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１．プロジェクト全体の実施の概要  

 

インドネシアでは、今後のエネルギー需要の急拡大にともない、新規あるいは老朽化の進んだ油ガス田の開

発や増産が緊急の課題となっている。一方、インドネシアのガス田の多くはCO2含有量が高く、天然ガスの生産

に伴う CO2 の処分が、地球温暖化の問題と絡んで大きな社会的問題となっている。そこで、本研究では、石油

やガスの増産にともなう CO2 の大気中への放散を抑制し、地球温暖化を防ぐための具体策として期待されてい

る CCS（Carbon Dioxide Capture and Sequestration）の促進を図ることを目的に、インドネシア国のバンドン工科

大学（ITB）を中心とした研究機関と共同で、CO2の安全な地中貯留技術の確立のための研究開発を行う。具体

的には、天然ガスの開発が始まるインドネシア中部ジャワ州のグンディガス田において実施するCCSにおいて、

CO2 貯留層の評価技術およびモニタリング技術の研究開発を行い、その結果をもとに CO2 の地中貯留技術に

関わる技術指針を作成し、普及を図る計画である。 

 平成23年度は、本格的な研究開始のための準備として、インドネシアのジャカルタおよび東京において、関係

研究機関の研究者ならびに一般参加者を集めたCCSに関するシンポジウムを開催し、世界各国ならびにインド

ネシア、日本両国における CCS に関わる政府や研究機関の動向や技術開発の状況、また本研究で実施する

予定の研究計画などについての紹介を行った。 

平成 24 年度は、5 年計画のプロジェクトの初年度として、CO2 貯留層の評価技術の開発を目的に、グンディ

ガス田周辺で取得された既往データを再解析し、貯留層候補地層の地質学的、地球物理学的特性を明らかに

するとともに、予備的な貯留層シミュレーションを行い貯留性能の検討も行った。その結果、サイト北部により適

した貯留層候補地層が存在する可能性が明らかとなったため、新たに必要なデータを入手・再解析を行うことを

決めた。モニタリング技術の開発については、電磁法探査装置、地震探査装置、微小地震観測装置の導入準

備を行った。ＣＣＳ事業の普及拡大を目的としたシンポジウムを東京とインドネシアバリ島で開催した。東京では

70 名を超える参加者、バリ島ではプロジェクト遂行上重要な関係機関からの参加者を得て成功裏に終えること

ができた。 

 平成25年度は、前年度の計画通り、サイト北部のデータの再解析を行い、構築した地質モデ及び貯留層モデ

ルに基づき、貯留層シミュレーションを行い、圧入サイトとして問題がないことを確認した。以上の結果からサイト

北部に位置するPertamina社の廃止坑井であるJepon-1を用いた圧入の検討を開始した。さらに本年度は、ITB

にて地上設備に関するフィジビリティスタディ（F/S）を実施した。本 F/S では、日本の関連企業への技術ヒアリン

グ行った。Gundihの北部地域において、貯留層露頭および掘削による貯留層層準の岩石資料を回収・分析し、

物理探査モニタリングの際のシミュレーションの基礎的な地層情報を得た。前年度に調達した、地震探査装置、

坑井内地震計及び（TDEM 法）電磁探査装置、また、本年度に調達した重力計（gPhoneX および CG5）の輸出

を完了し、前者３装置に関しては、現地（ITB Jatinangor キャンパス）において、ITB 技術者への操作研修を含む

小規模観測実験を行った。また、来年度に実施する一部のベースライン調査の仕様の検討を行った。 

CCS事業の普及拡大を目的としたシンポジウムを福岡（11月）とインドネシアバリ島（3月）で開催した。福岡で

は 55名を超える参加者、バリ島ではプロジェクト遂行上重要な関係諸機関からの参加者を得て成功裏に終える

ことができた。3 月期のシンポジウムの際の JCC会議にて、次年度研究計画の方針に関して、承諾を得た。 

 平成26年度は、これまで実施した貯留層シミュレーションの総合的な評価を行い、ITBによる地上設備検討の

成果をまじえて、圧入設備の設計を行う。最終的な圧入サイトを決定し、モニタリング調査における各種物理探

査のシミュレーションを実施して仕様を決定し、一部のベースライン調査を開始する。また、圧入に伴う環境影響
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の評価手法の検討を行う。 

 

２． 研究グループ別の実施内容  

 

（１） 京都大学グループ／貯留層評価及びモニタリング技術の最適化に関する研究 

 ①研究のねらい（目的および内容） 

CO2 を注入する貯留層の特性を評価する手法及び CO2 の貯留層内での挙動をモニタリングする手法の

最適化に関する研究を行い、手法と手順に関する規準案を作成する。 

②研究実施方法 

CO2 の貯留層内での流動に関して、ナノスケールからマクロスケールまでの検討を行うために、分子動力

学的手法を用いて、鉱物表面における CO2 の濡れ性の評価を行い、これを基に LBM を使って孔隙内での

CO2 の流動を検討する。モニタリング技術については各手法の探査試験結果をもとに適用性を評価する。両

評価結果をベースにCO2地中貯留に関する規準案を作成する。 

 ③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

  平成 24 年度には、分子動力学を用いたシリカ表面における CO2 の濡れ性に関する評価を行い、実験結

果との良い一致を得た。また、既往データの再解析による、圧入の候補貯留層を抽出、貯留層モデルを試

作して、予備的なシミュレーション結果に基づく検討を行った。その結果、サイト北部の地層の貯留性能の評

価も合わせて行う必要があることが明らかになった。 

  平成25年度には、弾性波の減衰評価による貯留層評価方法の研究を行った。また、モニタリング技術の一

つである重力探査に関連し、絶対重力計（A-10）を用いた予備調査を行った。 

④カウンターパートへの技術移転の状況 

   日本側の他グループと共に、地質モデル構築、貯留層評価を ITB の研究者と連携して行い、地質モデル

の構築・評価、貯留層シミュレーションを実施し、CO2 圧入サイトの絞り込みを継続する中で技術交換を行っ

た。約一か月間にわたる広域重力探査を ITB 研究者と共に実施し、技術指導・移転を行った。 

 

（2） 秋田大学グループ／貯留層シミュレーション及び動態モニタリング技術の研究 

①研究のねらい（目的および内容） 

CO2 を貯留層に最も効率的、経済的に且つ安全に注入するための諸条件ならびに最適なモニタリング

手法を検討するために、実際の貯留層をモデル化して注入シミュレーションを行う。 

②研究実施方法 

貯留層シミュレータ GEM を利用したシミュレーションにより最適な注入のための諸条件を検討する。シミ

ュレータへの入力物性を得るために、および岩石中の CO2 の挙動を把握するために、現地で採取した岩

石サンプルを用いて室内試験を行う。モニタリング技術の研究としては、自然地震を利用したトモグラフィ法

や地震波干渉法の適用性を検討し、モニタリングのための観測仕様を決定する。 

③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

平成 24 年度は予備的な貯留層シミュレーションを実施し、サイト周辺での CO2 の貯留層候補地層の露

頭から岩石サンプルを取得し、岩石の室内試験に必要な設備の準備を行った。 

平成 25 年度は、地表調査に基づき決定した、掘削によるコア回収を日本側他チームと共に実施すると
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共に、原位置での比抵抗測定を実施して、電磁探査に必要な基礎情報を得た。九大で作成した地質モデ

ルを基に貯留層シミュレーションを行い、長期間の安全な貯留の評価を行った。 

④カウンターパートへの技術移転の状況 

    ITB の研究者と共に、原位置での比抵抗測定を実施、スキルやノウハウの確認、技術交換ができた。 

 

(3)早稲田大学グループ／電気・電磁法を利用したモニタリング技術の研究 

①研究のねらい（目的および内容） 

注入した CO2 の貯留層内での動態をモニタリングする手法の１つとして電気・電磁法の適用性を研究、

評価する。 

②研究実施方法 

    時間領域電磁法探査（TDEM）の最新の測定機を導入し、その現地適用を通じて、従来の周波数領域電

磁法では必ずしも明確になっていない電磁法探査のCO2 挙動モニタリングへの適用性を明らかにする。 

③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

平成 24 年度には、本プロジェクトに適合する仕様にて TDEM装置を発注した。 

平成25年度10月にTDEM装置が納品され、輸出前の動作確認実験を実施し、正常動作を確認後、11

月に輸出した。12 月には現地において、ITB の研究者と共に小規模実験観測を実施し、技術研修も併せ

て行った。また、地質モデルや貯留層モデルを基に電磁法の数値シミュレーションを行い、浅部と深部の

貯留層への適用可能性を検討し、ベースライン探査の計画を立案した。 

④カウンターパートへの技術移転の状況 

    11月には、招聘したITB研究者へ電磁探査（TDEM法）の原理・装置の使用方法の講義を早稲田大学で

行い、12 月には実機による小規模実験を現地で行い、実践的な操作方法の技術の伝達ができた。 

 

(4)深田地質研究所グループ／探査データの総合解釈・評価技術の研究 

① 研究のねらい（目的および内容） 

各種探査で得られた物性値から CO2 の飽和度等の変化を推定するための解析手法及び CO2 貯留層

および帽岩の評価技術について研究を行う。 

  ② 研究実施方法 

既往の適用事例を調査し、複数の物理探査データから貯留層、帽岩及び貯留層内の CO2 の評価手法

について整理し、課題を抽出する。物理探査データから帽岩の力学的、水理学的特性を評価する手法に

ついて研究する。 

③ 当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

平成 24 年度は非破壊的に帽岩の力学的特性を推定する手法として、ロックフィジックスを利用して弾性

波速度から静的ヤング率や圧縮強度を推定する手法を開発した。 

平成 25 年度は、計画した導入機材として、分散型地震探査システムおよび微小地震観測システムの納

品（発注は平成24年度）、それに伴う動作試験および技術研修を日本およびインドネシアにて実施した。ま

た、データ解析手法の研究では、物理探査データから地盤の透水性を推定する手法について検討を行い、

実データで適用性の評価を行った。 

④ ウンターパートへの技術移転の状況 
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新しく導入した分散型地震探査システムおよび微小地震観測システムの技術研修をインドネシア研究者

に対して実施した．ロックフィジックスを用いた解釈技術の研究について，福岡でのシンポジウムの機会を

利用して ITB の研究者と技術交流会を実施した． 

 

(5)九州大学グループ／貯留層評価及びモニタリング手法の研究 

①研究のねらい（目的および内容） 

    グンディガス田の既往データの解析によりサイトの地質モデル及びCO2 貯留層モデルを構築し、 

CO2圧入シミュレーションによって貯留性能の評価を行う。（←京大から役割を抜いてここにはめた） 

  ②研究実施方法 

既往の適用事例を調査し、複数の物理探査データから貯留層、帽岩及び貯留層内の CO2 の評価手法

について整理し、課題を抽出する。物理探査データから帽岩の力学的、水理学的特性を評価する手法に

ついて研究する。 

  ③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況 

ITB 研究者と共に、地質モデルの構築作業を行った。また、既存の地震探査データの新手法による再処

理を行い、これらに基づく貯留層把握を ITB 研究者と共に実施し、圧入サイトの決定のため基礎情報を得

た。貯留層モデル構築の基本情報となる地層の物性情報を得るため、圧入対象岩相のコアを回収し分析

を実施した。 

⑤ ウンターパートへの技術移転の状況 

地質モデル構築を ITB 研究者と共に連携して行い、また、ロックフィジックスを利用した貯留層の透水性

の評価法についてはシンポジウム時に招聘した ITB 研究者と共に個別ミニワークショップを開催して、技術

交換を実施。ITB 研究者と共に、現地でのコア回収と分析を実施し、技術交換を行った。 

 

3. 成果発表等 

 

（1） 原著論文発表 

① 本年度発表総数（国内 1件、国際 12 件） 
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③ 論文詳細情報（著者名、発表論文タイトル、掲載誌） 

1) Tsuji、 T.、 Dvorkin、 J.、 Mavko、 G.、 Nakata、 N.、 Matsuoka、 T.、 Nakanishi、 A.、 Kodaira、 S.、 

and Nishizawa、 O. (2011)、 Vp/Vs ratio and shear-wave splitting in the Nankai Trough seismogenic zone: 
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(2) 特許出願 

①  本年度特許出願内訳（国内 0 件、海外 0 件、特許出願した発明数 0 件） 

②  本プロジェクト期間累積件数（国内 0 件、海外 0 件） 

 

４．プロジェクト実施体制 

 

（１）京都大学グループ（貯留層評価及びモニタリング技術の最適化に関する研究） 

①研究者グループリーダー名： 松岡俊文 （京都大学大学院工学研究科・教授） 
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②研究項目：CO2 を注入する貯留層の特性を評価する手法及びCO2の貯留層内での挙動をモニタリングす

る手法の最適化に関する研究を行い、手法と手順に関する規準化案を作成する。 

 

(2)秋田大学グループ（貯留層シミュレーション及び動態モニタリング技術の研究） 

①研究者グループリーダー名： 尾西恭亮 （秋田大学大学院工学資源学研究科・助教） 

②研究項目：CO2 を貯留層に最も効率的、経済的に且つ安全に注入するための諸条件ならびに最適なモニ

タリング手法を検討するために、実際の貯留層をモデル化して注入シミュレーションを行う。 

 

(3)早稲田大学グループ（電気・電磁法を利用したモニタリング技術の研究） 

①研究者グループリーダー名： 斎藤章 （早稲田大学理工学術院・特任教授） 

②研究項目：注入した CO2 の貯留層内での動態をモニタリングする手法の１つとして電気・電磁法の適用性

を研究、評価する。 

 

(4)深田地質研究所グループ（探査データの総合解釈・評価技術の研究） 

①研究者グループリーダー名： 高橋亨 （公益財団法人深田地質研究所・理事） 

②研究項目：各種探査で得られた物性値から CO2 の飽和度等の変化を推定するための手法及び

CO2貯留層の評価技術について研究を行う。 

 

(5)九州大学グループ（貯留層評価及びモニタリング手法の研究） 

①研究者グループリーダー名： 辻健 （九州大学 I2CNER准教授） 

②研究項目：グンディガス田の既往データの解析によりサイトの地質モデル及び CO2 貯留層モデルを構築し、

CO2圧入シミュレーションによって貯留性能の評価を行う。 

 


