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論文題目  

Association of latrine conditions, domestic contamination, and fecal 
exposure through drinking water contamination: a case study in 
unplanned settlements in Lusaka, Zambia（トイレの状態 ,  家庭内の
汚染および飲料水を介した糞便曝露の関係：ザンビア・ルサカの
未計画居住区における事例研究）  

（論文内容の要旨）  

本論文は、低・中所得国の水・衛生問題に関して、特に糞便汚染を引き起

こす家庭内の衛生的要因とその対策の効果について現地調査と統計モデル

により評価したものである。安全な飲料水、トイレとし尿の始末（サニテー

ション）および手指衛生（ 3つを合わせてWASH）を提供することは、健康を

維持するために不可欠であるが、適切に管理されたサニテーションを利用で

きない人々が 2020年時点でまだ 36億人おり、その大多数は低・中所得国で生

活している。この結果、下痢などの予防可能な病気による死亡者は年間 100万

人を超えている。低・中所得国の未計画居住区ではたとえコミュニティーの

安全な飲料水を供給する共同施設があったとしても、家庭に貯留される水は

汚染されていることが多く、公共水栓などの施設の供給だけでは、糞便曝露

や糞便由来の病原体の拡散、感染症につながるリスクを軽減するには不十分

であることが示唆されている。飲料水の安全な水質を利用時まで確保するた

めには、家庭レベルでの生活環境の衛生対策が重要である。しかし、家庭に

おける水の糞便汚染に関係する因子や、その対策効果について定量的な評価

がなされていない。このような状況を踏まえ、本論文では、低・中所得国の

未計画居住区において、家庭レベルでのWASH改善が、特に飲料水や台所媒

体に関連する糞便曝露に及ぼす影響の定量的評価を、現地調査に基づき試み

ている。論文は６章から構成され、以下に各章の内容を説明する。  

 第 1章は序論であり、低・中所得国の水・衛生問題の現状について基本事項

を概説するとともに、未計画居住区での糞便汚染に関して家庭等水利用の場

での汚染の重要性を指摘した上で、本論文の構成と目的を述べている。  

 第 2章では、既往研究をレビューし、関連情報を整理している。低・中所得

国の安全に管理された飲料水やサニテーションサービスへのアクセスの改

善の必要性、また、小児の感染症対策としてWASHの重要性を指摘している。

特に水道・下水道インフラの整備が遅れる未計画居住区における家庭レベル

でのWASH改善が重要課題であること、その中でもサハラ以南アフリカ地域

の改善が遅れていることを指摘し、本研究でザンビアを対象とする意義を述

べている。さらに、WASH改善には公共水栓での水質の確保に加え、水を取

水・貯留し、利用する時点までを含めた汚染防止が重要であるが、汚染要因

は不明であることを指摘し、本研究の重要性について整理している。  



 第３章では、ザンビアのルサカにある未計画居住区における飲料水汚染の

一因となる潜在的な糞便汚染経路を推定するために、環境媒体の汚染の相互

関係の評価を聞き取り調査と糞便汚染調査に基づき行っている。調査では、

人々にとっての水源である公共水栓あるいは井戸の水、各家庭にて貯留され

ている飲用水、食器類、生活空間の多様な床面、ハエの大腸菌の汚染実態を

分析した。その結果、水源での水の汚染程度は低い一方で、貯留飲料水は高

濃度で汚染され、その程度は飲料用コップ表面、多様な床面、ハエの体表面

の汚染の程度と強い相関関係があることを明らかにしている。これは、家庭

における水の糞便汚染に関係する因子として、床、コップ、あるいはハエと

いった生活空間の汚染の重要性を定量的に示した成果といえる。このことか

ら、コップ表面の洗浄、床面汚染の防止、ハエの防除といった生活空間の衛

生改善を、飲料水の水質改善のための実質的な対策として推奨している。  

 第 4章では、低所得の未計画居住区におけるトイレの物理的な条件と廃棄

物の管理方法に注目し、飲料水の糞便汚染に関する多因子間の関連性の定量

化を、現地調査に基づき行っている。具体的には、一般化線形混合モデル

（GLMM）を用いて、トイレの物理的条件（屋根の有無等）および多様な衛

生実践（廃棄物管理方法、台所での衛生実践など）と、貯留飲料水および食

器類の汚染との関連を分析している。この結果、トイレの屋根があること、

食器を屋外で乾燥すること等、多くの条件・実践が、貯留飲用水、食器類の

いずれかの汚染と有意に関連することを示している。これらの結果から、ト

イレの物理条件の改善によるハエの隔離あるいは換気の確保や、太陽光下で

の食器類の乾燥やより清浄な水での洗浄が、コップおよび貯留飲料水の汚染

低減に有効である可能性を指摘している。  

第 5章では、トイレの物理的条件と衛生実践の観点から推奨される対策が、

水の飲用による糞便曝露に与える定量的影響をモンテカルロ法により推定

している。この結果、トイレの物理的条件、特に屋根の設置は、貯留飲料水

の大腸菌濃度およびコップ表面の大腸菌濃度を減少させる最も効果的な対

策で、1日の飲水由来の曝露量を 1/1000程度に減少できることを示した。さら

に、その他の効果的な対策として、ゴミ捨て場の位置の変更や食器類の洗浄

を指摘している。以上の結果から、インフラ整備の遅れる低・中所得国の未

計画居住区においても、家庭レベルの対策だけでも飲水時の曝露を許容可能

なレベルまで低減できる可能性があることを示し、飲水に伴う安全性の確保

において、水栓からの水の安全性のみならず、各家庭での物理的衛生状態と

衛生習慣を考慮することの重要性を強調している。  

 第 6章は結論であり、論文を総括するとともに今後の課題を示している。  

 



（ 続紙 ２ ） 

（論文審査の結果の要旨） 

 安全な飲料水、トイレとし尿の始末、および手指衛生（WASH）は、ヒト

の健康に不可欠であるが、低・中所得国では整備が不十分であり、糞便汚

染に由来する感染症の原因となっている。本論文は、家庭で貯留する飲用

水の汚染に注目し、水の糞便汚染に関係する因子の抽出と、その対策効果

の定量的評価を現地調査に基づき試みている。得られた主な成果は以下の

通りである。  

 第一に、現地調査から、貯留飲料水の大腸菌濃度は高く，糞便汚染の程

度は飲料用コップの表面や生活空間の多様な床面あるいはハエ体表面の汚

染の程度と強い相関関係があることから、生活空間内での汚染の重要性を

指摘し、コップの定期的な洗浄、床面汚染の防止とハエの防除を推奨して

いる。これらの知見は、未計画居住区での安全な飲料水の実現には、水道

整備のみならず、生活環境が清浄であることが不可欠であることを実証的

に示したものであり、公衆衛生の観点から重要な知見を提供している。  

第二に、トイレの物理的条件（屋根の有無等）および衛生実践（廃棄物

管理方法、台所の衛生実践など）と、貯留飲料水および食器類の汚染との

関連を分析し、多くの条件・実践が汚染と有意に関連すること定量的に示

した。これらの結果は、生活空間の環境衛生対策の意義を、飲料水の水質

改善の側面から定量的に実証した成果といえ、生活空間の環境衛生対策の

公衆衛生上の重要性を示す重要なエビデンスとなるものである。  

第三に、トイレの物理的条件と衛生実践が、飲水による糞便曝露に与え

る影響をモンテカルロ法により推定し、トイレの物理的条件、特に屋根の

設置は、飲水による糞便曝露を減少させる最も効果的な対策であることを

示した。この結果は、インフラ整備の遅れる低・中所得国の未計画居住区

において、生活者の実践による生活空間の環境改善だけでも飲水による曝

露を許容可能なレベルまで低減できる可能性を示すものである。また、飲

料水の安全の実現には、取水する水の監視に加えて、生活空間の安全性の

監視の重要性を示唆するものであり、公衆衛生政策上重要な意義がある。  

 以上の成果により、本論文は低・中所得国における生活空間の糞便汚染

と飲料水の糞便汚染、さらには飲水由来の糞便曝露との関係を明らかにし、

その対策を提案するものであり、公衆衛生の改善に大きく貢献しうること

から、地球環境学の発展に大きく寄与した。よって本論文は博士（地球環

境学）の学位論文として価値あるものと認める。また、令和 5年 10月 6日、

論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果、合格と認めた。 

要旨公開可能日：     年   月   日以降  




