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要　　　旨

埼玉県内の都市ごみ焼却処理施設から排出されるEPダストについて、Cd，Pbなど9項目の

重全馬成分濃度の調査を行い、それらの測定値の平均値および分散度、並びに項目間心相関関係

を検討した。その結果、各項目とも、施設間でばらつきの大きいことが認めらnた0また、9項

目間の相関係数：娼組のうち、有意（1％〕であったものは13組あった0これらのうち、Fe－Ni

の組合わせで相関係数が最も高かったほか、Cd－Pb，Cd岬Zn事Pb－Cuなどの組合わせで比較

的高い値を示した。

1　せじめに

埼玉県でほ、昭和60年窪末現在、53か所の市町村等

のごみ虚却処理施設が稼動しており、それから年間約

18万トンの焼却箆灰が排出されている。そして、これ

らは図1に示すように年々増加の傾向にある。

こうした焼却残灰は、主として焼却残漬とダストか

らなり、このうち、ダスト忘焼却残灰に約4％の割㌔

て含まれており、一般に重金属成分濃度が高いとされ

ている。なお、県内のごみ焼却塾摺施設から排出され

るダストの量は年笥7，200トンと推定される。

ダストは通常、箆恒とともに埋立処分されているか、

こ揖処分に際しては、二次公害防止の措置がほとんど

なされていない。したがってち　特に長期的な観点から、

重金属の溶出などによる環境汚染が懸念される。

そこで、筆者らは県内の都市ごみ焼却処理施設から

排出されるダ＿ストの性状や排出状況等に応じた合理的

な処理、処分○方法を検討し、それらの施設に対する

行政指導に役立てることを目的として調遷研究を行っ

た。今回はこうしたダストのうち、排出割合の庵めて

高い電気集じん器により捕集したダ′くト（EPダスト）

について、県内30施設の重金属成分濃度を調べるとと
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注）この回ほ埼玉県環境部環境整漬課軋

一般廃棄物処理事業の概況（昭和54年

度～昭和59年度こ　のデ、一夕を基に作成

した。
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もに、燃焼方式の異なる3施設の重金属成分濃度ひ経

日変動を調査した。これらの詞査結果のうち、3く〕施設

の重金属成分濃度については第一報に、また、3施設

の重金属成分濃度の経日変動についてほ第二報にそれ

ぞれまとめ、若干の考察を行った。

2　調査方法

2・1　調査対象施設の概要

県内で稼勤してし1る市町村等のごみ焼却処理施設の

うち、電気集じん装置のないもの、あるいは設備があ

っても構造上、試料採取が著しく困難な施設を除いた

こうi〕施設与調査の対象とした。県打全域を中南部、西部

北部および東部の4ブロックに分け、それぞれの各ブ

ロックから8，9，7および6施設を選定した。燃焼

方式や規模などは表1に示しと。これらt二っ対象施設の

うち、全連続燃焼式のものほ16施設で過半数を占めて

′‘、る。なお、調査対象施設のうち、15施設では電気集

じん器のほかにマルチサイクロンを併設している。

表1　調査対象施設の燃焼方式および規模

台巧 卜明　 方式 全 連鎧 准 連続 機 械 化

燃 焼式 燃 焼式 バ ッチ式

30 0 以 上 7

2 10　～　 2－10 3

15 0　～ 18 0 6

120　～ 14 0 3

80　〈′10 0 5 2

5 0　～　 60 4

計 1 6 8 6

表2　重金属成分濃度（昭和59年採取分）

施設　燃焼　Cd Pb Zn Cu Fe Mn Ni Cr

粗　方式　喝／／睾g　　％　　％　喝／几g　　％　　喝／几g　喝／／女g　喝／kg

1　　A　　180　　057

2　　　A　　　71　020

3　　　A　　　91　　住31

4　　　A　　180　　0．77

5　　　A　　200　　0．4二≧

6　　　A　　170　「）3ユ

7　　　C　　160　　r）．38

8　　　Å　　200　　0．6阜

9　　　九　　　14　i）．00

10　　「　　530　　1．i

ll　‘互　　　70　　0．2▲1

12　　（1　　2呂0　〔）．75

13　　．冬　　　82　　口26

14　　C　　　97　（∋．40

15　　　C　　270　　0，64

16　　　日　　12口　　032

17　　ノ1　　1i　（〕01

i呂　　A　　120　　051

19　　B　　330　12

2n　　　書　　ユ70　　0i8

2‡　　B　　170　　0．L拍

22　　　C i50　　0．37

23　　　日　　　′17　　0．i2

2－圭　　　蓋う　　　93　　032

25　　　1　　　71　　0．15

26　　　B　　390　　1．1

27　　A llO O．15

28　　　Å　　　56　　0，05

29　　　A．　200　　0．62

30　　　B　　　29　　0．37

1．0　　1200　　2、9

0．38　　490　　0．70

0．48　1000　　11

1．1　i400　　1．8

1．7　　1600　　0．97

0．呂9　1100　　0．89

0．67　1300　　067

1．4　　1400　　34

0．56　　　330　　23

2，0　　　2100　　1．5

051　　620　　0．70

0．97　　3200　　0．60

り月3　　680　　0．93

0．93　　790　1．7

0．57　　2200　　045

0，66　1600　　1．4

012　　360　　0．92

3申3　11000Ⅹ　0・90

12　　4呂00　　0．73

0，77　　　720　　0．54

0．51　1200　　0．32

0．69　1100　　2．6

り．21　　810　　0．72

1．0　　　820　　0，98

0．38　iOOO l．0

1＿4　　　2200　　2．4

0．66　　740　　0．97

0．57　　　420　　0．53

0．78　　3500　1．3

0．64　8600※　3，i

890　　　82　　470

壬90　　　i4　　110

310　　　23　　630

1100　　　38　　420

220　　　24　　230

370　　　29　　　93

170　　18　　160－

290　　　72　　560

700　　　52　　380

230　　　28　　690

320　　16　　　91

110　　　23　　180

160　　　4呂　　1日0

230　　43　160げ〈

44　　　77　　　f弓3

600　　　35　　320

130　　14　　　48

220　1300※　170

590　　　23　　220

140　　　15　　170

75　　　9．1　　92

300　　　24　　：努0

180　　18　　　呂5

420　　　17

560　　　26

190　　　18

200　　　28

59　　　10

450　　　37

1700　　110
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注〕A：全逓読燃焼式，B：准連続燃焼式，C：機械化バッチ式
※：本文中に引用
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2・2　試料採取および調製

昭和59年11月21日から同年12月18日までの期間に、

30施設からEPダスト各一検体ずつ3‡〕検体を、また、

昭和60年11月7日から同年12月11日までの問に、昭和

59年の場合と同じ施設から同線にして30検体を採取し、

合計60検体を試料とした。採取量は各々2kg程度とし

た。

採取した試料は、十分混合した後、約10・〕gを分敬

し、1f〕5℃前後で乾燥した。次に、その2gを自動乳

鉢に採り、約200メッシュに微粉砕した。なお、極め

て微細な試料についてほこの粉砕操作を省略した。

2†3　調査項目

調査項目は、重金属のうち、代表的なCd，Pb，Zn

Cu，Fe，Mn，Ni，CrおよびAsの9項目とした0

2・4　‥分析方法

As以外Jつ8項目については、蛍光Ⅹ線分析装置を

用いる方法2）に準じて分析し、また、Asについては、

硝酸・硫酸分解後、JISKOlO23）の方法によって分

析した。

3　結果および考察

3・1　重金属成分濃度について

昭和59年および昭和60年採取の試料の重金属9項目

の含有試験結果をそれぞれ表2および表3に示した。

表3　重金属成分濃度（昭和60年度採取分）

施設　燃焼　Cd Pb ZB Cu
払　方式　喝パくg　　％ ％　喝′斥g

1　A　　　2（泊　　0，87　18　1400

2　　A　　　90　0．75　　080　　580

3　　A　　　89　　0．16　　053　　880

4　　A　　140　　0．63　1．2　　1300

5　　A　　　260　　047　1月　1800

6　　A　　　65　　0＿24　　048　　880

7　　C

8　　A

9　　A

lO C

王1　A

12　　C

13　　A

14　　C

15　〔プ

‡6　　B

17　　A

18　　A

19　　B

20　　B

21　B

22　　C

23　　B

24　　B

25　　A

26　　B

27　　A

28　冬

空）　A

30　　B

IOO O．22

220　　0．83

310　　087

110　　0．20

81　025

280　1．0

1．2　　　850

19　　1600

1。3　　1600

0．36　　430

0．49　　　530

1．1　　4800

Fe Mn NI Cr As

％　喝丑g　喝凍g　離g　喝丑g

1．7　　　670

085　　170

0．96　　300

1．5　　1200

1．5　　　三方0

11　　　360

1．4　　　360

1．5　　　240

021　　　27

0．39　　120

0．55　　200

1．1　　190

67　　0，23　　0．84　　780　1，1　　310

91　0．26　　0．86　　810　12　　　280

250　0，85　　0．47　1800　　0．5呂　　　53

110　0．49　　090　1100　1．6　　　570

5　　0．00　　0．10　　320　　047　　　79

110　0．64　2．1　860炉　0・48　　96
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1．3　　4300　　028　　110

0．50　　800　　0．23　　　33

0，31　　670

0，74　1100

0．27　1000

0．64　　820

0r85　　710

0．96　1500

0．38　　460

1．3　　1300

0．85　1600

0．5014000※

0．19　　　10

1．2　　　340

0．25　　　34

1．1　　　860

17　　　800

0．51　110

2．3　　　300

1．6　　　880

1．4　　　410

2．7　　1100

62　　　300　　　47

21　160　　10

25　　280　　19

44　　　280　　　21

26　　240　　　40

30　　130　　　12

31　　　39　　　12

49　　540　　　25

3，7　　　90　　　26

14　　460　　　　7

9．6　　120　　11

57　　140　　　26

46　　200　　　21

24　　250　　　25

4．8　　330　　13

37　　660　　19

77　　　37　　　　7

16げ‡110　　50

8，3　　140　　　30

58　　　73　　10

1．6　　　40　　　14

23　　2那　　14

7．1　　35　　16

19　　i50　　　22

29　　420　　　20

10　　160　　　29

28　　550　　10

50　1500；宅　　20

42　　560　　　28

73　　220　　　　9

注）A，B，Cおよび※は表2のものと同じ0
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これらの真の施設i血において、同じ番号のものはす

べて同一の施設を表している。表2および表3のそれ

ぞれの項目の測定値刀算術平均値と分散度を表4およ

び表5に、さらに、表2と表3の両方を合わせたもの

の結果を表6に示した。

表4　重金属成分濃度の平均値と分散度（昭和59年採取分）

　 統 計 量

項 目 n m a X m l n Ⅹ
ヽ′∇ C ．Ⅴ 囲

C d 晦 ／／k 由 3 0 5 3 0 田 1 5 5 4 1 1 5 0 7 4 0

P b （ ％ ） 3 0 1 ．2 0 ．0 0 0 ．4 2 9 0 ．3 1 4 7 3 ，3

Z n （ ％ ） 3 0 3 3 0 1 2 0 ．8 8 9 0 6 1 8 6 9 5

C u 酎 由
3 0 1 1 0 0 0 3 3 0 1 9 4 3 2 3 7 7 1 2 2

2 8 4 3 0 0 3 二う0 1 3 8 1 1 0 3 2 7 4 ．7

F e （ ％ ） 3 0 3 4 0 3 2 1 ．3 0 1 0 ．朗 6 6 5 ．0

♪血1 Q底 ／／k 由 3 0 1 7 0 0 4 4 3 7 1 ，6 3 5 2 ．9 9 4 9

N l （無 ／永由
3 0 1 3 0 0 7．7 7 3 3 9 2 3 2 8 3 1 7

2 9 1 1 0 7 ．7 3 1 ．1 0 2 3 ．1 9 7 4 ．6

C r 毎払／′k 威
3 0 1 6 く）0 4 8 3 4 1．1 3 0 9 5 9 0 7

2 9 7 8 0 4 8 2 9 7．7 2 0 1．6 6 7 ．7

A s ¢喝 ／／k 由 3 0 7 4 4 1 7 4 3 1 4 ．4 6 8 2 9

庄）n：測定数，maX：最大値，mi□：最小値，盲：算術平均値，
v：不偏分散，C．Ⅴ：変動係数

表5　喜金属成分濃墜の平均値と分散度（昭和6‡〕年採取分〕

＝ 享 － ・ 喜

n ロコa X m l n 雪 ノ 守 C 耳 陶

C d 晦 ′k ∂ 3 0 3 1 0 5 1 3 5 ．5 呂0 ．8 1 5 9 ．6

P b （ ％ ） 3 0 1．8 0 、0 0 0 ．4 7 7 0 ．3 7 5 7 呂．5

Z 8 （ ％ ） 3 0 2 ．1 0 ．1 0 ．呂9 4 0 ．5 1 9 5 8 ．0

C u 酎 威 3 0
王∠1 0 0 0 3 2 0 1 9 4 4 2 8 ユ7 ユ4 5

2 8 4 8 0 0 3 2 0 1 2 7 6 1 0 1 9 7 9．9

F e （ ％ ）
3 0 2 ．7 0 ．i 9 1 ．0 5 5 0 ．6 4 l 6 0 ．7

♪血1 （麺 ′ k 由 3 0 1 2 0 0 1 0 3 4 9．1 3 2 7 9 3 ．8

Ⅳ ＝ 転 ／k貞
3 0 1 6 0 呈 6 3 1．6 2 3 0 ．7 6 9 7 ．3

2 9 7 3 ユ．6 訂 1 9 i 9 ．2 7 7 0 ，9

C r 輌 ン斥∂ 3 0 i 5 0 0 3 5 2 8 1．呂 2 8 7 ．5 i O 2

2 9 6 6 0 3 5 2 3 9 ．8 王7 5 4 乃 ・享

A s ¢笹 凍 由 3 0 5 0 7 劫 ．4 3 1 0 ．9 9 5 3 8

注〕町れaX，m用∴釆Ⅴ，C．Ⅴは衰4のものと同じ。

なお、昭和59，60両年の測定値のうち、桁違いに高い

値を示したCu仁〕8，600曙凍g以上の′十試料－　Nlの

ユ60喝／戊g以上の2試料およぴCrの1，500喝′攻g以上

の2試料（表2および衰3で※印のもの）を除いて算

出したものを表4～衰6の各項目の下段に示した。異

常値と思われるCuとNiについては、昭和59年と昭和

60年の両年とも同一施設であった。全般的にみて、同

一施設における和年5E一年の調査清果と、昭′和60年のそ

表6　重金属成分濃度の平均値と分散度

葦≡ ■ ・ ≡

n m a X m ln ■貢■ ∨′ア C ヤ陶

C d 卸打 k ∂ 6 0 5 30 5 14 5．5 9 9 ．07 68 ．1

P b （ ％ ） 6 0 1．8 0 ．0 0 0 ．4 53 0 ．34 4 75 ．9

Z n （ ％ ） 6 0 3．3 0 ．1 0 ．89 2 0 ．56 6 6 3 ．5

C u 離 由
6 0 1 4 （X ）0 3 20 19 4 3 2 58 4 13 3

5 6 4 8 00 32 0 1 32 9 ユO i8 76 ．6

F e （ ％ 1 6 0 3 ．4 0 ．1 9 1．17 8 0 ，7 5 4 6 4 ．0

M n 離 由 6 0 1 70 0 10 36 0 ．3 33 7 7 9 3 ．7

N l ㈹
6 0 1 300 1 ．6 52 ．5 1 16 6 ，0 3 1 6

5 8 11 0 1 6 29 14 2 1 ．2 2 7 2 ．8

C r 伽g ／4 由
6 0 16 0 0 3 5 3 11 ．4 29 7 ．6 9 5 ．6

5 8 78 0 3 5 26 8 ．7 18 9 ．6 7 0 ．5

A s 如 由 6 0 7 4 4 1 8 9 3 12 ．8 2 6 7 ．7

注）n．m・ゴX，mln，盲，Ⅴ．C．Vは表4のものと同じ。

れとでは、類似した傾向を示した。

表4の各統計量の9項目の値と、表5しDそれらとを

比べると、いずれの値も大差ほないと思われた。表6

から分かるように、Cu，NlおよびCrで突出した値を

除くと、最大追は、C□：4，800喝丑g，Nl：‡10喝丑g

およびCr：780喝／kg　となった。また、平均値では、

実施した9項目のうち、Fe，Z□およびPbの含有濃度

が他の項目に比べて極めて高く、それぞれ1，2ぢ、

0・89％および0・45％であった。次に高濃度のものはCu．

Mn，Cr，Cdの順にあり、Ni，Asほ数10喝丑gのオー

ダーであった。

変動係数では、Cu，Ni，Crの突出した値を含めた

場合はそれぞれ王ヨ3乳　316％およぴ95．6％であるが、

それらを幹・ごとそれぞれ70％台に下がった。しかし、

‾‾三1一二‥三1‾‾∴二三二二三二て。三二三f‾
にもみられるが－　このことば、ごみ焼却処理施設から

排出されるEPダストの性状は施設によって差がある

ことを示唆している。

3・2　項■日間の栖閏について

昭和59年および昭和60年採取試料の測定値から求

めた重金属9項目間の相関係数を衰7に、また、昭和

5ウ年と昭和60年の測定値を合わせて求めたものを表8

に示した。なれ　これらの表の値は、Cu，Nlおよび

Crの桁違いに高い値を除いたものである。

昭和5p年採取のものでは、36組のうち、ユ％有意水
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表7　項目間の相関係数（昭和59年および昭和60年採取分）

（
東
塔
埜
廿
票
岸
誓
）

A s C r N i M n F e C u Z n P b C d

3 0 n
3 0 2 9 2 9 3 0 3 0 2 8 3 0 3 0

＊＊

C d 0 0 4 ：三 0 ．2 9 7 0 ．0 3 2 0 ．0 2 8　＊＊
　 ＊＊
0 ．4 8 8

　 ＊＊
0 ．8 3 3

　 ＊＊
0 ，5 0 3 0 ．4 9 7 A s

C r

P b
ヰ＊

0 3 0 4 0 ．2 0 2 0 ．4 8 0 － 0 ．0 6 4 0，0 6 8 0 ．0 5 5 0 ．0 9 9

Z n
　 ＊＊
0 ．4 8 5

　 ＊＊
0 ．5 3 6

　 ＊＊
0 ，6 8 8

　 ＊＊
0 ．8 2 0 0 ．2 3 1 0 ．2 7 5 0 ，0 5 0 0 ．0 1 9 N i

C u
　 七＊
0 7 0 5

　 ＊＊
（〕7 5 7 0 ．1 3 0

　 ＊＊
0 ．7 4 1

－ 0 ．1 0 6 0 ．1 3 3 － 0 ．0 8 7 － 0 ．2 1 6 M n

F e 0 0 5 4 0 ，2 1 8 0 ．1 5 4 － 0 ．0 3 1 － 0 ．0 7 6 0 ．1 8 1 － 0 ．1 5 0　＊＊＊ －0 ，1 4 8　＊＊ F e

M n － 0 ．1 7 5 0 ．0 9 7 － 0 0 2 7 0 ．1 2 3
　 ＊＊
0 ．5 8 8　＊＊

0 ．3 1 2 0 ．7 7 3 0 ．6 9 8 C u

＊＊ ＊＊

N l －0 1 2 7 0 0 5 4 － 0 ，0 6 6 － 0 、0 14 0 ．7 8 9 0 ．7 5 9 0 ．5 8 0 0 ．5 4 8 Z n

＊ 0 ．3 1 8
　 ＊＊
0 ．7 2 7 P b

0 2 1 6 O 1 6 8 0 ，1 4 3 0 ．0 9 2 0 ．3 9 2 0 ．2 4 1

A　 － 0 3 4 4
　　 ＊
0 4 0 1

　 ＊＊
0 7 8 0 0 ．3 4 1 0 ．0 9 8 － 0 ．0 9 7 0 ．0 8 ：i 0 ．0 0 6 C d

S

n
3 0 3 0 3 0 2 8 3 0 3 0 2 9 2 9

C

3 0

A s

項 目 C d P b Z n C u F e M n N l r

庄）　n：測定蛍

＊＊：1％有意水準て相関関係があるといえるもの0

＊：1％有意水準で相関関係かあるとほいえないか、5％有意水準で柏笥関係があるといえるもの0

表8　項目間の相関係数（昭和59，6嫡年採持分在合わせたもの）

C d 1 0 0 0

P b

　 串＊
0 7 7 5 1 0 0 0

；Z n

　 ＊串
0 ．5 0 3

　 串串
0 ．5 4 8 1 0 0 0

▲】．■†－－－－▲岬 一一－－■ 「
　 ＊＊
0 6 9 3

　 ＊＊
0 ．7 5 6 0 2 1 1 1 0 0 0

：F e 0 0 0 1 　 0 ．0 3 0
u

一 一ヱ 竺 一1一二 竺 J 一∬一芸 －

≡ニー…≡ －ト ≡計 一 ＝－－一一－

‡ 0 ・8 0 1

l M n － 0 ．1 呂5 － 0 ．0 0 2
1 0 0 0

串串

I N i － 0 0 6 4 0 ．0 4 5
0 7 2 7 1 0 0 0

u
i　 o ．2 2 6

　 ＊
0 3 2 1 1 0 0 0

肝 一一一一一一一 一－ －－一・・■・・■・－－■・－・・・・・・・・・・一【
0 ．0 0 4 1 0 0 0

C 0 1 8 3 0 0 9 7 0．1 0 9　 0 0 2 7　 0 ■4 3 9　　　＊

A

　 ＊＊
0 3 8 0

　 ＊＊
0 ．4 4 3

　 ＊＊
0 ．7 9 5

　 串
0 ．3 9 0

0 ・0 5 2 ！ 一 0 0 4 7 0 ▼0 6 6

S 　 n

5 6　 6 0 i 6 0

】■，－㌦ √ －－－一－－－一一－■【■■■▼一・■・・■・・・・・・－－一一－－－】 【

5 8 　 5 8　 6 0

Hn
6 0 6 0 　 6 0

l－▼一一・・・・一一一－■－■■・■・・・・・・・・・・・・・一一－▲▲・・・・・－・・・・・・・・■・・－－－－－●－－
項 目 C d P b Z n C 呂 F e　　　　　 M n N i C I・　　　　 A s

注）n，串串，＊は表7のものと同じ0
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準で相関関係のあるものは9組あり、これら以外で5

％有意水準で相関関係あるもの2組で、相関関係かな

いといえるものほ25絶と多かった。また、昭和60年採

取のも：ロの場合も、36祖のうち、1％有意水準で相聞

関係のあるものは壬3組で、昭和59年の場合と大差はな

かった。表8の昭和59，60両年を合わせたものでは、36

組のうち、1％有意水準で相関関係のあるものはⅠ3紐

あり、これ以外で5％有意水準で相関関係のあるもの

は1組であった。このうち相関係数の高い組合わせは、

Fe－Nl（r＝0．801、」Zn－As（r＝0・795），Cd－Pb

（r＝0．775），Pb－Cu（r＝0．756）などであった。特

に有害な項目間の組合わせであるCd－Pbの場合も相

関係数が高く、表7の昭和59牢採取のものではrニ

0，890と極めて高い値であった。

4　　ま　とめ

ごみ焼却処理施設から排出されるEPダストについ

て、9項目の重金属成分濃度の調査を行った。その結

果、次のような知見が得られた。

（1）測定値の平均値および分散度を求め、検討したと

ころ、各項目とも、施設間のばらつきがかなり大き

いことが認められた。なお、こうした結果から、ご

み焼却処理施設の律持管理等の行政指導に当たって

は、施設ごとのダストの性状を十分考慮に入れる必

要があると考えられる。

（2）重金属9項榔問の相関係数は、36紐のうち、1男う

有意水準で相関関係のあるものは13組あり，また、

5％有意で相関のあるものはJ組であった。

（3）項目間の相関関係で軋　F巳，A4nおよぴNlの各項

目間で相関が高かったほか、Cd，Pb，Zn，Cuの

各項目間でも相関係数が比較的高い僅を示した。
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