヨ23334

411;..一理勾冊

･計1“上

図8那覇1号井の温度分前�
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表2那覇2号井産山試験便用機器一覧

表3中間産出試験対象深度区間の有効層厚蕎十算表

機器名

セパレｰタｰ

コンプレッサｰ

坑底圧測定器

坑底圧用時言十

チャｰトリｰタｰ

オリフスメｰタｰ

ルブリュケタｰ

ウイ'ソチ

三角ノッチ

メタン計

格

F型開放式(1500KL/day)

��㌰歳�

�〰�用��住��

8弘sc(アメラグ型)

9脈sc(アメラグ型)

㍈

�

��

���

2"JIS規1作各

3"JIS規格

�干∀

2呼(1.4m/mピアノ線)

数量

1基

一セ

ット

2コ

1コ

1コ

1台

1コ

1コ

1式

1式

1台

1台

製作会社

東邦地下工機

ヤンマｰ､製作

塚本精機

塚本精機

�協��伀

冨士機械

富士機械

冨士機械

理研

■����

砂層深度�層厚�含�砂�率

���

312.6m～313,O㎜I�O.4m�1��

■����

313.5�～315.O�1.5�■�

���

315.3�～317.0�1.7��

320.O�～323.1�3.1�■�

324,3�～328.1�3.8��

329.4�～330.O�O.6��

330.4�～338.O�7.6��

339,0�～340.5�1,5��

341.O�～342.3�1.3��

343.5�～346.9�3.4��

347.9�～351.4�3.5��

352.O�～356.6�4.6��

357.3�～362.4�5.1��

362.8�～363,3�O.5��
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桑/嚢忽㌃1義薫1

上記の中で平均揚水量および平均排気量はリフト

開始後停止までの機械的な平均値であるがリフト開始

後29時間はコンプレッサｰの圧力カ茎安定せず揚水量
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･排気量の変動が大きく上記の平均値をガス水比算出

の基礎とすることは必ずしも適当ではない.コンプ

レッサｰの圧力ガミｰ足し揚水量･排気量の変動力沙な

くなったリフトの後期1の14時間の平均揚水一量および平均

排気量はそれぞれ85.3KL/dayおよび787m3/dayで

これから求めたガス水比は0.61である.また掘さく

･拡掘時にトラフノレが多くかつ泥水管理が十分でな
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図12那瑚2場ヲ1:の雌川試験11ホの細管区

かったため多量の水を地層中に押し込んだ結果となリ

ベｰラｰ汲みの効果がほとんどなかったため産出試験

の前に予備リフトドよって125･23KLもの揚水を行な

わざるを得なかった.そのため上記産出試験の精度

には疑問カミ残る.

9.最終産出試験

最終産出試験は深度区間405.0～942.8mの全ガス層

について実施すべくストレｰナｰもそのように設定さ

れたがJ層(ガス層W)と類似のL･N1･Pの3層(ガ

ス層VVIおよびV皿)の静水位が低いと推定されること

およびR層(ガス層V皿)の静水位が16.5mもあり自噴

してしまったことによって実質的にはR層に対する

試験となってしまったと考えられる.

た.

最終産出試験の際の坑井構造は図

13～14に示すとおリである.この

ような仕上げを終わってケｰシン

グ内の洗礼中那覇2号井は5月

10周午前3時頃記念すべき自噴を

開始した.初めは泥水そのもの

が押し上げられて出ていたが9時

頃には泥水は目立って薄くなり10

時頃にはかなり澄んでガスの泡沫

が明瞭に認められるようになった.

塩素濃度からほぼ完全に地層水にな

ったと認められたのは自噴開始後

およそ20時間を経た同目午後11時頃

であった.産出試験は自噴開始後

8目目に当る5月17目まで実施され

この試験の結果をとりまとめて次に示す.

試験年月L11昭和44年5月10～17目

ケｰシング4"SGP(951,'16m)

ストレｰナｰ832.46～943.00m

有効層厚6311m(表4)

リフト管2靹/高"UTBG

静水位十16.5m

透水層中心深度(883.6m)の推定地温44.9℃

エアリフト試験(5月]1～131ヨ)

{動力くH等間

総揚水量

平均揚水量.

水温

2,211分

�����

����用�

44.0℃

那覇1号ヲl11の測温を手伝って下さった

南回航控(株)の城間嬢天然ガス調査

に対する刊1継県民の関心はここまで

高虫った

付随水を入れたビｰル瓶をシｰルす

る福日11技宵

1与噴を開始した那覇2号糾(5月10同午前911寺ごろ)�
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塩素濃度

浸透率/塞㌫二1二

自噴による試験(5月14～15目)

揚水時間

総揚水量

平均一揚水量

ガス水比

浸透率(ドロｰダウン)

偉

��

約12,000mg/Z

���

���

1,485分

���

�㌮����

約1.5

���

㈸�����歳�

���用�皿獣

ガスリフトによる試験(5月15川17回)

揚水時間

総'揚水量

平均揚水量

平･均ガス量

ガスフk比

偉

��

3,240分(54時間)

�����

������

�����用�

��

㈴�か���歳�

㌮��用�皿獣

上記の中で静水位を十16.5mとしたのは地上3.5

mのところで坑井内のガスを抜きとり地層水だけに

して測定した密閉坑口圧が1.3kglcm2であったからであ

る｡これは中間産出試験を行なったJ層(ガス層IV)

表4R層(ガス層V皿)の有効層厚喬十算表

砂層深度

831.5=n～832,1】=n

832.7～832.9

83312～835.6

835.8～836.4

836.6～836.9

837.1～837.7

83811～839.4

8{O.4～840.9

842.O～854.7

861.2～861.6

866.8～867.2

868.3^】868.6

878.O～883.2

884.5～885.2

885.8～888.0

890.6～891.3

894.6～899.0

901,8～902.4

902.9～903.5

903.9～904.3

907.8～935.8

942.8n一#一831.5ロｰ

����

層厚

���

･｡･1

2･41

��

�㌀

��

�㌀

��

��

��

��

�㌀

��

��

㈮�

��

��

��

��

��

㈸�

���

含砂率

��─

*深度935.8～942.8m間を不透水性の礫堵とした

の下部の地層水の静水位がおよそ一19mであったのと著

しい対照をなしている･電気検層およびマイクロ検層
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表5那璃2号井の最終産出試験11寺のガス組成

���試�料�A�試�料�B

CH三�(VO11�%)��89.52���87.13�

CO里�(�〃�)�O.24���O.23�

He�(�〃�)�およそ�0.028�およそ�0.026�

H2�(�〃�)�およそ�0.019�およそ�0.018�

N2�(�〃�)�9.72���1王.73�

02�(�〃�)�0.48���O.87�

He/N2��比��2.9×1O'8���2.2×10'3�

試料A5月10目午前10時採取(自噴)

試料B5月n目午前10時採取(1カ噴)

(分析永旧松三)

の記録で見る限りL･N･Pの3層(ガス層VVIお

よび㎜)はJ層とよく似ており静水位も似たようなも

のであろう､もし最終産出試験の際これら3層の

地層水が相当量出ていたとすれば水温はもっと低くな

っていたであろうしまた発達のよいN層の地層水の

塩素濃度は20,000mg/z前後と推定されるので塩素

濃度はもっと大きくなっていたであろう.これカミ

最終産出試験カミ実質的にはR層に対する試験となって

しまったと考えた理由である.さらに推定される静

水位の差が35.5m(=ユ6.5m+19m)にもなる可能性

さえあるのだからR層から出た地層水の一部がL･

N･Pの3層の中に逆に入っているおそれさえある.

表5に自噴したガスについて地質調査所のガスク

ロマトグラフで行なった分析結果を示す.ガス成分の

うちO｡は泥水から溶存空気として供給されたもの

およびセパレｰタｰ中に残存した空気からきたものが大

部分と思われる.H｡には鉄管とガス付随水との間

の無機化学的反応で生成したものが含まれると推定され

るがこの種の反応は長期間には落ちつくものであ

る.Heは基盤岩類に由来する山田温泉の天然ガス

のものとHe/N2地のオｰダｰカミそろっており基盤

岩類からの古いガスの混入を示していると思われる.

C02はガス層の地質時代(中新世)とあわせて考えて

妥当な数値である.さらに空気混入分を除くと

CH{およそ92%またN2およそ8%したがって総

発熱量は8,760Kca1/Nm3となる.重炭化水素類も

ガスの起原を考える上に重要であるがここでは測定し

ていない.表6は自噴したガス付随水に関する分析結

果である.それによればガス付随水の水質について

は次の諸点が注目される.

i)K+が少ないがこれは一般にやや古い地層水に見られる

傾向で普通は400mg/1程度である

ii)Ca2+がMg2+に比べて多く重量比のCa2+/Mg2+はおよ

そ8であるちなみに石狩炭固の自醒系の水でこれに近

い値が得られているが釧路炭因の白亜系のものよリはは

るかに小さいCa2+/Mg里十の値は一般に古い地層水ほど大

きい

iii)NH｡十は本土のガス岡･油田のものよリ少ないが炭田

のものよりは多い

iv)I■/C1一比は八橋油岡のV皿層(女川層上部)の値に似てお

り1島尻層群でこれまでに得られた値のおよそ半分である

これに対して申聞産出試験によって得られたガス付随水

のI-/C1■比は島尻層鮮の普通の値を示している

v)HC03一は北海道の白亜系の地層水の値に似ている

以上を総括するとこのガス付随水は八橋油田や北

海道の白亜系の地層水に似た要素をもち新第三系と白

亜系の双方の地化学的要素をそなえている.

10.むすび

以上に述べた最終産出試験の際に自噴したガス量は

これだけでおよそ1,800戸分の都市ガスをまかなえる.

またガス付随水は優秀な高温強食塩泉であって自噴

量だけで温泉客およそ800人の施設をまかなえる.し

かもこの自噴はガス付随水の圧力によるものでかな

りの永続性が期待できる.那覇2号丼は4インチとい

う小孔径仕上げであり生産井として普通の6インチ仕

上げとすれぱ自噴量は少なくとも5割程度は増えるは

ずである.さらに動力揚水を加えればガス3,000

m3!day付随水2,000KL/day程度とすることも困難

いい湯加減だわい〃�
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表6

那覇2号井の最終産山試験時のガス付随水の水質

試料採取

月目時

5月10目15時

5月11目OI時

〃10時

〃22時

5∫j12目1411缶

水温

(｡C)

��

��

��

��

��

�

B.C.G.ア

ルカリ度

(モ締､完)

��

(皿･･)｣

�㌵

�㌸

�㌷

��

��

1｡｡㌦｡1｡

����　

�㌱��　

����　

����　

1一

���

㈷�

㌰�

SO{2一

���

i･㎜

1(m･")

1･1

�伀

7･391

｡｡｡1

�

���

��

��

�　

��

���

��　

��　

��　

�㈫

���

��

��

��

�㈫

(mg〃)

��

��

��

Toまa1Fe

(皿g/1)

��

��

KM口O壬

消費量

(mg〃)

㌰�

㌶�

u｣』'^トI⊥一I■.』�1u.U�1■一∪�■∪コ�■1,O⊥∪��,�o■.∪�1,〃∪�O11�b∪.壬���

5月13目O時�44.O�7.45�107�12,030��一���511����

������■�������

〃10時�44.O�7.43�107�12,030�31.1�1.3�8.87�69.5�7,260�511�61.5�7.3�36.O

5月14目15時�43.6�7.47�111�11,950�31.O�0.9�9.19�69.O�7,160�509�61.7��

��������㌲��

5月15目12時�44.O�7.43�107�12,040��1.51�69.5�7,310�514�61.2���

5月16目01時�44,2�7.43�107�12,050��'�������

���������

〃181縛�44.O�7,43�107�12,090��1�68,O�7,370�509�64,3���

5刀17目12脚�44.2�7.43�107�12,080�31.5�｡.｡1�68.O�7,350�511�63.7��38.O�

�������

5月20目1綱…��7.43�107�12,090��■■ll�68.O�7,450�509�64.8��40.5�

(昭和44年5月10～20目分析)

ではなかろう.

那覇2号井にもっとも近縁なものは島尻層群と同時

代の宮崎層鮮の基底砂礫岩を開発している宮崎ガス田の

住友2号井で自噴量はガスおよそ1,900m3/dayまた

付随水1,300KL/dayである.ただし住友2号井は

5I/｡インチ仕上げである.このガスは一部団地向けの

都市ガスとして供給されており残りは自家消費に当て

られている･また付随水は加熱してヘルスセン

タｰ温泉旅館および県立病院で使われているほか団

地への給湯も行なわれている.これに次いで近縁なの

は北海道の長万部R1号井で自噴量はガスおよそ

350m婁/dayまた付随水およそ700KL/dayである.

本井は4インチ仕上げでガス水比も不飽和でありガ

ス井としての価値は那覇2号井をはるかに下まわる.

地熱による温泉だけについて見れば三重県長島温泉の

2号井が最大であるが自噴量は那覇2号井のそれを若

干下蜜わる｡

このように那覇屋号弗の最終産出試験ぽ関する数値

は本試験丼自体を生産井とすることが可能なばかりで

なく那覇市周辺において貧層(ガス層㎜)が経済的

開発に肺えるこ&を示している｡したがって那覇2

号井については管理観測を随時実施し得る形紀した上

でその公共的利用をはかるとともはさら1こR層

(ガス層㎜)わ合理的開発とガスおよび付随水の有効

利用を積極的に進める必要がある,

いっぽうこのように経済価値の高い高水圧のガス層

にぶつかったためガス船よび沃度資漁としてはむしろ

本命と思われる上位のガス層については中間産出試験

を実施したJ層(ガス層W)の下部を除いてまったく

情報を得ることができなくなってしまった.したがっ

て那覇2号井に続く第3の試験井はガスが飽和しか

つ地層水が海水なみ以上の塩素を含むと推定される深

度以下1,000m程度までの間にJ層と同様の砂･泥互

層型のガス層カミできるだけ多く入るところを選びきめ

のこまかい測定･試験を行なえるような仕様で1目も

早く実施されることが望ましい.

沖縄本島南部地区に次いでもっとも期待できる地域は

首里断層をはさんで本地区に接する沖縄本島中部地区で

ある.本地区については改めてR層(ガス層V皿)

およびそれより上位の砂･泥互層型のガス層を対象とす

る試験井を少なくともそれぞれ1本づつ掘さくし南

部地区の場合以上にきめのこまかい測定･試験を行な

う必要がある.

沖縄本島中･南部に次いでガスおよび関遠地下鞍漁

について希望が持てるのは宮古群島である.郡鰯2

号井の成功一多分に幸運ではあったカ蓑一にかんがみ

宮古群島についても沖縄本島での経験を生かして同

様な調査がひき続いて実施できるよう期待する｡いっ

ぽうR層(ガス層畑)のガス質1水質から見て経済的

価値は別として基盤岩類に由来するガスおよび付随水

についても調査しておくことが必ずや今後の沖縄本島

や宮古群島の島尻層襟申のガスの探鉱を進める上ぼ役立

つものと思われる｡すでに沖縄にガスの火はともった咀

後は本土･沖縄の官民が一体となってガスおよび関

連資源の探鉱･開発およびその有効利用を強力におし

進めるζとあるのみである､�


