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【 】

1. 工 事 名 称 ： 知名町庁舎建設等に伴う再生エネルギー導入事業化策定委託（井戸工事）

2. 発 注 者 ： 知名町役場

3. 工 事 場 所 ： 鹿児島県大島郡知名町溂利覚2362番地

4.施設所有者 ： 知名町役場

5. 施 工 者 ： ライフエンジニアリング　株式会社

6. 井 戸 仕 様 ： L=60m×1ヶ所（揚水井戸）

L=60m×1ヶ所（還元井戸）

工 事 概 要
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案内図（Ｓ＝1：25000）

施工地
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掘　削　位　置　図

揚水井戸

還元井戸
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地形・地質概要

　今回調査地は、巻頭の案内図（S=1：25000）に示すように、知名町役場の北東方向付

近に位置する知名町大字瀬利覚地内に当る。

　知名町のある沖永良部島は、奄美諸島南部に位置し北東－南西方向に約20kmの

長さ、南西側が約9kmにふくらんだらっきょう形の島である。

　沖永良部島の地形は、鹿児島県の地形区分（図-1）に表示されるように概ね石灰岩

台地（丘陵地）に該当する。島の最高点は知名町のほぼ中央にある大山（標高246m）

で、全体として平坦な島である。この大山をとりまき、さらに北東方向に延びる３段に区

分される平坦面があり、それぞれ高位から下位へ下城段丘（標高140～200m）、新城段

丘（標高80～100m）、瀬利覚段丘（標高60～70m以下）に区分される。

　調査地は、瀬利覚段丘端部付近の緩傾斜地に位置し、標高は約45～55m程度であ

る。

　掘削地の地質については、沖永良部島の地質図（図-2）をみても分かるように、白亜

紀玄武岩優勢の付加体と斬新世の緑色岩が基盤をなし、それを第四紀の琉球層群が

広く覆っている。さらに、それを覆うように第四紀・洪積層（礫・砂・粘土）及び現世の表

土・盛土が分布する。

　琉球層群は、隆起珊瑚（石灰岩＝コーラルリーフ）よりなるが、空隙が多く一高所に上

部層が海岸部に発達することが多い。

　なお、同調査地においてもこの琉球層群の石灰岩が被覆し、基盤岩をなし、その上

位に洪積層（礫・砂・粘土）及び盛土が分布していることが確認された。

　次頁以下に鹿児島県の地形区分及び沖永良部島の地質図を掲載する。
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図－１.鹿児島県の地形区分

鹿児島県地学会監修：「地学ガイド」より引用　
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（まとめ）

沖縄タイムス社：「琉球弧の地質誌」より引用　

図－２．地質図

　予定地付近を構成する地質は、既存資料から砂礫層、サンゴ石灰岩、緑色岩に覆われ

ているものと推定される。

　採水量については、後述しているが揚水量を基本データとし、地中熱井水揚水のポテン

シャルテストで確認作業を行い、地中熱井水利用の設計データとして活かす事が出来る。

（玄武岩・緑色岩）
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揚水井戸詳細図及び試験結果一覧
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：
：
：

孔内水位 ：

層厚1.5ｍ

ケーシングパイプ0.0m～24.0m

。。。。。。

層厚25.0ｍ 。。。。。。 ストレーナーパイプ24.0ｍ～28.0m

3.0m～24.0岩塊状 。。。。。。

24.0m～26.5m砂礫状

26.5ｍ～30.0m硬 ケーシングパイプ28.0m～34.0m

。。。。。。

30.0ｍ～36.0m非常に硬 。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。

36.0ｍ～40.5m硬 。。。。。。

。。。。。。 ストレーナーパイプ34.0ｍ～42.0m

。。。。。。

ケーシングパイプ42.0m～50.0m

40.5ｍ～51.0m非常に硬 。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。

51.0ｍ～58.0m硬 。。。。。。 ストレーナーパイプ50.0ｍ～58.0m

。。。。。。

58.0m～60.0m非常に硬

ケーシングパイプ58.0m～60.0m

層厚33.5.0ｍ

　揚水井戸詳細図

削孔径 φ156㎜
ケーシング管　  φ100㎜塩ビパイプ(VP) 仕上げ径 φ100㎜

φ100㎜

GL
::::: ::::

ストレーナー管　φ100㎜塩ビパイプ(VP) 井戸深度 60.0ｍ
26.22ｍ

φ156㎜

::::: ::::
::::: :::::
::::: :::::

0ｍ～1.5礫混り土 ::::: ::::
::::: ::::
::::: ::::

井
戸
延
長
6
0
.
0
ｍ

::::: :::::
::::: :::::

1.5ｍ～26.5ｍ琉球石灰岩 ::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

自然水位

::::: ::::: 26.22ｍ

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

充填砂利

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::
26.5ｍ～60.0ｍ緑色岩 ::::: :::::
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工事名 揚水井戸調査工事 開始時刻
測定孔 静水位（GL-m) 27.12 ：

（段階揚水試験）

揚水量 経過時間 測定水位 水位標高 水位降下量 水温 電気伝導度
（ /min） （min） （GL-m) (EL m) (m) （℃） （s/m）

0 27.12 0.00
1 29.07 1.95
2 29.26 2.14
3 28.87 1.75
4 28.67 1.55
5 28.60 1.48
6 28.52 1.40
7 28.37 1.25
8 28.53 1.41
9 28.59 1.47

10 28.59 1.47
12 28.52 1.40
14 28.24 1.12
16 28.15 1.03
18 28.13 1.01
20 28.08 0.96
22 28.10 0.98
24 28.13 1.01
26 28.15 1.03
28 28.23 1.11
30 28.40 1.28
35 28.52 1.40
40 28.58 1.46
45 28.63 1.51
50 28.60 1.48
55 28.61 1.49
60 28.61 1.49
70 28.61 1.49
80 -27.12
90 -27.12

100 -27.12
110 -27.12
120 -27.12

-27.12
-27.12

-27.12

実施年月日
2年　　1月　　7日

ポンプ設置（GL-m）

ステップ

第1段階 20
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揚水量 経過時間 測定水位 水位標高 水位降下量 水温 電気伝導度
（ /min） （min） （GL-m) (EL m) (m) （℃） （s/m）

ステップ

0 -27.12
1 29.70 -27.12
2 29.69 -27.12
3 30.03 -27.12
4 30.10 -27.12
5 30.10 -27.12
6 30.10 -27.12
7 30.10 -27.12
8 30.11 -27.12
9 30.11 -27.12

10 30.11 -27.12
12 30.11 -27.12
14 30.11 -27.12
16 30.12 -27.12
18 30.12 -27.12
20 30.12 -27.12
22 30.14 -27.12
24 30.14 -27.12
26 30.14 -27.12
28 30.14 -27.12
30 30.14 -27.12
35 30.15 -27.12
40 30.14 -27.12
45 30.14 -27.12
50 30.14 -27.12
55 30.14 -27.12
60 30.14 -27.12
70 -27.12
80 -27.12
90 -27.12

100 -27.12
110 -27.12
120 -27.12

-27.12
-27.12

-27.12

第2段階 30
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揚水量 経過時間 測定水位 水位標高 水位降下量 水温 電気伝導度
（ /min） （min） （GL-m) (EL m) (m) （℃） （s/m）

ステップ

0 -27.12
1 31.21 -27.12
2 31.22 -27.12
3 31.54 -27.12
4 31.67 -27.12
5 31.94 -27.12
6 32.22 -27.12
7 32.53 -27.12
8 32.76 -27.12
9 32.99 -27.12

10 33.14 -27.12
12 33.40 -27.12
14 33.45 -27.12
16 33.47 -27.12
18 33.47 -27.12
20 33.47 -27.12
22 33.47 -27.12
24 33.47 -27.12
26 33.47 -27.12
28 33.47 -27.12
30 33.48 -27.12
35 33.50 -27.12
40 33.50 -27.12
45 33.50 -27.12
50 33.52 -27.12
55 33.58 -27.12
60 33.60 -27.12
70 33.62 -27.12
80 33.62 -27.12
90 33.62 -27.12

100 33.62 -27.12
110 -27.12
120 -27.12

-27.12
-27.12

-27.12

第3段階 40

11



揚水量 経過時間 測定水位 水位標高 水位降下量 水温 電気伝導度
（ /min） （min） （GL-m) (EL m) (m) （℃） （s/m）

ステップ

0 -27.12
1 34.01 -27.12
2 34.45 -27.12
3 34.78 -27.12
4 35.19 -27.12
5 35.56 -27.12
6 35.81 -27.12
7 35.96 -27.12
8 36.12 -27.12
9 36.35 -27.12

10 36.50 -27.12
12 36.84 -27.12
14 37.05 -27.12
16 37.22 -27.12
18 37.32 -27.12
20 37.46 -27.12
22 37.55 -27.12
24 37.64 -27.12
26 37.71 -27.12
28 37.78 -27.12
30 37.85 -27.12
35 38.02 -27.12
40 38.31 -27.12
45 38.53 -27.12
50 38.65 -27.12
55 38.77 -27.12
60 38.89 -27.12
70 39.01 -27.12
80 39.18 -27.12
90 39.38 -27.12

100 39.59 -27.12
110 39.80 -27.12
120 40.55 -27.12
130 45.11 -27.12
140 測定不能 -27.12 エアー吸う
200 測定不能 -27.12 ：

第4段階 50
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揚水試験の結果整理 

 

 揚水井及び還元井の井戸仕上げ後、揚水試験を実施した。試験は、井戸の揚水能力を推定

するための段階揚水試験、及び帯水層の水理定数を把握するための連続揚水試験、回復試験

を実施し、還元井については、連続揚水試験の排水を注入した。 

 

１）段階揚水試験 

 段階揚水試験は、段階的に揚水量を変化させて、揚水量（Q）と水位降下量（S）の関係

を調べるものである。 
 両対数グラフの縦軸に水位降下量（S）、横軸に揚水量（Q）をとり、各段階の点をプロッ

トすると、孔に向かう地下水の流れが整流状態であれば、各点を結んだ線はほぼ 45°の直

線に乗ると言われている。それが、乱流状態になると急激に 45°を越え、地層の破壊に繋

がり、井戸への負担も大きくなるとされる。その変化点を限界揚水量とするのが一般的であ

る。 
 今回の試験は、Q1=20 /min から開始し、水位が安定したところで、10 /min ずつ揚水量

を増やした。試験の経過を図－1 に示すが、第 4 段階の Q4=50 /min の時点で水位の安定

は得られなかった。 
 

 

 
図－1 段階揚水試験の経過 
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図－2 に Q－S 関係図を示す。 
 

 
図－2 段階揚水試験 Q－S 関係図 

 
 図－2 より、限界揚水量は 40 /min 弱と想定される。 
 
２）連続揚試験・回復試験 

（1）試験概要 

 段階揚水試験が、井戸自体の能力を推定する試験であるのに対し、連続揚水試験とそれに

引き続いて行う回復試験は、井戸周辺地盤の水理特性を把握し、効率よく揚水を行う基礎デ

ータを得ると共に、揚水による周辺環境への影響などを考察するために行うものである。 

 具体的には、地盤の透水性を示す「透水係数」や「透水量係数」、地盤の空隙を示す「貯

留係数」などの水理定数を揚水試験から求めている。 

 今回の連続揚水試験は、限界揚水量付近の 40 /min で 24 時間揚水した。その際、汲み上

げた地下水は還元井に注入して地盤に戻した。回復試験は連続試験の終了後 120分間、水位

の回復状況を観測した。 
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 連続揚水試験・回復試験における揚水水位の経時変化を図-3に示す。 

 
 

図-3 連続揚水試験・回復試験の経過図 

 

（2）試験結果 

 今回の試験では、連続揚水試験とそれに引き続いて回復試験を実施したので、連続試験か

らは、「ヤコブの直線解析法」、回復試験からは「回復法」により、地盤の透水性を示す透水

量係数（T）と透水係数（k）を算定した。 

（計算式） 

    ◎ヤコブ式   T=0.183・Q/Δs 

                      k=T/H 

ここに、 T：透水量係数（㎡/sec） 

                 Q：揚水量（m3/sec） 

             Δs：単位水位降下量（ｍ）･･･図-4 の解析図において、直線部

分の log(t1/t2)=1 の経過時間での水位降下量 

            t1 ,t2：揚水時間（min） 

                          ｋ：透水係数（m/sec） 

             H：帯水層厚（ｍ）･･･地下水位以下のストレーナー長で代用 
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◎回復式     T=0.183・Q/Δs’ 

                       k=T/H 

              ここに、Δs’：残留水位降下量（ｍ）･･･図-5 の解析図において

log(t/t’)の 1サイクルでの残量水位降下量 

             ｔ：連続揚水した時間(min) 

              t’：揚水停止後の経過時間(min) 

              

（計算結果） 

 連続揚水試験における揚水量は Q=0.00067m3/sec （=40 /min）、帯水層厚は、地下水位以

下のストレーナー長とし、H=16.78ｍとする。 

 

◎ヤコブ式 

解析図よりΔs=0.88m 

          T=0.183×0.00067/0.88 

                     =1.37×10
 －4

（㎡/sec） 

          

                    k=1.37×10
 －4

/16.78 

                     =8.16×1 0
  －6

（m/sec） 

           =8.16×10
 －4

（cm/sec） 

 

 

    ◎回復式 

          解析図よりΔs’=0.12m 

T=0.183×0.00067/0.12 

                    =1.02×10
 －3

（㎡/sec） 

 

           k=1.02×10
 －3

/16.78 

                     =6.08×1 0
  －5

（m/sec） 

           =6.08×1 0
  －3

（cm/sec） 
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図-4 ヤコブの直線解析図 

 

 

図-5 回復法 解析図 

  

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

10 100 1000

残
留

水
位

降
下

量
S'
（

m
）

t/t'

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 10 100 1000
水

位
降

下
量

S（
m
）

経過時間 t（min）

ΔS=0.88m

ΔS'=0.12m 

17



 

３）揚水井の揚水能力 

 今回の試験では、限界揚水量は 40 /min 弱という結果であった。それに基づき、連続揚水

試験は 40 /min の揚水量で試験を実施したが、図-3 に示すように、24 時間の揚水で水位の

安定は見られなかった。また、適正揚水量は限界揚水量の 70～80％程度とするのが、一般

的であり、季節的な地下水位の変動も考えられることから、調査井を本井戸として利用する

場合は、30 /min 程度で運転することが望ましい。 
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還元井戸詳細図及び試験結果一覧
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：
：
：

孔内水位 ：

層厚1.2ｍ

ケーシングパイプ0.0m～18.0m

1.2ｍ～25.3ｍ琉球石灰岩

層厚24.1ｍ 。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。 ストレーナーパイプ18.0ｍ～26.0m

。。。。。。

25.3ｍ～34.5m硬

ケーシングパイプ26.0m～30.0m

。。。。。。

。。。。。。

34.0ｍ～60.0m非常に硬 。。。。。。

。。。。。。 ストレーナーパイプ30.0ｍ～38.0m

。。。。。。

。。。。。。

ケーシングパイプ38.0m～42.0m

。。。。。。

。。。。。。

。。。。。。 ストレーナーパイプ42.0ｍ～46.0m

ケーシングパイプ46.0m～60.0m

層厚34.7ｍ

　還元井戸詳細図

削孔径 φ156㎜
ケーシング管　  φ100㎜塩ビパイプ(VP) 仕上げ径 φ100㎜

φ100㎜

GL
::::: ::::

ストレーナー管　φ100㎜塩ビパイプ(VP) 井戸深度 60.0ｍ
25.54ｍ

φ156㎜

::::: ::::
::::: :::::
::::: :::::

0ｍ～1.2礫混り土 ::::: ::::
::::: ::::
::::: ::::

井
戸
延
長
6
0
.
0
ｍ

::::: :::::
::::: :::::

::::: :::::

:::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

26.22ｍ

::::: :::::

::::: :::::

:::::

::::: :::::

::::: ::::: 自然水位

充填砂利

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

25.3ｍ～60.0ｍ緑色岩 ::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::

::::: :::::
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開始時刻
工事名 さく井井戸調査工事 20:00
測定孔
（連続揚水試験/回復試験）

静水位（GL-m) 27.22 40

48.0m

経過時間 測定水位 水位標高 水位降下量 水温 電気伝導度
（min） （GL-m) (EL m) (m) （℃） （s/m）

0 27.22 0.00 24
1 30.28 3.06
2 30.69 3.47
3 31.25 4.03
4 31.61 4.39
5 31.83 4.61
6 32.05 4.83
7 32.22 5.00
8 32.35 5.13
9 32.48 5.26

10 32.58 5.36
12 32.72 5.50
14 32.82 5.60
16 32.93 5.71
18 32.98 5.76
20 32.99 5.77
22 33.00 5.78
24 33.49 6.27
26 33.88 6.66
28 34.09 6.87
30 34.24 7.02 24
35 34.38 7.16
40 34.44 7.22
45 34.55 7.33
50 34.63 7.41
55 34.68 7.46
60 34.70 7.48
70 34.74 7.52 24
80 34.76 7.54
90 34.84 7.62

100 34.86 7.64
110 34.88 7.66 24
120 34.90 7.68 24
150 34.96 7.74 24
180 35.00 7.78 24
210 35.07 7.85 24
240 35.10 7.88 24
270 35.13 7.91 24
300 35.19 7.97 24
330 35.23 8.01 24
360 35.27 8.05 24
420 35.32 8.10 24
480 35.37 8.15 24
540 35.42 8.20 24
600 35.48 8.26 24
660 35.53 8.31 24
720 35.63 8.41 24
780 35.66 8.44 24
840 35.76 8.54 24
900 35.81 8.59 24
960 35.87 8.65 24

1080 35.96 8.74

実施年月日
2年　　1月　　7日

揚水量（ /min）

ポンプ設置（GL-m）
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経過時間 測定水位 水位標高 水位降下量 水温 電気伝導度
（min） （GL-m) (EL m) (m) （℃） （s/m）

1200 36.08 8.86
1320 36.26 9.04

1440 36.31 9.09

回復試験 36.31 9.09 t' t/t'
1 32.60 5.38 1 1440
2 29.48 2.26 2 720
3 27.95 0.73 3 480
4 27.42 0.20 4 360
5 27.41 0.19 5 288
6 27.4 0.18 6 240
7 27.4 0.18 7 205
8 27.4 0.18 8 180
9 27.39 0.17 9 160

10 27.39 0.17 10 144
12 27.38 0.16 12 120
14 27.38 0.16 14 102
16 27.36 0.14 16 90
18 27.35 0.13 18 80
20 27.35 0.13 20 72
22 27.34 0.12 22 65
24 27.33 0.11 24 60
26 27.33 0.11 26 55
28 27.33 0.11 28 51
30 27.32 0.10 30 48
35 27.31 0.09 35 41
40 27.30 0.08 40 36
45 27.30 0.08 45 32
50 27.30 0.08 50 28
55 27.30 0.08 55 26
60 27.30 0.08 60 24
70 27.30 0.08 70 20
80 27.29 0.07 80 18
90 27.29 0.07 90 16

100 27.29 0.07 100 14
110 27.29 0.07 110 13
120 27.29 0.07 120 12
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開始時刻
工事名 20:00
測定孔
（排水試験）

静水位（GL-m) 25.54 40

経過時間 測定水位 水位標高 水位上昇量

（min） （GL-m) (EL m) (m)
0 25.54 0.00

30 22.12 3.42
60 21.88 3.66
90 21.76 3.78

120 21.74 3.80
150 21.71 3.83
180 21.70 3.84
210 21.68 3.86
240 21.67 3.87
270 21.63 3.91
300 21.62 3.92
360 21.63 3.91
420 21.64 3.90
480 21.62 3.92
540 21.58 3.96
600 21.59 3.95
660 21.56 3.98
720 21.61 3.93
780 21.56 3.98
840 21.53 4.01
900 21.56 3.98
960 21.43 4.11

1080 21.48 4.06
1200 21.46 4.08
1320 21.54 4.00
1440 21.50 4.04

備考

実施年月日
2年　　1月　　7日

排水量（ /min）
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４）還元井戸における透水試験 

業務地では、熱交換等の利用後の排水を地下に還元する計画も検討されている。そのため、

連続揚水試験で汲み上げた地下水を、還元井を通じて地下に戻し、その際の水位変化を観測

した。この結果から、透水係数を算出することができる。 

還元井戸における透水試験は、注水水位を一定に保った際の注水量を測定する定常法（注

水試験）試験である。試験方法と解析方法については、次頁の「定常法による透水試験」を

参照されたい。 

 

■定常水位と注水量 

 還元井戸における、地下水位の変化を図-6 に示す。図より、注水開始後 4 時間程度で地

下水位は約 4ｍ上昇して安定した。従って、注水水位と自然水位との差は S0=4.0ｍ、その際

の注水量は Q=40 /min である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 注水試験の経過図 

   

■透水係数の計算 

 定常法による透水係数の算定式から、透水係数を求める。 

 

k=2.3Q/2πS0L×log(2L/D) 

 

ここに、k：透水係数（cm/sec） 

            Q：揚水量（cm3/sec）（注水法の場合は注水量）･･････667 （cm3/sec） 

           

  S0：定常時の水位変動量（cm）･･････400（cm） 
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定常法による透水試験 

 

  透水試験において、揚水水位と揚水量（注水水位と注水量）を一定に保つ試験法を「定

常法」と呼び、透水係数の計算は次式による。 

 

k=2.3Q/2πS0L×log(2L/D) 

 

ここに、k：透水係数（cm/sec） 

            Q：揚水量（cm3/sec）（注水法の場合は注水量） 

            S0：定常時の水位変動量（cm） 

                L：試験区間（cm） 

                D：井戸径（cm） 
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   L：試験区間（cm）･･････緑色岩は不透水層と見なし、定常水位以下の琉

球石灰岩の層厚 376cm 

                D：井戸径（cm）･･････10cm 

 

      k =2.3×667/（2×3.14×400×376）×log(2×376/10) 

             =1534.1/944512×1.876 

       =3.05×10
 -3

（cm/sec） 

 

 各種の解析による水理定数の計算結果をまとめて下表に示す。 

表-1 水理定数の計算結果 

対象 解析法 透水量係数（T） 透水係数（k） 

揚水井 

ヤコブの直線解析

法 
1.37×10

 －4

（㎡/sec）
8.16×1 0

  －6

（m/sec）

8.16×10
 －4

（cm/sec）

回復法 1.02×10
 －3

（㎡/sec）
6.08×1 0

  －5

（m/sec）

6.08×1 0
  －3

（cm/sec）

還元井 定常法  3.05×10
 -3

（cm/sec）

 

 解析法により、計算結果にばらつきが見られるが、その一因としては、透水性の高い琉球

石灰岩と透水性の低い緑色岩の境界付近に地下水が分布することから、地下水の賦存状態

が標準的な解析モデルからずれていることが考えられる。 

但し、還元井の定常法による解析は、ほぼ琉球石灰岩が対象と考えて良いと思われる。琉

球石灰岩の透水係数は 10
-1

～10
-3
（cm/sec）オーダーを示すのが一般的であり、試験結果はそ

の範囲にある。 

 

５）還元井の排水能力 

 今回の試験では、40 /min の注水における地下水位の上昇量は 4m であり、その際の地盤

の透水係数は 3.05×10
 -3

（cm/sec）であった。この結果から、逆算的に排水能力を推定する

と、計算過程は省略するが、200 /min の排水量に対する水位上昇量は 10m 程度となる。こ

れは、あくまでも計算上の値であり、還元井戸は、長期に渡る運用では、目詰まりによる排

水能力の低下がしばしば見られる。定期的なメンテナンス（エアーリフト洗浄）が必要とな

る所以である。 
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６）地下水の水質 

 揚水井から採取した地下水について、上水試験法による水質分析（全項目）を行った。分

析結果は分析書のとおりであるが、水質基準を超えた項目は一般細菌（1.0×10
 4

CFU/mL）、

カルシウム・マグネシウム等（硬度：332mg/L）の２項目のみである。一般細菌は、浅層地

下水で水質基準を超えて検出されることに不思議は無い。また、カルシウム・マグネシウム

については、琉球諸島のような石灰岩地帯の地下水で多くなることはやむを得ない。 

全体としては良好な水質であり、雑用水はもとより、地下水熱利用における循環媒体とし

ての水質上の問題は無く、簡易な殺菌・浄水装置を介すれば、飲用としても利用することも

できる。 

水温については、採水時で 23.5℃、連続揚水試験時で 24℃を記録している。一般に地下

水温は、その地域の地表年間平均気温に近似すると言われている。沖永良部島の平均気温は

22.4℃程度であり、地下水温はそれより 1℃～1.5℃程度高めの数字である。年間を通じて

の温度差は小さいと思われ、夏場冷たく、冬場温かいという地下水の特徴を活かすことは可

能である。 

 

 

以 上 
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ＴＲＴ結果報告
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TRT 結果報告 
１．目的 
地中熱利用は年中ほぼ一定温度で夏冷たく冬暖かい地下水と熱交換を行い、気温よりも有

利な温度の熱源をヒートポンプに利用できるため、高効率・省エネルギー冷暖房が可能で

ある。しかし、空調性能は、熱交換器（ヒートポンプとファンコイル）の性能よりも地下

水の温度と水量に大きく依存し、井戸の揚水量と温度を把握しなければ、2 次側の熱量が計

算出来ず設備設計に支障を発生してしまう。  
そこで、地下水のから利用できる熱量を評価するサーマルレスポンス試験（TRT)を実施し

た。 
 
２．測定結果 

 
 
TRT 実施日時 
場所：知名町庁舎建設予定地付近 
実施日：令和２年１月１６日 １６：００～令和２年１月１９日１６：００まで 
計測時間：７３時間 
計測機器：データロガー キーエンス TR-W550  
     センサー キーエンス 白金測温抵抗体 TF-A31 
揚水ポンプ：川本ポンプ製 UF2-450S 単相１００V 仕様 
揚水量：２０L／min    総揚水量 ８７，６００L 還元水量 ８７，６００L 
平均揚水温度：２３．０５℃  最大温度振幅 ０．２℃ 

22.8

22.85

22.9

22.95

23

23.05

23.1

23.15

揚水温度グラフ

1/16 1/17 1/18 1/19
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３、本井戸における地中熱利用 
本事業で掘削した井戸の揚水量か利用出来る空調設備を試算する。 
揚水試験から毎分４０リットル 揚水温度２３℃の条件の提案である。 
 
１次側の採熱に地下水利用の水冷式ヒートポンプチラーを採用した場合 

揚水温度２３℃ 毎分４０L 採熱温度１０℃  
（廃熱温度―揚水温度）×揚水量（h／L）÷８６０＝２次側熱量（kW） 
（３３－２３）×２４００L÷８６０＝２７．９Kw  
井戸１カ所あたり 約２８ｋW の熱量を利用することが可能である。 

揚水温度が２３℃のエネルギー消費効率（COP）を表してみた。 
冷水出口温度８℃時   エネルギー消費効率（COP)  ４．５ 
冷水出口温度１８℃時  エネルギー消費効率（COP)  ５．２ 

一般的な空冷式ヒートポンプの COP は ３．２なので エネルギー消費効率は 
安定して３６％改善される。 
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２次側のファンコイルに地下水を利用したフリークーリング空調の場合 
ファンコイルユニットの仕様が 熱交換器内容積１３００  風量１５ ／min ５．５L
／min 環境温度２８℃ 湿度６５％の条件で 本井戸の地下水をファンコイルユニットに

冷房用に利用する。  
入口温度 ２３℃ 出口温度 ２６．９℃ 空調能力 １．５ｋW が想定される。 
本井戸の揚水量が ４０L／min なので １０．１ｋW を採熱することが可能と考えられる。 
エネルギー消費効率値は  
 
採熱量１０．１ｋW÷（井戸ポンプ電力１ｋW＋ファンコイル電力３５０W）≒７．４ 
が想定される。 
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水中モーターポンプ完成図
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井戸仕上げ材料
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VUキャップφ100mmに穴を開け
25TS エルボー取付溶接

異形ソケットにエルボー取付
井戸内に4ｍ物1本を取付、
キャップを井戸ケーシング（VP100）に取付。

◎還元井はVP100を挿入しキャップ（VP100)取付

≪井戸仕上げ図≫

TS25エルボー

100キャップ

4m 物パイプ

塩ビ溶接

ホース
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外周＝11.4×π＝35.8㎝
ストレ-ナ-φ2.8㎜
ストレ-ナ-面積ａ＝0.28×0.28×3.14/4＝0.0615ｃ㎡
ソケットロス15㎝とすると有孔長はＬ＝400-15＝385㎝
表面積は385×35.8＝13,783c㎡

1列1.5㎝間隔とすると385/1.5＝257列
１周1.5㎝として24周ストレ-ナ個数＝24×257＝6,168個
ストレ-ナ-開口面積A＝6,168×0.0615＝379.33
開口率　 ｎ＝379.33/13,783＝2.75％

114

100

::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::

4,000 3,850 :::::::: 65㎜ソケット結合部

:::::::: 15㎜

:::::::: 10㎜

::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::
::::::::

ソケットロス130㎜

ソケットから10㎜×2=20㎜

130+20=150㎜

4,000-150=3,850㎜

塩ビ管ストレ-ナ-計算式 VP100

15㎜

ストレ-ナ-展開図

15㎜
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揚　水　管

40



水質検査結果
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施　工　写　真
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24

1
2019/12/15 2019/12/15

0 0

0 0

写 真 写 真

港より機材移送 現場搬入

写 真 写 真

港より機材移送 港より機材移送

2019/12/15 2019/12/15

港より機材移送 港より機材移送

2019/12/15 2019/12/15
0 0

0

写 真 写 真
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24
0

1
2019/12/15 2019/12/16

0 0

機材搬入 機械設置.鉛直確認

写 真 写 真

2019/12/15 2019/12/16
0 0

機材搬入 機械設置.鉛直確認

写 真 写 真

2019/12/15 2019/12/16
0 0

写 真 写 真

現場搬入 揚水井施工前
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24
0

1

使用機材.コンプレッサー 使用機材試錐ポンプ

2019/12/16 2019/12/16
0 0

2019/12/16 2019/12/16
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

使用機械.RPD130ボーリングマシン 使用機材発電機

写 真 写 真

接写 使用機材.コンプレッサー

2019/12/16 2019/12/16
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24
0

1

接写 削孔状況

2019/12/16 2019/12/17
0 0

2019/12/16 2019/12/16
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

使用機材.4t車 接写

写 真 写 真

使用機材水タンク 使用機材.削孔ビット

2019/12/16 2019/12/16
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24
0

1

接写 削孔長検尺 2019/12/21

201912/21 ロッド1.5m×40＝60.0m/ビット1.25m＝1.25m
0 前兆61.25m/残尺1.25m

ロッド1.5m×40＝60.0m/ビット1.25m＝1.25m ロッド1.5m×40＝60.0m/ビット1.25m＝1.25m
前長61.25m/残尺1.25m 前長61.25m/残尺1.25m

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

削孔長検尺 2019/12/21 削孔長検尺 2019/12/21

写 真 写 真

削孔状況 0

2019/12/18 2019/12/21
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24
0

1

接写 材料検収 2019/12/21

2019/12/21 有孔管3.95×5＝19.75ｍ
0 無孔管3.95×10＝39.5/2.0×1計61.25m残尺1.25m

2019/12/21 2019/12/21
0 0

写 真 写 真

前長61.25m/残尺1.25m 0

写 真 写 真

接写 接写

写 真 写 真

削孔長検尺 2019/12/21 接写

ロッド1.5m×40＝60.0m/ビット1.25m＝1.25m 2019/12/21
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24
0

1

接写 接写

2019/12/21 2019/12/21
0 0

2019/12/21 2019/12/21
0 0

写 真 写 真

無孔管3.95×10＝39.5/2.0×1計61.25m残尺1.25m 0

写 真 写 真

接写 接写

写 真 写 真

材料検収 2019/12/21 接写

有孔管3.95×5＝19.75ｍ 2019/12/21
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24
0

1

塩ビ管挿入2本目 塩ビ管挿入5本目

2019/12/21 2019/12/21
0 0

2019/12/21 2019/12/21
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

塩ビ管挿入1本目 塩ビ管挿入4本目

写 真 写 真

接写 塩ビ管挿入3本目

2019/12/21 2019/12/21
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24
0

1

塩ビ管挿入7本目 塩ビ管挿入10本目

2019/12/21 2019/12/21
0 0

2019/12/21 2019/12/21
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

塩ビ管挿入6本目 塩ビ管挿入9本目

写 真 写 真

塩ビ管挿入5本目 塩ビ管挿入8本目

2019/12/21 2019/12/21
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24
0

1

塩ビ管挿入13本目 塩ビ管挿入2.0m

2019/12/21 2019/12/21
0 0

2019/12/21 2019/12/21
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

塩ビ管挿入12本目 塩ビ管挿入15本目

写 真 写 真

塩ビ管挿入11本目 塩ビ管挿入14本目

2019/12/21 2019/12/21
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24
0

1

砂利充填 孔内洗浄

2019/12/21 2019/12/22
0 0

2019/12/21 2019/12/22
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

作業風景 孔内洗浄

写 真 写 真

塩ビ管挿入完了 砂利充填

2019/12/21 2019/12/21
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24
0

1

削孔水揚水機材/5.5kw水中ポンプ 接写

2019/12/22 2019/12/23
0 0

2019/12/22 2019/12/23
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

還元井戸施工前 機械設置/鉛直確認

写 真 写 真

孔内洗浄終了 ポンプ挿入状況

2019/12/22 2019/12/22
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24
0

1

削孔長検尺 2019/12/26 接写

ロッド1.5×40=60.0m/ビット1.25m全長61.25ｍ 2019/12/26
残尺1.25m削孔長60.0m 0

ロッド1.5×33=49.5m/ビット1.25m全長50.75ｍ 2019/12/26
残尺0.75 削孔長50.0m 0

写 真 写 真

0 残尺0.75 削孔長50.0m

写 真 写 真

削孔長検尺 2019/12/26 接写

写 真 写 真

削孔状況 削孔長検尺 2019/12/26

2019/12/24 ロッド1.5×33=49.5m/ビット1.25m全長50.75ｍ
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24
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1

接写 接写

2019/12/26 2019/12/26
0 0

ロッド1.5×40=60.0m/ビット1.25m全長61.25ｍ 2019/12/26
残尺1.25m削孔長60.0m 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

削孔長検尺 2019/12/26 接写

写 真 写 真

接写 接写

2019/12/26 2019/12/26
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24
0

1

材料検収 2019/12/27 挿入状況

有孔管3.95×5=19.75m 2019/12/27
無孔管3.95×8＝31.6＝51.35m/残尺1.35m 0

有孔管3.95×5=19.75m 2019/12/27
無孔管3.95×11＝43.45＝63.2m/残尺3.2m 0

写 真 写 真

無孔管3.95×11＝43.45＝63.2m/残尺3.2m 0

写 真 写 真

材料検収 2019/12/27 接写

写 真 写 真

材料検収 2019/12/27 接写

有孔管3.95×5=19.75m 2019/12/27
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24
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1

塩ビ管挿入3本目 塩ビ管挿入5本目

2019/12/27 2019/12/27
0 0

2019/12/27 2019/12/27
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

塩ビ管挿入2本目 塩ビ管挿入4本目

写 真 写 真

塩ビ管挿入1本目 塩ビ管挿入4本目

2019/12/27 2019/12/27
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24
0

1

塩ビ管挿入8本目 塩ビ管挿入11本目

2019/12/27 2019/12/27
0 0

2019/12/27 2019/12/27
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

塩ビ管挿入7本目 塩ビ管挿入10本目

写 真 写 真

塩ビ管挿入6本目 塩ビ管挿入9本目

2019/12/27 2019/12/27
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24
0

1

挿入状況 挿入状況

2019/12/27 2019/12/27
0 0

2019/12/27 2019/12/27
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

塩ビ管挿入13本目 挿入状況

写 真 写 真

塩ビ管挿入12本目 塩ビ管挿入残尺1.35m

2019/12/27 2019/12/27
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24
0

1

砂利充填 孔内洗浄

2019/12/28 2019/12/28
0 0

2019/12/27 2019/12/28
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

挿入状況 砂利充填

写 真 写 真

挿入状況 砂利充填

2019/12/27 2019/12/28
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1

段階揚水試験/3段目 ノッチタンク接写

2020/1/7 2020/1/7
0 0

2020/1/7 2020/1/7
0 0

0 0

写 真

段階揚水試験/2段目 ノッチタンク接写

写 真

段階揚水試験/1段目 ノッチタンク接写

2020/1/7 2020/1/7
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24
0

1

連続揚水試験/40リットル/min 連続揚水試験4時間経過

2020/1/7 2020/1/7
0 0

2020/1/7 2020/1/7
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

段階揚水試験/5段目 ノッチタンク接写

写 真 写 真

段階揚水試験/4段目 ノッチタンク接写

2020/1/7 2020/1/7
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24
0

1

連続揚水試験16時間経過 揚水試験用鋼管ツール　2020/1/9

2020/1/8 4.0m×12＝48.0ｍ/水中ポンプ5.5kw
0 0

2020/1/8 2020/1/8
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

連続揚水試験12時間経過 連続揚水試験24時間経過

写 真 写 真

連続揚水試験8時間経過 連続揚水試験20時間経過

2020/1/8 2020/1/8
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24
0

1

水中ポンプ設置 ポンプ設置状況

2020/1/9 2020/1/9
0 0

2020/1/9 2020/1/9
0 0

写 真 写 真

0 0

写 真 写 真

接写 ポンプ設置状況

写 真 写 真

揚水試験用鋼管ツール　2020/1/9 ポンプ設置状況

4.0m×12＝48.0ｍ/水中ポンプ5.5kw 2020/1/9
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24
0

1

施工完了(揚水井）/ポンプ設置 0
0

2020/1/9 0
0 0

2020/1/9 2020/1/9
0 0

写 真

0 0

写 真 写 真

施工完了(揚水井） 機材撤去状況

写 真 写 真

施工完了 施工完了(還元井）

2020/1/9 2020/1/9
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