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平成23年3月1５日撮影 

▲３月11日17時撮影 



  石巻市街地の被災 被災後 市街地垂直写真 （国土地理院ＨＰより  ３月１２日撮影） 

6 中心市街地の被災（３月１２日撮影） 工業港背後地の被災（３月２１日撮影） 長浜防潮堤の背後（３月２２日撮影） 住宅地の被災（３月２８日撮影） 



石巻の中心市街地が津波により浸水（３月１２日撮影） 



 昭和３５年のチリ津波を教訓として地盤を高くした雄勝地区でも、津波により被災した。 

▲上空からの雄勝地区の被災状況 

  （３月１２日 国交省ヘリ撮影） 

雄勝中学校の被災状況 

  （３月２２日撮影） 
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津波によって新北上大橋
の左岸側２経間が流出 

（３月１９日撮影） 

北上川 

釜谷水門 

長面集落から釜谷水
門方面を見る。かつ
て農地だったところに
は波が寄せている（４
月２１日撮影）。 

大沢川 



石巻市被災状況等 
月日 世帯数 人口 死者 行方不明 避難者 避難所数 避難者割合 

3月13日 60,928 162,822 43,559 135 26.8% 

3月18日  863 1,475 42,401 259 26.0% 

4月 １日 2,341 2,698 20,074 149 12.3% 

4月26日 59,627 158,238 2,871 2,770 10,798 113 6.63% 

6月24日 3,110 2,770  5,417 85 3.33% 

津波による浸水 
面積（km²)  

被災家屋棟数 
（千戸） 

農地の冠水等の被
害推定面積（ha) 

公共施設の被害
状況(戸数） 

総面積 浸水面積 全家屋 全壊 床上 
床下 

耕地面積 被害推
定面積 

学校・ 
幼稚園 

保育所 

556 73 128 44 
 

34 10,200 2,107 44 
(136） 

25 
(29） 

13.2% 
 

34.4% 26.6% 20.7% 32% 86% 



環境省公表資料（ 平成23年6月21日） 

  沿岸市町村の災害廃棄物処理の進捗状況 
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災害に強いまちづくり 

エネルギー自給自足型の循環型社会を推進する。 

沿岸部や沿川地域は、原
則、住宅地としない。 

津波の防御効果をあげるための
堤防機能の複合化を進める。 

避難環境の整備 

市
民
の
命 

を
守
る 

市
民
の
暮
ら

し
を
守
る 

職住分離を
進める。 

・防波堤 
・防潮林の整備 
・高台への移転 
 

・避難道路 

・避難ビル 



 低炭素社会の構築に向けて  

環境と経済の両立 
開発と持続可能性の両立 

生活の質や豊かさ 

経済発展を測る新基準の確立 

「量と速さ」で繁栄と幸福を測る 

社会からの脱出 

 資源とエネルギーを浪費する「量の多さと活動の速さ」の
時代から、それを大きく削減して再生・有効利用する「質の
高い堅実な歩み」の時代へと変える。（奥 彬、化学と工業（2010）） 

技術革新 

 

制度・政策の革新 

   脱石油化学 
バイオマス資源へシフト 

・生産性拡大 
・バイオリファイナリー 
・バイオ燃料 



暮らしと産業に 
新エネルギーを活かしたまちづくり 

１）太陽光発電・風力発電などの新エ 
 ネルギーの利活用を進め、低炭素社  
 会を実現すること 
 

２）食糧以外の生物資源からバイオ燃  
 料をつくる技術を開発し、エネルギー 
 資源の多様化を図ること 
 

３）気候変動対策と同時に食糧危機対  
 策につながる大規模プロジェクトを   
 推進すること 



新エネルギー 

アグリクラスター基本構想 
 環境と植物工場を軸とした「特産品戦略センター」を設置 
し、関係機関と連携しながら次世代農業の普及及び産学 
官連携による新たな産業創出の発信基地として、さらには 

高効率な次世代型農業集積を目指すため「石巻アグリクラ 
スター基本構想」を策定した。 

国 
宮城県 
石巻市 

石巻商工会議所 

 
石巻産業創造 

農協・漁協 
 

石巻専修大学 
東北大学 等 

市 場 

 
特産品戦略センター 
栽培研究・開発・試作 

 

産業振興 
ものづくり 等 

植物工場 
 

農業生産法人 
食品工場 
企業参加 

 
既存農家 
新展開 

水産業の展開 



微細藻類の世界 

円石藻 
細胞直径5～100μm 

ヘマトコッカス 
20～30μmの卵形～球状 

スピルリナ 
幅 5-8μm、長さ 300-500μm  

クロレラ 
直径3～8μm 

デュナリエラ 
90％はβ-カロテン 

ユーグレナ（ミドリムシ）  
  機能性食品や化粧品 

渦鞭毛藻 

キートセラス 
（約10μｍ、希少飼料） 

 ポトリオコッカス 
（光合成で重油を生産） 

ラフィド藻（30-130μｍ） 

有毒渦鞭毛藻 
渦鞭毛藻もラフィド
藻と並び、赤潮の
代表的な構成生物 

珪 藻 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Gephyrocapsa_oceanica_color.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Spirul3.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Trachelomonas_sp.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Botryococcus_braunii.jpg
http://protist.i.hosei.ac.jp/taxonomy/heterokontophyta/raphidophyceae/Raphidophyceae.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Diatoms.png


微細藻類が寄与するバイオ領域 

レッドバイオ 

医療・健康 

グリーンバイオ 

農水・環境 

ホワイトバイオ 

工業 

エネルギー 
健 康 
 機能性食材 

 栄養食品 

医療や健康に寄
与する食品 

医薬品 
疾患予防 

バイオ燃料 
ＢＤＦ  

バイオケロシン 

環 境 バイオマス 

 炭酸ガス固定 

水の浄化 

飼料 
二枚貝・家畜用 

Nutraceuticals 



原料 バイオ燃料の1ha

当たりの生産量 

   （ℓ/ha /年） 

 耕地面積 (A) 
 

    （百万ha） 

（Ａ）の耕地に占

める割合 （Ｂ） 

      （%） 

トウモロコシ       172       1,540       846 

大豆           446         594       326 

油菜     1,190         223       112 

ヤトロファ     1,890         140         77 

ヤシ油     5,950           45         24 

微細藻類*    58,700            4.5           2.5 

微細藻類**   136,900            2.0           1.1 

     （Ａ） 
米国の全輸送用燃料の
需要の50%を充たすのに
必要な耕地面積 
     （Ｂ） 
耕地面積（Ａ）が、米国
の耕地に占める割合 
＊乾燥重量あたり30%の
油成分を含む種類 
＊＊乾燥重量あたり70%
の油成分を含む種類 

植物種と比較した微細藻類からの燃料生産性効率 

微細藻類を利用した燃料生産の特徴 
  ○増殖速度が速い→→炭酸ガス固定への寄与が高い。 
  ○脂質のみならず炭化水素を生成する株もある。 
  ○食料との競合がない。 
  ○高等植物の栽培に適さない土地で培養できる（耕作放棄地の利用） 
  ○既存の植物油に比べて四季の影響を受けない。 
  ○他のバイオマスと比較して生産効率が極めて高い。 

Yusuf  Chisti, Biodiesel from microalgae,Biotechnol. Advances 25,294-306(2007) 



 

 

 

大型藻類（海藻） 

・ 藻類からバイオ燃料 

          微細藻類を養殖し、バイオ燃料に転換する「海洋バイオ
マスによる炭酸ガス吸収・利活用システム」 

         バイオエタノール 

     バイオ燃料 

     光合成バイオ燃料（ＰＢF)              

     藻類由来バイオ燃料（ＡＢF) 

     Ｊｅｔ燃料 

・藻類の有効利用 
    

          アスタキサンチン、アラキドン酸 

   オメガ3-不飽和脂肪酸 

            （EPA、DHA etc.) 

   健康食品、家畜飼料、養殖飼料 

  農業肥料 
 

微細藻類 
    脂質成分 
 

     糖成分 

水 素 

ＰＢＦ 

エタノール 

メタン 

直接生成 

発酵 

発酵 

形質転換 

Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｙｓｉｓ．ｓｐ 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:15_3klein2.jpg


エイコサペンタエン酸(EPA) 

ドコサヘキサエン酸(DHA) 脳や神経組織の発育、機能維
持に不可欠の成分 

【ω３-脂肪酸の不足】 

 注意欠陥 

 ハイパーアクティビティー障害 

オメガ3-不飽和脂肪酸（EPA、DHA etc.) 

1 2 
3 4 

5                            ω 

1 
2 3 4 5 

ω 

1 
2 

3 
4 

5 
6 7 

アラキドン酸 

アスタキサンチン 

老化防止、眼精疲労改善、筋肉疲
労の抑制動脈硬化の予防効果 

 心臓病 （特に不整脈） 
 生活習慣病予防 
 炎症性疾患の改善 
 アレルギー体質改善 
 ダイエット 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:%E6%A7%8B%E9%80%A0%E5%BC%8F_Eicosapentaenoic_Acid.PNG
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:%E6%A7%8B%E9%80%A0%E5%BC%8F_Docosahexaenoic_Acid.PNG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Arachidonic_acid_structure.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Astaxanthin.svg


医療・健康 
ω3-低級 

脂肪酸の利用 

エネルギー 
バイオ燃料 

Algaｌ Biofueｌs 

環 境 
ＣＯ2固定化 
水質浄化 

バイオマス 
食料、飼料 

への応用 

循環型社会 

地球温暖化 

高齢化社会 

微細藻類 
科学 

環境と暮らしを支える
農業・漁業振興 

高齢化社会を支える機能性 

食材、疾患予防食材の開発 
暮らしと産業に新エネル
ギーを活かしたまちづくり 

医療・健康マーケットニーズに
適した高付加価値商品の開発 

糖質、たんぱく質、脂質、ミネラル
が栄養学的にバランス良く含む。 

稚貝の育成 

家畜の飼育 

植物工場 

マリンバイオマスタウン構想 

開放式レースウェイ培養槽 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Crassostrea_gigas_p1040848.jpg


太陽経済都市圏構想 
      島田晴雄著「岐路 3.11と日本の再生」  
 

①太陽光をはじめ、風力発電、バイオマスな  
 ど自然エネルギーを活用した地球と人にや 
 さしい低炭素社会のまちづくり 
②農商工連携による六次産業育成を核とする 
 地産知消のアグリクラスタ基本構想  
③微細藻類を活用したバイオ産業の育成を核 
 とするマリンバイオマスタウン構想 
 
 東北地方がこれからの日本の進むべき道のパイオ
ニアとしてこの地域に太陽経済都市圏をつくること
は、歴史を先導する意義があるのではないか。  



東北大学大学院工学研究科と 
石巻市の包括連携協定 

人的資源、知的資源の交流や活用を図りながら、東日 

本大震災からの復興に向けた施策推進、地域課題の解 

決に向けて取り組むとともに、未来を担う人材の育成に 

寄与する 


