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1．はじめに 

 ヒ素を含有している地下水を飲料としたヒ素汚染は世界的に

広がっており1），このヒ素問題はアジア各地でも確認されている．

とりわけインド・バングラディッシュのガンジス川流域やカンボ

ジア・ベトナムのメコン河流域のような大河川で地下水のヒ素汚

染は発生しており，アジア地域の地下水中ヒ素に関する研究は数

多く行われている2）．一方で，地表水に関しての研究事例は少な

く，未解明な点が多い現状にある．例えば，カンボジアは下水道

普及率はわずか11％であり，ヒ素を含有した地下水が汲み上げ

られることでヒ素が下水処理されず地表に蓄積することや，排水

に伴って河川に流出する可能性が推察される．また，雨期に毎年

発生するメコン河氾濫によってヒ素が移流する可能性がある．以

上のことから，カンボジアの地下水ヒ素汚染地域における地表水

中ヒ素に関する知見を得ることは重要であると考えられる． 

そこで，本研究ではカンボジアの地表水の実態把握のために雨

季の10月と乾季の1月に現地調査を行った．10月の調査ではカ

ンボジア広域における地表水のヒ素濃度を測定し，1月の調査で

は地下水中ヒ素濃度が高いことが確認されている狭域で，地表水

中のヒ素濃度を測定した． 

 

2．方法 

2．1研究対象地 

 本研究ではカンボジア国首都プノンペンおよびその周辺地域

を対象とした．対象地域の気候は熱帯モンスーン気候で，5月-11

月が雨季，12月-4月が乾季，年平均降量は約1400mmである． 

2015年10月の雨期調査は既往文献から地下水中ヒ素が低濃度

から高濃度の地域 3）を含む，PhmomPenh 特別州，Kandal 州，

PreyVeng州で行った．2016年1月の乾季調査は，地下水ヒ素汚

染が最も深刻な地域であるKandal州で，メコン河から氾濫原を

結ぶ水路1，2（以下，KC1，KC2）を選定し行った（図-1）．こ

の水路はコルマタージュと呼ばれる農業用の導水路であり，洪水

氾濫を発生させ肥沃な土砂を後背湿地に氾濫させる．KC1，KC2

共に水路沿いには民家が立ち並んでおり，井戸も設置されていた． 

 

図-1 調査対象地 

 

KC1ではメコン河を背に氾濫原方向に水路水を 3か所採水し

た（以下，KC1-1，KC1-2，KC1-3）．また，現地では乾季の水不

足対策に雨期の氾濫水を溜めたため池があり，ため池水も3か所

採水した（以下，pond-1，pond-2，pond-3）．pond-1はKC1終点

先のため池，pond-2 は魚生息用に雨水を溜めたため池，pond-3

はKC1から約1.2km離れた氾濫原の中のため池である． 

KC2ではKC2入口の河川水（以下，mekongriver），氾濫原方

向に水路水（以下KC2-1，KC2-2，KC2-3），さらに，ため池水（以

下，pond-4，pond-5）を採水した．pond-4，pond-5はそれぞれKC2

から500m，600m離れている． 

 

2．2採水と分析 

 水サンプルはヒ素固定のため，あらかじめ硝酸で洗浄したボト

ルに採水地点ごと1サンプル100mlずつ，3サンプルを採水した． 

 雨期は水路水，氾濫水，ため池水，生活排水が流入するラグー

ン中の水等の地表水計13サンプルを採水し，乾季は水路水，河

川水，氾濫水，ため池水等の地表水計16サンプルを採水した． 

測定の前処理は有機分解と測定値の精度を上げるため濃縮を

した．有機分解はサンプル50mlに対し10%の硝酸を滴下し，ホ

ットプレートで150℃に加熱し分解した．濃縮はホットプレート

で120℃に加熱し行った．測定はICP発光分光測定器を用いた． 
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3．結果と考察 

 乾季1月のKandal州の水路における地表水のヒ素濃度を図-2

に示す．KC1 の地表水 KC1-1，KC1-2，KC1-3 のヒ素濃度は，

4.85-5.67μg/l，mekongriverは2.23μg/l，KC2の地表水KC2-1，KC2-2，

KC2-3のヒ素濃度は0.55-11.6μg/lであった．KC1の3地点の地表

水の平均は 5.28±0.41μg/lで，3地点に有意な差は見られなかっ

た．一方，KC2は水路終点のKC2-3ではヒ素濃度が減少したが，

流入口のmekongriverから氾濫原に向かって，ヒ素濃度は上昇し

た．KC1に見られずKC2のみ見られたこの結果は，地下水のヒ

素濃度やヒ素の沈降速度などに関係があるか，今後検討する必要

が，理由の一つにKC2-2 付近は民家が密集していることが関係

していると考えられる．KC1，KC2 で水の利用方法に関して聞

き取り調査を行った結果，この地域では聞き取りを行った半数以

上の民家が雨季・乾季ともに井戸で汲み上げる地下水を生活用水

に利用しており，生活排水は水路に流すか，地表土に排水してい

た．このことからKC2-2 付近では人間生活が活発であり，ヒ素

を含んだ地下水が汲み上げられ，使用後水路に排水されるため，

ヒ素濃度が高かったと考えられる． 

 KC1，KC2 の内陸側の氾濫原におけるため池水中のヒ素濃度

は.4.1-7.38μg/lであり，平均 4.92±1.51μg/lであった（図-3）．た

め池は雨期の氾濫に伴ってヒ素が流入し，乾季の蒸発によってヒ

素が残留しヒ素のホットスポットとなる場所となり得ると考え

られる．土壌から最もヒ素が溶出するのは還元的環境下であり，

pond-1-5のORP値はそれぞれ，-80，-127，-36，111，67であっ

た．この結果から，ORP 値に関係なくため池水中のヒ素濃度は

4μg/l 前後であったため，還元的環境下での土壌からの溶出は示

されなかった． 

 既往文献から地下水中ヒ素濃度は広域では1-1610μg/lで変化し

4），3km圏内の局所的領域では約40倍変化することが示されたこ

とから5），地下水中ヒ素濃度は広域・狭域で値が大きく異なるこ

とがわかっている．一方で，本研究で採水した雨季・乾季合わせ

た全 29 地点の広域の地表水中ヒ素濃度は 3.54-14.8μg/であり，

10km圏内の狭域のヒ素濃度は2.2-11.6μg/lで変化し ，広域・狭域

ともに地下水のような大きな変化はなく，その濃度はWHOが定

める飲用水中ヒ素濃度の基準値，10μg/l前後であった． 

 

4．まとめ 

10月雨期と 1月乾季の調査結果から，地表水中ヒ素濃度は地

下水中ヒ素濃度に比べて濃度の変化は少なく，ヒ素濃度も低いこ

とがわかった．しかし，人間活動の活発な場では地下水由来のヒ 

 

図-2 KC1，KC2の乾季地表水中ヒ素濃度 

 

図-3 乾季ため池水のヒ素濃度 

 

素が地表水中に流入していると考えられ，ヒ素濃度が高くなる可

能性が示唆された． 

今後は，得られた結果からメコン河の流入から人間生活のある

水路沿いを通過し氾濫原に広がるまでの地表水中ヒ素濃度の時

空間的変化を再現するモデルを調査結果を用いて構築する．  
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