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調査報告

水 田土壌 と米 のカ ドミウム含有量 に関する調査研究

Research on the Cadmium Content of the Soil and Rice in some Paddy Fields

村 上 定 瞭*

An analysis of cadmium in the soil and rice obtained from paddy fields was conducted. The paddy 

fields were irrigated by the river water which was suspected to be polluted by a concrete aggregate 

miring factory in A city. The analytical results were compared with those of samples taken in the 

control area. However, any evidence could not be found to prove the drainage as the source of cadm-

ium pollution. The average concentration of cadmium in the rice was almost the same level as those 

containd in the unpolluted rice.

摘 要

A市 においては,玄 米 中の カ ドミウムにつ いて環境 問題が生 じてい る.こ れ につ いて,コ ンク リー ト用 砕石 工場

お よび工場付 近の湧水が汚染源 である とされて いる.玄 米中の カ ドミウムと この湧 ・排水 の相関を 調べ るため,下

流域の水 田土壌 および玄米中の カ ドミウムを分析 し,他 の水源を利用 してい る同 じ地区 内の水 田の もの と比較 した.

この調査 の結果,土 壌お よび玄米 中の カ ドミウムと湧 ・排水 との間に相関は 認め られ なか った.さ らに,調 査 した

玄米の カ ドミウム含有量の平均値お よび その バ ラツキは,一 般 に見 られ る非汚染米の もの と同程度 であ り,こ の地

区の玄米が準汚染米であ るとは言え ないよ うであ る.

1.は じ め に

A市 のある地区 においては,玄 米 中に0.4ppm前 後

の カ ドミウムが検 出され たと して,環 境問 題を起 こ し

て いる.こ の地区 の水 田の上域 には,コ ンク リー ト用

砕石工場が あ り,本 工場の排水が汚染源 であ るとす る

説があ る.こ の砕石の原料 は砂岩あるいは頁 岩であり,

同工場 内で採取お よび砕石を行 って いる.こ れ らの岩

石中 には0.1～1ppmの カ ドミウムが含 まれてい る.

その一例を表1に 示す.一 方,工 場内お よびその付近

か ら高濃度のII)お よび硫酸 イオ ンを含む地 下水が湧

き出て いる.表2に,こ の水の分析結果の一 例を示 す

が,湧 水に含 まれ る鉄については多部分が鉄(II)イオ ン

であ る.本 工場では,こ の湧水の一部を砕石 の洗 浄水

として用いてい る.こ の洗浄水および工場 内外 の湧水

は混合 され,鉄(II)イオ ンは中和 ・空気 酸化 によ り水酸

化鉄(III)にして,砕 石の洗浄水中の浮遊物 とともに沈殿

させた後,放 出 してい る(1,000～3,000ト ン/日).表

2に 見 られるよ うに,湧 ・排水 ともに,カ ドミウムに

関 しては特 に問題 はない ように思われ る.と ころが,

水処 理施 設の沈殿 池の底質には1～10ppmの カ ドミ

ウムが検 出された.湧 水お よび岩石のカ ドミウム含有量

よ り考える と,こ の底 質中の カ ドミウムは異常に高い

値 を示 してい る.こ れは,お そ らく鉄(II)の中和 ・酸化

処 理によ り,水 酸化鉄(III)が生 じる際に水中の カ ドミウ

ムが共沈 し,底 質中に カ ドミウムが濃縮 された もの と

思われ る。現在 は,工 場外の湧水の大部分 は水処理の

後放流 されてい るが,過 去 にお いては,こ の湧水 は処

理 されず多量の鉄(II)イオ ンを含んだま ま,下 流域 に流

れ込んでいた.し たが って,水 処理施設の沈殿池 と同
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表1岩 石 の分析結果 の一例 表2湧 水 および排 水の分析結 果の一例

じょ うに,未 処理 の鉄(II)が下流域 において 自然酸化 さ

れる際 に,水 中のカ ドミウムが水酸化鉄(III)によって共

沈することが予想 され た.

そこで,こ の湧水お よび工場排水をかんが い水 とし

て利用 して いる水 田の土壌 およびこの水田で生育 した

稲の玄米の カ ドミウム含有量を分析 し,他 の水源 を利

用 している同 じ地区内の水 田の土壌 とその玄米の カ ド

ミウム含有量 と比較 し,カ ドミウムの汚染源が同工場

であるか調 査す ることと した.

2.分 析 項 目お よ び 分 析 方 法

2.1.玄 米

玄米につ いては,刈 取 る直前の生 育 している稲 穂を

採取 し,こ れに含まれ るカ ドミウムおよび亜鉛 を,そ

れぞれ農令47(昭 和46-6-24)別 表第1に 準 じて分

析した.

2,2.水 田 土 壌

土壌は生 育 してい る稲 と同 じ場所 の土壌(お おむね

15cm深 さまでの 表土)を 採取 し,pHカ ドミウ ム

および亜鉛 について,JIS K0102 8.1,農 令47(昭

和46-6-24)別 表第2に 準 じて分析 した.な お,pH

は湿泥の1M KCI懸 濁液(1:2.5)を,ま たカ ドミウ

ムおよび亜鉛は風乾試料 中の含量を分析 した.

3.調 査 結果 お よ び考 察

図一1に砕 石工 場およびその下流域 の地図 を示す.工

場外の湧水は,主 として工場右側付 近よ り流 出 してい

る.こ の湧水お よび工場 排水は,地 図に示 す流路Aを

流れ,一 部 はこの流路に沿った水田に利用 されている.

この水 の大 部分 は,か ん がい用貯水池 に流入 した後,

この下域 の水田に利用 されている.

土壌 および玄米 の採取地点 をNo.1～15で 示す.No.1

～8に ついては,こ の湧 ・排水 を利用 してい る水田 で,

No.9～15に ついては,こ れ以外 の水源を利用 して いる

水田で ある.こ れ らの各地点の水田 について,水 口,

中央,水 尻 よ り同量の土壌 および玄米を採取 し,均 一

に混合 して各項 目につ いて分析 した.表3に 見 られる

ように,湧 ・排 水を利用 しているいないにかかわ らず,

土 壌中には0.2～0.4ppmの カ ドミウムが含 まれてお

り,こ の地区全域 を通 じてほぼ一定 の値 を示 している.

亜 鉛はさらに変動幅が小さく,全 域を通 じて10～20ppm

の値 を示 している.今 回の調 査に関するか ぎ り,湧 ・

排水 と土壌 中の カ ドミウムの間 には特別 な相関 は認め

られないようであ る.ま た,同 地区 の土壌 中のカ ドミ

ウム,亜 鉛 ともに国内の非汚染水 田土壌 中の もの1-4

)と比べて,や や低い含有量で あろう.

つぎに,湧 ・排水を利用 している水田についてのみ,

水 口,中 央および水尻 よりそれぞれ土壌お よび玄米を

採 取 し,こ れ らに含 まれるカ ドミウムを分析 した結果

図1砕 石工場および試料を採取した水田の位置図
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を表4に 示す.も し,水 型汚染水田であ るとすれば,

水口,中 央,水 尻の方向 に向か って,カ ドミウムの含

有量 が低 下す るのが一般的な傾向であろ う5).表4に

示されてい る各水田の土壌中のカ ドミウムの最高値 は,

中央であ った り,水 口,水 尻であ った りで,こ れ らは

分析 誤差 を考慮す るとほぼ同一の値 であ ろう.ま た,

過去 において水の中和 ・空気酸化処 理が不完全であ っ

た ころの水質 調査によれば,湧 ・排水の放流 口直下 の

表3玄 米および土 壌の分析結 果(1)

流路Aの 水 のpHは4～5で あるが,こ の流路 に沿 って

下流 に向か うほどpHは 上昇 し,貯 水池 に達 するまでに

pHは6～7に 回復 している.こ れは湧 ・排 水中に多量

の鉄(II)イオ ンが含まれていたため,鉄(II)の 自然酸化 に

より水のpHが 低 下するが6),大 気-水-岩 石 ・土壌の

化学 反応により水のpHが 中性 になるものと思われ る.

したがって,流 路Aに 沿 って下流 の水田に向かうほ ど,

また同一の水田では,水 口,中 央,水 尻 に向か って,

水のpHの 上昇が考えられる.こ のことか ら,土 壌のpH

もまた同様な傾向を示す もの と期待されたが,表3の

No.1～8お よび表4の 値 には,こ のよ うな傾向は見 ら

れな い.こ れが栽培法 によるものか,水 処理施設の改

善あ るいは他の要因 によるものか現在 検討中であ る.

一方,玄 米中 のカ ドミウムは,土 壌中の カ ドミウム

が ほぼ一定の値 を示 してい るにもかかわ らず,各 水 田

に よって,か な り異 な る値を 示 してい る(表3).し

か し,同 一 の水 田にお いては,ほ ぼ似かよ った値で あ

る(表4).一 般 に,土 壌のpHと 稲の カドミウム吸収

量の間 には相関があり,pH6付 近で最大で,こ れ以上

あ るいは以 下で は吸収量が減少す ることが知 られて い

る7).し か し,本 調査結果 にはこの ような相関 は認 め

られ ない.興 味 あることは,玄 米中の カ ドミウムは水

田によって異 なるが,亜 鉛 につ いては,ほ とん ど同一

の値 を示 していることで ある(表4).

一般 に,土 壌 中のカ ドミウム濃度 と玄米 中の濃度 と

の相関を見 いだ すことは,今 の ところ困難 とされて い

表4玄 米 および土 壌の分析結果(2)

453



12 環 境 技 術

る8).し か し,そ の基礎 となる水稲 によるカ ドミウム

の吸収 につ いては現象的にいろいろと明 らか にな って

きてい る.水 稲を生育 途中に落水 し根圏を酸化的 にす

ると,湛 水 のままで栽培す るよりも水稲の吸収が大 き

くなる9).と ころが,茎 葉 中濃度は前者の方が後者 よ

り小さ く,ま た吸収以後の玄米への移行率 に及ぼす土

壌の影響や,他 の金属 による吸収または移 行への拮抗

作用が示唆 されている10).水 稲生理 の面では,カ ドミ

ウムの吸収が大 きくな るのは根の活性が低 下す る場 合

であり,窒 素欠乏下で栽培す るとカ ドミウムは著 しく

増加す る11).カ ルシウム,亜 鉛,銅 はカ ドミウムの吸

収を拮抗 的に阻害するよ うで,な か で も銅 の影響が顕

著のよ うである.溶 性 リン肥 を多量 に施す とカ ド ミウ

ム,亜 鉛,銅,鉛 などの重金属の吸収を著 しく抑制す

る12).ま た,同 一の水 田で,同 一の管理の もとで,同

一の品種 を栽培 して も,気 象条件の変化に よりカ ドミ

ウムの経年変化が大 きい13).

このよ うに,カ ドミウムの吸 収は種々の要因 によ り

影響され,一 回だけの調査だけで汚染米生産 の有無 は

判定できな い14).し たが って,A市 におけるカ ドミウ

ム汚染 米についての環境 問題 に して も,詳 細な調査 が

必要であろ う.今 回の調査 は十分 な もので はな く,今

後の検討 が必要 であるが,表3お よび表4の 分析値 で

判断す るかぎ り,同 地区の玄米 中のカ ドミウムの含有

量の平均値は,ほ ぼ一般 に見 られ る非汚染米 の平均値

(0.07～0.0815),0.1016)ppm)と 似か よった もので

あ り,ま た分析値のバ ラツキ も通常の もの と同程度で

あ ろう.以 上の ことか ら,こ の地区の玄米 は準汚染米

であ るとは言えないよ うであ る.な お,参 考の ため,

表4に 示 されてい る稲の栽培法の概要を表5に 示す.

4.む す び

本研 究の目的は,コ ンク リー ト用砕石工場の排水お

よびこの付近 の湧 水をかんがい用 水 として利用 してい

る水田土壌 および この水田で生育 した稲 の玄米中のカ

ドミウムを調査す るこ とであ った.土 壌 のカ ドミウム

含有量 は,こ の湧 ・排水 を利用 している水田 と他の水

源 を利用 して いる水 田との間 に差 違はな く,同 地区全

域 を通 じてほぼ一定 の値 を示 し,湧 ・排 水 との間に相

関 は認 め られ なか った.ま た,今 回の調査 だけで判定

す るか ぎ り,同 地区 の玄米 中のカ ドミウム含有量 は,

一般 に見 られ る非汚染米の ものと同程度 であ り,準 汚

染米で あるとは言え ないようであ る.

は じめに述べたが,工 場内の水処理施設 の沈殿池の

底質 には,か なりの カ ドミウムが検 出された.し かし,

湧 ・排 水の 流路に お ける底 質 中の カ ドミウムの値 は

0.1～0.6ppmで あ り,鉄(H)イ オ ンの 自然酸化 によっ

て生 じる水酸化鉄(III)によるカ ドミウムの共沈 は特 に認

表5栽 培 法 の 概 要

注)施 肥量の単位:kg/反
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め られ な か った.こ の こ と に つ い て は,現 在 検 討 中 で

あ る.

今 回 の調 査 は カ ド ミウム に つ い て の み 行 った もの で

あ る.一 般 に,鉱 山廃 水 は 下 流 域 の 自然 環 境 に い ろ い

ろ な 影響 を与 え る.同 工 場 に お いて は,十 分 な 公害 対

策 を と られ るよ う要 望 した い.
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固 定 生 物 膜 法 に 関 す る

第1回 国際会議

The First International Conference on Fixed-Film Biological Processes

米国 ピッツバ ーグ大学の ウー教授か ら,標 記 国際会

議の案内が届 きま したので,お 知 らせ します.

ピッツバ ーグ大学で は,先 年,回 転処理 円板 法に関

す る全米 シンポジウムを開催 し,成 功 をおさめました.

これを うけて,下 記の要領で 「固定生物膜 法に関す る

第1回 国際会議」を計画 して います.

と き:1982年4月20日(火)-23日(金)

ところ:キ ングス アイ ラン ドホテル(オ ハイオ州キ

ングス アイ ラン ド市)

主 催:ピ ッツバ ーグ大学 ・米国環境保 護庁 ・米軍

土木研究所の3団 体 による共催

発表論文の〆切:1981年9月30日(水)

英文で300語 の要 旨を提 出す る こと.

この国際会議では,主 と してつぎの3つ のテ ーマを

取 り上 げる予定です.

(1)回 転円板処理法

(2)プラスチ ック充填散水〓 床法

(3)急 速生物〓 過法

上記の方法を応用 した下水 ・工業廃水処理方法や,

固定膜法を使 った省エネルギー技術や エネルギ ー生産

法についての研究発表を歓迎 しています.論 文発表 を

募集 してお りますので,関 係 者 はふ るって ご応 募 下

さい.

なお,詳 細は下記 へ直接 ご照会下 さい.

Dr. Yeun C. Wu,

Professor of Civil Engineering Department

University of Pittsburgh

944 Benedum Hall

Pittsburgh, PA. 15261 

U. S. A.
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