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伊勢湾底質中ダイオキシン類の発生源推定 

大 場 和 生   

Source Estimation of PCDD/Fs in Sediments at Ise Bay 

Kazuo Ohba 

は じ め に  

大気や河川に排出されたダイオキシン類は，移

流・分解などを経た後，土壌，底質に蓄積する．特

に底質は流出土壌が蓄積するとともに，魚介類の生

息環境であり，ダイオキシン類の汚染経路において

重要な位置を占める． 

湖沼，海域底質におけるダイオキシン類の経年的

な蓄積については，多くの研究がなされている

1-7)
．

益永らの研究では，東京湾の底質中ダイオキシン類

濃度は 1970年代初頭に最大となり，主な起源は，塩

素系農薬ペンタクロロフェノール(PCP)とクロロニ

トロフェン(CNP)の不純物および燃焼であった

3,4)
．

飯村らも，東京湾底質中のダイオキシン類及び PCB

濃度が 1950年代から増加し，1960-1970年頃最大と

なり，その後緩やかに減少したことを示した

6,7)
． 

ダイオキシン類には多くの成分（化合物，同族体，

異性体）があり，発生源により組成に特徴があるが，

それを用いて発生源解析が行われている

3,4,8,9)
．今回，

伊勢湾底質中のダイオキシン類濃度推移を測定し，

発生源解析を試みたので，その結果を報告する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 伊勢湾採取地点 

調 査 方 法  

底質試料は，2009年 8 月に伊勢湾 K，M 地点で，

名古屋大学理学部地球惑星科学科により採取された

柱状試料を用いた（Fig.1）． 

柱状試料（長さ；K 地点約 20cm，M 地点約 50cm）

を 2cm 毎に切断，風乾し，ソックスサーム抽出器

(Gerhardt)を用いてトルエンで抽出した．抽出液をヘ

キサン転溶し，硫酸処理の後，定容した．これを分

取し，ダイオキシン類は多層シリカゲルカラムおよ

び活性炭カラムによるクリーンアップを，PCBは硫 

酸シリカゲルカラムによるクリーンアップを行い，

HRGC/HRMS(Agilent6890/JEOL JMS-700D)で測定し

た

10-12)
． 

 

結 果 と 考 察  

K 地点および M 地点の総ダイオキシン類，総 PCB

の深さ別濃度を Fig.2～4 に示す．K 地点は木曽三川

河口に近く，湾中央より堆積速度が早く

13)
，M 地点

試料に比べ短期間の堆積物である．K 地点では総ダ

イオキシン類，総 PCB ともに減少しており(Fig.2)，

近年ではダイオキシン類，PCBいずれも環境負荷量

が減少していることを示している．一方，M 地点は

より長期間の堆積物であるが，ダイオキシン類

(Fig.3)，PCB(Fig.4)いずれも深さ 34cm から急増し，

30cm付近で最高となり，その後減少している．ただ

し，PCBが 28～26cmで急減していることに対し，

ダイオキシン類の減少は緩やかである．Fig.4におい

て総 PCBとコプラナーPCB(Co-PCB) の割合はほぼ

一定であり，試料中の Co-PCBはほとんどが PCB製

品由来と考えられる．       

ダイオキシン類は，ポリ塩化ジベンゾ-p-ジオキシ

ン(PCDD)，ポリ塩化ジベンゾフラン(PCDF)，Co-PCB

からなるが，PCDDの割合はいずれの試料でも 7 割

以上であり(Fig.2, 3)，特に 8 塩化ジベンゾ-p-ジオキ 
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Fig.2  K 地点のダイオキシン類，PCB 濃度推移 

 

Fig.3  M 地点のダイオキシン類濃度推移 
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Fig.4  M 地点の PCB，Co-PCB 濃度推移 
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Fig.5  M 地点の PCDD 濃度推移 

 

Fig.6  廃棄物焼却排ガス，大気降下物，PCP，CNP

の PCDD/Fs 同族体組成比 

 

キシン(OCDD)は単独で 6 割以上を占めていた．

OCDD は，1960年代に使用された除草剤 PCPに含

まれる異性体であり，34～30cmにおける急増はその

影響と考えられる．また 4 塩化ジベンゾ-p-ジオキシ

ン(TeCDD)は 1970年代から使用された除草剤(CNP)

に多く含まれることから，CNPが起源の一つと考え

られている．PCPと CNPの使用年代の違いから，東

京湾では OCDDが 1970年頃最高濃度を示すのに対

し，TeCDDは 1980年頃にピークがある

6)
．一方，

伊勢湾試料ではこのような違いは見られず（Fig.5），

地域により使用状況などが異なると考えられる． 

 

Table 1 発生源推定に用いた測定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2 発生源推定の４案 

 

 

 

 

 

 

 

1,3,6,8-TeCDD 1,2,7,8-TeCDF

1,3,7,9-TeCDD 2,3,7,8-TeCDF

2,3,7,8-TeCDD 1,2,3,7,8-PeCDF

1,2,3,7,8-PeCDD 2,3,4,7,8-PeCDF

1,2,3,4,7,8-HxCDD 1,2,3,4,7,8-HxCDF

1,2,3,6,7,8-HxCDD 1,2,3,6,7,8-HxCDF

1,2,3,7,8,9-HxCDD 1,2,3,7,8,9-HxCDF

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 2,3,4,6,7,8-HxCDF

OCDD 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF

OCDF

other-TeCDDs other-TeCDFs

other-PeCDDs other-PeCDFs

other-HxCDDs other-HxCDFs

other-HpCDDs other-HpCDFs

区別無し 区別

PCDD/F 区別

塩素数

発

生

源

排ガス

PCP，CNP

案１ 案３

大気降下物

PCP，CNP

案２ 案４
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Fig.7 発生源（排ガス，PCP，CNP，），塩素数区別

無しでの推定結果（案 1） 

 

Fig.8  発生源（大気降下物，PCP，CNP），塩素数

区別無しでの推定結果（案 2） 
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Fig.9  発生源（排ガス，PCP，CNP），塩素数区別 

での推定結果（案 3） 

Fig.10  発生源（大気降下物，PCP，CNP），塩素数

区別での推定結果（案 4） 

Fig.11  発生源（大気降下物，PCP，CNP），塩素数

区別での毒性等量濃度推定結果（案 4） 

 

ダイオキシン類の内 PCDD/PCDF（PCDD/Fs）に

ついて，重回帰分析を用いて発生源解析を行った． 

PCDD/Fsの発生源データとして PCP，CNPは益永ら 

のデータ

14)
の平均を用いた．燃焼については，大気

中のガス－粒子分配，乾性・湿性沈着などにより同

族体組成が変化するため

15–20) (Fig. 6)，廃棄物焼却排

ガス（排ガス）

21)
および大気降下物

20)
の両方のデー

タを用いた．すなわち，発生源データとしては，①

排ガス，PCP，CNPと②大気降下物，PCP，CNPの

二通りを用いた．使用した測定項目

9)
は Table 1の通

りであるが，解析は PCDDと PCDFを別にし，さら

に塩素数（4～5，6～8）区別の有無を加えた４案

（Table 2）について行った． 

 M 地点の一部試料の結果を Fig. 7～10に示す．推

定値と測定値に良い一致が見られたのは，発生源を

大気降下物，PCP，CNPとし，塩素数で区別した案

4であった．これについて毒性等量を計算すると Fig. 

11のようになる．これまでの報告と異なり，排ガス

由来と考えられる大気降下物の寄与が大きく，塩素

系農薬の割合が少なくなっている．ただし，大気降

下物には PCP，CNPの寄与も含まれており

22)
，実際

の PCP，CNPの割合は Fig. 11より多いと考えられ

る． 

 ここで用いた発生源解析法では，排出された組成

は変化しないものとして扱うが，ダイオキシン類の

ように環境中での組成変化を伴うものについては，

用いる発生源データと計算条件により異なる結果が

得られることに注意が必要である． 
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