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１．CO2地中貯留： 誰が必要か  どう実施するか

Who needs  How to deploy

稼働中

建設中

計画中
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CCS will not advance meaningfully without an 
extraordinary shift in commercial incentives.
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(DOE, 2022)

 社会的認知度、技術的（安全性）、経済性（コスト）



optic fiber cemented on 
the rock sample

X-CT image

5

地下深部の砂層へのCO2貯留の可視化（X線CT）
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どのようにCO2が砂層に溜まるか、遮蔽層がどうCO2を砂層に閉じ込めるか ?



CO2が徐々に砂層に溜まっていくが、遮蔽層に閉じ込められる
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Strain response when CO2 penetrating into the fine grain part
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CO2 penetration！
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Zhang et al., 2018



SACS (Saline Aquifer CO2 Storage)
North Sea, Norway (Statoil), Sleipner

High Permeability
(1 - 3 darcy)

4 - 9.5% CO2

Porosity: 35 - 40%

1 million ton/year

Carbon Tax: 7,000 yen/ton  6.6 billion/year *20 year
44 billion+0.86 billion*20 year
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ガス田開発の地下情報が豊富にあり、地質的にも恵まれている（砂層の広がり、浸透率）



Major Steps in Process of Finding
and Developing Qualified Sites

NETL, 2007
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Storing CO2 in Saline Aquifers (1/2)



Storing CO2 in Saline Aquifers (2/2)

許認可

第三者機関による
検証・認証

Community Concern, Risk Communication   Public Support
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Cathcart et al., 2013

法規

安全性

環境

社会的受容性

政策

投資

Research & Development  Demonstration, Deployment   
技術開発や知見の提供

実用化には、技術開発以外の要素（安全性、経済性、社会的受容性、法整備）

２．CO2地中貯留技術の実用化・事業化へ



RITE (2006)

RITE (2006)

Source: GCCSI

SRM: CO2 Storage Resources Management（経済性評価込み）

Nakajima and Xue (2019)

12貯留可能量、排出源（排出量、距離）、輸送手段、貯留規模、経済性、社会的受容性（SLO）、複数の実想定サイトを選定！
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CCS事業の経済性モデル検討

複数の実想定サイトを対象とするSRM検討の成果イメージ

国内の未調査地域／既存データが

乏しい地域（基礎調査対象外）の貯

留サイト調査への知見提供

 貯留対象層の差異：深部塩水性帯水層、

水溶性ガス地層、生産性低下ガス田

 地域特性の差異：堆積盆規模、既存

データ・情報量＆品質

CO2回収・輸送・貯留トータルシステムの

コスト試算ツール作成中

（石炭火力、ガス火力、製鉄所など）

SRM検討の目標  開発シナリオ

民間主導のCCS事業

CCS技術事例集に反映

先進的CCS支援事業？



CCS事業コスト試算ツールの開発
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貯留可能量、排出源（排出量、距離）、輸送手段、貯留規模、経済性（コスト）

複数ケーススタディ  最適なサイトを決定



我が国で想定されるＣＣＳプロジェクト

排出源 輸送 貯留

パイプライン輸送

昇圧
ポンプ

船舶輸送

液化
設備

（海底）

受⼊
タンク

昇温
設備

払出
タンク

（陸上）

輸送船

クリスマ
スツリー

圧⼊
設備

地上から圧⼊

着床基地から圧⼊

浮体基地から圧⼊

⽔深100m
未満

⽔深100m
以上

⽕⼒発電所
製鉄所
セメント
エチレンオキサイド
アンモニア
⽯炭化学
天然ガス処理

15



コスト試算例 ①

・1排出源、1貯留サイト、輸送量は2ケース（155万tCO2/年、309万tCO2/年）を設定
・排出源から貯留地点まではパイプラインで輸送
・輸送距離は5ケース（ 20 km、50 km、100 km、150 km、200 km）を設定
・貯留は斜坑井で圧⼊（掘削深度2 kｍ、離岸距離3ｋｍ）

パイプライン輸送

掘削深度 2 kｍ
離岸距離 3 km

（輸送距離 a:20km、b:50km、c:100km、d:150km、e:200km）

貯留地点

155万tCO2/年
貯留量

陸域海域a: 155万tCO2/年 （出⼒38万kW）
b: 309万tCO2/年 （出⼒76万kW）

排出源

回収量

⽯炭⽕⼒発電所
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パイプライン輸送における回収量別、距離別CCSコストの⽐較

※上記試算例では2021年11月現在の標準的な諸元を適用

（排出源︓⽯炭⽕⼒発電所）

パイプライン輸送量　155万tCO2/年（出⼒︓38万kw、回収率︓90%） (Captured)
　　　　　　　　項　⽬　　　　　　　　　 20km 50km 100km 150km 200km 　　単　位　　
回収コスト 3,904 3,904 3,904 3,904 3,904 円/tCO2

輸送コスト（パイプライン） 1,383 1,826 2,640 3,415 4,382 円/tCO2

貯留コスト 573 573 573 573 573 円/tCO2

モニタリングコスト 1,839 1,839 1,839 1,839 1,839 円/tCO2

CCSコスト 7,700 8,143 8,957 9,732 10,699 円/tCO2

パイプライン輸送量　309万tCO2/年（出⼒︓76万kw、回収率︓90%） (Captured)
　　　　　　　　項　⽬　　　　　　　　　 20km 50km 100km 150km 200km 　　単　位　　
回収コスト 3,551 3,551 3,551 3,551 3,551 円/tCO2

輸送コスト（パイプライン） 1,172 1,439 1,907 2,431 2,898 円/tCO2

貯留コスト 287 287 287 287 287 円/tCO2

モニタリングコスト 920 920 920 920 920 円/tCO2

CCSコスト 5,929 6,196 6,664 7,188 7,655 円/tCO2
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コスト試算例 ②

・1排出源、1貯留サイト、輸送量は2ケース（155万tCO2/年、309万tCO2/年）を設定
・排出源から貯留地点までは船舶で輸送
・輸送距離は5ケース（ 100 km、200 km、300 km、500 km、1000 km）を設定
・貯留は斜坑井で圧⼊（掘削深度2 kｍ、離岸距離3ｋｍ）

掘削深度 2000ｍ
離岸距離 3km

船舶輸送

155万tCO2/年
貯留量

（輸送距離 a:100km、b:200km、c:300km、d:500km、e:1000km）

陸域海域

貯留地点排出源
⽯炭⽕⼒発電所

a: 155万tCO2/年 （出⼒38万kW）
b: 309万tCO2/年 （出⼒76万kW）

回収量
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船舶輸送における回収量別、距離別CCSコストの⽐較

※上記試算例では2021年11月現在の標準的な諸元を適用

船舶は全ての距離において2隻での運⾏としている。
船舶のサイズは155万tCO2/年 の場合100〜500kmの場合18,500tクラスを、 1000kmの場合24,500t クラスを想定。
⼀⽅、309万tCO2/年 の場合100〜500kmの場合36,500tクラスを、 1000kmの場合48,500t クラスを想定。
なお、船舶のサイズは隻数、輸送量、航海⽇数、荒天待機時間等から、⾃動計算される。

船舶輸送量　155万tCO2/年（出⼒︓38万kw、回収率︓90%） (Captured)
　　　　　　　　項　⽬　　　　　　　　　 100km 200km 300km 500km 1000km 　　単　位　　
回収コスト 3,904 3,904 3,904 3,904 3,904 円/tCO2

輸送コスト（船舶） 4,797 4,817 4,836 4,875 5,310 円/tCO2

貯留コスト 573 573 573 573 573 円/tCO2

モニタリングコスト 1,839 1,839 1,839 1,839 1,839 円/tCO2

CCSコスト 11,114 11,133 11,153 11,192 11,627 円/tCO2

船舶輸送量　309万tCO2/年（出⼒︓76万kw、回収率︓90%） (Captured)
　　　　　　　　項　⽬　　　　　　　　　 100km 200km 300km 500km 1000km 　　単　位　　
回収コスト 3,551 3,551 3,551 3,551 3,551 円/tCO2

輸送コスト（船舶） 4,104 4,117 4,131 4,157 4,571 円/tCO2

貯留コスト 287 287 287 287 287 円/tCO2

モニタリングコスト 920 920 920 920 920 円/tCO2

CCSコスト 8,861 8,874 8,888 8,914 9,328 円/tCO2

（排出源︓⽯炭⽕⼒発電所）
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⼊⼒
インターフェイス

出⼒
インターフェイス

今後追加予定のモジュール

データベース

計算エンジン

結果の出⼒

回収

輸送

貯留

その他

システム ケース毎の
フロー制御

⽯炭
⽕⼒

LNG
⽕⼒

パイプライン
陸上

船舶
陸-海-陸 パイプライン

海底
船舶(DPS船)

陸-海

FEED
以前

モニタ
リング

感度解析
対応

製鉄所 セメント エチレン アンモ
ニア

⽯炭
化学

天然ガス
処理

ハブ＆クラス
タ対応

閉井
後

結果の出⼒

インターフェース

DB

開発が必要なモジュール現時点で搭載済のモジュール

陸域から傾斜井で
海底下への圧⼊

着床基地から
海底下への圧⼊

浮体基地から
海底下への圧⼊
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３．国内CCS事業の実施およびCNに向けての役割

（長期ロードマップ検討会、CCS事業・国内法検討WG、CCS事業コスト・実施スキーム検討WG）



22
2050年時点で年間圧入量が： 120 Mtpa 1本の坑井の圧入能力： 0.5 MTPA /well



JCCS HPより





25
年間圧入量の合計： 1,660 Mtpa 1本の坑井の圧入能力： 0.2, 0.25, 0.4, 0.5, 1, 2 MTPA /well

米国全土が６つの地域に、各地域では年間圧入量や坑井当たりの圧入能力が異なる

(DOE, 2022)
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Fiber Optic Sensing for Multi‐purpose Data Acquisition 
(DTS, DAS, DSS) and Permanent Monitoring for CO2 Storage

Baseline Survey Underway, CO2 Injection: June 16 2022

Class VI Approved 
(Oct. 2021)

U
S/

D
O

E

Injection Well

Observation Well

North Dakotaサイト光ファイバー現場実証試験

（日米CCUS協力事業）



光ファイバーによるCO2モニタリング

圧入井観測井CO2回収

光ファイバー

CO2パイプライン

RTE10.2 RTE10

WW2 WW1

SOV4SOV1SOV2SOV3

DAS （音響計測） CO2プルームの広がり把握（DAS/VSP）

DSS （ひずみ計測） 坑井健全性、貯留層/遮蔽層安定性監視、CO2挙動監視

DTS （温度計測） 坑井周辺のCO2挙動監視（坑井健全性）
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CO2圧入規模： 18万トン／年 現在のCO2圧入量： 6万トン (11/22)



Fault Integrity Monitoring (reactivation, leakage) 
with Fiber Optic Sensing 
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Installing fiber optic cables behind casing of monitoring wells for

Distributed Strain, Temperature and Acoustic sensing 

a fault identified 
in 3D seismic image

Kakurina et al, 2020
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Collaborations:  RITE‐CSIRO
Fiber Optic Sensing for Fault Zone 
Mapping and Stability Monitoring

In Situ Lab / SW-Hub: South 
Perth

 Fault zone mapping and monitoring with 
Strain Sensing (RITE) coupled with 
temperature and acoustic sensing (CSIRO)

（日豪CCUS協力事業）
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Collaborations Between RITE‐CO2CRC
Fiber Optic Sensing for Fault Leakage Monitoring

DAS (Acoustic), DSS (Strain), DTS (Temperature)

 FY2022:  shallow well drilling, fiber cable installation, baseline (strain, temp) monitoring 

 FY2023～:  water / CO2 injection, fault leakage detection, DAS/DSS/DTS monitoring 

RITE-CO2CRC @Otway

New wells ?

（日豪CCUS協力事業）



＠Northern-Lights Project
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US/DOE (2021)
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CO2地中貯留技術事例集の作成・英訳・公開

付録

・CCS技術事例のデータ
・CCSとは

・長岡実証試験事例
・用語集/略語集
・CCS技術の解説

・参考資料
・引用文献

・CCS事例データベース
・DB掲載資料の概要シート

操業

長岡・苫小牧・海外の事例に基づき、2023年度末までに完成・逐次公開・英訳
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2021年度 2022年度

2023年度
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公開済み＠技組, NEDO, METI, RITE
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