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自然由来の土壌汚染調査の一助とするため，重金属等の無機物質による地下水質調査結果を取りまとめた．解

析は，平成元年度～平成 23 年度にかけて実施した地下水調査結果，延べ 982 データについて行った． 

 解析の結果，砒素は，名古屋市西部地域の 20-80m の深さで認められ，水質ハイパーダイヤグラムは，Na-HCO3

型の停滞性地下水型に分類された．この特徴は，濃尾平野で報告されている既報と一致していた．また，南部地

域での砒素汚染は，200m 付近の深さであり，Na-Cl 型を示し異なった水質であった．また，ふっ素，ほう素にお

いても，名古屋市西部地域において，環境基準値付近で分布しており，東部地域では定量下限値付近での分布で

あった．水銀は，南東部の市境付近で高濃度分布が認められた．硝酸性および亜硝酸性窒素は，中心部で高濃度

プリュームが認められるとともに，東部地域で比較的高濃度に分布し，西部地域では，定量下限値未満の低濃度

であった． 

  

はじめに 

 水質汚濁防止法に基づき，平成元年度以来，環境省

は，日本全国の地下水中の有害物質を継続的に監視し

公表している．このデータは，各都道府県知事が毎年

作成する水質測定計画の下，各測定主体が測定し，都

道府県が集約したデータを利用している．名古屋市に

おいても，愛知県知事の測定計画の下，地下水質の常

時監視を継続的に実施している． 

 この調査は，概況調査（地域の全体的な地下水質の

状況を把握する調査），汚染井戸周辺調査（概況調査お

よび事業者からの報告により新たに発見された汚染に

ついて，その汚染範囲を確認するために実施する調査），

継続監視調査（汚染が確認された地域について，継続

的に監視を行う調査）よりなり，揮発性有機化合物お

よび重金属等 28 項目について定量している． 

 一方，土壌汚染対策法（2003 年施行，2010 年改正）

施行以来，法による土壌調査はもとより，最近では，

土地取引や資産評価のための自主的な土壌調査により

環境基準超過事例が激増している．その際，事業者に

使用履歴がない有害物質による環境基準超過が認めら

れる事例が，多数報告され，その対応に頭を悩ますこ

ととなった．一般的に，これらの有害物質は，自然由

来の汚染物質とも考えられるが，事業者サイドでは，

汚染土壌が残ると資産価値が低く見なされることもあ

り，掘削除去により処分することが多かった．しかし， 
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これらの措置は，合理性を欠いている上，費用負担も

大きく，今後は，リスクコミュニケーションにより，

汚染物質との接触が遮断され「健康リスク」がなくて

も，汚染物質が存在することが「リスク」と感じられ

るギャップを解消することが求められている． 

 本報告では，これらの一助とすべく，自然由来の可

能性が考えられる元素について，名古屋市内の地下水

調査データを取りまとめ，その平面的分布および深度

別分布について報告する． 

 

調査・解析方法 

1. 調査試料 

平成元年度～平成 22年度にまでに実施した地下水

常時監視および汚染井戸周辺調査のデータに加え，平

成 23 年度に実施した追加調査データを用いた．これ

らの延べ検体数は，982 検体であった．解析に当たっ

ては，対象物質を下記の通り絞り込み，同じ地点は，

最も定量値が高かった定量値を採用した．この結果

461 地点の定量値を得た． 

2. 対象物質 

地下水常時監視の 28 対象物質のうち，自然由来の

汚染が考えられる 8 物質(砒素，ふっ素，ほう素，水

銀，鉛，セレン，カドミウム，六価クロム)および硝

酸性・亜硝酸性窒素の 9 物質について解析を行った． 

3. 解析方法 

 データの解析には GIS フリーソフトウェアの
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MANDARA ver.9.341)を用いた． 

3.1. 平面分布 

平面分布の解析では，深さ方向の因子は無視し

て，採水地点の位置情報と対象元素の濃度と関係

を，MANDARA アルゴリズムにより等値曲線を描

いた．( 1 つの格子は，縦横それぞれ全体の 3.5%

の長さで作成している．) 

 

3.2. 深さ分布  

 地下水採取地点のストレーナーの上部および

下部位置の深さと対象元素との濃度の関係を解

析した．解析に際し，複数のストレーナーが切ら

れている井戸は，便宜上，最も浅いストレーナー

位置の上部をストレーナー上部として，最も深い

ストレーナーの下部位置をストレーナー下部と

して採用した．なお，解析におけるメッシュオブ

ジェクトは，日本工業規格の標準地域メッシュを

用い，4 次メッシュにて示す．  

 

3.3. ハイパーダイヤグラムによる水質との

関係の解析  

通常，地下水常時監視では，水質解析に用いられる

水質項目 (Na
+
,K

+
,Ca

2+
,Mg

2+
,Cl

-
,HCO3

-
,SO4

2-
,NO3

-
)は測

定されていない．したがって，砒素が検出された名古

屋市西部の地点において，改めて採水を行い，水質解

析に用いる水質項目を定量した． 

陽イオンは，ICP 発光分光分析法にて，HCO3
-は

M-アルカリ度として滴定分析を行い，計算にて算出

した．NO2
-は，ナフチルエチレンジアミン吸光光度法

により定量し，他の陰イオンは，イオンクロマトグラ

フ法にて定量した． 

 

調査結果 

1. 各元素の平面分布および深さ分布  

 以下平面分布図 (Fig.a)中の○は，測定を行った

地点であることを示している．また，11 段階に階

層化した等値曲線においては，赤色～桃色は，環

境基準値を超過していることを示し，水色～燈色

は，環境基準値の 1/10～環境基準値付近の値を示

している． 

深さ方向の図においては，ストレーナー上部の

図 (Fig.b)とストレーナー下部の図 (Fig.c)で，スト

レーナーの深さ及び各元素の定量値を表してい

る．各元素の地下水中の濃度は 4 段階に階層化し

て，概ね定量下限値未満を白(定量下限値未満の

地点については表示していないため，ふっ素およ

び硝酸性窒素以外は，白地点は非表示となってい

る．)，定量下限値～環境基準値までを淡桃色，

環境基準値以上を濃桃色で，その間を桃色で表し

ている．ストレーナーの深さは，12 段階で階層

化し，地上に近いほど淡い黄色とし，深くなるに

つれて，青色の度合いを大きくして描いている． 

 

1.1. 砒素  

 平面的な分布 (Fig.1a)においては，北区，西区，

中村区，中川区，港区，瑞穂区，南区，緑区で環

境基準超過の高濃度地点が認められた．環境基準 

超過率は 4.9%であった (20 地点 /406 地点 )．また，

市西部域で，比較的高濃度で検出され，一方，市

東部域では，定量下限値未満で不検出であった．

検出率は，16.0%であった (65 地点 /406 地点 )． 

 また，深さ分布 (Fig.1b,c)では，中村区および緑

区の高濃度地点は，10m 以浅の浅井戸であった． 

 西区の地点は，20-30m と 60-150m の深さであ

った．中川区の地点は，60-80m の深さであった．

港区の地点は，200m 付近の深さであった．瑞穂

区の地点は，50-100ｍの深さであった．南区の地

点は 80-90m であった．これらは全て，深井戸で

あった． 

 

1.2. ふっ素  

平面的な分布 (Fig.2a)において，中村区，中川

区で環境基準超過の高濃度地点が認められた．環

境基準超過率は，1.4%であった (5 地点 /334 地点 )．

また，市西部域で，比較的高濃度に分布し，東部

では定量下限値付近の低濃度であった．検出率は，

64.6%であった (216 地点 /334 地点 )． 

深さ方向 (Fig.2b,c)では，中村区での高濃度地点

のストレーナー深さは不明であったが， 0.6mg/l

以上のふっ素濃度を検出した付近の井戸では，

30-50m のストレーナー深さであった．中川区の

地点は，10m 以浅の浅井戸の地点と，30-50m の

深井戸の地点であった． 

  

1.3. ほう素  

平面的な分布 (Fig.3a)において，中川区，港区

で環境基準超過の高濃度地点が認められた．環境
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基準超過率は 0.9%であった (3 地点 /310 地点 )．  

また，市の南西部で，比較的高濃度に分布して

おり，それ以外では，定量下限値付近の低濃度で

あった．検出率は 51.2%あった (159 地点 /310 地点 )．

深さ方向 (Fig.3b,c)では，中川区の地点は，10m 以

浅の浅井戸であった．港区の地点は，深さ不明又

は，70-90m の深さであった． 

 

1.4. 水銀  

平面的な分布 (Fig.4a)において，緑区で環境基

準超過の高濃度地点が認められた．環境基準超過

率は，5.7%であった (23 地点 /402 地点 )．それ以外

の地点では，定量下限値未満で不検出であった． 

深さ方向 (Fig.4b,c)では，10m 以浅の浅井戸の地

点が 1 地点あったが，他は 10-70m の間の深さで

あった． 

 

1.5. 鉛  

平面的な分布 (Fig.5a)において，中川区，港区

で環境基準超過の高濃度地点が認められた．環境

基準超過率は 0.7%であった (3 地点 /388 地点 )．ま

た，市域全体で，局在的に検出された地点が多数

存在した．検出率は 5.6%であった (22 地点 /388 地

点 )．  

深さ方向 (Fig.5b,c)では，中川区の地点は，10m

以浅の浅井戸と，60-80m の深さであった．港区

の地点は，200m 付近の深さであった．  

 

1.6. セレン  

平面的な分布 (Fig.6a)において，環境基準を超

過する地点は認められなかった．4 地点で検出さ

れた以外は，全ての地点で定量下限値未満であっ

た．検出率 1.3%であった (4 地点 /301 地点 )． 

また，深さ方向 (Fig.6b,c)では，中川区で検出し

た井戸は，10m 以浅の浅井戸であったが，他の地

点は 30-40m, 50-100m, 135-160m の深井戸であ

った．  

 

1.7. カドミウム  

カドミウムは，7 地点で検出されたが，環境基

準を超過する地点は認められなかった．それ以外

の地点では，定量下限値未満であった．検出率は，

1.8%であった (7 地点 /382 地点 )． 

深さ方向 (Fig.7b,c)では，中村区，中川区，南区

で 10m 以浅の浅井戸検出されているほか，熱田

区では，60-160m，南区では 30-50m，港区では

70-110m で検出された． 

 

1.8. 硝酸性および亜硝酸性窒素  

硝酸性および亜硝酸性窒素は，全地点の約半数

で検出されており，千種区，緑区において環境基

準超過地点も認められた．環境基準超過率は，

0.9%であった (3 地点 /315 地点 )．検出率は，51.4% 

(162 地点 /315 地点 )であった．平面的な分布

(Fig.8a)によると，市東部域において，比較的濃

度が高く，市西部域では，検出下限値付近の低濃

度であった． 

深さ方向 (Fig.8b,c)では，比較的高濃度

(>5.0mg/l)に検出されている地点では，ストレー

ナーの上部が 20-30m であることが多かった． 

 

1.9. 六価クロム  

平面的な分布 (Fig.9a)において，守山区の 1 地

点のみ環境基準値を超過しており，他の地点は全

て定量下限値未満であった．環境基準超過率，検

出率ともに，0.2%であった (1 地点 /383 地点 )． 

深さ方向も，この地点は 10m 以浅の浅井戸で

あった． 

 

2. 砒素と地下水質の関係 

砒素濃度と水質イオンバランスとの関係を解

析した．結果を Fig.10 に示した． 

中川区，中村区，西区における環境基準超過の

地下水は，Na-HCO3 型を示し，停滞性の地下水型

であった．また，港区の高濃度地点および検出地

点は Na-Cl 型を示し，海水起源型であった． 

ただし，Na-HCO3 型，Na-Cl 型の水質を示した

地下水は，必ず砒素濃度が高いわけではなく，逆

の関係は成り立ってはいなかった． 

砒素と他の項目との間の相関分析を行った．結

果は，ふっ素との間で，相関係数として，0.256

を示した．また，硝酸態窒素との間で， -0.134，

ほう素との間で，0.052 となった．いずれも明確

な相関関係は認められなかった 

 

考察 

濃尾平野における地下水の砒素汚染は愛知県，
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岐阜県，三重県でも同様に報告されている． 

坂井田ら 2),3)によると，愛知県北西部の深度

30-50m の G1 層の地下水で砒素の環境基準超過が

多数認められた．また，その超過した地下水にお

ける砒素は，三価の無機態砒素であった．更に水

質ハイパーダイヤグラム解析により，Na-HCO3

型の停滞性地下水水質を示したと報告している．

また，佐々木ら 4)によると，岐阜県海津市や養老

町の地下水で，砒素の環境基準超過が多数認めら

れ，その水質は，停滞性または中間型を示し，ふ

っ素濃度との正の相関が認められたと報告して

いる．さらに，濱谷ら 5)によると，三重県北部の

桑員地区の地下水で，砒素の環境基準超過が多数

認められ，三価の無機砒素の割合が大きく，水質

的には停滞性地下水質を示すほか，Na-Cl の海水

進入型のものも観察されたと報告している．今回

名古屋市で観察された砒素汚染も，中村区，中川

区で観察された地下水は，愛知，岐阜，三重の濃

尾平野で報告されている砒素汚染と類似し，水質

では，停滞性型を示し，深さ分布も 60-80m でほ

ぼ合致していた．したがって，中村区の浅井戸に

おける砒素汚染を除き，西部地域の砒素汚染は，

濃尾平野で認められているものと同様な起源と

考えられた．また，港区での砒素汚染は，水質が

海水由来の型を示すことと，三重県においても海

の近くでは，海水由来の型を示していることから，

この起源はおそらく，海水の進入によるものでは

ないかと推定された． 

増永ら 6)は，愛知県の西部において，砒素汚染

同様，ふっ素による地下水汚染を報告している．

名古屋市においても，西部地域の地下水で，環境

基準超過が認められ，深さ分布は，10m 以浅の浅

井戸を除くと，30-50m 程度であり，砒素とほぼ

同様な深さを示した．佐々木ら 4)は，砒素とふっ

素との間に正の相関が認められたと報告してい

るが，名古屋市の場合は，相関係数 0.256 で，明

確な正の相関があるとはいえなかった．しかし，

水質的には，砒素同様，停滞性の型を示す地下水

が多かったこともあり，砒素と同様な起源である

可能性が考えられる． 

ほう素においても，砒素やふっ素と同様に，西

部地域で高い傾向を示したが，砒素やふっ素との

明確な相関関係は認められず，ほう素の分布に関

する報告も認められず，今後の相互情報交換に依

りたい． 

水銀においては，緑区においてのみ環境基準超

過が認められている．これは，矢田川累層の亜炭

層には，通常より多くの水銀が含まれているとい

われていることや，産総研の地球化学図 7 )でも，

名古屋市のあたりは水銀濃度が高いことが報告

されていることから地質起源とも考えられる． 

鉛，セレン，カドミウム，六価クロムにおいて

は，環境基準超過が認められず，検出率も低かっ

たため，今回の解析では，明確な結論は得られな

かった． 

硝酸性および亜硝酸性窒素に関しては，伊藤ら
8)の報告においても，名古屋市東部で高く，西部

では低いと報告されており，今回の結果ともよく

合致している．しかし，一般的に，窒素汚染の起

源として，農業施肥由来のものが多数報告されて

いるが，名古屋市東部は，かなり開発が進み，市

街化されており，農業施肥由来とは考えにくい．

これらの起源に関して，今後詳細調査が望まれる． 
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Fig.1a 砒素の平面分布

 

Fig.1b  砒素濃度とストレーナー上部の深さ 

Fig.1c 砒素濃度とストレーナー下部の深さ 

 

Fig.2a ふっ素の平面分布 

Fig.2b ふっ素濃度とストレーナー上部の深さ 

Fig.2c ふっ素濃度とストレーナー下部の深さ 
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Fig.3a ほう素の平面分布 

Fig.3b ほう素濃度とストレーナー上部の深さ 

Fig.3c ほう素濃度とストレーナー下部の深さ 

Fig.4a 水銀の平面分布 

Fig.4b 水銀濃度とストレーナー上部の深さ 

Fig.4c 水銀濃度とストレーナー下部の深さ 
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Fig.5a 鉛の平面分布 

Fig.5b 鉛濃度とストレーナー上部の深さ 

Fig.5c 鉛濃度とストレーナー下部の深さ 

Fig.6a セレンの平面分布 

Fig.6b セレン濃度とストレーナー上部の深さ 

Fig.6c セレン濃度とストレーナー下部の深さ 
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Fig.7a カドミウムの平面分布 

Fig.7b カドミウム濃度とストレーナー上部の深さ  

Fig.7c カドミウム濃度とストレーナー下部の深さ  

Fig.8a 硝酸性窒素の平面分布 

 

Fig.8b 硝酸性窒素濃度とストレーナー上部の深さ  

Fig.8c 硝酸性窒素濃度とストレーナー下部の深さ 
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Fig.9a 六価クロムの平面分布 

 

 

 

Fig.10 砒素濃度とハイパーダイヤグラムの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.11 名古屋市区分図 （参考） 

 

 


