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（研究目的） 

 愛媛県西条市の特長は、ほぼ全ての飲用水が石鎚山系等を起源とする清涼・豊富な

地下水で賄われている点にある。地下水の持続的保全管理は同市の重要課題の一つであ

り、これまでに複数の条例を制定し地下水の流動や水質に関する調査研究を行っている。 

近年、日本を含む先進国では地下インフラの破損による道路陥没事例が多発しており、

老朽化した下水管の修繕が喫緊の課題となっている 1)。しかし、西条市の下水道事業は

開始から 40 年以上が経過し老朽化が予想されるものの、その供用面積は 1,744 ha と広

域であるため、管路の破損箇所を発見・修繕するのは容易ではない。 

当研究室では熊本の地下水を対象に下水マーカーの人工甘味料を分析し、2016 年 4

月に発生した熊本地震前後で濃度値を比較してその差が大きい地点ほど優先的に管路

調査を行うべきとの指針を示した 2)。そこで本研究は、西条市の地下水を採取して人工

甘味料を測定し、その濃度分布を基に下水管破損地点の予測を目的とした。得られる結

果は、南海トラフを震源とする地震で地下インフラ被害の発生が予想される西条市の平

時の地下水質の現状把握に資する内容も兼ねると考えられる。 

 

（研究方法） 

2017～2018年にかけて、西条市内の 42地点から地下水と湧水を採取した。人工甘味

料の分析は既法 3)に従い、試料水約 2 Lをろ過して pH を 2.8以下に調整後、Oasis HLB

カートリッジ (Waters社製) を用いて固相抽出を行った。カートリッジを脱水後、目的

物質を 40%アセトニトリル含有超純水で溶出し、濃縮・乾固・定容した後、HPLC-MS

で定性・定量を行った。 

 

（研究成果） 

実験の結果、西条市内の地下水試料から人工甘味料が検出された。検出頻度はアセス

ルファム（ACE）が最も高く（52 %）、次いでスクラロース（SUC, 10 %）、サッカリン

（SAC, 10 %）の順であり、アスパルテーム（ASP）は検出されなかった。同様の傾向

は、熊本地域の地下水でも観察されている 2)。 
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地下水中の人工甘味料

濃度の地理的分布を Fig. 

1 に示した。伊予西条地

区では、主に東部と南部

で ACE の検出頻度が高

かったが、その多くは 1 

ng/L 以下と低値を示し

た。とくに、地区中心部

では軒並み検出限界値

以下であり、理由とし

て本地区には「うちぬき」といわれる自噴井が多数存在し、上向きの地下水流動傾向が

強く地下水が滞留しにくい構造 5)であることが考えられた。一方、同地区東部で採取し

た地下水から 3.0 ng/L 以上の ACE が検出され、SUC も 10 ng/L を超える高い濃度で検

出された。本結果は当該地点周辺に人工甘味料の流入源の存在を示唆しており、地下イ

ンフラの性状を把握するための調査の実施が望ましいと考えられた。 

東予丹原地区は、西部で ACE 濃度が 3.0 ng/L 以上を示した地点もあったが概ね低値

であった。また、SUCは中山川上流など後背地が山である地点の試料から高濃度で検出

された。これらの地点は西条市の下水道管理区域外であり、下水処理には浄化槽が使用

されている。このため、老朽化した浄化槽が不具合を起こし生活排水が地下へ漏出した

可能性が窺えた。ただし、本研究で得られた西条市の地下水中甘味料の平均濃度は、自

然災害以前の熊本市の測定値 2)より五分の一程度と低値であり、下水漏出規模は小さい

と考えられた。 
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（今後の課題） 

本研究により、愛媛県西条市の地下水において、人工甘味料が検出された。また、下

水道管理区域外においても下水マーカーが検出されたため、今後は老朽化した下水管だ

けでなく浄化槽の現状を詳細に把握していく必要があると思われる。また、本研究で得

られた「平時データ」は、災害時の地下水リスク管理のための将来の備えとして有用な知見

になり得ると考えられる。このため、万一、西条市で大規模災害の発生した際は早急に現地

に駆け付け、地下インフラの現状把握のための緊急環境調査を実施する体制を整えておき

たいと考えている。 


