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（PartlV）IIwestigationfromAprill,１９８１throughMarch31,１９８２

ToshioTAKEsHITA，ShigeruMAEDA,MoriolMAYosHIandShoichiHAsHIcucHl

ThefallingvocanicasheseruptedfromMt・Sakurajimaweremonthlycollectedtogetherwith

rainwaterfromAprill981toMarchl982atl41ocationsinKagoshimacityand71ocationsin

Sakurajima、

ThemixedsamplewerefilteredandthefiltrateswereanalyzedfbrSO:－，Cl-andwater-soluble
matter・

Ｓｏmeresidualasheswereanalyzedfbrthecontentofacetone-extractivematterandthegraincize

distribution

Heavymetalionsinboththeresidualashesandthefiltratesofsomelocationsweredetermind・
TheamountsofsalfUroxidesabsorbedonaPbO2-candlewhichhadbeenseｔａｔｌ９１ｏｃａｔｉｏｎｓｆｂｒ

ａｍｏｎthwerealsodetermined、

TheresultsobtainedshowedthatthevolcanicashesfalledinthisperiodatSakurajimal521

ton/km2amonth,ontheaverage、Thisvaluewashigherthanthatobtainedinlastperiod

Maximumarsenicoftheresidualasheswas･３２ｐｐｍ,whichwasdetectedatArimura-haisuichiin

September・

Threelocations,Sakurajimahospital,Sakurajima-so,andArimura-haisuichiwerepollutedby

sulfilroxidesmoreextensivelythantheotherlocationsbeingpolluted．

１．諸論

桜島は昭和３０年以来火山・噴煙活動を続けており，

その降灰・火山ガス等は依然として農業その他に大き

な被害を与え続けている．著者らは鹿児島市での調

査'）に引き続き，昭和５３年度より鹿児島市および鹿

児島県の委託により，桜島の数地点を加えて測定範囲

を拡大し，降灰量・降灰成分・大気中の硫黄酸化物

の調査を行なっている2),3),4)．そして５５年度調査報告

では，例年夏期には季節風の影響で降灰量が少ない

黒神中学校で，昭和５５年の７月には5861ton/km2。

＊元鹿児島大学学生

month，８月には6605ton/km2･monthと夏期に大量

の降灰に見舞われたことや，有村，野尻地区の硫黄酸

化物汚染度が依然として高いことを報告した4),5)．

2．調査方法

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),7）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,鹿児島市ではガラス製，桜島ではポリエチレ
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行なった．一方No.１６桜島中学とNo.１７国民宿舎

桜島荘を除く測定地点に設置した二酸化鉛キャンド

ル6),7）により捕集された硫黄酸化物も毎月末に測定し

た．また５６年度よりNo.２１有村配水池測定地点が

新設されたが，ここでも他の測定地点と同様の調査を

行なった．今回は昭和５６年４月より昭和５７年３月ま

での１年間の調査結果について報告する．
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２．２降灰量測定方法

降灰量（不溶性成分・可溶性成分）の測定方法は前

報2）と同じである．
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ン製）を設置して，毎月末に降灰・降水混合試料を採

取した．試料をろ過し，ろ液について降水量(ﾉ。ｍ、)・

ｐＨ･SO42-･Ｃｌ－濃度を定量し，ろ液の蒸発残さ分から

降灰の可溶性成分を求めた．ろ過残さを不溶‘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

の降下ぱいじん量は１０～20ton/km2･monthである

が，５３年度の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，多くは数百ないし数

千ton/km2･monthを示し，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判ったので降灰量の

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・粒度分析を
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2.3共存降水中の硫酸イオン・塩素イオン定量法

前報2）に記した方法によった．

2.4不溶性成分中のタール分分析・粒度分析

昭和５６年８月の定期採取降灰について，鹿児島市

14測定地点中降灰量の多かった６測定地点と桜島の７

測定地点での降灰のタール分分析と粒度分析を行なっ

た．試料（降灰）採取量を約６０９とし，前報4）と同

じ方法で測定した．

２．５不溶性重金属成分分析法

桜島７測定地点において，昭和５６年９月に定期採

取した降水と共存し，ろ過して得られた不溶性成分中

のＣｒ･Ｍｎ･Fe･Ｎｉ･Ｃｕ･Zn･Ａｓ･Ｃｄ･Ｐｂ含有率を求め

た．Ａｓについては上化水素（ＡｓＨ３；アルシン）発生

による原子吸光光度法で，その他の金属については前

報2）の方法で分析した．

２．６可溶性重金属成分分析法

２．５の試料を得る際のろ液（降水）中におけるＣｒ・

Ｍｎ･Fe･Ｎｉ･Ｃｕ･Zn･Ｃｄ･Ｐｂイオン濃度を求め，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

る含有率を求めた．分析方法は前報2）に記した方法に

よった．

2.7大気中硫黄酸化物定量法

前報2）と同じ方法で行なった．

3．測定および実験結果と考察

３．１月末測定結果

各測定地点における征月末測定結果を表ｌ～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

'情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．

３．２降灰量

図２に表２２から得られた鹿児島市１４地点平均の月

別降灰量を５３．５４．５５年度の結果とともに示し，図

には４カ年平均降灰量も示した．

各年度の平均降灰量は５３年度238ton/km2･month，

54年度６７ton/km2･month，５５年度６５ton/km2・

month，５６年度８５ton/km2･monthであり，５３年度

に比べれば少ないものの，５４．５５年度より蒜干多かつ

た．

図２よりわかることは，鹿児島市１４測定地点はい

ずれも桜島火口より西側に位置しているため，例年北

西季節風の多い１２月から３月頃までは降灰量が少な

いが，５６年度３月は９６ton/km2･monthと例年に比

べれば多かった．これは表２４からわかるように，北

西季節風の多い３月には珍しく，Ａ級噴煙が４回，Ｂ

級噴煙が１７回北西に流れたためであり，火口より北

西のNo.１吉野中学校で222ton/km2･month,西北西

のNo.３玉竜高校で295ton/km2･monthとこの時期

にはまれな降灰量であった．

鹿児島市１４測定地点４カ年平均降灰量は114ton／

km2omonthであった．

次に表１～表１４より鹿児島市での測定地点別降灰

量を比較すると，５６年度降灰量の最も多かったのは，

No.５鹿児島市役所であり，年平均162ton/km2・

monthであった．ついでNo.６甲東中学校136ton／

km2･month,No.３玉竜高校124ton/kmz･month等

が降灰量が多かった．降灰量が少なかったのは，Ｎｏ．

１４鹿経大２１ton/km2･month，No.１１中山農協２８

ton/km2･month,No.１３南消防署２９ton/kmz･month

であった．５３．５５年度と降灰量の多かった吉野中学校

では７４ton/km2･monthと比較的少なかった．

全般的に鹿児島市中央から北部測定地点の方が南部

測定地点より降灰量が多い傾向にあった．この傾向は

今までの研究2)'3)’4）でも見られていた．

図３に鹿児島'|丁役所および鹿大工学部の５３年度か

らの月別降灰量を示し，図には４カ年平均降灰量も示

した．鹿児島市役所は，５６年度年間平均降灰量１６２

ton/km2･monthと鹿児島市１４測定地点中最も多量の

降灰に見舞われ，５６年度６月528ton/km2･month，８

月326ton/km2･month，９月357ton/km2･monthの

降灰鼠であり，鹿大工学部でも６月255ton/km2・

month，８月341ton/km2･month，９月251ton/km2・

monthと５６年度では多戯の降灰であった．

lIlj測定地点は距離的に近く，降灰量増減はかなり類

似したものであったが，５４年度１０月，５５年度４月は

かなりの降灰量差が認められ，噴煙は時として，風

力・風向等の影響でかなり明僚な帯状の流れ方をする
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８

２
１
２
１
１

１３６

↓

6６

１３０

１１９

５
９
８
７
２
３
２
６
４
５
３
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
３
４
５
５
５
４
４
５
５
４
４

９
２
０
１
５
７
４
４
６

２
１
１
２
０
５
７
３
２

２

１

６

４

２１２

７
４
８
６
４
１
３
１
４
１
２
６

１
３
０
２
８
６
８
２
６
０
３
９

２

１

１

５
５
２
３
９
３
７
３
１
６
４
０

４

１

3４

１７

５２

２４

214

6０

1８０

3７

２７

１２

９

222

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
2４ ６

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
２

３
７
３
７

2３

２２

７
７

3０

１
４
３

１

１

８
１
６
８
５
２
６
０
１
６
６
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
１
０
０
２
１
０
１
０
０
０
１

1２１ 6６ 7８ ８ 7４ ０．２ ０．９
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表４原良小学校

＊硫酸イオン濃度異常値のため欠測値＊＊人為的と思われる異物混入の

ためｐＨ・不溶性成分・降灰量は欠測値とした＊*＊欠測値を除いた平均

表５鹿児島市役所

表 ６ 甲 東 中学校

－

硫酸イオン｜塩素イオン 硫黄
酸化物
､g/lOOcm2・
day

０．１６

０．１４

０．２１

０．１６

０．１７

０．１４

０．１８

０．１９

０．２５

０．１７

０．２３

０．１６

０．１８

周Ｆ兼ﾖ剛聯闇聯
降灰鼠

to､/km2・
month

０．９

１．５

１．５

０．４

１．３

２．２

０．７

１．６

０．２

０．７

１．０

１．２

０
０
６
０
０
７
０
０
１
０
０
９

１

１

７

５
７
３
８

●

●

●

●

０
０
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０

３
１
０
６
２
２
０
４
９
３
８
３

１
１

１
５
１
１
４
１
１

９
０
５
９
８
３
７
４
０
２
０
１

３
４
５
１
７
７
２
５
０
７
４
８

１
１

２

１
６
８

１ １
５
８
８
６
７
８
９
１
３
５
２

５
２
２
１
２
５
５
０
５
３
１
７

５
１
３
３
１
１
１

３
３
９
６
１
５
３
２
４
３
３
２

１
０
６
５
５
９
２
９
２
３
３
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
４
８
２
５
７
０
４
８
６

２
１
１

１
５
４
６
３
３
６
４
３
３
０
７

９
４
５
６
２
４
７
１
６
２
９

２
１
１
１
１
１

４
７
６
１
７
１
７
５
９
６
９
５

●
■
●
●
●
●
●
●
●
白
巳
●

５
３
４
６
５
５
４
４
５
５
３
４

０
９
０
７
８
９
９
３
０
９
０
５

４
１
２
１
１
４
４
０
５
２
１
６

５
１
３
３
１
１
１

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
｜
輯

１
１
１

８
７
９
６
１
４
５
７

竹下・前田・今吉・橋口：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第４報）

､１４

３
５
３
４
６
６
３
９
２
５
２

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

２・

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０．１４
－

一

－■■■■■■■■■■■■
－

硫 黄
酸化物
､g/100cm2.
day

月

月

〃
号
Ｆ
Ｊ
虞
Ｕ
守
Ｉ
。
。
ｎ
コ

●
●
●
●
■
ゆ
●
●
●
①
巳

０
１
２

１
１
１

１
７
６
６
３
１
４
１
２
７
０
０

２
１
２
２
２
２
２
２
３
２
３
２

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

＄ＯＣ

平均

１
２
３

０．２４

day

硫 黄
酸化物

一

平均

mg/100cｍ

降水量

４ lｎＩｎ

PＨ

不溶性
成分
ton/k、
month

２。

蒸発
残さ

ｍg/０

可溶性
成 分
ton/km2．
month

降灰鉦

ton/k、
month

２。

硫酸イオン

ｍg/４
ton/ｋｍ２．
month

塩素イオン

ｍ９/０
ton/km2．
month

５
３
８
２
０
３
７
５
５
５
５
４

１
５
９
５
７
０
１
６
３
４
７
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
３
１
５
９
４
５
８
０
４
８
７

２
１
１

293

197

174

８０

1４１

９
５
６

５
７
２

５

５
７
８

６
２
０

１

１
１

８
１
６
８
４
１
６
３
８
６
９
３

●
●
●
●
●
●
ゆ
●
●
●
●
●

４
４
４
５
５
５
４
４
５
５
３
４

８

2１

６９

５５

４

355

330

３
９
１
６

８
６
３
１

９

1１１

５
７
５
１
５
７
９
６
８

２
３
０
３
７
５
５
２
６

１

１

２

118

2９

５８

７
７

1８

３
９
９
４
３
２
７
４
６

６
９
７
８
４
９
７
２
３
２
３

１
２
８
５
６
３
８
７
３
２
１

４
３
３

1１７

０
０

1７

０

2３

５８

０
０

6６

０
０
６

０
９
４
４
６

白
●
●
●
●

０
０
３
０
２
３
０
０
０
０
０
０

２
６
１
７
１

２
７
０
３
５
３

１
４
１
１
４
１

７
７

６
１
９
６
５
８
７
６
３
７
０
７

●
ｅ
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

０
１
１
０
１
２
０
１
０
０
１
０

1２１ １３０ 8２ ７ 136 ０．９ １．１

降水量

２ rｎｍ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

mg/２

可溶性
成分
to､/km2．
month

降灰鼓

to､/km2．
month

硫酸イオン

mg/２
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/２
ton/km2。
month

３
９
０
１
４
７
５
７
８
８
８
７

６
７
４
６
９
０
７
７
４
６
４
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
９
２
６
０
４
５
９
０
４
９
８

２
１
１

2９８

１４１

１７９

9５

158

5９

８３

1４１

７

6８

1３７

１１８

０
８
６
８
６
１
８
８
７
３
４

●
●
●
●
●
●

①
●
●
●
●

５
３
４
５
５
５
５
５
５
４
４

９
４
６
６

２
１
７
６
２

340

１

４
５
４
４
７

７
８
３
１
１
９

１

８
５
６
８
１

２
２
２
１
５

124

8７

144

170

100

2７

２４１

７
３
５
２
７
７
７
2０

１
６
４

１３

６
７
０
８

３
１
８
６
２

347

178

104

３７

２０

１８

１１０

０
０
０
０
０

6２

０
０

4２

０
０
０

６
４
●
●

０
０
０
０
０
３
０
０
０
０
０
０

２
７
７
６
７

3９

７

９
０
２

３
４
１

６

１１

６
０
３
６
０
３
６
５
３
７
９
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
１
１
０
１
２
０
５
０
０
０
１

1２４ 1０４ 7７ ７ llO ０．４ 1．３
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硫 黄
酸化物

表７鹿大工学部

mg/lOOCm2．
day

表８九州電力

０

１０

１１

１２

表９紫原中学校

０．２１
－

一

平均
一

Ⅲ

【)．４Ｃ

0．１６

月

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

１
２
３

９
６
７
５
７
６
０
９
２
９
１
５

１
１
１
１
１
１
４
１
２
１
２
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
、
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

４
５
６
７
８
９

８
６
８
１
８
５
０

１
１
１
１
１
１
２

●
●
●
●
●
。
●

０
０
０
０
０
０
０

４
５
６
７
８
９

０．２６

０．１８

０．２４

０．２０

０
１
２
１
２
３

１
１
１

硫 黄
酸化物
、g/100cm2．
day

０．１７

月

６
１
５
８
１
４
９
１
６
６
２

１
２
１
１
２
２
２
３
２
３
２

●
●
●
■
●
●
ら
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

硫 黄
酸化物
、g/lOOcm2・
day

月

一

０．２３
－

－

平均
■■■■■■■■■■■■■■■

降 水量

必 rｎｍ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

ｍg/４

可溶性
成分
to､/km2．
month

降灰鐙

to､/km2．
month

硫酸イオン

ｍ９/、
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/2
ton/km2。
month

０
０
０
８
８
３
５
０
０
５
０
０

８
０
８
３
８
６
４
２
５
１
０
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
巴
●

８
３
４
６
０
３
５
９
０
４
９
８

１
１
１

１

271

188

214

9２

157

5２

７９

133

７

6０

１３０

１１７

７
３
５
９
５
０
５
１
５
７
１
４

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
５
５
５
４
４
５
５
４
４

０
４
４
９

１
１
０
１
１

219

228

4７

２５

１
８
４

１

３０

３
２
４
０
９
１
９
７
６
２
４
３

２
１
２
３
４
６
５
１
０
０
３
４

１

２
１

６
２
５
３
７
８
４
２
２
５
５
５

６
６
１
１

1０９

2２

226

237

２
７
２
３

５
２
１
１

９

3４

０
０
０
０
０

3３

０
０

3２

０
０
０

７
３

０
０
０
０
０
１
０
仏

０
０
０
０

２
３
６
５
９

５
０
２
７
３

４
１
１
４
１

６

1２

６
５
３
５
２
４
８
６
４
７
８
３

●
●
●
ｅ
●
●
●
●
●
●
●
０

０
０
１
０
１
２
０
１
０
０
０
１

1２５ 6０ 6３ ５ 6４ ０．２ １．０

降水量

４ rｎｒｎ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/k、
month

２
●

蒸発
残さ

ｍg/ｃ

可溶性
成分
to､/k、
month

２
｡

降灰

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍ９/２
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/４
to､/km2．
month

５
５
２
２
３
４
１
５
７
５
５
５

６
６
１
４
９
７
２
２
４
６
０
５

●
●
●
●
●
①
■
●
●
●
●
●

０
８
２
５
４
４
７
９
０
４
９
８

２
１
１
１

292

264

171

７７

211

７
９
１

６
９
３

７

6６

２８

２１

１

１
１

１
５
５
８
５
９
６
３
４
５
３
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
５
５
４
４
４
５
５
４
４

８

１９

２９

３３

１

525

376

４
６
５

９
４
２

９
９

6２

０
０
９
５
４
８
０
５
４
６
４
９

２
１
３
３
８
９
７
１
９
０
３
３

１

１

１

６
２
７
３

６
３
７
２
２
６
５
４

１
１

1４

２２

1３６

3６

540

０
１
８
６
５
３
６

９
０
４
２
１
１
６

３
１

1２

０
０
０

１
５
０

２
８
２

０

3２

３０

０
０

６
９
７
９
３
７

●

●
■
●

●
●

３
０
０
０
３
５
１
０
０
１
０
０

３
３
７
６

１５

５５

６

１１

3６

１２

６

1５

９
７
２
５
８
７
６
４
３
７
８
６

●
●
巴
●
●
■
●
●
①
●
■
●

０
０
１
０
２
３
０
１
０
０
０
１

1３６ １１１ 7０ ６ 1１７ 1．４ 1．３

降水量

、 ｍ、

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

ｍg/２

可溶性
成分
ton/k、
month

２
●

降灰量

to､/km2。
month

硫酸イオン

mg/０
to､/km2．
month

塩素イオン

ｍg/２
to､/km2．
month

2０．６５

１５．１１

１２．３５

５．５５

１０．９７

４．２４

５．６４

９．７０

０．３８

４．８０

９．０５

８．２０

296

217

177

０
７
１
１

８
５
６
８

１

1３９

５

９
０
８

６
３
１
１

１

０
４
６
０
３
０
６
２
８
６
０
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
６
５
５
４
４
５
５
４
４

５

７
４
９
１

１
４
２
３

２
３

240

０
３
０
３

６
５
３
１

７

4３

８
０
２
９
３
４
０
９

３
２
６
１
７
７
５
１

１

210

1３４

２３

２１

１２

４
１
２
１

1０

１
４
３
１
８
３
２

１

６
２
５
０

１
２
５
３
２

341

１
４
５
１
１
０
５

５
６
５
３
２
１
４

２

０
０
０
０

2４

５５

０
０

4３

１８

０
０

３
３
３
１

０
０
０
０
３
３
０
０
０
１
０
０

２
４
８
７
１１

４７

８

1１

４４

１４

５
８

６
８
４
６
５
９
６
５
３
８
７
９

●
由
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
１
０
１
２
０
１
０
０
０
０

128 8９ 7０ ６ 9５ ０．７ １．１
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硫黄
酸化物

表１０南中学校

mg/100cm2.

竹下・前田・今吉・橋口：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第４報）

U［

＊人為的と思われる不純物混入のため硫黄酸化物以外は欠測値とした

*＊硫黄酸化物以外は11カ月平均

表皿中山農協

１
２
３

day

J、０も

表１２朝日生命谷山

０．２３

０．２３

０．２５

月

月

４
５
６
７
８

9・

０
１
２

１
１
１

１
２
３

平均

４
５
６
７
８
９
1０

１１

１２

－

'■■■■■■■■■■■■■■■

硫 黄
酸化物

１
０
０
５
１
２
７
４
６
７
９
５

２
２
２
１
２
１
３
３
３
２
２
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

８
９
９
８
７
０
３
５
７
１
２

１
１
１
１
１
３
３
２
２
２
２

●
●
◆
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

mg/100cm2．
day

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

平均 0．１６

月

６
４
１
１
６
８
２
５
０
１
６
８

１
１
２
１
１
０
２
１
２
２
１
１

●
口
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

硫黄
酸化物
、g/100cm2・
ｄａｙ

●

降水量

４ rｎｍ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

ｍg/、

可溶性
成分
ton/km2．
month

降灰量

ton/km2．
month

硫酸イオン

ｍg/、
ton/km2．
month

塩素イオン

ｍg/２
ton/km2。
month

1９．５８

１６．６５

１０．１３

５．３４

１０．８４

３．９８

５．５０

９．０５

０．２７

３．９５

９．５５

８．６５

278

239

145

７
５
７
９
０

７
５
５
７
３

４

７
７
４

５
３
２

１

１

１
１

８
７
５
０
３
８
７
２
６
５
１
３

●
●
ゆ
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
６
５
４
４
４
５
５
４
４

５

１１

2２

６
１
９

2１

２３

5５

２０

８
３
７

2６

６
６
２
８
８

１
２
２
１
５

1４５

6１

１４

244

０
７
７

８
２
３

５
６
３
２
８
８
５
２
１
４
４
４

1０

１７

２５

７
９
８

2１

２４

5９

２２

９
７

1１

３０

０
０
０

2４

０
０

1８

０

6３

０
０
０

０
４
２

０
０
０
２
０
０
１
０
０
０
０
０

２
２
４
５

４
０
１
０
４
７

１
４
１
１
５
１

５
８

６
４
６
４
９
３
８
３
２
８
７
９

●
。
●
●
●
早
●
●
●
●
●
①

０
０
０
０
１
２
０
１
０
０
０
０

1２４ 5１ 6２ ４ 5５ 0.3 ０．９

降水壁

２ rｎｒｎ

PＨ

不溶性
成分
ton/km2．
month

蒸発
残さ

ｍg/２

可溶性
成分
to､/km2．
month

降灰量

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/２
to､/k、
month

２。

塩素イオン

ｍg/２
ton/km2。
month

０
１
３
６
１
２
０
１
０
０
０

２
７
３
０
０
７
５
３
３
２
９

●
●
●
●
●

●
■
●
●
●
●

０
７
３
７
８
５
８
０
４
９
７

２
１
１

292

256

192

102

116

8３

123

４

6２

1３３

１１４

０
６
８
８
３
６
１
７
６
１
４

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

５
４
４
５
５
４
４
５
５
４
４

０
４
４
８
４
１
５
２
２
９
２

１
２
７
５
９
８
４
４
２
１
５

５

１

５
５
８
０
９
５
９
０
８
８
２

２
３
３
２
７
７
２
３
８
１
４

２

８
８
７
２
８
６
４
１
５
３
４

８
２
２
０

１
３
８
６

602

187

８
３
７
１
６

４
４
２
２
５

０
０
０

4９

２８

０
０

4３

０
０
８

５
９
２
８

●
●
●
●

０
０
０
５
２
０
０
０
０
０
０

２
２
７
５

2１

９

1１

４５

１２

５
７

６
５
３
６
１
７
４
２
６
７
７

●
●
●
●
■

●
●
●
●
●
●

０
０
１
０
２
０
１
０
０
０
０

134 1０２ 6２ ５ １０７ ０．９ ０．９

降水量

２ ｍｒｎ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/k、
month

Ｚ
●

蒸発
残さ

ｍg/Ｃ

可溶性
成分
to､/km2。
month

降灰量

to､/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/、
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/、
ton/km2。
month

０
０
３
０
１
９
７
０
１
０
０
０

４
１
２
９
４
６
８
６
４
５
１
２

●
●
●
■
●
●
●
①
●
■
●
●

９
１
２
５
０
４
６
９
０
４
０
９

１
１
１

１

１

280

160

177

8５

1５０

6８

９９

139

６

6５

1４６

１３３

０
６
９
９
２
３
８
６
４
７
３
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
Ｏ
●
●

５
４
４
５
５
５
４
４
５
５
４
４

３
６
９

３
０
８
８

１
９
０
２
１

１
４
４
４

１

1３

６
０
７
７
２
７
４

１
４
１
１
５
８
３

1２

１７４

９８

２４

３０

５
６
３
１
７
６
３
２
１
５
４
４

７
２１

1２

1４

７
４
２
３

９
１
３
１

１

５

1０

８

1６

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

２
３
４
６
９
２１

７
９

4７

１５

４
６

６
５
７
６
２
４
７
２
３
８
６
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
１
０
１
０
０
０
０

1２６ 2４ 5０ ４ 2８ ０ ０．８



４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１
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０．２１

０．２０
－

表 １３南消防署

１
２
３

一

平均
一

【M１

表 １４鹿経大

月

４
５
６
７
８
９

表１５高免小学校

１
２
３

mg/100cm2.

.）．４６

1０

１１

１２

硫黄
酸化物
､g/100cm2.
day

－

月

７
８
７
５
７
６
２
９
２
１
０

１
１
１
１
１
２
３
１
２
２
２

ゆ
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

０
３
６
５
９
２
８
７
６
１
６
９

１
１
４
１
１
１
２
１
１
１
１
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

day

mg/lOOCm2.
day

平均

硫 黄
酸化物

４
４
３
４
２
９
６
７
１
２
７
６

１
１
１
１
１
１
２
１
２
１
１
１

●
●
●
ゆ
●
●
ｅ
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０．１９

平均

硫黄
酸化物

０
１
２

１
１
１

４
５
６
７
８
９

０．１６

月

１
２
３

降水量

４ rｎｒｎ

ＰＨ

不溶･性
成分
ton/k、
month

２
●

蒸発
残さ

ｍg/２

可溶性
成分
ton/km2。
month

降灰侭

to､/km2．
month

硫酸イオン

ｍg/２
ton/k、
month

２●

塩素イオン

ｍg/、
to､/km2。
month

０
０
７
４
７
４
６
０
０
０
０
０

８
１
９
４
３
０
１
５
４
６
７
９

●
●
①
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
６
９
５
０
４
５
８
０
４
９
８

１
１

１

257

232

144

９
０
８
４
３

７
５
５
７
２

６

６
０
８

６
４
２

１

１

１
１

０
５
７
７
２
１
６
４
６
６
２
３

●
●
●
●
●
●
守
Ｃ
●
●
●
０

５
４
４
５
５
５
４
４
５
５
４
４

４
８
８
５

４
１
０
４

８
９
４
１

５
５

1２

２４

８
４
０
７
７
７
８
９
６

１
２
２
２
３
０
７
１
３

１

２

123

3２

１６

５
５
３
２
５
６
６
２
２
７
５
２

９

３
０
１
１

７

９
７
６
６

８
９
４
１

７

1２

１７

２６

０
０
０

2０

０

4２

０
０

3２

０
０
０

７
４
２

０
０
０
１
０
２
０
０
０
０
０
０

２
２
４
５

1１

２７

１１

９

5３

１７

４
７

５
４
６
４
５
６
８
１
４
０
６
８

●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
１
０
１
０
１
０
０

1２１ 2５ 6１ ４ 2９ ０．４ ０．８

降水量

@ rｎｌｎ

ＰＨ

不溶性
成 分

ton/km2。
month

蒸発
残さ

ｍg/２

可溶性
成分

to､/km2。
month

降灰量

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/、
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/０
to､/km2。
month

０
４
２
４
９
４
５
４
２
４
４
９

４
４
７
０
２
８
５
３
８
４
４
５

●
●
●
●
●
●
ｃ
●
●
ｓ
●
●

７
３
１
７
７
４
５
９
０
４
１
９

１
１
１

１

251

194

169

102

105

７０

８０

135

２
４
５
８

１
６
６
３
１

１

９
６
０
０
０
０
０
３
９
５
３
６

●
●
●
●
●
ゆ
●
●
●
●
●
●

４
４
５
６
５
５
４
４
４
５
４
４

１

６

1７

２

６
７
２

４
５
２

９
４
２
２

3６

０
４
８
５
３
５
２
２
８
５
９
０

３
２
１
１
６
９
５
１
５
７
１
４

１

８
４
３
２
６
７
４
２
２
４
３
５

９

1０

２０

３

２
４
６

５
６
２

１
７
６
６

１

4１

０
０
０
０
０

2６

０
０
０
０
０
０

８

０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０

２
２
２
４

１
６
０

１
１
１

８

5０

１６

３
６

５
４
３
５
０
１
８
１
７
９
５
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
１
０
１
０
０
０
０

124 1７ 5０ ４ 2１ ０．２ ０．７

降水量

、 ｍ、

ＰＨ

不溶性
成 分
to､/kｍ２
month

蒸発
残さ

ｍg/2

可溶性
成分
ton/km2。
month

降灰壁

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/、
to､/k、
month

２●

塩素イオン

ｍg/０
ton/km2。
month

2３．３７

１６．６４

１５．３１

４．３１

１０．４０

８．７２

６．１０

１３．３１

０．５８

４．２４

１０．５７

１１．００

337

240

１
２
０
６
８
２
８
１
３
９

２
６
５
２
８
９
６
５
５

２
１
１
１
１
１

８
０
８
６
０
０
３
９
５
０
４
２

●
白
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
４
３
４
４
４
３
３
４
４
３
４

８
７
７
８
９
６

３
２
２
８
９

１

１
３
０
４

741

380

003

462

199

306

９
９
９
９
９

２
２
２
２
２

１

1２

２２

８１

２４２

２３４

１００

１７７

１１４

４８４

8７

８４

244

４
５

７
６
１
３
６
１
５

１
１
３
１
１
２
１

５

1４

３５

1４２

１２

４０１

2，３４４

２，１２０

５０９

７５７

２，４０１

２，０１８

４６７

２１２

２，３４１

０
０
０

７
２
５
３
９

９
０
３
３
５

1

８
０
０
９

４
１
６
１

５
５
４
９
０
５
２

■
●
●
●
●
●
●

０
０
０
６

1３

４
２

1１

６
０
０

1７

1０

４

2７

1１２

６
６
４
７
２
５
５
０

１
５
３
２
４
１
２
４

１

５
０
８
５
４
０
０
０
４
８
１
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
１
５
７
５
７
３
５
０
０
４
５

１

150 1．１０６ 240 1６ 1．１２２ ５．２ ４．９



131

一

平均
一

表 １６桜島中学校

硫黄
酸化物
、g/100cm2．
ｄａｙ

表１７国民宿舎桜島荘

月

Ｍ】

表１８桜島病院

１
２
３

１
２
３

唖
毅

０．７７

０．６４
－

竹下・前田・今吉・橋口：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第４報）

月

一一

４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

平均

平均

０
１
２

１
１
１

硫 黄
酸化物
、g/lOOcm2・
day

一
一

月

１
２
３

４
５
６
７
８
９

－

硫 黄
酸化物
、g/100cm2．
day

７
４
９
３
４
６
４
４
１
１
６

１
２
１
１
４
０
２
５
３
１
４

●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
ロ

０
０
０
０
０
１
２
０
０
０
１

降水鐙

２ ｍ、

ＰＨ

不溶性
成分
to､/km2・
mDnth

蒸発
残さ

mg/、

可溶性
成分
to､/k、
month

２。

降灰量

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/０
to､/km2。
month

塩素イオン

ｍg/、
to､/k、
month

２●

1７．５７

１９．１３

１１．７３

６．５２

７．７９

４．９０

６．７６

８．３３

０．５３

４．４９

９．００

６．２５

４
６
９
４
３
１
８

５
７
６
９
１
７
９

２
２
１
１

120

８

５
０
０

６
３
９
１

１
６
６
６
６
４
８
９
７
５
７
３

●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
３
４
５
４
４
３
３
５
５
３
４

１４１

１１８

187

467

１，３０５

２，１３５

６９１

３２４

３４２

１１０

3５

７５６

９
０
０
７
６
６

１
３
２
１
７
３
１

４

1２２

5３

238

9４

５１

３９１

４
９
３
２

1７

３１

１２

６
２
５
７

１１

144

127

190

469

323

166

702

９
９

１

２

330

344

116

４２

６８６

2６

０
０

０
８
５
６

６
７
４
３

０

9５

０
０

6２

８
０
７
２
５
９
１

●

●
●
●
●

●

●

６
０
０
６
７
３
３
０
０
０
０
５

４

１０

４
８

６
８
３
１
７
６
２
７

８
６
１
２
３
１
１
２

１

０
９
６
８
５
９
３
４
３
９
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
０
０
８
１
１
２
０
０
１
２

１

124 544 116 ９ 553 2.8 2.9

降水量

２ rｎｍ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

ｍg/４

可溶性
成分
ton/km2。
month

降灰戯

ton/km2。
month

硫酸イオン

mg/４
to､/km2。
month

塩素イオン

mg/、
ton/km2。
month

2０．３７

１６．４６

８．９０

５．７５

７．７１

６．５５

５．７９

８．８０

０．６５

４．５８

９．１９

８．３７

292

６
８
２
１
４
３

３
２
８
１
９
８

２
１
１

126

９

6６

132

120

５
０
３
９
３
８
８
７
１
２
５
１

●
●
●
●
●
●
●
ロ
■
●
●
●

４
４
４
４
４
３
３
３
５
６
３
４

２３

８９

２，１６１

１，２１５

５，０７９

１３，６４０

１，９９６

３１６

２１５

５
７
３

８
８
２４

５
９
９
１

１
１
６
１
１
１

378

302

300

１

4５

３６２

115

6２

５９

２
４

１
０
７
２
５

２
１
３
２
２
１

６
３
６
９
６

２４

９４

２，１８２

１，２２５

５，１１６

１３，７６２

２，０２１

３２２

217

１
６
９

９
９
２４

2３

０

4２

２７

143

9５

1６４

０

１０２

1６

０

1４

７
２
４
９
９
６
１
９
５

■

●
●
●
●
●

●
●

●

６
０
５
２
３
８
３
０
１
０
０
１

１

１

１

７

3８

４３

１１９

４１７

７
６
７
０
４
８

２
２
２
１
１
１

３
７
７
７
６
２
２
４
３
６
０
０

●
●
●
●
●
●
ａ
●
●
●
●
●

０
１
４
３
１
９
２
１
０
０
２
２

１
３

123 ２，１１１ 234 2１ ２，１３２ ４．５ 5.8

降水盆

２ ｍｒｎ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

mg/４

可溶性
成分
to､/k、
month

Ｚ
●

降灰盤

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/２
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/４
ton/km
month

２●

７
１
３
６
５
８
９
３
８
７
５
０

３
９
３
２
３
８
７
３
４
３
６
３

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
３
９
９
６
５
６
９
０
４
８
７

１
１

280

201

135

134

２
５
８

９
８
９

135

７

6３

1２５

１０５

７
７
３
０
９
０
３
４
０
０
６
３

●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●

３
３
４
５
３
４
３
４
６
５
３
４

308

８８

１，８９６

４２７

１，６０１

１，６８４

６００

２９９

３８８

１０２

７１

１，３６７

1７

３１

1３５

1７

343

260

9９

１８

314

4８

３２

226

５
６

1７

２

８
２
０

２
２
１

２
３
３
４

2２

312

9４

１，９１３

４３０

１，６２８

１，７０６

６１０

３０２

３９０

１０４

７５

１，３８９

０
０

3８

０
０
５
０

５
０
１
１

６
６
８

２
７
１
１

０

１１１

８
１
９
４
５
０
６

●
●
●
●
●
。
●

０
０
４
０

1２

８
０
３
１
１
０
1０

５
０
６
４

１
１
２
１

140

9９

１８

９

９
１
２
１

４
１
１
３

３
１
３
０
３
４
８
１
４
６
６
０

●
■
旬
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
２
３
２
１
８
１
１
０
０
１
３

１

1２２ 736 128 １０ 746 ３．５ ３．３
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表 １９桜島荘

一

平均
一

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

】‐必．

＊PbO2-キャンドル破損のため欠測値

*＊硫黄酸化物のみ11カ月平均

表２ ０ 黒 神中学校

１
２
３

月

表２１有村配水池

０
１
２

１
１
１

平均｡．

４
５
６
７
８
９

月

:駕

溌
０．７６

－

硫 黄
酸化物
､g/lOOcm2・
day

０．３５

４
６
８
８
０
８
７
４
３

３
１
１
２
２
４
４
４
４

●
●
●
●
●
●

●
●
●

０
０
０
０
０
１
０
０
１
１．１０

０．５８
－

０．１５

０．１７

０．１１

月

５
０
０
０
８
６
７
３

２
２
１
１
６
１
１
４

●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
１
２

黄
物
誠

化
冊

硫
酸
叩
卿
０
０
０
０
０
０
０
０

０．１９

０．１８

４
５
６
７
８
９
1０

１１

１２

I■■■■■■■■■■■■■■■

平均
一

１
２
３

硫黄
酸化物
、g/lOOcm2・
day

降水量

４ ＩＴｍｒｌ

ＰＨ

不溶性
成分
ton/km2。
month

蒸発
残さ

ｍg/２

可溶性
成分
ton/km2。
month

降灰量

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/必
ton/km2。
month

塩素イオン

mg/、
to､/km2。
month

1８．２０

１５．２６

８．７０

３．３１

１０．５４

６．６１

２．４０

７．９２

０．３６

３．９４

９．２５

７．３０

257

216

123

4７

149

9４

３４

112

５

６
１
３

５
３
０
１

１

６
４
２
０
０
７
０
５
１
６
５
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
５
４
３
４
４
５
４
４
４

4８

475

501

212

２，４６０

５，４６５

３，３９７

５，１６２

２，１０８

１，９６０

２，２７６

５，７９０

１，

４
６
１
２

２
２
６
６

234

567

322

221

754

270

8４

584

1５

６
７
３

１
３
１
５
１
３
２
５

３
５
１
２
１
１
１
５

6２

481

508

215

491

518

408

187

119

973

288

845

１
９
，
，
９
９
９
９

２
５
３
５
２
１
２
５

０
０
０

４
７
８
０

３
８
５
６１
112

516

２
９
９

９
２
０１

７
４
４
４
１
２
４
１
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
１

1１

５
５

1２

３
４
４

1０

２
３

1５

２８

118

１
８
２
８
３
１
４

０
３
２
３
３
１
４

２

５
６
８
４
５
８
３
４
２
６
５
１

●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
１
１
５
８
１
２
０
１
１
４
０

１
１

lll ２，４８８ 351 2１ 2,508 4.8 ４．１

降水量

、 rｎｍ

PＨ

不溶性
成分
to､/km2。
month

蒸発
残さ

mg/４

可溶性
成 分
to､/km2。
month

降灰通

to､/km2。
month

硫酸イオン

mg/２
to､/km2。
month

塩素イオン

mg/２
ton/km
month

２●

2３．１８

１８．８９

１０．１８

４．８２

１２．７９

８．６２

６．４３

１０．０８

０．６３

４．６４

１１．６１

１１．４９

328

267

144

6８

181

122

9１

143

９

6６

164

163

８
７
１
５
５
８
７
９
６
０
５
７

●
●
●
●
■
●
●
ｅ
●
●
●
●

３
３
４
３
３
３
３
３
４
４
３
３

131

５７

1,689

2,620

1,964

1,491

８５４

２，７１７

１，１１０

１，３７５

2,934

5,673

2８

１８

153

506

511

236

140

7９

534

244

211

698

６
５

１
７
２
９
３
１

２
３
８
２
１
１

６

４
７
３

１
３
０１

137

６１

1,710

2,657

2,046

1,520

867

2,728

1,115

1,389

2,971

5,776

1４

０

2６

211

282

９
８
２

９
４
４

216

5６

２７

113

７
６
４
０
１
４
８
３
２
８
７

●

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
０
３
５
５
２
４
５
２
３
４
６

１
４
１
１

1１

８

3８

３１１

148

112

３
６
１
５
８

２
２
１
３
６

１

118

７
１
３
６
７
７
１
６
２
０
０
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
２
５
９
３
３
２
３
１
２
２
７

２
１
１
１

146 1,885 277 3０ 1,915 ９．８ ８．０

降水量

、 ｍ、

PＨ

不溶性
成分
ton/km2｡
month

蒸発
残さ

mg/４

可溶性
成分
to､/km2。
month

降灰量

ton/km2。
month

硫酸イオン

ｍg/４
ton/km2。
month

塩素イオン

ｍg/４
ton/km2。
month

１
７
２
６
５
２
８
４
３
３
９
８

７
７
９
７
８
３
０
９
５
５
７
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
２
８
３
０
６
３
６
０
３
８
７

１
１

１

６
１
６
３
３
９
４
８

３
８
２
５
５
８
４
９

２
１
１
１

７

5０

124

111

５
３
３
０
２
４
６
２
０
１
５
１

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
５
４
４
４
４
５
４
４
４

4０

８３１

597

4５

１４３

１，３２５

２，１７７

５，５３２

１，３３３

2,189

1,693

４，４１８

０
９
４
７
６
０
６

１
２
６
６
０
６
８

１

１

１

265

702

301

９２

６００

２
５
８
４
1４

１４

８

2５

６

1３

１２

６０

蛇
鎚
砺
棚

１

６

９
９
５
７
９
２
５
８

２
３
８
５
３
０
０
７

３
３
１
５
３
２
７
４

９
９
９
９
，
，
９

１
２
５
１
２
１
４

155

０

０

１
４
２
３
８

３
３
５
９
２１
240

147

２３

１０９

６
８
６
６
１
１
２
３
１
１

●

●
●
●
●
●
●
●
■
●

６
０
０
１
４
４
４
２
２
６
３
１

３
１
１

３
２

７
６
２
１
０
３

１
３
９
７
３
３
112

6１

９

7０

７
４
１
１
５
３
３
１
０
６
２
１

●
●
●
●
●
●
①
●
●
●
●
●

０
０
２
２
２
６
１
３
１
２
１
７

１

106 1,654 215 1４ 1,668 7.2 3.4
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月

表２２鹿児島市14地点平均

Ｅ酸イオン
ｔｏｎｋｍ２･month

塩素イオン
ｔｏｎｋｍ２ｍｏｎｔｈ

可溶性成分
、

容性成分
ｔｏｎｋｍ・month

硫黄酸化物
､g/100cm2.day

０．１６

０．１５

０．１８

０．１４

０．１６

０．１７

０．２４

０．１７

０．２４

０．１８

０．２２

０．１９

０．１８

月
－
４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３
－
鞠

１
１
１

１
１
４
５
９
６
３
１
５
８
３
６

２
２
６
４
６
０
９
５
２
１
１
９

１

２
２

３
４
７
９
８
３
２
２
６

●

●
●
●
●
●

●
●

●

０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０

７
８
１
５
５
１
７
６
３
７
７
１

●
●
●
●
●
●
●
ｅ
●
●
●
●

０
０
１
０
１
２
０
１
０
０
０
１

３
０
７
７
７
９
０
６
６
５
５
９

８
９
７
８
４
５
９
２
６
３
１

２
１
１
１
１
１
１

５
６
５
３
１
８
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ことが推定される．

４カ年平均降灰量は，鹿児島市役所153ton/km2・

month,鹿大工学部118ton/km2･monthであった．

図４に桜島全測定地点平均降灰量（53～55年度は

６測定地点平均，５６年度はNo.２１有村配水池を含む

７測定地点平均）を示した．５３年度からの調査結果

からみる限り，前報でも指摘したように3),4)，桜島の

降灰量には降灰量の多い時期と，これにしばらくの間

降灰量の少ない時期が続く周期性があることが明らか
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表２３より５６年度桜島全島平均降灰量は1521ton／

kmz･monthであり，５４年度1139ton/km2･month,５５

年度1107ton/km2･monthより多く，５３年度の２２１９

ton/km2･monthに次ぐ降灰量であった．この各年度

平均降灰量については，５６年度より火口に近いＮｏ．

２１有村配水池を加えた７測定地点で調査を行ない，

55年度までの６測定地点より測定地点が１カ所増加

したため，全島平均降灰量を５５年度までの調査結果

になってきた．

表２３より５６年度桜島全島平均降灰量は
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図３鹿児島市役所，鹿大工学部における月別降灰量
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hＶＩ

その降灰量の多い時期にあたっていたと思われる．

桜島全島平均月別降灰量の４カ年平均は1497ton／

km2･monthであった．

図５．６．７．８に桜島７測定地点の降灰量変化

(有村配水池は５６年度降灰量についてのみ）を示した．

表１５～表２１からもわかるように，５６年度降灰量が最

も多かったのは，No.２１有村配水池2508ton/km2。

と直接比較できないのであるが，５６年度有村配水池

を除く６測定地点平均降灰量を参考までにあげると

1356ton/km2･monthであった．

全般的にみて1000ton/km2･month以上の降灰量

に見舞われる月が９ないし１３カ月続いたのち，１０００

ton/kmz･month以下の降灰量の少ない月が数カ月続

く周期性を持っているようであり，５６年度はちょうど
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図５高免小学校，桜島中学校における月別降灰量
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kｍと測定地点中最も火口に近いことと，表24から

わかるように５６年度はＡ級噴煙が南へ１８回と数多

く流れたことが有村配水池で降灰量が多くなった原因

と思われる．

大体においてＡ級噴煙噴が数多く流れた方向の測

定地点で降灰量の多い傾向にあり，桜島各測定地点で

の降灰量は噴煙の流れた方向の違いにより，同じ月で

もかなりの差が現われていた．
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図７桜島荘，黒神中学校における月別降灰量

monthであり，ついでNo.１８桜島病院2132ton／

km2･month,No.20黒神中学校1915ton/km2･month，

No.１９桜島荘1668ton/km2･month,No.１５高免小学

校1122ton/km2･month,No.１６桜島中学校746ton／

km2･month，No.１７国民宿舎桜島荘553ton/km2・

monthの順であった．No.２１有村配水池は前述した

ように，５６年度４月から新設され，図１で示したよ

うに火口の南南東に位置し，火口からの距離が約２．５
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month，No.１９桜島荘2027ton/km2･month，No.２０

黒神中学校1881ton/km2omonthであった．

表２４の鹿児島地方気象台調べの総噴煙回数は５６年

度1866回で，５３年度２０１７回，５４年度2351回，５５

年度2028回に比べ若干少なかった．また５６年度総Ａ

級噴煙回数６０回は，５３年度１０４回，５４年度１１３回，

55年度102回に比べかなり少ないものであった．し

かし前述のように５６年度降灰量は５３年度に次ぐもの

であったので，Ａ級噴煙の中でも規模の大きいものが

多いことや，降灰が効率よく測定地点で捕集されたこ

とが推定できる．

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
０

９
９
１
９

８
６
４
２

（
彊
口
○
日
・
Ｎ
Ｅ
ミ
ロ
○
一
）
鋼
崖
堂
１
１
１
１

４．０

…"""皿，；
４５６

一月

Ｉ

３．３可溶性成分・硫酸イオンおよび塩素イオン含
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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）を図９に示す．図には比較のため

に５３年度からのデータも示したが，５６年度４．５月

は，降灰量がそれぞれ123ton/kmz･month，１５１ton／

km2･monthと少なく，海水飛抹等の影響が大きいと

思われたので欠測値とした．

図９の３成分含有率の可溶性成分とSO42-含有率

は，大体において同じような変動をしていて，Ｃｌ－含

有率もこれに歩調を合せている．図４と比較すると大

体降灰量の少ない月の方が各成分含有率が高い傾向に

あった．可溶性成分含有率は，５３年度年平均0.72％，

図８有村配水池における月別降灰量

５６年度最も降灰量が多かった月は９月であり，測

定地点No.１８桜島病院では13,762ton/kmz･month

と実に驚くべき降灰量に見舞われていて，これは５３

年度８月の高免小学校18,810ton/km2･monthに次ぐ

大量降灰であった．５６年度９月のＡ級噴煙回数は８

回であったが，そのうち７回が南西に流れており，こ

れが桜島病院での大量降灰の原因となったものと思わ

れる．

各測定地点月別平均降灰量の４カ年平均は，No.１５

高免小学校1416ton/km2･month,No.１６桜島中学校

1253ton/km2･month，Ｎｏ．１７国民宿舎桜島荘６４４

ton/km2･month，No.１８桜島病院１５７５ton/km2。

言
○
の
・
余
掻
起
鍵
盾
ｌ
Ⅱ
１
１
１
１
１

６．０

ま
）
舟
仲
如
‐
己

竹下・前田・今吉・橋口：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第４報）

２．０

ご℃tjlY。

ＰｄＩ
／Ｉ

蛾;t恥

3.0

１．０

４
ヵ
年
平
均

Ｑ

４６８１０１２２４６８１０１２２４６８１０１２２４６８１０１２２

－－月

-53年度 一 一 － 5 4 年 度 一 一 －55年度一一－56年度一一三

図９桜島全島平均可溶性成分，ＳＯ:-,Ｃｌ－含有率

０



常な値を除けば0.013～0.023％で，鹿児島市での分

析値がやや高いものであった．

桜島荘でのタール分含有率がなぜ高いものとなった

かは不明であるが，鹿児島市では降灰が市街地上空を

浮遊している間に，空気中のアセトン可溶成分を吸着

したものと考えられ，そのため桜島の測定地点の分析

結果より幾分高いものとなったのであろう．

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

０．１０

54年度1.1％５５年度1.3％，５６年度1.1％であり，

さほど大きな変化はなかった．SO42-含有率について

は，５６年度年平均0.35％であり，５３年度0.21％，

54年度0.41％，５５年度0.47％と過去３カ年間は年年

増加していたが，５６年度はやや減少した．またＣｌ－

含有率は５６年度年平均0.30％であり，５３年度０．１３

％，５４年度0.27％，５５年度0.24％より高くなって

いた．

５６年度は各成分とも５５年度に比べ，比較的変動が

少なかった．

ｐＨについて考察すると，５６年度ｐＨ４．０以下を示

した測定例が，鹿児島市165例中１１例（6.7％)，桜

島84例中３６例（42.9％）あり，５５年度鹿児島市166

例中１例（0.6％)，桜島７１例中２５例（35.2％）に比

べれば，全般的に酸性化していた．

０．１０ 1.0 （
彊
口
○
日
・
園
日
ミ
ロ
ｇ
）
余
ミ
ー
、
」
堂
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ

３６５粒度分析

図１２．１３に鹿児島市および桜島の粒度分析結果を

示す．

桜島測定地点の降灰は，鹿児島市測定地点のものに

比べ，かなり粗い成分が多いことがわかる．特に黒神

中学校ではs00jum以上の粒径のものが約16％と他

の地点に述べれば多く，これは８月のＡ級噴煙３回

のうち２回が東へ流れた際に，かなり風速が大きかっ

たことによるものと思われる．

250煤、以上の粒径のものをみると，黒神中学校約

29％のほかに火口に近い有村配水池が約２８％，桜島

荘が約２３％と他の地点より多かった．
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３．４タール分分析

図１０．１１に鹿児島市および桜島の５６年度８月降灰

についてはタール分分析結果を示す．

降灰中のタール分（アセトン抽出分）は，大気中に

含まれる自動車廃気ガス・重油燃焼廃ガス中に含まれ

る有機化合物が降灰に吸着されたものと思われる．

図１０の５６年度８月降灰量の多かった鹿児島市６測

定地点のタール分％は0.019～0.052％であり，これ

に対し図１１の桜島では，桜島荘の0.068％という異
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０．８

0．０６

３．６重金属成分

表２５～表２８に56年度９月の桜島７測定地点定期採

取降灰の水溶性・可溶性成分（降水中）に含まれる金

属の数種について分析した結果を示す．

一一○一一降灰中タール分％

一十一降下タール分一
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図１０タール分分析（鹿児島市８月）
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4０

３．７硫黄酸化物

表２２～表２３から得られた５６年度の鹿児島市およ

び桜島の全測定地点平均硫黄酸化物量を５３年度から

Ｎｏ．５鹿児島市役所

No.１０南中学校

No.４原良小'､綻校

No.７鹿大工学部

No.ｌ古野中学校

3０

2０

1０

’

4０

2０

－１１１

５６年度測定結果においては，測定地点間での金属

成分含有率の大きな差は認められなかった．不溶性

成分中最も含有率の高かった金属はＦｅで20,100～

27,200ppmであり，次いでＭｎが90～120ppmで

あった．また最も含有率が小さかったのはＣｄで０．３

ppm以下であった．５３．５４年度鹿児島市および桜島

での採取降灰（不溶性成分）中のＡｓ含有率は0.7～

2.6ｐｐｍであり2),3)，また５３年度７月採取の北海道有

珠山降灰では７．９ｐｐｍ,8）５４年度７月採取の阿蘇山降

灰では4.2ｐｐｍであった8）のに比べ，５６年度分析結

果では桜島降灰（不溶性成分）中のＡｓ含有率は２５～

32ppmであり，予想外に高い値であった．

降水中の金属イオン濃度は，Ｆｅイオンが最も多く，

0.35～1.35ｍｇ/ノであり，Ｃｕイオン0.14～1.70ｍｇ//，

Ｍｎイオン0.02～0.62ｍｇ/ノであった．また最も少な

かったのはＣｄイオンであった．

のデータとともに図１４に示した．

５６年度鹿児島市年平均値は0.18ｍｇ/100ｃｍ2.day

であり，５６年度１０月，１２月に0.24ｍｇ/100ｃｍz･day

と鹿児島市５６年度中最も高い値を示したが，全般的

にみて鹿児島市での硫黄酸化物汚染は小さいようで

あった．

これに対し桜島では５６年度年平均0.48ｍｇ/100

ｃｍ2.dayと５３年度年平均0.35ｍｇ/100ｃｍ2.dayより

高いものの，５４年度0.46ｍｇ/100ｃｍ2.day，５５年度

0.45ｍｇ/100ｃｍz･dayと比較すればあまり変化はな

かったが，月別にみると５６年度１０月，２月が１．０６

ｍｇ/100ｃｍ2.dayと４カ年度中最高値を記録した．ま

た５６年度は火山性ガスによるビワ・ミカンなどの農

作物の大きな被害も報告された．（昭和５７年４月１日，

南日本新聞掲載）

図１５に鹿児島市測定地点中，例年硫黄酸化物汚染

度の高いNo.１０南中学校を，図１６に５６年度桜島で

最も汚染度の高かったNo.２１有村配水池，図１７に

桜島で例年汚染度の高かったNo.１８桜島病院，Ｎｏ．

１９桜島荘の硫黄酸化物をそれぞれ示した．
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図１２粒度分析（鹿児島市８月）
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調べると

あった．

No.１５高免小学校 No.ｌ６桜島中学校 No.１７国民宿舎桜島荘

3０
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い§言冒昌直等一

一一粒径(似、）

５６年度図１５の南中学校では年平均0.25ｍｇ/100

ｃｍ2.dayであり，５３年度0.23ｍｇ/100ｃｍ2･day，５４

年度0.28ｍｇ/100ｃｍ2.day,５５年度0.25ｍｇ/100ｃｍ2．

dayと大きな変化はなかった．南中学校近辺は非常

に交通量の多いところであり，検出される硫黄酸化物

は自動車廃ガス等によるものが主と思われるが，５６

年度１０月0.37ｍｇ/100ｃｍ2.day，１１月0.34ｍｇ/100

ｃｍ2.day，１２月0.36ｍｇ/100ｃｍ2.dayと高い硫黄酸

化物量を示し，表２４より同月の噴煙の流れた方向を

No.１８桜島病院 No.１９桜島荘（市 【
】

寂
）
儲
仲
如

3０

2０

鹿児島大学工学部研究報告第２４号（1982）

図１６より有村配水池の５６年度平均硫黄酸化物量は，

0.76ｍｇ/100ｃｍ2.dayと桜島荘の５５年度平均０．８７

mg/100ｃｍ2.dayに次ぐ高いものであった．月別にみ

ると５６年度１１月2.43ｍｇ/100ｃｍz･day，２月２．１２

mg/100ｃｍ2.dayと高い値を示した．

図１７の桜島病院，桜島荘の５６年度平均はそれぞれ，

0.64ｍｇ/100ｃｍz･day，0.58ｍｇ/100ｃｍ2.dayと図１６

火山性硫黄酸化物の影響も考えられる月も

4０

１０

０

図１３粒度分析（桜島８月）

有村配水池

つマ
マ

寺
ト

い
つ
［

②
寺
［

つ
ぬ
国

つ
つ
ぬ

ミド弓印一
[ ～ ヨ ロ

Ｃマ
マ

マ
ト

唖
つ
［

③
守
［

つ
い
園

つ
つ
い

－－粒径(似、）

No.２１

3０

（
ま
）
綿
倖
弛
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ [Ｉ

2０

1０



1４１

表２５不溶性・可溶性重金属成分分析結果

蝿
一
α
伽
匪
Ｍ
ａ
加
鎚
“
恥

く２

９０

２７，２００

２．６

１３

２０

２５

＜０．３

３２

く０．０００５

＜０．００２

試料 桜島中学校９月定期

噺圃ijf
高免小学校９月定期

降水中金属･傘
イ オ ン 濃 度

、g/２

不溶性金属．
成分含有率

ｐｐｍ

可溶性金属車掌、
イオン含有率

ｐｐｍ

降水中金属寧傘
イオン濃度

、g/２

不溶性金 属 ｡
成分含 有率

ｐｐｍ
鋼
一
α
血
匪
即
印
動
鎚
“
恥

０．００５４

０．２５

０．６

０．００６８

１．５

＜０．０００８

＜２

１１０

２１，８１０

２．３

１７

７．０

２８

＜０．３

１１

３●０
５
７
３
５
３

８
２

＜０．０１４

０．０２

０．３５

０．０１３

０．１

０．０１２

＜０．０１

＜０．１

＜0.00025

０．００２

0.2

２

0.001

0.0072

＊月末定期採取（降水と共存）降灰の内，不溶性成分について分析したもの

＊＊月末定期採取降水中の可溶性金属成分濃度

**＊上記濃度より計算した降灰中の可溶性金属成分含有率

表２６不溶性．可溶性重金属成分分析結果
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表２８不溶性・可溶性重金属成分分析結果

＊月末定期採取（降水と共存）降灰の内，不溶

性成分について分析したもの

＊＊月末定期採取降水中の可溶性金属成分濃度

**＊上記濃度より計算した降灰中の可溶性金属成

分含有率
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図１５南中学校における硫黄酸化物

図１６有村配水池における硫黄酸化物

有村配水池0.76ｍｇ/100ｃｍ2.dayに次ぐ高い汚染度

であった．５３年度からの硫黄酸化物測定では，No.１８

桜島病院，No.１９桜島荘の２測定地点が最も汚染度

が高く，この傾向は今後も続くと予想され，桜島病院

６○（Ｐ

４５６７８９１０１１１２１２３零
－ 一月度平

ｊ句

５ ６年I史一一一

(野尻地区)，桜島荘・有村配水池（有村地区）は火山

性ガス襲来頻度の多い地区と言えよう．

４カ年平均は桜島病院0.63ｍｇ/100ｃｍ2．day,桜島

荘0.64ｍｇ/100ｃｍ2.dayであった．
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４．結論

昭和５６年度調査結果を要約すると，鹿児島市およ

び桜島での降灰量は５４年度，５５年度に比べ若干増加

していた．２１測定地点中最も降灰量が多かったのは，

56年度新設したNo.２１有村配水池であり，全測定

地点中火口に最も近いことも降灰量の多かった一因で

あろう．

降灰の可溶性成分･SO4z-･Ｃｌ－含有率については，

例年と比べさほど大きな変化はなく，５５年度まで年

年増加していたSO4z-含有率も0.35％と若干小さく

なった．

ｐＨについては，５５年度に比べ鹿児島市でもｐＨ

4.0以下がかなりみられ，全般的に酸性化していた．

降灰の不溶性成分・可溶性成分（降水中）に含まれ

る重金属成分含有率および濃度については例年とあま

り変化していなかったが，不溶性成分中のＡｓ含有率

が予想外に高かった．

硫黄酸化物については，No.２１有村配水池が年平

均0.76ｍｇ/100ｃｍ2.dayと５６年度中最も高い汚染度

を示し，また桜島全島平均では５６年度10月・２月に

1.06ｍｇ/100ｃｍ2.dayという高汚染の月もあった．

ビワ・ミカンを中心に農作物に大きな被害が出たこ

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．
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