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第４章 貯留した CO2 のモニタリング 

本実証試験においては、地震観測システムおよび弾性波探査を用い、微小振動と自然地

震の発生状況および地下の状態変化を把握する。 

2015 年度までに 3 本の観測井（OB-1*1)、OB-2*2)および OB-3*3)）内に設置した地震

計、FBG*4)センサ（温度・圧力を計測）、半導体圧力センサ、DTS*5)、萌別層砂岩層と滝

ノ上層Ｔ１部層の圧入地点の直上を横切る海底に敷設した受振測線長 3.6km の常設型

OBC（Ocean Bottom Cable）、萌別層圧入地点直上とその近傍の海底に設置した 4 台の

OBS*6)（Ocean Bottom Seismometer）、CO2 の圧入地点の北西の陸域（緑ヶ丘公園内：

苫小牧市清水町 3 丁目）に設置した地震計（以下、「陸上設置地震計」と称する。）およ

び圧入井 IW-1*7)と IW-2*8)に設置した温度・圧力計から成る観測システムを構築した。表

4-1 にモニタリングに使用した観測機器を示す。図 4-1 に各モニタリングの実施位置を示

す。図 4-2 に観測システムの全体構成を示す。 

2015 年度以降、上記の観測システムによるモニタリングを継続*9)し、各観測システムで

取得したデータを苫小牧 CCS 実証試験センター（以下、「実証試験センター」と称す

る。）に設置した総合モニタリングシステム（4.5 参照）において集約・一元管理してい

る。 

なお、2020 年度には、各観測井の半導体圧力センサを新機種に交換するとともに、地震

計の下方に、近年実用化が進んできた SOS 温度・圧力センサ*10)を追加した。 

また、総合モニタリングシステムの諸機能を利用し、CO2 圧入地点近傍（CO2 圧入地点

を中心とする東西 6km×南北 6km の範囲）における微小振動の発生状況*11)と本実証試験

の周辺地域（CO2 圧入地点を中心とする東西 50km×南北 38km の範囲）での自然地震の

 
*1) OB-1：苫小牧 CCS-1（調査井）を、滝ノ上層を対象とする観測井として改修、名称変更。 

*2) OB-2：萌別層を対象とする観測井（2012 年度に掘削）。 

*3) OB-3：滝ノ上層を対象とする観測井（2013 年度に掘削）。 

*4) FBG（Fiber Bragg Grating）：光ファイバのコア部に周期的な屈折率変化を形成した光ファイバ型デ

バイス。屈折率変化は回折格子（グレーティング） として働き、回折格子の周期が作るブラッグ反

射条件を満たす波長の光のみを反射させるため、ブラッグ波長を観測することにより FBG に加えら

れた歪みから圧力と温度を観測することができる。詳細は「4.1 観測井を利用したモニタリング」

を参照のこと。 

*5) DTS（Distributed Temperature Sensor）：光ファイバを用いた温度センサ。温度分布を深度方向に

連続的に計測できる。詳細は「4.1 観測井を利用したモニタリング」を参照のこと。 

*6) 耐圧ガラス球内に組み込まれた地震計、原子時計、レコーダおよび電源装置等の関連機器一式を

OBS と称する。 

*7) IW-1：滝ノ上層への CO2 圧入井（2015 年度に掘削）。 

*8) IW-2：萌別層への CO2 圧入井（2015 年度に掘削）。 

*9) 2015 年度は、CO2 圧入前のベースライン観測として実施 

*10) SOS（Silicon On Sapphire）：サファイア基盤にシリコン薄膜を組み合わせた高周波性能・低消費電

力型素子を用いた温度・圧力計。 

*11) 3 本の観測井に設置した地震計、常設型 OBC および OBS の観測データから振源を推定している。 
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発生状況*12)を把握した。 

表 4-1 モニタリングに使用した観測機器 

観測システム 設置場所 観測機器 

観測井モニタリング OB-1 地震計（4 台）、 

FBG 温度圧力センサ（1 台） 

半導体圧力センサ（1 台）、DTS（1 式） 

SOS 温度圧力センサ（1 台、2020 年度以降） 

OB-2 地震計（1 台、2017 年 10 月 12 日以降 2 台） 

FBG 温度圧力センサ（1 台）、 

半導体圧力センサ（1 台）、DTS（1 式） 

SOS 温度圧力センサ（1 台、2020 年度以降） 

OB-3 地震計（4 台、2017 年 10 月 7 日以降 5 台） 

FBG 温度圧力センサ（1 台）、 

半導体圧力センサ（1 台）、DTS（1 式） 

SOS 温度圧力センサ（1 台、2020 年度以降） 

常設型 OBC 苫小牧沿岸海底 OBC（3.6km） 

OBS 苫小牧沿岸海底 有線型（1 台）、独立型（3 台） 

陸上設置地震計 陸域（苫小牧市内） 地震計（1 台） 

圧入井モニタリング IW-1 温度・圧力計 

（萌別層砂岩層に近い深度に 2 台） 

IW-2 温度・圧力計 

（滝ノ上層 T1 層に近い深度に 2 台） 

注）半導体圧力センサは、2019 年度の OB-3 先行導入結果を踏まえ、2020 年度に全機機種変更した。 

 
*12) 陸上設置地震計の観測データに加え、（国研）防災科学技術研究所（NIED）から本実証試験地域周

辺にある Hi-net（High Sensitivity Seismograph Network Japan）の 10 観測点（大滝、室蘭、白

老、千歳、追分、厚真、西平取、門別西、門別東、静内）のデータの提供を受け、独自に自然地震の

震源解析を実施している。 

なお、Hi-net は、日本各地、地域毎の地震の特徴を詳しく把握するために約 20km 間隔で設置され

た無人で微弱な揺れの感知が可能な 24 時間連続稼働の高感度地震観測網であり、1996 年に観測が開

始され、2011 年時点で日本全国に約 800 箇所の観測点が配置されている。観測データは常時、中央

局（データセンター）に送られ、気象庁による緊急地震速報や地震発生後の震源決定、地震調査委員

会による地震活動の現状把握、高精度即時震源パラメータ解析システム（AQUA）など様々に利用さ

れている。 
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注）出展：「LC81070302016141LGN00, courtesy of the U.S. Geological Survey」を加工 

図 4-1 モニタリング実施位置図 

 

図 4-2 観測システムの全体構成（運用当初） 
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観測システムによるモニタリングに加え、CO2 圧入開始前の弾性波探査の結果と圧入後

の弾性波探査の結果を比較することにより地下の状態の変化を把握するため、弾性波探査

のベースライン調査とモニター調査を表 4-2 の通り実施している。2020 年度は、第 5 回モ

ニター調査（三次元弾性波探査および二次元弾性波探査）を実施した。2020 年度に実施し

た弾性波探査の発振および受振測線の配置を図 4-3 に示す。 

各観測井の温度・圧力等のモニタリング結果、微小振動・自然地震の発生状況および海

洋環境調査結果等は、情報公開システム（4.9 参照）を利用して発信した。 

表 4-2 繰り返し弾性波探査の実施実績 

年度 調査 実施時期 

2009 年度 三次元弾性波探査ベースライン調査 2009 年 10～11 月 

2010 年度 三次元弾性波探査追加ベースライン調査 2010 年 7～9 月 

2013 年度 二次元弾性波探査ベースライン調査 2013 年 8 月 

2016 年度 第 1 回モニター調査（二次元弾性波探査） 2017 年 1 月 

2017 年度 第 2 回モニター調査（三次元弾性波探査） 2017 年 7～8 月 

2018 年度 第 3 回モニター調査（二次元弾性波探査） 

圧入地点北側ベースライン調査（小規模三次元弾性波探査） 

2018 年 9～10 月 

2019 年度 第 4 回モニター調査（小規模三次元弾性波探査および二次

元弾性波探査） 

2020 年 1～2 月 

2020 年度 第 5 回モニター調査（三次元弾性波探査および二次元弾性

波探査） 

2020 年 7～8 月 
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図 4-3 2020 年度に実施した第 5 回モニター調査（弾性波探査）の受振および発振測線 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































