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要 旨

１．研究の背景・目的

本研究の目的は，国内において得られた湧水水質の変動に関する調査結果を基礎として，途上国

において地下水を水道水源とする場合の水質管理手法に関する提言を行うことである．

2011 年 10 月～2012 年 11 月に卒業研究として，神奈川県愛甲郡域での湧水の水質がどの様な

季節変動や経年変化を起こしているのかを調査した．その結果，水質の変動は 2 か月よりも短い周期

での変動が生じている可能性が明らかとなり，1 か月毎のサンプリングでは間隔として適当ではないこ

とが判明した(高橋・根本，2014）．本修士論文研究ではこれに引き続き，

測定地点を 2 地点へ絞り込む一方で，水温，水量，pH，RpH，2 価鉄，全鉄量，全硬度に加え，電

気伝導度も測定項目に加え，2013 年 5 月から 2014 年 5 月まで，約 1 週間毎のサンプリングで調査

を実施した．

次に，途上国における水資源管理の不備により，清浄な水にアクセスできない現場で上記の研究

成果を活用するため，モデル地域としてフィリピンを選定し，上水道水源管理の現状を調査分析すると

ともに，水道水源の水質管理手法の有用な情報提供を行うための検討を行い，最終的にはそれらの

手法に関する何らかの指針を支持することを目的とした．

２．愛甲郡域での湧水水質の変動

愛甲郡域の自然湧水は水量，pH，RpH そして全硬度ともに年間を通して変動しているが，季節変

動が顕著な調査地点と，より短周期の変動を示す調査地点とが愛甲郡域内に混在している．

そのため，実際の変動を見るためには，1 ヶ月毎のサンプリングでは間隔が長すぎると判断し，1週間

毎のサンプリングを行った．

本調査によって，適切なサンプリング間隔は 1 週間程度であれば十分な精度が得られるということが

見えてきた．さらに，涵養域での

有機物が降水に与える影響や，

降水中の Na＋量と自然湧水中の

Na＋量との相関を調べるとともに，

湧水調査のミネラル分湧出を追

跡する必要がある．その場合，地

下水脈のみならず非常に広範囲

にわたって植生や地質，地形など

を吟味することが課題である．左

のグラフは 1 週間毎のサンプリン

グによって得られた全硬度の変動

グラフである．

３．フィリピンにおける上水道水源としての地下水管理

３．１ 文献調査とヒアリング調査

フィリピンは面積 30 万㎢，人口 9,485 万人，7,100 の島々からなる島嶼国家である．上水道普及率

は 53.2%，上水道管路延長 60,800km で地下水の上水道への使用量は，約 7.65%である．

(Jablank，他，2011)．

現状では，上水道の水質検査は生物学的(細菌・微生物)な項目に関して，概ね 2 ヶ月ずつ検査を実

施し，科学的な項目に関しては 1～2 年おきの検査が実施されている．上水道の水源水質管理は，ダ

ムや貯水池において年 3 回が不定期な間隔で実施され，地下水・地表水はともに行われていない．

図２－１ 塚原水道組合(A-1)における全硬度の 1 週間毎のサンプリング結果



３．２ フィリピンでの現地調査

現地調査は 2014 年 7 月，2014 年 9 月，2014 年 11 月に 3 回に渡って行った．フィリピンにお

ける現地調査は，サンプルをその

場ですぐに分析を実施する項目

(pH，パックテスト，電気伝導度)，

日本に帰って分析を行う項目（全硬

度，原子吸光分析による Ca，Fe，

Mg，Mn，Na，モリブデン青による

砒素の比色定量法を用いた As）に

分けられる． 左図は 3 回目の調査

によって得られた全硬度の全採取

地点の比較グラフである

４．フィリピンにおける上水道管理についての問題点と改善に向けた指針

フィリピンにおける上水道管理には，現状の状態から改善するために行わなければならない間接的

な整備と，直接的な整備に関する課題が山積している．水源の水質は決して悪くはなく，人工物による

接触の無い，自然湧水が地下より直接湧出するような地点の水は非常に良質である．その良質さは日

本の丹沢山地の自然湧水と比較しても劣らないレベルにある．

しかし，雨季時における毎日の瞬間的な集中豪雨が，河川やダム貯水池に多量の土砂を流入させ

ると同時に攪拌させている．これらが，土砂中に不法に廃棄された化学物質や有毒物質，また，リンや

アンモニウムを多く含む廃棄物などを水中へ溶解させている．こうした，水中の環境を著しく悪化させる

ものが，定期的な集中豪雨で水中へ流入している可能性が非常に高いと予測される．

そのため，フィリピンにおける水道水源の検査間隔を短縮し，2 カ月程度の間隔で実施する必要が

あると考えられる．また，地方では十分な検査が行われるだけの人的資源がないとみられることから水

質の検査に当たる人材教育を強化するとともに，水質への影響が懸念されるごみの処分体系の整備

を進める必要がある．これらを達成するためには，水全般の管理に国家による参画が必要である．

都市部では，MWSS や MWCI，MWSI などの水道管理組織があり，十分にその機能を果たせる

能力を持つとみられる組織も確立されているので，より明確かつ，定量的な管理と分析を行うことでフィ

リピンの水環境および上水道環境は改善されることが可能である．

５．まとめ

本論は，日本国内における自然湧水の水質調査を通じた経時的な変動の把握と，その知見に基づ

く途上国での上水道管理の問題点の指摘と，改善に向けた指針を取りまとめることを目的としたもので

ある．

経時的な水質変動の把握については，神奈川県愛甲郡域のうち，主に丹沢山地・南山林道の自然

湧水の季節変動を調査し，適切なサンプリング期間を明らかにした．その結果，1 週間おきのサンプリ

ングによって，自然湧水自体の持つスタビライザー効果が，一定の方向へ成分が振れた後に，その逆

方向へ振れるような作用をおよぼしている事が確認できた．

丹沢山地・南山林道における季節変動の調査実施によって得られた，自然湧水の変動に関する

データを元に，水道水の普及率で一定の数(53.2%)を保有するフィリピンへ上水道管理のための提言

を行うべく 3 度の現地調査を行った．

フィリピンの水は，都市部から離れた人工物の少ない地域では，マニラなどの都市部とは比較にな

らないほど良質な水が採取できるが，水道水源の管理は十分に行き届いているとはいえない．それを

改善するためには，人材教育面，組織面，制度面での改善が必要と考えられる．
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