
埼玉県内の都市こみ焼却炉ダストの性状等に
関する調査研究く第2報）

一重金屑成分濃度の経日変動について－

InvestigationoftheMetalCompositioninDustsfrom
MunicipalWhsteIncineratorinSaitamaPrefecture（ⅠⅠ）

dDailyTrendofHeavyMetals－

丹野　幹雄　　清水　典徳

要　　　旨

都市ごみ焼却処理施設（燃焼方式の異なる3施設）のEPダストについて、Cd，Pbなど9項

目の重金属成分濃度の経日変動を調べた。その結果、全般的に重金属濃路ノD変動ほ比較的小さい

ことがわかった。ただし、調査したもののうち、1施設のCrについては、他の項目に比べ、特

異的な変動パタ・Nンがみられた。lまた、項目間の相関関係では、前報告と同様、Cd－Pb，Cd‾

Z。，Pb－Z血などの組合わせで良い相関が認められた0

1　はじめに

埼二巨県内の30施設における苺市ごみ焼却炉EPダス

ト中の重金属成分濃度を謂査し、各施設によってEP

ダストの重金属成分に大きな濃度差のあることを帯1

報1）で報告した。

EPダストは、焼却残漬とともに各施設からほぼ連

続的に排出されてぉり、環境保全上、適切な処軋

処分に当たっては、これらに含まれる重金属成分濃度

の変動掛況を把起することが重要である。

こうしたことから、燃焼方式の異なる3施設を対象

として、前報Ⅰ）と同駄EPダストについて一重金属

成分濃度の経日変易を詞′‾、、こた。

2　調査方法

2・1　頭重対象施設

県内の市町村および事務組合のごみ焼却処理施設の

うち、各焼却処理方式のそれぞれ代表的な施設と考え

られるA（全連続燃焼式、、焼却能力300ト1／／日〕，

B（准連続燃焼式，90ト1／日）およぴC（機械化バ

ッチ燃焼式，90ト1／日）の3施設を選定し、調査の

対象とした。

2・2　試料採取および調製

試料の採取は、昭和60年11月21日から昭和61年3月

28日までの期間に実施した。各施設とも1遇につき2

回程度の割合で、0．5kg～1kgのEPダストを採取し

採取した試料は、十分混合した艶、前報1〕で行コた

方法と同様にして調製した。

詞査項∃は、前報Ⅰ〕で実施したものと同様、Cd，

Pb，Zn，Cu－Fe，Mn，Nl，CrおよびAsの9項目

としたe

2・ヰ　分析方法

分析ほ、前囁1〕と同様、蛍光Ⅹ線分法およぴ＝S

宜0102による方法で行った。

3　結果および考察

3・】重金属成分濃度の経日変動について

燃焼方式の異なる3施設について、EPダストの重

金属成分濃度‥り経日変動を、項目別に図1に示した。
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図l－Ⅰ　重金属濃度の径日変動　　　　横軸は調度開始後の経過日数

－111－

ユヨ5



埼玉県公害センター年報　第13号（1986）

3日00

切200ロ
コ己

ヽヽ

！∋

ElOOロ

cdは、3施設のうち、C施設での含有濃度が全般的

に高く、また、その変動も大きいことが認められるロ

他方、A施設での濃度はいず礼も低く、変動幅も100

喝丑g～200喝丑g程度で小さかった0≠亡づづ、B施設

では、変動幅がやや大きいものの、平均的な濃度はA・

C両施設の中間にあるとみられたo

pbほ、Cdの場合と同様C施設て高く、変動幅も大

きいもので、経日変動のパターンかよく似ている0　こ

のことは、前栽告1〕のCdtPbの相聞かか桝高いま

いう籠果を裏付けていると考えられるo

znは、特にC施設で2つの突出したピーク1バみらオ

また、Cuは、C施【t竺に比較的大きなLhかあり・さら古I

B施設でも一連の変動幅の濃度より異常に高いピー∠

を記録している。

上1eは施設間に目立った濃度差はなく、また、M】

も（〕施設以外は発かみられず、しかも変動板はかなd
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小さい。一方、C施設では詞蓋の前半と中半にやや高

い山かあ5か、後半では－一定の幅で規則的な変動がみ

られる。

Niは、Feと同様、施設間に特に大きな差はなかっ

た。このNiとFeの場合も前報りで示したように、そ

れらの間の相関が極めて高いことから、特に類似した

パターンになっていると考えられる。

次のCrでは、A施設において、これまでの項目に

例のない大きなl＿lJが3度程現れている。これらの山は、

B施設あるいはC施設の低く変動の小さいものに比べ

5～10倍に遷する程高い。こうしたA施設の特異的な

パターンは、何らかのCrを多く含むごみが、一定の

周期で焼却されているとみられる。

また、Asは、B施設において、調査期間の後半に

極めて高いピークが出現している。しかし、これ以外

は3施設とも比較的変動が小さく、濃度差も少ないこ

とを示している。

なお、C施設におけるCd，Pb，Z町Cu、M□など

Cr以外のすづての項目でほ、他の2施設のものに比べ、

全般的に濃度が高く、かつ、変動幅も大きいといった

傾向がみられる。こうした傾向は、ごみ質、燃焼方式

や集じん装置などの処理システム、あるいは、焼却温

度等炉の運転管理といった種々の要因が考えられるた

め、各施設で実施しているごみ質分析データや焼却温

度等について聞き取り調査を行い、これらとの関連を

検討したが、明らかにはできなわった。今後、有害な

重金属を環境中にできるだけ排出しないためにもこう

いった原因壱究明する必要があると思われる。

3・2　平均値と分散度について

調査対象とした3施設の重金属成分濃度の算術平均

値と分散度を蓑1～蓑3に示した。これらの表の各項

目における最大値や最小値は、前額りのそれらと比べ、

全体的に低い値であった。ただ、A施設（表りのCr

の最大値のみが、他の2施設し表2および表3〕のそ

れらと比べ、1オーダ山高い値（2，600喝／短十を記録

した。なお、他の報告2〕では、更に高い値（4，250喝

／攻由の例もみられるが、前報告の30施設の2度の調査

結果では、こうした高い値のものは、わずか2例であ

った。

こういった突出した高い値は、大小含めると、Crや

As　に限らず他の項目すべてでみられるが、1日のご

みの焼却量や炉の燃焼温度等はほぼ一定していること

から、ピークを生ずる金属が何らかの形で、ある特定

表王　A施設における重金属成分濃度と分散度

妻… －・ 妻
n m a X m ln 富 ノア C ．Ⅴ 陶

C d 離 由 3 0 2 40 1 10 15 9 30 ．66 19 3

P b （ ％ ） 3 0 0．8 5 0 ．3 0 ．4 2 5 0．142 3 3 ．3

Z n （ ％ ） 3 0 1 8 0 ．63 0 ．95 9 0．2 96 3 0．8

C u 如g′／k 由 3 0 180 0 13 00 154 0 14 2 ．9 9 ．3

F e （ ％ ） 3 0 1．4 0 ．6 0 ．8 4 8 0．184 2 1．7

M n 輌 3 0 29 0 1 20 185 ．3 46 59 25．1

N I Q喝／k 威 3 0 2 5 10 16．8 3 3 68 7 2 1．9

C r 如 ∂ 3 0 2 600 26 0 900 5 98 6 6 ．4

A s 離 ∂ 3 0 5 6 田 22 ．2 7 10 ．6 7 4 7 ，9

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

表2　B施設における重金属成分濃度と分散度

…≡ －・ 喜
n 1■n a X m ln 官 ／ヽ亨 C ．Ⅴ 陶

C d 如 ∂ 3 0 3 80 1 60 26 7．7 63 ．39 23 ．7

P b （ ％ ） 3 0 1．l 0 ．2 9 0 ．66 3 0 ．2 0 3 30 ．6

Z n （ ％ ） 3 0 2 ，1 0 ，8 2 1 ．3 16 0．3 1 5 24 ．0

C u 晦 ／k由 3 0 250 0 11 00 16 30 2 79 ，3 17 ．1

F e （ ％ ） 3 0 1 3 0 ．4 8 0 ．93 4 0 ．21 8 23 ．3

蝿 1 （塵／k由 3 0 2 40 89 166 ．0 31 ．33 18 ．9

N i 離 威 3 0 23 10 17 ．9 7 3．2 85 18 ．3

C r 申gパ嘘 3 0 5 30 1 70 30 6 86 ．09 28 ．1

A s 離 由 3 0 130 9．9 17 ．6 4 6 3 20 35 ．8

注〕n，maX，mln，盲，ⅤおよびC．Ⅴは衰1のものと
同じ。

衰3　C施設における重金属成分濃度の平均値と分散度

評 璽
n lTla烹 m ln 亨■ J 冨 C ・Ⅴ陶

C d 申g パ嘘 3 0 50 0 2 00 3 75 6 9．5 7 1邑 6

P b （％ 〕 3 0 2 ．5 0 ．77 1．73 8 0 ．3 95 22 ，7

Z n （ ％ ） 3 0 3 1．3 1．呂5 3 0．4 1 9 ・－▼－・

C u 如g′凍由 3 0 25（】0 16 00 202 7 26 3 ．8 13 ，0

F e （％ 〕 3 0 1 3 0＿71 1．03 4 0 ．14 3 13 ．9

M n 絶 ′／k由 3 0 90 0 3 10 4 8 5．7 1 32 ．8 27 4

N l触 ／女由 3 0 3 1 14 2 1 8 3 9 86 18 3

C r 卸g ／女由 3 0 22 0 120 17 3．7 26 06 15 0

A s 加島／五感 3 0 4 6 1 5 26 07 9 42 8 36 ．2

注）n，maX，min，言，ⅤおよぴC・Ⅴは表1のもの

と同じ。

のごみ中に多量に含まれていると考えられる。

また、平均値でほ、前にも触れたように、Cd，Pb，

ZnなどCr以外のいずれの項目もC施設で高い値に

なっている。
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一方、変動係数では、Cuが3施設とも他の項目に比

べ、最も低く、また、Asが比較的高い項目であったo

A施設のC工と3施設のAs以外の項目の全般的な変動

係数ほ、前報告のもの（64％山94％）と比べてかなり

低く、9．3％～33．3％の範囲にあった。しかし、A

施設におけるCrの変動除数は高く、66・4％であった0

こういったA施設のCrの場合のように、ピークが

大きく、しかも変動係数の高い項目を含む検体がみら

れることから、調査などのサンプリングや処理、処分

に当たっては、経日変動を十分考慮に入れる必要があ

ることを示唆している。

縫

　

潔

　

亘

3・3　項目間の相関について

表4にAおよびB施設並びに表5にC施設の各項巨

間の相関係数を示した。

A，BおよぴC施設の9項目間の組合わせでは－3（

組のうち、ト％有意水準で相関のあるものは、それj

れ9，16および10組あり、B施設で多いものの、全体白

には前報1）のものと変わらなかった0しかし、5那

意水準で相関のあるものの組合わせは、それぞれ5，∠

および11組あり、かなり増えた。

表4　AおよびB施設における項目間の相関係数

A s C r N l M ll F e C u 笑n P b C d 項 目

C d － 0 0 6 6 0 0 5 6 － 0 ．0 3 1 －0 1 1 7
　 ■＊

0 ．6 7 9
　 ＊＊

0．5 1 8 0．3 4 3 0．3 2 l A s

●　　　　ヽ

－0 ．2 6 3 －0 ．2 1 C r　　 ＊
0 ．4 0 5

　 ＊＊
0．6 いう －0 1 4 3 － 0 2 5 7

P b
　 ＊＊

0 7 0 7
　 ＊＊

0．5 8 7

Z n
　 ＊＊

0 8 0 2
　 ＊♯

0 5 8 0
　 ＊＊

0 ．7 1 8
　 ＊＊

‡）．7 3 0 －0 ．0 7 0 －0 ．1 fう6 －0 ．2 2 0 －0 2 0 9 N l

C u
　　 ＊

0 ．4 3 4
　　 ＊

0 ．4 2 9 0 ．1 1 3
　 ＊＊

0 ，8 8 7 － 0．2 6 6 －0 2 6 7
　　 ＊

～0 ．4 4 8
－0 ．3 4 5 M n

＊＊

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

－ 0，3 9 3 ＊ t O 一壬8 0
　　 ＊＊

－ 0．5 9 4
－0 5 1 4 F e

M n 0 2 7 2
　　 ＊

0 ．4 1 6
　　 ＊

0．4 1 5 0 ．2 5 7
　　 ♯

0．3 7 7
　 ＊＊

0 ．7 5 9
　　 ＊

0 ．7 6 3
0．5 6 9 C u

＊＊

N －0 0 8 4 0 0 0 0 0 1 3 8 －0 ．n 9 8
　 ■＊

0．5 7 1
0 6 6 き＊ 　 卓ヰ

0 ．8 1 3 0 ．7 3 7 Z n

ロ

C r
－0 3 0 1 －0 2 8 9 0，0 2 0

　　 事♯

－0 ．5 5 5
0 ．1 2 6 －0 ．3 1 8 －0 ，0 7 8

　 ＊＊
0 ．6 9 2 P b

A s 0．2 4 4 －0 0 8 0 0 ．i 3 8 胡0 ．2 7 4 柵0 ．3 5 0
　　 事＊

－0 ．4 8 2

　　 ＊＊

t O ．′隻6 9
0 ．1 0 6 C d

項 目 C d P b Z n C u F e M n N l C r A s

注〕測定致n＝30

手車：1％有意水準で相関関係があるといえるもの。

ヰ：L％有意水準で相関関係かあるとはいえかか、5摩有意水準で相関関係があるといえるものロ

C d

；可　　　　　　　　　　　 三 に 1 け る　 肖 の 相 関 係 数

・■　●

　 串専
0 ，呂7 6 1 0 0 0

Z n
　 ＊ヰ

0 ．5 6 5
　 串＊

0 ．7 8 8 1 ．0 0 0

C u
　 ＊

0 ．3 8 1 0 ．2 7 7 岬0 ．0 6 9 1 0 0 0　＊

ぎ e
　 ネ＊

【 0 ．4 8 8

　 ＊孝

－0 ．5 3 1
－ 0 ．3 1 1 － 0 ．4 2 1 1 ．0 0 0　＊

M n
　　 ＊

－0 ，4 4 8

　　 串

－ 0 ．37 8
－0 ．0 8 6 － 0 3 0 4 0 ．4 3 6 1 ．0 0 0　＊＊

N i
　　 ＊

－ 0 ．3 6 3
－ 0 2 呂8 0，00 9 － 0 ．1 8 2

　 ＊＊
0 ．5 7 2 0 ．6 7 1 1 ．0 0 0　＊孝

C r
　　 串

－ 0 ．3 8 7
－ 0．1 6 1 0 ．1 3 3 －0 －0 9 9　＊

　 ＊
0．4 6 2

　 ＊＊
0 ．6 1 1 0 ．6 6 5 1．0 0 0

A s
　 幸＊

0 ．4 7 2
　 ＊

0 ．4 2 5
　 串

0 ．4 6 2 0 ．4 2 0 － 0 ．2 9 7 － 0．1 5 2 0 ．0 2 6 － 0 0 6 2 1 0 0 0

項 目 C d
銅　 も　 z n

C lユ F e M n N i C r A s

荘）測定数，叫，＊は表4のものと同㍍
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また3施設ともCdの関与する組合わせでは、Pbと

Zロか、さらに、Pbの関与する能合わせではZnが、

有意水準で相関関係があった。これらの項目間では前

報告におけるそれらと同様、相関係数の高いことが認

められた。

4　　まとめ

都市ごみ焼却処確施設における燃焼方式の異なる3

施設のEf）ダストについて、9項目の重金属成分濃度

の経日変動を試べた。その結果、次のような知見が得

られた。

川　Crの経日変動のうち、1施設では他の施設と比べ

特異的なパターンを示した。このような項目を含む

検体のサンプリングや処理、処分においては、在日

変動を十分考慮に入れる必要があることを示唆した。

（2）CrやAsのような突出した高い値は、大小含める

と他の項目すべてでみられたが、これらは炉に投入

されるごみ質に起因していると考えられる。

（3）1施設では、他の2施設に比べCr以外のすべての

項目で全体的に濃度が高く、変身も大きいといった

傾向がみられたか、どのような要因によるものか明

らかにできなかった。

（4）全体的な経日変動は、比較的小さいことが分かっ

た。なお、変動係数では、1施設のCrと3施設の

As以外は9．3％～33．3％の範囲にあり、荊報告の

30施設の場合と比べかなり低いことが認められた。

（5）項目間刀相関関係では、前報告と同様、Cd－Pb，

Cd一芸n，Pb－Znなどの組合わせで良い相関があっ

た。

なお、ごみは、冬に比べ夏に厨芥が少なく、その他

の組成が多い、といったごみ質の季節変化が報告3〕さ

れており、EPダスト中の重金属成分濃度においても、

季節的な差かあると考えられるが、今回の調査時期は

ほぼ冬季に当たるもので、夏季については行コていな

い。また、ごみ質の詳しい調査も実施していない。
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