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調査の目的 

ダイオキシン類対策特別措置法に基づき、平成 1９年度に実施された常時監視の調査

結果やその他ダイオキシン類関係の調査結果を収集・整理し、人へのダイオキシン類の

ばく露実態の現況を明らかにすることを目的とする。 

 

 

1.ダイオキシン類関係調査結果の収集・整理 

 ダイオキシン類の人へのばく露量の推計を行うため、ダイオキシン類対策特別措置法

に基づき、平成 1９年度に実施された常時監視の調査結果等のダイオキシン類関係調査

結果の収集・整理を行った。食事については、次章の統計的手法による推計で用いるた

め、平成 1６～1９年度の調査結果をあわせて整理した。表 1-1 に収集したデータの調

査主体等の一覧を示す。 

 また、表 1-2 に大気・土壌・食事の基本統計値の集計結果を示す。なお、食事経由

のダイオキシン類ばく露量推計には、表 1-1 に示した公表データの内、トータルダイ

エットスタディの結果を用いた。 

 

表 1-1 収集したデータ 

公表日 調査主体（省庁） 調査主体（部局） 調査名/資料名/報道発表資料タイトル 

平成18年2月9日 厚生労働省 医薬食品局食品安全部 平成16年度食品からのダイオキシン類一
日摂取量調査等の調査結果について 

平成18年9月26日 厚生労働省 医薬食品局食品安全部 平成17年度食品からのダイオキシン類一
日摂取量調査等の調査結果について 

平成19年8月6日 厚生労働省 医薬食品局食品安全部 平成18年度食品からのダイオキシン類一
日摂取量調査等の調査結果について 

平成20年7月30日 厚生労働省 医薬食品局食品安全部 平成19年度食品からのダイオキシン類一
日摂取量調査等の調査結果について 

平成20年12月9日 環境省 水・大気環境局（総務課
ダイオキシン対策室・大
気環境課・水環境課・土
壌環境課・土壌環境課地
下水・地盤環境室） 

平成19年度ダイオキシン類に係る環境調
査結果 

注）本表の調査では、毒性等量には WHO(1998)を用いている。
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表 1-2 集計結果 
 

媒体名称 単位 年度 
データ
数 

最小値 
25%

点 
中央値 

75%

点 
最大値 

算術 

平均値 

幾何 

平均値 

標準 

偏差 

大気 

（一般環境） 
pg-TEQ/m3 19 601 0.0042 0.022 0.034 0.049 0.58 0.041 0.033 0.037 

大気 

（一般環境＋沿道） 
pg-TEQ/m3 19 632 0.0042 0.022 0.035 0.050 0.58 0.041 0.070 0.036 

大気 

（一般環境＋沿道＋発生源周辺） 
pg-TEQ/m3 19 809 0.0042 0.022 0.034 0.050 11 0.057 0.033 0.039 

土壌 

（一般環境） 
pg-TEQ/g 19 1000 0 0.048 0.32 1.9 170 2.9 0.26 11 

土壌 

（一般環境＋発生源周辺） 
pg-TEQ/g 19 1294 0 0.055 0.42 2.2 170 3.2 0.31 11 

食事 

（トータルダイエットスタディ） 
pg-TEQ/kg/day 19 27 0.42 0.79 1.0 1.34 3.32 1.11 0.99 0.59 

食事 

（トータルダイエットスタディ） 
pg-TEQ/kg/day 16～19 108 0.38 0.71 1.05 1.57 3.56 1.19 1.06 0.61 

 

注1）大気と土壌は、一般環境、沿道及び発生源周辺の測定値。ただし「発生源周辺」は、都道府県及び政

令市の区域内において、数年程度で区域内の主要な発生源が選定されるよう年次計画を立てて調査地

点を選定した地点であり、結果的に一般環境と同様な地点も含む場合がある。食事調査では、一般環

境、沿道、発生源周辺等の区分はされてない。 

注 2）25%点、75%点とは、データの集合を値の大きさによって 4 つに分割したときに、小さい値の方のデ

ータ群がちょうど与えた百分率だけ存在するような境の値のこと。 

注 3）大気の測定値は、各異性体の測定濃度が定量下限未満で検出下限以上の場合はそのままその値を用

い、検出下限未満の場合は検出下限の 1／2 の値を用いて毒性等量を算出している。土壌の測定値は、

各異性体の測定濃度が定量下限未満の場合は、0 として毒性等量を算出している。 

注 4）幾何平均値は 0 を除外して算出。測定値が 0 のデータ数は、土壌の 2 データであった。 
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2.ダイオキシン類に係る個人総ばく露量の推計・解析 

2.1推計方法 

前章で収集・整理したデータを用い、大気経由、土壌経由及び食事経由の平均ば

く露量から平均的な個人総ばく露量を推計した。経路毎のばく露量の推計方法は以

下のとおりである。 

 

① 大気経由 

1 日当たりの呼吸量を 15 m3、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

大気経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

 

＝ 大気中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/m3) 

 

× 1 日当たりの呼吸量

(m3/day) 

(15) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

② 土壌経由 

1 日当たりの土壌摂食量を 100 mg、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

土壌経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

 

＝ 土壌中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/g) 

 

× 1 日当たりの土壌の

摂食量(g/day) 

(0.1) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

③ 食事経由 

体重を 50 kg と仮定して算出した。 

食事経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

 

 

 

個人総ばく露量(pg-TEQ/kg/day)＝①(大気経由)＋②(土壌経由)＋③(食事経由) 
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2.2ポイント・エスティメート（Point Estimate） 

2.2.1 算術平均による推計 

前章で整理した平成 19 年度の各調査における大気、土壌、食事中の濃度（算術平均）

を用い、3.1 に示した推計方法に従い個人総ばく露量の推計を行った。推計の妥当性を

検証するため、（1）一般環境のみ、（2）一般環境＋沿道、（3）一般環境＋沿道＋発生

源周辺の 3 パターンの推計を行った。 

 

（1） 一般環境のみの場合 

① 大気経由（一般環境） 

1 日当たりの呼吸量を 15 m3、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

大気経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.0123) 

＝ 大気中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/m3) 

(0.041) 

× 1 日当たりの呼吸量

(m3/day) 

(15) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

② 土壌経由（一般環境） 

1 日当たりの土壌摂食量を 100 mg、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

土壌経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.0058) 

＝ 土壌中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/g) 

(2.9) 

× 1 日当たりの土壌の

摂食量(g/day) 

(0.1) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

③ 食事経由 

体重を 50 kg と仮定して算出した。 

食事経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(1.11) 

 

個人総ばく露量＝①(0.0123)＋②(0.0058)＋③(1.11) 

＝1.1281 pg-TEQ/kg/day 

＝1.13 pg-TEQ/kg/day  

 

（2） 一般環境＋沿道の場合 

(1)  大気経由（一般環境+沿道） 

1 日当たりの呼吸量を 15 m3、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

大気経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.0123) 

＝ 大気中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/m3) 

(0.041) 

× 1 日当たりの呼吸量

(m3/day) 

(15) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 
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② 土壌経由（一般環境） 

1 日当たりの土壌摂食量を 100 mg、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

土壌経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.0058) 

＝ 土壌中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/g) 

(2.9) 

× 1 日当たりの土壌の

摂食量(g/day) 

(0.1) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

③ 食事経由 

体重を 50 kg と仮定して算出した。 

食事経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(1.11) 

 

個人総ばく露量＝①(0.0123)＋②(0.0058)＋③(1.11) 

＝1.1281 pg-TEQ/kg/day  

＝1.13 pg-TEQ/kg/day 

 

（3） 一般環境＋沿道＋発生源周辺の場合 

① 大気経由（一般環境+沿道＋発生源周辺） 

1 日当たりの呼吸量を 15 m3、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

大気経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.0171) 

＝ 大気中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/m3) 

(0.057) 

× 1 日当たりの呼吸量

(m3/day) 

(15) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

② 土壌経由（一般環境＋発生源周辺） 

1 日当たりの土壌摂食量を 100 mg、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

土壌経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.0064) 

＝ 土壌中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/g) 

(3.2) 

× 1 日当たりの土壌の

摂食量(g/day) 

(0.1) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

③ 食事経由 

体重を 50 kg と仮定して算出した。 

食事経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(1.11) 

 

個人総ばく露量＝①(0.0171)＋②(0.0064)＋③(1.11) 

＝1.1335 pg-TEQ/kg/day  

＝1.13 pg-TEQ/kg/day 
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上記結果より、（1）～（3）において、個人総ばく露量に変化がないことが分かった。

個人総ばく露量における食事由来のダイオキシン類ばく露量の占める割合が、大気や土

壌と比較して大きいためと推測される。同様に、過年度の結果についても検証を行った

ところ、(1)及び(2)については個人総ばく露量に変化がないことが分かった（表 3-1）。

よって、以降、大気調査結果については一般環境と沿道の調査結果を合わせた結果を、

土壌調査結果については一般環境の調査結果のみを推計に用いた。平成 19 年度トータ

ルダイエットスタディによる食事からのダイオキシン類の摂取量の推計を、表 3-2 にま

とめた。 

また、図 2-1 に平成 19 年度の一般環境における個人総ばく露量の推計結果を示す。

一般環境における個人総ばく露量は、安全の目安となるダイオキシン類の耐容一日摂取

量（TDI：4 pg-TEQ/kg/day）を下回る結果となった。また、個人総ばく露量が減少傾

向にあることが、図 2-2 の一般環境における個人総ばく露量の経年変化より示唆され

る。 
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表 2-1 過年度の個人総ばく露量の推計結果（算術平均）(注 1) 

（単位 pg-TEQ/kg/day） 

 
平成 11 

年度(注 2) 

平成 12 

年度 

平成 13 

年度 

平成 14 

年度 

平成 15 

年度 

平成 16 

年度 

平成 17 

年度 

平成 18 

年度 

平成 19 

年度 

大気 ① 

   ② 

   ③ 

－ 

0.060  

－ 

0.042 

0.042 

0.042 

0.039 

0.042 

0.039 

0.028 

0.028 

0.028 

0.019 

0.019 

0.020 

0.018 

0.018 

0.017 

0.015 

0.015 

0.015 

0.015 

0.015 

0.015 

0.012 

0.012 

0.017 

土壌 ①  

   ③ 

0.011 

－ 

0.0092 

0.014 

0.0064 

0.012 

0.0068 

0.076 

0.0052 

0.0088 

0.0044 

0.0062 

0.0041 

0.012 

0.0038 

0.0052 

0.0058 

0.0064 

食事 2.25 1.45 1.63 1.49 1.33 1.41 1.20 1.04 1.11 

計(注 3) ① 

② 

③ 

－ 

2.32 

－ 

1.50 (1.5012) 

1.50 (1.5012) 

1.51 (1.5060) 

1.68 (1.6754) 

1.68 (1.6784) 

1.68 (1.6810) 

1.52 (1.5248) 

1.52 (1.5248) 

1.59 (1.5940) 

1.35 (1.3542) 

1.35 (1.3542) 

1.36 (1.3570) 

1.43 (1.4324) 

1.43 (1.4324) 

1.43 (1.4332) 

1.22 (1.2191) 

1.22 (1.2191) 

1.23 (1.2270) 

1.06 (1.0588） 

1.06 (1.0588) 

1.06 (1.0602) 

1.13 (1.1281) 

1.13 (1.1281) 

1.13 (1.1335) 

 (注 1)①一般環境のみ、②一般環境＋沿道（土壌は一般環境のみ）、③一般環境＋沿道＋発生源周辺（土壌は一般環境＋発生源周辺） 

 (注 2)平成 11 年度データは、過年度の「ダイオキシン類の人へのばく露実態調査」報告書より引用 

(注 3）括弧内：有効数字 3 桁に丸める前の値 
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表 2-2 食事からの摂取量推計結果（算術平均） 

（「平成19年度食品からのダイオキシン類一日摂取量調査等の調査結果について」（厚生労働省）より） 

食品群 

平均一日摂取量(pg-TEQ/day) 

摂取量 

(pg-TEQ/        

kg/day) 

PCDDs 

+PCDFs 
Co-PCBs 

Total 

(PCDDs+ 

PCDFs+ 

Co-PCBs) 

1 群（米） 0 0.01 0.01 0.0002 

2 群（雑穀・芋） 0.02 0.05 0.07 0.0014 

3 群（砂糖・菓子） 0.05 0.06 0.11 0.0022 

4 群（油脂） 0.01 0.01 0.02 0.0004 

5 群（豆・豆加工品） 0 0.01 0.02 0.0004 

6 群（果実） 0 0 0 0 

7 群（有色野菜） 0 0.03 0.03 0.0006 

8 群（野菜・海草） 0.02 0.05 0.06 0.0012 

9 群（嗜好品） 0 0 0 0 

10 群（魚介） 14.47 37.2 51.67 1.0334 

11 群（肉・卵） 0.88 1.23 2.11 0.0422 

12 群（乳・乳製品） 0.82 0.31 1.13 0.0226 

13 群（調味料） 0.04 0.02 0.06 0.0012 

14 群（飲料水） 0 0 0 0 

総摂取量(pg-TEQ/day) 16.31 38.99 55.3 － 

摂取量(pg-TEQ/kg/day) 0.33 0.78 1.11 1.11 
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計 約 1.13 pg-TEQ/kg/day 

   

大気 0.0123 pg-TEQ/kg/day  大 気   

土壌 0.0058 pg-TEQ/kg/day  土 壌   

魚介類 1.033 pg-TEQ/kg/day 1.11    

肉・卵 0.042 pg-TEQ/kg/day pg-TEQ/kg/day    

乳・乳製品 0.023 pg-TEQ/kg/day  
食 品 

  

有色野菜 0.0006 pg-TEQ/kg/day    

雑穀・芋 0.0014 pg-TEQ/kg/day     

その他 0.0056 pg-TEQ/kg/day     
 (注)：ND=0 として算出 
 

図 2-1 一般環境における個人総ばく露量の内訳（平成 19 年度） 
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図 2-2 一般環境における個人総ばく露量の推移（算術平均） 

（表 2-1 における推計結果②参照） 

 

 

 

耐容一日摂取量(TDI) 

4 pg-TEQ/kg/day 

推 計 
ばく露量 
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2.2.2幾何平均による推計（参考） 

環境媒体における濃度分布は対数正規分布を示すという指摘もある。そこで、調査結

果の幾何平均値（表 1-2）を用いて、算術平均と同様の方法（2.1 参照）で個人総ばく

露量の推計を行った。測定値が 0 のデータは除外して推計を行った。 

 

① 大気経由（一般環境＋沿道） 

1 日当たりの呼吸量を 15 m3、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

大気経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.021) 

＝ 大気中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/m3) 

(0.070) 

× 1 日当たりの呼吸量

(m3/day) 

(15) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

② 土壌経由（一般環境） 

1 日当たりの土壌摂食量を 100 mg、体重を 50 kg と仮定して算出した。 

土壌経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.00052) 

＝ 土壌中のダイオキシン類

濃度(pg-TEQ/g) 

(0.26) 

× 1 日当たりの土壌の

摂食量(g/day) 

(0.1) 

÷ 体重 

(kg) 

(50) 

③ 食事経由 

体重を 50 kg と仮定して算出した。 

食事経由のばく露量 

(pg-TEQ/kg/day) 

(0.99) 

 

個人総ばく露量＝①(0.021)＋②(0.00052)＋③(0.99) 

＝1.01 pg-TEQ/kg/day 

 

 

幾何平均値を用いた個人総ばく露量の推計値は、1.01 pg-TEQ/kg/day であった。表 3

－3 及び図 2-3 に、平成 11 年度から平成 19 年度の幾何平均値を用いた個人総ばく露

量の推移を示す。幾何平均値による推計値は算術平均による推計値よりも若干低い結果

となっているが、経年変化は算術平均とほぼ同様の減少傾向にあることが伺える。 
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表 2-3 過年度の個人総ばく露量の推計結果（幾何平均） 

（単位pg-TEQ/kg/day） 

(注 1)一般環境（沿道含む）の結果 

(注 2)平成 11 年度～17 年度のデータは、過年度の「ダイオキシン類の人へのばく露実態調査」報告書より引用 
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図 2-3 一般環境における個人総ばく露量の推移 

（算術平均、幾何平均ともに、大気は一般環境+沿道、土壌は一般環境のデータを用いた） 

 
平成 11 
年度 

平成 12 
年度 

平成 13 
年度 

平成 14 
年度 

平成 15 
年度 

平成 16 
年度 

平成 17 
年度 

平成 18 
年度 

平成 19 
年度 

大気 

土壌 

食事 

0.045 

0.00094 

1.98 

0.032 

0.00080 

1.44 

0.029 

0.00058 

1.50 

0.021 

0.00078 

1.36 

0.015 

0.00046 

1.22 

0.014 

0.00046 

1.25 

0.013 

0.00046 

1.07 

0.012 

0.00048 

0.94 

0.021 

0.00052 

0.99 

計 2.03 1.47 1.53 1.38 1.24 1.26 1.08 0.95 1.01 
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2.2.3 PCDDs/PCDFs、Co-PCBs 別の個人総ばく露量経年変化 

ポイント・エスティメートによる推計結果から、ダイオキシン類の人への総ばく露量

の約 98％が食事由来である可能性が示された。そこで、食事データについて

PCDDs/PCDFs、Co-PCBs 別に個人総ばく露量の経年変化（平成 13 年度以降）を調べ

た（図 2-4 及び図 2-5）。食事経由のダイオキシン類摂取量に占める Co-PCBs の割合

は約 70％であることが示された。 
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図 2-4 個人ばく露量（算術平均） 
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図 2-5 個人ばく露量（幾何平均） 
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2.3モンテカルロシミュレーション（参考） 

ダイオキシン類の環境媒体や食事からのばく露量は、不確実性を伴った値のばらつき

を示すものである。そこで、これらを確率論的に扱うシミュレーションであるモンテカ

ルロシミュレーションを用いて、個人総ばく露量の推計を行った。シミュレーションに

は、Crystal Ball 7（Decisioneering, Inc.）を用いた。 

 

2.3.1シミュレーションモデルの設定 

「3.1 推計方法」において示した式を適用した。 

 

個人総ばく露量(pg-TEQ/kg/day)＝①(大気経由)＋②（土壌経由）＋③（食事経由） 

 

 

2.3.2確立密度分布の検討 

モンテカルロシミュレーションでは、各仮定に統計学的に最も適合すると考えられる

確立密度分布を与え、インプット変数を決定しなければならない。そこで、平成 19 年

度調査結果について、コルモゴロフ＝スミルノフ検定（K-S）、アンダーソン＝ダーリ

ング検定（A-D）、カイ二乗検定を用いて最も適合すると思われる分布を検討した。 

コルモゴロフ＝スミルノフ検定（K-S）は、経験分布を帰無仮説において示された累

積分布関数と比較する適合検定であり、累積分布間の垂直方向の最大距離を表す。一般

に、0.03 未満だとよく適合しているといわれる。コルモゴロフ＝スミルノフ検定（K-S）

が分布の裾の部分よりも中央値付近の方に強く依存するのに対し、アンダーソン＝ダー

リング検定（A-D）は、裾でも中央値付近でも等しい感度を与える適合検定である。一

般に、1.5 未満だとよく適合しているといわれる。カイ二乗検定は、最も古く、最も一

般的な適合度検定手法である。分布を確率が等しい領域に分解して、各エリア内の実際

のデータポイントの個数と予測データポイントの個数とを比較し、適合の一般的な正確

さを測定する。一般に、p 値が 0.5 より大きいとよく適合しているといわれる。 

検討した結果、大気と土壌については対数正規分布、食事の平成 16 年度～19 年度を

合わせたデータ群についてはベータ分布が最も適合することが分かった。 

javascript:BSSCPopup('goodness-of-fit.htm');
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（1） 大気 

平成 19 年度ダイオキシン類に係る環境調査結果について分布を検討した。 

 

表 2-4 大気データ（一般環境+沿道）の適合分布の検討結果 

 

 

 

 

図 2-6 大気データ（一般環境+沿道）への対数正規分布の適合 

 

分布 A-D カイ二乗検定 K-S 

対数正規分布 0.8627 37.1899 0.0383 

ガンマ分布 2.9239 40.3797 0.508 

最大極値分布 3.1644 49.7975 0.0512 

Student t 分布 8.9721 184.2278 0.1142 

ロジスティック分布 11.6818 151.6456 0.1113 

ワイブル分布 31.0932 195.7722 0.1698 

正規分布 44.1385 370.4557 0.1732 

ベータ分布 44.3461 370.4557 0.1737 

指数分布 50.4957 285.7722 0.2166 

パレート分布 142.2569 1098.5823 0.3686 

最小極値分布 154.8901 2228.4051 0.4308 

三角分布 679.2688 2280.7342 0.7060 

一様分布 1033.3144 4238.0253 0.8060 
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図 2-7 大気中ダイオキシン類濃度の P-P プロット（対数正規分布） 

 

（2） 土壌 

平成 18 年度ダイオキシン類に係る環境調査結果について分布を検討した。検討の

際、値が 0 であった 1 検体は除いた。 

 

表 2-5 土壌データ（一般環境）の適合分布の検討結果 

 

 

 

分布 A-D カイ二乗検定 K-S 

対数正規分布 4.2865 102.1740 0.0557 

ガンマ分布 87.8256 2595.8840 0.2113 

最大極値分布 145.3693 3645.8000 0.2674 

Student t 分布 153.4855 5532.5980 0.4497 

ロジスティック分布 153.5903 5181.7560 0.3974 

正規分布 232.5924 9675.4800 0.3914 

ベータ分布 232.8861 9675.4800 0.3917 

最小極値分布 320.9234 9827.8460 0.5144 

パレート分布 329.3116 4185.7220 0.4629 

指数分布 597.8594 3458.5760 0.4036 

ワイブル分布 853.1759 643.7200 0.1630 

三角分布 3196.1103 18857.6920 0.8366 

一様分布 3616.6480 22085.7400 0.8853 
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図 2-8 土壌データ（一般環境）への対数正規分布の適合 
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図 2-9 土壌中ダイオキシン類濃度の P-P プロット（対数正規分布） 
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（3） 食事（トータルダイエットスタディ） 

平成 19 年度の調査結果のみではデータ数が不足するため、平成 16 年度～平成 19

年度の調査結果を合わせて平成 19 年度調査結果とした。 

 

表 2-6 食事データの適合分布の検討結果 

分布 A-D 
カイ二乗検

定 
K-S 

ベータ分布 0.3080 9.5556 0.0467 

ワイブル分布 0.2800 9.5556 0.0499 

ガンマ分布 0.3813 9.7778 0.0565 

対数正規分布 0.4723 10.8889 0.0581 

最大極値分布 0.7458 13.5556 0.0804 

ロジスティック分布 1.5936 28.6667 0.0984 

正規分布 2.1364 25.5556 0.1188 

Student t 分布 2.4653 27.7778 0.1324 

最小極値分布 6.7566 68.2222 0.2092 

三角分布 9.8569 29.7778 0.2417 

パレート分布 12.0691 75.7778 0.2539 

指数分布 13.5884 72.6667 0.2856 

一様分布 38.8255 93.3333 0.4475 
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図 2-10 食事データへのベータ分布の適合 
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図 2-11 食事中ダイオキシン類の P-P プロット（β分布） 
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図 2-12 食事データへの対数正規分布の適合 
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図 2-13 食事中ダイオキシン類の P-P プロット（対数正規分布） 
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図 2-14 食事データへの正規分布の適合 
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図 2-15 食事中ダイオキシン類の P-P プロット（正規分布） 

 

2.3.3インプット変数 

以上の結果より、シミュレーションには表 2-7 に示したインプット変数を用いるこ

とにした。また、分布範囲の最小値は 0 とし、最大値には一般環境（大気は沿道も含む）

における最大値を用いた。ただし、食事については、対数正規分布および正規分布を用

いたシミュレーションも行った。ベータ分布を用いたシミュレーションをモデル 1、対

数正規分布を用いたシミュレーションをモデル 2、正規分布を用いたシミュレーション

をモデル 3 とした。 
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表 2-7 インプット変数の分布の仮定（モデル 1） 

 

変数 

大気中濃度 

（H19 年度） 

(pg-TEQ/m3) 

土壌中濃度 

(H19 年度) 

（pg-TEQ/g） 

食事経由ばく露量 

(H16-19 年度) 

（pg-TEQ/kg/day） 

適用した分布の型 対数正規分布 対数正規分布 ベータ分布 

パラメータ 幾何平均   0.070 

幾何標準偏差 9.20 

幾何平均    0.26 

幾何標準偏差 13.67 

算術平均   1.19 

標準偏差   0.61 

α      1.97 

β      40.2 

分布範囲 最小値       0 

最大値       0.58 

最小値         0 

最大値       170 

最小値        0 

最大値       19 

 

 

表 2-8 インプット変数の分布の仮定（モデル 2） 

 

変数 

大気中濃度 

（H19 年度） 

(pg-TEQ/m3) 

土壌中濃度 

(H19 年度) 

（pg-TEQ/g） 

食事経由ばく露量 

(H16-19 年度) 

（pg-TEQ/kg/day） 

適用した分布の型 対数正規分布 対数正規分布 対数正規分布 

パラメータ 幾何平均   0.070 

幾何標準偏差 9.20 

幾何平均    0.26 

幾何標準偏差 13.67 

幾何平均   1.06 

幾何標準偏差 1.43 

分布範囲 最小値       0 

最大値       0.58 

最小値         0 

最大値       170 

最小値       0 

最大値       3.56 

 

 

表 2-9 インプット変数の分布の仮定（モデル 3） 

 

変数 

大気中濃度 

（H19 年度） 

(pg-TEQ/m3) 

土壌中濃度 

(H19 年度) 

（pg-TEQ/g） 

食事経由ばく露量 

(H16-19 年度) 

（pg-TEQ/kg/day） 

適用した分布の型 対数正規分布 対数正規分布 正規分布 

パラメータ 幾何平均   0.070 

幾何標準偏差 9.20 

幾何平均    0.26 

幾何標準偏差 13.67 

算術平均   1.19 

標準偏差   0.61 

分布範囲 最小値       0 

最大値       0.58 

最小値         0 

最大値       170 

最小値       0 

最大値       3.56 
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2.3.4シミュレーション結果 

上記に示した変数を用いて、モンテカルロシミュレーションによる個人総ばく露量

の推計を行った。平成 19 年度調査において試行回数を検討した結果、試行回数が

5,000 回としても 20,000 回としても際立った変化が認められなかったため、施行回

数を 5,000 回としてシミュレーションを実施した。 

 

（1） モデル 1 

大気：対数正規分布 

土壌：対数正規分布 

食事：ベータ分布 

 

表 2-10 モデル 1 個人総ばく露量の推計結果（統計量） 

  予測値 

試行回数 （回） 5,000 

平均値 （pg-TEQ/kg/day） 1.21  

中央値 （pg-TEQ/kg/day） 1.08  

最頻値（モード） --- 

標準偏差 （pg-TEQ/kg/day） 0.58  

分散 （pg-TEQ/kg/day）2 0.34  

歪度  1.06 

尖度  3.96 

変動係数 （%） 0.4815 

下限 （pg-TEQ/kg/day） 0.338  

上限 （pg-TEQ/kg/day） 3.66  

範囲の幅 （pg-TEQ/kg/day） 3.32 

平均標準誤差    （pg-TEQ/kg/day） 0.0083 

 

 

表 2-11 モデル 1 個人総ばく露量の推計結果 

（パーセント値） 

パーセンタイル 総摂取量 

2.5% 0.45  

5% 0.51  

50% 1.08  

95% 2.39  

97.5% 2.66  
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図 2-16 モデル 1 個人総ばく露量推計結果（度数分布） 
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図 2-17 モデル 1 個人総ばく露量への各変数の寄与率 

（順位相関による感度グラフ） 
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（2） モデル 2 

大気：対数正規分布 

土壌：対数正規分布 

食事：対数正規分布 

 

表 2-12 モデル 2 個人総ばく露量の推計結果（統計量） 

  予測値 

試行回数 （回） 5,000 

平均値 (pg-TEQ/kg/day) 1.16  

中央値 (pg-TEQ/kg/day) 1.09  

最頻値（モード） --- 

標準偏差 (pg-TEQ/kg/day) 0.40  

分散 (pg-TEQ/kg/day)2 0.16  

歪度  1.01 

尖度  4.56 

変動係数 (%) 0.3488 

下限 (pg-TEQ/kg/day) 0.294  

上限 (pg-TEQ/kg/day) 3.29  

範囲の幅 (pg-TEQ/kg/day) 3.00  

平均標準誤差  (pg-TEQ/kg/day) 0.0057  

 

 

 

表 2-13 モデル 2  個人総ばく露量の推計結果 

（パーセント値） 

パーセンタイル 総摂取量 

2.5% 0.56  

5% 0.63  

50% 1.09  

95% 1.91  

97.5% 2.13  
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図 2-18 モデル 2  個人総ばく露量推計結果（度数分布） 
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図 2-19 モデル 2 個人総ばく露量への各変数の寄与率 

（順位相関による感度グラフ） 
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（3） モデル 3 

大気：対数正規分布 

土壌：対数正規分布 

食事：正規分布 

 

表 2-14 モデル 3 個人総ばく露量の推計結果（統計量） 

  予測値 

試行回数 （回） 5,000 

平均値 (pg-TEQ/kg/day) 1.27  

中央値 (pg-TEQ/kg/day) 1.24  

最頻値（モード） --- 

標準偏差 (pg-TEQ/kg/day) 0.57  

分散 (pg-TEQ/kg/day)2 0.32  

歪度  0.247 

尖度  2.80 

変動係数 (%) 0.4487 

下限 (pg-TEQ/kg/day) 0.0163  

上限 (pg-TEQ/kg/day) 3.61  

範囲の幅 (pg-TEQ/kg/day) 3.60  

平均標準誤差  (pg-TEQ/kg/day) 0.0080  

 

 

 

表 2-15 モデル 3  個人総ばく露量の推計結果 

（パーセント値） 

パーセンタイル 総摂取量 

2.5% 0.23  

5% 0.35  

50% 1.24  

95% 2.23  

97.5% 2.45  
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図 2-20 モデル 3  個人総ばく露量推計結果（度数分布） 
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図 2-21 モデル 3 個人総ばく露量への各変数の寄与率 

（順位相関による感度グラフ） 
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2.3.5 発生源周辺のデータを加えた場合の検討 

一般環境だけでなく、発生源周辺のデータも加えた場合についても個人総ばく露量

のシミュレーションを行った。 

 

(1) インプット変数 

表 2-16 インプット変数の分布の仮定 

変数 

大気中濃度 

（H19 年度） 

(pg-TEQ/m3) 

土壌中濃度 

（H19 年度） 

（pg-TEQ/g） 

食事経由ばく露量 

（H16-19 年度）（pg-TEQ/kg/day） 

モデル 1 モデル 2 モデル 3 

適用した分布の型 

パラメータ 

対数正規分布 対数正規分布 ベータ分布 対数正規分布 正規分布 

幾何平均 0.033 

幾何標準偏差 1.99 

幾何平均    0.31 

幾何標準偏差 13.5 

算術平均 1.19 

標準偏差 0.61 

α   1.97 

β   40.2 

幾何平均   1.06 

幾何標準偏差 1.43 

算術平均 1.19 

標準偏差 0.61 

分布範囲 最小値      0 

最大値      11 

最小値      0 

最大値     170 

最小値 0 

最大値 19 

最小値 0 

最大値 3.56 

最小値  0 

最大値  3.56 

 

 

(2) シミュレーション結果 

表 2-17 個人総ばく露量の推計結果 

 

モデル 1 モデル 2 モデル 3 

一般環境 

一般環境
＋発生源

周辺 

一般環境 

一般環境
＋発生源
周辺 

一般環境 

一般環境
＋発生源
周辺 

試行回数 （回） 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

平均値 （pg-TEQ/kg/day） 1.21  1.20  1.16  1.15  1.27  1.25  

中央値 （pg-TEQ/kg/day） 1.08  1.07  1.09  1.08  1.24  1.24  

最頻値（モード） --- --- --- --- --- --- 

標準偏差 （pg-TEQ/kg/day） 0.58  0.59  0.40  0.41  0.57  0.57  

分散 （pg-TEQ/kg/day）

2 

0.34  0.35  0.16  0.17  0.32  0.33  

歪度  1.06 1.09 1.01 0.998 0.247 0.211 

尖度  3.96 

 

4.02 4.56 4.46 2.80 2.67 

変動係数 （%） 0.4815 0.4900 0.3488 0.3595 0.4487 0.4565 

下限 （pg-TEQ/kg/day） 0.338  0.331  0.294  0.283  0.0163  0.00518  

上限 （pg-TEQ/kg/day） 3.66  3.70  3.29  3.49  3.61  3.20  

範囲の幅 （pg-TEQ/kg/day） 3.32 3.37  3.00  3.21  3.60  3.20  

平均標準誤差    

（pg-TEQ/kg/day） 

0.0083 0.0083 0.0057  0.0058  0.0080  0.0081  
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図 2-22 モデル 1  個人総ばく露量推計結果（度数分布） 
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図 2-23 モデル 1 個人総ばく露量への各変数の寄与率 

（順位相関による感度グラフ） 
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図 2-24 モデル 2  個人総ばく露量推計結果（度数分布） 

 

 

 

0.034

0.027

0.997

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

食事

土壌

大気

 

図 2-25 モデル 2 個人総ばく露量への各変数の寄与率 

（順位相関による感度グラフ） 

 

 



31 

 

0

50

100

150

200

0.0 0.6 1.2 1.7 2.3 

pg-TEQ/kg/day

度
数

 

図 2-26 モデル 3  個人総ばく露量推計結果（度数分布） 
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図 2-27 モデル 3 個人総ばく露量への各変数の寄与率 

（順位相関による感度グラフ） 
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3.結論 

 

平成 19 年度に実施された環境調査結果ならびに食品からの一日摂取量調査結果を用

いて、一般環境におけるダイオキシン類の人への総ばく露量の推計を行ったところ、算

術平均を用いた推計結果は 1.13 pg-TEQ/kg/day（大気：0.0123 pg-TEQ/kg/day; 土壌：

0.0058 pg-TEQ/kg/day; 食事：1.11 pg-TEQ/kg/day）となった。また、幾何平均によ

る推計では 1.01 pg-TEQ/kg/day となった(参考値)。いずれの結果においても、年々減

少傾向にあることが示唆された。 

また、参考までに、平成 19 年度のダイオキシン類に係る環境調査結果（大気と土壌）

ならびに平成 16 年度～19 年度食品からのダイオキシン類一日摂取量調査結果（食事）

を用いて、モンテカルロシミュレーションによるダイオキシン類の人へのばく露量の推

計を行った。環境媒体（大気、土壌）については対数正規分布を当てはめたが、食事に

ついてはデータ数が不足していることもあり、ベータ分布、対数正規分布および正規分

布の３分布を用いてシミュレーションを行った。食事にベータ分布を適用した場合の総

ばく露量は、1.21 pg-TEQ/kg/day（範囲：0.34～3.66 pg-TEQ/kg/day）、対数正規分布

を適用した場合は 1.16 pg-TEQ/kg/day（範囲：0.29～3.29 pg-TEQ/kg/day）、正規分布

を適用した場合は 1.27 pg-TEQ/kg/day（範囲：0.016～3.61 pg-TEQ/kg/day）となった。

いずれの場合もダイオキシン類の耐容一日摂取量（TDI）4 pg-TEQ/kg/day を超過した

ものはなかった。また、食事経由のばく露量が個人総ばく露量のほぼ 100％（98%以上）

を占めることが示唆された。 


