
表層型MHの研究開発

産業技術総合研究所

環境創⽣研究部⾨ 塚崎 あゆみ

「環境影響評価」の進捗状況概要

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

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。
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表層型MHの開発に向けた取組

丹後半島北⽅ 上越沖

酒⽥沖

海底地形（着⾊部）は、広域地質調査(2013〜2015)実施海域

⽣産技術の開発 海洋産出試験実施場所の特定に
向けた海洋調査

環境影響評価
⽣産技術に係る環境への影響
当該海域の環境特性の解明
環境ベースライン調査・モニタリング
環境計測⼿法の⾼度化・最適化

表層流動場

底層流動場

微⽣物・⾷物網・
化学反応
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本事業における環境影響評価の特徴

海底環境を直接攪乱

試験・開発中に想定される環境影響

⾼濁度⽔
排出泥

⽣産⽔

騒⾳・光

再堆積 地形変化

微⽣物マット

他の産業との近接・競合特異的な環境
化学合成⽣態系

三井E&S造船㈱、清⽔建設㈱、⽇本⼤学

メタンシープ

カニの蝟集

光合成⽣態系
沈降粒⼦
光合成由来エネルギー

化学合成⽣態系 メタン由来エネルギー
Suess (2014) に加筆
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物質循環の把握

⽣態学的特性の把握

1. 表層型MH賦存海域の特性解明
環境影響評価に必要なプロセス・パラメータ抽出
⇒物理・化学・⽣物・⽣態学的特性

4. 環境モニタリング（監視）
事中：懸念された影響が⽣じていないか？

＝予測される⾃然変動を超えていないか？
事後：⻑期的な影響評価と⽣態系等の回復をモニタリング

3. 環境ベースライン調査
・適切な調査⼿法を構築・実施
・データ集積

2. 調査⼿法・解析⼿法の検討
・既存のBAT（Best Available Techniques）
・新規に開発

表層流動場
（計測・シミュレーション）

底層流動場

微⽣物（メタン⽣成/酸化）
⾷物網（微⽣物⇒⾼次⽣物）
化学反応（⽣元素・重⾦属等）

光合成⽣態系

海域Ａ
Ｂ

Ｃ

MH賦存域間の交流
周辺海域からの加⼊

本研究開発事業における環境影響評価
4

化学合成⽣態系

MH開発によって海域で何が起こりうるのか？
その影響を検出・監視する⽅法は？その限界は？
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環境影響評価 フェーズ開始時の計画

【目標】

n 表層型メタンハイドレートの海洋産出試験等が海洋環境に及ぼす潜在的な影響の度合いやその時空間スケールを事前に予測する
環境影響評価技術の構築に向け、メタンハイドレート賦存海域の物理・化学及び生物学的特性に関する知見とデータを蓄積する。

n 表層型メタンハイドレートの海洋産出試験等について、事前の環境ベースラインデータの取得や試験期間中・終了後の環境モニタ
リング手法の構築に向けた検討を行う。

【実施内容】

１．環境影響評価手法の検討

① 技術・社会動向調査
砂層型メタンハイドレート開発等、先行する大規模な海洋開発事業における環境影響評価の技術動向及び法的・社会的動向の調査を
実施する。

② 表層型メタンハイドレート賦存海域の特性解明

表層型メタンハイドレートが賦存する海域の物質循環と生態系を特徴づけるプロセス・パラメータ等の抽出と解明を進め、適切かつ効率
的な環境調査手法の構築に資する。

２．海域環境調査

① 表層メタンハイドレート賦存海域における環境パラメータ調査
表層型メタンハイドレートの賦存する複数の海域において、海洋環境データの取得（センサー計測）のほか、海水、堆積物、生物など
種々の試料を採取する海域環境調査を実施する。

② 環境ベースライン観測及び環境モニタリング手法の高度化・最適化
海洋産出試験海域における環境ベースラインデータ調査と環境モニタリングについて、漁業活動にも十分に配慮しながら、賦存海域の
特性に応じた調査手法の高度化・最適化を図る。
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⽣産技術の開発

環
境
影
響
評
価

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

回収技術の調査研究 回収・⽣産技術の研究開発

先⾏プロジェクト 現⾏プロジェクト

⽅
向
性
の
確
認
・
⾒
直
し
の
結
果
を
踏
ま
え
た
海
洋
産
出
試
験

資源量把握調査 賦存状況調査

海底の状況等調査

試験海域の特定

⺠
間
が
主
導
す
る
プ
ロ
ジ
+
ク
ト
の
開
始

評価

2003

学術研究

海
洋
産
出
試
験
の

実
施
場
所
の
特
定

初
め
て
表
層
型M

H

塊
の
回
収
に
成
功

2023 2024 2025

１．環境影響評価⼿法の検討
①技術・社会的動向調査
②賦存海域の特性解明

２．海域環境調査
①環境パラメータ調査
②観測・モニタリング⼿法の
⾼度化・最適化

表層型MH研究開発の経緯 ー環境影響評価ー
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商業開発時に関連が想定される主な法令

R5年度 第2回表層型MH環境影響評価⼿法検討委員会 資料4（2023/11/27）

R7年度 第2回表層型MH環境影響評価⼿法検討委員会 資料3（2025/12/8）

想定される開発⽅法

泥海⽔を鉱業法で扱う場合の検討

海洋における鉱業活動に係る法的事項

国際法：海洋法に関する国際連合条約（UNCLOS）

  ⇒国家管轄圏内の海底での活動から⽣じる
  海洋環境汚染の規制等の国際標準は未策定

国内法：鉱業法・鉱⼭保安法
  ⇒海洋環境保全の観点は明⽰されていない

ü 関連する国内法の整理
ü 諸外国の類似産業の規制状況の調査等

1. 環境影響評価⼿法の検討／①技術・社会動向調査（法的・社会的動向）
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安定同位体⽐分析

キーワード：メタン、硫⻩、有機物、炭酸系、酸素、栄養塩、⾦属元素、陰イオン、
年代測定、同位体解析、⾷物網、フラックス、群集構造、⽣物の連結性、流動場等

実
験
・
解
析
⽤
試
料
採
取

環
境
パ
ラ
メ
ー
タ
取
得

⽣物影響評価試験

【環境影響評価⼿法の検討】

海洋観測

【海域環境調査】

DNAシークエンサー

実
験
デ
ー
タ
に
基
づ
く

観
測
⼿
法
の
⾼
度
化

8

バルク・分⼦レベルの
⾷物網解析

FlowCAM

メイオベントス
画像網羅的取得

堆積物マイクロ
プロファイリング衛星データ解析

基礎⽣産速度
表⾯⽔温
濁度

流動予測

メタン酸化菌

硫酸還元菌

共⽣集合体

炭酸カルシウム

イオウ酸化菌
（バクテリアマット）

メタン酸化菌と
共⽣するマクロベントス

炭酸固定
）

イオウ酸化菌と
共⽣するマクロベントス 粒状堆積有機物

有機物の
嫌気的分解過程
（

メタン
発酵）

光合成⽣態系

深海甲殻類摂⾷ 摂⾷摂⾷

炭酸固定
）

沈降

(好気的酸化)

死亡・
溶菌

摂⾷

メタンハイドレート

従属栄養動物
（ナノ，メイオベントス
マクロベントス）

好気性バクテリア

死亡・
溶菌

化学合成⽣態系

底⽣⽣態系

環境影響予測モデル
⼿法の検討・⾼度化

表層流動場
（計測・シミュレーション）

底層流動場

微⽣物（メタン⽣成/酸化）
⾷物網（微⽣物⇒⾼次⽣物）
化学反応（⽣元素・重⾦属等）

光合成⽣態系

海域Ａ
Ｂ

Ｃ

MH賦存域間の交流
周辺海域からの加⼊

海域特性の把握

化学合成
⽣態系

1. 環境影響評価⼿法の検討／②表層型MH賦存海域の特性解明
2. 海域環境調査／①環境パラメータ調査 ②ベースライン観測及びモニタリング⼿法の⾼度化・最適化

試験⽤
試料採取

物
理
・
化
学
・
⽣
物

デ
ー
タ
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2020 2021 2022 2023 2024 2025
海洋観測
（海⽔）

ROV調査

⻑期
モニタリング

地盤強度評価
(掘削)

掘削影響調査

ホバリング型
AUV調査

酒⽥沖

酒⽥沖

酒⽥沖

酒⽥沖

酒⽥沖

酒⽥沖

上越沖

上越沖

上越沖 上越沖 酒⽥沖

酒⽥沖

上越沖

上越沖

上越沖

上越沖 酒⽥沖 上越沖 酒⽥沖

上越沖 上越沖 酒⽥沖上越沖 酒⽥沖 上越沖 酒⽥沖

上越沖 酒⽥沖 酒⽥沖

500 km

酒⽥沖

上越沖

2. 海域環境調査 ①表層型MH賦存海域における環境パラメータ調査
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セジメントトラップ

流向流速計（ADCP）
CTD（塩分/水温/ 圧力）
溶存酸素計
濁度計 連続採水器

海底湧出量計

地中温度計

水温計

2. 海域環境調査 主な調査内容
10

海底設置観測機器
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1. 環境影響評価⼿法の検討 ②表層型MH賦存海域の特性解明
11

https://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2024/pr20240311/pr20240311.html

ü 堆積物中の微⽣物の鉛直分布と活性を解明
ü 好気性・嫌気性微⽣物の共存領域を発⾒
ü 微⽣物の現場活性・分布を考慮したメタン消費率が明らかに

化学分析、遺伝⼦・脂質バイオマーカ分析
⾼感度安定同位体プローブ（SIP） 法・RNA分析

＋

Miyajima et al. (2024)

産総研プレスリリース(2024.03)

13CH4【微⽣物によるメタン消費率の評価】
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ü 微⽣物マットの堆積物にMoが10〜100倍に濃集
   ・堆積物内の強い還元状態
   ・底層まで溶存酸素濃度の⾼い⽇本海の特性

1. 環境影響評価⼿法の検討 ②表層型MH賦存海域の特性解明
12

Ota et al. (2022)

産総研プレスリリース（2022.11）
https://www.aist.go.jp/aist_j/new_research/2022/nr20221107/nr20221107.html

【微⽣物マットでの微量元素の濃集】

堆積物コアの半割写真と堆積物中の硫⻩及びモリブデン含有量

微⽣物マット 参照地点
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幼⽣分散シミュレーション
+

遺伝的連結性解析
⇒海域間の連結性を解析

【ベニズワイガニの結果】
ü 幼⽣分散と遺伝的連結性のどちらでも地

域間で広く連結
ü ⽇本海の南側が幼⽣の供給源

【ホッコクアカエビの結果】
ü 幼⽣分散による連結性は乏しいが、
広い海域間での遺伝的連結性を⽰唆

上越沖からの幼⽣分散のシミュレーション（左）と海域間の遺伝⼦流動（右）

ベニズワイガニ

ホッコクアカエビ→ 中継地点を経由する分散や、成体の
移動によって連結している可能性

1. 環境影響評価⼿法の検討 ②表層型MH賦存海域の特性解明
【漁業対象種の海域間の連結性の推定】

Saito et al. (2025) 17th Deep-Sea Biology Symposium
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懸念されるストレス要因
事後（短期的）

⾼濁度
プルーム

排出泥

⽣産⽔プルーム

事中

深掘り跡
（窪地）

排出泥
マウンド

メタンシープ

キタクシノハ
クモヒトデ

ホッコクアカエビ

ベニズワイガニ 深海バイ類

深海性ヨコエビ類

ü ⽣残率
ü 異常⾏動発⽣率
ü 急性致死影響濃度の閾値

各⽣物・各ストレス因⼦に最適化した実験系を構築
⾼濁度 低塩分・硫化⽔素等

Ishida et al. (2023, 2024) ，⽯⽥ほか(2023)⽇本地球惑星科学連合2022年⼤会，林ほか(2023, 2024)⽇本⽔産学会

【⽣物影響評価試験】

1. 環境影響評価⼿法の検討 ②表層型MH賦存海域の特性解明
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2. 海域環境調査 ②環境ベースライン観測及び環境モニタリング⼿法の⾼度化・最適化
15

海底地盤強度調査の掘削を
表層型MH開発/海洋産出試験に伴う
海底攪乱とみなして周辺環境への
影響評価⼿法を検討

三井E&S造船㈱、清⽔建設㈱、⽇本⼤学

⼤⼝径ドリル⽅式によるMH掘削のイメージ 開発/試験中

⾼濁度⽔
排出泥

⽣産⽔

騒⾳・光害

再堆積

深掘り跡
（窪地）

排出泥
マウンド

ＭＨ再形成深掘り跡
（窪地）

排出泥
マウンド⽣物の再加⼊

開発/試験後
⻑期

開発/試験後
短期

想定される環境影響シナリオ【掘削調査を利⽤した環境モニタリング⼿法の検討】
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16

⽔質・底質

地形・底質・
⽣物マッピング

流況・濁度・⽔中⾳

掘削影響評価

ケーシングパイプ

裸孔

ドリルビット

カッティングスを
海⽔で押し出す

ドリルパイプ

海⽔を注⼊

カッティングス
（掘削屑）

ライザーレス掘削の概要
JAMSTEC「ちきゅう」のサイトを参考に作図
※当該掘削調査ではケーシングパイプは使⽤しない

地球深部探査船「ちきゅう」
掘削屑

性状：堆積物・炭酸塩岩・MH等
排出量：５〜７ ㎥/100 m（掘削⻑当たり）

※ ビット径などからの推定値（〜10 ton程度）

再堆積の範囲・度合い

【掘削調査を利⽤した環境モニタリング⼿法の検討】

2. 海域環境調査 ②環境ベースライン観測及び環境モニタリング⼿法の⾼度化・最適化
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酒田沖（酒田海丘） FY2021 FY2022 FY2023 FY2024 FY2025

掘削調査（コア採取，WL検層）

（地盤強度調査）

詳細地形地質調査（音響探査）

航走型AUV 「Deep1」

掘削影響調査（海底画像撮影）

ホバリング型AUV 「YOUZAN」

掘削影響調査（試料採取，海底観察）
ROV 「はくよう3000」/「KAIYO3000」

掘削影響調査（音響探査）

ROV 「KAIYO3000」

上越沖（上越海丘，海鷹海脚北部） FY2021 FY2022 FY2023 FY2024 FY2025

掘削調査（コア採取，WL検層）

（地盤強度調査）

詳細地形地質調査（音響探査）
航走型AUV 「Deep1」

掘削影響調査（海底画像撮影）

ホバリング型AUV 「YOUZAN」

掘削影響調査（試料採取，海底観察）

ROV 「はくよう3000」「はくよう」

掘削影響調査（音響探査）

ROV 「KAIYO3000」

掘削調査（地盤強度調査）と掘削影響調査

PS21

Poseidon-1
CK23-02C

ちきゅう

CK22-03C

ちきゅう

SS22

新世丸

SN22

新日丸

CK23-02C

ちきゅう

8K23
第八海工丸

1K23-3

第一開洋丸

SS23-2

新世丸

SS24-1
新世丸

SS24-1

新世丸

SR24
新竜丸

直前

直前 直後

１ヶ月後

7ヶ月後

１０ヶ月後

２年後

１年後

２年後，１年後

JK-MH

SR25
新竜丸

2年後

SK-RE

JK-RE2UTN-RE

SK-MH

SS25-2

新世丸

2年後
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環境影響評価 外部発表
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