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応用地学と社会実装巻頭言

新年あけましておめでとうございます。昨年は、当部
門の研究開発に対して多大なるご支援を賜り、感謝申し
上げます。産総研では、2025 年 4 月より第 6 期 中長期
計画の初年度となるため、現在、中長期計画の議論や
組織の再編作業などが佳境を迎えております。産総研の
第 5 期では、そのミッションである「社会課題解決と産
業競争力強化」を目指し、研究成果の社会実装に向け
た体制と活動を強化してきました。その一環として、
2023 年 4 月に設立された株式会社 AIST Solutions は、
産総研の研究成果の社会実装を通じて、社会課題の解
決と日本の産業競争力強化への貢献を目指しておりま
す。第 6 期の産総研では、社会実装の更なる展開が予
想されます。　

その一方で､ 当部門が所属している地質調査総合セ
ンター (GSJ) では、地質図をはじめとする基盤的地質情
報の整備、資源・環境や防災に関する地質調査とそれ
らの成果発信をミッションとしています。一見すると、基
礎研究に近いため「社会実装」に結びつけることは難し
く感じます。当たり前の話ですが、基礎研究なくして応
用研究は成り立ちません。社会実装に応えられる研究成
果を出すためには、長期間の基礎研究が重要であり、
基礎と応用研究のバランスが重要です。

話は変わりますが、私が学生時代に所属していた研
究室は「理学部 地学科 応用地学講座」という名称でし
た。当時の理学部では、「直ぐに社会で役立つ研究は、
理学ではない！」などとうそぶく学生が結構いたことを記

憶しています。そのような雰囲気の中でも、応用地学講
座における私の指導教官や先生方は、当時から地学を
通じた社会課題（特に斜面災害や地下水問題など）の
解決を目指していました。一方、当部門のミッションは、
国の資源エネルギー施策立案や産業の持続的発展に貢
献するため、地下資源のポテンシャル評価および地圏
環境の利用と保全のための調査と技術開発を掲げてお
り、その研究内容を一言で表せば、「応用地学」である
ことに気づきます。

GSJ には、当部門の他に、地質情報研究部門と活断
層・火山研究部門の 3 つの研究部門が所属しており、
地球科学分野の多くを網羅していると言っても過言では
ありません。今後、部門の壁を越えた応用地学研究を
実施することは、当部門のみならず、GSJ 全体として研究
成果の益々の社会実装を生み出せると考えています。

総括研究主幹
内田 洋平 
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第 42 回 GSJシンポジウム
地圏資源環境研究部門

研究成果報告会

脱炭素と社会・経済が調和したトランジションに向けて
～エネルギー・環境・資源制約へ対応する
燃料資源地質研究～

脱炭素と社会・経済が調和したトランジションに向けて
～エネルギー・環境・資源制約へ対応する
燃料資源地質研究～

　令和 6 年 12 月 6 日（金）に秋葉原ダイビル・コン

ベンションホールにて、第 42 回地質調査総合センター

シンポジウム・令和 6 年度地圏資源環境研究部門研究

成果報告会を開催しました。今年度は、「脱炭素と社会・

経済が調和したトランジションに向けて～エネルギー・

環境・資源制約へ対応する燃料資源地質研究～」のテー

マの下、石油資源開発株式会社技術本部技術研究所の

高野修フェローからの招待講演に加えて、当研究部門か

らの 5 件の講演および 34 件のポスター発表を完全対

面開催にて行いました。当日は、150 名を超える多数

の方々にご参加いただきました。

　はじめに、相馬宣和研究部門長は、「地圏資源環境研

究部門の概要」という演題で講演しました。産業技術総

合研究所の第 5 期中長期計画を踏まえて部門のミッショ

ン・研究体制を紹介しつつ、特に、部門の燃料資源研

究に焦点を当ててその沿革・内容を詳述しました。ま

た、GX2040ビジョンおよび第 6 期中長期計画を見据え、

社会課題であるエネルギー・環境・資源制約に対応す

るため、国際競争力を維持しながらネットゼロに向かう

ことの重要性を指摘しつつ、日本経済を毀損しないよう

な「現実的なトランジション」に対して、公的機関の一

部門として貢献できる可能性が多くあることに言及しま 

した。

研究部門長
相馬 宣和

　徂徠正夫首席研究員は、「カーボンニュートラル実現

のための CCS の現状とさらなる発展に向けた課題」と

いう演題で講演しました。最近のカーボンニュートラル

推進の流れの中で、化石燃料資源の継続的な利用に

は CCS の併用が不可欠であることを指摘するとともに、

CCS に関する国内外の最新動向を紹介したのち、特

に「CO2 の最適圧入法の検討」「貯留ポテンシャル拡

大に向けた玄武岩への CO2 貯留」「低コスト化に資す

る混合ガスの圧入」の 3 つのトピックについて、最新

のシミュレーション結果や公表成果、希少な動画資料

などを交えて、具体的な課題と取り組みを論じました。

首席研究員
徂徠 正夫

　石油資源開発株式会社技術本部技術研究所の高野修

フェローによる招待講演では、「石油・天然ガス開発と

カーボンニュートラルに資する燃料資源地質研究の役

割」という演題でお話しいただきました。在来型・非在

来型の石油・天然ガス探鉱開発およびカーボンニュート

ラル・脱炭素・エネルギー転換関連プロジェクトについ

て、高野様のご専門である堆積学に加え、地球物理学・

地球化学・ジオメカニクス・鉱物学・貯留層工学、等

を統合した観点からご議論いただき、燃料資源地質を

中心とした地圏資源環境研究の役割と期待する点につ

いてご紹介いただきました。

石油資源開発 
株式会社 
技術本部 
技術研究所
フェロー
高野 修 

　続いて、各研究グループ長によるショートプレゼンテー

ションが行われ、各グループの研究トピックスやポスター

内容が紹介されました。続くポスターセッションでは、

34 件のポスター発表が行われ、研究・技術開発や知

的基盤情報に関する成果について活発な意見交換がな
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されました。

　燃料資源地質研究グループの中嶋健キャリアリサー

チャーは、「日本海側堆積盆における石油・天然ガス鉱

床形成へのテクトニクスの役割」という演題で講演しま

した。日本の石油・天然ガス田は主に日本海側の秋田・

山形・新潟県に集中しています。講演では、日本海側

に石油・天然ガス鉱床が成立した理由を、最新の根源

岩形成モデルを紹介しつつ、テクトニクスの観点から統

一的に解説しました。日本海の拡大、根源岩と貯留岩の

形成、さらには石油の移動・集積に至るまでのプロセス

を論じるとともに、メタンハイドレートや CCS との関連性

や期待についても言及しました。

燃料資源地質 
研究グループ
キャリアリサーチャー
中嶋 健

　物理探査研究グループの浅田美穂主任研究員は、「日

本海の表層型メタンハイドレート：特徴的な地質学的背

景におけるその生成シナリオ」という演題で講演しまし

た。表層型と呼ばれるタイプのメタンハイドレートについ

て、世界各地における賦存状況およびその基礎的な特

徴を概説したのち、我が国での代表的な賦存地域であ

る日本海沿岸域における詳細な調査結果を紹介するとと

もに、エネルギー安全保障問題と環境問題を同時に解

決する上で表層型メタンハイドレートの形成 - 消失シナリ

オの理解をさらに深めることの重要性を指摘しました。

物理探査 
研究グループ
主任研究員
浅田 美穂

　燃料資源地質研究グループの吉岡秀佳グループ長は、

「国内の新規微生物起源天然ガス田の可能性」という

演題で講演しました。講演では、石油・天然ガス生成

に関する基礎に加えて、メタン生成菌の特性の調査方

法等について概説しました。また、微生物起源天然ガ

ス田の成立条件をまとめ、具体的な研究事例を交えな

がら、微生物起源ガスと深部流体との関係について説

明しました。さらには、新規の微生物起源ガス田発見の

ためには、堆積環境や温度条件が適した地域や深部流

体の寄与が見込まれる地域での探索が重要であること

を強調し、シンポジウムの成果発表を締めくくりました。

燃料資源地質 
研究グループ長
吉岡 秀佳

　本シンポジウムの講演要旨が集録された「GREEN 

Report 2024」は、当研究部門の web サイト (https://

unit.aist.go.jp/georesenv/) にて公開しています。ご興

味がございましたら、当研究部門の連絡先 (geore-web-

ml@aist.go.jp) までお気軽にお問い合わせください。

ポスターセッション会場の様子
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退職のご挨拶

地圏メカニクス研究グループ　雷 興林

　1988 年 11 月、通商産業省工業技術院のフェロー
として地質調査所に 4 か月間滞在し、岩石の AE 実
験を行いました。この研究成果を基に、博士の学位
を取得することができました。その後、1991 年 2
月に STA フェローとして再び地質調査所に滞在し、
2 年間の研究活動を経て、民間コンサルタントに転
職し、比抵抗探査、弾性波トモグラフィ、コーン貫
入試験、及び地学関連ソフトウェアの開発など、多
岐にわたる実務経験を積むことができました。そし
て 1997 年 10 月、地質調査所に入所し、5 年間の任
期付きポジションを経てパーマネント審査に合格し、
現在まで約 30 年間にわたり GSJ-AIST で研究活動を
続けてまいりました。地質調査所での最初の滞在時、
ホスト研究員の皆様や周囲の研究者の方々が示され
た学問への意欲、研究への真摯な姿勢、そして仕事
に対する匠の精神に深く感銘を受けました。これら
は、私自身の研究の道筋を形成する上で大きな影響
を与えたと思います。
　私の研究の専門分野は、学士課程での地震地質学、
修士課程での地球物理学、そして博士課程での岩石
力学と多岐にわたっていますが、いずれも浅学であ
るため、実験岩石力学、地球物理学、構造地質学、
熱・水理・岩力連成数値解析等の分野及び手法を融
合し、ジオメカニクスと地震発生メカニズムの解明
をライフワークとする研究方向を選びました。「新し
い道を切り開く」という理想を掲げて歩み始めまし
たが、全てを実現するには至らなかったものの、先
達が築いた道をさらに広げ、自分なりの足跡を残す
ことができたと感じています。これまでに 100 本
以上の研究論文を発表し、現時点での引用回数は
5500 回を超えています（Google Scholar）。さらに、
40 年間にわたり開発してきた研究ツールを統合した

GeoTaos（地の道）ソフトウェアを早期段階で公開し、
頻繁に更新を実施してまいりました。このツール群
は、岩石物性物性モデリング・断層滑りシミュレー
ション・地震統計解析等を含め、多様なデータ解析
や可視化機能を備えています。ツールの開発や仕上
げには非常に多くの時間がかかりますが、長期的に
見れば、その努力が研究結果の整理や論文化作業の
時間を大幅に短縮し、全体的な効率向上につながっ
たと実感しています。また、研究成果の実用化と普及、
技術コンサルティングに寄与できたことを大きな喜
びとしています。
　GSJ-AIST での 30 年間、多くの先輩方や同僚の皆
様に支えられながら、充実した研究生活を送ること
ができました。日本の美しい自然、地震や火山と共
存する技術、調和を保つ社会、伝統と先端技術の融
合、そして「おもてなし」の文化を体感し、この 35
年間が私にとって幸せな時期であったことを感謝し
ております。
　これからは、長い間展開している四川盆地におけ
る誘発地震研究を完結させるため、中国地震局地質
研究所に招聘研究員として赴任する決断をしました。
3 月末での定年退職に先んじて一足早く退職するこ
ととなりますが、どうかご理解いただければ幸いで
す。ただし、私がつくば市民であることは変わりま
せん。また、日本と中国は歴史的に深い絆を持つ隣
国です。これからも日中友好の促進や地球環境問題
の解決に向け、“ ともに挑む、次を創る ” という産総
研の理念を铭记し、皆様と協力して取り組んでいけ
ればと思います。これまでのご支援とご指導に心よ
り感謝申し上げます。そして、これからもどうぞよ
ろしくお願い申し上げます。

図１　小玉所長から地質調査所月報賞賞状授与。
受賞報告：雷興林他、1998、室内岩石破壊実験のためのリアルタイム AE 震源モニタリングシステム。
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リン含有廃棄物からリン資源を回収する技術開発

地圏環境評価研究グループ　森本 和也

リンは、食料生産においてだけでなく、自動車・
電子部品など製造業分野においても必要不可欠な元
素で、とりわけ日本にとって重要性の高い資源と言
えます。日本は世界でもトップクラスのリン消費大
国ですが、国内に規模の大きなリン鉱石資源は存在
しないため、リン資源は全量を海外からの輸入に頼っ
ています。世界的なリン鉱石資源の枯渇の懸念は、
近年の調査によって可採埋蔵量が多く見積もられた
ことから、喫緊に枯渇する資源としては扱われなく
なりました。しかし、リン鉱石が限られた国々に偏
在する資源であり、今後の世界的な人口増加に伴う
海外需要の拡大も確実であること、またリン鉱石の
品位の低下（リン含有率低下や重金属・放射性物質
の含有）も見込まれることから、経済安全保障上の
供給不安のリスクがあることには変わりありません。
そして現在まさに、リン鉱石から製造されるリン原
料の国際価格が高騰しており、特にリン化成品や半
導体等の製造に欠かせない黄リンの急激な供給危機
に直面しています。日本は、肥料や化学品製造用と
してリン鉱石やリン鉱石に由来する原料（リン安や
黄リンなど）を年間に 20 万トン -P 程度（リン元素
に換算された量として）輸入しているとされます。
リン資源供給の海外依存度を減らして経済安全保障
上のリスクを低減するためには、このようなリン鉱
石あるいはリン鉱石に由来する原料の国内使用量を
節減する試みと同時に、特に食飼料を起源としたリ
ンを含有する廃棄物からのリン回収・利用技術の開
発が求められます。

リン資源の回収対象として有望な食飼料由来のリ
ン含有廃棄物として、下水汚泥焼却灰が挙げられま

す。下水汚泥焼却灰にはリン鉱石に匹敵する程度に
リンが高濃度に含まれています。また下水汚泥や焼
却灰として、国内で年間に約 4 万トン -P ほどが排出
されており、これはリン鉱石の輸入量を上回る量で
す。こうした現状を背景として、下水汚泥焼却灰か
らのリン資源の回収技術の開発に取り組んでいます。

下水汚泥焼却灰は様々な元素を含む複雑な組成で
す。下水汚泥焼却灰の化学組成の例を図に示します。
下水汚泥焼却灰中に共存する様々な元素とリンとの
分離が技術的な課題となります。ここでは、リン鉱
石の組成分析を目的として報告された H+ 型陽イオ
ン交換樹脂を使ったリン酸抽出の方法を応用して、
一段階の反応で下水汚泥焼却灰からリン酸を抽出す
るとともに、同時に溶出してくる陽イオンを陽イオ
ン交換樹脂により除去する方法を検討しました。下
水汚泥焼却灰に H+ 型陽イオン交換樹脂を添加して
水溶媒で反応させることで、リン酸以外の夾雑元素、
特に陽イオンとして振る舞う元素の濃度が非常に低
い抽出液を得ることができました。また、このとき
のリンの回収率は 90％程度でした。得られた夾雑元
素の少ないリン酸抽出液は回収リン酸として、肥料
原料よりもより付加価値の高いリン化成品等への変
換原料に利用することを目指しており、国内リン自
給率を高めることに貢献する技術開発を行っていき
たいと考えています。

森本和也 (2024) 環境浄化技術 , 23, 14-19.
Naganawa, Y. et al. (2024) Angewandte Chemie 

International Edition, e202416487.

図　下水汚泥焼却灰とその化学組成の例
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陸域負荷影響の新たな評価方法の検討

地下水研究グループ　飯島 真理子

亜熱帯沿岸における主要生態系の一つであるサンゴ
礁生態系は、近年の気候変動に伴う温暖化など環境
の急激な変化に鋭敏に応答することが知られています。
特に異常な高水温によって引き起こされるサンゴ類の
大規模白化現象は 1990 年代以降に頻発し、基盤構
成生物を含む生態系全体の衰退を招いています。一 
方で、サンゴに負の影響を与えるローカルな環境要因
として陸域からの赤土等の流出や栄養塩負荷によるサ
ンゴの生育環境の悪化が知られていますが、温暖化に
伴うサンゴの減少と、陸域影響による被害増加や回復
阻害の実態には不明な点が多いです。赤土流出対策
は、赤土等流出防止条例が施行されていますが、有
機物や栄養塩負荷に対する有効な対策は未だありませ
ん。これまでは、表層海水を対象にした水質分析や赤
土を対象にした懸濁物分析が中心でしたが、表層海水
の栄養塩は、高濃度でないと検出されないため、近接
する地点間の陸域影響の違いは殆ど把握できていませ
ん。私はこれまで、リン酸塩がサンゴの骨格形成を直
接に阻害すること、リン酸塩の炭酸カルシウムへの高
い吸着性から、石灰質の沿岸底質に蓄積されながら、
サンゴの生育に悪影響を及ぼしていることを解明してき
ました。この底質に蓄積したリンを「蓄積リン」とし、
サンゴ礁生態系における水質汚濁の新指標として提唱
しています。この蓄積リンを指標とすることで得られる
強力な利点の一つは、蓄積リンはある程度滞留時間が
長いため、瞬間的なモニタリングしかできない表層海
水とは異なり、より長期変動を反映した変化だけでなく、
隣接する陸域からの影響をモニタリングすることが可能
になります。この手法により、実際に沖縄島南部沿岸

域でのサンゴ被度と蓄積リンとの間における高い相関
性も判明しています。この研究成果は環境省の石西礁
湖再生協議会での正式な調査項目に採用され、2021
年以降毎年調査が実施されています（図 1）。調査結
果から、蓄積リンとサンゴ白化や密度低下に有意な相
関関係が確認され、陸域負荷がサンゴの回復力を低下
させ、白化を引き起こす新たなメカニズムが明らかに
なりつつあります。

蓄積リンの由来は地域によって異なりますが、石西
礁湖の黒島の場合、畜産排泄物中の有機物が微生物
に分解され無機リンとなり、地下水を経由して海域に
流出し、石灰質の底質に蓄積する可能性が考えられま
す。このメカニズムを解明することで、陸域負荷による
影響をより正確に評価する手がかりが得られると期待
できます。さらに、陸域からの影響はリン酸塩に限らず、
多様な物質が海洋環境に影響を与えています。これら
を評価するため、微生物叢に着目した環境 DNA 解析
を用いた研究も進めています（図 2）。微生物は pH
や水温、栄養塩濃度など環境因子に敏感であり、その
組成を分析することで周辺環境の状態を予測すること
ができます。この手法を水質分析と組み合わせること
で、陸域負荷の実態把握と水質変化のメカニズム解明
を目指しています。

これらの研究は、陸域負荷低減に向けた排出基準
や閾値の設定といった政策提案に繋がる可能性を秘め
ています。サンゴ礁のみならず、科学的根拠に基づい
た総合的なアプローチにより、沿岸生態系保全と持続
的な人間活動・水利用の両立を目指していきます。

農地に囲まれている河川

海域に流⼊する陸⽔
菌叢解析

図2．環境DNA解析を⽤いた陸域負荷の解明実験の概略図。
河川⽔や地下⽔，海⽔の菌叢解析を⾏い微⽣物組成評価を⾏う。

図 2　 環境 DNA 解析を用いた陸域負荷の解明実験の概略
図。河川水や地下水、海水の菌叢解析を行い微生物
組成評価を行う。

⻄表島

⼩浜島
⽵富島

⽯垣島

⿊島

⽯⻄礁湖
沖縄本島

図1. ⽯⻄礁湖サンプリング地点。リーフ外にはサンゴが多く⾒ら
れるが，リーフ内は藻類が繁茂しサンゴがほとんど⾒られない。

⽵富島南
（リーフ内）

⿊島東
（リーフ内）

⼩浜島北
（リーフ外）

図 1　 石西礁湖サンプリング地点。リーフ外には
サンゴが多く見られるが、リーフ内は藻類
が繁茂しサンゴがほとんど見られない。
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参加報告

17th International Conference on Greenhouse Gas Control Technologies(GHGT-17) 参加報告

Joint IAEA - French Alternative Energies and Atomic Energy Commission workshop 参加報告

2024 年 10 月 20 日 ～ 24 日 の 5 日 間 に わ た
り、カナダ・カルガリーで開催の 17th International  
Conference on Greenhouse Gas Control Technologies 
(GHGT-17) に参加しました。本会議は温室効果ガスの
制御技術、特に CO2 の回収および貯留（CCS）技術に
関する最大の国際学術会議であり、IEAGHG の主催に
より 2 年に一度開催されています。今大会は基調講演
の他、口頭 355 件、ポスター 532 件の発表、参加者
は早期に定員 1,500 名満了の盛況となりました。また
テクニカルプログラムと並行して、Business Stream
と称し CCS のビジネス戦略に特化したパネルディス
カッション等も 10 件開催されたのが今回の大きな特
徴です。

対面のみの開催でしたがポスターは ePoster で、現
地では概要ミニポスターの掲示と会場の共有モニター
を用いて発表する形式でした。当部門からは私と徂徠
首席研究員が参加し、私は CCS における自然電位モ
ニタリングの適用性に関する数値的検討について発表
し、参加者と有意義な議論・意見交換を行うことがで
きました。COVID-19 等の影響で個人的には 4 年 8 ヶ
月ぶりの海外現地参加であり、旧交を温めると共に新
たな交流も広げる良い機会となりました。テクニカル

プログラムでは油ガス田や帯水層 CCS の他、玄武岩
等の低浸透率層貯留や鉱物化、大気中の CO2 を回収す
る二酸化炭素除去等のネガティブエミッション技術に
関するセッションや、学術誌へ投稿される論文から研
究トレンドを分析したパネルディスカッションもあり、
大変刺激を受ける 5 日間でした。

次回は 2026 年に豪・パースで開催予定です。自ら
最先端の研究技術開発を推し進めるのみならず、プロ
ジェクトにおける導入状況やその課題、社会実装に向
けた動向をこれからも感度高く捉えていきたく思い 
ます。

2024 年 6 月 17 日から 28 日の 2 週間に渡り、フ
ランスの原子力・代替エネルギー庁 CEA のサクレー
原子力研究センターで行われた国際ワークショッ
プ（WS）に参加しました。本 WS では近年注目さ
れている宇宙線ミュオンの高い透過能力を利用した
透視技術がテーマでした。CEA では素粒子分野に
おいて基礎から応用まで幅広い研究を実施しており、
micromegas という素粒子検出器の技術開発を進めて
います。リアルタイムかつ高分解能で素粒子検出が可
能な micromegas はこの透視技術へ適用可能です。実
際、名古屋大学の研究グループが原子核乾板を用いて
クフ王のピラミッド内の未知の空間を発見したと話題
になりましたが、CEA は micromegas を用いてその空
間を捉えています。

本 WS は CEA の研究者による講義や実習、CEA 内
の最先端施設の見学を通じて、宇宙線ミュオンを用い
た透視技術の理解を深めることを目的として開催され
ました。基本的に午前中はミュオンによる透視技術の
原理や応用事例の説明を聞き、午後は micromegas を
用いた実習を行いました。実際に貨物コンテナの非破

壊検査にも用いられる、ミュオンの散乱を利用した高
密度体検出技術によって、金属ケース内のエッフェル
塔状に組まれた鉛を可視化でき、micromegas の分解
能の高さを実感しました。また本 WS には各国から
様々な専門分野や背景を持つメンバーが参加しており、
彼らと交流できたことも非常に有益でありました。こ
こで得た貴重な経験や知識を今後の活動に活かしてい
きたいと思います。

CO2 地中貯留研究グループ　加野 友紀

物理探査研究グループ　児玉 匡史

ePoster 発表風景

サクレー原子力研究センターの外観
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