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1.序論  

日本と比して，ミャンマーは，上下水道が整備途上であり，それ故，水が原因の様々な健康被害が懸念される．

健全な水環境保持のため，水質調査を行い，自然環境や生活環境の現状を把握することが，重要である．本研究で

は，ミャンマーの水質を調べ，水域環境について検討した． 

2.研究方法  

 調査は，2010 年 9 月にミャンマーのデルタ地帯で行った．主に Yangon 市，Pathein 市，その間の経路で採水を行

った（採水ポイントは後掲の図-5 に示した）．現地で電気伝導度と水温を測定し，採取した水は，試料ビンに入れ

て研究室に持ち帰り，メンブランフィルターでろ過した後，イオンクロマトグラフィーで測定した．測定項目は，

硝酸態窒素，亜硝酸態窒素，アンモニア態窒素，硫酸イオン，塩化物イオン，フッ素イオンである．得られた結果

から，ミャンマーの水環境について相関係数行列を用いて主成分分析を行った．また，階層的分類法の中のウオー

ド法（最も明確なクラスターを作る（分類感度が高い））によるクラスター分析により，水の分類分けを行った． 

3.結果・考察 

3-1.各採水地点での硝酸態窒素，亜硝酸態窒素，アンモニア態窒素，硫酸イオン，塩化物イオン，フッ素イオ

ンの濃度 

図-1 に，各採水地点での硝酸態窒素，亜硝酸態窒素，

アンモニア態窒素，硫酸イオン，塩化物イオン，フッ素

イオンの濃度を示す．硝酸態窒素・亜硝酸態窒素・アン

モニア態窒素は，窒素肥料，腐敗した動植物，家庭排水，

下水等を起因とする 1)が，そのうちのひとつの亜硝酸態

窒素が検出されたのは，採水地点 37 のみであった．こ

の水は，上流域の“浄化されていない簡易水道水（以下，

簡易水道水と称す）”である．また，硝酸態窒素濃度が

1mg/L 以上の採水地点は，下流の井戸水の 22，34，上流

の井戸水の 18，19，上流の簡易水道水の 37 であった．

アンモニア態窒素が検出された採水地点は，上流の井戸

水の 13，18，19，下流の井戸水の 27，32，上流の簡易

水道水の 37，下流の簡易水道水の 31，下流の“浄水場

の水道水（以下，水道水と称す）”の 42 であった．硫酸

イオン（大気中，火山地区の土壌，海水や地下水などに

含まれている）が比較的多い採水地点は，上流の井戸水

の 6，20，下流の井戸水の 22，下流の河川水の 1，下流
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図-1 硝酸態窒素，亜硝酸態窒素，アンモニア態窒素，硫酸
イオン，塩化物イオン，フッ素イオンの濃度 
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の簡易水道水の 38，39，下流の水道水の 42 であった．フッ素イオン（主に地質や工場

排水の流入に起因する 1)）が比較的多い採水地点は，上流の井戸水の 13，17，18，19，

上流の簡易水道水の 37，下流の水道水の 42 であった．塩化物イオン（常に自然水中に

含まれ，多くは地質に起因し，特に海岸地帯では海水の浸透によるところも大きく，ま

た，下水・家庭排水・工場排水等の混入より増加する 1)）濃度が 200mg/L 以上（日本の

水質基準は 200mg/L 以下 1)）の採水地点は，上流の井戸水の 7，13，18，19，35，下流

の井戸水の 27，32，上流の簡易水道水の 9，37，下流の簡易水道水の 31，下流の水道水

の 42 であった.すべての水が飲用というわけではなく，また，沸騰消毒により飲用に用いる場合もあるが，塩化物

イオン・アンモニア態窒素・亜硝酸態窒素濃度が顕著に高い水があり，そのままで飲用にするには適さない水が確

認された．  

3-2.主成分分析による解析 

各成分の測定結果を基に，塩化物

イオン・アンモニア態窒素・硫酸イ

オン・フッ素イオン濃度が顕著に高

い採水地点 42 を除いて，相関係数

行列を用いて主成分分析を行った．

図-2に，各主成分の固有値を示す．

分析した結果，第 1 主成分の寄与率，

第 2 主成分の寄与率は，それぞれ 0.399，0.244 となり，第 2 主成分まで

で約 64.3％の情報量が集約された．図-3に，主成分の係数を, 図-4に，

主成分得点を示す．図-3から，第 1 主成分の正の方向は，「水が汚染さ

れている」，第 2 主成分の負の方向は，「硝化が進んでいる」と解釈した．

図-4から井戸水の成分は採水地点により様々であり，河川水の成分はほぼ同じであるとわかった．また，主成分分

析の結果，アンモニア態窒素・フッ素イオン・塩化物イオンの濃度には，相関性が高いことがわかった． 

3-3.クラスター分析による解析 

各成分の測定結果を基に，各種濃度が顕著に高い採水地点 42 を除いて，採水地点間の水質データより地点間の類

似性について検討した．クラスター分析の結果，塩化物イオンの濃度により，4 つのグループに分類した．河川水

と池の水は同じグループになった．井戸水は 4 つのグループのすべてに含まれた．図-5 に,塩化物イオン濃度が

200,400,1000mg/L 以上の地点を赤い丸で示した．1000mg/L 以上の地点は，最下流地点であり海水の混入の可能性が

考えられる．また，図-4の主成分分析の結果の上に，クラスター分析による 4つのグループを青い実線で示した．  

４．まとめ 

ミャンマーの今回の研究地域には，塩化物イオン・アンモニア態窒素・亜硝酸態

窒素濃度が顕著に高い水があり，飲用にあまり適さない水が確認された．また，主

成分分析の結果，アンモニア態窒素・フッ素イオン・塩化物イオンの濃度には，相

関性が高いことがわかった．クラスター分析の結果，ミャンマーの水は，塩化物イ

オン濃度により，4 つのグループに分けることができた．河川水と池の水は同じグ

ループになり，井戸水は 4 つのグループのすべてに含まれた．1000mg/L 以上の地

点は，最下流地点であり海水の混入の可能性が考えられる． 

謝辞：本研究は，科学研究費補助金（課題番号:21401003，代表：春山成子）による支援を
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