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１．はじめに 

WHOの報告によると，世界人口の６人に１人は安全な水

供給を受けることができず，不衛生な水を飲用することで発

生する下痢症により，毎年160万人もの尊い命が失われてい

る 1)。その90%は５歳未満の乳幼児であるが，メコン流域に

位置するラオスやカンボジアでは，５歳未満児の死亡率がと

もに 13%と極めて深刻な状況である 2)。メコン流域における

水系感染症のリスクを効果的かつ効率的に低減し，持続的発

展を実現するためには，正確なリスク評価にもとづいた水・

衛生問題に関する適切な対策を講じる必要がある。本研究で

は，メコン流域のラオス，カンボジア，ベトナムおよびタイ

において，現地調査の結果と地理情報から飲用水源を決定し，

各水源の微生物汚染状況から飲用水摂取による感染リスク

を評価した。 

２．解析手法 

(1) 飲用水源の選択 

現地調査 3), 4)により明らかになった各地域における飲用水

源を表1に示した。４カ国に共通して，都市域の水道が整備

されている地域では季節に関係なく水道水またはボトル水

が飲用されていた。ただし，ラオス，カンボジアおよびベト

ナムにおけるボトル水の飲用は，一部の裕福な家庭に限られ

ていた。一方，上記の３カ国の農村域においては，河川に近

い地域では河川水が，河川から遠い地域では井戸水がそれぞ

れ飲用されていた。ラオスとカンボジアの農村域では，一部

で雨季に雨水を飲用する家庭も見られたが，ベトナムのメコ

ンデルタにおいては，一定の収入を超える家庭で年間を通し

て雨水を飲用していた。タイの農村域では，各家庭で雨水を

貯める大きな水瓶を所有しており，年間を通して雨水が飲用

されていた。 

この調査結果にもとづいて，対象流域を 1km メッシュに

分割し，メッシュ毎に飲用水源を決定した。 

ラオス，カンボジアおよびベトナムについては，土地利用

データから市街地を判別されたメッシュの飲用水源を水道

水とした。ラオスとカンボジアの農村域については，河道の

位置データを用いて，河川が含まれるメッシュの飲用水源を

河川水，河川が含まれないメッシュの水源を井戸水とした。

ベトナムの農村域については，これに加えて雨水の利用も考

慮した。ベトナムメコンデルタにおいて行ったインタビュー

調査（N = 94）では，雨水を飲用する人々の最低収入（167

千ドン/人･月）は，経済状況を表す指標の一つである貧困率

を算出する際に用いられる貧困ライン（このラインより収入

が少ない人の割合が貧困率）とほぼ同等であった。このこと

から，「１‐貧困率」を雨水利用者の割合とし，他は河川水

または井戸水を飲用していることとした。 

タイでは市街地以外にも水道が整備されているため，県別

の水道普及率を各県の水道水を飲用する人の割合とし，それ

以外の人の飲用水源をボトル水または雨水とした。ボトル水

と雨水を飲用する人の割合は，タイのKhon Kaen県における

インタビュー調査（N = 85）4)の結果にもとづいて，30%がボ

トル水を飲用し，他は雨水とした。 

(2) 感染リスクの算出 

タイを除いた３カ国の各飲用水源の汚染状況は，ラオスの

４県，カンボジアの６県，ベトナムの７県で行った調査結果

にもとづいて決定した。各水源の大腸菌群数について県別の

平均値を求め，これを被説明変数とし，県別の種々な統計値

を説明変数とする重回帰分析を行った。その結果，統計的に

有意な以下の回帰式を得た。 

【雨季の大腸菌群数】 

井戸水：C = 0.93PD + 0.57WT – 1.4SN +41 (R2 = 0.69, p = 0.01) 

雨 水：C = 0.36RR – 0.81PV – 0.31WT – 0.25SN +49 

(R2 = 0.74, p = 0.02) 

【乾季の大腸菌群数】 

井戸水：C = 0.73WT – 0.57SN + 13       (R2 = 0.58, p = 0.08) 

河川水：C = 0.86PD + 20               (R2 = 0.70, p = 0.006) 

雨 水：C = – 0.99PV + 172            (R2 = 0.98, p = 0.07) 

ここで，C：大腸菌群数[CFU/mL]，PD：人口密度[%]，RR：
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農村域の居住人口割合[%]，PV：貧困率[%]，WT：安全な水

を利用できる人口割合[%]，SN：満足な衛生設備を利用でき

る人口割合[%]である。調査を実施しなかった県における汚

染状況は，上の回帰式を用いて推定した。一方，有意な回帰

式が得られなかった水源，およびタイの全ての飲用水源では，

大腸菌群数が季節や県にかかわらず一定として調査結果の

平均値を全ての県に用いた。 

リスク評価は，一般的な下痢症を引き起こすE.coliを対象
とした。飲用水中の E.coli濃度は，推定式 4)を用いて飲用水

の大腸菌群数から推定した。推定したE.coli濃度に飲水量（１
日2L）を乗じることで，摂取するE.coliの個数を求め，用量・
反応モデルを用いて，下痢症の年間感染リスクをメッシュ毎

に算出した 4)。 

３．結果および考察 

図 1 にメコン流域における下痢症の年間感染リスクを算

出した結果を示した。都市域においては（例：ラオスの首都

Vientiane），飲用水源である水道水から大腸菌群が検出される

ことはほとんどないため，感染リスクは低く 10-5～10-4のオ

ーダーであった。これに対し，人が高い密度で居住する都市

近郊の農村域においては，感染リスクが極めて高い（0.1~1）

ことが分かった。このリスクから，対象流域における年間の

下痢症発生件数は４カ国の合計でおよそ 1220 万件と見積も

られた。 

各国で県別に算出した下痢症の年間感染リスクと実際の

罹患率についてそれぞれの対数値を比較したところ，図2に

示すようにベトナムにおいて正の相関関係が認められ（R = 

0.62, p = 0.06），モデルの妥当性を示す一つの結果が得られた。 

ラオスとカンボジアにおいて報告されている下痢症の罹

患率は，10-4～10-3のオーダーであり，ベトナムやタイの罹患

率（10-2～0.1）と比べて２オーダー低い。ラオスとカンボジ

アでは，疾病のサーベイランス体制がまだ十分でない可能性

がある。 

前述のようにタイの農村域では，年間を通して雨水が飲用

されているが，ラオスやカンボジア，ベトナムでも農村域の

飲用水源である井戸水や河川水を雨水に切り替えるという

シナリオで患者数を算出した結果（雨水における病原微生物

濃度はタイの調査結果 4）を使用），雨水の普及を進めるにし

たがって下痢症の発生件数は減少し，最大で現在の23%にま

で発生件数を減少させることができると予測された。 

４．おわりに 

現地調査結果にもとづき地理情報と統計資料を用いて構

築したメコン流域における水系感染症リスク評価モデルに

より，下痢症の発生状況を大まかに再現することができた。

このモデルを用いることで，メコン流域での水系感染症のリ

スク低減対策について評価することができる。 

 
図1. 飲用水起因下痢症の年間感染リスクの分布 
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図 2. ベトナムにおける下痢症の県別年間感染リスク（計算

値）と実際の罹患率（1996～2004年の平均値）との比較 
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