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説明の概要

• ア 宜野湾市及び南城市住民に対する有機フッ
素化合物（PFOS等）の体内蓄積濃度の測定調査
（H31.４月）の結果

• イ 宜野湾市大山地区の畑と田芋におけるPFOS
等濃度の調査（H31.４月）の結果

• ウ その後の沖縄県内における調査の結果等

• エ その他PFOS等に係る識見等
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血液中の有機フッ素化合物

曝露経路と健康リスク

大気中の
PFOS, PFOA

飲料水・食品

健康リスク
曝露経路
1. 消化器
2. 肺

血中濃度

一般人口、労働者
動物実験のデータ
と比較する。
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表1　今回の調査の参加者の属性および有機フッ素化合物血中濃度
参加者 年齢 居住年 水道利用 PFOS PFOA PFHｘS

（ng/mL)
全体

平均 60.1 37 67% 11.3 4.0 9.7
総数 114 標準偏差 18.4 23 12.3 6.1 9.8
女性 45 最大 90.0 90 104.7 54.7 43.8
割合 39% 中央値 64.5 38 7.9 2.8 4.9

宜野湾市
平均 61.7 42 55% 13.9 3.3 16.3

総数 44 標準偏差 20.8 22 7.9 1.5 9.8
女性 16 最大 85.0 80 37.2 8.0 41.8
割合 36% 中央値 69.0 40 13.7 3.2 16.4

南城市
平均 61.2 35 72% 6.6 2.7 3.9

総数 61 標準偏差 16.6 24 3.7 1.1 3.1
女性 29 最大 90.0 90 19.3 5.4 19.7
割合 48% 中央値 65.0 31 5.6 2.6 3.4

沖縄市　(1981年調査）
平均 45.4 47.6 25.6 25.9

総数 5 標準偏差 8.9 36.4 19.8 14.4
女性 0 最大 54.0 104.7 54.7 43.8
割合 0% 中央値 47.0 27.9 17.3 22.7

その他
平均 43.0 9 75% 10.1 4.4 5.3

総数 4 標準偏差 7.4 10 9.0 4.1 5.7
女性 1 最大 54.0 20 9.2 3.4 7.5
割合 25% 中央値 40.0 27 10.2 4.6 6.82019/10/7 沖縄県議会参考人招致の原稿
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表２　水道利用と血清中濃度
参加者 人数 年齢 居住年 PFOS PFOA PFHｘS

ng/mL
宜野湾市
水道水として利用

平均 71.6 48 16.7 3.9 20.4
総数 24 標準偏差 15.1 25 8.4 1.7 10.0
女性 8 最大 85 80 37.2 8.0 41.8
割合 33% 中央値 78.5 45 16.0 4.0 23.5

水道水として利用しない
平均 49.9 34 10.6 2.6 11.5

総数 20 標準偏差 20.8 15 5.9 0.9 7.1
女性 8 最大 79 69 22.4 4.2 25.4
割合 40% 中央値 56.5 37 11.2 2.8 10.1

水道水の利用の有無による有意差
p値 0.0093 0.003 0.0018

南城市
水道水として利用

平均 62.4 39 6.4 2.6 3.9
総数 44 標準偏差 15.5 25 3.4 1.1 2.5
女性 18 最大 90 90 19.2 5.4 11.3
割合 41% 中央値 65.5 36 5.6 2.5 3.5

水道水として利用しない
平均 58.1 24 7.2 3.0 4.0

総数 17 標準偏差 19.4 16 4.5 1.2 4.4
女性 11 最大 83 50 19.3 5.4 19.7
割合 65% 中央値 62 0 5.6 2.8 2.6

水道水の利用の有無による有意差
p値 0.4503 0.2007 0.9231

3.5 1.5 0.31

全国平均は概略
食事由来その
他共通の汚染源
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表３ 水道水、湧き水

水試料
ng/L 
(ppt) PFOS PFOA PFHxS

宜野湾水道水 14.1 4.1 13.2 

南城水道水 1.4 0.7 0.7 

宜野湾大山地区
湧き水 1193 57.9 151 

7



健康影響評価
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安全性の根拠：水道水中のPFOS+PFOA 70ng/L
動物実験や作業従事者の調査が基になっています。
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血清中濃度の推定に関する根拠 添付文書 （EPA 22-R-16-004  May 2016）
添付の文書の44ページに
Vd = 0.23 L/kg
ln 2 = 0.693
t½ = 1971 days (5.4 years x 365 days/year = 1971 days)
50ページに水の摂取量の仮定
DWI/bw = 0.054 L/kg/day; 90th percentile consumers-only estimate of 
combined direct and indirect community water ingestion for lactating women

定常状態近似では、
D=ｋ＊C
D：一日摂取量 （ng/day）、 ｋ：クリアランス (mL/day) C：血清中濃度 (ng/mL)

体重を大よそ60kgと仮定しますが、これは分母と分子でキャンセルしますので
本質的には以下の計算式に影響はありません。

70ng/L x 0.054 L/kg/day x 60(kg) 
------------------------------------------------------------------------ = 46.74 (ng/mL)
0.693 x 230 mL/kg x 60 kg / 1971 (day)

この46.74 （ng/mL）が大よそ３L(0.054x60)飲むとした場合の血清中濃度になります。
35ページに寄与率20%とありますので、他の経路の曝露も含めますと
46.74/0.2= 233 (ng/mL)となります。

233（ng/mL)
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表1　今回の調査の参加者の属性および有機フッ素化合物血中濃度
参加者 年齢 居住年 水道利用 PFOS PFOA PFHｘS

（ng/mL)
全体

平均 60.1 37 67% 11.3 4.0 9.7
総数 114 標準偏差 18.4 23 12.3 6.1 9.8
女性 45 最大 90.0 90 104.7 54.7 43.8
割合 39% 中央値 64.5 38 7.9 2.8 4.9

宜野湾市
平均 61.7 42 55% 13.9 3.3 16.3

総数 44 標準偏差 20.8 22 7.9 1.5 9.8
女性 16 最大 85.0 80 37.2 8.0 41.8
割合 36% 中央値 69.0 40 13.7 3.2 16.4

南城市
平均 61.2 35 72% 6.6 2.7 3.9

総数 61 標準偏差 16.6 24 3.7 1.1 3.1
女性 29 最大 90.0 90 19.3 5.4 19.7
割合 48% 中央値 65.0 31 5.6 2.6 3.4

沖縄市　(1981年調査）
平均 45.4 47.6 25.6 25.9

総数 5 標準偏差 8.9 36.4 19.8 14.4
女性 0 最大 54.0 104.7 54.7 43.8
割合 0% 中央値 47.0 27.9 17.3 22.7

その他
平均 43.0 9 75% 10.1 4.4 5.3

総数 4 標準偏差 7.4 10 9.0 4.1 5.7
女性 1 最大 54.0 20 9.2 3.4 7.5
割合 25% 中央値 40.0 27 10.2 4.6 6.8

血中濃度
２３３ng/mL
を参考にする。

＜＝安全

＜＝安全

＜＝159.4で8割
心配
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まとめ（１）

• １．宜野湾市および南城市の住民の血中PFOS, PFOA, PFHｘS等を測定したと
ころ、PFOS, PFHｘSの血中濃度は、宜野湾市住民が南城市住民よりも高い。

• ２．宜野湾市の水道水の利用は、汚染。水道水利用者のPFOS、PFOA、PFHxS
の血中濃度を増加させていた。

• ３．水道中濃度を調査したが、宜野湾市の水道水は、南城市の水道に比べ
PFOS、PFOA、PFHxSが高値であった。

• 4．有機フッ素化合物への曝露は、既に1981年には認められ、曝露量は、現
在よりも大きかったと判断される。時間経過とともに、PFOS、PFOAの曝露量
は減少していたが、PFHxSに関しては、減少の程度は小さい。

• ５．健康影響を米国の基準を採用し評価したところ、今回測定した宜野湾市
の住民における最大値でも安全レベルにあった。
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イ 宜野湾市大山地区の畑と田芋
におけるPFOS等濃度の調査（H31.４

月）の結果
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背景
• 沖縄県の基地周辺の湧き水で有機フッ素化合物

が高濃度に検出される事例が相次いでいます。その
湧き水などは農業用の水源にも利用されています。

• PFOSなどを含んだ水を利用した場合に、
畑土壌への蓄積がどの程度になるのか
栽培する作物にどの程度含まれるのか

• 今回の調査では、宜野湾市大山地区の土壌、田
芋に含まれる有機フッ素化合物を分析しました。
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調査方法

• 2019年4月13日に採取
• 協力農家１件の田芋畑で、

田芋5検体、土壌5検体の採
取を行いました。

• 田芋の根塊と芋茎を分けて、
分析しました。

• 土壌は表面から5cmほどの深
さまでを採取しました。

• 有機フッ素化合物PFOS、
PFOA、PFHxSを分析しました。2019/10/7 沖縄県議会参考人招致の原稿
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土壌の有機フッ素化合物

PFOSが最も多く含まれていました。
環境省による全国調査よりも高いものでした。

0

5000

10000

15000

PFHxS PFOS PFOA
土壌平均濃度(ng/kg) 環境省調査の最大値(2016)
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田芋の有機フッ素化合物

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

PFHxS

PFOS

PFOA

土壌平均濃度(ng/kg) 田芋平均濃度(ng/kg)

PFOSは平均18.9 ng/kg、PFOAは平均7.5 ng/kg
土壌に比べるとPFOSは0.17%、PFOAは2.3%の濃度
田芋に蓄積しないことが分かりました2019/10/7 沖縄県議会参考人招致の原稿
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田芋からの摂取量はわずか

0 50 100 150 200 250

PFHxS

PFOS

PFOA

飲料水基準の上限摂取量(ng) 田芋からの推定摂取量(ng)

毎日100グラムの田芋を食べると仮定すると
PFOSとPFOA合計で1日2.7ngの摂取量になります。
米国での飲料水の基準値で3L飲む場合(210 ng)よりかなり低い
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まとめ（２）
• 宜野湾市大山地区では、普天間飛行場で使

用された消火剤成分が地下水を経由して畑土
壌を汚染していると考えられる。

• そこで栽培されている田芋にPFOSなどが検出さ
れましたが、微量であり摂取による健康リスクは
十分低いと考えられ、田芋は食品として安全と
考えられる。
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ウ その後の沖縄県内における調
査の結果等

大気中の粉塵に含まれる有機フッ素
化合物
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背景

大気中の有機フッ素化合物の評価
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血液中の有機フッ素化合物

曝露経路と健康リスク

大気中の
PFOS, PFOA

飲料水・食品

健康リスク
曝露経路
1. 消化器
2. 肺

血中濃度

一般人口、労働者
動物実験のデータ
と比較する。
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大阪 仙台 高山

大気

水道水

食事
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10ng/ml

20ng/ml

2-3 ng/ml

血中濃度の濃度に対する

経路別の寄与

23



大気中有機フッ素化合物の採取
と測定
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①南城市 7月16日撮影)
②宜野湾(近) 7月16日撮影 基地近く

③宜野湾(市街地)7月16日撮影

ハイボリュームサンプラーで1週間にわたり
大気を採取。
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大気中PFOA、 PFOS、PFHXｓの測定結果
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濃度 pg/m3

試料名 1週間の期間 採取地 PFHxS PFOS PFOA

南城市１ 2019/7/16～
2019/7/23

公民館 <1.16 3.29 9.65 

南城市２ 2019/7/23～
2019/7/30 公民館 <1.24 <7.26 6.48 

宜野湾市１ 2019/7/16～
2019/7/23 基地近く <5.42 <29.71 1.68 

宜野湾市２ 2019/7/23～
2019/7/30 市街地 <2.98 <13.66 6.50 
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今回の値は過去の阪神地域の汚染に比べて低い

城陽

大阪

神戸

大山崎

大山崎

大山崎

大山崎

福知山

大山崎

大山崎

Niisoe 201
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環境省平成29年度全国調査
参考
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経路別有機フッ素化合物の摂取 (食事を除く)

PFOS PFOA PFHxS
宜野湾
市 水道 14.1 4.1 13.2 (ng/L)

3L/日

経口
42.3 12.3 39.6 (ng/日）

42300 12300 39600 (pg/日）

大気 29.71 6.5 5.42 （pg/m3)
２０ｍ３/日吸入

経気道 594 594 108 (pg/日）

合計摂取量 42894 12894 39708 (pg/日）

経気道の割合
（％） 1.4 4.6 0.3
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まとめ（３）

• 大気中のPFOS, 宜野湾市の2地点、南城市の2地点の
測定で一点を除いて検出下限値以下であった。一点
はほぼ中央値であった。

• 大気中のPFOA, 宜野湾市の2地点、南城市の2地点と
も大気中濃度は全国の中央値より低値であった。

• 大気中PFHｘSは検出下限以下であった。

• 以上から、大気由来の有機フッ素化合物の曝露は飲
料水に比べ無視できる。
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エ その他PFOS等に係る識見等
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１．あらたな環境汚染物質PFOAとPFOS、PFHxSとは？

ストックフォルム条約 （POPs条約：残留性有機汚染物質に関する条約）

POPs条約とは、 環境中での残留性、生物蓄積性、人や生物への毒性が高く、長
距離移動性が懸念されるポリ塩化ビフェニル（PCB）、DDT等の残留性有機汚染
物質（POPs：Persistent Organic Pollutants）の、製造及び使用の廃絶・制限、排出
の削減、これらの物質を含む廃棄物等の適正処理等を規定している条約です。

日本など条約を締結している加盟国は、対象となっている物質について、各国が
それぞれ条約を担保できるように国内の諸法令で規制することになっています。

POPs条約対象物質(2019年5月現在）

付属文書A (廃絶） 27物質の中にPFOA
付属文書B (制限） 3物質の中にPFOS
現在審議中 ペルフルオロヘキサンスルホン酸(PFHxS)とその塩及びPFHxS関連物質
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問題点と今後の対応

• １. ＰＦＯＳ，ＰＦＯＡ，ＰＦＨxSの水道水基準の

早急な策定：住民の安心と安全の確保を行う
ため、国が責任をもつ基準の策定と順守が必
要である。

• ２. 汚染源対策：沖縄の水道水の汚染源は、

米軍基地内の消火剤と考えられるため、厳重
な管理を日本の国内法の下で行う必要があ
る。
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• ３. 1981年の試料の分析により沖縄基地主

変では、有機フッ素化合物の汚染が続いてき
たことが明らかになった。安心安全確保ため、
健康影響をさかのぼって調査することが望ま
れる。
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