
鹿児島市の大気汚染調査（第７報）

平成５年度調査報告

大木章・中建介・前田滋
（受理平成６年５月31日）

AIRPOLLUTIONINKAGOSHIMACITY（PART７）
ＩＮＶＥＳＴＩＧＡＴＩＯＮＦＲＯＭＡＰＲＩＬ１９９３ＴＯＭＡＲＣＨ１９９４

ＡｋｉｒａＯＨＫＩ，ＫｅｎｓｕｋｅＮＡＫＡ，ａｎｄＳｈｉｇｅｒｕＭＡＥＤＡ

AirpollutioninKagoshimaCityfromAprill993toMarchl994wasinvestigatedwithpar‐
ticularemphasisonthefallingdusｔ（volcanicashfall）ｆｒｏｍＭｔ､Sakurajima、

ThefallingdustwascollectedmonthlytogetherwithrainwaterateightlocationsinKagoshima
City・Afterthesamplehadbeenfiltered，theresiduewasdriedandweighed，andthefiltratewas
analyzedforSO42-,Ｃｌ‐,andwater-solublematterasWellasｆｏｒｐＨ．

TheaveragemonthlyfallingdustateightlocationsinKagoshimaCitywas29g･m-2･month-1，
whichwasconsiderablylowerthanwasobservedinthelastfiscalyear，ｂｙｃａ、８０９．ｍ-2．month-1・
Thefallingweightofwater-solublｅｍａｔｔｅｒｗａｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｌastfiscalyear・Ｔｈｅｆｒｅ‐
quencyofacidicｒａｉｎｗａｓｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｌastfiscalyear，ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔ
ｔｈｅｆａｌｌｉｎｇｄｕｓｔｗａｓｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅlastfiscalyear・

NO2airpollutionwasmeasuredbyusｅｏｆｔｈｅ“Filter-badgemethod"・Thehighestvalueof
NO2concentrationwasobservedatKagoshimaCityHall;however,ｔｈｉｓｆｉgurestillmeetsthevalue
establishedasthenationalenvironmentalstandard．

1．緒 論

著者らは，昭和53年度より，鹿児島市および桜島地

区の降下ぱいじん量・降下ぱいじん成分および大気中

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。昭和62年

度より降下ぱいじん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

を行っている'-6)。本論文では，平成５年度の調査結

果を報告する。

２．実験方法

２．１調査方法の概要

図ｌに示す鹿児島市内８ケ所の測定地点を設定し，

英国規格のデポジットゲージ7.8)に準ずる降下ぱいじ

ん捕集器（ロートの直径約30cm，容器の容量２０２，ガ

ラス製）を設置して，毎月末に降下ぱいじん・雨水混

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下ぱいじんの可溶‘性

成分を求めた。これにデポジットゲージの総捕集量

(湿性および乾‘性の総降下量）を乗じて各成分の降下

量を算出した。ろ過残さを不溶性成分とし，可溶性成

分との合計を降下ぱいじん量とした，)。



表１の二酸化窒素濃度の項の測定日は，上より平成５年５月25日，７月30日，１０月４日，１２月６日，平成
6年１月27日，３月30日である。以下の表（表２～９）も同じである。

7４ 鹿児島大学工学部研究報告第３６号（1994）

２．２降下ぱいじん量測定方法

前報，)に記した方法によった。

２．３降下ぱいじん共存雨水中のＳＯ‘2~，Ｃｌ~定量法

前報９１に記した方法によった。

２４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３個ずつ，地上より1.5～２ｍの位置に設置した。

測定地点Ｎｏ．３鹿児島市役所およびＮｏ．７谷山支

所の設置分については，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'0)の方法でＮＯ２の１日平均濃度を算出し，３個の

平均を測定値とした。

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。１年間の測定中にはやむをえぬ事情で欠測

値となった場合もあったが，そのデータを除いて平均

値を求めた。

３．１降下ぱいじん量

図２に，表９より得られた平成３年度の鹿児島市内

８測定地点平均の月別降下ぱいじん量を示す。また，

図３～６に測定地点別の月別降下ぱいじん量を示し，

図７に各々の地点の年平均降下ぱいじん量をまとめた。

図８に，鹿児島市内平均と桜島全島平均の年度別降下

ぱいじん量を示す。大都市における降下ぱいじん量は

表１吉野中学校

!;毎曇星

一方，上記８ケ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)'0)によるNO2濃度の測定

を２ケ月毎に行なった。また，鹿児島市役所および谷

山支所の２測定地点に設置されている窒素酸化物自動

測定記録計（電気科学計器㈱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。

1．吉野中学校

2．花野小学校

3．鹿児島市役所

4．西陵中学校

図 １測定地点

5．鹿大工学部

6．中山小学校

7．市役所谷山支所

8.福平小学校

月
降水量

、 ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

g､、
-２
･month

－１

可溶性成分

9.ｍ
－２
.、onth

－１

降下ぱいじん員

g､、
-2
･month

-１

塩素イオン

9.ｍ
-２
．、onth

今Ｉ

mg/、

硫酸イオン

９．ｍ
一＄
･month

－１

mg/‘

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

１
１
１

２
９
－
一
一
－
６
２
６
０
０
９

●
●
●
巳
●
●
●
●

２
５

１
１

３
６
４
６
８
７

7８

３３

１

２
一

一

－

一

５３

９１

６７

８８

１１７

１１６

５
７
１
７
１
３
２
１
６
９
０
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
６
５
７
６
６
６
６
５
６
５

6７

１１

６
３
３
３

３
８
０
２
９
５

２
６
２
１

５
４
３
４
３
８
８
８
７
７
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
。
●

３
３
３
２
１
７
１
４
０
３
１
３

１
２

１
４
９
５
４
１
５
３
１
６
０
８

７
１
１
２
１
２
７
２
２

２
４
３
３
３
１
２
６
４
２
６
３

●
●
●
□
●
●
●
●
●
Ｇ
●
●

０
０
０
０
３
１
０
０
０
０
０
０

４
５
４
３
６
７
０
５
８
１
５
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
３
２
３
６
３
３
５
２

９
０
８
０
３
６
４
８
９
２
５
９

●
●
●
●
ロ
●
●
■
●
●
●
Ｇ

０
０
０
０
４
０
０
０
０
０
０
０

７
０
２
０
７
５
５
７
９
３
０
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
０
１
０
４
１
７
９
７
３
５
７

８
７
７
３
７
３

●
●
●
●
●
●

３
４
５
３
６
６

年平均 6.1 １９ 5.6 2５ 0.7 2.9 0.9 4.5 5.1



表３鹿児島市役所

7５

表２花野中 学 校
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表４西陵中学校

月
降水量

、 ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

g､、
－２
･month

-1

可溶性成分

9.ｍ
･２
･month･’

降下ぱいじん量

9.ｍ
-２
･month

．’

塩素イオン

g､、
-２
･month

－１

Ing/、

硫酸イオン

g､、
-２
｡、onth

-１

mg/、

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

４
８
一
一
一
一
４
２
２
７
０
５

●
●

●
●
●
●
●
●

３
６
４
６
５
６
９
４

１
１

０
８
一
一
一
一

1９

２３

２
８
４
５
７
４

６
８
７
９
２
６
１

２
６
９
５
０
６
５
３
５
７
２
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
５
５
６
５
５
６
６
５
６
５

2２

６
１
６
５
２
８

０
４

１

１

4０

１５

１

１０

５

０
９
３
６
７
１
０
１
６
３
９
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
３

1２

１

1４

４
１
０
０
４
０
１

2５

１０

１３１

８

2０

６
９1４

4０

１６

５

1１

７

２
３
３
２
２
９
２
４
６
５
９
２

●
．
●
●
●
●
●
●
白
●
●
●
■

０
０
０
０
２
０
０
０
０
０
０
０

３
２
５
２
４
２
５
４
０
７
０
６

●
●
●
●
●
ロ
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
２
２
２
４
５
６
８
３

８
１
０
０
７
０
６
６
８
３
２
８

●
●
ひ
●
巴
Ｇ
●
●
●
●
●
●

１
０
０
０
２
０
０
０
０
０
１
０

９
４
０
０
０
０
３
９
４
９
２
８

●
ゆ
り
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
３
０
９
７
６
３
１
１

１

１
１

１
４
５
４
３
４

●
■
●
●
●
●

３
３
８
５
９
５

年平均 5.8 3０ 4.0 3４ 0.6 3.2 0.7 5.4 5.9

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

9.ｍ
-２
｡、onth

－１

可溶性成分

9.ｍ
－２
.、onth

｡’

降下ぱいじん員

9.ｍ
。】
･month

-１

塩素イオン

9.ｍ
。！
．、onth

－１

Ing/《

硫酸イオン

9.ｍ
-２
．、onth

-１

Ing/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

８
５
一
一
一
一
５
１
６
６
９
５

●
●

ｅ
●
●
●
●
●

１
５
３
６
４
５
７
７

１
１

167

０
一
一
一
－
０
７
５
９
２
６

２
５
８
６
７
１
０

２
１
１

３
１
４
６
７
８
０
９
４
８
３
７

●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

５
５
５
５
５
４
５
５
６
５
６
５

3１

１４

５３

６
７
３
4１

５０

３２

５

1９

７

４
６
９
１
３
１
７
８
２
８
１
４

４
３

2１

４

2１

１３

１
３
０
２
１
３

５
８
５
０
８
６
３
４
２
８
０
０

３
１
７
１
２
１
４
５
３
２
１

４
５
４
４
４
５
２
３
４
２
８
７

●
●
●
●
●
●
●
Ｂ
●
●
●
●

０
０
０
０
５
４
０
０
０
０
０
０

８
０
７
４
８
０
８
０
０
５
８
０

●
●
■
●
●
●
●
■
●
●
●
●

２
２
０
０
５
１
４
４
４
３
８
６

１

４
３
７
０
４
０
９
９
７
３
５
８

①
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
３
０
２
０
０
０
０
０
０
０

６
３
０
０
６
０
５
５
４
９
０
４

●
●
●
●
●
、
■
●
●
●
●
●

２
１
６
０
２
０
１９

１１

６
３
５
７

19.7

12.5

31.7

17.5

24.8

19.6

年平均 5.6 2２ 6.8 2９ 1.2 4.5 0.9 5.5 21.0

月
降水量

、 ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

9.ｍ
-２
.、onth

－１

可溶性成分

g､、
-２
．、onth

。’

降下ぱいじん員

９．ｍ
-２
･month

-１

塩素イオン

g､、
－２
･month

-１

mg/２

硫酸イオン

９｡、-2.month-l Ing/‘

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

9.2

14.9

４．３

５．５

４．４

５．２

８．２

６．２

４
７
一
一
一
一

1３

２１

２
０
４
６
９
０

６
８
６
７
１
９
１

６
０
８
０
８
６
７
０
５
７
５
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
５
６
６
５
５
６
６
５
６
５

１２

５
７１０

５
６
１
１

２

1９

２２

７
３
６
５

２
８
５
６
６
２
７
３
１
６
３
５

●
●
●
●
●
●
ｃ
●
●
●
●
●

４
５

2３

１

2８

１０

２
４
１
６
３
６

６
１
１
７
５
２
２
６
８
０
９
２

１
１
３
１
４
１
２
２
１
１

１

３
４
５
２
５
２
３
５
５
５
１
６

●
●
●
●
●
白
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
５
１
０
０
０
０
１
０

６
８
８
２
０
０
７
５
８
６
２
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
０
０
６
３
５
６
４
８
1１

６

４
０
０
０
６
１
８
８
５
３
７
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
２
２
０
０
０
０
０
０

６
０
０
０
８
１
９
６
８
６
１
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
０
０
２
５
３
０
４
４
７
８

１
１

５．２

5.1

14.0

10.5

16.6

７．０

年平均 6.0 1８ 8.2 2７ 1.0 4.8 0.8 5.1 9.7



表６中山農協
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表５鹿児島大学工学部

表７谷山支 所

月
降水量

、 ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

9.ｍ
-２
･month

-１

可溶性成分

g､、
－２
.、onth

一Ｉ

降下ぱいじん員

g，、
。！
‘month･】

塩素イオン

9.ｍ
-２
．、onth

｡’

mg/２

硫酸イオン

9.ｍ
・２
･Inonth

｡’

mg/、

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９
1０

１１

１２

１
２
３

６
６
一
一
一
一
６
４
８
１
３
２

２
４
２
Ⅵ
４
６
８
６

１
１

183

212
一

一

一

一

3８

108

7０

８９

121

7６

１
２
９
４
２
６
６
７
２
５
２
６

Ｕ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
５
５
６
６
５
５
５
６
５
６
５

５

370

３７

５
２
１
３
３
１
５
4４

３

７
５
０
０
７
９
３
７
２
６
４
０

●
●
●
①
●
●
●
●
●
●
●
●

４
３
８
３
０
６
２
５
１
４
２
７

７
２
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図６谷山支所，福平小学校における月別降下ぱいじん量
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図８鹿児島市内平均および桜島全島

平均年度別降下ぱいじん量
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月

図５鹿大工学部，中山小学校における月別降下ぱいじん量

I,只､▲
／、

５９．ｍ~2．month~'前後である'１)。鹿児島市における

降下ぱいじん量は少ない時期でも１０９．ｍ-2．month-i

以上であり，そのほとんどが桜島起源の火山灰である

と考えられる。

本年度の鹿児島市内８測定地点の年平均降下ぱいじ

ん量は，２９９．ｍ~2･month~'であり，昨年度（平成４

年度）の値1139.ｍ~2.month~'よりかなり減少した。

鹿児島市における測定地点は，桜島火口より西側に位

置しているので，降下ぱいじんは東風がよく吹<夏季

に多く，冬季に少ないのが普通である。しかしながら，

本年度は夏季に非常に降下ぱいじん量が少なく，この

ため年平均降下ぱいじん量が昨年度に比べて大きく低

下した。夏季に降下ぱいじん量が少なかったのは後述

500

●谷山支所

ｏ福平小学校
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○

するようにこの時期桜島の火山活動が低下していたた

めである。また，図７に示すように，ほとんどの測定

地点において，降下ぱいじん量が昨年度に比べて大き

く減少した。特に例年降下ぱいじんが多い市内北部地

域（測定地点No.１－３）の降下ぱいじん量が少なかっ

た。

図８に，’78年度からの鹿児島市内平均の降下ぱい

じん量を示すが，’85年度のピークから，近年は100～

2009.ｍ~2．month~'の降下ぱいじん量で落ち着き，

本年度は２９９．ｍ~2．month~'と大きく減少した。図９

に，鹿児島地方気象台提供の資料よりまとめた桜島の

月別爆発・噴火回数および火山性地震回数を示す。
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図１０桜島１４地点平均月別降下ぱいじん量

4０

３

600

500

平均して配置されており，図10に示す降下ぱいじん量

の月別変化は，季節的な変動というよりも桜島の活動

そのものを反映しており，図９に示す桜島の活動とほ

ぼ対応している。桜島全島の年平均降下ぱいじん量は

4659.ｍ~2．month~ｌであり，昨年度の値2,1909.ｍ~2．

month-lより大きく減少した。

３．２可溶性成分，ＳＯ４２~，Ｃｌ~降下量およびｐＨ

図11に，８測定地点平均の可溶性成分，ＳＯｨ2-,Ｃｌ‐

の月別降下量を示す。これらの成分は，農作物や金属

の腐食の悪影響をおよぼすと考えられる。可溶性成分

の年平均降下量は８．３９．ｍ~2．month~'であり，昨年

度の値９．０９．ｍ~2.month~'より若干減少しているが，

本年度は昨年度より降下ぱいじん量がかなり低下して

いるので，本年度の降灰は可溶性成分の割合はかなり

高いものであったと結論される。ＳＯ４２－およびＣｌ‐の

年平均降下量はそれぞれ１．３９．ｍ~2．month~'および
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図９桜島火山の月別爆発，噴火，および

火山性地震の回数
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(爆発・噴火は，鹿児島地方気象台の定義で以下のと

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｡）桜島の活

動は，夏に非常に鎮静化していることがわかる。前述

したように，鹿児島市内において夏季に降下ぱいじん

量が少なかったのはこの理由による。年間を通しても

桜島の活動は低下しており，本年度の爆発57回，噴火

131回，火山性地震3,203回は，昨年度の爆発129回，

噴火257回，火山‘性地震25,899回に比べて大きく減

少している。

図10に，鹿児島県消防防災課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下ぱいじん量を

示す。これらの測定地点は桜島のほぼすべての方向に
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62年度の測定開始より年々ＮＯ２濃度が増加している

が，これらの地域は新興住宅地であり人口増加による

交通量の増加のためと考えられる。平成５年度におい

て最も高いＮＯ２濃度を記録したのは10月４日No.３

鹿児島市役所設置の３１．７ｐｐｂ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）は満足していた。

図14に，No.２花野小学校，No.３鹿児島市役所，

No.５鹿大工学部，No.７谷山支所におけるＮＯ２濃

1.29.ｍ~2．month~'であり，昨年度の値（1.69.ｍ~2.

month~'および０．８９．ｍ~2．month~'）と比べて，

SO42-降下量はやや減少し，Ｃｌ‐降下量は増大した。

図12に，測定地点別のｐＨの段階別頻度を示す。例

年No.１－３の市内北部地域は共存雨水が低いｐＨを

記録することが多かったが，本年度はこの傾向がなく，

これは降下ぱいじん量が少なかったためであろう。

３．３大気中のＮＯ２汚染

図13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他年度の場

合とあわせて示す。最もＮＯ２濃度が高いのはNo.３

鹿児島市役所であり，またNo.５鹿大工学部および

No.７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。

No.６の中山小学校やNo.４の西陵中学校では，昭和
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度の日変動を示す。No.３，No.５，Ｎo’７のＮＯ２濃

度の高い測定地点では，比較的大きな日変動があった。

しかしながら，鹿児島市内のＮＯ２濃度は大体連動し

て変動していることがわかる。

図15に，No.３鹿児島市役所およびNo.７谷山支所

におけるフィルターバッジ法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

は24時間暴露による測定であり，自動計測器のデータ

は１時間毎に測定したものを24時間平均したものであ

り，かなりの誤差があると考えられるが，これらのデー

タはある程度相関していた。

４．結論

桜島降灰については，年平均降下ぱいじん量が，２９

９．ｍ-2.month-1であり，昨年度よりかなり減少した。

これは桜島の火山活動の低下のためと考えられる。降

下ぱいじん共存雨水のＰＨは，昨年と比べて酸性を示

す割合が減少した。これは，降下ぱいじん量が少なかっ

たためである。

大気中のＮＯ２汚染に関しては，すべての測定値が

環境基準よりかなり低い値であり，現在のところ鹿児

島市の汚染は比較的少ないと結論される。しかしなが

ら，特に南部地域においてＮＯ２濃度は漸増の傾向が

あり，注意は必要である。

終わりに，調査にご協力いただきまた貴重なデータ

を提供していただいた鹿児島市役所，鹿児島県庁，鹿

児島地方気象台の関係者の皆様に厚く御礼申し上げま

す。また，フィルターバッジによるＮＯ２濃度測定に

関して，ご指導，ご助言を賜った千葉大学名誉教授

鈴木伸先生に感謝いたします。
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