
宝満山周辺地域のカドミウム，銅汚染
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　　Cadm1um　and　Copper　D1str1but1ons1n　Water　and　S011s

　　　　　　of　Mt．Homanzan　and．Its　Neighborhood。．

　　　　　　　　　緒　　　　言

　松江市郊外に位置する宝満山は慶応元年に旧松江藩に

よって銅の採掘が開始され，大正7年頃にその最盛期を

むかえ，当時は鉱員約500人が働いていたと言われる。こ

こで産出する鉱石は鉱山周辺で精練され，粗銅の生産が

なされていたが昭和に入ってからまもなく閉山された．

　1972隼，島根県公害課によって宝満山およびその周辺

地域の銅による汚染がはじめて公表され，近傍の水田土

壌中の銅は最大値1913ppm，平均値で1012．9ppmで

あることが明らかとなった．そのうち，6361haの水田

が特定有害物質による汚染地域に指定されて土壌改良と

内馬川の底土除去，コンクリート面張りなどの汚染防止
　　　　　　　　　　1）
対策が実施されつつある．

　さきに筆者らは島根県内の笹ケ谷旧鉱山周辺地域の砒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
素，カドミウム，銅による汚染を調査したが，今回，宝

満山周辺で主として農用地以外の地域のカドミウム，銅

汚染の実態調査を実施し，さらに意宇川の中海流入口周

辺底土のカドミウムおよび銅汚染を調杏するとともに，

汚染底土に生息する微生物の分離を行なったのでその結

果を報告する。

　　　　　　　調査およぴ案験方法

　1．調査地域

　調査は1975年10月，第1図に示される宝満山とその周

辺に点在する池沼，および内馬川，須田川周辺の，川水

土壌と，意宇川の中海流入口周辺の川水，底土について
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実施した．試料の採取地点は第2図のとおりである．す

なわち川水15点，土壌14点，池沼の水および土壌7点の

試料を採取した．意宇川底土の採取は1976年2月に行い

第3図に示す7点で行った．川底の土を採取した地点の

水深はそれぞれ1～3では約150cm，4，5では約
100cm，6，7では約50cmであった．

　2．カドミウムおよび銅の分析法

　採取された土壌を風乾し，その10gを25皿1の1N

塩酸を用い，30oCで，1時間振とうし，東洋濾紙No．

2で濾過後濾液を原子吸光分光光度計でカドミウムは

2288A，銅は3247Aで測定し，あらかじめ求めておい

た検量直線からそれぞれの濃度を定量した．

　3．微生物の分離
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F1g2A　sketch　map　of　Mt　Homanzan　and．1ts　ne1ghborhood－II
　　　The　water　samp1es　were　co11ected　at　the　pomts　shown　by　b1ack　arrow　and

　　　the　s011samp1es　were　co11ected　at　the　p01nts　shown　by　wh1te　arrow

　採取した土壌5gを秤量し，45m1の殺菌蒸溜水で10

倍に稀釈し，この1m1を9m1の殺菌蒸溜水で稀釈し

て100倍液とした．この1m1を殺菌ペトリ皿に入れた

のち，あらかじめ準備したローズベンガル・ストレプト

マイシン加用PSA培地10m1を加えて，固化させ
28◎C，4日後に培地上の糸状菌数を調査した．耐性菌

の分離は供試培地に500pPmの銅を添加した培地を用

い，培地上に生育した糸状菌のうち，それぞれ異種と判

断される糸状菌はこれを単離保存し，同定に用いた．

　　　　　　　実験結果および考察

　1．宝満山周辺河川のカドミウム，銅の分布

　第1表に示される山の神川，川原川，須田川の川水の

カドミウムの含量は最高O．O07ppmで一般に低い値を

示したが銅含量は水質汚濁防止法による排水規準（環境

項目）によって定められる3pPmの値を越える地点が

あり，最高は11．52ppmで，これらの値は，さきに筆

者らが調査した笹ケ谷川の汚濁を上まわるものであっ

た．川水中の銅含量は宝満山々頂を遠ざかるに従って減

少する傾向が認められたので，現在でも銅が川水に溶解

し，下流へ流出しているものと考えられた．

　土壌についての分析結果を第2表に示したが，川水と

比較して，カドミウム，銅とも高い値を示しカドミウム

がO．10～1．65μ9／9，銅は3．6～592．Oμ9／9であった

が，試料の採取地点によってばらつきがあり，内馬川流

域の土壌の銅含有量が高く，このようなばらつきは川の

吻蕎1素詰、〃

⑧3多多

〃
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Table 1. Cadmium 
water 

and co p per 
collected 

contents 
from the 

in the 
rivers.* 

Table 

Collecting 
pomts 

Metal contents (ppm) 

3. Cadmium and copper contents in the 
samples collected from ponds or 
swamps m the nelghborhood of Mt 
Homanzan.* 

Cadmium Cop per Collecting 
pomts 

pond or (swamp NO )
 

Metal contents 
in soil 
(/lg/dried soil g) 

Metal contents 

A 
~
 D E
 ~
 H 
J
 K 

M 
N O
 

<0 . OOl 
~O . OO1 
<0 . OO1 
~O . OO1 

O . 005 

<0 . OO1 
O . 004 

O . 007 

O . 004 

O . 005 

O . 003 

<0 . OOl 
O . OOO 

<0 . OO1 
<0 . OOl 

<0 . O1 
~O . O1 
~O . Ol 
~O . O1 

1 . 12 

O . 04 

1 . 15 

11 . 52 

6 . 36 

2 . 14 

l . 80 

O . 06 

O . OO 

O . 06 

O . 05 

in water 
( p pm) 

Cadmium Copper Cadmium Copper 

l
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 

O . 50 

~O . 30 
1 . 13 

~O . 30 
<0 . 30 
<0 . 30 

O . 35 

194 . O 

20 . 9 

253 . 7 

47.8 
50 . 7 

34 . 9 

324 . O 

O . OOO 

O . 005 

O . OOO 

O . OOO 

O . OOO 

<0 . OO1 
~O . OOl 

O . 012 

O . 007 

O . 008 

O . 006 

O . 020 

O . 040 

* Collected 

Table 
4
.
 

at Oct. 1975. 

* Collected at Oct. 1975. 

Cadmium and copper contents in the 
soil collected from the bed of river-
mouth of lugawa and its neighborhood.* 

Table 2. Cadmium and copper contents 
soil collected from the bed of 
rivers.* 

in the 

the 

Collecting 
pomts 

Depth from 
river bed(cm) 

Collecting 

Metal contents 
(/lg/dried soil g) 

Metal contents 
(/Lg/dried soil g) 

Cadmium Copper 

1
 (sludge) 

pomts 
Cadmium Cop per 

O- 5 
5 - 10 

10 - 15 
15 - 20 
20 - 25 

l
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 

10 
11 
12 
13 
14 

O . 25 

O . 25 

O . 85 

O . 15 

O . 25 

O . 45 

O . 10 

O . 45 

O . 35 

O . 45 

O . 30 

O . 35 

O . 35 

1 . 65 

1 . 935 

2 242 

32 . O 

3.6 
324 . O 

ll4 . O 

168 . O 

84 . O 

144 . O 

l02 . O 

592 . O 

20 . 4 

l08 . O 

84 . O 

78 . O 

34.2 

1 . 436 

O . 517 

O . 307 

76 . 22 

84 . 06 

66 . 49 

10 . 86 

11 . 02 

2
 (sludge) 

O- 5 
5 - 10 

lO - 15 
15 - 20 
20 - 25 
25 - 30 

2 . 330 

1 . 732 

2 . 069 

2 . 549 

1 . 685 

1 . 716 

159 . 29 

128 . 52 

131 . Il 

144 . 70 

119 . 10 

144 . 27 

3
 (sandy sludge) 

O- 5 
5 - lO 

10 - 15 
15 - 20 
20 - 25 
25 - 30 

* Collected at Oct. 1975. 

~l~'.･~~~~ji~):t,~~f~~ ~~C~);*'~;V~?C J~ ;~ ~ ~) ~~~~ ~ tLjC. 

2. ~i~~~iU~:~1~:?d~?~ICD)~ ~ ~ ~7A. ~i~)~~~f 

~i~~~iVJi~1~~:C1)j~/J'7ir~~fCD?~~~: (~~:2~D ~-'~l'~--'-･ ~~~f~~~_ 

~ ij. CtL~~)~~~ICD7j<*5J~C~~~~~;~FIC~))~ F ~ ~~~~5J; 

C~~i~~i;~~~~?~lj~j~~7C. C~)~~;~~~?~~;3~:IC~~:~7-._. ?~:I 

~:~)7j~FFl~))~ ~ ~ [~ A~J~C~~J~)~~j~r~:e~. -~:~cJ[17ic 

FFl~)~tL~~ ~ 'jJ f~< jJ h ~ 1~J~~ 0.005ppm, ~~l~ 

0.04ppm ~)~~~=~o~~'~*='f~fD~:IC~ ~~~.t,_-. CtL~~) ~:~~~~~~)J~ 

~~~Fl~)~~~f~~= *~ ~~l~~f~~~* 3 ~5 J~ C~ 7 ~)~~~~:~~.~~*~-~~ 

eC~lJll~)~i~~~~{~;V*f~~~~~~~:~~. N0.3~~J~C~N0.7 

~)?~eC~~~*~)~ P ~ ~7 A~~J; C~~1~ ~ lcf~C~~~~f~)~i~~f 

~:J: ~ ~~V*~~!~EIl~B~I ~~>~r~:V*~~, ~~l~eC~~V*C~;~V* 

1 . 193 

O . 620 

O . 861 

O . 610 

O . 596 

O . 467 

lOO . 64 

24 . 96 

14 . 35 

1 . 33 

1 . 88 

5 . 60 

4
 (sandy sludge) 

5
 (sludge) 

O- 5 
5 - 10 

10 - 15 
15 - 20 
20 - 25 
25 - 30 
30 - 35 
35 - 40 

1 . 265 

l . 376 

1 . 085 

O . 689 

0.711 
O . 767 

O . 567 

O . 657 

49 . 43 

94 . 57 

54 . OO 

11 . 62 

13 . 57 

116 . 13 

127 . 48 

25 . 49 

O- 5 
5 - 10 

10 - 15 

1 223 137.55 
l . 282 190 . 93 
1 . 013 149 . 09 

6
 (sand) 

O- 5 
5 - 10 

10 - 15 
15 - 20 

O . 199 

O . 316 

O . 143 

O . 184 

89 . 38 

79 . 07 

46 . 61 

71 . 06 

7
 (sludge) 

O- 5 
5 - lO 

10 - 15 
15 - 20 
20 - 25 

1 . 728 

1 . 111 

1 . 371 

O . 808 

O . 445 

83 . 61 

54 . 79 

64 . 40 

50 . 74 

30 . 96 

* Collected at Feb. 1 976 . 

~)~~)~~~~~~)tL7C~>, ai);~v~e~~;~J:~>~c~~~~,7d~~)~~~ 

~~~~~U~>. tC ~ cD ~ ~~~ ~ ~LJC. 
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　3．意宇川川口周辺のカドミウム，銅の分布　　　　　　　Tab1e5Numbers　of　coppe卜reslstant　fung1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1so1ated　from　the　s011co11ected　from　宝満山の鉱廃水による土壌の汚染は意宇川の下流およ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　bed　of　the　r1vers＊
び中海まで及んでいることが考えられたので，第3図に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nun1bers　of　copper一
示した7地点で底土を採取し，表層から5cmずつに分　　　　C011ecting　Points　　res1stant　fung1

けてカドミウムおよび銅を定量した．結果は第4表に示　　　　　　　　1　　　　　　　　　　0

すとおりであった．ヵドミウム含量は一般に銅のそれよ　　　　　　　2　　　　　　　　1536
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　13834
り少なかったが，そのうちで比較的多く検出された地点　　　　　　　　5　　　　　　　　　　403
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　　5142
は1，2．5，7の4地点で，とくに表層に近い土壌中　　　　　　　　7　　　　　　　　　　872
の含有量が高い傾向を示し，上流からの汚濁水の流入に　　　　　　　　8　　　　　　　　　　399
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　0
よる汚染の堆積を示すものと考えられた．銅の含量は2　　　　　　　10　　　　　　　　　1342
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　　　　　　　　　　　11421
と5の地点で高く・この場合も一般に表層が高い含量を　　　　　　　　12　　　　　　　　　2839

示した．カドミウム，銅の含量は採取地点によって異　　　　　　　　13　　　　　　　　　3888
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14　　　　　　　　　　　3957
り，その理由は明らかでないが，汚染の原因となる汚濁　　　　　　　　15　　　　　　　　　1178

水の・採取地点における流量や土質の違いによって・土　　　＊Co11ectedatOct．1975．

壌に吸着された重金属量
が当然異るものと考えら　　Tab1e6Numbers　of　fmg11so1ated　from　the　so11co11ected　from　the　bed
　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　r1▽e卜Inouth　of　Iugawa　and1ts　ne1ghborhood＊

二㌫簑鮎農・牒・搬身温）鮒槻・・榊搬州
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　soi1g）
の援拝などによって・汚　　　　　　0＿5　　　　1．17　Trκんoゐ閉αsp，Po”αZκ舳
染土の分布が不均一にな　　　　　　　　　　5－10　　　　　　1・25　Unidentified　fmgi
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1O－15　　　　　　　　　　　0．00　．

ったことも考えられる．　　　　　　　　　15＿20　　　　　　0．00
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20＿25　　　　　　　　　　　　　0．00
したがって汚染の分布に　　　　　　　　　O＿5　　　　　　16．20　Tブ励。∂、ブ舳s皿

ついては，なお検討しな　　　　　　　　　5－10　　　　　　7．82　乃〃｛o棚舳sp．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10－15　　　　　　　　　　　4．77　　　Tブ｛6んo6θブ伽αsp．，Gκ06Zα∂｛z4刎sp．
ければならないが、宝満　　　　2　　　　　15＿20　　　　　　8．15　R60刎刎〃κ
山の鉱廃水による土壌汚　　　　　　　　　20－25　　　　　　0・OO　（Go肋o5o炉ツ∫s叫丁〆肋oゐ閉αsp・）＊＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25＿30　　　　　　　　　　0．OO

染は相当広範囲にわたっ　　　　　　　　　O－5　　　　　　9．53　Tr励o此ブ〃zαsp．，肋〃｛o〃舳sp．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－10　　　　　　　　　　　　3．54　　　G1｛06Zα∂｛〃ηz　sp．
ているものと考えられた・　　　　　　　　10＿15　　　　　　0．O0
　　　　　　　　　　　　　　　3　　15＿20　　　0，00
　4．汚染土壌中の微生　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20－25　　　　　　　　　　　　0，80　　　1セ〃づoづZZ｛μ刎sp．

　　物相　　　　　　　　　　　　　　　　　25－30　　　　　　0．OO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O－　5　　　　　　　　　　0．00　　　（1、ωα尾5〃zα〃｛）＊＊
　さきに筆者らは，島根　　　　　　　　　　5＿10　　　　　　0．OO

県内の笹ケ谷鉱山周辺土　　　　　　　　　10－15　　　　　　0．O0
　3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15＿20　　　　　　　　　　0．00

壌や平田市河下地区の汚　　　　4　　　　20＿25　　　　　　0，00
　　　　2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25＿30　　　　　　　　　　0．OO
染田土壌中の微生物相の　　　　　　　　　30＿35　　　　　　0．OO
調査を実施したが，今回　　　　　　　　　35・40　　　　　　0・OO　（Rぴly509θ舳刎）＊＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0－　5　　　　　　　　　　　34．06　　　Tナκんo∂θブ7ηαsp，ノエ3クθブg・〃Z〃∫　ηzg一θr

の調査においても一部の　　　　5　　　　　5－10　　　　　　12．57　　Tr励o∂κ肋αsp一，乃Z〃o仰脇sp．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10－15　　　　　　　　195　　Umdent1f1ed．fung1
汚染土壌について予備的
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O－　5　　　　　　　　　　　17，21　　　7｝づoんo∂θブ〃zαsP．

な調査を行い糸状菌の分　　　　　　　　　　5－10　　　　　　15．81　Tブ励o∂κ伽sレ
　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　10＿15　　　　　　　　1．27　　Un1d－ent1f1ed　fung1

離を行った．　　　　　　　　　　　　　15＿20　　　　　　0．oO

　第5表に河川の底土等　　　　　　　　　　O－5　　　　　　62・43　R　o〃Zづ6舳・Rゴ〃α”6㈱・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7｝あんo6θブ肋αsp．，F〃5αブづ秘刎sp．
から分離された銅耐性菌　　　　　　　　　5＿10　　　　　　42．88　肋η伽〃㈱sp一，A功κg〃眺sp．，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7γ｛6んo6θブη2αsp．
（銅：500ppm）の数を　　　　7　　　　10＿15　　　　　　25．g5　Tブ励oゐ閉αsp．，G1｛06Z〃加刎sp．，

示した．2，3の地点を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R60肌刎伽θ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15－20　　　　　　　　　　32．29　　　Tlブをんo∂θブ刎αsp．，Eク｛6066〃刎sp．，

除いて，多数の銅耐性菌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乃η｛o〃㈱sp．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20－25　　　　　　　　　　　　　3，56　　　　1，　60〃z〃z〃〃8
が分離されたが・試料の　　　＊Co11ected　at　Feh1976一

採取地点によつて土壌の　　　＊＊Iso1ated　from　the　sedment　m1xmg　d1rect1y　w1th　the　med1um



一22一 島根大学農学部研究報告 第11号

性状が異るので，こ

れらの菌数の多少と

汚染の程度との関係

は明らかにできなか

った．第6表は第3

図に示した意宇川川

口近辺の底土から分

’離された糸状菌数で

，いずれの地点にお

いても，深層から分

離される菌数は減少

し，全く分離できな

い場合もあった．深

層に糸状菌の少ない

のはその嬢気的な環

境によるものと考え

られる．
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F1g4Vert1ca1d1str1but1on　of　fung11n　the　s011of　the　r1ver－mouth
　　　of　Iugawa　and1ts　ne1ghborhood

　　　　重金属汚染の程度は土壌採取地点による極端な

違いがないので汚染と菌数との直接の関係は認められな

かった．第4図は分離された糸状菌を土壌の層位ごとに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
表示したもので，重金属耐性の強いRωα尾舳α刎が汚

染の著しい表層から分離され，また一般にP6〃北舳舳

属菌が多いことは，さきの笹ケ谷鉱山周辺地域での調査

結果と一致するが今回の調査での微生物の分離件数が不

充分であるので，宝満山地域における重金属による土壌

汚染と微生物相との関係については，なお検討が必要で

ある．

　　　　　　　　　摘　　　　要

　宝満山とその近傍における重金属汚染の分布を知るた

めに，同地区の河川等から水および土壌を採取し，試料

中のカドミウムと銅の含量を測定した．河川等の水に含

まれるカドミウム，銅の量は宝満山廃鉱からの距離とと

もに減少したが，土壌中の含量は中海へ流入する意宇川

川口近辺においてもかなりの値を示した．供試土壌の重

金属含量とこれらの土壌から分離される糸状菌数との間

には一定の関係は見出せなかった．

1．

2．

3．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S㎜m㎜雛y

Water　and　s011samp1es　were　co11ected　from　Homanzan＝m1ne　f1e1ds　and1ts　ne1ghbor－

hood一，and－cad。皿1um　and　copPer　contents1n　the　samp1es　were　measured　w1th　an　atom1c

absorpt1on　spectrophotometer　to　c1ar1fy　the　d．1str1but1ons　of　heaYy　m．eta1s　m　the　area

The　contents　of　the　hea▽y　meta1s1n　the　water　couected　a1ong　the　streaIn　tak1ng1ts　r1se

among　the　aband－oned　m1ne　f1e1ds　d．ecreased．w1th　d．1stance　from　the　r1yerhead－
However，cons1derab1e　amounts　of　the　hea∀y㎜eta1es　were　d．etected　e∀en　from　the　bed－

s011of　the　nver＿mouth　f1ow1ng1nto　Lake　Nakau㎜1No　corre1at1on　was　fomd－between
the　number　of　the　fung11so1ated．fro㎜the　samp1es　and－the　heaYy血eta1es　contents1n

the　sa血p1es


