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【要旨】高知県下の水道水源７ヶ所及び公共用水域環境基準点７ヶ所の合計14ヶ所で採水し、パーフル

オロオクタン酸（ＰＦＯＡ）及びパーフルオロオクタンスルホン酸（ＰＦＯＳ）を測定した。 ＰＦＯ

Ａは全ての採水地点から検出され、濃度は 検出限界値～ 2.3 ng/l であった。またＰＦＯＳは14ヶ所中10ヶ所

から検出されその濃度は 0.1～0.5 ng/l であった。また、検出限界および定量限界濃度はＰＦＯＡでそれぞれ  
1.5 ng/l および 1.8 ng/l、ＰＦＯＳで 0.05 ng/l および 0.1 ng/l であった。 
 水を飲用に利用した場合の暴露による健康影響を考慮して、世界各地での飲料水中のＰＦＯＡやＰＦＯＳの

暫定的指針値と比較したが、ほとんど影響がないと考えられた。 
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Ⅰ はじめに 
 
 ＰＦＯＡは自然には存在しない人工有機フッ素系化

合物であり、調理用品の焦げ付き防止加工（テフロン

コーティング）や衣類や建材の撥水剤等の用途で幅広

く利用されている。また、ＰＦＯＡの関連物質である

ＰＦＯＳは難分解性で残留性が高く哺乳類の体内・血

液中などからも検出され 1)  、環境汚染物質として近

年問題となってきているとともに発がん性物質である

ともいわれている。 
平成 19 年 5 月の新聞記事 2)では、淀川支流の安威

川の下水処理場周辺の試料から最大 87,000 ng/l のＰ

ＦＯＡが検出されたとして、「フッ素汚染 関西深刻」

と伝えている。 
このようなことから当所では、ＰＦＯＡ及びＰＦＯ

Ｓの汚染が高知県にも拡がっていることが考えられた

ため、環境研究センターと協同して県下の水道施設水

源地でろ過などの処理直後の水道水、および公共用水

域の採水地点で採水した河川水のＰＦＯＡ及びＰＦＯ

Ｓ調査を実施した。 
 
Ⅱ 調査及び分析の方法 
 
１． 採水 

平成 20 年 6 月に下記の水源池及び公共用水域環境

基準地点から試料約 2lを採取した。 

 

水源地 

安芸市上水道第一水源 

香美市戸板島上水道水源 

高知市水道局旭浄水場配水池 

高知市水道局針木浄水場配水池 

土佐市中島水源地 

須崎市新荘取水所 

四万十市上水道百笑水源 

 

* 環境研究センター  ** 高知市食肉検査所 

                                                   



公共用水域環境基準点 

 

安芸川栃の木橋 

奈半利川奈半利堰 

物部川山田堰 

鏡川潮江橋 

仁淀川八田堰 

新荘川高保木堰 

四万十川具同 

 

２．試薬等 

 
ＰＦＯＡ（和光純薬製） 

ＰＦＯＳ（和光純薬製） 

メタノール（和光純薬製、ＨＰＬＣ用） 

アセトニトリル（関東化学製、ＨＰＬＣ用） 

固相カラム GL－Pak3（ジーエルサイエンス製） 
 
３．装置及び測定条件 
 
3.1. 固相抽出装置 
装置：ザイマーク社製オートトレースE 型 
 
3.2．高速液体クロマトグラフ 
装置：Waters 社製LC2795 
  LC カラム：Inertsil ODS-3(150mm＊2.1mmφ) 
  ガードカラム使用、カラム温度：30℃ 
移動相：A:5mM 酢酸アンモニウム水溶液  

B:アセトニトリル 
0-7min  A:B=55:45 
7-8min  直線グラジエント 
8-15min A:B=5:95 

流量 0.2ml/min 
   注入量 5μl、測定時間 15min 
 
3.3.タンデム型質量分析計 
装置：JASCO International 社製 Micromass 
   Quattro UltimaTM Pt 
測定法：MRM 法、イオン化:ESI（－）、 
イオンソース温度 100℃、検出器電圧 650V 
ＰＦＯＡおよびＰＦＯＳの分析条件：500μg/l の標

準液をシリンジポンプを用いて直接MS装置に導入す

ることにより最適条件を求めた。 
 

PFOA  PFOS 
プリカーサーイオン 413  499 

プロダクトイオン 369    80 
リテンションタイム 4.3min  11.7min 
 
 移動相及びカラムについては、通常 LC/MS/MS を

使用する農薬や動物用医薬品分析に用いるもので、速

やかに測定が行われる必要性を考慮しそれらの測定と

同様のカラム、移動相を使用した。 
また、LC のデガッサーを通すとゴーストピークが

現れたため、移動相は事前に十分脱気し、装置本体の

デガッサーは用いなかった。3)  

 

４．試試験溶液の調製 

 

上記の採水地点から採取した試料から試験溶液は、

固相抽出装置を用い、齋藤ら 4)の方法に準じて以下の

とおり調整した。 

 

 試料水が pＨ6～11 の範囲内であることを確認。 
GL－Pak3 固相カラム 

  CH3OH 
        コンディショニング 

精製水 
  
固相抽出装置 

GL－Pak3 
     試料 1,000ml （流速 10ml/min） 
     洗浄 （精製水 10ml） 
     固相カラム乾燥 （窒素ガス） 
     溶出 1ml  CH3OH 
     溶出 2ml  CH3OH 
     CH3OH に窒素ガスを吹き付けて 

1ml に定容（試験溶液） 
  
５．検出限界及び定量限界 
  
 ＰＦＯＡ及びＰＦＯＳ標準液の 2μg/l 溶液をｎ＝5
で測定して得られたピーク面積値の標準偏差から 3σ
を検出限界、10σを定量限界として求めた。 
 
Ⅳ 結果及び考察 
 

 各採水地点における、採水日時、温度、天候、pH等

の基本的情報及びＰＦＯＡ、ＰＦＯＳの濃度を表１に

示した。 

 またＰＦＯＡ及びＰＦＯＳのＭＲＭクロマトグ

ラムを図１に示した。さらに、検出限界及び定量限界 



 

表　１　　各採水地点における諸情報　及び　ＰＦＯＡ・ＰＦＯＳ濃度

採水日 時間 水温 気温 天候 ｐＨ ＥＣ ＰＦＯＡ ＰＦＯＳ
℃ ℃ μS/cm ng/l ng/l

水源地
安芸市上水道第一水源 2008/6/13 8:30 17 18 晴れ 6.9 97 2.1 ＮＤ
香美市戸板島上水道水源 2008/6/11 10:30 16 27 曇り 6.9 181 2.3 0.2
高知市水道局旭浄水場配水池 2008/6/10 10:16 18 26 曇り 7.5 90 tr ＮＤ
高知市水道局針木浄水場配水池 2008/6/10 9:15 19 22 曇り 7.4 85 tr ＮＤ
土佐市中島水源地 2008/6/12 9:00 15 23 曇り 7.6 122 tr 0.1
須崎市新荘取水所 2008/6/9 9:15 16 20 晴れ 7.6 115 2.0 0.1
四万十市上水道百笑水源 2008/6/10 9:00 20 26 曇り 7.1 96 tr 0.2

公共用水域環境基準点
安芸川栃の木橋 2008/6/24 12:10 20.6 23.0 曇り 7.4 86 tr 0.1
奈半利川奈半利堰 2008/6/24 10:55 20.5 24.2 曇り 7.0 183 tr 0.1
物部川山田堰 2008/7/1 14:10 20.6 28.5 晴れ 6.6 130 tr ＮＤ
鏡川潮江橋 2008/7/2 9:35 19.5 23.5 小雨 7.0 200 tr 0.5
仁淀川八田堰 2008/6/19 15:30 19.9 25.2 曇り 7.4 93 tr 0.2
新荘川高保木堰 2008/6/27 15:50 22.2 27.8 晴れ 8.1 130 1.8 0.2
四万十川具同 2008/6/17 14:15 22.7 26.5 晴れ 7.6 83 tr 0.2

ｔｒ：検出限界を超えたが定量限界以下であったもの。

岩手県環境保健研究センターの測定値
仁淀川　土佐市高岡 2.6 3.5
四万十川　高岡郡窪川町　（現　四万十町） 2.5 0.7
物部川　香美郡野市町　（現　香美市） 1.4 0.4
九州四国の平均値 1.93 0.89

 
 

 
図１ 代表的なＰＦＯＡ及びＰＦＯＳのＭＲＭクロマトグラム 

 

表２　検出限界及び定量限界

検出限界 定量限界
ng/l ng/l

ＰＦＯＡ 1.5 1.8
ＰＦＯＳ 0.05 0.1

 

を表２に示した。 

ＰＦＯＡは全ての採水地点からｄ検出され、その範

囲はｔｒ～2.3 ng/l であり、平均で 1.7 ng/l であっ

た。（ｔｒは 1.5 ng/lとして計算した。） 

ＰＦＯＳについては 14ヶ所のうち 10ヶ所から検出

され、その範囲は 0.1 ～0.5 ng/lでありＰＦＯＡに比



べて一桁程度少ない値であった。 

 齋藤ら 4)が実施した全国河川のＰＦＯＡ及びＰＦＯ

Ｓの高知県の 3河川の測定値と九州四国の平均値につ

いても表 1に示した。 

 この値は今回の我々の測定値とほぼ一致していた。 

 さらに、この水を飲用として利用した場合を考慮し

世界各地での暫定的指針値 1)を表３に示した。 

 

  

表３　世界各地の暫定的指針値

国　（州） ＰＦＯＡ ＰＦＯＳ
ng/l ng/l

アメリカ　ﾆｭｰｼﾞｬｰｼﾞｰ 40 －
アメリカ　ﾐﾈｿﾀ 600 1,000
イギリス 300 300
ドイツ 300 300

 

指針値はＰＦＯＡで 40～600 ng/l、ＰＦＯＳで 300

～1,000 ng/lとなっており、高知県の採水地点の最も

濃度の高い場所と比較してもＰＦＯＡで 1/17 程度、

またＰＦＯＳで 1/600 程度であり、暴露による影響は

ほとんどないと考えられた。 

 今回調査した河川流域にＰＦＯＡ及びＰＦＯＳを高

濃度で検出した河川が認められなかったことから、現

時点での高知県のバックグラウンドを調査したものと

考えられた。 

 今後は、東京都のような汚染源調査 5)の必要は認め

られないが、汚染源となりうる電子部品・デバイス製

造業や輸送用機械器具製造業や飛行場排水等に留意す

る必要がある。 

 なお、この調査にあわせて使い古したフッ素樹脂加

工を施したフライパン（容量 3.2 ｌ）に精製水 2.2 ｌ

を入れ沸騰後 10 分間加熱した後放冷し冷後 2.2 ｌま

で精製水を加えた試料についても、同様に操作した試

験溶液についても測定した。その結果は、ＰＦＯＡ、

ＰＦＯＳそれぞれ 2.4 ng/l及び 0.3 ng/lであった。 

 
Ⅴ まとめ 
 高知県下の水道水源及び公共用水域環境基準点の

14ヶ所で採水し、ＰＦＯＡ及びＰＦＯＳを測定した。 
その結果、ＰＦＯＡは全ての採水地点から検出さ

れ、その濃度は検出限界値～2.3 ng/l であった。またＰ

ＦＯＳは14 ヶ所中10 ヶ所から検出されその濃度は0.1 
～0.5 ng/l であった。 
また、検出限界および定量限界濃度はＰＦＯＡでそれ

ぞれ1.5 ng/l 及び1.8 ng/l 、ＰＦＯＳで0.05 ng/l 及び 

0.1ng/l であった。 
 水を飲用に使用した場合の暴露による健康影響はほと

んどないと考えられた。 
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