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超音波及び光学手法を用いた広域モニタリングの概念設計
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ＭＨ２１におけるメタンハイドレートの開発現場周辺にあって広域でメタンの漏洩を監視するためのモニタリングシ
ステムについて示した。この漏洩メタンの広域検知法としては、将来の海洋産出を想定し、水中では超音波を利用し、海
上ではメタンガスの吸光特性を利用したメタンガス検知法を対象とし、その概念を示した。
超音波を利用した海底からのガス漏洩の観測については、数多くの報告があり、海中における広域ガス漏洩モニタリ

ングとして可能性の高い手法である。最近の報告例から黒海クリミア半島沖およびノルウェー沖の泥火山の火口から放
出されるメタンの柱状噴出（プルーム）、オホーツク海西部の海底において広範囲に観測されたメタンプルーム、日本海
直江津沖の窪地から立ち上がるプルーム等についての調査報告をレビューし、使用された超音波センサーと得られたプ
ルームの音響映像について調査した。その結果、観測船の船底に装備されたエコーサウンダー等の超音波センサーによ
り、海底火山等、海底から立ち上がるメタンプルームの存在を検知できることが分かった。音響映像として観測されるプ
ルームの視覚調査から、プルームはミリオーダーの多数の気泡により構成されており、超音波センサーはこうした気泡
からの散乱波を主に捉えていることが確認でき、ガス漏洩の検知に超音波利用が有効であることが分かった。一方、既
存の各種超音波センサーについても調査した。音響ビームを機械式または電子式に走査し、周囲の気泡等の音響散乱体
の位置情報を示す周囲監視ソーナーや、移動体に搭載し、移動しながら主に海底面の情報を音響映像として表示できる
サイドスキャンソーナーおよび移動しながら海中の音響散乱体の位置情報を表示するエコーサウンダー等について調査
を行ない、センサーの種類ごとに気泡検知手法の概念および長短所を整理した。これらの結果を踏まえ、メタンハイド
レート資源開発研究コンソーシアム（ＭＨ２１）のフェーズ２で予定されている海洋産出試験時の広域モニタリングシ
ステムとして用いられる超音波センサーについて概念設計を実施した。この超音波センサーは、試験海域の海底に設置
される中層フロートブイに取り付けられる計画である。したがって、超音波センサーとしては固定状態で周囲を監視で
きる形式のものとなり、既存の超音波センサーの中ではフォーワードルッキングソーナーや音響レーダー等の周囲監視
ソーナーが対象となると想定している。周囲監視ソーナーを中層フロートブイに設置し、例えば音響ビームを水平方向
に形成し、ビームを走査することで水平面内において気泡群の存在位置を検出することを可能とする計画である。
一方、気中におけるレーザの吸光特性を利用したメタンガスの検出についても、要素技術が確立され、実用段階であ

り、海上における広域ガス漏洩モニタリングとして可能性のある手法である。気相におけるメタン検出器には多くの種
類があるが、広域を一括して検出できる方法は光による方法に絞られる。その中でも運用方法、検出範囲および感度を
考慮すると、海洋プラットホーム上にレーザレーダ本体を設置して、灯台のように光を回転させながら、周囲のメタン
濃度を監視する方法が最適と考えられる。そこで、海上プラットホームでの使用を念頭に、メタン検出用ライダーシス
テムの調査を実施した。海外製では英国 spectrasyne社の ESSシステムおよび米国 LASEN社の LIDAR �システムにつ
いて、国内では各メーカー、各大学が提案するそれぞれのシステムついて、それぞれ技術仕様、実績について調査した。
調査の結果から、現状、国内では商用化されていないため、海外の商用システムから選定することを計画している。上記
のメタン検出技術を応用して海上における広域メタン濃度監視システムの概念をまとめた。海底から漏洩したメタンは
海水と混合しながら上昇し、海面の広い範囲から大気中に放出されると想定される。したがって、距離分解能よりも広
域での監視能力と検出感度の方が重要視される。海上の濃度分布を計測するためには二次元スキャニングによる濃度分
布の取得が必要であるのでレーザ光の走査機構が必要となる。また、海底から漏洩したメタンは、海流の影響を受けて
上昇し、プラットホームから離れた海面に到達することが想定される。従って、センサーを設置する位置は海流を考慮
して決定する必要がある。さらに、海底からの漏洩とともにプラットホーム近傍における漏洩についても検討した。プ
ラットホーム近傍からの漏洩は施設の問題（配管等からの漏洩）を想定しており、遠方に比べて速い応答性が要求され
る。システムを洋上に設置する場合の課題としては、１）波による動揺への対策、２）海水のしぶき、暴風雨への対応
があり、これについて検討した。


