
カラー図版①
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魚群探知機の画面（エコーグラム、2006年8月1日＠なつしま、JAMSTEC）



カラー図版②

出典：JAMSTEC　https://www.jcar.org/documents/JAMSTEC_ship.pdf　

今まで北極域の調査・観測事例は極めて少なかった（右上の図の赤字部分「データの空白域」）。
1998年から2020年までは研究船みらいが北極域における調査・研究を担っていた。
新造船で氷海内の統合的（大気・海面・海中・海底・海底下）な科学的・工学的観測の実現を
目指す。実はほかにも目的がある。
砕氷機能がある新しい北極域研究船の観測活動イメージを図に示した（左下の図）。
建造費：335億円、2026年進水予定。

積み残し③　北極域研究船←2021年度から建造開始!



出典：JAMSTEC
https://www.jcar.org/documents/JAMSTEC_ship.pdf　

氷に覆われた海域での観測が鍵（全球観測網の空白域）

カラー図版③



カラー図版④

政府が北極海に力を入れるのは…
気象や海洋データ取得だけが目的ではない。
「北極海航路は21世紀のスエズ運河になる」



カラー図版⑤（図版23-2）

Source: MH21 website

2024年4月現在の最新情報：ガスハイドレートがあるとおもわれるところ USGSデータ
(https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5eb413a282ce25b5135a9f2a) にMH21-Sが日本周辺情報を追記
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カラー図版⑥（図版25-1）



カラー図版⑦（図版27-1）

Copyright ⓒ MH21 Research Consortium



カラー図版⑧（図版32-1）



図版1

講演予定　演題は？



図版2

女よ!  大志を抱け

にっぽん丸より



図版3
年表　その１
青山千春 メタンハイドレート

1955年 音楽家の両親の元、東京で生まれる

1968年 女子学院中学入学、社会貢献する女性育成の校風が気に入る

1971年 女子学院高校で地学の時間に南極に行きたくなる

1973年
（18歳）

東京水産大学受験を決めた 
女子でも受験できた唯一の大学だった

1974年
（19歳）

女子学院高校卒業、
東京水産大学入学（航海科初の女子学生だった）

1977年 大学4年、3か月の乗船実習のあと下船したときに青山繁晴に初めて
コンタクト

1978年 大学卒業後、専攻科に進学し遠洋航海の準備に入る

1979年
（24歳）

青山繁晴、共同通信社の記者になり徳島支局へ赴任。
青山繁晴と結婚。長男が生まれる。専攻科を退学し子育て専念

1981年 青山繁晴、京都支局へ転勤

1983年 次男が生まれる

1990年
（35歳）

次男が小学校2年生になったとき、大学に再入学
準備を含め1年間の遠洋航海実習で世界一周した
（湾岸戦争の影響あり、スエズ運河を越えられなかった）

1991年
（36歳） 念願の航海士免許（3級海技士）取得。大学院入学

壁1

壁2

壁3

決断1, 2

決断3

夢

アメリカ地質調査所
（USGS）



年表　その2
青山千春 メタンハイドレート

1997年
（41歳）

博士号取得、就活開始
ナホトカ号重油流出調査

魚群探知機でメタンプルーム発見！
初めてメタハイ、メタンプルームに遭遇！

2000年
（45歳） アジア航測株式会社入社（2年間）

2002年
・三洋テクノマリン入社（2年間）
・独立総合研究所取締役自然科学部長
　（現在に至る）

2004年 「海底資源探査方法」で特許取得
（日本、EU、ノルウェー、米、中、韓、露、豪）

東京海洋大学海鷹丸で初めてのメタンハイド
レート調査。魚探を使って天然のメタハイ採
取に成功！

2005年
～

メタンハイドレートを
資源として考える

毎年、計量魚群探知機を利用したメタンハイ
ドレートや熱水鉱床の調査航海（年平均20日
間程度）現在に至る

2006年
～ 計画を変えない政府

経済産業省に表層型メタンハイドレート調査
の必要性を官僚にアピールするも門前払い＆
国賊扱い←しかし今は理解者

2010年
～

独立総合研究所が調査船を傭船してメ
タンハイドレート調査（2010年から毎年）

独立総合研究所が調査船を傭船してメタンハ
イドレート調査（2010年から毎年）

2012年
～

青山繁晴が、日本海側の自治体にメタハイ
開発の重要性を働きかけ、「日本海連合」（海
洋エネルギー資源開発促進日本海連合）発
足（現在に至る）

日本海側の自治体にメタハイ開発の重要性を
働きかけ、海洋エネルギー資源開発促進日本
海連合発足（現在に至る）

2013年 政府による表層型メタンハイドレート資源量
把握調査がやっと始まった（3年間）

壁4

壁5

決断4



年表　その3
青山千春 メタンハイドレート

2015年
（60歳）

東京海洋大学の新学部「海洋資源環境学部」
の教員募集に応募（職歴に「専業主婦」を記載）

2016年
（61歳）

・ JAMSTEC（国立研究開発法人海洋研究開
発機構）招聘技術主任。3月退任（1か月間）
・ 東京海洋大学学術研究院海洋資源エネル
ギー学部門准教授採用（2020年度まで）
・ 産業技術総合研究所委託事業「表層型メ
タンハイドレート回収技術の検討」の研
究代表者となる（2019年度まで）

・ 産業技術総合研究所委託事業「表層型メタ
ンハイドレート回収技術の検討」始まる。
6グループがコンペ形式で検討を進める（3
年間←結局4年間）

2020年
（65歳）

・ 産業技術総合研究所委託事業「表層型メ
タンハイドレート回収技術の開発」の研
究代表者となる（2023年度まで）
・ 資源エネルギー庁メタンプルーム調査の
アドバイザリーボードメンバーとなる

・ 経産省傘下の産業技術総合研究所による委
託事業「表層型メタンハイドレート回収技
術の開発」始まる（2023年年3月まで）
・ 資源エネルギー庁メタンプルーム調査つい
に本格的に始まる（2023年3月まで）

2021年
（66歳） ・東京海洋大学特任准教授、現在に至る

東京海洋大学海鷹丸で初めてのメタンハイド
レート調査。魚探を使って天然のメタハイ採
取に成功！

2022年 ・マダガスカルへ



図版4

はじめに



図版5

海への憧れ



図版6

私の夢

出典：https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Laurasia-Gondwana.svg、国立研究開発法人
海洋研究開発機構（JAMSTEC）、国土地理院、福井県立恐竜博物館、アメリカ地質調査所



図版7

第一の壁：大学入試



図版8

第二の壁：大学開闢以来の女子学生

東京海洋大学ホームページ 同乗していた
先輩が…



図版9

第一の決断：学部を卒業して直ぐに結婚

第二の決断：専業主婦で子育てを先にやる

＊夫が転勤（東京→徳島→京都→大阪→東京）
＊家族は徳島2年、京都6年で東京。
＊その間、出産、子育て、12年間。
＊夢をあきらめたわけではない。
＊子供を公園で遊ばせながら、ベンチでセンター試験の過去問を。



図版10

第三の決断：大学へ復帰する時期

第三の壁：12年間ブランクがあると復帰が出来ない



図版11

子供達にとって：お母さんが1年間の遠洋航海に…



図版12

第四の壁：年齢制限で就職が出来ない



図版13

私とメタハイの出会いは……この高まりは、何？



図版14

研究：メタンハイドレートとの出会い

第四の決断：2005年メタンハイドレートの研究の方向性



図版15

第5の壁：政府は一度決めた計画をなかなか変更できない

•日本海側のメタンハイドレート研究もすすめるべき。
•国益のために、経済産業省、文部科学省、地方自治体、海外に、
アピール。

•政府は太平洋側の砂層型メタンハイドレート開発にだけ予算
を付け、日本海側のメタハイ調査になかなか予算を付けない。

•ついには「国賊」呼ばわり。

•２０１３年度～２０１５年度で、やっと日本海側のメタンハイドレ
ート基礎調査に予算が付いた！

•２０１６年度から現在に至るまで、やっと日本海側のメタンハイ
ドレート回収技術の検討・開発に予算が付いた！

しかし、政府のなかにも良心派がいたーっ！



図版16

ここで、壁と決断、どっちが大変だったか、ちょっと考えてみた。

以降、積み残し



図版17

60歳の時、訪れたチャンス!!



図版18

日本は資源がない国と教わってきた
しかし…
国土交通省発表の日本地図を見てみよう！



図版18-1

国土交通省ホームページより



図版19

燃える氷！　メタンハイドレート

天然ガスの主な成分はメタン

MH21ホームページより

クラスター構造(水和物）

水分子

メタン分子



図版20

MH21ホームページより

どういう状態である？ 
日本周辺のメタンハイドレート賦存状態

日本海側に多い表層型 太平洋側に多い砂層型



図版20-1



図版21

なぜ深い海の底にある？陸上で実物を見たことがある?
メタンハイドレートとメタンガス

MH21ホームページよりメタンハイドレート安定領域曲線



試算の対処とした海鷹マウンド構造
（上越沖・海鷹海脚中西部  推進約900m）

1　掘削同時検層（LWD）のデータを利用した試算
　  （図中の青点の位置で掘削調査を実施）

2　コア分析のデータを利用した試算
  　（図中の赤点の位置で掘削調査を実施）

3　海洋電磁調査により取得した海底下の
　  電気抵抗のデータを利用した試算
  　（ほぼ同様の範囲にわたり、海底下120m程度まで
　　 高い電気抵抗部分の体積を積算）

→以上の試算結果を基に、メタンガス換算約6億㎡
　に相当する表層型メタンハイドレートの存在を
　推定した。

（注）この推定値は回収可能性を考慮しない「原始資源量」という
       べき数値であり、「可能埋蔵量」とは異なるものである。

図版22



図版22-1
網走沖海域

十勝沖海域日高沖海域
奥尻海盆海域

西津軽海盆海域

最上トラフ

隠岐トラフ

上越沖
（富山湾・佐渡西方海域）

隠岐北東方
隠岐西方
海域



図版22-2

試算の対処とした海鷹マウンド構造
（上越沖・海鷹海脚中西部  推進約900m）

1　掘削同時検層（LWD）のデータを利用した試算
　  （図中の青点の位置で掘削調査を実施）

2　コア分析のデータを利用した試算
  　（図中の赤点の位置で掘削調査を実施）

3　海洋電磁調査により取得した海底下の
　  電気抵抗のデータを利用した試算
  　（ほぼ同様の範囲にわたり、海底下120m程度まで
　　 高い電気抵抗部分の体積を積算）

→以上の試算結果を基に、メタンガス換算約6億㎡
　に相当する表層型メタンハイドレートの存在を
　推定した。

（注）この推定値は回収可能性を考慮しない「原始資源量」という
       べき数値であり、「可能埋蔵量」とは異なるものである。



図版23

どこに、どれくらいある？　砂層型メタンハイドレート
最新のBSR分布図（2009年）

2024年4月現在の最新情報：ガスハイドレートがあるとおもわれるところ USGSデータ
(https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5eb413a282ce25b5135a9f2a) にMH21-Sが日本周辺情報を追記



図版23-1
最新のBSR分布図（2009年）

BSR面積＝約122,000㎞



図版24

どうやって探す　　　
表層型メタンハイドレートは魚群探知機と電磁探査などで



図版24-1
網走沖海域

十勝沖海域日高沖海域
奥尻海盆海域

西津軽海盆海域

最上トラフ

隠岐トラフ

上越沖
（富山湾・佐渡西方海域）

隠岐北東方
隠岐西方
海域



どうやって探す　　　
砂層型メタンハイドレートは地震探査法でBSRを探す

図版25



図版26

どうやって回収する　表層型メタンハイドレート
（産総研プロジェクト2020年度から2023年度）

採掘技術

参考：産総研発表資料を一部加工



図版26-1

参考：産総研発表資料



図版27

どうやって回収する砂層型メタンハイドレート



図版28

マダガスカルと南極は陸続き!? 大陸移動説

　アルフレッドウェゲナーが1912年に大陸移動
説を発表しました。ウェゲナーには『大陸と海洋
の起源』という本を書いています。講談社のブルー
バックスにあります。

出典：福井県立恐竜博物館、アメリカ地質調査所（USGS）



図版29

私たちが乗っているにっぽん丸の海の下

出典：広島大学「Plate tectonics and mantle convection」を加工、気象庁、九州大学総合研究博物館、JAMSTEC

0°

0°

0°60°

60°

120° 180° ‒120° ‒60°

‒60°

‒30°

30°

ユーラシアプレート

オーストラリアプレート

南極プレート

アラビアプレート

スコティアプレート

南アメリカプレート

北アメリカプレート

ファン・デ・フーカプレート

フィリピン海プレート

ナスカプレート

ココスプレート
大平洋プレート

カリブプレート

アメリカプレート

インドプレート



図版29-1
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図版29-2

インド大陸の北上
2000万年間隔でインド亜大陸の北上を再現したもの



図版30

私たちが乗っているにっぽん丸の海の下
メタンハイドレートが分布している海域があった

MH21より

2024年4月現在の最新情報：ガスハイドレートがあるとおもわれるところ USGSデータ
(https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5eb413a282ce25b5135a9f2a) にMH21-Sが日本周辺情報を追記



図版31

魚群探知機を使ったメタンプルーム・メタンハイドレート探査
探査の方法を知りたい



図版31-1



図版32

魚群探知機のエコーグラムを見てみよう



図版33

メタンプルームも資源として考える
事例1：わが国のプルーム事例（＠太平洋側と＠日本海の浅海域、データ解析青山）



図版34

　膜構造物の利活用の拡大図です。下図は俯瞰図。東京ドームの天井をイメージしてください。共同研究機関の太陽工
業株式会社は、まさしくこの東京ドームの天井を作った会社です。この膜構造物を水深 1000mの海底に設置します。
今まで誰もやったことがない、高圧・低温の状況下なので、試行錯誤を繰り返して、完成に近づけいきます。シミュ
レーションを行ったり、実験室で現場再現装置を作りその中で実験をしたりして、効率よく完成に近づけます。今後は、
ROVが搭載された調査船で現場に赴いて、実験も行います。

メタンハイドレートとメタンプルーム回収技術の開発



図版35

はじめに
地質研究分野と水産研究分野のコラボレーション

水中の様子はわからない 水中のガスなどの
挙動が把握できる



図版36

ベニズワイガニと表層型メタンハイドレートの分布



図版37

カニの好きな音嫌いな音、
地元の企業（ウエタックス社）とのコラボレーション

　新潟県上越市のUETAXが製作。UETAXはアーティスティックスイミングの水中ス
ピーカーの国内シェア100％。生物固有の好きな周波数、嫌いな周波数の超音波の
研究も行い、定置網の網口にスピーカーを設置して漁獲量アップの報告あり。同様に
紅ズワイガニが好きな周波数と嫌いな周波数を実験により求めることで、海底面の
掘削時に応用すれば生物環境への影響が軽減できる。漁協（上越漁協能生支所、漁
盛丸）との連携が必要。



図版38

水槽実験配置図とカニ



図版39

水槽実験結果一例：昼・餌なしの場合　



図版40

カニカゴに取り付けるスピーカーの周波数と仕様



図版41



図版42

カニかご漁の1操業の流れ（10時間から12時間）



図版43



図版44

海底のかごの様子



図版45



図版46

日本近海のメタンハイドレートの量はどれくらい？
どのような会社が関係している？



図版47

日本近海のメタンハイドレートの量はどれくらい？
どのような会社が関係している？



図版48

前回の質問者からのさらなるコメント：
「高い値段で買わされている事実はない」とのことでしたが、
「希望の現場」のP121に高値で買っていると記載されている。
その高値の理由に日本の会社、一部の政治家、官僚のつな
がりも書いてある。

「この本を書いた時期は2013年7月で、政府（エネ庁天然
ガス課長のコメントのこと）からの回答にあるジャパン
プレミアムの時期のことです。なので、本の内容と先日
の講演内容と矛盾はありません。



図版49

計量魚群探知機の出力はどれくらい？

出典：古野電気株式会社HP、日本海洋株式会社HP



図版50

メタンの相図（状態図）を知りたい



図版51

メタンの相図（状態図）を知りたい

MH21ホームページより



図版52

はじめに



図版53

はじめに（続き）



図版54

国士…私利私欲のためではなく国民のために尽力する、という意味で。



図版55

経産大臣へ提言した
（2017年4月13日）（2018年2月15日）

太字は実現、または現在継続中。
【骨子】　
１． エネルギー資源をめぐる新しい日本の姿、漁業従事者
との連携を考える

２． 地産地消エネルギーとして、まずは日本海側の各地で
メタハイ・バスを走らせる

３． メタンハイドレート由来のガスを基幹エネルギーとして、
パイプラインを産地から首都圏、京阪神まで構築する

４． 研究者・技術者の人材育成の予算を計画的にたてる
５． 表層型メタンハイドレートの資源量の評価手法を確立
して資源量評価を行う

６． メタンハイドレートの物性研究を継続する
７． 表層型メタンハイドレート生産方法の検討を本格化さ
せ、確立し、生産試験を実施する

８． 砂層型メタンハイドレート生産方法を確立する
９． 国民の理解のために、国民への発信方法を改革する
10． 資源エネルギー開発部門を統合して「産業エネルギー
省」とする

図上　青山千春著「科学者の話ってなんて面白いんだろう」
図中　提言内容をレクチャーした後、提言書を手渡した
図下　左から、４年学生中山、世耕大臣、青山千春



図版56

第3期海洋基本計画（平成30年5月15日閣議決定）を元に、海洋エネルギー・
鉱物資源開発計画（平成31年2月15日）が策定された 以下はその一部（17ページ）

出典：国立研究開発法人産業技術総合研究所による発表資料を一部加工



図版57

出典：国立研究開発法人産業技術総合研究所による発表資料を一部加工



図版58

出典：国立研究開発法人産業技術総合研究所による発表資料を一部加工



図版59

積み残し①：水平線までの距離はどれくらい？



図版60

高さが高くなると水平線までの距離が長くなる



図版61

積み残し②　ムーンボウ（月虹、夜の虹）を見たら幸せになれる

もしかして彩雲?!

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Moonbow,
_Kula,_Hawaii..jpg



図版62

北極域における観測研究　



図版63

海面水温の推移←水温変化のモニタリング大事



図版64

②エネルギー収支比率と経済性評価
◆エネルギー収支比率（Energy Profit Ratio, EPR）分析

◆経済性評価

６．さぁ、燃える氷を使おう
講演コメント：①海の開発は漁業者に補償金を払うだけのことから脱却する。
漁業との共存、②エネルギー収支、経済性評価、③地元振興、電気ガス代の値下げ…
実用化のステップです。



図版64-1
表1　プルームガスと各地天然ガスおよびLNG組成の比較
（Vol ％） プルームガス

（提案者分析） ブルネイ産 インドネシア産

メタン 90.8 88.2（89.97） 72.0（89.10）

エタン 0.03 4.8（5.06） 6.0（8.67）

プロパン 0.01 3.7（3.26） 2.6（1.69）

ブタン等C4 0.002 1.6（1.64） 1.4（0.50）

ペンタン等C5 ― 0.5（0.03） 3.7（0.01）

硫化水素 （未測定） ― ―

ブルネイ産とインドネシア産ガスの括弧内数値は精製後のLNG組成を表す
この表のプルームガスについては、2019年6月12日に実施された調査航海（独研主催）にて
取得されたサンプルの分析結果である



図版65

③地元振興、電気・ガス代の値下げなど

いつ使える？それはメタハイのメタンってわかる？


