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東日本大震災と屎尿・トイレ問題

• 屎尿とは

– 人が生きると同時に発生，処理が必要
• 大便：100～250g/日/人 （人生で約5トン/人）

• 尿：1～1.5L/日/人 （人生で約35トン/人）

• 適切な排泄環境・屎尿処理の意義

– 人間の尊厳を確保（快適さ）

– 健康を確保（感染症対策）

– 健全な環境を確保（水質汚濁対策）

震災後のトイレ・屎尿処理に
大きな困難

震災後，数時間後には排泄・大量の
屎尿処理が必要

INAXホームページより



既存の対策と，その限界

• 最大45万人を超える避難所生活者

• 最大160万世帯を超える断水

• トイレ自体の破損

• 沿岸部下水処理場の甚大な被害

• 流せない水洗トイレ

• 仮設トイレ配備の時間と引抜の問題

• 新聞紙上への排便，野外排便

• たまった屎尿の土壌埋設・投棄

• 流した屎尿を不十分な処理で放流

震災後震災後震災後震災後のののの状況下状況下状況下状況下でででで，，，，人間人間人間人間のののの尊厳尊厳尊厳尊厳，，，，およびおよびおよびおよび健全健全健全健全なななな健康健康健康健康とととと環境環境環境環境をををを
確保確保確保確保できるできるできるできる屎尿処理屎尿処理屎尿処理屎尿処理がががが必要必要必要必要



もう一度，屎尿とは？

元素元素元素元素 尿尿尿尿
g/人人人人/日日日日 割合割合割合割合

大便大便大便大便
g/人人人人/日日日日 割合割合割合割合

病原体 ほぼ含まない ほとんどを含む

N：窒素 11.0 88% 1.5 12%

P：リン 1.0 67% 0.5 33%

K：カリウム 2.5 71% 1.0 29%

総量 1000～1500 80-90% 100～250 10-20%

表 人の屎尿中に含まれる病原体と三大肥料成分

• 屎尿処理の最も重要な目的は，つまるところ大便の封じ込
めと衛生化

• 尿は良質な液肥にも，水質汚濁の原因ともなるが，緊急時
には放流を選択も

大便と小便を分離すれば，効果的な屎尿処理が可能に！



屎尿分離による新しい屎尿処理

ベトナムにて，屎
尿分離トイレによ
り，灰を用いた大
便の処理・農業利
用を実現

屎尿分離後の尿にアル
カリ条件下でのMg塩を

添加することで緩効性リ
ン酸肥料の生成に成功



本実装活動の目的

• 緊急時には水も電気も使わずに，大便の封じ込め・処理が必要

• 屎尿を分離することで，効果的な大便処理，尿利用が実現できる

• 安価で容易に設置でき，快適なトイレの普及を早急に実現すると
共に，将来の災害に対応できる屎尿処理システムを構築する

① 緊急に利用できる簡便な分離トイレを設計・導入し，排泄環
境を改善

② 将来の災害に備え，インフラに頼らず機能するポータブル型
分離トイレを設計

③ 災害に強い街づくりに向け，水・動力を使用しない屎尿処理
を実現する実装設備を設計，ひいては災害対応型の下水道
システムを再考

着眼点着眼点着眼点着眼点



• 屎尿分離処理を実現する緊急用分離ユニットの開発（3月～5月）

• ポータブル型屎尿分離トイレの開発（3月～5月）

• ポータブルUDトイレの作成（5月～）

• 現地への実装活動（5月～）

• モニタリングと改良（順次）

• 災害に強い街づくりに向け，水・動力を使用しない屎尿処理を実現する平時・
非常時兼用の実装設備を設計（～10月）

• 将来の災害に対応できる自立分散型屎尿処理システムの設計（～H24.3月）

本年度の活動スケジュールと実装組織

京都大学大学院工学研究科 清水芳久，津野洋，田中宏明，松田知成，
平山修久，大谷壮介，日下部武敏，茂呂幾子

京都大学大学院地球環境学堂 藤井滋穂，小林広英，原田英典，藤枝絢子

たかしま災害支援ボランティア
ネットワーク「なまず」

太田直子

東北大学環境科学研究科 梅木千真

実装組織（チームメンバー）

ポータブルUDトイレ



ポータブルUDトイレの開発

バケツ型屎尿分離トイレ パイプ椅子型屎尿分離トイレ

� 組み立て式で，軽量のため，容易に備蓄も運搬も設置もできる

� デザイン性，強度を向上し，より快適な排泄空間を実現できる

� 身近にあるものを使い緊急に屎尿分離トイレを実現できる� 既存トイレにはめ込んで屎尿分離トイレを実現できる

段ボール型屎尿分離トイレ プラスチック段ボール型屎尿分離トイレ



ポータブルUDトイレ：

構造と分離回収の仕組み



大便大便大便大便：：：：屎尿中屎尿中屎尿中屎尿中のののの病原体病原体病原体病原体のほとんどをのほとんどをのほとんどをのほとんどを含含含含むむむむ

ポータブルUDトイレ：屎尿の処理方法

＋ →

消石灰（農業用，
学校の白線用）

もみ殻炭，乾
燥土壌など

左記を混ぜたもの
（灰でも代用可能）

農地あるいは土壌へ還元

ポリバケツに移して6～
12か月貯留

排泄後に大便にかけ
る散布（コップ1～2杯）

尿尿尿尿：：：：病原体病原体病原体病原体をほぼをほぼをほぼをほぼ含含含含まずまずまずまず，，，，窒素窒素窒素窒素・・・・リンリンリンリン・・・・カリカリカリカリはははは多多多多

� 緊急時には直接放流，あ
るいは土壌へ浸透

� 消石灰/マグネシウム塩の

簡易処理で肥料化も

� 大便のアルカリ化・乾燥化により，衛生処理

� もみ殻炭などで乾燥大便を覆うことで臭い低減



現地への実装活動

使い方マニュアル組み立て方マニュアル

期間期間期間期間 活動場所活動場所活動場所活動場所

5月20～24日 石巻市，大船渡市，仙台市

6月30日～7月4日 気仙沼市，仙台市，石巻市

7月20日 気仙沼市

現地活動履歴

利用者アンケート



現地への実装活動
UDトイレトイレトイレトイレ配布先配布先配布先配布先 配布数配布数配布数配布数

気仙沼市総務部危機管理課 2

気仙沼市本吉総合支所 18

気仙沼市本吉地区個人 4

石巻市災害ボランティアセンター 4

気仙沼市個人 11

東北大学環境科学研究科エコラボ 5

医療法人社団晃和会介護老人保
健施設リンデンバウムの杜

5

医療法人社団晃和会介護老人保
健施設グループホームリアスの杜

5

� 現在までに54基を各地に導入

� 一方，すでに緊急トイレのニーズは終息しつつある

� 現在はニーズを発掘しながら導入を継続

� 配布先のフォーローアップと同時に利用実績に基づくさらなる改善を



災害に対応できる自立分散型屎尿処理システム

非常時には公共用施設は避難所等に
→インフラが途絶える中，大量の屎尿を処理する必要

公共施設公共施設公共施設公共施設でででで，，，，通常時通常時通常時通常時にはにはにはには環境調和型処理環境調和型処理環境調和型処理環境調和型処理，，，，非常時非常時非常時非常時にににに無水屎尿処理無水屎尿処理無水屎尿処理無水屎尿処理をををを
実現実現実現実現するするするする自律分散型屎尿分離自律分散型屎尿分離自律分散型屎尿分離自律分散型屎尿分離トイレトイレトイレトイレのののの設計設計設計設計へへへへ

屎尿分離に基づく環境調和型処理の例：
スウェーデンのエコタウンでの，尿回収と尿の肥料利用

屎尿分離トイレを含めた様々な技術を複合的に利用した
災害に強い新しい環境調和型都市基盤の整備へ

Photo by Elizabeth K.



常設型常設型常設型常設型UD

トイレトイレトイレトイレ
下水道

放流

農地還元尿（水洗）

大便（水洗）

リン・窒素
リン・窒
素回収

雑排水

� 自立型膜分離処理ユニットで，尿・雑排水も含めた
システムの構築も

公共施設を核とした新しい災害対応型屎尿処理フロー

平時：屎尿は水洗し，環境調和型処理（尿の農業利用）

非常時：尿は無水洗で放流，大便は石灰を用いた自立式の無水処理

� 備蓄により自宅・避難所での追加トイレ・自立処理

尿（無水洗）

大便（無水洗） 農地・土
壌還元

消石灰処理 一時貯留 6-12か月貯

留
大便の自立式無水洗・無動力処理

拠点施設で常時備蓄

自立型膜分離処理
ユニット利用の可能性



まとめ・今後の計画

常時は水洗，非常時は無水洗処理が可能な，常設型の屎尿分離トイレ
を設計・開発。災害対応・環境調和型屎尿処理システムの構築へ

被災地ニーズに応じて導入を継続。利用者意見に基
づき改善・製品化を。将来は公共施設等での備蓄を。

目的① 緊急に利用できる簡便な分離トイレを設計・導入し，排泄環境を改善
目的② 将来の災害に備え，インフラに頼らず機能するポータブル型分離トイレを設計

目的③ 災害に強い街づくりに向け，水・動力を使用しない屎尿処理を実現する実装

設備を設計，ひいては災害対応型の下水道システムを再考

公共施設を核とした新しい災害対応型屎尿処理システムについて
検討した

備蓄性能に優れ，保管・運搬も容易なポータブル分
離トイレユニット（UDトイレ）を開発し，54基を配布し

た



ご清聴ありがとうございました。

本トイレ利用に興味がある
被災地域の方はご連絡ください

「UDトイレ」で検索してください!

気仙沼市リアスの杜にて

http://www.eqc.kyoto-u.ac.jp/ud-toilet/top.html


