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昭和58年度調査報告

竹下寿雄・前田滋・今吉盛男・西久人＊
（受理昭和59年５月25日）
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ＩＰＡＲＴＶＩｌｌｍｅＳｔｉｇａｔｉonfromAprill,１９８３throughMarch31,１９８４
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SamplesofvolcanicashesfromMt・Sakurajimawerecollectedmonthlyatl41ocationsin

KagoshimaCityandat71ocationsinSakurajimafromAprill，１９８３throughMarch31,1984

Thesamples‘collectedwerefiltered，theresiduesweredriedandweighed，andthefiltrates

wereanalyzedforｐＨ,SO42-,Ｃｌ-，andwater-solublematter，

TheamountsofsulfuroxidesabsorbedbyPbO2-candleswhichhadbeenplacedatl9ofthe

abovementionedlocationswerealsodeterminedmonthly・

Thehighestamountofvolcanicashesinthisfiscalyearwasl9,393ton／km2／month，which

wasrecordedatKurokamiMiddleSchoolｉｎOctober，Thisisalsothehighestvaluerecordeddur‐

ingthelast6years、

ThehighestamountofsulfuroxidesａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｔｈｅＰｂＯ２－ｃａｎｄｌｅｓｉｎｔhisfiscalyearwas2､２６

mg／100ｃｍ2／day，whichwasobservedatSakurajima-soinDecember・

Acidificationofrainwasobservedatalllocations，andthestrongestacidityoftheraincol‐

lectedwaspH2､８whichwasrecordedatSakurajimaMiddleSchoolinNovember．

1．緒

鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第６報）

を凌ぐ降灰量であったことがわかったが，それらを含

めて，５８年４月から５９年３月までの５８年度調査結

果について報告する。

桜島は昭和３０年以来火山●噴煙活動を続けており，

今なお依然として活発で，火山灰・火山ガス等による

被害，土石流の発生や空振による窓ガラス破損等かな

りの被害が出ている。著者らは鹿児島市および鹿児島

県の委託により，昭和５３年度から鹿児島市および桜

島の合計２１測定地点での降灰量･降灰成分．大気中

の硫黄酸化物等の測定を行ってきている。その結果’

５３年度は噴煙活動が活発であり，鹿児島市，桜島と

もかなりの降灰に見舞われ')，その後５４．５５．５６年

度とやや鎮静化した感があったが2~４１，再び５７年度

鹿児島市，桜島ともに大量降灰に見舞われた５１。５８年

度調査の結果，桜島全島平均において，更に５３年度

２．実験方法

2．１調査方法の概要

図１に示す桜島（鹿児島市桜島地区と鹿児島郡桜

島町）に７カ所，桜島を除く鹿児島市（以後鹿児島

市と称す）に１４カ所，合計２１カ所の測定地点を設

定し，英国規格のデポジットゲージ６，７１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，鹿児島市ではガラス製，桜島では

ポリエチレン製容器を使用）を設置して，毎月末に降*元鹿児島大学学生
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桜島
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DBPについても調べた。一方，桜島中学校，国民宿

舎桜島荘を除く１９測定地点に設置した二酸化鉛キャ

ンドル法6.71により捕集された硫黄酸化物も毎月末に

測定した。

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なるこ

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。また適宜降灰の不溶性成分中の重金属成分分

析，粒度分析，降灰に吸着されたタール分，ＤＯＰ，

２．２降灰量測定方法

降灰量（不溶性成分十可溶性成分）測定方法は前報'）

と同じである。
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○

○

鹿
○雨○雨 1５

２

○児 ３

○

鹿児島郡桜島町鹿児島郡桜島町島 ４

○ ５
０
６
０

市

鹿児島市ざC'７ 鹿
Ｎ

１９

○

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）

図１測定地点

８
○
加
○

７
○

1３

９

○
２１

○

６
皿
旭
副

２伊敷中学校

７鹿大工学部

１２朝日生命谷山

１７国民宿舎桜島荘

３玉龍高校

８九州電力

１３谷山福祉会館

１８桜島病院

’’

○

１２

○

１４

○

○

錦江湾

吉野中学校

甲東中学校

中山農協

桜島中学校

有村配水池

４原良小学校

９紫原中学校

１４鹿経大

１９桜島荘（市）

５鹿児島市役所

１０南中学校

１５高免小学校

２０黒神中学校



竹下・前田・今吉・西：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第６報） 6９

２．３降灰共存降水中の硫酸イオン・塩素イオン

定量法

前報')に記した方法によった。

２．４不溶性成分のタール分含量と粒度分析

昭和５８年４月定期採取降灰について分析した。市

内１４測定地点で採取した降灰のそれぞれを降灰量の

割合で混合した試料（鹿児島市）と，桜島７地点で

の降灰のそれぞれ約４０９を試料とし前報'１と同じ方

法で測定した。

2．５不溶性重金属成分分析法

鹿児島市役所と桜島７測定地点において，昭和５８

年１０月に定期採取した降灰・降水試料をろ過して得

られた不溶性成分中のＭｎ・Ｆｅ・Ｎｉ・Ｚｎ・Ｐｂ含有

率を求めた。

中村らの方法８１により約’９の試料をテフロンビー

カー中で，４６％フツ化水素（８ｍl)，６０％硝酸（２

ｍl)，７０％過塩素酸（８ｍl）により，150～200℃で加

熱分解し，蒸発乾固後，７０％過塩素酸（２ｍl）と水

（２ｍl）を加え，再び蒸発乾固する。内容物を６Ｎ塩

酸（６ｍl）と温水（２０ｍl）で溶解し，ろ紙（東洋ろ

紙Ｎｏ５Ｃ）でろ過して１００ｍlに定容希釈する。この

酸分解液を空気一アセチレンフレーム原子吸光分光光

度分析法により分析定量し，降灰に対する含有率

（ｐｐｍ：灰１ｋｇ当りの、ｇ数）で表わした。

2．６可溶性重金属成分分析法

前項降灰・降水試料のろ液中のＭｎ・Ｆｅ・Ｎｉ・

Ｚｎ・Ｐｂイオン濃度をろ液を濃縮することなしに前

項と同じ測定条件で定量し，この値に降水量を乗じて

可溶性重金属の降下量とし，降灰量に対する含有率

(ppm：降灰１ｋｇ当りの重金属の、ｇ数）を求めた。

２．７ＤＯＰ・ＤＢＰ分析法

試料約３０９をソックスレー抽出器でエーテル抽出

し，抽出液をガスクロマトグラフ法（以下ＧＣと称

す）によってＤＯＰ（ジ（２－エチルヘキシル）フタ

ラート)，ＤＢＰ（ジブチルフタラート）を分析し，試

料中の含有率を求めた。ＧＣ分析条件は次のとおりで

ある｡

ＧＣ装置：柳本ガスクロマトグラフＧ８０

固定相：ＳｉｌｉｃｏｎＯＶ－ｌ７（５％）

カラム：３ｍｍ径×2.25ｍガラス

キヤリアガス：Ｎ２（99.999％)，２５ｍl／ｍｉｎ

カラム温度：２３４℃

注入口温度：２７０℃

感度：SensitivitylAttenuatorl/２

検出器：ＦｉＤ（水素圧０．７ｋｇ／cm2，空気圧１．０

ｋｇ／cm2）

２．８大気中の硫黄酸化物定量法

前報いと同じ方法によった。

３．実験結果と考察

３．１月末測定結果

各測定地点における毎月末測定結果を表１～表２１

に，鹿児島市と桜島の平均データをそれぞれ表２２，

表２３に示す。１年間の測定値の中にはやむを得ぬ事

I盾で欠測値になったものがあったが，それらは表ごと

に示し，そのデータを除いて平均値を求めた。表２４

には鹿児島地方気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。
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表 ４原良小学校
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１
５

０
●
●
●
ｅ
●
●
●
●
●
●
□

６
９
９
０
０
３
５
１
１
３
４
７

３
１
３
２
１
２

７
１
４
４
０
９
１
９
３
５
９
８

２
８
６
９
５
３
８
１
２
４
５
０

５
２
５
２
１
３
１

９
８
７
９
７
３
３
３
３
７
２
９

■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●

５
４
４
４
５
５
６
６
６
５
６
５

０
８
８
４
８
７
３
７
８
６
３
９

４
６
０
６
５
７
３
６
８
５
５
２

２
３
３
３

２
９
６
０
６
８
９
９
８
８
２
５

３
３
２
３
１
２
．
１
９
７
８
５
３

５
０
４
９
２
１
１
２
２
３
３
４

１
１

１

208 １４５ ６ 1５１ 1.3 0.9

表５鹿児島市役所
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表６甲東中学校

P豆’ !蕊 酸１じ

、/10Ｃ

０

ｎ
ｕ

０



０
２
１
３
３
０
０
６
４
０
８
３

１

１
１
３
１
１
１

7２１

９
６
６
７
４
７
５
３
３
５
４

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
曲

５
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
１

表７鹿大工学部

３
２
４
２
５
２
４
５
２
９
８
９

１
４
２
１

３
５
４
６
２
２
１
４
６
３
９
８

５
１
７
１
２
３
８
１
１
３
５
０

５
３
５
２
１
３
１

|蕊ＰＨ

硫黄
酸化物

鴨00cmｉ
０．２１

０．１９

０．２３

０．１５

０．２２

０．２０

０．２０

０．２１

０．１３

０．００

０．３３

０．１９

０．１９

月

８
３
９
５
５
４
８
７
４
６
６
９

●
●
●
●
勺
●
Ｃ
●
●
。
●
■

１
０
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０

８
４
３
１
２
４
９
６
２
９
０
５

１

２
１
１
１

１
３
８
３
２
４
６
５
３
３
６
７

▼
①
。
●
●
●
●
●
●
。
●
●

１
１
１
０
０
１
０
０
０
０
０
１

１ ３
１
５
２
５
１
２
６
９
０
９
８

１
３
１
２

３
１
５
２
５
１
２
６
９
０
９
８

１
３
１
２

９
４
７
９
９
０
３
１
５
５
０
８

６
６
５
５
３
９
２
４
４
４
３
２

２

７
８
９
２
６
６
１
０
２
１
７
２

６
４
３
５
３
７
２
４
４
４
２
２

２

３
０
０
８
８
９
４
８
３
９
３
４

２
５
３
２
２
言
３
２
７
０
０
４
５

１
１

２
６
８
７
３
４
２
２
２
３
３
６

１
１

１

２
６
８
７
３
４
２
２
２
３
３
６

１
１

１

５
５
９
７
２
４
５
０
９
６
３
２

７
３
０
４
０
２
７
２
１
３
６
１

５
３
６
２
１
３
１

８
８
３
６
９
６
３
３
３
５
１
３

●
●
■
●
●
●
●
●
①
●
●
●

４
４
４
４
５
５
６
６
６
５
６
６

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞘

１
１
１

１
４
５
２
１
６
２
４
３
５
４
８

●
●
●
●
●
●
●
●
由
●
●
●

０
３
２
７
７
２
５
１
１
２
４
７

４
２
４
１
２

表８九州電力

表９紫原中学校

←豆
蒸発
残さ

、9／０

黄
物
㎡
０
０
９
１
５
６
１
９
３
１
６
４
９
８

上
０
２
１
２
１
１
２
１
２
１
１
１
１
１

１
皿
珂
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
Ｏ

硫
酸
叩
ｄ●

月
‘

８
６
２
４
６
７
０
６
４
５
５
０

●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●

１
０
２
０
０
０
１
０
０
０
０
１
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７
９
５
０
９
８
３
３
５
７
２
０

●
●
●
●
●
●
■
●
ａ
①
●
●

４
４
４
５
５
５
６
６
６
５
６
６

８
０
７
７
５
９
９
３
３
７
６
４

５
６
８
８
８
４
１
５
３
３
３
２

２

４
９
７
１
０
２
９
０
８
６
３
４

１
３
２
３
２
４
２
２
１
９
４
３

１
１

２
２
５
７
２
６
２
２
２
３
３
４

１
１

１

１
３
２
４
６
４
１
５
５
０
９
７

６
７
０
９
８
６
２
５
３
４
３
２

３

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
軸

１
１
１

１
３
６
３
６
５
８
０
２
３
２
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ｅ

９
２
０
５
８
３
５
１
１
２
４
７

３
２
４
１
２

７
２
７
５
３
８
８
８
１
６
７
１

●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●

９
２
１
５
６
２
７
０
１
３
６
８

３
２
４
１
２

蟻
２
２
３
６

１
１

硫黄
酸化物

鴨00cmｉ
０．１９

０．１６

０．２３

０．１３

０．１４

０．２１

０．１６

０．１８

０．０７

０．１３

０．１１

０．１８

０．１６

月

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞄

１
１
１

４
１
３
２
５
１
１
５
４
７
７
８

１
４
２
１

３
０
２
４
１
９
３
２
６
２
７
７

７
２
０
２
９
２
１
１
１
５
９
１

５
３
６
２
３
１
１

８
０
６
９
７
９
４
３
３
７
１
９

●
●
●
●
●
●
●
①
●
●
●
●

４
５
４
４
５
５
６
６
６
５
６
５

５
０
９
０
５
２
７
３
９
１
５
３

３
４
８
５
６
３
１
３
２
１
１

１

８
０
２
５
６
６
０
８
７
４
３
４

４
４
２
２
１
４
３
０
９
９
２
４

１
７
９
１
６
６
６

１
２
１

７
３
１
６
６
９
０
５
０
６
７
８

３
５
０
５
６
４
２
３
１
２
１
１

２

６
３
１
０
５

７
９
６
４
４
７
３
２
３
６
７

●
●
や

●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０

５
３
７
５
４
４
１
５
４
７
７
０

●
●
●
●
●
巳
自
●
●
●
●
凸

２
０
１
０
０
０
１
０
０
０
０
１

７
３

１

２
４
２
５
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＊二酸化鉛キャンドル破損の為欠測値

表１２朝日生命谷山

表１０南中学校

－

平均
■■■■■■■■■■■■■■■■■

０．２１
－

)０

０

Ｕ

｢】

＊異物混入の為，硫黄酸化物を除き欠測値

表Ⅱ中山農協

蒸発
残さ

m9/’’

函 際
硫黄
酸化物

柵00噸
０．１７

０．１８

０．１９

０．１０

＊

０．１５

０．１３

０．２２

０．０２

０．００

０．０６

０．１５

０．１２

月

２
０
７
５
７
５
６
１
２
０
４
９

●
■
●
●
●
。
●
●
●
■
●
●

８
３
２
６
７
３
６
１
１
３
５
７

３
２
４
１
２

１
２
６
８
１
９
５
６
７
３
８
４

５
３
１
３
１
３
９
１
１
４
７
１

５
３
６
２
１
３
１

４
３
８
７
１
３
６
５
３
９
１
３

■
●
●
◆
■
●
●
●
●
■
●
■

５
５
４
５
６
６
６
６
６
５
６
６

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞘

１
１
１

０
６
９
２
５
９
５
２
８
６
８
７

１
１
４
１
２
１

９
１
５
３
０
４
５
３
３
８
２
３

４
４
１
４
３
６
３
８
８
７
２
５

３
９
８
２
８
３
８
４
９
９
０
４

１
２
５
２
２
３
１
１
１

４
３
９
１
３
４
３
１
２
３
２
６

１
１

２

９
５
４
０
２
０
８
７
２
５
７
５

１
１
１
３
１
１
１

３
６
４
２
８
５
６
２
５
５
８

●
●
◆

●
ゆ
■
●
●
●
●
●

５
１
２
０
１
３
１
０
０
０
０
１

３
２
１
２
５
２
１
７
８
６
７
７

１
３
２
１

８
６
６
５
５
８
９
６
６
６
５
８

●
●
●
●
●
Ｂ
●
●
。
●
●
●

１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
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０
２
１
６
０
６
５
９
６
５
２
８

４
４
２
２
２
６
１
７
３
９
２
３

１
１

１０＊

１１

１２

４
３
８
５
３
４
１
２
３
３
２
５

１
１

２

４
５
６
７
８
９

１
２
３

ＰＨ

硫黄
酸化物

柵00噸
０．２５

０．２３

０．１６

０．１８

０．１８

０．２６

０．１９

０．２３

０．０６

０．０７

０．０８

０．１６

０．１７

月

３
４
６
９
５
０
３
８
４
５
２
１

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
３
１
２
０
３
５
０
１
２
５
８

３
２
４
１
１
２

９
５
６
５
１
０
５
１
９
６
５
６

４
３
９
８
５
３
７
１
１
３
７
１

５
３
５
１
１
３
１

０
１
８
０
９
２
６
６
４
９
３
９

●
●
●
●
■
■
巳
●
●
●
巳
●

５
５
４
５
５
６
６
６
６
５
６
５

３
７
８
１
８
１
１
５
１
８
２
８

２
７
７
８
３
１
１
３
１
１
１
１

１

１

７
０
５
６
０
５
２
７
４
１
４
３

２
９
９
８
４
３
１
３
１
２
１
２

１

１

８
４
５
０
２
０
８
３
６
８
３
９

１
８
１

７
３
９
３
７
５
０
１
２
０
１

●
⑧
①

●
ｅ
●
●
●
●
●
ｅ

４
１
２
０
０
３
０
１
０
０
１
１

４
３
２
４
７
４
５
６
６
５
６
０

●
●
●
●
●
Ｇ
●
●
●
■
●
■

２
０
１
０
０
０
０
０
０
０
０
１

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞄

１
１
１

４
１
２
２
５
１
８
６
７
７
８
８

５
２
１

月

４
０
４
７
７
３
０
２
８
７
２
２

２
２
２
１
１
２
２
３
１
１
２
２

●
の
●
⑪
●
●
①
●
。
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

硫黄
酸化物

柵00cm｛

降水量

’ 、、

ＰＨ

不溶性
成分
to､/k㎡．
month

蒸発
残さ

､9／《

可溶‘性
成分
to､/k㎡．

month

降灰量

to､/kni．
month

硫酸イオン

、９／’
to､/k㎡．
month

塩素イオン

、９／‘
to､/knf．
month

０
７
１
９
５
４
７
１
８
１
９

●
◆
●
■
■
■

●
■
◆
●
白

０
３
８
３
０
２
０
１
１
５
７

４
２
３
１
１
２

577

342

550

201

152

323

０
６
６
４

１
１
２
７

1１４

７
０
６
０
８
０
３
２
７
２
０

●
ｅ
●
。
●
●

●
申
●
●
□

４
５
４
５
５
６
６
６
５
６
６

3８

２５１

189

９
２
０
６
５
６
８
５

９
９
３
６
４
４
３
４

８
５
９
１

５
４
３
４

９

４
３
７
５
５
５

６
０
９
９
３
４

１

３

１４

２１

９

１

2３

１
２
２
３
５

4１

138

210

107

４
３
７
７
９
４
０

９
５
６
４
４
４
５

１０

４
１
３
４
２

3６

１５

１３

９
９

２
３
５
６
６
７
４
３
３
７
１

●
●
●
。
⑧
①

●
■
ｅ
●
■

６
１
０
０
０
０
０
０
０
０
１

３
２
２
２
５
１

3４

１９

１９

７
９

９
６
１
４
７
４
４
３
４
５
１

●
●
■
●
●
●

■
■
■
●
●

１
０
１
０
０
０
０
０
０
０
１

1９９ 6８ ７ 7５ １．１ 0.7
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月

表１３谷山福祉会館

３
７
８
２
６
９
８
８
１
２
４
５
０

●
●
●

●
●
●
●
●
●
。
●

１
２
０
０
０
１
０
１
０
０
０
１

硫黄
酸化物

.w多00cmｉ
０．２５

０．２３

０．２０

０;１３

０．２４

０．２３

０．１８

０．２４

０．１１

０．０９

０．１０

０．１３

０．１９

塩素イオン硫酸イオン可溶性
成分
to､/kIf・
month

不溶性
成分
to､/k㎡・
month

蒸発
残さ

m9／《

降水量 降灰量

to､/kIf・

month

ＰＨ月 to､/kni・
month

to､/knf・

month m9／《､9／２、 ｍ、

４
３
６
４
６
４
８
５
６
５
６
０

●
●
①
●
由
●
●
●
●
●
●
●

２
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１

６
２
６
４
４
８
７
２
２
３
２

■
①
●

●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
０
０
３
６
１
０
０
０
０
１

６
２
６
４
４
８
７
２
２
３
２

■
①
●

●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
０
０
３
６
１
０
０
０
０
１

４
１
１
２
４
１
１
７
２
６
７
８

１
８
２
１

６
０１

５
２
０
８
５
１
３
２
２
３
２
６

１
１

２

５
２
０
８
５
１
３
２
２
３
２
６

１
１

２

８
０
８
１
８
１
４
３
６
４
９
９

１
２
４
４
３
３
１
１
１
１

１

１

５
８
７
６
６
５
７
９
２
４
０
７

２
３
１
３
３
５
３
９
９
８
２
４

２

３
８
８
３
２
０
１
１
３
２
８
３

１
０
３
３
３
１
１
１
１
１

１

１

０
０
０
２
９
１
６
１
３
０
３
９

●
●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●

５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
５

４
７
５
７
７
４
９
４
６
５
９
２

■
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●
Ｑ

８
３
２
４
０
３
５
０
１
２
５
８

３
２
４
１
１
２

４
２
３
２
４
８
５
６
３
６
５
８

５
４
１
１
５
３
８
２
３
８
１

５
３
６
２
１
３
１

４
２
３
２
４
８
５
６
３
６
５
８

５
４
１
１
５
３
８
２
３
８
１

５
３
６
２
１
３
１

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞄

１
１
１

０
４
７
４
１
９
８
３
０

２
１
２
２
１

１

0.73９ １．８７3３214

表１４鹿経大

戸
灘
降
岬

硫黄
酸化物

・W400c鮒
０．１６

０．１６

０．０５

０．０８

０．１７

０．１５

０．１５

０．２１

＊

０．０４

０．０７

０．１２

０．１２

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）

２
２
１
２
４
１
４
５
９
７
９
７

１
１
１
１

１

２
６
６
４
５
４
０
３
６
８
９
０

●
●
●
●
●
●
●
●
Ｃ
●
●
由

１
０
０
０
０
０
１
１
０
０
０
１

２
４
８
４
２
７
３
３
２
４
３
６

１
１
１

２
２
９
５
１
９
８
５
０
９
８
６

１
０
４
３
３
１
１
２
１
２

３
０
８
１
２
９
３
６
２
８
５
５
９

１
８
４
２
２
１
２
１

２
８
４
３
０
５
５
６
６
９
８
４
５

１
４
１
４
１
４
３
１
５
７
３
４

２

４
３
９
４
０
２
５
２
９
６
０
７

５
３
１
１
４
３
８
１
２
５
０
３

５
３
６
２
１
３
１
１

３
３
０
２
９
０
６
２
１
０
２
８

。
●
巳
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
５

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１

２

３

平均

４
１
９
８
７
０
８
８
０
９
９
５

●
●
●
●
■
●
●
。
。
●
●
●

８
３
２
４
９
３
５
０
２
３
６
９

３
２
４
１
２

０
７
５
１
７
６
８
５
７

１
９

＊二酸化鉛キャンドル破損の為欠測値

＊二酸化鉛キャンドル破損の為欠測値

表１５高免小学校

|蒸発

厩
艶叉１ＬｊイZ

mo／100,7

Ｊ、０８

【１０９

0．０９

]．０４
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表１６桜島中学校

竹下・前田・今吉・西：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第６報）

P豆 震
硫黄
酸化物

.W釜00cmＩ
月

1505

3141

602

1090

31.5

23.5

38.2

19.6

455

339

551

283

２
５
２
６

４
４
４
４

７
７
５
４

２
６
１
３

０
０
９
０

１
２
１

１５１５

３１６１

611

1100

８
０
９
５

２

Ｏ
Ｏ
０
５

４
６
ａ
Ｌ

７
５
５
５

５
５
８
５

３
１
２
Ｌ

＊

均

＊
＊
平

1873

303

1069

３０５

８９１

８４

72

599

133

193

２
６
３
６
８

３
１

1905

309

1081

３１１

８９９

５
４
４
２
４

１
３
７
４
４

２

７
０
７
８
７

●
●
■
●
●

５
３
５
１
１

１
７
５
４
９

１
１
５
３
４

２
５
１
４
９

●
●
■
●
●

４
１
１
１
１

３
４
４
６
３

●
●
●
●
●

６
６
１
２
３

２ ０
８
０
８
８

８
８
２
３
４

３ １
１
８
７
２

■
●
●
Ｃ
Ｇ

４
４
２
５
４

5４ 6.5 3４ ４．１4.0 742 1５１ 1８ 7608.4 1２１

＊台風によるデポジット容器破損の為欠測値

＊＊実験操作ミスによる欠測値

表１７国民宿舎桜島荘

,蒸発
残さ

、9／０”
硫黄
酸化物

職００cｍ
月

４
５
２
１

ｚ
Ｌ
５
５

２
１
０
３

■
①
●
句

４
４
４
４

1０７８

643

1230

3744

３７

５０

２９

１１２

１６
じ

１５

１５

２８

1０９４

658

1245

3772

７
８
９
６

１

３

０
４
７
１

●
申
●
●

８
２
４
９

５
５
０
０
１
２

＊

４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

29.4

23.3

35.8

17.0

424

336

517

245

５
８
０
４
０
９
９

●
●
●
●
●
●
●

２
０
１
０
１
０
１

１６７３

３３１

４９８

８４９

４１９

３４０

１８４

４
１
７
８
３
２
４

１
１
５
１
２
１
２

１
０
４
５
７
７
６

●
①
●
■
吾
●
■

５
１
１
０
０
０
２

７
９
０
５
０
５
７

４
１
３
１
１

６
３
０
１
６
９
５

●
●
●
●
●
●
●

４
６
３
６
５
５
４

1639

３２９

４９４

８４６

４１５

３３７

１７３

９４

24

196

103

124

４２

１０１

４
２
４
３
４
３
１

３

１

０
２
７
８
７
０
６

●
●
●
●
●
●
●

５
６
１
１
２
４
７

２ １
２
５
６
９
８
０

６
９
２
２
３
５
１

３
１２３

平均

＊台風によるデポジット容器破損の為欠測値

表１８桜島病院

６
６
４
７
５
７
５
１
２
５
３
４

●
●
●
●
●
●
●
●
巳
●
●
●

３
２
６
９
３
０
０
１
０
１
１
２

ＰＨ

硫黄
酸化物

.W墨00c‘
０．４７

０．６８

０．５３

０．３１

１．０７

０．３６

０．８１

０．６３

０．２６

０．６９

０．２７

０．３２

０．５３

３
０
０
１
９
４
７
３
５
１
６
９

３
９
５
１
５
８
２
８
６
６
７
５

２
１
１

月

１
３
０
１
９
７
９
７
６
６
２
３

６
３
６
１
５
５
７
２
２
４
７
３

３
３
４
３
１
３
１

902

3264

3085

4916

1831

５０９

３８８

３１９

１４０

３７５

７３１

２５４

０
１
９
８
３
４
４
６
８
３
８
３

１
２
１
３
１
１
８
３
３
１

１

０
２
１
０
８
０
１
４
２
３
８
７

口
◆
。
①
●
●
●
●
●
●
●
●

４
６
４
８
４
５
１
２
０
１
２
１

３

９
９
４
０
４
２
７
９
６
０
７
８

１
３
２

３
４
１
１

890

3237

3062

4848

1822

４７９

３８６

３１４

１３８

３６９

７２５

２４７

２
７
３
８
９
０
２
５
２
６
６
８

１
２
２
６
３

２
２
１
７
１
９
５
９
８
２
０
３

●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
◆
●

５
３
２
１
１
４
５
１
１
３
５
９

２
２
３
２
１
２

５
１
０
６
０
４
７
２
９
２
３
０

●
●
●
●
●
ｑ
Ｂ
●
●
●
●
●

４
４
４
３
５
５
５
３
５
４
５
４

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
密

１
１
１
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表１９桜島荘

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）

職
脱
剛
Ⅱ

硫黄
酸化物

.w墨00‘㎡
０．３２

０．３３

０．０６

０．２４

０．２７

０．３５

０．３４

２．００

２．２６

１．５１

１．２７

１．０２

０．８３

月

3384

903

2698

2342

3249

1147

4499

348

3912

7163

9637

1063

０
７
７
４
４
７
５
３
５
８
２
６

１
１

２
１
２
６
８
１
９
１

２
７
１
３
１

７
７
４
２
３
９
３
１
７
９
７
６

●
ｅ
●
●
●
●
●
●
■
ｅ
●
ａ

３
４
３
１
３
５
７
０
４
７
５
１

１
２
１

５
６
４
４
８
７
１
８
６
１
４
０

■
○
●
■
●
。
●
。
●
■
①
■

１
０
３
２
３
０
７
５
１
４
４
１

６
３
５
１
６
７
６
８
６
１
６
１

●
●
●
①
●
●
●
●
●
●
●
●

３
２
４
０
０
４
５
１
１
２
５
７

２
２
３
２
１
２

４
５
８
４
０
９
９
５
３
０
９
０

３
１
８
８
５
４
７
２
２
３
７
０

３
３
４
２
１
３
１

５
８
４
５
７
８
３
１
３
５
９
７

●
●
ｅ
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４
４
３
５
４
４
５

3376

890

2681

2327

3231

1111

4469

310

3902

7142

9606

1057

７
８
４
９
４
２
６
８
８
４
２
０

２
４
３
４
３
０
８
６
０
６
８
６

１
１
３
４
４
８
３

１

８
３
７
４
８
６
０
９
０
１
１
６

１
１
１
１
３
３
３
１
２
３

４
２
７
８
８
２
３
２
４
７
４
０

２
９
２
６
６
５
１

２
１

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞠

１
１
１

表２０黒神中学校

|蒸発
|残さ

'､9/《
｜ＰＨ

硫黄
酸化物

職;O0cii
O､４３

０．３２

０．２１

０．４５

０．２８

０．２３

０．１０

０．３６

０．１６

０．１７

０．１０

０．２５

０．２６

月

８
７
３
７
２
０
２
５
２
６
９
７

●
●
●
●
●
●
■
●
匂
●
⑦
●

５
７
５
２
７
４
９
６
５
１
７
５

１

３

４９１８

７７４７

２２１８

４６２９

４２２２

1537

19393

４４５０

２０４９

９４４

８１１４

２５９８

２５

２７９
４
５
７
４
１
６
２
８
０
５
９
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
２
０
４
０
３
２
６
１
１
６
５

１
８
２
９
１
２

４
０
８
８
３
１
５
２
９
５
５
７

１
６
７
１
５
１
５
３
９
３

４
２
１

４８９６

７５６８

２１９７

４６０９

４１７７

1494

19231

４４１６

２０１８

９３５

８０６５

２５７５

５１

５９０

３２

６２

４６１

119

1877

1099

９４２

１９０

５８６

１５１

２
９
１
１
６
３
２
４
１
９
９
３

２
７
２
２
４
４
６
３
３
４
２

１

１

４
７
６
９
７
４
３
１
１
８
７
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
３
６
２
７
５
６
２
２
３
５
０

２
２
４
２
２
１

３
５
９
４
９
９
９
０
０
４
１
３

７
３
５
２
０
５
８
３
３
５
８
５

３
３
６
３
１
３
１

０
９
１
４
３
１
０
７
１
７
５
４

。
●
●
●
つ
●
も
●
●
ｅ
●
●

４
３
４
４
４
４
４
３
４
４
４
４

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
密

１
１
１

３
３
０
９
６
０
４
２
７

１
０
１
６
４
３
３
２
３

２
０
５
３

表２１有村配水池

蒸発
残さ

ｍ９／‘

【】

Ｊ０ｃｒ

］．［
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表２２鹿児島市14地点平均

降水量

、、

不溶性成分

to､/1㎡･month

可溶性成分

to､/lqf･month

降灰量

to､/lmfmonth

硫酸イオン

to､/|㎡･month

塩素イオン

to､/lmfmonth

硫黄酸化物

m9/lOOcnf･ｄａｙ

０．２０

０．１７

０．１７

０．１３

０．１６

０．１８

０．１５

０．２２

０．０９

０．０８

０．１１

０．１５

０．１５

月
－
４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
鞠

１
１
１

０
９
２
８
４
９
７
４
０
１
９
１

５
１
９
３
３
２
８
１
２
４
６
１

５
３
５
２
１
３
１

１
０
６
８
７
７
１
４
４
９
３
９

８
５
２
０
６
４
３
５
７
４
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3．２降灰量

図２に表２２より得られた５８年度の鹿児島市１４

測定地点の平均月別降灰量を示す。年平均降灰量は

120ｔon／km2・monthで５７年度の１３２ｔon／km2・

monthとさほど変わらず，５８年度も依然として降灰

に'悩まされたことがわかる。月別にみると，９月２６４

ton／km2・month，６月２４０ｔon／km2・month，７

月２１７ｔon／km2・monthと２００ｔon／km2・monthを

超える降灰量の月もあった。
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図３鹿児島市測定地点別年間平均降灰量

降下ぱいじん量からすると，数十倍の降下ぱいじん

（降灰）汚染をこうむっていることがわかる。

図４に，鹿児島市役所と中山農協での月別降灰量

を示す。図４および表５，１１よりわかるように，鹿

児島市役所での降灰量は４９～977ｔon／km2・month

とかなり変動が激しいのに対し，中山農協では９～５８

ton／km2・monthと変動が小さい。これは中山農協

が市役所に比べ火口から遠い位置にあることと，降灰

量が噴煙の流れた方向，その時の風力にかなり影響さ

れるためであろう。

図５に桜島７測定地点の平均月別降灰量を示した。

年平均値の２７３９ton／km2・monthは５７年度の１８６０

ton／km2・monthより多く，また多量降灰に』悩まさ

れた５３年度を凌ぐ量であった。鹿児島市年平均降灰

量１２０ｔon／km2・monthに比べると約２３倍の大量

な降灰量であった。月別に見ると，すべての月で降灰

量１０００ｔon／km2・monthを記録しており，５９年２

月には６２１２ｔon／km2・monthと５３年８月の７１８３

ton／km2・monthに次ぐ降灰量であった。また図６

より測定地点別にみると，黒神中学校で年平均５２３４

ton／km2・month，有村配水池で５２２３ｔon／km2。

100

200

図３に鹿児島市１４測定地点別の年間平均降灰量を

示す。５８年度は鹿児島市役所，玉龍高校で３００ｔｏｎ

／km2・month以上の降灰に見舞われ，次いで甲東中

学校の１８３ｔon／km2・monthが多く，市のほぼ中央

部での降灰量が多かった。市内中央部から北部にかけ

ての吉野中学校・伊敷中学校・原良小学校はそれぞれ

１４１，１５７，１５１ｔon／km2・monthの降灰量であり，

その他の中央部から南部にかけての測定地点では２１

～７５ｔon／km2・monthの降灰量を示し，例年通り南

部の方が降灰量が少なかった。

５８年度は，５７年度８月鹿児島市役所の２４７０ｔon／

km2・monthというような大量降灰には見舞われなか

ったものの，１カ月当りの降灰量としては，７月鹿児

島市役所の９７７ｔon／km2・monthが最高で，次いで

９月玉龍高校の８９６ｔon／km2・monthであり，他の

都市の１カ月当り２５～３０ｔon／km2・monthという

０

lOO

４５６７８９１０１１１２１２３幸
一一月 均

図２鹿児島市平均月別降灰量
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図６桜島測定地点別年間平均降灰量

month，次いで桜島荘３３６２ｔon／km2・month，桜島

病院１３９３ｔon／km2・month，高免小学校１２３０ｔｏｎ

／km2month,国民宿舎桜島荘９７５ｔon／km2･month

であり,火口より東側に位置する黒神中学校,火口より

ほぼ南側の有村配水池での降灰量が多かった。

図７～９に桜島測定地点別の月別降灰量を示したが，

降灰量は同じ月であっても測定地点によってかなりの

差が生じていることや，７測定地点は桜島のほぼ各方

位方向に位置しているが毎月いずれかの地点で少なく

とも約3000～4000ｔon／km2monthの降灰量に'悩ま

されたことと，桜島の噴煙活動が年間を通じて活発で

あったことがよくわかる。図９の黒神中学校では１０

月に19393ｔon／km2･monthの降灰に見舞われており，

５３年度８月桜島中学校での18810ｔon／km2month

を凌ぐ記録的な降灰であった。

表２４の鹿児島地方気象台調べの噴煙活動状況をみ

ると，５８年度噴煙回数は１８０２回と５７年度１９４３回

より若干少ないもののＡ級噴煙が１１１回と５７年度

９８回をわずかに上回っていた。また雨や曇で流向が

不明なものが５１５回と総数１８０２回に対し約３０％近

くもあったが，流向が明僚なものの中でＡ級.Ｂ級噴

煙とも南，南東，東へ多く流れており，火口より東に

位置する黒神中学校（年平均５２３４ｔon／km2･month）

や，ほぼ南側に位置する有村配水池（年平均５２２４

ton／km2･month）で降灰量が多かったこととよく一

致する。
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図７

３．３可溶性成分・硫酸イオン・塩素イオン含有

率およびｐＨ

図１０に表２３より求めた桜島における可溶性成

分・硫酸イオン・塩素イオン降下量の降灰に対する百

分率（月別の桜島全島平均値）を示した。可溶性成

分・硫酸イオン・塩素イオンの全島平均の降下量は，

それぞれ２３ｔon／km2･month，８．６ｔon／km2･month，

3.7ton／km2･monthと５７年度のそれぞれ１５ｔon／

km2･month，５．３ｔｏｎ／ｋｍ２･month，２．７ｔｏｎ／

km2monthよりやや多くなっていたが，降灰中の含

有率はそれぞれ0.84％，０．３２％，０．１４％と５７年度

とさほど変化なかった。表２３より降灰量と各３成分

降下量の相関係数を求めてみると，それぞれγ＝0.37

（降灰量と可溶性成分降下量)，γ＝0.63（降灰量と硫

酸イオン降下量)，γ＝0.51（降灰量と塩素イオン降下

量）となり，硫酸イオン降下量とわりと良い相関を示

す。このことは噴火の際に火山灰が，火口周辺に滞留

している硫黄酸化物等のガスを吸着する他に，火山灰

と同時に噴出する硫黄酸化物等のガスが直接火山灰に

吸着されることも意味するものではないかと思われる。

ちなみに５５年度，５６年度，５７年度の降灰量と硫酸
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国民宿舎桜島荘

8１

ンの場合に比べて低いのは，小牧９１が指摘した様に海

水飛沫等の影響が出ているのかもしれない。

鹿児島市１４測定地点での降灰共存水中の降水の

ｐＨは，4.2～６．６の範囲にあったがｐＨ５．０以上が

165例中１２８例と約７８％を占めていた。これに対し

桜島７測定地点でのｐＨは，2.8～6.3の範囲であり

ｐＨ５．０以上についてみると８１例中１９例とわずか

２３％しかなく，大部分が５．０以下でそのうち４．０以

下が１８例と鹿児島市のものより酸性が強かった。特

に桜島中学校の１１月降水はｐＨ２．８と今までに例を

みない酸性化したものであった。
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3．４タール分分析および粒度分析

４月分の降灰についてタール分分析の結果，降灰中

の含有率は５７年度とさほど変化なく鹿児島市平均

（１４測定地点の降灰を降灰量の割合で混合したもの）

で0.038％，桜島７測定地点では0.010～0.057％含

まれていた。４月の降灰についての粒度分析結果を図

１１に示したが，粒径が２５０ﾉαｍ以上の粗い粒径のも

のについてみると，鹿児島市平均で３．２％あるのに対

し，桜島のものは9.2～32.3％と比較的多い。１カ年

度を通してみると，桜島では１～１０ｍｍ程度の火山

レキの降ることは珍しくなく，自動車フロントガラス，

ビニルハウス等への被害も多かった。
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０．６５であった。
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表２７不溶性・可溶性重金属成分分析結果（３）

8２

』上

Ｚｎ，Ｐｂとも５７年度分析結果よりやや高くなった

が，これは昨年度までの酸分解法（硝酸十塩酸）に比

べ，本年度の酸分解法8)(フシ化水素酸十過塩素酸十

硝酸）が試料降灰をより完全に分解できたことも一因

であろう。測定した金属中ではＦｅが最も多く含ま

3．５重金属成分およびＤＯＰ・ＤＢＰ

表２５～表２８に鹿児島市役所および桜島７測定地

点での１０月定期採取降灰降水について，不溶性・可

溶性重金属成分分析結果を示す。

不溶性金属成分含有率は，Ｎｉを除きＭｎ，Ｆｅ，

表２５不溶性・可溶性重金属成分分析結果（１）

iMiK

Wiil
0．６

J，４

【】

【］

表２６不溶性・可溶性重金属成分分析結果（２）

表２８不溶性・可溶性重金属成分分析結果(4)

1１１

０．３３

０．０６

＜０．０１

０．７８

０．２１
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１．９

０．５

0.8

1.9

liK
有村配水池黒神中学校

可溶性金属
イオン含有率
ｐｐｍ

０．８

０．１

０．６９

０．６２

＜０．０１

０．１２

０．２７

銅
一
恥
陸
肌
動
恥

１．０×１０３

５．０×１０４

２．０

１５０

９７

9.2×１０２

４．９×１０４

１．０

８７

９１

4.8

4.3
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試料名

鹿児島市役所(10月）

甲東中学校（〃）

桜島中学校（〃）

桜島病院（〃）

桜島荘（〃）

黒神中学校（〃）

有村配水池（〃）

れていて4.3～6.0×104ｐｐｍ，次いでＭｎの９２～110

ppmで，最も少ないものはＮｉの１～１４ｐｐｍあった。

Ｘ線回折パターン解析の結果，斜長石

（NaAlSi308-CaAl2Si208)，α石英（α－SiO2)，

紫蘇輝石（(Ｍ９．Ｆe）SiO3)，正長石（KAlSi308）

等が同定された。Ｆｅは一部紫蘇輝石によるものと思

われ，同定はしていないが磁鉄鉱（Fe304）等の酸化

鉄からのものも多いと思われる。

不溶性．可溶性重金属成分とも測定地点による大き

な差はないものの，黒神中学校降水のＦｅ，Ｍｎイオ

ン濃度は０．６９ｍｇ／２，０．６２ｍｇ／’とやや高く，有

村配水池降水のＺｎイオン濃度は０．７８ｍｇ／’と他の

試料水に比べて高かった。時として降灰の構成成分が

僅かながら異なる灰が降るのではないかと思われる。

表２９にＤＯＰ・ＤＢＰ測定結果を示す。降灰中に

ＤＯＰを0.1～０．８ｐｐｍ，ＤＢＰを0.2～1.2ｐｐｍ検出

したが，値としては５７年度とさほど変化はなかった。

1.2

吉
野
中
学
校

青
？
君
ｇ
［
、
旨
）
尽
豊
翻
躯
鱈

÷鹿児島市平均

？、
/ひ-Ｑ－－Ｏ－桜島全島平均

１．０

0.8

。

0.6

伊玉原鹿甲鹿九紫南中朝谷

:蝿黙窯織山館
図ｌ３鹿児島市測定地点別年平均硫黄酸化物

Ｉ
0.4

0.2

表２９降灰中のＤＯＰ・ＤＢＰ吸着量 ０

４５６７８９１０１１１２１２

－－月

年
平
均

３

鹿
経
大

図１２に表２２，表２３より得た鹿児島市および桜島

の月別平均硫黄酸化物量を示す。鹿児島市年平均は

0.15ｍｇ／100ｃｍ2．dayで，桜島年平均は０．５３ｍｇ／
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４
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０
０
１
０
０
０
０

図１２硫黄酸化物

3．７硫黄酸化物
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、
旨
）
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塁
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狐
渥

0．２０

0．１５
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100ｃｍ2．dayであった。月別にみると鹿児島市の方は

すべての月で０．２２ｍｇ／100ｃｍ2．day以下の硫黄酸化

物量であったのに対し，桜島では１１月，１２月，１月

がそれぞれ１．０１ｍｇ／100ｃｍ2．day，０．９４ｍｇ／

100ｃｍ2．day，０．９３ｍｇ／100ｃｍ2．dayとかなりの硫

黄酸化物量を示した。これは表１９，および表２１から

わかるように，１１月から３月までは桜島荘および有

村配水池で毎月約1.3～2.0ｍｇ／100ｃｍ2.dayという

かなりの量の硫黄酸化物汚染であったことが原因であ

ると思われる。

４．結論

昭和５８年度の調査結果を要約すると，桜島の噴煙

活動は総噴煙回数１８０２回と５７年度の１９４３回より若

干少ないものの鹿児島市および桜島ともかなりの降灰

に見舞われており，桜島７地点の年平均降灰量２７３９

ton／km2monthは過去６カ年度中最も多く，また黒

神中学校では１０月に19393ｔon／km2･monthと５３

年度からの観測では例をみない降灰量を記録した。

桜島全島平均についてみると，降灰中の可溶性成

分・硫酸イオン・塩素イオン含有率は，５７年度とさ

ほど変わらないものの降下量としてはわずかながら増

加しており，また降水のｐＨも２．８を記録したもの

があり，全般的に酸性化したものが多かった。

降灰中の数種の重金属成分は，例年とさほど大きな

変化はなく，測定した金属中ではＦｅが最も多く４．０

～6.0×104ｐｐｍ程度含まれていた。

５８年度は，降灰量の他にかなりの硫黄酸化物量を

記録しており，桜島５地点の年平均値０．５３ｍｇ／

100ｃｍ2．dayは過去6カ年度中最高であり，月別にみ

ると桜島火山は１１月，１２月，１月にかなりの硫黄酸

化物を噴出しており，またそれらが火口より南，南東

の測定地点で集中して観測された。著者らの主目的は，

桜島降灰による大気汚染の調査に加え桜島の噴火活動

の予測であり，なおいっそうの観測調査および検討が

必要である。

終りに，本研究に当たり，桜島噴煙データを提供し

て戴いた鹿児島地方気象台に厚く感謝の意を表する。

1．００
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