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１．序論  

飲料水の水質，下水道などの衛生環境の状況が良くないミャンマーの水質 1)

について調査・研究することは，健全な水環境保持のため重要である．著者ら

は 2010年 1月と 9月，2011年 9月に現地調査を行ったが，本研究では，2010

年 9月の水質データと 2011年 9月の詳細に水質を調べたデータを用いる． 

２．観測方法及び解析手法  

調査区域（図 1）はミャンマーのデルタ地帯で，主に Yangon 市，Pathein 市，

その間の経路で，河川水，井戸水（tube wellおよびwell），池の水，簡易水道

水（非浄化），浄水場の池の水（塩素消毒前と塩素消毒後），水道水，水道水の水

源，市販のミネラルウオーターの採水を行った．現地で電気伝導度（EC），pH 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，ICP-OES で，

Al3+，Ba2+，Cu2+，Fe2+，Mn2+，Ni2+，Pb2+，Zn2+（2011 年 9 月のみ）を，イオンク

ロマトグラフィーで，F-，Cl-，NO2
-，Br-，NO3

-，PO4
3-， SO4

2-，Li+，Na+，NH4
+，

K+，Mg2+，Ca2+（2010年 9月は，図 2の項目のみ）を測定した．HCO3
-濃度は，ビ

ュレットによる 0.01M 硫酸による滴定法で，M アルカリ度より求めた（2011 年 9

月のみ）．得られた結果を用いて，濃度相関マトリクス法で水質の性質を検討した． 

３．結果及び考察  

3.1  水源及び浄水場の水質概況 

2010 年 9 月における浄水場の塩素消毒前の水質の平均値と，塩素消毒後の水質

について，図 2 に示す．2011 年 9 月の水道水源，浄水場の塩素消毒前，塩素消毒

後の水質について，平均値を図 3に示す． 

 2010 年 9 月の消毒後の水は，消毒前の水に比して，F-，Cl-，SO4
2-，NH4

+が顕著

に多かった．極めて強い塩素消毒の臭いがしていたにも関わらず，NH4
+が多く存

在したということは，消毒前の原水に窒素を含む汚染物質が高濃度で存在していた

可能性が示唆される．本調査では，“同日に採水”したため，“同じ水の消毒前と

消毒後の水質”ではない．消毒後の水は，聞き取り調査により，上流の水源を大掃

除した際に，汚れた水が一気に流れてくる場合があることがわかったので，ここでいう消毒後の水は，そのような水

の可能性が推測される．そのような汚染された水に対して，NH4
+が存在するような不適切な消毒をして配水するこ

とがありうるシステムに対し，今後の改善が望まれる． 

 2011年 9月の調査では，浄水場の消毒前の水質は，水源と比して，Fe2+，Al3+，NO3
-が多かった．Fe2+，Al3+が多い

という結果は，水源から浄水場までの配管から溶出の可能性が示唆される．また，“採水日が同じ水”なので，“同

じ日，同じ（多水源からの）混合割合の水”ではない可能性が示唆される． 
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図 1 調査地域と採水地点 
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図2 2010年 9月の浄水場の水質 
（塩素消毒前No.40と 41， 
塩素消毒後No.42） 
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図3 2011年 9月の水源及び 
浄水場の水質 
水源（G1-1,G1-2,P1,HL1）, 
浄水場の塩素消毒前（PS1,PS3）， 
浄水場の塩素消毒後（PS2,PS4） 
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3.2  河川水，池の水，井戸水，非浄化簡易水道水，浄化水道水の水質概況 

図 4 に 2010 年 9 月の河川水，池の水，井戸水，非浄化簡易水道水の水質を示す．

2010 年 9 月の井戸水及び非浄化簡易水道水では，Cl-，NH4
+で高い値が検出され，特に

非浄化簡易水道水では，平均 Cl-濃度が 200mg/L（≒5,640μmol/L）以上（日本の水質

基準は 200mg/L 以下）の飲用に適さない値だった．一方，河川水及び池の水では，井

戸水，非浄化簡易水道水と比較すると全体的に低い値であり，飲用に適さない値ではな

かった．  

図5に 2011年 9月の井戸水（tube wellと well）と浄化水道水の水質を示す．2011年

9 月の浄化水道水で検出された Cl-，NH4
+濃度は，2010 年 9 月の非浄化簡易水道水の値

と比較して，10 分の 1 以下の値であった．しかし，浄化水道水から，浄水場では検出

されなかった Zn2+，Pb2+，Ni2+，Mn2+などの重金属が検出されていることから，水道管

内で汚染物質が混入していることが示唆される．また，井戸水の各種イオン濃度は，水

道水のそれらと比較して概ね高かった．特に，Mn2+や PO4
3，Pb2+等が多く，その原因と

して，井戸水は，水道水より土壌や畜産排せつ物などの混入，人為的汚染の影響を受け

やすいことが考えられる．さらに，tube wellと wellでは，概ね tube wellの方が多く含

まれていた．一般的には，深い井戸（tube well）は，浅い井戸（well）より水質が良い

といわれているが，本研究では，深い井戸水のほうがより汚染されていた．この原因と

して，もともとその地域の土壌がより汚染されていた可能性と，井戸が深くなるほど汲

み上げる過程で不純物が混入しやすくなる可能性が考えられる．  

3.3  濃度相関マトリクス法によるミャンマーの水質 

濃度相関マトリクス法を用いて，2011 年 9 月のミャンマーの水質について検討した．

その際，t検定により 5%水準で有意であり，かつ 0.7以上の相関係数の場合，正の相関

があるものとし，また，t検定により 5%水準で有意であり，かつ-0.7未満の相関係数の

場合，負の相関があるものとした．井戸水（“tube well及びwell”，“tube well”）で，

HCO3
-と Ca2+に正の相関関係が見られ，これらは炭酸塩鉱物の溶出による成分と考えられる．また，相互に有意な正

の相関が見られたのは，Cl-，Br-，Mg2+，K+，Ba2+であった．水道水源の水では，F-，Cl-，SO4
2-，Na+，K+，Mg2+の

間で相互に正の相関関係が見られた．他にも HCO3
-は，F-，NO2

-，SO4
2-，Na+，Mg2+と正の相関関係が見られ，Na+と

Mg2+は炭酸塩鉱物の溶出による成分と考えられる．浄化水道水では，水源と概ねよく似た傾向が見られ，またHCO3
-

と相関があるCa2+とMg2+は炭酸塩鉱物の溶出による成分と考えられる． 

４．まとめ  

１）NH4
+が存在するような不適切な消毒をして配水することがありうるシステムや，水源から浄水場までの配管か

らの Fe2+，Al3+が溶出の可能性が示唆されることに対して，今後の改善が望まれる． ２）河川水及び池の水では，

井戸水，非浄化簡易水道水と比較すると，飲用に適さない値ではなかった． ３）井戸水の各種イオン濃度（特に，

Mn2+や PO4
3，Pb2+等）は，水道水のそれらと比較して概ね高かった．その原因として，井戸水は，水道水より土壌や

畜産排せつ物などの混入，人為的汚染の影響を受けやすいことが考えられる．また，深い井戸水のほうがより汚染さ

れていた．この原因として，もともとその地域の土壌がより汚染されていた可能性と，井戸が深くなるほど汲み上げ

る過程で不純物が混入しやすくなる可能性が考えられる． ４）井戸水の Ca+や，水道水源のNa+及びMg2+，浄化水

道水のMg2+及び Ca2+は炭酸塩鉱物の溶出による成分と考えられる． 
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