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ペルフルオロ（オクタンー1－スルホン酸）（別名PFOS）及びその塩の例外的使用に係るリスク  

の試算を実施した。   

PFOS及びその塩を対象物質として、排出量を推計し、それを元に環境中濃度を推計し、人、  
高次捕食動物、水生生物それぞれの暴露量を数理モデルで推計した。排出量の推計は経済産業省  

指定の条件で行った（2．6参照）。数理モデルの適用等については、以下の資料を主に参考にし  

た（以F、「UK評価書」と表記。）。  

UK Environmental Agency，2004，Environmental Risk Evaluation Report：  
perfluorooctanSulphonate（PFOS）・  

http：／／www．envlrOnment－agenCy．gOV．uk／commondata／105385／pfos＿rer＿SeptO4，864557．pdf  

モデル推計による環境中濃度の経年変化の予測では、当該物質は排出量が低減すると比較的速  

やかに環境中濃度も低減すると推計された。   

モデル予測濃度を用いたリスク評価の結果では、高次捕食動物については、平成20年度までの  

排出量におけるリスク評価（魚類中濃度）では「リスク懸念」とされたものの、平成22年度以降  

においては「懸念なし」と推計された。また、人の健康、水生生物のリスク評価では、いずれの  

条件においても「懸念なし」と推計された。   

モデル予測濃度と環境モニタリングデータの比較では、海水中濃度と底質濃度では、比較的良  
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く一致している一方で、魚類中濃度では帝離が見られており、この結果、モニタリング濃度に基  

づくリスク評価では、高次捕食動物についても、「リスク懸念なし」との結果が得られている。こ  

れは、モデル推計に適用したBCF及びBMFについては安全側に推計された値を用いたことに  

よると考えられる。   

以上を総合し、PFOSの例外的使用に関する本リスク試算では、人の健康、高次捕食動物、  

水生生物に対してリスク懸念はないと予測された。  

2．試算条件  

2．1対象物質  

PFOSに関連する第二種監視化学物質は4物質（スルホン酸、Li、Na、Kの塩）が指定されて  

いる。これらに経済産業省調査対象である物質群（アンモニウム塩を含むオニウム塩）を追加し、  

以下の物質群を「PFOS及びその塩」として評価対象物質とした。  

対象物賃一覧  

通し番号   CAS番号  名称  

681   1763－23－1   ペルフルオロオクタンスルホン酸   

683   29457－72－5   リチウム＝ペルフルオロオクタンスルホナート   

684   4021－47－0   ナトリウム＝ペルフルオロオクタンスルホナート   

685   2795－39－3   カリウム＝ペルフルオロオクタンスルホナート  

29081－56－9   ペルフルオロオクタンスルホン酸アンモニウム  

ペルフルオロオクタンスルホン酸のオニウム塩（アンモニウム塩を除く）   

2．2リスク評価の対象と有害性情報   

／ リスク評価の対象とそれに用いた有害性情報は以下の通り。  

／ 高次捕食毒物の評価には、鳥類の繁殖試験によるLOAEClOppm（PNEC換算0．033mg此g   

餌）とラットニ世代生殖発生毒性試験によるNOAEL O．1mgnig／day（PNEC換算0．067   

mg此g餌）の二種類で試算をした。  

リスク評価対象とリスク評価に用いる有害性情報  



LOAEC lOl）1）m   300   ・Assessment Factors 30 は  

（ウズラヘの21週混餌投与（0，10，  鳥類の長期毒性  EU のリスク評価技術ガイ  

50，150ppm）による長期繁殖試  試験結果の  ダンスに基づく  

験で、ふ化14 日雛の生存率の低  NOECに対す  ・LOAECから NOAECへの  

下の LOAEClOppm より。  るAssessment  外挿はU．S．EPAより  
Newstedetal．，2007）   建＆                                               Factors30（種   ・UK評価書も3Mのデータと  

差と実験室から  

野外への外挿）  30としておりリスク評価に  
とLOECから  は用いていない  

NOECの外挿  

高次  
10より（30×  
10）   

・UK評価書は人健康に用い  

捕食 動物  
30  

た肝細胞肥大の NOAEL  
0．1，0．4，1．6，3．2mg／kg／day）によ  

哺乳類の長期毒  
（NOAEC換算0．017mg／kg  

性試験結果の  餌）を採用しているが生態の  

NOECに対す  評価にはover－COnSerVative  

より  旦遡 
るAssessment  

との認識も示し、本NOAEC  

・FO：全体的影響  
Factors30（種  

型g趣g＿包  をAlternativeproposedと  
・Fl：開眼遅延（用量依存）  

差と実験室から  
している  

・F2：体重増加抑制）  
野外への外挿）  

・Assessment Factors 30 は  

（OECD，2002）  
より   

EUのリスク評価技術ガイ  

ダンスに基づく  

・餌中濃度に換算   

NOEC O．232mdL   ・環境省の初期評価のキース  

（以下3種の最小値、いずれもK  タデイも同様  

塩による）  ・淡水と海水の区別はしてい  

・藻類慢性NOEC：5．3mg／L  ない  
（緑藻類、4日間、生長阻害（細胞  10   

水生  0023  

生物  ・甲殻類慢性NOEC：0．232mど／L  bて   、ノ■）■      性値が得れ  塾g処  
OECD，2002）  への外挿）  

・魚類慢性NOEC：0．278mg／L  
（ファットヘッドミノー（胚）、47  
日間、死亡、OECD，2002）  

なお、底生生物に対するリスク評価については、「EUのリスク評価技術ガイダンスにある平衡  

分配法はPFOSの性状からみて適用できない」とのOECDのハザード評価書の考察に基づき、こ  

こでは行わなかった。  

2．3 暴露評価に用いた物理化学的性状等  

ノ 物理化学的性状はK塩で得られており、「PFOS及びその塩」をこの性状で代表させた（UK  

評価書と同様の扱い）。  

／ いずれも出典はUK評価書だが、底質一水分配係数と浮遊物質一水分配係数については、ここ  

で使用したモデル（SAFECAS）の設定に合わせ、換算しなおした。  
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モデル推計に使用した物理化学的性状等一覧  

頂点   記号 値 単位 備考 

分子量   MW   538  

実測値だが不純物の影響が示唆  

蒸気圧   VP   3．31×10－4   Pa  されており、UK評価書では  

1imitation付で採用されている   

水溶解度   WS   519   mg／L   20℃   

ヘンリー則定数   H   3．19×10－4  Pa・m3／mol  蒸気圧と水溶解度による計算値   

底質一水分配係数   Ksed＿Water   9．2  実測値より換算   

浮遊物質一水分配係数  Ksusp－Wat。r   2．64  実測値より換算   

魚への生物濃縮係数  BCfl鮎h   2796   L耽g   実測からの推計値   

生物蓄積係数   BMF   2  
EUの技術ガイダンスのデフオ   

ルト設定より   

環境中分解速度  ゼロ  

実測の底質固相と間隙水の分配係数Kpsed（平衡状態の底質固相中濃度と間隙水中濃度の比  

【IJkg】）を底質（もしくは浮遊物質）バルクの平衡分配係数にするため、EU－TGDの以下の式で  

換算した。  

Ksed－Water＝Fwater＋FsolidXKpsedXRHOsolid／1000  

Ksed－Water ：底質バルクq）平衡分配係数［，］  

Kpsed  ：底質固相と間隙水の分配係数＝8．7匹此g】  

Fwater  ：底質中の水の体積比＝0．5  

Fsolid  ：底質中の固体の体積比＝0．5  

RHOsolid  ：固体の密度＝2000【kg／m3】  

Ksusp－Water＝Fwater＋FsolidXKpsedXRHOsolid／1000  

Ksusp－Water：浮遊粒子バルクの平衡分配係数［－］  

Kpsed  ：底質固相と間隙水の分配係数＝8．7【L此g］  

Fwater  ：浮遊物賃の水の体積比＝0．9  

Fsolid  ：浮遊物質の固体の体積比＝0．1  

RHOsolid  ：固体の密度＝2000［kg／m3］  

（UK評価書より）  

（SAFECASの設定より）  

（SAFECASの設定より）  

（SAFECASの設定より）  

（UK評価書より）  

（SAFECASの設定より）  

（SAFECASの設定より）  

（SAFECASの設定より）  

2．4 環境分配モデル  

／ 東京湾を想定した水域と底質の2コンパートメントモデルSAFECAS（旦impli丘ed皇pproach   

for里ate旦valuationof⊆hemicalsin皇quatic墨ystems）を使用した。ただし、非定常計算が  

できるように改良した。  
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L底質－－－－一一一－－一一－－－－■  

（溶存態）  （吸着憑）  

図会検討に用いた2コンパートメントモデル  

（化学物質審議会安全対策部会第3回安全対策小委員会参考資料2より）  

SAFECASは、化学物質審議会安全対策部会安全対策小委員会における監視化学物質の環境  

中濃度の推計や、平成15年の化審法改正における少量新規の数量設定のためのシミュレーシ  

ヨン等において、適用実績がある（東京湾及び瀬戸内海を想定した設定で使用された）。  

／ SAFECASの東京湾のパラメータは、国土技術政策総合研究所の東京湾内湾のデータ  

仰jp几owan／maimhtml）に更新した。  

東京湾のパラメータ  

項目   外湾   内湾（本計算で使用）   

評価面積【m2】   1．38×109   9．22×108   

水域面積［m2】   1．38×109   9．22×108   

水深 【m］   45   16   

水域体積［m3］   6．21×1010   1．48×1010   

滞留時間［day】   45．6   45   

／ SAFECASのようなボックスモデルでは、上図のような物質収支に基づくボックス毎の物質   

残存量を計算し、ボックス体積で割ることで濃度を算出するため、ボックス体積（環境の大  

きさ）を例えば2倍にすれば、（他の条件がすべて同じの場合）予測濃度は2分の1になると  

いう関係がある（MNSEM2もEUSESといった他のボックスモデルも同様）。  

／ PFOS及びその塩はlogKowが測定できないため、環境分配モデルの適用においては、logKow   

やlogKocの替わりに、底質一水分配係数等で数式を置き換え、モデルを適用した（UK評価  

書と同様のアプローチ）。  

2．5 人と高次捕食動物の暴露シナリオ  

下図のような暴露シナリオを想定し、2．4のモデルによる推計水中濃度を用いて人と高次捕食動  

物の暴露量を推計した。  
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餌生物の8CFが  
魚の8CFと同じ  
と仮定  

＝BCFx水中濃度＋ BMF’×餌中濃度  魚類中濃度  
＝BCFx水中濃度＋ BMF’×BCFX水中濃度  
＝BCFx水中濃度×（1＋ BMF’）  
＝BCFX水中濃度×BMF ←EU・TGDの式  

（この式で魚中濃度を出している。すなわち水からと餌からの両方の濃縮を想定）  

‾‾－－ －－－－ －一   

乗京湾の魚に濃縮  
エラ呼吸  ※PFOSの摂取に関しては  

東京湾の魚のみ考慮   

高次捕食動物  

東京湾の海水  

二‡≡  東京湾の魚の餌生物  
（エビ、小魚など）に濃縮  平衡分配  

東京湾の底質  

暴露シナリオと魚類中濃度の推計式  

2．6 推計排出量   

平成18～20年度の3年間と、例外的使用適用後の平成22年度以降に分けて設定した。   

なお、PFOSの推計排出量は「PFOS及びその塩」として、各物質（スルホン酸、Li、Na、K  

の塩等）の数量をそのまま用い、合算して求めた。すなわち、分子量を用いてPFOS分に換算す  

ることはしていない（UK．評価書と同様の扱い）。  

（1）泡消火薬剤について  

泡消火薬剤（消火器用消火薬剤を含む。）はガソリンや軽油等から生じる火災を消し止めるため  

に使用されることから、駐車場や空港、消防所又はコンビナートに配備されており、PFOS量と  

して日本全体に148．8tの消火薬剤が備置されている。その内、東京湾へ排出される可能性がある  

泡消火薬剤の割合は、東京湾流域（東京都、神奈川県、千葉県、埼玉県を想定）の人口割合であ  

る27％を用いることとした。   

一方、抱消火薬剤の納品先及び使用実績から、現在の環境への排出係数は1．8％、今後、点検時  

の放出を行わない等の対策を講じた場合の環境への排出係数は0．16％である。   

以上のことより、泡消火薬剤による東京湾への推計排出量は以下の通りとした。   



東京湾への泡消火薬剤の推計排出量 （経済産業省調査に基づく試算）  

東京湾へ排出さ  

全国の在庫量   れる可能性があ   排出係数  東京湾への  

年度  ［トン】   る消火薬剤の割  
A  

推計排出量匹g】  

A  【コ  C  AxBxC   
B  

平成20年度以前   148．8   27％   1．8％   723   

平成22年度以降（予定）   148．8   27％   0．16％   64   

（2）泡消火薬剤以外の用途について  

PFOSの抱消火薬剤以外の用途として、半導体用レジスト・反射防止剤、金属めっき処理剤、  

写真フイルム又は印画紙等の用途がある。各用途別の平成18～20年における東京湾への推計排  

出量は、経済産業省の調査に基づく試算により以下の通りとした。  

東京湾への泡消火薬剤以外の推計排出量  

（平成20年度以前）  （経済産業省調査に基づく試算）  

用途別推計排出量【kg】  合計推計  

年度  半導体用レジ  
スト反射防止   その他   

排出量  

剤   
理剤   又は印画紙  匹g】  

平成18年度   93   222   334   650   

平成19年度   129   196   3   451   779   

平成20年度   105   50   1   133   289   

※全国排出量のうち東京湾へ排出される割合については、金属メッキ処理剤については工業統計の当該用途に関   

連する産業分類の出荷額の割合に基づき24％とし、金属メッキ処理剤以外については100％とした。   

一方、平成22年度以降は、例外的使用のみを認めた場合の環境への排出量となり、以下の通  

りである。  

東京湾への泡消火薬剤以外の推計排出量  

（平成22年度以降）  （経済産業省調査に基づく試算）  

用途別推計排出量匹g】  

②圧電フィルタ用草  
合計推計  

年度  排出量  
①半導体用レジスト   はに用い化   

ム   坪d   

テンゲ剤  

平成22年度  

以降（予想）   
8．4   0．7   0．1   9．2   

（3）推計排出量の合計   

（1）及び（2）より東京湾へのPFOSの推計排出量は以下の通りとなる。  

7   



東京湾への推計排出量  （経済産業省調査に基づく試算）  

年度 
泡消火薬剤の 泡消火薬剤以外の 合計推計排出量  

環境放出量匪由   用途からめ排出量匹g】 匝岳ト   

平成18年度   723  650   1，373   

平成19年度   723  779   1，502   

平成20年度   723  289   1012   

平成22年度以降  

（予想）   

64  10   74   

2．7 環境中濃度の計算条件   

／ 上記2．5で設定した排出速度（1，373kg／year（平成18年度）、1，502kg／year（平成19年度）、   

1，012kg付ear（平成20年度）、74kg／year（平成22年度以降））で水域に排出し続けるという  
条件で、SAFECASを用いて定常状態に達した濃度を計算。  

／ 魚類中濃度は、水中の定常濃度にBCF（2796）とBMF（2）を乗じて計算（2．5参照）。  

／ 参考までに、5年間、一定の排出速度（上記の通り）で水域に排出し、その後排出をゼロと  

して10年後までの濃度変化も計算。  

3．1環境中濃度推計結果  

2．3に示した物理化学的性状等と2．5の推計排出量を2．4の環境分配モデルに入力し、水域に排  

出し続けた場合の環境中の定常状態濃度を推計した。このうち水中濃度と魚類中濃度をリスク評  

価に使用した。  

環境中の予測定常濃度一覧  

年度   水中鹿度擁畑   様痺中濃尉m釘kg卜   底質申準度bg掬1   

平成18年度   1．6×10・5   8．9×10－2   2．7×10－き   

平成19年度   1．7×10－5   9．7×10－2   3．0×10－3   

平成20年度   1．2×10・5   6．6×10－2   2．0×10－3   

平成22年度以降   8．6×10・7   4．8×10－3   1．5×10－4   

■濃度の時系列変化（参考）   

各年度の排出水準を前提とした水中濃度、底質中濃度の経年変化（一定水準の排出が5年継続  

し、その後排出を停止した場合）を以下に示す。これによれば、排出が始まると水中濃度、底質  

中濃度とも比較的早く定常濃度に達し、排出がなくなると速やかに、この区画中からは消失する  

と予測された。   

PFOSは他のPOPs物質と比較すると、水と底質の分配において比較的、水にも分配している  

こと、このモデル計算では水域の水の滞留時間は45日としていること等から、環境中のこの二つ  

の区画の中の消長としてはこのようになったと考えられる。  
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経年変化［年】  計算条件：1～5年  一定量で排出  

6～10年 排出ゼロ  

底質中濃度の時系列予測結果  

3．2 モデル推計濃度に基づくリスク評価結果  

環境中の予測定常濃度を用いてリスク評価を行った。   

人の健康のリスク評価では、いずれの条件においても「懸念なし」と推計された。   

高次捕食動物のリスク評価では、平成20年度までの推計排出量におけるリスク評価（魚体内濃  

度）では「リスク懸念」、平成22年度以降においては「懸念なし」と推計された（PNEC＝0．033  

mg／kg餌を用いた場合）。  

9   



水生生物のリスク評価では、いずれの条件においても「懸念なし」と推計された。  

人の健康に対するリスク評価結果  

対象 有産眩 年度 
推計摂取量 ハザ＋ド比 

【m套蕗如a鉦   （HQ〒推計疲取量／TDI）   

平成18年度   0．00017   0．57（懸念なし）  

TDI＝  平成19年度   0．00019   0．62（懸念なし）  
人健康  0．0003  

mg／kg／day  平成20年度   0．00013   0．42（懸念なし）  

平成22年度以降   0．0000092   0．031（懸念なし）  

※推計摂取量＝魚類中濃度×魚摂取量／体重  

魚類中濃度＝水中濃度×BCFXBMF   
魚摂取量：95．6釘人／day注）、体重：50kg  

注）平成12年国民栄養調査による15歳以上における平均魚介類摂取量（出典：産業技術総合研究所 化学物質   

リスク管理研究センター、暴露係数ハンドブック、http：／／unit．aist．go．jp／riss／crm／exposurefactors／）   

なお、魚摂取量を高暴蕗集団の魚介類多食者を想定した場合は268g／dayとなり、これを用いると平成18～  

20年度ではハザード比は1を超え（1．2～1．7）リスク懸念と推計されるものの、4．に記載のとおり、魚体  

中濃度が高めに推定されていることが影響しているものと考えられる。（高暴露集団の魚摂取量268g／dayの  

出典：第9回中央環境審議会環境保健部会資料4その6「第一種特定化学物質を1トン環境中に放出した場合  

の環境中濃度の予測」、平成15年、http：／／www．env．go．jp／counciuO5hoken／yO53－05／matO4－6．pdO  

高次捕食動物に対するリスク評価結果  

カ象 穎奮軒 年巌 
餌（魚）中準畢 

rmg耽巨餌ト  
HQ   

平成18年度   0．089   2．7（懸念）  

PNEC＝  平成19年度   0．097   2．9（懸念）  

高次捕食  0．033mg此g餌  平成20年度   0．066   2．0（懸念）  

動物（魚食  平成22年度以降   0．0048   0．15（懸念なし）  
性哺乳類、  

魚食性鳥  平成18年度   0．089   1．3（懸念）  

類）  PNEC＝  平成19年度   0．097   1．5（懸念）  

0．067mg／kg餌  平成20年度   0．066   0．98（懸念なし）  

平成22年度以降   0．0048   0．072（懸念なし）   

※餌（魚）中濃度＝水中濃度×BCFXBMF（BMFの設定は恍評価書とEUのリスク評価ガイダンスに基づいた。）  

水生生物のリスク評価結果  

※淡水と海水の区別はしていない。  

と環境モニタリング濃度との比較   

3．1に示した推計濃度（水中濃度、底質中濃度、魚類中濃度）と、環境モニタリングによる測定  

値とを比較した。環境モニタリング情報は、環境省の「化学物質の環境リスク評価 第6巻，ペ  
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ルフルオロオクタンスルホン酸及びその塩」で整理されていた情報から、以下のように抜粋・整  

理し、推計値との比較を図示した。魚類中濃度のみ、UK評価書から米国の濃度も比較対象とし  

て示した。  

複数の調査それぞれの幾何平均値、最大値の調査間のminとmax  

（検出率は複数調査でのベ286／321）  

同上（検出率は複数調査でのベ37／37）  

同上（検出率は複数調査でのベ10／16）  

同上（検出率は複数調査でのベ7／14）  

同上（検出率は複数調査でのベ6／6）  

同上（検出率は複数調査でのベ21／22）  

公共用水域・淡水  

公共用水域・海水  

底質（公共用水域・淡水）  

底質（公共用水域・海水）  

魚類（公共用水域・淡水）  

魚類（公共用水域・海水）  

魚類（米国の3M工場の上・下流）   

各図の左端のプロットが推計値であり、他は測定値である。   

水中濃度と底質中濃度の推計値は、国内で測定された濃度の範囲内であった。   

現況の排出量レベルを想定した魚類中濃度のモデル推計値（平成18～20年度）は、国内で測  

定された範囲よりも高めに推計された。これには、以下のような理由が考えられる。魚類中濃度  

の推計に用いたBCFの値（2796）は、56日間の試験期間でも定常に達していないとして取り込  

み速度と排泄速度の比から推定されたkineticBCFである（OECD有害性評価書のロバストサマ  

リには単純に濃度比をとったWh01e凸shのBCFは859等とある）。PFOSが生体に蓄積される機  

構は脂溶性の物質と異なるとされている。ここでのkinetic BCFの値には、脂溶性物質などと比  

較して排泄されにくいPFOSの性質が排泄速度を通じて反映されていると考えられる。そのため、  

このkineticBCFについては安全側に推計された数値と考えられる。また、このkineticBCFか  

ら逆算して求めたlogKowに基づいて設定されたBMFについても、安全側に設定されていると  

考えられる。   

環境モニタリングによる魚類中濃度を使用して高次捕食動物のリスク評価を行うと、魚類中濃  

度の図に示すとおり、東京湾から採取した魚（海水魚における最大値0．0068mg／kg）も含め最も  

高濃度の淡水魚（0．012mg戊g）でもリスク懸念なしと推計される。   

さらに、人の健康に関して環境モニタリングによる魚類中濃度を使用してリスク評価を行うと、  

東京湾から採取した魚（海水魚における最大値0．0068mg此g）でHQは0．04、最も高濃度の淡  

水魚（0．012mg／kg）でHQは0．08となり、いずれでもリスク懸念なしと推計される。  
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綿種 綱頬試買期用王  エンドポイント  掴類驚 単位 Ufs PNEC（餌棚）凝還   理由  
出典  

備考  

ウズラ  
Nothernbobtal】 急性  5日  

quail   

・UK評価書p．58  

・UK評価書p58  

死亡  LC50  220mg／kgfood  3000  0．073mg／kgf00d  

親・死亡、体重、肝主査、  

‾’‾’  

マガモ  
Ma11ardDuck   

UK評価書p，58  
諒妄墓二義；茹扁NOAEC  lOmg八gfood  30 0・333mg／kgf00d  

ウズラ   
Nothern  
bbwhlte quall  

混餌  
繁殖  21週 0、10、50、  

150ppm  

ほ乳頬   
Spraguo－Daw 中・長期  

loyラット   毒性  

■環境省 環境リスク評  
価書 p．10   

・環境省 環境リスク評  
価書 p．10   

・環境省 環境リスク評  
価書 p，11  
・UK評価書p．57   

90日  

Spragu8－Daw  

l8yラット（下記の 中期毒性14週   

実躾の一部）  

・種の存続との関連が不明瞭  
・UK評価書でも′′itmaybモanOVer－  
COnSerVativechoice ofendpointforthe  

asミeSSmentOfsecondarYPOisoning．′′との蒼空  

孟哉  

・UK評価書でAlternatlVePrOPOSed  
・LOAECからNOAECへの外挿に公比を用いた  

ら上に同じ  

・上記NOAECの一つ上の用王のエンドポイント  

雄駆那射芦，最小のPNEC 30 0・017mg／kgfood、て徴 
採・UK評価書でもキースタディ  

雄：肝細胞肥大  NOAEC  O．5ppm  

混餌  
Spraguo‾Daw盈たてh －。4週0．5、2、5、  

雑．肝細胞肥大  LOAEC  2 ppm loyラット  長期毒性  30  0．06フロlg／kgf00d  
20ppm  

雄：肝細胞空胞化  
雌：肝細胞肥大、好酸性  
顆泡、色素沈着マクロ  
ファージの浸潤  

NOAEC  2ppm  30  0．087mg／kgfood  




