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◆酸化分解

ペルフルオロアルキル酸類前駆体
(perfluoroalkyl acids (PFAAs) precursors)

◆ルーチン測定される
PFAAs 以 外 に 、 未
知の前駆体が環境
中にかなりの量存
在する可能性があ
るが、実態は不明。

下水処理場におけるペルフルオロアルキル酸と
それらの前駆体の挙動
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◆精製

結論
PFAA前駆体をPFAAまで化学的に酸化分解することで、
PFAA増加量としてPFAA前駆体総量を定量し(PFAA当
量)、下水処理場における前駆体の挙動を把握した。
3箇所の下水処理場の全てにおいて、PFAAs総量を超え
る前駆体が流入していたが、処理水では前駆体は大幅に
低減されていた。その行方として曝気槽における揮発と
余剰汚泥による系外排出が示唆されたが、それらの寄与
についてはさらなる検証が必要である。

YE Feng 1, 2，徳村雅弘3, 4，○益永茂樹3

1 横浜国立大学 大学院環境情報学府, 2 国立環境研究所 環境リスク･健康研究センター[現職],
3 横浜国立大学 大学院環境情報研究院, 4 静岡県立大学 食品栄養科学部[現職]

分解前後に固相注出し(Oasis WAX)、LC-MS/MSで測定。
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PFAA precursors → PFCA 
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◆下水処理場を例に、PFAA前駆体の挙動と収支を明らか
にする。

◆水環境のPFOSやPFOAを含むPFAAsを制御するための
PFAA前駆物質の重要性を明らかにする。
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水試料(固形物試料の場合は、有機溶媒で固液抽出
後、水に転溶)に試薬を添加して加熱する[１]。
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図２ 下水処理場Tの処理過程におけるペルフルオロアルキル酸類とその前駆体の挙動
（日当たりの負荷量:g/d）

図３ 下水処理場T, S, Kにおけるペルフルオロアルキル酸類とその前駆体の収支
(流入下水中のPFAAsと前駆体の負荷量を100%とした。)

◆試料採取
横浜市内の3箇所の下水処理場(K, S, T)において、流入
下水と二次処理水(以上、24時間コンポジット)、およ
び余剰汚泥、汚泥濃縮槽上澄水、三次処理水(スポット
試料)を採取した。

◆酸化分解処理前のPFAA類の濃度は下水処理過程を通じて大
きな変化はなかった(図１、図２)。このことは、PFAAが生
物処理や三次処理(オゾンや塩素処理)によってほとんど処理
されないことを示唆する。

◆下水流入水中のPFAAs総濃度(ΣPFAAs)は、酸化分解処理で数倍に増加し、PFAAsよりそれらの前駆体の存在量がはるかに高いことが示された(図
２)。すなわち、PFAAsのみならず、前駆体とその中身について注目すべきである。

◆酸化分解後のPFAAs総濃度は、二次処理水で流入下水に比べて70～80%減少した(図３)。しかし、余剰汚泥としての系外への排出は、流入負荷量
の10～20%でしかなく、二次処理による減少の一部しか説明できなかった(図２)。このことは、揮発性のPFAA前駆体が曝気槽で気相に除去され
たことを示唆する。これについてはさらなる検証が必要である。

図１ PFAAsと前駆体の溶存態における酸化分解処理前の濃度（ng/L）
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