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はじめに 

我々のプロジェクトでは、前研究プロジェクト代表である藤原拓教授（現：京都大学教授）

を中心に都市域、農村地域、沿岸地域という様々な地域社会を対象として、人間社会と自然

環境の関わりの中での水・バイオマス等の物質循環系のテーマに取り組んできました。具体

的には、将来の人口減少が確実な日本（高知）および今後の経済発展と人口増加が想定さ

れるアジアの発展途上国の対照的な２流域を対象として，都市域・農村地域・沿岸地域と

それら全体を含む流域全体での水・バイオマス循環を最適化するために、“(１）都市域に

おける水管理システムの開発と実装”、“(２）農村地域の面的水管理システム・カスケード

型資源循環システムの構築”、“(３）沿岸地域におけるバイオマス循環の解明と水環境管理

に関する研究”および“(４）環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築の

ための評価・解析手法に関する研究”の 4 つのサブテーマについて基礎研究およびその応

用展開に関する研究を行いました。 

本報告書は、3 つのパートからなっています。”1. 本プロジェクトの概要”は、本研究プ

ロジェクトの目的を紹介しています。”2. 本プロジェクトの研究成果の評価および解析”で

は、各研究成果がどのように SDGs に貢献できているかを研究ごとに可視化しています。

さらに、学術・国際・地域貢献・産業経済および環境・経済・社会評価にどの程度貢献し

ているかについても同様に分析を行いました。これは、“(４）環・人共生を実現する流域

水・バイオマス循環システム構築のための評価・解析手法に関する研究”の成果となりま

す。この評価により、研究の果たす役割について、多くの人に伝えることができると考え

ています。評価を行った研究の概要については、”3. 本プロジェクトの研究成果概要”に記

載しています。 

本拠点研究プロジェクトでは、研究成果の創出に加えて異分野交流による新規研究領域

の創出も試みてきました。その結果、プロジェクト終了後の新たな研究拠点を作る土台もで

きました。今後は、プロジェクトで得ることができた研究成果をさらに発展させながら、社

会貢献を果たしていきたいと思います。 

 
2022 年 3 月 
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1. 本プロジェクトの概要説明 
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1-1 本研究の背景 
高知大学が掲げる，人と環境が調和のとれた共生関係を保ちながら持続可能な社会の

構築を志向する「環境・人類共生（環・人共生）」の精神を具現化するには，人間社会

と自然環境の関わりの中で水やバイオマス等の物質循環系を解明・最適化する異分野横

断型のアプローチが不可欠である。また，一次産業・１．５次産業を基盤とする高知県

において，地域再生のために持続的な「雇用創出」を産み出すには，第一に安全・高品

質な食料を育む健全な環境を持続的に維持する必要があり，バイオマス・水・エネルギ

ー循環を一体とする環境に配慮したゼロエミッションの地域循環型システムの確立が

不可欠と考えられる。 
このような背景を踏まえて，申請者らは高知大学自然科学系研究プロジェクト「地域再

生に寄与する革新的な水・バイオマス循環システムの構築（平成２２～２７年度）」お

よび科学技術振興機構戦略的創造研究推進事業ＣＲＥＳＴ「気候変動を考慮した農業地

域の面的水管理・カスケード型資源循環システムの構築（平成２１～２６年度）」を行

ってきた。これらの研究により，農業地域で発生する廃水・廃棄物から価値ある製品を

産み出す革新的なリサイクル技術（カスケード型資源循環システム）を開発するととも

に，流域水環境管理のための各種水質浄化技術の開発，マングローブ域の炭素循環系の

解明，赤潮を防ぐ環境の構築，木質バイオマスの有効利用等の研究を進めてきた。 
 
1-2 本研究の目的・目標 
本プロジェクトでは，上記の取り組みをさらに発展させ，高知大学を「革新的な水・

バイオマス循環システム」の研究拠点へと発展させることを目的とする。具体的には，

南国土佐を中心とした日本からアジアの発展途上国にかけての都市域，農村地域，沿岸

地域という様々な地域社会を対象とし

て，人間社会と自然環境の関わりの中で

の水・バイオマス等の物質循環系を明ら

かにする。さらに，環・人共生を実現す

るために必要な，各種の環境保全技術お

よび水管理技術の開発を目的とする。 
 

1-3 本研究の内容 
将来の人口減少が確実な日本（高知），

および今後の経済発展と人口増加が想

定されるアジアの発展途上国の対照的

な２流域を対象として，都市域・農村

地域・沿岸地域とそれら全体を含む流

域全体での水・バイオマス循環を最適

化する以下の各種基礎研究および技術

開発を行う。研究拠点の運営体制の概

念図は図 1-1 に示す通りである。  
 
 図 1-1 拠点プロジェクト運営体制概要 
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本研究拠点は、下記の 4 つのサブテーマから構成されている。サブグループの研究

内容の概要を以下に示す。 
 
【SG-1 都市域】都市域における水管理システムの開発と実装（図 1-2） 

質と量の両面から新たな都市域の水管理システムを開発・実装することを目的とし

て研究を行う。また、バイオマスを活用した新しい水質浄化材や製紙薬剤を現行シス

テムへ適用を行い、革新的な造水技術・廃水処理技術を開発する。 
主な研究テーマをおよび担当者を下記に示す。 
 

1A：質と量に配慮した新たな水管理システムの開発・実装 
・回転円板型促進酸化装置の開発              藤原 拓（令和 3 年 3 月まで参加） 
・無曝気循環式水処理技術の開発       藤原 拓（令和 3 年 3 月まで参加） 
・OD 法における二点 DO 制御システムの開発・実装の歴史から産官学共創のあり方

を考える                  藤原 拓（令和 3 年 3 月まで参加） 
・「水疫学調査による市中の感染症状況の把握と早期検知」       井原 賢 
・「都市域における雨水管理システム」      張 浩（令和 3 年 8 月まで参加） 

 
1B：新しい水質浄化剤の水管理システムへの適用 
・「イオン液体を活用した製紙技術による水環境付加低減」      市浦 英明 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-2 SG-1 都市域の研究概要 

6



 
 

【SG-2 農村】農村地域の面的水管理システム・カスケード型資源循環システムの構

築】（図 1-3） 
食糧生産を支える農村地域の持続的な水管理システムの在り方を、過疎高齢化が進

む高知と発展途上国のブータンを対象として、研究を進め、持続可能なシステムの構

築を目指す。また、農業系廃棄物から付加価値を創出する「カスケード型資源循環シ

ステム」の構築に向けた研究を行う。加えて、農業濁水による河川水質汚濁の現状評

価と緩和策について、研究を行う。 
主な研究テーマをおよび担当者を下記に示す。 
 

2A：農村地域の持続的な水管理システムの構築 
・回転円板型促進酸化装置の開発                藤原 拓（令和 3 年 3 月まで参加） 
・「農村地域における水防災と環境保全」      張 浩（令和 3 年 8 月まで参加） 
・「農業用コンクリート水路の長寿命化技術の開発」         佐藤 周之 
・「小規模なため池築堤の新技術の開発」               佐藤 周之 

 
2B：廃棄物から付加価値を創出するカスケード型資源循環 
・「パームファイバー廃棄物の付加価値化」             市浦 英明 
・「オゾンを活用した紙おむつリサイクル技術」           市浦 英明 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-3 SG-2 農村地域研究概要 
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【SG-3 沿岸域】沿岸地域におけるバイオマス循環の解明と水環境管理に関する研究

（図 1-4） 
タイ沿岸地域のマングローブ域を対象として炭素循環の解明を行うとともにマン

グローブ永続的利用のための「環・人共生マングローブシステム」の構築を行う。ま

た、沿岸閉鎖性水域における赤潮発生機構の解明、それに基づいた合理的な赤潮防除

策の構築について研究する。 
主な研究テーマをおよび担当者を下記に示す。 
 

3A：マングローブを永続利用するための環境・人共生システム 
・「マングローブ生態系におけるカニと土壌の炭素循環・窒素循環とのかかわり」 

足立 亨介、市栄 智明、池島 耕 
・「マイクロプラスチック分析手法の開発と沿岸域のマイクロプラスチック汚染」 

池島 耕 
・地域住民による持続可能な小規模漁業を目指して 

ー水産資源の利用と保全を両立する漁業管理制度の構築ー     堀 美菜 
・「魚類皮コラーゲンと生息温度」                                     足立 亨介 
・「イカ類の初期生態とムチンの関わり」                               足立 亨介 
・「放射性炭素を用いた熱帯雨林樹木の成長量解析技術の開発」     市栄 智明 
        
3B： 閉鎖性水域における赤潮防除策の構築 
・「閉鎖性水域における赤潮防除策の構築」              山口 晴生 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-4 SG-3 沿岸域研究概要 
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【SG-4 評価・解析手法】環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構

築のための評価・解析手法に関する研究（図 1-5） 
環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築のための評価・解析手

法の確立を目指す。都市、農村地域、沿岸地域の最新研究成果を広域展開するための手

法を研究する。加えて、人文社会科学系の視点を評価に取り込むことにより、水・バイ

オマス循環と地域の文化・生活のかかわりを明らかにし、人の happiness の観点から環・

人共生を考察する。 
主な研究テーマをおよび担当者を下記に示す。 
 

4A：研究成果を地域へと広域展開する手法の構築 
・無曝気循環式水処理技術の開発        藤原 拓（令和 3 年 3 月まで参加） 
・OD 法における二点 DO 制御システムの開発・実装の歴史から産官学共創のあり方

を考える                  藤原 拓（令和 3 年 3 月まで参加） 
・「対象地域の地理情報システムの構築と水・バイオマス循環システムの広域評価」 

                    松岡 真如（令和3年3月まで参加） 
 

4B：水・バイオマス循環と地域社会との関わりの評価手法の構築 
・「環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築のための評価・解析

手法に関する研究」              参加教員全員（代表者：市浦英明） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-5 SG-4 評価・解析手法研究概要 
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2. 本プロジェクトの研究成果 

の評価および解析 
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SG-4「環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築のため

の評価・解析手法に関する研究」 

 参加教員全員（代表者：市浦英明） 

【はじめに】 
本研究プロジェクトでは、「革新的な水・バイオマス循環システム」の構築を目的と

している。具体的には、南国土佐を中心とした日本からアジアの発展途上国にかけての

都市域、農村地域、沿岸地域という様々な地域社会を対象として、人間社会と自然環境

の関わりの中での水・バイオマス等の物質循環系を明らかにする。さらに、環・人共生

を実現するために必要な、各種の環境保全技術および水管理技術の開発を目指している。 
この報告では、環・人共生を実現する流域水・バイオマス循環システム構築のための

評価・解析手法に関する研究を行った。本研究拠点では、都市、農村地域、沿岸地域に

関係する様々な分野の研究成果を報告してきた。その最新の研究成果を広く展開するこ

とが重要となる。その際に必要なことは、研究成果を評価・解析することである。この

ことから、我々の拠点プロジェクトでは、最初に研究成果をどのような指標で、評価・

解析するかについて検討を行った。 
我々の研究拠点では、目指すべき研究の方向性を確認するために、プロジェクトメン

バー間での会議および勉強会を行ってきた（図 2-1）。さらに、外部機関との勉強会を

通じて、評価に関する手法について検討を進めてきた。その結果、最初に研究プロジェ

クトで貢献できる分野を定めた。本プロジェクトでは、都市域、農村域および沿岸域か

らの水・エネルギー・食料、脱炭素化、自然資源保護などの研究成果を学術、国際貢献、

地域貢献、産業・経済の分野に分類し、評価を行うこととした（図 2-2）。 
次に、本研究拠点のプロジェクトのメイン課題である環境と人間が共生した循環とは

どのようなものかを検討した。その結果、環境と人間が共生した循環とは、“環境・経

済・社会を持続的に発展させる循環”と定義し、①環境、②経済、③社会をどのように

評価するかを定めた。①環境は、環境容量範囲内で循環しているか？、②経済は、価値

を産み出すシステムであるか?、③地域が積極的に受け入れるか？、外的撹乱に対して

弾性を持つか？を基準に評価することにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2-1 拠点プロジェクト活動履歴 図 2-2 拠点プロジェクトの四つの分野への貢献 
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しかしながら、これらの基準は研究テーマによって、評価する指標が異なるだけでな

く、評価が難しい。そこで、研究テーマの指標について共通性を担保し、各自の視点や

手法で行うことのできる評価法を検討した。その結果、SDGs の 17 の目標を指標として

評価することが適当であるとの結論に至った。そこで、各拠点プロジェクトの研究と

SDGs との関係性をまとめた結果が図 2-3 である。その結果、SDGs を用いて、研究を評

価し、解析することは、適当であると判断した。プロジェクト参画教員の研究を SDGs

の指標を基に評価することにした。①SDGs と②環境・経済・社会、そして貢献分野と

して設定した③学術、国際貢献、地域貢献、産業・経済の 3 つの評価軸を用いて、研究

成果を評価・解析を行うこととした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【方法】 

図 2-4 に示す 3 つの評価シートを用いて、プロジェクト参画教員の研究について、自

己評価を行った。 

①SDGs の評価については、17 の目標に該当する欄にターゲットおよび根拠となる成

果を記載し、1,3,5 の評価点を記入した。1 から 5 になるにつれて、SDGs の目標に大き

く貢献していることを示す。 

②環境・経済・社会の評価については、根拠となる成果を記載し、1,3,5 の評価点を

記入した。1から5になるにつれて、それぞれの分野の貢献に寄与していることを示す。 

③学術、国際貢献、地域貢献、産業・経済の評価も同様に根拠となる成果を記載し、

1,3,5 の評価点を記入した。1 から 5 の評価になるにつれて、それぞれの分野の貢献に

寄与していることを示す。 

そして、SG1 の都市域、SG2 の農村域、SG3 の沿岸域、SG4 の評価グループの評価点を

合計した総合評価には、合計点数を記入し、今後の展開・課題を記載した。 

 

 
 
 
 

図 2-3 拠点プロジェクト研究と SDGs との関係性 
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グループ 評価
研究題目 今後の展開 課題など
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果
評価

ターゲット
根拠となる
成果

目標

SDGｓ
13

SDGｓ
14

SDGｓ
15

SDGｓ
16

SDGｓ
17

SDGｓ
12

SDGｓ
1

SDGｓ
2

SDGｓ
3

SDGｓ
4

SDGｓ
5

SDGｓ
6

SDGｓ
7

SDGｓ
8

SDGｓ
9

SDGｓ
10

SDGｓ
11

13



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【結果・考察】 
 表 2-1～2-6 および図 2-5～図 2-10 は、表 2-7～2-17 および図 2-11～2-43 のプロジェク

ト参加教員の研究成果に基づいて、作成したものである。 
図 2-5 および表 2-1 に SDGs の指標を用いて、拠点プロジェクトの評価を行った結果

を示す。図 2-6 および表 2-2 は、合計点をテーマ数で除した値である。 
都市域である SG1 は、SDGs 6>13>7, 11 の順に大きくなった。SG1 は、下水道および

水処理に関する研究であることから、安全な水に関する目標である SDGｓ6 の評価が高

くなった。気候変動に関する SDGs 13 の評価が高くなった要因として、低環境負荷の

下水道システムの開発に起因している。このことから、表 2-3 および図 2-7 の環境の評

価が高くなった。 
農村域である SG2 は、SDGs 6＞9, 12, 13 の順に大きくなった。SG1 と同様に SDGs 6

の評価が高くなったのは、農村域の水防災や水処理に関する研究が寄与している。SG2
の特徴として、SDG 9, 12, 13 の評価も同程度の評価となり、研究が多岐にわたることが

分かる。紙おむつリサイクル技術、廃棄物であるパームファイバーの利活用、農村域の

農業水利施設の長寿命化といった研究が関係している。SG2 も SG1 と同様に主に環境

問題に資する SDGｓに関係するテーマが多いことから、環境の評価が高くなった（表

2-3 および図 2-7）。 
沿岸域である SG3 は、SDGs 14>15>12 の順位大きくなった。海洋系の問題に関する

SDGs 14 が多い理由は、SG3 は沿岸域、つまり海洋系に関係する研究テーマが多いこと

グループ 評価
研究題目 成果まとめ 今後の展開
評価

根拠となる
成果
評価

根拠となる
成果
評価

根拠となる
成果

分野

環境

経済

社会

グループ 評価
研究題目 成果まとめ
評価

根拠となる成
果
評価

根拠となる成
果
評価

根拠となる成
果
評価

根拠となる成
果

学術研究

国際

地域貢献

産業・経済

分野

図 2-4 拠点プロジェクト研究の評価シート 
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が要因である。具体的には、赤潮の発生機構、マングローブ林の生態、マイクロプラス

チックに関する研究、イカ類の生態に関する研究、水産資源に関する社会科学的研究が

挙げられる。次に評価点が高い項目は、森林に関する SDGs 15 である。これは、森林

の生態系に関する研究が寄与している。このことから、SG3 も環境の評価が高くなっ

た（表 2-3 および図 2-7）。 
評価グループである SG4 は、SDGs 6, 7, 11, 13 の評価が高く、研究の範囲が幅広いこ

とを示す。持続可能なまちづくりに関係する SDGs 11 の評価が高くなった要因の研究

テーマとして、低環境負荷の下水道システムが挙げられる。SG4 も他の研究グループ

と同様に環境の評価が高くなった（表 2-3 および図 2-7）。 
拠点プロジェクトを総合的に評価すると SDGs の場合、目標 6, 11, 13, 14 が特に貢献

度が高いことが明らかとなった。このことから、本研究プロジェクトは、水、インフラ、

地球温暖化、海洋に関する課題の解決への寄与が期待される。 
本研究プロジェクトでは、前述したように環境に貢献する研究が特に多いことも特徴

である（表 2-3・4 および図 2-7・8）。次に貢献しているのが、社会に関連する事項であ

る。このことから、研究成果が地域社会や国際社会へ受け入れられている可能性が高い。

また、経済に関しては、評価が低い結果となった。経済は、価値を生み出す仕組みとな

っているかが基準となっている。研究が価値を生み出すためには、時間を要することが

一般的である。よって、プロジェクト終了後の数年後に再評価を行う必要がある。 
最後に学術、国際貢献、地域貢献および産業・経済について分析を行う（表 2-5・6

および図 2-9・10）。 
SG1 では、学術＞地域貢献の順に評価が高くなった。SG1 の学術研究の成果が地域

の課題に貢献している可能性が高い。SG2 の評価は、国際貢献＞学術、地域貢献の順

に高くなった。SG2 の研究は、国際貢献に関連する研究を進めた結果、それが学術的

成果と高知などの地域貢献につながったと考えられる。SG3 は、学術＞国際貢献の順

に評価が高くなった。SG3 の学術研究の成果が国際的な課題に寄与していることを示

している。SG4 の評価は、地域貢献＞産業・経済の順に高くなった。SG4 の研究は、

地域貢献に関する研究が、結果的に産業・経済に貢献している可能性が高い。 
本研究プロジェクトの貢献分野を総合的に評価すると学術＞地域貢献＞国際貢献の

順に高くなった。学術研究の成果が地域貢献および国際貢献に寄与していると考えられ

る。産業・経済については、学術成果が産業や経済への成果に転換するためには、時間

を要することが一般的である。よって、プロジェクト終了後の数年後に再評価を行う必

要がある。 
 
【今後期待される成果】【今後の課題】 
各研究テーマの今後期待される成果および課題については、表 2-7～17 および図 2-11

～43 に示した。 
  表 2-7～2-17 および図 2-11～2-43 の研究成果は、次章に示した。 
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表2- 1 SDGs評価の合計点
上位3項目：SDGs 14＞6＞13＞11

SG1上位項目：SDGs  6＞13>7, 11
SG2上位項目：SDGs  6＞9, 12, 13
SG3上位項目：SDGs  14>15>12
SG4上位項目：SDGs 6, 7, 11, 13

SDGs SG-1 SG-2 SG-3 SG-4 合計
1 6 6
2 3 6 9
3 5 5
4
5
6 28 13 3 10 54
7 13 5 10 28
8 1 1
9 3 10 13
10
11 13 8 10 31
12 3 10 14 3 30
13 15 10 3 10 38
14 10 5 37 5 57
15 3 17 0 20
16
17 2 3 5

16



SG1 SG2 SG3 SG4 合計

総数

図2-5 SDGs評
価（総数）
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表2-2 SDGs評価点（＝合計点/テーマ数）
上位3項目：SDGs 6>13>11>14

SG1上位項目：SDGs  6> 13>7, 11
SG2上位項目：SDGs  6>9,11,12
SG3上位項目：SDGs  14>15>12
SG4上位項目： SG4上位項目：SDGs 6, 7, 11, 13

SDGs SG-1 SG-2 SG-3 SG-4 合計
1 0.9 0.9
2 0.4 0.5 0.9
3 0.8 0.8
4
5
6 4.7 1.9 0.3 5.0 11.8
7 2.2 0.7 5.0 7.9
8 0.1 0.1
9 0.5 1.4 1.9
10
11 2.2 1.1 5.0 8.3
12 0.5 1.4 1.2 1.5 4.6
13 2.5 1.4 0.3 5.0 9.2
14 1.7 0.7 3.1 2.5 8.0
15 0.4 1.4 1.8
16
17 0.2 1.5 1.7

18



SG1 SG2 SG3 SG4 合計

図2-6 SDGs評価
（＝総数/テーマ数）
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表2- 3 環境、社会、経済評価の合計点

表2-4 環境、社会、経済評価点（＝合計点/テーマ数）

上位項目：環境＞社会＞経済
SG1上位項目：環境>社会、経済
SG2上位項目：環境＞社会
SG3上位項目：環境＞社会
SG4上位項目：環境、社会＞経済

上位項目：環境＞社会＞経済
SG1上位項目：環境>社会、経済
SG2上位項目：環境＞社会
SG3上位項目：環境＞社会
SG4上位項目：環境、社会＞経済

SG-1 SG-2 SG-3 SG-4 合計
環境 29 29 39 11 108
経済 27 20 20 8 75
社会 27 27 24 11 89

SG1 SG2 SG3 SG-4 合計

環境 4.8 4.1 3.3 5.5 17.7 

経済 4.5 2.9 1.7 4.0 13.0 

社会 4.5 3.9 2.0 5.5 15.9 

20



環境

経済

社会

SG1 SG2 SG3 SG4 合計
図2-7 環境、社会、経済評価の合計点

環境

経済

社会

SG1 SG2 SG3 SG4 合計
図2-8 環境、社会、経済評価点（＝合計点/テーマ数）
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上位項目：学術＞地域貢献＞国際
SG1上位項目：学術＞地域貢献
SG2上位項目：国際＞学術, 地域貢献
SG3上位項目：学術＞国際
SG4上位項目：地域貢献＞産業・経済

上位項目：学術＞地域貢献＞国際
SG1上位項目：学術＞地域貢献
SG2上位項目：国際＞学術, 地域貢献
SG3上位項目：学術＞国際
SG4上位項目：地域貢献＞産業・経済

SG-1 SG-2 SG-3 SG-4 合計
学術 26 21 49 9 105
国際 14 26 32 9 81

地域貢献 24 21 26 13 84
産業・経済 19 18 16 10 63

SG1 SG2 SG3 SG-4 合計

学術 4.3 3.0 4.1 4.5 15.9 
国際 2.3 3.7 2.7 4.5 13.2 

地域貢献 4.0 3.0 2.2 6.5 15.7 
産業・経済 3.2 2.6 1.3 5.0 12.1 

表2- 5 学術、国際・地域貢献、産業・経済評価の合計点

表2- 6 学術、国際・地域貢献、産業・経済評価点
（＝合計点/テーマ数）
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

SG1 SG2 SG3 SG4 合計

学術

国際

地域
貢献

産業
経済

SG1 SG2 SG3 SG4 合計

図2- 9 学術、国際・地域貢献、産業・経済評価の合計点

図2- 10 学術、国際・地域貢献、産業・経済評価点
（＝総数/テーマ数）
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表2-7 藤原（SG1、SG2、SG4）SDGs評価

目標

グループ SG-1、SG-4 SG-1、SG-4 SG-1、SG-2 総合評価

研究題目

OD法における二点DO
制御システムの開発・
実装の歴史から産官学
共創のあり方を考える

無曝気循環式水処理技
術の開発

回転円板型促進酸化装
置の開発 今後の展開 課題など

SDGｓ
6

評価 5 5 3 13
ターゲット 6.2, .6.3 6.2, .6.3 6.3 6.2, 6.3

根拠となる成果

・下水（し尿+生活雑排
水+雨水）を省エネル
ギーで高度に処理でき
る水処理技術である。
・STI for SDGsアワー
ド優秀賞
・優秀環境装置表彰
「経済産業大臣賞」

・下水（し尿+生活雑排
水+雨水）を省エネル
ギーで処理できる水処
理技術である。
・優秀環境装置表彰
「経済産業省産業技術
環境局長賞」

・排水中の抗菌剤等微
量化学物質を省エネル
ギーで処理できる水処

理技術である。

「OD法における二点
DO制御システム」およ
び「無曝気循環式水処
理技術」は国内外での
普及が期待される。
「回転円板型促進酸化
装置の開発」は、パイ
ロット規模へのスケー
ルアップを経た実用化
を予定。

SDGｓ
7

評価 5 5 3 13
ターゲット 7.3 7.3 7.3 7.3

根拠となる成果

日本下水道事業団新技
術Ⅰ類に選定され、縦
軸型曝気撹拌機を導入
した従来のOD  法と比
較して、30％程度の消
費電力削減が評価され
ている。

下水道革新的技術実証
事業（B-DASHプロ
ジェクト）技術導入ガ
イドライン案としてと
りまとめられ、標準活
性汚泥法と比較して
53％の消費電力削減が
評価されている。

・太陽光を想定した紫
外線ランプ（主波長
365nmのUVA）を使用
したラボ試験にて、抗
菌剤等微量化学物質の
除去性能を評価済み。

「OD法における二点
DO制御システム」およ
び「無曝気循環式水処
理技術」は国内外での
普及が期待される。
「回転円板型促進酸化
装置の開発」は、パイ
ロット規模へのスケー
ルアップを経た実用化
を予定。

SDGｓ
11

評価 5 5 10
ターゲット 11.3 11.3 11.3

根拠となる成果

持続可能なまちづくり
の基盤となる下水道の
普及に寄与しうる、低
コストな下水処理技術
として開発・実証した。

持続可能なまちづくり
の基盤となる下水道の
普及に寄与しうる、低
コストな下水処理技術
として開発・実証した。

「OD法における二点
DO制御システム」およ
び「無曝気循環式水処
理技術」は国内外での
普及が期待される。

SDGｓ
13

評価 5 5 10
ターゲット 13.2 13.2 13.2

根拠となる成果

日本下水道事業団新技
術Ⅰ類に選定され、縦
軸型曝気撹拌機を導入
した従来のOD  法と比
較して、30％程度の消
費電力削減が評価され
ている。気候変動緩和
策に寄与する本技術が
全国９箇所で導入決定
されている。

下水道革新的技術実証
事業（B-DASHプロ
ジェクト）技術導入ガ
イドライン案としてと
りまとめられ、標準活
性汚泥法と比較して
53％の消費電力削減が
評価されている。気候
変動緩和策に寄与する
本技術が高知市で実証
されている。

「OD法における二点
DO制御システム」およ
び「無曝気循環式水処
理技術」は国内外での
普及が期待される。

SDGｓ
14

評価 5 5 10
ターゲット 14.1 14.1 14.1

根拠となる成果

富栄養化の原因となる
下水中の窒素を高度に
除去できる技術である
ことを実証試験により
明らかにした。

生態系に影響する抗菌
剤等の微量化学物質を
除去できる技術である
ことをラボ試験により
明らかにした。

「OD法における二点
DO制御システム」は国
内外での普及が期待さ
れる。「回転円板型促
進酸化装置の開発」は、
パイロット規模へのス
ケールアップを経た実
用化を予定。
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OD法におけ
る二点DO制
御システム

無曝気循
環式水処
理技術の
開発

合計回転円板
型促進酸
化装置

図2-11 藤原（SG1、SG2、
SG4）SDGs評価

25



分野

グループ SG-1、SG-4 SG-1、SG-4 SG-1、SG-2 SG-4

研究題目
OD法における二点DO制御シス
テムの開発・実装の歴史から産

官学共創のあり方を考える
無曝気循環式水処理技術の開発 回転円板型促進酸化装置の開発 今後の展開 課題など

環境

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

・日本全国9か所の下水処理場
での導入が決定
・日本下水道事業団新技術Ⅰ類
に選定
・SDGs:6, 7, 11, 13, 14に貢献
しているテーマである。

・下水道革新的技術実証事業
（B-DASHプロジェクト）技術
導入ガイドライン案としてとり
まとめ。
・SDGs:6, 7, 11, 13に貢献して
いるテーマである。

・太陽光を活用した抗菌剤等微
量化学物質除去技術の開発研究
・SDGs:6, 7, 14に貢献している
テーマである。

・香南市の10下水処理場を
「OD法における二点DO制御シ
ステム」を導入した２下水処理
場に統合することで香南市の下
水道持続とコスト削減に貢献。
また、「OD法における二点DO
制御システム」の標準化による
全国でのさらなる普及を目指す。
・高知市下知水再生センターへ
の「無曝気循環式水処理技術」
の実導入と国内外への普及展開
を目指す。
・「回転円板型促進酸化装置」
は高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を発展さ
せ、実用化をめざす。

経済

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

・優秀環境装置表彰「経済産業
大臣賞」
・特許３件

・優秀環境装置表彰「経済産業
省産業技術環境局長賞」
・特許１件、特願1件

・高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を実施

・香南市の10下水処理場を
「OD法における二点DO制御シ
ステム」を導入した２下水処理
場に統合することで香南市の下
水道持続とコスト削減に貢献。
また、「OD法における二点DO
制御システム」の標準化による
全国でのさらなる普及を目指す。
・高知市下知水再生センターへ
の「無曝気循環式水処理技術」
の実導入と国内外への普及展開
を目指す。
・「回転円板型促進酸化装置」
は高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を発展さ
せ、実用化をめざす。

社会

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

・STI for SDGsアワード優秀賞
・高知県内２箇所の下水処理場
に導入

・高知市での導入に向けた高知
市・民間企業との共同研究を実
施

・高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を実施

・香南市の10下水処理場を
「OD法における二点DO制御シ
ステム」を導入した２下水処理
場に統合することで香南市の下
水道持続とコスト削減に貢献。
また、「OD法における二点DO
制御システム」の標準化による
全国でのさらなる普及を目指す。
・高知市下知水再生センターへ
の「無曝気循環式水処理技術」
の実導入と国内外への普及展開
を目指す。
・「回転円板型促進酸化装置」
は高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を発展さ
せ、実用化をめざす。

図2-12a 藤原（SG1、SG2、SG4） 環境・経済・社会評価
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環境

経済

社会

OD法における
二点DO制御シ
ステム

無曝気循環
式水処理技
術の開発

合計
回転円板
型促進酸
化装置

図2-12b 藤原（SG1、SG2、SG4） 環境・経済・社会評価
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分野

グループ SG-1、SG-4 SG-1、SG-4 SG-1、SG-2 総合評価

研究題目
OD法における二点DO制御シ

ステムの開発・実装の歴史から
産官学共創のあり方を考える

無曝気循環式水処理技術の開発 回転円板型促進酸化装置の開発 今後の展開 課題など

学術研究

評価 3 3 5 11

根拠となる成果

・関連書籍
下水道持続への挑戦 : 課題解決
先進県「高知」からの発信 (監
修：藤原拓)
日本水道新聞社 2021年1月
(ISBN: 9784930941756)
・関連論文（査読無）
下水処理技術のイノベーション
実現による地域課題解決の可能
性～「OD法における二点DO
制御システム」の歴史から考え
る～
藤原 拓、月刊下水道 43(12) 
51-55 2020年

・関連書籍
下水道持続への挑戦 : 課題解決
先進県「高知」からの発信 (監
修：藤原拓)
日本水道新聞社 2021年1月
(ISBN: 9784930941756)

・関連論文
Chemical Engineering 

Journal (IF=13.273)
Journal of Hazardous 

Materials (IF=10.588)
Process Safety and 

Environmental Protection 
(IF=6.158)

・「OD法における二点DO制
御システムの開発・実装の歴
史」については、英文書籍にお
いて執筆済（印刷中）。
・「無曝気循環式水処理技術の
開発」は実証試験結果を学術論
文に執筆予定。
・「回転円板型促進酸化装置の
開発」は、生態毒性低減効果の
評価や殺菌技術としての効果を
評価し、英文論文として投稿予
定。

国際
評価 3 3 3 9

根拠となる成果 ・将来的に海外への広域展開を
視野

・将来的に海外への広域展開を
視野

・将来的に海外への広域展開を
視野

・将来的に海外への広域展開を
視野

地域貢献

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

STI for SDGsアワード優秀賞
優秀環境装置表彰「経済産業大
臣賞」
高知県内２箇所の下水処理場に
導入

高知市での導入に向けた高知
市・民間企業との共同研究を実
施
優秀環境装置表彰「経済産業省
産業技術環境局長賞」

高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を実施

・香南市の10下水処理場を
「OD法における二点DO制御
システム」を導入した２下水処
理場に統合することで香南市の
下水道持続とコスト削減に貢献。
・高知市下知水再生センターへ
の「無曝気循環式水処理技術」
の実導入を目指す。
・「回転円板型促進酸化装置」
は高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を発展さ
せ、実用化をめざす。

産業・経
済

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

STI for SDGsアワード優秀賞
優秀環境装置表彰「経済産業大
臣賞」
全国9か所の下水処理場に導入
決定

優秀環境装置表彰「経済産業省
産業技術環境局長賞」

高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を実施

・「OD法における二点DO制
御システム」の標準化による全
国でのさらなる普及を目指す。
・「無曝気循環式水処理技術」
の高知市以外への導入を目指す。
・「回転円板型促進酸化装置」
は高知県内企業を含む民間２社、
愛媛大学との共同研究を発展さ
せ、実用化をめざす。

図2-13a 藤原（SG1、SG2、SG4）学術、国際、地域、産業・経済評価

28



学術

国際

地域
貢献

産業
経済

OD法における
二点DO制御シ
ステム

無曝気循環
式水処理技
術の開発

合計
回転円板
型促進酸
化装置

図2-13b 藤原（SG1、SG2、SG4）学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標
グループ SG-1 総合評価

研究題目 下水の持つ感染症情
報の活用

今後の展開 課題な
ど

SDGｓ
3

評価 5
ターゲット 3.3、3.9

根拠となる成果
下水処理の導入によ
り水系感染症を低減

させうる。

SDGｓ
6

評価 5

ターゲット 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 
6.a, 6.b

根拠となる成果

流域規模での微生物
汚染の実態を把握し
対策へつなげる。
下水再生水の利用に
よって効率的な水資
源の活用に寄与する。
下水疫学情報の活用
によってコミュニ
ティーにおける公衆
衛生の向上に寄与す
る。
人が使用した医薬品
による水生生態系へ
の影響を把握し、適
正な医薬品使用の在
り方を提言する。

表2-8 井原（SG1）SDGs評価
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下水の持つ感染症
情報の活用 合計

図2-14 井原（SG1）SDGs評価
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環境

経済

社会

合計下水の持つ感染症
情報の活用

分野
グループ 総合評価

研究題目 今後の展開 課題な
ど

環境
評価 5

根拠となる成果 SDGsの 6に貢献して
いるテーマである。

経済

評価 5

根拠となる成果

下水疫学調査によっ
て行政による感染症
への適切な施策の実
施に貢献できれば、
例えば飲食店や旅行
などの経済活動の制
限を最小化できる可
能性がある。

社会

評価 5

根拠となる成果

下水疫学調査によっ
て感染症を早期に発
見んすることで地域
社会を感染症から守
る。

図2-15 井原（SG1）環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

合計下水の持つ感染症
情報の活用

分野
グループ 総合評価

研究題目 今後の展開 課題な
ど

学術
研究

評価 5

根拠となる成果

下水疫学に関する論
文、解説文、セミ
ナーや学会での招待
講演。
医薬品の生物影響に
関する論文、セミ
ナーや学会での招待
講演。

国際

評価 5

根拠となる成果

下水疫学の研究は臨
床での検査対象が脆
弱な途上国での感染
症早期検知で貢献で
きる可能性がある。

地域
貢献

評価 5

根拠となる成果

下水疫学調査によっ
て感染症を早期に発
見んすることで地域
社会を感染症から守
る。
雨天時の下水対応の
研究により地域の下
種処理場が抱える課
題の解決に貢献する。

産
業・
経済

評価 0

根拠となる成果

図2-16 井原（SG1）学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標
グループ SG-1 SG-2 総合評価

研究題目 都市域における雨水
管理システム

農村地域における水
防災と環境保全

今後の展開 課題な
ど

SDGｓ
2

評価 3 3
ターゲット 2.4

根拠となる成果

開発してきた河岸浸
食防止工法によって，
農地の保全や食料生
産の向上に貢献する
ことが期待できる

バングラデシュにお
ける実証試験を実施
し，農業に与える影
響を定量的に評価す
る必要がある．

SDGｓ
6

評価 5 5 10
ターゲット ６.b 6.6

根拠となる成果

豪雨災害の軽減に向
けて，様々なステー
クホルダー参加型雨
水管理システムを構
築できた

伝統的河川工法の有
効性を検証したうえ，
技術改良により，環
境に優しい河岸浸食
防災工法を開発して
きた

技術の改良やパイ
ロット地区における
実証研究がさらに必
要である

SDGｓ
11

評価 3 3
ターゲット 11.5, 11.b

根拠となる成果

開発してきたシステ
ムの実施によって，
水災害の軽減や災害
に対するレジリエン
スの向上が期待でき
る．

パイロット地区を選
定し，実証研究によ
るさらなる検証が必
要である

SDGｓ
13

評価 5 5 10
ターゲット 13.1 13.1

根拠となる成果

気候変動に伴う豪雨
の激甚化を考慮した
都市雨水管理システ
ムを構築できた．

気候変動に伴う洪水
リスクの増大を考慮
した環境にやさしい
河川工法を開発して
きた．

技術の改良やパイ
ロット地区における
実証研究がさらに必

要である

表2-9 張（SG1、SG2）SDGs評価
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都市域におけ
る雨水管理シ
ステム

農村地域にお
ける水防災と
環境保全

合計

図2-17 張（SG1、SG2） SDGs評価
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環境

経済

社会

都市域におけ
る雨水管理シ
ステム

農村地域に
おける水防
災と環境保
全

合計

分野
グループ SG-1 SG-2 総合評価

研究題目 都市域における雨水
管理システム

農村地域における水
防災と環境保全

今後の展開 課題な
ど

環境

評価 5 5 10

根拠となる成果
SDGs:6, 11，13に貢
献しているテーマで
ある．

SDGs:2, 6,13に貢献
しているテーマであ
る．

経済

評価 3 3 6

根拠となる成果

雨水管理システムの
実用化によって，豪
雨災害に伴う大きな
経済的損失の防止と
軽減が期待できる．

河岸浸食防災対策の
実施によって，洪水
氾濫と農地の消失に
伴う経済的な損失の
防止と軽減が期待で
きる．

構築してきた技術の
経済効果について，
定量的な評価手法の
開発が必要である．

社会

評価 3 5 8

根拠となる成果

・高知市や関係企業
との共同研究の申請
まで至った

・研究成果の一部は
バングラデシュ国河
川整備政策に反映さ
れた

実用化に向けて，行
政や民間企業との更
なる連携が必要であ
る．

図2-18 張（SG1、SG2）環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

都市域におけ
る雨水管理シ
ステム

農村地域にお
ける水防災と
環境保全

合計

分野
グループ SG-1 SG-2 総合

評価

研究題目 都市域における雨水管理
システム

農村地域における水防災
と環境保全 今後の展開 課題など

学術研
究

評価 5 5 10

根拠となる成果

Journal of Flood Risk 
Management (IF=3.884)
など国内外学術誌に数多
くの論文を発表した．

Ecotoxicology and 
Environmental Safety 
(IF=6.291)など国内外学
術誌に数多くの論文を発
表した．

都市域における雨水管理
関連テーマで，国際誌へ
の投稿論文１本を執筆中
である

国際

評価 5 5

根拠となる成果

バングラデシュ国を対象
とした研究であり，研究
成果の一部はバングラデ
シュ国の河川整備政策に
反映された

雨水管理システムの海外
への展開を計画している．

地域貢
献

評価 3 3

根拠となる成果

拠点プロジェクトの成果
等を踏まえ，高知大学と
高知市の連携に関する協
定が締結された．

高知市の現場を生かした
実証研究が必要である．

産業・
経済

評価 3 3

根拠となる成果

ポンプ製造関係の民間企
業との連携関係が構築さ
れ，JST助成事業への申請
まで至った．

民間企業との共同研究を
計画している．

図2-19 張（SG1、SG2） 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標
グループ SG-1 SG-2 SG-2 総合評価

研究題目 イオン液体を活用し
た製紙技術 紙おむつリサイクル パームファイバー廃

棄物の付加価値化
今後の展開 課題な

ど

SDGｓ
1

評価 1 1
ターゲット 1.a 1.a

根拠となる成果

インドネシアの研究
機関との共同研究で
ある。この研究によ
り、インドネシアの
パーム産業の発展が
期待される。

・今後の技術の普及
のためには、インド
ネシアとの共同研究
を進め、コスト的課
題を解決する必要が
ある。

SDGｓ
6

評価 5 3 8
ターゲット 6.3 6.4 6.3, 6.4

根拠となる成果

本研究により、製紙
工場からの水の汚染
を防ぐことができる。

紙おむつに含まれる
パルプのリサイクル
を行う際の水の使用
量は、木材からパル
プを製造する際に使
用する水の使用量と
比べて、80％の水の
使用量の削減が可能
である。

・イオン液体に関し
ては、コスト的課題
の解決が大きい。
・紙おむつに関して
は、リサイクル工程
での廃液処理を効率
的に行う必要がある。

SDGｓ
9

評価 3 3 1 7
ターゲット 9.4 9.4 9.4 9.4

根拠となる成果

本研究の確立により、
環境に配慮した製紙
薬剤の開発が可能に
なる。

本研究の確立により、
資源利用の効率を向
上させることができ
る。

本研究の確立により、
資源利用の効率を向
上させることができ
る。

SDGｓ
12

評価 3 5 5 13
ターゲット 12.4 12.5 12.5 12.4, 12.5

根拠となる成果

本研究の確立により、
製紙工場からの排水
による環境負荷を低
減できる。

本研究の確立により、
紙おむつの廃棄物の
削減および再利用が
促進される。

本研究の確立により、
パーム工場からの廃
棄物の削減および再
利用が促進される。

・コスト的課題の解
決を行うことができ
れば、廃棄物の削減
および環境負荷の低
減が期待される。

SDGｓ
15

評価 3 3
ターゲット 15.2 15.2

根拠となる成果

本研究の確立により、
紙おむつ中のパルプ
のリサイクルが可能
となり、その結果、
森林の持続可能な経
営を実施することが
可能になる。

・リサイクルしたパ
ルプをアップリサイ
クルすることにより、
さらなる森林資源の
高付加価値化および
保護が期待できる。

表2-10 市浦（SG1、SG2）SDGs評価
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イオン液体 紙おむつ
リサイクル

合計パーム
ファイバー
活用

図2-20 市浦（SG1、SG2) SDGs評価
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環境

経済

社会

イオン液体 紙おむつ
リサイクル 合計

パーム
ファイバー
活用

分野
グループ SG-1 SG-2 SG-2 総合評価

研究題目 イオン液体を活用し
た製紙技術 紙おむつリサイクル パームファイバー廃

棄物の付加価値化
成果まとめ 今後の

展開

環境

評価 3 5 5 13

根拠となる成果

SDGs:6, 9, 12に貢献
しているテーマであ
る。

SDGs:6, 9, 12に貢献
しているテーマであ
る。

SDGs :9, 12に貢献し
ているテーマである。

水環境、資源循環の
観点での貢献が大き
い。
・紙おむつリサイク
ルおよびパームファ
イバーで得られた成
果を活用した海中分
解性材料の開発を進
めている。

経済

評価 3 5 3 11

根拠となる成果

・関連特許
2件（出願2件、特

許権取得2件）
但し、実用化にはま
だ至っていない。

・関連特許
4件（出願4件、特

許権取得4件）
2021年度より事業化
予定

・関連特許
1件（出願1件）
但し、実用化には

まだ至っていない。

・これらのテーマで
特許出願7件、特許権
を6件取得した。

社会

評価 3 5 1 9

根拠となる成果

・高知県の企業との
共同研究

・現在、鹿児島県志
布志市で実証実験中
・現在、他の自治体
と広域展開へ向けて
展開中

・紙おむつのリサイ
クルに関しては、広
域展開を行っていく
予定である。また、
低コストの設備での
リサイクルシステム
の開発に着手を始め
た。

図2-21 市浦（SG1、SG2) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

イオン液体 紙おむつ
リサイクル 合計

パーム
ファイバー
活用

分野
グループ SG-1 SG-2 SG-2 総合評価

研究題目 イオン液体を活用し
た製紙技術 紙おむつリサイクル パームファイバー廃

棄物の付加価値化 成果まとめ

学術
研究

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

・関連論文
Cellulose（IF＝

5.044 2報）

・関連論文
Journal of 

Cleaner Production 
(IF=9.297)

・関連論文
Journal of applied 

polymer science 
(IF=3.125)

・これらのテーマで
論文4件を発表した。
・現在、関連テーマ
で2件の論文を執筆中
である。

国際

評価 0 3 5 8

根拠となる成果

・将来的に海外への
広域展開を視野

・インドネシアの研
究機関との共同研究
・インドネシアの
パーム産業への貢献

・紙おむつのリサイ
クルに関しては、海
外での実装化に適し
たシステムの確立を
行う必要がある。

地域
貢献

評価 3 3 0 6

根拠となる成果

・高知県および大阪
の企業との共同研究

・現在、鹿児島県志
布志市で実証実験中
・現在、他の自治体
と広域展開へ向けて
展開中

・紙おむつのリサイ
クルに関しては、広
域展開を行っていく
予定である。また、
低コストの設備での
リサイクルシステム
の開発に着手を始め
た。

産
業・
経済

評価 3 5 3 11

根拠となる成果

・関連特許
2件（特許権取得2

件）
但し、実用化にはま
だ至っていない。

・関連特許
6件（出願4件、特

許権取得4件）
2022年度より事業化
予定

・関連特許
1件（出願1件）
但し、実用化には

まだ至っていない。

・これらのテーマで
特許出願5件、特許権
を6件取得した。

図2-22 市浦（SG1、SG2) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標

グループ SG-2 SG-2 SG-2 総合評価

研究題目 農業水利施設の長寿
命化技術

ため池築造のための
新技術

里海の再生とトラン
スディシプリナリー

研究

今後の展開 課題な
ど

SDGｓ
1

評価 5 5
ターゲット 1.5 1.5

根拠となる成果

研究交流活動を開発
途上国の現地政府機
関との部局間協定締
結で強固なものとし、
水資源管理と、それ
を具体化するための
技術の適用（実証試
験）を開始するに
至った。

・水資源管理の基礎
技術の根本は固まっ
たため、より細かい
技術的課題の解決を
図るとともに、水資
源管理の具体例を構
築し、レジリエンス
な農業を示していく。

SDGｓ
9

評価 3 3 6
ターゲット 9.1，9.a 9.a 9.1, 9.a

根拠となる成果

インフラの一種であ
る農業水利施設の長
寿命化技術の定着を
図る活動をベトナム
で現地大学との協働
にて展開している。
ストックマネジメン
トによるかんがい設
備の安定した運用を
サポートする技術開
発を進めている。

ブータン王国におい
て、気候変動に起因
する降雨パターンの
変化が農業生産に及
ぼす影響を低減する
ための水資源管理技
術の研究開発を進め
ている。

・質が高く安定した
長期供用可能なイン
フラ（農業水利施
設）技術の実証がベ
トナムでは必要であ
る。
・ベントナイト混合
土を利用した小規模
ため池技術の耐震性
能評価等を進める。

SDGｓ
11

評価 3 3
ターゲット 11.c 11.c

根拠となる成果

ブータン王国におい
て、現地で入手可能
な資機材と伝統的な
版築技術の応用を組
み合わせたため池の
築堤技術の開発と普
及の取組を進めてい
る。

既存の現地の伝統技
術のみでは、十分な
性能が期待できない
ため、現地調達可能
な機材による要求性
能の達成技術を開発
する。また、インド
産ベントナイトの基
礎調査を行う必要が
ある。

SDGｓ
14

評価 5 5
ターゲット 14.2 14.2

根拠となる成果

香川県小豆郡小豆島
町において、沿岸域
の漁業資源であった
アサリの生態環境を
「里海」として復元
させる研究活動を進
めている。

小豆島町沿岸のアサ
リ生息環境の人工的
な再現は可能である
ことが分かったため、
健全な里海構築に向
けた実証的取組みを
継続する。

表2-11 佐藤（SG2）SDGs評価
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農業水利施
設の長寿命
化技術

ため池築
造のため
の新技術

合計
里海の再生
とトランス
ディシプリ
ナリー研究

図2-23 佐藤（SG2）SDGs評価
43



環境

経済

社会

農業水利施設
の長寿命化技
術

ため池築
造のため
の新技術 合計

里海の再生
とトランス
ディシプリ
ナリー研究

分野

グループ SG-2 SG-2 SG-2 SG-4

研究題目 農業水利施設の長寿
命化技術

ため池築造のための
新技術

里海の再生とトラン
スディシプリナリー

研究

今後の展開 課題な
ど

環境

評価 3 3 5 11

根拠となる成果

SDGs：9に貢献して
いるテーマである。

SDGs：1,9,11に貢献
しているテーマであ
る。

SDGs：14に貢献し
ているテーマである。

・農業のための安定
した水資源確保への
貢献が大きい。経済
性を中心に普及実証
を継続する予定であ
る。
・日本沿岸全域を対
象とする里海再生は、
環境面での貢献が大
きい。沿岸の産業と
の接続が必要である。

経済

評価 1 5 6

根拠となる成果

（全国にて施工実績
が増加）

・関連特許
2件（特許出願2

件）
2022年度より事業化
予定

特許取得という点で
は少ないが、関連す
る諸技術の普及に経
済効果に加え、安定
した農業生産への安
心という視点で、イ
ンフラ整備の価値は
高いと考えている。

社会

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

老朽化するインフラ
に対して、経済的な
長寿命化を提案する
ことが出来る。

激化する降雨、気候
変動に起因する降雨
パターンの変化など
に対応した安定した
農業生産に寄与する。

地元自治体との連携
関係を利用し、実証
試験は継続しており、
健全な里海再生に貢
献している。

レジリエンスな社会
システムの構築とす
べて（距離感の違い
はあるが）関連して
いるため、今後も取
組みを進める予定で
ある。

図2-24 佐藤（SG2) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

農業水利施設
の長寿命化技
術

ため池築
造のため
の新技術 合計

里海の再生
とトランス
ディシプリ
ナリー研究

分野

グループ SG-2 SG-2 SG-2 総合評価

研究題目 農業水利施設の長寿
命化技術

ため池築造のための
新技術

里海の再生とトラン
スディシプリナリー

研究

今後の展開 課題な
ど

学術
研究

評価 1 3 1 5

根拠となる成果

（国内の論文集：6
本）

International 
Journal of 
GEOMATE（
IF=0.80）2本
（国内の論文集：3
本）

（国内の論文集：1
本）

・すべて研究を進め
ているが、国際的な
研究論文はため池築
造技術が中心となる。

国際

評価 5 5 10

根拠となる成果

・ベトナムの大学と
大学間連携協定を締
結し、学術交流を
ベースに教育面での
交流効果も挙げてい
る。
・ベトナムの大学と
研究題目に関する共
同研究を開始

・ブータン王国DOA
との部局間協定締結
に寄る学術交流
・干ばつに強い農
業・農村の構築に向
けた実証試験の実施
（レジリエンスな農
業）

コロナ禍の下での活
動は制約されている
が、連携関係はオン
ラインで継続してい
る。ポストコロナの
時代に向けた動き方
を協議していかなけ
ればならない。

地域
貢献

評価 5 5 3 13

根拠となる成果

・国内の2企業、2大
学等との共同研究
・新潟県、栃木県に
て実証試験を継続中

・高知大学物部キャ
ンパス内にて実証実
験を継続中
・国内の2企業、1大
学と共同研究を推進
・ブータン王国にて
実証実験を継続中

・小豆島町役場との
共同研究実施体制の
構築
・香川県内の企業と
の共同研究

三つのテーマそれぞ
れが、異なる地域で
違う目的の貢献を
ターゲットにしてお
り、産官学の連携体
制を具体化する外部
資金獲得が課題であ
る。

産
業・
経済

評価 5 5

根拠となる成果
関連特許

2件（出願2件）

図2-25 佐藤（SG2） 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標

グループ SG-3 SG-3 SG-3 総合評価

研究題目
マングローブの物質
循環おけるカニと土

壌の役割

水産物の皮の有効利
用 イカ類の初期生態 今後の展開 課題な

ど

SDGｓ
12

評価 5 5
ターゲット 12.5

根拠となる成果

水産物の廃棄物であ
る皮からコラーゲン
を抽出し、同分子が
生息水温によって異
なる性質を持つこと
を見出した。同分子
を有効利用する上で
今後基盤的知識にな
る。

基礎的知見は得たの
でこの知識を用いた
高付加価値化（食品、
医療など）

SDGｓ
14

評価 5 3 8
ターゲット 14.2 14.4

根拠となる成果

マングローブ生態系
の物質循環における
カニの新たな役割を
見出したことから今
後、沿岸の生態系の
持続的管理・保護に
影響する可能性があ
る。

イカ類は資源量が不
安定であるため、同
類の資源予測に活用
できる可能性がある。

両テーマとも時間軸
を伴った解析を行え
ば、予測を伴った新
規な解析手法の開発

が可能

表2-12 足立（SG3）SDGs評価
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マングロー
ブにおける
カニと土壌
の役割

水産物の
皮の有効
利用

合計イカ類の初
期生態

図2-26 足立（SG3）SDGs評価
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環境

経済

社会

マングロー
ブにおける
カニと土壌
の役割

水産物の
皮の有効
利用

合計イカ類の初
期生態

分野

グループ SG-3 SG-3 SG-3 総合評価

研究題目
マングローブの物質
循環おけるカニと土

壌の役割

水産物の皮の有効利
用 イカ類の初期生態 今後の展開 課題な

ど

環境

評価 3 3 3 9

根拠となる成果

SDGs 14 SDGs 12 SDGs 14 マングローブ・イ
カ：時系列を追った
解析、それを使った
動態予測

経済

評価 1 3 3 7

根拠となる成果

基礎的知見ゆえ経済
への効果は遠い

未だ基礎的知見であ
るが、水産物の皮の
取得可能量は漁獲高
からの見積もり可能。
現行の使用法で良い
なら本Pで得られた知
見の効果は予測可能

未だ基礎的知見であ
るが、資源という数
値化された要素へ落
とせる

水産物の皮：大容量
のコラーゲン抽出法
確立と高付加価値化

社会

評価 1 1 1 3

根拠となる成果
基礎的知見ゆえ社会
への効果への検証は
困難

基礎的知見ゆえ社会
への効果への検証は
困難

基礎的知見ゆえ社会
への効果への検証は
困難

図2-27 足立(SG3) 環境・経済・社会評価
48



学術

国際

地域
貢献

産業
経済

マングロー
ブにおける
カニと土壌
の役割

水産物の
皮の有効
利用

合計
イカ類の初
期生態

分野

グループ SG-3 SG-3 SG-3 総合評価

研究題目
マングローブの物質
循環おけるカニと土

壌の役割

水産物の皮の有効利
用 イカ類の初期生態 今後の展開 課題な

ど

学術
研究

評価 5 5 5 15

根拠となる成果

関連論文 plos one
（IF 3.24）
DOI:10.1371/journa
l.pone.0261654 

関連論文 Food 
Chem（IF 7.51）
DOI : 
10.1016/j.foodchem
.2020.126775
Journal of Food 
Biochem（IF  2.72
）
DOI : 
10.1111/jfbc.13013(
Featured Cover)

関連論文 plos one
（IF 3.24）
DOI : 
10.1371/journal.po
ne.0182261
Scientific reports 
(IF 4.37)
DOI : 
10.1038/s41598-
019-56071-0

皮・イカについては
複数報論文を投稿準
備段階。マングロー
ブについては科研申
請中。

国際

評価 3 1 3 7

根拠となる成果

ラジャマンガラ工科
大学との交流協定
（池島先生の手柄だ
が）

北海道大学を通じた
インド人留学生との
共同研究

ラジャマンガラ工科
大学との共同研究を
継続。

地域
貢献

評価 1 5 1 7

根拠となる成果

高知県工業技術セン
ターのからの社会人
博士受け入れ、学位
取得指導

工業技術センターと
の共同研究によって
成果を社会実装化

産
業・
経済

評価 1 3 1 5

根拠となる成果

上記3テーマの中では
一番産業化に近い
（具体的な成果はな
し）。

同上

図2-28 足立(SG3) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標
グループ SG-3A SG-3A SG-3A 総合評価

研究題目 熱帯樹木の環境適応 日本の樹木の環境適
応

森林生態系の物質循
環

今後の展開 課題な
ど

SDGｓ
6

評価 2 1 3
ターゲット 6.6 6.6 6.6

根拠となる成果

熱帯の森林生態系の
保護・回復を通じて、
地域の水環境の持続
可能な管理が期待さ
れる。

国内の森林生態系を
健全に保つことを通
じて、持続的な水環
境の管理が期待され
る。

貢献を評価するため
の具体的な数量デー
タを提示する必要が
ある。

SDGｓ
8

評価 1 1
ターゲット 8.1 8.1

根拠となる成果

熱帯地域の調査補助
や植林活動、ツーリ
ズムなどを通じて、
現地の雇用を創出す
る。

研究を通じて得られ
た知的資源の地域へ

の還元が課題である。

SDGｓ
12

評価 2 2
ターゲット 12.2 12.2

根拠となる成果
人工林や天然林の健
全かつ持続的な利用
が可能になる。

SDGｓ
13

評価 3 3
ターゲット 13.1 13.1

根拠となる成果

気候変動に対する熱
帯林や熱帯樹木の応
答評価を通じた貢献
が可能である。

SDGｓ
14

評価 2 2
ターゲット 14.2

根拠となる成果

マングローブ生態系
の物質循環を定量評
価することを通じ、
健全で生産的な海洋
生態系の実現への貢
献が可能である。

SDGｓ
15

評価 5 3 3 11
ターゲット 15.1 15.5 15.4 15.1，15.4，15.5

根拠となる成果

熱帯林樹木の生理特
性を把握し、森林生
態系の保全や発揮さ
れる生態系サービス
の評価への貢献が可
能である。

絶滅危惧種や個体数
を大きく減らしてい
る樹種の生態的特性
の理解を通して、生
物多様性の保全への
貢献が可能である。

森林生態系の能力評
価を通じて、生物多
様性を含め産地生態
系の保全への貢献が
可能である。

SDGｓ
17

評価 2 2
ターゲット 17.9 17.9

根拠となる成果

熱帯林研究を通じて、
現地の研究協力者や
共同研究者への技術
移転を実現すること
ができる。

表2-13 市栄（SG3）SDGs評価
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熱帯樹木の
環境適応

日本の樹
木の環境
適応

合計
森林生態系
の物質循環

図2-29 市栄（SG3）SDGs評価
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環境

経済

社会

熱帯樹木の
環境適応

日本の樹
木の環境
適応

合計森林生態系
の物質循環

分野
グループ SG-3A SG-3A SG-3A 総合評価

研究題目 熱帯樹木の環境適応 日本の樹木の環境適
応

森林生態系の物質循
環

今後の展開 課題な
ど

環境

評価 5 3 3 11

根拠となる成果
SDGs:6, 8, 13, 15, 
17に貢献している
テーマである。

SDGs:6, 12, 15に貢
献しているテーマで
ある。

SDGs:14, 15に貢献
しているテーマであ
る。

森林生態系の保全で
の貢献が大きい。

経済

評価 1 1 1 3

根拠となる成果

社会

評価 3 3 1 7

根拠となる成果

地域のNPOや政府機
関との協力関係を模
索中

高知県の絶滅危惧種
の生態調査
人工林の複層林施業
に関する技術的指導

研究成果を踏まえた
地域貢献が今後の課
題である。

図2-30 市栄（SG3) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

熱帯樹木の
環境適応

日本の樹
木の環境
適応

合計森林生態系
の物質循環

分野
グループ SG-3A SG-3A SG-3A 総合評価

研究題目 熱帯樹木の環境適応 日本の樹木の環境適
応

森林生態系の物質循
環

今後の展開 課題な
ど

学術
研究

評価 5 3 3 11

根拠となる成果

Journal of Plant 
Research (IF=2.629 
2報)
Plant Ecology & 
Diversity (IF=2.606)
Tree Physiology 
(IF=4.196)
Molecular Ecology 
(IF=6.185)

Trees (IF=2.529)
日本森林学会誌
森林立地

Ecological 
Research （
IF=1.917)
Trees (IF=2.529)
PLOS ONE 
(IF=3.240)

・これらのテーマで
論文20件を発表した。
・現在、関連テーマ
で2件の論文を執筆中
である。

国際

評価 4 0 2 6

根拠となる成果

・マレーシアの研究
機関と共同研究
・マレーシアの熱帯
雨林の修復・再生へ
の貢献

・長期モニタリング
やメタ解析に対する
データの提供や試料
採取への協力

・マレーシアやタイ
の研究起案と協力し、
より実践的な環境評
価研究を展開してい
く予定である。

地域
貢献

評価 1 3 0 4

根拠となる成果

地域のNPOや政府機
関との協力関係を模
索中

高知県の絶滅危惧種
の生態調査
人工林の複層林施業
に関する技術的指導

研究成果を踏まえた
地域貢献が今後の課
題である。

産
業・
経済

評価 0 0 0 0

根拠となる成果

図2-31 市栄(SG3) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標

グループ SG-3 SG-3 SG-3 総合評価

研究題目

マングローブ生態系
におけるカニの生態
とその知見に基づく
マングローブ生態系

の持続的利用

マイクロプラスチッ
ク分析手法の開発

沿岸域のマイクロプ
ラスチック汚染

今後の展開 課題な
ど

SDGｓ
12

評価 1 1
ターゲット 12.8 12.8, 12.a

根拠となる成果

本研究の成果は、カ
ニの生態的役割を考
慮したマングローブ
保全の施策、カニ資
源管理の重要性の理
解をマングローブ管
理者、資源利用者に
促す。

成果を、マングロー
ブのある地域住民に
わかり易く伝える取
り組みと、開発途上
国などの地域の生活
に合わせた保全策を
現地共同研究者とと
もに考えていく必要
がある。

SDGｓ
14

評価 5 5 5 15
ターゲット 14.2 14.1 14.1 14.1,14.2

根拠となる成果

本研究の成果から、
カニの生態的役割を
利用した、マング
ローブ生態系修復と
保全をより効果的に
行うことが可能にな
る。

本研究から沿岸の底
泥中のマイクロプラ
スチックの迅速な分
析が可能になる。ま
た、マイクロプラス
チックの種類同定と
計測に分光イメージ
ングが有効であるこ
とを示し、あらたな
手法開発を促進する。

本研究の成果から、
マイクロプラスチッ
ク汚染リスクの高い
場所が示され、また
マイクロプラスチッ
ク汚染を軽減するた
めの大きなプラス
チックごみ除去の重
要性が示され、有効
な対策への指針とな
る。

・マングローブにつ
いては、カニの生態
的役割の更なる詳細
の解明と、カニを利
用した生態系修復効
果のの実験検証を進
める必要がある。
・マイクロプラス
チックについては、
分析手法の精度と効
率をさらに向上させ、
それを適用した沿岸
域の評価を進める必
要がある

表2-14 池島（SG3）SDGs評価
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マングローブ
生態系の持続
的利用

マイクロ
プラス
チック分
析手法

合計沿岸域のマ
イクロプラ
スチック汚
染

図2-32 池島（SG3）SDGs評価
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環境

経済

社会

マングロー
ブ生態系の
持続的利用

マイクロ
プラス
チック分
析手法

合計沿岸域のマ
イクロプラ
スチック汚
染

分野

グループ SG-3 SG-3 SG-3 総合評価

研究題目

マングローブ生態系
におけるカニの生態
とその知見に基づく
マングローブ生態系

の持続的利用

マイクロプラスチッ
ク分析手法の開発

沿岸域のマイクロプ
ラスチック汚染

成果のまとめ、今後
の展開

環境

評価 3 3 3 9

根拠となる成果

SDGs：14.2 に貢献
しているテーマであ
る。

SDGs：14.1 に貢献
しているテーマであ
る。

SDGs：14.1 に貢献
しているテーマであ
る。

沿岸環境と水産資源
の保全の観点から貢
献が大きい。
・研究の継続と成果
の社会還元を進める。

経済

評価 1 1

根拠となる成果

・分光イメージング
による分析装置開発
が、企業の商品開発
につながる

・企業の持つ技術の
新たな研究と商品の
展開に貢献した。
・共同研究の継続

社会

評価 3 3

根拠となる成果

・高校生の課題研究
２件のアドバイス
・高知県工業技術セ
ンター主催セミナー
での一般向け講義

・高校生の課題研究
の実施に貢献できた。
・今後、さらに高校
生の課題研究に組織
的に取り組む活動を
サポートする予定で
ある。

図2-33 池島(SG3) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

マングローブ
生態系の持続
的利用

マイクロプ
ラスチック
分析手法

合計
沿岸域のマイク
ロプラスチック
汚染

分野

グループ SG-3 SG-3 SG-3 総合評価

研究題目

マングローブ生態系に
おけるカニの生態とそ
の知見に基づくマング
ローブ生態系の持続的

利用

マイクロプラスチック
分析手法の開発

沿岸域のマイクロプラ
スチック汚染

成果のまとめ、今後の
展開

学術研
究

評価 3 5 3 11

根拠となる成果

Regional Studies in 
Marine Science 
(IF=1.63)
PLOS ONE (IF-2.74) 

Environmental 
Pollution (IF=8.071)
Analytical Methods 
(IF=2.77)
11th WHISPERS 
proceedings

Marine Pollution 
Bulletin (IF=5.553)
Environmental 
Pollution (IF=8.071)

これらのテーマで関連
論文6件を発表した。
・これらの関連テーマ
で３件を執筆中もしく
は公表予定

国際

評価 5 3 3 11

根拠となる成果

本研究はタイ（本学協
定校：ラジャマンガラ
工科大学）の研究者と
の共同研究として実施
し、論文も共著で発表
した。

・日本学術振興会海外
特別研究員の受入・共
同研究

・ウルグアイの研究者
との共同研究

・これらのテーマでの
べ３カ国の研究者との
共同研究を行なった。
・タイのラジャマンガ
ラ工科大学と本学の学
術交流協定を締結した
・ラジャマンガラ工科
大学と共同研究を継続
する

地域貢
献

評価 3 3 6

根拠となる成果

・高知県工業技術セン
ターへのマイクロプラ
スチック分析の技術指
導
・香川県内の企業を含
む共同研究

・高知県工業技術セン
ター主催のセミナーで
の講師

・マイクロプラスチッ
クの課題で県内研究機
関と連携できた。
・今後も情報交換しつ
つ、共同研究なども
探っていく

産業・
経済

評価 1 1

根拠となる成果

・香川県内の企業を含
む共同研究

・マイクロプラスチッ
ク分析では隣県の香川
県企業との共同研究を
実施した。
・今後も連携をつづけ
る

図2-34 池島(SG3) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標

グループ SG3 SG3 総合評価

研究題目 地域住民による水産資源
の利用と保全

小規模漁業者を支える漁
業管理制度の構築 今後の展開 課題など

SDGｓ
2

評価 3 3 6
ターゲット 2.3 2.3 2.3

根拠となる成果

本研究の確立により途上
国の地域住民が水産資源
の利用と保全の体制を整
えることで漁獲量が安定
し、所得が向上すること
が期待される。タイ、カ
ンボジアの行政機関や研
究者との共同研究である。

本研究の確立により、小
規模漁業者に漁場への平
等なアクセスを確保する
ことが期待される。

地域の事例から、制度と
して整えるために補完す
べき内容の整理と、制度
として実装するための情
報の整理が必要である。

SDGｓ
12

評価 3 3 6
ターゲット 12.2 12.2 12.2

根拠となる成果

本研究の確立により、地
域住民による水産資源の
有効、かつ持続可能な利
用を達成できる。

本研究の確立により、水
産資源の持続可能な管理
を達成できる。

各地域の利用実態に配慮
した資源管理の具体的な
取り組み内容が整えらえ
ること、それらを実行す
る体制が整えらえること
が課題である。

SDGｓ
14

評価 5 3 8
ターゲット 14.2、14.7 14.a 14.2、14.7

根拠となる成果

本研究の確立により、海
洋、沿岸生態系の回復の
ための取組が実施される。
漁業と観光の持続的な管
理により経済的便益が増
大する。

本研究の確立により、小
規模漁業者に資源および
市場へアクセスを提供す
ることが期待される。

継続的に海洋、沿岸生態
系の回復のための取組を
実施できる体制を整える
ことが必要である。漁業
と観光の持続的な管理の
成功例を経済的便益に結
びつける仕組みづくり、
また他地域でも適用でき
る汎用性を持った仕組み
づくりが求められる。

SDGｓ
15

評価 3 3 6
ターゲット 15.1 15.1 15.1

根拠となる成果

本研究の確立により、内
陸淡水生態系及びそれら
のサービスの保全、回復
及び持続可能な利用を確
保する取組が実施される
ことが期待される。

本研究の確立により、内
陸淡水生態系の持続可能
な利用を確保する制度が
整えられることが期待さ
れる。

取組や制度が長期的に実
施されること、それぞれ
の効果を確認するための
モニタリングが実施でき
る体制が資金面も含めて
制度として整えられるこ
とが課題である。

表2-15 堀（SG3）SDGs評価
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地域住民によ
る水産資源の
利用と保全

小規模漁業
者を支える
漁業管理制
度の構築

合計

図2-35 堀（SG3）SDGs評価
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環境

経済

社会

地域住民によ
る水産資源の
利用と保全

小規模漁業者を
支える漁業管理
制度の構築

合計

分野
グループ SG-3 SG-3 SG-4

研究題目 地域住民による水産資源
の利用と保全

小規模漁業者を支える漁
業管理制度の構築 今後の展開 課題など

環境

評価 3 3 6

根拠となる成果

SDGｓの2,12,14,15に貢
献しているテーマである

SDGｓの2,12,14,15に貢
献しているテーマである

途上国において、生態系
サービスの保全と動物性
たんぱく質の供給に貢献
できる。事例研究の積み
重ねから、各地域で取組
の実施に必要となる条件
の整理を進める。

経済

評価 3 3 6

根拠となる成果

実装できれば、漁獲量の
安定化、高付加価値化に
貢献できる

実装されれば、漁業者の
生活向上に貢献できる

実装されることで安定的
な漁業や漁業者の生活向
上が期待されるが、まず
は各地域の取組実態の把
握、成功事例から経済的
な効果を測ること、不足
部分をどのように補完で
きるか検討することから
進める。

社会

評価 5 3 8

根拠となる成果

地域住民による自発的な
取り組みであり、継続す
ることで持続的な資源の
利用が可能になる

地域住民の自発的な取り
組みをサポートする制度
づくりに貢献する

地域住民主体のルールづ
くりが行われることで、
各地のニーズに合った継
続しやすい取組となり、
長期的には政策の変化な
どに左右されない資源利
用と管理が可能になるこ
とが期待される。課題は、
各地域が自発的な取組に
着手する経済的な余裕が
ないことである。

図2-36 堀 (SG3) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

地域住民によ
る水産資源の
利用と保全

小規模漁業者を
支える漁業管理
制度の構築

合計

分野
グループ SG-3 SG-3 SG-4

研究題目 地域住民による水産資源の利
用と保全

小規模漁業者を支える漁業管
理制度の構築 今後の展開 課題など

学術研究

評価 5 3 8

根拠となる成果

関連著書2編 「タイ国サ
ムットソンクラームのマング
ローブエコツーリズム」
「 Cambodia & Japan: 
Suggestions for Cambodian 
community fisheries from 
the Japanese system」

関連著書１編 「 Cambodia 
& Japan: Suggestions for 
Cambodian community 
fisheries from the 
Japanese system」

これらのテーマで著書を2編
発表した。現地の事例調査は
継続中である

国際

評価 3 3 6

根拠となる成果

タイ、カンボジアの行政機関、
大学、研究者との共同研究で
ある

カンボジアの行政機関との共
同研究である

共同研究の継続。地域での事
例研究の積み重ねから他地域
でも導入可能な汎用性を持っ
た仕組みづくりにへの展開、
更に、各国の制度とのすり合
わせが今後の課題である

地域貢献

評価 3 3 6

根拠となる成果

複数の調査地において実施さ
れている研究であり、将来的
に研究成果が還元される

制度として実装されることで、
各地域が自発的に継続して取
り組むことが可能になる

積極的に取り組む地域の特徴
の整理と取り組みに消極的な
地域において外部から補完で
きる点の整理が必要である。

産業・経
済

評価 3 3 6

根拠となる成果

該当地域の持続的な水産業の
発展に貢献する 小規模漁業
者の生活向上に寄与する

該当地域の持続的な水産業の
発展に貢献する 小規模漁業
者の貧困削減、生活向上、魚
価物の付加価値化に寄与する

漁業者が自発的に取り組むた
めの体制を整える必要がある。
取組成果（漁獲量、生活向上、
付加価値向上など）を測るた
めの指標の設定が課題である

図2-37 堀（SG3) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標
グループ SG-3 総合評価

研究題目 赤潮発生機構の構築 今後の展開 課題な
ど

SDGｓ
14

評価 4 4
ターゲット 14.2 14.2

根拠となる成果

新構築した機構に基
づく赤潮の発生予測
技術の基盤を構築し
た。これにより健全
で生産性に富んだ海
洋生態系の構築に寄
与できる。

確立された各種培
養・分析技術の公表
を進めながら実用化
を図り，社会実装に
向けての展開を具体
化する。

表2-16 山口（SG3）SDGs評価
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合計赤潮発生機構の構築
図2-38 山口（SG3）SDGs評価
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分野
グループ SG-3 総合評価
研究題目 赤潮発生機構の構築 今後の展開 課題など

環境

評価 4 4

根拠となる成果

海洋水産環境の保全に資するとい
う観点からSDGs14に貢献する
テーマであり，関連する学術論文
の公表を果たした。

本テーマに関わる論文10報（2報
印刷中）したものの，ほか2報の成
果については執筆中であり公表に
至っていない。随時公表していく。

経済

評価 3 3

根拠となる成果

水圏環境の保全，水産業の持続的
発展に資する特許技術の出願（2
件）を果たした。

深層水を用いた新しい地域産業の
構築に向けての展開計画を具体的
に考えていく必要がある。

社会

評価 3 3

根拠となる成果

高知県海洋深層水研究所との共同
研究を実施している。

深層水を用いた新しい地域産業の
構築に向けての展開計画を具体的
に考えていく必要がある。

環境

経済

社会

合計赤潮発生機構の構築

図2-39 山口(SG3) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

合計赤潮発生機構の構築

分野
グループ SG-3 総合評価

研究題目 赤潮発生機構の構築 今後の展開 課題など

学術研究

評価 4 4

根拠となる成果

関連論文：Microbes and 
Environments（IF=2.912），
Harmful Algae (IF=4.723)など。

本テーマに直結する論文5報（2報
印刷中）あるいは関連する論文5
報を公表した。ほか関連の2報分
の成果については執筆中であり公
表に至っていない。随時公表して
いく。

国際

評価 2 2

根拠となる成果

・タイ王国マングローブ域におけ
る休眠珪藻の分布を明らかにした。
・2021年より有害藻類の発生予測
マップの構築に向けスタートした
二国間共同事業（日本ーニュー
ジーランド）に計画立案・実施の
面で貢献

本テーマに関わる成果が得られつ
つあるものの公表には至っていな
い。論文公表を急ぐ必要がある。

地域貢献

評価 3 3

根拠となる成果
高知県深層水研究所との共同研究。深層水を用いた新しい地域産業の

構築に向けての展開計画を具体的
に考えていく必要がある。

産業・経
済

評価 4 4

根拠となる成果
関連特許 2件（出願）。 事業への応用，実用化を図ってい

く。

図2-40 山口（SG3) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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目標

グループ SG-4 評価

研究題目
対象地域の地理情報システムの構
築と水・バイオマス循環システム

の広域展開
今後の展開 課題など

SDGｓ
12

評価 3 3
ターゲット 12.2

根拠となる成果

地域の水・バイオマス循環の量と
質を空間的に把握・分析すること
により面的に広がる資源の管理が
可能となる

空間的なデータの品質を向上させ
ることが課題である。

SDGｓ
17

評価 3 3
ターゲット 17.18

根拠となる成果

衛星データを分析することで、地
理的位置に関連する、タイムリー
かつ信頼性のある非集計型データ
の入手可能性を向上させることが
できる。

統計的な機械学習の方法を導入す
ることで、これまで以上に高精度
で効果的な情報を抽出することが

課題である。

表2-17 松岡（SG4）SDGs評価
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合計
対象地域の地理情報シ
ステムの構築と水・バ
イオマス循環システム
の広域展開
図2-41 松岡（SG4）SDGs評価
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環境

経済

社会

合計対象地域の地理情報
システムの構築と
水・バイオマス循環
システムの広域展開

分野

グループ SG-4 SG-4

研究題目
対象地域の地理情報システムの構
築と水・バイオマス循環システム

の広域展開
今後の展開 課題など

環境

評価 3 3

根拠となる成果
時間・空間のデータを分析するこ
とで森林動態の把握やシミュレー
ションなどを実施した。

対象の空間スケールに合わせた
データと分析方法を拡張する必要
がある。

経済

評価 0

根拠となる成果

社会

評価 3 3

根拠となる成果

・高知県の企業、省庁の四国支部
との共同研究

研究成果を現場に実装できるレベ
ルに発展させる必要がある。

図2-42 松岡(SG4) 環境・経済・社会評価
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学術

国際

地域
貢献

産業
経済

合計対象地域の地理情報
システムの構築と
水・バイオマス循環
システムの広域展開

分野

グループ SG-4 SG-4

研究題目
対象地域の地理情報システムの構
築と水・バイオマス循環システム

の広域展開
今後の展開 課題など

学術研究

評価 3 3

根拠となる成果
・関連論文
Remote Sensing (IF = 4.848 2
報)

人工知能などを用いた手法の開発
に取り組む

国際
評価 3 3

根拠となる成果
・インドネシアからの短期留学生
(SUIJIプログラム)の指導(2名)

地域貢献
評価 3 3

根拠となる成果
・高知県の企業、省庁の四国支部
との共同研究

研究成果を現場に実装できるレベ
ルに発展させる必要がある。

産業・経
済

評価 0

根拠となる成果

図2-43 松岡(SG4) 学術、国際、地域、産業・経済評価
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3. 本プロジェクトの研究成果概要 
 

（2 章の表 2-7～表 2-17 および図 2-11～図 2-43 の研究成果の概要） 
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SG-1、SG-2 回転円板型促進酸化装置の開発 

 

藤原 拓 

 
  
 
 

【はじめに】 
 近年、医薬品など微量化学物質による水環境汚染の問題が、世界的に注目を集めてい

る。ヒトや家畜に投与された医薬品は完全には代謝されずに体外へ排泄され、その一部は

活性汚泥による標準的な水処理過程では完全に除去されないことから、環境中に排出され

る。その結果、水域における薬剤耐性菌の出現や生態系への影響が懸念されている。この

ため、排水からの微量化学物質の除去技術の開発が喫緊の課題となっている。 
 微量化学物質を対象とした高度排水処理技術として、オゾン処理、ゼオライトや活性炭

を用いた吸着技術、酸化チタンによる光触媒酸化技術等が提案されている。しかし、オゾ

ン処理についてはエネルギー・コスト等の課題が、吸着技術については吸着飽和にともな

う吸着材交換コストの課題が、光触媒技術については水中での透過光減衰やスケールアッ

プの課題などが指摘されている。そこで本研究では、これらの課題を解決しうる新規の水

処理装置として、回転円板型促進酸化装置を考案し、各種の排水中の微量化学物質処理に

適用した。 
 

【方法】 
吸着材や光触媒等の機能性粉末材料を水処理技術として用いる際には、処理水と機能性

材料の固液分離が不可欠となる。そこで、本研究では抄紙技術を活用し、酸化チタン／ゼ

オライト複合シートを作成し（論文５）、これを円板の両面に搭載して半水没条件で回転

させる「回転円板型促進酸化装置（RAOC）」を作成した。合成抗菌剤の一種であるサル

ファメタジン（SMT）の RAOC による除去メカニズムを明らかにするとともに（論文

６）、淡水養殖排水（論文２）、下水再生水プロセスの逆浸透（RO）濃縮廃水（論文１）

などへの適用性を検討した。 
 
【結果・考察】 
 RAOC によって、SMT は水中から容易に吸着除去され、複合シートに含まれる酸化チ

タンの光触媒反応により分解されることがわかった。比較的疎水的な分解生成物はシート

内に保持されたのに対して、親水性の分解生成物はシートから脱着し水中に移行すること

が示された。また、SMT が無機化されることにより放出されるアンモニウムイオン、硝

酸イオン、硫酸イオンを測定し、RAOC で 24 時間処理することでアミノ基およびスルフ

ァニルアミド基に由来する窒素の約 94％が無機化したことなどを明らかにした（論文

６）。RAOC を淡水養殖排水に適用した結果、抗菌剤サルファモノメトキシン（SMT）の

吸着・光触媒分解は排水中の共存物質により阻害されないこと、SMT の RAOC による分

解速度は光触媒反応単独よりも速く、おそらくこれは吸着材と酸化チタンの協創効果によ

1A：質と量に配慮した新たな水管理システムの開発・実装
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ると考えられた。RAOC を下水再生水プロセスの RO 濃縮廃水に適用した結果、鎮痒剤ク

ロタミトンは RO 濃縮廃水中の共存物質による阻害影響をほとんど受けずに吸着除去さ

れ、紫外線照射により吸着されたクロタミトンが光触媒分解されることが明らかになった

（論文１）。 
 
【今後期待される成果】 
 パイロットスケール装置へのスケールアップによる実用化検討、殺菌用途での適用、途

上国での太陽光活用型促進酸化処理の検討などが期待される。 
 
【関連する研究の成果】 
学術 

1．論文 
1）Qun Xiang, Shuji Fukahori, Naoyuki Yamashita, Hiroaki Tanaka and Taku Fujiwara (2021)     

Removing Crotamiton from Reverse Osmosis Concentrate by Using Coagulation and a Rotating 

Advanced Oxidation Contactor, Environmental Quality Management, 31(2), 85-94. 
2）Youhei Nomura, Shuji Fukahori, Taku Fujiwara (2020) Removal of sulfamonomethoxine and its 

transformation byproducts from fresh aquaculture wastewater by a rotating advanced 

oxidation contactor equipped with zeolite/TiO2 composite sheets, Process Safety and 

Environmental Protection, 134, 161-168, https://doi.org/10.1016/j.psep.2019.11.036. 

3）Youhei Nomura, Shuji Fukahori, Taku Fujiwara (2020) Removal of 1,4-dioxane from landfill 

leachate by a rotating advanced oxidation contactor equipped with activated carbon/TiO2 

composite sheets, Journal of Hazardous Materials, 383, 121005. 

4）Youhei Nomura, Shuji Fukahori, Taku Fujiwara. (2020) Thermodynamics of removing crotamiton 

and its transformation byproducts from water by a rotating advanced oxidation contactor 

with zeolite/TiO2 composite sheets, Chemical Engineering Journal, 380, 122479. 

5）Shuji Fukahori and Taku Fujiwara (2019) Preparation of flexible TiO2/zeolite composite 

sheets for removal of sulfamethazine from wastewater using papermaking technique, Journal 

of Water and Environment Technology, 17(6), 395-406.  
6）Fukahori S., Ito M., Fujiwara T. (2018) Removal mechanism of sulfamethazine and its 

intermediates from water by a rotating advanced oxidation contactor equipped with TiO2-

high-silica zeolite composite sheets. Environmental Science and Pollution Research, 25, 

29017-29025. 

7）Qun Xiang, Shuji Fukahori, Youhei Nomura, Taku Fujiwara (2018) Removal of Crotamiton and 

Its Degradation Intermediates from Secondary Effluent Using TiO2-Zeolite Composites, Water 

Science and Technology, 77(3), 788-799.  

8）Qun Xiang, Shuji Fukahori, Naoyuki Yamashita, Hiroaki Tanaka and Taku Fujiwara (2017) 

Removal of Crotamiton from Reverse Osmosis Concentrate by a TiO2/Zeolite Composite Sheet, 

Applied Sciences, 7(8), 778. 

9）Youhei Nomura, Shuji Fukahori, Haruhisa Fukada, Taku Fujiwara (2017) Removal behaviors of 

sulfamonomethoxine and its degradation intermediates in fresh aquaculture wastewater using 
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zeolite/TiO2 composites, Journal of Hazardous Materials, 340, 427-434.  
 
2．著書 
1）藤原 拓, 深堀 秀史（2017）酸化チタン・ゼオライト複合シートを活用した回転円板型促進酸化

装置による水中の医薬品除去, 「機能紙最前線」～次世代機能紙とその垂直連携に向けて～, 

（株）加工技術研究会, 292.  

    

3. 招待講演 

1) Taku Fujiwara, Development of A Rotating Advanced Oxidation Contactor for Removing 

Micro-Contaminants from Real Wastewaters (Keynote Speaker), the International 

Environmental Engineering Conference & Annual Meeting of the Korean Society of 

Environmental Engineers jointly with the 4th International Conference on Biological 

Waste as Resource 2019 (IEEC & BWR 2019), December 10-13, 2019 in Busan, Korea. 

2) Taku Fujiwara, Development of a rotating advanced oxidation contactor for removing 

micro-contaminants: from concept to application, International Conference of Water 

Conservation and Emerging Reclamation Technology, November 8, 2019, Hungkuang 

University. 

3) Taku Fujiwara, Removal of contaminants of emerging concern from wastewater by a rotating 

Advanced oxidation contactor, 10th IWA International Symposium on Waste Management 

Problems in Agro-Industries (AGRO’2019), 19-21 June, 2019, Rhodes Island, Greece. 

4) Fujiwara, T., Development of A Rotating Advanced Oxidation Contactor With Composite 

TiO2-Zeolite Sheet for Removal of Contaminants of Emerging Concern, the 4th 

International Water Congress: Water Management in Smart Cities, Izmir, Turkey, November 

2-4, 2017 (Keynote speaker). 

 

4. 学会発表 
1）桶谷昌宏，野村洋平，深堀秀史，藤原 拓，回転円板型促進酸化装置による淡水養殖廃水中オキソリ

ン酸の除去機構，第 54回日本水環境学会年会，岩手県盛岡市, 2020 年 3月 16 日-18 日. 

2) 野村洋平，深堀秀史，山下尚之，田中宏明，藤原 拓，回転円板型促進酸化装置による逆浸透濃

縮廃水の長期処理性能の評価, 第 53 回日本水環境学会年会，山梨県甲府市, 2019 月年 3 月 7 日

-9 日. 
3) Qun XIANG, Shuji FUKAHORI, Dongbum IM, Naoyuki YAMASHITA, Hiroaki 

TANAKA,Taku FUJIWARA, Energy Consumption Evaluation for Removing Organic 
Matters from Reverse Osmosis Concentrate Using a Rotating Advanced Oxidation Contactor, 
第 53 回日本水環境学会年会，山梨県甲府市, 2019 月年 3 月 7 日-9 日. 

4) Qun XIANG, Shuji FUKAHORI, Naoyuki YAMASHITA, Hiroaki TANAKA, Taku FUJIWARA, 
Energy Saving Technology Development for the Treatment of Reverse Osmosis Concentrate 
Using a Rotating Advanced Oxidation Contactor, 第 22 回日本水環境学会シンポジウム. 2019
年 9 月 5 日–6 日, 北海道札幌市, 日本. 
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5) 野村 洋平，深堀 秀史，藤原 拓, 回転円板型促進酸化装置による廃水中微量有機化学物質

の除去技術の開発，第 21 回日本水環境学会シンポジウム，島根県松江市，2018 年 9 月 4 日–5
日. 

6) Qun, X., Fukahori, S., Tanaka, H., Fujiwara, T., Operational Parameters for the Removal of 
Crotamiton from Reverse Osmosis Concentrate Using a Rotating Advanced Oxidation 
Contactor, 第 52 回日本水環境学会年会, 北海道札幌市, 2018 年 3 月 15 日-17 日. 

7) 野村洋平，深堀秀史，水野忠雄，藤原 拓, ゼオライト/酸化チタン複合シートによる医薬品除

去の影響因子，第 51 回日本水環境学会年会，熊本県熊本市，2017 年 3 月 15 日～17 日. 
8) Qun XIANG, Youhei NOMURA, Shuji FUKAHORI, Suntae LEE, Naoyuki YAMASHITA, 

Hiroaki TANAKA, Taku FUJIWARA, Removal of Pharmaceuticals in Reverse Osmosis 
Concentrate Using TiO2/Zeolite Composite sheet, 第 51 回日本水環境学会年会，熊本県熊本

市，2017 年 3 月 15 日～17 日. 
9) 野村洋平，深堀秀史，深田陽久，藤原 拓，ゼオライト/酸化チタン複合材料を用いた淡水養殖

排水中の医薬品除去，第 50 回日本水環境学会年会，徳島県徳島市，2016 年 3 月 16 日～18
日． 

10) Qun XIANG, Taku FUJIWARA, Shuji FUKAHORI, Youhei NOMURA, Adsorptive Removal 
and Photocatalytic Degradation of Crotamiton Using TiO2-Zeolite Composite, 第 50 回日本

水環境学会年会，徳島県徳島市，2016 年 3 月 16 日～18 日． 
11) 深堀秀史，野村洋平，藤原 拓, 酸化チタン/ゼオライト複合型回転円板装置によるサルファ系

抗菌剤除去機構のモデル化，第 50 回日本水環境学会年会，徳島県徳島市，2016 年 3 月 16 日

～18 日． 
 
地域貢献 

1) 高知県内企業を含む民間２社、愛媛大学との共同研究を実施 
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SG-1、SG-4 無曝気循環式水処理技術の開発 

 

藤原 拓 

 
      
 
 

【はじめに】 
高知大学では、高知市、地方共同法人日本下水道事業団、民間企業とともに、国土交通

省の下水道革新的技術実証事業（B-DASH プロジェクト）において、「無曝気循環式水処

理技術」の開発を平成 26 年度より行ってきた。本技術は、既存の下水処理施設内に前段

ろ過施設、散水担体ろ床、最終ろ過施設等からなる施設を設置することで、標準活性汚泥

法の代替技術として、送風機による曝気を行わず（無曝気）、省エネルギーに下水処理を

行うことができる。実証試験の結果、下水道の放流水質基準を満足しながら、消費電力量

を一般的な下水処理法である標準活性汚泥法の半分以下に削減できることが、高知市下知

水再生センターにおける実証試験により確認された。2050 年脱炭素社会の構築に寄与し

うる下水処理技術として、技術の成熟化と全国への普及展開が期待されている。 
本報告では、無曝気循環式水処理技術のさらなる改善に向けて、高知大学が担当した基

礎試験の結果の概要を報告する（出典：下記学会報告１，２）。 
 

【方法】 
 高知市下知水再生センターにパイロットスケール装置（内径 580mm、担体充填高

2.34m）を設置し、担体充填部単位容積基準の散水負荷を 8.6 m3/m3/day または 17 
m3/m3/day で連続処理実験を行った（通期倍率：6.6 倍、循環なし）。流入水、前段ろ過施

設流出水、散水担体ろ床流出水、および最終ろ過施設流出水の水質を長期的に評価すると

ともに、散水担体ろ床の鉛直鉛直方向５か所から水試料および担体試料を採取した。散水

担体ろ床の微生物相の鉛直分布および硝化性能の長期変動特性を評価した。また、処理が

定常に達した時期に、散水担体ろ床の曝気洗浄前後の集中調査を行い、曝気洗浄が処理性

能および微生物相に及ぼす影響を考察した。 
 
【結果・考察】 
 散水負荷 8.6 m3/m3/day の条件では良好な有機物除去が確認された。また、散水担体ろ

床における硝化細菌の鉛直分布に対して、散水負荷および汚泥日令が影響を及ぼすことが

確認された。本実験においては、散水負荷 17 m3/m3/day、あるいは汚泥日令が 5.0 day 以

下の条件では、硝化細菌数の減少ならびに硝化性能の低下を引き起こすことが明らかにな

った。加えて、曝気洗浄によりろ床内の浮遊物質量が大幅に減少するとともに、洗浄後は

浮遊物質のろ床内の鉛直分布がほぼ均一となること、その後、徐々に浮遊物質が増加する

ことが明らかになった。本研究における曝気洗浄条件では、担体の硝化活性は洗浄により

低下するが、洗浄の影響は 1 週間以内にとどまることも示された。 
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【今後期待される成果】 
 高知市および全国での本技術の導入が期待される。 
 
【関連する研究の成果】 
学術 

1. 論文 
1) 宮田 篤, 藤原 拓, 明神 晃, 橋本敏一（2017）無曝気循環式水処理技術, EICA, 22(1), 17-21.（査

読無） 
 
2．学会発表 
1）依光 かほる, 萩野 主大, 大和 信大, 寺田 昭彦, 明神 晃, 橋本 敏一, 藤原 拓, 散水担体ろ床

における硝化細菌鉛直分布の長期変動特性と影響因子, 第 52 回日本水環境学会年会, 北海道札幌

市, 2018 年 3月 15 日-17 日. 

2）萩野 主大, 依光 かほる, 宮田 篤, 寺田 昭彦, 明神 晃, 橋本 敏一, 藤原 拓, 散水担体ろ床

の曝気洗浄が処理性能及び微生物相へ及ぼす影響, 第 52 回日本水環境学会年会, 北海道札幌市, 

2018 年 3月 15 日-17 日.  

3) 臼井 賢太郎，宮田 篤，大和 信大，明神 晃，橋本 敏一，藤原 拓，利谷 翔平，細見 正明，寺

田 昭彦，散水ろ床型下水処理施設におけるバイオフィルム内の硝化細菌分布，化学工学会第 83
年会，関西大学 千里山キャンパス，2018 年 3 月 13 日～15 日 

4) 依光かほる，藤原 拓，寺田昭彦，明神 晃，橋本敏一，大和信大，散水ろ床型下水処理装置に

おける硝化細菌群の空間分布特性，第 51 回日本水環境学会年会，熊本県熊本市，2017 年 3 月

15 日～17 日. 
5) Kaoru YORIMITSU1, Atsushi MIYATA, Akihiko TERADA, Akira MYOUJIN, Toshikazu 

HASHIMOTO, Taku FUJIWARA, Nitrification in a Pilot-scale Advanced Trickling Filter Fed 
with Pre-treated Sewage, 2017 INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
CONFERENCE (IEEC 2017), 15-17 Nov. 2017, Jeju, Corea, 2017. 

6) 明神 晃, 細木 水敬, 藤原 拓, 宮田 篤, 吉野 正章, 小越 真佐司, 星川 珠莉, 橋本 敏一, 古澤 
和樹. 無曝気循環式水処理技術の省エネ・コスト削減効果について. 第 53 回 下水道研究発表

会. 2016 年 7 月 26-28 日, 愛知県名古屋市. 
7) 明神 晃, 細木 水敬, 藤原 拓, 橋本 敏一, 古澤 和樹, 小越 真佐司, 大和 信大, 野口 基治. 無

曝気循環式水処理技術の実規模実証試験結果. 第 53 回 下水道研究発表会. 2016 年 7 月 26-28
日, 愛知県名古屋市. 

 
2. 表彰 
1）日本産業機械工業会優秀環境装置表彰「経済産業省産業技術環境局長賞」（2018 年） 
 
地域貢献 

1) 国立大学法人高知大学と高知市上下水道局との持続可能な下水道事業構築に関する連携のための 
覚書の締結 

2) 高知から発信する下水道の未来シンポジウムを４回開催 
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産業・経済 

1．特許 
1) 特許番号： 特許第 6545857 号 
  名   称： 散水ろ床の洗浄方法 
  特許権者： メタウォーター株式会社，高知市，国立大学法人高知大学, 日本下水道事業団 
  発 明 者： 佐々木康成，宮田 篤，大和信大，尾崎 歩，藤原 拓 
  出 願 日： 2018 年 3 月 30 日 
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SG-1、SG-4 OD 法における二点 DO 制御システムの開発・実装の歴史から 

産官学共創のあり方を考える 

藤原 拓 

 
      
 
 

【はじめに】 
「OD 法における二点 DO 制御システム」は、安定した処理水質、処理コストの削減、

消費電力の削減、処理時間の短縮を同時に実現可能とする下水処理新技術である。平成

12 年度にラボスケールの基礎研究を開始し、その後産官学の連携によりベンチスケール

試験、実証試験へとスケールアップし、開発・実装に成功した。令和３年６月現在で、全

国９ヵ所の下水処理場に導入が決定されている。大学で開発された下水処理技術が全国的

に導入された事例は見られないことから、本研究では「OD 法における二点 DO 制御シス

テム」の開発・実装の歴史を振り返ることにより、産官学共創のあり方を考察した。加え

て、技術の源流、基礎研究、応用研究、実証研究、水平展開技術という開発・地域導入の

各ライフステージに携わったステークホルダーの役割を整理することにより、「イノベー

ションを阻む三つの関門」を乗り越えるうえで重要なポイントを考察した。 
 

【「OD 法における二点 DO 制御システム」とは】 
オキシデーションディッチ(OD)法は、無終端の水路を反応タンクとして活性汚泥による

処理を行う方法であり、5000m3/日未満の小規模下水処理場の 80％以上で採用されている

代表的な下水処理技術である。「OD 法における二点 DO 制御システム」とは、水路内の２

か所で計測した溶存酸素(DO)の値に基づき、曝気風量と循環流速を独立に自動制御するシ

ステムである。筆者の博士論文を源流として、平成 12 年度にラボスケールの装置による

基礎研究を開始した。実験に先立って、「曝気部 DO 濃度×循環流量/反応槽容積」により

定義される DO 循環速度が OD 法の重要な操作因子になることを理論的に明らかにすると

ともに、これを実現する制御技術として「二点 DO 制御」を考案し、特許を取得した。平

成 16 年度から、パイロットスケールの装置を高知県浦戸湾東部流域下水道高須浄化セン

ターに設置し、流入負荷変動条件で下水処理を行うことにより、二点 DO 制御の有効性を

明らかにした。この研究成果が認められた結果、香南市野市浄化センターにおける実証試

験が実現した。平成 22 年度に実施した実証試験では、同浄化センターの既存施設におけ

る平成 21 年度消費電力と比較して６７％が削減されるとともに、処理時間の半減、処理

コストの削減、安定した処理水質（BOD、窒素）を同時に実現した。 
 
【結果・考察】 
 本システムの開発・実装に貢献したステークホルダーと各々の役割を考察した結果、基

礎から応用、応用から実証へと技術開発のステージが上がるにつれて、関与するステーク

ホルダーが増え、産官学の総力によって開発に成功したことがわかった。技術開発面で

は、将来の実装・展開を見据えた研究開発を行ったことが成功の鍵と考察された。実証後
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の水平展開に関しては、担当する日本下水道事業団、民間企業に加えて、技術開発に関わ

った官（高知県、香南市）および学（高知大学）も、現地視察受入やシンポジウム開催等

を通じて間接的に貢献した。これは、自治体が「共同研究体」としてプロジェクト参加し

たことの効果と判断された。また、各組織において情熱を持ったキーパーソンが周囲を巻

き込み、複数のステージにわたって長期間、技術開発と実装に関わって結果、プロジェク

トに関わる全員の熱い思いにより、本プロジェクトは成功に導かれたと考えられる。 
 
【今後期待される成果】 
 下水処理技術の分野にとどまらず、広く大学発の新技術が社会実装されるためのヒント

として本研究の成果が活用されることが期待される。 
 
【関連する研究の成果】 
学術 

1. 著書 
1) 下水道持続への挑戦 : 課題解決先進県「高知」からの発信  (監修：藤原拓) 日本水道新聞社 2021

年 1 月 (ISBN: 9784930941756) 
2) Taku Fujiwara, Chapter 10: Social integration and acceptance of emerging sanitation 

infrastructure, (Corresponding Editor, Dr. Taro Yamauchi: The sanitation triangle: Socio-
culture, Health and Materials), Springer Nature, in press. 
 

2．論文 
1）下水処理技術のイノベーション実現による地域課題解決の可能性～「OD法における二点 DO制御シス

テム」の歴史から考える～ 藤原 拓、月刊下水道 43(12) 51-55 2020 年（査読無） 

 

3. 招待講演 
1) 藤原 拓, オキシデーションディッチ法における二点ＤＯ制御システムの開発, 第３０回ＣＥ

Ｓ２１講演会（化学工学会関西支部ＣＥＳ２１主催）水処理技術の基礎と実践―排水処理から

有価物回収まで―, 大阪市，平成 30 年 2月 2 日. 

2) 藤原 拓, オキシデーションディッチ法における二点 DO 制御システム～ 着想と開発経緯～，

日本水環境学会「第 15回 水環境フォーラム in 岡山」，岡山市，2017 年 7 月 8日. 

 
表彰 
1） STI for SDGs アワード優秀賞（2019 年） 
2）日本産業機械工業会優秀環境装置表彰「経済産業大臣賞」（2021 年） 
 
地域貢献 

1) 高知県内２箇所の下水処理場に導入（香南市野市浄化センター、香南市夜須浄化センター） 
2) 高知から発信する下水道の未来シンポジウムを４回開催 
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SG-1 水疫学調査による市中の感染症状況の把握と早期検知 

井原 賢 

 
                                         
 

 
 

【はじめに】 
下水中のウイルスの存在量を調べることで市中での感染状況を把握する試みを、下水疫

学とよぶ。新型コロナウイルス感染症(COVID-19)が世界中に広がって以来、下水疫学調

査は特に注目を浴びている。国内の下水処理場で新型コロナウイルス遺伝子量を測定する

ことで市中の感染状況の把握を試みた。 
 

【方法】 
近畿地方の下水処理場 A において 2020 年 10 月下旬から現在まで調査を継続している

(感染の第 3 波、第 4 波、第 5 波、および第 6 波の初期に該当)。平日ほぼ毎日(月-金)、下

水を採取している。新型コロナウイルス RNA の検出は以下の方法で実施した。 
下水から PEG 沈殿法によってウイルスを濃縮した。ウイルス濃縮液から RNA を抽出

し、逆転写反応を行い cDNA を得た。cDNA からリアルタイム PCR(qPCR)を実施した。

ほとんどの下水サンプルで、下水中の新型コロナウイルス RNA は量が少なく、定量下限

値未満であることによる。しかしながら、qPCR を繰り返し行い、qPCR 試験での陽性率

を調べることで反応液中のウイルス遺伝子量の大小を判別できることを我々は証明した。

陽性率は PCR で増幅が見られた場合に“陽性”と判定し、12 回の繰り返しの中での陽性

数をカウントすることで算出できる。我々はこの方法を用いて下水中のウイルス RNA 量

の変動を把握することとした。 
 
【結果・考察】 
 調査期間のうち、2021 年 2 月 16 日から 7 月 7 日までの調査結果を図 1 に示す。この期

間は感染の第 4 波に該当する。2 月 16 日から 3 月半ばまでは、下水での新型コロナウイ

ルス RNA 陽性率はほとんどの日で 0～25％で推移したが、3 月半ば以降から陽性率が上

昇を始め、4 月に入ると 100％を示した。そして 5 月下旬まで、陽性率はほとんどの日で

75～100％で推移した。5 月末からは陽性率が減少し始め、6 月になると 50％以下の日が

多くなり、6 月下旬は 0～33％で推移した。このような下水での陽性率の増減は、当該自

治体での感染の第 4 波での新規感染者数(推定発症日)の増減と一致する(図 1)。感染の第 3
波、および第 5 波でも、同様な結果が得られている。 
 2021 年の 11 月は、感染の第 5 波が収束し、当該時自治体での新規感染者数が 0 人また

は 1 人であった 12 月半ばから下水から新型コロナウイルス RNA の高い陽性率が検出され

ていた。第 6 波の予兆を捉えていたと考えられる。 
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【今後期待される成果】 
下水疫学調査によって感染症を早期に発見することで地域社会を感染症から守ることが期

待される。下水疫学調査によって行政による感染症への適切な施策の実施に貢献できれ

ば、例えば飲食店や旅行などの経済活動の制限を最小化できる可能性がある。 
 
【今後の課題】 
 社会実装に向けての分析体制の構築が求められる。リソースを投入できる民間の検査機

関の参入が不可欠である。また、行政への働きかけが求められる。 
 
 
【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
1）田中宏明、井原賢、西村文武、”社会実装を目指す新型コロナウイルス下水サーベイランスの動き

“、月刊下水道、45(1)、pp. 64-67（2022） 

2）井原賢、八十島誠、”近畿地方の下水処理場および個別施設を対象とした新型コロナウイルスの下

水疫学調査“、水環境学会誌、44(11)、pp. 364-369（2021） 

 
2. 論文 

1) Bo Zhao, Zaizhi Yu, Tomonori Fujita, Yoshiaki Nihei, Hiroaki Tanaka, Masaru Ihara. Tracking community 

infection dynamics of COVID-19 by monitoring SARS-CoV-2 RNA in wastewater, counting positive reactions 

by qPCR. medRxiv 2021.12.23.21268343; doi:https://doi.org/10.1101/2021.12.23.21268343  

2) Shotaro Toriia, Wakana Oishi, Yifan Zhu, Ocean Thakali, Bikash Malla, Zaizhi Yu,, Bo Zhao, Chisato Arakawa, 

Masaaki Kitajima, Akihiko Hata, Masaru Ihara, Shigeru Kyuwa, Daisuke Sano, Eiji Haramoto, and Hiroyuki 

Katayama. Comparison of five polyethylene glycol precipitation procedures for the RT-qPCR based recovery 

 
図１ 下水でのSARS-CoV-2 RNA陽性率と新規感染者数の比較．N1プライマーとN2プライマーでそれぞれ6回のqPCRを行い陽

性数をカウントした。合計12回のうち陽性になった回数から、陽性率(％)を算出した(緑色プロット)。2021年2月16

日から7月7日までの結果を示す(合計102サンプル)。当該自治体での毎日の新規感染者数(推定発症日)を合わせて示

す(灰色網掛け)。日本水環境学会誌2021年11月号より転載。 
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of murine hepatitis virus, bacteriophage phi6, and pepper mild mottle virus as a surrogate for SARS-CoV-2 

from wastewater. Science of the Total Environment, 807, 150722 (2022). 

3) 八十島誠、友野卓哉、醍醐ふみ、嶽盛公昭、井原賢、端昭彦、本多了、田中宏明、個別施設での SARS-

CoV-2 感染者の早期発見に適したパッシブサンプラー開発と有効性の検証、土木学会論文集 G（環

境）、Vol.77、No.7、Ⅲ_179-Ⅲ_190 (2021) 

4) Honda, R., Murakami, M., Hata, A. and Ihara, M. Public Health Benefits and Ethical Aspects in the Collection 

and Open Sharing of Wastewater-Based Epidemic Data on COVID-19. Data Science Journal, 20 (1), 7 (2021) 

  
国際貢献 

1) JICA ウェビナーにおいて下水疫学に関する招待講演を行った。 
Tracking community infection dynamics of COVID-19 by monitoring SARS-CoV-2 RNA from 
wastewater in Japan、JICA ウェビナー 「Understanding the actual spread of COVID-19 by 
wastewater surveillance – Latest updates and perspectives for application in low and middle 
income countries」、オンライン、2021 年 11 月 22 日 
2) TRPNEP2021 オンラインセミナーで口頭発表を行った。 
Tracking community infection dynamics of COVID-19 by monitoring SARS-CoV-2 RNA from 
wastewater、TRPNEP2021 オンラインセミナー, 2021 年 12 月 11 日 
 
地域貢献 

1) 高知県、高知市との共催で“高知から発信する下水道の未来 第５回シンポジウム「コロナ禍にお

ける下水処理場の役割」”を開催した。高知大学と高知市との地域連携協定の活動の一環でもあ

る。 
 
産業・経済 

1．特許 
なし 
 
2．その他特記すべき事項 
1) 2022 年 1 月 19 日 
高知から下水疫学の可能性を発信 
日本下水道新聞にて、高知大学、高知県、高知市が 1 月２５日に開催する「高知から発信する下

水道の未来 第５回シンポジウム」の紹介記事が掲載されました。井原のインタビューも掲載さ

れた。 
2) 2022 年 1 月 19 日 
下水疫学で感染調査: 大分市 増減の相関関係を実証 
日本下水道新聞にて、共同研究相手であるヴェオリア・ジェネッツが大分市で行った下水疫学の

実証事業の成果が報道された。 
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SG-1 都市域における雨水管理システム 

張 浩 

 
                                         
 

 
【はじめに】 
平成 30 年 7 月西日本豪雨，令和元年 10 月台風 19 号に伴う大雨，そして，令和 2 年 7

７月豪雨は，まだ記憶に新しい。これらを機に，気候変動に伴う豪雨災害研究の不十分さ

や実効性のある防災対策の不足が一層強く認識されるようになってきた。集中豪雨災害を

軽減するために，外水氾濫対策としてはダム調節，河道改修，放水路・遊水地建設など

が，内水氾濫対策としては下水道管網・排水路の強化，雨水貯留・浸透施設の建設，排水

機場整備などが行われてきた。一方，これらの内外水対策は流域に降った雨を分担し合

い，お互いの影響を考慮せずに別々に排水計画が立てられることが多い。しかし，実際の

出水時には，外水河川は内水排水により流量・水位が局所的に増加し，内水水位は放流先

河川の水位によって排水条件が変化する。実際に平成 30 年 7 月西日本豪雨時にも内外水

の不整合を原因とする浸水被害が発生しており，内外水の相互影響を考慮した新しい雨水

管理と防災減災技術の向上が求められている。本研究では，現地調査，室内実験，数値解

析を通して，豪雨時における都市の排水機構を解明し，流域全体の排水能力の評価と向上

させる方法を開発する。それを踏まえて，河川・下水道を一体的に取り扱った雨水管理と

都市水害への対処法を構築する。 
 

【方法】 
本研究では，平成 26 年に内水と外水氾濫の生じた高知市国分川・紅水川流域と初月排

水区をモデル地区とし，現地調査を実施した。現地調査においては，高知県土木部や高知

市上下水道局等行政と緊密に連携しながら，低コストかつ省エネの圧力水位計を用いた継

続的な河川・下水道水位観測システムを試験的に設置し，同一の出水イベントにおいて放

流先である紅水川の水位と代表的な下水道マンホール内の水位を同時に観測した。また，

河川流量調節施設や内水排水ポンプの操作実績を調べ，これらの運用方法が流れの時空間

特性に与える影響を検討した。京都大学防災研究所宇治川オープンラボラトリーの内水氾

濫実験装置を用いて，下水道流れの特性やマンホール内の局所流に関する基礎水理実験を

行った。実験においては，高知市初月排水区の下水道やマンホールの現状を考慮し，下水

道マンホール蓋の有無，下水道管渠下流側の水位，下水道管渠の配置方法および排水ポン

プの操作方法を変化させた時の管渠内への流入流量，マンホールや管渠内の水位・圧力の

空間的・時間的変化を詳しく計測した。また，粒子画像流速測定法（PIV）を用いて，マ

ンホール内の複雑な 3 次元流れの可視化と解析を行い，流れ構造とエネルギー損失との関

係を調べた。さらに，現地調査と基礎水理実験の成果を踏まえ，複雑な構造物と地形を忠

実に再現できる非構造格子を用いた地上２次元流れモデルと，大規模下水道管渠システム

に適用可能な１次元管渠モデルを組み合わせ，高精度の流れ・氾濫が予測できる数値モデ

ルを構築した。マンホールまたは雨水桝を介した地上流・管渠流交換のような従来の取り
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扱いと異なり，地上部に降った雨水が側溝へ流入し，雨水桝で集水され，下水道に排水さ

れるような現状に即したモデルを開発した。地表面と下水道管渠網の間の雨水排水／逆流

の過程において，側溝関連施設を経由する経路を考えるため，地上部―側溝間，側溝―雨

水桝間，雨水桝―下水道管渠間の流量交換モデルを新たに提案した。 
 
【結果・考察】 
 研究対象区域における河川・下水道流況観測システムの構築ができた。最新の観測デー

タにより，河川の水位変化は降雨ハイエントグラフと強く関係していることや，下水道内

の水の流れは断続的な大雨，短時間集中豪雨，長時間続く大雨など雨の降り方によって大

きく異なることが確認された。特に長時間続く大雨の場合，下水道から排水渠の逆流，ポ

ンプ場や下水道下流端からのバックウォーターにより下水道排水能力の低下や内水氾濫危

険性の増加などが確認できた。また，ポンプ場から河川への放流により河川水位が増加す

ることから，流域における浸水リスクは雨の降り方と防災施設の稼働状況の両方に関係す

ることが明らかとなった。防災施設の利活用による豪雨災害の軽減が期待される。 
様々な条件での実験結果と流れ基礎理論式に基づいて，支配的要因を抽出するととも

に，マンホール部のエネルギー損失係数を評価する半経験式を提案した。また， PIVを用

いて，下水道管渠の主管・支管の接合角度と流量比によるマンホール内の局所流の違いに

ついて可視化と定量化を実施した結果，マンホール内では複雑な渦に代表される３次元性

の強い流れが存在し，主管および支管からの流入水の衝突によって生じる流線の曲がりや

壁面との衝突状況は，接合角度と流量比によって異なることが明らかになった。さらに，

マンホール蓋が下水道管渠の流下能力，マンホール周辺の下水道管渠圧力分布に大いに影

響していることが明らかになった。 
雨水経路をより忠実に考慮した高精度流れ・氾濫予測数値モデルの構築ができた。今回

提案したモデルによる解析と，側溝等を考慮しない従来モデルによる解析を行うと，両者

のピーク水量に顕著な差が見られ，豪雨時の側溝関連施設の貯留効果が確認できた。さら

に，側溝容量の増加に伴い，地上部の雨水および下水道管渠からの逆流流量を貯留する容

量が増加することで，地上部の最大浸水深および最大浸水水量が減少することが分かっ

た。また，排水過程の違いが内水氾濫の発生時刻や降雨強度の変動に応じた地上部の浸水

水量の変動率に大きく影響することが分かった。新しいモデルを活かすことで，より高度

な氾濫予測が期待できる。 
 
【今後期待される成果】 
現地観測データと数値モデル予測情報を最大限に活用することで，河川水位ピークと下

水道水位ピークのズレを踏まえた排水ポンプによる事前放流，降雨予測や放流先河川水位

の予測に基づいたポンプ稼働計画，下水道と放流先河川の水位予測を踏まえた排水路の水

門開閉など，防災ストックの利活用方法の検討が可能となり，都市水害における雨水管理

の高度化が期待される。 
 
【今後の課題】 
 行政や民間企業との連携を強化し，更なる実証研究による技術検証が必要である。 
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【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
1） 張 浩 豪雨災害の軽減に向けた排水能力評価技術の高度化，（2021），下水道持続への挑戦ー課題

解決先進県「高知」からの発信（藤原拓監修）ISBN 978-4-930941-75-6，pp.108-117, 日本水道新

聞社 

 
2. 論文 

1) Lee, S.S., Nakagawa, H., Kawaike, K., Zhang, H. (2016). Urban inundation simulation considering road 

network and building configurations, Journal of Flood Risk Management, 9(3), 224-233, doi; 

10.1111/jfr3.12165. 

2) Kawaike, K., Zhang, H., Sawatani, T. and Nakagawa, H., (2018). Modeling of stormwater drainage/overflow 

processes considering ditches and their related structures, Journal of Natural Disaster Sciences, 39(2), 35-48 

3) 岡田将治・張浩・ 田内 敬祐, (2019). 高知県安芸市における平成 30 年 7 月豪雨時の浸水被害,住民

の防災情報活用と避難行動の実態調査, 河川技術論文集, 25, 127-132 

4) Zhang, H., Okada, S., Fujiwara, T., Sassa, K. and Kawaike, K., (2020). Field investigation of stormwater flows 

in an urban sewer system and a receiving stream, Journal of JSCE, Ser.B1 (Hydraulic Engineering), 76(2), 901-

906 

5) Zhang, H., Kawaike, K., Okada, S. and Fujiwara, T., (2021). Experimental study on hydraulic properties of 

manholes in a surcharged sewer pipe system, Journal of JSCE, Ser.A2 (Applied Mechanics), 76(2), 451-460, 

DOI: 10.2208/jscejam.76.2_I_451 

6) Li, Q., Xia, J., Zhou, M., Deng, S., Zhang, H., Xie, Z., (2022). Physical modelling of energy losses at surcharged 

three-way junction manholes in drainage system, Water Science & Technology, DOI: 10.2166/wst.2021.639 

 
国際貢献 

1) ベトナム Vinh 大学との大学間連携に関する協定を結ぶことができ,都市水害に関する共同研究プラ

ットフォームの構築ができた。 
2) 都市における氾濫解析モデルの高度化について,中国・武漢大学との共同研究を開始した。 
 
地域貢献 

1) 高知市上下水道局との連携に関する協定を締結し,下水道の雨水管理技術の向上のための取り込み

を開始した。 
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SG-1 イオン液体を活用した製紙技術による水環境付加低減 

市浦 英明 

 
 
 
 

【はじめに】 
イオン液体は、融点が 100℃以下の有機塩であり、蒸気圧が極めて低い、難燃性および

リサイクル可能といった特性から環境に優しい溶媒とし注目を集めている。本研究では、

セルロース溶解能を有する 1-ブチル-3-メチルイミダゾリウムクロライド（[BMIM]Cl）を

用いた。 
紙は、抄紙時に製紙薬品が添加され、製造される。紙の添加剤として、サイズ剤、紙力

剤、濾水性・歩留向上剤、填料・顔料、色材などが挙げられる。現在、紙力剤としてポリ

アクリルアミド（PAM）やポリアミドエピクロロヒドリン樹脂（PAE）などが使用されて

いるが、原料に塩素系化合物を使用していることから、環境負荷が高い。また、抄紙工程

で排出される白水はクローズド化のため、紙力剤の添加は白水の水質悪化や蓄積物質の増

加、紙力発現阻害物質の蓄積などの問題がある。イオン液体で処理したパルプが紙力剤と

して用いることができれば、現行紙力剤の添加量の減少が期待される。さらに、パルプ由

来のため紙力発現を阻害しないなどの特徴が期待できる。 
パルプをイオン液体処理で処理を行うことにより、パルプに部分溶解が進行し、フィル

ム化が生じた。本報告では、イオン液体で処理したパルプを未処理のパルプと混合した紙

を調製した。乾燥および湿潤紙力に及ぼす影響を検討した。さらに、使用した[BMIM]Cl
の回収方法および再使用した場合の影響についても検討を行った。 

 
【方法】 

25℃または 80℃に加熱した[BMIM]Cl (バージンまたは回収[BMIM]Cl) 50 g に粉砕パル

プ 1 g を入れ、0-5 日間 または 0-2 h 処理を行った。その後、蒸留水 10 ml を加え、ガラ

ス棒で撹拌することで反応を停止させた。次に、イオン液体処理パルプおよび針葉樹クラ

フトパルプ(N-BKP)(1:1)に蒸留水を加えミキサーで撹拌した。これを抄紙し、プレス乾燥

(110℃、1.1MPa)を行った。調製した紙を乾燥・湿潤紙力強度試験に供した。また、気相

条件下でプロピレングリコール(PG)をシートに定着させ、吸着量および保湿率を求めた。

また、SEM 観察および比表面積測定を行った。[BMIM]Cl の回収は、[BMIM]Cl および水

の混合物をエバポレーター(40℃)で、[BMIM]Cl で回収した後、真空乾燥機(60℃)で乾燥を

行った。回収した[BMIM]Cl を用いて、同様にパルプに処理を行った後、同様の条件で抄

紙を行った。 
 
【結果・考察】 
シート表面の SEM 観察より、[BMIM]Cl 処理によってシート表面のフィルム化が確認

された(図 1)。図 2 に引張強度試験の結果を示す。[BMIM]Cl 処理パルプの添加により、

乾燥・湿潤紙力強度が向上した。この結果は、[BMIM]Cl 処理によって、フィルム化した
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パルプが、紙の乾燥および湿潤強度向上に寄与していると推測される。[BMIM]Cl 処理パ

ルプを添加することで、調製した紙の比表面積が増加した(図 3)。その結果、紙の PG 吸

着量が増加した。その吸着量は、[BMIM]Cl によるパルプ処理時間の増加に伴い、向上し

ていた。このことから、[BMIM]Cl 処理されたパルプの比表面積が増加したため、PG 吸

着量が向上したと考えられる。同様に、[BMIM]Cl 処理したパルプを添加した紙の保湿性

も向上する傾向であった。 
バージン[BMIM]Cl を用いた場合と比較して、回収[BMIM]Cl を用いた場合、乾燥・湿潤

紙力強度が低下する傾向であった(図 4)。これは、イオン液体を回収し再使用することに

より、セルロース溶解能が低下したと考えられる。溶解能の低下は、パルプ/[BMIM]Cl 溶
液の加熱によって引き起こされると考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【今後期待される成果】 
 本研究の成果により、環境に配慮した製紙薬剤の開発が期待される。その結果、製紙工

場からの排出される水の汚染を防ぐことが可能となり、製紙工場の製造の環境負荷の低減

が有望視される。 
 
【今後の課題】 
イオン液体のコストの解決が最大の課題である。そのために、現在イオン液体の再利用

に関する研究を進めている。 
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図 2 処理時間と乾燥・湿潤引張強度の関係 
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図 4 処理時間と乾燥・湿潤引張強度の関係 
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図 1 SEM 観察  
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図 3 処理時間と比表面積および 

PG 吸着量の関係（バージン[BMIM]Cl） 
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【関連する研究の成果】 
学術 

1. 著書 
1) “イオン液体を活用した機能紙開発 －湿潤強度付与とその応用展開－“、「機能紙最前線」、機能

紙研究会 編、加工技術研究会、p. 263（2017 年） 
 

2．論文 

1） Ichiura H., Hirose Y., Masumoto M., Ohtani Y., “Ionic liquid treatment for increasing the wet strength of 

cellulose paper”, Cellulose, 24(8), 3469-3477 (2017). DOI: 10.1007/s10570-017-1340-8. 

2) Yamamoto Y, Fujieda T., Ichiura H., “Reforming paper structure using an ionic liquid treatment to improve the 

specific surface area, moisture retention, and hydrophobicity”, Cellulose 27, 8317-8327 (2020), DOI: 

10.1007/s10570-020-03303-6. 

 
国際 

1） 
 
 
地域貢献 

1) 高知県の企業である河野製紙（株）と製紙薬品に関する共同研究を実施（2013 年～2020 年） 
2) 大阪の企業であるオンデオマ（株）とリサイクルペーパーに関する共同研究を実施（2021 年～、

今後本研究成果を活用する可能性） 
 
産業・経済 

1. 特許 
1) 市浦英明、谷口健二、“湿潤強度を有する紙”、特許第 6504538 号（2019 年 4 月 5 日） 
2) 市浦英明、谷口健二、廣瀬友香” 粒子状物質保持紙の製造方法“、特許第 675931 号（2020 年 9
月 3 日） 
 
2．その他 
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SG-2 農村地域における水防災と環境保全 

張 浩 

 
                                         

 
 

【はじめに】 
日本の 4 割ほどの国土に 1 億 6 千万人の巨大な人口を擁するバングラデシュは，アジ

ア最貧国の 1 つに位置付けられるが，近年は目覚ましい経済成長が続き，「開発の奇跡」

と呼ばれるほど社会が急激に変容しつつある。国民の所得水準や社会の豊かさが着実に上

昇する中，潜在的な経済成長力への国際的な評価も高まってきている。一方，水災害に対

する脆弱性や開発に伴う環境破壊といった問題は年々深刻化し，社会・経済発展に対して

大きな課題となっている。近年の著しい経済発展に伴い，バングラデシュ全体の防災技

術・対策の向上や環境保全意識の改善が図られてきた一方で，農村地域では経済発展レベ

ルに対して防災や環境問題に対する意識が低く，技術不足と対策の遅れが深刻な現状にあ

る。Jamuna 川のような平均川幅 10Km 以上の巨大河川が流れるバングラデシュ農村地域

では，深刻な河岸浸食に伴う河道の安定性問題は水害対策の鍵である。これは，世界的に

見ても独特な状況であり，スケールの全く異なる諸外国の経験と技術はそのままでは適応

できず，実に数多くの失敗例を経験してきた。一方，地元の木材と竹を生かしたバンダル

リングという伝統的な河川水制工法は，経験的には有効であることが多くの研究者が認め

ているが，その有効性の検証はまだできていない。本研究ではこの伝統工法の防災と環境

機能を着目し，現地調査，水路実験と数値解析を用いて技術の系統化を図る。 
 

【方法】 
近年，世界の防災においては地域の特性・環境に適応する過程で生み出されてきた固有

の知識・知恵・技術が注目されている。インドやバングラデシュなど国々の大河川に広く

用いられているバンダルリング工法はその一つである。バンダルリング工法に使う構造物

は，図１に示すように地元の竹と木を活かした上部が不透過で下部が透過型のバンダル水

制である。高濃度の浮遊土砂は水制下部の透過部分を通過し，掃流力が低下する水制の背

後並びに河岸で堆積する。 
本研究では，京都大学防災研究所宇治川オー

プンラボラトリーの基礎水理実験水路を用い

て，バンダル型水制工周辺の地形と流れに関す

る実験を実施し，バンダル型水制周辺の基礎水

理を解明した。また，バングラデシュ国 Jamuna
川 Sirajganj 郡に設置されたバンダル型水制工周

辺の地形と流れ現地調査を一部実施した。新型

コロナウイルスの感染拡大に伴い，海外渡航が

制限され，高知県国分川岡豊大橋周辺水制群を

対象とした現地調査と数値解析を行った。 図１ 伝統的河川工法バンダルリング 
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【結果・考察】 
 水理実験より，不透過型水制とバンダル型水制周辺においては，流れの構造が全く異な

ることがわかった。不透過型水制は水制先端の剥離流と鉛直方向に軸を持った水制間の循

環渦を基本としており，流れの三次元性は小さい。一方でバンダル型水制の場合は上不透

過部が剥離流と循環渦を形成する流れを生み出すが，下透過部を通過した流れが水面に向

い上昇することと下流側のバンダルにより流速低下を起こすことで複雑な三次元流れを形

成する。水制周辺における浮遊砂の堆積は，不透過型水制では循環渦中心の低流速域付近

のみに楕円形に生じるのに対して，バンダル型水制ではバンダル間の広い範囲で生じる。

その形態は大きく二つの堆積筋に分かれ，一つはバンダル間に生じる上昇流に沿った堆積

と，もう一つは下流側バンダルで減速した流れによるものと考えられる。浮遊砂濃度は，

せん断域でしか浮遊砂交換の行われない不透過型水制間の中では，循環渦中心に近い領域

で局所的に高い値をとる。特に循環渦の中心より流速の高くなる少し岸側でこの傾向が見

られる。また，せん断面では浮遊砂濃度が低下する。一方，バンダル間内の濃度は局所的

に高い値をとることもなくほぼ一様である。また，下流側にあるバンダル間ほど濃度が低

下する。これは流下中に浮遊砂が沈降・堆積することに起因すると考えられる。 
 バングラデシュにおける現

地調査では，バンダル型水制

の設置に伴う河岸近傍の堆

積・浸食プロセスや流速場の

変動特性が確認された。一

方，設置されたバンダル型水

制が洪水によって流失され，

洪水時における構造物の安定

性や局所洗掘対策等が今後の

課題として残っている。新型

コロナウイルスの感染拡大に

伴い，バングラデシュ現地への

渡航が制限され，そのフォローアップ調査が実現できないため，高知県国分川のある湾曲

部に設置された石積水制群を対象として防災・環境機能評価を行った。洪水前後における

現地調査によって，水制群周辺の地形変動特性や流速分布，粒度分布，栄養塩分布特性を

明らかにした（図２）。また，河川周辺農地からの排水が水制群周辺の流れ場に与える影

響につても数値解析を用いて検討した。 
 
【今後期待される成果】 
水理実験と現地調査の結果を踏まえ，国分川水制群に関する成果をバンダル型水制への

適用可能性について検討し，バンダル型水制の防災と環境機能の評価方法を開発する。 
 
【今後の課題】 
 バンダル型水制の洪水対策やバングラデシュでの実証研究を通じて，バンダリング工法

に関するガイドラインの作成を目指す。 

図２ 水制群周辺の河床粒度変動特性 
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【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
1） Zhang, H. and Nakagawa, H. (2017). Validation of indigenous knowledge for disaster 

resilience against river flooding and bank erosion, In: Science and Technology in Disaster 

Risk Reduction in Asia: Potentials and Challenges (Rajib Shaw, Takako Izumi and Koichi 

Shiwaku Eds), Elsevier, pp.57-76, DOI: 10.1016/B978-0-12-812711-7.00005-5 

2） Shu, A., Zhang, H. and Li, C.(2019). Eco-river Dynamics, Beijing Normal University 

Publishing Group, Beijing, ISBN 978-7-303-23970-2, (in Chinese) 

 
2. 論文 

1) Zhang, H., Nakagawa, H. (2016). Local scour and sediment sorting around a series of groynes, 

Journal of Japan Society for Natural Disaster Science, 35 (Special Issue), 117-129 

2) Zhang,H., Nakagawa,H., Nishio,K. and Hashizaki,T.,(2018). Response of local flow and 

sediment transport to a group of Bandalling structures, Journal of JSCE, Ser.B1 (Hydraulic 

Engineering), 74, 1051-1056,2018 

3) Zhang, H., Okada, S. and Fujiwara, T., (2019). Distribution characteristics of sediment 

and nutrients around grouped river groynes, Journal of JSCE, Ser.B1 (Hydraulic Engineering), 

75(2), 973-978 

4) Ji, Y., Zhang, J., Liu, Y., Zhou, J., Wu, L. and Zhang, H.,(2020). Environmental behavior 

of and gastropod biomarker response to trace metals from a backwater area of Xian'nv lake, 

Ecotoxicology and Environmental Safety, 194, 110381, DOI: 10.1016/j.ecoenv.2020.110381 

 
国際貢献 

1) バングラデシュ工科大学との共同研究を開始した。また伝統的河川工法を用いた河岸浸食防止対策

等研究成果の一部は Jamuna 川の河川整備方針に反映されるようになった。 
 

地域貢献 

1) 本研究で提案された伝統的河川工法は流域治水の理念に合致し,高知県内外河川における流域治水

を支えるグリーンインフラ技術としての応用が期待される。 
 
産業・経済 

１） 排水ポンプ製造関係の民間企業との連携関係が構築された。 
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SG-2 農業用コンクリート水路の長寿命化技術の開発 

佐藤 周之 

 
                                        

 
 
 

【はじめに】 
農業用の水インフラシステムの一部である用水路工を対象とし，老朽化したコンクリー

ト水路の長寿命化に向けた新たな表面保護工法に関する研究開発を開始した。とくに耐久

性，長期の接着安定性が技術的課題であるため，両者に対する基礎研究を進めた。また，

実証試験の候補地として高知大学内のコンクリート水路の他，新潟県および栃木県の過酷

な環境下にあるコンクリート水路を選定し，2017 年度より長期の耐久性評価試験を開始

した。これら成果は国内の学会発表，国際会議，研究論文として公表した。 
 

【方法】 
けい酸塩系表面含浸材（以下，表面含浸材）

は，コンクリート表面へ塗布・含浸することで，

水酸化カルシウムとの反応生成物が表層部を緻密

化する。本研究では，表面含浸材を既設躯体へ単

独で塗布する工法および無機系被覆材との複合工

法について，農業用水路の補修工法としての適用

性を検討してきた。複合工法の大きな特徴とし

て，無機系被覆材の薄肉化が挙げられる。表面含

浸材を既設躯体および被覆材表面に塗布すること

で，被覆材の単独工法と比較して耐久性が向上

し，被覆材の厚みを薄くできるものである。これ

により，施工性や経済性の向上などが期待され

る。調査方法は，目視試験による壁面の浮きや変

状確認，打音法による浮きの確認，そして表層透気試験による躯体の評価である． 
 
【結果・考察】 
 本研究プロジェクトで開発した工法は、従来技術（比較対象：無機系被覆工法，塗り厚

5mm）と比較して、施工性、経済性、耐久性に優れることを確認した。参考として、実証

試験中の目視試験の結果の一部を表-1，表-2 に示す。また、実証試験現場の概要を写真-1
に、実証試験の結果の一部を Fig.1 に示す。 
現状では、無機系補修材の耐久性を確保するためには、被覆材の塗り厚を厚くし、既設

躯体への水分や劣化因子の侵入を防止するという考えが一般的である。しかし、本事業で

確認した含浸材を併用することで、必ずしも被覆材の塗り厚を厚くする必要がなく、施工

性やコストの面でも有利に施工することができることが示された。 

 
写真-1 実証試験用の施工の状況 

2A：農村地域の持続的な水管理システムの構築

92



 

 

 
【今後期待される成果】 
本研究の成果より、老朽化したコンク

リート製の農業用水路の長寿命化に対し

て、確実に補修効果を所定の期間発揮す

る新技術の開発ができたといえる。今後

は、本工法の優位性をさらに明確にし、

国内への普及を図るとともに、海外（発

展途上国）で ODA 等で実施しているか

んがい施設の長寿命化への貢献を視野に

入れ、国際的な研究活動を進めていく予

定である。 
 
【今後の課題】 
 国内の新技術普及に関する課題は、現

在利用されている各種工法の不具合発生

事例が表になかなか出てこないことが挙

げられる。工学の発展の本質は失敗を繰

り返さないことであり、技術の評価は厳

正であるべきである。正確な数値データ

の開示と比較により、適正な工法選択が

可能となるような仕組みづくりが必須で

ある。その上で、優位性を説明できる明

確なデータの提示を進める予定である。 
海外では、施設の老朽化が進んでも、

性能管理という考え方とその実現方法が

未だ普及していない地域が存在する。啓発に加え、現地施設に対する調査を重ね、我が国

のかんがい施設に対するストックマネジメントの実現を進めていかなければならない。 
  

表-1 実証試験結果（N 県 N 市） 
検査箇所 目視確認 打音検査 

ひび割れ 変形 浮き 

右側壁面 変状なし 変状なし 変状なし 

左側壁面 変状なし 変状なし 変状なし 

底版 変状なし 変状なし 変状なし 

 
表-2 実証試験結果（T 県 N 市） 

検査箇所 目視確認 打音検査 

ひび割れ 変形 浮き 

右側壁面 変状なし 変状なし 変状なし 

左側壁面 変状なし 変状なし 変状なし 

 

 
写真-1 実証試験の状況 

 
Fig. 1 供用開始 1 年後の実証試験現場における引張強度と表層透気係数の例 
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【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
 

2. 論文 
査読論文を中心に記載： 
1) 川﨑順風，手林慎一，岡本道孝，佐藤周之，2016．泥炭由来の化学成分がセメントの強度発現特性

に及ぼす影響に関する基礎的研究，コンクリート工学年次論文集，Vol.38，No.1，pp.33-38. 
2) 長谷川雄基，横井克則，松本伸介，佐藤周之，2016．廃タイヤチップを混和材として活用した凍結

融解抵抗性を有するコンクリート材料の開発に向けた基礎的研究，コンクリート工学年次論文集，

Vol.38，No.1，pp.1863-1868. 
3) 長谷川雄基，長束勇，谷村成，佐藤周之，2017．表層透気係数を指標とした水路コンクリートおよ

び無機系補修材料の耐摩耗性の推定に関する実験的研究，コンクリート工学年次論文集，Vol.39，
No.1，pp.601-606. 

4) 長谷川雄基，小嶋啓太，佐藤周之，長束勇，2017．サンドブラスト法による無機系材料の促進摩耗

試験方法の検討，農業農村工学会論文集，Vol.85，No.2，pp.I_215-I_220. 
5) 佐藤周之，手林慎一，2019．泥炭のセメント改良時の強度発現阻害因子の特定に向けた研究の展

望，地盤工学会誌，67(3)，26-27. 
 
国際貢献 

1) ベトナム社会主義共和国の Vinh 大学との共同研究のテーマであり、Vinh 大学との大学間協定を締

結するとともに、科学研究費補助金の国際共同研究加速基金（国際共同研究強化（B）、研究代表者 

佐藤周之、2018〜）により研究を進めている。 
 
地域貢献 

1) 岡山県の企業である株式会社アストン、香川県の企業である株式会社総合開発とともに共同研究を

実施。2014〜2016 年度には農林水産省の官民連携新技術研究開発事業に採択され、新潟県ならびに栃

木県の国営事業地区を対象とした実証試験を行った（現在も長期供用時の性能評価を継続ちゅう）。 
 
産業・経済 

1．特許 
 
2．その他特記すべき事項 
新聞記事、メディア報道など 
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SG-2 小規模なため池築堤の新技術の開発 

佐藤 周之 

 
                                         
 
 

 
【はじめに】 
粘土鉱物であるベントナイトと土砂を混合攪拌し，人工的に刃金土（遮水層）を製造す

るベントナイト混合土や，ベントナイト原鉱の粒度，含水比を調整したベントナイト砕石

は，廃棄物最終処分場や汚染土壌の封じ込め措置における遮水層としての利用が多く，天

然の刃金土の代用として有用と考えられる。しかし，その使用条件や物性などに関する研

究は，廃棄物最終処分場や汚染土壌の封じ込めなどに関わるものが大部分であり，特に農

業用ため池の供用条件下における研究事例は非常に少ない。また，ベントナイト混合土の

製造・施工・管理方法が煩雑であり，現状では専門業者が請け負う事案が大半を占め，各

地のため池改修の早期着手が困難な状況である。 
一方，国外に目を向けてみると，例えば経済的な繋がりの強い東南アジア諸国などで，

近年の気候変動に伴う降雨パターンの変化によって農業が深刻な被害を受ける事例が多発

している。当該諸国ではこれを「干ばつ」と称することが多いが，対策として水資源に対

する考え方が変わりつつある。具体的には，大規模

な水資源開発は，予算確保，環境への配慮，完成ま

でに長期に亘ることなどから実施に困難が伴うが，

小規模なため池建造によって補助水源を確保し，農

業のレジリエンスを確保する取り組みが始まってい

る。しかし，ため池構築のための遮水技術が未発達

であるため，農業用の水資源確保に課題を持つ国が

散見される。 
 

【方法】 
ベントナイト混合土はかく乱要因の多い土質材料

を使用する事を踏まえ，本研究では，遮水性を確実

かつ均質なものとすることを目的として，以下の実

験的検討を進めてきた。 
・ベントナイトのデータベース化 
・母材、ベントナイトの組合せと物理的・化学的・力学的性能の評価 
・耐震性を含む安全性評価 
・実証試験による長期の構造安定性の評価 

 
【結果・考察】 
 薄層段切り工法は遮水性の向上による遮水層を薄層構築する事により，㎥当りの製造コ

 
Fig.1 薄層段切り工法の概要図 
 

 
Fig.2 鉛直遮水壁工法の概要図 
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ストは上がるが，総使用量の低減により約

20％のコストダウンが可能となる。また，遮

水性能は従来の刃金土と比べ 10 倍の向上と

なり，かつベントナイトの添加によって安定

した遮水性能の確保が期待された。 
 鉛直遮水壁工法は堤体の部分改修を可能と

し，従来工法では大掛かりな掘削作業に要し

ていた工期，費用の削減が可能となった。 
本工法の適用範囲は天然の刃金土の入手が

困難なケースで適用が可能である。特に薄層

段切り工法は掘削基盤面に岩が露出したり，

下地の凹凸が激しい場所など，シート工法が

適さない箇所に有効である。鉛直遮水壁は過去にセメントグラウチングを行い，地震によ

るクラックが発生した堤体やパイピングが発生した堤体の改修に有効である。 
 
【今後期待される成果】 
本研究の成果より、国内では老朽化したため池の刃金土代替としての本工法の活用が期

待される。全国で 20 万基あるため池には、老朽化が進行したため池が無数にあるため、

本工法の普及を進める必要がある。また、写真-1 に示すように、開発途上国における気候

変動対策の一環として、レジリエンスな農業の実現に貢献できる可能性が高い。今後も継

続して海外での取組みを継続する予定である。 
 
【今後の課題】 
 国内における新技術の課題は、実績の少なさにあるため、本工法の社会実装を強力に進

めていく必要がある。現在も、社会人修士課程の学生の受け入れを進め、学術的な技術の

安全性評価を継続しているところである。 
 発展途上国における課題は、現地で調達できるベントナイトの種類、性能が不明な点で

ある。データベース等の構築により、確実な遮水性能を有する堤体構築技術へと資すると

考えている。 

 
Fig.3 薄層段切り工法の施工の概略 

 
写真-1 ブータン王国での実証試験 
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【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
 

2. 論文 
査読論文を中心に記載： 
1) 石井将幸，長束勇，佐藤周之，佐藤嘉展，長谷川雄基，上野和広，2018、「開発途上国で持続可能

な小規模水源施設を実現するために」，農業農村工学会誌，86(10)，17-20． 
2) UENO Kazuhiro, NATSUKA Isamu, SATO Shushi, ONJO Norio, 2019. CONSTRUCTION OF 
EARTH FILL STRUCTURE FOR SMALL FARM POND BY USING BHUTANESE TRADITIONAL 
WALL MAKING METHOD. International Journal of GEOMATE, Aug. 2019. Vol.17, Issue 60, 
pp.156-161. Geotec., Const. Mat. & Env., DOI: https://doi.org/10.21660/2019.60.8329. ISSN: 2186-
2982 (Print), 2186-2990 (Online), Japan. 
 
国際貢献 

1) ブータン王国農業省との共同研究テーマであり、当該組織との部局間協定を締結した。2020 年に

は、社会実装の一環として、現地資機材を用いた新規の小規模ため池 2 基の築堤を完了しており、現

在も継続して機能監視を行っている。 
 
地域貢献 

1) 群馬山県の企業である株式会社ホージュン、兵庫県の企業である家島建設株式会社とともに共同研

究を実施。2018〜2020 年度には農林水産省の官民連携新技術研究開発事業に採択され、高知大学物部

キャンパス内に実規模のため池を築堤して実証試験を行った（現在も長期供用時の性能評価を継続

中）。 
 
産業・経済 

1．特許 
1) 島根大学、家島建設株式会社、株式会社ホージュン、高知大学、“ベントナイト混合土により

薄層段切り部への遮水層構築方法”、（特願第 2021-113238 号）（2021 年 6 月 28 日） 
2）島根大学、家島建設株式会社、株式会社ホージュン、高知大学、“遮水壁工法”、（特願第 2021-
113237 号）（2021 年 6 月 28 日） 
 
2．その他特記すべき事項 
新聞記事、メディア報道など 
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SG-2 パームファイバー廃棄物の付加価値化 

市浦 英明 

 
 
 
 

【はじめに】 
本研究はインドネシアのパームオイル産業から排出される廃棄物の有効活用に関する国

際共同研究である。パームオイルは、インドネシアの輸出産業で 12％を占めている。そ

の結果、大量のパームオイル産業由来の廃棄物が産出され、そのうちパームファイバーが

22～24％占めている。パームファイバーにはセルロースが 50％含まれている。そのた

め、廃棄物であるパームファイバーに含まれるセルロースを活用した製品開発、例えば、

食品分野の利用が求められている。ASTM（American Society for Testing and Materials）法

と次亜塩素酸処理を組み合わせた手法を用いて、抽出を行った結果、α-セルロースを回

収でき、収率は 82.5%であった。一般的にセルロースは、難溶解性を示し、反応性が低

い。そこで、抽出したセルロースにオゾン処理を検討した。オゾン処理は、高い酸化力を

有し、リグニンを分解できることからパルプの漂白に利用されている。さらにオゾンは残

存性がないことから、製品の残存毒性はない。本研究では、セルロースへオゾン処理を行

い、溶解性の高いセルロースへの転換を試みた。オゾン処理条件がリグニン量の変化およ

びセルロース溶解性におよぼす影響を検討した。 

 

【方法】 

 ASTM 法と次亜塩素酸処理を組み合わせた手法により、パームファイバーから抽出した

セルロースを用いた。20 g のパームファイバーを 5% NaOH で処理後、酢酸 4 g、亜塩素

酸ナトリウム 8 g を添加し、3 時間処理した。その際に 1 時間ごとに酢酸 4 g、亜塩素酸ナ

トリウム 8 g を添加した。抽出したセルロースにオゾン処理を行った。オゾン処理は、セ

ルロース 5ｇおよび 1-3%クエン酸を 1000 ｍL の蒸留水に添加した。そして、オゾンガス

1 mL/min で流しながら、25℃および 40℃で、処理を 1-5 h 時間行った。 
 セルロース溶解性の評価は、オゾン処理を行ったセルロース 1 g に 1-10M NaOH 100 mL
を添加し、1 時間静置した。遠心分離を行い、固形層の重量測定を行った。液層には、pH 
7 になるまで塩酸を添加し、析出したセルロース重量を測定した。 
 オゾン処理後のセルロース中のカルボキシル基量および重合度の測定を行った。 
 

【結果・考察】 
パームファイバーから抽出したリグノセルロース中のホロセルロース、α-セルロースお

よびリグニンは、それぞれ 88.0 %, 81.9 %および 8.75 %であった。オゾン処理を 3％クエ

ン酸中で 40℃、1 時間処理を行った場合、リグニン量は 8.75％から 5.16％に減少した

（Table 1）。 
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図 1 にオゾン処理の際の温度と NaOH 濃度がセルロース溶解性およぼす影響を示す。

40℃でオゾン処理を行った場合、5M NaOH を用いた固形層のセルロース量が最も低くなっ

た（図 1a）。これは、最もセルロース溶解量が大きいことを示す。一方、液層に含まれる

セルロースである再生セルロースの重量は、同様に 5M NaOH を用いた場合、最も多くなっ

た。オゾン処理を行っていないブランク条件の条件での再生セルロースは、18%であるこ

とから、オゾン処理により、セルロースの溶解性が向上することが示された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
また、オゾン処理したセルロースを水酸化ナトリウムで処理した場合、オゾン処理時間

が長くなるにつれて、溶解量が増加した。これらの結果より、オゾン処理によりセルロー

スの溶解性が向上することを明らかにした。オゾン処理を 5 時間行ったセルロースの重合

度は 1012 から 185 に減少した。また、その場合のカルボキシル基量は、2.05 mmol/g とな

り、無処理のセルロースのカルボキシル基量 0.5 mmol/g から増加していた。これらの結果

から、セルロースの溶解量の向上は、カルボキシル基量の増加および重合度の減少が要因

であった。 
 
【今後期待される成果】 
 インドネシアで課題となっているパームファイバー廃棄物の解決につながる研究であ

る。今後は、国際共同研究を進め、食品添加物への展開を進める予定である。 
 
【今後の課題】 
抽出する後のオゾン処理コストの解決が最大の課題である。そのために、現在低コスト

の処理システムの開発に着手している。 

クエン酸 (%) ホロセルロース(%) α-セルロース (%) リグニン (%) 

0 88.16 81.84 8.61 

1.0 96.24 81.45 7.46 

2.0 95.64 81.24 6.24 

3.0 95.41 79.1 5.16 

Table 1. オゾン処理後の抽出物質に含まれる化学成分（処理時間 1 時間） 
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図 1. オゾン処理行ったセルロースのアルカリ溶解性 - (a) 固形層および（b）再生セルロース(b)の
重量パーセント-： オゾン処理条件； 25℃ (◆), 40℃ (▲). オゾン処理なし条件； 25℃ (●), 40℃ (■). 
クエン酸濃度: 3%. オゾン処理時間: 5h. 

(b) (a) 
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【関連する研究成果】 
学術 

1．論文 

1）Agustu P. S., Ichiura H., Ohtani Y., “Comparative study of cellulose extraction from oil palm fiber waste using 

the ASTM international method combined with hypochlorite treatment or the dissolving method”, Journal of the 

Forest Biomass Utilization Society 14, 1-9 (2019). 

2) Agustu Sholeh Pujokaroni, Yoshito Ohtani, Hideaki Ichiura, “Ozone treatment for improving the solubility of 

cellulose extracted from palm fiber “, Journal of applied polymer science 138, e49610 (2021). 

 

国際 

1)インドネシアの Mulawarman University との共同研究のテーマである。Mulawarman University
の学生が愛媛大学連合大学院で博士号を取得した。 
 
地域貢献 

 
 
産業・経済 

1．特許 
1) 市浦英明、小西 孝義、板東健司、加藤孝、亀田範明、“カルボキシル化セルロースナノファイバー

化用パルプ繊維を製造する方法、及びカルボキシル化セルロースナノファイバー化用パルプ繊維”、特

願 2020-15469（2020 年 1 月 31 日） 
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SG-2 オゾンを活用した紙おむつリサイクル技術 

市浦 英明 

 
 
 
 

【はじめに】 
現在、使用済み紙おむつは年間約 300 万ｔ廃棄されており、その多くは焼却処分されて

いる。高齢化社会を迎える日本においては、大人用紙おむつの使用量の増加が今後も考え

られる。そのため、環境省は、令和 2 年 3 月に“使用済み紙おむつの再生利用等に関する

ガイドライン”を策定した。このガイドラインでは、分別収集した使用済紙おむつを殺菌

等の衛生的処理行い、再生利用・燃料化を行う取り組みが紹介されている。我々は、現

在、使用済み紙おむつを中に含まれるパルプを再度紙おむつにリサイクルを行う水平リサ

イクルを試みている（図 1）。この手法は、促進酸化法として知られているオゾンなどを

活用して、高分子吸収材（SAP）の脱水および殺菌を行い、パルプの回収を行っている。 
使用済み紙おむつからのパルプ成分のリサイクルにおいて、重要な点は高分子吸収材

（SAP）の脱水と消毒である。SAP と

は、架橋構造をもつ親水性のポリマー

で、自重の数十倍の吸水力をもち、圧力

をかけても離水しにくいという特徴をも

っている。そのため、SAP とパルプの分

離が難しい。これらの課題の解決を目的

として、強い酸化力をもち、残留性のな

いオゾンを活用して、SAP の分解を行

い、使用済み紙おむつ中のパルプと SAP
の分離を試みた。本報告では，オゾン処

理条件が SAP 分解効率およびリサイク

ルパルプの吸水性能評価に及ぼす影響を

検討した。 
 

【方法】 
メッシュシートに SAP 1.5 g を包み、蒸留水 400 mL、0.9 %生理食塩水 80 mL または人

工尿 80 mL を 15 分間浸漬後、水切りし、SAP サンプル試料を作成した。それぞれ W-
SAP、Na-SAP、U-SAP とした。作成した SAP サンプル試料を 2000 mL の水の入った容器

に入れた。その中に、オゾン発生装置を用いて生成したオゾンを連続的に流して調製した

オゾン水を用いて、SAP 分解処理を行った。オゾン処理前後の SAP の湿潤重量の測定を

行った。また、処理後の SAP 分子量の測定を行った。リサイクルパルプの吸収性評価

は、オゾン処理後のパルプを 40 ℃、24 h で乾燥後、50 mL の蒸留水に浸漬し、吸水倍率

を測定した。 
 

図 1 紙おむつからリサイクルしたパルプの活用方法 
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【結果・考察】 
SAP はオゾン水により分解され，処理時間とともに湿潤重量が減少した。つまり、SAP

の保水力が消失し、脱水が進行したことを示す。また，蒸留水，0.9 %生理食塩水または

人工尿をそれぞれ吸水させた SAP 試料すべてにおいて，SAP は処理時間とともに分解し

た（図 2）。SAP 分解後のオゾン処理後の処理液中の SAP 分子量分析を行った。処理時間

が長くなるにつれて、SAP 分子量の低下が観察された（図 3）。また、SAP 分子量の分散

度（Mw/Mn）が処理時間とともに 1 に近づいた。このことから，SAP はオゾンにより架

橋構造が分解され、水を保持する SAP の機能が消失したと推測される。オゾンにより生

成した SAP 分解生成物が，さらに分解し，SAP の基本単位であるポリアクリル酸ナトリ

ウムに変化したことが示唆された。OW 連続処理後の各パルプ試料の吸水倍率を測定した

ところ、バージンパルプと同等の吸水倍率である約 14 g/g を示した（図 4）。そのため，

オゾン処理が吸水倍率に及ぼす影響はなく、衛材試料基準を満たしていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【今後期待される成果】 
 紙おむつに含まれるパルプのリサイクルを行

う際の水の使用量は、木材からパルプを製造す

る際に使用する水の使用量と比べて、80％の水

の使用量の削減が可能である。本研究の確立に

より、紙おむつの廃棄物の削減および再利用が

促進され、その結果、森林の持続可能な経営の

実施および資源利用の効率化を図ることができ

る。 
 
【今後の課題】 
リサイクル工程から排出される排水処理、処理効率改善によるコスト削減が最大の課題

である。イオン液体のコストの解決が最大の課題である。そのために、現在低コストの設

備でのリサイクルシステムの開発に着手し、国内の水平展開および海外への技術移転を視

野にいれて研究を進めている。 

図 2 OW 処理の場合の湿潤重量の残存率 

(◆) W-SAP, (■) Na-SAP, (▲) U-SAP 
図 3 SAP 分子量変化 

(◆) Mn, (■) Mw 

図 4 OW 連続処理後のパルプ吸水倍率 

(◆) OW, (■) OW 連続処理 
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【関連する研究成果】 
学術 

1. 著書 

1）市浦 英明、”オゾンを活用した新規紙おむつリサイクル技術の開発“、「衛生製品とその材料の

開発と評価 事例集」、技術情報協会、pp. 285-288（2016 年） 

 
2．論文 

1）Ichiura H., Nakaoka H., Konishi T,, “Recycling disposable diaper waste pulp after dehydrating the superabsorbent 

polymer through oxidation using ozone”, Journal of cleaner production 276, 123350 (2020), DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123350.  

 

国際 

1)  
 
 
地域貢献 

1) 愛媛県の企業であるユニ・チャーム（株）と紙おむつリサイクルに関する共同研究を実施（2006
年～） 

2) 高知県志布志市で実用化に向けた実証研究を実施中（2016 年 12 月 6 日 日本経済新聞、2020 年

10 月 23 日 日本経済新聞）、2022 年度より、商業運用を開始予定である。 
 
産業・経済 

1．特許 
1) 市浦英明、小西 孝義、山口 正史、亀田範明、“使用済み衛生用品からパルプ繊維を回収する方法お

よびその方法により得られる再生パルプ”、（特許第 6061875 号）（2017 年 3 月 15 日）  
2) 市浦英明、小西 孝義、平岡 利夫、亀田範明、“使用済み衛生用品からパルプ繊維を回収する方

法”、特許第 6316796 号 2018 年 4 月 6 日 
3）市浦英明、小西 孝義、平岡利夫、山口 正史、亀田範明、“使用済み衛生用品からパルプ繊維を回

収して得られる再生パルプ”、特願 2016-241451、特開 2017-958555（2016 年 6 月 1 日提出）、（特許

第 6300892 号）（2018 年 3 月 9 日） 
4）市浦英明、小西 孝義、八巻 孝一、“吸収性物品”、特願 2016－257058 （2016 年 12 月 28 日提

出） 
5）市浦英明、小西 孝義、平岡利夫、山口 正史、亀田範明、“使用済み衛生用品の高分子吸水材を処

理する方法および使用済み衛生用品からパルプ繊維を回収する方法”、特願 2017-30507、特開 2017-
100133（2017 年 2 月 21 時日提出）、（特許第 6290475 号）（2018 年 2 月 16 日） 
6）市浦英明、小西 孝義、“リサイクルパルプ繊維の製造方法、高吸水性ポリマーの分解方法、及びリ

サイクルパルプ繊維の清浄度の評価方法”（2021 年 12 月出願） 
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SG-3 マングローブ生態系におけるカニと土壌の炭素循環・窒素循環とのかかわり 

 

足立 亨介、市栄 智明、池島 耕 

 
                                         
 

 
【はじめに】 
熱帯域のマングローブ生態系は地球上最も高いと言われるほどの生産力により沿岸生態

系を支える。一説によれば世界で漁獲される魚の 30%がマングローブで育成されており、

本生態系が「魚の湧く森」といわれる所以である。しかしながらマングローブは貧栄養で

生育しており、そのような状態でいかにして豊かな沿岸部資源を育むことできるのか長年

検討されてきた。マングローブ物質循環に関わる一つの説として、マングローブ樹木の落

葉がマングローブと沿岸の生物生産を支える、というものがある。落葉は難分解性のセル

ロース、およびリグニンを大量に含むが、林床に生息する生物の作用で分解され、代謝し

やすい有機物・栄養塩となる。これらが潮汐によって沿岸部へ移動し、沿岸の生物生産を

支えているという説である。 

落葉のおよそ半分（報告によっては 70%以上。残りは落葉のまま海もしくは土壌で分解

される）はマングローブ林床に生息するカニ（主にベンケイガニ科）によって消費され

る。しかしながら、長くカニは落葉を咀嚼によって物理的に裁断し、その表面積を増すこ

とで土壌・海洋微生物での分解を「手助け」する程度と考えられてきた。これは動物が自

身ではセルロースを分解できないという常識があったためである。 

一方で、1998 年にシロアリのゲノム上からセルロース分解酵素の存在が見いだされ、

続いて他の無脊椎動物からも次々と同酵素の所在が明らかになった。このような背景の

下、当グループでもマングローブに生息するカニの消化液に同活性を初めて見出し、報告

した。セルロース分解は難進行性の反応である。この事実はカニのマングローブ物質循環

での役割が過小評価されてきた可能性を示唆する。カニ体内で落葉は消化液にさらされた

後、腸を通り、糞として生息土壌に放出される。しかしながら、腸や土壌のセルロース分

解およびこれらに関わる細菌類は、その重要性に関わらず、これまで詳細に検討されてこ

なかった。 

また、マングローブは一般に窒素の欠乏した環境であるとされる。その動態に関し、樹

木の根や、土壌を対象とした報告はあるものの、今一つ判然としない。窒素循環において

窒素固定は鍵となる反応だが、カニの様な林床の底生動物の関わりを検討した例はほとん

ど無い。 

本研究ではタイのマングローブを対象にカニの腸内細菌と生息土壌のメタゲノム解析を

行い、その菌叢及び代謝機能を予測した。また同サンプルでセルロース分解、窒素固定の

酵素アッセイを行うことで、同サンプルでのこれら鍵反応の活性を検討した。さらに、安

定同位体比を用いた解析から炭素と窒素のカニ体内での動態を考察した。研究内容の遂行

には沿岸環境学、森林生態学、比較生化学など多岐にわたる分野の連携が必要なため、当

プロジェクトでは足立 亨介、市栄 智明、池島 耕がチームを組んで行った。 
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【方法】 
タイの Rajamangala 

University of 

Technology, Srivijaya

キャンパス内で得た

Neosarmatium smithi, 

Episesarma versicolor, 

and Perisesarma 

indiarum を 3 種（計 12

試料）用いた。生息土壌

は同種の生息するマウン

ド（小山）の上部、中

部、下部、巣穴、および下部より 10cm 掘り下げた 5 種の試料を用いた（計 20 試料）

（Fig. 1）。 

DNA を抽出後、16SrDNA の増幅を行い、GS junior の定法にてメタゲノム解析を行った。

試料ごとの機能予測は metagenassist を用いた。 

セルロース分解酵素アッセイは Deng 1994 に従い、カルボキシメチルセルロースを基質と

して行った。ニトロゲナーゼは定法に従い、アセチレンを基質として生成物をガスクロマ

トグラフィーで定量した。安定同位体比は N. smithi, E.versicolor の胃内容物、および

筋肉をボールミルで破砕後、安定同位体比質量分析計（Delta V Advantage）にて測定し

た。 

 
【結果・考察】 
カニ 3 種の腸内、土壌 5 地点からは各々合計 1422、19036OTU が同定された。両者で

Proteobacteria が優占種であることが明らかになった（Fig.2）。MDS 解析からカニ種間、

土壌サンプリング地点ではある程度は近似した菌叢を持つものの、カニ腸内細菌 vs 土壌細

菌で見た場合、両者は全く異なるプロファイルを持つことが示された。一方で両者 OTU を

Venn 図で見た場合、579OTU は共通であり、カニでは全体 read 数の約 70％を占めるのに対

し、土壌では 10%に満たない存在比であることが明らかになった(Fig.3)。Metagenassist

を用いた機能予測ではカニ 3 種腸内、土壌 5 地点を問わず、硫黄、炭素代謝関連（セルロ
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ース分解含む）に加えて、窒素固定を含む窒素代謝関連に多くの OTU が割り当てられるこ

とが分かった。 

 カニ 3 種の腸内ではいずれもセルロースの分解酵素活性が確認された（Fig4.A 種間差は

なし）。土壌 5 地点いずれからも同酵素活性が見いだされ、巣穴では優位に高い値が得られ

た（Fig4.B）。N. smithi, E.versicolor の腸内細菌からニトロゲナーゼ活性が得られた

（Fig4.C）。前者で優位に高い値を示した。土壌

上部、巣穴、マングローブ根部でも同活性が

示された（Fig4.D 部位間差は見られられな

かった）。 

 安定同位体比の解析では N. versicolor および N. smithi 胃内容物の δ13C 値（-

28.32±0.74 and -28.7±0.29‰）がほぼ同じ値を示した。これは両者の餌の植物がほぼ同

じことを示す。N. versicolor の δ15N 値は N. smithi に比べ高い値を示した。胃内容物と

筋肉の δ13C 差（3.41±0.71 and 4.26±0.27‰）は両者でほぼ差がなかったのに対し、δ15N

では明らかな差が見られた

（ 1.10±0.20 and 

4.07±0.38‰）（Fig.5）。 

本研究によってはじめて

マングローブクラブの腸内

菌叢が明らかになった。ま

た、Venn図の結果からその生

息土壌の菌叢との高い関連

性も見出した。両者は難進行

性のセルロース分解、窒素固

定を有していることから、協

調的に炭素・窒素循環に作用

する可能性が考えられる

（Fig.6）。 

 
 
 

3A：マングローブを永続利用するための環境・人共生システム

106



 

 

【今後期待される成果】 
 本研究はカニと土壌に焦点をあて研究を遂行したが、カニがマングローブ樹木生理や沿

岸域の生物生産に与える効果を検証するアプローチも可能である。これまた当グループで

は本研究を行う上で、高知県国分川のヨシ生態系に生息するカニにも同様の結果（セルロ

ース分解酵素活性、ニトロゲナーゼ活性、類似した安定同位体比など）を見出している。

今後は異なる環境下での比較生化学的な成果も期待できる。 

 
【今後の課題】 
本研究によりマングローブ生態系の物質循環を考える上で新たな知見が加わった。しか

しながら、本研究の成果は同系に含まれる OTU およびその関連酵素のスナップショットに

過ぎず、これらの詳細な相互作用については分からない。この課題への対策として時間変

化も考慮した動的な解析により、カニと土壌の相互作用が詳細に明らかになることがあげ

られる。 

 
【関連する研究成果】 
学術 

1. 著書 なし 
2. 論文 
1) Tongnunui P, Kuriya Y, Murata M, Sawada H, Araki M, Nomura M, et al. 2021. Mangrove crab intestine and 

habitat sediment microbiomes cooperatively work on carbon and nitrogen cycling. PLoS ONE 16(12): 

e0261654. doi.org/10.1371/journal.pone.0261654 

2) Ulfa, M., Ikejima, K., Poedjirahajoe, E., Faida, L.R.W., Harahap, M.M. 2018. Effects of mangrove rehabilitation 

on density of Scylla spp. (mud crabs) in Kuala Langsa, Aceh, Indonesia. Regional Studies in Marine Science 

24, 296-302. DOI: j.rsma.2018.09.005. 

3) Adachi, K., Tanimura, K., Mitsui, T., Morita, T., Yosho, I., Ikejima, K., Morioka, K. 2016. Cellulolytic activity 

in the hepatopancreas of Chionoecetes opilio and Chionoecetes japonicus: enzymatic adaptations to deep sea 

environment. Fisheries Science, 82(5), 835-841. DOI: 10.1007/s12562-016-1014-8. 

4)  

国際貢献 

1. ラジャマンガーラ工科大学スリヴィジャヤ校 (Rajamangala University of Technology, Srivijaya)
と学術交流協定を締結(2018 年 12 月)し、共同研究を実施した。 

2. インドネシア・ガジャマダ大学 (Gadjah Mada University)の修士課程学生を交換留学生として受

け入れ、共同研究を実施した 
 

地域貢献 

産業・経済 

1．特許 
2．その他特記すべき事項 
2021 年 1 月 8日（金）NHK 総合「チコちゃんに叱られる!」「エビカニはなぜゆでると赤くなるのか」

に出演 

3A：マングローブを永続利用するための環境・人共生システム

107



 

 

SG-3 マイクロプラスチック分析手法の開発と沿岸域のマイクロプラスチック汚染 

池島 耕 

 
 
 
 

【はじめに】 
近年、プラスチックごみとマイクロプラスチック(Microplastics：以下 MP と示す)は、世

界各地の海や生物体内から見つかり、生態系への影響が懸念されている。SDGs 目標 14
「海の豊かさを守ろう」の海洋ゴミ問題の中心的課題とも見なされ、研究報告も急速に増

えている。しかし、依然として汚染の実態やメカニズムには不明な点が多い。 
海洋のプラスチックごみの 70~80%は陸域に由来し、多くは河川を通して海に流れ込む

と推定されている。したがって、沿岸海域はプラスチックごみの海への入り口となるが、

様々な物質が堆積しやすい場所であり、プラスチックも多く堆積することが予測される。

一方、沿岸海域は生産性が高く、水産生物の成育・生産の場としても重要である。したが

って、プラスチック汚染度が高く生物へのリスクも高い“hotspot”となっている可能性が

高い。しかし、沿岸域におけるプラスチック汚染の実態についての知見は限られている。

その一つの原因が、底質中の MP の測定は非常に手間がかり、高精度で MP を係数するた

めには、材質の確認に顕微赤外分光光度計（micro FT-IR）などの高価な機器を必要とする

ため、観測数が増やせない、あるいは多くの研究者が十分な精度で調査を行えないことで

あった。そこで、本研究は底質中の MP を、安価な機材を用い効率的に分析できる、簡易

的かつ十分な精度を備えた分析プロトコルの開発を目的とした。さらに、開発した分析プ

ロトコルにより、高知市内の河口域とウルグアイの砂浜海岸の汚染状況を調査した。 
 

【方法】 
底質試料からの MP 抽出方法について、既存のいくつかの方法について、有機物処理と

抽出効率（MP 回収率）、MP へのダメージを実験により再検討した。さらに抽出効率を高

める抽出器を４タイプ試作し(Fig. 1)、添

加した７種のポリマーの MP の回収率を

比較した。また、抽出した MP をナイル

レッドで染色し、実体顕微鏡で蛍光撮影

し画像解析ソフトにより係数し、FT-IR に

よる測定結果と比較し、プラスチックと

正しく同定する確率を評価した。これら

の結果と試薬の価格等も考慮し、底質試

料の MP 分析プロトコルを作成した。確

立したプロトコルを適用し、高知市内の

河川：国分川、久万川、甲殿川の河口域の底質中の MP の汚染状況を調査した。また、

Universidad de la Republica (ウルグアイ・共和国大学)との共同研究でウルグアイの砂浜海

岸と生息するベントスの MP 分布を調査した。 
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【結果・考察】 
底質からの MP の分離に

は、まず有機物の酸化処理が

必要であった。この処理に

は、フェントン試薬が有効で

あり、室温で数日間処理する

ことで、MP のサイズや同定に

ほとんど影響することなく、

ほとんどの有機物除去が可能

であった。比重分離には、本

研究でデザインした、PVC の

円筒上部に PVC 継手を加工し

て注ぎ口を取り付けた形状 
(OC-T:Fig. 1, 2) がいずれのポ

リマーの MP でも回収率が高

く(90~100%)、製作材料費も安価で適していた。比重分離の溶液には塩化亜鉛(ZnCl)が、

比較的比重の大きなポリマーの MP まで抽出可能で、MP の顕著なダメージがなく、試薬

価格がやや高いものの、実用的であると評価された。比重分離で溶液の表層に浮上した

MP はグラスフィルターに吸引濾過で捕集し、Nile Red をアセトンもしくはメタノールに

溶解した試薬を滴下することで MP を染色した。蛍光観察用の落射照明（10 万円程度）

と市販のカメラ用オレンジフィルター（数千円程度）を組み合わせて、実体顕微鏡で撮影

し、オープンソースの画像解析ソフト ImageJ を用いて、MP 粒子のサイズ、個数を計測す

ることができた。この底質分析プロトコルにより、最小サイズ 30μm の MP が測定で

き、60μm より大きなサイズでは十分な定量性があると考えられた。 
 この方法を用いて高知市の３河川を調査したところ、いずれの河口域の底質中からも

MP が検出され、特に市街地を流れる久万川で高かった。ウルグアイの砂浜海岸の調査の

結果では、底質の平均粒径が小さい場所で MP 量が大きい傾向が認められ、MP が鉱物や

天然有機物の粒子と同様に堆積的な環境に蓄積される可能性が示唆された。 
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【今後期待される成果】 
 本研究では、比較的安価な機材と試薬によって、底質中の MP 量を測定する方法と手順

が確立できた。この成果により、化学分析や環境観測を専門としない研究者や発展途上国

の研究者なども、より精度の高い MP 調査を実施し、沿岸域の MP 汚染の実態やメカニズ

ムの解明が進むことが期待できる。 
 
【今後の課題】 
この方法は、MP のポリマーの種類判別ができず、また、有機物残渣が MP と測定され

て過大評価になる可能性など、さまざまな条件の試料に対して高い精度を保つために、処

理条件や MP のサイズの影響について、さらに詳細な条件検討を進める必要がある。ま

た、分光イメージングによりポリマー判別が可能な新たな MP 計測システムの開発も進め

ていく。 
 
【関連する研究の成果】 
学術 

1. 著書 なし 
2．論文 
1) Vermeiren, P., Munoz, C., Ikejima, K. 2016. Sources and sinks of plastic debris in estuaries: A conceptual 

model integrating biological, physical and chemical distribution mechanisms. Marine Pollution Bulletin, 113, 

7-16. DOI: 10.1016/j.marpolbul.2016.10.002. 

2) Vermeiren, P., Munoz, C., Ikejima, K. 2020. Microplastic identification and quantification from organic rich 

sediments: A validated laboratory protocol. Environmental Pollution, 262, 114298. DOI: 

10.1016/j.envpol.2020.114298.  

3) Vermeiren, P., Lercari, D., Muñoz, C.C., Ikejima, K., Celentano, E., Jorge-Romero, G., Defeo, O. 2021.  
Sediment grain size determines microplastic exposure landscapes for sandy beach macroinfauna. 

Environmental Pollution, 268, 117308. DOI: 10.1016/j.envpol.2021.117308 

4) Nogo, K., Ikejima, K., Qi, W., Kawashima, N., Kitazaki, T., Adachi, S., Wada, K., Nishiyama, A., Ichiro 

Ishimaru, I. 2021. Identification of black microplastics using long-wavelength infrared hyperspectral imaging 

with imaging-type two-dimensional Fourier spectroscopy. Analytical Methods, 13, 647-659. DOI: 
10.1039/D0AY01738H 

 
国際 

1） 日本学術振興会外国人特別研究員受け入れ. Dr. Peter Vermeiren (ベルギー), 2018 年 
2） Universidad de la Republica(ウルグアイ・共和国大学)との共同研究の実施 
 
地域貢献 

1) 高知県工業技術センター研修事業 分科会② マイクロプラスチックに関するセミナー 講師、およ

び高知県工業技術センター職員へのマイクロプラスチック分析技術指導（2020 年） 
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SG-3 地域住民による持続可能な小規模漁業を目指して 

ー水産資源の利用と保全を両立する漁業管理制度の構築ー 

堀 美菜 

 
                                      
 
 

 
【はじめに】 
世界には約 3900 万人の漁業従事者がいるが、そのほとんどが途上国で漁業に従事して

いる零細な小規模漁業者であり、アジア地域に約 8 割が集中している。小規模漁業による

漁獲は世界の漁獲量の約半分を占めており、小規模漁業の適切な管理は、持続可能な資源

利用の達成のみならず、途上国における食糧保障や貧困撲滅にも貢献することが期待され

ている。一方で、世界の水産資源は 34％が過剰に漁獲されており、60％は持続可能な適

正レベルの上限まで漁獲されていることから、これ以上漁獲量の増加を望むことは難し

い。そのため漁業者は、現在ある資源を有効に使うこと、水産加工など付加価値をつけて

販売すること、また養殖業や観光業といった漁業に代替する、または追加的な収入源を持

つことで漁家経営を安定させることが求められている。 
本研究では、東南アジアの小規模漁業を対象に、１）地域住民による資源管理制度が近

年導入されたカンボジアの内水面漁業において、管理主体である漁業コミュニティの活動

内容と課題を把握し、より効果的に管理を進めるための改善点を検討する、２）タイの沿

岸域において漁業と観光業を両立する住民参加型のエコツーリズムを事例に、エコツーリ

ズム導入の背景と実施体制、漁業との両立を成功させた要因を明らかにする。 
 

【方法】 
１）カンボジア、ポーサット州の漁業コミュニティ 5 か所においてリーダー及びパトロ

ール係への聞き取り調査を実施した。聞き取り調査の項目には、漁業コミュニティの活動

内容、漁業改革の影響、パトロール頻度、保護区の位置・サイズ・設置年・設置方法、外

部支援、頼母子講の有無などを含めた。 
２）タイ、サムットソンクラーム県のクロンコン・マングローブ・コンサーベーション

センターにおいて、代表者、各活動グループリーダーに対する聞き取り調査を実施した。

聞き取り調査の項目には、設立経緯、保全活動内容、観光コンテンツ、センターメンバー

の役割分担、顧客情報などを含めた。 
 

【結果・考察】 
 １）カンボジアでは過去 20 年間に 2 回の漁業制度改革が実施された。この改革によ

り、主要漁場であるトンレサープ湖の商業的な大規模漁業の漁業区画はすべて撤廃され、

保護区又は小規模漁業の漁業区へと転換された。小規模漁業は自家消費目的の自由漁業と

定められており、漁業許可は不要である。新たに小規模漁業の漁業区へと転換された漁業

区の管理には、漁業コミュニティによる住民参加型の資源管理制度が導入された。この制
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度では、パトロール担当漁場は定められるものの、その漁場を排他的に利用することは認

められていない。また、政府からの予算は乏しく、各コミュニティは独自にパトロール資

金を調達する必要に迫られていた。ポーサット州では、水産局の主導により 35 の漁業コ

ミュニティが設立されたが、その位置は、トンレサープ湖上の漁村から、湖沿岸の半農半

漁村、国道近くの農村までもが含まれており、生活様式は一様ではない。また、与えられ

た漁場の広さや条件も異なる。成功していると言われる漁業コミュニティでは、NGO が

中心となって、保護区設置、パトロール実施、頼母子講のような相互扶助の構築が行われ

ていた。従来の大規模漁業のロット制度では漁獲量の報告義務があったことから、これら

のデータを用いて資源量の指標を算出し、経年的な資源状態を把握することが可能であっ

たが、現行制度では資源状態の把握が極めて困難であることが問題点として挙げられる。 
２）1980 年代のタイ沿岸域におけるエビ養殖普及に伴い、センター周辺でもマングロ

ーブ林の伐採と養殖池造成が進められた。しかし、池主の多くは地域外の人々で、ブーム

終了後には劣化した環境が残された。状況を改善すべく、1991 年に当時の村長が有志を

集めマングローブ植林を実施したのがセンターの前身である。1997 年から 2004 年にかけ

てシリントーン王女殿下が 5 回にわたり来訪され植林を行ったこと、2000 年に大学と連

携し、政府からマングローブ林再生の試行地域として補助金を得たことで活動が活発化

し、2003 年にセンターが設立された。設立時に 25 人だったメンバーは 2013 年には 138
人に増えた。この間、センターの活動により地域に雇用が生まれた。センターの活動は、

マングローブの植林とエコツアーの提供であり、メンバーは居住場所や生業によって仕事

が割り振られた。センターが活動を成功させた要因として、便利な立地、明確なビジョン

を持つリーダーの存在、劣化した環境からの脱却をメンバーが目の当たりにし、タイ国政

府観光庁から表彰されるなど外部から高評価を受け、人々に活動や地域に対する誇りが涵

養されたこと、観光収入により家計が安定したことが挙げられる。また、企業が社会的責

任の一環として行う植林や社員旅行のニーズに応えられたことも継続かつ安定した集客に

つながっていると考えられた。 
 
【今後期待される成果】 
地域住民主体のルールづくりが行われることで、各地のニーズに合った継続しやすい取

り組みとなり、長期的には政策の変化などに左右されない資源利用と管理が可能になるこ

とが期待される。またこれらの仕組みが実装されることで、安定的な漁業や漁業者の生活

向上が期待され、途上国における生態系サービスの保全と動物性たんぱく質の供給に貢献

することが期待される。 
 

【今後の課題】 
 １）カンボジアの事例では、各地域の利用実態に配慮した資源管理の具体的な取り組み

内容が整えられること、それらを実行する体制が整えられることが課題である。更に各取

り組みや制度が長期的に実施されること、それぞれの効果を確認するためのモニタリング

が実施できる体制が資金面も含めて制度として整えられることが課題である。 
２）タイの事例からは、漁業と観光の持続的な管理の成功例を経済的便益に結びつける

仕組みづくり、また他地域でも適用できる汎用性を持った仕組みづくりが求められる。 

3A：マングローブを永続利用するための環境・人共生システム

112



 

 

【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
１）Hori, M. Cambodia & Japan: Suggestions for Cambodian community fisheries from the Japanese system. In: 

Li, Y. & Namikawa, T. (Eds.) In the era of big change: Essays about Japanese small-scale fisheries. TBTI Global 

Publication Series. St. John's, NL, Canada. pp.257-264. (2020) ISBN: 978-1-7773202-5-6 

 

２）堀美菜、宮田勉、”「地域が生まれる、資源が育てる エリアケイパビリティーの実践」石川智

士、渡辺一生（編）；第 1部第 5章タイ国サムットソンクラームのマングローブエコツーリズム“、勉

誠出版、pp.145-155（2017 年）ISBN:978-4-585-26001-1 

 
国際貢献 

1) カンボジアの水産局、タイのカセサート大学との共同研究のテーマである。 
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SG-3 魚類皮コラーゲンと生息温度 

足立 亨介 

 
                                         
 

 
【はじめに】 
我が国は亜寒帯から亜熱帯地域、日本海溝まで非常に幅広い水圏環境を有する。魚類は

低水温から高水温、浅海から深海と様々な環境において生息しているが、各々の環境で支

障をきたすことなく生息している。一般的に魚類を含むすべての生物において、生体内の

結合組織が器官・組織のはたらきを支えていると考えられているが、その主成分はコラー

ゲンである。このことから、魚類のコラーゲンは各々の生息環境に適応した構造と性質を

有していることが予想される。 

コラーゲンは水産物の加工過程で廃棄される皮に大量に存在する（1kg の魚から g 単位

で調製可能）。同分子は 3 本のポリペプチド鎖（α 鎖）による右巻き 3 重らせん構造を有

している（Yuqing ら 2018）。コラーゲン分子の三重らせん領域では、Gly-X-Y (X,Y は任

意のアミノ酸）を 338 回繰り返す一次構造となっている。X にはプロリン(Pro)、Y にはヒ

ドロキシプロリン(Hyp) が存在することが多い。これらはイミノ酸と呼ばれ、コラーゲン

の主要構成アミノ酸となっている（Chandan ら 2014）。イミノ酸はイミノ基とカルボキシ

ル基を持ち、コラーゲンの各鎖の間で水

素結合を形成する。魚類では同位置に

Ser が億含まれることが示されている。 

本研究では魚類皮の有効活用を目的

に、様々な生息水温の魚類から I 型コラ

ーゲンを精製し、その特性を検討した。 

 

【方法】 
 様々な生息水温（0.4-28.0℃）から 12 種の魚類皮（5g）を準備し、定法にて酸可溶性

コラーゲン（ASC）、ペプシン可溶性コラーゲン（PSC）を精製した。同分子をアミノ酸分

析、円二色性（circular dichroism: CD）解

析、FTIR 解析などに供することでその特性を

解析した。また CD でセルを昇温させ、221nm

の消失温度から同分子の変性温度を測定した。 

 

【結果・考察】 
全ての魚種で ASC（数 10-100mg dry weight）

の入手に成功し、CD 解析によって 221nm のピー

クから同分子の特徴である三重らせん構造を確

認した。変性温度の測定から、同分子コラーゲ

ンはその生息水温と変性温度に高い相関がある

魚類生息温度

コ
ラ

ー
ゲ

ン
変

性
温

度

図2 魚類生息温度とコラーゲン変性温度

哺乳類

37℃

低水温域で分子内のSer増

関連する研究成果：Aita et al 2020を改変
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ことが示された。アミノ酸分析の結果から低水温に生息する魚類ほど高い Ser 含量が認め

られ、その含量は生息水温、変性温度と逆相関した。他グループによる既報のデータをま

とめて解析しても同様の結果が得られた。本研究によって同じコラーゲンであってもその

生息水温によってコラーゲンはその構造と特性を劇的に変化させていることが明らかにな

った。 

 

【今後期待される成果】 
 本研究によって、魚類皮コラーゲンはその生息水温への適応から劇的に構造を変えてい

ることが明らかになった。コラーゲンは非常に利用用途が広く、水産物の皮は現段階では

廃棄品として処理されている場合が多い。今後は上記の特性の多様性をうまく活用した利

用法の確立が期待できる。 
 
【今後の課題】 
 実用により踏み込んだ取り組みを行うなら、より大規模での精製系確立が必須。 
 
【関連する研究成果】 
学術 

1. 著書 なし 
2. 論文 
1) Akita, M., Nishikawa, Y., Shigenobu, Y., Ambe, D., Morita, T., Morioka, K., Adachi, 

K. 2020. Correlation of proline, hydroxyproline and serine content, denaturation 

temperature and circular dichroism analysis of type I collagen with the physiological 

temperature of marine teleosts. Food Chemistry. 329(1), 126775. 

DOI:10.1016/j.foodchem.2020.126775.  

2) Akita, M., Kohno, T., Morioka, K., Adachi K. 2019. Biochemical study of type I 

collagen purified from skin of warm sea teleost Mahi mahi (Coryphaena hippurus) focusing on 

thermal and physical stability. Journal of Food Biochemistry, 43, e13013. DOI: 

10.1111/jfbc.13013.  

3) 中辻 伸嘉, 秋田 もなみ, 林 芳弘, 野村 晋平, 足立 亨介, 森岡克司. 2018. 和歌山県加

太産天然マダイ筋肉の物性に関与する生化学及び組織学的特性. 水産増殖, 66(4), 309-316 

国際貢献 なし 

地域貢献 

1) 同テーマで高知県工業技術センター職員の博士課程の主指導を行い、無事させた（2021

年 3 月）。 

産業・経済 

1．特許 特になし 
2．その他特記すべき事項 
1) 本プロジェクトで出した成果が、NHK サイエンスゼロ「食虫植物&命を救うタラ 進化の秘密

に迫る!」に紹介された（2020 年 10 月 4 日） 
2) 2)の論文が Featured cover に採択された 
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SG-3 イカ類の初期生態とムチンの関わり 

 

足立 亨介 

 
                                         
 

 
【はじめに】  
水産資源は古来より人類の食料保障を支えているが、世界の漁獲による生産量は過去 30

年間で横ばいである。 対して、イカ類における世界の漁獲量は近年の需要増加に伴い過去

40 年間で約 4 倍になっており、我が国では、世界の漁獲量の約 1/2 を消費している。しか

しながら、近年その資源量は不安定でその一因は初期生態の知見の少なさにあると言える。 

イカ類の卵はゼラチン状

の卵塊に包まれて海に放出

され、卵塊中で孵化するま

で胚発生が進行する。卵塊

はイカの発生に重要な役割

を果たす。卵塊は主にゼリ

ー状の表面層と卵塊の内部

の 2 つで構成され、前者は

抱卵腺、後者は輸卵管腺と

呼ばれる器官から分泌され

る。両器官の持つは主にム

チンで構成されるとされるが、その詳細は明らかでない。 

イカ類の卵は卵塊の中で孵化までに劇的に膨張する（体積にして約 30 倍）。これを

Chorionic Expansion（CE）と呼ぶ。これまでの研究で CE は上述の通りムチンを大量に含

む輸卵管腺由来の因子によって誘発されていることが明らかになっているが、詳細は不明

である。本研究ではスルメイカ輸卵管腺を主な対象に CE を引き起こす因子の特定を試み

た。 

 

【方法】 
土佐清水市、もしくは函館市で得たスルメイカ個体から輸卵管腺を用い、超遠心分離、

イオン強度などでムチン画分とそれ以外の 3 つの画分を入手した（分画 1）。得られた画分

をスルメイカの人工受精卵に添加することで誘発因子の含まれる画分を評価した。さらな

る分画のため各種クロマトグラフィーを用い、同アッセイで評価した（分画 2）。また、同

器官の RNAseq 解析よりコードされるタンパク質配列を予測した。得られた画分を質量分析

し、予測値と照合することで、画分に含まれる遺伝子の同定を試みた。 

 

【結果・考察】 
分画 1 の結果においては予想に反し、ムチン画分には CE 活性は見られず、海水と同程
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度のイオン強度を持つ溶液で抽出を行った画分に高い活性が得られた（関連する研究成果

Adachi et al 2016 として報告）。分画 2 においては複数の分画を重ねても CE 活性は残るも

のの、SDS-PAGE 解析などで単一の因子への絞り込みまでは至っていない。一方、同手法

で得た画分の質量分析と Rnaseq 解析得たデータの予測値を照合させることで複数の候補

因子を得ることは出来ている。 
 

【今後期待される成果】 
 CE を誘発する因子の特定。当プロジェクトでは輸卵管腺以外にも抱卵腺でも同様のデー

タベースを構築し、卵塊表面層の構成因子の同定も進めつつある。また、北海道大学との

共同研究において飼育水槽で同種が両器官から卵塊を放出する過程を初めて成功するなど

（関連する研究成果 Yamamoto et al 2019）、未解明な点が多いスルメイカの初期生態の知見

が蓄積しつつある。長期的視野に立てば、新たな初期生態のモデルを確立し、資源解析へ

とつなげていく成果が期待できる。 
 
【今後の課題】 
スルメイカの受精卵確保は季節性がある。候補因子を絞り込んで簡易なアッセイ系の確

立が必要。 
 

【関連する研究成果】 
学術 

1. 著書 
2. 論文 
1) Yamamoto, J., Adachi, K., Bower, J.R., Matsui, H., Nakaya, M., Ohtani, R., Puneeta, P., Suzuki, S., Tokioka, S., 

Vijai, D., Yanagimoto, T., Yoo, H.K. 2019. Close-up observations on the spawning behavior of a captive Japanese 

flying squid (Todarodes pacificus). Scientific reports, 9, 19739. DOI: 10.1038/s41598-019-56071-0. 

2) Puneeta、P., Vijai, D., Yamamoto, J., Adachi, K., Kato, Y., Sakurai, Y. 2017. Structure and properties of the egg 

mass of the ommastrephid squid Todarodes pacificus. PLOS ONE, 12(8), e0182261. DOI: 

10.1371/journal.pone.0182261.  

3) Adachi, K., Yabumoto, M., Yoo, H., Morioka, K., Ikeda, Y., Ueta, Y., Sakurai. Y. 2016. Salt soluble without 

jelly-like component from the oviducal gland induces chorionic expansion in the ova of the Japanese common 

squid Todarodes pacificus. Invertebrate Reproduction & Development, 60(4), 281-239, DOI: 

10.1080/07924259.2016.1229234.  

 
国際貢献 韓国（論文 3）、インド人留学生（論文 1、2）との共同研究 

 
地域貢献 特になし 

 
産業・経済 

1．特許 特になし 
2．その他特記すべき事項 特になし 
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SG-3 放射性炭素を用いた熱帯雨林樹木の成長量解析技術の開発 

市栄 智明 

 
                                        
 

 
 

【はじめに】 
地球規模の気候変動は、熱帯雨林樹木の分布範囲や成長速度に大きな影響を与えている

可能性が高い。長期的な樹木の成長量データは、過去の環境変動に対する樹木の応答を知

る上で重要な手がかりとなるが、気候に季節性の無い熱帯雨林では樹木は明瞭な年輪を形

成しない。そのため、これまで毎木調査

以外での成長量解析は困難とされてき

た。本研究は、冷戦時代の大気核実験の

影響による大気中の 14C 濃度の急激な変

化（図 1）を利用し、材に含まれる 14C
濃度から過去の成長量を特定する新しい

技術の確立とその精度検証を目的として

行った。また、材の炭素安定同位体比を

利用して、熱帯雨林樹木の過去 50 年の

水利用効率の変化についても検討した。 
 
【方法】 
マレーシア・パソ森林保護区において、1969 年から幹の周囲長が継続して記録されてい

る 6 科 12 種 23 個体を選び、調査対象とした。各個体から木部コアを採取し、過去の幹周

囲長の記録をもとに、1969 年以降に材が形成されたと考えられる 2~5 箇所について、材

の Δ14C を測定した。14C 分析から特定した

炭素年代と実際の木部コア間の距離から、

2 点間の肥大成長速度を求め、周囲長デー

タから得られた成長速度と比較した。ま

た、材と大気中の炭素安定同位体比(δ13C)
の関係から、水利用効率の経年変化を調べ

た。 
 
【結果・考察】 
 材に含まれる Δ14C から算出した木部形

成年は、過去の周囲長データから求めた木

部形成年と高い正の相関関係があった（図

2）。14C 分析を行った木部コア地点間の成

長率と、周囲長データから計算した同地点

図 1 大気中の CO2 に含まれる 14C の増加・減少曲線 

図 2 過去の幹周囲長データと 14C 分析それぞれ

から推定した木部形成年の関係 
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間の成長率の間にも、有意な正の関係が認められた。つまり、本研究により材に含まれる

Δ14C を用いて熱帯雨林樹木の過去の成長量が

高精度で特定できることが明らかになった。

一方、木部に含まれる炭素安定同位体比は、

樹種や個体に関係なく 1969 年以降ほとんど

変化していなかった。大気中 CO2 の明瞭な増

加に対して、計算から求めた炭素同化時の葉

の細胞間隙の CO2 濃度はほとんど変化してい

ない結果となり、調査個体の長期的な水利用

効率は過去 50 年間に著しく増加した（図

3）。温暖化は熱帯雨林樹木の呼吸量の増加

を、乾燥化は著しい気孔制御を引き起こして

いるようである。これらの影響による熱帯雨

林樹木の成長量の減少は、大気中の二酸化炭

素濃度の上昇を加速させる可能性もある。 
 
【今後期待される成果】 
本研究の成果により、明瞭な年輪を形成しない熱帯樹木の成長量や水利用効率の長期変

化を明らかにすることができる。気候変動や環境改変等が熱帯樹木に与える影響を多地点

で評価することが期待される。 
 
【今後の課題】 
 1 年ごとの成長量や水利用効率が算出可能な通常の年輪分析に比べて、本手法は数年～

数十年単位での精度とやや解像度が落ちる。一方で、多個体あるいは多様な樹種での解析

が可能である。そのことを考慮し、本研究手法を用いる場合は明確な目的設定が求められ

る。 
  

図 3 長期的な水利用効率 (iWUE) の変化 
灰色の丸と線はそれぞれ実測値と個体間相関を、 
黒線は線形混合モデルによる平均傾向を示す 
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【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
1） 市栄智明，“生物学者、地球を行く；熱帯雨林で起こる「森のお祭り」のメカニズムを解き明かせ！”，

文一総合出版，pp. 134-140，(2018). ISBN 978-4-8299-7107-9 

2） 市栄智明，“木本植物の生理生態；有性繁殖”，共立出版、pp. 139-147，(2020). ISBN

 978-4-320-05812-5 

 
2. 論文 
1) Tanaka-Oda A., Kenzo T., Inoue Y., Yano M., Koba K., Ichie T., “Variation in leaf and soil δ15N in diverse tree 

species in a lowland dipterocarp rainforest, Malaysia”, Trees 30, 509 – 522 (2016), 

https://doi.org/10.1007/s00468-015-1298-9. 

2) Ichie T., Inoue Y., Takahashi N., Kamiya K., Kenzo T., “Ecological distribution of leaf stomata and trichomes 

among tree species in a Malaysian lowland tropical rain forest”, Journal of Plant Research 129, 625-635 (2016), 

https://doi.org/10.1007/s10265-016-0795-2. 

3) Inoue Y., Ichie T., Kenzo T., Yoneyama A., Kumagai T., Nakashizuka T., “Effects of rainfall exclusion on leaf 

gas exchange traits and osmotic adjustment in mature canopy trees of Dryobalanops aromatica 

(Dipterocarpaceae) in a Malaysian tropical rain forest”, Tree Physiology 37, 1301–1311, (2017), 

https://doi.org/10.1093/treephys/tpx053. 

4) Yeoh S.H., Satake A., Numata S., Ichie T., Lee S.L., Basherudin N., Muhammad N., Kondo T., Otani T., Hashim 

M., Tani N., “Unravelling proximate cues of mass flowering in the tropical forests of South-East Asia from 

gene expression analyses”, Molecular Ecology 26, 5074-5085, (2017), https://doi.org/10.1111/mec.14257.  

5) 井上裕太, 田中憲蔵, 玉井重信, 山本福壽, 山中典和, 市栄智明, “異なる乾燥条件下で育苗した南米

半乾燥地のマメ科 3 樹種の当年生実生の乾燥性評価”, 日本緑化工学会誌 43, 499-508, (2018), 

https://doi.org/10.7211/jjsrt.43.499. 

6) 沈 昱東, 涌井幸子, 竹原優子, 星野安治, 内海泰弘, 鎌田直人, 野堀嘉裕, 市栄智明, 村岡裕由, 斎

藤 琢, 平野 優, 安江 恒, “日本各地に生育するブナの肥大成長に影響する気候要素”, 木材学会誌 

64, 171-186, (2018), https://doi.org/10.2488/jwrs.64.171. 

7) Yoneyama A., Ichie T., “Relationship between leaf flushing phenology and defensive traits of canopy trees of 

five dipterocarp species in a tropical rain forest”, Tropics 27, 67-79, (2019), 

https://doi.org/10.3759/tropics.MS18-13. 

8) Ichie T., Yoneyama A., Hashimoto T., Tanaka-Oda A., Kusin K., Kenzo T., “Drainage effects on leaf traits of 

trees in tropical peat swamp forests in Central Kalimantan, Indonesia”, Tropics 28, 1-12, (2019), 

https://doi.org/10.3759/tropics.MS18-12. 

9) Igarashi S., Shibata M., Masaki T., Tayasu I., Ichie T., “Mass lowering of Fagus crenata does not depend on 

the amount of stored carbohydrates in trees”, Trees 33, 1399-1408, (2019), https://doi.org/10.1007/s00468-019-

01867-w. 

3A：マングローブを永続利用するための環境・人共生システム

120



 

 

10) Yoshifuji N., Kumagai T., Ichie T., Kume T., Tateishi M., Inoue Y., Yoneyama A., Nakashizuka T., “Limited 

stomatal regulation of the largest-size class of Dryobalanops aromatica in a Bornean tropical rainforest in 

response to artificial soil moisture reduction”, Journal of Plant Research 133, 175-191, (2020), 

https://doi.org/10.1007/s10265-019-01161-3. 

11) Ichie T., Igarashi S., Yoshihara R., Takayama K., Kenzo T., Niiyama K., Shari N.H.Z., Hyodo F., Tayasu I., 

Verification of the accuracy of the recent 50 years of tree growth and long-term change in intrinsic water-use 

efficiency using xylem Δ14C and δ13C in trees in an aseasonal tropical rainforest. Methods in Ecology and 

Evolution, (in press). 

 
国際貢献 

1) マレーシアのマレーシア森林研究所との共同研究のテーマである。現在、関連した共同研究をマレ

ーシアのサラワク森林局やマレーシアサラワク大学の研究者と行っている。 
 
地域貢献 

1)  
 
産業・経済 

1．特許 
 
2．その他特記すべき事項 
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SG-3 閉鎖性水域における赤潮防除策の構築 

山口 晴生 

 
 
 
 

【はじめに】 
本邦のみならず世界各地の内湾・沿岸域では，依然として赤潮が頻発しており，しばし

ば水圏生態系・水産業の崩壊という深刻な事態を引き起こす。そのため赤潮の防除策を構

築することは喫緊の課題になっている。本研究では，閉鎖性の沿岸海域における赤潮発生

の機構解明ならびに実用的な赤潮防除策の構築を最終的な目的に据え，赤潮の発生を合理

的・高精度に予測可能なモデルを新規構築しようとした。 
 

【方法】 
これまで得られている赤潮生物の増殖・挙動に関わる環境諸因子・水塊流動の影響を総

合的に明らかにしようとした。具体的には，独自に構築した内湾環境再現装置を用いて，

最有害赤潮生物の一つ Karenia 属（カレニア属）の光応答型の増殖・挙動を解析するとと

もに，同属藻の水温・塩分に対する応答を調べた。また，赤潮多発海域として知られる浦

ノ内湾を対象に，水塊の三次元流動を Delft3D-Flow によりシミュレーションした。 
 
【結果・考察】 
閉鎖性海域の環境を高精度に再現可能な培養装置を開発した。水中透過光の質・強度を

高精度に再現可能であり，赤潮多発海域として知られる浦ノ内湾中央定点の鉛直環境（水

深 16 m）を 20 分の 1 スケールで再現可能，（赤潮が多発する）夏場の表層で観察される強

力な光（光強度にして 103 μmol photons/m2/s）を装置内の水面に照射可能であった。さらに，

赤潮生物を培養している最中でも，リアルタイムで光強度をモニタリングできることが実

証された。この装置を用いて有害赤潮生物 Karenia 属藻の鉛直挙動を調べたところ、ある

一定の光強度を示す水深に本藻が高密度に分布する様子を捉えることができ，再現性に裏

付けられるかたちで当該生物の光依存的鉛直挙動を解明するに至った。また，水温・塩分

応答型の増殖を調べた試験では，高水温・中～高塩分環境において供試生物の良好な増殖

が認められた。以上の結果より，光・水温・塩分を変数に位置づけることで，当該生物の

増殖速度を高精度に回帰できる解析技術を開発できた。本種は，高水温期の塩分低下をひ

き起こす降雨後，十分な増殖速度が得られる光環境を求めて，海水中を能動的に移動，あ

る一定の水深に留まることが明らかとなった。あわせて今回，赤潮原因プランクトンに代

表される海洋微生物の挙動を明らかにする上で，今回高度化した培養装置アクアトロンが

強力なツールになることも実証された。 
また，赤潮多発海域“浦ノ内湾”3 次元マップを作成し，オープンソース型のソフトウエ

ア Delft3D-Flow にて水塊挙動についてシミュレーションしたところ，その挙動が降雨量の

増大，最大潮位の変動によって大きく左右することが示された。実測データを完全に再現

する結果ではないものの，降雨によって湾内の水塊密度が低下すると，高密度な湾外の海
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水が湾内に侵入し，赤潮の発生のトリガーとなる湧昇（栄養塩に富んだ水塊の上方移送）

が生じることを示した。赤潮に伴う被害軽減防除策として，湧昇現象を引き起こす外洋水

の侵入を事前にモニタリングすることの有効性が示された。 
 
【今後期待される成果】 
 この研究を通じて見いだされた赤潮に関わる現象，ならびに確立された各種培養・分析

技術の公表を進めながら実用化を図ることで，赤潮発生予測モデルならびに防除策の社会

実装に向けての展開を具体化できるものと期待される。 
 
【今後の課題】 
閉鎖海域における赤潮発生トリガーとして重要な湧昇と光照射環境については，機器分

析でモニタリングすることが可能である。今後，湧昇につながる外洋水の流入に関しては，

リアルタイムの計測系で把握可能かを検討し，赤潮発生の予測技術をより高精度化してい

ことで，得られた成果の社会実装を具体的に進めることが課題となる。 
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【関連する研究成果】 
 
学術 

1. 著書 
 

2. 論文 

1) Yamaguchi H., Inoue M., Tanimoto Y., Sumida N., Adachi M., Kimura K., Tomaru Y. “Transcriptional responses 

of the marine planktonic diatom Chaetoceros tenuissimus to nitrogen- and phosphorus-deficient states” JARQ 

(in press).  

2) Yamaguchi H., Tomaru Y. “Occurrence of Takayama (Dinophyceae) in Uranouchi Inlet, Japan” Plankton & 

Benthos Research (2022 in press). 

3) Yarimizu K., Sildever S., Hamamoto Y., Tazawa S, Oikawa H., Yamaguchi H., Basti L., Mardones J.I., Paredes-

Mella J., Nagai S. “Development of an absolute quantification method for ribosomal RNA gene copy numbers 

per eukaryotic single cell by digital PCR. Harmful Algae 103, 102008 (2021). DOI:10.1016/j.hal.2021.102008. 

4) Tomaru Y, Yamaguchi H., Miki T. “Growth rate-dependent cell death of diatoms due to viral infection and their 

subsequent coexistence in a semi-continuous culture system” Microbes and Environments 36(1) ME20116 

(2021) DOI: 10.1264/jsme2.ME20116. 

5) Yoshimatsu T., Yamaguchi H., Iimura A., Nishimura T., Kadono T., Adachi M. “Effects of temperature, salinity, 

and light intensity on the growth of the diatom Rhizosolenia setigera in Japan” Phycologia 59(6), 551-555 

(2020) DOI: 10.1080/00318884.2020.1812260. 

6) Tomaru Y, Matsubara T., Mine T., Shikata T., Nagasaki K., Kimura K, Yamaguchi H. “Preliminary analysis of 

diatom-infecting viruses in Ariake Sound, Japan” JARQ 53(3), 223-228 (2019). 

7) Yamaguchi H., Tanimoto Y., Hayashi Y., Suzuki S., Yamaguchi M., Adachi M. “Bloom dynamics of noxious 

Chattonella spp. (Raphidophyceae) in contrastingly enclosed coastal environments: a comparative study of two 

coastal regions. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom 98(4), 657-663 (2018) 

DOI: 10.1017/S0025315417000017. 

8) Nishimura T., Tawong W., Sakanari H., Ikegami T., Uehara K., Inokuchi D., Nakamura M., Yoshioka T., Abe 

S., Yamaguchi H., Adachi M. Abundance and seasonal population dynamics of the potentially ciguatera-causing 

dinoflagellate Gambierdiscus in Japanese coastal areas between 2007 and 2013. Plankton and Benthos Research 

13(2), 46-58 (2018) DOI: 10.3800/pbr.13.46. 

9) Watanabe Y., Kadono T., Kira N., Suzuki K, Iwata O., Ohnishi K., Yamaguchi H., Adachi M. “Development of 

endogenous promoters that drive high-level expression of introduced genes in the model diatom Phaeodactylum 

tricornutum” Marine Genomics 42, 41-48 (2018) DOI: 10.1016/j.margen.2018.06.003. 
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10) Okubo N., Tomaru Y, Yamaguchi H., Kitatsuji S., Mochida K. “Development of a method to assess the 

ichthyotoxicity of the harmful marine microalgae Karenia spp. using gill cell cultures from red sea bream 

(Pagrus major)” Fish Physiology and Biochemistry 43(6), 1603-1612 (2017) DOI 10.1007/s10695-017-0396-

6. 

  
国際貢献 

1) タイ王国マングローブ域における休眠珪藻の分布を明らかにし，その公表に向けての協議。 
2) 2021 年より，有害藻類の発生予測マップの構築に向けスタートした二国間共同事業（日本ーニュー

ジーランド）の計画立案・実施を進めた。 
 
地域貢献 

1) 深層水を用いた新しい地域産業の構築に向けて，高知県深層水研究所との共同研究を実施した

（2020 年～2022 年） 
 
産業・経済 

1．特許 
1) 山口晴生、浦田真平、“還元型無機リン酸の選択的酸化方法及び測定方法”（特願 2021-103797
号）（2022 年 6 月 23 日）  
2) 羽野健司、外丸裕司、長﨑慶三、山口晴生、“植物プランクトン個体群の増殖挙動予測方法及び

当該方法を実施するキット”（特願 2021-103797 号）（2021 年 2 月 4 日）  
 
2．その他特記すべき事項 
有害藻類細胞の遊泳動画資料. Harmful Algae Part 1, Marine Microworld 
(https://www.youtube.com/watch?v=I-EbErGODdM&t=13s) 
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SG-4 対象地域の地理情報システムの構築と水・バイオマス循環システムの広域評価 

松岡 真如 

 
                                         

 
 

【はじめに】 
地域の資源や環境をモニタリングする上で、衛星リモートセンシングや地理情報システ

ムを用いた空間的な観測・分析が不可欠となっている。ここでは、衛星データや GNSS 
(Global Navigation Satellite System)を用いて地域環境を空間的に分析するため、①Himawari-
8/AHI の二方向性反射特性(BRDF)の補正、②衛星データに含まれる影の補正、③GNSS を

用いた面積測量における精度評価手法の開発、を行った。 
 

【方法】 
① Himawari-8/AHI の BRDF 補正 
気象衛星 Himawari を用いて植生の季節変動を高精度に観測するには、反射率が持つ

BRDF を補正する必要がある。本研究では、既存の BRDF モデルを Himawari-8/AHI に適用

してその適合性を評価した。モデルとして、極軌道衛星で用いられているカーネル型 BRDF
モデルを用い、静止軌道衛星であるHimawari-8の日内時系列データに重回帰させることで、

一日の反射率の変動をモデル化した。またモデルの重回帰係数を用いて地形や季節の影響

を解析した。 
②衛星データに含まれる影の補正 
衛星データを用いた森林モニタリングでは、地形や樹冠によって生じる影の影響で反射

率が変化し、解析の精度が低下する。一方、ドローンなどの普及により、森林の三次元モ

デルの生成が容易となってきた。ここでは、ドローンの観測データから作成した森林の点

群モデルを用いて、衛星観測時の影の状況をシミュレーションし、衛星データから影を除

去する手法を開発した。 
③GNSS を用いた面積測量における精度評価手法の開発 
GPS に代表される GNSS は、林業における測量などでも利用されている。GNSS では位

置座標とともに位置誤差を得ることができるが、測量した面積の計測精度を、この位置誤

差から知ることができれば、資源量調査などの際に有益な情報となる。本研究では、位置

の標準偏差から面積の標準偏差の近似値を求める手法を提案するとともに、数値シミュレ

ーションによってその近似度を評価した。 
 

【結果・考察】 
① Himawari-8/AHI の BRDF 補正 
6 種類のカーネルの組み合せに対するモデルの決定係数は、赤色光バンドで 0.74〜0.90、

近赤外光バンドで 0.86〜0.95 であり、高い適合性を示した。一方で、図 1 に示すように、

BRDF モデルのパラメータの空間分布は地形の影響を強く受けていた。これにより、地形
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の影響を考慮した BRDF モデルの必要性が示唆された。 
②衛星データに含まれる影の補正 
図 2 に高知県土佐町のスギ人工林における Sentinel-

2/MSI の季節変化を示す。上段は反射率の観測値であり、

特に太陽高度の低い冬季に、地形や樹冠の影の影響で低

い反射率を示している。下段は本研究の手法を用いて補

正した反射率である。三次元モデルによって影の状況を

再現することで、これまで補正が難しかった樹冠による

影も補正できている。一方、作業道の草や落葉樹など、

季節変化の大きい植生に対しては過剰補正となっている。本手法はスギやヒノキなどの常

緑針葉樹を対象としたものであり、落葉樹などについては今後の改良が必要である。 

図 2. ドローン観測から生成した三次元モデルによる、衛星データに含まれる影の補正結果 

③GNSS を用いた面積測量における精度評価手法の開発 
数値実験で得られた、提案した近似値と、実測値との差を図 3 に示す。図中の破線は誤

差率 1%を示している（右図の二点鎖線は同 2%）。これにより、測量面積が小さくても誤差

率でおよそ 1％の高い近似

度が示された。また、測量面

積が大きい場合には近似値

と実測値との差が小さくな

る傾向が示された。 
 
【今後期待される成果】 
①②：ドローンから衛星まで、様々な空間分解能で広域の地理情報を取得・解析すること

で、水・バイオマスの分析の多様化と高精度化が期待できる。 
③：林業の資源両調査の作業規定に GNSS による面積測量の精度を標記することができる。 
 
【今後の課題】 
 機械学習などを導入し、これまで以上に高精度で効果的な情報を抽出する必要がある。

また、対象の空間スケールに合わせてデータと分析方法を拡張する必要がある。具体的に

は①数値地形モデルなどを用いた BRDF モデルの拡張、②：航空機レーザ測量などを用い

た広域展開と落葉樹への対応、③：GNSS の実測データを用いた近似度の評価などである。 

 
図 1. BRDF パラメータの空間分布 

 
図 3. 近似値と実測値との差 
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232. 佐藤 直登, 足立 亨介, 安井 肇, 岸村 栄毅. 紅藻ダルス由来フィコエリスリン摂取による老化促進モデルマウス 

SAMP10 の脳機能改善作用. 平成 28 年度日本水産学会北海道-東北合同支部大会. 2016 年 10 月 22-23 日, 函館市, 
日本. 

233. 川龍 祥子, 上田 幸男, 足立 亨介, 森岡 克司. 短期間の飼育環境制御によるクマエビのアスタキサンチン高含蓄化

の試み. 日本水産学会中国・四国支部例会 2016 年 10 月 22 日, 東広島市, 日本. 
234. Adachi M., Yoshioka T., Yoshii S., Kimoto N., Nishimura T., Funaki H., Arimitsu S., Saito K., Honma C., Tanaka K., Yanagida I., 

Yamaguchi H. Gambierdiscus species composition at sites deeper than 15 m in Japanese coastal waters and the evaluation of the 
effect of irradiance on the growth of a dominant species at the sites. 17th International Conference on Harmful Algae. October 9-
15, 2016, Florianopolis, Brazil. 

235. Fujiwara, T. Cascading Material-cycle system simultaneously realizing water pollution control and value-added production in 
agricultural areas. International Symposium on Green Technology for Value Chains 2016 (GreenVC 2016). October 3-5, 2016, 
Tangerang, Indonesia. 

236. 廣瀬 友香, 市浦 英明, 大谷 慶人, 谷口 健二. イオン液体を活用した活性炭含有紙の耐水性と水環境浄化能. 第 28
回 日本木材学会 中国・四国支部. 2016 年 9 月 12 日, 愛媛, 日本. 

237. 樋口 翔一, 大谷 慶人, 市浦 英明. 樹木抽出物の抗酸化性について. 第 28 回 日本木材学会 中国・四国支部. 2016 年

9 月 12 日, 愛媛, 日本. 
238. 川原 悠, 市浦 英明, 大谷 慶人. 界面重合反応および分子インプリント法を活用した水環境浄化シートの開発. 第

28 回 日本木材学会 中国・四国支部. 2016 年 9 月 12 日, 愛媛, 日本. 
239. 山口 晴生, 倉松 涼子, 在間 雅輝, 浅原 時泰, 西脇 永敏, 足立 真佐雄. 栄養塩欠乏に対する海洋微生物の増殖生理

応答に関する研究 II. 海産珪藻 Chaetoceros tenuissimus の選択的リン利用能. 平成 28 年度 日本水産学会秋季大会. 
2016 年 9 月 8-11 日, 奈良市, 日本. 

240. 舩木 紘, 吉井 将太, 西村朋宏, 有光 慎吾, 齋藤 一貴, 本間 千穂, 田中 幸記, 柳田 一平, 山口 晴生, 三浦 収, 足
立 真佐雄. 定量 PCR 法を用いた南日本海域におけるシガテラ原因藻 Gambierdiscus 属の水平・鉛直分布の解明. 平成

151



28 年度日本水産学会秋季大会, 2016 年 9 月 8-11 日, 奈良市, 日本. 
241. 中辻 伸嘉, 足立 亨介, 森岡 克司. 養殖マダイの物性及びコラーゲン含量と同分子代謝関連遺伝子発現量の関連性. 

平成 28 年度 日本水産学会秋季大会. 2016 年 9 月 8-11 日, 奈良市, 日本. 
242. 在間 雅輝, 山口 晴生, 浅原 時泰, 西脇 永敏, 南田 美佳, 関 美樹, 足立 真佐雄. 栄養塩欠乏に対する海洋微生物

の増殖生理応答に関する研究 I. 海水培地に含まれる各種リンの網羅・定量的検出法の確立. 平成 28 年度 日本水産

学会秋季大会. 2016 年 9 月 8-11 日, 奈良市, 日本. 
243. 岡本 侑樹ほか, 池島 耕含む 11 名. Characteristics of δ13C Value in Slipmouth Fishes in Batan Bay, Panay Island, Philippines. 

平成 28 年度 日本水産学会秋季大会. 2016 年 9 月 8-11 日, 奈良市, 日本. 
244. Vermeiren, P., Munoz, C., Ikejima, K. Mechanisms of the spatial distribution of plastic debris, an integrative model for estuaries. 

ECSA 56 Coastal systems in transition: From a 'natural' to an 'anthropogenically-modified' state. September 4-6, 2016, Bremen, 
Germany. 

245. 松本 拓, 長谷川 雄基, 山本 昌宏, 谷村 成, 高橋 慶吉, 佐藤 周之, 長束 勇. けい酸塩系表面含浸材による水分と

各種劣化因子の侵入抑止性. 平成 28 年度 農業農村工学会大会講演会. 2016 年 8 月 30 日-9 月 2 日, 仙台市, 日本. 
246. 長谷川 雄基, 松本 拓, 山本 昌宏, 谷村 成, 高橋 慶吉, 佐藤 周之, 長束 勇. 農業用水路の補修工法への適用に向

けたけい酸塩系表面含浸材の基礎特性の評価. 平成 28 年度 農業農村工学会大会講演会. 2016 年 8 月 30 日-9 月 2 日, 
仙台市, 日本. 

247. 谷村 成, 長谷川 雄基, 松本 拓, 山本 昌宏, 谷村 成, 高橋 慶吉, 佐藤 周之. けい酸塩系表面含浸材と無機系被覆

材の複合工法による表層品質の向上に関する研究. 平成 28 年度 農業農村工学会大会講演会. 2016 年 8 月 30 日-9 月

2 日, 仙台市, 日本. 
248. 小嶋 啓太, 長谷川 雄基, 松本 拓, 山本 昌宏, 谷村 成, 高橋 慶吉, 佐藤 周之. けい酸塩系表面含浸材と無機系被

覆材の複合工法における耐摩耗性の評価. 平成 28 年度 農業農村工学会大会講演会. 2016 年 8 月 30 日-9 月 2 日, 仙台

市, 日本. 
249. 浅野 純平, 長谷川 雄基, 松本 拓, 山本 昌宏, 谷村 成, 高橋 慶吉, 佐藤 周之. けい酸塩系表面含浸材によるひび

割れからの透水抑制効果. 平成 28 年度 農業農村工学会大会講演会. 2016 年 8 月 30 日-9 月 2 日, 仙台市, 日本. 
250. Yang, B., Jia, S., Nishimura, F., Terada, A., Ishikawa, S., Ding, S., Fujiwara, T. Sources of Nitrous Oxide Flowing into a Primary 

Sedimentation Tank at a Sewage Treatment Plant. Water and Environment Technology Conference 2016 (WET2016). August 27-
28, 2016, Tokyo, Japan. 

251. Wang, Y., Zhang, H., Okada, S., Zhao, C., Fujiwara, T. Distribution of Bioavailable Phosphorus around Groynes in Kokubu River 
Receiving Agricultural Drainage. Water and Environment Technology Conference 2016 (WET2016). August 27-28, 2016, Tokyo, 
Japan. 

252. Cao, K., Nomura, Y., Ding, S., Fujiwara, T. Analysis of Organic Nitrogen Fractions in Different Types of Sewage Sludge. Water 
and Environment Technology Conference 2016 (WET2016). August 27-28, 2016, Tokyo, Japan. 

253. Asano, J., Matsumoto, T., Natsuka I., Ishii, M., Sato, S. Method to Measure Detachment Strength of Surface Covering Technique. 
The 41st Conference on Our World in Concrete & Structures. August 25-26, 2016, Singapore. 

254. 佐藤 直登, 足立 亨介, 安井 肇, 岸村 栄毅. 紅藻ダルス由来フィコエリスリンの脳機能改善作用. 平成 28 年度日

本水産学会北海道支部例会. 2016 年 8 月 7 日, 函館市, 日本. 
255. 明神 晃, 細木 水敬, 藤原 拓, 宮田 篤, 吉野 正章, 小越 真佐司, 星川 珠莉, 橋本 敏一, 古澤 和樹. 無曝気循環式

水処理技術の省エネ・コスト削減効果について. 第 53 回 下水道研究発表会. 2016 年 7 月 26-28 日, 名古屋市, 日本. 
256. 明神 晃, 細木 水敬, 藤原 拓, 橋本 敏一, 古澤 和樹, 小越 真佐司, 大和 信大, 野口 基治. 無曝気循環式水処理技

術の実規模実証試験結果. 第 53 回 下水道研究発表会. 2016 年 7 月 26-28 日, 名古屋, 日本. 
257. Matsuoka, M., Takagi, M., Akatsuka, S., Honda, R., Nonomura, A., Moriya, H., Yoshioka, H. Bidirectional reflectance modeling 

of the geostationary sensor HIMAWARI-8/AHI using a kernel-driven BRDF model. XXIII ISPRS Congress. July 12-19, 2016, 
Prague, Czech Republic. 

258. Sato, S., Kojima, K., Hasegawa, Y., Takahashi, K., Morii, T., Natsuka, I. A Study on Accelerated Abrasion Test Method for 
Inorganic Repairing Material of Irrigation Concretes. International Conference of Agricultural Engineering CIGR-AgEng. June 
26-29, 2016, Aarhus, Denmark. 

259. 廣瀬 友香, 市浦 英明, 大谷 慶人, 谷口 健二. 湿潤紙力を有する活性炭含有紙の調製と水環境浄化能—イオン液体

処理条件の検討—. 第 83 回 紙パルプ研究発表会. 2016 年 6 月 22-23 日, 東京, 日本. 
260. 川原 悠, 市浦 英明, 大谷 慶人. 排水中の医薬品に対して選択的吸着能を示す水環境浄化シートの開発−紙表面上で

の分子インプリントポリマー合成条件の検討−. 第 83 回 紙パルプ研究発表会. 2016 年 6 月 22-23 日, 東京, 日本. 
261. 市浦 英明, 中岡 広子, 大谷 慶人, 小西 孝義, 平岡 利夫, 亀田 範朋. オゾンを活用した使用済み紙おむつのリサイ

クル技術. 第 83 回 紙パルプ研究発表会. 2016 年 6 月 22-23 日, 東京都, 日本. 
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262. 濱田 稔史, 名波 哲, 山倉 拓夫, 伊東 明, 上谷 浩一, 市栄 智明, 田中 憲蔵, Lucy Chong. 東南アジア熱帯雨林にお

ける巨大高木リュウノウジュ属樹種の種間交雑. 第 26 回 日本熱帯生態学会年次大会. 2016 年 6 月 17-19 日, つくば

市, 日本. 
263. 井上 裕太, 市栄 智明, 田中 憲蔵, 米山 仰, 熊谷 朝臣, 中静 透. 操作実験による土壌の強度乾燥がフタバガキ科巨

大高木の葉の水利用に及ぼす影響. 第 26 回 日本熱帯生態学会年次大会. 2016 年 6 月 17-19 日, つくば市, 日本. 
264. 市栄 智明, 小川 智子, 岩崎 弘晟, 田中 壮太, 櫻井 克年. 土壌物理性の違いがタイ北部チーク植林木の成長に与え

る影響. 第 26 回 日本熱帯生態学会年次大会. 2016 年 6 月 17-19 日, つくば市, 日本. 
265. 角田 成美, 山口 晴生, 権田 泰, 足立 真佐雄, 石井 健一郎, 外丸 裕司. 海産微小珪藻 Chaetoceros tenuissimus は休

眠期を有する. 第 41 回日本藻類学会大会, 2016 年 3 月 23-25 日, 高知市, 日本. 
 
受賞 
1. 藤原 拓、第 47 回優秀環境装置表彰「経済産業大臣賞」（2021 年 7 月）「 二点 DO 制御を用いた省エネ型 OD 装置 

日本産業機械工業会」（前澤工業株式会社, 国立大学法人高知大学, 日本下水道事業団） 
2. 藤原 拓：科学技術振興機構「STI for SDGs」アワード優秀賞 (2019 年 10 月) (受賞団体：高知大学, 香南市, 高知県, 

前澤工業株式会社, 日本下水道事業団) 
3. 山本 純士 (市浦英明指導学生)：第 30 回日本木材学会 中国・四国支部研究発表賞（口頭発表）「製紙薬剤として調製

したイオン液体処理パルプの機能」(2019 年 9 月) 
4. 藤原 拓：第 44 回優秀環境装置表彰「経済産業省産業技術環境局長賞」を受賞 (高知市上下水道局、高知大学、日本

下水道事業団、メタウォーター株式会社) (2018 年 6 月) 
5. Fujii, K., Shibata, M., Kitajima, K., Ichie, T., Kitayama, K. and Turner, B. L.：Ecological Research Paper Award 2018 "Plant–soil 

interactions maintain biodiversity and functions of tropical forest ecosystems. Ecological Research 33: 149–160". 
6. 湯浅美咲 (松岡真如指導学生)：平成 29 年度四国森林・林業研究発表会奨励賞「UAV を用いた樹冠投影図の作成」

(2018 年 1 月) 
7. 秋田もなみ (足立亨介指導学生)：日本水産学会創立 85 周年記念国際シンポジウム (International Symposium "Fisheries 

Science for Future Generations") the Best Student Presentation Award「Biochemical characteristics of type I collagen of seven 
fish species from various habitat temperatures and its role in adaptation to water temperature」（2017 年 9 月） 

8. 久保穂波 (池島耕指導学生)：日本水産学会創立 85 周年記念国際シンポジウム (International Symposium "Fisheries 
Science for Future Generations") the Best Student Presentation Award「Plastic Pollution on sandy beaches in the Republic of 
Palau」(2017 年 9 月) 

9. 藤原 拓：日本学術振興会 科学研究費助成事業審査委員平成 29 年度表彰者(2017 年 9 月) 
10. 藤原 拓：日本水環境学会 平成 27 年度日本水環境学会技術賞(2016 年 6 月) 
11. 廣瀬 友香 (市浦英明指導学生)：第 28 回 日本木材学会 中国・四国支部研究発表賞(展示発表) (2016 年), 「イオン液

体を活用した活性炭含有紙の耐水性と水環境浄化能」(2016 年 9 月) 
12. 野村洋平 (藤原拓指導学生)：Challenges in Environmental Science & Engineering(CESE-2016) Best Student Oral Presentation 

Award (2016 年 11 月 8 日) 
13. 川原 悠 (市浦英明指導学生)：第 67 回 日本木材学会 最優秀運営委員長賞, 「排水中の医薬品を選択的に吸着する機

能紙の開発」 (2017 年 3 月) 
14. 川原 悠 (市浦英明指導学生)：第 28 回 日本木材学会 中国・四国支部研究発表賞(口頭発表) (2016 年), 「界面重合反

応および分子インプリント法を活用した水環境浄化シートの開発」 (2016 年 9 月) 
15. 井上 裕太 (市栄智明指導学生)：第 26 回 日本熱帯生態学会年次大会 優秀発表賞「操作実験による土壌の強度乾燥

がフタバガキ科巨大高木の葉の水利用に及ぼす影響」 
 
新聞報道 
1. 日本農業新聞（令和 3 年 7 月 7 日) （佐藤 周之） 
2. 朝日新聞(令和 2 年 6 月 18 日) (藤原 拓) 
3. 日本下水道新聞(令和 2 年 4 月 22 日) (藤原 拓) 
4. 日本下水道新聞(令和 1 年 5 月 22 日, 令和 1 年 10 月 16 日, 令和 1 年 11 月 27 日, 令和 2 年 1 月 22 日, 令和 2 年 1 月

27 日, 令和 2 年 2 月 5 日) (藤原 拓) 
5. 水道産業新聞（平成 31 年 4 月 11 日, 令和 1 年 11 月 21 日, 令和 2 年 1 月 9 日) (藤原 拓) 
6. 東奥日報(令和 2 年 1 月 21 日) (藤原 拓) 
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7. 高知新聞(令和 1 年 12 月 23 日, 令和 2 年 1 月 28 日) (藤原 拓) 
8. 共同通信(令和 2 年 1 月 18 日) (藤原 拓) 
9. 毎日新聞（令和 1 年 8 月 5 日, 令和 2 年 2 月 13 日) (藤原 拓) 
10. 読売新聞 鹿児島版(令和 1 年 6 月 28 日) (山口 晴生) 
11. 日本下水道新聞(平成 30 年 7 月 18 日, 平成 30 年 8 月 8 日, 平成 31 年 2 月 13 日) (藤原 拓) 
12. 日本下水道新聞(平成 29 年 4 月 5 日, 平成 29 年 8 月 9 日, 平成 29 年 9 月 13 日, 平成 30 年 1 月 3 日, 平成 30 年 1 月

17 日, 平成 30 年 1 月 24 日, 平成 30 年 2 月 7 日) (藤原 拓) 
13. 水道産業新聞(平成 30 年 2 月 5 日, 平成 31 年 2 月 4 日) (藤原 拓) 
14. 日本経済新聞(平成 30 年 2 月 2 日) (藤原 拓) 
15. 高知新聞(平成 30 年 1 月 30 日, 平成 30 年 1 月 26 日) (藤原 拓) 
16. 日本経済新聞(平成 29 年 11 月 29 日) (池島 耕) 
17. 高知新聞(平成 29 年 8 月 16 日) (佐藤周之) 
18. アジア経済ニュース(平成 29 年 3 月 2 日) (佐藤 周之) 
19. 日本経済新聞(平成 28 年 12 月 6 日) (市浦 英明: ユニ・チャームとの共同研究) 
20. 日本下水道新聞(平成 28 年 7 月 20 日) (藤原 拓) 
21. 水道産業新聞(平成 28 年 6 月 27 日) (藤原 拓) 
 
地域貢献 
1. 放送大学, 2021 年度第 2 学期面接授業「高知の漁業から地域を考える」, 2021 年 12 月 11 日-12 月 12 日. 高知市. (堀 

美菜) 
2. 高知県木材協会 「液体ガラス処理木材の外構材等への利用拡大を図るための品質管理基準の検討とその耐久性評

価試験」事業検討委員 （市浦英明） 
3. 洪水・土砂災害に備えて，令和 3 年度れんけいこうち防災人づくり塾『災害に強い人』育成講座，高知市 総合あん

しんセンター，令和 3 年 7 月 19 日（張浩） 
4. 高知県工業技術センター研修事業 分科会② マイクロプラスチックに関するセミナー 講師, 2020 年 7 月 17 日, 高知

市. (池島 耕) 
5. 令和 2 年度四国森林管理局 技術開発委員会委員, 2020 年 6 月 30 日, 高知市. (松岡 真如) 
6. 高知県社会人博士の指導 (足立亨介) 
7. 放送大学, 2019 年度第 2 学期面接授業「森林バイオマスの利用」, 2019 年 11 月 30 日-12 月 1 日. 高知市. (市浦 英明) 
8. 紙産業中核人材育成講座 2019 年度(最新製紙技術コース)「機能紙・特殊紙特論」, 2019 年 12 月 20-21 日. 愛媛県. (市

浦 英明) 
9. 平成 31 年度 ICT 等を活用した路網整備推進技術者育成事業. 林業成長産業化構想技術者育成研修. 四国ブロック研

修. 「地域特性に応じた森づくりの構想」講師. 2019 年 10 月 9 日. (市栄 智明) 
10. 高知県立高知西高校グローバル探究Ⅱ講師, 2019 年 10 月 18 日. (市栄智明) 
11. 高知県職員の社会人博士としての受け入れ(1 名) (足立 亨介) 
12. 令和元年度地理空間情報の活用に関する高知地域連携協議会委員. 2018 年 12 月 6 日. 高知市. (松岡 真如) 
13. 第二回似業種交流会議講師 2019 年 9 月 13 日 (山口 晴生) 
14. 平成 30 年度樹木医セミナー講師「森林の生態と樹木のストレス応答」, 2018 年 6 月 3 日, 四国森林管理局. (市栄智

明) 
15. 高知県立高知西高校グローバル探究Ⅱ講師, 2018 年 10 月 19 日. (市栄智明・松岡真如) 
16. 平成 30 年度地理空間情報の活用に関する高知地域連携協議会, 2018 年 12 月 6 日. (松岡真如) 
17. 佐賀県有明海における冬季赤潮の発生に伴う栄養塩変動の予測技術基盤の共有・提供, 佐賀有明振興センター. (山口 

晴生) 
18. 平成 29 年度樹木医セミナー講師「森林の生態と樹木のストレス応答」, 2017 年 6 月 4 日, 四国森林管理局. (市栄 智

明) 
19. フィールドクリーニングパーティー・石土池の自然を守る会主催「清掃活動・調査見学」 (齋 幸治) 
20. 京都工芸繊維大学「災害時における京都の建築と水─外国人観光客の大震災時シナリオライティング」2017 年 7 月 5-

7 日 ゲスト講師 (藤原 拓) 
21. 四国オープンイノベーションワークショップ in 松山におけるポスター掲示 2016 年 11 月 2 日 (足立 亨介) 
22. 高知南高等学校高大連携事業講師「私たちの暮らしと水」2016 年 6 月 20 日 (藤原 拓) 
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23. 高知県より大学院博士課程学生の受け入れ内定(足立 亨介) 
24. マングローブワークショップ (Tropical Mangrove Workshop for students in ASEAN-FEN member, May 31 - June 10 2016, 

於 Trang, Thailand) 講師 (池島 耕) 
25. 高知大学-四国森林管理局連携シンポジウム「森林調査の現実と未来」での講演「四国における地理情報の整備と活

用」, 2016 年 4 月 26 日, 高知大学物部キャンパス. (松岡 真如) 
 
科学研究費補助金 
1. 科学研究費補助金基盤研究(B) (21H02229)「アブラヤシ農園拡大の環境リスク評価」（令和 3-5 年度) (市栄 智明：分

担) 
2. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (21H02268)「魚貝類を斃死させる神経性毒ブレベトキシン産生藻の毒生産・発生

機構の総合解明」(令和 3-5 年度) (山口 晴生：代表) 
3. 科学研究費助成事業(基盤研究(C)) (20K06167)「イオン液体処理パルプを活用した環境調和型内添用製紙薬剤の創製」

(令和 2-4 年度) (市浦 英明：代表) 
4. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (20H03032)「太平洋型ブナの不稔メカニズムの解明」(令和 2-5 年度) (市栄 智明：

代表) 
5. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (20H03055)「母子間の細菌の伝搬に着目したスルメイカ初期餌料の解明」(令和 2-

4 年度) (足立 亨介：分担) 
6. 科学研究費助成事業(国際共同研究強化(B)) (19KK0118)「バングラデシュ農村地域における水防災と環境共生技術の

開発に関する研究」(令和 1-4 年度) (藤原 拓：分担, 張 浩：分担) 
7. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (19H04283)「２次元分光イメージングを用いた革新的なマイクロプラスチック分

析標準システムの開発」(令和 1-3 年度) (池島 耕：代表) 
8. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (19H0231402) 「国際観光地化する島しょにおけるコミュニティ知に根差す災害時

避難支援モデルの開発」（令和 1-3 年度） (張 浩：分担, 藤原 拓：分担) 
9. 科学研究費助成事業(挑戦的研究(開拓)) (19H05583)「逆算アルゴリズム等価性による大規模衛星観測網の高精度化：

新パラダイムの創生と実証」(令和 1-6 年度) (松岡 真如：分担) 
10. 科学研究費助成事業(挑戦的研究(萌芽)) (19K22337) 「海洋微生物による化学的強固な亜リン酸化合物の選り好み利

用を解明する」(令和 1-3 年度) (山口 晴生：代表) 
11. 科学研究費助成事業(基盤研究(A)) (19H00956) 「地球レベルの基礎生産を担う珪藻の「ウイルス感染死を介した」ブ

ルーム維持戦略の解明」(令和 1-5 年度) (山口 晴生：分担) 
12. 科学研究費助成事業(国際共同研究強化(B)) (18KK0187)「ベトナムの農業水利施設へのストックマネジメント導入の

可能性について」(平成 30-令和 2 年度) (佐藤 周之：代表) 
13. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (18H02266)「珪藻ブルームを終焉に導く珪藻細胞群の同調的休眠機構に関する研

究」(平成 30-32 年度) (山口 晴生：代表) 
14. 科学研究費助成事業(特別研究促進費) (18K199510C)「平成 30 年 7 月豪雨による災害の総合研究」(平成 30 年度) (張 

浩：分担) 
15. 科学研究費助成事業(基盤研究(A)) (18H04149)「世界自然遺産の小笠原の乾性低木林樹木の乾燥耐性の解明と温暖化

影響下での森林保全」(平成 30-34 年度) (市栄 智明：分担) 
16. 科学研究費助成事業(特別研究員奨励費・外国人特別研究員) (18F17405)「マイクロプラスチック汚染の生物群集への

影響：種による摂食生態の違いと群集を結ぶ」(平成 30-31 年度) (池島 耕：代表) 
17. 科学研究費助成事業(基盤研究(A)) (17H01477)「東南アジア熱帯林全域の炭素貯留能力を解明する」(平成 29-32 年度) 

(市栄 智明：分担) 
18. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (17H01893)「バイオフィルム内の N2O 生成・消費機構の解明と排出削減が可能な

排水処理技術の開発」(平成 29 年度-31 年度) (藤原 拓：分担) 
19. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (17H01933)「アグロフォレストリーのための統合ボクセルモデルの構築」(平成 29

年度-31 年度) (松岡 真如：分担) 
20. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (17H04623)「東南アジア熱帯二次林の現存量や生物多様性の回復可能性に関する

定量評価研究」(平成 27 年度-31 年度) (市栄 智明：代表, 松岡 真如：分担) 
21. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (17H04632)「ブータン王国の農業用水需給バランス評価と棚田地形を活かした小

規模貯水施設の開発」(平成 29 年度-31 年度) (佐藤 周之：分担) 
22. 科学研究費助成事業(基盤研究(C)) (17K07843)「複雑な立体構造をもつ森林の放射伝達機構の解明：分散球群と複数
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の衛星を用いた解析」(平成 29 年度-31 年度) (松岡 真如：代表) 
23. 科学研究費助成事業(基盤研究(A)) (16H02372)「逆浸透濃縮排水処理の省エネルギー化を実現する回転円板型促進酸

化装置の開発」(平成 28 年度〜30 年度) (藤原 拓：代表, 張 浩：分担) 
24. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (16H04963)「微生物ループを利用するスルメイカの初期生活史の解明」(平成 28 年

度-30 年度) (足立亨介：分担) 
25. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (16H04998)「集落排水汚泥と汚泥再利用過程における生活排水由来医薬品の存在

実態と対策手法の解明」(平成 28 年度-30 年度) (藤原 拓：分担) 
26. 科学研究費助成事業(基盤研究(C)) (16K07795)「東南アジアの熱帯山地林と低地熱帯雨林樹木の高温・乾燥耐性の解

明」(平成 28〜30 年度) (市栄智明：分担) 
27. 科学研究費助成事業(基盤研究(C)) (16K07810)「水環境浄化シートへの適用を目指したイオン液体を活用した新規湿

潤紙力増強法の確立」(平成 28-30 年度) (市浦 英明：代表) 
28. 科学研究費助成事業(若手研究(A)) (16H06100)「河川と下水道の連携による雨水管理技術の開発とタイムライン防災

への応用に関する研究」(平成 28 年度-31 年度) (張 浩：代表) 
29. 科学研究費助成事業(若手研究(B)) (16K18745)「途上国で漁業者が資源管理組織に参加するインセンティブを探る」

(平成 28 年度-31 年度) (堀 美菜：代表) 
30. 科学研究費助成事業(挑戦的萌芽研究) (16K14962)「海洋生物生産の支配因子リンは微生物群の還元により変動してい

るか」(平成 28 年度-30 年度) (山口 晴生：代表) 
31. 科学研究費助成事業(基盤研究(A)) (15H02645)「アブラヤシ農園の拡大が東南アジア熱帯林の水・炭素循環に与える

インパクト」(平成 27 年度-30 年度) (市栄 智明：分担) 
32. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (15H02856)「地球観測データ統融合化のための高次標準化理論の構築および手法

の開発」(平成 27 年度-30 年度) (松岡 真如：分担) 
33. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (15H05144)「変容するコネクティビティと生業からみたカンボジア農村社会の生

存基盤に関する研究」(平成 27 年度-29 年度) (堀 美菜：分担) 
34. 科学研究費助成事業(基盤研究(C)) (15K07578)「イカ類の正常発生に必須な輸卵管中の卵膜膨張誘発因子の特定」(平

成 27 年度-29 年度) (足立 亨介：代表) 
35. 科学研究費助成事業(挑戦的萌芽研究) (15K14780)「フーリエ変換赤外分光光度計によるデトリタスの組成および起源

解析法の開発」 (平成 27 年度-29 年度) (池島 耕：代表, 足立 亨介：分担) 
36. 科学研究費助成事業(挑戦的萌芽研究) (15K14823)「高有機質土壌を対象とした性能照査型セメント改良工法の開発」

(平成 26 年度-29 年度) (佐藤 周之：代表) 
37. 科学研究費助成事業(基盤研究(A)) (26251042)「開花遺伝子発現量と土壌・植物養分条件の統合分析による一斉開花機

構の解明」(平成 26 年度-29 年度) (市栄 智明：分担) 
38. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (26281062)「サンゴ礁を守る海洋保護区の設計：住民による共的管理と公共セクタ

ーの役割」(平成 26 年度-28 年度) (堀 美菜：分担) 
39. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (26292101)「海産珪藻の死滅・減衰を巡る生態過程の徹底解明−物理・化学的制限

要因とウイルス感染」(平成 26-28 年度) (山口 晴生：分担) 
40. 科学研究費助成事業(基盤研究(C)) (26520308)「カニ類と微生物の連携的なセルロース分解に着目したマングローブ炭

素循環モデル」(平成 26 年度-29 年度) (足立 亨介：代表, 池島 耕：分担) 
41. 科学研究費助成事業(基盤研究(B)) (25292121)「紅藻由来フィコエリスリンの脳機能改善作用とそのメカニズムの解

明」 (平成 25 年度-28 年度) (足立 亨介：分担) 
 
受託研究 
1. JST-JICA 地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム SATREPS「マレーシア国サラワク州の国立公園における熱

帯雨林の生物多様性活用システムの開発」(市栄 智明：分担) 
2. (独)環境再生保全機構, 環境研究総合推進費「海洋プラスチック問題解決に資するプラスチック資源環境システム構

築調査研究」(藤原 拓：分担) 
3. ベントナイト混合土の浸透流解析、実証工事現場管理試験 (佐藤 周之：代表) 
4. 内閣府「“IoP (Internet of Plants)”が導く「Next 次世代型施設園芸農業」への進化」（佐藤 周之：分担, 藤原 拓：分担, 

松岡 真如：分担）（H30 年度～34 年度） 
5. 水産庁受託事業 (共同)「平成 30 年度-令和 2 年度 漁場環境改善推進事業のうち赤潮被害防止対策技術の開発」(山口 

晴生：分担) 
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6. 水産庁受託事業 (共同)「平成 28 年度-平成 29 度 漁場環境・生物多様性保全総合対策事業のうち赤潮・貧酸素水塊対

策推進事業」(山口 晴生：分担) 
7. JST-JICA 地球規模課題対応国際科学技術協力研究プログラム SATREPS「バングラデシュ国における高潮・洪水被害

の防止軽減技術の研究開発」(張 浩：分担) 
8. 高知市東部環境保全の会受託研究「多面的機能支払交付金に関する絶海池・周辺流入水路の水質査及び生態系調査」 
9. 平成 29 年度高知県産学官連携他分野利用促進事業費補助金「ファインバブルの革新的利用に基づく地方創生事業を

目指した研究開発」(藤原 拓：分担) 
10. JST-JICA 地球規模課題対応国際科学技術協力研究プログラム: バングラデシュ国における高潮・洪水被害の防止軽減

技術の研究開発(平成 29 年度) (張 浩：分担) 
11. 水産庁受託事業(共同)「平成 29 度漁場環境・生物多様性保全総合対策事業のうち赤潮・貧酸素水塊対策推進事業」

(山口 晴生：分担) 
12. 平成 27 年度 第 1 回探索試験 マッチングプランナー プログラム「短期間の蓄養によってアスタキサンチン高蓄積

するクマエビを作り出す」(平成 27 年度-28 年度) (足立 亨介：代表) 
13. 株式会社 ZnO ラボ「梼原町小水力発電調査」(平成 28 年度) (佐藤 周之：代表) 
14. JST-JICA 地球規模課題対応国際科学技術協力研究プログラム: バングラデシュ国における高潮・洪水被害の防止軽減

技術の研究開発(平成 28 年度) (張 浩：分担) 
15. 国土交通省下水道技術研究開発(GAIA プロジェクト)「消化汚泥の肥料利用に関する研究」(平成 26-28 年度) (藤原 

拓：代表) 
16. 平成 28 年度高知県産学官連携他分野利用促進事業費補助金「ファインバブルの革新的利用に基づく地方創生事業を

目指した研究開発」(藤原 拓：分担) 
17. 平成 28 年度高知県産官学連携産業創出研究推進事業「総エネルギ量の省力化を図った正浸透法による海水の淡水化

システムの実用化研究」(藤原 拓：分担) 
18. 水産庁受託事業(共同)「平成 28 度漁場環境・生物多様性保全総合対策事業のうち赤潮・貧酸素水塊対策推進事業」

(山口 晴生：分担) 
 
助成金 
1. 京都大学防災研究所一般共同研究「内外水一体型雨水管理技術の開発による集中豪雨災害の軽減に関する研究」(R1-

R2 年度) (張 浩：代表) 
2. 財団法人高銀地域経済振興財団研究助成金「県木ヤナセスギの更新や定着に必要な環境条件の解明」(H30 年度) (市

栄 智明：代表) 
3. 一般財団法人 フソウ技術開発振興基金助成金「ゼオライト/酸化チタン複合触媒による廃水中微量化学物質除去機

構の解明とモデル化」(Ｈ30 年度) (藤原 拓：代表) 
4. ニッセイ財団若手研究・奨励研究助成「ケヤキの環境応答メカニズムと地理的変異に関する統合的解析研究」(市栄 

智明：代表) 
5. 一般財団法人 フソウ技術開発振興基金助成金「下水処理場をバイオマスリファイナリーの拠点に：下水処理水によ

るミナミアオノリの育成と含有多糖ウルバンの活用」(H29 年度) (藤原 拓：代表) 
6. 河川財団河川基金助成「四万十川流域における沈下橋の防災と維持管理技術の開発に関する研究」(平成 28 年度-29

年度) (張 浩：代表) 
7. (財)クリタ水・環境科学振興財団助成課題「真夏の休眠による海洋牧草のサバイバル戦略を検証する」(平成 28 年度

-30 年度(継続：29 年度-30 年度)) (山口 晴生：代表) 
8. 一般財団法人 フソウ技術開発振興基金助成金「下水処理水による海洋性大型藻類育成技術の確立とバイオリフィ

ナリーへの展開」(Ｈ28 年度) (藤原 拓：代表) 
 
共同研究 
1. 佐藤 周之, 2 件(2021 年) 
2. 市浦 英明、3 件（2021 年） 
3. 山口 晴生, 1 件(2021 年) 
4. 山口 晴生, 1 件(2020 年) 
5. 藤原 拓, 4 件(2020 年) 
6. 張 浩, 1 件(2020 年) 
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7. 松岡 真如, 1 件(2020 年) 
8. 佐藤 周之, 2 件(2020 年) 
9. 市浦 英明, 2 件(2019 年) 
10. 佐藤 周之, 4 件(2019 年) 
11. 藤原 拓, 4 件(2019 年) 
12. 張 浩, 1 件(2019 年) 
13. 松岡 真如, 4 件(2019 年) 
14. 山口 晴生, 1 件(2019 年) 
15. 佐藤 周之, 2 件(2018 年) 
16. 藤原 拓, 3 件(2018 年) 
17. 市浦 英明, 3 件(2018 年) 
18. 佐藤 周之, 2 件(2017 年) 
19. 藤原 拓, 4 件(2017 年) 
20. 市浦 英明, 3 件(2017 年) 
21. 市浦 英明, 2 件(2016 年) 
22. 佐藤 周之, 2 件(2016 年) 
23. 藤原 拓, 4 件(2016 年) 
 
寄付金 
1. 佐藤 周之, 3 件(2021 年) 
2. 藤原 拓, 1 件(2020 年) 
3. 佐藤 周之, 3 件(2019 年) 
4. 藤原 拓, 2 件(2019 年) 
5. 藤原 拓, 3 件(2018 年) 
6. 佐藤 周之, 1 件(2018 年) 
7. 市浦 英明, 1 件(2018 年) 
8. 藤原 拓, 2 件(2017 年) 
9. 佐藤 周之, 3 件(2017 年) 
10. 市浦 英明, 1 件(2016 年) 
11. 佐藤 周之, 3 件(2016 年) 
12. 藤原 拓, 1 件(2016 年) 
 
学術交流協定・国際交流協定 
1. ブータン王国農林省農業局(DOA)との部局間協定の締結. 2019 年 8 月. (佐藤 周之) 
2. タイ王国 Rajamnagala University of Technology, Srivijaya（ラジャマンガラ工科大学スリビジャヤ校）との大学間学術

交流協定の締結. 2018 年 12 月. (池島 耕、足立 亨介) 
3. タイ王国農業・共同省農業局(DOA)との部局間協定の締結. 2018 年 4 月. (佐藤 周之) 
4. 陜西科技大学との学術交流協定及び学生交流協定の更新. 2018 年 5 月. (藤原 拓) 
 
その他 
1. 佐藤 周之：高知県河川委員会委員，国立研究開発法人土木研究所「外部評価委員会委員」 
2. 高 校 生 向 け Web セ ミ ナ ー で の 発 表 「 た ま た ま イ カ を 研 究 し て い る 人 の 話 」  9 月 4 日 

sciencecomwebinar2.wixsite.com/my-site-2、（足立亨介） 
3. 市浦 英明：知的財産高等裁判所 専門委員(2021 年). 
4. 藤原 拓：STI for SDGs アワード受賞記念特別企画「汚水処理の持続性向上に向けた高知家の挑戦」の座談会に出席，

月刊下水道，2020 年 4 月特集下水道のおもてなし 43(5)に掲載. 
5. 足立 亨介：研究成果が「Journal of Food Biochemistry」の表紙に採用される. 2019 年 11 月[Link] 
6. 市浦 英明：知的財産高等裁判所 専門委員（2020 年）. 
7. 松岡 真如：「リモートセンシング技術を活用した収穫調査の効率化手法検討委員会」委員. 
8. 山口 晴生：Harmful Algae Part 1, Marine Microworld (https://www.youtube.com/watch?v=I-EbErGODdM).[Link] 
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9. 市浦 英明：知的財産高等裁判所 専門委員（2019 年）. 
10. 堀 美菜：高知大学研究拠点プロジェクト公開シンポジウム「持続可能な農村の実現を目指して」パネリスト. 2019 年

11 月 
11. 藤原 拓：国立大学法人高知大学と高知市上下水道局との持続可能な下水道事業構築に関する連携のための覚書」を

締結 
12. 藤原 拓：高知県環境審議会委員（水環境部会長, 温泉部会委員） 
13. 藤原 拓：高知県水道ビジョン策定検討委員会委員長 
14. 藤原 拓：高知県河川委員会委員 
15. 藤原 拓：高知県下水汚泥有効利用検討委員会委員 
16. 藤原 拓：高知県新たな管理型産業廃棄物最終処分場施設整備委員会委員長 
17. 藤原 拓：高知市公害対策審議会会長 
18. 藤原 拓：高知市上下水道事業経営審議会副会長 
19. 藤原 拓：須崎市公共下水道.施設等運営事業事業者選定委員会委員長 
20. 松岡 真如：高知県産業教育内地留学者を受け入れ(高知農業高校より 1 名). 2019 年 
21. 藤原 拓：高知県内企業（廣瀬製紙株式会社）と 2 件の共同研究契約を締結 
22. 藤原 拓：エコプロ 2019, 科学技術振興機関 ( JST ) 出展ブースでのプレゼンテーションおよびパネル展示「汚水処

理の持続性向上に向けた高知家の挑戦」 
23. 松岡 真如：宇宙研究開発機構超低高度衛星技術試験機「つばめ」(SLATS)定常運用・後期運用終了審査, 外部評価委

員 
24. 松岡 真如：SUIJI_JDP_Dc による修士学生の受け入れ (ハサヌディン大学より 1 名). 2019 年 
25. 池島 耕：日本学術振興会外国人特別研究員１名受け入れ. 2019 年 
26. 池島 耕：マレーシアより大学院博士課程に学生１名入学. 2019 年 
27. 佐藤 周之：ブータン王国農林省との MOU を基に，小規模ため池の築造技術普及と実証を実施. 2020 年 3 月 
28. 佐藤 周之：ベトナム社会主義共和国ゲアン省の Lieson person に任命. 2019 年 4 月 
29. 松岡 真如：「国有林材の販売に係る収穫調査等の効率化手法検討委託事業」収穫調査等の効率化手法検討委員会委員. 
30. Fujiwara, T.：「The 12th International Symposium on Ecohydraulics」における International Scientific Committee メンバー. 

2018 年 8 月, 東京, 日本. 
31. Fujiwara, T.：「The 12th International Symposium on Ecohydraulics」における Session Chairman, セッション：SS25: 

PHYSICAL-CHEMICAL PROCESSES AND ECOSYSTEMS IN RIPARIAN ZONES (1). 2018 年 8 月, 東京, 日本. 
32. 張 浩：水環境分野外国人共同研究者 1 名受け入れ. 2018 年 7 月-12 月. 
33. 藤原 拓：「アジア汚水管理パートナーシップ(AWaP)」の第一回総会における議長. 2018 年 7 月 25 日, 福岡県, 日本. 
34. 市栄 智明：NHK BS プレミアム「体感！グレートネイチャー」「探検！密林の下の巨大迷宮〜マレーシア・ボルネオ

島〜」2016 年 7 月 16 日(土) 午後 9:00-午後 10:30. 
35. 藤原 拓：日本下水道協会「ビストロ下水道推進戦略チーム会合・特別企画ビストロ下水道セミナー(平成 29 年度)」

コメンテーター. 平成 29 年 8 月 4 日, 東京ビックサイト, 日本. 
36. 藤原 拓：国土交通省・環境省「アジア汚水管理パートナーシップ(AWaP)設立準備ワークショップ」議長. 平成 29

年 12 月 13 日, ヤンゴン, ミャンマー. 
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