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はじめに 

ダイオキシン類の人体への摂取経路は，大部分が食物由

来であり，日本ではその中でも魚介類からの摂取割合が大

きいことが知られている 1)．そのため水環境中のダイオキ

シン類の汚染状況とその挙動を明らかにすることは非常

に重要である． 

今回，山口県において実施しているダイオキシン類の環

境調査のうち水環境に関する結果をとりまとめ，ダイオキ

シン類の濃度レベルと組成の特徴について解析を行った． 

 
調査方法 

公共用水域の環境基準点において，水質および底質を年

１回採取し，水質については JISK0312（工業用水・工場

排水中のダイオキシン類の測定方法），底質については「ダ

イオキシン類に係る底質調査マニュアル」（環境省）に従

いダイオキシン類を分析した．なお，調査地点は年度によ

り異なるが，河川5地点，湖沼3地点および海域4地点は，

同一地点を継続して調査している． 

解析には，ダイオキシン類の毒性等価係数の見直しが行

われた 2008 年度以降，3カ年の測定データを使用した． 

 

結果と考察 

1 ダイオキシン類の濃度レベル 

山口県における水環境中のダイオキシン類の濃度レベ

ルの概要は，表 1 に示すとおりである．  

表１ 水環境中のダイオキシン類濃度の概要(2008～2010) 

区   分 検体数 最小値 最大値 平均値

水質 

河川 22 0.056 0.23 0.085

湖沼 12 0.056 0.17 0.072

海域 22 0.055 0.099 0.064

底質 

河川 22 0.16 2.8 0.43 

湖沼 12 2.7 26 14 

海域 22 0.16 23 7.6 

※ 単位  水質：pg-TEQ/L  底質：pg-TEQ/g 

水質および底質の環境基準値は，それぞれ 1 pg-TEQ/L

と 150 pg-TEQ/g であり，全ての検体が環境基準値以下で

あった． 

また，水質では河川，湖沼および海域とも地点間の差は

比較的小さかったが，底質では地点間の差が大きく，特に

海域では最小と最大では 100 倍以上の違いがみられた．こ

れは，海域では調査地点によって底質の性状が，砂質から

シルト質まで大きく異なっていることが，その一因と考え

られた． 

次に，継続調査地点におけるダイオキシン類濃度(各区

分ごとの平均値)の経年変化を，図 1～2に示す． 

水質および底質のいずれにおいても，ダイオキシン類濃

度に大きな変動はなく，横ばいで推移している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 1 水質中ダイオキシン類濃度の経年変化 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 2 底質中ダイオキシン類濃度の経年変化 
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2 ダイオキシン類の構成割合 

水質および底質中のダイオキシン類総濃度(TEQ)に占

める，PCDDs，PCDFs および DL-PCBs の構成割合を表 2

～3に示す． 

水質では，調査地点によらず構成割合はほぼ類似して

おり，PCDDs と PCDFs の合計で 95%以上を占め，DL-PCBs

の寄与は僅かであった． 

底質においても概ね水質と同様の傾向を示したが，調

査地点間の差がやや大きい結果となった．特に海域では，

PCDFs の占める割合が他に比べて大きい傾向がみられ

た．なお，水質とほぼ同様に PCDDs と PCDFs で 90%以上

を占めており，DL-PCBs の寄与は小さかった． 

 
表２ ダイオキシン類の構成割合（水質） 

区分 水 域 名 
構成割合（％） 

PCDDs PCDFs DL-PCBs

 

 
河川 

錦川 65.9 29.5 4.7 

島田川 74.0 22.5 3.6 

椹野川 72.1 24.0 3.8 

厚東川 70.6 25.5 3.9 

阿武川 67.1 28.5 4.4 

 
湖沼 

菅野湖 71.4 24.8 3.8 

小野湖 70.6 25.5 3.9 

阿武湖 68.7 27.2 4.2 

 
海域 

広島湾西部 64.6 30.5 4.8 

徳山湾 65.3 30.0 4.8 

三田尻湾・防府 68.1 27.6 4.4 

響灘及び周防灘 70.0 25.9 4.1 

※ 継続調査地点の 2010 年データ 

 
表３ ダイオキシン類の構成割合（底質） 

区分 水 域 名 
構成割合（％） 

PCDDs PCDFs DL-PCBs

 

 
河川 

錦川 69.3 26.4 4.3 

島田川 70.8 25.6 3.6 

椹野川 72.1 24.8 3.1 

厚東川 69.9 26.2 3.8 

阿武川 70.8 25.4 3.9 

 
湖沼 

菅野湖 70.8 26.9 2.3 

小野湖 77.7 20.5 1.8 

阿武湖 78.4 20.6 1.0 

 
海域 

広島湾西部 61.2 33.0 5.8 

徳山湾 53.0 38.0 9.0 

三田尻湾・防府 55.6 42.4 2.1 

響灘及び周防灘 37.5 59.9 2.6 

※ 継続調査地点の 2010 年データ 

 
3 底質中 DL-PCBs の異性体パターンと発生源の推定 

DL-PCBs のダイオキシン類濃度(TEQ)に対する寄与は，

上記のとおり小さかったが，これは DL-PCBs の各異性体の

毒性等価係数が概して小さいためで，実測値では高濃度で

検出されている異性体も多くみられた．特に湖沼や海域の

底質では，その傾向が顕著であった．図 3～5 に河川，湖

沼および海域での底質中の DL-PCBs 異性体濃度の例を示

す． 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図 3 底質中の DL-PCBs 異性体濃度（錦川） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 底質中の DL-PCBs 異性体濃度（小野湖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 底質中の DL-PCBs 異性体濃度（徳山湾） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 KC-MIX の DL-PCBs 異性体濃度比 

 

底質中 DL-PCBs の異性体濃度は，調査地点により大きな

違いがみられたが，各地点ともモノオルト体の#118 が最

も高濃度で検出されており，2番目が同じくモノオルト体
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の#105 であった．また，全体的にノンオルト体の濃度は，

モノオルト体に比べて低い傾向にあった． 

PCBs の発生源としては，過去に PCBs 製品（カネクロー

ル等）として使用されたものの他，都市ごみ焼却などの燃

焼系による非意図的生成が知られている 2)．両者の

DL-PCBs 異性体パターンは大きく異なるため，検出された

異性体パターンから，PCBs 製品および燃焼系のいずれの

寄与が大きいのかを推定することが可能である． 

今回の結果では，底質中の DL-PCBs 異性体濃度のパター

ンは，いずれも図 6に示す KC-MIX (KC300，KC400，KC500，

KC600 の等量混合物)の DL-PCBs 異性体濃度のパターンと

類似していた．また，燃焼系ではノンオルト体の＃169 の

存在比が大きいとされている 3)が，今回，ほとんど検出さ

れていない．これらのことから，底質中の DL-PCBs は過去

に使用された PCBs 製品の影響を大きく受けているものと

考えられた． 

 過去に使用された主要な PCB 製品は，KC300，KC400，

KC500 および KC600 の 4 種類であるが，これら PCB 製品ご

との寄与を詳しく調べるために，ケミカルマスバランス法

(CMB 法)4-7)による寄与率の推定を行った．なお，DL-PCBs

異性体は 12 種類であるが，より精度の高い解析を行うた

めには，ジオルト体の#170 および#180 を加えた 14 種類の

異性体データの活用が有効であると報告されている 8)．そ

こで，今回の解析では，DL-PCBs と同時測定した#170 およ

び#180 の測定データも併せて使用した．図 7 に継続調査

地点における寄与率の算出結果(各区分ごとの平均値)を

示す．各 PCB 製品の寄与率は，河川，湖沼および海域で大

きく異なっており，特に海域では KC600 の寄与が大きい結

果となった．KC600 は船底塗料として広く使用されていた

経緯があることから 9)，これらの影響が示唆された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 7 継続調査地点における PCB 製品の寄与率 

 

なお，水質中の DL-PCBs 濃度は非常に低く，また検出さ

れない異性体も多いため，異性体パターンなどの詳細な検

討は行わなかった． 

 
まとめ 

山口県における水環境中のダイオキシン類調査の結果

(2008 年～2010 年)をとりまとめ，以下の結果を得た． 

(1) 水質および底質とも，全ての調査地点で環境基準を

満足していた． 

(2) 継続調査地点での経年変化は，水質および底質とも

に大きな変動はなく，横ばいで推移している． 

(3) ダイオキシン類濃度(TEQ)に対する DL-PCBs の寄与

は小さく，水質で 5%以下，底質で 10%以下であった． 

(4) 底質中の DL-PCBs の汚染源は，主に過去に使用され

た PCB 製品と考えられた．また，CMB 法による解析

の結果，海域では KC600 の寄与が大きいものと推定

された． 
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