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海底電気探査によるメタンハイドレートイメージングの試み

Preliminary Imaging of Methane Hydrate using Marine DC Resistivity Sounding
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メタンハイドレート (以下MH)の詳細な分布情報を得ることは、海底エネルギー資源としての賦存量把握には欠かせな
い。MHの資源探査には、石油・天然ガスと同様に地震波探査が用いられており、MH層下部面は海底擬似反射面 (BSR)
としてイメージされている。しかしながら、MH 層上部面の検出を可能とする探査法はいまだ確立していない。よって
MH の層厚についての議論を行なうためには、地震波探査だけではなく新たな物理探査手法が求められている。

そこで本研究では、物理探査手法の一つである電気探査を海底で実施し、MHのイメージングを試みる。MHが砂層間
隙を埋める形で存在する場合、地層の比抵抗値は通常の堆積層の値（1～2Ωm）より数～数十倍高くなり、さらに塊状
の場合は数百倍高くなることが比抵抗検層などから明らかになっている。従って、海底付近で電極ケーブルを曳航して
「海底電気探査」を行なうことにより、MH 層に対応する高比抵抗異常をイメージできる可能性がある。海底電気探査は
新開発の手法であるため、本研究ではまず、MH を含む海底下の比抵抗構造が本探査手法によってどのようにイメージ
されるかを数値計算より明らかにする。次に、実海域での海底電気探査のデータを用いて比抵抗構造解析を行ない、MH
分布のイメージングを試みる。

検層結果に基づいて、MHを模した 50Ωmの高比抵抗体をさまざまな形態で海底下に配置して数値計算（フォワード
モデリング）を行ない、海底電気探査の感度検定を実施した。海底電気探査装置の高度を海底面から 100m以下に下げる
と見掛け比抵抗が海水の値よりも高くなる。このことから、海底電気探査により得られる見掛け比抵抗値が海水の値だけ
ではなく、海底下の堆積物の値を反映していることがわかった。次に、海底下に配置した高比抵抗層の上部面を徐々に
浅くすると、得られる見掛け比抵抗の値が徐々に大きくなった。これにより、MH層の上部面をイメージングできる可能
性を示した。さらに、水平方向に途切れた高比抵抗層を海底下に配置すると、その高比抵抗層の境界付近に通常の見掛
け比抵抗異常値をさらに上回る異常値が得られた。これにより、海底下における MH の平面的な分布をイメージできる
可能性を示した。

次に、日本海佐渡沖南西の海域において曳航式海底電気探査を実施した。この海域は、ピストンコア採泥や海底カメ
ラ観察により海底直下に塊状のMH が確認されている。これらの海域を含む約 2マイルの測線において曳航探査を行な
い、送信電流と受信電位差の時系列データを取得した。観測されたデータを最もよく説明する地下構造を逆解析（イン
バージョン）によってモデル化した。その結果、海底直下に 100Ωmを上回る柱状の比抵抗異常が認められた。その周
辺の海底下浅部における比抵抗値は約 1～2Ωm、より深部では 10Ωmであった。今回得られた比抵抗構造の異常地域
は、塊状のMH が確認された地点と非常によく対応する。このことから、柱状の高比抵抗体は、この塊状MH を反映し
ていると思われる。

これらの数値計算および実海域試験の結果から、海底電気探査は海底下の MH 分布を推定する有力な手法となりうる
ことがわかった。


