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TheairpolutioninKagoshimacityfromAprill987toMarchl988wasinvestigatedwithparticular

emphasistothevolcanicashfallfromMt・Sakurajima・

Thevolcanicashwasmonthlycollectedtogetherwithrainwaterat81ocationsinKagoshimacity・

Afterthesampleshadbeenfiltered，theresiduewasdriedandweighed，andthefiltratewasanalyzed

forSO42-,Ｃｌ－，andwater-solublematteraswellasｆｏｒｐＨ・

Theaveragemonthlyashfallat81ocationsinKagoshimacitywasl46ton･ｋｍ－２･month-l，which

valuewaslessthanthatobservedinthelastfiscalyear・ThefallingweightsofSO42-，Ｃｌ－，ａｎｄ

water-solublematteraswellasthefrequencyofacidicrainweregenerallylowerthanthoseforthelast

fiscalｙｅａｒ・

ＮＯ２ａｉｒｐｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｕｓｅｏｆｔｈｅ“Filter-badgemethod”，anditwasprovedthatNO2

concentrationsobservedat81ocationsinKagoshimacitywereconsiderablyloweｒｔｈａｎｔｈｅｖａｌｕｅｆorthe

environmentalstandard．

１．緒論

著者らは，昭和54年度より，鹿児島市および桜島地

区の降灰量・降灰成分および大気中の二酸化イオウ濃

度などを，桜島の火山・噴煙活動による大気汚染とい

う観点から調査してきた。本年度より降灰量の観測地

点を鹿児島市内のみにしぼり，主として工場や自動車

の排ガスに起因すると考えられる二酸化窒素汚染の調

査も加えて，鹿児島市内（桜島地区を除く）の大気汚

染という観点から調査を行った。

２．実験方法

２．１調査方法の概要

図１に示す鹿児島市に８カ所の測定地点（No.７：

昭和62年４月～10月，谷山福祉会館；１１月～昭和63年

３月，谷山支所）を設定し，英国規格のデポジット

ゲージ'2)に準ずる降下ぱいじん（降灰）捕集器(ロー

トの直径約30cm，容器の容量２０１，ガラス製）を設置

して，毎月末に降灰・降水混合試料を採取した。採取

試料をろ過し，ろ液について降水量（《および､､）・

ｐＨ・ＳＯ４２‐濃度・Ｃｌ‐濃度を測定し，ろ液の蒸発残

さ分から降灰の可溶性成分を求めた。今までの研究に

より，鹿児島市での降下ぱいじんの大部分は明らかに

桜島降灰から成ることがわかっているので，降下ぱい

じん量を降灰量と表現した。

一方，上記８カ所の測定地点において，アルカリろ

紙法（フィルターバッジ法）によるＮＯ２濃度の測定

を２カ月毎（４月および奇数月の月末）に行った。ま

た，鹿児島市役所および谷山福祉会館（谷山支所）の

２測定地点に設置されている窒素酸化物自動測定記録
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２．４大気中のNO2定量法

東洋ろ紙㈱製フィルターバッジＮＯ２を各測定地点

に４個ずつ設置した。２個を地上より1.5～２ｍの位

置に，２個を地上より10～１５ｍの建物の屋上に設置

した。前者を地上設置，後者を高所設置とする。測定

地点No.３鹿児島市役所およびNo.７谷山福祉会館（谷

山支所）の高所設置分については，自動計測器の測定

プローブの近傍に設置した。２４時間暴露後，ＮＯ２を

吸収したアルカリろ紙をバッジケースより取り出して，

文献記載4)の方法でＮＯ２の１日平均濃度を算出し，
２個の平均を測定値とした。

２．３降灰共存降水中のＳＯ４２‐・Ｃｌ‐定量法

前報3)に記した方法によった。

３．実験結果と考察

測定結果を表１～表８に，８測定地点の平均値を表

９に示す。昭和62年７月の降水量は，８測定地点とも

デポジット容量をオーバーしたため欠測値とした。し

かし可溶性成分・ＳＯ４２‐・Ｃｌ‐の値は，鹿児島地方気

象台測定の７月降水量438.5ｍをもとに計算した。そ

の他にもやむを得ぬ事情で欠測値になった場合は，そ

のデータを除いて平均値を求めた。

:《二デー
△桜島南召

Ｕ
【
】

２．２降灰量測定方法

前報3)に記した方法によった。

吉野中学校

花野小学校

鹿児島市役所

西陵中学校

３．１降灰量

図２に，表９より得られた昭和62年度の鹿児島市内

８測定地点平均の月別降灰量を示す。また，図３～６

に測定地点別の月別降灰量を示し，図７に各々の地点

の年平均降灰量をまとめた。

鹿児島市内８測定地点の年平均降灰量は，ｌ４６

ｔｏｎ・lqn~2．month~'であり，昨年度（昭和61年度）の

値211tｏｎ．km~2.month-1より低い値であった。本年

度の調査では，昨年度までの調査に比べて降灰量の多

い市内中心部の測定点が減り，逆に桜島からの距離が

大きく比較的降灰量の少ない測定点（No.２，４，８）

が加わっている。それ故，年平均降灰量の値をそのま

ま比較することはできないが，本年度および昨年度の

値は，一昨年度（昭和60年度）の値525tｏｎ・lm0-2・

month-lより低いことは明らかである。桜島の活動に

よる降灰量は昭和55年度より漸増傾向を示していたが，

昭和60年度をピークとして漸減傾向となり，本年度も

この傾向は続いたことになる。

鹿児島市での降灰は測定地点が桜島火口より西方に

位置しているので，火山活動が活発でかつ東よりの風

が多い時期に限られている。図２に示すように，降灰

量が夏期に多く冬期に少ないのは季節風の影響である。

従来の年度は降灰量の多い時期が６～９月であったが，

本年度は９～11月に降灰量が多く，特に11月の市内平

均降灰量が200tｏｎ・kmn~2.month~’をこえたのは，昭

和54年度に降灰量の調査を開始して以来初めてであっ

た。

図８に，鹿児島地方気象台提供のデータよりまとめ

た桜島の月別爆発・噴火回数を示す。（爆発・噴火は，

鹿児島地方気象台における定義で，以下のとおりであ

る。爆発：音・体感空振・噴石・爆発地震のいずれか

があり，微気圧計に感じるもの；噴火：鹿児島地方気

象台分類の噴煙量３以上のもの｡）昭和62年９月より

桜島の活動が活発化しており，これが９月～11月の降
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図 １測定地点

計（電気化学計器㈱GPH-70）の測定結果とフィル

ターバッジ法による結果とを比較した。
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＊欠測値

＊＊ＮＯ２濃度は，昭和62年４月25日～26日，５月28日～29日，７月27日～28日，９月24日～25日，１１月30日～
12月１日．昭和63年１月27日～28日，３月30日～31日の24ｈの測定値である。以下の表も同じである。

表２花野中学校

表３鹿児島市役所
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表４西陵中学校
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５
１
６
０
０
２

１

２
１
１
３

１
２
７
２
５
２
２
１
１
４
７
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
２
０
２
１
０
０
０
０
３

1．３

４．７

６０３２２０５２４７００５２２５１４５

１３６１８５５４８４６８９３２４１７６０５

７０９５５１３３４１０３４４１０１５２５３２１２２４８６０

１８７２５４５４１７２１０１８２４４１６３６５１２

７６１０３５８２２９６２３５６２２０２１０１１５１４

１３１８６４１４１１５５８２２０５６０１

３１４２６２５７４５５０２１００４４６６２

６０８２５４１８８９３２２４１００７

８０１０９４９１１１１５１２６１４１５２５６３２３４５７６５

１０７１４５９６１２１０７７１２１２８１０１３４０４４

5.1

4.8

1.5

4.6

5.7

＊欠測値

表５鹿大工学部

表６中山農協

＊欠測値

降水量

華謂票

鹿児島大学工学部研究報告第３０号（1988）

3.8

7.8

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
Ⅱ
皿
１
２
３
｜
鞘

７
２
０
６
１
９
４
３
５
５
８
８

●
■
●
◆
●
●
●
●
●
●
●
■

４
４
４
６
５
４
５
５
５
５
４
４

９
８
８
３
８
２
２
１
３
２
６
２

１
３
３
４
４
５
７
２
１
１
２
０

１

４
１
３
３

０
２
０
６
５
０
０
０
５
２
１
８

３
１
１
１
１
１
１
１

８
０
８
９
３
２
２
１
８
４
７
０

４
５
４
５
５
６
８
３
１
１
２
２

１

４
１
３
３

０
６
０
７
１
０
４
１
６
０
３
８

４
３
５
３
３
０
４
９
１
５
３
１

１

１

２
１

５
６
０
０
８
５
６
６
６
６
５
７

１
１
１
３
２
１
５
１
３
５

１

２
３
０
１
７
６
６
７
５
６
０
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
５
０
０
６
２
３
０
３
０
１
８

２
４
１
３
２
０
５
２
１
１
６
２

１
１

３
１
１
４

５
３
２
４
３
０
２
３
２
４
２
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
２
１
０
３
１
０
０
０
０
６

８．７

１３．２

６６４．１６５９３７１００１３１４８１７５

１３０１８１５１４８５５３３１３８６７２０３

６９９６４９４５２１０４６２１００２５２６３０３０１２７１０９

１８７２５４５４１７２１０１８２４４１６３６５１２

８７１２１５３３２１１０３３１９１６０７２０３７２６６

１３１８５５１３５１８２１６１５６３５１１０２

３１４３５５１２２１４５０１６０６１１０４１３４１３１

２４３３４８２６１２７３３３５１０６０２

１０７１４９４８３０２１８３２０１１８５７８４４２６２１３６１２５

１０９１５１１３２１１１４３７９３３３３１２１６１１０１０３

８．１

１２．７

７．２

１３．４

１３．６

＊欠測値

3.3

3.9

0.6

6.8

8.9

降水量

1．４

５．５

ｂ／１４zｌｄｄｄｌｚｄｌ４。。６２

１３７１９７５３１２１１２３５５７１３１６３０

７２１０３５３６４５６９４３１９２１１６１７３９４９

２３２３３３５６１０９１５１２４５１１０２７４１１

８３１１９５７４３０５２２０２２０２０６１７

１４２０５８４２６９３５４１４１００２

３６５２５８４２６３７２４１１１００５６８６８

４８６９４８６４１０６５２７１７８０５

１０４１４９５０４２１０５２６９１８２８１７２６８９８８

１１５１６６２４９３３５７１６１９９１３４３５７

硫酸イオン塩素イオン酸化窒素*噂

ｋｎｉ ｋｎｉ

ｍｏｎｔｈ局所地上

２
４
５
３
６
６
４
２
０
０
８
７

１

１
１

１
１
１

４
２
１
４
０
７
１
２
２
５
５
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
１
３
１
１
０
０
０
０
２

月

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
皿
皿
１
２
３
｜
鞘

３
７
７
＊
７
２
２
３
４
６
８
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
２
４
３
７
３
８
１
３
４
０

１
２
１
１
２
１

糾
妬
幻
＊
卯
佃
調
岨
別
記
的
⑬

２
３
２
１
１
３
１
１

８
０
２
５
３
３
６
７
８
８
８
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
６
５
５
５
５
５
５
４
５

４
０
８
４
１
５
５
６
２
２
４
０

２
１
１
１
１
１

３
３
１
７
２
４
９
４
４
４
６
２

１
１
６
０
２
４

１

７
３
９
１
３
９
４
０
６
６
０
２

２
１
１
２
２
６
２
３
１
５

１

９
０
２
３
５
３
１
２
３
７
５
９

１
３
３
３
５
４
５
５
９
３
６
６

１ ５
１
２
３
７
９
０
２
４
４
７
８

１
１

１
１
５
２
２
１

１
９
８
２
３
１
７
２
４
１
７
８

●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●

１
３
２
１
１
２
２
０
１
１
１
２
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m9/｛

表７谷山福祉会館（谷山支所）

月 ､9／《

降水量

月

１
３
６
２
２
３
０
１
８
５
８
０

１

２
１
１
１

４
１
１
７
３
９
７
１
３
６
５
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
０
０
１
２
０
０
０
０
１

5.6

8.6

6.4

8.7
６
５
３
９
０
９
６
８
６
８
５
３

３
４
３
３
３
９
６
５
０
４
５
８

１

１

７
６
３
０
１
３
５
１
８
１
２
８

１
１
１
１

６
１
３
２

５
５
７
１
３
１
３
１
４
５
９
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
５
０
４
１
１
１
０
２
０
１
４

２
９
８
７
５
９
８
２
４
５
９
５

３
１
１
２
１
５
６
５
１
１
７

１

９
６
７
７
４
８
９
６
４
２
３
４

２
１
１
１
１

３
３
１
０
２
１
９
６
０
３
５
１

１
１
１
５
４
４
１
１
６

１

〃
蛇
別
＊
〃
門
朋
過
別
妬
閃
“

２
３
１
１
３
１
１

８
１
４
１
１
１
８
８
７
７
３
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
６
５
５
５
５
５
５
５
５

３
０
７
＊
９
５
０
９
０
２
６
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
４
２
８
５
３
７
２
３
４
１

１
２
１
２
１

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
ｎ
ｕ
ｌ
２
３
ｌ
鞘

６．１

＊

５．３

１０．７

１５．０

７．０

９．１

３．６

１０．９

-器十淵堅卜器-Ｈ:引一蓋-ト害十需十謡1」:-片÷器器
＊欠測値

表８福平小学校

3．１

３．９

２．１

７．８

５
４
２
＊
８
５
９
７
９
０
４
２

●
●
■

８
０
２
２
６
２
８
１
４
５
１

１
２
１
１
１
２
１

苛蕊開講
蒸発残さ

ｍ９／’

降灰量

to､/kni・

month

可溶性成分

to､/kni・

month

不溶性成分

ｔｏ､/lmf・

month

降水量
ton/ｌｍｉ

ｍｏｎｔｈ

ton/hf

month

145

1６２ 1１９

表９全地点平均

０ ｍ、

１９

１
３
４
３
３
０
５
１
８
２
９
３

１

１

１
１

１
３
４
３
３
０
５
１
８
２
９
３

１

１

１
１

０
０
７
０
０
８
０
１
４
０
２
０

●
●
●
●
巳
●
●
●
●
●
●
●

１
０
１
０
８
６
０
０
０
１
２
３

９
０
８
３
１
２
２
３
７
２
０
０

１
４
２
４
３
０
５
６
７
６
５
８

２
１

４
０
９
０
５
７
０
１
２
０
２
３

４
２
１
２
３
２

４
０
９
０
５
７
０
１
２
０
２
３

４
２
１
２
３
２

２
５
０
６
１
２
８
２
９
７
６
１

５
１
１
２
１
４
６
７
３

９
２
５
８
６
６
５
７
３
３
３
３

４
１
１
２
１
１

２
３
５
８
６
６
３
５
６
４
３
四
一
肥

１
５
６

“
卯
刈
＊
肥
弱
郡
型
〃
訂
両
印

２
２
１
１
２
３
１
１

９
０
７
０
４
０
８
８
８
７
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
６
５
５
５
５
５
５
４
５

1４６

不溶性成分

ｔｏ､/knf・

month

＊欠測値

淵一署Lﾄ霊十芸L倍:+岩十器十差：１３

＊欠測値

月

、、

1．５

二酸化窒素

ｐｐｂ

評:舟

塩素イオン

ｔｏ､/Ｍ・

month

硫酸イオン

ｔｏ､/knf・

month

可溶性成分

ｔｏ､/kIf・

month

降灰量

to､/kni・

month

８
２
５
６
９
５
７
４
３
５
７
７

●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
１
０
２
１
０
０
０
０
３

降水量

５．９

７．５

３．３

７．５

１０．１

謡一倍器十器

4.7

7.8
７
２
５
６
９
５
７
４
３
５
７
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●

２
１
１
１
０
２
１
０
０
０
０
３

６
７
８
９
８
８
６
６
５
１
４
１

６
３
４
５
０
７
６
６
２
３
４
２

１
２
３
２
２
２

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
ｕ
皿
１
２
３
霜

９
－
７
’
６
’
２

５
８
３
８
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一←吉野中学校

--▲--花野小学校
500

４００

図３

1４００

一●－鹿児島市役所

--▲-‐西陵中学校

1２００

300

1０００

⑪
、
８
６

（
一
‐
二
言
○
日
・
園
‐
豆
・
巨
○
〕
）
咽
崖
塑

Ｏ
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目
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‐
星
・
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一
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崖
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１
１
１
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０

ＭＡＹ’
▲４５６７８９１０１１１２１２３年

平
一 月均

図２鹿児島市内８地点平均月別降灰量
０

４５６７８９１０１１１２１２３幸
一一月均

図４鹿児島市役所・西陵中学校における月別降灰量

ｊ

ｊ
ｊ
ｗ
ｕ
ａ

、

、

、

●
▲
Ｉ

Ｊ

ｊ
ｊ

鹿児島大学工学部研究報告第３０号（1988）

４５６７８９１０１１１２１２３年
平

一 →月均

図５鹿大工学部・中山農協における月別降灰量

４５６７８９１０１１１２１２３年
平

一 月均

吉野中学校・花野小学校における月別降灰量

小

÷鹿大工学部

--▲一一中山農協
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〃

5０
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図７

÷今蝋謙
一全一福平小学校

1６０

▲
ノ、
『、

一一爆発回数

--▲--‐噴火回数 弁
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８
ケ
所
平
均

"-へ４０００
Ｔ
二
４一

員
○

自
●

６刈

旦３０００
●

ロ

ｇ
、－〆

mlmI

塁2000

４５６７８９１０１１１２１２３年
平

一 月均

図８桜島火山の月別爆発・噴火回数

】色 ▲ ノ

､▲

０

４５６７８９１０１１１２１２３幸
一一月均

図６谷山福祉会館（谷山支所）・福平小学校に

おける月別降灰量
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1００
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皇
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’ Ｉ
吉
野
中
学
校

４５６７８９１０１１１２１２３

－－一月

図９桜島14測定地点平均月別降灰量
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３．２可溶性成分・SO42-・Ｃｌ‐降下量

およびｐＨ

図10に，８測定地点平均の可溶性成分・ＳＯ４２‐・

Cl‐の月別降下量を示す。これらの成分は，農作物や

金属の腐食に悪影響を及ぼすと考えられる。

可溶性成分の年平均降下量はl9ton・lml~2．month~’

であり，昨年度の値と同じであった。前述したように，

本年度は測定地点が昨年度までと異なっているため正

確な比較はできない。本年度の降灰量が昨年度より減

少していることを考えると，本年度の降灰は可溶性成

分の割合が高いものであったと結論される。

図10に示すように，ＳＯ４２‐およびＣｌ‐の月別降下

灰量の増加につながったものと考えられる。

図９に，鹿児島県提供のデータよりまとめた桜島全

島（高免・園山・黒神・有村・湯之・持木・桜島口・

小池・湯の平・武・藤野・二俣・二俣上・赤水の14測

定地点）における月別平均降灰量を示す。これらの測

定地点は桜島のほぼすべての方向に平均して配置され

ており，図９に示す降灰量の変化は，季節的な変動と

言うよりも桜島の活動そのものを反映していると考え

られる。桜島全島の年平均降灰量は2,288tｏｎ・lqn~2．

month-lであり，鹿児島市内の年平均値146ton･Ｍ２

･month-lに比べると10倍以上の降灰量であった。

図７に示すように，鹿児島市内８測定地点中最も年

平均降灰量が高かったのは，No.３鹿児島市役所の358

tｏｎ・km-2・month-lであり，昭和62年９月には1,332

tｏｎ・lmn-2・month-lの降灰量を記録した。また，Ｎｏ．

l吉野中学校でも昭和62年８月に1,186tｏｎ・'皿~2．

month-lの降灰量を記録した。測定地点No.１，３，

５は桜島南岳火口よりほぼl01qnの等距離に位置してい

るが，年平均降灰量はかなり異なっている。昭和62年

８月にはNo.l吉野中学校では1,000ｔｏｎ・kln~2．

month-lをこえる大量降灰であったが，Ｎｏ．５鹿大工

学部では５３t０，．km－２．month-lと低い降灰量であっ

た。同様に，No.２，４，６，７の測定地点は火口よ

りほぼ15kmの等距離に位置しているが，年平均降灰量

は大きく異なっていた。風向きなどの気象条件により

噴煙はかなり幅の狭い流れかたをし，噴煙下の地点と

そうでない地点では大きな降灰量の差を生じるものと

考えられる。降灰の推積量分布は桜島の上層風の風向

き頻度に依存することが知られおり5)，昭和62年度の

夏期は，南東から東南東の風が多かったものと考えら

れる。

量の増減は，降灰量の増減（図２）とある程度の正の

相関性を示した。降灰中のＳＯ４２‐・Ｃｌ‐成分の存在原

因は，火山灰が火口付近に溜まったガス，同時噴出す

る火山ガスおよび大気中の汚染ガスやエアロゾルを吸

着するためと考えられる。ＳＯ４２‐およびＣｌ‐の年平

均降灰量はそれぞれ2.8tｏｎ・'、~2．month~’および

1.5tｏｎ・lmo~2．month~’であり，昨年度の値（6.3

tｏｎ．km~2．month~'および1.9toｎ．1ｍ~2．month~'）

よりかなり減少した。

降灰共存降水中のｐＨについては，4.0未満の強酸

性を示したのは96測定例中２例（2.1％）であり，昨

年度の166例中16例（9.6％）に比べて大きく減少した。

また，ｐＨ４．０～4.9のものは，本年度34例（35.4％）

および昨年度74例（44.6％）であり，本年度は昨年度

より降水の酸性化が減少していることを示している。

このことは，ＳＯ４２－およびＣｌ‐の降下量が昨年度に

比べて減少していることと関連していると考えられる。

3８

玉
令一可溶性成分

--0-‐ＳＯｉ‐3６
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図12に，Ｎｏ．３鹿児島市役所・Ｎｏ．５鹿大工学部・

No.２花野小学校におけるＮＯ２濃度の日変動を示す。

NO2濃度の測定高度による影響（フィルターバッジ

高所設置分と地上設置分との比較）は，本調査の測定

条件下ではほとんど見られなかった（図11も参照)。

図１３に，Ｎｏ．３鹿児島市役所とＮｏ．５鹿大工学部，

No.７谷山福祉会館（谷山支所）とNo.５鹿大工学部に

おけるNO2濃度（高所設置分）の相互関係を示す。

これらはかなりの正の相関性を示しており，鹿児島市

内においてＮＯ２濃度が平行して変動していることが

わかった。

図14に，No.３鹿児島市役所およびNo.７谷山福祉会

館（谷山支所）におけるフィルターバッジ法（高所設

置分）および自動計測器によるNO2濃度測定値の比

較を示す。フィルターバッジ法による測定では，±

３．３大気中のＮＯ２汚染

図''に，フィルターバッジ法による鹿児島市内８測

定地点の大気中ＮＯ２濃度測定値の平均を示す。最も

NO2濃度が高いのはNo.３鹿児島市役所であり（高所

設置：１６．２ppb，地上設置：１６．３PPb)，またNo.５鹿

大工学部およびNo.７谷山福祉会館（谷山支所）も高

い値を示した。これらの測定地点は交通量の多い幹線

道路の近くに位置しており，高いＮＯ２濃度は自動車

排気ガスの影響と考えられる。最も高いＮＯ２濃度を

記録したのは，昭和63年３月30日～31日No.３鹿児島

市役所高所設置の23.2ｐｐｂであったが，この値も環

境基準（１時間値の１日平均値が40～６０ｐｐｂまたは

それ以下）を満足しており，鹿児島市内のNO2汚染

は比較的少ないと結論される。
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