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沖縄

の家庭燃料事情

③

と天然ガス

7.水溶性ガス鉱床

沖縄の天然ガス資源については婿和35年以来5次

にわたる調査がおこなわれた.この闇昭和班年度に

行なわれた篤3次調査によって沖縄本島南部地区の島

尻層灘中にメタンを主とする天然ガスでほぼ飽和した

地層水があることが明らかにされた.これは昭和34

年琉球大学の兼島清教授によって沖縄本島の島尻

層灘中に水溶性ガスがあること淋明らかにされだことと

もに沖縄の天然ガス資源調査史上画期的なことであ

った.しかしそれを企業化できる屍とおしがはっき

りしたのは本誌18夏号(昭和狽年§月)にその一部を

紹介した囎和43年度の第δ次調査の結果によるものであ

り奇しくも第王次調査以来工O年胃であった.

私が沖縄の天然ガス資源調査に加わったのは第3次

調査からであった,それから現在に至るまで沖縄の

天然ガス資源問題について多くの専門家と討議する機

会にも恵袋れたかそれをとおして何より強く感じたこ

とは水溶性ガス鉱床の本質的なことが案外忘れられ

ているのではないかということでありた.そのため

沖縄本島の島流層灘に賦存すると考克られる水溶性ガス

鉱床についても悲観的な兇方をされる方が多く境地

の方序とくに琉球政府の関係者のなかにも天然ガス

調査は本土政府の押し付けで止むなくこれ護で継続

おきむ

福田理

してきたという感触の方があったことも否定できない.

米民政府そのものが第4次調査以後この調査には反

対であるという意見を表明していたのだから当時の琉

球政府の関係者の一部の動きには内容が理解しにくか

ったこと以外にも無理からぬところがあったのではな

かろうか冊ともあれ沖縄における天然ガスの開発･

利用を考えるに当っては水溶性ガス鉱床に関する正し

い知識が不可欠なのでここに改めてその本質について

説明しておこう.

気体が!つの溶媒に溶解し侍る箆量は一般に温度お

よび圧力によって異なる､このうち温度の影響につ

いてはその上昇にしたがって､溶媒に溶解し得る重量

は減少するがその間にはっきりした数量的な関係は見

られない.一方正カについては恒温において溶媒

の一定劃ζ溶解し得る気体の重量はその気体の圧力

すなわち外圧に比例する.これ茄有名なヘンリｰの法

具1j(H搬ヅ餐油W)である｡

気体は体積で計量するのが便利なためエ気圧の気体

が溶解する量を表わすのに任意の温度における飽和溶

液の単位体積申に溶解している気体の体積をO℃にお

ける体積の換算したものをもってすることがある.こ

れがその温度におけるその気体の吸収係数(Ab§倣凶｡n

c◎嚇｡呈餐的と呼ばれるものである.重℃に粘いて溶媒
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表1メタンの純水1こ対する吸収係数
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(金源均二…まカ､2三名1958)

1c㎜3中に溶解し得る気体の体積を･cm3とすれば

におけるこの気体のこの溶媒に対する暎収係数は

鮒3甘

嘗XCm3

鮒3+t1+at

t℃

となる.ここにa=1/蝸箒O咀003663である.よく､

知られているようにこの裂は気体の膨張率(服脾鵬iO乃

｡oe搬幽鮒)と呼ばれるものですべての気体に共通な

ものである.吸収係数を上のようにして求められるこ

とが恒圧の下においては気体の俸積は温度が五℃昇

る(降る)ごと紅0℃おける体積の1/273づつ増す(減

る)というシャｰルの法則(LawofCh裂北婁)から直ち

に導かれることについては改めて説明する濠でもない

であろう畠

上は述べたことから明らかなように地下に水淋あっ

てその内部あるいは外部あるいは両者からのメタン

の供給勇汁分紀行な釣れればその場所の圧釣船よび地

澄績麻む施吸収係数をもりてメ勢ンは水腿溶解される

はずで齢駅ζれ秘水溶性ガ黒鉱廉郊成草す器原理で

ある｡開放系つ蜜ゆ地表絵連絡秘齢蕃状態貸地下に

水赫存在しかつメタンの供給鳶汁分紀行なわ杓る場合

にはメ教ンの圧力は静水醐ζぽぽ籍じい岳蜜た澄度

の上昇はよる溶癬し縛る氣体の鐙の減少は圧力の上昇

による増加に娩べで小さい山一般鞭水溶性分涙剛こお

いて少なくとも開発の初期はおいては労ス弗から生

産する労渓鐙をこれ紀随伴す嵩氷鐙差の閥ぬガス層

の深劇&ぽぽ相関する比例関係淡ある揚禽添多いのは

この花めで勤る彗ちなみはメタンの30℃終おける吸

収係数1湖｡o郷2であるから深度遂⑪0獺(静水圧:およ

そ郷気庇)地温およそ3⑪℃のところに齢る純水狐玉に溶

解し得蕎メ夢ンはおよそ隻､五06(判｡o㌶餓刈｡)何が楽

畷

収0035

係

数

水線

図1メタン約繭水ぽ対する溶解度の温劇こよる変化(ブンゼンの吸収係数

表王を図化したもの)
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でありこの水を大気圧下で分離すればおよそ1,078(≒

1./0トO.02762)Nがのメタンが得られることになる

(率1および図夏参照)ノMま附夏気圧つま順溝状態におけ

る体積であることを示す､

上に述べたことから直ちに導かれることは閉鎖系つ

まり地下ぽ隔離された状態で水郁存在しかつメタンの

供給淋十分に行なわれる揚含には静水圧を上まわる圧

力でメタンが水に溶解していることもあり得るというこ

とである｡坑口から産出するガスの単位体積をこれ

に伴って産出した水の体積との比をガス水比(Ga§wa-

te寛献呈｡,G.W.R｡)災いうかメタンで飽和した水の場

合にはこれが地下のある静水圧下で溶解している割合

にほぼ等しい(厳密にいえばわずかに小さい)ことは

表ヱおよび図ヱから明らかである与これまでガス水

比か地下の状態を考えて算出され花溶解度すなわち

計算ガス水比より大きい場合には一般に地下のガス

層内に遊離ガス(買鰯露雛)淋存在しているこ拳を意味す

ると考免ら杓刷吹ぷうで務る淡開鎖系の揚合には

必ず篶も遊離ガ浅⑳存荏⑳みを麓瞭するものではなく

静氷廠を土漢杓慈脹カ恐孫夢ン淋水縫溶はているζ芝

もあり得葛ので蕗る串

水の刺忍紘⑳物質淋溶解じている揚含紀はその豊も

メタンの溶解度腿影饗ずる由稼行に耐える水溶性ガ夙

鉱床は著い海成属嗜膝醐禽している揚含秘多いので

ζζでは海氷熔遊い艦成の塩分をもり花地層水悠つい

て考免てみよう由

滋淡J鰍鑓紀孜れば地層氷に対するメ次ンの溶解

度は次⑫弐孫添きれる苗

ざ鵬班卜郷班o童◎⑪o)�
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メタンの純水

に対する溶解

度(Dod畠｡n

10王020&St･口di㎎

原図;金原は

温度畠Fか3名1958)

ここに凡:純永ぽ対するメタンの溶解度(㎝,f伽b旦)

x:塩分に封する補正係数

γ:地層水の塩分(ppm)

8:地層水に対するメタンの溶解度(c鶯.{沁bi)

またXは次の表によって求められる

ガス層の温度x

10ぴF(37.8℃)O.07些

150〃(65.6〃)0.055

200〃(93.3〃)0.044

250〃(121.1〃)0,033

上記の単位そのままで計算する場合には81について

はDodson&Standingによって与えられた図2を使

うのがよいがガス層深度が浅い場合にはxだけを上

の表から求め表亙および図1を使ってヘンリｰの法

則から計算してもよい岳この場合には溶解度を任意

の単位だとえば狐3μとすることもできる嘔

Yについては地層水の分析値ぽ全固形物(または蒸

発残査)が記されていればそれを用いるがqトの値

のみが記されている場合には次の式によって近似値を

求めればよい､

S=0,030+･1.8050C1

ここにs:塩分(釧)

醐1塩素量(釧)

この式は海水の塩分を塩素量から求めるK脳ds節の

式であるから厳密にいえば化宥海水の場合には適用

できないのであるがメタンの溶解度を求める計算ぽ粘

いてはこれを準用して差しつかえない､

こ計算例亙〕

諦算深度(妙然層蝉心深度)

静止水位

水温

887肌

合弼｡§搬

送6℃(およそ11δ叩)

C1ユ2,000ppIn

これは那覇2号井におけるガス層㎜(R層)の場合であ

る.上には厳密な説明を与史ておいたが実際問題と

しては静水圧は水深10則こついて1kg/cが(隻sc)とし

てよいから計算深度における静水圧は

1k｡/｡m･･887㎜十16δm

101皿

すなわちgo.35kg/c皿2(1,28幻罵ia)である｡図2にお

いて11ゴF1,284p§iaの点を外挿して溶解度を求め

るとおよそ10.0cu.ft/bblとなる(81).

Xは前出の表で外挿するとおよそO.068になる.

またYはKnuds㎝の式によると21,690pP皿にな

る.よって8=10.0(1-0,068×21.690/10,O00)≒

8｡船となる.

これは㎝.ft!bb1の単位であるからO.178を乗ずる

と王凸δ2となる｡厳密にいえばこれから標準状態に

おける吸収係数0.0276蟹を引かなければならないが実

際問題としてはこの数値が小さいのでこの凄蜜で考

えてよい.一方81として吸収係数O.0222(表1およ

び図1参照)に90.35を乗じた値2,006を使うと

3胆2,006(1一⑰.068×21.600/10,000)≒1.71

となる｡このように計算ガス水比は吸収係数を使

った場合の方がP航セJOnesの式を使った場合より少

し大きく出る.

〔計算例2〕

計算深度338nl

導翼⑬

郷轟王簿舞

(類きく坤く'

ら)

この鉾蹄の深

部産出誠翻ピ

談繊て紳綴

添藤の籍踊鰯

灘刺簑メ表ン

滞飽翻し淀妙�



�

㎏lk

k�θ410080-60402000�㎏����

���k�孔1��%9070舳5030ユO

��0406080.水σ)飽和率(%)���1oo�

─

kw岐

水の飽和率1､%)

図3相対潜透率の例

(バイブに70～蜘メッシ皿の砂をつめて

永と炭酸ガスとを通して衆め紀もの.

(概貫磁搬&Bo触t原図;金原は水3名

1鱗)

静止水位一19肌

水温31℃(およそ58甲)
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図4

茂原ガス因子町地区における生産量

これは那覇2号井の中間産出試験を行なった深度区間

(ガス層]Vの下部)の場合であって計算例王と同様にし

て賄rい㎝esの式による場合為よび吸収係数を使った

場合について計算ガス水比を求めるとそれぞれ0.71お

よび0.73となる.

8.ガ夙氷比の上昇

前節で述べたように水溶性ガス鉱床のガス層内の流

体は一般にガスを溶解した水の単相流体とみなすこと

ができるが時にガス水比が計算ガス水比より大きく

ガス井戸が作られたことによって静水圧以上の圧力で

水に溶けていたガスカミ遊離したか初めから遊離ガスが

存在していたと考えられることがある.このような二

相流体の場合ガス層内において遊離ガスの占める容

積が次第に大きくなりガスの相対濠透率秘｡でなくな

ってくるとガス水比は水のみの単一相の場合のよう

に簡単にとり扱えなくなってくる価すなわちこの

場合の地表で観測されるガス水比は次の武によって基

本的に示される畠

ヨlIユ的'一

ガス層状況の変化(樋口雄･樋口蓋1965)

ト8+β上丘竺坐⊥

μo雇㎜PαηZ

R:ガス水比〔皿3/k1〕

8:付随水1嵐から遊離しだ溶解ガスの0℃

容積〔Nm3〕

β:容積係数

ん:ガス層における付随水の粘性係数〔Cp〕

μ"1ガス層における遊離1ガスの粘性係数〔岬〕

冶σ:ガスの相対藩透率

ん:水の相対濠透率

P∫:ガス層の圧力

肋:大気圧

η:ガス層の温度〔呪〕

Tω:2730K

Z:ガスの圧縮係数

(8･1)

､｡｡｡景

1気圧における

上の式において8を無名数としたものは計算ガス

水化年ほかならない｡βは標準状態における単位容

積の水秘ガスを溶解してガス層中におかれた場合ぽ占

める容積を表わす｡この値は圧力1温度1溶存ガス

量および塩分によりても若干異なってくるが水溶性

ガス鉱床の場合には実用的はは1として蓬しつかえな

い｡凄たヱをメタンの場合について計算してみると

肋/ηx1/Zはほとんど1に近くなる.それ政上の

式は近似的に次のよう'になる.

写輿⑳調餐を糟つ唐書島

禅網本箆串曲南部を筒儀に

富沓群島にも島溌層灘が広く分布している�
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R≒8+土止､生

的及泌肋

(8･2)

μ!｡/μσは通常の水溶性ガス鉱床の条件ではおよそ

50～80程度の値になる.したがって尾叙μωのわずか

な増大によってもガス水比が急速に増大する.

ここで上の式は入ってきた相対湊透率について説

明しておこう.たとえばコア試験ぽおいてコアの

孔隙が測定用流体によって完全に満たされていないと

測定結果は絶対鯵透率あ異なってくる日この浸透率の

値を有効濠透率(酬ective附服鯛b赦y)という.岩石

の孔隙が水とガスの二相によって苫められていると水

とガスのそれぞれの有効湊透率は絶対濠透率よりも小さ

くかつそれぞれの値は孔隙ぽ対する水(凄たはガス)

の飽和率に支配されて変化する.相対湊透率(Re工紬ve

pemeability)とは有効湊透率の絶対湊透率に対する比

であって0～王の値をとる.普通水とガスの相対

濠透率であれば是ω尾σと記し漢花有効鰺透率で

あればK㎝Kσと記す.図3は水飽和率と相対鰺

透率との関係を模式的に示したものである｡図3から

明らかなように水飽和率が小さくなると為蔓伽,は急

激に増大する｡それが茂原ガス田その他において

開発が進んで水位淋低下するにつれてガス水蛇カ童急激

に上昇する原理である(図4).水位が低下すれば井

戸の周囲のガス層内でその分たけガスが分離するから

である｡

このように開発が進むにつれてガス水比が急激に

上昇するタイプのガス鉱床は茂原型ガス鉱床と呼ばれ

ているがこれは要するk茂原ガス田がガス水比が上昇

しやすい条件を備えているだけのこキであ乱原理的

にはすべての水溶性ガス鉱床において開発が進んで

水位が低下すれば地層中でガスの分離か起こりガス

水比が上昇するはずである.しかちばガス水比が上

昇しやすい条件としてはどのようなものが考走られる

であろうか

は非常に重要である.

第2はガス層の湊透率があまり高くないことである.

新潟水溶性ガス田のように濠透率が数100mdもあっ

ては汲み上げと同時に水の補給が行なわれるめで

水位低下させることは実際間題としてほとんど不

可能であるう｡一方茂原ガス田のガス層の濠透率

は平均70㎜δ程度といわれており水位の低下がす

みやかに行なわれていることはよく知られていると

おりである.

第蓬はガス層があまり深くないことである由これ

はガス層か深いと水位カ湘当低下しても開発当

初の静水圧に比べてその割合力茎小さく地下のガス

の分離にあまり効いてこないからである｡ちなみに

茂原ガス岡では深度数100脈までのところがおもに

開発されている.

第4はガス層が砂1泥の互層型であることである.

これはこの型のガス層の濠透率が一般に低いこと

ガス層自体のなかにガス母層があると見られること

および水位の低下につれて泥質岩層からも相当量のガ

スが出ると考えられること等によるものであろう.

この条件は理論的に導かれたものではなくむしろ

茂原ガス田等の実例から帰納されたものである.

以上の諸条件はいずれも絶対的なものではない.た

とえば計算ガス水比を下叢わるガス層においても深

度に対する水位低下が大きくなればいずれ地下でガス

が遊離してくるはずである.ただしこのようなガス

層についてはガス水比の上昇を経済的に起こさせるこ

とは実際問題として不可能なだけである,深度およ

えられる.この場合には初めから遊離ガスが存在

していなくても坑井ができることによってガス層

が静水圧下に解放されることになるので直ちに遊離

ガスが発生する･(8勺式あるいは(81ゑ)式は二相

流体となってほじめてきいてくるのだからこのこと

写真⑤窟酋簸の鱗糠エ鑑

鰯箪エ艦とともに製糖工場も天然ガスを燃料として礎える費を待って

い蒼�
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そ400～800mの江東砂層をおもに開発している東京ガス

田においても最近ガス水比が著しく上昇してきたこと

は以上の諸条件がいずれも絶対的なものでないじあを

如実に示している,

9.沖縄本島の水溶性ガス鉱床の賦存状況と肴の蛙格

これまでの5次にもたる調査によって判明しだ沖綴本

島中1南部の水溶性ガス鉱床の賦存状況とその性格は

およそ次に列挙するとおりである埋

1)沖縄本島中･南部の天願断層以南の地域にはおよ

そ300km2にわたって水溶性ガス鉱床が分布して

いるものと推定さ巾る.

2)この地域では地層水はC1>8,000～10星009mg/1

の場合C貰専を主体とす名天然ガスで飽和している

ようである.

3)地層水のαが8,000mg/王に達する深度はおよそ

300～遂O⑪触である由この深度以下ではαは急激

に上昇し工00皿以内で海水並みとなる出ただし

那覇亙号井に見られるように地表に直接露出して

いる小禄砂岩を坑井が通過する場合にはその付近

でC1惇著しく低下するようである.

4)那覇2号井?コア試験の結果によれば間隙水中の

αの最高値はおよそ蝸里000㎜g/1であり島流層灘中

の地層水は部分的に海水並み以上のαを含むとξ

ろがあると推定される.

5)地層水のC王とBrおよびC1とIとの間には正相

関関係があるがBr/αか海水程度であるのは対し

尊真⑥都市ガ派の普及およびその采撚ガス転簸を籍つ醐顎噺の簸鰯

(影山邦美技官擦懲)

幽5

東京ガス岡に

おける坑井地

質対比図

(金原芋ま麦}3

名i螂)

てI/αは海水に比べてきわめて大きくαカミ海水

並みの地層水の夏は80血讐/王をこえると予測される

(図6).た花し島尻層灘の基底砂礫岩(ガス層

個)に対してはこの原則は適用できない.

6)この地域には小禄砂岩を除いて大小あわせて8

枚のガス層があり厚さの合計はおよそ490m･ま

た有効層厚の合計はおよそ360肌である(表2).そ

のうち主力となるガス層はrW篤よび棚の3ガス

層である苫最下位のガス層個を除くとガス層の

大半は砂勝ちの砂1泥質岩の互層からなり浸透率

は数五鮎dをご走ずかつ静水位は海水準以下にあ

るものと推定される串これに対して那覇藪号井

におけるガス層棚の平均濠霧率は101㎜dもあり

かっ静水位は地上蝸｡5則(標高3.30脈)である.

7)ガス層はよく連続しかつ層厚および層間距離の

変化も少ない,

8)ガ猟層棚はガス質および水質はおいても他のガ

ス層は屍られない特徴を示す(那覇2号井はよる).

姦)嚇渓鷺

イ)C肌“:空気濃人分を除くとCH4≒92%またN｡

彰曇劣である

簿)腺:抽よそ◎.O婁脇であリ基盤の中生層に由来する恩

納村{閲温泉の妙汲とHe/N2比の桁がそろい古いガ

スの混入を暗示している�
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表2沖纐本島南部ガス関ガス層一魔

番号�層名�全層厚�層間距離�下限深度*�有効層厚�倉砂率

I�D�33.0軸��33.O㎜�25.呈m�76.2%

�����

皿�F�101.1��ユ6Z1�76.8�76.7

����

皿�H�16.2��232.3�9.5�62.4

��㌉�

圉�����㈱�������

����

嘉�㈱���㌮������

�����

珊�N�52.2��63?.8�43.9�84.1

��㈶��

佃�P�15.6��729.4�12.1�77.6

�����

個�R�111.3��1,002,3�63.王�56.7

合計��488.7�一�巾�363.2�i

�㈥

�

苗｡

刑

�

冊

2口

�

*ガス層I(D層)の上限深産を0㎜とした場合の各ガス属の推定下限深度.o

i亘)水質

イ)最下位のガス層であるにもかかわらずC1はおよそ

エ2,000㎜墨/ヱに過ぎない

籟)I/C至は秋田県八橋油田の孤層(女川層上部)の億は似

ており島脱層群でこれまでに得られた億のおよそ半分

である

ハ)K秘65m釧前後しかな～茎これは一般にやや古い地

層の水に見られる傾向である

二)C設がMgに比べて多く重量比のCa/M纂はおよそ8

であるCa/Mgの億は一脚ど剖､地層ほど大きい

ホ)N恥はおよそ8m釧前後で本土のガス岡･油閏の水よ

りも少ないが炭閏の水よりも多い

へ)HC03一は110mg/1前後で北海道の白亜系の水の値に似

.ている

9)ガス層棚以妹のガス層のガス質および水質について

は断片的な資料しかないが那覇1今井における

ガス層】Iについて見ると次のとおりである.

����'■'�����

■u���������

��������濯松�Br℃I

����9�8■����

��������画IC1�

��漉��

���輻������

������聞鐵!…j阯……��c昼r-CI審帽�

�������^…��

���螂������

�o�■�������

�����

�漉���

�����

漉����

加

�

�

図6麻縄本劇こ糊孝馬島尻層誰申の地下水の)C1およびBr/C1

(兼島1960…秦島･牧野1965;その他1こよる)

の炭化水素含有量はおよそ31%で新潟油田の七各

層のものに匹敵するきわめて高い値を示している.

那覇五号井および同隻号井のコアについて行なった

同様の調査の結果によれば有機物の平均抽出量は

およそO.015～O.020%の値を示すガス層孤の部分を

除くとおよそ0,030%前後でありまた抽出物

中の炭化水素含有量も一般に地表の試料による値

と同程度の値を示している.

11)島尻層騨の基盤を匁す中生層中の粘板岩質の岩石は

相当量の抽出有機物および抽出炭化水素を保有し

がつ中生層に由来するガス徴もある.

里｡圧｣

王蟹)この地域には坑口遊離ガスをもつ深井戸がある.

量)ガス質

へ一ラr汲みで得られたガスの組成から推定される原ガス

の組成ほおよそ

CH毫N2CO星02

98脚g9至榊20,251vo1.%

であって能力の高い水溶性ガス層のガスの組成として

普通の値を示している

ii)水質

水質でをくに注目されるのは次の2点である

イ)I/αは海水に比べてきわめて大きい

口)Ca/Mgの値は2.49で地質時代(上部中新世)におよ

そ見合った値を示している

10)地表の試料について行なった有機物調査の結果によ

れば有機物の平均抽出量は0104重量%で南関東

･宮崎両ガス田の平均値O.028%よりも大きく新

潟油日ヨのO.097%よりも小さい.また抽出物中

13)この地域の深井戸から揚水されているすべての地下

水に捧存メタンが検出されている.

㌧14)深井戸掘さくの際にガス噴出事故があったことから

も知られるようにこの地域には小規模ながら

構造性ガスがあることも確認されている.

15)那覇!号井について行なった地温測定の結果によれ

ば泉高温度は33.9℃(深度413m)温度勾配は

平均2.54℃/100m最小1.o℃/100汕また最大

3.4℃/互00mである.深度100～2COmの間が最大

値3,化/!00mを示しているのは那覇!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.結局この付

近の地温彰推定するには深度200㎜を28.9℃とし�
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ガス水化

図7沖縄本島南部ガス田における深度対応の計算ガス水比(受の1

ヘンリｰの法則およびブン毒ンの吸収係数を採用した轟合)

深

度

��

図8沖縄本島南部ガス囲k掲げる深度対応の計算ガス水比(その2Dodson

&Stlmdi口gのメタンの純水に対する溶解度の図を操用した場合)

それ以深については温度勾配を2,35℃/100㎜

〔=(33.9-28.9)℃/(413-200)㎜〕としてよいと

思われる.この値を使用し地下の岩層の熱伝導

率に大きな変化がないとすればこの付近の深度

500皿1,000m1,500㎜および2,000mのところ

の地温はそれぞれおよそ36.8℃48.6℃60.3℃

および7L1℃となる.

16)地下の温度分布を15)の終わりに述べたように仮定

しαが1黛蟹/1および209/1の場合についてヘンリ

ｰの法則およびブンゼンの吸収係数を操用した場合

およびDods峨&S伽dingのメタンの純水は対す

る溶解度に関する図(図2)を採用した場合の各々に

ついて深度対応のガス水比を計算してみるとそ

れぞれ図7および図8のようになる.(計算上原

将弘･石原金盛)

注意推定ガス水比として採用できるのは実測に基づく図2

を採用した図8である.ヘンリｰの法則を適帰できるのは

圧力が低い場合すなわち深度数工00蛆に相当する離水圧

程度婁での場合である｡図曇はあく蜜でもおよその推定値

として見るべきもので個冷の場合については先ぽ述べた

計算例に従榔て静止水位も考慮に入れて算出しなければ

ならない.図8によれば計算ガス永比カ茎1ぽ達する深度

はαがi29/1および209ノエの場合についてそれぞれおよそ

480mおよび580mまたそれが2に達する深度はそれぞれ

およそ1,560㎜および1,840ロユである,

10.試掘1開発への指針

沖縄における天然ガス資源の基機調査は昭和44年度

分を含めて昭和46年度までに3次の調査を残している

が昭和43年度の第5次調査の結果沖縄本島中1南部

については基礎調査に平行して試掘1開発に移行すべ

き時期に到睦したと考えられる.そのため日本政府

は昭和44年8月工1目～1相の7賞間著者を含めて5名

の団員からなる｢沖縄本島水溶性ガス開発1利用調査団｣

を現地に派遣した.沖縄本島中1南部ガス田の総合的

な開発1利用に刻する基本的な考え方については同調

査団の報告を見て頂くこととしここでは基礎調査を

担当してきた立場からその試掘1開発に対する指針と

もいうべきことを列挙しておく｡

1)ガス層㎜と同■･Ivを主体とするその他のガス層の開発は

技術的にもまた利用面からも別個に考吏るべきである

2)ガス層V皿はガスおよび付随水の温泉としての利用をまた

その他のガス層はガスおよび付随水からのヨｰド回収を考

えて開発すべきである

3)ガス層V皿については首里断層以南の国場川沿いの地域に

おいては試掘段階を一応終わったものとして直ちに開

発を考えてよい出ただし温象開発を主体にこのガス層

の開発を考えてはならない

4)国場川沿いの地域以外では首里断層以南においてもガ

ス層棚の開発には試掘麦先行させなければならないが

開発可能区域なしで一席考えられるのは基盤深度がおよ

そ800～1.3001nと推定される範囲であろう

5)ガス層㎜以外の諸ガス層の開発については首里断層以南

の地域においても開発に先立って試掘･試開発が必要

である

6)ガス層孤以外の諸ガス層の開発はガス層1IおよびlVと

くに後者ぽ重点をおいて考えるべきである�
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7)ガス層nおよびWを対象とする試掘1試開発は両ガス層

がで繋るだけ漬い深度隊間で地層水のC1淋海水並みあ

るいはそれ以上と:なるところを選んで計画･実施される

べ書である蜜たガス層wだけについて同様の条件

のところを考免るのも五つの方法でおる

8)ガス層皿およびWを嘩心とする講ガス層についてもヨｰ

ド回紋を目的とし次ガス付随水の採取を主体にしてその

開発を考えてはならない

郷天然独鎚成銭敵増鏡と成績例

上1こ列挙した申で'ガス層㎜にφ)いては温泉開発の

またその他のガス層についてはガス村防水からのヨｰド

回収の独走をいましめているのは単独企業としてもな

り立つであろうこれら繭企業の独走紀よって産出する

ガスのかなりの部分が有効に使われずに捨てられるお

それがあるばかりでなく城スの採取を考えない付随水

ρ採取は技術的にも簡単なのでい書おい乱掘をまね

き水溶性ガス鉱床そのものを破壊するおそれが多分

にあるからである｡

艦

影武

焚織方武

運転条件

圧力k蔓!ε腕2

温漢螂C

ガ皿組成(V0至%)

C0邊

�

H題

C賞唾

N雷

同比重(空気獺工)

闘鶏熱鑑

ガ風生磁割合

櫛塞/至鵬騒CH垂

黙劾尊影

総績劾寮%

(琴)

い｡珀工

連続式

力籔腿武

外熱武スチｰム変成

��

�　

��

3.⑪

73｡エ

��

�㌷

㌮��

㌮�

(Cond股)

n6｡§

��

����

同友サイクリック式

常厘武嗣左

部分燃鏡

常圧覚

王,⑰oo～80c

玉3.6

禽.5

艦｡§

互吉祭

36､遂

⑪､繊

1,醐

5､跳

(c㎝d蝸)

銚.§

圧
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13.進

5儘｡竃

�　

��

��

㈮�　

3.9ゑ

�　

(檜和国亮造エ969)

“.策然ガ及による都市ガス供給

沖縄において天然ガスを住民の福祉ぽ役立てるもっ

とも手近かな道が天然ガスによる都市ガス供給である

ことについては本稿(その工)ですでに述べたとおり

である.一方天然ガスをもっとも高い価格で受け入

れることができる需要先は都市ガスであり両者が持ち

っ持たれっの形で進むことか当繭沖縄本島で考えられ

る理想的な姿である｡

(1)現在の供給屡域について

先に述べたように沖縄の都市ガス事業者は現在の

ところ沖綴ガス㈱工杜薦けでその供給区域は那覇市

内に限られている.この都市ガスは毎年着実な発展

をしているというものの創業後工O年を経た現在でも

供給件数はれ魯η件(昭和狽年惑月3蝸現在)普及率は

潟よそ亙脇ま花都市ガ黒需要は天然ガ黒換算念一お

よそ9牙000が/簿程度である白漢危年間傭び薙は抽

よそn%である､

沖縄ガ試掬の現桂の製造設備を廃棄して一拳終天然

ガスの乃トレｰド供給悼転換する熔は=ガ猟製造設備秘

比較的新け･(婿和孤隼麓設)ご&潟よび容量紀余裕秘

あること(2万ヱが畑潟よび3万が鳩それ脅れ王藍)か

ら不利であって今後の推移1ζ焙じて適塾な転換時期

を護っぺ書であるう｡

そ(で現桂の供給地域紀ついて獄当繭これ漢での

製造ガスぽ何等かのガ漆で未然ガスを混入することを

考乏なければならない秘それには2つの方法秘ある､

そのてつはいう該でもなく製造ガスに混合して供給する

ζとで勅るこの場合には製造ガスと天然ガスの燃焼性の

相逢のため天然ガスの混入には隈堺がある上記のような

現在の需要および伸び率から見て当面雀茗000～5,000肌3/目程

度か天然ガスの混入隈界であろう

維⑳コつは天然ガスを変成して水素含有量の多いガスと

して製造ガスに混入する方法であ鶯て混入隈界以上に天然

がスを鍵燭する必要あ嶋る揚含やこれ塞での都帝ガスと類似

のガス紀褒成して器具のと蔓替免讐を行なわず1こ供絵する場

含にとら枇る方漆で変成壷適当に行なえば混入隈界をなく

せる刺点をもりている釆然ガスを褒成するカ法はナフサ

やLPガスを変成して都帝ガ黒を製造する方法と本質的に変

わるものではなくその方法には

⑩燕氣改質法

⑳部分酸化法

⑬サイ夢リヅク溝

の3穣が義資その代表的な裟蟹は表3に示すとおるである

(蒙)織幾⑳燥総慶織はついて

先に述べ淀よう紀紬綴ガス(株)の容量には親在か

なり余裕淋あるので現在の供絵区域に鐘する新観の供

絵区域については機械的に天然ガスの渓ト汐一ト供給

を考免ることは必ずしも碍策ではない苗しかし天

然城スはよる都市ガ又のもっとも有利な洪絵方法はス

トレｰト供総でお篭のでよく検討した上でできる限

りストい一ト供絵方武を採周すべきであ為｡藻し当り

て朔鰯市⑳溝熔擦する鐙屍蛾村に麓設秘進められてい

る鐙屍城団地紀ついては千薬爆市原市の辰邑団地の例

ぽならって分ス層楓の開発による天然ガスのストレｰ�
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ト供給方式による都市ガスを設置すべきであるう｡こ

の団地は数王,000戸という鏡模で計画養れて粘り規模

においても手頃であり自噴に加えて動力揚水を考えれ

ば2～3本の坑井でこと足りると思われる,この場

合には3,000～4,000W目程度となると思われる温泉

の有効利用の方がむしろ心配である､

(3)全島の都市ガス普及とその効果

試掘段階を省略して直ちに開発にふみ切れるのは

現在のところ那覇2号井周辺のガス層㎜だけであるが

沖縄本島中･南部の水溶性ガス資源に関する見とおしは

明るくこの範囲については短かいパイプラインを何

本か建設することによって家屋密集地域に設置される

であろう都市ガスのすべてを天然ガスのストレｰト供

給方式とすることはむずかしいことではあるまい.

さらに開発が進めばガス鉱床が賦存する見込みのない

北部の名護町讐についても圧縮ガスとしてトラックで

運搬する導グ)方法で天然ガスのストレｰト供給方式に

よる都市ガスを設置することカミ可能となるであろう.

このように沖縄本島における都市ガスの顕在1潜在

需要のすべてを天然ガスでまかなってもその所要量は

それほど大きいものではなくせいぜい5万が/属程度

である.その上沖縄本島中･南部の水溶性ガスにつ

いては付随水からのヨｰドの回収あるいは付随水の

温泉としての利堀を進めることによって鴛ストの低減

が期待できる.現行の那覇市の都市ガスの需要者価格

はおよそ80円/10,00脈｡a工であるが天然ガスのストレｰ

ト供給によれば天然ガスの開発が軌道に乗った暁には

これを50円/エO呈000忘剣程度婁でひき下げることは本土

の例から見ても容場である,

この点に関する檜和田亮造氏(天然ガス鉱業会常務理

窃)の試算の結果が先に触れた沖縄水溶性天然ガス開

発1利周調査団の報告書にの鶯ている｡それによれば

天然ガ兵のストレｰト供給あるいは空気で薄めた天然ガ

スによる都市ガスについては製造施設は皆無と考えて

よいから供給1販売コストがどの程度になるかによっ

て天然ガスの原料としての評億カ茎き漢る｡供給･販

売コストを左右する大きなファクタｰは需要戸数1件

当りの導管等の施設建設費および販売量である｡した

がって供給･販売コストの試算は需要件数に応じて考

察するのか妥当である.このよう虹して檜和田氏が行

なった試算の結果を図§に示す音図9によれば供給

･販売コストはおよそ20～30円/が(10星000妊鯛1換算)と

なるのでガス料金を50円/が(!0,000kc･1換算)とすれ

ばこの場合の天然ガスの都市ガス原料としての評価は

およそ20～30円/が(工0,000隻｡a1換算)見碧となる､こ

の数字から天然ガスの都市労ス事業者への売り渡し価格

を引いたものが天然ガスだけを使用した場合の都市ガ

ス事業者の粗利益となる.付随水の利用を考えなくて

も沖縄本島中1南部ガス田の天然ガスの売り渡し価格

を20円以下におさえることは開発さえ順調は進めば

どちらかといえぱ容易であろう｡さらに付随水から

のヨｰドの回収や付随水の温康としての利用カミ違めば

その分だけ天然ガスのコストが安くなる.このように

天然ガスの開発は都市ガス事業を通して直ちに地元

住民の福祉の向上に役立つばかりでなく都市ガス事業

者にも大書な恩恵を与走るので本土に先立って沖縄

においては欧米の水準と同様の都市ガスの近代化の実

現も夢ではない.

"申むすび

沖鰯の経済には多くの憂慮すべき問題点があるが

生活必需品が高く習いたく晶淋安いという物価のアン

写真逐)び咽螂粁灘爆榊11棚こ洲臓繊郷獅で藻組違亜登⑪蔓芹が入澱は

お蔓完榔割こ蛾?莚｡⑪⑰戸と匁篭予定である.この鰍幽鰍夕1こもよ

リのガス四私闘繋養れ蝿荏の鰍絵劇凌4,50⑪～?韮e⑬⑪鰍竈/賢で燃料は

すべて天然ガスによる都市ガ猟でまかなわれている

写真⑬姉ケ鰭団地と球型ガ渓泳冷ダ州この団地も苧薬燥市原論…こあり

金浄未然ガ対ζよる都帝ガ派の僕総を受けてい義,面穂は23.3万

浮で魏租,?⑪⑰戸が大層してお夢完成脚こ繊言300戸となる予定

であ蕎写真右手の球型ホルダｰは駄慧/c撒蔓の圧力で5,00⑪㎜8

相当の巻鐙を有し観蛮の供緒蟹王,道0⑰～2書200㎜竈に対しては余

翰たりぶりである�
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30円

:,OO雌

2､⑪⑪G㌘!･

とした

1m]fユO,00ql･昼!

披剃当リ供

給版存コスト

↑

一秘需要家エ件当i)剛裟鮎1二

回9都帝ガスの供給1販売コストの試算例(檎琴蝸商造醐9)

バランスもその1つである.家庭燃料もその例にもれ

ずもっとも広く使われているL貸ガスも那覇市の都

市ガスも販売1供給価格は本土よりもかなり高い｡

天然ガ効欄発されれば家屋療集地域の家庭燃料問題

が直ちに解決されることは論を漢だないがこれはいき

おいLPガスの値下げを誘導することになろう.もっ

とも本稿(その1および邊)で述べたように天然ガ

スによる都市ガスとその砲の家庭燃料とは単位発熱

量当りの値段だけで比較すべきものではなくこれにま

さる家庭燃料は扱いをいうことも忘れてはならない｡

地下資源は国家的見地から開発されるべ書であるとい

う根本理念から沖縄の天然ガ刺｡ついても蜜ず住民

の福祉向上潟よび物価のアンバランスの是正に通ずる都

市ガス利用を考えたが天然ガスはいくらあっても多す

ぎるということのない利用範囲の広い資源で生産量に

余裕ができた場合には夢の多い産業開発の基盤とする

ことができるのである.この点についても現地の事

情を生かした利用面の開拓が望まれるが本土における

実例から見ても天然ガスの燃焼性を生かした工業用燃

料としての利馬をまず考えるべきであろう.

本誌捌号で述べたように第δ次調査の結果沖縄

本島中1南部ガス田については本格的な開発1利用が

検討される段階になった､そこで琉球政府は昭和

44年僚肩20目沖縄紀おげる水溶性天然ガスの開発に関

する基本方針を定めそれに基づいて去る魯月7目

鉱業権者を主体としそれに都市ガス毒業者を加えた

｢沖縄策然労夙開発協釦が発見し淀.また本土にお

いても沖縄における民間関係者の指導1協力に当るた

めの適当な民間組織を設置しようという関係当局の意i旬

を受けて天然ガス鉱業会の中に｢沖縄天然労ス開発促進

研究釦が結成されようとしており五〇月中旬には発足

の運びとなっている｡しかし現地における体制整備

は1情調に進展しているとはいいがたい現状である.天

然ガス資源の開発は沖縄においては最初の経験であり

この現状にも無理からぬものがあるがこのまま推移し

たならば基礎調査を予定どおり昭和46年度までに完了

すること慈克国難となる寮態も考えられるのでこの現

状の打開を沖纐および本土の関係春各位に強く訴えて結

びのことばとする.

(筆者は第嚢次榊纐天然ガス資源調翻繍樋代表替)

おわび本議至81

号のr瀦糧2繁弁

虜嬢すJの第6次

紳縄茨然ガ然資臓

調査講師団の団員

したので下記θ)､

導真⑨涯絶妙ス滋擬踊のト繋〃ζ柵妻発竣串の写糞で康東遊郊の鰍銘

で1まこうして澱ん愁茨然ガ刺はる都市ガスの普及が進メ)でいる｡

響灘加鰍武燃繍鰍燃鮒柳"忍

総のな凄じ番穣金鰯の熱処理砥石の焼成七宝焼肉

灘畿の焼成船よ籔各種の加熱試験等に使われるこれは刈､

親櫨匁例で蕗蕎が炎や温度のこまかい調節が必要な工業

絹燃料としてはLPガスほまったく不向きである�


