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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
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技術的・社会的（地元対応）

経済的（コスト）・社会的（地元対応）

https://www.jogmec.go.jp/event/event_00734.html
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https://www.jogmec.go.jp/news/event/event_k_10_00225.html

2025年先進的CCS事業報告会資料より
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2026年先進的CCS事業報告会資料より
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METI, 2025



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
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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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RTE’s MRV plan (1/2) : RTE, 2022
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圧入前（1年間）
圧入中（20年間） 圧入後（10年間）



RTE’s MRV plan (2/2) : RTE, 2022
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圧入前（1年間）
圧入中（20年間） 圧入後（10年間）

事業認可において、CO2モニタリング項目が具体的、
かつ実施頻度も明確！



Fiber Optic Cables for DTS, DAS and DSS Data Acquisition 

CO2 injected： 620 kt as of Jan 2026

CO2圧入規模： 約 430 ton／day

現在までのCO2圧入量（累計）： 約 72万トン

累計圧入量 100万トン に達するまで継続
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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 

14



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
rg

et
 fo

rm
at

io
n

16

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



2D DAS/VSP - Vibroseis（発振トラック x 1台）
N

地下のCO2分布把握 安全に貯留されているか
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地元CCS事業者

所有地内で移動
しながら、地表で
発振し、圧入井・
観測井の背面に
設置した光ファイ
バーで受振して、
地中のCO2分布
域を把握する！

 土地所有者から借用
 運転システム制御用無線通信
 商用電源ナシ・太陽光パネル

＋リチウム電池



BSL-VM4 (62万トン) 差分BSL-VM2 (26万トン) 差分

Vibroseis（発振車：1台のみ） 2D DAS/VSP速報結果
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気温が低い夜間（地面凍結）に発振

x 3 台

3D Seismic/3D VSP @North Dakota 
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圧入されたCO2分布状況
（累計： 62万トン）

3D Seismic @North Dakota 



Sandstone reservoir property Quest 
 thickness: 40m;  permeability: ～ 1,000 mD

DAS/VSP CO2 Monitoring at Quest

Shell Report, 2017

1 Mt/year, started in 2015

貯留層（多孔質砂岩）

深 度： 約2,000m
孔隙率： 約17%
浸透率： 数100～1,000md
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水平面内のCO2分布状況

(1950m)

CO2分布： 当初予想 vs 圧入後実測



MRV: Measurement（測定）、Reporting（報告）、Verification（検証）

圧入前（1年間） 圧入中（20年間） 圧入後（10年間）

24



圧入前（1年間） 圧入中（20年間） 圧入後（10年間）

2026年2月末～3月上旬

（1st Monitoring Survey）

事業期間が長く、半永久的な計測機器・システムが望ましい
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３D反射法探査結果
CO2分布
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２D DAS/VSP
探査結果を重ねる

(1950m)



VintageVintage

3D Seismic survey (periodically)2D SOV DAS/VSP Survey  
(frequently)

TW
T

TW
T

Filling the gap with low-cost technology, Securing the storage safety! 

3D Walk-away DAS/VSP
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2D Vibroseis DAS/VSP Survey  
(annually)



2022年～, North Dakota

Well-based Seismic for CO2 Storage Monitoring 
METI, 2026

QUEST, North Dakota

 まだ実施例が少ない、国内もない
 海域サイトでは発振制約が少ない

North Dakotaの成果・知見共有
（63万トンの成果まとめ、冊子）

2029年度 100万トンに到達
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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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