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第 5 章 対象国の鉱山及び鉱害ポテンシャルのサイト状況 

 

5.1 ボリビア 

 

5.1.1 サイト調査個所及び調査内容 

 

 ボリビアでのサイト状況調査は、オルロ県オルロ市南方の Poopo（ポポ）湖－Uyuuru（ウユル）湖

流域、ポトシ県 Pilcomayo（ピルコマヨ）川流域及び Tumusla（トゥムスラ）川流域（最終的にはピ

ルコマヨ川に合流）において行われた（図 5-1）。これらの地域はボリビア国内で金・銀・卑金属・

レアメタル等の金属鉱山が多く密集する地域であり、世界的にも良く知られた地域である。同時に鉱

山環境上の懸念も多く認識されている。そのため今回サイト調査を行った地域は、ボリビアで行われ

ている金属系の鉱業活動を把握するうえで最適の地域である。 

 調査地のうちオルロ県ポポ－ウユル湖流域は、鉱山環境上の懸念サイトとして Huanuni（ワヌニ）

Sn-Zn-Pb 鉱山が存在し、ポポ湖汚染の原因とされている。また同流域にはこのワヌニ鉱山のほか

Bolivar（ボリバール）Zn-Pb-Ag 鉱山を始め、稼業中の主要鉱山数は約 20 に達するが、鉱山の多く

は組合鉱山による小～中規模経営であり、鉱山環境上の懸念も多い。 

 ポトシ県ピルコマヨ川流域は Cerro Rico（セロリコ）Ag 鉱山を始め、今回の調査地域内の主要鉱

山だけでもポポ－ウユル湖流域と同様に 20 以上が稼業する。その多くは Zn-Pb-Ag 鉱山である。本河

川流域では、先の 7月の Colavi（コラビ）Sn-(Ag)鉱山南方の Santiago Apostol（サンティアゴ・ア

ポストル）鉱山による捨石・鉱さいたい積場の決壊による河川汚染の懸念報道をはじめ、組合鉱山施

設の鉱山環境上無対策等、鉱山環境上多くの懸念が顕在化している。 

 ポトシ県トゥムスラ川流域には Tazna（タスナ）Bi-(Sn-W-Cu-Au)鉱山、Chorolque（チョロルケ）

Sn-Ag-(Pb-Zn)鉱山、Teramyu（テラマユ）Ag-Zn-Pb-Bi 選鉱場等、ピルコマヨ川と同様に多くの鉱山

や関連施設が存在する。このうち Teramayu 選鉱所周辺では過去においてその捨石・鉱さい等が直接

河川に流されており、近年 DANIDA 支援によりたい積場が建設されている。 

 サイト調査位置を図 5-1 に、調査内容の一覧を表 5-1 に示す。 
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図 5-1 サイト調査位置 
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表 5-1 サイト調査内容（ボリビア） 

調査地 位置 調査内容 
期間 

(2014 年) 
鉱山稼業/管理者

Huanuni Sn-Zn 鉱山 

及び周辺河川 

オルロ県 

Popo 湖 

流域 

視察、土壌・水採取、坑廃水、

たい積場廃水 

8/12 

11/21～11/22 

COMIBOL 

Bolivar Zn-Pb-Ag 鉱山 

及び周辺河川 

視察、土壌・水採取、たい積場

廃水 

11/24 民間/COMIBOL 

Poopo Ag-Zn-Sn-(Pb)鉱

山及び周辺河川 

土壌・水採取、坑廃水 11/22 組合 

Avicaya Sn 鉱山 

及び周辺河川 

土壌・水採取、たい積場廃水 11/24 組合 

Uyuuru 湖 

及び周辺河川 

土壌・水採取 11/20～11/24 － 

Cerro Rico Ag 鉱山 

及び周辺河川 

ポトシ県 

Pilcomayo 川

流域 

坑廃水、保安、たい積場 8/13 民間/COMIBOL/組合 

Manquiri Ag 鉱山 

及び周辺河川 

視察、土壌・水採取 11/29 民間/COMIBOL 

San Lorenzo Zn-Pb 鉱山 

及び周辺河川 

視察、土壌・水採取、坑廃水 11/27 民間/COMIBOL 

Colque Chaquita Zn-Pb

鉱山及び周辺河川 

視察、土壌・水採取、坑廃水 11/27 民間/COMIBOL 

Jungi Ag 選鉱所 

及び周辺河川 

土壌・水採取、たい積場廃水 11/26 民間 

Porco Zn-Pb-(Ag)鉱山周

辺及び周辺河川 

視察、土壌・水採取、坑廃水 11/26 民間/COMIBOL/組合 

Infiernillos Ag-Pb-Zn

鉱山及び周辺河川 

視察、土壌・水採取、坑廃水 11/28 民間/組合 

Santiago Apostol Ag-Pb 

-Zn 鉱山及び周辺河川 

視察、土壌・水採取、たい積場

廃水 

11/28 民間/組合 

Colavi Sn-(Ag)鉱山 

及び周辺河川流域 

土壌・水採取、たい積場廃水 11/28 組合 

Tarapaya 川流域 土壌・水採取、温泉水 11/27 － 

Pilcomayo 川本流 土壌・水採取 11/29 － 

Teramayu 鉱山施設 

及び周辺河川 
ポトシ県 

Tumusla 川 

流域 

視察、土壌・水採取、たい積場

廃水 

12/1 COMIBOL 

Blanco 川本流 土壌・水採取 12/1～12/3 － 

Tumusla 川本流 土壌・水採取 12/3 － 

Incachaca 地区 W鉱山 ﾗﾊﾟｽ市北東 視察 8/7 民間/組合 
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5.1.2 鉱山及び鉱山周辺のサイト状況 

 

 以下、確認したサイトの鉱山操業及び鉱山環境の状況、周辺河川の状況、オンサイト水分析による

水質の状況について、各地域ごとに説明する。 

 調査は省及び COMIBOL の協力を得た。このうちオルロ県の調査では COMIBOL オルロ事務所、ポトシ

県での調査では COMIBOL ポトシ事務所からの協力を得た。いずれの調査でも同事務所の地質及び環境

技師が同行した。またポトシ県の調査では鉱業冶金省環境局の環境技師が同行した。技師が同行した。

またポトシ県の調査では鉱業冶金省環境局の環境技師が同行した（写真 5-1、5-2）。 

 

 

写真 5-1 COMIBOL オルロ支所での 

サイト調査打合せ 

 

写真 5-2 COMIBOL ポトシ支所での 

サイト調査打合せ

 

（1）オルロ県ポポ湖流域 

 鉱山操業と鉱山環境の現状を確認した鉱山はワヌニ Sn-Zn 鉱山（COMIBOL）、ボリバール Zn-Pb-Ag

鉱山（SCH/COMIBOL JV）、ポポ Ag-Zn-Sn-Pb 鉱山（組合）、アビカヤ（Avicaya）Sn 鉱山（組合）であ

った。水・土壌試料の採取は、これら鉱山を含む河川～ウユル湖～ポポ湖の流域で行った。

 訪問もしくは視察した鉱山と流域河川の状況を以下に記述すると共に、本項の最後にオンサイトで

の簡易水質分析結果（表 5-2）と同結果図（図 5-2～図 5-13）を示す。 

 

a. ワヌニ Sn-Zn 鉱山（COMIBOL）(写真 5-3) 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、選鉱場、たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水（写真 5-4、5-5）、未管理状態。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川沿いに一時的にたい積しているものの、未管理状態。 

・その他：2008 年から COMIBOL による操業、それ以前は多数の組合により操業。COMIBOL の操業にな

り、組合労働者を COMIBOL 労働者として再雇用。現在の従業員数は約 4,800 名。 

鉱山下流のワヌニ川沿いには過去～現在の尾鉱等が堆積し、河川堆積物として堆積している。組

合が同堆積物中を再回収（リーチング）している（写真 5-6）。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水を採取した。 

・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、鉱山施設から下流一帯は基本的に酸

性水となり（写真 5-7）、金属含有量は 5mg/l を超え、Zn は 2mg/l を超える個所が大半である。そ

の一方で鉱山上流の水質は中性で金属含有量等は極めて低い（写真 5-8）。
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写真 5-3 ワヌニ鉱山 

 

写真 5-4 坑内廃水の河川への直接排出 

 

 

写真 5-5 ワヌニ鉱山坑口 

 

写真 5-6 組合によるリーチング（ワヌニ川） 

 

 

写真 5-7 ワヌニ川下流の状況 

（河川水はワヌニ等多数鉱山からの排水で AMD） 

 

写真 5-8 ワヌニ川上流の状況 

（河川水は中性で金属成分を含まず） 

 

b. ボリバール Zn-Pb-Ag 鉱山（SCH（グレンコア子会社）/COMIBOL JV）(写真 5-9、5-10、5-11、5-12) 

・採掘法及び施設：坑内掘、トラックレス、選鉱場、たい積場（捨石、尾鉱） 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は一旦調整池に排水、その後尾鉱とともに中和・尾鉱たい積
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場（池）にスラリー排水、その後同池にて石灰中和され河川に排水。 

・たい積場の管理：管理されている。 

・その他：2000 年台後半からグレンコア社資本 SCH 社と COMIBOL による操業。採掘はコロニアル時

代に開始。労働者は 632 名。採掘量 1,400t／日、うち捨石約 300～400t/日。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水を採取した。 

・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、鉱山施設下流の尾鉱ダムからは中和

によりアルカリ水が排出されている。また Zn 含有量は高く 2mg/l を超える。

 

 

写真 5-9 ボリバール鉱山 

 

 

写真 5-11 坑口(トラックレス) 

 

 

写真 5-10 鉱山施設（排水溜池及び選鉱場） 

 

 

写真 5-12 尾鉱ダム下流のボリバール川 

（アルカリ質河川） 

 

c. ポポ Ag-Zn-Sn-(Pb)鉱山（組合）（写真 5-13） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、選鉱場、たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水（写真 5-14）、未管理状態。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川沿いに一時的にたい積している個所と、尾鉱たい積場での管

理個所が混在する。 

・その他：坑内水は温泉として鉱山に隣接する温泉施設（プール）に供水されている。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水を採取した。 
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・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、温泉としての坑廃水及び鉱山近辺の

のポポ川は若干酸性で全金属含有量及び Zn 量はいずれも高い。またポポ川の流下先であるポポ湖

近辺ではアルカリ質水となり（写真 5-15）、金属及び Zn 量は低くなる。一方でポポ鉱山上流のポポ

川の水質は中性で Zn 等金属含有量は極めて少ない（写真 5-16）。 

 

 

写真 5-13 ポポ鉱山全景 

 

写真 5-14 ポポ鉱山坑内廃水の河川への排水 

 

 

写真 5-15 ポポ鉱山下流のポポ川 

（アルカリ質河川としてポポ湖へ流下） 

 

写真 5-16 ポポ鉱山上流のポポ川 

（河川水は中性で金属成分を含まず） 

 

d. アビカヤ Sn 鉱山（組合） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水の模様。 

・たい積場の管理：捨石等は河川沿いにたい積され（写真 5-17）、未管理状況。捨石たい積場の下流

部に調整池が存在する。 

・その他：オンサイト分析により本鉱山から下流部の水質は AMD 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水を採取した。 

・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、鉱山下流にあたるボリバール川沿に

本鉱山の捨石たい積場があり、これより下流は酸性水になっている。この時の全金属含有量、Zn

量、Mn 量はいずれも高い。ボリバール川の下流の水質は再びアルカリ質となり金属含有量も少なく
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なる（写真 5-18）。 

 

 

写真 5-17 鉱山下流のボリバール川沿いの 

捨石たい積場 

 

写真 5-18 ボリバール川下流 

（アルカリ質水、低金属含有量）

 

e. Ururu（ウルル）湖周辺（写真 5-19） 

・湖概要：ウルル湖はオルロ市街地の南に位置し面積は約 150km2、湖の北東からは Vinto（ビント）

Au 鉱山や同製錬所を含む水系が流下し、北西からはオルロ Ag-Sn 鉱山たい積場からの排水が流下、

西方からはラパス北西方のチチカカ湖からのデサグアデロ（Desaguadero）水系が流下する。その

後ウルル湖水はポポ湖に流下、最終的にはウユニ（Uyuni）湖まで流下する。 

・土壌及び水試料の採取：湖内と主水系流下地点において土壌及び水を採取した。 

・湖水及び流下河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると（写真 5-20）、水質は湖水及び流

下する河川水共にアルカリ性で、含有金属量は少ないものであった。一方で特に湖水の電気伝導度

は全体に高く、一部では 5,000ms/m を超える値が検出された。

 

写真 5-19 オルロ市街地から望むウルル湖 

 

 

写真 5-20 ウルル湖での水試料採取
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（2）ポトシ県ピルコマヨ川流域 

 鉱山操業と鉱山環境の現状を確認した鉱山は、セロ・リコ Ag 鉱山（組合）、Manquiri（マンキリ）

Ag 鉱山（Empresa Minera Manquiri 社/COMIBOL JV）、San Lorenzo（サン・ローレンゾ）Zn-Pb 鉱山

（Sinchi Wira 社/COMIBOL JV）、Colque Chaquita（チョルケ・チャクイタ）Zn-Pb 鉱山（Sinchi Wira

社/COMIBOL JV）、Jungi（ジュンジ） Ag 精鉱場（中国 Jungi 社）、ポルコ（Porco）Zn-Pb-(Ag)鉱山

（組合）、ポルコ（Porco）Zn-Pb-(Ag)鉱山（Sinchi Wira 社/COMIBOL JV）、Infiernillos（インフィ

エルニロス）Ag-Pb-Zn 鉱山（組合）、Santiago Apostol（サンティアゴ・アポストル）Ag-Pb-Zn 鉱山

（組合）、Colavi（コラビ）Sn-(Ag)鉱山（組合）であり、ピルコマヨ川上流域の主要な鉱山の操業・

鉱山環境状況を確認した。 

 訪問もしくは視察した鉱山と流域河川の状況を以下に記述すると共に、本項の最後にオンサイトの

簡易水質分析結果（表 5-3）と同結果図（図 5-14～図 5-25）を示す。 

 

a. セロ・リコ Ag 鉱山（組合）（写真 5-21、5-22） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、選鉱場、各種たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水、未管理状態。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川沿いに一時的にたい積しているものの、未管理状態。 

・その他：組合は大小約 40 あり、労働者は 14,000 人に達する。組合による採掘は 8,000t／月。採

掘はコロニアル時代から始まっているが、組合による採掘は 1980 年代から始まり、現在は鉱物高

価格の影響でブーム状態。過去の坑内採掘の影響で現在セロ・リコの山頂部が陥没し始めており（陥

没 3cm/日）（写真 5-23）、現在改善策を検討中。しかしお手上げ状態。組合全体の操業等の管理・

統括は COMIBOL の役割であるが、組合側が言うことを聞かず未管理に近い状態（写真 5-24、5-25）。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水を採取した。 

・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、採掘された鉱石等を一時保管する個

所から下流一帯の水質は、基本的に酸性水である。また金属含有量は、全金属、Zn、Mn、Cu の全て

で高い値が検出された。その一方、セロ・リコ内には自然湧水が認められ、同水質は中性で成分と

して Zn を含有するものの全金属量は低いものであった（写真 5-26）。 

 

写真 5-21 セロ・リコ山 

（ポトシ市街地内） 

 

写真 5-22 セロ・リコ鉱山 

（組合数約 40、労働者約 14,000 名） 
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写真 5-23 セロ・リコ山頂の陥没 

 

写真 5-24 組合による採掘 

（坑廃水は沢に直接排出） 

 

 

写真 5-25 組合による採掘（運搬した鉱石を沢沿

いに貯鉱し同時に捨石をたい積） 

 

写真 5-26 セロ・リコ山中の湧水 

（坑廃水が排出される坑口の上流） 

 

b. マンキリ Ag 鉱山（Empresa Minera Manquiri 社（米 Cour Mining）/COMIBOL JV）(写真 5-27、5-28) 

・採掘法及び保有施設：露天掘、選鉱場、各種たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水は無く、選鉱場排水のみ。排水は選鉱過程でスラリーで尾鉱たい積場（池）

に送鉱、その後選鉱場に再回収される。 

・たい積場の管理：上記排水と共に管理されている。 

・その他：操業開始は 2008 年、雇用労働者数は 700 名（うち 350 名はパート）。採掘量は 4,000t、

酸化鉱を採掘中。選鉱等への利用水はセロ・リコ南方の Sinchi Wira 社/COMIBOL JV のサン・ロー

レンゾ Zn-Pb 鉱山とチョルケ・チャクイタ Zn-Pb 鉱山の坑内水を中和水を利用している。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水の採取は行っていない。 
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写真 5-27 マンキリ鉱山 

 

写真 5-28 尾鉱等たい積場 

 

c. サン・ローレンゾ Zn-Pb 鉱山及びチョルケ・チャクイタ Zn-Pb 鉱山（Sinchi Wira 社（加グレン

コア）/COMIBOL JV）（写真 5-29、写真 5-32） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、中和処理場、貯鉱・捨石たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水は豊富だが、鉱石洗浄後に中和され排水管理している。 

・たい積場の管理：上記排水と共に管理されている（写真 5-30）。 

・その他：操業開始は 2000 年後半、雇用労働者数は 500 名（うち 250 名はパート）。中和された坑内

水はマンキリ Ag 鉱山に送水されている。地元企業は排水されたこの中和水を無料で採水し、セロ・

リコ組合鉱山に水を販売している（写真 5-31）。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内外において土壌及び水を採取した。このうちサン・ローレンゾ鉱山

では坑廃水の中和後の排水を採水、チョルケ・チャクイタ鉱山では坑内水と中和済排水の両方を採

水した（写真 5-33、5-34）。 

・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、チョルケ・チャクイタ鉱山の坑廃水

は酸性水で全金属量と Zn 量が高いものであった。一方、両鉱山の中和排水の水質はアルカリ質に

変化しているものの、全金属量と Zn 量は坑廃水と同様に高い値を示した。 

 

 

写真 5-29 サン・ローレンゾ鉱山入口 

 

写真 5-30 サン・ローレンゾ鉱山 

中和された排水のたい積池 
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写真 5-31 サン・ローレンゾ鉱山排水 

の給水車への補給（セロ・リコ鉱山で利用） 

 

写真 5-32 チョルケ・チャクイタ鉱山 

 

 

 

写真 5-33 チョルケ・チャクイタ鉱山 

坑口からの坑廃水 

 

写真 5-34 チョルケ・チャクイタ鉱山 

中和された排水 

 

d. ジュンジ Ag 精鉱所（中国 Jungi 社） 

・保有施設：Ag リーチング池及び同施設（写真 5-35） 

・排水の管理：施設計画では施設外への排水を行わず施設での循環利用としている模様だが、実際に

はリーチング池から河川に排水されている（写真 5-36）。 

・リーチング池等の管理：不明。 

・その他：操業開始は最近であるが、下流部には KZ Mineral 社の Ag 精鉱所も操業しており、Jungi

社と同様にリーチング池及び施設を保有する（写真 5-37）。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山外の河川沿いで土壌及び水を採取した。 

・排水及び河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、精鉱所から直接河川に排水されてい

る水は酸性水で、全金属量と Zn 量がともに高い。下流部の水質も同様に酸性水であり、金属含有

量も高い（写真 5-38）。 
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写真 5-35 ジュンジ精鉱所 

 

写真 5-36 ジュンジ精鉱所から河川に 

直接排出される鉱廃水 

 

 
写真 5-37 ジュンジ精鉱所下流の 

KH 社によるリーチング池 

 

写真 5-38 ジュンジ精鉱所下流における 

オンサイト河川水分析

 

e. ポルコ Zn-Pb-(Ag)鉱山（組合） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、各種たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水、未管理状態（写真 5-39）。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川沿いに一時的にたい積しているものの、未管理状態。 

・その他：組合は大小あるが、労働者総数は 5,000 人程度。セロ・リコと同様に組合全体の操業等の

管理・統括は COMIBOL の役割であるが、組合側が言うことを聞かず未管理に近い状態。 

・土壌及び水試料の採取：採掘地外の河川沿いで土壌及び水を採取した（写真 5-40）。 

・排水及び河川水成分等測定結果：オンサイト分析によると、坑口からの坑廃水や貯鉱個所を流れる

河川からの水は酸性水で、全金属量と Cu 量が高いものであった。 
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写真 5-39 ポルコ鉱山（手前は組合鉱山） 

 

写真 5-40 ポルコ鉱山（組合）における 

捨石等の河川でのたい積 

 

f. ポルコ Zn-Pb-(Ag)鉱山（Sinchi Wira 社/COMIBOL JV）（写真 5-41） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、選鉱場、中和・尾鉱たい積場（池）、捨石たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水及び選鉱等施設利用水は尾鉱と共にたい積場（池）までスラリー排水、その

後同池にて中和処理された水を施設にて循環利用している。 

・たい積場の管理：上記排水と共に管理されている（写真 5-42）。 

・その他：操業開始は 2000 年後半、雇用労働者数は 450 名。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山内では行わず尾鉱ダムの下流部の河川で行った。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、下流部の河川の水質はアルカリ質、金属含有

量は低いものであった。 

 

 

写真 5-41 ポルコ鉱山（Sinchi Wira 社） 

 

写真 5-42 Sinchi Wira 社尾鉱たい積場

 

g. インフィエルニロス Ag-Pb-Zn 鉱山（中国 Jungi 社）（写真 5-43、5-44） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、トラックレス、各種たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水、未管理状態。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川沿いのたい積場にて管理している。鉱山上流にリーチング施

設があり、基本的には管理している模様。 
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・土壌及び水試料の採取：坑口周辺で土壌及び水を採取した。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、河川に排出されている坑廃水は pH3 を下まわ

る酸性水であり、含有成分として全金属量と Cu 量が高い。 

 

 

写真 5-43 インフィエルニロス鉱山 

 

写真 5-44 坑内廃水の河川への直接排出 

 

h. サンティアゴ・アポストル Ag-Pb-Zn 鉱山（組合）（写真 5-45、5-46） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、各種たい積場 

・鉱廃水の管理：不明。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川谷を利用したのたい積場（たい積ダム）にて管理していた模

様であるが、2014 年 7 月に同ダムが決壊、尾鉱等がピルコマヨ川に流下した。現在新たなダムを建

設中（サイト幅は 10m 程度）。 

・土壌及び水試料の採取：採取していない。 

 

 

写真 5-45 サンティアゴ・アポストル鉱山 

 

写真 5-46 決壊した尾鉱ダム（現在再建設中） 

 

i. コラビ Sn-(Ag)鉱山（組合）（写真 5-47、5-48） 

・採掘法及び保有施設：坑内掘、各種たい積場 

・鉱廃水の管理：坑内水や施設利用排水は直接河川に排水、未管理状態。 

・たい積場の管理：捨石、尾鉱等は河川沿いにたい積場（池）を作り、管理はしている。 
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・その他：本鉱山はカニュティロス鉱山の下流部にあたり、同河川は下流においてピルコマヨ川に合

流する。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山下流の河川沿いで土壌及び水を採取した。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、鉱山下流の河川の水質は pH5 を下まわる酸性

水であり、全金属量及び Cu 量の含有量が多いと共に、EC 値も高い。 

 

 

写真 5-47 コラビ鉱山

 

写真 5-48 組合による尾鉱たい積場 

 

j. タラパヤ（Tarapaya）川（写真 5-49、5-50） 

・河川概要：タラパヤ川の水源はセロ・リコ山とその周辺であり、ピルコマヨ川上流の 1水系にあた

る。そのため河川流域には稼行鉱山が多く存在し、ピルコマヨ川流域で懸念されている水質の汚染

源の大半はこのタラパヤ川流域に集中する。また本河川のポトシ市街地北方には温泉が存在し、同

水もそのまま川に放流されている状況である。 

・土壌及び水試料の採取：採取はポトシ市街地北方のミラフロレス（Miraflores）温泉周辺で行った。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、いずれの個所も pH6 前後の酸性水であるもの

の、セロ・リコ鉱山内外の坑廃水を含む河川水の pH 値に対して中性よりである。ただし全金属量

と Mn 含有量は、セロ・リコ鉱山内外と同様に高いものである。 

 

 

写真 5-49 タラパヤ川

 

写真 5-50 ミラフロレス温泉の湧水 
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k. ピルコマヨ（Pilcomayo）川本流（写真 5-51、5-52） 

・河川概要：ボリビア内でのピルコマヨ川とその流域はポトシ県、スクレ県にまたがり、このうちア

ルチプラーノ内のピルコマヨ川上流部には多くの金属鉱山が稼行する。稼行鉱山からの鉱廃水は全

てピルコマヨ川に流下するため、同流域では鉱山環境に係る土壌・水質汚染が懸念されている。既

述したサイト調査のうちポトシ県内の鉱山の廃水も全てピルコマヨ川に流下する。 

・土壌及び水試料の採取：本流での試料採取は、スクレ市南方のプエント・スクレ（Puente Sucre）

で行った。本地点はピルコマヨ川上流域で稼行する金属鉱山の廃水を含む支・本流とスクレ市から

流下する支流との合流点にあたる。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、これら地点でのピルコマヨ川の水質はアルカ

リ質で、金属含有量は本流に関しては 2mg/l で支流に関しては 0.2mg/l と低濃度であった。その他

金属の含有量は低いものであった。 

 

 

写真 5-51 ピルコマヨ川本流

 

写真 5-52 ピルコマヨ川本流の河川砂 

 

（3）ポトシ県トゥムスラ川流域サイト調査 

 当地域で鉱山操業と鉱山環境の現状を確認した鉱山施設はテラマユ Ag-Zn-Pb-Bi 選鉱・製錬場及び

たい積場（COMIBOL）である。 

 水・土壌試料の採取は、テラマユ選鉱場や他の操業中鉱山や採掘跡地を含むトゥムスラ川水系内の

主要河川となる Atoch（アトチャ）～Catagaita（カタトゥムスラ川ガイタ）～Camarga（カマルガ）

の Rio Blanco（ブランコ川）水系～トゥムスラ川本流で行った。

 確認したテラマユ鉱山施設の概況は次のようである。 

 

a. テラマユ鉱山施設（COMIBOL）（写真 5-53、5-54） 

・保有施設：選鉱場、製錬所及びたい積場 

・排水の管理：施設からの排水は中和排水されている模様。 

・たい積場の管理：DANIDA 支援により近年建設され、現在は COMIBOL が管理している。 

・その他：施設周辺では過去においては選鉱等での捨石・尾鉱等が直接河川に流されており、近年

DANIDA 支援によりたい積場が建設された。しかし河川内土壌には尾鉱・鉱さい物が残存している状

況である。施設周辺河川の水質は中性～アルカリであるが、高 EC、高金属含有量である。 

・土壌及び水試料の採取：鉱山施設周辺の河川沿いで土壌及び水を採取した。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、鉱山施設周辺の河川水質は pH7 を下回り若干
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酸性で、全金属量や Mn ほか金属含有量も比較的に多い。 

 

 

写真 5-53 テラマユ選鉱／製錬所（ブランコ川） 

 

写真 5-54 テラマユたい積場（ブランコ川） 

 

b. ブランコ（Blanco）川（写真 5-55、5-56） 

・河川概要：ウユニ南東の山系を水源とし、アルティプラーノ内を東方に向ってコタガイタ

（Cotagaita）町まで流下する。同地点においてトゥムスラ（Tumusla）川に合流する。流域には既

述したテラマユ鉱山施設に加え、タスナ（Tazna）Bi-(Sn-W-Cu-Au)鉱山、チョロルケ（Chorolque）

Sn-(W-Bi-Au)鉱山、タタシ（Tatasi）Ag-Pb-Zn-(Au)鉱山など多くの金属鉱山が稼行している。こ

れら鉱山は山地内に位置し、ブランコ川の上流域にあたる。 

・土壌及び水試料の採取：河川流域において、土壌及び水試料を採取した。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、最上流に位置するシエテ・スオス（Siete Suyos）

Au 鉱山下流の pH は 3 を下回り、全金属含有量、Mn、Zn 量も高い。しかし水質は下流になるに従っ

てアルカリ質に変化し、さらに全金属含有量や Mn 量も低くなる。 

 

 

写真 5-55 ブランコ川 

（シエテ・スオス Au 鉱山廃水による AMD） 

 

写真 5-56 ブランコ川） 

（シエテ・スオス Au 鉱山廃水による AMD） 

 

c. トゥムスラ（Tumusla）川（写真 5-57、5-58） 

・河川概要：ポトシ南方～ウユニ南東の山系を水源とし、アルティプラーノ内を東方～南東に向って
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カマルゴ（Camargo 町）やタリハ（Tarija）市まで流下する。最終的にはポトシの北方を流下する

ピルコマヨ川と合流する。本流域のアルティプラーノ内には、タスナ（Tazna）Bi-(Sn-W-Cu-Au)鉱

山を代表とする金属鉱山が稼行している。 

・土壌及び水試料の採取：下流域において、土壌及び水試料を採取した。 

・河川水の成分等測定結果：オンサイト分析によると、河川水質はアルカリ質で、全金属等の含有量

は少ないものである。 

 

 

写真 5-57 トゥムスラ川 

 

写真 5-58 トゥムスラ川

（4）ラパス市北東タングステン小規模採掘地の視察 

 ラパス市北東部の Incachaca（インカチャカ）ダム周辺には W 鉱山が存在する（写真 5-59）。鉱山

は民間と組合が運営している。インカチャカダムはラパス市の水源として利用されている（写真

5-60）。 

 鉱山はインカチャカダムの直上流流に位置しており、河川沿いに坑口が点在している。視察は鉱山

外からのみであるので状況は明らかでないが、採掘に伴う鉱石やずりや等はそのまま河川沿いに貯鉱

等されている模様である。 

 

 

写真 5-59 ｲﾝｶﾁｬｶ地区(ﾗﾊﾟｽ北東)の W採掘地 

 

 

写真 5-60 採掘地直下のｲﾝｶﾁｬｶダム 

(ﾗﾊﾟｽ市の水源) 
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5.1.3 サイト内外における土壌・水試料の採取 

 

 オルロ地域及びポトシ地域のサイト周辺の廃水や河川周辺では、オンサイトでの簡易水質分析、土

壌・水試料の採取を行った。このうち廃水や河川水のオンサイトでの簡易水質分析は、水の採取後に

簡易水質計を用いて、温度、pH 及び電気伝導度を測定した。それと同時にパックテスト（Pack Test）

キッドを用いて、金属成分の成分分析も行った。また簡易水質分析と合わせて別に土壌と水試料を採

取し、後に室内分析を行った。 

 オルロ地域において採取された土壌試料及び水試料の一覧を表 5-2 及び 5-3 に示し、ポトシ地域に

おいて採取された土壌及び水試料一覧を表 5-4 及び表 5-5 に示す。またオルロ地域の土壌試料採取位

置及び水試料採取位置を図 5-2～図 5-5 に示し、ポトシ地域の土壌試料採取位置及び水試料採取位置

を図 5-6～図 5-13 に示す。 

 

表 5-2 土壌試料採取位置（オルロ地域） 
Sample 

No Site Name Lat. 
(deg S) 

Lon.
(deg W)

Soil
Classification

Soil
Color Remarks 

BO-S01 Huanuni River -18.2988960 -66.8016916 sand gravel light brown upstream of 
Huanuni Mine 

BO-S02 Huanuni River -18.2854806 -66.8285503 gravelley sand dark gray 
discharged water at 
waste site of Huanuni 
Mine 

BO-S03 Huanuni River -18.2905101 -66.8192563 sand gravel dark brown downstream of dam

BO-S04 Huanuni River -18.2783081 -66.8555596 very fine sand light brown beside of cooperative 
treatment place

BO-S05 Huanuni River -18.2719164 -66.8708093 fine sand light brown downstream of mine
BO-S06 Huanuni River -18.2374965 -66.8965818 fine sand light brown downstream of mine
BO-S07 Huanuni River -18.2249540 -66.9112772 fine sand dark brown downstream of mine
BO-S08 Huanuni River -18.1888601 -66.9441915 fine sand dark brown downstream of mine

BO-S09 Huanuni River -18.1826185 -66.9415052 fine sand light brown 

river from another 
recharge area (there 
are several mines at 
the upstream) 

BO-S10 Huanuni River -18.1658274 -66.9649702 very fine sand dark gray downstream of mines
BO-S11 Huanuni River -18.1633010 -66.9891089 fine sand dark brown downstream of mines
BO-S12 Huanuni River -18.1651432 -67.0243026 very fine sand light brown downstream of mines

BO-S13 Poopo River -18.3860009 -66.9279535 sand gravel dark gray upstream of 
Poopo Mine 

BO-S14 Poopo River -18.3839835 -66.9302512 coarse sand dark gray upstream of 
Poopo Mine 

BO-S15 Poopo River -18.3807916 -66.9621888 fine sand light brown pit water of Poopo 
Mine (hot water)

BO-S16 Poopo River -18.3851845 -66.9780343 fine sand brown downstream of mine
BO-S17 Poopo River -18.4434652 -66.9901652 silt dark brown downstream of mine

BO-S18 Poopo River -18.4523119 -67.0419007 silt dark brown northern part of Lake 
Popo 

BO-S19 Uyuuru-Poopo -18.3607186 -67.0508065 organic clay greenish dark 
brown

southern end of Lake 
Uyuuru 

BO-S20 Desaguadero 
River -18.0972194 -67.2710274 silt brown northwest of Uyuuru 

Lake 

BO-S21 Caracollo River -18.0289438 -67.1516789 silt reddish brown northwest of Uyuuru 
Lake 

BO-S22 Lake Uyuuru -18.0507428 -67.0817722 clay dark brown east side of Lake
BO-S23 Lake Uyuuru -18.0512723 -67.0821942 silt dark gray west side of Lake
BO-S24 Vinto -17.9791439 -67.0151585 coarse sand brown upstream of Vinto

BO-S25 Bolivar River -18.4849181 -66.8337532 fine sand light brown upstream of Bolivar 
Mine 

BO-S26 Bolivar River -18.4826849 -66.8690028 sand gravel brown downstream of dam
BO-S27 Bolivar River -18.5299801 -66.8840515 coarse sand black brown in waste dump 
BO-S28 Bolivar River -18.5715917 -66.9066214 coarse sand brown downstream of dump
BO-S29 Bolivar River -18.6036055 -66.9115547 gravelley sand light brown downstream of dump
BO-S30 Bolivar River -18.5922318 -66.9306066 organic clay black beside of hot spa
BO-S31 Lake Uyuuru -18.0935302 -67.0594761 fine sand blueish gray east side of Lake
BO-S32 Lake Uyuuru -18.0943266 -67.0598078 organic sand black west side of Lake
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表 5-3 水試料採取位置（オルロ地域） 
Sample 

No Site Name Lat. 
(deg S) 

Lon.
(deg W) pH EC

(ms/m)
Temp 

(deg C) Remarks 

BO-W01 Huanuni River -18.2988960 -66.8016916 7.71 36.2 17.8 upstream of 
Huanuni Mine 

BO-W02 Huanuni River -18.2854806 -66.8285503 4.03 436 21.1 
discharged water at 
waste site of Huanuni 
Mine 

BO-W03 Huanuni River -18.2905101 -66.8192563 7.31 38.8 22.3 downstream of dam

BO-W04 Huanuni River -18.2783081 -66.8555596 4.63 326 25.0 beside of cooperative 
treatment place

BO-W05 Huanuni River -18.2719164 -66.8708093 3.07 400 23.8 downstream of mine
BO-W06 Huanuni River -18.2374965 -66.8965818 3.27 169 26.3 downstream of mine
BO-W07 Huanuni River -18.2249540 -66.9112772 3.27 346 24.2 downstream of mine
BO-W08 Huanuni River -18.1888601 -66.9441915 3.22 305 25.2 downstream of mine

BO-W09 Huanuni River -18.1826185 -66.9415052 2.76 247 23.8 

river from another 
recharge area (there 
are several mines at 
the upstream) 

BO-W10 Huanuni River -18.1658274 -66.9649702 3.04 269 24.6 downstream of mines
BO-W11 Huanuni River -18.1633010 -66.9891089 3.23 243 16.5 downstream of mines
BO-W12 Huanuni River -18.1651432 -67.0243026 3.07 235 20.3 downstream of mines

BO-W13 Poopo River -18.3860009 -66.9279535 7.84 21.2 20.1 upstream of 
Poopo Mine 

BO-W14 Poopo River -18.3839835 -66.9302512 8.04 18.9 19.3 upstream of 
Poopo Mine 

BO-W15 Poopo River -18.3807916 -66.9621888 6.78 864 27.1 pit water of Poopo 
Mine (hot water)

BO-W16 Poopo River -18.3851845 -66.9780343 7.83 1,058 26.6 downstream of mine
BO-W17 Poopo River -18.4434652 -66.9901652 9.00 1,102 23.1 downstream of mine

BO-W18 Poopo River -18.4523119 -67.0419007 10.03 1,196 22.6 northern part of Lake 
Popo 

BO-W19 Uyuuru-Poopo -18.3607186 -67.0508065 8.56 676 24.2 southern end of Lake 
Uyuuru 

BO-W20 Desaguadero 
River -18.0972194 -67.2710274 8.50 212 17.8 northwest of Uyuuru 

Lake 

BO-W21 Caracollo River -18.0289438 -67.1516789 8.81 332 18.7 northwest of Uyuuru 
Lake 

BO-W22 Lake Uyuuru -18.0507428 -67.0817722 8.82 5,640 18.5 east side of Lake
BO-W23 Lake Uyuuru -18.0512723 -67.0821942 9.11 711 18.6 west side of Lake
BO-W24 Vinto -17.9791439 -67.0151585 9.53 97 19.1 upstream of Vinto
BO-W25 Bolivar River -18.4849181 -66.8690028 7.93 331 22.7 downstream of dam
BO-W26 Bolivar River -18.5299801 -66.8840515 3.72 333 24.5 in waste dump 
BO-W27 Bolivar River -18.5715917 -66.9066214 3.56 252 24.2 downstream of dump
BO-W28 Bolivar River -18.6036055 -66.9115547 3.83 252 23.7 downstream of dump
BO-W29 Bolivar River -18.5922318 -66.9306066 8.86 1,054 24.1 beside of hot spa
BO-W30 Lake Uyuuru -18.0935302 -67.0594761 9.13 5,420 25.7 east side of Lake
BO-W31 Lake Uyuuru -18.0943266 -67.0598078 8.72 1,537 26.2 west side of Lake
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表 5-4 土壌試料採取位置（ポトシ地域） 
Sample 

No Site Name Lat. 
(deg S) 

Lon.
(deg W)

Soil
Classification

Soil
Color Remarks 

BP-S01 Cerro Rico NW -19.5956516 -65.7911707 silty sand yellowish 
brown

downstream of mines 
and the facilities

BP-S02 Cerro Rico NW -19.6073744 -65.7826133 coarse sand yellowish 
brown

downstream of mines 
and the facilities

BP-S03 Cerro Rico NW -19.6065871 -65.7827656 silty sand gray downstream of mines 
and the facilities

BP-S04 Cerro Rico NW -19.6178607 -65.7789680 gravelly sand brown downstream of 
Jung Zi facility

BP-S05 Porco -19.7701809 -65.9989829 fine sand brown Porco River 

BP-S06 Porco -19.7994668 -65.9790217 coarse sand grayish brown downstream of 
cooperative mines

BP-S07 Cerro Rico NW -19.6379104 -65.7401460 fine sand dark gray spring water of Cerro 
Rico 

BP-S08 Cerro Rico NW -19.6424181 -65.7511446 coarse sand brown downstream of 
cooperative mines

BP-S09 Cerro Rico NW -19.6279720 -65.7597327 organic sandy 
silt brown spring water of Cerro 

Rico 

BP-S10 Cerro Rico NW -19.6108757 -65.7960033 fine sand light brown downstream of mines 
and the facilities

BP-S11 Cerro Rico NW -19.5814139 -65.8001458 fine sand brown downstream of mines 
and the facilities

BP-S12 Cerro Rico NW -19.5806459 -65.7999205 coaese sand light brown downstream of mines 
and the facilities

BP-S13 Cerro Rico NW -19.5787503 -65.8030965 fine sand light brown 
downstream of mines, 
facilities and Potosi 
drainage 

BP-S14 Tarapaya River -19.4822038 -65.8032710 fine sand brown 10km downstream 
from BP-W13 

BP-S15 Tarapaya River -19.4405864 -65.7877822 clay reddish brown downstream of 
Miraflores hot spring

BP-S16 Canutillos -19.3492336 -65.5436599 coarse sand brown upstream of adit
BP-S17 Colavi -19.3166732 -65.5435677 fine sand reddish brown in mining area 

BP-S18 Potosi NE -19.5042399 -65.5870448 silty fine sand yellowish 
brown

down stream of 
cooperative mines

BP-S19 Potosi NE -19.5087274 -65.5859703 silt brownish gray 
down stream of 
cooperative mines and 
Potosi drainage

BP-S20 Cerro Rico South -19.7508001 -65.7441855 gravelly fine 
sand brown 

spillway from 
neutralized pit water 
of San Lorenzo Mine

BP-S21 Cerro Rico South -19.7170484 -65.7494787 granule brown 
downstream of San 
Lorenzo Mine and 
cooperative mines

BP-S22 Cerro Rico South -19.7030632 -65.6836614 fine sand blackish 
brown

downstream of Colque 
Mine 

BP-S23 Pilcomayo River -19.3579288 -65.1727570 medium sand brownish gray main river 
BP-S24 Pilcomayo River -19.3594114 -65.1695413 gravelly silt brown influent from Sucre

BP-S25 Blanco River -20.9056382 -66.2646657 sandy clay reddish brown downstream of Siete 
Suyos Mine 

BP-S26 Blanco River -20.9013922 -66.2717449 medium sand brown headstream 

BP-S27 Blanco River -20.9474213 -66.2116823 clayish sand light brown upstream of facilities 
of Telamayu Mine

BP-S28 Blanco River -20.9373477 -66.2192408 fine sand  light brown 
downstream of waste 
dump of Telamayu 
Mine 

BP-S29 Blanco River -20.9095467 -66.2188751 silty fine sand yellowish 
brown

downstream of 
Teramayu Mine

BP-S30 Blanco River -20.7822680 -66.0151840 silty fine sand gray downstream of Rio 
Blanco 

BP-S31 Blanco River -20.7854689 -66.0149029 silt light brown downstream of 
Chorolque Mine

BP-S32 Blanco River -20.7477241 -65.8202037 silt brown downstream of 
Chorolque Mine

BP-S33 Blanco River -20.7473499 -65.8176131 very fine sand dark brown main river of Rio 
Blanco 

BP-S34 Blanco River -20.7899177 -65.7648616 very fine sand dark brown main stream of Rio 
Blanco 

BP-S35 Blanco River -20.7962665 -65.7565617 fine sand gray downstream of 
Chorolque Mine
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BP-S36 Blanco River -20.8208496 -65.6661732 very fine sand brown main river of Rio 
Blanco at Route 14

BP-S37 Blanco River -20.7868958 -65.5430920 very fine sand light brown tributary of Rio 
Blanco 

BP-S38 Blanco River -20.6923943 -65.4355223 sandy clay grayish brown tributary of Rio 
Blanco 

BP-S39 Tumusla River -20.6982526 -65.4143558 clayish sand brown main river of Rio 
Tumusla 

BP-S40 Tumusla River -20°44'32.47" -65°14'22.73" sandy clay dark brown main river of Rio 
Tumusla 

BP-S41 Tumusla River -20.9612594 -65.2269911 clay reddish brown main river of Rio Villa 
Abecia 

BP-S42 San Juan Del Ore 
River -20.9798984 -65.1878837 clay reddish brown main river of Rio San 

Juan Del Ore 

BP-S43 Tumusla River -20.9637018 -65.2072692 fine sand brownish gray main river of Rio 
Tumusla at Route 1

BP-S44 Tumusla River -20.6197428 -65.1953828 gravelly fine 
sand light brown tributary of Rio 

Tumusla at Route 1

BP-S45 Tumusla River -19.8767860 -65.6763238 gravelly silt light brown headwater of Rio 
Blanco 

BP-S46 Cerro Rico North -19.6059173 -65.7439490 gravelly coarse 
sand light brown from mine facilities 

and pit water 

 

表 5-5 水試料採取位置（ポトシ地域） 
Sample 

No Site Name Lat. 
(deg S) 

Lon.
(deg W) pH EC

(ms/m)
Temp 

(deg C) Remarks 

BP-W01 Cerro Rico NW -19.5956516 -65.7911707 3.04 457 22.8 downstream of mines 
and the facilities

BP-W02 Cerro Rico NW -19.6073744 -65.7826133 3.02 397 24.1 downstream of mines 
and the facilities

BP-W03 Cerro Rico NW -19.6065871 -65.7827656 2.96 807 22.8 downstream of mines 
and the facilities

BP-W04 Cerro Rico NW -19.6178607 -65.7789680 3.10 412 24.0 downstream of
Jung Zi facility

BP-W05 Porco -19.7701809 -65.9989829 9.79 29.6 24.0 Porco River 

BP-W06 Porco -19.7994668 -65.9790217 2.96 916 12.0 downstream of 
cooperative mines

BP-W07 Cerro Rico NW -19.6379104 -65.7401460 7.98 22.2 17.4 spring water of Cerro 
Rico 

BP-W08 Cerro Rico NW -19.6424181 -65.7511446 3.12 299 22.9 downstream of 
cooperative mines

BP-W08
_Temp Cerro Rico NW -19.6424181 -65.7511446 7.39 52.6 20.8 downstream of

Cerro Rico 

BP-W09 Cerro Rico NW -19.6279720 -65.7597327 6.04 13.2 9.9 spring water of Cerro 
Rico 

BP-W10 Cerro Rico NW -19.6108757 -65.7960033 8.31 92.4 18.9 downstream of mines 
and the facilities

BP-W11 Cerro Rico NW -19.5814139 -65.8001458 9.08 97.2 22.0 downstream of mines 
and the facilities

BP-W12 Cerro Rico NW -19.5806459 -65.7999205 6.22 254 19.9 downstream of mines 
and the facilities

BP-W13 Cerro Rico NW -19.5787503 -65.8030965 7.63 123 18.8 
downstream of mines, 
facilities and Potosi 
drainage 

BP-W14 Tarapaya River -19.4822038 -65.8032710 5.94 145 18.4 10km downstream 
from BP-W13 

BP-W15 Tarapaya River -19.4405864 -65.7877822 6.62 210 19.7 downstream of 
Miraflores hot spring

BP-temp Canutillos -19.3766856 -65.5419951 6 - - near Canutillos

BP-W16 Canutillos -19.3491934 -65.5436946 2.92 652 7.7 
pit wastewater from 
adit of Infiernillos 
Mine 

BP-W17 Canutillos -19.3492336 -65.5436599 6.26 6.50 10.5 upstream of adit
BP-W17
_Temp Canutillos -19.3491204 -65.5436660 3.50 100 10.3 downstream of adit 

BP-W18 Colavi -19.3166732 -65.5435677 4.87 33.6 17.7 in mining area 

BP-W19 Potosi NE -19.5042399 -65.5870448 3.49 138 15.5 down stream of 
cooperative mines

BP-W20 Potosi NE -19.5087274 -65.5859703 6.40 117 15.4 
down stream of 
cooperative mines and 
Potosi drainage
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BP-W21 Cerro Rico 
South -19.7508001 -65.7441855 9.07 28 18.6 

spillway from 
neutralized pit water 
of San Lorenzo Mine

BP-W22 Cerro Rico 
South -19.7170484 -65.7494787 8.09 30 21.6 

downstream of San 
Lorenzo Mine and 
cooperative mines

BP-W23 Cerro Rico 
South -19.7045222 -65.6738426 3.56 67.4 12.1 pit water of Colque 

Mine 

BP-W24 Cerro Rico 
South -19.7030632 -65.6836614 6.39 83.8 10.9 downstream of Colque 

Mine 

BP-W25 Pilcomayo 
River -19.3579288 -65.1727570 8.09 89 22.4 main river 

BP-W26 Pilcomayo 
River -19.3594114 -65.1695413 8.52 52 22.8 influent from Sucre 

BP-W27 Blanco River -20.9056382 -66.2646657 2.96 517 20.7 downstream of Siete 
Suyos Mine 

BP-W28 Blanco River -20.9013922 -66.2717449 8.27 100 19.0 headstream 

BP-W29 Blanco River -20.9474213 -66.2116823 8.16 62 20.9 upstream of facilities 
of Telamayu Mine

BP-W30 Blanco River -20.9373477 -66.2192408 6.84 93.1 20.1 
downstream of waste 
dump of Telamayu 
Mine 

BP-W31 Blanco River -20.9095467 -66.2188751 6.17 139 19.6 downstream of 
Teramayu Mine

BP-W32 Blanco River -20.7822680 -66.0151840 7.29 175 17.4 downstream of Rio 
Blanco 

BP-W33 Blanco River -20.7477241 -65.8202037 6.90 167 17.7 downstream of 
Chorolque Mine

BP-W34 Blanco River -20.7473499 -65.8176131 7.33 166 21.5 main river of Rio 
Blanco 

BP-W35 Blanco River -20.7899177 -65.7648616 7.89 90 20.0 main stream of Rio 
Blanco 

BP-W36 Blanco River -20.7962665 -65.7565617 8.20 169 20.4 downstream of 
Chorolque Mine

BP-W37 Blanco River -20.8208496 -65.6661732 8.41 178 25.4 main river of Rio 
Blanco at Route 14

BP-W38 Blanco River -20.6923943 -65.4355223 8.64 219 29.8 tributary of Rio 
Blanco 

BP-W39 Tumusla River -20.6982526 -65.4143558 8.78 131 28.3 main river of Rio 
Tumusla 

BP-W40 Tumusla River -20°44'32.47" -65°14'22.73" 8.71 131 24.1 main river of Rio 
Tumusla 

BP-W41 Tumusla River -20.9612594 -65.2269911 8.23 182 25.4 main river of Rio Villa 
Abecia 

BP-W42 San Juan Del 
Ore River -20.9798984 -65.1878837 8.48 181 23.0 main river of Rio San 

Juan Del Ore 

BP-W43 Tumusla River -20.9637018 -65.2072692 8.64 129 21.5 main river of Rio 
Tumusla at Route 1

BP-W44 Tumusla River -20.6197428 -65.1953828 8.81 75 27.7 tributary of Rio 
Tumusla at Route 1

BP-W45 Tumusla River -19.8767860 -65.6763238 7.96 63 16.4 headwater of Rio 
Blanco 

BP-W46 Cerro Rico 
North -19.6059173 -65.7439490 3.12 1,008 10.3 from mine facilities 

and pit water 
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図 5-2 土壌試料採取位置-地形図（オルロ地域） 
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図 5-3 土壌試料採取位置-衛星図（オルロ地域） 
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図 5-4 水試料採取位置-地形図（オルロ）
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図 5-5 水試料採取位置-衛星図（オルロ）
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5.1.4 土壌・水試料の分析・試験結果 

 

 オルロ地域及びポトシ地域のオンサイト簡易水質分析結果を表 5-7 及び 5-8 に示し、土壌含有量分

析結果、土壌溶出試験分析結果、水質分析結果及び土壌物理試験結果を表 5-9～表 5-16 に示す。こ

のうち土壌含有量分析結果、土壌溶出試験分析結果及び水質分析結果については、分析成分ごとに高

濃度、中濃度、低濃度、極低濃度の濃度区分結果も示した。加えて、各分析結果と同濃度区分に基づ

きプロットされた各成分の流域解析図を図 5-14～図 5-21 に示す。 

 既述したようにオンサイトによる簡易水質分析では、水の採取後に簡易水質計を用いて温度、pH

及び電気伝導度を測定した。それと同時にパックテスト（Pack Test）キッドを用いて、金属成分の

成分分析も行った。また土壌含有量分析、土壌溶出試験分析及び水質分析はサイトでの採取後、ALS

社において分析した。以上の分析成分は表 5-6 のとおりである。 

 

表 5-6 土壌及び水試料の分析内容 

分析名 分析内容 

・オンサイト簡易水質分析 温度、pH、電気伝導度、各種成分（金属総量,Mn,Cu,Zn,Ni,TCr,CN-,F）

・土壌含有量分析 
各種成分（Au,Ag,Al,As,B,Ba,Be,Bi,Ca,Cd,Ce,Co,Cr,Cs,Cu,Fe,Ga,Ge,
   Hf,Hg,In,K,La,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,Ni,P,Pb,Pd,Pt,Rb, Re,S,Sb, 
   Sc,Se,Sn,Sr,Ta,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Zn,Zr） 

・土壌溶出試験･分析 
各種成分（Cr+6,Total-CN,Br-,Cl-,F-,P-,硝酸性-N,亜硝酸性-N, 
   SO4-2,Al,Sb,As,Ba,Be,Bi,B,Cd,Ca,Co,Cu,Cr,Sn,Sr,P,Fe,Li,Mg, 
   Mn,Hg,Mo,Ni,Ag,Pb,K,Se,Si,Na,Tl,Ti,U,V,Zn） 

・水質分析 
各種成分（Cr+6,Total-CN,Br-,Cl-,F-,P-,硝酸性-N,亜硝酸性-N,
   SO4-2,Al,Sb,As,Ba,Be,Bi,B,Cd,Ca,Co,Cu,Cr,Sn,Sr,P,Fe,Li,Mg, 
   Mn,Hg,Mo,Ni,Ag,Pb,K,Se,Si,Na,Tl,Ti,U,V,Zn） 

・土壌物理試験 各種物理試験（含水率、フルイ試験ほか） 

 

 ボリビアにおける土壌及び排水基準について、土壌の基準はない。一方水質基準については既述し

たように排水基準があり、水に関しては 4分類の基準値がある。今回の基準は鉱山排水については同

排水基準を目安にし、河川水については 4 分類のうち"A"クラスを基準の目安にした。また基準のな

い土壌に関しては、IFC の基準を利用した。これら基準を上回るか下回るかについては、分析結果表

に色で示した。 

 以上のうち水質基準の"A"クラスの値は、Cr（0.5 mg/L）、Br（0.01 mg/L）、Cl（250 mg/L）、F（0.5 

mg/L）、硝酸性-N（20 mg/L）、亜硝酸性-N（1.0 mg/L）、SO4
-2（300 mg/L）、Sb（0.05 mg/L）、As（0.05 

mg/L）、Ba（0.05 mg/L）、Be（0.005 mg/L）、B（1 mg/L）、Cd（0.01 mg/L）、Co（0.1 mg/L）、Cu（0.5 

mg/L）、Cr（0.05 mg/L）、Li（2.5 mg/L）、Mn（0.5 mg/L）、Hg（0.0001 mg/L）、Ni（0.05 mg/L）、Ag

（0.05 mg/L）、Pb（0.05 mg/L）、Se（0.01 mg/L）、U（0.02 mg/L）、V（0.1 mg/L）、Zn（0.02 mg/L）

である。 

 また、土壌環境基準が設定されていない土壌含有量の濃度区分は、各成分の濃度範囲に基づき相対

的に区分した。この際、成分ごとに「極低濃度値（mg/kg）」を設定した。同値は、<0.1 %（Al, Ca, Fe, 

K, Mg, Na, P）、<0.01 %（S, Ti）、<10 mg/kg（As, Ba, Mn, Pb, Rb, V, Zn）、<1 mg/kg（Bi, Ce, Co, 

Cr, Cs, Cu, Sn, Sr）、<0.1 mg/kg（Ag, Be, Cd, Ga, Ge, Hf, In, La, Li, Mo, Sb, Sc, Se, Te, Th, 

Tl, U, W, Y, Zr）、<0.05 mg/kg（Ta）、<0.02 mg/kg（Pt）、<0.01 mg/kg（Au, Hg, Pd, Re）である。 
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表 5-7（1/2）オンサイト水質分析結果（オルロ地域） 

Sample

No 
Site Name 

Lat. 

(deg S) 

Lon. 

(deg W) 
pH 

EC 

(ms/m)

Temp 

(deg C)

ME

mg/l

Mn 

mg/l 

Cu 

mg/l

Zn 

mg/l

Ni 

mg/l

TCr

mg/l

CN-

mg/l

F 

mg/l
Remarks 

BO-W01 Huanuni River -18.2988960 -66.8016916 7.71 36.2 17.8 0.1 <0.5 <0.5 0.07 <0.5 <0.5 <0.02 0 upstream of 
Huanuni Mine

BO-W02 Huanuni River -18.2854806 -66.8285503 4.03 436 21.1 5< <0.5 2.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0 discharged water at 
waste site of Huanuni 
Mine

BO-W03 Huanuni River -18.2905101 -66.8192563 7.31 38.8 22.3 5< 2 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of dam 

BO-W04 Huanuni River -18.2783081 -66.8555596 4.63 326 25.0 5< 10 5 2< 2 <0.5 0.03 0.8 beside of cooperative 
treatment place

BO-W05 Huanuni River -18.2719164 -66.8708093 3.07 400 23.8 5< 7.5 5 2< 2 <0.5 0.02 0.2 downstream of mine 

BO-W06 Huanuni River -18.2374965 -66.8965818 3.27 169 26.3 5< 10 5 2< 2 <0.5 <0.02 0 downstream of mine 

BO-W07 Huanuni River -18.2249540 -66.9112772 3.27 346 24.2 5< 20 5 0.5 2 <0.5 <0.02 0 downstream of mine 

BO-W08 Huanuni River -18.1888601 -66.9441915 3.22 305 25.2 5< 15 5 1 2 <0.5 <0.02 0.2 downstream of mine 

BO-W09 Huanuni River -18.1826185 -66.9415052 2.76 247 23.8 5< 3 2 2 <0.5 <0.5 <0.02 0 river from another 
recharge area (there are 
several mines at the 
upstream)

BO-W10 Huanuni River -18.1658274 -66.9649702 3.04 269 24.6 5< 15 2.5 1 2 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mines 

BO-W11 Huanuni River -18.1633010 -66.9891089 3.23 243 16.5 5< 15 2 1 1 <0.5 <0.02 0 downstream of mines 

BO-W12 Huanuni River -18.1651432 -67.0243026 3.07 235 20.3 5< 20 3 1.5 <0.5 <0.5 <0.02 0 downstream of mines 

BO-W13 Poopo River -18.3860009 -66.9279535 7.84 21.2 20.1 0.1 <0.5 <0.5 0.05 <0.5 <0.5 <0.02 0 upstream of 
Poopo Mine

BO-W14 Poopo River -18.3839835 -66.9302512 8.04 18.9 19.3 0.2 <0.5 <0.5 0.05 <0.5 <0.5 <0.02 0 upstream of 
Poopo Mine

BO-W15 Poopo River -18.3807916 -66.9621888 6.78 864 27.1 5< 2 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 pit water of Poopo 
Mine (hot water)

BO-W16 Poopo River -18.3851845 -66.9780343 7.83 1,058 26.6 5< 2 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mine 

BO-W17 Poopo River -18.4434652 -66.9901652 9.00 1,102 23.1 5< 2 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.8 downstream of mine 

- pH, EC and Temp were measured by a potable measurement equipment. 

- Elements were measured by the Pack Test. 
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表 5-7（2/2）オンサイト水質分析結果（オルロ地域） 

Sample

No 
Site Name 

Lat. 

(deg S) 

Lon. 

(deg W) 
pH 

EC 

(ms/m)

Temp 

(deg C)

ME

mg/l

Mn 

mg/l 

Cu 

mg/l

Zn 

mg/l

Ni 

mg/l

TCr

mg/l

CN-

mg/l

F 

mg/l
Remarks 

BO-W18 Poopo River -18.4523119 -67.0419007 10.03 1,196 22.6 0.2 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 northern part of Lake 
Popo

BO-W19 Ururu-Poopo -18.3607186 -67.0508065 8.56 676 24.2 0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0 southern end of Lake 
Uyuuru

BO-W20 Desaguadero 
River

-18.0972194 -67.2710274 8.50 212 17.8 0.5 1 <0.5 0.1 <0.5 <0.5 <0.02 0 northwest of Ururu 
Lake

BO-W21 Caracollo River -18.0289438 -67.1516789 8.81 332 18.7 0.2 <0.5 <0.5 0.2 <0.5 <0.5 <0.02 0 northwest of Ururu 
Lake

BO-W22 Lake Ururu -18.0507428 -67.0817722 8.82 5,640 18.5 0.4 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 east side of Lake 

BO-W23 Lake Ururu -18.0512723 -67.0821942 9.11 711 18.6 0.4 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0 west side of Lake 

BO-W24 Vinto -17.9791439 -67.0151585 9.53 97 19.1 0.1 <0.5 <0.5 0.2 <0.5 <0.5 <0.02 0 upstream of Vinto 

BO-W25 Bolivar River -18.4849181 -66.8690028 7.93 331 22.7 2 <0.5 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.2 downstream of dam 

BO-W26 Bolivar River -18.5299801 -66.8840515 3.72 333 24.5 5< 2 1.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.2 in waste dump 

BO-W27 Bolivar River -18.5715917 -66.9066214 3.56 252 24.2 5< 15 1.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.6 downstream of dump 

BO-W28 Bolivar River -18.6036055 -66.9115547 3.83 252 23.7 5< 15 1.0 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of dump 

BO-W29 Bolivar River -18.5922318 -66.9306066 8.86 1,054 24.1 0.1 <0.5 <0.5 0.1 <0.5 <0.5 <0.02 1.5 beside of hot spa 

BO-W30 Lake Ururu -18.0935302 -67.0594761 9.13 5,420 25.7 0.4 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 east side of Lake 

BO-W31 Lake Ururu -18.0943266 -67.0598078 8.72 1,537 26.2 0.8 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0 west side of Lake 

- pH, EC and Temp were measured by a potable measurement equipment. 

- Elements were measured by the Pack Test. 
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表 5-8（1/3）オンサイト水質分析結果（ポトシ地域） 

Sample
No 

Site Name Lat. 
(deg S)

Lon.
(deg W)

pH EC
(ms/m)

Temp
(deg C)

ME
mg/l

Mn 
mg/l 

Cu
mg/l

Zn
mg/l

Ni
mg/l

TCr
mg/l

CN-
mg/l

F
mg/l

Remarks 

BP-W01 Cerro Rico NW -19.5956516 -65.7911707 3.04 457 22.8 5< 20< 5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0 downstream of mines 
and the facilities

BP-W02 Cerro Rico NW -19.6073744 -65.7826133 3.02 397 24.1 5< 10 10 2< <0.5 <0.5 <0.02 0 downstream of mines 
and the facilities

BP-W03 Cerro Rico NW -19.6065871 -65.7827656 2.96 807 22.8 5< 1 10< 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mines 
and the facilities

BP-W04 Cerro Rico NW -19.6178607 -65.7789680 3.10 412 24.0 5< 10 5 2< <0.5 <0.5 0.03 0 downstream of 
Jung Zi facility

BP-W05 Porco -19.7701809 -65.9989829 9.79 29.6 24.0 0.1 <0.5 <0.5 0.05 <0.5 <0.5 0.02 0.4 Porco River
BP-W06 Porco -19.7994668 -65.9790217 2.96 916 12.0 5< <0.5 8 1 <0.5 <0.5 <0.02 0 downstream of 

cooperative mines
BP-W07 Cerro Rico NW -19.6379104 -65.7401460 7.98 22.2 17.4 0.4 <0.5 <0.5 2 <0.5 <0.5 <0.02 0 spring water of Cerro 

Rico
BP-W08 Cerro Rico NW -19.6424181 -65.7511446 3.12 299 22.9 5< 20< 0.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0 downstream of 

cooperative mines
BP-W08
_Temp 

Cerro Rico NW -19.6424181 -65.7511446 7.39 52.6 20.8 - - - - - - - - downstream of 
Cerro Rico

BP-W09 Cerro Rico NW -19.6279720 -65.7597327 6.04 13.2 9.9 1 <0.5 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 spring water of Cerro 
Rico

BP-W10 Cerro Rico NW -19.6108757 -65.7960033 8.31 92.4 18.9 1 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mines 
and the facilities

BP-W11 Cerro Rico NW -19.5814139 -65.8001458 9.08 97.2 22.0 0.2 <0.5 <0.5 0.2 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mines 
and the facilities

BP-W12 Cerro Rico NW -19.5806459 -65.7999205 6.22 254 19.9 5< 0.2 2 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mines 
and the facilities

BP-W13 Cerro Rico NW -19.5787503 -65.8030965 7.63 123 18.8 5< 2 0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of mines, 
facilities and Potosi 
drainage

BP-W14 Tarapaya River -19.4822038 -65.8032710 5.94 145 18.4 5< 5 1.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 10km downstream 
from BP-W13

BP-W15 Tarapaya River -19.4405864 -65.7877822 6.62 210 19.7 5< 2 1 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.2 downstream of 
Miraflores hot spring 

BP-temp Canutillos -19.3766856 -65.5419951 6 - - - - - - - - - - near Canutillos
BP-W16 Canutillos -19.3491934 -65.5436946 2.92 652 7.7 5< <0.5 2.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0 pit wastewater from 

adit of Infiernillos 
Mine

- pH, EC and Temp were measured by a potable measurement equipment. 

- Elements were measured by the Pack Test. 
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表 5-8（2/3）オンサイト水質分析結果（ポトシ地域） 

Sample
No 

Site Name Lat. 
(deg S)

Lon.
(deg W)

pH EC
(ms/m)

Temp
(deg C)

ME
mg/l

Mn 
mg/l 

Cu
mg/l

Zn
mg/l

Ni
mg/l

TCr
mg/l

CN-
mg/l

F
mg/l

Remarks 

BP-W17 Canutillos -19.3492336 -65.5436599 6.26 6.50 10.5 5< <0.5 <0.5 0.15 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 upstream of adit
BP-W17
_Temp 

Canutillos -19.3491204 -65.5436660 3.50 100 10.3 - - - - - - - - downstream of adit 

BP-W18 Colavi -19.3166732 -65.5435677 4.87 33.6 17.7 5< 3 <0.5 1.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 in mining area
BP-W19 Potosi NE -19.5042399 -65.5870448 3.49 138 15.5 5< 10 1.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 down stream of 

cooperative mines
BP-W20 Potosi NE -19.5087274 -65.5859703 6.40 117 15.4 5< 2 0.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 down stream of 

cooperative mines and 
Potosi drainage

BP-W21 Cerro Rico South -19.7508001 -65.7441855 9.07 28 18.6 5< 1 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 spillway from 
neutralized pit water of 
San Lorenzo Mine 

BP-W22 Cerro Rico South -19.7170484 -65.7494787 8.09 30 21.6 5< <0.5 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of San 
Lorenzo Mine and 
cooperative mines

BP-W23 Cerro Rico South -19.7045222 -65.6738426 3.56 67.4 12.1 5< 10 1 2< <0.5 <0.5 <0.02 0 pit water of Colque 
Mine

BP-W24 Cerro Rico South -19.7030632 -65.6836614 6.39 83.8 10.9 5< <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0.8 downstream of Colque 
Mine

BP-W25 Pilcomayo River -19.3579288 -65.1727570 8.09 89 22.4 2 <0.5 <0.5 0.1 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 main river
BP-W26 Pilcomayo River -19.3594114 -65.1695413 8.52 52 22.8 0.2 <0.5 <0.5 0.2 <0.5 <0.5 <0.02 0.2 influent from Sucre 
BP-W27 Blanco River -20.9056382 -66.2646657 2.96 517 20.7 5< 20 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.6 downstream of Siete 

Suyos Mine
BP-W28 Blanco River -20.9013922 -66.2717449 8.27 100 19.0 0.2 <0.5 <0.5 0.1 <0.5 <0.5 <0.02 0 headstream
BP-W29 Blanco River -20.9474213 -66.2116823 8.16 62 20.9 0.3 <0.5 0.5 0.15 <0.5 <0.5 <0.02 0.2 upstream of facilities 

of Telamayu Mine
BP-W30 Blanco River -20.9373477 -66.2192408 6.84 93.1 20.1 3 0.5 0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.8 downstream of waste 

dump of Telamayu 
Mine

BP-W31 Blanco River -20.9095467 -66.2188751 6.17 139 19.6 5< 3 0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of 
Teramayu Mine

BP-W32 Blanco River -20.7822680 -66.0151840 7.29 175 17.4 0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 downstream of Rio 
Blanco

BP-W33 Blanco River -20.7477241 -65.8202037 6.90 167 17.7 5< 3 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.2 downstream of 
Chorolque Mine

- pH, EC and Temp were measured by a potable measurement equipment. 

- Elements were measured by the Pack Test. 
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表 5-8（3/3）オンサイト水質分析結果（ポトシ地域） 

Sample
No 

Site Name Lat. 
(deg S)

Lon.
(deg W)

pH EC
(ms/m)

Temp
(deg C)

ME
mg/l

Mn 
mg/l 

Cu
mg/l

Zn
mg/l

Ni
mg/l

TCr
mg/l

CN-
mg/l

F
mg/l

Remarks 

BP-W34 Blanco River -20.7473499 -65.8176131 7.33 166 21.5 0.3 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.2 main river of Rio 
Blanco

BP-W35 Blanco River -20.7899177 -65.7648616 7.89 90 20.0 2 1 <0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0 main stream of Rio 
Blanco

BP-W36 Blanco River -20.7962665 -65.7565617 8.20 169 20.4 2 0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.02 0 downstream of 
Chorolque Mine

BP-W37 Blanco River -20.8208496 -65.6661732 8.41 178 25.4 1 0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 main river of Rio 
Blanco at Route 14 

BP-W38 Blanco River -20.6923943 -65.4355223 8.64 219 29.8 0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0 tributary of Rio Blanco 
BP-W39 Tumusla River -20.6982526 -65.4143558 8.78 131 28.3 0.2 <0.5 <0.5 0.4 <0.5 <0.5 <0.02 0 main river of Rio 

Tumusla
BP-W40 Tumusla River -20°44'32.4

7" 
-65°14'22.7
3"

8.71 131 24.1 0.3 <0.5 <0.5 0.2 <0.5 <0.5 <0.02 0 main river of Rio 
Tumusla

BP-W41 Tumusla River -20.9612594 -65.2269911 8.23 182 25.4 0.5 0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0 main river of Rio Villa 
Abecia

BP-W42 San Juan Del Ore 
River

-20.9798984 -65.1878837 8.48 181 23.0 0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 main river of Rio San 
Juan Del Ore

BP-W43 Tumusla River -20.9637018 -65.2072692 8.64 129 21.5 0.3 <0.5 0.5 0.4 <0.5 <0.5 <0.02 0 main river of Rio 
Tumusla at Route 1 

BP-W44 Tumusla River -20.6197428 -65.1953828 8.81 75 27.7 0.2 <0.5 <0.5 0.15 <0.5 <0.5 <0.02 0.4 tributary of Rio 
Tumusla at Route 1 

BP-W45 Tumusla River -19.8767860 -65.6763238 7.96 63 16.4 2 <0.5 0.5 2< <0.5 <0.5 <0.02 0.2 headwater of Rio 
Blanco

BP-W46 Cerro Rico North -19.6059173 -65.7439490 3.12 1,008 10.3 5< 2 8 2< <0.5 <0.5 <0.02 0 from mine facilities 
and pit water 

- pH, EC and Temp were measured by a potable measurement equipment. 

- Elements were measured by the Pack Test. 
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表 5-9（1/4）土壌含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S01 BO-S02 BO-S03 BO-S04 BO-S05 BO-S06 BO-S07 BO-S08 BO-S09 BO-S10 High Medium Low Very low
Au ppm 0.0009 0.046 0.0015 0.011 0.018 0.011 0.010 0.0073 0.0084 0.0083 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 0.11 19.3 1.07 6.81 8.33 5.00 7.31 4.17 4.38 5.29 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 1.19 0.20 1.03 0.31 0.23 0.50 0.30 0.51 0.64 0.54 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 17.0 >10000 50.5 1780 2230 693 1660 541 331 921 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm <10 10 <10 10 10 10 10 20 10 20 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 314 24.6 888 44.8 43.0 63.7 43.6 489 86.2 61.0 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 0.85 0.21 0.71 0.27 0.22 0.36 0.22 0.58 0.33 0.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 0.37 319 0.85 104 97.0 40.5 93.9 45.9 10.6 68.8 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 0.20 0.06 0.14 0.13 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07 0.07 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 0.12 43.6 5.04 34.1 21.1 6.67 22.3 <0.001 1.97 25.7 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 18.2 4.72 24.7 11.1 10.9 11.6 11.6 41.3 17.2 15.6 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 9.16 53.5 8.33 18.0 19.4 9.45 13.8 4.15 2.19 10.5 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 43.4 54.0 79.4 68.3 104 70.7 91.3 184 45.7 141 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 4.13 4.80 7.07 3.37 2.74 4.85 2.97 5.91 10.6 6.37 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 21.3 2580 24.6 1005 1345 734 1305 460 29.1 688 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 2.67 33.1 3.14 8.85 16.8 8.91 10.3 6.77 3.33 6.17 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 3.51 1.67 3.06 1.51 1.54 1.94 1.60 3.46 3.22 2.16 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.062 0.38 0.068 0.11 0.15 0.091 0.11 0.15 0.058 0.074 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.046 0.012 0.052 0.027 0.017 0.050 0.021 0.099 0.050 0.047 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.036 0.18 0.36 0.056 0.072 0.079 0.050 0.41 0.027 0.067 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 0.043 5.15 0.27 2.76 3.42 1.32 4.59 0.64 2.18 2.19 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.19 0.09 0.20 0.11 0.09 0.14 0.09 0.19 0.22 0.16 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 8.01 2.07 11.1 4.98 4.89 5.14 5.24 19.1 8.27 7.08 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 26.1 4.80 19.5 6.80 5.00 8.50 5.30 9.10 9.00 9.80 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.38 0.04 0.29 0.07 0.06 0.11 0.05 0.10 0.13 0.09 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 516 289 565 333 424 284 251 175 95.6 145 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 0.51 1.51 0.84 0.86 0.88 0.96 0.88 1.34 0.76 0.90 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.022 0.011 0.014 0.023 0.009 0.012 0.004 0.017 0.050 0.027 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 0.38 0.18 0.36 0.13 0.073 0.18 0.086 0.54 0.54 0.21 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 19.0 67.8 18.7 25.3 33.0 21.2 24.3 12.1 6.43 18.6 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.040 0.015 0.040 0.031 0.032 0.034 0.027 0.058 0.042 0.033 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 17.2 282 68.6 97.2 82.6 60.8 76.7 88.0 196 78.3 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 16.8 9.65 14.5 9.58 9.58 11.6 9.29 13.5 15.4 13.3 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 0.001 0.002 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.05 >10 0.21 6.19 >10 6.45 7.37 0.88 0.57 4.12 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 2.1 76.3 4.69 22.7 29.9 18.0 22.8 31.0 11.5 16.5 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 2.04 0.53 2.11 0.51 0.59 1.14 0.52 1.61 1.00 0.94 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 0.3 20.4 0.4 4.1 7.8 4.0 4.9 2.6 1.7 2.8 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 1.21 >500 11.0 440 >500 333 449 500 43.5 331 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 20.1 8.05 28.7 14.7 12.4 10.6 11.4 32.3 31.2 18.6 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 0.01 0.13 0.01 0.02 0.02 <0.01 <0.01 0.03 0.04 0.02 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 3.78 2.08 4.93 3.38 3.43 3.19 3.82 6.76 3.04 3.90 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.018 0.001 0.027 0.003 0.002 0.008 0.002 0.047 0.023 0.008 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.20 14.8 0.27 3.49 5.24 3.15 3.56 1.62 0.37 2.28 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 0.49 2.66 0.79 2.47 1.31 1.56 2.15 1.47 0.49 1.88 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 22.3 2.60 21.5 3.8 3.1 10.3 3.6 30.2 14.0 7.3 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 0.19 58.1 4.99 44.7 41.5 25.2 42.8 80.2 1.96 27.5 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 5.35 1.08 5.02 1.95 1.70 2.32 1.78 3.69 2.12 2.78 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 73.6 3360 444 2050 2180 857 1990 158 109 1290 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 2.26 0.39 2.76 0.83 0.66 1.68 0.69 3.86 2.24 1.81 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
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表 5-9（2/4）土壌含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S11 BO-S12 BO-S13 BO-S14 BO-S15 BO-S16 BO-S17 BO-S18 BO-S19 BO-S20 High Medium Low Very low
Au ppm 0.0052 0.0065 0.0006 0.0006 0.0064 0.0046 0.0011 0.0029 0.0017 0.0008 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 2.69 2.85 0.096 0.11 29.0 7.00 1.01 6.20 0.50 0.095 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 0.46 0.52 1.15 1.18 1.29 1.37 1.55 2.26 1.93 1.43 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 361 385 13.7 29.5 343 171 53.3 128 75.9 23.0 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 10 10 10 10 60 80 50 140 90 40 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 191 85.3 114 106 146 174 297 219 245 307 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 0.34 0.27 0.53 0.56 1.32 1.62 0.92 1.89 1.07 0.75 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 28.2 28.9 0.45 1.47 12.7 8.40 0.94 1.76 0.64 0.28 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 0.06 0.05 0.19 0.18 0.23 0.54 0.77 0.57 6.30 1.02 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 0.52 3.17 0.20 0.23 34.7 120 19.8 8.17 3.51 0.38 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 20.5 14.0 19.3 32.9 17.6 14.7 24.5 29.7 23.2 26.2 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 2.62 4.44 7.36 7.01 3.43 9.23 8.76 13.6 10.9 8.67 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 82.8 47.3 50.0 101 35.2 87.6 61.2 30.1 30.5 40.6 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 5.35 5.53 6.75 11.1 87.5 75.7 70.0 48.5 28.1 6.81 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 197 258 14.5 15.7 80.8 96.0 29.4 89.4 46.8 33.9 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 3.90 3.68 2.15 2.41 3.55 6.93 2.88 3.95 2.74 2.67 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 2.38 2.06 3.27 3.32 4.77 5.35 4.65 7.86 5.15 3.88 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.075 0.063 0.062 0.066 0.21 0.16 0.083 0.11 0.076 0.075 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.051 0.047 0.11 0.11 0.12 0.012 0.089 0.083 0.11 0.25 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.20 0.099 0.014 0.011 17.9 1.29 0.37 0.60 0.27 0.044 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 1.01 0.85 0.044 0.078 11.7 9.28 5.14 1.96 0.18 0.055 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.15 0.15 0.21 0.22 0.30 0.26 0.45 0.57 0.63 0.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 9.64 6.54 9.32 14.8 8.80 7.20 11.3 12.1 10.2 12.0 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 7.90 8.70 23.2 26.2 137 60.1 77.3 218 89.8 37.2 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.10 0.11 0.27 0.29 0.37 0.34 0.42 0.66 0.97 0.57 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 114 135 356 344 133 381 500 557 971 430 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 0.73 0.71 0.44 0.53 0.43 0.92 0.46 1.14 0.63 0.97 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.027 0.021 0.041 0.054 0.42 0.90 0.56 2.05 0.22 0.31 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 0.39 0.22 0.53 0.34 0.48 0.45 0.67 0.91 0.81 0.29 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 7.94 10.1 13.2 14.2 9.70 24.5 16.5 24.4 19.1 16.4 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.043 0.033 0.031 0.032 0.044 0.076 0.063 0.074 0.068 0.062 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 108 80.8 12.8 17.0 1610 331 55.1 495 46.6 20.2 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.003 0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 10.3 11.0 16.7 16.3 36.5 24.6 50.2 54.2 50.6 24.1 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.71 1.76 0.03 0.05 0.24 0.53 0.24 0.53 0.27 0.07 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 28.0 17.8 1.51 2.50 383 105 12.8 35.8 6.36 1.29 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 1.18 0.96 2.00 1.76 1.78 2.15 2.49 3.54 3.46 3.02 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 1.8 1.8 0.2 0.2 1.1 1.2 0.3 0.9 0.7 0.4 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 179 159 2.26 3.03 375 102 9.76 88.5 6.08 1.58 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 21.4 12.6 28.9 24.8 55.0 62.5 84.3 97.3 500 119 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 0.04 0.04 0.06 0.03 0.03 0.09 0.04 0.04 0.03 0.05 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 4.03 3.24 3.43 4.61 3.35 3.40 4.33 5.06 4.12 4.89 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.020 0.011 0.046 0.046 0.033 0.017 0.038 0.032 0.024 0.051 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 1.08 1.25 0.12 0.16 1.18 1.18 0.50 0.42 0.31 0.21 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 0.75 0.77 0.49 0.55 0.49 0.68 0.69 2.26 0.87 0.78 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 15.4 10.2 24.7 26.0 16.7 20.2 24.5 32.5 33.4 38.1 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 20.8 17.7 0.21 0.46 18.3 15.6 1.88 2.24 0.51 0.20 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 2.35 2.15 3.95 4.37 2.37 4.79 5.57 9.85 7.29 7.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 152 330 53.5 71.7 4300 >10000 2310 6940 259 99.8 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 1.89 1.85 5.67 5.38 4.94 1.02 4.92 5.38 5.81 10.8 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
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表 5-9（3/4）土壌含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S21 BO-S22 BO-S23 BO-S24 BO-S25 BO-S26 BO-S27 BO-S28 BO-S29 BO-S30 High Medium Low Very low
Au ppm 0.002 0.0042 0.0099 0.002 0.0006 0.0045 0.029 0.0054 0.0034 0.0006 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 0.22 4.49 3.10 0.33 0.22 7.81 15.0 2.60 2.32 0.19 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 2.75 1.96 2.15 1.23 0.96 1.24 0.40 0.96 0.80 0.45 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 46.2 79.5 246 19.2 120 156 3320 509 445 9.32 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 70 120 110 10 10 10 20 20 10 30 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 262 218 327 142 97.4 69.2 69.4 65.8 82.9 239 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 1.55 1.08 1.40 0.75 0.62 1.73 0.21 0.50 0.49 0.29 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 0.50 0.62 2.29 0.34 5.13 3.46 143 17.8 18.8 0.63 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 1.53 5.44 3.30 0.38 0.13 10.8 0.77 0.10 1.20 6.56 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 0.57 3.96 12.3 0.23 0.40 160 6.20 2.07 3.39 2.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 31.1 19.8 23.1 34.9 29.6 15.1 16.1 34.1 17.1 14.0 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 13.7 8.22 15.7 7.36 7.28 13.6 4.55 3.52 4.81 2.48 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 24.2 28.3 40.8 91.1 68.8 30.9 50.0 109 32.8 112 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 12.5 34.9 49.2 3.72 8.38 33.0 8.24 20.3 28.1 95.4 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 54.7 39.0 118 17.6 35.9 79.3 438 42.7 58.6 7.73 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 3.97 2.84 4.63 2.60 2.41 1.92 5.32 3.16 2.65 0.83 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 7.26 5.27 5.71 3.69 3.00 4.07 2.41 3.23 2.85 1.30 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.091 0.082 0.093 0.081 0.066 0.070 0.091 0.077 0.061 0.11 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.21 0.084 0.11 0.16 0.052 0.092 0.040 0.018 0.060 0.035 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.057 0.29 0.53 0.15 0.094 0.11 0.12 0.31 0.18 0.014 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 0.058 0.12 1.95 0.061 0.11 5.60 5.50 1.39 2.06 0.12 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.71 0.72 0.65 0.27 0.21 0.15 0.18 0.24 0.17 0.15 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 12.7 9.49 10.8 14.7 13.1 6.87 8.35 15.8 8.04 6.71 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 87.1 137 131 23.7 17.9 41.1 5.30 20.7 21.7 30.6 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 1.03 1.26 0.85 0.34 0.19 0.27 0.06 0.23 0.17 0.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 794 714 839 300 321 327 56.5 201 209 190 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 1.12 0.38 2.60 0.84 0.50 1.27 1.50 1.08 0.57 0.33 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.45 0.50 0.52 0.052 0.032 0.040 0.024 0.014 0.068 0.22 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 0.37 0.69 1.61 0.39 0.55 0.47 0.18 0.096 0.35 0.43 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 25.5 16.2 25.3 18.3 12.0 33.1 10.8 13.3 10.5 6.48 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.073 0.065 0.20 0.058 0.037 0.032 0.058 0.043 0.037 0.022 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 35.1 86.9 168 42.1 18.1 598 270 98.3 144 12.4 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.001 0.001 0.002 <0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 42.0 45.5 38.9 18.1 16.0 15.0 12.3 19.6 16.4 29.6 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.001 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.58 0.27 0.49 0.02 0.03 >10 3.08 0.16 1.14 0.16 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 3.31 15.7 39.1 10.6 2.98 68.8 39.7 19.6 27.4 3.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 6.31 3.58 3.80 2.40 1.75 1.46 1.07 1.35 1.24 0.66 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 0.8 1.0 1.2 0.3 0.4 1.8 2.8 0.7 0.7 0.3 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 3.40 5.03 43.1 5.14 6.05 40.2 >500 96.8 104 3.41 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 155 384 320 34.2 20.2 165 32.9 11.9 63.4 506 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 0.07 0.07 0.05 0.02 0.03 0.02 0.35 0.12 0.05 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 6.53 3.46 3.68 4.64 4.28 2.28 5.17 5.95 3.75 1.95 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.028 0.033 0.032 0.055 0.037 0.016 0.010 0.006 0.024 0.018 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.35 0.36 0.47 0.15 0.22 0.34 1.19 0.41 0.36 4.43 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 1.12 1.29 3.07 0.71 0.65 0.45 0.52 0.55 0.53 0.16 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 42.4 30.8 52.0 27.9 24.5 12.0 10.7 15.3 18.4 9.1 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 0.23 0.51 1.75 0.34 1.17 16.8 58.3 4.84 5.85 4.22 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 9.42 5.59 7.74 5.78 4.40 10.7 1.84 3.60 4.36 2.06 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 119 99.5 1370 67.9 63.7 >10000 943 315 650 412 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 10.9 4.91 5.47 7.51 3.00 4.51 2.13 1.02 3.19 1.61 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
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表 5-9（4/4）土壌含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S31 BO-S32 High Medium Low Very low
Au ppm 0.013 0.0037 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 3.06 2.26 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 1.73 1.45 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 134 66.2 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 140 110 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 264 322 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 1.02 0.86 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 1.35 1.97 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 4.93 6.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 0.60 2.34 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 19.4 18.0 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 8.58 7.41 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 42.5 65.3 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 16.0 16.4 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 29.7 33.5 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 3.60 2.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 4.73 4.03 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.082 0.063 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.11 0.078 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.14 0.20 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 0.16 0.84 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.60 0.53 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 8.90 8.50 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 74.4 66.2 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.62 0.69 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 847 642 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 1.74 0.87 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.84 0.57 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 1.25 1.34 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 15.4 13.9 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.091 0.098 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 122 109 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.002 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 35.4 30.7 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm 0.001 0.002 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 1.68 0.58 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 30.0 27.8 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 3.15 2.43 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 1.6 0.8 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 20.3 33.5 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 480 576 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 0.06 0.02 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 3.87 2.94 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.035 0.035 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.36 0.32 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 1.97 1.87 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 33.9 29.1 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 0.67 0.95 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 6.18 5.21 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 107 544 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 6.18 3.70 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
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表 5-10（1/4）土壌溶出含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S01 BO-S02 BO-S03 BO-S04 BO-S05 BO-S06 BO-S07 BO-S08 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 6.72 < 0.005 8.95 2.66 9.53 26.1 3.89 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0021 1.14 0.0016 0.58 0.068 0.16 0.20 0.022 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.050 0.0013 0.032 0.0022 0.0027 0.0084 0.011 0.0094 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 0.0045 <0.0025 0.0068 <0.0025 0.0060 0.0071 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.07 < 0.05 0.07 0.07 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00025 1.41 0.0028 1.24 0.19 0.081 0.50 0.039 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 15.6 20.8 11.9 79.0 3.96 3.52 3.50 2.93 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L <0.0005 0.47 <0.0005 0.61 0.086 0.089 0.13 0.026 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0056 1.02 0.0020 0.57 0.56 2.55 2.52 0.39 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0036 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.086 0.0085 0.063 0.070 0.0099 0.0059 0.0083 0.012 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L < 0.03 124 < 0.03 92.3 44.2 57.3 75.2 8.48 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.012 0.03 0.029 0.068 0.015 0.05 0.044 0.065 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 5.1 4.1 4.3 10.6 2.2 3.1 2.9 2.9 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.34 4.7 0.29 7.31 1.71 3.40 2.43 1.32 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L <0.0025 0.33 <0.0025 0.44 0.072 0.10 0.11 0.033 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.0051 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 3 < 2 3 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 4.54 1.57 3.92 3.44 1.28 2.71 6.44 3.14 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 4 < 2 3 9 < 2 < 2 < 2 < 2 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 0.023 <0.00005 0.051 0.013 0.041 0.082 0.0041 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.005 22.4 0.069 37.7 4.52 4.49 6.77 1.79 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-10（2/4）土壌溶出含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S09 BO-S10 BO-S11 BO-S12 BO-S13 BO-S14 BO-S15 BO-S16 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L 11.8 5.69 7.49 28.9 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.0036 0.0023 0.0094 0.0062 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0044 0.36 0.014 0.42 0.0039 0.0066 0.0025 0.0043 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.0019 0.0099 0.0036 0.0024 0.030 0.015 0.040 0.070 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.0052 0.0053 0.0036 0.0067 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.07 < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.19 0.36 0.8 0.98 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.23 0.87 0.062 0.19 <0.00025 <0.00025 0.011 0.0012 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 62.3 24.3 8.90 4.31 16.3 19.2 54.7 82.2 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.038 0.29 0.035 0.19 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.41 0.48 0.69 5.74 0.0054 0.0025 0.0054 0.0058 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.005 0.0025 0.0068 0.0148 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.18 0.11 0.016 0.0033 0.12 0.11 0.40 0.69 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 16.2 33.4 13.1 58.0 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.075 0.058 0.074 0.055 0.023 0.028 0.66 0.71 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 13.0 5.0 7.2 7.7 4.4 5.1 5.4 14.2 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 2.02 2.62 2.21 4.53 0.055 0.0031 0.0091 0.48 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.055 0.21 0.067 0.24 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.0026 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L < 2 < 2 < 2 < 2 2 2 36 27 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 6.71 6.48 2.93 2.41 6.41 4.1 2.58 3.55 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L < 2 2 < 2 < 2 9 20 444 625 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.0029 0.0089 0.0037 0.031 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 5.54 18.9 3.62 11.9 < 0.005 < 0.005 0.036 0.39 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-10（3/4）土壌溶出含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S17 BO-S18 BO-S19 BO-S20 BO-S21 BO-S22 BO-S23 BO-S24 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.015 0.012 0.028 0.0023 0.011 0.098 0.045 0.018 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0064 0.019 0.18 0.14 0.13 0.57 0.12 0.015 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.11 0.090 0.12 0.091 0.055 0.034 0.094 0.0070 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.78 0.90 0.99 1.31 1.03 1.43 1.60 0.11 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.0051 0.014 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 95.0 65.7 44.9 22.5 119 6.64 96.6 7.19 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0018 <0.0005 0.0019 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.0047 < 0.0005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0073 0.043 0.0044 0.032 0.019 0.041 0.0053 0.0034 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 1.00 1.05 0.62 0.46 1.30 0.13 1.12 0.040 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 0.4 0.6 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 1.01 < 0.03 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.63 0.94 0.22 0.11 0.20 0.33 0.44 0.016 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 13.1 39.0 12.7 8.5 20.7 2.9 24.9 1.5 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 1.44 0.31 1.32 0.046 0.0024 0.0072 1.25 0.0077 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.0027 <0.0025 0.0059 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.0101 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 38 59 23 11 14 14 26 3 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.009 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 5.27 4.31 8.70 6.17 10.4 7.48 9.15 4.98 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 802 2753 98 214 301 300 384 6 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 0.0023 <0.00005 <0.00005 0.0049 0.020 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 0.007 0.017 0.013 0.071 0.008 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 0.79 0.32 0.012 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.024 < 0.005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-10（4/4）土壌溶出含有量分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-S25 BO-S26 BO-S27 BO-S28 BO-S29 BO-S30 BO-S31 BO-S32 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.077 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 < 0.005 1.34 0.21 3.77 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.0029 0.0060 0.0043 < 0.0005 0.0021 0.0058 0.035 0.085 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.022 0.0022 0.47 0.0024 0.0098 0.013 0.025 0.084 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.020 0.030 0.0030 0.014 0.024 0.24 0.057 0.075 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.11 0.10 < 0.05 < 0.05 0.13 0.60 1.99 2.06 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00025 0.0029 0.021 0.014 0.23 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 5.38 566 352 13.5 442 62.9 572 149 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0014 0.0016 0.0191 0.0054 0.072 <0.0005 0.0019 <0.0005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.011 < 0.0005 0.47 0.030 0.22 0.0033 0.0048 0.0028 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.041 1.30 0.68 0.068 1.89 0.41 4.92 2.36 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 0.4 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.17 < 0.03 12.5 < 0.03 0.14 1.10 < 0.03 0.20 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.017 0.16 0.018 0.032 0.24 0.54 0.64 0.53 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 2.0 6.9 0.8 1.3 17.5 3.7 68 41.4 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.26 0.67 0.17 0.43 6.42 0.72 4.26 0.57 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.028 0.019 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L <0.0025 <0.0025 0.036 0.020 0.076 0.0028 0.0054 0.0044 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 6 6 < 2 2 9 28 52 37 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 4.72 1.67 1.54 2.77 6.04 8.46 5.81 6.53 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 3 10 4 2 47 177 767 549 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.017 0.018 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.005 0.55 1.60 2.48 35.4 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-11（1/4）水質分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-W01 BO-W02 BO-W03 BO-W04 BO-W05 BO-W06 BO-W07 BO-W08 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 10.42 13.73 7.55 52.52 16.69 36.85 30.70 32.22 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.063 30.08 0.09 27.84 11.19 12.54 13.19 10.99 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 1.46 4.03 1.27 0.06 1.12 3.06 2.03 2.18 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 42.61 3549 138 2305 1471 2494 2497 2149 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 0.33 76.73 < 0.001 63.97 103 100 102 90.95 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L < 0.0001 0.052 < 0.0001 0.18 < 0.0001 0.0033 0.0047 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L < 0.0003 4.09 0.019 12.70 0.027 0.17 0.22 0.11 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.055 0.055 0.063 0.12 0.0031 0.014 0.016 0.012 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L < 0.00004 0.023 < 0.00004 0.018 0.023 0.021 0.021 0.021 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L < 0.00001 0.32 < 0.00001 1.94 0.0022 0.018 0.028 0.016 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.21 0.79 0.21 0.69 0.77 0.56 0.62 0.58 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L < 0.00003 11.6 0.039 4.61 6.40 3.38 3.63 2.72 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 25.84 78.7 25.63 107 116 106 111 115 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L < 0.00004 2.83 0.0029 1.81 2.09 1.28 1.38 1.12 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L < 0.0003 4.79 0.0036 14.49 7.33 4.67 4.9 3.83 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L < 0.0001 0.20 < 0.0001 0.27 0.074 0.037 0.039 0.024 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 0.64 < 0.0001 3.19 0.0048 0.042 0.066 0.040 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.14 0.29 0.18 0.34 0.30 0.30 0.32 0.38 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 0.044 0.22 < 0.004 5.51 0.023 0.074 0.087 0.055 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.54 1153 0.24 1091 682 519 541 393 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.009 0.32 0.017 0.27 0.52 0.57 0.59 0.60 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 11.12 28.63 10.25 41.73 57.70 62.5 63.99 65.44 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.017 21.84 1.81 21.70 29.20 27.78 29.49 30.48 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L < 0.00005 0.00045 < 0.00005 0.00075 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L < 0.0002 2.39 0.013 1.43 1.59 1.10 1.17 1.01 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L < 0.00001 0.0078 < 0.00001 0.052 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L < 0.0001 0.47 < 0.0001 1.64 0.01 0.032 0.047 0.032 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 3.90 19.49 5.74 21.57 7.08 4.90 5.47 6.21 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.00005 0.0098 < 0.00005 0.019 0.011 2.00 0.014 0.014 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 7.82 17.67 7.60 31.29 35.71 38.51 39.54 39.67 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 14.11 13.76 13.03 47.33 35.35 31.63 32.72 36.78 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 0.074 0.037 0.07 0.023 0.012 0.014 0.0094 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.061 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L < 0.00001 1.36 < 0.00001 0.50 0.54 0.23 0.26 0.17 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.0001 0.0032 < 0.0001 0.023 0.0022 0.003 0.0026 < 0.0001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.003 217 3.86 142 147 87.81 94.94 75.86 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-11（2/4）水質分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-W09 BO-W10 BO-W11 BO-W12 BO-W13 BO-W14 BO-W15 BO-W16 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 8.07 29.09 24.19 25.05 55.48 30.97 88.33 62.08 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.62 6.14 5.46 4.65 0.096 0.11 0.023 0.017 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 0.99 1.96 1.29 1.17 1.02 1.11 0.051 0.11 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 0.03 < 0.004 0.01 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 1316 1677 1624 1449 40.62 70.15 43.75 13.37 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 39.15 69.36 69.76 61.56 < 0.001 < 0.001 1.81 0.58 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.015 < 0.0001 0.0044 0.0033 < 0.0001 < 0.0001 0.034 0.016 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.64 0.12 0.20 0.15 0.0021 0.0025 0.013 0.0074 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.083 0.013 0.016 0.019 0.031 0.027 0.18 0.22 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.008 0.017 0.018 0.018 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L 0.031 0.012 0.023 0.015 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.26 0.48 0.44 0.43 0.43 0.45 2.1 2.5 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.87 1.76 1.61 1.4 < 0.00003 < 0.00003 0.45 0.30 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 159 130 123 130 28.16 27.21 300 207 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.095 0.67 0.62 0.5 < 0.00004 < 0.00004 0.045 0.026 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 1.53 2.60 2.57 2.07 < 0.0003 < 0.0003 0.12 0.028 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.022 0.018 0.021 0.015 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L 0.036 0.024 0.038 0.025 < 0.0001 < 0.0001 0.0057 0.0024 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 2.27 0.89 0.78 0.91 0.21 0.20 2.39 2.25 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 0.44 0.074 0.10 0.086 0.063 0.062 0.03 0.15 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 136 221 202 144 < 0.001 < 0.001 16.31 6.09 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.22 0.52 0.51 0.54 0.10 0.072 2.52 3.14 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 59.53 64.41 62.64 64.08 10.03 9.44 36.05 40.99 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 5.03 21.57 21.61 20.21 < 0.0002 < 0.0002 3.18 2.57 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.12 0.67 0.65 0.58 < 0.0002 < 0.0002 0.09 0.053 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L 0.017 0.0018 0.0034 0.003 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.49 0.046 0.042 0.04 < 0.0001 < 0.0001 0.023 0.012 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 10.77 6.40 6.04 6.65 3.14 2.65 45.09 86.18 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L 0.0064 0.010 0.012 0.0099 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 36.77 40.47 39.83 41.06 9.24 8.36 3.57 8.08 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 22.36 33.86 32.49 33.23 36.33 29.68 1350 1881 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L 0.0029 0.0054 0.0042 0.0035 < 0.0001 < 0.0001 0.0047 0.0043 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L 0.10 < 0.001 0.012 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.0044 0.095 0.094 0.066 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L 0.0078 < 0.0001 < 0.0001 0.0012 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 22.72 52.47 48.40 43.17 < 0.003 < 0.003 44.69 17.36 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-11（3/4）水質分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-W17 BO-W18 BO-W19 BO-W20 BO-W21 BO-W22 BO-W23 BO-W24 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 3211 3701 1678 447 727 19972 1680 40.96 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.91 0.95 0.35 0.16 0.19 1.16 0.33 0.18 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 1.52 0.60 1.24 2.17 3.75 0.48 0.58 2.24 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L 0.85 < 0.004 0.064 < 0.004 0.03 < 0.004 < 0.004 0.094 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 710 615 877 253 430 7879 927 155 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 0.72 0.31 0.65 41.68 1.74 4.83 2.25 < 0.001 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.016 0.014 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.045 0.013 0.017 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.011 0.0059 0.049 0.14 0.11 0.10 0.055 0.0083 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.24 0.19 0.11 0.46 0.19 0.23 0.13 0.056 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 0.0023 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 2.47 2.41 4.23 1.99 2.37 8.43 5.12 0.88 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.093 0.0021 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 0.0025 < 0.00003 < 0.00003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 239 206 171 91.32 120 1057 208 67.33 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.01 < 0.00004 < 0.00004 0.026 0.0012 0.0054 0.0019 < 0.00004 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0089 < 0.0003 < 0.0003 0.093 0.0047 0.038 0.0062 < 0.0003 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.030 < 0.0001 0.0035 < 0.0001 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L 0.0024 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.013 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 2.53 2.43 3.56 1.5 2.31 25.52 4.06 0.46 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 0.19 0.055 0.13 1.57 0.18 2.68 0.39 0.12 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 4.55 0.42 0.85 43.04 1.99 8.55 3.62 < 0.001 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 3.23 3.3 1.33 0.52 0.43 4.02 1.13 0.028 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 32.05 31.58 118 48.17 53.47 913 115 21.58 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 1.45 0.0098 0.22 1.36 0.068 0.51 0.25 0.0047 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.036 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.023 < 0.0002 < 0.0002 0.053 < 0.0002 0.030 0.0038 < 0.0002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.012 < 0.0001 < 0.0001 0.045 0.002 0.035 0.009 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 95.18 106 43.36 26.04 24.63 436 47.89 6.41 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 0.0027 < 0.00005 0.0046 0.0019 < 0.00005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 5.24 1.17 2.53 81.53 8.84 15.18 6.31 6.29 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 2016 2218 1084 294 433 12304 1086 45.7 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L 0.0035 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 < 0.001 0.014 0.27 0.035 0.11 0.045 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L < 0.00001 < 0.00001 0.0016 0.0029 0.0017 0.026 0.0047 0.0041 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.0001 < 0.0001 0.0012 0.053 0.0077 0.011 0.0069 0.0028 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 4.21 0.15 < 0.003 0.20 < 0.003 0.15 0.031 < 0.003 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-11（4/4）水質分析結果（オルロ地域） 

Element Unit BO-W25 BO-W26 BO-W27 BO-W28 BO-W29 BO-W30 BO-W31 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 254 242 134 172 3242 17492 4101 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.30 0.56 0.64 0.49 1.03 1.29 0.47 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 0.035 3.60 0.84 1.00 0.68 0.26 0.071 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L 2.93 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 1674 1716 1270 1223 49.28 7029 1788 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 1.49 12.68 18.71 13.84 < 0.001 4.47 5.85 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.01 0.018 < 0.0001 < 0.0001 0.014 0.037 0.036 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0027 1.25 0.14 0.026 0.01 0.18 0.09 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.06 0.067 0.017 0.023 0.45 0.22 0.16 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L < 0.00004 < 0.00004 0.0042 0.0032 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L < 0.00001 0.06 0.008 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.48 0.52 0.6 0.74 2.78 14.42 5.19 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.037 0.24 0.33 0.28 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 725 676 381 381 102 1028 326 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0046 0.05 0.12 0.097 < 0.00004 0.0046 0.0042 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0041 0.75 0.48 0.43 < 0.0003 0.03 0.01 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L < 0.0001 0.0031 0.0024 < 0.0001 < 0.0001 0.0032 0.0043 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 0.15 0.025 < 0.0001 < 0.0001 0.012 0.014 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 3.63 3.31 1.81 1.97 2.45 24.19 7.4 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 0.059 0.32 0.045 0.023 0.076 2.99 0.82 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.49 30.45 4.85 2.23 0.13 7.88 9.16 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.35 0.41 0.54 0.69 3.24 6.32 2.53 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 9.98 17.97 30.23 33 15.36 874 231 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.41 2.62 11.5 9.71 0.0092 0.43 0.47 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 0.00027 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.039 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.0068 0.072 0.18 0.15 < 0.0002 0.024 0.0099 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L < 0.00001 0.0067 0.0017 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.021 0.16 0.022 0.0085 < 0.0001 0.025 0.034 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 16.62 16.22 10.07 15.04 123 412 101 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.00005 0.00257 0.0026 < 0.00005 < 0.00005 0.0055 < 0.00005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 2.68 11.82 26.91 24.0 25.47 13.91 16.46 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 89.74 91.71 65.51 90.78 2121 11339 2610 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 0.035 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.11 0.14 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 0.017 0.0096 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.0001 0.0023 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.016 0.014 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 4.05 39.59 68.45 58.45 0.023 0.057 0.058 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-12 土壌物理試験結果（オルロ地域） 

PESO
HUMED
O NETO

PESO
SECO
NETO

PESO
INICIAL

NETO

PESO
NETO
+ 8#

PESO
NETO
- 8 #

+16 #

PESO
NETO
-16 #
+40 #

PESO
NETO
-40 #
+80 #

PESO
NETO
-80 #

+120 #

PESO
NETO
-120 #
+150 #

PESO
NETO
-150 #

BO-S01 1.282 1.158 1.158 0.282 0.138 0.162 0.136 0.086 0.050 0.278

BO-S02 1.618 1.372 1.372 0.022 0.184 0.582 0.400 0.082 0.024 0.052

BO-S03 1.214 1.026 1.026 0.276 0.104 0.154 0.226 0.104 0.038 0.100

BO-S04 1.298 1.038 1.038 0.038 0.030 0.040 0.174 0.148 0.098 0.474

BO-S05 1.438 1.174 1.174 0.004 0.072 0.410 0.470 0.110 0.032 0.054

BO-S06 1.322 1.324 1.324 0.004 0.008 0.088 0.946 0.172 0.030 0.030

BO-S07 1.122 0.980 0.980 0.002 0.020 0.300 0.358 0.100 0.040 0.140

BO-S08 1.200 1.052 1.052 0.044 0.050 0.352 0.490 0.052 0.012 0.030

BO-S09 1.006 0.792 0.792 0.006 0.044 0.042 0.168 0.158 0.096 0.240

BO-S10 1.382 1.060 1.060 0.002 0.012 0.018 0.028 0.072 0.076 0.802

BO-S11 1.160 0.976 0.976 0.002 0.010 0.140 0.482 0.182 0.054 0.088

BO-S12 1.076 1.082 1.082 0.000 0.008 0.038 0.274 0.278 0.122 0.338

BO-S13 1.152 0.982 0.982 0.042 0.082 0.070 0.114 0.100 0.070 0.456

BO-S14 1.408 1.200 1.200 0.028 0.062 0.208 0.376 0.136 0.076 0.284

BO-S15 0.886 0.706 0.706 0.146 0.126 0.116 0.064 0.032 0.020 0.170

BO-S16 0.878 0.474 0.474 0.124 0.130 0.088 0.032 0.012 0.008 0.058

BO-S17 0.674 0.648 0.648 0.116 0.200 0.172 0.056 0.018 0.008 0.058

BO-S18 0.794 0.742 0.742 0.228 0.178 0.146 0.078 0.026 0.012 0.052

BO-S19 1.088 0.788 0.788 0.458 0.128 0.084 0.038 0.012 0.006 0.038

BO-S20 1.254 1.010 1.010 0.068 0.226 0.130 0.050 0.028 0.028 0.446

BO-S21 0.972 0.916 0.916 0.276 0.262 0.202 0.086 0.020 0.008 0.040

BO-S22 0.930 0.764 0.764 0.514 0.102 0.056 0.038 0.014 0.006 0.014

BO-S23 0.666 0.290 0.290 0.140 0.060 0.032 0.016 0.006 0.004 0.014

BO-S24 1.316 1.090 1.090 0.094 0.120 0.380 0.430 0.026 0.006 0.014

BO-S25 1.290 1.292 1.292 0.068 0.014 0.082 0.246 0.178 0.098 0.560

BO-S26 1.610 1.270 1.270 0.320 0.318 0.396 0.086 0.024 0.012 0.090

BO-S27 1.524 1.204 1.204 0.000 0.022 0.290 0.342 0.086 0.044 0.384

BO-S28 2.040 1.730 1.730 0.412 0.454 0.658 0.182 0.006 0.000 0.000

BO-S29 1.296 1.198 1.198 0.162 0.172 0.410 0.196 0.064 0.034 0.136

BO-S30 1.182 0.598 0.598 0.000 0.004 0.098 0.164 0.106 0.062 0.132

BO-S31 0.874 0.560 0.560 0.120 0.110 0.126 0.072 0.030 0.014 0.062

BO-S32 0.828 0.452 0.452 0.020 0.054 0.132 0.098 0.034 0.018 0.066

kg

MUESTRAS

 

5‐55



南米地域鉱山環境情報収集・確認調査 第 5 章 対象国の鉱山及び鉱害ポテンシャルのサイト状況 

 共同企業体（三菱マテリアルテクノ株式会社／住鉱資源開発株式会社） 

 

5-56 

 

表 5-13（1/5）土壌含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S01 BP-S02 BP-S03 BP-S04 BP-S05 BP-S06 BP-S07 BP-S08 BP-S09 BP-S10 High Medium Low Very low
Au ppm 0.0017 0.0074 0.0008 0.032 0.0002 0.0038 0.0007 0.0006 0.0003 0.0017 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 4.37 6.33 10.5 8.94 0.33 21.4 2.38 2.54 7.7 0.70 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 0.83 0.81 0.54 1.00 1.44 0.97 1.41 1.17 1.13 1.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 199 498 234 725 8.77 208 42.7 508 98.4 44.0 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 10 10 10 10 10 10 10 20 10 20 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 466 503 155 104 295 158 353 351 1420 273 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 0.87 0.99 1.04 0.82 1.07 1.12 0.91 1.29 3.01 1.79 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 1.34 8.96 0.75 20.5 0.16 1.44 0.99 0.83 1.17 0.50 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 0.24 0.12 0.10 0.12 0.61 0.44 0.41 0.44 0.18 0.47 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 7.70 1.23 26.1 0.73 0.19 28.1 1.72 3.29 0.57 2.77 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 22.9 24.7 8.72 22.9 60.8 31.7 48.2 53.8 34.1 54.1 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 4.77 4.54 7.85 8.26 2.96 2.57 4.05 3.47 3.32 4.20 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 41.7 60.9 31.4 67.5 41.4 19.7 40.6 64.7 40.3 71.1 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 22.4 13.6 18.7 23.2 14.2 61.8 32.7 29.3 10.6 14.4 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 95.1 134 57.3 235 5.26 61.4 18.2 22.0 12.3 16.8 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 4.01 4.91 5.08 6.99 1.51 4.20 1.56 3.03 1.60 1.94 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 3.72 7.24 1.92 8.26 6.48 4.99 5.75 5.51 5.48 4.74 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.075 0.11 0.058 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.083 0.095 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.069 0.059 0.023 0.090 0.078 0.046 0.042 0.069 0.015 0.063 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.11 0.087 0.30 0.13 0.013 0.044 0.16 0.11 0.13 0.046 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 9.61 4.72 17.6 5.88 0.098 15.1 0.92 3.30 1.46 0.83 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.24 0.29 0.18 0.40 0.47 0.29 0.31 0.33 0.24 0.31 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 10.9 13.0 3.96 11.6 28.6 14.8 22.9 26.7 16.5 26.2 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 14.5 13.1 12.6 17.1 16.2 17.3 25.2 17.2 18.2 16.0 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.16 0.14 0.10 0.16 0.37 0.17 0.25 0.18 0.17 0.23 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 501 276 1200 171 191 472 192 311 188 371 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 0.69 0.83 0.98 0.80 0.42 1.09 0.95 1.22 0.78 0.57 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.038 0.032 0.016 0.039 0.11 0.039 0.079 0.064 0.043 0.089 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 0.44 0.71 0.14 1.20 3.09 0.60 3.05 2.48 2.10 1.08 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 8.50 10.1 12.9 13.3 4.16 4.45 5.66 7.00 5.11 6.90 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.075 0.061 0.035 0.056 0.19 0.18 0.11 0.11 0.057 0.11 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 237 413 405 202 21.3 914 113 185 324 67.9 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.002 0.001 <0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 24.1 22.8 20.4 31.1 41.9 34.1 32.6 37.3 33.5 31.5 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.84 0.89 2.16 3.73 0.04 1.94 0.13 0.71 0.10 0.15 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 38.1 129 38.9 68.7 1.35 13.0 15.1 21.5 54.9 6.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 3.31 2.70 2.75 2.83 2.94 1.45 2.78 2.94 1.59 2.18 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 0.40 0.20 0.40 0.40 0.50 1.30 0.40 0.60 0.30 0.40 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 11.4 54.3 12.8 142 2.10 35.6 8.27 9.97 7.41 5.02 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 43.6 34.1 22.5 31.6 86.7 43.4 74.3 76.4 43.7 64.5 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.009 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 0.06 0.19 0.04 0.21 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 3.71 4.99 2.18 4.54 7.74 4.38 5.99 10.1 4.34 8.82 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.033 0.047 0.003 0.062 0.18 0.028 0.10 0.088 0.064 0.088 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 2.07 0.97 4.77 1.22 0.37 1.09 0.75 1.75 0.56 0.64 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 0.63 1.09 0.44 0.69 1.13 1.54 1.27 1.59 2.52 1.94 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 24.4 30.5 10.7 37.1 41.6 21.1 31.5 32.1 24.6 27.3 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 1.06 2.47 0.54 9.46 0.20 0.72 0.93 0.32 0.49 0.29 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 6.56 5.08 3.52 4.97 11.3 8.28 10.3 8.53 5.63 10.7 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 2780 459 8670 329 95.8 8590 500 1180 200 783 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 2.15 3.74 1.08 3.97 2.76 1.37 1.53 2.87 0.63 2.54 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
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表 5-13（2/5）土壌含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S11 BP-S12 BP-S13 BP-S14 BP-S15 BP-S16 BP-S17 BP-S18 BP-S19 BP-S20 High Medium Low Very low
Au ppm 0.0003 0.0055 0.027 0.0041 0.0011 0.0004 0.0008 0.0002 0.0007 0.0006 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 0.14 7.46 18.5 6.53 0.47 3.48 5.05 1.73 0.71 1.88 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 1.18 0.95 0.82 1.92 1.84 0.88 0.46 0.53 0.67 1.33 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 11.5 621 643 205 686 17.0 36.2 29.9 19.7 21.1 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 10 10 10 20 20 10 10 10 10 <10 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 388 51.2 53.6 438 230 268 246 182 256 241 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 1.43 1.11 0.73 1.16 0.96 0.58 0.46 0.58 0.63 0.62 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 0.23 5.20 12.1 2.51 0.62 1.30 6.47 0.84 0.44 1.63 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 1.15 0.26 0.81 1.57 0.76 0.05 0.08 0.12 0.32 1.54 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 1.01 7.49 15.0 3.81 0.48 0.20 0.38 4.81 2.13 9.39 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 101 17.6 44.8 33.0 17.0 19.9 11.7 16.5 37.7 36.4 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 6.09 6.41 8.13 7.46 8.91 4.33 4.72 4.52 5.32 5.19 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 72.2 39.1 82.7 45.2 37.6 140 151 101 152 35.8 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 9.10 18.7 13.4 5.79 9.05 11.1 4.29 11.7 6.69 4.69 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 32.1 215 119 50.5 44.6 43.4 48.7 22.3 14.5 11.6 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 2.26 5.75 4.98 2.91 4.50 2.06 2.33 2.32 2.15 1.82 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 5.62 5.36 4.84 6.45 6.43 2.76 1.88 1.97 2.52 5.99 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.19 0.095 0.13 0.089 0.080 0.047 0.038 0.057 0.082 0.11 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.17 0.072 0.095 0.17 0.16 0.011 0.037 0.046 0.10 0.029 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.027 0.11 1.52 0.28 0.18 0.030 0.041 0.10 0.058 0.029 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 0.13 13.7 9.07 2.95 3.65 0.30 0.61 2.96 1.26 2.24 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.26 0.28 0.23 0.56 0.57 0.18 0.16 0.17 0.20 0.39 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 49.2 7.88 21.0 14.5 7.99 9.52 5.65 7.59 19.3 16.9 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 19.7 14.3 12.2 20.1 47.7 9.30 5.40 6.10 14.4 16.7 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.31 0.15 0.17 0.58 0.88 0.11 0.10 0.12 0.19 0.42 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 370 414 335 378 195 501 444 228 298 452 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 1.03 5.05 1.23 0.97 0.94 0.86 0.97 0.46 0.59 0.46 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.088 0.033 0.049 0.17 0.089 0.012 0.009 0.021 0.088 0.10 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 1.00 0.34 1.22 0.20 0.39 0.83 0.21 0.41 0.65 2.84 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 11.0 11.5 12.4 13.4 20.6 9.11 9.07 11.3 10.6 6.31 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.23 0.063 0.14 0.11 0.062 0.027 0.020 0.032 0.056 0.15 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 22.0 358 501 161 31.1 25.5 54.8 55.7 32.9 197 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.001 <0.001 0.002 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 23.4 23.6 18.9 36.4 39.9 19.1 12.6 12.6 15.4 33.9 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.06 2.38 2.96 0.81 1.18 0.19 0.22 0.17 0.14 1.07 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 2.19 40.0 87.3 18.3 4.86 5.78 26.5 9.23 8.56 6.63 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 3.92 3.78 2.72 4.11 3.57 1.50 1.45 1.51 2.11 2.57 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 0.90 0.70 1.00 0.60 0.40 0.30 0.30 0.30 0.40 0.50 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 2.15 39.5 78.0 21.3 5.94 4.75 4.22 7.25 3.50 3.85 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 79.4 39.0 60.9 80.9 39.0 11.2 11.6 20.1 32.8 108 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm 0.008 0.007 0.009 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007 <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm <0.01 0.16 0.05 0.02 0.05 0.02 0.01 <0.01 0.02 0.05 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 14.6 3.74 6.89 6.51 5.49 3.17 2.99 3.28 6.29 3.61 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.11 0.021 0.074 0.033 0.032 0.022 0.008 0.019 0.044 0.15 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.29 2.15 1.32 0.62 0.36 0.17 0.13 0.42 0.24 0.32 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 2.25 0.86 0.93 1.17 0.79 0.67 0.46 0.40 0.67 0.69 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 40.7 23.6 35.1 38.5 39.0 15.9 13.3 14.6 22.0 43.6 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 0.79 3.57 8.28 0.98 0.70 0.26 0.16 0.40 0.92 0.33 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 26.4 5.55 11.3 10.2 4.11 3.19 2.36 3.27 6.52 10.2 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 354 2910 3700 935 313 128 114 757 428 2320 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 5.43 2.41 3.67 4.44 5.63 0.71 1.47 2.07 3.50 1.35 >=10 >=1 >=0.1 <0.1  
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表 5-13（3/5）土壌含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S21 BP-S22 BP-S23 BP-S24 BP-S25 BP-S26 BP-S27 BP-S28 BP-S29 BP-S30 High Medium Low Very low
Au ppm 0.0010 0.0005 0.0005 0.0006 0.010 0.0010 0.0009 0.0052 0.0025 0.042 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 0.88 1.11 0.19 0.048 18.4 0.095 0.11 2.22 2.39 1.76 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 1.83 1.62 0.56 0.89 0.81 1.05 2.06 1.58 2.26 1.02 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 24.4 61.6 13.8 8.61 1320 13.7 12.0 291 212 423 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 10 10 <10 <10 40 560 40 50 170 30 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 169 211 357 72.6 131 522 535 370 493 221 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 1.23 0.90 0.74 1.40 0.56 0.79 1.58 1.30 1.91 0.86 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 1.20 0.21 0.32 0.45 6.21 0.26 0.78 3.78 3.57 30.7 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 0.94 0.88 0.45 0.50 1.15 1.06 0.94 0.66 0.74 0.37 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 9.08 16.9 0.12 0.052 3.06 0.19 0.10 4.34 2.56 <0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 84.1 73.2 14.2 5.36 22.0 62.3 42.5 49.3 39.1 21.3 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 7.78 6.00 9.47 16.9 3.93 7.58 10.6 9.03 11.9 9.28 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 87.1 86.4 134 35.0 25.6 91.1 109 96.2 57.6 90.3 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 14.9 25.3 2.23 3.44 140 61.5 28.8 37.6 113 31.0 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 12.2 18.5 20.6 32.5 45.3 14.1 10.3 218 109 37.1 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 2.07 1.75 3.07 4.48 8.41 2.88 3.60 3.32 5.44 2.64 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 6.84 6.00 1.75 2.35 4.22 4.69 9.48 6.19 9.03 3.71 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.16 0.12 0.056 0.052 0.19 0.17 0.19 0.14 0.21 0.079 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.045 0.016 0.044 0.015 0.14 0.24 0.19 0.15 0.23 0.090 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.031 0.034 0.040 0.058 0.082 0.008 0.005 0.022 0.15 0.033 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 1.18 0.21 0.12 0.071 2.98 0.055 0.063 0.48 1.05 0.58 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.30 0.30 0.14 0.21 0.38 0.26 1.31 0.66 1.11 0.28 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 44.2 36.9 6.49 2.19 10.5 29.8 21.2 23.7 18.7 10.3 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 29.7 24.4 9.70 16.6 14.8 28.1 29.5 23.9 45.5 25.5 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.33 0.35 0.32 0.53 0.24 0.26 1.29 0.66 1.10 0.30 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 728 3670 457 900 198 382 490 382 587 373 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 1.69 1.15 0.67 0.41 1.06 1.08 0.66 1.31 1.34 1.73 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.11 0.15 0.024 0.034 0.11 0.53 0.14 0.11 0.23 0.075 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 2.54 2.49 0.16 0.06 0.59 0.42 1.21 0.95 1.20 0.36 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 11.5 7.92 19.6 32.6 6.77 13.5 16.0 17.8 19.6 18.4 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.15 0.15 0.047 0.050 0.088 0.13 0.091 0.12 0.074 0.070 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 67.8 98.1 20.7 23.5 441 16.4 7.12 49.5 97.1 51.4 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm <0.001 <0.001 0.001 0.001 0.002 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 30.9 31.2 8.28 13.6 34.1 25.7 97.5 51.3 91.6 22.0 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.18 0.11 0.08 0.06 2.90 0.12 0.05 0.31 0.81 0.19 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 5.09 9.14 1.71 0.98 56.1 0.99 0.78 8.22 8.41 12.4 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 3.25 2.43 3.29 7.02 2.14 3.05 12.7 6.46 10.6 2.56 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 0.90 1.20 0.40 0.30 1.10 0.50 0.50 0.90 0.70 4.00 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 2.96 3.82 1.08 0.49 73.2 2.11 2.87 12.6 13.2 282 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 80.6 102 20.9 29.8 98.0 95.0 86.6 79.3 98.5 52.4 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 0.009 0.008 0.007 <0.005 0.007 0.007 0.008 0.006 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 0.02 <0.01 <0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 0.03 1.09 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 11.3 8.67 3.63 2.60 3.19 9.56 7.59 8.35 8.37 5.12 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.090 0.14 0.009 <0.001 0.055 0.13 0.33 0.16 0.24 0.037 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.55 2.65 0.10 0.096 3.31 0.27 0.64 0.89 1.37 0.32 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 2.01 1.83 0.53 0.53 0.48 1.01 1.83 1.97 2.05 0.92 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 35.1 30.3 12.8 12.5 52.1 83.7 106 61.5 88.3 25.2 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 0.60 0.31 0.23 0.021 6.73 0.21 0.66 1.85 0.98 33.0 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 27.7 17.7 5.29 5.02 5.97 13.6 12.7 14.1 11.2 6.28 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 4110 6900 86.4 112 737 89.7 83.5 444 692 150 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 1.67 0.50 1.48 0.53 5.4 9.07 4.69 5.24 7.92 3.81 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
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表 5-13（4/5）土壌含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S31 BP-S32 BP-S33 BP-S34 BP-S35 BP-S36 BP-S37 BP-S38 BP-S39 BP-S40 High Medium Low Very low
Au ppm 0.17 0.0019 0.0021 0.0046 0.0025 0.0038 0.0013 0.0013 0.0019 0.0021 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 8.87 0.12 0.41 0.58 0.45 0.64 0.057 0.20 0.17 0.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 0.71 1.21 1.11 1.25 0.92 0.93 1.44 1.11 1.10 1.25 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 2570 47.8 37.4 93.4 179 211 12.3 43.8 28.4 26.7 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 20 20 110 50 10 20 10 40 20 20 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 177 389 235 392 483 386 150 294 597 402 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 0.53 1.14 0.79 1.26 1.07 1.02 1.32 1.01 1.04 1.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 214 4.63 1.81 8.27 7.81 15.4 0.46 3.57 1.79 1.54 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 0.07 0.35 0.78 0.40 0.09 0.18 0.66 0.32 0.37 0.54 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm <0.001 0.15 0.52 0.76 0.027 0.22 0.12 0.20 0.44 0.45 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 18.9 7.91 22.2 20.5 20.0 16.1 16.8 15.6 23.6 18.2 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 7.62 16.1 8.49 22.7 12.8 16.9 15.4 12.3 12.2 13.4 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 54.9 48.0 74.6 60.0 104 45.9 62.9 65.2 70.8 51.4 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 11.2 6.22 31.8 28.8 5.50 13.8 4.83 7.19 6.73 6.64 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 96.0 57.2 22.6 47.5 36.0 40.2 28.2 30.8 25.9 32.2 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 3.82 3.44 2.55 2.97 3.99 3.11 3.66 3.41 3.43 3.52 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 4.35 3.42 3.60 3.71 3.07 3.07 4.02 3.40 3.57 3.72 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.18 0.042 0.068 0.078 0.069 0.052 0.054 0.060 0.076 0.055 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.019 0.032 0.12 0.084 0.047 0.047 0.036 0.055 0.045 0.035 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.046 0.061 0.023 0.020 0.043 0.033 0.020 0.028 0.043 0.029 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 3.09 0.098 0.16 0.21 0.29 0.22 0.035 0.089 0.10 0.076 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.24 0.25 0.33 0.32 0.19 0.21 0.28 0.24 0.23 0.26 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 9.30 3.29 10.5 9.26 9.24 7.48 8.02 7.47 11.2 8.50 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 19.1 36.0 31.8 29.2 22.9 26.4 36.8 37.1 28.9 36.4 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.18 0.39 0.60 0.49 0.21 0.28 0.48 0.59 0.39 0.54 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 216 468 362 781 329 440 422 343 506 602 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 5.49 2.17 1.54 1.68 2.53 2.27 0.90 1.58 1.52 1.28 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.038 0.096 0.19 0.10 0.030 0.051 0.054 0.16 0.074 0.13 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 0.16 0.13 0.33 0.40 0.15 0.19 0.42 0.17 0.52 0.39 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 14.8 30.3 21.1 41.7 30.3 34.8 35.5 30.3 30.4 31.2 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.13 0.043 0.061 0.057 0.054 0.056 0.032 0.042 0.070 0.052 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 188 29.3 27.3 32.4 43.2 34.7 39.0 25.5 24.8 25.0 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.003 0.002 0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 13.4 15.2 23.3 23.7 13.7 15.7 19.5 16.1 15.9 18.1 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.41 0.49 0.99 0.47 0.11 0.19 0.08 0.56 0.14 0.27 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 60.0 6.44 2.86 5.28 23.6 10.5 0.74 4.88 8.89 4.41 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 3.16 2.80 3.09 3.26 2.53 2.67 4.07 3.23 3.31 3.95 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 22.3 0.50 0.50 1.00 1.50 1.80 0.30 0.40 0.60 0.30 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm >500 2.61 9.33 47.9 44.9 85.2 1.10 5.48 11.25 8.19 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 32.6 32.7 70.2 53.3 27.2 37.3 46.8 37.9 38.9 39.2 >=100 >=10 >=1 <1
Ta ppm <0.005 0.006 0.007 0.007 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm 7.66 0.03 0.02 0.15 0.29 0.47 <0.01 0.05 0.03 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 10.2 3.69 5.41 5.28 4.57 4.73 4.58 4.22 4.69 4.47 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.008 0.003 0.047 0.042 0.009 0.016 0.006 0.012 0.047 0.020 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.61 0.20 0.29 0.32 0.15 0.23 0.16 0.19 0.14 0.15 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 1.88 0.60 0.88 0.94 0.66 0.72 0.54 0.57 0.55 0.93 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 11.5 12.0 26.2 24.4 20.3 20.2 23.2 21.6 27.4 23.1 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 206 5.68 1.06 9.16 5.99 12.7 0.10 5.22 2.27 4.18 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 4.36 4.85 6.61 8.03 4.42 5.99 4.52 4.74 6.63 5.51 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 72.4 107 150 276 114 157 103 101 185 157 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 1.36 1.24 4.20 3.11 1.58 1.98 2.05 2.21 1.91 1.80 >=10 >=1 >=0.1 <0.1  
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表 5-13（5/5）土壌含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S41 BP-S42 BP-S43 BP-S44 BP-S45 BP-S46 High Medium Low Very low
Au ppm 0.0016 0.0019 0.0012 0.0012 0.0010 0.019 >1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Ag ppm 0.035 0.062 0.15 0.042 0.82 35.4 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Al % 1.77 1.95 0.94 1.60 0.89 0.49 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
As ppm 6.45 8.50 35.5 6.74 27.2 3080 >=1000 >=100 >=10 <10
B ppm 20 30 50 10 10 10 >=1000 >=100 >=10 <10
Ba ppm 334 349 460 236 133 61.8 >=1000 >=100 >=10 <10
Be ppm 0.87 1.07 0.85 0.96 0.80 0.35 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Bi ppm 0.27 0.34 2.15 0.30 2.25 60.3 >=100 >=10 >=1 <1
Ca % 2.24 2.84 0.69 0.75 0.69 0.04 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Cd ppm 0.12 0.26 0.21 0.24 0.88 21.4 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ce ppm 25.3 29.3 23.5 35.9 42.5 5.48 >=100 >=10 >=1 <1
Co ppm 8.84 11.1 9.85 11.7 9.60 4.52 >=100 >=10 >=1 <1
Cr ppm 58.4 53.9 92.6 57.9 60.4 39.3 >=100 >=10 >=1 <1
Cs ppm 1.79 3.61 4.84 2.54 5.84 14.0 >=100 >=10 >=1 <1
Cu ppm 14.4 17.0 25.0 18.4 22.5 123 >=100 >=10 >=1 <1
Fe % 2.23 2.61 3.17 2.79 2.91 9.56 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ga ppm 4.64 5.30 3.11 4.71 4.02 6.38 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ge ppm 0.059 0.077 0.067 0.067 0.073 0.086 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hf ppm 0.095 0.092 0.068 0.069 0.040 0.040 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Hg ppm 0.008 0.014 0.032 0.016 0.17 0.51 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
In ppm 0.039 0.047 0.081 0.038 0.22 58.5 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
K % 0.45 0.49 0.22 0.33 0.19 1.24 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
La ppm 11.0 13.2 10.7 16.7 20.6 2.75 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Li ppm 30.5 36.5 32.8 35.6 17.2 6.20 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Mg % 0.66 0.79 0.56 0.45 0.19 0.040 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Mn ppm 364 495 356 284 637 73.2 >=1000 >=100 >=10 <10
Mo ppm 0.69 1.01 1.62 0.90 1.08 1.36 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Na % 0.11 0.098 0.18 0.022 0.049 0.063 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Nb ppm 0.53 0.50 0.26 0.21 1.23 0.40 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ni ppm 21.7 25.9 24.7 26.2 17.2 9.31 >=1000 >=100 >=10 <10
P % 0.044 0.057 0.062 0.031 0.11 0.063 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Pb ppm 17.2 22.1 24.3 33.6 172 300 >=1000 >=100 >=10 <10
Pd ppm 0.002 0.002 <0.001 0.002 <0.001 <0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Pt ppm <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
Rb ppm 23.7 28.9 13.5 20.9 14.5 61.4 >=1000 >=100 >=10 <10
Re ppm 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
S % 0.17 0.18 0.57 0.07 0.45 4.38 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Sb ppm 0.37 0.69 9.21 0.45 13.3 156 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sc ppm 3.17 3.97 2.57 2.54 3.03 1.53 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Se ppm 0.50 0.70 0.40 0.30 0.40 0.60 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Sn ppm 0.99 1.11 5.42 0.89 8.05 >500 >=100 >=10 >=1 <1
Sr ppm 195 154 67.0 61.5 38.7 52.0 >=100 >=10 >=1 <1
T a ppm <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05
Te ppm <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.23 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Th ppm 6.03 6.75 4.19 6.51 6.66 1.32 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Ti % 0.009 0.015 0.026 0.012 0.13 0.009 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01
Tl ppm 0.21 0.26 0.13 0.17 0.18 12.9 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
U ppm 1.14 1.26 0.65 0.75 0.75 0.31 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
V ppm 33.8 41.4 24.8 28.5 44.9 10.1 >=1000 >=100 >=10 <10
W ppm 0.078 0.18 6.03 0.085 1.99 9.46 >=10 >=1 >=0.1 <0.1
Y ppm 7.19 9.73 6.09 5.90 10.6 1.30 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn ppm 65.2 86.0 118 138 459 6040 >=1000 >=100 >=10 <10
Zr ppm 3.02 3.16 2.25 2.62 2.18 1.72 >=10 >=1 >=0.1 <0.1  
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表 5-14（1/6）土壌溶出含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S01 BP-S02 BP-S03 BP-S04 BP-S05 BP-S06 BP-S07 BP-S08 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.27 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L 15.5 3.57 48.1 7.02 0.32 8.64 < 0.005 5.66 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0005 0.0031 <0.0005 0.0068 0.0056 <0.0005 0.025 0.0027 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.025 0.17 0.045 0.22 0.0072 0.032 0.059 0.13 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.017 0.030 0.0029 0.024 0.022 0.0040 0.082 0.027 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.020 0.0074 0.046 0.0074 <0.0025 0.014 <0.0025 0.023 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.16 0.08 0.10 0.12 0.13 0.08 0.10 0.09 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.24 0.028 0.42 0.035 <0.00025 0.36 <0.0025 0.15 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 124 11.4 20.1 12.0 3.18 112 6.68 95.9 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.14 0.032 0.30 0.040 <0.0005 0.029 0.0054 0.056 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 3.75 2.89 2.43 5.32 0.0072 0.29 0.0024 0.089 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.012 0.017 0.012 0.053 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.41 0.057 0.031 0.054 0.046 0.18 0.10 0.68 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 20.0 16.6 60.7 28.5 0.27 23.2 0.23 15.6 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.11 0.060 0.34 0.095 0.029 0.070 0.051 0.098 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 13.8 5.2 30.1 5.9 0.6 6.9 0.9 5.0 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 21.7 5.13 52.9 3.13 0.12 13.1 0.51 11.6 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.12 0.032 0.65 0.044 <0.0025 0.028 <0.0025 0.043 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.0032 <0.00025 0.0094 <0.00025 <0.00025 <0.00025 0.0020 0.0029 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L < 2 < 2 < 2 < 2 6 < 2 3 3 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L 0.008 < 0.005 0.013 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 7.35 6.19 3.70 9.20 8.77 8.21 5.36 9.02 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 3 < 2 < 2 < 2 5 < 2 4 2 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.0080 0.0031 0.015 0.0026 <0.00005 0.011 <0.00005 0.0036 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 57.0 5.15 520 6.62 0.022 89.0 0.35 43.8 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-14（2/6）土壌溶出含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S09 BP-S10 BP-S11 BP-S12 BP-S13 BP-S14 BP-S15 BP-S16 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.40 < 0.005 < 0.005 21.1 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.037 0.011 0.0024 <0.0005 0.033 0.044 < 0.0005 0.0022 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.059 0.010 0.010 0.010 0.021 0.036 0.034 <0.0005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.20 0.029 0.011 0.028 0.041 0.049 <0.00025 0.050 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.0088 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.09 0.43 0.16 0.12 0.07 0.27 0.30 < 0.05 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.023 0.0026 0.0017 0.032 <0.0025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 3.76 32.8 7.63 59.5 59.8 205 536 2.16 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0033 <0.0005 <0.0005 0.054 0.0020 < 0.0005 0.010 <0.0005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0042 0.0058 0.0033 0.24 0.015 0.011 0.34 0.0076 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.043 0.25 0.062 0.13 0.19 1.29 0.38 0.010 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.12 < 0.03 < 0.03 0.56 < 0.03 < 0.03 1.53 < 0.03 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.008 0.034 0.017 0.043 0.014 0.021 0.122 < 0.005 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 0.7 7.3 2.1 3.9 3.3 25.6 9.5 1.1 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.61 0.015 0.0036 4.23 0.42 0.069 0.91 0.34 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.025 <0.0025 <0.0025 0.022 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.0022 <0.00025 <0.00025 0.0025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 5 6 2 5 4 9 < 2 < 2 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.006 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 4.58 2.99 3.68 4.74 3.03 5.22 10.4 2.47 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 3 14 5 3 2 51 26 < 2 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 0.042 < 0.005 < 0.005 12.5 0.12 0.029 6.44 < 0.005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-14（3/6）土壌溶出含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S17 BP-S18 BP-S19 BP-S20 BP-S21 BP-S22 BP-S23 BP-S24 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.006 <0.0005 0.012 0.012 0.0047 0.0024 <0.0005 0.0074 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L <0.0005 <0.0005 0.0041 0.0024 0.0022 0.0015 0.0014 0.0006 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.043 0.040 0.054 0.048 0.048 0.031 0.014 0.0044 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L < 0.05 0.10 0.76 0.15 0.15 0.05 < 0.05 0.07 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.028 0.0012 <0.0025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 24.3 25.7 60.5 406 93.4 43.6 7.79 9.11 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L <0.0005 0.019 <0.0005 0.0020 <0.0005 <0.0005 < 0.0005 < 0.0005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0021 0.0062 0.0032 0.0025 < 0.0005 0.0022 0.0016 0.0017 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.068 0.11 0.26 1.80 0.54 0.25 0.041 0.071 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L < 0.005 0.028 0.243 0.022 0.017 0.028 0.007 0.015 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 12.3 12.2 21.4 59.7 6.1 4.5 3.50 10.2 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.19 2.20 0.0022 1.45 1.08 0.023 0.0014 0.044 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L <0.0025 0.039 <0.0025 0.0045 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 3 4 8 15 3 < 2 < 2 3 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 1.41 3.98 2.89 5.85 3.88 1.68 1.3 2.77 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L < 2 4 62 31 4 < 2 2 4 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.005 20.2 < 0.005 4.95 0.16 0.025 < 0.005 < 0.005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-14（4/6）土壌溶出含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S25 BP-S26 BP-S27 BP-S28 BP-S29 BP-S30 BP-S31 BP-S32 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L 37.9 0.22 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.72 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0005 0.0025 <0.0005 0.0081 <0.0005 0.0026 <0.0005 0.0047 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.29 0.047 0.017 0.17 0.0015 0.0080 0.011 <0.0005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.0036 0.0062 0.0081 0.0089 0.032 0.027 0.023 0.026 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.020 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L < 0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.65 28.8 0.53 0.61 6.40 1.47 0.49 1.04 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.093 <0.00025 <0.00025 <0.00025 0.052 <0.00025 0.0078 0.0010 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 477 0.82 5.57 10.1 441 116 48.5 220 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.065 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 0.037 < 0.0005 0.14 0.0029 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.57 0.013 0.0052 0.026 0.019 0.0022 0.22 0.0031 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.0075 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.87 0.011 0.036 0.035 1.56 0.39 0.17 0.71 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 0.4 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 61.1 0.22 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 0.08 < 0.03 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.16 0.34 0.023 0.032 0.39 0.10 0.094 0.33 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 33.2 0.40 1.40 2.90 62.7 23.7 40.6 124 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 9.16 0.040 0.0038 0.011 12.0 0.022 4.77 2.03 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.10 0.0026 <0.0025 <0.0025 0.054 <0.0025 0.090 0.037 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L < 2 6 3 < 2 9 4 3 13 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L 0.006 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.007 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 9.94 12.0 5.44 3.14 7.22 4.34 4.68 6.78 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L < 2 239 8 6 137 15 17 90 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 0.037 0.012 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 34.1 < 0.005 < 0.005 < 0.005 6.38 < 0.005 0.62 0.033 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-14（5/6）土壌溶出含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S33 BP-S34 BP-S35 BP-S36 BP-S37 BP-S38 BP-S39 BP-S40 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.0046 0.0045 <0.0005 0.0039 <0.0005 0.0080 0.026 0.017 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0054 0.0066 <0.0005 0.0021 0.0030 0.0049 0.023 0.013 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.037 0.024 0.018 0.018 0.054 0.020 0.037 0.050 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 4.34 1.99 0.22 0.62 0.54 1.96 0.70 1.44 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00025 0.0021 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 469 356 3.25 43.1 33.7 473 38.5 156 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L < 0.0005 0.0046 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 0.0017 0.003 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0023 0.0060 < 0.0005 < 0.0005 0.0068 0.0017 0.0050 0.0036 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 1.87 1.46 0.022 0.18 0.24 1.85 0.23 0.93 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.65 0.39 0.024 0.097 0.056 0.43 0.17 0.31 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 344 177 2.90 31.1 25.8 275 41.8 145 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.024 2.14 0.14 0.021 <0.00025 0.028 1.02 3.24 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.0026 0.018 <0.0025 0.0054 0.0029 <0.0025 0.0068 0.0086 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 30 9 < 2 3 6 18 7 12 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 5.12 6.53 2.84 4.6 5.72 3.09 7.64 5.4 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 159 58 < 2 18 32 154 49 138 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.005 0.031 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-14（6/6）土壌溶出含有量分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-S41 BP-S42 BP-S43 BP-S44 BP-S45 BP-S46 High Medium Low V. ｌow

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Al mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 45.0 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.0027 0.0056 0.013 <0.0005 <0.0005 0.0046 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.016 0.011 0.0038 <0.0005 <0.0005 1.30 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.076 0.072 0.040 0.039 0.035 0.0033 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.011 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.81 1.53 1.71 0.16 0.14 0.09 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 0.018 0.48 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 214 169 460 25.8 240 29.5 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0019 0.0015 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 0.19 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 0.0029 0.0025 2.94 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 0.017 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 3.07 1.97 2.83 0.36 0.82 0.098 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 < 0.3 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.22 0.04 < 0.03 < 0.03 < 0.03 111 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.059 0.14 0.53 0.020 0.024 0.072 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 39.9 78.3 245 9.40 13.3 7.10 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 1.31 1.72 0.0010 0.0011 2.88 3.33 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Mo mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.0041 0.0042 <0.0025 <0.0025 0.021 0.25 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 <0.00025 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 4 7 23 3 8 < 2 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 5.87 4.89 2.25 3.56 3.06 5.16 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 110 82 185 4 13 < 2 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 4.15 242 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-15（1/6）水質分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-W01 BP-W02 BP-W03 BP-W04 BP-W05 BP-W06 BP-W07 BP-W08 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 15.56 14.2 0.52 5.20 19.28 0.72 4.85 7.07 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 1.05 0.51 0.072 0.27 0.29 0.11 0.21 0.60 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.089 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 4.07 1.72 0.048 0.37 1.90 0.017 1.17 1.21 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 0.16 < 0.004 < 0.004 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 3597 2886 352 5175 33.51 337 14.71 2085 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 73.38 39.49 186 48.97 0.41 241 < 0.001 49.81 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0001 <0.0001 0.011 0.036 <0.0001 0.0032 0.0014 0.0014 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.11 0.049 10.12 0.34 0.029 0.86 0.0046 0.34 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.008 0.0067 0.0026 0.0098 0.054 0.085 0.15 0.018 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.034 0.016 0.073 0.017 <0.00004 0.13 <0.00004 0.073 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.00001 <0.00001 0.0051 0.015 <0.00001 0.0052 <0.00001 <0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.99 0.46 0.77 0.42 0.54 0.25 0.14 0.29 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 1.01 0.32 1.62 0.36 <0.00003 3.15 <0.00003 1.23 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 142 154 118 153 20.12 319 22.05 141 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.62 0.39 1.30 0.39 0.00094 0.52 <0.00004 0.30 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 36.77 49.6 21.02 63.32 0.0055 6.75 < 0.0003 1.02 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.33 0.61 0.056 0.67 < 0.0001 0.040 < 0.0001 0.009 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L 0.0034 < 0.0001 0.002 0.073 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 1.13 0.88 0.74 0.90 0.29 0.70 0.44 1.26 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.004 0.021 0.25 0.034 0.85 3.47 0.028 0.041 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 690 951 920 1322 2.11 858 0.16 124 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.33 0.11 0.64 0.12 0.060 0.79 0.061 0.18 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 64.1 67.20 103 79.32 3.29 132 3.62 38.52 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 61.8 43.28 98.14 34.32 0.27 180 0.056 48.13 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.58 0.36 1.89 0.35 < 0.0002 0.63 < 0.0002 0.32 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00001 <0.00001 0.00131 0.00287 <0.00001 0.012 <0.00001 <0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.068 0.068 0.31 0.095 0.0048 2.87 < 0.0001 0.062 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 6.59 11.07 2.14 10.36 12.32 8.90 1.91 3.53 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L 0.012 0.0038 0.015 0.00648 <0.00005 0.030 <0.00005 0.00917 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 20.87 18.79 19.69 20.55 26.71 90.18 8.40 33.15 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 39.51 26.67 17.64 25.62 41.00 12.44 25.69 19.23 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.004 0.045 0.18 < 0.001 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.023 0.013 0.044 0.012 < 0.00001 0.17 <0.00001 0.024 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L 0.011 0.020 0.026 0.031 0.0058 0.042 < 0.0001 < 0.0001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 437 75.56 2736 89.05 0.071 2902 0.077 570 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-15（2/6）水質分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-W09 BP-W10 BP-W11 BP-W12 BP-W13 BP-W14 BP-W15 BP-W16 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 2.01 33.05 33.61 3.66 79.14 61.58 178 5.35 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.038 0.59 0.46 0.23 0.15 0.16 0.28 0.49 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 0.002 0.55 1.66 8.80 0.033 0.83 0.045 0.40 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 < 0.004 0.029 0.52 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 10.98 242 307 1843 314 833 778 5849 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 6.93 < 0.001 < 0.001 1.70 9.24 9.78 7.28 63.21 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L 0.023 0.0028 0.0021 0.0074 0.018 0.015 0.018 0.065 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.39 0.009 0.0048 0.088 0.49 0.39 0.38 1.04 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 1.56 0.062 0.088 0.039 0.096 0.090 0.12 0.62 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.0080 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 0.0020 <0.00004 0.045 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.0037 0.0034 0.0055 0.055 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.15 1.20 1.63 0.19 0.32 0.45 1.73 0.14 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00003 0.0019 <0.00003 0.057 0.066 0.10 0.072 2.63 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 11.59 81.97 68.33 559 64.75 225 228 44.65 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0076 <0.00004 <0.00004 0.080 0.026 0.063 0.063 0.65 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.013 0.0032 < 0.0003 1.80 0.42 3.37 1.97 44.87 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.0034 < 0.0001 < 0.0001 0.0044 0.0047 0.046 0.048 0.088 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0025 0.0036 0.015 0.026 0.099 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.16 0.79 0.86 1.30 0.38 1.13 1.39 0.11 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 3.27 0.027 0.039 0.066 6.14 1.13 0.97 0.96 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 77.18 < 0.001 < 0.001 25.63 32.65 94.54 59.14 1703 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.016 0.17 0.27 0.047 0.071 0.081 0.81 0.16 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 3.02 31.33 39.94 14.63 14.73 25.29 26.01 112 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.92 0.011 0.0087 5.85 2.08 5.60 5.78 75.24 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.00033 0.00037 0.00035 <0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.0044 < 0.0002 < 0.0002 0.043 0.033 0.056 0.053 0.81 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L 0.0078 <0.00001 <0.00001 0.0049 0.0061 0.0040 0.0034 0.022 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.20 < 0.0001 < 0.0001 0.090 0.15 0.079 0.078 0.49 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 4.83 7.50 7.94 35.66 25.65 17.93 20.35 3.44 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.0024 <0.00005 0.0029 <0.00005 0.0052 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 2.70 15.62 16.32 17.87 25.31 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 6.69 72.0 89.24 68.63 89.95 78.6 170 1.54 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L 0.32 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.047 0.025 0.032 0.036 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.0055 0.0038 0.0045 <0.00001 0.0016 0.0028 0.0021 0.0083 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L 0.028 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0064 0.0081 0.0069 0.090 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 0.35 0.26 0.015 18.65 18.57 26.04 24.21 354 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-15（3/6）水質分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-W17 BP-W18 BP-W19 BP-W20 BP-W21 BP-W22 BP-W23 BP-W24 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 0.68 1.67 7.88 14.88 4.25 4.47 2.17 1.92 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.007 0.046 0.072 0.10 0.10 0.10 0.47 0.39 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 2.51 3.19 2.35 3.05 6.35 5.14 4.13 3.00 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 0.071 < 0.004 < 0.004 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 8.39 136 677 591 72.53 77.61 387 427 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 0.21 3.77 2.36 0.62 0.42 0.21 8.38 0.14 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.018 0.014 0.082 <0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L < 0.0003 0.0039 0.018 0.0036 0.012 0.0055 1.13 0.0015 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.032 0.053 0.060 0.076 0.087 0.073 0.059 0.024 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.0025 <0.00001 <0.00001 <0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.031 0.048 0.26 0.47 0.069 0.077 0.052 0.060 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00003 0.017 0.60 0.38 0.011 0.0058 0.085 0.012 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 4.62 30.21 86.42 95.87 33.32 37.29 78.33 166 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.0018 0.019 0.050 0.030 0.0026 0.00085 0.015 <0.00004 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.0051 0.12 0.065 0.015 0.011 < 0.0003 0.062 < 0.0003 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0026 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0033 < 0.0001 0.0099 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.017 0.060 0.45 0.48 0.19 0.21 0.36 0.77 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 0.026 0.045 0.077 0.033 0.049 0.043 0.87 0.028 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.28 13.99 17.45 4.37 2.35 0.57 48.63 < 0.001 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L < 0.001 0.013 0.069 0.13 0.026 0.027 0.033 0.023 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 2.98 18.13 61.22 57.88 7.14 6.66 7.90 2.92 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.090 3.54 3.62 2.35 0.90 0.49 12.33 0.22 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L < 0.0002 0.018 0.14 0.091 0.0055 0.0031 0.018 < 0.0002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.0025 <0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L < 0.0001 0.006 0.021 0.0043 0.066 0.017 0.65 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 0.61 2.96 7.50 9.17 2.09 2.06 2.01 1.49 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 0.0029 <0.00005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 3.42 5.19 11.18 9.92 6.48 5.88 9.85 1.90 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 2.61 2.99 14.35 29.12 7.43 7.96 6.80 6.07 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 < 0.001 0.017 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.0047 <0.00001 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0026 < 0.0001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 0.038 1.04 116 74.52 5.94 2.29 44.98 3.22 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-15（4/6）水質分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-W25 BP-W26 BP-W27 BP-W28 BP-W29 BP-W30 BP-W31 BP-W32 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 109 4.56 97.85 287 24.75 62.42 77.15 12.3 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.20 0.24 2.51 0.16 0.062 0.17 0.089 0.027 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 3.14 4.54 0.17 3.02 3.12 3.81 4.76 0.41 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 0.071 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 152 166 4120 118 35.53 304 603 171 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 89.21 0.24 105 < 0.001 5.18 1.90 6.09 < 0.001 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.071 0.0035 0.18 0.011 0.020 0.56 0.37 0.0017 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 3.63 0.029 0.0076 0.15 0.18 0.042 0.053 0.018 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L 0.023 <0.00004 0.060 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.65 0.058 2.74 18.24 1.56 3.66 5.22 3.36 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.0031 <0.00003 0.29 <0.00003 <0.00003 0.0083 0.021 <0.00003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 72.72 629 458 61.32 43.48 60.57 125 157 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.19 0.0052 0.24 <0.00004 0.0031 0.0074 0.022 <0.00004 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.31 0.0053 0.28 < 0.0003 0.0044 0.55 0.34 < 0.0003 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L 0.090 < 0.0001 0.011 < 0.0001 0.014 < 0.0001 0.0025 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.77 0.69 2.12 0.70 0.30 0.28 0.55 0.69 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L 4.36 < 0.004 0.035 0.053 0.37 0.14 0.27 < 0.004 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 215 < 0.001 650 0.19 8.97 13.08 25.3 < 0.001 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.47 5.26 0.61 1.18 0.18 0.31 0.48 0.54 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 53.26 13.19 152 8.72 14.26 27.79 42.77 99.54 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 9.61 0.34 42.25 0.012 0.16 0.28 3.77 0.041 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.34 < 0.0002 0.44 < 0.0002 0.004 0.010 0.038 0.0032 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L 0.0018 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L 0.31 < 0.0001 0.28 < 0.0001 0.0031 0.0067 0.011 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 25.73 39.89 17.98 14.74 10.55 6.83 8.87 9.54 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L 0.014 <0.00005 0.0055 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 77.04 < 0.02 38.22 17.3 27.78 13.17 14.46 14.53 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 58.77 133 81.86 364 72.32 72.65 91.61 81.62 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 < 0.0001 0.028 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L 0.22 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.83 0.057 0.092 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.010 <0.00001 0.0023 0.010 0.0084 0.0019 0.0019 <0.00001 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L 0.11 < 0.0001 0.002 0.007 0.030 0.0034 0.0042 < 0.0001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 1.16 0.026 159 0.041 0.029 0.30 < 0.003 0.28 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-15（5/6）水質分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-W33 BP-W34 BP-W35 BP-W36 BP-W37 BP-W38 BP-W39 BP-W40 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 24.11 44.11 31.71 30.37 31.28 52.7 36.07 37.14 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.23 0.16 0.22 0.21 0.23 0.26 0.20 0.13 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 4.77 5.89 1.58 5.82 2.49 4.17 3.53 1.66 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 913 842 902 874 924 1176 525 510 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L 1.28 < 0.001 2.68 0.69 0.69 < 0.001 6.19 0.98 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0021 < 0.0003 0.0048 0.0058 0.0064 0.018 0.01 0.0085 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.013 0.014 0.030 0.018 0.021 0.020 0.11 0.058 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 1.53 2.49 1.95 1.92 1.85 2.06 1.36 1.38 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L 0.0018 <0.00003 0.0013 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 123 126 129 124 128 158 86.66 87.19 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L 0.059 <0.00004 0.028 0.025 0.0057 0.00071 0.010 0.0016 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L 0.029 < 0.0003 0.028 0.0069 0.0032 < 0.0003 0.0091 < 0.0003 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0067 < 0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 0.56 0.56 0.60 0.57 0.57 0.75 0.53 0.54 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.004 0.02 0.07 0.035 0.031 0.025 0.19 0.058 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L < 0.001 < 0.001 3.90 1.07 1.22 0.20 13.15 2.17 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.52 0.58 0.57 0.54 0.48 0.48 0.35 0.34 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 138 113 135 132 142 185 89.56 86.59 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 1.48 0.0047 0.76 0.73 0.20 0.16 0.46 0.18 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L 0.14 0.0028 0.11 0.081 0.033 0.0041 0.017 0.0032 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L < 0.0001 < 0.0001 0.01 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.014 0.0021 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 6.81 7.59 7.76 7.23 7.41 9.36 9.14 7.16 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L <0.00005 <0.00005 0.0023 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 18.02 16.1 20.92 16.85 14.2 9.40 20.71 13.72 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 52.33 70.49 61.49 60.82 65.85 96.96 66.1 67.12 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 < 0.001 0.026 0.004 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0061 < 0.0001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L 0.11 < 0.003 < 0.003 0.041 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-15（6/6）水質分析結果（ポトシ地域） 

Element Unit BP-W41 BP-W42 BP-W43 BP-W44 BP-W45 BP-W46 High Medium Low V. ｌow

Cr+6 mg/L < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

T-CN mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Br- mg/L < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 < 0.003 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Cl- mg/L 62.23 81.2 35.47 9.67 4.25 16.48 >=5000 >=2000 >=250 <250

F- mg/L 0.17 0.21 0.20 0.085 0.13 0.93 >=10 >=5 >=0.5 <0.5

P- mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Nitrate-N mg/L 4.19 4.48 0.89 2.38 4.40 0.33 >=200 >=20 >=2 <2

Nitorous-N mg/L 0.007 0.007 0.43 < 0.004 0.033 < 0.004 >=5 >=1 >=0.1 <0.1

 SO4
-2 mg/L 883 743 517 281 309 10609 >=5000 >=500 >=300 <300

Al mg/L < 0.001 0.31 2.43 < 0.001 < 0.001 202 >=50 >=10 >=1 <1

Sb mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

As mg/L 0.0017 0.004 0.0076 < 0.0003 0.0015 8.45 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ba mg/L 0.042 0.082 0.091 0.070 0.033 0.0022 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Be mg/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 0.071 >=0.5 0.05 >=0.005 <0.005

Bi mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.012 >=0.5 >=0.05 >=0.005 <0.005

B mg/L 0.75 2.52 1.13 0.20 0.12 0.23 >=100 >=10 >=1 <1

Cd mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.0024 1.23 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ca mg/L 251 165 94.73 62.77 111 86.32 >=1000 >=100 >=10 <10

Co mg/L < 0.00004 < 0.00004 0.0030 <0.00004 0.00088 1.34 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Cu mg/L < 0.0003 < 0.0003 < 0.0003 < 0.0003 0.0033 7.98 >=10 >=1 >=0.5 <0.5

Cr mg/L < 0.0001 < 0.0001 0.0023 < 0.0001 < 0.0001 0.052 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Sn mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0046 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Sr mg/L 4.31 1.72 0.85 0.64 0.36 0.67 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

P mg/L < 0.004 0.030 0.086 < 0.004 0.11 0.85 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Fe mg/L 0.13 0.37 4.34 < 0.001 < 0.001 605 >=100 >=10 >=1 <1

Li mg/L 0.13 0.30 0.32 0.066 0.026 0.35 >=10 >=5 >=2.5 <2.5

Mg mg/L 40.59 83.69 81.94 42.29 10.15 32.12 >=100 >=10 >=1 <1

Mn mg/L 0.023 0.098 0.23 0.0072 0.16 17.43 >=50 >=5 >=0.5 <0.5

Hg mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 >=0.01 >=0.001 >=0.0001 <0.0001

Mo mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ni mg/L < 0.0002 < 0.0002 0.0065 0.0031 < 0.0002 3.22 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Ag mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.00113 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

Pb mg/L < 0.0001 < 0.0001 0.0070 < 0.0001 < 0.0001 0.32 >=5 >=0.5 >=0.05 <0.05

K mg/L 3.07 7.87 7.36 3.04 4.57 4.22 >=500 >=50 >=5 <5

Se mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.0050 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Si mg/L 7.24 8.31 14.59 5.79 3.88 22.63 >=100 >=10 >=1 <1

Na mg/L 115 117 67.43 24.34 13.08 26.15 >=1000 >=100 >=10 <10

Tl mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 >=1 >=0.1 >=0.01 <0.01

Ti mg/L < 0.001 < 0.001 0.021 < 0.001 < 0.001 < 0.001 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

U mg/L 0.0059 0.0044 0.0015 <0.00001 <0.00001 0.016 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02

V mg/L 0.0011 0.0013 0.003 < 0.0001 < 0.0001 0.018 >=10 >=1 >=0.1 <0.1

Zn mg/L < 0.003 0.63 4310 >=2 >=0.2 >=0.02 >=2 >=0.2 >=0.02 <0.02
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表 5-16 土壌物理試験結果（ポトシ地域） 

PESO
HUMED
O NETO

PESO
SECO
NETO

PESO
INICIAL

NETO

PESO
NETO
+ 8#

PESO
NETO
- 8 #

+16 #

PESO
NETO
-16 #
+40 #

PESO
NETO
-40 #
+80 #

PESO
NETO
-80 #

+120 #

PESO
NETO
-120 #
+150 #

PESO
NETO
-150 #

BP-S01 1.538 1.300 1.300 0.372 0.154 0.250 0.274 0.078 0.036 0.124

BP-S02 1.476 1.286 1.286 0.346 0.176 0.272 0.260 0.070 0.030 0.120

BP-S03 1.332 1.098 1.098 0.300 0.138 0.186 0.236 0.086 0.034 0.106

BP-S04 1.290 1.082 1.082 0.198 0.244 0.336 0.196 0.040 0.014 0.042

BP-S05 1.186 0.862 0.862 0.102 0.028 0.110 0.396 0.106 0.030 0.076

BP-S06 1.408 1.174 1.174 0.166 0.164 0.252 0.372 0.086 0.024 0.094

BP-S07 0.992 0.720 0.720 0.004 0.010 0.106 0.408 0.072 0.022 0.080

BP-S08 1.332 1.108 1.108 0.254 0.196 0.326 0.230 0.036 0.010 0.042

BP-S09 1.250 0.964 0.964 0.022 0.028 0.032 0.292 0.176 0.100 0.294

BP-S10 1.500 1.174 1.174 0.010 0.026 0.152 0.608 0.192 0.046 0.126

BP-S11 1.504 1.204 1.204 0.004 0.112 0.702 0.348 0.016 0.002 0.006

BP-S12 1.262 1.042 1.042 0.048 0.030 0.142 0.356 0.158 0.048 0.242

BP-S13 1.290 1.272 1.272 0.016 0.040 0.344 0.592 0.128 0.038 0.102

BP-S14 1.116 1.012 1.012 0.000 0.000 0.002 0.514 0.248 0.078 0.156

BP-S15 1.202 0.916 0.916 0.092 0.070 0.208 0.180 0.052 0.068 0.218

BP-S16 1.744 1.488 1.488 0.230 0.264 0.228 0.340 0.152 0.070 0.194

BP-S17 1.348 1.146 1.146 0.008 0.004 0.010 0.346 0.288 0.174 0.300

BP-S18 1.286 1.268 1.268 0.002 0.004 0.038 0.588 0.274 0.104 0.240

BP-S19 1.226 1.232 1.232 0.000 0.002 0.004 0.214 0.334 0.190 0.470

BP-S20 1.388 1.192 1.192 0.182 0.044 0.106 0.566 0.112 0.038 0.124

BP-S21 1.454 1.244 1.244 0.210 0.110 0.194 0.500 0.068 0.018 0.126

BP-S22 1.552 1.104 1.104 0.000 0.008 0.028 0.800 0.176 0.026 0.050

BP-S23 1.436 1.328 1.328 0.010 0.002 0.038 0.470 0.376 0.118 0.288

BP-S24 1.158 0.898 0.898 0.232 0.082 0.070 0.084 0.026 0.006 0.372

BP-S25 1.172 0.896 0.896 0.098 0.056 0.164 0.272 0.102 0.036 0.156

BP-S26 1.698 1.422 1.422 0.000 0.044 0.532 0.642 0.112 0.020 0.056

BP-S27 1.448 1.260 1.260 0.046 0.216 0.462 0.250 0.072 0.028 0.164

BP-S28 1.356 1.140 1.140 0.068 0.144 0.404 0.332 0.082 0.020 0.076

BP-S29 0.674 0.682 0.682 0.068 0.050 0.094 0.110 0.060 0.042 0.240

BP-S30 1.340 1.336 1.336 0.068 0.110 0.266 0.212 0.150 0.048 0.458

BP-S31 1.054 1.060 1.060 0.002 0.004 0.010 0.102 0.090 0.060 0.760

BP-S32 0.890 0.856 0.856 0.044 0.054 0.078 0.184 0.040 0.018 0.410

BP-S33 1.080 0.924 0.924 0.032 0.058 0.072 0.230 0.106 0.048 0.346

BP-S34 1.228 0.922 0.922 0.004 0.020 0.032 0.194 0.138 0.068 0.434

BP-S35 1.388 1.396 1.396 0.044 0.070 0.104 0.456 0.302 0.124 0.272

BP-S36 1.354 1.360 1.360 0.000 0.006 0.010 0.204 0.294 0.194 0.618

BP-S37 0.662 0.670 0.670 0.008 0.028 0.102 0.130 0.042 0.020 0.314

BP-S38 1.336 1.122 1.122 0.054 0.034 0.062 0.100 0.064 0.040 0.744

BP-S39 1.156 0.898 0.898 0.000 0.024 0.024 0.152 0.128 0.068 0.484

BP-S40 1.128 0.810 0.810 0.012 0.038 0.026 0.090 0.046 0.030 0.546

BP-S41 1.330 0.944 0.944 0.000 0.010 0.028 0.060 0.068 0.032 0.728

BP-S42 1.538 1.082 1.082 0.000 0.024 0.048 0.092 0.018 0.014 0.860

BP-S43 1.112 0.954 0.954 0.036 0.018 0.034 0.254 0.154 0.074 0.364

BP-S44 1.096 1.042 1.042 0.000 0.004 0.008 0.022 0.084 0.094 0.800

BP-S45 1.552 1.558 1.558 0.016 0.008 0.086 1.098 0.186 0.044 0.100

BP-S46 2.172 1.698 1.698 0.616 0.216 0.206 0.300 0.076 0.042 0.220

MUESTRAS

kg

 

5‐73



 

 

Oruro 流域（水質試料 No. BO-W1～31） 
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図 5-14（1）オンサイト水質分析試料採取位置（オルロ地域） 

 

 

No. BO-W1～31：pH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山及びズリ。廃さいから酸性水の発生。 
 Poopo 鉱山沿い ：酸性水の発生がない。 
 Bolivar 鉱山沿い ：酸性水の発生有り。 
 Lago Ururu 周辺 ：中性、Huanuni 鉱山のみ酸性水が流入。 
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凡 例 

● ： 強酸性 (Ac) 
● ： 酸性 (M) 
● ： 中性 (N) 
● ： アルカリ性（Al） 

図 5-14（2）オンサイト水質分析結果（pH） 
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No. BO-W1～31：Electric Conductivity (EC: mS/m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山から高濃度の溶存成分が流出。 
 Poopo 鉱山沿い ：鉱山から高濃度の溶存成分が流出。 
 Bolivar 鉱山沿い ：鉱山からの溶存成分の流出が少ない。 
 Lago Ururu 周辺 ：殆ど Huanuni 鉱山からの成分流入が卓越。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（3）オンサイト水質分析結果（EC） 

 

 

No. BO-W1～31：Water Temperature (degree C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：20～30℃。 
 Poopo 鉱山沿い ：20～30℃。 
 Bolivar 鉱山沿い ：20～30℃。 
 Lago Ururu 周辺 ：10～20℃と相対的に低い。 
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凡 例 

● ： やや高水温 (H) 
● ： 中程度 (M) 
● ： やや低水温 (L) 
● ： 低水温 (VL) 

図 5-14（4）オンサイト水質分析結果（水温） 
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No. BO-W1～31：Total Metal Content (ME: mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山からの金属類の流出が著しい。 
 Poopo 鉱山沿い  ：鉱山からの金属類の流出が著しい。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：鉱山からの金属類の流出が著しい。 
 Lago Ururu 周辺  ：周辺鉱山からの流入があるが、希釈・沈澱

による低下が考えられる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（5）オンサイト水質分析結果（全金属） 

 

 

No. BO-W1～31：Mn (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山からの Mn の流出がある。 
 Poopo 鉱山沿い  ：鉱山から少量の Mn の流出がある。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：鉱山から少量の Mn の流出がある。 
 Lago Ururu 周辺  ：北部からの Mn の流入は少ない。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（6）オンサイト水質分析結果（Mn） 
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No. BO-W1～31：Cu (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い ：鉱山からの Cu の流出がある。 
 Poopo 鉱山沿い   ：鉱山からの Cu の流出は少ない。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：鉱山から少量の Cu の流出がある。 
 Lago Ururu 周辺  ：北部からの Cu の流入は少ない。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（7）オンサイト水質分析結果（Cu） 

 

 

No. BO-W1～31：Zn (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山からの Zn の流出が著しい。 
 Poopo 鉱山沿い  ：鉱山からの Zn の流出が著しい。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：鉱山からの Zn の流出が著しい。 
 Lago Ururu 周辺  ：Lago での Zn の滞留が著しい。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（8）オンサイト水質分析結果（Zn） 
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No. BO-W1～31：Ni (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山からの Ni 成分の流出が想定される。 
 Poopo 鉱山沿い  ：鉱山からの Ni 成分の流出はない。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：鉱山からの Ni 成分の流出はない。 
 Lago Ururu 周辺  ：周辺からの Ni 成分の流入は少ない。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（9）オンサイト水質分析結果（Ni） 

 

 

No. BO-W1～31：Total Cr (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山からの Cr 成分の流出はない。 
 Poopo 鉱山沿い  ：鉱山からの Cr 成分の流出はない。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：鉱山からの Cr 成分の流出はない。 
 Lago Ururu 周辺  ：周辺からの Cr 成分の流入はない。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（10）オンサイト水質分析結果（全 Cr） 
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No. BO-W1～31：CN-1 (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山から排水に CN 成分が検出された。 
 Poopo 鉱山沿い  ：河川水に CN 成分は検出されない。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：河川水に CN 成分は検出されない。 
 Lago Ururu 周辺  ：湖水に CN 成分は検出されない。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（11）オンサイト水質分析結果（CN-1） 

 

 

No. BO-W1～31：F (mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：鉱山排水及び河川水中に F 成分が検出され

た。 
 Poopo 鉱山沿い  ：河川水中に F 成分が検出された。 
 Bolivar 鉱山沿い  ：河川水中に F 成分が検出された。 
 Lago Ururu 周辺  ：湖の西側の湖水中に F 成分が検出され、主

に Huanuni 鉱山からの流入と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-14（12）オンサイト水質分析結果（F） 
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土壌含有量分析結果：Oruro 流域（土壌試料 No. BO-S1～32） 
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図 5-15（1）土壌含有量分析試料採取位置（オルロ地域） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Au 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山の下流側域の河床堆積物内に低濃度の Au を含有する。 

 Bolivar 鉱山の下流側に低濃度の Au を含有する。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（2）土壌含有量分析結果（Au） 
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‐
8
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ag 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山の下流側で相対的に中濃度の Ag が含有する。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山（Ag）の下流側に相対的に高～中濃度の

Ag が含有し、拡散していると推定される。 

 Lago Ururu 内の堆積物中にも中濃度の Ag が含有する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 
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図 5-15（3）土壌含有量分析結果（Ag） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Al 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni鉱山の上流側にバックグラウンドとしての相対的中濃度のAl

が含有する。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山の上流側にバックグラウンドとしての相

対的中～低濃度の Al が含有する。 

 Lago Ururu 内の堆積物中にも中濃度の Al が含有する。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（4）土壌含有量分析結果（Al） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：As 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山の下流側に高濃度の As が含有し、下流側に拡散してい

る。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山の下流側に高～中濃度の As が含有する。 

 Lago Ururu 内の堆積物中にも中～低濃度の As が含有する。 

 当該区域の As のバックグラウンド濃度は相対的低濃度を示す。 

 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（5）土壌含有量分析結果（As） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川中に濃度の F が含有し、鉱山からの

拡散が推定される。 

 Poopo 鉱山の下流側に中濃度の Bを含有し、温泉の影響と推定される。 

 当該区域の B のバックグラウンド濃度は低濃度を示す。 

 Lago Ururu 内の堆積物中にも広範囲に中濃度の B が含有・濃縮され

たものと推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（6）土壌含有量分析結果（B） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ba のバックグラウンド濃度は相対的中～低濃度を示す。 

 Lago Ururu 内の堆積物中にも広範囲に中濃度の Ba が含有・濃縮され

たものと推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 
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図 5-15（7）土壌含有量分析結果（Ba） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Be 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Be のバックグラウンド濃度は相対的中～低濃度を示す。 

 Lago Ururu 内の堆積物中にも広範囲に中濃度の Be が含有・濃縮され

たものと推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（8）土壌含有量分析結果（Be） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Bi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの下流側で高～中濃度の Bi が含有し、鉱山からの拡

散が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山の下流側に中濃度の Bi が含有し、両鉱山

からの拡散が推定される。 

 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（9）土壌含有量分析結果（Bi） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ca のバックグラウンド濃度は相対的中～低濃度を示す。 

 Huanuni 鉱山からの下流側で低濃度の Ca が含有し、鉱山からの酸性

水による溶出による含有量の低下が推定される。 

 Lago Ururu では、流入河川からの Ca が中濃度に集積していると推定

される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（10）土壌含有量分析結果（Ca） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Cd 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山から下流側の堆積物中に高～中濃度の Cd が含有し、鉱

山からの拡散が推定される。 

 Bolivar 鉱山及び Poopo 鉱山から下流側の堆積物中に高～中濃度の Cd

が含有し、鉱山からの拡散が推定される。 

 Lago Ururu の湖成堆積物中に Cd がやや濃縮していると推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（11）土壌含有量分析結果（Cd） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ce のバックグラウンド濃度が相対的中濃度を示す。ただし、

鉱山の影響はないと考えられる。 

 Lago Ururu の湖成堆積物中にもが中濃度に含有している。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（12）土壌含有量分析結果（Ce） 

5
‐
8
5



 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Co 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Co のバックグラウンド濃度が相対的低濃度を示す。 

 Huanuni鉱山及び Bolivar鉱山からの影響は僅かにあると推定される。 

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（13）土壌含有量分析結果（Co） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Cr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域のCrのバックグラウンド濃度が相対的中濃度を示す。ただし、

鉱山の影響はないと考えられる。 

 Lago Ururu の湖成堆積物中に Cr が中濃度を示す。 

 
   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（14）土壌含有量分析結果（Cr） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Cs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Bolivar 鉱山及び Poopo 鉱山から下流側の堆積物中に中～低濃度の Cs

が含有し、鉱山からの拡散が推定される。 

 Lago Ururu の湖成堆積物中にが中濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（15）土壌含有量分析結果（Cs） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Cu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山から下流側の堆積物中に高～中濃度の Cu が含有し、鉱

山からの拡散が推定される。 

 当該区域の Cu のバックグラウンド濃度が相対的中濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（16）土壌含有量分析結果（Cu） 

5
‐
8
7



 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Fe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山から下流側に高～中濃度の河床堆積物中に中濃度の Feが含有し、

鉱山からの拡散と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山沿いから下流側に高～中濃度の河床堆積

物中に中濃度の Fe が含有し、鉱山からの拡散と推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（17）土壌含有量分析結果（Fe） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ga のバックグラウンド濃度が相対的中濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（18）土壌含有量分析結果（Ga） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山の下流側に低濃度の Ge が含有し、鉱山からの影響と推

定される。 

 Poopo 鉱山からの河川水中に中濃度の Ga が含有する。 

  

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（19）土壌含有量分析結果（Ge） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Hf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山の下流側に低濃度の Hf が含有し、鉱山からの影響と推

定される。 

 Bolivar 鉱山からの河川水中に中濃度の Hf が含有する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（20）土壌含有量分析結果（Hf） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Hg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に中濃度の Hg が含有し、鉱山

からの拡散が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に高～中濃度の Cu が含有

し、鉱山からの拡散が推定される。 

 Lago Ururu の湖成堆積物中に Hg が中濃度を示す。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（21）土壌含有量分析結果（Hg） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：In 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 uanuni 鉱山からの排水及び河川水中に中濃度のが含有し、鉱山からの

拡散が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に高～中濃度の In が含有

し、鉱山からの拡散が推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（22）土壌含有量分析結果（In） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域において低濃度の K のバックグラウンド濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（23）土壌含有量分析結果（K） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：La 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の La のバックグラウンド濃度が相対的高～中濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（24）土壌含有量分析結果（La） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Li 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Li のバックグラウンド濃度が相対的高濃度を示す。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（25）土壌含有量分析結果（Li） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Mg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Mg のバックグラウンド濃度が相対的中～低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（26）土壌含有量分析結果（Mg） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Mn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ga のバックグラウンド濃度が相対的中濃度を示す。 

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（27）土壌含有量分析結果（Mn） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Mo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Mo のバックグラウンド濃度が相対的中～低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（28）土壌含有量分析結果（Mo） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Na 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Na のバックグラウンド濃度が相対的極低濃度を示す。 

 Poopo 鉱山の下流側で低～中濃度を示すが、温泉の影響が考えられる。 

 Lago Poopo の堆積物中の Na が低濃度を示しているが、濃縮されてい

ると推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（29）土壌含有量分析結果（Na） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Nb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Nb のバックグラウンド濃度が相対的中濃度を示す。 

 Lago Poopo の堆積物中の Nb が中～低濃度を示しているが、濃縮され

ていると推定される。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（30）土壌含有量分析結果（Nb） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ni のバックグラウンド濃度が相対的低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（31）土壌含有量分析結果（Ni） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の P のバックグラウンド濃度が相対的極低濃度～定量下限以

下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（32）土壌含有量分析結果（P） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Pb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山下流側に高～低濃度の Pb が含有し、鉱山

からの拡散が推定される。 

 Lago Poopo の堆積物中の Pb が中～低濃度を示し、濃縮されていると

推定される。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（33）土壌含有量分析結果（Pb） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Pd 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Pd のバックグラウンド濃度がほぼ定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（34）土壌含有量分析結果（Pd） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Pt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の P のバックグラウンド濃度がほぼ定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（35）土壌含有量分析結果（Pt） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Rb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Rb のバックグラウンド濃度が相対的極低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（36）土壌含有量分析結果（Rb） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Re 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Re のバックグラウンド濃度がほぼ定量下限以下を示す。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（37）土壌含有量分析結果（Re） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの下流側の堆積物中に高濃度の S が含有鉱し、鉱山

からの拡散と推定される。また、S の起源は硫化物と考えられる。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの下流側の堆積物中に高～中濃度の S

が含有鉱し、鉱山からの拡散と推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に高～中濃度の S が含有し、周辺河川からの堆積

物として集積したと考えられる。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（38）土壌含有量分析結果（S） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Sb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの下流側の堆積物中に高濃度の Sb が含有し、鉱山からの拡

散と推定される。 

 当該区域の Sb のバックグラウンド濃度も中濃度を示す。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（39）土壌含有量分析結果（Sb） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Sc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Sc のバックグラウンド濃度が中濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（40）土壌含有量分析結果（Sc） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Se 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの下流側の堆積物中に高～中濃度の Se が含有し、鉱山から

の拡散と推定される。 

 当該区域の Se のバックグラウンド濃度も中濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（41）土壌含有量分析結果（Se） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Sn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの下流側の堆積物中に高濃度の Sn が含有し、鉱山からの拡

散と推定される。 

 当該区域の Sn のバックグラウンド濃度も低濃度を示す。 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（42）土壌含有量分析結果（Sn） 
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 土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Sr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の St のバックグラウンド濃度が中濃度を示す。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（43）土壌含有量分析結果（Sr） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ta のバックグラウンド濃度がほぼ定量下限以下を示す。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（44）土壌含有量分析結果（Ta） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Te 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Bolivar 鉱山からの下流側の堆積物中に低濃度の Te が含有し、鉱山か

らの影響が推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（45）土壌含有量分析結果（Te） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Th 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Th のバックグラウンド濃度が低濃度を示す。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（46）土壌含有量分析結果（Th） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Ti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Ti のバックグラウンド濃度が低濃度を示す。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（47）土壌含有量分析結果（Ti） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Tl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの下流側の堆積物中に中濃度の Tl が含有し、鉱山からの影

響と推定される。 

 当該区域の Tl のバックグラウンド濃度も低濃度を示す。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（48）土壌含有量分析結果（Tl） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの下流側の堆積物中に中濃度の U が含有し、鉱山か

らの影響と推定される。 

 当該区域の U のバックグラウンド濃度も低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 

 
                                              24 
 
          21 
                                              S  Vinto 
                                    22      23 
                             Lago 
              20              Ururu 
                                    32      31 
                                                                  M 
                                                 10 
                       12 11             9 
 
                                                      8          6 
                                                          7 
 
                                                                 5 
 
                                                                   4    M  Huanuni 
                                                                         3 
                                                                             1 
                                                                       2 
                                 19 
 
                                                        13 
                                         Poopo     14 
                                         M   15 
                                         16 

Bolivar         25 
                                             17           M     26 
 

18                  27 
 
 
                                                30 
                                                        28 
 
                                                     29 
 
                            Lago Poopo 
 

図 5-15（49）土壌含有量分析結果（U） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の V のバックグラウンド濃度も低濃度を示す。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（50）土壌含有量分析結果（V） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの下流側の堆積物中に相対的高濃度の W が含有し、鉱山か

らの影響と推定される。 

 当該区域の U のバックグラウンド濃度も低～中濃度を示す。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（51）土壌含有量分析結果（W） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Y のバックグラウンド濃度が中濃度を示す。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（52）土壌含有量分析結果（Y） 
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土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Zn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの下流側の堆積物中に相対的高～中濃度の Zn が含有し、鉱

山からの影響と推定される。 

 当該区域の Zn のバックグラウンド濃度も低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（53）土壌含有量分析結果（Zn） 

 

 

土壌含有量分析：No. BO-S1～32：Zr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 当該区域の Zr のバックグラウンド濃度が中濃度を示す。ただし、鉱山

からの希釈効果としての影響が推定される。 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-15（54）土壌含有量分析結果（Zr） 
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土壌溶出量分析結果：Oruro 流域（土壌試料 No. BO-S1～32） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   土壌試料採取地点 

 M 鉱山 

 ◎ 市 
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図 5-16（1）土壌溶出量分析試料採取位置（オルロ地域） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：T-CN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下～極低濃度を示す。 

 Bolibar 鉱山の下流部の No.BO-S30 地点で、0.077mg/L の T-CN が溶

出する。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（2）土壌溶出量分析結果（全 CN） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Cr＋６ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（3）土壌溶出量分析結果（Cr+6） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Al 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの堆積物から低～中濃度の Al が溶出する。 

 Bolibar 鉱山からの堆積物から低濃度の Al が溶出する。 

 Lago Ururu 内の堆積物の一部から低濃度の Al が溶出する。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（4）土壌溶出量分析結果（Al） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Sb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Lago Ururu 内の堆積物から低濃度の Sb が溶出する。 

 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（5）土壌溶出量分析結果（Sb） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：As 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの堆積物から中～低濃度の As が溶出する。 

 Bolibar 鉱山からの堆積物から低濃度の As が溶出する。 

 Lago Ururu 内の堆積物から広範囲に中～低濃度の As が溶出する。ま

た、湖に流入する河川の堆積物から低濃度の As が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（6）土壌溶出量分析結果（As） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Ba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Bolibar 鉱山及び Poopo 鉱山からの堆積物から低濃度の Baが溶出する。 

 Lago Ururu 内の堆積物から広範囲に低濃度の Ba が溶出する。また、

湖に流入する河川の堆積物から低濃度の Ba が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（7）土壌溶出量分析結果（Ba） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Be 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの堆積物から中～低濃度の Be が溶出する。 

 Lago Ururu 内の堆積物の一部から低濃度の Be が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（8）土壌溶出量分析結果（Be） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Bi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（9）土壌溶出量分析結果（Bi） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Lago Ururu では、流入河川の堆積物から B が低濃度に溶出し、湖内の

堆積物中からも低濃度の B が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（10）土壌溶出量分析結果（B） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Cd 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山から下流側の堆積物から中～低濃度の Cd が溶出し、鉱

山からの拡散が推定される。 

 Bolibar 鉱山及び Poopo 鉱山から下流側の堆積物に低～中濃度の Cd が

溶出し、鉱山からの拡散が推定される。 

 Lago Ururu の湖成堆積物の一部から低濃度の Cd が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（11）土壌溶出量分析結果（Cd） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Ca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の上流側からの堆積物から低濃度の Ca が溶出しており、バック

グラウンドと考えられる。 

 Lago Ururu の湖成堆積物からも Ca が中～低濃度に溶出する。また、

湖の北西側から流入する河川の堆積物から中～低濃度の Ca が溶出す

る。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（12）土壌溶出量分析結果（Ca） 

5
‐
1
1
2



 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Co 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山から下流側の堆積物から低濃度の Co が溶出し、鉱山か

らの拡散が推定される。 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（13）土壌溶出量分析結果（Co） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Cu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山から下流側の堆積物から低濃度の Cu が溶出し、鉱山か

らの拡散が推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（14）土壌溶出量分析結果（Cu） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Cr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下～極低濃度を示す。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（15）土壌溶出量分析結果（Cr） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Sn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（16）土壌溶出量分析結果（Sn） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Sr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Poopo 鉱山及び Bolibar 鉱山からの堆積物から低濃度の Sr が溶出し、

鉱山からの拡散と推定される。 

 Lago Ururu の湖成堆積物から St が低濃度に溶出する。また、湖の北

側から流入する河川の堆積物から低濃度の Ca が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（17）土壌溶出量分析結果（Sr） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Lago Ururu を除く採取地点で定量下限以下～極低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（18）土壌溶出量分析結果（P） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Fe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの堆積物から中濃度の Fe が溶出し、鉱山からの拡

散と推定される。 

 Bolibar 鉱山からの堆積物から中濃度の Fe が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（19）土壌溶出量分析結果（Fe） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Li 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で極低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（20）土壌溶出量分析結果（Li） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Mg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の上流部からの堆積物から低～中濃度の Mg が溶出し、バック

グラウンドの溶出濃度と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolibar 鉱山からの堆積物から高～中濃度の Cu が溶出

し、鉱山からの拡散が推定される。 

 Lago Ururu の湖成堆積物から中～低濃度の Mg の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（21）土壌溶出量分析結果（Mg） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Mn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の上流部からの堆積物から低濃度の Mn が溶出する。 

 Lago Ururu の湖成堆積物から低濃度の Mn の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（22）土壌溶出量分析結果（Mn） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Mo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Lago Ururu を除く各河川沿いの堆積部からの Mo の溶出量は全地点で

定量下限以下である。 

 Lago Ururu の湖成堆積物の一部から低濃度の Mo の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（23）土壌溶出量分析結果（Mo） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Ni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの堆積物から低濃度の Ni が溶出し、鉱山からの拡

散と推定される。 

 Bolibar 鉱山の下流側の支流部の堆積物から低濃度の Ni が溶出する。 

 Lago Ururu の湖成堆積物の一部から低濃度の Ni の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（24）土壌溶出量分析結果（Ni） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Ag 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（25）土壌溶出量分析結果（Ag） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Pb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（26）土壌溶出量分析結果（Pb） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Bolibar 鉱山及び Poopo 鉱山の下流側の堆積物から低～中濃度の K が

溶出する。 

 Lago Ururu の湖成堆積物から中～低濃度の K の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（27）土壌溶出量分析結果（K） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Se 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（28）土壌溶出量分析結果（Se） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Si 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の上流部からの堆積物から低濃度の Si が溶出し、バックグラウ

ンドの状況を示す。 

 Lago Poopo の堆積物からも低濃度の Si が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（29）土壌溶出量分析結果（Si） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Na 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Bolibar 鉱山及び Poopo 鉱山の下流側の堆積物から低～中濃度の Na が

溶出する。 

 Lago Ururu の堆積物から中濃度の Na の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（30）土壌溶出量分析結果（Na） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Tl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（31）土壌溶出量分析結果（Tl） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Ti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（32）土壌溶出量分析結果（Ti） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの堆積物から低濃度の U が溶出し、鉱山からの影響

と推定される。 

 Lago Poopo の堆積物の一部から低濃度の U の溶出がある。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（33）土壌溶出量分析結果（U） 

 

 

土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 全地点で定量下限以下～極低濃度を示す。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 

 
                                              24 
 
          21 
                                              S  Vinto 
                                    22      23 
                             Lago 
              20              Ururu 
                                    32      31 
                                                                  M 
                                                 10 
                       12 11             9 
 
                                                      8          6 
                                                          7 
 
                                                                 5 
 
                                                                   4    M  Huanuni 
                                                                         3 
                                                                             1 
                                                                       2 
                                 19 
 
                                                        13 
                                         Poopo     14 
                                         M   15 
                                         16 

Bolibar         25 
                                             17           M     26 
 

18                  27 
 
 
                                                30 
                                                        28 
 
                                                     29 
 
                            Lago Poopo 
 

図 5-16（34）土壌溶出量分析結果（V） 
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土壌溶出量分析：No. BO-S1～32：Zn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山からの堆積物から高～中濃度の Zn が溶出し、鉱山からの拡散と

推定される。 

 Lago Poopo の堆積物の一部から低濃度の Zn の溶出がある。 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-16（35）土壌溶出量分析結果（Zn） 
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水質分析結果：Oruro 流域（水質試料 No. BO-W1～31） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   水質試料採取地点 

 M 鉱山 

 ◎ 市 
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図 5-17（1）水質分析試料採取位置（オルロ地域） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Cr+6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：全地点で定量下限以下。 

 Poopo 鉱山沿い ：全地点で定量下限以下。 

 Bolivar 鉱山沿い ：全地点で定量下限以下。 

 Lago Ururu 周辺 ：全地点で定量下限以下。 

 

  

凡 例 

● ： やや高水温 (H) 
● ： 中程度 (M) 
● ： やや低水温 (L) 
● ： 低水温 (VL) 
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図 5-17（2）水質分析結果（Cr+6） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Total-CN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：全地点で定量下限以下。 

 Poopo 鉱山沿い  ：全地点で定量下限以下。 

 Bolivar 鉱山沿い  ：全地点で定量下限以下。 

 Lago Ururu 周辺  ：全地点で定量下限以下。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（3）水質分析結果（全 CN） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Br- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：全地点で定量下限以下。 

 Poopo 鉱山沿い  ：全地点で定量下限以下。 

 Bolivar 鉱山沿い  ：全地点で定量下限以下。 

 Lago Ururu 周辺  ：全地点で定量下限以下。 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（4）水質分析結果（Br-） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Cl- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 各鉱から Cl 分の流出はない。 

 Poopo 鉱山の付近から塩分を含む温泉水が湧出している。 

 Lago Ururu では、北部から河川からの低濃度の Cl が流入し、蒸発に

よる高濃度に濃縮している。 

 

 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 

 
                                              24 
 
          21 
                                              S  Vinto 
                                    22      23 
                             Lago 
              20              Ururu 
                                    30      31 
                                                                  M 
                                                 10 
                       12 11             9 
 
                                                      8          6 
                                                          7 
 
                                                                 5 
 
                                                                   4    M  Huanuni 
                                                                         3 
                                                                             1 
                                                                       2 
                                 19 
 
                                                        13 
                                         Poopo     14 
                                         M   15 
                                         16 

Bolivar 
                                             17           M     25 
 

18                  26 
 
 
                                                29 
                                                        27 
 
                                                     28 
 
                            Lago Poopo 
 

図 5-17（5）水質分析結果（Cl-） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：F- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川中に高濃度の F が含有し、鉱山から

の流出が推定される。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（6）水質分析結果（F-） 
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水質分析：No. BO-W1～31：P- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：全地点で定量下限以下。 

 Poopo 鉱山沿い  ：全地点で定量下限以下。 

 Bolivar 鉱山沿い  ：全地点で定量下限以下。 

 Lago Ururu 周辺  ：全地点で定量下限以下。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（7）水質分析結果（P-） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：硝酸性-N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  水質試料採取地点 

 硝酸性-N の主な起源は家畜のし尿と考えられ、各河川の上～中流域か

ら流出していると推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（8）水質分析結果（硝酸性 N） 
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水質分析：No. BO-W1～31：亜硝酸性-N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 亜硝酸性-N の主な起源も家畜のし尿と考えられ、各河川の上～中流域

から流出している。 

 また、亜硝酸性-N の濃度は硝酸性-N と比較して低濃度であり、亜硝酸

性-N の酸化が進行していると推定される。 

 

 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（9）水質分析結果（亜硝酸性 N） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：SO4
-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Lago への流入河川水に中～低濃度の SO4-2 が含有する。 

 特に、Huanuni 鉱山から中濃度の SO4-2 が流出している。 

 Poopo 鉱山から中濃度の SO4-2 が流出している。 

 Bolivar 鉱山から中濃度の SO4-2 が流出している。 

 Lago Ururu では、流入河川からの SO4-2 が高濃度に濃縮している。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（10）水質分析結果（SO4
-2） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Al 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び廃さいを含む河川水中に高濃度の Al が

含有し、鉱山からの流出が推定される。 

 Bolivar 鉱山からも河川水中に中濃度の Al が含有し、鉱山からの流出

が推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に Al 成分がやや濃縮していると推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（11）水質分析結果（Al） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Sb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に中～低濃度の Sb が含有し、

鉱山からの流出が推定される。 

 その他の鉱山沿いの河川水中に極低濃度の Sb を含む。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（12）水質分析結果（Sb） 

5
‐
1
3
0



 

 

水質分析：No. BO-W1～31：As 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流からの排水及び河川水中に高～中濃度

の As が含有し、鉱山からの流出が推定される。 

 Bolivar 鉱山沿いの河川水中に中～低濃度の As が含有し、鉱山からの

流出及び地域のバックグラウンド濃度でも相対的に高いと推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に中～低濃度の As が含有し、周辺河川からの流

入及び濃縮していると推定される。  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（13）水質分析結果（As） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Ba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿いの河川水中に中濃度の Ba が含有する。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山沿いの河川水中に中濃度の Ba が含有する。 

 Lago Ururu の湖水中に中～低濃度の Ba が検出され、周辺からの流入

し濃縮されていると推定される。 

 Ba の起源として、地域のバックグラウンド濃度が相対的に高いと推定

される。  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（14）水質分析結果（Ba） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Be 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に低濃度の Be が含有しており、

鉱山からの流出が推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（15）水質分析結果（Be） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Bi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流からの排水及び河川水中に中～低濃度

の Bi が含有し、鉱山からの流出が推定される。 

 Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に中～低濃度の Bi が含有し、鉱

山からの流出が推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（16）水質分析結果（Bi） 
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水質分析：No. BO-W1～31：B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿いの河川水中に低濃度の B が含有する。 

 Poopo 鉱山沿いからの河川水中に高～中濃度の B が含有する。 

 Lago Ururu の湖水中に中～低濃度の B が検出され、周辺から中～低濃

度の河川水が流入し、蒸発による濃縮が行われていると推定される。 

 B の起源の一つとして、、地域のバックグラウンド濃度が相対的に高い

と推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（17）水質分析結果（B） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Cd 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に高濃度の Cd が含有し、鉱山

からの流出が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの排水河川水中に中濃度の Cd が含有

し、鉱山からの流出が推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（18）水質分析結果（Cd） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Ca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山、下流側の支流及び上流からの排水及び河川水中に中～

低濃度の Ca が含有し、鉱山からの流出と共に、地域のバックグラウン

ド濃度も相対的に高いと推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に中濃度の Ca が含有する。 

 Lago Ururu の湖水中に高～中濃度の Ca が含有し、濃縮されたと推定

される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（19）水質分析結果（Ca） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Co 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に高濃度の Co が含有し、鉱山

からの流出が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に中濃度の Co が含有し、

鉱山からの流出が推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（20）水質分析結果（Co） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Cu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に高濃度の Cu が含有し、鉱山

からの流出が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に中濃度の Cu が含有し、

鉱山からの流出が推定される。 

 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（21）水質分析結果（Cu） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Cr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中のみに低濃度の Cr が含有し、

鉱山からの流出が推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（22）水質分析結果（Cr） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Sn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に中～低濃度の Sn が含有し、

鉱山からの流出が推定される。 

 Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に中～低濃度の Sn が含有し、鉱

山からの流出が推定される。 

 Lago Ururu の湖の南側の湖水中に低濃度の Sn が含有し、主に

Huanuni 鉱山からの流入と推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（23）水質分析結果（Sn） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Sr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの Sr の流出はなく、下流側の支流から低濃度の Sr

が流出している。 

 Poopo鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に低濃度の Srが含有する。 

 Lago Ururu の湖水中に中～低濃度の Sr が含有し、周辺鉱山からの流

入及び濃縮が行われていると推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（24）水質分析結果（Sr） 
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水質分析：No. BO-W1～31：P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山の排水中のみに中濃度の P が検出された。 

 Lago Ururu の湖水中に低濃度の P が含有しており、特に北側からの河

川からの流入し、濃縮されていると推定される。P の起源として農業肥

料、家庭排水中の P 成分も考えられる。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（25）水質分析結果（P） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Fe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に高～中濃度の Fe が含有し、

鉱山からの流出が推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に中～低濃度の

Fe が含有し、鉱山からの流出が推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に低濃度の Fe が含有しており、周辺河川からの

流入、沈澱していると推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（26）水質分析結果（Fe） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Li 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 各鉱山からの排水及び河川水中に極低濃度の Li を含む。 

 Lago Ururu の湖水中に中～低濃度の Li が含有し、周辺からの流入及

び濃縮していると推定される。  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（27）水質分析結果（Li） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Mg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 各河川沿いの全体で中～低濃度の Mg が含有し、地域のバックグラウ

ンド濃度が相対的に高いことを示していると推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に高～中濃度の Mg が含有しているが、周辺河川

からの流入及び蒸発による濃縮が行われていると推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（28）水質分析結果（Mg） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Mn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流からの排水及び河川水中に中濃度の

Mn が含有し、鉱山からの流出が推定される。 

 Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に中濃度の Mn が含有し、鉱山か

らの流出が推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に低濃度の Mn が含有し、周辺から流入している

と推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（29）水質分析結果（Mn） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Hg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水中のみに低濃度の Hg が含有し、鉱山からの

流出が推定される。 

 その他の河川沿いの Hg： 定量下限以下。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（30）水質分析結果（Hg） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Mo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山沿い：定量下限以下。 

 Poopo 鉱山沿い  ：定量下限以下。 

 Bolivar 鉱山沿い  ：定量下限以下。 

 Lago Ururu 湖の西側の湖水中に低濃度の Mo が含有し、周辺河川から

の極低濃度の Mo が流入及び濃縮していると推定される。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 
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図 5-17（31）水質分析結果（Mo） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Ni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に中濃度の Ni が含有し、鉱山

からの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に低濃度の Ni が

含有し、鉱山からの流出と推定される。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（32）水質分析結果（Ni） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Ag 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流からの排水中のみに低濃度の Ag が含

有し、鉱山からの流出が推定される。 

 その他の河川沿いの Ag： 定量下限以下。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 
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図 5-17（33）水質分析結果（Ag） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Pb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に中濃度の Pb が含有し、鉱山

からの流出と推定される。 

 Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に低濃度の Pb が含有し、鉱山か

らの流出と推定される。 

 Lago Ururu 湖の東側の湖水中に低濃度の Pb が含有し、周辺河川から

の流入と推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（34）水質分析結果（Pb） 
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水質分析：No. BO-W1～31：K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流からの排水及び河川水中に低濃度の K

が含有し、鉱山からの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に低濃度の K が

含有し、鉱山からの流出と推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に中濃度の K が含有する。 

 地域のバックグラウンドの K 濃度が相対的に高いと推定される。 

 

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

 
◎ Oruro 
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図 5-17（35）水質分析結果（K） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Se 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に高～低濃度の Se が含有し、

鉱山からの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山  ：殆ど定量下限以下。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 

   

 
◎ Oruro 
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図 5-17（36）水質分析結果（Se） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Si 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流からの排水及び河川水中に中濃度の Si

が含有し、鉱山及び地域のバックグラウンドからの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に低濃度の K が

含有し、鉱山及び地域のバックグラウンドからの流出と推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に中濃度の Si が含有し、周辺河川からの流入と

推定される。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（37）水質分析結果（Si） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Na 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山、下流側の支流及び Bolivar 鉱山の河川水中に低濃度の

Na が含有し、地域のバックグラウンドからの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山からの排水及び河川水中に高～中濃度の Na が含有し、鉱山、

温泉水及び地域のバックグラウンドからの流出が推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に高濃度の Na が含有し、周辺河川からの流入及

び蒸発による濃縮が考えられる。 

  

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（38）水質分析結果（Na） 
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水質分析：No. BO-W1～31：Tl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に低濃度の Tl が含有し、鉱山か

らの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山  ：殆ど定量下限以下。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（39）水質分析結果（Tl） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：Ti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山、Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの河川水中に Ti： 殆

ど定量下限以下。 

 Lago Ururu の北側の河川から中～低濃度の Ti が流入している。また、

Lago Ururu の湖水は南側の Lago Poopo に流入している。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（40）水質分析結果（Ti） 
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水質分析：No. BO-W1～31：U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの排水及び河川水中に高～中濃度の U が含有し、鉱

山からの流出と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山  ：殆ど定量下限以下。 

 Lago Ururu の西側の湖水中に低濃度の U が含有し、主な要因として

Huanuni 鉱山からの流入が考えられる。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（41）水質分析結果（U） 

 

 

水質分析：No. BO-W1～31：V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山からの河川水中に低濃度の V が含有し、鉱山からの流出

と推定される。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山  ：殆ど定量下限以下。 

 Lago Ururu の北側の湖水中に低濃度の V が含有し、主に Lago Poopo

の北側の河川からの流入と考えられる。 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（42）水質分析結果（V） 

5
‐
1
4
5



 

 

 水質分析：No. BO-W1～31：Zn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Huanuni 鉱山及び下流側の支流の排水及び河川水中に高濃度の Zn が

含有し、鉱山からの流出と考えられる。 

 Poopo 鉱山及び Bolivar 鉱山からの排水及び河川水中に高濃度の Zn が

含有し、鉱山からの流出が推定される。 

 Lago Ururu の湖水中に低濃度の Zn が含有し、周辺河川からの流入及

び Zn 分の沈澱が考えられる。 

   

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 
● ： 中濃度 (M) 
● ： 低濃度 (L) 
● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-17（43）水質分析結果（Zn） 
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南部流域（水質試料 No. BP-W1～46） 
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図 5-18（1）オンサイト水質分析試料採取位置（ポトシ地域） 

 

 

No. BO-W1～31：pH 
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              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
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              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：ズリ及び廃さいから強酸性水が発生。下

流側で選鉱場からの排水で中和化。 
 Cilavi 鉱山沿い：強酸性水が発生し、下流に流出。 
 Porco 鉱山沿い：強酸性水の発生があるが、中和化。 
 Atocha 鉱山沿い：廃さいから酸性水が発生するが、下流側で中

性化。また、各鉱山の下流側でも中性が維持されている。 
 Pilcomayo 川沿い：下流側では中性水となっている。 
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凡 例 

● ： 強酸性 (Ac) 

● ： 酸性 (M) 

● ： 中性 (N) 

● ： アルカリ性（Al） 

図 5-18（2）オンサイト水質分析結果（pH） 
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No. BO-W1～31：EC (mS/m) 
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                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：ズリ及び廃さいから（溶存成分の）高濃

度の鉱水が発生。下流側で希釈効果により低濃度化。 
 Cilavi 鉱山沿い：比較的低濃度の鉱水が発生。 
 Porco 鉱山沿い：比較的高濃度の鉱水が発生するが、中和化で減

少。 
 Atocha 鉱山沿い：廃さいから高濃度の鉱水が発生するが、下流

側で低減化。 
 Pilcomayo 川沿い：下流側では（溶存成分が）低濃度化してい

る。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（3）オンサイト水質分析結果（EC） 

 

 

No. BO-W1～31：Water Temperature (℃) 
 
                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 
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          Caracota  M 
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              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
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              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：鉱山周辺で相対的に高く、下流側で低い。

鉱体内の硫化物の酸化による熱の発生と推定。 
 南側では標高が低くなり気温が相対的に高くなり、水温も影響

を受けていると推定。 
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凡 例 

● ： やや高水温 (H) 

● ： 中程度 (M) 

● ： やや低水温 (L) 

● ： 低水温 (VL) 

図 5-18（4）オンサイト水質分析結果（水温） 
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No. BO-W1～31：Total Metal Content (mg/L) 
 
                                   M Colavi 
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              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：ズリ及び廃さいから高濃度の金属類が流

出しているが、下流側で希釈もある。 
 Cilavi 鉱山沿い：高濃度の金属類が流出。 
 Porco 鉱山沿い：高濃度の金属類が流出。 
 Atocha 鉱山沿い：高濃度の金属類の流出があるが、下流側で希

釈効果。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（5）オンサイト水質分析結果（全金属） 

 

 

No. BO-W1～31：Mn (mg/L) 
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              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：ズリ及び廃さいから高濃度の Mnが発生。

下流側で選鉱場からの排水で中和化。 
 Cilavi 鉱山沿い：ズリ及び廃さいから高濃度の Mn が発生。 
 Atocha 鉱山沿い：廃さいから Mn の発生がある。Cotagalta 周

辺で Mn が流出。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（6）オンサイト水質分析結果（Mn） 
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No. BO-W1～31：Cu (mg/L) 
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                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：ズリ及び廃さいから Cu が流出。 
 Porco 鉱山沿い：Cu の発生があるが、中和化し低濃度化。 
 Atocha 鉱山沿い：Cu 濃度は低濃度。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（7）オンサイト水質分析結果（Cu） 

 

 

No. BO-W1～31：Zn (mg/L) 
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              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺：ズリ及び廃さいから高濃度の Zn が流出。

下流側で低濃度化。 
 Cilavi 鉱山沿い：中濃度の Zn が発生。 
 Porco 鉱山沿い：中濃度の Zn の発生。 
 Atocha 鉱山沿い：廃さいから高濃度の Zn が発生し、下流側で

も中濃度を維持。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（8）オンサイト水質分析結果（Zn） 
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No. BO-W1～31：Ni (mg/L) 
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  水質試料採取地点 

 Ni は極低濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（9）オンサイト水質分析結果（Ni） 

 

 

No. BO-W1～31：Total Cr (mg/L) 
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  水質試料採取地点 

 Cr は極低濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（10）オンサイト水質分析結果（全 Cr） 
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No. BO-W1～31：CN- (mg/L) 
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                           Tupiza 

                               ◎ 
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  水質試料採取地点 

 河川中に CN-は殆ど検出されなかった。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-18（11）オンサイト水質分析結果（CN-） 

 

 

No. BO-W1～31：F (mg/L) 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico鉱山周辺：鉱山の周辺域で低濃度のFが同定された。 
 Cilavi 鉱山沿い：鉱山の周辺域で低濃度の F が同定された。 
 Atocha 鉱山沿い：鉱山周辺域で中～低濃度の F が同定された。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-18（12）オンサイト水質分析結果（F） 
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Potosi 流域（土壌含有量試料 No. BP-S1～46） 
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   土壌試料採取地点 

 M 鉱山 

 ◎ 〇 市 
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図 5-19（1）土壌含有量分析試料採取位置（ポトシ地域） 

 

 

No. BP-S1～46：Au 
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                           Tupiza 
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                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の東及び南西側の土壌中に低濃度の Au が含有

する。 
 Atocha の Chocaya 鉱山の下流側で低～中濃度の Au が含有

する。 
 その他の地点での Au の含有量は定量下限以下である。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（2）土壌含有量分析結果（Au） 
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No. BP-S1～46：Ag 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の周辺部で広域に中濃度の Ag が含有する。 
 Porco 鉱山及び Colavi 鉱山周辺でも中濃度の Ag が含有する。 
 Chocaya 鉱山の下流側で中～低濃度の Ag が分布し、下流側

に広く拡散していると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（3）土壌含有量分析結果（Ag） 

 

 

No. BP-S1～46：Al 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で中～低濃度の Al が含有し、Al のバックグラウン

ド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（4）土壌含有量分析結果（Al） 

5
‐
1
5
4



 

 

No. BP-S1～46：As 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺の堆積物中に高～中濃度の As が含有し、それらの

下流側で低濃度化する。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（5）土壌含有量分析結果（As） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物でほぼ低濃度の B が含有し、地域のバックグラウ

ンド濃度と推定される。 
 Chocaya 鉱山の周辺部のみで中濃度の B が認められる。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（6）土壌含有量分析結果（B） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で中～低濃度の Ba が含有し、地域のバックグラウ

ンド濃度と推定される。 
 Chocaya 鉱山の周辺部のみで高濃度の Ba が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（7）土壌含有量分析結果（Ba） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で中～低濃度の Be が含有し、地域のバックグラウ

ンド濃度と推定される。 
 Cerro Rico 鉱山及び Porco鉱山の周辺部で特に中濃度の Beが認

められる。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（8）土壌含有量分析結果（Be） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山、Colavi 鉱山及び Porco 鉱山の周辺の堆積物中

で低～高濃度の Bi が認められ、鉱山からの影響と推定される。 
 Atochaの Chocaya鉱山の下流側でも中～低濃度の Biが含有し、

下流側に広く拡散していると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（9）土壌含有量分析結果（Bi） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で中～低濃度の Ca が含有し、地域のバックグラウ

ンド濃度と推定される。ただし、鉱山からの酸性水の影響を受け

ていると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（10）土壌含有量分析結果（Ca） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で高～低濃度の Cd が含有し、鉱山

から下流側に広く移流していると推定される。 
 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（11）土壌含有量分析結果（Cd） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で低～極低濃度の Ce が含有し、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

 

   

                   17 

                                           16 

                                15 

                          14 

                              13                              23    24 

                                     46       18 

                               1              19 

                         10   4        7 

                                 9 8       

                  5     6             21      22 

                                  20 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                      44 

 

                                        

                  30 31 32   34      38   39    40 

          26 25 29      33            37 

                   28 27    35    36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

図 5-19（12）土壌含有量分析結果（Ce） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で低～中濃度の Co が含有し、地域のバックグラウ

ンド濃度と推定される。特に、南部の Chocaya 鉱山の下流側の堆

積物中では中濃度の Co が分布しており、地域の地質分布の影響

を受けていると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（13）土壌含有量分析結果（Co） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物に中濃度の Cr が含有しているが、地域のバックグ

ラウンド濃度と推定される。 
 Colavi 鉱山及び Chocaya 鉱山の周辺部で高濃度の Cr が分布し

ており、鉱山からの影響も推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（14）土壌含有量分析結果（Cr） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で高～中濃度のCsが広く分布して

おり、鉱山からの影響と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（15）土壌含有量分析結果（Cs） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で高～中濃度の Cu が広く分布し

ており、鉱山からの影響と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（16）土壌含有量分析結果（Cu） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で低濃度の Fe が含有しているが、各鉱山からの影

響と共に、地域のバックグラウンド濃度と推定される。また、各鉱山

からの酸性水の影響も受けて低含有量化していると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（17）土壌含有量分析結果（Fe） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物に中濃度の Ga が含有しているが、地域のバックグ

ラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（18）土壌含有量分析結果（Ga） 
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  土壌試料採取地点 

 Colavi 鉱山を除く各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で低濃度の Ge

が含有しているが、各鉱山からの影響と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（19）土壌含有量分析結果（Ge） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山及び Chocaya 鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で低濃

度の Hf が含有しているが、鉱山からの影響と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（20）土壌含有量分析結果（Hf） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で中～低濃度の Hg が含有してい

るが、各鉱山からの影響と推定される。 
 各鉱山のより下流側の堆積物でも低濃度の Hg が含有し、相当距

離を移流・拡散していると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（21）土壌含有量分析結果（Hg） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物で中～低濃度の In が含有している

が、各鉱山からの影響と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（22）土壌含有量分析結果（In） 
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  土壌試料採取地点 

 各河川沿いの堆積物で低濃度の K が含有しているが、地域のバックグ

ラウンド濃度と推定される。 
 Cerro Rico 鉱山及び Chocaya 鉱山の周辺部の堆積物中に中濃度

の K が認められる。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（23）土壌含有量分析結果（K） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山及び Chocaya 鉱山の周辺部の堆積物中に高～中

濃度の La が認められ、鉱山からの影響と推定される。 
 また、各河川の下流側沿いの堆積物でも低～高濃度の La が含有し、地

域のバックグラウンド濃度もより高い濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（24）土壌含有量分析結果（La） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物でも高～中濃度の Li が含有し、地域の

バックグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（25）土壌含有量分析結果（Li） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物でも低濃度の Li が含有し、地域のバッ

クグラウンド濃度と推定される。 
 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（26）土壌含有量分析結果（Mg） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物でも中～高濃度の Mn が含有し、鉱山

からの影響を受けていると共に地域のバックグラウンド濃度と推定さ

れる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（27）土壌含有量分析結果（Mn） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物でも中～低濃度の Mo が含有し、地域の

バックグラウンド濃度と推定される。 
 Cerro Rico 鉱山の北東部の堆積物中に中濃度の Mo が分布して

いるが、局部的な鉱山の影響と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（28）土壌含有量分析結果（Mo） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物でも低～極低濃度の Na が含有し、地域

のバックグラウンド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

 

   

                   17 

                                           16 

                                15 

                          14 

                              13                              23    24 

                                     46       18 

                               1              19 

                         10   4        7 

                                 9 8       

                  5    6             21      22 

                                  20 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                      44 

 

                                        

                  30 31 32   34      38   39    40 

          26 25 29      33           37 

                   28 27    35   36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

図 5-19（29）土壌含有量分析結果（Na） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び下流側の堆積物中に中～低濃度の Nb が含有し、鉱山

からの影響を受けていると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（30）土壌含有量分析結果（Nb） 

5
‐
1
6
7



 

 

No. BP-S1～46：Ni 
 

                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物に低～極低濃度の Ni が含有し、地域の

バックグラウンド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（31）土壌含有量分析結果（Ni） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物に低濃度の P が含有しているが、より

下流側では殆ど極低濃度化しており、鉱山からの影響があると推定さ

れる。 
 ただし、P の起源は地域のバックグラウンド由来と共に、生活

排水等の人為的由来が推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（32）土壌含有量分析結果（P） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物に相中～低濃度の Pb が含有し、鉱山か

らの影響であると推定される。また、より下流側でも低濃度の Pb を

含有している。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（33）土壌含有量分析結果（Pb） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Pd の含有量は定量下限以下であり、地域のバッ

クグラウンド濃度と推定される。 
 

 

  

 

   

                   17 

                                           16 

                                15 

                          14 

                              13                              23    24 

                                     46       18 

                               1              19 

                         10   4        7 

                                 9 8       

                  5    6             21      22 

                                  20 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                     44 

 

                                        

                  30 31 32   34      38   39    40 

          26 25 29      33           37 

                   28 27    35   36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（34）土壌含有量分析結果（Pd） 
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  土壌試料採取地点 

 全ての地点での Pt の含有量は定量下限以下であり、地域のバッ

クグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（35）土壌含有量分析結果（Pt） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Rb の含有量は低濃度であり、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（36）土壌含有量分析結果（Rb） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Re の含有量は定量下限以下であり、地域のバッ

クグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（37）土壌含有量分析結果（Re） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に高～中濃度の S が含有し、鉱山か

らの影響であると推定される。 
 また、より下流側でも中～低濃度の S を含有して、下流側にも広く移

流していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（38）土壌含有量分析結果（S） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に高～中濃度の Sb が含有し、鉱山か

らの影響であると推定される。 
 また、より下流側でも中～低濃度の Sb を含有しており、下流側にも

広く移流していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（39）土壌含有量分析結果（Sb） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Sc の含有量は中濃度であり、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（40）土壌含有量分析結果（Sc） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Se の含有量は低～中濃度であり、地域のバック

グラウンド濃度と推定される。 
 Chocaya 鉱山のより下流側で高～中濃度の Se が認められるが、

特に鉱山との関連は少なく、地域のバックグラウンドと推定さ

れる。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（41）土壌含有量分析結果（Se） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に高～低濃度の Sn が含有し、鉱山か

らの影響であると推定される。 
 また、より下流側でも低濃度の Sn を含有しており、下流側にも広く

移流していると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（42）土壌含有量分析結果（Sn） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Sr の含有量は中～高濃度であり、地域のバック

グラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（43）土壌含有量分析結果（Sr） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Ta の含有量は定量下限以下であり、地域のバッ

クグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（44）土壌含有量分析結果（Ta） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点での Te の含有量は低濃度～定量下限以下であり、地

域のバックグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（45）土壌含有量分析結果（Te） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に高～中濃度の Th が含有し、地域の

バックグラウンド濃度と推定される。 
  

 

   

                   17 

                                           16 

                                15 

                          14 

                              13                              23    24 

                                     46       18 

                               1              19 

                         10   4        7 

                                 9 8       

                  5    6             21      22 

                                  20 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                     44 

 

                                        

                  30 31 32   34      38   39   40 

          26 25 29      33           37 

                   28 27    35    36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（46）土壌含有量分析結果（Th） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に中～低濃度の Ti が含有し、鉱山か

らの影響があると推定される。 
 また、各河川の下流側で不規則な低～極低濃度の Ti が分布して

いるが、地域のバックグラウンド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（47）土壌含有量分析結果（Ti） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に中～低濃度の Tl が含有し、鉱山か

らの影響があると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（48）土壌含有量分析結果（Tl） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に中～低濃度の U が含有し、鉱山か

らの影響があると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（49）土壌含有量分析結果（U） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点で低濃度の V を含有し、地域のバックグラウンド濃

度であると推定される。 
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（50）土壌含有量分析結果（V） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に中～低濃度の W が含有し、鉱山か

らの影響があると推定される。 
 また、より下流側においても低～中濃度の W が認められ、より

下流側へ移流されていると推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-19（51）土壌含有量分析結果（W） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に高～中濃度の Y が含有し、鉱山か

らの影響があると推定される。 
 また、より下流側においても低～中濃度の Y が認められ、より

下流側へ移流されていると共に地域のバックグラウンド濃度の

影響も推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（52）土壌含有量分析結果（Y） 

5
‐
1
7
8



 

 

No. BP-S1～46：Zn 
 

                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び河川の堆積物中に高～中濃度の Zn が含有し、鉱山か

らの影響があると推定される。 
 また、より下流側においても高～中濃度の Zn が認められ、より

下流側へ移流されていると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（53）土壌含有量分析結果（Zn） 
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  土壌試料採取地点 

 殆どの地点で中濃度の Zr を含有し、地域のバックグラウンド濃

度であると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-19（54）土壌含有量分析結果（Zr） 
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Potosi 流域（土壌溶出量試料 No. BP-S1～46） 
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図 5-20（1）土壌溶出量分析試料採取位置（ポトシ地域） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の南東側の BP-S7 地点の堆積物から 0.27mg/L（中濃

度）の T-CN の溶出量が検出された。CN の使用および排出が推定され

る。 

 その他の地点での T-CN の溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（2）土壌溶出量分析結果（全 CN） 
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  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（3）土壌溶出量分析結果（Cr+6） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の周辺部及び北側の下流側の堆積物から中～低濃度の

Al が溶出する。 
 Porco 鉱山の堆積物から低濃度の Al が溶出する。 
 Chocaya 鉱山での堆積物から中濃度の Al が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（4）土壌溶出量分析結果（Al） 
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  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下～極低濃度である。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（5）土壌溶出量分析結果（Sb） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の周辺部の堆積物から中～低濃度の As が溶出する。 
 Atocha の Chocaya 鉱山周辺で BP-S28 地点の堆積物から低濃度の As

が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（6）土壌溶出量分析結果（As） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の周辺部の堆積物から低濃度の Ba が溶出する。 
 Colavi 鉱山及び下流側の堆積物から低濃度の Ba が溶出する。 
 Chocaya 鉱山の下流側で広範囲の堆積物から低濃度の Ba が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（7）土壌溶出量分析結果（Ba） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺の堆積物から低濃度の Be が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（8）土壌溶出量分析結果（Be） 
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  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  
凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（9）土壌溶出量分析結果（Bi） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 Chocaya 鉱山周辺及びの下流側の広範囲での堆積物から中～低濃度の

B が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（10）土壌溶出量分析結果（B） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺部及び下流側の広範囲の堆積物から中～低濃度の

Cd が溶出する。 

 Porco 鉱山の堆積物から中～低濃度の Cd が溶出する。 

 Colavi 鉱山での堆積物から低濃度の Cd が溶出する。 

 Chocaya 鉱山周辺の堆積物から低濃度の Cd が溶出する。 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（11）土壌溶出量分析結果（Cd） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺部及び下流側の広範囲の堆積物から中～低濃度の

Ca が溶出する。 

 Porco 鉱山の堆積物から中濃度の Ca が溶出する。 

 Colavi 鉱山での堆積物から低濃度の Ca が溶出する。 

 Chocaya 鉱山周辺及び下流側の堆積物から中～低濃度の Ca が溶出す

る。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

 

   

                   17 

                                           16 

                                15 

                          14 

                              13                              23    24 

                                     46       18 

                               1              19 

                         10   4        7 

                                 9 8       

                  5     6             21      22 

                                  20 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                      44 

 

                                        

                  30 31 32   34      38   39    40 

          26 25 29      33            37 

                   28 27    35    36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

図 5-20（12）土壌溶出量分析結果（Ca） 
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  土壌試料採取地点 

試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺部の堆積物から低濃度の Co が溶出する。 
 Chocaya 鉱山の下流側の一部の堆積物から低濃度の Co が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（13）土壌溶出量分析結果（Co） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺部及び下流側の堆積物から中～低濃度の Cu が溶

出する。 
 Chocaya 鉱山周辺の堆積物から低濃度の Cu が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（14）土壌溶出量分析結果（Cu） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺部の堆積物から低濃度の Cr が溶出する。 

 その他の地点での溶出量は定量下限以下～極低濃度である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（15）土壌溶出量分析結果（Cr） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（16）土壌溶出量分析結果（Sn） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の下流側の堆積物から低濃度の Sr が溶出する。 

 Chocaya 鉱山の下流側の堆積物から低濃度の Sr が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（17）土壌溶出量分析結果（Sr） 

 

 

No. BP-S1～46：P 
 

                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（18）土壌溶出量分析結果（P） 
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  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺の堆積物から高～中濃度の Fe が溶出する。 

 Chocaya 鉱山の堆積物から中濃度の Fe が溶出する。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（19）土壌溶出量分析結果（Fe） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は極低濃度である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（20）土壌溶出量分析結果（Li） 

5
‐
1
8
9



 

 

No. BP-S1～46：Mg 
 

                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
 
  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物から中～低濃度の Mg が溶出する

が、バックグラウンドからの影響と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（21）土壌溶出量分析結果（Mg） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺部及び下流側の堆積物から中～低濃度の Mn が溶出する

が、各鉱山からの影響と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（22）土壌溶出量分析結果（Mn） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（23）土壌溶出量分析結果（Mo） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺部の堆積物から低濃度の Ni の溶出がある。 

 Chocaya 鉱山の下流側での堆積物から低濃度の Ni の溶出がある。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（24）土壌溶出量分析結果（Ni） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（25）土壌溶出量分析結果（Ag） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下～極低濃度である。 

 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（26）土壌溶出量分析結果（Pb） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び広範な下流側での堆積物から低濃度の K が溶出する。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（27）土壌溶出量分析結果（K） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の南西側の BP-S3 地点で 0.013mg/Lの溶出が認められ

た。 

 その他の地点での溶出量は定量下限以下～極低濃度である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（5）土壌溶出量分析結果（Se） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び上下流側の広範囲での堆積物から低～中濃度の Si が

溶出し、地域のバックグラウンドと推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（29）土壌溶出量分析結果（Si） 
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  土壌試料採取地点 

 Chocaya 鉱山の周辺及び下流側の広範囲の堆積物から中～低濃度の

Na が溶出する。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（30）土壌溶出量分析結果（Na） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（31）土壌溶出量分析結果（Tl） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（32）土壌溶出量分析結果（Ti） 
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  土壌試料採取地点 

  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下～極低濃度である。 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（33）土壌溶出量分析結果（U） 
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  土壌試料採取地点 

 全地点での溶出量は定量下限以下である。 

 
 

  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-20（34）土壌溶出量分析結果（V） 
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  土壌試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び下流側の広範囲の堆積物から高～中濃度の Zn が溶

出する。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-20（35）土壌溶出量分析結果（Zn） 
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Potosi 流域（水質試料 No. BP-W1～46） 
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   水質試料採取地点 
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図 5-21（1）水質分析試料採取位置（ポトシ地域） 
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  水質試料採取地点 

 全ての地点での Cr＋６の含有量は定量下限以下であり、地域のバ

ックグラウンド濃度と推定される。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-21（2）水質分析結果（Cr+6） 
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No. BP-W1～46：Total-CN 
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  水質試料採取地点 

 全ての地点での T-CN の含有量は、定量下限以下である。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（3）水質分析結果（全 CN） 
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  水質試料採取地点 

 全ての地点での Br の含有量は、定量下限以下であり、地域のバ

ックグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（4）水質分析結果（Br） 
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No. BP-W1～46：Cl-
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  水質試料採取地点 

 全ての地点での Cl の含有量は、極低濃度であり、地域のバック

グラウンド濃度と推定される。  
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（5）水質分析結果（Cl-） 
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  水質試料採取地点 

 殆どの地点での F の含有量は、極低濃度であり、地域のバック

グラウンド濃度と推定される。 
 Cerro Rico 鉱山周辺の No.46 のみ低濃度であった。 

  

 

   

                   18 

                                          16,17 

                                15 

                          14 

                              13                              25    26 

                                     46       19 

                               1              20 

                         10   4       7 

                                 9 8      24 

                  6    5             22      23 

                                  21 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                     44 

 

                                        39 

                    32  33    35    38         40 

          28 27 31      34        37 

                    30 29    36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（6）水質分析結果（F-） 
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No. BP-W1～46：P-
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  水質試料採取地点 

 全ての地点での P の含有量は、定量下限以下であり、地域のバ

ックグラウンド濃度と推定される。 
  

 

   

                   18 

                                           16,17 

                                15 

                          14 

                              13                              25    26 

                                     46       19 

                               1              20 

                         10   4        7 

                                 9 8      24 

                  6    5             22      23 

                                  21 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                     44 

 

                                        39 

                    32  33    35     38        40 

          28 27 31      34        37 

                    30 29    36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（7）水質分析結果（P-） 

 

 

No. BP-W1～46：硝酸性-N 

 
                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 全ての地点での硝酸性-N の含有量は、極低濃度である。 
 硝酸性-N の主な起源は、都市からの生活排水、家畜のし尿等と

考えられる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（8）水質分析結果（硝酸性 N） 
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  水質試料採取地点 

 各河川沿いで亜硝酸性‐N は殆ど極低濃度～定量下限以下であ

る。 
 亜硝酸性-N の主な起源も、都市からの生活排水、家畜のし尿等

であり、酸化されて硝酸性-N に変化していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（9）水質分析結果（亜硝酸性 N） 
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  水質試料採取地点 

 各河川とも上流側の鉱山周辺域で高～中濃度の SO4-2 を含有

しており、更に下流側まで拡散している。上流側の鉱山から

の流出と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（10）水質分析結果（SO4
-2） 
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No. BP-W1～46：Al 
 
                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 各鉱山の周辺で高～低濃度の Al が認められる。 
  

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 
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図 5-21（11）水質分析結果（Al） 
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  水質試料採取地点 

 全ての地点での Sb の含有量は、極低濃度～定量下限以下である。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（12）水質分析結果（Sb） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域でとも高～中濃度の As が認められる。また、

下流側の Sb は低濃度化している。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（13）水質分析結果（As） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の近縁では殆ど中～低濃度の Ba が流出してい

るが、さらにその下流側で低濃度の Ba が流出している。 
 Atocha の Chocava 鉱山沿いでも低濃度の Ba が流出しているが、

下流側で Ba の濃度が上がっている。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（14）水質分析結果（Ba） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺で低濃度の Be が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（15）水質分析結果（Be） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺で低濃度の Bi が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（16）水質分析結果（Bi） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺で低濃度の B が認められる。 
 Atocha 鉱山沿いでは、中～低濃度の B が認められ、下流側まで

広く拡散していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（17）水質分析結果（B） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山、Porco 鉱山及び Colavi 鉱山から高～低濃度の

Cd が認められる。 
 Atocha 鉱山周辺域で中～低濃度の Cd が認められる。ただし、

下流側で極低濃度化している。  
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（18）水質分析結果（Cd） 
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  水質試料採取地点 

 各河川とも中～低濃度の Ca が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（19）水質分析結果（Ca） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山周辺域で低濃度の Co が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（20）水質分析結果（Co） 
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  水質試料採取地点 

 全鉱山の周辺域で高～中濃度の Cu が認められる。また、各河川

とも下流側で極低濃度化している。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（21）水質分析結果（Cu） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山及び Colavi 鉱山周辺の一部で高～低濃度の Cr
が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（22）水質分析結果（Cr） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山及び Colavi 鉱山周辺の一部で低濃度の Sn が認

められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（23）水質分析結果（Sn） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山の周辺域で中～低濃度の Sr が認められる。また、

その下流側でも拡散していると考えられる。 
 Atocha 鉱山沿いでも、鉱山周辺域で中～低濃度の Sr が認めら

れ、下流側に広く拡散していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（24）水質分析結果（Sr） 
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  水質試料採取地点 

 Cerro Rico 鉱山、Colavi 鉱山及び Porco 鉱山の周辺域の一部で

中～低濃度の P が認められる。 
 また、その下流側での P 濃度が極低濃度化している。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（25）水質分析結果（P） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域で高～中濃度の Fe が認められ、また下流側にも広

く拡散していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（26）水質分析結果（Fe） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域で中～低濃度の Li が認められ、下流側にも広く拡

散していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（27）水質分析結果（Li） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域で高～中濃度の Mg が認められ、下流側にも広く

拡散しており、また Mg のバックグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（28）水質分析結果（Mg） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域で高～中濃度の Mn が認められ、下流側にも広く

拡散していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（29）水質分析結果（Mn） 
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  水質試料採取地点 

 殆どの地点で定量下限以下である。 
 Cerro Rico 鉱山の北側で低濃度の Hg が認められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（30）水質分析結果（Hg） 
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  水質試料採取地点 

 全ての地点の Mo 濃度は、定量下限以下である。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（31）水質分析結果（Mo） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域で高～中濃度の Mg が認められ、特に Atocha の下

流側にも広く拡散していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（32）水質分析結果（Ni） 
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  水質試料採取地点 

 全地点では極低濃度～定量下限以下である。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（33）水質分析結果（Ag） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域で中～低濃度の Pb が認められる。 
 特に、Cerro Rico 鉱山の周辺域及び下流側に広く拡散している。 

  

 

   

                   18 

                                           16,17 

                                15 

                          14 

                              13                              25    26 

                                     46       19 

                               1              20 

                         10   4        7 

                                 9 8      24 

                  6    5             22      23 

                                  21 

 

 

                                            45 

 

 

 

 

 

                                                     44 

 

                                        39 

                    32  33    35     38        40 

          28 27 31      34        37 

                    30 29    36 

                                            41     42        

                                             43 

 

 

 

 

 

                                                                   ◎ Tarija 
 

 

 

凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（34）水質分析結果（Pb） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山の周辺及び下流側で K 濃度は低～極低濃度であり、地域

のバックグラウンド濃度に依存していると推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（35）水質分析結果（K） 

 

 

No. BP-W1～46：Se 
 
                                   M Colavi 
 
 
           Potosi    ◎ 

                 Cerro Rico     M 

          Porco 

                   M 
 
          Caracota  M 
 
 
 
 ◎ Uyuni 

              M                             〇   Camargo 
              Tasna        Cotagalta 
                               〇 
           Atocha  〇 

              M Chocaya 
 
                 M Tatasi 
                           Tupiza 

                               ◎ 

                 M Chilcobiya 
 
 
 
 
 
  水質試料採取地点 

 鉱山周辺及び河川沿いの Se の濃度は、殆どの地点で定量下限以

下を示し、バックグラウンド濃度の影響もあると推定される。 
 Cerro Rico 鉱山の西側及び Porco 鉱山で低濃度の Se が認められ

る。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（36）水質分析結果（Se） 
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  水質試料採取地点 

 鉱山周辺及び河川沿いの Si の濃度は中～低濃度であり、鉱山か

らの影響が推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（37）水質分析結果（Si） 
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  水質試料採取地点 

 低～中濃度の Na が地域のバックグラウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（38）水質分析結果（Na） 
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  水質試料採取地点 

 殆どの地点で Tl 濃度は定量下限以下であり、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（39）水質分析結果（Tl） 
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  水質試料採取地点 

 殆どの地点の Ti 濃度は定量下限以下であり、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（40）水質分析結果（Ti） 
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  水質試料採取地点 

 殆どの地点の U 濃度は定量下限以下であり、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
 Cerro Rico 鉱山及び Porco 鉱山の周辺域のみで低濃度の U が認

められる。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（41）水質分析結果（U） 
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  水質試料採取地点 

 殆どの地点の V 濃度は定量下限以下であり、地域のバックグラ

ウンド濃度と推定される。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（42）水質分析結果（V） 
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  水質試料採取地点 

 各鉱山周辺域での Zn 濃度は、高～中濃度を示す。また、各鉱山

の下流側にも広く拡散している。 
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凡 例 

● ： 高濃度 (H) 

● ： 中濃度 (M) 

● ： 低濃度 (L) 

● ： 極低濃度 (VL) 

図 5-21（43）水質分析結果（Zn） 
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5.1.5 サイト調査地域における鉱害ポテンシャルの状況 

 

（1）土壌含有量分析 

a. オルロ流域 

 オルロ地域の各鉱山流域における水質特性を以下に示す。 

 

●ワヌニ（Huanuni）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： As, Bi, Cd, Cu, S, Sb, Se, Sn, W, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Ag, Fe, Hg, Tl, U 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Au, B, Ge, Hf 

注）As, Cd, Cu, Se, Hg, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され 

ており、低減対策を検討する必要がある。 

●ポポ（Popo）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： Ag, As, Cd, Hg, Pb, S, Sb, Se, Sn, W, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Bi, Cs, Fe, Hf, Tl 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Au, Te 

注）As, Cd, Se, Pb, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され て

おり、低減対策を検討する必要がある。 

●ボリバール（Bolibar）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： Ag, As, Cd, Hg, Pb, S, Sb, Se, Sn, W, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： B, Bi, Cs, Fe, Ge, Tl 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Na 

注）As, Cd, Se, Pb, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され て

おり、低減対策を検討する必要がある。 

  

●ウルル湖（Lago Ururu）の堆積物中の土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： S 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Cr, Cs, Hg, Nb,Pb 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Na 

注）湖の堆積物中に As, Cd, Pb 等の多くの有害重金属類が流入し堆積しており、考慮する必要が

ある。 

 

b. ポトシ流域 

 ポトシ地域の各鉱山流域における水質特性を以下に示す。 

 

●セロ・リコ（Cerro Rico）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： As, Cd, Cs, Cu, La, S, Sb, Sn, Y, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Ag, Be, Hg, In, K, Mn, Mo, Nb, Pb, Tl, U, W 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Au, Bi 

注）As, Cd, Cu, Hg, Pb, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され
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ており、低減対策を検討する必要がある。 

●ポルコ（Porco）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： As, Cd, Cs, Cu, S, Sb, Sn, Y, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Ag, Be, Hg, In, Mn, Nb, Pb, Tl, U, W 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Bi 

注）As, Cd, Cu, Hg, Pb, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され

ており、低減対策を検討する必要がある。 

●コラビ（Colavi）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： As, Cd, Cs, Cu, S, Sb, Sn, Y, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Ag, Cr, Hg, In, Mn, Nb, Pb, Tl, U, W 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Bi, Ge 

注）As, Cd,Cu, Hg, Pb, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され

ており、低減対策を検討する必要がある。 

●アトチャ（Atocha）のチョカヤ（Chocaya）鉱山から流出する土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌含有量成分： As, Cd, Cs, Cu, La, S, Sb, Sn, Y, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌含有量成分： Ag, Ba, Bi, Co, Cr, Hg, In, K, Mn, Nb, Pb, Ti, U, W 

＊相対的低濃度を示す土壌含有量成分： Au 

注）As, Cd, Cu, Hg, Pb, Tl, Zn 等の多くの有害重金属類が鉱山から河川堆積物として排出され

ており、低減対策を検討する必要がある。 

 

（2）土壌溶出試験･分析 

a. オルロ流域 

 オルロ地域の各鉱山流域における土壌溶出量の特性を以下に示す。 

 

●ワヌニ鉱山沿いの土壌溶出量成分の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： As, Be, Cd, Fe 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Al, Co, Cu, Mn, Ni, U 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）ワヌニ鉱山から下流側の堆積物からは、特に有害重金属である Zn, As, Cd の高～中濃度の成

分が溶出しており、河川水への影響が推定される。 

●ポポ鉱山沿いの土壌溶出量成分の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Mg, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： - 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Ba, Cd, Sr, Mn, K, Na 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）鉱山から下流側の堆積物からは、特に有害重金属である高濃度の Zn 成分が溶出し、河川水へ

の影響が推定される。 

●ボリバール鉱山沿いの土壌溶出量成分の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Mg, Zn 
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＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： Fe 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Al, As, Ba, Cd, Sr, Mn, Ni, K, Na 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）ボリバール鉱山から下流側の堆積物からは、特に有害重金属である Zn の高濃度の成分が溶出

し、河川水への影響が推定される。 

●ウルル湖の堆積物中の土壌含有量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： - 

＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： Mg, K, Na 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Sr, Mn, Mo, Ni, Si, U, Zn 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）湖の堆積物から As, Cd, Mo, Ni, Zn 等の有害重金属類が低濃度ではあるが溶出するポテンシ

ャルを有し、考慮する必要がある。 

 

b. ポトシ流域 

 ポトシ地域の各鉱山流域における土壌溶出量の特性を以下に示す。 

 

●セロ・リコ鉱山沿いの土壌溶出量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Fe, Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： T-CN, Al, As, Ca, Cu, Mg 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Ba, Be, Co, Cr, Sr, Ni, K 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）セロ・リコ鉱山から下流側の堆積物からは、有害重金属である Zn, As, Cu 及び T-CN の高～

中濃度の成分が溶出し、河川水への影響が推定される。特に、T-CN の溶出はシアン成分の使用

及び取扱い不良による漏えいが推定される。 

●ポルコ鉱山沿いの土壌溶出量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： Ca, Mg 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Al, K 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）ポルコ鉱山から下流側の堆積物からは、特に有害重金属である Zn の高濃度の成分が溶出し、

河川水への影響が推定される。 

●コラビ鉱山沿いの土壌溶出量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Zn 

＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： Mg 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： Ba, Ca, K 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）コラビ鉱山から下流側の堆積物からは、特に有害重金属である Zn の高濃度の成分が溶出し、

河川水への影響が推定される。 

●アトチャのチョカヤ鉱山沿いの土壌溶出量の特性 

＊相対的高濃度を示す土壌溶出量成分： Zn 
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＊相対的中濃度を示す土壌溶出量成分： Al, B, Ca, Fe, Mg, Na 

＊相対的低濃度を示す土壌溶出量成分： As, Ba, Co, Cu, Sr, Ni, K 

＊上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

注）チョカヤ鉱山から下流側の堆積物からは、特に有害重金属である Zn 及び Bの高～中濃度の成

分が溶出し、河川水への影響が推定される。 

 

（3）水質特性 

a. オルロ流域 

 オルロ地域の各鉱山流域における水質特性を以下に示す。 

 

●ワヌニ鉱山からの流出成分及び水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： F, Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Se, U, Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： SO4
-2, Ba, Bi, Sn, Pb 

＊相対的低濃度を示す水質成分： B, Tl, V 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

●ポポ鉱山からの流出成分及び水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： B, Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： Cl, SO4
-2, Al, As, Ba, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Pb 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Sn 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

●ボリバール鉱山からの流出成分及び水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： SO4
-2, Al, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Pb 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Sn 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

●ウルル湖水中の水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： Cl, SO4
-2, Al, Ca, Mg, Na 

＊相対的中濃度を示す水質成分： As, Ba, B, Sr, Li, Mg, K 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Al, Sn, Mo, Pb, U, V, Zn 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

 

b. ポトシ流域 

 ポトシ地域の各鉱山流域における水質特性を以下に示す。 

 

●セロ・リコ鉱山からの流出成分及び水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： SO4
-2, As, Cd, Cu, Mn, Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： Al, Ba, Co, Cr, Ni 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Be, B, Li, Hg, Pb, Se, U 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

●ポルコ鉱山からの流出成分及び水質特性 
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＊相対的高濃度を示す水質成分： Mn, Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： SO4
-2, Al, As, Be, Cu, Pb 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Ba, B, Ni, Se, U 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

●コラビ鉱山からの流出成分及び水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： SO4
-2, Al, As, Cd, Cu, Mn, Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： Ba, Ni 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Be, Co, Cr, Li, Pb 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

●アトチャのチョカヤ（Chocaya）鉱山からの流出成分及び水質特性 

＊相対的高濃度を示す水質成分： Al, Zn 

＊相対的中濃度を示す水質成分： SO4
-2, As, B, Cd, Li, Mn, Ni, Pb 

＊相対的低濃度を示す水質成分： Ba, Co, Cu 

注）上記の太字二重下線の成分は、ボリビアの水質基準（“A”クラス）を超えている。 

 

（4）土壌含有量、土壌溶出量及び河川水質の関連性 

 各鉱山流域沿いにおける堆積物の含有量、溶出量及び水質の関連性を以下に記述する。その結果は

表 5-17 及び表 5-18 にまとめられる。 

 

a. オルロ流域 

●ワヌニ鉱山の流域 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・強酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。含有量と水質の成分がほぼ一致。 

・SO4-2 により強酸性化し、Pb が溶出している。 

●ポポ鉱山の流域 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・アルカリ（土類）金属の溶出により弱酸性化。 

●ボリバール鉱山の流域 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・Pb：含有量が高く、酸性水により溶出し、水質に影響。 

・酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。 

●ウルル湖の流域 

・Cl, SO4-2, Al, Ca, Mg, Na：アルカリ（土類）金属の濃縮あり。 

・湖水中に多量の硫酸イオンを含む。 

・As：含有量（中）及び溶出（低）で水質に影響。特に、As, Cd, Mo, Ni, Zn 等の有害重金属類が

低濃度であるが溶出するポテンシャルを有する。 

 

b. ポトシ流域 

●セロ・リコ鉱山の流域 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 
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・強酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。含有量と水質の成分がほぼ一致。特に、酸性水により

Pb, Hg, Cd, As が溶出している。 

●ポルコ鉱山の流域 

・Mn：酸性水により Mn が溶出し、水質に影響。 

・酸性水により Pb, As, Cu, Se が溶出し、水質に影響。ただし、溶出量は石灰の中性化により重金

属の溶出が抑制されていると推定される。 

●コラビ鉱山の流域 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・強酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。含有量と水質の成分がほぼ一致。特に、酸性水により

Pb, Mn, Cd, As が溶出している。  

●アトチャのチョカヤ鉱山の流域 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・弱酸性水：有害重金属類の溶出が抑制されているが、Pb, Mn, Cd, As が中濃度で溶出し、水質悪

化している。 

 

 以上のオルロ地域及びポトシ地域全体の土壌含有量、土壌溶出量及び河川水質の特性は次のようで

ある。 

 

 Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響している。 

 酸性水により Pb, As, Cu, Se が溶出し、水質に影響している。 

 各流域とも有害重金属類の含有量が高く、有害重金属類の溶出のポテンシャルが高いと推定され

る。特に、酸化による溶出量の増加、並びに河川水の酸性化により有害重金属類の溶出が促進さ

れ、河川の水質悪化が懸念される。 

 以上から、各河川沿いの有害重金属の溶出による環境悪化のリスクを低減させるために、重金属

類の酸化の抑制、並びに河川水の酸性化の防止を適時実施する必要がある。 
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表 5-17 各鉱山流域の土壌含有量、土壌溶出量、河川水質の関連性（オルロ地域） 

鉱山の

流域 

分析 

結果 

対象成分濃度区分 

高濃度 中濃度 低濃度 

(1) 

Huanuni 

 

1．含有量 As, Bi, Cd, Cu, S, Sb, Se, 

Sn, W, Zn 

Ag, Fe, Hg, Tl, U Au, B, Ge, Hf 

2．溶出量 Zn As, Be, Cd, Fe Al, Co, Cu, Mn, Ni, U 

3．水質 pH:強酸性, F, Al, As, Cd, 

Co, Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Se, 

U, Zn 

SO4
-2, Ba, Bi, Sn, Pb B, Tl, V 

4．関連性

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・強酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。含有量と水質の成分がほぼ一致。 

・SO4
-2により強酸性化し、Pb が溶出している。 

(2) 

Poopo 

 

1．含有量 Ag, As, Cd, Hg, Pb, S, Sb, 

Se, Sn, W, Zn 

Bi, Cs, Fe, Hf, Tl Au, Te 

2．溶出量 Mg, Zn - Ba, Cd, Sr, Mn, K, Na 

3．水質 B, Zn Cl, SO4
-2, Al, As, Ba, Cd, 

Co, Cu, Fe, Mn, Pb 

pH:弱酸性, Sn 

4．関連性

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・アルカリ（土類）金属の溶出により弱酸性化。 

(3) 

Bolibar 

 

1．含有量 Ag, As, Cd, Hg, Pb, S, Sb, 

Se, Sn, W, Zn 

B, Bi, Cs, Fe, Ge, Tl Na 

2．溶出量 Mg, Zn Fe Al, As, Ba, Cd, Sr, Mn, Ni, 

K, Na 

3．水質 Zn pH:酸性, SO4
-2, Al, As, Ba, 

Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Pb

Sn 

4．関連性

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・Pb：含有量が高く、酸性水により溶出し、水質に影響。 

・酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。 

(4) 

Lago 

Ururu 

 

1．含有量 S Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, 

Cd, Ce, Cr, Cs, Hg, Nb, Pb

Na 

2．溶出量 - Mg, K, Na Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, 

Sr, Mn, Mo, Ni, Si, U, Zn

3．水質 Cl, SO4
-2, Al, Ca, Mg, Na As, Ba, B, Sr, Li, Mg, K pH:中性, Al, Sn, Mo, Pb, U, 

V, Zn 

4．関連性

等 

・Cl, SO4
-2, Al, Ca, Mg, Na：アルカリ（土類）金属の濃縮あり。 

・湖水中に多量の硫酸イオンを含む。 

・As：含有量（中）及び溶出（低）で水質に影響。特に、As, Cd, Mo, Ni, Zn 等の有害重

金属類が低濃度であるが溶出するポテンシャルを有する。 

  ＊表中の太字二重線の地域はボリビアの水質基準（"A"クラス）を超えている。 
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表 5-18 各鉱山流域の土壌含有量、土壌溶出量、河川水質の関連性（ポトシ地域） 

鉱山の

流域 

分析 

結果 

対象成分濃度区分 

高濃度 中濃度 低濃度 

(5) 

Cerro 

Rico 

 

1．含有量 As, Cd, Cs, Cu, La, S, Sb,

 Sn, Y, Zn 

Ag, Be, Hg, In, K, Mn, Mo,

 Nb, Pb, Tl, U, W 

Au, Bi 

2．溶出量 Fe, Zn T-CN, Al, As, Ca, Cu, Mg Ba, Be, Co, Cr, Sr, Ni, K

3．水質 pH:強～弱酸性, SO4
-2, As, 

Cd, Cu, Mn, Zn 

Al, Ba, Co, Cr, Ni Be, B, Li, Hg, Pb, Se, U

4．関連性

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・強酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。含有量と水質の成分がほぼ一致。特に、酸性

水により Pb, Hg, Cd, As が溶出している。 

・SO4
-2により強酸性化。 

(6) 

Porco 

 

1．含有量 As, Cd, Cs, Cu, S, Sb, Sn, 

Y, Zn 

Ag, Be, Hg, In, Mn, Nb, Pb, 

Tl, U, W 

Bi 

2．溶出量 Zn Ca, Mg Al, K 

3．水質 pH:強～弱酸性, Mn, Zn SO4
-2, Al, As, Be, Cu, Pb Ba, B, Ni, Se, U 

4．関連性

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・Mn：酸性水により Mn が溶出し、水質に影響。 

・酸性水により Pb, As, Cu, Se が溶出し、水質に影響。ただし、溶出量は石灰の中性化に

より重金属の溶出が抑制されていると推定される。 

(7) 

Colavi 

 

1．含有量 As, Cd, Cs, Cu, S, Sb, Sn, 

Y, Zn 

Ag, Cr, Hg, In, Mn, Nb, Pb, 

Tl, U, W 

Bi, Ge 

2．溶出量 Zn Mg Ba, Ca, K 

3．水質 pH:強酸性, SO4
-2, Al, As, 

Cd, Cu, Mn, Zn 

Ba, Ni Be, Co, Cr, Li, Pb 

4．関連性

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・強酸性水：有害性の多金属類の溶出あり。含有量と水質の成分がほぼ一致。特に、酸性

水により Pb, Mn, Cd, As が溶出している。 

(8) 

Chocaya 

 

1．含有量 As, Cd, Cs, Cu, La, S, Sb, 

Sn, Y, Zn 

Ag, Ba, Bi, Co, Cr, Hg, 

In, K, Mn, Nb, Pb, Ti, U, W

Au 

2．溶出量 Zn Al, B, Ca, Fe, Mg, Na As, Ba, Co, Cu, Sr, Ni, K

3．水質 Al, Zn SO4
-2, As, B, Cd, Li, Mn, Ni, 

Pb 

pH:弱酸性, Ba, Co, Cu 

4．関連性 

等 

・Zn：含有量、溶出とも高く、水質に影響。 

・弱酸性水：有害重金属類の溶出が抑制されているが、Pb, Mn, Cd, As が中濃度で溶出し、

水質悪化している。 

  ＊表中の太字二重線の地域はボリビアの水質基準（"A"クラス）を超えている。
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5.2 エクアドル 

 

5.2.1 調査対象サイト及び調査内容 

 

 エクアドルでのサイト状況調査は、同国南部の Loja（ロハ）県周辺や同国北部の Quito（キト）市

北方の金採掘地帯を対象にした。最近の情報としてたとえば JOGMEC（2012）では、エクアドルには

特筆すべき金鉱山稼行は無いとされている。その一方で USGS（2013）等のデータに基づくと、同生

産量は現在でも 2000 年代と同程度の 4t～5t 程度の生産量とされている。しかしこれらの生産に関す

る詳しい報告は無い。近年のエクアドルに関する鉱業の情報は、銅及び金の探鉱活動に関するものが

主体であり、実際の鉱業生産活動に関する情報は極めて限られている。 

 これまでエクアドルで金採掘が行われてきた鉱山としては、コロニアル時代から採掘されている

Zaruma-Portovelo（サルマ-ポルトベロ）のほか、Santa Rosa（サンタロサ）、Nambija（ナンビハ）

及び Ponce Enriques（ポンセ エンリケス）が主なものである。しかしこれら鉱山の稼行に関する事

前情報は無く、現在のエクアドルでの金生産地域に関しても不明であった。 

 このような状況に基づき、エクアドルでの鉱業活動の現状を確認するためには、先の鉱山の現状を

確認することが重要と考えられた。そのためエクアドルでのサイト調査は、代表的な鉱山であった

Zaruma-Portovelo（サルマ-ポルトベロ）のほか、Nambija（ナンビハ）及び Ponce Enriques（ポン

セ エンリケス）を対象にした（図 5-22）。また鉱山環境上、これら鉱山は 90 年代の稼行時において

金精製過程において水銀アマルガム法を用いていたことが知られている（MMAJ, 1997）。そのため今

回の状況調査では、これら鉱山内外における鉱山環境状況についても確認した。 

 サイト調査位置と調査内容の一覧を表 5-19 に示す。サイト調査では主に操業上の採掘や選鉱等処

理施設を視察し、小規模採掘の現状を確認した。また同時にこれら操業に係る鉱山環境の状況も視察

し、精製に係る水銀利用の現状についても視察した。 
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図 5-22 サイト調査位置（エクアドル） 
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表 5-19 サイト調査内容（エクアドル） 

調査地 位置 調査内容 
期間 

(2014 年) 
鉱山稼行者 

Nambija Au 鉱山 

及び周辺小規模採掘地 

サモラ-チン

チペ県 

採掘状況視察 11/10 民間、小規模採掘者

Portovelo Au 鉱山及び 

Zaruma Au 鉱山 

エルオルロ

県 

稼行状況視察 11/11 民間 

Ponce Enriques Au 鉱山  アザイ県 稼行状況視察 11/12 民間 

Pacto Au 鉱山 キト北西 視察 7/30 小規模採掘者 

 

 

5.2.2 鉱山稼行のサイト状況及び鉱害ポテンシャルの状況 

 

 確認したサイトの状況は次のとおりである。 

 

（1）鉱山サイト状況 

a. Nambija（ナンビハ）鉱山及び周辺状況（写真 5-61、5-62） 

・現在鉱山での操業は行われていない模様。ただし地域民間の鉱区権者（採掘）は存在し、鉱区内へ

の関係者以外の立ち入りを制限している。 

・Nambija 川沿いにおいては、砂金業者が重機により採掘している。採掘サイトではねこ流し選別ま

で実施している模様、選別された粗鉱によるリーチング等の精製場所は不明である。 

・採掘や選別に伴う作業は河川水を利用し、排水はそのまま川に流されている状況である。 

・いずれの採掘活動は合法のもとに行われており、Hg の利用も成されていない模様である。 

 

 写真 5-61  Nambija 川での現在の砂金採掘

 

写真 5-62  Nambija 金鉱山旧入口 

 

b. Zaruma-Portovelo（サルマ－ポルトベロ）鉱山及び周辺状況（写真 5-63、64、65、66、67、68） 

・周辺は現在も鉱山町であり、Zaruma 町の人口は約 29,000 人、Portovelo は約 14,000 人である。住

民の多くが何らかの形で鉱山活動に携わっている。 
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・金精製も町内で大規模に行われており、リーチング池やたい積場などが各所で見受けられる。 

・採掘、選鉱・精製は地域民間業者や個人業者により行われている。 

・水銀は使われていないとのことだが、おそらくシアンによるリーチングが行われている。 

・鉱業活動に伴う鉱廃水処理は行われていない。 

・加国 Dynaster Minerals & Mining 社による開発（Zaruma Gold Project）が進行中であり、主要鉱

区の多くを所有している模様である。同社は南部において Zaruma 以外にエクアドル南部と南東部

で金・銅・銀探鉱プロジェクトを実施中である。 

 

 写真 5-63  Zaruma-Portovelo 金鉱山一部立坑

 

写真 5-64  立坑及び鉱石搬出場 

 

 写真 5-65  Zaruma-Portovelo 金鉱山一部坑内

 

写真 5-66  坑内の典型的な含金石英脈 
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 写真5-67  Zaruma-Portovelo金鉱山選鉱-精製

場

 

写真 5-68  金選鉱-精製場内 

 

c. Ponce Enriques（ポンセ エンリケス）鉱山及び周辺状況（写真 5-69、70、71、72、73、74） 

・2つの地域民間業者を主体として採掘と精製が行われている。 

・以前はガリンペイロの集落が密集する集落であったが、現在は民間会社による組織化が進んでいる。 

・現在約 2,000 名以上が採掘・選鉱・精製に携わっている。鉱山山中に小学校があり生徒数は 500

名とのことで教育機関も存在しており、町として機能している。 

・金選鉱、精製は鉱山敷地内で行われており、水銀は使用されていない。精製はシアンリーチングに

よる模様。また全体に鉱廃水処理は行われていない。 

・鉱山からの水系はグアヤキル南方の西海岸に達し、同地域一帯は広大なバナナ園である。 

 

写真 5-69  現在の Ponce Enriques 金鉱山 

 

写真 5-70  Ponce Enriques 金鉱山鉱山集落 
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写真 5-71  Ponce Enriques 金鉱山 

金選鉱-精製場

写真 5-72  金選鉱-精製場内 

 

写真 5-73  Ponce Enriques 金鉱山一部坑口

 

写真 5-74 Ponce Enriques 金鉱山捨石たい積場 

 

d. Pacto Au 鉱山 

 キト北西の Pacto 地域の金 ASM を視察した。同地域の金賦存ポテンシャルは地化学探査により約

50 年前から知られていた。このうち ASM として採掘権を得た主な採掘地は 2 か所であり、今回はこ

のうちの 1か所を視察した。ここでの採掘は石英脈を掘り進む坑内掘りで、現在の切羽は坑口から数

10～100m 程度にある。採掘は 10 年ほど前から始められたが数年前に一時休止、現在新オーナーにな

り火薬扱い許可待ち、年内に採掘が開始される予定とのことである（写真 5-75、写真 5-76）。 

 典型的な坑内掘り ASM で、懸念として保安やたい積場の管理等があげられる。坑内水は認められな

いが、鉱石の石英脈中には硫化鉱物が付随しており、雨季の坑内水増量に伴う酸性坑廃水（以下 AMD）

発生も懸念される。 
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写真 5-75 Pacto 地域(キト北西)の金 ASM(坑口) 

 

写真 5-76 金 ASM 坑内（含金石英脈と通風管）
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第 6 章 対象国の鉱業活動に係る課題・懸念と対応策 

 

 既述した第 5章にかけての内容は、ボリビア及びエクアドル両国の関連機関や鉱山サイト周辺にお

ける 新情報収集結果に基づいて取りまとめた。本章ではこれら情報収集を通して得られた両国鉱業

に係る鉱業セクターの現状での重要事項や課題・懸念、民間企業が両国で鉱業活動を行う場合の重要

な関心事項や課題・懸念、また鉱山環境全般の課題・懸念について記述する。さらにそのうえで、こ

れらの課題・懸念に対する対応策について、調査団としての立場を記述する。 

 

6.1 ボリビア 

 

 同国鉱業活動の現在の 重要事は、2014 年 4 月の新鉱業法の制定により生じた組織や責務及び契

約関連の改変に伴い対応を要することである。この対応は、ボリビア鉱業セクター側と同国で鉱業活

動を行っている民間側の双方ともに生じている状況である。また新鉱業法に伴う細則は今のところ施

行されていない。そのため同法内に規定された内容のうち、たとえば鉱業契約や国有企業（基本的に

COMIBOL）との JV の内訳や EIA 審査とのリンクなど、契約にあたって不明確な部分がある。 

 以上に関連して鉱業セクターにおいては国の鉱物資源増産計画に係り資源量の増加や生産施設の

キャパシティ増強などが目指されており、これらが重要事項になっている。一方で民間企業側におい

ては、新鉱業法内に鉱業活動に関する国有企業の優先権が明記されており、国の天然資源の国家管理

強化のもと、今後の鉱業活動への影響が懸念されている状況である。 

 以上のほか、政府系鉱業セクターと民間企業側が共に抱える大きな課題・懸念として、組合鉱山の

存在があげられる。新鉱業法の制定により、組合鉱山の大半の管理は COMIBOL が行うことになってい

るが、その数は約 1,600、対象となる労働者数は 17～18 万人に達する。組合鉱山に係る課題や懸念

は、鉱業セクター側において税金未支払いや鉱廃水未処理などの問題・懸念、民間側においては稼行

弊害などの問題・懸念があり、民間投資による鉱業活性化を妨げる要因にもなっている。 

 

6.1.1 ボリビア鉱業活動全般の関心事項及び課題・懸念 

 

（1）ボリビア鉱業活動の現状での重要な関心事項 

 鉱業セクター側及び民間企業側が鉱業活動を進める上で、現状で重要視している内容について、本

調査の結果、次のようにまとめられる。 

 

a. ボリビア鉱業セクター側 

 新鉱業法により鉱業セクター内の関連機関の組織改変や権限の強化が図られており、各機関にお

いてはこれに伴う人員や設備の補強や遂行方法についての検討が急務になっている。特に探査・

鉱山操業の鉱業活動に関する現行の鉱区制度について、今後は鉱業行政管轄局（AJAM）と鉱業者

との鉱業契約（ライセンス制）に移行される。この移行方法については、AJAM 内の組織構築を

含めて検討されている 中である。 

 鉱業活動全般の管理・監督は鉱業冶金省が AJAM と調整して行うが、これに係る組織化と管理・

監督内容及び調整方法についての詳細の検討が必要とされている。 
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 鉱業権の国有化に従い、COMIBOL の鉱業権は現行の鉱区に加えて 1952 年に発令された大統領令

（3223 号）に COMIBOL が保持した鉱区にまで遡り、この一部には組合鉱山保有鉱区も含まれる。

また契約更新が行われない鉱区についても同様に、同鉱区の契約失効の後に鉱区は COMIBOL の管

理下となる。このように COMIBOL の権限と管理範囲は大幅に増え、鉱区内の鉱業活動を全て監視

することになり、採掘～生産、環境に至るまで多方面にわたる管理的・技術的な強化を要してい

る。この中で、国の鉱物資源増産計画のうち特に亜鉛に関しては生産 200 万 t が目標とされてい

るが、この生産目標の達成は COMIBOL が担っている。 

 鉱業権の国有化に伴い COMIBOL の管理範囲が広くなったが、同時に鉱山環境に関する管理範囲も

同様に増すことになった。特に鉱山跡地や組合鉱山の大部分についても、基本的には COMIBOL

で管理することになり、人員や管理方法に関する構築が急務の状況である。 

 

b. 民間企業側 

 新鉱業法により、鉱業権の取得は国との鉱業契約（ライセンス制）とされた。このほか国有鉱業

企業と鉱業組合に関しては別途鉱業提携契約に基づくとされた。 

 新鉱業法により、COMIBOL は鉱業管理契約を通じた鉱区申請を行う優先権を持つとされた。この

時、国営企業により申請の対象にならなかった地区は 長 6カ月の期限で自由鉱区となり、契約

を通じてその他の鉱業者に提供可能となる。いずれにしても民間企業が興味対象地区で鉱業契約

を行おうとした場合、COMIBOL 及び鉱業冶金省が同地区に対して興味を示しているのかについて

等、優先権に関する動向を注視する必要がある。 

 鉱業活動に関する鉱業契約とその後の管理は AJAM が行うこととなった。この時、国家鉱業セク

ターの責任機関である鉱業冶金省は AJAM と調整を行ったうえで鉱業活動全般の順守を管理・監

督する。従って民間の鉱業活動は国の鉱業政策に大きく影響されることは必至と思われる。 

 既に保持している鉱業権については、今後 AJAM の組織等が強化されて同局の管理・契約に係る

機能化が図られるにつれ、新鉱業法に従って現行の鉱業権が鉱業ライセンス契約に移行される可

能性が高い。同契約に移行されることで民間鉱業者は、管理・監督に係り国の鉱業政策の影響を

より一層受けやすくなる。 

 

（2）ボリビア鉱業活動における課題と懸念 

 上記した重要事項に対応するにあたり、鉱業セクター側及び民間企業側の懸念と課題の現状は本調

査によると次のようにまとめられる。 

 

a. ボリビア鉱業セクター側 

 組織改編や権限の強化に係り、鉱業冶金省や AJAM においては人員不足、契約に係る各種手続き

の方法、管理・監督の方法等、キャパシティ強化を要する課題が生じている。 

 国有化（国有企業優先権）に係り、COMIBOL においては組合鉱山を含む管轄範囲が大幅に拡大し

た。これに伴い拡大した管轄範囲内の鉱業活動や鉱山跡地処置の管理を行う必要があり、人員不

足、管理の方法等、鉱業冶金省や AJAM と同様にキャパシティ強化を要する課題が生じている。 

 天然資源の国有化と資源生産増強に係り、実質的なプレイヤーとなる COMIBOL は鉱業冶金省の担

当部署と連携しながらこれら施策を実現する必要がある。その一方で、既述したような人員不足、

生産増強に係る技術不足、関連鉱山及び施設の管理不足等の課題が生じている。 
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 COMIBOL の管轄範囲が 1952 年以降の COMIBOL 保有鉱区にまで及ぶことになり、多くの組合鉱山

に加え跡地鉱山や小規模採掘地も管理するに至った。これらサイトは AMD や有害金属の排出等、

鉱山環境上多くの問題があり、対策が必要であり鉱害に関する大きな懸念が生じている。 

 鉱業活動に伴う税収に関して、組合鉱山からの支払いが滞る場合が多いとの指摘がある。税金は

基本的に管轄する県に支払う義務がある。税金徴収に係る課題については、鉱業セクターのみの

問題ではないことから、これ以上の検討は行わない。 

 

b. 民間企業側 

 鉱業ライセンス契約への移行に係り、現状では契約の権限を持つ AJAM や政府からの指示待ちの

状況である。この場合、新鉱業法に盛り込まれている天然資源の国による独占的権限や、鉱業活

動に係る国有企業の優先権、民間企業との JV 契約等、民間企業が鉱業活動を行うにあたり解釈

が不明瞭な点が多い。このように民間企業側には新鉱業法の制定内容に対応するための課題と懸

念が山積している。特に鉱業冶金省、COMIBOL 及び AJAM の動向の注視が必要となっている。 

 今後の民間企業による鉱業活動は、新鉱業法の制定に伴う国有化政策の影響を大きく受けること

が必至と考えられ、これらに対応する多くの課題と懸念がある。 

 

6.1.2 鉱山環境・保安に関する課題・懸念 

 

 ボリビアの鉱山環境・保安の課題と懸念に関しては、管理・監督者である鉱業セクター側、開発者

である民間側、被害者となり得る周辺住民・自然社会の全てが共有していると考えて良い。 

 ボリビアにおいて鉱山環境・保安上の課題・懸念は山積している。このうち鉱山環境に関しては、

環境政策は環境法制定の 1992 年以降大きく変化はないものの、鉱業活動に関する環境法に基づく規

則は、開発前段階から閉山後にかけて段階的に定まっており、基本的には環境を考慮する内容が網羅

されていると言える。しかし、組合鉱山や一部の国有（COMIBOL）及び民間鉱山・施設に関して環境

汚染の懸念が多く、対象個所の数も非常に多い。同懸念に対しては国側も認識しているものの、大半

が未対策である。特にポトシ県やオルロ県の Pilcomayo（ピルコマヨ）川流域は、同域の鉱山数が多

いことや同水系が 終的にラプラタ川に流下するため、鉱害ポテンシャルが高い。本調査によるサイ

ト調査においても、鉱山サイトのうち特に組合鉱山と COMIBOL が 100%オペレーションしている鉱山

の鉱山環境状態は懸念どおりの状態であり、坑内 AMD や有害金属を含む排水の河川への直接排出が成

されている等、早急の対策が必要な状況である。 

 鉱山環境上の懸念の対応策として、鉱業冶金省／SERGEOMIN による「放置鉱山インベントリ及び廃

さいアトラス作成プログラム」、COMIBOL に対するデンマーク DANIDA 支援によるオルロ市サンホセ鉱

山 AMD 対策工事（たい積場改善）、ポトシ県 Colquechaca 市ほか市町村／CIMA による「Colquechaca

川流域水質マネジメントプロジェクト事前調査」などを実施中であるが、懸念個所に対する対策工事

は基本的に行われていないのが現状である。 

 鉱山保安に関しては、鉱業セクター内に鉱山保安（採鉱）に特化した部署がない状況である。事故

は特に組合鉱山で多発している模様で、組合の死亡事故は 10 人/日に達している模様。事故原因は落

盤、崩落、ガスである。 近でもポトシ北部で坑内ガス事故が発生し数 10 名が死亡した模様。組合

鉱山においては保安対策はほとんど成されていない模様である。その他、今回の新鉱業法策定に関し

ラパス北部においてデモが発生、警官と争い組合労働者数名が死亡した模様である。 
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6.1.3 鉱業活動及び鉱山環境・保安の課題・懸念への対応策 

 

 上記した鉱業活動や鉱山環境に係る課題や懸念について、現在のボリビア鉱業界にとり重要度が高

く今後の対応策を考える必要のある内容は次の 4点に集約される。 

 

 

① 新鉱業法制定による関連機関側の組織改編、権限強化及び国有化強化に係り、関連機関にお

いては人員、管理、技術、生産増強等、全般にわたるキャパシティ強化・向上が必要。 

② 多くの鉱山で懸念されている鉱山環境・保安について、国有化強化に基づき COMIBOL による

サイト管理を要する懸念鉱山・鉱山跡地が大幅に増加、組合系鉱山を含めた鉱山周辺の鉱廃

水対策、現状での鉱害状況の調査・把握が必要。 

③ 新鉱業法制定により現行の鉱業権が鉱業ライセンス契約に移行されること、鉱業契約につい

て国有企業に優先権が与えられることを受け、民間鉱業者においては管理・監督に係り政府

の鉱業政策の影響をより一層受けやすい状況であり、民間鉱業投資者側においてはこれに伴

うリスク回避が必要。 

④組合鉱山の未管理状態に係り、鉱業冶金省と COMIBOL による操業管理や鉱廃水管理等を計

画・実施が早急に必要。 

 

 

 新鉱業法のポリシーは、国側においては鉱業活動に対する高課税により国益を得ると言うよりも、

資源そのものを国有化し国益を得ようとするものであり、民間鉱業投資者側においては、新鉱業法の

ポリシーがリスクであり懸念になっている。 

 解決するための対応策は表 6-1 のとおりまとめられる。 
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表 6-1 ボリビア鉱業に係る課題・懸念の対応策 

課題・懸念項目 対応策 

① 関連機関におけるキャパシティ 

 強化・向上 

 関係機関（鉱業冶金省、環境省、AJAM、COMIBOL）により、

○管理体制の構築と同実施内容の検討･運用を行う。 

（鉱業権、鉱山操業、鉱山環境･保安、同モニタリング、他） 

 関係機関（鉱業冶金省、COMIBOL、大学研究機関）により、

○関連鉱山･施設での操業･生産技術習得･向上を行う。

（COMIBOL 操業中鉱山･施設、新規技術導入、他） 

② 関連機関による鉱山周辺の鉱廃水 

 対策、現状での鉱害状況の把握 

 関連機関（鉱業冶金省、環境省、COMIBOL、SERGEOMIN、大

学研究機関）により、 

○対策を要する操業中鉱山及び関連施設周辺で鉱廃水

対策を行う。 

（COMIBOL 鉱山の場合には対策方法検討･対策実施･管理／モニタ

リング、COMIBOL 管轄鉱山の場合には対策指示･対策後モニタリ

ング、他） 

 関連機関（鉱業冶金省、環境省、COMIBOL、SERGEOMIN、大

学研究機関、管轄県）により、 

○国全体の鉱害状況を調査したうえで対策方法を検討、

対策を実施する。 

（鉱山サイト周辺、主要河川沿いの土壌･水調査･分析、対策工事、

他） 

③ 新鉱業法制定に係る民間鉱業投資者 

 のリスク回避 

 政府により、 

○新鉱業法の一部改訂が検討される。 

（鉱業権の国有化、国有企業（COMIBOL）優先権の緩和、他） 

④ 組合鉱山の未管理状態に係る操業管

理や鉱廃水管理の早急の実施 

 

 関係機関（鉱業冶金省、COMIBOL、AJAM）により、 

○新鉱業法に基づくモニタリングを含む管理計画を立

てて早急に実施する。場合により AJAM の権限による稼

行停止等も行う。 
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6.2 エクアドル 

 

 同国鉱業活動における政府側と民間側の現在の 大の関心事は、5 つの国家戦略プロジェクト

（Fruta del Norte 金・銀、Loma Large 金・銀、Rio Blanco 金・銀、Mirador 銅・金・銀、Panantza-San 

Carlos 銅・モリブデン・金・銀）の今後の行方である。これら鉱山開発プロジェクトは新鉱業法の

施行以降、2011 年～2015 年の 5 カ年間にわたる政府の「国家鉱業開発計画」の一環として実施中の

ところである。しかしながらこれまでに、Fruta del Norte と Mirador において政府との鉱業採掘契

約が結ばれたものの、いずれも契約以降の開始が難航している状況である。難航の理由は、Fruta del 

Norteでは当初契約者の撤退（加Kinross Gold社が撤退、2014年 12月より加Lundin Gold社が参入）、

Mirador では契約後の地域住民（先住民含む）や環境 NGO による開発反対運動による停滞による。 

 このうち鉱業契約に関しては、新鉱業法の制定以降、国の得る利益率が非常に大きくなっている。

先の Furuta del Norte プロジェクトでの鉱業契約は、ロイヤルティ 5～8%、超過利益税 70%、法人所

得税 22%、利益配当金 15%となっている（JOGMEC, 2014）。さらに Mirador プロジェクトではこれらに

加えて、開発前のロイヤルティ前払いとして政府側から計 1億 US$の支払い義務を通達されている模

様である（JOGMEC, 2014）。また NGO を含めた地域の開発反対運動に関しては、一旦契約時に関係省

局による EIA 審査と承認（当事者の地域側への説明と合意含む）が成されているにも拘わらず、その

後の反対運動により停滞している状況である。これらの状況は、民間の鉱業投資家がエクアドルで鉱

業活動をするにあたり、 大の懸念になっている。 

 鉱業活動上の重要事項とされている状況は、次のようにまとめられる。 

 

6.2.1 エクアドル鉱業活動全般の関心事項及び課題・懸念 

 

（1）エクアドル鉱業活動の現状での関心・重要事項 

 鉱業セクター側及び民間企業側が鉱業活動を進める上で、現状で重要視している内容について、本

調査の結果、次のようにまとめられる。 

 

a. エクアドル鉱業セクター側 

 非再生天然資源省においては、政府による 5つの国家戦略プロジェクト（Fruta del Norte、Loma 

Large、Rio Blanco、Mirador、Panantza-San Carlos）を推進・開発に至らせることが重要な状

況である。 

 政府全体としては、国家憲法で制定された「国は天然資源の開発企業が得た収益の半分以上を得

る」を実施することが重要である。現状では新鉱業法と同改正鉱業法に基づき、開発後に大規模

鉱業として区分される予定の探鉱プロジェクト（特に 5つの重点プロジェクト）については、鉱

業（採掘）契約時にロイヤルティの前払いを求めている。 

 その一方で、国政策としての税収と投資のバランスを策定する戦略省戦略調整部門大臣は、外資

に鉱業投資へのインセンティブを与えるため、現行の鉱業法、同法施行細則、関連法の改正案を

国民議会に経済緊急案件として送付すると発表しており（2014 年 6 月付）、政府側の重要な勘案

事項の一つとなっている。同発表によれば、法改正の内容は法人税率（51％以上）の見直し、超

過利益税の見直し、探鉱時のロイヤルティの見直し及び新規資本税の導入を盛り込むとしている。

現状におけるエクアドルでの探鉱時ロイヤルティは、周辺他国よりも高いものである（表 6-2）。 
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表 6-2 探鉱時のロイヤルティ（US$/ha） 

国 名 探鉱時のロイヤルティ 

エクアドル         12.75 US$ 

コロンビア         10.90 US$ 

メキシコ         10.00 US$ 

チリ          7.50 US$ 

ペルー          3.00 US$ 

ブラジル          1.15 US$ 

 

 また鉱業セクターとして開発推進側の立場となるエクアドル鉱業会議所においては、鉱業者側が

鉱業投資へのインセンティブをより一層持つよう、国側が鉱業法等の法令改正を行うように導く

ことが直近の重要事項になっている。同所の考え方は次のようである。 

 ○超過利益税（同国石油・ガス開発に係る炭化水素法に準拠している）を金属鉱業に適用するこ

とは世界で例を見ないことであり、更に法人税の前納は外資導入への大きなマイナス要素であ

る。 

 ○外資が生み出す鉱業事業の利益は、政府・外資で均衡のとれた配分を行うべきである。 

 ○現行の鉱業契約制度について、企業が探鉱権を取得し、探鉱活動に投資し鉱床を確認したとし

ても、開発のためには政府との鉱業契約交渉が必要であり、政府提示の条件次第では合意に達

しないリスクがある。 

 ○ロイヤルティと諸税を納付し、鉱業活動が当局の管理下にあれば、鉱業契約締結は必要ない。 

 鉱業セクター側において実際に鉱山開発を行う立場である鉱山公社（ENAMI）においては、既述

した 5 つの国家戦略プロジェクトへの国営としての参画を行っていない。しかしチリ銅公社

（CODELCO）との鉱業協力協定により、他地域の探鉱・開発有望案件について CODELCO と共同探

鉱・開発を行っており、このようなプロジェクトを含めた探鉱・開発の拡充が重要事項となって

いる。現状の対象鉱種としては金と銅であり、これらに伴う鉱業権の獲得と開発に伴うオペレー

ション技術の習得等、キャパシティ向上も重要とされている。特にエクアドルの銅生産に関して

はこれまで小規模な採掘が行われてきたのみであり、ENAMI においても選鉱・製錬を含む大規模

開発の経験は無い。そのため CODELCO との提携による技術習得や経験の補間なども ENAMI の重要

事項となっている。 

 地質鉱業冶金研究所（INIGEMM）においては、2014 年から開始された地質鉱物資源調査プロジェ

クトと水銀不使用プロジェクトの遂行が重要事項である。これらプロジェクトのために研究所内

のキャパシティを全て注ぎ込んでいる状況である。 

 環境省の鉱業 EIA 関連当局においては、開発に伴う環境審査方法が 2009 年の新環境基本法の制

定によりカテゴリー区分化（4つ）されたことに基づき、これの円滑な運用が必要になっている。

特に鉱業権許可時の EIA 審査においては社会的影響に係る住民側との折衝も含まれており、開発

側と住民側との間で齟齬なく審査を進めることが重要視されている。 

 



南米地域鉱山環境情報収集・確認調査 第 6 章 対象国の鉱業活動に係る課題・懸念 

 共同企業体（三菱マテリアルテクノ株式会社／住鉱資源開発株式会社） 

 

6-8 

b. 民間企業側 

 新鉱業法制定以降、鉱業権者が国へと納める税金等が増している（通常事業者の付加価値税及び

法人所得税のほか、ロイヤルティ及びロイヤルティの前払、超過利益税、利益配当金など）。こ

れにより利益の 7割以上を国に支払うことになる。そのため投資計画中の鉱業活動を持つ民間企

業では、同投資案件の収益性の再確認を要している。 

 鉱業権取得時には EIA の認可が必要となるが、この際に住民との折衝（住民への説明と先方の理

解）も必要である。既述した国家戦略プロジェクトや他地域の同様案件の一部においては、地元

住民（一部に先住民も含まれる）との間で環境保護 NGO を含め、開発の是非が問われる事態にな

っている。そのため開発者側においては、住民側に立ったきめ細やかな説明や行動が必要となっ

ている。 

 鉱業権益申請や鉱業契約締結について、政府側の担当者及び監督者が人事により変更になり、申

請に向けて継続的な調整の出来ないことが多々生じている。そのため継続的な対応を図るために、

多数の政府側担当・関係者との間で信頼関係の継続が必要となっている。 

 

（2）エクアドル鉱業活動における課題と懸念 

 上記した重要事項に対応するにあたり、鉱業セクター側及び民間企業側の懸念と課題は次のように

まとめられる。 

 

a. エクアドル鉱業セクター側 

 2009 年の新鉱業法の施行以降、国の利益（税金徴収）の確保が強調される一方、鉱業者側の利

益に係り国内外の投資に対するインセンティブの減退が各界から指摘されている。政府としては、

いかに利益を得たうえで、各界からの批判・要望に対応し、鉱業者側にインセンティブを与えら

れるかが重要な課題となっている。 

 国家戦略プロジェクトである 5 鉱区でのプロジェクト進捗が滞っていることが大きな懸念であ

る。この状況についてエクアドル鉱業会議所は、外資導入の機会が大きく失われることを非常に

危惧している。 

 戦略鉱区における探査・開発活動が進行していないことに係り、その原因の一つとして先住民を

含む地域住民の開発反対運動があげられる。同反対運動の緩和や住民への説明・合意等、環境省

を含む政府側の課題は多い。特に環境省における業者の鉱業権取得に係る EIA 審査については、

同省が地域住民と合意のもとで承認・終了させたにも拘わらず、再び住民等との合意形成に向け

た調整を行わなければならない事態が頻発している。 

 ENAMI においては、今後の開発と同利益の国への還元に向けたキャパシティ強化が急務とされて

いる。現状で特にベースメタルに関しての経験は乏しく、また探査・開発案件について大型の案

件が少ない状況である。加えて一部地域では探査・開発に係る地域住民との不和も生じており、

既述した環境省と同様に住民との合意に向けた方法が大きな課題である。 

 INIGEMM においては、実施中の水銀不使用プロジェクトに課題がある。同プロジェクトは零細金

採掘者（不法採掘者も含む）の水銀利用を止めさせることを目的としており、水銀アマルガム法

の代替として安価な金回収法を開発するものである。しかし現状で同方法は従来の域を出ていな

い模様であり、技術的な課題がある。 
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b. 民間企業側 

 既述した鉱業会議所の危惧と同様、鉱業投資中及び投資検討中の民間企業に取り、国家戦略プロ

ジェクトの遅々とした進捗状況は非常に大きな懸念事項である。 

 またこれらプロジェクトは現行法によると将来的に大規模開発に区分されるものであり、得られ

た生産利益は通常事業者の付加価値税及び法人所得税のほか、ロイヤルティ、超過利益税、利益

配当金などとして、その 7割近くを国に納める必要がある。さらにロイヤルティ前払いなど、開

発段階であっても国に納める必要があり、非常に大きな懸念となっている。 

 一部環境 NGO による地域住民を巻き込んだ鉱業活動反対運動も大きな懸念である。具体的な一例

として、国家戦略プロジェクトの一つ Mirador 鉱山開発プロジェクトに対する反対運動がある。

本プロジェクトでは、先に地域社会への利益還元策を計画することで地域住民との合意に達して

いた。しかしその合意後、環境 NGO 主体の反対運動が発生した。一度反対運動が生じると、探鉱

活動は完全にスタンバイ状態となる。本件と類似の状況は頻発しており、環境省と同様に大きな

懸念になっている。 

 

6.2.2 鉱業活動中の鉱山環境・保安に関する課題・懸念 

 

 エクアドルにおける鉱山環境・保安上の課題についてもボリビアと同じく鉱業セクター、民間、住

民・自然社会の全てが共有している。現状の課題は大きく 2つあり、1つはエクアドル金属・非金属

鉱業活動のほとんどを占める小規模採掘にともなう課題であり、金精製に係る水銀利用や鉱廃水の河

川への直接排出及び労働災害の未把握である。 

 このうち水銀利用の対策としては、環境省や地質鉱業冶金研究所は水銀利用採掘者や同所への査

察・調査を行い利用を止めさせるための啓蒙活動行い、このうち地質鉱業冶金研究所では金抽出技術

についての調査・研究も行っている。しかし水銀の密輸や不法採掘者による同利用が未だに行われて

おり、同問題は複雑化している。これらの問題は現在では特に北部のコロンビア国境に近い

Esmeraldas(エスメラルダス)県やペルー国境に近いエクアドル南部で生じている。さらに過去～現在

の水銀利用に関する住民や採掘者の健康被害については未だ明らかにされておらず、水銀を含めた有

害金属の土壌への蓄積等が懸念されている。 

 採掘地からの鉱廃水の河川への直接排出については、特に坑内掘小～中規模金鉱山からの鉱廃水が

懸念される。鉱廃水は河川に直接排出されており坑内中の鉱石は硫化物を多量に含んでいることから、

同水は AMD であり同時に有害金属も含有すると推定される。懸念される鉱山としては、現在のエクア

ドルの主要金鉱山である Zaruma-Portovelo 鉱山や Ponce Enriques 鉱山等である。既述した水銀と共

に鉱廃水が鉱山下流一帯の土壌に堆積している場合、自然・社会への悪影響が懸念される。 

 労働災害に関しては、Zaruma-Portovelo や Ponce Enriques 等の坑内掘小～中規模金鉱山において

落盤事故等が生じている。しかし安全対策は鉱山側に任されている状況であり、災害件数なども把握

されていない模様である。 

 以上のほか、地域住民・社会環境に係る課題に係り、一部環境 NGO による鉱業活動反対運動に対す

る政府側による法的措置に関して、アマゾン地域における石油開発に係る第ニパイプライン施設工事

中、国際環境 NGO メンバーが入国して抗議運動を行ったものの、国外退去措置を取った例があげられ

る。エクアドルの鉱物資源の大部分は（国家戦略プロジェクトの大規模鉱山開発を含む）未開発の森

林地帯に賦存し、同地域には先住民部落も多く存在する。このことから、そのような地域での開発行
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為は反対運動の対象となりやすい。しかしながら開発側が環境規制を遵守したうえで環境影響評価の

承認をとれば、先のパイプライン施設工事に関する NGO の国外退去措置のように、環境 NGO の不法な

抗議運動が不当だと判断された場合、これに対して治安当局による排除命令要請等、鉱業分野におい

ても毅然とした対応を行うことも可能な状況である。但しこの際、先立って十分な地域社会対策を計

画・実施することが極めて大切であり、これにより一部環境 NGO と地域住民による抗議運動の発生頻

度を軽減することは可能と考えられる。 

 

6.2.3 鉱業活動及び鉱山環境・保安の課題・懸念への対応策 

 

 上記した鉱業活動や鉱山環境に係る課題や懸念について、現在のエクアドル鉱業界にとり重要度が

高く今後の対応策を考える必要のある内容は次の 4点に集約される。 

 

 

① 国側の利益を確保したうえで鉱業者側のインセンティブも向上させつつ、現状の石油鉱業部

門に偏らない金属鉱業部門の投資活動を活発化させることが必要 

② 鉱業活動に係り住民・地域・社会からの理解と合意を得るための諸活動や調整が必要 

③ 現行の零細もしくは不法金採掘者による水銀利用を廃絶するための諸活動が必要 

④ 坑内掘金鉱山や同跡地からの鉱廃水の直接排出の防止策や、過去の排出による影響について

の改善策が必要 

 

 

 以上 4点について、①と②に関しては、鉱業セクターと鉱業者の相反の課題であり（政府⇔鉱業者）、

③と④は鉱業セクターを含む政府及び地域住民・社会と採掘者の相反の懸念である（政府・地域住民・

社会⇔鉱業者）。解決するための対応策は表 6-3 のとおりまとめられる。 
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表 6-3 エクアドル鉱業に係る課題・懸念の対応策 

課題・懸念項目 対応策 

① 金属鉱業部門の投資活動の活発化  政府により、 

○課税制度の見直しを行う。 

（主権調整税、ロイヤルティ、超過利益税、他） 

○税前払い制度の見直しを行う。 

（例えば開発当初 5年間の優遇措置（所得税免除等）の整備） 

 政府、鉱業／他国投資者により、 

○周辺インフラ整備を行う。 

（鉱山地域へのアクセスの改善、電力の供給、等） 

② 住民・地域・社会からの理解と合意  政府（鉱業・環境関連省局）により、 

○リスク分析によるリスクコミュニケーションを行う。

（探鉱等地域における環境専門家の駐在を含めて、モニタリング

体制を確立させる等、地域に積極関与する） 

○合意後は政府側（環境省）が毅然とした対応を行う。

（現状で合意後に反対運動の生じるケースがある） 

○地域・社会・国の利益と還元等の啓蒙活動を行う。 

（現状で INIGEMM が実施中、但し効果は不明） 

 鉱業活動者により、 

○CSR に基づく地域住民・社会への説明責任を果たす。

（詳細な開発計画の説明が成されない場合がある） 

③ 水銀利用の廃絶  政府により、 

○水銀利用の監視活動と法的措置が継続される。 

（但し現状で水銀が利用されるような地域は危険地域） 

 研究機関により、 

○水銀不利用の代替方法が開発される。 

（現状で INIGEMM が国の 5カ年計画に沿って研究中） 

④ 鉱廃水の直接排出の廃絶と改善  政府（非再生天然資源省及び環境省）により、 

○サイト汚染に関する調査・分析・モニタリング・管理・

規制を行う。 

（現状では非再生天然資源省による指示の下で ARCOM による現

状報告のみで具体的改善計画無し） 

○跡地汚染地域に関する対策・改善工事を行う。 

（水・土壌の対策・改善、これまでに計画・実施実積無し） 

 鉱業活動者により、 

○鉱廃水の直接排出を行わない。 

（中和処理等を行う必要があり） 

○汚染地域に関する対策・改善工事を行う。 

（水・土壌の対策・改善、企業により実施） 

 政府及び鉱業活動者により、 

○鉱害防止コミュニケーションを図る。 

（リスク評価、環境保全計画の充実化、閉山計画の内部化等） 
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第 7 章 対象国に対する支援策の検討 

 

 前章までに、ボリビア及びエクアドル両国の鉱業活動や鉱山環境・保安に関して収集・確認された

現状や課題・懸念等について、その調査結果をまとめた。本章では調査結果に基づく支援策について

各国ごとに検討する。検討では始めに先方関係機関（大学・研究機関含む）から得られた支援に関す

る要望について記述し、さらにヒアリングやサイト調査を通して得られた関連機関の技術レベルや、

今後必要となる技術について段階的に記述する。この際、サイト調査により得られた鉱害ポテンシャ

ルに対する対策についても記述に加え、 終的に鉱業分野に対する今後の支援策を検討する。 

 

7.1 ボリビア 

 

7.1.1 人材育成の状況及び技術支援の要望 

 

 人材育成等支援に関し、本調査により得られた各機関からの要望は次のとおりである。 

 

a. 鉱業冶金省 

 ・現在国策として進行中の亜鉛生産量増加（COMIBOL として 200 万 t Zn）計画等があるが、増量さ

せるための製錬所の建設などについて包括的な提案書を国外企業に求めているところである。し

かし提案してくる企業は中国のみで、中国の場合融資も付随してくる。亜鉛に関する提案のほか、

東部ムトン Fe 鉱山での Si 精製に関する提案も同様、中国のみである。 

 ・省としては中国からの提案に関して技術評価等を行わなければならず、この技術評価に関する支

援を欲している。 

 ・鉱害懸念サイトが極めて多く、また 近では Pilcomayo（ピルコマヨ）川流域の AMD 等汚染の懸

念について他国からも指摘されている。しかしこれらについて現状を把握するための系統的な基

礎調査や、同調査をベースにした管理・対策はこれまでのところ断片的にしか成されていない。

そのため同調査や管理・対策についての支援を欲している。 

 ・鉱害懸念の も大きな原因は、鉱山跡地や組合鉱山のような小規模採掘地での鉱山環境対策が成

されていないことである。そして対策に関して、例えば組合鉱山の当事者も重要視していないこ

とにある。そのため組合鉱山に対する啓蒙活動などが必要であり、彼らも巻き込んだセミナーや

研修等に対して支援して欲している。 

 

b. COMIBOL 環境局 

 ・DANIDA からの支援が今年終了する。支援によりオルロ市の San Jose Sn 鉱山について尾鉱ダム

や鉱さいたい積場の改善等が行われたが、今後は改善されたたい積場について植栽を行いたいと

考えている。これは San Jose に限らず、他地域のたい積場でも同じだが、まずは San Jose をモ

デルにしたい意向を有している。 

 ・ポトシ県とオルロ県の特に Pilcomayo 川流域には COMIBOL 過去に採掘した鉱山が点在しており、

現在は民間と組合が採掘している。これらに関する環境対策（尾鉱、鉱・廃さい等管理）につい

ては COMIBOL が管理しなければならないものの、その対策に手が回っていない。このため COMIBOL
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としては、これら環境対策に係るモニタリングや管理方法に関して支援を受けたいと考えている。 

 ・以上に関する支援について、この 6月末に在ボリビア日本大使館にも支援に関する情報がないか

どうか、レターを出して問い合わせ中のところである。 

 

c. COMIBOL 蒸発資源局 

 ・ウユニ塩湖開発についてはまだ試験プラントでの実証段階であるが、バッテリー作成に係る廃液

処理と塩化物分析に係る Hg 利用についてが環境上の懸念であり、この懸念に関する技術支援を是

非受けたい。 

 

d. SERGEOMIN 

 ・日本側からの支援は過去にも受けたが、今後も同支援や人材育成を依頼したい。分野はこれまで

は探鉱分野が主体であったが、鉱山環境についても特にたい積場に係る対策や管理方法などを支

援対象としたい。 

 

e. 環境・水資源省環境局 

 ・環境・水資源省環境局は、日本からの JICA 等支援があることを知らなかった。環境局組織の設

立は 近であり、局は多くの支援を望んでいる。特に、環境全般、鉱山環境に関する人材育成（長・

短期研修）、環境査察に関する環境測定機器や測定方法の習得、査察での車両、その他局内のスペ

ース確保などについて支援を得たいと考えている。 

 ・過去の次官室時代にオランダからの支援を受けた。これは能力向上支援であった。 

 

f. サン・アンドレス・ボリビア国立大 工学部地質学科 

 ・1980 年代に JICA から分析機器（電子顕微鏡、蛍光 X 線分析、X 線回折、熱示差分析等）の供与

を受けており、これら機器は現在も利用されている。ただし現在利用可能なのは電子顕微鏡のみ

であり、他の機器は故障中。このうち蛍光 X 線分析機器は修理すれば利用できる状況なので、こ

れの修理を行いたい。他の機器についてはリニューアルしつつ ICP 分析機器等も加えたい。これ

により研究内容もアップグレード可能となる。 

 ・ボリビアの地質研究では特に火山学と地質構造学の研究プロジェクトについて支援を得たいと考

えている。 

 ・鉱業研究に関しては、2015 年に鉱山地質学科を立ち上げる予定であり、鉱床学や鉱山環境研究

プロジェクトを行いたく支援を得たいと考えている。 

 

g. オルロ工科大学 工学部 鉱山学科、冶金学科 

 ・SpectroLab（大学内の分析センター）では各種の化学分析（岩石・鉱石・土壌・水など）や解析

を行うための分析機器が一式整備されている。ただ一部機器は若干旧式であり、これのアップグ

レードを図りたい。 

 ・ラボにおける分析に関してはこれまでに認証（NORMA）も取得し、商用的にも展開出来ている。

しかし分析結果や電子顕微鏡等を利用した微細領域についての詳細解析についての経験が浅く、

これが今後研究を進めていく上の課題である。この領域での経験を積んでキャパシティを向上さ

せたい。この際の具体的な研究の一例として、インジウム等の資源の元素領域の詳細研究を行い
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たいと考えている。その他にリチウムバッテリー研究開発や冶金研究に関する分析・解析につい

てもノウハウ／キャパシティ向上を図りたい。 

 ・分析のほか、鉱山開発一般、オルロ周辺の鉱山環境（特にワヌニ Sn 鉱山などを汚染起源とする

ポポ湖等汚染）などについても詳細研究を行いたい。 

 ・その他の研究課題として、オルロ市の下水を飲料水に転換する技術研究を立ち上げたい。オルロ

市では飲料水が不足している、飲料水が不足する際に健康被害を生じやすい。同様の研究は他の

場所の例えばチチカカ湖などで行っているが、この場合は原水に塩分が含まれている。オルロで

は塩分含有は少なく、地域により研究方法が違う。 

 ・その他の研究として、電子部品のリサイクルに関する内容、石油化学に関する内容、等がある。

いずれも詳細研究を行い、ノウハウやキャパシティを蓄積したい。 

 ・上記の研究支援の方向性として、例えば何らかの研究プロジェクトを通して本大学側が日本に留

学しノウハウを吸収、これに対して日本の大学側がオルロに来てノウハウを教授等するなどが考

えられる。 

 

h. トーマスフリアス大学 鉱山環境研究センター（旧 CIMA） 

 ・センターの予算は大学からの約 100 万 BOB／年であり、これで分析機器のメンテナンスやアップ

グレードを行っている。ただ CIMA プロジェクトの際に JICA から供与された機器のメンテナンス

について、一部機器のパーツが入手出来ないために利用できない機器がある。このような問題に

ついて追加の支援を得たいと考えている。 

 ・研究等プロジェクトとして、現在ではポトシ県北部の AMD 改善プロジェクトへと参加（プロジェ

クトは県及び市が実施）しているが、プロジェクトは多くあるわけではなくプロジェクトの形成

も含めて多くのプロジェクトに参加したい。ただし人員不足も問題の一つである（センターの所

属は CIMA プロジェクト後に県／大学連携から大学単独となった）。 

 

7.1.2 鉱業及び鉱山環境・保安に係る技術レベルの状況 

 

 新鉱業法の制定により国による保有・管理鉱山が多くなる中、これら技術に加えて関連機関内の管

理や技術に関する体制の構築は、今後関係者の人員強化も含めて極めて重要である。現状では各機関

共に体制や技術の早急な構築を行っているが、人員不足や技術ノウハウの必要性等の課題は多い。 

 その一方で管轄省・局において、鉱業関連の基礎技術は保有している。しかしながら、特に鉱業の

基礎となる鉱山操業に係る選鉱・製錬や鉱山環境・保安に関する 近の技術に関しては保有しておら

ず、操業を監督する必要上、同技術の理解が望まれる。このうち特に鉱山環境に関しては、対象とな

る個所が極めて多いのにもかかわらず、管轄省・局における管理・モニタリングに関する人員不足や

体制や組織は十分でない。そのため関係機関においては鉱山関連技術の取得に加えて、同管理技術の

保有が必要である。 

 関連する研究機関の状況は機関により様々である。研究機関の技術・研究等状況は、対象機関が保

有する分析センターの整備・稼働状況がそのまま同機関の技術レベルの程度や研究方針に示されてい

る。しかしいずれの研究機関も課題や支援の必要性を要望として持っており、同レベルや方針に応じ

たキャパシティ向上が必要とされている。 
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7.1.3 鉱業セクターにおいて今後必要となる技術 

 

 ボリビアの各関連機関からのヒアリングに基づき、特に鉱業セクターにおいて必要となる技術等の

諸内容は表 7-1 のとおりまとめられる。 

 

表 7-1 ボリビア鉱業セクターにおいて今後必要となる技術等 

鉱業関連機関 

及び部署 
支援の目標 必要とされる技術的支援の内容 備考 

鉱業冶金省 

：鉱業冶金生産開

発部門、環境･住

民対策部門 

・鉱山環境・保

安管理対策 

・人材育成 

・環境･社会影

響リスクコ

ミュニケー

ション 

・稼行／休廃止鉱山のインベントリ調査。 

・鉱業政策・環境管理・鉱山保安管理の人材育成。 

・選鉱･製錬等鉱山技術の人材育成。 

・閉山計画プログラムの構築。 

・鉱害対策ガイドラインの補足。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価。 

・人材育成プログラムの構築。 

・鉱山稼行や鉱山跡地の環境･社会影響リスクコミュニケー

ションのガイドラインの策定及び人材育等、他。 

組織構築中。

 

ボリビア鉱山公

社（COMIBOL） 

：技術・操業管理

部門、環境管理

室 

・鉱山環境管理

対策 

・人材育成 

・モニタリング 

・環境管理・鉱山保安管理の人材育成。 

・人材育成プログラムの構築。 

・鉱山（COMIBOL 管轄下の鉱山等）のインベントリ調査。 

・廃棄物の管理、鉱害対策等のガイドラインの補足。 

・環境モニタリング体制の構築。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価及びリスクコ

ミュニケーション、他。 

DANIDAの支援

あり（鉱山環

境対策）。 

 

鉱業行政管轄局

（AJAM） 

：鉱山管理部 

・GIS-DB 化 

・人材育成 

・鉱山管理用 GIS データベース化。 

・鉱山環境・保安管理・モニタリングの人材育成。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価。 

・人材育成プログラムの構築、他。 

組織構築中。

 

地質鉱山サービ

ス局

（SERGEOMIN） 

：鉱山環境室 

・休廃止鉱山 

の管理対策

及び DB 化 

・人材育成 

・「放置鉱山インベントリ及び廃さいアトラス作成プログラ

ム」のフォローアップ。 

・休廃止鉱山の環境管理及び対策プログラムの構築。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価及び環境対策

の策定。 

・鉱山保安管理の人材育成。 

・人材育成プログラムの構築。 

・休廃止鉱山用鉱害対策ガイドラインの補足、他。 

プログラム：

実施中。 

 

各県庁 

：鉱業担当部、環

境担当部 

・鉱山環境管理

対策 

・人材育成 

・鉱山の環境管理、モニタリング及び対策プログラムの構

築。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価及びリスクコ

ミュニケーション 

・鉱山環境対策の策定。 

・人材育成プログラムの構築、他。 

・調査対策の

実施。 

 

 

7.1.4 把握された鉱害ポテンシャルへの対策の検討 

 

 ボリビアでは既に多くの鉱山が稼業していると共に、多くの休廃止鉱山も存在している。これらの

休廃止鉱山及び（中規模以上の一部の鉱山を除く）中～小規模～零細な稼業鉱山の殆どは、体制的な

問題を含めて環境対策が実施されていないのが現状である。特に、旧国営鉱山及び鉱山組合による採

掘跡並びに稼業鉱山での鉱山サイトの殆どで潜在的鉱害の発生のリスクを有しており、既に重金属類

による汚染が広範囲に拡散していることが推定され、早急に改善を要する課題である。 
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 また、いくつかの鉱山区域では鉱害が顕在化しつつあり、下流側の河川水系の水質悪化に伴う生態

系が失われており、河川水の灌漑水としても利用できない状況であると思われる。これらの鉱害発生

ポテンシャルのリスクの高い区域及び河川水系の鉱山に係る鉱害への強い懸念が示されているにも

拘らず、継続的な環境調査が十分行われていないことから、環境影響の統括的な評価が得られていな

い状況である。 

 鉱山保安については、鉱山会社体制の採掘では安全への配慮がほぼ行われている状況であるが、鉱

山組合規模の採掘では劣悪な採掘状況から多くの犠牲者が発生しつつあり、早急に対策を講じる必要

がある。 

 従って、当該国では先ず既存鉱山周辺の環境状況を把握し、鉱害対策のための行動計画（アクショ

ンプラン）の策定および実施と共に、鉱山管理制度・鉱山保安制度の改善（CD：キャパシティ・デベ

ロップメント）を抜本的に進める必要がある。 

 

7.1.5 鉱業分野に対する今後の支援策 

 

（1）支援の方向性 

 いずれのセクターも支援の要望を持っている。この中で支援の方向性として、第 6章でまとめたよ

うにボリビア鉱業に係る課題・懸念を解決に近づけるかもしくはリンクすることが、支援をより効果

的に進めるために重要と考えられる。 

 第 6 章でまとめられたボリビア鉱業に係る課題・懸念項目と対応策は、次の 3点である。 

 

 ① 関連機関におけるキャパシティ強化・向上 

①-1 対象機関：鉱業冶金省、環境省、AJAM、COMIBOL 

⇒ 鉱業権、鉱山操業、鉱山環境･保安、同モニタリングなどについて、管理体制の構築と同実施

内容の検討・運用を行う。 

①-2 対象機関：鉱業冶金省、COMIBOL、大学研究機関 

⇒ COMIBOL の操業中鉱山をはじめとする関連鉱山・施設において、操業・生産技術の習得と技

術向上、新規技術の導入を図る。 

 ② 関連機関による鉱山周辺の鉱廃水対策、現状での鉱害状況の把握 

②-1 対象機関：鉱業冶金省、環境省、COMIBOL、SERGEOMIN、大学研究機関 

⇒ 対策を要する操業中鉱山及び関連施設周辺で鉱廃水対策を行う。この時、COMIBOL 鉱山の場

合には対策方法の検討、対策実施・管理／モニタリングを実施し、COMIBOL 管轄鉱山の場合に

は対策指示及び対策後モニタリングを実施する。 

②-2 対象機関：鉱業冶金省、環境省、COMIBOL、SERGEOMIN、大学研究機関、管轄県 

⇒ 管轄場所の鉱害状況を調査したうえで、対策方法を検討し対策を実施する。対象場所は鉱山

サイト周辺や主要河川沿いとし、対策方法の検討では土壌・水調査及び分析を行い、解析・検

討後に対策工事を実施する。同時に汚染源の多くを占める組合鉱山に対して、鉱山環境維持の

重要性について啓蒙活動を行う。 

 ③ 新鉱業法制定に係る民間鉱業投資者のリスク回避 

・対象機関：鉱業に係る法規制関係省 

⇒ 新鉱業法の一部改訂が検討され、鉱業権の国有化、国有企業（COMIBOL）優先権等の民間側に
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とってのリスク・懸念が緩和される。 

 ④ 組合鉱山の未管理状態に係る操業管理や鉱廃水管理の早急の実施 

・対象機関：鉱業冶金省、COMIBOL、AJAM 

⇒ 関連省、COMIBOL と機構により、新鉱業法に基づくモニタリングを含む管理計画を立てて早

急に実施する。場合により AJAM の権限による稼行停止等も行う。 

 

 以上のうち上記③に関しては政府側のポリシーに触れることになり、ボリビア側への支援として踏

み込むことは容易ではない。また上記①のうち①-1 に関しては、管理体制とその内容に踏み込むこ

とになり、新鉱業法のポリシーにも触れることになる。このように考えると、直近としては上記①-2、

②-1 及び②-2 に対する支援を行うことが、関連機関における課題・懸念を解決するための支援の方

向性として有効と考えられる。但し上記①-1 に関して、管理・モニタリングに関する手順書等の作

成については支援対象として考えられるが、この場合は人員や組織体制の構築が成されている状況が

前提である。 

 支援の方向性として上記のような鉱業界内の課題・懸念に対応することも大切である。しかしその

一方で、支援内容は持続的な鉱業活動の活性化に資するものであることも非常に重要である。外資鉱

業投資家の視点で既述したボリビアの現状を考えると、鉱業の活性化は民間による鉱業投資が増える

ことで成されると考えられる。その点では、上記課題・懸念の対応策のうち、③新鉱業法制定に係る

民間鉱業投資者のリスクが低減されることや、④組合鉱山の未管理状態に係る操業管理や鉱廃水管理

の早急の実施が成されること、により鉱業が活性化される。さらに、仮に鉱業が活性化した際に大切

となる支援は、上記した①関連機関におけるキャパシティ強化・向上である。一般的な資源国のケー

スでは、鉱業の活性化に伴って探鉱活動も活発化する。その場合には地質・鉱物資源に係る基礎情報

の整備や開示が重要となり、これにより投資家のインセンティブも向上する。このことから、ボリビ

ア鉱業界がそのようなステージに進んだ場合には、上記①に探鉱に係る支援を加えることもその方向

性として有効である。 

 また、鉱業活動の活性化に資する支援の考え方に係り、支援を開始するタイミングとしては、上記

した③新鉱業法制定に係る民間鉱業投資者のリスクが低減されることや、④組合鉱山の未管理状態に

係る操業管理や鉱廃水管理の早急の実施がボリビア側により成され、鉱業投資に関する民間投資家の

インセンティブが高まる兆しが見えた際が有効であるとも考えられる。 

 

（2）支援対象 

 既述した直近の支援の方向性として選定された①-2、②-1 及び②-2 は、いずれも技術的な支援内

容である。この内容中で鍵となる項目は、技術向上、新規技術の導入、野外調査、土壌・水分析、対

策工事であり、支援対象先となる機関はこれらの一部でも遂行出来るレベルに達していると共に、さ

らに既に分析ラボを有して運営している機関を含むことが望ましい。 

 支援が技術的な内容の場合にその支援先として考慮したいことは、ボリビア政府機関では管轄大臣

や省・局長等の職員が変更になることで、傘下の担当職員や場合により技術職員の人事も変更される

可能性があることである。技術支援の胆となる人材育成を担当職員や技術職員に行ったとして、これ

ら職員がその後配置転換されてしまう場合、支援の効果が薄れてしまう。そのため支援対象先は人事

による配置転換が容易に行われない機関であることが望ましい。この点に関して関連機関で配置転換

が行われない機関は大学であり、支援内容に調査・分析技術等を含む場合、大学機関を含めることで
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中・長期的な支援が可能になると考えられる。その場合の支援先としてはボリビア国内で も進んで

いるオルロ工科大学や、以前 JICA が支援した鉱山環境研究センターを傘下に置くトーマスフリアス

大学が考えられる。 

 その他ボリビア鉱業セクターへの支援先として考慮したいことは、鉱業活動の監督の大元締めは基

本的に鉱業冶金省であり、同省の関係職員は実際のサイト視察やモニタリングを行う立場に置かれて

いることである。そして同省も支援対象になることを要望していることである。サイト視察やモニタ

リングを行う場合、同省職員は多くの鉱山サイトを操業・管理する COMIBOL 職員や県職員を指示する

立場にある。そのため支援先の窓口もしくは支援先として鉱業冶金省を含めることが、既述した支援

を効果的に行うために重要である。また COMIBOL に関しても同様であり、新鉱業法により国有企業

（COMIBOL）による操業・管理サイトの増加に伴い、既述した支援対象として COMIBOL を含めること

は重要である。 

 その他考慮すべきこととして支援の規模がある。上記を考えると、既存体制や既存設備を有効に利

用するため、支援対象は「官（鉱業冶金省、環境省）－産（COMIBOL）－学（大学）」を包括すること

が効果的と考えられる。しかし対象先が広範になることで、支援対象者間にも多くの調整や調整に伴

う時間が必要となる。その場合既述したように調整の間に省側の担当が変更になる可能性があり、支

援が円滑に行われない可能性がある。そのため、対象先を大きく限定しない研修ベースの支援策も必

要と考える。 

 

（3）支援案（現状の課題・懸念等を解決するための支援案） 

 既述した考え方に基づくと、現状での支援案として以下 4項目が考えられる。 

 

a. 支援 1：「鉱山操業・生産技術能力向上プログラム」 

○セクター：鉱業技術・研究 

○実施期間：3年以上 

○実施機関：オルロ工科大学工学部冶金学科、鉱山学科など 

○関係機関：鉱業冶金省開発生産局、COMIBOL 地域支所 

○プロジェクト内容：大学を含む関連機関において、操業・冶金等生産技術の習得と技術向上、新規

技術研究を実施する。実サイトや対象鉱石等は COMIBOL の操業中の鉱山をはじめとする関連鉱

山・施設とする。この際の実験・研究は大学で行うとともに、プロジェクト実施時には、日本

とボリビアの関係技術者や研究者が相互で共同研究交流を行う（留学・研修や教員派遣等を含

み、本件に関連する内容を共同研究する）。 

○プロジェクト目標（上位）／成果：対象大学において関連技術・研究の習得・深化が成される。関

連機関においては向上された技術を用いた効率的・低コスト・クリーンな鉱山操業が成される。

また同大学による技術研究の継続により、向上された生産技術が他の工業分野に波及し、同国

の工業国へと転換する契機となる。 

○プロジェクト活動： 

① 鉱山操業・生産技術能力向上プログラムに係る TOR 作成 

② 対象技術・研究内容の検討 

- ボリビア側研究者の日本側研究機関（大学等）及び操業中鉱山及び製錬所等関連施設の視

察・相互意見交換（省及び COMIBOL 含む） 
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- 日本側研究機関（大学等）のボリビア側大学及び操業中鉱山及び製錬所等関連施設の視察・

相互意見交換（関係省及び COMIBOL 含む） 

- 対象技術・研究テーマ、研究計画の 終決定 

③ 技術習得及び共同研究 

- 共同研究開始に伴うボリビア側学生及び教官の日本への留学（修士もしくは博士） 

- ボリビア側関連大学での日本側学生及び教官の短期研究活動（3カ月程度／年） 

- 共同での実地調査、分析及び解釈の実施 

④ 研究報告 

- 研究進捗に関する省及び COMIBOL をはじめとする機関との定期的ワークショップ実施 

- 研究内容に関するセミナー実施 

- 研究報告会の実施（1回／年） 

- 国際学会での発表の実施 

○ 投入： 

- 大学研究者：選鉱・リサイクル分野、製錬分野、等 

- 機材：上記分野に関する分析用試薬及び計測機器、等 

○ 予算： 

- 約 50,000 千円／年（うち機材費は約 2,000 千円、研究者人件費及び留学費含まず） 

 

 以上支援策に係り日本側で対応可能な大学を表 7-2 に示す。 

 

表 7-2 関連分野の研究に関する国内大学リソース 

●選鉱・リサイクル（鉱物処理）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 資源再生工学研究室 

・秋田大学国際資源学部国際資源学科 資源分離工学研究室 

・東北大学大学院環境科学研究科 リサイクル化学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 資源循環工学研究室 

・九州大学大学院工学府地球資源システム工学専攻 資源処理・環境修復工学研究室 

●製錬（冶金・金属加工）分野 

・秋田大学国際資源学部国際資源学科 製錬プロセス工学研究室 

・東北大学大学院環境科学研究科 環境グリーンプロセス学 

・東北大学大学院環境科学研究科 循環材料プロセス学 

・東北大学大学院環境科学研究科 高度資源利用プロセス学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 素材プロセス工学研究室 

 

b. 支援 2：「鉱害対策能力向上プログラム」 

○セクター：鉱業 

○実施期間：3年 

○実施機関：鉱業冶金省環境局、COMIBOL 環境局、オルロ工科大学工学部鉱山学科など 

○関係機関：環境・水資源省、COMIBOL 地域支所、オルロ工科大学工学部冶金学科など 

○プロジェクト内容：上記支援 1 とリンクして特定した鉱山サイトにおいて現状での鉱害状況を調

査・研究し、同対策方法を考察する。そして鉱害解決のモデル事例として提言する。サイトは
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COMIBOL で操業中の鉱山をはじめとする関連鉱山・施設とし、サイト調査は鉱業冶金省環境局、

COMIBOL 地域局、両国の大学研究者及び JICA 短期専門家（鉱山環境）が共同で行う。調査によ

り得られた試料の分析と解析は大学研究者と JICA 短期専門家（鉱山環境及び化学分析）が行

う。この際ボリビア側プログラム参加者は、プロジェクト期間中、日本において鉱山環境に関

する国別研修に参加する。鉱業冶金省環境局及び COMIBOL 環境局職員が鉱害対策に長期的に関

与できる場合、日本への留学による深化も検討する。 

○プロジェクト目標（上位）／成果：全土の鉱害対策を管轄する関連省及び COMIBOL が、大学による

理論的バックを後ろ盾にして対策計画を立てられるようになる。現在の鉱廃水等対策を要する

鉱山サイトの大半は組合鉱山であり、その対策は現状では組合側に任せられている状況である

が、本プロジェクト以後、関連省から組合に対して対策計画を示せることで、組合鉱山の意識

向上に繋がる。また零細企業の多い組合鉱山による対策に係り、国の支援策を考える契機とな

る。 

○プロジェクト活動： 

① 鉱害対策能力向上プログラムに係る TOR 作成 

② プログラム関係者（鉱業冶金省環境局、COMIBOL、オルロ工科大学工学部鉱山学科など）の日

本での国別研修への参加 

③ 日本側短期専門家の選定 

④ 対象鉱山サイトの検討 

⑤ サイト調査 

- 鉱害の広がりを把握するための土壌・水等試料採取を含む汚染源サイト精査の実施 

- 鉱害の広がりを把握するための地下水調査の実施 

- 汚染メカニズムの解明 

- 調査進捗に関する省及び COMIBOL をはじめとする機関との定期的ワークショップ実施 

⑤ 鉱害対策検討 

- 汚染メカニズムに基づく対策方法の検討 

- 対策計画の策定 

- 検討進捗に関する省及び COMIBOL をはじめとする機関との定期的ワークショップ実施 

⑥ 対策方法・計画の公表 

- 組合鉱山を含む鉱業関係者に対するセミナー及び報告会の開催 

○ 投入： 

- 専門家：鉱山環境（1名）、対策工事（1名）、化学分析（1名）、等 

- 機材：上記分野に関する分析用試薬及び携帯型計測機器(XRD 含む)、等 

○ 予算： 

- 約 80,000 千円／年（うち機材費は初年度約 5,000 千円、研究者人件費及び研修・留学費含まず） 

 

 以上支援策に係り国際資源大学校（MINETEC）等で研修を行う場合、現状では表 7-3 に示すカリキ

ュラムがある。対象者としては、鉱業冶金省環境局、COMIBOL 環境局、環境・水資源省、オルロ工科

大学工学部鉱山学科などである。 
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表 7-3 関連分野に関する研修カリキュラム事例 

●国際資源大学校（MINETEC） 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境調和型鉱業開発コース 

集団研修 鉱山開発と持続可能な成長コース 

集団研修 環境に配慮した効率的な資源開発・利用に関する研修 

集団研修 持続可能な鉱物資源開発管理コース 

●環境省 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境影響評価、水環境モニタリング等の研修及びセミナー 

●地方公共団体等 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 有害金属等汚染対策（大阪府） 

集団研修 環境政策・環境マネージメントシステム（（財）地球環境センター） 

集団研修 地域環境保全対策と技術（北海道立環境科学研究センター） 

 

 また、省及び COMIBOL 関係者の日本への留学を検討する場合、日本側で対応可能な大学は表 7-4

に示される。 

 

表 7-4 関連分野の研究に関する国内大学リソース 

●鉱山環境（鉱廃水及び土壌汚染）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 地圏物質移動学研究室 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 環境地質学研究室 

・秋田大学国際資源学部国際資源学科 資源環境物質循環研究室 

・東北大学大学院環境科学研究科 環境修復生態学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 地圏環境学研究室 

●鉱山環境（廃棄物処分工学）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 地圏物質移動学研究室 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 環境地質学研究室 

・東北大学大学院環境科学研究科 環境修復生態学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 地圏環境学研究室 

●鉱山環境（生物及び化学）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 資源化学研究室 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 資源生物工学研究室 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 大気･水圏環境科学研究室 

 

c. 支援 3：「鉱害防止意識向上プログラム」 

○セクター：鉱業（共同組合） 

○実施期間：3年 

○実施機関：鉱業冶金省環境局、COMIBOL 環境局、鉱業共同組合連合会（FENCOMIN）など 

○関係機関：環境・水資源省、COMIBOL 地域支所など 

○プロジェクト内容：現在の鉱廃水等対策を要する鉱山サイトの大半は FENCOMIN 所属の組合鉱山で
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あり、その対策は現状では組合側に任されているものの、対策は全く行われていないケースが

大半である。この原因は組合側の鉱害に対する意識が低く対策の必要性を感じていないこと、

組合鉱山の多くが零細で防止にかける予算の無いこと、などがあげられる。組合鉱山の鉱害防

止に関する管轄・監督は COMIBOL であるが、このような組合側の状況により管理出来ていない

のが現状である。 

 以上によりプロジェクトでは、既述した支援 2や類似調査の結果などを引き合いにして、国

内の鉱害の現状や健康被害、対策の重要性などについて、特に組合鉱山などに対するセミナー

や研修などを関連機関と共に行う。これにより零細者を含む組合鉱山に対して持続的開発のた

めの鉱山環境・保安の重要性を啓蒙する。さらに両者により鉱害防止に関する定期的な意見交

換を行い、組合と国で防止策の具体的な内容を議論する。日本側はこれらセミナーや意見交換

に対してセミナーを共催するなどの支援を行う。 

○プロジェクト目標（上位）／成果：組合鉱山において鉱害に関する知識や防止する意識が向上し、

自らが対策をする必要性を認識する。また、組合側に対して管理・監督する国側との間で鉱害

防止に関する意見交換を通して、その後の省や COMIBOL による組合鉱山等の管理・監督・モニ

タリング体制の構築、国の鉱害防止計画の策定に活かされる。 

○プロジェクト活動： 

① 鉱害防止意識向上プログラムに係る TOR 作成 

② プログラム関係者（鉱業冶金省環境局、COMIBOL 環境局、FENCOMIN）の日本での国別研修への

参加 

③ 日本側短期専門家の選定 

④ セミナー及び意見交換会の内容の検討 

⑤ 鉱害防止リーフレット等の作成 

⑥ セミナー及び意見交換会の定期的な実施 

⑦ 意見交換を通じて、国側と組合側の役割を明確にした鉱害防止計画の策定 

⑧ 関係者による公開報告会の実施 

○ 投入： 

- 専門家：鉱山環境（1名）、対策工事（1名）、等 

○ 予算： 

- 約 50,000 千円／年（リーフレット等作成費含む、研修費含まず） 

 

 以上に係る研修は MINETEC でのカリキュラムが適切と考えられる（表 7-5）。 

 

表 7-5 関連分野に関する研修カリキュラム事例 

●国際資源大学校（MINETEC） 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境調和型鉱業開発コース 

集団研修 鉱山開発と持続可能な成長コース 

集団研修 環境に配慮した効率的な資源開発・利用に関する研修 

集団研修 持続可能な鉱物資源開発管理コース 
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d. 支援 4：「環境に配慮した持続的な鉱山開発に係る能力向上研修プログラム」 

○セクター：鉱業及び環境 

○実施期間：3年以上～ 

○関係機関：鉱業冶金省開発生産局及び環境局、環境・水資源省、鉱業行政管轄局（AJAM） 

○実施内容：鉱山を管理・監督する国側において持続的な鉱山開発の知識が根付くよう、関係機関が

関連分野に関する日本での研修カリキュラム（表 7-6）に継続的に参加する。下記カリキュラ

ム終了後には、既存の菱刈金鉱山、地熱発電所、製錬所、鉱山観光施設、鉱廃水処理施設等の

視察も研修に含める。 

 

表 7-6 関連分野に関する研修カリキュラム事例 

●国際資源大学校（MINETEC） 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境調和型鉱業開発コース 

集団研修 鉱山開発と持続可能な成長コース 

集団研修 環境に配慮した効率的な資源開発・利用に関する研修 

集団研修 持続可能な鉱物資源開発管理コース 

地域別研修 鉱業振興共通基盤整備コース 

●環境省 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境影響評価、水環境モニタリング等の研修及びセミナー 

●地方公共団体等 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 有害金属等汚染対策（大阪府） 

集団研修 環境政策・環境マネージメントシステム（（財）地球環境センター） 

集団研修 地域環境保全対策と技術（北海道立環境科学研究センター） 

 

○プロジェクト目標（上位）／成果：鉱山を管理・監督する国側において持続的な鉱山開発の知識が

根付くことで、特に問題になっている組合鉱山の管理を含む対応策に反映され、法に基づく処

置や罰則などが組合鉱山に対しても実施され、鉱業全体の秩序が保持に繋がる。 

 研修参加者は研修後に省局の人事異動等により他所に流出する可能性があるが、同部署から

の研修参加を継続的に実施し部署との繋がりを保つことで、同部署の知識として根付くものと

考えられる。 

○プロジェクト活動： 

① 研修参加に係る TOR 作成 

② 対象機関の選定と複数年にわたる研修参加計画の作成 

③ 継続的な研修の実施 

④ 研修参加者による研修受講 1年後の現状報告書の提出 

⑤ 日本側専門家による研修実施効果の年度評価（渡航し、研修参加者へのインタビュー含む）及

び報告 

⑥ 日本側専門家による研修計画の年度改訂 

○ 投入： 
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- 年度評価者：鉱山開発（1名）、鉱山環境（1名）、評価者（1名）、等 

○ 予算： 

- 年度評価費 約 25,000 千円／年（評価者の渡航費、研修費含まず） 

 

（4）支援案（中・長期的に考えられる支援案） 

 既述した現状で考えられる支援のほか、ボリビアの政治・政策等の状況次第で考えられる中・長期

的な支援も必要である。中・長期的な見地から鉱業が活性化した場合、探鉱活動の活発化や顕在して

いた鉱山環境・保安の懸念が大きく表出し、これら分野に関する支援が考えられる。 

 探鉱活動の活性化に係り、セクター側としては地質・鉱物資源に係る基礎情報の整備や開示が活性

化維持のために重要となり、これにより投資家のインセンティブも向上する。またグラスルーツの探

鉱の活発化のために、未開地の情報提供や国としての調査・探査活動も有効である。これらのために

は地理情報システム（GIS）技術やリモートセンシング技術の活用が考えられる。 

 ボリビアの探鉱に必要な情報に関し、情報収集に基づき考えられる中・長期的な技術支援の項目、

目標、支援内容及び対象機関を表 7-7 に示す。 

 

表 7-7 ボリビアの鉱物資源探査に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱物資

源情報

の改訂

と整備 

・地質・鉱物資源・物

理探査・リモートセ

ンシング等情報の

GIS 整備 

・関連情報の GIS 整備 

・物理探査及びリモートセンシングデータ整備と解析 

・情報未整備地域のデータ捕捉 

 

・鉱業冶金省開発

生産局 

・地質鉱山サービ

ス局（SERGEOMIN）

2) 未開地

域の基礎

調査 

・未開地の地質・鉱床

基礎情報の取得 

 

 

・縮尺 1/5 万～1/10 万の地質・鉱物資源調査及び同図

の作成 

・同地域における物理探査の実施 

・未開地の鉱物資源ポテンシャル図の作成 

 

・鉱業冶金省開発

生産局 

・地質鉱山サービ

ス局（SERGEOMIN）

 

 鉱山環境・保安に係る支援として、既存鉱山周辺の環境状況の把握及び鉱害対策のための行動計画

の策定、鉱山管理制度の改善及び鉱山保安制度の改善があげられる。特に、旧国営鉱山及び鉱山組合

による採掘跡並びに稼業鉱山での鉱山サイトでの環境改善を早急に進めなければ、鉱山活動に係る河

川水系全体の環境保全の有効性が失われると考えられ、鉱山管理制度として鉱山組合の採掘において

大～小規模の鉱山活動と同レベルの環境配慮及び環境保全対策を図れるような管理体制の構築を図

る必要がある。 

 ボリビアの鉱山環境・保安に関し、情報収集に基づき考えられる中・長期的な技術支援の項目、目

標、支援内容及び対象機関を表 7-8 に示す。 
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表 7-8 ボリビアの鉱山環境・保安に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱山環

境状況

の把握 

・鉱山環境調査の計画

及び実施体制 

・モニタリング体制の

構築 

・人材育成 

・鉱山環境の解析 

・鉱害対策の行動計画 

・稼業鉱山、休廃止鉱山のインベントリ調査。 

・環境調査の計画及び実施（実施体制を含む：中央及

び地方との協働を図る。）。 

・環境分析体制の構築（分析法を含む。）。 

・環境管理、分析の人材育成プログラムの構築。 

・鉱害対策の行動計画の策定。 

・鉱業冶金省 

・鉱業行政管轄局

（AJAM） 

・各県庁 

 

2) 鉱山管

理制度の

改善 

・鉱山環境管理体制の

改善 

・稼業鉱山の環境管理 

・休廃止鉱山の環境管

理 

・人材育成 

・モニタリング管理体

制の構築 

・大～中規模、小規模、鉱山組合による稼業鉱山に対

する鉱山環境管理の並列的な指導及び実施。 

・休廃止鉱山及び汚染サイト（PAM）インベントリ及び

優先度の設定。 

・環境管理の人材育成プログラムの構築 

・廃棄物の管理、鉱害対策等のガイドラインの補足。 

・環境モニタリング体制の構築。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価及びリス

クコミュニケーションのガイドラインの策定及び

人材育成。 

・鉱業冶金省 

・鉱業行政管轄局

（AJAM） 

・地質鉱山サービ

ス局

（SERGEOMIN） 

・各県庁 

 

3) 鉱山保

安の改

善 

・鉱山保安体制の改善 

・人材育成 

・鉱山管理用 GIS データベース化。 

・鉱山保安管理。 

・保安に関する人材育成プログラムの構築。 

・鉱業冶金省 

・各県庁 
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7.2 エクアドル 

 

7.2.1 人材育成の状況及び技術支援の要望 

 

 基本的にいずれも現状で特筆するドナーはいない。過去には水銀利用根絶に係りカナダや欧州の協

力を得ていたが、本件に関して現在協力は成されていない。環境省の環境 EIA 一般の構築や運営に関

して、同局に対して豪州コンサルタントがアドバイス（調査）している模様である。その他 近では

2014 年 7 月末から 6週間、環境省国家環境管理局の技術者が JICA 地域別研修（鉱・工業に関する環

境）のために来日している。 

 鉱業関連の人材育成等支援に関し、本調査により得られた各機関からの要望は次のとおりである。 

 

a. 非再生天然資源省鉱山部門 

 ・現在の国家戦略プロジェクトが本格的な開発・生産に移行された場合、当局は鉱山操業から閉山

にかけての管理・監督機関となる。現状で大規模鉱山が存在しないところ、操業・生産、鉱山環

境維持に係る鉱さい等のたい積場の管理方法、閉山後の管理方法及び河川・土壌汚染のモニタリ

ング・改善方法についての技術習得（研修）についての支援を要望している。 

 ・国が行っている水銀不使用プロジェクトについて、水銀汚染対策方法へのアドバイス等の支援を

要望している。 

 

b. エクアドル鉱山公社（ENAMI） 

 ・ENAMI の金属鉱業部門は、省と同様に大規模鉱業に関する経験を持たない。また他の鉱業活動に

関しても、現在主体としている活動が探鉱・開発であり、鉱山運営や操業技術のノウハウの蓄積

の必要性があげられている。また鉱業活動の大半が金を対象にしており、銅等ベースメタルに関

するノウハウが蓄積されていない。現在チリ銅公社（CODELCO）と提携しているが、これら運営・

操業技術について、技術的なアドバイスを希望している。 

 ・また金探鉱・開発を行っており、その場合の対象地域は過去～現在水銀汚染が懸念された地域の

場合が多い、そのため省と同様に水銀汚染対策方法へのアドバイスについても支援を要望された。 

 

c. 地質鉱業冶金研究所（INIGEMM） 

 ・研究所の現状での主要プロジェクトが、国家地質鉱物資源調査プロジェクトと水銀不使用プロジ

ェクトのところ、鉱物資源調査プロジェクトに関しては、例えば衛星データ解析などについてア

ルゼンチン地質調査所（SEGEMAR）による技術研修等での支援を受けている。一方で水銀不使用プ

ロジェクトに関しては、金回収方法に関して水銀代替手法の研究を進めているが、同研究に関し

てのアドバイスを要望している。 

 

d. 鉱業管理調整機構（ARCOM） 

 ・機構の役割は、鉱山や探鉱・開発地等の法令に基づく査察である。査察は基本的は非再生天然資

源省の指示のもとで行われている。そのため運営内容や技術内容について独自のポリシーに基づ

いた活動は行われていない。このような状況の下、査察内容についてキャパシティを向上させる

ため、鉱山操業・生産、探鉱・開発、鉱山環境に係る研修を要望している。 
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e. 環境省 EIA 局 

 ・環境 EIA に関して、同局に対して豪州コンサルタントからのアドバイス（調査）を受けている模

様である。また 近では 2014 年 7 月末から 6週間、環境省国家環境管理局の技術者が JICA 地域

別研修（鉱・工業に関する環境）のために来日している。環境 EIA 局の課題は、EIA 審査を住民・

地域社会側と開発側の間に立って理路整然と行う必要があることであり、特に社会影響に関して

は同基準が地域により変わることや、同審査に関して一旦地域と合意が成されても後に合意が破

棄されるなど、問題は複雑である。同局ではこれらの課題や問題について、研修等を通じてノウ

ハウの蓄積やキャパシティ向上などを望んでいる。 

 

f. ロハ工科大学 工学部地質・鉱山学科 

 ・"Centro Minero Sur（南部鉱業センター）"という鉱業教育に関するプロジェクトを立ち上げて

おり、本プロジェクトに関する支援を求めている。同センターは Zamora-Chinchipe（サモラ-チ

ンチペ）県の Mirador（ミラドール）に設置される予定で、現状での筆頭のスポンサーはエクア

ドル鉱業会議所である。2014 年から開始予定で、現在センターの機材をそろえているところであ

り、2019 年に完成予定である。センターは大学下に置かれ、センターの位置づけは職業訓練的な

内容である。鉱山開発を実践出来る場を提供し、採掘の実践も含めて例えば重機の扱いなどを行

うことも計画している。これにより地域の就職先を増やすことや、鉱山開発を地域に理解しても

らうことも一つの目的としている。本プロジェクトに対する支援を望んでいる。 

 

7.2.2 鉱業及び鉱山環境・保安に係る技術レベルの状況 

 

 エクアドルでは金属資源に関する鉱業は小規模金鉱山を主にしており、実際の開発や操業に関する

管轄省・局側の技術は机上レベルである。また鉱山環境・保安に関する技術に関しては、既に大きな

問題・懸念となっている金生産に係る水銀利用や同採掘跡地汚染など、これらに係るモニタリングや

対策技術の保有が必要な状況である。 

 また国家戦略鉱区における探鉱活動に係り、環境関連当局による管理・モニタリング方法が明確と

は言えないことから、同内容に関する技術保有が望まれる。 

 

7.2.3 鉱業セクターにおいて今後必要となる技術 

 

 エクアドルの各関連機関からのヒアリングに基づき、特に鉱業セクターにおいて必要となる技術等

の諸内容は表 7-9 のとおりまとめられる。 

 



南米地域鉱山環境情報収集・確認調査 第 7 章 対象国に対する支援策の検討 

 共同企業体（三菱マテリアルテクノ株式会社／住鉱資源開発株式会社） 

 

7-17 

表 7-9 エクアドル鉱業セクターにおいて今後必要となる技術等 

鉱業関連機関 

及び部署 
支援の目標 必要とされる技術的支援の内容 備考 

非再生天然資源

省：鉱山部門 

・鉱山環境・保安

管理対策 

・人材育成 

・環境･社会影響

リスク評価、リ

スクコミュニ

ケーション 

・鉱業政策・環境管理・鉱山保安管理の人材育成。 

・閉山、鉱害対策等のガイドラインの策定。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価。 

・人材育成プログラムの構築。 

・鉱山開発の環境･社会影響のリスクコミュニケーション

のガイドラインの策定及び人材育成、他。 

 

組織再編中。

 

エクアドル鉱山

公社（ENAMI） 

 

・鉱山環境管理対

策 

・人材育成 

・環境･社会影響

リスクコミュ

ニケーション 

・環境管理・鉱山保安管理の人材育成。 

・人材育成プログラムの構築。 

・廃棄物の管理、鉱害対策。 

・環境モニタリング体制の構築。 

・鉱山開発の環境･社会影響に係るリスク評価及びリスク

コミュニケーション、他。 

2 ヶ所のプロ

ジェクトが

進行中。 

 

鉱業管理調整機

構 

・GIS-DB 化 

・人材育成 

・鉱山環境・保安管理・モニタリングの人材育成、他。 組織構築中。

 

地質鉱業冶金研

究所（INIGEM） 

 

・休廃止鉱山 の

管理対策及び

DB 化 

・人材育成 

・鉱山管理用 GIS データベース化。 

・環境管理・モニタリング体制の構築及び人材育成。 

・鉱山開発の環境･社会影響に係るリスク評価及び環境対

策の策定、他。 

Hg ゼロ計画：

実施中。 

 

環境省：EIA 局 ・鉱山環境管理対

策 

・人材育成 

・環境･社会影響

リスクコミュ

ニケーション 

・環境管理・モニタリング体制の構築及び人材育成。 

・鉱山開発の環境･社会影響に係るリスク評価及び環境対

策の策定、他。 

 

 

 

7.2.4 把握された鉱害ポテンシャルへの対策の検討 

 エクアドルでは中～小～零細規模の金鉱山が北部及び南部に点在しているが、その他の鉱種の稼業

鉱山はなく、現在複数の大規模銅鉱床が調査中であり、一部の鉱山が開発の前段階に達している。ま

た、金鉱山以外の鉱種の休廃止鉱山も殆どない状況である。 

 従って、鉱害のポテンシャルは金鉱山採掘に伴う水銀、シアン、SS（浮遊物質）等の汚染が懸念さ

れており、潜在的鉱害発生のリスクは高いと推定される。 

 鉱山保安については、鉱山会社体制の採掘では安全への配慮がほぼ行われている状況であるが、小

～零細規模の金採掘では安全への配慮がまだ低い状況である。 

 従って、当該国では先ず金鉱山の採掘に係る鉱山及びその周辺の環境状況を把握し、鉱害へのリス

クを低減させるための行動計画（アクションプラン）の策定・実施と共に、鉱山管理制度・鉱山保安

の改善のための人材育成を進める必要がある。 

 

7.2.5 鉱業分野に対する今後の支援策 

 

（1）支援の方向性 

 支援の方向性は既述したボリビアと同様に、第 6章でまとめたエクアドル鉱業に係る課題・懸念を

解決に近づけるか、もしくはリンクすることが支援をより効果的に進めるために重要と考えられる。 
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 第 6 章でまとめられたエクアドル鉱業に係る課題・懸念項目と対応策は、次の 4点である。 

 

 ① 金属鉱業部門の投資活動の活発化 

①-1 対象機関：政府 

⇒ 主権調整税、ロイヤルティ、超過利益税等の課税制度の見直しを行う。 

⇒ 税前払い制度の見直しを行う（例えば開発当初 5年間の優遇措置（所得税免除等）の整備）。 

①-2 対象機関：政府、鉱業／他国投資者 

⇒ 鉱山地域へのアクセスの改善、電力の供給、等の鉱山開発サイト周辺のインフラ整備を行う。 

 ② 住民・地域・社会からの理解と合意 

②-1 対象機関：政府（鉱業・環境関連省局） 

⇒ 探鉱等地域において環境専門家を駐在させ、鉱山開発の環境・社会影響と仮に影響がある場

合の改善策に関して、地域と継続的にコミュニケーションを図る。これにより鉱山開発に対し

て地域からの理解を得る。この際に環境専門家は、鉱山開発に伴う環境・社会影響のリスク分

析を行い、同分析結果を地域へと説明すると共に、地域からのフィードバックを受け、地域に

直接関与したリスクコミュニケーションを図る。環境専門家はコミュニケーション結果をモニ

タリングし、開発者側と地域との橋渡し役となる。 

⇒ 合意後は政府側（環境省）が毅然とした対応を行う（現状で合意後に反対運動の生じるケー

スがある）。 

⇒ 地域・社会・国の利益と還元等の啓蒙活動を行う（現状で INIGEMM が実施中、但し効果は不

明）。 

②-2 対象機関：鉱業活動者  

⇒ CSR に基づく地域住民・社会への説明責任を果たす（詳細な開発計画の説明が成されない場

合がある）。 

 ③ 水銀利用の廃絶 

③-1 対象機関：政府 

⇒ 水銀利用の監視活動と法的措置が継続される（但し現状で水銀が利用されるような地域は危

険地域）。 

③-2 対象機関：研究機関 

⇒ 水銀不利用の代替方法が開発される（現状で INIGEMM が国の 5カ年計画に沿って研究中）。 

 ④ 鉱廃水の直接排出の廃絶と改善 

④-1 対象機関：政府（非再生天然資源省及び環境省） 

⇒ サイト汚染に関する調査・分析・モニタリング・管理・規制を行う（現状では非再生天然資

源省による指示の下で ARCOM による現状報告のみで具体的改善計画無し）。 

⇒ 跡地汚染地域に関する対策・改善工事を行う（水・土壌の対策・改善、これまでに計画・実

施実積無し）。 

④-2 対象機関：鉱業活動者 

⇒ 鉱廃水の直接排出を行わない（中和処理等を行う必要があり）。 

⇒ 汚染地域に関する対策・改善工事を行う（水・土壌の対策・改善、企業により実施）。 

④-3 対象機関：政府及び鉱業活動者 

⇒ リスク評価、環境保全計画の充実化、閉山計画の内部化等を含む鉱害防止コミュニケーショ
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ンを図る。 

 

 以上のうち①-1 や③-1 に関しては政府側のポリシーに触れることになり、エクアドル側への支援

として踏み込むことは容易ではない。①-2 に関しては、鉱山開発の見通しがあり地元や NGO を含む

社会の合意を得ない限りその実行は難しく、インフラ整備にあたり EIA 審査も必要である。②-2 や

④-2 に関しては、現状の鉱業活動者側により成されるべきである。 

 その他の項目（②-1、③-2、④-1、④-3）に関しては、いずれも関連機関からの支援要望にも入っ

ていること、内容が鉱山環境や住民・社会環境に係ることから、支援内容を形ある課題・懸念への対

応策として捉えやすいものと考えられる。ただこの際、特に住民・社会影響に関して踏み込むことは、

同基準が地域により変わることや、同審査に関して一旦地域と合意が成されても後に合意が破棄され

るなど、問題が複雑であることを考慮するべきと思われる。またこのうち③-2 の水銀不使用の研究

については、既に INIGEMM が国家プロジェクトとして自立して実施中である。このことから本件に対

して途中段階からの支援は適当でないと思われる。 

 支援の方向性として上記のような鉱業界内の課題・懸念に対応することも大切である。しかしその

一方で、支援内容は持続的な鉱業活動の活性化に資するものであることも必要である。外資鉱業投資

家の視点で既述したエクアドルの現状を考えると、鉱業の活性化は民間による鉱業投資が増えること

で成されると考えられる。その点では、上記課題・懸念の対応策のうち、①金属鉱業部門の投資活動

の活発化されることや、②住民・地域・社会からの理解と合意を得ること、により鉱業が活性化され

る。さらに、仮に鉱業が活性化した際に大切となる支援は、上記のうち④鉱廃水の直接排出の廃絶と

改善である。また、鉱業の活性化に伴って探鉱活動もさらに活発化する。その場合、現状の関連機関

は鉱物資源開発、操業、鉱山環境に関する経験が無いことから、これら分野に関するキャパシティ強

化・向上が必要になる。また活性化に伴い地質・鉱物資源に係る基礎情報の整備や開示が重要となり、

これにより投資家のインセンティブも向上する。このことから、エクアドル鉱業界がそのようなステ

ージに進んだ場合には、上記④のような支援を加えることもその方向性として有効である。 

 また、鉱業活動の活性化に資する支援の考え方に係り、支援を開始するタイミングとしては、上記

した①金属鉱業部門の投資活動の活発化されることや、②住民・地域・社会からの理解と合意を得る

ことがエクアドル側により成され、鉱業投資に関する民間投資家のインセンティブが高まる兆しが見

えた際が有効であるとも考えられる。 

 

（2）支援対象 

 支援の方向性を上記②-1、④-1 及び④-3 の鉱山環境や住民・社会環境への対応とした場合、内容

的に②-1 と④-3 は先方の研修等による人材育成が主体となり、その対象先は省～局等の監督側や支

所の実担当者側まで幅広くなる。また④-1 は調査・分析や実験が必要となり、支援対象先は調査・

分析の可能な機関であることが望ましい。 

 支援対象先の選定上考慮したいことは、ボリビアと同様にエクアドル政府系機関においても、管轄

大臣や省・局長等の職員が変更になることで、傘下の担当職員や場合により技術職員の人事も一掃変

更される可能性があるということである。技術支援の胆となる人材育成を担当職員や技術職員に行っ

たとして、これら職員がその後配置転換されてしまう場合、支援の効果が薄れてしまう。そのため支

援対象先は人事による配置転換が容易に行われない機関であることが望ましい。この点に関して関連

機関で配置転換が行われない機関は大学であり、支援内容に調査・分析技術等を含む場合、大学機関
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を含めることで中・長期的な支援が可能になると考えられる。その場合の支援先としては、エクアド

ル国内で唯一金属鉱業開発に関するカリキュラムや分析ノウハウを持つ、ロハ工科大学が考えられる。 

 以上を考え合わせると支援対象先として、上記②-1 と④-3 のケースの場合には関連省局・県、④

-1 の場合には大学を主体にして管理・監督となる関連省局・県も包括することが、支援を効果的に

進める上で大切であると考えられる。 

 またこれら内容の支援先としてロハ工科大学を考えた場合、同大学で実施しつつある鉱業プロジェ

クト「Centro Minero Sur」に対して、別途鉱山環境の内容を盛り込んだ支援も考えられる。現在の

エクアドルには鉱山環境・保安に関する専門研究者等は非常に少ないことから、同プロジェクト内で

鉱山環境・保安の研究者と実務者を養成することは意義あると考えられる。 

 その他考慮すべきこととして支援の規模がある。上記を考えると、既存体制や既存設備を有効に利

用するため、支援対象は「官（非再生天然資源省、環境省、INIGEMM）－産（ENAMI）－学（大学）」

を包括することが効果的と考えられる。しかし対象先が広範になることで、支援対象者間にも多くの

調整や調整に伴う時間が必要となる。その場合既述したように調整の間に省側の担当が変更になる可

能性があり、支援が円滑に行われない可能性がある。そのため、対象先を大きく限定しない研修ベー

スの支援策も必要と考える。 

 

（3）支援案（現状の課題・懸念等を解決するための支援案） 

 既述した考え方に基づくと、現状での支援案として以下 3項目が考えられる。 

 

a. 支援 1：「鉱山環境保全能力向上プログラム」 

○セクター：鉱業、環境 

○実施期間：3年以上 

○実施機関：非再生天然資源省、環境省、大学研究機関 

○関係機関：ENAMI、ARCOM  

○プロジェクト内容：鉱山開発に対して住民・地域・社会からの理解と合意を得るため、同側が懸念

する環境保全計画、鉱害リスク評価、鉱害防止計画、閉山計画、等の鉱山環境事項について、

大学を含む関連機関のキャパシティ強化・向上を行う。そのために、可能であれば実際の鉱山

稼行地域（たとえば既存の金鉱山地域）をモデルとして本内容に関する研修やセミナー等を実

施し、同場所において持続的な鉱山開発を行うための必要事項や対応策を関係者内で検討、そ

の後の管理・モニタリングに活かせるようにする。 

 この際、ロハ工科大学で実施しつつある鉱業プロジェクト「Centro Minero Sur」において

地域社会から理解される鉱山開発にむけた人材育成を行うことで、同大学内に鉱山環境専門家

を養成、その後政府側（非再生天然資源省及び環境省）の実務専門家として活動することも可

能と考えられる。この際にプロジェクトを通じて関係技術者や研究者が相互で研究交流を行う

（留学・研修や教員派遣等を含み、本件に関連する内容を共同研究する）。 

○プロジェクト目標（上位）／成果：関連機関において、鉱山開発に係る環境保全計画、鉱害リスク

評価、鉱害防止計画、閉山計画、等の鉱山環境事項を評価出来るようになる。これにより、関

連機関が鉱山開発に対する住民・地域・社会からの理解と合意を得、説明責任を果たすことが

出来る 

○プロジェクト活動： 
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① 鉱山環境保全能力向上プログラムに係る TOR 作成 

② プログラム関係者（非再生天然資源省、環境省、大学研究機関、ENAMI、INIGEMM）の日本での

国別研修への参加 

③ 日本側の短期専門家及び大学の選定 

④ セミナー及びワークショップの内容の検討 

⑤ 鉱山環境保全及び鉱害防止リーフレット等の作成 

⑥ セミナー及びワークショップの定期的な実施 

⑦ プログラム期間中の大学研究者交流（エクアドル側の留学含む） 

⑧ 国側関係者による鉱山環境保全及び鉱害防止計画の策定 

⑨ 関係者による公開報告会の実施 

○ 投入： 

- 専門家：鉱山環境（1名）、環境リスク評価（1名）、等 

○ 予算： 

- 約 50,000 千円／年（リーフレット等作成費含む、研修費及び留学費含まず） 

 

 以上に係る研修として考えられるカリキュラムは表 7-10 のとおりである。下記カリキュラム終了

後には、既存の菱刈金鉱山、地熱発電所、製錬所、鉱山観光施設、鉱廃水処理施設等の視察も研修に

含める。 

 

表 7-10 関連分野に関する研修カリキュラム事例 

●国際資源大学校（MINETEC） 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境調和型鉱業開発コース 

集団研修 鉱山開発と持続可能な成長コース 

集団研修 環境に配慮した効率的な資源開発・利用に関する研修 

集団研修 持続可能な鉱物資源開発管理コース 

地域別研修 鉱業振興共通基盤整備コース 

●環境省 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境影響評価、水環境モニタリング等の研修及びセミナー 

●地方公共団体等 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 有害金属等汚染対策（大阪府） 

集団研修 環境政策・環境マネージメントシステム（（財）地球環境センター） 

集団研修 地域環境保全対策と技術（北海道立環境科学研究センター） 

集団研修 住民との協働による環境都市づくり（水俣市） 

 

 また、鉱山環境影響や同リスクに関して、関係者の日本への留学を検討する場合、日本側で対応可

能な大学は表 7-11 が考えられる。 
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表 7-11 関連分野の研究に関する国内大学リソース 

●鉱山環境影響及びリスク評価分野 

・東北大学大学院環境科学研究科資源エネルギー・セキュリティ学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 大気･水圏環境科学研究室 

 

b. 支援 2：「鉱害対策能力向上プログラム」 

○セクター：鉱業 

○実施期間：3年 

○実施機関：非再生天然資源省、環境省、大学研究機関 

○関係機関： ARCOM、INIGEMM、ENAMI 

○プロジェクト内容：上記支援 1とリンクするが、特定した鉱山サイトにおいて現状での鉱害状況を

調査し、同対策方法を考察する。そして鉱害解決のモデル事例として提言する。鉱害対策方法

の検討を通じて関係機関のキャパシティ強化・向上を行う。それと共に鉱山環境の専門家を養

成する。人材育成内容には実際の鉱山サイトでの鉱害調査や分析方法も含めるとともに、現状

で把握されていないサイト周辺の鉱害を明らかにする。 

 サイトは既存の稼行金鉱山とし、サイト調査は非再生天然資源省、環境省、大学研究機関、

ARCOM、INIGEMM 及び JICA 短期専門家（鉱山環境）が共同で行う。調査により得られた試料の

分析と解析は大学研究者と JICA 短期専門家（鉱山環境及び化学分析）が行う。この際エクア

ドル側プログラム参加者は、プロジェクト期間中、日本において鉱山環境に関する国別研修に

参加する。この際、非再生天然資源省及び環境省職員が鉱害対策に長期的に関与できる場合、

日本への留学による深化も検討する。 

○プロジェクト目標（上位）／成果：現状で鉱害に係るモニタリング等の監視方法や鉱害対策方法が

確立されていない関係機関において、鉱害調査や鉱害対策方法の検討を通じて関連分野のキャ

パシティ強化が図られる。これにより将来的に大規模開発が開始された場合の鉱山管理・監督

に活かされる。 

○プロジェクト活動： 

① 鉱害対策能力向上プログラムに係る TOR 作成 

② プログラム関係者（非再生天然資源省、環境省、大学研究機関など）の日本での国別研修への

参加 

③ 日本側短期専門家の選定 

④ 対象鉱山サイトの検討 

⑤ サイト調査 

- 鉱害の広がりを把握するための土壌・水等試料採取を含む汚染源サイト精査の実施 

- 鉱害の広がりを把握するための地下水調査の実施 

- 汚染メカニズムの解明 

- 調査進捗に関する関係機関内での定期的ワークショップ実施 

⑤ 鉱害対策検討 

- 汚染メカニズムに基づく対策方法の検討 

- 対策計画の策定 

- 検討進捗に関する関係機関内での定期的ワークショップ実施 
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⑥ 対策方法・計画の公表 

- 鉱山操業者に対するセミナー及び報告会の開催 

○ 投入： 

- 専門家：鉱山環境（1名）、対策工事（1名）、化学分析（1名）、等 

- 機材：上記分野に関する分析用試薬及び携帯型計測機器(XRD 含む)、等 

○ 予算： 

- 約 80,000 千円／年（うち機材費は初年度約 5,000 千円、研究者人件費及び研修・留学費含まず） 

 

 以上支援策に係り国際資源大学校（MINETEC）等で研修を行う場合、現状では表 7-12 に示すカリキ

ュラムがある。対象者としては、非再生天然資源省、環境省、大学研究機関、ARCOM、INIGEMM、ENAMI

である。 

 

表 7-12 関連分野に関する研修カリキュラム事例 

●国際資源大学校（MINETEC） 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境調和型鉱業開発コース 

集団研修 鉱山開発と持続可能な成長コース 

集団研修 環境に配慮した効率的な資源開発・利用に関する研修 

集団研修 持続可能な鉱物資源開発管理コース 

●環境省 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境影響評価、水環境モニタリング等の研修及びセミナー 

●地方公共団体等 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 有害金属等汚染対策（大阪府） 

集団研修 環境政策・環境マネージメントシステム（（財）地球環境センター） 

集団研修 地域環境保全対策と技術（北海道立環境科学研究センター） 

 

 また、関係者の日本への留学を検討する場合、関連分野において日本側で対応可能な大学は表 7-13

に示される。 
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表 7-13 関連分野の研究に関する国内大学リソース 

●鉱山環境（鉱廃水及び土壌汚染）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 地圏物質移動学研究室 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 環境地質学研究室 

・秋田大学国際資源学部国際資源学科 資源環境物質循環研究室 

・東北大学大学院環境科学研究科 環境修復生態学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 地圏環境学研究室 

●鉱山環境（廃棄物処分工学）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 地圏物質移動学研究室 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 環境地質学研究室 

・東北大学大学院環境科学研究科 環境修復生態学 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 地圏環境学研究室 

●鉱山環境（生物及び化学）分野 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 資源化学研究室 

・北海道大学工学部環境社会工学科資源循環システムコース 資源生物工学研究室 

・早稲田大学創造理工学研究科地球・環境資源理工学専攻 大気･水圏環境科学研究室 

 

d. 支援 3：「環境に配慮した持続的な鉱山開発に係る能力向上研修プログラム」 

○セクター：鉱業及び環境 

○実施期間：3年以上～ 

○関係機関：非再生天然資源省、環境省、ENAMI、ARCOM、INIGEMM、大学研究機関 

○実施内容：鉱山を管理・監督する国側において持続的な鉱山開発の知識が根付くよう、関係機関が

関連分野に関する日本での研修カリキュラム（表 7-14）に継続的に参加する。またカリキュラ

ム終了後には、既存の菱刈金鉱山、地熱発電所、製錬所、鉱山観光施設、鉱廃水処理施設等の

視察も研修に含める。 

 

表 7-14 関連分野に関する研修カリキュラム事例 

●国際資源大学校（MINETEC） 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境調和型鉱業開発コース 

集団研修 鉱山開発と持続可能な成長コース 

集団研修 環境に配慮した効率的な資源開発・利用に関する研修 

集団研修 持続可能な鉱物資源開発管理コース 

地域別研修 鉱業振興共通基盤整備コース 

●環境省 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 環境影響評価、水環境モニタリング等の研修及びセミナー 

●地方公共団体等 

研修種類 カリキュラム名 

集団研修 有害金属等汚染対策（大阪府） 

集団研修 環境政策・環境マネージメントシステム（（財）地球環境センター） 

集団研修 地域環境保全対策と技術（北海道立環境科学研究センター） 
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 さらにエクアドルの場合、鉱山自体が限られており、鉱山開発に関するセクターの経験は非

常に僅かである。そのため以上の研修とは別に、鉱業政策や鉱業に関する法律、施策、リスク

等、鉱業を管轄・監督するにあたり必要となる知識についても別途研修を検討する。 

○プロジェクト目標（上位）／成果：現状で大規模鉱山開発の経験の無い関係機関において、関連分

野のキャパシティ強化が図られる。これにより将来的に大規模開発が開始された場合の鉱山管

理・監督に活かされる。 

 研修参加者は研修後に省局の人事異動等により他所に流出する可能性があるが、同部署から

の研修参加を継続的に実施し部署との繋がりを保つことで、同部署の知識として根付くものと

考えられる。 

○プロジェクト活動： 

① 研修参加に係る TOR 作成 

② 対象機関の選定と複数年にわたる研修参加計画の作成 

③ 継続的な研修の実施 

④ 研修参加者による研修受講 1年後の現状報告書の提出 

⑤ 日本側専門家による研修実施効果の年度評価（渡航し、研修参加者へのインタビュー含む）及

び報告 

⑥ 日本側専門家による研修計画の年度改訂 

○ 投入： 

- 年度評価者：鉱山開発（1名）、鉱山環境（1名）、評価者（1名）、等 

○ 予算： 

- 年度評価費 約 25,000 千円／年（評価者の渡航費、研修費含まず） 

 

（4）支援案（中・長期的に考えられる支援案） 

 既述した現状で考えられる支援のほか、エクアドルの政治・政策等の状況次第で考えられる中・長

期的な支援も必要である。中・長期的な見地から鉱業が活性化した場合、探鉱活動の活発化や顕在し

ていた鉱山環境・保安の懸念が大きく表出し、これら分野に関する支援が考えられる。 

 探鉱活動の活性化に係り、セクター側としては地質・鉱物資源に係る基礎情報の整備や開示が活性

化維持のために重要となり、これにより投資家のインセンティブも向上する。またグラスルーツの探

鉱の活発化のために、未開地の情報提供や国としての調査・探査活動も有効である。これらのために

は地理情報システム（GIS）技術やリモートセンシング技術の活用が考えられる。 

 エクアドルの探鉱に必要な情報に関し、情報収集に基づき考えられる中・長期的な技術支援の項目、

目標、支援内容及び対象機関を表 7-15 に示す。 
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表 7-15 エクアドルの鉱物資源探査に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱物資

源情報

の改訂

と整備 

・地質・鉱物資源・物

理探査・リモートセ

ンシング等情報の

GIS 整備 

・関連情報の GIS 整備 

・物理探査及びリモートセンシングデータ整備と解析 

・情報未整備地域のデータ捕捉 

 

・非再生天然資源

省 

・INIGEMM 

・ARCOM 

2) 未開地

域の基礎

調査 

・未開地の地質・鉱床

基礎情報の取得 

 

 

・縮尺 1/5 万～1/10 万の地質・鉱物資源調査及び同図

の作成 

・同地域における物理探査の実施 

・未開地の鉱物資源ポテンシャル図の作成 

 

・非再生天然資源

省 

・INIGEMM 

・ARCOM 

 

 以上の中・長期的な支援策のうち、鉱山環境・保安に係る支援として、既存鉱山周辺の環境状況の

把握及び鉱害リスク低減の行動計画の策定及び鉱山保安制度の改善などもあげられる。 

 エクアドルの鉱山環境・保安に関する中・長期的な技術支援の項目、目標、支援内容及び対象機関

を表 7-16 に示す。 

 

表 7-16 エクアドルの鉱山環境・保安に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱山環

境状況

の把握 

・鉱山環境調査の計画

及び実施体制 

・モニタリング体制の

構築 

・人材育成 

・環境モニタリング体制の構築。 

・環境分析体制の構築（分析法を含む。）。 

・環境管理、分析の人材育成プログラムの構築。

・鉱害対策の行動計画の策定。 

・非再生天然資源省 

・鉱業管理調整機構 

・地質鉱業冶金研究所

(INGEMET) 

2) 鉱害リ

スクの低

減 

・鉱山環境管理体制の

改善 

・稼業鉱山の環境管理 

・休廃止鉱山の環境管

理 

・人材育成 

・モニタリング管理体

制の構築 

・閉山計画のガイドラインの策定。 

・環境管理の人材育成プログラムの構築 

・廃棄物の管理、鉱害対策等のガイドラインの補

足。 

・環境モニタリング体制の構築。 

・鉱山開発に係る環境･社会影響リスク評価、リス

クコミュニケーションのガイドラインの策定

及び人材育成。 

・非再生天然資源省 

・鉱業管理調整機構 

3) 鉱山保

安の改

善 

・鉱山保安体制の改善 

・人材育成 

・鉱山管理用 GIS データベース化。 

・鉱山保安管理。 

・保安に関する人材育成プログラムの構築。 

・非再生天然資源省 

・鉱業管理調整機構 
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第 8 章 結論及び今後の支援に関する提言 

8.1 結論 

 

 本調査は御機構委託契約の実施細則に基づき、2014 年 6 月 12 日に開始された。調査の目的は、南

米地域における持続的な鉱山開発を推進するための機構の支援方針・内容検討に必要な情報を得るこ

とであり、南米地域のボリビア及びエクアドルを対象に、鉱山環境・鉱山保安及び鉱山開発事業に係

る、① 既存情報の収集・整理、② 質問票による各国の関連 新情報収集・分析、③ Capacity 

Development や人材育成（長期研修）に係る対象国関係機関の要望に関する情報収集、④ 分析結果

に基づく鉱山現地調査サイトの決定、⑤ 現地調査（管理状況の確認、簡単な分析を含む）による対

象国の鉱山環境・鉱山保安及び鉱山開発事業に係る情報収集・整理、⑥ 関連情報の分析に基づく当

該国側において現状で必要となる技術・今後の支援策の検討、が行われた。 

 本調査によるボリビア及びエクアドルの鉱業関連の情報収集及び分析に基づくと、両国の鉱業の現

状と現状に基づく支援策は各国ごとに次のように結論づけられる。 

 

8.1.1 ボリビア 

 

（1）鉱業界の最大の関心事及び課題・懸念 

 ボリビア鉱業界における 大の関心事は、2014 年 4 月の新鉱業法の制定により生じた組織や責務

及び契約関連の改変に伴い対応を要することである。この対応は、ボリビア鉱業セクター側と同国で

鉱業活動を行っている民間側の双方に生じている状況である。また課題・懸念は基本的には新鉱業法

制定に関連して生じている。 

 同状況は各側ごとに以下のようにまとめられる。 

 

a. ボリビア鉱業セクター側 

 新鉱業法により鉱業セクター内の関連機関の組織改変や権限の強化が図られており、各機関にお

いてはこれに伴う人員や設備の補強や遂行方法についての検討やキャパシティ強化が急務にな

っている。 

 鉱業活動全般の管理・監督は鉱業冶金省が AJAM と調整して行うが、これに係る組織化と管理・

監督内容及び調整方法についての詳細の検討やキャパシティ強化が必要とされている。 

 鉱業権の国有化に従い、COMIBOL の鉱業権は現行の鉱区に加えて 1952 年に発令された大統領令

（3223 号）に COMIBOL が保持した鉱区にまで遡り、この一部には組合鉱山保有鉱区も含まれる。

また契約更新が行われない鉱区についても同様に、同鉱区の契約失効の後に鉱区は COMIBOL の管

理下となる。このように COMIBOL の権限と管理範囲は大幅に増え、鉱区内の鉱業活動を全て監視

することになり、採掘～生産、環境に至るまで多方面にわたる強化を要している。 

 鉱業権の国有化に伴い COMIBOL の管理範囲が広くなったが、同時に鉱山環境に関する管理範囲も

同様に増すことになった。特に鉱山跡地や組合鉱山の大部分についても、基本的には COMIBOL

で管理することになり、人員や管理方法に関する構築が急務の状況である。 

 零細者の多く非常に数の多い組合鉱山の稼行について、国として管理出来ていない問題や、税金

不払い、鉱廃水等未処理などの多くの懸念がある。 
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b. 民間企業側 

 新鉱業法により、鉱業権の取得は国との鉱業契約（ライセンス制）とされた。このほか国有鉱業

企業と鉱業組合に関しては別途鉱業提携契約に基づくとされた。 

 新鉱業法により、COMIBOL は鉱業管理契約を通じた鉱区申請を行う優先権を持つとされた。その

ため、民間企業が興味対象地区で鉱業契約を行おうとした場合、COMIBOL 及び鉱業冶金省が同地

区に対して興味を示しているのかについて等、優先権に関する動向を注視する必要がある。 

 鉱業活動に関する鉱業契約とその後の管理は鉱業冶金省下の AJAM が行うこととなった。従って

民間の鉱業活動は国の鉱業政策に大きく影響されることは必至となった。 

 既に保持している鉱業権については、新鉱業法に従って現行の鉱業権が鉱業ライセンス契約に移

行される可能性が高い。同契約に移行されることで民間鉱業者は、管理・監督に係り国の鉱業政

策の影響をより一層受けやすくなった。 

 

 以上の重要事に係る課題・懸念とそれに対する対応策は次のように概略される。 

 

 

① 新鉱業法制定による関連機関側の組織改編、権限強化及び国有化強化に係り、関連機関にお

いては人員、管理、技術、生産増強等、全般にわたるキャパシティ強化・向上が必要。 

② 多くの鉱山で懸念されている鉱山環境・保安について、国有化強化に基づき COMIBOL による

サイト管理を要する懸念鉱山・鉱山跡地が大幅に増加、組合系鉱山を含めた鉱山周辺の鉱廃

水対策、現状での鉱害状況の調査・把握が必要。 

③ 新鉱業法制定により現行の鉱業権が鉱業ライセンス契約に移行されること、鉱業契約につい

て国有企業に優先権が与えられることを受け、民間鉱業者においては管理・監督に係り政府

の鉱業政策の影響をより一層受けやすい状況であり、民間鉱業投資者側においてはこれに伴

うリスク回避が必要。 

④ 組合鉱山の未管理状態に係り、鉱業冶金省と COMIBOL による操業管理や鉱廃水管理等を計

画・実施が早急に必要。 

 

（2）支援の方向性と鉱業活性化の考え方 

 支援に関して、いずれのセクターも要望を持っている。この中で支援の方向性の一つとしては、上

記したボリビア鉱業に係る課題・懸念を解決に近づけるかもしくはリンクすることが、支援をより効

果的に進めるために重要と考えられる。この時、ボリビアの現状での新鉱業法やポリシーに関して、

支援策として踏み込むことは避けたい。そのように考えると、支援としては上記①の「関連機関にお

けるキャパシティ強化・向上」、②の「関連機関による鉱山周辺の鉱廃水対策、現状での鉱害状況の

把握」が適していると考えられる。 

 その一方で、支援の方向性として上記のような鉱業界内の課題・懸念に対応することも大切である

が、支援内容は持続的な鉱業活動の活性化に資するものであることも非常に重要である。上記したボ

リビアの現状を外資鉱業投資者の視点で考えると、鉱業の活性化は民間による鉱業投資が増えること

で成されると考えられる。その点では、上記課題・懸念の対応策のうち、③「新鉱業法制定に係る民
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間鉱業投資者のリスクが低減される」ことや、④「組合鉱山の未管理状態に係る操業管理や鉱廃水管

理の早急の実施が成されること」が非常に重要であり、民間系の外資鉱業投資者にしてみれば、これ

らが解決されることで、鉱業投資に関するインセンティブが向上することは明らかである。そして同

時にボリビア鉱業の活性化、活性化に伴う他の工業産業の創出などに繋がると考えられる。そのため

支援の方向性を投資家の立場から見た場合、支援を開始するタイミングは、上記した③「新鉱業法制

定に係る民間鉱業投資者のリスクが低減される」ことや、④「組合鉱山の未管理状態に係る操業管理

や鉱廃水管理の早急の実施」がボリビア側により成され、鉱業投資に関する民間投資家のインセンテ

ィブが高まる兆しが見えた際が も有効であるとも考えられる。 

 一方、仮に鉱業が活性化した際に大切となる支援は、上記した①関連機関におけるキャパシティ強

化・向上である。一般的な資源国のケースでは、鉱業の活性化に伴って探鉱活動も活発化する。その

場合には地質・鉱物資源に係る基礎情報の整備や開示も重要となり、これにより投資者のインセンテ

ィブも向上する。このことから、ボリビア鉱業界がそのような活況のステージに進んだ場合の支援策

として、上記①「関連機関におけるキャパシティ強化・向上」に探鉱に係る支援を加えることもその

方向として有効であると考えられる。 

 

（3）支援案 

 既述したように、ボリビア鉱業界の課題・懸念、支援の方向性と鉱業活性化、活性化に伴う鉱業投

資者（民間）のインセンティブ向上を考えた際の支援策のうち、「現状の課題・懸念等を解決するた

めの支援案」の概要を表 8-1 に示すとともに（詳細は既述した 7 章を参照）、ボリビア鉱業界の活性

化後、「中・長期的に考えられる技術支援案」を表 8-2 及び表 8-3 に示す。 
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表 8-1 ボリビアにおいて現状の課題・懸念等を解決するための支援案 

支援案 現状の課題・懸念等を解決するための支援策 

支援 1 鉱山操業・生産技術能力向上プログラム（実施期間：3年以上） 

実施機関：オルロ工科大学工学部冶金学科、鉱山

学科など 

関係機関：鉱業冶金省開発生産局、COMIBOL 地域

支所 

○プロジェクト内容：大学を含む関連機関において、操業・冶金等生産技術の習得と技術向上、新規

技術研究を実施する。実サイトや対象鉱石等は COMIBOL の操業中の鉱山をはじめとする関連鉱山・施

設とする。この際の実験・研究は大学で行うとともに、プロジェクト実施時には、日本とボリビアの

関係技術者や研究者が相互で共同研究交流を行う（留学・研修や教員派遣等を含み、本件に関連する

内容を共同研究する）。 

支援 2 鉱害対策能力向上プログラム（実施期間：3年） 

実施機関：鉱業冶金省環境局、COMIBOL 環境局、オ

ルロ工科大学工学部鉱山学科など 

関係機関：環境・水資源省、COMIBOL 地域支所、

オルロ工科大学工学部冶金学科など 

○プロジェクト内容：上記支援 1とリンクして特定した鉱山サイトにおいて現状での鉱害状況を調査・

研究し、同対策方法を考察する。そして鉱害解決のモデル事例として提言する。サイトは COMIBOL で

操業中の鉱山をはじめとする関連鉱山・施設とし、サイト調査は鉱業冶金省環境局、COMIBOL 地域局、

両国の大学研究者及び JICA 短期専門家（鉱山環境）が共同で行う。調査により得られた試料の分析と

解析は大学研究者と JICA 短期専門家（鉱山環境及び化学分析）が行う。この際ボリビア側プログラム

参加者は、プロジェクト期間中、日本において鉱山環境に関する国別研修に参加する。鉱業冶金省環

境局及び COMIBOL 環境局職員が鉱害対策に長期的に関与できる場合、日本への留学による深化も検討

する。 

支援 3 鉱害防止意識向上プログラム（実施期間：3年） 

実施機関：鉱業冶金省環境局、COMIBOL 環境局、鉱

業共同組合連合会（FENCOMIN）など 

関係機関：環境・水資源省、COMIBOL 地域支所な

ど 

プロジェクト内容：現在の鉱廃水等対策を要する鉱山サイトの大半はFENCOMIN所属の組合鉱山であり、

その対策は現状では組合側に任されているものの、対策は全く行われていないケースが大半である。

この原因は組合側の鉱害に対する意識が低く対策の必要性を感じていないこと、組合鉱山の多くが零

細で防止にかける予算の無いこと、などがあげられる。組合鉱山の鉱害防止に関する管轄・監督は

COMIBOL であるが、このような組合側の状況により管理出来ていないのが現状である。 

 以上によりプロジェクトでは、既述した支援 2 や類似調査の結果などを引き合いにして、国内の鉱

害の現状や健康被害、対策の重要性などについて、特に組合鉱山などに対するセミナーや研修などを

関連機関と共に行う。これにより零細者を含む組合鉱山に対して持続的開発のための鉱山環境・保安

の重要性を啓蒙する。さらに両者により鉱害防止に関する定期的な意見交換を行い、組合と国で防止

策の具体的な内容を議論する。日本側はこれらセミナーや意見交換に対してセミナーを共催するなど

の支援を行う。 

支援 4 環境に配慮した持続的な鉱山開発に係る能力向上研修プログラム（実施機関：3年以上） 

実施・関係機関：鉱業冶金省開発生産局及び環境局、環境・水資源省、鉱業行政管轄局（AJAM） 

実施内容：鉱山を管理・監督する国側において持続的な鉱山開発の知識が根付くよう、関係機関が関

連分野に関する日本での研修カリキュラム（表 7-6）に継続的に参加する。下記カリキュラム終了後に

は、既存の菱刈金鉱山、地熱発電所、製錬所、鉱山観光施設、鉱廃水処理施設等の視察も研修に含め

る。 
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表 8-2 ボリビアの鉱物資源探査に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱物資

源情報

の改訂

と整備 

・地質・鉱物資源・物

理探査・リモートセ

ンシング等情報の

GIS 整備 

・関連情報の GIS 整備 

・物理探査及びリモートセンシングデータ整備と解析 

・情報未整備地域のデータ捕捉 

 

・鉱業冶金省開発

生産局 

・地質鉱山サービ

ス局（SERGEOMIN）

2) 未開地

域の基礎

調査 

・未開地の地質・鉱床

基礎情報の取得 

 

 

・縮尺 1/5 万～1/10 万の地質・鉱物資源調査及び同図

の作成 

・同地域における物理探査の実施 

・未開地の鉱物資源ポテンシャル図の作成 

 

・鉱業冶金省開発

生産局 

・地質鉱山サービ

ス局（SERGEOMIN）

 

 

表 8-3 ボリビアの鉱山環境・保安に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱山環

境状況

の把握 

・鉱山環境調査の計画

及び実施体制 

・モニタリング体制の

構築 

・人材育成 

・鉱山環境の解析 

・鉱害対策の行動計画 

・稼業鉱山、休廃止鉱山のインベントリ調査。 

・環境調査の計画及び実施（実施体制を含む：中央及

び地方との協働を図る。）。 

・環境分析体制の構築（分析法を含む。）。 

・環境管理、分析の人材育成プログラムの構築。 

・鉱害対策の行動計画の策定。 

・鉱業冶金省 

・鉱業行政管轄局

（AJAM） 

・各県庁 

 

2) 鉱山管

理制度の

改善 

・鉱山環境管理体制の

改善 

・稼業鉱山の環境管理 

・休廃止鉱山の環境管

理 

・人材育成 

・モニタリング管理体

制の構築 

・大～中規模、小規模、鉱山組合による稼業鉱山に対

する鉱山環境管理の並列的な指導及び実施。 

・休廃止鉱山及び汚染サイト（PAM）インベントリ及び

優先度の設定。 

・環境管理の人材育成プログラムの構築。 

・廃棄物の管理、鉱害対策等のガイドラインの補足。 

・環境モニタリング体制の構築。 

・鉱山稼行の環境･社会影響に係るリスク評価及びリス

クコミュニケーションのガイドラインの策定及び

人材育成。 

・鉱業冶金省 

・鉱業行政管轄局

（AJAM） 

・地質鉱山サービ

ス局

（SERGEOMIN） 

・各県庁 

 

3) 鉱山保

安の改

善 

・鉱山保安体制の改善 

・人材育成 

・鉱山管理用 GIS データベース化。 

・鉱山保安管理。 

・保安に関する人材育成プログラムの構築。 

・鉱業冶金省 

・各県庁 
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8.1.2 エクアドル 

 

（1）鉱業界の最大の関心事及び課題・懸念 

 エクアドル鉱業界における 大の関心事は、2011 年～2015 年にわたり政府「国家鉱業開発計画」

の一環として実施中の 5 つの国家戦略プロジェクト（Fruta del Norte 金・銀、Loma Large 金・銀、

Rio Blanco 金・銀、Mirador 銅・金・銀、Panantza-San Carlos 銅・モリブデン・金・銀）の今後の

行方である。また課題・懸念として、上記を含む大規模開発プロジェクトに対する NGO を含めた地域

の開発反対運動や、新鉱業法の制定以降、鉱業契約に関する国の得る利益率が非常に大きくなってい

ること等があげられる。 

 同状況は各側ごとに以下のように概略される。 

 

a. エクアドル鉱業セクター側 

 非再生天然資源省においては、政府による 5つの国家戦略プロジェクト（Fruta del Norte、Loma 

Large、Rio Blanco、Mirador、Panantza-San Carlos）を推進・開発に至らせることが重要な状

況である。しかし現状でプロジェクト進捗は滞っており、この点が大きな懸念になっている。 

 戦略鉱区における探査・開発活動が進行していないことに係り、その原因の一つとして先住民を

含む地域住民の開発反対運動があげられる。同反対運動の緩和や住民への説明・合意等、環境省

を含む政府側の課題は多い。 

 政府全体としては、国家憲法で制定された「国は天然資源の開発企業が得た収益の半分以上を得

る」を実施することが重要とされ、特に開発後に大規模鉱業として区分される予定の探鉱プロジ

ェクトについては、鉱業（採掘）契約時にロイヤルティの前払いを求めている。 

 その一方で、国政策としての税収と投資のバランスを策定する戦略省戦略調整部門大臣は、外資

に鉱業投資へのインセンティブを与えるため、現行の鉱業法、同法施行細則、関連法の改正案を

国民議会に経済緊急案件として送付すると発表しており（2014 年 6 月付）、政府側の重要な勘案

事項の一つとなっている。同発表によれば、法改正の内容は法人税率（51％以上）の見直し、超

過利益税の見直し、探鉱時のロイヤルティの見直し及び新規資本税の導入を盛り込むとしている。 

 鉱業セクター側において実際に鉱山開発を行う立場である鉱山公社（ENAMI）においては、既述

した 5 つの国家戦略プロジェクトへの国営としての参画を行っていない。しかしチリ銅公社

（CODELCO）との鉱業協力協定により、他地域の探鉱・開発有望案件について CODELCO と共同探

鉱・開発を行っており、このようなプロジェクトを含めた探鉱・開発の拡充が重要事項となって

いる。しかし現状で ENAMI の開発経験は浅く、オペレーション技術の習得等、大規模開発に関す

るキャパシティ向上が必要であり、課題とされている。 

 地質鉱業冶金研究所（INIGEMM）においては、2014 年から開始された地質鉱物資源調査プロジェ

クトと水銀不使用プロジェクトの遂行が重要事項である。これらプロジェクトのために研究所内

のキャパシティを全て注ぎ込んでいる状況である。このうち水銀不使用プロジェクトに関する代

替方法の研究は、現状で従来の域を出ていない模様であり、技術的な課題がある。 

 環境省の鉱業 EIA 関連当局においては、開発に伴う環境審査方法が 2009 年の新環境基本法の制

定によりカテゴリー区分化（4つ）されたことに基づき、これの円滑な運用が必要になっている。

特に鉱業権許可時の EIA 審査においては社会的影響に係る住民側との折衝も含まれており、開発

側と住民側との間で齟齬なく審査を進めることが必要であり、課題とされている。 
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 鉱山環境に関して、エクアドルの稼行鉱山は金主体でありその生産量は国全体でも数 t／年程度

と小さい。しかし、金精製に係る水銀利用や鉱廃水の河川への直接排出、労働災害の未把握など、

今後大規模鉱業が立ち上がった際に生じる課題や懸念は多い。 

 

b. 民間企業側 

 新鉱業法制定以降、特に粗鉱処理量 1,000t／日以上の大規模鉱業において、鉱業権者が国へと

納める税金等が増している（通常事業者の付加価値税及び法人所得税のほか、ロイヤルティ及び

ロイヤルティの前払、超過利益税、利益配当金など）。これにより鉱業カテゴリー次第で利益の

7割以上を国に支払うことになる。そのため投資計画中の鉱業活動を持つ民間企業では、同投資

案件の収益性の再確認を要しており、懸念となっている。 

 鉱業権取得時には EIA の認可が必要となるが、この際に住民との折衝（住民への説明と先方の理

解）も必要である。既述した国家戦略プロジェクトや他地域の同様案件の一部においては、地元

住民（一部に先住民も含まれる）との間で環境保護 NGO を含め、開発の是非が問われる事態にな

っている。そのため開発者側においては、住民側に立ったきめ細やかな説明や行動が必要となっ

ている。しかし、例えば国家戦略プロジェクトの一つである Mirador 鉱山開発プロジェクトでは、

先に地域社会への利益還元策を計画することで地域住民との合意に達していたにもかかわらず、

環境 NGO 主体の反対運動が発生した。一度反対運動が生じると、探鉱活動は完全にスタンバイ状

態となる。本件と類似の状況は頻発しており、大きな懸念となっている。 

 以上のような鉱業権取得に係る高税率やロイヤルティの前払いや、開発に係る地域社会からの反

対運動などにより、国家戦略プロジェクトの進捗は遅々としている。この点は民間投資家に取っ

て非常に大きな懸念になっている。 

 鉱業権益申請や鉱業契約締結について、政府側の担当者及び監督者が人事により変更になり、申

請に向けて継続的な調整の出来ないことが多々生じている。そのため継続的な対応を図るために、

多数の政府側担当・関係者との間で信頼関係の継続が必要となっている。 

 

 以上の重要事に係る課題・懸念に対して今後の対応を考える必要のある内容は、次のように概略さ

れる。 

 

 

① 国側の利益を確保したうえで鉱業者側のインセンティブも向上させつつ、現状の石油鉱業部

門に偏らない金属鉱業部門の投資活動を活発化させることが必要 

② 鉱業活動に係り住民・地域・社会からの理解と合意を得るための諸活動や調整が必要 

③ 現行の零細もしくは不法金採掘者による水銀利用を廃絶するための諸活動が必要 

④ 坑内掘金鉱山や同跡地からの鉱廃水の直接排出の防止策や、過去の排出による影響について

の改善策が必要 

 

 

（2）支援の方向性と鉱業活性化の考え方 

 支援に関して、いずれのセクターも要望を持っている。この中で支援の方向性の一つとしては、上

記したエクアドル鉱業に係る課題・懸念を解決に近づけるかもしくはリンクすることが、支援をより
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効果的に進めるために重要と考えられる。しかしこの時、たとえば上記①のように民間側の懸念材料

となっている高税率やロイヤルティに係るような、エクアドル政府側のポリシーとなっている事項に

対する支援は行えない。また、③の水銀廃絶に関してはすでに政府側で実施中のところである。その

ように考えると、支援としては上記②「住民・地域・社会からの理解と合意」、④「鉱廃水の直接排

出の廃絶と改善」が適していると考えられる。 

 また、支援の方向性として上記のような鉱業界内の課題・懸念に対応することも大切であるが、そ

の一方で支援内容は、持続的な鉱業活動の活性化に資するものであることも非常に重要である。上記

したエクアドルの現状を外資鉱業投資者の視点で考えると、鉱業の活性化は民間による鉱業投資が増

えることで成されると考えられる。その点では、上記課題・懸念の対応策のうち、①「金属鉱業部門

の投資活動の活発化」が非常に重要であり、民間系の外資鉱業投資者にしてみれば、これらが解決さ

れることで、鉱業投資に関するインセンティブが向上することは明らかである。そして同時にエクア

ドル鉱業の活性化、活性化に伴う他の工業産業の創出などに繋がると考えられる。そのため支援の方

向性を投資家の立場から見た場合、支援を開始するタイミングは、上記した①「金属鉱業部門の投資

活動の活発化」による対策として、政府による 課税制度の見直しやロイヤルティ前払いの見直しな

どが成された後が も有効であると考えられる。 

 仮に鉱業が活性化した際に大切となる支援は、上記した課題・懸念の対応策以外に、金属鉱業の経

験の少ないエクアドル関連機関の探鉱・開発に係るキャパシティ強化・向上も必要と考えられる。ま

たこれに伴い、地質・鉱物資源に係る基礎情報の整備や開示も重要となり、これにより投資者のイン

センティブも向上する。このことから、エクアドル鉱業界がそのような活況のステージに進んだ場合

の支援策として、上記①「関連機関におけるキャパシティ強化・向上」に探鉱に係る支援を加えるこ

ともその方向として有効である。 

 

（3）支援案 

 既述したように、エクアドル鉱業界の課題・懸念、支援の方向性と鉱業活性化、活性化に伴う鉱業

投資者（民間）のインセンティブ向上を考えた際の支援策のうち、「現状の課題・懸念等を解決する

ための支援案」の概要を表 8-4 に示とともに（詳細は既述した 7 章を参照）、エクアドル鉱業界の活

性化後、「中・長期的に考えられる技術支援案」を表 8-5 及び表 8-6 に示す。 

 

 



南米地域鉱山環境情報収集・確認調査 第 8 章 結論及び提言 

 共同企業体（三菱マテリアルテクノ株式会社／住鉱資源開発株式会社） 

 

8-9 

 

表 8-4 エクアドルにおいて現状の課題・懸念等を解決するための支援案 

支援案 現状の課題・懸念等を解決するための支援策 

支援 1 鉱山環境保全能力向上プログラム（実施期間：3年以上） 

実施機関：非再生天然資源省、環境省、大学研究

機関  

関係機関：ENAMI、ARCOM   

○プロジェクト内容：鉱山開発に対して住民・地域・社会からの理解と合意を得るため、同側が懸念

する環境保全計画、鉱害リスク評価、鉱害防止計画、閉山計画、等の鉱山環境事項について、大学を

含む関連機関のキャパシティ強化・向上を行う。そのために、可能であれば実際の鉱山稼行地域（た

とえば既存の金鉱山地域）をモデルとして本内容に関する研修やセミナー等を実施し、同場所におい

て持続的な鉱山開発を行うための必要事項や対応策を関係者内で検討、その後の管理・モニタリング

に活かせるようにする。 

 この際、ロハ工科大学で実施しつつある鉱業プロジェクト「Centro Minero Sur」において地域社会

から理解される鉱山開発にむけた CD を行うことで、同大学内に鉱山環境専門家を養成、その後政府側

（非再生天然資源省及び環境省）の実務専門家として活動することも可能と考えられる。この際にプ

ロジェクトを通じて関係技術者や研究者が相互で研究交流を行う（留学・研修や教員派遣等を含み、

本件に関連する内容を共同研究する）。  

支援 2 鉱害対策能力向上プログラム（実施期間：3年） 

実施機関：非再生天然資源省、環境省、大学研究

機関  

関係機関：ARCOM、INIGEMM、ENAMI  

○プロジェクト内容：上記支援 1 とリンクするが、特定した鉱山サイトにおいて現状での鉱害状況を

調査し、同対策方法を考察する。そして鉱害解決のモデル事例として提言する。鉱害対策方法の検討

を通じて関係機関のキャパシティ強化・向上を行う。それと共に鉱山環境の専門家を養成する。この

ような人材育成内容には実際の鉱山サイトでの鉱害調査や分析方法も含めるとともに、現状で把握さ

れていないサイト周辺の鉱害を明らかにすることも含める。 

 サイトは既存の稼行金鉱山とし、サイト調査は非再生天然資源省、環境省、大学研究機関、ARCOM、

INIGEMM 及び JICA 短期専門家（鉱山環境）が共同で行う。調査により得られた試料の分析と解析は大

学研究者と JICA 短期専門家（鉱山環境及び化学分析）が行う。この際エクアドル側プログラム参加者

は、プロジェクト期間中、日本において鉱山環境に関する国別研修に参加する。この際、非再生天然

資源省及び環境省職員が鉱害対策に長期的に関与できる場合、日本への留学による深化も検討する。 

支援 3 環境に配慮した持続的な鉱山開発に係る能力向上研修プログラム（実施期間：3年以上） 

実施・関係機関：非再生天然資源省、環境省、ENAMI、ARCOM、INIGEMM、大学研究機関  

実施内容：鉱山を管理・監督する国側において持続的な鉱山開発の知識が根付くよう、関係機関が関

連分野に関する日本での研修カリキュラム（表 7-14）に継続的に参加する。またカリキュラム終了後

には、既存の菱刈金鉱山、地熱発電所、製錬所、鉱山観光施設、鉱廃水処理施設等の視察も研修に含

める。  
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表 8-5 エクアドルの鉱物資源探査に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱物資

源情報

の改訂

と整備 

・地質・鉱物資源・物

理探査・リモートセ

ンシング等情報の

GIS 整備 

・関連情報の GIS 整備 

・物理探査及びリモートセンシングデータ整備と解析 

・情報未整備地域のデータ捕捉 

 

・非再生天然資源

省 

・INIGEMM 

・ARCOM 

2) 未開地

域の基礎

調査 

・未開地の地質・鉱床

基礎情報の取得 

 

 

・縮尺 1/5 万～1/10 万の地質・鉱物資源調査及び同図

の作成 

・同地域における物理探査の実施 

・未開地の鉱物資源ポテンシャル図の作成 

 

・非再生天然資源

省 

・INIGEMM 

・ARCOM 

 

 

表 8-6 エクアドルの鉱山環境・保安に関する中・長期的な技術支援案 

支援項目 支援の目標 必要とされる技術支援の内容 支援対象機関 

1) 鉱山環

境状況

の把握 

・鉱山環境調査の計画

及び実施体制 

・モニタリング体制の

構築 

・人材育成 

・環境モニタリング体制の構築。 

・環境分析体制の構築（分析法を含む。）。 

・環境管理、分析の人材育成プログラムの構築。

・鉱害対策の行動計画の策定。 

・非再生天然資源省 

・鉱業管理調整機構 

・地質鉱業冶金研究所

(INGEMET) 

2) 鉱害リ

スクの低

減 

・鉱山環境管理体制の

改善 

・稼業鉱山の環境管理 

・休廃止鉱山の環境管

理 

・人材育成 

・モニタリング管理体

制の構築 

・閉山計画のガイドラインの策定。 

・環境管理の人材育成プログラムの構築。 

・廃棄物の管理、鉱害対策等のガイドラインの補

足。 

・環境モニタリング体制の構築。 

・鉱山開発の環境･社会影響に係るリスク評価及び

リスクコミュニケーションのガイドラインの

策定及び人材育成。 

・非再生天然資源省 

・鉱業管理調整機構 

3) 鉱山保

安の改

善 

・鉱山保安体制の改善 

・人材育成 

・鉱山管理用 GIS データベース化。 

・鉱山保安管理。 

・保安に関する人材育成プログラムの構築。 

・非再生天然資源省 

・鉱業管理調整機構 
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8.2 今後の支援に関する提言 

 

 上述した結論に基づき、 終的なアウトプットとなる支援に関する提言を各国ごとにまとめる。  

 

8.2.1 ボリビア 

 これまで既述してきたように、支援は持続的な鉱山開発を目指すものであると共に、持続的な鉱業

の活性化を導くか、あるいはその活性化を継続させるために行われることが望ましい。鉱業活性化の

ひとつの目安として、加国 Fraser Institute Annual(2013)の Survey of Mining Companies による

と、2013 年のボリビアの"Investment Attractiveness Index"は、世界 112 カ国中 87 位である。そ

の一方で同じ南米のチリは同 12 位、ペルーは 37 位であり、鉱業投資家の視点において現状のボリビ

アへの投資意欲は非常に低い。この統計結果は、既述したような民間投資者の現状での懸念を反映し

ていると考えられ、投資意欲はこの懸念が解決されることにより向上すると考えられる。鉱業投資家

の視点から見たボリビア鉱業活動の課題と懸念は次のとおりである。 

 

 鉱業ライセンス契約への移行に係り、現状では契約の権限を持つ AJAM や政府からの指示待ちの

状況である。この場合、新鉱業法に盛り込まれている天然資源の国による独占的権限や、鉱業活

動に係る国有企業の優先権、民間企業との JV 契約等、民間企業が鉱業活動を行うにあたり解釈

が不明瞭な点が多い。このように民間企業側には新鉱業法の制定内容に対応するための課題と懸

念が山積している。特に鉱業冶金省、COMIBOL 及び AJAM の動向の注視が必要となっている。 

 今後の民間企業による鉱業活動は、新鉱業法の制定に伴う国有化政策の影響を大きく受けること

が必至と考えられ、これらに対応する多くの課題と懸念がある。 

 

 以上の懸念はボリビアの政策や鉱業ポリシーに基づくものである。そのため、鉱業を活性化させる

ためにこれら政策やポリシーに対して直接的な支援を実施し、投資家側の懸念を解決させることは容

易なことではない。またこれら鉱業投資を増やすための懸念の解決は、政府鉱業セクター側により成

されることが必要である。しかしこれら政策やポリシーは鉱業セクターだけの内容ではなく、国策が

多く含まれている。そのため、鉱業投資家側の懸念の解決は容易でないことが推察される。 

 その一方で支援は、鉱業の活性化のために行われるべきものであること、加えて支援は鉱業セクタ

ーと鉱業投資家の双方や住民・社会にも裨益をもたらすべきものであること、などを前提にしたうえ

で上記の鉱業活性化の解釈も加えると、支援の開始はボリビアの鉱業分野が活性化される傾向が見ら

れた際に行われることが大切である。支援の方向性や内容について、ボリビアにおいて現状の課題・

懸念等を解決するための支援策は前項で既述したとおりである。これらの内容の大半は、基本的には

ボリビア鉱業セクター側の課題・懸念であり、投資者側からみた鉱業の活性化に即かかわるものでは

ない。 

 以上のような考え方に従うと、鉱業分野が活性化される傾向が見られた際に考えられる支援として

は、前項の表 8-1～表 8-3 で示したように、鉱業が活性化して新たな鉱山開発や探査が進む時期に行

う中・長期的な支援である（表 8-2 及び 8-3）。この支援項目の内容は、鉱物資源情報の改訂と整備、

未開地域の基礎調査、鉱山環境状況の把握、鉱山管理制度の改善、鉱山保安の改善である。このうち

鉱物資源情報の改訂と整備や未開地域の基礎調査は、鉱業セクター側と投資者側の双方にとって鉱業

の活性化に重要な項目である。また鉱山環境や保安状況の把握や改善は、特に鉱業の管轄者となる鉱
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業セクター側にとって鉱害防止のために重要な項目である。 

 以上から、ボリビア鉱業セクターに対する今後の支援として、まずは鉱業の活性化が国側に加えて

民間側にも認められてきた段階で未開地域を含む鉱物資源情報の整備に係る人材育成や技術移転等

を行い、また鉱山環境・保安に関しては、特にセクター側の管轄業務に大切な鉱廃水モニタリング等

に係る人材育成や技術移転等を行うことが、鉱業界の活性化を増進させ、鉱害防止や将来的な鉱山跡

地管理にも繋がるものと考えられる。 
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8.2.2 エクアドル 

 

 これまで既述してきたように、支援は持続的な鉱山開発を目指すものであると共に、持続的な鉱業

の活性化を導くか、あるいはその活性化を継続させるために行われることが望ましい。鉱業活性化の

ひとつの目安として、加国 Fraser Institute Annual(2013)の Survey of Mining Companies による

と、2013 年のエクアドルの"Investment Attractiveness Index"は、世界 112 カ国中 89 位である。

その一方で同じ南米のチリは同 12 位、ペルーは 37 位であり、鉱業投資家の視点において現状のエク

アドルへの投資意欲は非常に低い。の統計結果は、既述したような民間投資者の現状での懸念を反映

していると考えられ、投資意欲はこの懸念が解決されることにより向上すると考えられる。鉱業投資

家の視点から見たエクアドル鉱業活動の課題と懸念は次のとおりである。 

 

 既述した鉱業会議所の危惧と同様、鉱業投資中及び投資検討中の民間企業に取り、国家戦略プロ

ジェクトの遅々とした進捗状況は非常に大きな懸念事項である。 

 またこれらプロジェクトは現行法によると将来的に大規模開発に区分されるものであり、得られ

た生産利益は通常事業者の付加価値税及び法人所得税のほか、ロイヤルティ、超過利益税、利益

配当金などとして、その 7割近くを国に納める必要がある。さらにロイヤルティ前払いなど、開

発段階であっても国に納める必要があり、非常に大きな懸念となっている。 

 一部環境 NGO による地域住民を巻き込んだ鉱業活動反対運動も大きな懸念である。具体的な一例

として、国家戦略プロジェクトの一つ Mirador 鉱山開発プロジェクトに対する反対運動がある。

本プロジェクトでは、先に地域社会への利益還元策を計画することで地域住民との合意に達して

いた。しかしその合意後、環境 NGO 主体の反対運動が発生した。一度反対運動が生じると、探鉱

活動は完全にスタンバイ状態となる。本件と類似の状況は頻発しており、環境省と同様に大きな

懸念になっている。 

 

 以上のうちロイヤルティ等の税金などに関する懸念は、エクアドルの政策や鉱業ポリシーに基づく

ことから、懸念解決のために直接支援を行うことは容易でない。そのため鉱業投資を増やすための懸

念の解決は、政府鉱業セクター側により成されることが必要であるが、その内容は鉱業セクターに限

らない国策が多く含まれており、解決は容易でないことが推察される。しかしながらエクアドルの場

合、たとえば戦略省などをはじめとする政府側関係セクターでは、外資に鉱業投資へのインセンティ

ブを与えるために現行の鉱業法、同法施行細則、関連法の改正案を国民議会に経済緊急案件として送

付するとしている。この内容には、法人税率（51％以上）の見直し、超過利益税の見直し、探鉱時の

ロイヤルティの見直し及び新規資本税の導入を盛り込むとしている。このようにエクアドル政府側は、

鉱業活性化のためには鉱業投資を増やさなければならないこと、同投資を増やすためには現行の関連

法を改正する必要があることなどを認識している。そのため本懸念に関しては今後解決される可能性

は高い。 

 一方で地域住民を巻き込んだ鉱業活動反対運動に関しては、鉱業セクター側と投資家側の共通の懸

念であると共に、その解決のためには、地域住民・社会との間で特に環境影響に関する継続的な相互

理解とお互いの信頼関係が必要である。そのため、根本的な解決のためには中長期的な時間が必要で

ある。 

 以上のような考え方に従うと、鉱業分野が活性化される傾向が見られた際に考えられる支援として
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は、前項の表 8-4～表 8-6 で示したように、鉱業が活性化して新たな鉱山開発や探査が進む時期に行

う中・長期的な支援である（表 8-5 及び 8-6）。この支援項目の内容は、鉱物資源情報の改訂と整備、

未開地域の基礎調査、鉱山環境状況の把握、鉱害リスクの低減、鉱山保安の改善である。このうち鉱

物資源情報の改訂と整備や未開地域の基礎調査は、鉱業セクター側と投資者側の双方にとって鉱業の

活性化に重要な項目である。また鉱山環境や保安状況の把握や改善、鉱害リスクの低減は、特に鉱業

の管轄者となる鉱業セクター側にとり、鉱害防止とともに住民社会からの理解のためにも重要な項目

である。 

 以上から、エクアドル鉱業セクターに対する今後の支援として、まずは鉱業の活性化が国側に加え

て民間側にも認められてきた段階において未開地域を含む鉱物資源情報の整備に係る人材育成や技

術移転等を行い、また鉱山環境・保安、鉱害リスク低減に関しては、特にセクター側の管轄業務に大

切な鉱廃水モニタリング等に係る人材育成や技術移転等を行うことが、鉱業界の活性化を増進させ、

鉱害防止や地域社会からの理解を得ることに繋がると考えられる。 
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 2. セミナーでの説明内容（西語版） 

 

  ① Experiencias de Jap n para el Desarrollo Minero Sustentable 

   （持続可能な鉱山開発に関する日本の経験） 

  ② Investigaci n de la Situaci n Actual Minera 

   （本件の調査内容） 

  ③ Las Actividades de JICA en el Sector Minero 

   （鉱業セクターに関する JICA の活動） 

 



 

 

 

 

 

1. 関連機関に提出した質問票（西語版） 

 



 

Archivo Anexo 3 

 
04 de julio 2014 

 

NOMBRE DEL PROYECTO: Recolección de datos y confirmación de estudios sobre  
Medio Ambiente Minero y la Seguridad en América del Sur 

 
 

CUESTIONARIO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE MINERO Y LA 
SEGURIDAD 

 
Favor de responder las siguientes preguntas y complete los items y tablas correcta y completamente. 
Les agradecemos si pudieran responder antes del 22 de julio de 2014. 

 

NOMBRE DEL PAÍS:                                   
 

PERSONA (S) QUE COMPLETA EL CUESTIONARIO 
 

(1) OFICINA - 1 
Fecha que completó el cuestionario:  

Nombre:  

Cargo:  

Nombre de la Oficina y el 

 Departamento 

 

Dirección de la Oficina  

No. de teléfono  

N º de fax  

Dirección de correo electrónico  

 

(2) OFICINA - 2 
Fecha que completó el cuestionario:  

Nombre:  

Cargo:  

Nombre de la Oficina y el 

 Departamento 

 

Dirección de la Oficina  

No. de teléfono  

N º de fax  

Dirección de correo electrónico  
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Lista de Contenidos 

 

I.  Política en relación con la Industria Minera 
I-1.  Política de Medio Ambiente Minero a los Propietarios Mineros y No Propietarios 
I-2.  Política de la Seguridad Minera a Propietarios Mineros. 

 

II.  Régimen Jurídico Relacionado con la Industria Minera 
II-1.  Régimen Jurídico de Medio Ambiente Minero a los Propietarios Mineros y No 

Propietarios 
II-2.  Régimen Jurídico de la Seguridad Minera a los Propietarios Mineros. 

 

III.  Sistema administrativo relacionado con la Industria Minera 
III-1.  Sistema Administrativo de Medio Ambiente Minero y la Seguridad Minera a los 

Propietarios Mineros y No Propietarios 
 

IV.  Condición Minera de las minas en operación 
IV-1.  Minería y la Seguridad Minera de las minas en operación 

 

V.  Medio Ambiente Minero 
V-1.  Cuestiones ambientales relacionadas con la actividad minera 
V-2.  Potenciales de Contaminación Ambiental Minera. 
V-3.  Contramedidas para las cuestiones ambientales relacionadas con la minería por los 

Gobiernos Centrales y Locales 
 

VI.  Seguridad Minera 
VI-1.  Seguridad de trabajo para los mineros en las minas en operación 
VI-2.  Protección de los Recursos Naturales 
VI-3.  Seguridad de las instalaciones en la mina 
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I.  Política en relación con la Industria Minera 

I-1.  Política de la Minería 
 
Q-1.1:  ¿Tiene su oficina / departamento supervisión general en la industria minera? 

 
 
Q-1.2:  ¿Cuáles son sus recientes objetivos principales de la política minera en su país? 

 Respuesta: 1)                                              ,  
  2)                                              ,  
  3)                                             ,  
  4)                                                 . 

 
Q-1.3:  ¿Inspecciona su oficina / departamento el procedimiento de las operaciones mineras de las 

minas? 
 

 Año que comenzó a funcionar la inspección: Año       
 
Q-1.4:  ¿Qué tipo de permisos se lleva a cabo, habitualmente, con respecto a la industria minera que 

realiza su departamento / oficina? 
Respuesta: Items de la autorización: 

           1)                   , 2)                   , 
           3)                 , 4)                       

 
 
I-2.  Política de Medio Ambiente Minero a los Propietarios Mineros y No Propietarios 
 
Q-1.5:  ¿Su oficina / departamento supervisa el medio ambiente minero en la industria minera? 

 
 
Q-1.6:  ¿Cuáles son los recientes objetivos principales de la política de medio ambiente minero en su      
país? 

Respuesta: 1)                                              ,  
  2)                                              ,  
  3)                                             ,  
  4)                                                 . 

 
Q-1.7:  ¿Tiene el EIA incluido los items relacionados con las actividades mineras; llámese, 

exploración de minerales, desarrollo de la mina, operación de la mina, el cierre de las minas 
y después del cierre de la mina? 

 
 
Q-1.8:  ¿Su oficina / departamento inspecciona y/o controla el procedimiento de la EIA relacionado 

con la industria minera? 
 

 Año que comenzó a funcionar el EIA: Año       
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Q-1.9:  ¿Básicamente, qué tipos de los elementos del medio ambiente son las que contiene la EIA? 
 Respuesta: elementos ambientales para la evaluación del impacto ambiental; 

  * Medio natural (por ejemplo: topografía, geología, flora y fauna, etc) 
    1)        , 2)        , 3)        , 4)         
    5)        , 6)        , 7)         , 8)         
  * Medio social (por ejemplo: comunidad, tránsito, reasentamiento, etc) 
    1)        , 2)        , 3)        , 4)         
    5)        , 6)        , 7)         , 8)         
  * Medio de vida (por ejemplo: calidad del aire, contaminación del agua, etc) 
    1)        , 2)        , 3)        , 4)         
    5)        , 6)        , 7)         , 8)         

 
Q-1.10:  ¿Son necesarios los permisos ambientales por su departamento / oficina antes de la 

aplicación de medidas contra la contaminación minera, plan de cierre de mina, etc? 
  
 Año de comienzo de gestión de los permisos: Año       

 
      Si su respuesta es negativa, indique qué departamento / oficina toman a su cargo estos 
permisos? 

 Departamento / oficina a cargo:                   
 Año de comienzo de gestión de los permisos: Año       

 
Q-1.11:  ¿Qué tipo de permisos lleva a cabo habitualmente su departamento / oficina? 

 Respuesta: Items de autorización: 
    1)                         , 2)                         ,  
    3)                        , 4)                             

 
Q-1.12:  ¿Su departamento / oficina toma a su cargo la administración relacionada después del cierre 

de la mina? 
 No 
 Año de comienzo de gestión de la mina: Año       

 
Q-1.13:  ¿Implementa el plan de monitoreo como parte de la gestión de la industria minera durante la 

operación de la mina o después del cierre de la misma? 
 

 
Q-1.14:  ¿Qué tipo de items contienen el monitoreo? 

  * Medio Natural (por ejemplo: la topografia, el agua, la flora y la fauna, etc) 
    1)        , 2)        , 3)        , 4)         
  * Medio social (por ejemplo: tráfico, reasentamiento, economía local, seguridad, etc) 
    1)        , 2)        , 3)        , 4)         
  * Medio de vida (por ejemplo: calidad del aire, contaminación del agua, el ruido, etc) 
    1)        , 2)        , 3)        , 4)         
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Q-1.15:  ¿Hubo contramedidas prácticas contra las contaminaciónes mineras en el pasado? 
  

 
En caso afirmativo, anote los nombres de las minas, la ubicación y las contramedidas aplicadas, 
así como el año que se ha producido. Y por favor proporcione un mapa de ubicación de la 
contaminación de minas producido. 
    1) Mina:            , Ubicación:                      , Año:     

2) Mina:            , Ubicación:                      , Año:     
3) Mina:            , Ubicación:                      , Año:     
4) Mina:            , Ubicación:                      , Año:     
5) Mina:            , Ubicación:                      , Año:     
6) Mina:            , Ubicación:                      , Año:     
7) Otros. 

 
Q-1.16:  Por favor escriba un resumen de las medidas contra las contaminaciónes mineras 

mencionadas anteriormente (de los mismos números). 
    1) Caso-1:                                                 

2) Caso-2:                                                 
3) Caso-3:                                                 
4) Caso-4:                                                 
5) Caso-5:                                                 
6) Caso-6:                                                 
7) Otros. 

 
 
I-3.  Politica de la Seguridad en las Minas de los Propietarios Mineros 
 
Q-1.17:  ¿Tiene su oficina / departamento supervisión por la seguridad minera en la industria minera? 

  
 
Q-1.18:  ¿Cuáles son los recientes objetivos principales de la política de seguridad minera en su país? 

 Respuesta: 1)                                              ,  
  2)                                              ,  
  3)                                             ,  
  4)                                                 . 

 
Q-1.19:  ¿Existen leyes, leyes pertinentes y reglamentos relacionados con la seguridad minera en su 

país? 
  

 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido. 

    1) Nombre:                                     , Año:     
2) Nombre:                                     , Año:     
3) Nombre:                                     , Año:     
4) Otros. 

 
Q-1.20:  Por favor escriba un resumen de las leyes y reglamentos antes mencionados (de los mismos 

números). 
    1) Ley/Reglamento-1:        

2) Ley/Reglamento-2:                                            
3) Ley/Reglamento-3:                                            
4) Otros. 

 

Page 4/19 

Q-1.21:  ¿Hay guías técnicas o manuales para la seguridad minera y contramedidas prácticas de 
seguridad minera? 
  

 
Si es afirmativo, por favor escriba los nombres de las guías técnicas, así como el año 

establecido. 
Y por favor proporcione la copia de los datos para la seguridad minera. 

   (Por favor, entregar cuando los visitemos a su oficina durante este proyecto.) 
    1) Guía -1: Nombre:                            , Año:     

2) Guía -2: Nombre:                            , Año:     
3) Guía -3: Nombre:                            , Año:     
4) Otros. 

 
Q-1.22:  Por favor escriba el resumen de las guías técnicas mencionadas anteriormente (de los 

mismos números). 
    1) Guía -1:                                                 
                                                                            

2) Guía -2:                                                 
                                                                            

3) Guía -3:                                                 
                                                                            

4) Otros. 
 
Q-1.23:  ¿Existen métodos de minería (extracción) práctica y / o guías relativas a la protección de los 

recursos minerales como seguridad minera? 
  

 
En caso afirmativo, anote los nombres de los métodos de extracción (minería) y / o guías 
técnicas, así como el año establecido. 
    1) Método de extracción (minería)-1: Nombre:                            , 

Año:     
2) Método de extracción (minería)-2: Nombre:                            , 

Año:     
3) Método de extracción (minería)-3: Nombre:                            , 

Año:     
    4) Guía -1: Nombre:                               , Año:     

5) Guía-2: Nombre:                             , Año:     
6) Guía-3: Nombre:                             , Año:     
7) Otros. 

 
Q-1.24:  Por favor escriba un resumen de los métodos de extracción (minería) y / o guías técnicas 

mencionadas anteriormente (de los mismo números). 
    1) Método de extracción (minería)1: Resumen:                                       
                                                                         

2) Método de extracción (Minería): Resumen:                                       
                                                                         

3) Método de extracción (Minería): Resumen:                                       
                                                                         
    4) Guía-1: Resumen:                                        
                                                                         

5) Guía-2: Resumen:                                        
                                                                         

6) Guía-3: Resumen:                                        
                                                                         

4) Otros. 
 
Q-1.25:  Describa las actividades administrativas y los incidentes en el pasado en relación con la 
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gestión en seguridad minera como sea posible. 
    1)                              , Año/mes:    /     

2)          , Año/mes:    /    
3)                            , Año/mes:    /    
4)                              , Año/mes:    /    
5)                            , Año/mes:    /    
6)                              , Año/mes:    /    

     7) Otros. 
 
Q-1.26:  Por favor escriba un resumen de las actividades y los incidentes mencionados anteriormente 

(de los mismos números). 
    1) Caso-1:                                                 

2) Caso-2:                                                 
3) Caso-3:                                                 
4) Caso-4:                                                 
5) Caso-5:                                                 
6) Caso-6:                                                 
7) Otros. 
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II.  Régimen Jurídico Relacionado con la Industria Minera 

II-1.  Régimen Jurídico de la Mineria 
 
Q-2.1:  ¿Ha sido instituido ya la Ley de Minería como ley fundamental? 

 Ley Minera 
 

 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido, y proporcione una copia 
de la ley instituida. 
    1) Nombre:                  , Año:    ,Último año revisado:     

 
Q-2.2:  ¿Existen otros reglamentos relevantes relacionados con la minería y / o con la Ley Minera? 

 Reglamento Relevante 
 

 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como los años establecidos, y proporcione una 
copia de los reglamentos instituidos. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
 

Q-2.3:  ¿Existen otras leyes y / o reglamentos relevantes sobre las órdenes ministeriales relacionadas 
con la minería y / o con la Ley Minera? 

 Ley de Órdenes Ministeriales o Reglamentos 
 

 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido, y proporcione una copia 
de la ley o reglamento instituido. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     

 
 
II-2.  Régimen Jurídico de Medio Ambiente Minero y Seguridad Minera a los 

Propietarios Mineros y No Propietarios 
 
Q-2.4:  La Ley de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) y / o de la Ley de Medio Ambiente en 

relación con la industria minera ya fue instituido como ley fundamental? 
 Evaluación de Impacto Ambiental 

 
 Ley de Medio Ambiente relacionada con la industria minera 

 
 

En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido, y proporcione una copia 
de la ley instituida. 

    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
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Q-2.5:  ¿Existen otros reglamentos relevantes relacionados con el ambiente minero? 
 Reglamento pertinente relacionado al ambiente minero 

 
 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido, y proporcione una copia 
de la reglamentación instituida. 

    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:         
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     

 
Q-2.6:  ¿Existen otras leyes y / o reglamentos relevantes sobre ordenes ministeriales relacionados con 

el medio ambiente minero? 
 Leyes de órden ministerial o Reglamentos relativo al medio ambiente minero. 

 
 
En caso afirmativo, anote esos nombres, asi como el año establecido y por favor, proporcione 
una copia de la ley o reglamento establecido. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     

 
Q-2.7:  La Ley de Seguridad Minera ha sido ya instituido como ley fundamental? 

 Ley de Seguridad Minera 
 

 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido y proporcione una copia 
de la ley instituida. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
 

Q-2.8:  ¿Existen otras legislaciones pertinentes relacionadas con la seguridad minera? 
 Reglamentos relacionados a la seguridad minera 

 
   
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido y proporcione una copia 
del reglamento establecido. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
 

Q-2.9:  ¿Existen otras leyes y / o reglamentos relevantes de ordenes ministeriales relacionados con la 
seguridad minera? 

 Ordenes ministeriales relacionadas a la seguridad minera 
 

 
En caso afirmativo, anote esos nombres, asi como el año establecido y proporcione una copia 
de la órden instituido. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
    2) Nombre:                  , Año:    , Último año revisado:     
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Q-2.10:  Ha sido ya instituido las siguientes leyes / reglamentos en su país? 
      Ley de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA)  
     ntrol de Contaminación del Aire  
     ol de la Contaminación del Agua  
      Ley de Control de la Contaminación del Suelo  
      Ley de Control de la Contaminación del Ruido   
     y de Gestión de Cierre de Minas  
      Ley de Gestión de Residuos  
      Leyes relacionadas con el Agua  
     Leyes de Medio Ambiente (Básico)  
     es en Ríos  
     Ley de Protección de Derrumbes de Tierra  
       
       
     ental para la Calidad del Agua Subterránea  
     el Ruido  
      Norma Ambiental para Agua Bebible  

 
En caso afirmativo, por favor proporcione la copia de las leyes / reglamentos instituidos. 

 
Q-2.11:  ¿Existen otras leyes relevantes, reglamentos, órdenes ministeriales, etc? 

 
 
En caso afirmativo, anote esos nombres, así como el año establecido y por favor, proporcione 
una copia de la orden instituido. 
    1) Nombre:                  , Año:    , Contenido principal:           
                                                                           
    2) Nombre:                  , Año:    , Contenido principal:           
                                                                           
    3) Nombre:                  , Año:    , Contenido principal:           
                                                                           
    4) Nombre:                  , Año:    , Contenido principal:           
                                                                           
    5) Nombre:                  , Ano:    , Contenido principal:           
                                                                           

 
 
 

付
1
‐
6



Page 9/19 

III.  Sistema administrativo relacionado con la Industria Minera 

III-1.  Sistema Administrativo de la Mineria 
 
Q-3.1:  Por favor, escriba la organización administrativa relacionada con la minería, y por favor, 

complete los siguientes datos y adjuntar un gráfico del organigrama administrativo. 
 Las autoridades competentes : 1)                      , 2)                       
 Nombre del departamento : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
 Número de empleados : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                        
 Presupuesto del departamento / oficina para 2014: US$               

 
Q-3.2:  ¿Hay una gestión fluída en relación con la administración de las actividades mineras? 

 Res  
 
En caso afirmativo, por favor proporcione una copia de gráficos. 

 
Q-3.3:  ¿Se ha establecido el sistema de monitoreo de las actividades mineras en su departamento / 

oficina? 
  

 
Q-3.4:  Si la respuesta de Q-3.3 es negativa, por favor infórmenos cuál es el departamento / oficina 

que ejecuta actualmente la implementación del monitoreo para las actividades mineras. 
:                                                                

 
Q-3.5:  Si la respuesta de Q-3.3 es afirmativa, por favor complete las siguientes preguntas y 

proporcionar el organigrama de gestión del sistema de monitoreo. 
 Sección ejecutiva competente en su departamento / oficina :                        
 Nombre del departamento que dirige   :                           
 Número de empleados    :                           
 Presupuesto del departamento / oficina para 2014 : US$               

 
Q-3.6:  ¿Su departamento / oficina, recibe actualmente, o ha recibido en el pasado ayudas de alguna 

organización inernacional para las actividades mineras? 
 

 
Si es así, por favor complete las siguientes preguntas. 

 El contenido de las ayudas:                                                    
 Organizaciones que dio la ayuda: 1)                   , 2)                     
 Historia de esas ayudas sobre este caso:                                         

 
Q-3.7:  ¿Recibe su departamento / oficina ayuda bilateral sobre las actividades mineras en la 

actualidad y / o en el pasado? 
  

 
Si es así, por favor, complete las siguientes preguntas. 

 El contenido de la ayuda bilateral:                                              
 Países que recibieron ayuda: 

  1)               , 2)               , 3)                
 Historia de ayuda bilateral:                                                    
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Q-3.8:  ¿Tiene su departamento / oficina expectativas de desarrollar capacidades y recibir  
entrenamiento personal de JICA (Agencia Internacional de Japón) relacionado con las 
actividades mineras para promover el desarrollo de una minería sustentable? 

 
 
Si es así, por favor rellene las siguientes preguntas. 

 ¿Qué tipo de cooperación técnica relacionada con las actividades mineras espera su 
departamento / oficina de JICA en este momento? 

   1) Item-1:                                                          
   2) Item-2:                                                          
   3) Item-3:                                                          
   4) Item-4:                                                          

           5) Otros. 
 
 

III-2.  Sistema Administrativo de Medio Ambiente Minero para el Propietario Minero  
y No Propietario 

 
Q-3.9:  Por favor, escriba la organización administrativa relacionada con el medio ambiente minero, 

y por favor, complete los siguientes puntos y adjunte el gráfico del organigrama 
administrativo. 

 Autoridades competentes : 1)                      , 2)                       
 Nombre del departamento : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
 Número de empleados : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
 Presupuesto del departamento / oficina para 2014 : US$               

 
Q-3.10:  ¿Existe una gestión fuída en relación con el medio ambiente minero? 

 
 
En caso afirmativo, por favor proporcione una copia del gráfico. 

 
Q-3.11:  ¿Está su departamento / oficina involucrado en gestiónar la evaluación del EIA con respecto 

al medio ambiente minero? 
 

 
Si es así, por favor complete los siguientes puntos y proporcionar la organización de gestión y 
el procedimiento de evaluación del EIA. 

 : 1)                      , 2)                       
 : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
Número de empleados : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
to del departamento / oficina para 2014 : US$               

 
      Si no lo es, mencionar qué departamento / oficina se ocupa principalmente involucrado de 

gestiónar la evaluación del EIA para la actividad minera? Por favor, complete las siguientes 
preguntas y proporcionar a la organización de gestión y el procedimiento de evaluación del 
EIA. 

 : 1)                      , 2)                       
 : 1)                      , 2)                       

3) , 4)
Número de empleados : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
to del departamento / oficina para 2014 : US$               
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Q-3.12:  ¿Se ha establecido el sistema de monitoreo para el medio ambiente minero en su 
departamento / oficina? 

 
 
Q-3.13:  Si la respuesta de Q-3.13 es negativa, por favor infórmenos el actual departamento / oficina 

que ejecuta los trabajos de monitoreo para le medio ambiente minero. 
 Respuesta:                                                                

 
Q-3.14:  Si la respuesta de Q-3.13 es afirmativa, por favor complete las siguientes preguntas y 

proporcione el organigrama de gestión del sistema de monitoreo. 
 Sección ejecutiva competente en su departamento / oficina:                        
 Nombre del departamento que dirige :                           
 Número de empleados  :               
 Presupuesto del departamento / oficina para 2014: US$               

 
Q-3.15:  ¿Su Departamento / oficina recibe actualmente o ha recibido ayuda de organizaciones 

internacionales, etc por el medio ambiente minero? 
 

 
Si es así, por favor complete las siguientes preguntas. 

 Contenido de las ayudas:                                                    
 Organizaciones que dio ayuda: 1)                   , 2)                     
 Historia de esas ayudas en estos casos:                                          

 
Q-3.16:  ¿Recibe su departamento / oficina ayuda bilateral relacionado al medio ambiente minero en 

la actualidad y / o en el pasado? 
 

 
Si es así, por favor complete las siguientes preguntas. 

Contenido de la ayuda bilateral:                                              
 Países que dieron la ayuda: 

  1)               , 2)               , 3)                
                                                   

 
Q-3.17:  ¿Su departamento / oficina tiene la expectativa de recibir capacitación para desarrollar y 

entrenamiento personal relacionado con el medio ambiente minero, de JICA (Agencia de 
Cooperación Internacional de Japón) para promover el desarrollo de una minería 
sustentable? 

 
 
Si es así, por favor, complete las siguientes preguntas. 

 ¿Qué tipo de cooperación técnica relacionada con el medio ambiente minero tiene su 
departamento / oficina como expectativa de JICA en este momento? 

   1) Item-1:                                                          
   2) Item-2:                                                          
   3) Item-3:                                                          
   4) Item-4:                                                          

           5) Otros. 
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III-3.  Sistema Administrativo de la Seguridad Minera para los Propietarios Mineros 
 
Q-3.18:  Por favor, detalle la organización administrativa relacionada con la seguridad minera y 

complete los siguientes puntos y adjunte un esquema del organigrama administrativo. 
Autoridades competentes : 1)                      , 2)                       

 : 1)                      , 2)                       
 3)                      , 4)                       

Número de empleados : 1)                      , 2)                       
 3)                      , 4)                       

to del departamento / oficina para 2014: US$               
 
Q-3.19:  ¿Existe una gestión fluída de la administración relacionada con la seguridad minera? 

 
 
En caso afirmativo, por favor proporcione la copia del gráfico. 

 
Q-3.20:  ¿Está su departamento / oficina involucrado para gestiónar la evaluación del EIA 

relacionada con la seguridad minera? 
 

 
Si es así, por favor complete las siguientes preguntas y proporcione la organización de la 

gestión y el procedimiento de evaluación del EIA. 
Autoridades competentes : 1)                      , 2)                       

 : 1)                      , 2)                       
 3)                      , 4)                       

Número de empleados : 1)                      , 2)                       
 3)                      , 4)                       

to del departamento / oficina para 2014: US$               
 

Si su respuesta es negativa, indique qué departamento / oficina se ocupa principalmente de 
gestiónar la evaluacion del EIA en relación con la seguridad minera? Por favor, complete las 
siguientes preguntas y proporcione el organigrama de gestión y el procedimiento de 
evaluación del EIA. 

Autoridades competentes : 1)                      , 2)                       
 : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
Número de empleados : 1)                      , 2)                       

 3)                      , 4)                       
to del departamento / oficina para 2014: US$               

 Relación con su departamento / oficina:                               
 
Q-3.21:  ¿El sistema de monitoreo para la seguridad minera, ha sido establecido en su departamento / 

oficina? 
 

 
Q-3.22:  Si la respuesta de Q-3.21 es negativa, por favor infórmenos el actual departamento / oficina 

ejecutiva que aplica la supervisión de los trabajos de seguridad minera. 
 Respuesta:                           

 
Q-3.23:  Si la respuesta de Q-3.21 es afirmativa, por favor complete las siguientes preguntas y 

proporcione el organigrama de gestión del sistema de monitoreo de la seguridad minera. 
 Sección ejecutiva competente en su departamento / oficina:                        
 Nombre del departamento que dirige :                                           
 Número de empleados:               
 Presupuesto del departamento / oficina para 2014: US$               
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Q-3.24:  ¿Su Departamento / oficina recibe actualmente o ha recibido en el pasado, ayuda de 
organizaciones internacionales, etc., por la seguridad minera? 

 
 
Si es así, por favor, complete las siguientes preguntas. 

 Contenido de las ayudas:                                                    
 Organizaciones que recibió la ayuda: 1)                    , 2)                    
 Historia de esas ayudas en estos casos:                                          

  
Q-3.25:  ¿Su departamento / oficina recibe actualmente, ayuda bilateral relacionado a la seguridad 

minera, o lo ha hecho en el pasado? 
 

 
Si es así, por favor, complete las siguientes preguntas. 

Contenido de la ayuda bilateral:                                              
 Países que dieron la ayuda: 

 1)               , 2)               , 3)                
                                                   

 
Q-3.26:  ¿Tiene su departamento / oficina espectativas de recibir capacitaciones para desarrollar y 

entrenamiento personal relacionado con la seguridad minera a través de JICA (Agencia 
Internacional de Japón) para la promocion de una minería sustentable segura? 

 
 
Si es así, por favor, complete las siguientes preguntas. 

¿Qué tipo de cooperación técnica relacionada con la seguridad minera espera su 
departamento / oficina de JICA en este momento? :  

   1) Item-1:                                                          
   2) Item-2:                                                          
   3) Item-3:                                                          

           4) Otros. 
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IV.  Condición Minera 

IV-1.  Minería y Condición de Medio Ambiente Minero de las Minas en Operación 
 
Q-4.1:  Por favor indique todas las minas activas (en operación) en su país hasta el presente y por 

favor complete las siguiente cuadro en la actualidad y por favor complete los siguientes 
cuadros y proporcione los mapas de localización de cada mina. 

        Si actualmente tiene archivos electrónicos y / o informes de los datos mencionados, por 
favor, indique que se adjuntarán en esta respuesta. 

 
Tabla 1  Lista de Las Minas en Operación 

(1) Datos Generales 
No

. 
Nombre Ubicación Nombre de la 

Companía 
Tipo de Minerales*1 Observaciones 

1)       
2)       
3)       
4)       
5)       
6)       
7)       
8)       
-      

                                             , 
           tales:                       

 
(2) Los Detalles de la Condición Minera 

No
. 

Año Iniciado Adquisición 
años de EIA 

 Período 
de 

Operación 

Área de 
Desarrollo de 

la Mina 

Cantidad 
de 

Trabajador
es 

Método 
Minero 

Mineria 
Volumen 

Técnica 
de 

Procesam
iento 

Metodo 
*3 

t/d*1 t/y*2 

1)       ha psn  t t  
2)     ha psn  t t  
3)     ha psn  t t  
4)     ha psn  t t  
5)       ha psn  t t  
6)     ha psn  t t  
7)     ha psn  t t  
8)     ha psn  t t  
-    ha psn  t t  

*1 Dia, *2 Anos, *3 Mineral de cada mineral 
 

(3) Condicion Ambiental, etc. 
No

. 
Volumen de 

agua 
utilizada 

Volumen de 
descarga 

Residuos (rock) área de descarga*1 Presa de relaves 
Volumen Zona Administración 

*2 
Volumen Zona Administración 

*2 
1)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
2)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
3)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
4)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
5)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
6)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
7)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
8)  m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 
- m3/d m3/d m3 ha si/no m3 ha sí / no 

*1 Estado actual, *2 Confirmación de la aplicación de gestión ambiental 
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V.  Mina Ambiente 

V-1.  Cuestiones Ambientales Relacionadas con la Actividad Minera 
 
Q-5.1:  ¿Hay contaminación minera, fenómenos aprensivos, problemas y los potenciales relacionados 

con el ambiente minero en su país (según su definición en la clasificación de los problemas 
ambientales minero)? 

 
 

En caso afirmativo, indique todos los problemas ambientales antes mencionados y, por favor, 
complete el siguiente cuadro, y luego, por favor, proporcione los mapas de localización de 
cada caso. 
Y luego, si actualmente tiene archivos electrónicos y / o informes de esos datos mencionados, 
por favor proporcione y adjuntarlas con esta respuesta. 

 
Tabla 2  Lista de Cuestiones Aprensivas del Medio Ambientales en Sitios de Minería en el País 

No. Nombre de la 
Mina 

Ubicación Propietario Minero / 
No Propietario *1 

Las Cuestiones Ambientales Observaciones 
Air
e 

Agua Suel
o 

Otros 

1)          
2)          
3)          
4)          
5)          
6)          
7)          
8)          
-         
*1 No Propietario mina cerrada 

 
      Por favor, describa a continuación, sobre la definición o clasificación temporaria de los 

problemas del ambiente minero. Por ejemplo, contaminación minera, los problemas 
ambientales, el potencial del medio ambiente, los fenómenos aprensivos, etc 

(Definición los problemas ambientales de la minería) 
   1) Item-1:                                                          
   2) Item-2:                                                          
   3) Item-3:                                                          
   4) Item-4:                                                          

           5) Otros. 
 

 
Q-5.2:  ¿Cómo son los cuidados y/o las medidas ambientales para los sitios de minas aprensivos 

listados en la Tabla 2? Por favor, complete el siguiente cuadro sobre la investigación 
ambiental, las contramedidas ambientales y de vigilancia para cada sitio de la mina (de los 
mismos números). 

       Si actualmente tiene archivos electrónicos y / o informes de los datos mencionados, por favor 
indique que se adjuntarán con esta respuesta. 
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Tabla 3  Condición Ambiental de Cada Sitios Aprensivos de la Mina 

No. Encuesta Ambiental Contramedidas Ambientales Monitoreo *2 
Sí / 
No 
*1 

El 
Contenid

o de la 
Encuesta 

Resultad
os 

Sí / 
No 
*1 

Contenido 
de las 

Medidas 

Resultados Aire Agua Sue
lo 

Otros Resultados 

1)             
2)             
3)             
4)             
5)             
6)             
7)             
8)             
-            
*1 ¿Fue implementado el estudio ambiental en el sitio? Sí / No  
*2 Si no se implementaron los trabajos de monitoreo, por favor marque "-" en cada columna. 

 
Q-5.3:  ¿La información y los datos de los sitios mineros contaminados como los que figuran en el 

cuadro 2 y 3, se ha divulgado al público? 
 

 
Q-5.4:  ¿Hay daños debidos a la contaminación de minas en la actualidad o en el pasado? 

 
 
Si es afirmativo, por favor, complete las siguientes preguntas. 

         los casos 
             , 2)              , 3)               

 
Q-5.5:  ¿Cómo es el nivel de concientización de los residentes locales sobre las contaminaciónes 

mineras antes mencionadas? 
      
 
 
V-2.  Potenciales de Contaminación Ambiental Minera 
 
Q-5.6:  ¿Existen potenciales ambientales que se producen contaminaciónes mineras en su país?      

 
 
Q-5.7:  ¿Cómo son las potencialidades de las cuestiones ambientales? 
                                                   
                                                                      
 
Q-5.8:  ¿Dónde ha ocurrido esos posibles factores?  
                   , 2)                 , 3)               , otros 
 
Q-5.9:  ¿Hay monitoreos en los trabajos de investigación del medio ambiente alrededor de los sitios 

potenciales? 
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Q-5.10:  ¿En qué condición se encuentran afectadas a causa de lo ocurrido por las contaminaciónes 
mineras? 
     -1:                                                             
     -2:                                                             
     -3:                                                             
      
 
Q-5.11:  ¿Cómo está la zona afectada debido a los ocurrido de estas contaminaciónes mineras (de los 

mismos números)? 
     -1: Area inferidos:       ha 
     -2: Area inferidos:       ha 
     -3: Area inferidos:       ha 
      
 
Q-5.12:  ¿Cuánto hay de probabilidad de ocurrencia de contaminaciónes mineras antes mencionadas? 
      
 
 
V-3.  Contramedidas para las Cuestiones Ambientales Relacionadas con la Minería por 

parte de los Gobiernos Centrales y Locales 
 
Q-5.13:  ¿Existen medidas políticas contra la contaminación minera y/o potencial de los problemas 

ambientales? 
      
 
Q-5.14:  ¿Existen medidas políticas por parte de las administraciones locales en contra de la 

contaminación minera y/o potencial de los problemas ambientales? 
      
 
 

Page 18/19 

VI.  Seguridad Minera 

VI-1.  Seguridad de Trabajo para los Mineros en las Minas en Operación 
 
Q-6.1:  ¿Hay fenómenos aprensivos, problemas, etc., relacionados con la seguridad minera en su 

país? 
 

 
Q-6.2:  Por favor escriba todos los problemas de seguridad minera mencionadas anteriormente, y por 

favor complete el siguiente cuadro. 
       Si actualmente tiene archivos electrónicos y/o informes de los datos mencionados, por favor 

indique que se adjuntarán con esta respuesta. 
 

Tabla 4  Lista de Aprensivos en Temas de Seguridad Minera en el País 
No. Fenómenos 

Aprensivos 
Ubicación El Contenido de 

Seguridad en las 
Minas 

Causas 
Principales 

Contramedidas Aplicadas 
Sí / No Contenido Resultados 

1)         
2)         
3)         
4)         
5)         
6)         
7)         
8)         
-        

 
Q-6.3:  ¿Hubo acontecimientos de daños debido a la falta de seguridad minera? 

 
o de personas dañadas: Muerte      psn, Heridos      psn 

                                    
 
Q-6.4:  ¿Ha sido divulgado al público, la información y los datos de daños debido a la seguridad 

minera tal como indica en la tabla 4? 
 

 
 
VI-2.  Protección de los Recursos Naturales 
 
Q-6.5:  ¿Existen yacimientos mineros que son minadas ilegal o irracionalmente a los recursos 

minerales en su país? 
 

 
Q-6.6:  ¿Qué opina con respecto a la respuesta Q-6.5? 
     ía:  
                     
                     
 
Q-6.7:  ¿Cómo fueron los accidentes mineros en las zonas de extracción? 
      
                     
                    á  
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VI-3.  Seguridad en las Instalaciones Mineras 
 
Q-6.8:  ¿Existen construcciones estándares relacionada con las instalaciones mineras? 
      
 
Q-6.9:  ¿Cómo son las construcciones estándares?  
    estándares andar · Guía,  
                          de construccion estándar,  
                          
 
Q-6.10: ¿Hay items para la estabilidad del terreno en esas normas, como se mencionó anteriormente 

(Q-6.8 y 9)? 
      
     estabilidad de pendientes, 
                     
 
Q-6.11:  ¿Hay normas y/o guías relacionada a la pólvora para utilizar en los sitios de la mina? 
      
      
 
Q-6.12:  Acerca de la norma y / o guía sobre la pólvora  
      
      
 
Q-6.13:  ¿Hay casos aprensivos relacionados con la seguridad minera en la actualidad? 
       
      
 
 
 
 
 
Fin del cuestionario 
Muchas gracias por su amable cooperación. 
 
Equipo de Estudio de JICA 
JICA (Agencia de Cooperación Internacional del Japón) 
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2. セミナーでの説明内容（西語版） 
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ExperienciasExperienciasdeJapdeJapóónn
paraparaelelDesarrolloDesarrollo

MineroMineroSustentableSustentable

SeminarioSeminario11

ElElEquipoEquipodedeEstudioEstudio

PreocupacionesComunesenlasPreocupacionesComunesenlas
ActividadesMinerasActividadesMineras

•• EtapaEtapadedeexploraciónexploración
Usodetierras,administración, acuerdos,etc....

•• MineríayEtapadeProducciónMineríayEtapadeProducción
Empleos, lacomunidad local,contaminaciónal

exterior,gestiones,etc....

•• CierreCierreooEtapaEtapadedeabandonoabandono
Rehabilitación,plandecierre,etc....

LasconsideracionesmencionadasarribasonLasconsideracionesmencionadasarribason
necesariasparaunamineríasustentable.necesariasparaunamineríasustentable.

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

PreocupacionesActualesenlaPreocupacionesActualesenla
MinamásOperadoMinamásOperado

SeSeconcentranconcentranenen
• Contaminaciónexternaeinterna
• Seguridaddel empleado
• Acuerdoconlosresidentesinvolucrados
• etc.....

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

CasosdeGestiónporlaCasosdeGestiónporla
ContaminaciónMineraenJapónContaminaciónMineraenJapón

• Historiadelamineríademetales
• Historiadelacontaminaciónminera
• Situaciónactual ycasosdegestiónpor la

contaminaciónmineraenJapón
• Brevevisióngeneral delaseguridadminera
• Conclusiónparalamineríasustentable

AgendaAgenda

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

•• A.C. 2cA.C. 2c, seprodujolaCampanaBronce
•• D.C. 674D.C. 674, seextrajoPlata(TsushimaMine)
•• AñoAño703703, seextrajoCobre(OsarizawaMine)
•• AñoAño749749,seextrajoOro (Mutsuarea)

Muchasminasdepequeñasescalasfueron
operadosduranteestaera.

•• AñoAño14671467,Lamineríaseiniciócomouna
fuenteeconómicadelosSamurai

•• DécadaDécadade1870de1870 19601960, iniciodelamineríaminería
modernistamodernista.Cu,AuandPbZnfueron
extraídosengranescala.

•• DécadaDécadade1970de1970, lospreciosdelosrecursoslospreciosdelosrecursos
ylasreservasfuerondegradandoylasreservasfuerondegradandoy
comenzaronacerrar lasminas.

GranimagendeBuda(D.C.752)

AshioMinadeCutuvoel nivelmundial
ProduccióndeCuenese tiempo

•• ProductosdeCobreparaProductosdeCobrepara
lasoracioneslasoraciones

•• ProductosdeCobreparaProductosdeCobrepara
laeconomíalaeconomía

HistoriadelaMineríadeHistoriadelaMineríade
MetalesenJapónMetalesenJapón

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

•• CobreCobre:Laproducciónjaponesa,principalmente
delasMinasAshioMinasAshioyBesshiBesshi,fueronalrededorfueronalrededor
del5%enelmundoentrelosaños1890ydel5%enelmundoentrelosaños1890y
19101910, laproducciónalcanzóelsegundolugarsegundolugar
enladécadade1910enladécadade1910

•• OroOro:LaMinaSadoMinaSadoprodujolamejorclaseenmejorclaseen
elmundodurantelosaños1600elmundodurantelosaños1600

•• PlataPlata:LaMinaIwamiMinaIwamialcanzólaterceraparteterceraparte
delmundoenloscomienzosdelosaños1700delmundoenloscomienzosdelosaños1700

•• AzufreAzufre:LaMinaMatsuoalcanzóelnivelmásnivelmás
altodelaregióndeAsiaantesdelosañosaltodelaregióndeAsiaantesdelosaños
19601960

JapónfueunpaísdeJapónfueunpaísde
RecursosMineralesRecursosMinerales
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2

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

MinasdeMetalenMinasdeMetalenJapónJapón(LaMayoría(LaMayoría
delasMinasFueronCerradas)delasMinasFueronCerradas)

LosdatosprocedendeAIST

AshioAshio
CuMineCuMine

BesshiBesshi
CuMineCuMine

TokyoTokyo
KyotoKyoto

TokyoTokyo
KyotoKyoto

SadoSado
AuMineAuMine

MatsuoMatsuo
SMineSMine

IwamiIwami
AgMineAgMine

KamiokaKamioka
PbPbZnMineZnMine

•• EnlosEnlosañosaños17001700, lacontaminaciónmineracontaminaciónminera
comenzóaocurrir

•• EnlosEnlosañosaños18801880,comienzodelamineríaminería
modernistamodernista,el Cuyel Aufueronextraídos
engranescala

•• 18841884,AshiominadeCuAshiominadeCu,presentanlos
problemasdecontaminación

•• 18931893,Besshi minadeCuBesshi minadeCu,presentanlos
problemasdecontaminación

•• 19101910 19701970, KamiokaminadePbKamiokaminadePb ZnZn,presentanlosproblemasde
contaminaciónycontinuólaslesionesllamada EnfermedadItai Itai 

•• 19331933 19691969, MatsuoMinadeSMatsuoMinadeS,continuóconlacontaminación

•• LluviaLluviaácidaácida
•• MontañaMontañapeladapelada
•• ContaminaciónContaminacióndederíorío

ElproblemadelacontaminaciónmineraenJapónElproblemadelacontaminaciónmineraenJapón
fueronaloscominezosdelosaños1880conelfueronaloscominezosdelosaños1880conel
comienzodelamineríamodernista.comienzodelamineríamodernista.

AshioMina deCu fueel primer problema
decontaminación mineraenJapón

HistoriadelaContaminaciónHistoriadelaContaminación
MineraenJapónMineraenJapón

JICASeminarfor
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• EstaMinadescargóaguadelaminadeCuy
eliminóel gasSO2delafundición.

ContaminaciónMineraenContaminaciónMineraen
AshioMinadeCobreAshioMinadeCobre

Ashio 
Mine

WataraseWatarase RR
RRetarding basinetarding basin

CuyFefuerondepositadosagua
abajoatravésdeaguademinaácida.

Etapadefuncionamientoen1895
Contaminacióndeaireporel humo
decombustióndegasSO2eliminado
ymurióel bosque
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WataraseWatarasePondPond
Area:3,300ha,wide:9km*6kmArea:3,300ha,wide:9km*6km

• Estanquesparacontrol deinundacionesdeWatarase
fueconstruidoporel gobiernodespuesdeaumentos
delosprobelmasdurante
losaños1910al 1922.

• El estanqueseutilizapor
prevencióndeAMD
(DrenajedeÁcidodela
Mina)delamina.

EmbalseEmbalseyy
EstanqueEstanquereguladoregulado

EstafotografíafuetomadaporHPdelaciudaddeTochigi

ControldeDrenajedeÁcidodelaControldeDrenajedeÁcidodela
Mina(AMDMina(AMD AcidicMineDrainage)enAcidicMineDrainage)en

AshioMinadeCobreAshioMinadeCobre

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

ContaminaciónMineraenContaminaciónMineraen
MinadeCobreBesshiMinadeCobreBesshi

• EstaminaeliminógasSO2delafundición
• Lafundiciónfuereubicadoymejoradalas

instalacionesparaevitar contaminación.

Lafundiciónfuereubicadovarias
vecesdesdeunamontañahastauna
aisladaisla.

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

12

MatsuoSulferMine
(closedat1972)

Lasituacióndeaguasresidualesenla
confluenciadedosríoscercadelaMinade

Azufreenel momentodelaMinaenoperación.

MatsuMatsu kawakawa
RiverRiver

KitakamiKitakami
RiverRiver

Estafotografía fuetomadaporHPdeJOGMEC

ContaminaciónMineraenContaminaciónMineraen
MatsuoMinadeAzufreMatsuoMinadeAzufre

• EstaMina
descargóAMD
yeliminóel gas
SO2desdela
refinería.
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• El AMDdelaMinaha
estadocontrolandopor
JOGMEC

• Variasinstalacionespara
lamejoradel medio
ambienteminero
seconstruyeron
luegodelaclausura.

GestiónparaelControldeAMDenGestiónparaelControldeAMDen
MatsuoMinaCerradadeAzufreMatsuoMinaCerradadeAzufre

Lasfotografíasdearribafueron tomadasporHPdeJOGMEC

LasLasinstalacionesinstalacionesdedetratamientotratamientoparapara
ADMADM gestionadosgestionadosporporJOGMECJOGMEC

SeabrieroncanterasdereforestaciónSeabrieroncanterasdereforestación
gestionadoporJOGMECgestionadoporJOGMEC

JICASeminarfor
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14

MatsuoSulferMine
(closedat1972)

AMDfueMejoradaAMDfueMejorada
porlaGestiónporlaGestión

Lasituacióndelasaguasresidualesenla
confluenciadedosríoscercanosalaMinade

Azufreenel momentodelaMinaenoperación.

MatsuMatsu kawakawa
RiverRiver

KitakamiKitakami
RiverRiver

DespuésdelosDespuésdelos
procesamientosprocesamientos
detratamientodetratamiento

Estafotografía fuetomadaporHPdeJOGMEC
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• El flujodeaguamineradeestaMinaquesalió
desdelasinstalacionesincluyeCd,yéstefue
concentradoenel suelodelosarrozalesaguas
adentro.

ContaminaciónMineraContaminaciónMinera
enKamiokaMinadePlomoenKamiokaMinadePlomo ZincZinc

ÁreacontaminadaporCd
KamiokaMinadePbZn(yacerrada)

TresContaminacionesGravesenJapónTresContaminacionesGravesenJapón
EnfermedadMinamata(1956y1965)EnfermedadMinamata(1956y1965)
Metilmercurioseconcentróenaguasdel
mardesdelaplantaindustrial
EnfermedadEnfermedadItaiItai ItaiItai (1955)(1955)
Cadmioseconcentróenel suelodelos
arrozalesporlaMinaKamioka
AsmaAsmaYokkaichiYokkaichi(1960)(1960)
Gasácidosulfurosocomo

contaminacióndeairefuefluidoatravés
del airedesde
plantas
industriales.

EnfermedadMinamata

Enfermedad Itai Itai
Contaminaciónde
AireenYokkaichi

1958195819731973PerídododePerídodode
rápidoaltocrecimientorápidoaltocrecimiento
económicoeconómico 19681968ProductobrutointernoProductobrutointerno

alcanzóel segundolugarenalcanzóel segundolugaren
elmundoelmundo

6,000

4,000

2,000

Billion
inUS$

¿CómoseProdujo,¿CómoseProdujo,
Fundamentalmente, losProblemasdeFundamentalmente, losProblemasde

ContaminaciónenJapón?ContaminaciónenJapón?

Problemasdecontaminaciónambiental produceProblemasdecontaminaciónambiental produce
enel marcodel rápidodesarrolloeconómico.enel marcodel rápidodesarrolloeconómico.

CrecimientoCrecimientoeconómicoeconómico
enenJapónJapón
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ReglamentoRelevanteparalaReglamentoRelevanteparala
ContaminaciónAmbientalenJapónContaminaciónAmbientalenJapón
•• 19671967 DecretodePrevencióndelaContaminación

Ambiental
•• 19711971 EstablecimientodeAgenciadeMedio

Ambiente
•• 19731973 LeydeMedidasEspecialesporDaños

causadospor laindustriaminerademetales
•• 19931993 DecretodeMedioAmbienteBásico
•• 20012001 CreacióndelMinsiteriodeMedioAmbiente
•• 20022002 DecretodeContramedidaspor la

Contaminacióndel Suelo
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LasMinasdeMetalesJaponesasActualesLasMinasdeMetalesJaponesasActuales
• MinasdeMetalesno ferrosossondifíciles

deoperarenJapóndebidoalospreciosde
losrecursosypor lasreservasquefueron
degradadas

•• HayvariasminascerradasyabandonadasHayvariasminascerradasyabandonadas
hastaelmomentohastaelmomento

DrenajedeÁcidodeMina(AMD)DrenajedeÁcidodeMina(AMD)se
generaensituacionesnocontroladas

InstalacionesminerasInstalacionesminerascomotúneles,
pozos,diques,construccionesyequipos
sonantiguos
LosmantenimientosylasgestionesLosmantenimientosylasgestiones
adecuadassonsumamentenecesariosadecuadassonsumamentenecesarios JICASeminarfor

RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

CierresyAbandonosdeCierresyAbandonosde
MinasenJapónMinasenJapón

Conpropietarios(56sitios)
Sinpropietarios(24sitios)

DataarefromMETI,
Japan• EstasMinashanestadoen

mantenimientoygestionadoluegode
laclausurasobretododespuésdelos
años70

• ElControl deAMDes
laprincipalactividad
paramantenerel
medioambiente

EstasMinascerradasyabandonadashanEstasMinascerradasyabandonadashan
estadobajocontrol deADMylagestióndelestadobajocontrol deADMylagestióndel
sitioparaelmedioambientesitioparaelmedioambiente
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•• LeyLey dede MineríaMinería ((19501950)):: licencia minera, expropiación de
latierra, indemnizaciónpor contaminaciónminera,etc.

Leyes Relacionadas: Reglamentos y decretos de la
aplicacióndelaley,etc.

•• LeyLey dede SeguridadSeguridad MineraMinera ((19491949)): seguridad,
superintendencia,penalidades,etc.

Leyes Relacionadas: Reglamentos y decretos para la
aplicación de la ley, Ley de la seguridad y
salud industrial, Ley de la prevención de la
contaminacióndeagua,etc

LeyesLeyesyyReglamentosFundamentalesReglamentosFundamentales
enJapóndelosCamposRelacionadosenJapóndelosCamposRelacionados

(1/2)(1/2)
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•• LeyLey dede laslas MedidasMedidas EspecialesEspeciales deldel ControlControl dede lala
ContaminaciónContaminación MineraMinera enen lala IndustriaIndustria Minera,Minera, etcetc..
((19731973))::proyectodel control de lacontaminaciónminera,
medidasdecontrol de lacontaminaciónmineraenminas
cerradas.

•• LeyLey dede PrevenciónPrevención dede ContaminaciónContaminación aa TerrenosTerrenos
AgrícolasAgrícolas((19701970)):medidascontralacontaminaciónde los
terrenosagrícolasacausadelosmetalespesados.

•• LeyLeydede laslasContramedidasContramedidasdedelalacontaminacióncontaminacióndeldel suelosuelo
((20032003)):decretosparalaaplicación,etc.

LeyesLeyesyyReglamentosFundamentalesReglamentosFundamentales
enJapóndelosCamposRelacionadosenJapóndelosCamposRelacionados

(2/2)(2/2)
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SistemadeGestióndelaSistemadeGestióndela
ContaminaciónMineraContaminaciónMinera

ControlparaMinasCerradasenJapónControlparaMinasCerradasenJapón
ImplementaciónImplementación dela Minadela Mina

TrabajosTrabajosAmbientalesAmbientales
MedidasdePrevenciónpara laMedidasdePrevenciónpara la

Contaminación MineraContaminación Minera

MinassinMinassinpropietariopropietario

GobiernoGobiernoCentralCentral
Subsidio

GobiernoGobiernoLocalLocal MinasMinasCerradasCerradas

GobiernoGobiernoCentralCentral

GobiernoGobiernoLocalLocal

Subsidio

EmpresaEmpresaMineraMinera
MinasMinasCerradasCerradas//DormindasDormindas
Natural yNatural yautocontaminaciónautocontaminación

MinasconMinasconpropietariopropietario

JICASeminarfor
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Surface Subsidence 
The underground excavated
space is collapsed and the
surface above the collapse is
subsidized to make a howe. 

Sludge Deposit 
Waste deposit of the mined out
rock containing low grade of
metals. 
The struc ture of downstream of
the hollding pond is a dam bank.
Once it is collapsed and
deposited waste is f looded out,
mud slide disaster and heavy
metal contamination will occur. 

Water Intake
(Environmental 
Standard Point) 
Irrigation water can be taken 
from the river through this 
point. 
Water quality of the river at 
this point should satisfy 
environmental standard.

Mine Drainage
Contaminated water coming out to the
surface from the abandoned mine. 
Mos t of them are acidic with high
content of metal. Water is roughly
classified as mine water from the
tunnel and seepage water from the
sludge deposit.  

Mine Entrance 
Entrance of the tunnel which 
leads to the old stope. 
Sometimes, clog up by the soil 
and only mine water is seeping 
out. 

Abandoned Mine

Contamination of
River Water 

EntradaEntradadelaMinade laMina
Entradadel túnel queconducea
laantiguapendiente.Aveces,se
obstruyeporel sueloysololas
aguasminerassefiltranhacia

afuera.

DrenajeDrenajeMineroMinero
Aguacontaminadasalealasuperficie
desdelaminaabandonada. Lamayoría
deellossonácidosconaltocontenido
demetal.El aguaesaproximadamente
clasificadacomoaguademinadel túnel
yaguafiltradadel depósitodelodos.

DepreciaciónDepreciacióndedeSuperficieSuperficie
Elespaciosubterráneoexcavado
sederrumbaylasuperficieque
seencuentraporencimadeéste
sedeprecia,causandoderrumbes
ycavidades.

DepósitoDepósitodedeLodosLodos
Losresiduosdepositadosde las
rocasextraídascontienenbajo
gradodemetales.
Laestructuradelestanquede
retenciónparael aguaabajoes
undique.Unavezderrumbado
yelaguadeldepósitose
desborde,ocurrirándesastres
pordeslizamientoy
contaminanciónpormetales
pesados.

AguadeconsumoAguadeconsumo
(Puntoestándar(Puntoestándar
medioambiental)medioambiental)
El aguadesacargadapuede
sertomadadel ríodesde
estepunto.Lacalidaddel
aguadel ríodesdeestepunto
debesatisfacerlasnormas
ambientales..

ContaminacióndeContaminaciónde
AguaderíoAguaderío

MinaMinaAbandonadaAbandonada

ContaminaciónesAlrededordelasContaminaciónesAlrededordelas
MinasCerradasMinasCerradas
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AdministraciónAdministracióndede
MinasMinascerradascerradas

TúnelTúnel
• Tratamientodel agua
• Administraciónde

trabajo
• Aministraciónde

túnelesyminas
antiguas

SitiosSitiosdede
MinasMinasantiguasantiguas
• Revestimientodel

sueloyforestación
• Administraciónde

antiguasconstrucciones
einstalaciones.

• Depresión

RegiónRegiónbajabaja
deldel ríorío

• Mejoramientodel suelo
• Eliminacióndemetales

pesadosperjudiciales

DiquesDiques
• Tratamientodeagua
• Mejoradelaestabilidad
• Revestimientodel suelo

yforestación
• Aministracióndel

trabajo

EnfoquedeGestiónRelacionadaaEnfoquedeGestiónRelacionadaa
lasMinasCerradaslasMinasCerradas

JICASeminarfor
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¿CómoseGeneraelAMDdeuna¿CómoseGeneraelAMDdeuna
MinaCerradayAbandonada?MinaCerradayAbandonada?

PiritaPirita : FeS2 +7O +H2O FeSO4 +H2SO4
CalcopiritaCalcopirita : CuFeS2 +8O CuSO4 +FeSO4
EsfarleritaEsfarlerita : ZnS+4O ZnSO4
GalenaGalena : PbS+4O PbSO4 etc....

ElSulfuroreaccionaconeloxígenoyElSulfuroreaccionaconeloxígenoy
aguasubterránea,formandoelácidoaguasubterránea,formandoelácido
sulfúricosulfúrico

JICASeminarfor
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NormasdeDescargadeAguaporNormasdeDescargadeAguapor
laRegulaciónJaponesalaRegulaciónJaponesa

Items Normasambientales Efluenteindulímite
límitededescarga Aguapotable

JICASeminarfor
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¿¿CómoCómoControlarControlarelAMD?elAMD?
EleccióndelTipodeTratamientoEleccióndelTipodeTratamiento

TipoTipo MetodoMetodo y y entradaentrada ObservacionObservacion

QuimicosQuimicos
AlcalinosAlcalinos

- Carbonato de Calcio
- Oxido de Calico
- Hidroxido de Calcio
- Soda Caustica etc

- Polvo Camion de alimentacion a presion)
- Polvo Bolsos Camion
- Liquido Suspension Camion cisterna

NeutralizacionNeutralizacion

- Neutralizacion general
- Neutralizacion en dos Pasos
- NPCS
- Neutralizacion Reversa etc.

N/R

FloculanteFloculante
- Polimero Anionico
- Polimero Cationico
- Polimero Nonionico etc.

N/R

SedimentacionSedimentacion
- Espesante
- Estanque de sedimentacion - Dragado de sedimentacion de lodo del 

estanque

EliminacionEliminacion de de
LodoLodo

- Deshidratacion - Pastel - Dique Camion cintatransportadora
- Eliminacion de residuos industriales

- No-
- Deshidratacion

- Lodo
Líquido

- Dique bomba camion cisterna
- Eliminacion de Residuos Industriales

AguaAgua TratadaTratada
- Filtrado por Filtro de Arena - Torre por presion

- Tanque por gravedad
- No-Filtrado N/R

EjemplodeunDiagramadel FlujoparaelEjemplodeunDiagramadel Flujoparael
TrataminentodeAMDTrataminentodeAMD

EmpresasprivadasJaponesasyconsultorasrelacionadasconlaEmpresasprivadasJaponesasyconsultorasrelacionadasconla
mineriayareasdetratamientosdeaguaposeenbuenasmineriayareasdetratamientosdeaguaposeenbuenas
experienciasyplanesparael tratamientodeAMDexperienciasyplanesparael tratamientodeAMD

FlujoFlujodedetratamientotratamientoAMDAMD

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

VisionGeneraldelaVisionGeneraldela
SeguridadMineraSeguridadMinera

(1)(1) ControlderiesgosdeseguridadparalosControlderiesgosdeseguridadparalos
trabajadoresenel lugardelaminatrabajadoresenel lugardelamina

*Caídadetecho,inundación,explosióndegas,etc.
*Gasypolvo,desechoderocas,relaves,aguademina,etc.
*Usodemáquinas,etc.yel tratamientodepólvoras.

*Ventilacionparalasaludyprimerosauxiliosencasodeaccidente.

(2)(2) ProtecciónProteccióndederecursosrecursosmineralesminerales
(3)(3) ProtecciónProteccióndedeinstalacionesinstalacionesminerasmineras
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AccidentesAccidentesenMinasenMinas
¿¿QueQuetipodetipodeaccidentesaccidentespuedeocurrirenlasminas?puedeocurrirenlasminas?

Deslizamiento(33%),movimientoDeslizamiento(33%),movimiento
inadecuado(16%),tropiezo(14%), malainadecuado(16%),tropiezo(14%), mala
pisada(7%), Otros(21%)pisada(7%), Otros(21%)

>Motivo:movimientoenfalso,equipo
deproteccion,ropainapropiada

CintaCintatranportadoratranportadora(49%),(49%), AutomovilAutomovil
(30%),(30%),OtrosOtros(23%)(23%)

>Motivo:malaconduccion,limpieza,
llenadodeaceite,reparoseinspección
enoperación,defectoensenalizacióny
confirmaciónMinesinJapan,20032007(5years)

studied byMETI

Faillingandslip

Duringuse in
carryingdevice

Duringusein
small

eauipment

Duringuse in
machinery

Rockbed
collapse

Others

Causasdeaccidentesenlasminas

MinasenJapon,20032007(5anos)
estudiadosporMETI
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SeguridadSeguridadMineraMinera::ContramedidasContramedidas
ControldeaccidenteartificialControldeaccidenteartificial

(equiposdeseguridad)(equiposdeseguridad)

TomadodeJSAA
TomadodeJOGMEC

JICASeminarfor
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EntrenamientoEntrenamientodede
SeguridadSeguridadMineraMinera

ControldeControldeaccidenteaccidente
artificialartificial (Reuniones(Reuniones
deSeguridaddiariadeSeguridaddiaria
ymensual)ymensual)

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

MineriaMineriayyOperaciónOperaciónArriesgadaArriesgada
(necesitamejorarparalaseguridad)(necesitamejorarparalaseguridad)

Nohaypilaresfuertes,Nohaypilaresfuertes,
solosoloexcavaciónexcavación

NohayvallasdeNohayvallasde
seguridadparalasseguridadparalas
instalacionesinstalaciones

Referencias internas

JICASeminarfor
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SeguridadSeguridadMineraMineraSubterráneaSubterránea
AccidentesAccidentesdeControl dedeControldeIngenieríaIngeniería

((porcaídasderocaseinundacionessubterráneasporcaídasderocaseinundacionessubterráneas))
DespuesDespuesdeldel accidenteaccidente

ConstrucciónConstrucciónyy
mejoramientomejoramiento

Referencias internas
JICASeminarfor

RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

DesastresDesastresMinerosMineros
AccidentesAccidentesdeControldedeControldeIngenieríaIngeniería

((subterráneosubterráneoyacieloabiertoyacieloabierto))
ControldeaguaControldeagua
subterráneayevitarelsubterráneayevitarel
derrumbederocasenelderrumbederocasenel
subsuelomedianteelsubsuelomedianteel
buensistemadebuensistemade
mantenimientodemantenimientode
lostúneleslostúneles

ControldecaídasdeControldecaídasde
rocasencieloabiertorocasencieloabierto
medianteel usodelmedianteel usodel
sistemademonitoreosistemademonitoreo

Referencias internas
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MedidasMedidasdedeSeguridadSeguridadMineraMinera
TasaTasadedeAccidentesAccidentesMinerasMinerasenenJaponJapon

((TasapormillóndehorasdeoperacionTasapormillóndehorasdeoperacion))

0

20

40

60

80

100

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Ano

Tasadeaccidentes (por millonh)

DataarefromMETI

LaLatasatasadedeaccidentesaccidentes
minerasminerassehaseha
degradadodegradadoaapartirpartirdede
mediadosmediadosdelosdelosañosaños
7070

LagestióndeseguridadLagestióndeseguridad
fueronbienfueronbien
controladosporlascontroladosporlas
empresasrelacionadasempresasrelacionadas
yel gobiernodesdelayel gobiernodesdela
decadadelos70decadadelos70
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EjucuciónparaunaMineríaSustentableEjucuciónparaunaMineríaSustentable
PuntosdevistaclavesresumidosdelassiguientesPuntosdevistaclavesresumidosdelassiguientes
maneras:maneras:
•• RespetarRespetar loslosreglamentosreglamentos
•• Respetar laresponsabilidadsocial yambientalRespetar laresponsabilidadsocial yambiental
•• Establecer sistemasdegestiontotal conrespectoalaEstablecer sistemasdegestiontotal conrespectoala

mineríaincluyendoal cierredelmismomineríaincluyendoal cierredelmismo
•• MantenerMantenerbeneficiosbeneficiosparaparatodostodos

TenerencuentalasexperienciasrazonablesparaTenerencuentalasexperienciasrazonablespara
elcierredeunaminasonnecesarioscomoelcierredeunaminasonnecesarioscomo
planificaciónparaunamineríasustentableplanificaciónparaunamineríasustentable

TenerencuentalasexperienciasrazonablesparaTenerencuentalasexperienciasrazonablespara
elcierredeunaminasonnecesarioscomoelcierredeunaminasonnecesarioscomo
planificaciónparaunamineríasustentableplanificaciónparaunamineríasustentable

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

LosTemasdeMedioAmbienteMineroenLosTemasdeMedioAmbienteMineroen
losPaísesenDesarrolloeIndustrializaciónlosPaísesenDesarrolloeIndustrialización
LassiguientesconsideracionesseríannecesariasLassiguientesconsideracionesseríannecesarias

pararesolverlosproblemas,pararesolverlosproblemas,
• Ajustar reglamentosparaMineríayel medioambiente

minero
• Aprenderydesarrollar lahabilidaddelapersonaque

serelacioneparael análisisdelamineríayel medio
ambiente

• Adquirir lasoportunidadesparamejorar el
perfeccionamientoprofesional

• Reunir lasexperienciasparalosanteriores,etc .
JICASeminarfor

RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

EstrategiaEstrategiadeJICAenSectordeJICAenSectorMineríaMinería
Laestrategiaescapazdeasistir lamejoradeLaestrategiaescapazdeasistir lamejorade

losproblemasatravésdelosesquemaslosproblemasatravésdelosesquemas

II IIII

IIIIII IVIV

InfraestructuraInfraestructurayy
DesarrolloDesarrolloRegiónRegión

PolíticadeSoportePolíticadeSoporte
yDesarrollodelyDesarrollodel

OrdenamientoJurídicoOrdenamientoJurídico

GestiónGestióndedeRecursosRecursos
MineralesMinerales

MedidasdeSeguridadMedidasdeSeguridad
deMinasyAmbientalesdeMinasyAmbientales

paraMinasparaMinas

MuchasMuchasGraciasGracias
EstanquedeControl deInundacionesdeEstanquedeControl deInundacionesde

WataraseWatarasefueinscriptocomohumedal registradofueinscriptocomohumedal registrado
conformealaconformealaConvencióndeRamsarConvencióndeRamsarenen

Juliode2012,el cual el tiempoparamejorar llevó90Juliode2012,el cual el tiempoparamejorar llevó90
añosdespuésdelaconstrucciónparaevitar lasalidadelañosdespuésdelaconstrucciónparaevitar lasalidadel

flujodeaguadelosdesechosminerosdelaflujodeaguadelosdesechosminerosdela
MinaCerradadeCobreAshioMinaCerradadeCobreAshio..

ThisphotowascapturedfromHPof theTochigi City
http://www.city.tochigi.lg.jp/hp/menu000010000/hpg000009985.htm

EstanqueWataraseyMonteAshio,
50kmalnortedeTokyo
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InvestigacióndelaInvestigacióndela
SituaciSituacióónActual MineranActual Minera

SeminarioSeminario22

ElEl EquipoEquipodedeEstudioEstudio

1

AgendaAgenda

1.1. ResumenResumendeldelEstudioEstudio
2.2. PuntosClavesdelEstudioPuntosClavesdelEstudio

paraConsiderarelMedioparaConsiderarelMedio
AmbienteySeguridadMineraAmbienteySeguridadMinera

2

1.1. ResumenResumendeldelEstudioEstudio

3 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

ElObjetivodelEstudio(1/2)ElObjetivodelEstudio(1/2)

• Esteestudioacumularálainformaciónsobre
elmedioambienteyseguridadmineraenlos
paísesBoliviayEcuadorduranteesteaño
fiscal.

• El objetivodeesteestudioesdecontribuira
unamineríasostenibleyecológicaen
Sudamérica.

4

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

ElObjetivodelEstudio(2/2)ElObjetivodelEstudio(2/2)

•• Lainformaciónquerecopilaríamosson:Lainformaciónquerecopilaríamosson:
i) El sistemagubernamental del medioambiente,

seguridad,ydesarrolloenlaindustriaminera.
ii) Políticas,reglas,reglamentosyprocedimientos

relacionadosenel sectorminera.
iii)Losdeseosdelasagenciasrelacionadascon

JICAsobreel desarrollodecapacidadyestudio
alargoplazoenesteterreno.

5 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

¿Cómoseusala¿Cómoseusala
InformacióndeJICA?InformacióndeJICA?

• Lainformaciónrecopiladadesdelospaíses
sudamericanasseráusadaporconsiderar las
políticasdeapoyossobreel ambientey
seguridadmineraenlospaísesmencionados.

• Losdetallesdeapoyoseránconsideradopor
JICAdespuésdeesteestudio.

• Esteaño,EcuadoryBoliviasonlospaíses
objetivos.

6
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JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

MedidasdelEstudio(1/3)MedidasdelEstudio(1/3)
•• Elestudiovaahacerlassiguientesacciones:Elestudiovaahacerlassiguientesacciones:
i) Recopilar yclasificar lainformación
existentesobreel medio
ambiente,seguridad,ydesarrollo
minera.

ii) Recopilar información
relacionadoconel cuestionario
queconsultasobrelasituación
delaspolíticas, leyes,sistema
administrativo, condiciones,y
elmedioambienteyseguridad
minera.

7 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

MedidasMedidasdeldelEstudioEstudio(2/3)(2/3)
•• Elestudiovaahacerlassiguientesacciones:Elestudiovaahacerlassiguientesacciones:
iii) Interpretaryexaminar lainformaciónrecopilada
sobreelmedioambiente,seguridadydesarrolloenla
industriaminera.

iv) Seleccionar lossitiosdemineríaparainspeccionesde
latierra/aguaysuseguridad.
Estossitiosseránelegidos
comoloslugarestípicos,que
tengandesafíosoasuntos,
paradeterminar lasituación
actual sobreelmedio
ambienteyseguridadminera.

8

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

MedidasMedidasdeldelEstudioEstudio(3/3)(3/3)

•• El estudiovaahacerlassiguientesacciones:El estudiovaahacerlassiguientesacciones:
v) Recopilarmuestrasdeaguay
tierraenel sitioseleccionado
paraestudiar sobreelmedio
ambienteyseguridadminera.

vi)Clasificar einterpretar la
informaciónrecopiladadesdelos
sectoresrelacionadosyel sitio
actual deminería.

9 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

ProgramaProgramadeldelEstudioEstudio

PreparationWorkinJapan
Data gatheringof existinginformation
Sendingof questionnaire
Data compilationof existing information

First SiteInvestigation
Data gatheringfromrelatedorganization
Holdingseminar for this study
Hearingof request for human resource

development
AnalysisWorkinJapan

Analysisof answerstoquestionnaireand
selectionof places for second sitevisit

SecondSiteInvestigation
Visitingtotheinterestminesites
Soil samplingandthechamicalanalysis
at theminesites

Watersamplingandthechamical
analysisat theminesites

Simplesurveyaroundthesites
Supplement investigation

CompilationWorkinJapan
Evaluation for the results of site visit
Holding internal seminar inJapan
Creationof Final Report

SepAugJul
WorkItems

2014 2015
Jun Nov Dec Jan Feb MarOct

PreparationWorkinJapan
Data gatheringof existinginformation
Sendingof questionnaire
Data compilationof existing information

First SiteInvestigation
Data gatheringfromrelatedorganization
Holdingseminar for this study
Hearingof request for human resource

development
AnalysisWorkinJapan

Analysisof answerstoquestionnaireand
selectionof places for second sitevisit

SecondSiteInvestigation
Visitingtotheinterestminesites
Soil samplingandthechamicalanalysis
at theminesites

Watersamplingandthechamical
analysisat theminesites

Simplesurveyaroundthesites
Supplement investigation

CompilationWorkinJapan
Evaluation for the results of site visit
Holding internal seminar inJapan
Creationof Final Report

SepAugJul
WorkItems

2014 2015
Jun Nov Dec Jan Feb MarOct

10

JICASeminarfor
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InvestigacióndelPrimerSitio(1/2)InvestigacióndelPrimerSitio(1/2)

•• ElequipodelestudiorecopilaráinformaciónElequipodelestudiorecopilaráinformación
relacionadaalosiguiente:relacionadaalosiguiente:

i) Políticarelacionadaconlaindustriaminera.
ii) Sistemajurídicorelacionadoconlaindustriaminera.
iii)Sistemaadministrativo relacionadoconlaindustria

minera.
iv)Condicionesconlasminasoperativas.
v) El medioambientedelaminería.
vi)LaSeguridadminera.

11 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

InvestigacióndelPrimerSitio(2/2)InvestigacióndelPrimerSitio(2/2)

• El equipodeestudioharáunseminarioparaexplicar
laspolíticasdeapoyo,el objetivodeesteestudioy
lasexperienciasjaponesassobreel medioambiente
yseguridadmineradeJICA.

• El equipodel estudioescucharásusdeseosy
condicionessobreel desarrollodelosrecursos
humanosenel sectordelamineríaysumedio
ambienteyseguridad.

• Despuésdel primersitio,el equipodel estudio
empezaráainterpretar lasrespuestasdel
cuestionarioyelegirel segundositio.

12
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JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

InvestigacióndelSegundoSitioInvestigacióndelSegundoSitio

• El equipovisitarálossitiosdemineríasque
tengandesafíosoasuntossobreel medio
ambienteyseguridadminería.

• Muestrasdeaguaytierraserántomadasy
seránanalizadosenel mismositio.

• Despuésdel segundositio,el equipo
interpretarácomprensivamentelosanálisisy
resultadosparaconsiderarpolíticasdeapoyo.

13

2.2. PuntosClavesdelEstudioparaPuntosClavesdelEstudiopara
ConsiderarelMedioAmbienteyConsiderarelMedioAmbientey

SeguridadMineraSeguridadMinera

14
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PuntosPuntosClavesdelClavesdelEstudioEstudio
•• ElsiguientedebedeserconsideradoparaelEl siguientedebedeserconsideradoparael

desarrollodeunamineríasostenible:desarrollodeunamineríasostenible:
i)Promocionarel desarrollodelaindustriadela
mineríaconrespetoal medioambientey
consideraciónsocial.

ii)Aclarar lospapelesentreminasoperativasy
cerradas.

iii)Aplicar lastécnicasdecontrol de
contaminaciónenlamineríaenbasealas
experienciasenJapón.

15

i)Promocionareldesarrollodelai)Promocionareldesarrollodela
industriadelamineríaconrespetoalindustriadelamineríaconrespetoal

medioambienteyconsideraciónsocialmedioambienteyconsideraciónsocial

ExploraciónExploración
MineralMineral

EstudioEstudiodede
ViabilidadViabilidad

DesarrolloDesarrolloyy
ConstrucciónConstrucción

OperaciónOperacióndede
laMinalaMina

MinasMinas
CerradasCerradas

DespuésdelDespuésdel
CierredeCierrede
laMinalaMina

PlandePlande
ExploraciónExploración

EstudioEstudio
AmbientalAmbiental

InformeInformeEIAEIA
PlandePlande
DesarrolloDesarrollo
deMineríadeMinería

PlandelCierrePlandelCierre
delaMinadelaMina

GestiónGestión
AmbientalAmbiental

DespuésdequeDespuésdeque
Funcioneel EIAFuncioneel EIA

Reportesdelosresultadosdel monitoreoenReportesdelosresultadosdel monitoreoen
cadafasecadafase

TomarlasmedidasmitigantesapropiadasenTomarlasmedidasmitigantesapropiadasen
cadafase,desdelaconstruccióndelasminashastacadafase,desdelaconstruccióndelasminashasta
sucierresucierre

GestiónGestión
AmbientalAmbiental

MonitoreoMonitoreo

MonitoreoMonitoreo

((MineroMinero))

((GobiernoGobierno))
AprobaciónAprobacióndede
EIAEIA

SistemaSistemadede
MonitoreoMonitoreo

Monitoreodepartedel gobiernocomoelMonitoreodepartedel gobiernocomoel
verificadorycomprobanteverificadorycomprobante

RecepcióndelosresultadosdelmonitoreoRecepcióndelosresultadosdelmonitoreo
(delasminas)yescanearalgúnindiciodeimpacto(delasminas)yescanearalgúnindiciodeimpacto

Aprobacióndel CierreAprobacióndel Cierre
delaMinadelaMina

GestiónGestión
AmbientalAmbiental

MonitoreoMonitoreo

PermisosPermisos
AmbientalesAmbientales,,
etc.etc.

16
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ii)ii)Aclarar losrolesentreminasAclarar losrolesentreminas
operativasycerradasoperativasycerradas

MinasOperativasMinasOperativas

MinasCerradasMinasCerradas

MinasMinasObligadasObligadas

MinasNoMinasNoObligadasObligadas

GobiernoscentralesylocalesdebendeGobiernoscentralesylocalesdebende
implementar,implementar,
**LegislaciónLegislación, sistemadegestión, etc., sistemadegestión, etc.
*Lista inventariodelasminascerradas*Lista inventariodelasminascerradas
*Medidasporlacontaminacionmineria,*Medidasporlacontaminacionmineria,
informar,etc.informar,etc.

Eloperadorminerodebedeimplementar,Eloperadorminerodebedeimplementar,
**SistemaSistemadedeGestiónGestión,, instruccionesinstrucciones, etc., etc.
**ContramedidasContramedidas,,monitoreomonitoreo,, informarinformar,etc.,etc.

17 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

iii)iii)AplicarlastécnicasdelcontrolAplicarlastécnicasdelcontrol
obtenidasporlasexperienciasenobtenidasporlasexperienciasen
JaponalacontaminacionmineriaJaponalacontaminacionmineria
Ubicacióndel origenUbicacióndel origen FenómenoFenómeno

ClasificaciónClasificacióndede
laslasClasesClases

ContramedidasparalaprotecciónContramedidasparalaprotección
delmedioambientedelmedioambiente

DepresiónDepresión
LasuperficiedeLasuperficiede
lazonaminadalazonaminada

ÁreadeacumulaciónÁreadeacumulación
dedesperdiciosdedesperdicios

EntradadeEntradade
subterráneosubterráneo

ErosiónErosióndeldelsuelosuelo
superficialsuperficial

DañoalapresaDañoalapresa
ElcolapsodelosElcolapsodelos
sedimentossedimentos

AguaAguafiltradofiltrado

AguadelaAguadela
MinaMina

AlteracionesAlteraciones
deldelsuelosuelo

FlujoFlujodelosdelos
desechosdesechos

ContaminaciónContaminación
deldelaguaagua

ObrasderecuperaciónObrasderecuperación
EstabilizacióndelsueloEstabilizacióndelsuelo

superficialsuperficial
ObrasdevegetaciónObrasdevegetación

NivelacióndelosNivelacióndelos
terrenos, cubierta deterrenos, cubierta de
suelosuelo

Murodecontención,Murodecontención,
taludes, supervisióntaludes, supervisión
delasobras, etc...delasobras, etc...

Elcierredel conductoElcierredel conducto
subterráneosubterráneo

ElselloyrellenodelosElselloyrellenodelos
conductosconductos
subterráneossubterráneos

Etc...Etc...

Tratamientodel aguaTratamientodel agua
desechadodelasminasdesechadodelasminas TratamientodelTratamientodel

aguadesechadoaguadesechado
delasminasdelasminas

ObrasdecontrolObrasdecontrol
deladela
contaminacióncontaminación
mineraminera

(JOGMEC,2005)
18
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Surface  Subsidence 
The underground excavated
space is collapsed and the
surface above the collapse is
subsidized to make a howe. 

Sludge Deposit 
Waste deposit of the mined out
rock containing low grade of
metals. 
The struc ture of downstream of
the hollding pond is a dam bank.
Once it is collapsed and
deposited waste is f looded out,
mud slide disaster and heavy
metal contamination will occur. 

Water Intake
(Environmental 
Standard Point) 
I rrigation water can be taken 
from the river through this 
point. 
Water quality of the river at 
this point should satisfy 
environmental standard.

Mine Drainage 
Contaminated water coming out to the
surface from the abandoned mine. 
Mos t of them are acidic with high
content of metal. Water is roughly
classified as mine water from the
tunnel and seepage water from the
sludge deposit.  

Mine Entrance 
Entrance of the tunnel which 
leads to the old stope. 
Sometimes, clog up by the soil 
and only mine water is seeping 
out. 

Abandoned Mine

Contamination of
River Water 

EntradaEntradade laMinade laMina
Entradadel túnel queconducea
laantiguapendiente.Aveces,se
obstruyeporel sueloysololas
aguasminerassefiltranhacia

afuera.

DrenajeDrenajeMineroMinero
Aguacontaminadasalealasuperficie
desdelaminaabandonada. Lamayoría
deellossonácidosconaltocontenido
demetal.El aguaesaproximadamente
clasificadacomoaguademinadel túnel
yaguafiltradadel depósitodelodos.

DepreciaciónDepreciacióndedeSuperficieSuperficie
Elespaciosubterráneoexcavado
sederrumbaylasuperficieque
seencuentraporencimadeéste
sedeprecia,causandoderrumbes
ycavidades.

DepósitoDepósitodedeLodosLodos
Losresiduosdepositadosdelas
rocasextraídascontienenbajo
gradodemetales.
Laestructuradelestanquede
retenciónparael aguaabajoes
undique.Unavezderrumbado
yel aguadeldepósitose
desborde,ocurrirándesastres
pordeslizamientoy
contaminanciónpormetales
pesados.

AguadeconsumoAguadeconsumo
(Puntoestándar(Puntoestándar
medioambiental)medioambiental)
El aguadesacargadapuede
sertomadadel ríodesde
estepunto.Lacalidaddel
aguadel ríodesdeestepunto
debesatisfacer lasnormas
ambientales..

ContaminacióndeContaminaciónde
AguaderíoAguaderío

MinaMinaAbandonadaAbandonada

ContaminaciónesAlrededordelasContaminaciónesAlrededordelas
MinasCerradasMinasCerradas

19 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

UnejemplodelaSuperficieenUnejemplodelaSuperficieen
MinaCerradaMinaCerrada

DiqueDiquedederelavesrelaves CuevaCueva

Diquederelaves(H=85.5m)Diquederelaves(H=85.5m)

CuevaCuevayypiezómetropiezómetro

Cueva(W=5m,D=4m)Cueva(W=5m,D=4m)

20
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UnejemplodeRelavesenUnejemplodeRelavesen
MinaCerradaMinaCerrada

Vistaplana VistaenseccióntransversalVistaplana Vistaenseccióntransversal

SumideroSumiderodederesiduosresiduosdede
rocasrocaseeinstalacionesinstalacionesdede

tratamientostratamientosdede
KidogasawaKidogasawa,Mina,MinaOpuOpu

21 JICASeminarfor
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UnejemplodelaInstalacióndeUnejemplodelaInstalaciónde
TratamientoparaMejorarel AMDTratamientoparaMejorarel AMD

TanqueTanquededealmacenamientoalmacenamiento
decaldecal

FiltroFiltroprensaprensa

PrecesamientoPrecesamientodede
neutralizacionneutralizacion

EspesanteEspesante

FiltroFiltrodearenadearena

22

OtrosEjemplosdeGestiónparaOtrosEjemplosdeGestiónpara
MinasCerradasMinasCerradas
ReforestaciónReforestación

DosDosañosaños
despuésdespués

PlantadoPlantado

• El suelopuedeser fácilmenteerosionadopor laintemperie
• Asistenciadevegetaciónparaprevenir lainfiltraciónde

aguaácida.
• El paisajetambiénserámejorado

MinaHosokura,photosarefromhttp://www.mmtec.co.jp/consulting/0304.html23 JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

OtrosEjemplosdeGestiónparaOtrosEjemplosdeGestiónpara
MinasCerradasMinasCerradas

ConfiguraciónConfiguracióndedeDatosDatos
• Losdatosexistentesdelasminascerradas

sonnecesariospara
lagestión

• Estosdatos
sonutilizadoscomo
informaciónbásicaque
conduceaanalizar laprevencióndela
contaminación

24
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MuchasMuchasGraciasGracias

NuestroEquipodeEstudioleNuestroEquipodeEstudiole
gustaríaescucharsuspeticionesy/gustaríaescucharsuspeticionesy/
otomarsuinformaciónenrelaciónotomarsuinformaciónenrelación
conelambientedelaminaylaconelambientedelaminayla
seguridad.seguridad.

Thisphotofromhttp://www.jica.go.jp
25
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LasActividadesdeJICALasActividadesdeJICA
enelSectorMineroenelSectorMinero

SeminarioSeminario33

ElEl EquipoEquipodedeEstudioEstudio

JICASeminarfor
RecoleccióndedatosyestudiodeConfirmacióndelMedioAmbienteMineroylaSeguridadenAméricadelSur,2014

JICAJICA
VisiónVisión
GeneralGeneral

•• Alrededor de 100 oficinas en el Alrededor de 100 oficinas en el 
mundo y 21 oficinas en América Latina mundo y 21 oficinas en América Latina 
•• JICA presta cooperación técnica, JICA presta cooperación técnica, 
préstamos ODA y ayuda de préstamos ODA y ayuda de 
subvención al esquema de la ODA subvención al esquema de la ODA 
japonesajaponesa

ODA
AyudaOfical al
Desarrollo AsistenciaMultilateral

AsistenciaBilateral

CooperaciónTécnica

PréstamosODA

AyudasdeSubvención

SeSeexcluyeexcluye laslasayudasayudasdedesubvenciónsubvenciónquequeelel MinisterioMinisterio dedeRelacionesRelacionesExterioresExteriores
seguiráseguiráaplicandoaplicandodirectamentedirectamenteporporlalanecesidadnecesidaddeladelapolíticapolíticadiplomáticadiplomática..

JICASeminarfor
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EstrategiadeJICAenel SectorMineroEstrategiadeJICAenel SectorMinero

LosLosObjetivosObjetivosEstratégicosEstratégicossonson
(1)ClimadeInversionesyDesarrollodelaInfraestructura(1)ClimadeInversionesyDesarrollodelaInfraestructura
((2)DesarrollodeRecursosHumanos2)DesarrollodeRecursosHumanos

ThisPhotfromhttp://www.jica.go.jp/regions/america/index.html
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EstrategiadeJICAenelSectorMineroEstrategiadeJICAenelSectorMinero

InfraestructuraInfraestructurayy
DesarrolloDesarrolloRegiónRegión

PolíticadeSoportePolíticadeSoporte
yDesarrollodelyDesarrollodel

OrdenamientoJurídicoOrdenamientoJurídico

GestiónGestióndedeRecursosRecursos
MineralesMinerales

MedidasdeSeguridadMedidasdeSeguridad
deMinasyAmbientalesdeMinasyAmbientales

paraMinasparaMinas

II IIII

IIIIII IVIV
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EstrategiadeJICAenel SectorMineroEstrategiadeJICAenel SectorMinero

•• Desarrollodelainfraestructura;electricidad,Desarrollodelainfraestructura;electricidad,
aguaytransporteaguaytransporte

•• DesarrollodelascomunidadesalrededorDesarrollodelascomunidadesalrededor
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MuchasMuchasGraciasGracias

NuestroEquipodeEstudioleNuestroEquipodeEstudiole
gustaríaescucharsuspeticionesy/gustaríaescucharsuspeticionesy/
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Thisphotofromhttp://www.jica.go.jp/ecuador/index.html
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