
一24一

�

モホｰル計画(二おける

海上ボｰリングの問題点(二ついて

第1図地球の断弼

1概説

昭和35年(1960)夏ヘルシンキで開かれた国際地球物

理学連合の総会でソ運のベロウソフ博士から世界中

か共同で地球の外套部を調査しようということが提案さ

れこれカミ本決りと校った.題名はアッバｰマントノレ

プロジェクト(UMP)と呼ばれるもので1962年から3

年間にわたってマントノレ上部の探査を行枚うことになり

わが国でも国内委員会が発足して着々とその準備を進め

ている.ところで地球の内部はどうなっているのかと

いうと限石地震波動地球磁気地熱流重力など

の研究を総合した結果大別してコアとマントルの2層

に分けられるものと考えられている.マントルは深さ

が2,900kmまでつづき溶融状態にあるといわれてい

る.このマントルの外側表面は地殻といって厚さカミ10

ε

～70k㎜あり普通われわれカミ見ているのはこの部分の

ほんの一部にすぎ在い(第1図).地殻とマントノレの間

の境界層は現在モホ層として広く知られるようになっ

たものでモホロビヅチ教授によれば地震波の伝わる速

度が急に増加する層と定義されている(第2図).この

マントノレとくに上層部は地震とか火山活動など地殻

申で起こるあらゆる現象の原因となっている.マント

ル上部を研究すればこれらの現象の原因発生秩序がわ

かるばかりでなく鉱床の分布など直接鉱業に関係のあ

る問題も解決の糸口がつかめるわけである.

2ポｰリング位霞の選定

さて地球内部を研究する手段として色女た方法カミ計画

されているがこれから述べるボｰリングも重要な役割

りの一つである.しかしボｰリングを行なう場合ど

河内裏幸

のような地点を選ぶかは大きな問題である.

@モホ層までの深さ…･地殻の下側の面の形は

表面下のある面に対して地表面とほぼ対称であり

地表面のように細かい凹凸がたいと考えられている.

このことは大陸や大洋上の島の下ではモホ層までの

深さが大きいことを意味する(第3図).モホ層ま

での深さカミ浅いと考えられている海洋の下でも多

くの場合現在の掘さく技術が達し得る以上である.

しかしながら地震探査の技術によって海面からモ

ホ層までの深さカミ9.5km以下であるような薄V'と

ころを海淵の中に見つけ出すことは可能であろうし

またこのような深層でも最良の近代的掘さく技術を

結集することによって到達できるものと考えられる.

モホ層までの距離が同じである場合浅海と深海と

ではどちらが有利であるかについてはまだ明らかに

されていたい.深い海では掘さくが少なくてすむ

であろうが深海流の中で装置を保持することはさ

らに困難であろう.おそらく一様で非常に硬いと

考えられている第3層の厚さを最少にするのも必要

条件であろう.

⑮地質学的な条件･…選ばれた地点は海淵下に

おける地殻としてできるだけ代表的在所カミよい.

出とか大きな断層あるv'は磁気重力地熱流に

重大欣偏侍のあるところは避けた方がよい.

◎天候…･氷結のあるところ連続して波の高

いところ鳳の強いところノ･リケｰンの経路など

は避けるべきである.したがって低緯度の場所

(聯牽30度)が選ばれる可能性が強い.予定場所の

範囲がさらにせぱまるとその付近における暴風雨

や不利在海面状態カ茎現われる頻度につv'てさらに

調査が行たわれるであろう.

⑥基地からの距離…･作業中には種々の部品が

補給されなければなら扱いしさらに多くの人の往

復カミ予想される.加えて船もときどき帰港しなけ

れぱならたいので遠距離の地点は不適当である.

基地からの距離として500カイリが考えられる最大

限であろう.

⑨海流･…最も有望な地域準決まったならば

その付近の詳細な海流調査カミ必要である.海流の

方向や速度は潮汐や季鄭によって変わるであろうし
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第3図大陸性地殻断面図

異なった層の海水カミ反対方向に流れているため掘

さくパイプがS字型に曲げられることも考えられる.

強い流れや変化の激しい流れはできる校らば当然避

けるべきである.

㊥地熱流…･地球の内部から海底面まで伝わっ

てくる熱の流れは測定することができる.この値

はマントノレに到着したときに遭遇する温度の大略値

を知るうえにきわめて大切なことである.

3)ボｰリング作業上の問題点

以上のことカミらカミ総合的に詞章され検討されてボｰ

リングの位置が決められるといよいよ掘さくが行なわ

れる段階となる.このような深海の洋上でボｰリング

が行なわれるとたると船上法(地質ニュｰス'No･57)しか

考えられないがはたしてどの程度の船を用いるかま

た船の固定法をどうするかさらに掘さく技術をどのよ

うにして結実させるかカミおもな問題点である･

@ボｰリング船…･本格的なボｰリング船が開

発されたのは戦後のことであり海洋ボｰリングに

関しては米国がもっとも盛んである.当初はおも

に軍用船を改造したものが用いられていた･すな

わち1950年(昭和25年)に米国海軍から払い下げをう

けたP･C型360トンの船をボｰリング船に改造しカ

リフォルニア湾の石油探査に用いたところ予期以

上の成果を収めたのでこれに力を得て1958年(昭和

33年)までに300～1,500トン級のボｰリン船が10隻

も誕生している(第1表)最近発表された佐々保雄

氏(北大教授)の視察談によると表中のCUSSI号は

現在V号(5,800トン)まで製作されているとのことで

ある.このCUSSというのはContinenta1Oi1Co･,

UnionofCalifonia,She11Oi1Co.,およびSuperior

Oi1Co.の石油4社が資金と技師を出し合ったことか

らその頭文字をとったものでCUSSI号はまった

く海洋掘さくの目的のために最初から設計されたも

のである.このCUSSグノレｰプは1959年に各会社

から独立しGlobalMarineExplorationCo･(GMEC)

を作り現在に至っている.第1表の船は単独船で

あるが最近開発された方法にカタラマン方式とい

うのがある.これは中～小型の船を平行に2隻連

れた新技術として半潜水式(Se皿i･Subm･･g･d)の掘

さく船もあるカミ現在のところ試作の段階である.

⑮船の固定法･…船上ボｰリングは船という条

件が加わるために陸上と異なって色々の問題カミ派生

してくる.すなわち潮流風波干満などによっ

て船が動揺するので掘さく具にさまざま故障害を与

える.このために最終的には船を一定位置に固定

するのにはどうLたらよいかという問題がおきてく

る.まず旋法であるが碇は大きいほど船の動揺

が少なくなることは確かで大きいのになると1コ

が5.4トンというのもある.またアンカｰライン

は港内に滞泊するように双錨だけというわけにもい

かず少なくとも4点以上は必要で時には8点も

設置される場合がある.そしてアンカｰの方法は

i)船から1ηパ2"位の太いワイヤｰでいったんブイ

につなぎそこからチェｰンで碇に結ぶ方法

ii)最初から全部がチェｰンでもって直接に溝底させる

方法

iii)船から直接アンカｰをとるがつけ根の数10眼だけ

をチェｰンで着底さ喧る方法

などいろいろあるカミ最も多く用いられているのは

i)の方法である.しかし水深がもっと深くなると

か最大干満差が9mもあってそのたびに最大8

ノットの流れが生ずるクック湾(アラスカ)のよう放

ところでは従来の旋法では長期間一カ所に停泊さ

せておくことはむづかしくこのために永久旋法と

いうのが最近開発された.これは海底にコンクリ

ｰトの杭を場所打ちしそれにチェｰンを結びつけ

るもので作業の終了後は逆回わしにしてチェｰン

だけをはずさせる方法である.この永久旋法は

1点設置するのに1～1.5目を要し4点を1週間
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程度で設置するのが普通である.この永久旋法の

外に通常の碇を控えとして併用し全体で8点の固

定を行なうのがクック湾で用いられている方法であ

る.またアンカｰラインの一部にマルチンデッカ

ｰの張力計を取り付け各部分の張力を自記させ

それを司令室で絶えず見ていて全部カミ常に同じ張

力を保つように調整している.通常の旋法とはま

ったく異なったAPE方式というのカミ最近開発され

ている.これはクリノメｰタｰ(船の左右の動揺や

原位置からの変位を自記指示する装置)とノ'一パｰマス

タｰという舷外のスクリュｰとを電気的に連動させ

て船の定位置を保つ方法でモホｰル計画の予備実

験の際CUSSI号にこの方法が採用されている.

この時は4隅にソナｰを置き(各々が灯浮標と海底

とを緒ぶ3,700mのワイヤｰによって結びつけられている)

母船カミ定位置からはずれると自動的にハｰバｰマス

タｰカミ作動してだいたい水深の1/1.o範囲内に母船

を留めることができるといわれている.

◎掘さく技術…･以上のような種々の旋法の技

術をもってしても船を絶対に静止させることは不可

能であろう.このために船の上下前後左右の

動揺が掘管に及ぼす影響を何とかしてふせがなげれ

ぱなら狂い.まず上下動に対する緩衝装置には

バ1■パｰサブスリップジョイントスライディン

グジョイントという名称で種々のものが考案されて

いる.これらは要するに二重管のパイプからでき

ていて上下にスライドすると共に内外管がかみ合

わせになっているので回転も伝えられるようになっ

ている.これに対して前後左右の動揺に対する

緩衝装置としてはタｰンテｰブルが複吊装置(羅
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第4図深海底ポｰリング船(Global

MorjneExplorationCompanyのカタログ)

針盤と同じ)に搭載されるので船体がどんなに傾

いても掘管は絶えず垂直を保つという装置が採用さ

れている.しかし現在ではこの方法も旧式の部類

に入りこれに代わってフレキシブノレシャフトが

採用されるようになった.これにも色々の型があ

るカミその1例として鋼管に刻み入れその間に

硬質ゴムをクッションとして挿入しさらに外側を

硬質ゴムで包んだものがある.これによると刻み

1つで11/4度も曲げられるので8コも使用すると

10｡位の湾曲に耐えられることになる.前記の複

吊装置よりも簡単で効果も大きいといわれている｡

このほか使用する掘さく機も大きな問題であり

たとえぱ普通のロｰタリｰ機のほかに掘さく川流

体の流れによってビットを回転させるタｰボドリル

方式とか掘さく川流体によってビットに高周波の

振動を与えて掘さくするサウンドドリル方式なども

議論の対象となるであろう.またワイヤｰライン

工法も重要な課題の一つであり海水を使うためにア

ルミニュｰム製のドリルパイプも研究されている.

さらに狭い船上で多数のパイプ類を取り扱うので

これらを自動的にあるいは遠隔操作によって運搬

･格納を行なう方法もすでに開発されている･

緒言:

上記のことがらは膨大なモホｰル計画の中の海上ボｰ

リングについて多くの問題点の中からその一端を述べ

たにすぎない.このほかにも管理上の問題孔内検

層の問題なとたくさんの問題が山積みされていて各方

面にわたってあらゆる技術を導入しだから検討されてい

くことと思われる.これらはもちろん一気に解決

されるものではなく何回もの予備実験を積み重ねてこ

そ初めて達せられることであろう.その1例として

1961年の4月にはCUSSI号が出動して水深3,560m

の深海にボｰリング孔を降ろすことに成功しこの時は

206mのコアを採取している.

また一方陸上では1958年に米国テキサス西部において

7.2kmのボｰリングを完成している.これらのことを

考えると想定深度の9.5kmのアッパｰマントノレに到着す

る目もそう遠いことでは扱いと思われる.以上はおも

に米国における計画について述べてきたカミこのほか

ソ連･カナダおよびわカ掴狂とでもアッパｰマントノレの

調査計画は進められている.終わりに米国における海

上ボｰリングの最新の技術的ニュｰスを提供下さった佐

々教授および伊崎晃氏に深く謝意を述べる次第です.
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