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上記平成 24 年度地質モデルを，滝ノ上層圧入井の掘削実績に合わせて修正した。 

その修正した地質モデルを用いて，平成27年度にCO2圧入シミュレーションを実施した。

その際，圧入井掘削時に得た遮蔽層の破壊圧に係るデータを参照して，坑底圧力の上限に

より圧入レートを変化させて，CO2を 3 年間圧入するシミュレーションを実施した。なお，

圧入井掘削の結果から，圧入井の極近傍以外で岩相や属性を地球統計学的推定することは

困難と判断し，P50 モデルの 1ケースのみを修正した属性モデルによりシミュレーションを

実施した。 

しかしながら，圧入井の掘削データだけで貯留層全体を正確に評価するには限界がある。

圧入井の掘削結果を新たに既存の評価データに加えることで，より現実に近い貯留層の評

価が可能となると考えられるが，厳密な意味での正確な貯留層評価は容易ではない。実際

に CO2を圧入する際にも，適宜圧力挙動の観測やフォールオフテストを実施して貯留層に係

るデータを増やし，より正確な貯留層性状を把握する。 

 

② CO2の平面的な分布範囲 

圧入開始から 1,000 年後までの CO2飽和度および溶解 CO2量の分布範囲を考慮し，圧入し

た CO2の平面的な分布範囲を推定した（第 4.1-4図）。 

 

 
注：1. 図中の滝ノ上層圧入井，萌別層圧入井および苫小牧 CCS-1は，坑井の坑跡を上面に投影したもの。 

2. 滝ノ上層圧入井の仕上げ区間全体から，CO2が滝ノ上層中に圧入される。圧入に際し予想される CO2飽和度および溶解

CO2量の分布を，階調をつけて色表示した。 

3. 図中の座標は，シミュレーションにより予想される，CO2飽和度および溶解 CO2量の分布域を考慮して想定した圧入した

CO2の分布範囲を平面に投影したもの。シミュレーションは三次元的にグリッド化した地質モデルを用いて実施したため，

分布自体もグリッドを反映した形（四角）となる。 

4. 圧入した CO2の分布範囲は限定的となるため，圧入井の圧入区間から，CO2飽和度では 20m，溶解 CO2量では 25m までの

範囲とした。 

第 4.1-4図 CO2の平面的な分布範囲（平成 27年度シミュレーション結果） 
  

溶解CO2量（mol/kg）の最大分布域
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圧入した CO2は深部塩水層に溶解し，溶解 CO2になったとしても，第 2.2-41図に示す坑跡

を通過する 100m×100mのグリッドを超えて移動することはないと考えられる。予想される

CO2飽和度の分布域は溶解 CO2量の分布域に含まれるため範囲となるため，溶解 CO2量の分布

域を圧入した CO2の分布範囲とした。 

第 4.1-1表に，CO2の平面的な分布範囲の座標を示す。 

 

第 4.1-1表 海底下廃棄した CO2の平面的な分布範囲（滝ノ上層 T1部層） 

北限 南限 東限 西限 

度 分 秒 度 分 秒 度 分 秒 度 分 秒 

42 36 15.95 42 35 39.89 141 38 0.31 141 37 40.45 

 

また，CO2飽和度の分布に対するシミュレーション結果を第 4.1-5 図に，溶解 CO2量の分

布に対するシミュレーション結果を第 4.1-6図に示す。 
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注：1. 左：坑跡が通過する地点の平面図，右：その地点の南北方向の断面図。 

2. 上段：圧入開始から 3年後（圧入停止直後），中段：圧入開始から 200年後，下段：圧入開始から 1,000年後。 

3. シミュレーションに使用する地質モデルを，圧入井掘削時に実施した圧力試験の結果と整合させるために，地質モデル

のグリッドサイズを細分化した。平面図のグリッドは 100m×100m のグリッドであるが，圧入井が通過するグリッドは

5m×5m(1/20)としてシミュレーションを実施した（平面図では 5m×5m のグリッド表示は省略）。圧入井が通過するグリ

ッドは，垂直方向は約 2mに分割した。 

第 4.1-5図 CO2飽和度の推移（平成 27年度シミュレーション結果） 
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注：1. 左：坑跡が通過する地点の平面図，右：その地点の南北方向の断面図。単位は，mol/kg。 

2. 上段：圧入開始から 3年後（圧入停止直後），中段：圧入開始から 300年後，下段：圧入開始から 1,000年後。 

3. シミュレーションに使用する地質モデルを，圧入井掘削時に実施した圧力試験の結果と整合させるために，地質モデル

のグリッドサイズを細分化した。平面図のグリッドは 100m×100m のグリッドであるが，圧入井が通過するグリッドは

5m×5m(1/20)としてシミュレーションを実施した（平面図では 5m×5m のグリッド表示は省略）。圧入井が通過するグリ

ッドは，垂直方向は約 2mに分割した。 

第 4.1-6図 溶解 CO2量の推移（平成 27年度シミュレーション結果） 
 

③ CO2の垂直的な分布範囲 

圧入開始から 1,000 年後までの CO2飽和度および溶解 CO2量の垂直的な分布範囲は，第

4.1-5図および第 4.1-6図に示すとおり，圧入井の坑跡に沿った上下 10m以内となる。 

第 4.1-2表に，CO2の垂直的な分布範囲の座標を示す。 

なお，安全側に立ち，圧入井の貯留層区間の下 50mとし，上限は遮蔽層深度としている。 
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第 4.1-2表 海底下廃棄した CO2の垂直的な分布範囲（滝ノ上層 T1部層） 

GL = 9.1m 掘削深度（mMD） 垂直深度（mVD） レベル（mbmsl） 備考 

滝ノ上層上限 4,624 2,390 2,381  

圧入井坑底深度 5,800 2,753 2,794  

CO2上限分布深度 － － 2,381 遮蔽層深度 

CO2下限分布深度 － － 2,819 坑底+25m 

CO2飽和度上限分布深度 － － 2,381 遮蔽層深度 

CO2飽和度下限分布深度 － － 2,814 坑底+20m 

溶解 CO2量上限分布深度 － － 2,381 遮蔽層深度 

溶解 CO2量下限分布深度 － － 2,819 坑底+25m 

注：圧入した CO2の分布範囲は限定的となるため，下限は圧入井の坑底（圧入区間の最深部）から，CO2飽和度では 20m，溶解

CO2量では 25m までの範囲とした。また，上限については，遮蔽層までとした。溶解 CO2量の方がやや広範囲に分布するた

め，圧入した CO2の分布範囲は，溶解 CO2量の分布範囲とした。 

 
(2) 萌別層砂岩層中での空間的広がり 

① 地質モデル 

萌別層砂岩層への萌別層圧入井の圧入（廃棄）位置を選定するあたり，三次元弾性波探

査データおよび，苫小牧 CCS-1，苫小牧 CCS-2，坑井 A（民間井）のデータを解析した。そ

の結果，当該海域の萌別層砂岩層には下位から FD1～FD5の 5枚のファンデルタの分布を認

識した（第 4.1-7図）。 

また，弾性波探査データを解析した結果，FD2，FD3，FD4には粗粒堆積物が埋積するチャ

ネルの発達が認識され，その重複箇所をターゲットとして萌別層圧入井の掘削位置を選定

した。 
 

 
第 4.1-7図 萌別層砂岩層に認識された 5枚のファンデルタおよび貯留層ターゲット 
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萌別層砂岩層での CO2圧入長期挙動予測シミュレーションでは，FD2，FD3，FD4に発達す

るチャネル堆積物の物性値を基準に，ベースケース，高浸透率ケース，低浸透率ケースに

よるシミュレーションを実施した（第 4.1-3 表）。ケース区分の基準は，苫小牧 CCS-1（調

査井）および苫小牧 CCS-2（調査井）の萌別層砂岩層の解析結果に基づいている（第 4.1-8

図）。 

 
第 4.1-3 表 萌別層砂岩層で実施した CO2圧入長期挙動予測シミュレーションのケース分け 

シミュレーション 孔隙率 浸透率：mD 根拠 

ベースケース 0.281 17 CCS-1 および CCS-2の Unit2 の平均値 

高浸透率ケース 0.3 27.7 CCS-1 および CCS-2の Unit1 の平均値 

低浸透率ケース 0.3 10.2 CCS-1 および CCS-2の Unit3 の平均値 
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第 4.1-8 図 萌別層砂岩層での CO2圧入長期挙動シミュレーションのケース分け（平成 24年度シ

ミュレーション結果） 
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物の重複部が，ターゲット。 
注：FD2，FD3，FD4のチャネル堆積物の物性値を変えて

シミュレーション。 
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② CO2の平面的な分布範囲 

作成した 3つのケースモデルについて，CO2を 20万トン/年のレートで 3年間圧入するシ

ミュレーションを実施し，圧入から 3 年後（圧入終了時）および圧入開始から 1,000 年後

の貯留層中での CO2の分布状況を検討した。それぞれのケースごとに，圧入開始から 1,000

年後までの CO2飽和度および溶解 CO2量の分布範囲を平面図に投影することにより，圧入し

た CO2の平面的な分布範囲を推定した（第 4.1-9図）。その推定結果を，第 4.1-4表に示す。 

なお，掘削した萌別層圧入井の貯留層の浸透率は，ブラインによる圧入試験後のフォー

ルオフテストの解析から 370mDと試算されており，平成 24年度シミュレーションの予測よ

り高くなっている（第 2.2-5表）。しかしながら，本井の NMR検層から得られた貯留層の孔

隙率（12～42%程度）は平成 24 年度シミュレーションの予測と同程度であることから，本

計画を実施した場合の CO2の平面的な分布範囲は，平成 24 年度シミュレーション結果と大

きく変わることはないと予測される。 
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注：分布範囲を示す座標は，圧入開始より 1,000 年後までのすべてのモデル（ベースケース，高浸透率ケース，低浸透率ケー

ス）の CO2飽和度および溶解 CO2量の分布域を包括する範囲を示す。着色箇所は，ベースケースにおける圧入開始から 3 年

後の分布を示す。 

第 4.1-9 図 萌別層砂岩層での CO2の分布範囲（上段：CO2飽和度，下段：溶解 CO2量）（平成 24

年度シミュレーション結果） 
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第 4.1-4表 海底下廃棄した CO2の平面的な分布範囲（萌別層砂岩層） 

分布域 
北限 南限 東限 西限 

度 分 秒 度 分 秒 度 分 秒 度 分 秒 

二酸化炭素 42 37 09 42 36 02 141 38 42 141 37 43 

CO2飽和度 42 36 58 42 36 13 141 38 42 141 38 13 

溶解 CO2量 42 37 09 42 36 02 141 38 42 141 37 43 

注: 各モデルにおいて推定されるCO2飽和度および溶解CO2量の平面的分布の限界を二酸化炭素の分布範囲とした。 

 
③ CO2の垂直的な分布範囲 

上記で検討した平面的な CO2の分布範囲を貯留層上限構造図および貯留層下限構造図に

投影し，CO2の垂直的な分布範囲を推定した（第 4.1-10図）。その推定結果を，第 4.1-5表

に示す。 

なお，掘削した萌別層圧入井の貯留層の浸透率は，平成 24年度シミュレーションの予測

より高くなっている（第 2.2-5 表）。平成 24 年度シミュレーションにおいては，基本的に

浸透率の垂直方向/水平方向を 0.1と仮定しているものの（第 2.2-15表），貯留層の上限に

は遮蔽層があるため，圧入した CO2の上方への分布は浸透率の鉛直/水平比率の影響は受け

にくいものと判断される。また，下方への移動の影響に関しては，鉛直方向に広がりやす

くなるとは考えられないが，CO2が貯留層下限まで移動した場合は，その下層の地層が遮蔽

層として機能するため（第 2.2-2 表），CO2の下方への移動は制限される。よって，本計画

を実施した場合の CO2の垂直的な分布範囲は，平成 24 年度シミュレーション結果と大きく

変わることはないと予測される。 
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注: 上段:CO2飽和度，下段：溶解 CO2量。左側：分布上限，右側：分布下限。廃棄の対象層である萌別層砂岩層

の上限および下限を示す地下構造図に CO2の分布域を重ね，貯留層中での CO2の分布範囲を推定した。 

 

第 4.1-10 図 萌別層砂岩層における CO2の垂直的な分布範囲（平成 24 年度シミュレーション結

果） 

 

 

第 4.1-5表 海底下廃棄した CO2の垂直的分布範囲（萌別層砂岩層） 

分布域 上限深度：m 下限深度：m 

二酸化炭素 980 1,180 
CO2飽和度 980 1,175 
溶解 CO2量 980 1,180 

 
また，それぞれのケースにおける CO2飽和度および溶解 CO2量の分布を，第 4.1-11図～第

4.1-16図に示す。 

 
  

CO2飽和度分布/上限 CO2飽和度分布/下限

溶解CO2量分布/上限 溶解CO2量分布/下限
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注: 1. 左側：圧入開始から 3年後，右側：圧入開始から 1,000年後。 

  2. 上段：平面図（Sg>0.005でフィルタリング），下段：萌別層圧入井に沿った断面図。 

 

第 4.1-11図 ベースケースにおける CO2飽和度の分布（平成 24年度シミュレーション結果） 
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注: 1. 左側：圧入開始から 3年後，右側：圧入開始から 1,000年後。 

  2. 上段：平面図（MCO2>0.005でフィルタリング），下段：萌別層圧入井に沿った断面図。 

 

第 4.1-12図 ベースケースにおける溶解 CO2量の分布（平成 24年度シミュレーション結果） 
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注: 1. 左側：圧入開始から 3年後，右側：圧入開始から 1,000年後。 

  2. 上段：平面図（Sg>0.005でフィルタリング），下段：萌別層圧入井に沿った断面図。 

 

第 4.1-13図 高浸透率ケースにおける CO2飽和度の分布（平成 24年度シミュレーション結果） 
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注: 1. 左側：圧入開始から 3年後，右側：圧入開始から 1,000年後。 

  2. 上段：平面図（MCO2>0.005でフィルタリング），下段：萌別層圧入井に沿った断面図。 

 

第 4.1-14図 高浸透率ケースにおける溶解 CO2量の分布（平成 24年度シミュレーション結果） 
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注: 1. 左側：圧入開始から 3年後，右側：圧入開始から 1,000年後。 

  2. 上段：平面図（Sg>0.005でフィルタリング），下段：萌別層圧入井に沿った断面図。 

 

第 4.1-15図 低浸透率ケースにおける CO2飽和度の分布（平成 24年度シミュレーション結果） 
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注: 1. 左側：圧入開始から 3年後，右側：圧入開始から 1,000年後。 

  2. 上段：平面図（MCO2>0.005でフィルタリング），下段：萌別層圧入井に沿った断面図。 

 

第 4.1-16図 低浸透率ケースにおける溶解 CO2量の分布（平成 24年度シミュレーション結果） 

 
なお，掘削した萌別層圧入井の貯留層の浸透率は，平成 24年度シミュレーションの予測

より高くなっている（第 2.2-5表）。しかしながら，第 4.1-11図～第 4.1-16図において浸

透率による大きな差は見られないことから，本計画を実施しても同様な挙動をとると予測さ

れる。 
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4.2 特定二酸化炭素ガスの推定廃棄可能量に係る事項 

海底下廃棄をする海域の海洋環境の保全に障害を及ぼすおそれがないことを担保するため，

「収容量≧期間内推定圧入可能量≧期間内計画圧入量」の関係が成立することを確認する。 

各用語は，本申請書において以下の通り定義する。 

・収容量（貯蔵可能容量）：貯留層に貯蔵可能な CO2の最大量（単位：ton） 

予想される CO2の貯留領域面積（m2）×その領域の平均層厚（m）×有効孔隙率×CO2

貯留飽和度の最大値×貯留状態での平均 CO2密度（ton/m3） 

・期間内推定圧入可能量：圧入実施予定期間内に安全に圧入可能と推定された CO2の最大量

（単位：ton） 

・期間内計画圧入量：圧入実施予定期間内に圧入することを計画している CO2の量（単位：

ton） 

 

(1) 滝ノ上層 T1部層 

① CO2の貯留領域面積（CO2貯留領域の水平投影面積） 

 滝ノ上層で想定される CO2の貯留領域は，浸透性が低いものの十数%の有効孔隙率を有す

る貯留層が連続するため，圧入時間を考慮しなければ，第 4.2-1図（左図）に示す地質モ

デル作成範囲の全体を貯留領域と考えることも可能である。しかし，圧入井の掘削により

確認された滝ノ上層の浸透性を考慮すると現実的ではないため，予測される CO2の貯留領

域面積は，3年間の CO2圧入で CO2が分布する範囲を参照し，圧入井の坑跡から半径 25mの

範囲にあたる 64,400m2とした。なお，第 4.2-1 図（右図）に示す 1,000 トンの CO2圧入後

の CO2の分布範囲予測は，圧入井の坑跡に沿った数十 mの範囲に限定される。 

 

 
注：右図は，1,000トンの CO2圧入後の CO2の分布範囲予測（第 4.1-1表に示す範囲）。 

第4.2-1図 滝ノ上層T1部層における孔隙率の分布予測と地質モデル作成範囲および予測される

CO2の貯留領域面積 
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② 平均層厚（CO2貯留領域の鉛直方向の平均長） 

 滝ノ上層で作成した地質モデルにおける滝ノ上層 T1部層の平均層厚を，450mとした。 

 

③ 有効孔隙率 

 第 4.2-1図に示す貯留層モデルの孔隙率は，滝ノ上層圧入井掘削時に取得した物理検層

データ（NMR 検層）による孔隙率の平均値を用いている。物理検層データのエラーと考え

られる数値を除いた平均値から，有効孔隙率を 13.2%とした。 

 

④ CO2貯留飽和度の最大値 

 CO2貯留飽和度の最大値は，下記に示す流動シミュレータの推奨の式を用いて算出した最

大残留ガス飽和度（Sgrmax）を採用し，0.241とした。 

 

 Sgrmax=Sgr+0.5×(1-Swir-Sgr) 

  Swir(残留水飽和率)=0.558 

  Sgr(残留ガス飽和率)=0.04 

 

⑤ 貯留状態での平均 CO2密度 

 貯留層深度での温度は 90℃程度，圧力は圧入上限圧力である約 38MPa となる。 

 第 4.2-2図に示す圧入層準（滝ノ上層）での CO2の密度から，貯留状態での平均 CO2密度

は，0.770ton/m3とした。 
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注：超臨界流体 NET[1]より引用・加筆 

第 4.2-2図 圧入層準（滝ノ上層）での CO2の密度 

 
⑥ 収容量 

 上記の①～⑤の数値を用いて収容量を算出した結果を，第 4.2-1表に示す。 

 収容量は，71 万トンとなった。 

 

第 4.2-1表 滝ノ上層 T1部層の収容量の算出 

貯留領域面積（m2） 64,400 m2 

その領域の平均層厚（m） 450 m 

有効孔隙率 0.132 
 

CO2貯留飽和度の最大値 0.241 
 

貯留状態での平均 CO2密度（ton/m3） 0.770 ton/m3 

収容量（ton） 71 万 ton 

 

 なお，現在経済産業省と環境省が実施する『二酸化炭素貯留適地調査事業』では，貯蔵

可能容量の算出に（財）地球環境産業技術機構（2006）による下記の式 [2]を使用し，地中

貯留量としている。予想される CO2の貯留領域の地中貯留量を算出した結果，63万トンと

なった（第 4.2-2表）。 

                                                   
[1] 超臨界流体 NET（http://www5c.biglobe.ne.jp/~cassia/SCF_HP/PropertyW.htm，2016/1/28アクセス） 
[2] （財）地球環境産業技術機構．2006．平成 17年度 二酸化炭素固定化・有効利用技術等対策事業 二酸化炭素

地中貯留技術研究開発 成果報告書． 

貯留層温度90℃
圧入圧力38MPa

770

38
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地中貯留量=Sf × A × h × φ × Sg / BgCO2 × ρ 

 Sf：貯留率（50%または 25%） 

 A：面積 

 h：有効層厚 

 φ：孔隙率 

 Sg：超臨界 CO2飽和度（20-50%-80%） 

 BgCO2：超臨界 CO2の容積係数（約 0.003m3/m3） 

 ρ：CO2密度（1.976kg/m3  標準状態） 

注：『二酸化炭素貯留適地調査事業』では，Sfおよび Sgは 50%を使用。 

 

第 4.2-2表 滝ノ上層 T1部層の地中貯留量の算出 

Sf：貯留率（50%） 0.5    

A：面積 64,400 m2 

h：有効層厚（m） 450 m 

φ：孔隙率 0.132    

Sg：超臨界 CO2飽和度(50%) 0.5    

BgCO2：超臨界 CO2の容積係数（約 0.003m3/m3） 0.003 m3/m3 

ρ：CO2密度（1.976kg/m3  標準状態） 0.001976  ton/m3 

地中貯留量 63 万 ton 

 

⑦ 期間内計画圧入量が適切であることの確認 

ｱ) 収容量 

 上記⑥で算出した収容量は，1,000 トンの CO2圧入後の CO2の分布範囲予測から算出した

ものである。期間内計画圧入量の 750 トンでは，予測される CO2の貯留領域の貯留層の収

容量は，少なくとも 53万トン以上と推定される。 

ｲ) 期間内推定圧入可能量 

 平成 27 年度 CO2挙動予測シミュレーションにおいて，3 年間で 1,000 トンの CO2を安全

に圧入できることを確認している。圧入期間は 27か月であり，期間内推定圧入可能量は，

750 トンとする。 

ｳ) 期間内計画圧入量 

 750トンとする。 
 

 以上より，滝ノ上層について「収容量≧期間内推定圧入可能量≧期間内計画圧入量」の関

係が成立する。 
  



 

 

 
- 136 - 

(2) 萌別層砂岩層 

① CO2の貯留領域面積（CO2貯留領域の水平投影面積） 

 予測される CO2の貯留領域面積は，60 万トンの CO2を圧入した際に予測される貯留層内

での CO2の分布範囲と，圧入井から海岸までの距離を勘案し，3年間の CO2圧入において地

下で CO2が広がる範囲とする。なお，萌別層の評価に用いた地質モデルでは，萌別層砂岩

層を堆積層 4，8および 9の 3層準の堆積層に分類しており，第 4.2-3図にそれぞれ堆積層

の地質モデル作成範囲内での分布と予測される CO2の貯留領域面積の投影図を，第 4.2-3

表に予測される CO2の貯留領域面積を示す。 

 

 

注：1. 図中でほぼ南北に伸びる直線は，萌別層圧入井が当該層準に到達するまでの坑跡を上方から投影したもの。 
2. 図中のマス（グリッド）は，500m×500m。 
3. 堆積層 6および 7は，泥岩層。 
4. 図中の四角形は，第 4.1-4表に示した，60万トンの CO2圧入後の貯留層内での CO2の分布予測範囲。 

第 4.2-3 図 萌別層砂岩層（堆積層 4，8 および 9）の分布域と予測される CO2の貯留領域面積の

投影図 

 
第 4.2-3表 萌別層砂岩層で予想される CO2の貯留領域面積 

堆積層 予想される CO2の貯留領域面積 

堆積層 4 2,780,276m2 

堆積層 8 2,780,276m2 

堆積層 9 2,780,276m2 

 
② 平均層厚（CO2貯留領域の鉛直方向の平均長） 

 3層準（堆積層 4，8および 9）に分類した萌別層砂岩のそれぞれについて，第 4.2-4図

に地質モデルの鳥瞰図上での代表的な層厚を，第 4.2-4表にその層厚の範囲と推定される

平均層厚を示す。 

 

荷菜層

堆積層4
堆積層8

堆積層9

堆積層7

堆積層6

1マス 500m×500m=250,000m2

2,780,276 m2

1マス 500m×500m=250,000m2 1マス 500m×500m=250,000m2

2,780,276 m2

2,780,276 m2
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第 4.2-4図 萌別層砂岩（堆積層 4，8および 9）の分布鳥瞰図と層厚 

 
第 4.2-4表 萌別層砂岩層の層厚 

堆積層 層厚範囲 平均層厚 

堆積層 4 15～30m 20m 

堆積層 8 20～95m 30m 

堆積層 9 0～160m 60m 

 
③ 有効孔隙率 

 コア分析は孔隙にヘリウムを押し込むことにより実施されたため，測定された孔隙率は

有効孔隙率である。これらの分析値から，有効孔隙率の平均を 28.1%[1]とした。 

 

④ CO2貯留飽和度の最大値 

 CO2貯留飽和度の最大値は，Holts（2002）による式 [2]により算出した最大残留ガス飽和

度（Sgrmax）を採用し，0.275とした。 

 

 Sgrmax=－0.9696×φ+0.5473 

  φ（平均孔隙率）＝0.281 

 

 

                                                   
[1] 石油資源開発（株） 2011．苫小牧地点における調査・検討 地質モデル構築・CO2長期挙動シミュレーション 

作業実施報告書．日本ＣＣＳ調査（株）社内資料. p.118 
[2] Holtz, M.H. 2002. Residual Gas Saturation to Aquifer Influx: A Calculation Method for 3-D Computer 

Reservoir Model Construction. SPE-75502. 

西からの鳥瞰図

荷菜層
堆積層9

堆積層8 堆積層4

堆積層6
堆積層7

100m
90m

25m

60m

荷菜層

堆積層9

堆積層8堆積層4

堆積層6
堆積層7

125m
25m

15m
60m60m

東からの鳥瞰図

荷菜層
堆積層9

堆積層8
堆積層4

堆積層7

65m
20m
140m

35m
95m20m20m

75m
20m

北からの鳥瞰図

荷菜層

堆積層9
堆積層8

堆積層4

130m

30m
30m

160m 95m

南からの鳥瞰図
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⑤ 貯留状態での平均 CO2密度 

 貯留層深度での温度は 41℃程度，圧力は圧入上限圧力である約 13MPa となる。 

 第 4.2-5図に示す圧入層準（萌別層砂岩層）での CO2の密度から，貯留状態での平均 CO2

密度は，0.730ton/m3とする。 

 

 
注：超臨界流体 NET[1]より引用・加筆 

第 4.2-5図 圧入層準（萌別層砂岩層）での CO2の密度 

 
⑥ 収容量 

 上記の①～⑤の数値を用い 3層準（堆積層 4，8および 9）のそれぞれについて収容量を

算出した結果を，第 4.2-5表に示す。 

 収容量の総計は 1,725万トンとなった。 

 

 なお，『二酸化炭素貯留適地調査事業』で採用する式における地中貯留量は，1,415万ト

ンであった（第 4.2-6表）。 

  

                                                   
[1] 超臨界流体 NET（http://www5c.biglobe.ne.jp/~cassia/SCF_HP/PropertyW.htm，2016/1/28アクセス） 

貯留層温度41℃
圧入圧力13MPa

730

13
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第 4.2-5表 萌別層砂岩層の収容量の算出 

堆積層 4     

CO2の貯留領域面積 2,780,276 m2 

平均層厚 20 m 

有効孔隙率 0.281   

CO2貯留飽和度の最大値 0.275   

貯留状態での平均 CO2密度 0.730 ton/m3 

収容量 314 万 ton 

      

堆積層 8     

CO2の貯留領域面積 2,780,276 m2 

平均層厚 30 m 

有効孔隙率 0.281   

CO2貯留飽和度の最大値 0.275   

貯留状態での平均 CO2密度 0.730 ton/m3 

収容量 470 万 ton 

      

堆積層 9     

CO2の貯留領域面積 2,780,276 m2 

平均層厚 60 m 

有効孔隙率 0.281   

CO2貯留飽和度の最大値 0.275   

貯留状態での平均 CO2密度 0.730 ton/m3 

収容量 941 万 ton 

      

収容量（萌別層全体） 1,725 万 ton 
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第 4.2-6表 萌別層砂岩層の地中貯留量の算出 

堆積層 4     

Sf：貯留率（50%） 0.5 
 

A：面積 2,780,276 m2 

h：有効層厚 20 m 

φ：孔隙率 0.281 
 

Sg：超臨界 CO2飽和度（50%） 0.5 
 

BgCO2：超臨界 CO2の容積係数（約 0.003m3/m3） 0.003 m3/m3 

ρ：CO2密度（1.976kg/m3  標準状態） 0.001976 ton/m3 

地中貯留量 257 万 ton 

 
    

堆積層 8     

Sf：貯留率（50%） 0.5 
 

A：面積 2,780,276 m2 

h：有効層厚 30 m 

φ：孔隙率 0.281 
 

Sg：超臨界 CO2飽和度（50%） 0.5 
 

BgCO2：超臨界 CO2の容積係数（約 0.003m3/m3） 0.003 m3/m3 

ρ：CO2密度（1.976kg/m3  標準状態） 0.001976 ton/m3 

地中貯留量 386 万 ton 

 
  

 
堆積層 9   

 
Sf：貯留率（50%） 0.5 

 
A：面積 2,780,276 m2 

h：有効層厚 60 m 

φ：孔隙率 0.281 
 

Sg：超臨界 CO2飽和度（50%） 0.5 
 

BgCO2：超臨界 CO2の容積係数（約 0.003m3/m3） 0.003 m3/m3 

ρ：CO2密度（1.976kg/m3  標準状態） 0.001976 ton/m3 

地中貯留量 772 万 ton 

    
 

地中貯留量（萌別層全体） 1,415 万 ton 

 

⑦ 期間内計画圧入量が適切であることの確認 

ｱ) 収容量 

 予測される CO2の貯留領域の貯留層の収容量は，少なくとも 1,725 万トン以上と推定さ

れる。 

ｲ) 期間内推定圧入可能量 

 平成 23 年度 CO2挙動予測シミュレーションにおいて年間 25 万トン，3 年間で 75 万トン

の圧入が可能であることを確認したこと，さらにそれを上回る量の圧入が可能であること

が期待できるデータを圧入井掘削時に取得したことより，75 万トンとする。 
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ｳ) 期間内計画圧入量 

 原料ガスの供給量や二酸化炭素の分離･回収設備の能力の制約から，20万トン/年，3年

間で 60万トンとする。 

 

 以上より，萌別層について「収容量≧期間内推定圧入可能量≧期間内計画圧入量」の関係

が成立する。 
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5. 海底下廃棄をする海域の海洋環境の特徴に係る事項 

海底下廃棄をする海域の海洋環境の特徴は，添付書類-1「特定二酸化炭素ガスの海底下廃棄

をすることが海洋環境に及ぼす影響についての調査の結果に基づく事前評価に関する事項を記

載した書類」（海底下廃棄事前評価書）において記載した内容から，次のようにまとめること

ができる。 

 
・対象海域は，水深 6～42m，海底は砂泥質の緩傾斜面で，一部に砂礫域がある。水塊構造とし

ては，夏季を中心として鉛直的な成層が形成されて明瞭な温度躍層がみられる。この成層構

造は，冬季を中心として鉛直混合が起こると解消される。また，この海域は，親潮と津軽暖

流の勢力の季節的変化の影響下にある。これらに加えて，冬季には低温，低塩分の沿岸親潮

の影響や，春季には雪解けによる流入河川水の増加の影響が認められる。 

・海水の温度，塩分，溶存酸素等の分布や，プランクトンの出現状況は，水塊構造の季節変化

を反映したものとなる。 

・底生生物の出現状況には，ほとんど季節性が認められず，調査測点の水深や底質の状況を反

映したものとなる。海藻草類については，人工構造物等に数種の海藻が着生しているが，漁

獲はされていない。魚等の遊泳動物では，魚類，水産動物，貝類，海棲哺乳類の生息があり，

漁獲対象となっている種類が含まれている。 

・脆弱な生態系および特殊な生態系としては，調査海域近傍の厚真川河口に干潟がみられるが，

藻場やサンゴ群落，熱水生態系等は確認されていない。 

・調査海域および近傍海域における海域利用としては，漁業や海上交通としての利用があり，

漁場や港湾区域が設定され，中長距離フェリーや RORO船，コンテナ船等の航路がある。 

 
当該海域では，海底下廃棄した特定二酸化炭素は基本的に漏出しないと結論したが，添付書

類-1において漏出させるシナリオを設定し，海洋環境への影響を検討した。この結果，万が一

の漏出が起こった場合でも，生物影響は極めて軽微であると評価できた。 
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