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有機フッ素化合物類の挙動把握と発生源の推定
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背景と目的
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●特異な挙動

有機フッ素化合物類（PFCs）

水にも溶けて油にも溶ける

通常の浄水場、下水処理場では処理が困難

●大阪府のヒトの血清中

疎水性 親水性

循環する可能性の高い化学物質
（Anna,2009）
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図 PFOAの構造式

31,000 ng PFOA/L

検出

発生源を明らかにし、効率的な対策を講じることが必要

研究の方法

2

調査名 日時（2012年） サンプル数

琵琶湖および流入河川水質調査 11月2日 23

淀川・安威川水質調査 12月4日 46

下水処理場放流水調査 12月2,3日 11

安威川底質および植物調査 7月7日 3

降雨調査
5月9日, 6月8日,

9月3日, 10月7日, 10月22日
5

乾性降下物調査 4月25日, 5月15日 2

琵琶湖および流入河川水質調査

4

北湖

南湖

瀬田川へ

下水処理場

琵琶湖水
琵琶湖流入河川

●水質項目

PFPA, 
PFHxA, 
PFHpA, 
PFOA, 
PFNA, 
PFDA, 
PFUnDA, 
PFDoDA

PFBuS, 
PFHxS, 
PFOS

SS, VSS, 
DO, pH, 
EC, DOC

●流量観測

水深と川幅を測定

流速を測定

AEMD-1 （ALEC)

2007年に同様の
調査を実施

下水処理場

本流
支川・水路

宇治川

淀川

大阪湾へ

鴨川

安威川

神崎川

桂川

木津川

山科川

京都大学

淀川・安威川水質調査
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●水質項目

PFPA, 
PFHxA, 
PFHpA, 
PFOA, 
PFNA, 
PFDA, 
PFUnDA, 
PFDoDA

PFBuS, 
PFHxS, 
PFOS

SS, VSS, 
DO, pH, 
EC, DOC

●流量観測

水深と川幅を測定

流速を測定

AEMD-1 （ALEC)

2004年～2011年に
同様の調査を実施

安威川底質および植物調査

6

●N下水処理場放流口の上流と下流

コアサンプラー

ヨシを採取
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降雨調査および乾性降下物調査
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開口部直径30cmのPP製漏斗

高さ約30cm

5Lポリタンク

4階建の屋上（京都大学総合研究3号館）

●降雨調査

●乾性降下物調査

40cm×31cm×10cmのPP製トレイ
にMilli-Q水を張った状態で設置

24～42時間

分析の方法
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試料

HPLC-MS/MSで測定

乾固・定容

溶出

固相抽出
Precep-C Agri

+

Oasis HLB

ろ過（GF/B）

振とう抽出
メタノールによる

5 mL×2

クリーンアップ
Envi-Carbによる

脱水

溶存態PFCs 懸濁態PFCs

固相抽出

振とう抽出

クリーンアップ

●対象化学物質と定量下限値

物質名 IDL*

（ng/mL)
IQL*

（ng/mL)

PFBuS 0.024 0.080

PFHxS 0.011 0.037

PFOS 0.014 0.045

PFPA 0.020 0.065

PFHxA 0.017 0.057

PFHpA 0.019 0.064

PFOA 0.005 0.016

PFNA 0.008 0.027

PFDA 0.010 0.033

PFUnDA 0.008 0.026

PFDoDA 0.006 0.021

*IDL : 装置検出限界、
IQL : 装置定量限界

●前処理・測定の手順

琵琶湖水
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

溶存態＋懸濁態(ng/L)

PFHxA 浜大津で10.8 ng/L、南湖で高い傾向

PFOA 杉江で16.0 ng/L、南湖で高い傾向

PFOS 長命寺で1.8 ng/L、全体的に低濃度

14.3

116.0

16.6

17.4
6.2

8.5

0.4

0.4

琵琶湖流入河川
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA 宇曽川で116.0 ng/L、東岸で高い傾向

PFOA 日野川で17.4 ng/L、東岸で高い傾向

PFOS 長命寺で1.8 ng/L、全体的に低濃度

溶存態＋懸濁態(ng/L)

下水処理場（琵琶湖）
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16.5

PFHxA PFOA PFNA PFOS

溶存態＋懸濁態(ng/L)

PFHxA 琵琶湖水、河川水と比較して高濃度

PFOA 琵琶湖水、河川水と比較して高濃度

PFOS 全体的に低濃度

琵琶湖流入河川（負荷量）
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27.5

PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA 宇曽川で27.5 g/day, 大戸川で13.5 g/day

PFOA 大戸川で15.6 g/day

PFOS 14河川で0.2 g/day

溶存態＋懸濁態(g/day)
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下水処理場（琵琶湖）（負荷量）
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA A処理場で21.1 g/day

PFOA A処理場で75.4 g/day, 河川水と比較して負荷が大きい

PFOS 5処理場で0.1 g/day
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173淀川と上流河川
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA 宇治川90 ng/L, 桂川48 ng/L, 木津川70 ng/L, 枚方大橋36 ng/L

PFOA 宇治川9 ng/L, 桂川16 ng/L, 木津川25 ng/L, 枚方大橋30 ng/L

PFOS 西高瀬川8 ng/L

溶存態＋懸濁態(ng/L)

下水処理場（淀川流域）
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA J処理場 232 ng/L

PFOA F処理場 146 ng/L

PFOS G処理場 7 ng/L

溶存態＋懸濁態(ng/L)
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淀川と上流河川（負荷量）
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA 宇治川隠元橋 957 g/day, 淀大橋 816 g/day

PFOA 淀川枚方大橋 516 g/day

PFOS 宇治川隠元橋 26 g/day, 淀大橋 46 g/day, 枚方大橋 35 g/day

溶存態＋懸濁態(g/day)

下水処理場（淀川流域）（負荷量）
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA L処理場から13 g/day, I処理場から10 g/day

PFOA G処理場(1)から15 g/day, G処理場（2）から9 g/day

PFOS G処理場（1）から7 g/day

溶存態＋懸濁態(g/day)
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安威川
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA N処理場で 25,000 ng/L

PFOA A水路で 7,300 ng/L

PFOS N処理場で 9 ng/L

溶存態＋懸濁態(ng/L)
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安威川（負荷量）
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PFHxA PFOA PFNA PFOS

PFHxA N処理場から 4,778 g/day

PFOA A水路から 105 g/day

PFOS N処理場から 2 g/day

溶存態＋懸濁態(g/day)
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●9cm 以深でPFOAが高濃度

安威川の植物
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●葉への蓄積, 水中濃度低下後もPFOAは植物に蓄積

降雨
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●PFHxA, PFOAが高く検出される傾向

溶存態＋懸濁態(ng/L)

●琵琶湖湖面への負荷を計算すると、

PFHxA 1.9 g/year, PFOA 1.1 g/year

乾性降下物
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●琵琶湖湖面への乾性降下物中の年間負荷量を計算した結果、
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PFHxA (13.7 g/year), PFOA (56.9 g/year)であった。

PFHxAの発生源の推定
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PFOAの発生源の推定
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PFNAの発生源の推定
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PFOSの発生源の推定
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琵琶湖水濃度（2007年と2012年の比較）
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琵琶湖流入河川水濃度（2007年と2012年の比較）
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下水放流水負荷量（2007年と2012年の比較）
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淀川河川水濃度（2007年と2012年の比較）
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