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地圏資源環境研究部門の 20年間巻頭言

　前号では今泉部門長から着任の挨拶がありました
が、本年度は運営体制の変化があり、私は副研究部門
長を拝命しました。今後ともどうぞよろしくお願いい
たします。このことも含め、コロナ禍による社会の不
安定さ、2020 年からの第５期スタート、融合ラボの
立上げなど、最近の当部門を巡る状況は目まぐるしい
限りです。そのような中、当部門は 2021 年 4月に設
立 20周年を迎えています。
　産総研は 2001 年に 54 の研究ユニットで発足し、
様々な組織改編を経て、現在では 7領域、42の研究ユ
ニットで主に構成されています。その中で我々は唯一、
発足時からユニット名の変更が無く、20年間継続して
いるレアな存在です。その間、社会動向の影響を強く
受けることも多々あり、例えば、国内産業の主役級か
ら落ちた感のある “ 資源 ” という看板への風当たりが
強い時期もありました。しかし、国の産業への寄与を
念頭にした地質の調査や開発は明治から続く産総研の
源流の一つであり、コロナ禍によって「無意識の “ 当
たり前 ” を維持することの大切さ」への理解が高まっ
ている昨今では、資源と環境を表裏一体で対象にし、
中長期的かつ国家的視点も意識した当部門の活動は、
色褪せずして益々輝きを増しているものと自負し	
ます。
　当部門の 20年間の歩みは決して平坦なものではあ
りませんでした。図は人員構成と研究グループ数の推
移です。最盛期に 13あったグループは 9グループで
今は落ち着き、60～ 80 人だった常勤職員は 50人台
後半まで減っています。総人数は最近は増加傾向です
が、発足時に常勤職員の半分だった契約職員は現在は
ほぼ同数になっています。これは、「常勤職員の増員が
容易ではない中、OBも含めて契約職員の力を積極的に
活用し、機動的に社会からの大きな要請に応えた研究

活動を成している」と前向きな自己評価も考えられま
すが、自然減を上回る新規採用を着実に進めることは
課題の一つだと認識しています。また、部門長以下の
部門運営に主として携わる人数は減っており、どちら
かいうと厳しい状況です。
　数多ある産業や研究開発の中で、資源（及び、その
裏の環境）の分野は現代社会の基盤であり、一時的な
流行り廃りを徒に追わず、“たゆまなく続ける ”ことが
結果的に国益に繋がる分野だと考えます。社会や組織
の荒波に揉まれて様々な浮き沈みはありましたが、当
部門の 20年間はそのことの証左に違いありません。
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2021 グラント
紹介

当研究部門では研究力の強化に向けた研究シー
ズの新たな創出や育成を図るために、研究部門
内の研究者から研究提案を募り、選考の上、研
究資金を配賦しています。2021 年度に選ばれた
3つの課題について紹介します。

　斜面崩壊は地震や豪雨によって発生し、しばしば土
砂災害をもたらします。そのため、斜面崩壊に関連す
る土砂動態や、崩壊発生条件などに着目した数多くの
研究が世界中で行われてきました。一方で、斜面崩壊
が発生した地域で河川水質がどのように変化するのか
調べた研究は少ないため、土砂災害が発生した際の水
質汚染のリスクを評価する方法は確立されていませ
ん。現在、崩壊土砂が河川に流入することで水質が悪
化する事例が国内外で確認されています。つまり、土
砂災害に伴って水質汚染が生じる可能性があることが
知られてきているのです。このような水質変化を予測

できれば、土砂災害発生時の水質汚染に対する事前措
置や迅速な被害収束を実現できると考えられます。
　そこで本研究では、斜面崩壊が多発した山地流域を
対象として、地形変化と水質変化の関連を調べること
で、斜面崩壊が山地河川の水質に与えるインパクトを
明らかにします。さらに、斜面崩壊をトリガーとする
水質変化を予測できるか検証します。将来的には、土
砂災害に伴う水質汚染のリスクを広域的に評価する手
法を確立し、山間部の都市圏などにおける水資源管理
の高度化に貢献することを目指します。

斜面崩壊による山地流域の 
水質変化は予測可能か？

地下水研究グループ	 吉原 直志、松本 親樹
物理探査研究グループ	 梅澤 良介

　金属加工、精密機器、クリーニング産業等に関連す
る土地では、テトラクロロエチレン、トリクロロエチ
レン等のクロロエチレン類による土壌汚染が頻発し、
その数は国内で10数万ヵ所に上ると言われています。
持続的な産業活動を行うためには、低環境負荷、低コ
スト、および事業の操業等にできるだけ影響が出ない
よう短期間での土壌汚染の浄化、さらに土壌汚染対策
法の改正に伴いクロロエチレンも含む完全浄化が希求
されています。しかし、今現在これら全てを満たす浄
化技術は確立されていません。微生物を用いたクロロ
エチレン類の浄化は、低環境負荷、低コストであるも

のの、完全浄化に時間がかかる課題があります。
　これまでの研究で私たちは、二価鉄やメタン菌の存
在によりクロロエチレン類の完全浄化にかかる時間を
約半分に短縮させることに成功しました。本研究はこ
の成果をベースに、社会実装を行う上で不可欠な鉄濃
度の最適条件や共存微生物の影響などを明らかとし、
浄化の確実性向上や完全浄化に要する時間の更なる短
縮化といった、微生物によるクロロエチレン類の浄化
の高度化を目指します。得られた成果により、土壌
汚染の無いクリーンな社会構築への貢献が期待されま
す。

二価鉄が導く分解菌－メタン菌共生関係を利用した
クロロエチレン類の完全無害化促進技術の開発。低
環境負荷型の土壌汚染浄化技術の高度化を目指して

地圏環境リスク研究グループ	吉川 美穂、	
	 川辺 能成、張　銘
地圏微生物研究グループ	 片山 泰樹

鉱物資源研究グループ	 荒岡 大輔
地下水研究グループ	 松本 親樹
地圏微生物研究グループ	 金子 雅紀

　休廃止鉱山での坑廃水問題や、メタンに代表される
非在来型資源の開発など、環境・資源に関する地圏環
境でのさまざまな社会課題において、今まで捉えられ
なかった事象を把握すべく新しい環境解析ツールが求
められています。本研究では、環境中での元素の起源
解析やトレーサーとして有用な「金属元素の同位体」
に着目し、新たな同位体比分析手法の開発と、地圏環
境を対象とした応用先の探索を行います。具体的には、
これまで開発してきたイオンクロマトグラフとフラク
ションコレクタを組み合わせた自動で元素分離を行う

前処理手法を用いて、アルカリ金属・アルカリ土類金
属元素の同位体比分析ルーチンの立ち上げに取り組む
とともに、今まで達成されていない遷移金属元素（ニッ
ケル、銅、亜鉛など）の同位体比分析手法の開発に着
手します。そして、開発した手法の地圏環境への応用
として、本研究では 2つの課題：(1) 休廃止鉱山で発
生する坑廃水の発生源の推定と、(2) 海底下での微生
物によるメタン生成ポテンシャルの推定において、「金
属元素の同位体」が有用な指標となりうるか検証を行
います。

金属元素の同位体分析手法開発と 
地圏環境への応用探索
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鉱山開発跡地における坑廃水の起源と 
地下水流動に関する研究

　我が国ではかつての軍需政策や経済成長に伴う鉱物

資源の需要増加とともに、数多くの鉱山が開発されて

きましたが、1970 年以降の経済変動を境に多くの鉱

山が閉山しました（１）。この鉱山開発は多くの富をもた

らした一方で、数々の深刻な環境汚染、すなわち “ 鉱

害 “ を引き起こしてきました。そのひとつに、閉山後

の鉱山においても発生する「坑廃水の問題」がありま

す。現在では、これらの休廃止鉱山（鉱山跡）におい

て、坑廃水の中和処理等の鉱害防止事業を実施するこ

とで地域環境の保全が図られています。

　私たちは現在、国内に存在する複数の休廃止鉱山に

おいて、坑廃水の起源およびその周辺の地下水流動

を理解することを目的とした水文調査を実施していま

す。図 1 に鉱山開発跡地における地下水流動のイメー

ジを示しています。地下に浸透した降水は、様々な経

路を通って地下に存在する採掘跡に地下水として流入

し、周辺の地層中や坑道壁面に露出する鉱物と接触す

ることで坑廃水が発生します（主に硫化鉱物との反応

により酸性を示す溶出水が発生します）。多くの場合、

この坑廃水は坑道口から排水され、隣接する処理場に

おいて無害化された後、周辺の河川に放流されていま

す。図 1 では簡略化されていますが、実際には坑道口

が複数存在する地域や採掘跡が広大な範囲に及ぶ地

域、周辺の地質構造が複雑な地域等があります。その

ため、同図に青色の矢印と点線で示す「地下水の流動

経路」はさらに複雑化する場合があります。また、坑

道に流入する地下水は、その経路によって坑道口に到

達するまでの時間（滞留時間）も異なります。このよう

な鉱山地域の地下水流動に関する情報は、坑廃水問

題への各種対策の導入を検討する際や、その効果を

評価するための地下水流動解析において重要な情報と

なります。また、坑道口から出ている坑廃水が「どこ

からきているのか？」という純粋な興味に基づく「起源

の探索」は、研究者や坑廃水処理事業の関係者のみ

ならず、地域住民の方々も興味・関心を持ちやすいテー

マであるため、関係者間のコミュニケーションを深化さ

せるという点においても重要であると考えています。

　このような水文調査では、坑道内および周辺地域の

複数の地点において採取した表流水や地下水、湧水

を分析するとともに、様々な手法を用いた検討を行い

ます。例えば、酸素・水素安定同位体比の高度効果

（標高の高い場所の降水ほど同位体比が相対的に低

くなる）を利用し、坑道口で採取した水試料の涵養標

高を推定したり、3H（トリチウム）や CFCs（クロロフ

ルオロカーボン類）等の年代トレーサーを利用して坑

廃水の滞留時間（何年前に涵養した降水が主要な起

源となっているのか？ということを意味する）を推定し

ます。しかし、対象となる鉱山の立地条件や規模、地

質構造等の周辺環境はそれぞれの鉱山で異なることか

ら、上述の手法を適用できない地域も存在します。現

在私たちは、このような調査を国内の複数の地域で実

施していますが、国内には 5,000 ヵ所以上の休廃止鉱

山が存在し、鉱害防止事業を実施中あるいはその必

要があるとされる鉱山はこのうち約 450 ヵ所もあるた

め（２）、引き続き研究事例を拡大していくことが必要だ

と考えています。同時に、鉱山の特徴や鉱山地域にお

けるこれらの手法の有用性を整理することにより、その

適用指針についても引き続き検討を行っていきたいと 

思います。

引用文献

（１）志賀美英（2000）中国の鉱業に見られるいく

つかの問題と日本の対中国技術協力の方向：日本の

「鉱害」問題を教訓として . 国際協力研究 ( 国際協

力事業団発行 ), 16(2), 57-65.

（２）独立行政法人 石油天然ガス・金属鉱物資源機構 , 

金属環境事業部（2021）鉱害防止支援事業：休

廃止鉱山における鉱害防止対策を推進するために . 

http://www.jogmec.go.jp/content/300371693.

pdf.

地下水研究グループ　松本 親樹

図 1　 鉱山開発跡地における地下水流動のイメージ
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岩盤の掘削技術に関する実験的研究

　燃料資源、鉱物資源、地熱資源等の地下資源の開
発や、地層処分、地下貯留、土木工事等の地圏利用・
環境保全、また、それらにまつわる地質調査等、さま
ざまな地圏に関わる研究や事業において、「岩盤の掘
削」は欠かせない技術のひとつです。よく知られてい
るように、多くの事業において掘削に係るコストが大き
いことが指摘されています。そのため、「いかに掘削の
能率を向上させ、掘削コストを低減させるか」は、古
くから重要な課題とされています。
　岩盤掘削時、孔底（坑底）に直に接触し、岩石を
破壊する工具のことを「ビット」といいます。ある岩盤
を掘削するために必要なコストを抑えるためには、ビッ
トの掘削性能を向上させる必要があります。地圏資源
環境研究部門では、ビットの掘削性能に関する研究を
行っています。具体的には、写真に示した室内掘削試
験装置にビットを取付け、実際に岩石試料を掘削し、
ビットの耐久性（ビット寿命）や掘進スピード等を評価
します。得られた結果は、ビットの開発や改良等に役
立てられています。
　ビットの掘削性能には、図に示したように、さまざま
な要因が影響してきます。まずもって重要なのは、掘
削される岩盤の性質です。一般に、岩盤が硬いほど掘
進スピードは遅くなります。また、ビットを摩耗させる
能力（摩耗能といいます）も岩盤によって大きく異なっ
ており、仮に同じ条件で掘削しても、岩盤が違えばビッ

ト寿命が桁違いに異なることもあります。その他、岩
盤の粘り強さや不均質性、不連続面の存在等も掘削性
能に影響してきます。
　ビットの仕様（ビットタイプやビットデザイン等）や
掘削条件（荷重や回転数等）も、掘削性能を変化させ
る要因です。岩盤の性質を人間の手によって変化させ
ることは困難ですが、ビットの仕様や掘削条件につい
ては、掘削する岩盤の性質に応じて、人間が適切なも
のを選ぶ余地があります。例えば、花崗岩のような硬
い岩石とシルト層のような軟弱な岩石とでは、適する
ビットのタイプやデザインは全く異なります。また、粘
り強い岩盤の掘削では、掘りくずがビットの先端にへば
りついて、ビットの掘削性能を大きく損ねる懸念があり
ます。その対策として、掘削流体の流量を増やして掘
りくずの排出を促す、または、あえて回転数を低くして
掘りくずの発生量を抑える等、掘削条件面での工夫が
考えられます。
　このように、岩盤の性質に応じて、適切なビットと掘
削条件を “ 選択 ” し、掘削性能を最大化することが、
掘削コストを低減させるためには重要です。しかしこの
“ 選択 ” は、掘削現場の技術者の経験に基づく判断に
よるところが大きいのが現状です。系統的かつよく制御
された実験により得られたデータに基づき、信頼性の
高い “ 選択 ” の指針（できれば定量的な判断基準）を
提示することを目標に、今後も研究を進めていきます。

地圏メカニクス研究グループ　宮崎 晋行

室内掘削試験装置

図２ 燃える氷 
メ タ ン ハ イ ド
レート（産総研
YouTube より）

ビットの掘削性能に影響を及ぼすさまざまな要因

岩盤の性質
・硬さ ・摩耗能
・粘り強さ ・不均質性
・不連続面 etc.

ビットの仕様
・ビットタイプ
・ビットデザイン etc.

ビットの掘削性能
・耐久性 (ビット寿命)
・掘進スピード etc.

掘削コスト

掘削条件
・荷重 ・回転数
・掘削流体の流量 etc.

“選択”“選択”
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新
紹 介

メ ン バ ー

　本年 4月より、地圏環境リスク研究グループに、
主任研究員として配属された斎藤健志と申します。
2011 年 3月に、筑波大学の水文科学分野で博士の学
位を取得後、埼玉大学の土木工学分野で 3年間の産学
官連携研究員、7年間の助教を経て、現在に至ります。
　これまで、山地源流部での植生の異なる小流域にお
ける降雨流出研究、広域的な河川水質の調査に基づく
水質形成プロセス研究、河川水や地下水などの有害な
重金属類や揮発性有機化合物などの汚染状況調査、そ
して、その自然浄化プロセス研究など、水圏と地圏

における化学物質の動態を中心に研究を進めてきまし
た。学位取得後は、特に、地下の温度変化が地下水質
など地下環境に及ぼす影響に対して、評価・研究に取
り組んでいます。また、廃棄物などに由来するリサイ
クル資材を活用し、有害な重金属類を中心とした汚染
水や汚染土壌などの浄化・修復研究、また、坑廃水な
ど酸性廃水の中和処理などについても、研究を進めて
います。
　今後は、インパクトの高い基礎研究を推進するべく、
各々のテーマを深化させ、また、個々のテーマを効果
的に統合し、より大きな研究課題に昇華させることに
努めたいと考えております。これらの基礎研究をベー
スに、土壌・地下水汚染周辺分野における有用な技術
開発にも、並行して取り組んでいければと考えており
ます。特に、文理融合的・学際的な視点からの幅広い
研究を目指しながら、皆様方と協働させていただけれ
ばと思います。お役に立てるよう精進して参りますの
で、どうぞご指導ご鞭撻のほど、よろしくお願いいた
します。

地圏環境リスク研究グループ
斎藤 健志

学際的視点から
地圏環境問題に

対処したい

　本年度 4月より地圏化学研究グループに、テニュア
トラック型任期付き研究員として配属されました、高
田モモです。2016 年に広島大学で学位を取得したの
ち、産総研（地圏環境リスク研究グループ）、筑波大
学アイソトープ環境動態研究センター、量子科学技術
研究開発機構でのポスドクを経て、今に至ります。
　これまで、福島第一原子力発電所事故後の福島県内
で、農山村地域における放射能汚染の環境動態および
社会影響に関する研究を進めてきました。具体的に
は、土壌や河川水・地下水中の放射性セシウムの環境

動態や、モニタリング法の開発、モニタリング技術の
標準化などに取り組んできました。また近年は、農山
村地域における放射能汚染の社会影響に関する研究と
して、地域の住民の方を中心にインタビュー調査など
を実施しています。環境中の放射性物質の研究を行う
うちに、原子力発電所の事故のような大規模な環境汚
染は、社会課題であり、社会とのつながりを重視した
分野横断的な研究が必須であると実感するようになり
ました。社会課題の解決に向けた研究を重視する産総
研に、ご縁を頂きまた戻ってくることができ、大変嬉
しく思っています。
　今後は、研究対象を休廃止鉱山や土壌汚染などに広
げ、環境動態評価や社会影響評価を行っていく予定で
す。入所してまだ少ししか経っておりませんが、すで
にたくさん勉強することを見つけ、ワクワクしていま
す。社会、産総研、そして地圏資源環境研究部門の役
に立てるよう精一杯頑張りますので、ご指導ご鞭撻の
ほど、よろしくお願いいたします。

地圏化学研究グループ
高田 モモ

地圏環境の汚染物質の 
動態評価および社会影響 

評価に関する研究

この度、 地圏資源環境研究部門に
新しいメンバーが加わりましたので
ご紹介いたします。
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　今年度から産総研特別研究員として、燃料資源地質研究グループに所属している青木伸

輔と申します。専門は電気的性質測定の TDR 法や熱的性質測定のHP 法を用いた土壌物

理学です。表層型メタンハイドレートの調査にも参加し、ハイドレートが生成できる場で

起きる現象が環境に与える影響について研究してきました。産総研では海洋の地盤強度調

査に取り組んでいきます。よろしくお願い致します。

燃料資源地質研究グループ　青木 伸輔

産総研特別研究員

リサーチアシスタント

　2021 年４月から産総研リサーチアシスタントとして地圏化学研究グループに所属

しております、坂原桜子と申します。神戸大学大学院農学研究科食料共生システム学

専攻の博士前期課程に所属しており、原子力災害被災地における景観の変遷と住民の

記憶を可視化した「記憶地図」の作成に関する研究に取り組んでおります。よろしく

お願いいたします。

地圏化学研究グループ　坂原 桜子

　本年度より地圏資源環境研究部門の物理探査研究グ

ループに配属されました、児玉匡史と申します。

　私は昨年度東京大学大学院工学系研究科技術経営戦

略学専攻の修士課程を修了し、修士型研究員として採

用していただきました。大学院ではミュオグラフィと

呼ばれる物理探査手法に関して数値計算を利用して分

解能評価を行なっていました。

　ミュオグラフィは宇宙線に含まれる素粒子ミュオン

を利用して物体内部の密度を推定する物理探査手法で

す。物理探査手法の中でも比較的新しいこの技術は、

火山や遺跡、炭鉱さらに東日本大震災の際に被害を受

けた原子力発電所内部の調査など近年様々な物体の密

度推定に利用されるようになりました。

　私の最初の目標として、物理探査研究グループにて

ミュオグラフィと既存技術とを統合的に利用した探査

手法の開発、評価、実践を行いたいと思っています。

そのためにも今後は数値計算だけでなく、実験や調査

も交えて多面的に課題にアプローチしていきたいで

す。またこれまでは探査データを自ら採取すること

がなかったのですが、今後は機会があれば積極的に

フィールドに赴いて、そのような経験を増やしていき

たいと思います。

　自分自身まだまだ未熟ですので物理探査に関しては

もとより、専門を問わずに様々な知識や考え方を貪欲

に吸収し、高い専門性と広い視野を持てるよう努力し

ていきたいと思います。そして一人では解決できない

ような課題に皆様と協力して取り組み、解決に繋げら

れるよう全力で努めていく所存です。

　これからどうぞよろしくお願い致します。

物理探査研究グループ
児玉 匡史

物理探査技術を用いて
社会課題を解決したい
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帰任のご挨拶
今後ともご指導・ご鞭撻をどうぞよろしくお願い申し上げます。

　2020 年 4月から 1年間、地質調査総合センター研

究戦略部研究企画室国内連携グループの企画主幹とし

て出向し、2021 年 4月に鉱物資源研究グループに帰

任いたしました。

　出向中は、本来であれば地質調査総合センターの広

報やアウトリーチ活動が主な業務となるはずが、着任

早々にコロナ禍となり、地質調査総合センターが関わ

るイベント（地質情報展や産総研一般公開など）はほ

とんど中止となりました。これらのイベント出展を通

じて地質調査総合センターの多くの方々と知り合う良

い機会となるはずが、テレワークやオンライン会議な

鉱物資源研究グループ
荒岡 大輔

どで深い付き合いがほとんどできなかったのは残念で

した。一方で、新たに始まったオンライン出展・WEB

企画などを、試行錯誤しながら少しずつ進めました。

また、スマホ用 AR アプリ ” ジオ・ビュー ” の開発な

どは、普段の研究業務と大きく異なり、個人的にはと

ても新鮮で面白い経験でした。

　もう一つの主な業務として、私もメンバーの一員と

いう縁で、産総研第 5期の目玉としてスタートした

環境調和型産業技術研究ラボ（E-code）の事務局をさ

せていただきました。E-code は地圏資源環境研究部

門の多くの方々が関わっており、幹部の皆様と一緒に

仕事をする機会も多く、多岐にわたる事務局業務も非

常にやりやすく有難かったです。また、領域を跨いで

数十名の研究者と新たにつながることができ、いくつ

かの E-code 内の共同研究にも新しく参画させていた

だきました。引き続き E-code の一員として、グルー

プの研究業務と並行しつつ貢献できればと思っていま

す。今後ともどうぞよろしくお願いいたします。

　５月１日付けで地質調査総合センター 研究戦略部 

研究企画室から同じく地圏資源環境研究部門 地圏微

生物研究グループに帰任いたしました。研究企画室に

は１年間在籍し、産総研の評価や視察対応、ピカイチ

展などを担当いたしました。これらの業務を通して、

地質調査総合センター内だけでなく他領域や事務職な

ど様々な方々と交流する機会が得られたことは、産総

地圏微生物研究グループ
眞弓 大介

研や地質調査総合センターという日本を代表する研究

機関がどういった組織であるかを（良くも悪くも）知

る機会であったと感じています。一方で、私の任期中

に 20件以上あった地質調査総合センター発のプレス

リリースに関する業務については、地質調査総合セン

ターで推進する最前線の研究に直に触れることがで

き、自分の知識を高めることが出来た本当に良い経験

でした。私が担当させて頂いたプレスリリースの関係

者の方々には心より感謝申し上げます。

　今後については、研究企画室の任期中に出会った素

敵な研究者の方々と何か大きな、面白い、ピュアな研

究が一緒にできないかと画策しつつ、まずは１年分の

遅れを取り戻す作業に勤しむ所存です。今後ともよろ

しくお願いします。
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