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(Juanes et al., 2006)

CO2地中貯留の基本概念と貯留メカニズム
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油ガス田と同様な地質構造（遮蔽層－貯留層）

移動できる

移動できない

➢ 地層水（塩水性、古海水）へのCO2溶解
➢ 地層鉱物との地化学反応に伴うCO2鉱物化

➢ CO2は、油ガス田と同じように、貯留層となる空隙が多い砂層に貯留され、貯留

層の外への移動をとどめる遮蔽層（空気などを通さない泥質層により構成され
る）により、地下にとどまることになる。

➢ さらに地層水（塩水性）に溶解し、長い時間を経て、炭酸塩となる。
➢ 貯留メカニズムに、CO2の安定性・貯留の安全性に寄与する仕組みが内在。

黄色と青文字は筆者による



Profile: which depth, how 

much CO2 was injected.
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砂層

泥質層

移動できるCO2分布域

CO2溶解水分布域

CO2分布域：地層水とCO2の置換によって、電気抵抗が増加（赤色）
溶解水分布域：地層水へのCO2溶解によって、電気抵抗が減少（青色）

CO2溶解水分布域

国内初の長岡CO2貯留プロジェクト（新潟県長岡市郊外）

で確認された地下の CO2分布状況
Spinner Test

図中日本語は筆者による

観測井OB-2の物理検層結果



4

➢ CO2は圧力により圧縮されやすく、地下へ圧入しても圧力が上がりにくい
性質があり、学説としては、これまでの大規模CO2貯留事業の実績から、
CCSによる大地震や断層のずれはありそうにない（unlikely）。

➢ リスクをできるだけ減らす観点からは、圧入サイト周辺の断層に対して圧
力を与えないように、CO2の広がりをコントロールする等の措置を取る必
要がある。

地震とCCSについて

CO2圧入
坑井

圧入区間



SEGD

常設型OBC

OBS

坑内型地震計

地震カタログ

圧入
計画/実績

微小振動
震源決定

微小振動検知

ATLS制御

ベースライン
地震活動モデル評価SEGDベースライン観測

圧入中観測

ベースライン
観測時の微小
振動検知

地震カタログとの
関連付け

微小振動

地震カタロ
グ

統合
地震カタログ

圧入後
地震活動モデル評価

地震活動変化評価

振幅評価

地震
発生位置評価

圧入
装置

CO2挙動解析
リスク判定

制御信号：圧入レート低下、圧入停止

ATLS状態変更
（人間による判断）

※圧入再開、圧入レート低下で再開

(1) データ受信・処理機能

(2) データ評価機能／
観測結果等の表示方法の検討

(3) 微小振動ATLS判定機能
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※苫小牧実証でも活用済み。

➢ 日本の事情に合わせたCO2貯留サイト周辺の自然地震や微小振動の常時観測
➢ 他の観測結果との総合判断によるCO2の安全貯留の管理を行うシステム

→社会的受容性の獲得を目的

RITEによる研究開発：「CO2貯留サイトの安全管理技術開発」
（ATLS：Advanced Traffic Light System）



✓ 貯留サイトの地質特性を把握し、CO2圧入開始後はモニタリン
グをする。
ー断層と貯留層や遮蔽層の位置関係、活動性（活断層調査
記録）、サイトとの離隔距離

ーその断層が現在どんな状況か（ひずみが溜まっているか）
✓ 数値シミュレーションを実施し、リスク分析を行い、さらに地質
特性の把握を行い、リスクを管理可能な状況にもっていく。
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CCS事業のリスクマネジメント

サイト選定・地質調査段階でリスクアセス
（リスク同定、特性評価）

圧入開始後の監視
（リスクマネジメント①）

監視結果を活用し、数値シミュレーション
（リスクマネジメント②）

監視および数値シミュレーション
結果を基に、リスク分析・検証
（リスクマネジメント③）

管理可能なレベルまで
（保険等で対応可）
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