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海底鉱物資源開発の動向について

⚫ 海洋基本計画（平成30年5月15日閣議決定）

〔海底熱水鉱床〕
✓平成30年代後半以降に民間企業が参画する商業化を目指したプロジェクトが開始されるよう、技術開発等
を実施。

〔コバルトリッチクラスト〕
✓採鉱システム・揚鉱システムの概念設計の検討を実施。
〔レアアース泥〕
✓SIP「革新的深海資源調査技術」において、広く海洋鉱物資源に活用可能な水深2,000m以深の海洋資源生
産技術等の開発・実証に向けた取組を実施。

✓低炭素・脱炭素を中心とする持続可能な社会への変革は、我が国における喫緊の課題。

✓海洋再生エネルギー開発、海運ゼロエミッション化等は、海洋・海事産業における重要な研究課題。

✓発電機、モーター、バッテリー等に不可欠な素材である銅やコバルト、レアアースなどの希少金属（クリ
ティカルメタル）の確保が重要。

✓将来の金属鉱物資源として、海底熱水鉱床、コバルトリッチクラスト、マンガン団塊、レアアースを含む
海底泥といった海底鉱物資源の重要性が認識されている。

⚫ 背景
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海底鉱物資源開発の動向について

出典： 資源エネルギー庁HP



⚫日本：海底熱水鉱床の採鉱・揚鉱パイロット試験（2017）1)や、コバルトリッチクラストの掘削試験を実施2)。
また、レアアース泥開発のための揚泥性能試験を実施予定3)。

⚫韓国、中国、インド：2000年頃から、マンガン団塊の開発を目指す国家プロジェクトを実施中4)。
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海底鉱物資源開発の動向について

（出典：K. A. Miller, et al., Frontiers in Marine Science, vol. 4, article 418, 2018）

海底鉱物資源の分布

⚫欧州連合（EU）：マンガン団塊の
開発を目指すプロジェクト（Blue 
Mining）を実施（2014～18）5)。

⚫ノルウェー：石油・ガス分野の技術
的蓄積を活用し、海底鉱物資源の開
発を目指すプロジェクト

（MarMine）を実施中6)。

出典：

1) 山路ほか, J. MMIJ, vol.135, pp.42-51, 2019
2) JOGMEC NEWS RELEASE, 世界初、コバルトリッ
チクラストの掘削試験に成功, 2020/8/21

3) 内閣府 科学技術・イノベーション推進事務局, 戦略
的イノベーション創造プログラム（SIP）革新的深海
資源調査技術 研究開発計画, 2021/5/26

4) S. Kim, et al., Ocean Eng., vol.171, pp.131-138, 
2019

5) BLUE MINING, 2018
6) B. Snook, et al., Minerals, vol.8, article 576, 

2018
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海底鉱物資源開発の動向について

⚫ 2030年に向けた海洋開発系の長期ビジョン

目標

✓海底資源開発技術のCenter of Excellence（CoE）の地位を確立する。

海洋開発系のミッション

✓国家戦略に基づくプロジェクトの実施・加速に向けた研究開発。

✓本邦企業の海洋開発の自律性確保、開発の確実化・効率化等を目的とした、先行・先端的技術及び基盤
的技術の研究。

海洋資源開発に関するコア技術

✓ 数値シミュレーション技術。

✓ 模型試験技術。

✓ 実海域試験技術（モニタリング技術含む）。

✓開発支援システムの開発

✓稼働性評価プログラムの開発 ✓計画支援プログラムの開発（経済性評価）

簡易的な運用

〔対象〕
✓浮体、位置保持（係留、Dynamic Positioning System
（DPS））、ライザー、サブシー等の安全性・稼働性評価
及び設計支援

✓全体システム等の安全性・稼働性評価及びプロジェクトの
認証支援、計画支援。
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稼働性評価プログラムについて

海底熱水鉱床開発事業の構成例

✓開発海域の海気象特性を考慮し、開
発事業の稼働率や事業を構成する各
開発作業に要する時間を算定する
ツール。

✓採掘から荷役完了までの期間を提示。

✓簡易的に運用できるようにマイクロ
ソフト社EXCEL VBAで作成。

⚫プログラム開発のコンセプト

資源採掘

揚収

払出

運搬・荷役
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稼働性評価プログラムについて

⚫フローチャート

海底鉱物資源開発

時刻・海気象データ読込

採掘速度・量

計画の設定

機器メンテナンス期間・頻度

作業限界条件 等

洋上施設のタンク容量

揚収速度・量

シャトル船のタンク容量

払出速度・量

作業可否判定

出力データ

各作業時に要する時間

累積荷役量・期間

作業待機

YES

NO

⚫海気象データ

✓波高・風速データを使用。

✓読込形式に倣いデータを作成し使用。

✓一般財団法人日本気象協会が提供する1時間毎の波高・風速情報を読
み込むことも可能。

⚫作業限界条件

✓採掘機器等の投入及び揚収時の限界波高・風速。

✓シャトル船の接舷及び離舷時の限界波高・風速。

✓シャトル船への払出時の限界波高と風速。

✓シャトル船の出入港の制限時間帯。

⚫作業可否判定

✓洋上施設のタンク容量を超える前に、採掘・揚収作業を停止する。

✓洋上施設のタンク貯蔵量が毎時払出量よりも少なくなった場合は、払出を
中止し、シャトル船は想定母港へと向かう。

✓シャトル船の出港判断は、洋上施設への離接舷時間，洋上施設からの払出
時間を確保した上で離接舷が可能な海気象条件であること。
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稼働性評価プログラムについて

起動画面

✓ 「表示」セル：プログラムの起動

✓ 「波高・風速考慮あり」セル：海気

象を考慮した条件での結果を表示

✓ 「波高・風速考慮なし」セル：海気

象を考慮しない条件での結果を表示

⚫プログラムの起動

「表示」セルを開き、「表示ON」を選択

設定画面が表示
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稼働性評価プログラムについて

設定画面

⚫海気象データの読込、計画設定

海気象データファイル、海域、使用期間の選択

採掘・揚鉱に関する設定

シャトル船・荷役に関する設定

洋上施設に関する設定
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稼働性評価プログラムについて

結果出力画面

⚫出力情報

✓ 時間毎の採掘量, 揚収量，払出量，荷役量，
タンク貯蔵量

✓ 採掘に係る作業状況
（採掘中，待機中，メンテナンス中）

✓ 洋上施設の作業状況
（揚収中，待機中，メンテナンス中）

✓ シャトル船の作業状況
（航行中，待機中，払出中）

✓ 累積揚収量，累積荷役量

✓ テキストデータ
✓ 時系列グラフ
✓ 作業時間占有率図

⚫出力形式

テキストデータ

時系列グラフ

作業時間占有率図



31％

20％
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稼働性評価プログラムについて

稼働効率を上げるための検討の優

先項目を洗い出すことができる。

採掘作業における時間占有率図事例

⚫使用事例１

✓ 採掘・揚収・洋上施設・シャトル船

（荷役作業も含む）に係る作業につい

て作業時間の占有率図を作成。
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稼働性評価プログラムについて

採掘機投入・揚収時の限界波高条件に伴う比較

⚫使用事例2

3.2年で完了

8.8年で完了

4.7年で完了
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

✓海底鉱物資源開発事業の経済性を簡易的に
評価する解析・評価ツール。

✓ユーザーサイドから見た使い勝手の向上を
目指す（多くの設定値をユーザーが調節可
能）。

✓現在のバージョンでは海底熱水鉱床とコバ
ルトリッチクラストの資源データを収録。

✓水深データ、気象・海象データ等も収録。

起動画面

以下、本プログラムの説明では、洋上施設のこと
をプラットフォームと呼称。

⚫プログラム開発のコンセプト
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

生産量(ton/日)

採掘地の位置と水深

設定地点の確認 輸送方式
自航式／シャトル船使用

係留方式
DPS／係留

貯鉱量

計画の策定海底鉱物資源開発

鉱床DB

生産計画 プラットフォーム基本形式

プラットフォーム形式
船型／セミサブ採掘地の指示

移動距離(km)

荷役間隔(日)

シャトル船隻数(隻)

海域マップ

1サイクル生産日数(日)

稼働期間(年)

年間最大生産日数(日)

港湾DB

水深DB

海象DB

集積港の指示

航路の設定

鉱物総量と鉱物品位

環境条件(波高、風速等)

集積港の位置と移動距離

新しい鉱床の場合

鉱物総量
鉱物品位

（続く）

⚫フローチャート
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫フローチャート

積算

主機関の基数と出力

経済性評価の確認
主要目

(長さ、幅、深さ、喫水、排水量)

プラットフォーム仕様の確認
海洋構造物
算定式

主機関算定式

DPS算定式

シャトル
船算定式

CAPEX
算定式

船体価格
掘削設備価格

位置保持設備価格
その他設備価格
その他価格

シャトル船価格

割引率

シャトル船主要目
(長さ、幅、深さ、喫水、排水

量、DWT)

計画内容をファイルに保
存

事業性

位置保持装置の基数と出力 経済性算定式

NPV、IRR
算定式

CAPEXの確認
総収入
総コスト
総利益

年間稼働日数
年間生産量

収益
プラットフォームOPEX
揚鉱システムOPEX
採鉱システムOPEX
シャトル船OPEX

コスト合計
利益

NPV
IRR

経済性パラメータ

為替
インフレ率
鉱石価格
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫プログラムの起動と海域設定

起動画面 海域設定画面

✓海域マップ上で採掘
地、集積港を選択。

✓航路は自動で設定。

✓資源データが収録さ
れている地点は〇印
で表示（図中赤丸）

新規の設定、保存計画の読込を選択

計画設定画面の表示、海域の設定
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫計画設定とプラットフォームの仕様

計画設定画面 PF仕様画面（自動設定）

②採掘地、集積港、水深、移動距離が反映 ①海域設定

③資源品位が反映

資源総量を入力

生産計画の設定

PF、係留・輸送
方式の設定
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫海域環境表示と結果画面

採掘地の海気象情報を表示 CAPEX画面

CAPEX表示

CAPEX内訳表示
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫経済性評価画面

経済性評価画面

経済性評価に関する指標：

✓プラットフォーム等の設備投資費用
（CAPEX）

✓プラットフォーム等の運営費（OPEX）

✓総収入

✓総コスト

✓総利益

✓正味現在価値（NPV）：

投資の採算性を示す指標（回収額-投資額）

✓内部収益率（IRR）：

投資の収益性・効率性を測る指標

（早期に投資額を回収できる程IRRは高くなる）

⚫ 収益やOPEXは年単位で表示。
⚫ 為替レート、インフレ率、割引率等はユーザーが変更可能。
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫使用事例 Case_1 Case_2 Case_3

鉱物総量 (万ton) 900 900 900 

生産量 (ton/day) 4,800 4,800 4,800 

荷役間隔 (day) 10 5 10 

シャトル船の隻数 1 2 1 

年間生産日数 (day)
(年間稼働日数)

180 180 188 

基準ケース
輸送条件を変
更

年間生産日数
を変更

✓ Case_1を基準ケースとして、

輸送条件、稼働効率を変更した

場合の正味現在価値（NPV）及

び内部収益率（IRR）を比較
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計画支援（経済性評価）プログラムについて

⚫使用事例

(億円) (％) (億円) (％)

輸送条件を変更した場合の変化

荷役間隔変更によりPFの貯鉱量減少→PFサイズダウ
ン→PFのコスト減少→経済性指標向上
（シャトル船1隻分のコストは増加）

年間稼働日数を変更した場合の変化

年間稼働日数を向上できれば、経済性は向上
（但し、稼働率向上に要する設備投資等との関係に
より効果は異なる）

荷役間隔：10日

シャトル船：1隻

荷役間隔：5日

シャトル船：2隻

年間生産日数：

180日

年間生産日数：

188日
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成果の活用と今後の予定について

⚫成果の活用

⚫今後の予定

✓開発したプログラムのもとに、海洋資源開発のナショナルプロジェクトにて、事業対象
に即した構成、運用方法に変更・追加し利用。

開発支援システム

経済性評価プログラム

稼働性評価プログラム

• 位置情報

• 構成

• 稼働率

• メンテナンス
頻度

統合

✓共通する設定項目を一元
管理

✓構成・海域特性に即した
稼働率を考慮した経済性
評価を実施

✓稼働性と経済性を総合的
に検討可能

位置保持システム
• 情報の拡充

ライザー

システム

浮体システム

サブシー

システム

✓ コア技術の研究成果を反映

課題解決の為
の技術開発
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まとめ

✓現在、輸入に依存しているレアメタル等の希少鉱物資源について、経済安全保障の観点から、EEZ内
に賦存する海底鉱物資源を採取・回収することが検討されている。

✓海底鉱物資源開発は国際的にも注目を集めており、海底熱水鉱床を皮切りとして、コバルトリッチク
ラストやマンガン団塊の開発に向けた動きも促進されている。

✓当所では、海底鉱物資源の開発に資することを目的として、海底鉱物資源の開発事業における稼働性
及び経済性を評価できる開発支援システムの開発を進めている。

✓今後も、コア技術の研究を進めるとともに、国家プロジェクト及び本邦企業の技術支援を実施してい
く所存です。
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海底鉱物資源開発のための計画支援システムの開発


