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1． は じ め に

　皆さんは地球深部探査船 「ちきゅ う」 とい う名前を聞

い た 事 が あ る で し ょ うか ？　 深海底 （現在 は 水 深 2500

m ま で 冂∫能，将来は 4000m 程 度 ま で 可能）か ら700  

1n 掘 削 可 能 な ，日本 が 建造 し た 世 界初 め て の 科学掘削

船 の 名前 で す 。こ の 掘削船は，地 球 生命科学 の 重 要な 問

題 を 解 くた め と い う，真 に科学 目的 を達成 す る た め に設

計
・
建造 され た 掘削船で あ りま す （2005年 7 月完成）。

科学的 な 深海掘削の 歴 史として は，1960年代後半か ら

始 ま り ま し た が ，こ れ ま で の 歴 史 の 中 で ，海底 下 約

2 ヱ00m ま で の 掘削 とい うの が 世 界記録 で あ りま した。

もち ろ ん掘削深度 に か か わ らず，海底を掘 っ て 試料 を取

り出す とい う事 の意義は，プ レ
ー

トテ ク トニ ク ス の 実証

や，過 去 の 気 候変 動 の 解 明，地 下 生 命圏 の 解 明 な どに大

き く貢献 して き た こ と に よ っ て 広 く認識 さ れ て き ま し た 。

し か し な が ら，約 6400km あ る 地 球 の 半径 の う ち ，我

々 が 知 っ て い る地 下 の 知 識 は あ ま りに乏 し く，限 られ た

もの で あ る こ とが 容易 に理 解 さ れ る と思い ます。も っ と

深 く，地球 の 内部を 知 りた い ，手 に取 っ て 調べ て み た い ，

そうい っ た科学的な欲求 と，地下へ の 探究心 が 「ち き ゅ

う 」 の 建造 へ と導い て い き ま した 。 で は ，「ち き ゅ う」

は どの よ うな 技術 で 地 下 深部 へ と我 々 を誘 っ て くれ る の

で し ょ うか 。

2． 地 球深部探査船 「ち き ゅ う」

　 「ち き ゅ う」 は 全 長 210m ，全幅 38m ，全高 ユ30m

（船底 か ら），総 トン 数 57000 トン ，最大搭載 人 員 150人

の 巨大 な 掘 削 船 で す （図一 1）。世 界 最 先 端 の 掘 削 技 術

を 盛 り込 ん だ ラ イ ザ ー
掘削船 で す （詳 細 は ，http：〃

www ．jamstec．go ．jp！chikyu ！を 参照 の こ と）。ラ イ ザ
ー

掘削 と は 船底 か ら海底 ま で を ラ イ ザーパ イプ （内径約

53cm ） で つ な ぎ，そ の 中を 通 す ドリル パ イ プ か ら送 り

込 まれ た泥 水 を ラ イ ザ
ー

パ イプ と ド リル パ イ プの 隙間を

使 っ て 循環 さ せ，掘 削 孔 内 が崩 れ 落 ち な い よ う に安 定 化

さ せ，掘 削 屑 を泥 水 と と も に 船 上 ま で 待 ち 上 げ （rise す

る こ とか ら ラ イザー
掘削 と呼 ば れ て い る），そ して 掘削

ビ ッ ト （切 り歯） を 冷却 し な が ら，安定的 に 地下深部 ま

で 掘削す る 技術 を言 い ます （図
一 2 ）。「ちきゅ う」 で は

ロ ボ ッ ト技術 の 導 入 や，大水深／大深度掘削 に対応で き

る仕様 に な っ て お り，安全 に こ れ ま で未知 で あ っ た 大深

度 領 域 に 踏 み 込 め るツ
ー

ル を 備 えて い ま す。ま た科 学 掘
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董　 洋上 に 浮か ぶ地球深部探査船 「ち き ゅ う」

　 　 　 （独 立行政法人海 洋研 究開発機構 提供）

削船 とい う こ とで ，掘削試料 を即 座 に 船上 で 処理 ，分析

で き る 研究室 を備 え て お り，こ れ ま で搭載 で きな か っ た

よ うな 大型機器 （X 線 CT ス キ ャ ナー
r 磁 気 遮 蔽 室 な ど）

や ， 高精度分析装置 （質量分析計や 電子顕微鏡 な ど） な

ど も備 え て い ます。「ち き ゅ う」 は こ れ まで に 下北沖

（水深1200m ），ケ ニ ヤ 沖 （水深 2200m ），オース トラ

リ ァ 沖 （水 i￥　500 〜1　440　m ），熊野灘沖 （水 深 1940 〜

4430 皿 ）で 掘削 を彳∫い ，様 々 な環境 で の 高 い 掘削能力

を 確認 し ま し た。

3． ラ イザ
ー
掘削を支え る海底地盤調査

　海洋 で の 掘削 に は，水深や掘削目的に よ っ て 使用 す る

プ ラ ッ トフ ォ
ー

ム が 異な りますが，「ち き ゅ う」 の よ う

な 船型 の もの は，比 較 的 水 深 の 深 い とこ ろ で使 わ れ ま す 。

ま ず 掘 削 船 が 掘 削 地 点 に 着 い た ら，GPS や 海 底 に 設 置

した トラ ソ ス ポ ン ダ
ーか らの位置情報をも とに定点保持

（Dynamic 　Positioning） を行 い ま す。そ の 後 ラ イザ
ー

掘

削 の場 合は BOP （Blow −Out　Preventer ；噴 出 防 止 装 置）

を設置 す るた め の 上 台作 り （コ ン ダク タ
ー

パ イプや複数

の ケー
シ ン グ パ イ プの 設置 ） を 行 っ た 後，BOP とラ イ

ザ ーパ イプ を そ の 土 台 に接 続 し ます。こ れ で船 と海 底 が

接 続 さ れ ま した の で ，泥 水 循 環 を 開 始 し，掘 削 ビ ッ トを

先 端 に 付け た ドリ ル パ イ プを 降下 し て ，掘削を 開始 しま

す。こ の ラ イザ ー
掘削で ，極め て 重要 な装置 が 噴出防止

装置 （BOP ） と呼 ば れ る もの で す。　 BOP は 地下 か ら噴

出す る可 能性 の あ るガ ス や流体を遮断 し，安全 に掘削す

る た め に は 必 要 不 可欠な も の で す。「ち きゅ う」 が 備 え

て い る BOP の 外 観 は，約 6× 5x15m で，重 量 は約 380
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図
一2　 ラ イザ

ー
掘削の 概 念図。泥水 を循環 さ せ る こ とに よ っ て 安全 に 大深 度掘削 が ロ∫能 とな る 。

図一3　 噴出防 rl装 置 （Blow −Out　Preventer ：BOP ）の 外

　 　 　 観 （写真 中央）。高 さ約 151n ，重 さ約380 トソ あ

　 　 　 る もの が，海底 に設 置 され る （独 立 行政 法人 海

　 　 　 洋研究 開発機 構 提供）。

トン あ りま す （図
一 3 ）。こ の よ うな巨大 で 重 い 構造物

を海底 に設置す るた め に，事前 に海底 の 地盤調査を行 い

ま す 。

一
般 的 に 深 海 底 は プ ラ ン ク トソ の 死 骸 や ，非 常 に

細か な 粘上 や シ ル トな どが 堆 積 し て で きて お り，含 水 率

も70％ を超 え る よ うな，い わゆ る
“
ブ ヨ ブ ヨ

”
の 状態

で あ りま す 。し か し，深度 と と もに圧密 され ，堆積物中

の 間 隙率 も小 さ くな り，ど ん どん 固 く締 ま っ た堆積物 へ

と変化 して い き ます。そ こ で 重要 な の は 海底地 盤 の 強度

を 深度方向 に 調 べ る 事 で す。そ の た め 高精度地 形調査

（マ ル チ ビ ーム に よ る 地 形調査），高分解能 地震波探査

（シ ン グル チ ャ ン ネ ル ス トリーマ ーケ
ーブ ル に よ る 弾 性

波 探 査 ），高分解能海底画豫調 査 （サ イ ドス キ ャ ン ソ ナー

な ど に よる 可 視 化 ） に加 え て，試 料 採取 （
一

般 的 な ビ ス

トソ コ ア リ ン グ，あ るい は 浅 部 掘 削）を 行 い ，実 際の 試

料 で の 物 性 計 測 （せ ん 断強度，密度，間 隙率 な ど）とあ

わ せ て ，BOP の 土 台 を どの 深 さ ま で どの よ うな 方 法 で

設置 す るか を検討します。通常，実際 の試料 で 非排水せ

ん 断 強度 測 定 を 行 っ た 場 合，海 底下60m 程 度 の 深度 で

約 35kPa 以 上 の 強 度 を 持 つ 事 が BOP 設 置 の 条 件 と して

必 要で す 。

一
般的 に は 直径36 イン チ （約90cm ）の 鉄管

を海底下 60m 程度まで 水圧をかけなが ら押 し込み （ジ

ェ ッ トイ ン ），さ ら に そ の 内側 に 直径 20イ ソ チ （約 50

cm ）の 鉄 管 を 700　m 程度掘削 した 穴 に 設 置 し，周 りの

地 層 との 間 に セ メ ン トを 下 か ら上 に 流 し込 み （正 確 に は

圧 入），BOP の 土 台 を作 りま す 。
こ れ ら の 作業が 水 深

2000m に もお よぶ よ うな 深海 で 行 わ れ て お り， 海底 で

は ROV （Remotely　Operated　Vehicle）に よ っ て 監視 し

なが ら作業が行われ て い ます。重 く不 安定な BOP を支

え る十 台作 りは，大 深 度 掘 削 の 第
一

歩で あ り，ま た そ の

後の 掘削 の 成否を 左 右す る 重 要 な 作業で す。海底地 盤強

度の 確認作業 が ，ラ イ ザー
掘削 の 基礎 を 支 え て い る の で

す 。

4．　 お わ り に

　現 在 「ち き ゅ う」 は紀 伊半 島沖の 南海 トラ フ で，か つ

て 巨 大 地 震 （マ グ ニ チ ュ
ード 8以 上 の 地 震） を 発 生 さ

せ た海底を掘削して い ます Dl

．
「本列島で は 巨 大地震が繰

り返 し発生 して お り，そ の メ カ ニ ズム の 解明 と地 震防災

対 策 は，我 々 の 生命，財産 を守 るた め に非常に重 要，か

っ 緊急 な課 題 で あ りま す。最先端の 科学 と技術 が こ の 問

題 に 挑 み 始め た とこ ろ で す 。こ の 掘削の 前 に も十分 な 海

底地 盤調査 を 行 い ，適 切な掘削計画 を立案し，ほぼ そ の

予定 どお りの 地 質，地 盤 状 況 が 確 かめ られ て い ます 。
こ

の よ うな 科学 と技術 の 協力が，新た な科学技術 の ブ レー

ク ス ルーを 支 え て い る の で す 。 そ して そ の 瞬間 を共 有 で

きる 時代に 我 々 が い る 事は幸 せ の 極 み で もあ り，ま た 大

きな 責任を 感 じ る 次 第で もあ りま す。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿
・
受理 　　2009．7．29〕
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