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先進的CCS事業、計7件（国内：５件；海外：2件）が採択された！
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 CO2発生源、輸送方法、貯留サイトの組み合わせ、高い拡張性

 多様なCCS事業モデルの確立

 事業の大規模化・圧倒的コスト削減
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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



2000

2030

基礎研究

全国貯留量評価

基盤技術開発 基盤技術の実適用

技術研究組合の設立

貯留適地調査

長岡サイト（小規模）  苫小牧サイト（大規模）

実用化規模へ

実用化： 圧入レート、貯留量、経済性、法整備
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二酸化炭素地中貯留技術研究組合体制の強化

設立（2016.4）当時

技組の体制と概要

体制の見直し
（2020.10）

体制の更なる
見直し・強化（1）

（2021.6）

体制の更なる
見直し・強化（2）

（2021.11）

・CCSの研究機関を一元化し、知見を蓄積するとともに、研究開発（国からの委託等）を中心に活動し、併せて人材の確
保、育成を図ることが主なミッション

【構成組合員】 RITE、AIST、JAPEX、INPEX、大成建設、応用地質
【研究テーマ】 (1)大規模CO2圧入・貯留の安全管理技術の開発

(2)大規模貯留層の有効圧入・利用技術の開発
(3)CCS普及条件の整備、基準の整備

・CCS実装技術開発に向け、プレーヤー（組合員）の拡大を図り、実フィールドでの技術（光ファイバー、マイクロバブルCO2技
術）検証を主体とした研究体制（国からの補助事業）に徐々に移行する。

【構成組合員】 RITE、AIST、JAPEX、INPEX、大成建設、応用地質、電源開発、JX石油開発

・CCS技術の社会実装に向け、CCS普及条件の整備（CCS全体コストの評価、インセンティブ制度設計支援など）を行うととも
に、CCSのビジネスモデルの検討を行い、次期CCSプロジェクトに向けた活動を展開する。そのために、更なるプレーヤーの
増強、体制強化を図る。

【構成組合員】 RITE、AIST、JAPEX、INPEX、大成建設、応用地質、電源開発、JX石油開発、
伊藤忠商事、伊藤忠石油開発

・我が国におけるCO2有効貯留量評価からCCS事業性評価までをフォローするSRM手法の開発、並びに CO2供給 方法･地
点、輸送方法、貯留層の不確実性等を考慮した事業性総合評価・社会合意形成の構築を目指したSLO手法の開発を加速
するため、新たなプレーヤーを補強する。

【構成組合員】 RITE、AIST、JAPEX、INPEX、大成建設、応用地質、電源開発、JX石油開発、
伊藤忠商事、伊藤忠石油開発、三菱ガス化学
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 事業化を加速

 事業パターン

 大幅コスト削減

 高い拡張性

技術研究組合が描いていた



複数の実想定サイトを選定し、事業開発シナリオを検討してきた！
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CCS事業コスト試算ツール

作成中
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どの部分がコスト削減できるか
どう削減するか
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２つ同じサイトはない！

 個々のサイト適した取り組み

 安全性や長期安定性に対す
る徹底した理解が必要

 油ガス田開発の知見あり？



地下情報の不確実性、潜在的リスク、リスクマネジメント
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 計画圧入量に対して、どれぐらい貯留可能量を確保すべきか

 長期に亘る安定的圧入レートの確保（事前評価）

Loses of Injectivity, Capacity and Containment, 
Induced Seismicity, Environmental Impacts 

Risk profile ＠CO2 injection site（site-specific）

Reducing Uncertainty／Mitigating Risks to the Manageable Levels !



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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Sf: Storage efficiency

ideal

buoyancy

fingering

reservoir
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CO2 injection Injected CO2

Estimating Volumetric Storage Capacity 

(RITE, 2006; Ogawa et al., 2011)

Sf :  a “storage factor”, the ratio of immiscible CO2
plume volume to total pore volume, the combined effects 
of trap heterogeneity, CO2 buoyancy and displacement 
efficiency.



中性子孔隙率(CO2含有率）変化図 (OB-2)＠長岡サイト

21圧入されたCO2が砂粒の隙間に溜まっていた地層水を押しのける様子
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Storage Factors in Different Regions

(Ogawa et al., 2011)

Storage potential

＝A×h×Sf×φ×Sg／BgCO2×ρ

A
h
Sf
φ  
Sg
BgCO2  

ρ 

： aquifer area
： effective thickness
： storage efficiency factor
： porosity
：CO2 saturation
：CO2 volume factor 0.003m3/m3 , depth: 2000m, 70oC
：CO2 density 0.001976 (t/m3)

0.25 0.5



Examples to develop a Local Screening Criterion 
for CO2 storage in Saline Aquifers (in Europe)

Total storage capacity: to be much larger than the total amount from CO2 source
Reservoir: depth, thickness, porosity, permeability, salinity
Caprock: lateral continuity, un-faulted, thickness, threshold pressure
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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大きく異なる (DOE, 2022)
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日豪CCUS協力: 光ファイバーによる断層健全性監視技術開発

（CSIROとの研究協力＠Perth南部サイト）

新規坑井？

自然地震観測機器設置、2D弾性波探査（断層分布状態把握）：1月9日～20日現場作業完了



Harvey-2 Superimposed to LINE-01

Estimating the Fault Damage Zone Envelope from Seismic

200
m

300m

500m
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the relationship between fault core/gouge, principal slip surfaces, and the ‘fault 
damage zone’

Theoretical distributed strain sensing measurements 
are shown in purple for slip on either type of fault
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 FY2022:  2D seismic survey, seismometer, strain interrogator and tiltmeter deployment, water 
injection test 

 FY2023～:  new well drilling and fiber cable installation, water injection, fault zone mapping
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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）



既存坑井： Brumby 2

既存坑井：Brumby 1
（逆VSP発振に転用）

新規坑井： Brumby 4
（DTS/DAS/DSS Monitoring）

3D view of Brumby wells at Otway site

新規坑井： Brumby 3
（Injection well, DTS/DAS/DSS）
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Bore TD
87.16m

Pressure gauge
Upper: 68.35m
Lower: 73.60m 

FO BHA
84.67m

4-1/2” CSG
87.16m

Screen
73.60-73.60m

Rayleigh shift at Brumby 3 in water injection @ Brumby 1

Water injection period
75 L/min 100 L/min 150 L/min

Bentonite
65.80-66.80m

Bentonite
86.00-87.16m

Gravel
66.80-79.00m

Cement
79.00-86.00m

Cement
Surface-65.80m
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Rayleigh shift at Brumby 3 in water injection @ Brumby 1
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Flow Rate 75 L/min

Pressure gauge
Upper: 68.35m
Lower: 73.60m 

FO BHA
84.67m

Bentonite
65.80-66.80m

Bentonite
86.00-87.16m

Gravel
66.80-79.00m
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79.00-86.00m
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87.16m
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33



Rayleigh shift at Brumby 4 in water injection @ Brumby 1

Water injection period

75 L/min 100 L/min 150 L/min

FO BHA
100.67m

Upper
Pressure gauge
15.27m

Lower
Pressure gauge
77.24m

Cement
Surface-102.67m

Bore TD
104.00m

4-1/2” CSG
102.67m
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Rayleigh shift at Brumby 4 in water injection @ Brumby 1

Brumby4

Flow Rate 75 L/min
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技術開発（technology development）から
話術（art of conversation）への変身（transforming）

Risk Communications Approaches
Uncertainties in Subsurface Characterization (Geology, Science and Technology), Policy and Regulation 

 Public Concerns over Potential Risks  Sending Experts into the Community & Building

Relationships and Trust !
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Fiber Optic Sensing for Multi-purpose Data Acquisition (DTS, 
DAS, DSS) and Permanent Monitoring for CO2 Storage, 

North Dakota, United States （日米CCUS協力事業）

CO2 Injection: 16 June 2022, 180 kt /year

Class VI Approved 
(Oct. 2021)U

S/
D

O
E

Injection Well

Observation Well

 Optic fiber cables (designed by 

RITE) installed behind casing of two 

deep wells (Injection & Observation: 

2.1 km) and two ground water wells 

(depth: 600 m).

 SOV-DAS/VSP for CO2 plume 

monitoring (180kt/year x 20 years)

 Coupled analysis of InSAR and DSS 

from the shallow water wells  

 Which depth & how much the 

deformation occurs in subsurface 

and how it migrates to surface

米国North Dakotaサイトでの技術実証試験



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

CO2プルームの広がり把握（DAS/VSP）DAS （音響計測）

坑井健全性、貯留層/遮蔽層安定性監視、CO2挙動監視DSS （ひずみ計測）

坑井周辺のCO2挙動監視（坑井健全性）DTS （温度計測）
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CO2圧入規模： 430 ton／day 現在のCO2圧入量（累計）： 約 18万トン
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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

CO2地中貯留技術の実用化・事業化へ



US/DOE (2021)

40



謝 辞

この成果は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）

の委託業務の結果得られたものです。

41


