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石油地下貯蔵技術(その2)

ヨｰロッパにおける廃坑備蓄の現況

星野一男(燃料部)

KazuoHos亘IN0

まえがき

原油の国家備蓄計画はわカミ国では現在次の3段階で進

められている(地質ニュｰス314号).

洋上備蓄

地上備蓄

地下備蓄

洋上備蓄は原油を積載したタンカｰを港湾外の洋上に

遊文したままにするものでわカミ国独自の方式である.

最近は海上に四角形のタンクを浮べた貯蔵船方式が計画

されるようになった.

地上備蓄は在来の陸上タンク方式である･国家備蓄

基地として現在苫小牧下北に大容量のタンクを多数

並べる備蓄規模数百万尾1クラスの石油貯蔵施設が建設さ

れつつある｡

このような在来方式カミ行われている一方地下方式も

間も衣く実施されようとしている.半地下式と言われ

る従来の地上タンクをすっぽりとそのまま地下に埋設

するよう在型式が現在次の段階として検討中であり本

格的な地下方式は現在愛媛県菊間で行われている実

証実験が終了した段階で実際に動きだすことになるであ

ろう｡

地下方式の主流は前編(北欧諸国における宿泊地下貯蔵

地質ニュｰス31腸)で紹介したような新規掘削空洞方式

であるが一方既設鉱山の採掘跡空洞を石油備蓄槽と

して転換利用することも試みられており石油地下備蓄

技術の先進国であるヨｰロッパ諸国でも廃坑を利用し

た石油備蓄基地がいくつか存在する一
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本稿では昭和55年9月13-30目の期間に日本立地セ

ンタｰの委託によって行った海外調査の報告書を基に

ヨｰロッパ諸国における廃坑備蓄の例を紹介したい.

石油地下貯蔵技術のあらまし水封式貯油空洞の原理

などについては前編(前出)に簡単た説明を書いている

のでここでは省略する.

メスルオルヌ鉱山備蓄施設(フランス)

メスルオルヌ鉱山(MaySu･Ome)は大きく向斜した

第1図旅行ルｰトおよび鉱山備蓄施設位置図

古生層中の鉄鉱床鉱山でありその採掘跡を転換して建

設された石油(軽油)備蓄施設はヨｰロッパでも量も

古いものの一つである.

鉱山はパリの北西約240kmカｰン市(Ca･n)の南約

10k㎜オルヌ川の右岸に位置する(第2図).

カｰン市はノルマンディ地方の中心地で地中海岸よ

りオルヌ川に沿って約20km上流にあり河口の都市オ

イストルノ･ム(Ouistreham)との間はオルヌ川に沿う

運河によって結ばれている.このため常時1,500トンま

での船カミカｰン市まで入港できる.

この地方の主要石油精製施設はカｰン市の東方約85

k㎜セｰヌ河の河口近くにあるポｰトゼロｰム(P仁Jero･

me)であって従って石油の主たる受払いはメスルオル

ヌ鉱山を備蓄施設に転換したとき建設されたカｰシｰ

ポｰトゼロｰム間のパイプラインによって行われている･

鉱山附近は海抜40い60mでこの中をオルヌ川が南から

北に向かって流れている･オルヌ川の水面は海抜15m

で従って地形はオルヌ川に向かって比高約25mのゆる

やかな斜面を形成している.�
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メスルオルヌ鉱山では1875年頃から鉄鉱石の採掘カミ

開始された･最盛期には年間250万トンの鉱石を産出

しこれを主として英国及びベルギｰに輸出したカミ戦

後次第に競争力を失い1968年閉山した.この鉱山を

地下貯油施設に転換するためGEOSTOCK杜(Sh･11.

Tota1.BP,ELFの出資により作られた石油地下備蓄のエンジ

ニアリング会社)による予備調査か1969年末より開始され

次いで1970年末より地質構造地下水関係の精査が行わ

れ1971年秋より転換への建設工事が開始された.19

72年5月より北側室洞に最初のガスオイル(軽油)の受

入れが開始され1972年末には全施設が完成して1973

年3月より南側空洞も操業に入った.
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この貯油施設は最初原油及び軽油の戦略備蓄施設と

して計画されたものであるカミ1973年の石油危機以来

軽油の季節的扱調整用貯滴施設として利用されており

1972年から1976年までの受入量は約1000万ms払出

量は約600万m3であった･これは平均年間受入量約200

万m3平均年間払出量150万m害に相当している.
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第2図メスルオルヌ鉱山備蓄施設周辺

鉱山附近は古生代オルドビス紀の砂岩頁岩及びこれ

を不整合に被覆する中生代ジュラ紀のパリ扇状地堆積岩

より放っている･古生層の走向は賂東西で大きな向斜

構造をなし傾斜は向斜軸の北側では路々垂直南側で

は約450北に傾斜している(第3図).

鉱床は古生層中に胚胎した厚さ3い5mの鉄鉱層で深

さは地表から750mに達しその両端は向斜軸の北と南

に約1kmの間隔をおいて地表に達している.鉱床の

走向延長は7kmに達する･鉱床附近には2つの欠き

ま

柱走向断層と多数の斜交断層があり特に向斜軸の南側

にある鉱層は走向断層により切断され大きく変位して

いる.

鉱石鉱物は赤鉄鉱であるが微量の黄鉄鉱及び微細な

方解石脈カミ認められる.

鉱床の上盤は頁岩下盤は砂岩よりなり母岩と鉱石

との剥離性は良い･古生層を不整合に覆っているジュ

ラ紀の堆積岩は固結度の低い泥岩で透水性が高く鉱山

附近では海抜40m以上の地表のみ分布している･

第3図

誰メスルオルヌ鉱山の向斜構造

O･原油W･水C･中央立坑

S･サンアンドレ立坑�
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第4図メスルオルヌ鉱山施設の断面

採堀は向斜鉱床の両翼から行われ北側ではサンアン

ドレ立坑により深さ400m延長3.5km南側は大斜坑

と中央立坑により深さ400m延長6kmにわたり稼行さ

れていた.

そのときの採鉱法はシュリンケｰジ法で採掘跡には若

千の竜頭と鉱柱カミ残されているが富鉱部ではその採掘

率は90%に達し大きな空洞カミ残されている.

現在貯油空間として使用可能な空洞容積は北側鉱床

で約15つ万m3南側鉱床で約350万m3合計500万m3であ

る.

下盤の砂岩と鉄鉱層は強固であるカミ上盤の頁岩層は

砂岩の薄層をはさみ摺出作用の影響で片理面が発達し

ている.そのために安定性は概して良好であるが部

分的には大き放崩落個所もありその部分はコンクリｰ

ト注入により充填補強する方法を採っている･空洞の

補強工事には7万m3のコンクリｰトが使用されたとい

う.空洞の安定性を確保するため石油の出入による

圧力の急激な変化を避けるために変動水床式カミ採用さ

れている.岩盤に対する圧力の変化は1目当り水柱20

Cm以内にとどめるよう操業されているとのことである.

上述したようにこの備蓄施設では水封式貯油型式

(水封式の原理については地質ニュｰス314参考)を採ってい

るが水封貯油空洞にとって重要な地下水理はどうなっ

ているであろうか.

古生層中には多くの断層や節理が発達し断層面に沿

って若干の湧水が見られるが全体としての透水率は高

くない.又古生層を覆っているジュラ紀層中には表

層地下水帯がありこれから古生層の割れ目に多量の水

が供給されている｡附近を流れるオノレヌ川の水量は豊

富で最大50m3/秒に達するという.従って鉱山附近

の地下水面は比較的高く維持されており空洞周辺に配

置されたピエゾメｰタｰの測定結果によると標準地下

水面は海抜40mのレベルにある･室洞の直上では地

下水が割目を伝って空洞内に流入するので地下水面の

低下カミ見られるがその最低レベルは海抜15m大切坑

のレベルであり貯油レベルは海抜12mに位置している

ので水封機能は完全に維持されているものとしてよい

であろう.

現在の経常的な湧水量は毎時35m8である.

尚大切坑準以上の湧水は大切坑から排出されている

がその水量は毎分O.5m8程度である.

また鉱山附近の地下水位及び地下水位低下の状況

はジュラ紀層及び古生層中に設置された57のピエゾ

メｰタｰにより常時測定されている.圧力変化によ

る応力のチェックには貯油空洞の上盤3m6m及び

9mのところにバイブレｰティングワイヤ式ひずみ計

カミ設置されている･さらに入坑不可能な貯油空洞内の

状況を把握するため多数の音波探知装貴が設置されて

おり室洞内で岩二石の崩落等があった場合その場所程

度を正確にキャッチ出来るようになっている･�



岩盤及び湧水の貯蔵石油製品に及ぼす影響は廃坑

利用の場合は特に考慮しなければならない.本鉱山の

ズ,

転換に当っては室洞内に残された鉱石群は不透水性

セメントで覆われ坑木類はそのまま放置されたカミ今

日に至るまで貯蔵石油製品の晶質に対する影響は扱いと

のことであった.

度々述べたように本鉱山では向斜構造により北側と

南側の採掘空洞がありこの形態がそのまま石油貯蔵に

利用されている.両方の室洞は北側空洞南側空洞

を最下底レベルで連絡した立入坑道に閉塞栓を設けるこ

とにより二つの部分に分割されておりそれぞれ別個

に変動水床式による石油の受払いを行っているのである.

北側空洞はサンアンドレ立坑中に石油の受払用パイプ

及びポンプ置換用水の受払用パイプ及びポンプさ

らに経常湧水の排水用ポンプが設置されており旧立抗

の櫓を改造してこれら装置の出し入れが出来るよう捲

揚装置が取りつけられている.一方南側空洞では45｡

に傾斜した沿層の大斜坑に石油の受払用パイプポンプ

及び最下底レベルで南側空洞に連絡している中央立坑に

置換用水及び経常湧水の受払いパイプポンプが設置

されている.

最後に廃水処理としては置換水及び経常湧水は

20"のパイプラインでカｰンの廃水処理場に送られ処

理後オルヌ運河に放流されている･廃水処理場は上

記廃水のほかカｰンに入港するタンカｰ(1,500トンま

で)のバラスト水も処理しておりその処理能力及びそ

れぞれの廃水の汚染の程度は次の通りである.

置換水:1,500m3/時H.C.0.5ppmフェノｰル

第5図

鉄鉱採掘あとの傾斜空洞.Mは立っている人

経常湧水:

バラスト水:

���

50m3/時H.c.o.5pPmフェノｰル

���

500m8/時H.c.1,oooppm

第6図ノルマンディｰ･メスルオノレヌ附近の製鉄所

廃水はまず2つの沈殿池と20ユニットのオイルセパ

レｰタｰで浮遊成分及び沈殿物が除去されたあと過

剰の次亜塩素酸ソｰダで酸化し次にその過剰分をピロ

亜硫酸塩で中和することにより廃水中のフェノｰルは

完全に除去されている.

廃水は定期的に採取されたサンプルについて赤外線ス

ペクトル法で炭化水素の分析を行うほか完全自動化さ

れた水質監視システムで流入流出時のフェノｰルの含

有量及び排水の塩素及び酸素のレベルか測定されて

いる.

処理された排水の水質は下記のフランスの排水規準を

完全に満しているとのことである.

第7図

ノルマンディｰで最も著名な寺院.モンサンミ

シェル(MontSt･Miche1)は先カンブリア紀

(?あるいは古生代)の花商岩上にある.�
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ウイルヘル鉱山備蓄施設(西ドイツ)

ウイルヘル鉱山はウイルヘルマイン(Wi1h･lmine)

坑とカノレルスクリック(Ca.1sg1iick)坑の2坑に分かれて

いる.この備蓄施設は西ドイツのブレｰメン(Br.m.n)

から南東約40kmの冊1senという町にありWeser川か

ら約10k㎜を遡った静かな田園地帯にある岩塩中の石

油備蓄施設である(第8図).

ここでは1912年から1924年の12年間にカリ鉱山とし

てCama11iteの粗鉱72万トン餅12万トンの採掘を行っ

た.その後1938年い1945年間に兵器弾薬庫として

地下600mに約7.2万m8の空洞カミ関さくされた｡1973

い1975年の間に石油備蓄への転換改修工事カミ校され

1975年10月から備蓄が開始された.現在は55万m3の

備蓄容量に対し45万m8の重質原油を備蓄している･

Car1sg1-ck立坑

0湖娘榊
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450m坑

550㎜坑

590㎜坑

600乎坑

砂礫
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黒色粘土

白色苦灰岩

黒色砂質粘土

↑石膏及硯石膏

立坑フラグ

岩塩

カリ鉱石

第9図カルルスクリック立坑の地質断面図

刀7刀ηア油面
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第8図ウイルヘル鉱山備蓄施設位置図

地形は写真で見るような氷河の浸蝕によるなだらか

拒起伏をもつ平原である一地下140mまでは氷河堆積

物を主とした第4紀層に被われておりその下は古生代

の岩塩ドｰム(広がりは45km2)である.採掘されてい

たのは岩盤ドｰムの中に脈状に胚胎するCamO11ite(Mg

KC1ボ6H.O)でK.08%品位であったという.

採掘は10mレベル毎に(一550血～一590㎜)沿層をroom

andpi11ar法で行い小規模採掘である.Cama11ite

の採掘は約75,000m3岩塩の採掘は約38,000㎜3と見積

られている採掘あとは一時兵器弾薬庫として使用され

ていた.これは一600mレベルに王Om×20㎜×2･2㎜

(高さ)の部屋が150歯ありその容積は約72,000m3.

またこれを連絡する坑道の全容積は203,000m3であり

その他に坑内鉱石･群堆積空隙容積112,000m3(空隙率35

%)を加えて合計δ犯,800m3が本施設の空洞容積であ

る.現在約45万i皿彗の重質原油(比重約0.9)カミ貯蔵され

ている.

立坑内の補強工事は鉱山開発時に堆積層は凍結法で

掘り下がり鋼枠で巻立てしてある.坑内整形として�
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第10図室洞の形態図.
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主な備蓄槽は一600mレベルにある

は充填箇所はそのままでコンクリｰト保護も

していない･ただ油の払い出し時にはサ

ブマｰジドポンプがついたパイプを立坑プラ

グにあらかじめ埋設してあるケｰシングから

挿入している･地上設備としては第8図

に示すようにDδrverdenのバｰスポンプス

テｰションパイプラインがおかれている.

この備蓄基地では岩塩層中には湧水が衣

く貯油空洞は水封機能を必要とし抵い･た

だ岩塩層の上部堆積層から立坑への湧水は掘

組ろ石鎧硫酸苦土方鰯雑ろ石戯,｡触

}■{uo'苫H里OM島SO.･H望O旺!O里3M旺(SO'〕`･2H…O

第11図一600mレベノレにおける鉱山地質図

第13関

胴r曲nh醐ユにある送油施設�
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り下り時の工事で止水がなされているので立坑プラグ

上の溜水にとどまっている.

貯蔵油量は余裕があるので現在も石油を受入れてい

るが払い出しは常時は考えておらず非常時のみとし

ている･非常時の払い出しは倉庫に保管してあるサ

ブマｰジドポンプを立坑から挿入して行う･油受け入

れのルｰトとしてはWeser川の河口Nordenhamまで

は35,000t級の船が着きWeser川を1,O00t級の船で

DδrYerdenまで水上輸送をする.D6rverdenのバｰス

からは近くの陸上ポンプステｰションを経て約10km

のパイプラインにより坑内に備蓄される.

舳ぶふ｡

メラｰレン湖フラクセンビク

w…ス/ック㎎洲

�����

SOD卿札J宮

ノくノレト芋毎

1…

第15図フラクセンビク鉱山備蓄施設位置図

西ドイツではアメリカと同じようにこの他に岩塩

を利用した備蓄施設が数多く存在している.西独に於

ける備蓄の思想は非常時と常時の備蓄槽は区別すると

いうことであり廃坑備蓄は非常時の場合である･備

蓄油種は原油だけでなく非常時の用途に赤じ｡また

室洞の性格に応じ適したものを選んでいる･備蓄の管

理は公社が行い地下備蓄はいわゆる長期の備

蓄であって常時の操業はしていない.

この備蓄施設を所有しているWintersha11

AGは石油精製会社である.廃坑備蓄の設

計は同社で行ったカミ工事は立坑専門会社Khy-

ssenCo.だとが行い石油の供給はCrown

Co.カミ行っている.西ドイツ全体としては岩

塩の石油貯蔵地下ドｰムは合計137ケ所あり

(1978年12月31日現在)そのうち操業中のものは

105ケ所である｡全体の容量は3,570万m3で

すでに1,400万m3の石油カミ備蓄されている｡

フラクセンビクｰハルスハッカ鉱山備蓄施設(スエｰ

デン)

この備蓄施設は花嵩岩中の長石鉱床採掘跡に建設さ

れている･フラクセンビク港とノ･ノレスハッカ鉱山より

成立している･フラクセンビク港はストックホノレム

第14図H亘1senにある地上施

設.貯蔵原油の受け

払いを行う.

霊篤16図

フラクセンビク鉱山の探掘跡空洞模

護

婁型�
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北東約24kmノ･ルスバッカ鉱山はフラクセンビクの北

西約2kmにある.

ハルスハッカは低い丘陵地帯で南西から北東に小さ

い谷カミ走り谷沿いに公道がある｡谷には数mの新し

い堆積層があり地下水はその中を北流している.谷

の両側の丘陵は標高50m程度長石鉱床はこの堆積層

の下から東部丘陵のすそに走っている.

石油需要地であるベステロｰスはストックホノレムの

酉にひろカミるメラｰレン湖の西北岸にありフラクセ

ンビクより約100kmである.この間を重油を積んだ小

型タンカｰが運航する.

石油貯蔵施設として転換された1950年頃は鉱山以

外何も狂い丘陵であったカミ近年ストックホノレムのリ

ゾｰト地区として開発が進み近隣まで別荘が進出し

悪臭公害問題が発生しているということである.

本備蓄施設はハルスハッカ長石鉱山の採掘跡を転換

してつくられたものである.

ノ･ルスバッカ鉱山は長石鉱山として1895年露天掘を

開始し以後深部移行に伴ない立坑掘削を行い坑内

採掘に切り替え1947年に閉山している.

ユ896年から1945年までの出鉱量は長石99,000t石

英215,000tである.

戦後ベステロｰスの石炭火力発電所の石油火力への

切り替えにあたり一次受入基地として検討され石油

備蓄施設として転換が行われた.転換工事は1947年

に着工され1948年から操作カ欄始された･貯蔵油種

は中近東よりの燃料用重油である.

地質は先カンブリア(01derArchaen)のスピアランド

第17図貯油空洞断面図

脊斜帯に属し全般に花嵩岩ないし片麻状花開岩カミひろ

カミっている(第20図).

鉱床は緑色斑れい岩と灰色片麻岩の接触部に胚胎する

長石質ペグマタイトである｡ペグマタイトは走向NE

いSW傾斜60.SEでレンズ状を呈している.採掘跡

より推定するとA1,A･の2鉱床にわかれ大きいA1は

走向長210m傾斜長90m最大巾40m小さいA･は走

向長80㎜傾斜長50m最大巾不明である(第16図).

初期はA､,A｡の露天掘として開発されたがひきつづ

き立坑Oにより下部開発を行った.採掘は下向き採

鉱又はシュリンケｰジによって行われている.全掘

さく量は188,000m3である.

採掘跡の空洞は全般的に大きいレンズ状を呈し両盤

共に堅固で特別の補強を行うことなく安定している.

空洞の形態は図のように複雑だカミ正確な空洞容積は転

換に先立って標高10m毎の面積測定が行われレベル

別容積図が作成されている､貯油対象容積は対象レ

ベノレ十15m～一65m間で157,000m3それ以下で約20,

000m3である･転換にあたっては特別の岩盤力学的

な調査は行っていないということであった.

鉱床附近における地下水位は14い15mと記載されてい

るが岩盤の透水性は極めて小さいとみられるため大

巾在地下水位低下はないと考えられる.

岩盤の透水性は小さく鉱山としては透水係数の測定

第18図空洞内部16図のAに相当する箇所�
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も空洞内湧水量の測定も行っていない.空洞周辺の

水圧分布の測定も行っていない.

ただ排水ポンプ用ボｰリング孔Fの前面に安全確保の

ため水封ボｰリング2本を行って万一に備えている.

この備蓄基地はスエｰデンで地下石油備蓄が計画さ

れるようになった初期の頃に建設されたもので採油

設備の詳細をみると同国における備蓄設備の最初の頃

の考え方がよく窺われるのである.

第17図に貯油基地の断面を示す･満タン状態の油を

底レベルH･とトップレベルH3で示している.貯油空

洞から重油を払い出す時はその払出量に見合う水量を

送り込んで全体のバランスをとる変動水位法が採用さ

れている･送り込める水の最高水

位はH｡である.レベルH竃とH｡と

の間に貯蔵される重油はウォｰタ

ｰベッドを変化させないで受払いカミ

できる.連絡坑Kはポンプ室D

と二重コンクリｰト壁によって仕切

られ壁と壁の間は水封のため圧

力水で満たされている.

この壁を貫通して重油温水

計装ケｰブル等の配管カミ通っている

カミウォｰタｰタイトとなる様配慮

されている.

樋管Jレベル以下の重油の量は

ウォｰタｰベッドのレベノレによって

決まる.ベッドウォｰタｰの受け

払いのため長さ60mのトンネルE

が最底レベノレH1の下2Gmに掘削さ

れトンネル端は地表からの2本のボｰリング孔Fにつ

なカミっている.これらの孔には排水用としてサブ

マｰジドポンプが設置されているカミ同時に重油払い出

し時に供給されるベッドウォｰタｰもパイプラインを

通してこの孔に注入されるように狂っている.

また,このサブマｰジドポンプが設置されているボｰ

リング孔Fと貯油空洞の間にボｰリング孔Gが設け

られているがこれはボｰリング孔Fの水位が貯油空洞

の油面より常に低い位置にあるため重油ボｰリング孔

Fの水面上に浸出してこ放いよう水封効果をもたせる

ために設けられたものである.従ってボｰリング孔

Gの水位は貯油空洞の油面より常に高い水位に保持さ

第19図ポンプ室16図のC

第20図

長石鉱床の母岩となっている花筒岩�
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れていることが必要である･立坑Oは改造されフ

1コｰト式の油面測定装置と電気式の池水界面検知装置カミ

設置されている.

露天掘をカバｰしているコンクリｰトドｰムには扉が

あり油面最高レベルより上高くバルコニｰを設けそ

こから訪問者カミ空洞天井ライトにより油面をみること

ができるようになっている.

第18図は空洞内部の頂部を覗いたところである･

重油ポンプを運転すると油は坑道を通って流れその間

に熱交換器V･によって加熱されるようになっている･

しかしこの熱交換器は既に老朽化したとみえ現在地

上部に代替を新設工事中である･従って新設工事完

了後は坑道K内では加熱されず重油はポンプにより地

上に移送され地上の熱交換器で加熱された後再び地

下空洞内に戻される･地下室洞は不整形状であるため

できるだけ均一た加熱がおこなえるよう加熱された戻

りラインは2ケ所に分散して放流できるよう計画されて

いる一円熱交換器は伝熱面積400m2で600m3/Hの

重油を10.C上昇せしめる能力を有している･

重油の貯蔵温度は上部で30い40℃である･旧熱交

換器の熱源となる温水ボイラｰはポンプ室に隣接して

地下に設置されているが熱交換器同様これも地上に新

設中であり近く切り替えられることになっている.

旧温水ボイラｰの能力は120.C300kca1/hrである.

重油ポンプは既に新規のものに交換済みである.旧ポ

ンプの型式は不明であるカミ新規のものはIMOPUMP

が採用されており300mヨ/hr×11bar×1基200m3/hr

×11bar×2基となっている.

地下ポンプ室の隣にはまた非常電源としてディｰゼ

ル発電機が設置されている･

地下に設置されている機器は地上よりリモｰトコン

トロｰルできるようになっているカミ地下の状況を監視

するためにモニタｰテレビが設置されている.

地下電力室C,Dは油面より下にあり貯油室洞との

間には十分の水封機構カミ採用されていないため室内に

若干の重油カミ浸透してきている.またこの室内には

地下水も浸入してくるため地下室内にピットを設けて

これらを集め排水処理装置により満水分離をおこなっ

ている.室内は浸透してくる重油のため悪臭があり

この悪臭を除去する目的と室内温度を適温に保つため

に空調設備カミ設けられている.

あとがき

鉱山跡を利用した石油備蓄施設としてこのほか

Wabana(カナダ)鉄鉱山

JOh･n･･bu･g(南アメリカ)石炭鉱山

W｡｡k.Is1and(アメリカ)岩塩鉱山

などカミ著名である.

以上の例でもわかるように廃坑石油地下備蓄鉱山に

共通する地質事項として挙げられることは

�

㈮

㌮

4｡

岩盤は申･古生層あるいは先カンブリア系の如き地質年代

の古い岩層である｡

鉄鉱層岩酸塩岩層岩塩層石炭坑カミ利用されている･

岩盤は摺曲して断裂のある岩盤が利用されている.

そのために岩盤安定と室洞補強および水封保持と地下水

制御などに大きな注意カミ払われている･

ウイルヘル鉱山やフラクセンビク鉱山の例でみるよう

にこの種の施設における石油貯蔵容量は必ずしもそれ程

大きくはない.

要は各国それぞれの国情地質岩盤特性石油貯蔵

の目的溶とに合わせてそれぞれ最も適合する備蓄基地

の設計使用する岩盤の決定貯蔵油種の選定などを

行っているのである.

本報告がわが国で鉱山跡を利用した施設･基地を考

える場合に参考になれば幸いである.

第21図フラクセンビク港

第22図ストックホルム郊外スカンディナビア全土は氷河によ

り作られたU字谷が陥没した“フィコノレド"が発達する

ために奥地深くまで大型船が航行できる�


