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CO2地中貯留技術

研究開発実用化事業化へ

実用化：技術的に実施できる（使える、役立つ）

事業化：収益が得られ、継続的にビジネス
（法律、政策、市場）

社会実装



Advanced Efforts for Commercialization of CCS
- Nine projects Awarded as Japanese Advanced CCS Projects in 2024 -

https://www.jogmec.go.jp/english/news/release/news_10_00072.html

Final Investment Decisions 
(FID) by FY2026, to achieve 

Japanese 
government target of 6 to 12 
Mtpa of CO2 storage by 2030.

If cost issues lie with capture, 
risk issues lie with storage.

Questions about Scale-up, 
Social License, Business 
models for Commercialization 
of CCS in Japan.
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Emission Reduction 

40 million ton-CO2
(domestic target)

Public/Private 
Investment

4 trillion JP¥

business model 
development

Incentive design

mechanism of sustainable 
pass-through cost
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出典：https://www.jogmec.go.jp/news/release/news_10_00191.html2024.7

2030年までに年間6～12百万トンCO2貯留量達成に向けて

国内CCS事業の本格展開
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8https://www.jogmec.go.jp/news/event/event_k_10_00225.html
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https://www.jogmec.go.jp/news/event/event_k_10_00225.html
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https://www.jogmec.go.jp/news/event/event_k_10_00225.html
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技術実証

＠国内外サイト

有効性・優位性
運用実績

データ・知見蓄積

コスト削減

国内CCS事業へ

実用化

第4回二酸化炭素貯留事業等安全小委員会

14



Fiber Optic Multi-Sensing (DTS, DAS, DSS) and Permanent Monitoring for CO2 Storage

CO2 Injection Started: June 16 2022, 180k ton-CO2 /year

Class VI Approved 
1st Permit in North Dakota 

(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

North Dakotaサイト光ファイバーマルチセンシング技術の現場実証試験

Summary of the Underground Injection Control (UIC) 
Class VI Permit MVA Program 
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光ファイバーによるCO2貯留モニタリング（低コスト・パーマネント）

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）、SOV-DAS/VSP（常設）、
Vibroseis-DAS/VSP（1回／年）

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）

坑井およびパイプラインのCO2漏洩（健全性）監視（DTS+DSS）DTS （温度計測）

CO2圧入規模： 約 430 ton／day

現在までのCO2圧入量（累計）： 約 56万トン

累計圧入量 100万トン に達するまで継続

投稿論文執筆中
（2編投稿予定、海外誌）

国内外の学会に参加・講演

先進的事業者との情報交換

16



SOV- DAS/VSP for time-lapse
CO2 plume imaging

Surface Orbital Vibrators (SOVs)

SOVs: Permanent sources

• Remotely controlled
• Programmed operation
• On-demand operation

DAS/VSP: Permanent receivers 

• Borehole seismic
• Available for continuous 

recording
• Remotely controlled

Casing

Cramp

* Photo in Japan

Optic fiber cable
¼ inch 
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Reflection from 
the reservoir top

Noise removal

Wavefield 
separation

CDP transform/ 
Corridor stack

~3ms travel time delay 
was observed.

圧入初期（約8万トンまで）のCO2分布観測結果
（SOV1 - RTE10, Zero-offset VSP探査）

Time-lapse

?
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Nakajima et al., 投稿準備中



貯留層内のCO2分布予測（中性子検層結果と対比済み）

CO2分布が “pan-cake” のDecatur Project（Illinois）では 3D seismic imagingが困難

Quest Project（Alberta）では、DAS-VSPで層厚約40mの貯留内のCO2 imagingに成功

国内CCS事業のCO2モニタリングの参考に！ 効果的なシステム運用・国内サイトに導入検討

Ta
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et
 fo

rm
at
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n
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Nakajima et al., 投稿準備中



Difference from baseline
Baseline 22 kt 41 kt 193 kt

Reservoir Zone of 
specular 
illumination

R
eceiver array

CO2圧入量の増加に伴って、離れている観測井でも捉えた⁈
（SOV2 - RTE10, Offset VSP探査）
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Nakajima et al., 投稿準備中



光ファイバーによるCO2パイプライン健全性監視

トレンチ開削（深さ：３ｍ）

光ファイバーケーブル

圧入前

高温期（夏） 低温期（冬）

雪解け水排出時、低温検出警報発生（排水溝を流れる低温水が
光ファイバー温度測定によって検出された！） 21Xue et al., 投稿準備中



North DakotaサイトにおけるDTS/DAS/DSSのポイント

事業化の目安１００万トンまで光ファイバー測定技術を実証
 温度・音響・ひずみデータの計測・解析に加えて、計測システムの運用ノウ

ハウ・知見を蓄積（CCS技術事例集に反映）
 パイプライン・坑井の健全性監視に温度・ひずみの複合解析CO2圧入量・分

布範囲に対するDAS/VSPの検出特性解析
（学会や論文投稿を通じて国内CCS事業者と情報共有）

 国内サイトへの適用検討を進めながら、モニタリングコスト削減効果を検証
（>20%カット、目標達成へ）

マニュアル作成・技術事例集への反映
 国内サイトへの適用検討にあわせて、利用マニュアルを作成し、技術事例集

にも反映させる
 日本独自のひずみ測定技術（DSS）を海外事業へも展開
 民間企業に技術を移転し、国内CCS事業への技術サービス体制を整備
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人間活動と誘発地震について

(a) 断層内部の圧力が増加し、不安定な状態になる
には貯留層とつなぐ高い浸透性の通路が必要！

断層
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＠Northern-Lights Project
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Subsurface Uncertainty, Potential Risk, Risk Management

Loses of Injectivity, Capacity and Containment, 
Induced Seismicity (fault), Environmental Impacts 

Reducing Uncertainty／Mitigating Risks to the Manageable Levels !

Risk profile ＠CO2 injection site（site-specific）

Risk Management / De-Risking
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断層区分（カテゴリー）
カテゴリー①︓貯留層から連続し、海底⾯まで変位を与える断層

⇒ 断層活動として確実度が⾼い断層と⾒做し、離隔対象とするべきか︖

カテゴリー②︓貯留層から連続し、遮蔽層の上部まで変位を与える断層

カテゴリー③︓その他（貯留層を切るが遮蔽層内で⽌まる断層、遮蔽層内の断層など）

断層タイプ 正断層・逆断層・横ずれ断層、断層⻑、断層上下端深度

① ② ③

③
③

③

基盤

貯留層

遮蔽層

海底

 サイト選定では、どの断層を離隔すべきか。妥当な離隔距離は？ 26



Fault Integrity Monitoring (reactivation, leakage) 
with Fiber Optic Sensing 

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 27



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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Fault Characterization (fault zone, hydraulic-mechanical property) 
Drilling two new wells and applying Fiber Optic Strain Sensing 

200
m

300m

500
m

the relationship between fault core/gouge, principal 
slip surfaces, and the ‘fault damage zone’
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Perth南部サイトの坑井掘削・サイト整備ほぼ完了、今年度後半から断層破砕帯調査

観測井（Harvey 6）

圧入井（Harvey 5）
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新規坑井Harvey-5（Depth:1,000m、流体圧入井）の掘削完了・注水試験計画中

 Hydraulic and mechanical 
properties of fault zone 
estimated from fiber optic
strain sensing

 Fault modeling, leakage,
stability analysis

Fiber optics – State of the Art
(DSS/DAS/DTS)

Fault Zone Mapping 
(strain sensing)
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Perth南部サイトにおける断層安定性評価のポイント

破砕帯の側方流動性（母岩から破砕帯への流体浸入能力）
 光ファイバーによる上盤、下盤、破砕帯幅等の評価
 国内サイトではコア採取しても破砕帯認定が困難、３D反射断面では分

解能に対する断層変位量次第
 側方流動性がない場合は、有効応力減少がなく、再活動可能性が低い

破砕帯の水理的・力学的特性
破砕帯は地震発生後徐々に癒着するから、幅全体が透水性あるとは限

らない。癒着部の力学特性も把握できれば、再活動リスク（安定性）評価
が可能

再活動性評価
光ファイバーひずみ測定に基づくジオメカニクス（地質力学）解析
（日本独自の技術、国内外CCS事業への適用を目指す）
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US/DOE (2021)

これからの研究開発：事業（field projects）との密接な連携

 Collaborating with CSIRO in Aus.

 Collaborating with North Dakota University in USA

 With JCCS soon
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Applications of Optic Fiber Sensing in CO2 Storage

 Caprock and Well Integrity Monitoring

 Pressure and Plume Fronts Monitoring 

 DAS/VSP CO2 Monitoring

 Microseismic /Earthquake Monitoring

Strain/Temp Sensing

(DSS/DTS)

Acoustic Sensing

(DAS)

Modified from Buscheck et al. 2014 34
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