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研究成果の概要（和文）：　我が国で深刻な土壌汚染を起こしているクロム汚染の実態解明を行った。とくに東
京都の旧化学工場跡および、埋め立て処分地での調査にくわえ、各種生態系での分布把握を中心に解析を行っ
た。
汚染現場ではその汚染源の位置を推定し、さらに化学的パラメータに加え気象データも用い動態解析を行った。
その結果、過去の降水量と関係した長期濃度変動が明らかとなった。さらに六価クロムは地下を移動する間に低
毒性の三価クロムに還元されることも明らかとなった。また豪雨に伴い路面に黄色い結晶が析出するがそれが高
濃度の六価クロムであることを明らかにし、溢れ出た六価クロムは勾配に従い、特定の場所に集積するメカニズ
ムが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：　Chrome is the third largest pollution in our country. The first and second
 are lead and arsenic, respectively. Therefore, this study clarified the actual condition of 
contamination, environmental dynamics, ecological effects of chromium and hexavalent chromium. 
Especially hexavalent chromium is extremely biotoxic, it is a serious pollutant which easily moves 
in the environment.
In a serious pollution site existing in Tokyo, it identified the source of pollution. In addition to
 various chemical parameters, we also used meteorological data to clarify the dynamics. As a result,
 we clarified long-term concentration fluctuation related to precipitation over the past two months.
 It was also revealed that hexavalent chromium is reduced to trivalent chromium of low toxicity 
during the movement of groundwater.

研究分野： 環境化学

キーワード： 重金属　クロム　六価クロム　生態系汚染　土壌汚染
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１．研究開始当初の背景 
 ブラックスミス研究所は毎年、地球規模の
視点で、化学物質による汚染の深刻度を公表
している。そのなかで、クロム（毒性が強い
六価クロムを含む）は農薬や各種有機汚染物
質をおさえ、鉛、水銀につぐ世界第 3 位の汚
染が起きていると警告されていた。さらに、
世界の 10 大汚染地の中にも中国、ロシア、
アフリカ諸国での産業や廃棄物に由来する
クロム汚染が毎年ピック・アップされていた。
我が国においても、土壌汚染ではヒ素・鉛に
つぐ 3 番目の汚染重金属として、依然深刻な
状態が、当時から今もまだ続いている。 
 生態系の汚染に関しては、明らかに産業に
由来する汚染地で、深刻な大気・水・土壌の
汚染が顕在化する一方、興味深いことに生物
蓄積のレベルは低く、特定の“超蓄積種”の
報告も極端に少ないのが現状である。しかし、
皮膚や粘膜など、外環境と直接接触する体組
織におけるクロム毒性は突出しており、
IARC（国際がん研究機関）による発癌性は
グループⅠに分類されている。 
 このように、クロムは世界的な汚染物質で
ありながら、生態影響が見えにくく、さらに
近年は毒性研究の進捗が停滞している「特殊
な重金属」と言えた。 
 
２．研究の目的 
 我が国において（鉛・ヒ素についで）3 番
目に広域な土壌を汚染している重金属であ
るクロム（六価クロムと総クロム）の各種汚
染の実態解明と環境動態、生態影響の評価を
試みることを目的とした。 
 つまり、これまでクロムは、産業に由来し
た局所的な汚染が多く報告されているが、実
際環境での汚染形態は複雑であり、詳細な挙
動や、野生生物への影響、蓄積のメカニズム
についても、未解明の部分が多い。そこで、
まずは、地球生態系（地圏、水圏環境、野生
生物）全体でのクロムの分布を明らかにし、
その中でもとくにクロム鉱石（COPR）由来
もしくは鉄鋼スラグ由来など汚染源が異な
る六価クロムの汚染地を選定し、(1)土壌中に
おける存在形態に着目した動態解明および
生態毒性の評価、(2)野生植物および野生動物
への蓄積メカニズムを明らかにすることを
目的とした。 
 
３．研究の方法 
 近年、我が国には様々な汚染源によるクロ
ム汚染が報告されている。古くはクロム鉱石
そのものや、皮なめし、メッキ工場からの廃
水、近年ではセメント存在下での六価クロム
汚染、特殊な鉄鋼スラグによる各種汚染であ
る。前者は現在も、中国やアフリカなどで主
要な汚染源として機能しつづけている。本研
究では、まず、各種水圏（スリランカやイン
ド、ガーナ、島根、豊洲の地下水など）、地
圏（ガーナの電子廃棄処理場や鉄道周辺な
ど）、さらに野生生物（外洋性魚類、イカ類、

鳥類、哺乳類など）でのクロムの分布を明ら
かにし、その中でも特にクロム鉱石からの環
境汚染、鉄鋼スラグからのクロム滲出など、
実際の汚染環境を取り上げ、とくに土壌−生
物系における動態を明らかにした。 
 また、クロムの各種形態のなかでも突出し
て毒性が強い六価クロムが、アルカリ環境な
ど特定の化学条件下で3価から再生成される
可能性が指摘されている。とくに生態影響を
評価する際、同じ土壌の中でも「生物利用能」
に着目した分画は重要となる。本研究では生
態系への影響評価を目的とし、化学形態に着
目した動態解析を試みた。 
 くわえて、実際の汚染地では、著しい植物
の生育障害や、特定の種しか侵入できないと
いった生態影響が現れているケースが多い。
一方で、クロムの生物利用に関してはほとん
ど研究例がなく、もしくは実環境下で起きに
くいといった“知見”がある。本研究では、
野生植物および水生生物の蓄積の現状把握
から、クロム（各種化学形態）の生物利用能
と生体影響（可視障害など）の評価を行った。 
 
４．研究成果 
 東京都江戸川区では、1915 年から 1973 年
まで(株)日本化学工業がクロム酸塩を製造
し，その過程で生じた高濃度の Cr(VI)を含む
クロム鉱さいが大量に投棄された。この問題
の発覚後、クロム鉱さいは工場跡地の処分場
に集められ、還元剤とともに埋設・覆土され
た。しかし、処理後，地上部への Cr(VI)の漏
出がたびたび発見されてきている。 
 本研究では、幅広く地圏（ガーナの電子廃
棄処理場や鉄道周辺など）、水圏（スリラン
カやインド、ガーナ、島根、豊洲の地下水な
ど）、野生生物（外洋性魚類、イカ類、鳥類、
哺乳類など）におけるクロム・レベルも解明
を試みたが、本報告では、とくにまとまった
成果が挙げられた本地域での結果を中心に
述べる。 
 
(1) 汚染地における分布と挙動解析 
江戸川区小松川1丁目の高架下の道路では、
2011 年 3 月に Cr(VI)を含む滲出水が発見さ
れた。この地下には路床材としてクロム鉱さ
いが埋められており、周辺土壌と共に除去・
再舗装工事が行われた。しかし、その後も同
地点の雨水ます内の滞留水から高濃度の
Cr(VI)が検出されている。そこでまず、①雨
水ます内滞留水と堆積物における Cr(VI)濃
度と化学的性質や気象条件との関係を考察
し、Cr(VI)の漏出メカニズムを解明すること、
②堆積物と滞留水における Cr の分配や価数
変化を考察し、雨水ます内における Cr の挙
動を解析した。 
 2015年 4月から2017年 11月まで、月1回、
江戸川区小松川1丁目の新大橋通り高架下の
雨水ます G’、A’、AN、G、、 E’、Hと Fと
ナンバリングした箇所から、滞留水と堆積物
試料を採取した(Fig. 1)。試料はろ過後、pH、
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ることが考えられ、Cr によって植物の生理
作用が阻害されたことが示唆された。EF 値
が比較的高かった元素のうちTCr, Mn, Ni, Cu, 
Zn, As, Se, Cd, Sn と Pb の根に対する葉の
濃度比をみると、タカサゴユリは全 9 元素、
ドクダミは Cu を除いた元素で葉の方が蓄積
していることがわかった。したがって、この
2 種の植物は、根においてスーパーオキシド
ジムスターゼをはじめとする毒性応答が作
用していない可能性があり、これら汚染元素
による影響が示唆された。 
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