
平成16年中越地震後の
長岡サイトのCO2貯留状況と
CO2貯留の安全性について

二酸化炭素地中貯留技術研究組合・技術部長

(公財)地球環境産業技術研究機構（RITE）
CO2貯留研究グループリーダー

せつ じきゅう

薛 自求

Ziqiu Xue (xue@rite.or.jp)

資料５



坑井背面（OB-4）、坑底（IW-1）に圧力計がそれぞれ設置されていた

OB-2
IW-1OB-4OB-3

長岡サイトのCO2地中貯留プロジェクト概要

• 圧入期間; 2003/7~ 2005/1

• 圧入量; 10,400 ton CO2

• 圧入深度；地下1,100mの砂層（浸透率：7mD）

• 層厚；12m, 孔隙率； 23% 

• 砂層の温度： 48oC＆圧力：11MPa
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遮蔽層

貯留層
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長岡サイト

Date :  23 Oct. 2004

Time:  17:56

Mag.:  6.8 (JMA)

Depth :  10 km

南北方向の揺れ

上下方向の揺れ

東西方向の揺れ

中越地震の発生とその対応

・震源と貯留サイトの距離：約20km
・震源が深さ10kmに対して、CO2圧入深度が1km

2004年10月23日に中越地震が発生。直ちに、CO2貯留を停止し、CO2貯留の状

況を確認し、井戸・関連設備等の健全性確認を行い、地域・関係省庁にも説明
の上、12月6日に再開した。

CO2の
貯留レート
（日量あたり

トン）

CO2

貯留
総量

貯留停止
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環境省審議会
提出資料

4

（→参考１）

（→参考３）

（→参考２）



中越地震後中越地震前

（参考１）中越地震前後の地下のCO2分布状況
CO2は貯留層に留まっており、遮蔽層からの漏洩はないことを確認。

遮蔽層

貯留層
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（参考２）中越地震前後の坑井健全性調査結果

CBL検層：坑井背面
のセメント状況調査
（青線：地震前；
赤線：地震後）

地震前後、セメントの
異常が認められない

坑井に損傷はなく、
CO2漏洩の懸念は
ない。

USIT検層：坑井鉄管
やセメント状況調査

地震前後、パイプや
セメントに異常が認
められない

坑井に損傷はなく、
CO2漏洩の懸念は
ない。
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CO2圧入対象層

CBL：セメントボンドログ
パイプと地層の間の
セメント充填状況

地震前 地震後
USIT：超音波イメージングツール

パイプの肉厚やセメントの
充填状況



液体CO2貯槽

直径: 3.8 m

高さ： 18 m

CO2圧入パイプラインCO2圧入坑井（坑口装置）

強い揺れ（705 gal）にもかか
わらず、大きい液体CO2貯槽
を含む地上設備には損傷が
ないと確認
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（参考３）地上設備の状況



圧入井と観測井の圧力計の連続観測結果
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経過日数 (日)

圧入井（赤線）

観測井（青線）

ΔP1

ΔP2

圧入井からの距離に応じて、圧力増加量が指数関数的に減少するから、800m付近では
ΔPが地球潮汐の目安となる0.1kPa（大気圧の1/1000相当）に減少しており、20km先の
断層までは圧力が及ぶとは考えられない。また、震源が深さ10kmに対して、CO2圧入深
度が1kmと浅いから、CO2圧入が関係しているとは考えられない。

ΔP1からΔP2の減少率：圧入井か
ら60m離れている観測井では、圧
力増加量が約30%減少した。

圧入井

800m

指数関数
減少曲線

CO2圧入予測
値（圧力減少）
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