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世界の宝

沖縄本島南部ガス田

1.まえがき

私どもが日本政府の琉球政府に対する技術援助とい

う形で琉球政府の関係機関(おもに通産局琉球工業研

究指導所)と協力して実施してきた沖縄における6次に

わたる天然ガス資源調査の成果のうちトピックともい

えるものについてはそのつど本誌に紹介してきたカミ
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沖縄天然ガス研究グルｰプ

関係者の多忙のためもっとも欠きた成果である沖縄本

島南部ガス岡の詳細については紹介がのびのびにたっ

たまま現在に至っている.全国民待望の本土復帰の目

も目前に迫っている折からおくればせながら紹介の筆

をとった次第である.

2､地質のあらまし

天然ガス鉱床を胚胎する海成の上部新第三系すたわ

ち島尻層灘が勝連半島のつけ根の北側の天願川の河口

付近からほぼ南西に向かって走る天願断層以南に広く分

布していることは古くから知られていたカミその全層

序が判明したのはようやく昭和43年度の私どもの第5

次調査が終わってからでありこの点において私ども

の調査の成果は学術的にも欠きた評価を受けるものとた

った.この層序解明に至る過程には読者の興味をそ

そりかつご参考にたることも少なくないと思うので

以下しぱらくそれに誌面をさくことを許されたい.

沖縄本島の最初の本格的な地質調査は昭和21～23

(1946～1948)年の間米国陸軍の要請により主とし

て米国地質調査所の職員によって行なわれた.この調

査の結果は5巻に及ぶ報告書“Mi1ita･yGeo1ogyofOki-

nawa{ima,Ry血kyかrett6"として1957～1959年の間に

公刊されており地形学的放らびに店用地質学的な面で

は相当な成果を上げたものと評価されるが天願断層

以南の島尻層群分布地域の地質を正しく把握するまでに

は至らなかった.地表で見られる島尻層灘の最下位の

おろくとみぐすく

地層は那覇市小禄から豊見城村にかけて分布している

砂層すたわち小禄砂層であるカミこの報告書では島

尻層灘の基底は小禄砂層の下底よりほど遠くたいとこ

ろにあるとされている(図1).

一方米国海軍も腕をこまねいて陸軍の仕事を見

てばかりいたわけではたく水資源調査という名目で

与那原町および勝連村でそれぞれ深度4,036ft(1,220

m)および1,900ft(579m)の深井戸を掘っている.一

般的に使える地下水の深度はせいぜい300～400m止り

であるからこのような深井戸が水資源調査用であるは

ずはたく実は石油･天然ガス資源調査用の含みもある

多目的井として掘さくされたことは明らかである.

図1米国陸軍の調査による沖縄本島南部の地質柱状図

(IntenigenceDivision,O鎚｡eo王theEngineer,

Hq.U.S,AmyPaci丘｡,1959)�
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私どもの第1次調査が行なわれた昭和35(1960)年に

は沖縄の上部新第三系および第四系産の巻貝類を扱っ

たMAcNEILの論文が米国地質調査所から出版されて

いる.彼が扱った試料は先に述べた米国陸軍の調査の

際に採集されたものである.ここで面白いのはMム｡-

NEILが米国海軍の与郡原の坑井にも論及しており小

禄砂層に相当する塊状砂層より下に2,500ftもの地層カミ

続いているという今日から見ても正しい結論に達して

いることである(図2).化石の知識のたいものをリｰ

ダｰとする層位学的調査がいかに実り少なくかつ欠

きた誤りを犯しやすいかを教えるこの事実はわカミ国の

石油･天然ガス鉱床の探鉱を目的とする地質調査のあり

方に対する警鐘でもある.

小禄砂層の下に少なくとも2,500ftもの若い地層があ

ることをさらに明らかにしたのはLERoY(1964)である､

彼は米国海軍が掘さくした2本の坑井の掘り層を試料

として有孔虫化石を調べ地表地質と与那原1号井

(米国海軍命名)の坑井地質との関係についてさらに

明確た論拠のもとにMAcNEILと同様の結論に達した

ぱかりでたく本井と勝連1号井(同上)の坑井地質の

対比についても地質柱状図を添えてくわしく述べて

いる(図3).
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図2半沢正四郎およびMム｡NEILによる沖縄本島の新生界の区分

(MAcNE工L,1960)

以上に紹介したようだ先人の業績をふまえて私ども

のこの地方の島尻層灘を主対象とした地表地質調査は

昭和40(1965)年度の第2次調査から開始され同43

(!968)年度の第5次調査をもって一通りめ概査を完了

した.これまでに述べたことから明らかたように地

表に出ている島尻層群はその全層序を代表していない

ので地表地質調査だけで島尻層灘の層序を確立するこ

那覇1号井与那原1号井勝連1号井
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上記の諸層のたかで地表で見られるのは豊見城累層

の最上位のT･部層までである.また豊見城累層は

最近まで那覇層と呼ばれていたものであるが地名の那

覇カミ那覇石灰岩(MAcNEIL.1960)に先取されているの

で地表にT｡部属が広く露出している豊見城村の名を

とって改名されたものである(福目ヨはカ)17名1971).

<嚢

一港

.知念村

0510k血

具志頭村一

点豊見城累層

網目基盤岩類

図4神縄本島中･南部の地質略図(福田ほか17名1971)

とはできたいがそれが天然ガス鉱床探鉱のための基礎

調査として重要なことには変わりがたい.また坑井

地質との対比に必要た資料を得るため有孔虫垂鉱物

および粘土鉱物だとの調査カミ併用された･図4はこう

して得られた地質図をごく簡単にして示したものである.

天願断層以南に分布する島尻層灘は上位より次の

ように区分される.

〔新里累層〕

層厚およそ250mの本累層の主体をたしているのは

粘土を主とし砂を従とする互層であるが基底より上

位約20mの間は砂勝ちの砂と粘土の互層からたり基底

部には磨砕火山灰を2～3枚挾むほか浮石の円礫を含

む細～中粒砂がありこれには顕著た偽層が見られる･

この砂の上に接する互層部には貝化石および珊瑚化石

を多産するほか炭化木片が含まれている･

〔与那原累層〕

本累層は地表で見られる島尻層灘の主体をたすもので

主としてシノレト質粘土からたり散在する浮石片に富ん

でいる.本累層は上･中･下の3部属に分けられる.

層厚およそ1350mの上部層はおもにシルト質粘土からた

りときに砂および火山灰を挾有する.本部層の上部

と下部にはそれぞれ厚さ20～30cmの磨砕火山灰およ

び安山岩質結晶火山灰がありと

くに上位のものは厚さが数mに達

する場合もある.厚さおよそ500

一義重1萎寮箒､養1mの中部層は散在する浮石片に富

むシノレト質粘土からたるが上部

層に比べて一般に粘土分の占める

割合が少たい.

本部層は全層にわたって火山灰

の薄層を挾有し上半部のものは

安山岩質また下半部のものは石

英安山岩質である.厚さおよそ

50～80mの下部層の最上部を占め

るのは厚さ約5～30㎜の含異化

石細粒砂で全層の厚さの変化も

大部分この砂の厚さの変化による.

本部層の主体をたすものはこの砂

うらぞんそんく'すくま

写真1.浦添村城門のT1部属(小禄砂層)

泥互層である(影山邦夫技官撮影)

もっとも有力なガス層“丁局部層"もこのような砂･�



一37一

表1琉球政府天然ガス1～3号試験井におるけ豊見城累層(T1,13)

の各部層の深度分布(福田ほかユ7名ユ97ユ)

坑井����

地層�1号井�2号井�3号井�備考

与郡原層�185m���

T1��1声m�260m�

�263そ���砂質層

T2��104〃�383〃�

�336〃���泥質層

T3��158〃�473〃�

�369〃���砂質層

T4��174"�521〃�

�397〃���泥質層

T5��217ψ�556〃�

�4351〕〃���砂質層

T6��363"�709〃�

��405グ�740み�泥質層

T7����砂質層

����

To���758〃�泥質層

��525"�826〃�

T9����砂質層

��577"�850ψ�

吭漉��

���9423j･�泥質層

��704〃��

呈��

��720ψ�9423〕･�砂質層

T12����泥質層

��832〃�1010引〃�

�㌉��

��943〃��砂質層

基盤����

の下にある粘土で中部に紬～中粒砂の薄層数枚と石質

火山灰を挾有する.

〔豊見城累層〕

本累層の大部分は地下にだけ発達しほとんど全層が

見られる琉球政府天然ガス2号試験井(図4参照以下

流政2号井と呼ぶ.他の試験井も同じ)によって確認

された部分を含めると層厚はおよそ900mであるカミ

地表では最上位のT｡部属(小禄砂層)しか見られない.

以上に述べた地表の島尻層群を総括的に示したのが図5

である.

さて全体的に見ると本累層は泥質層と砂質層の欠

きた単位の互層からなり上位より下川の13部属に

区分され奇数番号の部属カミ砂質層また偶数番号のそ

れが泥質層である.琉政1～3号井の各坑井における

与郡原累層および豊見城累層の各部層の基底の深度分布

を表1に示す.また図6は琉政1～3号井の坑井地

質の相互関係を示したものである.本図に見られるよ

うに本累層の砂質層はこまかく見ると砂勝ちの細

粒たいし微細粒砂とシルト質粘土との互層からたってい

る部分カミ多い.ただし基底礫岩に当るTi｡部属は

細粒砂を主とし石灰質粗粒砂岩および礫岩を挾有する.

泥質層は一般にシルト質粘土からたるかT｡｡部属の中

･下部は頁岩からたっている.またT･部属は琉政2

号井においては全層ほとんどシノレト質粘土からたって

いるが同3号井においては中部が砂･粘土の互層に

たっている.MAcNEIL(1960)およびLER0Y(1965)

によってすでに指摘されているようにT･部属は与那

原1号井および勝連1号井の“砂岩A"にほかたらない

(図3参照).
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図5地表の島尻層群の総合地質柱状図および粘土鉱物調査結果の総括

図(福田ほか24名ユ970)

注:本文で述べたように最下部の那覇層はその後豊見城累層と

改称されている

結果が先にたってしまったか掘さく予定深度の小さ

い琉政1号井は別として同2,3号井の位置選定には

第4,5次調査で行たった重力探査概査および同精査の

成果が大いに役立った(図7,8,9,および10).

概査の結果をまとめた図7について見ると低重力域は

勝連半島沖および本島南端付近に分かたれており中城

湾においては等量カ線が南東方向に張り出しているこ

とが注目される.精査地域については1㎜ga1間隔の

等量カ線図(図8)の作成3本の断面に沿った基盤深

度の計算(図9はその1例)および余剰重力団(図10)�
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図6琉球政府天然ガス1～3号井の坑井地質対比図(福田ほか17名
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の作成が行なわれた.基盤岩と新生界との密度差(△盈)

を0.5として2次元的に計算された基盤深度は琉政

2,3号井の実績から見ると実際の深度にきわめて近

い値を示しているようである.また余剰重力団(図

10)について見ると琉球弧の走向にほぼ直交する正･

負の異常域が認められこの方向に走る基盤の地質構造

およびそれを反映した基盤の表面の埋没地形の存在を暗

十ポ

中城村

〃｡大%困〃片〃一冊〃π

�

図7神縄本島中･南部地区等重力線図(概査)(福閏はカ)12名

���

示している.島尻層群には暖流系の浮遊性有孔虫カミ豊

富に含まれているので本誌208号の22頁に示した最近

の新生界の浮遊性有孔虫帯に照らしてその層位をかた

りくわしく知ることができる.それによれば沖縄本

島中･南部の島尻層灘はN16からN21にわたり絶対年

代でいえばおよそ!,100万年～200万年前に形成された

地層ということにたる.またくわしく見ると多少の

ずれはあるが豊見城累層はN16～18与那原累層の下
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図8沖縄本島南部地区等量カ線図(精査)

(福田ほか24名1970)
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豊見城累層の最上位のT1部属の重鉱物組成について

見ると多量の青緑色角閃石および緑簾石10～20%の

普通角閃石を含むほか少量のザクロ石ジノレコン電

気石十字石および藍晶石を含んでいる.後2者は

中温度の広域変成岩に特徴的なものとされており日本

本土の新第三系にはきわめて稀である.与那原累層の

下部層の最上位の含異化石砂のそれは多量の普通角閃

石10～20%の普通輝石を含み電気石を欠くほかは

T｡部属のものと大差たい.本累層に含まれている火山

灰については上部層の上位のものがハロイサイト化し

ているほかはいずれもモンモリロナイト化しているこ

とが注目される.また新里累層の重鉱物組成につい

て見ると50%近くの紫蘇輝石20～30%の普通輝石

および普通角閃石のみからたっており火成活動の影響

が明らかに認められるのが著しい特徴となっている.

糸

1切〃

一〇

一

LL｣｣｣｣㎞

図10沖縄本島南部地区余剰重力団(福田ほか24名1970)

部かN19同累層の中部がN20また同累層の上部およ

び新里累層がN21に当るものとして欠きた誤りはたい

であろう.すたわち大まかにいえば豊見城累層が

上部中新統また与那原累層と新里累層とを合わせたも

のか鮮新続ということにたる.

堆積環境をよく反映するといわれる底棲有孔虫につい

て見ると豊見城累層のほとんど全層をカバｰしている

琉政2号井において主要た種が連続的に産出し始める

下限深度は次のとおりである.

助か0ろ0腕･舳sp.(おそらく新種)

Cα55〃〃加α刎α悠"切α

月〃z伽加α加ガ励α

α枕肱8か伽ゐ〃ηg6〃α舳3

コn03α{αんαη2ατりα{

B〃肋〃伽αg鮒α

��

�ね

540皿

�ね

�ね

660㎜

以上のうち助主ブ060伽加αsp.,C側5"〃伽α〃〃惚俳

肋,およびα肱肋∫ク5θ〃｡舳g〃α舳5の3種は地

表の与郡原累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.次に店用鉱物学的な

調査結果の大要を紹介しておこう･

概査による等量カ線図(図7)からも推測されるよう

にこの地域の島尻層群は大局的に見ると南東方向

へ緩斜する単斜構造をだしている.この基本構造を修

飾するもっとも重要た断層が本層群と基盤岩類とを境

する天願断層(図4参照)である.またこれに次ぐ

欠きた断層カミ那覇市泊港から与那原町与郡原に至る首

里断層でありこれにはそのほぼ中心近くから南東～東

南東へ向かう副断層が付属している.首里断層は垂直

方向のずれよりも水平方向のずれが目立つ断層でこれ

を境として北側が南側に対して大きく東へずれている.

余剰重力団(図10)を見るとこのようた北西一南東な

いし西北西一東南東方向の基盤におよぶ断層がこのほ

かにも数本あるようであるがそのすべてを地表で確認

するに至っていたい.この種の断層は琉球層灘(少た

くとも下位の那覇石灰岩)を切っている.首里断層の

南側の地質構造は単斜構造を基調とする単調たもので

写真2.与那原累層申の階段断層このような断層が多V･ため島尻層

群の平均傾斜は露頭で測定されるものよりはるかにゆるくなっ

ている(影山邦夫技官撮影)�
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図12国頭黒帯の地質断面概念図(福田ほか24名1970)
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図11沖縄本島の基盤岩類分布地域の地質略図(小西健二1963)

あるカミ階断断層群を構成する小断層の発達が顕著たと

ころも少なくたい.とくに各都道府県の慰霊塔が密

集している南東側の海岸に近い高地･丘陵地の琉球層灘

分布地域ではそのずれから断層を把握することは比較

的容易であり米国陸軍作成の地質図にもこの地域に

ついては多くの断層が記入されている.これに対して

首里断層の北側の地質構造はある程度複雑で単斜構造

を基調としていることは南側の地域と同じであるが首

里ドｰムとして知られた半ドｰム構造があるほか中城

湾では等重力線が南東方向へ著しく張り出しており

この方向に基盤の高まりがあることを示している.

これまでいわゆる基盤岩類は一般に天然ガス鉱床と

の縁が薄いとされてきたが最近では有機物を含む泥

質堆積物の続成作用の後～末期にもCH壬が発生すると

いう考え方が一般化してきた(たとえばKARTs肝,ん

A.,et.a1.,1959).この意味から島尻層群の下にも伏

在し七その基盤をなしていると推定される国頭黒帯(小

西健二1965;本誌157号に紹介されている)を構成す

る岩層についても若干触れておかなけれぱ肢らない.

へど

小西(1963)によれば名護～辺土断層(図11参照)

の南東側の国頭黒帯を構成する岩層は名護層と

かよう

嘉陽層とに分けられる.両層は漸移関係にある

が変成度などから考えて嘉陽層が下層とされて

いる(図12).

名護層は広域変成作用の結果生じた千枚岩から

片岩までの各種の岩層からたっている･それら

のうちガス母層として重要たのは細粒の泥質

岩源の変成岩である黒色の千枚岩たいし片岩次

いで泥質岩および砂岩の互層を原岩とする互層片

岩である.そのほかの片岩類には砂岩および礫

岩を原岩とするものたどがある.一方嘉陽層

は名護層にひき続いて堆積したと見たされる砂岩の優勢

た地層である.小西(1963.1965)によれば以上の

両層によって構成される国頭黒帯は西南日本の四万十

黒帯化帯に当るものであるが嘉陽層からル舳舳肋5

が発見されたという情報もある.また本部半島から

上部三畳系が発見された(石橋毅1969.1970)こと

から名護層が三畳系にまたがる可能性はほとんどた

くたった.

おんな

恩納村山田温泉付近の名護層にはガスの徴候があるこ

とから本属カミ島尻層灘の下にも伏在していれば島尻

層群とくにその基底礫岩に当るものへのガスの供給層

としても意味があるものと考えられる.このことは琉

政2号井によって実証された.またこの点でとくに

注目されるのは天願断層に近いところに黒色の千枚岩

あるいは片岩が広く分布していることである.

3.天然ガス鉱床とその価値

琉球列島の地質に関する純学術的た調査･研究はす

でに明治20年代から行なわれており昭和10(1935)年�
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には半沢正四郎による総合的た研究報告が出版されて

いる.しかし沖縄の天然ガスカミ世に知られるに至っ

たのは昭和34(1959)年現地の兼島清による第1

報が｢天然ガス｣誌上に掲載されてからである.兼島

にこの地の天然ガスおよび付随水に関する研究材料を提

供したのは昭和29(1954)年頃噴出したガスに引火

よなぐすくそんやけな

して大騒ぎとたった与那城村屋慶名部落の恩呂屋の水井

戸をはじめとする各地の水井戸であった.兼島(1960)

の研究の結果の要点をまとめると次のようになる.

1)沖縄本島の島尻層群の分布地域には飽和ないし過飽和の

水溶性ガスを賦存しているところがある

2)ガス付随水には海水に近い濃度のC1一を含むものがある

3)ガス付随水中のI■とC1'との比は海水に比べて非常に

大きく後者のおよそ1,800倍もある

実は私どもの地質調査所でも昭和30(1955)年

すでに那覇市内に水溶性ガスが賦存していることを知っ

ていた.すなわち同年5月現地から那覇市内の深

井戸の天然ガスを伴って産出する水の試料が持ち込まれ

本島公司･石和田靖章の両技官が分析しその結果と

現地からの情報による坑井状況坑井地質およびガス

と付随水の産出状況たどから総合的に判断してこのガ

スが水溶性ガスであり持ち込まれた水がその付随水で

あるという結論を得ていたのである.

現地における兼島の研究と啓蒙活動および地質調査

所の研究と情報分析の成果が現地および本土の先覚者

の認めるところとたり琉球政府からの要請を本土政府

カミ受けて立ったという形で昭和35(1960)年第1次

調査が実施された.第1次調査と昭和40(1965)年の

第2次調査の間には4年の準備期間を挟むことを余儀

なくされたが第2次調査以後は昭和44(1969)年度

の第6次調査まで毎年度ひき続いて調査を実施するこ

とができた.ただしこの一連

1月20目琉球政府はガルフ社だと4社に外資導入免許

を交付してしまった.その結果わが国にとってかけ

カミえのたい金武湾の入口がガルフ社の貯油･精油施設

によって掘されその機能の大半が失たわれることにた

った.50万トンタンカｰが入港し得るところはわが

国に8カ所しかたくしかも消費地からの距離から見

て金武湾は世界でもまれた好条件をそたえている.

本土復帰以前にこの金武湾をいわば国際石油資本に売

り渡してしまった当時の琉球政府の意図はどこにあっ

たのであろうか.またその背後にあったものは何か.

天然ガスが出るようにたれば始末に困る精油所の副産

物であるオフガスの都市ガス原料としての用途がまった

くたくたってしまうことがこの疑問に対する解答を考

える上に欠きたヒントにたるであろう.

天然ガス鉱床調査の本命ともいうべき試験井による調

査は昭和41(1966)年度の第3次調査ではじめて実施

された.この時那覇市国場の国場橋のもより地点(図.

4参照)で掘さくされた琉政1号井は掘止め深度435m,

73mm仕上げという小規模なものであったが405m以

下掘止めまで(T｡部属の上部)を仕上げて行なった深部

産出試験によって付随水のC1一が8,050mg/1と海水

のそれに比べて半分以下であるにもかかわらず産出ガ

ス水比は計算ガス水比(0.94)にほぼ等しいという画期

的た結果が得られた.それまで若い海成層中に胚胎

する水溶型ガス鉱床においては産出ガス水比が計算ガス

水比に達するすなわち地層水がガスで飽和されるに至

るのは産出した場合ガス付随水とたるそのC1■が海水

並みす柱わちおよそ19,000mg/1に達する場合である

と一般に考えられていたのだからこれはまさに画期的

た成果である.もっとも宮崎･目南ガス田において

も同様なことがあることは昭和36年(!961)頃までに

の調査は決して順調に行なわれた

わけではなく第5次調査の計画

に際して米国民政府およびその

意を受けたであろう当時の琉球政

府の企画局を中心とする琉政上層

部の猛反対が起こったが故斎藤

憲三代議士琉球石油(株)社長

稲嶺一郎(現参議院議員)およ

び当時の総理府特別地域連絡局援

助業務課長岸良明の諸氏の献身的

だこ尽力によってようやく中断

の危機を免かれたのである.

この事件に先立って昭和43年

写真3.掘さく申の琉政1号井本井は経済的な開発に耐えるガス層(T5部属)の存在を

初めて確認した記念すべき試験井となった(影山邦夫技官撮影)�



表2琉球政府天然ガス2号試験丼の深部産出試験時のガス付随水の水質

(福電ほか24名1970)

■'■1■'■11■■■■■■山1�����

試料採取�����

�水温����

月目�����

一''L■■■一…'�(℃)�≡アルカリ;l1111､｡1亀｡｡｡;α一;I一:｡｡葦一一｡｡左1｡･1｡､･■として)!一1j11(｡｡〃)1(､｡〃).(｡｡〃)1(､匡〃)(､､､｡〃)1(｡｡〃)1(､｡〃)���

��■1''��一一■■■'一一�

5月10口�41,0�･……1･～･1･1･…一1･･1･…1･…1…���

5月1一目�42.5�■1737111311.53030210.752111�■�62･0.6･9�

5月14目�43.6�7･47111111王;95031･O,0･97.43,107,12,090･.d.1･.d.≡17.5117111.920130,210.311�9.19�69.07,1�

5月20目�44.0��n.d.�6�68.0-7,4'

���

5月26目�44.O��10.4�70,017,2�

1(m｡〃)1(､｡〃)(｡｡〃

知られていたがその重要性に気づいた人はほとんどた

かった.少し考えればわかることだがこのよう肢事

実は地層水中のガスが拡散によって逃げてしまった分

以上の補給が行なわれていることすなわちこの場合

には仕上げ層の周囲に有力なガス母層カミあることを示す

ものである(福田1965.1966.1967.1972).水中に

おけるCH｡とNaC1の拡散係数には欠きた差はたい

(河井興三1963)ので大部分Na+とともに行動す

るC1■が海水のそれより減っていればもともとあっ

たCH｡もおよそそれに応じて減っているはずである.

そのほかの重要な成果としては上記のようだガスの

付随水のC1一とI'およびC1一とB｡■との聞には正相

関関係カミありB｡一/C1一がほぼ海水並みであるのに対し

てI■/c1一が海水に比べてきわめて大きく後者のおよそ

1,600倍もあったことが挙げられる.このように第

3次調査によ一って先に述べた兼島の先駆的た研究の成

果がすべて裏づけられたばかりでなく琉政1号井の坑

井地質と地表地質および米国海軍の与那原1号井と

SO㌃;NH左1K+lNプCa2+=M♂十!･･

(m匡〃)

lllg〃

椡�

■;

����

』(m｡〃)1(､｡パ(m｡〃)1(m｡〃)1(m｡〃)1

���

･,…1

7･1601

���

�㈰�

��

��

��

��

�㌱

�����

����

����

砕.81｡.d,

63.5≡n.d.

��

�

���

(mg〃)

㌰�

㌶�

㌲�

��

��

勝連1号井の坑井地質の相互関係をからみ合わせて見た

結果島尻層灘中に経済的開発に耐える規模のガス･ヨ

ウ素鉱床が賦存することはほとんど確定的にたった.

しかし琉球政府の関係者に対する説明が理解されるに

至らずかつ本土の一部の専門家カミ米国陸軍並みの地

質学的認識の上に立って非観的た情報を流したことた

どカミあって第4次調査では試験井による調査を断念

せざるを得ないことにたったので基盤深度の推定に役

立つ重力探査たどを実施して来るべき大深度の試験井

による調査にそたえた.その結果やりさえすれば欠

きた成果カミ得られるという見通しはいよいよ確固たる

ものとなったところに起こったのが先に述べた現地に

おける反対運動であった.その上それまでの私ども

の成果が当時の一般水準を超え過ぎていたためか後

援者も少なく局面の打開のための工作までがすべて

私どもの上に重くのしかかってきた.

おうの

このようた苦難の末那覇市奥武山の明治橋のたもと

(図4参照)をトして掘さくできた掘止め深度978m,

4インチ仕上げの琉政2号井による調査の成果は天祐

神助もあってかまことに目ざましいものであった.

すたわち深度3!4～364mの間(T｡部属の下部)を仕

上げて実施した浅部産出試験で琉政1号井の場合とほ

ぼ同様の結果が得られたばかりでなく結果的に深度

832～943mの聞のT1･部属に対する試験となった深部産

出試験ではガスと付随水とが勢よく自噴するという付

録まで得られた.自噴によるガス量および水量はそ

れぞれおよそ900m3/目および600H/目であってこれ

また計算値にほぼ等しいガス水比を示した1ところで

Cトが約12,o00㎜g/1の付随水の水質(表2)は上部

中新統の海成層のガス付随水としてはかたり特異た点が

あり重量比によるCa2+/Mg2+はほぼ8で北海道の

石狩炭田の白亜系の水の値に近い.またガス質(表

3)にも特徴があり中でもHeは0,028%もあって基

盤からのガスの混入を示している.このようにガス

にも付随水にも基盤の影響が認められることはおよそ

写真4.自噴を開始した琉政2号井(沖縄タイムス杜提供)�
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表3琉球政府天然ガス2号試験井の深部産出試験時の天然ガスの化学

組成(福田ほか24名1970)

�試料A�試料B

�����

'■■■■■��§･mp1･B

CH｡(vol.(1;､)�89.52�87.13

CO｡(･)�0.24�0.23

He(〃)�大略0.028�大略O.026

H｡(〃)�大略0.019�大略0.018

N｡(〃)�9.72�11.73

O｡(〃)�O.48�0.87

He/N2比�大略2.9×1O■3�大略2.2×10一

講料A…･･1969.5.10-0時採取(自噴)

試料B･一･1969.5.1110時採取(自噴)

大略22×10-3

回じ層位の宮崎県下の宮崎層群の基底砂･礫岩のものに

似ている.付随水の水温は44℃もあって温泉の分

類(厚生省:衛生検査指針VI,共同医書出版社1957)

でいえば高温含主類強食塩泉で医療効果はきわめて高

い.たとえば水虫は1週間程度で直ってしまい水

虫を職業病とするさく井関係者に大いに喜ばれた.

このように琉政2号井では経済的にも重要た大き

な成果カミ得られたが残念なことにもっとも有力たガ

ス層と考えられるT｡部属の深度が浅く地層水のCトが

海水のそれに近いところでの具体的た各種の数値を得る

ことができなかった.掘さく深度1,000㎜以内で島尻

層群の基底をキャッチするという予算内で動員できそ

うだ機材からの制約があったのでこれは琉政2号井で

ははじめからできない相談であったのである.そこで

昭和44(1969)年度の第6次調査の中核をたす琉政3号

井ではT｡部属の頭が深度500m前後になるように(予

定深度1,000m(掘止め深度!,010m)でT･部属を

中心に各種の試験を実施することにした.そのため

すんざ

掘さく地点は糸満町北部の潮平の海岸よりの地点(図4

参照)に選定されたカミ深度473mでT｡部属の頭に着い

たのだから琉政2号井における基盤の深度が943mで

あったことと相まって私どもの予想地質の適格さを再

び証明できたといえよう.琉政3号井について実施し

た産出試験の生の結果は次のとおりである.

試験年月目

ケｰシング

ストレｰナｰ

有効層厚

ガス量

水量

ガス水化

胴和45年4月29目～6月13目

41ノ｡"CP

470.00～851.29n1

198.6㎜

およそ700エn3ノ目

〃500k1/日

約1.40

産出指数119k1/目/kg/cm2

浸透率ビノレドアップによる39md

水位回復による36エnd

ガス質CH.96.35vol.%

C2H60,085〃

C3H齪0.O04〃

C4H1冊O.000〃

020,37〃'

N22.95〃

CO男0.22〃

H20,031〃

HeO.OO〃

水温37.ユ℃

水質pH7.02

HC03+146㎜g/1

C1■15,800〃

Bゴ83〃

I-72〃

NH4+42,8〃

K+29〃

Na+10,250〃

Ca2+497〃

Mg2+206〃

琉政3号井のストレｰナ深度区間に含まれる主要たガ

ス層は上位よりT.T.T.T｡およびT｡｡の5部

属であるが各種の試験結果から上記の産出試験の結

果を与えたガスおよび付随水はT3および丁島の両部層

だけと判断されるので両部層の有効層厚149.7mを採

用すると上記のビルドアップによる浸透率は52mdと

なる.またこの産出試験に際して坑底試料採取器

により運転時および静止時における深度別のガスおよ

び付随水の採取も行たわれた.そのうち静止時に採

取された試料はストレｰナｰが埋設されている部分に

ついてはその深度のガス層中の流体をほぼ地下にある

写真5.

琉政3号井の

掘さく櫓�
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がままの状態で採取したものと見てよい.こうして得

られた付随水のうちC1■がもっとも多かった深度770mの

試料の水質は次のとおりである.

���

HC03■144mg/1

C1-19,500〃

Br■94〃

I'91〃

NH4+58.O〃

K+48.0〃

Na+12,250〃

Ca2+693〃

Mg里十235〃

この試料採取深度はT･部属(泥質層)に当っており

ストレｰナｰは埋設されていたいので上記の水質は下

位のT･部属の地層水のそれをほぼ示していると見てよ

かろう.この水は先に述べた産出試験によって産出し

たガス付随水にはほとんど含まれていたい.また琉

政3号井においてT1部属だけを対象にしてストレｰナ

ｰを埋設したとすればガス付随水のC1■およびI一はそ

れぞれ18,300mg/1および85mg/1でなったであろうと

計算される.天然ガスに重点をおいて見ると産出試

験および坑底試料採取器によって測定されたガス水比は

いずれも対店する計算ガス水比を若干上まわるという

よい結果が得られた.これはガス層の大部分カミ砂･

泥のこまかい互層からたっていることとあいまって開

発の仕方によっては茂原ガス目ヨの浅層のようにガス

水比上昇型のガス本位に見た場合きわめて有利な開

発が可能たことを示すものである.

さらに第6次調査では1カ年以上静止の状態で放

写真6.

琉政3号丼の水

母測定装置水

量およそ500k1/

dayのこの付随

水には72mg/1

ものヨウ素が含

まれている

直した琉政2号井について坑井内の温度分布の測定が

細部にわたって行たわれこの地方の地下の温度の推定

に必要た基礎資料カミ得られた.すたわち深度385m

における温度は32.3℃で以下温度の上昇が直線的な

深度805mまでの温度勾配は3.09℃/100mである.こ

れから推定される地殻熱流量は0.93～1.24HUF(熱流

量単位:10-6ca1/cm2･sec)で琉球列島を島弧として見

た場合に期待される値を示している.地下の温度は深

度に次いで計算ガス水比を大きく左右するものであるが

その分布がこのようにくわしく知られた例はほとんどな

い.図13はそれに基づく計算例である.

以上に述べたことを総合すると次のようだ結論が得

られる.

��

��

��

(4〕

沖縄本島南部の島尻層群には性格を異にする2種の水溶

型ガス鉱床カミある.

そのうち下層(Tユ3部属)に胚胎するものは医療効果

の大きい高温含±類強食塩泉として使える付随水を伴い

塩素度が海水に比べてかたり低いにも拘わらず計算値にほ

ぼ等しいガス水比を示しかつガス質および水質のこまか

い点を除けば海成層中の普通の水溶型ガス鉱床である.

また上層群(T.TaT.T｡丁篶およびT,1の各部

層)に胚胎するものは多量のヨウ素を含む付随水を伴い

かつT1部属については確認されていないがある程度過

飽和気味で急速に水位を低下させればガス水比の上昇

が期待される.

地層水中のガスが飽和に達する深度はガス層によっても

異なるがおよそ500皿である1

以上は島尻層群分布地域のほぼ中央部を一般走向

にほぼ直交して横断しかつ基盤にも及んでいると思わ

れる首里断層(図4参照)以南の地域についてのまとめ

であるが地表地質勝連1号井の坑井地質および重

力分布などからT､部属以下の砂質層の発達状況は首里

断層以北の地域においても大差たさそうである.とく

に天然ガスのあり方については首里断層を挾んだ両

地域間で欠きた差はたいであろう.最下位のT･｡部属

の地層水の水質についても同じよう肢ことがいえそう

である.しかし上層灘の水質については等量カ線

(図7参照)の南東方向への張り出しから基盤の高まり

が推定される地域ではその両側の地域とはかたり異質

なものを予測させる資料もある(本島公司1971.1972).

そこで天然ガスについては天願断層以南の全域をま

たヨウ素については首里断層以南の地域だけを対象と

して計算すると天然ガスおよびヨウ素の原初埋蔵量は

少な目な見積りでそれぞれ400億皿aおよびおよそ50万ト

ンとなる.昭和46年におけるわが国の天然ガスの総生

産量カミおよそ20億m3また世界の輸出ヨウ素の6割以�
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上を占めるヨウ素の輸出量がおよそ5,000トンであるこ

ととの比較において上記の資源量がいかに大きいもの

かがわかるであろう.沖縄の全面積が238,822ヘクタ

ｰノレまた1970年次における人口が945,000人である

すたわち面積･人口ともおよそ佐賀県並みであるという

ことを考えるとこれだけでも沖縄がいかに天然資源に

恵まれているかがわかるというものである.その上

下層には開発の場所を選ぶことによって水温を自由に選

択できる温泉資源カミ実際問題として無尽蔵に含まれて

いるのだからまた何をかいわんやである.

しかし水溶型ガス鉱床の天然ガスの埋蔵量カミ大きい

のは1本の坑井からのガス量には制約があるか長期

間にわたるコンスタントた生産カミ可能であることととも

にこ一の種の鉱床のもっとも欠きた特徴の1つであって

上に述べた原初埋蔵量の数字そのものは驚くべきもの

でもまた手放しで喜べるものでもない.要は公害

を起こすことたくどれだけ採取できるかにある･この

採取できそうな呈すなわち可採埋蔵量は水溶型ガス

鉱床の場合原初埋蔵量の50%まで考えてよいことにな

っているが地表の開発が進めぱそれだけ開発できる

範囲が縮少されてしまうことは自明の理である.都

市ガス原料としての天然ガスは1m3当りおよそ10円ヨ

ウ素は1トン当りおよそ3,600ドノレまた温泉は1k1当

りおよそ30円近くもしているがこの富を沖縄県民のも

のとしかつ天然ガスおよび温泉の利用による直接的た

福祉を受けるも受けたいも最終的には沖縄県民の判断

にかかっているのである.畳の下に敷いたお札カミどれ

ほどあっても暮し向きは決して豊かにたらないことを

この際沖縄県民は真剣に考えて欲しい.

本稿の表題に“世界の宝"という語を冠し得たのは

上層群の地層水にIL/Cトの比で海水の1,600～1,800

倍ものヨウ素が含まれているからである.本誌199号

にくわしく述べておいた(福田1971)ように海国日

本においてはヨウ素はそれほど重要た元素ではたいカミ

ヨウ素を適量接取しているのは世界人口の半分にも満

たたい現状でありその不足からくる病気に苦しんでい

る人は驚くべき数に上っている.その上現在まで

に確認されたヨウ素資源の偏在も驚異的で輸出能力を

もっているのは･日本とチリだけという現状である･

不幸にして世界的に有名た千葉県の九十九里ガス田地

域における天然ガス･ヨウ素産業は需要に追いつくこ

とに重点カミおかれ全体としては無計画に拡大されたた

め僅かだから地盤沈下だとの公害を起こしてしまった.

幸い沖縄本島南部ガス田は欠きた先行荷重に恵まれ

地質･鉱床条件に則して合理的に開発すれば地盤沈下

皮

でm､

カス木化

�����

����

50��■�■■■1■■�■1■�11��

������■�

������■�
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図13沖縄本島南部ガス田における深度対応の計算ガス水化

注:D0Ds0N&STANDING(1944)のメタンの純水に対する実測

による溶解度の図に基づいて計算した.この計算は一般に

H酬RYの法則とBUNsENの吸収係数に基づいて行なわれ

ているカミそれでは500m以深では使用に耐えない.

を未然に防止できる条件を備えている､あえて“世界

の宝"という語を冠したゆ完んである.

4.試掘･開発への指針

本項についてはすでに石油技術協会誌(36巻3号)

に寄稿した記事(福田ほか44名1971)の中で述べてお

いたが学会誌ということもあって読者が制約されて

いるのでここにその要点を再録しておく.
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��

��

��

下層と上層群の開発は技術的にもまた付随水の利用面

からも別個に考えるべきである.

下層はガスおよび付随水の温泉としての利用をまた上層

群はガスおよび付随水のヨウ素原料としての利用を考えて

開発すべきである.法定鉱物である天然ガスは都市ガス

原料として沖縄県民の福祉向上に役立つ貴重な資源ではあ

るが経済価値はヨウ素原料および温泉としての付随水よ

りかたり低くその採取だけで企業を成立させようとすれ

ばいきおい九十九里ガス田地域の一部で見られるよう在

無理な開発となり地盤沈下などの公害を招きかねない.一

下層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.

上記の地域以外では下層の開発には試掘を先行させなけ

ればならないが経済的に開発が可能と考えられるのは

基盤深度が800～1,300mと推定される範囲である.

(5)上層灘の開発については琉政3号井の周辺では直ちに試

開発から開発に移行してよいがその他においては首里

断層以南においても開発に先立って試掘･試開発が必

要である.

(6)上層群の開発は当面下3およびT･の両部層とくに後者

に重点をおいて考えるべきである.

(7)T3およびT｡の両部層を対象とする試掘･試開発はでき

るだけ浅い深度区間で両部層の地層水の塩素度が海水並�
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みとなるところを選んで計画･実施されるべきである.

(8)上り傾斜側で地表に]部露出しているT1部属の地層水の

塩素度が海水並みとたる深度を試掘によって早急に把握

すべきである.T1部属の地層水の塩素度が海水並みqと

ころでT｡部層までの開発を行なえば有効層厚が飛躍的

に増大し長期間にわたって大量のガスおよび付随水を

コンスタントに採取できることになる.したがってこ

れこそ第1に実施すべき試掘であろう

(9)断層の確認･追跡に重点をおいた地表地質準精査を早急に

実施すべきである.その意義については地質構造の説

明に際して述べたとおりである.

5.むすび

前節までを読まれた読者はこれほどの資源がた苦い

まだに開発の計画さえ立てられたいで放置されているの

かという疑問を持たれたことと思う.そのもっとも

欠きた理由は昭和46年3月那覇市で開かれた第6回

沖縄経済振興懇談会における株式会社守谷商会社長守谷

一郎氏の言葉を借りれば｢沖縄における天然ガスおよ

び付随資源の開発は天然ガスによ1る良質･低廉た都市

ガスの普及を通じて開発途上国並みの家庭燃料亭庸の

改善を可能にする福祉政策の1つである｣という開発理

念が当事者の聞に定着するに至らずかつ一般県民の

天然ガスおよびそれによる都市ガスに対する理解がほと

んどたいことにあるといってよかろう.このよう肢蒙

を啓くべき立場にある報導機関とくに新聞のこの問題

に関する後進性は驚くべきもので私どもの現地滞在中

に見た新聞にLPガス事故と都市ガス事故の別を明記

した記事は皆無であった.それ故薪炭･ケロシン

(灯油)の生活からしPガスに切換えた大部分の県民が

｢LPガスこそもっとも便利た家庭燃料である｣といまだ

に思いこんでいることもあたカミち責められない.

沖縄の家庭燃料事情についてはかって3回にわたっ

て本誌(164,176および!85号)上に紹介したことが

あるが現在でもその事庸はほとんど変わっていたい.

すたわち琉球政府発行の｢1970年度沖縄経済の現状｣

によれば1970年3月末における都市ガスの普及率が3.8

%(8,636戸)であるのに対してLPガスのそれは82,7

%(185,000戸)である.このうちナフサを原料とす

る都市ガスがあるのは那覇市だけで那覇市内のみの普

及率をとっても13.7%に過ぎたい.この都市ガスも

本土の製造ガスによるものに比べてCOがおよそ2～

3倍もあるという厄介たものである.それでも家庭

燃料としてはLPガスよりはるかにましである､都市

ガスのたいところは仕方カ泌いとして那覇市内の不特

定多数の人が出入りするホテノレ旅館飲食店浴場

劇場遊戯場および各種の風俗営業施設でもしPガス

を使っているものが多いのだからこのまま多くの外国

人観光客およびVIPの来沖が予想される海洋博を迎え

たたら果たしてどういうことになるだろうか.都市

域における天然ガスによる都市ガスの使用が常識とたっ

ている先進国の人々はこの沖縄の実情を知っただけで

来沖をためらうであろうしさらに来沖して天然ガス

資源をもち放がら使おうとしたい沖縄の現実に接したた

ら帰国後どん在見聞談を流すであろうか.

琉球政府の当事者および鉱業権者はあるいはいうかも

知れたい.企業として成立たたいようた開発方針を示

唆した本土政府の鉱山石炭局が悪いのであると･良質

･低廉た都市ガス原料としての天然ガスを供給しかつ

公害を起こさたいという基本姿勢に立つ隈ゆ企業とし

ての沖縄の天然ガス鉱床の開発は付随水をヨウ素原料

あるいは温泉として利用するということを考えたければ

成立しないという試算にたるのだから鉱山石炭局は責

められても仕方がない.しかし現行の官僚体制下に

あっては鉱山石炭局が扱えるのは法定鉱物である天然

ガスだけであり左遷を覚悟で正論を吐けということ1キ

直接の担当者に対して無理た注文かも知れたい･そこ

で使用量に限りのある温泉は別として多量のヨウ素

を含むガス付随水を石油および可燃性天然ガスの同種鉱

物とするという鉱業法の改正が考えられるがそれは5

月15目に迫った本土復帰までにはとても無理である･

幸いそれまでは本土政府の琉球政府に対する強制力は

たい.この際よい意味での蛮勇を奮って沖縄県民の

福祉の向上と経済の発展を指向する開発体制を確立した

上で本土復帰の目を迎えられることを琉球政府の当

事者および鉱業権者各位に期待して結びの言葉とする次

第である.

塙さむ

(文責福田理)

｢付記｣

日本商工会議所･琉球商工会議所の共催による第7回沖縄経一

済振興懇談会が昭和47年3月23･24の両目東京商工会議所

において開催された.円切上げのショックのせいか沖縄側

の代表団から本稿で述べた貴重な資源の沖縄県民の福祉向上

と経済発展のための開発･利用に関する提案がなされたかった

ことは淋しいことであるが本土側の代表団から詳細な資

料を添えてこの問題に関する提案がたされ沖縄側の代表団

の賛同を得て共同声明(3月25目付目刊工業新聞参照)の中に

｢天然ガスおよび付随資源の開発･利用のための税制･金融上

の特別措置をはかること｣と明記されたことは喜ばしい.多

年この問題にとり組んでこられた本土側委員守谷一郎氏に心か

ら感謝の意を表するとともに私どもの現地における調査の道

を開いて下さったばかりでたく終始あたたかいご後援を頂い

た故斎藤憲三氏(昭和45年11月逝去)に深く哀悼の意を表した

レ､.�
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アイスランド｢ラキの溶岩｣

一ヨｰロッパ自然保護

切手一

倮�

自然保護の概念はわが国においてここ数年のうちに

急激に起こったものである.それは数100年にわたっ

て自然に親しみ･自然と調和して発展して来た日本が

ここ20年の無計画た開発ブｰムの結果として公害に対

瞳するため叫ばれはじめたものである･それに反して

ヨｰロッパとくにドイツでは19世紀の末頃から郷土

愛護･自然保護が識者によって指摘されて来た.･初期

の単に失なわれて行く自然や景観植物や鳥獣を愛して

保護レようとする心情一わが国での天然記念物や国立公

園一から最近の機械による自然の大規模た変革殺虫

剤･化学肥料･化学製品などによる自然の汚染だと自

然の保護は人類の生存のためという認識に達して来た.

った活動もこのようたものと推定されている･こ.の型

の噴火が現世にアイスランドに多くみられるのはア

イスランドが地球をとりまく'地殻の割れ目の一部であ

る大西洋中央海嶺が海面↓に姿をみせた部分であろ

うとされる.

ラキの噴火'はヘタラから約15δkm東で3日間

にわたる激しい地震の後にδ月8月に起こった1この

噴火は長さ約25虹nの割れ目の上の約100の火口から

8ヵ月にわたり12.3とm豊の溶岩が流れ出し565km2の

地域をおおった.実際にラキ(Laki)というのは25k

mの割れ目のちょうど真中にあるパラゴナイト凝灰岩と

角礫岩からたる比高約200mの山の名前であり割れ目

の名前はラカシガｰノレ(La長agigar)と呼ばれる.そ

れで1783年の噴火をラキの噴火と一般に呼んでいるが

それは誤解を招くいい方でありラカシガｰルの噴火と

呼ぶのがむしろ適当である.溶岩はSiO｡約50%のソ

レイアイト質でありそれから5kmしか離れていたい

平行たE1dgja-Kat1a-Surtseyの線がアルカリ撤橦石玄

武岩を噴出しているのは対照的である.溶岩はSkafta

川の深さ100～200mの谷を埋めて約10破血流れ下り

海岸低地に達した.海岸低地に達してデノレタ状に広カ;

った溶岩原は現在では厚く三ケによっておおわれてい

る.

このようた背景の下に1970年をヨｰロッバ自然保護

年として1年間を通じて人間の生活環境の確保と公害

問題も含めた総合的自然保護運動が各国同時に展開され

ることになり24カ国が2月にストラスブｰルに集まっ

て開会式が行たわれた.これにちなんでヨｰロッパ各

国から各種の記念切手が発行された.たいていが動物

･植物･景観であるが地学に関係するものとしては

アイスランドから8月25目発行された2種のひとつと

して｢ラキの溶岩｣がある.

ラキの溶岩が噴出したのは1783年わが国の天

明3年で浅間山大噴火とちょうど同じ年である･こ

の噴火の様式は広域割れ目噴火といわれ時には35k皿

にも達する長い割れ目から多量の流動性に富んだ玄武

岩の溶岩が流れ出る噴火であリ噴火のもっとも基本的

なものでこの島の名をとってアイスランド式噴火とも

呼ばれる.インドや北アメリカで広大た溶岩台地を作

この噴火による火山灰はスコットランドやノルウェ

ｰにまで達して牧場に被害を与えたがアイスランドで

はとくに著しく1溶岩は2つの教会14の農場30の

農家を破壊したが直接の人命被害はたかった･しか

しより恐ろしかったのはb1ueha･eと呼ばれる微細な

火山灰がモヤ状になって島中をおおい牧草の成長不

足飢餓と病気のために牛の50%羊の79%馬の76

%が失われ人口も1783年の48,884人から1786年には

38,363人とたった.中央大西洋海嶺の発見によりこ

のような噴火が再びアイスランドやそれにつづく海底

に起こる可能性が強いといえる.
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