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  Special Topics 「ちきゅう」対談 増田 昌敬 × 木川 栄一


  海底資源の話をしよう
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    増田 昌敬

    東京大学大学院工学系研究科エネルギー・資源フロンティアセンター

    准教授

    メタンハイドレート資源開発研究コンソーシアム(MH21)

    プロジェクトリーダー
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    木川 栄一

    海洋研究開発機構（JAMSTEC）

    海底資源研究プロジェクト

    プロジェクトリーダー

  


  　日本周辺の海底は、世界有数の資源の宝庫といわれ、世界第六位の広さを持つと言われる排他的経済水域内の海底資源に注目が集まっている。JAMSTECでは、海底資源の研究や技術開発を集中的に行うため、2011年4月から、「海底資源研究プロジェクト」が始まった。無人で海底を探査できるロボットや地球深部探査船「ちきゅう」を活用して、海底という未知の世界に眠る物質や生態系の基本的な理解を深めるための研究を行う。

  　「ちきゅう」は、経済産業省が2012年度に行う「メタンハイドレート」の第一回海洋産出試験にも活用される。メタンハイドレートは、次世代エネルギーとして期待される海底資源で、独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構（JOGMEC）を中心とした産学共同研究チーム「メタンハイドレート資源開発研究コンソーシアム(MH21)」が、実用化に向け取り組んでいる。そのプロジェクトリーダーを務める東京大学大学院増田昌敬准教授を迎え、JAMSTEC海底資源研究プロジェクト木川栄一プロジェクトリーダーと海底資源の研究から見た「ちきゅう」への期待について対談していただいた。

  （2011年11月 掲載）


  科学掘削と海底資源


  
    	木川


    	初めてお会いしたのは「ちきゅう」でご一緒するより前でしたね。


    	増田


    	2002年にIODP（統合国際深海掘削計画）の会議のときに、当時ワシントンD.C.にいた木川さんを訪問したのが最初です。私は石油掘削を研究してきましたが、木川さんのような科学掘削の研究者にお会いして同じ掘削でも考え方はだいぶ違うのだと感じました。
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    増田昌敬（東京大学大学院工学系研究科エネルギー・資源フロンティアセンター准教授、メタンハイドレート資源開発研究コンソーシアム(MH21)プロジェクトリーダー）

  


  
    	木川


    	科学掘削では、あらゆる場所を掘削してコア（サンプル）を集めることを重視しますから、資源を掘り当てることを重視し、掘削しても必ずしもコアを採取しない石油掘削とは違いますね。会議では、科学掘削の研究者と石油掘削の研究者で情報を交換し、お互いの技術がどこに役に立つかわかりました。石油掘削で開発した技術が科学掘削にもたくさん取り入れられています。あのときの情報が今も技術開発に貢献していますよ。


    	増田


    	今、木川さんがプロジェクトリーダーを務める海洋資源プロジェクトは、どんな取り組みをしているのですか？


    	木川


    	これまで「ちきゅう」による科学掘削で、沖縄県の海底にある熱水噴出域の下には、熱水鉱床が生成されていると考えられている熱水だまりが湖のように大きく広がっていることを発見しました。また、青森県八戸沖の海底下にメタンガスをつくる微生物が大量に生存する地層があることもわかってきました。こうした資源としての活用に繋がるような海底下の世界の謎を解明する研究や技術開発を進めます。たとえば、巨大な鉱物資源鉱床として有望視されている海底熱水鉱床やコバルトリッチクラストがどうしてできたのかとか、メタンハイドレートが海底でできる環境はどんなものかといったことを研究しています（コラム参照）。

  


  掘削しながら研究できる


  
    
      	木川


      	増田先生のメタンハイドレートとの出会いは？


      	増田


      	大学院修了後、石油会社に就職したのですが、石油生産基地での研修期間中にガス脱湿装置の動作を見誤り、天然ガスを送るパイプラインをハイドレートで詰まらせてしまったことがありました。そのとき、「一度できたハイドレートはなかなか分解しないのだ」と身をもって体験したのが出会いですね。その後、大学に戻り資源としてのメタンハイドレートの研究を始めたのです。


      	木川


      	メタンハイドレートは、次世代エネルギーとしてかなり注目されていますね。


      	増田


      	「燃える氷」と呼ばれるメタンハイドレートは、天然ガスの主成分であるメタンを含む氷と同じような固体です。海底下の低温で高圧の地層に存在していて、日本周辺でも大ガス田に相当する資源量を持つ濃集帯があることがわかっています。さらに燃やしても発生する二酸化炭素の量が石油より少ないというメリットがあります。MH21プロジェクトが2013年始めに行う第一回海洋産出試験では、海底下のメタンハイドレートからガスを生産します。これは世界で初めての試みで、来年2月には生産試験用の井戸を東部南海トラフ海域の海底に仕上げます。
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        	▲


        	図1.日本周辺の海底資源分布

      

    


    
      	木川


      	このような作業は「ちきゅう」以外の掘削船でもできるのですか？


      	増田


      	やはり、掘削しながら研究できる「ちきゅう」じゃないと難しいですね。通常の石油掘削リグでは、多くの研究者が乗船して作業するスペースも実験設備もありませんから。
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    木川栄一（JAMSTEC海底資源研究プロジェクトリーダー）

  


  
    	木川


    	「ちきゅう」が「海に浮かぶ研究所」といわれる所以ですね。圧力の高い海底から掘り出したコアの圧力を保ちながら、船上で分析できますし、保存もできます。


    	増田


    	井戸を掘削する東部南海トラフ海域は潮の流れの強いところで、船のオペレーションも難しいところです。


    	木川


    	それは「ちきゅう」の強みですね。自動船位保持システム（DPS）で、風や波、潮にも流されずに、同じ場所で掘り続けることができますものね。


    	増田


    	MH21プロジェクトはフェーズ2に進んでいます。来年行う海洋産出試験がすぐにメタンハイドレートの資源回収につながるわけではありませんが、今後商業化に向けた開発がいっそう進んでいくと思います。先を見据えて、掘削だけでなく、あらゆる面から海洋資源の仕事ができる人材も育てていきたいですね。


    	木川


    	JAMSTECでも科学的な面からメタンハイドレードの研究を進めていきますよ。「ちきゅう」を活用すれば、海底資源の研究の幅も広がります。その中で、石油掘削で培った掘削技術と科学掘削で得た科学的な知見をうまく融合できるしくみができればいいと思います。そうなれば、幅広い人材が必要になりますから、私たちのプロジェクトでも先生が育てた人たちに活躍してほしいですね。今日はありがとうございました。

  


  
    コラム：

    海底資源は、地球と太陽からの贈り物


    　日本の海底下には、天然ガス、メタンハイドレートなどのエネルギー資源や海底熱水鉱床、コバルトリッチクラスト、マンガン団塊などの鉱物資源が眠っている。エネルギー資源は有機物由来のもので、その源は光合成によってできたもの。まさに、太陽からの贈り物だ。中でもメタンハイドレートは、次世代エネルギーとして期待が高い。一方、鉱物資源は無機物由来のもので、地球の内部からもたらされたもの。こちらは、いわば地球からの贈り物だ。海底熱水鉱床は、海底から噴き出す熱水中に溶解していた金や銀、銅、レアメタルなどの有用な金属成分が沈殿してできた鉱床。コバルトリッチ・マンガンクラストは、海底を覆うように存在する鉄・マンガン酸化物で、コバルトの他にプラチナやレアメタル、レアアースが多く含まれていると考えられている。今年夏には、南東太平洋や中央太平洋にて、見た目は普通の泥にも拘らず高品位のレアアースを含む深海堆積物が報告された。この研究に利用された深海堆積物は、IODPの前身である国際深海掘削計画(ODP)にて採取された試料も含まれる。


    
      [image: 「燃える氷」人工メタンハイドレートを燃焼させたもの]


      「燃える氷」人工メタンハイドレートを燃焼させたもの

      出典 メタンハイドレート資源開発研究コンソーシアム


    

  


  （Text：佐藤成美扉写真：荒井邦夫 ）


  関連リンク


  記事（ブラウザが立ち上がります）


  
    	メタンハイドレート資源開発研究コンソーシアム


    	東京大学 大学院工学系研究科 エネルギー・資源フロンティアセンター

    エネルギー流体工学研究室


    	JAMSTEC 海底資源研究プロジェクト


    	発表論文 (Nature Geoscience誌)

    Deep-sea mud in the Pacific Ocean as a potential resource for rare-earth elements
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  Graphic Guide


  風と波と潮で揺れる海上で位置を保持する高度な技術DPS（自動船位保持システム）
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    取材協力

    山崎 泰之

    地球深部探査センター(CDEX)

    運用室

    工務グループ　技術主任

  


  海底掘削で欠かせない要件の一つが定位置の保持。作業中の「ちきゅう」は海底と金属のパイプでつながっているため、もし船が流されれば大きな事故を招きかねない。四方から風が吹いて波が押し寄せ、海流が渦巻く海の上で同じ位置を保つことができるのは「DPS」と呼ばれる自動船位保持装置があるからだ。高度な技術力に支えられたシステムの詳細を見ていこう。

  （2011年12月掲載）


  そこに留まり続けるための技術


  　常に風と波と海流の力を受ける洋上で船舶が定位置を保つ方法は二つある。一つはアンカーや係留装置などによって繋ぎ止める方法。船が動かないように物理的に固定するのである。もう一つは船底に取り付けられた巨大なプロペラ型のスラスタを使って位置を調整する方法。例えば、南から北に風が吹いている場合、船を北から南に前進させる推力と、船が風から受ける力のバランスが取れれば、同じ位置を保つことができる。

  　「ちきゅう」が搭載する「自動船位保持装置（DPS：Dynamic Positioning System）」は後者の原理に従っている。DPSの技術は海底資源等の掘削船に一般的に使われているが、船首や船底の形状などによって外力から受ける影響が異なるため、「ちきゅう」のDPSは専用に開発されたものだ。

  　「DPSは船が受ける外力の向きや大きさ目標位置からの差などを自動計算し、その影響力を相殺するようにスラスタを制御します。」そう語るのは運用室工務グループの山崎泰之技術主任。

  　「ちきゅう」船底には船首側に3基、船尾側に3基、合計6基のアジマススラスタと、船首部に1機のサイドスラスタが搭載されており、いずれも発電機による電力で動く。
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      	▲


      	直径約4メートル、定格出力4200kWのアジマススラスタ。

      船首側の3基と船尾側中央の1基は格納式で、浅瀬では船尾側2基のみで航行する

    

  


  　アジマススラスタは直径が約4メートルで、水平方向に360度動かすことができる。「ちきゅう」のDPSでは、設定した位置、船首方位で各スラスタの消費電力の合計が最少となるように、自動でスラスタの向きを制御する。機能としては少ないスラスタでも制御できるが、「ちきゅう」ではDPSによる位置保持中はすべてのスラスタを使用し、湾内の移動などでは船後部の2基のみ使用する。 サイドスラスタは主に港湾内で使用される他、DPSでの位置保持にも使われる。

  　「もしもDPSが故障すれば、所定の位置を保つことも、目指す場所に移動することもできません。海底掘削中であれば重大事故になる可能性もあります。そこで、多少の機器の故障が起こっても機能を維持でいるように、DPSには二重三重の安全対策が施してあります。スラスタは1基故障しても制御可能です。」
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      	▲


      	常にGPS（全地球測位システム）により船の位置を確認し、常時7基（6基のアジマススラスタと1基のトンネルスラスタ）のスラスタの推進方向を360度変え、風や潮流等に流されることなく、船体の位置を一定に保持します。

    

  


  陸上からもスムーズな運用を支援


  　スラスタを適切に動かすにはさまざまな情報が必要になる。その一つが位置情報だ。「ちきゅう」は人工衛星によるGPS（全地球測位システム）と、音響測位システムを使う。二種類持つ理由は、やはり安全対策のため。例えばGPSは太陽のフレア発生やGPS衛星の故障等で受信障害が生じることがある、その場合には別の方式で位置情報を得なければならない。音響測位システムは、海底に設置したトランスポンダが船からの信号に応答して発信し返した信号を、船が受信して位置を割り出すというものなので、人工衛星と信号をやり取りするGPSとはまったくメカニズムが異なる。
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      	▲


      	DPSの位置情報画面

      (写真提供：三井造船株式会社提供)

    

  


  　このほかに風向風速計やジャイロコンパスなども搭載しており、それら情報をコンピュータシステムで処理して、スラスタを制御する。2006年の掘削試験では最大風速26.8m/秒の暴風が吹いたが、船の位置のずれは概ね10m以内に保持されたという。また、掘削用ライザーパイプの傾きは最大2度までが作業許容範囲。そのレベルで位置を保てるのだから、いかに高度な技術が使われているのか、窺い知れる。
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      	▲


      	DPSのスラスタ情報画面

      (写真提供：三井造船株式会社提供)

    

  


  　DPSを運用するのは「DPオペレーター」という専門の資格を持った航海士たちだ。掘削位置を決める際には科学者から船の位置をもう数十センチずらしてほしいといった要望が出るので、彼らが巨大な船を操作する。位置保持中の際には操舵室で「DPコンソール」を監視。モニタには船の位置や方位、船が受けている風や波などの外力、スラスタの位置や動作状況などが表示される。ちょっとした異変でも見逃すことのないように、常に注意を払っている。


  　また、山崎氏ら、陸上のメンバーは寄港した際に船内に乗り込んでメンテナンスを行うほか、常に洋上での運用を後方支援している。こうした連携もあって、DPSに大きなトラブルは一度も起きていない。「ちきゅう」の安全性は、二重三重の対策を施した高度な装置とプロフェッショナルたちによる厳格な運用によって守られているのである。
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  （Text：林愛子扉写真：荒井邦夫 ）
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  Discover the Earth


  予想外の地点で痕跡発見海底の地層に見る地震の真実


  
    [image: 坂口 有人　博士]


    取材協力

    坂口 有人 博士

    地球内部ダイナミクス領域(IFREE)

    技術研究主任

  


  海底地震とその後にやってくる津波。人類はその防ぎ得ない自然現象の姿を捉えようと長年挑戦してきた。「ちきゅう」が採取した岩石サンプルは地震と津波の発生メカニズム解明に寄与し、地震研究に新たな知見を与えると期待される。有機物の一種ビトリナイトに着目し、プレート沈み込み帯先端での地震発生の痕跡を世界で初めて発見した地球内部ダイナミクス領域の坂口有人博士に聞く。

  （2011年11月）


  地震の常識を覆す証拠を発見


  　100年から150年ごとにマグニチュード8クラスの巨大地震が発生する南海トラフ。海側のフィリピン海プレートが陸側の大陸プレートの下に沈み込む際のエネルギーが巨大分岐断層に蓄えられ、限界に達すると断層が一気にずれて大地を揺るがす――これが現在考えられている東南海地震発生のシナリオである。しかし具体的には、数ある断層の中で、どれがいつ活動するのかはほとんどわからないままである。

  　「ちきゅう」が採取した岩石サンプルの一つに、巨大分岐断層の表層部分サイトC0004を掘削した試料がある。この試料に摩擦熱の痕跡が見つかれば、この断層が地震を起こしたことが立証できると、坂口有人博士は考えた。

  　「断層が一気にずれたとき、その表面は摩擦熱で瞬間的に300度から400度に達しますから、一部の有機物は変質します。ということは、採取した試料の中の有機物を調べて、熱による変質の痕跡が見つかれば、ずれが発生したことの“物的証拠”になるわけです」

  　坂口博士が注目した有機物は石炭の一種であるビトリナイト。もしも断層が高速でずれたら、その部分のビトリナイトは摩擦熱で炭化が進む。変質した部分は光の反射率が変わるため、試料の反射率を測定すれば、摩擦熱が生じたかどうかが明らかになる。

  　石炭の組成調査などでビトリナイトの反射率を使うことはあるが、今回は試料中のサイズがケタ違いに小さいため、坂口博士は独自に測定器を製作している。1日8時間かけて測定できる試料はわずかに2cmと、気の遠くなるような作業。しかし、着実に成果は現れた。明らかな痕跡が見つかったのである。


  　「断層には地震性のものと、そうではないものがありますが、今回の研究成果によって南海トラフの巨大分岐断層が間違いなく地震によるものだということがわかりました」

  　サイトC0004以外の試料でも同様の測定を行ったところ、大陸プレートの先端、付加帯先端部サイトC0007の試料でも熱による変質が認められた。この試料の採取深度は海底から浅く、地盤が軟らかい。一般にこのような部分では地震が起こらないと考えられていたが、今回の発見でまったく新しい事実が示されたのである。

  　「海底下の浅い部分でも地震は起きていました。すなわち、我々がこれまで考えていたよりも遥かに広域ですべりは起こり得ますし、想定しているよりも大きな津波が起こる可能性があります。一帯の環境が大きく変動しない限り、過去に起きたことは必ず起こりますから、この成果を今後の防災に生かしてほしいと思います」


  
    [image: ]


    
      	▲


      	図１．南海トラフ掘削域地下断面図。

    

  


  地層から地震発生を特定する


  　さらに坂口博士は過去に起きた地震の年代特定にも取り組んでいる。

  　プレート同士が押し合って圧縮力が働く、いわゆる逆断層の地震の場合、上盤（上にのし上がるプレート）は被害が大きく、下盤（沈み込んでいるプレート）はほとんど被害が出ないのが一般的だ。上盤の堆積物は地震で破砕されるため、軟らかな泥状になる。これをマッドブレッチャと呼ぶ。

  　その後、地震で破砕されたところにも新たな堆積物が積もるので、層状になった地盤の内部のマッドブレッチャの年代を特定できれば、それが地震発生の年代ということになる。

  　採取した試料は肉眼で見ても特別な構造が認められないため、坂口博士はX線CTを用いて3Dで観察した。その結果、サイトC0004にはマッドブレッチャが少なくとも5層あることが確認された。そして、鉛210（半減期22.3年）と炭素14（半減期5730年）による放射年代測定を行った結果、もっとも近年のマッドブレッチャは西暦1950年プラスマイナス20年の間に生成したことがわかった。


  「1944年に発生した東南海地震のものと見て間違いないでしょう。サイトC0004にはマッドブレッチャがありますが、サイトC0008にはないので、両地点の間にある分岐断層が動いたと考えられます」


  
    
      [image: ]

      
        	▲


        	図２．「ちきゅう」による南海トラフ掘削域

      

    


    
      [image: ]

      
        	▲


        	図３．南海トラフ地震発生帯の巨大分岐断層とプレート境界断層の浅部先端を掘削。海底の浅い部分でも地震が起きていることが判明した

      

    

  


  　坂口博士が次に解き明かしたいのは、エネルギーの大きさである。岩石は硬い鉱物と弱い鉱物が混在しており、力をかけて放すと、硬い鉱物は元の状態に戻り、弱い鉱物は変形した痕跡が残る。この理論を応用すれば岩石にかかった力、つまりエネルギーを解析できるという。

  　これからも「ちきゅう」は新しい試料を持ち帰り続ける。そうして得られた試料によって、また新しい事実が解き明かされることに期待したい。


  
    [image: 図４．断層帯のビトリナイトの光の反射率を測定したところ、ズレで生じた摩擦熱による変性の痕跡（赤色の部分）が認められた。]

    
      	▲


      	図４．断層帯のビトリナイトの光の反射率を測定したところ、ズレで生じた摩擦熱による変性の痕跡（赤色の部分）が認められた。

    

  


  （Text：林愛子扉写真：荒井邦夫 ）


  関連リンク


  記事（ブラウザが立ち上がります）


  
    	【プレスリリース（2011年10月3日）】

    東南海地震（1944年）の津波断層を特定する物的証拠の発見

    ～地球深部探査船「ちきゅう」による南海トラフ地震発生帯掘削計画の成果～


    	【プレスリリース（2011年4月28日発表）

    世界初！海底下の浅い地層から、地震と津波のあとを発見！


    	【発表論文（GEOLOGY誌）】

    Episodic seafloor mud brecciation due to great subduction zone earthquakes


    	【発表論文（GEOLOGY誌）】

    Seismic slip propagation to the updip end of plate boundary subduction interface faults: Vitrinite reflectance geothermometry on Integrated Ocean Drilling Program NanTro SEIZE cores


    	南海トラフ地震発生帯掘削計画について
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  Face


  五感を駆使して機器に向き合う


  
    [image: 恩田　裕治　船長]


    取材協力

    堀江　誠

    地球深部探査船「ちきゅう」機関長

    日本マントル・クエスト株式会社

  


  人類初のマントル到達を目指して研究を続ける探査船「ちきゅう」。その心臓部ともいうべき場所が合計8基ディーゼル発電機を備えた機関室だ。ここで作られる電力は推進や掘削に使用されるほか、船内照明や海水の浄水といった乗組員の生活用途にも使われる。堀江誠機関長に「ちきゅう」が安全に航行できる仕組みを伺った。

  （2011年12月）


  探査船という特別な使命をもつ船として


  　探査船という特別な使命をもつ船として「ちきゅう」には船舶用中速ディーゼルエンジンが搭載され、ここから船内に必要なすべての電力が生み出される。通常の船はエンジンの動力をそのまま駆動力にするが、「ちきゅう」は発電して電力で掘削機器を動かし、船の推進力としている。

  　「発電機のキャパシティとしては1000人規模の客船に匹敵します。『ちきゅう』の最大乗船人員は200人ですから、人数に比べたら、いかにこの船の目的が特殊なのかがおわかりいただけるかと思います」


  
    [image: エンジンのモニタリング室の様子。エンジンの運転状況をここのモニタリング室で監視できる。]


    
      	▲


      	エンジンのモニタリング室の様子。エンジンの運転状況をここのモニタリング室で監視できる。

    

  


  　そう語る堀江誠機関長はこの仕事に就いて30年以上のベテランだが、長く豊富なキャリアのなかでも「ちきゅう」は特別な船だという。発電機の大きさもさることながら、「統合国際深海掘削計画（IODP）の主力船」という位置付けゆえに、安全性については比類ないレベルが要求されるのである。


  
    [image: 休憩時間にチームのメンバーたちと談笑する様子。同じ船の中で、長期間ともに働き、信頼関係を築き、技術を伝えあっていく。]


    
      	▲


      	休憩時間にチームのメンバーたちと談笑する様子。同じ船の中で、長期間ともに働き、信頼関係を築き、技術を伝えあっていく。

    

  


  機械が進化しても欠かせない人間の五感


  　安全に対するこだわりを象徴するのが発電機の冗長性だ。「ちきゅう」には5000kWの主発電機が6基、2500kWの補助発電機が2基搭載されているが、片舷ずつに水密ドアで区切られて配置されている。万が一、浸水などで片舷しか稼働できなくても、船体の位置保持に最低限必要な電力を供給できる設計となっている。また、航海中にメンテナンスで発電機を止めてしまうと、動力源が4基、バックアップが3基となって数が減るため、万が一の場合、必要な電力が確保できなくなってしまう。特に重要なのが掘削中の安全性確保なので、発電機のメンテナンスは掘削スケジュールを考慮して行われる。


  
    [image: 船のエンジンを順調に動かすためには、機関室でのこまめな作業が大切であり、実際のエンジンの音や臭いを五感で感知する事が重要である。]


    
      	▲


      	船のエンジンを順調に動かすためには、機関室でのこまめな作業が大切であり、実際のエンジンの音や臭いを五感で感知する事が重要である。

    

  


  　「船舶は一旦出港したら修理も何もかも乗員が担うものですが、とりわけ大きな使命を抱える『ちきゅう』の場合は安全に動かし続けることが重視されます。我々機関室の乗員は五感を駆使して機器類と向き合い、どんな些細な異変も見落とすことのないように、こまめに見て回っています」

  　発電機が動いている機関室は、ときに室温が40度近くに達する。しかし、ちょっとした油漏れや振動、異音、異臭といったことにいち早く気づくことがトラブルを未然に防ぐことにつながる。もちろん機器類の異変をアラームで知らせるセンシング装置も搭載されているが「まずは現場で気づくことが基本」だと堀江機関長は強調する。

  　現場力重視のスタンスだからこそ、突発的な事態にも柔軟に対応できる。「ちきゅう」はエンジンの冷却に海水を使用するが、3月11日の震災の後、海には大量の漂流物が流れ込み、それらが冷却用パイプラインのストレーナーに詰まってしまった。目詰まりしたまま放置すれば早晩冷却不能で発電機が止まってしまう。そこで機関室では10分ごとにストレーナーのゴミを除去するという異例の対応を実施し、船内に電力を供給し続けた。

  　「機器類はどんどん進化して便利になっていますが、原理原則は大きく変わっていません。我々が五感を使って得た知恵や経験を若い乗員たちに伝えていきたいと思っています」


  （Text：林愛子扉写真：荒井邦夫 ）


  関連リンク


  動画（YouTube）


  
    [image: 津波到達時の八戸港岸壁の様子]


    
      	▲


      	地球研究の最前線を行く地球深部探査船「ちきゅう」。どんな人物がどんな想いで仕事をしているのか。地球を探る研究航海を支える「舞台裏」をのぞきます。（機関長編）
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  For the Future


  恩田裕治船長インタビュー　3月11日に何が起きたのか　「ちきゅう」を襲った大津波


  
    [image: 恩田　裕治　船長]


    取材協力

    恩田　裕治　船長

    「ちきゅう」船長

    日本マントル・クエスト株式会社

  


  東日本大震災が発生したとき、「ちきゅう」は青森県の八戸港に着岸していた。高さ8m超の津波のために港内は一時的に洗濯機のごとく濁流が渦巻く状態になったが、船内見学のために来訪していた小学生48人を含む乗船者全員が無事。船体の損傷も最低限に抑えられた。あの日、「ちきゅう」の船内では何が起きていたのか、恩田裕治船長にお話しいただいた。

  （2011年12月）


  最善策を決断する勇気


  　地震発生の瞬間、私は船長事務室にいました。船体が上下に大きく揺れて、2日前に発生した地震以上の規模だと感じました。急いでブリッジに向かい、周囲の状況を確認すると陸上では工場の建屋から黒や白の煙が立ち上っています。船内見学中だった小学生のなかには、大きな揺れに不安を感じる子もおり、「この船に乗っていれば大丈夫だよ」と伝えました。

  　船にとっての脅威は地震よりも、その後の津波です。地震発生直後に発令された津波警報は高さ1m。危険な状態と判断し、すぐに荷役作業の中止と、岸壁周辺の作業者の乗船を命じました。ただ、「ちきゅう」は係留した状態でも凌げると判断し、この時点ではその後に比べるとまだ落ち着いた心持ちでした。


  
    [image: 津波第１波到達時の八戸港岸壁の様子]


    ▲津波到達時の八戸港岸壁の様子

  


  　ところが、15時30分ころに津波警報の高さが8mに修正されます。そのレベルだと波の威力で船体が岸壁に打ちつけられ、破損する可能性もありました。いち早く港の外に出たいところですが、港から出るには通常でも40分間ほどかかります。第一波の予想到達時刻を見ると、もう十分な時間は残されていません。

  　最善策は何か？　このとき一瞬だけ迷いが生じました。人命を最優先に船体も守るという意味ではどの船も同じですが、「ちきゅう」には地球探査という重大なミッションがあります。先々のスケジュールがびっしりと決まっていますし、ほかに代替できる船はありません。判断をくだす際には大きな緊張が伴いました。


  ともに苦難を乗り越えた仲間との深い絆


  　わずかな逡巡の後、私は離岸を決めました。離岸するにあたり、乗組員が船から港におり、港と船をつなぐ係留索（ロープ）を外そうとしました。しかしすでに津波は船上からも目視で確認でき、水平線と平行に立った白波がこちらへじわじわと向かっています。すぐに乗組員を船に戻し、係留索取り外しは断念しました。やがて津波が到達。


  
    [image: 津波到達時の八戸港岸壁の様子]


    ▲津波到達時の八戸港岸壁の様子

  


  そこで船の係留索をいっぱいにのばし、端っこの細くなった部分を切り離し、船は離岸しました。堤防を越えた波は陸上へと流れ、やがてたくさんの漂流物を抱えて再び港内に戻ってきました。押し波と引き波がぶつかりあい、港内は洗濯機やミキサーのように渦を巻いた状態です。


  
    [image: 津波到達時の八戸港内の様子]


    ▲津波到達時の八戸港内の様子

  


  
    [image: 津波到達時の八戸港岸壁の様子]


    ▲津波到達時の八戸港岸壁の様子

  


  船は港内の広い場所に移動して錨を下ろしたものの、その地点に留まることも、自在に操船することもできません。そこで、基本的には速度が上がれば速度を下げる方向に操作し、この難局を乗り切ることができました。船体は一部損傷しましたが、このときの状況を考慮すれば極めて軽微だと言えます。


  
    [image: 津波襲来時の「ちきゅう」の挙動]


    ▲津波襲来時の「ちきゅう」の挙動

  


  　翌日昼には海上自衛隊のヘリが着船し、小学生らが下船できました。数日間から数週間は救援が来ないことも覚悟していましたので、予想以上に早く子どもたちを帰してあげられ安堵しました。


  
    [image: 船内の様子]


    ▲船内の様子

  


  　今回のような危機的な事態に遭遇すると、誰もが不安にかられますが、そんなときこそ言葉で説明することが重要だと改めて感じました。陸へ逃げずに船内にとどまる方が安全な理由や緊急離岸が適切だと判断した根拠などを周囲にきちんと説明できることが重要なのです。そして地震の後、「ちきゅう」が八戸港を出航するまで、船外の多くの方々からも多くの協力をいただきました。現在でも、あの日に乗船していたメンバーや協力してくれた方々とは「よくやったね」「ありがとう」と言い合います。その絆は今後の航海を支える何よりの宝となると思います。


  （Text：林愛子扉写真：荒井邦夫 ）


  関連リンク


  動画（YouTube）


  
    [image: 津波到達時の八戸港岸壁の様子]


    
      	▲


      	津波到達時の八戸港岸壁の様子

    

  


  
    [image: 津波到達時の八戸港岸壁の様子]


    
      	▲


      	津波到達時の八戸港岸壁の様子

    

  


  Close up


  「ちきゅう」スケール！！
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