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産総研第５期における部門の重点研究課題巻頭言

　昨年 12 月から広まった新型コロナウィルスにより、
世界中が感染危機にあるさなか、 いよいよ産総研第５
期が始まりました。
　第５期に臨んで当部門では、“ 持続可能な地圏の利
用と保全のための調査と研究 ” をミッションに、重点
研究課題として、1) 地圏資源 (Geo-Resource) の調査・
研究および活用、2) 地圏環境 (Geo-Environment) の利
用と保全のための調査・研究 , 3) 地圏の調査 (Geo-
Exploration) および分析 (Geo-Analysis) 技術の開発と
展開、という３つの課題を定めました。第４期と異な
る点は、3) として技術開発と適用展開を掲げた点で
す。第４期では、技術シーズを事業化につなぐ「橋渡
し」研究が産総研の基幹目標に掲げられ、当部門でも
注力し、結果として 2014 年度の民間資金研究予算を
2019 年度には３倍にすることができました。その達
成要因の一つは、民間ニーズに対応した技術開発とそ
の適用で、今後もそれが重要であると実感したからで
あります。
　さらに、産総研全体の第五期における目標として、
①社会課題の解決，②橋渡しの拡充，③基盤整備，④
特定法人としての先駆的な取組、が掲げられておりま
す。これらの目標の中で当部門の主な担当として、①
に関する領域横断的な融合研究テーマとして、地質調
査総合センター（GSJ）が代表領域を担う “ 環境保全と
開発・利用の調和を実現する環境評価・修復・管理技
術の開発 ” に参画します。加えて他領域が主体となる
融合課題：ゼロエミッション、資源循環、インフラに
関するテーマに参画します。また②については、GSJ
として推進する課題：“ 産業利用に資する地圏の評価 ”
に、上記の部門重点研究課題の３つをそれぞれ位置づ

けております。③に関しては、標準化の推進として、
土壌汚染等評価・措置に関する試験方法の標準化に取
り組み、知的基盤の整備では、GSJ の一員として地下
水等の情報の着実な整備と利活用促進を推進します。
　2011 年 3 月の東日本大震災以降、回復力を持つし
なやかな強靱さを備えたレジリエントな社会の構築が
謳われてきました。当初、地震、津波、火山といった
突発的地質災害が対象でしたが、インフラ老朽化、地
球温暖化に起因する集中豪雨、地滑り、洪水の頻繁化、
そして今般の疫病伝播、またサイバー攻撃、そして資
源エネルギーのセキュリティ確保等々、リスク要因は
増加する一方です。これらリスク要因に対応していく
ことが公的研究機関の責務と考えますが、同時に、社
会を構成する我々個々人がレジリエントに成長してい
くことも必要と思います。そのためには、個人が経験
を積み重ね、免疫力を養い、かつその経験を共有化す
ることが重要になってくると考えます。

研究部門長

光畑 裕司
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研究成果 研究概要

水文環境図「勇払平
野」、「筑紫平野（第
2 版）」、「大阪平野」
の公開

　地下水は、水資源・熱資源としての利用や災害時利用の
面でその価値が高まりつつある。水文環境図は、これらの
ニーズに応えるために既存のデータと最新の調査データを
収録した、地下水の地図である。水文環境図には数多くの
データが収録されているが、ユーザーはこれらを自ら組み
合わせて閲覧できる。今年度は、昨年度から編集を進めて
きた 3 地域を公開した。

東南アジア地域で
SDGs 型の鉱物資源
開発可能性調査を 
開始

　産業に不可欠な希土類を含む各種鉱物資源の確保に資す
るため、これまで世界各地で各種調査を行ってきた。昨今
は東南アジア地域において重点的に取り組んでいるが、本
年度から新たに、過去に廃棄され蓄積されている尾鉱等の
可能性にも注目し、資源国の環境保全や社会の発展にも貢
献し得る SDGs 型の鉱物資源開発可能性調査を開始した。

釧路堆積盆における
浦幌層群石炭層の 
根源岩能力を評価

　JX 石油開発 （株） との共同研究の一環として、釧路堆積
盆に分布する新生代浦幌層群の石炭・炭質泥岩 （以下、石炭） 
の根源岩能力を評価した。その結果、一部の浦幌層群石炭
層は、石炭の中でも高い石油生成能力を有することがわかっ
た。さらに、浦幌層群石炭層の熟成度分布を解析した結果、
北部の石炭層ほど熟成が進行し、最大のものでは、石油生
成帯に到達していることを示した。

「表層型メタンハイ
ドレートの研究開
発」の開始

　日本海側を中心に賦存している表層型メタンハイドレー
トについて、産総研内２領域４研究部門の研究者からなる
領域間連携体制を構築し、生産技術開発、海洋産出試験の
実施場所の特定に向けた海洋調査、環境影響評価からなる
総合的な研究開発の取り組みを 2019 年度から４年計画で
開始した。

天然ガスの移動・集
積過程での炭素同位
体・化学組成変化要
因の新解釈

　天然ガスの起源は、メタン炭素同位体比 (δ13C1) とメタン
/（エタン＋プロパン比（C1/（C2+C3））により推定され、熱
分解起源、微生物起源、両者の中間組成の混合ガスに分類
されていた。深部で生成した熱分解ガスが上昇移動する過
程での物理的条件の変化や間隙水中の溶存ガスとの反応を
検討した結果、“ 混合ガス ” は単純な気相の混合によりでき
たものではないことを明らかにした。
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Ten Big News Items of the Research Institute for Geo-Resources and Environment

2019十大NEWS
当研究部門では、顕著な研究成果及び取り組み等を、年毎に部門十大ニュースとして選定しています。
2019 年の部門十大ニュースの概要をここに紹介します。詳しくは当研究部門のホームページをご覧ください。
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研究成果 研究概要

深部比抵抗構造解析
技術の高度化を目的
とした MT 法の陸・
海・湖広域展開計測
実験の実施

　MT 法はこれまで、火山・地熱活動，地震活動，鉱物・
石油資源等に関連するフィールドにおいて、地下比抵抗構
造を明らかにする目的で幅広く用いられてきたが、多くの
事例においてデータ取得は陸上のみで実施されてきた。本
研究においては、陸・海・湖の３域に測点を設けて広域で
のデータ取得を実施し、取得データの解析における課題に
ついて検討した。

CCS の地層安定性評
価に資する力学−化
学−水理連成データ
の取得

　CCS では、CO2 の圧入に伴う地層の力学 - 水理特性の把
握が不可欠である。これまで各種岩石の力学 - 水理パラメー
タが計測されているが、CO2 が溶解した地層水中で化学反
応を経た後も、同様の性能が保証されるかどうかは確認さ
れていなかった。本研究では、地層の安定性に化学反応が
及ぼす影響の検証を目的として、力学 - 化学 - 水理連成デー
タの取得を開始した。

サスティナブル・ 
レメディエーション 
ホワイトペーパーの
発行

　 産 総 研 コ ン ソ ー シ ア ム と し て 設 置 し た Sustainable 
Remediation コンソーシアムは、リスクベースアプローチ
の次の概念であり持続可能な土壌・地下水汚染対策の新
たなコンセプトである “ サステイナブル アプローチ ” の基
本的な考え方を日本国内の状況を踏まえ整理した報告書

「Sustainable Remediation White Paper −持続可能な土壌汚
染対策のために−」を公開した。

/

/ /

RBCA
CERCLA
C-soil GERAS

東濃地方にて陶磁器
原料資源の新規開発
候補地を選定

　東濃地方で生産される美濃焼は、陶磁器・タイル国内生
産額の７割を占めるが、長年の採掘による原料粘土の枯渇
問題に直面しており、新たな原料供給源の開発が急がれて
いる。産総研では、地元自治体からの委託研究として、新
規鉱山開発の候補地を抽出・提案するための調査研究を平
成 29 年度以来実施してきた。その成果に基づき、岐阜県
土岐市の一部が開発候補地に選定されるに至った。

日本粘土学会功績賞受賞

高木哲一（鉱物資源 RG）

資源地質学会
2018 年度研究奨励賞受賞
荒岡大輔（鉱物資源 RG）

物理探査学会賞論文業績賞
（事例研究賞）受賞

横田俊之・神宮司元治（物理探査 RG）

　これまでのベントナイト、カオリン
粘土等の探査、鉱量評価等の研究に対
して、日本粘土学会から功績賞が授与
されました。

　「レアメタルの鉱床成因および分析
手法に関する研究」のタイトルで、資
源地質学会 2018 年度研究奨励賞を受
賞しました。

　 物 理 探 査 学 会 論 文 業 績 賞（ 事 例
研 究 賞 ） を 受 賞 し ま し た。 受 賞 対
象 論 文 は、Yokota, T., et al. (2017), 
S-wave reflection and surface wave 
surveys in liquefaction affected areas: 
A case study of the Hinode area, Itako, 
Ibaraki, Japan, Exploration Geophysics, 
48. 1-15.
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塩素化エチレン・エタン類の分解経路、分解微生物及び
分解速度に関する研究

　土壌汚染対策法施行令の一部を改正する政令が平
成 28 年 3 月 18 日に閣議決定され、3 月 24 日公布さ
れました。この政令によって、土壌汚染対策法の特定
有害物質として指定されている 25 物質に、クロロエチ
レン（以下 VC）が新たに追加されました。また、わ
が国では、塩素化エタン類による土壌・地下水汚染は
塩素化エチレン類による汚染より少ないものの、報告
された事例もあります。実際に、1,1,1-トリクロロエタン

（以下 1,1,1-TCA）及び 1,2- ジクロロエタンに代表さ
れる塩素化エタン類は、1,1,2-トリクロロエタンととも
に、「土壌汚染対策法」で指定された第一種特定有害
物質でもあるものの、研究事例は極めて少ない状況で
す。地圏環境リスク研究グループでは、新規法規制物
質である VC 及び研究事例の少ない塩素化エタン類に
よる土壌・地下水汚染の浄化・対策技術の開発を戦
略的に推進しています。
　塩素化エチレン類と塩素化エタン類は、いずれも揮
発性有機化合物であり、それぞれの溶解度はそれほど
高くはないものの、環境基準値と比べる数千倍以上と
高く、汚染も一般的に広範囲に及ぶという特徴を有し
ます。このような土壌・地下水汚染を浄化するための
低コスト・低環境負荷技術として、環境微生物の分解
能を利活用したバイオレメディエーションが世界的に注
目を浴びていますが、問題の複雑さなどにより実用化
に向けて種々の困難に直面しています。その中でも、
分解経路の解明や分解微生物の同定、分解速度の推
定及び複合汚染条件下における分解の促進と阻害メカ
ニズムの解明などが非常に重要な研究課題として挙げ
られ、地圏環境リスク研究グループでは、特にこれら
研究課題に関して重点的に研究開発を進めています。
　下図に発生しうる 1,1,1-TCA の分解メカニズムと分

解経路を一例として示します。このように一つの物質
である 1,1,1-TCA に対して異なる分解メカニズム（加
水分解、脱ハロゲン水素及び還元的脱塩素分解）と
分解経路が発生し得ます。さらに、微生物が関与する
生物的分解に関しては、分解微生物の特定も必要不可
欠です。特に地下深部では、酸素濃度が低く、還元的
な環境にあることが殆どであるため、還元的脱塩素分
解に関する研究が最も重要と考えられます。このような
考えの下、地圏環境リスク研究グループでは、関連研
究を展開しています。これまでの研究により、幾つか
の重要な知見が得られました。例えば、複合汚染条件
下では必ずしも分解が阻害されるのではなく、促進さ
れる場合もあります。また、単一の汚染物質を分解で
きる既知の微生物が生息していても、複合汚染の条件
下では必ずしも分解に寄与することがなく、分解機能
の未知の微生物が分解に貢献することもあります。さら
に、複合汚染を嫌気性微生物による還元的分解と好気
性微生物による酸化分解を柔軟に融合することにより、
複合汚染を完全に分解させることができることもありま
す。地圏環境リスク研究グループでは、関連の研究成
果を社会に還元するために、技術コンサルティングも
実施し、特に実際の現場で困っていることを研究開発
課題に取り入れることにより、開発技術の実用化を目
指しています。

謝辞
　本研究の一部は、環境省・環境研究総合推進費、「土
壌・地下水中のクロロエチレン等の分解・吸脱着等挙
動解析と汚染状況評価技術の開発（サブテーマ２：塩
素化エチレン・エタン類の微生物分解挙動に関する研
究）」によって行ったものです。

地圏環境リスク研究グループ　張　銘

1,1,1- トリクロロエタンの分解経路
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培養できない微生物とのたたかい

　私たちの身の回りには肉眼では捉えられない生物、
すなわち、微生物（本稿では、真正細菌と古細菌に限
る）がたくさん存在しています。例えば、私たちは腸
内に約 100 兆個もの微生物を飼っています。善玉菌、
悪玉菌と呼ばれる菌が着目されますが、人の役に立つ、
または害を為すという物差しではることのできる菌はご
くごく限られた種類にすぎません。大多数は性状が不
明な未知微生物なのです。この事実は、地球上のあり
とあらゆる環境に当てはまります。ある種の微生物の
生理性状を知るためには、その菌種のみを人工的に
培養し増殖させる必要がありますが（これを純粋培養
といいます）、全微生物の 99% は培養できません。培
養を介さずに環境から微生物の遺伝子を直接解析する
と、実に多様な微生物が未だ培養できておらず、しか
も、その中には上位の分類階級において新しい、つま
り、既知の培養株と非常に遠縁な系統群も多く含まれ
ているのです。
　前置きが長くなりましたが、地球環境に膨大かつ多
様に存在する未知微生物を培養し扱うことができれば、
生物進化や微生物生態の解明だけでなく社会生活に
役立つことに繋がる、というのが私の研究の根底にあ
るものです。現在、地球に眠る天然ガス鉱床の資源量
評価や探鉱に資するために、自然環境での微生物によ
るメタン生成機構を解明する研究に取り組んでいます。
天然ガスの主成分であるメタンは、酸素のない嫌気環
境で微生物が有機物を分解することで生成されます。
この微生物起源のメタンは天然ガス資源総量の約 20
〜 30% をも占めると見積られていますが、いつ、どこで、
どのようにして、どれくらい生成されたのか、多くの部
分が未解明です。この研究の問題点の一つは、上述し
た、多くの微生物が培養できないことです。実際、微
生物起源メタンハイドレートが賦存する南海トラフの海

底堆積物からコア試料を採取し、微生物遺伝子の解析
を行うと、検出される遺伝子配列は殆どが未培養の系
統群に帰属します（１）（下図参照）。これらを純粋培養し、
生理性状を理解することで海底下でのメタン生成機構
を明らかにしようと研究を進めています。目的とする微
生物が増殖する条件（エサ、温度、pH、等々）を模
索すると同時に、混在する他の菌を排除しなければな
りません。自然環境では様々な微生物同士が相互作用
しながら生きているため、単一の種に純化する作業に
困難が伴うことは想像に難くないでしょう。
　最近、培養方法の試行錯誤の末に重要な細菌を純
粋培養させることに成功しました（２）。この菌は海底堆
積物などの嫌気環境に普遍的かつ優占的に棲息する
系統群として着目されながらも遺伝子として発見され
て以来約 20 年間、一度も培養されたことのない系統
群に帰属します。しかも、原核生物において最も上位
の分類階級にあたる “ 門（phylum）” のレベルで新規
な細菌であることが判明しました。生物進化に新しい
知見を加えるものなのか、また、海底堆積物において
どのような生態を持ちメタン生成に関与しているのか、
純粋培養できてようやく、されど初めて研究のスタート
ラインに立ったばかりです。

引用文献
（1）Katayama T. et al. 2016. Changes in microbial 
communities associated with gas hydrates in 
subseafloor sediments from the Nankai Trough. 
FEMS Microbiology Ecology, 92: fiw093.

（2）Katayama T. et al. 2019. Membrane-bounded 
nucleoid discovered in a cultivated bacterium of the 
candidate phylum ‘Atribacteria’. bioRxiv. doi: https://
doi.org/10.1101/728279.

地圏微生物研究グループ　片山 泰樹

海底堆積物から検出された微生物系統群の深度分布。縦軸は分析した試料の深度、横軸は色分けした系統群（上
位の分類階級でグループ分けしたもの）の相対分布を示す（左図）。これらの下位の分類階級を培養された／され

ていないで区別すると、多くが未培養系統群となる（右図）。
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参加報告

ニュージーランド地熱ワークショップ参加報告

　2019 年 11 月 25 〜 27 日にニュージーランドのオー
クランド大学において開催された第 41 回ニュージーラ
ンド地熱ワークショップに参加し、NEDO プロジェクトで
実施している酸性の地熱流体での金属材料腐食試験に
ついて発表しました。今回現地での pH 調整試験により、
酸性熱水環境での材料腐食速度の pH 依存性を含めた
予測式を提案し、その結果について参加者と意見交換
を行いました。なお、このプロジェクトは地熱技術開発
株式会社などとの共同研究で、ニュージーランドの GNS
サイエンスやクエスト社とも連携して実施しているもの
です。
　さて、ニュージーランドでは、毎年 11 月にオークラン
ド大学か、観光地であるタウポやロトルアにおいて地熱
ワークショップを開催しています。発表は 70 件ほどで
すが、地質・地化学や地上設備のスケール・腐食問題
に関する発表が多くなっているので、意見交換・情報集
に有益であり、ここ 10 年で 7 回参加しています。また、
最終日には国内の政府機関や民間企業の 1 年間の取り
組みがまとめて報告されるので、ニュージーランドの地
熱研究・開発の進展を把握するのにも役立ちます。
　そして、オークランド大学が他国の留学生を多く受け

入れていることや基調講演を国外の研究者（今回はア
メリカ、インドネシア、イタリア）が行っていることから、
今年も 20 カ国以上から参加がありました。また、近年
ニュージーランドと日本が地熱に関して連携を強めてい
ることから日本からも 10 名以上の参加があり、ワーク
ショップの前後にタウポの GNS サイエンスに訪問する方
も多かったです。
　現在も高温酸性熱水での材料腐食のデータ解析を継
続しており、再度同ワークショップに参加したいと考えて
います。

地圏化学研究グループ　柳澤 教雄

第 3回日中韓ジオサミットへの参加

　2019 年 7 月 29 〜 7 月 31 日に、北海道札幌市で開
催された第 3 回日中韓ジオサミットに参加しました。ジ
オサミットでは、地質調査総合センター（GSJ）、韓国地
質資源研究院（KIGAM）、および中国地質調査局（CGS）
を中心とした 3 ヶ国間における一層の国際研究協力の
推進を図ることを目的として、活断層、地理情報システ
ム、地質モデリング、沿岸域地質等に関連した分科会を
立ち上げ、相互の研究報告や研究協力に係る協議を行っ
ています。
　今回は、これまで私が取り組んできた CO2 回収・貯留

（CCS）技術開発に関連した 3D 地質モデリングの情報
収集の結果について報告します。3D 地質モデリングは、
地震等のハザードマップの作成や、適切な地下利用に
貢献する技術として適用可能であり、特に、GSJ で開発
中のモデリング技術は、関東圏を中心とした実際の総数
200 本のボーリングコアデータに基づき、井戸間の地層
補完技術で構築されています。このような補完技術の開
発は、現在、所属している二酸化炭素地中貯留技術研
究組合の中でも積極的に取り組まれています。そこで重
要となるのは、求められる精度を達成するには、どの程
度の情報量が適切なのかを見極めることであり、今回の

発表の中でも焦点の一つとなり、慎重な議論がなされま
した。本会議を通じ、現在求められている地質モデリン
グは、その用途に応じ、適切なモデリング手法の開発
が必要であり、それに対してアジアの国々の連携が一層
重要となっていることがわかりました。次回の第 4 回ジ
オサミットは、2021 年に中国で開催される予定となって
います。

CO2 地中貯留研究グループ　藤井 孝志

会議中の様子

会場となったオークランド大学のホール
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退職の
ご挨拶

退職にあたって
　　　　　　　　　　　金子　信行

　昭和 60 年に地質調査所に入所して以来、35 年に
渡って主に燃料資源に関する研究に従事してきました
が、本年 3 月末日をもって定年退職致しました。在職
中は、国内の堆積盆地を対象に、原油や堆積物中のバ
イオマーカー・多環芳香族化合物組成、ガス化学組成・
同位体組成に基づいて石油・天然ガスの鉱床成因に関
する研究を行って参りました。また、学生時代に島根
県隠岐諸島の島前火山の研究をしていたこともあり、
1/5 万地質図幅「浦郷」の作成・出版、日本油田・ガ
ス田図「新潟県中部地域」の出版、渋谷の温泉施設爆
発事故を契機とした燃料資源図「関東地方」の調査・
出版にも携わりました。近年は沖縄の水溶性天然ガス
開発に関連して、基盤岩の帰属の調査・研究なども行
いました。

　あっという間の 35 年間でしたが、印象的な出来事
といえば、伊豆大島や雲仙普賢岳の噴火や東日本大震
災など、やはり地質災害のことが思い浮かんできま
す。日常生活で資源は安定供給されるのが当然のよう
になっており、温泉やトンネルなどでの爆発事故や供
給不安などが生じた時にのみ石油や天然ガスのことが
注目されることに若干の寂しさを感じましたが、今後
の日本の未来を想像する時、資源の安定供給は最重要
事項であり、より多くの地球科学関係者が資源分野に
も興味を持って頂くことを望みます。
　最後に 35 年の間に様々な形でご指導・ご鞭撻・ご
協力を頂いたすべての方々に厚く御礼申し上げます。

ほぼ使用前・使用後

　カナダ・バンクーバー島の南端に位置するビクトリアと
いうブリテッシュコロンビア（BC）州の州都にて、2019
年 11 月初めから 2020 年 2 月末までの 4 ヶ月間の在
外研究を行いました。カナダの冬というととにかく寒いイ
メージがありますが、ビクトリアは雪もほとんど降らず、
気温も東京とほぼ変わらないような温暖な気候です。私
が滞在したのは BC 州立の地質調査所（BCGS）であり、
州政府の元で BC 全域の地質図や鉱物資源情報のコン
パイルなどを行なっています。もともと共同研究を行なっ
ていた縁もあって、今までの共同研究結果の論文化と、
今後の新たな共同研究のための試料のサンプリングが
在外研究での主な目的でした。まとまった時間を使って
無事論文化＋αの仕事ができ、さらには BC 州の鉱床
から採取された多くの貴重な鉱石試料を得ることができ
ました。つくばで分析するのが楽しみです。そして何よ
り、家族との時間をたくさん持てたことがとても良かった
です。ビクトリアには育児休業中の妻と子供達の 4 人で
滞在しましたが、毎週末のようにフェリーや水上飛行機
で近隣都市に出かけたり、本場のアイスホッケーを観戦
したりしました。また、具体的な研究のことだけでなく、
日本と海外の良い点・悪い点、自分が今後どういった研

究者になりたいか等、様々な人との触れ合いを通して考
える貴重な経験ができました。滞在費をご支援頂いた地
質調査総合センター研究企画室や、在外研究に快く送り
出していただいた光畑部門長、相馬グループ長、グルー
プ員の皆様に特に御礼申し上げます。

在外研究
留学記
海外

鉱物資源研究グループ
荒岡　大輔

BCGS のクリスマスカード。筆者は真ん中付近。Victoria 
Royals という地元アイスホッケーチームの本拠地の前にて

撮影。
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人事異動
のお知らせ

発 表 論 文
当研究部門に所属する研究者が筆頭または共著（下線）になっている論文をご紹介します（2019 年その 1）。

AIST03-E00019-68

■発行　国立研究開発法人	産業技術総合研究所
　　　　地質調査総合センター	地圏資源環境研究部門
■編集　地圏資源環境研究部門　広報委員会
■第 68号：2020 年 5月15日発行

ご意見、ご感想は、当研究部門の web サイト  https://unit.aist.go.jp/georesenv/  の「お問合わせ」ページからお寄せ下さい。

〒 305-8567	茨城県つくば市東	1-1-1（中央第 7）
TEL	029-861-3633

本誌記事写真等の無断転載を禁じます。

2020年4月1日付で、当研究部門の川辺	能成が地圏環境リスク研究グループ長に、保高	徹生が地圏化学研究グループ長に
着任しました。
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