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3次沖縄天然ガ

床調査の記

琉球舞踊｢四つ竹｣

打ち鳴らし鳴らし四つ

竹は鳴らすけふやお座山

ちて遊ぶ嬉しゃ

“Wewi11doourbestto1eavethewor1dbetterthanwe

fomdit."(S亘rwi11iamHerschel,1792～1871)

“この杜界を自分たちが見出したときよりもよりよきものに

して残すために努力しよう"(南原繁訳)

i.まえがき

今に伝わる琉球の宮廷舞踊の服装から沖縄といえば

竜宮伝説の乙姫様を思い浮べる人も少たく扱いであろう.

しかし現実の沖縄は伝説の竜宮とはうらはらにま

ことに資しい基地の島である.ちなみに沖縄の県民

所得は本土の国民所得の約半分といわれている.その

上生活必需物資の多くは本土より3～4割がた高い.

さらに悪いことにただ貧しいだけでたく経済状態淋

きわめてよくない.具体的に述べると貿易のアンバ

ランスがとくにひどく年間約3億ドルの輸入に対して

輸出はわずかに約7,000万ドルである.このような状

態では沖縄住民の願いカミかなって本土復帰が実現して

も住民の一時的な精神的蒲足が得られる止まり本土

との生活水準の大きな格差カ准民の思想的混乱を招き

ひいては救いの恋い政治的混乱を招来しかねないこと

は明らかである.す荏わち全国民の念願する沖縄の

本土復帰はその経済振興の裏づけがあってこそ紳縄

住民の福祉に通ずるものと在り得るのである.
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いるものである.昭和35年度および同40年度に行狂わ

れた第1次および第2次の調査研究はそれぞれ団員

2名および4名の小規模祖ものであったがここに紹介

する昭和41年度の第3次の調査研究は団員15名のかな

りの規模で行なわれたぱかりでなく自前の試験井によ

る調査研究を中心として計画･実施されたという点でも

昭和35年度以来の一連の調査研究を飛躍的に発展させ

たものということができる.そして試験井について

の問題は残されているカ主今後数年の間昭和41年度と

同等あるいはそれ以上の規模の調査･研究が本土政府お

よび琉球政府の技術者の協力のもとに実施できる見通し

もついた.この記録はいわば沖縄における本格的な天

然ガス調査･研究の第1報であり昭和42年度以後のも

のについても一応の結果カ拙次第本読を通じて紹介

して行くことにしていたので本文に入る前に沖縄のあ

らましとその地質の概要を紹介しておく.

2.沖縄のあらまし

(1)位鰯

一般に沖縄と総称されているのは戦前沖縄県として

3府43県のうちの1県として親しまれていたところで

九州と台湾との間にあって太平洋と東支那海とを境す

るいわゆる琉球列島のうち沖縄･宮古八重山の3群

島東支那海上の尖閣列島および太平洋上に浮かぶ北

･南･紳の3大東島を含む大小60余りの島々から粧り

北緯24｡から27｡にある北回帰線の北側に位置している.

さて沖縄の経済振興の具体策にっいてはこれまで

も関係者の間でいろいろ議論されているがその自然条

件を最大限に生かしかっこれに合った方策を立てるこ

とがその第1歩であろう.私どもが行なっている天

然ガス鉱床の調査研究もこの観点から本土政府の琉

球政府に対する技術援助計画の一部として推進されて

(2)面欄と人口

沖縄の全面積は2,388,24km2また全人口は934,176

人(1964年10月現在)で面積･人口とも佐賀県のそれ

に近い.かなりの面積を占める基地を考慮し狂いで計

算しても人口密度ほ391人/km2ときわめて高くここ

にも貧因の原因の1つがある一�
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第1図琉球列島およびその周辺の地形区

1.東海陸棚区2.琉球後背海盆区3.古期琉球火山岩区4.琉球火山帯(または霧島火山帯)

5･琉球地背斜区a.東北琉球b.中部琉球｡.西南琉球6.宮古凹地7.琉球海溝

8.フィリピン海盆区囚.西部フィリピン海盆区b.東部フィリピン海盆医

9.九州バラオ海庭山稜10.大東山地区

(5)気候と恩土

その地理的条件からも推定されるように沖縄を支配

するものは亜熱帯性島噴気候で冬の寒さも15℃内外

夏は暑いといっても32～33℃止りである.加えて海

岸から吹きこむ鳳が絶えず涼康を与えてくれるので

真夏でも思ったよりしのぎやすい.しかし目ざしは

強烈で冬を除いて戸外ではサングラスを欠かせない.

常夏の国沖縄では植物も亜熱帯性ないし熱帯性のもの

が多く冬に扱っても落葉するものはほどんど征く

パインアップルバナナパパイヤ等の特産物はここ

を訪れる人々の味覚を十分楽しませてくれる.その上

沖縄は自然の美しさと異国情趣豊かな風光･習俗にも

恵まれておりその素朴政美しさに魅せられて再び沖

縄を訪れる客も少なく狂い.

ものであることや両地の住民の形質の近縁性等から

沖縄の人々の祖先は紀元前に本土から島々を伝らで渡来

した原始目本人の一派であるといわれている.そのた

めか沖縄には日本民族の過去の風俗習慣言語お

よびその他の文化遺産力激多く残っている.

(5)沿革

沖縄は14世紀に明の進貫国となってこのかた琉球国

と唱え1つの独立国をなしていた.その後慶長14

(1609)年に薩摩藩島津氏の統治下に入り目中両属とい

う陵味な地位に置かれた長い時代があったカミ本土より

おくれた明治12(1879)年に廃藩置県となり尚泰を最

後として封建政治に終止符を打ち日本本土の3府43県

のうちの1県と放った.ちなみに宮廷の音楽舞踊と

して発達した沖縄の古典舞踊は国王の世継ぎの際に来

琉した中国の冊封使を歓待するために行なわれたもので

ある.

悲しい思い出も新たなように今次大戦で沖縄は日本

の最後の前哨地と放り20万余の尊い人命を失い山河

を一変させるほどの戦火に見舞われたが奇跡の1唄と

いわれる那覇市の国際通りに象徴されるさらに大きな

歪みを残しながらもたくましく復興しさらに繁栄の

段階に入ろうとしている.

(冬)住民

沖縄の貝塚から出土.した石斧｡石杵･石皿･素焼土器

の破片･魚骨製の針･獣類牙製の首飾等はほとんど石

器時代のもので日本本土のそれとまったく同一型式の

3.地質のあらまし

(1)琉球列島

琉球列島は太平洋西北部の地質学的特質ともいえる花

蹄列島をつくる代表孤の1っ“朝鮮沖縄孤"の南半部に

琉球大学(首里城跡)

琉球大学から守礼の円1郡覇市街を塑極守礼の門はもと首里王城の門で

r守礼之邦｣という額が掲げられているとζろからその名がある

約400年前向清正の時代に建てられた水揚は戦禍を受けて焼失した�
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7.琉球海溝(RyukyuTrench)

8.フィリピン海盆区(PhlippineSeaBasin)

a.西部フィリピン海盆区

b.東部フィリピン海盆区

9.九州バラオ海底山稜(K"shu-PalauRidge)

10.大東山地区(DaitoMomtains)

姐琉球列島として海上に露出する岩体のほとんどは3

4および5の地形区に属するがこれには2つの例外

がある.その1つはそれ自体独立の地形区をつくる

1･10大東山地区(北大東島･南大東島｡沖大東島)であ

島

る.他は大陸寄りにある尖閣樺島(魚釣島･黄尾礁

･赤尾礁等)で1.東海陸棚区に入る.

小西(1965)によれば琉球列島のおもな島々を含む

､.琉球地背斜区は第2図に示すように内側から外側に

向って次の6つの構造黒帯に分けられる.

当り九州から台湾に至るまで延々1,200kmに及ぶ弧

状列島で沖縄はほぼその真中以南の地を占めている.

最近琉球列島の地史学的･構造地質学的研究を行なった

金沢大学の小西健二(1965)によれば本列島とその周

辺は次のような地形区(または現在の地質構造区)に

区分される(第1図).

ユ.東海陸棚区(TunghaiShelf)

2.銃球後背海盆区(RyukyuHinterbasin)

3､古期鉄球火山岩区(Paleo･RykyuVolcanicBelt)

4.琉球火山帯または霧島火山帯(R抑kyuVolcanicBe1tor

Kiris肚maVo1canicBelt)

5.琉球地背斜区(RyukyuGeantic1ine)

a.東北琉球(NortheastRyukyus)

b.中都琉球(Centra1Ryukyus)

c.西南琉球(SoutnwestRyuk抑s)

とから

6.宮古凹地(MiyakoDepression)と吐喝蜘海峡(Tokara

中城(狂かぐすく)蛾晩中城鋤ま幽0牢忠臣護佐丸にまって築かおた名城で

約100年前ペルリの率いる一隊が城壁を実測しその規模に驚いたとV･う現在

は中城公園と在り住民舳'こいの場所と抵ってv'る巧垣僚すべて石灰岩でで

きている

a)翫島黒帯(KoshikijimaBelt)

b)肩垣黒帯(IshigakiBelt)

c)本部累帯(MotobuBelt)

d)国頭黒帯(Kmiga㎜iBelt)

e)島尻黒帯(Shi㎜aj辻iBelt)

f)熊毛黒帯(KmageBelt)

以上の6黒帯のうち琉球列島中部以南で明瞭でない

甑島黒帯を除く5黒帯はそれぞれ第1表に示すような

地質学的特徴をもっている.翫島黒帯は浅海相の上部

白亜系(姫浦層群)の発達および赤紫色頁岩を含む礫

岩･砂岩質の古第三系(赤崎層灘)の発達で特徴づけら

れる.また天然ガス鉱床の賦存が予測される新第三

系カ粉布しているのは石垣･本部｡島尻･熊毛の4黒

帯である.さらに理解を容易にするために小西

(1965)に従ってこれら構造黒帯と西南日本の構造黒

帯との対応関係を示すと次のようにたる.

中城城跡入口�
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策1表

琉球列島の基盤姶類に見

られる構造黒帯別の地質学的特徴
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〔琉球地背斜〕

甑島黒帯

石垣黒帯

本部黒帯

国頭黒帯

島尻黒帯

熊毛黒帯

(2)沖縄群島

琉球列島の地質全般について

〔西南日本〕

領家帯

三波川帯

秩父黒帯

四万十黒帯化帯

四万十黒帯前帯

(海中)

はじめて詳しい調査研

亀甲墓浦細でもっとも一般的在独特のスタイルの墓で先祖代々

の遺骨が納められている手前は砂糖きび畑である

(小西･1965〕3

究をした東北大学の半沢正四郎(1935)によれば沖縄

群島1こ発達する岩層は下位より古生層助岩島尻

層群琉球石灰岩国頭礫岩および隆起海浜堆積物の6

つに大別される(第3図).しかし最近の小西(1965)

の調査研究によれば古生層の分布は沖縄本島本部半島

^と

と西海岸の岬部(丸崎と辺土岬のブロック)および沖縄

本島北酉側の島々に限られ他のいわゆる古生層は西

南日本の四万十黒帯のものに対比される中生層である.

この中生層は複雑に摺曲し部分的に層状含銅硫化鉄

鉱床を胚胎する緑色片岩類および千枚岩類を主とする累

亀甲墓の正面入口�
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策2表浦網本島の新生界層序区分対照表

摩

口冊･,1岬

露

鰯11帖1｡

鍵議舳…lul､

鰯"･

､古舳

山第3図紳綱群島地質図(半沢1935)

層(中生界先白亜系)と砂岩(アルコｰズまたは長石

質グレイワッケ)･頁岩の単調校繰り返しからなる厚い

累層の発達で特徴づけられている.後者は典型的なフ

リッシュ(F1ysch)相の堆積物でまれに白亜紀の化石

が見出されるほかはおびただしい量の生痕化石のみを

産する.

以上に述べた沖縄本島の脊梁山地を構成する中生層と

本部半島その他の古生層とは小西(1965)によれば

低負衝上性の辺土構造線をもって境され構造線に近く

第三紀の酸性深成一半深成岩類の避･貫入が見られる.

半沢(1935)の助岩はこれらの火成岩類に当るものであ

る.
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紀�ll���回�サ1卵�粘土･シル

�珊����欠噸�ト質砂層

�u11����一i一�

�����,｡I燗�.■'一一一i■.塊狐砂層

������^'''I･■1与郭岨眈呈けt』.肺
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次に新第三系および第四系についても半沢(1935)

によって層序の大綱カミ確立されたが数年前アメリカ

のMacNei(1960)はこれに若干の改訂を加えた.両

者の層序区分の関係は第2表に示すとおりである.本

表に含まれる講岩層のうち当面天然ガス鉱床の探鉱対

象となるのはおもに沖縄本島南部に分布する半沢(19

35)の島尻虐群である.島尻層鮮については第2表

のM刮｡Nei1(1960)の考え方のほか前記第2次調査に

参加した牧野登喜男･樋口雄(1967)の考え方もあり

また今次の調査の結果以上の何れとも若干異放る考

え方に到達したのでこれら4つの考え方の関係を第3

表に示す.今次調査の結果を要約すれば地表に露出

しているのは新里層与那原層および那覇層の最上部

まででありMacNeil(1960)の塊状砂岩す恋わち

われわれの小禄砂岩は島尻層灘の下半部を占め主と

してシルト質粘土岩と細粒砂岩との互層からなる那覇層

の最上位の砂岩層にほから荷ない.また後で述べる

ように浮遊性有孔虫化石から見ると那覇･与那原の

臭恵州村屋慶名(勝連半島)よリ北方を望む�
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策3表麻縄本島の島尻層離層序区分対照表

半�沢“935〕�M趾Noi1�u田601�牧舛1舷〕1196η�編1』1�形111119舳����

���S詰in汕｡tu“m･mI岬�田子11{�胴�新�型.�胴��

����}.1��脇����

��{伺■�C1冊"呵d･ilty･1冊�帆�り･�����

咄眈梢�柵�U!��那�11榊岨〕兎椰柵�帆�り･�猟�原�畑

��』』��������

��玉｡昌'冒��輔�原�����

����絆�1両�肋����

��ξ署�M副鯛i㍑珊nd�小�融椰臓�腋�郷�小触砂岩��

���Low町25001ee一町�州伽搬ωC-F噛は�この�踊����

����搬畑｣榊二価紺1る�踊�米�区�分･��

���Y㎝池田mw田11�������

両層赫上部中新統に入ることは間違いないが新里層の

層位については本年度に予定されている第4次調査の

結果をまって論ずることにしたい.

第2表からもうかカ玉われるように半沢(1935)の琉

球石灰岩等を含むMacNeil(1960)の琉球層群および

更新世後の堆積物についても述べ在けれぱならないこ

とが多くがつ今後の研究にまたなければ枢ら狂い問題

が数多く残されているがこれらの講岩層カミ天然ガス鉱

床の探鉱対象となるとは考えカミたいのでここではい

わゆる琉球石灰岩抽よび北大東島･南洋離島簿における

その相当層が珊瑚礁問題とからんで古くから注目され

この観点から行なわれた多くの研究があることを指摘す

るに止める.

さて上に述べたように天然ガス鉱床の当面の探鉱

対象と狂るのが島尻層灘であるということに狂るとそ

の下の基盤岩類カ茎何であるかということカ至当然問題にな

ってくる.これについては那覇市の試錐では本層群

下の基盤岩に達し変成岩が得られたという未確認情報

があるほか直接的な手掛りとなるような事実は知られ

ていない.しかし小西(1965)も指摘しているよう

に地質構造上この部分の北々東方向への延長と考えら

れる奄美大島の東部から上部白亜系(ギリヤｰク統)を

示準する菊石化石が発見され(石川秀雄･山口四郎

1965)またその東端部には高等有孔虫化石から始新統

も確認されるに室ったので島尻層灘の基底下に

フリッシュ相の古窮三系(南九州で日向層群･目

南層灘等と呼ばれている地層)と一部に新期中

生界(南九州で高隈山帯に入れられている地層)

とが埋没していることはまず誤りたいところで

あろう.一方後で述べるように沖縄本島南

部地区1に分布する島尻層灘はおそらく断層をも

って先に述べた中生界白亜系と推定される緑色片

岩類および千枚岩類を主とする累層に接しているもの

と推定されるので上1こ触れた未確認情報もが在り信頼

性がありかっ島尻層灘の基底下にこのような変成岩類

をもった中生界先自亜系カミ埋没しているところがあって

も不思議では粗い.

4.第1次調査とその成果

目本政府の琉球政府に対する技術援助計画による沖縄

の天然ガス資源の簾1次調査は昭和35(1960)年9

月8日から10月7目にわたる30日間本島公司および牧野

登喜男によって地化学調査を中心として行たわれた.

本調査の概要については本誌上にも紹介されており

(本島･牧野1961)またその詳細祖報沓カミ地質調査

所月報に掲載されている(本島･牧野1965).後者に

基づいて本調査によって得られた成果を要約すると次

に列挙するようになる.

海上よ

勝連半島を望む

��

��

��

��

��

CH｡を主成分とする天然ガス鉱床は海成の島尻層群中に

ある

ガスの根源層は島尻層群の泥岩都が主であると思われる

ガス層はかん水(化石海水)を含み鉱床は塩素度相関型

である

ガス付随水には沃素が著しく濃縮している

ガスの賦存度と付随水のN則十とは正相関するがHC03i

tota1C02およびKMnαcons.とは逆相関しC1`と

C裏2+/M霧2+とは相関し悔いすなわちこの鉱床は本

土の普通に蒐られる水溶型ガス鉱床と炭団ガス鉱床との

那覇1号井掘さく現場入口�
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中間的性格を示している

(6〕ガス質はおおよそCH4=96-99∀o1.%C2HドO.2～

1%C3H8=0.0～O.02%C02=0.04～O.6%H2=

0,000～0.00n%He=0,000～O.004%N2+Ar二0.9～5

%である.

(7)ガス質と付随水の水質との間には地球化学的平衡が一応

成立していると考えられる

(8)ガス水比は理論ガス水比に対して1/2程度の数字が出て

いる

(9)地下水中のC1.濃度は坑井深度150H300mで数1,000～

10,000mg/1に達し深度方向に対するC1■の増加カミきわ

めて顕著である

⑩水溶型ガス層の賦存が確認される島尻層群には遊離型ガ

ス層が賦存する可能性も少なく鮎'

ω先第三系にもC風系のガスの徴候はあるカS経済性のあ

る鉱床を距胎することはないと思われる

また上記の成果に基づいて指摘された沖縄における

将来の天然ガス調査のあり方は次に列挙するとおりて

あ亭(本高･牧野1965).

(1)地域的に見だ調査順位は島尻層群の発達する順序にした

がい沖弾本島南部地区｡宮古島･沖縄本島北部地区の順

になる

(2)水溶型ガス鉱床を主とし構造性ガス鉱床を従とした調査

方法でよい

(3)地表地質調査はまず沖縄本島南都地区を主対象として

地質構造の解明に主眼を置いて実施することが望ましい

(4〕物理探査としてほ地下地質の大要を知るのに役立つ重力

探査をまず実施することが望まれるほか大深度の試錐を

前提とするならば先行調査として地撃探査を実施するこ

とが必要であろう

(5)大深度および小深度の試錐を行なうことが望まれるがま

ず小深度の試錐によって地質｡地化学･地球物理･ガス

鉱床等に関する資料を得てガス鉱床の実体を明らかにす

る必要がある

郡麟1号丼の隷鱗却グ夢

5.第2次調査とその成果

昭和40(1965)年9月27目から11月1目にわたる36日

間井島信五郎牧野登喜男橋本知昌および樋口雄に

,よって行なわれた第2次調査は前節の終りに列挙した

5項目のうちとくに(3)の沖縄本島南部地区を主対象と

したもので調査方法としては地表の地質学的ならび

に微古生物学的調査を主とするものであった.本調査

ぎのわんおおじやななかぐちくかけ1塁く

の結果沖縄本島南部の宜野湾市大謝名と中城村掛保久

ザんざこちん担い肚

とを結ぶ線以南糸満町汐平から東風平村伊覇･大里村

ホ=まく1〒rくけら1{る

大城･玉城村慶良原を結ぶ線以北の東西の海岸線に囲ま

れた約105km2の地域の地質地質構造および島尻層灘

中の微化石群集カミ明らかにされその結果に基づいて

小禄砂岩以上の島尻層灘に関する鉱床地質学的考察がな

されて今後の調査に当っては油層工学的資料をも把

握することが望ましいこと等幾つかの問題点か指摘さ

れた(牧野･樋口,1967)

6.今次調査の目的

以上に述べた第1次･第2次の調査の成果およびそ

れらから明らかにされた今後の調査のあり方にかんがみ

今回の第3次調査においては第1次調査の成果に基づ

いて指摘された識点のうち(5)の小深度の試錐による調

査および第2次調査からの継続事業である(3)の沖縄本

島南部地区北部の地表地質調査を実施するとともに主

要路線の地表の有機物および微化石の調査を行荏うこと

にした.

磯の識雛ヤ朽翻妻く1鴻夜

難行で行なわれ彪

7.調査期間

予備調査(業務連絡および試錐位置の選定を主とした

もの):昭和41年9月10日～9月24目(15日間)

本調査:昭和41年9月20目～12月20目(92日間)

綴溺妻勇派むト簸姦か繍鮎㎜ット陀ット

雛㎜湖ウイングビット欄㎜雌メタルクラウン

86㎜醐トリ饒一ンどット�
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�

計

試

繁務分担

画

錐

電気検層

坑井地質

産出試験

地表地質

微化石

地化学

測量

まとめ

井島信五郎･本島公司･福田理

牧野登喜男(位置選定)

河内英幸･丹治耕吉･後藤進(実施)

高木慎一郎･田中信一

幅固理｡名取博夫･影山邦夫

丼島信五郎｡本島公司｡福田理･影山邦夫｡永

田松三･比留川貴｡名取博夫･河内英幸･後藤

進･丹治耕吉

影山邦夫･福田理･小野寺公児

名取博夫･福田理

牧真一｡永田松三･比留川貴･本島公司

小野寺公児

福田理･井島信五郎･本島公司

9.試錐による調査とその成果

(て)目的

第1次調査の結果指摘されているように沖縄本島南

部地区では地下水中のC卜濃度は一般に坑井深度

150～300mで数1,ooo～10,ooomg/1に達するので深

度300～500mの小口径の試錐を数孔うがつことによって

天然ガス鉱床に関する各種の情報を得ることカミできると

考えられる.今次の試錐はこの線に沿って計画･実施

されたものでそのおも柾目的は那覇市国場付近の主

要な帯水層である小禄砂岩およびその上下の地層につい

て次の講点を明らかにすることにあった.

(1〕コアの有孔蛮｡物理･化学試験によって天然ガス鉱床に

関連する地質学的たらぴに地化学的の資料を得る

②電気検層によって地層の物理性および間隙水の化学性等

の大要を知るとともに岩石層位学的単元による対比の精

度の向上に必要な基礎資料を得る

(3)以上の2項の結果に基づいてさく井地点付近の天然ガス

鉱床学的性質を明らかにする

(追)産出試験によってガス質･水質ガス水比･産ガス能力

等を明らかにする

(5)他の試錐や地表地質等の資料と合せてさく井地点付近の

鋤質構造を細部にわたって明らかにする

第4図

那覇1号井付

近の実測図

(2)位羅

以上の講目的を達成することをまず考慮するとともに

現地における各種の作業･調査上の便利さをも併せて考

慮した結果第4図に示すように試錐位置は那覇市国

場の国場橋のもより地点に選定された.以下説明の

便宜上本試験井を那覇1号井と呼ぶことにする.

(5)那覇1号弗諸元

坑井所在地那覇市国場

標高地表

基準面(床面)

間坑年月目

堀止年月日

予定深度

掘止深度

施行成球政府

掘さく地質調査所

掘さく機械利根TM-1型(油圧式)

地質管理地質調査所

㈮��

㌮��

昭和41年10月6目

昭和41年12月11目

��〰�

434.95m一

使用されたビッ1･類左110m㎜パイロットリｰマビット

右192mmクロスビット

総水車水が不便なため掘さく用の水は毎日トラックで現場に運ばれた�
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策4表掘さく誌1録

深度(m)�孔径(m㎜)�ケｰシング��ビツト�絵圧(kg/cm2)�スピンドル回転数(叩m)�

��種類･径�1�挿入深���

���度(加)�種類�1数��ポンプ圧力(kg/cm2)

0～23�192�5G.P.�1鴉･･�鶴諾ξ1�1400～1600�100～120�5～10

23～268�110�87m/mC.P.�268.00�86㎜/mW.b.86㎜/mM.C.86㎜/皿P.R.b.�8400～26002�100～120�iO～12

268～434.95�86�73m/mC.P.�.95�86m/㎜W.b.6固/mT鮎.75m/血Wも�紬�100～120�15～18

記号G.P.ガスバイプC.P.ケロシングパイプ

M･C･メタルクラウンC.止.クロスビット

W.b.ウイングビットP.R.止.パイロットトマビット

T■.b.トリゴｰンビット

備考1)73m/mC.P｡の頭は191.25mにあり191.25～268軸の間

では97㎜/血C.P.と73m/mC.P.が重なっている

2)ストレｰナ^

97m/皿G.P.202～265㎜(長さ63m)

73m/mC.P.404.95～434.95m(畏さ30m)

(4)掘さ<機械類

掘さくに使用されたおもな機械類は次に示すとおり

である.

櫓4脚アングル櫓(高さ18m)

試錐機利根TM-1型(油圧式)

ポンプ268㎜まで藤井氏縦型3連プランジャｰポ

ンプ(最大吐出量90I/min;最大圧力

��生洲�

435mまで利根式横型2連プランジャｰポ

ンプ(最大吐出量1001/min;最大圧力

60k9/c㎜2)

ドリルパイプ50mm(23.3kg/本7,767kg/m)

コアチュｰブ85mmシングル(坑径86mm,コア径68mm)

X6nユ

77mmウイング(坑径86㎜mコア径58㎜m)

��

�

第5表作業目数内訳

一'､血㍍二

1;｡､､

,蜘螂

m皿

��

柵H川O

11拉

館

内訳1日数��%�備考*

掘進�38�42.8�前半19日後半19目

拡孔�4�4.5�前半のみ

産出試験�6�6.7�前半4同後半2目

籔1;コ�9�10.1�前半のみ

ケｰシングセット�3�3.4�3回

電気検層�2�2.2�

修理�6�6.8�

準備作業�14�15.7�

解体作業�5�5.6�

雨のための休日�2�2.2�

合言十��･･1帆･1�

ま中間産出試験後の掘進再開をもって前半･後半を区分した

動力

65mmウイング(坑径76mmコア径50mm)

��

ディｰゼルエンヂン47IP

(5)作業計図

各項目別の作業計画は

った.

それぞれ次に示すとおりであ

ω坑径･ケｰシング計画

深度20㎜まで300mまで600mまで

坑径184mm110mm85mm

ケｰシング5"GP97mmCP73mmCP

(2)泥水計画

掘止までクレイベiスマット

(3)電気検層計画

深度300mおよび掘上深度において実施する

1一.一一一､�'�■■■■■1.1������

��������一■

㌧｡��������

�､�������

�､�������

�､�������

�､�������

�､�������

�､�������

�､�������

�����

�������一�

�､�������

�､�������

��一������

��､������

��､������

��､������

��､������

��､������

��､��_11一止H.����

��､������

��､��几�拭���

�����験���

���㌔�����

���､�����
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仙利一冊川帥

ドリリングチャｰト

竜メンティグ用バスケット繋97mmケ川シングら

下部に作られたもので上方にセメント噴出孔が

見える�
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蜷6表作薬能率

��前半�後半�全体

掘�進展�268,30m�166.65m�434.95m

�掘進日数�19目�19目�38回

�掘進力数�40方�49方�89方

�掘進能率�14.1m/目�8.8皿/目�11.5m/同

��6.7㎜ノ方�3.4価!方�4,9㎜/方

�ヨァ長合計�130.22m�一�一

�平均回収率�53.5%�^�一

錦7表ビット記録

���前半���後半����全体ケｰシング�����5"C.P.��97m/mC.P.�73m/㎜C.P.�計･平均

�掘進展��268,30m���166.65m����434.95m孔径(mm)�����192��110�86�i

�掘進日数��19目���19目����38同醐数�����23��245�166.95�434.95

�掘進力数��40方���49方��89方�����������

�掘進能率��14.1m/目���8.8皿/目����11.5m/同ビット数�����1��10�4�15

���6.7㎜ノ方���3.4価!方����4,9㎜/方m/ビット(平均)�����23��24.5�42�39

�ヨァ長合計��130.22m���一����一m/時間(平均)�����4,2��1.46�O.79�1.1

�平均回収率��53.5%���^��一�����������

������������日数���2��17�工8�3.7

�直嚥冠他��比岨抗･5㎞n咄岬n･ll������������'･����

��幌�����刷������������

���.^"自≡5-1一一一='｣[.｡■冊｡,■.l1.^}■I…1����������9{����μ)予定工程��

�一→;害←"�喧����������������掘進準備作葉完了まで71ヨ�

����`“■■���������皿｡������

��^�����Ioo��■��I1�������5"GP20mセットまで3日�

��20���������一��������

�����������,������電気検層��

�����������■�������97mmCP300mセット�

�����������■��一�lo�����

�������I1o�����������中間産出試験29目�

��30����������������掘進再開準備完了�

������������������註)拡孔に便用したビットおよぴ同�

�������������20』��'一一��数を除く��

�������帥������������

��'o���������������電気検層��

������������������73m㎜CP600n1セット�

�����������������産出試験��50目

������������I�一〇〇������

�������一m������������

��晶o���������������解体作業完了��

�������������○仙������

�������珊皿�����������(6)作業実繊�

��･60������､｡'����������資材の引き取りに手間取�

�������������050�����ったため掘進開始が8目�

�������空m������������

��70����������������間遅延して昭和41年10月�

������������������6目とたったがその後10�

�����������･�■^�一船o�一�←����

�������里20�����������月28日に深度268.30mに達�

��80����������������するまでは掘さくは順調�

�������������岬0���一��に進み深度263血で小禄�

�������犯0������������

��9血����������������砂岩を貫いたと判断された�

������������������ので深度268.30mにおレ�

�����������1�`�ヨ咄螂�^皿､�■^����

�������里40�����������て中聞産出試験を行なうこ�

一��100��一��������������とにした.ところがド�

�������������一醐^�����リリングチャｰト(第5図�

���������������'一�･���

�������2日0�����������にも示されているように�

�����������

������コ/������������拡孔その他の産出試験の準�

�������������側蜆�����備産出試験およぴ掘さく�

�������蝸o������������

�川�1雷o����������������再開準備が意外に手間取り�

������������������掘進再開が19目間遅延して�

�������������･仙������

�������･帥O�����������11月18目となったため以�

��蝸曲����������������後はコァ掘りを最少限度に�

�������������一柵�����.止めることとし12月9F�

�������,o��…����������

��“o����������������まで掘進し深度434.95m�

������������������に達して掘止めとし走.�

������������一�_{加�一■�����

������…�醐�一�…阯�仙��������掘進再開後はかなり難掘し�

�������������蝸.������

��帖����������������コァ掘りを最少限度に止逆�

��1;���山��2醐�山�山����������

(4)予定工程

掘進準借作葉完了まで71ヨ

5"GP20mセットまで3日

簸ボト

註)拡孔に便用したビットおよぴ同

数を除く

隷∴トト

(6)作業実繊

資材の引き取りに手間取

ったため掘進開始が8目

間遅延して昭和41年10月

6目とたったがその後10

月28日に深度268.30mに達

するまでは掘さくは順調

に進み深度263血で小禄

砂岩を貫いたと判断された

ので深度268.30mにおい

て中聞産出試験を行なうこ

とにした.ところがド

リリングチャｰト(第5図)

にも示されているように

拡孔その他の産出試験の準

備産出試験およぴ掘さく

再開準備が意外に手間取り

掘進再開が19目間遅延して

11月18目となったため以

後はコァ掘りを最少限度に

.止めることとし12月9目

まで掘進し深度434.95m

に達して掘止めとした｡

掘進再開後はかなり難掘し

コァ掘りを最少限度に止め

鏡6図那覇1号弗電気検層図�
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一.繁糞燃↑篤7図

試錐柱

状図

昆布巻き水を含むと昆布が膝脹する挫質を利用して

セメントがバスケットより下方へ流れることを防ぐた

め昆布の巻きつけが行なわれる

ても予想したスピｰドァップカミでき粗かったことは遺憾

であった.

11)掘さく記録(第4表)

(2)作業目数内訳(第5表)

(3)作業能率(第6表)

(4〕ビット記録(第7表)

(7)麗気検鰯

那覇1号井については268.30mまで(10月29目)お

よび434.95掘上まで(12月10目)の2回に分けて電気

検層を実施した｡使用測定機は桑野電気(株)製1素

子型電気検層機で抗井内の自然電位(S正)および比

抵抗(電極間隔25cmおよび100㎝の2種前者をR25

cmおよび後者をR100cmとする)を測定した.第6

図は以上の測定の記録をとりまとめて示したものである.

比抵抗曲線では上部より185mまで268～336mお

よび369～397mの3深度区間は約20Ω一mの低比抵抗

帯で変化は少狂く泥質岩層に対応するものである.

紬く見ると深度100m114mおよび130m付近には

R25cm曲線には比抵抗の減少が見られるがR1oocm

曲線にはほとんど変化カミないのでこれは孔内の崩壊を

示すものであろう.またこれら比抵抗帯のうち上部

より185mまでのSP.曲線はマイナス偏侍を示すところ

が多くある程度の透水性を有することを示しているカミ

深度268～336mおよび369～397mの低比抵抗帯のS正

曲線がマイナス偏僑を示すところはわずかに277～280

m付近に見られる程度でその幅も小さい.す狂わち

これら下部の低比抵抗帯に対応する泥質岩層はまった

く不透水性のものと見られる.なお深度185加まで

のS且曲線には20mV以上のマイナス偏碕を示すとこ

ろが点在しているがこれは対応する地層の地層水の

塩分濃度が大きくかっ若干の透水性を有することを

示すものであろう.

オリフィスを装着した分離槽分離槽の本体はドラム缶(2個)でまた貯水槽

はブロックで作られた木材を使ったのは量水堰の書11分だけである�
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次に185～192皿202～205㎜および208～260皿の

深度区開はいずれも60Ω伽程度の高い比抵抗値を示

す.これらは主として粘土分の少ない砂質岩層に対応

するものと考えられる.ただし208m以下の深度区

間は1～2mの厚さの泥質岩層との互層と見られる.

以上の砂質岩層に対応するS.P.は先に述べた185m以

浅の泥質岩層の部分に比べて約半分のマイナス偏椅を

示す.この減少は明らかにこれら砂質岩層の地層水の

塩分濃度の減少を表わしているものである.

本試験井の下部の336～342皿347～369m397～400

mおよび406m以深の深度区間はいずれも30Ω伽程度

の比抵抗値を示すとともに40mV以上のS正曲線の

マイナス偏僑を示しこれら深度区間が塩分濃度の高い

地層水を含む砂質岩層からたることを表わしている.

(8)坑井地質

ム.指相層序

コア掘屑電気検層記録およぴさく手の判断を総

合かっ帰納することによって那覇1号井には上位よ

りABCDEおよびFの岩相層序の大区分が

■

認められる.狂お第7図はさく手による地質柱状図

を参考までに示したものである.また表土は約2㎜

であった.

(1)A層2～188m(183m)

本属は径2mI加程度までの軽石粒を含む灰色のシルト岩か

ら匁る電気倹層記録から読み取れる若干の透水性を有

する部分は軽石粒に富む部分に相当する

(2)B層185～263m(78m)

本属はいわゆる小禄都層(牧野･樋口1967)であり全

体的に見ると白っぽい微細粒砂岩と灰色のシルト岩との

互層からなっているがこまかく見るとBlB2B3お

よびB4の4層に分けられる

(i)B1層185～192m(7m)

本属は白っぽいシノレト質微細撞砂岩からなる

��

��

(ii)B2層192-2021旭(10m)

本属は灰色のシルト岩から枢る

(iii)B3層202～233m(31m)

本属は白っぽい厚いシルト質徴細粒砂岩と灰色のシル

ト岩との互層からなる

(iv)B4層233～263m(30m)

本属は白っぽいシルト質微細粒砂岩と灰色のシルト拾

との互層からなるが各単層の厚さは上位のB3層に

くらべて小さv'

C層263～336m(73m)

本属ばやや暗灰色のシルト質精土岩からなる

D層336川369m(33m)

本属は全体的に見ると白っぽい細粒砂岩とやや暗灰色

のシルト質精土岩との互層から衣っているカ三こまかく見

るとD1D2D3およびD4の4層に分けられる

(i)D1層336～342m(6m)

本属は白っぽい細粒砂岩とやや暗灰色のシルト質糖土

岩とのややこまかい互層からなる

��

��

エアリフト試験に鹿ったコンプレッサｰ試運転中でオリフィスが装着されている

(ii)D2層342～347m(5m)

本層はやや暗灰色のシルト質粘土措からなる

(iii)D3層347～366m(3m)

本属は白っぽい細粒砂岩からなる

(iv)D'層366～369m(3n1)

本属は白っぽい細粒砂岩とやや暗灰色のシルト質粘土

岩との互層からなるが各砂層の厚さはD1層に比べ

てやや大きい

E層369～397皿(28m)

本層はやや暗灰色の粘土岩からなる

F層397～435m(38m)

本属は全体的に見ると白っぽい細粒砂岩とやや暗灰色

の粘土岩との互層からなっているがこまかく見るとF1

F2およびF3の3層に分けられる

��

��

���

F1層397～400m(3m)

本属は白っぽい細粒砂岩からなる

F2層400-406m(6皿)

本層はやや暗灰色の粘土岩からなる

F3層406～435m(29m)

本属は相対的に厚い白っぽい細粒砂岩と薄いやや暗灰

色の精土岩との互層からなる最終コアとして採取

された約1mの粘土岩層がF3層中のものであるか

あるいはそれとは区別すべき下位の精土岩層の最上都

コンプレッサの

試運転�
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を代表するものかを判定する資料を欠くのでここで

は435mの掘止めまでを一応F3層とした

B.雑化石層序

今回の調査において扱った微化石は有孔虫類だけであ

る.本試験井の抗弁地質を底棲有孔虫の群集帯によっ

ヤ明確に区分することは抗弁深度が浅い割りに凝集型

の変化が大きいことおよぴ268.30m以深においてコア

掘りが行なわれなかったことから非常に困難である.

そのためこの報告においては上位より一庵AB

CDおよびEの5群集帯に分けられるものとして簡

単柾説明を与えておくことにする.

(1)血群集帯23～53m

群集型の変化が大きく全帯を通じて多産するものは狂

いが一応の多産種として次の6種があげられる

C伽血励4肋脇刎α惚ακ肋

α0あ00ω55励4伽α5必9`0み0脚

G〃0械舳刎抄φ071伽

80〃η〃1α朽0あκ∫'α

7｢05ωゴαみαη2ατ〃αゴ

ση独研伽"μκ昭〃〃α〃7切μα

(2)巫群集梼56～ユ46m1

A層の主都を特徴づける群集帯で比較的明確な群集型

を有し優勢種は次に挙げる5種である

C伽5〃〃加α物α惚ακ勿α

αoろ｡oω5滋〃εα脳59脳05α

G〃切脇脇〃ψφ0〃ω

月〃伽加αφ.馴伽

αろ肋庇5が醐6α吻9附加〃伽

申でもαあ滅脆∫が㈱ゐ㈱g鮒{α側3は本群集帯の全層

準にわたって多産ししかもその上下の群集帯における産

出頻度が低く本種をもって本群集帯の指標種とすることも

可能である.

(5)C群集帯ユ50～206m

本群集帯もA群集帯と同様に群集型の変化が大きく

全休を通じて多産するものはないがあ乏で多産種を挙

げれば次の3種である

C伽血肋伽α物2惚伽3切

G肋｡伽∫∫肋〃脇α卿ろg6oろ05α

助加0あ0伽加αφ.脇α〃

また以上の3種のほかにやや目立つものとしては

G〃｡滅伽は属するらしいものが2種あるが属･種

名を決定するに至っていない

(4)皿群集帯210～320m

本群集帯はC層の下都を除いて有孔虫類の小さい群

集によって特徴づけられており全体を通じての多産種

は認められないがあえて多産種を挙げれば次の2種

である

Cω曲4ω肋吻閉α惚倣切α

月〃伽勅ωφ.幽伽

(5)亙群禦帯344～435m

本群集帯は有孔壇数がきわめて小さいことによって特徴

づけられておりとくに多産種といえるものはない

以上の全群集帯を通じていえることは浮遊性種の頻

度が一部を除いて一般に高く80%前後を占めてい

ることおよぴ砂質種はあってもその頻度はきわめ

て低いことである.このようた一般的特徴および構成

種からABおよびCの3凝集帯は全体として公

海性の亜熱帯低浅海区の堆積物であるが各個の試料に

ついて検討して見ると半深海区および真浅海区の堆積

物が一部に含まれていることも考えられる.また有

孔虫数が小さいDおよびEの両凝集帯も構成種から見

ると上に述べた上位の3群集帯と大差のたい環境の堆

積物らしい.有孔虫数州･さい原因については既知

の現生群集とくわしく比較･検討した上で論じなけれ

ばならないことであるカミここでは一応ある程度閉鎖的

な環境によるものと考えたい.

また浮遊性種について見ると本試験井の全層準を

通じて見られる多くの共産種の中に次の3種が認めら

琉球工薬柳突指導所(那覇市)現地での室

内実験はすべてここで行なわれた

琉球工業研究指導所

の研究室の一都�
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れることから本試験井に見られる地層が全体として

α0物2ブ伽〃砂伽伽∫共存区間帯に属することは明ら

かである.

α0晦ε舳"〃砂閉肋弥

助み鮒0脇〃8〃0紬"θ伽伽伽ω

㌫棚あ庇〃36伽5

なおここにα0あ敏肋"η砂励加∫共存区間帯とした

のはW且B10w(1959)および斉藤常正(1963)カミ

Vene測e1aおよび日本において同様にα060ro肋肋

刎倣外α0伽γ伽〃砂伽肋ω共存区間帯(下位)および

α･わ…切肋刎伽伽脇榊刀伽拠α･晦θ伽α卿刎1レ

θ∫共存区間帯(上位)としたものを合せたものである.

本試験井のものについても研究カミ造めばB1owおよ

び斉藤(1963)の下位の共存区間帯に限定されるものか

あるいは両者にまたがるものかを決定できるかも知れ狂

い.また適用範囲を汎世界的に拡張した場合これ

ら両共存区間帯を区別することカ基本質的に困難である

ということも考えられないことではない.しかしわれ

われの研究は以上に述べた問題点に答えられるところ

まで進んでいないので説明の便宜上上に述べたよう

な扱い方をした次第である.

C.対比

以上に述べたことから本試験井が終戦後闇も松く

米軍の手によって掘さくされLW.LeROy(1964)に

よって報告された与那原1号井(第8図)において深

度2,300ftのところにトップを有する灰色頁岩に達して

い狂いことは明らかである.何となれば与郡原1号

井の灰色頁岩以下の地層は砂質有孔虫が多産すること

によって特徴づけられている(LeRoy,1964)のに対し

てこのような閉鎖的荏堆積藻境を示す有孔虫群集は

未試験井にはまったく見出されないからである.また

以上に述べたよう枚両試験井の坑井地質の大局的な層位

,}j岬1刊始一___､一__･川川1川

長もニンxく∴婁､､士叢羽

画

蛾主

脚､､∴嚢

岬

簑姜

桶

1㌻二=“

������

第8図与那原1号井と勝連1号井との対比

学的関係および与那原1号井において豊窟な石灰質

有孔虫群集によって特徴づけられている上部層と有孔

虫数の小さい石灰質有孔虫群集によって特徴づけられて

いる中部層との境界カミほぼ深度1,150ft付近にあるこ

とからB層は与那原1号井の“砂岩A"に対比される

ものと考えられる.

(9)地化学調奪とその成果

那覇1号井の掘進に伴って得られた泥質岩を主とする

コア試料を用いて第1次調査でこの地区の天然ガス鉱

床調査上有効であると指摘された化学成分について地

化学的測定とその結果の検討とを行なった.測定項目

は見掛け比重容量および重量含水準問隙水のNH･十

およびC卜含有ガス量ならびに溶媒抽出による有機

魂球工業研究指導所の研究蜜の一部

有孔虫化石の研究に協力した女予高校生�
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物の質的･量的測定である.

第9図に間隙水のC1一濃度およびガス量の垂直分布を

示す.よく知られているように海成層の場合には

C1一は一般にガス賦存力と正相関関係にある調査上重要

柾指示元素であるが第9図について見るとC1一は深

度200㎜付近で1,000mg/1前後まで低下しガス量曲線

とも対麻しておりこの深度付近までは天水の地下へ

の侵入現象が認められる.これを地質学的に見ると

深度185～263mの砂質岩を主とするB層は後で述べる

ように上り傾斜(updip)の方向で一部地表に露出

しまた一部いわゆる琉球石灰岩の直下に伏在してい

るので上1こ述べた天水の侵入は主としてこのB層を

通路として行たわれたものと考えられる.何となれば

垂直方向からの天水の侵入力畦であるとすると深度80

㎜前後において｡トが8,000mg/1をこえる極大値をと

ることが説明でき溶くなるからである.さらにB層の

基底の263mを超えるとα･は深度とともに増加し

335mで4,500mg/1をこえる.

以上のことから深度200m付近の地下水はCトをお

よそ500～1,o00m9/1舎みまた400m付近の地下水は

C1.を5,000㎜g/1程度含むものと予想される.この場

合第1次調査の結果および本土の更新･鮮新両統に

胚胎する一般的な水溶型ガス鉱床の例から予想されるガ

ス水比は200m層で1:8～20また400m層で1:2～4

程度である.ただし同じ地質時代の宮崎ガス岡の例

(福田1965)から類推すると400岨層のガス水比が

計算飽和ガス水比すなわち1:1近くに達することも

��･一2{4一一淋脳狐������

����C1漉度.����

�1��2000=00'㎝O帥��6��而①o岨皿�
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第9図那覇1号井のC1'濃度(単位:mg｡'1)およびガス屋の

璽直分布

巾1間武験

岳'町^百

あり得る.

以上のC卜濃度から予想されるガス質は200m層で

CH･≒90～95%また400m層でC恥≒95～99%程度で

ある.またC02はおそらく1～2%以下で残ガス

はほとんどN2であろう.

有機物はベンゼン･アセトン･アルコｰルの混合溶液

で抽出された.抽出量はおよそ0103重量%を示し本

土の南関東･宮脇両ガス田の炭化水素の推定根源岩の平

均値0,028%にきわめて近くまた描出炭化水素量は

その19～45%で新潟油田の石油の推定根源岩に匹敵す

る値を示すことはきわめて注目される.

�

(10)産出試験とその成果

産出試験は深度268㎜(中間)および435m(掘上)に

おいて行なわれた.

A中間麿出賦験

(a)一般産出駄験

策10図に示し示すような坑井構造でB3およびB･の

両層に対して行狂われたエアリフト1こよる産出試験の結

果は次のとおりである.

雌絡拭膝

水量

ガス量

ガス水比

産出指数

水温

気温

40m3/周

2.24m3ノ目

�〵�

およそ30kl/目!k9/cm2

27.8℃

27.0℃

(b)地化学試験

深度150m付近で得られたガスの組成は

およそ次のとおりである.

���㉃��

����������〳癯�

また上に述べたエアリフトによって得

られた地下水の水質はおよそ次のとおり

である.

脚HC03-C1iC2a+Mg2+Ca2寺/M92+

8.35799蘭蟹八*2遂2〃3由6〃0.53〃6.79

.､哺｡芋･諌童碗呈盟!ka1三曲yをHC03一に換算した数個

蝿伽榊,塊錨

第10図那覇1号井の産山

試験時の坑井構造

箆鍛終嬢出試験

(鍍)一般産出試験

錦10図に示したような坑井構造でF3層�
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に対して行狂われたエアリフトによる産出試験の結果は

次のとおりである.

水量72.5m3/日

ガス量58.9m3/目BII

ガス水比0.95

産閏指数およそ40k1/目/kg/cm2

水温30.0℃

気温14.0℃

(b)地化学試験

深度405～435mの問からべ一ラｰ汲みで得られたガ

スの組成はおよそ次のとおりである.

��㉃��

����������─

上の表の申に含まれる02は試料採取時の空気の

混入によるものと考えられるので原ガスの組成はお

よそ次のとおりになるものと推定される.

��㉃��

98～991～20,251甲｡l%

また深度405～435mの間からべ一ラｰ汲みで得

られた地下水の水質は次のとおりである.

���

7.88,050mg/133.9〃

�����

25.9〃5,030〃147〃

���㌭�����

40.5〃248〃2.8〃26.1〃

�㈫�㈫歹��

59.O〃2.49

さらに同じ深度区間からべ一ラｰ汲み後のエアリ

フトによって得られた水の水質は次のとおりである.

pHC卜I`Br.HC03■

7.66,020mg/124.84'27.5〃308〃

�������

16.3〃3,830〃129〃41.9〃

S042･NH4+

19.8〃O.84〃

�㈫歹��

㈮�

c考察

中間産出試験についてはエアリフトによって得られ

た地下水のC卜濃度が242mg/1で同深度の泥質岩の間

隙水のCl■濃度より低く天水の地下への侵入現象が明

らかに認められることおよび産出指数が低いことか

ら小禄砂岩の主体をなす部分(B3･B｡層)の浸透率が

かなり小さいと推定されることのほかとくにとり上げ

るべきことは狂い.

･･'μ����⑧11�｡■������

;��一'������{���
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皿チμ

N1瑚軸1母月一州撚拭瞭ノi脈{一亨一担九て1二町ビ1['j水川1冊

{そ剛山=rいて“･牧村1舶引=と引

第11図紳網本島南部地区における地下水のI■とC1一およびBrと

C1一との関係

しかし最終産出試験についてはある程度突込んだ

説明を与えておかなければ妊ら狂いことが2,3ある.

まずべ一ラｰ波みによって得られた地下水とエア

リフトによって得られた地下水との間に見られる水質の

相違の原因はどこにあるのであろうか.この水質の相

違は前者および後者においてそれぞれ8,050mg/lお

よび6,020m9/1の値を示すC卜濃度によって代表され

るもので他の主要な溶存イオンの濃度もおよそこの

C1一濃度の値に平行した変化を示している.

通常ガス･石油坑井においてはストレｰナｰを埋

設したところだけから流体の採取を行なうためその上

部の管外をセメントでかため上方からの流体の混入を

防止することが行柱われている.中間産出試験に先立

つ坑井仕上げの際にはこの中間遠水あるいほセメンテ

ィングと呼ばれる工事を行なったがこれまでの不可抗

力による工事の遅延と沖縄退去の同の延引が許されな

いため最終産出試験に先立って行なうべき中間遮水工

事を省略せざるを得なかった.したがってべ一ラｰ

汲みによって比較的静かに揚水が行なわれている間に

C卜濃度が落ち着いたところで採取された産出水はス

トレｰナｰに接するF3層の地層水そのものであるが

その後でエアリフトによって得られた産出水にはF3層

の地層水以外に上位のD層中の砂質岩の地層水が混入

してしまったものと考えられる.とくに厚さ19mの

細粒砂岩からなるD3層の影響はカ物ゆ大きいものと

思われる.

次に以上のような観点から最終産出試験の結果を

再検討して見よう.

以上に述べたところから明らカ拡ように亙3層の水質

はべ一ラ汲みによって得られた水の分析値によるべき

である.しかしエアリフトによる産出試験によって

得られたガス水比および産出指数は中間遮水が完全に�
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行なわれた場合とは異なった値を示しているとし粗け

ればならない.すたわちガス水比はある程度内輪の

値をまた産出指数はある程度大き目の値を示してい

るはずである.

最終産出詠馴こよって得られた数値の中でとくに注

目されるのはガス水比がO.95すなわちおよそ1:1

になっている点である.この数値は那覇1号井のF3

層が深度対応ガス水比に対しておよそ100%のガス

を保有することを示しているが上に述べたような事情

から実際には多少過飽和気味であるかも知れないので

ある.いずれにしても水溶性の高ボナンシャノレガス

層の存在が沖縄本島ではじめて確認されたことは今

次の調査のもっとも大きな成果である.一方最終試

験時の本来の産出指数を40k1/目/kg/cm2よりも内輪に

見積らなければならないことから推定されるようにF3

層中の砂質岩層の浸透率は相当低いと考えられるが開

発という面からすればこれもマイナスの面はかりでは

たい｡何となれば那覇1号井のF3層とよく似た砂

泥互層からたる貯溜層を仕上げた南関東ガス田地帯の一

部の坑井には開発の進展に伴う水位の低下によってガ

ス水比が数倍になった例が少放くないからである.

水質でもっとも注目されるのは第1次調査の結果の

1つとしてすでに報告されている(本島･牧野1965)

ようにC1一とI一およびC1一とBrとの間には第

11図に示すように正相関々係がありBr-/C1一がほぼ

海水程度であるのにI･/Cトは海水に比べてきわめて大

きいことである.本土のヨｰド工業カミ全面的にガ

ス付随水に依存していることからも明らかなようにこ

れは沖縄の天然ガス開発の具体策を考免る上にきわ

めて重要なことである.また最終試験の際へ一ラ

ｰ汲みによって得られた水のCa2+/Mg2+の値は2.49で

あるカミ本土の上部中新統の地層水の値が2前後である

ことから見てこれはきわめて自然た値である.(つづく)

解説

天然ガス鉱床という特殊な対象を扱いかつある程

度用語の厳正を期したため記事にわかりがたいところ

ができたと思われるのであまり一般的でない用語その

他について解説しておく.

しているとはいえない｡しかし世界の石油地質学会

の大勢は米国地層命名委員会(1961)制定の地層命名

規約に近いものを使用する方向に進んでいるので本稿

においてもこの命名規約を準用した.､

本稿でとくに注意していただきたい層位学的単元は

生層位学的単元(Biostra{量grapbicunits)である.上

記の命名規約においては生層位学的単元およびその主

要なものは次のように定義されている.

生層位学的単元

層位学的単元の1つで地層の堆積と同時に埋没され

た化石の内容によって特徴づけられた堆積岩体である.

群集帯(Assemb1agezone)

生存区間に無関係に特定の化石灘集によって特徴づけ

られている堆積岩体で群集中の特徴的な単数あるいは

複数の化石の名一一般に種あるいは属一を冠して呼ばれ

る.例湾岸地域の肋伽0∫惚加α群集帯

上総層群の肋伽加ωωωZω肋凝集帯(2枚ある)

生存区間帯(Rangezone)

単1の特定の生物分類単元の水平柱らぴに垂直の全分

布を包含する堆積岩体でその化石の名一一般に種ある

いは属一を冠して呼ばれる.

例α〃ψ06㈹㍑0"肋〃～1生存区間帯

共存区間梼(Concurrentrangezone)

特定の生物分類単元一多くは種一のいくつかカミ重複し

て産する埋積岩体でその名前にはこれらの中の単数あ

るいは複数の化石名を冠する.

側カリフオノレニァの暁新世の肋伽伽伽ω肋共

存区間帯.こればA舳伽伽α加ゐ5,肋Z伽伽

伽㈹肋,α肪伽∫加物刀肋∫その他73種の既知

の最下位の産出層およびλ刎刎｡ゐ舳g肋伽肋∫,

B"伽6舳ω勧α,G小切3加♂砂閉3αその他

20種の既知の最上位の産出層の全体を包含するもの

である.

上に述べた共存区間帯は地層の対比に化石を使用す

る場合にこれまで一般に使われていた帯(Zone)にほ

かならず今日でも一般に○○帯と呼ばれているが本

稿においてはとくに他の単元との区別を強調するため

○○共存区間帯と完記した.

1.層位学的単元について

わが国の地質学界では近年の層位学の進歩に貝Ij応じ

た層位学的単元の検討がたされていないため一部の研

究者を除いて明確な定義の上に立って関係用語を使用

2.産出試験について

坑井を仕上げた後種々の産出坑底圧における流体の

産出量を調査する作業を産出試験(PmductiOntest)と

いう.産出試験によって得られるもっとも重要柱数値�
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は坑井から液体カミ産出する際の産出能力を示す産出指

数(Productivityindex)であって厳密にいえばこ

れは静止坑底圧と産出時坑底圧との単位差圧当りの単

位時間当りの産出量をもって示される.しかし単層

仕上げあるいはこれに準ずる仕上げでガス量の少放い

水溶型ガス坑井については静止坑底圧と産出時坑底圧

との差圧は静止時の水位と産出時の水位との差つま

り水頭差でほぼ代用できる.たとえばこの場合に

産出指数が40k1/目/㎏/cm£といえば水頭を10m下げ

れば1目当り40k1の水力童得られることを示す.それ

故この坑井で1目当り400k1の水を得ようとすれば

水頭を100m｡下げる揚水をしなければ柾らない.ここ

で注意しなければならないのは産出指数は産出試験時

の坑井構造によって大きく左右され貯溜層の属性その

ものを示すものではないことである.

またガス水比(Gas-waterratio)とは水溶型ガス坑

井から産出したガスと水との地表条件における容積比の

ことである.

･日本地質学会

1.昭和42年10月11目

(水)～14目(土)

2.日本地質学会第

74年総会ならびに

日本地質学会

目本鉱山地質学会

日本鉱物学会

目本岩石鉱物鉱床

学会同本精土学

会連合学術大会

3.名古屋大学(豊田講堂教養部)

名古屋市千種区不老町

4.一目本地質学会行事委員会

5.東京都文京区本郷7-3-1

東京大学理学部地質学教室目本地質学会

Te1.東京(03)812-2111(内線2432)

･石窟科学国際会議

1.昭和43年6月10目～14目

2.石炭化作用･熱分解･ガス化･石炭組織に関する講演会

3.Mini㎎IustituteoftheCzechosl◎欄kia,

AcademyofSc三eiユ｡e

4.石炭科学国際会議

5.Mini㎎IestitutioftheCzechoslovak
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･石炭科学部会

1.昭和42年11月9目(木)～11目(土)

2.第4回肩炭科学(眉炭の地球科学･組織･化学的性質苗

加工等に関する講演会)

3.九州大学工学部

4.燃料協会石炭科学部会

5.東京都中央区銀座遂一5函銀座ピル内

燃料協会東京(03)56ト3760

･日本花粉学会

1.昭和42年1卵111ヨ(水)

2.花粉学｡花粉分析1花粉応用

3.神戸大学(神戸市)

4.日本花粉学会

5.京都市左京区北自川

京都大学農学部庵欄植物学教室

Te至｡京都(⑪?餐)?卜汕五(代表)

･物理探鉱技術協会
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昭和42年10月17日(火)一19目(木)

昭和42年度鉱業関係学協会合同秋季大会

九州大学(福岡商箱崎町)

日本鉱業会物理探鉱技術協会その他

東京都中央区銀座8-7

日本鉱業会Te1.東京(03)572-5091

川崎市久本135地質調査所内

物理探鉱技術協会Te1.川崎(044)83-3171

･国際写真測量学会

1.昭和43年7月8目一20目

2.第11回国際写真測量学会

撮影および航法図化理論および機械航空三角測量

地形測量地形測量以外への応用用語･教育および歴

史写真判読の7つの部会ごとにあらかじめ決定され

た重要な主題について決められた報告書の報告をもと

にして討論を行なう.

3.スイスロサンヌ

4.国際写真測量学会･スイス写真測量学会

5.SecretariatduX1eCongress工ntemationa1dePho-

t鴫胸㎜磁由:工鵬ti触t曇ae跳破◎餅a㎜eH由夏PUL,

33A欄峨舶C棚貧皇ユ000L鋤蜘n想主軸搬出

1国際縞土姦議

工司願郁狽埠蔓月経浸榊漁資

2.工鰯年国際精土会議(織土鉱物の結晶構造成因その

他)

3抽灘本

4.頭際精土研究遵会(As豊｡ぬt1棚Σntem註t三〇ns1Po㎜

互'鼠漬如a搬A圭釧搬A工P亘A)

5.簾京都文京区大塚章丁蔑

策宗教育大学理学部地質学鉱物学教室内

蝸9年園際精土会議組織委資会

1蟹瞭地灘拳姦

1甜照榊2年蝪蝸(土)夏3.00榊

婁占九月例会1寝慶州帝の都帝化棚大都市近郊における都

南曲スフ顛榊ルを農薬の崩壊(北大実清隆)

3中東京大学理学部地理学教室

遂｡s｡凍京都文京区本郷?冊3-i

簾京大学理学部地理学教室内

篇本地理学会

〔注〕工｡開催隼潟賢妻｡会食塙萎出会場
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