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要 旨

故 紙 再 生 を 通 して のPCB,PCTに よ る環 境 汚 染 の状 況 を把 握 す るた め に,1つ の事 例 と して,

大 津 市 東 部 に 位 置 す る一板 紙 工 場 を対 象 と し,同 工 場 の 排 水 の 影響 を受 け る琵 琶 湖 の底 質,湖 水

お よ び工 場 排 水 の 汚染 の 実 態 を 調査 した。 得 られ た 結 果 は,

1.底 質 中 のPCB,PCT濃 度 は新 排 水 路(1970年 以 降)お よ び そ の 周 辺 で高 い値 を示 し,排

水 路 口か らの 距 離 と と もに 減少 す る傾 向 が認 め られ た 。 ま た,PCBは1970年 ま で使 用 され て い

た 旧排 水 口付 近 で は と くに 高 い 濃度 を示 した の に対 して,PCTは 新排 水 路 中 で最 も高 い濃 度 レ

ベ ル にあ り,両 者 の汚 染 の ピー クの時 期 に はず れ が あ った と思 わ れ る。

2.底 質 中 のPCB濃 度,PCT濃 度,1,L.(強 熱 減 量)の3者 の 間 に は,そ れ ぞ れ 明 らか な正

の 相 関 が認 め られ,工 場排 水 中 のPCB,PCTは,そ の大 部 分 が 繊 維 カ ス な どの浮 遊 物 に吸 着 さ

れ て い る もの と思 わ れ る。

3.底 質 中 のPCBは,高 濃 度 汚 染 地 点 の もの で は,KC-300(カ ネ ク ロ ー ル ー300)に 類 似 し

た ガ ス ク ロマ トグ ラ フ1¥°タ ー ンを示 すが,濃 度 が 低 くな る につ れ て低 塩 素 数 の もの の割 合 が減 少

す る。 これ は水 へ の溶 出,水 中 か らの蒸 発 に よ る低 塩 素 部 分 の 選択 的 消 失 に よ る もの と考 え られ

る。

1.は じ め に

1968年 の カ ネ ミラ ィス オ ィル事 件 に端 を発 し,大 きな環 境 汚 染 問 題 を ひ き起 したPCB(Poly-

chlorinatedbiphenyls)は,1972年,日 本 国 内で の 生 産 は中止 され は した もの の,環 境 汚 染 物 質

と して各 方 面 に今 な お 問 題 を 残 して い る 。1954～72年 に,わ が 国 で 使 用 され たPCBは37,150ト

ン,こ の う ち可 成 りの 部 分 は回 収 が 困難 で あ る とさ れて い る。 と くに,感(ゆ)圧紙(5,350ト ン)そ

の他(2,910ト ン)の 開 放 系 で 用 い られ たPCBは,そ の大 半 が 回収 不 能 で あ る とさ れて お り(り),

将 来 にわ た って 環 境 を 汚 染 し続 け る もの と思 われ る。 と りわ け,回 収不 能 な もの の うちで 大 き な
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割合 を 占 め る感 圧 紙 中 のPCBは,再 生 紙 原 料 と して 故紙 再 生 の 過 程 にま ぎれ 込 み,再 生 紙 製 品

や 故紙 再 生 工 場 周 辺 の 環 境 を 汚 染 して い る。 ま た,PCBと 物(の)理的,化 学 的 に類似 した性 質 を 有

す るPCT(Polychlorinatedterphenyls)は,1972年 の 生 産 中止 ま で に約2,700ト ン生 産 され て お

り・PCB}砒 して 生 醒 はi」to
3>い が ・ そ の 大 部 分 は開 放系 で用 い られて い た ・ 紙 製 品 の儲 な

ど に も相 当 量 が使 用 さ れ て お り,こ れ らのPCTは,感 圧 紙 中 のPCBと 同 様 に,故 紙 再 生 の 過

程 に ま ぎれ込 む 高 い可 能 性 を有 して い る。

わ が 国 に お け る 故紙 の 回収 率 は,1968～75年 に か け て,常 に40%あ た りを 上 下 して い る。 さ(の)ら

に,紙,板 粍 ρ 原 材 料 中 に 占め る故 紙 の 割合 は,1975年 に は全 体 で 約35° °,板 紙 で は 約65%に

も及んでおり,故 紙が貴重な資源として再生 ・利用されていることがわかる。再生資源の活用は

重要ではあるが,そ れによる汚染物質の拡散 もまた見逃 してはならない問題である。そこで,故

紙再生を通 してのPCB,PCTに よる環境汚染問題を検討するために,ま ず,大 津市の一板紙工

場を対象とし,そ の周辺の琵琶湖の底質,湖 水および工場排水のPCB,PCT汚 染の実態を調査

するとともに,底 質中のPCBの 組成についても検討を加えた。

本調査を行なうにあたり,種 々の御協力を得た,京 都大学理学部,渡 辺信英氏,同 農学部,佐

々木米一氏および植松巧氏に深謝いた します。

2.調 査 地 の 概 要

今回の調査の対象とした板紙工場(大 津板紙K.K.)は,琵 琶湖南端,大 津市東部に位置し,

故紙を原料として約250ト ン/日 の板紙生産能力を有 している。1970年 までは,抄 紙工程におけ

る排水を無処理のまま旧排水口から琵琶湖に排出しており,排 水中に含まれる多量の繊維カスに

よって一時は浮島ができるほどであった。1970年 夏には,こ のヘ ドロの浮島が除去され,さ らに,

1973～74年 には,湖 面下のヘ ドロの除去作業も行なわれたが,こ の地域の湖底にはいまだに相当

量のヘ ドロが推積 している。1970年9月 には,排 水処理装置が操業を開始 し,そ れ以(ゆ)後排水は新

しい排水路を通 して琵琶湖に排出されている。排水処理装置の操業により減少 したとはいえ,い

まだに排水中には相当の繊維カスが含まれており,こ れ らは排水路および付近の湖底に推積 して

いるものと思われる。

この地域は西方約2kmに 京都市上水用の琵琶湖疏水取入口を有 し,東 南約1.5kmに は大津市

膳所浄水場取込口を有 しているばかりでなく,瀬 田川,宇 治川,淀 川を通 して下流の飲料水源と

しても重要な位置を占めている。

3.サ ンプ リングおよ び分析方 法

3-1.サ ンプリング方法

調査試料のサンプ リングは,1975年7月 および11月 に行なった。7月 の サンプ リングでは,

Fig.1に 示す42地点の底質を,エ ックマンバージ型採泥器を用いて船上より採取 した。11月のサ

ンプ リン・グでは,Fig.2に 示すように,7月 に採取 した底質の分析の結果,高 いPCB蓄 積を示

した地点を中心に,8地 点の底質を採取するとともに,5地 点で工場排水あるいは湖水を採取 し

た。水試料のサンプ リング地点は,Fig.2にwを 添えて示 した。



3-2.分 析 方 法

1)PCBお よびPCT

底 質 試料 に つ いて は,25～50gを 湿 潤 状 態 の ま ま分 析 に供 し,ア ル カ リ分 解 法(の)によ って ガ ス ク

ロ マ トグ ラ フ ィー用 の 試料 を調 製 した 。 な お,こ れ とは別 に,試 料 の 一 部 を70°Cで 炉 乾 して 含

水 率 を求 め,分 析 値 は 乾 重 あ た りの濃 度 に換 算 した 。

水 試 料 に つ い て は,脱 脂綿 を つ め た ロ ー トを通 して 浮遊 物 を 除去 し,14つ つ5回,計54中

に 含 ま れ る 脂 溶性 物 質 を約200mBのn一 ヘ キ サ ンで描 出 した 後,約5m!に 濃 縮 し,さ らに 湯 煎

上 で ヘキ サ ンを蒸 発 ・除去 した 。 これ以 後 は底 質 試 料 と同 様 に,ア ル カ リ分 解 法 に よ りガ ス ク ロ
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マ トグ ラフ ィー 用 試 料 を 調 製 した 。

以 上 の よ うに して 調 製 した 試 料 を,電 子捕 獲型 検 出器 付 き の ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ(島 津 製作 所

製3BE型)に か け,得 られ た ク ロ マ トグ ラ ムよ り,PCB,PCTの 濃 度 を 算 出 した 。 なお,ガ ス

ク ロマ トグ ラフ ィー条 件 は,カ ラム:2%OV-1,ChromsorbW,3φ,200mmglasscolumn,

カ ラム 温度:PCB-190°C,PCT-230°C,キ ャ リヤ ー ガ ス(N2)流 量:PCB-60m〃min,PCT-

110m$/minと した。 ク ロ マ トグ ラムか らの 濃 度 の算 出方 法 は,PCTに つ いて は,主 と して市 販

さ れ て い た製 品 が1種 類(KC-C)だ け で あ り,試 料 中 のPCTの ガス ク ロ マ トグ ラ ム も標準 品

(KC-C)の それ と ほ とん ど違 わ なか った の で,全 ピー ク 高法(わ)を採 用 した が,PCBに つ いて は,

市 販 され て い た製 品 の種 類 も多 く,試 料 中 のPCBの ク ロマ トグ ラムパ ター ンもそ の 採 取 地点 に

よ って 異 な る ので,鵜 川 らの方 法(ゆ)を採 用 した 。 ま た,後 に も う少 し詳 し く述 べ るが,底 質 中 の

PCBの 組 成 を 計算 す る た め に も,基 本 的 に は鵜 川 らの 方 法 を用 い た 。

2)強 熱 減 量(1.L.)

底 質 中 のPCB,PCT濃 度 と有 機 物 量 の 関係 を見 る た め に,底 質 中の 全 有 機 物 量 の 指 標 とな る

1.L.を 測 定 した 。 す な わ ち,底 質 約10gを あ らか じめ70°Cで 炉 乾 して 水 分 を 除去 した の ち,こ

れ を800°Cの 電 気 炉 で6時 間 加 熱 し,こ の と きの 重 量 減 少 率 を 乾 重 あ た りの 重 量百 分 率 で表 し

て1.L.の 値 と した。

4.調 査 結 果 お よ び 考 察

4-1.PCB,PCTの 蓄 積 状 況

PCB,PCTお よび1.L.の 分 析 結 果 をTable1に 示 す 。

全 体 的 に見 れ ば,底 質 中 のPCB,PCT濃 度 は,と も に板 紙 工 場 排水 路 口 付近 お よ び 旧排 水 口

付近 で 高 く,こ れ らか ら離 れ るに つ れて 低 くな って お り,板 紙 工 場 が この あ た りの汚 染 源 で あ る

こ とは 明 白 で あ る。

PCBは 底 質50点 中 にす べ て 検 出 され,1974年 の環 境 庁 ヘ ドロ除 去 規 準(10ppm)を 越 す もの

は50点 中16点 で,お もに 旧排 水 口付 近 と,新 排水 路 お よ び そ の周 辺 の地 点 で 見 出 され た 。 と くに

旧排 水 口 の ま わ りで は,全 体 的 に高 い蓄 積 が 認 め られ,最 高 値299ppmを 示 した。 この傾 向 は

1973年 の 調査 の結 果(の)でも認 め られ た もの で あ る。

一 方PCTは ,底 質50点 中37点 に 検 出 され,最 高値 は新 排水 路 口(St.No.4)の129ppmで

あ った 。PCTの 高 濃 度 の 蓄 積 を示 した 地 点 は,新 排 水 路 お よ び 旧排 水 口直 下 に集 中 して お り,

PCTはPCBに 比 して 汚 染 源 か らあ ま り遠 くへ は拡 散 しな い と い う報 告(ゆ)と一 致 して い る。

水 試料 につ いて は,ロ 過 を行 な った に もか か わ らず,PCBは 微 量 で はあ るが5点 す べ て に 検

出 され た。 この う ちや や 高 い値(0.07,0.09ppb)を 示 したSt.No.1w,2Wの 地 点 の 試料 は,

暗 渠 か ら排 水 路 へ 流 れ 込 む 工 場 排水 を採 取 した もので あ り,こ の こ と は,対 象 と した板 紙 工場 に

よ る汚 染 が い まな お 継 続 して い る こ とを示 す もの と いえ よ う。 また,St.No.3Wの 地 点 の試 料

も0.09ppbを 示 した が,こ の 地 点 は底 質 試 料 中 のPCB濃 度 の非 常 に 高 い 旧排 水 口近 くの地 点

で あ り,底 質 か らの 溶 出 に よ り この よ うな値 を示 した もの と思 わ れ る。 ま た,こ れ ら水 試 料 中 の

PCBの ガ ス ク ロマ トグ ラム は,ど のPCB製 品 あ るい は そ れ らの混 合 物 と も一 致 せ ず,低 塩 素

部 分,と くに2塩 化,3塩 化 物 の一 部 の ピー クが 明 らか に認 め られ た だ けで あ る。 な お,PCT

は水 試 料 中 に は検 出 さ れ な か っ た。

一 般 に ,PCB,PCTは 水 に対 す る溶 解性 が低 いた め,水 中 で は そ の ほ とん ど が 浮 遊 物 に吸 着

され た状 態 で存 在 す る とさ れて お り,こ こで の 工(ぬ)場排 水 中 のPCB,PCTも,大 部 分 は繊 維 カ ス
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TablelResultsofanalysisofbottomdepositsandwatersamples.

PCBc°nc.PCTc°nc.1.L.PCBc°nc.PCTc°ne.1.L.St
.No.CPPm)CPPm)C96)St.No.CPPm)CPPm)C%)

10.81n.d*t2.21i300.11n.d.7.3

215.933。319.8310.18〃7.1

35.361.6637.611322991.9727.8

416.612921.1113394.80.8628.0

515.22.6613.4113414.40.32-

67.000.6225.911352.080.1213.1

74.300.5414.411361.690.1310.5

82.750.287.211370.750.047.8

90.410.0515.511381.170.0716.0

100.36n.d.10.911390.670.0810.7

110.14〃1G,84032.9α3519.3

120.22〃13.2410.61n.d,4.1

130,18〃11唐6420.02〃1.9

143.020.0911.8114312.30.2811.3

159.010.4219.1114414.85.0617.8

1652.30.2621.64589.00.5919.1

1717.30.2421.8114638.70.3613.8

ユ82.740.0713.54769.50.8921。6

191.600.2514.OII484.03n.d.9.5

200.590.0612.7114942.51.6331.3

210.38n.d.9.811507.640.168.9

220.12〃11.2--

235.470.5118.4PCBc°nc.PCTc°nc.CPPb)CPPb)

241020.8132.611

259.50‐15.7111w*20.07n.d.‐

264.480.7612.82wO.09〃-

270.470.12-3wO.09〃-

280.20n.d.-4wO.02〃-

290.130.027.55wO.03〃 一
_一_一 一

*1n .d.:non-detect,*2w:watersamples.

な どの 浮遊 物 に吸着 され た形 で排 出 さ れて い る もの と思 わ れ る。

4-2.底 質 中 のPCB濃 度,PCT濃 度,お よび1.Lの 間 の関 係

底 質 中 のPCB,PCT濃 度 お よ びLL.と 排 水 路 口か らの距 離 の 関係 を,1例 と してN.W.方

向 につ い て 示 した の がFig.3で あ る。他 の2方 向 につ いて も これ とほ ぼ 同 様 の傾 向 が 認 め られ,

LL.は 湖 岸 付 近 で一 旦 低 下 後 再 び増 加 し,そ の 後 は距 離 と と もに減 少 して い る。 湖 岸 付 近 に お け

る1.L.の 低 下 は,1973～74年 の ヘ ドロ除去 作業 に よ る もの と思 わ れ,こ の作 業 が 湖 岸 付近 にの

み 重 点 を 置 い た不 完 全 な もの で あ った こ と を示 す もの とい え よ う。PCB濃 度 も1.L.と よ く似 た

パ タ ー ンを 示 し,両 者 の 間 の高 い相 関 を 推 測 させ る。 また,PCTに つ いて も,1.Lと 似 た 傾 向

を 示 して い る。

Fig.4,5は そ れ ぞ れPCB濃 度,PCT濃 度 とLL.の 関 係 を 調 べ た もの で,新 排水 路 中 の も

の は△ で プ ロ ッ トす る こと に よ り他 の 地点 の もの と区別 した。 これ は,新 排 水 路 が1970年 以 降 の

排 水路 で あ る こと,ま た排 水 路 中 に は常 に水 の 流 れ が あ る こと な ど に よ り,排 水 路 中 の もの は他



の地 点 の もの と状 態 を 異 にす る と考 え

られ る ため で あ る。Fig.4に よ れ ば

PCB濃 度 と1.L.の 間 に は明 らか な正

の 相 関 が認 め られ る。 相 関 係 数 は全 体

で0.43,排 水 路 中 の もの を 除 く と0.53

と な り,99.9%信 頼 レベ ル で 有 意 の 相

関 と いえ る。 排 水 路 中 の 試 料 の 点 数 が

少 な い ので 推 測 の 域 を 出 な い が,図 に

お いて 排 水 路 中 の もの は 高 いLL.値

を 示 す もの で も,PCB濃 度 は 他 の 地

点 の もの に 比 して や や 低 い値 を示 す傾

向 に あ り,こ の こ とは,原 料 故紙 中 の

PCBの 含 有 率 が 次 第 に 減 少 して きて

い る こ とを 意 味 して い る の か も しれ な

い 。 ま た,底 質 中 のPCT濃 度 とLL.

の 間 に もゆ る い正 の相 関 が認 め られ る

(Fig。5)。 両 者 の 相 関係 数 は,排 水 路

中 の もの を 除 く と0.30(90%信 頼 レベ
anal.

ルで 有 意)で あ る。 図 に よれ ば,排 水 路 中 の もの は高 い濃 度 レベ ル に あ り,PCTに よ る汚染 の

レベ ル は時 期 的 に新 しい もの の 方 が 高 い よ うで あ る。

以 上 のPCB濃 度 お よ びPCT濃 度 と1.L.の 間 の相 関 は,先 に も述 べ た よ うに,こ の 地域 の

汚 染 源 が 板 紙 工 場 で あ る こ とを 示 す と と もに,板 紙 工 場 か らの 排水 中 のPCB,PCTの 多 くは繊

維 カ ス に吸 着 され た 状 態 で 排 出 され て い た こ とを示 す もの と考 え られ る。

底 質 中 のPCB濃 度 とPCT濃 度 の相 関 は,Fig.6に 示 す よ う に非 常 に明 らか で あ る。 図 にお

いて 排 水 路 中 の もの を 除 く と,こ の 地域 に お け るPCBの 汚 染 レベ ル はPCTの それ よ り もほぼ



1オ ー ダ ー程 度 高 い こと がわ か る。 排 水 路 中

の もの は,こ の傾 向か ら明 らか にPCT濃 度

の 高 い方 へ 外 れ て お り,こ の こ と は原 料 故 紙

中 のPCTの 含 有 率 の ピー クが,PCBの そ

れ よ り も時 期 的 に遅 れ て いた こ とを 示 して い

る もの と思 わ れ る。

4-3.底 質 中のPCBの 組 成

PCBは 塩 素 数 お よ び 塩 素 の結 合 位 置 の異

な る多 数 の 塩 化 ビ フ ェニ ー ル の 総称 で あ る 。

わ が 国 で 主 と して 使 用 されzい たPCB製 品

は,鐘 淵 化 学製 の カ ネ ク ロー ル(KC)シ リ

ー ズ の うち ,KC-300,400,500,600の4種

で,こ れ らは数 字 が大 き い ほ ど塩 素 含 有 率 が

高 い 。塩 素 含 有 率 の相 違 に よ って,比 重,粘

度,融 点 な ど の物 性 が異 な り,お も な用 途 も

異 な って い る 。 例 え ば,カ ネ ミ油症 の 原 因

rな った の は.熱 媒 倣 み して 用 い られ て いた

KC-400で あ る し,感 圧 紙 に色 素 溶 媒 と して 用 い られ て い た の はKC-300で あ る。 ま た,塗 料

な ど に添 加 して用 い られ た の はKC-500,600で あ る。 した が って,PCB汚 染 の 調 査 に 際 して は,

汚 染 の レベ ル だ けで な く,PCBの 組 成 を明 らか にす る こ とが,汚 染 源 や 汚 染経 路,さ らに は環

境 中 で の挙 動 を解 明 す る うえ で 有 効 で あ る 。

Fig.7は,KC-300,400,500,600を1:1:1:1に 混 合 した もの(1:1:1:1 .標準 品)

の ガ ス ク ロ マ トグ ラ ムで あ り,図 中 の 数 字 は ピー ク番 号 を表 して い る。 ピー ク1は2塩 化 物,2

～5,6～10,11～15,16～18,19～22,23～25お よ び26は,そ の大 部 分 が そ れ ぞ れ,3,4,
s>e>

5,6,7,8,9塩 化 物 で あ る。鵜 川 ら は,こ れ ら1:1:1:1標 準 品 中 の ク ロマ トグ ラム

の 各 ピー ク に含 ま れ るPCB量 を,全 体 に対 す る重 量 百 分 率 で求 め,こ の値 を用 い て の環 境 試 料
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中 のPCBの 絶 対 量 お よ び組 成 の じん速 な 数 値化 を可 能 に した。 そ こで,本 調 査 に お いて も,鵜

川 らの求 め た値 を もと に,底 質 中 のPCBの 組成 を算 出 し,そ れ につ い て 検 討 を加 え た 。

今 回 調 査 の 対象 と した板 紙 工 場 に よ るPCB汚 染 は,原 料 故紙 中 に含 ま れ る感 圧紙 起 源 のPCB,

した が って お もにKC-300に よ る もの と思 われ,低 塩 化 物,と くに3塩 化 物(Trichlorinated

biphenyls:TCB)が も と も と 汚 染 の主 体 で あ った と考 え られ る。 そ こで,底 質 中 のPCBの 組

成 を示 す1つ の指 標 と して,全PCB中 に 占め るTCBの 割 合 を採 り,こ れ を5つ の 範 囲 に わ け

て地 図上 に示 した のがFig.8で あ る。 この 図 は,St.No.4の 地 点 を例 外 とす れ ば,高 濃度 に汚

染 さ れて い る地 点,す なわ ち汚 染 源 に近 い 地 点 ほ どTCBの 割 合 が 高 い傾 向 にあ る こ とを示 して

い る 。 ちな み に,各KC製 品 中のTCBの 割 合 は,KC-300で 約58%,KC-400で 約20%,

KC-500で 約2.5° °,KC-600で は約1.5%で あ り,TCBの 割 合 が 高 い もの ほ どKC-300に 似

た パ ター ンを 示 す こ とに な る。

Fig.9は,高 濃 度 汚 染 地 点(St.No.32)の ガ ス ク ロマ トグ ラム の一 例 を,比 較 の た め にKC-

300の それ と と も に示 した もの で,両 者 は非 常 に類 似 したパ タ ー ンを 示 して い る。 た だ し,こ の

ク ロ マ トグ ラ ムか ら,3,4,6,7塩 化 物(5塩 化 物 はDDEの 妨 害 ピー クの た め に 正確 に求

め られ な い こ とが 多 か った)の 比 率 を 用 い て 単純 計 算 した結 果 で は,こ の地 点 の試 料 中 のKC-

300の 比 率 は77%で あ り,他 のKC製 品 も含 ま れ て い る こ とに な る。Fig.8に ● で示 した地 点

の ガ ス ク ロマ トグ ラム は,ほ ぼ これ と似 たパ ター ンを 示 す が,TCBの 割 合 が低 くな る と,次 第

にKC-400の ク ロマ トグ ラム に似 たパ タ ー ンを示 す よ う にな り,さ らにTCBの 割 合 が 低 下 し,

Fig.8に お いて △ で示 した地 点 の もの に な る と,Fig.10のAに 類似 のパ タ ー ンを示 す よ うに な

る。 この ク ロマ トグ ラム は 低 濃度 汚 染地 点(St.No.12)の もの の1例 で,図 に は これ と と もに,

単純 計 算 によ って3,4,6,7塩 化 物 の 比率 が これ と等 し くな る よ うに,KC-300,400,500,

600を 約2:65:27:6に 混 合 した もの の ク ロマ トグ ラム(B)を も同時 に示 した 。 多 少 の誤 差 は さ

け られ な い が,計 算 に用 い た各 塩化 物 全 体 の含 有 比 率 は ほぼ(3%以 下 の誤 差)一 致 して い る に

もか か わ らず,個 々の ピー クを比 較 す る と,両 者 は 可成 り異 な ったパ タ ー ンを 示 して い る こ とが

わ か る。 この こ と は,汚 染 源 か ら離 れ た低 濃 度 汚 染 地 域 の 底 質 中 のPCBの ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム

は,ど の 製 品 あ るい は そ れ らの 混合 物 の それ と も一 致 しな い こ とを 意 味 して お り,何 らか の 原 因



で 組 成 変 化 が 起 って い る こ とを示 して い る もの と いえ よ う。 立 川 ら によ れ ば,こ れ と同(い)様の現 象

は,自 然 界 で 普 偏 的 に 起 り う る と され て い る 。

た だ一 点,St.No.4地 点 の もの だ け は,例 外 的 に他 の 地 点 の もの と は異 な った ガ ス ク ロマ ト

グ ラムパ タ ー ンを 示 した 。Fig.11に そ の ク ロマ トグ ラム を,KC-500の そ れ と と もに示 す 。 図

に よ れ ば両 者 の類 似 性 は明 らか で あ る。 単 純 計 算 を した 結 果 で は,こ の 地点 のPCBに 占 め る

KC-300,400,500,600の 比 率 は,9:15:76:0で あ り,そ の ほ とん どがKC-500で あ る。

この 地点 は,PCTの 濃 度 も他 の 地 点 に 比 して異 常 に高 か った と こ ろで あ るが,そ れ らの 原 因 は

今 の と ころ不 明 であ る。

Fig,8に よれ ば,底 質 中のPCB濃 度 とそ の組 成 の 間 に は何 らか の相 関 が あ る よ うで あ る。 そ

こで,底 質 中 の全PCBに 占め るTCBの 割 合 を,PCB濃 度 に 対 して プ ロ ッ トした の がFig.12

で あ る。 図 中 △ は排 水 路 中 の もの,▲ は例 外 的 な ガ ス ク ロマ トグ ラム パ タ ー ン を 示 し たSt.

No.4地 点 の もの を表 して い る。 この 図 に よれ ば 両 者 の 間 に は 明 らか な 正 の 相 関 が認 め られ る。

一 般 に
,PCBの 蒸 気 圧 お よび 水 に対 す る溶 解性 は低 塩素 数 の もの ほ ど高 い とされ て い る。 今(ゆ)回

の 調 査 で も,水 試 料 中 のPCBに は,2,3塩 化 物 の ピー クの み が 明 らか に 認 め られ た こと も,

こ の ことを 裏 づ け る もの とい え よ う。 した が ってFig.12の 結 果,す なわ ち底 質 中 のPCB濃 度

が 高 い ほ どTCBの 占 め る割 合 が高 い と い う結 果 は,も と も と本 調 査 の 対 象 と した工 場 の排 水 の

影 響 を受 けて い ない 地点 に,バ ッ クグ ラ ン ドと してFig.10のAの よ うな パ タ ー ンを 示 す もの が

存 在 して い る とい う可 能 性 も皆 無 で は な い が,や は り この地 域 のPCB汚 染 は,主 と して 板紙 工

場 の原 料故 紙 中 に含 まれ る感 圧 紙 中のKC-300に よ る もの で あ り,こ のKC-300の う ちの低 塩

素 部 分 が,水 へ の溶 出や 大 気 中へ の 蒸 発 な どに よ って選 択 的 に消 失 したた めで あ る と考 え る方 が

妥 当で あ る よ うに思 わ れ る。 す なわ ち,少 し極 端 で は あ るが,低 塩 素 部 分 の選 択 的 消 失 量 が,底

質 中の 濃度 に あ ま り左 右 され な い とす れ ば,低 濃度 の もの ほ ど著 しい影 響 を 受 け,ガ ス ク ロマ ト



グ ラムパ タ ー ンの変 化 が 大 き くな るの は 当然 で あ る と いえ よ う。Fig,12に お いて,St.No.12

以 外 の 排水 路 中 の もの が,他 の地 点 の もの よ り高 いTCB割 合 の方 へ ず れ る傾 向 を示 して い る こ

と も,こ れ らの 地点 で は常 に 新 しいPCBが 供 給 され て い る た め に,低 塩 素 部 分 の選 択 的 消失 の

割 合 が 小 さい と考 え る こ とに よ って 説 明 され るの で は な い で あ ろ うか。

5.お わ り に

今 回 の 調 査 は,1つ の事 例 と して,一 板 紙 工 場 周 辺 のPCB,PCTに よ る汚 染 を 取 り上 げ た も

の で は あ った が,得 られ た結 果 は,過 去 にお いて 汚 染 され た低 質 の汚 染 レベ ルが,い まだ にヘ ド

ロ除 去 規 準 を越 す もの で あ るば か りで な く,故 紙 再 生 工 程 か らの排 出物 に は,今 なお これ らの 汚

染 物 質 が 含 ま れ て い る こ とを示 して い る。 この こ とは,今 回 の 調査 地域 に限 られ た問 題 で はな い

で あ ろ う。PCB,PCTに よ る底 質 の 汚 染 は,水 へ の溶 出 に よ る水 系 の 汚 染 につ な が り,蒸 発 に

よ って 大 気 の 汚 染 や汚 染 地 域 の拡 大 に もつ なが る。 さ らに,わ ず か の水 系 の 汚染 も,生 物 濃 縮 に
13),14)

よる水棲生物の高濃度汚染につながる。

故紙利用による再生紙の生産は,そ れ自体では,資 源保護の立場からも重要な意義を持つもの

といえよう。 しか しながらそこでは,PCB,PCTな どの汚染物質に対する充分な考慮がなされ

ていなければならないことはいうまで もない。そうした意味でも,今 後 も汚染状況に対する継続

的な調査が必要であるとともに,上 に述べたようなこれ ら汚染物質の環境中での挙動や,再 生紙

の汚染の実態など,故 紙再生を媒介 としたPCB,PCTの 環境循環といった問題についての広範

な検討が必要であるといえよう。



168

引 用 文 献

1)磯 野 直秀:PCBの 過去 と現 在,自 主講 座,(32),1-52(1973)

2)厚 生省 環 境 衛 生 局:PCB分 析 結果(PCB資 料No。2),1972年4月

3)磯 野 直秀(私 信 に よ る)

4)通 商産 業大 臣 官 房 調 査統 計部 編:紙,パ ル プ統 計年 報昭 和50年 度,紙,パ ル プ連 合会(1976)
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Résumé

 PCBs and PCTs contaminations of bottom deposits, surface waters and drain waters were 
investigated at the area in Lake Biwa being influenced by the drain water from a paper 

board factory on the east area of Ohtsu City, as a case study in order to obtain informations 
about the environmental pollution by PCBs and PCTs resulting from reclaiming waste paper. 

Results obtained are as  follows  : 

 1. PCBs and PCTs concentrations in bottom deposits were observed to be high in the 
new drainage canal (after 1970) and around it, and to be lower at the further region from 

the outlet of the canal. The highest concentration level in bottom deposits for PCBs was 

found out at the surrounding of outlet of former drain (used until  1970), but for PCTs in 

the new drainage canal. That seems to indicate that the peak times of the pollution by 
PCBs differed from that by PCTs. 

 2. Obvious correlations were observed between PCBs concentration and ignition loss 

(I.  L.)  , between PCTs concentration and I. L., and between PCBs and PCTs concentration 
in bottom deposits. Therefore it is thought that most parts of PCBs and PCTs in the drain 

water from the waste paper reclaiming factory were adsorbed by suspending substances 
such as fine pulp fibers. 

 a PCBs in bottom deposits at the highly contaminated region abound with low chlori-
nated biphenyls, so thier gass chromatograms show similar pattern to that of Kanechor-300. 
However, the lower the PCBs concentration in bottom deposits becomes, namely the further 

from the source of contamination, the lower the ratio of low chlorinated biphenyls to total 

PCBs in bottom deposits becomes. That seems to result from preferential diminution of 

low chlorinated biphenyls that is due to thier preferential elution into the water and 
volatilization into the atmosphere from the water surface.


