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研究成果の概要（和文）： 

東京都区部の被圧・不圧地下水及び湧水の53地点を対象に、13種類の有機フッ素化合物(PFCs)、
並びに医薬品を分析し、これらの新規微量化学物質による地下水汚染の実態について明らかに
するとともに、汚染源について考察をした。その結果、不圧地下水や湧水などから高濃度の PFCs
が検出されたほか、比較的深い被圧地下水からも PFCs が検出され、東京の地下水は広範に PFCs
汚染が進んでいることが明らかとなった。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
Fifty-three groundwater samples were collected from springs, confined and unconfined 
aquifers in Tokyo. Thirteen species of perfluorinated carbons (PFCs), as well as 
pharmaceuticals, were analyzed. High concentrations of PFCs were detected in springs and 
unconfined aquifers, but PFCs were also detected in confined aquifers, which indicated 
the wide-spread contamination of groundwaters in Tokyo by PFCs.  
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１．研究開始当初の背景 

 

２．研究の目的 

関東首都圏の水道水源となっている地下
水中のペルフルオロアルキル化合物による
汚染の実態を把握するとともに、発生源情報

の収集と GIS によるデータの整理、さらに地
下水の流動モデルと組み合わせてペルフル
オロアルキル化合物による汚染機構の解明
を行うことを目的とする。 

 

３．研究の方法 
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 東京都区部を対象に、2007 年から 2009 年
にかけて、地下水をサンプリングし、有機フ
ッ素化合物の分析を行うとともに、医薬品で
ある crotamiton を分析し、比較をおこなっ
た。採水地点は、防災井戸などの公共井戸、
及び浴場などの私有井戸を対象に、不圧地下
水 32 地点、被圧地下水 18 地点、湧水 3 地点
の合計 53 地点であり、東京 23 区中 19 区の
地下水から採水した。 
分析は Murakami ら(2008)の分析方法に準

じ， 
perfluorohexane sulfonate (PFHxS), 
perfuoroheptane sulfonate (PFHpS), 
perfluoro- octane sulfonate (PFOS), 
perfluorodecane sulfonate (PFDS), 
perfluoroheptanoate (PFHpA), 
perfluorooctanoate (PFOA), 
perfluorononanoate (PFNA), 
perluforodecanoate (PFDA), 
perfluoroundecanoate (PFUnDA), 
perfuorododecanoate (PFDoDA), 
perfluorotridecanoate (PFTrDA), 
perfluorotetradecanoate (PFTtDA), 
perfluorooctane sulfonamide (FOSA) 
の計 13 成分を測定した。 
 

４．研究成果 
地下水中の PFOS，PFOA，PFNA，PFDA の濃度
分布を全国一級河川，流入下水，二次処理水
と比較したところ、地下水における濃度は
PFOS が<0.25–987 (中央値 5.7) ng/L, PFOA
が<0.25–1840 (8.5) ng/L, PFNA が<0.25–620 
(1.7) ng/L, PFDA が<0.25–34 (0.9) ng/L で
あった。測定した PFCs の合計濃度は
<0.25–1951 (中央値 35) ng/L であった。地
下水における PFOS，PFHpA，PFDA，PFUnDA の
濃度の中央値は全国一級河川より高濃度で
あった。PFOS，PFOA，PFNA 等の濃度が下水中
の濃度を大きく超える地点があった。  
また、採水井戸の深さと測定した PFCs の

合計濃度の関係については、PFCs は不圧地下
水と湧水において高濃度で検出されたが、被
圧地下水でも，比較的浅い井戸で数百 ng/L
レベルで汚染されている地点が存在し，さら
に深さ 100 m 以深の井戸でも PFCs が検出さ
れていた。 このことから、被圧帯水層にお
いても後半に PFCｓによる汚染が進んでいる
ことが明らかとなった。 
地下水，全国一級河川，下水処理水の PFOS

濃度と，下水に由来し，都市排水の汚染指標
である医薬品の crotamiton 濃度との関係を
調べた。その結果、地下水からは PFOS もに
が検出され、crotamiton が検出されなかった
地点が多いのに比べて、河川水からは
crotamiton のみが検出され、PFOS が検出さ
れなかった地点があった。一方、下水からは
常に PFOS と crotamiton が検出された。また、

地下水では，下水や河川と比べ，PFOS 濃度が
crotamiton 濃度に対して相対的に高かった。
これは、地下水中の PFOS は下水以外に発生
源があると考えられるほか、下水中に含まれ
る PFOS 濃度が cortamiton 濃度に比べて低い
ため、河川水により下水が大幅に希釈されて
いる場合は、PFOS が検出されないためである
と考えられた。 
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