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研究成果の概要（和文）：本研究では、アジアモンスーン地域、北アフリカ中東乾燥地域、アフリカ熱帯地域、
中南米熱帯地域の国の都市部の水管理および都市廃棄物管理の実態調査等を行い、開発途上国の水と衛生の未来
予想図を描き、かつ包括的な環境政策シナリオを創生することを目的とした。その結果、（１）途上国の廃棄物
管理政策の調査と政策提言、（２）途上国における廃棄物管理と水環境の関連性、（３）途上国農村部の廃棄部
管理の実態調査と住民参加型活動の有用性、（４）途上国における下水道インフラの現状把握と改善策の提言　
などを行うことができた。

研究成果の概要（英文）：In this research, we conducted a survey of the actual conditions of urban 
water management and urban solid waste management in countries in the Asian monsoon region, the 
Middle East arid region of North Africa, the tropical region of Africa, and the tropical regions of 
Central and South America. The purpose was to draw a forecast map and create a comprehensive 
environmental policy scenario. The followings were obtained; (1) recommendations for waste 
management policies in developing countries, (2) relationship between waste management and water 
environment in developing countries, (3) fact-finding survey of waste management in rural areas of 
developing countries and usefulness of resident participatory activities, and (4) understanding the 
current situation of sewerage infrastructure in developing countries and proposing improvement 
measures. 

研究分野：土木工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
開発途上国では、「水」や「ごみ」に関する政策が脆弱であり、多くの人々が、衛生的に劣悪な環境から何らか
の被害（リスク）を受けている。本研究では、人口と政策的誘導策を外生変数として、近未来のリスク予測を行
うことにより、学術的・客観的な面からリスク低減のために採るべき、具体的な衛生・水循環施策、廃棄物循環
システム政策など、途上国政府の将来的な政策オプションを明らかにできた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 2015 年 9 月に、新たに国連・持続可能な開発目標（SDGs）が採択され、水と衛生に関して
目標 6（全ての人々の水と衛生の利用可能性と持続可能な管理の確保）が掲げられた。2030 年
までに、病原微生物等を含まない安全で安価な飲料水へのアクセス、適切かつ平等な下水施設・
衛生施設へのアクセス等といった 6 つの技術的ターゲットが設定されている。とりわけ、人の
健康や環境に係る水供給・衛生サービスの「質」と「実効性」がさらに問われるようになった。 

開発途上国の都市域は、各国の政治・経済情勢の変化に伴い、未曾有の速度で成長している。都
市の急速な成長は、同時に、貧困層の増大や社会基盤の不備、急速な環境劣化など、様々な社会
問題をもたらす。2030 年までに都市に住む人々の数は 50 億人を突破すると予測されているが、
その増加の 90％は途上国で生じており、2030 年には途上国の都市人口は世界都市人口の 81％
を占めると予測されている。このような急速な都市化は、様々な局面でインフラ・ストラクチャ
ーの破綻を露呈する。その最も顕著なケースが、安全な水の供給と下廃水、廃棄物の排除・処理・
処分などの環境衛生上の問題である。 

 2014 年の「国連ミレニアム開発目標（MDGs）報告」によれば、途上国で安全な飲料水を利
用する人の割合は、1990 年の 76%から 2012 年には 89%へ上昇したとある。その一方で 2012

年に至っても未だ 7 億 5000 万人もの人が不衛生な水を利用し、そのうち 1 億 7000 万人が川や
池から直接飲料水を得ている。また途上国の改良衛生設備の普及率は、1990 年の 49%から 2012

年には 64%へと上昇したが、それでもなお 25 億人がトイレその他の改良衛生設備を利用できて
おらず、10 億人もの人々が野外で用をたしている。このように、途上国では水と都市ごみに起
因した劣悪な環境が人の健康に極めて深刻な影響を及ぼしており、例えば WHO によれば、途
上国における病気の 80%は汚染された水が原因であり、5 歳以下の子供 280 万人を含む 320 万
人が、毎年、不適切な衛生マネジメントに起因した感染性疾病で死亡しているという。 

 途上国の人口は、現在世界人口の約 8 割であるが、急速な経済成長と人口増加に対し、環境イ
ンフラの整備が追いつかず、下・排水の垂れ流しによる河川水質の悪化、不適切で機能しないご
み処理システムに起因するごみの異常散乱などの問題が山積みされているのが現状である。本
申請研究者らは、これまでに多くの途上国の都市衛生関係に関する研究と実践を進め、特にイン
ドを中心とした南アジアモンスーン地域において、下水処理プロセスの費用対効果の比較や廃
棄物のエネルギー転換による都市衛生政策の提言等の実績を上げてきたが、その過程で、水とご
みの管理を同時に行う都市衛生管理システムの構築が重要であるとの着想と認識に至った。 

 

２．研究の目的 

本研究では、アジアモンスーン地域、北アフリカ中東乾燥地域、アフリカ熱帯地域、中南米熱
帯地域の 4 つの地域カテゴリーからそれぞれ代表的な 2 カ国を抽出し、都市部の水管理および
都市廃棄物管理の実態調査等に基づき、アジア、アフリカ、中南米の開発途上国の水と衛生の未
来予想図を描き、かつ包括的な環境政策シナリオを創生するために、以下の内容を実施する 

 

課題 1：開発途上国（低開発国）の都市域における水と廃棄物管理に関するデータベースの構築 

都市環境質劣化の現状を把握するため、水と都市ごみに関するデータベースの構築 

課題 2：環境質劣化の将来予測と評価 

都市環境質劣化とそれに伴う人的・経済的損失の将来見通しを実施 

課題 3：問題点の分析とリスク評価に基づいた改善策の提示 

環境質の原因分析による社会・経済的実状に合致した効率的な都市環境改善策の提示 

課題 4：都市ごみ・都市下水を統合的に処理する最適な都市衛生管理システムの構築 

最大の便益/費用比が期待できるごみと下水の統合的都市衛生管理システムの構築 

 

３．研究の方法 

 本研究では、アジアモンスーン地域、北アフリカ中東乾燥地域、アフリカ熱帯地域、中南米熱
帯地域の 4つの地域カテゴリーから、各 2カ国、計 8カ国程度のメガシティーを対象とする（図
-1）。本研究は基礎調査（国内）と現地調査（国外）からなる。①基礎調査は国内において入手
可能な資料、文献、統計書等を収集する。②現地調査においては対象国に出向いて、水（上下水
道、河川等公共水域管理）と都市ごみの管理責任者及び実施者（自治体、委託業者等）と研究機
関に対してヒアリングと既存の 2次データ、関連資料等の収集を行う。併せて実際の水と都市ご
みに関する現地サーベイ（汚濁負荷、上下水道管理、ごみ収集、埋立地管理、リサイクル等）を
実施する。調査対象地域内の主要な水環境（河川、湖沼、地下水、沿岸）および下水処理場から
水サンプルを採集して、③代表的水質指標（BOD、COD、浮遊物質濃度等）および病原性リスク指
標をオンサイトで測定する。特に下水処理水の再利用の実態調査を行い、④農民や作物の消費者
に対するリスクや障害調整生命年（Disability-Adjusted Life Year：DALY）を評価する。海外
協力機関・大学の協力の下、分子生物学的手法等を駆使して、⑤できる限りオンサイトでの病原
性微生物の直接定量を行う。以上、水と都市ごみに関するデータベースを構築し、都市環境質劣
化とそれに伴う人的・経済的損失の将来予測と有効な都市環境衛生改善政策を提案する。 



 

図-1 本研究の調査対象の候補国 
 
 
４．研究成果 
4.1 途上国の廃棄物管理政策の調査と政策提言 
インドネシア（バリ島、ロンボク島）、フィリピン（マニラ）、ネパール（カトマンズ）、ミャ

ンマー（ヤンゴン）等で、各地の廃棄物管理の実情を調査し、その問題点を抽出するとともに、
ごみ山で働くウェイストピッカーらの生活調査なども行なった。途上国のごみ関連の BOP（Base 
of Pyramid）ビジネスについて、フィリピン、ネパール、インドネシアなどで、ごみ銀行やジャ
ンクショップ、ウェイストピッカー等について調査し、インフォーマルなごみのフローについて
解析した。申請者らは、そのインフォーマルなごみのフローの内部化が今後の途上国の廃棄物管
理にとって必須であると提案している（1～6）。 
 
4.2 途上国における廃棄物管理と水環境の関連性 
途上国における廃棄物管理と水環境の関連性を明らかにする研究を行った。例えば、ネパール

では、現地の未整備な下水道システムと首都カトマンズを流れるバグマティ川の水質管理の現
状と、カトマンズ近郊のごみ山の実態と浸出水による水環境への影響を調査した。財政上の問題
から普及の遅れている下水道とごみ山が垂れ流す浸出水が水環境に与える因果関係を解析し、
その早急な改善策を提案した（2～3）。 
 
4.3 途上国農村部におけるアグロインダストリーと関連した廃棄物管理の政策提案 
途上国の農村部では、先進国向けの有価作物を栽培するアグロインダストリーが盛んであり、

そこから発生する有機性廃棄物の処分・リサイクルを考慮する必要がある。マレーシアはインド
ネシアに次ぐパームオイルの輸出国であり、日本にも年間 40 万トン（2020 年）輸出している。
パームオイルを生産するアブラヤシ農場からは年間多くの有機性廃棄物（幹や房）などが発生す
るが、それらを菌床として用いてキノコの栽培に成功し、さらに廃菌床を畜産飼料としてカスケ
ード使用することで、途上国農村部における有機性廃棄物の循環型経済の実現可能性を見出し
た（7）。 
 
4.4 途上国農村部の廃棄物管理の実態調査と住民参加型活動の有用性 
また、農村部では、かろうじて都市部で成立している廃棄物管理システムが全く行き届いてお

らず、ごみの散乱による環境質の悪化が懸念されている。我々は、そのような状態でも、住民参
加型の管理システムの導入で解決できる可能性を提示している（インドネシア、スクナン村、8）。
途上国農村部における廃棄物管理の概念が、現在、申請者の名前をとって「上村の提議」として
浸透しつつある。 
 
4.5 途上国における下水道インフラの現状把握と改善策の提言 
途上国における下水道インフラの現状把握と改善策に関する研究を行った。インドでは、そも

そも下水処理場が十分に普及しておらず、例え処理場が存在していても消費電力等の問題から
殆ど稼働していないか、または稼働していても満足な水質が得られていない等の現状がある。そ
こで、インド国内の下水処理場（7か所）を対象に、水質データ、消費電力、稼働状況、二酸化



炭素排出量、経済性等のデータを収集・解析し、不適切なインドの下水処理場の普及政策を明ら
かにしたうえで、それに替わる適正技術を含めた改善策を提案した（9）。 
また、エジプト、アレクサンドリア西部のボルゴ・エル・アラブ市の郊外にある都市農村混在

域では、運河・農業排水路等の農村インフラが下水道代わりに使われ、農民に対して水系感染症
のリスク要因となることなどを報告し、リスク低減に関する適切な下水処理施設等を含む下水
処理政策を提言した。その他、ネパール、カトマンズ、南米、ペルー、中米コスタリカなどの下
水処理場を視察し、周辺の河川水質データなども合わせてデータベースを構築した（10～14）。 
 
５．おわりに 
 申請者らが行ってきた海外調査研究は、途上国の廃棄物管理と水環境管理における現地調査
とそれに伴う政策提言であった。現在、これらの調査結果を踏まえた「水」と「ごみ」に関する
データベースの構築を進めているところである。また、各地の衛生政策の問題点と改善案をまと
め、途上国にとってユニバーサルな政策の提言も行う必要がある。コロナ禍のため、十分な調査
が行えなかった現状があるが、今後、上記の作業を進め、早急に論文化したいと考えている。 
 なお、本研究の成果の一部は、アウトリーチング活動として、SNS（Twitter）上に「途上国の
衛生問題を考える＠木更津高専」と銘打ったサイトで公開している。本研究の様子や途上国の衛
生状況を中心につぶやいている。学生を始め途上国の衛生問題に興味のある方々にご一読いた
だき、本問題に対する関心をさらに深めて頂けるきっかけになれば幸いである。 
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