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6.1 AR\, KL—F

AR EKINGIRD A K g KL— |k (MH: Methane Hydrate) 7%, KKK <0
KGR RO HBNICAFAET D Z &3, TFEDOHIE CThno TE Tz, IEERMORIRT A&
JHO—>Th D MH (X, HAEDEHEIZ Y EORFEN RAENTEY . MH MO O H AL
PEFANDSHENL S A, BEEAFEBT UL, AARDZ XX —ZEMIGICE IR 5 872 72 FEE =
FNX—FFIZRDb0 L LTH/FESN TV,

6.1.1 A2 2nNA FL— MEROEE LM

(1) k- A& OiRAWOMRZEE MH

AZ IR EDGFRDNS NI A LKOIREWIE, KRKURE - R&E) T CIEAIR 2 4
DFHRIREE (HAD—EEMBANCIRME LT, A A LAKITHBELTRRE) THEET DN, A X
EKREBFGAGANVTERITIREMEZIE - BHIL TV & T 20aBE LAY (clathrate
compound, /A R L— k&I D BERGES) A TE D, K6.1.11%, KY v FOESE K
BENAZVBEIDFSICEVEHR) 10 AX U EKOBEWMNED L D RMIRRE CEET
LD EMAT HRER P-T M) Thd, ENRERMEOEIKHEL T, T OK @ &
) . H (0~ FL— k@) . Lw OKF) . V (KFH) OM>OFEREN D, MO Qi
TARESNIZ SN 4 EAT, JESR 2.6MPa, {1 273.1K (0.1°C) TH» 5D,

X 6.1.1 A% EKIBEWOMENL OKY »FDHA)

P O CRT L DS, KR 2 FHONERIREE (Lw-V) (2D IREMEMEHRETL T
< & MHBERBRDIE S - IRESARIZET S & MH 2345 L. Lw-H-V @ 3 FE#RREEIC 72
5o SHITMEGRHIZET T &, AZUNETMH OARICHESINSDT, FEol-
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K& MH O 2 FBIREE (KD Lw-H CT/RE M) 12725, 20X 9512, MH iZk U THr
BRI Cldin < BiZKE X Z U OIREWITHZR B, A Z L KPFEEL TN D
EEKL N —EOIRESLMETTIX, 4T MH BZFEEL TV 5D,

(2) MH D48l & Hr i

RIRAFAET D KIE, H20 &5 — 2D FOIREETHARTAFIEL TV D Z &I3IEH
IZENTH Y, KFBHEAIZL o THHELOKSTHHEE LTIREE (7 T A ¥ —1EiE) TfF
ELTWD (K6.1.2) . KEHOLTWL &, ZOKRFER-EDRL 720 7 7 A2 —fikL
FERME~ERET D, 20L&, KOFIZAZ PR L TR ITHIE, B2 5kofks
BalZ72 D, L, AZ UBafREETKRICEM L TnD &, ¥ 6.1.3 ITRLIZE DT,
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MH (RS E OB TLEITHE L, MUIKITE TV D, KE&EEFTEILETH
LM, JENETF 50, EEZ LT DL, KEAZ ATHIET 2, K6.1.4 17T K DI,
KREO®HELNVTIEST MH 2 RAETICERY L TEKRT D EBNESRZD, Zh
X, KRKUET (IR T) ICE L RRBIZ, MH RNZE L TEETERWERE T THLH T2
DfEL, A FL— L ORSREIEES AN TR SN2 A Z VR BET 28R Th 5, K
WIRZTND KD RIS G, MHIT TR DK EMEEND 2L v H D,

(1) EEBRETKEAZUM (2) KEEDITS (3) MHARIZKYRELE
SE>E= AT OMHE AR RIZF KL, A IE
KEINY—LITECE, 3

MHIZSEELIEH D

(4) MHDSRRT B A5 DR IGHBEEL .. R L ITMHIB R IEERLTLK
AR DRERIG: CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1); AH;, = —891 KkJ/mol

{ AR 164m®

7K 0.8 kL

1m’ OMH (5) MHAS X =12 1S (LMK 1= 130358 %

X 6.1.4 FEBr=TIERR L7 MH & % ORI K 5 BREE

(Hh . A = ZF ¥ L)

6.1.2 BARRIZEETEIAZN/ FL—FDEERTIYIL

(1) HARFICHRTET 2 MH 0% E il & ik fr e
HARFUARIR S EOIREE T A & o LAKDPFET 25T Cld. MH (32) #2208 IR
T, 20X RGHE L TRENZOIL, WETOMBETCTH S, BlxiX, KEIK
950m DOUHKIZ I8 1T HIRE 15 MFERE A O OIRE & TRE & ORMR) 21X 6.1.5 IR~ T,
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X 1 > A OBARRITHE K T 3 K OMEES T HUE OIRE 273725, HiK O X HE L < T
1% 2~5C (275~278 K) L& 725, £ D%, WEE FOME T TIX, #iERNE 5 O
BEOEELZ T CREZ B LT, —F, P LOVMEE FHlifgOE %, wRERN
WL mBIlzoNTEL 72 d, KFE, ThbbKESIZFENNEL D00, Bl 23R
J£ 1,200 m Tldd L% 12 MPa OENICA 5, KPP OMRFIEL, X 6.1.1 OFET)—IREMIC
15 MH O Eih#r (Lw-H-V #) Z23REICHE L7z Lw-H-V OMERRTH Y |
FHEE AR L 0 AR O IR © MH IXZEISHFETE D, DFE D | FHEEFMR &R dhfR 2322
724 DUREEHFIC MH S8 J) FRIC L EIAFAETE 2B H Y, ZOfEEEZ A FL—
N EEE (hydrate stability zone) & MRS, MEEH T OZKEE 1,000m F2EE Ok CTl,
WEIESH T 300m £ TOR (BHR N T2 7 TR LTZTREEHDH) o= NIC MH 0722 8 ik
N5, LEMRO FIRERE X BGHS (Base of Gas Hydrate Stability : /~1 KlL— kD%
TEREIALE) & IEIE TR Y . BGHS X WiV ifEh Tk, EA2EL Th A FL— biE
FFAEETIT, TR EKORIEI 25, KIEPHEL 72512 E BGHS 13%E< 720 . MH ORE
Sk OIRIXEL 725,

MH | —#%ic TRbE R ) | TRER ) o “FE OO TR SN D Z LWLV, X 6.1.6
AT 91, BRRCHET 52 MH I, WEmLF MH (fEmR Fds X O OirfE o
JEHICAAET S MH) | JeEN MH (BEICEAT D CHET 2 MH) | WERELRFR
R MH (75RO A0 KIRA 2 & RREIC, BRI FDRI O Z D 2 L 5 2 TFfF
fELTWS MH) FORFEREL L THR STV,
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X 6.1.6 ¥EEKIZI 1T D MH OtfFaE
(i - MH21fF9e s Y —3 T AT =7 H A )

(20 MH 0@ E LTHOET v v L L@

MH ORIED MRS D2 WIIHEE SN TW A BT 2K 6.1.7 (2T, AAREES &, it
RAPZEDFENRE SN TS, ZORIZOWTIE, A=V IMREREICLE-THD
RS o T& Iz, 2T, Milkov 53 OUFEE TIZ A # > & 1,000~5,000 Jk m3 %75
e MH 2365 LHEL TS, b L, ZORIED 10%5 5L FTAIC/UE, 100~500 3
m3 DA X AR L 720, TEA 2N L CUN 5 2018 4R OLESERITIR A A D Je ki iT R
JE & (ultimate recoverable resources) 465 Jk m3 IZVCHi 5 &IFE &I/ D, 2016 HEHLE
DR DTN AW RT3 m?) T 5705, MH HZHRE LTREAKT > v
ZHLTWD,

X 6.1.7 MH ORRAFHHER D % WIFHEE STV B 5T
(g MH21 #8980y Y —3 7 Ao =7 %A 1)
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ZOXIITMH OFFRART X MR EHEE STV D0, FTERGEM 2R BRI
DFESL STV 2D | D RIRH A G PR & 1387 0 AR E IR EICITE e, TEK
BIRRH 2%, HF R LT 2720 THATEE LTS 50T, [Ka X N TORENTE
Do A=)y RAZ L B A NP RATA =)V AT & OIEFERILRIRH AE IR
D BIFNIIAK BB L e E QAR 2 FS 203, HF 1626 & BT 5 B IBEICAFTE
T2, EBRIKEOERNRKRT A EEROKI31E, D OIFERBRIRT ARG L
Wb,

—J5. ¥EERICAFEAET S MH % L CiE, ZOAEFETEBIRSHESL LTV 720, BIERE
RO T2 DX BT T2 > TV D DITIYEEFLIRFREA MH Th 573, Hifg OfLRAZ D 5
T MH IZEEE L THFEEL WSO T, MHIEAEE (LLF, MHJE) 6 A X 24
T DDA E PO LX—%MZ THIEANO MH & 53 fif S, & O3RN A %I
MBEIT S L) 7 et R (MH GREINE) BSLEIZe D, B a2 M bEIEICR D,
MH /%, ¥ = — AW A7 & &R CHAERIERIC TSN D 23, A EREREICIIE Eh T
TEEJR (prospective resource) & iERFIT HiLD,

6.1.3 A Z2nNA FL— FDOEFEE L EREFFEBM
MH &JFREOHEE L, BRESHWON S, BIREFHMIOMRNZ X 6.1.8 IZR-T X9
2. ETE. REEEE L FE L T, BETOMEMEEZHEE T D, £O%ICMH DR
R SN DR T 3 WonERRA L IHIIEZ1T 5 2 & T, MH B%EH (methane
hydrate-concentrated zone) 2RI Z4v, HHIHA TORIE « 227 5HTHE R & HifEg O L
P> MH fafn =5 OFEM 2 T EROSTE S D, ZOEHRE 3 KT EEREN 5L
D IR E AT AAT Z L I2 L - T, MERMICEREDHEE I D,
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6.1.8 MH &R EFHHOWiIL (Mot - MH21 ity Y —3 7 b)

WBRPRA CIE, VR FHUE ISR A RE L T, HERER CKNH L TRE-TL %
AT D KHHERERRE L I 5 FIERH W BRS, MH OZEFEERO FR T,
MH % & e i O 8 R i T BN A b+ 5 0T, RS #UEREwE T, 8
R & EREMR 7 URIFEWEE I AT L CHAL D I IRIE O KA 23 Bl 5, 2 OFRIRIE D X
Fm R S S (BSR @ Bottom Simulating Reflector) & FEIZAL. MH OFFEE % 7~
B AfEEL LCRIASN TS, LaL, BSR OfF®REZT T, © MHEO LEEER
R TE 220 @ BSR AT L H N/ LTV W — AN 5 72 E ORI &
D, WYL EIREFEIX TE RV, 3IRITWERRE L IEIAEEZTTH) 2L T, O BSR, @
2= XA Mg, Q@FIRIEOIE, @ kR o EEHERT . OM->OHEEE VLT,
MH JREHR O =Tl e A & BEHEE T 5 2 LN TE 5,

MH IZ&FE N5 A X VFMEEREIL, AR L7 TEETE 5, GRV (Gross Rock
Volume) 1, IREFOREARET ROLEEOBEETHY . ZIUIHWIEEE CORE
Wi 2 iR LT Z & TR B b, N/Gik Net Gross Ratio, T 72 H MH MBfEFET
LWEOEEGTH D, pIIWEOILRE, Sun (TN MH fafiskcho , gL a7
ST OIERN S RO BN D, HFIZ/FET S MH ORFEIL GRV X N/G X ¢ X Syy & HEE T
x5, iFICHDHAZ A FL— b 1 m3B0fif L7 & 213K 164 m3 D A X T AN
FAET DD T, MH OFFEA 164 5 L2 BUEN A 2 VAR ERE L 725,

AT, BEfF O HIEEERA SO BT S 41, MH OFFE A I3 2% BSR 454 D FLIE. L
PATPON TS, M6.1.9 1TARINTWVDEHTD BSR KA~ 725, HAJE DI
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X, MH BEESZ R4 55RO Hivd BSR OfRERES 61,000km?2 & #EE STV

Do

P DOBSRA X (20094 )

BSRE & =#9122,000km?

§ .
‘.l' o @
7 4,

#75.000 km?
BSR(REFERIET SHHEMBRO—EIEZHLND)

#7 61,000 km?

D BSR(B&E®ETET HHEAELY)  $520,000 km?

@72 BSRGRET—2HDHLY) 9 36,000 km?

[
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6.1.9 HAJEUHHED B S R 774X

(HiH -

MH21 #f%ea s Y — T LA = 7% A 1)

72, BEENE b T 7R TIE 16 EHTo MH EBEHERH S 2 MRS TVWS, K
WHRICAFET D MH 0 A & 2 JFAE IR R % fERAICEHN L7/ R Tk, EfE e L C,
MH £ O3 5,739 8 m3, REWLSOESFIC 5,676 (8 m3, 45T 1K 1,415 (&
m? DA X VFIMERENFET D EHEIN TV D, 2015 0D B ARDOER KRS AN
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159 1,130 (8 m3 TH LMD, HWEENE b7 7o MH REHRICH D A ¥ VFIEETR
IZENTEEEDOR 5 FESITRYST 5,
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6.1.4 AZ2NA KL— D SDOHRERERIM

MEEHUE T MH 28FE L TWTh, ENHND A Z 2RI I 95l 2 ez
L72< Tk, MH O&JH E L CORFMEITE n TH S, X 6.1.10 ([ZH FEWEH Rl
ERAEFEND ETOMERE T L HIC, #l FICHFET 2 EROBEITFAEIRE (in-place
resources) &FMEIAL, ED 5 L TR AERE R &2 5O CTHIBRRIK TR HEE SN D
BN ATRERE CH D, S HIT, BURDOELAN & Al - 7 Afliks CTBAFE mHE &l < 4,
BT v Y= MK DAFENHERIZHIAD 2GR &I E (proved reserves) &
XD AABEDMER O EE MH (TR & 2FAEREEZ A LT D, MH 226 5 A
BAFE - BARTH VAT MMIMNL L TWRWO T, AHREREISITE S, U A4RE
FAMIZBAT 24898 Cld. MH % rIEETRICH LT T 5 72 O OHIF AR OREET T T
Do

X 6.1.10 JRARER & & HE &0 BfR

FP. HBNICEEE LTHEETDIMHNL EDO LI L TAZ VERY T ONOS
BEIZONWTIH~ %, MH IHRE - @ESRME T TE)FRICZETH Y . KE 1,000m FE
OUWHK T, VEER 4 300~400m DOHIENO LR Z D 57 CREIKE L THFET 2.
W R0 MH A48 0 19 2 & 13 FE M L BRERAOMmE A H AR Th D=0, HifgH
T MH 23R SETEOBRCHAET D A X 2 EPET 571k (MH S fRIk) 2 S
na,
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¥ 6.1.11 BUEE & MBEDE (&)

RFEM72 MH fFBIE L LCiX,  [EUEE (depressurization method) | & [N#ER
1% (heating method) | 3% %, TOMEZ 6.1.11 17T X 91T, KERED TS
%0 L FEEEOJFHET MH 2 INEV L THfE S 2 FIENMBNETH D . AKEWRIE L THlES
H5DEFE URETMH OF Y O )% N Tof &8 2 5152t &S, MH OB
FMFTEDMEE > TIPS TI1E, MH 20 572 0ITHEZIRD 5 LR EE X5
ATy, MH HEfEY) = 7 2 T2 o0 328k, MH J@7 6 D I A EPEFERR 7 & DR %
U C.MH EIXiREEZA LT, MH OO fRIZIBEIEDNEINEET 5 Z LB bho
T& 7z, HBNTO MH 5L 7 A EEEE 2 THIT 5irE Y I = L—% (hydrate
reservoir simulator) 23PA%E Siv, MH BIZHIEEZ G L7256 O A A E2s B 2 $ufi
FRICE > TPHT 2 HEM BRI TV D,

B, WEELWIELHND, ZOFEFE—VHRORZITZ L &0 X 5 ICAICHE
JELTHRZHT HIELBRMRINT WA, £ TEIRL, HFFTHENEZ FTT TEDES
RN 2 HENIERE S E T MH O AE L, 0% ITHEZFH LT MH 25 I¥ %
FiETH D, X 6. 112 ITIEIEIC L2 T AEEOGEZR"T X 91, BEETE, AEH
Z MH EIZHRY . JUHNICRE L7ZAR S 7 TKRERA BT CHIEE N 2R TS5, K
Hifg H > MH I ZKIR - @IEDOSME T CTLREICHIEL TWDD, JENN IR D &R LIED
%5, 1E/LND MH % A% EKIZGRET 572D 52kd OEEZ LI LT 5728, Z O
TARF—THED DS S, MH O & T A « KOAEFEPKGET D, LTI,
MH O3 fig= % /¥ — (dissociation energy) 2\HiJg7H HRICHE I NS DT, =x/b
F—hRD BT AEFENAIREIZ 2 D,
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X 6.1.12 JWEIEIC XD MH H A4 EOR &

MH J& 75 O A AAEPET K DIEEO A ML, BRI AR 2 MH 8 %2 56512 3550k
I TE 7z, 2008 4 3 HICHA L 1 # O EREIL Hﬂnf%%éﬂt 2 [Elfe b A pE R
T, BFH -~ =TV F KA T T O MH E):HI)EEE TR 5.5 HIF O
BT AEFE (BEHA AEFERR 13,000 m3) [ZEKEH LT 5,

AAROEA X, BRSO MH JBIk Tl < MR FEEICHEET 5, WITEEN I
N MH B2k L CHNCHERET 2 O % iR T 272012, B E~EE 5O MH
TR 2T LT8R 1 B PE HHRBR 2N 320 4, 2018 47 3 AT H A AEFEFERI T A
7o B TIE, HIERGEMIEHI (D& w 5 ) AL T, EEH—2 L ZoOBIMGIHR
BT o, T4 P = TTHEIE FIci B A i E o, EEHOF

WZEENR T EAIANTE T A MR O/ SA TR A Sz, E£72, MH B0 L7 &
EICHIE D DD AEFEFNITIRA L7 K 91, EEH O BIFKEICIEAZ U —r3g
TNRESI, A7 V=23 T EHHOBRREITILZ 7~V E I (4 6.1.13)

ZOIRRET, BEVR Y T EBRENSE D Z LI Ko TEEHFNOKERA T, X6.1.12 T
BB L7 UEE OIS X > THIUEN O MH 20 ST\ 5, ZOREE. £ 5 MPa @
2 LT YU E I ASHERF S, HAE#Y 20,000m3 T 6 H DA 2 O A REIC AL LT
% (BEEHAAFERITA 12 7 md) . ZAUTHSR THID TOWE T OWER MH 26 O 77
AEFEFEBTHY, MH BOXEBZET L7200 KOT —4 (A - KOAFEZET),
BRGUECOMEDOREL/R L) PWERET DL LN TEEN, —FH T, JUFRNICW A
AT HHBREL, [EFMEOBEAORELH Y . 6 A M CHfreE HRBRITHK T L,

-440-



F6F H-REFERAEARITT

X 6.1.13 5 1 [FIVEEPE H 528k C oA PEH & Bl

(H# . MH21 982> Y —3 7 A)

Z D% O 2 [EEEFE BRIV T, 5 1 BV AR & (7] U MH JRE & 515
IZL T, 201744 A~T7 HIZH AAEFEFEBRMN TR ST\ D, ZOWEEHRBRIL, OF
1 EEFEENRBR CAE U N7 7 VEOREZX S Z L BLU, @ 3~4 EHE DT A
EFEICBWTAEREL — NOMMMARERT L2 L2 HNE LTEMSN, ZORE, B
D HIRIR AN L7z 2 ROAEFEI OB 1ARBIXE 7 7 L0 TR EFERBR A H
TOHMRE ST, 2AKE OEFEHTIIH 7 73347, £ 20 HEO T Ak
AEREPER SN TWD, BIEEICED MHENO DT ADREHEERIT, 1 AKB OAEF
TIIA 12 A CTHPERER 40,850 m3, 2 A H OAEPEHTITH 24 A M) THPEER 222,600
m3 L ME SN TS, ERERIZOWTIE, BE LA N Thii kv, AkEH -
B OM EPIRGL, BEEITOHT R - KOAEFEZEE R EOMEIT, AZ A FL—
NGB ) — 2 T DDA — L=V TABR STV 5,

HEICBW TS, 2018 FI2rd v T AL DAY (Shenfu) MHEIZI\WN T, #EE N O MH
NHR 60 A O AAFE (G A EFER 59 309,000 m3) % Elii L7z 2 & 0N HE I
Tn5,

6.15 AZ2 A FL—FREE~DEE

BIE £ COWLEFEHRBR CIIBIEIEIC LD W AEEITHII L TWDHR, BT AZHL
T2 TR IZITE D o, AN GIAE > THRHI. IrEEG, 4%, BRET
DDA S0 BRI & BREEE B M D SN 72 S 40T MH R EAEPEN FIREIZ 7R 5,
B 6.1.14 (2777 K 512, MH BHFEEAR ORI M C OB, M T OB O IR & 1
JE RO EE CTE/BSHIE L AT AL EDIRAENIRIED 2 DO AT » FITKBIE D,
F1 AT ZIE B R 2 3 O 7o ST B EA O fENL & MH 8 OS8R Th 5.
HiEN O MH 5% HIf & 200, TRITE 200 E R TERTUE, #F7RITictE
DI, 2 AT v E, REONAEERHV I 2 L— g v LERIRZ S O TR
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VAT LADRFTCH D, SiHEMAL BT A0, EO X OINTAEENT A &M EF Tk
OO0 EORREa T FRTEIUL, BE T B Y =7 FORFERLT XL XIS

(EROI : Energy Return On Investment) &%, BARICI > THONDI =X L F—8E%
BIRITHICAN LT3V X — & TEH S 7ET, T3V X—EROEEERTHIE) Z2ED
A HIRRREDS FIREIC 72 D,

B LR A MH OBRZSITx LTl A EpERER 2 Tl 2 B £ CTHdfr L~
3EE L, MH ORI AT THE T OB O FEIEN TR ED T D, HARJEZL
WIS I L LA b i R MH OfFE bR S TR Y . Z DIRFIiED MH I
DNTOHAEEFIEORA DR LT D,

%] 6.1.14 MH BRZEAT OFfig 1z mlF T oA

6.2 BEIMLYEIR
FEPIL, TR F—ERE LI NEHDO TR 2 XX DT OEERER 2R LT
LEWTHD, NEITH S O R EORA REMER 2T - FIHT 22 LT, XHAERES
HCT&E, ZOHTH, HICERERNPCHAOREICRZ L CE &R RE <, H<ITHM
ROBAREIT LD ETHX—RX AKX )L (base metals) OFIHICIHEY , BIFTETIEL T A XL
(critical metals) ZZLFAERTOEBILHELFIHNTHETICR->TVD (K6.2.1) .
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X 6.2.1 AHENFIHT X248 (L7 A X IVIRIBEXEDOEDT- 47 tFE %251 H)

Sk, ANOOEINE XD I LR DBEE X ZHT2OIT, SEMEIROEENEZ 52 &
ITMEETHL L TEIND, L L—FAT, BEETHESM DO KB RILRAH AT 52 &1
RBITH L 2o TETEY, IVEMLT, I X RN BEADA /87 RHAREND
BERZRABESDE2[ R RV OOHL 2 ENEHRINLTND, ZART, HEENA TS D
IS IESEETR Cd 5,

Bt o R ORI - T, NEITHEROREE O 7 H14 5O HMIE) D EPROEH
RHREIC/R D DO B 5, RiF, =R AF—EFFTH 5 AMLFKIRT AZOWTIE, §7TIZ 1970
K D WED D DEFENRIEINIAE > TH Y | BUETIIRIERDEITK 4 FINFEN O AEE
INTWD, —hH, SEERIZOWTIEL, BUEE THE) D OMFEEEIIITOATELT, 1§
JESEE TR O ARFEHIRBAFIIIRTEE > TR, Ll SEMEIRZMENGAEEL LD &
WO EIE X 1960 FRDLOAFEELTEY | BRFBICHEREN L ERITESZFE T VD, 20
729, FFERMICITAMSORAT A7 EO A F—EIITH X, SEWEIROBT HiE~ L HEH
THHRMETEWEB X BN,

BUEDWEIZ B W CHEDNIER SN TV LML, NEEHUKILR (seafloor massive
sulfides) | = > & > [H# (manganese nodules) | [~ 47 7 A | (ferromanganese crusts) |

b7 77— (REY-richmud) | OS> THD (1X6.2.2) , KETIE, 45 OMFEILY
HIFRIZOWT, 6.2.1 MEEIEIROBE & | 6.2.2 KIS EIRO /540 L EIRART v L,
Z LT 6.2.3 MIEIEE IR~ DRLEIZ OV THRHT D,
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6.2.2 HUEE CIIEEDRHER ST WA TS OUFEIER & 7 O

(Hi# . Nakamura et al., 2015 % &%)

6.2.1 BEHMMEROBE

(1) HEEREUKRGLR

W EBVKILR T, ME T LA Z AR E~ 7=l k> TEE LI, HHOE A
AREBTRZEN LA Z ETERUKE R Y . TS BH L TR GEHT BT, B,
KIEH AL OIS TW e A @B 2k - ERLZ b0 THD (M6.2.3)

6.2.3  IEBKILR DR & X
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KR 1,000m #8275 & 9 REHIEICIE, 20k o7 HHEEBUKEHIL) NEEFEEL
TS ZENMBINTWD, WEHUKFLRIE, —MRAYIZAKEE 1,000~4,000 m IZFF7E L TV
% EMZOH, 1,000 m KE L OV5,000 m RIS HAFET D 2 L AR STV D,

TR THIH T Z OWEEKIEHASE R SN0, BIMCLRED 1977 FFOZ & T
b, FORYD VEEBUKEHTL] RO 5T, HARFEED T T /33 23 B
DEEMIET, 7 AV DOFNBKFEMN (TArEr] 12X bDThoT-, ZDHRIIDE
KEH AL, RIFESBICEOEIBOBKELL (77 v 7 RE—H—LMEEIND) T
IR T2, 2FHED 1979 FIZiE, RUL 7 e ) 12X o THAFEEEZHID TO
TT I AE—H—IREONoTND, THDORERLCK, BIEE TOR 40 FFEIC, [
JEEVKIE AL 1SR T 300 AL LR 22v o T B,

WIS BOKILR 2GR T 2803, 8k, 81, #h. WighR COHEBR L MESH S Lok
9. (FeS2) . #&#ifL (CuFeS2) . Jndh (PbS) . PUHiEAEL (ZnS) 72 & DRk & |
AN T RN T LI EDOT V) TSR LB AU BNEE LIcEAE (CaS04)
REMA (BaS04) 72 EORBRESIN Th 5, WHEBUKILK O TIX, b D ERS)
S CRRICRALSEY)) ([CEENDH8, $h. HAR EDHEN, FHEhX—Fy Mo T
Wb, ZOih, WIEBUKILRIT NEERBUK G IR & b IREN 5, MEERBUKILR
FFE, LIFLiIE®e, S$RlF0E@BICLEATHNDIZ RS D, HIZIX, XTT=a—
X =7 OUFEBUKILE TIE, KT 20 git D& L 642 glt LW HHOGHBRNRE SN T
WD, ZAUT, —AYeEE EOSIRFUR O MALOBEITEST HRETH 5, MEBHUKILR
Wi, 2o bMESBLE L TEAY A, A RI UL, HVTA FA~v=Uh, TV
FEL, TN, ZIVTA ATV ULREREENTWDLI ERDh->TWVS, Zivh
DyeFEIE, BB 2 BINO K IITEBYNZAE 5 M EREBUKILR ICFRICE A EO WS OB A
Mo TEY, MBEBKEEZIZNLOLT AXLOERL LTHLERSS2H 5,

WIEEVKIL, Z2D% <D 300CEH 2 mIROAK (HEERAK - BEFK) ThHo, H
21X 400CEHEZ D2BUKE Ao >Tnd, EA 1 RJEOH ETIX, /KIZIRED 100°C
ERAZDEWBLTCLE I DI, 2N EOREDKIZEB BIZHND Z &3y, —F,
IS ZOKILR O & 2 TRIBEIL, 100 RJELL EOENR N EEEREICH Y . £ 2 TlHK
1% 300 CEBATHIE L2, I ETIEEZONR2NE D REROKBFET D Z
LmcEs (M6.24) .

-445-



F6F H-REFERAEARITT

X 6.2.4 JKOHIX & EBKILRAFAESS DOJE 154

ko X oz, BEBUKIRICE EN TV D ESBRLEIL. taaatIicEEnTn:
b DOV ER DK — B A RN Ko TRUKFIZEMR L, & HICERABUKE I FLIZB W TIL
B ERLTbOTHD (1K6.2.3) , MBEREKNZEOESBREZE) LiADHEHIE, (1)
BV & (2) WKICE EN DA A, %LT(S)V?‘V# btk S D kLT A
Wb, Fiko X 51z, WEEVKIZEWENDOZHIZ 300CLLEE WS | M ETIEE XL
h&wioﬁmmh@éo_®ﬁm_%#\%E@@%E%Lﬁé%*@gﬁ&ﬁéo@
LN OEEREHRDO—DE LT, Em%4ﬁymffﬁ&é MEIEREAKIL, MK & R
LT BT, BREOEMA A G ATV, BUKIZET TS BIL, BiEo A1 4
kbfi@%\_®ﬁk%4ﬁ/&ﬁébfﬁk%%%%%&btﬁﬂ\%@wuy<®
BENETHZENTE D, ZO1H, WMEAKIZEENDE YA A%, BUKICESRE
BN LA ECIEFICHEERZEZEE TV, BUKORESBEEZ2RDD = S>HOH
FLLT, w7 bEHLTL DKIUTAREZTOND, v 7 ~vnbld, KERE
fbikFE, € L CHREAT A Z FRE T HKUTABBHINDLZ ERMBNATND, Z0D
o b, MR ADVEE N AIEER T 2 BUKICTIRAT D & A A L CTEUko pH % T
F5, BICIIESBEZ G0 2WEEZENP LET ARG D720, ZOHFET 2 DRA
\2 & % pH OIETFI, &mmwiéﬁwm%%%b<%@#éo

BUKIX, MBIERICHEH Lo & DRA J:é?ﬁ%@{ﬁ?é: pH ® LFICX->T, &
EBITHEOEMENBIIIR T T 5, ZHICk Y, BUkFICET W2 a0 EAR LR
u@%#mmm%%kbfmﬁﬁéo@m@M%_kme%LKMMﬁ%i Fh=—
EFHEN D IEZDR OREEY 2T T 5 (X 6.2.3) . F L =—FHke I fitis Sh b Bukic
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FoTHRLZIEEL TR, OBREOESITRDEMEL, ZORITITHOH LT
L=—=DBR - RETDE VI A TN ERYIET, DL &, RELIETF LA=—Dm
I, UK AL EFICREBICER L, ~ 7 v B EMIENDHAESE O 1L 2 1E-> T (11
6.2.3) . ¥V NE, REROOTITELELE m, SLEHE T b TET L2 LM MHRS
NWTHEY, M, . HEnR o8B ERE L TRIEONR L o T b,

Q) ~rH B

~ UL, T RO KEE LW E RO & U TC A em~ 1 em D ERIK
~EMAROBETH 5, Z 5 1%, TR 4,000~6,500 m DOVEHFIE O | FrIZHEREHE 238 1,000
FEMIZ 2em LT EBWHEREY O LICFEET D2 ENMBN TN D,

~ v A B OSEORE R X < | 1800 AR AT DI A F U 2 DWFERRIBM T v
Lo Py — I KD R — AW T T TISRIETEDIRIE)N S £ OFE AP HE S
TWD, ZIVLARE, KFPE, A v REEZ STt R OV K TR % I2E DIFED R S 4L,
~ I HBEPEEIE DO JRFEFIC M L TWD T EMH L Lo TN D,
~UHVHBIE, FILT =B TA hEN—FH A RS 2RO~ B VR
IV ENTWD, T—8BTA NI~ B ERS LT DEKRY T ALY T,
HAAMICIISZEE RV E IND EENEE LT BIR~ U W VBRI &\ 5 70—
TSI, 10A OBREICATHIES B A 42 (Cu2+, Ni2+, Zn2+, Ca2+., Mg2+)
—Em (T AT DHIRFLETRAR 16 £T) &te, 2, =ik, 7—
BI A MDA AL UTHRWVEIREZFFSOZ ERMLNTND, —HDNN—F A b
X, v LT O % B8 T 2 IEF ISR E DRV LI & S, fEEIC
IR DDA B 22 Pl e & e LTV 5, EMA A B0 iATLs 7T —8 7 A b Ll
LCHil, =v 7, BEMOBEEIT 1HHEW—0, 2790 hOEH BITWICHERER VL
W R AR B o T D,

~ AR NWT B E LTCEERY—F Yy FeBIX N TWDL LRI~ T,
ANV =y, BTHDL, v UCHBIZIE I NG DIHFEDIENT, VTF UL E
V77, ARITVLA, HEFCEREBRELTEY, EFINLOLELX—F v b
EHRVEDEEZ LN TS,

N—=FZA ME~ o AWK E OFEFIZIHB VT, KD b EHERET 2 #0722
v HEGRORI T (T R=T 4 b LiFaag R) Lo THERINDEEZZD
NTWb, TELTZOR=FF A LD~ MR, KRB
(hydrogenetic nodules) &FEEND, —F, 7—E T A MIHBE & HEFEY OFERIZHB N
T, HEHEW OFRRAERIC L VRO ZAL L7 BBK» LI L TR ESND B2 5T
Wo, ZOXD7e~rH oML, RIS (diagenetic nodules) &FEFENLD, Z
Oifge IR BL O AR IE. A O D IRIZ X - TR ITTANT 72 > 7= BB I HERE Y H
TR CBEHLTLKDEWHI T rEAR HICEETHLLEZ LN TVD (¥6.2.5),
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X 6.2.5 {EAKERMRER~ T oMl E <~ T 7 TR FOBKRT 7' A

(Hi# : Hein et al., 2013 % &%)

~ U A UHBOREOIRIL, N—FF A NPEBLESITEETHY, T—ET Ak
DMEERIRER ST T T LR E WD BIRRIEW D B D, MK EIRFISEO R EEE X, 100
FFERIT 1-10 mm & d TEV, —F7, fepFRFSO Z i3 100 T4 M CTHE mm &
WA R D & 2 HTRREEVEE CTRETH L ABL O TW5, 2770, 20
FERGEIR SO HERGEE & . A OHEREY O (1,000 4E/-IZ 2ecm LLF) &5 LA
TELS, WThO~ U T UVHBLG ZDOREIFMO Thp-< Y LR D THS Z &)
5, 2B, %L O~ H MBI AREOKE L HREROKRE O 27T & Sh,
EERORREHE S 100 THM T mm &0 5 lF O EE R~ Z &N, o,
{EEERRLER B 2 AU IS U CHEKERIR & el e o> Hr I 7k & o 3

~ U B, RIERSNELS R R o TR, gk~ U U EIT Z OO E I
EXREET D Z & TRERESE TN, 20D, v T UHBLORILZ OO % X
BLLTWDZ ENRZN, BERoTnD b, fixe kK& Soaah, LR,
ADW, I FrDik, HANIH WY T CHBO A R L2 ELETH D, v
I BN 8 B AR T DT VT, W, Fo XL TIn bR Eh
T2OME, ALERIIHALNICR-sTE LT, v MoK EZ%E 2 5 F TG
WHBEE LTS TWS,
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B ~> v Hrr7I7A K

~ AT TANX, RO~ B UL L Rk~ T & SROIKER L B Rk Sy &
LEZERTH Y, ML I OVER ORESCTE L2 EOE#% %28 em /255K 26 cm DJF &
TESTHET2 (06.2.5) . LFHARICHOWT S~ > H U RS & HEARMICIEEL L TV
DM, v A, =y T NVOEARITOVKLS, —FTa s MIER RKT 1%
PLE) EWV) RZMRENRRBDO LD, 2O, LIFLIX TaXv ) vF 7T A b
EMEEND Z b DD, v A7 T A NOIEEIZ, KEE 400 m 725 7,000 m (2D AV
FPH CHERR SN TV D, T2 L mWifi &+ B 2 b o~ W7 7 A FOHBLL,
—fXAYIZ 800 m~2,500 m DFIPHICEF L TV D &I TWD,

v T A NI, RROA XY ZADWFERRNT ¥ L Y v — 51T K D R
HZBNWT, T T T E & BICFLEN 2 SN TWD, 7272 L, IBK-Oo%HE
AT DPERDBENARFIRE TH - 72 Z OYRFIL, W TR ITIEXB ST e
TmLEZBND, TNHH 100 FH D 1970 FNRB YT Z s 72 v e L D an
I Mk D EMEE 5 1T, 1980 AERFIFAL 0 2L MCET e~ H o 7 T A h~OEHIL
BIIZE Lo, T LT, PRAVEL ROV ICHAF THRENMTDIL, ~ v T o 7R
kST OUFILNZ BN T AR D TR 5D Z & 0vbno TET,

v AT T A ORI, BICHEKERO~ UL E R U AN—F & A FTH
5o fEIRDO~ o A AERKR T D7 — B T4 MIFEA LR LN, FDTD,
VAT T A MIETHARN S Ok~ T B OEREINEIC L > TIN5
ZAHNTWD, v A7 7 A MOLFMRIE, o X dic~wr o E T
T, i, =y VOEREEMES, a NV NMIELEWIRERH DL, v T 7 T A
FOALTFHERIC R B D Z O X 5 BREFEIE, FIXAA—RY A O T —ET A M EIF
EANEEERVEVIEMEE LS KL TWD, Thbb, v A7 T A NOHEY
KA IS L UM T, Sk Ok~ > H L & IR ERIC R e o T D DD,
WKW~ > T B & I3 EARMIZILBE L TWnWD EF R 5,

ANV RY F T TARENIRANL DN ERBY, v AT T A RMIOWT,
BRELTEERY—T v FEeBZONTWLRIZZ VI THDL, LrL, v
7 A NMIZFOMIZET VN, v T, FVTTY, EARA, B, XV VLA HL
MTHELZLICHLEATEY, IFEEXINLOTHE BV T A X)) OBJFRELTHER
DEmE->TWND, b —EDRETLHRIT, MKNO~ T B IOENILET BRI,
WHESNDZETERELEZLDLMRENTNS (X6.2.6) ,
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6.26 ~UHLTTANOREME S (st : Hein et al., 2013 % 54%)

N T A NOREREIL, BEAFETHEmm BEE L REL LN TEY, Zhd Bk
OWFARENE~ > T SO ERE L B —HLTWD *@iﬁr\vyﬁy7§XF
IHERIE . AL FRELAL, %E%ﬁ&&@ﬁf@mtﬁ@V/ﬁ/l%& WMLTEBY, &
RINZHIFEF—Db D EZExbND, — T, v~V H 7 7 A NORRKRIZITEEORESR
fii/ g (OMZ : Oxygen Minimum Zone) 2BEH L TW 5 RSN Z &EnH D, T4
bbb, v~ A7 T A RO Mn OHHEGIRNS OMZ IZIEFE LTS 2lido Mn THY, Zh
NTENLDOMBBIZEATZKBERET DI EICI o THOB(EE 2V IEETHZ LT
NN TARNNRTELENIDTHS (¥6.26) , LoLAans, KEMIZHELTSH D
TH DL T OWKEIR~ > B MBS, OMZ & 13X EERR OFEE 4,000~6,000 m (@Y
ICFELTWDH e a2BEx DL, v~ W7 T A NDOKKOHREZ OMZ EFEODI 5 DI
FEHTITAR N, vyﬁy731%®ﬁﬁk(mmomm¥’i;kﬁiﬁﬁﬁﬁﬁ%éh
TWSEFEAD, WTFHUIZLTH, HRPOMILNZIN T AT 7 T A RS EEIZ
%hé:&#%\V/ﬁ/771Fi%bf%%@ﬁ%T_kwT®ﬁibébffi&
<L HWEREWIZ L > TEDLNIIL K DOBBICEATFIEB KR ES LT onTWEIROH
LHHECHNIXE Z CHAERESNGED B LND,

— 5T, WEILTIZ ARV B ARG RICIE, ~ o7 T A MIFEEL TV, FD7-

L WBARA = E~ET km2) TO~SLH 7 T A SOSBEIL, WLOSE
Ekﬁa_%%bfmékazéoit\mOﬁETﬁmmtwaﬁwﬁﬁLE# VE
S10em U EDO=H 7 T A MIEET 27201203, <R EBRTHES—F—D
REEIN LB THDH Z e bhDd, LEEBoT, BILHEHWEERENW~S T 7 T2 MNIE
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Pid, ZOXIRMLORBEE LB E W) ZODLRMENIABRITH > TWDH DA, PHX
FPETH D, FAFFECITAERATH (O 1EER) ORBB A KIEENZ X - THZE <
OWFI - EENEBEITER SN TND ZEDRMLNTEY, v~ H 7 T A MDOAERKIZ
HaaF DEAERTES TN D,

4 v7T—RAE

L7 7 — AL, 2011 IR EETYD TEOHFERRE SN, TO4OEY LT
7 —A (rare-earth elements) % & FIEAT-HEAEREY) (B) THDH, V7 7 —AIL,
I Sebm DB H T K OBRBEHAN kﬂﬁ EDHRARWEJTH 5703, 2010 FIZ R HEFE
BEKHHPHOBEOEEY (R, PEEMIC K 51 ERZ TG ~OE Y720 F
) ZEonFE LTRI~FEHEICE D LT 7 — AZEHHE IC0E > TR A2 L7z (L
TT7—=Avavl) . VITT—RROERIL, FSCZDOVLT TRy ay s LF LI
IR—HLTW=Z b, HRPTRERERZED,

LT 7 —AJRIE, £ & U TRk I SRS S D RIS HERE CH D, Btk
AR L H 2 WITRE (1Bf) Kt LI TWD OO IS L, FEOA
FURAERER LD BT 7T —AEHF R (400 ppm LLE) ZFFOZ L EEREINTWD
JEREPERA v FENOME SN TVWA LT T —RIRIE, FEAERRLT 7 — A E
(Fo 274 R15xFE LAy NI UADEE) THE ppm BETHLDITK LT, MEE
KEPED LT 7 — AYEIE 1,000~2,000 ppm & EWVRL T 7 —RBEEZ R, 5T, B
55 (Minamitorishima Island) EA D HAD EEZ OHF TR OS2 LT 7 —REDH
121X, 8,000 ppm (ZE#ET DEEIRED © DR HDH) o Tnd,

LT 7 —=ZPRICBNT, LT T —ZADREIZHEGE L TV DHRDIE =255 LT o,
—F, WIEEVKD D S BKB L T, BT O LT 7 — A %W AE L7
DHET 5L TLT 7 —RERELTNDEZXHNTND, ZODIE, KD B ILE
TLY U T BT, S BEUKD D OSKERIEY & FERICHEKF O LT T — A &)
BLRNOHEDFICHET 5226 T, L7 7 —R22REL VD EEZLND, ZLT
=ODIE, EMOW - B R E (EWIRY VBRIV T L) ThY, ZhsgEKho LT
T —AERVIARIEN O L, LT 7 — A% RET S, SR EEZ TRO»h>Tn5 il
ERE LT 7 —RexGie, LT 7 —ZE 2,000 ppm DL EO LT T — AR TIE, LT
T—AREICEDD ERREOORSD OB AR VRV T AOFE N R BEIC
WBOOLND, BT, AWIRY VBRI T LIV T T —RRICBITHLT T ADER
RARAMEE B> TND,

I =20V T 7T —ARENRSOTFE LTI, VT T —RRHF~DOLT T —ADJR
HIE, INHDOEDICESTHELENTELVLT 7T —AN, LT 7T —AZEE L2V
oy (BZAX, EWIRRIE T V2 0 LRREIEBHN 72 E) \Z R DM NE 72 5 X< Z TR
TELHEBERFERERSTNDEEEZLNTNWDS, LT 7T —ADOREICHE LTS EX
NTWDEUKEIROSKERLY) . HAKEIRD~ o H b, iR R h 7 LD
EOIRWTNOIED 7 T v 7 ARIEFITENTZOIZ, LT T —AEREL TWHRWMo
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HERERR A DL KR SN DR TIEAFNESNTLE S, ZD7d, LT T —RRDEAIC
T 2O AR 2o RS ey, HREEDOBVWERENLETH L LE
Zbhbd,

6.2.2 BEMMERDSMEERRTOOYIL
(1) 3IEEKGLR

WK EOKILR L, MR > THRD DO TH D, LEeNo T, EOFES IR
KIWDOFET 25 EF— B2 TR, KL, FE LT 7 r—MER LTRSS
FHCAAEST 2 2 ENMBNTEY . EERKINEHNEZ 5 207 b— MERICIE, T
48 (mid-oceanic ridge) | & LA iAZA#H: (subduction zone) | @ 2 FHEANFIEL T
W5,

X 6.2.7 RIS & IE I A BT Oy

RS IS, K. A 2 REE. KBHER EOREOEAF % 60,000 km UL EiZbiz-
THRDMWEAXLOKLIRT (X 6.2.7) . 7L —FrRHLMELGNDEE L THHD
NTWD, ZofRifEsET, MK ETROBLSKINEHNEZ > TWD5ETHY . Zh
F CIEZHOMIEHOKIIRNFE R ENTWD, 7272 L, FAEOJEIZIEH g pd A E
LT (¥6.2.7) . —F., hAALREITH A TEO LI 7 L— RS, WEED 5 3T
Tl HERNTIZIE AT TH Y . 2 2 THIERARKIEEAEZ 2 Z En8mbnTn
%o FIAFIL, LLTFIZ~5 & 512 TFE5 (continental arc) | . [N (island arc) | |
[0 (back arc) | 72H72->THH, HEKASHY LTV B LOITHFET D, D
ERERE LR D | EOZ L BRREEDEBRBICHFEL T D (K6.2.7) . HHRAHK
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DKINETH2EAES ., ZOWLHALEIMELTWS (K 6.2.7) . 207D, EEZ
WNICIFET DUBEBVKEER T, T2 ORAABREE DO KIIFENIZES LD TH D,

KVLEOFANT B 2 kAR X AL T A U A KEOFEWEEICFEL TS (1K6.2.7),
DD, ZIVD DIRFHABFILE D KINEENI T R TKENORE ETRZI s TWnd, =
D XD ek irI g TRl & b MEEnd, —H. KEEOTERNC & HILAARF TR
s BBV HEETICAFE L, KILBEBR L TS, 2O b, ZORRIEAIAR
B TN & BTN D, VEEBUKSIROARS & LT, 1EE A ERER AL 2
2 Y Cixa < WEALE ERETHBINEECHL, £/, BiloNE (M
T & BORHAD 120 U WIS R R 2 £ O M E K ITEBRE ML 25603 5 D, Th
Z [N L, IEBUKSLR D FBERAFESD—D2EEZ BN TWD (1X6.2.7) , Ht
R ETKINEEINEZ 285 L LT, Bt 7 L— FERDIINDIT NTALDEIITT L —
FOFICHET DO LDEENEFEEL, b [7L— bRkl EEZR TV,
NIADE D RWFHEDOT L— FRAKINZE N TS, BUKIFEEINEZ > TWDH Z ERMbi
TW5, L., ORI RMEEOIL ARG D LIEFITD R B >Zh
F CIC KB AV BUKSLR 2 £ 5 X 9 Wi CIER AR BUKIFENE —2 b oo T/
v,

INETIZHRR SN TV AHIEEVKILRD 9 B 58% 1L RHEED B | 26% XN 5 |
16%BEIMNLHE SN TEY . FL— FNKILUDDOWREIT 1% KM TH D, iR
DUFEBIKILAR L, K 2,000~3,000 m (ZAFFET D b DONRZ D3 LT, HilloE i
1,500~2,000 m, IlDZ 1T 1,000 m KiilZAFET D H DAL < FIRIEREIZ A~ TH]
LRITENE WO BHAAH S (46.2.8)

Xl 6.2.8 HFIEEKILIR DIFAEYS & REE /3 Ai
(8« 5 — %1% Lehmkoster, J., 2014 L ©)

KEFZBKIEIGDOEN 26D L TEY . S HICZOENIBURO S 2 BUES
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L8 (K6.2.4) , EDT®, KEDORKENHFRIFFEDOBKIZHAT, KED/NS
72 BINDOBOK DR IR 1K< 725, BUKOIREIX, 4B ORI 2 kb 5 HE R 5K T
boHT, miREM (>3500C) THI2R D H1ouigfa O EBUKILR TN 2 < G ENn D D
WZxt L, HRIIRIR (< 350°C) THIR S Il « il EEEUKILR Tlk, 350°CLL T Tl
ERE DRV O E A EN D72 < FAXTBYICER, High7e CHLSNOHEB B TR G HEN S
DLWV RFHIRENVDFRD B D,

A AT ZA 47 D Fil & FHIN D BITHFE L TV D, DT, ILARIABE ORI K
H BN B U 7R B BRSNS S5 E LT\ D, —J7, s & i< BT b
7212, BARDJEDI H YL ifgig 0 KIS fE i DV EBVKILRITAF(E L7220 (4 6.2.7)
INETICEPEBBIZBWTR S TWAMIKRAKIKIZ, EELTHENT 7
(Okinawa Trough) &5 - /NMEFEIL (Izu-Bonin Are) IZEHF LTS (X 6.2.9) .
ZhuE, AbdEE - AN - PAE - UM O 4 BIFIEEICRKRE WOk e ChE EICFET
O LT, Wil N7 7 P E - DNEREINIRE 0D < 2 < OKIIMAIEIC
FETDHOTH D,

6.2.9 HARYEEOWREEOKILR (it FF, 2014 2 5%)

M NT 71X, 740Vl L— " Ra—F 37 FL— hO FIZILAHIAA TS [Tk
TRARAHE ] T, TOWE TITIERZKITEFINEZ > TWA 2 XL TW5D, BEE
Tz, FEOSERALER, JRER/ANEE, JHEATEN, B L O HEEBOMEER, JtRE
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MR, B 0U G AR ENE AR 72 & CRBME R BUKSLR B oo Tnd (K6.2.9) , FiH -/
MREINE, 74 VBT L— RO FIZKEET L — RBEARIA AL TV D IEAIARHG T
D, ZhizEbroT, RIFV e LB X OMEICIER 2 AIEENEE TBY . BEE
TIZAEB ORI VT 7, NI X —RWLI VT T FE O KRR IL 72 I EEK
R DIFAEPFER SN TS (K6.2.9) . ZALH ZDOWHBIZIE, FEAMD > TN
TIRDZHAFEL T D AREE S m < BUELENED LN TN D
i@r“*kkﬁ“r“ I BT LI REL 2Dl SRBREARETLOICNLER
REFEOERMEE A EBRLLNTORN LR EnG | B TR EBUKILR 2R DOE
ﬁgi%%# @ﬁ@%ﬁﬂmﬁf®#g%%&%é ETDHELNEWS ONRBIRTH
C EEFADOSAA A HA RT3, A=V U ITRENNETH D, Lo,
Yﬁff‘(“ﬂi**) VT ERT AT iiﬁﬁﬁd)l\)/v//7?6b< I, EFREMOR—Y 7
< VUNRBETHY, LA ORI LEEICITIER TE R, TDRD, BEE
TIZA—=V 7 Ko TRS HFROFERB GO BT, SEESHEE STV DI EEUK
FLRIZHOT 0 10 PRI E 720y (R 6.2.1)

#* 6.2.1 MFEBEUKFLIR O HIE

g4 sEPR fiRb( X (Mt) REAE
PhS2F4RI1 1B 920 #ERIAR

S RIINL— 7 7 I NiEsE 10-15 #igRlfe (ODP)
R=E4 MR eSD 7.4 BEBERENTS >
TAG FRR K TG ¥ e 4 #iEHIA (ODP)
vyaoosi1 EXRIDiE 2.5 ROV

yaoo512 EXRIDiE 0.2 ROV

=F] FRE-/NEZIF 0.1 BESERENTS >
Eh NU7PF 5D <0.1 BESERIENTS >
PEEIL by Y <0.1 #iEHIA (ODP)
O#FT 7 HRR AT ¥ e <0.1 BESEEENYS >
NYIIRR EXRIDHE <0.1 BESEEENTS >
IKBEiELL FRE-/NEIR <0.1 BESEEERNTS >

(H 8 : Petersen et al., 2016 % %)

ZOHIH 1 TFH 2B LI EEFFOLE R DN TN ALEOT M7 0T o
AT MM & RPET 7 T 7 AR D X RS L— O IEEVKILIR T2 Th 5 i1
HERE IR LT BOK D O BB LD NI L T\ 5 H DT, %ﬁmmm%%ﬁf
<, WM EIRS o7 THibIE] EIREND B CTREBFEL TS, —F, 2 Fb
N — TR THR O~ U v ROETHEET 2, T O IERKESHERY I
FoTWND, TOEHIT, THETIHENIHEE STV HUFEEVKILR O 1 THRIZ K &
RO, WL HERE S KRG SN HICB N TAERLIZB D TH D L) Jhil
S ®B D, WIZ, BH A= —OFEREDPHEE STV DHERBUKILR L, LT 7
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DOFHES & REFEFRIIERED TAG, T LTI T =a—F =T OEAYAIIIH D V1
U7 1D=2Thb, ZO=2D2b, FRALTIZILEDI L AAL—E R, H
FE DK BIZHAE SN DR O TAER LI BLIRERIEDEER TH 2 23, fthod — D1 IHEREY)
DGO 7 W 72 ERBUKILR Th D, ZD HOUSND YA NI, T_XTEHI b
I T E B8R 8 Lo i MR 2 IR BVKBEIR Th B L AfED DT
tﬁ%wo%@ﬁﬁgﬁmmﬁ_k%%5@1%Lvﬁx_h%®7~&ﬁ%uT@:o
AREMEA TR 2 2 LN TE D, ETUE. 1 TH M7 TRAOHIRBERINDT-9DIC
X, HERE OB S RMETHDLE VNI Z ETHD, ZOHBELTEZOLNDIDIE, (@) E
5L T E T BUKRDBHERE Y ChHALSE A L S B 272 AT KRIC En T L E
WEUKIE L FLICITIRE L2 Wik (20 X5 2Bk #d & A ERTEEZEZ BT
%) ETHTRNCHE - FETHDITBENARELS 2528, 2L T () #HEMIZL-
TEALBY 72K DR SN D 7201, Bk O BIZ K2R ES Z N TEDH &
Thd, bo—DOEMTEHAMRENMNIT, HEMORENES THLET M7 7 ZADVRIEE
KREERITAER LAED E N ZETHD, 2L, BEFEOT—4 (£6.2.1) OALERTYH,
TETCRELRDLDIEFREELTAL LMD THL EZEX DD, 2D LD,
R OWFEBKIERITE T b2 L0 H@EDIT/N S WBURIZ Lv7e & 72 W ATBEMEDS B,

(2 <~ HHBE

~ A VEBIE. KB REEPE. A v REEZR SR OWEEOBRIGIEIZIA < 434 LTV
Do To72L. HERDEEEDS 1000 4EIZ 2 cm AT EBWGETIZR OGN 572012, EMIRO IR
PR HEREY) DI HERE 9~ 5 /KR 4,000 m LAV O (R Sy sm-Cug 1L O TEHE - ﬁ%)% Pl
OB, b L < ITERENS KRICHE S D K 5 2ok ik, KB 0401380 S i
NWEEZHRD,
INECTTRYIEEDDOEBEE R~ LR oo TSI, KEPERTR O
77 VF R EE 7Y v — b UITRE ICEEE L2 (CCZ : Clarion-Clipperton
Zone) ThHb, ZO~ U HUMBISAEIT, AXTamphb UL icE Th DR L
t 12,100,000 km2 (27> TR TS (K 6.2.10) . ~ W HBLOSMEEIL, &
WEZAT 75 kg/m2 (2L N HHRERONVE)TH 15 kg/m2 2T 5, KFEICEIT 5 CCZ
PIA DSk & LT, BREEO~L—E4: (Peru Basin) 8 XU EEOR Y >
4 (Penrhyn Basin) (2, CCZ IZIRSHMLD~ > T U HBLO SR DR ST\ 5 (.
6.2.10, ~L—E&IE, ~UL— DA 3,000 km [ZLE T H¥ER T, CCZ OFI-57

S ORI EE) T 10kg/m2 DFEED~ o H OSBRSS TV 5 *ﬁmm/
U iix, A=A ST V7 ORENPLETXIfET 527 v 7 #EEHEOWR T,
750,000 km?2 OEIIT 25 kg/m2 2B 2 2 @B E O~ T A G0 LT\ D, KEFELL
SMTH . A v RERKEPEORIBIEIZB W TH~ U U HBLOFEIIHR SN TWD, =
DHH, Fla v KWL (Central Indian Ocean Basin) IZBWTIX, 23 E Ty
U AR IEHCT 2 IR S D~ 0 HIB A HE ST (X6.2.10) . Z Ok
LR D~ HO S MEEIL, K5 kgim2 &R,
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X 6.2.10 KFPEEL A v RETINE TIZH LN TWA KHE~ o 5 8L

AARD EEZWNIZBNWT Y, v A UHBIBAFET 2 2 Lid < bbb Tz, 272
L., ENOIEFEITY A7 T A NOFRET HMILOREREEHIZ AR Y NIZHET LB
DT, ERROKVHEORIBRIRET DIEK~ T RS E T2 X 972t D
TlE Dol £ EEZWNO~ T A ERE LTHER SND Z & idRho T,
L2 L, 2016 4B/ &S &1 EEZ O /KIEE 5,500~5,800 m ORI KEIL 2~ > A [
SHWBIFEL TND ZEBRHLMNE 5T, 2O EE EEZ O~ > 5 BRI O A
X, #944,000 km2 ([CB IS EHESNLTWD, 2k, Eiko CCZ o2 ) AR D
~ UV AR D NSV, BARM CCZ IZRio~ > M BLEEAE L X
(75,000 km2) @ 60%ITVVAS THY |, ERE L THSIRFHMET 2D TH D B2
bihvd,
< U H O EEARER SR IR T L ERTH A, BFEH R B A - T
WBDIET LARIRS THHE., =v 7, a L hThbd, S SICERIT T, MERD
THH>EVTT U, VF UL ALELEREICHLIEANPEE Y >Ob D, BIFEET, v
7 HBLOFEM 72 5540 & IR RN & HFRE R STV AUEHkIE, KIFEPED CCZ &~
UV NERE GV v 7 #ED EEZ OHRTH S, TOMOLGHNL, BEIREITE A0
MEZBIFEAEDDL S TORVONREIRTH 5,

12,100,000 km2(Z7= > THi< CCZ D H &, ISA WEHET 54 LK 5,480,000 km?2
WCHEET D~ o HBOREX, MBEEET2I1E N EABLON TS, 2O
AU EEN S~ oA R B LD~ U B EAEELTEBY WL =y
vk au ML, BEEEFEROZNEN 25 SMECHYT 2 LR bND, Fo, &
THEIXRERO—FETHLA Y M) ULIREERD 45, L7 AZLO—FETHLZY UL
1312 6,000 5 HFIET D ERBL LN TWDS, —J7, CCZDO~ 2B MBlIcE ENn D8
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O EIE, B EOFERED 20%RE L R o Tnd, XU v ilizater v 75k
B0 EEZ 1% 1,830,000 km2 % 1) . =D 9 b~ H U HBLO S 035 R S O1E 750,000
km2 T&H %, EEZNDO~ 7 SR AT, o ERTHI3ME M L AL b TN D,
ZOHh, FERF Ty NeRDERTHDH IV NORFERIL, M EEIHEOK 2 (Ei2
FELABLOND, — . =y 7V EHEICE L TR, 22k EEFROK 30%F & U
2UNTRENFET D E AL LTV 5,

B) ~r H 7 FAR

U T A NI, KERE, RBEE, A2 FECBO AL OANRD LN TN 5 1E
2, AL B W T EFERRE SN TS, 2072, RO EEMIZFEL T
HEBEZBND, —H, AT TANDOHAEEZZ DRI, (D HBAEILHES O
B LOETHICE LD Z & & (2) 100 THAETHE mm & W2 iid Tp o< Y LIzdE T
FEWRENT TRlRET 228, L 0W)H 2 02BEX 20T RH L, T7obb, v~
7T A NOSGAEEITEL - WWEOHBBEE L TROOFERICKEEKFETLIEEZDL
o, HROUFELDSZAIL, ED BT%DBRFEEICEFT L TNDLZ ERMbNTEY, 1
REEC KGRI 1T DUFIL ORI AR T o LRy (¥ 6.2.11)

% 6.2.11 HFROWFEHIE & IL D454, PPCZ: Pacific Prime Crust Zone

ZOZEE, v TANOGAREERRKFECBNTEWZ LA EKRL TV D,
ZOHFTYH, FIZHEESNDONHKFETH D, ORI RA TR L HL< A EE
~1{& 5 THFRD. LrbH A XORERMBILNEBEEITHMLTND I ERFAHILTY
b, D8, Z OWFEIT Pacific Prime Crust Zone (PPCZ) L FEEXIL, ~v T 7 T A
FofbLAELRYEEE LT, B L~ AU HBo CCZ LHEic, RWiER SR Tns
(1% 6.2.11) .
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/5 EEZ 25 Lo 0« /NEJFVRE O BN O KRTFEHET L — b BIE, BFEO W RFE
PPCZ O—HBIZAY L L EFE LY & WEREZ R TMILAZHAAE L T 5 (4 6.2.12),
Z LT, ZOMWROWEILIZIE 10ecm 225 X 5 RV~ T 7 T A SO HER
nTnb, —J, FE - DNEFUEEBERO Y ) L7 L— b RICh, ZEOWLIF
ELTREY (¥6.212) . ZHDOMWLIZEBWTH Y H 7 T A RPN EBIICHEEL T
WD ZEBHERENTWD, 2L, I OMILOERIZET HENILEEHEL, K
WPET L — F EOWEINCHARD EFT o LW, ZDd, v~ 77 A MDES HHEN
ZERbro TG,

6.2.12 HAREDWHRIZ I T UL D434, PPCZ: Pacific Prime Crust Zone

AT TARNMIONWT, BRAT VX LOREY BNRALINLTHDH DI, BIED
EZAWUKYFED PPCZIZFTH DL, Tk b &, PPCZIZHHiTH~ 7T AR
Ofp I, MREETTA3E M LABLOLN TS, 2055, b FEERLF—F v b
ThHoHasrVr FOFRET, FBEEEROKN 465, F20MmoSEE LTA vy ) U AR
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B EEIROK 3 f5. TAMITK 9fF. ELTH U 7LD 1,700 f5FAET D L RS bl
TW5,

4) vT7T—RAE

X 6.2.13 K FLE, A > R¥E, KRELPEOWHIEERBIZBIT 5LV T 7 — A RO SAA

(H84 : Nakamura et al., 2015 Z %)

BEETIZ, LT 7 —ARITFHCKFEICIASBO HIL T DIED, KIEHEE A > REE
DO—THHER SN TS (X 6.2.13) , TORKIK & LTk, HBEEUKD Dk S -8k
IKEEAL MR D IR %~ T Ak, "B DM - i R 7e & DNHER IR EE D IRV IR
WZPpo< VLWL, WAKFOLT 7T —AZWMVALZ L TLT T —ANRET L EEX
LNTW5D, o, L7 7 —AROAICIT, LRV T 7 —RBEMR LSO LY
FTIRENBRNVWZELEETHDHEEZLN TS, TOROOEMEE LT, (a) KIEDKER
HAHETRE (CCD : Carbonate Compensation Depth) X W iEWZ & (b) ZEMIEENINETE
IRAREE A DR TV D Z & (o) FEEWE OB CTH 2 KEN BTV  Z & D=2
WETOND, —MRITHFETIE, RBICERTDEMDRIET VT LIEDBHRIE 7)o
TUHELTEBY, ENOLBMEICKEICEVIEL D &, #HEFEYTO LT 7T —ABRFHRE L
Do LU B, AKEENR CCD (BED K FEETITA 4,000 m BLE) L0 RS 2D &
FATE DRRIZ LV IREEEOWMREN R E R0 | MBERICRERENHER L2 < 0D, *
7o, EMNEENNEF A REILCIX, ERROKREETI LT DRSNS, RIBIZERT 24
DYV BEBRKEIZHEVEL D ZEBRMOLNTND, 207D, 2O LD Ik TR
TN BIEROHERE L2 WKIRIZBW TS, 2oV Y Bkl ko> THRBMFH O L 77— A
DHENENTLEI, SIHIT, KEEDBITEUT K o TN RO & OB R T- 538
TN TL B, KEIZIESIFEZNS DR FOMEEITI| KT 5720, TNONKEICE
DREL D KEETE T, RCIEVHEEMTOLT 7 —ARFRENTLEY ZLichd, &
BRIC, ZOX D RAREMHEKM LT, ZNETIZMONTND LT 7 — RO/,
TRiEF K OVKEED BB 72 RIS AAE L T D (14 6.2.13)
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2011 FEDFE LY W), LT 7 —AJRIX HAD EEZ WICIFER ST\ o7z, L,
RODOFEFLINSR—F%IZ, HARD EEZ TH 55 EEBMEICH VT 7 — ARBPFET
D ENRHLMNEIRS TS, FBBIIAMMNHH 1,800 km B 7= R ANE O HbG O 5
ThHhO, FLHARTHE-RKVETL— b EICHFETDLIE T DL, ZOBIE, 400 118
UL ERTCE AR THAE L, KRFEPET L — N OEBI > THRIEDONE £ CHEI L TX
e eBNbhoTWd, ZOMIC, AERFEHED LT 7 — AR HERE T 5 ik 4 @i L T
D ZZ TSN LT T —ZEPBUEMEERBICHFEL TWD EEZ2 NS (X6.2.14),

X 6.2.14 KFPET L— b BICBT 5ilE LIEFE O B B OB

(Hi8h : Kato et al., 2011 % %)

Fio, IBFEOFHEDOHERICL > T, BES EEZ CTIXINE TREETR N> Tz L
7T —APDFEIZ 3FHFLLEIZET S, 7,000 ppm A XD [BEEE LT 7 —RJ8] 2,
WIET 2~4 m BREDREBERVIEEICFEL TWAZEbRAINTND, ZDXH7R
MEREO LT 7 — AL, 2 E THRFCHES EEZ LA CTIER - TR LT, &
DEIBRPEVPNDED LI LTI S NTZDPBRWVICHEER S5,

M5 EEZ ICHBT 2 L7 7 —REORE L, BEiRE LT 7 — AP A% S Rk
FoNTEY, FEEEICLD LT 7 —RAROSMRLOMBIHSC, WEN SRS 2
T T TR ALTFRINTIC S & S LT T — AR A MEOMER 22 ENBAE b i
HDHINLTWND,

LT T —ARBFFOLT T — AER R, AR DBHER STV D RFEEICBNT
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REEL O MThhTnd, THUCEDE, FETFHORERTEED LT 7 — A RS Y
7 OHiFEIE 2,360,000 km2 TH Y, ZDO LT 7T —AGRT >3 v ML, BR LR T 120
B ERBLLNATWD, EHIZ, NTAHDOFIRKEFEDO LT T —APmnmT Y 7O
1L 8,800,000 km2 TH Y, ZD L7 7 —RAEJFRT v, BALWHE T 760 (&
R ERELON TS, ZO 25 H5bE K FERKROLT 7 —AGRART vy )V
X880 hr &7, ZHITBEMR SN TWDIELEEFRD 800 L5 L Tob &
Th s,

6.2.3 BEMLMERMAE~ADEE

WIESEEIROBREN, 2 E TORE EEFROBR & Kb R E &5 auE, (D A EEE
T EDTERVEE BERE) OWBEICKENT, VE—Far b —/L Sk
RN NSO RIS D [88E (mining) | &, Q) ERESN72804 25T m Lo
HETKFPEETD THIL (ifting) | © 2 S THD, TLTINHIE, AT REN
B5 TIRWIRIBEIZE W TR DI o THEZ R DD 1200 OISR &AM 2 H b
ATebDTRSTUTRLT, REQRFr L veoTnD,

(1) YEEIEEIREIL « 8L AT LB OER] . ~ >

TR OFEME IR 2800 L Col & BiF 5 & ) Bkl 2 N EWICIT > 72 D1% 1970 4
RTHY, F—7 v NI~ HHBTH o7z, TNLEING, ~ o HBICiE~ v T
DHUZEIL = > TV EOFMES B R EIRE TEHENTNWD 2O, HESYWERLE LTO
EHPEE > T2y, 1960 FFRICAD BT A HY & L72iid « WFZERAREHIITIAD &
iz, ZOREREZ T T 19T0FRIZT AV A, HFHXAFY A BHRA Y ¥ —,
FTEAZNT T T AR EDRENSINT HEHOEEa Y =T AT X o T,
BRIL - BIL S AT L OFRGEE « Bl & B CORBAETRICT b, ZORRIZ, v~
o HILDOBIE « I AT DDOFERB 2T A a7 e LT, () BRI L - T
BEINTHAZAT ) —RIZLT, M FICL> TBEHETELIFAT (RN vy
7% (hydraulic dredging) ) . (2) 7 —7 MZERIBBICED i b7y Mok - T,
B L B0 a1T 5 %4 7 (EFi/N7 >~ ME (continuous line bucket mining) ) . (3) J#
SEUTEBRIL Y v VI~ o A SRR, BRIOF I ClmE TR EL T 24247
(v hv~A J—ii (shuttle mining) ) D= ORI, B - SHLORERTTH
ncngd (X6.215) . £/, ) XA FIAT ) —2HF5b0BHhE LTRV T
25 5 R 7 U7 b (pumplift) ) &Z2&K &5 A (=7 V7 b (airlift) ) 2
f71E4 5 (K6.2.16) ,
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¥ 6.2.15 BUEE CTITIRRZBINTWS =00~ > H U MBEESE » 8585 AT A

X 6.2.16 ~ > H MBI O D >0 Y 7 N AT A
(H{ 8 - Nakamura et al., 2015 % %)

~ I HBRERSE - B8E S AT LD FEWEGER 2 R CRANAT 7201, 7 AV D
Deep Sea Ventures fECH Y | 1970 D Z & TH D, ZOREOREMFKIZ T 2 Y X DK
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WIS H D T L — 2 WG T, KIEITERO~ 0 Mo XL 0 $ 70 1,000 m TH -
2o AWV AT AT, B =T U 7 VAT A (H O U 250 m OEILE TT A
NER) MORDIME RN Ly VIEIZEDHDT, ZNEREI 26m DT U v 7 & 6X9m D
L= T =V EAf A T2 6,750 h DR BEM T 5 Z & T, ~ W U HBEORL - 5k
I LT 5,

[ U< 1970 4RI, FEMRIEIED D AR A SR HERERIZ L > TER SN BAMA 5
A TH DR N7 v MEORERDS, Z & FIHOKE 3,760 m O TIThoi, ~ 2 H
BOREITHRII LTS, I 5T, 1972 4F121E 30 #1225 72 A3 Z O/ N7 v
R U & 2 EEE RS A . CCZ DK 4,900 m Ok CEfi L T\ 5, Z OFFIEH S
NIV AT A, BEE 8 km O —T7 MZZERIRIC AT > AT bDEMmE LD
WEICHEAL, MELVEINTZ VI EDTH -7z, ZORBRTIX, 10 L EiICh=D
BEIZLTS hro~v U HUElZBRET 2 Z LIk Lz, L L, B<HO=r—7
WBKEBRFNTLE D L) b7 7 H BRI I 3 B4 L, #ke N > b R[]
BROEREERLY L7rote, ZORBRESE X, K 1km BT 2 280 E > T, 2 fhDMH
TNAT y MR SEDHT2 R AT AR I, 1975 FIZE ORBRA1T 5 2 L AVGHE
SN, ZOH TR BT, BeE TH T2zl T8 Z L v v
AL ENTWAD,

1970 BT, T AV DREEZHPLEL, TAV A, I—a v BROREND
2B ZOOEBEaY Y =T ARTKR R Ly UV AT AOFEEGERBR A E L T\ D, 2
® 5 ., Ocean Management Incorporated (OMI) (%, 1978 D)2 SEDCO 445 &
WO HRHIRZFIH LT, A7V 7 he =7 U7 FhERAWEHRK R L v v 27 AOER
EATotz, N7V 7 M, BIEOKE 1,000 m O L ZAICHEY MiF R Ak o T
LI 50T, =7 U7 ME, RUSSHINEOKE 1,500m & 2,500 m D & 2 AIZZER
DR ZAFHAHFRE LIV AT LA ThH D, REGRIL., ~T A OfF 1,250 km HiH0O
CCZ 2B\ T 3[ElfThiv, 45600 Fo D~ v H B A B - 8575 2 LTI LT
W5,

Ocean Mining Association (OMA) %, 1976 42 20,000 b > ORI HEHT 5
TUVZ7 MEeRWERERNL Yy P27 AEERL, 1977 £ L0V T s =IO
1,900km @ CCZ IZIBWTHEL - SR I8 A Bta LTz, T ORYORBRITHINE O b
TIT M Lo THIEE o722y, 1978 FEFIEN LN CCZ IZB T 27V 7 &V
MR R Ly Py A7 M2 K2 3 Bl iR OKE 1,000 m) & 1 [l oS K% 4,000
m) . = LT 4 [BOERRE (K% 5,000 m) 217-7-, ZNHORBRIZBWNTH, #
TR R DEAGIZ L » TE2 O Flr 2 KRR < Sncb oo, 1978 4 10 A2 TH
ATz etk OFRBRIZIS T 18 REFH ORI L) L, 550 b D~ o 7 S ARG - 45
PLT D LITHILTND, 2L, ZORKRBRbH#S N7 7 Lc L Plish T b,

Ocean Minerals Company (OMCO) %, 1978 /2|2 33,000 k Dy ZE T A U 1 &
DR 2. 2 AR E T DRI - By AT L ORBR AR L2, OMCO O AT A
X, BEXORIBEZFHME LT0D, Zbid, B 74 =TOKE 1,800m D
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BRI I AT BE 2B & F2 0 L 728412, 1978 AERICNT A I CO R 21T - 72,
L)L, ZORIIORBRITL—2 T =IOy FRENRL 250D KT T ADI=HI
ik & 72257z, BT 1979 4 2 FICHEMEGBRI T & 220 | ~ 0 CHIBLOEREE - £
5 INEC B oY ARSIV

1979 4RI, AR D oD R L 138 Bl 2 HFROBIL « BLT AT LB, 77 A
DOEMEEICL > TIRESNTZ, Vv M~A FT—EEREND 2OV AT M, BAH
BRROA L= g MRS BETWD, £, MZ L2 —27 003 E GIlEIZE D . K
ICEL EFATVER Yy T Y =28 NHHE LT, v X ET—CEXEY RN~ H
MR T 5, £ LT~ A% 250 P U BREL 7%, T A R &8 TR E T
FEL, TNERMALEINT 2 2 E THIEATTI LI BDTHD, ZOVATAIEL
MU, 74—V BT 4 —AXT L —IZBWVWT MO THEIARNTHDLZ ERHLNE RS
TLEoT, Rt 250 hrO~> B UMBERINT 572912, EIZ 1,200 FOE
Rigyx NRRELIRoTLEI O TH D, ZORMEIE, 4,000~5,000m &\ 5 G
T ATRE e ERE AR I MFEIE LN & & B2 X 2 D720 Dy T U — (Y4
RSN E BN EE SN W) O A XEHEEBENRRE 2D ERS>TLED Z EITER
LTW5,

1970 FARUAT DT 20 S —HORGL - HILRBRIC K o T iR N Ly EDREEEN O
~ N B ARG - BT 5 E TR LR TEEEOEW AT ATHL EBEZ DN
HE Il olz, EDH, 1980 FFRUFRICHAR, 77 A, A v K, BESICBWTE
DEFTINGHE S e~ o T VORI - B AT H1E, TRTRER R Ly DA
MALTW5, 7277 L, 1980 AL LB~ > F v HIBLOEE « B85 2T b 00 i
R E CITON BT EY, BARIZENTH, ME ORI - S8 A7 2A0BREHfE L
TeHE A3 1981 FENMHAZ— L TWD, HILT AT KIZHONWTIE, K7V 7 ez
7 U7 ROSEAT L CBIR S, R 200m OFERIKRE &2 - bE ERBRE TR T LT
W5, £ LT 1990 AR ETIE, MR B o ETEEILILITE (K 2,000m) (235 CTEREL -
By AT A OWEEREBS Th, M ORBRICEKII LT\ D, Ll TO%OEE
8 K% 5,000m) TOBRARIIHKT Lo TWND,

WTAUZ L ThH, BilRod X512 1970 4 RIZIE T TITAKEE 5,000m LA E & 5 BRiED) Bk
WEIR AL - T2 2 LTI L CE 0 | VEIEIE G IR 0O B (S BT 20 B | L My N &
Sx25,

(2) VEIESEIRBITE ~ DI T- 72 WRHR « RIS BKSLR

HEEBVKEHALOJERIC~ 7 v R EW D B CTHER LTSty & 585 - 8585 L 7= Bili%,
RPN ETIC—HILEY, 72720, EAEIE (metalliferous muds) & FEEXIL 5 EL
KIS UL U T RS A 2 B2 B TR A VD B EHE - 385 L7k, — B2 FET
Do ~ A HBLOBRGL - HILRBR A AN T DIV TV 1979 -, A Y OgLilisttT
& % Preussag AG 1%, FLIED KR 2,000 m OUFHE TEHL - 5352 AT LD F L3f 1y
FlBrEEm L, A7V 7 hEHAWEY AT A (X6.2.17) T 15,000m2 (260 5 k)
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O BEBIRREZBIT A Z LKL TW5,

X 6.2.17 #LHFEOWHACIRFR OO DR TV 7 3 AT L

(Hi#h : Nakamura et al., 2015 % 4 %)

—J7 i, 51 % @ Nautilus Minerals #3377 = 2 —X =7 ® EEZ NICFET 51
JEBKILR OPEHEBIFEZ HFR L T, A LBIL - IV AT L DOBELZED TV D,
Nautilus Minerals fEOFHHE L TWAH T AT AL, B ER 7V 7 hEHWZIIE R
Ly PIEEBRALTWS (1X6.2.18) ,
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6.2.18 Nautilus Minerals 252 Hh Oy K BUKFLRBARE > A T A

(44 : Nautilus Minerals £ = 7 )

BIfEE TlT, 8 FHORIEZ el S ¥, B ERBRETo TV A EHMELTNS, F
oo W7V 7 FERWTEEILY AT A EMmORE ET X MEBIZHD LW ), —,
IO BHLY AT A EERT DO ORI, 2016 4EBEE SEET TH D,

HATIE, 2008 4E L W JOGMEC 23Hul»& 72 - T, EEZ NOUEEVKILER % & H 45
U7, BRI - B E OBIR D BT 5, 2015 45 % Tlaid 2 FIE ORI DO Y
TELRBR ATV AR 7Y 7 FookE EilB b Eli ST\ 5, 2 LT BEDFHE TIX 2017
FECIREA AL PE P D /K% 1,600 m OHEKIC VT, EFBRE2 £+ 2 TETH D,
ZHUTEET B & Hi @ Nautilus Minerals £E2 BT ) O Hi S ZAUK SR D
FUHHABRER OB & 72 D AREEN B D,
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(B VI T7T—ARBIO~ AT T A NHEA~DRE

LT 7 — AT, BED L Z AL - B AT AOBIBERICH Y . EHToOREBRD
BefEIZIix £ 72720, L L, LT T —RRBICIEUTFO —2o0FRER”H 5, —2ik, 17
TET 25T 37KEE 4,000 m LA EOBHEE T, 1970 FRUTEIL - SIS L T\ b
VU OB EIZIERIUHHZ L, ELTH OO E DR, ZAvETZ 1970 FAUTBEIZERIE -
BRI T O TV D ALEO BRI EIE L R CIETH D EVWH 2 & ThD, Thb
H, LT 7 —ARDOEIL - LT AT LRI L T, o< 0B e bkl e< T
ITWT WSS <, BEfFOEINOAZ W TR AIEETH DL EE X LD,

ERE, LT 7T —RREOHFEIZEWTIL, Lo~ B UHBLE X OWAEIE D BHFE A
ThEH &I, S OICBREN P OWEAMBAREM Z IS LIRS AT AR RESN
Tn5 (K6.219) . ZOLT 7 —ARMIE AT LATIE, ETKFNNY IR T EOH
THEZ W BRIE Y AT ALY, MEOLT 7 —ARESILL, a7 U7 hFX
WZEDHRY 7 M AT ATHRBENO A EETHET 2 2 R BESNTWD,

X 6.2.19 BRI N TWALT T — RIS 2T A

(8 : Nakamura et al., 2015 Z %)

—FH . BHEEF T A7 T A NDOEARRBAZE Y AT DI EEBEIZ L E - Ty,
LHAL, EHTT A NENEE/BEGEN, ZORXARFEKOOE SIX, AlR2RVE Lo
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I DOF AR ICKET DE S em S5t em O~ > VB EYIE % A KRB STz -
THIEFDRT LS BILFIED, MOWETEIR D & N THEIFRICEHETEH L W
LOENLES 2D, BEATERROM LWETEIZ, REUEREITRYH~H s
FANEHPTZEOTEDRIMED T VA %, RESIN TN R, BRILO K S
D—FHT, v~ W7 52 MO DO 2T K%, hOWESMER CHRETSTn
HZH0LHEL TS, BlzIE, BIFDHEAZOLDEFE~ U T UHBLEIZIERIC D L5
ZTRW, £72, ESNDEILEEIT 800 m 75 2,500 m &~ 4 U HBEE Y §1E)C
EL . WEBUKSLRITEV, FD7=8, < H L HIBCIEBVKIRE THREShTWS 7
VX TNTAY =R T V7 hERIEIR TV 7 MK DI AT 22D F
FHNLZERTEDHEEBEZLND,
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7.1 £F - BHIIZ AL SN A R

BREICAVLhHMEE (6.2.1. 58)

[EEE] SERTYEBIFEE M

[ &

EE BREEE

FTRL—% WA FBEATBERAR + 2B EFHEE (JOGMEC)

&, g, BE 86.2 mx39.6 mx85m

[ 10,395t

BEE 19994 (2007 & [CehiE TE % Eh)

B LangstenS&B (/)L™ T —)
KRS (WERFE) AAN)—v—-7—TJILOBEME 4,800
m
IT7HUTLA FRIS3HT D (AT OREICHKEL. 1RE
[ZDEH50 LOFmEEMZES (2,000 PSI) #MHT 5, ELTH
COFREL0.1 SR OFEE THIEE AL

FEED

EB 65A

RKEAN 135 /b

fiEHART 1068

FHGEME BRELRE (FORRRSRE—) 45
REW T —EILHKER 3,200 kW x 45

Webt A MEEER

JOGMECHEZFEMIIL—T =ZXRTHBEEFEEM TERI IS
L HREEHITOVTORE
https://oilgas-info.jogmec.go.jp/pdf/5/5348/201409_069a.pdf

BREICAVLhHMAE (6.2.2. 8)

[EEE] B R BT

i ALY

EE ET AR EN BEHREAFEEE JAMSTEC)

FTRL—% EES EEEI T v

K&, B, BES 100.5mx20.5mx9.0m

[ 5,747t

BEE 20164

Bt SFBTITHASH TEIEMAT
3RT/BEFEAR b —T—4—T )L : 3,000 mx 4&
IRTEMGEFERR ) —<—4—T)L : 300 mx 20K
2RTBEFERR Y —<—4—T )L : 12,000 m x 1A
BERBRIEHIES  EARE ~3,000m a7y FR30mM
RT—4'5 7 : {ERRE 6,000 m, EIAE 1m®, Sz LE L6
RME D21

T 40mER AT S-:/84 TR0 M, I FE110 mme (KA

&a735-)
3,000 m#RfEAFEEH (ROV)

EB : 65%

MmEN 12/ v b

HAREERE : #99,000/8 2

THOGEES - EETHME (2,400 kW x 2%)

Web# - MEEEH

http://www.jamstec.go.jp/j/about/equipment/ships/kaimei.html
http://www.nmeweb.jp/duties_investship_kaimei.html

BE - EHICAV LN SiaEE (6.2.5. S1))
Ei

EXIE
[EEE] BEERRER
[ =k
E&E M ITBEARHERAR - € EEF#E JOGMEC)
ARL—% EERMAREEA S
B B, BF 101 mx19mx9.2m
A%t 6,283 t
B 20124
ERNE S TITHARt TEEMT
h BB B RRHIZERE - &AIKIR2,000 m, HEAIEES400 m
BEEEREAIZESE | RAKZES,000 m, FEAHIEEHS0 m
ARAENEKE (ROV) : BE17KE3,000 m
T A UE— T —55 T 6RME (91 m°) BAKR
3] 6,000 m; & JLE (#12 m®) HAIKFE3,000 m

EB 70N

JKR#A 1646/ v + (HERsRKEAN), fEEAH155/ v
[S

AARRERE 9,000 2

Web# o MEEEH

http://www.oed.co.jp/product/ship01.html
http://www.oed.co.jp/product/ship02.html
http://www.jogmec.go.jp/metal/metal 10 000005.html
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HEIICAL LN HmiaE (6.3 1. S8)

HhERERED IR B A

&S
ETAREAFEN BEFREAFEE JAMSTEC)

BAYY ML - TR bEREH

210 mx38.0mx16.2m

56,752 t

20054

SEETIHASHT RIS

WEIAR - 54 P—EEAR

FYvy (REI®CS): HmE70.1m, 1§18.3 m, £&21.9m
FA—7—4 R KA LHE 1,250, 50005 A (3,728 kW)
FYLR +Y S K 10,000 m

BRIEEIHELE : 2, 500 m (5 1 H—1{EHIHF)

SAH—4 T RE27Tm (1X), BEEHS0 cm

IEH IS (BOP) : 15,000 psi (103 MPa)

Crouwn mounted compensators: ) Z'& FYJJLR k1Y) 2T DB
SHEB A IRINY B, KKRLEICHEL, EXTKEENOR
rYUTICRRT RO S M,

< KR : 2,200 hp x 7,500 psi x 3&

DPS : NK DPS-BA=

EB : 200%

fmEN 12/ v b

HfEEEAE - £914,800/8 2

FHEREE . T —EILERMEE (T 1+ —EIILRER5,000
KW x 62, 2,500 kW x 2), 7 SRR S5 R4 — 4,200 kW x 6
H YA FXS5XH— 2,550 kW x 15

WebH o MSEEF

http://www.jamstec.go.jp/chikyu/j/
http://www.jamstec.go.jp/j/about/equipment/ships/chikyu.html
http://www.magj.co.jp/chikyu/spec.html
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72 . 4F4F - BEEICAWON A%

BT - BEICAV LA SMME (6.6.1. 318)
ES

Offshore Construction and Support Vessels

i (Deepwater Construction Vessel)
iR AEGIR
EE Heerema Marine Contractors
ARL—% Heerema Marine Contractors
RE, 1B RS 210m x 46,2m x 11m
k% 50,228
BiEE 20135
Bt REiEMEE
HWESE: 41,105 Mt
B8 Heavy Lift : 4,000mt (17m-40m) 1,500mt @ 78m

Pipelay : J-lay (2,000mt x 32"0D), R-lay (2 x 2,000mt,
16"0D)

Web# A MEEEH

https://hmc.heerema.com/fleet/aegir/
http://worldmaritimenews.com/archives/78788/heeremas-new-
vessel-aegir-to-arrive-in-rotterdam-for-final-outfitting/
http://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:41482
4/mmsi:354590000/vessel:AEGIR

BT - BEICAVLNBMME (6.6.1. 818)
&%

[EE Pipelay Crane Vessel (S-Lay)

i <ALE

A& B#ES£4+ 7373 AR50 3Y
FRL—% FAREET O C=FULT

R, B 142m x 40m

[rNDZ 4 13,287t

EEE 19724

Bt HEEOC H)

TERH JL—rOmRXAYEEN 2,500 t

EBIRERES 323N

Web# o MEEEH

https://www.nsoc.eng.nssmc.com/business

EICAL LN SMME (5.6.1. 3])

[T Heavy Lifting Crane Veseel (¥ L—#})
re Thialf
EE Heerema Marine Contractors
FTRL—% Heerema Marine Contractors
R B RS 201.6m x 88.4m x 49.5m
BB 136,709
BiEE 1985%F
Eff Rt = HiEh
HWESE: 129221 Mt
Tamdem lift : 14,200 t at 31.2m radius (subject to stability
calculations)
Main hoist lifting height : 95m above work deck for each
B crane. Lowering depth of auxiliary hoists 460m below work

deck at minimu radius.

Dynamic positioni system : DP3

RS R4 —: 5500 kW x 6E- 360 degrees azimuth (total
thrust 400t)

B{ERX : 736 persons

WebH A MEEER

https://hmc.heerema.com/fleet/thialf/
http://www.marinetraffic.com/jp/ais/details/ships/shipid:413401/
mmsi:353979000/imo:8757740/vessel: THIALF
http://www.4coffshore.com/windfarms/vessel-thialf-vid45.html
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T - BEICAV LM SMME (6.6.2. 31
=3

[EE] Tug Boat (#FHK—*F)
A [
EE BAEX Rt
FTRL—% HBARHI VIV EALY—ER
R, B ES 37.2m x 10.2m x 4.4m
[ 272
EEE 20154
B TUR Ry oA ett
BAYOLNG##Hh
BT HREBK T« —EILBEI Y BEZ ARG T2 7L
TEaH TJa—II)LHE (=4 H % 6L28AHX-DF) 2%

HESR S LTREIZHELER (=4 H% ZP-31) 25
BN BIHESS b RHES0 b
RiE ;. 14.0/ v M(E®&EK)

Web# o MEEEH

http:/mww.keihindock.co.jp/file/HP_sakigake.pdf
http://mww.nyk.com/release/3560/004044.html

BT - BEICAV LN BMME (6.6.3. B18)
545

ES]
@5 Heavy Transportation Vessel (& B ¥ k#a)
[Ee DOCKWISE VANGUARD
A& Boskalis
FTRL—% Dockwise
R B RS 275m x 70.0m x 15.5m
BB 91,784
BiEE 20135
Eff Rt BREITE
HEEE: 116,173 Mt
FYFIRE : 275mx 70m
Draft submerged at FPP/APP : 31.50m/31.50m
Water-depth above main deck at FPP/APP : 16m
FEHED HEAEREE - THES 12MW CPP X2, 7Y RR SR Z 3MW

) b398 TILCPP x 2&

HAE : 14.5/ v k(expected)

Dockwise Type-0 vessel SSHTV (Semi-Submersible Heavy
Transport Vessel)

Web# o MEEEH

http://boskalis.com/about-us/fleet-and-equipment/offshore-
vessels/heavy-transport-vessels.html
http://mww.offshorekinematics.com/vanguard/page/vessel-
specs.html
http://www.marinetraffic.com/jp/ais/details/ships/shipid:36 7076/
mmsi:306039000/im0:9618783/vessel:DOCKWISE_VANGUA
RD

BT - BEICAV LA SHMME (6.6.3. S
&%

[EEE] Flotel (Z7O0—F)L)

it Safe Boreas

EE Prosafe

FRL—% Prosafe

EE B RS 104.2m x 91.25m

BEB 34,076

EEE 2015%

EE t2Ja—F =)= /a0 &R
HESE: 12,400 Mt
JB=E : 450 (all single cabine)
7 &EH : approx. 1,000 m?

FEHRES Gangway : Telescopic hydraulic 38.0m +/- 7.5m

Dynamic positioning system : DP-3
RS RHE—: 40MW x 6&
REEE - 125 (90mm wire)

Webt A MEEER

http://www.prosafe.com/safe-boreas/category986.html
http://www.marinetraffic.com/jp/ais/details/ships/shipid:847937/|
mmsi:565905000/imo:9649823/vessel:SAFE_BOREAS
https://www.orcadian.co.uk/regalia-to-be-joined-by-similar-
vessel-in-scapa-flow/
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B - EEICAV LN SMME (6.6.4. 5K

HAKIER

P Anchor Handling Tug Supply Vessel/AHTS (7 > h—/\>
NP4 7))

i BOURBON ORCA

AR Bourbon Offshore Norway

ARL—% Bourbon Offshore Norway

RS B B 86m x 18.5m x 8.5m

BEUB 4,311

BiEE 20065

EE ULSTEIN VERFT AS
HESE: 3179Mt
E&%&t: Ulstein X-bow
RS—FTILEER : 181 Mt
EV4UF SRS LAEBHER x 1E
Ty EH : 548 m?

FEHRES Dynamic positioning system : DP2

HE - 17.1/ v FBX)

FEHET . E 2,880kW x 4% | % 1,665kW x 22

HHEE : 2V TFLERHEER. E—4— 3,000kW (7%
) (0-3,000kW) x 2 + 2,000kW (FE&) x 2%

FEE& : 34 persons

Web# A MEEEH

http://www.bourbonoffshore.com/en/services-and-fleet/our-
fleet/ahts-powerful-and-versatile-vessels
https://ulstein.com/references/bourbon-orca
http://www.marinetraffic.com/jp/ais/details/ships/shipid:312025/
mmsi:258511000/im0:9352377/vesse:BOURBON_ORCA

BT - BEICAV LN BMME (6.6.4. B18)

EARIER
[EEE] Production Support Vessel  (F5 v b I+—LH TS5 i)
e KL BARENTSFJORD
EE K Line Offshore
ARL—% K Line Offshore
RE, 1B RS 94.9m x 84.9m x 20.0m
BEUH 4,518
BiEE 2011%
Bt STX Norway Brevik
HEE=S: 5100 Mt
FyFRR—Z : 1,100m’ (66.8m x 16.5m)
TBEES Max deck cargo weight : 3,210t

Dynamic positioning system : DP2
ME: 153/ v b
BIER : 258 IRE

Web# A MEEEH

http://www.klineoffshore.no/files/KL-Brisfjord_220612.pdf
http://www.marinetraffic.com/jp/ais/details/ships/shipid: 121840/
mmsi:209272000/im0:9482366/vessel:KL_BARENTSFJORD
http://myship.com/imo/9482366/KL-BARENTSFJORD |

BT - BEICAVLN BMME (6.6.5. B18)

ZEARIER
[EEE] Pipelay Vessel (S-Lay, J-lay)
[ Castorone
mEE Saipem
FRL—% Saipem
S B BFES 330m x 39m x 23.8m
[N 103,032t
BiEE 20115
Efh et Keppel Shipyard
HE/\4 TER : 20,000t
S-lay; &AKZE 2,000m, HKE 60" (FHICLYE
TEEEN ) . Max tensinor 220 t

J-lay; &AKE 3,000m
EAIRERESN 702A

Web# o MEEEFR

http://www.saipem.com/sites/SAIPEM_en_IT/scheda/Vessels/
Castorone.page
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BT - BEICAV LM SMME (6.6.5. S1))
=3

#5 Reel Pipelay Vessel

[ Lay Vessel North Ocean 105

mEE SANTANDER BANCO

ARL—% McDERMOTT

RE, 1B R 135m x 29.8m x 9.7m

BEUB 11,500t

BEF 2012%F

Bt Metalship & Docks
Reel Capacity; 2,900 t
Reel-lay; 4~16" (2~24" in OD product)

EEAEN Traction Winch; 3.1t 3352m x 4.75" in wire rope
ERRBRES 129N

WebH 4 ~BEEH https://www.mcdermott.com/portfolio/lay-vessel-north-ocean-

BT - BEICAV L SMME (6. 6.6. 318

HARER

[EE5 ROV

[ 13 < & 53000

EE FEESILA—SRHHARH

FTRL—% FEYINA—REHAR

R B &S 3.02mx1.8mx1.9m

28 4575kg

BLEE 2010%F

gLt International Submarine Enginerring Ltd
~4 O—F 200kg
AEAEE 3000m

FEEERN EEHE 150HP(75HPx2)

Y—Eal—% TAFINIT7rHararbo—)iix
2(FRA AT E 2 250kg)

Webt o MEEER

http://iwww.fukasal.co.jp/ship/ship04/hakuyou3000.html
http://subseaworldnews.com/2012/07/11/ise-to-build-another-
hysub-rov-for-japanese-snk-ocean/
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73. KEICAL oS - R AR

EEICAV LN S - FRREE 4.3 3R)
&%

|
[EE FPSO(e8 i)
e NINGALOO VISION
EE Prosafe
TRL—4 Quadrant Energy
2k, Big, RS 244m x 41.6m x 23.5m
BB 63,876
. BiE : 1981%F
B & - 20004
Big : Ov/Avv Y rara Ty FIBIHSEMET . 184 :
Efst MT Kudam)
& : Keppel
HEEE : 101,832 Mt
4L RE : 620,000 bbl
FEEERN ALEREEF : 63,000 bbl of oil/d
FRU—4 ¥ 245

B\A—R b5 7RIS TEES

Webt A MEEER

http://quadrantenergy.com.au/wp-
content/uploads/2016/05/Ningaloo-Vision-Factsheet-October-
2015.pdf

http://www.inpex.co.jp/business/australia.html

EFEICHAL 5N D0 - REEE 4.3.28)
&R
[EEE] FPSO(#ii&)
rE Sanha LPG FPSO
EE SBM Offshore, Sonangol
FRAL—% SBM Offshore, Sonangol

2k, Mig, R

262.7m x 49.0m x 29.3m

BEB 111,246
EEE 20044
Bt IHI
HEEE : 94,000 Mt
4 >4 78:135,000m
JLEREEH: 37,370 bbls LPG/d
FEEERN 2UY AR IHI-SPBAR

2086
BiEX: 604
TUISHMEMS U UNERICTRESD

Web# o MEEEH

http://www.sbmoffshore.com/wp-
content/uploads/2013/07/SANHA_LPG_FPSO_Chevron__Ang

ola.pdf

ifih\%héﬁ’aﬂﬁ - FARRE A3 BR)
[EE5 Cylindrical FPSO (P & B Z (R 3% 1)
it Sevan 1000
EE Eni Norge, Statoil
FTRL—% Eni Norge
2. KigEmERE 112m x 90m
BEB N/A
EEE 20154
Bt BRETE
JLEEEEF ;100,000 bbl/d
424 7& : 1,000,000 bbl
FEREN BEKE : 210,000 Mt

BiER : 1204
J Iz =LY YiEGoliatT 4 —)L K TS

WebH A MEEEFR

http://www.eninorge.com/en/Field-
development/Goliat/Development-solution/The-platform---
FPSO/
http://www.sevanmarine.com/index.php/component/content/arti
cle/41/582-sevan-1000-fpso-for-goliat

AECAL B DRE -

FHKEE 4.3, BB

[EFE] FSO
i ERAWAN 2
EE CHEVRON
T RL—% CHEVRON
2k, Big, BEX 322m x 46.0m x 23.9m
NS 83,085
EEE 20124
Bt IHI
HEEE : 151,962 Mt
4 @RS : 40,000 - 50,000 bbl/d
BTHEEA ¢ 1,080,000 bbl
ERAEN ALHRE 1,726,000 m
AU 14
BiER: 80%(&X)
B4 HRTHRED

Web# o MEBEEH

https://www.ihi.co.jp/var/ezwebin_site/storage/original/applicati
0n/80267f029ba27979b4c564b41c88016f.pdf
http://crudemarketing.chevron.com/crude/far_eastern/erawan.

aspx
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EECAV LN DA

AR iR 4.3 BR

[EE FLNG

FES Prelude

A& Shell, INPEX, CPC, KOGAS

ARL—% Shell

2k, Big, R 488m x 74m x 43.4m

BEB 300,000

EELE st

Bt Technip Samsung Consortium
HEER : # 600,000 Mt
4FERESN © LNG 3.6 MTPA, > T vt — bk 1.3 MTPA, LPG
0.4 MTPA

FEEERN 225 58 220,000 m?

AU 6
FRL—4%—: 110- 120A
BA—R k5 7i$Browse BasinCIREFE

Webt A MEEER

http://www.shell.com/about-us/major-projects/prelude-
flng/prelude-flng-an-overview.html

EEICAVL O S HXEH 4.3. 38)
&R
[EE5 FSRU
[ GOLAR SPIRIT
EE Golar LNG
ARL—% Petrobras
&R, Big, BES 289.01m x 44.61m x 12.52m
BEUB 106,577
. #iE : 1981%F
s & - 20084
VN & NIGELER
Bt & . Keppel
BAHRILEEA : 2,5bcmiyear
v 2UHRE 129,000 m®
EERED EMAREDLNGH
TS DLFTRET

WebH o MEEER

http://www.golarlng.com/index.php?name=0Our_Business%2FF
loating_Storage_.html
http://www.marinetraffic.com/es/ais/details/ships/shipid: 71174
9/mmsi:538002199/imo:7373327/vessel:GOLAR_SPIRIT

AECAV SN DM

AR ERiE 4.3. BR)

EXIER
[EF] Truss SPAR
e Lucius
A& Anadarko, Freeport, EM, Petrobrass, INPEX, Eni
TRL—% Anadarko
Ef BE 33.5m x 164m
[ N/A
HokE 23,000t
BEE 2013%
Efstt Technip
JLEBEES : F3H 80,000 bbl/d, R#HH R 450 mmscf/d
Ex- 3] AKE: 2,172m  (7,100ft)

AX L OBTEREFR

Webt o MSEZF

http://mww.anadarko.com/Operations/Upstream/Gulf-of-
Mexico/Production/

EEICAV SN B

AR 4.3 B])

iE5 Semi-Submersible Facility
[ X7 _(Ichthys CPF)
A& INPEX, TOTAL, Osaka Gas
FTRL—4 INPEX
2K, Tg 150m x 110m
BEoH N/A
BEE BiEH
Bt ZEBETE
ALEBEEH : 1,657 mmscf/d (peak gas export rate)
#Ek& : 140,000 t
FEEEN TopsideE= & : #J70,000t

BIER : 200A
BA—R S5 THTREPE

Web# A MEEEH

http://www.inpex.co.jp/english/ichthys/concept.html
http://mww.inpex.com.au/our-projects/ichthys-Ing-
project/ichthys-in-detail/project-facilities/central-processing-
facility/
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[EE] TLP (Tension Leg Platform)

i Shenzi TLP

EE BHP Billiton

ARL—% BHP Billiton

&R, Big 59m x 19.2m (Topside)

BEUB N/A

EEE 20074 (#Ef+ 20084, 4 FERASE 2009%F)
B ZEETE

4 EEREF ¢ JR3H 100,000 bbl/d, # R 50 mmscfd
ARIEHESR; £ 14,000t

HK=E : #940,000 t

FEED JKZ : 1,333m

SHBERENTOS T bR AY b, FREE. BHEH
E,BEIE, JL-a3viaz-vingy

A% ai#Shenzi7 4 —)L K THZh

Web¥H 4 ~/BEE#  |http://mww.modec.com/jp/project/tip/shenzi.html
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HiX(CAVLNDMME (6.4.1.38)

[ VLCC (305 b 2! R B i)

e GEMNO.1 (—A—ILF+2N—TY)

FaE BREBERDERAR (JO—NL - IFS— < )aA
L)

A RL— GEM NO.1 MARITIME CORPORATION

330m x 60.0m x 29.35m

BE 156,501
EEE 20164
Bt Sy IYaFATy R
HEEE 302,652Mt
EH#BS : MAN B&W 7G80OME-C9.2
FEEERN HI T4 R HHESuper Stream Duct, SURF-BULB, A-LV

Fing & URAE Rk Ax-BowiR A
#iBEA : 158/ v b+

Web# o MEEEH

https: //waw | muc, co. | p/press/2016/gemrnol. htri

HACAVLNAHMME 6.4.1.238)

[EE5 TISRYIRRB H—

[iea) KAIMON MARU (MM 4 A %)

A& XA—> v (IHIXBEBEREZ Y h—)

R ) XAF—=S v >

2k, Big, BEE 246.8m x 44.4m x 22.0m

[ % 66,200

EEE 2013%

Bt PENRVALPES Sl
HEEE 120,015Mt

rEiH FH#R : DU-WARTSILA 6RTA58-D

BIXRTNRARATT 4 U EKELVT 1 V& &K
#EEN 1457 v k

Web# o MBEEH

http://www.jmuc.co.jp/press/2013/post-29.html
http://www.on.jx-
group.co.jp/information/tanker/pdf/20130111.pdf

HXICALLhAHMME (6.4.3.38)

HARIER
(3 LNG Carrier (MOSS& 4 > %)
4 GRACE DAHLIA (FL—Z 5 U 7)
EE BAREMR, TRRHR
TRL—% EESITN
2k, Big, BEX 286.5m x 52.0m x 28.0m
[TANDZ 4 141,671
EELE 2013%
ARt NEE TEHR S
HEEE: 86,512Mt
BUHBRE (H—IHEE): 177427’
FEEER RAILATE : 0.10%/B

HEEE  BRARS 2 —EU#E
fuEEA - 195/ v b

Webt o MEEEHR

https://www.khi.co.jp/news/detail/20130930_2.html

HiXICALLhDMME (5.4.3.38)

EARER
- LNG Carrier (MOSSEHEA FLYF 2 oD AR (B2~
- 2 $/8\—fF) "SAYAENDO")
[rE LNG VENUS
EE AMEF, KIRHR
TRL—4 B =3
2R, Big, BFES 288m x 48.94m x 26.0m
BEUB 136,710
BEE 2014%F
Esit ZEETEHRRSY
HEEE: 75000Mt
Ao BE (H—IHHE): 153,000m®
FEEERN RAILATE : 0.10%/B

HHELE  BRARKRT2—EY
fuEEA - 195/ v bk

Webt o MEEER

http://www.mol.co.jp/pr/2014/14059.html
http://mww.mhi.co.jp/technology/review/pdf/521/521054.pdf
http://www.osakagas.co.jp/company/press/pr_2014/1216635_
10902.html
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HAKIER
[EE5 LNG Carrier (A~ JLVE (GTTR—4YWAK) )
[ TANGGUH FOJA
EE JIESM, L RS R3E
FRL—% JEEM A5 Sy TIATA R
2k, ZiE, BES 285.1m x 43.4m x 26.0m
[ 97,897
EEE 20084
B ZEETE
HEEE: 82338Mt
TEREH BUHRE (H—IHEE) : 154,800m°
HHEEE : ZTH T —ELBEEREEARX
MEN : 195/ v b
WebH 4 RISEEE https://www.kline.co.jp/news/detail/1187136_1454.html

HiXICALLhAME (6.4.3. 58
EEd

(i3 LNG Carrier (B2 V9 AR (SPBAR) )
(e RIE
FEE HERIILIXS—E L h—, =+, BRI
ARL—% EM= 3. BRI
2F. Big 299.9m x 48.9m
[rANDZ 4
EEE 20174
Efnstt DALY N

HEEE: 75000Mt

S UHBE (h—IHE#E) - 165000m°
FEEER RAI)LA T . 0.08%/H

HEEE  STMHT  — YL BEBEREESR
MEN : 195/ v b

Webt o MEEER

http://www.jmuc.co.jp/press/2014/spb-Ing.html
http://www.tokyo-gas.co.jp/Press/20140228-01.html

XAV SN HMMAE (5.4.3. SH)

EAXER
[EE5 REILPGEMM CRILRHARERHM) (VLGC)
[red SUMIRE GAS
EE FAEFERIRILE—
TRL—% EREFEE
2R, Big, BEFES 229.9m x 37.2m x 21.0m
BEUB 46,796
BEE 2016%F
Bt JINFETE
HEEE: 54,243Mt
TE:ahH AUHBER (KMREHE) : 82416m°

FHBS : MAN B&W 7S60ME-C8.2
fumEA - 170/ v b

WebH o MSEEF

https://www.khi.co.jp/pressrelease/detail/20160330_1.html
http://www.astomos.jp/zwp/wp-
content/uploads/2016/03/news20160323.pdf
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() BEERFARX SEHEE

(ftix) BEERRE SEIESR

» Offshore Learning Center

http://www.offshore-mag.com/learning-center.html

> BAEEREIGER S 2 T
https!//www.youtube.com/watch?v=1-N8WDyodj4

> VRERFTARHI R ~ HERE IR D& w o) ~
https!//www.youtube.com/watch?v=1n-wLHvcKiO&t=154s

> MBI AIRATSERY [y oW HEREREA
https!//www.youtube.com/watch?v=1QKYwey4d3c&t=70s

> VREERGAEM TR Mreb
https://www.youtube.com/watch?v=idawAZZmVpE

> WERERAM TEIR) R
https://www.youtube.com/watch?v=IHTQfSSuiAk

> SIREBHRE MRS FER I BG
https://www.youtube.com/watch?v=C{fGSyP4ivT8

> A7 AFuVxr b )
http://www.inpex.co.jp/ichthys/movie.html

-484-


http://www.inpex.co.jp/ichthys/movie.html

	海洋開発工学概論_海洋資源開発（全体）_210615_2.pdfから挿入したしおり
	挿入元ファイル:"第1-2章.pdf"
	海洋開発工学概論表紙～目次
	1章　序論
	1 序論
	1.1 海洋資源開発の意義・重要性
	1.2 本編のねらいと構成


	2章　石油・天然ガス資源の基礎
	1
	2 石油・天然ガス資源の基礎
	2 石油・天然ガス資源の基礎
	2.1 石油・天然ガス鉱床の形成とその特性
	2.1.1 石油・天然ガスの物理化学的性質
	2.1.2 石油・天然ガスの起源と生成(generation)過程
	(1) 石油・天然ガスの起源
	(2) 石油・天然ガスの生成過程
	① I型ケロジェン （タイプI）：H/C比が高く、O/C比が低い。根源物質は主に藻類。
	② II型ケロジェン （タイプII）：I型とIII型の中間型で、海生の光合成プランクトンや底生生物、陸上植物の樹皮、葉、胞子、花粉などに由来する。
	② II型ケロジェン （タイプII）：I型とIII型の中間型で、海生の光合成プランクトンや底生生物、陸上植物の樹皮、葉、胞子、花粉などに由来する。
	③  III型ケロジェン （タイプIII）：H/C比が低く、O/C比が高い。根源物質は主に陸上高等植物。
	③  III型ケロジェン （タイプIII）：H/C比が低く、O/C比が高い。根源物質は主に陸上高等植物。


	2.1.3 石油システム
	(1) 根源岩
	① ポテンシャル根源岩 （potential source rock）：炭化水素をまだ生成・排出してはいないが、熟成度がさらに高くなれば生成・排出するのに十分な量の有機物が含まれている岩石。
	② 有効根源岩 （effective source rock）：商業規模の炭化水素を生成・排出している有機物を含む岩石。
	③ 残存有効根源岩 （relic effective source rock）：炭化水素の生成・排出が完了する前に隆起や削剥を受けたため、それ以降有機物の熟成が停止し、炭化水素の生成・排出が中断した状態の有効根源岩。
	④ 生成・排出済み根源岩（spent source rock）：既に炭化水素の生成・排出が完了した根源岩。

	続成作用を受けて形成される石油・天然ガスがどのようなものであるかは、根源岩中の有機物の起源やそれらが経た地質プロセス、及び地化学的特性を明らかにする必要がある。また、根源岩そのものの岩石学的・地化学的特性を把握することも重要である。
	(2) キャリアベッド
	(3) 貯留岩
	(4) 帽岩
	(5) トラップ
	(6) 油ガス田の形成条件と油ガス田の分布

	2.1.4 在来型資源と非在来型資源

	2.2 世界の油ガス田
	2.2.1 世界の主要な油ガス田
	2.2.2 世界の石油・天然ガス輸出入フロー




	挿入元ファイル:"第3章.pdf"
	3 探鉱から生産までの基礎技術
	3 探鉱から生産までの基礎技術
	3.1 石油・天然ガス開発の概略
	3.1.1 用語の定義
	3.1.2 探鉱から生産までの一般的な流れ

	3.2 探査技術
	3.2.1 地質調査
	3.2.2 物理探査
	(1) 概要
	(2) 重力探査
	① 原理
	② 測定方法
	③ 解析方法
	a) 潮汐補正（tidal correction）
	b) エトベス補正（Eotvos correction）
	c) ドリフト補正（drift correction）
	d) フリーエア補正（free-air correction）
	e) 地形補正（terrain correction）
	f) ブーゲー補正（Bouguer correction）

	④ 得られる情報とその解釈

	(3) 磁力探査
	① 原理
	② 測定方法
	③ 解析方法
	a) 日変化補正
	b) IGRF残差計算

	④ 得られる情報とその解釈

	(4) 地震探査
	① 原理
	② 測定方法
	③ 解析方法
	④ 得られる情報とその解釈
	a) 岩相（ファシス）解析
	b) 地質構造解析
	c) アトリビュート（属性）解析
	d) 統合・可視化




	3.3 掘削技術
	3.3.1 ロータリー掘削（rotary drilling）
	3.3.2 リグの主要な掘削機器
	(1) 櫓および櫓下機器
	(2) ドリルストリング
	(3) ビット
	(4) 泥水循環システム
	(5) 噴出防止装置（BOP：Blowout  Preventer）

	3.3.3 掘削流体（泥水）
	(1) 掘削流体の機能と性質
	(2) ベントナイト（bentonite）と分散効果
	(3) 代表的な水系泥水
	① ベントナイト泥水
	② リグノスルホネート泥水
	③ KCl ポリマー泥水

	(4) 油系泥水
	(5) SBM（Synthetic Base Mud）

	3.3.4 泥水比重のコントロールと坑壁安定性
	(1) 等価泥水比重（EMW：Equivalent Mud Weight）の概念
	(2) 地層が有する圧力
	① 岩圧（overburden pressure）
	② 地層圧（formation pressure）
	③ 破壊圧

	(3) 泥水比重ウィンドウ

	3.3.5 ケーシング計画
	(1) ケーシングの種類
	(2) ケーシング深度の決定
	(3) ケーシング強度設計

	3.3.6 セメンチング（cementing）
	(1) 油井用セメント
	(2) セメンチング方法の種類
	(3) 二栓式セメンチング
	(4) 多段式セメンチング

	3.3.7 傾斜掘削
	(1) 傾斜坑井の概要
	(2) マッドモーター（mud motor）
	(3) ステアラブルモーター（steerable motor）
	(4) ロータリーステアラブルシステム（RSS：Rotary Steerable System）
	(5) 傾斜測定とMWD（Measurement While Drilling）技術

	3.3.8 坑井の仕上げと廃止
	(1) 坑井の仕上げ
	(2) 廃坑


	3.4 物理検層技術（ロギング）
	3.4.1 概説
	3.4.2 使用する検層機器、手法
	(1) 比抵抗検層（resistivity logging）
	① ラテロ検層（latero logging）（集束型電気検層）
	② インダクション検層（induction logging）
	③ マイクロ比抵抗検層（microresistivity logging）

	(2) 自然電位（SP: Spontaneous Potential あるいはSelf-Potential）検層（spontaneous potential logging）
	(2) 自然電位（SP: Spontaneous Potential あるいはSelf-Potential）検層（spontaneous potential logging）
	(3) 放射能検層（radioactivity logging）
	① ガンマ線検層（gamma ray logging）
	② 中性子検層（neutron logging）
	③ 密度検層(density logging)

	(4) 速度検層（velocity logging）
	① 音波検層
	② VSP 法


	3.4.3 得られる情報とその解釈
	(1) 貯留層の層厚
	(2) 孔隙率
	(3) 炭化水素飽和率
	(4) 浸透率
	(5) VSP法


	3.5 油層評価
	3.5.1 油層評価の概要
	(1) 油層評価の目的
	(2) 油層評価手法
	① データ収集･分析
	② 油ガス層特性分布の推定
	③ 初期流体賦存量（petroleum initially in place）の推定
	④ 開発計画の策定と油･ガス回収率の推定
	⑤ 経済性評価
	⑥ 油ガス層評価の見直し


	3.5.2 油層岩特性（reservoir rock properties）
	(1) 単相流動特性
	① 孔隙率
	② 孔隙圧縮率（compressibility）
	③ 絶対浸透率

	(2) 多相流動特性
	① 濡れ特性（wettability）
	② 毛細管圧力
	③ 相対浸透率

	(3) その他の特性

	3.5.3 油ガス層流体特性
	(1) 油･ガスの組成
	(2) 相挙動（phase behavior）および相平衡（phase equilibrium）
	① 相挙動
	② 相平衡

	(3) 油特性
	① PVT試験
	a) フラッシュ放散試験
	b) ディファレンシャル放散試験
	c) その他の試験

	② 油特性
	a) 基準状態における特性
	b) 沸点圧力以上での圧縮率
	c) 容積係数（formation volume factor）
	d) 溶解ガス油比
	e) 油密度（oil density）
	f) 油粘度（oil viscosity）


	(4) ガス特性
	① ガス比重･密度（gas gravity/density）
	② 圧縮率
	③ 容積係数
	④ z-ファクター
	⑤ 粘度

	(5) ガス・コンデンセート特性
	① PVT試験
	② ガス・コンデンセート特性
	a) ガス特性
	b) コンデンセート特性


	(6) 地層水特性（formation water property）

	3.5.4 排油機構と油・ガス生産
	(1) 排油機構
	① 溶解ガス押し型
	② ガスキャップ押し型
	③ 水押し型
	④ 重力押し型
	⑤ 組合せ押し型

	(2) 坑井挙動
	① 非定常流動（unsteady state flow）
	② 準定常流動（semi-steady state flow）
	③ IPR （Inflow Performance Relationship）
	a) 線形IPR
	b) その他のIPR

	④ OPR（Outflow Performance Relationship）


	3.5.5 埋蔵量評価
	(1) 埋蔵量の定義
	① 初期総賦存量（total petroleum initially in place）
	② 未発見賦存量（undiscovered petroleum initially in place）
	③ 既発見初期賦存量（discovered petroleum initially in place）
	a) 商業生産が不可能な賦存量（sub-commercial petroleum initially in place）
	b) 商業生産が可能な賦存量（commercial petroleum initially in place）


	(2) 埋蔵量評価手法
	① 容積法
	a) 油ガス層特性を均一と仮定する場合
	b) 油ガス層特性が不均一な場合

	② 物質収支法
	a) ガス層の物質収支
	b) 油層の物質収支

	③ 減退曲線法
	④ 確率論的手法
	a) モンテカルロ法
	b) 地質統計学を用いた手法

	⑤ 各開発段階における埋蔵量評価


	3.5.6 油ガス層スタディ
	(1) 油ガス層モデリング
	① 地質モデリング
	② アップスケーリング（upscaling）
	③ 油ガス層モデリング

	(2) 油ガス層シミュレーション
	① 油ガス層シミュレータ
	② ヒストリーマッチング
	③ 将来挙動予測

	(3) 経済性評価
	① 正味現在価値
	② 内部収益率
	③ ペイアウトタイム



	3.6 採収技術
	3.6.1 採収法0F の分類とメカニズム
	3.6.2 一次採収法
	(1) 自噴採油
	(2) 人工採油
	① ガスリフト採油

	(3) ポンプ採油（pumping）
	① サッカーロッドポンプ
	② 水中電動ポンプ
	③ ハイドロリック・ダウンホール・ポンプ


	3.6.3 二次採収法
	(1) 水攻法
	(2) ガス圧入法

	3.6.4 EOR
	(1) 熱攻法
	(2) ガス攻法
	(3) ケミカル攻法
	(4) 微生物攻法

	3.6.5 EORプロジェクトの現況

	3.7 流体生産処理技術
	3.7.1 原油・天然ガスの生産システム
	3.7.2 集油・集ガス
	(1) 地下貯留層から生産施設までの流体の流れ
	①  地下貯留層内を流体は坑井へ向かって流れる。
	② CSGの孔（perforation）を通って坑井内へ流入する。
	③ 坑井内に設置されたTBG内を上昇する。
	④  坑口装置に設置されたチョーク（絞り、choke）で減圧され、流量調整される。
	⑤ フローラインを流れて、マニフォールド（manifold）を経由した後、生産処理施設のセパレータに送られる。
	⑥ セパレータで原油、ガス、水に分離される。通常は、分離圧力の設定を変えた多段のセパレータ（高圧セパレータ、中圧セパレータ、低圧セパレータなどと呼ぶ）による多段分離が行われる。

	(2) 坑口装置
	(3) フローラインおよびマニフォールド
	(4) 生産システムの圧力制御と流体の相変化

	3.7.3 分離・処理
	(1) 流体処理の流れ
	(2) 分離装置（セパレータ）
	① セパレータにおける原油・ガス・水の分離の原理と構造
	a) 二相セパレータ（two-phase separator）
	b) 三相セパレータ（three-phase separator）

	② 多段分離による流体処理の流れ

	(3) 原油の処理技術
	① エマルジョン処理
	② 蒸気圧低下装置（スタビライザー、stabilizer）
	③ 脱塩装置

	(4) 天然ガスの処理技術
	① 脱湿処理
	a) 吸収法
	b) 吸着法
	c) 低温分離法

	② 酸性ガスの除去
	a) 化学吸収法
	b) 物理吸収法
	c) 膜分離法


	(5) 坑廃水処理（waste water treatment）
	① 排水基準
	② 水処理プロセス
	a) API オイルセパレーター
	b) CPIオイルセパレーター
	c) ハイドロサイクロン



	3.7.4 その他の設備・機器
	(1) 水攻圧入設備
	(2) ガス圧入設備
	(3) ガス燃焼設備
	(4) 制御システム
	(5) 付属装置
	① ケミカルインジェクション（chemical injection）
	② マニフォールドおよびピグレシーバー（海洋油田の場合）



	3.8 計量
	3.8.1 原油の計量（crude oil metering）
	(1) タンク計量
	(2) 流量計による計量
	① 容積式流量計
	② タービン式流量計
	③ コリオリ式流量計


	3.8.2 ガスの計量（gas metering）
	(1) 標準状態と基準状態
	(2) 計量機器
	① オリフィスメータ
	② 渦流量計


	3.8.3 多相流流量計（MPFM: Multi-Phase Flow Meter）
	(1) 多相流流量計の導入
	(2) 計測の原理
	① 総体積流量の計測
	② 各相の体積占有率（phase fraction）の計測



	3.9 貯蔵
	3.9.1 原油の貯蔵
	(1) 地上タンク方式
	① 円錐屋根式タンク（図 3.9.3）
	② 浮屋根式タンク（図 3.9.4）

	(2) 地中タンク方式
	① 地中式浮き屋根タンク（図 3.9.5 (a)）
	② 水封式地下岩盤タンク（図 3.9.5 (b)）

	(3) 海上タンク方式（図 3.9.6）

	3.9.2 ガスの貯蔵
	(1) ガス貯蔵の目的
	(2) 天然ガス供給システム
	(3) ガス貯蔵方式
	① ガス地下貯蔵
	a) 枯渇ガス田への貯蔵
	b) 岩塩ドームへの貯蔵
	c) 帯水層への貯蔵


	(4) LNGタンク貯蔵
	① 地上式タンク
	a) 金属二重殻式タンク
	b) PC-LNGタンク
	c) PCメンブレンタンク
	d) RC-LNGタンク+周辺盛土

	②  地下式タンク
	a) 地下式タンク
	b) ピットイン式タンク


	(5) 日本におけるLNGタンクの建造トレンド
	(6) LNGタンク型式の設計思想の変遷
	① ダブルインテグリティー（Double Integrity、二重保全）
	a) type1) 内槽材にクラックアレスト性能を持つ材料、適切な溶接仕様を用いた場合、タンク構造は、a)内外槽ともに鋼製、もしくはb)鋼製内槽、PC製外槽とする。
	a) type1) 内槽材にクラックアレスト性能を持つ材料、適切な溶接仕様を用いた場合、タンク構造は、a)内外槽ともに鋼製、もしくはb)鋼製内槽、PC製外槽とする。
	b) type2)  内槽材がクラックアレスト性能を持たず脆性破壊を引き起こす可能性がある場合、外槽は破壊の際に生じる衝撃的な液荷重（静液圧の6倍）に耐える必要があり、外槽はRC構造とするほか、その周囲に盛土を施す構造とする。
	b) type2)  内槽材がクラックアレスト性能を持たず脆性破壊を引き起こす可能性がある場合、外槽は破壊の際に生じる衝撃的な液荷重（静液圧の6倍）に耐える必要があり、外槽はRC構造とするほか、その周囲に盛土を施す構造とする。

	② フルコンテインメント・タンク（full containment tank、完全格納式タンク）の思想
	a) 「シングルコンテインメント」（single containment、一重容器式）：金属一重殻タンクまたは金属二重殻タンクの内槽が貯液機能をもつタンクで、外槽は保冷材を保持する機能を持つだけであり貯液機能を持たない。従って、防液堤が必要となる。
	b) 「ダブルコンテインメント」（double containment、二重容器式）：内外槽共に貯液機能をもつタンクで、外槽は内槽から6m以内に設置される。内槽は通常運転時に内溶液を貯蔵し、外槽は内槽から漏れた液を貯蔵することができる構造である。
	c) 「フルコンテインメント」（full containment、完全格納式）：内外槽共に貯液機能をもつタンクで、外槽は内槽から約1～2 mの距離に設置される。内槽は通常運転時に内溶液を貯蔵し、外槽は内槽から漏れた液およびガスを貯蔵することができる構造である。①金属内槽＋金属外槽、②金属内槽＋PC外槽、③金属内槽＋RC外槽＋盛土の三つのタイプがある。

	③ フルコンテインメント・タンクの採用





	挿入元ファイル:"第4章.pdf"
	1
	2
	3
	4 海洋油ガス田からの生産技術
	4 海洋油ガス田からの生産技術
	4.1 概略
	4.1.1 海洋油ガス田開発の歴史
	(1) 1859年-1900年
	(2) 1900年-1930年
	(3) 1930年-1960年
	(4) 1960年以降

	4.1.2 大水深化を支える機器と技術
	(1) 大量の掘削資材：ケーシング（casing）、ライザー（riser）、掘削泥水、等の調達と運搬
	(2) 掘削期間：長期化は掘削リグのチャーター費、機材のレンタル費の増大に直結
	(3) 大容量吊上能力：噴出防止装置（BOP：Blowout Preventer）、ライザーパイプおよびドリルストリングの重量増加と余剰浮力
	(4) 坑井制御：圧力損失の増加、低温によるハイドレート生成等への対策
	(5) 位置保持システム：係留索の重量増加と船体の大型化に対応

	4.1.3 開発プロセス全体の流れ
	(1) 探鉱
	(2) 開発・生産
	(3) 精製・販売


	4.2 海洋掘削
	4.2.1 海洋での掘削方法：ライザー掘削と坑井仕上げ
	4.2.2 移動式海洋掘削装置 （ジャッキアップリグ、セミサブリグ、及びドリルシップ）
	(1) リグの種類
	① サブマーシブルリグ
	② ジャッキアップリグ
	③ セミサブ（半潜水型構造物 ）
	④ ドリルシップ

	(2) リグの選択

	4.2.3 坑井掘削作業の手順

	4.3 洋上生産システム
	4.3.1 洋上生産システムの全体概略
	4.3.2 固定式生産設備
	① ジャッキアップ型
	② ジャケット型
	③ コンプライアントタワー型
	④ 固定式生産システムの特徴

	4.3.3 浮体式生産設備
	(1) 貯蔵機能等を有さない浮体式生産設備
	① TLP
	② FPS（Floating Production System）
	③ spar
	④ 浮体式生産システムの特徴

	(2) 貯蔵機能等を有する浮体式生産設備
	① FPSO
	② その他の浮体式プロダクト
	a) FSO
	b) FSRU
	c) FLPG（LPG-FPSO）
	d) FLNG（LNG-FPSO）



	4.3.4 海洋汚染防止のための基準等
	4.3.5 オペレーション概要：設置、生産、払い出し、撤去等の各プロセスについて
	(1) 設置と生産
	(2) 払い出しに関する各種技術／設備の解説 （パイプライン含む）
	① 払い出しシステム
	② 貯油関係設備
	③ 諸配管およびポンプ

	(3) 撤去
	① プラットフォームの撤去準備
	② プラットフォームの解体：
	③ サイトクリアランスとモニタリング



	4.4 海底生産システム（SPS：Subsea Production System）
	4.4.1 海底生産システムの概略・適用基準 （どんな時に用いられるか）
	4.4.2 坑口装置 （ウェット式／ドライ式）
	(1) サブシーツリー
	(2) 坑井配置
	(3)  アンビリカル（umbilical）

	4.4.3 プロセスシステム（海底セパレーター、多相流ポンプ）
	(1) 海底セパレーター
	(2) 多相流ポンプ

	4.4.4 フローライン
	4.4.5 リジッドライザー／フレキシブルライザー
	(1) リジッドライザー
	(2) フレキシブルライザー

	4.4.6 オペレーション概要：設置、生産、撤去等の各プロセスについて
	(1) 設置
	(2) オペレーション
	(3) 撤去
	① 坑井のセメントによるプラグとケーシング上部切断
	② パイプライン/フローライン内の洗浄
	③ 海底機器の切断
	④ 廃鉱プロセスの安全性と環境対策





	挿入元ファイル:"第5章.pdf"
	1
	2
	3
	4
	5 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備
	5 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備
	5.1 概略
	5.1.1 オフショア船舶
	5.1.2 オフショア船舶のオペレーションの概略

	5.2 物理探査で用いられる船舶
	5.2.1 物理探査船　三次元物理探査船「資源」
	(1) 主要目など
	(2) 「資源」の技術と設備
	① ストリーマケーブル（ストリーマ：曳航型受振ケーブル）
	② エアガン
	③ パラベイン（parabain）
	④ ストリーマケーブルに取り付ける主な曳航機器


	5.2.2 かいめい
	(1) 主要目など
	(2) 「かいめい」の技術と設備
	① 地震探査用機器
	② サンプリング関連機器


	5.2.3 海洋資源調査船「白嶺」
	(1) 白嶺の解説
	(2) 「白嶺」の調査船としての設備
	① 掘削機器
	② 搭載している調査機器


	5.2.4 地震探査船「RAMFORM TITAN」
	(1) 地震探査船「RAMFORM TITAN」の解説
	(2) 地震探査船「RAMFORM TITAN」の技術と設備

	5.2.5 Flip Ship

	5.3 掘削に用いられる船舶
	5.3.1 JAMSTEC　ちきゅう
	(1) 「ちきゅう」の経緯
	(2) 「ちきゅう」の技術と設備
	(3) 「ちきゅう」の掘削能力

	5.3.2 ETESCO TAKATSUGU J

	5.4 輸送に用いられる船舶
	5.4.1 タンカーの分類
	5.4.2 タンカーの構造
	5.4.3 液化ガスタンカー
	(1) LNGタンカー
	(2) LPGタンカー

	5.4.4 シャトルタンカー

	5.5 受入基地
	5.5.1 受入基地の形態


	1
	2
	3
	4
	5 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備
	5 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備
	5.1 概略
	5.1.1 オフショア船舶
	(1) シーバース（桟橋方式）
	(2) 石油荷役用係留ブイ
	① CALM
	② SALM


	5.5.2 FSU／FRSU
	(1) FSU・FSRUの特徴



	1
	2
	3
	4
	5 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備
	5 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備
	5.1 概略
	5.1.1 オフショア船舶
	② 陸上桟橋＆FSRU（LNG荷役は桟橋経由）方式
	③ 陸上桟橋＆FSRU＋STS（Ship To Ship）輸送方式
	④ LNG RV沖合係留＆海底ガスパイプライン方式


	5.6 据え付け・操業に用いられる船舶
	5.6.1 クレーン船
	(1) クレーンバージ
	(2) セミサブクレーンバージ

	5.6.2 曳船（タグボート）
	5.6.3 カーゴバージ
	5.6.4 オフショア支援船（OSV: Offshore Support Vessel）
	(1) アンカーハンドリング・タグサプライ船（AHTSV）
	(2) プラットフォームサプライ船(PSV)
	(3) 多目的支援船（MSV）
	(4) 潜水支援船（DSV）
	(5) オフショア海底工事船（OSCV）

	5.6.5 パイプライン敷設船
	(1) S-Lay工法
	(2) J-Lay 工法
	(3) Reel工法
	(4) その他の方法
	① Flex-lay
	② Multi-lay
	③ Pipe Lay Support Vessel (PLSV)


	5.6.6 ROV
	(1) 海底坑口装置用ROV
	(2) ライザー結合用ROV
	(3) 付着物除去用




	挿入元ファイル:"第6章-第7章(最後).pdf"
	6章　新たな海洋資源開発へ向けて
	6 新たな海洋資源開発へ向けて
	6.1 メタンハイドレート
	6.1.1 メタンハイドレート結晶の構造と物性
	(1) 水・メタンの混合物の相変化とMH
	(2) MHの外観と特徴

	6.1.2 自然界に賦存するメタンハイドレートの資源ポテンシャル
	(1) 自然界に賦存するMHの安定領域と賦存形態
	(2) MHの資源としてのポテンシャルと位置付け

	6.1.3 メタンハイドレートの探査と資源量評価技術
	6.1.4 メタンハイドレートからのガス生産技術
	6.1.5 メタンハイドレート開発への展望

	6.2 海底鉱物資源
	6.2.1 海底鉱物資源の概要
	(1) 海底熱水鉱床
	(2) マンガン団塊
	(3) マンガンクラスト
	(4) レアアース泥

	6.2.2 海底鉱物資源の分布と資源ポテンシャル
	(1) 海底熱水鉱床
	(2) マンガン団塊
	(3) マンガンクラスト
	(4) レアアース泥

	6.2.3 海底鉱物資源開発への展望
	(1) 海底鉱物資源採鉱・揚鉱システム開発の実例：マンガン団塊
	(2) 海底鉱物資源開発への新たな挑戦：海底熱水鉱床
	(3) レアアース泥およびマンガンクラスト開発への展望




	7章(付録)代表的な船舶事例
	7.1.　探査・掘削に用いらる船舶
	7.2.　据付・操業に用いられる船舶等
	7.3.　生産に用いられる船舶・浮体設備
	7.4. 輸送に用いられる船舶
	（付録）海洋資源開発 参考動画集
	索引
	執筆者一覧




