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はじめに 

Dioxin-like PCBs(DL-PCBs)は，PCDDs，PCDFsと同様な

毒性を示す物質であり，ダイオキシン類に含まれているこ

とから，健康影響の面から社会的関心が高い． 

今回，1999～2011年度の調査結果をもとに山口県内の環

境大気中におけるDL-PCBs濃度と異性体組成の特徴につい

てとりまとめたので報告する． 

 

調査方法 

調査方法については，環境省「ダイオキシン類に係る大

気環境調査マニュアル(2008年3月)」に準拠して実施した． 

試料採取は，石英繊維ろ紙の後段にポリウレタンフォー

ムを2個装着したハイボリウムエアサンプラー（柴田科学

株式会社）を用いた.1999～2002年度については，採取流

量700L/min(HV-1000F型)で24時間吸引し，2003年度以降は，

採取流量100L/min(HV-700F型)で7日間吸引し，いずれの条

件でも合計約1008m3の大気を採取した． 

石英繊維ろ紙はトルエンを溶媒とするソックスレー抽

出を，ポリウレタンフォームはアセトンを溶媒とするソッ

クスレー抽出をそれぞれ16時間以上実施した．抽出後，多

層シリカゲルクロマトグラフィーによりクリーンアップ

を行い，活性炭リバースカラムにより分画した．分画した

試料を窒素気流下にて濃縮し，分析用試料とした．測定に

は高分解能GC/MS(JMS-700D，日本電子株式会社，東京)を

使用し，ダイオキシン類濃度の定性・定量を行った. 

なお，毒性等量（TEQ）の算出については各異性体の実

測濃度に毒性等価係数（TEF）を乗じて合計した．毒性等

価係数については，1999～2007年度はWHO-TEF(1998)，2008

年度以降はWHO-TEF(2006)を用いた． 

 

 

 

試料採取地点 

 試料採取地点は図１に示すとおり，山口県内の７地点で

測定を実施した．宇部市，周南市，山口市では年４回（春

期・夏期・秋期・冬期），防府市，萩市，岩国市，柳井市

では年２回（夏期・冬期）採取した． 

 

 

結果と考察 

１ ダイオキシン類濃度の経年変化 

 既報1)のとおり，山口県内のダイオキシン類濃度は年々

減少しており，環境基準値（年平均値0.6 pg-TEQ/m３以下）

を大幅に下回っている．これは，ダイオキシン類対策特別

措置法に基づく発生源対策によるものと考えられる．そこ

で，環境大気中におけるダイオキシン類濃度の変化を組成

別に追跡した．その結果を図２に示す．これより，PCDDs

及びPCDFs濃度は発生源対策の効果が現れ，1999年度と比

較すると大きく減少しているが，DL-PCBs濃度はあまり減

少していないことがわかる．その原因を探るため，ダイオ

キシン類の組成パターンについて検証した． 
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図２ 組成別ダイオキシン類濃度の経年変化 

 

２ ダイオキシン類の組成パターン 

 ダイオキシン類は，発生源ごとに特徴的な成分組成を示

すため，組成比較によりその由来を推測する事が可能であ

る．図３及び図４に示すように，環境大気中のPCDDs及び

PCDFsの組成パターンは，焼却炉の排ガスに見られる焼却

パターン2)に類似しており，主に焼却由来と推測できる． 

また，環境大気のパターンにおいてT4CDDsの構成比率が

焼却パターンより高い理由は， 1,3,6,8-T4CDD及び

1,3,7,9-T4CDDが高い濃度で検出されたことによるもので

ある．なお，これらの異性体は残留農薬のクロロニトロフ

ェン(CNP)由来と報告されている3)． 

  図３ 山口県内における環境大気のパターン 

 

  図４ 焼却炉の排ガスに見られる焼却パターン 

一方，環境大気中におけるDL-PCBsの異性体の構成比を

調査すると，既報1)のとおり，KC-MIX（KC-300,400,500,600

の等量混合物）の構成比4)に類似していた．このことから，

環境大気中のDL-PCBsの大部分が過去に使用されたPCB製

品由来によるものと推測でき，現行の発生源対策では改善

しにくいと考えられる． 

 

３ ケミカルマスバランス法によるDL-PCBsの由来 

各地点におけるPCB製品の寄与を調査するために，加藤

らの報告5)による方法を用い，ケミカルマスバランス法

（CMB法）による寄与率の推定を行った．発生源について

は，KC-300,400,500,600と燃焼を想定した．各発生源にお

ける異性体の構成比率については，KCは高菅らのデータ4)

を燃焼は橋本らのデータ2)を用いた．なお，KC-400及び

KC-500については異性体比率が類似しているため，両者の

平均値を使用した．その結果を図５に示す．これより，環

境大気中のDL-PCBsについては，KC-400-500の寄与率が最

も高く，続いてKC-300が占めていた． 

図５ ケミカルマスバランス法によるPCB製品の寄与率 

 

４ DL-PCBs濃度の温度依存性 

 既報1)のとおり，夏期のDL-PCBs濃度は他の季節より高

く，気温の上昇に伴い，濃度が増加する傾向がみられた．

そこで，気温と各異性体濃度の関係を調査した．その主な

結果を図６～図１０に示す．なお，#169及び#189について

は検出下限値以下の結果が多くデータ数が少ないため，調

査対象から外した．検出されたすべての異性体について温

度依存性がみられた．この中でPCB製品中に含まれる割合

の高い#118,#105,#77などの異性体は，排ガス等からの排

出割合が高いと報告されている6)#126,#81と比較すると

DL-PCBs濃度に対する温度依存性が大きかった． 
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図６ DL-PCBs濃度の温度依存性（#118） 

 

図７ DL-PCBs濃度の温度依存性（#105） 

 

図８ DL-PCBs濃度の温度依存性（#77） 

 

図９ DL-PCBs濃度の温度依存性（#126） 

 

図１０ DL-PCBs濃度の温度依存性（#81） 
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さらに，DL-PCBsの各異性体について，夏期のDL-PCBs

濃度を冬期の濃度で除した比（以下，夏／冬濃度比と示す）

と各異性体の蒸気圧7)をプロットした結果を図１１に示

す．これより，ほとんどの異性体について，夏／冬濃度比

と蒸気圧の間に相関が認められた．なお，相関が認められ

た異性体については，PCB製品由来の異性体が主であった．

一方，相関から外れていた#126,#81については，燃焼由来

の異性体であった． 

 

図１１ 夏/冬濃度比と蒸気圧の関係 

 

まとめ 

(1) 環境大気中におけるPCDDs及びPCDFs濃度は発生源対

策の効果が現れ，大きく減少しているが，DL-PCBs濃

度はあまり減少していない． 

(2) 環境大気中のPCDDs及びPCDFsは主に焼却由来，

DL-PCBsは主にPCB製品由来によるものと推測された． 

(3) 環境大気中のDL-PCBsについては，KC-400-500の寄与

率が最も高く，続いてKC-300が占めていた． 

(4) DL-PCBsの各異性体については，濃度との間に温度依

存性がみられ，PCB製品由来の異性体は燃焼由来の異

性体と比較して温度依存性が大きかった． 

(5) DL-PCBsの各異性体について，ほとんどが夏／冬濃度

比と蒸気圧の間に相関が認められた．相関が認めら

れた異性体についてはPCB製品由来の異性体が主で

あった． 
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