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1. 世界の都市水システムの持続可能性に関する研究【解析系】 

近年、海外の主要都市における異常渇水と、深刻な水不足の事例が増加してい

る。例えば、カリフォルニア州、オーストラリア諸都市、ケープタウン市（南ア

フリカ）では深刻な水不足に直面した。中でもケープタウン市では、数年来の降

雨の減少により深刻な水不足に陥り、給水制限を実施するとともに、今年 6 月か

ら水道の給水停止を行う DayZero を宣言し、全市民への一人一日給水量を 20L

に制限すると発表した。これらの深刻な渇水は、市民生活に甚大な影響を及ぼす

とともに、都市における社会・経済機能を大幅に低下させる恐れがある。 

一方、渇水対策としては、海水淡水化施設の導入（オーストラリア）、給水制限、

節水機器の導入、水の無駄遣いに対する課徴金の導入など、都市によって様々な

施策がとられている。今後は ESG 投資（環境・社会・ガバナンス）の観点から、

海水淡水化への投資には批判が高まると考えられるが、これらの施策の有効性や

課題については、これまで国際比較を含めた包括的な研究は行われていない。 

本研究では、世界の都市水システムの持続可能性とは何かについて、有効性や

ESG などの総合的な視点から考える。そのため、主に深刻な渇水を経験した（し

ている）主要な都市や地域を対象として、渇水（水不足）発生の経緯や要因をま

とめるとともに、その対応策の有効性と妥当性を検証する。これらをもとに、人

口が急増している開発途上国の主要都市を含めて、将来の深刻な渇水の発生可能性を極値統計学の考え方に基づいて推定

し、生命・健康、経済活動、社会システムへの影響を予測する。 

 

ケープタウン市の給水状況 

 

メルボルン市海水淡水化施設 

（日本生命が 156 億円を長期融資） 

 

2. メタ解析を用いた汚水処理率による水質改善効果の推定【実験＋解析系】 

水と衛生に関する持続可能な開発目標（Sustainable Development 

Goals、SDG s）では、「すべての人に水と衛生を」を掲げ、安全な飲

料水への普遍的かつ公平なアクセスを目指している。世界では、24

億人がトイレの無い生活を送り、18 億人が排泄物で汚染された水を

飲んでいる。途上国で安全な飲料水へのアクセスの確保 (SDG 

Goal6.1)には、水源の安全性が重要であり、衛生施設の整備と適切な

汚水処理(Goal6.2)が大きく寄与すると考えられる。 

そこで本研究では、汚水処理率の向上による水源の安全性への寄与

度を明らかにすることを目的とする。そのため、SDGs Goal 6 の指標

（Targets）の達成状況を WHO/UNICEF Joint Monitoring Report

などの文献により調査するとともに、開発途上国での現地調査で得ら

れるデータ（大腸菌、ウイルス濃度など）を組み合わせて、国別（都

市別）の汚水処理率の改善が水源水質の改善に寄与する割合を解析す

る。この寄与度をもとに、汚水処理率を水源水質指標として用いるこ

とで、地域における水源水質の推定や、安全な飲料水として利用するために必要な浄水処理レベルの推定を試みる。 

 

 

3. UV-LED を活用した分散型水供給システムの提案【実験系】 

急速な経済発展と都市化の渦中にある途上国、大規模災害の被災地、人口減少と高齢化

に直面する小規模な水供給施設（簡易水道、集落水道、飲料水供給施設等）などでは、イ

ンフラとしての大規模集約型水道とは異なる分散型の水供給システムが有効と期待され

る。分散型システムでは、必要な場所にすぐに導入でき（機動性）、フットワークが軽く

（可搬性）、高齢者を含め誰でも運転維持管理できる（簡便性・汎用性）、などの特徴が望

まれる。一方、小規模な水供給施設ほど微生物汚染に起因する水質事故が多いとの統計デ

ータがあり、分散型システムにおける微生物管理は重要な課題である。 

紫外発光ダイオード（UV-LED）は、超小型で装置設計の自由度が高い、無水銀で維持

管理や廃棄が容易、点消灯の反復に強くオンデマンド運転に向く、などの特徴を有し、分

散型水システムでの利用に適している。そこで、途上国・被災地・山間地集落水道など、

具体的な場を想定して UV-LED 装置の適用を提案し、その有効性と課題を実験的に明らか

にする。切り口として以下の例を挙げるが、この限りではなく、提案を期待する。 

（例１）オフグリッドでも利用可能な“電源自立型”の UV-LED システムを構築し、微生物

不活化実験等で性能評価する。電源として、超小型水力発電機による水位差発電（途

上国に多い屋上貯水槽からの落差利用）または太陽光発電を検討する。 

（例２）国内山間集落で実証試験を実施し、社会実装へ向けた可能性と課題を明確化する。

連続運転中の経時変化（原水水質変動や装置内汚れによる性能低下など）を追跡し、

実用化に資する知見を得る。 

 

4. 光ファイバーセンサーを用いた次世代型水道インフラメンテナンス技術の提案【実験系】 

人口減少の進行、情報通信技術（IoT、AI 等）の急速な発展など社会情勢が大きく

変化する中で、都市水インフラも変革が求められている。中でも水道システムの効率

的な維持管理や適切なタイミングでの更新は持続的な水道事業運営に欠かせない一方

で、財政難や熟練技術者の減少のため、施設の適切な維持管理が困難な現状にある。 

近年、土木構造物などの社会インフラの劣化や損傷の検出に、高感度で電源が不要

な光ファイバーセンサーの適用が注目されている。光ファイバーセンサーは長距離か

つ広範囲に渡って測定が可能でノイズに強く、高い空間分解能を有する。これらの特

徴を活かすことで、今まで熟練技術者の経験に依存していた取水・送配水ポンプの異

常や配管網からの漏水の正確かつ迅速な検知への応用が考えられる。また機械設備や

配管にとどまらず、膜ろ過浄水施設における膜モジュール内部の膜の挙動の監視・解

析に適用することで、膜劣化の進行とそのメカニズムの解明、さらには膜の適切な維

持管理、適正な更新時期の予測等への応用も考えられる。 

本研究では、光ファイバーセンサーを水道インフラへ適用することで社会変化に対

応できる次世代型の水道インフラメンテナンス技術の提案を目指す。具体的には光フ

ァイバーセンサーを用いて膜モジュールやポンプなどの設備における異常の検出手

法、または膜挙動の解析手法を実験的に確立し、新たなメンテナンス技術を検討して

いく。 

 

◆ 都市水システム研究室では上記の卒論題目の他にも都市の水環境、水供給に関する国内外の課題に対して様々な

研究を行っており、これまでの研究テーマは研究室のホームページ（http://www.urbanwater.t.u-tokyo.ac.jp 

/j/about.html）に掲載している。それらのテーマに関心がある場合は、随時相談に応じるので、直接来室するか、

メールでアポイントを取ること。 

水施設（東京都）と膜モジュール内

の中空糸膜 

 

3 mm

 

UV-LED 素子発光の様子 

 

ハノイの一般家庭の屋上貯水槽 

 

国内山間集落の飲料水供給施設 

光ファイバーセンサーを用いたたわみ

変形のリアルタイム検出事例膜ろ過浄

汚染された川で食器洗い、水浴び、洗濯する人々 

ジャカルタ（インドネシア） 

http://www.urbanwater.t.u-tokyo.ac.jp/

