
表層型MHの研究開発

2026年 2月18日
「表層型メタンハイドレートの研究開発」2025年度研究成果報告会

産業技術総合研究所
地圏資源環境研究部⾨ 佐藤 幹夫

「海洋産出試験に向けた海洋調査」の進捗状況概要

本研究は，経済産業省「国内石油天然ガスに係る地質調査・メタンハイドレートの研究
開発等事業（メタンハイドレートの研究開発）」の一環として実施した。
関係各位に対し，謝意を表する次第である。



2

海洋産出試験に向けた海洋調査 フェーズ開始時の計画

【実施内容】
１．賦存状況等を把握するための海洋調査

①精密地下構造調査
表層型メタンハイドレートの存在が確認されている海域において、高分解能海上三次元地震探査を実施し、表層
型メタンハイドレート賦存域の精密地下構造データの取得に取り組む。

②熱流量調査
熱流量データを取得し、高分解能海上三次元地震探査データに観察されるBSR分布と併せて解釈することでハイ
ドレート安定領域下限深度の評価に取り組む。

２．海底の状況等を把握するための海洋調査
①地盤強度調査

表層型メタンハイドレートの存在が確認されている海域を対象に、海底及びメタンハイドレート賦存深度付近まで
の胚胎層の地盤強度調査を行う。

②海底現場状況調査
底層流、塩分濃度、海底水温、圧力、海底下のメタンガス、メタンプルーム等の海底の現場状況を把握するため

の海洋調査を実施する。

３．海洋産出試験の実施場所の特定に向けた検討
上述の調査結果等を踏まえ、海洋産出試験の実施場所を特定するための検討を行う。

【目標】
n 海洋調査を通じて、表層型メタンハイドレートの賦存状況や、生産技術の開発に必要な海
底状況を把握する。

n 上記の調査結果等を踏まえ、海洋産出試験の実施場所に関する検討を行う。

＜第34回メタンハイドレート開発実施検討会資料6 (2019/10/16) https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/methane_hydrate/pdf/034_06_00.pdf
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表層型MHの探査の対象：「ガスチムニー構造」のマウンド（海鷹海脚中部）

原図縮尺：1/4,500

中部

SSSモザイク図海底地形図

マウンド部で反射強度が強い
→海底面に硬い物質が分布
（炭酸塩岩等）

「ガスチムニー構造」の上部で
マウンド地形を形成
（伏在部もある）

海鷹海脚（中部）

「ガスチムニー構造」（音響空白域）
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表層型MHの賦存モデルと生成モデル、探査の対象と「ガスチムニー構造」

表層型MHの賦存モデル
（2016年）

表層型MHの⽣成モデル
（2025年）

MH安定領域下限

500～1000m
音響ブランキング

（ガスチムニー構造）
数100m～1km程度

厚さ
50～150m

表層型MHの賦存モデル
（2025年）

・「ガスチムニー構造」（音響空白域）に着目
・マウンド地形（径数百m）を形成することが多く，
マウンドの海底下にMH賦存
・海底直下の方が安定領域下限付近よりも
賦存量が多い傾向
・断層（高角正断層）が流体の移動経路
・断層のフラクチャを充填するMH有
・一部海域（上越沖）では，海底からのメタン湧出有
（メタンフラックスが大きいことを示唆）

SSSモザイク図 海底地形図

「ガスチムニー構造」（音響空白域）

「ガスチムニー構造」
（海鷹海脚中部⻄マウンド）

・表層型MH胚胎の指標として、「ガスチムニー構造」が有効
→ 探査の主対象
（2013-2015年度の資源量把握のための調査の成果）

・詳細海底地形・反射強度調査（MBES調査）と

海底下浅部構造探査（SBP探査）の結果から抽出可能
（2013-2015年度の調査では1,742箇所を抽出）

SBP断面

長尺ピストンコアで採取された

メタンハイドレート（2010年）

掘削により採取された

塊状ハイドレート（2015年）

（６mライナー内全て）

試験・開発対象
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海洋産出試験に向けた海洋調査 海洋調査の進め方

概査 精査

広域地形地質調査（測量船）

（MBES，SBP）

詳細地形地質調査（AUV）

（MBES，SSS，SBP）

高分解能三次元（HR3D）反射法地震探査

マルチスケール反射法地震探査

（精密地下構造探査）

海洋電磁探査（CSEM法）

（比抵抗分布）

掘削調査

（検層：LWD/WL）

（コア試料採取）

（地盤強度調査）

長尺ピストンコア

（コア試料採取）

海底観測機器設置

（長期モニタリング，熱流量観測）

ROV潜航調査

（海底観察，試料採取）

海底画像マッピング

（ROV/AUV）
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500 km

AUV「Deep1」

地球深部探査船「ちきゅう」

HR3D探査（2019年酒田海丘） 掘削調査船「POSEIDON-1」

AUV
「YOUZAN」

ROV「KAIYO3000」
ROV「はくよう3000」

セジメントトラップ シーページメーター、
オスモサンプラー

ADCP、CTD、
濁度計、溶存酸素計

地中温度計 ⽔温計

（他の資源探査（陸域及び海洋）と基本は共通）
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これまでに実施した海洋調査の概要と進捗
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海域調査（賦存状況解明）
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海域調査（海底状況把握）
2020〜

調査
機器
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フラクチャ型

MH調査

2010

「ガスチムニー構造」

基礎

物理探査

2001 

事前
調査
2003 

基礎
試錐
2004 

表層型MH
試料採取

2003

広域地形地質調査（測量船）

（MBES，SBP）

詳細地形地質調査（AUV）

（MBES，SSS，SBP）

高分解能三次元（HR3D）地震探査

（精密地下構造探査）

海洋電磁探査（CSEM法）

（比抵抗分布）

掘削調査

（検層：WL）

（コア試料採取）

（地盤強度調査）

長尺ピストンコア

（コア試料採取）

海域環境調査
（ベースライン調査，掘削影響調査）

2020〜

調査
項⽬
選定

海底観測機器設置

（長期モニタリング，熱流量観測）

ROV潜航調査

（海底観察，試料採取）

掘削影響調査

（ROV/AUV）

海底画像マッピング

海洋観測

（CTD/採水，プランクトンネット）

「佐渡沖南西」

「佐渡南西沖D/S」

海鷹海脚
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上越海丘
海鷹海脚

網走沖 上越沖

酒田海丘

丹後半島北方酒田海丘 上越海丘
北鳥ヶ首海脚

海鷹海脚

（処理） （処理）網走沖
酒田海丘
隠岐トラフ

（統合解析） （統合解析）

酒田海丘 上越沖

酒田海丘 上越沖 酒田海丘

上越沖 酒田沖 酒田沖酒田沖

上越海丘
酒田海丘
上越海丘 酒田海丘

酒田海丘
上越海丘 酒田海丘

酒田海丘 上越沖
酒田海丘
上越海丘

酒田海丘
上越海丘

海域調査
（資源量把握）
2013〜2015

掘削調査

（検層：LWD）

（コア試料採取）

上越沖
最上トラフ

海鷹海脚
隠岐トラフ

上越沖，隠岐トラフ，最上トラフ
隠岐西方，北海道周辺，網走沖

上越沖，隠岐トラフ，最上トラフ

上越海丘
海鷹海脚

上越沖

上越沖
丹後半島北方

評
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果
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上越沖
上越沖

最上トラフ

上越沖 上越沖
最上トラフ

上越沖
最上トラフ
隠岐トラフ

現行フェーズ

+ OBN, DT-SBP

ROV_SeaXerocks AUV_YOUZAN
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海洋調査・海域環境調査 使用船舶（2019〜2025）

地盤調査船「POSEIDON-1」*1

地球深部探査船「ちきゅう」*2

調査船「第⼀開洋丸」*3 調査船「新世丸」*1

調査船「新⻯丸」*1

ROV「KAIYO3000」*3
ROV「はくよう3000」*1

AUV「Deep1」*1
AUV「YOUZAN」*6

作業船「かいり」*5
物理探査船「つしま」*5 物理探査船「つばさ」*5

掘削調査

物理探査

（地震探査）

ROV潜航調査

海洋調査

AUV潜航調査

調査船（新）「第⼀開洋丸」*3

調査船「新⽇丸」*1

ROV「はくよう」*1

作業船「かいゆう」*4
作業船「第⼋海⼯丸」*4

調査船「新世丸」*1

調査船「第⼀開洋丸」*3

深海調査研究船「かいれい」*2

ROV「かいこう」*2 *1︓深⽥サルベージ建設（株）
*2︓海洋研究開発機構（JAMSTEC）

*3︓海洋エンジニアリング（株）

*4︓（株）オフショア・オペレーション

*5︓洞海マリンシステムズ（株）
*6︓いであ（株）
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海洋産出試験に向けた海洋調査 調査海域

酒田海丘
（水深530〜540m）

上越海丘
(水深970〜1000m)

JK-MH

JK-RE
SK-MH

SK-RE

ROV潜航調査
（海底観察・試料採取）

（海底画像撮影）

（海底観測機器設置）

調査項目

AUV音響探査

HR3D地震探査

海洋電磁探査

（CSEM法）

20 km

酒田海丘
（水深530〜540m）

丹後半島北方
(水深710〜740m)

上越海丘(水深970〜1000m)
海鷹海脚(水深870〜920m)
北鳥ヶ首海脚(水深550〜570m)

隠岐トラフ 富山トラフ 最上トラフ

重点調査３海域（海盆）

「開発フィールド候補地」５ヶ所

500 km

隠岐トラフ

最上トラフ

富山トラフ

広域地形地質調査(2013〜2015）

調査海域

2 km

海鷹海脚
(水深870〜920m)

UTN-MH UTN-RE

UTCW-MH

丹後半島北方
(水深710〜740m)

TGR-MH

TGR-RE

北鳥ヶ首海脚
(水深550〜570m)

KT-MH

電磁探査、掘削調査、潜航調査等の詳細データが揃っている３海域をモデル調査海域として、必要な海洋調査を実施
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１．賦存状況等を把握するための海洋調査／① 精密地下構造調査
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HR3D+2D（2019） 

酒田海丘

HR3D 南から北を見た3Dチェア表示
ＨR3D︓⾼分解能三次元地震探査
2D︓⼆次元反射法地震探査
OBN︓Ocean Bottom Node⽅式反射法地震探査
DT-GI︓深海曳航⽅式反射法地震探査（海上震源︓GI-Gun）
DT-SBP︓深海曳航⽅式反射法地震探査（深海曳航震源︓SBP）

500m

1,900m

H:V=1:4
海底面を陰影表示
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等深度面
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850m

HR3D 東から西を見た3Dチェア表示

HR3D+2D+OBN+DT-GI+DT-SBP（2024）

北鳥ヶ首海脚
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海底面を陰影表示

HR3D 西から東を見た3Dチェア表示

HR3D+2D+OBN+DT-SBP（2025実施中）

上越海丘 海鷹海脚

HR3D+2D+OBN+DT-GI+DT-SBP（2024）
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HR3D 北西から南東を見た3Dチェア表示

精密地下構造イメージ（３Dチェア表示）

ストリーマーケーブル

海底 音波が海底面や地層境界で反射

地層1

地層2

エアガン調査船 警戒船

高分解能三次元（HR3D）反射法地震探査
・小型エアガン（150〜210ci）と短いストリーマーケーブル（150m）

・高周波帯の弾性波を使用した反射法地震探査

・海底下浅部（数百m）の高分解能イメージを取得

HR3D探査（2019年酒田海丘）

（株）地球科学総合研究所が

下記作業を担当

・データ取得（現場調査）

・データ処理
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１．賦存状況等を把握するための海洋調査／② 熱流量調査

地中温度計の設置 海底に設置した海底⽔温計 熱物性計測のための堆積物採取

熱流量調査

• 上越沖（海鷹海脚、上越海丘、上越海盆）及び酒田海丘で熱流量調査を実施
• 地下温度分布、海水温変動、堆積物の熱物性から、熱流量を計算
• 熱流量を制約条件に、海底下温度構造を推定
• 反射法地震探査断面に観察される海底擬似反射面（BSR）とは独立に、

メタンハイドレート安定領域下限の推定が可能

1

メタンハイドレート安定領域下限

メタンハイドレート安定領域下限の範囲
海面下 1091.4 〜 1113.7 m
（海底下 131.4 〜 153.7 m）

メタンハイドレート安定領域下限の範囲
海面下 1025.5 〜 1047.0 m
（海底下 125.5 〜 147.0 m）

上越海丘 海鷹海脚

0.260°C

0.260°C

メタンハイドレート
安定領域下限の範囲

メタンハイドレート
安定領域下限の範囲

海底

海底

熱流量
85 ± 6 mW m–2

熱流量
85 ± 6 mW m–2

メタンハイドレート
相平衡曲線※

メタンハイドレート
相平衡曲線※

※Sloan (1998)のソフト
  ウェアを使用して計算

海底水温

海底水温

メタンハイドレート安定領域下限の推定

後藤（2022, 表層型MH研究成果報告会資料）に加筆

上越海丘 海鷹海脚（北〜東斜面）

基盤

Goto et al. (2023)に加筆

• 海底で計測された熱流量を制約条件に海底下温度構造を推定
• BSRとは独立にメタンハイドレート安定領域下限の範囲を推定
• 反射法地震探査断面上にBSRが観察されないエリアでメタンハイドレート安定領域下限を推定することが可能
• 微生物メタンおよび熱分解起源メタンの生成深度やCO2が超臨界になる上限深度等の推定に適用可能

長尺温度プローブを使用した熱流量計測と、メタンハイドレート胚胎域の地下温度構造の推定（上越沖）

1

熱流量調査（上越沖海域）
傾斜ロガー

温度ロガー
（7個）

2 m

15 m

R/V Marion Dufresne

数値モデリング

◆  堆積物温度計測
▲  熱伝導率計測
●  海底水温モニタリング

HF1

HF2

HF3

HF4HF5

HF6

HF7

水温

町山ほか（2009、地学雑誌）
海底水温変動の影響がない熱流量データ

後藤（2022, 表層型MH研究成果報告会資料）

⻑尺温度プローブ
（2010年度）

長期温度モニタリングによる熱流量計測と、

バックグラウンド熱流量の推定（酒田沖）

後藤（JpGU2022）

• 酒田海丘横断測線で2020〜2021年度に観測

• 酒田沖海域のバックグラウンド熱流量：69 ± 3 mW/m2

• M-HF3では上向きの流体移動が存在する可能性

• 詳細解析実施中（地形の影響、安定領域下限、等）
• 海鷹海脚及び上越海丘（2022〜2023年度観測）も解析中
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２．海底の状況等を把握するための海洋調査／① 地盤強度調査

上越沖（海鷹海脚北部，上越海丘）及び酒⽥海丘の地盤強度調査（掘削調査）
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試料採取

WL検層
PS検層

CPT

＜POSEIDON-1＞

RC2101A（緑）： PS21航海
＜「ちきゅう」＞

C8006A（青）： CK22-03C航海

C8010A（赤）： CK23-02C航海

SK/JK/UTN-MH： 胚胎地点
SK/JK/UTN-RE： 参照地点

地盤強度調査の実施概況（２）掘削・試料採取概要
l 2021年︓酒⽥沖︓原位置コーン貫⼊試験（CPT）、PS検層、試料採取（室内⼟質試験⽤）
l 2022年︓上越沖︓ワイヤライン（WL）検層、試料採取（室内⼟質試験⽤）
l 2023年︓酒⽥沖及び上越沖︓ワイヤライン（WL）検層、試料採取（室内⼟質試験⽤）
lその他︓掘削影響事前・事後調査（2022年上越沖（上越海丘）及び2023年の酒⽥沖）

＜表層型MHの研究開発 2023年度研究成果報告会資料を⼀部修正＞

5

上越海丘（３坑）
海鷹海脚（２坑）
（⽔深910〜990m)
2022年9⽉︓ちきゅう
2023年8⽉︓ちきゅう

酒⽥海丘（５坑）
（⽔深530〜540m）
2021年8⽉︓POSEIDON-1
2023年8⽉︓ちきゅう

POSEIDON-1

ちきゅう

CPTツール先端

PS検層ツール

コアのCT画像（断⾯） ベーン剪断試験

室内⼟質試験
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WL検層と室内⼟質試験の⽐較

CPT結果とPS検層解析の⽐較

・初年度（2021年度）の酒⽥海丘では、海底⾯にSeabedフレームを設置、船上からCPTツール
を⽤いて原位置での貫⼊試験を実施した。

・【結果】MH層と⾒られる貫⼊抵抗が⾼い層に度々阻害され、計測が度々妨げられた。⼀⽅、
CPTの結果とPS検層の結果は良い整合を⽰したため、次年度から原位置の測定ではなくワイ
ヤライン検層に注⼒することにした。

Open 
water

Open hole ・圧密降伏応⼒、粘着⼒、せん断抵抗⾓について、MHサイトとリファレンスサイトにおける差異は少ない。
※ コア試料は圧⼒コアラーではなく通常コアラーで取得している。

・検層の結果から、リファレンスサイトにおいても数層準のMH胚胎と考えられる層準を確認した。
・全サイトにおいて深度100m程度までは⼟被りの増加による嵩密度の変化は乏しいことを確認した。
・酒⽥海丘のサイトで強度増加が確認されている685-693mの岩相がやや砂質であること、また、この層準付

近において炭酸塩鉱物の含有を確認した。
→ 海底表層付近において炭酸塩で固結した礫サイズの堆積物等がROV観測で確認されている。

・⽣産開発の掘削の過程で、炭酸塩で固化した礫や層が破砕され取り込まれる可能性がある。今後、礫化した
炭酸塩の強度等についても検討をしていく予定

ちきゅう

酒田海丘
上越海丘

海鷹海脚

酒田海丘

POSEIDON-1
（深田サルベージ建設（株））

ちきゅう
（JAMSTEC/JDC/MQJ）

船上 陸上
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２．海底の状況等を把握するための海洋調査／② 海底現場状況調査

(1) 詳細地形地質調査（Deep1）

(2) 海底観察，海底画像マッピング（SeaXerocks，YOUZAN）

1 km1 km

1 km

上越海丘 海鷹海脚 北鳥ヶ首海脚

「ちきゅう」掘削点

・航走型AUV「Deep1」を使用して，高分解能音響探査を実施

・海底及び海底下構造の高精度把握

・海底環境調査のための基礎データ（海底地形，底質等）取得

・通常調査から精密調査へ

（高度：50m→25m，測線間隔：110m→10m ）

航走型AUV「Deep1」
（深田サルベージ建設（株））

搭載観測機器
・MBES（海底地形）
・SSS（反射強度）
・SBP（浅部地質構造）

2024年度：上越沖（右図参照）

（北鳥ヶ首海脚，海鷹海脚，上越海丘）

2025年度：酒田海丘（処理中）
AUV「Deep1」

凹地形 微生物マット

ROV「KAIYO3000」

・「SeaXerocks1」を用いて海底画像マッピングを実施

・ROV底部に装着し，高度約4mを航走

・高分解能海底画像を取得

2020年度：酒田海丘

2021-2022年度：上越沖

（北鳥ヶ首海脚，海鷹海脚，上越海丘）

・ホバリング型AUV「YOUZAN」を用いて海底画像マッピングを実施

・高度約4mを航走

・高分解能海底画像を取得（100m×100m）

・掘削影響調査と同時に実施

・「ちきゅう」掘削点の近傍を調査

SeaXerocks1：海洋エンジニアリング（株）所有
（東大生産研が開発）

AUV
「YOUZAN」

2023年度：上越海丘，海鷹海脚，酒田海丘

2024年度：上越海丘，酒田海丘

2025年度：酒田海丘

YOUZAN：いであ（株）所有
（東大生産研が開発したTUNA-SAND４号機）

上越海丘
（JK-MH）

酒田海丘
（SK-MH）

海鷹海脚
（UTN-MH）
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２．海底の状況等を把握するための海洋調査／② 海底現場状況調査

(3) 海底設置機器による観測（⻑期モニタリング）

セジメントトラップ シーページメーター、
オスモサンプラー

ADCP、CTD、
濁度計、溶存酸素計 地中温度計 ⽔温計

ROVを用いて海底に観測機器を設置し、長期観測を実施

・酒田海丘：2020年11月〜2021年6月（約7ヶ月）

・海鷹海脚・上越海丘：2022年6月〜2023年6月（約12ヶ月）

設置した海底観測機器

ROV母船（新世丸）
（深田サルベージ建設（株））

ROV（はくよう3000）
（深田サルベージ建設（株））

メインカラー

AIST RED Black

テキスト テキスト

テキスト テキスト

テキスト テキスト

領域カラー

エネ・環境 生命工学 情報・人間 材料・化学

エレ・製造 地質調査 量子・AI計量標準

サブカラー

テキスト テキストテキスト

Green BlueOrange Purple

テキスト

1

海洋産出試験の実施場所の特定に向けた海洋調査
‐２．海底の状況等を把握するための海洋調査 ② 海底現場状況調査

1

海底状況の把握 海底下の流体移動の把握
• 表層型メタンハイドレート賦存

域及びその周辺の底層水の流
向・流速、圧力、温度、溶存酸
素濃度に関する長期変動特性を
把握

• 調査地点及び水深で流向・流速
や水温等は異なることが判明

流体移動速度（上向き）：7.98 ± 1.60×10–8 m/s
（2.52 ± 0.50 m/yr）

バクテリアマット内に設置

海底水温及び堆積物温度の時系列データの振幅と位相
差から堆積物の間隙流体の鉛直方向の移動速度を推定

移流によるメタン供給を直接確認することに成功
Miyajima et al. (2024）を修正・加筆

海底水温

堆積物温度

温
度

変
化

（
K）

観測結果の解析例

海底観測機器設置位置

上越海丘（2022〜2023） 海鷹海脚（2022〜2023）

酒田海丘（2020〜2021）

セジメントトラップ

流向流速計
CTD
濁度計
溶存酸素計 海底湧出量計

CTD ： 塩分濃度、 水温、 圧力を計測
濁度計 ：海水の濁りを計測
溶存酸素計 ：溶存酸素濃度を計測

沈降粒子を採取

海底面から数中ｍまでの
高さの流向と流速を計測

海底面から湧出する
流体の流速を計測

地中温度計
水温計

海底下温度を計測

水温を計測

小型採泥器で
堆積物を採取海底

ROV

無人潜水機 （ROV） で機
器を設置、 堆積物を採取

海水面
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1 km

３．海洋産出試験の実施場所の特定に向けた検討

①「重点調査海域」の選定

②「開発フィールド候補地」の選定

③有望な「ガスチムニー構造」の抽出，データ整理と統合，比較検討

要
素
技
術
%
係
'
海
洋
*
+
技
術
検
証

方
向
性
+
確
認
3見
直
6
+
結
果
9
踏
;
<
=
海
洋
産
出
試
験
等

「要素技術に係る海洋での技術検証」の実施場所の検討 海洋産出試験の

実施場所の検討

「広域地形地質調査」結果を基に，調査10海域から重点調査３海域（海盆）を選定

・重点調査３海域（海盆）内で詳細調査を実施し，「開発フィールド候補地」として５ヶ所を選定

・「開発フィールド」は，数km×数km の規模を想定

方
向
性
+
確
認
3
見
直
6

進
捗
確
認
3
見
直
6

500 km

20 km

・ 各「開発フィールド候補地」内で有望な「ガスチムニー構造」を抽出

・ 要素技術に係る海洋での技術検証／海洋産出試験の実施場所の検討に必要なデータの整理と統合

・ 「開発フィールド候補地」 （数km×数km の規模）５ヶ所の比較・検討

・技術検証試験結果を
踏まえた

さらなる技術開発

・海洋産出試験
に向けた

生産システムの検討

海洋産出試験
に向けた
海洋調査

回収・生産手法の
特定を踏まえた
海洋産出試験の

実施場所に

関する検討

海洋産出試験
に向けた
環境調査

隠岐トラフ

最上トラフ

富山トラフ

酒田海丘
（水深530〜540m）

丹後半島北方
(水深710〜740m)

上越海丘(水深970〜1000m)
海鷹海脚(水深870〜920m)
北鳥ヶ首海脚(水深550〜570m)

表層型MH「重点調査海域」及び「開発フィールド候補地」選定

実施場所の特定に

必要な項目の

データ取得・検討

丹後半島北方
(水深710〜740m)

酒田海丘
（水深530〜540m）

上越海丘
(水深970〜1000m)

北鳥ヶ首海脚
(水深550〜570m)

海鷹海脚
(水深870〜920m)
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「開発フィールド候補地」 のデータ整理と統合、⽐較・検討
・ 各「開発フィールド候補地」内で有望な「ガスチムニー構造」を抽出

l 実施場所の特定に必要な項目の選定

Ø 「要素技術に係る海洋での技術検証」の実施場所の特定に必要な項目

ü 水深，海底地形（マウンド等），傾斜角

ü 底質（海底反射強度，海底観察・試料採取，炭酸塩岩，微生物マット），気泡湧出

ü 「ガスチムニー構造」（マウンド等）の大きさ（径），比高，数，分布形態

ü 地質構造（濃集機構），比抵抗分布，胚胎域の海底下深度，広がり，連続性

ü MH賦存深度（最浅深度）・賦存区間・含有量（検層から推定），産状

ü メタンの起源（ガス組成・同位体比）

Ø 「海洋産出試験」の実施場所の特定に必要な項目

ü MH賦存量，賦存形態（産状）の高分解能情報

ü 地盤強度

ü 海底及び直上海水の状況（水温，底層流，化学組成，流体湧出）

ü 環境影響評価：海水柱の物理・生物・化学特性

ü 環境影響評価：海底環境（流体湧出・フラックス，微生物マット，化学合成生態系）

ü 環境影響評価：底生生物（分布/特異性/多様性/連結性），保護区の必要性

ü 開発可能性（離岸距離，既存インフラ，気象・海象，海上交通，漁業及び地元自治体・産業との調整，等）

Ø データ集を基に比較表を作成（次ページスライド）

Ø 「要素技術に係る海洋での技術検証」の実施場所特定に向けた総合評価
を実施

Ø 「海洋産出試験」の実施場所特定は次の段階（現時点では時期尚早）

l データ集の作成（Powerpoint スライド234枚）

Ø 各種図面を作成

ü 海底地形図，SSSモザイク図，傾斜角分布図，比抵抗分布図，海底画像マッピング図

ü 調査範囲・測線位置図（AUV音響探査，HR3D探査，海洋電磁探査等）

ü 断面図（HR3D，AUV-SBP，比抵抗分布等）

ü 掘削点位置，検層記録

Ø 平面図，断面図は，海域間の比較検討が可能なように同縮尺で作成

・ 「開発フィールド候補地」 ５ヶ所の比較・検討

・ 要素技術に係る海洋での技術検証／海洋産出試験の実施場所の検討に必要なデータの整理と統合

1 km

丹後半島北方
(水深710〜740m)

酒田海丘
（水深530〜540m）

上越海丘
(水深970〜1000m)

北鳥ヶ首海脚
(水深550〜570m)

海鷹海脚
(水深870〜920m)

３．海洋産出試験の実施場所の特定に向けた検討
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海域（海盆名） 隠岐トラフ 富山トラフ 最上トラフ

海域（海底地形名） 丹後半島北方 上越海丘 海鷹海脚 北鳥ヶ首海脚 酒田海丘

基礎データ

地形の拡がり
海脚 (南北）

15 km × 10 km
海丘 （南西-北東）
20 km × 10 km

海脚 （南北）
15 km × 10 km

海脚 (西南西-東北東）
9 km × 3 km

海丘 （南西-北東）
16.5 km × 9 km

水深（胚胎域）
720-740 m （リッジ北）
710-720 m （リッジ南）
720-730 m （斜面東）

980-1000 m （中部）
970-990 m (南部)

890-920 m （北部）
880-910 m (中部）
870-890 m （南部）

550-570 m 530-540 m

離岸距離
92 km（経ヶ岬）
127 km（舞鶴）
96 km（福井）

48 km（直江津）
42 km（鳥ヶ首岬）

35 km（直江津）
32 km（鳥ヶ首岬）

32 km（直江津）
24 km（鳥ヶ首岬）

37 km（酒田）

海底の状況

海底地形・起伏 マウンド部の起伏小 マウンド上の起伏大 マウンド上の起伏大 マウンド上の起伏大 凹地縁部以外は平坦

底質分布
（SSS反射強度，海底観察）

反射強度大（硬岩）
泥，炭酸塩岩
微生物マット

反射強度大（硬岩）
泥，炭酸塩岩
微生物マット

反射強度大（硬岩）
泥，炭酸塩岩
微生物マット

反射強度大（硬岩）
泥，炭酸塩岩
微生物マット

反射強度大（硬岩）
泥，炭酸塩岩
微生物マット

特徴的な小地形（PM：ポックマーク） マウンド（&一部PM） マウンド & PM マウンド & PM マウンド 海丘頂部に凹地

気泡湧出 未確認
シープ（海底観察）

プルーム（音響探査）
シープ（海底観察）

プルーム（音響探査）
シープ（海底観察）

プルーム（音響探査）
未確認

石油地質

石油地質 山陰-北陸沖堆積盆
新潟〜秋田油ガス田地帯（陸上・海底）

盆地反転（構造反転）による非対称背斜構造形成

濃集機構 背斜（南北軸）
背斜（南東縁に断層）

「ブリ構造」
背斜（西縁に断層）

「アワビ構造」
背斜（ドーム状） 背斜（南東縁に断層）

メタンの起源（同位体分析） 微生物 熱分解＋微生物 熱分解＋微生物 熱分解＋微生物 微生物

賦存状況

胚胎域（電磁探査）
3 km × 1 km

２列に分かれて分布
8 km × 1 km
複数の島状に分布

6 km × 2 km
複数の島状に分布

3 km × 1.2 km
連続して分布

4.5 km × 1.2 km
連続して分布

比抵抗値（電磁探査）
（MH or gas の指標）

低
中（南部）
低（中部）

中（北部，中部）
低（南部）

高 高

賦存深度（海底下最浅値） 11 m 数 m （PCで採取） 数 m （PCで採取） 不明（未掘削のため） 3 m

賦存区間長（最長確認値） 10 m 40 m 48 m 不明（未掘削のため） 20 m

備 考
海底状況調査が不十分

離岸距離が最大
５ヶ所中で水深が最大 多数の掘削データ有

水深が比較的浅い
掘削・検層の実施が必須

水深が比較的浅い
胚胎域の規模が大きい

「要素技術に係る海洋での技術検証」の実施場所特定に向けた「開発フィールド候補地」 ５ヶ所の⽐較・検討

３．海洋産出試験の実施場所の特定に向けた検討


