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研究成果（当初の研究目的と得られた結果を記載ください。図表を含め２ページ程度）： 

 

 近年、海底資源の探索・発掘の進展は著しく、海底油田のような高圧力環境下での資源流出事

故は避けられない状況となっている。経済発展を維持しつつ地球環境保存を行うためには、この

ような流出事故の状況を速やかにセンシングするリアルタイム・オンサイトシステム技術が重要

となってくる。しかし、深海事故現場での流出挙動は複雑な物理化学プロセスを有しており、ま

た海洋での物理スケールはミクロからマクロまで多岐にわたる。このようなマルチスケール・マ

ルチフィジクス環境下において事故発生源・汚染領域をセンシングする技術を実用的なレベルで

開発するためには、限られた情報から状態を推定する逆問題的アプローチと、観測データを効率

的に収集する海洋ロボット技術が必要である。本研究課題ではこれらの研究要素を統合した流出

重油/ガス挙動を予測するセンシング技術を開発することを最終目標としている。平成 25 年度は

相変化を伴うために流出挙動予測が難しいとされている天然ガス(メタンガス)を対象とした対

流・拡散現象による物質移動シミュレータを開発し、上越沖でのメタンガス湧出挙動予測を行っ

た。 

 数値モデルは図 1に示すような深海から噴出した重油/ガスがプリュームを形成し、プリューム

塊の密度と周囲の海水密度が釣り合う推進まで上昇すると分散して対流・拡散するモデルである。

この数値モデルではプリュームを構成する要素体積及び分散粒子それぞれにおける運動方程式を

ラグランジュ的に追跡して数値解を求める。また、各要素及び粒子における物質・熱の保存則を

考慮し、メタンガス成分に関しては相平衡関係からハイドレード化も考慮している。本シミュレ

ータでは任意の深さからの流出挙動を予測可能であるが、潮流(環境流体)の流速・温度・塩分濃

度に関しては入力値として与えなければいけない。今回、入力データは JAMSTEC が公開している

再解析データ JCOPET を用い、適宜修正して与えた。 

 今回の解析対象は上越沖(37.4N, 138.0E)でのメ

タンガス湧出であり、現場の水深は 940 m である。

湧出地点からは 5-8 mm の粒径範囲で流出速度 0.125 

m/s でメタンガス気泡を連続的に放出させた。この

地点でのメタンガス湧出現象は明治大学の松本らの

グループによって過去に調査されており、湧出した

メタンガスが相変化してメタンハイドレードになっ

ている様子が実際に観察されている。計算に用いた

2012年 8月の環境流体条件(鉛直方向分布)を図 2に
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図 1 重油/ガス追跡数値モデル 



示す。この海域では観測データも公開されており、JCOPETによる再解析データとの比較を行った。 

その結果、温度・塩分濃度に関しては再解析データは観測値と良好に一致したが、流速分布、特

に図 2(c)に示した東西方向成分は観測値との大きなずれが見られ、深海域で不自然な流速が発生

している。環境流体速度は水平方向の拡散挙動に大きな影響を与えるため、今回の解析では東西

方向成分のみ観測値から補間した値を用いることとした。 

 今回開発したシミュレータを用いて水深 940 m の地点からメタンガスを連続的に湧出させた結

果を図 3に示す。結果は湧出開始から 10 時間後のメタン成分分布を示しており、濃い青色はメタ

ンハイドレード、薄い水色は気体のメタンガスを表している。

噴出直後に気体のメタンガスは低温・高圧条件下であるため速

やかにハイドレード化し、水深 300 m 付近まで環境流体の影響

を受けながら上昇していることがわかる。その後、ハイドレー

ドから気体状態に戻り、海水面に到達することなく海水中に全

て溶解した。このような流出分布は実際のサウンドエコーデー

タによる海底調査でも観測されておりメタンガスの到達水深は

ほぼ一致した。また、メタンガスの熱力学的平衡条件から見積

もられるハイドレードの存在限界とも一致する結果となった。 

 今後、平成 26 年度は現場海域での海中ロボットによる測定デ

ータを取得して今年度開発したシミュレータに入力値として取

り込み、状態推定法とカップリングすることによって流出域や

流出源を特定するハイブリッドシステムを構築する予定である。 

 

キーワード：海底資源流出事故、マルチスケール・マルチフィジクス、メタンハイドレード、ラ
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図 2 環境流体条件: (a) 温度, (b) 塩分濃度, (c) 流速(東西方向成分) 

図 3 流出ガス分布(10 時間後)



研究経費（H25 年度）の内訳 

備品費 消耗品費 旅費 謝金 その他 合計 

1,042,320 円 0 円 557,680 円 0 円 0 円 0円
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