
大木章・中建介・前田滋

（受理平成４年５月31日）

AirPollutioninKagoshimaCity（part５）

InvestigationｆｒｏｍＡｐｒｉｌｌ９９１ｔｏＭａｒｃｈｌ９９２

ＡｋｉｒａＯＨＫＩ，ＫｅｎｓｕｋｅＮＡＫＡ，ａｎｄＳｈｉｇｅｒｕＭＡＥＤＡ

ＡｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎＫａｇｏｓｈｉｍａＣｉｔｙｆｒｏｍＡｐｒｉｌｌ９９１ｔｏＭａｒｃｈｌ９９２ｗａｓｉｎｖｅｓｔigatedwithparticular

emphasisonthefallingdust(volcanicashfall）ｆｒｏｍＭｔ､Sakurajima、

ThefallingdustwascollectedmontｈｌｙｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｒａｉｎｗａｔｅｒａｔｅｉｇｈｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎＫａｇｏｓｈｉｍａ

ｃｉｔｙ・Ａｆｔｅｒｔｈｅｓａｍｐｌｅｈａｄｂｅｅｎｆｉｌｔｅｒｅｄ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｗａｓｄｒｉｅｄａｎｄｗｅｉｇｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆｉｌｔｒａｔｅｗａｓａｎａｌ‐

ｙｚｅｄｆｏｒＳＯ４２－，Ｃｌ~，ａｎｄｗａｔｅｒ－ｓｏｌｕｂｌｅｍａｔｔｅｒａｓｗｅｌｌａｓｆｏｒｐＨ・

ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｆａｌｌｉｎｇｄｕｓｔａｔeightlocationsinKagoshimaCitywａｓｌｌｌｔｏｎ・ｋｍ－２・ｍｏｎｔｈ－１，

ｗｈｉｃｈwasconsiderablylowerthanthatobｓｅｒｖｅｄｍｔｈｅｌａｓｔｆｉｓｃａｌｙｅａｒｂｙｃａ、１００ｔｏｎ･ｋｍ－２･ｍｏｎｔｈ－１・

Ｔｈｅｆａｌｌｉｎｇｗｅｉｇｈｔｓｏｆｗａｔｅｒ－ｓｏｌｕｂｌｅｍａｔｔｅｒａｎｄＣｌ‐ｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｆｏｒｔｈｅｌａｓｔｆｉscalyear,while

thefallingweightofSO42-andthefrequencyofacidicrainwerelowerthanthoseforthelastfiscalyear・

ＮＯ２ａｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｕｓｅｏｆｔｈｅ“Ｆｉｌｔｅｒ－ｂａｄｇｅｍｅｔｈｏｄ”・ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｏｆＮＯ２

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔＫａｇｏｓｈｉｍａＣｉｔｙＨａｌｌ，whosefigure，however，ｍｅｔｔｈｅｖａｌｕｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ

ａｓｔｈｅｎａｔionalenvironmentalstandard．

１．緒論

著者らは，昭和53年度より，鹿児島市および桜島地

区の降下ぱいじん量・降下ぱいじん成分および大気中

の二酸化イオウ濃度などを，桜島の火山・噴煙活動に

よる大気汚染という観点から調査してきた。昭和62年

度より降下ぱいじん量の観測地点を鹿児島市内のみに

しぼり，主として工場や自動車の排ガスに起因すると

考えられる二酸化窒素汚染の調査も加えて，鹿児島市

内（桜島地区を除く）の大気汚染という観点から調査

を行なっている'-4)。本論文では，平成３年度の調査

結果を報告する。

２．実験方法

２．１調査方法の概要

図ｌに示す鹿児島市内８ヶ所の測定地点を設定し，

英国規格のデポジットゲージ5.6)に準ずる降下ぱいじ

;客ﾆﾆﾗー

鹿児島市の大気汚染調査（第５報）

平成３年度調査報告

鹿大工学部

中山小学校

谷山支所

福平小学校

測定地点

１．吉野中学校

２．花野小学校

３．鹿児島市役所

４．西陵中学校
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ＮＯ２の濃度は，平成３年５月29日，７月30日，１０月29日，１２月３日，平成４年３月２日，４月１日の測定値である。

紙をバッジケースより取り出して，文献記載8)の方法

でＮＯ２の１日平均濃度を算出し，３個の平均を測定

値とした。

３．実験結果と考察

測定結果を表ｌ～表８に，８測定地点の平均値を表

９に示す。１年間の測定中にはやむをえぬ事情で欠測

値となった場合もあったが，そのデータを除いて平均

値を求めた。

３．１降下ぱいじん量

図２に，表９より得られた平成３年度の鹿児島市内

８測定地点平均の月別降下ぱいじん量を示す。また，

図３～６に測定地点別の月別降下ぱいじん量を示し，

図７に各々の地点の年平均降下ぱいじん量をまとめた。

図８に，鹿児島市内平均と桜島全島平均の年度別降下

ぱいじん量を示す。大都市における降下ぱいじん量は

５ton．kｍ~2･month-1前後である9)。鹿児島市におけ

る降下ぱいじん量は少ない時期でもｌＯｔｏｎ･ｋｍ－２・

month-1以上であり，そのほとんどが桜島起源の火

山灰であると考えられる。

本年度の鹿児島市内８測定地点の年平均降下ぱいじ

ん量は，lllton｡kｍ~2.month-1であり，昨年度（平

成２年度）の値216ton｡kｍ~2.month-lよりかなり減

少した。鹿児島市における測定地点は，桜島火口より

ん捕集器（ロートの直径約３０cm，容器の容量２０２，ガ

ラス製）を設置して，毎月末に降下ぱいじん・雨水

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下ぱいじんの可溶

性成分を求めた。ろ過残さを不溶性成分とし，可溶性

成分との合計を降下ぱいじん量とした7)。

一方，上記８ヶ所の測定地点において，アルカリろ

紙法（フィルターバッジ法)8)によるＮＯ２濃度の測定

を２ヶ月毎に行なった。また，鹿児島市役所及び谷山

支所の２測定地点に設置されている窒素酸化物自動測

定記録計（電気化学計器（株）GPH-70）の測定結果

とフィルターバッジ法による結果とを比較した。

２．２降下ぱいじん量測定方法

前報7)に記した方法によった。

２．３降下ぱいじん共存降水中のＳＯ４２~，Ｃｌ~定量

法

前報7)に記した方法によった。

２．４大気中のＮＯ２定量法

東洋ろ紙（株）製フィルターバッジＮＯ２を各測定

地点に３個ずつ，地上より1.5～2ｍの位置に設置した。

測定地点NO3鹿児島市役所およびNOI7谷山支所の設置

分については，自動計測器の測定プローブの近傍に設

置した。２４時間暴露後，ＮＯ２を吸収したアルカリろ

表ｌ吉野中学校

鹿児島大学工学部研究報告第３４号（1992）

月
降水量

２ m、

ｐＨ

不溶性成分

ton．kln-i･month-l

可溶性成分

ton.km-9･month-l

降下ぱいじん量

ton.km-1month
-１

塩素イオン

ton．km-'･month
－１

mg/２

硫酸イオン

ton．kln-9･month
－１

mg/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９
lＯ

ｌｌ

ｌ２

１
２
３

１
１
１
０
３
７
７
５
４
６
４
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
の

９
９
５
５
４
４
２
３
２
９
６
１

１
３
１
１
１
２

１３３

２７９

５１４

２１９

２０９

６９

186

5１

３５

１４０

9４

３１５

１
３
３
１
５
２
０
０
４
２
３
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
６
６
５
５
５
５
５
５
５
４

４
４
１
１
８
５
５

３
９
７
２
２
２
６

４
２
１
１６７

897

292

９０

４５９

５
２
３
４
５
１
１
２
６
８
３
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
５
４
６
４
３
１
４
５
０
５
４

１
１
１

１

445

309

５
７
３

８
２
３

128

7６

１７１

９０３

293

９５

４６４

４
２
６
４
２
０
３
６
０
６
１
９

■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
０
０
１
１
３
０
１
０
１
１

８
８
０
３
０
４
４
３
３
０
１
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
４
１
２
６
３
９
２
１
５
２
６

２
１
１
１
２
１

９
７
５
８
０
１
２
４
５
４
５
５

●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
２
１
３
１
１
０
１
０
０
２

９
７
５
４
７
９
３
４
６
８
９
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
０
４
９
４
３
７
８
１
３
５
８

１
１

１
１

３

９
０
３
６
６
８

●

●

●
●

●
●

２
５
７
５
４
４

年平均 1２．８ 187 5.4 245 7.1 252 1.3 10.5 1.6 1１．３ 5.0
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表３鹿児島市役所

表２花野小学校

大木・中・前田：鹿児島市の大気汚染調査（第５報）平成３年度調査報告

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ

不溶性成分

ton．km-2month
-１

可溶性成分

ton.km-1･month-l

降下ぱいじん量

ton．k､罰･month
-１

塩素イオン

ton．km-2month-l mg/２

硫酸イオン

ton．km-2･montb-I mg/’

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

７
１
８
４
６
５
０
４
７
３
３

９
０
３
４
６
４
’
３
３
０
７
１

●
●
●
●
●

２
３
１
１
１
２

137

284

478

204

235

6４

4２

４８

151

103

301

４
５
２
１
７
５

●
●
●
●
●
●

５
５
６
６
５
５

０
６
３
５
８

●
●
●
●
●

５
５
５
５
４

１４０

２１１

1９

６

3４

５６

3４

335

165

3６

231

３
３
４
６
３
１
０
０
７
５
８

凧
９
６
５
２
２
－
Ｌ
２
０
３
０

３

147

220

５
２
６
８

５
１
３
５

3５

337

166

4０

232

２
４
４
３
６
８

●
●
●
●
●
●

１
０
０
０
０
０

４
５
８
７
７

■
●
●
●
●

０
０
０
０
０

２
５
７
９
５
６
８
９
４
４
６

０
Ｌ
Ｏ
Ｌ
２
Ｑ
一
１
７
６
７
２

●
●
●
●
●

１

１

１

８
１
３
２
８
７

●
●
●
●
●
●

０
１
２
１
１
０

１
４
５
４
４

ｓ
●
●
●
●

０
１
０
０
２

０
４
５
７
８
４
７
４
８
２
４

爪
４
４
６
爪
９
’
２
１
３
４
８

●
●
●
●
●

２

０
５
３
５
５
９

●

●

●
●

●
●

４
３
８
６
６
２

年平均 13.2 186 5.5 １１５ 6.5 122 0.6 5.8 1.2 7.3 5.3

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

ton.km-2･month
－１

可溶性成分

ton･km-1･month
－１

降下ぱいじん量

ton.km-2･month-l

塩素イオン

ton．km-2･month-l mg/２

硫酸イオン

t０，．kｍ-2．month-l mg/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

１
２
３

０
０
９
３
５
３
９
３
５
８
４
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
７
７
３
６
７
０
３
２
８
７
９

１
２
１
１
１
１

128

241

396

189

234

104

155

4７

３５

125

105

282

７
５
２
１
２
５
３
３
６
３
７
１

●
●
①
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
６
６
６
５
５
５
５
５
５
５

284

457

５
４
５

４
２
４

214

4４

369

780

345

5５

258

５
１
０
０
４
６
９
１
２
０
７
０

●
●
●
●
○
●
●
●
●
●
●
●

６
２
１
６
３
４
１
５
４
１
３
４

１
１

２

291

469

６
０
８

５
３
４

219

6６

374

784

346

5９

262

８
５
４
７
２
９
９
６
７
５
５
３

●
●
●
●
●
●
ｅ
■
●
●
■
●

０
０
０
０
１
１
４
０
０
０
０
１

０
５
０
３
１
７
０
９
８
３
７
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
２
１
４
５
６
５
３
３
５
４
４

１
３
１
１

１
１
４
１
０
２
７
６
１
５
２
７

●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●

１
５
２
１
２
１
１
０
１
０
０
１

３
４
６
７
９
３
８
１
９
０
１
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●

０
３
５
６
８
０
１
４
２
５
２
６

１
２
１
１
１
２

16.8

20.9

21.5

24.4

17.8

15.5

年平均 1２．０ 170 5.6 243 7.0 250 1.2 9.6 1.6 1０．６ 1９．５
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表５鹿児島大学工学部

表４西陵中学校

鹿児島大学工学部研究報告第３４号（1992）

月
降水量

２ 、、

ｐＨ
不溶性成分

ton.km-2･month
-１

可溶性成分

tonokmざ･month-l

降下ぱいじん量

ton.km-2･month
－１

塩素イオン

ton.km-1･month-1 mg/２

硫酸イオン

ton.ｋｍ－３･month
－１

mg/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

５
１
７
９
１
７
８
７
１
８
９
４

●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
①

７
４
４
２
７
４
３
３
３
８
７
６

１
２
１
１
１
１

109

205

359

187

248

6８

201

5４

４５

128

115

238

９
１
４
３
２
９
１
６
８
５
９
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
６
６
６
５
６
５
５
５
５
５

6３

００１

９

2１

１０９

５
０
８
４
８
０
３

５
２
７
２
２
１
５

１

０
６
２
４
８
１
２
９
９
２
２
８

●
●
●
●
●
●
●
ｅ
●
●
●
●

５
７
１
６
５
３
４
３
０
０
８
１

１

１

6８

1０８

2０

２７

115

８
４
２

５
３
８

125

2８

１８

５５

４
２
３
８
９
１
８
２
２
５
６
３

●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
１
３
０
０
０
０
０

７
１
７
０
７
１
９
９
０
８
５
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
１
０
５
７
４
０
４
４
４
５
１

１
２

２
５
３
８
４
６
５
４
６
１
２
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●

０
２
５
０
２
０
１
０
０
０
０
１

３
３
７
８
１
５
１
８
３
９
６
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■

２
３
３
４
０
７
８
７
９
０
１
６

１
１

１

６．０

4.0

11.7

10.8

３．９

年平均 1１．２ 163 5.9 5６ 5.7 6２ 0.9 6.2 1.3 7.1 7.3

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

ton.km-0･month
－１

可溶性成分

t0,.km母･month
－１

降下ぱいじん量

ton.kIn-2･month
－１

塩素イオン

ton．km-Qmonth-l mg/２

硫酸イオン

ton.km-8･month
-１

mg/２

二酸化窒素

ppb

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

２
０
９
９
４
０
１
６
５
３
０
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
６
６
１
９
７
１
３
３
９
８
０

１
２
１
１
１
２

132

229

386

171

278

100

159

5２

５０

1３３

１１５

２９０

９
０
１
１
６
６
７
６
９
３
０
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
６
６
５
５
５
５
５
５
６
５

１
４
８

８
０
１

６

４
８
２

８
５
２

１

２

146

183

6２

１１

９３

６
３
７
６
２
０
２
１
２
４
９
６

●
●
●
●
●
●
●
０
●
●
●
●

３
６
０
５
９
４
４
４
１
０
２
１

１

１

５
０
９
２

８
１
２
１

１

293

6２

３６

150

184

６２

１４

９５

５
２
３
６
２
０
１
２
４
４
５
０

●
●
●
●
●
●
●
ロ
●
●
●
●

０
０
０
０
２
２
５
０
０
０
０
１

７
９
８
０
１
６
５
４
４
４
８
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
０
０
４
８
７
５
５
５
３
４
３

１
３

０
３
７
１
４
３
４
５
３
５
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

〈
叩
叩
〉
（
叩
〃
《
〕
〈
叩
″
狂
】
ハ
皿
叩
》
《
咽
〃
ユ
〕
《
、
叩
〉
勺
Ⅱ
Ⅱ
〈
（
一
ｍ
叩
叩
》
（
、
叩
）
〈
叩
叩
）
〈
唖
叩
叩
〉
勺
０
０
今

４
６
８
８
９
８
０
４
７
８
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

（
恥
叩
ｗ
〉
（
皿
『
》
Ｐ
』
画
一
）
。
■
、
守
一
〔
》
″
β
、
《
四
く
聖
）
《
〕
（
）
《
恥
皿
『
》
【
″
〃
ワ
《
亜
グ
ユ
】
△
一
如
一
△
△
勾
加
↓
今

８．２

6.8

20.2

19.9

12.4

11.3

年平均 1２．２ 175 5.7 8９ 5.3 9４ 1.1 7.9 １．０ 5.7 13.1



4３

表７谷山支所

表６中山農協

大木・中・前田：鹿児島市の大気汚染調査（第５報）平成３年度調査報告

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

ton．km-2･month
－１

可溶性成分

ton．km-2･month-l

降下ぱいじん量

ton.km-2･month
－１

塩素イオン

ton.km-2･month
-１

mg/２

硫酸イオン

ton．km-2･month-l mg/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

４
９
２
９
０
４
７
９
６
２
９
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
２
５
８
０
２
９
１
０
７
６
８

１
２
２
１

9３

187

366

129

291

3５

1４１

2８

９

lO5

100

270

８
１
４
４
８
９
７
５
８
５
０
３

●
●
■
●
●
●
。
●
●
。
●
●

５
６
６
６
５
５
５
５
５
５
６
５

2３

３５

８
４
９2２

１９

６

８
０
２

２
５
２

７

2３

５
１
２
３
３
１
８
７
３
３
４
３

●
、
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●

２
６
２
５
６
１
８
１
０
１
５
１

１

１

2６

４１

２０

９
５2４

０
５
０
０
３
２
４

２
１
３
５
２
１
２

３
１
３
５
７
４
３
１
１
４
６
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
０
２
０
０
０
０
０

９
８
７
９
２
４
１
７
５
３
１
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
０
４
６
９
８
３
６
４
６
０

１

８
２
８
９
１
５
１
１
３
２
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
２
０
１
０
０
０
０
０
０
１

１
９
６
６
７
０
５
０
９
８
６
６

■
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
４
５
７
６
２
３
５
６
３
２
４

７．０

２．８

１３．９

１５．９

１１．４

５．３

年平均 １０．１ 146 5.9 3８ 5.2 4３ 0.6 5.5 0.7 4.4 9.4

月
降水量

２ m、

ｐＨ

不溶性成分

ton．km-2month-l

可溶性成分

ton．km-2･month-l

降下ぱいじん量

ton．km-2･month-！

塩素イオン

ton．km-2･month
－１

mg/２

硫酸イオン

ton.km-'･month-l mg/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

９
８
３
３
６
６
３
６
９
１
３
９

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
４
６
６
９
４
１
３
１
９
７
０

１
２
１
１
１
２

129

215

382

237

285

6７

164

5２

２８

132

106

304

９
２
６
１
７
７
４
８
９
７
０
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
６
７
６
６
６
５
５
５
６
５

８

1１

９
０
１
４
６

2３

3８

２３

１５

８
５

３
２
１
９
８
１
９
４
４
６
３
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
８
３
６
１
３
６
４
１
１
５
１

１
１
２
１

４
９
２
７
３

１
１
２
１
５２
７

３
２
４
７
３

２
４
２
１
１
６

４
２
３
２
４
６
４
３
３
４
６
２

，
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
１
２
０
５
０
０
０
０
０

７
８
７
０
６
５
３
６
８
８
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
０
６
８
８
６
６
６
３
６
０

３

１
１
９
６
８
２
０
２
２
１
２
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
１
０
０
２
０
１
０
０
０
０
１

５
６
２
０
１
０
５
４
０
９
６
２

●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●

０
５
２
３
０
３
６
４
４
０
１
５

１

1３．０

６．３

１４．２

１７．７

１５．５

７．０

年平均 1２．１ 175 6.2 3０ 8.3 3８ １．０ 7.4 0.7 3.9 1２．３



4４

表９全地点平均

表８福平小学校

鹿児島大学工学部研究報告第３４号（1992）

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

ton.kが.､onth-l

可溶性成分

ton．km-2･month-I

降下ぱいじん量

ton．km-2･month
－１

塩素イオン

ton．kIn-0･month-l mg/』

硫酸イオン

t０，．kｍざ･month
－１

mg/２

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

９
８
２
３
７
５
６
３
３
５
６
６

●
●
●
●
●
●
●
●
、
●
●
●

９
５
２
３
０
４
２
５
２
０
８
０

１
３
２
２
１
１
２

'44

230

468

339

301

6５

１８３

7７

３３

153

125

299

７
２
５
３
５
５
３
５
５
５
０
１

●
ｂ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
６
６
６
６
６
５
５
５
６
５

７

１６

３
０
８
５
1２

３
６
２
６

１
２
１
３

４
８

４
１
０
７
４
８
３
２
７
１
７
８

●
●
●
●
●
●
●
●
巴
●
●
●

３
７
３
８
３
１
１
３
１
３
５
０

１

１

１

lＯ

２３

１６

９
１
７
１４

４
９
４
９
０

２
２
１
３
１

９

３
１
３
５
９
５
４
２
２
６
８
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
０
３
０
０
０
０
０

９
６
５
８
６
９
５
６
４
２
５
７

●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

２
０
０
１
６
６
０
２
４
５
６
０

２

２
７
７
３
０
４
１
１
５
１

●
●
●
●
●
●
Ｄ
Ｃ
●
●

０
１
１
２
１
０
１
０
０
０
０
１

６
３
４
４
８
６
１
９
２
１

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●

０
５
３
９
４
０
５
５
２
０
４
４

８
２
０
９
６
３

Ｌ
．
．
．
．

●

４
６
６
５
３

年平均 13.9 201 6.0 2２ 6.1 2８ 0.8 4.9 0.8 3.8 4.6

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ

不溶性成分

ton．klnｲ･month-l

可溶性成分

ton．km-2･month-l

降下ぱいじん量

ton.km-1･month-！

塩素イオン

ton．km-2･month-l mg/２

硫酸イオン

ton．km-9･month-l mg/２

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９
lＯ

ｌｌ

ｌ２

１
２
３

７
２
０
５
０
０
７
５
５
３
５
９

＄
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
６
９
４
８
５
１
３
２
９
７
９

１
２
１
１
１
１

126

234

419

209

260

２
０
０
５
３
８

７
７
５
３
３
０

１

１
１

287

７
９
３
３
０
９
８
４
７
４
８
１

●
●
●
●
●
●
●
巳
●
●
●
●

５
５
６
６
６
５
５
５
５
５
５
５

１３０

１５４

2３

１０

136

6７

２５

１１１

３０１

１２１

2８

1４１

６
０
２
６
６
９
１
５
２
１
０
０

●
●
●
●
巴
●
●
●
●
●
●
●

５
９
５
７
９
２
４
３
２
１
５
２

１

１

136

162

3８

１８

146

7０

３９

114

303

122

3３

143

８
４
４
６
６
０
０
３
４
５
７
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
１
４
０
０
０
０
０

５
６
８
８
４
２
５
７
８
８
７
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●

７
１
０
３
６
２
６
７
８
４
６
２

１
２

５
１
５
２
２
５
２
３
７
３
３
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●

０
２
２
１
２
０
１
０
０
０
０
１

６
７
６
６
８
３
４
１
２
７
４
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
９
５
６
８
６
７
７
３
２
３
５

１

７．８

６．３

１２．９

１３．８

１０．６

６．８

年平均 1２．２ １７５ 5８ 1０５ 6.4 1１１ 0.9 7.2 １．１ 6.8 9.6



一峠No.７谷山支所

--0--Ｎｏ．８福平小学校

4５

--0‐No.２花野'1学校

大木・中・前田：鹿児島市の大気汚染調査（第５報）平成３年度調査報告
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図４市役所，西陵中学校における月別降下ぱいじん

量

ハ
ノ１

月

図６谷山支所，福平4,学校における月別降下ぱいじ

ん量

０

０

０１

判
く
り
（
虞
一
倍
童

「
Ｊ

Ｐ
ｄ州

、 目

6００

、、

４５６７８９1０１１１２12３Ａv

月

図３吉野中学校，花野小学校における月別降下ぱい
じん量

４５６７８９１０１１Ｔ２１２３ＡＶ

[･ヨ

参菱|潅淡癖’

０
０
０

０
０
２
１

羽
ぐ
。
戸
今
逗
‐
一
堂

０
０
０
０
０

０
０
０
０

８
６
４
２

（
Ｆ
‐
彊
匡
Ｏ
Ｅ
・
副
‐
Ｅ
些
・
屋
。
↑
）
封
喧
。
《
今
退
‐
一
堂

０
０
０

０
０
０

５
４
３

（
Ｆ
，
彊
匡
。
Ｅ
・
副
‘
Ｅ
エ
・
匡
。
】
）

園平成３年度

函平成２年度

悪



０７８０７９０８００８１０８２０８３０８４．８５'８６０８７０８８０８９，９００９１Ａｖ

年度

図８鹿児島市内平均および桜島全島平均年度別降下

ぱいじん量
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図１０桜島14地点平均月別降下ぱいじん量

じるもの；噴火：鹿児島地方気象台分類の噴煙量３以

上のもの｡）桜島の活動は，夏には一時鎮静化の傾向

があったが，１月ごろより再び活発化している。

図10に，鹿児島県消防防災科提供のデータよりまと

めた桜島全島（高免，園山，黒神，有村，湯之，持木，

桜島ロ，小池，湯の平，武，藤野，二俣，二俣上，赤

水の14観測地点）における月別平均降下ぱいじん量を

示す。これらの測定地点は桜島のほぼすべての方向に

平均して配置されており，図10に示す降下ぱいじん量

の変化は，季節的な変動というよりも桜島の活動その

ものを反映していると考えられる。平成３年８月の大

量降下ぱいじんを例外とすれば，降下ぱいじん量の月

別変化は，図９に示す桜島の活動とほぼ対応している。

桜島全島の年平均降下ぱいじん量は4,080tｏｎ･ｋｍ－２・

month-1であり，昨年度の値2,870tｏｎ｡kｍ~2．month~’

よりかなり上昇した。前述したように，鹿児島市内へ

の降下ぱいじん量は昨年度より半減したが，これは桜

島の活動が鎮静化したためではなく，夏期に東風が吹

かなかったためであると結論される。図８に示すよう

に，例年鹿児島市内への降下ぱいじん量と桜島地区の

それは同じ増減傾向を示していたが，平成３年度は両

者は大きく異なっていた。

３．２可溶性成分，SO42-，Ｃｌ－降下量およびｐＨ

図11に，８測定地点平均の可溶性成分，ＳＯｆ－，Ｃｌ‐

の月別降下量を示す。これらの成分は，農作物や金属

の腐食に悪影響をおよぼすと考えられる。

可溶性成分の年平均降下量は6.4tｏｎ．kｍ~2.month~’

であり，昨年度の値6.6tｏｎ･ｋｍ－２･month-1とほぼ同

じであった。本年度は昨年度より降下ぱいじん量はか

なり低下しているので，本年度の降灰は可溶性成分の

割合はかなり高いものであったと結論される。ＳＯ４２‐
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西側に位置しているので，降下ぱいじんは東風がよく

吹く夏期に多く，冬期に少ないのが普通である。しか

しながら，平成３年度は夏期にはそれほど降下ぱいじ

ん量が多くはないが，冬期にかなり多かった。特に１２

月の303tｏｎ･km-2･month~'は，昭和53年度の観測開

始以来12月の降下ぱいじん量としては最高であった。

夏期に降下ぱいじんが少なかったのは，気圧配置の関

係で東風があまり吹かなかったためである。また，図

７に示すように，各測定地点とも，降下ぱいじん量は

昨年度に比べて減少した。

図８に，’78年度からの鹿児島市内平均の降下ぱい

じん量を示すが，’85年度のピークから，近年はlOO～

200tｏｎ｡kｍ~2．month-1の降下ぱいじん量で落ち着い

てるようである。図９に，鹿児島地方気象台提供の

資料よりまとめた桜島の月別爆発・噴火回数および火

山性地震回数を示す。（爆発・噴火は，鹿児島地方気

象台の定義で以下のとおりである。爆発：音，体感空

振，噴石，爆発地震のいずれかがあり，微気圧計に感

０

４５６７８９１０１１１２１２３Ａｖ

月

図９桜島火山の月別爆発（●)，噴火（○）回数お

よび火山性地震の回数（▲）
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2５

4７

１０

３０２０

島市役所であり，またNO5鹿大工学部およびNO7谷山

支所も高い値を示した。これらの測定地点は交通量の

多い幹線道路の近くに位置しており，高いＮＯ２濃度

は自動車排気ガスの影響と考えられる。

最も高いＮＯ２濃度を記録したのは平成３年１２月４

日NO3鹿児島市役所設置の24.4ｐｐｂであったが，こ

の値も環境基準（１時間値の１日平均値が40～60ｐｐｂま

たはそれ以下）は満足していた。Ｎｏ３では，平成元年

度をピークにＮＯ２値は漸減の傾向にあるが，Ｎｏ６中

山小学校やNO7谷山支所では漸増傾向が続いており，

これは鹿児島市の人口が次第に南部地域へシフトして

いることと対応しているであろう。

図14に，ＮＯ２花野小学校，Ｎｏ３鹿児島市役所，Ｎｏ５

鹿大工学部，ＮＯ７谷山支所におけるＮＯ２濃度の日変

大木・中・前田：鹿児島市の大気汚染調査（第５報）平成３年度調査報告
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四昭和６３年度

口平成元年度

弓平成２年度

口平成３年度

５
０

１

１

（
↑
，
彊
匡
◎
Ｅ
・
園
‐
Ｅ
エ
・
色
９

０
０

２

１

（
且
。
）
獣
一
騒
さ
ヱ

刻
帆
一
道 ５

０

１ ２３４５６７８ＡＶ

脚|定地点Ｎｏ．

図１３胴I定地点別年平均ＮＯ２濃度
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月

図１１８測定地点別平均月別可溶性成分，SO42-，Ｃｌ

降下量 3０

およびＣｌ~の年平均降下量はそれぞれ1.1tｏｎ･ｋｍ－２・

month-lおよび0.9ton･km-2･month-lであり，昨年

度の値（2.7tｏｎ．kｍ~2．month-1およびWton･km-2・

month-1）と比べて，ＳＯ４２－降下量はかなり減少した。

降下ぱいじん共存雨水中のｐＨについては，ｐＨ4.0

～4.9のものは，本年度２例であり，昨年度の５例よ

りさらに減少した。このことは，SO42-降下量の減少

と関係があると考えられる。図12に，測定地点別の

ｐＨの段階別頻度を示す。市内北部の地域（特にNC１，

２）が酸性の共存雨水の場合が多かった。共存雨水の

ｐＨと降下ぱいじん量はほとんど相関性がない。この

傾向は昨年度も同様であり，おそらく地形の影響であ

ろう。

３．３大気中のＮＯ２汚染

図１３にフィルターバッジ法による鹿児島市内８測定

地点の大気中ＮＯ２濃度測定値の平均を他年度の場合

とあわせて示す。最もＮＯ２濃度が高いのはNO3鹿児

０

２３４５６７

iIII淀地点Ｎｏ．

図１２測定地点別のｐＨ段階別頻度
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図１４４測定地点におけるＮＯ２濃度

△：花野小学校（NO2）

●：市役所（NO3）

▲：鹿大工学部（No5）

○：谷山支所（NO7）
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酸性を示す割合が減少した。

大気中のＮＯ２汚染に関しては，すべての測定値が

環境基準よりかなり低い値であり，現在のところ鹿児

島市の汚染は比較的少ないと結論される。しかしなが

ら，特に南部地域においてＮＯ２濃度は漸増の傾向が

あり，注意は必要である。

終わりに，調査にご協力いただきまた貴重なデータ

を提供していただいた鹿児島市役所，鹿児島県庁，鹿

児島地方気象台の関係者の皆様に厚く御礼申し上げま

す。また，フィルターバッジ法によるＮＯ２濃度測定

に関して，ご指導，ご助言を賜った千葉大学名誉教授

鈴木伸先生に感謝いたします。
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図１５フィルターバッジ法と自動計測器によるＮＯ２

濃度

フィルターバッジ法：●市役所（NO3）

▲谷山支所（ＮＷ）

自動計測器：○市役所（No.３）

△谷山支所（ＮＷ）

０

５

動を示す。ＮＯ３，No.５，No.７のＮＯ２濃度の高い測定

地点では，比較的大きな日変動があった。しかしなが

ら，鹿児島市内のＮＯ２濃度は大体連動して変動して

いることがわかる。

図１５に，ＮＯ３鹿児島市役所およびNo7谷山支所にお

けるフィルターバッジ法および自動計測器によるＮＯ２

濃度測定値の比較を示す。フィルターバッジ法は24時

間暴露による測定であり，自動計測器のデータはｌ時

間毎に測定したものを24時間平均したものであり，か

なりの誤差があると考えられるが，これらのデータは

ある程度相関していた。

４．結論

桜島降灰については，年平均降下ぱいじん量がlll

ton．kｍ~2･month~'であり，昨年度よりかなり減少

した。桜島の活動は活発であり，桜島地区の降下ぱい

じん量は昨年度に比べて増加しているので，鹿児島市

内の降下ぱいじん量の減少は，夏期に東風が少なかっ

たためである。

可溶性成分の降下量は，昨年度とほぼ同等であった

が，降下ぱいじん共存雨水のＰＨは，昨年度に比べて


