
鹿児島市および桜島の大気汚染(降灰)調査(第２報）
昭和54年度調査報告
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（Part２）InvegtigationfromAprill，１９７９throughMarch31，１９８０

ToshioTAKEsHITA，ShigeruMAEDA，KojiNIsHIMuTAandMorioIMAYosHI

Measurementsoftheamountoffallingdustwhichconsistedessentiallyofthevolcanicashesand

raincollectedinaBritishstandarddepositgauge，andthesulfuroxideadsorbedontoPbO2-candlewere

madeeverymonthattwentylocationsinKagoshimacityandSakurajimacounty・Adetailedanalysis
wａｓａｌｓｏｄｏｎｅｆｏｒｔｈｅｆａｕｉｎｇｄｕｓｔａｎｄrain・

TheresultsobtainedshowedthatthｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｆａｌｌｉｎｇｄｕｓｔａｔＳａｋｒａjimacountyinthisperiod

wasreducedtoabouton-halftheamountinthelastperiod・Maximumvalueofthesulfuroxideadsorption

was2､42ｍｇ/100ｃｍ２．．aywhichwasdetectedatSakurajimaＨＯＳpitalinMay．

１．緒論

桜島の火山・噴煙活動は既に25年も続いており，近

年むしろ活発化の様相を見せていて，著者らの降灰調

査では毎年降灰量が増加してきている.')2〕著者らは

昨年度より，鹿児島市及び鹿児島県の委託により，鹿

児島市及び桜島の20測定地点での降灰量．降灰成分．

大気中の硫黄酸化物の調査を行い，昭和53年度は桜島

中学校で，８月18,800ton/km2・monthという莫大量

の降灰があったほか，桜島全島平均で2,670ton/km2・

monthという霧しい降灰に見舞われたことを報告した

が3)4)，今回は引き続いて行った昭和54年度の降灰調

査の結果について報告する．

２．実験方法

２．１．実験方法の概要

図１に示す桜島（鹿児島市桜島地区と鹿児島郡桜島

町）に６ヶ所，桜島を除く鹿児島市（以後鹿児島市と

称す）に14ヶ所，合計20ヶ所の測定地点を設定し，英

豪鹿児島大学大学院工学研究科（応用化学専攻）生

国規格のデポジットケージ6)6)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20ﾉ，

鹿児島市はガラス製，桜島はポリエチレン製）を設置

して，毎月末に降灰・降水混合試料を採取した．試料

をロ過し，ロ液について降水量（ﾉ｡ｍ､).ｐＨ・SO42-濃

度・Ｃｌ-濃度を定量し，ロ液の蒸発残溢分から降灰の

可溶性成分を求めた．ロ過残溢を不溶性成分とし，両

成分の和を降灰量とした．鹿児島市程度の都市の月間

降下ぱいじん量は全国の都市の例では10～20ton/km2・

monthであるが，前回の20測定地点の測定結果ではそ

のように少ない地点・月は非常に少なく，多くは数百

乃至数千ton/km2･monthを示し3)4)，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たの

で降灰量の表現を用いることにしたものである．

また適宜降灰中の不溶性成分のタール分・重金属成

分の分析・粒度分析を行った．また比較のために，一

部桜島の溶岩についても重金属成分分析を行った．

一方No.１６桜島中学校とNo.１７国民宿舎桜島荘を

除く同じ測定地点に設置した二酸化鉛キャンドル‘)6）

により捕集された硫黄酸化物も毎月末に測定した．今

回は昭和54年４月より昭和55年３月までの１年間の結

果について報告する．
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図１側定地点

前報3)4)に記した方法によった．
２．２．降灰量測定方法

２．４．不溶性成分中のタール分分析・粒度分析
降灰量（不溶性成分・可溶性成分）の測定方法は前

報3〕4)と同じで ある．都合により鹿児島市の代表的な測定地点として，降

灰量の多かったNo.１吉野中学・No.３玉竜高校。
２．３．共存降水中の硫酸イオン・塩素イオン定量法

No.４原良小学校・No.５鹿児島市役所・No.６甲東中
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学校・No.７鹿大工学部の６地点を選び，桜島の６測年）と表示する－と，定期採取の降水と共存し，ロ過

定地点との合計12地点について，昭和54年１月から同して得られた不溶性成分であるNo.７鹿大工学部（１０

年12月までの全降灰について，各月の不溶性成分を降月）・No.19桜島荘(市）（９月）・No.20黒神中学校（９

灰量に加成的に混合した年間平均降灰に当る混合降灰月）および昭和54年８月に採取した桜島の昭和溶岩・

試料を作製し，その509からソックスレー抽出器によ大正溶岩について行い，分析方法は前報3)4)に示した

りアセトン抽出分（12時間抽出）含有率を測定してタ方法によった．

－ル分含有率とし，また降灰量にこの含有率を乗じて
２．６．大気中硫黄酸化物定量法

降下タール分ｔｏ､/km2・yearを求めた．

そのアセトン抽出残漕について筋による粒度分析を前報3)４)と同じ方法によった．

行った．

３．実験結果と考察
2.5．降灰中の重金属成分分析法

３．１．月末測定結果
重金属成分の分析は，鹿大工学部で昭和54年８月に

別途採取した降水に触れていない降灰一以下桜島（5４各測定地点における毎月末測定結果を表１～表20に，

表１吉野中学校
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表３玉竜高校

蕊購

硫黄酸化物

､g／
100ｃｍz･day

綴橘澄|灘畷
硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

，|降李ヨ 降孟量|,”

，|降苧
硫酸イオン｜塩素イオン

降孟量|,Ⅲ§|降苧

､g"|t理捌,ng"|t鯛f･'皿詑0cm‘伽

硫酸イオン｜塩素イオン

降孟量|,Ⅲ

163 ０．９３１７９平均

蕊怖涜騰畷
７
９
４
６
９
４
２
９
０
７
０

１
１
１
１
１
１
２
１
２
１
２

●
●
●
●
●
●
●

●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

７
８
３
８
０
２
１
６
０
１
８
８

３
６
９
６
７
１
０
４
２
６
０
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
６
１
２
３
７
４
７
３
７
３
４

１
２
２
１
１
１

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

１
１
１

５
７
６
０
８
９
１
０
７
４
６
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
０
０
１
１
０
１
１
０
１
０
１

８
７
２
３
０
９
６
０
３
５
４
８

１

１
１
１
１

０
４
０
０
５
０
０
０
０
０
４
０

●
●

●

●

●

２
１
３
２
１

３４

７１

１２４

３５

２３４

２０４

６７

４０９

３８

８７

４３

１３

誕
鎚
測
坐
妬
調
理
犯
坐
誕
釦
調

４
５
５
５
８
３
５
３
２
３
２
６

２
１

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

１
１
１

０
６
６
５
８
５
０
７
３
４
０
０

１
８
１
４
７
７
９
６
５
６
０
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
７
３
３
３
７
５
７
３
７
３
４

１
２
２
１
１
１

５
１
８
２
５
０
５
８
０
８
２
５

８
１
２
３
９
１
１
０
５
０
４
０

１
１
３
３
１
１
２
１
１
２

８
１
４
３
６
８
０
６
８
７
５
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
５
５
４
４
４
５
４
４
４
５
４

３８

７６

１４９

５０

２４２

２０７

７２

４１２

４０

９０

４５

１９

明
弘
詔
Ｏ
即
０
．
０
０
３
０
０
０

１

４
８
５
０
５
０
０
０
７
０
０
０

●
●
●

●

●

３
３
９
３
０

７
７
２
６
５
６
４
０
０
３
５
６

１

１
１
１
１

２
８
７
１
７
７
９
１
６
２
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
０
０
２
２
０
０
１
０
１
０
１

肥
肥
加
昭
哩
肥
、
皿
哩
ｎ
週

●
●
●
●
●
●
●
●
●

●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

平均 113166 ８１１２０ 1.7 1．２１０．０９

表４原良小学校

表５鹿児島市役所

２８

４２

５９

１４

１２５

２０７

８１

２６６

２０

４６

１１

１０

7６

《蕊瀞
３
３
４
５
２
７
５
６
６
２
６
６

７
３
２
７
３
０
１
５
３
５
３
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
９
４
３
６
８
４
８
４
８
４
６

１
１
２
１
１
１

８
５
６
３
６
６
４
４
３
３
３
２

９
３
０
４
３
１
０
２
６
２
６
３

１
１
２
３
２
１
２
１
１
２

８
８
０
０
２
５
７
９
８
７
６
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
４
５
５
５
４
４
４
４
４
５
４

硫黄酸化物

３
６
７
７
８
３
２
８
６
０
４
３

９
９
１
２
９
０
０
０
４
１
４
１

１
３
３
１
１
２
１
１
２

０
６
３
０
０
０
０
０
９
０
１
０

２
２
３
３

皿g/Ilt蝋ｆｌｍｇ/Ilt9磯Rｆ1m託0cm‘伽
９
８
４
２
６
４
２
５
５
５
６

１
１
１
１
１
１
２
２
１
１
１

●
●
●
●
●
●
●

●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

~孟冒77下零iZ烹冒
３４

４８

６１

１４

１２７

２０８

８２

２７３

２３

４７

１３

１９

６
６
２
０
２
０
１
７
３
１
２
０１

０
９
５
１
２
４
７
１
５
４
６
９

３
５
１
７
５
１
３
４

０
０
１
６
３
０
０
９
８
９
９
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
５
４
５
５
５
４
４
４
４
４

３
０
７
８
７
７
０
０
７
４
０
８

２
７
５
１
７
５
９
１
１
３
１

２
２

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

１
１
１

９
４
４
７
３
８
８
７
６
２
８
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
０
０
０
０
１
０
１

５
３
２
２
６
７
４
６
９
１
２
５

１
１

mg/Ilt9:総f・

２６

７２

６５

２８

７９

２６２

９６

２１６

１９

３７

１２

１３

０
０
５
０
８
２
０
０
６
０
０
０

●

●
●

●

３
３
０
２

３
２
８
０
２
５
６
６
２
３
２
５

１

賜
哩
調
調
９
劉
釦
鯛
訓
妬
型
創

０
０
７
０
８
２
０
０
８
０
０
０

１
１

３



均

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

平

143

12.47

4.72

20.14

19.83

10.75

４．５５

１０．８１

７．１９

２．４０

７．１５

２．９５

１１．２７

表６甲東中学校
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‘蕊|蒸瀞|綴|‘鴇

繍蒸瀞騰鴫
硫 酸 イ オ ン ｜ 塩 素 イ オ ン ｜ 硫 黄 酸 化 物

，|降李量|“孟量|,ョ

"|降苧 降孟量|,Ⅲ

'|降李§ 降孟量|,Ⅲ

皿g"lt9&綴1ｍｇ"|蝋制､託0c㎡伽

硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

蕊|蒸瀞勝購
唖
、
浬
狸
唖
師
卸
、
拓
噸
“
面
一
皿

５
３
９
０
２
４
２
２
２
２
２
９
’
６

１
１

１

”
師
記
誕
胞
開
花
創
団
鋤
諏
弱

１

虹
製
鋼
ｕ
鯛
瓢
副
認
廻
昭
６
７
｜
卯

２
５
１

６
７
２
１
１
５
２
５
１
８
８
妬
一
妬

４
６
３
２
３
３
３
２
２

２
５
１

０
６
９
７
０
１
８
０
９
０
０
０
｜
認

１
５
８
０
６
２

０
４
０
０
０
２
６
０
６
０
０
０

２
２
３
４
７

0.18

0.28

0.25

0.17

0.22

0.19

0.21

0.１８

０．２９

０．２４

０．２４

０．２３

０．２２

皿
皿
昭
恥
、
晒
認
岬
恥
哩
叱
哩
一
皿

、
“
い
い
哩
皿
咽
哩
賑
皿
恥
哩
一
ｍ

0.28

0.29

0.25

0.23

0.36

0.23

0.32

0.０９

０．２９

０．３１

０．３１

０．３０

０．２７

１
０
７
０
１
５
０
０
８
０
０
０
｜
“

３
２
３
０

０

６
８
３
３
８
２
１
３
５
５
６
７

１
１
１
１
１
１

妬
妬
釦
皿
朗
脆
“
別
記
拠
叩
胞
一
ね

２
２
２

９
０
９
０
１
６
０
０
３
０
０
０

１

２
２

妬
而
諏
狸
姉
記
皿
皿
弘
加
如
班
一
噸

９
８
６
７
２
２
３
９
１
６
３
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
４
５
４
５
４
４
４
５
４
５
４

羽
如
犯
９
師
皿
鯛
皿
型
犯
皿
８
－
沼

２
１
２

８
４
９
３
週
弘
閃
加
硫
哩
昭
型

１
６
８

１

３
５
７
１
２
５
１
０
３
１
１
５
－
６

２
１
１

均

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

平

、
釦
妬
妬
坐
似
弱
鯛
詣
鎚
布
弱

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
５
０
０
１
６
１
７
２
７
２
３

１
２
２
１
１
１

表７ 鹿 大 工学部

晦
和
記
廻
Ⅳ
７
皿
皿
記
偲
５
９

１
１

mg"|t9:綴１

硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

表８九州 電力

２
７
０
５
０
１
９
８
６
８
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
４
５
４
３
４
４
４
４
５

２８

４３

３１

１２

49

179

644

130

２３

２３

６

１１

９８均

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

平

那
卯
却
理
皿
”
恋
、
弱
噸
認
蝿
一
伽

０
０
５
５
０
９
１
１
５
５
５
０

４
３
０
５
６
７
３
９
４
０
７
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
６
３
２
２
６
４
７
２
８
３
３

１
２
２
１
１
１

画g/』|t雛篭1画g/IltWMI謡1皿話0cm物

mg/‘|t蝋iflmW60cm製.d鼠ッ
６
６
３
２
７
３
５
７
７
２
９
９

１

２
１
１
１
１

９
８
１
７
５
４
０
０
６
７
１
６

４
３
６
４
５
４
４
５
４
４
５
４

５
７
１
６
７
９
４
８
１
９
６
９
－
卯

２
３
１
４
７
２
１
２
１

１
６
１

皿
咽
伽
加
叱
哩
”
眠
い
哩
岬
哩
一
皿

３
６
０
６
３
１
０
２
２
４
０
２
’
７

２
２
１

０
０
７
０
２
９
０
２
７
０
０
０

１
１
１
３
９
２

５
０
２
３
５
４
４
７
５
４
３
７

１

１
１
１
１
１

0.20

0.26

0.17

0.17

0.20

0.30

0.21

0.１０

０．２４

０．２１

０．２６

０．２２

０．２１

０
０
７
０
９
８
９
０
０
０
０
０
｜
認

５
１
１
５
０
１
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表９紫原中学校

､g〃|t蝋：．

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

１
１
１

降孟量'｡Ⅲ

硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

硫 酸 イ オ ン ｜ 塩 素 イ オ ン

降孟量'｡"畷|蒸瀞購畷，|降学
硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

３
６
４
９
０
５
０
２
８
８
４
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
５
４
５
４
４
５
４
４
５
４

６
１
４
３
６
娼
昭
咽
５
５
２
３

１
２

１

'､g"ltWM謡:1mg"|t9:総f･|､託0ｃｍ２.da，
４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

１
１
１

13.90

6.15

23.34

22.60

14.67

７．９０

１６．３３

８．１０

２．６０

７．３９

３．７９

１３．２５

皿
闘
諏
駈
廻
狸
調
Ⅳ
錫
碗
弱
別

２
３
３
２
１
２
１
１
１

７
７
８
３
６
２
８
８
８
８
２
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
５
５
４
３
４
４
４
５
４

３
７
３
８
０
７
５
７
０
０
５
８

３
３
１
３
０
２
５
２
１

１
３

０
４
３
９
６
１
０
５
３
２
２
１

３
６
２
３
５
７
２
１
２
３
３

１

６
６
８
３
７
６
６
３
５
２
２
６

１

９
３
１
１
７
３
１
０
５
２
７
４

３
４
２
１
３
１
４
６
２
１
１

１
３

０
０
５
０
０
０
０
０
３
０
０
０

９

０
０
７
０
０
０
０
０
８
０
０
０

●

●

１

３

３
０
７
７
３
５
５
０
８
７
９
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
１
１
２
１
０
１
０
２

７
２
２
２
７
３
１
９
０
８
７
４

１

１
１
２
１
１
１

５
３
８
４
７
４
７
６
２
９
６
９

１
２
１
１
１
１
２
１
２
１
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

記
“
犯
躯
３
６
６
４
５
９
５
１

５
１
４
３
２

５
４
３
７
１
１
．
３
２
２
１
２
４

１

１

平均 169 5４ ６１６０ 0.5 1．３１０．１８

表１０南中学校

叩
－
５
ｍ
２
２
５
９
７
５
８
４
１
１

１
１
２
１

1.0

性
分
湿
地

榊
成
叫
唖

ｔ 蒸瀞|欝幡"|降苧

均平

月

硫黄酸化物

､g／
100ｃｍ2.day

剛
－
０
０
９
０
０
０
０
０
２
０
０
０

２

４

t9噸flm託0cm図伽

話官77~F霊W『胃

●

㎡
出
０
０
０
０
０
０
０
０
７
０
０
０

Ｍ
唖
皿
Ｌ

△
ザ
ら

唖
艶
飛
理
皿
師
皿
加
犯
畑
蝿
唖
一
噸

５１２４2０169平均

１
２
１
０
３
４
４
２
３
８
９
１

４
７
４
２
１
３
０
４
５
１
２

１

２
０
４
３
４
７
１
３
４
５
６
３

１
２
１
１
１
１
２
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

ｎ
Ｕ
ｎ
ワ
”
〃
ワ
Ｏ
ｎ
Ｕ
◎
。
Ｅ
ｕ
虞
Ｕ
庁
８
川
云
⑨
一
“
ｎ
”
》

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
Ａ
－
ｎ
Ｕ
－
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
利
＆
ｎ
Ｕ
１
４
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
１
４
利
口
一
寸
＆

１
５
７
１
６
９
１
９
６
６
４
６

２
２
１
１
４
２
１
１

０
０
１
６
０
５
０
３
５
０
０
０

１
１
２
１
３
４

量
５
０
０
３
０
９
４
０
０
７
６
５

８
３
４
２
２
３
１
３
５
２
８
２

水
ｊ
ａ
６
ａ
３
５
６
６
８
２
＆
３
３

１
２
２
１
１
１

降 降水量

、、

２００

９１

３３８

３３５

２１９

９２

２３３

１２０

３６

１１９

５６

１９１

５
１
２
４
２
４
７
７
０
５
５
９

８
７
２
２
０
６
１
０
２
７
９
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
５
１
０
１
４
１
８
２
７
２
２

１
２
２
１
１
１

０
０
４
７
０
６
５
６
６
０
０
０
｜
理

３
４
１
１
３
１

９
３
９
３
１
７
２
０
９
０
３
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
５
５
４
４
５
４
５
５
４

“
駒
釦
叫
、
卯
拠
如
認
妬
詔
釦
一
瓢

１
４
１

５
１
２
３
６
５
３
７
８
４
９
７

１

１
１
１
１
１

５１

６３

４３

２０

71

192

450

145

２９

２５

３３

３４

９６

い
い
恥
”
肥
、
和
肥
恥
哩
叱
哩
一
ｍ

７
６
３
６
２
２
６
５
２
１
１
４
－
５

１

１

表１１中山農協

0.23

0.31

0.30

0.24

0.28

0.33

0.32

0.２４

０．２９

０．３０

０．３０

０．２５

０．２８

鯉購'零購鵬
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硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

表１２朝日生命谷山

降水量

ｍｍ

ｌ８５

７９

３３９

２９１

１７０

９２

１８９

１２９

４０

１１５

５５

１９６

蕊|蒸瀞|蕊鵬
硫酸イオン｜塩素イオン｜硫黄酸化物

:|降芋 降患量|,Ⅲ

月

平均 ５１２１ 1.3

､g"|tWM綴fl皿g/‘|t雑Riflm話0…，

0．９１０．２２157

４
５
６
７
８
９
皿
皿
哩
１
２
３

８
６
４
１
３
６
１
５
６
４
２
２

１
３
１

１
８
７
７
５
４
８
８
４
８
２
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
４
４
３
４
４
４
５
４

叫
駒
蛎
皿
２
昭
“
Ⅳ
“
６
坐
弱

１
１
９
５
３
娼
製
焔
９
４
５
３

１
１

１

３
５
５
４
０
２
３
３
２
１
３
１

１

１

４
０
３
６
７
０
０
０
９
０
０
０

●

●
●
●

●

２
２
９
０
０

９
６
７
８
０
０
７
５
４
０
０
０

２
１
１
４
６
１

１
２
７
３
０
０
４
８
５
０
０
０
｜
躯

５
１
５
２
１
５
２

３
０
２
３
６
９
１
６
４
３
２
０

１

１
１
１
２
１

叱
叱
”
叱
叱
叱
浬
岬
恥
哩
皿
“
｜
、

0.18

0.25

0.18

0.19

0.15

0.25

0.49

0.２０

０．１９

０．２０

０．１７

０．１９

０．２２

７
７
９
５
２
１
３
７
０
８
：
６
６
｜
師

１
２
１
７
１
５
１

２

３
５
７
５
６
９
詔
釦
妬
２
諏
諏

２
５
３
２

１

４
４
３
７
１
１
１
６
２
０
２
７
－
６

１

１
１

１
１
２
２
３
１
４
３
２
８
７
昭
一
妃

２
３
２
１
１
７
２
７
１

２

均平

５
７
６
５
５
５
８
５
６
２
５
５

８
３
０
４
６
９
０
９
４
４
５
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
５
３
９
０
５
４
７
２
７
３
３

１
２
１
１
１
１

哩
両
趣
加
睡
鯛
皿
皿
鍋
唖
副
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＊欠測値不溶性成分＝降灰量とした＊*11ケ月平均値

表１５高免小学校

鹿児島.大学工学部研究報告第２２号（1980）
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表１６桜島中 学 校
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＊人為的と思われる異物混入のため欠測値＊＊１１ケ月平均値
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表１８桜島病院
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竹下・前田・西牟田・今吉：鹿児島市および桜島の大気汚染(降灰)調査(第２報）
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＊１０月は捕集器破損のため欠測値となった＊＊硫黄酸化物以外は11ケ月平均値

表２０黒神中学校
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表２１鹿児島市14地点平均 表２２桜島６地点平均
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＊Nol6桜島中学校・Ｎｏｌ７国民宿舎桜島荘を除く４地点
鹿児島市と桜島の平均データをそれぞれ表２１．表22に

平均

示す．１年間の測定値の中には己むを得ぬ事情で欠測＊＊Ｎｏｌ７国民宿舎桜島荘を除く５地点平均
＊*＊硫黄酸化物以外はNol9桜島荘(市)を除く５地点平均

値になったものがあったが，それらは表ごとに示しそ
＊**＊硫黄酸化物以外はNO16桜島中学校・Ｎｏ２０黒神中学校

のデータを除いて平均値を求めた．表23には鹿児島気を除く４地点平均

表２３桜島の噴煙活動(昭和54年度）
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降灰量を昭和53年度の結果とともに，また図３には表
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＊Ａは気象台の分類による4～7の大型噴煙

＊＊Ｂは同じく1～3の中型または小型噴煙

象台調べの測定期間中における桜島の噴煙活動状況と

噴煙の流向を示す．

１～表14から得られた鹿児島市14測定地点別の月平均

降灰量の年平均値を昭和５２．５３年度のデータとともに

示す．

図３からわかることは，昭和54年度の降灰量は，南

中学校以北の市中心部・北部地区では割合と差がなく

平均しており，例年のように南部地区が少なかった．

3.2．降灰量
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方
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図２鹿児島市平均月別降灰量 図４桜島全島平均月別降灰量
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量そのものは異常に多かった昭和53年度の市平均降灰

量238ton/km2･month3)のに比べて，市平均で６７ton／

km2･monthとその28％に減少していた．これは昭和５２

年度の市12地点平均128ton/km2･month1)2)と比べても

ほぼ半分であり，昭和50年度')2)とほぼ同じ量であっ

た．また図２によれば，鹿児島市で降灰の多かったの

は８月～11月の４ヶ月間で他の月は少なく，昭和53年

度の８．７．５月のような異常降灰には見舞われず，

比較的被害の少ない１年であったといえる．
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一一昭和54年度

一方桜島では表15～表20．表22から描いた図４．図

５に示すような月別および測定地点別の降灰量であっ

た．図５によれば測定地点別年間平均月降灰量の全島

平均値1139ton/km2･monthは，昭和53年度の2219ton／

km2･monthに比ぺて51.3％に当り，鹿児島市での結果

とは異なり，やはり大量の降灰に見舞われていること

がわかる．鹿児島市の降灰は東寄りの風の日の永のも

のであるから，桜島のデータの方がより正確に桜島の

活動状況を示すものと言えよう．桜島では南西部の桜

島荘（市）（有村）で年間平均2854ton/km2･monthと

昭和53年度を凌ぐ大量降灰に見舞われた，表19によれ

ば，１１月・１２月・２月はいづれも7000ton/km2･month

以上の大量降灰を受けており，被害の甚大さが想像で

きる．また図４によれば，この年降灰量は全島平均で

見れば，８月までは少なく９月から増加し11月・１２月

がピークで２月までが多かったことがわかる．

鹿児島気象台調べの表23の桜島の噴煙活動は，１２月

257回が最高で，４月が133回ともっとも少ないが，こ

のうち大量降灰をもたらすＡ級噴煙回数は４月～８月

が１～０回，９月10回，１０月17回，１１月21回，１２月３０

回，１月13回，２月12回，３月８回とこの数からも，

噴煙活動が９月から活発化し12月がピークで以後やや

鎮静化の方向に向っていることがわかる．ふたたび図

４から考察すると，噴煙活動は，５３年の５月から活発

化し８月がピークで54年の１月までの9ヶ月間が大体全

島平均で月間1000ton/km2･month以上の降灰量を記録

した活動期，５４年２月から８月までの７ヶ月間が７００

ton/km2･month以下の鎮静期であったようである．５４

年９月からの活動期は55年２月までの６ヶ月間は続い

て３月には433ton/km2･month(表22)に減少している

が，表23の噴煙活動表ではＡ級噴煙は８回あっている

ので鎮静期に向ったか否か不明である．しかし２ヶ年

間の観察によって，桜島噴煙活動には明らかに一定の

周期があることがわかったのは興味あることであり，

今後の活動に対してある程度の予言ができそうであ

る．

この活動期特に11月～２月に北季西節風の風下に当

った桜島荘(市）（有村)が2854ton/km2･monthと53年

度比124％の大量降灰被害を受けた訳であり，この間

は他の風向の日は少なく図５に見られるように，他の

測定地点では53年度に比べて年間平均で23.7％～65.7

％と大巾に少ない降灰量しか受けていずｂこの意味で

は昭和54年度は有村地区以外は桜島の各地とも降灰量

被害そのものは前年より少なかったことがわかる．

３．３．可溶性成分・硫酸イオンおよび塩素イオン含

有率・ｐＨ

図６．図７．図８はそれぞれ表22より求めた可溶性

成分・硫酸イオン・塩素イオン降下量の降灰量に対す

る百分率（月別の桜島全島平均値）を示すｂ図には比

較のために前年度のデータも一緒に示した．図６によ

４ ５ ６ ７ ８ ９ １ ０ １ １ １ ２ １ ２ ３ 年
平
均

一月

註昭和53年度の３月分は降灰量が200ton/km8pmonth以
下なので省略した

図７桜島全島平均月別硫酸イオン含有率
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0.06

年度より減少したが，前述の可溶性成分増加とあわせ

て質的には悪化し大きな被害を与えたことがわかる．

また図７．図８に示す硫酸イオン・塩素イオンが降水

の酸性化に大きな役割を占めていることも容易に考え

られる．
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測定結果を図９．図10に示す．降下タール分は主と
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一月

註昭和53年度の３月分は降灰量が200ton/km2･month以

下なので省略した

図８桜島全島平均月別塩素イオン含有率

れぱ，昭和54年度は降灰量は前年度より減少したけれ

ども，可溶性成分含有率は著しく増加しており，４．

５．６月と３月は３％以上も可溶性成分を含有する汚

ない降灰が降ったことがわかる．また図７．図８によ

れば硫酸イオンと塩素イオン含有率もほぼ可溶性成分

含有率と同様な傾向を示し，昭和53年12月から増加し

54年の４月～６月がピークで以後減少し，１１月から５５

年２月までは割合と少なかった．この結果によると，

可溶性成分・硫酸イオン・塩素イオン含有率にも一定

の周期があるようで，降灰量とは別に噴出するマグマ

の組成によって周期的に多少成分の異なる降灰がある

ようである．降灰の実質被害はこの可溶性成分が多く

もたらすものであるから，その意味で昭和54年度の降

灰は全般に悪質の降灰であり，特に４月～７月，３月

降灰は悪かったといえる．

ｐＨについて考察すると，鹿児島市ではｐＨ４以下を

示したのが53年の228例中４回に対し，５４年度は13回

に増加し全般にやや酸性化していたが，桜島では降水

の酸性化が顕著であった．すなわち高免小学校と黒神

中学校でｐＨ４以下を示した月が12ヶ月中６回もあり，

全測定データ72例中23回31.9％を示した．５３年度は５４

例中10回で18.5％であった．また最低pHは53年度3.4

(高免小学校６月)であったが，５４年度は３．１（高免小

学校６月・黒神中学校６月)が最低であり，ｐＨ3.4

以下の例が７回もあった．降水のｐＨ低下は明らか

に降灰あるいは噴気中の酸性成分の増加によるもので

あり，農作物・果物に直接の被害を与える大きな原因

となり，この点54年度桜島における降灰は量的には前
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図皿粒度分析（鹿児島市）

と考えられるが，タール分％は図９の鹿児島市が桜島

に比べて非常に大きく，玉竜高校などは0.07％以上の

大きな値を示し，図10の桜島荘(市)・黒神中学校あた

りの６倍以上もタール分を含有し降灰の汚れが目立つ．

すなわち鹿児島市の上空は燃焼廃気によって汚染され

ており，都市と周辺部の空気の差がわかる．鹿児島市

では玉竜高校・原良小学校の含有率が高いが，降灰を

受けた東風の吹いている時これらの地点は降灰が鹿児

島の市街地上空を長距離にわたって飛来したところで

あり，またそれぞれ国道10号線と国道３号線より西側

にあって，自動車廃気を含む大気中を降灰が通過して

後降下している．鹿児島市では降下タール分の量は，

降灰量に大きな差がないので大体タール分％と同様な

傾向を示している．昭和53年度3)4)と比較すると，年

間降下タール分では各地区とも大巾に減少しているが，

これは降灰量が少なかったことが大きな原因である．

タール分がこのように大量に降下するのは全国でもお

そらく鹿児島市だけの例であろうが，逆に考えれば鹿

児市上空の大は有機質・タール分に関してはそれだけ

浄化されたことになる．

図10によれば桜島では各地区ともタール分含有率が

低く，大気は燃焼廃気であまり汚染されていないし

かし降灰量が多いために降下タール分が1.6～3.6ton／

km2･yearと鹿児島市よりはるかに多い．測定地点別に

調べて承ると，降灰のタール分含有率は国民宿舎桜島

荘が0.0415％と高く，ついで高免小学校・桜島中学校

の順となり，他地点では0.01％台と低い含有率の低

かった３地点のうち，桜島荘(市)と桜島病院は火口か

らの距離が図12に示すように3.4kｍ・4.1kｍと近い

ために空中浮遊時間が短かくタール吸着量が小さかっ

たものであろう．黒神中学校は火口からの距離が５．１

kｍと近くないが，図12に示すように降灰の粉度分布

が粗くそのために多く吸着しなかったものと思われ，

国民宿舎桜島荘・高免小学校・桜島中学校の３地点は

火口からの距離もかなりあり，かつ粉度分布も小さい

部分を相当多く含んでいるので，除下するまでに大量

のタール分を吸着したものであろう．昭和54年度は降

灰量が少なかったために降下タール分も53年度に比べ

て少なかった3)4)．

3.5．粒度分析

図１１．図12にそれぞれ鹿児島市６地点および桜島６

地点降灰中不溶性成分の粒度分析結果を示す．図には

測定地点ごとに南岳火口からの距離も示した．
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分析結果を表24に示す．表には比較のために昭和５３

年８月に鹿大工学部で採取した降水に触れていない降

灰の結果3)4)－桜島(53年)－も示した．

表24によれば桜島(54年)は同(53年)と比較して，Ｃｕ

がやや減少し，Ａｓ・Ｐｂがやや増加したが他の成分に

ついては大きな変化がなかった．マグマの重金属組成

には微妙な変化があるようである．しかし大体の組成

は約1.5％含まれるＦｅ以外ではＭｎ･Zn･Ｃｕの含有率

が高く，Ｎｉ・Ａｓ・Ｃｄ・Ｐｂは微量にしか含まれない．

また降水と共存した試料では鹿大工学部(10月)でＡｓ

とＰｂがやや多かった以外は各測定地点の降灰とも

成分に大きな差はなかった.No.７鹿大工学部（10月）

は採取時期がNo.１９．No.２０と異なっており，重金属

成分は採取時期によっては多少異なるが採取地点の影

響はほとんどないもののようである．

昭和溶岩の組成は現在の降灰のそれとほぼ同じであ

が多く，桜島病院・桜島中学校・国民宿舎桜島荘は細

かい成分も多く含承，大体において53年８月降灰3>4）

と同じような粒度分布をしていた．
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昭和53年度は５月・８月・１１月と３種類の降灰につ

いて粒度分析を行い，鹿児島市では''月が一番平均粒

径が小さく東風が弱かったこと，８月が台風余波の影

響もあって大粒径降灰の多かったことがわかっている

が3)4)，今回の一年間平均試料についての分析では，

図11によると鹿児島市の６地点ではその粒度分布に大

きな差は認められない．市街地中央から南部にかけて

の鹿大工学部と甲東中学校でやや微小成分の多いのが

認められた程度である．

桜島の降灰の粒度は，図'2によると桜島荘(市)は圧

倒的に粗い成分が多く，また図示はされていないが，

径1ｍｍ以上3ｍｍにも及ぶ大きな粒子も含んでいた．

これは大量降灰のあった’月・’'月・’２月が強い北西

の季節風の時期に当り，大粒径粒子が3.4kｍ離れた

測定地点まで落下したものであろう．また黒神中学校

もこれについで大粒径成分が多く，５３年度の５月８月

降灰と比べてはるかに大きな粒径となっており3)‘〕，

大粒径降灰が南西部に多く降下したのも54年度降灰の

特徴の一つである．５３年度までなかった全日空機の度

重なる窓ガラス破損事故もこれらに原因があると思わ

れる。以上の２地点についでは高免小学校が粗い成分
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表２４重金属成分（ppm）

鹿児島大学工学部研究報告第２２号（1980）

４５６７８９１０１１１２１２３年
平

一 月均

Ｍｎ ｌ Ｆ ｂ ｌ Ｎ ｉｌＣｕｌＺｎｌＡｓｌＣｄｌＰｂ

0.20

図13によれば，鹿児島市でもっとも汚染度の高い南

中学校では年間平均値は0.28mg/100cm2.dayで，これ

は昭和53年度の0.23mg/100cm2.dayより20％以上の増

加を示した．ついで甲東中学校が0.27mg/100cm2．day

でこれは昭和53年度0.29mg/100cm2．dayより若干減少

しているがこれら２地点は自動車交通量の非常に多い

ところである．全市平均では昭和53年度0.16mg/100

cm2．dayに対し，0.18mg/100cm2.dayで若干汚染度の

進行を示している．原因が桜島噴気によるものである

か否かは定かでない．また時期的には，１１月が全般に

や・少なめであるが，他の月では顕著な差は認められ

ず，他の諸都市と同程度の汚染度である．

図１３硫黄酸化物(鹿児島市）

桜島（54年）
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ったが，大正溶岩ではＮｉ・Ｃｕ・Ｐｂなどの含有率が小

さく，現在噴火しているマグマとは多少の成分組成差

のあったことがわかる．
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３．７．硫黄酸化物

表１～表22から鹿児島市および桜島の汚染度の大き

な数地区の結果をそれぞれ図１３．図14に示した．
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図１４硫黄酸化物(桜島）

桜島では前年度と同様桜島病院（野尻地区）と桜島

荘(市）（有村地区）の汚染度が特に大きく，黒神中学

校も７月に大きな値を示したので，この３地点の結果

を図14に示した．図14によれば，桜島病院は５月と１０

月を中心として春と秋に汚染のピークが見られ，東風

による影響が顕著で大体において前年度の汚染状況3〉

‘)に類似している．年間平均値では0.63mg/100cm2．

dayで，前年度の0.75mg/100cm2．dayよりやや減少

したが,大きな汚染度であることに変りはなく,特に５

月2.42mg/cm2･dayは53年度の最高値５月の1.92mg／

100cm2．dayを上回り激しい汚染状況である．図４に

示したように54年５月は噴煙活動は少なかった月であ

るに拘らず硫黄酸化物汚染度が最高を示したというこ

とは，前報8)4)でも指摘したように噴火とは別の噴気

孔があって噴気しているか，または噴煙とは別に噴火

口から噴気しているものと考えられる．桜島病院が特

に大きな汚染度を示していることがら承れば，南岳西

側野尻地区に近い所に噴気孔がある公算が大である．



竹下・前田・西牟田・今吉：鹿児島市および桜島の大気汚染(降灰)調査(第２報） 155

５４年度は南東部の桜島荘(市)でも硫黄酸化物量が著

しく増加し，年間平均で前年度の0.45mg/100cm2.day

に対し，桜島病院と同じ0.63mg/100cm2．dayを示した．

図４と図14を比較して承ると，こちらの方は大体にお

いて噴煙(降灰量)と平行した関係があり，１０月から３

月の冬季桜島活動期に丁度北西季節風の風下に当った

ためであり，この硫黄酸化物は大体において噴煙に伴

うものと推定される．ここでも１ｍｇ/100cm2．day程度

の汚染月が４～５月もあり激しい，汚染状況と言える．

全島平均でも表22によれば，硫黄酸化物は0.46mg／

100cm2．dayと53年の0.35mg/100cm2．day3)‘）より約

３割多く，大気の硫黄酸化物汚染が進行していること

がわかる．

４．結論

以上の昭和54年度の降灰．硫黄酸化物調査の結果を

要約すると，桜島および鹿児島市での各地区平均降灰

量は昭和53年度の半分以下と少なかったが，これはた

またま火山活動の鎮静期に当ったのが原因である可能

性が強く，降灰の可溶性成分．硫酸イオンと塩素イオ

ン含有率は昭和53年度よりむしろ高く，共存降水の

ｐＨも低く可溶性悪質成分の多い降灰であった．また桜

島荘(市）（有村)では54年度は53年度を凌ぐ大量降灰

に見舞われ，有村・黒神地区では著しい大粒径降灰に

襲われたのも54年畠度の特徴の一つである．

大気中の硫黄酸化物濃度は，鹿児島市・桜島ともに

54年度は53年度より全般に高く，桜島では53年度同様

野尻地区の汚染度が甚大で，有村地区も54年度は野尻

地区と同程度まで汚染度が進行してきており，人体・

農作物その他への被害が憂慮されるので早急の対策が

必要であると考えられる．
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