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5.3 揚水試験 

5.3.1 目的 

揚水試験は、新設した観測井および観測孔にて実施した。揚水試験の重要な目的

のひとつは、調査地域の深層帯水層の帯水層定数（透水量係数や貯留係数など）

を得ることである。また、段階揚水試験により、井戸ロスや帯水層ロスなども把

握することができる。こうした結果は、将来生産井戸として利用する場合の持続

的な運用計画策定にも役立つ。 

本調査では、揚水試験時に砒素濃度や現場での水質測定、分析室での水質分析を

行った。これらの結果は、揚水により砒素濃度をはじめ地下水の水質がどのよう

に変化するのかについての重要な情報をもたらす。さらに、地下水砒素汚染のメ

カニズムや汚染水の移動についても有益な情報をもたらす。 

 

5.3.2 方法 

観測用深井戸では、３種類の試験（段階揚水試験、連続揚水試験、回復試験）を

実施した。揚水時および回復時の地下水位は、揚水井のみではなく、周囲の深度

別観測孔においても測定した。 

観測孔においては、連続揚水試験と回復試験を実施した。水位降下量および残留

水位降下量は、揚水した観測孔で測定した。 

段階揚水試験時および連続揚水試験時には、砒素濃度を原子吸光分析（AAS）で

分析するためのサンプリングを行うとともに、次の項目についてもサンプル採取

時に現場水質測定を行った。 

水温、pH、酸化還元電位（ORP）、電気伝導度（EC） 

砒素濃度 (フィールドキットによる), 鉄 (パックテストによる) 

 

5.3.3 段階揚水試験結果 

段階揚水試験の結果は、表 5.3.1 にまとめて示した。各段階の比湧出量を求め、そ

れをもとに帯水層ロス(B)と井戸ロス(C)を算出した。また、各段階の井戸効率およ

び平均井戸効率も算出した。 

 

5.3.4 連続揚水および回復試験結果 

連続揚水試験および回復試験の結果は、表 5.3.2 にまとめて示した。透水量係数(T)

および貯留係数(S)は Cooper-Jacob 法により求めた。回復試験では透水量係数(T)を

回復試験法により求めた。 
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5.4 砒素濃度 

5.4.1 目的 

新設した観測井、観測孔、改良型深井戸（7.3 節参照）における地下水中の砒素濃

度を把握するために、本調査で DPHE ジェナイダ分析室に設置した原子吸光分析

装置（AAS）を使用してシステマティックに砒素濃度をモニターした。各井戸や

観測孔の設置直後、揚水試験中、そして月別砒素濃度モニタリングを実施した。 

 

5.4.2 方法 

1) 揚水試験 

(1) 観測井 

観測井においては、段階揚水試験中および連続揚水試験中に砒素濃度測定用サン

プルを採取して AAS にて砒素濃度を分析した。段階揚水試験開始前にもサンプル

を採取して、初期濃度を測定した。  

AAS 分析用サンプル採取時には、現地にて次の項目を測定した。 

 水温、pH、酸化還元電位(ORP)、電気伝導度(EC)、砒素(フィールドキット), 

鉄(パックテスト) 

段階揚水試験では、砒素濃度測定用サンプルは各段階２試料ずつ採取した。原則

として、各段階開始 10 分後と 100 分後にサンプルを採取した。連続揚水試験では、

揚水試験開始 10 分後、１時間後、３時間後、そしてその後は３時間間隔で 48 時

間後までサンプル採取を行った。 

 

(2) 観測孔 

揚水試験開始前に、初期値を把握するために１試料を採取した。揚水試験中には、

揚水開始 30 分後と 140 分後に２回サンプル採取を行った。サンプル採取時には、

前述の項目について現場水質測定を行った。 

 

2) 月別モニタリング 

(1) 観測井・観測孔 

揚水試験後、月１回のペースで砒素濃度を最低６ヶ月間にわたり AAS で測定した。

サンプル採取時には、孔内のたまり水を排除するために最低１時間のポンプ排水

を行った。たまり水を十分に排除した後、AAS 分析用の試料を採取した。サンプ

ル採取時には、前述した項目について現場水質測定を行った。月別モニタリング

は、2001 年 12 月まで継続して実施した。なお、観測井・観測孔の地下水位につい

ては、週１回のペースでモニタリングを実施した。 
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(2) 改良型深井戸 

新設した改良型深井戸の地下水中砒素濃度も、AAS により分析した。揚水試験中

に１試料採取・分析して初期値を把握し、その後最低９ヶ月間にわたりモニタリ

ングを継続した。 

 

5.4.3 揚水試験中の砒素濃度 

1) 観測井 

(1) 段階揚水試験 

図 5.4.1 にチュアダンガ･ポルシャバの Ch-1 井戸における段階揚水試験時の砒素濃

度の変化を、Eh（酸化還元電位換算値）、pH、EC とともに示す。揚水試験開始時

には砒素濃度は 0.001 mg/l であった。揚水開始後 10 分から 1,200 分にかけて、砒

素濃度は 0.03～0.05 mg/l の範囲で変動した。第１段階から第２段階に移行したと

き（揚水量増加時）に、砒素濃度は上昇した。しかし、それ以降は、砒素濃度は

ある一定の範囲内で変動しているものの、揚水量の変化との明瞭な対応は示さな

かった。Eh値は揚水前には0 mV近くを示していたが、揚水開始10分後には150 mV

へと値が急激に上昇した。その後、第１段階から 第２段階にかけて、Eh 値は低下

傾向を示した。その後、Eh 値は 150 mV 付近で変動した。揚水試験前の pH 値は

7.56 であったが、揚水開始後、第１段階中に急激に 7.01 まで低下した。その後、

pH 値は 7.1～7.2 の範囲で変動したが、時間の経過とともにわずかに減少する傾向

を示した。EC 値は不規則な変動を示しつつも、時間とともに減少する傾向を示し

た。  

図 5.4.2 には、チュアダンガ･ポルシャバの Ch-2 井戸での結果を示す。段階試験の

揚水量は電圧の変動などで影響を受けたが、砒素濃度は時間とともに 0.0055 から

0.0010 mg/l に低下する傾向が見られた。Eh 値は 150～200 mV の範囲で変動してい

る。pH 値は揚水量が大きいときに低下する傾向を示す。EC 値は徐々に低下した

が、第 12 段階で突然大きく上昇した。 

図 5.4.3 には、ジェナイダ・ポルシャバの Jh-1 井戸での結果を示す。砒素濃度は第

１～第２段階で 0.014～0.011 mg/l に低下したが、第２段階後半から第６段階にか

けて緩やかに上昇した。Eh 値や pH 値も時間とともに上昇する傾向を示した。一

方、EC は低下傾向を示した。 

図 5.4.4 には、ジェナイダ・ポルシャバの Jh-2 井戸での結果を示す。段階揚水試験

の揚水量増加時、減少時の水位低下曲線は対称的なパターンを示すが、砒素濃度

の変化は複雑である。砒素濃度は第４段階から第６段階にかけて 0.005 から 0.018 
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mg/l に上昇した。しかし、第８段階には急激に低下した。Eh 値と EC 値は低下傾

向を示した。一方、pH 値は時間とともに上昇する傾向を示した。 

図 5.4.5 にはジェソール･ポルシャバの Js-1 井戸での結果を示す。砒素濃度は不規

則に変化したが、大局的には第１段階の 0.0023 mg/l から第 10 段階の 0.0011 mg/l

に低下した。Eh 値は第１段階に上昇し、その後は 100 mV 前後で安定した。pH 値

は第５段階で 7.25 から 7.58 に上昇した。EC 値は第３段階以降、82～84 mS/m で

安定した。 

図 5.4.6 にはジェソール･ポルシャバの Js-2 井戸での結果を示す。砒素濃度は第１

段階、第２段階で 0.002 mg/l 前後で安定していたが、第３段階から第６段階にか

けて大きく変動した。Eh 値は上昇傾向を示した。pH 値は 第２段階の 7.3 から第

６段階の 7.65 に上昇した。一方、EC 値は時間とともにわずかに減少した。 

 

(2) 連続揚水試験  

図 5.4.7 には、チュアダンガ・ポルシャバの Ch-1 井戸における砒素濃度および Eh、

pH、EC 値の変化を示す。砒素濃度は揚水試験開始後から 2,300 分後にかけては

0.035 から 0.045 mg/l の範囲で変動したが、その後 0.025 mg/l に低下した。Eh 値は

100 から 250 mV の範囲で大きく変動した。pH 値と EC 値は最初の 600 分間は変動

していたが、その後は試験終了時まで安定した値を示した。図 5.4.8 には Ch-2 井

戸での結果を示す。試験開始時には砒素濃度は 0.00005 mg/l と極めて低かったが、

開始後 0.0015 mg/l にまで急上昇し、その後は極めて緩やかに減少した。Eh 値は最

初の 1,000 分間では大きく変動したが、その後は時間とともに安定した。pH 値は

6.92 から 7.08 の範囲で不規則に変動した。EC 値は揚水試験開始 1,000 分後以降に

不規則に変動しながら上昇した。 

図 5.4.9 にはジェナイダ・ポルシャバ Jh-1 井戸での結果を示す。揚水試験開始直後

は砒素濃度は 0.015 mg/l 以下であった。その後濃度は上昇し、0.023 から 0.027 mg/l

の範囲で変動した。Eh 値は試験開始時には 100 mV 以下であったが、その後 170 mV

まで上昇し、その後 130 mV まで徐々に低下した。pH 値は試験開始時から 2,000

分後までに 6.98 から 7.1 まで上昇し、その後わずかに減少した。EC 値は 86.5 から

88.8 mS/m の範囲で不規則に変動した。Jh-2 井戸では、図 5.4.10 に示すように、砒

素濃度は時間とともに 0.005 から 0.016 mg/l に上昇した。一方、Eh 値および pH 値

は減少した。EC 値は不規則に変動したが、揚水開始 1,000 分後からは、わずかに

上昇する傾向が見られた。 

ジェソール･ポルシャバの Js-1 井戸の結果を図 5.4.11 に示すが、砒素濃度は最初の

600 分間で 0.0013 から 0.0023 mg/l に上昇した。その後、一旦 0.001 mg/l まで低下
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したものの、その後は徐々に上昇し、2,880 分後には 0.0019 mg/l を示した。Eh 値

は 90 から 110 mV の範囲で変動し、試験後半には値が安定した。pH 値は時間とと

もに 7.4 から 7.7 に上昇した。EC 値は 900 分後から 2,880 分後にかけて、82 から

84 mS/m へとわずかに上昇した。図 5.4.12 には、Js-2 井戸での結果を示す。砒素濃

度は、1,000 分後から 2,000 分後にかけて 0.003 から 0.005 mg/l に上昇した。しかし、

2,160 分後から 2,340 分後にかけて急激に 0.0043 から 0.0013 mg/l へと低下した。Eh

値は時間とともに上昇する傾向を示した。pH 値は 7.2 から 7.58 へとわずかに上昇

したが、試験後半には 7.2 へと減少した。EC 値は試験開始直後と後半に不規則な

変動を示しながら上昇した。 

 

2) 観測孔 

３時間の揚水試験中、チュアダンガ・ポルシャバの CH-1 サイトと CH-2 サイトの

すべての観測孔では、砒素濃度は上昇した。 

ジェナイダ・ポルシャバの JH-1 サイトでは、Jh-1-2 孔と Jh-1-4 孔では砒素濃度が

上昇したが、Jh-1-1 孔と Jh-1-3 孔では低下した。JH-2 サイトでは、Jh-1-1 孔での砒

素濃度はわずかに低下した。一方、Jh-2-2 および Jh-2-4 孔では砒素濃度がわずかに

上昇した。Jh-2-3 での砒素濃度はほぼ一定であった。 

ジェソール･ポルシャバでは、JS-1 および JS-2 サイトのすべての観測孔で、揚水試

験中に砒素濃度が低下した。  

 

5.4.4 モニタリング期間中の砒素濃度 

1) 観測井・観測孔でのモニタリング結果 

(1) CH-1 サイト[チュアダンガ・ポルシャバ、ポシュハット] 

図 5.4.13 には、CH-1 サイトでの地下水位と砒素濃度のモニタリング結果を示す。  

地下水位は、地表面近くに設置した仮ベンチマーク（KBM）から 3.5～6.5ｍの範

囲で変動した。最低地下水位は 2001 年３月下旬に記録され、最高水位は 2001 年

10 月中旬に記録された。ここでは、すべての観測井・観測孔とも良く似た水位変

動パターンを示した。これらの被圧水頭の差は概ね 0.5ｍ以内であった。 

砒素濃度は、一番深度の浅い Ch-1-1 孔で 2001 年７月から 10 月にかけて最も高く、

とくに７月にはバングラデシュ基準値の 0.05 mg/l を上まわった。各孔の砒素濃度

は６月から 7 月にかけて上昇しはじめ、８月から 12 月に下降しはじめた。４月と

５月の砒素濃度は低く観測されたが、このときはサンプリング方法に問題があり、

容量の大きなポンプで孔内のたまり水を十分に排除することができなかったため

と考えられる。 
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図 5.4.14 には、CH-1 サイトにおける地下水位と地下水質のモニタリング結果を示

す。Eh は全般的に低く、各孔とも 2001 年６月から 12 月にかけて 40～120 mV の

範囲で変動している。pH 値は 6.9 から 7.3 の範囲で変動している。EC 値は深度の

深い Ch-1 井戸および Ch-1-4 孔で浅層地下水よりも高い。2001 年 10～12 月には、

EC 値は深度とともに上昇するパターンを示した。  

 

(2) CH-2 サイト[チュアダンガ・ポルシャバ, ガールズカレッジ] 

図 5.4.15 には、CH-2 サイトでの観測結果を示す。  

地下水位は各孔とも KBM から 3.0～6.0ｍの深度で変動している。最低水位は 2001

年４月に観測され、最高水位は同年 10 月中旬に観測された。どの孔の水位変動も

ほぼ同じパターンを示し、被圧地下水頭の差は 0.5ｍ程度である。 

砒素濃度はモニタリング期間中、最も深度の浅い Ch-2-1 孔で最も高く、0.10～0.23 

mg/l の範囲で変動した。Ch-2-2 孔および Ch-2-3 孔の砒素濃度も、バングラデシュ

基準値の 0.05 mg/l を上まわっていた。一方、深層帯水層に設置した Ch-2 井戸およ

び Ch-2-4 孔では砒素濃度は極めて低く。つねに 0.004 mg/l 以下であった。 

Ch-2-1 および Ch-2-3 孔での砒素濃度は６月から８月にかけて高く、９月から 10

月にかけて低下した。４月に観測された砒素濃度は低かったが、これは前述した

ようにサンプリング手法に問題があったためと考えられる。  

図 5.4.16 には、CH-2 サイトにおける地下水位と水質の変動状況を示す。Eh 値はす

べての観測井・孔で 70 から 110 mV の範囲で変動している。しかしながら、Ch-1

井戸では 2001 年９～10 月に 50 mV 以下に低下した。pH 値は地下水位が高いとき

に減少する傾向がある。Ch-1 井戸での pH 値の変動パターンは他の観測孔と異なる。

EC 値は、Ch-2-4 孔を除いて 10 月から 12 月に上昇する傾向を示す。Ch-2-4 孔の

EC 値は 2001 年９～12 月に他孔よりも高くなる。 

 

(3) CH-BD サイト[ダムルフダ、ボロドゥドゥパティラ村] 

図 5.4.17 には、CH-BD サイトでのモニタリング結果を示す。  

ここでの深層地下水の水位は、KBM から 3.6～5.7 m の深度で変動している。最低

地下水位は 2001 年４月下旬に観測され、最高水位は同年 10 月中旬に観測された。

その後、地下水位は 2002 年１月にかけて直線状に低下した。 

砒素濃度はモニタリング期間中、常に 0.01 mg/l 以下であった。一時 0.009 mg/l ま

で上昇したことがあったが、３月以降は 0.003 mg/l 以下となった。11 月には 0.0054 

mg/l まで上昇したが、12 月には 0.0015 mg/l と低下した。 

図5.4.18には、地下水位と水質の変動状況を示す。Eh値は４月から８月にかけて 70
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～90 mV の範囲で変動した。９月なると、0 mV 以下まで低下した。しかし、10 月

には 107 mV まで急上昇し、その後 12 月の 55 mV にまで低下した。pH 値は 6.9 か

ら 7.4 の範囲で変動した。10 月から 12 月にかけて 6.9 から 7.24 に上昇した。EC

値は通常は 80 mS/m 以上を示したが、2001 年４月と９月に 50 mS/m 以下に低下し

た。 

 

(4) JH-1 サイト [ジェナイダ・ポルシャバ、アラブプール] 

図 5.4.19 には、JH-1 サイトでの結果を示す。  

地下水位は KBM から 0.9～5.5 m の深度で変動している。最低地下水位は 2001 年

４月末に記録し、最高水位は 10 月上旬に記録された。いずれの観測井・観測孔で

も同様の地下水位変動を示した。観測孔間の被圧水頭の差は 0.1ｍ以内である。 

砒素濃度は、最も深度の浅い Jh-1-1 孔で４月から 12 月までの期間、最も砒素濃度

が高く、バングラデシュ基準値である0.05 mg/lを上まわった。Jh-1-1孔および Jh-1-4

孔の砒素濃度は、4 月から 10 月にかけて低下した。しかし、Jh-1-2 および Jh-1-4

孔では 11 月から 12 月にかけて砒素濃度が上昇した。Jh-1 井戸の砒素濃度は６月か

ら 10 月にかけて 0.01 mg/l 以下であったが、11～12 月は WHO 基準値である 0.01 

mg/l を上まわった。 

図 5.4.20 には地下水位と水質の変動を示す。すべての観測井・孔における Eh 値は

４月から６月にかけて減少し、その後はほぼ安定化した。Jh-1-1 および Jh-1-4 孔に

おける Eh 値は、70～120 mV の範囲で変動した。しかし、Jh-1 井戸での Eh 値は低

く、10～35 mV の範囲で変動した。pH 値は 6.8 から 7.4 の間で変化した。EC 値は

Jh-1-4 孔では比較的安定で 80～87 mS/m で変動した。その他の観測井・孔では 40

～90 mS/m の間で変動した。12 月には、Jh-1-1 孔および Jh-1-3 孔の EC 値は 55 mS/m

以下になったが、深層帯水層に設置した Jh-1 井戸および Jh-1-4 孔では 80 mS/m よ

りも高い値を示した。 

 

(5) JH-2 サイト[ジェナイダ・ポルシャバ、ハムダ] 

図 5.4.21 には JH-2 でのモニタリング結果を示す。  

地下水位は KBM より 1.5 ～5.5 m の深度で変動した。最低地下水位は 2001 年５月

末に観測され、最高水位は９月中旬に観測された。どの観測井・孔でも良く似た

水位変動パターンが見られた。観測孔間の被圧水頭の差は通常 0.5ｍ以下であった。

このサイトでは、深層地下水の被圧水頭は浅層帯水層のそれよりも深い。 

砒素濃度は、最も深度の浅い Jh-2-1 孔の地下水が最も高い値を示し、ほとんどの

時期でバングラデシュ基準値の 0.05 mg/l を上まわった。次に高い砒素濃度は Jh-2-2
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孔で観測され、値は 0.01～0.05 mg/l の範囲で変動した。Jh-2-3 孔の砒素濃度は６月

から９月にかけて 0.01～0.02 mg/l であったが、10 月以降は 0.01 mg/l 以下に低下し

た。Jh-2 井戸および Jh-2-4 孔での砒素濃度は 0.01 mg/l 以下であった。Jh-2-1 およ

び Jh-2-2 孔での砒素濃度は７月から 11 月にかけて低下する傾向を示した。 

図 5.4.22 には地下水位と水質の変動状況を示す。Eh 値は、Jh-2 井戸を除いてすべ

ての観測孔で６月から８月にかけて低下した。Jh-2 井戸では、10 月まで Eh 値が減

少した。Jh-1-1 孔から Jh-1-4 孔では、Eh 値はほぼ 60 ～100 mV の範囲で変動した。

しかし、Jh-2 井戸では 10 以降 Eh 値が低下し、15～60 mV であった。pH 値は全般

的に 6.7 から 7.7 の範囲で変動した。Jh-2 井戸では pH 値は高く、7.15 ～7.7 であ

った。EC はどの観測井・孔でもモニタリング期間中、ほぼ一定の値を示した。 Jh-2

井戸と Jh-2-4 孔は同じ深層帯水層にスクリーンをもつが、前者では EC 値が最も低

かったものの、後者では EC の最高値が観測された。 

 

(6) JH-KC サイト[モヘシュプール、クリシュナチャンドラプール村] 

図 5.4.23 には JH-KC サイトでのモニタリング結果を示す。 

地下水位は KBM から 4.3～6.3 m の深度で変動した。最低地下水位は 2001 年５月

上旬に記録され、最高水位は 10 月上旬に記録された。その後地下水位は低下し、

2002 年１月には KBM から６ｍ以下となった。 

砒素濃度は 2001 年４月および８～11 月に 0.05 mg/l を超えた。５月は 0.01 mg/l 以

下となった。砒素濃度の最高値は 0.10 mg/l で 11 月に観測された。砒素濃度の上昇

傾向は６月から 11 月にかけて認められた。12 月には砒素濃度は 0.037 mg/l に低下

した。  

図 5.4.24 には地下水位と水質の変動状況を示す。Eh 値は５～11 月にかけて 90 ～

115 mV の範囲で変動した。12 月になると Eh 値は 40 mV 以下となった。pH 値は

６月に８を超えたが、その後は低下し、12 月までの期間は 6.8～8.0 の範囲で変動

した。EC 値は６月を除き、５月から 12 月までほぼ一定の値を示した。EC 値の変

動範囲は 88～94 mS/m であった。 

 

(7) JS-1 サイト [ジェソール･ポルシャバ、ゴープ] 

図 5.4.25 には、JS-1 サイトでのモニタリング結果を示す。  

地下水位は 2001 年７月から 2002 年１月まで観測されたが、この期間中、水位は

KBM から 3.3～6.7 m の深度で変動した。地下水位の変動パターンはチュアダンガ

やジェナイダ・ポルシャバとは異なる。最低地下水位は 2002 年１月末に記録され、

最高水位は 2001 年９月中旬に観測された。７月から 11 月の期間では、すべての観

5-64 



第５章  深層帯水層の調査 
要約 

測井・孔で地下水位は各月の前半に上昇し、後半に低下するパターンを示した。

しかし、2001 年 12 月以降、すべての地下水位は低下しはじめ、2002 年１月にな

ると水位低下の速度は急激に大きくなった。被圧水頭の差は７月から 12 月の期間

で約 0.6ｍであった。 

砒素濃度は、すべての観測井・孔で 2001 年に高めの値を示したが、その後９月か

ら 12 月にかけて減少傾向を示した。８月には Js-1-2 孔の砒素濃度が 0.033 mg/l に

達したが、他のすべてのサンプルは 0.01 mg/l 以下の砒素濃度であった。 

図 5.4.26 には、地下水位と水質の変動状況を示す。Eh 値は 20 から 110 mV と低い

範囲で変動した。Js-1-1 孔の Eh 値は、104 から 91 mV へと緩やかに低下した。Js-1-2

から Js-1-4 孔と Js-1 井戸では、Eh 値は９月から 12 月に 40～80 mV の範囲で変動

した。pH 値はすべての観測井・孔で７月から９月にかけて明瞭に低下した。その

後、pH 値は 9 月から 12 月にかけて 6.8 から 7.2 の範囲で緩やかに上昇した。EC

値はすべての観測井・孔で７月から８月に上昇し、９月から 11 月にかけて低下し

た。12 月の断面 EC 分布を見ると、EC 値は深度とともに増加する傾向を示す。Js-1-1

孔と Js-1-2 孔の EC 値は約 60 mS/m であったが、Js-1-3 および Js-1-4 孔と Js-1 井戸

では 80～90 mS/m であった。 

 

(8) JS-2 サイト[ジェソール･ポルシャバ、コルキー] 

図 5.4.27 には、JS-2 サイトでの地下水位と水質のモニタリング結果を示す。  

地下水位は 2001 年８月から 2002 年１月の期間にモニターしたが、この間、地下

水位は KBM より 1.7～5.4 m の深度で変動した。地下水位の変動パターンは JS-1

と良く似ているが、チュアダンガやジェナイダ・ポルシャバでの変動パターンと

は大きく異なる。モニタリング期間中、最低地下水位は 2002 年１末に記録され、

最高水位は 2001 年９月中旬に観測された。７月から 11 月の期間では、すべての観

測井・孔で地下水位は各月の前半に上昇し、後半に低下するパターンを示した。

しかし、2001 年 12 月以降、すべての地下水位は低下しはじめ、2002 年１月にな

ると水位低下の速度は急激に大きくなった。被圧水頭の差は７月から 12 月の期間

で約 0.7ｍであった。なお、このサイトでは、浅層帯水層の地下水位は深層部より

低い。 

砒素濃度は、２番目に浅い Js-2-2 孔で最も高く、0.045～0.10 mg/l の範囲で変動し

た。一方、最も深度の浅い Js-2-1 孔では、砒素濃度は 0.01 mg/l 以下であった。２

番目に高い砒素濃度は Js-2-3 孔で観測され、値は 0.003～0.03 mg/l の範囲で変動し

た。一方、深層帯水層に設置した Js-2 井戸および Js-2-4 孔では、砒素濃度は極め

て低かった。このサイトでは、地下水位変動と砒素濃度変動の間には明瞭な関係
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は認められない。 

図 5.4.28 には、地下水位と水質の変動状況を示す。Eh 値は 30～110 mV の範囲で

変動している。pH 値は 2001 年９月までは 6.9～7.5 と大きな変動範囲を示すが、地

下水位が大きく低下しはじめた 11～12 月にはｐH 値の幅が小さくなった。EC 値は

55～105 mS/m の範囲で変動しており、深い観測孔ほど大きな値を示す。 

 

(9) JS-RB サイト [ケシャプール、ラジュナガールバンカバルシ村] 

図 5.4.29 には、JS-RB の地下水位および水質の変動状況を示す。  

地下水位は、モニタリング期間中の 2001 年４月から 2002 年１月にかけて、KBM

から 2.7～4.7 m の深度で変動した。最低地下水位は４月末に記録され、最高水位

は 10 月中旬に観測された。地下水位は徐々に、かつ、スムースに５月から 8 月に

かけて上昇した。そして、10 月中旬の最高水位に達した後、緩やかに低下したが、

2002 年１月になると急激に 0.5ｍ低下した。 

砒素濃度は全般的に極めて低い。最高濃度は 2001 年６月観測された 0.0023 mg/l

である。その後、濃度は徐々に低下し、11 月には原子吸光分析の検出限界（= 0.0005 

mg/l）以下となった。 

図 5.4.30 には、地下水位と水質の変動状況を示す。Eh 値は６月の 110 mV から９

月の 160 mV へと増加したが、その後は 12 月の 60 mV へと低下した。pH 値は全般

的に 7.6～7.9 と高い。EC 値は 66～75 mS/m の範囲で変動しているが、６～12 月に

上昇傾向を示した。 

 

2) 改良型深井戸のモニタリング結果 

(1) ボロドゥドゥパティラ村[チュアダンガ県ダムルフダ郡] 

図 5.4.31 には AAS による砒素分析結果と現場での水質測定結果を示す。 

2001 年３月には、３つのタイプの改良型深井戸における砒素濃度は 0.068～0.084 

mg/l であった。砒素濃度は３月から５月にかけてほぼ一定であったが、６月から

７月にかけて上昇し始めた。砒素濃度の最高値は、井戸により異なるが、７月か

ら９月に記録された。タイプ－A 井戸では、８月に最高値 0.11 mg/l が観測された。

タイプ－B 井戸では、９月に最高値 0.18 mg/l が観測された。タイプ－C 井戸では、

７月に最高値 0.14 mg/l が観測された。３つの井戸とも、砒素濃度は９月から 12 月

にかけて低下した。12 月の砒素濃度は、３月に測定された濃度よりも低くなった。 

パックテストで測定した鉄濃度は、３月には 2～8 mg/l と値がばらついていたが、

その後は徐々に濃度が低くなり、７月から 12 月では 2～3 mg/l となった。 

Eh 値は３～４月に 130～280 mV を示したが、５月からは値が減少した。６月から
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は、３本の井戸の Eh 値はほぼ同じ値を示すようになり、100 mV 以下でわずかに

変動するようになった。 

３本の井戸の pH 値は、同様の変動パターンを示した。４月から５月にかけて値は

上昇したが、７月から９月にかけて減少し、10月から 12月にかけて再び上昇した。 

EC 値は３月を除いてほぼ安定しており、45～50 mS/m を示す。  

 

(2) クリシュナチャンドラプール村[ジェナイダ県モヘシュプール郡] 

図 5.4.32 には、AAS による砒素分析結果と現場での水質測定結果を示す。 

３本の改良型深井戸とも、建設直後には砒素濃度がバングラデシュ基準値の 0.05 

mg/l をわずかに下回っていた。しかし、３本とも７月から砒素濃度が基準値を上

回るようになった。とくに、タイプ－A 井戸では、６月の 0.018 mg/l から７月の

0.089 mg/l へと大きく上昇した。８月には、最高値の 0.107 mg/l を記録した。３本

の井戸とも、基準値以上の砒素濃度は９月まで観測された。しかし、９～10 月に

は砒素濃度は減少傾向を示し、12 月にはタイプ－B 井戸とタイプ－C 井戸では砒

素濃度が建設直後と同じレベルに戻った。しかし、タイプ－A 井戸は 12 月でも 0.06 

mg/l と基準値を上まわっている。 

パックテストによる鉄濃度は、３月から５月にかけて 2～10 mg/l であったが、７

月以降は値の幅が小さくなった。10 月には濃度が少し上昇したが、12 月には 2～4 

mg/l を示した。 

Eh 値は３月から５月に 100～160 mV を示したが、５～６月には値は減少した。６

月から 11 月の間は、３本の井戸の Eh 値は 80 to 120 mV を示した。12 月には値は

さらに減少し、タイプ－A 井戸では 28 mV にまで低下した。 

pH値は 6.85から 7.20の範囲を示した。pH値の変動パターンは３本とも似ている。

pH 値は３月から７月にかけて上昇し、８月には低下した。しかし、９月から 12

月には再び上昇した。 

EC 値は３月から６月にかけてやや高めであったが、７月以降はやや低下して安定

化した。値は 88～92 mS/m のあいだに分布している。 

 

(3) ラジュナガールバンカバルシ村[ジェソール県ケシャプール郡] 

図 5.4.33 には、AAS による砒素分析結果と現場での水質測定結果を示す。 

３本の改良型深井戸とも、砒素濃度は WHO 基準値の 0.01 mg/l よりもはるかに低

い値を示す。2001 年９月および 10 月には、わずかに濃度は上昇して 0.005mg/l を

示したが、ほとんどのサンプルは 0.001 mg/l 以下を示した。11 月および 12 月には、

砒素濃度は AAS の検出限界を下回った。  
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パックテストによる鉄濃度も小さな値を示す。2001 年３月以降、0.2 mg/l またはそ

れ以下となっている。  

Eh 値は通常、80～220 mV の範囲の値を示した。2000 年 11 月から 2001 年３月に

かけて上昇したが、５月から６月にかけて減少した。10 月にはすべての井戸で 160 

mV 以上を示した。しかし、12 月には３本とも 70 mV 以下に低下した。 

pH 値は比較的高く 7.4 から 8.0 を示す。しかし、pH 値は９月から 11 月にかけて明

瞭に低下し、7.0 付近となった。しかし、12 月には再び上昇し、7.5～7.7 を示した。 

EC 値は 2000 年 11 月の 60 mS/m から 2001 年 12 月の 50 mS/m へと全般的に低下

傾向を示したが、2001 年８月と９月にはいくつかの井戸で 80 mS/m よりも高い値

を示した。 

 

3) Eh-pH-As 関係 

上述した月別モニタリングデータをもとに、Eh-pH-As の相互関係を図 5.4.34 に示

すように検討した。使用したデータは、すべて本調査で新たに設置した観測井・

観測孔に限定した。  

その結果、pH 値は 6.8～7.8 の範囲にあり、Eh 値は–50 から 250 mV の範囲にある

ことがわかった。また、砒素により汚染されたサンプルは、pH 値が 6.8～7.4、Eh

値が 70～250 mV の範囲に限定されることが判明した。 
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