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研究成果の概要（和文）：水はラオスにとって重要な資源である。比較的安全と考えられる地下水を含めて、天然水の
水質検査は実施されておらず、環境問題に対する国や人々の関心も低い。陸域の水質は、流域の降水や人間活動だけで
なく、地質環境を非常に強く反映する。本研究は、地域性が強い水質に注目し、エコヘルスの視点でラオスサワンナケ
ート県の水環境を評価し、東部と西部で成分が異なること、平地・低地の水田では大腸菌汚染が見られること、水採取
による環境DNA法の寄生虫学的応用が可能なことを明らかにし、統合的水研究を通した地域ジオ/エコヘルス研究の推進
の有望性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Water is an important resource for Laos. Water quality monitoring, however, has 
not been implemented for many kinds of natural water bodies. Water quality of the land is influenced by 
the geological environment, precipitation and human activities. This study, focused on water quality with 
regional characteristics, to evaluate the water environment of Savannakhet province of Lao PDR, from the 
ecohealth perspective. The study found the difference between the eastern and western parts of the 
province, the E. coli contamination seen in the paddy field of flat-lowland in western part, possibility 
of applications of the water-environmental DNA method to parasitology. The study revealed the promise of 
promotion of regional geo/ecohealth research through the integrated water research.

研究分野：人類生態学, 地域エコヘルス研究
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１．研究開始当初の背景 
(1) 水はラオスにとって重要な資源である。
比較的安全と考えられる地下水を含めて天
然水の体系的な水質検査はラオスでは実施
されておらず、環境問題に対する国や人々の
関心も低い。 
 
(2) 安定同位体や化学物質を総合的に測定
する技術と、水を用いた環境 DNA 法による
生態学的研究が進歩し、総合的な環境水研究
を実施する基礎が構築されつつある。しかし、
その実践はまだ進んでいない。 
 
(3) 急激な開発による環境変化が報告され
ているラオス等の熱帯地域において、水質に
関する基礎的なデータを収集・分析する体制
の構築は、今後の環境負荷、環境汚染のアセ
スメントの基礎として急務である。 
 
(4) 地域ジオ/エコヘルス研究の一部として、
ラオスの自然、地質、地理と人間行動の水質
への影響を水の統合的研究として検討する
ことには意義がある。 
 
２．研究の目的 
(1) 陸域の水質は流域の降水や人間活動だ
けでなく地質環境を強く反映する。本研究は、
地域性が強い水質に注目し、エコヘルスの視
点でラオス・サワンナケート県の水環境を評
価する。 
 
(2) それにより統合的水研究を通した地域
ジオ/エコヘルス研究の推進の有望性を明ら
かにする。 
 
３．研究の方法 
(1) ラオスにおいて公衆衛生学、文化人類学、
同位体環境学、生態学、寄生虫学、環境情報
学を専門とする日本人とラオス人の研究者
がチームを組み、これまでの研究遺産を最大
限に活用し、ラオス・サワンナケート県で表
層水や地下水を採水する。 
 
(2) 採水を広範な地域で実施するために現
地のスタッフのトレーニングを実施すると
ともに、採水地の緯度経度情報、採水地の条
件などをスマートフォンを使って記録する
方法を開発する。 
 
(3)地球化学的トレーサーを用いた水質分析
を実施するとともに、大腸菌汚染の程度も測
定する。 
 
(4) さらに環境 DNA 法を用いて、現地の重要
な公衆衛生学的問題であるタイ肝吸虫の検
出、第一中間宿主である魚の同定、および第
二中間宿主であるビシニア属の巻貝の存在
を判断する。 
 
(5) 東部の少数民族居住地域で流行してい

るマラリアの主要媒介蚊 A.dirus の産卵水
域を同定し、水質との関係を検討する。 
 
(6) 以上のデータを公衆衛生学的、地球環境
学的な視点で解析しながら、成果を現地の研
究者に説明し、情報と意見の交換を行い、成
果の公開を行いながら、ラオスの研究者や学
校関係者に向け、環境意識や環境保全に向け
た能力開発を行う。 
 
４．研究成果 
(1) ラオス・サワンナケート県において、県
保健局、ヘルスセンター、村落保健ボランテ
ィア等の協力を得て、1000 検体以上の環境水
を採集し、そのうち、約 400 検体について、
同位体等の分析を修了させた。 
 
(2) 初期に村落保健ボランティアなどに水
の採集を依頼し、多くのサンプルを得たが、
場所、水源などの情報が不揃いで測定に回す
ことができなかった。また、採水ボトルに QR
コードを初めから付けておき、採水時にスマ
ートフォンで QR コードを読み取ることによ
り、採水時間、採水場所を同定するシステム
を構築し、QR コードに合わせた採水条件の
pdf 質問ファイルが転送されるシステムを構
築した。このシステムは今後も極めて有効な
方法であるが、ラオス現地スタッフでは、一
部しか利用することができなかった。 
 
(3) 地球化学的トレーサーを用いた水質分
析の結果では、地表水、地下水、降水の水素
と酸素の安定同位体比や主成分、微量元素の
分析を行い、水質の多様性と水循環の関係に
ついて検討した。 
 
 池水は水素・酸素同位体比分析が高く重水
素過剰値が低く強い蒸発作用を受けている。
一方、河川水や地下水には蒸発の影響があま
り見られない。地表水の起源は夏季の降水で
あり、とくに源流域がベトナム国境のアンナ
ン山脈にある東部の河川では同山脈に降っ
た雨の影響を強く受ける。 
これに対して、地下水の両安定同位体比は
狭い範囲に入り、周囲の高原や平野に降った
雨を起源としていた。 
 
 全体として水質は 80％がカルシウムｰ重炭
酸型で淡水に見られる一般的な傾向を示す
が、マンガンや鉄が多く、風化が進んだラテ
ライト質土壌 の影響が見られた。 
とくに地表水はジルコニウムやレアアー
ス元素などに富んでおり、土壌に由来するコ
ロイド粒子に含まれる元素に 富んでいる。 
 
重金属元素や硝酸イオンなどの濃度は水
質基準に入っているが、水道水には亜鉛管な
どから溶出した亜鉛などの濃度が高い例が
見られた。 
ラオス最大の鉱山であるセポン金山では、



すでに金の採掘は終了し、銅の採掘が実施さ
れているが、そこを流れる水域で銅や水銀に
よる汚染は観察されなかった。ただし、硫酸
濃度がやや上昇する傾向がみられた。 
 
(4) これまでタイ肝吸虫調査を実施してき
た西部水田地帯のソンコン郡・ラハナム地区
はメコン川の支流であるバンヒアン川に接
する低地にあり、しばしば洪水の被害を受け
る地域である。この地でバンヒアン川に合流
するチャンポン川もよく氾濫する川である。
当地域では食塩に富む地下水が見られた。水
素・酸素同位体比の検討からこれら地下水は
地下の岩塩層が降水起源の水に溶出したこ
とが明らかになった。 
 この地域の人為的バイオーム図を作成し
たが、水田化により人口が多く水が多い地域
となっており、地理的にはタイ肝吸虫流行地
域であることが確かめられた。 
 水田等の水での大腸菌調査の結果、人糞が
環境中に入っていることも明らかとなった。
ただし、大腸菌による汚染は村の風呂桶や水
槽などの方が激しいことも判明した。 
 
 この地域とチャンポン川流域での環境 DNA
調査より、62検体のうち 2検体よりタイ肝吸
虫の DNA を検出することができた。これは、
環境水からのはじめてのタイ肝吸虫DNAの報
告である（源ら、未発表データ）。また 3 検
体より第 2 中間宿主であるビシニア巻貝の
DNA を検出した。さらに、35 種のメコン河生
息の魚の DNA を検出し、そのうち 9種はタイ
肝吸虫の宿主として報告されている魚であ
った。ホストとなる魚や貝は比較的上流にも
存在するが、寄生虫本体の DNA は村に近い支
流の下流域で検出されており、人間の排泄行
動の管理が公衆衛生学問題であることを明
らかにした。 
 
 
 
 
 
を実施するとともに、大腸菌汚染の程度も測
定する。 
 
(3) さらに環境 DNA 法を用いて、現地の重要
な公衆衛生学的問題であるタイ肝吸虫の検
出、第一中間宿主である魚の同定、および第
二中間宿主であるビシニア属の巻貝の存在
を判断する。 

 
(5) マラリアの産卵水嗜好と水質の関係に
ついては、媒介蚊と水環境の関係を現地の調
査員がモニタリングする体制を構築したが、
サンプルが多くなく、決定的な関係を見つけ
ることができなかった。セポン郡において、
マラリア媒介蚊が発生する水域の特性とし
て、ベトナム戦争時の爆弾投下によって多数
存在する穴でも産卵することが確認されて

いるが、それ以外にも、水牛の足跡や、カエ
ルを捕まえるためにおたまじゃくしを発生
させる水たまりなどで産卵していることが
確認された。 
 
(6) 4 年間の研究実施期間中、毎年ラオス国
家保健研究フォーラムを首都ビエンチャン
で開催し、結果をフィードバックするととも
に、エコヘルスとして、環境研究と保健研究
の統一の重要性を指摘した。 
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