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Executive summary 

 

Knowledge sharing is a critical need for the CCS community and is an area in which the Global 

CCS Institute is playing a central role. Although the Institute is implementing a community-centric 

knowledge-sharing program through both digital and face-to-face channels, it is also willing to 

explore how additional knowledge management methodologies and tools may be used to support 

structured and effective knowledge sharing networks – particularly where the internationalization 

of knowledge can be strengthened. 

 

The project “Developing a CCS Communications Framework for Japan” aims to test a prototype 

Knowledge Management System (KMS) on a pilot scale, with a view to more broadly utilizing the 

methodology in an international context. Central themes of the community explored through 

communication and collaboration among the network members include: 

 How the Institute and its Members can collaborate to synthesize expert knowledge relating 

to issues identified, which is distributed over a wide variety of disciplines/research areas, 

into a coherent body of knowledge;  

 How the Global CCS Institute can distill detailed expert knowledge and present it in a 

simpler form that can be understood by stakeholders with different levels of 

scientific/technical literacy. 

 

Main outputs from the collaboration of community members are: 

 Establishing a community of key staff from interested organizations, procedures for 

facilitating knowledge sharing and required communication tools, i.e., the Institute’s digital 

platform; 

 Specification of (possibly Japan-specific) requirements for promotion of CCS 

understanding; 

 Compilation of a knowledge base of past communication efforts and an assessment of their 

effectiveness; 

 Development of an action plan for improving CCS understanding and stakeholder 

participation in national dialogue;  

 Development of an “Argumentation model” supporting CCS in Japan. 
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The compilation of a knowledge base of past communication efforts and the argumentation model 

are stored as nested sets of HTML documents with hyperlinks and have been uploaded to the 

Institute’s digital platform for review by members of the Japanese network. All contents, with the 

exception of external links, have been translated to English and have been submitted to the 

Institute. 

 

At the end of the exercise, lessons learnt in knowledge sharing activities are summarized for 

future reference by the Institute’s Members. A key conclusion is that coordination of a successful 

knowledge sharing network requires: 

 Recognition of clear benefits; 

 Avoidance of conflict of interests; 

 Commitment of members based on consensus;  

 Accommodation of different views. 
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2 Objectives of the project 

Knowledge sharing is a critical need for the CCS community and is an area in which the Institute 

is playing a central role. Although the Institute is implementing a community-centric knowledge 

sharing program through both digital and face-to-face channels, it is also willing to explore how 

additional knowledge management methodologies and tools may be used to support structured 

and effective knowledge sharing networks – particularly where the internationalization of 

knowledge can be strengthened. 

 

The project aims at testing a prototype Knowledge Management System (KMS) on a pilot scale, 

with a view to more broadly utilizing the methodology in an international context. This pilot 

program involves development of a Japanese Knowledge Sharing network made up of several 

Japanese Members of the Institute. The Institute envisages this network connecting to other 

networks worldwide as the KMS expands in scale. 

 

3 Task 1: Project planning 

An initial meeting was held in Yokohama, Japan on 16 November 2010 to allow the project 

objectives to be scoped and priorities established. Within the context established at this meeting, 

JGC and its partners developed a project plan for establishing a Japanese knowledge sharing 

network amongst several Japanese Members of the Institute. 

 

3.1 Group discussion 

During the 16 November meeting, where the Institute, JGC and its partners discussed the project 

objectives and priorities, the following themes were highlighted as potential areas for 

knowledge-sharing among members of the Japanese knowledge sharing network: 

 Quality management and industry standards; 

 Comparison of CCS with other countermeasures against global warming, e.g., nuclear 

energy; 

 Communication of risk, e.g., CO2 leakage; 

 Impact of earthquake/seismicity to CCS and impact of injected CO2 to seismicity; 

 Standardization of regulations, models, etc.; 

 Evaluation of CCS storage potential of Japan that can be utilized in near future; 

 Development of CCS roadmap in Japan; 

 Benefit of CCS for stakeholders, e.g., electric utilities; 
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 Cost of CO2 transportation. 

 

In order to outline a plan for the Japanese knowledge sharing network within the context 

established at the previous meeting, potential members of the network held a meeting in 

Yokohama on 6 January 2011. Mr. Mike Miyagawa gave a presentation on “knowledge sharing at 

the Institute”. He explained the objectives of the project (Section 1) and emphasized the 

importance of sharing practical knowledge that can support activities and decisions of the 

Institute’s member organizations. Prior to group discussion, Dr. Hiroyasu Takase who is assigned 

as the network facilitator, gave a talk on “Community-based knowledge sharing exercises for CCS” 

explaining themes and concepts of community-based knowledge sharing, including the approach 

of “blending” on-line and face-to-face communications (Appendix 1).  

 

A group discussion on the way to organize the Japanese knowledge sharing network was carried 

out, following the series of presentations mentioned above. While all members present agreed to 

join the Japanese knowledge sharing network, some expressed concern aboutrevealing their 

know-how without knowing precisely how it is going to be treated. Some concerns expressed 

included, disclosure to their potential competitors who may also be a Member of the Institute, IP 

problems, and misuse of information beyond its remit. There was a consensus that there has to 

be recognition of a net benefit in participating to in the knowledge sharing network taking its pros 

and cons into account. This has led JGC and its partners to carry out a game-theory analysis on 

the knowledge sharing network among multiple (potentially competing) organizations that will be 

discussed in the next section.  

 

By the end of the group discussion, it was agreed to start the knowledge sharing network with 

“Promotion of understanding of CCS for non-experts” as a “safer” option in which there is no 

foreseeable conflict of interests among the members or critical IP problems, while members 

benefit from sharing experience and know-how on explaining and disseminating a variety of CCS 

knowledge to non-experts. 
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3.2 A discussion on prerequisites for knowledge sharing between several 

organizations 

As described in the previous section, there was a consensus that there has to be recognition of a 

net benefit in participating in the knowledge sharing network taking its pros and cons into account 

in order to encourage hesitant members. In Appendix 2, the situation is discussed from the 

standpoint of game theory to analyze the problem and formulate possible solutions.  

 

The main outcomes of the analysis can be summarized as follows: 

 From the standpoint of game theory, if the potential obstacles to knowledge sharing among 

organizations (including potential competitors) is considered to be similar to the “prisoner's 

dilemma”, the best strategy is to be non-cooperative (KS passive); 

 As a measure to remedy the above situation, increasing the reward for successful 

knowledge sharing is not effective; 

 Irrespective of whether knowledge sharing was successful or not, when a disclosing 

organization gains value by disclosing knowledge (such as compensation or recognition), 

so that the resulting benefits exceed any potential loss of competitive advantage, the 

best strategy is to actively participate in knowledge sharing (KS active); 

 Measures such as "Minimizing loss caused by only one organization disclosing their 

knowledge" and "Prohibition of the unilateral use of the knowledge of other organizations" 

can create a situation where participation in knowledge sharing is, at least, not an 

unfavorable strategy (KS neutral). Members benefit by trusting each other’s commitment to 

knowledge sharing, which is encouraged by introducing specific mechanisms, e.g. good 

facilitation and consensus building, which encourage such commitment. 

 

3.3 Plan for the Japanese CCS Communications Framework 

Further thought and careful verification is needed before the analysis described in the previous 

section may be regarded as the basis of knowledge sharing. However, it seems reasonable to 

spend some time on designing a knowledge sharing framework that can create a KS neutral, or 

even a KS active, situation. While we suggest the Institute might consider measures such as 

"Prohibition of the unilateral use of the knowledge of other organizations" and “Rewarding 

disclosure of knowledge”, we adopted the option of "Minimizing loss caused by only one 

organization disclosing their knowledge", by selecting a theme where no significant conflict of 

interest is expected, as proposed in Section 3.1. In this case, as suggested in the previous 



Developing a CCS Communications Framework for Japan 
FINAL REPORT 
August 2011 
 

 8

section, it is vital to design a mechanism by which network members can believe that others will 

actively participate in a KS neutral situation. There is a greater chance for these mechanisms to 

be acceptable and thus, functional in a KS neutral situation than in a KS passive situation. 

 

3.3.1 SSM for definition of actions based on consensus 

A practical approach to convincing members to actively participate withthe whole community in a 

KS neutral situation is to define goals and related actions of the community based on consensus. 

There are a number of studies on “consensus building”, including Susskind, McKearnan and 

Thomas-Larmer (1999)1, and it seems appropriate to apply them to the Japanese knowledge 

sharing network test bed for the following reasons; 

 Lessons gained in this exercise should be transferrable to other knowledge sharing 

activities that will be carried out by the Institute and its Members in the future; 

 The methods for defining actions based on consensus are relatively new and they may 

provide opportunities of improving knowledge sharing elsewhere on the Institute’s digital 

platform. 

For details, see Appendix 3. 

 

3.3.2 Tentative plan for the Japanese knowledge sharing network 

Following the ideas proposed in the previous section, the facilitator sent a letter describing the 

procedure of the discussion and the schedule to all network members on 11 May 2011. In the 

course of communication between the facilitator and the members, adoption of the following plan 

was agreed. 

 

3.3.3 Stage 1: Development of an action plan 

Through the following four steps, action plan and goals (probably more than one) will be set, so 

that all members can be convinced to work in Stage 2. 

 

 Step 1-1 (via exchange of e-mails): each individual’s perception of the problem and thoughts 

for "promotion of understanding of CCS for non-experts" is solicited and integrated by the 

facilitator. Here, without reference to actual facts and data, each member 

will document their own understanding of the problem; 

                                                      
1 Susskind, L., McKeanan, S., and Thomas-Larmer, J., (1999) The Consensus Building Handbook; A Comprehensive Guide to 
Reaching Agreement, SAGE publications. 
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 Step 1-2 (on-line discussion through the Institute’s platform): Facilitator uploads all input 

from the members and, based on analysis and interpretation of the similarities and 

differences in opinion, a synthesized “concept” on how we should approach the goal of 

promotion of understanding is proposed. All members then discuss this proposal as a 

starting point, and this is iteratively revised until a consensus is reached (while allowing 

recognition of different viewpoints); 

 Step 1-3 (on-line discussion through the Institute’s platform): Based on the agreed concept, 

discussion focuses on comparison between the approach that the members recommend 

(outcome from the previous step) and actions that have actually been carried out in the past. 

This leads to identification of possible improvements in the individual steps described in the 

concept; 

 Step 1-4 (on-line discussion through the Institute’s platform): A draft action plan is proposed 

by the facilitator, based on the results of the previous steps. Through discussion among the 

members, this draft action plan is improved and priorities defined. 

 

3.3.4 Stage 2: Implementation of actions based on the plan 

The activities at this stage depend on the outcome of Stage 1, so these were not foreseeable in 

detail at the time Stage 1 was commenced. As proposed in the previous discussion, these 

may include production of communication materials for non-experts but, even so, deciding the 

target(s) of focused promotion of understanding, the kind of understanding that needs to be 

communicated and  the actions necessary to achieve these goals need to be clarified in 

advance. 

 

4 Task 2: Community-based knowledge sharing exercise 

An on-line community was formed as a Japanese knowledge sharing test-bed. This involved key 

staff (10 to 15) at major CCS-related organizations in Japan. The Institute provided its digital 

platform to enable members of the community to communicate in Japanese. Face-to-face 

meetings were also held to maximize communication amongst the members, forming a 

complement to continuous on-line collaboration. 

 

Central themes of the community are to explore the following through communication and 

collaboration among the network members: 

 How the Institute can collaborate to synthesize expert knowledge relating to the issues 
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identified in Task 1, which is distributed between a variety of disciplines/research areas, into 

a coherent body of knowledge. This includes: 

 Definition of the knowledge inventory owned by the partners and preliminary assessment of 

the current (and expected future) content; 

 Establishment of a common, prioritized list of requirements by knowledge users; 

 Establishment of links to the knowledge-bases of Japanese CCS partners; 

 Definition of specifications for knowledge sharing platforms; 

 How the Institute can distill detailed expert knowledge and present it in a simpler form that 

can be understood by stakeholders with different levels of scientific/technical literacy. This 

includes: 

o Identification of the concerns to key non-technical stakeholder groups; 

o Establishing rigorous argumentation schemes that address such issues (using 

“argumentation models”, for example); 

o Translating technical argumentation into knowledge products that are tailored to 

different stakeholder groups. 

 

4.1 Theme for collaboration and approach identified in Task 1 

In Task 1, "promotion of understanding of CCS for non-experts" was agreed to be the subject of 

the knowledge sharing project. Here, the key is that the members are setting the goal of actually 

initiating actions to promote understanding (such as creating explanatory materials). Members of 

the network have been working on this subject in the past and, through such "involvement", 

recognized specific challenges and developed approaches to tackle them. The priority of this trial 

is to clarify how the individual members conceptualize goals and required actions for such 

promotion of understanding and how they can integrate their knowledge to form an action plan 

based on a consensus. Also, if there are different views among the members, effort is made to 

accommodate the different views in the action plan, so that all members remain motivated for 

active participation. This is seen as a vital prerequisite of community-based knowledge sharing. 

Therefore, in setting the goal and required activity, the discussion is as flexible as possible, taking 

an iterative approach to develop consensus. 

 

From this basis, the procedure of discussions and collaboration described in the previous 

section was implemented. 
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4.2 Summary of Stage 1 

4.2.1 Step 1-1 

Individual members of the network described how they view goals, actions and current status 

relating to "promotion of understanding of CCS for non-experts" in notes sent to the facilitator. 

There are three coupled issues: definition of CCS itself, current level of understanding by 

non-experts and the processes (or actions) to promote understanding. These are compared, 

analyzed and structured in the following.  

 

4.2.1.1 Recognition of CCS 

a) Role of CCS as a measure for mitigating global warming  

Positive: 

 CCS contributes to minimizing environmental impact while taking advantage of fossil fuels: 

o By application to power generation, contributing to “clean” power generation; 

o CCS is a clean back-end option for a wider range of fossil fuel usage; 

o One option is to take the consistent position that it is an approach to make other 

technologies “clean”. In particular, this position could be considered in order to avoid 

the impression of non-productivity and to increase social awareness. For example, 

“New IGCC with CCS!!” 

 CCS is a realistic and competitive technology: 

o Energy issues usually discussed in terms of alternatives ("renewable energy or fossil 

fuels"), but CCS can provide a realistic middle path; 

o CCS can reconcile the goals of preventing global warming and utilizing the best energy 

mix at the same time; 

o CCS can be combined with other approaches to combat global warming issues; 

o Change from fossil fuels to renewable energy is time consuming and, as a bridge for 

the time being, CCS is needed. 

 

Negative: 

 The use of renewable energy, such as solar and wind power, is potentially a cleaner 

approach and, if they can generate sufficient energy, CCS is not required. 
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b) Relationship with the use of fossil fuel 

Positive: 

 CCS expands options for the use of fossil fuels: 

o Wide range of CCS technology provides choices on the use of fossil fuel technology; 

o Allows multistep use of fossil fuel (refrigeration); 

o Mitigates environmental constraints to innovative uses of gas (e.g. fuel cells); 

o By assuming the use of CCS, more efficient strategies for the use of fossil fuels can be 

developed. 

o CCS enables stable and continuous use of fossil fuels: 

̵ By suppressing global warming due to the use of fossil energy, the option of using 

such resources will be available for future generations; 

̵ Will contribute to stable supply of energy; by using environmentally friendly fossil 

fuels e.g. coal. 

 

Negative: 

 CCS leads to prolonged use of fossil fuels, which could be considered a retrogressive step. 

 

c) Technical Feasibility 

Positive: 

 Many CCS-related technologies have been established already through the 

development/use in the oil and natural gas industries; 

 Returning CO2 underground during (or after) extraction of oil and natural gas has been 

implemented in many projects worldwide; 

 A number of CCS projects are promoted internationally and demonstration of the related 

technology is ongoing; 

 By taking advantage of the Clean Development Mechanism (CDM), underground storage 

can be carried out at suitable sites outside of Japan. 

 

Negative: 

 Japan has a small number of suitable geological storage sites. 
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d) Benefits to society 

Positive: 

 CCS will open new possibilities for the use of underground space; 

 CCS  symbolizes change in fossil fuel usage; 

 CCS is a reasonable compensation for the benefits gained from fossil fuels; 

 There are ancillary benefits, such as contribution to the revitalization of Enhanced Oil 

Recovery (EOR). 

 

Negative: 

 CCS is not a new technology, and thus it is not an innovation; 

 It is difficult to guarantee long-term safety. 

 

4.2.1.2 State of public understanding of CCS 

Positive (successful examples so far): 

 By explanation of the functions of the cap rock, non-experts understood intuitively that CO2 

is unlikely to leak; 

 When it is explained that CCS is required as a measure against global warming, people tend 

to accept this. 

 

Negative: 

 Poor awareness: 

o CCS is not included in school curriculums or textbooks, therefore students know very 

little about CCS (about 10% of students know the term CCS. There is an estimate that 

the number may be lower); 

o Information material on CCS is rarely accessed, even on the internet; 

o There are no patron scholars promoting CCS; 

o There is no parliamentary lobby for CCS in the Japanese National Assembly; 

o Since there are only a few cases of implemented CCS, there are few chances to gain 

awareness of CCS; 

o Even staff in regulatory agencies and related organizations have little understanding of 

the technology. 

 Misunderstanding: 

o CO2 and carbon monoxide are often confused; 
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o Many misunderstand the term “geological storage” of CO2. Many think that this is 

achieved by storing CO2 in underground tanks; 

o From examples like the Nagaoka pilot experiment/Chuetsu earthquake/response 

made by Niigata Prefecture, the press picked wild arguments made by 

pseudo-scientists, leading  the general public to develop a false image of CCS. 

 Difficulties in understanding: 

o Very few have seen the supercritical state of CO2, so the public do not know what it is 

like (they do not know how it “feels”); 

o No visible product; 

o CO2 storage is underground, therefore people cannot see it; 

o People do not feel the danger of global warming in their everyday life, so do not 

understand the urgency for CCS. 

 Fears and anxieties: 

o CO2 is a light gas, so it would leak and rise from underground; 

o CO2 will leak from underground in the case of earthquakes; 

o Vague anxiety that something catastrophic may happen; 

o There are only a few examples of CO2 storage; therefore the public cannot be sure 

how it will behave underground; 

o Difficult to provide technical explanations to dispel concerns about possible 

large-scale catastrophic leakage. 

 Doubts and distrust: 

o Imagery of hiding inconvenient things underground; 

o CCS can make lots of money for the promoting groups, so expert opinion may 

be biased; 

o Solar and wind power have a cleaner image; 

o Do not have enough information to compare the ways to tackle global warming in a 

comprehensive manner, including the costs involved. 
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4.2.1.3 Promotion of understanding of CCS 

a) Promote understanding by the general public 

i. Accurate and meaningful sources of information 

 Dissemination of accurate information through the media: 

o Television is an essential tool to promote public understanding, but it generally results 

only in temporary dissemination of information. For a breakthrough, intensive 

dissemination with clear targets is needed; 

o Television’s influence is so large that it may negatively affect the public when based on 

biased opinion (e.g. Barendrecht project). Information dissemination must be neutral 

and unbiased; 

o Media literacy must be improved, for both receivers and providers of information; 

o Visualizing the effects of CCS as a measure combating global warming (e.g. "in a 

number of Tokyo domes", "Equivalent to the energy of one million households"); 

o Explain the fast-acting effects of CCS against global warming; 

o Demonstrate the impacts of global warming in everyday life; 

o Related to underground storage experiment in Nagaoka: images of the underground 

storage have been requested by magazines for elementary school students, exhibition 

at the National Museum of Emerging Science and Technology, scientific articles, and 

local newspapers, but the number of requests reduced after the experiment ended; 

o If Japan CCS Co. develops a large-scale demonstration in Japan, CCS may be 

introduced to a variety of media. 

o Visualized information (brief description with catchy pictures) is required for public 

websites (currently there are few resources of this type). 

o Many people do not even know the types of batteries such as solid polymer, alkaline, 

solid oxide, and molten salt-type. Even "hydrogen and oxygen" does not seem to be 

penetrating enough. Conversely, it might be sufficient enough if the name of CCS in 

form of “__ with CCS" is recognized. (For that, television commercials are the best). 

 

ii. Explanation based on records of experience 

 As a similar technology to CCS, accumulation of experience in EOR, in and out of the 

country, should be publicized. 

 If actual projects begin, visibility should naturally increase. 
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iii. Discussion and dialogue 

 A forum for discussion of, and briefing on CCS is needed. 

 In lectures and case study sessions, sometimes it may be difficult to evaluate the effect of 

the information following the session. 

 Opportunity to discuss freely by interactive symposia is needed. 

 

iv. Improvement of energy literacy 

 In addition to non-experts, so-called "experts" (specialists or generalists who do not 

understand the entire picture) should be provided with the basis for understanding the 

fundamentals of energy production, prior to introducing a discussion of CCS. 

 

v. Education  

 Teaching global warming and CCS in schools.  

 It is important for younger generations to understand that CCS long-term solution and 

commitment. 

 If global warming is included in elementary social studies or science textbooks, it is 

expected to be effective in broadening understanding amongst the general public, in the 

form communicated further from child to parent.  

 The effect of promulgation to peers is large when young teens get interested. 

 It is necessary to introduce the latest technology to children, even by self-publishing.  

 

vi. Risk perception 

 Authorities are likely to avoid the term “risk”. This is not always the case, but is targeted for 

criticism. The impression of "hiding information" can result from this approach. 

 In the case of the nuclear industry in Japan, people tend to say, "if there is a non-zero risk, 

the project should be abandoned", thus the scientific debate reaches a dead end and 

probabilistic assessment is no longer accepted. Audiences should be fully aware of the 

various types of risks that are inherent in everyday life. 

 It is necessary to consider to what extent the risk should be explained in a quantitative 

manner. When thinking about the environment, Japanese society tends to emphasize the 

existence of an effect more than the actual size of the numbers. In that case, no matter how 

small the risk, its very existence will block further discussion. The hope that individuals 
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would judge individual risks by themselves does not match general experience. The impact 

of all information should be considered well before it is decided how it will be communicated 

to the public. 

 

b) Promote understanding of CCS amongst local residents 

 Need to promote understanding of CCS amongst local residents 

o In choosing a site for the next large-scale CCS demonstration by Japan CCS Co., 

agreement by the local government will be required and this has to be supported by 

understanding within the local community. 

 Building trust 

o Build partnerships with local stakeholders for example municipal companies, and 

fishery cooperatives. 

o Build links with trusted local institutions. 

o Be a “known face” to local residents. 

o Global warming and CCS commitments made by local government/regulatory 

agencies should be publicly visible to the entire community. 

o Publicity must include forums like the Rotary Club, where representatives of local 

industries gather. 

 Explain the local benefits 

o Regional development. 

o Positive reputation in environmental initiatives. 

o Economic benefits of emissions trading. 

 Avoid notions of “not in my backyard” (NIMBY) 

o A complete solution to NIMBY will be difficult, but all approaches to minimizing it 

should be pursued. 

o Even if awareness within the general public is low, if the understanding of CO2 

underground storage by local residents is high, then projects may be promoted. 

 Representation of risk 

o The importance of clearly explaining risks to local stakeholders is often stated; but how 

many items from what risk category is introduced from the beginning, how much risk in 

what category is presented in a quantitative manner, and how much risk in what 

category is communicated as "small risk" or "almost no risk"? These issues should be 

well considered before initiating communication. This is not suggesting “hiding” 
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something but designing information according to scientific literacy and risk perception 

is important. 

 

4.2.2 Step 1-2 

The network facilitator uploaded all input from the members to the Institute’s platform for 

discussion. After a week of on-line discussion surrounding analysis and interpretation of the 

similarities and differences of opinions, a synthesized “concept” on how we should approach 

"promotion of understanding of CCS for non-experts" was proposed. All members then discussed 

this proposal as a starting point, and this was iteratively revised until a consensus was reached. 

The final version of the “concept” is presented in the following pages. 

 

 

 

Figure 1. Concept for approach to expediting non-expert understanding of CCS (1/2) 
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4.2.2.1 Illustrate the impacts of global warming on lifestyle 

Messages: 

 The impact on lifestyle will depend on the degree of global warming. 

 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy images and visual information through a public 

website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents. 

 

4.2.2.2 Explain the need for mitigating global warming 

Our Concept 

Goal: 

 General public find value in preventing global warming; 

 General public willing to make some sacrifice (cost and risk) in order to prevent global 

warming 

 

How to acheve the goal: 

 Establish forum for free discussion, e.g. interactive symposium; 

 Clearly communicate from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy imags and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents; 

 Introducing key arguments using twitter.  Reply to influential celebrities (e.g.Softbank 

president Son) and interest groups. 
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4.2.2.3 Explain CCS options as measures for mitigating global warming 

Our Concept 

Messages: 

 Explain CCS options: variants for separation/capture of carbon dioxide, its transport and 

sequestration, potential locations and timescales for implementation; 

 Effectiveness of CCS to suppress global warming? 

 Basic technical concepts: what is CO2 at a supercritical state?  How can CO2 be safely 

stored underground? 

 

How to Communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents; 

 Focus initially on opinion makers, politicians etc. so that they spread the key messages 

further. 

  



Developing a CCS Communications Framework for Japan 
FINAL REPORT 
August 2011 
 

 21

4.2.2.4 Explain other measures to combat global warming 

Our Concept: 

Alternative measures: 

 Energy and power saving; 

 Renewable energy such as wind and solar power; 

 Nuclear power; 

 Cleaner use of fossil fuels. 

 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catch images and visual informatino throu a public Website; 

 Incorporate into school education, amning to impact the younger genreation so that the 

messages can spread from children to parents. 

 

4.2.2.5 Illustrate current need of fossil fuels 

Our concept 

Messages: 

 Need of fossil fuels as renewable energy cannot cover all requirements (even when oil prices 

shot up in 2008, new fossil fuels were developed (e.g. shale gas / CBM / heavy oil) instead of 

actually reducing the use of fossil fuels); 

 Use of fossil fuels required in industries other than power generations (e.g. steel); 

 Some countries lack the infrastructure for rapid conversion to nuclear power and renewable 

energy, so continuous use of fossil fuels is unavoidable. 

 Objective assessment confirms and essential role of fossil fuels in energy supply; 

 CO2 produced by fossil fuel needed not be problematic (CO2 that cannot be incorporated into 

the natural carbon cycle can be managed by CCS); 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents. 
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4.2.2.6 Explain strengths and weaknesses of CCS 

Our Concept 

Strengths: 

 Can have an immediate effect if implanted at a large enough scale; 

 Maintains a clean environment while using fossil fuels; 

 Expands the choices of fossil fuel usages: allows continuous and stable use of fossil fuel; 

 Realistic, proven and competitive technology; 

 Impact and efficiency can be amplified by combining with biomass (e.g. if captured CO2 is 

converted to biomass, it can reduce energy penalties); 

 International efforts can be implemented by using the framework of CDM; 

 In a maritime nation like Japan, deep-water reservoir may be found within 200 miles. 

 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents; 

 Demonstration tests conducted in Japan and wide communication of their results. 
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4.2.2.7 Explain strengths and weaknesses of CCS (Continued) 

Our Concept 

Weaknesses: 

 May prolong the use of fossil fuels; 

 Not many suitable sites are found for geological storage in Japan 

 High cost (however, similar to renewable energy, cost should drop with increased scale of 

implementation); 

 Hard to exclude the possibility of large-scale leakage and significant environmental impacts, 

especially when earthquakes occur (although the selection of appropriate sites, sealing the 

injection well, and leakage monitoring can reduce the risk). 

 The injection of CO2 may induce earthquakes; 

 CCS is not a new technology, so only small ripple effect of innovation is expected; 

 Extra energy is used for capture and storage (energy penalty). 

 

How to communicate: 

 In an appropriate manner, depending on the level of knowledge and sensitivity of different 

audiences 9e.g. in some cases more qualitative presentation of risks better); 

 Even if it does not directly encourage acceptance, such risks and cost should be presented 

quantitatively and accurately; 

 Issues of energy penalty should not lead to a misunderstanding of CCS done only to gain 

profit. 
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4.2.2.8 Explain the strengths and weaknesses of other measures to combat global 

warming 

Our Concept 

Strengths (to be assessed for each measure considering the total life cycle): 

 Clean energy 

 Small risks 

 Small costs 

 Small impact on the economy and daily life 

 Technology is already proven 

 Not much time is needed to start, so immediate response is expected 

 Large scale implementation is possible 

 Suitable sites available in our country 

 

Weaknesses (again, assessed for each measure): 

 Opposite of the above elements 
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4.2.2.9 Provide basis for decisions concerning implementation of CCS 

Our concept 

Goal: 

 The Japanese public should appreciate the necessity of CCS (including CDM) as a bridge for 

the time being, during the period of change from fossil fuels to renewable energy, on the basis 

of information summarized on the previous slides; 

 Based on this understanding, consensus is developed in society as a whole regarding the 

necessity of implementation of CCS in Japan. 

 

How to achieve the goal: 

 Through comparison of cost (including energy penalties), risk and technical feasibility with 

other measures to combat global warming; 

 Establish forum for free discussion e.g. interactive symposium; 

 As policy proposals from the public; 

 Through voting in elections, with introduction of global warming issues; 

 Through opinion polls and surveys; 

 Through Twitter and other social media; 

 Through games introducing global warming issues and counter-measures. 
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Figure 2. Concept for approach to expediting a non-expert’s understanding of CCS (2/2) 
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4.2.2.10 Build local relationship of trust 

Our concept 

Goal: 

 The proponent is seen to explain honestly the advantages and disadvantages of CCS: gains 

trust in the organization and its dealings with local stakeholders; 

 The national responsible for CCS is seen from a long-term perspective and the commitment 

to support of the local community will be maintained for a long-term. 

 

How to achieve the goal? 

 Building partnerships with local stakeholders (municipalities, fishery and agriculture trade 

organizations, industries,…) and trusted institutions; 

 Provide facilities to encourage dialogue, identification of issues of concern and developing 

collaborative solutions. 

 

  



Developing a CCS Communications Framework for Japan 
FINAL REPORT 
August 2011 
 

 28

4.2.2.11 Acceptance of risks associated with CCS 

Our Concept 

Goal: 

 To convince local stakeholders that risks associated with the implementation of CCS are 

known, small and acceptable. 

 

How to achieve the goal: 

 Through dialogues with local government and the public, utilizing a ‘space where issues can 

be shared and solutions can be considered together’, focusing on local considerations and 

lifestyles; 

 Explain that all possible risks have been examined and in particular, assessment of large 

earthquakes shows that environmental impacts are within those established in safety 

guidelines; 

 Illustrate potential risks in a manner depending on the level of knowledge and sensitivity of 

different audiences, showing commitment to work together to eliminate fear and anxiety. 

 

4.2.2.12 Recognition of benefits associated with CCS 

Our Concept 

Goal: 

 To clearly show that CCS projects not only serve a national need, but also bring direct 

benefits to the host community. 

 

How to achieve the goal? 

 List and quantify: 

 National benefits (including contribution towards solving a global problem); 

 Compensation & tax income; 

 Employment and opportunities for local industry. 
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4.2.2.13 Get permission to implement CCS in the target area 

Our concept 

 Goal 

 To be accepted in the target region, with certainty that the risk of CCS is very small in 

comparison to its benefits, based on national and local consensus. 

 How to achieve the goal? 

 By the implementing agency building relationships with the local community to convince them 

that risks are small and benefits are large; 

 Through residents’ participation in decision-making process (thus they buy into the project) 

 

4.2.3 Step 1-3 

Based on the concept that was agreed at Step 1-2, the approach that the network members 

recommend (outcome from the previous step) and what has actually been done in the past were 

compared. For this purpose, another two-week session was held and the network members were 

encouraged to introduce as much relevant information as possible. This included; 

 Books and technical papers, 

 Websites, 

 Advertisements and brochures, 

 Newspapers and magazines, 

 TV programs, 

 Games. 

 

In addition, one of the members introduced a new technique for visualizing intrinsically 3D data2, 

e.g., evolution of plume of CO2 stored underground, on a 2D screen by using a fractal expansion 

(Appendix 4), which may prove useful in communicating scientific information to non-experts. 

 

Comparison of the proposed “concept” and these existing examples is depicted in the following 

pages. Most of the information gathered by the members is in Japanese, but brief outlines of the 

material are translated into English and included in  Appendix 5.This should lead to identification 

of possible improvements in the individual steps described in the concept. 

 

                                                      
2 Introduced by Dr. Someya of AIST. 
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4.2.3.1 Illustrate the impacts of global warming on lifestyle 

Our concept 

Messages: 

 The occurrence of global warming will change our lives in Japan; 

 The impact on lifestyle will depend on the degree of global warming; 

 

How to communicate? 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously-updated catchy images and visual information through public 

Website; 

 Incorporating into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents. 

 

Examples: 

 Increased risk of drought, heavy rain, storm, flood; increased intensity of typhoons (Refer 

Appendix 5: Advertisement/Brochures 3, 4, 5, Book/Papers 9); 

 Deterioration of water quality of lakes, saltwater contamination of wells (Refer Appendix 5: 

Advertisement/Brochures 5); 

 Loss of Beaches (Refer Appendix 5: Advertisement/Brochures 3, 4, 5, Book/Paper 9); 

 Increased pest damage and decrease in rice and fruit quality (Refer Appendix 5: 

Advertisement/Brochures 3, 4, 5, Book/Paper 9); 

 Blight of forest (Refer Appendix 5: Advertisement/Brochures 3, 4, 5, Book/Papers 9); 

 Increase in occurrence of heatstroke and heat stress (Refer Appendix 5: 

Advertisement/Brochures 3, 4, 5, Book/Papers9); 

 In EU, about half the people know the cause and effects of global warming to some extent 

(Refer Appendix 5: Books/Papers8); 

 In EU, 80% of the people believe that the main sources of information for global warming is 

TV (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 In a general survey in Japan, 70% of the people understand that global warming is occurring 

(Refer Appendix 5: Books/Papers 11). 
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4.2.3.2 Explain the need for mitigating global warming 

Our concept 

Goal: 

 General public find value in preventing global warming; 

 General public willing to make some sacrifice (cost and risk) in order to prevent global 

warming. 

 

How to achieve the goal? 

 Establish forum for free discussion, e.g. interactive symposium; 

 Clearly communicate from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously-updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents; 

 Introducing key arguments using Twitter.  Reply to influential celebrities (e.g. Softbank 

president Son) and interest groups. 

 

Examples: 

 Explain the need for adaptation to / mitigation of the impacts of global warming through 

websites and brochures which can be downloaded by relevant ministries (Refer Appendix 5: 

Advertisement/Brochures 3, 4, 5, 7, 8); 

 In a general survey in Japan, 80% of the people think that lack of effort to reduce emissions of 

CO2 or the decision of not taking any measures to combat global warming will lead to 

burdens on future generations (Refer Appendix 5: Books/Papers 10, 11). 
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4.2.3.3 Explain CCS options as measures for mitigating global warming 

Our Concept 

Messages: 

 Explain CCS options: variants for separation/capture of carbon dioxide, its transport and 

sequestration, potential locations and timescales for implantation; 

 Effectiveness of CCS to suppress global warming; 

 Basic technical concepts: what is CO2 at a supercritical state?  How can CO2 be safely 

stored underground? 

 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously-updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation sot that the 

messages can spread from children to parents; 

 Focus initially on opinion-makers, politicians, etc, so that they spread the key messages 

further. 

 

Examples: 

 Animations illustrating the mechanism of underground confinement using anthropomorphic 

characters (CO2) (Refer Appendix 5: Website 1); 

 Game to manage CO2 from emissions of Alberta (Refer Appendix 5: Game 2); 

 Videos that explain the needs, mechanisms, and related techniques of CCS (Nagaoka 

demonstration project) (Refer Appendix 5: Website 2); 

 TV program explaining the needs and mechanisms of CCS, including the Nagaoka 

demonstration project (Science zero) (Refer Appendix 5: TV1); 

 Article on sequestration projects related to CO2, terminology and research databases from 

RITE (Refer Appendix 5: Website 3); 

 Commentary, “Carbon sequestration is a first aid until a clean energy society emerges” (Refer 

Appendix 5: Website 4); 

 Easy story about CO2 capture and CCS (Refer Appendix 5: Website 5); 
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 10% of the people in the EU know of and understand CCS (Refer Appendix 5: Books/Papers).  

This percentage is 13% in Japan in interest in other global warming measures is weak; 

however this number is starting to increase (Refer Appendix 5: Books/Papers 11); 

 about half the people in the EU know about CO2, but about 10% confuse it with carbon 

monoxide (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 Outline of CCS (Refer Appendix 5: TV 2, Newspapers/Magazines 3); 

 Status of CCS in Norway (Refer Appendix 5: Newspaper/Magazines 5). 

 

 

4.2.3.4 Explain other measures to combat global warming 

Our Concept 

Alternative Measures: 

 Energy and power saving; 

 Renewable energy such as wind and solar power; 

 Nuclear power; 

 Cleaner use of fossil fuels. 

 

How to communicate? 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents. 

Examples: 

 About half the people in the EU know little about global warming (Refer Appendix 5: 

Books/Papers 8); 

 Not many people in the EU know the percentage contributions of renewable energy 

compared to all other sources of energy (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 In the EU, solar and wind power have the highest awareness of all low-carbon technologies 

(50% - 60%) and there is belief that their use should be promoted (80% - 90%) (Refer 

Appendix 5: Books/Papers 8); 

 According to surveys, the situation is similar for Japan (Refer Appendix 5: Books/Papers 11). 
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4.2.3.5 Illustrate current need of fossil fuels 

Our concept 

Messages: 

 Need of fossil fuels, as renewable energy cannot cover all requirements (even when oil prices 

shot up in 2008, new fossil fuels were developed (e.g. shale gas /CBM/heavy oil) instead of 

actually reducing the use of fossil fuels); 

 Use of fossil fuels required in industries other than power generations (e.g. steel); 

 Some countries lack the infrastructure for rapid conversion to nuclear power and renewable 

energy, so continuous use of fossil fuels is unavoidable; 

 Objective assessment confirms an essential role of fossil fuels in energy suppy; 

 CO2 produced by fossil fuel need not be problematic (CO2 that cannot be incorporated into 

the natural carbon cycle can be managed by CCS); 

 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catchy images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents. 

 

Examples: 

 In the EU, about half the people think that the use of fossil fuels would continue even after the 

year 2050 (Refer Appendix 5: Books/Papers 8). 
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4.2.3.6 Explain strengths and weaknesses of CCS 

Our Concept 

Strengths: 

 Can have an immediate effect if implemented at a large enough scale; 

 Maintains a clean environment while using fossil fuels; 

 Expands the choices of fossil fuel usages: allow continuous and stable use of fossil fuel; 

 Realistic, proven and competitive technology; 

 Impact and efficiency can be amplified by combining with biomass (e.g. if captured CO2 is 

converted to biomass, it can reduce energy penalties); 

 International efforts can be implemented by using the framework of CDM; 

 In a maritime nation like Japan, deep-water reservoirs may be found within 200 miles. 

 

How to communicate: 

 Clearly from a neutral and objective position, through media such as television; 

 Providing continuously updated catch images and visual information through a public 

Website; 

 Incorporate into school education, aiming to impact the younger generation so that the 

messages can spread from children to parents; 

 Demonstration tests conducted in Japan and wide communication of their results. 

 

Examples 

 More significant reduction of CO2 emissions through a combination of biomass and CCS 

(Refer Appendix 5: Advertisement/Brochures 2/ Newspapers/Magazines 4); 

 CO2 capture by algae and use of artificially grown algae in diverse applications (Refer 

Appendix 5:: Books/Papers 8); 

 About half the people in the EU believe that the most reliable sources of information for CO2 

sequestration are universities and research institutions (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 Organizing the technical/economical/political issues for CCS, from the perspective of 

electricity industry and steel industry (Refer Appendix 5: Books/Papers 13); 

 Questions of feasibility of CCS for Japanese situation, where use of EOR is difficult (Refer 

Appendix 5: Books/Papers 8). 
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Weaknesses: 

 May prolong the use of fossil fuels; 

 Not many suitable sites are found for geological storage in Japan; 

 High cost (however, similar to renewable energy, cost should drop with increased scale of 

implantation); 

 Hard to exclude the possibility of large-scale leakage and significant environmental impacts, 

especially when earthquakes occur (although the selection of appropriate sites, sealing the 

injection well, and leakage monitoring can reduce the risk); 

 The injection of CO2 may induce earthquakes; 

 CCS is not a new technology, so only small ripple effect of innovation is expected; 

 Extra energy is used for capture and storage (energy penalty). 

 

How to communicate: 

 In an appropriate manner, depending on the level of knowledge and sensitivity of different 

audiences (e.g. in some cases more qualitative presentation of risks is better); 

 Even if it does not directly encourage acceptance, such risks and costs should be presented 

quantitatively and accurately; 

 Issues of energy penalty should not lead to a misunderstanding of “CCS done only to gain 

profit”. 

 

Examples: 

 In the EU, about half of those who received a lecture on CCS feel that it would be effective to 

combat global warming; about half said that it would have a considerable impact on the 

environment (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 In the EU, more than half of the people consider that CCS will leave risks to future 

generations (Refer Appendix 5: Books/Papers 8), over 70% of people in Japan consider the 

same ) Refer Appendix 5: Books/Papers 10); 

 In a general survey in Japan, over 70% of the people have concerns about the impact of 

leakage of CO2 (Refer Appendix 5: Books/Papers 10). 
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4.2.3.7 Explain the strengths and weaknesses of other measures to combat global 

warming 

Our Concept 

Strengths (to be assessed for each measure considering the total lifecycle): 

 Clean energy; 

 Small risks; 

 Small costs; 

 Small impact on the economy and daily life; 

 Technology is already proven; 

 Not much time is needed to start, so immediate response is expected; 

 Large scale implementation is possible; 

 Suitable sites available in our country. 

 

Weakness (again, assessed for each measure): 

 Opposite of the above elements. 

 

Examples: 

 Comparison of cost over a full lifecycle for different power generation technologies (Refer 

Appendix 5: Books/Papers 1); 

 Comparison of lifecycle CO2 emission of power generation technologies (Refer Appendix 5: 

Books/Papers 1); 

 Consideration depending on the cost of various renewable energy (RE), evaluation of CO2 

emission, comparison against other energies, and inclusion of RE to society (Refer Appendix 

5: Books/Papers 7); 

 Accidents like Chernobyl will never happen in Japan (Refer Appendix 5: 

Advertisement/Brochures 1); 

 CO2 emissions from electric vehicles are equivalent to gasoline vehicles (Refer Appendix 5: 

Newspapers/Magazines 2). 
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4.2.3.8 Provide basis for decisions concerning implementation of CCS 

Our Concept 

Goal: 

 The Japanese public should appreciate the necessity of CCS (including CDM) as a bridge for 

the time being, during the period of change from fossil fuels to renewable energy, on the basis 

of information summarized on the previous slides; 

 Based on this understanding, consensus is developed in society as a whole regarding the 

necessity of implementation of CCS in Japan. 

 

How to achieve the goal: 

 Through comparison of costs (including energy penalties), risk and technical feasibility with 

other measures to combat global warming; 

 Establish forum for free discussion, e.g. interactive symposium; 

 As policy proposals from the public; 

 Through voting in elections, with introduction of global warming issues; 

 Through opinion polls and surveys; 

 Through Twitter and other social media; 

 Through games introducing global warming issues and counter-measures. 
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4.2.3.9 Build local relationship of trust 

Our Concept 

Goal: 

 The proponent is seen to explain honestly the advantages and disadvantages of CCS: gains 

trust in the organization and its dealings with local stakeholders; 

 The national responsibility for CCS is seen from a long-term perspective and commitment to 

support of the local commitment to support of the local community will be maintained for a 

suitably long time. 

 

How to achieve the goal? 

 Building partnerships with local stakeholders (municipalities, fishery and agriculture trade 

organizations, industries, …) and trusted institutions; 

 Provide facilities to encourage dialogue, identification of issues of concern and developing 

collaborative solutions. 

 

Examples: 

 In the EU, if CCS was to be executed locally, around 60% of the people would want to 

participate in decision making (40% directly and 20% through other NGOs) (Refer Appendix 

5: Books/Papers 8); 

 In the EU, around 75% of the people believe that it is necessary to supervise the collection 

and storage of CO2 (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 A transparent system is needed to explain the current state of CCS to the people in Japan 

(Refer Appendix 5: Books/ Papers 10, 11); 

 In Japan, professionals with a clearly neutral position need to explain the safety of CCS 

(Refer Appendix 5: Books/Papers 10, 11); 

 In Tomakomai, the city established a council ton consider investment in CCS activities (Refer 

Appendix 5: Website 6, 11). 
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4.2.3.10 Acceptance of risks associated with CCS 

Our Concept 

Goal: 

 To convince local stakeholders that risks associated with the implementation of CCS are 

known, small and acceptable. 

 

How to achieve the goal: 

 Through dialogues with local government and the public, utilizing a ‘space where issues can 

be shared and solutions can be considered together’, focusing on local considerations and 

lifestyles; 

 Explain that all possible risks have been examined and, in particular, assessment of large 

earthquakes shows that environmental impacts are within those established in safety 

guidelines; 

 Illustrate potential risks in a manner depending on the level of knowledge and sensitivity of 

different audiences, showing commitment to work together to eliminate fear and anxiety. 

 

Examples: 

 In the EU, around 40% think that implementation of CCS would cause detriments to the host 

region, and around 60 percent of the people are worries is CCS is done within 5km from 

residence  (Refer Appendix 5: Books/Papers 8); 

 In Japan, a survey concluded that a clear justification of ‘the reason for a chosen site’ is 

considered necessary (Refer Appendix 5: Books/Papers 10, 11); 

 In the same survey, it has been pointed out that there are concerns on the use of new, 

untested technologies and that the underground environment cannot be understood in 

sufficient detail (Refer Appendix 5: Books/Papers 10). 

  



Developing a CCS Communications Framework for Japan 
FINAL REPORT 
August 2011 
 

 41

4.2.3.11 Recognition of benefits associated with CCS 

Our Concept 

Goal: 

 To clearly show that CCS projects not only serve a national need, but also bring direct 

benefits to the host community. 

 

How to achieve the goal: 

 List and quantify: 

o National benefits (including contribution towards solving a global problem); 

o Compensation & tax income; 

o Employment and opportunities for local industry. 

 

Examples: 

 Experience from sites where demonstration projects have been accepted. 

 Assessments of potential benefits to host communities. 
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4.2.3.12 Get permission to implement CCS in the target area 

Our Concept 

Goal: 

 To be accepted in the target region, with certainty that the risk of CCS is very small in 

comparison to its benefits, based on national and local consensus. 

 

How to achieve the goal: 

 By the implementing agency building relationships with the local community to convince them 

that risks are small and benefits are large; 

 Through residents’ participation in decision-making process (thus they buy into the project); 

 

Examples: 

 Survey showing examples where CCS projects were cancelled due to the absence of trust in 

the region, lack of public participation, lack of flexibility of planning and investigating, and 

public concern on the risks of storage sites near residences (Refer Appendix 5: Books/Papers 

3); 

 Sharing results and lessons learnt from the public outreach in six CCS demonstration projects 

in Europe (Refer Appendix 5: Books/Papers 12);  

 Case studies on how the locals see CCS (Refer Appendix 5: Website 10). 
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4.2.4 Step 1-4 

The first half of Step 1-4 was a two-week on-line discussion between the network’s members, 

through the Institute’s platform, to identify potential areas for improvement in future activities 

based on the comparison between the proposed “concept” and the existing examples shown in 

the previous section. The following requirements were identified in the discussion: 

 A portal to enable easy and efficient access to the information relevant to the theme, which is 

distributed throughout a variety of media as noted in the previous section. 

 A structured set of arguments supporting CCS as an effective measure to mitigate global 

warming in Japan, together with a variety of supporting evidence. Questions, open issues and 

typical criticisms should also be accommodated in this package, so that a balanced basis for 

the decisions to be made by non-expert stakeholders can be provided. 

 Research and development to understand relationships between CCS and seismicity, as 

limited information on this topic is currently available. Many members commented that this 

may become crucial, especially after the recent earthquake and tsunami in Northeastern 

Japan. 

 Audio-visual presentation of key scientific/technical information, specifically designed to 

expedite understanding of non-experts, can be seen in some websites and brochures but 

nothing available at present covers all relevant aspects. 

 A channel for discussion between non-experts and experts that allows interactive exchanges 

of information, knowledge, experience, interest, and concerns.  

 

Based on this list, a draft action plan was proposed by the network facilitator which focuses on 

issues 1, 2 and 3, as issues 4 and 5 were judged to be beyond the remit of the current project. 

This draft action plan was improved and prioritized in a final two-week session of on-line 

discussion on the Institute’s platform. The final action plan agreed by the members is described in 

the following sections. 
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4.2.4.1.1 Action 1: Development of a portal to support activities for expediting 

non-experts’ understanding of CCS 

The objective of the action is to provide a “toolkit” for Institute Members in Japan who, from time to 

time, are asked to explain what CCS is, why it is needed, how mature the relevant technologies 

are, where potential sites for geological storage in Japan may be found, what the expected 

environmental and economical impacts will be, and its competitiveness against alternative 

measures for mitigating global warming. At the moment, relevant information is distributed 

between homepages of a number of organizations and research areas, but none of the members 

of the Japanese network have access to all the necessary information in a suitable, internally 

compatible format. Therefore, there is a danger that member’s may waste time finding 

appropriate information that others have previously found. Furthermore, explanations by 

members may be inconsistent or contradictory due to insufficient and heterogeneous 

presentation of the information or that failures in the past are forgotten and then repeated. 

 

The “toolkit” is to be designed as a portal to provide the following: 

 Concept for the approach to expediting non-experts’ understanding of CCS (Figures 1 and 

2) with description of what should be done (and how) in each process (balloons in the 

figures), 

 Materials that are potentially useful for explanation, hyperlinked to the individual balloons in 

the “concept” (sources of information, current status, and cases of similar attempts in the 

past). 

 

There was also a suggestion from a member that users should be able to rate value of the 

individual entries, so that useful and reliable information can be found more efficiently as 

experience is gained. 

  



Developing a CCS Communications Framework for Japan 
FINAL REPORT 
August 2011 
 

45 
 

4.2.4.1.2 Action 2: Construction of an argumentation model supporting CCS as an 

effective measure to mitigate global warming in Japan 

CCS is a typical multidisciplinary project consisting of a number of technologies supported by a 

very diverse range of scientific research. In addition, decisions relating to its implementation 

require understanding of a variety of arguments in many non-technical fields. This can be seen 

clearly in the “argument map” produced in CatO2 project (Figure 3). Although this argument map 

provides a useful bird’s eye view of arguments relating to CCS, it requires explanation of 

background knowledge, evidence and quantitative datato convince non-experts – and even 

experts in only one of aspect of CCS.  

 

Through this action we will construct a structured set of arguments supporting CCS as an 

effective measure to mitigate global warming in Japan, linked to a variety of supporting evidence. 

Questions, open issues and typical criticisms will also be accommodated in this package so that it 

can be seen to provide a balanced basis for the decisions to be made by non-expert stakeholders. 

All the key arguments are structured in a hierarchy together, with hyperlinked contents and links 

to external web sites, with CatO2’s argument map as a starting point, so that a large amount of 

information can be understood efficiently in a coherent context. 
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Figure 3. Argument Map for CCS (CatO2 project)3 

                                                      
3 http://www.co2-cato.nl/cato-2/publications/publications/argumenten-map-english 
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4.2.4.1.3 Action 3: Collation of information on the relationship between CCS and 

seismicity 

With respect to the relationship between CCS and seismicity, little relevant information is currently 

available. However, many network members commented that this may become critically 

important for gaining public acceptance of CCS, especially after the recent earthquake and 

tsunami in Northeastern Japan. 

 

Although current members of the Japanese network do not necessarily cover all required 

expertise, effort will be made to gather relevant information and knowledge, which will then be 

integrated within the argumentation model developed in “Action 2”. 

 

4.3 Outputs from Stage 2  

4.3.1 Portal to support activities for expediting non-experts’ understanding of CCS 

All the information provided by the network’s members is structured according to the concept 

illustrated in Figures 2 and 3, together with hyperlinked contents and links to the external web 

sites. Contents are structured as a set of HTML documents and uploaded to the Institute’s digital 

platform for review by members of the Japanese network (also included in the CD appended to 

this report). All contents, except external links, have been translated to English and an English 

version will also be available on the Institute’s website following submission of this report. 

 

A screenshot of the front page is shown in Figure 4. 
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Figure 4. Screen shot taken from the portal to support activities for increasing 

understanding of CCS 

  



Developing a CCS Communications Framework for Japan 
Final REPORT 
August 2011 
 

49 
 

4.3.2 Argumentation model justifying CCS as an effective measure to mitigate global 

warming and its effects on Japan 

Arguments, evidence and criticisms that were identified through on-line discussion were 

structured to form an argumentation model that overviews the justification for the claim that CCS 

is an effective measure to mitigate global warming and its effects in Japan. The argumentation 

model is constructed by using commercial software (MindMap produced by MindJet) which allows 

users to link information in a variety of file types and also link to external web sites. The full 

argumentation model is shown in Figure 5, although text is not readable because of its size. For 

details readers are invited to see a PDF contained in the CD attached to this report. 

 

An interactive version of the argumentation model was also developed as a nested set of HTML 

documents, with hyperlinks, and has been uploaded to the Institute’s digital platform for review 

by members of the Japanese network. All content, except external links, has been translated to 

English and an English version will be loaded onto the Institute’s website shortly after submission 

of this report. Starting from the claim summarized as “CCS is an effective measure to mitigate 

global warming in Japan”, users can select any question from the list and follow the chain of 

arguments that answer it. They can follow explanations or external links to a level of detail that 

depends on their specific interests and technical background. Proceeding in this manner, users 

can explore the components of the argumentation model that correspond to their own questions 

on the justification of CCS for Japan. 

 

An example screenshot taken from this interactive version is shown in Figure 6. 
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Figure 5. Argumentation model justifying CCS as an effective measure to mitigate global 

warming in Japan 

  

二酸化炭素回収・ 貯留（ CCS)は地球温暖

化を防ぐ ための有効な技術です

A. 

なぜ地球温暖化を 防ぐために二酸化炭素

排出量を減ら すこ と が必要なのですか？

A.1. 

国連の気候変動に関する 政府間パネル

（ IPCC） は「 温暖化には疑う 余地がな

い」 と 述べています

A.1.1. 

世界の平均気温は過去１ ０ ０ 年間で0 .74 度上昇

し ていま す。 日本でも 18 9 8 年から 1 0 0年あたり

1 .1 1 度の割合で平均気温が上昇し ています

A.1.2. 

北極の氷や氷河が減少し 、 世界の平均海面水位

は過去1 0 0年間で1 7 cm上昇し ています

A.2. 

地球温暖化によ って現時点でも既に影響が出ていま す。 そ

し て、 温暖化がこ のまま 継続する と さ らに影響が大きく な

ると 予想さ れていま す。 従っ て、 温暖化を 防ぐ ための対策

が必要です

A.2.1. 我が国でも既に温暖化の影響が生じ ています

A.2.1.1. 農作物の被害が生じ ています

A.2.1.1.1 

夏の高温のためにコ メ が白く 濁る白未熟粒や亀

裂が生じ る 胴割粒が発生し ています

A.2.1.1.2 

ほぼ全国で夏の高温により ト マト の花や実のつく 割合の低下が報告さ れていま

す。 こ れは、 高温によって花粉の機能に障害が出るためと 考えられています

A.2.1.1.3 

四国や九州では、 夏の強い日差し のために、 みかんの皮が色あせた

り 褐色の斑点ができ る日焼け果の発生増加が報告さ れています

A.2.1.2. 

日本周辺の海で北方系の種が減り 、 南方系の種

が増えると いう 生態系の変化が起きています

A.2.1.2.1  

日本海では今までほと んど 見ら れる こ と のなかっ たサワラが

2 0 0 0 年以降漁獲さ れる こ と が多く なり ま し た。

A.2.1.2.2  

東南アジア原産のミ ド リ イ ガイ が東京湾でも 越

冬し ている例が増えていま す

A.2.1.3. 日本の気象条件が変化し ています

A.2.1.3.1 

近年、 年間の降水量が極端に少ない年や逆に多い年が増えています。 こ のた

め、 渇水と 洪水いずれのリ スク も増え、 対応が難し く なっ ています

A.2.1.3.2 

一日に2 00 m m 以上の大雨の降る 日が1 9 0 0 年

代初頭に比べて1.5 倍と なっ ています

A.2.1.4. 熱中症のために救急搬送さ れる方の数が増えています

A.2.2. 

こ のまま 温暖化が進むと 影響はさ ら に大きく な

ると 予想さ れています

A.2.2.1. 

IPCCの第４ 次報告書で用いた複数の気候変動予測モデルによる シミ ュレ ーショ ン で、 世界平均では2 1 世紀

末ま でに約1 .8～3 .4 ℃、 日本でも約2 .1 ～4 .0 ℃平均気温が上昇する と 予測さ れています

A.2.2.2. 

日本の年間降水量は2 1 世紀末ま でに平均5 ％程度増加すると 予想さ れています。 また、 大雨の日数や非常に

強い台風の数が増える こ と が予想さ れています

A.2.2.3. 

世界の平均海面水位は2 1世紀末には0 .1 8 ～0 .5 9 m 上昇する と 予想さ れていま す。 また、 日本周辺の海では

こ の世界平均に比べてさ ら に0 .0 5 ～0 .1 0 m 上昇すると 予想さ れています。 こ のため、 高潮による 被害（ 特

に西日本や三大湾） の増大が予想さ れています

A.2.2.4. 

こ れから 1 0 0年の間に北日本ではコ メ の収量が増加し 、 逆に西日本では減少すると 予想さ れていま す。 ただ

し 、 北日本でも、 水資源の変化や病害虫の影響を考慮すると 収量が減少する可能性もあり ます

A.2.2.5. 

ブナ林の成立に適し た地域が減少し ます。 平均気温が4 .9 度上昇すると 、 ブ ナ林の成立に適し た地域は9 % 程

度にまで減る と 予想さ れていま す

A.2.2.6. ３ 月～６ 月の河川流量が減少し て、 農業用水の需要を満たすこ と ができなく なる可能性があり ます

A.2.2.7. 

1 0 0年後には洪水のリ スクが特に北日本で増大し 、 東北地方ではこ れまで１ ０ ０ 年に一度の割合で発生する

よう な洪水が3 0 年に一度発生すると 予想さ れています

A.2.2.8. 

こ のまま 温暖化が進むと 、 感染症を 媒介する 生物の分布が変わり ます。 例えば、 2 1 0 0 年には、 デン グ熱を

媒介する ネッ タ イ シマカが九州南部から千葉県南部まで広範囲に分布可能になると 予想さ れていま す

A.2.2.9. 

日本における 平均気温上昇が3 .2 ℃の場合、 洪水、 土砂災害、 ブナ林の適域の喪失、 砂浜の喪失、 西日本の

高潮被害、 熱スト レスによ る死亡リ スク の被害額試算の合計は1 年あたり 約1 7 兆円と 予測さ れています

A.3. 

IPCC の第４ 次報告書は、 地球温暖化の主な原因は、 「 温

室効果ガス」 のはたらき によ るも ので、 特に、 産業革命以

降、 人間が石油や石炭等の化石燃料を 大量に燃やし ている

ために大気中への二酸化炭素の排出が急速に増加し たこ と

が重要であると 結論づけています。 そこ で、 温暖化防止の

ために二酸化炭素の排出量を 減ら すこ と が必要と なり ま す

A.3.1. 

気候変動予測モデルを 用いたシミ ュ レーショ ンでは、 人

間による 温室効果ガスの影響を 考慮し ないと 実際の気温

上昇が再現できないこ と を 示し まし た

A.3.1.1. 気候変動モデルが正し いと は限らないのではないですか？
A.3.1.1.1 

気候変動モデルによる シミ ュレ ーショ ン は、 地球上の風、 温

度、 気圧、 水蒸気等の空間分布や時間変化の特徴を概ね再現し

ており 信頼できる と 考えら れま す

A.3.1.2. 将来予測には不確かさ があるのではないですか？
A.3.1.2.1 

確かに将来予測には不確かさ が含ま れざ るを 得ま せん。 そこ で、 IPCC第

４ 次報告書では、 複数の予測モデルによ るシミ ュ レーショ ンを 比較する

こ と で予測の不確かさ を把握し ています。 そし て、 こ のよ う な予測の不

確かさ を考慮し ても温暖化が人間による 温室効果ガスの影響であると い

う 結論は変わらないと 判断し ていま す

A.3.2. 

地球では、 過去にも二酸化炭素濃度の変動があり まし たが、 現在の濃度は過去6 5 万年のど の時代より も高く 極めて特殊です。 産

業革命以降では、 ２ ０ 世紀半ばまでの約2 00 年間で二酸化炭素濃度は約5 0 p p m上昇し まし た。 その後、 上昇は加速し 、 わずか

3 0 年でさ ら に5 0 p p m増加し まし た。 そし て、 2 0 0 7年ま での過去10 年間の濃度上昇率は1 年あたり 2 pp m と なっていま す

B. C CSと はどのよ う な技術なのですか？

B.1. 

CCSは、 大規模な二酸化炭素発生源である発電

所などから排出さ れる ガス中の二酸化炭素を分

離・ 回収し て、 それを 輸送し て地中深く あるい

は海洋の深く に貯留・ 隔離するこ と で二酸化炭

素の大気中への放出を 抑制し 、 温暖化防止に役

立てよう と するも のです

B.1.1. 

なぜCCSの対象は大規模な二酸化炭素排出源なのですか？

また、 ど のよ う な排出源がある のですか？

B.1.1.1. 

我が国の二酸化炭素排出量の2/3 は発電所や工場等からのもので、 特に大きな

2 0 0 カ 所の事業所で国全体の半分以上を 占めると 言われていま す。 こ のため、 こ

こ から 排出さ れる二酸化炭素を分離・ 回収するこ と で大き な効果が期待でき ます

B.1.1.1.1 

火力発電所では石炭など の化石燃料を 燃やす（ C+0 2 →CO2 ） こ と により 二酸化炭素が発生し ま す。 ま

た、 天然ガスの場合には、 も と もと 含ま れている 二酸化炭素を ガス田で分離する 際にも 発生し ま す

B.1.1.1.2 

製鉄所では、 高炉の中で鉄鉱石（ 鉄の酸化物） を 炭素で還元する

（ 2 Fe2 O3 + 3 C→4 Fe +3 CO2 ） 際に二酸化炭素が発生し ます

B.1.1.1.3 

セメ ン ト 工場では、 石灰石を 10 0 0 ℃程度に加熱し て、 主成分の炭酸カルシウムから二酸化炭

素を放出さ せ、 原料と なる生石灰を作っていま す（ CaCO3 →CaO+ CO2）

B.1.1.2. 

日本では、 大量排出源が集中する 地域は限定さ れており 、 東京湾地域、 伊勢三河地

域、 大阪湾地域、 瀬戸内地域、 北部九州地域に帯状に連続し て分布し ていま す

B.1.1.3. 

家庭や自動車等の分散し た排出源より も 大規模な排出源のほう が高い効率で安

価に二酸化炭素を分離・ 回収する こ と ができ ます

B.1.2. 

二酸化炭素の分離・ 回収はどのよう な方法で行う のですか？ま

た、 二酸化炭素以外の不純物はどう する のですか？

B.1.2.1 . 

二酸化炭素の分離技術と し ては、 1 )化学吸収法、 2 )物理吸収法、 3 )吸着分離法、 4 )

膜分離法、 5 )深冷分離法があり ます、 こ のう ち、 1 )～3 )は実用化さ れた技術で、 特

に化学吸収法と 物理吸収法は大規模化するこ と が容易です

B.1.2.1.1 

化学吸収法は、 アミ ン が4 0 ～5 0 ℃の温度では二酸化炭素と 結合し 、 高温では解離する と いう

性質を利用し たも のです。 ま ず、 二酸化炭素を 含む排ガスを 吸収塔に送り 、 アミ ンを 含む吸収

液に取り 込みます。 その後、 二酸化炭素を 取り 込んだ吸収液は再生塔で高温の蒸気により 加熱

さ れて、 二酸化炭素が分離さ れま す。 こ の方法は、 低濃度の二酸化炭素の分離に適し ています

B.1.2.1.2 

物理吸収法は、 圧力が高い場合には二酸化炭素が溶けやすく 圧力が低いと 溶けにく い（ 圧力に

よっ て溶解度が異なる ） と いう 性質を 利用し たものです。 ま ず高圧のガスに含ま れる 二酸化炭素

をメ タ ノ ール等の溶媒に溶解さ せて、 その後、 減圧し て放散し た二酸化炭素を回収し ます。 こ の

技術は、 高圧・ 高濃度ガス成分の分離に適し ていま す

B.1.2.2 . 

二酸化炭素の主要な排出源である石炭火力発電所の場合、 上記の分離技術を 利用し

て、 燃焼後回収、 純酸素燃焼そし てプレ コ ン バスチョ ン回収と いう ３ 種類の回収プ

ロ セスが開発さ れていま す

B.1.2.2.1 

現在の石炭発電プ ラン ト では、 ボイラ で微粉炭を空気と と も に燃焼さ せ、 蒸気を 発生さ せて蒸

気タ ービ ンを 回すこ と によっ て発電を 行う 方式が主流です。 燃焼後回収プ ロセスは、 石炭発電

プラ ント のボイラ ーで石炭を燃焼さ せた際の排ガスに含まれる1 2 ～1 4 % 程度の二酸化炭素を

化学吸収法で濃度9 9% 程度のCO2 と し て回収する プロ セスです

B.1.2.2.2 

石炭発電を行う 際に、 空気の代わり に酸素を使って石炭を燃焼さ せる こ と ができ ます。 こ のよ

う な純酸素燃焼プ ロセスの場合には、 排ガス主成分が水蒸気と 二酸化炭素そし て酸素と なるの

で、 排ガスを 冷却し て水蒸気を水にし て分離するこ と で二酸化炭素を 濃縮するこ と ができ ます

B.1.2.2.3 

石炭ガス化複合発電（ IGCC） では、 ガス化炉内で酸素を使って石炭をガス化し 可燃性ガス

（ 水素や一酸化炭素） を含むガスを発生さ せ、 さ ら に、 一酸化炭素に水蒸気を添加し て触媒反

応で二酸化炭素と 水素に転換し ます（ シフト 反応： H2 O+ CO→H2 + CO2 ） 。 こ う し てできた

燃料ガスをガスタ ービ ンに導き燃焼さ せる こ と によ り ガスタ ービ ンを 回し ます。 さ ら に、 こ の

際に生じ る高温の排ガスを ボイ ラに導いて蒸気を発生さ せて蒸気タ ービン を回し ま す。 IGCC

は従来の方式と 比較し て発電効率が高く 、 こ れから の石炭利用技術の主流と 期待さ れていま

す。 IGCCの場合には、 石炭ガス化によ って生じ た燃料ガスの6 0～7 0 % を占める二酸化炭素を

ガスタ ービン で燃焼さ せる前に回収するためプ レコ ンバスチョ ン （ 燃焼前） 回収プロ セスと 呼

ばれています。 石炭ガス化ガスは高圧のため、 物理吸収法が候補と なり ま すが、 化学吸収法な

どの他の技術の適用も 検討さ れていま す

B.1.2.3 . 

微粉炭を使った現在主流の石炭火力発電では、 燃焼後の微粒子（ 煤塵） と NOxと

SOxが発生し ま す。 燃焼後回収プロ セスでは、 脱塵装置、 脱硫装置、 及び脱硝装置

を 組み込むこ と でこ れら の不純物を 分離し ま す。 また、 純酸素燃焼の場合には、

NOxの原因と なる空気中の窒素が含ま れないため、 脱硝装置は必要あり ません。 さ

ら に、 IGCCのプレ コ ン バスチョ ン回収の場合には、 煤塵の発生量も低減するため、

従来方式よ り も 環境にやさ し い石炭火力発電と 言う こ と ができ ます

B.1.3.  

二酸化炭素の貯留を行う のはど のよ う な場所なのです

か？また、 分離・ 回収し た二酸化炭素を どのよう にし て

そこ まで運ぶのですか？

B.1.3.1.  

地中貯留の場合には、 深さ 8 0 0m 以上の地層中に二酸化炭素を注入し ます。 地下深部の高い圧力と 温度（ 圧力約

7 メ ガパスカル（ およそ7 0 気圧） 以上、 温度約3 1 ℃以上） によ って二酸化炭素が圧縮・ 減容さ れて超臨界と 呼

ばれる 状態（ 液体と 気体の区別ができなく なる状態で、 液体のよ う に高い密度を持ちながら 気体のよ う に流動

し やすいと いう 特徴を 持ち ます） と なり 、 コ ンパクト に貯留する こ と ができる ためです

B.1.3.1.1 

地球上には、 泥や砂、 火山噴出物等が層状に堆積し た地層が厚く 分布する堆積盆地と 呼

ばれる 地域が約6 0 0 個存在し ています。 石油や天然ガスはこ れらの堆積物に含ま れる 生

物起源の有機物から 生成し 、 シール層と し て機能するよう な緻密な地層の下など に集積

し て鉱床を 形成し ま し た。 地球上の堆積盆地のう ち 3 0% 以上で油・ ガス鉱床が発見さ

れています。 二酸化炭素地中貯留の候補と なる のは、 浮力のある軽い流体を 極めて長い

期間貯留し ていた実績のある こ れらの堆積盆地中の油田、 天然ガス田、 枯渇油田、 枯渇

天然ガス田、 炭層そし て同様な特徴を 持つ深部の帯水層です

B.1.3.1.2 

二酸化炭素の地中貯留に適し た堆積盆地は以下のよ う な特徴を 持つと こ ろと 考えられて

います。

１ ） 厚い堆積層があるこ と 、 ２ ） 貯留岩と なる 多孔質で浸透性のある砂岩や炭酸塩岩の

地層が存在する こ と 、 ３ ） シール層と し て機能する 緻密で浸透性の低い地層が貯留岩の

上位にある こ と 、 ４ ） 地質構造が単純であるこ と

B.1.3.1.3 

日本の堆積岩地域は、 北海道から 九州まで幅広く 分布し ていま す。 また、 比較的大き な

沖積平野を 含み、 そのため、 二酸化炭素の大量排出源の近く にも存在し ます。

B.1.3.2.  

海洋隔離の場合には、 深さ 1 ,0 0 0 m 程度の深海に気体あるいは液体状の二酸化炭素を注入し て海水に溶解す

る 方法と 、 二酸化炭素が水より も重く なる深さ 3 ,0 0 0 m 以上の海底に液体の二酸化炭素を 注入し て滞留さ せ

る 方法があり ます。 海洋隔離の対象と なるのは、 こ のよう な深い海です。 地表の7 0 % は海洋で覆われてお

り 、 平均深度は約3 ,8 0 0 m ですので、 候補と なる海域は豊富です

B.1.3.3.  

二酸化炭素の分離・ 回収を 行う 発電所や工場等の大規模排出源と 地中貯留や海洋隔離を 行う 場所が離れている

場合には、 液化天然ガスやLPGと 同様に、 二酸化炭素をパイプ ライン や船舶によっ て輸送し ます。 こ の際、 輸

送効率を高めるために、 二酸化炭素の圧縮や液化によ る減容を行いま す。

B.1.3.3.1 

パイプ やタ ンク の腐食を防ぐため、 水蒸気や硫化水素等の不純物を 取り 除く こ と が必要で

す。 ま た、 耐食性の高い金属を パイ プやタ ン クに用いるこ と で高純度ではない二酸化炭素

を 輸送する 方法も検討さ れています

B.1.3.3.2 

大量の二酸化炭素を1 ,0 0 0 km 程度以内の距離で輸送する場合にはパイプ ライ ンを利用す

る 方が効率的ですが、 年間数百万ト ン程度ま での二酸化炭素を 輸送する場合や遠距離の場

合には船舶によ る輸送のほう が安価ですむ可能性もあり ま す

B.1.4.  

二酸化炭素を どう やっ て地中深く や海洋の深く に注入す

る のですか？また、 注入さ れた二酸化炭素はそこ にずっ

と 留まっ ているのですか？

B.1.4.1.  

地中貯留の場合、 油田やガス田と 同じ よ う な井戸を地下深部の貯留層に達する まで掘削し 、 貯留層内に存在し て

いる地下水やガス等の天然の流体よ り も 高い圧力に加圧し て注入し ま す。 貯留層が海底下に位置する 場合には、

海上にプラッ ト フ ォームを 作っ て、 そこ から 二酸化炭素の圧入を 行います。

B.1.4.1.1 

貯留層中の井戸をパッ カ で区切り 、 そこ から二酸化炭素を貯留層中に圧入し ます。 注

入さ れた二酸化炭素は、 注入圧力に駆動さ れて貯留層中を広がる こ と になり ますが、

こ の挙動は以下のよ う な要因によ って影響さ れます。

１ ） 自然の圧力勾配によ る流体移動、 ２ ） 二酸化炭素が地下水等より も 軽いこ と によ

る浮力、 ３ ） 貯留層内の地下水等より も粘性の低い二酸化炭素を 圧入するため地下水

等が残留し つつ指状に二酸化炭素が貫入し ていく 不均一な浸透（ フィ ン ガリ ング） 、

４ ） 貯留層内の空隙中での二酸化炭素のト ラッ プ、 ５ ） 二酸化炭素の地下水への溶

解、 ６ ） 地下水に溶解し た二酸化炭素の流動や拡散、 ７ ） 地下水に溶解し た二酸化炭

素の沈殿によ る鉱物化、 ８ ） 二酸化炭素の有機物等への吸着

B.1.4.1.2 

一つのサイト で年間百万～千万ト ンの二酸化炭素を 注入する 必要があり ます。 こ のた

め、 岩盤に影響を与える よう な過剰な圧力を避けながら 、 適切な圧力で効率を保ちつ

つ注入を 行います。 また、 貯留層の大きさ や浸透性に応じ て複数の井戸を掘削し てそ

れら から 注入を行います

B.1.4.1.3 

二酸化炭素の注入が適切に行われているこ と を 確認し 、 必要に応じ て対策を と る ため

に、 以下の点についてモニタ リ ン グを 行いながら注意深く 進めま す

１ ） 貯留量と 注入圧をモニタ リ ン グし て事前の計画通り に注入が進行し ているこ と を 監

視し 、 必要に応じ て注入用の井戸を追加する等の措置を と る 、 ２ ） 貯留サイ ト での自然

の微小地震を 観測し 、 二酸化炭素の圧入が地下に異常な擾乱を与えるこ と なく 実施さ れ

ているこ と を 確認する、 ３ ） 圧入用の井戸のケーシングやシールに不具合などを 監視す

る、 ４ ） 圧入し た二酸化炭素が対象と する 貯留層内に留まっ ており 、 地下の想定外の場

所へは移動し ていないこ と を 確認する 、 ５ ） 漏洩が生じ た場合こ れを検出し 、 対策を 検

討するためのデータ を提供する

二酸化炭素の注入量はオリ フィ スメ ータ で、 また、 注入圧は注入口や井戸の

底部に圧力センサを設置するこ と で精度よく 測定する こ と ができ ます。 ま

た、 注入中に二酸化炭素の漏洩が生じ た場合には圧力の急激な低下が生じ る

ため、 圧力の連続測定によ って監視する こ と ができま す

亀裂の発生や進展など の破壊に伴っ て発生する弾性波(振動、 音波)を検出するこ

と （ アコ ースティ ッ ク エミ ッ ショ ン ） で、 異常な擾乱を検知する こ と ができま す

音波発信器と 受信機を 備えた測定器を井戸の中に降下さ せて測定を行う こ と に

より 、 井戸の中のケーシン グと 周囲の岩盤がセメ ント によっ てき ちんと 密着さ

れている か否かを 調査する こ と ができま す（ セメ ント ボンド 検層）

地下水等の自然の流体が圧入さ れた二酸化炭素によっ て置き 換えられると 密度等の特性が変化し ま

す。 そこ で、 こ の変化を検出するこ と で二酸化炭素がどこ ま で移動し ているかを把握するこ と ができ

ます。 例えば、 発破等によ って人工的に弾性波を 発生さ せる と 性質の異なる領域（ 二酸化炭素を 含む

場所と 含まない場所） の境界面で反射さ れる と いう 性質を使って二酸化炭素の分布を探査するこ と が

でき ます（ 地震探査）

B.1.4.2.  地下深部に注入さ れた二酸化炭素が地表に戻ってく る こ と のないよう に、 注入の完了し た井戸の閉鎖を行いま す

B.1.4.2.1 

井戸の閉鎖の際には、 セメ ント 等のプラ グを 底部など に設置し ます。 こ の際、 二酸化炭

素と の反応で劣化し にく い耐性の高いセメ ン ト を 用います

B.1.4.2.2 

井戸に設置さ れた金属製のケーシン グは腐食によ って将来劣化し 、 二酸化炭素の通り 道

と なる 可能性がある ため、 全てある いは部分的に撤去し ま す。 ただし 、 耐食性の高い合

金等を 用いるこ と によっ てケーシン グを 残し たま ま閉鎖するこ と も 検討さ れていま す

B.1.4.2.3 

プ ラグと 周囲の岩盤の間はセメ ント でシールさ れます。 こ の際、 井戸掘削で生じ る 岩盤

内の微細な割れや空隙等もセメ ント によ ってシールさ れま す。 また、 シールに用いるセ

メ ント は井戸の近く に残っている二酸化炭素を岩盤の奥へ押し 込むため、 二酸化炭素と

セメ ン ト プ ラグが接し て劣化の原因と なるこ と を 防止する 効果もあり ま す

B.1.4.3.  

井戸を 閉鎖し た後の二酸化炭素は、 様々なメ カニズムで貯留層内に安定に留められます（ ト ラッ プ） 。 ま た、 時

間の経過と と もに、 よ り 安定なト ラ ッ プ に自然に推移し ていく ため、 貯留の確実性は徐々に高ま っていき ます。

１ ） キャッ プ ロッ クによっ て軽い二酸化炭素が上昇するのを防ぐ 構造性ト ラッ プ! ２ ） 二酸化炭素が岩石の間隙

や割れ目に毛管圧で閉じ 込めら れる 残留ガスト ラ ッ プ ! ３ ） 二酸化炭素が地下水に溶解する こ と によ り 浮力で上

昇し なく なる 溶解ト ラ ッ プ ! ４ ） 溶解し た二酸化炭素が岩石と 反応し 沈殿する こ と によ る鉱物ト ラッ プ

B.1.4.3.1 

貯留層の上部にある キャ ッ プロ ッ ク は、 浸透性の極めて低い緻密な頁岩等です。 貯留層内

の二酸化炭素はキャ ッ プ ロッ ク の中を透過するこ と ができ ないため、 その下の貯留層内に

留まり ます。 こ れが構造性ト ラ ッ プ です。 構造性ト ラ ッ プ は、 二酸化炭素の注入直後から

機能するこ と が期待でき ます。 構造ト ラ ッ プ が確実に働く ためには、 褶曲によって生じ た

キャッ プロ ッ ク のド ーム状の構造などを 用いてそこ からあふれるこ と のない程度の量の二

酸化炭素を 注入する こ と が必要です。 ま た、 キャ ッ プ ロッ クを 横切るよ う な断層がない

か、 あるいはあっても閉じ ていて浸透性が低いこ と などを 確認する 必要があり ます。 な

お、 二酸化炭素注入時の圧力が過剰に高く なって閉じ た断層を 押し 広げたり 変形さ せたり

するこ と のないよう に注入圧力を注意深く 監視するこ と が必要です

B.1.4.3.2 

岩石中の行き止まり の間隙や他の間隙と 狭い経路でのみ連絡し ているよ う な間隙に入り 込

んだ二酸化炭素は毛管圧のために動けなく なってし ま いま す。 こ れが、 残留ガスト ラッ プ

です。 残留ト ラ ッ プ は注入後数十年から 数百年の間に働く ものと 考えら れま す。 天然ガス

田や油田ではこ のメ カニズムによっ て、 まだ石油やガスが残っ ているのになかなか回収し

にく い状態になり ま すが、 二酸化炭素地中貯留の場合には、 こ のメ カニズムが逆に貯留の

安定性を高める こ と に役立ちま す

B.1.4.3.3 

二酸化炭素は水に溶けやすいため、 注入後、 貯留層の間隙中にある 地下水に溶け込みま

す。 一旦地下水に溶けた二酸化炭素には浮力は働かず、 逆に二酸化炭素のと け込んだ地下

水は重く なるため沈降するこ と と なり ま す。 二酸化炭素と 接する地下水への溶解は速やか

に生じ ますが、 限度までと け込んでし ま う と 、 その後は溶解し た二酸化炭素が地下水の流

動でゆっく り 移動し て代わり に新し い地下水が二酸化炭素と 接する よう になった分だけが

ま た溶解できる こ と になり ます。 こ のため、 注入し た大量の二酸化炭素が地下水に溶けき

る までには長い時間がかかり 、 こ のト ラ ッ プ が十分に機能する よう になるには数百年から

数千年かかると 考えられます

B.1.4.3.4 

地下水に二酸化炭素が溶解する と 地下水が若干酸性と なる ため、 周囲の岩石が徐々に溶

けます。 こ の際にカ ルシウム等が地下水中に溶け出すため、 こ れら と 二酸化炭素が結合

し て炭酸塩鉱物が生じ ま す。 こ のよ う に鉱物の中に取り 込まれた二酸化炭素は極めて安

定に貯留さ れる こ と と なり 、 鉱物ト ラッ プと し ての効果が期待でき ます。 鉱物ト ラ ッ プ

に関係する 鉱物の溶解は遅い反応のため、 数千年以上の長い時間を かけて徐々に機能し

始める ものと 考えら れま す

B.1.4.4.  

海洋隔離の場合には、 深さ 1 ,0 0 0 m 程度の深海にパイプ ライ ンや船舶から 気体ある いは液体状の二酸化炭素

を 注入し て海水に溶解する 方法と 、 二酸化炭素が水より も重く なる深さ 3 ,0 00 m 以上の海底に海上のプ ラッ

ト フォ ームから液体の二酸化炭素を 注入し て滞留さ せる方法があり ま す

B.1.4.4 .1 

深部の海水に溶解し た二酸化炭素の大部分は、 数百年間は大気から 隔離さ れますが、 それ

よ り 長期間のう ちにはゆっく り と 広がって海面に達し 、 大気中に放散し ます

B.1.4.4 .2 

大気中の二酸化炭素濃度が高ければ海水に溶け込み、 海水中の濃度が高ければ二酸化炭素は

大気中に放散するため、 十分に長い時間を 経れば大気中と 海水中の二酸化炭素濃度は平衡状

態に至り ま す。 例えば、 過去2 0 0年間に人類が大気中に排出し た1 ,3 0 0ギガト ンの二酸化炭

素のう ち5 0 0 ギガト ン は海水に溶解し て海洋中に蓄えられています。 二酸化炭素の海洋隔離

の場合も、 1 ,0 0 0 年後には、 海洋中の二酸化炭素濃度と 大気中の濃度が平衡状態になり ます

（ 大気中に直接二酸化炭素を 排出し て十分長い時間が経過し たのと 同じ 状態） 。 ただし 、 こ

の場合でも 、 化石燃料を 使用し 続け、 二酸化炭素を直接大気中に排出し 続けた場合に予想さ

れる今後3 0 0 年～5 0 0 年の間の大気中の二酸化炭素濃度の急激な上昇を 抑制する と いう 意味

で温暖化対策と し ての効果があり ます

B.1.5. 

CCSの技術開発はどの程度進んでいるのですか？また、

どのよう な実績がある のですか？

B.1.5.1.  

二酸化炭素の分離・ 回収、 輸送、 そし て貯留のための個別の技術は、 それぞれ類似し た技術が他の産業分野

で開発さ れ実績を積んで来ており CCSに特徴的な課題やコ スト の低減に今後取り 組む必要があるも のの概ね

実用化さ れていると 言っ て良い状況です

B.1.5.1.1 

二酸化炭素の分離・ 回収技術は様々な分野で実用化さ れています。 例えば化学吸収法は、 二

酸化炭素製造用の燃焼排ガスに適用し てド ライ アイ ス、 液体飲料への添加及び尿素合成の原

料を 得る ために工業的に利用さ れています。 ま た、 欧米では、 天然ガスや発電所排ガスから

二酸化炭素を 分離・ 回収し 、 枯渇ガス田や帯水層に注入する 実プ ラン ト の実績が豊富にあり

ます。 ただし 、 二酸化炭素の分離・ 回収に要する 費用は、 CCS全体コ スト の７ 割以上を 占

める と 試算さ れており 、 コ スト 低減のための技術開発が課題と なっていま す

B.1.5.1.2 

二酸化炭素の輸送に関し ては、 米国において既に1 9 7 0 年代から石油増進回収用の天然の二

酸化炭素について実績があり 、 現状の輸送量は年間5 ,0 0 0 万ト ン、 また、 パイプ ライ ンの

総延長は2 ,5 0 0  km に及んでいま す。 日本では、 北海道における天然ガスのパイ プライ ン輸

送の実績があり ま す。 こ れらのパイプ ライ ンは人工密集地から離れた位置にあり ま すが、

今後、 CCSが本格的に実施さ れると 二酸化炭素大規模排出源から のパイプ ライ ンを 都市部

の近く に通す必要が生じ る ものと 予想さ れます。 こ のため、 更なる安全性の向上と 対策の

強化が技術開発課題になる ものと 考えられます。 ま た、 船舶によ る二酸化炭素の輸送はこ

れま でのと こ ろ3 0 0 0 ト ン 程度の運搬船の実績がある に過ぎま せんが、 液化天然ガス輸送船

（ LNGタ ン カー） と 同規模の船体で1 0 万ト ン程度の二酸化炭素の積載量のあるタ ンカ ーの

設計が行われています

B.1.5.1.3 

二酸化炭素地中貯留のためには、 8 0 0  m 以上の深部にまで圧入用の井戸を 掘削する 必要が

あり ますが、 こ のための掘削技術や使用後の井戸の閉鎖技術は、 石油や天然ガス開発の分

野で既に完成さ れているも のです。 ま た、 深部にま で流体を 圧入する ための技術は、 石油

増進回収や天然ガスの地下貯蔵の分野で既に実用化さ れ豊富な実績があり ます。 さ らに、

こ れらの分野において、 二酸化炭素注入量や圧力の監視、 井戸のケーシン グやプラ グの健

全性のモニタ リ ン グ、 圧入し た二酸化炭素の分布の把握と いったモニタ リ ング技術も開発

さ れ有効性が実証さ れています

B.1.5.2.  

分離・ 回収、 輸送、 貯留に関する 個別の技術を統合し てCCSのプロ セスを一貫し て実施し た実績は限ら

れています。 し かし 、 石油増進回収（ EOR） のよ う なCCSと 多く の共通点を 持つプロ ジェ クト はこ れま

でに大規模に展開さ れており 、 ま た、 海外ではいく つかの商業規模のCCSプ ロジェ ク ト が行われていま

す。 日本でも実証試験が行われています

B.1.5.2.1 

石油増進回収（ Enh an ced  O il Reco very: EOR） は、 CCSと 多く の共通点を持つ類似し た技術で

す。 石油増進回収は、 19 7 0 年代から米国で盛んに進めら れており 、 今日、 年間5 ,0 0 0 万ト ン 程度

の二酸化炭素がこ の目的で油田に圧入さ れています。 石油増進回収で培った豊富な経験と 実績に

基づき、 二酸化炭素の分離・ 回収、 輸送、 そし て地中貯留についてのそれぞれの技術を適切に組

み合わせてCCSを行う ための技術基盤が確立さ れている と 言う こ と ができ ます

油層（ 石油のし み込んだ砂岩や石灰岩等の貯留岩層） は、 周囲の岩盤から圧力を 受けているため、 井戸を掘ると こ の圧力によっ て石油が自ず

と 噴出し ます。 こ の自然の圧力によっ て採油するこ と を １ 次回収と 言います。 し かし 、 石油が噴出する と 油層の圧力が低下する ために、 １ 次

回収では、 通常、 油層中の原油の２ ～３ 割程度し か回収する こ と ができ ません。 そこ で、 次に、 水やガスを 油層に注入し て圧力を高める こ と

によ ってさ ら に石油を回収し ます（ ２ 次回収） 。 ただし 、 ２ 次回収を行っても、 石油の回収率は３ ～４ 割にまでし か高める こ と ができず、 油

層には６ ～７ 割の石油が残っ てし まいます。 こ れは、 貯留岩の小さ な間隙に閉じ 込められている石油は、 岩と の抵抗によっ て移動さ せる こ と

が難し いためです。 二酸化炭素を 使っ た石油増進回収（ ３ 次回収） は、 深度1 ,0 0 0 m 以上の地下では、 二酸化炭素と 石油が完全に混ざり 合っ た

状態（ ミ ッ シブル状態） と なって流動性が非常に良く なると いう 性質を 利用し て、 残さ れた石油の回収を行う も のです。

原油を生産する際に二酸化炭素を 含むガスが発生し ます（ 随伴ガス） 。 ま た、 近年では、 二酸化炭素を 2 0 ～5 0 ％程度含む天然ガスの開発が進

めら れていま す。 こ れら のガスに対し て主と し て化学吸収法によ って二酸化炭素を分離・ 回収し 、 石油増進回収に利用し ていま す。 特に、 油

田の近く に天然の二酸化炭素源のある 米国テキサス州では、 こ れを用いた石油増進回収が大規模に行われていま す

石油増進回収のために油層に注入し た二酸化炭素のう ち ５ ～７ 割は生産さ れた石油と と も に回収さ れま す。 そこ で、 こ の二酸化炭素もま た分

離・ 回収し て再利用さ れます

石油増進回収用の天然の二酸化炭素について、 米国では1 9 7 0年代から豊富な実績があり 、 現状の輸送量は年間5 ,00 0 万ト ン 、 ま た、 パイ プラ

イン の総延長は2 ,5 0 0  km に及んでいま す

石油増進回収での二酸化炭素注入においても、 CCSの場合と 同様、 安全性を確認し つつ効率を 高めるよ う に注入計画の最適化が行われてお

り 、 こ のための調査・ 評価技術や地下での二酸化炭素や自然流体の移動シミ ュレ ーショ ン 及び注入量や圧力のモニタ リ ングと いった技術も

CCSと 共通のものです。 石油増進回収でのこ れらの技術の豊富な適用実績は、 CCSにおける 二酸化炭素地中貯留の技術基盤と なっていま す

油田や天然ガス田では、 井戸のケーシングと 孔壁と の間のシーリ ングや井戸の閉鎖時のプ ラグ等にはセメ ン ト が用いられま すが、 二酸化炭素

の注入の場合には、 CO2 と の反応によっ てセメ ント が劣化する可能性があり ま す。 そこ で、 石油増進回収では、 二酸化炭素と の反応に対する

耐性の高いセメ ン ト が開発さ れており 、 こ の材料を CCSにおける 二酸化炭素注入に適用する こ と が可能です

B.1.5.2.2 

こ れまでに、 各国の天然ガス田や油田、 帯水層、 あるいは炭鉱等において様々な規模の二酸化炭

素地中貯留プロ ジェ クト が行われており 、 地中貯留に関連し た技術の実績が蓄積さ れています。

特に、 カ ナダのW eyb urn、 アルジェ リ アのIn Salah 、 そし てノ ルウェ ーのSle ip ne rでは、 1 9 90

年代後半ある いは20 0 0 年代前半から１ 日あたり 3,0 0 0 ト ン 以上の二酸化炭素が地下に注入さ れて

いる 商業規模の地中貯留プロ ジェ クト です

カナダのW eyb u rn には、 1 9 5 4 年に発見さ れた大規模な油田があり 、 2 0 0 0 年の石油増進回収プ ロジェ ク ト 開始ま でに3 .3 5 億バレ ル（ 1バレ

ルは約1 6 0 リ ッ ト ル） の石油が採掘さ れていま す。 石油増進回収を 兼ねた二酸化炭素地中貯留プロ ジェ クト では、 少なく と も 1.2 2 億バレルの

石油が追加で採掘さ れる予定です。 二酸化炭素の注入量は１ 日あたり 約5 ,0 0 0 ト ンで、 化石燃料の燃焼（ ノ ースダコ タ にある褐炭を 燃料と す

る合成燃料プ ラン ト ） によっ て生じ た二酸化炭素を 2 0 5マイルのパイプ ライ ンを 通じ て輸送し ています。 油層に注入さ れた二酸化炭素のう ち

約半分は石油と 完全に混合さ れた状態で回収さ れ、 石油から 分離さ れて地下に再注入さ れます。 注入さ れた二酸化炭素のう ち残り の半分は油

層中にト ラッ プさ れて留ま り ま す。 こ のプ ロジェ ク ト では、 2 0 ～2 5 年間に合計2 ,0 0 0万ト ン の二酸化炭素が油層中に貯留さ れる 予定です

アルジェ リ アのIn Salah には、 ８ つの大規模なガス田があり 、 年あたり およ そ9 0 億立方メ ート ルの天然ガスを 15 年間にわたってイタ リ ア等の

南ヨ ーロ ッ パに供給する計画です。 プロ ジェ ク ト は2 00 4 年に開始さ れ、 Teg entou rと Rig aの二つのガス田において掘削さ れた天然ガスは約

1 20 km 離れたK re chb aにある中央処理施設ま でパイプ ライン で輸送さ れていま す。 ガス田内の天然ガスには1 ～1 0 % 程度の二酸化炭素が含ま

れていて、 輸出基準を満たすために含有率0 .3 % 未満にまで低減する 必要があり ま す。 そこ で、 アミ ン を用いた化学吸収法によっ て天然ガス中

の二酸化炭素の分離・ 回収を 行っ ています。 分離・ 回収さ れた二酸化炭素は高圧で圧縮し 、 超臨界状態にし てKrechb aの枯渇ガス田に注入

し 、 そこ で貯留さ れていま す。 二酸化炭素の注入量は1 日あたり 3 ,0 0 0～4 ,0 0 0 ト ンで、 合計1 7 0 0 万ト ンが貯留さ れる予定です。 注入さ れた

二酸化炭素の挙動を 監視する ために、 種々の方法でモニタ リ ングが行われていま す

ノ ルウェ ーのSleipn erは北海にある天然ガス田で、 そこ では最大約9 % 程度ま で二酸化炭素を含む天然ガスが採掘さ れていま すが、 天然ガス

の商業利用のためには少なく と も二酸化炭素含有率を2 .5 % 以下に低減する こ と が必要と なり ま す。 そこ で、 1 9 9 6 年から 商業規模のCCSプ ロ

ジェ クト を実施し ていま す。 こ のプロ ジェ クト では、 北海海上のプラッ ト フ ォームにおいて天然ガスからアミ ン を用いた化学吸収法で二酸化

炭素の分離・ 回収を 行い、 回収し た二酸化炭素はプ ラッ ト フ ォーム上で圧縮し てそこ から Sleip nerのガス田の上部（ 深度80 0 ～1 ,0 0 0 m 程

度） にあるUts ir a層と 呼ばれる厚さ 2 5 0 m程度の砂岩の帯水層中に注入し ていま す。 二酸化炭素の注入量は1日あたり 3 ,0 0 0 ト ン 程度で、 合計

2 ,0 0 0 万ト ンを Uts ir a層内に貯留する予定です。 Sleip nerでは、 Utsira層中の塩水が注入さ れた二酸化炭素によっ て置き換えら れ、 そし て二

酸化炭素が徐々に拡大し ていく 様子を 定期的に３ 次元弾性波探査を行う こ と によ って監視し 可視化する こ と に成功し ていま す

B.1.5.2.3 日本でも、 長岡及び夕張で二酸化炭素地中貯留の実証試験が行われています

日本国内及び近海の帯水層では、 合計9 0 0 億ト ン（ 日本における 二酸化炭素年間総排出量の7 0～8 0 年分に相当） の二酸化炭素貯留量を 見込める と い

う 試算があり ます。 帯水層での二酸化炭素地中貯留を 実用化する ためには、 年間1 0 0 万ト ン規模の二酸化炭素を 安全かつ経済的に圧入し 安定的に貯留

する ための様々な技術を確立するこ と が必要です。 そこ で、 二酸化炭素の圧入や帯水層中での挙動の予測・ 監視に関する 種々の技術を 開発する と と も

に、 こ れらの技術を実際に適用する こ と を通じ て実証するこ と を 目的と し て、 新潟県長岡市の帝国石油南長岡鉱山内の天然ガス田の上部で深度

1 ,1 0 0 m に位置する厚さ 6 0 m の砂岩の貯留層（ シール層はその上部にある厚さ 1 3 0 m 程度の泥岩層） での実証試験が20 0 0 年～2 0 0 8 年に行われまし

た。 実際に二酸化炭素を圧入し たのは2 0 0 3 年７ 月から１ 年半であり 、 その間の圧入量は合計約1 万ト ンです。 長岡の実証試験では、 注入し た二酸化

炭素の挙動を 弾性波探査で監視し 可視化し ています。 ま た、 地下での二酸化炭素の移動についてのコ ンピュ ータ シミ ュレ ーショ ン を行い、 注入期間中

の挙動についての実測結果と の比較を通じ てモデルの改良と 検証（ ヒ スト リ ーマッ チン グ） を行い、 さ ら に、 検証後のモデルを使って今後1 ,0 0 0 年間

の挙動予測を 行っ ています

北海道夕張市の石狩炭田では、 コ ールベッ ド メ タ ン増進回収（ ECBM R） と 呼ばれる 方法の二酸化炭素地中貯留技術の実証試験が2 0 06 年度から実施

さ れています。 こ の技術は、 地下で石炭が生成さ れる過程で生ずるメ タ ン を二酸化炭素の圧入によっ て置換し 回収し て天然ガス資源と し て活用する と

と も に、 圧入し た二酸化炭素を 炭層への吸着等によ って固定化するも のです。

C. C CSを 行う と どのよ う なメ リ ッ ト がある のですか？

C.1. 

他の対策と 組み合わせてCCS を行う こ と で、 地球温暖化を 緩和し 影響を低減するよ う な大規模な二酸化炭素

排出量の削減を 適切な時期に行う こ と ができま す

C.1.1. 

世界規模での将来のエ ネルギー利用及び経済活動についての予測モデルを 用いて、 目標と する 二酸化炭

素排出量削減（ 例と し て産業革命以前の二酸化炭素濃度の約２ 倍のレ ベルである5 5 0 p pm で安定化さ せ

ると し た） を 達成する ための最も 安価な対策の組み合わせを 推定し た結果では、 いずれのモデルを 用い

た場合でも、 CCSは主要な対策と し て地球温暖化防止に貢献する ものと 予想さ れていま す

C.1.1.1. 

こ れらの予測モデルによる 分析では、 地球温暖化対策を 義務づけるあるいは促進するよ

う な政策が導入さ れた場合には、 それから2 0 ～3 0 年のう ち にCCSが大規模に展開さ れ

ると 予想さ れています

C.1.1.2. 

こ れらの予測モデルによる 分析では、 2 1 世紀中のCCSによる 二酸化炭素排出削減量は

2 ,2 0 0 億～2 兆2,0 0 0 億ト ンにのぼると 予想さ れています

C.1.1.2.1 

油田や天然ガス田等の地中貯留に適し たサイ ト が少なく 、 ま た、 石油増進回収のよ う なCCSと 共通する部分の多い

既存産業が見当たらない日本では、 こ れほど 大規模なCCSの普及は見込めないのではないですか？

C.1.1.3.  

モデルによ る将来予測には大き な不確実性があり 、 予測の通り にCCSが展開さ れると は

限らないのではないのですか？

C.1.1.3.1 

将来予測の不確実性を 把握する ために多く の代替的なモデルと シナリ オが開発さ れ予測に用いら れています。 結果には確かに大き な幅が

あり ますが、 こ こ で述べた主要な結論に変わり はあり ま せん

C.1.1.3.2 

ただし 、 こ れらのモデルは、 いずれも技術的及び経済的な観点から最も合理的な対策の組み合わせが採られるこ と を 仮定し たものであ

り 、 環境影響の懸念、 社会及び法制度整備の遅れ、 投資リ スク に対する懸念、 及びCCS関連技術の改良やスケール効果によ るコ スト 低減

が予想通り に進ま ない可能性と いっ た要因によっ てモデル予測より もCCSの普及が遅れる可能性は否定できま せん

C.1.2. 

日本でも 同様のモデルを用いた予測が行われており 、 代表的な排出量削減シナリ オにおいてCCSは主

要な対策の一つと なっ ています。

C.1.2.1. 

こ の代表的なシナリ オでは、 2 0 0 0 年から2 0 5 0 年の間の累積の二酸化炭素排出削減量は、

省エネルギーが約6 0 億ト ン 、 化石燃料転換（ 二酸化炭素排出量の少ない燃料への転換） が

約4 5 億ト ン、 原子力が2 6 億ト ン、 再生可能エネルギーが約2 億ト ン 、 そし てCCSが約3 7億

ト ン（ 地中貯留3 3 億ト ン、 海洋隔離4 億ト ン） と なっ ています

C.1.2.2. 

代表的なシナリ オよ り も 削減目標を厳し いものと し た場合でもCCSは重要な対策と し て位置づ

けられますが、 人工増加や経済成長が小さ く エ ネルギー需要があま り 増大し ない場合には、

CCSは経済性に優れた少数のサイ ト で実施さ れるのみと 予測さ れています。 こ のよう に、

CCSの普及する 規模は種々の要因によ って影響さ れるも のと 考えられます

C.2. 

CCS を行う と 、 化石燃料の利用を 継続し ながら同時に二酸化炭素の排出量を削減するこ と と なる ため、 資源

の有効活用ができる と 同時にエネルギーの安定し た供給に貢献するこ と ができま す

C.2.1. 

CCSは、 現在、 全世界のエ ネルギーの約80 % を占めている 化石燃料の利用によ って発生する 二

酸化炭素の大半を 占める発電所や工場と いった大規模排出源から の二酸化炭素排出量を削減する

こ と ができま す。 こ のため、 未だ地球上に豊富に存在し ている化石燃料を 資源と し て有効に活用

する こ と に貢献し ます

C.2.2. 

太陽光や風力と いった再生可能エ ネルギーは、 気象条件等によっ て変動せざる を得ま せん。 そこ

で、 こ れらの再生可能エネルギーによ る発電の割合が高まっ た場合でも、 自然条件等によ って左

右さ れずに安定し て電力を 供給するこ と のでき るバッ ク アッ プが必要と なり ま す。 CCSによっ て

二酸化炭素排出量を削減し つつ化石燃料による 発電容量を確保するこ と によっ て、 産業や暮ら し

のために必要と なるエ ネルギーを 安定的に供給する こ と ができま す

C.2.2.1. 

原子力発電は自然条件に左右さ れないので、 こ れがあればCCSと 組み合わせた化石燃料による

発電を バッ クアッ プ と し て用意し なく ても良いのではないですか？

C.2.2.1.1 

福島第一原子力発電所の事故後に原子力発電所の稼働率が低下し ており 、 こ れを 補う ための火力発電所の再稼働や増設が進めら れていま す。 また、

逆に、 別の理由によ って化石燃料によ る発電が影響さ れる可能性も 排除でき ません。 こ のよう に、 それぞれのエ ネルギーに影響を及ぼすよう な様々

な要因が考えら れま す。 こ のため、 電力を 安定し て供給するためには、 様々なエ ネルギーを適切なバラ ンスで組み合わせる こ と によ ってエネルギー

セキュリ テ ィ を 高めるこ と が必要です

C.2.3. 

発電以外でも 、 製鉄やセメ ント 製造等の産業において化石燃料が利用さ れており 、 こ れら を再生

可能エネルギーで代替する こ と はでき ません。 CCSを行う こ と によっ て、 こ れらの産業分野での

化石燃料のク リ ーンな（ 二酸化炭素排出量を低減し た） 利用を継続するこ と ができま す

C.3. 

CCS は、 現在の産業構造やイ ンフ ラスト ラ クチャ と 両立するこ と のできる 技術であるため、 他の温暖化対策

だけの場合より もラ イフ スタ イル等の変化をじ っく り と 時間をかけながら行う こ と ができ ます

C.3.1. 

大規模な省エ ネルギーを進めるためには、 節電を今まで以上に進める 等私たち の日常的な生活習慣

をかなり 大幅に変更するこ と が必要と なり ます。 ま た、 太陽光や風力等の再生可能エ ネルギーを主

要なエネルギー源と し た社会と し ていく ためには、 産業構造やイ ンフ ラスト ラ クチャ のあり 方も大

きく 変えて行く 必要があり ます

C.3.2. 

CCSは化石燃料の利用を基盤と し た現在の社会のあり 方と マッ チし た技術ですので、 省エ ネル

ギー・ 再生可能エ ネルギーによる 循環型の社会に変革し て行く と いう 方向性を 選択し た場合でも、

当面の期間はCCSを押し 進めるこ と によっ て、 地球温暖化への対策を きち んと と り ながら 、 こ れら

の大きな変化を無理なく じ っく り 進めて行く ための時間的な余裕を生み出すこ と ができま す

C.4. 

温暖化対策の一つと し てC CSを 組み込むこ と で、 CCS 以外の対策だけの場合より も小さ なコ スト で温暖化を

防止する こ と ができ ます

C.4.1. 

他の温暖化対策と 比較し た場合のCCSの特徴の一つは、 現在のエ ネルギ- に関連し たイ ンフ ラス

ト ラ クチャーと 両立可能であり 、 既存の施設や設備をそのま ま利用でき る部分が大き いこ と で

す。 こ のこ と は、 CCS の価格競争力の高さ をも たら す要因と なり ます

C.4.2. 

世界規模での将来のエネルギー利用及び経済活動についての予測モデルを用いた分析では、 地球温

暖化対策の一部と し てCCSを 組み込むこ と によ って、 原子力発電や再生可能エネルギーのみを 対策

と し て採用し た場合の30%あるいはそれ以上のコ スト の低減が可能と 予想さ れていま す C.4.2.1. 

石油増進回収のよ う なCCSと 共通する部分の多い既存産業が見当たらない日本では、 CCS

を温暖化対策に組み込むこ と によ るコ スト の低減は期待でき ないのではないですか？

C.4.2.1.1 

日本でも同様のモデルを 用いて二酸化炭素排出の限界削減費用（ ある時点での排出量をさ らに1 ト ン 減ら すための費用） を CCSを 行う

場合と 行わない場合と で比較し ていま す。 その結果、 2 0 3 0 年頃以降になると CCSを行わずに排出量の削減を行おう と し た場合のコ ス

ト は顕著に増大し て行く ため、 2 0 5 0 年時点ではCCSを 行う こ と によ って排出削減コ スト は半分以下になると 予想さ れています

C.4.2.2. 

モデルによる 将来予測には大き な不確実性があり 、 予測の通り にCCSによ ってコ スト が

低減する と は限ら ないのではないのですか？

C.4.2.2.1 

将来予測の不確実性を把握するために多く の代替的なモデルと シナリ オが開発さ れ予測に用いられています。 結果には確かに大きな幅が

あり ま すが、 世界全体を 見渡し た場合の一般論と し てこ こ で述べた主要な結論に変わり はあり ません

C.4.2.2.2 

ただし 、 CCSのコ スト は、 大規模排出源から地中貯留サイト までの距離、 自然条件や社会的条件によっ て大きく 異なり ま すので、 日本に

おける 具体的な事業計画に基づいてよ り 詳細な検討を行う 必要があり ま す

C.5. 

バイオマスエネルギーの利用と CC Sを 組み合わせるこ と で、 大気中の二酸化炭素濃度の上昇を抑制するだけで

はなく 二酸化炭素濃度の正味の低下を もたらすこ と ができま す

C.5.1. 

植物は成長する 過程で大気中の二酸化炭素を 吸収し ま す。 こ のため、 植物由来のバイオマス

燃料等をエ ネルギーと し て利用する際に発生する二酸化炭素を CCSで分離・ 回収し 地中に貯

留すれば、 大気中の二酸化炭素濃度の上昇を 抑制する だけではなく 、 むし ろ 正味の低下をも

たらすこ と ができま す

D. CC Sの実施に対する障害や、 実施し た場合に生ずるよ う な問題はないのですか？

D.1. 日本でC CSを 大規模に行う のは難し いのではないですか？

D.1.1. 

油田や天然ガス田のほと んど ない日本でCCS、 特に地中貯留を 大規模に行う のは難し いので、

C CSを 日本での主要な温暖化対策の一つと し て期待するこ と はできないのではないですか？

D.1 .1 .1. 日本で地中貯留を行う こ と のでき るよ う な地層はあま り ないのではないですか？
D.1.1.1.1 

日本でも、 油田やガス田あるいはその存在可能性があり 調査の行わ

れている場所があり ま す。 また、 二酸化炭素の地中貯留に適し た地

質構造を持つ帯水層も 存在し ていま す。

日本国内と その近海で、 上部にド ーム型のシール層（ キャ ッ プロ ッ ク ） があり 二酸化炭素地中貯留

に適し た構造を持つ帯水層の貯留容量の試算が行われています。 種々の実験や圧入実績から 、 帯水

層の空隙全体のう ち約半分程度の容積の二酸化炭素を 貯留できる と 考えら れま すので、 こ のこ と を

仮定する と 、 油田やガス田の坑井で得ら れたデータ によっ て推定さ れる二酸化炭素貯留容量が約3 5

億ト ン、 こ れに加えて、 ボーリ ング調査等のデータ から推定さ れる 貯留容量が約5 2 億ト ン 、 そし

て、 物理探査から 推定さ れるも のも 考えると する と 、 さ ら に2 0 0 億ト ン以上があり ます

日本国内及び近海の帯水層では、 合計9 0 0 億ト ン（ 日本における 二酸化炭素年間総排出量

の7 0 ～8 0 年分に相当） の二酸化炭素貯留量を見込めると いう 試算があり ま す。

D.1 .1 .2 . 

日本国内では石油や天然ガスの生産はあま り 行われていないので、 アメ リ カ やカ ナダなど の

よう にCCSで利用できる 既存のイ ンフ ラがないのではないですか？ま た、 新し く 作ると する

と コ スト が大き く なってし ま う のではないですか？

D.1.1.2.1 

日本の場合、 CCSに利用でき る 既存設備はアメ リ カ やカ ナダ

のよ う には多く あり ません。 し かし 、 それでも 、 温暖化対策

の一環と し てCCSを組み込んだほう が全体と し てのコ スト が

低減でき ると 考えら れていま す

D.1.1.3.  

先進国が開発途上国に対し て技術や資金を提供し て二酸化炭素等の温室効果ガスの排出量を 削減

し た場合、 削減分のう ち ある一定の割合を支援元の国の排出量削減と し てカ ウント する クリ ーン

開発メ カニズム（ CDM ） と いう 制度が京都議定書等に明記さ れており 、 2 0 1 0 年４ 月末の時点で

気候変動枠組み条約の公認し たCDM 事業は2 ,1 7 0 あり ます。 こ の制度を 使えば、 例えば、 油田

や天然ガス田のある 他の国々に対し て日本が資金と 技術を 支援し てCCSを行う こ と によっ て日本

が地球温暖化防止に貢献するこ と と なり ます

D.1 .2 . 

地球温暖化の最も本質的な解決策は省エ ネルギー・ 再生可能エ ネルギーを前提と し た循環型社会

に変革し ていく こ と だと 思いま す。 し かし 、 C CSを 行う と 化石燃料の利用を続けても 二酸化炭

素排出量を ある 程度削減できる ため、 本質的な解決策である社会の変革が遅く なる 可能性があり

ま す。 だから 、 C CSは実施すべきではないのではないですか？

D.1.2.1. 

循環型社会への転換のためには、 産業構造やライ フスタ イルの変革が必要で、 こ れには時間をか

けてじ っく り 取り 組む必要があり ま す。 CCSを行う こ と によっ て、 温暖化を 防止し つつこ のため

の時間的余裕を確保するこ と ができ ます。 こ の意味から は、 循環型社会への推移を 計画的に進め

る ためにCCSを行う べきだと 思いま す

D.1.2.2. 

発電以外にも 、 化石燃料は製鉄やセメ ン ト 製造と いっ た産業にも 利用さ れていて、 こ れを他のも の

に変えていく こ と は不可能ではないと し ても 、 長い時間がかかり ます。 こ の間の二酸化炭素排出量

削減のためには、 CCSを行う こ と が必要と 考えま す

D.1 .3 . 

CCS を行う ためには余分なエ ネルギーが必要と なり 、 その分だけ多く の化石燃料を 使う こ と にな

るので実施するべき ではないのではないですか？

D.1.3.1. 

確かに、 CCSを行う 場合には1 5 ～4 0 % 程度のエネルギーが追加で必要と なり ます。 し かし 、 地球温暖化を防止する

こ と が、 今後の化石燃料利用の大前提であると する と 、 従来通り の方法で化石燃料を 使い続けるこ と はでき ません。

余分なエ ネルギー（ エ ネルギーペナルティ ー） を使ってCCSを行う か、 あるいは設備投資を し てコ ン バイン ド サイク

ルやガス化複合発電と いった発電効率の高い技術への転換を 行う かが必要と なり ますが、 経済的かつ合理的に放出量

削減目標を達成するためには、 今後のエネルギー利用や経済発展そし て排出量削減目標に応じ て、 こ れらの二つの対

策を 適切に組み合わせる こ と が必要です。 こ れまでの試算では、 シナリ オによっ て規模の差はある ものの、 いずれの

場合でも CCSを組み合わせる こ と が経済的かつ合理的に放出量削減目標を 達成する ためには必要と さ れています

D.1.4. 

C CSのこ と を知っていてその内容を理解し ている国民はわずかなので、 日本でCCS を大々的に押

し 進めると いう コ ン セン サスは得ら れないのではないですか？

D.1.4.1. 

東日本大震災や福島第一原子力発電所事故の後、 日本では今後の国全体と し てのエ ネルギー基本計

画についての議論がこ れま でにないほど活発に行われていま す。 また、 エ ネルギー基本計画の策定

にあたっ て、 二酸化炭素排出量の削減は重要な課題の一つと し て併せて考えなく てはなり ません。

こ のため、 こ れら の問題についての国民的関心は高まっ ていると 言う こ と ができま す。 政府内（ エ

ネルギー・ 環境会議） でも 、 任意抽出し た国民の熟慮による 選択の反映が必要と いう 意見があり ま

す。 こ の討論モデルも 、 CCSの内容や役割など を専門家以外の方にも 説明し 、 重要な地球温暖化対

策の一つと し て認識し 理解し ていただく こ と を 目的に作成し たも のであり 、 今後、 さ らにに多く の

方々に見ていただく こ と を 期待し ています

D.1.5. 

温暖化対策と し てC CSを 行う こ と が日本全体と し ては良いこ と だと し ても 、 その事業を 実際に受

け入れる 自治体が少ないので普及し ないのではないですか？

D.1.5.1. 

CCS事業を行う ためには、 まず、 CCSの必要性について日本全体と し てのコ ン セン サスが得られ

るこ と が必要です。 そし て、 こ れを 前提と し て、 CCS事業の実施機関が地元の方々と 密接に対話を

持ち 、 CCS事業の内容について説明し 疑問に答えていく と と もに、 地元の方々の意見を 事業計画に

反映し ていく と いう 着実な取り 組みが必要です。 ま た、 こ のよう な取り 組みを通じ て相互の信頼関

係を 築く こ と が重要です。 CCS事業が日本で普及するかどう かは、 こ のよ う な取り 組みと 努力にか

かっ ていると 思います

D.2. 日本でCCS を行う と 何か問題がが生じ る のではないですか？

D.2.1. 地震の多い日本では、 CCS 、 特に地中貯留を安全に行う のは難し いのではないですか？

D.2.1 .1 . 近く で地震が起きる と 二酸化炭素が急激に漏れだし てし ま う のではないですか？

D.2.1.1.1 

20 0 4 年に起き た中越地震の震源は、 長岡のCCS実証試験の貯留サイト から 20 km 以内にあり まし

た。 地震発生ま でに既に8 ,9 5 0 ト ン の二酸化炭素を 注入し 、 地震発生時も 注入作業を行っていま し た

が、 地震の発生と と もに注入は安全に自動停止し まし た。 その後、 弾性波探査の結果、 帯水層は健全

で二酸化炭素も 想定さ れた範囲内に留ま っている こ と が確認さ れま し た。 また、 井戸に沿っ て調査

（ セメ ント ボン ド 検層） を 行っ た結果、 井戸のケーシングやセメ ン ト シール等に以上はなく 、 二酸化

炭素の漏洩が生じ ていないこ と が確認さ れま し た

D.2.1.1.2 

中越地震の際の長岡サイト の例はある ものの、 地中貯留サイ ト での地震の影響については未だ事例が

少なく 、 経験が限られているこ と から、 地震国である日本でCCSを行う ためには今後積極的に取り 組

んでいく 必要のある課題だと 思います

D.2 .1 .2. 地下に二酸化炭素を 圧入する こ と によ って断層が動いたり 地震が起きたり する可能性があるのではないですか？

D.2.1.2.1 

地層内に存在する 地下水やガス等の流体の圧力（ 地層圧） よ り も かなり 高い圧力で二酸化炭素

やその他の流体を 地下に注入すると 、 岩盤の割れや断層に沿った変位を起こ し 、 貯留層から の

二酸化炭素の漏洩につながったり 地震が発生するす可能性があり ます。 し かし 、 こ のよ う な影

響を 生じ るこ と のない適正な注入圧を評価し 、 注入を管理するこ と で、 影響を 回避する ための

技術が石油増進回収等の分野で既に開発さ れていま す

二酸化炭素やその他の流体を地層圧より も かなり 高い圧力で地下に注入すると 、 岩盤の割れや断層に

沿っ た変位が生じ る可能性があり ま す。 こ の場合、 キャ ッ プ ロッ クと なっ ているシール層の浸透性が上

昇し て貯留層内の二酸化炭素が漏洩するこ と が懸念さ れます。 ま た、 流体の注入で地層の空隙内の流体

圧力が上昇するこ と によっ て、 地震が発生し た事例がいく つか知られています

液体廃棄物の地下深部への注入によっ て、 19 6 7年にアメ リ カのデン バーでマ

グニチュ ード 5 .3 の地震が、 そし て1 9 8 6 年から1 9 8 7 年にかけてオハイ オで

マグニチュード 4 .9の地震が発生し た事例があり ます

注入予定地点での地下の応力状態、 断層の形状、 及び岩盤強度を調査するこ と によっ て断層の安定性

を 評価し 岩盤の割れや断層の変位を引き 起こ さ ないよ う な注入圧力を推定するための岩盤力学的な手

法が確立さ れており 、 二酸化炭素地中貯留の候補サイ ト でも適用さ れていま す

岩盤力学の分野では、 アコ ーステ ィ ッ ク エミ ッ ショ ン （ 岩盤などで変形や微小な破壊が生ずる際に内

部に蓄えていた弾性エネルギーを 音波と し て放出する 現象） を モニタ リ ングする こ と で岩盤の割れや

断層変位を 事前に察知する技術が既に開発さ れ実際に用いられています。 そこ で、 こ の技術を使って

二酸化炭素注入用の井戸の近く を 監視するこ と によっ て、 岩盤の割れや断層変位をも たらすよう な過

剰な圧力と なっ ていないこ と を確認し ながら 注入作業を行う こ と ができ ます

石油増進回収では二酸化炭素や塩水等を油層に注入し て残留し た石油を回収し ていますが、 こ れま で

に地震が報告さ れた例はあり ま せん。 こ のこ と は、 許容さ れる注入圧力の評価と 注入時の管理そし て

アコ ースティ ッ ク エミ ッ ショ ン による モニタ リ ングと いった技術が地震につながる よう な過剰な圧力

が生じ る こ と を避ける 上で有効である こ と を示すも のと 考えられています。 我が国においても 、 地中

貯留実証試験等を 通じ てこ れら の技術の有効性を示し 、 実績を積んで行く こ と が重要です

D.2.2. 二酸化炭素が漏洩し てし ま ったら温暖化対策と し ての効果はないのではないですか？

D.2.2.1. 

地中に貯留し た二酸化炭素は、 上部のシール層によ る構造性ト ラ ッ プ 以外にも 種々のメ カ ニズム

で固定化さ れ、 貯留層内に長期にわたって留ま り ま す。 また、 ト ラッ プのメ カ ニズムは、 時間と

と も によ り 安定なものに変化し ていき ます
D.2.2.1.1 

地中貯留に適し たサイト を選んで適切な方法で注入・ 管理し た場合、

二酸化炭素は貯留層中に地質学的時間スケールで保持さ れると 考えら

れます。 ま た、 少なく と も、 1 ,0 0 0 年後において注入し た二酸化炭素

の9 9 % 以上が地中に保持さ れると 予想さ れています

天然ガス田等では、 数百万年以上の長期間にわたっ て天然ガスが地下に安定に

保持さ れており 、 適切な地質構造を選んで二酸化炭素を 貯留すれば、 同等の極

めて長い期間にわたってそこ に保持するこ と ができ ると 考えられます

帯水層中に貯留する場合、 例えば、 ノ ルウェ ーのSleipn erにおける コ ンピ ュー

タ シミ ュレ ーショ ンでは、 今後1 0 万年の間は貯留層から 漏洩し た二酸化炭素

が北海に達する こ と はなく 、 また、 1 0 0 万年後以降でも年間の漏洩率は1 0 0万

分の1 以下と 予想さ れていま す

天然ガス田に貯留する場合、 例えばカ ナダのW eyb urnにおけるシミ ュ レー

ショ ン では、 今後5 0 0 0 年間に二酸化炭素がキャッ プ ロッ クを 透過する こ と は

なく 、 また、 同地域で過去に掘削さ れた多く の井戸を 通じ た漏洩を 考えても、

5 0 0 0 年間の漏洩は最大で0 .1 4 % と 予想さ れていま す

D.2.2.2. 

利用可能な化石燃料の量には限り がある ため、 二酸化炭素排出量削減の対策を 採ら ない場合でも 、 大気中の二酸

化炭素濃度は今後数百年間でピ ーク に達し ま す。 また、 大気中の二酸化炭素は時間をかけて海洋に溶け込むた

め、 大気中の二酸化炭素濃度はピークの後に1 0 0 0年以上の時間を かけて徐々に低下し 、 海洋中の濃度と 平衡に

近づいていき ます。 CCSを 行っ た場合、 二酸化炭素の排出量が低減さ れますので、 上述し た今後数百年のピーク

を 抑える こ と ができま す。 また、 貯留し た二酸化炭素の一部が将来数百年ある いは数千年の時間をかけて大気に

戻ってく ると し ても、 今後数百年のピークを 抑えると いう 役割には影響あり ま せんD.2.2.2.1 

例えば、 二酸化炭素の海洋隔離の場合には、 海洋中に溶け込んだ二酸化炭素の多く は5 0 0 年

から 1 0 00 年程度をかけて大気に戻り 、 大気と 海洋水中で平衡になる と 考えら れま す。 こ の

場合でも 、 今後数百年間に大気中の二酸化炭素濃度が急激に上昇する こ と は抑制でき ます

D.2 .3 . CCS を行う と 回収に使っ た廃溶媒のよう な廃棄物が生み出さ れる のではないですか？
D.2.3.1. 

化学吸収法によ って天然ガスや排ガス等から二酸化炭素を 分離回収する と 、 溶媒と し て使ったアミ ン 液が劣

化・ 汚染し 、 運転効率の低下等が生じ ます。 こ のため、 新し いアミ ン液と の入れ替えが行われますが、 こ の

際に、 劣化し たアミ ンは廃溶媒と なり ます。 ただし 、 アミ ンを 浄化し て再生する 技術の開発も 行われてお

り 、 今後は、 よ り ク リ ーンな技術へと 改善し ていく こ と が期待さ れています

D.2.4. 二酸化炭素が漏洩すると 近く の人間や環境に影響が生じ る のではないですか？

D.2.4.1.  

地中貯留サイト から 二酸化炭素が大量に漏洩する 可能性は低いですが、 仮に漏洩し た場合には、

人間や環境に様々な影響が生じ る可能性が考えら れま す。 そこ で、 念のため、 過去の類似し た事

例等を 参考に影響の大きさ についての研究が行われていま す

D.2.4.1.1 

陸域のサイ ト で二酸化炭素が漏洩する と 、 地表の凹地など に空気よ り も 重い二酸化炭素が集ま り 、 濃度が高く な

る と 人間や動物が窒息し たり 、 植物が枯死する可能性があり ま す。 こ の可能性については、 火山性の炭酸ガスの

影響等を参考にし つつ研究が行われていま す。 ただし 、 実際に影響が生じ た事例での二酸化炭素のフ ラッ クスは

地中貯留の場合より も桁違いに大きいため、 こ のよう な顕著な影響が生じ る と は考えにく いと 言われています

アメ リ カのM am m oth  M o u ntainで1 9 8 7 年に生じ た一連の火山性地震によっ て二酸化炭素が地表に漏洩し まし

た。 こ のため土壌中の二酸化炭素濃度が最高で9 5 % にまで達し 、 4 0 ヘクタ ールにわたって松が枯死し ま し た。 た

だし 、 こ の事例での二酸化炭素フラ ッ ク スは、 1 億ト ン と いう 大規模な地中貯留プ ロジェ ク ト で1 00 0 年間に1 3 %

以上の二酸化炭素が地表にまで漏洩する よう な状況に相当するも のであり 、 極めて考えにく いと 言われていま す

イタ リ アのAlb an  H illsでは、 1 9 9 9 年から2 0 0 0 年にかけて硫化水素を 含む二酸化炭素が地下から 地表に漏出し たこ

と によっ て数十頭の家畜が窒息死し ま し た

1 99 0 年代後半に、 アメ リ カ のDixie Valleyで地熱発電所を 建設中に天然の炭酸ガスの漏出が生じ て、 付近の植生が影

響を 受けると いう 事例があり まし た。 こ の事例では、 ガスの漏洩が終わっ た後に植生は回復し ています

こ れま でに行われた商業規模の二酸化炭素地中貯留や二酸化炭素を 油層に注入し た石油増進回収では、 環境に影響を

与える よう な二酸化炭素の漏洩は報告さ れていません。 特に、 地中貯留プロ ジェ クト の場合には、 モニタ リ ン グに

よ ってこ のよう な漏洩がないこ と を監視し ています

D.2.4.1.2 

陸域のサイ ト で漏洩し た二酸化炭素が飲料水や農業用水等と し て利用し ている浅部の帯水層に入る と 、 pH の低

下やそれに伴っ て岩石からの重金属が溶け込むこ と による 水質低下と いった影響が生じ る 可能性あり ます。 そこ

で、 p Hの低下し た地下水と 岩石の反応によ る 鉛の溶出の可能性等について研究が行われています

D.2.4.2. 

地中貯留サイ ト から大規模な二酸化炭素の漏洩が生じ た場合には、 モニタ リ ングによ ってそれ

を検知し 、 必要な対策を 採る こ と によ って影響を緩和するこ と が検討さ れていま す

D.2.4.2.1 

地下に注入し た二酸化炭素の挙動は物理探査や地下水のサンプ リ ン グ等の方法でモニタ リ ングするこ と ができ るた

め、 漏洩の懸念のあるよ う な想定外の場所に二酸化炭素が移行する 可能性を 察知する こ と ができます

D.2.4.2.2 地表での測定や土壌・ 地下水のサンプ ルを 定期的に分析する こ と によっ て、 二酸化炭素の漏洩の有無を 監視する こ と ができ ます

D.2.4.2.3 

貯留サイ ト から地表や地下の浅い部分に二酸化炭素の漏洩が生じ た場合には、 こ れまでの石油や天然ガス分野での

経験を参考にし て、 漏洩の経路に応じ た種々の対策を採るこ と ができ ます

井戸を通じ た漏洩の場合には、 井戸の修復を行う こ と ができ ます

断層や亀裂を通じ た漏洩の場合には、 貯留層から ガスや地下水を抜き取るこ と によっ て圧力を下げたり 、 漏洩

点の近く に井戸を掘ってそこ から漏洩し たガスを 抽出する と いった対策を採るこ と ができま す

土壌にガスが漏洩し て蓄積し た場合、 井戸を掘削し て気体状の二酸化炭素を 抽出し たり 、 水を 注

入し て溶解さ せて回収するこ と ができ ます

飲料水や農業用水と し て用いる 浅部の帯水層に二酸化炭素が漏洩し た場合、 井戸を 掘っ て気体状の二酸

化炭素を逃がし たり 、 汚染さ れた箇所の地下水を 汲み上げるこ と ができ ます

地表の空気に二酸化炭素が混入し た場合、 二酸化炭素濃度の高い建物等では換気によっ て濃度を 下げるこ

と ができま す。 野外の凹地等で空気中の二酸化炭素濃度が上昇し た場合には、 風等によ って希釈さ れるま

での間避難する 等の措置を採る こ と ができま す

D.2.5. 

CC Sは新し い技術なので経験や実績が少なく 、 何か大き な事故が引き 起こ さ れる 可能性が否定で

き ないのではないですか？

D.2.5.1. 

CCSは様々な分野で開発さ れた多様な技術を組み合わせた複合的な技術です。 個別の技術のう ち多く は他

の産業分野で十分な実績があり 、 高い信頼性を 持っ ています。 ただし 、 比較的新し い技術や、 他の目的か

ら転用さ れた技術についてはその適用性を 慎重に確認し 、 今後実績を 積んでいく こ と が必要です。 また、

CCS技術全体と し ての信頼性は、 商業規模のCCS プロ ジェ ク ト で実証さ れ、 実績を 積みつつあり ます。

日本でも 、 こ のよ う な大規模なプ ロジェ ク ト を 行う こ と で経験や実績を紡錘こ と が重要です

D.2.5.2. 

二酸化炭素の地中貯留では、 注入中及び注入後に様々な手法でモニタ リ ン グを 行い、 予想外の事態が生じ

ないか監視し ています。 ま た、 万一漏洩等が生じ た場合には対策を採るこ と ができ ます

D.2.6.  CC Sを行う と 電気料金等が値上げさ れて生活に影響が出る のではないですか？
D.2.6.1. 

温暖化対策を 採る こ と なく 化石燃料を 利用し 続ける こ と に比べれば、 CCSを行う こ と によっ て追加の費用が必

要と なり ます。 こ のため、 電気料金等に影響が出る 可能性も あり ま す。 し かし 、 温暖化防止のために二酸化炭

素排出量の削減を 行う こ と を 前提と し た場合、 CCSを行わずに他の対策だけで削減目標を達成し よ う と する よ

り も 、 CCSを他の対策と 組み合わせて実施し たほう が安上がり と なり ます

E. その他にはどのよ う な地球温暖化対策がある のですか？

E.1.  

省エネルギー、 太陽光、 風力、 水力、 地熱、 バイ オマス等の再生

可能エ ネルギー、 原子力発電、 二酸化炭素排出量の小さ い化石燃

料への転換と いっ た多様な対策があり ま す

E.1.1.  

日本では製造業の技術革新等によっ て産業部門の省エ

ネルギーは既にかなり 進んでいますが、 交通等の運輸

部門や家庭、 オフ ィ ス、 及び商業施設等の民生部門で

はまだ省エネルギーの余地があると 考えられます

E.1.1.1. 

日本ではオイ ルショ ッ ク以降製造業の技術革新によ って産業部門の省エネルギーが進められており 、 19 7 0 年代にはエ ネル

ギー消費全体の中で産業部門の占める割合が6 5 % だったものが、 現在では4 5 ％にまで低下し ていま す

E.1.1.2. 

運輸部門ではモーダルシフト の推進（ 路面電車等の普及によ る自動車利用頻度の低下、 貨物輸送のト ラ ッ ク から 鉄道や船舶

への移行など） やエ コ カ ーの普及によ って省エ ネルギーが可能ですE.1.1.2.1 自動車の燃費を 工学的な限界にま で改善すると 現状より も6 0 ～7 0 % 向上すると いう 試算があり ま す

E.1.1.3.  民生部門では、 省エネ家電の普及推進、 省エ ネ生活への転換、 省エ ネビルの普及などによっ て省エネルギーが可能です

E.1.1.3.1 主要な家電機器の消費電力は現在よ り も 最大30 % 程度低減するこ と が可能と いう 試算があり ます

E.1.1.3 .2 

家電機器の省エ ネ化に併せて家屋断熱化、 太陽熱温水器、 給湯用ヒ ート ポン プと いった省エ ネ技術と 組み合わせる

と 家庭で1 5 ～30 % 程度の省エネが可能と いう 試算があり ます。 ただし 、 3 0 % の省エ ネを達成し た場合、 そのため

に投資する 費用を回収するのに1 0 年以上の期間を要する と 言われています

E.1.2.  

風力発電は、 、 二酸化炭素を排出し ない再生可能エネルギー

（ 枯渇するこ と のないエネルギー） です。 ただし 、 気象条件

の影響を受けやすいこ と や、 大きな設備のわり には出力が小

さ い、 あるいは騒音を 出すと いった短所もあり ま す

E.1.2.1. 

風力発電の効率は風向や風速によっ て影響さ れま す。 日本の場合には、 １ 年を 通じ た平均の発電量は定格

出力の20 % 程度と 言われています

E.1.2.2. 

風力発電の効率はどこ でも 20 % 程度期待できる わけではなく 、 一定し て強い風の吹く 場所に限ら れま す。

例えば、 2 00 5 年につく ば市の小中学校に2 3 基の発電用の小型風車が設置さ れま し たが、 予想し たほど 風

が吹かず、 既にほと んどが撤去さ れてし ま いま し た

E.1.2.3. 

日本で最も大きな風力発電用風車は高さ 12 5 m （ 25 階～3 0 階建ての高層ビ ル程度） で、 定格出力3 0 0 0  

kW です。 効率が2 0 ％程度である と すると 、 大きな火力発電所（ 日本で最大のも のは1 7 0万kW ） と 同等

の発電量を得るためにはこ の大きな風車が2 ,5 0 0 ～3,0 0 0 基必要と なり ます

E.1.2.4. 

大規模な風車は風切り 音や低周波音による 騒音問題を 起こ す可能性があり ま す。 ただし 、 洋上風力発電

所のよ う に生活地から離れた地点に設置するこ と でこ の問題を 避けるこ と ができ ます

E.1.3.  

太陽光発電は、 二酸化炭素を排出し ない再生可能エネルギー（ 枯渇する こ と の

ないエ ネルギー） です。 ただし 、 日照時間に応じ て発電量が影響さ れる こ と 、

大規模な発電のためには広大な面積が必要と なる こ と 、 コ スト が高いこ と 等の

問題があり ます

E.1.3.1.  

シリ コ ン の結晶に極微量（ 1 0 万分の1 程度） のリ ン を混入し た材料と ホウ素を やはり 極微量混

入し た材料の両者に光を当てる と 、 後者から 前者へと 電子が移動し て行き 蓄えられます。 太陽

光発電は、 こ の性質を 利用し て光を 電力に変換するも のです。 こ のため、 高純度のシリ コ ン 結

晶やアモルフ ァ スの薄膜などが必要と なり 、 高コ スト の要因と なり ま す

E.1.3.2. 

日本の年間日照時間は16 0 0 ～2 40 0 時間程度で、 太陽光発電の１ 年を 通じ た発電量の平均は

1 2% 程度と 言われています

E.1.3.3. 

太陽光電池と し て価格の比較的安い薄膜シリ コ ンを 用いた場合、 効率（ 設備利用率） が1 2 % である と すると

1 0 0 万k W を 発電するためには山手線の内側よ り やや大きい面積に電池を敷き詰める 必要があり ま す

E.1.4. 

水力発電は、 二酸化炭素を排出し ない再生可能エネルギー（ 枯渇する こ と の

ないエネルギー） であり 、 多雨で地形勾配の大きい日本では豊富で安定し た

エネルギーでもあり ま す

E.1.4.1. 

揚水発電（ 夜間等の余剰電力を使って水を 上部のダムに汲み上げておき 、 昼間の電力使用のピ ーク 時

に下部のダムに向けて放流するこ と で発電する 方式） を 含めると 水力発電による 電力量は日本全体の

８ ％程度ですが、 未開発分を 含めると 5 0 % 程度増やすこ と ができ ると いう 試算があり ま す。 ただ

し 、 こ れから新たにダムを建設できる 場所には規模が小さ かったり 、 立地上の問題がある と いった地

点も 多く 含まれています

E.1.4.2. 

水力発電は河川の水が枯渇し ない限り 安定に利用できる ものであり 、 設備利用率は4 5 % と 再生可能

エネルギーの中ではかなり 高いものと なっ ています

E.1.5. 

火山の多い日本では、 地熱は豊富で安定し た再生可能エ ネルギーです。 ただし 、

地熱エネルギーを 利用でき る場所の多く は国立公園や国定公園の中にあり 、 立地

上の制約があり ま す。 また、 地熱発電のために熱水を汲み上げる こ と で周辺の温

泉に影響がでると いっ た懸念もあり 、 周辺住民から の反対が生じ る例もあり ま す

（ 乾いた高温の岩体に地表から水を注入し て回収する方式（ 高温岩体発電） では

温泉への影響は抑制するこ と ができま す）

E.1.6.  

バイオマス燃料の利用では二酸化炭素量の正味の増大はなく 、 カーボン ニュ ー

ト ラルであると 言われています。 バイオマス燃料は、 消費する 割合以上に育て

る こ と ができれば再生可能エネルギーと いう こ と になり ま すし 、 ま た、 私たち

のまわり には未使用の様々なバイオマスがあり ま す

E.1.6.1.  

植物は、 太陽光を エネルギーと し て、 光合成によ り 水と 二酸化炭素から炭水化物を 作り ます。 光

合成は太陽エネルギーの約8 % を 炭水化物と し て固定化すると 言われていま す。 また、 植物を 食

べて育つ動物も間接的にこ のエ ネルギーを利用し ているこ と と なり ま す。 こ れらの生物をエ ネル

ギーと し て利用する際に、 バイ オマスエ ネルギーと 呼びま す

E.1.6.2.  

例えば、 薪や木炭は古く から利用さ れている バイ オマス燃料ですが、 こ れらを 燃やし た時に発生

する二酸化炭素は、 そもそも原料と なる 植物が成長する際に大気から 吸収し た二酸化炭素と 同量

なので、 大気中の二酸化炭素量を増加さ せる こ と はあり ま せん

E.1.6.2.1 

植物や動物と いっ た生物体（ 一次バイオマス） からエネルギーと し て利用し やす

いよ う に加工／処理し た様々なバイ オマス燃料が開発さ れていま す。 家畜の糞尿

を微生物を使って発酵さ せて作るメ タ ン ガス、 木屑や木工廃材を 固めた燃料チッ

プ、 ト ウモロ コ シから 作っ たエ タ ノ ールなど です。 また、 ホテイ アオイのよう な

水棲植物など は栽培できる バイ オマスと し て注目さ れていま す

E.1.6.2.2 

バイ オマス燃料を 利用し た際の二酸化炭素を 分離・ 回収し て地中貯留すれば、 植

物が光合成で消費し た分だけ大気中の二酸化炭素の量が減る こ と になり ま す

E.1.7. 

原子力発電は、 安価で大量の電力を安定し て集中的に生み出すこ と のでき る技術であり 、 また、 二酸化炭素排出量も 小さ いと いう 利点が

あり ます。 ただし 、 事故が起き てし ま った場合の影響が大き いこ と 、 社会的受容性の問題から 新たな原子炉の建設が難し いこ と 、 一日の

中の電力需要の時間変動に追随し た運転を 行う こ と が困難であり 一日を通じ て必要と なる ベース負荷以外には適用し にく いこ と 、 放射性

廃棄物の最終処分施設の建設計画が不透明であるこ と 、 と いった問題もあり ま す

E.1.8. 

化石燃料の中でも 種類によ って単位発電量当たり の二酸化炭素排出量はかなり

異なり ま す。 また、 同じ 化石燃料を使った場合でも 、 発電方式によっ て発電効

率が大き く 異なり ます。 そこ で、 二酸化炭素排出量のよ り 小さ い燃料へ、 ま

た、 より 発電効率の良い技術へと シフ ト し ていく こ と によっ て二酸化炭素の排

出量を低減するこ と ができ ます

E.1.8.1.  

同じ 量のエ ネルギー出力で比較する と 、 石炭の二酸化炭素排出量を 1 0 0 % と し た場合、 石油は7 5 %

程度、 そし て天然ガスは5 5 % 程度であり 、 かなり の差があり ま す

E.1.8.2. 

発電方式によっ ても 発電効率は大きく 異なり ます。 例えば、 コ ンバイン ド サイク ルと いう 方式では、 ジェ ッ ト エン ジン と ほぼ同じ 構造のガスタ ービン で一旦発電し た後に、 その排気（ 6 0 0℃程度） でスチームを作り 、 もう 一度、 今度は蒸気タ ービ ンで発電する と いう 複合発電を 行う こ と で発電効率を高めていま す。 同じ 量の電気を発電する際の二酸化炭素排出量は、 天然ガスのコ ンバイン ド サイク ル発電の場合、 通常の石炭火力発電よ り も 2 /3 程度減らすこ と ができま す。 また、 石炭の場合にも 、 石炭を一旦ガス化し てコ ン バイ ンド サイ クルと 組み合わせたガス化複合発電（ IGCC） によ って発電効率を高め、 二酸化炭素排

出量を 低減する こ と ができま す

E.2.  

ど れか一つの対策だけで地球温暖化を防止するこ と は困難と 考え

ら れています。 ま た、 こ れらの対策と CCS を組み合わせる こ と

によっ て様々な面でのメ リ ッ ト があり ま す

E.2.1. 

各エネルギーにはそれぞれの特徴や制約条件があり 、 日本で必要と なる 全ての量

を どれか一つのエネルギーだけで調達するこ と は困難です。 仮に可能であっ たと

し ても 、 総合的なコ スト が高く なっ てし まう と 予想さ れま す

E.2.2. 

資源の少ない日本では、 エネルギーセキュリ ティ の観点からも 、 多様なエネル

ギーを 適切に併用するこ と によって、 いずれかの資源の入手が困難になった場合

でも供給を 確保でき るよ う にするこ と が必要です。

E.2.3. 

多様なエネルギーを 今後も利用し 続ける 以上、 それに対応し て地球温暖化防止の

ための二酸化炭素排出量削減対策も 多様化する必要があり ます

E.2.4. 多様な温暖化対策の一部と し てCCSを 組み込むこ と によ って様々なメ リ ッ ト があり ます
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Figure 6. Screenshot taken from the interactive version of the argumentation model 

 

 

4.3.3 Information concerning the relationship between CCS and seismicity 

Although available information concerning relationships between CCS and seismicity is limited 

and the members of the Japanese network do not necessarily cover all the required expertise, 

relevant information was gathered as much as possible under the current boundary conditions. 

This includes: 

 Examples of seismicity induced by injection of fluids, e.g., liquid waste and water, 

 Development in rock mechanics to avoid induced seismicity including understanding of the 

mechanisms for induced seismicity, assessment of critical injection pressure, control of fluid 

pressure and monitoring of micro-seismicity , 

 Behavior of Nagaoka CCS pilot plant during and after Chuestu earthquake in 2004 whose 

epicenter was only 20 km away from the site. 

The information was structured in the same format as the argumentation model developed in 

Action 2 and included therein. 
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4.3.4  Use of the resources by network participants 

The resources that were described in the previous sections were uploaded onto the 

Institute’s digital platform for review by the network participants. Below is a summary of 

how participants may use the resources in the context of their own work. 

 

4.3.4.1 Enhancement of knowledge outside specific fields of expertise 

Since CCS is such a multidisciplinary subject, it is recognized by the participants that 

coverage of the entire topic by any individual is difficult. Although they are aware that 

existing documents contain most of the relevant information, e.g. the Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC) Special Report, it is not an easy task for them to find 

and extract information blocks required for their specific applications. This is particularly 

true in the case that the area of interest does not belong to their field of technical 

expertise. In this context, the argumentation model provides efficient and systematic 

access to key information and links to a supporting knowledge base focused on issues 

relevant to implementation of CCS in Japan. 

 

4.3.4.2 Communication across boundaries between disciplines 

It has proven to be difficult in the past to develop consistent views of problems on which 

a number of experts from different disciplines are working together. Here development of 

the argumentation model can help resolve this situation by facilitating development of 

consensus on the relationships between key issues that overlap a variety of different 

research/business areas in a clear and structured representation. 

 

4.3.4.3 Education and training 

Some of the network participants are involved with universities and  stressed the value 

of using the argumentation model in  lectures so that students can understand the big 

picture and access relevant supporting information in a structured and user-friendly 

manner. Furthermore, this approach would provide opportunities for project work by 

university students, involving them attempting to expand/restructure/modify the model 

according to their own understanding of the key issues associated with global warming 

and the associated implementation of CCS. 
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4.3.4.4 Planning and designing communications with non-experts 

The “tool kit” now contains suggestions for CCS communication procedures with 

non-experts which have: 

 clearly defined goals, 

 suggestions of how communication can be implemented in a stepwise manner , 

 a case-base of past communication efforts, related to each step towards 

establishment of dialogue. 

This supports planning of future communications activities by the participants and 

encourages collaboration and sharing of resources. In addition, the argumentation 

model provides key messages that are to be communicated in a form that is readily 

incorporated into stakeholder dialogue. 

 

4.3.5 Recommendations for next steps 

In this section, suggestions/recommendations of the next steps in each of the actions 

and for use on the Institute’s knowledge platform to further develop the network’s output 

are summarized.  

 

4.3.5.1 Action 1: Development of a portal to support activities for expediting 

non-experts’ understanding of CCS 

Key messages to be communicated at each step described in the “Concept for an 

approach to expediting non-expert understanding of CCS” (Section 4.2.2) are included in 

the argumentation model. An obvious target for the next step is to convert these key 

technical messages into a format that can be shared and understood by stakeholders with 

different levels of scientific/technical literacy. For this purpose, the following tasks are identified; 

 Map arguments in the argumentation model onto the steps described in the “Concept for an 

approach to expediting non-expert understanding of CCS”, so that key messages to be 

communicated at each step can be highlighted, 

 Define a clear ontology to resolve current ambiguities in definitions of components of CCS in 

both Japanese and English which, in the latter case, should be consistent with international 

usage as summarized on the Institute’s website. 

 Distill technical messages into a simpler form and design their presentation in an 

audio-visual manner that is focused on modern electronic media, 

 Develop a program of public engagement by blending communication/education using the 
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content mentioned above and exercises such as technology assessment and soliciting 

public comments on policies, which encourages and supports non-expert stakeholders to 

deliberate on the issues identified for each step, 

 Initiate a dry run to assess the program. 

 

Functions required to support collaboration among the members on these tasks are readily 

available on the Institute’s digital platform. For full-scale implementation of this program, a 

“social-ware” that can be opened to anonymous users is required. However, for the dry run, a 

relatively small community of non-expert stakeholders working directly on the Institute’s digital 

platform should be sufficient. 

 

4.3.5.2 Action 2: Construction of an argumentation model supporting CCS as an 

effective measure to mitigate global warming in Japan 

The argumentation model described in the previous sections should be regarded as a first draft 

and iterative discussions among the network participants and, possibly, feedback from non-expert 

stakeholders will provide input to improve its consistency and comprehensiveness. The improved 

model should also incorporate the established ontology to facilitate its uptake by all disciplines 

active in this project. To support such discussion amongst the network’s members, a tool (or 

additional function for the Institute’s platform) that allows users to edit and comment on the 

continuously evolving argumentation model is needed, together with a simple ontology editor to 

ensure that internal consistency is maintained. 

 

Presenting the argumentation model to non-expert stakeholders in the course of the “dry run” 

mentioned above provides opportunities to review/challenge it from a variety of perspectives and, 

thus enhance its comprehensiveness. A related topic is “visualization” of argumentation models 

for non-expert users, which should also be dealt with in the members’ collaboration program. 
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4.3.5.3 Action 3: Collation of information on the relationships between CCS and 

seismicity 

Through discussion among the members on seismicity induced by injection of CO2 and the impact 

of seismicity on any component of CCS, geological storage in particular, it is recognized that 

knowledge of the current members on such technical issues is limited. On the other hand, few 

experts on seismicity are familiar with CCS. Hence this is an area that requires active knowledge 

sharing to bridge the gap. One possible way forward would be to invite an expert on seismicity 

with some experience in the field of CCS to give a “webinar” for the network participants on the 

Institute’s platform. Indeed, provision of such an opportunity for the participants to learn new, 

relevant knowledge could be a good way to reward them for their participation and dedication. 

 

5 Lessons learnt from the Japanese knowledge sharing test bed and 

suggestions to the Institute 

Through the series of exercises conducted by members of the Japanese knowledge sharing 

network, a number of lessons have been learnt. Some of these may be specific to the subjects 

that we chose or closely linked with the cultural issues. However there are some observations that 

should be transferrable to other knowledge sharing activities carried out by the Institute’s 

Members  

 

The Institute’s digital platform proved to have sufficient functionality and user-friendliness to 

expedite on-line discussion and collaboration throughout this exercise. There were no additional 

“wishes” from the members in this regard. However, it was recognized that careful consideration 

of the following key aspects was needed when organizing a knowledge sharing network utilizing 

the digital platform.  

 

5.1 Recognition of clear benefits 

There was a consensus that there has to be a clear net benefit in participating in the knowledge 

sharing scheme, taking pros and cons into account, in order to encourage hesitant members. In 

this respect, it is crucial to choose a theme for which all members can see clear benefits. In our 

case, after group discussion, it was agreed to start the KS network with “Promotion of 

understanding of CCS for non-experts”, where members could see clear benefits in sharing 

experience and know-how.   
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5.2 Avoidance of conflicts of interest 

Some members expressed concern about revealing knowledge and experience without knowing 

precisely how it would be treated, for example disclosure to potential competitors who are also 

Members of the Institute, IP problems, and misuse of information beyond its remit. In this respect, 

it is often useful to choose a “safe” topic in which there are no foreseeable conflicts of interest 

among the members or critical IP problems. 

5.3 Commitment of members based on consensus 

Much effort is required before knowledge gathered through collaboration reaches a “critical mass” 

and becomes useful to the community. It is important that such efforts are shared among the 

members in a reasonable manner. From this perspective, it is vital to design a mechanism by 

which members can see that others actively participate. In our case, a transparent procedure of 

consensus building based on the SSM (see Section 2) played such a role. 

 

5.4 Accommodation of different views 

If there are different views amongst the network’s members, effort should be made to 

accommodate all such views in the action plan, so that all members remain motivated for active 

participation. This may be seen as a vital prerequisite of community-based knowledge sharing. 

Therefore, in setting the goals and required activities, discussion should be as flexible as possible, 

taking an iterative approach to develop consensus. 

 


