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は じ め に 

長崎大学工学部工学科 社会環境デザイン工学コースでは，課題研究の面白さや奥深さを紹介するこ

と，また，中学校・高等学校で取り組まれている多様な学習の一助となることを目的として，当コース

の教員による『出前講義』をご提供しております。 

この『出前講義』は，高等学校の生徒の皆さん向けに構成しており，理科や数学と工学（建設・環境

分野）とのつながりをご理解いただけるものと思います。また，大学進学を考えている生徒の方々にと

っては，大学での教育研究の一端を知っていただき，今後の進路の検討に役立ていただけるものと考え

ております。本講義の受講生は進学予定の方々に限っておりません。物理部や化学部，生物部等の理科

系部活動の皆さんへの『出前講義』も喜んで承ります。 

これまでに九州各県の高等学校で『出前講義』を行ってきております。先生方と生徒の皆さんからお

時間を頂戴できれば，貴校に当コースの教員が訪問，またはオンラインで貴校の教室と本学を接続し，

ご希望のテーマで講義をさせていただきます。 

 

お申し込み方法 

ご希望の講義テーマを，本紙『出前講義』一覧，または当コース WEB サイト『CEE magazine』内の

「出前講義」ご案内ページに掲載しております講義テーマ一覧から選択いただき，お申し込みください

（各テーマの詳細はWEB サイト内「カタログ ダウンロード」に掲載しております）。 

お申し込みは、下記のいずれかの方法で，ご希望日の 1 ヶ月程度前までにお願いいたします。なお，

希望日時等は講義担当の教員と調整していただくことがございます。予めご了承下さい。 

① インターネットでのお申し込み 

下記のいずれかのリンク先から、画面に従ってお申し込みください。 

◼ 出前講義のご案内： 

［工学部 HP］https://www.eng.nagasaki-u.ac.jp/?page_id=14956 

［出 前 講 義］https://www.cee.nagasaki-u.ac.jp/admission/school-visit/ 

② メールまたはＦＡＸでのお申し込み 

当コースへの出前講義をご要望の旨をご連絡ください。 

長崎大学 総合生産科学域事務部 西地区事務課 学務第二係（工学部） 

FAX：095-819-2587 E-mail：eng_gakumu@ml.nagasaki-u.ac.jp 

 

お申し込み受付期間 

令和 7年５月下旬～１２月初旬 

 

出前講義実施期間 

令和７年６月中旬～１２月中旬 

 

講師派遣に伴う旅費負担のお願い 

講義の実施にあたり，担当教員の交通費や実験器具等の費用は当コースが全て負担いたしますが，下

記のいずれかの条件に当てはまる場合，講師派遣に伴う旅費のご負担をお願い申し上げます。 

・同時に複数の講師を依頼する場合（１名分は当コースで負担します） 

・講師派遣の際の旅程が宿泊を伴う必要がある場合（お申込後、旅費負担の要否をご連絡します） 

 

お 問 合 せ 

〒852-8521 長崎市文教町 1-14 長崎大学工学部工学科 社会環境デザイン工学コース 事務室 

TEL：(095) 819-2626  FAX：(095) 819-2627  Email：www@cee.nagasaki-u.ac.jp 

https://www.eng.nagasaki-u.ac.jp/?page_id=14956
https://www.cee.nagasaki-u.ac.jp/admission/school-visit/


『出前講義』一覧 

番号 分野 テーマ 教員氏名 

1-1 防 災 地震災害対策 中村 聖三 

1-2 防 災 
どこでも起こり得る自然災害 

～東日本大震災，熊本地震，九州北部豪雨災害の経験を踏まえて～ 
大嶺  聖 

1-3 防 災 地震で起こる液状化現象とは？ 杉本 知史 

1-4 防 災 なぜ集中豪雨時に土砂災害が多発するのか？ 蒋  宇静 

1-5 防 災 身近に潜む斜面災害の危険性とその対策 杉本 知史 

1-6 防 災 地球温暖化と豪雨災害 瀬戸 心太 

1-7 防 災 水害と地形のはなし 田中  亘 

1-8 防 災 被災時の心理学 ～人はなぜ避難しないのか～ 田中  亘 

1-9 防 災 IoT機能を有する土壌水分センサーの地盤防災への適用 大嶺  聖 

2-1 保 全 
社会基盤施設の整備と維持管理 

～橋梁を中心にして～ 
中村 聖三 

2-2 保 全 構造物の地震災害と耐震設計 中村 聖三 

2-3 保 全 道路トンネルの診断技術 蒋  宇静 

2-4 保 全 橋梁の健康診断 奥松 俊博 

2-5 保 全 UAVを用いた社会インフラの維持管理 奥松 俊博 

2-6 保 全 先進診断技術の海外輸出 ～技術と誠意は実を結ぶ～ 西川 貴文 

2-7 保 全 
被災城郭石垣のこれから 

～熊本城の築石構造物の調査とモニタリング～ 
杉本 知史 

2-8 保 全 社会インフラ維持管理にまつわるあれこれ 西川 貴文 

2-9 保 全 UAVを用いた河川維持管理 鈴木 誠二 

2-10 保 全 アマゾンの森林消失と我々の食生活 吉川 沙耶花 

 



『出前講義』一覧（続き） 

番号 分野 テーマ 教員氏名 

3-1 環 境 電波でみる水の惑星・地球 瀬戸 心太 

3-2 環 境 汽水域の物理環境・生物環境 鈴木 誠二 

3-3 環 境 湖沼における物質循環 ～栄養はぐるぐるまわる～ 鈴木 誠二 

3-4 環 境 「水の持つ不思議な力」アラカルト 鈴木 誠二 

3-5 環 境 海の不思議 ～波って何？潮汐って何？～ 鈴木 誠二 

3-6 環 境 建設材料とそのリサイクル 中村 聖三 

3-7 環 境 有用微生物を用いた地盤環境改善技術について 大嶺  聖 

3-8 環 境 風景のとらえ方・つくり方 ～景観学入門～ 石橋 知也 

3-9 環 境 世界の水に依存する私たち 吉川 沙耶花 

4-1 その他 
燃える氷とは？ 

 ～巨大天然ガス資源：メタンハイドレートへの期待～ 
蒋  宇静 

4-2 その他 構造デザイン ～モノのかたち～ 西川 貴文 

4-3 その他 土から得られるエネルギー ～土壌微生物電池の開発～ 大嶺  聖 

4-4 その他 先人の仕事にみる土木の魅力 石橋 知也 

4-5 その他 GNSSと Civil Engineering ～i-Constructionへの応用～ 奥松 俊博 

4-6 その他 まちを形づくる見えない「線」 石橋 知也 

 



 

 

テーマ 1-2 どこでも起こり得る自然災害 

～東日本大震災，熊本地震，九州北部豪雨

災害の経験を踏まえて～ 

担当教員 

大嶺  聖 防 災 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地

震は，東北地方から関東にかけて甚大な被害をもた

らしました。自然災害はどこでも起こり得る可能性

があります。気候変動の影響で豪雨災害が増えるこ

とが予想されています。私たちは，様々な自然災害

が多発する地域に住んでいるということを改めて

考える必要があるのではないでしょうか？ 

津波で甚大な被害を受けた岩手県陸前高田市で

取り組んだ塩害土壌の回復と復興支援の例を紹介

します。また，熊本地震や九州北部豪雨災害の大き

な被害をもたらした地盤災害の調査結果を示すと

ともに，今後の自然災害に対する課題を紹介しま

す。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

テーマ 1-1 

地震災害対策 
担当教員 

中村 聖三 防 災 

日本は地震大国であり，過去に数多くの大地

震を経験しています。1995 年の兵庫県南部地

震(阪神・淡路大震災)や 2011 年の東北地方太平

洋沖地震(東日本大震災)で甚大な被害を受けた

のは記憶に新しいところです。 

本講義では，そうした地震による被害を軽減

するための対策を震前対策と震後対策・震災復

旧に分類して説明します。特に震前対策に重点

を置き，過去の震災経験を踏まえた構造物の耐

震性能向上などのハード的な対策から，組織体

制の整備・復旧資器材の確保といったソフト的

な対策まで紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

防 災 

防 災 



テーマ 1-3 地震で起こる液状化現象と
は？ 

担当教員 

杉本 知史 防 災 

比較的規模の大きな地震が発生すると，地盤が大きな地震力で揺すられるこ

とで，「液状化」と呼ばれる現象が発生することがあります。これは，主に海

岸付近の砂質地盤や埋立地で確認されることが多い現象で，これらは地下水

で満たされた間隙の多い地盤という特徴を持ちます。地盤の液状化とは，その

名の通り，地震発生直後に土があたかも水のような振る舞いをして，それまで

安定していた構造物が沈下・転倒したり，埋められていた水道管などが浮き上

がったりすることで知られています。最近で

は，東北地方太平洋沖地震発生の際に，東京デ

ィズニーランドがある千葉県幕張市付近の沿

岸部で大規模に発生しています。 

本講義では，液状化現象の発生メカニズムと

その原因について，地盤工学の面から解説する

とともに，実際に模擬実験を通して体感するこ

とを目的としています。 

講義時間：60 分 
使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン， 

液状化実験装置(持ち込み：水を使用) 

 

 

テーマ 1-4 なぜ集中豪雨時に土砂災害
が多発するのか？ 

担当教員 

蒋  宇静   

近年，異常気象や梅雨期における集中豪雨が多発し，それに伴う斜面崩壊を

はじめ数多くの土砂災害が発生しています。平時に安定している斜面であって

も，雨水浸透により崩壊が危惧される斜面は多数存在しています。 

雨水がどのように地盤内に浸透していくのか，浸透すると地盤の性状がど

う変化するのかを一緒に考えたいと思い

ます。ここでは，雨水浸透による地盤内の

水圧や間隙内空気の閉塞による圧力の増大

により，斜面が不安定となるメカニズムに

ついて，室内実験とコンピュータシミュレ

ーションに基づいて解説します。また，土

砂災害に関する前兆現象の取り方と警戒

避難に活用するアイディアについても紹

介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

防 災 

防 災 



テーマ 1-5 身近に潜む斜面災害の危険
性とその対策 

担当教員 

杉本 知史 防 災 

日本の国土の約 6 割は山地が占めています。都市化の進展と人口増大とと

もに，斜面災害の危険性のある土地に，これまで多くの住宅や道路といった普

段の生活に欠かせない施設が造られてきました。例えば長崎県では，法律に基

づいて指定されている「急傾斜地崩壊危険個所」が全国第 1 位の約 5,500 箇所

を数え，人口が集中する長崎市や佐世保市に

も，市街地や住宅地に接した箇所が数多く存

在しています。このような場所では，最近頻

発している台風や前線に伴う豪雨により，土

砂崩壊を伴う斜面災害が発生することが考え

られます。 

本講義では，斜面災害の原因やその対策に

ついて，主に地盤工学の面から解説し，その

理解の下，私たちが災害発生時に取るべき行

動について考えることを目的としています。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 1-6 

地球温暖化と豪雨災害 
担当教員 

瀬戸 心太 環 境 

1982 年の長崎大水害の際，長崎県長与町では 1 時間あたり 187mm という日

本最大の時間降水量を記録しました。この記録はいまも破られていませんが，

1 時間 100mm 前後の豪雨による痛ましい災害のニュースは毎年のように報告

されています。そして，豪雨災害のたびに問われるの

は地球温暖化の影響です。地球温暖化と豪雨災害は本

当に関係があるのでしょうか？また，今後どのような

豪雨災害が起こると予想されるのでしょうか？ 

本講義では，地球温暖化の原理，雨が発生するしく

み，気温と雨の関係などを説明した後，最新の観測デ

ータと数値シミュレーション結果をもとに，今後の地

球温暖化と豪雨災害の予測に関する最新の研究成果

を紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

防 災 

防 災 



テーマ 1-7 

水害と地形のはなし 
担当教員 

田中  亘  

ゲリラ豪雨などによって毎年のように大きな水害が発生しています。しか

し，どこに住んでいても水害に見舞われるというわけではありません。水害に

強い地形，弱い地形が存在します。日本の地形の多くは，河川の浸食・運搬．

堆積といった作用によって作られたものであり，特に大きな外力である洪水

とは密接な関係があります。 

本講義では，河川が形作る自然堤防や後背湿地といった地形の種類と水害時

の被害の特徴，近代の土地開発の傾向などについてわかりやすく説明します。

また，ご依頼の地域に，地形分類図が整備されている場合は，それをテーマに

過去の水害などとも照らし合わ

せながら議論します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 1-8 被災時の心理学 

～人はなぜ避難しないのか～ 

担当教員 

田中  亘   

地震，洪水，台風，火山。いうまでもなく日本は，自然災害大国です。自分

が被災した時，命を守るために正常な判断を下す自信はありますか？ 

人間が判断を下す際に，認知バイアスと呼ばれる思考のクセが判断を歪める

ことが知られています．例えば，災害の現場では，「正常性バイアス」が避難

の判断を誤らせると指摘されています。実は，こうした認知バイアスの多く

は，人間が環境に適応する過程で獲得した能力であり，人間が遭遇する大半の

場面では有用な性質なのです。それゆえ，認知バイアスの是正には困難が伴い

ます。 

被災時に正常な判断を下すためには，認知バイ

アスが作用しやすい状況を知ることが大事です。

本講義では，認知バイアスの実例やその背景にあ

るヒューリスティック，システム 1・システム 2 と

呼ばれる人間の思考モードの特徴などを例題を交

えてわかりやすく説明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

防 災 

防 災 

チャオプラヤ川の後背湿地（雨



テーマ 1-9 
IoT機能を有する土壌水分セ
ンサーの地盤防災への適用 

担当教員 

大嶺  聖 防 災 

近年，集中豪雨が頻発し，土砂災害

の危険性が増大しています。大雨特別

警報で，災害を身近に感じたこともあ

るのではないでしょうか。降雨時に土

中の水分状態をリアルタイムで観測

し，自宅の近くの斜面の危険度を把握

することができれば，より安心です。 

地盤内の水浸状態を検知できる簡

易センサーの仕組みを説明し，斜面の地下水分布を見える化できる IoT 土壌

水分センサーの紹介を行います。安価な広域無線通信を併用することで，「身

の回りのあらゆるモノがインターネットにつながる」という IoT（Internet of 

Things）技術が，身近になってきました。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

  

防 災 

IoT 土壌水分
センサー

地下水

IoT 土壌水分
センサー



テーマ 2-1 
社会基盤施設の整備と維持管理 

～橋梁を中心にして～ 

担当教員 

中村 聖三 保 全 

我々の日常生活は道路や鉄道，港湾施設，公園，水道，下水道といった社会

基盤施設によって支えられています。これらの施設は普通に使えて当たり前

の存在であり，通常その整備や維持管理にどのような問題があり，それを解決

するためにどのような技術が必要かを意識することはありません。 

本講義では，まず，社会基盤施設の種類と特徴を説明します。その後橋梁に

着目し，その歴史，計画から設計，建設，維持管理の各段階における課題およ

びその解決に必要な知識，技術を説明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 2-2 

構造物の地震災害と耐震設計 
担当教員 

中村 聖三 保 全 

日本の構造物は，現在世界で最も厳しい耐震設計基準で作られているとい

われています。これは日本が地震大国であり，構造物が過去に多くの地震被害

を受けてきたためです。特に，1995 年の兵庫県南部地震では，高い耐震性能

を有すると考えられていた高架橋をはじめとする構造物に甚大な被害が生

じ，構造技術者に強い衝撃を与えました。 

本講義では，兵庫県南部地震での被害を踏まえ，構造物の耐震性能を向上さ

せるためにどのような検討が行われ，その結果耐震設計法がどのように変わ

ったのかをわかりやすく説明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

保 全 

保 全 



テーマ 2-3 

道路トンネルの診断技術 
担当教員 

蒋  宇静 保 全 

日頃の通学，通勤で良く通っているトンネルの天井はまさか落ちてくるの

が驚くでしょう。2012 年 12 月 2 日，中央自動車道上り線笹子トンネルで天井

板のコンクリート板が落下し，走行中の車複数台が巻き込まれて死傷者が出

た事故は我々に警鐘を鳴らしています。トンネルは地上構造物と違って，閉塞

空間のために，その状態を目視で的確に判断するのが困難です(坑内が暗い，

天井部が高いため変状を見逃すことがある

等)。 

本講義では，道路トンネルの状態は，どう

いう技術を使ってどのように判断しているの

か，過去の事例分析とともに維持管理におけ

る取組みを紹介します。また，トンネルの不安

定を引き起こす内因と外因を一緒に考え，変

状要因に応じた診断技術と最適な対策法の選

定についても議論します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 2-4 

橋梁の健康診断 
担当教員 

奥松 俊博 保 全 

橋梁やビルなどの構造物は，ヒトと同じように，年齢を重ねるとともに様々

な部位に障害が生じてきます。国内外の構造物の多くは老齢期に入り，その維

持管理が現代の問題です。2007 年のミネソタ州(米)での落橋事故，2012 年の

笹子トンネルでの崩落事故のような重大事故を繰り返さないようにしなけれ

ばなりません。「橋梁モニタリング」は各地に散らばる様々な構造物を，仮想

的に五感(視覚，聴覚，触覚，味覚，嗅覚)で情報化する技術です。モニタリン

グ事例またロボット化など，将来に向けた取組みを紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

保 全 

保 全 



テーマ 2-5 
UAVを用いた社会インフラの
維持管理 

担当教員 

奥松 俊博  

手の届きにく箇所の撮影をしたいと

き，UAV （Unmanned Aerial Vehicle）がある

と，とても便利ですね。社会環境デザイン

工学コースでは，災害調査，環境調査，

インフラ維持管理など，UAV を積極的に

活用した，多様な研究を行っています。

本講義では，橋梁の維持管理についての UAV 導入

事例，またモニタリング方法などについて紹介し

ます。併せて，支承と呼ばれる橋梁を支える部分

（英語では shoe（靴））やその他の橋梁部材の劣化

状態に触れることでインフラ維持管理の重要性に

ついて理解してもらいます。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 2-6 先進診断技術の海外輸出 

～技術と誠意は実を結ぶ～ 

担当教員 

西川 貴文 その他 

本講義では，大学発の先進技術が国際的な事業に

活用されている事例を取り上げ，研究開発から実用

化にいたる過程を紹介しながら，海外で仕事をする

大きな楽しさと少しのハードルを伝えます。 

世界中，どこへ行っても共通して人間の生活を支

えているものがあります。その最たるものが道路で

す。道路は私たちの日常生活のみならず，都市や国，

さらには地域の社会・経済を実質的に支えているた

め，安全性や快適性といった性能を評価し，継続的

に保全していくことが必要になります。現在，我々

が研究開発した道路診断技術が国際的な道路事業

に活用されています。 

講義時間：60～90 分 使用機器：パソコン，液晶プロジェクター，スクリーン 

 

保 全 

保 全 



テーマ 2-7 被災城郭石垣のこれから 

～熊本城の築石構造物の調査とモニタリング～ 

担当教員 

杉本 知史  

平成２８年熊本地震により大きな被害を受けた熊本城

には、今も不安定な状態にある石垣やその背面地盤が数

多く存在しています。これら築石構造物の多くは、土木

構造物あるとともに文化財として価値も備えていること

から、今後の修復に向けて各方面で様々な取り組みがな

されています。 

このテーマでは、熊本城にまつわる歴史的な経緯や震

災直後の状況、これまで行われてきた地盤調査や石垣の

変状計測などの土木工学的観点の現地調査の内容を紹介

します。さらに、不安定な石垣の動きを常時観測するた

めの、無線通信を活用した遠隔モニタリングに関する研

究内容についても、わかりやすくお話しします。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 2-8 社会インフラ維持管理にまつ
わるあれこれ 

担当教員 

西川 貴文 保 全 

 私たちの生活の利便性や安全性を確保し向上させる

ために，道路や橋，河川とその関連施設，港湾などが建

設・整備されてきました。これらは，社会インフラ構造物と

呼ばれるもので，私たちの暮らしの基盤となっています。

しかし，構造物も人間と同じように老朽化しますし，無理

をすれば体（構造）に問題が生じます。そして，問題が生

じたときは，お金と時間をかけて治療をして機能の回復を

図ることが求められます。そのため，私たち人間と同じよう

に，定期的に健康診断（点検・診断）をして早期に問題を

発見し，必要な対処を講じることが非常に重要です。 

本講義では，社会インフラ構造物の現況，構造物のしくみ，維持管理の基本に

ついて概説し，インフラ維持管理分野の国内外の動向や事例を紹介します。 

講義時間：60～90 分 使用機器：パソコン，液晶プロジェクター，スクリーン 

 

保 全 

保 全 



テーマ 2-9 

UAVを用いた河川維持管理 
担当教員 

鈴木 誠二 

 
大規模な水害が頻発している近年，河

川の損傷や河道形状の変化を適切に把

握し，管理をする重要性が高まっていま

す．日本には，一級水系として 109 水系

が指定されており，一級河川が 14066 河

川，二級河川が 7081 河川，準用河川は

14327 河川が指定されています．このよ

うに数多くの河川を効率よく維持管理

を行うために，UAV を積極的に活用し

た手法の研究が行われています．本講義

では，水域の維持管理についての UAV

の活用事例や研究事例を紹介します． 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 2-10 アマゾンの森林消失と我々の
食生活 

担当教員 

吉川 沙耶花 

 

右の写真はどこで撮影されたものだと

思いますか？北海道？アメリカの広大な

農地？などと思う方々もいらっしゃるか

もしれません。これは、ブラジルの法定ア

マゾン 9 州のうち南西部に位置する最も

森林消失が深刻であったマットグロッソ

州で撮影された広大な農地の写真です。

見渡す限りのトウモロコシ畑が広がって

おりますが、過去には 30m 以上の木々が

生い茂る森だった場所です。マットグロ

ッソ州は、世界最大の牧牛飼育地域であり、かつ世界最大の大豆耕作地でもあ

ります。これらの農作物の多くは輸出用であり、私たちの食卓が豊かになるこ

とと引き換えに森林が消失し、農地へとどんどん変換されている現状があり

ます。また、違法・合法含めて小規模な開発も盛んです。大規模開発・小規模

開発ともに政治的な影響を大きく受けます。本講義では、ブラジルアマゾンで

の森林消失の実態とその要因について最新の研究を含めて解説をし、我々日

本人の食生活との関係について議論したいと思います。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 



テーマ 3-1 

電波でみる水の惑星・地球 
担当教員 

瀬戸 心太 環 境 

「地球は青かった」とのセリフで有名なガガーリ
ンの宇宙飛行から半世紀が経過しました。その後，
宇宙から地球を観測する技術は着実に進歩を遂げ
ています。例えば，グーグルアースのような衛星写
真や気象衛星「ひまわり」による雲画像などは，私
たちの生活に欠かすことのできないものとなって
います。 

最近では，世界の雨や洪水の様子を電波を使って

観測する技術が特に進歩を遂げています。担当教員
は，JAXA(宇宙航空研究開発機構)との共同研究において，世界の雨の分布を 1

時間ごとに推定する GSMaP と呼ばれるプロダクトの開発に携わってきまし
た。 

宇宙からの観測は，情報収集と伝達が地上観測より確実に行えるため，途上
国における災害対策に有用と期待されています。電波による雨・洪水観測のし
くみと，タイにおける研究例を紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 3-2 

汽水域の物理環境・生物環境 
担当教員 

鈴木 誠二  

“汽水域”という言葉を聞いたことはありますか？私たちの身の回りには，

淡水の甘い水(実際は甘くありませんが…)と，海水の辛い水があります。実

は，淡水と海水が混ざるような場所には 2 種類の水：“ちょっと甘い水”，“ち

ょっと辛い水”が存在しています。そのよう

な水域を“汽水域”といいます。汽水域では，

水の密度の違いによって複雑な流れが形成

されています。また，様々な自然環境が混在

しているために，多種多様な生物が生息し

ています。 

本講義では，汽水域の物理環境・生物環境

を簡易的な実験を行いながら紹介します。 

講義時間：60 分 
使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン， 

簡易実験装置(持ち込み：水を使用) 

 

環 境 

汽水域の流れの実験風景 

環 境 



 

テーマ 3-3 湖沼における物質循環 

～栄養はぐるぐるまわる～ 

担当教員 

鈴木 誠二 環 境 

われわれヒトを含め，地球上の生

物は，生体高分子や，その構成要素

である塩基，アミノ酸，糖類，脂質，

ビタミンやホルモンを基本材料と

して構成されています。元素の視点

では，炭素と水素を中心に，窒素，

酸素，リン，硫黄，カリウムおよび

カルシウムなどの構成元素が基本

となります。地球上の生物は，限り

あるこれらの栄養素を効率よく利用しています。 

本講義では，湖沼において，とくに重要な炭素，窒素，リンなどの栄養塩の

循環に着目し湖沼の生態系がどのように構成されているか，さらにはどのよ

うに変動・変化しているのかについて紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

テーマ 3-4 「水の持つ不思議な力」 
アラカルト 

担当教員 

鈴木 誠二 環 境 

私たちの生活を支える水に関連した土

木の施設は，河川，ダム，上下水道，発電

水力，港湾など，身近に数多く見ることが

できます。この他，河川の氾濫や台風によ

る高潮などの被害を防止することも，水を

対象とした土木の重要な仕事です。皆さん

が，それらに関心や興味を持てるように，

「水の持つ不思議な力」および「水の流れ

の基本的な性質」などを簡単な水理実験を

通して理解してもらう予定です。特に，①噴水の上に置かれた軽い玉は，なぜ

落下しないのか，②スプリンクラーは，なぜ回転するのか，③バケツの水をホ

ースだけで排水できるのか，④アメンボは，なぜ水の上をスイスイ移動できる

のか等を楽しむことができます。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 
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湖沼における窒素の年間循環量 

環 境 

環 境 

 

噴水の上に置かれた軽い玉はなぜ落下しないのか？ 



 

 

テーマ 3-5 海の不思議 

～波って何？潮汐って何？～ 

担当教員 

鈴木 誠二  

多くの皆さんは，海を眺めたことがあるでしょう。その時，波はどこから来

るのだろう？どうして潮の満ち引きがあるのだろうと考えたことはないでし

ょうか？日本は海に囲まれた島国です。多くの恵みや恩恵を海から得ていま

す。しかし、海について詳しく学んだことがある人は少ないでしょう。本講義

では、高校の物理・化学の知識を駆使して海洋で発生している様々な現象（海

流・波，津波，潮汐など）を理解します。 

 

 

 

 

 

 

ファンディー湾：世界で最も潮差が大きい．湾の内部で 15ｍ以上にもなる． 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

  

テーマ 3-6 

建設材料とそのリサイクル 
担当教員 

中村 聖三 環 境 

建設分野では様々な材料が利用され，多くの廃棄物が発生します。建設廃棄

物は全産業廃棄物の約 2 割を占め，不法投棄量に着目すればその割合は約 7 割

にも上るといわれています。 

本講義では，代表的な建設材料であるコンクリートと鉄鋼について製造方法

や種類，性質を述

べた後，建設廃棄

物全体に着目し，

その排出量，再資

源化やリサイクル

状況，関係法律な

どを説明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

環 境 

環 境 



 

テーマ 3-7 有用微生物を用いた 

地盤環境改善技術について 

担当教員 

大嶺  聖 環 境 

廃棄物や副産物の処理・処分，汚染土壌の浄化および底質の環境改善などの

地盤環境問題が深刻化しています。これらの対策のために様々な技術が開発

されていますが，高度な技術や特殊な装置を用いたものではなく，低コストか

つ環境負荷低減の観点が求められています。微生物による汚染地盤の浄化は，

バイオレメディエーションといわれていますが，特殊な微生物ではなく身近

なところにも有用な微生物がたくさんいます。ヨーグルトを作るのに用いる

乳酸菌，パンを発酵させるためのイースト菌，田んぼに

いる光合成細菌などは，有効微生物の代表的なものです。 

これらの微生物が重金属汚染土の浄化に効果があるこ

とが明らかになっています。また，塩害土壌に効果のあ

る微生物が砂漠緑化対策としても有効であることが示さ

れているます。これらの新しい研究を紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

テーマ 3-8 風景のとらえ方・つくり方 

～景観学入門～ 

担当教員 

石橋 知也  

私たちの身のまわりには様々な風景が広がってい

ます。その風景をどのようにとらえているのか，一

方で風景をつくるとはどのようなことを指すのか，

漠然とは分かっていますが，説明するのは難しいこ

とです。そこでこれまでに土木計画や建築あるいは

心理学等の分野によって検討や実践がなされてきた

「景観学」の入り口に立ってみるのが，本講義の目

的です。 

風景のとらえ方の基本である「景観把握モデル」

を始め，視覚や知覚と景観の関連，人間の身体感覚

と居心地，地域のイメージ等について紹介し，一方

で河川・街路・橋梁・公園等の土木デザインの先進

事例から風景のつくり方の作法について学びます。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

環 境 

環 境 



 

テーマ 3-9 

世界の水に依存する私たち 
担当教員 

吉川 沙耶花 

 

我々は、水がないと生きていけません。水は、直接

飲むだけでなく、生活のあらゆるところで使用されて

います。発電用、工業用、家庭用、農業用、用途は様々

です。我々の生活は、日本の水資源だけでなく世界の

水資源に依存して生活しています。牛丼を 1 杯作るの

に、実際どのくらいの水が使用されているのか想像で

きますか？牛丼の材料は牛肉・タマネギ・お米などで

すが、それらを生産するのにどのくらいの水が消費さ

れているのでしょうか？多くの製品を輸入に頼ってい

る日本は、世界各地の水を大量に消費している国、世

界の水資源に依存している国と言っても過言ではあり

ません。つまり、世界で起こっている水問題は決して他人事ではないのです。

本講義では、人間がどのくらいの水資源に依存していのか、またそこから起こ

る諸問題、気候変動による将来予測、将来できる適応策などについて最新の研

究動向を含めてを説明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

  

環 境 



テーマ 4-1 燃える氷とは？ 

～巨大天然ガス資源：メタンハイドレートへの期待～ 

担当教員 

蒋  宇静 その他 

人類が生存していくためにはエネルギーが必要不可欠であり，時代の変化に

伴い，19 世紀は石炭，20 世紀は石油が 1 次エネルギーとして利用されてきま

した。21 世紀に入りエネルギーの天然ガスへのシフトが現在推進されていま

す。近年メタンハイドレート鉱床が地殻内に存在し，膨大なメタンの資源量が

期待されることは次第に明らかになり，次世代エネル

ギー資源として国際的に注目されています。しかし，

メタンハイドレート鉱床が水深 1,000m もある海底の

地盤内に眠っていますので，それをどう採取するのか，

またその生産・開発を行う際，メタンハイドレートの

分解により，海底地すべりや地盤沈下を引き起こす可

能性がありますが，こういった海底地盤環境の変動を

どう抑制するのか，最新の研究動向と課題について説

明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 4-2 構造デザイン 

～モノのかたち～ 

担当教員 

西川 貴文 その他 

私たちの身のまわりには，日常の生活に欠かせない便利

な工業製品から，人間の生産活動の基盤を形成する大規模

な構造物まで，さまざまな“モノ”が溢れています。それ

らモノの形には，ほとんど全てに意味があります。例えば

強くするため，例えば軽くするため，例えば使いやすくす

るため，例えばバランスを整えるためなど，強度や使用性，

プロポーションなどについて熟慮が重ねられた結果がモノ

として形作られます。 

本講義では，身近な日用生活品から橋やタワーなどの社

会基盤構造物や建築物までを対象に，その形や色の意味を

読み解く作法を示します。 

講義時間：60～90 分 
使用機器：パソコン，液晶プロジェクター，スクリーン， 

模型（持ち込み） 

 

その他 

その他 



テーマ 4-3 土から得られるエネルギー 

～土壌微生物電池の開発～ 

担当教員 

大嶺  聖 その他 

新しいクリーンエネルギーとして土壌微生物

電池が期待されています。微生物電池とは，微生

物の有機物分解を利用して，有機物の持つ化学エ

ネルギーを電気エネルギーに直接変換する装置

です。 

有機系廃棄物の堆肥化において微生物の代謝

に伴って電気を発生させる土壌微生物電池，稲を

栽培しながら発電を行う植物微生物電池，ヘドロ

を浄化しながら発電もする堆積物微生物電池，下

水や工場廃水を微生物で分解ながら発電を行う

微生物電池など，最近の研究の動向を紹介しま

す。また，身近な材料で作製できる発電方法をわ

かりやすく説明します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

 

テーマ 4-4 

先人の仕事にみる土木の魅力 
担当教員 

石橋 知也  

わが国の成長や発展は土木の仕事を抜きにして

語ることはできません。特に明治期から昭和初期に

かけては，日本の近代化を牽引した土木技術者が各

方面で活躍しています。その先人たちの仕事は今日

まで脈々と引き継がれており，その一部は現役のま

ま私たちの暮らしを支えています。 

そこで本講義では，日本の土木史の代表的な事例

をとりあげ，ヒト（土木技術者個人）とモノ（土木

構造物等）について掘り下げながら，どのような点

が特長であったかを紹介します。それらを通じて，

土木全体をとりまく仕事の魅力について皆さんで

議論したいと思います。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

その他 

その他 
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た細胞外電子伝達経路が提唱されている．9‒11） この経路で

は，CymA，MtrA，MtrC，OmcAといった導電性シト クロム

cタ ンパク質が重要な役割を果たす． NADHから細胞内膜

上のキノ ンに移動した電子は， まずCymAへと受け渡され

る． CymAは細胞内膜につながれた状態でペリ プラズム

（ 細胞内膜と 細胞外膜の間の空間） に局在し ており ， そこ

から MtrAへと電子が移動すると考えられている． MtrBは

筒状の構造をし たタ ンパク質であり ， MtrAと 細胞外シト

クロム（ MtrCまたはOmcA） が接触できるよう ， 外膜に穴

を開ける役割を担っている． MtrCと OmcAが細胞外の電

子受容体の還元において重要な働きをしており ， i） これら

細胞外膜シト ク ロム cと の直接的な接触， も し く は ii） 電

子シャト ルと し て自身が分泌するフラビン類（ フラビンモ

ノ ヌクレオチド もし く はリ ボフラビン） を介した間接的な

シャト ル経路により ， 細胞外に電子が伝達される．

4.　 細胞外電子伝達の促進技術

微生物細胞から電極への電子伝達はMFCの発電量を制

限するボト ルネッ クのひとつであり ， その効率を向上させ

るこ と がMFCの高性能化において鍵と なる． アノ ード 電

極の改良（ 素材の最適化や導電性化合物による修飾） に

よって MFCの高性能化に成功し た例は多数報告されてお

り ， 例えばグラフ ァ イ ト 電極の表面を導電性ポリ マーや

カーボンナノ チューブ等のナノ 構造によって修飾すると ，

MFCの出力が大幅に向上するこ と が知られている．12, 13） 

一方， 微生物細胞の表層構造も電極への電子伝達効率に影

響する重要な因子であることが， 最近の研究によって明ら

かと な っ て き た． Shewanella oneidensisや Geobacter sul-

furreducens等の発電微生物は， 細胞表面にナノ ワイヤーと

呼ばれるナノ スケールの導電性構造体を産生することが知

ら れている．14, 15） 最近， Shewanella oneidensisのナノ ワイ

ヤーが細胞外膜の一部であり ， その表面に OmcAやMtrC

といった細胞外膜シト クロムが局在していることが報告さ

れた．16） またナノ ワイヤー構造は酸素などの電子受容体が

不足した条件で産生されること も示された．16） つまり She-

wanella oneidensisは周囲の環境から利用しやすい電子受容

体が無く なると ， 自身の細胞外膜表面をワイヤー状に伸展

し ， 金属などの固体電子受容体への接触を図ることが明ら

かとなった． このことは発電微生物が自らの細胞表層構造

を細胞外電子伝達に適するよう に変化させる能力を持って

いることを示唆している．

発電微生物の電極に対する付着性も， MFCの電流生産

量に影響を与える． 筆者らの研究グループでは Shewanella 

oneidensisにランダムな遺伝子変異を導入し ， 電流生産量

が向上した遺伝子変異株を探索した． その結果， 細胞表層

構造（ 細胞外多糖等）が変化し ， 細胞表面が高い疎水性を

示すよう になった変異株が通常の株（ 野生株） より も高い

電流生産能力を 示す傾向にある こ と が明ら かと なっ

た．17‒19） これらの変異株はグラファ イト 表面への付着性に

優れており ， 電極表面に強固なバイオフィ ルム構造を形成

することで， 電極に対し効率的に電子を伝達しているもの

と考えられる． 以上の結果は電極の化学修飾だけでなく ，

遺伝子操作等により微生物細胞表面の構造や物理化学的性

質を改変することによっても， 微生物・ 電極間の電子伝達

を促進できることを示している．

5.　 細胞外電子伝達を応用したバイオテクノ ロジー

電極と微生物間の相互作用を利用し ， 新たなバイオテク

ノ ロジーを創出しよう とする試みが， 近年盛んに行われて

いる． MFCはその中でも最も古く から研究が進められて

いるデバイスであり ， 廃水・ 廃棄物処理に適用し ， 有機物

の処理と と もに電力を回収するシステムが， 最も実用化に

近い技術と し て期待されている． また MFCの原理を応用

し ， 海洋・ 河川底泥などの堆積物中にアノ ード 電極を埋め

込むことによって， 堆積物中に含まれる有機物と発電微生

物を利用して発電する装置（ 堆積物MFC） を構築すること

ができる． 米国のグループでは堆積物MFCを使用し て海

洋の環境調査用ブイに電力を供給するシステムを開発して

いる．20） 一方， 筆者らの研究グループでは水田に電極を埋

め込んで発電する実験（“ 田んぼ発電実験”） を行っている

（ 図 7）．21‒23） イネが光合成を行う と ， 根から水田土壌中に

有機が分泌される． 水田を利用し た MFCでは， このイネ

由来の有機物が水田土壌に生息する発電微生物によって分

解され， 電流が生じる． 最近， 筆者らのグループは装置的

な改良を加えるこ と によって水田MFCの性能を大幅に向

上させ， 80 mW m
－2の電流密度を達成した．23） 回収可能な

電力はわずかではあるが， 水田環境のモニタ リ ング装置に

は十分な電力を供給できるはずである．

発電微生物と光合成微生物（ 藻類等） の相互作用を利用

して，光エネルギーを電気エネルギーに変換する装置（“ 微

生物太陽電池”） を構築するこ と も可能である．24） このシ

ステムでは光合成微生物が二酸化炭素を固定して有機物を

生産し ， その有機物を発電微生物が分解して電極に電子伝

達することによって電流が生じる． これまでに微細藻類と

発電微生物を含む混合培養液を 1槽型のMFCリ アク タ ー

に加え， 光照射下での電流生産に成功した例などが報告さ

れている．25） この際アノ ード 表面に形成されるバイオフィ

図 7　 水田MFCの構成と発電の原理．（ A） 水田MFCの写真，（ B） 電極の配

置と電極反応の模式図．



テーマ 4-5 GNSS と Civil Engineering 
～i-Construction への応用～ 

担当教員 

奥松 俊博  

カーナビやスマートフォンをはじめ，今や至るところに組み込まれている

GNSS(Global Navigation Satellite System)。橋，トンネル，公園など社会イ

ンフラ整備の測量，災害発生時の地盤や構造物の変状調査，危険な地域で行う

無人建設車両の位置制御など，Civil Engineerにとっても，不可欠な技術と

言えます。 

講義では，各国の GNSS開発事例（日本では「みちびき」）や，今衛星がどこ

を飛んでいるかなど基本的なことから，「測量学」の基礎，GNSSの測定方法，

さらには無人化施工技術

や，災害現場への導入事例

など（i-Construction），み

なさんが興味のある内容

をわかりやす紹介します。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

テーマ 4-6 

まちを形づくる見えない「線」 
担当教員 

石橋 知也  

ビルの敷地と歩道を分けている「線」，建物の

輪郭を決めている「線」，農地と宅地を分けてい

る「線」などのように，まちは多くの見えない「線」

で形づくられています。普段，まちを歩くなかで

このような「線」に気づいたことはありますか？ 

本講義では，その見えない「線」にはどのよう

な種類があり，それが何のために引かれているの

か紹介します。それを通じて，まちをつくること，

専門用語では「都市計画」と呼ばれますが，その

考え方の基本を学びます。本講義が，私たちの身

の回りに広がっているまちを見直すきっかけと

なればと思います。 

講義時間：60 分 使用機器：液晶プロジェクター，スクリーン 

 

その他 

その他 



 

 

 

 

 

 

 


