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１．はじめに（研究背景等）



26事例
38事例

48事例

64事例

84事例2022年7⽉時点，18都道府県で
89事例累

積
ヒ
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リ
侵
⼊
確
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中国からの海上コンテナによるヒアリ
侵⼊が⽌まらない

l 海上コンテナ貨物へのヒアリ侵⼊を阻⽌する安全な防除技術が必要



わさび成分（AITC）は⾷品由来で，健康被
害や環境汚染の懸念が無い強⼒な忌避剤

AITCをマイクロカプセル化し，揮発性・刺激性をコントロール
することで，広く梱包資材として利⽤可能な樹脂製品化に成功

マイクロ
カプセル

液状 過剰

有効

無効

10⽇〜３ヶ⽉以上調整可能

徐放性 利便性

刺激性もコントロール 樹脂化

わさびシート

⾼い揮発性と刺激性をコントロールできれば，⾷品から機械部品まで
様々な貨物で使⽤でき，コンテナ貨物へのヒアリ忌避剤として最適︕

マイクロカプセル化わさび（mAITC）シート



マイクロカプセル化わさび成分はコンテナ
貨物へのヒアリ侵⼊阻⽌の有効な忌避剤に!

p HASHIMOTO, Y., et al.  Preliminary test of repellency of 
microencapsulated allyl isothiocyanate against S. invicta using 
bait traps in Taiwan. Appl Entomol Zool, 2019, 193-196.

p HASHIMOTO, Y., et al. The effect of fumigation with 
microencapsulated allyl isothiocyanate in a gas-barrier bag 
against S. invicta. Appl Entomol Zool, 2020, 1-6.

l マイクロカプセル化わさび成分の
ヒアリに対する忌避効果と燻蒸効
果は検証済み

わさび
シートわさび

シート

忌避効果 燻蒸効果

マイクロカプセル化
AITC

l コンテナ貨物の防カビ剤として，
既に中国等の海外輸出⼊で使⽤実績



実物コンテナを使って，mAITCによる
ヒアリ貨物侵⼊阻⽌技術を確⽴する

l 実際の貨物輸送と同⼀条件でヒアリの荷物への侵⼊率を検証
l わさびシートのヒアリ忌避効果を貨物形態ごとに検証

l わさびシートの最適な使⽤⽅法や使⽤量を確⽴

コンテナ試験梱包⽅法の検証



主要港湾コンテナヤードの⻲裂でヒアリ
営巣の発⾒が多発

l 物流を⽌めずにコンテナヤードの⻲裂補修が簡便にできる技術が必要

l コンテナヤード舗装⾯の経時劣化によって⽣じた⻲裂にヒアリが営巣
l 24時間稼働している主要港湾では，⼤規模な補修⼯事は不可能

雑草

⻲裂



舗装路⾯の⻲裂充填に適したシリコン樹脂
を新規開発

⾼浸透と伸び率安定性と無毒性

簡便性と速乾性

シリコーン
樹脂

監修︓三橋弘宗（兵庫県⽴⼤・⼈博）
開発製造・販売︓オイケム合同会社

OG-600（ポリオキシアルキレン系変性シリコーン ）

OG-700（シリコン変性ポリウレタン）

商品名

弾⼒性に優れるー⼤きな⻲裂の充填⽤

粘度が低く浸透性が⾼いー細い⻲裂の充填⽤

新開発のシリコン樹脂

l シリコンに耐候性、耐摩耗性、弾⼒性、湿潤性、
撥⽔性などの特性を新規技術で付与したもの

l プラスティネーション標本作成技術の応⽤

プラスティネーション標本 ⼟壌をシリコンで含浸



ヒアリ営巣阻⽌のための新シリコン樹脂
による⻲裂補修技術を確⽴する

処理区

無処理区

⾼い防草性

東京港⼤井埠頭での試⽤テスト
（6ヶ⽉後）

施⼯コスト削減の試験
時間︓現状では10ｍあたり5分程度
⾦額︓400円/ｍ程度 （樹脂1kgあたり4000円弱）

廃ゴム粉や⽊材粉，⽵
チップなどを⾻材とし
て混合することで樹脂
量を削減して低コスト
化が可能

⾻材

⾻材の選択実験l低コスト化

耐久性の試験

⾻材の選択で，アス
ファルトの伸縮に対す
る耐久性を向上させる
ことが可能

l経年劣化の検証
l防草性の検証



サブテーマ２︓ヒアリの導⼊前防除技術の確⽴
マイクロカプセル化わさび成分によるヒアリのコンテナ
貨物侵⼊阻⽌技術の確⽴と応⽤

海上コンテナ貨物へのヒアリ侵⼊を阻⽌する安全な
技術が必要

物流を⽌めずに，コンテナヤードの⻲裂補修ができる
技術が必要

サブテーマ１︓ヒアリの定着前防除技術の確⽴
シリコン樹脂充填によるコンテナヤードでのヒアリ営巣
阻⽌技術の確⽴と応⽤

２．研究開発⽬的



S1:シリコン樹脂充填によるコンテナヤードでのヒアリ営巣阻⽌技術の確⽴と応⽤

S2:マイクロカプセル化わさび成分によるヒアリのコンテナ貨物侵⼊阻⽌技術の
確⽴と応⽤

2021年4⽉

台湾で
コンテナ
と実験場
の準備

2022年4⽉ 2024年3⽉2023年4⽉

荷物形態によるヒアリ侵⼊リスク差の把握
コンテナへの侵⼊⽅法・経路の把握

AITCシート梱包
法の最終検定

荷物形態別に梱包
⽅法を検証

コンテナ貨物
安全マニュアル
作成と講習会

コンテナ内のAITC濃度の推移計測

ヒアリ忌避効果の
⾼い梱包法の選択

最⼩量で効果があ
る梱包法の検証

コンテナ清浄化法
としての活⽤検証

2021年4⽉

耐久性と防草性の経年観察と検証

⾻材各種の強度試験
とコスト評価

⾻材選択と混合法改良

混合⾻材ごとの特性把握

施⼯性の評価東京港で
環境省と
予備実験

2022年4⽉ 2024年3⽉

技術講習
会の実施

技術マニュ
アルを作成

2023年4⽉

主要港での
施⼯

港湾バイオセーフの
施策提⾔（国交省）
海上コンテナ清浄化
の施策提⾔（農⽔省）

環境省

港湾バイオ
セーフ指針
作成

３．研究⽬標及び研究計画

２つのサブテーマの成果によって，ヒアリの⽔際対策が可能になる



４.研究開発内容と５.結果及び考察

シリコン樹脂充填によるコンテナヤード
でのヒアリ営巣阻⽌技術の確⽴と応⽤

サブテーマ１



1. コンテナヤード内のアスファルト⻲裂充
填および⽬地防草に⽤いるシリコン樹脂
の開発と性能評価

2. コンテナヤード内の物理環境特性の計測

3. シリコン樹脂充填によるヒアリ対策施⼯
の作業スキームの確⽴とマニュアル作成

サブテーマ１:研究開発内容



コンテナヤード内のアスファルト⻲裂充填および
⽬地防草に⽤いるシリコン樹脂の開発

商品名「niche（ニッチ）」で特許出願

l 安全性（低VOC）
l 扱いやすさ（1液性）
l 硬化後に痩せない
（固形分率が99％以上）

l 密着性
l 耐薬品性
l 防⽔性

l 耐候性
l 弾⼒性
l ⾼浸透性
l 多機能性

l 従来までの「⼟⽊⼯事」がDIY
レベルで⾼性能に実施できる

l 特別な機器や警備、専⾨的な技術
者や職⼈さんを必要としない

超低粘度で浸透性が⾼く弾⼒性を有する⻲裂充填や
防草に最適な資材の開発に成功

透明シリコン変性ウレタン樹脂

・指触硬化時間︓約19分〜34分
・硬化時間︓約110分〜145分
・粘性︓70mPas/25℃.20rpm

（サラダ油と同等の低粘度）
・引張弾性率︓２９％

（⼤きほど硬い材料）



シリコン樹脂の耐性に関する性能評価
促進耐候性試験によってシリコン樹脂が4.8年
以上の耐⽤年数があることを実証

促進耐候性試験

実際の施⼯では、⾻材として珪砂やカーボンをシリコンに混ぜる
ので，耐候性は1桁上昇する

1320時間

900時間

600時間

⻲裂発⽣

JIS規格 A6909

耐候形1種︓2500時間クリア
（10年〜の耐⽤年数）

耐候性2種︓1200時間クリア
（4.8年〜の耐⽤年数）

耐候形3種︓600時間クリア
（2.4年〜の耐⽤年数）

サンシャインウェザーメーター
（ＳＷＯＭ）

セメントや合成樹脂などの結合
材や顔料の性能評価の規格



施⼯試験によってシリコン樹脂が⾼い防草効
果を有することを実証

600⽇後に5%の植被率（数本のイネ科雑草が出芽したのみ）

650⽇後
無シリコン施⼯区

シリコン施⼯区

シリコン樹脂の防草性に関する性能評価



全球スケールの⽣息適地評価、港湾エリア単位
の環境評価及びヤード内の微気象計測の実施

コンテナヤード特有の環境特性の把握

植⽣指数画像

熱⾚外画像

ヒアリ分布情報と全球気候
データを⽤いた⽣息適地推
定の実施（計算済）

衛星画像データおよび既存
環境情報を⽤いた港湾の統
合的環境特性の把握

ヤード内の微環境の特殊性
と偏在性の把握により全球
データを補間

全球での⽣息適地図

⽇本での⽣息適地図

計算完了→情報精査中 情報作成済→統合評価作業予定 2〜3年⽬の作業内容

リ
ス
ク
評
価
の
適
⽤

微
気
象
デ
-
タ
反
映

温湿度計の設置

⾃転⾞によるマイク
ロセンシングの実施

GLOBAL LOCAL MICRO

コンテナヤード内のヒアリ好環境特性を把握し，営巣リスクが⾼いエリアの⻲裂を優
先的にシリコンで充填



l １ｍあたり１〜３分程度の作業でシ
リコン樹脂による⻲裂補修できるこ
とを実証

1. 東京都⼤井埠頭コンテナヤードと周辺道路
2. 東京都品川埠頭コンテナヤードと周辺道路
3. 東京都⻘海埠頭コンテナヤード
4. ⼤阪市夢洲コンテナヤード
5. ⼤阪市咲州コンテナヤードと隣接⺠地
6. 四⽇市港コンテナヤード
7. ⻄宮⼟⽊事務所管内
8. 尼崎港湾事務所管内の各種道路
9. 宝塚⼟⽊事務所三⽥管内の県管理道路
10. 伊丹市管理道路
11. 兵庫県⽴⼈と⾃然の博物館内駐⾞場

11箇所で施⼯試験を実施

⻲裂の雑草を除去 ⾻材を充填 シリコンを充填

⼯程１ ⼯程２ ⼯程３

シリコン充填によるヒアリ対策施⼯スキームの確⽴

l 珪砂(5号)、⽕⼭灰、軽⽯(粉体)等の
⾻材をテストし，珪砂が⾻材として効
果的であることを確認

l ⾻材の利⽤量は１ｍあたり40g程度が
適量であることを確認

シリコン充填の施⼯スキーム確⽴とマニュアル作成
のために各地のコンテナヤード等で試験施⼯を実施

施⼯のスキームを確⽴



マイクロカプセル化わさび成分による
ヒアリのコンテナ貨物侵⼊阻⽌技術の
確⽴と応⽤

サブテーマ２

４.研究開発内容と５.結果及び考察



1. ヒアリ忌避効果の⾼いmAITCシート梱
包法の開発

2. コンテナ外部から積載貨物内のAITCガ
ス濃度測定技術の開発

サブテーマ２ :研究開発内容

3. 環境省「ワサビシート優良事例形成事
業」の協⼒実施と改善点等の収集

※ 実際の海上輸送では，コンテナは荷出しまで扉が封印されている。
それと同条件でmAITCシートの量や梱包⽅法等を検証するため



PEカバー無

PEカバー有PEカバー無
PEカバー有

AITC 有
AITC 無

ダンボール箱内に侵⼊したヒアリ個体数

ヒアリ忌避効果の⾼い梱包法の検証
プラスチック・カバーを段ボール箱に被せる改
良で、AITC濃度・ヒアリ侵⼊忌避効果を、⻑期
的に保持することが可能になることを実証

海上コンテナ輸送では，普通，⽔濡れ防⽌のために段ボール貨物にはカバーを使⽤するため，
mAITCシートをカバーと併⽤することで、より有効なヒアリ忌避効果が得られることを確認

PEカバー無

PEカバー有

ダンボール箱内のAITC濃度推移



ヒアリ半数致死量のAITC濃度（8ppm）を７⽇間
以上保持するには53cm2/10Lのわさびシートが必
要となることを実証

45.5cm x 31.4cm x 24.0cm の実際に輸送で使⽤されている段ボール箱で計測

ヒアリ忌避効果の⾼い梱包法の検証

アジア諸国から⽇本への海上コンテナ輸送に要する⽇数は通常1週間ほど



環境省「ワサビシート優良事例形成事業」の実施協⼒

環境省主催のモデル事業に協⼒し，中国（上海）
およびインドネシアからの海上コンテナ輸送で輸
⼊積載貨物へのわさびシートの同梱を実施した

l環境省「ワサビシート優良事例形成事業」に参加事業者
から使⽤⽅法や仕様に関するフィードバックを収集し，
その改善に向けた対応を実施

l 合わせて，わさびシート使⽤マ
ニュアル作成のために，過去の
抗菌・防カビを⽬的とした海上
コンテナ輸送における使⽤実績
を収集

段ボール箱単位では無く，パレット単
位でmAITCシートの梱包は可能か︖

梱包作業
の削減

mAITC
シート量
の削減



６．研究の進捗状況と環境政策等への貢献
（１）進捗状況

予定どおり進んでいる。
クラック等の充填⽤シリコン樹脂の開発と改良，物性の把握や防草効果の試
験は計画通り完了した。マニュアル化についても，予定通り，国内のいくつ
かの港湾での実地作業ができている。

サブテーマ１︓シリコン樹脂充填によるコンテナヤードでのヒアリ営巣
阻⽌技術の確⽴

サブテーマ２︓マイクロカプセル化わさび成分によるヒアリのコンテナ
貨物侵⼊阻⽌技術の確⽴
予定以上に進んでいる。
ヒアリ忌避効果の⾼い梱包法の検証や，それに必要なわさびシートの量を算
出，さらに，コンテナを閉じた状態で積載貨物内のAITC濃度測定法を世界に
先駆けて開発できた。これらの成果は，マイクロカプセル化わさび成分による
ヒアリのコンテナ貨物侵⼊阻⽌技術の社会実装化を加速できるものである。

新型コロナウイルスの影響を受けつつも，多くの科学的新知⾒や環境政策
に直結する成果があり，以下に記すように2つのサブテーマで計画以上の
進展ができたと評価している



（２）環境政策等への貢献

本技術は，港湾コンテナヤード路盤の⻲裂でのヒアリ営巣阻⽌に貢献が期待
されているだけでなく，外来植物等の防草対策としても，低コストかつ誰も
が簡便に施⼯できる技術を提供できるため貢献が期待される。なお，本技術
は，既に，R3港湾ヒアリ対策指針（国⼟交通省・環境省）にて技術紹介され
ている

本技術は，ヒアリの⽔際防⽌策として貢献することが期待されているだけで
なく， AITCは様々な動物に対しても忌避効果を発揮することが知られてい
るため，国際植物防疫条約(IPPC)の最重要課題の⼀つである「海上コンテナ
による病害⾍移動の最⼩化」においても，海上コンテナの清浄化技術として
国際的な貢献が期待される

サブテーマ２︓マイクロカプセル化わさび成分によるヒアリのコン
テナ貨物侵⼊阻⽌技術の確⽴

サブテーマ1︓シリコン樹脂充填によるコンテナヤードでのヒア
リ営巣阻⽌技術の確⽴



７．研究成果の発表状況
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