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� iͽͬƹͲvʚīMttTowfưƷɇ�µÛ§�ɏхbiɖˋļГtş���rtʠҖ�ѧ

ʅbf, ÝŊvӰưїƩțwо˒ưƷ�iwѱҹvҍȔpÀÔ¦ͨГ�Аr^q�ŉ͊q¨®²
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ƁϯtbfưͲо˒{v҆͛sr`�tgvő͛ĶɭǊvƁϯɇ�Ίbig�ifóҏŪ̾κ
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�ƼҁǶɂΦ�Κ˟ͬtАrɀМvp�gѱȝfGMJ Ҏğtty���¨¦ʙvàv�ωyoT
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�i˦̢bMȸʽ΁ΜtmTow 8C� vʛŪqbowìbT^qvнӖppliggvȰŪǶ

Ωvi�twf΋Ĉtő͛`��ɢБvŚŉvɀМvp�fƆŊҒttTo΋ĈvӂМ�ɾb

̤�sv�ʟisɢБ�ҠͨboTxg�

�i΁ΜѓҔvо҂vҾbTqTrнӖvp�ÜʠpfŧҺ͌ǨǰÿҔ 8MV3IUR w͚ώ΁vét

tTo� 8C� s�pwvœȦpp�f´¤Ð´Ó¨×«Ûqbo 8C� vɝʺd�ú˃�ưїɋ

Ƽf΁ΜtҢ��ɢБ�·�¸�Φwf8MV3IUR��ѹboú˃ϭɖ�±Û«ļҠqTrȲp΋Ĉ

{ҊĴvƁϯpp�gƫŀǈtƌyiưїо˒ɢБ΁Ġ���²ÒÛ­̐ţΦw 8MV3IUR ò˞q

bo�ґМsčϝÿytp�fûȸ�gv̐ţ�ɭǊboTxg8C� v 8MV3IUR �àɞxѿ͛b

oTx^qv 8C� v`�s�͏ϵɇͨʇt�Ϙv�fưїɋƼ�ѹbi΋Ĉv̐ɇŪ{vэ͐p

w�g�

�

�

�ӱ�ɢБͬÆ°×¤ÌÓ�̐ubiɰǺŞЦΦvǩʡ�

� �

ˁȝȦwf8C� v²®ÀɢБ�͙ubfķÓÈ¶®¨×¦�wc�qbiȝĀ̤Ǩ�f̹ȃҧ

̼srvɢБ ×¢Ó°�×�ǒζ�ς�jggvþfѦȯsβƭҘ͋vѓʜТǳtҢbovɢ

Б ×¢Ó°�×��ǩʡbig,ÝŊv (ưїƩțiјΙM�Ȝɖ )/ȝȦŉ͊�vÀÔ¦ͨГ�

wluytưĴϵ̄Đ��΁Μɖˋvф̳�ΑǟӞvȚЬǿΊ{vŲśĘӕvp�ưїɋƼv

ő̐͛vi�vŞЦ�Аlig�

� ưїvо˒˞ťttTowf΋Ĉ{v˦̢bvi�ȠƼ̐ţqbofϵ̄Đ�ÜϹvʠ{vɰ
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�

ǺŞЦtś�Ĺ�oT�gāát�

eưї͵пÚŽ˃ǶɂÚÀÔ¦ͨГ�

mǩϖÚɖˋn�

� Ȝɖ )0 ȝȦwưїtҢbo �)/ Ă�Ȝɖ 

 ȝ ( ʹ (
 ʤʯ̿�v͵пvpligģúf˵ҡĄ

˞fļͬ˧Ңfʗϭ˧ҢfƼҁ˧ҢqTliǉˢs͵пϦu�fŉ͊͋tҢd�ƜTƇ�ffȆ

ͿÚŪͿvҜǨfưƷvưїfư͕ŪǟfҘ͋ҜǨf̹ȃÚưӃÚ̎̉Ú̐ʞȁsrˢhs͵п

�žyigƼҁ˧Ңu�wͤπēɖvi�vɋƼʃėvĘӕvǉxfg�qwŐtͤπtŽ�à

z��i˘Ăw �)
 Ă�Ȝɖ 

 ȝ ( ʹ (( ʤʯ̿�tàlig͵пÚŽ˃q�tfĂʙwȜɖ )/

ȝȦq}~ƊΕȦpplivfŽ˃vŀǯtmTowfưїtҢd��vvǊțtǀsig�

� gvþvȠƼ̐ţqbofưїƩțvͨА�êМsсʛɖˋvÀÔ¦ͨГ�Ȝɖ )/ ȝȦv ((

Ău� (�Ă�Ȝɖ 

ȝ (ʹ (( ʤʯ̿�{ǀŝ`fig�if8C�fźzf̐ʞȁÚ̹ȃ B�fưƬ

ѓ̪͘ƿ B�vȠƼжpp� 8C� ưїµÎÛ¦f�6F8 µÎÛ¦Ô«Ûf8B66"�"M@Y �Ėȝѹ�ͨ

Аbig�

�

m��²�Én�

� ưї͵пpwfȜɖ )/ȝ (
 ʹtéǻĄ˞u�ˇūưʠpvӦɇϯ̀˧ϗϊŷʜv͵п�žy

igưїƩțf)
ÝŊv (ʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩ�ƹtŷʜ͚ŉvĦИưtmToŞЦbiςˋ

Ȝɖ )0 ȝȦét̀˧ϗϊ˃ʜvЙƗŪ`��Нѯ�qsloT�gưї͵пźzưїƩv˦̢

btϘv�^qvʽȷ`��g�

� ÀÔ¦ͨГtmTowfŎţ . ʤҡv��¨¦ĂʙtҢbof͚ώ΁ĺ . ӒƷéàč (
 čt

ĹliͨГw � Ăp�fӦTҢȿ�Ɣ�jgép�fȜɖ )0 ȝ - ʹtÀÔ¦ͨГ`�iiʤˁ

ōȊvư˲ǅţvу�ФʨMwfʼʤʟϨfʤˁρ̟ʟϨΦvʀѫf"9� ¦Ã¤ÌÓōȊи͙¥

�Ú¥Ìº×i̵ţvʤˁōȊи͙v͋кMvʓʬʤρ¢��×¦t�zµÎÛ²×v͌ҺЫò

srǊwsŻӍvpligú˶ͤπpp�¿Ñ«ËÒsrưї�ξüd�°Ô¼ͤπ�¹Ñ�°

�ͤπvŽ˃�žyot�fƼҁ�ѹco 8C� vͽƋȦfźzfưїtҢd�ƫ˵vÒ°Ñ¤Û

vƌàtǊwxэ͐big�

�

mнӖqǶɂn�

� ưї͵пtwfûȸvѼʌtmsv��vfȠƼqboґМs͋tmTowfΚ˟ͬtžyo

wig̀ Ĳpp�^q�plofʙǉxv͵пt�¾�Û²vǉxvřu��^qvнӖpp�g

ȹˆwêqboӁгt��͵пjlivf˞ ťʒƞvi�tЫҚ�˰�ȲpÊÛÓpv͵п�ɾ

ǓboT�g�

� ȠƼ̐ţtmTowfTut 8C� v΁Μ̐ţvȠx΋Ĉtзͽ`��uvнӖpp�gÀÔ¦

ͨГ�ːqbmmfưʠpv¤×Æ¥�É�ҠĬbfϵ̄Đ�Ą˞tƌyiȠƼ̐ţ�ǿҠd�g

�ifȠƼtmTov΁ΜϦĪvɏхʒӊ�ȠƼёvʨΊͬsñΫŪ�АTfŢ͒ͬumŢˋͬ

sȠƼ�ǿҠd�g�

�

eưїˣˁӞv̐͛qŴ͋Ӟò˞Φ{vĽĬÚȸʈ�

mǩϖÚɖˋn�

� ưїˣˁӞwfɗvƫp�ÏµÛ�sưїt͌ŪbiŴ͋Ӟpfˁ ȝȦw �%, ÝúvˆӞϦ�ʮ

ȝȦ˴Ӱřǀ�vНѯ���gûȝȦvŽ�π�qbowfÀÕ¥��¤Ð×Ç®½×��ő͛

d�srʟbTɢБ�ő͛biǿΊʒĠ�ӵƤv͌Őǿsr�Аlig�ifi­¹µ�×M�

Ђ̎ͪ˕̹ȃƢ̹sr΋ĈvҢȿtǶɂbi²½®�ǿΊsr�Ą͠bigˁȝȦw )- ĂŴ͋

ӞΦvò˞tĽĬÚȸʈ�АligľĐͬtwǿΊ͋vʃėfȆͿбʜvѐbŉbΦ�Аlig

�iȜɖ )/ ȝȦtưїˣˁӞpАli̓ˁưӃv͌ŐǿvfʤˁΑǟŴ͋ӞŲчĈvȏƤǿq

s�fʤˁƆư�ΎȊfǲȃ�ñǨ�fȄҥfǊҦfҝȌf̓ˁf̀ϔfӇȅ�ñǨ��vϵ́ƃεv

Ŵ͋ӞΦpǿΊ`�oT��ȩ|ˆƽϦʙ 0Ýú�vw͌℃d|wpp�g�

�

m��²�Én�
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� ưїˣˁӞwưїо˒ώƇ¨×«Ûv΁ΜvŉſvÜmqčϝÿyfy ѱvɖˋ�ƫ˵vҢȿ

p�²½®�vФмsr�v͌Őǿ�ҠĬd�^qpf΁Μv΋Ĉ{v˦̢b�Аlig8C� v

º¿Ò¤°�vƌàjypsxfɋƼv̒ѹqTrТ̿pϥsiƽƇf8C� wưїɋƼv͙͚ϦÚ

ĴǄ�pfǻǄȤpp�Ŵ͋ӞΦtfgv��Ǆ�^qvpw�ƛƗ�ʃėbiqЦs�g͌ tf

ĺƫŴ͋ӞŲчĈvȏƤǿqsli̓ˁưӃv͌ŐǿwfŴ͋ӞtqloӧśͬsƛƗqs�f

8C� v΁Μ�ÜϹvʠhtȠxзхboӎyijypsxfÜϹvʠhtưӃ{v̜T͖Фqҧ

̼ɏхvӦʄ�Ʃ�χǕv˧Ĉqslig�

�

mнӖqǶɂn�

� ΁Μɖˋvʰź� 8C� v�pАrvwҫ͡vp�gȏƤǿv�rsĽĬÚȸʈ�ȭwωwǩʡ

bfŢ͒ͬtɖˋʰź�Аrggvi�výπ�qbotf8C� vɯmɋƼ�ѓбʜ��҆ŋtά

͖ÚʃėÚѐŉbpw�Đœ�ˡήd�g�

�

eưїɋƼǿ )
(. sy�iŃͨН� sy�vưїM�

mǩϖÚɖˋn�

� ÜϹ΋Ʀ̈úʤˁưїǟĈqĽƊêĬpɐǛǊǟÈÎÛ¥�É�ĽĬ�fưĴvϵ̄ĐÚʓѶǾÚ

җҁΦvȸʈ�Ⱥof� 0 ʹ (-�(/ ʤvʤΕpАlig0 ʹ (. ʤwƂӚvi�é˫tslivf

Ŏʤv ,
, Ƌf
ʤͳv ,-- ƋfШ ((
( ƋvǉxvˆƽϦvpligưїǟ΁ΜvΤÜ˭�ĐӤ

pw�iͿř�M�wc�fưїǟvŎ˭qɐǛvưїtmToˆƽϦv͖Ф�̜�ig�if

ưĴ°Ô¼Ƽҁ�Ŏ�Ç¦ ÈtŽ�àz��ưїо˒ώƇ¨×«ÛvͽƋȦtэ͐big�

�

m��²�Én�

� ưїɋƼwưƷt˕abiɋƼvǉxfgvưƷt˕abiɋƼ�gvưʠvʠtĉs�^q

wґМpp�fưĴv͘ƿ�ҧ̼tmToɏх�Ӧ��^qtэ͐boT�g�×�Û²ςˋp

wfĐӤÚ�u��d`qTr̿pǕаppligˁ�Â×²t�lofЛñ¥�ºÛ�qvѼ

ʌvɾѾbfˆƽϦƌyvǩӤΦvɢБΓѧ�ɢБ ×¢Ó°�×��Ѿ�mmp�g�

�

mнӖqǶɂn�

� gvưƷ_qvưїɋƼv��²ÒÛ­výπ�ē�vнӖpp�ggvi�tfưĴvǊǟ

�ϵ̄ĐÚưƷv¥�ºÛ�qʶs�ŲśĐœ�mx�fưƷvưїtmTo͖Ф�̜��ʠ̈

�˝ЩboTxg�

�

e8MV3IUR ò˞t��ú˃ϭɖÚƫ˵vÒ°Ñ¤Ûƌà�

mǩϖÚɖˋn�

ŧҺ͌ǨǰÿҔ 8MV3IUR pwfȜɖ 

 ȝ ( ʹ͔Ư (�)

 ÝŁĒvǰÿ�TijTig^��

�̐͛bfưӃÚ̎̉Ú̹ȃtҢd�ϵ̄Đ΁Ġfưїо˒΁Ġ�fӦ˓͙tƌyiiưǟ�Ò

×½®�M{vфȘ̑҅fÜϹƌyv¥�Ú¢Õ×qƋÿyi¢��×¦�¾�fʰźф̳Ĉp

ő͛d�ѓʜēɖ�АligưӃÚ̎̉Ú̹ȃtҢd�ϵ̄ĐϪƘ͛΁Ġwf. ʹ (
 ʤu� (


ʤv �ʤҡϵ̄Đvҧ̼ɫȱϦϪƘ�žyĹ�f͚ώ΁vɯmưӃÚ̎̉Ú̹ȃ΁ΜtҢd�΁

Ġ�ǩʡbig,ͷu� /ƋvŹŝvplig�

�

m��²�Én�

ưӃÚ̎̉Ú̹ȃtҢd�ϵ̄ĐϪƘ͛΁Ġwϵ̄Đvҧ̼ɫȱϦvưї̼ǭtҢd�ͽх�

̜���Ţ͒ͬsǶɂÚǶΩ�˝Щd�^qtэ͐boT�gưїо˒΁ĠtmTowfưї 

×¢Ó«×²vɢБϦƌytưїо˒vƹˁ�ĐȺd�i�v΁Ġpp�ĝ ��wg�h�v

ϪƽpɀМsɢϯÚͽх�Ѥtmy�^qt��f��Ţ͒ͬsо˒�ǶΩ�d�àp�f͚ώ

΁qvѼʌ�̜��àp�ґМsŽ�π�pp�giưǟ�Ò×½®�MwfĖȝ (�,

 ƋvéÚ

Ӧ˓͙vͽх�Ʌϥś�΢TƇr�Â×²pf͚ώ΁pwfå͡ǊĈtƌyi²®ÀÔ�­ÌÛ

�Ғǈǩϣ΁ĠtŲśbig¥�Ú¢Õ×pwfiʤˁōȊư˲ǅţvуtѳ�M�iĐӤӫÊ«
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�

×¸�³ÔÛ²MsrʸѱvưїǟvгӖ�ÜϹƌytф̳bf8C� vɯo�ͽх�ɢБ�ÜϹ

vʠtͽloTijwfÒ°Ñ¤Ûƌàtэ͐big�

�

mнӖqǶɂn�

� ¥�¹×�ò˞wfȜɖ )0 ȝ ( ʹ��Ҡǘbii�fɞɻ�͎ɒprv�rs΁Ġ�ò˞v

ɀМu�˝ЩÚǩʡbowigнӖqbowfʟbxΠkàziò˞pp�f΁Ġ Û¦vŧҺ

ʽҡ�;uli^qu�ŹŝúʙvñǨ�áƤ��v�pligg^pfƆ΁Ġ Û¦pvľĐ

ͬsŀǯ�ǶъϦfʽҡfƽɝΦ��ʚ͖bfȜɖ 

ȝȦāҪtШͬ͠s΁Ġvǩʡ�Аrg�

�

eC>Y=I4UIJSM�BMTML4I=4VU  ×ªÛ¤�É΁ΜĈt��˻ˎǶΩɢБvʰź̐ţ�

mǩϖÚɖˋn�

� C>Y=I4UIJSM� BMTML4I=4VU  ×ªÛ¤�É΁ΜĈ�ҠĬbfɢБÂÛ¦ɅϥfÒ¦�ÂÛ

¦ɅϥqѾ�pwiƭǂ˻ˎǶΩttTof  ʶtȠέsˠɄqboɯωƁϯɇ (͘
ƿÚ΋ĈÚρ̟)�Ž�ѯ�pTxqTrϥsʠvʰźqq�tf˵ ҡĽƊ΁Μ (Ă�ǩʡ

big͘ƿ˷ΦvʓǸɇ¨¤�ÉËµ«Ò×� ×ªÛ¤�É̐ţ�übof˷éĎ̶ȦʓǸɇ

¨¤�ÉvѰѺ̤ǨɢБ�ʰź`f̼ǭȼϷtэ͐big�if�C# tty��ÑÉбӤ̈

��C#&DC�)()-/�
�vʒǨ�ͨАʹŗ˱ұ�pɾѾbfƊО˖ʒǨ�Ǝ�ƫҶˣ̫Ū̐ţpȜɖ )0

ȝȦƫҶˣ̫ŪǓŠѕ�žѕbi��7 ÿƫҶж 
Ă�g�

�

m��²�Én�

� ͘ƿÚ΋Ĉźzρ̟ͬĪӉ�¹Ñ×¦�xϥɔbiƭǂ˻ˎǶΩɢБvʰźt�loͽvĽʺ

qå͡Ľѹͳˣpp�iɯωƁϯsҠͨͳˣ�C58Y�Mvǩ͔tty�ʤˁ΋Ĉu�vǰã�ǀŝ

`f�^qtэ͐d�g�if͘ƿ˷éĎ̶ȦʓǸɇ¨¤�ÉvѰѺ̤ǨɢБvʰźt�loҝ

ʽt�i�ʓǸɇ͋їvΓАÊ�µ§ÉvФʨźz͘ƿËµ«Ò×�f͌ tѭ˞͛˷éʓǸɇ¨

¤�ÉvËµ«Ò×�qѭē͋{vȳӍаę�ѹbi̼ǭȼϷtэ͐d�g`�tfʤˁv΁Μ

ɖˋtƹnxƫҶО˖vʒǨwƫҶ΋Ĉtty�ʤˁq͚ώ΁vÀÔ©×¦vƌàv�s�e

ƫҶͬsɢБvʰźt�э͐d�g�

�

mнӖqǶɂn�

� ͘ƿÚ΋Ĉźzρ̟ͬĪӉ�ϥɔbi˻ˎǶΩɢБvʰźvнӖpp�ggvi�tÏÛ£Û

¾Ô×³ÒÛsƭǂ˻ˎǶΩ�Ǝ�iɯωͬ͘ƿÇ¶¥Ê×²vаę¯ÛÓvҠͨ�ҢѼͶȟ

Φq�ѼʌbАrg�ifʤˁu�ʒˬʃ˘biàƌ̒�ÑÉбӤ̈��C#О˖qboɖΠ`ff

��C Ūd�i�tψωͬs̐ţ�Аrg�

�

�

�Ӳ�ÇÛ�°�×�śvȰŪ�

�

mǩϖÚɖˋn�

� ˵ҡѓҔv͑Ⱥ͎̆wfͳˣӗ )%, ıŁvq^� )%
( ıŁ�ώӗӶΎȊŃ͙Ɓϯ�¶Ó�Û΁

Μɝ(7B62��ҭx�pͳˣtѳloT�gļͬѓҔ�ʹɼρёӶ7B62 �ҭx�wfͳˣӗ (/ıŁv

q^� )(%- ıŁ�͑Ⱥbig�

� ˵ҡѓҔvŀЮpwfȜɖ )/ ȝȦplǐ̗ҘȡҢĜvӦӗv˵ҡѓҔvsxsliŊfư

ͅҢĜvӦӗ˵ҡѓҔvǀsf}~ŗȝè�pͳˣӗv 0řw҂ɖd�Нѯ�pp�g�ifȜ

ɖ )0ȝȦwɢБ ×¢Ó°�×�v )(Ă�ʮȝȦ .Ă�fҔӗ� .��

 ÝŁȰ�Ɗ (�,

 ÝŁȯ�

qǊwxǀŝbiĝ �w˵˞Ʈѳts�eͽьvҢĜbsTò˘tmTovɢБ ×¢Ó°�

×�œȦvȜɖ )0 ȝȦ�� 8C� pwɾǓ`�ot�fưї ×¢Ó«×²Ĉ΋tǶd�ɢБ 

×¢Ó°�×��Κ˟ͬtǀŝ`fiςˋpp�g�

� 8C� pw˳ʹȞҌ�éȿtɢБÇÛ�°�×�Ĉч�Аlo˵ҡѓҔţƌvɋƼĽʺ�Аrq

q�tf�·ÂÛ¤Ð× Û±�¶Û«véȿqsloϪƘv˵ҡѓҔ͑ȺvŞЦ�АloT�g
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�

^�t��fɢБ ×¢Ó°�×��ž̋d�ÊÒ®²�fÑ×µ×� ¦²vuu�˧ơvѿ

͛vi�tψωͬs˵ҡѓҔ�͑Ⱥd�^qp΁ΜtǷɄpw�srvÊÒ®²tmTo΁Μ

ϪƘv͖Ф�Ѿ�ig��

i°�·¿Ò®¥¾�� )
(.�4U mxxMttToǩʡbiưїˣˁӞ��³¯�Ûtofư

їо˒ɝʯĀu�Έwɧu�owiЌ͉ēЙɢБ�ǪĉbfȱдɢБ ×¢Ó°�×�v (Ă�

ž̋big�ifưї ×¢Ó°�×�Ĉ΋fȪЬƭʾĈ΋fӁǜҌƗÊÛ�ÛΦ{ 8C� vĞʺ

d�ưїɋƼ�ɢБv̐͛òĖ�ƆĄ˞vɩs�нӖФ˾{vy��w�¤Û§ÚµÛ§Ç®­

×���ʃΊd�^qp 8C� qvѼʌ�ȭwŉd^qvpwig�

�

m��²�Én�

� ƀưΆ˶ȝĀf#C ȝĀ�fư͕͖͋ǟͬФˉɞ̈fʞȁβƭvқáТǳɞ̈srvɢБ ×

¢Ó°�×��Аr^qpf�×¾ÑεĈ΋vΠưv˝ЩtǊwxэ͐big�iȜɖ )0 ȝȦ

u�ưͅҠͨҢĜvĘӕvǀsot�fưͅҠͨĄ˞tưͅѓ̪Æ°×¤ÌÓtҢd�ƹΉɋƼ

vʃėtǊwxэ͐big4I;JVU�L4VA4LM�4IW=>;M�IUL�C=V;IOM�44C�f“ʜưїfВʫɋƼf

Ҙ͋κ˃fҘ͋ѓ̪f˷ѓ̪srƆŊҒt�ψωͬsӂМvp�fѓ̪εĄ˞vɢБҠͨΦtэ

͐boT�g�

�

mнӖqǶɂn�

� ưїо˒˞͡pwéÚǻĄ˞͒vӦxf(�


 ÝŁ�ќs��rsǊƳv˵ҡѓҔt��ĽƊ

΁ΜsrwǼsxf͔͎qboļͬѓҔt��΁Μtúͬѓ̪�Ž��oT�͎̆pp�fψω

ͬs˵ҡѓҔ͑ȺtнӖvp�gψωͬs˵ҡѓҔvНѯ���˧ơ�ő͛biĽƊ΁ΜfɢБ

 ×¢Ó°�×��ǩʡpw�Đœ�ʚs�g�ifЌ͉ɢБtĀГ`���rtfĄ˞tql

o^��pͽ��oTsuliɢБ�ĕliѼʌvǀs��rtfx ˁӞv¤ÐÛ�Û¦˧ϯ�

`�tӦ��g�

�

e8MV3IUR t��ŧҺ͌ǨǰҩҔœȦvѿ͛�

mǩϖÚɖˋn�

� Ȝɖ )/ ȝȦ��fŧҺ͌ǨǰÿҔ 8MV3IUR �Ҡǘbig^�w͚ώ΁vͳˣqbov˵ҡѓ

ҔtwƎ��sT�vvfȜɖ )0 ȝȦw , Ă�˵ҡĄ˞ ) Ăfģú 
 Ƌ�p .�
 Ý 
 ŮŁvǰÿ

�žyfǰÿҔώӗw (�)

 ÝŁĒqslig`�tǉxvʠu�vǰÿ�žy�i��Ñ�³

¾�×±�×�t��ǈҌѓҔ͑Ⱥtɱə�АrñǨpp�gȜɖ)0ȝȦwưїо˒ɢБ΁Ġf

ưӃÚ̎̉Ú̹ȃtҢd�ϵ̄ĐϪƘ΁Ġfưǟ�Ò×½®�ĀГϦ΁Ġ�¥�¢Õ×�ˇùp )

ƤҠĬ�srv��²ÒÛ­tҢ��Аò�ǩʡbig�

�

m��²�Én�

� 8MV3IUR ò˞t�lofưїɋƼ�ɀМqboT�Ą˞Úģúu�vǰÿt��ưїɋƼͨğ

�ú˃ϭɖqTrȲpǣȿÚǣĺs΋Ĉvi�tэ͐big�

�

mнӖqǶɂn�

͔͎pw͌ǨǼʙvʠu�vǰÿtҫ��oT�fds�kfзͽȦ�Ӧ�oTx^qvнӖp

p�gǩʡò˞�ʨ΅tboͺǩtǩАbmmfʟitĄ͠boT��Ñ�³¾�×±�×�Φ

v̐͛pf8MV3IUR ò˞vͽƋȦ�ƌàfâ͌Ǩǉʙvúu�єƊ�Ⱥ�ò˞�Аr^qp`�

s�ǈҌѓҔ͑Ⱥ�ͳɰdg�

�

�

�ӳ�Ǌǟ�þv΁Μ˧ҢqvѼʌȰŪ�

�

mǩϖÚɖˋn�

ƫΠ΁ΜҠͨ̈úƭʾ΁ΜɝqvũɮѼʌŲǨt��ŲśҢĜ�ϊɯÚɾѾbigѼʌǊǟҬ
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�

 
�

{wfʗƘ� (
Ƌ̑҅bi�ˇùǊǟfŮЇǊǟfˇūǊǟfˇҋǊǟfȠȊǊǟ�gǊǟÚļЬ

бӤ΁Μ˧ҢqvĽƊ΁Μw 
,Ă�rkf̗ǈw-Ă�ppligstfȜɖ )/ȝȦvǊǟÚļ

ЬбӤ΁Μ˧ҢqvĽƊ΁Μw ,/ Ă�rkf̗ǈ )� Ă�pp�gΑ΁ёtmTowf8C� ΁ΜϦ

vĀГv �- Ă�ʹɼρёpζ 0�


 ÝŁ�tŝsfǊǟΦqvѼʌt�� ,� Ă�ʹɼρёpζ

.�.

 ÝŁ�͑Ⱥbig�if�Õ¦�Æ�×²Ê×²œȦ�ő͛bof(Ƌw 8C� u�Ȋ˕Ǌǟ

tһ͛f(ƋwˇùǊǟu� 8C� tһ͛`�oúò÷̒�Ʃlig�

� ưӃо˒ɾѾˁҌ�ʛҌΑǟͶ�vо˒Ú΁Μǩʡ˧ҢqbofʛҌΑǟͶfƫƭư͖Ҭf˶ъ

ȟf̗àĞǣȟfǊǟf�ƫ΁�ҧ̼ΑǟɢБ΁Μɝf�ƫ΁�̗̌΁ΜҠͨ˧ˡsrqq�tưӃ

tҢd�Т̤f̤ғfо˒�ɾѾboT�g�ifȜɖ 

ȝӰʹ )
ʤvЂ̎ͪ˕̹ȃvƢ̹ʯ

twf)�ʤu�͔ưо˒�Аrqq�tf˶ ъȟu�ʃė`�iбʜ��ƫ΁�ҧ̼ΑǟɢБ΁Μ

ɝqq�tŊˉbf˷Љ˶Ƣ̹vƁϯɇ�ɰʍbig�if( ʹˀʯ̿pvо˒ςˋ�˶ъȟf

ˇùȐ˞ǊǟЂ̎ͪ˕̹ȃТ̤ɝfˇùǊǟưӃ΁Μɝfҧ̼ΑǟɢБ΁ΜɝfǲǃȃΑǟ΁Μ

ɝfǲȃǊǟfȗùȜɖǊǟp˝Щbf( ʹvÜѼvƢ̹pvĺĐvƢŉғ�˝Щbf̹ȃƢ̹

ñͽѼτĈ{ƼƑbig�

�

m��²�Én�

ưїƩēɖ�wc�qd�ưїɋƼvʚītwfǊǟqѼʌboŽ�π�pT�gȜɖ )0 ȝ

ȦwfѼʌǊǟҬ{ (
 ƋvʗƘ�̑҅bi�ŗȝȦ (( Ƌ�gΑ΁ёtmTo�ĀГpȜɖ )/ ȝ

Ȧv 
/ Ău� �- Ă{fĺĐp� 0/ Ău� (

 Ă{ǀŝbfҔӗpwĀГ�ť��˘Ăvʹɼ

ρёp ,)

 ÝŁu� 0


 ÝŁtǀӗqs�fǊǟqvѼʌ�Ʃ�ƹΉͬs΁Μ�ɾѾbig�

ƫvưӃ΁ΜqboҢĜт˧ҢqvѼʌbiо˒Ú΁Μ�АTfƫ�ưʠϵ̄Đvҧ̼ǶΩt

͙u`�oT�g̹ȃvƢ̹�ưӃ̼ǭȸvǅ͎�Ƣŉ͋wfgvȸvȼʥ�ǋĦt��ʒǅ`

��^qvǉxfþ˧ҢqvѼʌpѰѺumŢ͒ͬtɋƼ�ŽȺÚФˉd�^qpfûȸv̡̼

�ҧ̼tэ͐d�g�

�

mнӖqǶɂn�

� 8C� pwf^��pvǉxvǊǟѼʌt��¤Û§΁Μ�ɾѾboT�vf`�s�¤Û§�

x�àzfi˦̢bM�ɾѾd�^qvнӖpp�gǊǟ�ƫΠ΁ΜҠͨ̈úfļЬбӤ΁Μ˧Ң

qvѼʌ�`�t̜��^qp��΅ǩs˦̢b΁Μ�ɾѾd�g�

�

e͚˞ɢБѼʌɾѾĈч�͚ɢѼ�̐ţ�

mǩϖÚɖˋn�

͚ώ΁qļЬбӤ΁Μ˧ҢqvѼʌ�ѹbofɗvƫv͚˞ͨǿtэ͐d�^q�ͳͬqbi

͚˞ɢБѼʌɾѾĈч�͚ɢѼ�pwfưїưͲɋƼŊΑĈttToӟҍƬvưїưͲtҢd�ф

̳Ĉ�ҠĬbf
˩ĴưїưͲƩvŽ�π��ξübig�ifΤ ),Ú)- Ƥ 8C� ¤×Æ¥�Ét

wf͚ɢѼͽͬƹͲҌĈưїưͲɋƼŊΑĈvfΤ ). Ƥ 8C� ¤×Æ¥�Épwf͘ƿÚ�¶Ó

�ÛҌĈưƬ͘ƿŊΑĈưá˷͘ƿ΁ΜĈÚƭǂ˻ˎ΁ΜĈqŲśÚĽĬ�žyig�

�

m��²�Én�

ļЬбӤ΁Μ˧ҢqvѼʌttTowf͚ ɢѼưїưͲɋƼŊΑĈvӟҍƬvưїưͲф̳Ĉ

wf͚ ώ΁vͽͬƹͲʚī�ϵ̄Đtty�ưїưͲɋƼvҧ̼�͘ƿʔΩ{vő̐͛tҢd�

ɋƼ÷ʅĝѾtэ͐big�if8C� ¤×Æ¥�ÉttTovŲśÚĽĬttTo�ϵ̄Đqv

ɋƼĽʺtэ͐bi�

�

mнӖqǶɂn�

� ͚ώ΁v�mͽͬƹͲɋƼwfϵ̄ĐΦp̐͛boTijx^qp͘ƿÚҧ̼tȴΠmɋƼv

ǉTvfgvзͽȦ�͖ФȦvŭŊpsxfʺŢtő̐͛vs`�oTsT^qvнӖpp�g

ûȸq�͚ɢѼ�ϵ̄ĐqvĽƊ΁ΜÚ΁Ġ�Ѿ�ưїɋƼvő̐͛tэ͐d�g�

�
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�

e44#A qgvŝͰƫqvѼʌ�

mǩϖÚɖˋn�

� ˇӽˇų�¥�ư͕ΑǟШ͠оʚǙƘĈ�44#A�ŝͰƫvưїо˒ҢĜʔȥ˧ҢΦqѼʌbfʤ

ˁĄ˞v�¥�p̐ţd�ҶtɀМsưáѓ̪fưї̼ǭÒ¦�f͘ƿ˻ˎΦvɋƼʚī�Ȝɖ

)/ ȝȦu�ψωboАliggvÜ͘qbofȜɖ )/ ȝȦtŉ͊biiˇ�¥�ưƷưӃ̹ȃ

̼ǭɋƼƩMvưӃÚ̹ȃ̼ǭɋƼ�ʙħŪbii�¥�ǌȜ̌ưƷưӃ̹ȃ¸£Û³ɋƼ¤¦

°ÉM�ļҠbf8�C ±Û«v��¿àpvʃė�Ҡǘbig͚ώ΁vҠͨbiưїɋƼҤС¤

¦°É��qtf¾�Ò½×v̐ʞȁɋƼ�Ë¹�ÓΡˀàpҤС˝λd�¤¦°É�¾�Ò½

×̹ȃưӃ΁ΜɝqĽƊҠͨbfå͡évÏÛ£Ûu�Ƞx�μΚ��¨¦ʙζ �. ÝĂ�ő͛`

�ig�if8C� vé˔qs�f44#A ŝͰƫpŉ͊`�iƆΖưїɋƼv��¿ļҠ�ĝѾd�

ưїɋƼώƇĽʺ�8C4�ÀÕ¥��²�ψωbfƆƫv )

 āàv±Û«¨®²� GMJ8�C ¤¦°

ÉtͩҚboбӤļҠ�Аlig͌ tưá˷±Û«tmTowf44#A ưá˷ÀÕ¥��²�ѹc

of44#A ŝͰƫt��ưá˷͘ƿÇ®Àvēɖ�ʑʈd�qq�tfGMJ8�C ¤¦°É{vͩҚ

�ɾѾbig�ifưá˷о˒pȺ��iưạ́Ȧ±Û«�ő̐͛bf44#A ŝͰƫtty�ưé

ͅő͛Νо¤¦°Év҆͛t�Ž�π�j�еνwi˦̢bM΁Μȸʽtty�΁ΜҠͨtЫѴ�g�

�

m��²�Én�

� ¾�Ò½×v̐ʞȁɋƼ�Ë¹�ÓΡˀàpҤС˝λd�¤¦°Éwå͡évÏÛ£Ûu�

Ƞxő͛`�få͡Ɔƫpvҧ̼Ú̡̼tэ͐biggvþfi�¥�ǌȜ̌ưƷưӃ̹ȃ¸£Û

³ɋƼ¤¦°ÉM� 44#A ŝͰƫt��ưá˷͘ƿÇ®Àv±Û«wf�¥�тƫvҧ̼�͘ƿ

ǶΩt͙u`�oT�g�

�

mнӖqǶɂn�

� 44#A ŝͰƫpwf͌ t҆ŋsưá˷ѓ̪ά͖{vМрvӦ�loT�^qvнӖpp�gƆƫ

qvόǱsѼʌvápưá˷±Û«ÂÛ¦¤¦°Évˡή�ÜȁɾѾd�g�

�

e2C62" тƫtǶd�ɋƼɢБ΁Ġ�

mǩϖÚɖˋn�

� 2C62" toʚīÚļҠévҘ͋ѓ̪±Û«ÂÛ¦vő͛ӦȦŪvi�v΁Ġ� ��42 qѼʌb

oǩʡbig΁Ġtw 2C62" év - Øƫu� (
 ƋvŹŝbfƫŀt�zÑ�¦tty�΁Ġp

w GMJ8�C ɢБfÒËÛ²¨×¤×�±Û«ő͛ɢБf�×³¤´ůȊv ,Øƫ��×Å¥�fÑ

�¦fÈÌ×ÇÛf«�fÂ²´É��Ǝ�¤ÛÉÔ¦ưїƩvēɖɢБqg�tҢѼd�¾�

ÛÓ³о˒ΦtmToɢБɰǺ�Аlig�×³¤´ůȊ , �ƫv¤ÛÉÔ¦ưїƩ�Ǥɖbf

«�Ҙ͋ѓ̪Ǿ�5>B�u� G>C����¿ÚÇ®ÀÚ¢Û¼¦�ȲȬpʳǨͬsļҠt϶lig�

�

m��²�Én�

2C62" ŝͰƫu�ӦTМрvp�Ҙ͋ѓ̪±Û«ÂÛ¦vő͛ӦȦŪtƌyfàЫ¤ÛÉÔ¦

ưїƩqҘ͋ѓ̪±Û«ÂÛ¦q�φƇd�^qt��fѓ̪ɋƼvƫҶͬumĐεͬsɣʆ�f

ѓ̪ɻ˒ΦpʺŢő͛d�^qvƁϯts�g^�t��fþƫvҘȡ±Û«Φu�ʟОҘȡі

ǝưƷ�ɣʆd�ΦvƁϯts�g�

�

mнӖqǶɂn�

2C62" vҘ͋ѓ̪±Û«ÂÛ¦qÒËÛ²¨×¤×�±Û«qvφƇvнӖpp�gҢѼȥͶ

ȟΦq�ѼʌbmmfψωͬsɢБʑʈ�АrgȜɖ 

ȝȦwÂ²´É�Ƕъt ��42 ¾�ÕÛ

�®Àò˞�ʃ˘épp�g�

�

�

�Ӵ�΁Μú˃vɭĵf̒ţŪfϭɖ�

�
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�

mǩϖÚɖˋn�

� ɗvƫttToưїvо˒tǶd�µÛ§wf͌ tˇūưʠǌȜ̌̀ưӃ�ǒ˧tÜ˱qӦ�

loT�gÜʠp 8C� v�s�efǊǟ�˵ҡĄ˞ttTo�ưїvо˒�Аs�΁Μú˃v΅

ĞwfǊwsƜӖqs�mmp�g^vi�f8C� pwѱȝ͌t΁Μú˃vɭĵ�ϭɖtmTo

Κ˟ͬtŽ�π�pwig�

΁ΜϪƘvɺ͛pwféҝʽͬs΁ΜəͣнӖ{vɺ͛q͔АvÀÕ¥��²΁Μ{vŵəś

͑ȺvçӉ�¹Ñ×¦�xͳɰbigľĐͬtwf^��pqƊˢŴǃƄŽȺϦ�êsļŧǶъ

qbmmfûȝȦu�ĠǃŰ�ÜҌļŧvǶъqbig^�wfĠǃĠðϦvét�fǹˆΤÜ

Ϗv΁ΜϦqbo̐ѣvʽȷpw�ĳΏsϦvǉxT�^qu�féҝʽͬнӖtƌyoĳΏs

ú˃�΅Ğd�i�pp�gʛҌΑǟͶvʮȝȦu�ǺĹbiűќ΁ΜƘœȦtmTo�fĳΏ

s΁ΜϦvʟis�ÌÒ�º¦�ʃΊboЁɞ�΁ΜϪtɎwmy�œȦqɴsfΚ˟ͬs̐͛

�Ʃlig�ifŵəśv͑Ⱥ�ͳɰbȝĢœvļŧ�АligļŧtpilowfĳΏs΁Μ

ú˃�ɺ͛bú˃ƹͲ�ɭĵd�^qfǊǟqѼʌboưїо˒ú˃�ϭɖd�^qfĳΏsǈ

ƫú΁ΜϦ�ǔɇ΁ΜϦ�Κ˟ͬtɺ͛d�^qsr�ͳɰbf΁Μ͔ƽv�ÓÛÀÒÛ¬Ûf

΁ΜҌҞȞҌ� 8C� ȞҌvɺ͛v̠ǈ̐ţfȠƼtΚ˟ͬtŽ�π�jggvςˋfȜɖ 

 ȝ

Ȧvɺ͛�ñǨ�pwfĠǃƳ 
ƋfŴǃƳ (
Ƌfűќ΁ΜƘ (ƋfȝĢœ (ƋfШ (,ƋvĳΏ

s΁Μú˃�͑Ⱥpwi�rkǈƫú΁ΜϦ (Ƌfǔɇ΁ΜϦ .Ƌ�g�ifЁɞ΁ΜϦ�Ƕъq

biІЀͬ΁ΜvŚŉfds�kfώƇ¨×«ÛvÈ®¤Ð×tŵbiéҝʽͬt˔qs�΁Μ

нӖ�Śŉd�i�fώƇ¨×«ÛҝЕғñΫ�ŷѓqbiІЀͬ΁ΜɾѾё�Ɔ΁ΜÏµ®²

tҎіbf΁ΜɖˋvËµ«Ò×��АloT�g�

Ò¢Û­�¤¦«×² (0 Ƌf�·ÂÛ¤Ð×¦�ÛÓ ( ƋfA5 һ͛ (.ƋqTli 2�CD vœ

Ȧtŝsf8C� ͏ϵvŽ�π�qbofЁɞ΁ΜϦ �Ƌv̗ǈ̑҅�АTf΁Μv`�s�ɾѾÚ

̗ǈ΁Μ˧ҢqvѼʌȰŪ�Ʃlig�if�Õ¦�Æ�×²Ê×²œȦqbo )ǊǟqǒζҢ

Ĝ�ςzfШ )Ƌv΁ΜϦvƊœȦváp΁Μ�ǩʡboT�ggvþf˶ ъȟ�ŷǜśОœȟf

ʛΑͶ{ǷҞú˃�̑҅bfg�h�ǷҞú˃qbo̹ȃ�ŷǜśʡЬvΠưtҢd�ŞЦ�А

loT�g�

��42 ΁Ġpwf̌ ų�¥�тƫΦ�ǶъqbofưїɋƼ±Û«ÂÛ¦ˡήfѓ̪о˒ɢБΦ

tҢd�΁ĠÚɢБɰǺ�ǩʡbi�ώžфϦʙ .,Ƌ�g�

ưїˣˁӞpАrú˃ϭɖqbofȜɖ )0ȝȦw ,m�vǊǟu�Ш (�Ƌ�vǟ͙�Ŵ͋Ӟǩ

ϣ͙qbožyĹ�ig�ifưїбʜоЙǩϣ�Ќ͉ēЙ�qbofĄ˞f΁Μ˧ҢΦu� ((Ƌ�

�žyĹ�ig^��vǩϣÚ΁ĠttTowfƆhvǩϣͳͬ�ŭŊˋid^qvpwig�

ŧҺ͌ǨǰÿҔ 8MV3IUR�¥�¹×��iưїvǟ˓Mt͚ώ΁ ×ªÛ¤�É ��iưїú˃ϭ

ɖ ×ªÛ¤�ÉM�ЬΠbigȜɖ )0ȝwfȊ˕ůȊÚǥҁ̥é̗¥�ºÛ�vŲś�Ⱥof

((ʹt �̇ ,ʤvưїо˒΁Ġ�АTf�ƋvŹŝϦvpligg�

�

m��²�Én�

� Ŵ͋Ӟǩϣwfϵ́ΑǟεvǟϿƘtɀМsˣˁά͖�ɢБɰǺtuu�ͽх�ϣȺd�i�

vǩϣpp�ĝ v΁Ġ�ѹbofΑǟɢБ�΋Ĉtʰźd�i�vú˃ϭɖtэ͐big�if

Ą˞Ú΁Μ˧ҢΦu�vưїбʜоʚǩϣwfå͡ʸӦȉvЌ͉ēЙɢБ�ĐӤb��TfĄ˞

pvʟЙƗҠͨ�΁Μ˧ҢpvŊˉɢБvϊɯƌàtmszig�

ưїо˒΁Ġwfþ˧Ңpw�loTi�vv 8C� qbowŎ�ov΁Ġpp�gѱȝǊǟt

tTo�ưїо˒ǩϣ�wk�qpw�Ǌǟ�Ǽsxs�fҢѼĄ˞p�ú˃ϭɖ�˹���o

TigӁśĈ΋εfưї ×¢Ó«×²Ĉ΋εvŹŝvp�fƆĄ˞p^�u�é˔qsloT

xú˃vϭɖtэ͐big�

�

mнӖqǶɂn�

� ưїо˒΁ĠwfµÛ§tǶɂbi΁ĠvǩʡvнӖpp�gʣt �Õ�×�΁ĠΦvМʻ

�ǰf��ot�f̂ ȝȦwĄ˞qѼʌboưїú˃ϭɖ ×ªÛ¤�Épưїо˒΁Ġ�Ǝ�

Кʙv΁Ġò˞�Πkàz�g�
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� Ќ͉ɢБtmTowfҝʽt�i�ρӤvɀМpfЌ͉ēЙɢБψɡvнӖpp�gӦTɢБ

�Ёɞtψɡd�i�vú˃ϭɖ�АloTxg�

� �
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�

ӱӯͽͬƹͲvʚī� �

�

8C� tty�iͽͬƹͲvʚīMwfưїvо˒qgvɋƼʚī�ɫr�vpp�fg^u�

ǿҠd�΋Ĉ{vi˦̢bM΁ΜvÂÛ¦pp�f´¤Ð´Ó¨×«Ûqbov 8C� v΁ΜҠͨ

̐ţv˕Ȟ�ɖd�vpp�g͔ƯviͽͬƹͲvʚīMwȜɖ )
 ȝȦu�Ȝɖ 
)ȝȦvΤ )

ʽͽͬƹͲʚīШ͠tƹnTot�fgvШ͠҂ɖtƌyfȜɖ )0 ȝȦttTo�ͺǩtүƷ

ưїƩÚ̗̌ưїƩvʚīfʤˁƒѮ̗ƷvҘ͋ѓ̪tҢd�ɋƼvʚīΦ�ɾѾbfȱŎvȝ

Ȧͳˣ�҂ɖbig^^pwêtѿƠё÷ÿҔ�ĕ͛bfưїƩsrưїvɋƼʚī�ɾѾd�

qq�tfå͡²®ÀÔÂÓv΁Μϯśvϊɯ�fɢБ ×¢Ó°�×�vò˞ɭǊ�ͳͬqb

i΁Μ͘ƿvʚī�ɾѾbig�ifȜɖ 

 ȝȦāҪv˩ʽШ͠tty�ʟbTȲvƹͲʚī

vƯ�ʠ�Нɶsf��ȠTưїɋƼvő̐͛�fưƷɇt�zµÛ§Φ�ɏхbiŽ�π�{

v¤¾²�Ҡǘbig�

ưїƩÚư͕ΑǟƩΦvʚī͎̆qbof, ÝŊvӰưїƩț � Ʃț �Ŭ͠�ŉ͊fg�qw

Őt � Ʃț � Ŭ͠vŷΘvǤɖf`�t )
 ÝŊvӰưїƩț ( Ʃț ( Ŭ͠vŷΘ�Ǥɖbig

`�tfͽͬƹͲvʚītty�͌℃d|wɖˋqbofāáv΁ΜӐͳvɲz���g�

ÚҍȔƷv 
˩ĴưїưͲɋƼʚī�

Ú)
ÝŊvӰʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩ F)�

ŗϦpwfӦγȦsưávưȁvŊȕȲɒ� 
˩ĴpƁПŪd�ưїƩ�ҍȔƷvưїưͲƩ�

�ēɖd�^qvpwig�ifȸϦv¤ÛÉÔ¦ưїƩ F) wŗ¹Û¥Ð×q˴Ѫbo`�s

�ӦγȦŪ�ǩ͔bfŇĖʙw 
/- u� )�

 ћ{˖˱tǉxұȁˡѻŪboГ͔d�^qtɖ

ŜbfˬȬtļҠbig�

ÜʠfưїɋƼvʰź̐ţvŽ�π�ttTowfưїˣˁӞ�˔qbi̐ţqbof- Ƥv

Ą͠Ú͌ŐǿvҠĬ�wc�fŪͿ�ÒÛµ×�ΦvĐӤ�Â×²f΁Μ²½®�ǿΊfưїˣ

ˁӞ¯�Û�Ќ͉ɢБvξüΦvĄ˞ƌy�Â×²vҠĬfưїˣˁӞ�®§vΖәt�zюǄ

ʙvǀŝf�iӞŀvǿΊʒĠ�Κ˟ͬtѾ�f¹Ò�¾ÒÛ{vŽ�π�sr�Аlig�

`�tưїˣˁӞv̐ţāǈtwfưїɋƼǿsy� )
(. vҠĬfǟĈΦĽĬźzȸʈ�Â×

² (/ ĂfĘӕŉǿ (
 Ăf8C� ¤×Æ¥�É�ȩ| � ƤfGMJ �ĕliɋƼͨğvɭĵΦ�ǩʡ

big�

�ifͽͬƹͲvʚītƹnx΁Μ̐ţvĀГqbof̹ȃƢ̹ʯvưїо˒Ƕɂvɲz��

�g8C� w˶ъȟv̹ȃñͽѼτĈvɝȀ˧Ңqbo̹̐ȃvưїо˒�ɫlot�fȜɖ )0ȝ

Ȧw (
ʹvӄȊȃʟ“ȇ�Ȝɖ 

ȝ (ʹvЂ̎ͪ˕ȃvƢ̹vҶfǣĺ�΅Ğbiàpŵʤ΁

ΜƘ�̑҅boưїо˒�АTf̹ȃ̻vŊȕ�Ҫ̻ғfgvˡɖ͋vФˉ�ǩʡgʟ“ȇtt

Tow̹ȃ�¦vɺŽqŊˉ�АligŊˉt�zФˉvςˋqФҐtmTowf̹ȃñͽѼτ

ĈtƼƑd�qq�tf8C� v GMJ ¢�²ttTo�ļГf`�tʶʟ�ψωͬtАlig`�

tςˋw˶ъȟt�loļГ`��qq�tȠxÊ±���ѹcoƼc��fȭwωwцɘ�М

d�Φv΋ĈtǶd�ɋƼʃėtmsvligȭwωw̹ȃ̐ţvɾΓ�НǢ�fɀМsҶwǶ

ɂpw��rīs�g�

� āátģŐv΁ΜҠͨtmToЫѴd�g�

�

ӱ%Ӱ� ưїɋƼʚī�

eҍȔƷv 
˩ĴưїưͲɋƼʚī�

�Ȝɖ )0ȝȦ�͌℃d|wɖˋ��

mǩϖÚɖˋn�

� ҍȔƷvưͲÒ¦�ѩ̡vi�fưїȁȢ΁Μq͏ϵv 
˩ĴË±Ò×�ɢБt�loưáư

їˡѻ�ƁПŪd�ʟbTưїƩ¦«�Ó�ˡήbigŮЇͷūҌưƷttTof8C� vǩʡb

iÅÛÒ×�о˒�ζ )
 ư̿�vưїȁȢ±Û«�Ѩtfϵ̄Đvɝʺd�ζ ( Ýư̿ŊvÅÛ

Ò×�±Û«�ÿŝbfӦγȦsưávưȁvŊȕȲɒ� 
 ˩ĴpƁПŪd�ưїƩ�ҍȔƷv

ưїưͲƩ��ēɖd�^qvpwigϵ̄Đv͏ϵ¾�ÛÇ®²pά͖boTiÅÛÒ×�±

Û«�ˣ̫ȲȬtǅʅÚʃėbi^qpfϵ̄ĐΦvƆΖª¾²����ő͛boưͲÒ¦�t
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�

 
�

ǶɂbiˢhsưȁФˉ�Аs��rtsligĶАboļҠbowi͚ώ΁vưїȁȢ΁Μt

ƹnxÅÛÒ×�±Û«wfƫvưӃ¸£Û³Ç®Àēɖ�ϵ̄Đv͎̚ŪДǭо˒vƹΉ±Û

«qboő͛`�fҧ̼Ú̡̼tэ͐boT�gȜɖ )0 ȝȦˀt^�� 
 ˩ĴË±Óqbo�

�¿ļҠ�ñǨboT�gưїȁȢ±Û«tƹnx 
˩ĴưїƩvļҠwƫŀpwŎ�ovɖˋ

pp�g�

� �ifҍȔÚ̅ȈƷtty�ưї̼ǭvѩ̡�ͳͬqbof̗ү¤ÛÉÔ¦ưїƩvēɖ�А

loT�gˁÀÕ¥��²pwfȜɖ )/ ȝȦ�ptҢˇưʠųҌ̅ȈưƷv̗ƷÚүƷvưȁ

ŊȕvѼωɇvо˒�АTfȜɖ )0 ȝȦwɜώůȊ̅ȈƷvо˒ςˋvq��q��Аlig

Ȝɖ )/ ȝȦtʚībiӣ̧̂ūҌv̗үvʞȁvѼωɇsrtmTofȜɖ )0 ȝȦvΤ ),ӽ)-

Ƥ 8C� ¤×Æ¥�ÉqboӇȅͷqˇùҍtoξübig�

�

m��²�Én�

� ŮЇͷūҌưƷtwҢˇȜҒ�Ȳɖd�ưȁvˤȬưvЬǨ`�oT�gŮЇͷūҌưƷvư

їɋƼ�ʸŎtʚībfg��њ̿qboưȁ�ѵџd�^qt�lofҹɼd�ˇùҍfƺ͓

ͷsrfûȸ 8C� vƸ�АrӟҍƬv 
 ˩ĴưїƩʚī�Ţ͒ͬtǿҠd�^qvƁϯqsl

igˁ ɖˋwȜɖ 

ȝ )ʹv͚˞ɢБѼʌɾѾĈчͽͬƹͲҌĈưїưͲɋƼŊΑĈêĬviӟ

ҍƬvưїưͲMф̳ĈttToξü`�fưͲ̼ǭñ̤{v̐͛tmToчс`�igӦγȦ

umПРͬt˖˱tŊu��dxГ͔`��^qt�lofĖsxfưá˷˻ˎÒ¦�v��ˬ

΅tаępw��rts�srfӟҍƬpvúhvǣĺumɃ҆sʴ�b�ʑs�΋ĈƹͲt�

�Ȱxэ͐d�^qvʽȷ`��g�

� ҍȔÚ̅ ȈƷwf̔ T̗Ʒpwо˒ϻϺvœζvp�fүƷpwӅӓvҫ��oT�^qu�f

̗үpѼωͬtưїɋƼvʚī`�oTsuligѱȝfʟisо˒ɢБ�͛T̗ү¤ÛÉÔ¦

ưїƩvʚī�АloT�gȜɖ )0ȝȦtʚībiӣ̧̂ūҌvưїɋƼʚīvɖˋwf8C� ¤

×Æ¥�ÉpξübigΤ ), ƤwưĴpp�ӇȅͷưӃҧ̼¨×«ÛpҠĬbfưĴď˵{v

ưї̼ǭtǶd�ҧ̼ɏхƌà�ͳɰdqq�tfҧ̼ĶѾͷpp�ӇȅͷqvѼʌ�̜�fŢ

ˋͬs̼ǭǶΩ{vǰã�ͳɰbig�

�

mнӖqǶɂn�

� ˬ΅s 
˩ĴưїƩvēɖtwfğӕɇvӦTưїȁȢ±Û«vŽȺqq�tfTutǉxv

ʣǝÅÛÒ×�±Û«�Ⱥf��ˬ΅sË±Ò×��АruvнӖpp�gļĽȐòvÅÛÒ×

�±Û«�ɝʺd�ϵ̄ĐqvŲśҢĜv˟�oґМpp�fȜɖ )0 ȝȦu�wˇùҍƭʾɢ

БʑʈÚú˃ϭɖ¨×«ÛqĽƊ΁Μ�ϐςbofưїɋƼʚīvӦγȦŪ�ͳɰdg�

�

e)
 ÝŊv (ʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩ F)vļҠ�

�Ȝɖ )0ȝȦ�͌℃d|wɖˋ��

mǩϖÚɖˋn�

� )
 ÝŊvӰʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩ F)�˩åĀ¤ÛÉÔ¦ưїƩ�vˬȬļҠ�Аlig^��

p )
 ÝŊvӰʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩwfȜɖ � ȝtͨА`�i (

 ÝŊv ( ʤˁưїƩΤ 
 ͊

vŇĖ�ƹtbiŇĖ�͛Toϑϛ�АlowigȱʯqwưїŬŊvϥsʠ�ǅ�lowii

�Ȝɖ �ȝāҪv΁ΜvѾǿ�Ѣ�sofy ʟvưїvͽНtƹnToŇĖ�ĺӉͬtŃϑ`�

bigұȁˡѻŪbiŇĖ�ƹtĺƫd|ov )
 ÝŊv ( ưїƩ±Û«�ǤĺtŃϑϛbfŇ

Ė�ұȁˡѻŪbiàpfŇĖʙwȹˆv 
/- u� )�

 ћ{q -ĤāàtеνŪbi F)͊�ē

ɖbig�

�

m��²�Én�

ŇĖʙvȹˆvq -ĤāàtǀsfŇĖ�ˡѻŪd�^qt�loʯĀÚȆͿΖÚȆ͵g�h

�p͛ѸtɂcoίκŪbiưїƩvГ͔vpw��rЬШ`�oT�ĝ �t��еνsɋƼ

vГ͔�ͳͬÚ͛ѸtɂciˏѦsГΊvƁϯqsligƹƩqboƭʾÚȪή�ҧ̼fТķf

ѓ̪ɻ˒srțȠTŊҒpvő͛tэ͐d�gǩҶfʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩv��¿¢�²ĺĐ
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�

 
�

v»®²ʙwʮȝȦv (%), Ĥqs� 
%, ı»®²�ћsf��ǉxvúhtˢhs͛Ѹtő͛

`�oT�g�ifŀңǦɜ B6C2C��ÀÒ ×°¦²Ȝɖ )0ȝʸĳΏѕ�žѕbiǬȌͷư͖

ɋƼ¤¦°ÉiysiӹӺӻMtwfF)͊vƹƩqboĕ͛`�oT�g�

�

mнӖqǶɂn�

� ȚtʸʟvɋƼ�ʃėd�^qfțȠTµÛ§tǶɂƁϯsˏѦs¤¦°Énx�vнӖpp

�gF)͊�ƹtǻ¦�ÛÓvĺƫ͊ưїƩ�ēɖd�g�if͌ ǨvŇĖvưї�҈ɨГΊƁϯ

qd�srf͛ѸtŕbiőěɇvӦT˧ϯ�ǩЗ`f�i�v¤¦°ÉʒϽ�Аrg�

�

eүƷưїƩț�

mǩϖÚɖˋn�

� , ÝŊv ( ưїƩțwiϋљMfiƐǗȃMfiδӨȍMfiѤȩMv � Ʃț�� Ŭ͠�vŷΘ�Ǥɖ

bfiТӌǵMfi̇MfiөϡMfiÜɚMv �Ʃț��Ŭ͠��ŉ͊big)
ÝŊvӰưїƩțwiӦ

ͽMvŷΘ�Ǥɖbig, ÝŊvӰưїƩțwfŉ͊qƊʯtȱдưƷtoÀÔ¦ͨГ�Аli

^qgĖsxfiТӌǵMƩțwfưĴvӠȍͷӦˈȔpÀÔ¦ͨГ�Аlig�

�

m��²�Én�

� ưїƩțv΋Ĉvépǉˢtő̐͛`��i�twf�efgvзͽȦ�ƌà`f�^qvґ

Мpp�g, ÝŊvӰưїƩțŉ͊ȸÀÔ¦ͨГ�ŉ͊qƊʯtо˒ưƷtoАli^qpfư

ĴÊ±��pŽ�àz��fưƷď˵�ưĴϵ̄Đu�ǉʙvƜTƇ�fvpligiТӌǵM

ƩțpwfưĴvӠȍͷӦˈȔpÀÔ¦ͨГ�АliςˋfǇʠvµÎÛ¦�ϢʼvʟϨƆθp

ξü`��srfӠȍͷvʛŪpp�rr�͙͚qǊưvȲɖvҢĜvp�^qsrtǊwsŻ

Ӎvp�fŢ͒ͬumӛѣͬsзͽȦvƌàtϘvligiөϡMƩțvưĴpvÀÔ¦ͨГt

�lofɁʎůȊ�ąŨÚɁʎưƷ�vʤˁ¥�ºÛ�ͩҚ�ʑʈÚɾѾboT�ưƷƦĐ�gv

ґМɇ�ŃзхbưїÚưȲо˒�ŃҠd�wluyqslig�ifʮȝȦÀÔ¦ͨГ�Аl

iiʏȎјΙMpwfgvǟБͬęħqưƷvѓ̪qbovęħ�зхbiјΙȔu�vМр�

ryfƊȔêĬvф̳Ĉ�ϩЏζ 
-
 Ƌ�vǩʡfƊȔu�vĘӕpТķ͛ǿΊ͋ēɖvŲś�А

lig^��wưїƩțvưƷɳϷÚưʠŚ͙tэ͐biЯȑpp�g�

^��pưїо˒ώƇ¨×«Û�8C��vŉ͊bowi,ÝŊvӰưїƩțźz)
ÝŊvӰưї

ƩțwfŷǜśОœǙƘĈvŷǜśͨӁɝ�˔“ʜʡЬΦvʟООœƹ̫҆ƇǴ˒pő͛`�f

΋ĈƹͲvǣĺÚǣȿtэ͐bi�,Ă�gľĐͬtwfȜɖ )0ȝ .ʹvéƫӁśȊ˕ŷǜśͨӁ

ɝ )Ƅ̽vǴ˒pwfǥҁ̥ʞȁv̐ţɇаętҢd�ʛ͐о˒vÜ͘qbof)
ÝŊvӰưї

Ʃțiˈ˼źzǊ΋Mf, ÝŊvӰưїƩțiϟĞҢMvĕ͛`�igȜɖ )0 ȝ , ʹvéҌӁś

̕ȅŷǜśͨӁɝ � Ƅ̽vǴ˒pwͨӁɝūЛtp�ʞȁvǝƍv˝Щtf)
 ÝŊv ( ưїƩ

țiӇȅźzȻŗȌMvĕ͛`�ig�if˵ҡvưїо˒Ĉ΋vʃŉd�ưїо˒v˞ťǙЪ

ƼƑʷΦpwfдȱưƷv , ÝŊvӰưїƩțźz )
 ÝŊvӰưїƩțw}~ɀeȭ͛`�f

΋ĈƹͲvʚītэ͐big�

�

mнӖqǶɂn�

� ưїƩțwf΋ĈµÛ§�ŭŊt˽�ŽlifưƷɳϷÚưʠŚ͙vi�vļĽьźzƹͲɋ

ƼpƯ�ωy�^qvнӖpp�gȭwωwо˒ưƷpvÀÔ¦ͨГΦ�̐͛bofƭʾ˞͡�

ưĴϵ̄ĐΦ{vзͽȦ�Ӧ��jypsxfő͛d�Īvɂ͛b�dTȲpvɋƼʃėvɞ˱

�ȲɒvȐǍ�Аrg�

ưїƩț�ȸѴvƆΖư͕ΑǟƩ�Ǝ��vēɖwfÜϹͬsưƩ���ҾbTɢБvɀМq`

��gĖsxfưȲƩpwưГӉvȲ͎v��ɠrvfưїƩvƽƇwưȁvĮʝfʞȁfȆї

qTliưáv͎̆ÚˡѻsrvКҼsɋƼ�ó˩ĴvθӉtГ͔d�ɢБvɀМqs�gưї

v´¤Ð´Ó¨×«Ûqbof8C� wїvӦTưїƩț�ʃėbωy�^qvнӖpp�ggv

ɢБ�ψɡd�Ёɞú˃vϭɖ�Аrg�

�
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�

 
�

e̗ƷưїƩ�

mǩϖÚɖˋn�

� ̗̌ưїv΁ΜqbowfųЛтȊƒѮ̗Ʒvо˒�ȭwωwǩʡboT�gȜɖ )0 ȝȦt

wͿƴȊƒѮv̗̌ưїо˒�ǩʡd�qq�tfǐϟǊȊЛʠ̗Ʒvɺ̊о˒�АTfū͕͗

Ȯvо˒�ĺoǤðbiǧ̗ưїƩēɖtwfӦǱȦp͠ÜͬsŻǸ̈ӌ̉ɻ˒±Û«ɋƼv

ŽȺ�ψωͬtАloT�g�ifiӍ̸M̗ȣưїƩ�ŉ͊d�qq�tfìϔȊųҌƒѮ̗

ƷMv̗̌ưїƩvŷΘēɖ�Ǥðbiǧ̗о˒ú˃vϭɖt�э͐bot�f̗àĞǣȟ̗

̌ɋƼҌqvĽƊ΁ΜvɾѾ�ʟisѼʌ�ˤλboT�g�

�

m��²�Én�

� f̗̌ưїо˒tty�ӦǱȦp͠ÜͬsŻǸ̈ӌ̉ɻ˒±Û«wf̗Ʒv̐ʞȁsrvФˉ

tâƁ˨sɋƼpp�fҧ̼Ú̡̼Φtэ͐boT�gĖsxfʛΑͶvАloT�ʤˁƒѮv

̗Ʒ̐ʞȁvаęΦt�ő͛`�oT�g̀ �tӚśͨӁ��×¾Ñʚītő͛`��ˡή͋Φ

vǣĺаętő͛`�oT�g�

� ̗̌о˒ú˃vϭɖtҢbo�fƫpƚÜv̗̌ưїvо˒˧ҢqboӦTаę�žyoT�g

̗àĞǣȟ̗̌ɋƼҌqvĽƊ΁Μ�ƫΠ΁ΜҠͨ̈ú̗̌΁ΜҠͨ˧ˡΦqvĽƊ΁Μsrf

Ͷȟ�ћs�ˌπ��ˡήbo΁ΜvɾѾ�АloT�g�

�

mнӖqǶɂn�

� ̗̌ưїƩ�Ш͠ѹ�tēɖbf̅ȈƷvưїƩ�Ǝ�of̗̌ưїɋƼ���ĕT�dxő

ěɇ�Ӧ��^qfő͛ęħ�Ӧ��^qvнӖpp�ggvi�twfûȸw^��ptʚī

bowǐ̗ưїƩvŉ͊ʯʽ�ưƷv͌Ⱦt��ŬŊve��sxbi¤ÛÉÔ¦sɋƼq

bovͨğ�˝ЩbfН�dxfĕT�dTɋƼ�ēɖd�g�

�

egvþvưїɋƼʚī�

mǩϖÚɖˋn�

̐ʞȁÚ̎̉Ú̹ȃtҢd�ưїɋƼ�ʚībf^���±Û«ÂÛ¦qboʚīboT�g�

̐ʞȁ±Û«ÂÛ¦tmTowf̐ʞȁо˒ư̿pʐȳ`�iń͸±Û«�ζ /
 Ă�qʣȵо

˒ƼƑʷ�ζ (-,
 Ă�vʟО±Û«Ĺś�АTfГΊ˧ϯvȰŪ�Аr^qt��f��ĕT�

dT±Û«ÂÛ¦qbig�

̎̉±Û«ÂÛ¦wfưїо˒ώƇ¨×«Ûvǩʡbi̎̉ƻΚ͋vо˒ςˋ�о˒ư̿qư

їː͎Ʃsr�tmTofȜɖ )- ȝ (
 ʹ�� @MJ àpưƩàt�u��dxГΊboļҠbo

T�gȜɖ )0 ȝȦwßґͷt�zӦͽͷvÜҌưƷtmTof̎̉ƻΚ͋�Ǝ�ưїː͎Ʃv

±Û«�ʚībig�

̹ȃưїɋƼqbowfĻÞȊ̹ȃvƢ̹Ȃ˯�үƷq̗Ʒ�φƇbi̹ȃưїƩqboq�

�q�ig�iȜɖ )0 ȝ (
 ʹvӄȊʟ“ȇƢ̹tǶd�ύɆо˒fźzfȜɖ 

 ȝ ( ʹvЂ

̎ͪ˕ȃƢ̹tǶɂbi̹ȃ̻о˒�ǩʡbf̹ȃ̻Ŋˉt��Ƣ̹ÀÕ¨¦vɾǨfƢŉғv

ΫǨ�АTf^��� (ѽҡȸv̹ȃƢ̹ñͽѼτĈtƼƑbig͚ώ΁srv̹ȃ̻Ŋˉt�

�˷Љ˶͈ͨppli^qsrsrwfƢ̹�ʤȸv(ʹ ).ʤ�ptζ(

ĂvƼҁvplig�

� �if̂ ��pʚībowiưїƩfư͕ΑǟƩtmTofʙħŪ�Ѿ�owigľĐͬtwf

, ÝŊv ( ưїƩ 
 ˊ�ʟОŉ͊�fvÑ¦«Û±Û«f

 ưƷvÂ�²ÓŪ�ҀŸt (/( ưƷ�

Â�²ÓŪ̟�f̹ȃưїƩ )
 ưƷvÂ�²ÓŪ�^��pŉ͊`�i�vĺo�sr�ǩʡbf

^��vɋƼv��®¿Ҏğ�Аlig�

�

m��²�Én�

̐ʞȁ�̎̉�̹ȃưїɋƼwfʸʟ±Û«vɋƼʚī�ͨğ�АlijypsxfГΊʠ̈

vȐǍsrpőěɇv˖˱tƌàbig̐ ʞȁ±Û«ÂÛ¦srwƫ�ϵ̄Đv̐ʞȁ̐ţvҝ

ʽаętő͛`�fʤˁvưї̼ǭtǶd�ҧ̼�ƫƭő͛tэ͐boT�gûȸf̎̉ɍǨv

i�v̪̉Ë±Óˡή�̎̉¸£Û³Ç®Àēɖtty�ƹΉ±Û«qbo�̐͛`��^q
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vʽȷ`��gưї̼ǭtmsv�ưӃ�̹ȃvɋƼ�±Û«ÂÛ¦Ūd�^qwfTmfr^

p͙ͨbo�fŵʯҀŸvƊˢv͔ъ�͖Фd�^qvpwfûȸv̹ȃƢ̹vɾΓñ̤srt

̐͛vƁϯqs�gȜɖ )0 ȝȦ . ʹtƫvļҠbifӦÔÂÓʓǸɇȨ˛͋vưȁňŊtmT

ovΑǟͬ͌ɇÇ®Àwf8C� v^��pʚībowiưїƩf̹ȃf̐ʞȁfưͅf̃Ú�¦

͜fҔȀҘȡfưá˷ΦtҢd�Ç®À�±Û«ÂÛ¦vƹΉɋƼqboő͛`�fgvēɖÚ

ļҠtǊwxэ͐big�ifȜɖ )0ȝ () ʹtƫvļГbiŮȊ̗̭̅TvưӃ̐ţvҝʽа

ęttTof̎̉ƻΚ͋о˒vɖˋvɺ͛`�ig8C� w^v�rsώƇͬsưїɋƼvʚī�

ҝʽt�iloǩʡboT�ƚÜv˧Ңpp�fƫvҝʽͬsò˞ɾѾtэ͐boT�g�

�if)mv̹ȃvƢ̹tɂcoѰѺtо˒bfƢ̹ÔÂÓvаętэ͐big�

�

mưїɋƼʚīvнӖqǶɂn�

ưїƩÚ̗̌ưїƩ�}uvư͕ΑǟƩÚưїɋƼtuu��±Û«ÂÛ¦ʚīsrͽͬƹͲ

ʚīwfψωͬtʸʟvͽНtƹnTiγȦvӦTɋƼ�ʚībf^��ļҠd�^qvнӖp

p�f^v�rsɋƼ�Țtͨğd�^qpő͛ęħvӦ��fő̐͛tmsv�g^vi�t

wfψωͬpǣǨbiо˒Ú΁ΜĐœqf^�tuu��ú˃v΅ĞÚϭɖvϫМpp�g�

� ͌tưї̼ǭtmTowf��ѰѺsǶɂvнӖpp�gưӃ�̹ȃƢ̹srʹŗtñ̤pw

sTòъtmTof^��pvʤˁv̹ȃÚ̐ʞȁsrvͽН�±Û«ÂÛ¦qboʚīd�g�

�

ӱ%ӱ� ưїɋƼvő͛ĝѾqʰź�

eưїɋƼvó˩ő͛tƌyiŽ�π��

mǩϖÚɖˋn�

� �ÛÀ×±Û«Ҏğ�ȰŪd�i�tf(&, ÝưїƩțtmTofʟŌ 
 ưƷvÑ¦«Û±Û

«qʣŌ 

 ưƷvÂ�²Ó±Û«�ʚīÚļҠd�qq�tfŗȝȦ�ptÂ�²Ó±Û«v

ʚīvǤðbiĺưƷv G>C�&�G>DC�����¿ÚÇ®ÀÚ¢Û¼¦�&���¿ÚÇ®ÀÚ«�ÓÚ

¢Û¼¦��vʚī�АTfҎğ�Ҡǘbig̹ȃưїƩtmToŉ̟͊� )
 ưƷvÂ�²Ó±

Û«fG>C�&�G>DC vʚī�АTfҎğ�ҠǘbigґśƩt�zГȁƭǂ˻ˎƹˁƩtmTof

ȹˆwθǚĐsTb 45�B#> v�pļҠ`�oTiʟО΁Μɖˋ���¿u�vļҠqbigχ

͊qsloTiưͅѓ̪v 45�B#> vÜҌtmTofÏÛ£Ûu�ŃюvМʻvpli^q�ǒ

˧t±Û«�Ńʚībf��¿ļҠbig^��v±Û«�ʺŢő͛d�i�vòĖqbof�

ÛÀ×ªÛ¦vÑ�¿ÑÒ�ő͛bi¼ÎÛ�� �)5 t�z 
5 ¼ÎÛ�fʞӉƩ¼ÎÛ�sr ,

Ζә���œēÚļҠbig�

� ưїƩ "I?4 vǨȚͬsʶʟ�ψωboT�g8C� ɖˋ͋vʃėqbofʟŌƩțvÑ¦«±Û

«qûȝȦǊțʒǨ`�iʤˁ¤ÛÉÔ¦ưїƩ F)fưͅѓ̪±Û«fÀÔÛ²ӉΦ̜Ϗ±Û«

�ưїƩ "I?4 tѵŝbigþ˧Ң±Û«qvѼʌqbofјϾΠĐưƩqƭǂƩ�ƫΠ΁ΜҠͨ

̈úѭ˞ÚӜƗ͚˞ɢБώƇ΁Μ˧ˡ�fúſǱȦ±Û«�ώťͶφШǾ��ѵŝbig¼ÎÛ�

vĕTŦɞ�ƌàd�i�f�Û¹ÛÔ�ɋƼv҈ɨÊµÎÛ�ưƩГΊέƨpσ�ѯ�˧ϯqf

ґsliÔ�Í�Н�dxƇɖd�˧ϯ�ѵŝbig�

�

m��²�Én�

��¿u�ļҠ`��±Û«vǉˢŪbi^qfx ̫ȲȬt��Ҏğ±Û«vǀsi^qt�

lofÏÛ£Ûvó˩ő͛v҈ɨϬvȠvlig�ifʟiső͛Ėq�s�¼ÎÛ���
5 ¼Î

Û�Φ���ҠͨÚļҠbi^qpfő͛¤Û×vɭǊ�fó˩ő͛vҶvҠͨ ¦²Ď̡tǰã

d�qq�tf±Û«vŀǯ���͖Фb�dxd�Ţˋv͙��igþ˧Ңv¤¦°Épw

"65#ǐàӚ̆Ç®ÀM�͘ƿͶi͘ƿ�¨¦Ê×²±Û«ÂÛ¦MsrtưїƩ±Û«vő͛

`�f΋ĈƹͲvʚī�Ò¦�аętэ͐big�

� ưїƩ�"I?4 tmTowfͺǩt��¨¦ʙvǀsfưїɋƼvʰźtэ͐boT�g±Û«

vó˩ő͛�ǀŝbot�fǷҞŉ͊͋ÚсʛΦpvő͛tŝsfϵ̼́ǭʯvƼҁΦpvƩӉ

qbo�ő͛`�fҧ̼Ú̡̼t�э͐big�

�
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� ƫҶͬs±Û«ȲȬˣ̫ŪvţƌwȚt̋ɏbfɀМtɂcoʟisȲȬ{vǶɂ�Аr^q

vнӖpp�g�ifˡήȸ �ȝ�ρҀbi±Û«ҎğvƹȞpp�¢Û¹¤¦°É��ÀÒ�

Û¤Ð×vʶʟvнӖpp�ggvǶɂqbofƀT±Û«ÂÛ¦vʟbT͘ƿàpvţē�΅

зd�srfƁϯsq^�u�ʟbT¤¦°ÉtΓАd�̫ī�ǘ�oT�g¦ÇÄΦvË¹�

Ó±¹�¦pvɋƼő͛vȠvloT�^qu�f͌ tÜϹƌyvɋƼͨğtmTow��¿¢

�²vÇÓ­±¹�¦Ƕɂ�Ѿ��g�

�

eưїɋƼvɖˋʰź̐ţ�

mǩϖÚɖˋn�

ưїˣˁӞ�˔qbmmfưїɋƼǿsr͚ώ΁ǈv�Â×²sr�ѹcofưїv΁Μɖˋ

�øžd�΋ĈvȲɖtŽ�π�pT�gÜϹƫ˵{wfưїv΁ΜvÖ�Ö�ɑvʃė� ×

¨À²tfưїvɉɊfő͛fÒ¦�tmTovƫ˵v͖Ф�̜��^qtť�oT�g�if

Ą˞fϵ̄ĐsrtǶbowfưїɋƼ{vay��wbvʃė� ×¨À²tfưїɋƼvľ

Đͬs̐͛̈�ʟisɂ͛̈�ξübf`�tfay��wbu�Ѽʌ{Ϙv�^q�ͳɰbo

T�g�

�
ưїˣˁӞpv̐ţӶ�

Ȝɖ )0ȝȦwfȜɖ )/ȝȦ˴ζ (řǀvȝҡ �,�


 út҂d�Нѯpp�giưїvо˒v

ҀŸf͔ƯfʿˆM�ê°ÛÇtʒĠ�Ѿ�igĖsxfǊƳΠĐưȲË±Ó�ĕliÀÕ¥�

�¤Ð×Ç®½×�iʤˁōȊvưїM�f͚ώ΁ͨÂ×­ÌÛĄ˞t��ɢБʑʈ�žyoē

ɖbig^�wƒѮ̗Ʒ�Ǝ�ʤˁōȊĺĐ�Г͔biҝ` 0� T�ϕǽ (&
� Ý�vγǱˤƳvà

tfưїsrtҢd�ˢhsɋƼ�ÀÕ¥��¤Ð×Ç®½×�d��vpfå͡ʸӦ�Ñ¦v

¢�§qΝҡФİȦ�үƷ (
�Tf̗Ʒʙŭ�T��ĿīboT�ĝ ӞϦvÊµÎÛ�҈ɨbofưїƩ

vàt̐ʞȁf̹̐ȃf÷ѹϋfļĽʡЬsr�ґuoɥȳbfҍȔ�÷ѹ�×¾Ñvrv�r

sưї�ưȲ��iTpѻ��oT�vusr�ġͼd�^qvpw�g^�āǈt�fʨ̄ā

ҪvưїƩv˯ƃvξüfѝĴvưїqưӃvʉ�vǊw`v҃Tsr�ξüd�iˇùvưá

ưȲˤƳMf΋ĈqҘ͋ѓ̪qvuu���ξüd�ǊƳˤƳvʒĠsr�ǩʡbig�

ȚЬǿΊtŝsoûȝȦw -ƤvĄ͠ǿ�Аli�kʭv͌Őǿ&ưӃÚ̐ʞȁȏƤǿi)
(- ȝ

̓ˁưӃ�̐ʞȁtīs�rMlfkǆv͌ŐǿiӧɌvҘ͋ӮūȍҰƅҘ͋ Ô�¤Ð×qӆˑÚ

ûƈҘ͋ˣˁӮMlfkΐv͌Őǿisy�vưїӮƣƫvõıȝӮMlfkŅv͌ŐǿiʤˁÜҝT

ƫΠ΁Μɝv˯ƃӮưїƩpН� 8C� v (
, ȝӮMlfkǲǃȃ ,�


� T vΑǟӮӣ̧̂ūҌvư

їqϵ́�ɻ�Ӯlfk8C� v½��­΁ΜӮ)
(.ȝvÀÔ¦ͨГfês΁Μɖˋl�gC"CfʟϨ

ΦvÊ±��fŉ͊΋u�vŽ˃srf`�a�s­Ì×¶Ó�ĕliȠƼ�АTˆӞϦvǀŝ

tť�ig�

Ą˞ѼʌvΞſqbowf°�·¿Ò®¥¾��srv˧Ĉ�ɴsofĄ˞ҢĜϦ�Ƕъqb

iˣˁӞ¯�Û�f8C� vɯmå͡ʸӦȉvЌ͉ɢБqĄ˞µÛ§vÇ®­×��Аlig�
ǆć�ʽҡétwɈĖqsloT�iŪͿ�ÒÛµ×�ĐӤʗǫM�iư͕đp�͵пMsr

v�Â×²�ǩʡbfư͕ΑǟɋƼvʰźƝͨÚ͖ФǀѾtmszig�

�

ưїˣˁӞǈv�Â×²Ӷ�

� 8C� ĺĐqbovŽ�π�qbofưїɋƼǿsrv�Â×²�êĬbigưїɋƼǿ )
(. s

y�pwfɐǛƒѮvưїÚҘ͋Úưї̼ǭsr�Æ¦«ÛǿΊqǩӤpξübf
 ʤҡvñǨ

vrkfӰʤvƂӚpé˫tsli�vvfưĴvǻǟ˓�ÜϹvʠsrζ (�(

 úvŹŝ�Ⱥ

ǊǅǕа�Ⱥigρ̟͚˞Ͷǜė±Û�͚ώ΁mxx¨×«Û}u ,ưƷ¨×«ÛpvÜϹļҠ

pưїtҢd�ǿΊ�Аlig�ifmxxΑǟ¾�¦°�¹Ó�ҧ̼ÚΎΌÚĩȧ͚˞¾��

w��m{v¿Û¦ŉǿ�АligþvŴ͋ӞΦqvѼʌ�ȰŪqbofˣˁÚѓʜÚǿΊ͋v

ѐbŉbsr (/ ĂvĽĬÚȸʈf(
 ĂvĘӕŉǿΦ�Аligêsȸʈ�Â×²twĺƫΑǟ

Ŵ͋ӞŲчĈvȏƤǿqboɺ͛`�ii)
(- ȝ̓ˁưӃ� ̐ʞȁtīs�rMsrvp�g8C�
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�T vΑǟlpwfǲǃȃ�˔qboưȲfưá˷srϵ́tmTo

v͖Ф�ƹΉqbof̹ȃfưӃҧ̼{vɂ͛�p�Ǝ�iŀǯqbfǩҶvо˒v͔ƽqsl

iӇȅͷqˇùv ) ΪɝpҠĬbiggvþfiĺƫ͊ϵ́͝ˆґҔȀә±Û«ʚītƌyoM

sr )Ƥv 8C� ¤×Æ¥�É�АTfʸʟv΁Μɖˋvʰźtş�ig�

�

m��²�Én�

C"C Φ�ѹciȠƼtŝsofưї�ưȲtmTov°Ô¼ͤπvȳӍt��ưїv{vϷƓ

vӦ���žyofưїˣˁӞ{vˆӞϦʙ�ǀŝĮƌtp�gϵ́ΑǟtǶd�ͽхjyps

xfʟ͚˞v»×²ts�ǿΊfФм�ĵǩ`fowi^qpfûȸvĄ˞Ѽʌt�ʽȷvɯo

�gǩҶfưїбʜоЙ�ÓÛÀpwf(ĂvɢБ ×¢Ó°�×�ǒζ�͑Ⱥbig�

ĺƫΑǟŴ͋ӞŲчĈvȏƤǿi)
(- ȝ̓ˁưӃ� ̐ʞȁtīs�rMwfĺƫ /ΪɝvŴ͋

ӞΦpҠĬ`�fȩ|ζ 0 Ýúvˆƽbfĺƫ{ɋƼvͨğq 8C��2�CD�vͽƋȦ�Ӧ��^q

vŉˆig�if8C� ¤×Æ¥�ÉvĈƽvÜmqsliӇȅͷưӃҧ̼¨×«ÛpwfĈƽp

vǶг�ѹcofҧ̼ĶѾͷtty�ϵ̄ĐÚď˵v̐ţqưїɋƼv̐͛tmToѼʌ�Ȱ�

�^qvpwig8C� ¤×Æ¥�Éiĺƫ͊ϵ́͝ˆґҔȀә±Û«ʚītƌyoMpwfʸʟ

v΁ΜɖˋtŝsfưƬ͘ƿɋƼvŊˉÚаęςˋqgv̐͛tmToчсbigǉxv˵ҡĄ

˞u�vŹŝvp�f˻ˎÒ¦�tҢbofƫÚ˵ҡvѼʌbiǶɂt�yiѼʌ�Ȱ��^q

vpwig�

�

mнӖqǶɂn�

ưїˣˁӞwfǉxvˆӞϦ�Ⱥ�^qqfˆӞϦtưїɋƼtҢd�ͽН�Ӧ�oTijx

^qvнӖpp�^vi�fʸʟv΁Μɖˋtƹnwfưїu�žy�ɉɊ�gvő̐͛fÒ¦

�tǶd�ƫ˵v͖Ф�Ӧ��i�vǿΊÚФм�ȭwωwĵǩ`foTxg�ifĄ˞tǶb

owưїɋƼvő̐͛vɭǊ�fʟis�̐͛̈vŚŉtmsv�¤ÐÛ�Û¦qbov˧ϯ�

ʶtӦ�oTxʠҖpp�g�

�if��ϷƓ�ɯloTijxi�vǿΊʒĠvi�vѓҔ�нӖqs�gǉˢsǈҌѓҔ

v͑Ⱥɞ˱qbof�Ñ�³¾�×±�×�Φv̐͛�˝ЩboT�q^�pp�g�
� �
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Ӳӯi˦̢bMvi�v΁ΜҠͨ�

�

�Ӱ�i˦̢bMtmsv�ƹΉ΁Μ�ͳͬƹΉ΁Μ��

�

i˦̢bM΁ΜtmTof8C� pw^��Ƞxq�sfƫvŏʞΦtэ͐d�ѓ̪�͘ƿt�

zҧ̼Φtѓd�΁Μ�iͳͬƹΉ΁ΜMf�iͶȟþvļͬ˧ҢqѼʌbsv�ļͬѓҔv̐

͛t��ҡɼͬtɖˋ�˵ҡ{̢di˦̢b΁ΜŗʽMf`�tʹɼͬt˵ҡqѼʌd�i˦̢

b΁ΜȸʽMtŊәd�qčϝÿyoT�g�

i˦̢bM΁Μtty�Ȝɖ )0 ȝȦvсʛʙwûȝȦͳˣ (

 ĂtǶbof((( Ă�ŀf�7, ā

àvƫҶжсʛ 
 Ă�fсʛvƇШДȭ͛ʙwûȝȦͳˣ (�.,
 tǶbo (�/,� pp��Ȝɖ )0

ȝ () ʹˀʯ̿�gʮȝȦƊʹq˴ѪbofсʛͨГʙw .0 Ă�ʮȝȦƊʹ˴ (�
��fДȭ͛ʙw

ʮȝƊʹ (.(0�ʮȝȦƊʹ˴ (
/��qċzoT�gÜʠpf8C� v΁ΜɖˋtmTowfgvɖˋ

�ƫŀvò˞ϦÚϵ̄Đvő͛d�^q�ǉTi�fƫŀж{vͨГ�ґПboT�gư͕Αǟ

ŊҒpĀГͬsǟБжpp�iưїǟҼжMtw ). сʛt 
)ĂvfiưǟҼжMtwf-
 сʛ

ét (
) Ăv 8C� ŉ͊vсʛΦvȭ͛`�ot�f8C� vÀÔ©×¦vӦ`�ΊboT�g�
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ÚƭǂÚưá˷˻ˎvаęqǶΩɢБtҢd�о˒Ú΁Μ�

ÚȽǻưӃФˉt��ưӃ°�²µ®�Ç®Àvēɖ�

ƭǂÚưá˷˻ˎvаętҢ��΁Μwfûȸvƫt��˻ˎ̓ŪǶΩɢБqbof�iĎ 

¦²ÚĎ͘ƿыЃ˻ˎǶΩvɢБqboő͛`��^qvНѯ���ӊʟͬɢБvƹ�ήx΁Μ

qbo°ÛÇЬǨ�АloT�g�7ÿƫҶж -ĂͨГf͌ Э (ĂͩҚqǩϖ�͞bŊsTgȽǻ

ưӃФˉt��ưӃ°�²µ®�Ç®ÀvēɖtmTowfư˲ɂśvưƷͬsǅŪ�ʨ�ut

bfǹˆњ^�r�ǊОˤưӃv͙ͨưƷ�΋ĈqĽʺd�ӊʟͬsɢБqboǩʡboT�g

Ȝɖ )0ȝȦͳˣto�bf΁ΜҠͨɖˋ�iưáѓ̪vо˒Úő͛MfiưávĞĺÚő͛Mfiư

ӃÚ̹ȃvо˒ÚаęMv 
mvӐͳtŊәbfāávѹ�ģŐtЫѴd�g�

�
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ÖÛ�¤Ð®Àt��ɋƼ÷ʅt��f��ӦγȦumŢ͒ͬtǣĺɇvаę�АrĐœ�ˡή

big�

��

mнӖqǶɂn�
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΁ΜtǊwxэ͐big�

�

mнӖqǶɂn�

� Ȩ˛͋ƵЬ�ĦИ�ưvǣĺаęttTowˢhsȝĀvбʜ�Ţ͒ͬt̤ǨÚаęd�^qv

нӖqs�i�fӦŢ͒sŊˉɞ̈vҠͨ�Ѿ��g�

�

- 29 -



�

 
�

eiưávĞĺÚő͛MӶ̗˷̫ǅţt��ưá˷̒ţƽ{vȳӍаęɞ̈tҢd�΁Μ�

mǩϖÚɖˋn�

� ʓǸɇȨ˛͋vƵЬňŊtty�ǣĺаęvi�v˔ΖΓАФˉpwfưá˷̒ţƽvɋƼ�

ƹtΓАρѡΦ�аęd�ɀМvp�g̗˷̫ǅţt��ưá˷̒ţεvǅŪ�аęd�i�f
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°��áz��efо˒ɋƼvγȦ�áz�^qwpwsTgȭwωwρ͚ͶtǶboñΫǀӗ

�˹�oTxg�

�

Ú 8MV3IUR vЬΠw�TvfǰÿҔ�Һ��vviT{�pfgvi�t 8C� ŀvÒªÛ¦�

̀ӡt̙ёbowˁˀѧĥsvp̋ɏvɀМg�

�

ӷ8MV3IUR vǰÿҔtmTowf˵ҡĄ˞�ģúvєƊϦvʠhvtuzpӑоtҺҔvѾ�p

T�g͔Ưvq^�ϪƘ{vǊwsыЃvɹuloT�òǩwsTg8MV3IUR tmTowǰÿҔ

�Һ��^q�нӖjvfҺ�liǰÿҔ�ú˃ϭɖ�ɋƼʃėqboŁ̯tő͛bfҊĴbo

Tx^q��rÜʠvнӖpp�g^��Ƈ�foɓґt˝Щbsv�ѿ͛�Ѿ�oT�g�

�

� Ʃț�wc�ˢhsưї±Û«�΋Ĉ{ҊĴboT�g^�tǶbo͵ɂvǶę�͑Ⱥbf

`�s�¹Û¥Ð×�®À{msz�ρƠà¾ÕÛwҾbTvuӸ�

�

ӷʔȥv�ÛÀ×±Û«vʠҖp 8C� vưї±Û«ẁĲp΋ĈtȠxҊĴboT�gijbf

ѓ̪ҠͨsrģŐvнӖtmTowɢБ ×¢Ó°�×�qTrȲp͵ɂvǶę�͑Ⱥbfưї

ɋƼ�о˒ɢБ�`�t¹Û¥Ð×�®Àd�Ȳpʃė`foTijToT�g�

�

� ͳͬƹΉ΁Μv΁Μ°ÛÇ҈ɨvÀÕ¨¦tfƆŊҒ˥ʞfp�Tw8C�ĺĐvļŧƳ΁Μ

°ÛÇsr�Ž�Ĺ��qfЁɞ΁ΜϦsrvɏ˪tmsv�vpwsTug�

�

ӷ8C� pw˦̢b΁Μvǹˆé˔ͬsͳ͓qs�΁ΜÀÕ¥��²vͨɸvi�f8C� ĺĐpͳ

ͬƹΉ΁Μv°ÛÇ�ŧҺboɾѾboT�q^�pp�gЁɞ΁ΜϦsrwˁñΫt�loȺ

��i΁Μɖˋ�сʛtq��q�oļГbfΑ΁ёsrʟisǈҌѓҔ�͑ȺboT�g^v

tuzpЁɞ΁ΜϦvË­ÂÛ¤Ð×vƌàbΑ΁ёvǀǊbig�

�

Ú žЪvǉT^qwfƫvʠҖtŲоͬpp�vufĶǺboT�vugTe�tbo�rv

�rtнӖ�҈ɨd�vuv�xНs�f�g�

�

ӷ˦̢b΁Μŗʽtpi�ļͬѓҔvžЪ΁ΜvǉxwfƫΦvļŧd�΁Μ°ÛÇtǶbo͚

ώ΁v΁ΜǩʡϦqboɂŧf`�tɺɨ`�i�vpp�g8C� qbof�iƆ΁ΜÏµ®²

qboǶɂd|w΁Μ°ÛÇtmTowΚ˟ͬtɂŧ�boT�g�

�

Ú ^v�rs΁ΜҀΕpȺ��iͽͬь͚tǶbof͌Э͞рsrwrv�rsƹ̫pАlo

T�vuӸ�ifɢБʃėsr{vǶęvƹ̫wp�vuӸ�

�

ӷͽͬь͚vŽ�ɠTtmTowfƆ΁ΜǒζttToģŐt͵ɞĪqvŲчvàp˾ǨboT

�g�

�

Ú Ҡͨ`�iɢБsrvͽͬь͚tmTovŽ�ɠTƹ̫wp�vuӸ�

�

ӷͽͬь͚vŽ�ɠTtmTowfƆ΁ΜǒζttToģŐt͵ɞĪqvŲчvàp˾ǨboT

�g�
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Ú ǩ͛ŪtѱnTiЙƗҠͨfÜϹĄ˞tĕloӎy�ɢБҠͨvǀsowoT�qwTsf

gvχǶʙwǉxsTvv͔͎pp�gͽͬƹͲʚītřxÒªÛ¦�Ŗ�ɀМwsTvf

ѤvƤ�tiҔts�ɢБMvp�xfǻ`s�vp�ˡ�sTvpfg��΋Ĉtĕlo

��rvv�Tg�

�

ӷ΁Μu�ŚŉbiɢБv΋ĈǩЗvǩ͔wf8C� ĺĐqboȚtɏхboT�ggvàpɢБ

 ×¢Ó°�×�tѧʅvƁϯs�vtmTowΚ˟ͬtѾ���rπϙqboĝѾboT�g�

�

Ú Ê«×¸�³ÔÛ²tmTowf΀ȁƳv΁Μ�Ǝ�fҠͨɞ̈v΁Μt�Ź͠bi}rv

TTvpwsTug�

�

ӷ΀ȁƳt�zГȁƳvҠͨ΁ΜtҢbowf͚ ώ΁Ś�¶Ó�Û΁ΜҌҞÊ«×¸�³ÔÛ²

ÀÕ¥��²Ïµ®²véȿtǩʡbot�fưїо˒ώƇ¨×«Û�¨×«Û�wgvÀÕ¥�

�²�Ŋɫd�Ȳpfưїо˒ςˋvʃėΦvɋƼ÷ʅ�bsv�Ҡͨ΁ΜvɾѾ�ʑʈboT

�g�

�

Ú ƯˆƳ̾Ū˷κҘȡtҢd�ͳͬƹΉ΁Μw˵ҡĄ˞jypwɾѾbҾxfµÛ§�ƏTà

zoнӖqboŽ�àz�|wg^rbiƯˆƳ̾Ū˷κvнӖq΁ΜϦ�ϭo�^qpf

ѓ̪ƫvÀÕ¥��²tʤˁĄ˞vŹŝd�fp�Twѓ̪ƫvɢБϦ�ʤˁpʗϭd�s

rvѓ̪ǈ÷tѓd�qɅʜ`��g�

�

ӷ͔ƯfͿ̃Ú�¦ѓ̪ҠͨĄ˞qvĽƊ΁Μ�ψωboǩʡbot�fgvépĄ˞u�΁Μ

µÛ§�ƏTàzfämĄ˞v΁ΜÆ°×¤ÌÓƌàt�э͐boT�gg��ѹboʤˁĄ˞

vѓ̪ƫvÀÕ¥��²tŹŝd�^q�ʑʈboTwiTg�iѓ̪ƫvɢБϦӝɖ�ѹbi

ѓ̪ǈ÷wfҝȝͿ̃ǋ́�¦ÚҔȀҘ͋ѓ̪˧ˡ��#8>64�vò˞qboǩʡboT�g�

�

Ú ¤�ÛÓ��Óf¤�ÛÓ�¦vÆ°×¤ÌÓаęɢБtҢd�΁Μfs�zt¾Ñ�­Ì

Ò×�tǶd�ӚаДǭ�ɟb�xd�ʰźΦt�Ž�π�pwrrug�

�

ӷ¤�ÛÓ�¦Ú��ÓtmToӭūΰΦvʛ͐о˒qq�tӭˁҋ̾͜ƻΚͭpvƁϯɇtm

To˝Щ�Ѿ�oT�ӯ�i 44#A �ѹcoӋƫ ��82> qŲśbsv�ǔȍȁΦv¤�ÛÓаę

�АloT�g¾Ñ�­ÌÒ×�tҢѼbofƹΉ΁Μqbo̒ĐƮĹtĊrйͨưӃvòĖ΁

Μ�̗ǈpǩʡbot�fòĖvЊΚ�ƹtƮĹqvҢѼɇvаętş�oT�g�

�

Ú ưƬȽ͙͋vÊ«×͙ɖÀÕ¨¦tҢd�ɖˋ�fûȸǖđtͨǿ`foTxutʽȷbo

T�g^v�rsƹΉͬ΁Μɖˋ�Ǌwxͨǿ`f�ώƇͬ˧Ңqbof¨×«Ûw҆ɝp

p�qϥs�g�

�

ӷҢѼ˵ҡĄ˞t�zƫv˧ҢqѼʌboɾѾboАxg�i͚ώ΁ŀttTo�¹��°�·

Õ¥Û�ǷҞqd�͚ώ΁͙͋ÀÕ¨¦΁ΜҌҞqӒƷҡ�ѠTjǱsѼʌ�ψωboT�g�

�

Ú ģŐvƜӖpwp�vf²×¶ÓɸŖsrtĊTfґҔȀ˻ˎ`�i˰ƭv͙ͨbo͔ƽp

ƧloT�gɸŖŗt˻ˎƭғ�ɾǨd�ɢБvҠͨvʻ��oT�g˻ˎƭwưїqǱɼ

tҢѼboT�vpfƹΉ΁Μ�АloTijy�qp�viTg�

�

ӷûȝȦ˵ҡĄ˞qvĽƊ΁ΜpfÒµ�éǎʟȞϏv²×¶ÓɸŖȐòp͙ͨd�ȪЬ˰ƭt

Ңd�Ò¦�аę΁ΜqbofưїƩ�ļҠ`�oT�ÅÛÒ×�о˒±Û«Φ�ƹtМň͖˰

Ȇғ�ʺǭĴκΖfͯ �ƭő͛ʯvÒ¦�бΫ�ǩʡbigɖˋvÜҌwf((ʹt 8C� êĬv¤
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×Æ¥�ÉpļГbf˵ҡĄ˞qvĽƊ΁Μw˩ȝȦāҪ�ψωͬtǩʡd�g�

�

Ú ˵ҡu�vМрt��΁Μ�Ο˞ŷʜ�w҆ŋpp�vf˞͡vµÛ§�rr�loƏTàz

oTxvufrvµÛ§�Ž�àzoǶɂboTxvuvâʨ΅ug�

�

ӷ̷ɚÚˇ̶ưʠvΟ˞πƇqvĽƊ΁ΜwféҌρ̟͚˞Ǿ�ѹco͵п�žyi^qtΡ�

ͨboT�ĝ ��pvĄ˞qvѼʌҢĜ�ĖȝҠĬd�΁ΜɖˋƼƑĈΦ�ѹbo͵пvǰf

��f΁ΜнӖt�z΋Ĉэ͐qbovґМȦ�ͨǿɇf`�t˵˞ƮѳvП̿�ϥɔbfµÛ

§�Ž�àzoT�g�

�

Ú ƯˆƳ̾Ū˷κҘȡv΁ΜҠͨqbowf�³Ä®�ͬs°ÛÇvéȿt�s�gͿ̃Úǋ

́�¦ɖƥс�͍ȭd��rsȰśsŽ�π�vʽȷ`��g�ͳͬƹΉ΁Μv Ê×²Ź

͂ӶgrTli΁ΜнӖwf˵ҡvµÛ§qbowàvlowtxTvpwsTug�˵ҡĄ

˞jypwђTw�sT΁ΜҠͨ�ƫΠ΁Μ˧ҢqǊǟv΁ΜϦvɫloTusy�xfʤ

ˁqbo�Ϳ̃Ҡ͚ͨ˞tty��ΑǟɢБś�ϊɯpwsTqɕɄ`��gɢБś�Ǐsxf

ѓ̪ƫ{vɢБŲś�ѓ̪ƫɢБϦvʗϭqTriǄ�Mv�Û³�ŋ�sT^qts�g�

�

ӷ˵ҡĄ˞qvĽƊ΁ΜttTofƫŀƻΚͭ�Ƕъt˵ҡpwђTw�sTƹΉͬs̾Ū˷κ

Æ°×¤ÌÓаę�fҝʽt�iloưƷ˳tӑ˩ǩʡboT�g�iͿ̃Úǋ́�¦vɖƥс

v˕ˁ�Фʨd�°ÛÇ�͏ϵtАloT�gĖsxfǔȍȁΦvͿ̃˕̪Ȇvđʕʤˁ̗tj

yfp�ʯʽtȲɖ`�iu�fʤˁōȊvͨ҂ƃvФʨqgvʤˁ̗ƀ͘ƿ{v�×º�²v

Т̿u�ϥǳd�΁Μfʟ͙ĀvͿ̾v̈́ɖɰˣ�ʟitˡήbfƻΚͭvͅƃqͿ̃Ú�¦ɷ

ŉʯʽvаęγȦ�Ӧ�i΁ΜfȹˆĒ�͛T��oTsuli´¾«Ô×πɖ�ĕlofͿ̃

vњ̪ʺ˧͋�њ̪qsli˜͋Úţ͋vÔÂÓpФʨb�rqd�΁Μsrf˵ҡpwАss

TƹΉͬumͿ̃Úǋ́�¦ɖƥс�͍ȭbr�΁Μpp�g^���ψωboАr^qpfΑ

ǟɢБś�ϊɯͨǿ`ffѓ̪ƫ{viǄ�Mv�Û³qd�^qvpw�qϥs�g�

�

Ú Â×²´�²vɇϯˣ̫Ūw �C# v�rsƫҶƹ̫ts�q�T�rtɅs�dg�

�

ӷƫŀtmTow ��C Ū�ͳɰbfÜϹьƦ̈úʤˁО˖ŲĈv ��C ŷ˘ēɖļŧœȦtɺɨ`

�f��C ŷ˘�ēɖépp�g�C# Ūw ��C О˖v˩vͳˣqbo˝ЩboT�g�

�

Ú ГȁƭǂаęƹˁƩsrvʚīttTofgvǶъưƷwrv�rt˾�oTxvuӸ�

�

ӷƆưƷvưїͬ͌ɇ�ćȨ˫ҘȃvŊȕ͎̆f̅ȈƷvƭưő͛vµÛ§fϵ̄Đu�vМр

t�zʚītМd� ¦²Φ�ώƇͬtŤ˘bfӑ˩ǶъưƷ�˾Ǩd�g�

�

Ú ƯˆƳ̾Ū˷κҘȡtmTovƹΉ΁Μt�z΁ΜҠͨwf�#8>64qvȴřŊɫ��u�bf

ƫvƹΉо˒�ƹΉ͖͋ɻ˒�ƹΉбҙ�wß˩Ĵ͖͋ɻ˒ϻiѓ̪Mvѿ͛�Ǝ� �#8>64 v

ɫȱboT��ypp�vfưїо˒ɝʯĀu�vĉφͬsȴřppliqt�f΁Μπϙ

pwsT �#8>64 tăfw�td��ytwTusTgͿ̃ҠͨtҢd�΁Μvi̺M�χ�

`sTp}bTg�

�

ӷƯˆƳ̾Ū˷κҘȡvǊОˤо˒Φvо˒ϻ�ɸŖϻvɀМsо˒΁Μw �#8>64 qѼʌbf

о˒ςˋ�ͽͬƹͲɋƼqbo¨×«ÛpЊΚÚʚīboT�gg��̐͛bo΁Μɖˋ�͙�

ŉdvwˬtưїо˒ɝʯĀu�v 8C� vȴřpp�qϥsoT�g8C� vƹΉ΁Μvɖˋwf

�#8>64 vѓ̪Ҡͨò˞t̐͛bo��r�rf͵ôvѼʌ�ǱtboАx�rt˝ЩboT�g�

�

Ú ƆƩțvмʨʷ�ґМpp�fĵǩ`fo}bTg�
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ӷʪv ,ÝŊvӰưїƩțvмʨʷwf͔ƯưƷưї΁ΜƼƑqboŀǯ�ĵǩ`foT�gû

ȸ�ưїƩțvƗїv΅ĞvӉu�ưƷưї΁ΜƼƑvŀǯ�ĵǩ`foTxg�

�̋ҐӶƀT , ÝŊvӰưїƩțpwfмʨʷqƔx��ǻłǜvmToTig͔ƯwfǊŏv

ưƷưї΁ΜƼƑʷvưїƩțq¨®²pŉ`�ot�fмʨʷvʯĀv�vt˴|�qŀǯͬ

tw˖˱tĵǩboT�g��

�

Ú ̗Ʒо˒qbofĖsxßүӼȚ·̀v̀Ī�ҔЅȃÚҕͿ̗̀ȣưїƩv̀Īfs�zt̗

үvéҡ�̅Ȉ�v�rsҌŊtmTo�fǹˆvо˒tϘv��rsҝʽͬsШ͠�Нѹb�

vɀМsvpwsTug�

�

ӷųЛтȊƒѮ̗Ʒvо˒vǩʡqq�tf͔Ưf̗̌ưї΁Μvҝʽͬs¼¥Ð×�ҝʽͬs

Ш͠��˝ЩboT�g̅ȈƷvо˒tҢbo�fҝʽͬs¼¥Ð×vépûȝȦ��ąŨ̧Ú

ß̧̂vо˒�Ҡǘbig�

�

Ú �2>CD64 � �#8>64 v±Û«�Ǝ�iώɮͬs΁Μvʢɳ�ȴ�ť��^q�ϥsowrr

ug�

�

ӷĽƊ΁ΜΦvˌπ��ĕli±Û«vĽʺ�АloT�q^�pwp�vf̀ �tÒÛ³bo

ʢɳ�ȴ�ť��^q�ґМqɅ���gûȸf�2>CD64 � �#8>64 `�twf̗ àĞǣȟ̗̌ɋ

ƼҌ�ǊǟΦ�ũɮd�ʟbTȲɒ�ˡήbfưїо˒vҌŊpÒÛ³pw��rt˝ЩbiTg�

�

Ú Ӳ˩ĴưͲƩvēɖsrfǶъưƷ�҈ɨd�ƹ̫wr^tϝToT�vuӸ�

�

ӷ͚˞véȿưfúſǱҺưfҧ̼àґМsưƷΦvĳĶǶъqs�vfgv}uưїǟͬtґ

МsưƷ�ĳĶ`��giqsx 
˩ĴưїưͲƩwӟҍƬ�ǶъqboT�vfҢˇȜҒ�Ȳ

ɖd�ưȁvˤȬưvŮЇͷtp�i�fˤȬư�њ̿tưȁ�ѵџd�qTrТ̿u�fӟҍ

Ƭvsup�ŮЇͷu�о˒�ҠǘbigûȝȦu�wˇùҍ�)
 Ŭ�tо˒έƨ�Ƞz�g�

�

Ú ÏÛ£Ûtqlov±Û«ÂÛ¦Φvő͛vҾb`�ɷҭd�şśvs`�oT�q^�p

p�vf`�tɾbѾ�oTijwiTg�

�

ӷưїƩәvҎğ¢Û¼¦±Û«� �G>C� &� G>DC���ГΊd��ÛÀ×ªÛ¦�ÀÒ�Û¤Ð×

wfȹˆv )5¼ÎÛ��ʒϽbfưȲqưїvѷҀГΊtŝsoƇɖГΊ�Ɓϯqbig�if

ʟit 
5 ¼ÎÛ�fʞӉƩ¼ÎÛ��ҠͨÚļҠbig^�t��f��ʹɑͬsɋƼvɣʆ

vƁϯts�fưїv͖ФǀѾt�э͐pw�qʽȷ`��g�ifȭwωw±Û«vˣ̫Ūq

��¿ļҠ�ɾѾd�g�

�

Ú iưїɋƼvɻbʠMv�rsÒÛ¾Ô®²vÜϹ{vʰźvʻ���g�

�

ӷiưїɋƼvɻbʠM�±Û«ÂÛ¦v�®À±Û²tƇ�foʶʟd�qq�tfƆΖv�

Â×²�ưїˣˁӞ�ѹcoҎȕbig�ifÂ�²Ó±Û«v��ő̐͛ĝѾ�wu�i�f

iưїƩÂ�²Ó±Û«vĕTʠMqTrº×¾Ô®²�œēÚҎȕbig^��wTe��f

��¿àu�� WLN ȲȬv¾��ÓqboļҠboT�g�

�

�

�
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説明資料

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

Geological Survey of Japan (GSJ)

- 45 -



地質調査総合センター 地質

（１）地質調査のナショナルセンターとしての地質情報の整備
・地質図幅・地球科学図等の系統的調査研究、次世代シームレス地質図
の公開
・日本周辺海域の鉱物資源の成因、および賦存資源ポテンシャルの情報
整備
・沿岸域の地質・活断層調査（南関東など）、3次元地質地盤図の開発（千
葉県北部）
・ASTER衛星データとセンサを利用したサービスの強化

（２）レジリエントな社会基盤の構築に資する地質の評価
・5地域以上の活断層調査、海溝型地震と津波履歴情報の整備
・関東地域のテクトニックマップの試作版作成、および活断層活動による地
盤変形の3次元予測手法の開発
・八丈島火山の地質図の完成、3火山以上での噴火履歴解明を推進
・原子力利用・安全規制に必要な知見の整備（大規模噴火の履歴、超長期
（100万年）の将来にわたる地質変動予測など）

（３）地圏の資源と環境に関する評価と技術の開発
・米国・南ア等の希土類等レアメタル資源の開発可能性の評価
・機能性鉱物材料の吸着性能評価および工業的利用に向けた技術開発
・日本海等のメタンハイドレート調査データのとりまとめ（資源量評価など）
・炭層微生物のメタン生成ポテンシャル評価
・地熱資源利用のための技術開発、地中熱ポテンシャル調査と評価の実施
・二酸化炭素地中貯留（CCS)に関する安全技術の開発
・土壌汚染に係るリスク評価技術の高度化・標準化

（４）地質情報の管理と社会利用促進
・地質情報の標準化を含めた品質管理とアーカイブ管理
・組織出版物の発行と電子化・標準化の推進
・新規データベースの整備・発信と利用促進
・地質情報の利活用に関するユーザー層の把握とニーズ調査
・アウトリーチ業務を通じた、地質情報二次利用の促進

１．平成29年度の目標と代表的成果
＜目標＞

－都市域の地盤リスクを軽減－
地下を可視化する⾼精度の3次元地質地盤情報を整備

平成29年度
千葉県北部地域を対象に
作成・ウェブ公開

隣接する東京都23区域の整備へ展開

Elev.
70m

習志野

地質層序研究と独自の3次元

モデリング技術による新しい
地質図スタイル

� 地質層序データに基づく3次元地質図は国内初
� 地下の物性の分布を解釈し、減災・環境リスク評価に貢献

ボーリング

－全国⽔道インフラ整備の効率化・低コスト化に貢献－
道路を掘らない電気探査で⽔道管の腐⾷を評価

全国の水道事業へ展開・液状化リスク評価にも応用

腐食リスク高

測定結果の例：水道管のある深度は
比抵抗が高く、腐食リスクは小さい

直交同期検波を用い、高精度
の電気探査が可能

ローラー電極

送信機

受信機

地質

【目的基礎研究】
・土壌・地下水汚染の評価と対策技術に開発では、残留性有機化合物（POPs）等の自然減滅メカニズムを解明し、複合汚染において特定の微生物
の分解への関与を発見した。また新規法規制物質の微生物分解特性を評価した。これらは、国の汚染浄化対策技術として、また低コスト・低環境負
荷汚染対策の技術として利用されることが見込まれる。
・自然微小地震の発震機構解の解析手法を開発し、関東地域を10kmメッシュで応力分布の地域性を示す地震テクトニックマップを作成した。これに
より、地殻活動予測の高度化が可能になり、将来発生する地震の最大規模や発生様式等の予測につながることが期待される。

【橋渡し研究前期】
・平成28年4月に発生した熊本地震への継続的対応として、布田川断層帯および日奈久断層帯における陸上トレンチ調査と、熊本沿岸域の海底活
断層調査により、古地震の活動履歴を新たにまとめ、地震調査研究推進本部に提出した。
・SIP防災において、火山ガスと火山灰の準リアルタイム観測システムとなる火山迅㏿観測手法を開発し、実証実験を行った。
・水道管腐食リスク評価として、路面を傷つけることないローラー電極式高周波電気探査システムを開発。また、ドローンを利用した空中電磁探査技
術を開発し、埋没車両の検出実験に成功した。

【橋渡し研究後期】
・高精度海底資源探査を目的として、垂直分解能を数10cmオーダーまで高度化させた深海曳航式マルチチャンネルケーブルシステムを開発した。

また高分解能海底地形探査装置や海底面音響探査装置、高精度磁力計等を搭載した曳航体を開発した。これにより、国による海底鉱物資源調査
を広域にわたり効率的に調査することが可能となる。

・遠方にも影響を及ぼしうる火山灰に関する確率的リスクを評価を可能とした、世界で初めての火山噴火ハザード評価手法を開発し、エアフィルター
性能評価等を実施した。火山灰の粒径を揃える技術はGSJ独自の技術であり、海外の原子力研究開発の加盟国に技術提供した。

【知的基盤整備】
・GSJが長年積み上げてきた国土全域の地質情報をまとめ、前バージョンよりも格段に凡例数を増やした20万分の1シームレス地質図V2を完成させ、
Web配信等で公表した。これにより、実社会における企業や家屋等の立地環境の地質情報や、防災・資源等に係る基礎情報の利用につながった。
・GSJによる基準ボーリングなどのデータを編集し、都市域の地下地質の分布形態を立体的に可視化する新たな地質図のスタイルとして、千葉県北
部地域の３D地質地盤図を作成し公表した。国の地震ハザードマップ作成や自治体の液状化被害調査の基礎データとして防災に利用されるなど、
広くその重要性が理解され利活用につながり始めた。

２．特筆すべき成果
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１．領域の概要と研究開発マネジメント

（１）領域全体の概要・戦略

（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施

（３）マーケティング力の強化

（４）大学や他の研究機関との連携強化

（５）研究人材の拡充、流動化、育成

地質調査総合センター長 矢野雄策

研究戦略部長 中尾信典

地質調査総合センター長 矢野雄策

5

２．知的基盤の整備

３．「橋渡し」のための研究開発

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究）
（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

目次

第4期中⻑期⽬標期間における法⼈のミッション

１．領域の概要と研究開発マネジメント（１）領域全体の概要・戦略 6

橋渡し機能の強化
⽬的基礎研究とともに、技術シーズ
を事業化に繋げる「橋渡し」の実施

知的基盤の整備
地質調査及び計量標準に関する
国の責任機関

⼈材育成
研究⼈材の拡充と流動化、育成、
技術経営⼒の強化に資する⼈材の育成
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地
質
の
先
端
研
究
成
果

2013-2020

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： GSJのミッションと体制

国から地質調査研究業務を付託された⽇本で唯⼀のナショナルセンター
①国の知的基盤整備計画に基づく地質情報の整備
②⾃然災害に強い国づくりのための地質の評価
③資源の安定確保や地圏の利⽤と保全にかかる技術の開発
④地質情報の管理と成果の普及
⑤⼈材の育成

7

福島県郡山市

研究職 ポスドク 招聘 ﾘｻｰﾁｱｼｽﾀﾝﾄ 計

GSJ研究者数 235 17 3 19 274

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： GSJの人員配置 8

地質調査総合センター (2名)

・地質情報
(12グループ, 74名)

・地圏資源環境
(9グループ, 54名)

・活断層・⽕⼭
(11グループ, 67名)

研究部⾨ 地質情報基盤センター
(研究8名、事務18名)

福島再⽣可能エネルギー
研究センター
地球熱ブロック(13名)
・地熱チーム
・地中熱チーム

・地質標本館

研究戦略部
(研究9名)AISTその他の部署 (研究8名)
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１．（１）領域全体の概要・戦略 ： 社会に向けた研究戦略 9

知的基盤としての地質情報整備をベース

・鉱物資源評価
レアメタル、海底熱⽔鉱床

・燃料資源評価
メタンハイドレート、
天然ガス、⼤陸棚画定

・地下⽔資源評価
・地熱資源評価

・地層処分のための
地質環境評価

・CO2地中貯留
・⼟壌・地下⽔汚染

・活断層の評価
・海溝型地震の評価
・⽕⼭活動の評価

地圏の資源 地圏の環境 地質災害

１．（１）領域全体の概要・戦略 ：世界の地質調査機関との比較 10
主要国の地質調査機関の⼈員と研究調査対象 (H29年度)

機関名 ⼈員

国⼟の
基本情報 国⼟の安全 国⼟の資源

地
形
図

地
質
図

⼤
陸
棚

衛
星
情
報

地
震

⽕
⼭

⼟
砂
災
害

地
層
処
分

地
質
環
境
評
価

都
市
沿
岸

海
洋
環
境

地
球
温
暖
化

鉱
物
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

⽔
資
源

⾃
然
⽣
物
資
源

⽇本（GSJ） 236
英国（BGS） 632
オランダ（NIAG-TNO）
ドイツ（BGR） 795
フランス（BRGM） 1,035
カナダ（GSC） 450
オーストラリア（AGSO） 600
ニュージーランド（GNS） 374
韓国（KIGAM） 457
中国（CGS） 7,549
⽶国（USGS） > 9,000

- 49 -



AIST第３期 第４期

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： GSJの予算の推移

・研究予算の半分以上が外部資⾦
・第４期から⺠間資⾦が⼤幅に増加
・⼤きな公的外部資⾦は、GSJが国研として国プロに貢献した証左

金
額

億
円

11

(年度)
0

10

20

30

40

50

H25 H26 H27 H28 H29

17.7 17.7 17.7 17.4 
20.9 

14.9 
18.2 19.3 

14.6 

21.9 0.9 
0.4 0.9 

2.5 

2.0 

民間資金

公的外部資金

運営費交付金

(12月末時点)

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： 公的外部資金の内訳

・公的外部資⾦が多いことがGSJの特徴
・資源探査やCO2地中貯留(CCS)技術等、国が先導する段階にある研究開発

や、国として推進すべき原⼦⼒利⽤・規制技術の開発、活断層・⽕⼭に
関する調査・研究を実施

12

0

5

10

15

20

25

H27 H28 H29

FREA地球熱ブロック

その他

内閣府

原子力規制庁等

文部科学省

JOGMEC・NEDO

経済産業省

金
額

（
億

円
）

(年度)

（経済産業省, NEDO, 科研費）

（科研費, 地震・火山受託等）

（技術研究組合, 環境省, 国土交通省）

（火山受託）

（海底鉱物受託等）

（地層処分・レアアース・メタハイ受託等）(12月末時点)
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13１．（１）領域全体の概要・戦略 ： 知的基盤の整備

国⼟の保全・管理、防災、環
境保全、資源エネルギーの安
定確保等に資する国の基礎情
報である基盤地質情報を整備

� 陸域地質図幅
� 海洋地質図
� シームレス地質図
� 3次元地質地盤図
� 海陸シームレス地質情報集
� 活断層データベース
� 津波堆積物データベース
� 鉱物資源図＆データベース
� ⽔⽂環境図
� 表層⼟壌評価基本図
� 地質図Navi 

情報の統合

⽬的

知的基盤の主要な成果物

1/20万ｼｰﾑﾚｽ地質図

海洋地質図

鉱物資源図

⽕⼭地質図

活断層DB

⽔⽂環境図

地質図Navi

1/5万地質図
1/20万地質図

⽬的基礎研究

橋渡し研究前期

橋渡し研究後期

公的資金

民間資金

研究的なミッション(橋渡し研究前期)
に重点を置きつつ、⺠間資⾦の⽐率
を上げていく

1. 国の機関を通じて⺠間企業へ渡す
資源開発、汚染評価など

2. 直接⺠間企業へ渡す
トップ技術を活かした共同研究、
受託研究、コンサルティング

3. 広く社会ニーズに応える
地震・⽕⼭災害のリスク評価など

14

資源・環境・防災など明確な⽬的を持つ基礎的な先端研究

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： GSJの３種類の橋渡し

省庁や他公的機関と連携しながら公的資⾦の活⽤によって、
成果をそれらの機関に橋渡しする研究開発

⺠間共同・受託研究を通して成果を⺠間に橋渡しする研究開発
または、社会ニーズに応える成果を社会に橋渡しする研究開発

橋渡しのための３つの研究フェーズ

橋渡しへの３つのルート
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Cited Half-lifeが⻑く、価値の⾼いジャーナルに掲載

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： 論文成果 国際誌

論⽂発表数︓111件、合計被引⽤数︓1,854

15

(H29.12月末時点)

雑誌名 IF Cited 
Half-life

H27年度 H28年度 H29年度

筆頭 共著 筆頭 共著 筆頭 共著

Nature 40.14 >10.0 1 1

Science 37.21 >10.0 1 1

Nature Geoscience 13.94 >4.0 1

ISME Journal 9.66 >3.4 1

The Astrophysical Journal Sup. S. 8.96 >7.4 1

Earth Science Review 7.05 >7.9 2

Geology 4.64 >10.0 1 2

Geochimica et Cosmochimica Acta 4.61 >10.0 1 2 1 1

Earth Planets & Space Letter 4.41 >10.0 3 2 1 1 2

Scientific Reports 4.26 >2.1 1 3 2 2

Geophysical Research Letterｓ 4.25 >8.1 2 1 1 1 3 1

(⽬標︓130件) (⽬標︓1,750)

・GSJ出版物は、国内の地質関係論⽂にほぼ必ず引⽤されている

・地質調査研究報告(査読付き所内誌)は、H29年度に第68巻を発⾏
（5号まで、258ページ）

※総論文数：総説、論説、報告、寄書の総数

１．（１）領域全体の概要・戦略 ： 論文成果 国内誌 16

年度
GSJ地質図等の引⽤数

総引⽤数/
総論⽂数※5万分の1

地質図幅
20万分の1
地質図幅

その他の
地質図幅 地調研報 地質ニュー

ス・他

地学雑誌 H29 4 1 5 5 17 32/27

H28 6 1 8 8 1 24/38

H27 11 4 4 6 3 28/50

地質学雑誌 H29 37 10 11 29 45 132/63

H28 52 6 17 25 8 108/39

H27 43 10 10 11 7 81/27

(H29.12月末時点)
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１．（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施 17

• 集計期間外では、草津⽩根⽕⼭噴⽕関連の報道が224件(H30.1⽉末時点)
• 共催・後援等によるイベント・シンポジウム開催等が増加(スライド19)
• プレス発表数が増加(スライド17)

0

200

400

600

800

報道 取材 地質相談

204

424 425

(件数) (件数)

0

5

10

15

20

25

30

シンポ 共催 プレス 主な研究

5

16

3
1

9
12

9

4
7

24

14

3

シンポ
ジウム等

プレス
発表

主な研究
成果

共催・後援
名義使用

H27 H28 H29年度 (H29.12⽉末時点)

*

*GSJでは、地質に関する様々な
相談をメール・Faxにて受付

発表⽇ GSJ筆頭 タイトル
5/10 ◯ ⽇本全国 ⽇本全国 のウェブ 地質図 を完全リニューアル 8位2243件
5/11 元禄型関東地震の再来間隔、最短2000年ではなく500年 7位2513件
6/5 ◯ ⼟砂災害時にドローンによる埋没⾞両の探査を⽬指す
6/7 千葉県市原市の地層を地質時代の国際標準として申請 5位3006件
6/16 プレート境界断層での温度不均質の原因を解明
6/29 ◯ ⽇本列島の地殻変動の謎を解明 6位2854件
7/11 ◯ 電気探査で⽔道管周辺の⼟壌を調査する技術を開発
7/24 ◯ ⾹川をつくった1億年の歴史
8/21 サンゴが記録した⼈為起源⼆酸化炭素の⼤気放出による海洋酸性化の履歴
8/28 ◯ ⽇本列島の成り⽴ちを記録する北アルプスの地質を解明
9/14 ◯ 恐⻯化⽯はなぜ⿃⽻で⾒つかったのか︖
10/18 ◯ 地震発⽣周期解明の⼿掛かりとなる地球化学プロセスの計算モデル構築
11/14 国際標準模式地の審査状況について
12/4 先島諸島では1771年⼋重⼭津波と同規模の津波が過去2千年間に約600年の間隔で4回起きていた

NHKスペシャル
「列島誕生ジオ・ジャパン」
にて放映(H29.7.31)

日経サイエンス、Newton
に特集記事が掲載

広報委員会を組織・運営→成果普及への意識改⾰を促進→
プレス発表︓ 9件(H28年度)

AIST内アクセス順位初動7日間

１．（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施 18
プレス発表の強化と反響

14件(H29年度)
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⽬的：社会における地質図幅の利活⽤促進

今年度の成果・アウトカム

今後の展開

調査地域における地質図幅への関⼼を⾼め、
地質を観光・教育に活⽤

• 市公式観光⽤アプリ「⾚穂まちあ
るき」にて、成果をアニメーショ
ン動画で紹介(監修協⼒)
→観光客を含めた地質の普及へ

兵庫県⾚穂市の依頼で
・市⺠向けに研究成果を講演

・⽴体地質模型による地質普及
模型作製に協⼒
市⽴科学館での常設展⽰のほか、
学校教材としても活⽤

プレス発表の反響② 地質情報の普及事例

地質図幅の認知度を向上させるために、地域性や
ニーズを意識した成果の公表

⽴体地質模型の設置

⾚穂市は恐⻯時代のカルデラの中に
できた町だったことが判明

５万分の１地質図幅「播州⾚穂」
の出版・プレス発表H28年度

報道約70件、
アクセス数4,000件超初動３⽇間

１．（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施 19

H29年度10⽉

⾚穂市主催の講演会

H29年度8⽉

⾚穂市⽴
海洋科学館

地域振興に貢献

来場者360名、報道約10件

博物館等への共催・後援を通じた成果普及とパブリシティの向上

• 地質標本館特別展が全国科学
博物館協議会の巡回展として
開催

• 全国８ヶ所の博物館等を通じ
て、GSJのH28年度特筆すべ
き成果である熊本地震研究成
果を広く紹介

• 防災意識の⾼揚に⼤きく貢献

巡回展開催地

１．（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施 20

沖縄県立博物館

大阪市立
自然史博物館

磐梯山
噴火記念館

雲仙岳災害
記念館

立山カルデラ
砂防博物館 中津川市

鉱物博物館

フォッサ
マグナ
ミュージアム

阿蘇火山
博物館

赤線：活断層

＜熊本地震巡回展＞

のべ９万⼈が来場

0

10

20

30

H27年度 H28年度 H29年度

GSJの名義使用件数

16件
12件

24件

(H29.12⽉末時点)

共催

後援

後援

協力

- 54 -



⼟壌汚染評価・対策技術に関する研究開発
１．（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施 21

産総研コンソーシアムやISO規格の改定

⽬的：⼟壌汚染に係る技術の普及と標準化

今年度の研究成果・アウトカム

今後の展開

受託・共同研究

産総研コンソーシアムや国際標準化活動などを介して
関連技術を普及、橋渡しを促進

• Sustainable Remediationコンソーシアム研究会を開催
して汚染対策技術を普及、外部研究資⾦を獲得

• 放射性セシウムモニタリングコンソーシアム活動で
測定技術の普及と復興に貢献

• ISOにおけるカラム試験法(上図)の改定を提案
• 平成29年度国際標準化奨励賞受賞(下図)

IF付国際誌発表3件

• コンソーシアムの活性化
• カラム試験法をISO規格として成⽴

環境省受託(1件)、科研費(2件)
⺠間共同研究(3件) 平成29年度国際標準化奨励賞

上向流カラム試験装置

「地質情報展2017えひめ」の開催

巨大地質図床貼り

火山噴火実験

石割り体験

化石レプリカ作り

愛媛県松⼭市にて「地質」の体験型アウトリーチイベントを開催

１．（２）技術ポテンシャルを活かした指導助言等の実施 22

• 地質情報には地域性があるため、現地で成果普及を図る
• 四国地元の博物館等と連携し、GSJの成果発信を効果的に促進

→ 四国⻄予ジオパークからの技術コンサルティング受託(1件)
• 地元の新聞、テレビで報道 → GSJのパブリシティの向上
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新たな資⾦獲得⼿段として「GeoBank」を設⽴ (H29年1⽉募集開始)
地質情報発信や⼈材育成により、GSJの研究成果を広く社会へ橋渡しするための環境づくりを

H28年度 5,002,000円
H29年度 7,403,000円
合計 12,405,000円の寄付を頂いた

イノベーションコーディネータを中⼼とした⺠間資⾦獲得戦略の構築・実施

技術コンサルティング制度の活⽤

募集型特定寄付⾦制度「GeoBank」の設⽴・運⽤

23１．（３）マーケティング力の強化

めざす

→ 技術コンサルティング制度を活⽤した⺠間資⾦獲得額・件数の⼤幅増加
→ 産業⽴地に関わる外部資⾦の増加 → 知的基盤情報の有効活⽤

(年度)

0

1

2

3

H26 H27 H28 H29

(億円)

技術コンサルティングに
関する民間資金

8件

21件

⺠間資⾦獲得額 (H29.12月末時点)

H28年度 H29年度 (H29.12⽉末時点)

包括連携協定 海洋研究開発機構、
⼟⽊研究所

海洋研究開発機構、
⼟⽊研究所

連携⼤学院の教員 11名 (東京⼤学、千葉⼤学、
東北⼤学、東邦⼤学)

10名 (東京⼤学、千葉⼤学、東
北⼤学、東邦⼤学、広島⼤学)

⼤学・公設試験研究機関との
共同研究 53件(うち海外24件) 35件(うち海外6件)

科研費
(直接経費

のみ)

GSJ代表 38件(約5200万円) 46件(約9000万円)

⼤学等との連携
(分担⾦) 60件(約4200万円) 54件(約7700万円)

海外機関との包括連携協定 締結済17ヵ国21機関
締結済18ヵ国21機関

(中国と締結、
オーストリア、韓国と更新)

１．（４）大学や他の研究機関との連携強化 24
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◯地震調査研究における連携

地震調査研究推進本部HPより

25１．（４）大学や他の研究機関との連携強化
地震調査・⽕⼭噴⽕時の機関連携体制

地震調査研究推進本部

国、地⽅公共団体等の防災対策

政策委員会 地震調査委員会

総合基本施策
調査観測計画

調査観測データ
研究成果

調査観測、研究の実施

文部
科学省

国土
地理院

気象庁
海上

保安庁

防災科学技

術研究所
海洋研究
開発機構

GSJ 情報通信
研究機構

大学
消防研究
センター

◯⽕⼭噴⽕時の連携体制

火山噴火予知連絡会

分析・調査結果報告

GSJ
防災科学技

術研究所
気象庁

大学 他研究所等

GSJは物質科学に基づく
分析・調査を担当

気象庁

地質災害、資源開発、環境保全、地質情報に重点を置き
地球規模の研究協⼒ネットワークで問題解決を促進

台湾成功大学
地震地下水
2015 - 2020トルコ鉱物資源調

査開発総局
活断層、鉱物資源
2016 - 2020

南アフリカ地質調査所
鉱物資源
2014 - 2018 

ローレンス・バークレー研究所
ロスアラモス研究所
CCS、地熱
2014 - 2019 包括

米国地質調査所
鉱物資源、地震、火山、他
2016 - 2021

オーストリア
地質調査所
地球物理
2017 - 2022

モンゴル
鉱物資源
地質局 2008 -
鉱物資源省 2010 - 包括

韓国地質資源研究院
地質情報、鉱物資源、地
熱、CCS、他
2017 - 2022

タイ鉱物資源局
海洋地質、地質情報、
鉱物資源
2008 -

地質調査総合センター
GSJ

フランス地質鉱山研究所
地震、地質情報、地熱、
CCS、他
2014 - 2019

ベトナム科学技術院
地震、地質情報、標本館
2014 – 2019 包括

インドネシア地質総局
地質災害、地熱
2014 - 2019

ニュージーランドGNS
サイエンス
地震、火山、地熱、他
2017 - 2022

カナダ地質調査所
地震、地質情報
2015 - 2020

イタリア地球
物理・火山研
究所
火山、地震
2014 - 2019 ミャンマー地質調

査・鉱物資源局
鉱物資源
2015 - 2018 

アルゼンチン地質鉱物
資源調査所
火山、地熱、鉱物資源
2015 - 2020 

中国地質調査局
地質情報、地質災害，他
2017 - 2022

東・東南アジア地球
科学計画調整委員
会 (CCOP)  14 ヶ国

インドネシア技術評価
応用庁
地中熱
2016 – 2021 包括

研究協力覚書MOU締結先

オーストリア地質調査所
(2017年10月署名)

中国地質調査局
(2017年6月署名)

１．（４）大学や他の研究機関との連携強化 26
GSJの国際展開
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ASEAN諸国に対する情報技術研修

今年度の研修内容・成果

受託・共同研究

国内およびラオスにて開催(6カ国10名)
・国際標準に則ったwebGISの構築、保守技術の習得
・リモートセンシングデータの利⽤技術の習得
・インドシナ半島におけるシームレス地質図

(100万分の1)の作成と、国境付近における
フィールド研修の実施

・タイ鉱物資源局でシームレス地質図を暫定公開

ASEAN Mineral Database 
and Information System

ASEAN諸国で構築する鉱物資源データベースの⾼度利⽤に向けて、データ
ベース構築技術や付帯情報の整備および利⽤に関する⼈材育成研修を実施

JICA課題別研修︓
ASEAN鉱物資源データベース運⽤能⼒向上

１．（４）大学や他の研究機関との連携強化 27

●⾦鉱床

所内の⼈材制度 H28年度 H29年度 (H29.12⽉末時点)

リサーチアシスタント 16名 19名

イノベーションスクール 2名 1名
特別研究員(PD) 21名 17名

短期海外派遣廣川基⾦ 4名 3名

⻑期海外派遣 2名 4名

クロスアポイントメント 2名(東京⼤学、島根⼤学) 2名(東京⼤学、島根⼤学)

１.（５）研究人材の拡充、流動化、育成

H29年度採⽤活動 多様な採⽤制度の導⼊、新たなキャリアパスの提⽰により
優秀な⼈材を確保

28

計 15名(内、女性 7名、外国人1名)

修士型研究職員採用 3名

博士型研究職員採用 10名(任期付・パーマネント職員)

年俸制研究職員採用 1名

卓越型研究職員採用 1名

New

New

育成型若手人材

即戦力人材
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１.（５）研究人材の拡充、流動化、育成 29
若⼿研究者のための内部競争的資⾦による地質研究シーズの創出

若⼿研究者による研究提案

ユニット幹部によるプレゼンor書⾯審査

採択・予算配賦・研究実施

審査基準：発展性、
社会ニーズへの対応等 地下資源の調査・利⽤

地下の保全・利⽤
地震・⽕⼭の調査・評価
知的基盤の整備

27件(採択)/37件(応募)
50~300万円/1件、計2千万円配賦

採択件数
6件
2件
8件
6件

◯H29年度配賦状況

GeoBank事業による⼈材育成(ジオ・スクール)

地震・津波・⽕⼭に
関する⾃治体職員
研修プログラム

地学オリンピック
代表⽀援

「ジオ・サロン」に
よる地質談話会

地質調査研修

講師派遣による
⽇本代表⾼校⽣への指導 ⾃治体防災担当者のリテ

ラシー向上と連携強化
5⾃治体から8名参加

⾷事を交え、先端地質研
究者と話合う機会の設定
⼀般参加者20名x2回

地質調査の基本となる
踏査の研修によるエキス
パートの育成
地質コンサルタント職員
4名参加

１.（５）研究人材の拡充、流動化、育成 30

研修内容 H28年度 H29年度

国
内

地震・津波・⽕⼭に関する⾃治体職員研修 7名 8名

地質調査研修 6名 4名

博物館実習 11名 14名

試料調製実習(薄⽚) 9名 11名

気象庁⽕⼭活動評価技術研修 5名 4名

J-DESCコアスクール・ロギング基礎コース 7名 8名

国
外

鉱物資源データベース 11名(6ヵ国) 10名(6ヵ国)

海図作成技術 7名(4ヵ国) 9名(5ヵ国)

地熱開発における中⻑期的な促進制度設計
⽀援プロジェクト 20名(インドネシア) 20名(インドネシア)

地質情報データベースシステム使⽤法研修 42名(8ヵ国) 20名(9ヵ国)
JICA研修「資源の絆」プログラム
(鉱物、地熱研究分野) 40名(10ヵ国) 16名(10ヵ国)

(H29.12⽉末時点)
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31H29年度 定量的評価指標一覧

研究開発マネジメントの評価指標 ⽬標値 実績 達成率(%)

⺠間資⾦獲得額 (億円) 2.5 2.01 80

⼈材育成数* (⼈) 16 20 125

⽬的基礎研究の評価指標

論⽂発表数 (件) 130 111 85

論⽂被引⽤数 1,750 1,854 106

橋渡し研究前期の評価指標

知的財産の実施契約数 (件) 15 15 100

公的資⾦獲得額 (億円) 18 21.9 122

橋渡し研究後期の評価指標

⺠間資⾦獲得額 (億円) 2.5 2.01 80

*リサーチアシスタント＋イノベーションスクール⽣

H29.12⽉末時点

32H28年度評価委員コメントへの対応

コメント︓専⾨性を担保した地質情報を⼀般市⺠に分かり易く普及するための更なる⼯夫が
必要。GSJが提供する情報を解釈し住⺠に渡す⾃治体職員の育成は災害対策や環境⾏政に重要。

成果普及について

コメント︓社会へ還元している図幅等の様々な地質データに対して、相応の対価を獲得し
更なるバージョンアップへつなげる経営上フローは可能か︖

知的基盤情報のマーケティングについて

一般市民向け 専門技術者向け

⾃治体研修
スライド28

地質調査研修
スライド28

GSJシンポジウム
スライド45, 93

ジオ・サロン
スライド28

地質情報展
スライド21

プレス発表
スライド17

H29年度GSJにおける教育的普及活動
広報委員会を組織し普及活動を統括、様々なレベルに対応した活動を展開

黄色：GeoBank事業

技術コンサルティング
による⺠間資⾦が5倍増加

無償提供：政府のオープンデータ方針に準拠 (従来)オープンな地質情報

技術コンサルティング (推進中)GSJの技術

(H29/H28年度⽐︓スライド22)

１．研究開発マネジメント

資⾦のフィードバック

付加価値情報 地質情報の新しいビジネスモデル (検討開始)
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33

Memo:
１．領域の概要と研究開発マネジメント

熱⽔性鉱物脈の薄⽚写真
産地︓福島県郡⼭市熱海町

（地質標本館カレンダー2017より）
中央の六⾓形は⽯英の結晶。右上
の緑簾⽯は、⾁眼では⻩緑⾊の結
晶だが、薄⽚では鮮やかな⼲渉⾊
を⽰す特徴を持つ。

１．領域の概要と研究開発マネジメント

２．知的基盤の整備

３．「橋渡し」のための研究開発

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究）

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

地質調査総合センター長 矢野雄策

研究戦略部長 中尾信典

地質調査総合センター長 矢野雄策

34目次
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2.知的基盤の整備

第3期 第4期 第5期 第6期

� 第2期知的基盤整備計画で定められた⽬標(例えば、5万分の1地質図幅40区画整
備)に従い、AIST第4期中⻑期計画中に作成する地域・枚数等を設定

� それに基づいたH29年度計画を実施し、予定通り地質情報の整備を達成
� 整備した情報を、国のオープンデータ政策に沿って滞りなく配信
� Web上での閲覧数も増加し、着実に成果を普及

H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 H31 H32 H33

第1期 第2期（新たな知的基盤計画） 第3期

第2期 第3期 第4期 第5期

（年度）

●科学技術基本計画

●知的基盤整備計画（経済産業省）

●産総研中長期計画

策定

PDCA開始

20万分の1地質図幅全国完備（1958～、全124区画）

▲東日本大震災

シームレス地質図V2 web公開

三次元地質地盤図公開

計画の概要 35

津波堆積物DB公開

2.知的基盤の整備 GSJにおける活動：基盤地質情報の整備 36

国⼟の保全・管理、防災、環
境保全、資源エネルギーの安
定確保等に資する国の基礎情
報である基盤地質情報を整備

� 陸域地質図幅
� 海洋地質図
� シームレス地質図
� 3次元地質地盤図
� 海陸シームレス地質情報集
� 活断層データベース
� 津波堆積物データベース
� 鉱物資源図＆データベース
� ⽔⽂環境図
� 表層⼟壌評価基本図
� 地質図Navi 

情報の統合

⽬的

知的基盤の主要な成果物

1/20万ｼｰﾑﾚｽ地質図

海洋地質図

鉱物資源図

⽕⼭地質図

活断層DB

⽔⽂環境図

地質図Navi

1/5万地質図
1/20万地質図
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2.知的基盤の整備 陸・海域地質図整備ためのロードマップ 37

都市基盤整備・防災等
の観点から重点化

地質情報の標準化・体系
化の観点から重点化

出版済み図幅
（959区画、7万5
千分の１地質図
幅カバー区画を
含む）

5万分の1地質図幅（全国1,274区画）

陸域地質図

海洋地質図

主要4島周辺海域及び沖縄北
部全49区画整備（海底地質
図・表層堆積図両方出版済み
は31区画）

H25 H27 H31H28H26 H29 H30
（年度）

海洋地質図のデジタル化
データベース整備・拡充

20万分の1海洋地質図
主要四島周辺整備

南西諸島
海域調査

海
域

宮古島周辺

石垣島周辺

西表島周辺

未出版図の整備

未出版図幅のデジタル化

海
域
の
地
質
災
害

軽
減
と
資
源
利
⽤

「響灘」「見島沖」

陸
域

5万分の1地質図幅

重要地域20区画

20万分の1地質図幅

シームレス地質図

3区画の改訂

次世代シームレス
地質図作成

更新の必要性の高い地域
の改訂

産
業
立
地
や
国
土
の
効
率
的
利
用

の
た
め
の
地
質
情
報
提
供

第4期中長期計画：重要
地域の5万分の1地質図幅
20区画作成

シームレス地質図V2公開

高機能・高精度化

「⼀⼾」

「吾妻⼭」

「⾼知」

「⽷⿂川」

2.知的基盤の整備 陸域地質図幅：H29年度の成果 概要 38
■5万分の1地質図幅 4図幅4区画 出版 年度計画達成
■5万分の1地質図幅 4図幅4区画 原稿完成
■20万分の1地質図幅 1図幅1区画 原稿完成
■シームレス地質図V2 正式公開

「網⾛」

「⿃⽻」

「泊」

「観⾳寺」

シームレス地質図V2

「⾝延」
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サンポート高松合同庁舎での
記者会見

◯テレビ報道
NHK ⾼松放送局

（7/24 ゆうかがわ）
RNC ⻄⽇本放送

（7/26 RNC news)

◯新聞報道
四国新聞

（7/25 朝刊1⾯）
毎⽇新聞
朝⽇新聞

• 四国縦断地質標準の確⽴
• 中央構造線を含む地域の

地質の解明

• 中央構造線北側の⾹川県を中⼼に、1億年の
地史を編年

• 讃岐⼭脈隆起の歴史を解明
︓昔、吉野川は⾹川県に流れ込んでいた

• 国内誌2件発表

• プレス発表

著者：野田篤、植木岳雪、川畑博、松浦浩久、青矢睦月
以上5名が5年間に延べ200日の調査を実施して作成

2.知的基盤の整備 5万分の1「観音寺」図幅の刊行と反響 39
⽬的 成果

¾ 讃岐⼭脈をつくる岩⽯の年代を特定
¾ 年代測定データの可視化⼿法の開発

「香川をつくった1億年の歴史」

四国地域の整備状況

1950-80年代

2000年以降：南北を縦断調査する

ことで全体を把握

2.知的基盤の整備 5万分の1「鳥羽」図幅の刊行と反響 40

三重県庁での
記者会見

◯新聞報道
中⽇新聞
伊勢新聞
他Web報道3件

• ⽇本列島を代表する地質帯︓
⽇本列島形成史の解明
地質標準の設定

• 南海トラフ地震に対する地質基
盤情報の提供

• 各地層の年代決定と定義付けによる地質標
準の確⽴

• 地殻変動の復元による恐⻯化⽯の産出理由
や霊峰朝熊ヶ岳の成り⽴ちを解明

• 国内誌3件発表

• プレス発表

著者：内野隆之、中江訓、中島礼
以上3名が5年間の調査を実施して作成

⽬的 成果

「恐竜化石はなぜ鳥羽で見つかったのか？」

¾ 志摩半島, 秩⽗累帯北帯の中期ジュラ紀放散⾍化⽯
¾ ⿃⽻地域, 秩⽗累帯北帯・三波川帯の砕屑性ジルコン年代
¾ ⿃⽻地域, 秩⽗累帯南帯のジュラ紀放散⾍化⽯

志摩半島の⽇本ジオパーク登録を推進する地域
団体が重要性を再認識し、地質・地形調査を再開

調査地域への波及効果：地域振興へ
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房総付近の表示例

凡例表の一部(第四紀の火山)

2.知的基盤の整備 ウェブ地質図を完全リニューアル その１ 41特筆すべき
成果：

従来の「20万分の1⽇本シームレス地質図*」を全⾯改定した
シームレス地質図V2を公開

旧版
凡例数︓386

新版V2
凡例数︓2416

凡例を構造化し、時代・岩⽯種・岩相の⽤途に応じた表⽰が可能に
→ 詳細な情報を多様な形で提供

*地層や岩⽯の形成年代、構成する岩⽯の種類
などの区分を統⼀基準により描いた地質図

7年に渡る改定作業

旧版

新版

成果レベル、社会的重要性が特に高いもの

各種地質関連データに重ね合わせることができる

2.知的基盤の整備 ウェブ地質図を完全リニューアル その２ 42特筆成果

地質図高㏿表示システム「地質図Navi」
の基図として利用

⾜元の地質図がスマホで⼿軽に⾒られることで、アクセス数
と⼆次利⽤が増加

https://gbank.gsj.jp/seamless/v2.html

H29H28H27H26H25H24H23H22

年間で3.5億ヒットを突破

旧版

新版

ひなたGIS：地域の統計データや地理情報
を地図上に重ね合わせられるシステム

宮崎県地理情報システム「ひなたGIS」
の基図して利用

指定緊急避難場所●
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• 「前期-中期更新世境界」を⽰す千葉セクションを
国際標準模式地として国際地質科学連合に申請

• 審査で採択されれば、⽇本初の国際標準模式地に認定
• GSJは、微化⽯分析・堆積構造解析など地層形成時期の

環境推定に貢献

2.知的基盤の整備

千葉県市原市の地層を地質時代の国際標準として申請

国立極地研究所提供

Takahashi M. 2017, Bull. Geol. Surv. Japan

日本列島地殻変動の新説を提唱 43
日本列島地殻変動の新説を提唱 海底を隆起させ⽇本列島の⼤地を広げた第四紀の

地殻変動の原因は、フィリピン海プレートの運動
であることを提唱

◯新聞報道
朝⽇新聞
⽇本経済新聞
⽇刊⼯業新聞
他Web報道10件

◯TV報道
NHKスペシャル「列島誕⽣ジオ・ジャパン」

第2集「奇跡の島は⼭国となった」(H29.7.31)
◯特集記事掲載
⽇経サイエンス(H29.10⽉号)
Newton(H30.1⽉号)

プレス発表「日本列島の地殻変動の謎を解明」

都市域の地震災害、市街地の陥没事
故、杭基礎問題等の地盤リスク評価
について⾃治体・業界から⾼い要望

⽬的：地盤リスク軽減に資する
都市域の地質地盤情報整備

今後の展開

共同研究

⾼精度に地下を可視化する千葉県北部地域の3次元の
地質地盤情報を整備

千葉県環境研究センター
東京都⼟⽊技術⽀援・⼈材育成センター

• 東京都(23区)を調査・公開予定
• 災害被害予測図の作成や⼟壌汚染調査へ利活⽤

手賀沼付近の3次元地質モデル
上泉層

清川層

沖積層

埋立層

Elev. 
70 m

-120 m

薮層
上泉層

清川層
木下層

沖積層

2.知的基盤の整備 都市域の3次元地質地盤情報の整備 44特筆成果

地質平面図

最新の地質層序知⾒＋独⾃の
3次元モデリング技術を駆使

5 km四⽅のメッシュ区画ごとに
⽴体図の視覚化が可能

習志野

ボーリングデータの
閲覧が可能
→⺠間企業等が活⽤

任意の側線の断⾯図を描画

今年度の研究成果

• 新しい3次元地質図スタイル
を構築

• H29年度末プレス発表(予定)
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今年度の研究成果

今後の展開

• 海上掘削による活動履歴調査
• 伊勢湾沿岸の陸域のボーリン

グ調査

沿岸域の地質・活断層調査範囲
H20〜25年度の調査域
H26〜34年度の調査域

海-陸の地質情報の空⽩域を埋めるため、調査が困難であった
沿岸域の地質情報を整備

2.知的基盤の整備 沿岸域の地質・活断層の整備 45

調査⼿法・露頭が限られているために空⽩域であった沿岸域は、⼈⼝・
インフラが集中しているため、地質災害のリスク評価が重要

GSJシンポジウム
自治体・民間企業等
から計約90名参加

H28

⽬的：⼈⼝・インフラの集中する沿岸域の地質情報の整備

• 伊勢湾・三河湾の調査開始︓活断層分布・形状を解明
• 伊勢湾沿岸の陸域のボーリングデータ収集・調査
• 房総半島東部沿岸域の地質情報取りまとめ
• 相模湾沿岸域の地質情報整備の開始
• 駿河湾の成果を地元にもアピール

(GSJシンポジウム)

H21

H22

活断層データベースの維持・更新・機能強化を⾏い、
より使いやすいデータベースに改良

機能強化後の検索画面

1000

10000

100000

4/6/14 4/6/15 4/6/16

熊本地震

活断層データベースアクセス数
2016年熊本地震後︓通常の50倍（⽉平均）

背景画像の
選択肢が増加

⻑野県北部の地震

2.知的基盤の整備 活断層データベースの整備

2014/11/22

2016/4/14,16

我が国唯⼀の活断層に関する総合的なデータベースとして、
全国の活断層についての調査・研究データを網羅し、わかり
やすく表⽰すると同時に、維持・管理することで、国⺠に有
⽤な活断層情報を提供

⽬的：活断層データベースの整備

今年度の研究成果・アウトカム

• 背景画像の種類を増加（地形陰影図や衛星画像等）
→活断層と地形、建物等との関係の把握が容易に
→企業、個⼈からの問い合わせ、技術相談が増加

• ⾃治体の防災担当部署、国(地震本部)の要請を受け、活断
層データを提供

• 産総研テクノブリッジにて⺠間企業へデータベースを紹介
• 調査地点で撮影された写真データ(約80件)を初めて収録
• 学術論⽂、地震本部の地域評価結果、調査報告書等(約

1650件)を精査し、データベース登録フォーマットに変換

今後の展開

• 「地震⽕⼭観測研究計画」のもと，活断層データベース
の整備を継続

46
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東⽇本⼤震災以降、過去の津波に関する地質情報について
社会的な⾼いニーズ
GSJの津波堆積物の調査結果を地図上でわかりやすくweb
公開し、津波防災に関わる研究機関や⾏政機関、⺠間企
業、⼀般市⺠へ広く提供

⽬的：津波浸⽔履歴情報の提供

今年度の研究成果・アウトカム

今後の展開

南海トラフ沿いの三重県、⾼知県のそれぞれ⼀部地域について、
web公開に向けた地質柱状図データを整備

• 三重県津市と⾼知県南国市の津波堆積物調査結果の整備
(右図)

• 津波堆積物データが地震調査研究推進本部の⻑期評価に反映
• webを閲覧した⼀般市⺠からの問い合わせへ対応

• 津波シミュレーション結果も含めた津波浸⽔履歴情報をまとめ、随時公開
• 防災基礎情報として社会で広く活⽤されるwebデザインの制作

web公開の元となる高知県南国市の地質
柱状図①～④の4層の堆積物が内陸奥ま
で確認できる。(Tanigawa et al, in pressより)

H25 H26 H27 H28 H29 H30 H31以降

web公開開始
仙台平野の整備

石巻平野・福島県の一部整備

静岡県・三重県・和歌山県
のそれぞれ一部地域整備

公開

公開

公開 公開予定

三重県・高知県のそれ
ぞれ一部地域整備

順次公開予定

千島-日本海溝沿い，相模・

南海トラフ沿いのそれぞ
れ一部地域整備予定

2.知的基盤の整備 津波堆積物データベースの整備 47

48

Memo:
2.知的基盤の整備
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⽕⼭地質図の整備と、H29年10⽉霧島⼭(新燃岳)噴⽕の緊急調査を実施
2.知的基盤の整備 活火山の地質情報整備と緊急調査

防災対策上重要な活⽕⼭の⽕⼭地質図を整備し、
噴出物の物質科学的研究に基づいた噴⽕推移予測

⽬的

今年度の研究成果・アウトカム

• ⼋丈島⽕⼭の噴⽕履歴の調査・研究
• 御嶽⼭，⽇光⽩根⼭，恵⼭での調査
• 霧島⼭(新燃岳)噴⽕の緊急調査

49

¾ ⽕⼭灰分析による噴⽕プロセスの推定・噴出量の算定
¾ 1週間後の気象庁⽕⼭噴⽕予知連絡会に報告し、活動

評価・防災対策に貢献

新燃岳噴火の火山灰

迅速な現地調査により
降灰分布を作成、噴出量を算出 → 噴出規模を⾒積り

噴出物解析による噴⽕
プロセスの迅速把握

マグマの関与を
示唆

100 μm

新燃岳10月14-15日噴出物の分布

八丈島火山地質図(原稿完成)

H；白色粒子 L；変質した溶岩片
G；ガラス光沢緻密～発泡粒子

2.知的基盤の整備 活火山の緊急調査 その２ 50

H30年1⽉草津⽩根⼭噴⽕の調査を実施、推定噴⽕プロセスを迅速に報告し、
活動評価・防災対策に貢献

H

L
500 μmG

G
L

L

H
HH30.1.23 10:02 草津白根山噴火

H30.1.23
現地で火山灰採取
（気象庁）

H30.1.24 14：00頃 火山噴火予知

連絡会に火山灰観察結果を報告

H30.1.24 GSJで分析

H30.1.24-25 噴出物分布の調査

H30.2.14 大学・他機関と合同で、噴出量

(3-5万トン）を火山噴火予知連絡会へ報告

草津白根山1月23日噴火の等重量線図（単位はg/m2）

5 km

520
40

100

H30.1.24 16：45

気象庁を通じて推定
噴火プロセスを公表

水蒸気噴火の可能性を示唆
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利活⽤促進のため、地球科学図を⼆次利⽤しやすい
標準的なデータ形式に整備し、利活⽤事例の提案と
してアプリケーションも公開

⽬的：研究データの公開

今年度の研究成果

今後の展開

地質情報の⼆次利⽤に向けた取り組みとして、地球科学図のデータ
整備とアプリケーション開発を⾏い、ウェブから公開

以下のデータを整備・公開
・1/5万地質図幅3地域のラスターデータ
・1/5万地質図幅30地域のベクトルデータ
・⽕⼭地質図20地域のベクトルデータ
・ベクトルデータのWMS / WMTS（*）
・その他、絶版となっていたCD-ROMのデータ等
以下のアプリケーションを開発・公開
・1/5万地質図幅連続表⽰ビューア
・3D地質図ビューア
・断⾯図ビューア
地質図Naviについて、定常的に更新（次ページ参照）

データ整備・アプリケーション開発を継続
し、順次公開する

桜島火山地質図（第2版）WMSと3D地質図ビューアを利用
した地質図の二次利用の一例。標準形式に準拠することで、
国土地理院の地理院タイル（上図では陰影起伏図利用）とも
容易に合成表示が可能。

* ウェブ・マップ・サービスおよびウェブ・マップ・タイル・サービス：

地図配信の国際標準形式。これらを利用したサービスはウェブ
ブラウザのみで閲覧でき、他データとの組み合せも容易

2.知的基盤の整備 地質情報の二次利用 その１ 51

GSJ成果物の新たな提供
・新刊図幅ラスタデータ
・⽇本シームレス地質図V2
・地熱資源データ
・プレート⾯等深線データ

他機関データとの連携
・⼟壌図（農研機構）
・⼈⼝密度データ（総務省統計局）
・⾚⾊⽴体地図（アジア航測㈱）

閲覧機能の更新
・オーバーレイ情報の地図範囲による絞込
み機能
・重なったレイヤを⾒やすくする合成機能

利⽤者が着実に増加

プレート面等深線

赤色立体地図+
シームレス地質図V2

人口密度データ

人口密度データの
活用例：

地質災害の被災地
域の被災状況把握

地熱資源データ

例) 地温勾配

2.知的基盤の整備 地質情報の二次利用 その２ 52
地質図Naviの機能向上とデータ拡充

熊本地震

福島県浜
通り地震

御嶽山噴火
広島土砂災害
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2.知的基盤の整備 地質情報の二次利用 その３

⽇本の⽕⼭（第３版）

20万分の１
⽇本シームレス地質図

全国地熱ポテンシャルマップ

活断層データベース

国内の鉱床・鉱徴地に関する
位置データ集（第２版）

⽇本炭⽥図（第２版）

⽇本油⽥・ガス⽥分布図
（第２版）

地質図と活断層DBから得られる
地質情報や活断層の位置等から
施設の立地や不動産評価に活用

火山・断層・地熱の影響が大きい
ところ、軟弱な地盤や鉱物資源が
分布するところの判断資料に活用

GSJ出版物のうち、活⽤されたデータの⼀例

地質情報

地下深部の
⻑期安定性

将来の資源
の可能性

53
公的機関・⺠間による利活⽤事例

(株)ジオネット・オンライン

経済産業省
資源エネルギー庁

「科学的特性マップ」

54

Memo:
2.知的基盤の整備
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地質標本館を核とした活動

� 企画・特別展(6件)
� 体験イベント(3件)
� トピック展⽰(2件)
� 企業向けイベント(2件)
� 標本館グッズの種類増加
� バリアフリーへの取り組み

� 地質研究の過去・現在・未来をテーマとした展⽰改修

⼀般市⺠︓地質の研究のワクワク感を提供
企業・⾃治体︓地質情報の使い⽅への“ひらめき”を提供

(具体的な活⽤法、新たな応⽤法の紹介)
さらに“ひらめき”から連携へ。

H29年度来館者はH28年度⽐1割増、4.5万⼈の⾒込み

視覚障がいのある⼤学⽣の訪問学習
(筑波技術⼤学と連携)
→触れる⽯など触感で地質を知る試み

2.知的基盤の整備 地質情報の成果普及 その１ 55
キーコンセプト：地質研究の成果を享受する社会の構築

世界最⾼クラスのサイズと
空間解像度を持つ⽇本列島
⽴体地質図にリニューアル

夏の特別展「魅惑の鉱物」
期間中約21,000⼈が来館

「⽇本列島の地質」(上図)、「地質図の歴史」、
「東京の地下地形模型」、「世界の鉱物資源」等

「夏の特別展」(下図) 等

「化⽯クリーニング体験教室」 等

「草津⽩根⼭噴⽕」 等

「標本館ツアー」 等

「ナウマンゾウ絵柄⼿ぬぐい」 等

今年度の成果

今後の展開

• 幅広い年代層への知識普及
• 展⽰改修などによる企業ニーズ獲得

薄⽚技術で1件の技術コンサルティングを獲得
• 巡回展等を通じたパブリシティ向上と外部連携強化

静岡県地震防災センターと連携開始

• 地質から受ける恩恵やその利活⽤、リスクに対する
国⺠の理解を増進

• 地質標本館での企業に対するショーケース機能の拡充

地質標本館以外での活動
2.知的基盤の整備 地質情報の成果普及 その２ 56

� 地質情報展2017えひめ開催 (スライド21参照)
� 共催・後援イベント開催 (24件) (スライド19参照)
� GSJシンポジウム開催(4件)
� Web等を利⽤した情報発信の拡充

地質標本館HPにキッズページを開設し、
低年齢層のリテラシー向上へ

AIST⼀般公開時の薄⽚ツアーにて
地質研究を⽀える技術を広く紹介

¾ 年代測定技術などGSJの技術シーズの紹介
¾ コア試料観察技術など企業研修の場を提供

標本館HP、キッズページ(上図)、
AISTツイッター等
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57H28年度評価委員コメントへの対応

コメント︓３次元地盤図など、対象地域の選定基準は何か︖調査地の選定について
2.知的基盤の整備

コメント︓ユーザーにとっての利便性をさらに追求してほしい。地質情報の利⽤について

産業中⼼地
⼈⼝密集地

防災上重要な地域
地質学的に重要な地域

優先対象 ３次元地質地盤図では
・⾸都圏を対象
・千葉県︓関東平野を形成

する地層の模式地が存在
・模式地を起点に地層を追跡

することで効率的に展開

千葉県

（Ｈ29年度完成）

東京

埼玉

神奈川

①

②

③

④

例）⽕⼭噴⽕による⽕砕流の影響範囲を即座に画像化 (右図)

G-EVER⽕⼭災害予測⽀援システム
「⽕⼭重⼒流シミュレーション」を開発

標準化されたデータの配信 (⼆次利⽤の選択肢拡⼤・⼆次利⽤開発コストの削減)
直感的な情報の把握 (地質情報の理解促進)

「PNG標⾼タイル」 →
を開発

H29年度 国⼟交通省国⼟地理院
「防災アプリ」賞を受賞

雲仙岳での火砕流
シミュレーション

58

Memo:

⽞武岩の薄⽚写真
産地︓東京都⼤島町伊⾖⼤島

（地質標本館カレンダー2017より）
1950年の三原⼭噴⽕で流れ出した⽞武岩
溶岩試料の薄⽚。
⽐較的⼤きな結晶である斑晶の間に細か
い⽯基が埋まる、⽕⼭岩の特徴を⽰す。

2.知的基盤の整備
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１．領域の概要と研究開発マネジメント

２．知的基盤の整備

３．「橋渡し」のための研究開発

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究）

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

地質調査総合センター長 矢野雄策

研究戦略部長 中尾信典

地質調査総合センター長 矢野雄策

59目次

３.「橋渡し」のための研究 （１）「橋渡し」につながる目的基礎研究 60

⽬的基礎研究 (7件) 橋渡し前期 橋渡し後期

地下資源の
調査・利⽤

超臨界地熱
地熱発電管理

海外レアアース
メタンハイドレート
地中熱

海底曳航式システム
天然ガス資源成因
窯業原料化
蓄熱材実⽤化
地中熱

地下環境の
保全・利⽤

⼟壌汚染浄化
深部流体検出

CO2地中貯留
地層処分① ②
⽔道管腐⾷評価

⼟壌汚染リスク

地震・⽕⼭の
調査・評価

応⼒マップ
誘発地震制御
⽕⼭岩年代測定

熊本地震
活断層調査
地殻活動調査
⽕⼭迅速観測
阿蘇⽕⼭評価
ドローン空中探査

地震ハザード評価
⽕⼭ハザード評価

特筆すべき成果︓成果レベル、社会的重要性が特に高いもの
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・プレート沈み込み帯で発⽣し、地下数kmまで上昇した⾼温の岩体
内部に超臨界状態にある地熱資源が⼤量に（数百ＧＷ以上の発電
容量に相当）存在する可能性が⽰唆されてきた

・地熱チームは国内研究者のリーダーシップを取り、可能性検討
ロードマップ策定等を⾏ってきた

・超臨界地熱発電はエネルギー・環境イノベーション戦略における
8つの重要課題のひとつに位置付けられている

⽬的：超臨界地熱発電の実現可能性評価

今年度の研究成果

今後の展開

受託研究

超臨界地熱発電の実現可能性詳細調査を⾏い、現実的な規模・経済性での
発電が実現可能であることを提⽰

・地質、地震、物理探査データ等をもとに世界各国の超臨界地熱システム
のモデル化を⾏い、概算資源量を提⽰

・シミュレーションにより東北地⽅における天然超臨界地熱系の存在可能
性を提⽰

・超臨界岩体内での⻲裂システム造成前後における強度、透⽔性の変化を
実験的に解明

・400℃の坑内で使⽤可能な光ファイバ分布型センシングシステムを開発

図１︓東北地⽅の典型的超臨界地熱システムモデル

図２︓⾃然電磁波を⽤いた深部地下構造
再評価結果

超臨界地熱
システム

NEDOプロジェクト/ METIプロジェクト受託研究４件

・エネルギー・環境イノベーション戦略（NESTI2050）ロードマップに
従い、試掘、実証試験等を経て2050年頃の普及を⽬指す

バソリス
結晶⽚岩

花崗岩質
基盤

中部地殻

深部マグマ溜り

既存浅部地熱系
約 3 〜 5km

数 km 〜 20km体

61３.（１）目的基礎研究 超臨界地熱資源の開発

・地下の地熱貯留層内での流体の挙動をモニタリングすることは、地熱発電の持続性維持、⼈⼯的⼿法による
⽣産量増⼤のために重要

・地熱貯留層内外で発⽣する微⼩地震に着⽬し、貯留層内での流体挙動に関する情報の抽出を試みた

⽬的：微⼩地震による貯留層内での流体挙動のモニタリング

今年度の研究成果

今後の展開

受託・共同研究

微⼩地震観測により、地熱貯留層内部の流体挙動イメージングに成功

・国内地熱地域での連続地震モニタリングにより取得した⾼品質データを⽤いて、地震波に含まれる反射
波、散乱波の⾼度検出法を開発

・微⼩地震震源の時空間分布、震源メカニズム解析結果、散乱・反射解析結果等を統合し、貯留層内での流
体移動のイメージングを実現。貯留層能⼒回復のため地下へ注⽔した際の効果を可視化することに成功

・IF付国際誌発表(1件)

涵養注⽔時に発⽣した微⼩地震の解析結果。⿊丸は震源を，コン
ターは岩体内の散乱強度を⽰す。断層に沿って発⽣した2つの地震
群が，⾼散乱性ゾーン（透⽔ゾーン，⾚い部分）により接続され
ていることがわかる。

JOGMECプロジェクト受託研究
⺠間共同研究

・微⼩地震を⽤いた貯留層内流体挙動イメージング技術
を⾼度化し、シミュレーションと組み合わせることに
より地熱発電の持続性維持、発電量増⼤に寄与

・地熱貯留層内外での誘発有感地震発⽣メカニズム、発
⽣抑制法に関する研究を進展させ、地熱資源の健全・
適正開発に寄与

62３.（１）目的基礎研究 地熱貯留層管理・モニタリング
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63

⽬的：

今年度の研究成果

今後の展開

受託・共同研究

天然鉱物や環境微⽣物を利活⽤した有機化合物の汚染浄化技術の開発と
複合汚染物質を分解する細菌の新規発⾒

• 天然硫化物による残留性有機化合物の酸化分解技術を確⽴
• 複合汚染(ﾍﾞﾝｾﾞﾝ、ﾄﾙｴﾝ、ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ)における有⽤分解微⽣物を新規発⾒（下図）
• 新規法規制物質(1,4-ｼﾞｵｷｻﾝ、ｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ)の微⽣物分解特性を解明
• IF付国際誌発表(6件) 、特許査定登録(1件)

• 国の規制施策⽴案への反映
• ⺠間共同研究を介した技術の実⽤化

を促進

環境省 環境研究総合推進費(3件)
科学研究費(1件)、⺠間共同研究(1件)

３.（１）目的基礎研究 土壌・地下水汚染浄化技術の開発特筆成果

天然鉱物利用

微生物利用

汚染リスク評価 低コスト・低環境負荷浄化技術の開発

：対策が困難な⼤規模・複合汚染に利⽤

分解特性・機構の解明

←掲載後のﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ数
：100件/⽉

Water, Air & Soil Pollutionに発表

地下⽔の⽔質・pH等の変動を引き起こす深部流体の混⼊の判定は地下⽔の⻑期安定性評価に重要
従来のLi/Clを⽤いた⼿法では海⽔等が混⼊している場合、深部流体の検出は困難

⽬的：放射性廃棄物の地層処分に資する地下⽔の安定性評価

今年度の研究成果

今後の展開

• ハロゲン元素⽐(Br/Cl-I/Cl)
を指標とした検出⼿法を
提案(左図)

• 海⽔等の混⼊試料にも適⽤
できることを提⽰

• 東北地⽅において、⽕⼭か
ら20km圏内に深部流体の
割合が⾼いことを発⾒

• 全国の地下⽔へ適⽤
• 深部流体上昇量の解析による

地下⽔⽔質の⻑期変化の解明

沈み込むスラブから脱⽔した深部流体を検出するための新規な指標を
提案し、詳細な深部流体分布の把握を可能に

ハロゲン元素比を用いた
高Cl濃度地下水の起源解析

東北地方における深部流体
上昇の分布域

続成流体：堆積物の続成作用により有機物起源のハロゲン元素を溶解した流体

64３.（１）目的基礎研究 新規な深部流体検出手法の提案
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65

⽬的：地震最⼤規模・発⽣様式予測の⾼精度化

今年度の研究成果

今後の展開

• 関東地域の10kmメッシュの応⼒マップを完成(上図)
→ 従来の約3倍の空間分解能
→ 2014年⻑野県北部地震の動的破壊過程の再現に成功
• 開発した新たな分析法により、微⼩地震の正確な

モーメントマグニチュード推定を実現(下図)
IF付国際誌発表(2件)

• 他地域の応⼒マップを順次整備
• 地殻活動予測シミュレーションの開発

独⾃の微⼩地震の発震機構解*を⽤いて関東地域の応⼒マップを纏め、
地域の地震発⽣ポテンシャル評価への道を開拓

３.（１）目的基礎研究 応力マップの整備と地震規模・発生評価特筆成果

複雑な応⼒場の実態を解明

受託研究 ⽂部科学省受託研究
気象庁マグニチュード

従来のM推定の
偏りを解明

*発震機構解︓どのような断層運動が起こったのかを⽰すもの

ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

誘発地震は⾮在来型⽯油天然ガス資源の開発や廃⽔処分等に
おいて重要な課題

⽬的：注⽔誘発地震の特徴及び発⽣条件の解明

今年度の研究成果

今後の展開

受託研究

注⽔による誘発地震の特徴及び発⽣条件を解明し、
誘発地震の制御に資する知⾒を蓄積

• 他フィールドと他分野(地熱開発)へ展開

国際受託研究︓中国科学院武漢岩⽯⼟⽊⼒学研究所

四川盆地シェールガス
⽣産⽔圧破砕施⼯現場

H28年1⽉〜H29年2⽉まで発
⽣したM1以上の誘発地震の震
源分布と簡易地質断⾯図

66３.（１）目的基礎研究 注水誘発地震制御に向けた調査・研究

水圧破砕実施井戸

• 四川盆地シェールガス現場での誘発地震データから地震と注⽔
の関連性を明らかにし、誘発地震は余震をトリガーする能⼒が
⾃然地震に⽐べ⾮常に低いことを解明

• 系統的室内注⽔実験を通して、岩⽯の強さと脆性度
が誘発地震の規模を⽀配する要因であることを解明

• IF付国際誌発表(6件)
GSJ筆頭: Scientific Reports等
⾮筆頭 : Nature Geoscience等
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プレートテクトニクス理論の第⼀級の未解決課題︓プレート沈み込み開始過程
島弧⽕⼭の形成発達史の解明には⾼精度の年代データが不可⽋

⽬的：Ar/Ar年代測定の⾼精度化・⾼効率化による地質現象の解明

今年度の研究成果

今後の展開

⾼精度Ar/Ar年代測定システムを構築、
年代データから初期島弧の形成史の復元に成功

• Ar/Ar年代測定システムを新たに⽴ち上げ、⾃
動化により国内随⼀の⾼精度データを多量に⽣
産できる体制を確⽴（左図）

• 海底掘削試料の測定により得られた⾼精度の
Ar/Ar年代データから、伊⾖ー⼩笠原ーマリア
ナの初期島弧の形成史を復元（右図）

• IF付国際誌発表(1件)

・世界トップレベルの⾼品質データを⽣産するラボの確⽴
・多様な⽕⼭噴出物（溶岩，軽⽯，⽕⼭灰等）についてあらゆる年代レンジ

（特に数千年〜数万年前）で⾼精度年代データを⽣産可能とする

復元した初期島弧の火山活動史

新たに構築したAr/Ar年代
測定システム

受託・共同研究
・SIP 「次世代海洋調査技術」
・国際深海掘削計画（IODP)

67３.（１）目的基礎研究 火山岩年代測定と初期島弧形成史の復元

68H28年度評価委員コメントへの対応

コメント︓表層型MH資源量の調査だけでなく開発⼿法の研究にも参画すべきでは︖

表層型メタンハイドレート(MH)の調査研究について
３.（１）目的基礎研究

GSJ

・MH⽣産技術の開発は、AIST・創エネルギー研究部⾨が担当
・GSJはH29年度から開発効率化に向けた地質調査を実施

現行国家プロジェクト「メタンハイドレート開発促進事業」

H28FY H29FY H31FY~～H27FY

重点的広域調査重点的広域調査

開発効率化に向けた地質調査開発効率化に向けた地質調査

開発技術の研究開発技術の研究
技術評価＋
実証試験

技術評価＋
実証試験

H30FY

国プロの延長 (?)

創エネRI

支援

商業
化

「⽬的基礎研究」 「橋渡し前期」
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69

Memo:
３.（１）目的基礎研究

流紋岩の薄⽚写真
産地︓兵庫県豊岡市

（地質標本館カレンダー2017より）
斑晶がガラスに浮かんだ組織。⽬⽴った
流理をみせる。
斜⻑⽯斑晶が流理に平⾏となっているこ
とから、マグマの流動⽅向がわかる。

３.「橋渡し」のための研究 （２）「橋渡し」研究前期における研究開発 70

⽬的基礎研究 橋渡し前期 (13件) 橋渡し後期

地下資源の
調査・利⽤

超臨界地熱
地熱発電管理

海外レアアース
メタンハイドレート
地中熱

海底曳航式システム
天然ガス資源成因
窯業原料化
蓄熱材実⽤化
地中熱

地下環境の
保全・利⽤

⼟壌汚染浄化
深部流体検出

CO2地中貯留
地層処分① ②
⽔道管腐⾷評価

⼟壌汚染リスク

地震・⽕⼭の
調査・評価

応⼒マップ
誘発地震制御
⽕⼭岩年代測定

熊本地震
活断層調査
地殻活動調査
⽕⼭迅速観測
阿蘇⽕⼭評価
ドローン空中探査

地震ハザード評価
⽕⼭ハザード評価

特筆すべき成果︓成果レベル、社会的重要性が特に高いもの
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レアアース鉱⽯の選鉱試験を南ア・国⽴鉱物処理研究所と共同で実施し、
精鉱中のレアアース濃度を従来の4倍に向上

71３.（２）橋渡し研究前期 海外レアアース資源の調査・研究

中国外のレアアース供給元を確保
南アフリカ共和国には、ハイブリッド⾃動⾞等に
必須な重レアアース資源が豊富に賦存

⽬的：南ア・レアアース資源の開発可能性調査

今年度の研究成果

今後の展開

受託研究

南ア国営鉱業公社を中⼼として、
同鉱床の開発に向けた鉱床精査、
ベンチスケールの選鉱試験に移⾏
(３年以内を⽬途)

資源エネルギー庁受託研究

レアアース精鉱の反射電子線像(左)
元素マッピング(右)
ピンク色(右)が濃集したレアアース
鉱物（ゼノタイム）

鉱物処理研究所での浮選実験

50 μm

• 南ア・鉱物処理研究所と共同でレアアース鉱⽯の選
鉱試験を実施し、精鉱中のレアアース酸化物濃度を
11.6%に向上(実開発には20%以上必要)

• 浮選効率を向上させる鉱⽯中の
粘⼟分除去技術をほぼ確⽴

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3原鉱 H28FY
開発

H29FY
開発

レアアース酸化物濃度(%)

0.6%

2.9%

11.6%

5倍

4倍

⽇本周辺海域における表層型MHの賦存状況を把握するた
め、深海曳航式の海洋電磁探査を実施し、海底下浅層部の
詳細な⽐抵抗構造の情報を取得

⽬的：表層型MHの海洋電磁探査

今年度の研究成果

今後の展開

受託研究

「エネルギー基本計画」に基づく国家プロジェクトにおいて表層型メタンハ
イドレート(MH)の賦存状況を詳細に把握する海洋電磁探査を実施

• 表層型MHに関するデータが不⾜しているオホーツク海
網⾛沖海域、⽇本海最上トラフ海域および隠岐トラフ海
域において海洋電磁探査を実施

• 各海域において海底下浅層部の詳細な⽐抵抗構造を把握
• IF付国際誌発表(1件)

資源エネルギー庁受託研究

海洋電磁探査に使用した
送信機

海洋電磁探査に使用した
受信機の投入風景

海域の天然ガス資源ポテンシャル評価
うち、メタンハイドレートの資源ポテンシャル評価

〜H27FY H28FY H29FY H30FY

日本海表層型MH資源評価
（資源量調査はH25FY～H27FYに実施）

MHの相変化・熱力学的挙動の解明と生産技術開発MHの挙動解明

表層型MHの賦存状況把握のための
海洋調査の実施

GSJで実施

エネルギー・環境領域で実施

H31FY〜

次期政府計画
（検討中）

海域堆積
盆の燃料
資源ポテ
ンシャル
評価精度
の向上

72３.（２）橋渡し研究前期 表層型メタンハイドレートの調査
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国内では地下⽔を直接利⽤するオープンループシステムや、新しい
タイプの熱交換⽅法による地中熱利⽤システムの開発・利⽤が要望

⽬的：地域の⽔⽂特性と調和した地中熱ポテンシャル評価

今年度の研究成果

今後の展開

熱交換タイプに応じて、地中熱ヒートポンプシステムの適地が分かる
マップを開発

・産総研シーズ⽀援事業にて開発した、熱交換能⼒の⾼い「⾃噴井を利
⽤した地中熱ヒートポンプシステム（セミオープンループ）」につい
て，福島県会津盆地を対象とした適地マップを作成

・⼀⽅、同地域については、クローズドループを想定した⼾建住宅⽤の
地中熱システム⽤熱交換器の必要⻑さ分布図を作成

・同地域で、クローズドループとセミオープンループの両システムにつ
いての適地評価を可能とした

・得られた成果は学会の他、再エネ関連のシンポジウムや展⽰会等で⾃
治体や⺠間企業へ積極的に発信し、普及活動を推進

・IF付国際誌発表(1件)

・⾃噴井利⽤型以外のポテンシャルマップ開発
・NEDO等の国プロ資⾦の獲得

クローズドループシステム

セミオープンループ
システム

73３.（２）橋渡し研究前期 地中熱ポテンシャル評価の高度化

⽬的：CCS実⽤化のため安全管理技術の開発

今年度の研究成果

今後の展開

受託・共同研究

CCSの安全性評価のために、キャップロックの遮蔽性能を⾼精度に
予測する⼿法を開発

• キャップロックの遮蔽性能評価に関して、微細⽳加⼯を施
した岩⽯試料のスレッショルド圧から、接触⾓を求める⽅
法を新規に開発

• IF付国際誌発表(2件)

• 重⼒モニタリング技術の開発、
地化学やジオメカニックの解析
技術により安全性評価へ貢献

⼆酸化炭素地中貯留技術研究組合

• CO2圧⼊・貯留に係る安全管理技術の確⽴を⽬標にした⼆酸化
炭素地中貯留技術研究組合の傘下で、⻑期挙動予測⼿法の確⽴
等を⽬指す

接触⾓を求めるための微細⽳加⼯試料
のスレッショルド圧測定

超臨界CO2の
ブレークスルー

界⾯の接触⾓T

74３.（２）橋渡し研究前期 CO2地中貯留(CCS)の安全性評価
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列島各地でこの
深度を調査

沿岸域の浅層から深層までの地下⽔の動きを知る
ことは、学術的にも地層処分事業にも重要。調査
法の確⽴、データ蓄積が必要
実際の地層処分事業では、地質環境分野、⼯学技
術分野、安全評価分野間での情報連携が重要

⽬的：沿岸域深層地下⽔研究の発展

今年度の研究成果

受託研究

地層処分の安全性評価に必要な沿岸域深層の⽔理地質特性に関して調査
技術の⾼度化開発を⾏うとともに、科学的な知⾒を取りまとめて発信

• 北海道サロベツ原野沿岸部にて1200m深ボーリング
孔における⽔理⽔頭分布から深層に異常な間隙⽔圧
が存在することを確認し、安全評価研究に貢献

• 韓国地質資源研究院との⽇韓ワークショップを開催
し、今後の情報交換を約束

資源エネルギー庁受託研究
(⽇本原⼦⼒研究開発機構、原⼦⼒環境整備・資⾦管理センター、電⼒中央研究所と共同で実施)
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75３.（２）橋渡し研究前期 地層処分に資する沿岸域の調査

日本列島沿岸部の模式的な地下水流動状況

長期安定領域から異常間隙高圧の場所や資
源埋蔵域を除き安全性の低い領域を除外する

今後の展開

列島周囲の深部地下⽔採取(120点程度)を予定 (3年程度)

沿岸部の地下水の水質、同位体、水圧の深度変化

将来10万年間以上にわたる侵⾷作⽤による放射性廃棄物埋設深度の減少を予測・評価する⼿法、
核種移⾏経路となる地下⽔流動場の変動を評価する⼿法を開発

⽬的：放射性廃棄物の⻑期(10万年〜)にわたる隔離のための地質・地下⽔流動の変動評価

今年度の研究成果

今後の展開

地下深部に埋設する(中深度処分・地層処分)放射能濃度の⾼い放射性廃棄物から、
⽣活圏の安全を⻑期間(10万年~)にわたって確保するため、廃棄物埋設地に対する
隆起・侵⾷、断層活動等の⾃然事象の影響と地下⽔流動の変化を評価

• 埋設深度の確保を評価するための、数10万年程度
までの絶対年代に基づく精密な隆起速度評価⼿法
を提案

• 海⽔準変動による地下⽔流動場への影響の実態解
明と影響評価⼿法の適⽤性を検証

• 堆積岩地域の異常間隙⽔圧の成因と地下⽔流動場
への影響の評価⼿法を確⽴

• 原⼦⼒規制委員会「中深度処分における廃棄物埋
設地の位置に係る審査ガイドの⾻⼦案」に反映

• IF付国際誌発表(2件)

原⼦⼒発電施設等安全技術対策委託費（⾃然事象等の評価⼿法に関する調査）事業

安全規制に資する年代測定の⾼効率・⾼精度化

固体放射性廃棄物の処理・処分概念
（原子力規制委員会、2015）

76３.（２）橋渡し研究前期 地層処分の安全性評価

受託研究
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莫⼤なコストを要する⽼朽⽔道管の更新は喫緊の社会的課題
従来の評価⽅法は、路⾯を開削して⽐抵抗を測定

⽬的：社会インフラ維持管理技術の向上

今年度の研究成果

今後の展開

受託・共同研究

道路を掘らない⾼周波交流電気探査で、⽔道管の腐⾷リスクを評価

• 道路上から路⾯を傷つけることなく⽐抵抗計測に成功
• ⾼ダイナミックレンジの電位計測・⾼い計測再現性を実現

• ⽐抵抗値を基に、⽔道管の腐⾷リスク予測を実証
特許出願(1件)

(⼀財)ガス機器検査協会(経済産業省再委託)

77３.（２）橋渡し研究前期 社会インフラ管理を支援する物理探査技術

(直流電気探査の数⼗倍) (偏差5%以内)

• 広域調査のための⻑距離計測が可能な曳航式に発展
• 全国の⽔道事業に展開
• 液状化リスク評価や⼯業⽤⽔・砂防ダム・堤防調査

などに応⽤

測定結果の例︓⽔道管のある深度は
⽐抵抗が⾼く、腐⾷リスクは⼩さい

水平距離(m)

深
度
(
m
)

水道管のある深度 管体調査エリア

腐食リスク高

比抵抗(Ωm)

ローラー電極

受信機

送信機

特筆成果

78

Memo:
３.（２）橋渡し研究前期
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⽬的１：熊本地震の地表変状マッピング

今年度の研究成果・アウトカム

熊本地震を引き起こした布⽥川断層帯と⽇奈久断層帯の調査を⾏い、
未破壊区間の⻑期評価に資する過去の地震履歴を解明

⽂科省委託調査として熊本地震で形成された地表変状を詳細に記載

79３.（２）橋渡し研究前期 熊本地震を踏まえた活断層調査①

地表変状マップを作成(全⻑約50 km)
• 地震本部ホームページ上で公開
• ⾃治体や企業の防災対策に活⽤

● H28,29年度調査・解析
● Ｈ29 年度調査地点

調査断層帯の位置図

特筆成果

• 海陸いずれも，既存評価より⾼頻
度で地震を起こしてきたことが判
明（右図）

従来の頻度 ︓8,000〜26,000年
本研究の頻度︓2,000〜3,000年

⽬的２：熊本地震と震源断層の評価

今年度の研究成果・アウトカム

80３.（２）橋渡し研究前期 熊本地震を踏まえた活断層調査②

□ H28,29年度調査・解析
｜ Ｈ29年度調査地点

（陸域5地点、海域1地点）

海底地質構造の解析トレンチ調査

断層帯の新しい活動履歴情報を取得
地震発⽣確率を⾼精度化 → ⻑期評価の新指針

*過去6回以上の地震痕跡
(これまでは1回)

*過去4回以上の地震痕跡
(これまでは2回)

布⽥川断層帯 ⽇奈久断層帯

⼀般公開や課外事業による
防災意識の啓発

• 国の活断層評価に使⽤予定
• ⽇本地質学会第124年学術⼤会

の「特筆すべき研究成果」とし
てプレス発表

特筆成果
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・陸域３断層帯および沿岸海域１断層帯の調査を実施︓
位置・形状、過去の活動履歴について、既存評価の
改訂につながる新知⾒を取得

・平成28年度調査結果を⽂科省報告書として公表
活断層データベースに収録予定

・房総半島南部の海岸段丘の年代から相模トラフ沿い
の巨⼤地震の発⽣時期を再評価

・12⽉に国が公表した千島海溝沿いの地震活動の
⻑期評価において、津波堆積物調査成果が採⽤

⽬的：⻑期評価に資するデータの提供

今年度の研究成果・アウトカム

活断層および海溝型地震履歴の調査を⾏い、国の活断層評価に貢献

• 陸域２断層帯、沿岸海域１断層帯の調査(H30年度)
• 海溝沿い各地での津波浸⽔・隆起履歴の⾼精度解明

全国の活断層について、信頼度の⾼い地形・地質データを取得
⽇本列島の主な海溝沿い(千島-⽇本海溝，相模トラフ，南海トラフ)で、過去の巨⼤地震の発⽣時期、
再来間隔、震源・波源断層を解明

H29年度の調査対象断層帯・海溝型地震履歴調査
の位置と調査成果（⻘い吹き出しはH28年度調査）

受託研究 ⽂科省・JAMSTEC再委託研究
内陸および沿岸海域の活断層調査

南海トラフ広域地震防災研究プロジェクト等

今後の展開

糸魚川ー静岡構㐀線断層帯
・最新活動時期，平均変位㏿度を

精度良く決定

鴨川低地断層帯
・活断層である証拠が
認められない

石狩低地東縁断層帯
・最も活動的な背斜構㐀
の南端位置が判明

太田断層・調査中

布田川断層帯・日奈久断層帯
・2016年熊本地震後の重点調査

房総半島海岸段丘
・相模トラフ沿いの巨大
地震発生間隔の再評価

綾瀬川断層帯
・活断層である証拠が
認められない

曽根丘陵断層帯
・過去４ないし５回分
の古地震履歴が判明

長岡平野西縁断層帯
・断層帯の長さ，活動間隔，平均変
位㏿度，最新活動時期が判明

駿河湾・四国・九州東部沿岸津波堆積物
・南海トラフ沿いの巨大地震履歴の評価

北海道東部沿岸津波堆積物
・千島海溝沿いの超巨大地震履歴の評価

81３.（２）橋渡し研究前期 活断層・海溝型地震履歴の調査研究

短期的ゆっくりすべり(SSE)は南海トラフ地震の⾮常に
重要なモニタリング指標。観測点が少ない三重県北部に
ある北勢観測点において既存井⼾の活⽤を検討

⽬的：地下⽔位の短期的SSEの断層モデル推定への活⽤

今年度の研究成果

今後の展開

井⼾の密閉により地下⽔位の地殻歪応答を改善し、
⽔位データを短期的ゆっくりすべりの断層モデル
推定に活⽤できることを提⽰

• ⽔位の地殻歪感度を推定(密閉により感度が10倍)
• 歪計設置に⽐べて1/50以下の低コストで実施
• 潮汐・気圧・降⾬応答を除去した補正後データを⽤いて

短期的SSEの断層モデル推定への活⽤が可能となった

改良されたSSE断層モデルを「地震調査委員
会」「南海トラフ沿いの地震に関する評価検討
会、地震防災対策強化地域判定会」等に報告し、
評価に貢献

0.3

[m]

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2016

密閉後, 感度が10倍

北勢観測点の密閉前後の地下水位
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断層の長さ  51km 　 幅 41km
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観測点

産総研・防災科研・気象庁データ
によるSSE断層モデル推定結果
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周辺の
微動活動

SSEによる
水位変化
（+13mm)

北勢観測点のSSEによる水位
変化（2017年11月）

82３.（２）橋渡し研究前期 南海トラフ周辺地殻活動モニタリング

南海トラフ沿いの地下水・歪観測点
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⽕⼭ガス観測技術・知⾒集積が不⼗分
噴⽕推移の準リアルタイム観測・⾃動化が必要

⽬的：噴⽕レベル評価に資する地質観測データの迅速提供

今年度の研究成果

受託・共同研究

⽕⼭ガス・⽕⼭灰の迅速観測システムを開発し、
桜島での実証実験と霧島⼭での観測を実施

• 従来よりも⼩型化した⽕⼭ガス多成分組成観
測装置(改良型Multi-GAS︓右図)を開発

• 桜島を対象とする実証実験を開始
• 霧島⼭の噴⽕に対応し、観測を開始

(内閣府よりプレス発表)
• 社会実装に向けた意⾒交換会を実施(下図)

内閣府SIP防災
「レジリエントな防災・減災機能の強化」
共同研究
（東京⼤学理学部、防災科学技術研究所）

H29年10月に噴火した霧島山

83３.（２）橋渡し研究前期 火山活動のリアルタイム自動観測

・⼩型化・パッケージ化
→観測地点の範囲拡⼤

霧島山に設置したMultiGAS

・データ転送が可能
→リアルタイムでの統合

的な⽕⼭活動の把握

桜島火山防災協議会との
意見交換会(内閣府も参加)

特筆成果

マグマの放出を伴う噴⽕活動を頻発している阿蘇カルデラ
では、地震波速度異常が地下の部分溶融体の存在を⽰唆

⽬的：⽕⼭活動の可能性の定量的評価

今年度の研究成果

今後の展開

受託研究

• 広帯域MT法による電磁探査を実施
• 3次元インバージョンより⽐抵抗構造を解明
• 地下深部のマグマ溜りからのマグマ上昇経路

の3次元的なイメージングに成功

• MT法の⻑期観測システムの構築による
マグマ溜りの時間的変動を捉える

原⼦⼒規制庁受託研究

マグマ

深部低周波地震

阿蘇カルデラ

84３.（２）橋渡し研究前期 活動的カルデラ火山の地下構㐀調査研究

地殻変動観測によるマグマ
活動源の位置と⼀致

阿蘇カルデラにて多地点での電磁探査を実施し、マグマ溜りからの
マグマの上昇を3次元的にイメージングすることに成功

113地点での緻密な調査

比抵抗断面図
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近年頻発する⼟砂・⽕⼭災害地は⼈の⽴⼊が困難
ヘリコプターは狭いエリアへの侵⼊や低空⾶⾏が困難
⼈命救助のための埋没⾞両探査への要望

⽬的：ドローンを利⽤した物理探査技術の開発

今年度の研究成果

受託研究

ドローン吊り下げ型電磁探査システムの
開発により埋没⾞両の探査に成功

• センサー付ドローンの安定⾛⾏に成功
• 実証実験サイトでのオンサイト可視化

を実現(下図)
特許出願(1件)

NEDOプロジェクト︓⺠間３社と共同受託

85３.（２）橋渡し研究前期 災害に対応する空中物理探査技術

土砂災害現場での埋没車両探査のイメージ

深い埋没車両
(3 m)を検知

今後の展開

• ⾃然災害時の迅速な⼈名救助に貢献
• 埋⽴地や農地等での地盤調査に応⽤

ドローン航行計測データ例

12 m

浅い埋没車両(1.5 m)
を明確に検知

地下探査技術とフィールド
ロボティクスの融合成果

特筆成果

地図データ：Google, 
ZENRIN

86H28年度評価委員コメントへの対応

コメント︓⻑年に渡るJOGMECとの海洋資源開発においては、
社会実装技術の開発が望まれる。

海洋資源開発について
３.（２）橋渡し研究前期

• 海洋利⽤に資する⾼分解能化の深海曳航式新システムを構築
• ⺠間企業と連携し、探査装置システムを開発

（スライド89,90参照）

深海での鉱物資源／
活断層履歴の調査の実現を⽬指す
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87

Memo:
３.（２）橋渡し研究前期

貨幣⽯の薄⽚写真
産地︓東京都⼩笠原村⺟島

（地質標本館カレンダー2017より）
貨幣⽯は古第三紀始新世（約4千数百万年
前）に海中で⽣息していた⼤型の有孔⾍
の殻で、⽯灰質からなる。
同⼼円状に成⻑し、貨幣のような外形を
⽰す。

３.「橋渡し」のための研究 （３）「橋渡し」研究後期における研究開発 88

⽬的基礎研究 橋渡し前期 橋渡し後期 (8件)

地下資源の
調査・利⽤

超臨界地熱
地熱発電管理

海外レアアース
メタンハイドレート
地中熱

海底曳航式システム
天然ガス資源成因
窯業原料化
蓄熱材実⽤化
地中熱

地下環境の
保全・利⽤

⼟壌汚染浄化
深部流体検出

CO2地中貯留
地層処分① ②
⽔道管腐⾷評価

⼟壌汚染リスク

地震・⽕⼭の
調査・評価

応⼒マップ
誘発地震制御
⽕⼭岩年代測定

熊本地震
活断層調査
地殻活動調査
⽕⼭迅速観測
阿蘇⽕⼭評価
ドローン空中探査

地震ハザード評価
⽕⼭ハザード評価

特筆すべき成果︓成果レベル、社会的重要性が特に高いもの
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海洋⽴国⽇本として、世界第６位の⾯積を
誇る海洋の利⽤・開発

⽬的：海底鉱物資源広域調査の推進

今年度の研究成果

今後の展開

共同研究

⾰新的な分解能の海底下地質構造調査を可能とする新しい調査技術開発
に着⼿し、試験データ取得に成功

• 曳航式の新システムを構築
• 試験調査でのデータ取得に成功(次ページ)
• マルチパッケージ化を推進(図)

• 従来の数百倍⾼精度な探査技術の確⽴
• マルチパッケージ化による海底鉱物資源

の効率的な探査の確⽴
• 船上での即時解析による調査の能率化
• 活断層活動履歴調査への応⽤

⺠間共同研究

89３.（３）橋渡し研究後期 海底曳航式システムの開発

Advanced Integrated Sensors
Towing systems (AISTs)

既存センサー

H29年度導⼊ 導⼊予定

産総研の地質調査・計測技術
＋⺠間の製品開発⼒

特筆成果

曳航体＆ストリーマケーブル

海面曳航マルチチャンネルストリーマケーブル

エアガン

分解能のイメージ

曳航の様子エアガン

深海曳航装置

海面曳航
ストリーマケーブル

ストリーマケーブル投入の様子

深海曳航マルチチャンネルストリーマケーブル

⽔深1,000 mを超える実海域で
深海曳航データの取得に成功

民間企業と共同開発中
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⺠間では対応が困難な根源岩評価等による
国内探鉱活動の⽀援

⽬的：在来型天然ガス資源の鉱床成因の解明

今年度の研究成果

今後の展開

共同研究

在来型天然ガス資源の鉱床成因に関して，地質学，有機地球化学および
地球微⽣物学の⼿法を駆使して野外調査やポテンシャル評価を実施

• 国内探鉱対象地域の新⽣代⽯炭について、⽯油根源岩
能⼒が⾼いことを解明

• 原油分解に直接関与する新規な微⽣物種を発⾒、国際
会議にて優秀ポスター賞を受賞

• メトキシ芳⾹族化合物を利⽤する新たなメタン⽣成経
路の発⾒について、歴史と権威のあるゴードン会議に
て招待講演

• IF付国際誌発表(3件)

• 探鉱活動や在来型天然ガス資源量の評価に資する研究
を継続的に実施

⺠間共同研究（⽯油・ガス開発会社等５社）

共同研究での有機地化学分析
用試料の採取

国際会議にて優秀
ポスター賞を受賞

91３.（３）橋渡し研究後期 在来型天然ガス資源のポテンシャル評価

⽇本最⼤の陶磁器⽣産地である瀬⼾・東濃地⽅では、
⻑年の採掘により原料の枯渇が深刻

⽬的：窯業原料枯渇対策のための研究・開発

今年度の研究成果

今後の展開

共同研究

⺠間と共同で未利⽤の低品位窯業原料「⻘サバ」からの不純物除去技術
を開発し、⻘サバの窯業原料化に成功

• プラント規模での試験
（コスト試算や品質安定化）

⺠間共同研究（愛知県陶磁器⼯業協同組合等）

⻘サバ(⾵化花崗岩)の露頭写真

すいひ

原料粘⼟に⻘サバを混合した製品
(還元焼成)との⽐較

(青サバ含有率)

0% 50%
80%

100%

92

• 原料枯渇問題に貢献 → 地場産業の活性化
→ 地域振興

• ⻘サバから⽔簸によって分離したカオリン質粘⼟
から、磁選により雲⺟分を除去する技術を確⽴

• 焼成⽅式等を新規に策定、⻘サバが増量材として
⼗分利⽤可能であることを提⽰(下図)

３.（３）橋渡し研究後期 未利用資源の窯業原料化

⾮混合と遜⾊のない⾊(⽩さ)を保持
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• 可搬型蓄熱システムの需要の⾼まり
• これまでに吸着材ハスクレイを開発

⽬的：省エネ⽤粘⼟系吸着材の開発

今年度の研究成果

今後の展開

共同研究

吸着材ハスクレイを改良し、実⽤化試験にて従来よりも2倍以上の蓄熱、
かつ、低温域未利⽤熱の利⽤可能な可搬型蓄熱システムを実証

⺠間共同研究（NEDO再委託）

• システム販売開始予定(H32年度)
• 冷暖房、除湿、給湯、乾燥⼯程等に

適⽤可能な熱利⽤システムとして
市場展開・拡⼤

可搬型蓄熱システム改良型ハスクレイ造粒体• ハスクレイを改良し、実証試験にて
既存の2倍の蓄熱密度を達成

• 従来では未利⽤の100℃以下の低温
熱も効果的に蓄熱
特許出願(2件)

2トン搭載

繰り返し利用

オフライン
輸送

水分吸着
（放熱）

乾燥
（蓄熱）

廃熱発生サイト

熱利用サイト

オフライン熱輸送システムにおける熱利用イメージ

93

実用化試験

蓄熱材 蓄熱方式 利用温度 蓄熱密度

既存の蓄熱材(エリスリトール) 固液相変化 121℃以上 238 kJ/L

改良型ハスクレイ 水吸脱着 80～120℃ 588 kJ/L

約2.5倍

３.（３）橋渡し研究後期 省エネな蓄熱材の改良と実用化

⽇本の地質構造や地下⽔環境は地域による差異が⼤きい
各地域の⽔⽂地質環境に最適な熱交換器の導⼊は、システムの低コスト・⾼効率化につながる

⽬的：地域の⽔⽂特性と調和した熱交換技術の開発

今年度の研究成果

受託・共同研究

地域の地下環境への適応によって、より低コスト・⾼効率の
地中熱交換システムを実現

◯タンク式地中熱交換器(図)
• 溜め池等の地下環境を活⽤し、標準的な熱交換器(鉛

直ボアホール式)と同等の熱交換能⼒を保ちつつ、地
下⽔の豊富な地域で最⼤70%の低コスト化を実現

• 特許出願(2件)

◯地中熱利⽤の電⼦機器類排気冷却システム
• ⽔平⽅向の地下⽔流動が卓越する地域でヒートポン

プ不使⽤による低コスト・⾼効率冷却を実現

NEDOプロジェクト受託研究(１件)
⺠間共同研究(３件)

タンク式熱交換器によるトータル
コストの低減（民間共同研究）

94３.（３）橋渡し研究後期 地中熱システム最適化技術の開発

今後の展開

• ⽇本各地、東南アジアでの地中熱システムの展開
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トンネルの掘削で発⽣する建設残⼟の
汚染リスク評価が必要

⽬的：リスクコミュニケーションに資する⾃然由来重⾦属類マップの整備

今年度の研究成果

今後の展開

共同研究

リニア新幹線 沿線岩盤の地質的特性調査・残岩リスク評価の実施と
⾃然由来重⾦属類データ整備シンポジウムを通じたニーズの把握

・リニア新幹線沿線岩盤での⾃然由来重⾦
属類の含有量、溶出量等の地質的特性を
調査、要処理残岩の割合を試算(上図)
合理的対策の策定に利活⽤

・シンポジウムを開催し、⺠間企業や地⽅
⾃治体等から120名以上が参加(下図)
社会ニーズをより詳細に把握

• 「表層⼟壌評価基本図」整備の継続
• 建設残岩管理・評価技術の確⽴

⺠間共同研究（3件）

調査地域の要処理残岩の分布と割合の試算

GSJシンポジウム開催

95３.（３）橋渡し研究後期 土壌汚染リスク情報の調査・整備

地震ハザード評価における2つの困難、想定外の回避と実験不可能性を補うため、物理法
則に基づいた動⼒学的破壊シミュレーションを活⽤

⽬的：地震危険度の定量的評価による防災への意思決定

今年度の研究成果

今後の展開

受託・共同研究

動⼒学的破壊シミュレーション技術を開発し、耐震評価に活⽤、
⺠間への橋渡しを実現

• 複数の断層帯について、多数の破壊
シナリオを⽣成

• 破壊時刻を拘束した動⼒学的破壊シ
ミュレーションで地震動を予測する
⼿法を提案

• 動⼒学的破壊シミュレーション技術
についての勉強会を開催

• 様々な断層に適⽤可能な計算コードの開発
• 本⼿法に基づく地震動予測⼿法の提案

⺠間受託研究(1件)、⺠間共同研究(1件)
⺠間企業からの寄附⾦(1件) 動力学的破壊シミュレーションの一例

走向方向の距離 [km]
破壊

時刻 [秒]

すべり
量 [m]

傾
斜

角
方

向
の

距
離

[k
m

]
地

表
の

す
べ

り
量

[m
]

トレンチ調査から想定される
すべり量

96３.（３）橋渡し研究後期 地震ハザード評価の高度化
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様々な外部ハザードに対して原発の安全性確保が必要
広範囲に被害が及ぶ降灰に対するリスク評価への要望

(降灰による発電所内・吸気フィルターの閉塞 → 発電機の停⽌)

⽬的：原⼦⼒発電所の安全規制⽀援

今年度の研究成果・アウトカム

受託・共同研究

• ⽕⼭灰⽬詰まり時のエアフィルター性能評価結果等をもとに、
原⼦⼒規制委員会が発電⽤原⼦炉の設計基準を改定。

• JAEAと共同で確率的リスク評価⼿法を取りまとめ(下図)、
「第４世代原⼦⼒システムの研究開発に関する国際協⼒」
加盟国に技術情報を提供。
(JAEA Report︓SFR-SO-2017-005)

原⼦⼒規制庁受託研究
共同研究(原⼦⼒規制庁、京⼤防災研)

97３.（３）橋渡し研究後期

⽕⼭灰⽬詰まり評価により、原発の⽕⼭噴⽕に対する規制基準を改定
⽕⼭灰リスク評価⼿法を開発し、関係諸外国へ技術情報を提供

火山ハザード評価手法の開発

火山噴火を模した火山灰粒径の
調整

火山灰目詰まり実験による
エアフィルター性能評価

浅間火山天明噴火クラス時1cm厚超過降灰確率分布

GSJ独⾃技術を活⽤

特筆成果

98H28年度評価委員コメントへの対応

コメント︓業界・企業のニーズをどう吸い上げるのか、どのニーズに対応するのか︖

⺠間からのニーズ対応について
３.（３）橋渡し研究後期

GSJ業界・企業

◯ニーズ対応基準
• GSJとして対応可能か
• 社会貢献としての重要性・発展性
• リスクの有無 (利益相反など)
• ⺠業を圧迫しないか

◯マーケティング調査
• イノベーションコーディネータの営業活動
• 産総研テクノブリッジフェア、産業技術連携推進会議、学会等
• GSJシンポジウム（地域開催を含む）
• 調査地域でのプレス発表

技術マーケティング会議
共同研究へ

マーケティング力の強化については

スライド22を参照
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99

Memo:

かんらん岩の薄⽚写真
産地︓北海道様似町幌満

（地質標本館カレンダー2017より）
カンラン岩は地下深くのマントル
で形成された岩⽯。粗い（⼤粒
の）結晶粒⼦が互いにかみ合って
できている。

３.（３）橋渡し研究後期
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