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報告の概要
• PFAS汚染の背景
• 曝露と健康影響
• 沖縄、東京などでの事例
• 国内外の動向
• 今後に向けて



PFASとは？
(per- and polyfluoroalkyl substances)

• ペル／ポリフルオロアルキル物質
（少なくとも4700種類以上）

• 水素ではなくフッ素で覆われた
ペルフルオロアルキル鎖Rfを持つ
Rf基: CF3-(CF2)n-

• 耐熱性、耐光性
• PFAS関連物質も最終的に
安定なPFASになって残留する可能性

• 特に注目されている2物質
ペルフルオロオクタンスルホン酸 (PFOS)
ペルフルオロオクタン酸 (PFOA)



PFAS類の用途
• 撥水撥油コーティング剤
• 泡消火剤
• 半導体フォトレジスト
• 金属メッキ槽のミスト抑制剤
• アリ誘引殺虫剤の有効成分
• 航空機油圧作動油の抗腐食剤
• フッ素樹脂製造時の加工補助剤



PFASsの利用と汚染
• 1940年代に3Mによって開発された。
• 2000年5月、3M社がPFOA・PFOS生産の

2002年までの自主的廃止を発表

• PFASの性質である環境残留性により各地で深
刻な地下水や土壌汚染が継続しており健康影
響が懸念

• PFOS/PFOA以外のPFASは依然使用されてい
る



• 全国79河川 (2002年、2003年調査)
PFOAは大阪近辺で高濃度

• 水道水でも関西地域でPFOA高め

(Saito et al., AECT 2003; J Occup Health 2004)

河川水のPFAS分布





(Harada et al., BECT 2003)

2002年の多摩川調査

A-IまでPFOSは10 ng/L以下、M-Wは36から157 ng/L
砧浄水場からの水道水は43から50 ng/L



航空関連施設周辺での汚染
• PFAS問題の初期から、ミシガン州Wurtsmith
空軍基地の消火訓練場、トロント・ピアソン国際
空港での汚染が報告されていた

• 日本国内でも大阪国際空港（伊丹空港）の
周辺河川、横田基地に近い多摩川上流下水
処理場（現・多摩川上流水再生センター）放
流水でPFOS濃度が高かった

• 北海道の空港周辺河川の調査事例も



A5
WWTP
Effluent discharge site

Loc PFOA PFOS
(nｇ/L) (nｇ/L)

Ai river WWTP

A1 19400 11.7
A2 24080 9.1
A3 39500 8.3
A4 42950 6.1
A5 67000 13.0
A6 124 1.9
A7 76.0 1.8
A8 3750 20.2

(Saito et al., J Occup Health 2004)

フッ素樹脂製造工場

大阪の下水処理場からの高濃度PFOA放流



周辺地下水の汚染(2007)
• HI1

PFOA: 8300 ng/L
PFOS: 140 ng/L

• HI2
PFOA: 57000 ng/L 
PFOS: 10 ng/L

(小泉ら, 2007. 第80回産業衛生学会)
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https://saferchemicals.org/packaged-in-pollution/





https://news.yahoo.co.jp/articles/75065ad8b9
bf0a05a238fd3bbb8c5ebd8a37783f
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試料バンクを利用したヒト生物モニタリング
 京都大学生体試料バンク

1970年代から現在まで、日本複数地域で採取、保管
（6万検体以上）

 血液、尿、母乳と食事（陰膳法）

保存血清試料による血中濃度の変遷の評価 
(Harada et al., Chemosphere 2007ほか)

(Koizumi et al., Environ Health Prev Med. 2009;14:307)

(試料採取地域, 1990年代)



2003-2004における日本国内10地域の
PFOS・PFOA濃度調査

• 血清試料:
京都大学生体試料バンク

• 国内10地域、男女各10検体、計200検体

(Harada et al., 2007. Chemosphere)



血漿中PFOS濃度 幾何平均(幾何標準偏差)
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血漿中PFOA濃度 幾何平均(幾何標準偏差)
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PFAS曝露はどのように変わってきたか
• 米国では1980年代から2000年代、

PFOA/PFOSいずれも一定、2006年に低下

Environ. Sci. Technol. 2008, 42, 13, 4989–4995



京都における経年変化
• 試料バンクの保存血液、京都市、

1983年から1999年までの5時点、男女各10検
体、計100検体

r = 0.672, p < 0.001 for males

r = 0.585, p < 0.001 for females

(Harada et al., 2007. Chemosphere)



京都府の住民の血液試料



健康への影響
• 動物実験
血液の脂質、免疫、子どもの体重

• ヒトでの調査
脂質異常症、甲状腺疾患、子どもの出生体重、
ワクチン接種後の抗体価、一部のがん

• 健康被害とリスクの違い
リスクは確率。PFAS濃度が高いとその割合が
徐々に上がってくる



C8 Health Project
• デュポン・ワシントン工場周辺での汚染に対して
住民の健康調査（訴訟の和解項目の一つ）

https://web.northeastern.edu/protect/assets/1-Savitz-PFOA-C8-Science-Panel-Study-and-Updates.pdf



PFOAとの”Probable”関連

• コレステロールの増加
• 潰瘍性大腸炎
• 甲状腺疾患
• 精巣がん
• 腎臓がん
• 妊娠高血圧症候群

• Not probable links
Birth Defects 
Miscarriage and stillbirths
Preterm birth and low birth 
weight 
Diabetes
Infectious Disease 
Neurodevelopmental Disorders 
in Children 
Respiratory Disease 
Stroke
etc.

https://web.northeastern.edu/protect/assets/1-Savitz-PFOA-C8-Science-Panel-Study-and-Updates.pdf 
https://odh.ohio.gov/wps/wcm/connect/gov/fed40469-87ee-40d7-8366-
6174becdf76f/C8sciencepanel.pdf?MOD=AJPERES&CONVERT_TO=url&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_M1HGGIK0N0JO00QO9DDDDM3000-fed40469-87ee-
40d7-8366-6174becdf76f-mjNegE7 

https://web.northeastern.edu/protect/assets/1-Savitz-PFOA-C8-Science-Panel-Study-and-Updates.pdf
https://odh.ohio.gov/wps/wcm/connect/gov/fed40469-87ee-40d7-8366-6174becdf76f/C8sciencepanel.pdf?MOD=AJPERES&CONVERT_TO=url&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_M1HGGIK0N0JO00QO9DDDDM3000-fed40469-87ee-40d7-8366-6174becdf76f-mjNegE7
https://odh.ohio.gov/wps/wcm/connect/gov/fed40469-87ee-40d7-8366-6174becdf76f/C8sciencepanel.pdf?MOD=AJPERES&CONVERT_TO=url&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_M1HGGIK0N0JO00QO9DDDDM3000-fed40469-87ee-40d7-8366-6174becdf76f-mjNegE7
https://odh.ohio.gov/wps/wcm/connect/gov/fed40469-87ee-40d7-8366-6174becdf76f/C8sciencepanel.pdf?MOD=AJPERES&CONVERT_TO=url&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_M1HGGIK0N0JO00QO9DDDDM3000-fed40469-87ee-40d7-8366-6174becdf76f-mjNegE7


2種混合ワクチン抗体価が減少する可能性



Emerging chemical risks in Europe — ‘PFAS’ — European Environment Agency 

Sources: US National Toxicology Program, (2016); C8 Health Project Reports, (2012); WHO 
IARC, (2017); Barry et al., (2013); Fenton et al., (2009); and White et al., (2011). 



泡消火剤とPFAS汚染
• 航空関連施設では、燃料火災に備えて消火設
備が備えられている

• 消火剤として泡消火剤AFFFsが採用されてきた
• 主成分はPFOSであった（3M light water）
• 事故時の放出以外に、訓練などでも使用
• 開放系での使用のため、環境への影響が大きい



土壌汚染と地下水汚染

国立環境研究所HPから

PFASは分解しにくく、水に溶けやすい
土壌のなかをゆっくりと進んでいく



https://www.ewg.org/research/mapping-pfas-chemical-contamination-206-us-military-sites

2017年に401施設のうち90施設が勧告値超え
2021年末には687施設で過去のPFAS使用が特定され、
地下水汚染の懸念が示されている。

米国の多くの軍施設で地下水汚染



宜野湾市での調査
• 2016年の沖縄県の調査以降、北谷浄水場取
水源、普天間飛行場周辺湧水での高濃度
PFOSの検出

• 2019年4月に宜野湾市および南城市の住民の
要望、協力により、普天間飛行場周辺のPFAS
環境汚染の研究機会



血漿中PFASs濃度

(小泉・原田, 環境と公害 2020)



普天間飛行場泡消火剤流出事故
• 2020年4月10日午後4時40分ごろ、米
軍普天間飛行場から泡消火剤が基地外に
流出

• PFOSを含む可能性, 14万3830リットル

写真：琉球新報社



航空自衛隊那覇基地泡消火剤流出

• 2021年2月26日午後3時30分ごろ、那覇
基地から泡消火剤が基地外に流出

• PFOSを含まない代替品との説明、約900リッ
トル

写真：琉球新報社 動画：twitter 
https://twitter.com/CGGBeen/status/1365501624274182145

https://twitter.com/CGGBeen/status/1365501624274182145




https://ryukyushimpo.jp/news/entry-1555603.html





（大宜味村を比較対照として）血漿中PFOS濃度濃度は沖縄市、
宜野湾市喜友名、北谷町の参加者で有意に高かった。

X:調査地点,Y:平均(PFOS) & PFOS
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血中濃度と健康リスク

• 健康リスクの予防のための目安であるドイツ環境庁の
HBM-IIではPFOSは血中濃度20 ng/mL、PFOAは
10 ng/mLと2019年に公表

• これを超える場合には曝露を低減することが必要
• 米国アカデミーが2022年8月に公表した臨床ガイダン
スでは

• 7つのPFAS（PFOS, PFHxS, PFOA, PFNA, 
PFDA, PFUnDA, MeFOSAA）の合計値で20 
ng/mLを超える患者へは特別の注意(診察、検査)を
勧めている



琉球新報 https://ryukyushimpo.jp/news/entry-1664113.html





東京民報2022年12月25日号

井戸水のPFOS、PFOA濃度



東京多摩地域での調査
• 「多摩地域のPFAS汚染を明らかにする会」が

11月14日、検査を23日に始めると正式発表
• 京都大学で血液中のPFASを分析
• 主な4つのPFAS（PFOS、PFOA、PFHxS、

PFNA）についてまとめ
• 米国アカデミーの指標値（20 ng/mL）との比
較



多摩地域PFAS血液分析
• 11月23日/ 12月3日 国分寺市 A/B診療所 87名
• 1月14/28日 羽村市 C診療所 114名
• 1月21日 立川市 D診療所 72名
• 2月18日 国立市 F診療所 59名
• 2月14日 西東京市 G診療所 30名
• 2月21日 府中市 H診療所 71名
• 2月25日 武蔵村山市 I診療所 61名
• 2月28日 昭島市 J診療所 57名
• 3月4日 日野市 K診療所 30名
• 3月8日 小平市 P診療所 12名
• 3月9日 小金井市 M診療所 11名
• 3月11日 武蔵野市 L診療所 20名、三鷹市 N診療所 11名
• 3月15日 八王子市 O診療所 15名
• 合計650名 男性215名 女性435名
• 年齢 平均66.8歳（標準偏差13.8歳）、19～92歳



居住地ごとの血漿中PFOS濃度(ng/mL)
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東京新聞 https://www.tokyo-np.co.jp/article/249985







地下水汚染は全国的な課題





https://www.yomiuri.co.jp/local/k
yushu/news/20230608-
OYTNT50096/

https://www.shinmai.co.jp/n
ews/article/CNTS202305140
0042





豊山町・北名古屋市調査



豊山町・北名古屋市の
血漿中PFAS濃度(ng/mL)

豊場地区ではドイツのHBM-IIについて3人(8.1%)、米国アカデミーの4つの
PFASについては22人（59.5%）、PFOS＋PFOAについては8人(21.6%)
が目安値を上回っていた。











最近の動向
• 水質目標値
• 総合戦略（PFOS,PFOA以外の取り扱い）
• 食品安全委員会（PFOS, PFOA, PFHxS）

• USEPA (NPDWR)、米国アカデミー、USDA 
Farm Bill、CERCLA (superfund act)

• 衣料品、食品包装
• EU: Drinking water directive, EFSA, 

ECHA、ドイツ土壌基準
• WHO, IARC（PFOSの発がん性分類の検討）



米国環境保護庁の新しい勧告値

• 2016のPFOA・PFOS勧告値
70 ng/L (PFOA+PFOS合計)動物実験の影響から

• 2022 PFOA・PFOS暫定改訂勧告値
PFOA: 0.004 ng/L
PFOS: 0.02 ng/L

• 人間での調査をもとに評価
• 7歳の児童の二種混合（ジフテリア・破傷風）ワクチン
の抗体価の減弱が根拠

• 全国水道基準（法的規制）案 4 ng/L (PQL)

ゼロを目指す



ドイツ土壌中PFAS溶出基準2023

https://dserver.bundestag.de/brd/2021/0494-21.pdf



まとめと今後
• これまでPFASを様々な場面で使用してきたこと
から汚染は各地に存在する

• PFAS汚染は把握されていない箇所がありうる
• PFAS使用の履歴と汚染調査がリンクする必要
• PFAS汚染が見られる地域での血中濃度は健
康リスクを懸念する状況

• 難分解性、残留性自体が問題視されている
• 曝露経路はさまざま：土壌、食品、日用品も考
えないといけない、企業もPFASフリーに
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