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　　　　　　　　1　緒　　　言

　神通川流域に澄いて発生したイタイイタイ病はカドミ

ウムを主たる原因とすることが明らかにされて以来，カ

ドミウム等重金属による環境汚染が大きな社会問題とな

っていることは周知のと齢りである。

　カドミウムや亜鉛による環境汚染は，主として次の4

種の過程に澄いて生ずるものと考えられる。第1に：鉱山

・製錬所における採掘於よび製錬の過程，第2にカドミ

ウムや亜鉛を用いて製品をつくる過程，第3にそれらの

製品が使用される過程，第4にそれらの製品が廃棄され

る過程である。

　最近における重金属汚染のうちもっとも重要視されて

いる元素の一つはカドミウムであるが，昭和44年日本

に診けるカドミウム生産量はアメリカについで世界第2

位，2765英トンであった。また同年における用途別販

売量は顔料58アトン，塩ビ安定剤466トン，触媒344

トン，メソキ269トン，合金234トン，電池124トン

ブラウン管68トン，整流器4アトン，その他113トン

となって加り，合計2252トンである。カドミウム使用

量は日本はアメリカおよび西ドdソについて世界第3位

である乙）

　カドミウムを使用している工場よりのカドミウムの排

出についてみると，昭和45年に通産省公害保安局によ
って行なわれたたった一日の立入調査2）によっても，

252工場中56％が排出基準（O．1ppm）以上の排水

を流していた。これら252工場の年間カドミウム使用

量は1270トン（昭和44年度実積）であり，先に述べ

た全使用量2252トンとは約1000トンの差があり，

調査もれの工場が多数あったものと考えられる。

　帝国電子工業株式会社習志野工場はブラウン管を再生

している工場であるが，通産省調査にもれた工場であっ

た。著者は工場付近の住民団体の要請により，当該工場

よb排出したカドミウム等による環境汚染調査を行い，

工場周辺の道路，住宅の庭土，水田用水路底質診よび水

田土壌がカドミウムや亜鉛により著るしく汚染されてい

ること，また家屋の軒下に付着したほこりにも高濃度の

カドミウムが含蓑れていることを明らかにした。そこで

カドミウム使用工場より排出するカドミウム等重金属に

よる環境汚染の一例として，ここに：報告するものである。

2　帝国電子工業株式会社

　　習志野工場について

　著者が行った第1回目の分析結果が公表された当日，

昭和47年8月5鼠に千葉県水質保全課齢よび船橋市公

害規制課による立入調査が行なわれた。その立入調査に

よれば帝国電子工業株式会社の概要は次の通りである。

同社（臼坂　巌社長）は昭和13年8月12日創立，本

社は東京都品川区北品川1－30－25にあるQ今回調

査した習志野工場（千葉県船止市習志野台8－49－1）

は昭和40年11月3臼に操業を開始した。資本金4，800

万円，従業員数120名，うち習志野工場77名（いずれ

も昭和47年8月現在）であった。事業内容はテレビ用

ブラウン管の再生であり，古いブラウン管を購入して，

原子銃をとり替えて再生する。ただし螢光体のいたんだ

ブラウン管については50％　フソ酸により古い螢光塗

料を洗い落し，新しい螢光塗料（カドミウムや亜鉛を含

む）を塗る。

　以上の事業内容から，カドミウム診よび亜鉛は古いブ

ラウン管の螢光塗料をフッ酸で洗い流す工程知よび新し

い螢光塗料を塗る工程などで排出されるものと考えられ

た。
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　　　　3　試料採取および分析方法

　工場の排水口（2ケ所）の底質，排水口付近の道路の

土壌，水田用水路底質，水田土壌，工場付近の住宅の庭

回語よび家屋に付着したほこりを，昭和47年から昭和

49年置かけて採取し分析を行った。採取した試料は実

験室に持ち帰って風乾し，ほこり以外の試料は2mmの

サラン製フルイを通過させた。試料の分解は硝酸一過

糠酸耀麟磯皆野蜘早馬榔よった。後都

前者の簡便法として用いたが，前者にほぼ匹敵する定量

値が得られた。6規定塩酸加熱抽出法の概略は次の通り

である。100雇三角フラスコに試料59を秤取し，6

規定塩酸20i7tElを添加し，逆流冷却管を付して，1時間

静かに沸騰させた後，100認メスフラスコに今別し定

容にした。硝酸一過塩素酸分解法あるいは6規定塩酸加

熱抽出法により得られた試液は，必要に応じて適宣稀釈

して原子吸光法によリカドミウム，亜鉛，鉛，銅の分

析を実施した。結果はすべて乾物当りppmで表示した。

土壌の酸分解液を直接原子吸光法により定量すると低平

平では正の誤差（他の金属イオンの存在のため）を生じ

高値側では負の誤差（物理時干渉のため）を生ずる。そ

の誤差はいずれ椎かである．幽1薩門出。唱導分

解して100　meとし，直接原子吸光法により分析した場

合，土壌カドミウム7ppmを境として，これより低濃度

ではDDTC－MIBK抽出法より高い値を，高濃度で

は低い値を得た。しかしながら今回の調査のように一般

に高濃度汚染の調査の場合には，酸抽出液を直接原子吸

光法により分析してもさしっかえないものと考えられる。

　　　　　　4　結果　と　考察

　4－1　排水口底質，道路わきのスラッヂおよび

　　　　　道路土壌のカドミウム等重金属の含：有率

　工場の2ケ所の排水口底質，排水口のぞぱの道路わき

に捨ててあったスラッヂおよび道略土壌を昭和47年6

月25fi，8月20日診よび8月24日に採取して分析

した。道路土壌は千葉県環境整備課が採取したものを住

民がもらい受けたものである。分析結果は第1表に示し

た。

　排水口は2ケ所とも工場裏の道路わきにあり，排水は

そこから暗渠をと澄って水田用水路の方向に流れていた。

　第1表に示したように排水口底質はカドミウムをそれ

ぞれ9770，4820ppmも含み，亜鉛を37500，

15500ppmも含んでいた。鉛や銅も含まれていたが

第1表　二｝ジ翻｝…水口底質，道路わきのスラッヂ

　　　　および道路の重金属含有率

　　　　　　　（乾物当り　ppm）

試料 採取場所など Cd Z窪 Pb　　Cu

Oま 北側排水口底質 9770 37500 415　142

02 早撃腓水口底質 4820 155◎0 515　　82

S 道路わきの
@　スラソチ

45500 170000 75　232

Rl 01横の道路ﾌ表層土壌
22900 22200

一一
R2 01の4罫n下ﾌ土壌

186 662

『一
01附近の道

R3 路表面より50 417 1420
｝　一翻下の土壌

カドミウムや亜鉛に比してその量は僅かであった。排水

口のコンクリート製ためますはボロボロになっていたが

これは恐らくフッ酸によるものであろう。

　北側排水口のぞぱの道路わきに捨ててあったスラソヂ

（沈殿槽の沈殿物）にはカドミウムが45500ppm

（455％），亜鉛が170000ppm（17％）含まれ
ていた。

　排水口が壊れており，さらにスラソヂが大量に道路わ

きに捨てられていたことからみて，道路もこれら重金属

によって著るしく汚染されているものと考えられた。事

実排水口のすぐ横の道路から採取した試料にはカドミウ

ムが22900ppm，亜鉛が22200ppm，排水口の下

4mの深さから採取した試料にもカドミウムが186ppm

亜鉛が662ppm含まれていた。

　以上の結果から過去に澄いて排水にはかなり多量のカ

ドミウム詮よび亜鉛が含まれていたこと，したがってこ

の排水が流入する用水路，あるいはそこから取水する水

田±壌にも多量のカドミウムや亜鉛が著積しているもの

と考えられた。また高濃度のカドミウム知よび亜鉛を含

むヌラッヂが道端に捨てられていたため，これが風に飛

ばされて周囲の住宅などを汚染していることが考えられ

た。

　4－2　用水路底質および水田土壌のカドミウム

　　　　　および亜鉛による汚染

　工場排水の流入する用水路の底質於よびそこから取水

していた水田の作土を昭和47年6．月25日と8月20

田に採取した。

結果は第2表に示した。
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第2表　用水路底質齢よび水田作土の重金属含有率

　　　　　　　　　（乾土当りppm）

一一u試料 用水路上端よりの距離など Cd Zn Pb Cu

C1 1　　　m 368 1630 106 93
用

C2 300 32．9 350 70 85

C3 340 16．1 285 57 61
水

C4 420 4．3 118 28 45

C5 620 6．3 玉00 28 40
路
C6 630 L9 68 11 23

G7 930 6．3 219 46 73
底
C8 2000 1．9 「　142 86 52

C9 2500 1．3 78 12 32
質
C10 別水系 0．8 71 12 45

水 P1 C2のぞぱ 428 324 48 93
田
作 P2 C3のぞぱ 14．5 225 44 90

土 P3 C6のぞぱ 2．0 118 31 80

　用水路の上端の底質はカドミウムを368ppm，亜鉛

を1630ppm含み，汚染の程度は用水路を下るととも

に急激に減少していたが，2500m地点でもすぐ近くの

別の水系の底質に比べて明らかにカドミウム含有率高く

したがって少くとも2500m地点まではカドミウムによ

り汚染されているものと考えられた。な澄北陸農試が行

った非汚染水田作土28点についての分析によると，カ

ドミウム平均0．46（0．28～0．80）ppm，亜鉛平均

102（5　7．　8～214）ppm，鉛平均3L9（18．0～
7・6．・7）PPm，銅平均26（11～6・），，mであっ瑠

一方亜鉛による汚染の程度はカドミウムほどは著るしく

ないことが認められた。C5およびC6はごく近い地点

であるにもかかわらず，C6で重金属含有率がかなり

低いのは，C6は砂質でありこれら重金属の吸着量が少

いためと考えられた。鉛および銅による汚染は用水上端

付近で若干認められる程度であった。

　水田作土3点の重金属含有率は一般にその水田の近く

の用水路底質の含有率とほぼ等しかった。

　つぎに水田土壌の垂直方向への汚染の程度を知るため

5mの深さまで試料を採取し分析した。試料は昭和49

年3月8日に千葉県公害対策部水質保全課が採取したも

のを住民がもらい受けたものである。この地点は用水路

上端から1　9．　5m下流で，用水路から1．3m離れた水田

（休耕田）である。結果は第3表に示した。表層には，

108ppmのカドミウム，438ppmの亜鉛が存在し，

第3表　水田土壌の層別重金属含有率

　　　（乾土当りppm）

深　　　さ Cd Zn Pb Cu

表　層 108 438 69 95

1　m 2α8 144 39 87
2　〃 0．2 47 14 55
3　　〃 0．i 76 13 42
4　　〃 0．1 59 13 12

5　　〃 0．2 60 11 12

備考：用水路の上端から19．5m下流で，用水路

　　　がら1．3m離れた水田（休耕田）の土壌

1m下でもカドミウムが20．8ppm，亜鉛が144ppm

存在していた。なおもう一つの地点についても層別試料

を入手したが，表層のカドミウム含有率がごく低いもの

であったので，表示しなかった。

　以上より明らかなように水田用水路底質および水田土

壌はカドミウムおよび亜鉛により汚染されていた。した

がってカドミウムによる産米汚染も心配されたが，千葉

県の分析によれば高濃度汚染米はなかったとされている。

これらの水田はいわゆる谷津田であり，水はけが悪く，

したがって落水後も土壌が酸化的に：なりにくく，そのた

めカドミウムが水稲によって吸収されにくい形態で存在

していたために，土壌中に高濃度のカドミウムが存在し
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ても，水稲があまりカドミウムを吸収しなかったものと

推定され謂

　4－3　工場周辺の住宅の庭土および軒下の

　　　　　ほこりのカドミウム含有率

　先述のように道路わきに沈殿槽のスラソヂを捨ててお

くような管理状況からみて，工場周辺の住宅地がカドミ

ウムにより汚染されている可能性が考えられたので，庭

土と軒下のほこbを採取し，カドミウム等の分析を行っ

たQ試料の採取は昭和47年10月22日と昭和48年

2月25日とに行った。

　紅土は工場にもっとも近いA，B2軒から採取した。

第4表に示すようにA宅では0～1　cm　r（カドミウムが

9・2ppm，1～5cmに5．8ppm，　B宅でもそれぞれ

9．8，4．　6ppm含まれていた。

第4表　工場付近の庭土のカドミウム

　　　　および亜鉛の含有率

　　　　　（闇闇土当り　　ppm　）

庭 土 層 厚 翻 Cd Zn

A 0－1

ﾊ一5

9．2

T．8

176

P50

B 0－1

P－5

9．8

S．6

393

Q24

また亜鉛もかなり含まれていた。これら2軒の庭は道路

よりかなり高くなって凝り，道路に捨てられたスラソヂ

が雨水によって流入することは考えられない。したがっ

て寸土のカドミウム等は風によって運ばれたものと考え

られる。

　軒下から採取したほこりのカドミウム含有率は第1図

に示した。ほこりの採取はこの付近の風の主方向である

北側の家について行った。工場の北側では畑のなかに比

較的新しい家が点在している状況であった。第董図に示

したように工場に近い家ではほこりにも多量のカドミウ

ムが含まれ，それぞれ66．5診よび76．5ppm含まれて

いた。そしてほこりのカドミウム含有率は工場より遠く

なるにしたがって減少していた。

　以上の結果は工場より排出されたカドミウムによって

付近の住宅地も汚染されたことを示しているものと考え

られる。

　これまでに述べた諸結果から明らかなように，帝国電

子工業株式会社習志野工場は排水と共にカドミウムおよ
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第1図　工場周辺の家屋の軒下のほこり

　　　　のカドミウム含有率

　　（円内の数字はカドミウム　ppm）

び亜鉛を大量に排出し，これらは水田用水路に流入して

用水路底質を汚染すると共に，そこから取水する水田に

も流入して水田土壌を汚染したものと考えられる。また

排水口のコンクリート製ためますはフッ酸によりかなり

壊されてk・　9，そのため排水口周辺の道路は少くとも地

下4mまでもカドミウム澄よび亜鉛によって汚染されて

いた。周辺の住宅の庭土がカドミウムにより汚染されて

いたこと，また軒下から採取したほこりにも高濃度のカ

ドミウムが検出され，しかも工場より遠くなるにしたが

ってほこりのカドミウム含有率が減少したことは，道路

わきに捨ててあったスラソヂ等が風により飛ばされて工

場周辺の住宅地などを汚染したものと考えられる。

　　　　　　　　5．　要　　　約

　帝国電子工業株式会社習志野工場は昭和40年11月

3日以来ブラウン管の再生を行っていた。同工場より排

出されたカドミウムおよび亜鉛による環境汚染につき若

干の調査を行った。結果の概要は以下の通りである。

　1）工場の2ケ所の排水口底質にはカドミウムがそれ

ぞれ9770，4820ppm含まれ，亜鉛がそれぞれ
375’0　O訟よび15500ppm含まれていた。道路わきに

捨ててあった沈殿槽のスラッヂにはカドミウムが45500
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ppm，亜鉛が170000ppm含まれていた。　また排水

口が壊れていることもあって，付近の道路も著るしく汚

染されて細り，排水口の下4mの深さでもカドミウムが

186ppm，亜鉛が662月過m含まれてhた。

　2）三拝排水が流入する水田用水路底質細よびそこか

ら取水している水田の土壌もカドミウムおよび亜鉛によ

り汚染されていた。用水路上端の底質はカドミウムを

368ppm，亜鉛を4630ppm含んでto　b，2500m
下流の用水路底質にもカドミウム汚染が認められた。水

田土壌作土もその付近の用水路底質とほぼ同量：の汚染が

認められた。また上流部分にある休耕田土壌を5mの深

さまで採取して分析したところ，1m下でもカドミウム

による汚染が認められたQ

　3）工場にもっとも近い住宅の庭土の最上層にはカド

ミウムが9．8ppmもふくまれていた。また軒下のほこり

には最高76．5ppmのカドミウムが含まれ，工場より遠

くになるにしたがってその含有率は明らかに低下してい

た。

　以上より明らかなように帝国電子工業株式会社習志野

工場は7年間操業しただけであったが，その排出するカ

ドミウム等によって水田用水路，水田土壌，工場周辺の

道路澄よび住宅地を汚染したものと考えられる。
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分析の一部に御協力下さった茨城大学農学部　久保田正

亜氏，河合靖司氏に感謝の意を表します。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　Environmental　pollution　by　cadmium　and　zinc　discherged　from　a　braun　tube　factory

which　had　operated　for　7　years　at　Funabashi　city，　Chiba　Prefecture，　was　investigated．

　1．　Sediment　of　the　one　outlet　of　waste　water　contained　9770　ppm　of　eadmium　and37500

ppm　of　zinc　and　that　of　the　other　outlet　contained　4820　ppm　of　cadmium　and　15500　ppm　of

zinc．　The　slag　of　the　settling　tank　had　been　thrown　on　the　road　side　near　aR　out｝et，　and

it　contained　45500　PPm　of　cadmium　and　170000　PPm　of　zinc．　Therefore，亡he　road　was　i11－

tensively　polluted　by　cadmium　and　zinc，　and　the　soil　even　4　m　beneath　the　yoad　surface

contained　186　ppm　of　cadmium　and，．662　ppm　of　zinc．

　2．　The　sediments　of　the　irrigation　caitnel　polluted　by　the　waste　water　from　the　factory

contained　much　cadmium　and　zinc；　and　the　paddy　soils　near　the　cannel　were　likewise　po－

lluted　by　the　both　metals．

　3．　The　houses　near　the　factory　were　polluted　by　cadmium　which　contained　in　the　dust

presumably　blown　away　from　the　slag　thrown　on　the　roadside．　A　surface　soil　of　a　yard

contained　9．8　ppm　of　cadmiurn．　Dust　sampled　frem　the　nearest　house　contained　76．5　ppm

of　cadmium　and　the　amoivint　of　cadmium　in　the　dust　decreased　gradually　in　proportion　to

the　distance　from　the　factory．

　　From　the　above－mentioned　results　it　T“vill　be　assumed　that　the　cadmium　and　zlnc　dis－

charged　from　the　braun　tube　factory　polluted　the　irrigation　cannel，　paddy　soils　and　the

neighbouring　houses．
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