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研究成果の概要（和文）：  これまで調査の空白域であったサハリン南東沖テルぺニヤリッジ周辺で3回の海洋調査を
行い、音響探査により延べ56本のフレアを観測した。そのうち水深300 m以上のフレアは34本であった。フレア位置を
指標に海底の16地点で堆積物コア採取を行い、そのうち3本のコアからガスハイドレートを採取することができた。従
って、サハリン周辺のメタンシープおよび表層ガスハイドレートの分布は、北東沖から南東沖のテルぺニヤリッジ周辺
まで広く分布していることが判った。採取コアのガス・間隙水・堆積物解析からは、表層ガスハイドレート生成に関わ
る、サハリン北東沖から南東沖に至る海底の物理的化学的環境特性が明らかにされた。

研究成果の概要（英文）： Three research cruisings were conducted to investigate methane seep and shallow  
gas hydrate formation around Terpeniya Ridge, SE offshore Sakhalin for the first time. Fifty six flares   
were observed by hydro-acoustic survey, including 34 flares at places with water depths larger than 300 m.
 Sixteen sediment cores were recovered from 16 places, including three cores with gas hydrate samples.    
These findings clearly show that shallow gas hydrates are widely distributed from NE to SE offshore       
Sakhalin. Gas, pore water and sediment analyses on sediment cores recovered show physical and chemical    
characteristics of sea bottom conditions as related to shallow gas hydrate formation from NE to SE        
offshore Sakhalin.
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１． 研究開始当初の背景 
北見工業大学未利用エネルギー研究セン
ターは、オホーツク海サハリン北東沖におけ
るメタンハイドレート研究を 2001 年から開
始した。2007 年度からは、特別教育研究経
費（北海道大学およびロシア研究機関との連
携事業）の支援のもとに活動を継続している。
調査は、KOMEX計画の姉妹計画として、ロ
シア・韓国等と共同で行われた。サハリン北
東沖のラブレンティエフ断層の南北両側に
広がる音響探査フレア観測数はのべ768個に
のぼった。コア解析からは、メタン湧水やハ
イドレート特性が明らかにされた。    
 一方、サハリン南東沖は、これまで本格的
な調査は行われておらず、調査の空白域とな
っていた。  
 テルペニヤリッジ周辺において、現在まで
に得られているメタン湧水情報は、音響探査
によるメタンフレアの観測（7 箇所；A. 
Obzhirov et al., 未発表）と、湧出メタン起
源と推定されるカーボネートの発見（２箇所
から海底ドレッジにより採取；  A. 
Obzhirov et al., 未発表）である。これらは
共に、海底からのメタン湧水を示す有力な証
拠であり、水深 400 m以上の場所では表層ガ
スハイドレートが生成しているものと推定
された。上記の 7箇所のメタンフレアのうち
1箇所は水深が 700 mあり、海底表層部にハ
イドレートが生成しているものと推定され
た。 
 
２．研究の目的 
オホーツク海サハリン北東沖は表層ガス
ハイドレートの密集生成域であることが報
告されているが、ハイドレート分布の南限に
ついては、調査データが無く不明であった。   
 本研究は、「調査の空白域」でありながら
メタン湧水を示す観測データがいくつか得
られているサハリン南東沖テルペニヤリッ
ジ周辺（音響探査によるメタンフレア観測お
よび海底ドレッジによるカーボネート採取
がなされた領域）において本格的に物理探査
および海底コア採取・解析を行い、メタン湧
水の発達とガスハイドレートの生成環境を
解明しようとするものである。また、得られ
たデータをサハリン北東沖と比較・総合する
ことによって、サハリン東沖の大陸斜面に広
く産する表層ハイドレートの産状と生成環
境を明らかにすることを目指した。 
 
３． 研究の方法  
本研究は、下記の４研究機関が実施する
「日露韓の国際共同研究」として行われた。
調査には、ロシア科学アカデミー極東支所
（POI）が運営管理する調査船ラブレンティ
エフ号を用いた。取得データと採取コアは全
て４機関が共有し、研究成果は共同発表した。 
・日本(北見)：北見工業大学未利用エネルギ
ー研究センター（KIT；代表、庄子） 
・ロシア(ウラジオストク)：ロシア科学アカ

デミー極東支所 V.I.イリチェフ太平洋海
洋学研究所（POI；代表、オブジロフ） 
・ロシア（モスクワ）：ロシア科学アカデミ
ーP.P.シルショフ海洋学研究所（IORAS；
代表、バラノフ） 
・ .韓国（インチョン）：韓国極地研究所
（KOPRI；代表、ジン） 
 POIは、ロシア政府からの調査許可申請・
取得および調査船運用や堆積物コア採取用
コアラー操作を含むロジスティックスを担
当し、研究面では、音響探査、スパーカー地
震探査、堆積物コアの層序解析、CTD解析、
ガス分析等を担当した。IORAS と KOPRI
は、主として海底地形解析を含む物理探査解
析および過去のデータ収集を担当した。経費
分担は、コストシェアを基本とし、各研究機
関代表によるステアリング委員会を設けて
運営した。 
 
４．研究成果 
(1)コア解析の総括 
①採取されたガスハイドレート（3 地点）の
ラマン分光分析の結果、いずれのガスハイド
レート結晶も結晶構造 I型とみられ、大ケー
ジ・小ケージにそれぞれ包接されたメタンの
ラマンピークが顕著に観察された。メタンの
ラマンピークのフィッティングから推定さ
れた水和数は 6.01±0.02 であり、純粋なメ
タンハイドレートのそれとほぼ同じである。
また、LV62-08HC（2013 年度採取コア）のガ
スハイドレート結晶には結晶構造I型大ケー
ジに包接されたエタンに起因するラマンピ
ークが観察され、エタン濃度が比較的高いこ
とが示された。解離ガスの成分分析の結果、
LV59-05HC（2012 年度採取コア）および
LV62-08HC では C1/(C2+C3)比が 100～300 であ
り、エタン濃度は最大でメタンの約 1%に達し、
熱分解起源ガスの混入が示唆された。一方、
LV62-07HC（2013 年度採取コア）の C1/(C2+C3)
比は約 4,000 であり、典型的な微生物起源ガ
スとみられる。メタンおよびエタンの安定同
位体比の測定結果から、メタンは CO2還元経
路の微生物起源であり、これに熱分解起源エ
タンがわずかに混入していることがわかっ
た。非炭化水素ガスとしては、硫化水素がゲ
ストガスとしてわずかに含まれていること
がラマンおよびガス分析結果から示された。 
②間隙水中の硫酸イオン濃度は、海水中濃度
とほぼ等しい濃度から深度とともに急激に
低下する現象が、測定に用いたコア 16 本中
12 本で見られた。特にメタンハイドレート含
有コアでは、海底面下深度 1.5 ｍ未満で硫酸
イオン濃度が検出下限値未満になった。硫酸
イオン濃度の低下は、堆積物中のメタンがバ
クテリアによって酸化分解される際に海水
由来の硫酸イオンが消費されたためとの解
釈が可能である。硫酸イオンが枯渇する海底
面下深度が浅いほど深部からのメタンフラ
ックスが強いと考えられるので、テルペニヤ
領域ではサハリン北東沖のメタンハイドレ



ート産出域と同程度に極めて強いメタンフ
ラックスがあることを明らかにした。一方、
間隙水中の塩化物イオン濃度は、コア中のメ
タンハイドレートの有無に関わらず、基本的
に海水中濃度を保っていることを明らかに
した。サハリン北東沖のメタンハイドレート
産出域では高濃度塩化物イオンが観察され、
これは急速なメタンハイドレート生成に伴
うイオン排斥（間隙水への供給）が拡散等に
よるイオン除去を上回る現象として説明さ
れた。本研究でコア採取したテルペニヤ領域
の間隙水中の塩化物イオン濃度が深さに依
らずほぼ一定である事実は、テルペニヤ領域
のメタンハイドレート産出サイトでは、強い
メタンフラックスが存在しているもののメ
タンハイドレートが現在急速に生成拡大中
とは言えないことを示唆した。 
③オホーツク海サハリン東方沖（テルぺニヤ
リッジ周辺）で採取した堆積土の含水比をロ
シアのバイカル湖、日本海サハリン西方沖、
オホーツク海網走沖および日本海隠岐周
辺・秋田沖の結果と比較すると（図 1）、バイ
カル湖、日本海試料は深度方向に含水比が低
くなるのに対してサハリン島東方沖（テルぺ
ニヤリッジ周辺）および西方沖試料では、深
度方向の含水比の変化が少なかった。体積土
の力学強度は海域によって異なり、含水比と
強度の相関性は明瞭ではなかった。また，ガ
スハイドレートが採取できたコアの含水比
は、バイカル湖試料が最も低く、淡水域のガ
スハイドレート賦存地盤の含水比は、海水域
より低くなる可能性が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 各海域で採取した試料の含水比 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 液性限界と間隙比の関係 

また、図 2に示すように、大水深に堆積して
いる土は港湾地域に比べ、間隙比が大きいこ
とがわかった。特に、日本海試料はその傾向
が顕著であり港湾地域の堆積土と異なる土
質特性を示した。 
 
(2)2011 年度の調査成果： 
 ロシア調査船ラブレンティエフ号（第 56
回航海）を用いて、2011 年 8 月 8 日～28 日
の期間中に、以下の箇所において音響探査お
よびスパーカー地震探査を行った。 
・テルぺニヤリッジの東斜面および西斜面 
・クリル海盆斜面 
・アニバ岬周辺の大陸斜面 
地震探査の結果では、テルぺニヤリッジの東
斜面では反射面がほとんど観測されなかっ
たのに対して、西斜面では BSR が観測（水深
約 300 m で海底面と交差）された。クリル海
盆斜面では、浸食あるいは海底地すべりによ
ると思われる地形が観測された。アニバ岬周
辺の大陸斜面では、ガスチムニーおよび海底
地すべり地形が観測された。音響探査からは、
合計延べ 16 本のフレアが観測され、そのう
ち水深 300 m 以上の海底からは 4本のフレア
が観測された。水深 300 m 以浅のフレアは、
大陸棚縁辺に沿って分布していた。フレア位
置を指標にグラブで 3回、コアラーで 2回の
海底堆積物サンプリングを行った。水深622 m
から採取されたコアには、ガスハイドレート
は含まれていなかったものの、コア深さ 370
㎝でメタン湧水に起因すると思われる5㎝大
のカーボネートが見つかったことから、表層
ハイドレートが生成している可能性は高い
と考えられた。 
 
(3)2012 年度の調査成果： 
2012 年 8 月 7 日～30 日の期間中に、ロシ
ア調査船ラブレンティエフ号（第 59 回航海）
を用いて海洋調査を行った。SBP 地震探査は、
クリル海盆西斜面で行い、観測例は少ないが
サハリン北東沖で観測されたようなガスチ
ムニーと思われる画像が得られた。 
 音響探査からは、合計延べ 19 本のフレア
が観測され、そのうち水深 300 m 以上の海底
からは 15 本のフレアが観測された。選択さ
れた8つのフレア位置において堆積物サンプ
リングを行った結果、1本のコア（LV59-05HC;
水深 1051 m）からガスハイドレートが回収さ
れた。 
 
(4)2013 年度の調査成果： 
 2013 年 6 月 19 日～7 月 6 日の期間中に、
ロシア調査船ラブレンティエフ号（第 62 回
航海）を用いて海洋調査を行った。スパーカ
ー地震探査は、クリル海盆西縁部の斜面北部
と南部で行い、海底面が水深の増加に伴い傾
斜を増す、上に凸の形状であることを明らか
にした。海底地形は断層が多く複雑で、海底
地すべりの可能性が示された。 
 音響探査からは、合計延べ 21 本のフレア

0 50 100 150 200
0

1

2

3

4

5

6

7

wL (%)

e

:サハリン島東方
:サハリン島西方
:網走沖
:日本海
:港湾地域の堆積土2)

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0
0 100 200 0 100 200 0 100 200 0 100 200 300

海
底
面
下
深
度

 (c
m

)

:GC2

:GC1

:GC3
:GC4
:GC5
:GC8
:GC9
:GC11
:GC12
:GC15
:GC16

:GC6
:GC7
:GC10
:GC13
:GC14

:01HC
:03HC
:07HC
:09HC
:11HC
:13HC
:15HC
:05HC

w (%)

:29HC
:31HC
:33HC
:35HC
:34HC
:36HC
:38HC

:27HC

:40HC
:42HC
:43HC
:45HC

:PC1221
:PC1222
:PC1223
:PC1224
:PC1225
:PC1226

:PC1227
:PC1228
:PC1229

隠岐周辺

秋田沖

バイカル湖

サハリン
西方

サハリン
東方



が観測され、そのうち水深 300 m 以上の海底
からは 15 本のフレアが観測された。選択さ
れた8つのフレア位置において堆積物サンプ
リングを行った結果、6 本のコアを採取し、
そのうち 2 本のコア（LV62-07HC;水深 725 m
および LV62-08HC;1050 m）からはガスハイド
レートが回収された。 
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