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地層水生産によるCO2貯留層内圧力上昇の抑制に関する数値解析検討
Numerical study mitigation of pressure build-up mitigation by production of formation
water during CO2 injection
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二酸化炭素の回収貯留(CCS)を大規模に適用する上での大きな問題の一つとして、CO2を圧入時の貯留層内圧力
の上昇がある。圧力上昇が大きいと、必要なレートでの継続的な圧入が困難になるだけでなく、周辺の断層の
活動に影響を与える可能性も指摘されている。 
本研究では、CO2の圧入による圧力上昇を減少する方法としてBusheckら(2014)が提案した圧入開始前に地下水
を揚水することにより予め貯留層圧を低減する手法（デュアルモード坑井）および圧入と同時に別の井戸にて
揚水する手法を検討した。数値解析コードとしてはTOUGH2、アメリカLawrence Berkeley National
Laboratory（LBNL）で開発された多成分・多相流体と熱流動の数値解析コードを用いた。 
ケーススタディーとして、苫小牧市で実施中の大規模CCSプロジェクトでの 
圧入対象層に相当する簡易モデルを作成し、様々な揚水・圧入レート、貯留層の体積および揚水井と圧入井の
位置関係の影響を検討した。 
３つの体積が異なるモデル（15 km x 8 km x 100m, 24 km x 24 km x 100 m, 5 km x 5 km x 100 m）を作成
し、各々について揚水・圧入レートを変えた２ケース（200 kt/年、1 Mt/年）を検討した。ケース１は基本
ケースであり、地層水生産無しでCO2を圧入するケースである。ケース２では圧入開始に先立って3年間あるい
は5年間地層水を生産してからCO2を圧入する。最後にケース３ではCO2を圧入と同時に別の井戸から地層水を生
産する。ケース３では井戸の適切な位置関係も検討した。なお、CO2の圧入期間は100年間とした。 
地層水生産のない基本ケースとケース２の結果を比較すると、事前の生産により貯留層内の圧力低下が得られ
るが、生産終了後の地下水圧の回復が早く、圧力抑制効果は、当初数年後程度に限られた。ただし、貯留層の
体積が小さくなれば圧力抑制の効果は高くなる。 
圧入と生産を同時に行う手法（ケース３）は、全圧入期間にわたって圧力をほとんど一定に保つことがで
き、継続的かつ安定した圧力抑制効果が得られることが分かった。 
以上のように、圧入開始前に地層水生産をする手法（デュアルモード坑井）あるいは圧入と揚水を同時に行う
手法により、CO2圧入時の貯留層圧力上昇を抑制することが可能である。これらの手法を用いることで、貯留層
内の圧力上昇による圧入レートの維持のみならず周辺への影響を減少することができる。CO2貯蔵容量を増やす
ことができ、CCSの対象サイトの選択肢を増やす上で役立つと考えられる。 
地層水生産の効果は、貯留層の地質条件や特性に大きく依存する。今回の結果は、苫小牧地点を対象とした簡
易的な事前検討であり、今後、新たなデータを加えた検討が必要である。
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