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研究成果の概要（和文）：小笠原諸島をフィールドとして，島嶼で導入可能な処理方法を適宜選

択し，使用エネルギー生産に伴う環境負荷と処理により排出される最終廃棄物等による環境負

荷をそれぞれ算定し，総合的な視野に立って環境負荷の少ない処理システムの構築を行い，エ

ネルギー供給案を含め，生活基盤システムの処理プロセスについての総合的な改善案を構築し

た 

 

研究成果の概要（英文）：As fields Ogasawara Islands, select appropriate treatment method 
that can be introduced in the islands, was calculated each environmental impact of final 
waste and energy consumption. As a result, and creating processing systems with low 
environmental impact perspective and comprehensive, including the energy supply plan, 
the proposed improvement plan taking every factor about the process of Life Infrastructure 
system 
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１．研究開始当初の背景 
離島や過疎地では，生活の多くを地域外に依
存している．生活が近代化し，便所の水洗化
も進み離島や過疎地でも都市と同じような
上水道・下水道・廃棄物処理が求められるよ
うになった．上水道・下水道・廃棄物処理を
おこなう生活基盤施設は，本土では大規模施
設が多く，規模の効率性により処理単位当り
のエネルギー使用量や排出廃棄物量は小規
模施設に比べ低く抑えられている.しかし，

離島では小規模施設，それも極めて小規模な
もので，対象人口は数千人以下のものがほと
んどである.本土近接離島では上水道・下水
道・廃棄物処理は本土に依存している島が多
いが，孤立型離島では上水道・下水道・廃棄
物処理のほとんどの部分を自島内で行って
いる．本土に比べ財源・人口が少ない離島で
は，生活基盤施設の運営・維持管理にも費
用・労力に制限がある．さらに，離島ではこ
れらの生活基盤施設を稼動させる「エネルギ

機関番号：２２６０４ 

研究種目：基盤研究（Ｃ） 

研究期間： 2010 ～ 2012  

課題番号：２２５６０５４７ 

研究課題名（和文） 島嶼における上・下水道・廃棄物処理の環境負荷低減化に関する研究 

  

研究課題名（英文） Study on the environmental load reduction of the waterworks, the 

sewer and the waste treatment in the islands 

研究代表者 

氏 名  山﨑 公子（YAMAZAKI KIMIKO） 

首都大学東京・都市環境科学研究科・助教 

 研究者番号：８００８７２５４ 

 
 



 

 

ー」の確保は本土に比べ容易ではない．離島
のうち，本土近接離島は本土からの「エネル
ギー」の供給を受けることも可能であるが，
孤立型離島では人間生活に利用可能な「エネ
ルギー」を生み出す資源の供給を島外に頼り，
得られた資源を基に島内での生活に必要な
「エネルギー」を作り出さなくてはならない．
したがって，離島での「エネルギー」使用の
効率化は，切実な問題である． 
生活基盤施設を運営・稼動していく場合，施
設の利便性を享受している利用者の施設自
体への「エネルギー」節約に対する意識は各
種様々である．たとえば，上水道供給施設で，
｢エネルギー｣や費用については制限せず，安
全でおいしい水の供給を水道に求める利用
者，飲用水は水道に求めず，上水道供給施設
には｢エネルギー｣や費用を抑えることを望
む利用者等，多種多様な「エネルギー」に対
する意識レベルを持つ人々が上水道の利用
者を構成している．下水道施設に対しても同
様である．高度な排水処理を行い処理水中の
汚濁物を徹底的に除去するにはエネルギー
消費量が多くなり，使用エネルギー生産にと
もなう環境負荷が増大する．一方，エネルギ
ー使用量が少ない簡易処理を行えば環境水
中に放流される汚濁負荷量が多くなる．これ
ら多様な意識を持つ利用者を満足させ，かつ
「エネルギー」の消費量が少ない生活基盤施
設の構築の必要性は，資源供給を島外に頼ら
ざるを得ない離島では今後一層増してくる．
一方，世界的に温暖化防止の観点から，エネ
ルギー消費を抑制する情勢となっている．島
嶼に設置されたエネルギー効率の劣る小規
模施設で，いかにエネルギー消費を抑えつつ
排出廃棄物等の環境への負荷の少ない良好
な処理を行っていくかは重要な課題となっ
ている. 
 
２．研究の目的 
多くの離島では，人間生活に必要な「エネル
ギー」は主に島外に依存している．また，廃
棄物は，島内処理が原則ではあるが，多くの
部分を島外で処理しおり，特に，孤立型離島
では輸送費が大きな負担となっている．本研
究は，離島の上水道・下水道・廃棄物といっ
た現代の人間生活に不可欠である生活基盤
施設での「エネルギー」と「廃棄物」に焦点
を当て，上水道・下水道・廃棄物それぞれの
施設においてエネルギー使用量，排出廃棄物
量のバランスを考慮し，環境への負荷が少な
い，離島に適した処理システムの構築を行
う. 
 
３．研究の方法 
本研究では小笠原諸島を主対象として上水
道･下水道･廃棄物処理の生活基盤施設にお
ける①エネルギー使用の実態を調査し，エネ

ルギー使用の問題点の抽出を行った．さらに，
②現在の施設から排出される最終廃棄物の
実態の把握を行う．そして③各施設から排出
される最終廃棄物とエネルギー使用量との
関係を求め，④島嶼で導入可能な処理方法を
適宜選択し，使用エネルギー生産に伴う環境
負荷と処理により排出される最終廃棄物等
による環境負荷をそれぞれ算定し，総合的な
視野に立って環境負荷の少ない処理システ
ムの構築を行った． 
①に関しては，小笠原村を主軸において島民
への聞き取り調査を実施し，上水道・下水
道・廃棄物処理の対象者からこれら生活基盤
施設でのエネルギー使用に対する意識レベ
ルをまとめるとともに，自治体からエネルギ
ー使用量に関するデ－タを収集し，エネルギ
ー使用の実態を把握した．また②に関して，
現在の施設から排出される最終廃棄物など
の環境への負荷の把握を行った．そして③で
は各地の小規模施設を対象に最終廃棄物と
エネルギー使用量との関係を求め，本土等に
ある都市の大規模施設と比較検討討し，問題
点・改善可能な事項の洗い出しを行った．最
後に④では住民が各施設に求める処理レベ
ルの意識調査を行い，求められた処理レベル
に対応可能な処理方法を抽出し，離島への導
入の適否を検討した．そして抽出された処理
方法に対し，使用エネルギー生産に伴う環境
負荷と処理により排出される最終廃棄物等
による環境負荷をそれぞれ算定し，総合的な
視野に立って環境負荷の少ない最適な処理
システムの検討を行った．さらに，生活基盤
施設のプロセス・維持管理を含めエネルギ
ー・環境負荷・費用の面からシミュレ－ショ
ンを行い，環境負荷低減化を実現する改善策
の提案を行った．一方，太陽光・風力・波力
等の自然エネルギーを活用することも可能
であるが，導入するためには新たな施設の建
設，維持管理等，本土では容易な事柄も離島
では本土の数倍の費用や労力が必要である．
したがって，新たなエネルギーの供給源を考
える場合，現在のエネルギー供給システムと
の間で，維持管理を含めた長期的な費用・労
力の比較検証を行い，エネルギー供給案を含
め，生活基盤システムの処理プロセスについ
ての総合的な改善案を構築していくことを
最終目標とした． 
 
４．研究成果 
(1) 小笠原諸島における浄水処理を現地に
て調査し，処理プロセス改善のための実証実
験を行い，浄水コスト，廃棄物量が削減可能
な浄水処理改善案の提案を行った． 
(2) 浄水場の管理データの収集を実施し，収
集したデータの解析を行い，原水水質と有機
物除去の関係，残留塩素消費の関係を数値化
した．これにより，原水水質の変動を浄水処



 

 

理維持管理に迅速かつ的確に反映すること
を可能とした． 
(3) 全国の浄水場の浄水処理の水道原水，浄
水処理プロセスを調査し，島嶼にある小規模
浄水場の統合についてライフサイクル分析
を行い，水道事業の広域化，統合による費用，
ＣＯ２排出量を推定する評価モデル式を構築
し，総合的視野からの統合の効果を「見える
化」した． 
(4) 島嶼で導入可能な処理方法を適宜選択
し，使用エネルギー生産に伴う環境負荷と処
理により排出される最終廃棄物等による環
境負荷をそれぞれ算定し，総合的な視野に立
って環境負荷の少ない処理システムの構築
を行い，エネルギー供給案を含め，生活基盤
システムの処理プロセスについての総合的
な改善案を構築した． 
以上の成果は，島嶼だけでなく，国内の過疎
地や発展途上国に応用できる成果となった． 
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