
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

Apr.Apr.
20232023No.No.8080GREEN NEWSGREEN NEWS

　組織論的な話ですが、能力主義の問題点の説明の一
つに「ピーターの法則」（The Peter Principle, L.J. Peter 
& R. Hull, 1969）があります。『①能力主義の階層社会
において、有能な人間はその能力の限界まで出世し、
やがて無能な管理職になる。②無能な人間は既にそこ
で落ち着いており、時を経て有能な人間が無能な管理
職に変わるので、結果として組織は無能な人間で埋め
尽くされる。③ゆえに、組織の仕事は “ まだ無能レベ
ルに達していない出世余地のある人 ” によって遂行さ
れる。』
　なかなか刺激的な論で、勿論そのまま現実に当ては
まる訳ではないのですが、笑って済む話でも無いかも
しれません。公的機関では出世欲が過ぎればネガティ
ブかもしれませんが、“ 出世 ” を “ 成長 ” と置き替えれ
ば、ピーターの法則は我々にも十分当て嵌まると思い
ます。もしも、漫然と研究組織が運営された場合に①
→②→③のように陥るのであれば、もはやその研究所
組織は社会にとって不要な存在であり、悪夢だと思い
ます。
　この悪夢を打倒するシンプルな策は、一般には「昇
進ではなく、昇給で処遇しろ」です。しかし、それは
当部門レベルでは困難なので、それ以外の観点で方策
を考えてみました。一つは、良い意味での “ 変化 ” を
常に目指す雰囲気作りです。研究は、社会の中で新た
な問題を発見してテーマを決めて取り組むので、本来、
常に変化はあるはずです。自由な発見や提案を尊重し、
何でもモノが言えるムードによって “ 変化 ” を活性化
することが肝要だと思います。もう一つは適材適所で
す。産総研の職員には、自ら手を動かして研究に打ち
込むだけでなく、マネジメントや連携推進、研究支援
など様々な立ち位置があります。また、ピュアな科学
としての基礎研究もあれば、将来の社会実装を意識し
た目的基礎研究や、より積極的に社会に出すうえでの

問題点を潰していく活動もあります。中長期的に各々
に適した場を軸に活動ができれば、伸び伸びとした能
力の発揮と持続的な成長に繋がり、組織の総合力は向
上すると思います。さらに三つ目として、優れた活動
を様々な面から支援することも、（昇給ではないです
が）好循環を生む処遇となるかもしれません。いずれ
にしてもこれらの方策には、研究現場における様々な
コミュニケーションの深化が必要不可欠です。幸いに
もコロナ対策の社会的ムードは落ち着きつつあり、打
倒ピーターの法則を標榜して研究活動を盛り上げる好
機到来だと考えています。
　さて、私は 2023 年 4 月 1 日付で、今泉博之・前研
究部門長の後任として当部門の研究部門長に着任しま
した。これまでとは全く違う重さの責任を感じ、思い
を新たにしております。当部門は産総研発足以来、激
動の 22 年間をくぐり抜けて来ました。さらにウクラ
イナ紛争以降は、資源・エネルギーに関する国際環境
は従来の常識とは異なる状況に静かに変わりつつあり
ます。資源と環境の両サイドを扱える当部門の役割は、
かつてない程に重要になるのではないかと考えていま
す。私自身も含めてピーターの法則に陥らずに、我が
国が激動の社会を生き抜く上での力となるような優れ
た研究成果の創造に、微力ながら貢献できればと考え
ています。今後ともご指導ご鞭撻をよろしくお願いい
たします。
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TEN BIG NEWS ITEMS

2022
Ten Big News Items of the Research Institute

for Geo-Resources and Environment

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。
2022 年の部門十大ニュースの概要をここに紹介します。

研究成果 研究概要

d-excess を用い
た地下水涵養域
推定法の検討

　地下水流動を追跡するための環境トレーサーの 1 つに、水の
水素・酸素安定同位体比があり、その高度効果を利用して地下
水の涵養標高を推定する方法がある。本研究では安定同位体比
の相対的関係を表す d-excess と 17O-excess の有用性に関し数 
10km2 レベルの流域で国内外初となる検証を行い、トレーサー
に d-excess を加えることにより推定される涵養域の確度が上が
ることを示した。本手法は簡便で誰でも用いることができる。

レアメタル選鉱
技術の高精度化
に向けた粉体シ
ミュレーション
の開発

　従来の選鉱技術では採算に見合う開発が困難な難処理鉱石に
対し、高精度分離を達成する選鉱技術開発のため、粉体シミュ
レーション技術の開発に取り組んでいる。この粉体シミュレー
ション技術によって、回転と揺動の複雑な機構を有するポット
ブレンダーの混合機構を解明するとともに、ポットブレンダー
の運転条件の最適化に貢献する知見を得た。また、本粉体シミュ
レーション技術は、粉砕機や選別機の最適条件の検討やその最
適装置設計への応用が期待される。
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7.5 s 10.5 s 12.0 s

化石クロロフィ
ルを用いた古海
洋表層の酸化還
元指標の開発

　堆積岩や原油中の化石クロロフィル組成を知ることで、過去
の地球環境を推定できる。本研究は、分解を受けにくいケロジェ 
ンに取込まれた化石クロロフィルを酸化分解により切り出して
分析し、全クロロフィルに対する バクテリオクロロフィルの比
を古海洋表層の酸化還元指標として提案した。本分析法は、こ
れまで分析できなかった地質年代試料にも利用でき、生物の大
量絶滅や、石油根源岩が形成した要因となった古環境の復元に
役立 つと期待される。
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b)本研究の分析手法

メ タ ン ハ イ ド
レ ー ト（MH）
胚胎域の深海底
堆積物で生きる
メタン生成微生
物の実態を解明

　MH が分布する東部南海トラフの海底堆積物から、多様な生き
たメタン生成菌の培養に成功し、その性質を明らかにした。同時
に、堆積物表層から MH 濃集帯までのメタン生成ポテンシャル
の深度プロファイルを明らかにし、メタン生成菌の生育温度が
重要な要素であると実験的に証明した。本研究の結果より、微
生物メタンの海底環境における集積と MH の形成をシミュレー
ションモデルに基づき評価することができる。

福島第一原子力
発電所事故によ
る除去土壌等最
終処分の社会受
容性を調査

　2011 年の福島第一原子力発電所事故に対する除去土壌等の県
外最終処分に関して、全国 4,000 名を対象にウェブアンケートを
実施し、複数の要因の選好性をコンジョイント分析により明らか
にした。分析では複数か所での最終処分（分配的公正さ）や手続
き的公正さが重視される結果となった。一方で、複数の処分地を
立地選定・建設するためには環境管理や合意形成に一層の注意を
払う必要がある。さまざまな観点からの議論が必要であり、今後
研究を進めていく。

4000人のオンライン
アンケートの実施

環境回復のための除染 中間貯蔵施設で保管

土壌：1300万m３

焼却灰：30万m３

2045年までに福島
県外で最終処分を
実施。しかしながら、
処分場所・方法は
決まっていないCsCs Cs

廃棄物が発生

背景

目的：県外最終処分は国民的な課題であ
りどのような条件が社会受容性が高いの
かを知ることは重要
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研究成果 研究概要

宇宙線ミュオン 
検出器の構築

　宇宙線ミュオンは、その透過数により物体の密度を推定可能で
ある（ミュオグラフィ）。本研究では、3 枚のシンチレータを平
行に並べて同時計測することでミュオン信号のみを抽出するシス
テムを構築した。数値計算などによりミュオグラフィの適用対象
の検討や性能評価を事前に実施し、今回構築したシステムを用い
実データによる検証実験を行うことで、地下探査やモニタリング
など様々な社会課題に対するミュオグラフィの適用性解明が可能
と考えられる。

CO2 地中貯留お
よび風化促進に
向けた玄武岩の
適用性評価

　漏洩懸念の払拭や低コスト化、貯留ポテンシャル拡大につなが
る 早期の鉱物化を前提とした CO2 地中貯留および風化促進への
適用性 評価に向け、多様な玄武岩質噴出物を採取し、鉱物化お
よび貯留性の観点から有望な岩石の予備的なスクリーニングを
行った。風化促進については、国内外で初となる定点での玄武岩
の長期風化実験を開始した。風化促進用岩石選定に資する苦鉄質
岩データベースの構築、ならびに CO2 の炭酸塩化速度および固定
量の定量化技術開発と併せて進める計画。

九州地方の表層
土壌情報の取得
および曝露評価

　表層土壌評価基本図の九州・沖縄地方の公開に向け、採取地点
の選定・試料採取、溶出試験等の試験を行い、表層土壌中の有害
化学物質の詳細濃度分布等や住民の重金属類の曝露量を推定し
た。自然由来重金属類のバックグラウンドとなり、汚染発覚時の
周辺汚染物質濃度を知る上で重要な情報となる。また、今後の土
地利用・工事等を検討する際や、表層からの各種成分の濃度変遷
を検討する上での基礎情報、災害等で堆積した土砂等の管理・処
理指針に有用な役割を果たすことが期待される。

採取地点（Google Map
を利用（土壌種、流域特性、

母岩種など）

採取地点の選定

データベース化
リスク評価

調査・試料採取・分析

岩 石 掘 削 用 
PDC ビ ッ トの
摩耗による掘進 
速度の低下モデ
ルを提案

　室内掘削試験装置を用いた岩石の掘削試験結果に基づき、PDC
ビットの掘進速度を、回転速度、ビット荷重、岩石強度、ダイヤ
層の摩耗量の４つのパラメータの関数としてモデル化し、ビット
の摩耗を考慮した掘進速度の推定を可能とした。本成果は、岩種
に応じたビットの選定やより的確な掘削計画の策定に寄与し、岩
石の掘削を伴う様々な産業の促進や発展に貢献する。本研究の一
部は、JOGMEC の地熱発電技術研究開発事業「地熱貯留層掘削技
術」により実施されたものです。

受賞 受賞者

日本有機地球化学会 2022 年度
研究奨励賞（田口賞）受賞

髙橋幸士

環境放射能除染学会令和４年度
奨励賞受賞 高田モモ

一般社団法人 人工知能学会 2021 年度 
現場イノベーション賞金賞受賞

大西正輝、坂東宜昭、竹長慎太朗、辻 栄翔、 
内藤 航、保高徹生

PAWEES Best Paper Award 受賞 申 文浩、久保田富次郎、万福裕造、鈴木幸雄、 
保高徹生、松波寿弥、太田 健

日本有機地球化学会 2022 年度
研究奨励賞（田口賞）受賞 宮嶋佑典

日本有機地球化学会 2022 年度
日本有機地球化学賞（学術賞）受賞 吉岡秀佳
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核磁気共鳴表面スキャナーの開発：コンクリート中の
含水空洞の検出にむけて

　トンネルなどコンクリート建造物中の水がたまっ
た空洞は、鉄筋を錆びさせたり凍結による亀裂進展
を起こしたりするので、含水空洞の検出システムは
老朽化したインフラのメンテンスの視点で開発すべ
き重要な計測技術です。そこで我々は、原位置での
水の非破壊定量を可能にする核磁気共鳴 (NMR) 表面
スキャナーを開発しました（図１）。このスキャナー
は、水分子の水素原子核（プロトン）の磁場環境で
の歳差運動を計測対象としています。開発した装置
の現状スペックとしては、希土類永久磁石と高周波
コイルからなるセンサーユニット（重さ約 4kg）を
コンクリート壁に近づければ、壁表面から約 1cm 深
部にある水の定量が数秒～数分で可能になります。
本稿では、このスキャナーの性能の紹介と将来展開
の可能性を論じます。
　スキャナー開発の勘所は、片側開放型と呼ばれる
特殊な構造をした磁気回路の設計でした。100 万回
以上の静磁場シミュレーションを経て磁石の 3 次元
的な形状を最適設計した結果、約 4kg と軽量のセン
サーユニットでも探査深度約 1cm を達成できました

（図 1b）。
　性能確認のため、図 1b のセンサーユニットをス
キャナー本体に接続し、図 1a のイメージを意識し
つつ屋外での含水空洞の計測のデモを行いました（図
2a）。コンクリート壁の頂部にあった窪みに、水道
水を含ませた多孔質で保水性のある紙を折りたたん
で押し込め、それを模擬的な含水空洞とみなして計
測しました（図 2b）。高周波コイルに発生したプロ
トンの横緩和波形を図 3 に示します。ゼロ時刻への

信号外挿値が、感度領域の体積含水率値 (vol%) に一
致するように縦軸を校正済みです。開発したスキャ
ナーは、空洞に水があると、そこからのプロトン信
号を明瞭に検出できることが分かります（図 3a）。
片側開放型のセンサーユニットはその構造上コイル
がむき出しなので（図 1b）、環境由来の電波ノイズ
をまともに拾ってしまい、得られたプロトン緩和波
形は S/N の悪さに悩まされる宿命です。しかし、電
波シールド布をセンサーにかぶせて、しかも信号積
算回数を上げることで良好なデータを数秒～数分で
取得できました（図 3b）。このように、開発した核
磁気共鳴表面スキャナーの屋外での性能試験は成功
しました。この成功をうけて、現在は、電波シール
ド布を磁石（図 1b）表面にコンパクトに貼り付ける
改造、探査深度を約 3cm に増やすセンサーユニット
の更新、およびアンプの小型化などによるシステム
全体のダウンサイジング設計作業を実施中です。
　図 2-3 の成功例のとおり、今後のインフラのメン
テナンス現場での稼働が期待される核磁気共鳴表面
スキャナーではありますが、このスキャナーは、含
水したマクロな空洞だけを検出できるのではないこ
とも強調させてください。たとえば、打設した生コ
ンクリートの養生過程（ミクロな空隙で起こる水和
反応の進捗）も現場でモニタリングできます。とく
に寒冷地ではコンクリートの養生が予期せぬ寒波の
影響を受けて遅延することがあるので、非破壊で現
場で水和反応の進捗（水分子の含水鉱物への変化過
程）をモニタリングできれば、より確実な施工管理
ができそうです。また、水だけでなく、水素原子を

物理探査研究グループ　中島 善人

図１
核磁気共鳴表面スキャナーを用いた、コンクリート壁内部に隠れている水で満たされた空洞の非破壊検出。
a: 計測風景のイメージ。センサーユニット（希土類永久磁石と平面型の高周波コイル）のみ表示。スキャナー本体は省略。
b: 開発したセンサーユニット。黄色で示した感度領域は 12x16x19 mm3 の直方体で、その中心はコイルから 8mm 離
れた空間に設定。BNC ケーブルを介してスキャナー本体に接続している（図 2 参照）。

図 1 a 図 1 b
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図 2
核磁気共鳴表面スキャナー用いた、屋外におけるコンクリート壁中の模擬含水空洞の検出。
a: 計測風景。図 1b のセンサーユニットは、外来ノイズを抑制するために紺色の電波シールド布で覆われている。
b:a の点線部分の内部構造の模式図。

図３
図 2 の状況で取得したプロトン横緩和波形。3 秒間隔で信号を積算した。a: 空洞に水がある場合と無い場合の比較。
１ケースの計測所要時間は 96 秒（32 回の信号積算） 。b: それぞれの信号積算回数に対応する体積含水率値を埋め込
んだ。信号積算回数が上昇するとノイズが抑制されて良好な波形になるが、ノイズの強い積算 2 回のケースでもリー
ズナブルな体積含水率値を推定できている点に注意。

含む有機物の非破壊計測にも成功しています（ゴム
の日光による劣化や、接着剤の固化のモニタリング
など）。さらに、壁の内部にある配管を流れる水の
流速も計測できます。このように、原位置でプロト
ンを含む物質（水・プラスチック・油・ゴム・ゲル
など）の物理化学的状態を非破壊で計測できるので、
核磁気共鳴表面スキャナーは、インフラの全般的な
施工管理・点検に貢献できると期待されます。

謝辞：
共同研究先の佐藤工業株式会社には、図 2 の屋外計測
の実施場所（技術センター SOU）を提供いただきました。
参考文献：
1)Y. Nakashima (2023) J. Nondestr. Eval. （投稿中）
2)JST 新技術説明会オンライン講演（2022 年 9 月 8
日）. 講演資料は、下記 URL で公開中（講演動画も
公開中）. https://shingi.jst.go.jp/

物理探査研究グループ　中島 善人

核磁気共鳴表面スキャナーの開発：コンクリート中の
含水空洞の検出にむけて
物理探査研究グループ　中島 善人

図 2 a 図 2 b

図 3 a 図 3 b
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傭船して見えた地球深部探査船「ちきゅう」の 
もう一つの顔

　地球深部探査船「ちきゅう」をご存知の方も多
いと思います。科学掘削のために日本が建造した
JAMSTEC 所有の科学調査船（2005 年完成）で、国
際深海科学掘削計画（IODP）の主力船として運航さ
れています。産総研では昨年９月にこの調査船を傭
船して海洋調査（※ 1）を行いました。
　私（科学掘削の乗船経験有）の航海前の「ちきゅう」
に対する印象は、掘削という手法を用いた「科学調
査船」というものでした。科学掘削航海では、研究
者チームの統括は２名の「Co-Chief Scientist（共同
首席研究者）」が行い、「研究支援責任者（EPM）」が
これを支えます。また「ラボテクニシャン」と呼ば
れる技術者が採取試料の処理や分析作業及び研究室
と船上分析機器の管理を行い、乗船研究者を支援し
てくれます。一方、掘削により採取された地質試料
である「コア」は、掘削技術者が掘削から回収まで
を担当して研究区画（ラボ）まで運ばれるのですが、
通常研究者が携わるのはコアが搬入されて以降であ
り、掘削作業そのものや掘削技術者との接点はほと
んどありません。
　今回私は傭船主側の船上責任者として「ちきゅう」
に乗船したのですが、そこで見えてきた「ちきゅう」
の姿は、乗船前に持っていたものとは異なる姿でし
た。正確に言うと、事前の印象は間違っていないが

「ちきゅう」の全体像の一部しか見えていなかったと
言うことです。科学掘削との違いとして、Co-Chief 
Scientist や EPM がいないことがあります。乗船前に
は私の立場は Co-Chief Scientist に近いものだと思っ
ていたのですが、そうではなくて掘削技術者も含め
た技術者全体の指揮を取る「船上代表（OSI）」と呼
ばれる立場でした。ただ私には掘削作業や掘削現場
に関する専門知識や経験がないので、実際には「現
場責任者（OIM）」と呼ばれる掘削作業の責任者が指
揮を取り、船上代表は船長及び OIM と相談しながら
調査計画全体を決定しました。また傭船主側と船側
の技術者を繋ぐ役割として、傭船者側に掘削技術者

や Wellsite Geologist（坑井地質学者）が必要だった
のですが、これは産総研側の乗船者の中で掘削作業
の経験のある掘削会社及び JOGMEC 所属の技術者・
研究者の方に担っていただきました。さらに掘削作
業は常に危険と隣り合わせであり最悪の場合人命に
関わることから、現場では安全が最優先であり、事
故を防ぐためのハード及びソフト面の対策が徹底的
に行われていました。科学掘削航海に研究者として
乗船しラボ周りで完結する生活をしているだけでは
見えなかった掘削船の徹底した安全対策には驚くと
ともに、無事故に向けた関係者の努力には感銘さえ
受けました。
　このように、「船上代表（OSI）」として見えてきた
地球深部探査船「ちきゅう」の真の姿は、通常の石
油探査や開発で使用する「掘削船」であり、そこに

「科学調査」という要素を付加した船であると言うこ
とです。研究者の仕事場である「ラボ」は、物理的
にもシステム的にも船内他区画から隔離されており、
研究者は「掘削船」であることを意識することなく

「洋上ラボ」として航海期間を過ごすことができま
す。また「研究者」と「掘削現場」との円滑な連携
は、科学掘削では JAMSTEC のスタッフが「OSI」や

「EPM」として研究者には見えないところで担当され
ています。このようなシステムは、乗船研究者が乗
船中は科学調査・研究に専念できるように作り上げ
たもので、地球深部探査船「ちきゅう」稼働にあた
り JAMSTEC の担当の方が検討を重ねてできたもの
だと推察します。なお「ちきゅう」の船上体制につ
いては、JAMSTEC の HP 内のポスター「「ちきゅう」
おしごと図鑑」（※ 2）をご覧下さい。

（※ 1） 経済産業省のメタンハイドレート研究開発事
業の一部として実施した海底地盤強度調査。

（※ 2） 
 https://www.jamstec.go.jp/chikyu/j/outreach/
portfolio/resources/posters/aboutchikyu.html

燃料資源地質研究グループ　佐藤 幹夫

図 1　 航海終了後に清水港に帰港した
地球深部探査船「ちきゅう」

図 2　 高さ 70.1m の「ちきゅう」の
デリック（掘削櫓）
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参加報告

日本地下水学会秋季大会の参加報告
地下水研究グループ　町田 功　

参加報告

日本地熱学会令和４年学術講演会の参加報告

　2022 年 11 月 8 日（火）～ 10 日（木）の３日間、

日本地熱学会令和４年学術講演会が東京都大田区産業

プラザ Pio にて開催されました。新型コロナウイルス感

染症の感染拡大状況が下火ということもあってか、口頭

発表・ポスター発表ともにオンラインによる配信はなく

現地のみの開催となりました。私は「高温超臨界 CO2

流通試験装置の開発と火山岩の水理特性評価への適用」

というタイトルで発表を行いました。本講演会では産総

研から合計 16 件の発表がありました。発表があったセッ

ションを挙げると、貯留層評価・管理、EGS、地中熱利用、

社会・経済的側面、物理探査、シミュレーション、地球

化学、その他、と多岐にわたっており、産総研における

地熱・地中熱の研究が様々な視点から行われていること

を改めて実感しました。

　私自身はこの２年ほどはオンライン形式での学会参加

が主でした。オンライン形式は、気軽に色々な学会へ参

加しやすい反面、聴衆の反応を感じにくく、口頭発表後

に物足りなさ・寂しさを感じることもありました。本講演

会では久しぶりに現地での発表を行い、会場の熱気を

感じながら、聴衆と直に向き合って発表することの良さ

を再認識できました。また、本講演会では感染症対策

実施の元、懇親会も開催されました（当日参加ができな

いほど多数の参加申し込みがあったようです）。懇親会

では、たまたま隣の席になった見知らぬ研究者の方とざっ

くばらんに話ができ、懇親会は研究者間の繋がりを作る

良いきっかけになると改めて実感しました。

　2022 年 10 月 27 日～ 29 日に長野県松本市で開催

された日本地下水学会秋季大会に参加しました。ここ最

近、学会はオンラインで参加してきましたが、今回は久

しぶりに現地参加となりました。会場は熱気に包まれて

おり、久々にお世話になった先生方や知り合いに対面で 

話ができて大変嬉しく思いました。学会での一般公演発

表は、シミュレーション、調査手法と実験、水質などの 

7 つのセッションに分かれており、産総研からは、冨樫 

聡研究員（FREA）が地中熱のセッション、飯島真理子

研究員（地質情報部門）が汚染セッション、私（町田）

が涵養のセッションで登壇しました。私は 5年計画で行っ

ている、静岡県駿河湾沿岸部での大深度ボーリング調 

査の結果と今後の計画を紹介しました。

　さて、開催地の松本盆地には、地下水の保全に関し

て有名な安曇野市が含まれています。そのため、学会

と同時に「安曇野の水の流域ガバナンスの取り組み」と

いうシンポジウムも開催されました。安曇野市ではわさ

び田が観光地としても有名ですが、わさびの生育には豊 

富な湧水が欠かせません。この湧水は地下水の流出域 

に分布していますので、上流側で大量に地下水を揚水し

てしまうと、湧出量が低下してしまいます。そのため、“ 本

来ならば ”、流域内の関係者（ステークホルダー）が議

論をして、公共の財産である地下水の利用方法を決め

ていくべきなのですが、その取り組みには多くの課題が

山積しています。このシンポジウムでは安曇野の行政サ

イドの方々も参加しており、市民から際どい質問が相次

ぎました。今後我が国が直面する地下水の課題を先取り

した内容だったと思います。

CO2 地中貯留研究グループ　西山 直毅
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