
3.1.E8	持続可能な資源利用

3.1.E8.1　水利用・水処理

領域の定義

変動する水資源を安全に供給、利用するための水処理を対象とした領域である。水処理システムにつ
いて、用水処理や排水処理に用いる材料、薬剤、機器、膜、光、システム等の研究開発を対象とする。
計測・制御システムについて、細菌やウイルスなどの微生物および新興汚染物質等の検出と評価や、水
管理システムを効率的、安定的に利用するためのICT応用等、水処理のエネルギー高効率化等の研究
開発を扱う。再生水や無塩素給水等に関する定量的リスク管理技術等の研究開発も含める。

ポイント

•	 近年、世界的な人口増、工業・農業の産業活動の増大に伴い水資源が逼迫する地域が増加し、水
処理技術の開発の重要性がますます増している。

•	 論文数の国別推移に関しては、中国の増加が顕著である。欧州、米国に関しても論文数の増加傾向
が続いているが、中国の勢いに押され論文シェアは減少傾向である。日本の論文数は緩やかな増加
傾向にあるものの低調であり、中国の勢いに大きく離されている。（図3.1-E8.1-1、図3.1-E8.1-2 a)）

•	 日本の2020年のCNCI平均値は2.0を超えており、急激に上昇している。上位高被引用論文は下水
疫学に関するものであり1-3）、COVID-19の世界的流行における当分野への日本の貢献が示唆される。
（図3.1-E8.1-1 b)）

•	 論文数上位機関では、中国、米国、フランスに加え、水資源に限りのある国（シンガポール、オース
トラリア、サウジアラビア）の機関が上位に位置する（図3.1-E8.1-3 b)）。

•	 特許ファミリー件数の各国シェアに関しては、2021年において中国、韓国に次ぎ日本は3位であ
る。Patent Asset Index上位オーナーは、日本企業では栗田工業、東レが上位に位置している。（図
3.1-E8.1-4 b)、e)）

図3.1-E8.1-1　　　水利用・水処理領域における論文数の動向①
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図3.1-E8.1-2　　　水利用・水処理領域における論文数の動向②
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図3.1-E8.1-3　　　水利用・水処理領域における論文数の動向③
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3.1.E8.2　持続可能な大気環境

領域の定義

人間の健康や生態系への影響など豊かな生活にかかわる大気環境の研究開発を扱う。人為活動に由来
する産業や燃焼に加えて、自然由来も含めて大気汚染物質の観測技術、大気汚染物質の発生源や発生
過程、輸送過程の解明に関する研究開発や、除去・浄化技術などを対象とする。
大気汚染物質は、NOx、SOx、CO、CH、光化学オキシダント、揮発性有機化合物（VOC）等を対
象とする。微粒子状物質（PM2.5）等に関して、広域の越境移動や、その観測ネットワーク、大気中
の動態を含める。三元触媒等の除去・浄化技術、大気汚染物質の排出規制も扱う。

ポイント

•	 大気環境に関する研究は人間の健康や生態系への影響に深く関わる。世界人口の90%はWHOのガ
イドラインを超える大気汚染レベルの地域に居住していると報告されており、排出ガス低減の取り組
みが求められる。

•	 論文数の国別推移に関しては、中国の増加が著しい。インド、韓国も近年論文数の増加が顕著である。
日本の論文数は緩やかな増加傾向にあるものの欧米、中国に比べて低調である。（図3.1-E8.2-1 b)、
図3.1-E8.2-2 b)）

•	 本領域は環境分野の中で日本の特許ファミリー件数シェアの高い領域である。近年は中国の増加に
伴い減少傾向にあるものの、2021年において日本は2位に位置する。（図3.1-E8.2-4 b)）

•	 Patent Asset Indexは、トヨタ自動車が首位であり、自動車排ガスに関する特許技術で存在感を示
している。そのほか日本、米国、欧州の自動車、エンジン関連企業が上位に位置する。自動車排ガ
スに含まれる大気汚染物質に対する排出規制の達成は、陸上生活圏の環境保全に加え、世界市場に
おいて環境技術の優位性を示すことに直結するため、各社が技術開発に注力している状況が伺える。
（図3.1-E8.2-4 e)）

図3.1-E8.2-1　　　持続可能な大気環境領域における論文数の動向①
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図3.1-E8.2-2　　　持続可能な大気環境領域における論文数の動向②
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図3.1-E8.2-3　　　持続可能な大気環境領域における論文数の動向③
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図3.1-E8.2-4　　　持続可能な大気環境領域における特許数の動向

a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

e) Patent Asset Index上位オーナー

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 155CRDS-FY2024-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データから見る研究開発動向（2024年）

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
分
析

（
研
究
開
発
領
域
別
）

3



3.1.E8.3　持続可能な土壌環境

領域の定義

土壌・地下水の汚染物質等に焦点をあて、その把握と拡散防止、除去・浄化に関する研究開発を扱う
領域である。土壌・地下水環境における公害原因物質や、人間や生態系への負の影響が懸念される物
質等を扱う。具体的には人為活動に伴う揮発性有機化合物、福島第一原子力発電所の事故で放出さ
れた放射性物質、難分解性有機フッ素化合物（PFAS）や自然由来重金属などを対象とする。それら
の人為的な拡散を抑制する技術や持続可能な方法で除去・浄化する技術、効率的なモニタリング技術、
リスク評価に基づくマネジメント技術等を対象とする。

ポイント

•	 論文数の国別推移に関しては、近年中国の増加が顕著である。改正環境保護法（2015年）や土
壌汚染防地法（2019年）の施行に伴い、土壌・地下水汚染に係る基礎研究の予算が増大したこと
が背景にあると考えられる。次いで欧州が論文数で優位性を示す。欧州は各地で土壌・地下水に関
する関心が非常に高く、国際的な科学技術や規制をリードしている。近年はインドの伸びも著しく、
2021年時点で米国の論文数を上回っている。（図3.1-E8.3-1 b)）

•	 日本は福島原子力発電所事故以降、放射性物質に関する基礎研究が加速されたが、本領域における
論文数は他国と比較し低調である（図3.1-E8.3-1 b)）。

•	 特許ファミリー件数、Patent Asset Indexともに2021年において中国が約80%のシェアを有し、
他国を圧倒している。 Patent Asset Index上位オーナーはいずれも中国の研究機関、企業が並ぶ。
日本の特許ファミリー件数シェアは中国に次ぎ2位であるが、減少傾向にある。（図3.1-E8.1-4 b)、
d)、e)）

図3.1-E8.3-1　　　持続可能な土壌環境領域における論文数の動向①
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図3.1-E8.3-2　　　持続可能な土壌環境領域における論文数の動向②
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図3.1-E8.3-3　　　持続可能な土壌環境領域における論文数の動向③
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図3.1-E8.3-4　　　持続可能な土壌環境領域における特許数の動向

a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

e) Patent Asset Index上位オーナー
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3.1.E8.4　リサイクル

領域の定義

本領域はリサイクルを中心に資源循環の技術を扱う。リサイクルは昨今注目を浴びるサーキュラー・エ
コノミー（Circular Economy：CE）において重要な技術の一つである。化学品の最大の用途である
プラスチックのリサイクル技術、金属資源のリサイクル技術を主な対象としている。リサイクルの妥当性
を評価する技術については「E8.5 ライフサイクル管理」で別途扱う。

ポイント

•	 リサイクルは、環境負荷（CO2による温暖化、海洋プラスチックによる汚染など）の削減と資源の有
効利用（経済安全保障）の2つの観点から注目されている。

•	 論文数はいずれの国も増加傾向にあり、各国のシェアは大きくは変化していない。CEの概念を提唱
した欧州の論文数が多いが、中国が欧州の合計に近づいている。インドの増加率が高いことも特徴
としてあげられる。日本のシェアは低く、増加率も他の国に比べて低い。（図3.1-E8.4-1 b)、図3.1-
E8.4-2 a)、b)）

•	 論文の企業共著率は日本が最も高い（図3.1-E8.4-2 f)）。

•	 より多くの国と共著関係にあるのは中国、米国である。英国、オーストラリアとの共著も比較的多い。
日本の共著相手国は中国が多いが、それ以外の国との共著率は低い。オーストラリアは中国との共
著率が高い。（図3.1-E8.4-3 a)）

•	 論文数上位機関としては、CERN（フランス）や中国の他、香港、インド、ブラジルの研究機関が存
在感を見せている（図3.1-E8.4-3 b)）。

•	 特許ファミリー件数シェア、Patent Asset Indexシェアは共に中国が突出している。その一方で、日
本は年々シェアを低下させている。（図3.1-E8.4-4 b)、d)）

図3.1-E8.4-1　　　リサイクル領域における論文数の動向①
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図3.1-E8.4-2　　　リサイクル領域における論文数の動向②
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図3.1-E8.4-3　　　リサイクル領域における論文数の動向③　
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図3.1-E8.4-4　　　リサイクル領域における特許数の動向

a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

e) Patent Asset Index上位オーナー
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3.1.E8.5　ライフサイクル管理（設計・評価・運用）

領域の定義

本領域は、製品やサービスの全ライフサイクルについての環境負荷や影響を定量的に把握し低減するた
めの設計・評価・管理に関する技術を扱う。様々な資源の物理的、化学的、生物学的処理の要素技術
開発に加え、AIやIoT、センサ、ソーティング、データ基盤整備などの情報処理技術による分離や管理
技術、資源の採掘から循環利用、最終形態までを考慮した製品設計やデザイン、社会システム構築な
どがカーボンニュートラル社会に向けて必要となる。こうした社会の変化に対し、ライフサイクルアセス
メント（LCA）、物質ストック・フロー分析（MFAs）、産業連関分析（IOA）、各種フットプリントや
ラベリング等による行動変容の分析などにより、現状の把握から、技術・システム・仕組みの導入によ
る効果の予測が必須となっている。本領域はこうしたライフサイクルに関する管理（設計・評価・運用）
技術の開発を対象とする。

ポイント

•	 本領域は論文、特許ともに増加傾向にある研究領域である。環境問題への関心が高まる中、LCA
は環境負荷をより包括的に把握する手法として注目されていることが理由の一つであると考えられる。
（図3.1-E8.5-1 a)）

•	 論文数の国別推移、シェアは米国、中国が高い。論文数の増加率では韓国、オーストラリアの伸び
が著しい。（図3.1-E8.5-1 b)、図3.1-E8.5-2 b)）

•	 論文の国別企業共著率はドイツが首位で日本、フランスと続く（図3.1-E8.5-2 f)）。

•	 日本との論文共著率が最も高い国は中国である。（図3.1-E8.5-3 a)）。

•	 総論文数およびTop論文数は、欧米の公的研究機関、大学が上位に位置している（図3.1-E8.5-3 b)）。

•	 特許動向に関して、日本はかつて米国と共に高いレベルにあったが、2014年に中国の特許件数シェ
アが日本を上回り、Patent Asset Indexも高い水準にある。本領域はインドやシンガポール、台湾
などアジアの国・地域がPatent Asset Indexで一定のシェアを有している（図3.1-E8.5-4 b)、d)）。

図3.1-E8.5-1　　　ライフサイクル管理（設計・評価・運用）領域における論文数の動向①
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図3.1-E8.5-2　　　ライフサイクル管理（設計・評価・運用）領域における論文数の動向②
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図3.1-E8.5-3　　　ライフサイクル管理（設計・評価・運用）領域における論文数の動向③
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図3.1-E8.5-4　　　ライフサイクル管理（設計・評価・運用）領域における特許数の動向

a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

e) Patent Asset Index上位オーナー
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3.1.E8.6　環境分析・化学物質リスク評価

領域の定義

本領域は環境媒体（大気、水、底質、土壌、生物）における化学物質の計測・分析、動態把握、環
境リスク評価に係る研究開発動向を含む領域である。微量元素、同位体、ナノマテリアル、マイクロプ
ラスチック、エアロゾル（PM2.5 含む）等を対象とする。化学物質の採取・前処理、計測・分析（微
量分析や一斉/ 網羅 分析）、その精度管理、データ解析（インフォマティクス、モデリングなど）に係
る技術を対象範囲とする。物質循環の機構解明や人の健康や生態系への影響評価（毒性評価や安全性
評価など）などの研究開発動向を含む。

ポイント

•	 環境分析・化学物質リスク評価は環境分野を支える基盤技術であり、環境中の物質の動態や循環の
理解を通じて健康や地球環境への影響を把握し、化学物質の適切な活用と管理、規制に貢献するも
のである。

•	 領域全体の論文数は増加傾向にあり、特に2018年以降中国の伸びが顕著である（図3.1-E8.6-1 a)、
b)）。中国はTop論文も大きく数を増やしており、本領域での存在感を増している（図3.1-E8.6-2 c）、
d)）。

•	 日本の論文数は、緩やかな増加傾向にあるものの、他国と比較し低調である（図3.1-E8.6-1 a)、図
3.1-E8.6-2 b)）。

•	 日本との論文共著率が最も高い国は中国、米国である（図3.1-E8.6-3 a)）。

•	 特許ファミリー件数は、過去10年にわたり中国がシェアを伸ばし、首位を維持している。2022年に
おいては日本のシェアは5位である。（図3.1-E8.6-4 b)）

•	 Patent Asset Indexオーナーは、中国、米国の企業・研究機関が上位に位置する（図3.1-E8.6-4 e)）。

図3.1-E8.6-1　　　環境分析・化学物質リスク評価領域における論文数の動向①
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図3.1-E8.6-2　　　環境分析・化学物質リスク評価領域における論文数の動向②
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図3.1-E8.6-3　　　環境分析・化学物質リスク評価領域における論文数の動向③
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図3.1-E8.6-4　　　環境分析・化学物質リスク評価領域における特許数の動向

a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

e) Patent Asset Index上位オーナー
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