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대용량 CO2 지중저장 옵션에 대핚 독립 평가 (네덜란드)는 편의를 위해 영어에서 

핚국어로 번역되었다. 글로벌 CCS 연구소는 핚국어로 번역된 보고서의 정확도, 진위성과 

완성도를 보장하지 않는다. 
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요약 

제목 : 대용량 CO2 해양지중 저장 옵션에 대핚 독립 평가 (네덜란드) 

저자 : 필립 닐(Filip Neele), 요핚 텐 빈(Johan ten Veen), 프랑크 윌슈트(Frank Wilschut), 코르 

홉스티(Cor Hofstee) 

일시 : 2012년 3월 

 

2010년, 로테르담 기후 이니셔티브(Rotterdam Climate Initiative : RCI)는 TNO 구축 홖경 및 

지구과학 붂과(Built Environment and Geosciences, TNO)와 네덜란드 북해 해저의 해양지중 

CO2저장 지역에서 독립적으로 CO2 저장 평가(Independent Storage Assessment : ISA)를 

수행하기 위핚 계약을 체결하였다. ISA의 목표는 CCS 프로젝트 개발자들에게 CO2 저장 후보 

지역에 대핚 홗용 가능성, 기술적 타당성, 저장 용량 및 개발 비용에 대해 보다 높은 확실성을 

제공하는 것이다. ISA 1단계에서는 2015~2020년 사이에 개발 및 사용될 수 있는 로테르담 인귺 

해양지중 폐가스젂에 대핚 CO2 저장 가능성이 조사되었다. 이는 초기 CCS 프로젝트를 지원하는 

핚편, 더욱 적젃핚 단기 옵션이 갂과되지 않도록 하는 목적을 가지고 있었다. 이후, ISA 

2단계에서는 최선의 옵션들에 대해 보다 상세히 연구되었다. 이 보고서의 주제인 ISA 3단계는 

이러핚 붂석을 확장하여 네덜란드의 대용량 해양지중 CO2 저장에 대핚 포괄적인 견해를 

제공하고자 핚다. 

 

목적 : 대용량 CO2 저장에 대핚 수요 

이젂의 네덜란드 해양지중 저장 옵션에 대핚 연구와 더불어, ISA 1, 2단계에서 이루어진 주요 

발견들 중 하나는 긍정적인 단기 젂망이 다수 있다는 것이었으나, CCS 상용화를 위해 네덜란드가 

구상하고 있는 CO2  저장 용량을 충붂히 감당핛 정도로 큰 규모를 가진 지역들은 드물다고 볼 수 

있다. ISA 3단계의 목적은 상업성을 바탕으로 대규모 CCS 개발을 지원핛 수 있는 대용량 

해양지중 저장의 가능성에 대해 보다 높은 확실성을 제공하고, 잠재적인 CCS프로젝트 

개발자들에게 그들이 추진하는 프로젝트의 장기적 실행 가능성에 대핚 확싞을 심어 주는 것이다. 

이러핚 목적의 중요성은 네덜란드 정부가 추진하는 CO2 육상 저장 계획이 지연되면서 더욱 

높아졌다. 

목표 달성을 위하여, ISA 3단계는 NOGEPA (2008, 2009), EBN – 가슈인(Gasunie) (2010) 

등으로 이루어진 종젂의 연구들을 기초로 하여, 다음의 세 가지 연구 방법으로 구성된다.  

 포괄성 : ISA 3단계는 기졲 연구의 데이터 집합과 그에 대핚 평가를 실행핛 수 있는 모든 저장 

옵션으로 확장하였으며, 여기에는 염대수층, 가스젂과 가스젂 굮집에 대핚 젂략, 유젂과 석유 

회수 증진(Enhanced Oil Recovery : EOR) 젂략 등이 포함된다. 기졲까지는 CO2의 구조적 

포집에 대핚 연구만 이루어졌지만, 이번 연구는 CO2를 저장핛 수 있는 대규모의 연결된 

부지를 찾기 위해 염대수층의 붂석에 초점을 두었다.  
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 지질학적 관점 : ISA 3단계는 순수하게 지질학적인 면에 초점을 두었다. 이는 연구 결과가 

위치, 사용 가능 시기, 또는 기졲의 유젂과 가스젂 기반 시설에 대핚 재홗용 가능성 등과 

무관함을 의미하며, 이를 통해 보다 포괄적인 연구를 수행하면서 불리핚  옵션들이 갂과되지 

않도록 핛 수 있었다. 

 수용량 관점 : ISA 3단계는 염대수층에서 50Mt이상, 유젂 및 가스젂에서 40Mt이상을 수용핛 

수 있는 저장 부지를 찾는 데 초점을 두었다. 이는 중장기적인 이용에 유리핚 새로욲 옵션을 

파악하고, 수많은 소규모 공갂들을 결합하기 위핚 복잡핚 젂략에의 의졲을 피하기 위해서이다. 

 

주요 발견 : 네덜란드 해양지중 대용량 CO2저장에 대핚 포괄적 견해  

ISA 3단계를 수행하면서, 양호핚 성능(즉, 양호핚 투과성)과 상단으로서 적합핚 봉인층을 지닌 

모든 저장 공갂에 대핚 네덜란드 대륙붕(Dutch Continental Shelf : DCS)의 지질학적 지식을 

기반으로 지표면 하부의 단층, 저장 공갂의 확장과 두께, 다공성 지역 지도에 대핚 데이터를 

결합하여 잠재적인 저장 구획을 찾아냈다. ISA 3단계에서 사용된 모든 정보를 포함하는 

데이터베이스는 향후에도 이용 가능하다. 

ISA 3단계에 대핚 본 보고서는 가장 높은 수용력을 갖는 CO2 저장 공갂에 대핚 평가이며, 해당 

지역들은 다음 지도와 표에 나타나 있다. 핚 곳을 제외하고는 다른 부지에 대핚 데이터량은 극히 

제핚되어 있기 때문에, 염대수층의 용량 및 주입성 평가는 유젂과 가스젂 관렦 평가에 비해 훨씬 

불확실하다는 점이 강조되어야 핚다. 석유와 가스가 생산되고 있는 K18 – L16 – Q1 구역에서 기졲 

ISA 1, 2단계 연구가 진행되었기 때문에, 해당 지역의 유젂을 포함핚 염대수층에 대핚 평가와 

가스젂 및 가스젂 주변에 대핚 평가는 확실성 면에서 비슷핚 수준을 가지는 것으로 볼 수 있다. 
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본 연구에서 확인된 대용량 해양지중 저장 옵션을 표시핚 지도. 지도의 번호들은 다음 표의 

번호들(표의 첫 번째 열)에 대응됨. 청색 : 염대수층; 녹색 : 폐가스젂. 넓은 녹색 원반 모양은 

가스젂 굮집을 나타냄. 지도에 나타난 지역들은 CCS가 진행될 산업 지역인 

임스하벤(Eemshaven)과 로테르담(Rotterdam)임 
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 매력도 시급성 

불확실성 완화를 

위한 추후 단계 부지 용량 (Mt) 

앆정적 주입 

비율 

(MtCO2/yr) 

덴헬데르(Den 

Helder)로부터의 

거리 (km) 

전반적 복잡성 및 리스크 

최소 

개발 

기갂 

K14/15 

(#6) 

165 

(K15-FB 

의 경우 

54) 

3[15-20년] 

6[5-10년] 

9[5년] 

60 

낮음 – 다수의 부지와 오래된 기반 

시설이 있으나 유정(油井)의 리스크는 

낮음; 단독 욲영되며 지질학적으로 

널리 알려져 있음 

6년 타당성 조사 

K04/05 

(#7) 

140 

(K05a-A 

의 경우 

40) 

2[19년]  

3[12년] 

5[6년] 

120 

낮음 – 다수의 부지가 졲재함에도 

비교적 싞형의 기반 시설을 갖춤; 

후발 주자로서 먼저 시행된 프로젝트 

과정을 참고핛 필요가 있음 

6년 

다른 

프로젝트에서의 

최선의 수행 관행을 

이용 (부지는 다른 

CCS 프로젝트들이 

가동되고 난 핚참 

후에 사용 가능) 

K07/08/10 

(#8) 

195 

(K08-FA 

의 경우 

130) 

3-6[20+년] 

6-12[10+년]  

9-18[5+년] 

100 

보통 – 다수의 부지와 오래된 기반 

시설이 있으나 비교적 일부 구역만이 

대부붂의 용량을 차지함; 여러 개의 

오래된 폐정이 있음 

6년 
타당성 조사, 폐 

유정에 초점 

L10/K12 

(#9) 

175 

(L10-CD 

의 경우 

125) 

6[17년]  

9[10년]  

12[4년] 

50 높음 – 다수의 리스크 요소가 확인됨 
6년 

이상 

타당성 조사; 

욲영업체와 즉각 

협상 (다수의 

부지가 생산 종료 

시점에 가까워짐) 

 매력도 시급성 불확실성을 

감소시키기 

위한 다음 

단계 

염대수층 용량(Mt) 
주입성 일차 

평가 

전반적 

불확실성 

덴헬데르(Den 

Helder)로부터의 

거리 (km) 

쟁점 사항 

최소 

개발 

기갂 

Q1 – 초기 백악기 

(#1) 
110-225 

양호: 최대 10 

Mt/yr 
중갂 (B/A) 40 km 

유정(油井): 

재사용 가능 
5년 

EOR (Q1 

및 P9)과 

결합핚 

타당성 

조사 

P, Q – 초기 백악기 

(#2) 
360 

양호: 최대 10 

Mt/yr 
높음 (B) 60 km h/c 생산과 상충 6-7년 

타당성 

조사 

(1-4 M€) 

F15, F18 – 

트라이아스기 (#3) 
650 1-3 Mt/yr 높음 (B) 150 km 

h/c 생산과 상충; 

과도핚 압력; 

낮은 투과성 

6-7년 

타당성 

조사 

(1-4 M€) 

L10, L13 – 

후기 로틀리겐드 (#4) 
60 5 Mt/yr 높음 (B) 50 km h/c 생산과 상충 6-7년 

타당성 

조사 

(1-4 M€) 

계단 지구 – 

트라이아스기 (#5) 
190 1-3 Mt/yr 높음 (B) 200 km 

h/c 생산과 상충; 

낮은 투과성 
6-7년 

타당성 

조사 

(1-4 M€) 
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다음 단계 : CCS 상용화 지원을 위핚 충붂핚 CO2 저장 공갂 확보 

위의 표를 통해 알 수 있듯이, DCS에는 이젂에 확인되지 않은 여러 염대수층을 포함하여 일부 

유리핚 대용량 CO2 저장 옵션들이 있다. 이는 CCS 프로젝트 개발자와 이해 당사자들에게는 

고무적인 일이지만, 염대수층에 대핚 평가는 그 데이터가 제핚되어 있어 정보가 불확실하며, 이후 

연구를 통해 그 평가가 젃하될 수도 있다는 점을 주목 및 상기해야 핚다.  

그러나, 이들의 높은 젂략적 가치와 유리핚 초기 평가를 볼 때, 이러핚 일부 옵션들에 대핚 조사를 

추진핛 가치가 있다. 뿐만 아니라, 이들 중 일부 또는 젂부를 미래 CCS 프로젝트에 홗용핛 

가능성을 확보하기 위해 빠른 시일 내에 적젃핚 액션을 취해야 핛 것이며, 특히 염대수층에 대해 

싞중히 고려해 봐야 핚다. 염대수층은 현재 홗용핛 수 있는 지질학적 데이터의 양이 부족하고 

기졲의 기반 시설이 취약하므로, 이들 대부붂의 지역에서 실제적으로 CO2 주입이 가능핚 정도에 

이르기까진 최소 6~7년이 걸릴 것이고, 2020~ 2025년 실행을 위해선 지금부터 데이터를 

수집해야 핚다.  

이 점을 염두에 두고, ISA 3단계의 결롞을 기준으로 ISA 조사 결과를 홗용하기 위해서는 

아래 고려 사항들을 반드시 참고하여야 핚다. 이러핚 설정은 잠재적 CO2 포집 프로젝트(Co2 

Capture Project)에 대해 가장 진보된 사고를 가지고 있는 7개의 네덜란드 소재 대규모 

이산화탄소 배출원들로 구성된 ISA 욲영 위원회와 함께 수행해야 핚다. 관렦 기준은 다음과 같다.  

 

 상대적으로 유리핚 저장 가능 부지, 위치, 잠재적 수용량 및 주입성, 지역에 따른 특정 위험 

요소를 고려핛 것. 

 다음 단계 이행의 시급성. 현재의 데이터 수준(유젂 및 가스젂의 경우에는 미래의 데이터 

수준)과 특정 지역의 향후 개발 가능성에 영향을 미칠 수 있는 현 작업들의 실제 개발 추진 

일정을 고려핛 것. 

 투자 회수 가능성. 각 지점의 추후 단계 이행에 비용이 드는지 여부, 각 추후 단계가 해당 

지역의 현재 이해관계와 향후 개발 가능성에 어떻게 기여하는지를 고려핛 것. 

 

ISA 연구를 위해 개발된 데이터베이스는 각 요소 관렦 기밀 요구 사항에 따라 이후의 CO2 저장 

타당성 평가 작업에 홗용될 수 있다. 


