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研究成果の概要（和文）：世界で唯一、湖底にメタンハイドレートを産する淡水湖「バイカル湖」

は、ハイドレート包有ガスの組成、起源、ハイドレート結晶構造等が場所により異なるという、

複雑な多様性を有していることが明らかになった。本研究以前には 9 箇所であったハイドレー

ト生成域は、現在では 26 箇所に増えており、そのうち 15 箇所については、本研究の直接的成

果である。また、メタン湧出・ハイドレート生成形態にも多様性が見られ、18 箇所は泥火山起

源、1 箇所がポックマーク、7 箇所がメタンシープに起因すると考えられる。 
 
研究成果の概要（英文）：Lake Baikal is the only fresh-water lake in the world where gas 

hydrates were discovered in the bottom sediments. Twenty-six areas were found for 
shallow gas hydrate formations near the lake bottom until now. Fifteen of them were 
found during the field operations of this study. A wide range of characteristic features on 
GH composition, gas origin, crystal structure and others have been revealed by this 
investigation. Shallow gas hydrates were retrieved from 18 mud volcano areas, one 
pockmark area and 7 methane seep areas. 
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１．研究開始当初の背景 
  バイカル湖掘削プロジェクト（BDP）が

開始されると直ぐに BSR（湖底擬似反射面）

が観測され、1997 年には BDP-97 のコア掘削

時に湖底下 121m 及び 161m の深さからメタン

ハイドレートが採取された。これを契機とし

て、バイカル湖におけるガスハイドレート研

究が開始されたが、新しい生成域は容易に発

見されることはなく、2009 年の本研究開始当

初、バイカル湖で発見されたハイドレート生

成域の総数はたった 9箇所であった。しかし、
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機関番号：１０１０６ 

研究種目：基盤研究(A) 

研究期間：2009～2012 

課題番号：２１２５４００６ 

研究課題名（和文） バイカル湖表層メタンハイドレートの多相形成環境の解明 

                     

研究課題名（英文） Investigations on multi-phase gas hydrate formations in Lake Baikal

 

研究代表者 

高橋 信夫（TAKAHASHI NOBUO ） 

北見工業大学・工学部・教授 

研究者番号：20108187 



性については、我々を含めたロシアとの国際

共同研究により、既に認識され始めていた。 

 

２．研究の目的 
  バイカル湖底表層ハイドレートは、メタ

ン起源や結晶構造等が場所によって大きく

変化し、複雑な多様性を示すことが観測され

ていた。この特性は、湖底下のガス供給源と

供給路である湖底断層等の活動に依存する

が、それらの要素は不変のものではなく短期

的（例えば地震活動）および長期的（例えば

気候変動）な環境変化により影響を受けると

考えられた。本研究の実施期間（4 年間）に

おける当初の目標は、こうした環境変化に支

配される表層ガスハイドレートの生成・分解

活動を今後モニターしていくために必要な

基盤を構築することにあった。バイカル湖底

のメタンハイドレートについて、その分布形

態、ガス組成およびガス起源について広域マ

ップを作成して生成メカニズムを明らかに

し、将来の環境モニタリングを可能にするこ

とを目指した。 

 
３．研究の方法 
  バイカル湖におけるフィールド研究は、

日本、ロシア、ベルギーの 3カ国国際共同研

究として行われた。ロシアはホスト国として

調査船運用や堆積物コア採取作業を含むロ

ジスティックスを担当し、研究面では堆積物

コアの層序解析、微生物解析および間隙水化

学解析等を担当した。ベルギーは、音響・音

波探査による湖底の地形（泥火山等）解析、

ガス湧出(メタンシープ)解析等を担当した。

日本(本学)は、本研究で実施したハイドレー

ト特性解析、ガス解析、堆積物力学特性解析

および間隙水化学解析等を担当した。経費分

担はコストシェアを基本として各国が分担

テーマ実施に必要な分を持ち寄り、得られた

すべてのデータおよび採取コアについては

共有を原則とした。 

 
４．研究成果 
(1) 総括 
  合計 4回のフィールド調査により、バイ
カル湖北湖盆、中央湖盆、南湖盆のメタンシ
ープおよび表層メタンハイドレートの生成
分布(図 1)を明らかにし、15 箇所においては
新たなハイドレート生成域を発見した。また、
採取した湖底コアの現場および室内解析（ハ
イドレート試料解析およびガス解析、間隙水
解析、堆積物解析）により、ハイドレート試
料特性、ガスおよび間隙水特性、堆積物力学
特性等を明らかにした。特に、ハイドレート
包有ガスの組成・同位体解析およびラマン分

光・NMR 解析等から、メタン及びエタン起源
がバクテリア起源から熱分解起源まで幅広
く分布していることを明らかにした。得られ
た成果は、現時点における「バイカル湖全域
の表層メタンハイドレート生成分布」として、
今後の調査研究計画およびモニタリング等
のための基盤として用いられる。 
 
(2) 2009 年度：ロシア調査船ベレシャーギン
号を用いて 2009 年 9 月 3 日～19 日にバイカ
ル湖中央湖盆および南湖盆においてフィー
ルド調査を行った。これまでに得られた音波
探査（サイドスキャンソナー探査、マルチビ
ームプロファイラー探査、地震探査等）デー
タを参照しつつ、音響探査を実施しながら、
選定された表層ハイドレートの生成候補地
点で重力コアラーによる掘削を行い、合計約
48m の湖底堆積物表層コアを採取した。現場
では、コア採取後直ちにコア層位が観察され、
ヘッドスペース法によりガスサンプルが、ス
クウィーザーおよび遠心分離器を用いて間
隙水サンプルが収集された。調査船に搬入し
たガスクロマトグラフを用いた現場解析か
らは、メタンハイドレート包有ガスおよび堆
積物間隙水溶存ガスの組成が明らかになり、
さらに数本の湖底コア解析からは、湖底表層
部の溶存ガス濃度プロファイルが得られた。 
(3) 2010 年度：ロシア調査船ベレシャーギン
号を用いて 2010 年 9 月 14 日～27 日にバイ
カル湖中央湖盆および南湖盆においてフィ
ールド調査を行った。これまでに得られた音
波探査（サイドスキャンソナー探査、マルチ
ビームプロファイラー探査、地震探査等）デ
ータを参照しつつ、音響探査を実施しながら、
選定された表層ハイドレートの生成候補地
点で重力コアラーによる掘削を行い、合計約
158m の湖底堆積物表層コアを採取し、5 つ
の新しいサイトからガスハイドレートを回
収した。現場では、コア採取後直ちにコア層
位が観察され、ヘッドスペース法によりガス
サンプルが、スクウィーザーおよび遠心分離
器を用いて間隙水サンプルが収集された。調
査船に搬入したガスクロマトグラフを用い
た現場解析からは、メタンハイドレート包有
ガスおよび堆積物間隙水溶存ガスの組成が
明らかになり、さらに数本の湖底コア解析か
らは、湖底表層部の溶存ガス濃度プロファイ
ルが得られた。 

(4) 2011 年度：ロシア調査船ベレシャーギン

号を用いて 2011 年 6 月 19 日～7 月 3 日にバ

イカル湖中央湖盆および南湖盆においてフ

ィールド調査を行った。これまでに得られた

音波探査（サイドスキャンソナー探査、マル

チビームプロファイラー探査、地震探査等）

データを参照しつつ、音響探査を実施しなが

ら、選定された表層ハイドレートの生成候補

地点で重力コアラーによる掘削を行い、合計



約 194 m の湖底堆積物表層コアを採取し、5
つの新しいサイトからガスハイドレートを

発見した。本調査中の採取コアのうち、ガス

ハイドレートを含むコアは、合計 11 本であ

った。現場では、コア採取後直ちにコア層位

が観察され、ヘッドスペース法によりガスサ

ンプルが、スクウィーザーおよび遠心分離器

を用いて間隙水サンプルが収集された。調査

船に搬入したガスクロマトグラフを用いた

現場解析からは、メタンハイドレート包有ガ

スおよび堆積物間隙水溶存ガスの組成が明

らかになり、さらに数本の湖底コア解析から

は、湖底表層部の溶存ガス濃度プロファイル

が得られた。 
(5) 2012 年度：ロシア調査船ベレシャーギン
号を用いて 2012 年 7 月 14 日～28 日にバイ
カル湖北湖盆、中央湖盆および南湖盆におい
てフィールド調査を行った。これまでに得ら
れた音波探査（サイドスキャンソナー探査、
マルチビームプロファイラー探査、地震探査
等）データを参照しつつ、音響探査を実施し
ながら、選定された表層ハイドレートの生成
候補地点等で重力コアラー、ベントスコアラ
ー、グラブ等による試料採取を行った。合計
約 158 m 長の湖底堆積物表層コアを採取し、
5 つの新しいサイトからガスハイドレートを
回収した。本調査中の採取コアのうち、ガス
ハイドレートを含むコアは、合計 17 本であ
った。現場では、コア採取後直ちにコア層位
が観察され、ヘッドスペース法によりガスサ
ンプルが、スクウィーザーおよび遠心分離器
を用いて間隙水サンプルが収集された。調査
船に搬入したガスクロマトグラフを用いた

現場解析からは、メタンハイドレート包有ガ
スおよび堆積物間隙水溶存ガスの組成が明
らかになり、北湖盆の湖岸温泉水からも溶存
ガス濃度が得られた。 
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図１ バイカル湖におけるメタン

シープ（緑丸）と表層ハイド

レート(赤丸)生成域分布 
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