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地域課題研究支援事業報告書 (2010"-'2011)の編纂にあたって

平成 22年度からスター卜した岩手大学地域課題研究支援事業は、当初の2年タイプに、

平成 23年度スタートの 1年タイプを加えた、計8件の研究が平成 23年度末をもって終了

しました。現在は、平成24年度スタートの研究が進行しています。今回、終了した課題に

ついて、ここに報告書としてまとめ、構成員にその成果を紹介することにしました。

本支援経費は、産業、学術文化、教育等に係わる地域課題研究や特色のある研究に積極

的に取り組み、成果の社会還元を進めるとともに、本学の教育研究活動のさらなる発展に

寄与し、“岩手大学ブランド"の創出に繋がる研究を推進するために創設された、学内競争

的資金です。尚、本支援経費による成果が社会に還元されるとともに、第2期中期目標期

間評価において、 Sレベルの以上の評価に繋がることを期待してのものでもあります。

支援対象としては、①これまでに研究実績を有する個人または研究グループ、②ここ数

年のうちに成果が期待される個人または研究グループ。で、あり、支援分野としては、地域を

対象としたグリーン・イノベーション、ライフ・イノベーションの推進に幅広く寄与する

課題や“岩手大学ブランド"の創出に繋がる研究分野です。分野の具体的例示としては、

①教育・福祉・防災に関する地域ネットワーク、②地域文化・民族分野、③地域および現

代の教育的諸課題分野、④地域資源、を活用した 6次産業の推進による地域活性化の分野、

⑤金型・鋳造・複合デ、パイス・機能材料分野、⑥動物・獣医学、食の安全・安心の分野を

挙げています。

支援総額は、 2，000万円であり、 1課題当たりの上限を 200万円と 400万円の 2タイプ、

研究期間は、 1年と 2年の 2タイプとなっています。限られた経費ではありましたが、支

援経費本来の目的に則した研究成果が得られたものと考えています。

本報告書をご参照し1ただき、構成員の皆さんの今後の研究や本経費への応募についての

参考にしていただければ幸いです。

平成 25年 3月

理事(研究・環境担当)・副学長

小川智
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地域課題研究成果報告書

平成 24年 10月26日

研究課題

平泉をテーマとした国際交流展

(芸術文化を基軸とした国際展覧会開催に関わる調査・運営の仕組み研究)

研究代表者

藁谷 収

研究成果の概要

平泉の世界遺産登録に併せて、平泉と水沢において平泉のPR情報発信を岩手県が中心

となって行った記念イベントの一環として実施、紹介することが出来た。特に水沢会場に

おいては、公民館まつりの企画展として地域の方々に本物の作品を鑑賞して頂く機会とな

った。公民館が地区センターと組織変換なる節目としての記念的な役割を果たせた。東日

本大震災に伴う鎮魂というテーマも新たに加え、今回は沿岸地域での開催は会場等の課題

もあり見送ったが、今後の取組のテーマともなった。平泉をテーマに、毎年開催により商

業・観光分野においても、効果がでるような取組を商工サイドから要望されており、交流

展での作品が地域の文化芸術景観の一助とする展開も期待されている。

支援経費交付額

年 度 画己 分 額

22年度 2，000，000円

23年度 2，800，000円

計 4，800，000円

。キーワード (5つ程度)

世界遺産平泉、国際交流、震災復興、アートでつなぐ、アーテイスト・イン・レジデン

ス
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地域課題研究成果報告書
司王j求241:f三10月 2 6 S 

研究課題

岩手県産材を用いた伝統的な‘接ぎ手'技術の可規化による組み木の

研究代表者

田仁!こi 隆充

研究成果の概要

本研究は岩手県産材を用いた伝統的な‘接ぎ手'技法による岩手大学発の幼児用玩具の

開発をすることを目的としている。本開発は本学教育学部附属幼雑菌、久慈地方森林組合

との共同開発によるものである。既往研究で収集された接ぎ手の資料を基軸に三次元CAD

を用いてデジタル化し、そのデータを基軸に設計を行った。そして、久慈地方森林組合に

おいてプロトタイプ。制作を行った。本研究成果は学会発表等を行い、平成24年に日本デザ

イン学会よりグッドプレゼンテーション賞を受賞し、且つ、平成25年 3月発刊予定の大学

美術教育学会誌に論文が掲載予定である(平成24年 1月採択)。

支援経費交付額

。キーワード (5つ程度)

玩具ー，組み木，伝統木工，接ぎ手，プロダクトデザイン

1 .研究の背景

筆者は、主に産学官連携による共同研究及び受託研究を中心に 2005年度から木材同士の

接合に関する研究を行い、岩手県の伝統産業である岩谷堂箪笥の技術を使った現在の居住

空間、ライフスタイノレにどのように適合するべきかの研ー究を行っている。 研究の中で箪笥

の輪送コストを下げるために分解、組立を可能にするため、一般ユーザが容易に木材同士

を接合でき部品の開発を 2007年度、 2008年度の科学技術振興機構・地域イノベーション

出総合支援事業・シーズ発掘試験において進めた。更に、 2008年度以降、科学研究費補

助金においてはアジア地域における木工家具の接合部分の基礎調査を行い、特に中国の木

工家具の接合部に関する資料収集を行っている。調査過積で、日本ではあまり使われない

接ぎ手があることが分かり、「接ぎ手jに着目した研究が学術的に欠けている点から基礎研

究を進めている。

2009年度からは岩手大学教育学部F付属幼雑菌、岩手県の久慈地方森林組合との共同研究

丹、
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でもある。 と述の背景から

に岩手x学発の幼児用

2. 研究の目的

で収集された接ぎ手の資料を基軸に三次元 CADを用いてデジタル化し、そのデ

を行った。そして、接ぎ手の高さやi福等のバリエーションを AJ3S樹脂によ

る三次元プリンターで制作し、最終的には木材で実物のプロトタイプを制作することがモ|

である。 本来、作り手以外が自にすることがない伝統的な技術を感的に体感できる教

育としての玩具は従来にはない。また、寄木細工で矢nられる「箱根細工jや
で見られる荘lみ木を大人が「楽しむJためにつくられたものである。 ヅゴ、本研究一、

いられている技術を分かり易く体感するための幼児を対象とし

礎研究と位鐙づけている。これらを実行するには、幼児用玩具の使い易さを比較検討する

必要がある。したがって、将来的に幼稚間児や小学生を被験者として鈍い易さ等を確認す

るためにも j二述のブロタイ

3. 研究の方法

1 ) 院内、及びアジア地域で、木材を主1Mlに家具、建築で使用されている竣ぎ手は約 200

り、その 1ゃから組み木としての玩具に民間出来うる接ぎ手を 10種類デジタ

ルデータ北した(三次元 CAD・ソリッドワークス)。今後の設計開発のデジタノレ化の研究

も踏まえ、コンビュータ i二で、接ぎ、手間土の組み合せ、措成を行った。本プロジェクトは
2 2年度まで行っていた、幼稚闘で、使用するための接ぎ手を用いた大型の玩具(

1 )ではなく、手のひらサイズのコンパクトなものであり、前者は幼児が発散的

して造形するのに対し、本ブ。ロジェクトは数種類の接ぎ手のパーツを組み合わせること

でま方体になる玩具であり、言わば収束的な創造力を要する。 最終的には三次元 CADで

7つのパーツと 9つのパーツから構成される 2撞類の玩具をデザイン・設計a した。

4
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図 1

2) 上述した CADデータを本学の高度試作加工センターの三次元プリンタを活用し、 ABS

樹脂により制作した。2種類の設計の内、 1つは各パーツの接続状態が悪く、設計を再

度行つ必要があったことと、 三次元プリンタの技術的な問題でヒケ(成形収縮によって

生じるゆがみ)のような変形がみられた(図 2)。よって、図 3のデザイン案を採用した。

図2
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図3

3) 図3のデザイン案を実際に木工玩具にするため、久慈地方森林組合と技術的な打合せ

を頻繁に行い、試作を 3度にわたって制作した。樹脂と木材との大きな相違点は湿度等

の条件によって、木材のサイズがずれる点がある。したがって、日によっては lmm以上

のサイズの誤差が生じるため、各パーツを組み上げた時に奇麗な立方体、つまり商品性

としての玩具にするための工夫が必要であることが課題となった。県内産で多く建材と

して使用する赤松、杉といった針葉樹は柔らかいため、図 1のような大型玩具には適す

るが、今回のような小型の玩具には既に「箱根細工」や「山中組木」があり、比較的固

い木材を使用してる。出来上がり時(商品が庖舗で陳列しである状態)の見た目は良い

が、時間と共にパーツ同士に隙聞が生じるため、実際は玩具ではなく装飾に近い商品と

言える。 視覚的な形状やパーツの集合体であるコンフィグレーションは類似しているが、

本プロジェクトで意図している目的は「使うモノとしての玩具」であり、「装飾としての

モノ」ではない点で大きく異なる。

4) 図3の試作では、遊び手が立方体を組み立て時にパーツが落ちるため、木材で制作し

た時は接ぎ手の切り込み方に細工することで、図4のように木材特有の意匠や職人によ

る木材技術が組立てているプロセスの中で可視化することが出来る。
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図4

4 研究成果

1)展示:]ETRO主催のバイヤーとのレセプションに出展、 2012.1月

2)受賞:田中隆充，津口敬志，下山恵、グッドプレゼンテーション賞、日本デザイン学会、

2012.6月

3)論文 Shunichi Sasamura ，Katsutsug Matsuyama ，1akamitsu Tanaka，Kouichi Konno， 

A Study of Augmented Exhjbition System for Traditional Art Crafts Using Augmented 

Reality and Force Feedback， The 2012 International Workshop on Advanced Image 

Technology， (CD-ROM版，Total10 Pages) 

4)論文 Shunichi Sasamura ，Katsutsug Matsuyama ，1akami tsu Tanal切，KouichiKonno， 

A Study on Weight Expression of the Subject Accompanied by Augmentation， NICOGRAPH 

2012， pp. 1234 -1236，2012 

5)論文:Suleeporn Kamchompoo， Takamitsu Tanaka， 

A Study of Thai Consumers' Perceptions of ]apanese Identi ty through Consumer Product 

Packages， ISIDC 2012 

6)学会発表:Takami tsu TanaJくa，Regional and Industrial Design (2)， International 

Conference on Asian Perspectives， NKNU，2011年 1月 18日

7)学会発表:Takamitsu Tanaka， The Role of Design after the Earthquake and how 

Regional Design can help Recovery，アジアンの新風貌一文化創意産業国際設計，

NKNU， 2011年 6月 3日
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し、

: Suleeporn Kamchompoo， Takamitsu Tanak<!，_A Comprehension of Japanese 

of J sari Apple， 

、2012fドl月 6Iヨ
木工の接ぎ手を用いた発散的忠考と

日本デザイン学会、 2012f[三6月 24FI 

毘旦監表、創造性を豊かにする玩具のデザイン，

、2012fl三9月 29FI 

ぎ手を用いた幼児用の木工玩具開発の試み，大学美術教育学会誌

45号， 2013 

5. 今後の課題

ある。つまり、限定されたパーツを正しく組み合わせ、答えは

立方体にする組み木である。したがって、立方体にするまでのプロセスや方法を発見する

“楽しむコト"が出来る年齢層は当初、想定していた年齢よりも高し、ことが、完成された

プロトタイプから明らかになった。この課題については、現在 (2012年度)、教育学部附

と共同で、小学校で、の実験を繰り返しながら、デザインを克直し修正を行っている。

する木材の種類についても課題検討の要素にあるが、岩手県の特産である赤松

し、その長所、短所:を見極めたサイズPやパーツの種類をデザインに組み込むことも

あると考える。また、創造性に関する視点で、l士、今後、被験者に脳波測定等を行い、

と検証する必要性もある。さらに、学術的な研究での玩具と

ることも地域貢献への最も大きな諜題である。

6. 主な発表論文等

学会発表

(計0件)

(計0件)

。。
宅
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3
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地域課題研究成果報告書

平成24年 10月10自

研究課題

有機電子デバイスの界面ナノ空間制御技術の確立による岩手大学ブランドの創出

研究代表者

小川 智 f岩手大学工学部・教捜J (~平成 23 年 6 月〉

国J11尚男「岩手大学地域連撰推進センター・客員教授J (平成 23 年 7 月~)

研究成果の概要

本研究では， π電子系有機半導体材料を用いた3撞類の有機電子デバイス(三議の神器)

である有機TFT(有機薄膜トランジスタ)，有機EL(有機エレクトロルミネッセンス)
有機 PV(有機薄膜太鵠重油)Iニ共通する界面ナノ空間の接合問題を，電荷移動機龍を有す

る新規な自己組織化単分子膜 (SAMs:Self-assembled Monolayers)を用いての界龍化学務

飾!こより，前二者(有機TFT，有機EL)について，効果的!こ解決するための基盤技術を確

立し，三つ自の有機薄膜 PVの開発へと繋げた。さらに，その成果を地域社会へ還元する

ため， リコー光学，伸和光機等の花巻地域の企業，および今回の成果!こより実現した誘致

企業である Q-Lightsに水平震関することにより，岩手大学ブランドの創出を行った。

支援経費交付額

年度 富5 分 額

22年度 4， 000， 000円

23年度 2，400， 000円

言十 6， 400， 000円

。キーワード

宥機薄膜トランジスタ・有機エレクトロ jレミネッセンス・有機薄膜太陽電池

島己紹織化単分子摸・界面ナノ空間

1 .親究の背景

近年， π電子系有機化合物あるいは有機金属化合物を用いた3覆懇の電子デバイス(三

種の神器)である，有機TFT(有機薄摸トランジスタ)，有機EL(有機エレクトロルミネ
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ッセンス)，有機 PV(有機薄膜太陽電池)が注毘されている。有機 TFTのキャリアー移

動産が 1cm2/Vs，有機ELの蹄度が200cd/m2，有機PVのエネルギ一変換効率が5拡を超

えるとの報告が国内外で相次ぎ，有機化合物を用いた実用的な電子テ、バイスの実現の可能

性が示された。しかしながら，これらはチャンゼオンデータであり，そのデバイスとして

の安定性!こ欠け，実用化に向けて解決すべき問題点が多く残されている。本研究では，こ

れらすべてに共通な問題として関わる界面問題を解決することを自的とする。

この3種類の竜子デバイスに共通する界酉問題は，以下のニつに大別され，いずれも有

機化合物(有機半導体)と無機化合物(絶縁体基板や電極)との聞の界酉ナノ空間の接合

の問題である。これらを解決することが，伝導チャンネルを効果的にキャリアーが移動で

きる実用的な電子デバイスの実現!こ繋がる。

1 )有機半導体ー絶縁体(キャリアー密度に関わる界面ナノ空間問題)

2)有機半導体一電題(電荷注入に関わる界面ナノ空間問題)

すでに研究代表者は，有機半導体とシリコン酸化絶綾摸との界面ナノ空間を電気双撞子

を有するアルキjレシラン系自己組織化単分子膜 (SAMs:Self-assembled Monolayers)により

化学修飾し，伝導チャンネルのキャリアー密度を制御することに成功している。この成果

をもとに，アルキルシラン系SAMsを有機半導体と絶緩膜との界菌に牝学修飾した有機TFT

デバイスの開発に成功した。また，有機半導体を，その構造制御により，プリンタブルな

有機半導体分子とし，その設計，合成にも成功している。さらに，最近では，有機半導体

を薄膜単結晶が作製可能な有機半導体分子!こ寵き換え，世界最高性能デバイス特性の実現

に成功した。現在，これらの知見を有機ELデバイス作製に応用する検討を実施しており，

自色有機EL販明用デバイスの開発にも成功している。

残された課題は，界面ナノ空間制御を，より効果的な SAMsを用いて実擁することであ

る。そのためには，単!こ電気双樺子を有する SAMsを用いるのではなく，積撞的に界面電

子移動を起こすような電詩移動型 SAMs分子群を設計，合成し，それらを用いて界面ナノ

空間を化学務飾し，伝導チャンネルのキャリアー移動度を飛躍的に向上させる必要がある。

2.研究の目的

上記の曹景およびこれまでの研究成果をもとに，本研究では，界面ナノ空間制御をより

効果的な電再移動型 SAMsを用いて実施する。研究期間内には，以下のことを明らかにす

る。

1 )電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)用分子群の設計，合成，構造解析を行う。

電荷移動型 SAMs分子群としては，電子供与(ドナー)型と電子受容(アクセプター)

型のニ棲類のカテゴリーがある。本研究では 双方とも護数種の分子群の設計を行い，有

-20 -



機合成の手法を活用し，高効率で精密合成を実施する。合成を達成した分子群については，

核磁気共鳴，質量分析，単結晶X線構造解析等の手法を用い，その分子構造を確定する。

2)電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)の精密構造を制御する。

シリ コン酸化膜基板に電荷移動型SAMsを溶液法により作製し，その膜構造を，接触角，

斜入射X線構造解析， x線光電子分光等の手法を用い決定する。また， SAMsの形成段階
についても前記手法により観測し最適な膜形成条件を確立する。

3)界面ナノ空間の接合問題の理論的考察を行う。

非経験的分子軌道計算により，分子の長軸方向の長さを算出し，斜入射X線構造解析結

果から実験的に得られた単分子膜の厚さとの一致を確認する。さらに，理論的に得られる

電子移動能と，電気化学的手法により実験的に得られる値との相関を検証する。

4)有機TFT，有機EL，有機PVを試作し，電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)修飾

を評価する。

ガラス基板上に所定の電極を配置し，その上に電荷移動型 SAMsを形成させ，所定のデ

バイス構造(有機TFT，有機EL，有機PV)を作製し，その出力特性を評価する。

3.研究の方法

「研究の体制」

以下に示す共同研究体制により SAMsを適用した有機電子デ、バイス作製のための基礎

プロセス技術の確立を行う。その開発技術は，当初， リコー光学， T &K，和同産業，東

北テ、バイス(現在カネカ)， S R開発，新興製作所，伸和光機等の花巻地域の企業に水平

展開をする予定としていたが，諸般の事情により，岩手大学ブランドとなるような有機電

子デバイスとして，地元企業であるリコー光学，伸和光機，さらには，誘致企業である

Q-Lightsへの水平展開に繋げることとする。

有IJ喧子ヂパイス絹斜の設計ー合'111;I 
岩手大学工学部 1 

小J11智〈有担陸相1.材科化学]
結闘宏皆〈有栂荷車耳合成化季}

水平展開， 、 .. 花巻地域企業
リコー光学、伶和光鶴、Q-Il認出

有慢電子デ凡イス荷車専の畿造解析
岩手大学地域連祭櫨違セン~
西JII尚男f有.デバイス曾佳勧浬〉
木村担【観造有様化学〉 -

有接電子デバイス材寝の評価
岩手大牢工孝吉国闘JiU匝合デバイス性

術研究セン宇一

対馬宣E【電子デバイスヱ李】
山本達也【電子封書毒工学】
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1 )電荷移動型自E三組織化単分子膜 (SAMs)用分子群の設計，合成，構造解析

①分子設計

分子設計については，十分な竜子移動能を有するかについて，非経験的分子軌道計算に

より， ドナー型 SAMs分子については，その HOMO(Highest Occupied Molecular Orbital)軌

道のエネルギーレベル，アクセブター型 SAMs分子については，そのしUMO(Lowest 

Unoccupied Molecular Orbital)軌道のエネルギーレベルを算出することにより，実施する。

研究に藩手するにあたり，以下の五つの化合物(ドナー型 SAMs 分子 (1)~(3) ，アク

セプター型 SAMs分子 (4)， (5))を候補とする。
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(5) (n = 3-8) 

②精密有機合成

標的分子群は，申請者独自の合成経路に従い，有機合成の手法!こより高効率で精密合成

する。併として，上記ドナー型 SAMs分子(1)について合成計画の概略は以下のようになる。

チオフェノールを出発物質として，芳香環を有するチオンを合成する。また，二硫化炭素

を出発物質として，シアノエチル保護基を有するケトンを合成する。得られたチオンとケ

トンをヘテロカップリングすることにより，テトラチアフルバレン (τTF)型化合物を合

成する。さらに得られた TTF型化合物にブチjレリチウム，引き続いて 3ブロモプロピル

ト1)エトキシシランを作用させることにより， ドナー型 SAMs分子(1 )を合成する。また，

アクセプター聖 SAMs分子(4)は， 2ークロロ 1，4-ナフトキノンと 3ブロモブロピルトリエ

トキシシランから合成する。同様な手法により，その他の SAMs分子についても，合成経

路については，問題はない。

③構造解析

合成した SAMs分子については，融点，赤外吸収スペクトル，紫外可視吸収スペクトル，

核磁気共鳴，質量分析，元素分析，およびX様構造解析装量!こより，構造を確定する。

2)電詩移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)の精密構造制御

シリコン酸化膜基板に電碕移動型 SAMsを溶液j去により作製し，その摸構造を，接触角，

つ山つ山



斜入射X線構造解析， x線光電子分光等の手法を用い決定する。また，SAMsの形成段階
についても前記手法により観測し，最適な膜形成条件を確立する。膜形成段階における課

題は，①SAMsを溶解する溶媒の選定，濃度，②そこへ基板を浸漬する温度，時間，③そ

の後の基板の処理条件等，多くの要因が存在する。それらを実験計画法等の統計的手法を

用いて解析し最適なSAMsの精密構造制御を達成する。

3)界面ナノ空間の接合問題の理論的考察

非経験的分子軌道計算により，合成を達成した SAMs分子の長軸方向の長さを算出し，

斜入射X線構造解析結果から実験的に得られた単分子膜の厚さとの一致を確認する。また，

理論的に得られる電子移動能と電気化学的手法により実験的に得られる値との相聞を検証

する。

4)有機TFT，有機EL，有機PVの試作による，電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)

修飾の評価

三種類の有機電子デ、パイスの作製を行う。一例として，有機TFTデバイスの作製方法を

示す。高ドープしたシリコンをゲート電極に用い，その上に Si02ゲート絶縁膜と金・クロ

ムで作製されたソース， ドレイン電極を配置し，ソース， ドレイン聞の電流値を，ゲート

電圧によって制御できる構造を作製する。SAMsはゲート絶縁膜上に溶液法により作製し，

その膜構造は， x線光電子分光 (XPS)， x線反射率等により決定する。また， SAMsの形
成段階についても接触角測定やXPSにより観測し，最適条件の確立に役立てる。最適条件

で形成した SAMsの上に超高真空下 (UHV)でペンタセンあるいはフタロシアニンを蒸着

し， TFT特性を評価する。この際，数種のSAMsにおけるデバイス特性の比較評価のため，

同時に同一条件で有機半導体の成膜を行い， SAMsが直接テ、パイスに与える影響のみを観

測できるように注意する。

4.研究成果

1 )電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)用分子群の設計，合成，構造解析

電荷移動型 SAMs分子群としては，電子供与(ドナー)型と電子受容(アクセプター)

型の二種類のカテゴリ 一双方とも複数種の分子群について，有機合成の手法を活用し，高

効率での精密合成に成功した。合成を達成した分子群については，核磁気共鳴，質量分析，

単結品X線構造解析等の手法を用い，その分子構造を確定した。以下にドナー型 SAMs合

成の例を示す。
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代表的な電荷移動型 SAMs用分子の合成経路(最終段階)
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代表的な電荷移動型 SAMs用分子の構造解析結果

2)電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)の精密構造制御

シリコン酸化膜基板に電荷移動型 SAMsを溶液法により作製し，その膜構造を，接触角，

斜入射X線構造解析， x線光電子分光等の手法を用い決定した。また， SAMsの形成段階
についても前記手法により観測し，最適な膜形成条件を確立した。
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代表的な電荷移動型 SAMの最適形成条件

3)界面ナノ空間の接合問題の理論的考察

非経験的分子軌道計算により，分子の長軸方向の長さを算出し，斜入射X線構造解析結

果から実験的に得られた単分子膜の厚さとの一致を確認した。さらに，理論的に得られる
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電子移動能と，電気化学的手法により実験的に得られる値との相関を検証した。
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代表的な電荷移動型SAMs形成による界面ナノ空間解析結果 (X線回折)

4)有機TFT，有機EL，有機PVの試作による，電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)

修飾の評価

ガラス基板上に所定の電極を配置し，その上に電荷移動型 SAMsを形成させ，所定のデ

バイス構造(有機TFT，有機EL)を作製し(研究期間の関係上，有機PVの試作は断念し

た)，その出力特性を評価した。電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)を酸化絶縁膜と

有機半導体との界面に化学修飾した p型半導体および n型半導体を真空蒸着(ドライプロ

セス)により作製し，伝導チャンネルに正孔あるいは電子を自在に蓄積することを可能と

なった。
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ゲート絶縁膜にシアノ樹脂を用い，材料面，素子作製の双方からのアプローチにより，

低電位で駆動する有機 EL駆動用に十分な性能と安定性を保証する有機 TFTの開発に成功

した。また，並行して，有機EL(赤，緑，青，および白色)の試作にも成功し，有機TFT

との組み合わせについても良好な結果を得た。
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代表的な電荷移動型SAMsにより修飾した有機TFTの伝達特性
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以上の有機 TFTおよび有機 ELの研究成果は，いずれも完成度の高いものであり，技術

移転の段階に極めて近いと ころにある。すなわち，界面空間制御型有機薄膜トランジスタ

の開発においては， トランジスタ構造における伝導チャンネルが酸化絶縁膜と有機半導体

の界面近傍に限られていることに着目し，界面ナノ空間に双極子を持つ SAMsを形成する

ことにより，関電圧を自在に制御し，伝導チャンネルのキャリアー密度を飛躍的に向上さ

せることに成功した。また，有機 EL 体型高耐久性有機薄膜トランジスタの開発について

は，有機半導体を用いたトランジスタ構造作製の現状が，用いる有機半導体の性質上，駆

動電位が高く，また，使用環境での安定性に乏しく，実用化の観点から十分な信頼性に達

していないという問題点に着目し，これをゲート絶縁膜にシアノ樹脂を用いることで，材

料面，素子作製の双方からのアプローチにより解決するという新規な着想により，試作開

発に至った。さらに，以上の基盤技術を用いたオール有機の表示モデルの開発という新た

な展開に道筋をつけることができた。

5.今後の課題

有機TFT 有機EL 有機PV

Vo 

簡便な製造プロセスにより作製が可能で機械的柔軟性などのユニークな特徴を持つ有機

半導体材料を用いた有機電子テ、バイスとして，その応用開発に至った。有機半導体材料に

おける電子的な機能発現の根源は， π共役電子系での優れた電子伝導性であって，実テ、バ

イスにおいては，このπ共役電子系の潜在能力が未だ最大限に活かされていない現状があ

る。すなわち，有機電子デバイスにおいては，電界印加のための絶縁膜や電極などとのハ

イブリッド多層構造が必要であるが，真空蒸着などの素子作製プロセスを経た後に，素子

の心臓部である有機半導体表面が絶縁膜や電極とのナノ界面空間において，物質本来の特

性を維持することが極めて困難なことが主な理由となる。そのため，製造プロセスが簡便

であることを特徴とする反面，製品開発において複雑な材料選択や高度なプロセス技術が

必要となり，有機電子デバイス開発への参入障壁が高い要因となっている。本研究では，

有機電子デバイスにおける上記界面ナノ空間の接合問題を電荷移動型自己組織化単分子膜

(SAMs)により化学修飾することで解決し，伝導チャンネルのキャリア一密度を SAMsの

電子移動能により系統的に制御することに成功した。この研究成果を基に， SAMsの界面
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修飾機能をさら!こ高産化するための研究を今後も地域企業とともに推進し，岩手大学ブラ

ンドの創出!こ繋げる。さらに，摩さ約 1nm程の極薄の SAMsを用いて有機電子デバイスの

ナノ界菌空間の接合問題を効果的に解決できることが明らかとなったので，穣撞的に界面

電子移動を起こす霊堂荷移動型 SAMsを用いての有機 PVの試作へと展開する。今後も専門を

異!こする三部門の研究者が有機的連携を留り，綿密な連絡謂整による適切なフィードパッ

クを行いながら，地元企業との共間開発を効率的に進める体制をとることが重要と考える。

「公的資金の獲得状況j

{採択}岩手黒 いわて戦略的研究開発事業 H21 ~22 次世代ホログラム光学素子材料

の開発

[採択]科学研究費補助金 基盤研究C H21~23 究極の低消費電力高移動度フレキシ

ブル有機単結晶トランジスタの創製

{採択}科学技術接興機構 A-STEP H22 フレキシブル有機 EL照明一体型有機薄膜ト

ランジスタの試作開発

[採択〕経済産業省 地域イノベーション創出研究開発事業 H22~23 短波長(紫外線)

光に高耐久性を有するレーザー光学素子用樹臨材料の開発

〔諜択}科学研究費補助金 基盤研究C H23~25 電荷移動型自己組織化単分子膜によ

る有機電子デバイスの界臨ナノ設問の制御

[課択〕科学技術披興機構 A-STEP H23 需荷移動型自日組織化単分子膜 (SAMs)を

活用した有機 TFT一体型高性能フレキシブル有機 ELの試作開発

{採択}科学技指振興機構 A-ST日 付24 電荷移動型自己組織化単分子膜 (SAMs)を

活用した高効率脊機薄膜太臨電池の試作開発
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地域課題研究成果報告書

平成 24年 10月 26 f] 

研究課題

研究代表者

人

研究成果の概要

、医療の分野では移植する部位にぴったりフィットするオーダメイド生体材料を

機械加工無しに作製する技術が望まれている。これまでの研究で山、

司1)の鋳造技術では、数 mmオーダーでの寸法精度に留まっていたため、これまでの鋳造

の寸法精度を 1桁向 i二させるための鋳造技術として、 15000Cの鋳鉄溶湯でも使用できる

ようなセラミックスRP (Hapid prototyping)造型技術と精密鋳造とを組み合わせて、

の製造開発の研究を行った。本研究により、インクジェット式 3次元造型

機による鋳担製作に及ぼすアルミナ粉末粒度の影響を調べた結果、粒度の大きなアルミ

ナサンドの添加量が増加すると鋳型強度が向上することが明らかになり、高精度鋳造

の鋳型技術の高度化ができた。

支援経費交付額

度 時4 分 告買

2 2年度 4， 000， 000 円

2 3年度 2， 800， 000円

6， 800， OOOP~ 

。キーワード ( 5つ程度)

鋳造、造型、町、

1. (i]f究

は、南部鉄器の産地であり、また数多くの鋳造品を扱う自

に数多く存在している。また、岩手大学で鋳造技術分野では、材質研究、製造技術開発

ともに全国的に先駆けた研究開発を実現してきた。鋳造とは金属を加熱して

流し込み、冷やして目的の形状に固める加工方法で、複雑形状の鋳物を

ができる。鋳造に館用する型のことを鋳型と呼ぶが、安価という点で砂を

る場合が多い。砂卑!で製造したものは表面のさらつきが大きく、そのまま、機械部品と

して使えないため、仕上げ加工を行うことが である。
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分野では移摘する部イ立にぴったりフィットするオーダメイド生体材料を

しに作製する

これまでの研究では、熱硬化性シェノレ砂型の鋳造技術で、{士、数 mmオーダーでの

度に留まっていた。そのため、これまで、の鋳造品の寸法精度を 1桁|匂 j二させるための

を開発する必要がある。

2.研究の目的

本研究では、

prototyping) 

RP技術 (0.lmm 

湯でも使用できるようなセラミックス RP (Rapid 

とを組み会わせて、 I高鋳造iflIのl:lr.l予告を行い、

レベル)を確立することを日的とする。

3. iVf究の方法

3次元造型機の粉末材料として

との反応性

の低いアルミナサンド (1¥1203)とアルミナセメントを混合した粉末を

を確立するために鋳型製作に及ぼす粉末粒度の影響を調べた。

としてアルミナサンド 1 (粒筏 45へ~50 f-1 m)とアルミナサンド2 (粒径 75'"'-'106

μm)の2積類を用し、た。アルミナサンド 1とアルミナサンド2とアルミナセメントの配合

を変更して混線した粉末‘材料を作製した。

アルミナサンドとアルミナセメントの配合比を変更し、インクジェット式3次元造型機

を用いて 10X20X60mmの抜状試験片を造型した。その試験片により抗折試験を行い、抗t:iTー

を測定した。また、アノレミナサンドの粒度を変吏し、インクジェット式3次元造型機

を用いて 10X 20 X60mmの板状試験片を造型した。その試験片により抗折試験を行い、

を測定した。さらに、アルミナサンド (1¥1203) とアルミナセメントの配合比を変更し

て作製した試験片の積層面の山i凸状態を調べ、横!昌造性を評価した。

4.研究成果

1にアルミナセメント添加1量と抗折強度との関係を示す。アルミナセメントを 20%か

ら40%まで変化させた場合、アルミナセメントの比率が高くなると抗折強度が増加した。

またアルミナセメント添加i註が 37%以上になると積層訴の荒れが発生した。インクジェッ

ト式3次元造型機の材料としては、アルミナセメントの配合量は、 37%未満が最適である

と考えられる。

2(こアルミナセメント

)..::' 2の添加]j_誌と抗折強度との

多くなる、つまり

が減少する傾向を示した。

を33%と a定とした場合の粒度の異なるアルミナサン

を示す。多少のバラツキはあるもののアルミナサンド2

の大きなアルミナサンドの添加量が増加すると抗折強度
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5.今後の課題

インクジェット式 3次元造型機による鋳型製作に及ぼすアルミナ粉末粒度

べた結果、粒度の大きなアルミナサンドの添加量が増加すると鋳型強度が向上すること

が明らかになった。ただし、これまでの方法では、硬化するまでの半日ほどそのまま放

る必要がある。そこで、造型性を向上させるためにアルミナサンドを短時

させる硬化剤の開発が求められている。今後は、硬化剤の開発克験を行い、結密鋳i査の

を推進する。

6. 主な発表論文等
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地域課題研究成果報告書
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研究課題

パノレス を用い よび、食品機能生

研究代表者

、vr
マ・

研究成果の概要

パルス電圧を菌に作用させることをベースとして、パルス電圧の農業および食品分野への応用

技術の確立を目的として、 1)電源および装置開発、 2)キノコの増産技術の確立と普及、 3)カピ

の捕集および不活性化による食品保存期間の拡張、 4)食品脊用菌の機能性制御、 5)養液栽

培での植物成長姐害菌の不活性化について取り崩主んだ。

電源および装授開発では、企業とも連携して、 3タイプの電源を開発し、販売に至った。

財産では特許申請2ft二を行ったO 製品は、国際農業機械 EXPOなど、で、も展示され、国内外の

150社を超える企業から11恥、合わせがくるなど、興味をヲ|し、た。きのこ増収についても、発現する

子実体の計測や酵素・遺伝子解析から、増収に最適な印加電圧の条件や、電気刺激から子実

体発生に至るプロセスを明らかにした。食

試体として、空中浮遊菌の 100%に近いtfl~集を実現できた。捕集菌の不活性化が同時に達成さ

せていることも、寒天培地を用いた計ifliJから確かめたO 食

ある種類の菌の分泌する有用成分を、パノレス電圧印JJPで、6倍程度

については、

で、きた。しかし成分を

変えるなどの機能性制御は、本実験条件では難しいことも、明らかになったO 養液栽培での植物

成長阻害菌の不活性化は、コマツナなどの供試体をポット栽培した28日間の計測などを中心に

べた。その結果、コマツナ栽培のための循環水にフ。ラズ、マを!照射することで、水中の一般生

菌数は、 3ケタ程度減少した。土壌中の菌数は、?活環水とは異なって、ブ。ラズマ照射後の水

環させても大きな変化は起こらない。しかし、ブ。ラズマ照射なしで、は、コマツナ栽i音期間で、一般

生菌数が3ケタほど増加するのに対して、ブρラズマ照射ありで、は、ほとんど、変わらなカミったO

支援経費交付額

年 度 自己 分 額

2 2年度 2， 000， 000円

2 3年度 1，400， 000円

計 3， 400， 000円

。キーワード. パノレス電圧、担子陸、きのこ、養液栽培、ブラズ、マ

1 .研究の青葉

電気は、他のエネルギー形態(熱、分子の運動、化学、光など)に容易に変換できる特徴を有

ウ

i
q
J
 



する、ブレキシピリティの高いエネルギーであるO ニの特徴を活かし、

工分野へ活用する技能開発が、匡i内外で盛んに行われている。 研究代表者の

木は、これまで電気の農業・食品加工応用として、iTl1i物生育培地の雑菌の不活性化や農作

物からの有用成分抽出、また人工苦を利用したキノコ収量増加の技術開発に取り組んできた。

人工雷を用いたキノコ~又量増加については、成果として、コンパクトな人工雷発生装置を開発、

2倍の収量増加等の成果を得た。これらの成果は、「かみなりキノコ」といった通称で広く認知

されており、テレピ番組やニュース、新聞報道、ラジオなど、それぞれ 10 以上取り上げられる

ザ至っている("!I-IK総合「気象転結J2010.8.問、テレビ東京IUJ:界を変える 100人の日本人J

2008.]0.30等)。また、世界に対しても、ナショナルジオグラブイツクや JSTの海外的lけ臼本技術

発信のホームベージ上で、紹介され、岩手発の新技術として、戸山、注目を浴びている。本研究で

は、実用ブ'ptスとして手品、ポテンシヤノレを有する「パルス電気刺激jに関して、そのメカニズムの

把揮や最適な電源の開発、rfr;J:Jl応用先の探索など科学的及び工学的知見を深化させる。さら
に、その知見を持って地域社会への貢献を目指して、実用化への後押しとする。

2. 研究の臣的

目的は、パルス電気印加を通して、 1)直言の活性制御、 2)農業・水産・食品分野への応用

確立、 3)応用に適した装置の開発、 4)メカニズムの解明になる。本研究の特色は、電気(

.it 分野への応用など、実用面への展開も0!llく意識している点

であるO し

日、その結果、キノコ(子実体)

(人工需)は、正}j電応用コンデンサ

たホダ木もしくは臨床へかけることで、

。この技術ぞと広く普及させる際に必要

10万程度と安師で、作業者が詞で担いで作業できるようにコードレスでかつ軽自;コ

ンパクトなものとなるO このようなこれまで、実施してきた装置開発を後押しとして、本研究では、①キノコ

り場産整貨のj建立主普及(高木、小藤田)、②型どり噴集担~だ杢輩出国主主金品煙害塑閉り主撲

(小出、高木)、 φ食品賓産車L02接種世車!興(木村、高木)@塾堕塾塾笠り檀鞄成長堕婁薄型杢堕

佳生(堀田、高木)などを対象とした研究を実施する。

'J 
L) の方法

本研究のおおまかなテーマとスケジューノレをド記の去に示す。

「きのこ・装量Jグループ(高木・小藤田)

環自

小型パルス電源および反応容器の開発(高木)

よ記電濃の研究分担者への配布(高木)

原木・蘭床栽培を用いたキノコ増収(小藤田・高木)

菌根菌や震品翠キノコへの適用検討(高木)

「展開研究j グループ(小出・木村・堀田)

項目

カピの構築および不活性化(1]、出剛高木)

食品有用額の機能性制御(木村・高木)

植物成長阻害麗の不活性化(綴回・高木)
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{平成23年度の研究計画・方法]

「きのこ・装置開発j グループ

代表者で、あるお木は、ノJ\7~切迫つ信11更な操昨性を有するパノレス電源を製作して、 iJ民間研究J の各グ

/レーブ。の研究分:jll者へ配布するo m~発済みの Marx方式ノ匂レス電源等を見本に、小担化を施し、誰で

も容易に扱えるインターフェイスを製作する。開発に当たっては、 f自のグループの作業効率や手IJ便性

に使い、

キノコのiFl援のメカニズムに関しては、前J5fミ栽培のシイタケやエノキにパルス常任を印加

、て、ウエスタンブ、ロッティング (WB)法等により計測する。ここは、

物工学研究センター(坂本裕うとの共同で実施をする。また、

いて菌糸の観測を行うことで、 i翠糸の形状変化の

らかにする。キノコ収量増加に対する検証は、外山森林公園で、シイタケやナメコ等の原木栽培

や、 j:IIlシメジなどの [~î床栽埼で、開発電源を用いて電気刺激を施し、

「展開研究Jグループ

カビの:J:rli集と不活性化の険証では、集l設機のDjTヱ!日で動くカビ胞子の-tfli集装置の開発を行い、

を実臨する。構成は、ワイヤー首桶と流電源よりなり、これにパルス電圧を加えることで、パルス状の

放屯フつラズマを生成させ、その10~~1:: じるオゾ、ンや紫外線、窒素励起積でカピIJ包子の不活性化を行うc

、コロニ一ブカJ ウントr等~!]存~]字lpで

謝E産立物として Liψpoωsidomηly戸CII1や p向1'0叩ρψf仰Iυ/11、糸状i菌詣fけ山EI来の 2次代詩謝t産物として E凸Jω1ωox布yl.ωαωr々ゴ初inη1や

Beω仰II1Zロzo山Xσψρiωf刀1を、穂々の条件において 3次元日PLCによる分析を行い、パルス電気の効果について評

価する。養液栽哨での純物成長阻害i誌のヌ!こ;活性化については、小松菜や稲の養液栽情で、の成長151主

芸!などの分析や、トマトの代表的な成長1mt1nMiで、ある分離菌や萎ぬ]障などへの、7}z1=jcJパルス電気何j

、予言ヨミサーる放電で、 i込H本の不活性化を行う。効果のた111rUiは、コロニーカウントによる

度や総数の変化や、純物の生育を恨の長さなどで評1uliする。

{平成 24年度の研究計酷・方法〕

fきのこ且装置開発Jグループ

は、きのこや展開研究の結果に合わせて改良し、

同様に外IJ1森林公開での掠木・菌J5fミ栽培で、子ー実体形成にiiki麗な印加電圧の大きさ、エネルギー、

刺激のタイミング、電流f成、イむの刺激(散水や振動など)とのfJi:)fJの効果など、について、明らかにしてい

く。加えて、岩手、熊本、)1111有地区のキノコ法2家と連携し、普及沼パルス電源の、キノコl以

来や、使用のíì1'J i更さの~;111J]1íなどを行う。マツタウーなど菌根性キノコへの本技術の活用について、

30 年のアカマツ林)で、アミタケをJljい、

ノコへの展開では、アギタケ(

実験を行う。特に、アギタケ{士、ー

していない面がある。

;さんりくアワビタケ)や白煎タケ、六jjマンネンタケをFFJいて

15度での栽域行程が必要など、いまだに栽府手法が

「展開研究Jグループ

に引き続き、カどの集および不活性化、

の不活性化の検証を行う。これらの矢口

、養液栽培で、の植物成長

、捕物バイオ(アグリ)エレク 目

日
吋
d
q
J
 



す。最終的には、本研究に係る全研究成果を総括し、電気学会全国大会等での公開シンポジウム開

催を申請する。また、代表者及び分担者の人的ネットワークを介して、産学連携のコンソーシアムを立

ち上げ、実用化へ向けた動きを加速する。

4.研究成果

「きのこ圃装置開発」グループ

きのこ・装置開発グループ。で、は、小型で、操作の簡便なパノレス電源を開発し、展開研究を可能にす

る素地を作ること、腐生キノコの栽培への利用を、メカニズムの解明と最適条件の把握、また貴品種

キノコへの提要を計画していた。以下、この計画をベースに、研究成果について記載する。

1 電源開発

従来から、キノコ増産等に用いていた Marx方式パルス電源は、高電圧のスキノレを持った人に使

用が限定され、さらに高価でメンテナンスが必要といった点で、技術普及が難しくなっていた。ここを

解決するために、企業とも連携して、 3つのタイプ。の電源の製品化に成功した。そのうち2つは、(株)

友信工機との共同開発で、単三乾電池で駆動する。国際農業見本市でも紹介され、メデ、ィアで、も複

数回取り上げられた。特許申請も2件行っている。2つのタイフ。の違いは、片方が単極性(lOOkV、正

極性)でホダ木や一部の菌床に対して有効になる。他方は、両極性(IOOkV、両極性パノレス出力)

で、上面栽培の菌床や、ポット栽培など、絶縁物を介して菌床が置かれた場合に有効になる(図1)。

(株)グリーンテクノと共同開発した電源を、図2に示す。駆動は、lOOV商用電圧で、出力は lOOkVで

ある。使用する方の利便性と安全性を考えて、制御部などは表に出ずに、スイッチを2つ入れるだけ

で、電圧が出るように構成されている。この電源は、すで、に販売から1年強が経った現在、国内外に

20個弱ほど販売されている。本事業の成果としても、この電源を、JA新いわてとの連携も行し、なが

ら、複数の農家に貸し出して、効果の評価を続けている。

a1 
高電圧プロープ

約05kg

高電圧ケーブル

アース線

図1(株)友信工機開発のキノコ刺激用電源

2 キノコ増収

‘ニ二J・L

~ 
E0 

電車蝿 界 E・
楽高電圧ケーブル(20)付置

猿会置量 10句〈台車倉む)

図2(株)グリーンテクノ開発のキノコ刺激用電源

キノコの増産のメカニズ、ムに関しては、菌床栽培のシイタケやエノキにパノレス電圧を印加して刺激

を与えた際の酵素活性について、ウエスタンブPロッテイング (WB)法等により計測を行っている。これ

らの検証を通して、電気刺激によるキノコ子実体発現のフ。ロセスが、遺伝子や酵素レベルで、把握で、

きている。加えて、キノコ増収に関しても、印加電圧の大きさを変えたデータなども蓄積され、菌床栽

培における、印加電圧の最適値などが、明らかになってきている(図3)。
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貴品種キノコに関する実験は、栽培技術の確立していない菌根菌(まったけ、あみたけなど)や、

栽培技術は確立しているが、栽培に手間が多くか

かる種類(あぎたけなど)で、実験を進めている。

一例として、 図4 ~こ、菌根菌であるあみたけを用い

た実験成果例を示す。

事ロ』-一=日
目
引
り
四
回
日
、
1
ノ

「力

3

4
屯

勾

唱

E
且

の
l

n
λ
1
J
 

H
吋

ハ

U

酋
日

q

マ
ツ
タ
ケ
に
応
用
も

一U
別

留

喜

美

事

に

は

意

書

、

事

長

一
の

報

キ
ノ
コ
宝
〈
生
き
と
一
度
の
高
重
意
見

」
き

日

い
う
曾
い
伝
え
が
あ
り
、

牛
士
こ
-

ほ
主
宰
閤
床
に
荷
電
庄

崎
川
コ
寸

告
か
ぽ
也
こ
と
で
増
警

枯

岩

せ
る
研
究
が
'
内
の
大
牢

主
目
下
い

な
ど
咽
畠
v
pれ

τい
呆
可

司FH-

関
投
シ
量
司
会
m
融
蕗
諸
問
凶

唱

+

2
0
n百
年
、
県
の
曹
富
置

岡山喝

事
療
と
し
ず
お
岡
町
申
野
の

開
陸

聞
社
の
ア
カ
マ
ツ
輔
で
実

験
豊
開
始
.
腐
議
主
を
臨

幸
す
る
な
Y
平
事
改
良
し

義
、
ア
ミ

F
ケ
の
事

350 

300 

[ 

'" ~ 250 
'" てコ
0 
_Q 200 
M 

コ
よ 150
‘← 。
ヵ 100
ω 
〉

50 

30 kV(50 Tim es) 

図3印加電圧の大きさとシイタケ収量の関係
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「展開研究j グループ

展開研究グ、ルーフ。で、は、きのこ・装置開発グループの成果である小型パルス電源を、 1)食品貯

蔵庫での補菌・不活性化による鮮度保持、 2)食品有用菌の機能性制御、 3)養液栽培での植物成

長阻害菌の不活性化など、農水系及び食品分野への応用へ展開することを計画していた。以下、こ

の計画をベースに、研究成果について記載する。

菌の捕集および不活性化

菌の捕集と不活性化では、主に、カビなどの担子菌を対象として、電気集じん機の原理を利用し

た補菌装置の開発を行い、その効果を検証した。実験には、もみ殻をミノレで、細かく砕いたものや、ド

ライイーストを、供試菌として用いている。それらを、 図5に示す構造の、開発した捕集機に、エアフロ

ーとともに通し、電圧の印加の有無で、 空中浮遊菌がどのように変わるかを調べた。培地は、 PDAと

PCAの2種類を用い、担子菌と一般生菌とで評価している。実施結果の一例を、 図6に示す。図よ

1 

-一般生菌数

・カピ・酵母数

ロカビ数

ND 検出されず

検出限界・ 10CFl 

ー園・・。
3 

Voltage -vo [kV] 

図6補菌および補活性化の様子

6 

5 i 

g41 
コ 1
快 3、J
ol 

.321 

。s
d
'
し

仙

同

町

m

f
u
t
 

知

山

川

捌空:Llt
図5補菌装置の構造と実験の様子
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り、印加電圧の増加に伴い、空中浮遊菌が減少していることがわかる。縦軸は、対数フ。ロットで、ある。

従って、 -6kV程度の電圧印加で、 3ケタほど、菌数が減少することがわかる。この菌数の減少により、

鮮度維持がどのように変化するかについては、現在、別の外部予算(JST産学協創;7，500万円、 3

年間、科学研究費基盤研究 C;3年間)を活用して、進めている。

2 食品有用菌の機能性制御

有用菌の機能性制御については、放線菌由来の 2次代謝産物として L伊osidomycinや

Propeptin、糸状菌由来の 2次代謝産物としてEremoxylarinや Bemzoxepinを、種々の条件におい

て3次元町 LCによる分析を行い、パルス電気の効果について評価した。一部の菌で、パノレス電圧

の印加によって 2次代謝産物の生成量が、約6倍と上昇した。従って、菌の活性度の制御には効果

があることがわかった。しかし、 2次代謝産物の成分に変化は現れず、機能性制御は、本実験条件

でf尋るのは英世しいことも明らかlこなった。

3. 養液栽培での植物成長阻害菌の不活性化

養液栽培で、の植物成長阻害菌の不活性化については、こまつなや稲の養液栽培で、の成長阻害

菌などの分析や、トマトの代表的な成長阻害菌で、ある分離菌や萎凋菌などへの、水中パノレス電気印

加に伴い発生する放電で、菌体の不活性化を行う。効果の評価は、コロニーカウントによる菌体の活

性度や総数の変化や、植物の生育を根の長さなどで評価することを計画していた。供試野菜とし

て、こまつな(葉野菜)、いちご(果実)、はつか大根(根菜)、とまと、イネなどを用いた。例として、コマ

ツナの栽培日数と、土壌や循環水中の菌数の変化を、パルス電圧を用いて循環水中にプラズマを

生成した場合とそれがない場合で比較した結果を、図7に示す。図より、 一般菌数は、フ。ラズ、マ印加

がない場合は、栽培日数とともに増えていることがわかる。しかし、フ。ラズマ印加により、 3週間後の、

栽培期間終了時の菌数は、 プラズマ照射のない場合と比較して、 3ケタほど低下している。このこと

は、植物の病気リスクが、 プラズ、マ照射で、低減手切ることを意味している。さらに、フ。ラズマ照射を循

環水に行うことで、空気中の窒化物が固定化されて、循環水の中に溶け込む。この窒化物は、植物

の根から吸収され、肥料として働き、植物の成長を促進する。本実験条件では、 1日20分のプラズ、マ

照射で、乾燥重量比で、約6倍となる。その様子を図8に示す。プラズマ照射に必要なエネルギー

は、太陽電池で
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図7コマツナの栽培日数と一般生菌数の関係 図8栽培28日後のコマツナの成長の様子
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5.今後の課題

1 .地域への展開

① 電源開発 (きのこ増収

; JA新いわて) (株)グリ

ーンテクノと共同開発した電

源は、その後、岩手県内のき

のこ農家でも使用されている。

さらに、 JA 新いわてとの共同

研究でも利用されている。図9

に、 JA新いわてとの共同研究

として実施した、久慈のきのこ

農家での実験の様子を示す。

この開発電源は、現在はこの

図9きのこ農家での実験の様子と効果

(菌床の写真:左は刺激なし、右は刺激あり)

農家に置いており、しいたけの発生制御に活用されている。

② 養液栽培 (岩手県農業研究センター) 本事業で開発した、野菜栽培用水中放電発生、ン

ステムは、その後、岩手県農業研究センターのコマツナ栽培システムにも組み入れられ、効果の検

証を続けている(図 10)。ここでも、コマツナの生育速度の改善や、養液中の一般生菌数の減少な

どを石在認してい

る。さらに、養液用

プーノレ内の藻の

繁殖が押さえられ

ることも確認されて

おり、メンテナンス

軽減へとつながる

ことが明らかにな

ってきている。

図 10岩手農業研究センターでの実験の様子と効果

(コマツナの写真:下はプラズマ照射あり、上は照射なし)

2.今後の展開

① パルス電圧の農水利用 (1'¥イオ応用)の拡張 . パルス電圧の応用分野として、本研究で

は、主に菌を対象として、農水分野や食品分野への応用を志向した。パルス電圧の効果とし

て、菌以外にも、野菜種子への発芽刺激、エレクトロポレーションを利用した成分抽出、交流

電界を活用した過冷却場の創生などがあげられる。これらを活用した、電気農水学といった、

新しい分野の開拓を志向する。

② さんりく 震災復興への活用 今回得られた知見は、さんりく震災復興支援への活用も可能

になる。例えば、水産業を中心とした食のサプライチェーンなどは、さんりく復興の大きな後押

しとなる。今後、今回の成果を活用して、さんりく震災復興へとつながる技術や研究へと展開

することを計画している。またその実施に必要となる、競争的資金の獲得も、積極的に行う。
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地域課題研究成果報告書

平成24年 10月 31日

研究課題

白金族金属とレア・アースのリサイクルに関する岩大プロセスの開発

研究代表者

山口勉功

研究成果の概要

ディーゼノレ自動車用のシリコンカーバイド (SiC)製ディーゼルパティキュラーフィル

タ (DPF) からの PGMを回収するうえで、SiCの酸化剤 として CU20系ないしは

Ab03-CaO-Si02系スラグにCU20を加えたフラックスを用いる PGMリサイクルプロセス

を開発した。

11700CでFe-C合金融体と Nd203-B203二元系の二液相分離の相平衡を利用し、ネオジ

ム磁石からレアアースを酸化物相へ濃縮 ・分離すると共に、磁石中の鉄を Fe-C合金とし

て回収可能なネオジム磁石のリサイクノレプロセスを開発した。本方法を用いることで、純

度 98%以上の希土類元素を 99%以上回収率で回収できる。

これらの研究成果は、学会等の受賞 4件、学会発表 10件、特許 3件、新聞報道 1件お

よび 3，000万円を超える外部資金の獲得につながり、金属リサイクノレ分野の発展に大きく

寄与すると共に、本学の金属リサイクル分野の実力を社会に発信することができた。

支援経費交付額

年 度 百己 分 額

2 2年度

2 3年度 2，000，000円

言十 2，000，000円

く〉キーワード:リサイクル、白金族金属、レアアース

1.研究の背景

白金やロジワムなどレアメタルの白金族金属

(PGM， Platinum Group Metals)は自動車の

排気ガス浄化触媒として、また、ネオジウム、

ジスプロシウムなどのレアアースは、電気自動

車のモーターの高性能磁石の原料として不可欠

である。しかしながら、これらの金属資源は偏

300 

200 

100 

1月3579111357-go
--09年一一一一ノ」一10年一一

図1 レアアースの価格推移

(出典:朝日新聞)
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在しており、位界生産量のうち、 PGMは南アフリカが 90%、レアアースは中国が 97%を

占めている。これらのレアメタル、レアアースのi世界における需給は逼迫しc!=t[司の輸

に伴い、図 1(こ示されようにレアアースの1mi格は高騰している。我が閏の自動車などの

ハイテク

し、る。

を維持していく上で、 PGM、レアアースのリサイクルは不 となって

2.研究の目

ある PGMとレアアースのリサイクルリング、を進めるうえで、日本が世界に

先駆けて取り組むべき課題であり、本課題が達成されれば海外の政情不安に依存すること

なく PG1¥在、レアアースの安定供給が可能となるため、 iヨ本の化学、自動車などの産業な

らびIT関連産業の発艇に波及効果があり、社会に与えるインパクトは大きい。

そこで本研究では、非鉄製錬企業と連携し、岩手大学ブ、ランドの PGMとレアアースの

リサイクノレブコロセスを開発することで、岩手大学からの情報を国内外に発信することを企

図した。

3. 方法

3. 1 ディーゼル自動車のシリコンカーバイド (SiC)

イルタ (DPF)からのPGM回収プロセス

イーゼルパティキュラーブ

SiC製DPFを酸化して Si021こすることができれば、現行のアルミナ系の自動車排気ガ

スj争化触媒から PGMを回収するプロセスと同様な手法で、 PGMを回収することが可能

となる。

SiCは熱力学Itj(_Jには SiC十02(g) =Si02の反応により容易に酸化すると考えられる。し

かしながら、 SiCの般化で、は鍛密で、高融点 17230Cの Si02肢が表面iに形成されるため、内

部まで酸化反応が進行しないという問題がある。そこで SiC表面に形成される Si02j院を

駿化物系ブラックスで溶融しながら酸化することできれば、 Si02は低融点のスラグとな

り， SiCを連続的に酸化可能となる。

そこで、本研究ではSiC

し、均質なスラグ

DPF 

ることが

をNa20，CU20， Alz03-CaO・Si02系フラックスと

1200~ 15000Cの温度範囲で諜べたのまた、

SiCを酸化して生成される Alz03-CaO附Si02系スラグと

パラジウムの分配を1l00~16000Cで測定した。

の白金、ロジウム、

3. 2 レアアース磁石からのネオジウムとジスブロシウムの回収プロセス

自動車用の高性能磁石 (Fe-Nd剛B脚Dy合金)から、 RExO-B203系二被宇[=1分離を用いて、

鉄とレアアース酸化物を分離し、レアアースを濃縮、回収するプロセスの構築を自指

す。
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レアアースの1吸化物 RE，OはRExO-B203系において、 RE，Oの7品化したif刻羽と、 B203

が冨化したI針目に高織で二液中日分離をする。このこ液中1]分割Eを利用して、 Fe-Nd-B-Dy合

金から、 i次を金属として分離した後、ネオジウム、ジスプロシウムなどのレアアースをス

ラグ相に濃縮する。このスラグ相はRE，Oの箆化した液仰と、 B203がtfl化した11:刻日に分断

する。 B203が街化した液仰は再利用し、 RExOの詮l化した相は、Ji[目安で駿溶解後、 C2H204

で希二二類、ンュウ敗頃として回収する。これらの一連の操作により、 Fe-Nd-B-Dy綴石から、

ネオジウム、ジスプ口シウムなどのレアアースを問収プロセス寸ることが可能か調べる。

4. J，JF究成果

4. 1 ディーゼノレ自動車のシリコンカーバイド (8iC)製ディーゼノレパティキュラーフ

ィルタ (DPF)からの PGM回収

自動車1)1気ガスi争化触媒等からの PGMを回収することを|ヨ的として研究を行った。

CU20-8i02系スラグとj容銅問のPGMの分配を 1300
0

Cで測定した。その結果、従来の CU20

系スラグに 5mass%殺度の 8i02を加えた CU20・8i02系スラグの利用は、白金i政金五誌のス

ラグ煩失を半減できることが分かった。

また、炭素飽和持主宰たないしは溶l~j1!$Ji と AIz03-CaO-8i02 系スラグ間の白金族金属の分自己

挙ill)Jを 1600"Cで測定した。その結果、 PGMはスラグ作|に比べ 10万から 100万{日添鉄中日

に泌縮できることが分かつた。また、分配比はAIz03濃度に依存しないことを明らかにし

た。

さらに、ディーゼノレ自動車用のシリコンカーバイド (8iC)製ディーゼノレパティキュラ

ーフィノレタ (DPれからの PGMを回収するうえで、 Ab03-CaO-8i02系スラグをブラッ

クスとし 8iC製 DPFを間変化寸ることで均質なスラグにすること可能であることが分かっ

た。また、 AIz03-CaO-8i02系スラグに Na20や CU20を加えたスラグは、 8iCの固ま化を促

進できることが分かった。 1300
0

Cで8iC製 DPF粉末とAl203-CaO-8i02系スラグの貿:Lik比

を1:3とし、空気設200ml/minでJJO熱した試料中の炭素濃度と保持時間の関係をl羽2{こ示す。

図<=1"{こは前述した8iC製DPF粉末と還元炉スラグの質iit比で1:4の値も共に示した。 611寺間保

持の試料をl徐き、何れの試料εl'の炭素j民度は O.Olmass%以 Fであり、 8iC製 DPFは均質

なスラグなっていると判断できる。
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SiC/slag = 1/4 
SiC/ slag = 1/3 
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試料中の炭素濃度と保持時間の関係 (SiC/ slag = 113) 図2

図3にSiC製 DPF粉末と還元炉スラグの質量比を 1:4および 1:3とした場合の 1250
0

Cと1350

。Cで6時間保持した試料の写真を、 1300
0
Cの試料と共に一括して示す。肉眼観察の結果ではあ

るが、 SiC製 DPF粉末と還元炉スラグの質量比を 1:3としても、1350
0

Cで処理すれば6時間で均

質なスラグすることが可能と考える。
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Ab03-CaO-Si02系フラックスを用いた実験後の試料図3

レアアース磁石からのネオジウムとジスプロシウムの回収プロセス

本実験で実験に供したネオジム磁石の各成分濃度を表 1に掲げる。図4に 11700Cで 1時

-48 -

2 4. 



問加熱保持した試料の写真を示す。図に示されように、溶解後試料は3相に分離している

ことが分かる。表2と表3にスラグ相と合金相の主な元素の分析結果をそれぞれ示す。鉛

直方向に上からネオジムを 0.17mass%程度含む B203相、黒緑色のネオジム、ジスプロシ

ウム、プラセオジムなどのレアアースが富化された Nd203-B203相、最下相にはレアアー

スをほとんど含んでいなし、Fe-C合金相が分離している ことが分かる。したがって、本高

温処理を行った場合、磁石中のレアアースを溶鉄相に比べて Nd203-B203相へ、ネオジム、

ジスプロシウム、プラセオジムをそれぞれ 3600倍、1600倍、 2200倍程度濃縮 ・分離す

ることが可能である。

表 1 ネオジム磁石の各成分濃度 (mass%)

Fe Nd Dy Pr B Ni Cu Al 

63.8 23.1 0.8 7.0 1.3 1.5 1.0 0.6 

crucible 

10mm 

図4 実験試料写真

表2 スラグ相の各成分濃度 (mass%)

Substance Fe Nd Dy Pr B203 

B203 phase 0.04 0.17 0.006 0.06 99.60 

Nd203・B203 0.23 36.28 1.11 11.30 40.38 

表3 合金相の各成分濃度 (mass%)

Substance Fe Nd Dy Pr B 

Fe-C alloy 93.88 0.01 0.0007 0.005 1.72 
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一方、磁石中の鉄はFe-C合金として回収することが可能である。B203相には若干の レ

アアースが存在しているが、本研究で提案するプロセスでは、この B203相は処理に再利

用することができるため、直接な損失にはならないと考える。

Nd203-B203相を塩酸浸出した溶液および浸出液に、ンュウ酸、アンモニア水を加え、撹

祥しながら 400Cで5時間保持し、ろ過分離を行ったろ液中の元素の含有量を表 4に示す。

また、シュウ酸処理前の元素含有量 WJとシュウ酸処理後の元素含有量 防少から、式(1)を

用いて算出した各元素の回収率Rを表 5に示す。

R=  (WI一 防予1/WJX 100 (1) 

シュウ酸処理を施す前の溶液にはネオジム、ジスプロシウム、プラセオジムといったレ

アアース成分を計 330mgを含んでいたが、シュウ酸処理を施すことで、溶液中のレアア

ース成分を計 0.9mgまで低下させ、レアアースを希土類シュウ酸塩の沈殿物として、いず

れの元素も 99% 以上の回収ができることが確認できた。

表4 シュウ酸処理前後の各元素の溶液中の含有量 (mg)

処理前

処理後

e
一

ワ

山

門

t

F
一
Z

L

Nd 

243.9 

0.4 

Dy 

9.7 

0.1 

78.0 

0.4 

106.0 11.9 

103.7 8.8 

Pr B Al 

表5 シュウ酸処理による元素回収率 (%)

Nd 

99.9 

Dy 

99.0 

Pr 

99.5 

表6 回収された希土類酸化物の成分濃度 (mass%)

Fe 

0.02 

Nd Dy Pr B Al 

1.14 62.09 2.21 19.42 0.02 
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希土類シュウ訴を主主を加熱処理し、生成した試料の XRDil!lJ定の結果を凶 51こ示す。 XRD

の結果より、 Nd203、Pr0L78とし、った希土類酸化物の回折ノfターンを線認することができ

た。本研究により回収した希土類酸化物の分析結果を表6に示寸。回収しレアアースは、

ネオジム、ジスプロシウム、プラセオジムであり、酸化物換算で 98.2mass%である。回

収された希土類酸化物には希土類元素以外に1.1mass%程度のアノレミニウム(アノレミナ)

が含まれていた。さらに純度の高い希土類酸化物が要求される場合には、溶媒抽出、イオ

ン交換樹脂などにより希土類中のアノレミニウムの分離が必要となる。図 6に本研究により

開発されたネオジム隊石リサイクノレプロセス(法大法)を示す。

5 今後の課題

さらにこれらの研究を展言語、発渓させていくうえで、大型予算の獲得にも注力して行き

たい。特に、レアアース磁石のリサイクノレの結果は先駆的な方法であり、現在のレアアー

ス問題を解決可能なリサイクノレ方法でもある。東北経ilii局や民間企業などと相談して、ヨミ

操業化を笑現したい。
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地域課題研究成果報告書(冊子体)

平成 24年 10月 31日

東日本大震災における による岩手県の被害の全容解明に る

研究代表者越谷信

研究分担者 国 1
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研究成果の概要

， 2011 

らかにするため，

によりもたらさ 内での被害の全容を

とくにi1~~犬化について調要な被告:である津波， よ

った.それらの結果は以下 りで、ある.

-浸ノk

の遡上 浸水高の および防災施設や家屋等

中央iこ位j泣するの損壊レベルの調査を実施したところ，

を1=1=1心に南北方向にかけて低くなる傾向であった.

FIJ rliで遡 iニli誌が 30mを越えている.さらに，宮古市より南部で草川

Jk を比較すると， I坊湖J是の 2倍以上の津波が襲来したことがIYjらかとなった.また，

大遡七古iは，宮古riTで 40.57mを記録した.これは，明治三陸沖j皮において

を越えるものであり，観測史上最大の記録であった.

1-2. 

は， 30殺未満の死亡者数が全体の 6.5%と

であった.特に，地震直後に小学校や中学校;こ在校していた生徒は安全に避難し，

はいなかった • ~jJ ， 70歳以上の高齢者が 48.2%をlhめており，その多くが逃

になったと考えられる.また， 30歳'"'-'60歳の死亡者数が全体の 25.8%を占め，社会の中

心的な役者討を担う年齢層が 3割近くも犠牲になったことがわかった.

ト3. 建物の被災状況

の被災状況では，建物の総戸数 44528戸の内，木造が最も多く 56%であり，

および鉄筋コンクヲート造は，それぞれ 5%および3%と比較的に少なかった.被災状況'o-，

流失および全壊が全戸数の 80%を占めており，今回の津波で 8害IJの建物が再建不可能な被

を受けたことが明らかとなった.

2. 

2-1.本震および4月 71::1の を とした奥州市における アンケート

に
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ri'Tでは本震で、は住宅等の被害が少なかったものの 4月7日の余震では全壊40

超える被害が発生し，なかでも前沢区に被害が集中した.この師、国を明らかにするた

め，奥州市全域約 7500世帯を対象とした高密度アンケート震度調査を実施し，区域ごとの

詳細な震度分布を算定した.その結果， 4月 713の余震に対して，前沢IKでは最大震度 7，

被告:が集中した地域では震度 6強が分布することが判明した.

2-2. 奥州市前沢区における地盤振動特性調査及び地盤探査

区中心部において，常時微動測定による

が集中した五十人IUTで、は 5Hz程度の揺れの

の地域ではそれが認められなかった.当該地域で表面波探査およ

した結果，数mまでの表層地盤の Si皮速度が 130m/s

していることが示唆された.

2-3. WEBを手当用したアンケート

のアンケート震度調査では調査結果を集計する作業，地震時の位置を特定する作業

が非常に煩雑で、解析に長時間を必要とする涼国とされてきた.そこで今年度 GoogleMapを

ら経度純度を検索し，そのままデータベース化する作業とアンケート回答項

目を集計する作業を同時に WEB形式行うシステムを開発し，実際に奥州市の震度調査で

を

それを使用した.

2-4. 1;11刊立高iEEl中長III における本震および余震lI~J'のアンケート

言1-が被災したため本震fI寺の震度が把握されていなかったた

を対象としたアンケート震度調査:を実施した.横田地区

場所で、あり地震の揺れを感じた住月!Tを正確に記載された調査票が

あったが， 10枚程度の有効問答の結果，本震時は震度6弱か

は海岸から数 km

少なく

ら6強担J立の揺れであったことが判明した.

3. 

液状化調査グループでは， 田市，大船渡市， に所

のある岩手県管理の漁港施設 15港を対象とし，漁港施設の液状化被害調査を行った.

った 15漁港 (20地区)のうち，岸壁，岸壁背後i慢で液状化が発生した可

能性があるのは， 16漁港(17地区)，液状化しなかったのは l漁港(1 地区)同断でき

なかったのは 2漁港 (2地区)という結果となった.また，調査を行った 16防潮堤のうち，

長部漁港，小出浜漁港，釜石漁港の 3防潮堤においては，胸壁倒壊の原悶か液状化に起因

する可能性が示唆された.さらに，液状化が発生した可能性がある漁港のうち 7j投港につ

いては，岩手県の液状化可能性予測図において液状化の可能性が「可能性無Jゃれ1"11定対

象外j と判定された地域にあった.なお，本調査において，液状化発生の判断に用いた被

については，現在のところ，地震動そのものによって，または，津波による波力によ

って起る可能性も否定できていない点に注意すべきである.
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支援経費交付額

年 度 国己 分 額

2 2年度

2 3年度 4，000，000円

4，000，000円

。キーワード ( 5つ程度)

東臼本大震災， 2011 津波， 液状化

1.研究の背

の北米プレートの下に滑り込む場所で三つの

りで国内観測史上最

(逆断層型)であり，

が連動して

大の M9.0

太平洋プレートが

平洋沖地震は， 3月 11日14時 46分に二

7)の地震であった.典型的なプレート

き，破壊されたプレート(岩板)の大きさは南北 500km，東西 200kmと推測されている.

岩手県の内陸地域では，新幹線の高架の損傷や液状化による地盤の変形が発生し，沿岸地

は， 15:10ごろ釜石市(J青丹町小白浜地区)の清丹湾に面した小さな漁村集落が瞬く

に津波の猛威に飲み込まれ，その後も 12市町村に次々と津波吋襲し、かかり，県内の死者・

行方不明者は今現在約 8，000人にも及んで、いる.未曾有の大災害を引き起こした東長本大

震災による岩手県内の被害の全容を明らかにし，確かな記録を残しておくことは，今後の

・東南海の連動型地震のワーストケースの災害や治手県の後世に対する防災対策を

諭する上でも非常に重要である.

2. mヲEの目
本研究は，東日本大震災による岩手県全土の被害の全容を明らかにする.特に，地震の揺

れの程度，液状化による地盤変化の調査，津波による防災施設や家屋などの損壊の調査お

よび津波の遡上範囲・遡上高などの計鴻を行う.調査データを基に，岩手県の被害の特徴

を明らかにし，ワーストケースの災害に備える防災対策に役立てることを目的とする.

3.研究の方法

本研究においては，最終的に岩手県の復興計画や生活再建に役立つ防災対策を検討し，

後世に悲劇を繰り返さないための教訓をどう取り組み，生かして行けば良し、かを提言しよ

うとするものである.そのために，岩手県全域における地震の揺れの程度および三陸沿岸

に来襲した津波による被害の全容を把握するための現地調査を行った.津波調査では，洋

らi寝前高田市までの沿岸 12市町村‘の遡上高や浸水高などの痕跡調査と問時に，初出i

堤・湾口防波堤などの防災施設および家屋等の損壊の程度を把握し，津波災害の全容を

握する.また，沿岸地域の防災教育や避難行動および防潮堤に関する意識の実態解明のた

めアンケート調査を行う.地震言語調査で、は，被災地にてアンケート震度調査による地震時

の揺れの程度を把握するとともに， WEBを利用したアンケート調査を実施して，詳細な震

度分布を明らかにする.さらに，常時微動測定を行い，アンケート震度調査地の振動特性
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を明らかにする.調査対象地域は， により が被災したため本震時の震度

されていなかった控訴I高田市， 3月 11日の本震および何年4月71=1の余震により多数の住

を生じた奥州市および一関市である.液状化調査では，岩手県内の港湾施設に

おける液状化の発生状況，および液状化を生じた地殻材料の特徴を明らかにする.

4.研究成果

よび液状化による を対象としている.以下，研究成果

を， (1)2011年東北地方太平洋沖地震津波による岩手県沿岸全体の被害の概要とその

(2)東日本大震災における諸手県沿岸の小中学校の避難に関するアンケート調査結果につ

いて， (3)岩手県普代村ー太田名部地区における防潮堤に関する意識調査， (4) 平成23年東

北地方太平洋沖地震および 4月 7日の余震を対象とした崇手県奥州市前沢i互における超高

密度アンケート震度調査と常時微動測定による地盤振動特性，および(5) 液状化による

-河川堤防の被害調査に分けて報告する.

4-1. 2011年東北地方太平洋沖地震津波による岩手県沿岸全体の被害の概要とその特徴

4-1-1.はじめに

リアス式海岸で先ねられる三陸海岸を宥する岩手県では， 1896年明治三111長津波， 1933 

和三陸津波， 1960年チリ津波と繰り返し大津波に襲われて来た地域である.こうし

去の大津波の経験および怨定官城県沖地震津波を踏まえて，出企画津波法iを設定し，

を初めi坊災臨設の整備を計画的に進めて来た(平成 22年度末時点の整備率は約

73%であった).しかしながら， 2011年東北地方太平洋沖地震による津波(以ド， 2011 

と呼称)では，耳石さ 10mを越す大津波が沿岸各地に押し

大槌町， ILI'苅町などで市街地や集落が壊滅I~I\J被害を受けた.避難所では -11寺 5 75-4千

人を超す被災者で、あふれた.2012年 10)=J 31日現在， !県内における死者・行方不明者は，

5865 (内行方不明者:1194)人に上り，家屋倒壊数は 24238戸に及んでいる.

ここでは，岩手県沿岸全体の津波による被告の概要およびその特徴について，現地調

資および2011年東北津波再現計算結果に基づいて分析した結果を報告する.

2011年 3月 11自の震災から 1週間後に，津波の痕跡および建物被害状況を調査で

きるかの判断をするために，先行調査隊として'宮古市の調査を行い，その後，度重なる

当初は，ガソリンの不足，宿泊施設の被災など関難な状況ドで

査を行い 1年で 20数181の調査を遂行することができ，沿岸辺市町村全ての被災

を把握することができた.調査では，測最機器および RTK-GPSを用いて，津波の遡

高や浸水高，それらの位置を計測した.さらに，防災施設や建物の被災状況を記録と

して残すために撮影し，それらの被災規模(大破，仁t破，小破)の'j"1J定を行った.

4-1-2. 2011 

の発生は，

手県では，

されたのは， 1995 

の概要

46分であり，宮城

おいて震度 6

(M7.3) ， 2004 

7を観測し

を記録した. 1::1本で震度 7

仁1::t越地震 (M6.8)

た.
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に次いで， 3度目である.今回の地震は，典型的な海溝型大地震の発生メカニズムであ

ったと言える.海溝型の大地震は，巨大な津波を発生させる. 日本では，太平洋沿岸の

三陸沿岸から北海道にかけて高い津波が観測されたほか， 日本海，オホーツク海，東シ

ナ梅の沿岸においても津波が観測された.さらに，ハワイや北米・南米，および太平洋

諸国にまで広範囲にわたって津波が到達した.

図 1は， 日本での仙台平野を中心とした津波の浸水高および遡上高を示す. 3m以上

の津波が東京から北海道までの広範囲にわたって襲来しており， リアス式海岸という地

形的特徴を持つ岩手県で、は，波の集中効果によって津渡が高くなることは想定されるが，

仙台地方の平野部においても， 10mを越える津波が押し寄せ，海岸から内陸部に最大で

20kmまで遡上した.

図 2は，岩手県沿岸 12市町村の位置および 2011年東北津波の痕跡高(遡上高・浸水

高)を示す.なお，図中の・は各海岸の防潮堤の高さを表し，痕跡データは，東北地方太

平洋沖地震津波合同調査グループによるものである(1)痕跡高は，岩手県沿岸中央に位

置する宮古市を中心に南北方向にかけて低くなる傾向を示す.しかし，北部では野田村，

南部では陸前高田市で遡上高が 30mを越えている.さらに，宮古市より南部では，防潮

堤の高さと浸水高を比較すると，防潮堤の 2倍以上の津波が襲来していたことがわかる.

また，最大遡上高は，宮古市重茂姉吉で計測された 40.57mである.この値は， 1896年

明治三陸津波において大船渡市三陸町綾里で記録された 38.2mを越えるものであり，圏

内における観測史上最大の記録である.
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図 1 2011年東北地方太平洋沖地震津波による太平洋沿岸で、の浸水高および遡上高
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図 2 岩手県沿岸 12市町村の位置および津波痕跡高

気象庁による津波警報の発表経緯からも今回の津波が予想を超える津波であったと言

える.発表経緯は，地震発生から 3分後の 14時 49分に，宮城県に 6m，岩手県および

福島県に 3mの内容で大津波警報が発令された.そして，25分後の 15時 14分に宮城県

に 10m以上，岩手県および福島県に 6mの内容で大津波警報が更新された.さらに，そ

の 16分後の 15時 30分には，岩手から千葉九十九里・外房まで 10m以上の津波が到達

する内容の大津波警報に再度更新された(2) つまり，岩手県では，初めの大津波警報か

ら3倍以上の到達予想津波高の変更が行われ，変更に要した時間は 41分を費やしたこと

になる.

2011年東北津波は，記録的な浸水高や遡上高だけではなく ，その浸水範囲も広範囲で

あった.表 1は，沿岸 12市町村の総面積，浸水面積および総面積に対する浸水率を示

すω.陸前高田市では，浸水率が 5.6%と最も高い値を示す. 2番目の高い浸水率は，大
船渡市および野田村の 2.5%であり，北部の平野部においても広範囲に津波が押し寄せた

ことがわかる.

4-1-3.岩手県沿岸域における津波被害の実態
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表 1 岩手県沿岸 12市町村の各総面積 ・浸水面積および浸水率

市町村名 (a)総面積 (b)浸水面積 (c)浸水率

[km2] [km2] 100*(b)/(a) [%] 

陸前高田市 232.29 13 5.6 

大船渡市 323.29 8 2.5 

釜石市 441.41 7 1.6 

大槌町 200.59 4 2.0 

山田町 263.45 5 1.9 

宮古市 1259.81 10 0.8 

岩泉町 992.92 1 0.1 

田野畑村 156.19 1 0.6 

普代村 69.69 1 1.4 

野田村 80.83 2 2.5 

久慈市 623.14 4 0.6 

洋野町 303.2 1 0.3 

2011年東北津波による岩手県沿岸 12市町村の被害状況は，次のように 4区分の被害

規模に大別される.図 3は，沿岸 12市町村の位置および被害規模を示す.

(a)全域が壊滅的な被害を受けた地域:陸前高田市，大槌町，山田町，宮古市田老

(b) 臨海部の中心市街地が被害を受けた地域 :釜石市，大船渡市，大船渡市三陸町，宮

古市，野田村

(c) 臨海部の集落が被害を受けた地

域:久慈市，田野畑村，岩泉町小

本

(d) ほとんど被害を受けなかった地

域 :洋野町，普代村

表 2は，沿岸 12市町村の津波によ

る犠牲者数および被災前人口に対す

る犠牲者の割合を示す(4) 陸前高田市

および大槌町の死者 ・行方不明者数

は，岩手県対策本部によると 2012年

10月 31日現在，それぞれ 1776人お

よび 1276人である.被災前人口に対

する割合は，7.6%および 8.4%であり，

人口の 1割近くに上る.図 4は，岩

手県警察署が公表している被災者名

簿 (2012年 1月 17日現在)を基に，

(<1)洋野町

(b)久慈市

(c)野田村

(d)普代村

(e)田野畑村

(f)岩泉町

(8)宮古市白老(上段)

宮古市 {下段)

40.07N 141.50E 

39.49N 141.58E 

(h)山田町

(i)大槌町

(i)釜石市

(k)大船，度市

(1)陸前高田市.1裏滅的な被害
A市街地が彼害
・臨海部が被害

O被害が小さい

図 3 岩手県沿岸 12市町村の被害規模
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表 2 岩手狭沿岸 1211，I1IJ中!の津波による犠約者数および被災前人口に対する犠牧者の割i
左込
口

f]ill町村名 (a) i.ぷ災前の人口 (b)犠牲者[人] (c) ~防相者の割合

[人] 死者 行方不明者 100北 (b)/(a)[%] 

政前向田fIi 23221 1555 234 7.70 

大船渡市 40579 340 82 1.03 

釜石市 39399 888 158 2.65 

大槌!町一 15222 803 475 8.40 

ILI E81日] 18506 604 153 4.09 

7i~'古市 59229 420 107 0.89 

岩}武田] 10708 7 。 0.07 

任lillHIH村 3838 14 15 0.76 

tyi-代村 3065 。 1 0.03 

E守出村 4606 38 。 0.83 

久f&;f11 36789 2 2 0.01 

f下里子i町 17775 。 。 0.00 

その年齢分布の割合を示したものであるなお，公表された犠牲者数は 44211'，であった

30殺未満の死亡者数は全体の 6.5%と他の年紛尽に比べて低い都合である.ヰザに，地震

直後lこ小学校や中学校に従校していた生徒は安全に避難し，犠牲者はいなかった 一方，

70歳以上のお齢者が 48.2%をおめでおり，その多くがjdJiげ遅れて犠牲になったと号えら

れる.また， 30 歳 ~60 歳の死亡者数が全体の 25.8%をおめでいる.社会の仁1] 心的な役割l

をtrrうfl三姉層が 31ヤJi!iくも綴牲になったことになる.写真 1は，大船/1主市三陵町一で、津波

によってiitされた消防車である 2011年東北津波では，岩手県において 124名の消防関

係者(消防I隊員 ;8名，消防自;116名)が犠牲になった(5) 彼らは強い支任感から，水

門や陸fl{i1r可の操作あるいは避難の呼びかけを遂行していたため，自分自身が逃げ遅れて
津波に巻きiみまれた可能性が高し、と考えられる このような犠牲者安二度と出さないた

めにも，現任進行中の復興計額iのj坊災対策に，この経験を卜分に考慮した対策が必姿で

ある.

4"1 "4 各地岐における津波被害の状況

4"1+1. 1;直前高IJH行

2011 fl三東北津波により， 1滋前向田市内は壊滅状態となり，粉々になった家屋や車など

があふれ，市街地にはわ寸かな建物しか残らなかった 図 5は，明治三陸津波， ng和三

陸津波および惣定宮城県沖津波による再現計算を基にして作成された浸水予測ぽlである

(6). 2m以上の浸水おを示す部分もあるが，内|盗に進むに従いf尽くなり，浸水範凶はは!の

裾里子まで到Ji玄しない結果を示している.図 6は， 2011 fTo東北津波の再現計算結果による

浸水両の平面分布を示す.なお，その計算条件を表 3に示す 図 5に示した浸水予測を

遥かに越える結果となり，高田松原海岸から山の裾野まで平野if[}，全域で， 10m以上の浸

n
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水高となる.布団松原海岸の防潮堤の

高さが T.P.+5.5mであることから，

その高 さを遥かに越える津波が押 し

寄せて来たことが容易に推測される.

さらに，市内を流れる気仙川を津波が

5km以上も遡上し，浸水想定外かっ

海が全く見えないような内陸部にも

被害を受けた.

また，日本百景で知られる高田松原

は，アカマツとクロマツ合わせて約 7

万本からなる防潮林としての機能も

果たしていた.しかしながら， 2011 

年東北津波によって， 写真 2(a)に示

すように幹の途中から倒された折損

や，洗掘により根元から抜根されたり

して， 1本を残してその他はすべて流

された.これらの流木は，建物に衝突

するなどの 2次的な被害を発生させ

たため，防潮林は津波の減衰効果がな

く，むしろ被害を拡大させるだけでは

ないかと言われる側面もあった.しか

し，写真 2(b)で明確なように防潮林

は，津波の侵入を抑制し，避難時間の

確保およびその外力を低下させてい

た可能性が考えらえる.なぜなら，気

仙川を遡上する津波は，河口から上流

約 1.5kmの位置まで進行しているが，

その時点で防潮林に押し寄せた津波

は，陸側にほとんど侵入していないこ

とがわかる.つまり ，防潮林は，しば

らくの間，津波の侵入を抑制していた

が，その後，それを上回る巨大津波に

よって流されたと推察される.

図 4 津波による犠牲者の年齢分布

写真 1 津波に巻き込まれた消防車

図 5 岩手県津波浸水予測図(陸前日田市)

4・1-4-2.宮古市田老

宮古市田老では，明治の大津波から 37年後，昭和三陸地震津波によって，当時の全村

における人口の 42%に当たる 763名の犠牲者を出し，家屋も 98%に当たる 358戸が全壊

した.その後， 1979年までに高さ 10m，総延長 2433mの防潮堤が建設された.1960 

年チリ地震津波では，この防潮堤によって被害を最小限に留めるこ とができたため，こ

の巨大防潮堤は，全世界に知れわたり，田老の防災の象徴となっていた.防潮堤は，図
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7に示すようなX型を形成し， 3つの

堤防からなる.図中の一点破線で示す

長さ 1350mの防潮堤は，1934年から

57年までに建設された.この防潮堤

は，津波を沢沿いに受け流し，避難時

間を稼ぐことを目的に建設された.図

中の破線で示す長さ 582mの防潮堤

は， 1962年から 65年までに建設され

た.図中の点線で示す長さ 501mの防

潮握は， 1973年から 78年までに建設

された.同堤防は，湾内に入ってくる

津波に対して，正面から立ち向かうよ

うに湾口に対して平行に建設された.

したがって，前者の防潮堤と後者二つ

の防潮堤の設計思想、は全く異なるも

のであった.

2011年東北津波では， X型防潮堤

の海側の防潮堤に大きな被害が生じ

た.写真 3(a)は 582mの防潮堤の被

害の様子であり，堤体が押し波および

引き波によって倒壊した.写真 3(b) 

は 501mの防潮堤の被害の様子であ

(a) 折損や抜根の被害を受けた高間松原

表 3 2011年東北津波の計算条件

波源モデノレ |藤井 ・佐竹モデノレ (Ver.4.0)

非線形長波方程式

基礎方程式 I(越流境界 :本間公式の越流計
算)

計算格子 I 3240， 1080， 360， 120， 40， 
10 [m) 

平成 16年度岩手県津波予測モ

地形モデノレ | デノレ

※震災時の地盤沈下は考凪せず

防災施設 | 施設なし(被害あり)

出
て3
コ

3906 

告 3904
伺

-' 

3902 

longitude 

図 6 2011年東北津波の再現計算による

浸水高の分布

(b) 津波襲来時における高国松原

写真 2 2011東北津波襲来時およびその後の高田松原海岸

り，堤体を越えた津波によって，陸側の基礎部分が洗掘され，法面が剥がれ落ちた.

方，最初に建設された 1350mの防潮堤には，大きな損傷は見られなかった.

以上より，この結果は，今後の防災施設を設計する上で参考にすべきであり，津波(水

の動き)をどのように制御するかを考えさせられる事例と言える.

4-1・4・3.岩泉町小本
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岩泉町小本地区の防災施設は，防潮

堤，水門および河川堤防(左岸 :

0.45km，右岸 :0.35km)であり，何

れも計画津波高T.P.+13.3mで整備さ

れていた.図 8は，被災前と被災後

の小本地区の様子で、ある.津波は水門

(浸水高 :T.P.+19.3m)および防潮

堤を越流し，更には水門下流の両岸か

らも越流した.写真 4(a)は小本水門

に津波が衝突し，飛沫を上げている瞬

間である.左岸側から津波が越流して

いることがわかる.そのため，河口か

ら左岸約 1.2km，右岸約 0.9kmまで
図 7 宮古市田老での被災前のX型防潮堤

(a) 壊滅的に破壊された防潮堤

写真 3 2011東北津波によって被害を受けた宮古市田老X型防潮堤

(b) 破壊された陸側法面の防潮堤

の範囲が浸水し，小本中学校(図中白丸部分)で約 2mの浸水を記録した(写真 4(b)) . 

7名の方が亡くなられ，家屋の被害は，全壊から一部損壊まで含めて 202戸であった.

図 9は，岩手県による津波浸水予測図である.なお，図中の実線は，明治または昭和

三陸地震津波の浸水範囲を示す.この浸水深は，想定津波(明治 ・昭和三陸津波，想定

宮城沖津波)から最も被害の大きいケースを示している.すなわち，津波防災施設の効

果がなかったケースである.ここで，効果なしとは河口部を除く河川堤防および津波防

波堤のみが有効に機能し，その他の施設(防潮堤，水門)の機能が失われたと想定した

ケースである.今回の津波では，水門は閉められており，機能を果たしていたが，浸水

深は浸水予測図と同程度となったことから，予測を越える津波が小本地区に押し寄せた

ことが推察される.

小本川水門の両端は，小本川の堤防までであり，その先は低平な住宅地となっている.

このため，津波が水門を一旦越えてしまえば両岸からも津波が越流し，その下の住宅地

に被害が直接及ぶことになる.結果的に小本川水門は，津波をせき止められなかっただ

けでなく，せき上げ効果によって水位を大きく上昇させて，両岸の堤防から溢れ出た津
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波によって被害を拡大させた.これ

は，外力が想定を上回った場合，防災

施設が逆に拡大要因となり，想定外の

被害を発生させる可能性があること

を示唆している.災害対策において

は，あらゆる可能性を検討し，盲点を

残してはならないことが必要と言え

る.

4-1-4・4.普代村

普代村の防災施設は，図 10に示す

ように普代川河口から 300m上流に

位置する普代水門(防潮堤含めて長さ

205m，日さ T.P.+15.5m，県営事業と

して 12年間，総工費 35{d": 6千万円，

1984年に完成)および普代水門より

南に位置する太田名部防潮堤(長さ

155m，日さT.P.+15.5m，総工費約 6

千万円，1967年に完成)がある.写

真 5(a)に示すように普代水門上流側
図 8 津披襲来前後の岩泉町小本

の管理橋が破壊されたことから，今回の津波は高さ 15.5mの水門を越流したことがわか

る.水門での浸水高が T.P.+24.0mであったにも関わらず，水門から上流に 100mの位

置にある普代小学校や中心市街地に被害はなかった.この要因として，普代水門の両端

は，写真 5(b)に示すように防潮堤からなり，それは山裾まで延びている.水門は，ま

るで峡谷に築かれたダムのような構造であるため，津波はこの水門を正面から越流する

以外に侵入する方法がなかったと言える.つまり ，水門と防潮堤からなる防災施設によ

って，津波のエネルギーを減衰させたため，普代村の市街地が守られたものと推察され

る.

写真 6は，太田名部防潮堤の海側および陸側の津波襲来後を示す.防潮堤での浸水市

はT.P.+8.9mであったため，防潮堤陸側の住宅街は全く被害を受けなかった.一方，防

潮堤海側にある太田名部漁港の水産関係施設は大きな被害を受けた.

以上より，普代村の防災施設は，地形的特徴を旨く利用した隙のない構造であり，津

波から街を守るために，その機能を有効に発揮したと言える.

4-1-会5.野田村

野田村は，市街地を中心に被害を受けた地域であるが，図 11に被災前の防災施設の

状況を示す.防災施設は，海岸防災林施設(傾斜堤:高さ T.P.+10.3m，扶壁堤:高さ

T.P.+12.0m，防潮林:11.2ha)が整備され，その背後には，宇部川より北の農地海岸の

防潮堤(高さ T.P.+12.0m)および南の野田海岸の防潮堤(高さ T.P.+7.8m)が整備され

た二線堤となっている.また，図中の丸で固まれた 3箇所には水門がそれぞれ整備され
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(a) 水門に衝突した津波 (b) 2階まで浸水した小本中学校

写真 4 2011東北津波襲来時の岩泉町小本水門および被古を受けた小本中学校

予測津波浸水範囲および浸水高
• less than 1 m 
More than 1 m and less than 2 m 

More than 2 m 

図9 岩手県津波浸水予測図(岩泉町小本)

ている.さらに，防潮堤背後には，国道 45号線および三陸鉄道(北リ アス線)が防潮堤

と平行するように建設されている.写真 7は，野田海岸に最大波の津波が襲来したとき

の様子である.写真中に見える構造物は，海岸防災林施設の防潮堤である.写真 8は津

波襲来後の野田村の様子である.津波は海岸に面した防潮堤 (1総握)だけでなく，そ

の背後の防潮堤 (2線堤)も越流して，海岸から約 1kmに位置する野田村役場の 1階部

分(浸水高T.P.+7.9m)も浸水し，村全体で 502戸の家屋被害を受けた.また，T.P.+12.0m 

で整備された防潮堤では，裏法基礎部分で浸食されたが，前面の護岸は残存した.一方，

T.P.+10.3mの防潮堤は， 写真 9(a)に示すように，壊滅的な被害を受けた.その背後の

防潮林 (約 7ヘクターノレ)も写真 9(b)に示すように，ほとんどが倒木 ・流木の被害を

受け，更には流木した多くの松が漂流物となり ，家屋に二次的被害を及ぼした.さらに，

3基の水門は何れも破損し，泉沢川水門では，浸水高が T.P.+13.1mであったことから，

水門に強い流体力が作用したため，写真 9(c)に示すように水門上部の操作室が流山し

ウ
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たものと推察される.

4・1-5.岩手県沿岸地域における建物被

害の特徴

2011年東北津波では，岩手県沿岸の

各地域において甚大な建物被害を受け

た.2012年 10月 31日時点で， 24238 

(内内陸の小計 :1472)棟に及んでい

る.表 4は，沿岸 12市町村の家屋倒壊

数(棟)を示す(3) 宮古市より南部の地

域において， 3000以上の家屋が倒壊し

ていることがわかる.以下に，現地調査

および国土交通省による fH23東北地

方太平洋沖地震の津波被災における被

災現況調査Jの調査データを基に(7)，岩

手県沿岸 12市町村の建物被害状況の把

握およびその特徴を明らかにする.建物

の被災区分は，全壊(流失)，全壊，全

壊 (1階天井以上浸水)，大規模半壊，

半壊(床上浸水)，一部損壊(床下浸水)， 

被害なしの 7段階に評価される.建物の

総数は， 44528戸であった.表 5は，

建物の構造区分の割合を示す.構造区分

は，木造が最も多く 56%であり，鉄骨

造および鉄筋コンクリート造は，それぞ

れ 5%および 3%と割合的に少ないこと

がわかる.次に， 表 6は建物階数の割

合を示す.1階の建物が 33%，2階建て

が27%となり， 2階以下の建物で6害IJを

占めている.3階以上の建物は 6%と非

常に少ないことがわかる.

以上より，岩手県沿岸全域の建物の特

徴として，木造家屋かつ 1階または 2

階の建物が支配的であることが言える.

図 10 津波襲来前の普代村

(a) 普代水門上流側の破壊された管理橋

(b) 山の裾野に接続した防潮堤

表 7は建物被災区分の割合を示す. 写真 5 普代水門

流失した建物の割合は， 63%であり， 1 

階天井以上浸水の全壊までを含めると 80%を占めており，たった一回の津波が多くの建

物を再建不可能な状態に陥れたことがわかる.表 8は建物の浸水階数の割合を示す.8 

割の建物が全壊の被害を受けているため， 64%と不明が高い割合を占めるが，約 1万 4

千戸の建物が 2階まで、浸水していることから 10m以上の津波が沿岸に襲来していたと
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(a) 破壊された太田名部漁港市場 (b) 被害のなかった防潮堤内側の住宅地

写真 6 普代村太田名部防潮堤の海側および陸側の津波襲来後の様子

(ii) :T.P.+12m --ー園
( iii ) : T.P.+12m -ーーー
(iv) :T.P.+7.8m 

図 11 津波襲来前の野田村

推察される.

次に，各地域における建物被害の特徴を

明らかにする.図 12は沿岸 12市町村の

各地域における建物構造区分の割合を示

す.鉄筋コンクリー ト造 (RC)は，どの

Seawall 

写真 7 野田海岸に最大渡の津波襲来

地域においても割合は低く， 5%以下である.鉄骨造 (ST)は，同様に低く， 8%以下で

ある.木造建物 (W) は，山田町および田野畑村で 90%以上を占めており，次いで洋野

町および宮古市で80%台を占めている.大槌町の木造の割合が 18%と他の地域に比べて，

小さな割合を占めているが，不明の割合が 78%であることから，多くの建物が流失し，

判断することが不可能であったと考えられる.図 13は，沿岸 12市町村の各地域におけ
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写真 8 津波襲来後の野田村の僚子

(a) 壊滅した防潮堤 (b) 倒木した防潮林 (c) 破壊された水門上屋

写真 9 津波によって被害を受けた防潮堤，防潮林および水門の様子

る建物被災区分の割合を示す.陸前高田市では，流失した建物の割合が 83%であり，約

9割が 1階以上の浸水による全壊被害を受けた.山田町から南部の地域では，流失が 60%

以上を占めており，整備された防災施設の背後に存在する多くの建物を守ることができ

なかったと言える.さらに，北部の田野畑村でも流失が 82%と高い割合を占めた.この

理由として，急峻な山間に住宅が密集して存在しており かつリアス式海岸の地形的特

徴を受けて波高が高くなった影響と推察される.北部の比較的平野部の野田村および久

慈市では，流失建物の割合が 30%未満となっていることからも，リアス式海岸を持つ地

域では，被害が拡大することは明白である. 一方，普代村において流失の割合が 85%と

高いが，人が住む地域は普代水門および太田名部防潮堤によって守られたため，人家以

外の作業場等の被害と考えられる.

次に， 図 14は，野田村および|控前高岡市の建物被災区分の平面分布の比較を示す.

なお，図中の緑の線は， 2011年東北津波の浸水範囲を表す.また，右上の空中写真は被

害前のそれぞれの町並みである.野田村では，海岸線から内陸に向かつて流失から一部
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表 4 岩手県沿岸全域の家屋倒壊数

fl1lllJ村名 家屋倒波数 (fW) r!，II1H;J名 家屋倒壊数(桝[)

Ij~ fiiT r(~:î III rl1 3341 岩泉IIIJ 200 

大f.H}i，伎m 3629 田野畑村 270 

ミ長沼市 3648 普代村 。
コ三船IIIJ 3717 野IIlf.j 479 

11J 1111IIJ 3167 久慈市 277 

宮古rIT 4675 1-1'!J!fIIlT 26 

表 5 岩手県沿岸全域の主主物情造区分の;則合

建物椛造区分

鉄筋コンクリート (RC)

鉄骨-i去 (ST)

木造 (WD)

その他

おl合(%)

3 

5 

56 

36 

表 6 ~台手県沿岸全j戒の ffi物階数の割合

主主物|時数 割合(%)

1階 33 

2IW.T 27 

31昨今 3 

4階 1 

5階以 L 1 

不IYJ 35 

損壊へと段階的に1;皮災規模が小さくなる.-7J， 1注高il;V:j伺mでは， iF野在日全域で悠物が
全波(総建物数の約 9寄りしており， 1司様な平野ifl¥でも被災分布が大きく異なることが

わかる.そこで， Mori et.al (2012)によって求められた津波高と建物全廃数との関係を

図 15(こ示す(1).野間村や岩泉町では， ~Ilì皮肉が 15m を越えているが，建物全段数は

1000戸未満であるが， ILr [IIIIJでは，手I'-j皮肉が 10m未満であってもその数はが"4000戸と

なっていることがわかる したがって，津波高と建物全操数は，必ずしも単部地加の関

係にないと雷える 図 16は，浸水面積と建物全壊数との関係な示す なお，浸水凶績

は医!土地耳目|涜の誠査結果を用いた(3) 建物全波数は浸水船積のl曽加にwし、単調!m加して
いる

以上， 2011年東北津波による岩手県治j芋12ml町村の主~物被~~~状況について，建物の

密集j支，構造特性， 1也理的要因，津波のぬ一つエネノレギーが各々相互に関係しているため，

なぜ隙前諒iIII rIiで約 9害1)の建物が流失したのか，その原因を 1正に特定することは非常
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t
 



表 3・7 岩手県沿岸 12市町村の建物被災区分の割合

建物被災区分 割合(%)

全壊(流失) 63 

全壊 10 

全壊 (1階天井以上浸水) 7 

大規模半壊 8 

半壊(床上浸水) 8 

一部損壊(床下浸水) 3 

その他 1 

表 3-8 岩手県沿岸全域の建物浸水階数の割合

建物浸水階数

1階

2階

3階以上

不明

割合(%)

4 

32 

0 

64 

-鉄筋コンクリート造 ・鉄骨造 木造 ・不明

洋野

久慈

野田

普代

田野畑

岩泉

宮古

山田

大槌

釜石
大船渡

陸前高田

」斗
ーーーー「」 I 

1 

」 i 

I 1 I 

1 ] 
1 

1 

1 

E 

B 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

図 12 岩手県沿岸 12市町村の各地域における建物構造区分の割合

に困難であった.この点については，今後の更なる詳細な解析を行う必要がある.一方，

普代村の防災施設が明確に示すように，隙の少ない防災施設は，津波の被害を最小限に

留めることから，防災施設の有効性を示唆するものと言える.

4・1・6.今後の課題

2011年東北津波によって，岩手県沿岸は大きなダメージを受けた.約 1年半の歳月

が経過し，被災地では復興計画を基に新たなまち作りが今まさに始まろうとしている.

日常の生活と災害時の非日常の生活(防災)との両環境を踏まえたまち作りを行うのが

円

4
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図 13 沿岸 12市町村の各地域における建物被災区分の割合
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(a) 野田村 (b) 陸前高田市

図 14 野田村および陸前向田市における建物被災区分の平面分布

理想的であるが，現実的に難しい問題が多々存在すると思われる.したがって，今回の

大津波の経験を忘れないこと，この経験を後世にしっかりと伝えていくことが大切であ

り，大学機関の重大な責務と言える.
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図 16 浸水面積と建物全壊数との関係

4-2.東日本大震災における岩手県沿岸の小中学校の避難に関するアンケート調査結果につ

いて
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4-2-1.はじめに

東北地方太平洋沖地震によって引き起こされた 津波により ，太平洋沿岸地域は大きな

被害を受け，岩手県沿岸の小中学校で

も，校庭や校舎の浸水，破壊などの被

害が見られた.地震発生時，これらの

学校にいた児童・生徒らは，教職員に

よる避難誘導や自発的な避難行動に

よって津波から逃れた.本研究では，

沿岸 12市町村の小中学校の防災教

育，避難行動の実態と被害状況を把握

するためにアンケート調査を実施し

た.

4-2-2. アンケート調査の概要

-校庭まで浸水

・1階まで浸水

・2階まで浸水

・3階まで浸水

・屋上まで浸水

-被害なし

・無回答



-思った

・思わなかった

・わからなかった

・無回答

図-2東北地}j太平洋沖地震前に，

学校まで沖波が来るとjぶっていたかの立i!被訓任結果の割IJf)-

その他 田・・・哩・・・・町

防災施偉がある ..  

学後が高台にある
-思った

・思わなかった

・わから本い
今まで鵠なかった 園田園

学後が低地にある 目

学校が海に近い 回国

o 10 20 30 40 50 曲 70

図-3fJ!波が来ると思った，あるいは忠わなかった理由

4.1% 

-後塵まで浸水

・1踏まで浸水

・2憎まで浸水

・3憎まで浸水

・彼書なし

・績図書

図-4fIt波が-*ると恩わなかったと問答した

97校のちt水被告状況

対象地域は，沿岸 12市町村に校舎

を持つ全ての小中学校とし，対象学

校数は 177校，2011年 8月 5日に

投函し，回収率は， 79.7% (141校)

であった.匿名でアンケー ト調査を

行ったため，学校名が判明している

のは 83校(小学校 54校，中学校 29

校)で， 58校は学校名が不明である.

アンケートの浸水被害状況の項円か

ら，その内の 28校(小学校 17校，

中学校 7校， 学校名不明 4校)は校

庭以上の浸水被害ありと回答してい

る.

4-2-3. アンケート結果

図-1は，浸水被害状況の割合を示

したものである.なお，円グラフ内の

数字は有効回答数を意味する.全体の

2割が校庭以上の浸水被害があった.

浸水被害状況としては，校庭まで浸

水， 1階まで浸水， 2 I暗まで浸水， 3 

階まで浸水，屋上まで浸水，被害なし

の 6つである.図-2は，東北地方太

平洋沖地震前に学校まで津波が来る

と思っていたかの意識調査結果の割

合である.津波が来ると思ったと問答

した学校が全体の 1割，津波が来ると

恩わなかったと回答した学校が全体

の6割となっている.そこで，津波が

来ると思った，あるいは思わなかった

理由について複数回答で選択した結

果が図-3である.津波が来ると思っ

た理由として，学校が海に近いという

選択肢を選んだ学校が最も多い.また，津波が来ると思わなかった理由としては，学校が

高台にあるという選択肢を選んだ学校が最も多い.その他という選択肢を選んだ26校の内

では，津波が来ると思わなかった理由として，海から速いという回答をした学校が 14校と

最も多かった.

次に，津波が来ると思わなかったと問答した 97校の浸水被害状況を示したものが図-4

である.全体の約 15%が校庭以上の浸水被害があったと回答している.図-5は，津波に対

する意識と浸水被害状況をそれぞれの学校の標高と海岸からの距離で表したものである.
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なっていることから，ここまでは津

波が来ないだろうという安心観を与えてしまっていることが予怨される.図-6は，浸水被

害状況別にそれぞれの学校の標高と海岸からの距離を表したものである.海岸からの距離

が近く，標高が低いと浸水被害程度が大きく ，海岸からの距離が遠く，標高が高くなるに

つれて浸水被害程度が小さくなる傾

向にある.そこで，標高と海岸から

の距離，浸水被害状況によって 3つ

のクソレープに分けた.2階以上の浸

水被害が多くみられる場所をグ‘ルー

プ 1とし，標高 Om'-"'-15m，海岸か

らの距離Om.-...-850mの範囲(赤)とし

た.次に， 1階以上の被害が多くみ

られる場所をグ、ループ2とし，標高
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図-5な織と浸水被害状況の標高と海岸からの距離
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図-6浸水被苔状況別の標高と海j辛からの距雌

-思った.被

害あり

.思わなかっ

た被害あ

り

ヨEわからな

かっfェ彼
書あり

x思った.被
害なし

lo.思わなかっ

た.彼曹な

.校庭が
浸水・1踏まで
浸水

A2階まで

浸水
X3階まで

浸水
車屋上ま

で浸水
.被害な

し

なお， 141校の内，標高 Om'-"'-50m，

海岸からの距離Om.-...-2500mの範囲

にある学校を対象にした.1校を除

いて， 20m以上にある全ての学校が

津波が来ると思わなかったと同答し

ている ，学校が高台にある'という意

識があったためである.20m以下に

ある学校では，'今までも来なかった'

という ，これまでの地震の経験で判

断基準を独自で設定していることが

わかる.また，学校が指定避難所に

Om.-...-30m，海岸からの距離 Om'-"'-

1500mのうちグループ1を除いた範

囲(櫨)とした.校庭以上の被害がみ

られる場所をグ、ループ3とし，標高

Om.-...-20m，海岸からの距離 1501m.-...-2200mの範囲(黄)とした.

4-2・4.考察

図-6のグ、/レープ 1で， 2階以上の浸水被害があった学校は， リアス式海岸の湾奥部であ

った.グ、ループ2の標高 28mの学校では， 1階まで浸水被害があったと同答しているが，

海岸からの距離が近く，防潮堤などの施設がない.標高と海岸からの距離だけでは津波が

来るかどうかの判断はできず，その他の地形的要因の検討が必要で、ある.

参考文献

電子国土ポータノレhttp://portal.cyberjapan.jp/denshilindex3.html

Google Earth(2011年 3月参照)http://www.google.co叩lintllja/earth/index.html

岩手県海岸保全施設等天端一覧表平成23年 4月版
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(岩手県農林水産部，岩手県県土整備部)

4-3.岩手県普代村太田名部地区における防潮堤に関する意識調査

4-3-l.はじめに

2011年 3月 11日の東日本大震

災で東北地方太平洋沿岸地域は

甚大な被害を受けた.被害を受け

た市町村は今，復興へ向けてまち

づくりの計画を立てている.防潮 女性

男性

堤についてもより高いものの建

設を計画している市町村が多く 0% 20% 40% 60% 80% 100% 

あるが，街の景観や利便性への影 ・20代以下 ・30代 ・40代 ・50代 ・60代 ・70代以上

響が懸念されている.そこで，今

回防潮堤により防潮堤内の被害

がなかった岩手県普代村太田名

部地区の住民 101人を対象に，防

潮堤についてのアンケート調査

を行った.太田名部地区は，明治

29年の明治三陸津波では流出数

78戸，死者 343人，昭和 9年の

昭和三陸津波では，流出戸数 78

戸，死者 135人の被害があった.

(例えば，山田，1984)太田名部

地区の防潮堤は，高さ 15.5mで

1967年に完成したものである.

4・3・2.アンケー ト概要

2011年 12月 17日， 18日に

岩手県普代村太田名部地区にお

いて，防潮堤に関する意識につ

いてと東日本大震災時の避難行

動や防災意識について住民 101

人に対してヒアリングによるア

ンケート調査を行った.

図-1:男女別の年代

総数日

-賛成だった

・どちらでもない

・おぼえていない

・その他

・無回答

図-2:防潮堤建設

回答者数:95回答数:188)

n
u
 
Eo 

n
u
 
a
q
 

n
u
 

吋

4

・
ー，
z
固
0

.
、
を
JW
吟

吟

JW
吟

い

他

a
u

摘
国

a
u
&
u
a
u
&
ω

‘Mφ
u
'

柄
H

る

資

る

渡

る

波

る

ら

わ

れ

の

れ

高

れ

官

同

れ

か

一
肘
材
市
寸
併
明
和
明
ゎ

l

抗

家

高

人

高

産

i
v

・

ら

の

の

資

市

外

外

mw

波

渡

辺

止

と

噛

掃

海

劃

劃

は

薄

暗

岬

型

80 100 

図・3:防潮堤の役割

4・3・3. アンケート調査結果

アンケート回答者の年代と性別の割合は図・iのようになっており，男性的人，女性 52

人であった.年代別にみると男女ともに半数以上が 60歳以上である.図-2は防潮堤建設前

から住んでいた人に「建設に賛成だったか，反対だったかj という質問をしたものである.
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総数江01

1目
-不使、眺望が悪いと思った

-防潮堤の上から海が見れ

て、眺望がよいと思った
・特に気にしていなかった

・おぼえていない

-その他

-無回答

図-4:集落からの眺望

総数回1 4.0% 

1.0% 

-すく懲灘した

.棟子を見てから避難した

-避難しなかった

家族あるいは手助けが必要
・な人)の所へ行って、 一緒に避
難した

.その他

-無回答

約半数が「賛成だ、った」と回答し

ており， r反対だ、った」と答えた

人が一人もいなかった.

また，図-3は防潮堤の役割に

関する問の回答結果を示したも

のである.9割以上が津波から人

的，物的被害を防ぐ為と回答し

た.

図-4は防潮堤建設前から住ん

でいる人は防潮堤完成時に，防潮

堤完成後に住み始めた人は初め

て見た時，物心ついた頃から防潮

堤があった人は幼い頃に，それぞ

れ「集落からの海の眺望に関して

どう思ったか」という質問に対す

る回答結果である.4割近くが

「気にしていなかった」と答えて

図-5:避難の有無 おり， r不便 ・眺望が悪しリと答
えた人が l割未満だ、った.ヒアリ

ングで「防潮堤を毎日散歩しているJ， r日常的に防潮堤の上から海の様子を見ている」
という意見が複数聞かれた.

3.7% 

-津波対応の避鍵所

・高台の親戚知人宅

・船で海上にいたので、 j中に出た

・神社

・近〈の高台

・防潮堤の上

・その他

・無回答

図-6:避難場所

総数::1.01
3.0% 

2.0% 

-地震が来たらすく建難する

・大津波警報量f鍵指示が出た
ら避難する
・テレビやラジオの情報を見聞
きする
・避難しない

-その他

-無回答

図-7:次の地震時の避難の有無

。。円，，

次に，東日本大震災発生時の

避難行動に関する問の回答結

果について述べる.図-5は避難

の有無について，図-6は避難し

た場所についてのグラフであ

る.半数以上が避難行動をとっ

ており，指定の避難場所に避難

した人も 4割近くいることが

わかる r避難した」と答えた

54人に「避難のきっかけは何

かjという質問を行ったところ

「地震の揺れが大きかったか

ら」と答えた人が 39人いた.

「避難しなかった」と答えた

22人のうち避難しなかった理

由として「家が高台にあるか

ら」と答えた人が 11人いた.

一方， r避難した」と答えた人

の中に「防潮堤の上に避難し



たJと答えた人が何人かいた 「避難していなしリと答えた人の中にも，日;ji和]t~の Jニに海

の様子を見に行ったと答えた人がいた.

図ー71土今|亘|の東日本x震災を踏まえて，今後津波が伴う可能伯がある地伎が起こった場合

の避難の有無についてのグラフである.約 7初が「避難するj と答えており，防災意識が

向いことがわかる.

4-3-4. 考察

以上のことより，次回名古11地区の住民は紡{相11711:の役害'1について，津波から人命や俊足援を

守るためと回答した人が多く， 1坊市'I~塁走ß設 lìíjから住んでいる人は|坊湖上是建設に反対してい

なかったことが分かったーまた，東臼本大波災H寺は約半数が避難行動をとっていた. しか

し， ilJ1T1mのきっかけが「揺れが大きかったからj と答えた人が多かった.また， illi燥しな

かった人の仁1"にも rY rifjの津波はここまで来なかったからjと巡難しなかった耳目白を述べ

ている人も線数おり，明治， 1I11 1'11三予険津波の没水域を基準に避難を考えている人が多くい

るようだ、った.これは， rAれが小さい取震で発生する津波や迷I也津波や191I台，昭和三位津
波を越える津波を1111定すると危険な認識である また，津波の総子を防淑155の上に見に行

ったという危険な行動も少なからず見浸けられ，津波に閲するIEしい知識の啓毅ーが必要で

あるとこ与祭寸る

参考文献

山III勲 (1984) W普代村史』普代十J'3621'1' 

J.¥.倒名制l物語をつくる会 (2006) W;k: 1日名部物訴』

4-4 平成 23年東北地方太平洋沖地震および4Fl 7日の余径を対象とした岩手県奥州市前

沢区における超高密度アンケート震度調査と常持微動測定による地盤振動特性

4-4-1.緒言

平成 23{Iミ東北地方太平洋沖地主主および 4)'17 1，1に発生した余j]1により岩手県拠州illiifj
沢阪では多数の住宅等の被害が発生した これを受けて奥州市前沢区において 3J'Jlll:i

の本援と 4月71ミ|の余震illfの超潟密度アンケートinJ.立誠査を実路した また，本i五と余íÞ~

のJ隠れの笈奥の原区!をiuMままするためにrIIi沢IK仁1"心部において， 1点 3成分微動観測を実施
し，常i時微量1Iの娠中高やE八r上とを調資した 方11えて詳細iMl_交分ギ11と常11寺微動の地機仮出IIH'I'I

を比較検討した

4-4-2 超高説u支アンケートJJlkJ真剣査
ILi本ほか(2012)では岩手県奥州市前沢区における 3)'1111ヨと 4)'J7βの池袋の超高務

皮アンケー卜渓皮調査を行った.対象はりMI数 367名の前沢小学校全出:枯および生徒数

347名の前沢Iド学校全世帯であるまた行政区の区長の協力を得て，前沢区中心部の約 200

i止措も対象とした

前沢行政IRでは本伎では回収数 180枚，有効@]筏:数が 140枚， 4)J 7日の余波では回収

ハ吋"
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図2 余震(4月 7日)の 250mメッシュ震度分布

数 180枚，有効回答数 167枚であった.前

沢小学校で、は，本震では回収数 274枚，有

効回答数が 214枚，4月 7日の余震では回

収数 274枚，有効回答数 244枚であった.

前沢中学校では，本震では回収数 276枚，

有効回答数が 158枚，4月 7日の余震では

回収数273枚，有効回答数 175枚であった.

両方の地震とも従来の同様な調査に比べ高

い回収率かっ高い有効回答率であるため住

民の関心が非常に高いことがわかる.

図 1に 3月 11日の本震時の，図 2に4

月 7日の余震時の 250mメッシュ震度分布

を示す.2つの図を比較すると，4月 7日

の余震時のアンケー ト震度で，被害の多か

った五十人町付近で震度 6強のメッ、ンュが

分布していることが分かる.

4-4-3. 常時微動観測

点 3成分常時微動観測を実施した.

奥州市前沢区の中心部において， 1微動観

測点の位置を図 3に示す.地震計

(LE-3D/5S，固有周期 5秒:レナノレツ社製)，

データロガー(DATAMARK LS8000SH， 

DATAMARK LS8800:白山工業株式会社

製)を用いて， 1箇所につき約 15分間計 28

箇所の測定を行った.LS8000SHの測定条

件は，倍率 300倍，フィルター30Hz，サ

ンプリング周波数 100Hzである.LS8800 

の測定条件は倍率 10倍，フィルターはリ

ニア，サンプリング周波数は 200Hzであ

る.

4-4-4.前沢区五十人町の地盤振動特性

前沢区中心部の中でも住宅の全壊被害が

集中した五十人町の振動特性を検討した.

五十人 町 の 1 つの観 測 点

(111018 A2 area1)のパワースベク トルを

図4に，HNスベクトノレ比を図 5に示す.

図 4，図 5から，HNの0.7Hz

付近の第 1ピークは UD成分の
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パワースベクトノレが小さいことが影響

し，5.0Hz付近の第2ピークはNS.EW

成分のパワースベクトルが大きいこと

が影響していると考えられる.図 6に

HNの第 2ピーク卓越周波数の分布を

示す.図6から五十人町の観測点全てが

5.0Hz付近で卓越している ことが分か
@ 

り，また五十人町よりも北の観測点では

卓越周波数が識別できないことが分か
，ーー
る.

図3 1点3成分微動測定の観測点位置 続いて，微動の振幅の特徴を調べるた

めに平均 rms振幅を算出した.平均
一一 UD成分
二 t353 rms振幅とは，車両等の振動の影響を低減し地

盤特性に依存する微動の揺れの大きさを評価す

るためのもので，微動の平均 2乗根で表される

rms振幅を 1秒間ごとに算出し，これらを昇順

に並び替えてある時間区間 x秒までの平均を取

ったものと定義した.本研究では 200秒までの

平均を用いた.

図 4のパワースペクトノレから EW成分が大き

いことがわかるので， EW成分の平均 rms振幅
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図 6 HN の第 2ピーク卓越周波数，黒

枠で囲んだ部分は五十人町，黒丸(.)は

卓越周波数が不明瞭な観測点
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図7 l.5'""lOHzのEW成分平均 rms

振幅，黒枠で囲んだ部分は五十人町
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図8 3.0'""7.0HzのEW成分平均rms

振111高，黒枠で囲んだ部分は五十人町
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を詳しく見る.HNの第 2ピークが存在する

区間 1.5'""10Hzのバン ド、パスフィルターを

かけた EW成分の平均 rms振幅を図 7に示

す.また五十人町の HNの第 2 ピークが

5.0Hz付近にある ことから、3.0'""7.0Hzと

4.0'""6.0Hzバン ドパスフ ィルターをかけた

EW成分の平均 rms振幅を図 8，図9に示す.

図 8，図 9からバン ド、パスフィノレターを狭

くすると、五十人町とそれよりも北の観測点

で振幅の大きさの差が顕著になることがわ

かる • 

• 

4-4-5. 震度平均

本研究における微動観測点の観測点間距

離は平均 90m前後であり 250mメッ、ンュは

解像度が大きいので，本研究における前沢区

の詳細なアンケー ト震度結果を得るために

震度平均という考え方を用いた.震度平均は

ある観測点から半径Rm以内に含まれるアン

ケー ト震度結果を平均しその観測点の震度

を算出する方法である.本研究では半径 80m

で微動観測点におけるアンケート震度平均

を算出した.3月 11日の地震のアンケート震

度を微動観測点の半径 80m以内で平均した

震度平均結果を図 10に，4月 7日の地震の震

度平均結果を図 11に示す.

図 10から，3月 11日の地震の五十人町の

微動観測点近傍の震度平均結果は震度 5弱

もあれば震度 6強もあるこ とがわかる.また

図 11から，4月 7日の地震の五十人町の微

動観測点近傍の震度平均結果はすべて震度 6

強になっていることがわかる.

また，図 8の3.0'""7.0Hzにおける平均rms

振幅と図 10，図 11の震度平均の玉十人町の

部分を比較すると，平均 rms振幅と図 11の

4月 7日の震度平均の大小とが類似している

ことがわかる. 

• 

longitude 

図9 4.0'""6.0HzのEW成分平均rms 4-4-6.結言

振幅，黒枠で囲んだ部分は五十人町
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岩手県奥州市前沢区において平成 23年東北地方太平洋沖地震および4月 7日に発生し

た余震についてのアンケート震度調査を実施した.その結果，住宅等の被害が多い前沢区

玉 卜人町では4月7日の余震時のアンケー ト震度で震度6が分布していることが分かつた.

奥州市前沢区において 1点微動観測を実施した結果，住宅等に被害が多い五十人町の観

測点では微動の HNは5.0Hz付近に第2ピークがあり ，五十人町より北の観測点では第2

ピークが識別できないことがわかった.また平均rms振幅はEW成分が 3成分のlドで比較

的大きく ，五十人町の観測点とその他の観測点の平均 rms振幅(EW成分)の大きさを比較

すると五十人町の方が大きいことがわかった.

アンケート震度調査(山本他 2012)の結果から算出した震度平均(R=80m)と平均 rms振

幅とを比較すると，3月 11nの木震の震度平均とバンドパスフィノレター3.0----7.0HzのEW

成分平均rms辰帽の大小が類似していることがわかった.

請す辞

奥州市前沢総合支所長阿部正勝様及び職員の皆様には|而沢区における常時微動観測の便

宜を図って頂きました.岩手大学工学部建設環境工学科石沢隆輝氏にはアンケー ト解析を

補助して頂きました.記してここに謝意を表します.
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4-5.液状化による防潮堤 ・河川堤防の被害調査

4-5-1. はじめに

2011年 3月 11日14時 46分，太平洋三陸沖を震源、とする M9.0の海溝型巨大地震は，

茨城，栃木，群馬，崎玉，千葉，東京，神奈川の 1都 6県と関東地方の広い範囲わたって

地盤の液状化現象を引き起こし，住宅，道路，河川堤防，考案施設，ライフライン等に多

大な被害をもたらした(1) 過去に発生した三陸南地震 (2003年 5月 26日M7.1)では，大

船渡市の大船渡港野々田地区岸壁やサンアンドレス公園において液状化の被害が確認され

ている(2) 今戸!の東北地点太平洋沖地震は， 三陸南地震よりも地震規模の大きいことから，
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岩手県沿岸部の広い範聞で液状化現象が発生した可能性が非常においー

液状化剰資グノレーフqでは，岩手県沿岸南部地峡(雄前i高田市，大船渡市，釜石市)に所

在のある岩手県設現の漁港施設 15i-品を対象とし，漁港施設の液状化被害訴j盗を行った具

体的には，まず始めに，過去の地震において漁滋施設内で確認された液状化被害例を参考

に， iiJ司王笠漁港において液状化の発生可能伎を判断した 次に，漁港施設内に紡潮堤がある

場合には，防潮堤の変状について調交を行い，液状化にi@1EIするものかを判断した.

なお，当初の言|闘では，防潮堤と問機に河川l是防についても調査する予定であった. し

かし，現地調交を隣始した時期lには，河川堤防の復旧工事が始まっており，液状化の痕跡

を確認することができなかった したがって，河川堤防については液状化調交を行わなか

った

4-5-2. iiJld資対象と調査方法

令仔2-1. iVld査対象

本調査では，五段手県、沿岸地j或のi些湾施設を液状化被筈調査の対象とした.液状化の発生

調交は，その痕跡後であるI噴砂助:を液状化発生の証拠として用いるが 般的である.しか

し，今回の 2011"I三東北地方太平洋沖地震では，え苦手県沿岸部が津波に見舞われたためI唆

砂跡は流失されており，液状化が怒lA:されている市街地などにおいて，液状化の痕跡を見

つけf:Hすのは非常に劉難である そこで，噴砂跡に頼らずとも液状化による被容を{確認で

きる港湾施設を調王子の対象とした.

調華子対象の港湾胞設としてì!~、港!j包設を選んだ 岩手県には，沿岸部 12市町村に第 1積

漁港83港，第 2有[漁港 23港，第3種漁港o些，第4積j台、浴 l泌の計 118滋の!jf〈管理 (31
港)， iI1担1]村管琢!(80 i-品)の向、泌がある.本調査では，岩手県沿岸漁港のうち釜石市，大

船渡市，陸前?よ6EB r行に百rr在地のある岩手県漁港管理者の 15漁港を対象としたー誠主主l立，釜
石rlilま8月 251'1， 29日の 2日間，大船渡市は 10}114日， 19日， 26 1ヨの 31:1間，降雨I

高岡市は 11月 713， 16日の 2日fl¥J，それぞれ実施した.

4-5・2-2. 調主主方法

調資方法は，机上部査と現地訪M査を行った
机上調査は，地Jffハザードステーション J-SHISで情報提供している表服地盤 微地形

区分閣と，岩手県が公表しているえ岩手県液状化危険度マップを照いて行った.

岩手県rBJ辛南部の微地形区分底的は，者松・松田]によって作成されたi由形・地盤分類 250m

メッシュマップである (4) 特徴は，従来の 1kmメッシュマップから 250mメッシュマップ

に空閥解像度を向上させる|際に，純地形学的な地形分綴基準を踏製しつつ，かっ表層地盤

特性評価という工学的用途についても考慮していることである.液状化危険度と微地形の

問には4日泌があること知られており (5)，微地形を知ることによって，液状化危険度をある

程度予測することが可能である

岩手県が公表している液状化可能性の予泌結果関(怨定宮城県沖連動地震) (6)は，北上

低地西縁i折層群北部地震(南仮.IJから被爆) ，北上低地商縁断層群南部地震(北1mJから破壊)，

1968年ト勝沖地震をもとにした池震，岩手県沿岸部の空白域を考応、した地震，そして想定

宮城県沖連日立01也綬と， ;2源地と地震規模の異なる 5i文がある 本誠査では，その中から主主
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北地方太平洋沖地震 (2011f]ニ3月 11日)に予測l震源地が最も近い，恕、定'宮城県沖連動地

震の液状化可能性の予測結果IZJを用いたただし，想定宮城県沖連動地震 (Mw8.0)と2011

年東北地方太平洋沖地絞 (Mw9.0) とでは震央位伎や地震規模が奥なることから，本調至ま

では，液状化の予測結果を参考として用いるに留めた.また，この液状化予測手法で府い

られている微地形|玄分は，前述の f(a)微地Jf;区分反JJで示した微地形!玄分図とはそのデ

ータ内容が異なる点に注意する必要がある

液状化の現地調査では，一般に噴砂の痕跡を磁認することでその地点における液状化の

発生を判断する しかし，今回の東北i也方太平洋沖地袋における先岩手際沿岸部の液状化調

交では，この噴砂崩:が津波により荒らされており，液状化発生の判断に用いることが不可

能である そこで本現i也調交では，過去に確認、された防説明応，漁港(港湾)施設の液状化

被寄例を参考に，以下に示す様な11主主菩例が確認、(問視誠まま・ 1写真係jj:;)できた場合につい

て，その地点にいて液状化が発生したと判定した。

!日!j1J1Y]泥

(a) ruJJ芋l是防の般lt:;(築J:JH.jの沈下)
(b)胸壁の損lt:;(n干動，不同沈下)
漁港焔設

(c)岸壁在法線・ J二部工のJ負傷(はらみ出し・滑ifYl，i光蝦)

(d)エプロン部の損傷(コンクリート舗装の沈下・臥1げ彼段，アスフアノレト舗装の陥

没・筑間10

(e)野積み土器・通路のtl'¥lt:; (アスブアノレト舗装の剥!iJlt陥没，洗掘)
(の上E霊のJ負傷(抜け上がり，不同沈下)

上記で列挙した防i';VJ!.，']l，漁港(泌湾)施設の被害事例は，現在のところ，津波による波

力によって起る可能性も百定できていない しかし，本研究では，これらの被'if痕跡、が液

状化lこ1包因するという立場をとり，終跡が総花、できた場合にはその漁港内で液状化が発生

したと判断する

4-5-3. 調盗紘一県

本調盗では，岩手県沿岸漁泌のうち後石市，大船波市， r也前向泊fIj-に所在地のある岩手

県漁滋管凋!者の 15漁港を対象とした.ここでは，陸前向田市長官JS漁港を品目交結果の一例と

して示す。

陸部I高閲市気仙IIITを所在とする長部漁港は，広田がj奥の気仙川がJ1=1に位置する治手県~r~:

Z里の第2滋漁滋であるである 集落は，漁港背後の緩やかな斜面に沿って形成している

本泌は，小!Jí~定 ìQ: K~eJ のほか，アワヒ‘取7'Trr業やカキ，ホタテ，ワカメ等ìi正面義姉mが会;まれ

ており，特にぎんさいけの養殖は岩手県県ーである また，本港lこは，陸自力耳石田mにおける
水産JJIIこi二基地が形成されている(7)

長官JS漁港は，表j溺I也fji抑止地形区分(3)によると， ILi 11在地に谷間にある三角州・海岸低地と

埋立地に立地しており，岩手県発表の液状化可能性の予測結果図(想定宮城県沖適切j地渓)

(6)によると，液状化可能性大と判定される地J戒にある

長吉Jlif，主泌を現地調査した結果，作今日ででは，法線のはらみ/11しが多数椛認され，岸壁背後

地では，コンクリート舗装のrlllげ破壊や，不同沈下，陥没などの被答:が広範聞において併i

F
h
u
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写真 4-I(a)岸壁法線のせり出しとコンクリ ー

ト舗装の曲げ破峻，沈下

写真4・I(c)防波堤接合部の岸壁の滑却j

写其4・I(e)河川段防の躯体転倒と埋立地の洗掘

認された(写真 4-1(a)，(b)).また，岸壁と防

写真 4・l(b)コンクリート舗装の沈下と背

後地の洗掘

写真4・I(d)岸壁背後地の洗御

写真4・I(り 妓け上がりと不同沈下

波堤の接合部では岸壁が滑動しており，その背後地では大きく洗掘された跡が確認された

(写真 4・l(c)，(d)).岸壁で確認されるこれらの被害は，岸壁背後地の埋立て土砂が液状化

した可能性を示している.また，長部川河口部付近では，河川堤防の躯体転倒や埋立地の

洗掘が確認され(写真 4・1(e)) ，漁港)]包設内にある長部簡易郵便局には，抜け上がり が確

認された(写真 4-1(f)).これらの被害もまた，長部川河口部において液状化した可能'性
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を示していると忠われる

4-5-4 まとめ

岩手県沿岸南部地域(陸前高岡市，大船i皮市，釜石市)に所畿のある諸手県管理!の漁港

施設 15泌を対象とし，漁港施設の液状化被害調盗を行った.具体的には，過去の地震にお

いて漁港施設内で粕認、された液状化被官例を参考に)羊唆および岸壁背後iむについて液状

化発生の可能性を判定し，次に，漁1品施設内に防1制H足がある湯合には， 1釣討911足について液

状化発生の湾、能性を判断した

J'J¥1J惣誠主主の結果をまとめると表会1となる 本調査より，調査を行った 15漁港 (20J也

|引のうち，岸壁，伴-!ll~背後l也で液状化が発生した可能性があるのは， 16漁港 (17地区)， 

液状化しなかったのは 1漁港 (1地区)， 'l'IJ 1折できなかったのは 2漁港 (2地区)という

結果となった また，制盗を行った 16防潮堤のうち，長部漁港，小白浜漁港，袋行漁港の

31訪湖濯においては， J向控倒肢の原|走|か液状化に起因する可能性が示唆された.

液状化の発生の有無と s'UI!Jf!&J也形との|前には，本誠査を行った;(1屯聞においては，相|刻は

みられなかった.これは，is京総施設におけるj宇佐や際機背後I也は，既成てして建設される

ものが多いことから，液状化の{;iJ(;告を受けや寸いことが)f¥¥I却と考えられる.つまり，岩手

持!ミの液状化可能刊=予iJIIJ区lでは液i化の河能性が f可能性無」や「判定対象外j と判定され

た漁Hliにおいても，液状化が発生したと判断した事実とは長引汚しないとJAわれる なお，

本調査結果は，岩手県が液状化の可能性が天と判定した地域において，液状化が発生した

可古色刊:を;r-針変しているー

j設後に，今回液状化発生の判断lこJIjいた被害例については，現在のところ，地袋uUJその

ものによって，または，津波による波力によって起る可能刊:も否定できていない 今後，

調盗漁港において液状化の発生を確実断言するためには，より詳品!日な液状化地検羽交を11

う必要がある
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表 4-1現地調交による波状化判定i古来

液状化可能刊 液状化の発生
!軒f正I由 (jl，J tf.漁港 微地}r~[K分

の予測1司1'iE 1-;1:岱・背後j也 |出掛].tJJ

ILJ 11'宅j白，でfiJ

lてm; '11'1 '海岸低J也， k 百Tfi:3ftiiり 可能刊イlり

埋立地

陪fiifi':百ITlfli !L:.rn IlJ地， IIJ 路地 日Ililitl自り J!l~ L 

(六ケilli地|ズ) 丘陵 判断IU来ず i出し

六ヶi!1i

Ollr野地|ズ) 山j由 無し ~d!t備

P1J のi!~ 丘陵地 大 可能刊有り J!l~ L 

三角州.YlIHî~低
(永沢地|在) 可能刊有り ポ1m予備

J也， ~IH :1/: lfu 

大船渡 ニミ角川 海iiE低
(Hli波地区) 可能1'1イ下り !慌し

I也

(~刊訂lìli忠1，0 丘陵 社役外 ilfiili.t生有り l!t~ し

大自 ?ì~flî 絞m 111 J忠{谷瓜低地) 大 iifi出tHrり i賠L

111純j也，谷氏低
(ム三港地L':l 対立ミタト 可能fHrり )!l~ L 

挫:子来
』血

(iI<桜I也IK) は1J血 主JD主タト '1"1街Il¥来ず 右税制i

出 f ì!~ 1111也， 'MElJ~J也 中 訂[能性有り 無し

IliJt!l，砂州 i沙
恨民l 対忽タト 両I有~fl: 'N り オ、殺到ii

隠と州

小白浜 11け白 可能怯イイり 丙TiilitJ:{iり

(本郷地区) ILJ J也 lド 可能fHIり J!l~ し

足f)'J 

UtV¥i辺j也氏) Illli世 対象外 !if能性有り 米綿花

後石di 百F石 山J由7 谷j正依地 q:l 可能目 {fり iiJiiiW!有り

ill;j主I 山I血 .l!l~ iiTfil3tti-1り }!lf，L 

白浜(約(i'庇) IIJ.Ii!! 対象外 可能tl，'"り 照し

括的r{，f IIIJ自1者eJiH江f血 制E 可能fH'jり 無し
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5 今後の課題

(1 )津波関係

2011年東北地方太平洋沖地震による津波によって，岩手県沿岸 12市町村は甚大な被1告

を受けた.震災後 l年が経過したが 1住余りでは膨大な調室データを詳細iに解析するこ

とは|お難であり，後災の概要が明らかになった絞皮である 今後，質重な被災調査データ

を基に，津波痕跡、おと犠牲者，建物被害などのやEゅうを地J或ごとに詳記!日に解析して行く予定

である また，数依シミュレーションを駆使して 防災施設および建物の被災メカニズム

の解明を進める予定である.そして，今回の後災の経験を忘れないためにも，明らかにな

った解tJl.n:1=1果を広く地J或住民に知らせるような広報活動を行いたいと考えている

(2)地震動関係

奥州市において 4月 7日の余震のアンケート絞度分布状況が明らかとなり，地震!時の住

宅被害状況と向後皮領j或の分布の対応が示された 今後は，現在解析中の木俊時の震度分

布を明らかにすることにより，本震と余渓の震度の節分布状況の法兵を明らかにすること

を予定している また，被災地域の前沢区において今後より詳細!な常H寺微!fUJ~\lJ Æ:による地

機振動特仰の抱擁や向精度表稲波探資および微動アレ-ft~Jlì'による淡音IIJ血機探査により地

震時の揺れと地盤情造との関係を明らかにする予定である

(3)液状化関係

今後，調交漁港において液状化の発生を確実断言するためには，より詳細!な液状化地機

調資を行う必要がある そこで， 23年度尖施した東日本大震災における主岩手県内漁港施設

の被答訪れ空を基に，地玉虫情報システム (GIS)を用いた漁港被害データベースを構築し，

被安状況と微地形|友分との関係や，J.長央と!i，主?品の関係などについて的HJrを行う予定である
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手大学工学部共m教育研究棟 1階秘義窓，平成 23fF.9月 81，1 
18)滋谷 {言， 2008年岩手・宮城内陸地震の地震断層について.l(fl崎県議会大.J;)~綴池)l~

対策特別委員会悦察，岩手大学工学部共用数7寺研究機1階講義議，平成 23年 9fiJ 8 

1::1 

19) 1 U;;f>:"R=frl ，来日本大震災と地域における地災防災， 日本1i!J災士会岩手県支部特別尚一

nit会，岩手県産業会館(サンピノレ) 71糖大ホーノレ，平成 23'1三10月!日

20) IU本英和，東日本大J~災と地域における地震防災ーアンケート部奈からわかる詳細l

震度分布一， 2008年岩手・宮城内討を地震 (45f司王線南部)，岩手県iLEi和賀高等学校w
前講義，え苦手県立関和賀高等学校 tS11徳党~，平成 23 年 10 月 25 13 

21) 111本英和，来日本大渓災と地域における地袋防災一アンケート誠査からわかる詳細|

25皮分布一， 2008生|毛主役手・宮城内総地震(岩手県南剖5)，北海道札幌旭丘高等学校

模擬講義，北海道札幌処丘高等学校，平成 23年 11月 7~I 

22) 0.1本英和，地震について(レクチャー) ，留学生のための防災(J由設)ワークショ

ツプ，岩手火学図会館r2階生涯学溜・多目的学官百三，平成 23年 5J~ 20得

23) 山本英和，地震について(レクチャー)，三本柳町内会防災訓練(学習i稲) ，焼防j
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fIi三本相[1[~[治公民館，平成 23 年 7 fJ 8日

24)山本英和，東日本大25災とI也j戒の地震一危i倹度一アンケートj妄度調査を例としてー，

岩手県t支や|干士会 2012年j青森交換会 議淡会，エスポワーノレいわて 3 F %'l)IJホーノレ，

平成24年 1)'J 28日

25)山本英和，来日本大22災におけるえ苦手大学の取り組み例ー奥州市における詳荊11震度

調査一，防災Im':ir'lI会東日本大震災を考えるー北東北lJfI立3大学の防災に関する連携例

一，宮古市総合f福祉センター，平成24年 2月 1913 

26) 111本英和，東北地方太平洋沖地伎とその余震について-4月 7[，1の東北地方太平河ユ

沖地震の余後11寺の奥州市における隠密度アンケート震度調査-奥州fIi'地域ぐるみ防

災セミナー，奥州市文化会館 (Zホーノレ)"1"ホーノレ，平成24年 3月 10fCl 

27)山本9!f手n，前沢区におけるl也事lt探査の仁1"問調査報鈴 1.超高2程度アンケー卜震度

誠主主 2 表面波探査&微動アレー探査，奥州'1m地検調査研究 r~Jrm報告会，奥州市がI
V~総合支所 40 1会議案，平成24年 3月初日
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地域課題研究成果報告書

平成24年 10月 28日

研究坊!題

地元企業の活性化を目的としたモチ伐とエの商品開発及びその例覚的表現化

研究代表者

{/己J11 了

研究成果の概嬰

1. r長一|自1Iもち」より 30cm以上短い「岩大4号jの育成と収量;.1引向上のための)j色)配管

理技術の提案

f長ト郎もちj の突然変具体を)IJし、怨将化に取りMlみ、 40系統の中から新品種候補と

して「岩大4号j と「岩大 5-1手」を選抜し、最終車rr候補として短稗で倒伏に 1ftt く、古t~ t:

系統である「務大4号j を選択した。また、 「潟大4号j が泌重裂系統であることを線

認し穂数を鴎加させる 7月上旬の治犯が有効であることを提案した。

2 機械化作業体系の作業効率と立地に適した作業体系の提案

大規機械化体系と小型機械化体系の作業効率を比較検討し大型機械化体系が小型機械

化体系より作業効率が俊れていた。しかし、治手県のモチ性ヒエの栽培は県北地域に多

く、 1I1問傾斜地が多く大裂機械化体系の苦手入は凶難であり、小型機械化体系による効率

的作業体系について検討する必要がある。

3. r長十自1Iもちj を月弘、た商品開発と視覚表現化による販売戦略
「長卜 L~おもち j を用し、たパウムクーへンを地元企業と j左前l開発し、ネーミング、パッ

ケージデザインをデザイン学に基づいて制作し、P;fj品販売まで行った。

支援綬~'ì:交付額

{r: 度 聞記 分 宅重

22年度

23年度 1，485，000JIJ 

1，485，000円

く〉キーワード ( 5つ程度)

機械化栽泊、商品開発、短符化、モチ伐と工、パッケージデザイン

1 研究の背景

岩手燃は北上山系を中心に水利性が，怒く、 IJ.I同地であり傾斜地が多いことから、古来

水稲栽i占の腐葉tなI也，片手が多く千百Eし、昭和 30年代から 40年代初頭にかけての関IJlブー
ムでも水間造成が阪民主であった。そのため 部地域では伝統栽培法により維殺栽培が継

続されてきた。

に
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近年にいたり消費者による健康忘向の高まりを背去に消費者がヒヱなどの料i殺の機能

性に関心を持ち、その需要も天きくなった。そのためj長業団体だけでなく大手企業も縦

士止商品を開発している。しかし、雑殺の関内自給率は 10%以下であり、需要の大半は輸

入級殺が支えていることになる。その大きな波山として、機械化適性、 I1又;昆;枚、食味な

どが劣る在来品磁を殺l'k¥J:ざるを得なかったこと年?による。

ヒエにはモチ性品磁がなかったためアワ、キピに比べて食味が慾く、必ずしも好まれ

る作物ではなかったが、ヒエの茎葉は家議の飼料として利用できるため岩手県内では重

宝された作物で、あった。平成 19年に品種主主録中古書し、平成 24"1三2月に品種主主録された

「長卜良I1もちJは世界で最初のそチ性ヒエである。 r長卜虫11もち」は食1!4ミに俊れている

が長秤(約 180cm)であるため、生産者からは機械化殺防に適した「モチf生綬稗品積jの

育成が，!<:められている。また、加工企業からはとヱによる「岩手ならではの術品開発j

への期待が大きい。しかし、本素材・製品の高質な食レベノレを社会に提示するには、主苦

手らしい商品の社会化に必須な「デザイン学j をベースにした岩手大学のブランドを合

意するデザインデイレクションとヱンドユーザーがi直感的に他商品と比絞し、購買する

ためのパッケージデザインも大きな課題となる。これらの背景から本プロジェクトを

始した。

2 石Uf究の問fl'!

1 )品穣改良により「長十郎もちj より l草丈の短い「モチ十主主豆料品種Jを育成寸る。

「長卜郎もちJは科長約 180cmであり、 7J，IIIではそれ以上の稗長となり機械化、特に

l奴秘機械の作業性が低下する欠点を持つ。そのため良食年長ではあるが生産者にとっては

栽培しにくい品穫である。したがってそチ性俊平早品種の育成がヒエの栽i高原紛の拡大に

つながり、コスト削減にもなる。また、収泣性駒大のための施Jl巴管破技術を提案するこ

とによってf民家収読がifi大することが期待される。

2 )既存の水稲作、リ1耳作機械をiili用し、大破機械化体系と小型機械化体系の作業効率

を比較検討し、立地に適した体系を提案する。

現状では前掲のように「長卜郎もちj は長稗であり、機械化栽培、特に収穫作業に難

点がある。すべて手作業て‘栽培されていた伝統栽培法の作業性向上とコスト削減のため

の立地に員IJした機械化体系を提案することはヒエ栽践の娠興に資するものである。

3 )モチ性ヒエ品種「長 i一郎もちj を刻いた商品開発とその価値をi認めるためにデザ

イン学に基づいた商品の視覚表現化を行う。

これまでモチ性ヒエ!日1穏「長十郎もち」を丹]し、た商JE1開発をj加工企業骨子と進めて多く

の商品が販売されている。しかし、これまでは術品開発の提案と原材料は岩手大学発で

はあるが、最終尚hflの完成と販売戦|絡は主lこ;J[I工業者が絞ってきた。本プロジェク卜で

は商品開発から販売戦略までエンドユーザーの手に渡るまでをトータノレとして浩司三大学

ブランドとして開発し、地元企業の活性化を図ることを目的とする。

3. f!il究のブ'Yi:主

1 )モチ性ヒエの綬得化と施JI巴管耳目技術の提案

これまで「長卜郎もちjの突然変異体約 40系統の殺格試験を行い有望新品検候補とし

て選抜された「宗大4号J r岩大5号j を中心に悶定皮を硲認し、さらに優良系統を選
抜する。また、選抜系統の生態を確認し、収泣性向上のための施肥管理技術を提案する。
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2 )立地に過した機械化体系の提案

既存の水稲作、畑作栽崎に用いられる作業機械を利用した、小君主機械化体系と大型機

械化体系での栽指試験を行い、作業効率について検討し立地に適した機械化体系を提案

する。

3) r長 i郎もちJを用いた商品開発と悦党表現化

これまでも「長十郎もちj を用いた商品偶発を食業等と進めてきたが、本プロジェク

トでは「長十郎もちJを用いたパウムクーへンを地元企業と共同して試作、開発し、問

11寺にエンド、ユーザーの手に届くまでのネーミング、パッケージデザインを含む販売戦略

まで行い岩手大学ブランドとして簡品化し、販売する。

4 研究成果

1) r長卜郎もちjより 30cm以上短い「治大4号」の育成と施)血管理技術の提案(担当
11，，)11) 

これまで「長十郎もちjの短秤化に取り組み平成 23年で第4代となった。平成23年度

はこれまで有望系統として選抜してきた「宕大4号J r岩大5号JをIト心lこ比較検討し、
「長十郎もちJより草丈が 30cm以上短く、倒伏に強く、無ぜ系統である「岩大4引を最

終fffr，¥'I，fill候補とした。また、 「岩大4号Jは食i床試験の結果でも優れていた(表 1，2)。

しかし、平成23年度は泰季の低温と夏季の高温と品極主主録fI.ヨ訪するためにはま5分なデータ

を得られたとは判l院rrできず、平成24年度に「岩大4号Jについて何度生脊・:'lミ態を確認し、
品穣緩録申請することとした。

「長十郎もちjはこれまでの試験によって穂震裂品種であることを明らかにしており、

「岩大4号J r法大5号」とも同じく徳選裂品種であることを確認した。したがって、モ

チ性ヒエ品種の焔)1也管E現は穂、数を治加させる 7月上旬の追肥が有効であると般察された

(記載論文)。しかし、平成23年度は春季の低温と変季の高jEiによって生育慰が安定せず、

品様、系統によって生育にバラツキが認、められたため追肥時期の確定と縮肥盈;について確

定するまでには玉三らなかった。

表1 岩大4号の特性

稗長 穂長 Kg/10a 千粒重(g)

(cm) (cm) モミ重 玄ヒエ重 2;;ヒエ 精ヒエ

岩大4号 131.3 15.4 266.0 181.8 2.81 2.42 

長十郎もち 164.3 17.1 240.9 156.4 2.72 2.50 

ノゲヒエ 164.9 17.5 275.2 187.5 2.91 2.59 

軽米在来(白) 130.5 15.2 283.7 195.6 3.72 2.47 

品種・系統間差

* * * * NS NS * * NS 異
」…一一一
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表2 岩大4号、 5号の食味試験結果

温かい状態

外観 香り

岩大4号 3.0 2.8 

岩大5号 2.7 2.8 

長十郎もち 2.8 2.8 

ノゲヒヱ 2.7 2.8 

軽米在来(白) 2.8 2.7 

冷めた状態

外観 香り

岩大4号 2.8 3.0 

岩大5号 2.5 2.8 

長十郎もち 2.6 3.0 

ノゲヒエ 2.6 3.0 

軽米在来(白) 2.9 3.0 

粘り

3.7 

3.9 

3.7 

3.2 

2.9 

粘り

3.6 

4.0 

3.5 

3.4 

2.9 

3.0が普透、 3.0より大きい場合良、小さい場合不良

硬さ 日正

3.4 3.1 

3.3 3.2 

3.3 3.0 

3.2 3.2 

2.8 2.9 

硬さ 味

3.1 3.2 

2.9 3.3 

2.7 3.3 

2.6 3.3 

2.3 3.0 

2)機械化体系の作業効率と立j也に過した体系の主主浮き (.ftl"'1 武田)

総合

3.1 

3.0 

3.0 

3.1 

2.8 

総合

3.2 

3.1 

3.0 

2.9 

竺|

機械化体系MI立のために、大烈機械化体系、!]、t問機械化体系について作業効率の比'1攻

検討を行い、係滋から収穫までの作業時間は火事日体系で lOa当たり1.2hr、小型体系では

2. OhrのiRft月さを符た(主主3)。すなわち、大型機械化体系の方が小型機械化体系より行ご業

効率はおかった。しかし、平成 23住皮係種時期lの低瓶、夏季のよ:ji.はおよび9月の台風によ

って試験材料が均 でなく、 l説得データは?と全とは言い難く、立地に過した体系の提案に

は笠らなかった。岩手県のモチ性ヒエ栽tl'，:1土県北地方に多く、 111問lであり、傾斜地が多い、

したがって大型機械の導入は閲覧f(と思われる。小型機械による効率的な作業体系について

再検討する必要がある。

表3 体系による作業効率

大型機械体系 小型機械体系

矯種 9'49 35'55 

除草1回目 11 '01 12'12 

除幕2回目 12'25 12'37 

除草3閏巨(土寄せ) 8'21 9'12 

収穫 35'21 19'33 

合計 1 :16'46 1 :58'49 
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図1 伝統的栽培法 播種(左)と収穫(右)

図2 大型機械体系 (上段)と小型機械体系 (下段)、播種 (左)と収穫(右)

3) i長十郎もちjを用いた商品開発と視覚表現化による販売戦略(担当 佐川、田中)

これまで 「長十郎もち」を用いた商品開発を地元企業と協力して進めてきたが、これま

でに次のような商品を世に送り出した。

・ひえのお酒「長十郎J (有)月の輪酒造 本商品は平成 23年 12月 1日、大学産「ひ

とめぼれj 純米酒とセットで「し、わての穀宝」として限定販売された。
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-納豆 fThe極納豆J

「匠のご、はんj

(株)丸勘商庖

(株)亀屋

-パウムクーへン「岩手の太陽J (株)ブルージュプリュス

図 3.モチヒエを用いて開発された商品 (左からヒエのお酒「長十郎J、ヒエ入り納豆

iThe極納豆J、雑穀ごはん「いわての匠ごはんJ) 

「岩手の太陽」は「長十郎もち」を用いた洋菓子として「ブノレージュプリュス」と共同

で幾多の試作を繰り返した後に開発、完成したものである。本商品は平成 23年 9月 21日

の試食検討会を経て、 11月 24日に発売が開始された。

以下に商品の視覚表現化の完成経過と成果について述べる(視覚表現化担当 田中)。

パッケージデザインの概要

マーケットにおけるパウムクーへンの表居的なパケージデザインにとらわれるのではな

く、エンドユーザが購入後に「切り分けを支援するパッケージデザインJを考案した。パ

ウムクーへンは集まって食べることが多く、必ず切り分ける。しかし、切り分けを行う際、

各自の要求に合致したサイズに切り分けることは難しく、切り分けを支援する機能をパッ

ケージに付けることで、簡単に切り分けることが可能になると考えた。

パッケージデザインのプロセス

切り分けの基本は “等分"だが、等分が必ずしも、各自の要求を満たしているとは限ら

ない。そこで T(時)P (場所)0 (場合)に合った切り分けが出来るパッケージを提案し

た。同じグノレープに所属するメンバーでパウムクーへンを分け合う時、そのグループ。の性

別、年齢、身分等に対応した切り分けを可能にするパッケージをデザインし、 下記の①一

③に示すTPOからデザイン案をモックアップ化した。

①不特定多数の人々に適合するパッケージ(一般販売用、試食販売用)

②親しい仲間内での配分に適合するパッケージ(家族内、友達同士で分ける場合)

③階級が存在する場に適合するパッケージ(会社、学校等で分ける場合)

図4.モックアップ
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モックアッフ制作後、実際に販売される商品のパッケージデザインを制作するにあたり、

切り分けを、いかなる場合でも比較的対応出来る“等分"にすることを日指した。上述の

①の「不特定多数の人々に適合するパッケージ」のデザインサンプノレの中から、実現可能

なデザインを抜粋し、適切な形や分配方法を再検討した。

視覚的表現は、岩手大学肢学部が開発を行ったモチ性ヒエである「長十郎もちJを使用

したパウムクーへンであるため、 J古手の大地で育ったヒエが商品に使用されていることが

消費者に伝わるような視覚表現とし、等分に切り分けられ、更に皿の代わりとして使用出

来るパッケージを提案した。

パッケージデザイン案は平成23年 9)J 21 nに行われた試食検討会の参加者 (3111)に
実際にプロトタイプを見てもらい、直接ヒアリングを行い エンド、ユーザの意見も参考に

最終デザインを進めた。

図5 試食会で提示したプロトタイプ

そして、ブソレージュフリュスの新商品である「岩下の太陽バウムクーへンj のパッケー

ジデザインコンセフトを下記とすることし、平成23年 11月24日に発売に至った。

1 )太陽を浴びて育ったヒエの穂をモチーフとした。

2 )パッケージ下部分内側に絵柄を入れることで皿として使用することができ、切ったパ

ウムクーへンを他の容器に移し答える手間を省く事が可能にする。

3 )切り分けたときの一人分のサイズを前述の試食会より 7等分と判断し、 7等分に切り

分けられ、皿の機能や装飾性を)ftね備えたパッケージにする。

4)箱の頃点から中心に向かつて切り込みを入れる可jJ:で容易に 7等分するすIが出来る視覚

的効果を表現する。
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図6.商品化されたパッケージデザイン

木プロジェクトの成果に関わって一般市民、関係者、マスコミに公開した内容は以下の

ものである。

H. 23. 9. 21 パウムクーへン「岩手の太陽j試食検討会 (インシーズン)

H. 23. 9. 22 岩手日報掲載

H. 23. 11. 24パウムクーへン「岩手の太陽J新商品発売発表会 (ブVレージュプリュス)

H. 23. 11. 25岩手日報 H. 23. 11. 26盛岡タイムス 掲載 TV岩手、めんこいTV、岩

手朝刊 TV 欣映

1-1. 24. 1. 18 研究成果発表会「モチ性ヒエの短稗化と地元企業とのモチ性ヒエの開発商品

の紹介J (平成23年度地域課題研究支援経費) (盛岡地域交流センター マリオス)

11. 24. 1. 20 毎円新IlH H. 24. 1. 21 盛岡タイムス 掲載 TV岩手、めんこいTV 般

Il!k: 

5 今後の課題

現在の社会状況、政治情勢とも相まって県内の雑殺(ヒエ)の生産量、栽培面積が大き

く減少しており、需要も低迷している。このような状況の中で地域産業としての雑穀生産

を振興するためには農家、地元企業および消点'者にとって魅力的な作物、魅ノJ的な商品と

思えるような品種、技術、商品を提示していくことが必要であり、岩大発の品種、技術、

商品をトータノレとして発信していきたい。

商品に関しては地域、とりわけ地方における一般的な食品のパッケージデザインは都市

部と異なり、専門職であるデザイナーが関わることが少ない。本研究では切り分けが容易

にできる機能をパッケージの中に取り入れたが、今後、地域におけるパッケージデザイン

は地域特有の視覚的概念表現だけではなく、エンドユーザからみたサービスの本質性も付

加しなければならないと考える。
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