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N.I.E.Sで構成されています。N=波（大気と水）、
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気候変動の影響を受けて、日本でもゲリラ豪雨が多発し

ていますが、熱帯アジアでもスコールと呼ばれる気候帯特

有の集中豪雨現象が大型化し頻発しています。大都市で

は、スコールの後に必ずといっていいほど道路が冠水し住

居や店舗が浸水する被害が発生していますが、最近では

その範囲が拡大し、期間も長期化しています。

日本も含めてアジアの多くの都市は、その発展の早い

段階から、いかにして都市内部の氾濫水や雨水を取り除く

か、という排水機能を重視してきました。これまで、様々

な治水対策を講じてきたにもかかわらず、都市型水害の

問題が解消するどころか、むしろ増加しているのは、降雨

気象の激甚化に加えて、都市化によって道路や土地が舗

装され（人工被覆と言います）地下への水分浸透量が減っ

たことと、そのために建設された排水路が設計上の能力

を発揮できていないことに問題があると考えられるように

なってきました。

国立環境研究所では、災害環境研究の一環として、水

害発生時の浸水被害を軽減するための予防策の検討、早

期復興のための迅速な水害廃棄物処理スキームの提案、

レジリエントな（強靱な）廃水・廃棄物管理システムの構

築に関する取り組みを国内外で実施してきました。特に、

熱帯アジアの都市における浸水被害の軽減や未然防止に

向けては、ダムや地下放水路等の治水設備の建設のよう

なハード面の対策だけではなく、排水路の維持管理やごみ

収集などの日々の業務の適正化という、ソフト面の対策が

必要であり、有効なことを明らかにしています。
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● Interview 研究者に聞く
ごみ管理で

 浸水被害を食い止める  p4～ 9

● Summary
学際的なアプローチによる熱帯アジア都 

 市における水路のごみ問題解決への取り 
 組み p10～ 11

●研究をめぐって
廃棄物の適正管理がもたらすレジリエン

　トな社会 p12～ 13

●国立環境研究所における
「アジア都市における災害廃棄物の適正 

 管理に関する研究」のあゆみ p14

正しいごみ管理で
都市を水害から守る

熱帯アジアの都市型水害の原因と解決策

表紙：熱帯アジアにおける水辺の暮らしは、水害にあいやすいというリスクをはらんでいる。
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nterview
  研究者に聞く

東南アジアの都市では、気候変動の影響による大雨や台風の増加で洪水が発生し、浸水が頻繁に起こっています。浸
水被害拡大の要因には、排水路に流れ込むごみがあげられており、ごみを適切に管理すれば、都市の排水や治水の機
能を最大限に活用できます。そうすれば、被害の拡大は抑えられるのです。この考えをもとに資源循環・廃棄物研究
センターの石垣智基さん、多島良さん、久保田利恵子さんはタイやベトナムの人々と調査や啓発活動を行っています。

ごみ管理で浸水被害を食い止める

甚大化する浸水被害
Q：ご専門は何ですか。
石垣：環境工学です。ごみの処理・処分、廃水の浄化
などの技術を開発し、都市のシステムに組み込むこと
を研究しています。
多島：公共政策学が専門で、環境をよりよくするため
にはどんな制度を導入したらいいか、また導入したと
きにどんな効果があるかを研究しています。
久保田：経済学が専門です。どんな制度があれば人々
が協力できるかを研究しています。
石垣：私たち3人は同じユニットに所属しており、そ
れぞれの専門分野で調査や研究を分担しています。

多島 良（たじま りょう）     資源循環・廃棄物研究センター（循環型社会
システム研究室）主任研究員

石垣 智基（いしがき とものり）     資源循環・廃棄物研究センター（国際
廃棄物管理技術研究室）主任研究員

久保田 利恵子（くぼた りえこ）     資源循環・廃棄物研究センター（循
環型社会システム研究室）研究員

Q：研究を始めたきっかけは何ですか。
石垣：2011年に東南アジアで大型の台風による大
規模な洪水が起こったことです。タイの中央部を流
れるチャオプラヤ川でも大洪水が起こり、流域にあ
るバンコクは大規模な浸水被害にあいました。その
とき、大量の水害ごみが発生し、街や排水路にあふ
れたことが問題になり、その処理について助言を求
められたのです。これまでもたびたび洪水はありま
したが、近年は都市化が進んで被害が甚大化してい
ます。日系企業の工場が浸水するなど日本でもニュー
スになり、長期間の操業停止など産業にも影響しま
した。
Q：そんなにごみが多かったのですか。
石垣：ええ、どこかに集めて埋め立てればいい、では
すませられないほど、ごみの量は多かったですね。ご
みを運ぶ道路も冠水し、処理施設も被害を受けたため、
普段通りの処理ができませんでした。それで、東日本
大震災での災害ごみの処理の経験を踏まえながら、で
きるだけ速やかに処理する方法や、リサイクルする方
法などを現地の研究協力者や行政と考えました。
Q：それで研究プロジェクトが始まったのですね。
石垣：タイではスコールが降るだけで、道路の冠水
や建物の浸水がおこります。バンコクのような大き
な街で頻繁に都市型水害が起こる原因のひとつとし
て、ごみが排水路をふさいでいることが問題だ、と

当時から言われていました。水害を防ぐために堤防
や大きな放水路などのインフラをいくら増やしても、
その施設をきちんと管理できなければ本来の能力が
発揮できません。そこで、実際に水路に詰まってい
るのはどんなごみなのか、ごみによってどんな被害
が出ているのかを、まず明らかにしようとタイのバ
ンコクとベトナムのフエ、規模の違う2つの都市で
調査することにしました。 
Q：ごみ処理のシステムは整っていますか。
石垣：日本と同じようなごみを統合的に管理するシ
ステムはまだありません。国によって程度が違いま
すが、ごみを集めて決められたところに運ぶという
システムはかなり普及しています。ごみを運んだ先
でいろいろな問題が起こります。たとえば、フィリ
ピンでは、運ばれたごみが積み上げられて、その山
が崩れて人が亡くなる事故がありました。ごみの山
の内部が発酵して高熱になり、発火して火災になる
こともあります。すすを大量に含む黒煙や悪臭、時
には有害ガスが発生して広範囲の人々の健康に影響
を及ぼします。直接の健康被害がなくても、集めた
ごみが、管理されずに環境中に飛散・流出すると、
景観も悪くなり、野生動物への影響も懸念されます。

水路への悪影響も考えられるようになりました。

ごみの実態を探る
Q：どのようにして水路のごみを調べたのですか。
石垣：排水路など数カ所で、時期を変えてごみの組成
を何回か調べました。バンコクでは、ごみの量がか
なり多かったので、まず重機ですくい上げ、ごみを
均質化した上で種類ごとに分類して、その重さや体
積を量りました。フエではごみの量自体は多くなかっ
たのですが、調査地点によりごみの種類などに違い
があったので、精度を高めるために現地の人々とい
ろいろな地点を回って作業しました。
Q：どんなごみが多かったのですか。
石垣：バンコクでは、生活ごみ由来のプラスチック、
それに、大型の木材も多かったです。木材が多いのは、
建設・解体工事で出た廃材を捨ててしまうためのよ
うでした。水路沿いに住んでいる不法占拠者の古い家
も壊れて流れてきます。水路の中のプラスチックはや
がて海に流れていき、世界中で問題になっている海洋
プラスチックごみになってしまいます。そこで、水路
内のプラスチックごみから派生した研究も始まって
います。一方、フエでは、植物の葉や枝のごみが多く

都市型水害について

　水害とは、自然現象により陸地が浸水し、住居、農地、
工場や生活インフラが影響を受けて、人命・健康や資産に
及ぼす被害のことをさします。自然の環境では、雨水は地
面に吸い込まれたり地表面を流れたりしながら、ゆっくり
と川にたどりつきます。都市では、地面が人工的に舗装さ
れているので、雨水の多くは地面に吸い込まれずに排水溝
に入り、人工的に作られた下水管や開放水路を経由して河
川に放流されます。一時的な豪雨によって雨水等の都市に
入るスピードが、都市から河川へ排水されるスピードを上
回ったときに、排水溝や水路から水があふれて浸水するこ
とがあります。このような水害は内水氾濫と呼ばれます。
他にも、低気圧（台風など）や前線の影響による河川や湖
沼の増水、高潮や津波によって、堤防から水があふれた
り堤防が決壊したりして起こる水害は外水氾濫と呼ばれ
ます。

都市型水害とは、内水氾濫をさす場合もあれば、都市の
人工被覆率の増加（地下浸透率の低下）によって誘発され
る外水氾濫を含めることもあります。いずれも、都市特有
の冠水・浸水被害の長期化による影響をさすのが一般的で
す。都市型水害が発生すると、経済的に大きな打撃を受け
るばかりでなく、ごみの発生や病原菌の拡散など衛生面の

コラム❶

■図1 都市型水害の起こり方
内水氾濫（上）：ごみが詰まる、排水先の水路が高いなどの理由で都市に
入る水の速度が排水の速度が高くなった時に起こります。
外水氾濫（下）：川から水があふれたり、堤防が決壊したりして起こります。

問題につながることもあります。
都市型水害は、排水機能が十分に整っていない東南アジ

アの都市でよく起こりますが、2018年7月豪雨の例など
日本でも起こっています。特に、短時間強雨と大雨の発生
頻度が増加傾向にある最近では、都市部に雨水が急激に流
入することもあり、従来は水害がなかった地域でも都市型
水害が発生しています。
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水路のごみはどうして発生するのか
多島：水路のごみのことがわかってきたので、次は住
民のどんな行為でごみが発生するのかを調査しました。
Q：どのように調査したのですか。
多島：まずはアンケート調査を行い、加えて、川の近
くのコミュニティや川沿いに住んでいる人などを対象
に、ごみがどうやって集められているのか、また住民
がごみ集積所などの管理にどうやって関わるのかなど
聞き取り調査をしました。
久保田：実際に調査してみると、コミュニティの構造
はタイとベトナムでだいぶ違っていました。
多島：聞き取り調査では、同じことを聞いても人によっ
て回答が違うこともあります。だから、一人の回答だ
けで分かったつもりにならないよう気を付けました。

久保田：自治体は毎日ごみを収集していると認識して
いても、住民からは週２日程度という答えがきます。
立場によって、見ている現実が違うので住民と自治体
両方から調べないといけなかったのです。
Q：どうしてそんなことが起こるんでしょうか。
久保田：ごみの収集頻度など収集サービスに関する情
報やルールが自治体、収集員、住民の間で共有されて
いないことが考えられる原因の一つです。収集の状況
やルールは場所やコミュニティによって違うので、い
ろんな回答が出てくるようです。
多島：それぞれの話は理解できても、全体ではつじつ
まが合わずおかしい。日本人の私たちにとって、行政
サービスは公平に提供されている、という思い込みが
ありました。国や地域によって異なる水路沿いのごみ
収集のしくみと実態について、全体像を理解するため
には2年近く粘り強く調査することが必要でした。
Q：どんな実態がわかりましたか？
多島：自治体は、収集ボックスを道路わきなどのス
ペースに置きます。間口が40cm四方、高さが1mく
らいの、少し大きめの容器です。住民は決められた日
にそこに生活ごみを入れ、収集員が収集するのが基本
の仕組みです。ところが、水路沿いの地域では少し違っ
ています。大きな道路が整備されておらず、ごみ収集
車が入れないので、収集ボックスは水路にせり出すよ

ありました。タイとは気候帯が違うので庭や街路の落
葉樹から枯れ葉や枝が落ち、それが水路に入りこむた
めと考えられます。ベトナム人はきれい好きで、家の
まわりを頻繁に掃除しますが、ごみは側溝に捨ててし
まいます。側溝のごみが水路を詰まらせる原因にな
ることを知らないため、無意識に捨てているのです。
Q：ごみの組成から浸水被害を調べたのですか。
石垣：水路でのごみの挙動をシミュレーションしま
した。水路で浮いているか、沈んでいるかでごみの
挙動が異なるためです。それを数理モデルで示そう
と比重などのごみの物性を踏まえて計算し、ごみが
流れたときの詰まり方や、ごみが詰まったときの水
の流れなどを予測できるようにしました。その結果、
比重の軽いごみは柵で止まってもあまり水の流れに
は影響せず、ボトルのような形状のものは柵のとこ
ろで回転し、水の流れを止めたり、柵の間をすり抜
けたりすることや、木材くらいの比重になると水面

より下で柵をふさいで流れを止めることなどがわかっ
てきました。雨の量、水路の流れの速さ、ごみの種類
によって、排水路の水位がどれくらい上がり、浸水リ
スクが高まるのかも予測できるようになりました。バ
ンコクでは、水草が大量に増えて困ると言われました
が、水草は水の流れに影響しないことがわかったので、
ごみの対策のみを考えることにしました。

くありません（10%程度）でした。バンコクでは雨季に比べて
乾季の方が水路にはえる水生植物が増える傾向がありました。
一方、フエでは旧正月、フエフェスティバル、灌仏会、中秋
節などの年間の文化的行事にごみが増える特徴がありました。
フエは熱帯モンスーン気候帯にあり、落葉は特定の季節に集
中せず、乾季にも雨季にも落葉する樹木があるため、年間
を通じて落葉の量は大きく変化しないこともわかりました。

　都市の排水システムには、さまざま
な構造物があり、固形物がそこでつまっ
て水の流れを妨げることがあります。側
溝の蓋の隙間やメッシュ、マンホール
の蓋に空けられた穴、水路に設けられ
た柵などは、ごみなどが排水路に落下
することを防止する機能があるものの、ごみで完全にふさが
れてしまうと、水を排除する機能自体が失われてしまいます。
　水路をふさぐごみには地域性や季節性の特徴があります。
たとえば、タイのバンコクとベトナムのフエを比較すると、
バンコクでは建材由来の木材と生活ごみ由来のプラスチック
類（ビニール袋やプラスチック製品の破片）が大半を占めてい
ますが、フエでは街路樹や観葉植物由来の枝葉類が最も多く、
次いで生活ごみ由来のプラスチック類（ボトルや袋状のフィ
ルム）が多いことがわかりました。
　いずれの都市でも、非公式な資源回収業者が積極的に収集
しているペットボトルや食品トレイなどのごみはそれほど多

コラム❸

排水路でつまりを
起こすごみの特徴

住民のごみ投棄行動

　バンコクの水路になぜ生活ごみが落ちている
のか。はじめに考えた理由は、周辺住民による
意図的なごみ投棄、つまりポイ捨てでした。そ
こで、生活ごみがたくさん落ちている水路沿い
の住民に、普段どこにごみを捨てているかを選
択式で尋ねました。その結果、公的に設置され
ているごみ収集ボックスの割合が高く、水路に
投棄していると答えた人は多くありませんでし
た。この調査には、社会的望ましさのバイアス
が生じることが知られており、回答者は社会的
に望ましいとされる選択肢を選ぶ傾向があります。
今回の調査では、ごみ収集ボックスにごみを出しに行く、
という行為がそれにあたります。一方、水路へのごみ投棄
は、一般的には社会的に望ましくない行為と考えられてい
ますので、社会的に望ましい方向に答える傾向の強い人は、
実際には水路にごみを投棄していたとしても、その選択肢
を避けていることが疑われます。にもかかわらず、回答者
の12%が「少しは」ごみは水路に投棄している、と答えた
点は注目されます。
　では、なぜ水路にごみを投棄するのでしょうか。その理
由としては、「ごみ収集ボックスが遠いから」、「周りがそ
うしているから」、「水路へのごみ投棄を悪いことと思って
いないから」、などが想定されます。そこで、アンケート
調査でこれらの想定を含めて個人の考えを調べ、実際の行
為との関連性を統計的に解析したところ、「災害や環境劣
化のリスク認知」「地域美化への積極性」「周囲の環境のき

コラム❷

■図2 　ごみが水路に入り込む多様なプロセス
ごみが水路に入るプロセスには、意図的に投棄するポイ捨てと、意図せ
ず投棄される落下があります。

■写真1 　バンコクの水路 ■写真2 　バンコクのごみ組成調査

■図3 　水路をふさぐごみの組成（左）バンコク（右）フエ
バンコクでは、木材、木の幹などの流木、プラスチック類が多く見られま
した。フエでは、植物の小枝や枯れ葉などが多くみられました。プラスチッ
ク類・生ごみ・ゴム・繊維類などの都市ごみと考えられるごみは、両都市
ともに40%前後でした。

れいさ」の有無がごみ投棄の有力な要因と推察されました。
この結果によれば、水路へのごみ投棄を減らすためには、
ごみ投棄行動が水害の要因や公衆衛生の悪化につながるこ
とを周知させる活動、地域住民を巻き込んだ環境美化活動
の実施などが、有効な手立てだと考えられます。
　水路のごみがどこから来るかについて、ごみのポイ捨て
以外の原因を行政担当者や住民へのヒアリングと現地調査
の結果から探ったところ、水路にわざと捨てているわけで
はないが、意図せず落ちているという説が有力視されまし
た。具体的には、①水上にせり出して建っている住宅から
の落下、②自治体が設置している川沿いの集積所に残され
たごみの落下、③住民が自己判断で川沿いに作った「個人
用収集ポイント」からの落下、があると考えています。
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水路のごみはどうして発生するのか
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行き届いていません。アンケート調査だけだとこのよ
うな実態はわからず、住民に聞いてわかったことです。
Q：調査は現地の人に手伝ってもらったのですか。
多島：現地の社会調査専門のコンサルタントに手伝っ
てもらいました。何回も通って、地元の信頼を得ない
となかなか実態はつかめませんでした。
久保田：タマサート大学の先生と学生にも手伝っても
らいました。先生と一緒に調査の具体的な方法を考え、
学生にはコミュニティに通って、インタビューやごみ
集積所の地図の作成をしてもらいました。
多島：タイの大学はコミュニティサービスや社会貢献
が評価の対象になっています。この調査を通じて大学
のコミュニティサービスの賞を受賞したそうです。
久保田：調査では、学生の住んでいるエリアではなく、
不法居住者のいるコミュニティをあえて選びました。
学生は、その状況に驚き、社会に違いがあることを認
識する機会になりました。

住民の行動を促す
Q：水路のごみの発生原因がわかってきたのですね。

になってしまうので、調査結果が一般的な状況とまでい
えるかどうかはわかりませんね。　　
石垣：古くから水害を経験していたアジアの都市の中
で、大都市のバンコクと、中小都市のフエでは、水害が
起こった際の対処法は違います。都市機能の被害が国
全体に及ぼす影響や、復旧のために割ける人員や予算
も違います。まずは大都市と中小都市というくくりで情
報を集めモデルケースを作ろうとしています。
多島：モデルケースができれば、規模に応じてそれを
真似したい都市が現れると考えています。
久保田：正しくごみを捨ててもらえるように啓発の動
画も作りました。現地の言葉で、わかりやすく説明した
15秒くらいの動画です。YouTubeで公開しています。
Q：今後はどのように研究を進めたいですか。
多島：今回はまだ入り口に立っただけであり、引き続き
いくつかのコミュニティと協働し、解決策を実施すると
ころまでは到達したいです。また、コミュニティに私た
ちのような外部の者が入り、引き上げた後にどうなるの
かが一番重要です。ですから、当面はバンコクやフエの
フォローアップを続け、解決の道筋が描けるよう問題を
整理したいです。時間がかかるので、じっくりと腰をす
えて、住民の信頼を得ながら進めていこうと思います。
久保田：ミャンマーやカンボジア、ラオスなどタイの隣
国でも同様の問題が起こっています。問題の原因は似て
いると予測していますが、これらの国々ではデータが不
足しているので、今回のタイやベトナムの研究をもとに
して調査したいと思っています。
石垣：自分たちの地域のことを、自分たちで考え、行動
に移すのが地方自治の究極の形です。またSDGs（持続
可能な開発目標）の達成に向けた行動指針においても、
将来の社会のあるべき形として示されています。私た
ちの取り組みを地道に続けていき、ローカルな問題やそ
こから派生するグローバルな課題の解決に貢献してい
きたいと考えています。

うに作られた集積所に置かれます。収集員は水路から
ボートで近づき、収集ボックスからごみを収集します。
石垣：ごみ収集用のボートがいっぱいになると、水路
沿いのごみが回収されないこともあります。で、いっ
ぱいの集積所からごみが水路に落ちてしまうのです。
Q：ごみは分別されているんですか。
久保田：公式にはされていません。ただ、ペットボト
ルなどは民間の古物業者が買い取るので、お金になる
ごみは分けていますね。
多島：収集のキャパシティは足りず、集積所の管理も

多島：はい。次の段階では、住民にはたくさんのごみが
ある理由を知って、対策を考えてもらわないといけませ
ん。いくらごみを捨てないようにと啓発したところで、
簡単には生活は変わらないでしょう。そこでもう1歩踏
み込んで、アクションリサーチを進めることにしました。
研究というと、研究者が客観的に証拠を集めて分析し、
一般的な理論を作っていくことがイメージされると思い
ます。初めに行ったアンケート調査では、研究者は部外
者として、1歩引いた立場から対象地域を眺めます。ア
クションリサーチは、そんな研究と違い、研究者が地域
に関わる一員として科学的な方法・視点を提供して、問
題の解決を目指す研究のアプローチです。教育学から
出てきた考え方ですが、防災などいろいろな分野で活
用されていて、私たちの研究でも参考にしました。
石垣：ごみの実態や住民の状況がわかってきました。解
決には住民の協力が必要なのでアクションリサーチの段
階にきたのです。ここまで10年位かかりました。
Q：研究の成果や手応えを感じましたか。
石垣：世の中を劇的に変えるのはもちろんそんなに簡
単ではないですが。ただ私たちの調査結果を踏まえて、
水路の清掃頻度やタイミングが見直されるようになりま
した。住民とのコミュニケーションにも手応えを感じて
います。ごみのポイ捨てが水路をつまらせ、水位が上がっ
たときに被害を受けるのが自分たちであることを、水路
沿いの住民に理解してもらえれば、暮らしの改善と都市
全体の浸水被害リスクの軽減につながると思います。
Q：道半ばといったところでしょうか。
石垣：そうですね。アジアの自治体でも縦割り意識が強
くて、異なるセクションでの情報共有が進んでいないで
すし、それこそ会議室の中の人と現場で汗をかいている
人たちの間での問題認識のギャップは大きいものがあり
ます。それに市民と自治体との間にも考え方にギャップ
があることがわかりました。しがらみのない外部の私た
ちが間に入ることで、情報や問題意識を共有する横断
的な場や、住民コミュニティと自治体の人たちを交えて
会合する機会を設けることができました。
久保田：河川では上流と下流で言い分が異なり、例え
ば下流の人は上流の人がごみを捨てているというので
すが、実際にはみんなが協力しないとごみは減らないの
です。コミュニティ全体で啓発しないと効果につなげる
のはむずかしいことを実感しました。
Q：ベトナムでの調査はどうでしたか。
久保田：社会主義国のベトナムでは、人民委員会とい
う組織が大きな力を持っています。私たちは、委員会の
許可が出る場所しか調査できません。調査の主旨を理
解し、協力して頂けるまでの根回しも大変でしたが、結
局、調査できた場所は比較的よく管理されているところ

アジアのごみ管理と貧困のつながり
　アジアのごみ管理には、増え続けるごみ量に応じてさまざ
まな問題が山積しています。ここでは私たちの研究で着目し
た「ごみ収集」と貧困問題の関連性について取り上げます。
　東南アジアの都市には多くの水路が存在しています。水
路とその周辺の土地は公共が管理していますが、収入が比
較的少ない貧困層の人々や出稼ぎ労働者などが不法に住み
ついていることが少なくありません。私たちが調査したタイ
のバンコクを流れるラップラオ水路でも、水路に張り出した
住居が密集して並んでいました。ここは各々が勝手に住み
ついて形成されたコミュニティなので、道も細く、車両が通
行できる公共道路へのアクセスが難しく
なっています。そのため、行政としては、
公的サービスやサポートが必要な貧困層
へのアプローチが難しいという問題に直
面しています。
　ごみ収集に関しては、陸路とは別に水
路でのごみ収集部隊を組織して、ボート
でコミュニティのごみを収集するなどの
工夫をしていると自治体から聞いていま
した。しかし、現地の大学生との共同調
査によれば、実際には水路沿いのコミュ
ニティからのごみ収集は①各家庭が水路
にせり出した公共ごみ収集所に直接持参
する以外にも、②住居の近くに勝手に個

人的なごみ出しスペースを設置する、③自治体のごみ収集
員が各家庭を訪問し収集する、④支援が必要な家庭がいく
つかあるが，そのような家庭には有償ボランティアがごみ出
しを支援する、などのパターンがあることがわかりました。
さらに、住民と自治体の間ではごみ収集サービスの頻度や
タイミングに関する認識に乖離があり、収集所にごみがた
まってもなかなか収集されない現実がわかりました。
　ごみ収集と貧困問題を結ぶ線が少し見えたでしょうか？
ごみ収集は住民が安全、快適に生活するために必要不可欠
な行政サービスにもかかわらず、貧困層の人々が住む地域

はアクセスが悪いことが多いため、ごみ
収集頻度が少なくなることが考えられま
す。ごみが適切に収集されないと、衛生
状態が悪化し、感染症も発生・蔓延しや
すくなります。貧困層の人々はごみ管理
の点からも脆弱な環境に置かれ続けるの
です。国連が定めた持続可能な開発目標
（SDGs）の目標（11）では、2030年まで
に適切、安全、安価な基本的な都市サー
ビスへのアクセスを確保し、スラムを改
善することを目標にしています。その実
現のため私たち研究者も都市サービスの
提供方法を考えることを使命に研究して
います。

コラム❹

■写真4　細い生活道路に並べられたご
み収集ボックス

■写真5　フエ人民委員会への訪問を伝えるフエ市の広報記事

■写真3 　バンコクの水路沿いコミュニティでの社会調査
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水路のごみはどうして発生するのか
多島：水路のごみのことがわかってきたので、次は住
民のどんな行為でごみが発生するのかを調査しました。
Q：どのように調査したのですか。
多島：まずはアンケート調査を行い、加えて、川の近
くのコミュニティや川沿いに住んでいる人などを対象
に、ごみがどうやって集められているのか、また住民
がごみ集積所などの管理にどうやって関わるのかなど
聞き取り調査をしました。
久保田：実際に調査してみると、コミュニティの構造
はタイとベトナムでだいぶ違っていました。
多島：聞き取り調査では、同じことを聞いても人によっ
て回答が違うこともあります。だから、一人の回答だ
けで分かったつもりにならないよう気を付けました。

久保田：自治体は毎日ごみを収集していると認識して
いても、住民からは週２日程度という答えがきます。
立場によって、見ている現実が違うので住民と自治体
両方から調べないといけなかったのです。
Q：どうしてそんなことが起こるんでしょうか。
久保田：ごみの収集頻度など収集サービスに関する情
報やルールが自治体、収集員、住民の間で共有されて
いないことが考えられる原因の一つです。収集の状況
やルールは場所やコミュニティによって違うので、い
ろんな回答が出てくるようです。
多島：それぞれの話は理解できても、全体ではつじつ
まが合わずおかしい。日本人の私たちにとって、行政
サービスは公平に提供されている、という思い込みが
ありました。国や地域によって異なる水路沿いのごみ
収集のしくみと実態について、全体像を理解するため
には2年近く粘り強く調査することが必要でした。
Q：どんな実態がわかりましたか？
多島：自治体は、収集ボックスを道路わきなどのス
ペースに置きます。間口が40cm四方、高さが1mく
らいの、少し大きめの容器です。住民は決められた日
にそこに生活ごみを入れ、収集員が収集するのが基本
の仕組みです。ところが、水路沿いの地域では少し違っ
ています。大きな道路が整備されておらず、ごみ収集
車が入れないので、収集ボックスは水路にせり出すよ

ありました。タイとは気候帯が違うので庭や街路の落
葉樹から枯れ葉や枝が落ち、それが水路に入りこむた
めと考えられます。ベトナム人はきれい好きで、家の
まわりを頻繁に掃除しますが、ごみは側溝に捨ててし
まいます。側溝のごみが水路を詰まらせる原因にな
ることを知らないため、無意識に捨てているのです。
Q：ごみの組成から浸水被害を調べたのですか。
石垣：水路でのごみの挙動をシミュレーションしま
した。水路で浮いているか、沈んでいるかでごみの
挙動が異なるためです。それを数理モデルで示そう
と比重などのごみの物性を踏まえて計算し、ごみが
流れたときの詰まり方や、ごみが詰まったときの水
の流れなどを予測できるようにしました。その結果、
比重の軽いごみは柵で止まってもあまり水の流れに
は影響せず、ボトルのような形状のものは柵のとこ
ろで回転し、水の流れを止めたり、柵の間をすり抜
けたりすることや、木材くらいの比重になると水面

より下で柵をふさいで流れを止めることなどがわかっ
てきました。雨の量、水路の流れの速さ、ごみの種類
によって、排水路の水位がどれくらい上がり、浸水リ
スクが高まるのかも予測できるようになりました。バ
ンコクでは、水草が大量に増えて困ると言われました
が、水草は水の流れに影響しないことがわかったので、
ごみの対策のみを考えることにしました。

くありません（10%程度）でした。バンコクでは雨季に比べて
乾季の方が水路にはえる水生植物が増える傾向がありました。
一方、フエでは旧正月、フエフェスティバル、灌仏会、中秋
節などの年間の文化的行事にごみが増える特徴がありました。
フエは熱帯モンスーン気候帯にあり、落葉は特定の季節に集
中せず、乾季にも雨季にも落葉する樹木があるため、年間
を通じて落葉の量は大きく変化しないこともわかりました。

　都市の排水システムには、さまざま
な構造物があり、固形物がそこでつまっ
て水の流れを妨げることがあります。側
溝の蓋の隙間やメッシュ、マンホール
の蓋に空けられた穴、水路に設けられ
た柵などは、ごみなどが排水路に落下
することを防止する機能があるものの、ごみで完全にふさが
れてしまうと、水を排除する機能自体が失われてしまいます。
　水路をふさぐごみには地域性や季節性の特徴があります。
たとえば、タイのバンコクとベトナムのフエを比較すると、
バンコクでは建材由来の木材と生活ごみ由来のプラスチック
類（ビニール袋やプラスチック製品の破片）が大半を占めてい
ますが、フエでは街路樹や観葉植物由来の枝葉類が最も多く、
次いで生活ごみ由来のプラスチック類（ボトルや袋状のフィ
ルム）が多いことがわかりました。
　いずれの都市でも、非公式な資源回収業者が積極的に収集
しているペットボトルや食品トレイなどのごみはそれほど多

コラム❸

排水路でつまりを
起こすごみの特徴

住民のごみ投棄行動

　バンコクの水路になぜ生活ごみが落ちている
のか。はじめに考えた理由は、周辺住民による
意図的なごみ投棄、つまりポイ捨てでした。そ
こで、生活ごみがたくさん落ちている水路沿い
の住民に、普段どこにごみを捨てているかを選
択式で尋ねました。その結果、公的に設置され
ているごみ収集ボックスの割合が高く、水路に
投棄していると答えた人は多くありませんでし
た。この調査には、社会的望ましさのバイアス
が生じることが知られており、回答者は社会的
に望ましいとされる選択肢を選ぶ傾向があります。
今回の調査では、ごみ収集ボックスにごみを出しに行く、
という行為がそれにあたります。一方、水路へのごみ投棄
は、一般的には社会的に望ましくない行為と考えられてい
ますので、社会的に望ましい方向に答える傾向の強い人は、
実際には水路にごみを投棄していたとしても、その選択肢
を避けていることが疑われます。にもかかわらず、回答者
の12%が「少しは」ごみは水路に投棄している、と答えた
点は注目されます。
　では、なぜ水路にごみを投棄するのでしょうか。その理
由としては、「ごみ収集ボックスが遠いから」、「周りがそ
うしているから」、「水路へのごみ投棄を悪いことと思って
いないから」、などが想定されます。そこで、アンケート
調査でこれらの想定を含めて個人の考えを調べ、実際の行
為との関連性を統計的に解析したところ、「災害や環境劣
化のリスク認知」「地域美化への積極性」「周囲の環境のき

コラム❷

■図2 　ごみが水路に入り込む多様なプロセス
ごみが水路に入るプロセスには、意図的に投棄するポイ捨てと、意図せ
ず投棄される落下があります。

■写真1 　バンコクの水路 ■写真2 　バンコクのごみ組成調査

■図3 　水路をふさぐごみの組成（左）バンコク（右）フエ
バンコクでは、木材、木の幹などの流木、プラスチック類が多く見られま
した。フエでは、植物の小枝や枯れ葉などが多くみられました。プラスチッ
ク類・生ごみ・ゴム・繊維類などの都市ごみと考えられるごみは、両都市
ともに40%前後でした。

れいさ」の有無がごみ投棄の有力な要因と推察されました。
この結果によれば、水路へのごみ投棄を減らすためには、
ごみ投棄行動が水害の要因や公衆衛生の悪化につながるこ
とを周知させる活動、地域住民を巻き込んだ環境美化活動
の実施などが、有効な手立てだと考えられます。
　水路のごみがどこから来るかについて、ごみのポイ捨て
以外の原因を行政担当者や住民へのヒアリングと現地調査
の結果から探ったところ、水路にわざと捨てているわけで
はないが、意図せず落ちているという説が有力視されまし
た。具体的には、①水上にせり出して建っている住宅から
の落下、②自治体が設置している川沿いの集積所に残され
たごみの落下、③住民が自己判断で川沿いに作った「個人
用収集ポイント」からの落下、があると考えています。
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行き届いていません。アンケート調査だけだとこのよ
うな実態はわからず、住民に聞いてわかったことです。
Q：調査は現地の人に手伝ってもらったのですか。
多島：現地の社会調査専門のコンサルタントに手伝っ
てもらいました。何回も通って、地元の信頼を得ない
となかなか実態はつかめませんでした。
久保田：タマサート大学の先生と学生にも手伝っても
らいました。先生と一緒に調査の具体的な方法を考え、
学生にはコミュニティに通って、インタビューやごみ
集積所の地図の作成をしてもらいました。
多島：タイの大学はコミュニティサービスや社会貢献
が評価の対象になっています。この調査を通じて大学
のコミュニティサービスの賞を受賞したそうです。
久保田：調査では、学生の住んでいるエリアではなく、
不法居住者のいるコミュニティをあえて選びました。
学生は、その状況に驚き、社会に違いがあることを認
識する機会になりました。

住民の行動を促す
Q：水路のごみの発生原因がわかってきたのですね。

になってしまうので、調査結果が一般的な状況とまでい
えるかどうかはわかりませんね。　　
石垣：古くから水害を経験していたアジアの都市の中
で、大都市のバンコクと、中小都市のフエでは、水害が
起こった際の対処法は違います。都市機能の被害が国
全体に及ぼす影響や、復旧のために割ける人員や予算
も違います。まずは大都市と中小都市というくくりで情
報を集めモデルケースを作ろうとしています。
多島：モデルケースができれば、規模に応じてそれを
真似したい都市が現れると考えています。
久保田：正しくごみを捨ててもらえるように啓発の動
画も作りました。現地の言葉で、わかりやすく説明した
15秒くらいの動画です。YouTubeで公開しています。
Q：今後はどのように研究を進めたいですか。
多島：今回はまだ入り口に立っただけであり、引き続き
いくつかのコミュニティと協働し、解決策を実施すると
ころまでは到達したいです。また、コミュニティに私た
ちのような外部の者が入り、引き上げた後にどうなるの
かが一番重要です。ですから、当面はバンコクやフエの
フォローアップを続け、解決の道筋が描けるよう問題を
整理したいです。時間がかかるので、じっくりと腰をす
えて、住民の信頼を得ながら進めていこうと思います。
久保田：ミャンマーやカンボジア、ラオスなどタイの隣
国でも同様の問題が起こっています。問題の原因は似て
いると予測していますが、これらの国々ではデータが不
足しているので、今回のタイやベトナムの研究をもとに
して調査したいと思っています。
石垣：自分たちの地域のことを、自分たちで考え、行動
に移すのが地方自治の究極の形です。またSDGs（持続
可能な開発目標）の達成に向けた行動指針においても、
将来の社会のあるべき形として示されています。私た
ちの取り組みを地道に続けていき、ローカルな問題やそ
こから派生するグローバルな課題の解決に貢献してい
きたいと考えています。

うに作られた集積所に置かれます。収集員は水路から
ボートで近づき、収集ボックスからごみを収集します。
石垣：ごみ収集用のボートがいっぱいになると、水路
沿いのごみが回収されないこともあります。で、いっ
ぱいの集積所からごみが水路に落ちてしまうのです。
Q：ごみは分別されているんですか。
久保田：公式にはされていません。ただ、ペットボト
ルなどは民間の古物業者が買い取るので、お金になる
ごみは分けていますね。
多島：収集のキャパシティは足りず、集積所の管理も

多島：はい。次の段階では、住民にはたくさんのごみが
ある理由を知って、対策を考えてもらわないといけませ
ん。いくらごみを捨てないようにと啓発したところで、
簡単には生活は変わらないでしょう。そこでもう1歩踏
み込んで、アクションリサーチを進めることにしました。
研究というと、研究者が客観的に証拠を集めて分析し、
一般的な理論を作っていくことがイメージされると思い
ます。初めに行ったアンケート調査では、研究者は部外
者として、1歩引いた立場から対象地域を眺めます。ア
クションリサーチは、そんな研究と違い、研究者が地域
に関わる一員として科学的な方法・視点を提供して、問
題の解決を目指す研究のアプローチです。教育学から
出てきた考え方ですが、防災などいろいろな分野で活
用されていて、私たちの研究でも参考にしました。
石垣：ごみの実態や住民の状況がわかってきました。解
決には住民の協力が必要なのでアクションリサーチの段
階にきたのです。ここまで10年位かかりました。
Q：研究の成果や手応えを感じましたか。
石垣：世の中を劇的に変えるのはもちろんそんなに簡
単ではないですが。ただ私たちの調査結果を踏まえて、
水路の清掃頻度やタイミングが見直されるようになりま
した。住民とのコミュニケーションにも手応えを感じて
います。ごみのポイ捨てが水路をつまらせ、水位が上がっ
たときに被害を受けるのが自分たちであることを、水路
沿いの住民に理解してもらえれば、暮らしの改善と都市
全体の浸水被害リスクの軽減につながると思います。
Q：道半ばといったところでしょうか。
石垣：そうですね。アジアの自治体でも縦割り意識が強
くて、異なるセクションでの情報共有が進んでいないで
すし、それこそ会議室の中の人と現場で汗をかいている
人たちの間での問題認識のギャップは大きいものがあり
ます。それに市民と自治体との間にも考え方にギャップ
があることがわかりました。しがらみのない外部の私た
ちが間に入ることで、情報や問題意識を共有する横断
的な場や、住民コミュニティと自治体の人たちを交えて
会合する機会を設けることができました。
久保田：河川では上流と下流で言い分が異なり、例え
ば下流の人は上流の人がごみを捨てているというので
すが、実際にはみんなが協力しないとごみは減らないの
です。コミュニティ全体で啓発しないと効果につなげる
のはむずかしいことを実感しました。
Q：ベトナムでの調査はどうでしたか。
久保田：社会主義国のベトナムでは、人民委員会とい
う組織が大きな力を持っています。私たちは、委員会の
許可が出る場所しか調査できません。調査の主旨を理
解し、協力して頂けるまでの根回しも大変でしたが、結
局、調査できた場所は比較的よく管理されているところ

アジアのごみ管理と貧困のつながり
　アジアのごみ管理には、増え続けるごみ量に応じてさまざ
まな問題が山積しています。ここでは私たちの研究で着目し
た「ごみ収集」と貧困問題の関連性について取り上げます。
　東南アジアの都市には多くの水路が存在しています。水
路とその周辺の土地は公共が管理していますが、収入が比
較的少ない貧困層の人々や出稼ぎ労働者などが不法に住み
ついていることが少なくありません。私たちが調査したタイ
のバンコクを流れるラップラオ水路でも、水路に張り出した
住居が密集して並んでいました。ここは各々が勝手に住み
ついて形成されたコミュニティなので、道も細く、車両が通
行できる公共道路へのアクセスが難しく
なっています。そのため、行政としては、
公的サービスやサポートが必要な貧困層
へのアプローチが難しいという問題に直
面しています。
　ごみ収集に関しては、陸路とは別に水
路でのごみ収集部隊を組織して、ボート
でコミュニティのごみを収集するなどの
工夫をしていると自治体から聞いていま
した。しかし、現地の大学生との共同調
査によれば、実際には水路沿いのコミュ
ニティからのごみ収集は①各家庭が水路
にせり出した公共ごみ収集所に直接持参
する以外にも、②住居の近くに勝手に個

人的なごみ出しスペースを設置する、③自治体のごみ収集
員が各家庭を訪問し収集する、④支援が必要な家庭がいく
つかあるが，そのような家庭には有償ボランティアがごみ出
しを支援する、などのパターンがあることがわかりました。
さらに、住民と自治体の間ではごみ収集サービスの頻度や
タイミングに関する認識に乖離があり、収集所にごみがた
まってもなかなか収集されない現実がわかりました。
　ごみ収集と貧困問題を結ぶ線が少し見えたでしょうか？
ごみ収集は住民が安全、快適に生活するために必要不可欠
な行政サービスにもかかわらず、貧困層の人々が住む地域

はアクセスが悪いことが多いため、ごみ
収集頻度が少なくなることが考えられま
す。ごみが適切に収集されないと、衛生
状態が悪化し、感染症も発生・蔓延しや
すくなります。貧困層の人々はごみ管理
の点からも脆弱な環境に置かれ続けるの
です。国連が定めた持続可能な開発目標
（SDGs）の目標（11）では、2030年まで
に適切、安全、安価な基本的な都市サー
ビスへのアクセスを確保し、スラムを改
善することを目標にしています。その実
現のため私たち研究者も都市サービスの
提供方法を考えることを使命に研究して
います。

コラム❹

■写真4　細い生活道路に並べられたご
み収集ボックス

■写真5　フエ人民委員会への訪問を伝えるフエ市の広報記事

■写真3 　バンコクの水路沿いコミュニティでの社会調査
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水路のごみはどうして発生するのか
多島：水路のごみのことがわかってきたので、次は住
民のどんな行為でごみが発生するのかを調査しました。
Q：どのように調査したのですか。
多島：まずはアンケート調査を行い、加えて、川の近
くのコミュニティや川沿いに住んでいる人などを対象
に、ごみがどうやって集められているのか、また住民
がごみ集積所などの管理にどうやって関わるのかなど
聞き取り調査をしました。
久保田：実際に調査してみると、コミュニティの構造
はタイとベトナムでだいぶ違っていました。
多島：聞き取り調査では、同じことを聞いても人によっ
て回答が違うこともあります。だから、一人の回答だ
けで分かったつもりにならないよう気を付けました。

久保田：自治体は毎日ごみを収集していると認識して
いても、住民からは週２日程度という答えがきます。
立場によって、見ている現実が違うので住民と自治体
両方から調べないといけなかったのです。
Q：どうしてそんなことが起こるんでしょうか。
久保田：ごみの収集頻度など収集サービスに関する情
報やルールが自治体、収集員、住民の間で共有されて
いないことが考えられる原因の一つです。収集の状況
やルールは場所やコミュニティによって違うので、い
ろんな回答が出てくるようです。
多島：それぞれの話は理解できても、全体ではつじつ
まが合わずおかしい。日本人の私たちにとって、行政
サービスは公平に提供されている、という思い込みが
ありました。国や地域によって異なる水路沿いのごみ
収集のしくみと実態について、全体像を理解するため
には2年近く粘り強く調査することが必要でした。
Q：どんな実態がわかりましたか？
多島：自治体は、収集ボックスを道路わきなどのス
ペースに置きます。間口が40cm四方、高さが1mく
らいの、少し大きめの容器です。住民は決められた日
にそこに生活ごみを入れ、収集員が収集するのが基本
の仕組みです。ところが、水路沿いの地域では少し違っ
ています。大きな道路が整備されておらず、ごみ収集
車が入れないので、収集ボックスは水路にせり出すよ

ありました。タイとは気候帯が違うので庭や街路の落
葉樹から枯れ葉や枝が落ち、それが水路に入りこむた
めと考えられます。ベトナム人はきれい好きで、家の
まわりを頻繁に掃除しますが、ごみは側溝に捨ててし
まいます。側溝のごみが水路を詰まらせる原因にな
ることを知らないため、無意識に捨てているのです。
Q：ごみの組成から浸水被害を調べたのですか。
石垣：水路でのごみの挙動をシミュレーションしま
した。水路で浮いているか、沈んでいるかでごみの
挙動が異なるためです。それを数理モデルで示そう
と比重などのごみの物性を踏まえて計算し、ごみが
流れたときの詰まり方や、ごみが詰まったときの水
の流れなどを予測できるようにしました。その結果、
比重の軽いごみは柵で止まってもあまり水の流れに
は影響せず、ボトルのような形状のものは柵のとこ
ろで回転し、水の流れを止めたり、柵の間をすり抜
けたりすることや、木材くらいの比重になると水面

より下で柵をふさいで流れを止めることなどがわかっ
てきました。雨の量、水路の流れの速さ、ごみの種類
によって、排水路の水位がどれくらい上がり、浸水リ
スクが高まるのかも予測できるようになりました。バ
ンコクでは、水草が大量に増えて困ると言われました
が、水草は水の流れに影響しないことがわかったので、
ごみの対策のみを考えることにしました。

くありません（10%程度）でした。バンコクでは雨季に比べて
乾季の方が水路にはえる水生植物が増える傾向がありました。
一方、フエでは旧正月、フエフェスティバル、灌仏会、中秋
節などの年間の文化的行事にごみが増える特徴がありました。
フエは熱帯モンスーン気候帯にあり、落葉は特定の季節に集
中せず、乾季にも雨季にも落葉する樹木があるため、年間
を通じて落葉の量は大きく変化しないこともわかりました。

　都市の排水システムには、さまざま
な構造物があり、固形物がそこでつまっ
て水の流れを妨げることがあります。側
溝の蓋の隙間やメッシュ、マンホール
の蓋に空けられた穴、水路に設けられ
た柵などは、ごみなどが排水路に落下
することを防止する機能があるものの、ごみで完全にふさが
れてしまうと、水を排除する機能自体が失われてしまいます。
　水路をふさぐごみには地域性や季節性の特徴があります。
たとえば、タイのバンコクとベトナムのフエを比較すると、
バンコクでは建材由来の木材と生活ごみ由来のプラスチック
類（ビニール袋やプラスチック製品の破片）が大半を占めてい
ますが、フエでは街路樹や観葉植物由来の枝葉類が最も多く、
次いで生活ごみ由来のプラスチック類（ボトルや袋状のフィ
ルム）が多いことがわかりました。
　いずれの都市でも、非公式な資源回収業者が積極的に収集
しているペットボトルや食品トレイなどのごみはそれほど多

コラム❸

排水路でつまりを
起こすごみの特徴

住民のごみ投棄行動

　バンコクの水路になぜ生活ごみが落ちている
のか。はじめに考えた理由は、周辺住民による
意図的なごみ投棄、つまりポイ捨てでした。そ
こで、生活ごみがたくさん落ちている水路沿い
の住民に、普段どこにごみを捨てているかを選
択式で尋ねました。その結果、公的に設置され
ているごみ収集ボックスの割合が高く、水路に
投棄していると答えた人は多くありませんでし
た。この調査には、社会的望ましさのバイアス
が生じることが知られており、回答者は社会的
に望ましいとされる選択肢を選ぶ傾向があります。
今回の調査では、ごみ収集ボックスにごみを出しに行く、
という行為がそれにあたります。一方、水路へのごみ投棄
は、一般的には社会的に望ましくない行為と考えられてい
ますので、社会的に望ましい方向に答える傾向の強い人は、
実際には水路にごみを投棄していたとしても、その選択肢
を避けていることが疑われます。にもかかわらず、回答者
の12%が「少しは」ごみは水路に投棄している、と答えた
点は注目されます。
　では、なぜ水路にごみを投棄するのでしょうか。その理
由としては、「ごみ収集ボックスが遠いから」、「周りがそ
うしているから」、「水路へのごみ投棄を悪いことと思って
いないから」、などが想定されます。そこで、アンケート
調査でこれらの想定を含めて個人の考えを調べ、実際の行
為との関連性を統計的に解析したところ、「災害や環境劣
化のリスク認知」「地域美化への積極性」「周囲の環境のき

コラム❷

■図2 　ごみが水路に入り込む多様なプロセス
ごみが水路に入るプロセスには、意図的に投棄するポイ捨てと、意図せ
ず投棄される落下があります。

■写真1 　バンコクの水路 ■写真2 　バンコクのごみ組成調査

■図3 　水路をふさぐごみの組成（左）バンコク（右）フエ
バンコクでは、木材、木の幹などの流木、プラスチック類が多く見られま
した。フエでは、植物の小枝や枯れ葉などが多くみられました。プラスチッ
ク類・生ごみ・ゴム・繊維類などの都市ごみと考えられるごみは、両都市
ともに40%前後でした。

れいさ」の有無がごみ投棄の有力な要因と推察されました。
この結果によれば、水路へのごみ投棄を減らすためには、
ごみ投棄行動が水害の要因や公衆衛生の悪化につながるこ
とを周知させる活動、地域住民を巻き込んだ環境美化活動
の実施などが、有効な手立てだと考えられます。
　水路のごみがどこから来るかについて、ごみのポイ捨て
以外の原因を行政担当者や住民へのヒアリングと現地調査
の結果から探ったところ、水路にわざと捨てているわけで
はないが、意図せず落ちているという説が有力視されまし
た。具体的には、①水上にせり出して建っている住宅から
の落下、②自治体が設置している川沿いの集積所に残され
たごみの落下、③住民が自己判断で川沿いに作った「個人
用収集ポイント」からの落下、があると考えています。
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■図4　行政向けの政策提言の例
研究成果を踏まえてバンコクの行政担当者向けにまとめられた政策提言
の一例です。つまりの原因となるごみを除去する水路清掃を特に雨季や
豪雨予報時には頻繁に行うこと、水路脇の集落におけるごみ収集を住民
とコミュニケーションをとりながら効果的に行うこと、水路脇の再開発事
業において、建設廃棄物が不法投棄されないように指導することなど、
政策の効果が具体的に伝わるように図を用いて提言しています。

調査地の特徴　
　私たちの調査では、歴史上多くの浸水被害にあっ
てきた熱帯アジアの都市として、タイのバンコクと
ベトナムのフエを選びました。バンコクは人口800
万人を超える世界有数の大都市で経済的にも行政的
にも問題を解決するための高いポテンシャルがある
ものの、実際は廃棄物を含む環境改善や自然災害対
応に関係する多くの問題を抱えています。フエはベ
トナムの旧都で、ベトナムの南北の要に位置する地
政学的に重要な人口50万人弱の中規模都市です。都
市の拡大にともなう重大な環境問題はそれほど顕在
化していない一方で、大規模な風水害時には行政的
な対応が遅れることもしばしばです。こうした都市
の規模や対応能力、地理・文化的な多様性を考慮し
て異なるタイプの都市を選びました。

学際的なアプローチによる
熱帯アジア都市における水路のごみ問題
解決への取り組み

水位を上昇させるメカニズム
水路に入り込んだいろいろなごみは、水の流れの変

化や柵などの構造物との衝突によって様々な挙動を示
します。数理モデルを用いて水路でのごみの動きを解
析したところ、発泡スチロールのように体積の大半が
水面上に浮かぶものは、目視では目立ちますが水路を
ほとんどふさがないことがわかりました。ペットボト
ルも水中では同じような挙動を示しますが、柵にぶつ
かると水流に沿って回転し、広い開口幅(約16cm)の
柵をすり抜けやすくなります。すり抜けてしまうと、
水路をふさぎませんが、そのまま下流に流れて、海洋
に到達すると、いわゆる海洋プラスチックの排出源と
なるので、決して好ましいことではありません。木材
はプラスチックに比べると水中に沈んでいる部位が多
く、柵に引っかかるとそのまま水中に留まりやすく、
水路をふさぐもっとも大きな要因となることがわかり
ました。その際の水路をふさぐ面積は、柵通過後の流
速の低下率や水流のエネルギー損失と比例関係にある
ことが示されました。エネルギーの一部は摩擦で失わ
れますが、残りは水路内水位の上昇という形で顕出す
ることになります。バンコクのとある水路の実際のデー
タを使って検証したところ、1時間に60mmの豪雨の
際に、水路柵の面積の50%相当がふさがれると、まっ
たくふさがれていない時に比べて水位は40-50cm
程度上昇し、水位が元通りに回復するのにも時間がか
かることがわかりました。これは、降水前の水位や降
水条件しだいでは、容易に水路から水が溢れ、都市型
洪水の発生が想定される結果です。水位が全体的に高
くなる雨季や、時間降水量の多い気象が予測される場
合には、水路をふさぐごみを集中的に除去するなどの
対策をとれば被害が軽減することが見込まれます。

ごみを水路に投棄する要因は
　バンコクの水路脇の住居やコミュニティは非常に入
り組んでいるため、幹線道路からのごみ収集車のアプ
ローチが困難なことがごみ収集のネックになっていま
す。そのため、水路脇に集積場を設けて、ごみ収集ボー
トにより水路内からごみを収集するシステムとなって
います。コミュニティでの聞き取り調査によると、8
割以上の人がルールに則って集積場のボックスに生活
ごみを出していますが、少数ながら水路に投棄する人
もいるという実態が明らかになりました。こうした行
動と関連する住民の意識として、環境保全への配慮や
水路のごみがもたらす悪影響についての知識の有無が
挙げられました。水路にごみを投棄する人は、悪意を
持っているわけではなく、それがどのようにして水路

Summary

近年、熱帯アジアのスコールは、大型化し、頻発しています。都市型水害が大きな社会問題となり、その原因が、
排水能力の不足だけではなく、排水機能を果たせない水路の状態にあることがわかってきました。都市の複合的な
代謝システムの正常化に向けて、様々な分野の研究者が一丸となって取り組んでいます。

水路をふさぐごみ
　バンコクには、18世紀末に王宮が設置され、チャ
オプラヤ川とその支流に囲まれた島を中心に水路が発
達して都市が拡大しました。水路は水上交通の要でも
あり、氾濫を繰り返していたチャオプラヤ川の放水
路でもあり、水上市場など人々の生活の場としても発
展しました。史上最大規模の水害として有名なのは
1942年あるいは2011年のもので、いずれも北部
および東北部で大量に降った雨が南下してバンコクを
襲いました。これは、想定を超えた水量の移動によっ
て発生する災害といえます。一方、近年頻繁に発生す
る都市型水害はそれとは異なり、短時間の豪雨が水路
の排水能力を超えて市街地が浸水するものです（コラ
ム①参照）。浸水の発生と長期化の要因として、当初は、
水路にある粗大ごみや水面に繁茂する水生植物などが
指摘されていましたが、私たちの調査の結果、木材や
プラスチック類の影響が大きいことが明らかとなりま
した（コラム③参照）。木材は建設廃棄物の不法投棄
や水路沿いの住居の朽廃、プラスチック類は生活系廃
棄物の投棄によるものと考えられます。
フエはベトナムの旧都であり、王宮が建設された

17世紀から、フォン川の水を引き入れて濠を形成し、
城郭都市が完成しました。水路は城壁内外に張り巡ら
された防衛線としての役割と、物流機能を兼ね備えて
います。過去にフエを襲った大水害の多くは、フォン
川下流にあるタムジャンラグーンの増水・氾濫が逆
流して地域一帯を浸水させたものでした。治水目的の
ダム建設により被害の軽減が期待されましたが、3つ
のダムが完成した後も毎年のように水害が発生してお
り、もともとラグーンの氾濫と同時に都市型水害が起
こっていた可能性が指摘されています。河川に至る水
路に入り込むごみは街路樹や観葉植物由来の落葉や枝
などが多く、次いで、生活系廃棄物と考えられるプラ
スチック類の割合が高いことが示されました。

の水位の上昇という形で自分たちの生活を脅かすこと
になるか、を単に知らないだけなのです。そこで、住
民にわかりやすい形で正しいごみの捨て方を啓発する
ことが水害防止に効果的だと考えられました。
　一方、フエでは、集積場のボックスと自宅前にごみ
を出すシステムが併用されていますが、6割以上の住
民がどちらでもなく、収集の合図とともにごみを持っ
て出て収集者に直接渡している実態がわかりました。
これは都市の規模、公共サービスの安定性、生活スタ
イルにも関係しますが、いずれにしても、水路に生活
ごみを直接投棄していると回答したのはごくわずかで
した。水路に多い街路樹や庭木由来の落葉・小枝は、
水路に直接落下するものの他、個人宅の掃除や公共の
道路清掃の際に水路に捨てられていると考えられまし
た。樹木ごみの行方に関する啓発や水路への侵入を防
ぐ技術的な改善の必要性が示されたといえます。

研究成果の実践、社会実装に向けて
　調査研究を通じて、アジアの都市型水害の発生や被
害拡大の一因に、水路がふさがれることがわかりまし
た。その解決に向けてさまざまな取り組みが始まって
います。ひとつは、行政部局の横断的な意思疎通・情
報共有のための枠組み作りです。多くの行政部局は担
当業務ごとの役割分担と管轄意識の強い、いわゆる
「縦割り」といわれる状況に陥っています。水路の管
理は下排水管理局、ごみの収集は環境部局、水路脇の
住民コミュニティの対策は社会福祉部局、水路の修繕
工事は建設局といったように、それぞれの部局で問題
を認識していても、それを共有する機会はほとんどあ
りませんでした。
　私たちは、水路の立ち入り調査や住民の聞き取り調
査の行政許可を得る過程で、各部局がもつ情報を共有
し、解決の道筋を探るための連絡会議の設置を提案し、
活用してきました。住民にとっては、水路管理に関す
る行政への不満が一元化され、速やかな対策が図られ
るというメリットが生まれるなど、この連絡会議は行
政サービスの改善に貢献しています。
　行政職員、特に技術職の能力開発という点では、実
際に地元を所管する区や字レベルの担当者を対象に技
術研修を実施しました。受講者の能力向上だけでなく、
水路や水路脇住民の抱えるローカルな特性や課題につ
いてお互いに知ることができるなど、貴重な意見交換
の場となりました。住民向けの啓発という点では、「水
路へのごみ投棄が水路をふさぐことにつながるので、
浸水被害防止のためにもごみを正しく排出しましょ
う」、という内容のビデオクリップを作成し、行政の
広報に活用してもらっています。
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■図4　行政向けの政策提言の例　
研究成果を踏まえてバンコクの行政担当者向けにまとめられた政策提言
の一例です。つまりの原因となるごみを除去する水路清掃を特に雨季や
豪雨予報時には頻繁に行うこと、水路脇の集落におけるごみ収集を住民
とコミュニケーションをとりながら効果的に行うこと、水路脇の再開発事
業において、建設廃棄物が不法投棄されないように指導することなど、
政策の効果が具体的に伝わるように図を用いて提言しています。
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学際的なアプローチによる
熱帯アジア都市における水路のごみ問題
解決への取り組み
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工事は建設局といったように、それぞれの部局で問題
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し、解決の道筋を探るための連絡会議の設置を提案し、
活用してきました。住民にとっては、水路管理に関す
る行政への不満が一元化され、速やかな対策が図られ
るというメリットが生まれるなど、この連絡会議は行
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　行政職員、特に技術職の能力開発という点では、実
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画があり、その中で災害の予防、災害からの応急対
応、復旧・復興のための基本的な方針が定められてい
ます。また、災害の被害を抑え、素早く回復できる社
会づくりのための計画として国土強靭化基本計画があ
り、これらを総合して災害に強い社会づくりを目指し
ています。環境分野では災害廃棄物に関連する対策が
特に進んでおり、スムーズな復旧・復興を図るための、
災害廃棄物対策指針という政府の方針が、近年立て続
けに起こった震災・津波被害、土砂災害、水害等の状
況を加味して、2018年に改訂されています。この
指針には、廃棄物の処理や資源化のための施設を計画
する際には、災害時の拠点となるような受け入れ機能
や能力を考慮することや、災害が起こっても安定して
運転ができるような立地や耐震性などを重視すること
が盛り込まれているとともに、廃棄物処理のための計
画だけでなく地域の防災計画にも災害廃棄物の処理を
位置づけるよう求めています。これに基づいて、都道
府県や市町村は、災害廃棄物処理計画を策定し、平時
の取り組み、災害発生時の応急的な作業、本格的な復
旧・復興時の処理計画などフェーズに応じた対応策を
検討し、他の自治体、各種業界団体、NGOおよびボ
ランティア団体等との協力体制や予算措置の確保など
を盛り込むことになります。我が国の自治体の問題対
応能力は高く、国の支援体制も充実しているため、た
とえば開発途上国のように行政の対応能力が低いため
に災害被害が拡大するような事態はあまり考えられま
せんが、それでも想定を大きく上回る複合災害の発生
を念頭に置いて、準備をしておく必要があります。
　政府は、大規模災害発生時における災害廃棄物対策
行動指針も新たに作成し、廃棄物処理に関わる主体の
役割を明確にして、連携・協力体制を構築することに
より、力を結集して迅速な廃棄物処理と復旧・復興に
あたることを目指しています。

国立環境研究所では
　災害環境研究の一環として、国内およびアジア地域
での災害リスク軽減に向けた取り組みを行っていま
す。災害が発生すると、自治体は多くの業務に短時間
で対応することが求められます。特に規模の小さな自
治体では、復旧の初期段階から限られた人員で廃棄物
の処理を進める必要があります。こうした状況下で、
効率的に災害廃棄物の処理を推進するために、行政職
員が優先的に行う業務として、処理を委託する業者や
国への補助金申請など契約や財務についての事務作業
をすすめながら、多様な関係者・支援者の交通整理を
することの必要性を明らかにしています。

廃棄物の適正管理がもたらす
レジリエントな社会

世界では
　世界全体での、主要な自然災害（地震、津波、熱帯
性低気圧、河川氾濫）による年間の損失額は、建造物
だけでも30兆円を超えると推定されています。干ば
つの影響など、農業の損失を含めると、この額はさら
に大きくなると考えられます。この損失額は、とりも
なおさず、災害発生時の復旧・補償のために世界全体
で毎年準備が必要な金額と言えます。また、人命損失
は低・中所得国に不均衡に集中しているという現実も
あります。特に、小規模でも局所的に頻発する災害に
よる被害が増加しており、社会の不平等、環境の劣化、
都市開発の計画や管理の質の低さ、災害への対応能力
の低さなど、開発途上国が直面する多くの深刻な課題
が浮き彫りとなっています。
　「国連世界防災白書2015」は、こうした災害リスク
を軽減するためには、災害復旧のための準備や警戒シ
ステムの整備のような目に見える対策だけではなく、
潜在的なリスクとその要因をつきとめて制御すること

が重要で、都市の開発計画に織り込むべきである、と
指摘しています。具体的には、人為性な気候変動の影
響、資源の過剰消費と廃棄物の排出、貧困や不平等な
どが、潜在的なリスク要因として対処が求められてい
ます。2015年に開催された国連防災世界会議では、
仙台防災枠組2015-2030として、「防災」が各国の
政策の優先課題と位置づけられること、全ての開発政
策・計画に「防災」を導入すること、「防災」への投資
を拡大すること、が提唱されました。
　アジア太平洋諸国は災害リスクへの対応が必要な重
点地域のひとつです。2年ごとに実施されるアジア防
災閣僚級会議では、地域の災害リスク軽減に向けた実
質的な討議が行われています。そして、都市の開発計
画の策定において防災的な面を考慮するとともに、そ
うした案件に対して積極的に投資する例が増えてきて
います。たとえば、河川改修や排水路の拡充の際には、
設計上の排水能力だけでなく、機能を維持するために
底泥・廃棄物の除去作業をセットにするなど、実質的
な排水強化に繋がるような計画が立てられています。

また、災害からの速やかな復
旧・復興のためには、がれき
や災害廃棄物の迅速な撤去
と処理の体制をとることが
必要です。廃棄物処理の実施
計画を立てる際には、災害
時の運搬・処理の多面的な
協力体制を確立することや、
災害を想定して多様な処理
および資源化経路を普段か
ら模索する動きも広がって
います。

日本では
　日本では、防災分野の最
上位計画として防災基本計

研究をめぐって

都市の発展にあたっては、人口増加や社会の変化に沿いながら、地域経済の生産性、住民の居住性、安全性を確保
することが求められます。都市に住むあらゆる人々がインフラを含む公共・公益サービスの恩恵を受け、その意思
決定に参加できる「包摂的な社会」を築いていくことが持続的な成長のためには必要不可欠です。また近年では、
感染症や災害に襲われるリスクの急速な拡大に対して「レジリエント（強靱な）社会」づくりに向けた取り組みも
進められています。

　その上で、平時における災害への備えを進めるため
の、「災害廃棄物情報プラットフォーム」を整備して、
過去の優良事例や法制度の更新に関する情報の拡充を
進めています。また、自治体が作成している災害廃棄
物処理計画にもアクセスできるようにするなど、行政
担当者や市民がどのような情報を必要としており、ど
のように見せると効果的か、ということを意識しなが
らアップデートをしています。
　また、私たちの避難訓練と同じで、自治体の職員に
災害時の仕事の進め方に慣れてもらうことは大変重要
です。図上演習と呼ばれる災害発生時をシミュレー
ションした参加型の演習を実施することで、災害発生
時の具体的なイメージが深まり、災害対応スキルや情
報処理力が向上するという効果があることがわかって
きました。そうした結果も踏まえて、全国で自治体職
員向けの事前訓練が広がっています。
　こうした国内での取り組み事例は、海外の自治体
にとっても大いに参考にしてもらうことができます。
2011年のバンコクの水害を踏まえて、廃棄物を迅速
にかつ衛生的に処理するためのガイドラインを作成し
ました。また、災害からの速やかな復旧・復興に向け
ては、迅速な処理だけでなく、廃棄物の処理・資源化
施設が災害時の拠点となるように立地・設計すること
も重要です。平時の準備から、災害廃棄物処理を通じ
た廃棄物処理体制の更新と災害に対する強靱性の確保
を含めた、「災害廃棄物管理国際ガイドラインおよび
その技術資料（環境省）」の作成にも関わっています。■写真6　大規模化する水害被害（2011年のバンコクの例）
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動画は「容器ごみ編」「粗大ごみ編」、「建設廃棄物編」の
３本があり、資源循環・廃棄物センターHPで紹介され
ています。
https://www-cycle.nies.go.jp/jp/report/
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これまでの環境儀から、廃棄物に関するものを紹介します。

No.57「使用済み電気製品の国際資源循環～日本とアジアで目指す E-wasteの適

正管理～」
国立環境研究所では、国内の使用済み電気製品の発生や回収などのフローを調べ、中古電気製品
や金属スクラップとして海外にも輸出されている現状や制度の課題を明らかにしてきました。ま
た、アジア諸国でも、輸入ばかりでなく国内で発生する使用済み電気製品に対して、処理の状況
や環境影響などの調査に取り組んできました。本号ではこれまでの研究活動やその成果を紹介し
ています。

No.31「有害廃棄物の処理 ─アスベスト、PCB処理の一翼を担う分析研究」
アスベスト（石綿）は建材を中心に大量に使用され、石綿を含む廃棄物の多くは最終処分場に埋
立処分されてきました。2005年に石綿による健康被害が社会問題化し、その対策が進められて
いますが、今後も、毎年 100万トン強の石綿を含む廃棄物が数十年間排出され続けるといわれ
ています。本号では石綿、PCBの処理技術の開発や評価に関する分析化学面からの研究を紹介
しています。

No.24「21世紀の廃棄物最終処分場 ─高規格最終処分システムの研究」
国立環境研究所では、2001年 4月に循環型社会・廃棄物研究センターを設立、資源化・処理処
分技術研究室を中心に、こうした問題についても科学的解決に向けて研究を続けています。本号
では、最終処分場問題の「今」を明らかにするとともに、“入れる物”（廃棄物）の質を制御する、
“入れ（埋め）方”や“入れ物”（処分場）を工夫し、なるべく自然のパワーを使って安定化する、
双方向対話によって地域と共生する、そのような処分場－高規格最終処分システム研究を紹介し
ています。

No.14「マテリアルフロー分析 ─モノの流れから循環型社会・経済を考える」
日本では、2000年 3月に廃棄物の適正な処理とリサイクルによる資源の有効利用を統合した形
で循環型社会形成推進基本法（循環基本法）が制定され、2003年 3月にはそれに基づいた循環
型社会形成推進基本計画（循環基本計画）が閣議決定されました。本号では、マテリアルフロー
分析の研究の歩みを紹介するとともに、最近の成果として ｢循環型社会形成推進 ･廃棄物管理に
関する調査 ･研究（中間報告）｣ の中から、循環型社会への転換に係わる諸施策の立案 ･実施 ･達
成状況評価を支援することをめざす ｢産業連関表と連動したマテリアルフロー分析手法の確立｣
を紹介しています。

国立環境研究所における
「アジア都市における災害廃棄物の適正管理に関する研究」のあゆみ
国立環境研究所では、アジア都市における災害廃棄物の適正管理に関する研究を行っています。
ここでは、そのあゆみを紹介します。

本号で紹介した研究は、以下の機関、スタッフにより実施されました（所属は当時、敬称略、順不同）。

［研究担当者］
国立環境研究所：山田正人、遠藤和人、石垣智基、河井紘輔、多島良、久保田利恵子、Noppharit Sutthasil、中村公亮
Joint Graduate School of Energy and Environment, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Thailand, 
Sirintornthep Towprayoon, Komsilp Wangyao
Kasetsart University, Thailand, Chart Chiemchaisri, Wilasinee Yoochatchaval, Rawit Thaweesub
Hue University, Vietnam, Pham Khac Lieu, Hoang Cong Tin
Thammasat University, Thailand, Soparatana Jarusombat

年度 課題名

2006-2010 国際資源循環を支える適正管理ネットワークと技術システムの構築

2011-2015 アジア地域に適した都市廃棄物の適正管理技術システムの構築

2011-2015 アジア地域の持続可能な都市システムと廃棄物管理に関する研究拠点形成

2013-2015
頻発する洪水に対する脆弱性の高いアジア中規模都市における廃棄物管理の適応策
の検討 *アジア太平洋地球変動研究ネットワーク公募型研究プログラム

2016-2018
熱帯アジアにおける都市廃水機能の回復による洪水リスク削減に向けた固形廃棄物
の適正管理

2016-2018
熱帯アジアにおける都市廃水機能の回復による洪水リスク削減に向けた固形廃棄物
の適正管理 *アジア太平洋地球変動研究ネットワーク地域支援型公募プログラム

2016-2020 アジア圏における持続可能な統合的廃棄物処理システムへの高度化

2016-2020 災害時の資源循環・廃棄物マネジメント強靭化戦略の確立

2016-2020 廃棄物管理技術の国内外への適用に関する基盤的調査・研究

2018-2020 社会変動を考慮した適応戦略に関する研究プロジェクト
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ています。

No.31「有害廃棄物の処理 ─アスベスト、PCB処理の一翼を担う分析研究」
アスベスト（石綿）は建材を中心に大量に使用され、石綿を含む廃棄物の多くは最終処分場に埋
立処分されてきました。2005年に石綿による健康被害が社会問題化し、その対策が進められて
いますが、今後も、毎年 100万トン強の石綿を含む廃棄物が数十年間排出され続けるといわれ
ています。本号では石綿、PCBの処理技術の開発や評価に関する分析化学面からの研究を紹介
しています。

No.24「21世紀の廃棄物最終処分場 ─高規格最終処分システムの研究」
国立環境研究所では、2001年 4月に循環型社会・廃棄物研究センターを設立、資源化・処理処
分技術研究室を中心に、こうした問題についても科学的解決に向けて研究を続けています。本号
では、最終処分場問題の「今」を明らかにするとともに、“入れる物”（廃棄物）の質を制御する、
“入れ（埋め）方”や“入れ物”（処分場）を工夫し、なるべく自然のパワーを使って安定化する、
双方向対話によって地域と共生する、そのような処分場－高規格最終処分システム研究を紹介し
ています。

No.14「マテリアルフロー分析 ─モノの流れから循環型社会・経済を考える」
日本では、2000年 3月に廃棄物の適正な処理とリサイクルによる資源の有効利用を統合した形
で循環型社会形成推進基本法（循環基本法）が制定され、2003年 3月にはそれに基づいた循環
型社会形成推進基本計画（循環基本計画）が閣議決定されました。本号では、マテリアルフロー
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関する調査 ･研究（中間報告）｣ の中から、循環型社会への転換に係わる諸施策の立案 ･実施 ･達
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国立環境研究所における
「アジア都市における災害廃棄物の適正管理に関する研究」のあゆみ
国立環境研究所では、アジア都市における災害廃棄物の適正管理に関する研究を行っています。
ここでは、そのあゆみを紹介します。

本号で紹介した研究は、以下の機関、スタッフにより実施されました（所属は当時、敬称略、順不同）。

［研究担当者］
国立環境研究所：山田正人、遠藤和人、石垣智基、河井紘輔、多島良、久保田利恵子、Noppharit Sutthasil、中村公亮
Joint Graduate School of Energy and Environment, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Thailand, 
Sirintornthep Towprayoon, Komsilp Wangyao
Kasetsart University, Thailand, Chart Chiemchaisri, Wilasinee Yoochatchaval, Rawit Thaweesub
Hue University, Vietnam, Pham Khac Lieu, Hoang Cong Tin
Thammasat University, Thailand, Soparatana Jarusombat

年度 課題名

2006-2010 国際資源循環を支える適正管理ネットワークと技術システムの構築

2011-2015 アジア地域に適した都市廃棄物の適正管理技術システムの構築

2011-2015 アジア地域の持続可能な都市システムと廃棄物管理に関する研究拠点形成

2013-2015
頻発する洪水に対する脆弱性の高いアジア中規模都市における廃棄物管理の適応策
の検討 *アジア太平洋地球変動研究ネットワーク公募型研究プログラム

2016-2018
熱帯アジアにおける都市廃水機能の回復による洪水リスク削減に向けた固形廃棄物
の適正管理

2016-2018
熱帯アジアにおける都市廃水機能の回復による洪水リスク削減に向けた固形廃棄物
の適正管理 *アジア太平洋地球変動研究ネットワーク地域支援型公募プログラム

2016-2020 アジア圏における持続可能な統合的廃棄物処理システムへの高度化

2016-2020 災害時の資源循環・廃棄物マネジメント強靭化戦略の確立

2016-2020 廃棄物管理技術の国内外への適用に関する基盤的調査・研究

2018-2020 社会変動を考慮した適応戦略に関する研究プロジェクト
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「 環 境 儀 」 既 刊 の 紹 介

No.32
2009年 4月

熱中症の原因を探る─救急搬送データから見る
その実態と将来予測

No.33
2009年 7月

越境大気汚染の日本への影響─光化学オキシダ
ント増加の謎

No.34
2010年 3月

セイリング型洋上風力発電システム構想─海を旅
するウィンドファーム

No.35
2010年 1月

環境負荷を低減する産業・生活排水の処理システム
～低濃度有機性排水処理の「省」「創」エネ化～

No.36
2010年 4月

日本低炭素社会シナリオ研究─ 2050年温室効
果ガス70％削減への道筋

No.37
2010年 7月

科学の目で見る生物多様性─空の目とミクロの
目

No.38
2010年 10月

バイオアッセイによって環境をはかる─持続可能
な生態系を目指して

No.39
2011年 1月

「シリカ欠損仮説」と海域生態系の変質─フェリー
を利用してそれらの因果関係を探る

No.40
2011年 3月

VOCと地球環境─大気中揮発性有機化合物の
実態解明を目指して

No.41
2011年 7月

宇宙から地球の息吹を探る─炭素循環の解明を
目指して

No.42
2011年 10月

環境研究 for Asia/in Asia/with Asia ─持続可
能なアジアに向けて

No.43
2012年 1月

藻類の系統保存─微細藻類と絶滅が危惧される
藻類

No.44
2012年 4月

試験管内生命で環境汚染を視る─環境毒性の in 
vitro バイオアッセイ

No.45
2012年 7月

干潟の生き物のはたらきを探る─浅海域の環境
変動が生物に及ぼす影響

No.46
2012年 10月

ナノ粒子・ナノマテリアルの生体への影響─分子サイ
ズにまで小さくなった超微小粒子と生体との反応

No.47
2013年 1月

化学物質の形から毒性を予測する─計算化学に
よるアプローチ

No.48
2013年 4月

環境スペシメンバンキング─環境の今を封じ込め
未来に伝えるバトンリレー

No.49
2013年 7月

東日本大震災─環境研究者はいかに取り組むか

No.50
2013年 10月

環境多媒体モデル─大気・水・土壌をめぐる有害
化学物質の可視化

No.51
2014年 1月

旅客機を使って大気を測る─国際線で世界をカ
バー

No.52
2014年 4月

アオコの有毒物質を探る─構造解析と分析法の
開発

No.53
2014年 6月

サンゴ礁の過去・現在・未来―環境変化との関
わりから保全へ

No.54
2014年 9月

環境と人々の健康との関わりを探る―環境疫学

No.55
2014年 12月

未来につながる都市であるために―資源とエネ
ルギーを有効利用するしくみ

No.56
2015年 3月

大気環境中の化学物質の健康リスク評価―実験
研究を環境行政につなげる

No.57
2015年 6月

使用済み電気製品の国際資源循環―日本とアジ
アで目指す E-wasteの適正管理

No.58
2015年 9月

被災地の環境再生をめざして―放射性物質による
環境汚染からの回復研究

No.59
2015年 12月

未来に続く健康を守るために―環境化学物質の
継世代影響とエピジェネティクス

No.60
2016年 3月

災害からの復興が未来の環境創造につながるまちづく
りを目指して―福島発の社会システムイノベーション

No.61
2016年 6月

 「適応」で拓く新時代！―気候変動による影響
に備える

No.62
2016年 9月

地球環境 100年モニタリング―波照間と落石岬
での大気質監視

No.63
2016年 12月

「世界の屋根」から地球温暖化を探る―青海・
チベット草原の炭素収支

No.64
2017年 3月

PM2.5の観測とシミュレーション―天気予報のよ
うに信頼できる予測を目指して

No.65
2017年 6月

化学物質の正確なヒト健康への影響評価を目指
して―新しい発達神経毒性試験法の開発

No.66
2017年 9月

土壌は温暖化を加速するのか？―アジアの森林
土壌が握る膨大な炭素の将来

No.67
2017年 12月

遺伝子から植物のストレスにせまる―オゾンに対
する植物の応答機構の解明

No.68
2018年 3月

スモッグの正体を追いかける─ VOCからエアロ
ゾルまで

No.69
2018年 6月

宇宙と地上から温室効果ガスを捉える─太陽光
による高精度観測への挑戦

No.70
2018年 9月

和風スマートシティづくりを目指して

No.71
2018年 12月

人口分布と環境─コンパクトなまちづくり

No.72
2019年 4月

うみの見張り番─植物プランクトンを使った海洋
開発現場の水質監視

No.73
2019年 6月

アオコの実像─シアノバクテリアの遺伝子解析か
らわかること

No.74
2019年 9月

アジアの研究者とともに築く脱炭素社会─統合
評価モデル AIMの開発を通じた国際協力

No.75
2019年 12月

GMOアンダーザブリッジ─除草剤耐性ナタネの
生物多様性影響調査

No.76
2020年 3月

社会対話「環境カフェ」─科学者と市民の相互理
解と共感を目指す新たな手法

No.77
2020年 6月

エアロゾルのエイジングを研究する─大気中のエ
アロゾル粒子はどのように変質していくのか？

「環境儀」 地球儀が地球上の自分の位置を知るための道具であるように、『環境
儀』という命名には、われわれを取り巻く多様な環境問題の中で、わ
れわれは今どこに位置するのか、どこに向かおうとしているのか、
それを明確に指し示すしるべとしたいという意図が込められていま
す。『環境儀』に正確な地図・行路を書き込んでいくことが、環境研
究に携わる者の任務であると考えています。

2001年 7月　合志　陽一
（環境儀第 1号「発刊に当たって」より抜粋）

このロゴマークは国立環境研究所の英語文字
N.I.E.Sで構成されています。N=波（大気と水）、
I=木（生命）、E・Sで構成される○で地球（世界）
を表現しています。ロゴマーク全体が風を切っ
て左側に進もうとする動きは、研究所の躍動性・
進歩・向上・発展を表現しています。

●環境儀のバックナンバーは、国立環境研究所のホームページでご覧になれます。
 https://www.nies.go.jp/kanko/kankyogi/index.html
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正しいごみ管理で
都市を水害から守る
熱帯アジアの都市型水害の原因と解決策
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