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研究成果の概要（和文）：深海底から回収されたコアを測定しても、回収中の圧力減少でガスが逸脱し物性は変化する
ため、物性を正確に知る事は出来ない。海底下数メートルまでのフリーガスの存在を実証的に確かめるため、特別の観
測装置mTPTを開発した。装置は１トンの錘とその下にぶら下がる同じ長さの３本のパイプからなる。１本には発信器、
他の２本には受信器を取り付ける。堆積物中に３本足を貫入させ、相対するパイプ間の初動時間から堆積物の速度を求
める。
水深1000mの海底での試験で、表層から数メートルの間に初動時間が変化し、海水中の音速よりも遅い速度を確認し、
気泡の存在を実証できた。本装置によりガス量のその場評価が可能となった。

研究成果の概要（英文）：Physical properties such as Vp of deep-sea sediments could not be determined by 
the measurements of sediment cores recovered from the deep sea floor. This is because the properties are 
drastically changed due to gas escape during core recovery. Unprecedented tool mTPT, multi-purpose tripod 
tool, has been developed for the in-situ measurements of physical properties. The tool is made up of 
heavy weight and three long pipes hanging down from the weight. A transmitter is installed within a pipe 
and receivers in the other two pipes. The three pipes are penetrated into the sediments and the transit 
time between the pipes is directly measured to estimate the Vp of the sediments.
Experimental deployment on the deep-sea floor of 1000 m has successfully recorded anomalously low Vp 
within a few meters below the sea floor, indicating that the sediments contain significant amount of free 
gas. The tool provides new technology for in-situ measurements of the Vp of deep-sea sediments.
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１．	 研究開始当初の背景 
（１）	 本研究課題を提案した 2011年当時、資

源としての海洋ガスハイドレート（＝メ

タンハイドレート）への社会的関心が高

まり、太平洋側の南海トラフでは砂層型

ハイドレート鉱床からガス生産試験を

行なう準備が始まっていた。しかし別の

タイプの海洋ハイドレートである日本

海の表層型ガスハイドレート（＝メタン

ハイドレート）は本課題研究チームによ

る学術調査は進んでいたが、本格的な資

源探査はまだ始まっていなかった（①②

③）。 
（２）	 堆積物中にメタンハイドレートが生成

集積すると、堆積物を伝わる音の伝播速

度が大きくなる。この事を利用し、海洋

地震探査（＝音響探査）で得られる音響

異常から砂層型メタンハイドレートが

探査・評価されていた。表層型も同様に

伝播速度が大きくなる筈である。ところ

が、表層型メタンハイドレートが回収さ

れ る 海 域 で は し ば し ば 海 水 速 度

(1.5km/s) よりも小さな、異常に遅い速
度が記録されていた。ハイドレートの存

在は速度を大きくするので、観測された

異常は、速度を著しく小さくするものが

共存していることを意味する。研究チー

ムは、この速度異常パラドックスこそ表

層型ハイドレートの生成過程を解明す

る鍵と考えた。 
２．研究の目的 
（１）	 海水よりも遅い速度を合理的に説明で

きる海底下の物質は気体（フリーガス）

である。低速度異常は表層型メタンハイ

ドレートがフリーガス（おそらくメタン

ガス）と共存していることを示唆する。

堆積物中にフリーガスとして存在する

ほどの過剰なメタンが存在するとそれ

は周囲の水と反応してメタンハイドレ

ートを形成する。メタンハイドレートと

フリーガスの共存はそれ自体、従来の常

識に反する。堆積物中に本当にメタンガ

スがフリーガスとして存在しているの

か？	 この問題を実証的に明らかにす

ることが重要な課題であり、このことを

解明することが本研究の目的である（①

②）。 
（２）	 上の目的を達成するため、深海堆積物の

ガス含有量を深海底の「その場」で測定

するための観測装置の開発・試作を計画

した。 
３．研究の方法 
（１）基本概念設計： 
堆積物の性質や組成は掘削や採泥で得られたコ

アを試験して求めることができる。しかし、高

い圧力を蒙っている深海底下の堆積物を回収す

ると、回収途中で顕著な脱ガスが起こり、回収

されたコアを分析してもガスが存在するか否か、

ガス含有量はどれほどかをコア分析で明らかに

することは出来ない。そこで、海底下の「その

場分析」で堆積物の物性を簡単に測定する方法

を検討した。 
a. 深海底を観察探査する無人探査器 ROV に観
測装置を搭載する方法。 
b．海底にパイプを挿入し、パイプの周囲の堆物
の物性を観測する方法。 
a としては、陸上の堆積物中のガスや水分を観
測できる TDR法（Time Domain Reflectomety
法 ）を検討した. すでにこの方法で深海底堆積
物の気相率、液相率の測定、見積もりに成功し

ており、この方法を発展させることは可能であ

る。しかし、TDR 法で気相率まで求めるには、
堆積物コアを採取回収し、密度、容積などを求

める必要があり、回収中の脱ガスを考慮すると、

ガス量見積もりに大きな誤差が生ずる可能性が

ある。そこで、TDR法はあくまで補助的な観測
法と位置づけた。b の方法としていくつかのバ
リエーションが考えられる。一つは、パイプ先

端に発信器あるいは受信器を挿入し、海底面に

受信器あるいは発信器を設置し、パイプ先端か

ら海底までの間の堆積物の平均速度を求めよう

と言うものである。パイプの挿入によって観測

される平均速度が変化し、これを解析して伝播

速度の深度プロファイルも求める事が可能とな

る。しかしこの方法は、海底あるいはパイプの

先端で発せられた音が表面波として、海底面と

パイプを伝わってしまい、初動の認識が困難と

いう問題がある。そこで考え出された第２の方

法は、２本のパイプを並行に海底に突き刺し、

一方のパイプの先端に発信器を他方のパイプの

先端に受信器おき、パイプの間の堆積物の速度

を求めようというアイデアである。本研究では

この方法で観測装置を作製した。 
（２）装置の概要： 
観測装置は多目的３脚ツール (Multi-Purpose 
Tripod Tool：mTPT) と名付ける。mTPTは直
径・高さとも 90cmで空中重量約１トンの錘と、
外径 64mm, 長さ６mのパイプ３本からなる。 



 

 
 
１本のパイプの先端から 50cm の内部に音響発
信器を、他の２本のパイプの同じ位置にセンサ 
ー受信器を取り付ける。音の通りを良くするた 
め発信器、受信器をおいた位置には穴をあけた。

堆積物中に挿入中に３本のパイプの間隔を常に 
一定にするため、パイプの先端から１m付近に 
はアングルを取り付けた。予察実験により、海

底下で、３本のパイプの間が広がったり狭くな

ることが観察された。間隔が変わっては初動時

間から速度を見積もることができない。 

 
 
４．研究成果 
（１）上越沖の表層型ガスハイドレート賦存海

域での投入試験 
2014年 8月、表層堆積物中にガスハイドレート
が存在する海域においてmTPTの投入と速度測
定試験を行なった。mTPT は、通常のピストン
コアラを投入すると同様の手順で海底に投入す

る。上の写真は回収中の mTPTである。試験に
は、芙蓉海洋開発（株）の「第三開洋丸」を用

いた。A-フレームでゆっくり吊り下げ、海底面
直上からは 0.3m/sの超低速で下降、海底浅層堆
積物中に挿入しながら、プローブの間  (間隔
50cm)の音波伝播速度を 1秒間に 5回計測する。
深度 6cm ごとに 1 回の測定で、分解能 6cm で
堆積物の速度構造が明らかにされる。次に測定

の模式図を示す。 
 

 
 
上の図で赤破線はプローブ間の初動時間の変化

を示す。時間が長くなるほど速度は遅く、短い

ほど速い。テストをした海域での複数の試験で

は、海底直下の数メートルの堆積物の伝播速度



は海水より遅いことが確認された。また、速度

の違う層も認識された。ガス含有量の違いを意

味するかもしれない。 
試験海域での深層水の音速は 1498m/s から
1512m/s であるが、堆積物の音速はいずれも
1500m/s より小さく、最も小さいものは
1426m/sと、海水音速より 5%も小さいことが分
かった。広域的音響／地震探査により低速度の

存在が示されていたが、mTPT による実測によ
り、ガスハイドレート分布海域の堆積物は高速

度異常ではなく低速度異常に特徴付けられる事

が改めて実証された。 
音速の低下は堆積物中のガスの存在を意味する

が、現在のところ、ガス量と音速変化の関係を

導く段階にはない。今後、広域的な検相ケータ、

TDR測定値、海底でのコア分析等のデータと統
合して、定量的な評価まで発展させたい。 
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