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１．はじめに 
カトマンズは，南北に位置するヒマラヤ山脈の前縁山地とシバプリ山地の地盤の上昇速度が大きいという周

辺地盤特性があり 1)，また最深で 700ｍもの沖積層が堆積している盆地として形成特性から 2)，カトマンズ周

辺地は絶えず地すべりや土石災害流の危険に晒されているとともに，地震発生時の地盤液状化の危険性も指摘

されている．災害から社会資本を保護するためには，災害に強い構造物とすることはもちろんであるが，一方

でその地域の地盤特性をはじめとする自然環境特性を把握しておくことも，望ましい社会資本整備には必要と

なってくる．ネパールにおける地盤環境調査はこれまでに数多くなされてきており 3)，その解析やそれに基づ

く対策がとられている．一方，地すべり地の特性を地下水質から判定しようという試みが従来からなされてい

る 4)．岩石の風化の度合いや流動形態により地下水や周辺水域の水質は変化するため 5)，すなわち地下水，河

川水や湖沼水の水質は地盤環境を含む周辺環境を反映した結果であるため 6)，水質から周辺環境特性やその変

化を推し量ることも不可能ではない．水質項目の中には簡便で迅速に測定できるものもあり，連続計測など監

視体制の方法によっては，洪水や土石流のモニタリング手法としうることも考えられる．さらに都市創造の観

点からも今後高層建築構造物や地下利用の可能性も出てくると考えられることから，地下水に関する水量，水

流，水質の調査も必要となってくると考えられる 7)．しかし，そのためには，まず当該地域の水辺環境の調査

を重ね水質特性を把握しておく必要がある．また，水質調査を行うことで人間活動の環境への影響についての

情報も得られることから，防災のみならず環境保全の観点からも水質データ蓄積を含む環境調査が希求される

ところであるが，諸般の事情で必ずしも十分なデータ収集が実施されてきているわけではない．そこで，今回

カトマンズ盆地での水辺空間における水質分布，元素濃度分布を調査し，この地域における現状の水環境特性

を把握するとともに，地盤環境を考慮し防災や環境保全への適用について考察することとした． 
２．調査概要 

2006 年 11 月 27 日と 28 日にわたり，カトマンズ盆地内の河川水と湧水をあわせて 23 カ所選定し，現場で

の水環境調査を行うとともに採水を行った．図 1 に調査地点位置を示す．カトマンズは 9 月から翌年の 5 月ま

でが乾季であり，調査当日も晴天であり，河川流量も少なかった．採水は Dhobikhola 川から 8 地点(図 1 中の

d1～d8)，Bagmati 川から 6 地点(同 g1～g8)，Bishnumati 川から 3 地点(同 b1～b3)，Manahara 川およびそこへ流

入している都市河川から 4 地点(同 m1～m4，m4 は m3 地点の少し上流部から流入している都市河川)，そして

m1 付近の丘陵部からわき出ている湧水地点(同 s1)，および Patan Durbar Square 内の湧水地点(同 s2)の計 23 地

点である．現場では HORIBA 社製マルチ水質モニタリングシステム W-23XD を用いて溶存酸素(DO)，pH，電

気伝導度，酸化還元電位(ORP)，水温を測定すると共に，200mL を採水し機器分析用に採水した．機器分析で

は，有機炭素(TOC)，無機イオン(陽イオン: NH4
+, Na+, K+, Ca2+, 

Mg2+, 陰イオン: Cl-, NO2
-, NO3

-, SO4
2-, イオンクロマトグラフ法), 

元素類(Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Mo, Na, 
Ni P, Pb, Sb, Se, Si, V, Zn, 誘導結合プラズマ発光分析装置

ICP-AES)を測定した． 
３．調査結果および考察 

各元素の測定結果を基にした，サンプリング地点間の相関分析

では，Dhobikhola 川の上流 2 地点(d1 および d2)，Bagmati 川の上

流 2 地点(g1 および g2)，そして Patan Durbar Square 内の湧水地点

(s2)で，これらの各々2 地点の相関が 0.8 以上を示し，高い相関が

あった．一方 Dhobikhola 川の他の地点(d3 から d8)，Bagmati 川の

他の採水点(g3 から g6)，そして Manahara 川の(m1 および m4)地
点においても，それらの各々2 地点の水質相関が 0.8 以上示し，

図 1 調査地点位置 
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図 2 調査地点位置間の水質類似度による分類 

0.001

0.01

0.1

1

10

100

A
l 

A
s B
 

B
a 

C
a 

C
d C

l

C
o C
r

C
u Fe
 

H
g K M
g

M
n 

M
o 

N
a N
i P Pb Sb
 

Se
 

Si
 

Sr V
 

Zn
 

N
H

4-
N

N
O

2-
N

N
O

3-
N

SO
4

d1
d2
g1
g2
s2濃

度
　

(m
g/

L)

図 3 d1, d2, g1, g2, s2 地点での元素等の濃度分布 

極めて類似した水質特性となっていた．図 2 に調査地点位置間の水質類似度による分類を示す．図 1 には，採

水地点とともにカトマンズ市内の人口集積地についても示している．中央には王宮があり，それを取り囲むよ

うにリングロード内で旧来の市街地が形成されている(図中の茶色部分)．そして，近年さらにリングロードの

周辺に住宅地が建設され，人口増加が見られる地域が形成されている(図中の灰色部分)．採水地点 d1, d2, g1, g2
は都市部に流入する前の郊外部であるため，都市内で発生する汚濁物質流入等の影響をほとんど受けていない

ところである．また都市域に入った地点では，ほとんど未処理の生活廃水等が流入しており，溶存酸素の枯渇

(0.22～1.01mg/L)や ORP の低下(-120～10mV)，アンモニア性窒素の増加(6～31mgN/L)，有機物の増加(6～
48mgC/L)等，その状況は河川が異なっていてもほとんど同等に汚染されている状況であった．また，s2 は都

市域内ではあるが湧水であり，有機物やアンモニア性窒素濃度は，河川上流部のものと同等であった．したが

って採水地点 d1, d2, g1, g2 および s2 地点の水質が，有機汚濁やそれに伴う水域環境変化の影響を受けない本

来この地域で形成される水質であると考えられる．Cd や Cr，Pb の有害な元素は特に検出されなかった．B，
Ba，Ca，Mg，Na，Si はどの地点でも検出されたが，これらはアジア地域で一般に観察される濃度範囲であっ

た．Cu や Sr が高い濃度で検出されており，また Hg 飲用水とするには不適切な濃度で検出される地点もあっ

た．これらが天然由来のものであるかは再度精査する必要はあるが，この地域を特徴づけるものとして取り扱

える可能性がある．図 3 に d1, d2, g1, g2, s2 地点での元素等の濃度分布を示す．都市域では人為的な汚染が著

しく，河川水は溶存酸素がほとんど無い酸欠状態となっていた．溶存酸素の枯渇は，有機物やアンモニア性窒

素などの被酸化物質の流入によるが，その結果酸化還元電位が低下し，嫌気状態で溶出が促進される Fe，Mn，
P などの物質濃度が上昇している．底泥に蓄積した元素が水

中の環境の変化で放出されることにもなり，これらは本来そ

こにあるべき生態系を破壊する．堆積層が厚いこの地域では，

河川環境を通じた地下水汚染も懸念される．Patan Durbar 
Square 内の湧水地点(s2)では，嫌気状態の影響は見られなか

ったが一方で都市域からの窒素供給と考えられる硝酸窒素

上昇が観察されており，その濃度は飲料水質基準値の 2 倍を

超えている．環境保全のための社会資本整備も現在のカトマ

ンズには急務となっているが，それを推進する際に必要とな

る適切な水質モニタリングにより，生活環境や自然環境

の回復を図るとと

もに，加えて，本

来そこにある環境

を知りさらにそれ

を防災等，他の目

的にも役立てるな

ど種々の活用が期

待される． 
４．まとめ 
カトマンズ盆地内の水辺空間における元素分布特性から，この地域を特徴づける元素群として Cu や Sr が考

えられた．また，カトマンズの水質汚濁は著しく，早急な対策が必要であることがあらためて明らかになった． 
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