
　　
真
っ
黒
に
染
ま
っ
た
川
を
、
木
製
の

小
船
で
進
ん
で
い
く
―
。
辺
り
を
見
回

す
と
、川
辺
に
倒
れ
た
樹
林
が
見
え
る
。

そ
の
残
が
い
は
数
千
年
の
歳
月
を
経
て

も
分
解
せ
ず
に
、こ
こ
に
積
も
っ
て「
泥

炭
」
に
変
わ
っ
て
い
く
の
だ
。

　
そ
う
し
て
で
き
た
熱
帯
泥
炭
湿
地
林

が
、
こ
こ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
中
部
カ
リ

マ
ン
タ
ン
州
パ
ラ
ン
カ
ラ
ヤ
の
セ
テ
ィ

ア
ア
ラ
ム
地
区
に
広
が
る
。
川
の
水
が

ブ
ラ
ッ
ク
コ
ー
ヒ
ー
の
よ
う
に
黒
い
の

は
、
泥
炭
が
分
解
し
た
有
機
物
の
色
が

混
ざ
っ
て
し
ま
う
た
め
だ
。

　
川
を
下
り
、
う
っ
そ
う
と
し
た
熱
帯

泥
炭
湿
地
林
を
45
分
ほ
ど
歩
く
と
、
鉄

の
塔
が
す
っ
と
そ
び
え
て
い
る
。
こ
の

地
域
で
研
究
を
進
め
る
北
海
道
大
学

が
、
二
酸
化
炭
素
量
を
計
測
す
る
た
め

に
２
０
０
２
年
に
建
て
た
〝
観
測
タ
ワ

ー
〞
だ
。
こ
の
施
設
を
活
用
し
て
進
め

ら
れ
て
い
る
の
が
、
北
海
道
大
学
サ
ス

テ
イ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
学
教
育
研
究
セ
ン
タ

ー
と
パ
ラ
ン
カ
ラ
ヤ
大
学
の
共
同
研
究

チ
ー
ム
の
地
球
規
模
課
題
対
応
国
際
科

学
技
術
協
力
（
S
A
T
R
E
P
S
）
だ
。

　
熱
帯
泥
炭
湿
地
林
の
大
地
は
、
水
分

を
た
っ
ぷ
り
と
含
ん
で
い
る
。
し
か
し

１
９
９
０
年
代
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府

アイルランガ大学で若手研究者を指導する神戸大学の青木特命助教

神戸大学と共に感染症の
ワクチンや抗ウイルス薬の
開発に力を入れるアイルラ
ンガ大学の研究者

川岸に積もっている樹木の残がい。
数千年前に泥炭に変わり、膨大な
炭素を含んだ地層になったが、分解
せずに貯蔵されてきた

黒い川を下った後、木製のトロッコに乗って熱帯泥炭湿地林へ向かう大崎教授
（左手前）と小林浩業務調整員（左奥）

熱帯泥炭湿地林の植物は、深く根を張らないのが特徴。20メートル
ほどに成長すると倒れて枯れ、長い歳月を経て泥炭となる。ＳＡＴＲＥＰ
Ｓでは地下の水を採取し、そこに含まれる炭素量などの水質を調査

中部カリマンタン州で生まれ育っ
た、パランカラヤ大学副学長クンピ
アディ・ウィデン教授。「70年代ま
で人は自然の恵みと共に生活し、
この地域も開発とは無縁でしたが、
次第に美しい森林に人間の手が
及び始めたのです」

薬草をメタノールにつけてできた茶色の
液体から、薬草に含まれる抗ウイルス物
質を抽出

熱帯泥炭湿地林、泥炭火災跡地、農地開発
跡地に観測タワーを設置し、頂上に取り付け
た機材で二酸化炭素排出量を計測している

が
「
メ
ガ
ラ
イ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
と

称
し
て
、
こ
の
熱
帯
雨
林
の
１
０
０
万

ヘ
ク
タ
ー
ル
を
水
田
に
開
発
。
大
規
模

な
か
ん
が
い
水
路
を
つ
く
り
、
泥
炭
地

の
地
下
水
を
水
路
に

流
し
て
乾
燥
地
と
な

っ
た
が
、
土
壌
が
農

地
に
適
さ
ず
水
田
開

発
は
失
敗
。
放
置
さ

れ
た
開
発
の
跡
地
は
、

そ
の
後
も
ど
ん
ど
ん

〝
乾
い
て
〞
い
き
、
農

家
が
焼
き
畑
を
す
る

と
火
が
燃
え
広
が

り
、
大
火
災
が
起
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

代
表
を
務
め
る
大
崎

満
教
授
が
初
め
て
こ

こ
を
訪
れ
た
の
は
97

年
。
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ

現
象
で
雨
が
降
ら
ず
、

泥
炭
地
で
約
１
カ
月
も
火
災
が
続
い
た

時
だ
っ
た
。
町
は
き
な
臭
い
煙
で
覆
わ

れ
、
北
海
道
の
農
地
面
積
が
す
べ
て
焼

け
る
ほ
ど
で
一
面
が
焼
け
野
原
に
。
煙

を
吸
っ
て
肺
炎
に
な
り
命
を
落
と
し
た

人
も
い
た
。
遠
く
離
れ
た
ハ
ワ
イ
の
マ

ウ
ナ
ロ
ア
山
頂
で
も
、
二
酸
化
炭
素
量

が
急
激
に
増
え
た
ほ
ど
だ
。
ま
さ
に
、

膨
大
な
炭
素
を
蓄
え
た
泥
炭
地
の
火
災

が
、
地
球
全
体
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と

が
よ
く
分
か
る
出
来
事
だ
。

　
火
災
だ
け
が
問
題
で
は
な
い
。
泥
炭

が
乾
い
て
空
気
中
の
酸
素
に
触
れ
る

と
、
人
間
が
呼
吸
を
す
る
よ
う
に
二
酸

化
炭
素
を
吐
き
出
す
。
火
災
が
起
き
な

く
て
も
、
二
酸
化
炭
素
を
盛
ん
に
排
出

し
て
し
ま
う
の
だ
。「
火
災
に
よ
る
〝
熱

い
燃
焼
〞
に
対
し
て
、
私
た
ち
は
こ
れ

を
〝
冷
た
い
燃
焼
〞
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
二
つ
の
燃
焼
を
防
止
す
る
に
は
、

泥
炭
地
が
乾
燥
し
な
い
よ
う
地
下
水
位

を
上
げ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
れ
が

二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
削
減
、
さ
ら
に

は
、
地
球
温
暖
化
防
止
に
つ
な
が
る
の

で
す
」
と
、
大
崎
教
授
は
説
明
す
る
。

二
酸
化
炭
素
量
の
計
測
だ
け
で
は
な

く
、
火
災
防
止
、
植
林
、
住
民
の
森
林

保
全
教
育
、
そ
し
て
研
究
者
の
レ
ベ
ル

ア
ッ
プ
…
。
こ
う
い
っ
た
多
様
な
ア
プ

ロ
ー
チ
を
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
の
研
究
者
と
共
に
、
北
海
道

大
学
は
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
に
挑

ん
で
い
る
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
、
そ
の
豊
か
な

自
然
の
力
を
借
り
て
、Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ

Ｓ
を
通
じ
た
感
染
症
分
野
の
研
究
も
進

行
中
。
神
戸
大
学
大
学
院
医
学
研
究
科

が
リ
ー
ド
し
、日
本
と
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、

総
勢
78
人
の
研
究
者
が
携
わ
っ
て
い

る
。

　
首
都
ジ
ャ
カ
ル
タ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

大
学
医
学
部
の
薬
理
学
研
究
室
。
リ
ア

ン
ト
・
セ
テ
ィ
ア
ブ
デ
ィ
博
士
か
ら
差

し
出
さ
れ
た
木
の
皮
の
小
片
を
手
に
取

る
と
、
漢
方
薬
の
よ
う
な
に
お
い
が
漂

っ
て
き
た
。「
こ
れ
は
薬
草
店
で
購
入

し
た
の
で
す
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は

森
で
摘
ん
だ
薬
草
を
煎
じ
て
飲
む
人
も

い
ま
す
。
こ
の
国
は
〝
薬
草
の
宝
庫
〞

な
の
で
す
」
と
話
す
。
そ
こ
で
進
め
ら

れ
て
い
る
の
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
さ

ま
ざ
ま
な
薬
草
か
ら
、Ｃ
型
肝
炎
の
治

療
薬
に
つ
な
が
る
〝
可
能
性
〞
を
探
す

研
究
だ
。

　
Ｃ
型
肝
炎
は
、Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス

に
感
染
し
て
発
症
す
る
肝
臓
の
病
気
。

輸
血
、
入
れ
墨
、
針
治
療
な
ど
が
主
な

感
染
ル
ー
ト
と
さ
れ
て
い
る
。
世
界
中

に
多
く
の
慢
性
感
染
者
が
い
る
が
、
肝

硬
変
や
肝
臓
が
ん
に
な
り
命
を
落
と
し

て
し
ま
う
こ
と
も
少
な
く
な
い
。
現
在

の
医
学
で
は
治
癒
が
難
し
い
ケ
ー
ス
も

あ
り
、
ま
た
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
人
に
と

っ
て
は
薬
も
高
価
。
そ
こ
で
新
し
い
治

療
法
と
し
て
、
薬
草
を
使
っ
た
薬
の
開

発
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
の
だ
。

　
も
う
一
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
イ
ト

が
あ
る
ス
ラ
バ
ヤ
の
ア
イ
ル
ラ
ン
ガ
大

学
熱
帯
病
医
療
研
究
所
で
は
、
国
立
公

園
の
森
林
で
採
集
し
た
植
物
か
ら
薬
草

エ
キ
ス
を
抽
出
。
そ
の
抽
出
物
を
使
っ

て
、
現
地
に
常
駐
す
る
神
戸
大
学
大
学

院
医
学
研
究
科
の
青
木
千
恵
特
命
助
教

の
指
導
の
下
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
若
手

研
究
者
が
抗
Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
効
果

の
有
無
を
分
析
す
る
。
こ
れ
ま
で
数
え

き
れ
な
い
ほ
ど
の
抽
出
物
を
分
析
し
た

が
、
治
療
薬
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
の

は
ほ
ん
の
わ
ず
か
。
小
さ
な
細
胞
培
養

プ
レ
ー
ト
を
手
に
、ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
１

０
０
万
分
の
１
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
単
位

の
ウ
イ
ル
ス
と
向
か
い
合
う
日
々
が
続

い
て
い
る
。

　
現
地
で
の
技
術
指
導
に
加
え
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
人
研
究
者
を
日
本
に
招
き
、

神
戸
大
学
、
つ
く
ば
市
の
独
立
行
政
法

人
医
薬
基
盤
研
究
所
薬
用
植
物
資
源
研

究
セ
ン
タ
ー（
Ｎ
Ｉ
Ｂ
Ｉ
Ｏ
）な
ど
で
研

修
も
行
わ
れ
て
い
る
。
ア
イ
ル
ラ
ン
ガ

大
学
の
ア
テ
ィ
・
ウ
ィ
ダ
ワ
ル
ヤ
ン
テ

ィ
博
士
は
、Ｎ
Ｉ
Ｂ
Ｉ
Ｏ
で
の
研
修
で

自
国
と
の
研
究
の
違
い
を
目
の
当
た
り

に
し
た
。
そ
の
一
つ
が
、
薬
草
に
含
ま

れ
る
有
機
化
合
物
の
化
学
構
造
を
解
明

す
る
Ｎ
Ｍ
Ｒ（
核
磁
気
共
鳴
装
置
）※
。

日
本
は
多
く
の
研
究
所
が
導
入
し
て
い

る
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
国
内
に
１

台
だ
け
。
ウ
ィ
ダ
ワ
ル
ヤ
ン
テ
ィ
博
士

は
、
日
本
で
初
め
て
Ｎ
Ｍ
Ｒ
に
よ
る
研

究
手
法
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
た
の
だ
。

　
そ
し
て
２
０
１
２
年
10
月
、Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
の
支
援
に
よ
り
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ガ
大

学
に
国
内
2
台
目
の
Ｎ
Ｍ
Ｒ
が
導
入
さ

れ
た
。
日
本
と
同
じ
研
究
環
境
が
よ
う

や
く
整
っ
た
の
だ
。「
研
究
に
ま
い
進

し
、
研
究
者
と
し
て
す
べ
き
こ
と
を
懸

命
に
考
え
る
。
N
M
R
が
導
入
さ
れ
、

森
林
と
水
を
守
る
た
め
の

共
同
研
究

〝
熱
い
〞〝
冷
た
い
〞

  

燃
焼
を
防
ぐ
た
め
に

薬
草
で
C
型
肝
炎
を

治
療
す
る
た
め
に

若
い
研
究
者
を
育
て

未
来
の
医
療
に
期
待
す
る

特集　科学技術協力
世界を変えるイノベーション

アイルランガ大学では、C型肝炎の治療薬に
なりそうな植物を森林で採集している

※有機化合物を大きな磁場の中に入れ、共鳴シグナル
を得てその構造を解析する装置。
 

これまでは日本で技術指導を受けながら物質のサンプル解析をしていたが、
アイルランガ大学にNMRが導入され、研究がよりスピーディーになる

現
地
に
や
っ
と
そ
の
体
制
が
整
っ
た
。

今
が
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
な
の
で
す
」。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
を
務
め
る
神
戸

大
学
大
学
院
医
学
研
究
科
の
堀
田
博
教

授
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
若
い
研
究
者

た
ち
に
期
待
を
寄
せ
る
。

　
ま
た
、
デ
ン
グ
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
も

大
阪
大
学
微
生
物
病
研
究
所
の
小
西
英

二
教
授
の
下
で
進
め
ら
れ
て
い
る
。
デ

ン
グ
熱
／
デ
ン
グ
出
血
熱
は
、
熱
帯
・

亜
熱
帯
地
域
で
猛
威
を
奮
う
感
染
症

で
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
患
者
数
は
年

間
10
万
人
以
上
。
蚊
が
ウ
イ
ル
ス
を
媒

介
し
、
高
熱
・
目
の
奥
の
痛
み
な
ど
の

症
状
が
出
る
。
デ
ン
グ
出
血
熱
に
か
か

る
と
、
命
の
危
険
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と

も
あ
る
。
日
本
で
も
第
二
次
世
界
大
戦

中
、
帰
還
兵
か
ら
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
が

広
ま
り
、
長
崎
、
神
戸
な
ど
、
西
日
本

を
中
心
に
大
流
行
し
た
。

　
多
く
の
人
が
海
外
に
足
を
運
べ
る
よ

う
に
な
っ
た
こ
の
時
代
、
ど
こ
で
、
い

つ
流
行
し
て
も
お
か
し
く
な
い
。
そ
こ

で
神
戸
大
学
で
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
大
学

と
共
同
で
、
現
地
で
流
行
し
て
い
る
デ

ン
グ
ウ
イ
ル
ス
株
を
使
っ
て
、
安
全
で

効
果
が
高
く
、
さ
ら
に
、
多
く
の
人
が

手
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
安
価
な
ワ

ク
チ
ン
の
開
発
に
挑
ん
で
い
る
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
と
日
本
の
研
究
者
が

一
丸
と
な
っ
て
取
り
組
む
２
つ
の
共
同

研
究
。
そ
の
成
果
は
世
界
中
に
発
信
さ

れ
、
人
類
の
財
産
と
な
っ
て
い
く
―
。

そ
ん
な
日
が
来
る
の
も
そ
う
遠
く
は
な

い
は
ず
だ
。

神戸大学とインドネシア大学のSATREPSプロジェクトメンバー。両大学は
これまで約50年にわたり学術交流を続けてきた
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自然の力と科学技術で
地球の未来をつくる

パランカラヤ

スラバヤ

インドネシア

ジャカルタ

インド ネ シ ア

from INDONESIA

豊かな自然に包まれた熱帯の国、インドネシア。
熱帯泥炭湿地林の破壊、感染症のまん延など、

時代の流れとともに、新たな課題に直面している。
日本とインドネシアの大学が取り組む  
国際共同研究の現場を取材した。



　　
真
っ
黒
に
染
ま
っ
た
川
を
、
木
製
の

小
船
で
進
ん
で
い
く
―
。
辺
り
を
見
回

す
と
、川
辺
に
倒
れ
た
樹
林
が
見
え
る
。

そ
の
残
が
い
は
数
千
年
の
歳
月
を
経
て

も
分
解
せ
ず
に
、こ
こ
に
積
も
っ
て「
泥

炭
」
に
変
わ
っ
て
い
く
の
だ
。

　
そ
う
し
て
で
き
た
熱
帯
泥
炭
湿
地
林

が
、
こ
こ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
中
部
カ
リ

マ
ン
タ
ン
州
パ
ラ
ン
カ
ラ
ヤ
の
セ
テ
ィ

ア
ア
ラ
ム
地
区
に
広
が
る
。
川
の
水
が

ブ
ラ
ッ
ク
コ
ー
ヒ
ー
の
よ
う
に
黒
い
の

は
、
泥
炭
が
分
解
し
た
有
機
物
の
色
が

混
ざ
っ
て
し
ま
う
た
め
だ
。

　
川
を
下
り
、
う
っ
そ
う
と
し
た
熱
帯

泥
炭
湿
地
林
を
45
分
ほ
ど
歩
く
と
、
鉄

の
塔
が
す
っ
と
そ
び
え
て
い
る
。
こ
の

地
域
で
研
究
を
進
め
る
北
海
道
大
学

が
、
二
酸
化
炭
素
量
を
計
測
す
る
た
め

に
２
０
０
２
年
に
建
て
た
〝
観
測
タ
ワ

ー
〞
だ
。
こ
の
施
設
を
活
用
し
て
進
め

ら
れ
て
い
る
の
が
、
北
海
道
大
学
サ
ス

テ
イ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
学
教
育
研
究
セ
ン
タ

ー
と
パ
ラ
ン
カ
ラ
ヤ
大
学
の
共
同
研
究

チ
ー
ム
の
地
球
規
模
課
題
対
応
国
際
科

学
技
術
協
力
（
S
A
T
R
E
P
S
）
だ
。

　
熱
帯
泥
炭
湿
地
林
の
大
地
は
、
水
分

を
た
っ
ぷ
り
と
含
ん
で
い
る
。
し
か
し

１
９
９
０
年
代
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府

アイルランガ大学で若手研究者を指導する神戸大学の青木特命助教

神戸大学と共に感染症の
ワクチンや抗ウイルス薬の
開発に力を入れるアイルラ
ンガ大学の研究者

川岸に積もっている樹木の残がい。
数千年前に泥炭に変わり、膨大な
炭素を含んだ地層になったが、分解
せずに貯蔵されてきた

黒い川を下った後、木製のトロッコに乗って熱帯泥炭湿地林へ向かう大崎教授
（左手前）と小林浩業務調整員（左奥）

熱帯泥炭湿地林の植物は、深く根を張らないのが特徴。20メートル
ほどに成長すると倒れて枯れ、長い歳月を経て泥炭となる。ＳＡＴＲＥＰ
Ｓでは地下の水を採取し、そこに含まれる炭素量などの水質を調査

中部カリマンタン州で生まれ育っ
た、パランカラヤ大学副学長クンピ
アディ・ウィデン教授。「70年代ま
で人は自然の恵みと共に生活し、
この地域も開発とは無縁でしたが、
次第に美しい森林に人間の手が
及び始めたのです」

薬草をメタノールにつけてできた茶色の
液体から、薬草に含まれる抗ウイルス物
質を抽出

熱帯泥炭湿地林、泥炭火災跡地、農地開発
跡地に観測タワーを設置し、頂上に取り付け
た機材で二酸化炭素排出量を計測している

が
「
メ
ガ
ラ
イ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
と

称
し
て
、
こ
の
熱
帯
雨
林
の
１
０
０
万

ヘ
ク
タ
ー
ル
を
水
田
に
開
発
。
大
規
模

な
か
ん
が
い
水
路
を
つ
く
り
、
泥
炭
地

の
地
下
水
を
水
路
に

流
し
て
乾
燥
地
と
な

っ
た
が
、
土
壌
が
農

地
に
適
さ
ず
水
田
開

発
は
失
敗
。
放
置
さ

れ
た
開
発
の
跡
地
は
、

そ
の
後
も
ど
ん
ど
ん

〝
乾
い
て
〞
い
き
、
農

家
が
焼
き
畑
を
す
る

と
火
が
燃
え
広
が

り
、
大
火
災
が
起
き

る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

代
表
を
務
め
る
大
崎

満
教
授
が
初
め
て
こ

こ
を
訪
れ
た
の
は
97

年
。
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ

現
象
で
雨
が
降
ら
ず
、

泥
炭
地
で
約
１
カ
月
も
火
災
が
続
い
た

時
だ
っ
た
。
町
は
き
な
臭
い
煙
で
覆
わ

れ
、
北
海
道
の
農
地
面
積
が
す
べ
て
焼

け
る
ほ
ど
で
一
面
が
焼
け
野
原
に
。
煙

を
吸
っ
て
肺
炎
に
な
り
命
を
落
と
し
た

人
も
い
た
。
遠
く
離
れ
た
ハ
ワ
イ
の
マ

ウ
ナ
ロ
ア
山
頂
で
も
、
二
酸
化
炭
素
量

が
急
激
に
増
え
た
ほ
ど
だ
。
ま
さ
に
、

膨
大
な
炭
素
を
蓄
え
た
泥
炭
地
の
火
災

が
、
地
球
全
体
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と

が
よ
く
分
か
る
出
来
事
だ
。

　
火
災
だ
け
が
問
題
で
は
な
い
。
泥
炭

が
乾
い
て
空
気
中
の
酸
素
に
触
れ
る

と
、
人
間
が
呼
吸
を
す
る
よ
う
に
二
酸

化
炭
素
を
吐
き
出
す
。
火
災
が
起
き
な

く
て
も
、
二
酸
化
炭
素
を
盛
ん
に
排
出

し
て
し
ま
う
の
だ
。「
火
災
に
よ
る
〝
熱

い
燃
焼
〞
に
対
し
て
、
私
た
ち
は
こ
れ

を
〝
冷
た
い
燃
焼
〞
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
二
つ
の
燃
焼
を
防
止
す
る
に
は
、

泥
炭
地
が
乾
燥
し
な
い
よ
う
地
下
水
位

を
上
げ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
れ
が

二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
削
減
、
さ
ら
に

は
、
地
球
温
暖
化
防
止
に
つ
な
が
る
の

で
す
」
と
、
大
崎
教
授
は
説
明
す
る
。

二
酸
化
炭
素
量
の
計
測
だ
け
で
は
な

く
、
火
災
防
止
、
植
林
、
住
民
の
森
林

保
全
教
育
、
そ
し
て
研
究
者
の
レ
ベ
ル

ア
ッ
プ
…
。
こ
う
い
っ
た
多
様
な
ア
プ

ロ
ー
チ
を
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
の
研
究
者
と
共
に
、
北
海
道

大
学
は
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
に
挑

ん
で
い
る
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
、
そ
の
豊
か
な

自
然
の
力
を
借
り
て
、Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ

Ｓ
を
通
じ
た
感
染
症
分
野
の
研
究
も
進

行
中
。
神
戸
大
学
大
学
院
医
学
研
究
科

が
リ
ー
ド
し
、日
本
と
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、

総
勢
78
人
の
研
究
者
が
携
わ
っ
て
い

る
。

　
首
都
ジ
ャ
カ
ル
タ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

大
学
医
学
部
の
薬
理
学
研
究
室
。
リ
ア

ン
ト
・
セ
テ
ィ
ア
ブ
デ
ィ
博
士
か
ら
差

し
出
さ
れ
た
木
の
皮
の
小
片
を
手
に
取

る
と
、
漢
方
薬
の
よ
う
な
に
お
い
が
漂

っ
て
き
た
。「
こ
れ
は
薬
草
店
で
購
入

し
た
の
で
す
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は

森
で
摘
ん
だ
薬
草
を
煎
じ
て
飲
む
人
も

い
ま
す
。
こ
の
国
は
〝
薬
草
の
宝
庫
〞

な
の
で
す
」
と
話
す
。
そ
こ
で
進
め
ら

れ
て
い
る
の
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
さ

ま
ざ
ま
な
薬
草
か
ら
、Ｃ
型
肝
炎
の
治

療
薬
に
つ
な
が
る
〝
可
能
性
〞
を
探
す

研
究
だ
。

　
Ｃ
型
肝
炎
は
、Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス

に
感
染
し
て
発
症
す
る
肝
臓
の
病
気
。

輸
血
、
入
れ
墨
、
針
治
療
な
ど
が
主
な

感
染
ル
ー
ト
と
さ
れ
て
い
る
。
世
界
中

に
多
く
の
慢
性
感
染
者
が
い
る
が
、
肝

硬
変
や
肝
臓
が
ん
に
な
り
命
を
落
と
し

て
し
ま
う
こ
と
も
少
な
く
な
い
。
現
在

の
医
学
で
は
治
癒
が
難
し
い
ケ
ー
ス
も

あ
り
、
ま
た
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
人
に
と

っ
て
は
薬
も
高
価
。
そ
こ
で
新
し
い
治

療
法
と
し
て
、
薬
草
を
使
っ
た
薬
の
開

発
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
の
だ
。

　
も
う
一
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
イ
ト

が
あ
る
ス
ラ
バ
ヤ
の
ア
イ
ル
ラ
ン
ガ
大

学
熱
帯
病
医
療
研
究
所
で
は
、
国
立
公

園
の
森
林
で
採
集
し
た
植
物
か
ら
薬
草

エ
キ
ス
を
抽
出
。
そ
の
抽
出
物
を
使
っ

て
、
現
地
に
常
駐
す
る
神
戸
大
学
大
学

院
医
学
研
究
科
の
青
木
千
恵
特
命
助
教

の
指
導
の
下
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
若
手

研
究
者
が
抗
Ｃ
型
肝
炎
ウ
イ
ル
ス
効
果

の
有
無
を
分
析
す
る
。
こ
れ
ま
で
数
え

き
れ
な
い
ほ
ど
の
抽
出
物
を
分
析
し
た

が
、
治
療
薬
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
の

は
ほ
ん
の
わ
ず
か
。
小
さ
な
細
胞
培
養

プ
レ
ー
ト
を
手
に
、ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
１

０
０
万
分
の
１
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
単
位

の
ウ
イ
ル
ス
と
向
か
い
合
う
日
々
が
続

い
て
い
る
。

　
現
地
で
の
技
術
指
導
に
加
え
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
人
研
究
者
を
日
本
に
招
き
、

神
戸
大
学
、
つ
く
ば
市
の
独
立
行
政
法

人
医
薬
基
盤
研
究
所
薬
用
植
物
資
源
研

究
セ
ン
タ
ー（
Ｎ
Ｉ
Ｂ
Ｉ
Ｏ
）な
ど
で
研

修
も
行
わ
れ
て
い
る
。
ア
イ
ル
ラ
ン
ガ

大
学
の
ア
テ
ィ
・
ウ
ィ
ダ
ワ
ル
ヤ
ン
テ

ィ
博
士
は
、Ｎ
Ｉ
Ｂ
Ｉ
Ｏ
で
の
研
修
で

自
国
と
の
研
究
の
違
い
を
目
の
当
た
り

に
し
た
。
そ
の
一
つ
が
、
薬
草
に
含
ま

れ
る
有
機
化
合
物
の
化
学
構
造
を
解
明

す
る
Ｎ
Ｍ
Ｒ（
核
磁
気
共
鳴
装
置
）※
。

日
本
は
多
く
の
研
究
所
が
導
入
し
て
い

る
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
国
内
に
１

台
だ
け
。
ウ
ィ
ダ
ワ
ル
ヤ
ン
テ
ィ
博
士

は
、
日
本
で
初
め
て
Ｎ
Ｍ
Ｒ
に
よ
る
研

究
手
法
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
た
の
だ
。

　
そ
し
て
２
０
１
２
年
10
月
、Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
の
支
援
に
よ
り
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ガ
大

学
に
国
内
2
台
目
の
Ｎ
Ｍ
Ｒ
が
導
入
さ

れ
た
。
日
本
と
同
じ
研
究
環
境
が
よ
う

や
く
整
っ
た
の
だ
。「
研
究
に
ま
い
進

し
、
研
究
者
と
し
て
す
べ
き
こ
と
を
懸

命
に
考
え
る
。
N
M
R
が
導
入
さ
れ
、

森
林
と
水
を
守
る
た
め
の

共
同
研
究

〝
熱
い
〞〝
冷
た
い
〞

  

燃
焼
を
防
ぐ
た
め
に

薬
草
で
C
型
肝
炎
を

治
療
す
る
た
め
に

若
い
研
究
者
を
育
て

未
来
の
医
療
に
期
待
す
る

特集　科学技術協力
世界を変えるイノベーション

アイルランガ大学では、C型肝炎の治療薬に
なりそうな植物を森林で採集している

※有機化合物を大きな磁場の中に入れ、共鳴シグナル
を得てその構造を解析する装置。
 

これまでは日本で技術指導を受けながら物質のサンプル解析をしていたが、
アイルランガ大学にNMRが導入され、研究がよりスピーディーになる

現
地
に
や
っ
と
そ
の
体
制
が
整
っ
た
。

今
が
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
な
の
で
す
」。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
を
務
め
る
神
戸

大
学
大
学
院
医
学
研
究
科
の
堀
田
博
教

授
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
若
い
研
究
者

た
ち
に
期
待
を
寄
せ
る
。

　
ま
た
、
デ
ン
グ
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
も

大
阪
大
学
微
生
物
病
研
究
所
の
小
西
英

二
教
授
の
下
で
進
め
ら
れ
て
い
る
。
デ

ン
グ
熱
／
デ
ン
グ
出
血
熱
は
、
熱
帯
・

亜
熱
帯
地
域
で
猛
威
を
奮
う
感
染
症

で
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
患
者
数
は
年

間
10
万
人
以
上
。
蚊
が
ウ
イ
ル
ス
を
媒

介
し
、
高
熱
・
目
の
奥
の
痛
み
な
ど
の

症
状
が
出
る
。
デ
ン
グ
出
血
熱
に
か
か

る
と
、
命
の
危
険
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と

も
あ
る
。
日
本
で
も
第
二
次
世
界
大
戦

中
、
帰
還
兵
か
ら
デ
ン
グ
ウ
イ
ル
ス
が

広
ま
り
、
長
崎
、
神
戸
な
ど
、
西
日
本

を
中
心
に
大
流
行
し
た
。

　
多
く
の
人
が
海
外
に
足
を
運
べ
る
よ

う
に
な
っ
た
こ
の
時
代
、
ど
こ
で
、
い

つ
流
行
し
て
も
お
か
し
く
な
い
。
そ
こ

で
神
戸
大
学
で
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
大
学

と
共
同
で
、
現
地
で
流
行
し
て
い
る
デ

ン
グ
ウ
イ
ル
ス
株
を
使
っ
て
、
安
全
で

効
果
が
高
く
、
さ
ら
に
、
多
く
の
人
が

手
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
安
価
な
ワ

ク
チ
ン
の
開
発
に
挑
ん
で
い
る
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
と
日
本
の
研
究
者
が

一
丸
と
な
っ
て
取
り
組
む
２
つ
の
共
同

研
究
。
そ
の
成
果
は
世
界
中
に
発
信
さ

れ
、
人
類
の
財
産
と
な
っ
て
い
く
―
。

そ
ん
な
日
が
来
る
の
も
そ
う
遠
く
は
な

い
は
ず
だ
。

神戸大学とインドネシア大学のSATREPSプロジェクトメンバー。両大学は
これまで約50年にわたり学術交流を続けてきた
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自然の力と科学技術で
地球の未来をつくる

パランカラヤ

スラバヤ

インドネシア

ジャカルタ

インド ネ シ ア

from INDONESIA

豊かな自然に包まれた熱帯の国、インドネシア。
熱帯泥炭湿地林の破壊、感染症のまん延など、

時代の流れとともに、新たな課題に直面している。
日本とインドネシアの大学が取り組む  
国際共同研究の現場を取材した。


