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内容
⚫ CO2貯留の仕組み

➢ どのようにしてCO2は地下に安定的にとどまるか。

⚫ CO2の安定貯留のための地層評価
➢ どのようにして貯留計画を立案し貯留を実施するか。

⚫ 貯留CO2モニタリングの例
➢ どのようにして地下の圧入CO2を確認するか。
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⚫ 緻密で高い遮蔽性を有する遮蔽層と十分な貯留容積と高浸透性の貯留層

⚫ 地下深部の高温・高圧環境 → 超臨界CO2（高効率な貯留）

⚫ ４つの貯留の仕組み

（出典）Blunt (2010)

（出典）「CCSで持続可能な未来へ」（JAPEX社）より

①構造性貯留

②残留ガス貯留

③溶解型貯留

④鉱物化貯留

遮蔽層

CO2貯留の仕組み：どのようにしてCO2は地下に安定的にとどまるか。
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0.4mm10μm

貯留層のCT画像

砂岩：すきまの大きさ～10μm
遮蔽層の電子顕微画像

泥岩：すきまの大きさ～10nm

CO₂貯留に適したすきまが多く多孔質な岩石か

らなる地層（砂岩・炭酸塩岩等）

さらなる上部へのCO₂移動を起こさず、直下に

CO₂を保持できる緻密な岩石からなる地層

岩石内のすきまの

大きさは

1/1000倍

（出典）第三回 カーボンマネジメント小委員会・資料３より

CO2貯留の仕組み：どのようにしてCO2は地下に安定的にとどまるか。
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CO2圧入前 ①構造性貯留 ②残留ガス貯留 ③溶解型貯留、④鉱物化貯留

地層水 圧入CO2 残留ガス

（CO2）

溶解CO2

CO2貯留の仕組み：どのようにしてCO2は地下に安定的にとどまるか。

４つの貯留の仕組み→圧入からの時間経過とともに貯留はより安定化へ向かう
①構造性貯留：遮蔽層の下に貯留

②残留ガス貯留：CO2が移動する過程でバブル状となり流れなくなり岩石のすきまに貯留

③溶解型貯留：圧入したCO₂が深部貯留層の地層水に溶解して貯留

④鉱物化貯留：CO₂が溶解した地層水が岩石鉱物と化学反応し岩石鉱物として固定化

物理トラップ（進行速度 速）

化学トラップ（進行速度 遅）

鉱物化

遮蔽層 遮蔽層

（出典）IEA(2022)
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CO2の安定貯留のための地層評価：どのようにして貯留計画を立案し貯留を実施するか。

適した場所を選ぶ（選定）

データを取って調べる（分析）

コンピューターシミュレーションで

圧入状態を予測する

リスクを分析し対策をたてる

予測とズレていないか、封じ込

められているか、監視する

石油・天然ガスの探鉱開発で培われた地下評価技術の「手法」を適用
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CO2の安定貯留のための地層評価：どのようにして貯留計画を立案し貯留を実施するか。

地層の分析の例

豪州カーボネットCCS事業より

CO2圧入シミュレーションの例

ノルウェー スライプナーCCS事業より

（出典）Hoffman (2015) （出典）JOGMEC (2021)

坑井で取得された

物理検層データ

深度約1,000m

の圧入点

地質モデルの

岩相分布

12年経過後の地下での

CO2の広がり（約2km）

弾性波探査

データ 圧入井

石油・天然ガスの探鉱開発で培われた地下評価技術の「手法」を適用
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貯留CO2モニタリングの例：どのようにして地下の圧入CO2を確認するか。

弾性波探査の概念図 繰返し弾性波探査の事例

ノルウェー スライプナーCCS事業より

（出典）日本ＣＣＳ調査株式会社(2020)および(2025)より

⚫ 地層中を通過し反射した弾性波を受振し、地層内を調

査する。

⚫ CO2圧入前後で繰返し弾性波探査実施。

⚫ 岩石のすきま内を満たしていた地層水がCO2に置き換わる

ことで、弾性波速度に変化が生じる。これによりCO2の位

置及び範囲が調査できる。

CO2プルーム

CO2プルーム

圧入開始前 圧入5年目 圧入10年目

（出典）Chadwick (2012)

貯留地の地質や貯留事業ごとの条件を踏まえ、費用対効果の高い手法で、総合的なモニタリング計画を立案
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CO2貯留の仕組み
⚫ 貯留層（十分な貯留容積と高浸透性を有する）と遮蔽層（高遮蔽能力を有する）を地下深部

で見つけることで、地下の圧力を利用して、CO2を超臨界状態にて高効率に貯留する。

⚫ ４つの貯留の仕組みにより安定的に貯留される。また、これらの仕組みが異なるスピードで進行し、一

般に、圧入からの時間経過とともに貯留はより安定化へ向かう。

CO2の安定貯留のための地層評価
⚫ 石油・天然ガスの探鉱開発で培われた地下評価技術の「手法」を適用

⚫ 適切な場所の選定、取得データに基づく分析（キャラクタリゼーション）、コンピューター上での予測

（シミュレーション）を通じて貯留計画を立案する。圧入CO2の状態は、モニタリングにより監視する。

貯留CO2モニタリングの例
⚫ 貯留地の地質や貯留事業ごとの条件を踏まえ、費用対効果の高い手法で、総合的なモニタリング

計画を立案。

⚫ 例えば、圧入前後での繰り返し弾性波探査の実施により、圧入CO2の位置および範囲を監視。

まとめ
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