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CO2 回収・貯留（Carbon dioxide Capture & Storage, CCS）において，当社の CO2 地下貯留の第 2選択
肢として，CO2ハイドレート貯留を研究している．この方法では，地質・地層の構造より，CO2ハイドレート
の生成と安定を支配する温度・圧力が重要である．圧力は静水圧と考えているが，温度は海流や緯度に影響を
受けない，海水温が一定の海底下地層が適していると考えられる．そこで，北西太平洋の約 140万のデータを
海水温–圧力の関係，及び海水温–緯度の関係に整理した結果，水深千数百m以深では，表層の海流や緯度によ
る海水温の変化が小さく一定であるので，CO2 ハイドレート貯留に適した海底下地層の存在が期待される．
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1. 緒言

国の基本計画の根幹になっている地球温暖化対策計

画1)2) では，既存のエネルギー供給網に CCSを付加す

ることで，安定供給と低／脱炭素が期待されている．

このCCSにおけるCO2地下貯留の第 1選択肢は，国

が主導する帯水層貯留（Deep Saline Aquifer, DSA）3)

であるが，当社では第 2選択肢として CO2 ハイドレー

ト貯留4) の研究も行っている．

DSAは，石油・天然ガスが溜まった泥岩層などの自

然の遮蔽層を利用して CO2 を貯留する方法で，欧米で

は商用化に向けて進捗している．一方，日本の貯留適地

調査5)は進捗しているが，商用の貯留地点は決まってい

ない．

また，商用生産が行われている国内の油ガス田につい

ては，鉱区権の所有者は，将来の技術開発を想定した経

済性を見込み，CO2貯留による経済性は不確定としてい

ると思われる．

一方，油ガスが発見されていない国内地域については，

プレートテクトニクスによって日本列島の地質構造は複

雑であるため，油ガスが溜まるような遮蔽層がないこと

を示しているように思われる．あるいは，遮蔽層の存在

を明確にするには，油ガスが溜まった事実が必要になる

のではないかと思われる．

そこで，遮蔽層などの地質構造より，温度・圧力が支

配的になる CO2 ハイドレート貯留6) の可能性について

研究を進めている．既に，CO2ハイドレートの基本的性

質7)は研究されていて，自然のCO2ハイドレートが海域

で発見されている8),9)．貯留対象層は，CO2ハイドレー

トが固体として安定する温度・圧力（例えば 10 C̊以下

で 4.5MPa以上）の海底下の第四紀堆積層（現在 ∼256

万年前10)）などを想定している．

著者は CO2 ハイドレート貯留に関して，日本周辺海

域のポテンシャル海域と貯留可能量の評価6)や，想定す

る CO2ハイドレートの遮蔽層にCO2の浮力によって作

用する圧力の計算例11) などを報告している．

この CO2 ハイドレート貯留は，通年，海水温が一定

である海域・水深の海底下地層が適していると考えられ

る．また，地温勾配は 30 C̊/km6)程度を想定している．

なお，海底面と海水は接しているので，海底面近傍では

両者の温度は一致し，海水温から海底面温度が推定でき

ると考えている．

そこで本報告では，海域，緯度，水深などが，どの程

度，海水温の変化に影響しているのか，既存のデータ整

理を行ったので結果を報告する．

以下，2.には，日本周辺の太平洋の海水温–圧力の関

係を示し，3.に考察・結語を示す．

2. 北西太平洋の海水温

図-1は，気象の予測などに利用されるArgoデータ12)

の位置（緯度・経度）を示し，北西太平洋を網羅してい

て，各点の水深方向にも多数のデータがある．本報告で
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図-1 日本周辺の太平洋における利用したArgoデータの緯度・
経度のプロットと海域
Analyzed and plotted by using the data of Argo project12).
沖合の黒線：排他的経済水域（EEZ，Exclusive Economic Zone）．

図-2 海域 Iaの海水温–圧力の関係
Argo データ12) を用いて作図. 海域 Ia は図-1 参照．SD は標準偏差．
Count は各圧力範囲のデータ数．

利用したデータの期間は，2014年度–2017年度で，デー

タ総数は約 140万である．

なお，Argoデータの圧力単位は，decibar（=100hPa）

で，圧力（decibar）≈水深（m）なので，本報告では圧

力を用いて説明する．

図-1の海域は，気象庁の海流の解説13) を参考にして

分割している．Iaと Ibは，暖流の黒潮が海水温を支配

する海域，IIは黒潮と親潮（寒流）が混合する海域，III

は親潮が海水温を支配する海域，Xは海流の影響が小さ

く，平均的な太平洋の海水温と考えた海域である．

図-2と図-3は，海水面近傍の海水温の分布が異なる海

域 Iaと海域 IIIの海水温–圧力の関係を示す．100 decibar

図-3 海域 IIIの海水温–圧力の関係
Argo データ12) を用いて作図. 海域 III は図-1 参照．SD は標準偏差．
Count は各圧力範囲のデータ数．

ごとの平均値は ♦，最大値と最小値は |のマーカーで示
す．また，標準偏差 SD=

(
1
n

∑n
i=1(xi − x̄)2

) 1
2 と，デー

タ数（Count）は，数値を示す．

図-2と図-3のデータ数は，各図の上部に記載するよう

に，それぞれ約 30万と 6万と非常に多い．そこで，プ

ロット点を透過度 10%で表示し，10点が重なると色の濃

さは最大になり，10点以上の密は判別できないが，10点

未満の粗の程度が視覚的に分かる．例えば，図-2の 0–100

decibarの海面付近に着目すると，色が薄い 0 C̊～16 C̊

はデータが粗である．

図-2 と図-3 の同圧力ごとの最大値と最小値の差を比

べると，海域 IIIより海域 Iaの方が，海水温の変化が大

きい，これは海域 Iaが黒潮の流路であるためと思われ

る．例えば，標準偏差が 0.5 C̊未満で，温度変化が小さ

い圧力は，図-2では 1,200 decibar以上，図-3では 500

decibar以上である．

一方，図-2と図-3は共に，圧力が高くなると標準偏差

は一様に低下する傾向があり，水深が深いほど海水温の

変化が小さくなっている．また，標準偏差が 0.2 C̊未満

の海水温は，海域 Iaと海域 IIIは，ほぼ一致し，水深が

深くなると，温度一定の海水が水平に広がっている可能

性がうかがえる．

次に緯度が，どの程度，海水温に影響するのかを確認

するため，図-1の海域 Ia, Ib, II, III, Xの全データを用

いて，海水温–緯度の関係を図-4に示す．また，図-4の

各図の右上に圧力の範囲を示す．

図-4では，例えば 1,000–1,100 decibarの海水温は，最

大（6.1 C̊）と最小（2.3 C̊）の差が大きいが，圧力が高

くなると，最大と最小の差が小さく，また，海水温の平
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図-4 100 decibarごとの海水温–緯度（北緯）の関係
Plotted using Argo data12).

均値も低くなる．また，北緯 36 付̊近に温度分布の境が

あるように見え，黒潮と親潮の優勢海域の境界と思われ

る．なお，北緯 36 は̊，太平洋側では千葉県の九十九里

浜に位置する．

この北緯 36 付̊近の境界は，1,800 decibarまであるよ

図-5 100 decibarごとの海水温–度数の関係
Plotted using Argo data12).

うに見えるが，1,800 decibar以上では，温度は 0.5–0.6 C̊

の幅に収まり，緯度の影響は小さい．

また，図-5 は，海水温–度数の関係を示し，例えば

2.0 C̊以上，2.1 C̊未満の度数を 2.05 C̊の位置にプロッ

トしている．また，図-5 の各図の右上に圧力の範囲を

示す．

図-5では，1,500 decibar以下には 2つのピークがあ

り，それぞれ黒潮と親潮の平均的な温度を示していると
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思われる．例えば 1,000–1,100 decibarは，2.8 C̊付近と

3.7 C̊付近に度数のピークがあり，圧力が高くなるとと

もにピークの温度差は小さくなっている．さらに，1,500

decibar以上では，度数のピークは 1つになっていて，黒

潮と親潮の影響は小さくなっていると思われる．

3. 考察・結語

CO2ハイドレート貯留を支配する海底下地層の温度・

圧力のうち，海底面温度を支配する海水温に関し，北西

太平洋における海域，緯度（北緯），水深（圧力）が，ど

の程度，影響しているのか検討するため，海域ごとの海

水温-圧力関係，及び海水温–緯度関係，海水温–度数の関

係を示した．

結果，利用したデータの範囲において，圧力（水深）

が高くなると，海域，緯度が海水温に与える影響は小さ

くなっている．例えば，水深が千数百 decibar以下では，

海域（海流）や緯度の影響と思われる海水温の変化が大

きいが，千数百 decibar以上では，海域や緯度に係らず，

海水温は一定である．

以上より，北西太平洋では，水深千数百m以深の海水

温の変化は小さく，この海域の海底面温度も同様に一定

と考えられる．また，海底下地層の 30 C̊/kmほどの地

温勾配を想定すると，CO2ハイドレート貯留に適してい

る，例えば 10 C̊以下で 4.5MPa以上の海底下地層が存

在する．
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