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表層型メタンハイドレートの開発に向けた工程表
（海洋エネルギー・鉱物資源開発計画，2019年2月15日改定，経済産業省）

海洋基本計画（平成30年5月15日閣議決定）
 平成30年代後半に民間企業が主導する商業化に向けたプロジェクトが開始されることを目指し、将来の商業生産を可能

とするための技術開発を進める。

2 0 1 8 ～ 2 0 2 2 年 度 頃 2023～2027年度頃

生産技術
の開発

環境影響評価

回収技術に
関する調査研究

回収の原理や回収時
に想定される事象等に
関する調査・検討
（提案公募型）

調
査
研
究
の
評
価

回収・生産技術の研究開発

賦存状況等を把握するための海洋調査

海底の状況等を把握するための海洋調査

海洋産出試験の実施場所に関する検討

海域環境調査

方
向
性
の
確
認
・
見
直
し
の
結
果
を
踏
ま
え
た

海
洋
産
出
試
験
等

民
間
企
業
が
主
導
す
る
商
業
化
に
向
け
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
開
始

方
向
性
の
確
認
・
見
直
し

環境影響評価手法の研究

長期的取組
経済性の確保や環境保全など、商業化に必要な条件の検討

有
望
技
術
の
特
定
に
向
け
た
検
討

海洋産出試験
の実施場所の
特定に向けた
海洋調査

要
素
技
術
に
係
る

陸
上
で
の
実
験
等

要
素
技
術
の
評
価

要
素
技
術
に
係
る

海
洋
で
の
検
証

海洋産出試験に向けた
生産システムの検討

継続的な確認とアップデート

方
向
性
の
確
認
・
見
直
し

実行計画（2019～2022年度）

４年計画
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生
産
技
術
の
開
発

海
洋
調
査

環
境
影
響
評
価

実施スケジュール(実行計画より)

海
洋
産
出
試
験
の
実
施
場
所
の
特
定
に
向
け
た



生産技術の開発の進捗について
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年度 2019 2020 2021 2022

調査研究の評価、
技術の特定に向
けた検討

回収・生産技術
の研究開発

(要素技術/共通
基盤技術の開
発・生産システム
の検討)

生産技術の開発

 要素技術では、２方式が提示されており、各方式の技術開発が2020年度より開
始されている。

 要素技術との組合せや、生産システムの検討に必要な技術開発として、共通基盤
技術も同様に進められている。

有望技術の特定

調査研究の評価

回収技術に関する
調査研究(6提案)

陸上での
掘削試験
の検討



海洋調査の進捗状況と今後の計画について
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表層型メタンハイドレートの開発に向けた工程表
（海洋エネルギー・鉱物資源開発計画，2019年2月15日改定，経済産業省）

海洋基本計画（平成30年5月15日閣議決定）
 平成30年代後半に民間企業が主導する商業化に向けたプロジェクトが開始されることを目指し、将来の商業生産を可能

とするための技術開発を進める。

2 0 1 8 ～ 2 0 2 2 年 度 頃 2023～2027年度頃

生産技術
の開発

環境影響評価

回収技術に
関する調査研究

回収の原理や回収時
に想定される事象等に
関する調査・検討
（提案公募型）

調
査
研
究
の
評
価

回収・生産技術の研究開発

賦存状況等を把握するための海洋調査

海底の状況等を把握するための海洋調査

海洋産出試験の実施場所に関する検討

海域環境調査

方
向
性
の
確
認
・
見
直
し
の
結
果
を
踏
ま
え
た

海
洋
産
出
試
験
等

民
間
企
業
が
主
導
す
る
商
業
化
に
向
け
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
開
始

方
向
性
の
確
認
・
見
直
し

環境影響評価手法の研究

長期的取組
経済性の確保や環境保全など、商業化に必要な条件の検討

有
望
技
術
の
特
定
に
向
け
た
検
討

海洋産出試験
の実施場所の
特定に向けた
海洋調査

要
素
技
術
に
係
る

陸
上
で
の
実
験
等

要
素
技
術
の
評
価

要
素
技
術
に
係
る

海
洋
で
の
検
証

海洋産出試験に向けた
生産システムの検討

継続的な確認とアップデート

方
向
性
の
確
認
・
見
直
し

実行計画（2019～2022年度）

４年計画

連携して
調査航海を
実施
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

表層型メタンハイドレート海洋調査 調査項目の選定

回収技術に関する
調査研究

（2016〜2018）

回収・生産技術の
研究開発

（2020〜）

調
査
研
究
の
評
価

有
望
技
術
の
特
定
に

向
け
た
検
討

資源量把握に向けた調査
（2013〜2015）

評
価
結
果
取
り
纏
め(

9

月
公
表)

資
源
量
評
価
結
果
検
討
委
員
会 海底の状況等を把握する

ための海洋調査（2020〜）
⑨海底機器観測
⑩地盤強度調査

海域環境調査（2020〜）
⑪海域環境調査（海底画像マッピング）

⑫海域環境調査（海底環境調査）

⑬海域環境調査（海洋観測）

実行計画（2019～2022年度）

賦存状況等を把握するための海洋調査（2017〜）

③海洋電磁探査（2017）
②詳細地質調査（2018）

⑦高分解能三次元地震探査（2019, 2021）
⑧熱流量調査（2020～）

回収・生産技術の検討に必要だが未取得・不十分なデータ
＜MH層の賦存状況＞＜海底の状況等＞

調査項目選定

取得データ
の反映
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方
向
性
の
確
認
・
見
直
し

海
洋
産
出
試
験
の
実
施
場
所
に
関
す
る
検
討



今後の海洋調査・海域環境調査に関する考え方

山陰～北陸沖
（隠岐トラフ）

上越沖
（富山トラフ）

庄内沖
（最上トラフ）

• 物理探査
 ⑦高分解能三次元地震探査

• 海底機器観測
 ⑧熱流量調査

 ⑨底層流等のモニタリング

 ⑫海底環境調査

• 掘削調査
 ⑩地盤強度調査

 ⑫海底環境調査

• 海域環境調査
 ⑪海底画像マッピング

 ⑫海底環境調査

 ⑬海洋観測
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将来の表層型メタンハイドレートに係る海洋産出試験を見据え、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
査を実施していく。

海底地形（着色部）は、広域地質調査(2013～2015)実施海域

海洋調査・海域環境調査の実施予定海域 調査項目

番号（丸数字）は次ページの表に対応

※あくまで現時点での計画であり、今後実施時期や調査項目について関係者等と調整させていただく予定です。

＜第36回メタンハイドレート開発実施検討会（2020.3.16）資料6を改訂＞



※あくまで現時点での計画であり、今後実施時期や調査項目について関係者等と調整させていただく予定です。

海洋調査・海域環境調査の実績と今後の実施計画
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調査項目
山陰～北陸沖
（隠岐トラフ）

上越沖
（富山トラフ）

庄内沖
（最上トラフ）

①広域地質調査（ガスチムニー構造の探索） 実施済 実施済 実施済

②詳細地質調査（特異点周辺の詳細地形・地質構造探査） 実施済 実施済 実施済

③海洋電磁探査（比抵抗分布の把握） 実施済 実施済 実施済

④掘削同時検層（坑井の物性測定） 実施済 実施済 実施済

⑤掘削地質ｻﾝﾌﾟﾙ採取（ﾊｲﾄ゙ ﾚー ﾄ及び堆積物採取） 実施済 実施済 実施済

⑥ROV潜航調査（簡易環境把握調査） 実施済 実施済 実施済

⑦高分解能三次元地震探査（精密地下構造探査） 2021 実施済 2019

⑧熱流量調査（賦存領域下限深度の把握） 計画中 計画中 2020-2021

⑨海底機器観測（底層流等のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ） ＜+環境＞ 計画中 計画中 2020-2021

⑩地盤強度調査（コーン貫入試験） ＜+環境＞ 計画中 計画中 2021

⑪海域環境調査（A）（海底画像マッピング）＜+海底状況＞ 計画中 2021 2020

⑫海域環境調査（B）（海底環境調査） ＜+海底状況＞ 計画中 2021 2020

⑬海域環境調査（C）（海洋観測） 計画中 2021 2020

＜第36回メタンハイドレート開発実施検討会（2020.3.16）資料６を改訂＞

資源量把握に向けた調査
（2013～2015）

賦存状況等を把握するため
の海洋調査（2017～）

海域環境調査
（2020～）

凡例 海底の状況等を把握するための
海洋調査（2020～）
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調査項目⑦ 高分解能三次元地震探査

2019年度 庄内沖（最上トラフ） 実施済

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

ケーブル本数 ケーブル長 ケーブル曳航幅 曳航速度

三次元探査 ６本 約 150 m 約 60 m 約 ３ ノット

二次元探査 １本 約 2,000 m （１本のみ） 約 ３ ノット

2021年度 山陰～北陸沖（隠岐トラフ） 実施予定

約150ｍ

約60ｍ

ケーブル6本曳航式音波探査（三次元探査）の模式図
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調査項目⑧ 熱流量調査／調査項目⑨ 海底機器観測

2020年度 庄内沖（最上トラフ） 設置済、2021年度 回収予定

（未定） 上越沖（富山トラフ） 設置・回収 計画中
（未定） 山陰～北陸沖（隠岐トラフ） 設置・回収 計画中

CTD：塩分濃度、水温、圧力を計測
濁度計：底層水の濁りを計測

沈降粒子を採取

流速計は海底面から数十mまで
の高さの流向・流速を計測

ROV

海底

無人潜水機
（ROV）で設置

CTD 流速計

濁度計

水温計
地中温度計

海底湧出量計

水温を計測

海底下温度を計測海底面から湧出する
流体の流速を計測

セジメントトラップ

ROV母船（新世丸）

ROV（はくよう3000）
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調査項目⑩ 地盤強度調査（掘削調査）

ワイヤーで吊り下げ

海底に台を設置
（計測終了後、回収）

一定速度でさし込み

掘削船

海底

CPTプローブ

・コーン貫入試験（CPT）
・三軸圧縮試験（試料採取）
・コア分析（地質・地化学・微生物）

→環境影響評価

掘削船（2015年度使用）

2021年度 庄内沖（最上トラフ） 実施予定
（未定） 上越沖（富山トラフ） 計画中
（未定） 山陰～北陸沖（隠岐トラフ） 計画中
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調査項目⑪⑫⑬ 海域環境調査

（A）海底画像マッピング （B）海底環境調査 （C）海洋観測

ROV ROV

海底設置
観測機器

ﾍﾞｲﾄ
ﾄﾗｯﾌﾟ

ｺｱｻﾝﾌﾟﾗｰ

CTD-多筒採水器

ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝﾈｯﾄ

三次元解析用
水中高詳細カメラ

2020年度 庄内沖（最上トラフ） 実施済

2021年度 上越沖（富山トラフ） 実施予定
（未定） 山陰～北陸沖（隠岐トラフ） 計画中

凹地形

バイオマット

CTD観測 ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝﾈｯﾄ
ﾍﾞｲﾄﾄﾗｯﾌﾟ

ｺｱｻﾝﾌﾟﾗｰ



5月 2019年 6月 2019年 7月 2019年 8月 9月

庄内沖 (漁期)

・高分解能三次元地震探査
（HR3D）

7/29〜8/28（31日）
（2D）

8/20〜8/23（4日）

(漁期)

上越沖

山陰〜
北陸沖

(漁期) (漁期)
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海洋調査・海域環境調査 2019年度実施状況

山陰～北陸沖
（隠岐トラフ）

上越沖
（富山トラフ）

庄内沖
（最上トラフ）

⑦高分解能三次元地震探査（精密地下構造探査） 2021 実施済 2019

⑧熱流量調査（賦存領域下限深度の把握） 計画中 計画中 2020-2021

⑨海底機器観測（底層流等のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ） ＜+環境＞ 計画中 計画中 2020-2021

⑩地盤強度調査（コーン貫入試験） ＜+環境＞ 計画中 計画中 2021

⑪海域環境調査（A）（海底画像マッピング）＜+海底状況＞ 計画中 2021 2020

⑫海域環境調査（B）（海底環境調査） ＜+海底状況＞ 計画中 2021 2020

⑬海域環境調査（C）（海洋観測） 計画中 2021 2020



5
月 2020年 6月 2020年 7月 8月 9月 10月 2020年 11月

庄内沖
漁
期

・海域環境調査(A)
(ROV海底画像

マッピング)

6/17〜30
（14日）

・海域環境調査(B)(C)
(ROV観測／試料採取)

(海洋観測)

7/6〜23（18日）

(漁期)
・海底現場状況調査

（ROV機器設置）

11/2〜23（22日）

上越沖

山陰〜
北陸沖

漁
期

(漁期)
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海洋調査・海域環境調査 2020年度実施状況

山陰～北陸沖
（隠岐トラフ）

上越沖
（富山トラフ）

庄内沖
（最上トラフ）

⑦高分解能三次元地震探査（精密地下構造探査） 2021 実施済 2019

⑧熱流量調査（賦存領域下限深度の把握） 計画中 計画中 2020-2021

⑨海底機器観測（底層流等のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ） ＜+環境＞ 計画中 計画中 2020-2021

⑩地盤強度調査（コーン貫入試験） ＜+環境＞ 計画中 計画中 2021

⑪海域環境調査（A）（海底画像マッピング）＜+海底状況＞ 計画中 2021 2020

⑫海域環境調査（B）（海底環境調査） ＜+海底状況＞ 計画中 2021 2020

⑬海域環境調査（C）（海洋観測） 計画中 2021 2020

15
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IL50

IL145

IL263

IL412

高分解能三次元地震探査(2019年庄内沖)の結果
目的：精密地下構造探査 →賦存状況の把握

調査海域の海底地形
・北東-南西方向の海丘
・頂部水深：約530m
・頂部に凹地形：MHが賦存
・LWD３点（2014年実施）

断面図（長軸方向，深度変換）

多数の高角正断層

600〜650mに強反射面
頂部凹地形直下の音響空白域 →MH?
700m以深の音響空白域 →ガス？

北西側斜面

海丘中央部

北西側斜面

南東側斜面

多数の断層

700m付近に強反射面
下位の音響空白域 →ガス？

断層・BSRの抽出・解析、掘削同時検層（LWD）や海洋電磁探査との統合解析
→ 表層型MHの賦存状況・形状の精密把握



環境影響評価の進め方と手法開発
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表層型MHの特異性と環境影響評価の進め方

海底環境を直接攪乱 他の産業・社会に近接 希少な化学合成生態系

三井E&S造船㈱、清水建設㈱、日本大学

大口径ドリル掘削・海上分離方式 メタンシープ

バクテリアマット

ベニズワイガニの蝟集

 表層型ＭＨ海域の
環境特性の解明

・生物特異性・連結性
・物質循環・食物連鎖
・海洋物理環境

長
期
的
管
理

追
跡
調
査

試
験
直
後
監
視

海
域
産
出
試
験

保
全
対
策
の
検
討

環
境
影
響
評
価

環
境
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
調
査

評
価
・
監
視
項
目
決
定

 生産技術の開発

 産出試験実施海域
の選定

試
験
中
監
視

1. 予備的調査・研究 2. 事前調査・研究 3. 環境モニタリング

連携
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環境影響のケーススタディ（短期的及び長期的懸念事項）

高濁度
プルーム

排出泥

生産水プルーム

ＭＨ生態系

短期的懸念事項（事中）自然状態（事前）

深掘り跡
（窪地）

ネガティブケースシナリオ
(Cumulative Impacts)

排出泥
マウンド

ハイドレートの再形成
深掘り跡
（窪地）

排出泥
マウンド

長期的懸念事項（事後）－１

ポジティブケースシナリオ
(Resilience and Recovery)

長期的懸念事項（事後）－２

生物量の乏しい平坦な海底

露頭岩石に多様な生物が大量に生息

ROV採泥時の
高濁度プルーム

• メタンフラックスの著しい増大
• マウンドに埋没し生息場所が消失
• 深堀り跡での貧酸素水塊の発生

• 地形の多様化（傾斜地・岩石露頭）によ
る生息場所の拡大

• ハイドレート生態系の再生

• 高濁度、生産水、排出泥の曝露

懸念の回避だけでなくポジティブケース実現を目指す評価・長期的管理の重要性

海中騒音
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環境ベースラインデータの取得と影響評価手法の開発

三次元海底詳細画像解析

• 詳細地形データの取得
⇒ 底層流動・プルーム動態予測

• バクテリアマットなど特異点の探索
⇒ 海底環境調査の効率化

• 底生生物の定量化（AI判定）
⇒ 生息生物の広域・詳細分布把握

海洋観測・サンプリング

• 海水柱の物理場計測
⇒ 生産水プルーム動態予測

• 栄養塩・生物群集動態評価
⇒ 環境ベースライン（自然状態）

海水柱鉛直構造

海底生物サンプリング

• 遺伝子（SNPs）解析
⇒ 生物特異性・多様性・連結性の評価

クモヒトデ類

ヨコエビ類

※写真は最上トラフにおける海域環境調査：SS20-1航海（2020年7月）より

甲板水槽：
一次生産速度計測

カイメン

凹地形

バクテリアマット



メタン メタン

メタン由来エネルギー?

表層光合成エネルギー?

21

環境ベースラインデータの取得と影響評価手法の開発

• 堆積物の化学的性状調査
⇒ 堆積物―海水境界での物質動態解析・重金属/硫化物などリスク因子（曝露）の評価

• 堆積物・沈降粒子・生物の同位体組成調査
⇒ 表層型MH生態系の食物網・物質循環評価

• 炭酸塩岩の形成やメタンの動態調査
⇒ MH生態系の再生ポテンシャル・プロセスの解明

ROV はくよう３０００ MBARI式コアサンプリング

間隙水抽出

ROVによる堆積物等のサンプリングと各種化学・生物学的解析

バクテリアマット

炭酸塩岩の採取

ｾｼﾞﾒﾝﾄﾄﾗｯﾌﾟ
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環境ベースラインデータの取得と影響評価手法の開発

その他の観測・実験の状況及び予定

マイクロ電極を用いた堆積物表面の
微細化学性状の分析調査

オスモサンプラー

流速計/濁度計/水温塩分計

海底設置機器を用いた長期モニタリングによる環境ベースライン
データの取得

GCOM-C（しきさい）の海面光合成
有効放射（2019/11/20 1:42UTC 

https://www.eorc.jaxa.jp/cgi-bin/jasmes/
sgli_nrt/index.cgi/)

5-7 
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図 5.2.1-3 飼育水槽に収容したキタクシノハクモヒトデの様子 328 

 329 

 330 

図 5.3.2-1 ばく露容器に収容したキタクシノハクモヒトデの様子 331 

飼育水槽に収容した
キタクシノハクモヒトデ

人工衛星データ解析：
日本海における冬季現場観測の限界

大型水槽による曝露試験：
濁度・メタン・貧酸素など

ROV搭載センサー（メタン、酸素、流向流速、塩分
水温）による底層水化学マッピング


