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鳥谷部 隆 英 （と りや べ た か ひ で ）

　 石 油資源開発   作井部　作井技術担当

加 藤 　 進 （か と う すすむ）

石油資源開発   探鉱部　探鉱技術担当主査

1． は じ め に

　石油開発事業は 大 き く探鉱 ， 開発お よび 生産段階

に分け られ る
。 探鉱 と は ，石 油・と い う地下 の 「流体

鉱床 」 の存在を技術的に 予 測し， 実際に坑井 を掘削

して それ を確認 し，石油 が発見 され た場合に は商業

的 に開発す る価値がある も の か ど うか を見極 め る ま

で の段階で あ る 。 油 田 の 採算性が判明する と ， 生産

の た め に坑井を掘削 し， 生産施設 を建設す る が ， こ

の 段階が開発で あ り， 実際に石油 の 生産を始め る と

生産段階に 入 る
。

こ の よ うに ， 石 油 の 探鉱 ・開発で

は 坑井 の 掘削が不可欠で あ り，坑井は そ の 目的 に応

じ て ，試掘井，探掘井，評価井 ， 開発井 （採掘井）

と呼ばれ て い る 。 こ れ ら の 坑井 は通常垂直 に掘削 さ

れる が，経済的な理 由や効率的な採取な どに よ り，

傾斜掘 りや水平掘 りが行わ れ る こ ともあ る 。

　試掘井 に お い て ， 石油 ・ガ ス の 産出 に成功す る確

率 （試掘成功率）は 1 〜 2 割程度で ある が ， 油 ・ガ

凾

ス 田 として 開発 され る確率 （油田発見率） は 2 〜 3

％で あ り， 石油開発事業 の リ ス ク は非常に大き い
。

そ の た め
， 国内 の 石 油 ・ 天然ガ ス 資源 の 探鉱を促進

する こ とを究極 の 目的 と し て
， 昭和36年度 か ら国 の

基礎調査が行わ れ て お り ， 平成 4 年度ま で に構造試

錐15坑 ， 層序試錐 7坑， 基礎試錐45坑 が掘削され て

い る 。 本稿 で は ， 石油 の 探鉱 と試掘井で の 坑内調査

の 概要を述 べ ，陸上石 油井 の 掘削に 関する 一般的な

技術 ， 水平掘 り， 海洋掘 削に つ い て 簡単に紹介す る
。

2． 石油の 探鉱 と坑 内調査

　2．1　石油の探鉱

　石 油鉱床 （油 ・ガ ス 田）が 形成 され る た め に は
，

少な くと も次の条件が必 要 とされ て い る （図
一1）。

　  　十分な量 の 石 油が生成 されて い る こ と （石油

　　根源岩の 存在）

　  　石 油 を蓄 え る入れ 物 （貯留岩） の 存在

　  石 油を集積 し
， 逃 が さな い 地質条件 （トラ ッ
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　　プ） の存在

　石 油は温度
・圧力 ・時間 の 条件下 で 有機物か ら生

成 され る と考 え られ て い る こ と か ら ， 有機物 の 量 ，

質，熟成度に よ っ て 石 油根源岩 （母岩） の 評価 が行

わ れ る。泥質岩，珪質岩，炭酸塩岩が
一

般的 な根源

岩 で あ る 。 貯留岩 とな り うる の は多孔質 で 浸 透 性

（油層の よ うな 多孔質岩石 中を 流体が 流れ る とき の

流 れやす さを示 す尺 度） の 良 い 岩石で あ り， 主 に砂

岩 や炭酸塩岩 で ある が ， 日本で は火山岩類，花 崗岩

類 も貯留岩とな っ て い る 。 ト ラ ッ プ は貯留岩 と石 油

の 上方 へ の 移動を阻止 す る 不浸透性 の 岩石 （帽岩）

と の 組み合わ せ で あ り， 構造運動に よ っ て で きる構

造 ト ラ ッ プ
， 岩相変化や 不整合 に よ っ て 形成 され る

層位 ト ラ ッ プな ど の い ろ い ろ な種類が知 られ て い る

が ， 背斜 トラ ッ プが最も一般的 で ある 。 石油根源岩

で 生成 され た石油が貯留岩ま で 移動す る過程 は一次

移動 と呼ばれ て い る が ， そ の 機構 は まだ よ くわ か っ

て い な い
。

　 実際 の 探鉱作業 に お い て は，重力探鉱や地震探鉱

表
一 1　 坑内調 査 の 種類

実 施 時 剃 調　　査　　項　　目

掘　　削　　時

掘　　削　　後

坑 井作 業終了後

泥 水検 層 （坑 井地質調 査），微 化石調査（概査 ），
MWD

物理 検層，産出テ ス ト

微化石 調査 （精査），地化学分析，岩石鉱物分

析，コ ア 試 験

表一 2　 物理 検層 の 測定 目的 と主 な 検層種 口

目 的 1 主 な検層種 日 （SChlumberger 社商 品名）

油 ・ガス 層評価

　浸透 層の 検出

孔 隙率の 算出

比抵 抗

フ ラ クチ ャ
ー検

出

地層流体の 推定

地 質 解釈

地層対比 ・岩相

の 同定

地層傾斜 ・堆 積

環境の 推定

火 山岩類 の 岩質

の 推定

自然電位 検層 （SP），キ ャ リパ ー検層，マ イ

ク ロ お よびマ イ ク 卩 ラテ ロ 検層 （ML ，　MFS
L）

音波検 層 （BHC ），密 度検 層 （LDL ），中性

子 検層 （CNL ）

イ ン ダク シ ョ ン 検層 （ISF），ラテ ロ 検 層 （D

LL ）

ラテ ロ お よび マ イ ク ロ ラテ ロ 検層 （DLL −M

SFL ），密度 検層 （LDL ）

地層流体サ ン プ ラー （RFT ）

イ ン ダ ク シ ョ ン 検層 （ISF），自然電 位 検 層

（SP）， 天 然ガ ン マ 線検層 （GR ，　 NGS ）

デ ィ ッ プ メーター（SHDT ，　FMS ）

密度 ・中性子 ・天然 ガ ン マ 線検 層 （LDL ・

CNL −GR ）
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の 概査に よ っ て 堆積盆地 の おお ま か な形態を把握 し
，

周辺地域に露出す る地層 の 地表地質調査や古生物調

査， 岩石 の 各種分析な ど に基づ い て   や   の 条件が

満足 され て い る か を検討 し ， 地震探鉱 の 精査 を実施

して   を確認 ある い は予 想 し て 試掘井 の位置選定 と

掘削深度 の 決定が 行わ れ る 。

　2．2 坑内調査

　試掘井 の 目的は油 ・ガ ス 層 を発見す る こ とであ る

が，そ こ か ら得 られ る坑井デ ー
タ は 直接的な地下惰

報で あ り， 産出テ ス ト を行 うか ど うか の 判断 の 基礎

に な る ば か りで な く， 探鉱 の 次 の ス テ ッ プ へ 進 む上

で も重要で あ る 。 試掘井 で 実施 され る坑内調査は そ

の 実施時期 によ っ て ， 表
一 1 の よ う に分け られ る。

　こ こ で は坑井仕上 げを決定す る上 で重要な役割 を

果 たす ， 泥水検層 と物理 検層 に つ い て簡単に述べ る。

　泥水検層では循環泥水 を利用 し て 油 ・ガ ス 層か ら

泥水 に混入 し た ガ ス を連続的 に分祈 し，同 時に 泥 水

に よ っ て 地表に 回 収さ れ た掘屑 （カ ッ テ ィ ング ス ）

を採取 して ， 岩質 や蛍光反応 に よ る 油兆調査，ガ ス

分析 を行 う。 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ に よ っ て メ タ ン か

らプ ロ パ ン ま で が測定 で き，こ れ ら の成分濃度か ら

油層 か ガ ス 層か の 判定 もあ る程度可能で ある。 こ の

ほか ， 掘進率 ， ビ ッ ト荷重 ， ポ ン プ圧力等の掘削に

必要 な約10種類 の パ ラ メ
ー

タ
ーも測定 ・ 記録 され ，

小型 コ ン ピ ュ
ー

タ
ーに よ っ て 自動的 に記録 ・処理 さ

れ る 。

　物理検層 は ワ イ ヤ
ー

ラ イ ン の 先端 に各種の セ ン サ

ー
を接続 し て

， 地層 の 物理 的 ・化学的性質を連続的

に測定す る 。 そ の 記録は深度に対 して 表示 され る こ

とか ら ロ グ （log）と呼 ばれ る 。 物理 検層 には多数 の

検層種 目が あ り， そ の 測定 目的は 油 ・ガ ス 層の評価

と地質解釈 の 二 つ に大 き く分 け られ る （表
一2）。 浸

透性 があ り， あ る程度 の 孔隙率 を有 する 地層で ， 比

抵抗 が高 く （油 ・ガ ス は電気 を通 さ な い ），油 ・ ガ

ス 兆 が認 め られ る 区間が仕上げ対象 として取 り上げ

られ る 。

3． 陸上 の 石 油井掘削

　3，1 石油井掘削 と仕 上 げの概要

石 油井 の 掘削は主に ロ
ー

タ リ
ー掘 削法で 行わ れ る 。

ロ ータ リー掘削法 は ビ ッ トを掘管に接続し て坑底 ま

で 降下 し，地上 か ら ビ ッ ト に荷重 と回転を与え る こ

　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　 土 と基礎，41− 9 （428）
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とに よ っ て 掘進す る方法で ある 。

　ロ
ー

タ リ
ー掘削 に お い て重要な点は 泥水を使用す

る こ と で あ る。泥 水は 地表の 泥水ポ ン プ に よ り掘管

を通 っ て ビ ッ トよ り噴射 され，掘屑 と共に掘管 の 外

側 を上 昇 し て 地表 に戻 る 。 微細な掘屑は泥水 の 性状

に 悪影響を与え る の で 地表に設置 し た各種 の ソ リッ

ドコ ン トロ
ー

ル シ ス テ ム を利用 し て取 り除い て い る e

坑井掘削 に お ける 泥水 は 血液に た とえ られ ， 泥水性

状を適切に維持 しな けれ ば重大な トラブ ル を引き起

こ すこ とにな る 。

　所定の 深 度ま で 掘削す る と ， 坑壁 の 崩壊を防い だ

り， 異常低圧 ・異常高圧 の 層を隠 し た りす る ため に ，

ケ ー
シ ン グ と呼ぶ大 口径 の パ イ プ を降下 し， そ の 周

り に種 々 の 添加剤を混入 し た セ メ ン トを送入 し て 固

定する 。

　 目的深度ま で掘 削す る と物理検層 を行い
， 油 ・ガ

ス 層が存在 しな い な らば坑井 を セ メ ン トで 埋立 て廃

坑す る 。 も し ， 油 ・ガ ス 層 の 存在す る 確率が高い な

らば，生産 の た め の ケ
ー

シ ン グ （プ ロ ダク シ ョ ン ケ

ーシ ン グ） を降下す る
。

　
一
般的な 坑井仕上 げ方法は ， ケーシ ン グを パ ー

フ

ォ レ
ー

シ ョ ン する仕上 げ とア ン カーパ イプ を降下す

る仕上 げ と裸坑 の ま ま の仕上 げ で あ る 。
パ ー

フ ォ レ

ー一シ ョ ン仕上げは ， 成形 し た火薬 をワ イ ヤ
ー

ライ ン

で 降下
・爆発 させ

， そ の ジ ェ ッ トに よ っ て ケ
ー

シ ン

グを穿孔 し
， 油

・ガ ス 層 と坑井 とを導通 さ せ る こ と

で あ る 。 ア ン カ
ー
仕上 げは，油 ・ガ ス 層 の 部分 の プ

ロ ダク シ ョ ン ケ
ー

シ ン グを孔明管に して ， それ以 浅

を セ メ ン チ ン グす る。 裸坑仕上 げは ， 油 ・ガ ス 層 を

裸坑 の ま まに し て ， そ の 直上に プ ロ ダク シ ョ ン ケ
ー

シ ン グを セ ッ トす る 。

　 次に ， 仕上 げ層 の 隔離 の た め硬質 ゴ ム製 の パ ッ カ

ーと採油 ・採ガ ス の た め の 小 口径 の パ イ プ で ある チ

ュ
ービ ン グを降下 ・セ ッ トする。降下終了後 ， 地 表

に は 油 ・ ガ ス の 産出量を コ ン トロ
ー

ル の た め に ク リ

ス マ ス ツ リ
ー （坑 口装置） をセ ッ トす る 。 チ ュ

ービ

ン グ内の水頭 を減少 させ る こ とに よ っ て
， 油 ・ガ ス

は 自噴 し ， ク リス マ ス ツ リ
ーを通 し て 生産施設に 送

られ る 。
パ ッ カ

ー
とチ ュ

ービ ン グを複数使用す る こ

と に よ っ て 多数 の 層 を仕上 げ る こ とも で き る
。

　 3．2 坑井 トラ ブル

　 油 ・ガ ス 井の 掘削中に は ，
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　  　膨潤 ・崩壊性 の 泥岩に遭遇す る こ とな ど に よ

　　る地層の 崩壊

　  ドリ ル ス トリン グの 切 断 ・遺留

　  　地層圧力 に対 し て泥柱圧が高すぎ る こ とに よ

　　 り ドリ ル ス トリン グが坑壁 （泥壁） に押 し つ け

　　られ て動 けな くな る差圧抑留

　  地層 の 孔隙や割 れ 目 へ の逸泥

　  　掘 削装置 の 故障

な ど の ト ラブ ル が し ば し ば発生 する 。

　しか し，

一番恐ろ し い の は暴噴 （ブ ロ
ー

ア ウト）

で ある 。 通常 ， 泥柱圧 を地層圧力よ りわず か に 高め

に設定 して掘進する の で ， 地層流体が坑内に侵入す

る こ とはな い
。 しか し ， 何 らか の 理 由で バ ラ ン ス が

崩れ て ， 泥 柱圧 よ りも地層圧力が高 くな る と地層流

体が 坑内に 侵入 す る
。 地層流体が侵入 し て も坑井の

コ ン ト ロ
ー

ル が で き る 状態がキ ッ ク で あ り，
で きな

い 状態 を暴噴 と呼ぶ 。

　BOP （噴出防止装置）が坑口 に は取 り付 け られ て

い る の で，キ ッ クが 確認 され た ら BOP を閉め て 坑

井 を密 閉 した後 ， それ 以 上 の 地層流体 の 侵入が 無 い

よ う に地層圧力 を抑え なが ら ， 抑圧 に必 要な比 重を

持 っ た泥水を循環すれ ば，井戸 を平常に戻す こ とが

で きる 。

4． 傾斜掘 り ・水平掘 り

　4．1 傾斜掘 り

　試掘 の 場合で も地下 の タ
ーゲ ッ ト （目的位置） の

真上 に リグ を設置 で き な い こ とが多い の で ， タ
ーゲ

ッ トま で坑井 の 進路を制御 し な が ら掘進する傾斜掘

りと い う手法が取 られ る
。 垂直井に 比 べ て

， 特別な

機材 と坑跡制御 へ の配慮が必 要だが通常 の ロ ータ リ

ー掘削法で可能で あ る 。

　増角開始点に達する と，
ベ ン トサ ブまた は ペ ン ト

ハ ウジ ン グと マ ッ ドモ
ータ ーを降下す る 。

マ ッ ドモ

ータ ーは泥水 の 流れ に よ っ て ビ ッ トを回転 させ ，ベ

ン トサ ブまた は ベ ン トハ ウジ ン グは あ る
一
定 の 傾き

をビ ッ トに与 える 。 こ の掘進方法で は地上で 回転 を

与 え る必要が ない の で ，
ビ ッ トは 目的方位に 向か っ

て 直進す る
。 従来は坑底で の 傾斜 ・方位を測定する

た め に ， 掘進を中断 し て ，測定器付き の ワ イ ヤ
ー

ラ

ィ ン を坑底 まで 降下 し て い るが ， 最近は ， 泥水 の 圧

力波を情報 の 伝達媒体 と し て 活用 し たMWD （Meas 一
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ure 皿 ent 　While 　 Drilling）に よ っ て ， 泥水を循環す

る だ け で傾斜 ・方位が読み 取れ る よ うに なっ た。ま

た ，MWD は単に傾斜 ・方位を測定する だけ ではな

く ， 実際に坑底で 発生 し て い る掘 削パ ラメ
ータ ーに

関す る デ
ー

タ ， 地質評価に関するデー
タ ， 物理探査

に 関するデー
タ等 を掘進 しなが ら測定で きる ツ ール

もあ り， 今後 も様々 な能力を持 っ MWD の 開発が期

待 され て い る 。

　 4．2　水平 掘り

　水平掘 りは 坑井 1 本当た り の 生産量 を増大 させ る

た め に坑井傾斜を 90
°

ま で 増角 させ て ， 地下 に横た

わ る油 ・ガ ス 層を よ り長い 区間掘削す る技術で ある 。

増 角率 に よ っ て Short　Radius （L　5〜3°

／ft），
　 Me −

diu皿 Radius（8〜20°

／100ft），
　 Long 　Radius （2〜 6°

／100ft） に分類 され る （図一2）。

　 Short　Radiusは 既存の 坑井 の 再仕上 げに 利用す

る こ とが多く， 急激に増角す る の で水平区間長 も短

く 90〜300m で あ り，仕上げ方法 も限 られ て い る 。

掘進 には Short　Radius用 の 特別 なベ ン トハ ウジ ン

グ とモ
ータ ーが必要で ある 。

　 Medium 　Radius は
一

次増角区間→ 沿角区間→ 二

次増角区間→ 水平区間 （450〜1050m ）と掘進する 。

新掘井で 油 ・ガ ス 層の 層厚が厚 くな い 揚合に最 も一

般 的に採用 され る 方法で あ り，
ス テ ア ラブ ル マ ッ ド

モ ータ
ー

を利用し て 増角掘進 と沿角掘進を選択し な

が ら坑跡制御が可能で あ り， 増角率がそれ ほ ど大 き

くない の で ，作業性お よび タ ーゲ ッ トに入 る信頼性

は 高い
。

　Long　 Radius は通常 の 傾斜掘 りの 機器 を使用 し

て ， なだ らかに増角する方法で あ り， 水平区間長 も

600〜 1800m と長い が，坑井掘 削の 初期か ら傾斜 ・

方位 の コ ン トロ
ー

ル が必 要で あ り， タ
ーゲ ッ トの 層

厚が厚 くな い と外れる可能性 もある 。

　仕上 げ方法 と して ， 当初 は裸坑仕上 げや ケ
ー

シ ン

グ に無数 の 穴 を開 けた ス ロ テ ッ ドラ イ ナ ーを水平部

に放置す る仕上 げが多か っ た が，油層間の確実な ア

イ ソ レ
ー

シ ョ ン の 必要性か ら， ケ
ー

シ ン グを セ メ ン

チ ン グ し た り ， ス ロ テ ッ ドラ イ ナ ーと ケー
シ ン グ の

外側 を シ
ー

ル す る タイ プ の 裸坑 パ ッ カ ーを数個使用

する仕上 げが多 くな っ て い る 。

　水平坑井を掘削する場合は傾斜が 90
°

と大き くな

る の で ， 坑井 の ロ ーサ イ ドに掘屑等が 沈殿 し な い 様

な泥 水 ・ ハ イ ドロ リ ッ ク ス の デザ イ ン ，
コ ン ピ ュ

ー

タ ープ ロ グラ ム を活用 した トル ク ・ドラグ の 予測，

曲げや摩耗 を考慮 した油井用鋼管の デザイ ン を実施

す る必 要がある 。

　水平掘 りは ， 成功すれ ば 1本 の 坑井か らの 生産性

　　　　　　　表一3　泥永技術の 発展

時 　 　 期 泥 水 ・ 種 類 脚 限界温 度（・ ）

1950年代

1960年代

1980年代前半

1980年代後半

1989年

ベ ン トナ イ ト泥 水

リグ ノ ス ル フ ォ ネー
ト系 泥 水

リ グナ イ ト系泥水

リグ ナ イ ト系 泥水

＋ 高 温用分散剤 ・脱 水調 整剤

高 温用 ポ リマ
ー泥水

120180200210
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図
一 2　水平掘 りの 概要
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を数倍に高 め る可能性 もあ り， 今後 ます ます盛ん に

な る と思われ る発展 中の 技術 で あ る 。

5． 大 深 度井へ の挑戦

　現在 ， 国内で 最 も深 く掘削 され た坑井は
，

1993年

に 新潟県で 実施 され た国 の 基礎試錐「三 島」 の 6300

m （石油資源開発  ）で ある 。

　 日本 の 掘削 の 歴吏で は 1955年に 3000m ，
1961年に

4   m
， 1968年 に 5000m が記録 され て か ら ， 6000

皿 が達成 され た の は 22年後 の 1990年で あ る 。 こ れ ほ

ど長 い 時間 を要 した の は ， 温度限界 に よ る と こ ろ が

大き い
。 基礎試錐 「三 島」の 坑底温度 は 225℃ で あ り，

こ れ は 掘削深度約 9500m の 米国の 油 ・ガ ス 井掘削

や深度約 12000m の 旧ソ連の 学術 ボー
リ ン グ の坑底

温 度 と ほ ぼ同 じ で あ る。地域 に よ り地温勾配 が異 な

る ため ， 海外で は比較 的低圧低温 で深 い 深度 ま で 掘

劑 し て い る が ， 目本で は 比較的浅 い 深度で か な り高

圧 高温 とな る 点， お よび 日本 の 地層 が難掘性 で ある

点 か ら見 る と
， 温度限界 を始 め とする世界 の技術的

限界に 直面 し て い る とい う点で
， 大深度掘削に関す

る 日本 の技術は ， 世界的に も最高 レ ベ ル にあ る と言

え る 。

　泥水， セ メ ン ト添加剤，
ビ ッ トの ベ ア リ ン グ ， ダ

ウ ン ホ ー
ル モ

ー
タ
ー

， 各種機器 の シ
ー

ル 剤 ， 物理検

層 ツ
ー

ル 等は坑内温 度に よ っ て制限を受ける 。 清水

をベ ー
ス に し た泥水 の例 を表一 3に示す 。 泥水は ，

あ る 温 度に な る と分散剤 ・脱水調整剤 の 機能低下に

ジャ ッ キ
ア ッ プ

プラッ ト
フオ

ーム

ドリル

シッ プ セ ミサブ

L
一 て　　　響

旨幽　1

し4

 

； 1

■　　II　「
」 ’

図
一 3　海洋掘削装置
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ま り粘性 ・脱水量 が急増 し て劣化する た め ， そ の 温

度 が泥 水 の 使用限界温度で あ る 。

　高温 の 問題 の ほ か ， 掘 削深度が増大す る と掘削の

困難 さ も増加 す る 。

一
般に坑井が深 くな る と地層が

硬 くな っ て掘 りに くくな り ， 坑壁 の 不安定 さ，異常

に高い ま た は 低 い 地層圧力勾配等 の 問題 も厳 し くな

り，坑井 の コ ン ト ロ ール が難 し くな る 。

6． 海 洋 掘 削

　 6．1 海洋掘削装置

　 海洋で は ， 坑井を掘削し て い る間 ， リ グは そ の 位

置 を変えな い こ とが必 要で あ る 。 水深が浅 い と こ ろ

で は桟橋 を組ん だ り， 移動 ・着底式 の ジ ャ ッ キ ァ ッ

プ型 の リ グを使 っ て ， 脚 を降ろ し掘削す る 。 よ り深

い 水域 で は ， 移動 ・浮遊式 の セ ミ サ ブ マ
ージブ ル 型

の リグ （以下 セ ミサ ブ）ま たは ドリル シ ッ プ が使用

され る （図
一3）。 リグ の船 位保持方式 と し て は，ア

ン カ ーに よ っ て 固定で き る の は水深 1000m 程度が

技術的に 限界で fOり， 海象条件の 比較的穏や か な海

域で は ， 水深 600m 以上 に な る と DPS （ダイ ナ ミ ッ

ク ポ ジ シ ョ ニ ン グ シ ス テ ム ）方式 の ドリル シ ッ プ が

採用 され る 。
DPS 方式 は 海底 に設置 さ れ た ビー

コ

ン と リグの ハ イ ドロ フ ォ ン に よ り常時 リグの 動きを

検知 し， ずれ が生 じた 場合には 自動的に補正 する シ

ス テ ム で あ る 。

　 6．2 陸上掘削 との相違点

　海洋掘削の場合 ， 作業現場 が海上 に孤立 し て い る

の で
， 人員や資材 の 輸送に船や ヘ リコ プ タ

ー
， そ の

基地 と し て 港や ヘ リポー トが必 要とな る 。

　 ジ ャ ッ キ ァ ッ プ の 様 な固定式海洋掘削装置で は ，

BOP も リグ上 に セ ッ トされ る の で リグと海底を結

ぶ コ ン ダ ク タ
ーパ イ プ が必要 にな る 。 また，シ ャ ロ

ー
ガ ス 対策を施 して い る等特殊な問題が あ る が

， 陸

上 の掘削方法に似 て い る 。

　 しか し ，
セ ミサ ブ等 の 浮遊式海洋掘削装置 は ， 波

浪や潮流等 の 外力 に よ っ て 船体が動揺する
。 特に

，

船体 の 上下動 に よ る影響 を緩和す る ため に各種 の 装

置が搭載され て い る。 また，BOP は 海底に 設 置 さ

れ， リグ ま で は ラ イザ ーパ イ プ とい う導管で連結さ

れ る
。 台風等 の緊急事態 に は 海底 BOP を閉め ， ラ

ィ ザ ーパ イ プ を回収 し て避難する 。 海洋掘削で は，

試掘井 で油 ・ガ ス 層が 発見 され て も廃坑し， 何本か
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の 探掘井 を掘削 し た 後に 採算性が 立証 され て か ら固

定式 プ ラ ッ トフ ォ
ーム を建設／設置 し， 採掘井 を掘

削す る こ とが多か っ た。

　 しか し， 水深 の 増大に伴い 1坑当た り の 掘削 コ ス

トや 固定式プ ラ ッ トフ ォ
ーム の 建設 コ ス ト が上昇 し

た た め ， 移動式海洋掘削装置で 掘削し ， 海底仕上げ

を実施 し ， 海底パ イ プ ライ ン で 既存 の 固定式プ ラ ッ

ト フ ォ
ーム や陸上生産基地 に集油 ・ ガ ス し た り， 海

底仕上げ実施後も移動式掘削装置をそ の ままプ ラ ッ

トフ ォ
ーム と し て 利用する方法 も用 い られ て い る 。

　氷海地域で は従来 の 海洋掘削装置 で は氷 の 運動 エ

ネル ギーに耐 え られ な い ため ， 盛土 や氷 で 固めた人

工 島か ら掘 削され る こ ともあ る。

　ま た ， 水深 1000m 以深 の 油 ・ガ ス 田 の 開発は余

程巨大な 油 ・ ガ ス 田 で な け れ ば ， 経済的 に採算が取

れ な い と も言われ ， 現在探鉱活動 が行われ て い る の

は 水深 2000m 以浅 の 大陸棚 とそ の周辺 の 海域 （海

洋面積の 15．1％）に す ぎず，海洋面積 の 59．4％を占

め る 水深 2000〜5000m の海域は ほ とん ど手付かず

の 状態で あ る。 日本 で の 最大稼働水深記録 は 1983年

の 国 の基礎試錐 「御前崎沖」 （石 油 資源 開発   ） の

水深 469m で あ る 。 今後 は ますます深い海域 へ 探鉱

活動が広 が る こ とが 予想 され る 。

7．　 お わ り に

　 1859年に ア メ リ カ の ドレ
ー

クが機械掘 りで地下 の

石 油を取 り出すこ とに成功 して 以来 ， 探鉱技術，掘

削技術 に は 目ざま し い 進歩があ っ た
。

　 しか しなが ら， 石 油を採収す るた め には そ の深度

ま で 坑井 を掘 削する こ とが不可欠で あ り， 坑井掘削

技術 の 限界が油 ・ガ ス の 探鉱活動の 限界に な っ て い

る 。

　今後 の 石 油開発 は僻地，極地，氷海，深海な ど の

フ ロ ン テ ィ ァ地域に広 がる と同時に ， よ り深部 の 地

層 を対象 と し た もの に なる と考え られる 。 掘削深度

が増大す る と目的深度に到達す る 目数が飛躍的に増

大す る 。 日本 の 陸上 で 5000m 級 の 坑井 を掘削する

に は 1 坑当た り30億円以上 の 掘削費が必 要で あ る
。

探鉱開発費全体 の 25〜 50％を 占め る掘削費を軽減す

る に は 様 々 な新技術 を導入す る こ とに よ っ て，作業

効率を向上 させ ， 掘削作業時間を圧縮す る こ とが望

まれ て い る 。

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　（原稿受理　1993。5．7）
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