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1背景と目的

タイ’マレーシア，インドネシアの東南アジア3カ国は世界の天然ゴム生産量の80％近くを

占めており，この地域は天然ゴムの一大生産地となっている。天然ゴムの製造プロセスは，樹液

の回収，酸処理による樹液の固化，固化樹脂のプレス脱水，天日あるいは古木燃焼による乾燥処

理を経たシートゴム化（スモークシート)，ブロック化などで構成されるが，我国がその多くを

輸入しているタイでは，近隣諸国との競合製品棲み分けの問題もあり，6割以上がスモークシー

トとして生産されている。タイはスモークシートゴムの最大の輸出国であり，輸出量は年間200

万トンに上る（1998年実績)。日本はその35％を輸入する最大のスモークシート輸入国である。

ゴムシート形成時の乾燥処理は,圧縮したシートをゴム古木の燃焼で出る熱と煙で5日～，週間

程度煉して乾燥するもので，一連の作業は，天然ゴム林に隣接した作業所で人手により行われて

いる。タイの天然ゴム生産は主にソンクラ県を中心とした南部で行われているが，ソンクラ県で

はこのような作業所が100箇所以上あり、南部全域では約700箇所にもなる。

我々の予備調査から，乾燥炉近傍のぱい塵濃度は100mg/m3前後と極めて高く，発がん性の

多環芳香族炭化水素(PAHs)の濃度も道路交通汚染が深刻なバンコク幹線道路端の約10倍も

あることが確認されている。作業所当たり年間300-500トンの古木を燃焼し、そのまま排気し

ているため、作業所内はもとより周辺の汚染状況が深刻な状況にある。また，ゴム固化処運，ブ

レス廃液は作業所周辺の溜池で沈殿処理されるだけで、土壌汚染への配慮もされていない。この

ように，スモークシート製造は大気，水，土壌のあらゆる意味で汚染発生源となっており，スモ

ークシートゴム製造に伴う大気と水，周辺の土壌汚染は危機的状況にあると考えられる。さらに

問題なのは，このような劣悪な環境下で，何の対策もなく作業する作業者があって始めて製造プ

ロセスが成立していることである。我が国の経済的利益，加工製品の使用による利便性は，この

ような深刻な環境破壊と生産国の作業者の甚大な健康被害の上に成り立っている｡我々がなすべ

きことは，生産国と共通の危機感を持って環境の現状を詳細に調査し，それに基づく環境政策へ

の提言を行い，そして現実的に「無理の無い」対策を提案・実践することと考える。完壁な対策

は物理的には可能でも，現地の実情に合わないものは無意味である。実現可能な対策をとるため

には，行政側の体制も含めた対策へのインフラ調査もどうしても必要になる。

本研究は，上記のような現状を深刻に受け止め、以下の調査。検討を日本（金沢大学）とタイ

（タイ王国プリンスオブソンクラ大学(PSU))の研究者が主体となって共同して行おうとする

ものである。すなわち，1）タイの天然ゴム生産現場における大気．水質汚染物質発生状況，周

辺環境'都市部などの一般環境における大気.水汚染物質濃度と成分の現状を把握するための浮

遊粒子．ガス・水のサンプリングおよび長期環境変動を把握するための土壌．湖沼堆積物のサン

プリングを行い，2）現実的で「無理の無い」発生源と作業環境対策を行うため、作業者の環境

の現状への意識を含めたインフラを調査し，3）発生源対策の提案・試行，4）タイおよび日本

の関連企業，行政機関への環境政策を提言すること，である。





2．2タイ周辺国の状況

概要：タイ以外の東南アジア地域の状況として、:タイ以外の東南アジア地域の状況として、カンボジアの天然ゴム製造の状況を現地調査し

た（2006年5月。プノンペン北部CompongCham地区)。また、天然ゴムプランテーション

を総括する政府機関で、プランテーション毎の生産量、製造品種を調査した。カンボジア

の天然ゴム生産量はタイよりもかなり少ないが、近年ベトナム資本の天然ゴムプランテー

ションが急速に増加しており、現時点での規模は小さいもののタイと同様の環境影響が将

来的には予想される。

カンボジアの天然ゴム製品としてはブロックゴムが主体となっており、タイの主製品であ

るスモークシートの生産は少ない。タイの状況と大きく異なるのは、カンボジアでは家庭

用エネルギー源の90％以上、国全体のエネルギー使用で見ても80％以上が木材に依存して

おり、天然ゴム以外の木材の伐採が基本的には禁止されているため、天然ゴム古木が一般

的な燃料として使われている点である。たとえば、カンボジアでは煉瓦造りの住宅が広く

普及しているが、煉瓦製造の際に用いられる燃料として天然ゴム古木が大量に用いられて

いることが、我々の調査で明らかになった。工場あたりの古木消費量はタイのスモークシ

ート製造工場を大きく上回っており、大気汚染対策のないまま放出されているため、少な

くとも工場群の近隣では、タイのスモークシート製造工場と同様かそれ以上の環境汚染が

懸念される。このような煉瓦工場を含め、一般的な燃料として天然ゴム古木を含む木材が

広範に用いられ、燃焼排煙が無秩序に放出されている現状を考慮し、カンボジアでは、古

木燃焼が大気環境に及ぼす影響に着目して調査を実施した。

主要天然ゴム生産国であるマレーシア、インドネシアについては研究期間内に調査する

ことはできなかったが、これらの国では主にラテックスやブロックゴムなどを製造する一

方でスモークシートの生産は少ないため、タイの状況とは異なることが推察される。なお、

これらの国の状況については、近年消費・生産とも増加している中国、タイ東北部に新た

に開発されたプランテーションと合わせて、今後詳細な調査を実施する予定である。

1)M｡.Fumuchi,T.Murase,S.Tbukawaki,RHang,S.SiengandM.Hata,CharacteristicsofAmbient,

Paxticle-boundPoly-cyclicAromaticHydrocarbonsmtheAngkorMonumentAreaofCambodia,

J4el℃soﾉα"(M"Q"α"〃Rese"ch,7,2,pp.221-238,2007



2．3バイオマス燃焼起源微小粒子排出評価用サンプラの開発と評価

概要：木材のようなバイオマス起源の燃焼時には、ナノオーダーの非常に微細な粒子が多量に

発生することが知られている。ここでは、木質バイオマス燃焼の環境への影響をより明

確にとらえるための道具として、比較的粗な構造を持つ微細繊維層を高速で気流を通過

させることでナノ粒子を選別捕集できる装置を新たに開発し、大気環境と作業環境の評

価に用いた。

1)YOtani,K｡EIyu,M.Fumuchi,N.Tajima,RTbkasakul,InertialClassificationofNanoparticleswith

FibrousFilters,,iemso/α"dﾉ4〃g邸α"〃Rege"c",7,3,pp､343-352,2007

2)M.Fumuchi,YOtani,YNakao,S.TSukawaki,RHang,S.Sieng,CharacteristicsofPAHsin

AmbientAerosoIPalticleSCollectedbyPMO.1SamplerwithlneltialFilter,Proc｡AsianAerosol

Conference(AAC)2007,Kaohsiung,Taiwan,Aug.26-29,voI・I,pp.41-42,2007

3）古内正美,塚脇真二,大谷吉生，白雲鶴正井晶,吉川文恵，田島奈穗子,加藤孝晴,パオハン，

ソタムシエン，カンボジア都市部におけるナﾉ大気エアロゾルの特性と発生源の影響第24回エ

アロゾル科学技術研究討論会講演要旨集”.193-200,2007



3天然ゴムスモークシート製造工場の作業環境

概要：タイ南部における天然ゴム製造工場複数箇所の現地調査を行い､製造プロセス､処理量､作業

環境､環境対策の状況､排出抑制対策の現状を把握･分析を実施した｡また､最も標準的なタイプ

の製造工場で継続的な作業環境モニタリングを実施するとともに､作業者個人ばく露特性の年間

を通じた評価を行った｡さらに､作業者の作業環境への意識と健康状態に関するインタビュー形式

の調査を実施した｡また､より効果的な換気手法を検討するために､工場建屋内の古木燃焼排煙

の拡散流動数値シミュレーションを行った。

3．1作業環境の空気中汚染物質の特性と作業者の意識および健康状態

1)T.Choosong,MFumuchi,RTもkasakul,S.T℃kasakul,J.Chomanee,T.Jinno,M.Hata,YOtani

WorkingEnvironmentinaRubberSheetSmokingFactolyPollutedbySmokeb･omBiomassFuel

BumingandHealthlnfluencestoWorkers,JEcorec方"oﾉ"ﾉR"e"c/r,Vol.13,No.2,pp.91-96,2007

2)TChoosong,MFumuchi,RT℃kasakul,PitchayaPakthongsuk,WichayaPetlie,OIganicairtoxic

廿ombiomassbumingandexposureofworkersinRibbedRubberSmokeSheet(RSS)

Cooperatives,Thailand,tobesubmitted

3．2作業環境内の木材燃焼煙流動拡散の数値シミュレーション

1)CFDsmdyofnowmanaturalrubbersheetsmoking-coopel･ative:Turbulencefi･eecOnvectionairflow,

L・RPurba,RTbkasaku1,K.Maliwan,M.Furuuchi,tobesubmitted.



4発生源対策技術

概要：効果的で現実的な発生源対策の可能性調査の一環として、電気集塵装置による煙粒子の除

去の効果と軟X線照射による煙粒子中の多環芳香族化合物の分解手法に検討を加えた。

4．1軟X線を用いた多環芳香族化合物の分解

l)YBai,MFuruuchi,YOtani,M.Hata,M.Aizawa,DegradationCharacteristicsofPAHsinAmbient

AerosolbySoRX-rayirradiation,.X"leroso/R"eα紀ﾉ7,Wl.22,No.3,pp｡228-235,2007

2)YBai,M.Furuuchi,P.T℃kasakul,S.TEkasakul,TChoosong,M.Aizawa,M.HataandYOtani,

ApplicationofSoftX-raysintheDecompositionofPoly-cyclicAromaticHydrocarbons(PAHs)in

SmokeParticlesfTomBiomassFuelBurning,,4"oso/α"d"'Q"α"〃Reseα'c/7,7,1,pp.79-94,2007

4．2電気集塵機によるスモークシート品質の改善

1)s.T℃kasakul,M.Tantichaowananl,YOtani,RKuruhongsa,RTbkasakul,RemovalofSoot

ParticlesmRubberSmokingChamberbyElectrostaticPrecipitatortolmproveRubberSheet

Color,』〃OSOﾉα"d,4かQ"α/jp/Rese"c",6,1,pp､1-14,2006








