
鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第７報）
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InvestigationfromAprill，l984throughMarch31,1り85.

ＴｏｓｈｉｏＴＡＫＥＳＨＩＴＡ，ＳｈｉｇｅｒｕＭＡＥＤＡａｎｄＭｏｒｉｏｌＭＡＹＯＳＨＩ

Ｔｈｅｖｏｌｃａｎ１ｃａｓｎｉｒｏｍＭｔ、Sakurajimawascollectedtogetherwithrainwatermonthlyfrom

Aprill984toMarchl985atl41ocationsinKagoshimacityandat71ocationsinSakurajima・

Afterthesampleswerefiltered，theresiduewasdriedandweighed，andthefiltratewasanaly‐
ｚｅｄｆｏｒＳＯｉ－，Ｃｌ‐andwater-solublematter・

TheamountsofsulfuroxidesabsorbｅｄｏｎＰｂＯ２－ｃａｎｄｌｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｌ９１ｏｃａ‐

tionsaswithashfallmeasurement・Severalheavymetalandphthalicacidestercontentinthe

asheswerealsomeasuredforsomesamples・

Theaveragemonthlyashfallatthel41ocationsinKagoshimacｉｔｙｗａｓ２１１ｔｏｎ/knfandatthe

７１ocationsinSakurajimawas2940ton/knf

Theaboveaverageswerelargerthanthecorrespondingaveragesofthelastfiscalyear・

InshesamplestakenattheKagoshimacityhall(June）containedbyweight１．２ｐｐｍＤＯＰ，１１．３
ppmＤＢＰ，４．９×lO4ppmmanganese・

ThehighestamountofsulfuroxidesabsorbedontｈｅＰｂＯ２－ｃａｎｄｌｅｉｎｔｈｉｓｆｉｓｃａｌｙｅａｒｗａｓ２．３９

mg/100cnf/day，whichwasobservedatSakurajimaHospitalinOctober・Acidrainwasobserved
atalllocations．

１．緒論

桜島火山は依然として活発な噴火・噴煙活動を続け

ていて，火山灰・火山ガス等の火山噴出物による被害

は広範囲で，しかも多方面に及んでいる。またここ数

年降灰量も多く，５８年10月に黒神中学校では19,400

ton/Ｍ・monthもの大量降灰に見舞われており'),ま

た雨水のｐＨも2.8を記録した例もあり')，動植物へ

の影響，金属の腐食など各方面で研究が見直される傾

向にある2,3)。

著者らは昨年度の調査')に引き続き，鹿児島市及び

桜島の21測定地点での降灰量と大気中の硫黄酸化物量

を測定し，また降灰の重金属を含む成分分析を行い，

一部降灰について粒度分布，降灰に吸着したＤＯＰ・

DBPの検出を行った。

２．実験方法

２．１調査方法の概要

図ｌ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，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4'5)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，ＳＯｉ‐濃度，Ｃ'‐濃度を測



1１
．

160

叫
○

鹿児島大学工学部研究報告第２７号（1985）

Kyushu

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6)に記した方法によった。
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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6）
と同じである。
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図１測定地点

2．４粒度分析定し,ろ液の蒸発残さ分から降灰の可溶性分を求めた。

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

魯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ＤＯＰ・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4.5)により捕集された硫黄酸

化物も毎月末に測定した。

原良小学校，鹿児島市役所，甲東中学校および桜島

７測定地点の昭和59年６月定期採取降灰について，ふ

るいにより，０～44"ｍ，４４～74ﾉｕｍ，７４～105ﾉﾋ、，

１０５～149川，149～250浬、，250～500ﾉｕｍ，500川以

上の７種に分級して調べた。

２．５不溶性・可溶性重金属成分分析法

原良小学校，鹿児島市役所，甲東中学校および桜

島７測定地点の昭和59年６月定期採取降灰・降水混合

試料をろ過して得られた不溶性成分中のＭｎ，Ｆｅ，

CO，Ｎｉ，Ｚｎ，Ｃｄ，Ｐｂ含有率を求めた。実験方法

および定量方法は前報')に準じて行った。また上記降

灰・降水共存試料のろ液中のＭｎ，Ｆｅ，ＣＯ，Ｎｉ，

Ｚｎ，Ｃｄ，Ｐｂイオン濃度を，ろ液をロータリーエバ

ポレータで20倍に濃縮して，空気一アセチレンフレー

ム原子吸光分光光度法で定量を行い，この値に降水量
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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lk9当りの重金属の､9数）を求

めた。

３．実験結果と考察

３．１月末測定結果

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

期間中には，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。

２．７ＤＯＰ，ＤＢＰ分析法

前報')に準じて行った。

２．８大気中の硫黄酸化物定量法

前報6)と同じ方法によった。
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表２伊敷中学校

硫酸イオン 素イオン降水量 硫黄

酸化物

叩/lOOcIi･day
０．１４
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表３玉龍高校

降水量 硫酸イオン塩素イオン 硫黄

酸化物

叩/lOOcni･day
０．１０

０．０９

０．１０

０．２１

０．０３

０

０．０３

０．０４

０．０４
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０．０７

月
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９
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Ⅱ
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９
９
０
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●
●
●
●
●
●
●
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２
１
６
８
３
８
３
２
２
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１
１
２
１
１
１
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６
７
９
６
５
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０
８
８
８
５
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７
５
３
２
２
１
５
３
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２
２
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１
１
２
１
３
１
２
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２
１
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５
７
１
６
９
９
０
３
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
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４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
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９
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５
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９
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５
４
７
６
４
６
７
２
９
８

２
２
２
１
２
３
９

１

９
５
９
３
６
７
２
２
２
１
０
９

１

１

８
２
２
８
８
６
８
３
８
８
７
０

０
２
６
４
８
７
４
６
７
２
０
９

１
２
２
２
１
２
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１
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０
６
４
５
２
９
４
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４
３
３
２
５
５
５
４
５
５
４
３

０
５
９
０
０
５
１
３
０
５
０
１

１
１
１

１

０
７
９
１
０
９
１
１
０
１
０
４

●

●

０
４
１
Ｌ
Ｑ
Ｑ
０
２

●
●
●

０
１
１
５
８
４
９
３
５
１
０
１

１
２
１
１
１
１
１
１

０
７
３
６
５
８
４
５
７
２
２
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
２
０
０
２
１
０
０
０
０
２
２

表４原良小学校

表５鹿児島市役所

４
５
６
７
８
９
皿
Ⅱ
岨
１
２
３
両

硫酸イオン塩素イオン降水量 硫黄

酸化物

叩/lOOdi･day
０．１６

０．０９

０．１７

０．１７

０．１５

０

０．０９

０．０４

０．０６

０．１０

０．１０

０．０８

０．１０
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４
６
１
３
０
１
７
０
８
６
９
０

５
３
９
９
０
０
２
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０
９

１
１
１
３
１
２
１

７
４
２
４
８
０
９
１
６
８
５
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●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
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０
９
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０
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１
２
２
１
４
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１
１
２
１
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月

２
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０
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５
４
４
４
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４
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０
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４
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２
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９
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２
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０

１
２
４
１
６

２

８
５
３
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４
３
１
２
１
９
８

１

６
２
３
６
９
６
５
１
０
２
２
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３
２
０
３
５
４
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２
７
１

１
２
５
１
６

２
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９
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４
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２
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６
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８
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６
１
２
２
６
２
４
３
３
３

０
５
５
０
０
３
１
０
０
８
０
３

３
１
１

０
１
６
１
０
６
０
０
０
２
０
６

０
爪
Ｌ
Ｌ
Ｏ
０

８
１
１
４
５
９
１
７
１
１
７
１

２
１
１
１
１

４
８
２
４
６
１
５
３
５
３
７
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
０
０
１
１
０
０
０
０
１
２

８
１
０
５
４
１
２
９
７
３
６
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
１
４
８
２
８
３
２
２
２
５
４

１
１
１
２
１
１

６
７
２
３
３
５
６
２
９
３
６
２

５
５
０
２
２
１
４
４
３
３
２
０

１
１
２
１
３
１
２
２

２
５
４
４
６
４
０
３
３
０
５
４

２
５
７
８
０
８
６
６
１
３
６
９

１
２
０
１
１
２
９

５

４１０７lｂ４４ｂｌＯ

５ ９４１３６４０２５５８２６３７７３０３３３３７

６１３２１９１４７５０７４２２５０９６１１０７０１４３２０４

７６４９３４８８４２８６２２９０８５０４

８２０８３００５１１０６８１１４２７００６１７

９７０１０１４２８４４８８３９２０２２１２１３

１０１９２７４３６０３６３１１４１７０４２００５

１ １２１３０５ ２ ６ ３ １ ６ ４ ２７２０１１１０３

１２ ２６３８５２１１３１１１３ １ ８ ０ ０ １ ２ ０ ６

１１８２６４９３０１３１５０６０１１２０２

２１４５２０９４３２６５１１２７６４９５１０９１９

３１３１１９０４５９９４９１００３４６２０４１２２５

干均１２４６ ０ ４ ７ ６１１１７１３

０
８
２
２
８
４
３
１
１
１
１
９

１
２
１

降水量 硫黄

酸化物

叩/100㎡･day
０．１３

０．１３

０．２２

０．２４

０．１７

０

０．０９

０．０６

０．１１

０．１６

０．１２

０．１４

０．１３

０
３
２
５
６
２
０
１
２
２
９
２

１
３
１
２
１
１
１
１

８
７
４
４
７
３
５
３
６
２
９
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
３
０
０
１
１
０
０
０
０
１
２

月

２
３
０
９
０
０
７
２
０
６
５
２

７
２
１

４
３
３
８
０
２
４
１
０
１
０
４

●
●
●
●

●
●
●

●
●
●

０
０
４
０
２
０
０
０
１
０

１

２
３
６
６
４
８
３
４
３
１
６
３

３
６
９
８
１
８
６
６
１
３
７
０

１
２
０
１
１
２
０

５
１

５
７
０
２
７
９
４
７
８
０
９
６

５
７
１
２
２
３
１
２
１
５
４
４

１

１

５
０
７
８
１
２
３
２
２
９
３
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■

４
４
４
４
５
４
４
５
５
４
４
４
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表６甲東中 学校

月

硫酸イオン素イオン降水量 硫黄

酸化物

1,,9/lOOcmMay
O､１３

０．１３

０．２６

０．２５

０．３８

０．０８

０．０９

０．１２

０．１０

０．１５

０．１８

０．１４

０．１７

月

８
２
５
３
２
３
４
９
５
７
８
６

５
５
１
２
３
３
１
３
４
５
４
４

１

１

０
７
７
２
０
４
７
３
０
３
０
０

４
１
１
１
１

０
９
０
２
０
６
４
１
０
３
０
０

●

●

０
９
０
Ｌ
Ｑ
Ｑ
０
２

●
●
●

０
７
２
６
５
１
０
０
２
２
９
６

１
２
１
２
１
１
１
１

９
３
４
６
５
２
５
３
６
３
０
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
３
０
０
１
１
０
０
０
０
２
３

４
７
２
３
３
５
０
４
１
６
２
１

６
９
８
１
３
９
６
４
９
２
６
９

１
２
４
１
２
９

３

１
６
２
２
９
４
３
１
２
１
１
０

１
２
１
１

１７４

303

3504

１５

１４２

９９

６３

４６

９３

２８

273

1001

２
１
３
８
１
２
９
３
８
１
９
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
０
２
７
１
７
１
２
２
２
４
３

１
１
１
２
１
１

163

147

179

113

307

105

２７

３３

４１

３１

２１６

１９８

９
０
４
９
２
０
３
２
０
８
４
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
５
４
４
５
５
４
４
４

４
５
６
７
８
９
肋
Ⅱ
皿
１
２
３
両

表７鹿大工学部

表８九州電力

硫酸イオン 素イオン降水量 硫黄

酸化物

In9/lOOcmI･day
０．１３

０．１５

０．２６

０．２３

０．２４

０．１０

０．１３

０．１４

０．１２

０．１７

０．１８

０．１４

０．１７

竹下・前田・今吉：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第７報）

９
６
４
９
０
３
３
８
０
０
１
８

３
３
８
９
６
０
２
４
４
３
１
７

１
１
１
２
１
２
１

８
６
０
０
４
３
６
４
８
１
９
５

■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
９
３
７
８
７
１
３
２
２
４
２

１
１

１
１

硫酸イオン素イオン

０
５
５
３
１
１
３
０
０
２
０
５

１
４
０
６
１
０
Ｏ
Ｌ

●
●
●
●
●
●

●

１
８
３
１
５
５
７
８
７
９
２
６
２

１

１

１
１

５
７
２
５
４
９
６
３
４
３
３
６

●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
１
０
０
０
０
０
１
２

８
２
０
７
４
７
２
２
３
５
０
１

５
８
２
３
５
４
３
２
３
１
１
０

１
１
０
１
５

１

０
３
８
０
２
４
９
３
４
７
７
６

５
２
６
１
３
２
７
２
２
６
４
４

０
９
０
３
２
８
９
１
０
６
０
７

２
２

１４９

178

1005

３６

４５

４４

２９

２１

３２

１３

９９

４９１

１７９

９
３
５
１
９
３
２
１
１
２
１
０

１

１
１

２
３
８
８
７
３
２
０
９
３
４
６

６
５
０
１
８
２
３
４
３
３
２
９

１
１
２
１
２
１
２
１

１
０
１
５
７
２
０
１
８
７
５
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■

５
４
５
５
３
４
４
５
４
４
４
４

４
５
６
７
８
９
ｍ
Ⅱ
ｎ
１
２
３
弱

３
７
５
２
０
６
３
８
７
３
６
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
０
４
８
０
８
２
２
２
２
５
３

１
１
１
２
１
１

９
７
８
１
９
４
２
８
０
６
１
５

６
３
１
５
５
４
５
２
４
１
０
３

１
１
７

１
７

１３５

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
ｕ
皿
１
２
３
｜
鞘

降水量 硫黄

酸化物

叩/lOOci･day
０．１３

０．１８

０．２１

０．１９

０．１４

０．１１

０．２３

０．１４

０．１２

０．２０

０．１８

０．１６

０．１７

５
５
５
５
０
７
２
０
０
１
０
０

●
●
●
●

●
●

●
●
●

０
０
３
０
７
０
０
２
２

１

３
４
８
５
０
６
０
０
０
４
９
１

１

１
１

１

月

１
８
６
２
２
３
６
４
１
１
９
４

５
２
３
２
４
２
０
３
４
４
３
５

１

１
４
１
０
８
２
０
６
８
５
２
５

６
３
１
５
４
４
５
２
３
１
９
２

１
１
７
７

８
３
７
２
１
３
２
２
２
１
９
０

１

１

９
２
１
６
６
７
０
６
９
２
５
３

１

３
１
１

４
４
２
５
５
８
６
３
４
３
０
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
１
０
０
０
０
０
１
２

８
０
８
８
２
３
２
４
９
６
５
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
５
４
４
５
４
４
４
４
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降水量 素イオン 硫黄

酸化物

叩/100㎡･day
０．１３

０．１６

０．２５

０．１８

０．１７

０．１１

０．１２

０．１４

０．０８

０．０９

０．１６

０．１６

０．１５

ton/lmI・

month

月

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
ｕ
ｎ
１
２
３
ｌ
鞠

６
５
３
２
３
２
９
０
９
３
４
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
３
６
８
８
１
３
２
２
５
２

１
１
１
１

１
１

３
２
８
９
４
８
７
３
２
３
２
４

５
５
８
８
６
１
２
４
４
３
２
８

１
１
１
２
１
２
１

２
０
７
５
３
２
８
５
２
３
５
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
５
４
３
５
５
４
４
４

７
６
８
８
３
６
７
１
６
４
８
６

４
３
８
３
３
２
１
１
１
４
１

１
１
３
３

０
２
７
１
８
３
２
１
１
１
９
６

１ ７
９
５
８
１
９
９
１
６
５
６
１

５
３
９
３
４
２
１
１
１
５
２

１
１
３
３

９
８
２
２
１
５
２
５
１
９
８
０

５
１
３
１
３
２
８
１
１
４
３
３

３
６
１
４
０
０
３
２
０
９
０
３

３
１

５
８
４
３
０
３
１
１
０
２
０
６

●

●

０
０
６
０
Ｌ
Ｏ
Ｑ
Ｏ
Ｏ

●
●
●
●

７
１
１
５
５
７
４
６
８
２
５
２

１

２
１
１

２
４
２
４
３
９
６
３
４
３
０
３

●
●
●
●
●
ｅ
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
１
０
０
０
０
０
１
２

表１０南中学校

２
０
０
５
３
６
５
３
３
４
８
１

●
Ｑ

●
●
●
①
●
●
●
●
●

１
１
０
１
０
０
０
０
０
０
１

２
５
０
７
１
０
９
３
４
３
８
０

●
■

●
●
●
●
●
●
■
●
●

１
１
０
２
１
０
０
０
０
０
２

降水量 硫酸イオン素イオン 硫黄

酸化物

m9/lOOcmi･day
０．１６

０．１５

０．２２

０．１７

０．１１

０．１５

０．２７

０．１６

０．１４

０．１８

０．２５

０．２２

０．１８

０
３
０
５
０
３
６
０
０
７
０
８

１

７
７
０
４
４
４
０
５
６
２
４
０

２
１
１

月

４
５
６
７
８
９
Ｍ
Ⅱ
皿
１
２
３
｜
物

１
８
４
２
２
１
７
９
０
３
８
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
９
２
７
１
８
１
２
３
２
４
２

１
１
２
１
１

６
１
９
４
６
７
５
２
３
３
４
６

４
４
７
０
０
１
２
４
４
３
１
８

１
１
１
１
３
１
２
１

７
１
０
４
０
４
１
５
１
８
６
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
５
４
５
４
４
５
５
４
４
４

３
３
２
２
６
０
７
２
９
４
１
１

３
８
２
４
６
７
７
３
３
１
６
９

１
１
４
４

３
４
５
２
０
３
３
１
２
１
８
７

１

１

６
６
６
４
６
４
９
３
１
５
８
８

４
８
２
４
７
７
７
３
４
１
６
９

１
１
４
４

７
３
８
５
５
５
５
８
８
４
４
４

７
３
２
２
３
２
２
２
３
４
３
３

１

３
９
５
９
４
３
２
５
０
２
０
８

１
１
１

５
１
０
９
１
６
３
２
０
１
０
７

●
●
●
●
●
●
●
●

●

●

０
１
１
０
４
１
０
０
０
１

７
３
０
７
７
８
８
７
８
２
４
０

１

３
１
１

表１１中山農協

０
４
０
６
０
０
２
０
０
２
０
５

●

●

●
●

●

●

０
０
２
０
０
１

降水量 硫酸イオン塩素イオン 硫黄

酸化物

m9/lOOcmI･day
０．１３

０．１４

０．１８

０．１１

０．０７

０．０９

０．１５

０．０６

０．０８

０．０５

０．１０

０．１４

０．１１

０
０
７
９
１
１
０
７
１
７
７
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
２
４
８
３
０
２
３
３
２
５
３

１
１
１
２
１
１
１

４
３
２
８
３
６
９
３
５
９
７
１

４
７
１
２
３
４
２
５
４
３
２
０

１
１
２
１
３
１
２
２

月

４
５
６
７
８
９
皿
Ⅱ
皿
１
２
３
｜
物

７
８
１
６
７
７
５
５
９
７
０
５

３
５
６
１
１
１
１
２
２１

８
２
９
４
０
４
０
６
６
９
９
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
４
４
４
５
４
４
５
５
４
４
４

０
５
６
３
１
３
３
４
８
５
４
１

３
５
５
１
１
１
１
１
２１

６
３
５
３
６
４
２
１
１
２
６
４

９
１
４
３
０
７
８
６
５
１
６
４

３
２
２
２
２
２
５
１
２
５
２
３
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降水量 硫酸イオ 素イオン 硫黄

酸化物

叩/100cm･day
０．１３

０．１４

０．２１

０．１５

０．０６

０．１５

０．１８

０．０８

０．０７

０．０７

０．０９

０．１６

０．１２

月

８
３
８
４
８
６
０
０
４
６
９
２

３
７
４
５
１
８
２
４
３
２
９
６

１
１
１
２
１
１

９
２
９
７
１
５
２
４
５
９
８
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●

５
４
４
４
５
４
４
５
５
４
４
５

１
５
４
０
５
５
０
８
４
７
３
５

９
５
２
２
２
２
３
１
２
０

１

２

７
３
０
２
７
３
２
１
２
１
７
４

８
８
４
２
１
９
２
０
６
８
１
９

９
５
２
２
３
２
３
１
１
３
０

１

２

７
１
２
１
１
３
３
２
６
３
６
５

４
２
４
３
３
３
３
３
５
３
２

１

０
３
０
７
０
４
６
３
０
８
０
５

１
１

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
ｕ
ｎ
１
２
３
覇

６
０
３
８
２
０
４
８
４
８
９
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
２
０
３
５
６
１
２
２
１
３
１

１
１
１

１
１

０
４
０
３
０
３
３
１
０
２
０
９

●

●

●

０
０
Ｌ
Ｑ
Ｑ
Ｏ
Ｏ

●

７
７
０
２
９
７
９
８
７
３
４
６

１

２
１

１
０
０
６
９
６
５
３
３
３
７
０

●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
１
０
０
０
０
０
０
１

表１３谷山福祉会館

８
６
０
４
５
１
５
３
５
６
９
８

●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０

４
５
６
７
８
９
Ⅲ
皿
皿
１
２
３
｜
鞠

降水量 硫酸イオ塵素イオン 硫黄

酸化物

叩/100㎡･day
０．１９

０．２６

０．２３

０．１８

０．１４

０．１４

０．３０

０．１０

０．１２

０．１０

０．１３

０．２０

０．１７

０
８
０
７
０
４
０
４
０
９
０
６

１
２

４
４
０
７
５
３
０
６
７
１
４
４

２
１

月

８
３
０
２
８
４
２
１
１
１
６
４

７
９
２
１
４
９
９
０
１
７
６
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ロ
●

０
１
２
４
２
８
１
３
３
１
４
３

１
１
１
２
１
１

４
２
６
９
３
８
７
３
５
５
１
８

５
７
７
５
２
２
２
４
４
２
１
８

１
１
１
３
１
２
１

９
５
１
４
２
３
９
６
６
２
８
９

●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●

５
４
５
４
５
４
３
５
５
５
４
４

３
８
１
３
９
３
９
５
９
７
２
２

５
６
４
１
２
１
１
０５

０
０
２
５
７
６
１
５
０
８
８
６

６
７
４
１
１
２
２
１
１
０５

３
９
２
６
５
７
７
３
２
２
８
０

４
１
３
２
２
８
１
１
４
２
２

０
０
０
４
０
３
３
０
０
１
１
４

１
１

１

０
０
０
２
０
８
３
０
０
２
３
８

●

●
●

●
●
●

０
１
０
０
０
０

６
６
０
０
６
４
６
７
６
１
４
５

１

２
１

１
９
０
５
９
６
７
３
３
２
８
９

●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０

表１４鹿経大

０
２
０
４
０
６
５
２
０
５
０
２

●

●

●
●
●

１
０
０
０
０
Ｏ
Ｌ

●

降水量 硫酸イオン 素イオン 硫黄

酸化物

叩/lOOcmI･day
０．０９

０．１４

０．１９

０．１２

０．０２

０．０４

０．１８

０．０６

０．０５

０．０７

０．０１

０．１７

０．１０

４
５
６
７
８
９
ｍ
Ⅱ
皿
１
２
３
｜
鞘

５
７
３
９
９
６
０
４
２
６
９
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■

１
２
２
３
１
２
２
３
４
４
５
３

１
１
１
２
１
１

月

２
１
３
７
４
４
９
４
７
３
７
０

１
３
２
１
６

９
５
３
９
０
５
１
５
９
５
２
４

１
３
２
１
１
１
１
６

６
３
８
６
６
８
９
９
１
６
９
２

６
８
７
５
１
３
２
４
６
６
２
９

１
１
１
３
２
１

１
６
７
６
０
４
８
６
４
８
８
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
４
４
４
５
４
３
５
５
４
４
４

６
３
０
２
６
１
２
１
２
２
５
４

４
１
２
４
０
１
５
２
３
０
１
１

３
２
３
２
２
６
２
２
３
２
２
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降水量 硫酸イオン幸イオン 硫黄

酸化物

叩/lOOcni･day
０．１１

０．０９

０．２９

０．０９

０．１５

０．４４

０

０．０４

０．０１

０．０５

０．０６

０．１７

０．１３

月

１２１

1975

12790

３１１８

３０

５５６

７９

２０２

１０９６

１７７

3252

10494

９
７
６
４
７
４
２
２
５
２
９
７

８
２
１
２
２

１３０

1983

12876

３１４２

３８

５７０

８１

２０４

１１１１

１７９

3280

10521

８
１
２
６
２
１
６
６
８
２
３
０

３
５
４
４
２
９
３
４
９
６
０
１

２
１
１
１

０
９
９
３
０
８
２
０
２
８
４
８

６
８
１
１
２
０

１

１

８
５
６
９
６
９
５
３
３
６
２
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
１
４
１
３
９
４
３
３
２
８
６

１
１
２
１
２
１
１

８
６
５
２
０
３
５
８
８
８
４
０

２
６
５
７
４
４
６
４
４
３
６
４

２
１
３
１
３
１
２
２

０
１
８
９
３
６
１
３
４
８
９
０

●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●

４
４
３
３
４
３
５
４
４
４
３
４

０
３
０
８
０
９
７
０
１
３
７
９

●
●
●

●
●

●
●
●
●

１
０
３
２
０
０
０
６
６

６
１
２

０
５
６
０
７
２
５
７
４
３
３
３

１
３
３
４
１
２
１
２
６

４
１
１
０
３
７
３
８
３
４
６
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
５
２
５
２
６
０
０
１
０
６
５１

４
５
６
７
８
９
皿
Ⅱ
皿
１
２
３
一
輪

表ｌ６桜島中学校

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１

２

３

平均

４
５
６
７
８
９
皿
Ⅱ
皿
１
２
３
両

硫酸イオン塩素イオン硫黄

、9／＠ｔon/Ｍ ｋｎＩ酸化物

ｍｏｎｔ ／１

降水量

７
９
２
３
３
０
０
０
３
５
１
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
４
５
４
４
５
５
４
４
４
４

４４０

１１６４

１７１０９

２０７

５２６

２５４

１１８２

２３６

３６５

８７

１３１２

３７０５

１３２２２０３１３２２１６

月

１４８

865

1316

3841

４１６

４８９

８４

281

1237

341

2716

3129

６
８
０
１
６
５
２
３
４
３
５
４

１
１
２
１
１
１

１６４

873

1326

3863

４２２

４９４

８５

283

1251

345

2731

3143

９
０
１
７
９
５
５
９
８
６
９
４

６
６
３
０
１
３
３
５
６
０
６
６

２
２
１

０
４
０
９
０
４
４
６
１
９
０
１

２
１
１

１

０
５
０
３
０
０
２
３
１
３
０
３

●

●

●
●
●
●
●

●

０
３
２
０
０
０
０
２

１

６
２
１
０
９
９
５
７
８
８
８
８

３
４
２
８
３
１
１

４
２
３
１
８
３
３
３
５
１
７
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
４
０
４
２
１
０
１
４
１
３
３

８
４
４
４
５
８
７
５
１
５
８
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
０
１
７
２
８
３
３
３
２
３
４

１
１
２
２
１
１

４
０
９
７
５
７
３
１
５
６
０
５

１
５
０
０
２
２
５
５
４
３
０
１

２
１
３
１
３
１
２
２

８
７
５
６
２
７
１
５
７
２
１
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
３
４
４
４
４
５
４
３
４
４
４

表１７国民宿舎桜島荘

１
２
８
２
５
８
４
２
４
１
７
７

１
１
６
１
１

硫酸イオン塩素イオン硫黄

ｔ o n / 価 ｋ ｌ ｉ 酸 化 物

、ｏｎ ／ｌｄ

降水量

７
９
２
４
６
８
９
６
４
１
４
５

６
９
１
１
１
５
７
６
６
４
８
９

３

０
２
８
３
０
６
５
８
０
２
０
６

１
８
１
１
１
３

１

月

４２８

1153

17041

２０５

５２１

２４７

１１７８

２３４

３６１

８６

１２９４

３６８８

１１．１

９．４

１５．２

７．７

２１．１

８．２

３．５

２．３

３．０

２．５

１３．３

１２．１

０
４
２
３
０
１
２
３
０
４
１
４

●
●
●

●
●
●

●
●
●

１
１
０
２
０
０
０
２
書
６

４

０
７
４
８
９
９
１
９
４
６
１
６

２
３
１
２
１
２
１
３
２

４
４
９
９
７
５
０
６
２
５
４
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
４
０
０
２
２
１
０
１
０
６
４

０
６
９
１
５
８
１
３
３
６
２
４

６
３
１
１
０
１
５
３
４
３
９
７

１
１
２
１
３
１
１
１
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降水量 硫酸イオン 素イオン 硫黄

酸化物

叩/lOOcoi･day
１．６６

１．３１

１．４２

０．２５

０．４１

０．６８

２．３９

０．５０

０．４６

０．２９

０．４７

０．８４

０．８９

月

４
５
６
７
８
９
皿
ｎ
ｎ
１
２
３
ｌ
物

１
７
１
０
３
４
４
６
２
７
１
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
８
８
４
３
０
３
３
３
２
５
３

１
１
１
２
１
１
１

３
５
９
１
６
９
９
２
６
９
７
９

７
２
５
０
３
４
４
５
４
３
１
８

１
１
２
２
３
１
２
１

１
８
２
８
２
１
７
３
４
７
１
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
３
４
３
４
４
３
５
４
３
４
４

610

2559

5266

４４１

８２５

694

1306

４９２

２５６

７３

721

4305

２
４
４
９
６
１
８
２
５
２
８
２

１
２
１
１
２

621

2583

5280

４４９

８３１

７０５

１３１４

４９３

２６１

７４

730

4327

３
９
５
３
０
８
７
１
５
１
５
０

６
０
７
４
２
６
７
３
６
５
３
１

１

１

１

０
５
３
４
０
６
０
２
２
０
０
１

３
７
１
１
１
１
３

０
９
９
７
０
７
５
１
１
３
０
１

●
●
●

●
●
●
●
●

●

３
８
２
２
０
０
０
０
６

１

３
１
２
０
１
３
７
１
６
３
９
６

１
４
２
１
２
６
１
１
２
３

４
５
５
９
６
８
１
５
８
７
２
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
Ｑ

２
４
０
３
３
３
３
０
０
０
２
７

表ｌ９桜島荘

表２０黒神中学校

３
３
０
６
５
４
５
４
９
５
９
０

●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
１
１
３
０
０
１
２
２
３

降水量 硫酸イオン素イオン 硫黄

酸化物

m9/lOOcni･day
０．１５

０．１６

０．１３

０．１７

０．０２

０．２２

０．６０

０．２２

０．９１

０．９０

１．５７

０．２１

０．４４

竹下・前田・今吉：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第７報）

７
４
６
７
４
５
３
９
７
１
２
３

１
７
３
１
１
７
０
４
３

１

０
７
９
３
０
８
７
１
９
４
０
４

●
●
●

●
●
●
●
●
●
●

２
２
４
２
０
０
１
９
４
８

７
５
２

月

１
４
２
３
５
４
２
５
５
３
８
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
８
５
０
２
７
３
２
２
２
０
０

１
１
１
２
１
１

'57

119

215

146

318

105

４５

３５

３５

３３

１５２

１４１

７
６
１
５
９
０
８
３
１
５
７
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
４
４
４
４
５
４
４
４
４

５２９

９０５

９９２

１６３１

９

１４７４

１２１５

８３４

3678

14421

９５０４

５９５３

４
５
６
７
８
９
皿
ｕ
ｎ
１
２
３
弱

０
３
２
７
２
３
４
２
８
５
９
２

１

１

１
１
１

５３８

９０８

９９４

１６３７

１１

１４８６

１２１９

８３７

3686

14436
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図２鹿児島市平均月別降灰量

３．２降灰量

図２に表22より得られた59年度の鹿児島市１４測定地

点の平均月別降灰量を示す。また図３に鹿児島市14測

定地点別の年間平均降灰量を示し，図４に年間平均降

灰量が最も多かった鹿児島市役所と最も降灰量の少な

かった鹿経大の月別降灰量を示す。鹿児島市１４地点の

年平均降灰量は２１１ｔon/km2・monthで58年度の

120ｔon/km2・monthの約２倍近い降灰に見舞われた

ことがわかる。またこれは大量降灰のあった昭和53年
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同じ６月であっても鹿経大は２３ｔon/km2・month，

谷山福祉会館４２ton/km2・monthと極端に少ない降

灰量の測定地点があることは注目すべき点であり，先

に指摘したように7)，噴煙は風力により時として幅の

狭い流れ方をし，そのため噴煙下の測定地点とそうで

ない測定地点ではかなりの降灰量差が生ずることがあ

る。また表24より６月の大型噴煙の流向をみると14回

のうち９回までが西に流れていて，この結果前述測定

地点での降灰量が多くなったと思われる。

図５に桜島全島平均月別降灰量を示す。年平均値の

2,940ｔon/km2・monthは図２の鹿児島市の年平均値

211ｔon/km2・monthに比べると約14倍もの降灰量で

あった。また58年度の年平均2,740ｔon/km2・month

に比べ若干増加していた。月別にみると６月6,750

ton/km2・month，２月6,740ｔon/km2・monthと

降灰が多く，昭和53年８月の桜島全島平均7,180

ton/km2・monthに次ぐものであった。

図６に桜島測定地点別の年間平均降灰量を示し，図
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度年平均２３８ｔon/km2・monthに匹敵する量であっ

た。

月別にみると６月に1,220ｔon/km2・monthと市

内平均としては記録的な値を示した。６月には鹿児島

市役所で5,100ｔon/km2・mOnth，甲東中学校では
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km2・monthというかなりの降灰量を示した。また市

内14カ所において鹿児島市役所の5,100ton/km2・

monthは，１測定地点に１月当り降った量としては，

昭和53年８月吉野中学校で記録した3,780ton/km2・

monthをしのぐ大量降灰であった。

6000

０

5000

（
這
員
○
日
・
室
、
ロ
○
二
咽
墜
逆

4000

鹿児 島大学工学部研究報告第２７号（1985）

図６桜島測定地点別年間平均降灰量

桜
島
病
院

有
村
配
水
池

黒
神
中
学
校

＝６０００
ｊｰ

ロ
○

日５０００
●

這

這４０００
○
一

、＝〆

Iml3000
匿

逆２０００

2000

Ｉ
」

1000

平
均

国
民
宿
舎
桜
島
荘

平
均

一一一一→月

桜
島
荘

桜
島
中
学
校

局
免
小
学
校’1０００

０
４５６７８９１０１１１２１２３年



１７１

弊Ａ１d'′号嘗名

１８]OＣ1400

1300０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０ 夕

１
０１

１１
１１

１１
１１

１１

ﾅﾉｆ
Ｉｌ
ｌＩ
Ｉ１

１１
１１

１１

０－‐国扶も宿舎桜屋
--。‐高免小学校

－←桜島中学校？
７
６
５
４
３
２

１

（
二
言
○
日
・
這
、
ロ
○
一
）
咽
昼
逆

]Ｏ(」1200

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

１
０
５
４
３
２
１

１
１

（
彊
口
○
日
・
這
、
ロ
○
一
）
咽
匡
逆
心
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

豊島病ドDOC

]０（

DOC

Ｉ
・
（
、
〉
０
０
』
宮
口
症
叩
〃
”
”
叩
Ⅲ

〔)００

Ｉ

。 Ｒ

／､､、

/ﾉ０

【)OＣ

ｌ

Ａ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

〕00↓／兵

竹下・前田・今吉：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査（第７報）

15000

４５６７８９１０１１１２１２

－－→月

4,120ｔon/km2・month，桜島荘3,440ｔon/km2・

month，高免小学校2,840ｔon/km2・month，国民宿

舎桜島荘2,220ｔon/km2・month，桜島病院１４７０

ton/km2・month，桜島中学校1,250ｔon/km2．

【］

４５６７８９１０１１１２１２３年

一 一月平
均

４５６７８９１０１１１２１２３年

一一月 平
均

図８国民宿舎桜島荘・桜島病院における月別降灰量高免小学校・桜島中学校における月別降灰量図７

７～図10に桜島７測定地点の月別降灰量を示した。

図６をみると59年度降灰量が最も多かったのは，火

口より南東に位置し，そして火口に最も近い有村配水

池で5,270ｔon/km2・month，次いで黒神中学校の
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３．５重金属成分およびＤＯＰ，ＤＢＰ

表25～表29に鹿児島市３測定地点（原良小学校，鹿

児島市役所，甲東中学校）および桜島７測定地点の６

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。灰中には種々の金属が含まれて

いるが，今回測定した不溶性重金属ではＦｅの含有

率が最も高く，4.1～6.2×104ｐｐｍ，次いでＭｎの

1.0～1.2×103ｐｐｍであり，Ｃｄは1.0ppm以下と低

く，不溶性,可溶性重金属成分は例年とさほど大きな

変化はなかった。

2.9ton/km2・monthであり，昭和58年度年平均降下

量のそれぞれ２３ｔon/km2・month，８．６ｔon/km2・

month，３．７ｔon/km2・monthよりいずれの成分につ

いても減少がみられた。１月当たり最大で43ton／

ｋｍ２・monthの可溶性成分，２８ｔon/km2・monthの

ＳＯｉ－，７ｔon/km2・monthのＣ'‐を記録した。降灰

共存降水のｐＨは，4.0以下をみてみると，鹿児島市内

167例中８例のみ（約4.8％）であったのに対し，桜島

では84例中22例（約26％）と酸性が強いものが多くみ

られた。

monthの順であった。図８の国民宿舎桜島荘６月の

17,100ｔon/km2・month，および図10の有村配水池１

月の17,100ｔon/km2・monthは，鹿児島市役所６月

の5,100ｔon/km2・monthの実に３倍強の降灰量で

あり，いかに桜島では降灰に悩まされているかが実感

として受けとめられるであろう。

５９年度桜島７測定地点の84全測定例について，降灰

量を①2,000ｔon/km2・month以下，②２，０００～

4,000ton/km2・month，③4,000～６，０００ton/km2・

month，④６，０００～8,000ton/km2・month，⑤８，０００

～10,000ｔon/km2・month，⑥１０，０００ｔon/km2・

month以上の６種に分類すると，それぞれ①56例，

②１２例，③３例，④２例，⑤２例，⑥９例があり，

10,000ｔon/km2・monthの降灰量を記録したものが

全体の１割程度もあった。

３．４粒度分析

図１２に鹿児島市３地点（原良小学校，鹿児島市役所，

甲東中学校）および桜島７測定地点の６月定期採取降

灰の粒度分析結果を示した。図には図１の測定地点番

号を記入した。５００ﾉｕｍ以上の粗い粒子画分の占める

割合についてみると，妬17国民宿舎桜島荘で26％，ル‘

５鹿児島市役所19.6％，妬４原良小学校12.1％と他の

測定地点に比較すると多い，これは４地点は火口より

ほぼ西方にあり，６月の大型噴煙14回のうち９回が前

述のように西へ流れているためと思われる。

各測定地点における粒度分布は，噴火・噴煙の規模

および，風力・風向に大きく左右され，月によっても

大きく異なることが今までの研究からでもわかってい

る。

３．３可溶性成分・硫酸イオン・塩素イオン降下

量およびｐＨ

図11には桜島全島平均可溶性成分・ＳＯＩ‐．Ｃ'一降

下量を示す。これらの成分は農作物や金属の腐食に悪

影響を及ぼすと考えられており，年平均降下量はそれ

ぞれ１４ｔon/ｋｍ２・month，５．７ｔon/ｋｍ２・month，
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６月定期採取降灰を使用した。降灰に吸着したフタ

ル酸エステル類の検出実験では，高免小学校で０．８

ppmのＤＯＰ，鹿児島市役所では１．２ｐｐｍのＤＯＰ，

11.3ｐｐｍのＤＢＰを検出したが,これは表30に示した。
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図１３硫黄酸化物

表３０降灰中のＤＯＰ・ＤＢＰ吸着量

ｍ９／l00cnf・ｄａｙと桜島全島年平均の０．４５，９／

lOOcIIf・ｄａｙより小さかった。月別にみると鹿児島市

平均は０．０７～0.19,9／l00cnf・ｄａｙと変動が小さい

のに対し，桜島全島平均は0.14～０．８１，９／lOOcni・

dayと月によってかなりの差が生じているうえに，そ

の量も鹿児島市内平均に比べて多い。５８年度の鹿児島

市年平均０．１５，９／lOOcnf・day，桜島全島年平均

0.45,9／l00cnf・ｄａｙと比べるとさほど大きな変化

はない。

図14に桜島中学校，国民宿舎桜島荘を除く，１９測定

地点の年平均硫黄酸化物量を示したが，桜島病院（野

尻）の０．８９ｍｇ／lOOcnf・ｄａｙが最も高い値であり，

Ｒ
ハ

講聯皿iIT
ppm(ｗ/ｗ）

０

０

０

１１．３

０

８
２
・
０
０
．
０

０
１

桜
島
全
島
平
均

鹿
児
島
市
平
均

有
村
配
水
池

黒
神
中
学
校

桜
島
荘

桜
島
病
院

高
免
小
学
校

鹿
経
大

谷
山
福
祉
会
館

朝
日
生
命
谷
山

中
山
農
協

南
中
学
校

紫
原
中
学
校

九
州
電
力

鹿
大
工
学
部

甲
東
中
学
校

鹿
児
島
市
役
所

原
良
小
学
校

玉
龍
高
校

伊
敷
中
学
校

吉
野
中
学
校

３．６硫黄酸化物

図13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０．１３

＞、
両

も

図１４測定地点別年平均硫黄酸化物

次いで有村配水池（有村）の０．６１，９／lOOcIf・day，

桜島荘（有村）の０．４４，９／lOOcnf・ｄａｙと有村．野

尻地区での硫黄酸化物汚染度が依然として高かった8)。

４ ５ ６ ７ ８９１０１１１２１

－－月
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÷鹿児島市平均

-。-桜島全島平均
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４．結論

昭和59年度の調査結果を要約すると，桜島の噴煙・

噴火活動は依然として活発で総噴煙回数は1652回と５８

年度の1802回より少ないものの，鹿児島市年平均降灰

量は２１１ｔon/km2・month，桜島全島年平均降灰量は

2940ｔon/km2・monthと58年度のそれぞれの年平均

120ｔｏｎ/ｋｍ２・month，２７４０ｔｏｎ/ｋｍ２・monthより

多く，鹿児島市年平均は58年度年平均の約２倍近くに

増加しており，また昭和59年７月には桜島有村地区で

農道に直径２ｍ近くもある噴石が落ちたほか，こぶし

大の多数の噴石が民家を直撃するなど，一時火山活動

が活発化した。

降灰共存降水のｐＨは，４．０以下について調べると，

鹿児島市で167例中８例（約4.8％)であったのに対し，

桜島では84例中22例(約26％）と強く酸性化したものが

多かった。

６月降灰中の不溶性および可溶'性重金属成分含有率

は例年とさほど変化がなく，降灰中のＦｅ，Ｍｎの含

有率は高く，それぞれ４．１～6.2×104ppm，1.0～

1.2×103ppmであり，Ｃｄは1.0ｐｐｍ以下と少なかっ

た。

６月の降灰に吸着されたフタル酸エステル類（２

種）の検出の結果，鹿児島市役所で１．２ｐｐｍのＤＯＰ，
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11.3ｐｐｍのＤＢＰ，高免小学校で０．８ｐｐｍのＤＯＰ

を検出した。

大気中の硫黄酸化物汚染測定の結果，桜島病院（野

尻地区）で年平均０．８９，９／100cni・day，有村配水

池（有村地区）０．６１，９／100cIIi・ｄａｙで例年と同じ

ように，野尻・有村地区の硫黄酸化物汚染度が高い。

59年度は噴石が民家・車を直撃する被害が多く，また

瞬発力の強い爆発が目立ち，緊急時の対策と注意深い

観測調査が必要である。

最後に桜島の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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