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【ご利⽤にあたって】 
本評価基本図中の基図として使⽤した⼟壌図は，国⼟交通省国⼟調査課が国⼟調査による
20 万分の１⼟地分類基本調査（⼟壌図）の成果をもとに，加⼯・編集したものである．こ
れらの成果は国⼟交通省の承認を得て使⽤しており，成果をそのまま複製もしくは有償で
頒布することは禁じます． 
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1．はじめに：「表層⼟壌評価基本図〜中国地⽅〜」作成に当たって 
 2011 年に，⼟壌中に含まれる⾃然由来の重⾦属類が法規制対象となった．現⾏法では，
⾃然由来も浄化対象となったものの，同程度の重⾦属類サイト同⼠の⼟壌搬⼊出や建設資
材⽤途としての規制緩和により，その利活⽤もしやすい法と変化してきている．しかし，災
害やインフラ⼯事等に伴って発⽣する災害⼟砂・建設残⼟中に有害物質が含まれる場合は，
⼟壌粒⼦の暴露や有害物質溶出によるリスクが懸念されるため，その対策が必要となる．ま
た，汚染が発覚した際の汚染浄化や各種インフラ整備時の環境対策を講じるため，事前に有
害元素の⼟壌バックグラウンド情報を得ておくことは必要不可⽋である． 
わが国は地質構造が複雑で，⽕⼭や地熱活動の活発な国⼟では，⼟壌環境基準を⼀律に規定
するのではなく，各地域のバックグランド情報を加味した地域性のある基準を作成する必
要性がある．そのため，広域的な表層⼟壌の基盤情報を取得することは急務である． 
 以上を踏まえ，表層⼟壌評価基本図は，都道府県単位の調査から，地⽅ごとの広範囲を網
羅する調査に切り替え，⼟壌と表層地質条件との相関を得やすくなるように⼟壌採取地点
の選定⽅法を変更し，整備を⾏うこととした．本評価基本図は，2021 年に出版した四国地
域(原ほか, 2021)，2023 年の九州・沖縄地⽅(原ほか, 2023)に続く３地域⽬の出版となる． 
 中国地⽅の基盤地質はとても古く，先カンブリア時代に形成された古い⼤陸地殻から⽩
亜紀にかけての地質体が分布し，その後の⽕⼭活動や貫⼊岩により形成された鉱床が多数
賦存している．現在は，⾮⾦属鉱床の採掘が⾏われているものの，かつては多数の⾦属類の
採掘が⾏われており，鉱害防⽌対策⼯事が⾏われてきた歴史も古い地域である． 
 本評価基本図は，表層⼟壌を対象とした調査を⾏った結果の⼟壌化学データ，各成分の分
布図，有害⾦属類のリスク評価図の 3 種の図表を PDF ファイルおよび位置情報を有する
KMZ ファイルとして配信する．詳細データや空間的な対象元素の濃度分布，⼈体への健康
リスク情報について，⽤途に応じて参照されたい． 
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2．中国地⽅の概要 
2. 1 中国地⽅の⾃然環境および産業 
2. 1. 1 ⾃然環境 

中国地⽅は，他の地域と⽐較して⼤きな平野が少なく，際⽴って峻険な⼭地も少ない(図
１)．中央に東⻄約 300 ㎞にわたって位置する標⾼ 1000〜1500 m の中国⼭地は，この地域
を⽇本海側と瀬⼾内海側に分ける脊梁⼭地であり，脊梁⼭地⾯周辺には標⾼ 500〜900 m の
吉備⾼原，標⾼ 200〜450 m の世羅台地といった浸⾷平坦⾯が分布し，それらの縁にさらに
低位の 100〜250 m に分布する瀬⼾内内⾯が位置し，⼤きく 4 段の浸⾷平坦⾯が位置して
いる（藤原,1996）．⻄南⽇本弧に属する中国地⽅には，現在活発な噴気活動のある⽕⼭は存
在しないが，第四紀以降に活動した⽕⼭は⿃取県の⼤⼭と蒜⼭，島根県の三瓶⼭と⼤江⾼⼭
の 2 地域である（⼩倉，2004）．その他⼩規模の⽕⼭体からなる⽕⼭群が位置しており，⼭
⼝県北部に阿武単成⽕⼭群，⼭⼝県東部から島根県⻄部にかけて⻘野⼭⽕⼭群，⿃取／島根
県境地域の横⽥単成⽕⼭群，⿃取／兵庫県境に位置する扇ノ⼭単成⽕⼭群の分布が⾒られ
る． 
中国地⽅には，規模の⼤きいカルスト地形が分布することが特徴であり，⼭⼝県の秋吉台，
広島県の帝釈台，岡⼭県の阿哲台が代表的である．これらの⽯灰岩は古く，⽯炭紀〜ペルム
紀の⾚道付近のサンゴ礁が付加体中に取り込まれたものと報告されている（⽇本地質学会，
2009）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．中国地⽅の地形（基図：国⼟地理院地理院地図 GCI Maps） 
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また，先に述べた通り，他の地⽅に⽐べて広い平野の分布がないことが特徴的であり，⽐
較的⼤きめの平野が分布するのは，⿃取県から島根県にかけて位置する千代川，天神川，⽇
野川，斐伊川などの 1 級河川の下流部に形成された沖積平野で，⿃取平野，倉吉平野，⽶⼦
平野，出雲平野などが分布する．⿃取／島根県境沿岸に発達した⼸ヶ浜半島は，⽇野川によ
って⼤⼭近傍から運ばれた砂礫によって形成されたもので（⼤⻄・⾼安，1982），中国⼭地
の⼟砂が⽇本海側に流⼊した要因には，近代以降に盛んになった砂鉄の採取も⼀因である
ことが報告されている（貞⽅・⾚⽊,1985） 

瀬⼾内側に形成されている沖積平野としては，吉井川と旭川下流部の岡⼭平野，芦⽥川下
流の福⼭平野，太⽥川下流の広島平野が主要な平野で，これらの平野河⼝部には数 10 m の
沖積層が厚く堆積している． 
 
2.1.2 気候 
 中国地⽅の気候は，中国⼭地を境に，⼭陰側の⽇本海式気候地域と⼭陽側の瀬⼾内式気候
に分けられる．⼭陰側は年間を通じて降⾬があり，冬季は降⾬と降雪量が多い．そのため，
⼭陰内陸部から中国⼭地にかけては積雪地帯になっている．中国地⽅で最も年降⽔量が多
いのは中国⼭地の⼭沿いで，年間 3000 ㎜近い値を呈している．それに対し，瀬⼾内海沿岸
の岡⼭県，広島県沿岸では年間を通じて⾬量が少なく，特に冬季は⾬が少ない．降⽔量の少
ない岡⼭県南部の年間降⽔量は 1000 ㎜程で，渇⽔がしばしば問題になる．⼀⽅，年間平均
気温の傾向はこの逆で，⼭陽側沿岸部で最も⾼く約 16 ℃程度で，⼭陰側はこれより 1 ℃
低く，中国⼭地の⼭沿いでは 5 ℃ほど低い気温となっている．このような気候の違いは，
⻑年にわたる⾵化や浸⾷速度に影響を与えてきた． 
 
2.1.3 産業および農業 
 中国地⽅では，古くから製鉄に関する継承技術があり，瀬⼾内海沿岸域を中⼼に造船，製
塩，⽊綿，陶磁器などの産業が発達し，明治期に⼊ると軍事関係施設や⼤型⼯場が国策とし
て配置されることで我が国の四⼤⼯業地帯に次ぐ重化学⼯業地域として，⽯油・化学，鉄鋼，
造船，⾃動⾞，⼯作機械などの基幹産業が発展し，1970 年代には，⽇本海側や内陸部への
⼯場⽴地が増加した．現在は，素材・素形材産業から加⼯産業，電気機械，鉄鋼や化学はリ
サイクル拠点としての役割も担っている． 
 中国地⽅の農地は各県ともに⽔⽥が 7 割〜8 割を占める．夏は涼しい⼭間部で，冬は温暖
な沿岸域平野部で野菜，果樹などの⽣産が⾏われ，⼤⼭⼭麓地域では酪農も盛んである． 
 
2.2．中国地⽅の地質 

中国地⽅の地帯構造に関しては，地質学の学術的な発展に伴った議論が続く地域である．
ここで⽇本地質学会（2009）に基づき，⻄南⽇本内帯の帯状構造および地質体の特徴を記
す．⻄南⽇本の内帯は，⽇本海側の北⻄側から南東に向かって，⾶騨―隠岐帯，⼤江⼭帯，
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蓮華帯，秋吉帯，周防帯，舞鶴帯，超丹波帯，美濃―丹波帯，領家帯が⽇本列島ののび⽅向
に並⾏して並んでおり，北⻄側を上位，南東側を下位としたパイルナップ構造を⽰す（図 2）．
地質年代としては，北⻄から南東に向かって，より新しい年代の地質体が並んでいる構造と
なる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 中国地⽅の地帯構造区分（地質調査所, 1992; Nishimura,1998；⽇本地質学会,2009） 
 
最も北側に位置する⾶騨―隠岐帯は，先カンブリア時代に形成された古い⼤陸地殻を起

源とする低圧型変成岩（⽚⿇岩）と花崗岩類からなり，中部地⽅の⾶騨⼭地〜隠岐道後に分
布する．その南側に位置する⼤江⼭帯は原⽣代末〜オルドビス紀（580〜450 Ma）のロニデ
ィア⼤陸分裂の際に⽣じた海洋地殻とマントルからなるオフィオライトで，⼤江⼭，出⽯，
関宮，若桜，多⾥などの岩体から構成される（Kurokawa，1985；⽯渡，1989；磯崎・丸⼭，
1991）． 

蓮華帯は⽯炭紀（330―280 Ma）の結晶⽚岩を主体とし，超苦鉄質岩，変斑れい岩，⾓閃
岩などを伴う古期の⾼圧変成岩からなり（Nishimura，1998），⼭⼝県⻄部まで広がる．秋
吉帯は後期ペルム紀の付加体で，秋吉台，阿哲台，帝釈台を代表的な分布域とする．⽯灰岩
とチャートなどの岩塊を含むメランジュ，砂岩，泥岩などの砕屑岩からなる⾮⽯灰岩相から
なり，岡⼭県，広島県，⼭⼝県の古⽣層分布域に相当する（Ichikawa，1990）．周防帯は，
三畳紀〜ジュラ紀（230―160 Ma）の結晶⽚岩を主体とし，超苦鉄質岩や変斑れい岩などを
伴う⾼圧型変成岩（Nishimura，1998）からなる．後期古⽣代〜前期中⽣代の付加体が沈み
込み時に⾼圧変成作⽤を受けた岩⽯で，⼭⼝県から⿃取県にかけて広く分布する．舞鶴帯は
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中期〜後期ペルム紀の砕屑岩を主体とする付加体と前期ペルム紀（280 Ma）の夜久野オフ
ィオライトからなり，広島県，⼭⼝県，島根県境に分布する．舞鶴帯の南側に沿って広がる
超丹波帯はペルム紀末期の砂岩・泥岩，珪質泥岩，チャート，珪⻑質⽕⼭岩，⽞武岩・メラ
ンジュなどからなる付加体で岡⼭県の東部，広島県南東部でに分布する．美濃―丹波帯は，
砂岩，泥岩，珪質泥岩，チャート，⽯灰岩，⽞武岩やメランジュなどからなるジュラ紀の付
加体を主体とし，中国地⽅では，⼭⼝県東部，岡⼭県北東部，島根県⻄部，島根県東部地域
に分布する．領家帯は美濃―丹波帯の南東側に位置し，その南側は中央構造線を挟んで三波
川帯と接する．後期⽩亜紀の領家古期花崗岩類と花崗岩の貫⼊で変成したジュラ紀付加体
の低圧型変成岩や⽚⿇岩から構成されている． 
  
2.3 ⽕成活動 
中国地⽅では，前節 2.2 に記載した地帯構造を基盤とし，前期⽩亜紀〜第四紀までは⽕成

活動が広域かつ断続的に続いた．これらの⽕成活動は，中国地⽅全域で⽣じており，これら
の⽕成岩類は岩相・化学組成・帯磁率・随伴する鉱床の種類などにより南北⽅向の帯状変化
が認められている．南側の瀬⼾内海側から⽇本海側へ向かって，領家帯，⼭陽帯，⼭陰帯の
3 帯の⽕成岩区に区分されており（Ishihara, 1971;1977; Murakami, 1974; 飯泉ほか, 1985; 
Imaoka et al. 1988; 今岡ほか，1999），この時期の⽕成活動は後述する中国地⽅の鉱床⽣成
に深くかかわっている． 

領家帯には，広域⾼温低圧型変成作⽤により⽣じた変成岩類に伴って領家花崗岩が露出
しており，中国地⽅では⼭⼝県東部柳井や周防⼤島，瀬⼾内海の島々に分布する．領家花崗
岩は，前期⽩亜紀末〜後期⽩亜紀前半に形成され，帯磁率が低いチタン鉄鉱系列（Ishihara, 

1977）に属しており，主要な鉱床を伴わないのが特徴である． 
⼭陽帯には前期⽩亜紀末の⼩規模な⽕成活動と主に後期⽩亜紀前半〜中頃のカルデラ形

成を伴う⼤規模な珪⻑質⽕成活動があり，⽩亜紀の古い年代のほうから前期の⽕成活動に
該当する関⾨期，周南期と後期の⽕成活動時期にあたる匹⾒―阿武期にわけられる．関⾨期
および周南期の⽕⼭岩は⼭⼝県⻄部に，匹⾒−阿武期の⽕⼭岩は⼭⼝県北東から島根県匹
⾒，浜⽥市南部に，阿武期の⽕⼭岩は中国地⽅の⻄部の中国⼭地より⽇本海側に広域に分布
する（Muarakami,1974; 今岡・村上,1986，今岡ほか，1989）．⼭陽帯の⽕成岩はチタン鉄鉱
系列（⼀部，⼭陽帯北部には帯磁率が⾼い磁鉄鉱系列）に属し，W–Sn–Cu 鉱床をしばしば
伴う． また，⼭陽帯には各々の期に対応して貫⼊岩が分布しているが，特に広島県の南部
を中⼼に広域に広がる匹⾒―阿武期のバソリス規模の花崗岩は広島期貫⼊岩と呼ばれてい
る（今岡ほか，1994）． 
 ⼭陰帯には，主に後期⽩亜紀〜古第三紀の珪⻑質〜中間質の⽕成岩が中国⼭地以北に分
布する．⽕成岩は古いほうから⼭陽帯にも分布する匹⾒―阿武期，⼤東―上島期，⽥万川期
の 3 期に分けられる．匹⾒―阿武期の⽕⼭岩は島根県中東部および⿃取/岡⼭県境に，⼤東
―上島期の⽕⼭岩は島根県北東部に，⽥万川期の⽕⼭岩は⽇本海側に沿って⼭⼝県〜⿃取
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県東部にかけて分布する．これら，⼭陰帯の⽕成岩は磁鉄鉱系列に属し，Mo–Pb–Zn 鉱床を
しばしば伴う．また，貫⼊岩も⼭陰帯は古い⽅から⽤瀬期，因美期，⽥万川期の 3 期に区分
され，花崗岩や花崗閃緑岩を主体とするものの，領家帯や⼭陽帯に⽐べて，苦鉄質〜中間質
の岩体に富み，斑状岩を多く伴っている（飯泉ほか，1985）．  
 中国地⽅の⽕成活動は，漸新世の 30−25 Ma を境に，これまでの深成岩を伴う活動から
⻄南⽇本弧の新⽣代テクトニクスと関連した複成⽕⼭や単成⽕⼭の活動へと遷移した（今
岡ほか，1994；Kimura et al., 2003）．漸新世以降の⽕成活動は，前期中新世まで松江，丹
後，隠岐島後地域に⽕⼭噴出物（低アルカリソレアイト）の分布する背弧リフト形成既の
⽕成活動が盛んになり（Kimura et al. 2005），中期中新世に⼊ると，さらに⼤津地域に加
わって背弧海盆拡⼤期の⽕成活動が⽣じた(Morris et al., 1990; Miyake, 1994). 後期中新世
には⼭陽帯を含む中国地⽅全域に背弧⽕成活動が広がりアルカリ⽞武岩の噴出物が卓越す
るようになり, 鮮新世には⼭陽地域の活動は停⽌し，現在の⽕⼭フロントに向かって島弧
⽕成活動が縮退した(Kimura et al., 2003）. この⽕⼭フロントに分布するのが，アダカイ
ト質デイサイト溶岩ドーム単成⽕⼭および複合⽕⼭である⼤⼭−蒜⼭，三瓶⼭，⼤江⾼
⼭，⻘野⼭などの第四紀の⽕⼭活動へと続いた．第四紀の⽕⼭は，その他に島弧型アルカ
リ⽞武岩が作る単性⽕⼭群クラスターである横⽥⽞武岩，阿武単成⽕⼭岩があり，第四紀
⽕⼭も中国⼭地よりも⽇本海側に偏って分布している． 

これらの⽕⼭のうち，現在活⽕⼭であることが留意されているのは，三瓶⼭と阿武単層
⽕⼭群である（気象庁(2013)⽇本活⽕⼭総覧（第 4 版））．隣接する九州地⽅は現在も⽕⼭
活動が活発であるのに対し，中国地⽅の活⽕⼭は最後に噴⽕したのが三瓶⽕⼭で，1.4-1.3 
Ka と報告されており（福岡ほか，2000），その後の活動はなく，とても対象的である．  
 

 
2.4 中国地⽅における鉱床分布 
 中国地⽅の鉱床は，地帯構造形成に関連して形成された古⽣代〜中⽣代ジュラ紀の先⽩
亜系とその後の⽕成活動に伴って形成された中⽣代⽩亜紀〜新⽣代のものに⼤きく 2 分さ
れる．先⽩亜系には，オフィオライトの分布に伴い，広島県，岡⼭県，⿃取県の県境に胚胎
したクロム鉄鉱鉱床，秋吉帯に顕著な⽯灰⽯鉱床，岡⼭県柵原や坪井に代表される⽕⼭性塊
状硫化物鉱床，⼭⼝県の⼤嶺，津布⽥炭⽥，岡⼭県の成⽻炭⽥に代表される⽯炭鉱床，⼭⼝
県の蓮華・福巻・天尾・⾼森鉱⼭，島根県の⿅⾜鉱⼭，⿃取県の⼭王・智頭鉱⼭などに点在
するチャートに富むジュラ紀付加体に形成された層状マンガン鉱床がある． 

⼀⽅，⽩亜紀以降に形成された鉱床は多種多様で，新⽣代古第三紀までに形成されたもの
に，銅，亜鉛，タングステン，錫，鉄などを産出したスカルン鉱床，⾦，銅，鉛，亜鉛，タ
ングステン，モリブデンを産出した花崗岩中もしくは周辺堆積物に形成された鉱脈鉱床，ろ
う⽯，カオリン，雲⺟などを産出した粘⼟鉱床，ペグマタイト鉱床，その他アンチモン，マ
ンガン，⼭⼝県のろう⽯鉱床に付随する⽔銀鉱床，⼭⼝県の宇部炭⽥などが挙げられる． 
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新第三紀に形成された鉱床には，島根県のグリーンタフ地域の⿊鉱鉱床に分類される亜
鉛，鉛，銅，鉄鰐淵鉱⼭，⽯⾒鉱⼭，同じくグリーンタフ地域に限定される鉱脈鉱床として
島根〜⿃取県にかけて，⾦，銀を産出した⽯⾒銀⼭で有名な⼤森鉱⼭，島根県宝満⼭や⿃取
県の岩美に代表される銅，鉛，亜鉛鉱脈鉱床，さらに島根県の出雲や⽯⾒，⿃取県の伯耆地
域では，第四紀の砂鉄が挙げられる．また，岡⼭・⿃取県境の⼈形峠には，堆積性のウラン
鉱床がある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3．中国地⽅における鉱物資源図 
（須藤・村尾, 2004; 鉱物資源図簡略図（地質調査総合センターウェブサイト）より編集） 

 
なお，中国地⽅では現在もなお⾮⾦属鉱床を中⼼とした鉱⼭が稼働中であるが，ここでは⼟
壌汚染対策法および⽔質汚濁法で規制される元素を中⼼に，これらの⾦属を副産物として
産出しやすい鉱床の分布位置を⽰す（図 3）． 
 
2.4.1 クロム鉱床 
 中国地⽅におけるクロム鉱床の分布は⿃取県・岡⼭県・広島県県境付近の蓮華帯および周
防帯の変成岩（結晶⽚岩），蛇紋岩化したオフィオライト中に限られる．中国地⽅⼯業⽤鉱
物開発調査委員会（1962, 1963, 1964）には 29 鉱⼭の名称が記録されているが，昭和 30 年
代まで稼働していた主要な鉱⼭は，⿃取県の⽇野上・広瀬・若松鉱⼭，岡⼭県の新⾒・⾼瀬
鉱⼭の 5 鉱⼭である． 
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2.4.2 銅鉱床 
 この地域に分布する銅鉱床は，⽕⼭性塊状硫化物鉱床として産出する岡⼭県の柵原・国
盛・坪井・⾦⾕鉱⼭，スカルン鉱床の島根県都茂・花ノ⼭・島根鉱⼭，⼭⼝県⻑登・藤ヶ⾕・
河⼭・玖珂・川井⼭・桜郷・⼤和・笹ヶ⾕鉱⼭，岡⼭県⼭宝・三原・津⽥鉱⼭，広島県平⼦・
神武・⾦明鉱⼭， ⿃取県後⾕鉱⼭，鉱脈鉱床として産する⿃取県の岩美・⼤宝・百⾕鉱⼭，  
⼭⼝県の⾦ヶ峠・薬王寺・佐々並鉱⼭，岡⼭県の瀬⼾・吉岡・勝豊・⾦⽣・⼤弘・⼭⼿・国
富・⻯⼭・真庭・江与⾒・本⼭・弥⾼鉱⼭，広島県の鷹⼭鉱⼭，島根県の⼤森・吉永・銅ヶ
丸・宝満⼭・窪⽥鉱⼭がある．⿊鉱鉱床としては島根県の鰐淵・鵜峠・⽯⾒鉱⼭が主要であ
る． 
 
2.4.3 亜鉛鉱床  
 亜鉛を産出する鉱床で，最も産出が多いのはスカルン鉱床として産したもので岡⼭県の
佐野・新⼭・平⼦鉱床，⿃取県の後⾕鉱⼭，⼭⼝県の河⼭・玖珂・桜郷・笹ヶ⾕鉱⼭，島根
県の都茂鉱⼭に分布する．その他は⽕⼭性塊状硫化物鉱床として岡⼭県の⾦⾕鉱⼭に，鉱脈
鉱床として岡⼭県の⼩泉鉱⼭，⿃取県の⼤倉鉱⼭，島根県の窪⽥・永輝鉱⼭に，⿊鉱鉱床と
して島根県の鰐淵・⽯⾒鉱⼭に産出した． 
 
2.4.4 鉛鉱床 
 鉛は鉱脈鉱床として銀や亜鉛と共に産出しており，島根県の⼤森・窪⽥・久喜鉱⼭，⿃取
県の⼤倉鉱⼭，岡⼭県の⼩泉鉱⼭が主要な鉱⼭である． 
 
2.4.5 ヒ素鉱床 
 ヒ素は銅と共に顕著な産出がなされており，鉱脈鉱床として産出し，岡⼭県の銀井⾕鉱⼭，
島根県の都野津鉱⼭，スカルン鉱床として⼭⼝県の⻑登・笹ヶ⾕鉱⼭が主要である．ヒ素は
その他⾦銀鉱床や硫化物鉱床にも副産物として産するため，後述する鉱害防⽌対策⼯事で
は，他の鉱⼭でも要対策元素として挙がっている． 
 
2.4.6 ⽔銀鉱床 

中国地⽅での⽔銀鉱床は，鉱脈鉱床として産出する岡⼭県の和気鉱⼭が唯⼀であり，⾃然
⽔銀の産出を主とし，⾠砂等の⽔銀鉱物の産出は微量で，昭和初期に採掘が開始されたもの
の，戦後には休⼭したため，その稼働期間も短かったと報告されている（⾼島，1956） 
 
2.4.7 ⾦銀鉱床 

⾦が産出した主要鉱床は岡⼭県の⽇笠・甲⼭鉱⼭，島根県の⼤森鉱⼭で鉱脈鉱床として，
岡⼭県の坪井鉱⼭では硫化物鉱床，⿃取県の都茂鉱⼭でもスカルン鉱床から産出している．
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銀鉱床はこれら⾦鉱床でも産したほか，島根県の⽯⾒鉱⼭で⿊鉱鉱床，⼭⼝県の笹ヶ⾕・河
⼭・玖珂・⻄鳳翩鉱⼭など銅・亜鉛の産出が主なスカルン鉱床，島根県の⼤森・久喜鉱⼭，
岡⼭県の⻯⼭・帯江・吉岡鉱⼭などの鉱脈型鉱床でも産出された． 
 
2.4.8 アンチモン鉱床 

アンチモン鉱床は，いずれも鉱脈鉱床として産出し，島根県の豊稼鉱⼭ではマンガンに伴
って産出した．⼭⼝県内の⿅野・弥富鉱⼭でも産出が報告されている． 
 
2.4.9 モリブデン鉱床 

モリブデンの産出は⿃取県および島根県と岡⼭県の東部の鉱脈鉱床に限定され，島根県
の⼭佐・東⼭・清久・⼤東・⼤佐・⼩⾺⽊鉱⼭，岡⼭県の加茂鉱⼭，⿃取県の⼤倉鉱⼭で産
した． 
 
2.4.10 マンガン鉱床 

中国地⽅には多くの銅鉱床が賦存するが，鉱脈型のマンガン鉱床は少ない．顕著なものは
島根県の豊稼鉱⼭のみで，その他はジュラ紀付加体のチャートの中に層状に産する鉱床で，
⼭⼝県の玖珂・福巻・蓮華・⾼森・久杉・三宝・天尾鉱⼭，⿃取県の⽩⾒・⼤村鉱⼭で顕著
に産出された． 
 
 
2.5 中国地域の休廃⽌鉱⼭ 

上記に⽰した通り，中国地⽅にはかつて多数の鉱⼭が稼働しており，現在は⾦属（67 ％），
⾮⾦属（26 ％）を中⼼とした休廃⽌鉱⼭が約 1000 か所存在し，そのうちの 1 割ほどは定
期的な監督をする必要性があると報告されている（中国四国鉱⼭保管監督部，2000）．我が
国における要監督休廃⽌鉱⼭数は，近畿地⽅で 138 鉱⼭と最も多く，次いで関東地⽅ 113
鉱⼭，中部地⽅ 99 鉱⼭，中国地⽅ 95 鉱⼭と続く．中国地⽅内では，⾦属，⾮⾦属共に岡
⼭県が最も多く，島根県，⼭⼝県の順である． 
具体的に鉱廃⽔処理対策が⾏われた主要な鉱⼭を以下にあげる． 
・⿃取県岩美町に位置する岩美鉱⼭は，明治 22 年に開抗された銅鉱⼭で，昭和 19 年には
採掘が中⽌された廃⽌鉱⼭であるが，⿃取地震の震災による堆積物の崩壊流出，重⾦属類を
含む酸性⽔流出による河川・農⽤地⼟壌汚染が発⽣し，現在も抗廃⽔処理対策が継続してい
る． 
・島根県津和野町に位置する笹ヶ⾕鉱⼭は，鎌倉時代に開坑したとされる銅，銀，亜鉛，砒
鉱を産出した鉱⼭で，昭和 46 年に廃⽌鉱⼭となった．その後，ヒ素を含む鉱廃⽔および堆
積物の⼟砂流出により河川・農⽤地⼟壌汚染が発⽣し，慢性ヒ素中毒症などのヒトへの健康
被害が発⽣している．現在までに，鉱害防⽌⼯事，河川および⼟壌の浄化対策が⾏われ，環
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境保全がなされている． 
・島根県東出雲町に位置する宝満⼭鉱⼭は，江⼾時代末期に開坑し，戦後まもなく休⽌し，
昭和 51 年に廃⽌鉱⼭となった銅鉱⼭である．ここでも，銅，カドミウムを含む酸性⽔およ
び⼟砂の流出により，河川および農⽤地の⼟壌汚染が発⽣し，⼤規模な鉱害防⽌⼯事がなさ
れてきた． 
 
上記は最も鉱害防⽌対策費⽤のかかってきた鉱⼭であるが，その他にも各県において鉱害
防⽌⼯事がされた鉱⼭は多数ある．それらを表 1 に挙げる． 
 

表１．既に鉱害防⽌⼯事がされた中国地⽅の鉱⼭ 
（中国四国鉱⼭保管監督部（2000）より編集） 

 
県 所在地 鉱⼭名 主要有害⾦属類 

⿃取県 岩美町 岩美・⼤宝 銅・カドミウム 
 ⽇野町 後⾕ 銅・鉛・亜鉛 
島根県 津和野町 笹ヶ⾕ 銅・ヒ素 
 津和野町 ⼩野 銅 
 東出雲町 宝満⼭ 銅・カドミウム・鉛・

亜鉛 
 東出雲町 報国 ⽯炭 
 ⽇原町 ⿅ノ⾕ 銅・ヒ素 
 ⽇原町 ⽇原 銅 
 ⽇原町 ⻘⾦・本光寺 マンガン 
 ⼤東町 清久 モリブデン 
 益⽥市 左ヶ⼭ 銅・ヒ素 
 益⽥市 ⾓井・⼤⾕・⼭⼰ 銅・鉛・亜鉛 
 浜⽥市 ⽻原 ⾦・銀 
 浜⽥市 ⻘原 マンガン 
 ⼤⽥市 吉永・⽯⾒⾦⼭ 銅 
 川本町 唐渓・鵜峠 銅 
 浜⽥市 夏井 銅・鉛・亜鉛 
 ⼤社町 鷲 銅・鉛・亜鉛 
 匹⾒町 ⾚⾕ 銅・鉛・亜鉛 
 美保関町 ⽚江 ⾦・銀・銅・鉛・亜鉛 
 広瀬町 宇波 銀・鉄 
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岡⼭県 備前市 樫銀井⾕ 銀・銅・ヒ素 
 岡⼭市 ⼤宮 ヒ素・モリブデン 
 ⾚磐郡 ⾚盤 銅・ヒ素 
 上市町 上市 クロム 
 北房町 上房 銅・鉛・亜鉛 
 新⾒市 ⽝⽯ 銅・鉛・亜鉛 
 井原市 ⽇吉 銀・銅・ヒ素 
 総社市 岩屋・⼤笹 銅・鉛・亜鉛 
 美作市 豊国 銅・鉛・亜鉛 
 後⽉郡 築瀬 ⾦・銅・ヒ素・他 
 倉敷市 ⾦堀・橡ノ⽊ ⾦・銀・銅・鉛・亜鉛 
 津⼭市 津⼭・国分寺 銅 
 御津町 御津 銅・鉛・亜鉛 
 久⽶南市 ⼭⼿ 銅 
 芳井町 ⼭村 ⾦・銅・ヒ素・他 
 久⽶町 葱⾕ 銅 
 久⽶町 坪井 ⾦・銀・銅・鉛・亜鉛・

硫化鉄 
 柵原町 柵原 硫化鉄 
広島県 広島市 銅⻲ 銅・ヒ素 
 広島市 ⾼陽 銅 
 広島市 権現⼭・⼋世似・芸陽・⻑⾕・院内 銅・鉛・亜鉛 
 広島市 ⼾⼭ マンガン 
 東広島市 ⼩倉 銅・鉛・亜鉛 
 新市町 広栄 銅・鉛・亜鉛 
 府中市 福寿・樋内・⼤⽗⾦・瀬⼾・栗柄・⾦平 銅・鉛・亜鉛 
 尾道市 鍛冶屋・⾦光・⼤峰 銅・鉛・亜鉛 
 三和町 時安 銅・鉛・亜鉛 
 本郷町 ⽩銀 銅・鉛・亜鉛 
 ⼤⽵市 ⽊野・⼤⽵ マンガン 
 ⼤⽵市 玖波 銅・鉛・亜鉛 
 油⽊町 上野・⼀の宮 銅・鉛・亜鉛 
 沼隈町 ⼭南 銅・鉛・亜鉛 
⼭⼝県 美東町 ⾦ヶ峠 銅・ヒ素 
 美東町 後⼭・松原 ⾦・銅・ヒ素・銀・他 
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 美東町 町絵 銅 
 旭町 佐々並 銅 
 阿武町 ⼤覚寺 銅 
 ⻑⾨市 兼割・⽣丸 ⾦・銀・銅 
 ⻑⾨市 七重 銀・銅・鉛・亜鉛 
 美称町 神原三⽴ 銅・鉛・亜鉛 
 三隅町 杉⼭ 銀・銅・鉛 

 
 
2.6 中国地⽅の表層⼟壌 
 中国地⽅は，総⾯積の約 88 ％が⼭地および丘陵地から形成されている．しかし⼭地は⽐
較的なだらかで，⼭間に盆地が形成されるなどの地形から⼩規模の集落が⼭間部まで広く
分布する傾向にある．そのため，中国地⽅全体の表層⼟壌のうち，褐⾊森林⼟の占める割合
は 62.2 ％，次に未熟⼟が 10 ％ほどと⾼い（表２）． 
 

表２．表層⼟壌種の分布⾯積割合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
未熟⼟の分布域は，花崗岩を⺟材とする瀬⼾内沿岸部の領家帯分布域や⼭⼝県，⿃取県の⼭
間部に顕著に分布しており，花崗岩の⾵化産物である真砂⼟が広く分布している．⼀⽅，⼭
間部の低地部には⼩規模な⽔⽥が点在していることから，平野部のみでなく内陸部にも河
川⽔域に沿って灰⾊低地⼟が分布しており，その⾯積割合は 8.9 ％に達している．次に分

⼟壌種 ⾯積割合[%]
褐⾊森林⼟ 62.20
未熟⼟ 9.91

灰⾊低地⼟ 8.93
⿊ボク⼟ 7.27
グライ⼟ 5.32
⾚⻩⾊⼟ 4.63
褐⾊低地⼟ 0.99
岩⽯地 0.33

ポトゾル⼟ 0.23
岩屑⼟ 0.12
⿊泥⼟壌 0.04
泥炭⼟ 0.03

その他・復旧⽥ 0.01
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布の多い⿊ボク⼟は 7.3 ％ほどを占め，⿃取県の⼤⼭⼭麓や三瓶⼭⽕⼭灰分布域で顕著に
みられる．特に⼤⼭は洪積台地と沖積⽔⽥に広く⿊ボクが分布し，⿃取県内の畑地の 60％
を占めている．⼀⽅，グライ⼟が広域に分布する地域は島根県の宍道湖⻄部，出雲海岸平野，
⽯⾒海岸地域および岡⼭県の岡⼭平野および吉備⾼原台地であり，これら⼟壌の沖積⼟の
⼀部には褐⾊低地⼟の分布も⾒られた． 

⾚⻩⾊⼟は⽯灰岩や超塩基性岩を⺟材とした．そのため，カルスト台地をなす秋吉台周辺
地域および岡⼭・広島・⿃取県境の⼭間部，⼭陰の⽇本海側沿岸域の洪積性堆積物および第
三紀の堆積岩を⺟材とする地域における分布が顕著である．また，泥炭⼟や⿊泥⼟壌は，⿃
取県や島根県の海岸平野部の湖沼退化部に顕著な分布が⾒られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 4．表層⼟壌種の分布 
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3．表層⼟壌の調査⼿法 
この章の説明は，既に公開した四国地⽅および九州・沖縄地⽅で実施した⼿法と同様であ

るが，再度，この地域で実施した調査・解析⼿法として明記する． 
3-1．試料採取 
 本調査では，20 万分の１⼟地分類基本調査図（経済企画庁総合開発局，1971, 1972, 1973, 
1974a, 1974b）の⼟壌区分および 20 万分の１⽇本シームレス地質図 V2（産業技術総合研究
所地質調査総合センター，2017），主要河川の分⽔界に基づき，調査地域内の主要岩相を⺟
材とする各種表層⼟壌を採取した（図 4）．中国地⽅で選定・採取し，解析に⽤いた試料数
は 690 検体である． 
 表層⼟壌は，採取の際，植物を主とする腐葉⼟層および植⽣，⼤礫を除外し，深度 50 ㎝
までの⼟壌を掘削採取した．50 ㎝深度で上部と下部で異なる⼟壌の分布が⾒られたときは，
上部と下部の２つに分けて採取した．採取した⼟壌は，遮光袋にて冷蔵保存し，化学分析⽤
に⽤いる⼀部⼟壌を常温にて⼗分⾵乾させた．⾵乾後，⼟壌試料から礫や植物⽚を除去し，
団粒および⼟塊を潰してから，⾮⾦属性の２㎜⽬メッシュのふるいを通し，溶出試験および
含有量試験に⽤いた． 
 
 
 
 

 
図 4.採取地点選定の流れ 
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3-2．前処理および分析⼿法 
採取⼟壌の化学データ 
 採取した⼟壌は，前処理後，⼟壌化学特性として，pH，EC，リン酸吸収係数，全有機炭
素量を各々の試料について測定するとともに，公定法に基づく溶出試験，含有量試験および
蛍光 X 線を⽤いた⼟壌構成成分の含有量分析を⾏った．  
 
3-2-1．溶出試験法 
 有害⾦属類に関する溶出試験は，環境省告⽰第 19 号（環境省，2003）に基づく含有量試
験（１N 塩酸溶出試験）および環境省告⽰第 18 号（環境省，2003）に基づく溶出量試験（⽔
溶出試験）に準じた⽅法で実施した． 
 ⽔・塩酸溶出試験は，共に 50 ml のプラスチック製遠沈管を⽤いた．溶媒は量試験ともに
30 ml 加え，⽔溶出試験では，2 ㎜以下の⾵乾試料を 3 g（⼟壌／⽔重量⽐＝1：10），塩酸
溶出試験では，⾵乾試料を 1 g（⼟壌／⽔重量⽐＝1：30）添加し，室温（25℃），200 rpm
の条件下で振とうし，⼟壌中成分を溶出させた．振とう時間は公定法に従い，⽔溶出試験で
6 時間，塩酸溶出試験で 2 時間とした．振とう終了後，試料は 10 分間静置させ，その後 3000 
rpm，20 分の条件で遠⼼分離機を⽤いて固液分離した．さらに，分離された溶液試料（上澄
み）を採取し，0.45 μm フィルターをかけ，これを検液とした． 
 溶液試料の重⾦属濃度測定には，ICP-MS（ICPM−7700X，Agilent）を⽤い，B，Al，Cr，
Mn，Fe，Ni，Cu，Zn，As，Se，Mo，Cd，Sb，Pb，U の 15 成分濃度を測定した．さらに，
同溶液中の陰イオン成分に関しては，イオンクロマトグラフ（IC-2010，ＴOSHO）を⽤い，
陰イオン 6 成分 F，Cl，NO2，NO3，SO4，PO4 濃度を測定した． 
 評価基本図内では，⽔溶出試験の結果を溶液１Ｌに対する各イオンの溶出量μg で表し，
単位にはμg/L を⽤いた．また，塩酸溶出試験の結果は，⼟壌 1 ㎏に対する各イオンの塩酸
溶出量 mg で表し，単位 mg/kg を⽤いた． 
 
3-2-2. 全含有量分析 
 ⼟壌成分の全含有量分析には，前処理した 2 ㎜以下の⾵乾試料をさらにメノウ乳鉢を⽤
いて粉末化した試料を⽤いた．粉末試料はφ25 ㎜の塩化ビニル製リングを型に使⽤し，
50MPa のプレス機を⽤いて成型し，エネルギー分散型蛍光 X 線装置（EDX-8000，shimadzu  
Co. Ltd.）を⽤いて⼟壌構成成分の含有量を求めた．測定したのは，SiO2，Al2O3，TiO2，
T-Fe2O3，MgO，CaO，Na2O，K2O，MnO，Cr，Ni，Cu，Zn，As，Se，Mo，Cd，Pb，
Sb，U の 20 成分であり，これら含有量の表記として，SiO2，Al2O3，TiO2，T-Fe2O3，MgO，
CaO，Na2O，K2O，MnO の主要 9 成分に関しては，⼟壌重量に対する各成分の重量割合を
⽰す wt%を単位とし，Cr，Ni，Cu，Zn，As，Se，Mo, Cd，Pb，Sb, U の 11 成分に関して
は，⼟壌 1 ㎏中に含まれる各成分の重量 ㎎で表し，単位に mg/kg を⽤いた．なお，検量
線に⽤いた試料は，地球化学標準物質 JR-2, JA-2, JB-1b, JG-2, JG-1, JGb-1, JSO-1, JSd-2, 
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JSd-3, JSO-2（（国）産業技術総合研究所）, ⼟壌認証標準物質 JSAC0401, JSAC0411, 
JSAC0402, JSAC0403, 汚染⼟壌認証標準物質 JSAC0461, JSAC0462, JSAC0463, JSAC0464, 
JSAC0465, JSAC0466（⽇本分析化学会）, ⼟壌標準物質 KKS37, KKS80, KKS162, KKS322, 
KKS770, KKS59, KKS116, KKS233, KKS484, KKS1077 (鋼管計測株式会社)の計 30 試料で
ある．さらに，ヒ素に関しては，別途作成した補正⽤標準試料を鉛との重なり補正に使⽤し
た． 

⼟壌中の希⼟類元素含有量については，全量分析分解法としてフッ化⽔素酸分解法（⼟壌
環境分析法編集委員会，2003）に基づき，フッ酸，過塩素酸，塩酸，硝酸を⽤いて段階的に
加熱酸抽出し，溶出元素を ICP-MS (ICPM-7900x, Agilent）にて測定した． 
 
3-3. リスク評価について 
 ⼟壌中重⾦属類のうち，有害性を有する 12 成分（Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sb, 
Pb, U）に関するリスク評価を⾏った．個々に⽰したリスク評価図は⼈体への健康リスク計
算結果をもとにポイント間のリスク分布は Empirical Bayesian Kriging 解析（Pilz and Spöck 
2007, Krivoruchko 2012a, Krivoruchko 2012b, Krivoruchko and Gribov , 2019)で予測値を求
め，分布図として⽰したものである． 
 有害重⾦属類の⼈体への暴露経路は，原ほか（2021）および Hara and Kawabe (2023)で
採⽤したリスク評価⼿法と同じ⼿法を⽤いた．以下にその概要を⽰す． 

重⾦属類の⼈体への暴露経路は，⼤気中に塵や埃として⾶散した⼟壌の胃および肺から
の摂取，間隙⽔中に溶け出した成分を⽣体濃縮した農作物の摂取，地下⽔の摂取，また揮発
性のあるものに関しては⽪膚からの吸収を仮定し，計算を⾏った．表層⼟壌中重⾦属類の⼟
壌からの⽔への溶出量，また体内への吸収量は，⼟壌種，その化学特性によって異なる．そ
こでリスク評価の際，各暴露経路で計算に⽤いた⼟壌中重⾦属含有量，溶出量，溶出率およ
び計算に必要な因⼦は以下のとおりとした． 
重⾦属直接摂取量：⼟壌中の含有濃度と⼟壌の摂取量，単位⼈体重量あたりの体内吸収率の
積で算出した．暴露された⼟壌の⼟壌中汚染物質含有量として塩酸溶出値の値を⽤いた． 
⼤気への⾶散した⼟壌粒⼦吸⼊による暴露量：⼤気中の浮遊粒⼦濃度，⼤気中粒⼦に占める
⼟壌の割合，⼈間の呼吸量，暴露時間，肺中での遅延係数，単位⼈体重量あたりの体内への
吸収率，⼟壌含有量の積で算出した．ここでは⼟壌含有量として全含有量を⽤いた． 
⼀⽅，⼟壌中から間隙⽔への溶出率は，実際に求めた各⼟壌中重⾦属の⽔に対する溶出率か
ら算出し，間隙⽔中濃度を算出した．この間隙⽔中濃度を⽤い，井⼾⽔および農作物からの
暴露量を算出している． 
農作物からの暴露量：農作物種としては⽶類，根菜類，葉菜類に分類し，それぞれの作物へ
の⽣態濃縮係数と間隙⽔中有害物質濃度の乗算で算出し，葉菜類に関してはこれに⼟壌沈
着濃度を加え，農作物中濃度とした．作物摂取による⼈体リスクは，これら作物の消費量，
汚染された作物の割合，単位⼈体重量あたりの体内への吸収量の積で算出した． 
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地下⽔からの暴露量：間隙⽔から地下⽔へと希釈され，井⼾⽔として地下⽔を摂取した場合
の暴露量は，間隙⽔中濃度，希釈率，井⼾⽔摂取量，単位⼈体重量あたりの体内への吸収率
の積で算出した． 

このようにリスク評価の段階では，⼟壌の摂取量，井⼾⽔の消費量，農作物の摂取量のみ
ならず，⽣活様式によって，⼤きくその値は変化する．今回算出したリスク値は，平均的な
⽣活様式のなかで井⼾⽔を⽣活飲料⽔として⽤い，現地で採れた農作物を摂取した場合の
リスク評価である． 
 ⼈体への健康リスクの指標として⽤いたのは TDI（Tolerable Daily Intake：耐容⼀⽇摂取
量）と RfD (Reference Dose：参照⽤量)である（USEPA, 1989, WHO, 1996）．TDI は元
素によって規定されていないものもあり，そのような元素に関しては RfD 値にて評価して
いる． 
 TDI（mg/kg/day）は，この量以下では⼈間が⼀⽣涯，毎⽇摂取しても⼈体に悪影響がな
い量のことで，動物実験等で求めた⼀⽇あたりの許容摂取量（無毒性量）を不確実係数積で
割り，⼈への無毒性量に変換したものである． 
 RfD(mg/kg/day）は参照⽤量と定義される，この量以下を摂取しても⽣涯にわたり，毒性
が現れないと予測される閾値である．TDI と同義語として使⽤されているが，通常 RfD は
経⼝参照⽤量（RfDo)，経⽪参照⽤量（RfDd），経気参照⽤量（RfDi）に分けられる．この
ように経路別に評価される参照⽤量のうち，ここでは RfDo を⽤いた． 

リスク評価図では TDI，RfD に対する割合が 10 ％以上を⾚⾊で⽰し，これをリスク有
無の基準として⽰した．なお，評価に⽤いた TDI 値および RfD 値は US-EPA，JECFA で
公開されている閾値を使⽤し（表 2），その他の計算パラメータについては表 3 の値を⽤い
た．なお，リスク評価図では TDI および RfD 値の 10 %の値をリスクの有無の閾値とし，
それより⼤きい値を持つ領域を⾚い領域で⽰した． 
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表 2．各重⾦属類（12 成分）に関する TDI および RfD 値 

 
Species TDI RfD 

Cr3+ - 1.5 
Mn 0.06 0.02 
Fe - 0.3 
Ni 0.005 0.02 
Cu - 0.04 
Zn 1 0.3 
As 0.0021 0.0003 
Se 0.004 0.0005 
Cd 0.001 0.0005 
Sb 0.006 0.0004 
Pb 0.0036 0.0035 
U - 0.0006 

                   （USEPA, 1989, WHO, 1996） 
 
 

表 3. リスク計算に⽤いた計算パラメータ（計算の際に仮定した⽣活様式） 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 暴露年数 
[year] 

体重 
[kg] 

⼟壌摂取量 
[mg/day] 

地下⽔摂取量 
[L] 

呼吸量 
[m3/day] 

屋内活動時間 
[hour] 

平⽇ ・ 休⽇ 

屋外活動時間 
[hour] 

平⽇ ・ 休⽇ 
⼦供 6 15 200 1 6.1 22 19 2 5 
⼤⼈ 64 50 100 2 15 23 20 1 4 
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４．溶出量・含有量分布図およびリスク評価図について 
溶出量・含有量分布図およびリスク評価図は，最⼤の採取ポイント間距離を 10 ㎞以内と

し，10 km メッシュ内に少なくとも１つの採取ポイントを有する精度の濃度データもしく
は⼈体への健康リスク計算結果に基づき，ポイント間の分布を Empirical Bayesian Kriging
解析で予測値を求め，分布図として⽰したものである． 
本調査で得られた有害⾦属類の分布および⼈体への健康リスクについて，全体的な特徴を
以下に⽰す．なお，環境省の公定法では，塩酸溶出値を含有量値としているが，以下では使
⽤する含有量値は，蛍光 X 線分析で得られた全含有量を⽰し，公定法の含有量は塩酸溶出
値して表記する． 
4−1．ヒ素（As） 
 中国地⽅における⼟壌中のヒ素の平均含有量は 14.9 mg/kg，塩酸溶出量平均は 1.8 mg/kg，
⽔溶出量平均は約 1.9 μg／L を⽰し，九州地⽅の平均値とほぼ同等で，塩酸溶出値に関し
てやや⾼い値が，四国地⽅と同等の値を⽰した． 
 本調査でヒ素が環境基準を超えた⼟壌が 3 か所あった．最も⾼い含有量値 404 mg/kg を
⽰したのは岡⼭県の瀬⼾内海側沿岸域の道⼝地域に位置する褐⾊森林⼟壌で，近くに銅・亜
鉛を産出した弥⾼鉱⼭が分布する地域であった．この⼟壌は⽔溶出値も最⼤の 36.6 μg/L
と環境基準の約 3.6 倍を⽰した．次に⾼い 281 mg/kg を⽰した褐⾊森林⼟は⼭⼝県の美祢
市の鎧峠周辺に位置し，⾮海成相の堆積岩を⺟材とし，周辺には秋吉台が分布した．そこか
ら⻄側近隣の下関市豊⽥湖近傍に位置する褐⾊森林⼟は 169 mg/kg を⽰し，⽔溶出値も 10.3
μg/L と環境基準を僅かに超過した．しかし，公定法を⽤いた塩酸溶出値として，これらの
⼟壌はいずれも含有量基準を超過しておらず，⼭⼝県内の鎧峠周辺の褐⾊森林⼟壌は，⽔溶
出値は超過しなかった． 

⼀⽅，含有量は少ないが，⽔溶出基準のみを超過した⼟壌が 4 か所あった．⿃取県内智頭
地域の⼟師川沿い灰⾊低地⼟壌で 27.3 μg/L，上⽯⾒地域の⽇野川沿い灰⾊低地⼟壌で
26.4μg/L を⽰した．あとの 2 カ所は環境基準を僅かに超えた程度の褐⾊森林⼟壌で，⽥万
川上流の鈴野川周辺の⼟壌は 11.1 μg/L を⽰し，流域に亜鉛・鉛を産出したスカルン鉱床
の⼩野鉱⼭が分布した．溶出量値 10.1 μg/L を⽰した島根県の津和野川上流の⾼野川流域
周辺⼟壌も上流周辺に鉱脈型のマンガン鉱床（⼩⼭鉱⼭）が位置した．どちらも⺟材は堆積
岩であり，上流の鉱⼭に起因して溶出量が⾼くなっている可能性が⾼い． 
 含有量も溶出量も最⼤を⽰した岡⼭県の瀬⼾内海側沿岸域の道⼝地域に位置する褐⾊森
林⼟壌はリスク指標である TDI 値も 11 ％を⽰し，我々が安全側も加味してリスク有無の
閾値として設定している 10 ％をわずかに上回った．この地域は⼭間部のため，現在の⼟地
利⽤では問題になることはない．しかし沿岸域に近く，新倉敷駅や⼭陽⾃動⾞道の道⼝イン
ターからも近いことから，今後開発が⾏われる可能性も⾼い．この地域の開発には，⼗分に
⾃然由来重⾦属類の発⽣に留意した環境調査を実施すべきである． 
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4―2．クロム 
 中国地⽅のクロム含有量の平均値は 60 mg/kg，塩酸溶出量平均は 2.4 mg/kg，⽔溶出量
平均は約 2.1 μg／L を⽰した．⼤半の⼟壌中クロム含有量は 25 mg/kg 程度であり，中国
地⽅の含有量平均値の半分程度で九州地⽅よりも低い値と⽰した．先に述べたように，中国
地⽅で採掘活動のあったクロム鉱床は，岡⼭/広島/⿃取県境に集中し，その地域でのクロム
含有量のバックグランドが⾼くなっている．クロム含有量最⼤ 992 mg/kg および 991 mg/kg
を⽰した⿊ボク⼟壌，褐⾊森林⼟壌はいずれもクロム鉱床群が多く賦存する地域の⼟壌で
ある．これら⼟壌は採掘のあった坑⼝位置からは離れているが，褐⾊森林⼟壌はクロム鉱床
を胚胎した付加体堆積層を⺟材とする⼟壌であり，⿊ボク⼟壌は鉱床の位置する⼭間部の
⼟壌が堆積した河川堆積物を⺟材とする⼟壌で，道後川上流に位置する⼟壌であった．⼀⽅，
これら⼟壌の塩酸溶出値および⽔溶出値は，環境基準を⼤きく下回っており，⼈体への暴露
リスクは少ないと判断された．これ以外にクロム含有量が 250 mg/kg を上回った⼟壌は 9
カ所あり，そのうち 1 所は上記のクロム鉱床分布域内に位置した．それ以外は各県に点在
し，岡⼭県の花⾒⼭⻄部裾野の貫⼊した花崗岩を⺟材とする⼟壌，岡⼭県東部の美作市の付
加体海洋⽞武岩を⺟材にする褐⾊森林⼟，岡⼭/広島県境の⼩坂部川交流に位置する⽯灰質
の⺟材からなる⿊ボク⼟，⿃取県の若狭駅周辺の灰⾊低地⼟，倉吉地域の扇状地堆積物を⺟
材とする褐⾊森林⼟，島根県三瓶⼭⻄部の褐⾊森林⼟，⼭⼝/広島県境および付加体海成層
を⺟材とする褐⾊森林⼟であった．これらはいずれも⾼い値と⽰すのが含有量のみで，⽔溶
出値および塩酸溶出値は基準値を⼤きく下回った．また，塩酸溶出値は最⼤でも 28 mg/kg
と基準超過⼟壌はなかったが，⿃取県の智頭地域に分布する海成⽯灰岩を⺟材とする灰⾊
低地⼟壌で，⽔溶出値のみ 328 μg/L と⼤きな値を⽰し，隣接する⼟師川上流には銅を産
出した勝豊鉱⼭が位置した．⼈体への健康リスクを試算すると，含有量は⼤きく超過してい
ても⼈体への健康影響の懸念はなく，⽔溶出値の⼤きい智頭地域の灰⾊低地⼟壌のみ，６価
クロムへと酸化されると⼈体リスクを懸念すべき⼟壌であることが判明した．しかし，⽔溶
出値のみが⾼い⼟壌であることから，この地域で井⼾⽔の飲⽤や農業⽤⽔としての使⽤が
なければヒトへの暴露リスクは低下するため，今後は暴露経路を配慮した⼟地利⽤を検討
すべきである． 
 
4−3．マンガン（Mn） 

中国地⽅におけるマンガン含有量の平均値は 0.093 wt%，最⼤ 0.88 wt%と，四国地⽅，
九州・沖縄地⽅と同等のバックグランド値を⽰した．最⼤の含有量を⽰した⼟壌は，岡⼭県
の笠⽊⼭周辺の甲⼭鉱⼭下流域にある褐⾊森林⼟でペルム紀の苦鉄質岩を⺟材とする地域
であった．同程度の含有量は，⼭⼝県の帝釈川上流の褐⾊森林⼟でも検出されており，この
地域の⺟材も同様にペルム紀の付加体コンプレックスを⺟材とする⼟壌であった． 

マンガンの平均⽔溶出値は 198 μg/L で，この値は四国地⽅および九州・沖縄地⽅より
も⾼めの値を⽰した．最⼤溶出値は 2156 μg/L を呈したのは，広島県の⼤朝盆地周辺の褐
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⾊森林⼟壌で，新規花崗岩を⺟材とするものであった．そのほか，⼭⼝県美弥町町絵川上流
の町絵鉱⼭に近い褐⾊森林⼟，東広島市関川流域周辺の褐⾊森林⼟も 1800 μg/L 程度の⾼
い Mn 溶出量を⽰し，その他マンガンの溶出量が⾼い⼟壌は⼭間部の褐⾊森林⼟が⼤半を
占める特徴があった．これは四国地域でも同様の特徴が捉えられており，腐植物質に富む褐
⾊森林⼟壌はマンガンが腐植物質の前駆体となる酸化重合物の形成を担っているため，易
⽔性のマンガンが濃集しやすいと考えられる（原ほか，2021） 

Mn のヒトへの健康リスク指標 TDI 値 10 ％を僅か超えた⼟壌は，含有量が⾼かった笠
⽊⼭周辺の⼟壌であるが，⼭間部であることから，掘削等による⼟地改変がなければ全く懸
念はないと判断された． 
 
４−４．鉛（Pb） 

中国地⽅における⼟壌中鉛含有量の平均値は 33.8 mg/kg，最⼤値は 1294 mg/kg，塩酸溶
出平均値は 16.7 mg/kg，最⼤値 750 mg/kg，⽔溶出平均値は 1.8 μg/L，最⼤値は 47.2 μ
g/L と，四国地⽅や九州・沖縄地⽅の平均値や最⼤値に⽐べて値が⼤きいのが特徴である． 
特に 150 ㎎/kg を超える鉛含有量の⼟壌は 8 カ所で検出された．そのうち 2 カ所は 1000  
mg/kg と突出して⼤きい値の⾚⻩⾊⼟で島根県の⼤⽥・松代銅鉱⼭より銀⼭川上流に分布
し，さらに上流には⽯⾒銀⼭が位置した．これらの⼟壌は塩酸溶出値も環境基準を超える
750 mg/kg，651 mg/kg を呈し，⽔溶出値も最⼤を⽰した⼟壌では 37.5 μg/L と全て基準
値を超過した．リスク指標とした TDI に対する割合も 65 ％ほどに達しており，我々のリ
スク指標では 10 ％を超えているため，リスク有りの判断がなされる．しかし，この地域の
地下⽔の飲⽤⽔および農業⽤⽔としての利⽤をしないだけでもリスクは⼤きく低下できる
ため，適切なリスク管理を⾏っていく必要のある地域である． 

次に⼤きい含有量を⽰したのが，広島県の⽊内川上流域⽀流に位置する褐⾊森林⼟でこ
の⼟壌は付加体の堆積岩を⺟材とし，289 mg/kg の含有量を呈した．しかし，塩酸溶出値，
⽔溶出値ともに環境基準を下回っており，現在森林として安定に賦存している．⼟地改変な
どの⼈為的な開発⾏為を⾏うことは避けるべき地域であることは留意すべきである． 
その他，同様に 150 mg/kg の含有量を呈したものが，⼭⼝県の鉄割⼭南側⼭麓の褐⾊森林
⼟，島根県⾼城⼭周辺に分布する⾚⻩⾊⼟，周辺に島根鉱⼭などの銅鉱床が位置した島根県
美都町益⽥川流域周辺の褐⾊森林⼟，⺟材を貫⼊花崗岩とする⿃取県⼋頭町私都川流域周
辺の灰⾊低地⼟壌，クロム鉱床分布域に隣接し，⺟材を海成⽯灰岩とする島根県⽇野川流域
の灰⾊低地⼟壌であった．これら⼟壌はいずれも塩酸溶出値が環境基準を下回り，16 μg/L
を呈した島根県⽇野川周辺の灰⾊低地⼟を除き，⽔溶出値も環境基準を下回った． 
 ⽇野川周辺灰⾊低地⼟壌はリスク指標 TDI に対する割合は 11 ％と，我々のリスク判定
ではやや閾値を上回った．リスク閾値は安全側で判断しているため，すぐに健康影響が出る
レベルではないが，暴露経路して⾼溶出値を反映しやすい地下⽔の飲⽤や農業⽤⽔として
の利⽤は控えるべきと判断する． 



22 
 

 
4−5．銅（Cu） 

中国地⽅の⼟壌中銅含有量の平均値は，25.3 mg/kg，平均塩酸溶出値は 8.8 mg/kg 
と，四国地⽅の平均含有量の 57 ％程度，九州・沖縄地⽅の 8 割ほどでやや低い値を⽰した．
四国地⽅の銅含有量が⾼いのは三波川帯を中⼼に密集する複数の銅鉱床群の存在によるも
のである．⼀⽅，中国地⽅には，先に述べた通り，スカルン鉱床，鉱脈鉱床を中⼼に層状マ
ンガン鉱床，⽕⼭性硫化物鉱床，⿊鉱鉱床に伴い各県で銅を産出した鉱⼭が多く分布してい
る．⼟壌中の最⼤含有量は岡⼭県の三宝鉱⼭（スカルン型）および⼩泉鉱⼭（鉱脈型）の近
隣に位置する成⽻川⽀流に位置する灰⾊低地⼟壌で 229 mg/kg を⽰した．そのほかに 150 
mg/kg 以上の銅含有量を⽰した⼟壌が⼭⼝県下関市の吉永（⽩滝）鉱脈型鉱⼭近傍に位置
する褐⾊森林⼟，島根県⽯⾒鉱⼭（銀⼭）の銀⼭川流域に分布する⾚⻩⾊⼟，島根県益⽥市
の鉱脈型千⼈⼤⿃周辺に位置する⿊ボク⼟壌，広島県の根笠流域上流に位置する褐⾊森林
⼟壌で，さらに上流には銅を産出した玖珂鉱⼭，⼤宝鉱⼭，周防鉱⼭が分布する地域であっ
た．同様の地域で，塩酸溶出値も⾼い値を⽰したが，最⼤値は 89.4 mg/kg で四国や九州地
⽅で検出された⾼銅溶出量⼟壌のように 300 mg/kg を超えるものはなかった． 

⼀⽅，この地域の平均⽔溶出値は 6.9 μg/L で他地域と同等の値であった．最⼤溶出値
580 μg/L を⽰した⼟壌は智頭地域の⼟師川流域の灰⾊低地⼟壌で，上流の勝豊鉱⼭より
付加された可能性が⾼い．しかし，地域内で突出して⾼い溶出値を⽰したのはこの⼟壌のみ
であり，その他は 70 μg/L よりも⼩さい値を呈した． 

⽔溶出値が突出して⾼い⼟師川流域の褐⾊森林⼟がこの地域で最も⾼い銅リスク指標値
TDI を⽰したが，その値は 10 ％を下回り，今回の調査では，ヒトへ健康影響を与える濃度
の銅を含む⼟壌は検出されなかった． 
 
4−6．鉄（Fe） 

中国地⽅における鉄平均含有量値は 5.5 wt％であり，九州・沖縄地⽅の平均値 8.2 wt％，
四国地⽅は 6.7 wt％に⽐べるとやや低い平均値を⽰した．類似した傾向にあるこの地域の
鉄平均塩酸溶出値 3060 ㎎/kg は四国地⽅と同程度であり，九州地⽅は 3434 ㎎/kg とやや
⾼い値を⽰した．また，地域内の平均⽔溶出は 1.1 ㎎/L を⽰し，これも含有量傾向と類似
して四国地⽅はこの 1.5 倍，九州・沖縄地⽅はこの約 2 倍を⽰した． 
⾼い含有量値および⽔溶出値を⽰す⼟壌は，⼭陰側⿃取〜島根⻄部にかけての沿岸域およ
び広島県および岡⼭県の瀬⼾内海側の沿岸丘陵地で，沿岸域は灰⾊低地⼟，泥炭⼟，グライ
⼟といった河川もしくは湖沼堆積物からなる⼟壌での鉄含有量が富み，丘陵地では腐植の
多い泥炭⼟や⿊ボク⼟，⻩褐⾊系褐⾊森林⼟で富む傾向にあり，鉱床下流域およびその周辺
の灰⾊低地⼟壌に限られた． 

鉄に関する⼈体への健康リスク指標に対する割合（RfD%）は，平均で 4.65 %，最⼤で 
35.58 ％と⾼いが，四国地⽅に⽐べると平均値，最⼤値ともにやや低い値である．20 ％以
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上の値を⽰す多くの⼟壌種は，上述の鉄含有量および溶出量が⾼い地域に合致し，⿃取県〜
島根県東部にかけての沿岸部の花崗岩貫⼊により形成された鉱⼭周辺もしくはその下流域
の⼟壌で⾼い値を⽰した．また東広島市においても，同様に花崗岩貫⼊により形成された⽟
房鉱⼭下流域の灰⾊低地⼟壌でも同程度の値を⽰した．  
 
4−7．カドミウム（Cd） 

中国地⽅におけるカドミウムの平均塩酸溶出値は 0.066 ㎎/kg，最⼤の塩酸溶出値を⽰す
⼟壌は⿃取県の⽇野川上流の上⽯⾒地域に位置する灰⾊低地⼟壌で 1.75 ㎎/kg を⽰した．
この流域の集⽔域となっている⼭地にはクロム鉱床が多く賦存していた．同等の塩酸溶出
値を⽰す⼟壌は，同じく⿃取県内に位置し，岡⼭県との県境に分布する智頭地域の褐⾊森林
⼟，⾠⺒峠付近の⿊ぼく⼟で検出された．しかし，これらの⼟壌からのカドミウム溶出値は
環境基準値の 1/10 以下であり，いずれも海成堆積物を⺟材とした．中国地⽅におけるカド
ミウムの平均塩酸溶出量は四国・九州・沖縄地⽅と同等であり，環境基準を超過する⼟壌は
検出されなかった． 

⼀⽅，カドミウムの平均⽔溶出値は 0.124 μg /L であり，四国・九州・沖縄地⽅の平均値
0.07 μg /L に⽐べるとやや⾼い傾向にあった．これは，今回の調査地域で突出して⾼い値
を⽰した灰⾊低地⼟壌が⿃取県の⼟師川流域の灰⾊低地⼟壌で検出されたためである．こ
の⼟壌のみ環境基準を超過する最⼤カドミウム⽔溶出値 64.7 μg /L を呈し，ヒトへの暴露
リスク指標である TDI は 35.4 ％を⽰した．しかし，地域内で環境基準を超え，ヒト暴露リ
スクが懸念される⼟壌はこの⼟壌のみであり，他は極めて低い値を呈した．この上流域には
銅や⾦銀を産出した豊勝鉱⼭が位置しているが，⼟壌中のカドミウム含有量⾃体は低いた
め，浸出濃度だけが⾼く，上流より運搬されたカドミウムが 2 次的捕獲されている可能性
が⾼い．この流域においては，地下⽔の飲⽤⽔および農業⽤⽔としての使⽤は控えるべきで
ある． 
 
4−8．亜鉛（Zn） 

中国地⽅における亜鉛の平均含有量は 121 ㎎/kg，平均塩酸溶出値は 21.2 mg/kg，平均
⽔溶出量は 14.9 μg /L を⽰し，ほぼ，四国・九州・沖縄地域と同等の含有量および塩酸溶
出量を⽰した．3 地域の中では平均⽔溶出値がやや⾼く，最⼤値亜鉛含有量値は 1191 ㎎/kg
を呈し，最⼤亜鉛⽔溶出値の 578 μg /L と他の地域よりも⾼い値である． 
中国地域内で最⼤の亜鉛含有量を⽰したのは，島根県⽯⾒鉱⼭（銀⼭）下流の銀⼭川流域に
分布する⾚⻩⾊⼟で亜鉛⽔溶出値は 53 μg /L であった．⺟材は，前-中期中新世の⾮アル
カリ珪⻑質⽕⼭岩類である．岡⼭県新⾒地域の河本ダム周辺には同等程度の亜鉛含有量を
有する⿊ボク⼟壌が検出された．周辺には鉄，亜鉛，クロムなどを産出した複数の鉱⼭が賦
存していたが，含有量のみが突出して⾼く，溶出値が検出下限以下であった．広島県の⽊内
川上流⽀流周辺に分布する褐⾊森林⼟でも 808 ㎎/kg の亜鉛含有量を⽰すが，他の⼟壌と
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同様に⽔溶出値は低い． 
⼀⽅，地域内で最⼤の亜鉛⽔溶出値を⽰したのは⿃取県の智頭地域に分布する⼟師川流域
（千代川⽔系）の灰⾊低地⼟壌で，上流には勝豊鉱⼭が位置した．智頭地域の⻄側に位置す
る新規花崗岩を⺟材とする褐⾊森林⼟でも次に⾼い亜鉛溶出値 243 μg /L を⽰した． 
 しかし，これら含有量および溶出量の⾼い値を⽰した⼟壌を含め，中国地⽅において，亜
鉛に関してヒト暴露リスクはなく，懸念される⼟壌は検出されなかった． 
 
4−9．ニッケル（Ni） 

この地域のニッケル平均含有量は 27.0 mg/kg，最⼤ 681 mg/kg であった．⾼ニッケル含
有量を⽰す⼟壌は，岡⼭/広島/⿃取県境の新⾒市・在原市のクロム鉱⼭密集域，⿃取県の若
狭地域，⼭⼝県の羅漢⼭⻄部の⼭麓，岡⼭県美作市の銅鉱床分布域，⼭⼝/広島県境のクロ
ム含有量も⾼い付加体海成層を⺟材とする褐⾊森林⼟であった．しかし，平均酸溶出値は
1.9 mg/kg，最⼤ 43.4 mg/kg，平均⽔溶出値は 2.1 μg/L，最⼤でも 50.5 μg/L と⾼い値は
⽰しておらず，中国地⽅において，ニッケルのヒト暴露リスクがあるものは検出されなかっ
た． 

中国地⽅の各種平均値は中国地⽅の平均値と同等であり，四国地⽅のほうがいずれの値
も２倍強程度⼤きい．四国地⽅ではニッケルの⾼分布域は⾼クロム濃度域に合致する傾向
にあったが，それは中国地⽅においても同様の傾向にあり，150 mg/kg 以上のニッケルを含
有する⼟壌はいずれもクロム含有量の⾼い分布域に合致した．ニッケルの平均値が四国地
⽅のほうが全体に⾼いのは，中国や九州・沖縄地⽅に⽐べて，四国地⽅のクロム鉱床の分布
が帯状に顕著に分布するためと考えられる． 
 
4−10．アンチモン（Sb） 

アンチモンの平均含有量は 1.7 mg/kg，平均塩酸溶出値は 0.064 mg/kg，平均⽔溶出値は
0.3μg/L を⽰し，中国地⽅，九州・沖縄地⽅の平均値といずれも同等の値を⽰した．アン
チモン含有量の最⼤値を⽰した⼟壌は，⼭⼝県の⼤河内川上流坂⽔周辺の褐⾊森林⼟壌で
24 mg/kg を⽰した．最⼤塩酸溶出値の 1.27 mg/kg を⽰したのは島根県銀⼭川流域下流の
⾚⻩⾊⼟であった．最⼤⽔溶出量値の 5.7 μg/L を⽰したのは，他の懸念元素の溶出値も同
様に⾼かった⼟師川流域の灰⾊低地⼟壌であった．しかし，このような最⼤の含有量値や溶
出量値を呈した⼟壌含め，中国地⽅でアンチモンに関してヒト暴露リスクはない結果が算
出されている． 
 
4−11．セレン（Se） 

本地域における⼟壌中のセレンの平均含有量は 0.8 mg/kg，塩酸溶出量平均は 0.095 
mg/kg，⽔溶出量平均は約 0.97 μg／L を⽰し，含有量・塩酸溶出値に関しては，九州・沖
縄地⽅よりは低く，四国地⽅と同等レベル，⽔溶出値に関しても四国・九州・沖縄地⽅に⽐
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べて同等だが若⼲⾼めに値と呈した．セレン含有量の最⼤値は⿃取県⻄部の東⼭近傍のポ
トゾル⼟で 4 mg/kg を⽰したが，塩酸溶出量も⽔溶出量も低く，地域内で塩酸溶出値が環
境基準を超える⼟壌は検出されなかった．⼀⽅，⽔溶出値に関しては，地域内で 1 カ所だけ
48 μg/L と極端に⾼い値を⽰す灰⾊低地⼟壌が⼟師川流域に存在し，ヒ素，鉛，クロム共
に環境基準を超える⼤きな溶出値を⽰し，セレンに関してもヒト暴露リスク指標値 TDI が
16.6 ％を⽰した．中国地⽅でセレンに対して懸念される⼟壌が検出されたのはこのサイト
のみであり，この地域の地下⽔利⽤は避けるべきと判断された． 
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