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Ⅰ　はじめに

鹿児島県のほぼ中央に位置し,錦江湾に浮ぶ桜島火山は20数年来活発な噴火活動を続けているが,

特に近年は噴火に伴う多量の火山灰や火山ガスで周辺の住民は多くの被害を受けており,社会生活や

農作物-の被害と共に,人の健康障害も心配されている1)2)3)｡

降灰地域である鹿児島市の児童の嘱息被息率は全国平均よりきわめて高い4)｡桜島周辺には大規模

な大気汚染をもたらす工場等はなく,火山活動は唯一の固定大気汚染源となっており,先に,鹿児島

県児童の学校定期健康診断の記録より,降灰量の多い桜島火山より20k:m以内の地域では,児童の嘱

忠,鼻咽頭炎等の被息率(有病率)は他の地域より高く,推定降灰量と嘱息有病率との間に正の相関

を認めた5)｡また児童の呼吸器系などについての調査でも,桜島地域の児童は降灰の影響のない地域

の児童より,有訴率有病率が高かった6)｡

そこで降灰地域の鹿児島市と西側桜島の児童に,降灰の時期に1カ月にわたって日記形式に毎日自

覚症状の有無を記入させ,降灰の時期に日常どの程度の自覚症状を訴えるか,また降灰･火山ガスの

児童の健康に与える影響等を検討した｡

Ⅱ　調査の方法

鹿児島市のなかで最も桜島に近い小学校の一つである荒田小学校(以下鹿児島地区)と桜島の西側

即ち鹿児島市側に存在する桜峰小学校,桜洲小学校,東桜島小学校の3つの小学校(以下桜島地区)

の5 ･ 6年生の全児童に, 1983年10月1日～10月31日の31日間に,前日1日の自覚症状についてその

有無を○×式で毎日記入してもらった｡自覚症状項目は精神神経症状(頭痛,イライラ),消化器症

状(堰き気,腹痛),皮膚症状(かゆみ,毒麻疹),呼吸器症状(咳,疾,職場,喉の痛み),鼻症状

(鼻水,鼻閉塞感),眼症状(眼痛,流涙,眼膳,眼の充血)の6つの大項目, 16の小項目より成り立
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っており,調査対象者の学齢と1カ月間毎日記入することを考慮し,その負担を軽減した｡

調査数は鹿児島地区で男子児童106名,女子児童105名計211名で,これは98%の回収率にあたり,

また桜島地区では6年生の1クラス全員の回答が得られず,男子児童89名,女子児童90名計179名で

約82%の回収率であった｡

調査期間の環境条件として,風速気温等の気象データ,桜島火山の爆発回数及び鹿児島地区の降灰

量は鹿児島地方気象台の資料より,桜島地区の降灰量は鹿児島県消防防災課,また火山ガス濃度とし

て鹿児島市及び桜島の亜硫酸ガス濃度を鹿児島市公害対策課の資料よりもとめた｡

なお鹿児島地方気象台は荒田小学校に隣接している｡

Ⅱ　調査の結果

(1)調査期間の環境条件

表1に示す如く,最大風速は調査期間中6m/sec.以上の日が3日あったが,ほとんど3.0-5.5

m/sec.で, 1日の平均風力も1.2-3.7m/sec.で,また気温は最高気温19.9-30.OoC,最低気温

9.2-21.3oCを変動し,少し寒い日もあったが1日の平均気温は20-C前後であり,比較的風の少な

い穏やかな気候の時期といえる｡相対湿度も85%をこえる日は9日で,あとは60-80%であった｡

この時期桜島火山の爆発はほとんど毎日おこり, 1日に4回爆発した日もある｡しかし降灰量の記

録された日は鹿児島地区で9日,桜島地区で10日であった｡最高降灰量は鹿児島地区15g/m2,桜島

地区163.9g/m2であり,また桜島地区の降灰量は1日24.8g/m2以上で, 15g/m2以下の鹿児島地区
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にくらべて多い｡

ガス濃度は鹿児島地区では最高ガス濃度75ppbを示す日が1日あった(10月25日)が,他は8-

26ppbを変動し, 1日の累積濃度も10月25日の563ppbを除けば128-278ppbであり,また1日の平

均濃度もほとんどの日が　　以下であった｡一方,桜島地区では最高ガス濃度がIOOppbをこえる

表1気象状況と火山活動状況(環境条件)

風　　　力
m/sec.

気　　　温
oC

辛

大　　均 高　　低　　均

相
対
湿
度
　
%

鹿　児　島　地　区

ガス濃度　ppb

長　　一　　平

日

累
高　　横　　均

桜　島　地　区

ガス濃度　ppb

長　　一　　平

日

m
高　　横　　均

5.4　　2.8

4.3　　2.4

3.6　1.9

3.7　1.7

3.1　1.4

3.0　1.2

5.0　　2.2

3.6　　2.1

6.7　　3.7
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4.6　　2.2
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4.1　2.0
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5.4　　3.0

5.3　　2.3
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28.8　18.9　22.7

28.8　18.9　23.0

27.3　19.0　22.1

24.2　18.1　21.2

27.6　18.6　22.7

26.9　21.3　23.6

28.5　21.0　24.1

26.1 18.4　21.7

22.7　17.8　20.2

24.0　20.6　22.5

28.9　21.4　24.2

30.0　19.9　24.7

29.4　17.8　22.7

28.2　17.9　22.8

22.9　18.9　21.3

22.3　20.0　21.2

24.2　20.1　21.7

26.2　19.0　21.5

27.4　18.7　22.2

26.1 16.7　21.4

23.5　20.0　22.2

26.7　21.3　23.0

27.4　19.4　22.5

23.7　18.9　20.7

22.3　13.6　17.7

21.2　　9.3　14.7

21.7　　9.2　16.3

24.9　13.1 19.6

22.9　13.0　17.5

23.9　10.7　17.4

24.3　12.0　17.7

22.0　12.2　17.3

19.9　10.3　14.0

^
　
^
｣
>
　
i
-
H
 
O
>
　
I
^
　
<
M
　
<
M
 
C
O
　
^
　
a
i
　
^
O
 
O

O
　
^
　
S
 
N
 
O
O
 
O
i
 
N
　
^
　
^
　
O
O
 
N
 
t
-

5

　

0

6

　

7

9

　

0

8

　

9

l
O
 
O
O
　
<
｣
>
　
<
D
 
C
*
-

0
0
　
N
 
l
>
　
N
 
0
0

N
 
N
 
l
f
l
 
H
 
O
 
N
 
W
 
O
O
 
W
 
l
f
i
 
l
f
J
 
W

0
0
 
N
 
0
0
 
t
>
　
^
　
^
　
N
　
^
O
　
^
　
^
　
^
　
N

10　128

138

26　　258　　11

12　177

19　186

14　170

8　116

12　168

13　172

16　194

8　135

12　157

19　　205

16　　214

12　143

21　179

13　173

14　179

14　198

15　　222

15　　200

20　177

18　　236　　10

14　153

154

18　　209

75　　563　　23

17　　220

11　154

23　　278　　12

19　　267　　11

11　189

18　　226

525　1483　　62

Ill　　705　　29

28　　218

118

9　106

67

179　　500　　21

11　201

27　　217　　10

8　　78

50　　210　　10

t
H
 
r
-
1
　
t
-
I
 
r
H

i
-
I
 
t
H
 
C
^
　
i
-
I
 
r
H
 
r
H
 
C
O
 
O
 
C
D

8

　

4

0
0
-
0
　
<
0
　
0
>
　
C
O
 
O
O
 
H
 
I
O
　
^
　
H
　
^
　
l
O
　
(
O
 
N
 
f
f
i

m
 
m
 
L
O
 
c
^
　
O
i
 
t
-
　
c
o
 
o
o
 
c
o
 
i
-
i
 
t
-
　
t
o
 
m
 
o
 
c
^

1

3

　

1

3

O
 
N
 
O
i
 
0
0
 
H
 
T
t
*

C
O
 
i
-
I
 
C
O
 
O
 
O
 
C
O

N
 
C
O
 
N
 
N
 
I
O
 
C
O

7

172

1
-
I
 
0
0
 
G
>
　
C
O
 
r
H
　
<
M
 
i
-
I
 
C
^
　
r
H

h
 
N
 
h
 
l
f
l
　
^
　
0
0
　
5
D
 
O
O
 
O
 
i
f
l
 
N
 
N
 
i
n
 
i
i
 
c
O
 
H
 
C
O
 
N
 
N
 
H
　
^



40 桜島火山活動が児童の健康-及ぼす影響

日が10日あり(最高999ppb), 1日累積濃度もIOOOppbをこえる日が4日あった｡ 1日の平均濃度は

以下の日が約iiあり多かったが, lOOppb以上の日も3日あった.桜島地区は降灰量,ガス濃度

ともに鹿児島地区より非常に多い｡

(2) 1カ月間の自覚症状有訴率

まず全体的に調査期間1カ月(9月30日～10月30日)の自覚症状有訴率(1カ月の各項の訴え数を

延人数で除したもの)をみると(表2),鹿児島地区,桜島地区とも鼻症状の有訴率が一番高く,そ

れぞれ全児童で13.2%, 9.2%であり,次いで呼吸器症状の7.9%, 6.4%であった｡全般に桜島地

区より鹿児島地区.O児童の有訴率が高かった(p<0.01)<　男女別にみると鹿児島地区では皮膚,呼吸

器,鼻,眼の各症状で男女差がみられ,いずれも男子の有訴率が高く(p<0.01),桜島地区では精神

神経,呼吸器,眼の症状で男女差がみられ,呼吸器症状は男子が高く,精神神経,眼の症状では女子

が高かった(p<0.01)c

対象者の職息既往歴のある者は鹿児島地区で男子27名(25.5%),女子7名(6.7%)計34名(16.1

%),桜島地区では男子7名(7.9%),女子5名(5.　計12名(6.'　で,鹿児島地区男子に職

息既往歴を持つ者の割合が多い｡

全児童を男女あわせて職息既往歴のある者(以下職息児童群)とない者(以下非職息児童群)にわ

けて1カ月間の有訴率をみると,職息児童群は非職息児童群より全般に有訴率が高く,鹿児島地区で

はすべての項目で,また桜島地区では精神神経症状以外のすべての項目で有意差がみられ,特に両地

区とも,呼吸器症状,鼻症状の有訴率の差は大きい(表2)0

表2　-カ月間の有訴率　　　　　　　　　　　　　　　単位:%

グループ

自覚症状

全　児　童l　鹿児島地区

鹿等莞貯幣野(1｡6A) (1｡5A)

桜島地区

男子　　女子
(89人　(90人)

鹿児島地区　t　桜　島　地　区

闇馬(177A)博鰐非常㌍
精神神経症状

消化器症状

皮膚症状

呼吸器症状

鼻　症　状

眼　症　状

4.6　　　　1.7**

4.0　　　　1.2**

2.2　　　　0.7**

7.9　　　　6.4**

13.2　　　　9.2**

5.0　　　　2.5**

4.3　　　4.8

3.8　　　4.1

2.7　　1.7**

8.4　　　7.4**

14.6　11.8**

5.8　　　4.1**

1.3　　　2.1**

1.1　　　1.4

0.6　　　　0.8

6.9　　　5.8**

9.7　　　　8.7

2.0　　　3.1**

6.0　　4.3**

4.8　　　3.8*

4.2　　1.9**

12. 7　　　6. 9**

17. 1　12.4**

7.6　　　4. 5**

2.6　　　　1.6

2.2　　　1.2*

2.8　　　　0.6**

24. 9　　　　5. 1**

23. 1　　　8.4**

5.4　　　　2.3**

(職息児･-･･職息既往歴有　非職息児･･･-職息既往歴無) * p<0.05　　**p<0.01

(3)毎日の自覚症状有訴率

1カ月間の毎日の自覚症状出現率(有訴率)を地区別にそれぞれ表3-(l),表3-(2)に示した｡ 1

ケ月間の有訴率と同様に鼻症状,呼吸器症状の有訴率が高く,鹿児島地区の全児童の毎日の有訴率は,

精神神経症状2.4-6.9%,消化器症状2.1-7.6%,皮膚症状0.7-5.7%,呼吸器症状5.3-12.1%,

鼻症状9.7-22.0%,限症状3.3-8.5%を変動した｡男子女子また非職息児童群でも同様の傾向を示

したが,職息児童群では呼吸器症状6.6-20.6%,鼻症状8.8-33.8%と二症状とも全般に高い有訴

率を示した｡桜島地区の全児童の精神神経症状有訴率は0.3-4.5%,消化器症状0-4.7%,皮膚症
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状0-2.5%,呼吸器症状3.6-ll.3%,鼻症状5.6-15.6%,眼症状1.3-6.8%であったが,職息児

童群では呼吸器症状16.7-41.7%,鼻症状16.7-33.3%と非常に高い有訴率であった｡

各項の最高の有訴率を示した日は鹿児島地区では9月30日～10月3日に多く,桜島地区では9月30

日に集中している｡

(4)環境条件と自覚症状有訴率

毎日の有訴率と該当日の環境条件との相関関係を全児童,男子,女子,嘱息児童群,非職息児童群

のグループにわけてもとめた(表4-(l),表4-(2))c

鹿児島地区では,最大風力と全児童･非職息児童群の消化器症状,全児童･男子･非職息児童群の

皮膚症状,職息児童群の鼻症状の有訴率との間にそれぞれ有意な負の相関がみられ,平均風力と全児

童･男子･非職息児童群の皮膚症状,非職息児童群の消化器症状有訴率にも同じく負の相関がみられ

風力が弱いほど自覚症状有訴率が高いといえる｡また最高気温と全児童･男子の眼症状に正の相関が,

最低気温･平均気温と嘱息児童群以外のグループの鼻症状及び男子･職息児童群の呼吸器症状とに負

の相関がみられた｡相対湿度も全児童･女子･非職息児童群の鼻症状,噂息児童群の消化器症状と負の

相関がみられ,雨の少ないこの時期は湿度が低くなると鼻症状等の自覚症状が出現しやすいといえる｡

降灰量と自覚症状有訴率では男子の鼻症状と負の相関がみられただけであったが,ガス濃度は最高濃

皮, 1日累積濃度,平均濃度とも男子の精神神経症状,女子の消化器症状,職息児童群の呼吸器症状

と正の相関がみられ,特に女子の消化器症状,職息児童群の呼吸器症状とは非常に高い相関を示した｡

桜島地区では風力(最大,平均),相対湿度,ガス濃度(最高, 1日累積,平均)と有訴率の間に全

く相関はみられなかった｡最高気温は非職息児童群の精神神経症状,女子の消化器症状,全グループ

の皮膚症状,男子以外のグループの呼吸器症状,嘱息児童群以外のグループの限症状の有訴率と正の

相関を示し,また最低気温と全児童･男子･職息児童群の呼吸器症状,全児童･女子･非職息児童群

の眼症状,平均気温と女子の消化器症状,全児童･男子･職息児童群の皮膚症状,全グループの呼吸

器症状,職息児童群を除く眼症状の有訴率とそれぞれ同じく正の相関がみられた｡降灰量は男子の眼

症状と負の相関がみられた｡

ここで,環境条件が1日後の自覚症状にどのような影響を与えるかを有訴率と1日前の環境条件の

相関よりみた(表5)｡両地区とも前日の風力,ガス濃度と有訴率の間には相関はみられなかった｡

鹿児島地区では最高気温と女子を除くグループの限症状に正の相関がみられ,また最低気温･平均

気温とほとんどのグループの呼吸器症状,鼻症状等と負の相関がみられた｡相対湿度は職息児を除く

グループの鼻症状,喝息児童群の限症状と負の相関を示した｡降灰量は噂息児童群の鼻症状,眼症状

と負の相関がみられただけであった｡一方,桜島地区では最高気温,平均気温は,職息児童群で消化

器症状のみに正の相関がみられたが,他のグループでは多くの症状と正の相関がみられ,鹿児島地区

のように負の相関はみられない｡同じく最低気温も全児童･女子･非職息児童群の眼症状と正の相関

を示した｡相対湿度と男子･職息児童群の消化器症状に負の相関がみられ,降灰量と全児童･男子･

職息児童群の精神神経症状に負の相関がみられた｡
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表3-(1)毎日の自覚症状有訴率(鹿児島地区)
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表3-(2)毎日の自覚症状有訴率(桜島地区)

状
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Ⅳ　考　　察

桜島の火山灰は季節によりその風向きで,冬は桜島の東側に夏は西側に流されて降灰となることが

多い｡ 10月は概ね西側が降灰の時期であり,また比較的穏やかな気候の時でもある｡この時期に桜島

の西側で,噴火口に近い桜島地区と桜島より約10km離れた鹿児島地区の二つの地区で,児童の1カ

月毎日の自覚症状有訴率をみた｡ 1カ月間通して両地区とも一番高い有訴率を示すのは鼻症状ついで

呼吸器症状であった｡

桜島地区は鹿児島地区にくらべ,降灰量も多くガス濃度も非常に高い日が多いにもかかわらず, 1カ

月間の有訴率は全体では各症状とも桜島地区より鹿児島地区が高かった｡毎日の自覚症状出現率(有

訴率)も鹿児島地区が高い傾向にあり,鹿児島地区は比較的市街地でありその影響を受けやすい,普

たは鹿児島地区の児童は自覚症状を訴えやすく,桜島地区の児童はがまん強いとも考えられる｡しかし

ここで降灰の粒子の大きさを考えると,人体-の影響が考慮される微粒子濃度は降灰量として適確に

あらわされているとはいえない｡小泉7)によると桜島降灰は噴火口に近い地上地点では降灰量の多い

時でも微粒子の含有量は少なく,微粒子の含有量は遠方にはなれる程増加し,一定距離以上になると

微粒子のみが移動するという｡今回は微粒子濃度の値は得られず,また鹿児島地方気象台でも0.5g/

m2/日未満の降灰量は｢0｣と記録されているが,鹿児島地区は桜島地区より大気中の微粒子降灰濃

度が高くまた微粒子の降灰日も多いと思われ,その影響で有訴率が高いのではないかと推察される｡

しかし職息既往歴を持つ児童(職息児童群)の鹿児島地区と桜島地区の各有訴率をみると,精神神

経,消化器,限症状では鹿児島地区め有訴率が高い(p<0.01)が,呼吸器症状,鼻症状では桜島地

区がはるかに高い(p<O.oD,呼吸器症状等は喫煙の影響も無視出来ないが,一般に児童には喫煙の

習慣はなく,また家族による受動喫煙の影響もはっきり認められていない4)8)9)｡従って職息児童群に

とっては高濃度の降灰あるいは火山ガス濃度が呼吸器症状,鼻症状に大きな影響を与えているであろ

うと考えられる｡

毎日の有訴率と環境条件との相関をみると,当日のガス濃度(最高, 1日累積,平均)と鹿児島地

区の噂息児童群の呼吸器症状有訴率と高い正の相関を示し,ここでも火山ガスが職息児童群の呼吸器

症状出現に影響を与えていることがうかがえる｡ガス濃度は鹿児島地区の男子の精神神経症状,女子

の消化器症状とも正の相関がみられたが,桜島地区では相関はみられず,また1日後の自覚症状にも

関連はみられなかった｡降灰量は鹿児島地区男子の鼻症状,桜島地区男子の限症状有訴率と,また翌

日の鹿児島地区嘱息児童群の鼻症状,限症状,桜島地区の全児童･男子･嘱息児童群の精神神経症状

の有訴率とそれぞれ負の相関を示した｡降灰日には戸外での活動を中止する事が多く,また保健所等

が降灰対策の一つとして降灰日の洗眼やうがいをすすめており10)このように降灰日またはその翌日

は有訴率が少ないという結果がでたのであろうか｡桜島在住の婦人では降灰量と外出の機会の多い20

-30代の当日及び1日後の眼症状に正の相関がみられ,ガス濃度と当日･ 1日後の全身,消化器,皮

膚,鼻症状, 2日後の鼻症状に強い関連を示したが2),桜島の老人を対象とした調査では11)喫煙習
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慣のある者はガス濃度が高くなると一過性の鼻症状有訴率が高くなるが,全般に火山活動と自覚症状

有訴率に関連性はみられず,老人は外出の機会が少ないことがその理由と考えられている｡

当日前日の最高気温と限症状有訴率に,鹿児島地区,桜島地区とも正の相関がみられた｡また鹿児

島地区では当日前日の最低気温,平均気温と呼吸器症状,鼻症状有訴率と負の相関を示すグループが

多い｡気温が下ると呼吸器症状,鼻症状が出現Lやすいであろうし,降灰量やガス濃度よりも気温の

変化がこれらの症状出現に大きく作用しているといえる｡しかし桜島地区では気温と鼻症状との相関

はみられず,当日前日の最高気温,平均気温と呼吸器症状に正の相関がみられ,また他の症状とも正

の相関を示している｡

鹿児島地区では当日の風力と全児童･男子･非職息児童群の皮膚症状に負の相関がみられ,また当

日の相対湿度と全児童･女子･非職息児童群の鼻症状,同じく前日の相対湿度と嘱息児を除くグルー

プの鼻症状に負の相関がみられた｡調査期間の相対湿度は60%以上でありそれほど空気の乾燥はみら

れないことから,もし大気中に降灰の浮遊微粒子が存在するなら,風の弱い日,比較的湿度の低い日は

この降灰量としてとらえにくい微粒子が皮膚や鼻に大きく作用し,これらの症状の出現率が高くなる

のではないかと推察される｡降灰の微粒子濃度の測定とその影響の検討が今後の課題といえよう｡

Ⅴ結び

火山活動の健康-の影響を検討するために,1983年9月30日から1カ月間にわたり,桜島火山の噴

火口に近い西側桜島(桜島地区)と桜島より約10k::m離れた鹿児島市(鹿児島地区)の児童の,毎日

の有訴率を調査し,次のような結果を得た｡

①降灰量,ガス濃度ともに桜島地区が鹿児島地区より高いが,全体の1カ月間の自覚症状有訴率

は全症状とも鹿児島地区が高い｡

②職息既往歴のある児童(噂息児童群)では,桜島地区の呼吸器症状,鼻症状の有訴率は鹿児島

地区より高く,職息児童群には降灰量,ガス濃度の影響があることがうかがえる｡

③鹿児島地区ではガス濃度と職息児童群の呼吸器症状有訴率,女子の消化器症状有訴率に非常に

高い正の相関がみられた｡また男子の精神神経症状とも正の相関を示し,火山ガスの影響がうかがえ

る｡

④鹿児島地区では,全児童･男子･非職息児童群の皮膚症状有訴率と当日の最大風力,平均風力

と負の相関がみられ,また職息児童群以外では前日当日の相対湿度と鼻症状有訴率とに同じく負の相

関がみられた｡

以上のことより降灰量,ガス濃度等火山活動の,児童の健康-の明らかな影響は認められなかった

が,全般に鹿児島地区の有訴率が高く,風力と皮膚症状,相対湿度と鼻症状の関係から,大気に浮遊

している火山灰の微粒子濃度の健康-の影響が示唆される｡

終りに調査に御協力いただきました各小学校の先生方,児童の皆さん,データ解析等についていろ

いろ御協力いただきました鹿児島大学医学部公衆衛生学教室泊惇先生ならびに同大学教育学部山崎
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由佳理嬢に感謝いたします｡

(本報の要旨は1984年9月九州体育学会第33回大会一沖縄一において発表した｡)
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