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■珪藻岩層（深地層研究施設） 
■褐炭層（天北炭田） 

■微生物学 
■地球化学 
■岩盤力学 

有機物 メタン
地層内メタン

メタン生成
微生物群

エネルギー

CO2固定
微生物群

深地層研究施設などの
地下環境

有機物 CO2

ŷ
ŷ

ŷ
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2. CO2 地層内貯留技術（微生物による生物固定）
1. 微生物を活用した地層内メタン生成技術

メタン CO2

小規模ガス供給 自然エネルギー等の
安定電源化

小規模発電

コージェネ電熱供給電力供給メタンガス供給

地　　域　　社　　会

幌　延　モ　デ　ル

珪藻岩層や石炭層が分布する地域に適用可能

地域振興 国際貢献全道・全国・世界へ展開

■エネルギーの地産地消 ■未利用資源の活用 ■低炭素社会

ŷ
ŷ
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ƂȢ ýÚuǓƸƽǣȅǪǮȐǺțê�ŷ
ŹƁź �êßŅÕǔÚuȐǺțŷ
ŷ ǕǂǜǓƲ�êßǓǠǌǎýÚƹǡȐǺțǦKºõǓ�ǣƾǐ
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²ǔȐǺțǏƴǢƯǇǔĔ6+ƺ�êßŅÕǔȐǺțǏƴǣǐ

ƵǥǤǎƵǣưƾǔǠƶǓýÚuǓƸƽǣȅǪǮȐǺțê�Ǔ

ǍƵǎǕfƼǔȁǻȓȖȘǨȁȚǳƺkVǃǣưƾǤǡǔȐǺț

ê�ȊȚǹǸǞǇǤǓš�ǁǎƵǣ�êßǦ©ǡƹǓǃǣƾǐ

ǓǠǢƯýÚuǓƸƽǣȐǺțê�Ǧ�ŏǃǣ�ÃǞȅǪǮȐ

ǺțǔKºêë�ĮǓǍƵǎǔȆțǿƺ�ǡǤǣƹǝǁǤǒ

Ƶưŷ

ŹƂź ýÚuǔ�êßǐà�ŷ
ŷ §±S(ǓƸƽǣýÚuǦqŀǐǁǉ�êßÿĈǕūzǓ
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ȊȚǷǬǲǿǔWçêIxlÿĈǳȘȝȊƺWçÐŕ�¶ħ

ƲǋƻǟƶƳǦìƵǎ�4ÇǔİÚuǔ�>Ǔ�0ǁǎƸǢƯ

��ƯýÚuǓƸƽǣ�êßÿĈƺgƻƼŏsǃǣƾǐƺ¯
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ƹǡ�ǡǤǉW�ÐŕǔÙŪÚuǔWuÆǓǍƵǎǑǔǠƶ

ǒ�êßƺkVǁǎƵǣǔƹĽ¶ǦĭǌǉưÚuWuÆ�ƹ

ǡǕȐǺțê�Ǔšǥǣ�êßğŧǔ ƁƆƕŷ ƤƔƑƊ Ŕ�jƺ¹

*ƿǤƯŔ�jĳ³ǓǠǢ¼ďƿǤǉ@ĘĨǔŔ�jȖǪȉȖ

ȗȝǕŴƼǙƻƾǐǓ ƉƀȞƺȐǺțĨǔĒěǏ8ǜǡǤǎƵǉ

ȟQȥȠưǇǔ(ķǕƯƌƒƂ\ńXȟƄƎƂŻƌƒƂƮƌƎƄŻƂƎƂƒȠǔȐ

ǺțĨƺ ƅƃžƄȞȡȐǻȘ3Cß\ńXȟƌƎƃƒƎŻƎƂƮ

ƌƎƄŻƎƂ Ƞ ƴ ǣ Ƶ Ǖ ŗ Ř \ ń X ȟ ƌƎƃƌƒƒ
ŽŻƎƂƒ Ʈ

ƌƎƄŻƎƌƒ
Ž
ƃȠǔĒěƺ ƃƆžƇŸǦ8ǜǎƵǉưƾǤǡǔĒěǕÎ

eǔÚíƹǡ¹*ƿǤǎƵǣȐǺțĨǔĒěǐǝtșȋȘǏ�

ĥǁǎƵǉư�¤ƯùÂĘĨǏǕȐǺțĨǐǔ&êƴǣƵǕ&

kƺ^GƿǤǎƵǣȌȑŗŘê��êßƸǠǗ ���������

tƺ!8ǁǎƸǢȡȐǺțê�Ǔšǥǣ�êßŧOǔkVƺ

�ƼāJƿǤǉưǁƹǁȡƾǤǡǔĚ´ǕýÚuǔȐǺțƺÞ

+ĳŅÕǏƴǣǐǃǣmnD��ÄǔĚ´ǐǕ÷<ǁǎƵǉư

ƾǔĳřǐǁǎǕȡÚu(ǔgŕ+ǔȐǺțǕȡ�êßŅÕǓ

ǠǣǝǔǏǕǒƼȡýÚ3<�ŐĄǔŵÓŵU�ǏÞ+ĳ<

�ǓǠǢê�ƿǤȡȐǺțĨğǕȡǇǔ�ǔWuǔţŅǒǑǓ

ǠǣWuÓ�ǔ��ǓǐǝǒƵW�Æ�Ǔ*æǁǉAģ�ƺ

ĠƷǡǤǣưŷ
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Methanolobus 

35.0 

Methanobacterium Methanosarcina 

Methanoculleus 

46.7 6.7 

0% 20% 40% 60% 80% 100% 

Other 
CO2 基質型メタン菌

CO2 基質型メタン菌
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ŷ ÎeǔýÚuǓƸƽǣ�êßÿĈǔƶǋ�êßǔĒěǓǍ

ƵǎǕĩġǡǔĜļ ƅźǓĺǁƵǔǏƯĦHƴǣ¤Ǖ;ÝƿǤ

ǉƵưƾǔĜļǦZČǁǉªÛȟƂƀƁƁ |ȠǏǕƯWYõǓ¬ǝ

^GƺfƵǔƺȡ4Đȟƅ �ȠǐǮȝǸǿȖȗǨȟƄ �ȠǏƴǢȡ§

±ǐÁwǕǇǤǈǤ Ɓ �ǁƹ^GƺǒƵư^GǔfƵ4ĐǓ

ǍƵǎǝȡǃǙǎǔKºìÚuǓǍƵǎ^GƺƴǣķǏǕǒ

Ƽ ƓƢƩƚƛƤŷƤƞƨƛƤ Ǔ^Gƺŧ�ǁǎƸǢŢnõǏƴǣưýÚǔȖ

țǲǓúöǁǉ_Cȡ¬ǝ^GƺfƵǔƺÙŪÚ Ƅ �ȡÀƵ

Ǐ�ÙŪÚǏ ƃ �ȡİÚǏ Ƃ �ǐǒǌǎƸǢȡýÚȖțǲǓǠ

ǌǎ¹*ƿǤǎƵǣȐǺțê�@ĘĨǔĒěǓà�ƺǛǡǤ

ǣưÙŪÚƸǠǗ�ÙŪÚǏǕf½ǒĒěƺ¹*ƿǤǎƵǣ

ǔǓqǁǎİÚǏǕƌƒƂ\ńXȐǺțĨ������������	��ǔ

�ĒěǔǛƺ¹*ƿǤǎƵǣưÙŪÚƸǠǗ�ÙŪÚǏ¹

*ƿǤǎƵǣȐǺțê�@ĘĨǓǍƵǎǝ ƌƒƂ \ńXǔĒě

ƺfƼ^GƿǤǎƸǢƯÚuǏǕƌƒƂ\ńXǔȐǺțê�ƺ	

ıȊȚǹǸǏƴǣǐ�ÔƿǤǎƵǣư�¤ȡùÂĘĨǓǍƵǎ

ǕĕŬǔŖC�øòǃǣƺƯýÚǔ�êß+ĳȊȚǹǸǓ

ǍƵǎ ƕƦƤƫƣƢƬ ǡ ƆźƺǪȗȄǪǔÙŪÚƹǡ¹*ƿǤǉùÂĘ

ĨǔŔ�jǔĒěǦǝǐǓĠpǦĭǒǌǎƵǣưŷ

ŷ ��ǔǠƶǓÚuǓƸƽǣ�êßê�lõǒ^GǕǚǊǚ

ǊrǒƵư��ȡÚuǔƌƒƂŽƍƌƋƐ-ìǞÚuȐǺțǔKº

êëǓqǃǣš�ǔŵǚǢǓǐǝǒƵÚu�êßǓšǃǣû

ĲƺaƷǣƾǐƺ®ǚǤǣưŷ

Źƃź ýÚuǓƸƽǣȅǪǮȐǺțêëǔĹǛŷ
ŷ ƁźŷÎeǓƸƽǣ"ĭÿĈŷ

ŷ ÎeǔýÚuǓƸƽǣȅǪǮȐǺțêëÿĈǍƵǎǝĩġ

ǡǔĜļ ƅźǓĺǁƵǔǏƯĦHƴǣ¤Ǖ;ÝƿǤǉƵưƾǔĜ

ļǦZČǁǉªÛȟƂƀƁƁ |ȠǏǕƯǃǙǎǔ^Gƺ4ĐǔÚ

uǓšǃǣǝǔǓŢnƿǤǎƸǢȡƓƢƩƚƛƤŷ ƔƞƨƛƤ ǔ�ÙŪÚ

ȟƄ �ȠǓ^Gƺŧ�ǁǎƵǣư�ǓǕ ƕƢƧƦƝŷ ƖƛƪƗƥ ǔ�ÙŪ

ÚȡǨȖǸǯǔİÚǓǍƵǎǔ^GƺƴǣǔǛǏƴǣưƾǔ�

ǏǝǌǐǝÿĈƺŏǧǏƵǣǔƺǨȐȗǯCĬSWńĽ¶�ǔ

ƏƢơƛƥǡǔǳȘȝȊǏƴǢȡƕƢƧƦƝŷƖƛƪƗƥǐ ƓƢƩƚƛƤŷƔƞƨƛƤǔ�Ù

ŪÚǦìƵǎȅǪǮǸǽǩȎȓșȝǶȕțȟƋƞƢŽƥƦƞƠƧƟƗƦƞƢơȠǐȅ

ǪǮǮȝǳȐțǽȝǶȕțȟƋƞƢŽƗƧƜƠƛơƦƗƦƞƢơȠ�ĮǓǠǢȐǺț

ê�Ǔ�0ǁǎƵǣ Ƈżƈźư��ĮǦÄňǁǉ_CȡȅǪǮǸǽǩ

ȎȓșȝǶȕțǔǛǏǕȐǺțê�<�ƺnz�ǓŒǃǣǚǏ

ǓĔ Ɓƀƀ §ŠǦıǁǎƵǣƺȡȅǪǮǮȝǳȐțǽȝǶȕț�

ĮǦ�ìǃǣƾǐǓǠǢȡ<�§�ǦĔ6+ǚǏüĝǃǣƾǐ

Ǔ�0ǁǎƵǣưƏƢơƛƥ ǡǔoųĒǏǕ ƅƀŽƆƀ §ŠǏĔ ƈƀŷ

ƭƠƢƟƛȟƁžƈƠƟȠſƜŷ ƙƢƗƟ ǔȐǺțê�ƺǒƿǤǎƸǢȡƾǔ��

ǕKºìÚuǰǸŝ~ǔȐǺțǰǸ2ĪśǓ5 ǃǣưƏƢơƛƥ

ǡǕýÚƹǡǔȅǪǮȐǺțê�ȊȚǹǸǓǍƵǎȡ�ǡƺ¹

*ǁǉ�êßǔĒěǞýÚšŎ3Cßǔ+ĳ<�Ǔšǃǣ

Ő:ǔ^GǒǑǦǝǐǓĠpǦĭǌǎƵǣȟQ ƄȠƈźư��ȡý

Ú�ǔ¿ßǔà��ƽǐȅǪǮȐǺțê�ǔoųĒƹǡ7

ŨƿǤǉ�êßǦìƵǉB<�ȊȚǹǸǔ¹ĸǓǠǢȡýÚ

ƹǡǔȅǪǮȐǺțê�ȊȚǹǸǔĺĘƺ©ǡƹǓǒǣƾǐǦ

¯�ǁǉƵưŷ

ŷ Ƃźŷh4ÚíǓƸƽǣȅǪǮȐǺțÿĈŷ

ŷ ĩġǡǕƯ4Îő4ŕǔh4ÚíǔİÚǦ��Ǔ4Îő

(ǔ�ǔýÚȟŜņǴȝȘȍǪțǔ�ÙŪÚǞĉûÚíǔÙ

ŪÚȠǦqŀǐǁǎƯƾǤǡǔȅǪǮȐǺț3¤Éǔ¹ĵǐȐǺ

țê�ȊȚǹǸǔ¹ĵǦĭǒǌǎƵǣưæVƯh4Úíǔİ

ÚƹǡȐǺțĨğǔ[űǓ�0ǁǎƸǢƯƾǤǡǔȐǺțĨğǔ

à��ƽƸǠǗǇǔ\ńȟŲȠǐǒǣ¿ßǞ¸Õßńǔ�

ėǦŏǜǎƵǣưǇǔĚ´ƯÎeǔ"ĭÿĈǐD½ǓŗŘƺ

Śıǒ�Š�ĿßƹǍȐǺțê�ǔ\ńǐǒǌǎƵǣƾǐǦā
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ƹǢǕǂǜǎƵǣưŷ

ŷ

Coal�

Single Ring Aromatics�Long Chain Alkanes�

Long Chain Fatty Acids�

Acinetobacter 
respiration�

Sytrophic bacteria�

phenols, benzoate�

Fermentation�

non-aromatics rings �

Pelotomaculum�

aMid Chain Fatty Acids�

propionate, butyrate�

acetate� H2 + CO2�

homoacetogenesis�

Syntrophic acetate  
  oxidation�

CH4�

H2�

H2�

H2�

H2� H2�

H2�

H2�

Exoenzymatic hydrolysis�

O�

HN 
O�

O�HS�
O�

H2�
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ƃž {�WYǔåńvǓƸƽǣȅǪǮȐǺțê�ŷ
ŹƁź {�WYǔåńvuǔȐǺțǔ2ĪśǐŅÕŷ
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ǕŋzǕǨǲǹǸƺPũǒW�ƹǡƯÿĈìĹ¢ǔ�>ƺA

ģǒ�ðõǓǝȔȂȝǲǒǵǪǿǏƴǣưƾǔåīvuǔWu

ÆǓǕȐǺțǦ	�+ǐǃǣǰǸƺFǚǤǎƸǢƯǭȃȘǱȝ

ŃÕǐǁǎǔAģ�ƺ¯�ǏƻǣȟQȦȠưǚǉƯ×kǰǸ�ǔ
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古細菌の群集構造の特徴
(16S rRNA 遺伝子のクローンライブラリー）

古細菌と真正細菌の
16S rDNA量の比率（qPCR)
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