
鹿児島市の大気汚染調査（第８報）

平成６年度調査報告
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AIRPOLLUTIONINKAGOSHIMACITY（PART８）

ＩＮＶＥＳＴＩＧＡＴＩＯＮＦＲＯＭＡＰＲＩＬ１９９４ＴＯＭＡＲＣＨ１９９５

ＡｋｉｒａＯＨＫＩ，ＫｅｎｓｕｋｅＮＡＫＡａｎｄＳｈｉｇｅｒｕＭＡＥＤＡ

AirpollutioninKagoshimaCityfromAprill994toMarchl995wasinvestigatedwithpar‐

ticularemphasisonthefallingdusｔ（volcanicashfall）ｆｒｏｍＭｔ､Sakurajima、

Thefallingdustwascollectedmonthlytogetherwithrainwaterateightlocationsin

KagoshimaCity・Afterthesamplehadbeenfiltered,theresiduewasdriedandweighed,ａｎｄｔｈｅｆｉｌ‐
tratewasanalyzedforSO42-,Ｃｌ－，andwater-solublematter，ａｓｗｅｌｌａｓｆｏｒｐＨ・

TheaveragemonthlyfallingdustateightlocationsinKagoshimaCitywas42g･m-2･month~１，
ｗｈｉｃｈｗａｓｂｙｌ３ｇ･m-2･month-1higherthanthatobservedinthelastfiscalyearl993-1994・Ｈｏｗ‐

ever，ｔｈｅｖａｌｕｅｗａｓｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｂservedinthefiscalyeaｒ1992-1993．Thus，itappears

thatatrendoflessfallingdusthascontinuedduringthesetwoyears・Thefallingweightofwater‐

solublematterwaslessthanthatforthelastfiscalyear，also・

NO2airpollutionwasmeasuredbyusｅｏｆｔｈｅ“Filter-badgemethod"．ThehighestvalueofNO2

concentrationwasobservedatKagoshimaCityHall；however,thisfigurestillmeetsthevaluees‐
tablishedasthenationalenvironmentalstandard．

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'-7)。本論文では，平成６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１に示す鹿児島市内８ケ所の測定地点を設定し，

英国規格のデポジットゲージ8,9)に準ずる降下ぱいじ

ん捕集器（ロートの直径約30cm，容器の容量２０，，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。これにデポジットゲージへの総捕集量

(湿性および乾’性の総降下量）を乗じて各成分の降下

量を算出した。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'０)。
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２．２降下ぱいじん量測定方法

前報'0)に記した方法によった。

２．３降下ぱいじん共存雨水中のSO42~，Ｃｌ‐定量

法

前報'0)に記した方法によった。

２．４大気中のＮＯ２定量法

東洋ろ紙㈱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No.３鹿児島市役所およびNo.７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

カリろ紙をバッジケースより取り出して，文献記載u）

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１～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６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

表１の二酸化窒素濃度の項の測定日は，上より平成６年５月30日，９月２日，９月25日，１１月24日，平成

7年１月30日，４月４日である。以下の表（表２～９）も同じである。

…:房華ｋ：

図１測定地点

表１吉野中学校

一方，上記８ケ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)'１）によるNO2濃度の測

定を２ケ月毎に行なった。また，鹿児島市役所および

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㈱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。

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

5．鹿大工学部

6．中山小学校

7.谷山支所

8.福平小学校

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

9.ｍ
－２
･month

一】

可溶性成分

9.ｍ
-２
．、onth

-１

降下ぱいじん員

９．ｍ
-２
･month

-１

塩素イオン

9.ｍ
-２
･month.】 Ing/２

硫酸イオン

g､、
-２
.、onth.！ 唾/、

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２
１
２
３

１
１
１

’
６
０
９
３
’
８
９
５
７
６
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５

８
３
８
１
０
５
４
３
７

３
２
６
７
１

８
５
５
２

６
３
０
９
３
６

２
１
８
６
５
１

５
１
１

３
６
０
６
６
’
７
７
７
１
１
２

●
●
●
ｅ
●
●
●
●
●
ｐ
●

５
５
６
５
５
５
５
５
６
６
５

４
２
４
０
０
４
０
７
３
５
６
１

１
４
３
６
１
３
０
５
１
５
７

１
１

１

０
５
０
０
７
－
３
６
９
２
３
８

●
●
■
●
●
■
●
●
●
●
●

３
６
９
６
８
２
１
０
７
０
２

１

７
９
３
６
９
４
２
９
４
２
６
４

１
５
３
７
１
３
０
５
２
５
７

１
１

１

２
０
３
４
８
－
２
５
２
２
２
１

●
ｅ
●
●
●
●
●
●
●
●
ｐ

Ｏ
１
０
０
１
０
０
０
０
０
０

４
５
４
９
１
’
０
５
８
７
０
３

０

1２

０
８

1５

８

3４

２
２
３
１

１
４
４
０
４
－
３
７
０
０
８
３

●
●
●
●
●
●
ｅ
●
●
●
●

２
０
４
２
２
０
０
１
５
０
１

８
０
３
９
７
－
２
０
５
５
０
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
６

４
０
２
９
１
４
５
２

４
２
１
４
１
８
１
１

８
９
３
６
５
８

●

●
●
ｅ
●
●

２
４
３
２
３
４

１

年平均 8.0 117 5.7 5８ 5.3 6３ 0.5 8.1 1.9 24.2 5.3
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表４西陵中学 校

表２花野中学 校

7９

ぱいじん量を示す。大都市における降下ぱいじん量は

表３鹿児島市役所

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

g､、
･２
.、onth

-１

可溶性成分

9.ｍ
-２
･month

－１

降下ぱいじん員

９．ｍ
-２
.、onth

-１

塩素イオン

９．ｍ
-２
｡、onth-1 Ing/‘

硫酸イオン

g､、
－２
･month

-1

mg/Ｉ

二酸化窒素

pｐｂ

４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

１
２
３

’
６
５
６
０
９
３
３
４
３
４
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６

4１

３
６
０
１
１
６
５
４
８

３
７
１
５
３
８
８
１
５
２
６

９
８
５
８
１
１
１
９
７
６
２

５
１

５
８
２
１
６
２
８
６
９
１
３
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
６
６
５
６
５
５
５
６
６
５

２
７

６
８
０

４
２
４

５

1２

２９

８

1８

１５

３７

９
６
２
０
８
０
７
６
９
０
３
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
４
２
２
１０

１
１

１１

０
３
０
１

３
２
８
０
１
６
４
１
９
１
５
９

１
４
３
５
１
４
２
１
３

２
３
２
０
８
０
２
２
２
２
０
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

４
３
３
６
２
５
９
３
６
５
８
７

●
●
●
●
守
●
●
●
●
●
●
●

０
３
０
０
９
２
０
９
１
３
０
０

１

３
５
６
３
２
２
２
２
２
３
９
０

●
●
●
●
、
●
●
●
●
●
●
●

５
０
４
０
０
０
０
０
１
０
０
１

２
１
３
９
０
１
６
２
４
９
０
１

●
ゆ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ゆ

２
６
６
６
３
６

１

１

９

1１

１２

３

1５

９

０
２
８
１
７
０

●

●
●
●
●
●

９
４
６
１
６
９

１

年平均 7.8 111 5.9 2１ 3.4 2４ 0.2 3.6 1.2 9.3 7.8

月
降水量

、 ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

g､、
-２
･month

。’

可溶性成分

９．ｍ
-２
･month

-１

降下ぱいじん員

9.ｍ
･２
･month

－１

塩素イオン

９．ｍ
・２
･month

-１

Ing/、

硫酸イオン

9.ｍ
-２
･month

－１

mg/‘

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９
1０

１１

１２

１
２
３

－
７
８
１
８
－
３
１
９
７
７
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４

3４

４
２
２
１
５
４
３
８

７
４
８
０

６
９
５
４

３
６
４
７
３
５

３
１
８
６
５
１

４

１

７
６
１
１
６
－
６
７
８
１
３
５

●
●
◆
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
６
６
５
５
５
５
６
６
５

５
１
０
３
３
０
１
２
８
７
９
８

４
５
５
８
３
９
７
２
７
３
５

１
２

３
４
１
６
０
－
６
５
１
６
３
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
６
３
２
０
３
２
１
２
０
２

１

６
７
３
６
３
０
５
５
９
０
９
１

４
５
５
９
３
９
７
２
８
３
６

１
２

３
３
４
１
８
－
４
３
１
４
１
１

●
●
●
③
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０

７
５
７
７
１
－
４
１
４
１
４
７

●
●
●
Ｃ
●
●
●
Ｃ
●
●
●

０
４
０
１
７
１
８
１
６
１
０

４
１
１

５
０
９
５
７
－
７
３
９
４
３
８

●
●
印
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
３
０
２
１
０
０
０
０
０

６
６
３
２
７
’
５
１
８
８
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
５
６
２
０
２
６
９
７
５
８

１
１
７
５
１

20.0

16.4

23.5

32.0

12.7

25.3

年平均 7.2 103 5.8 7７ 3.3 8０ 0.4 8.5 1.3 19.0 21.7

月
降水量

、 ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

9.ｍ
･２
･month

｡’

可溶性成分

9.ｍ
-２
･month-1

降下ぱいじん量

9.ｍ
－２
･month

｡】

塩素イオン

9.ｍ
-２
．、onth

-１

mg/２

硫酸イオン

９．ｍ-2．month
-１

唾/、

二酸化窒素

ｐｐｂ

４
５
６
７
８
９

０
１
２
１
２
３

１
１
１

’
７
２
６
２
’
３
８
８
１
７
７

●
●
●
●
●
●
●
●
■
■

４

3１

２
５
２
０
５
４
３
６

８
３
８
６

６
５
３
７

４

３
２
４
０
４
７

３
１
８
６
５
９

８
０
４
２
０
－
７
９
１
２
６
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
６
６
６
５
５
６
６
６
５

４

1３

２１

２６

158

1０

４７

２３

６

3０

９

1１

２
６
２
２
６
－
０
２
１
７
４
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
６
６
２
９
３
５２
１
３
２
３

６

０
７
８

２
２
２

168

０
０
８

１
５
４

７

3４

１１

１４

２
３
１
１
１
－
５
２
１
３
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０

４
４
２
２
７
－
６
０
３
０
６
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
５
０
３
４
４
７
１
６
１
１

１
１
１

６
４
２
４
９
’
８
３
５
０
７
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
０
１
０
２
０
０
２
１
０
１

１
１
１
２
５
’
３
６
７
５
３
０

●
●
●
ｐ
●
●
●
●
●
●
●

６
６
２
３
９
３
４
７
９
２
２

１
３
２
２
２
１
１
１

10.7

5.2

14.1

22.7

8.6

13.9

年平均 6.7 9８ 6.1 3０ 5.9 3５ 0.3 5.9 1.3 16.9 12.5
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表７谷山支所

表５鹿児島大学工学部

8０

表６中山農協

月
降水量

２ ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

９．ｍ-2．month-1

可溶性成分

９．ｍ
-２
．、onth

-１

降下ぱいじん員

9.ｍ
-２
･month

-１

塩素イオン

g､、
･２
･month

-１

mg/４

硫酸イオン

９．ｍ
-２
･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

’
１
２
１
７
８
０
１
６
９
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５

５
２
４
１
３
１
６
４
４
９

３
３
５
０
７
６
３
６
５
０
３
９

７
０
３
６
２
４
１
９
７
６
３

５

１

７
８
０
２
９
５
５
９
０
１
１
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
５
６
６
５
５
５
５
６
６
６
５

３

1４

３４

７５

495

2３

８４

５１

６

3８

２０

１６

３
７
７
５
１
５
４
３
７
１
７
０

●
●
●
●
●
●
●
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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
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8０

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図５鹿大工学部，中山小学校における月別降下ぱいじん量

59.ｍ~2．month~'前後である'2)。鹿児島市における

降下ぱいじん量は少ない時期でも１０９．ｍ-2．month-l

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，４２９．ｍ~2．month~'であり，昨年度（平成５

年度）の値２９９．ｍ~2．month~'よりかなり増加した。

しかしながら，一昨年度(平成４年度)の値1139.ｍ~2．

month-1よりも少なかった。鹿児島市における測定

地点は，桜島火口より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季に多く，冬季に少ない

のが普通である。昨年度は，夏期にも降下ぱいじん量

が異常に少なかったが，本年度は例年どおり夏期に降

●
０



０

8３

０

昨年度の爆発５７回，噴火131回，火山性地震3,203

回に比べてかなり増加しており，このことが本年度の

降下ぱいじん量の増加につながったと考えられる。

図10に，鹿児島県消防防災課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，

桜島口，小池，湯の平，武，藤野，二俣，二俣上，赤

水の14測定地点）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

の月別変化は，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おり，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

8389.ｍ~2．month~'であり，昨年度の値4659.ｍ~2・

month-1よりかなり増加した。

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，ＳＯ４２－，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４．３９．ｍ-2．month-lであり，昨年

度の値８．３９．ｍ~2．month~'よりかなり減少した。本

年度は昨年度より降下ぱいじん量は増加しているので，

本年度の降灰は可溶性成分の割合は低いものであった

と結論される。SO42-およびCl-の年平均降下量はそ

れぞれ1.39.ｍ~2．month-1および0.49.ｍ~2.month~’

であり，昨年度の値（1.39.ｍ~2.month-1および1.2

9.ｍ－２．month-l）と比べて，SO42-降下量は同じで，

Cl‐降下量は減少した。

図12に，測定地点別のｐＨの段階別頻度を示す。鹿

児島市内北部の地域（No.１，２）において，若干酸性

の共存雨水の場合が多かった。これは，北部地域の降

下ぱいじん量が多いためであろう。

下ぱいじん量が多くなった。また，図７に示すように，

ほとんどの測定地点において，降下ぱいじん量が昨年

度に比べて増加した。

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。’85年度のピークから，近年は100～

2009.ｍ~2．month~'の降下ぱいじん量で落ち着き，

昨年度は299.ｍ~2．month~'と大きく減少した。本年

度は429.ｍ~2．month~'と昨年度より増加したが，近

年の低降下ぱいじん量の傾向は続いているようである。

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｡）本年

度の爆発185回，噴火３１２回，火山‘性地震6,147回は，
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図１４４測定地点におけるNO2濃度

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，No.３

鹿児島市役所であり，またNo.５鹿大工学部も高い値

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。No.４西陵中学校やNo.６

中山小学校では，昭和62年度の測定開始より年々ＮＯ２

濃度が増加しているが，これらの地域は新興住宅地で

あり人口増加による交通量の増加のためと考えられる。

最も高いＮＯ２濃度を記録したのは平成６年11月24日

No.３鹿児島市役所設置の32.0ppb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。しかしながら，８

測定地点の平均値は近年増加傾向であり要注意である。

図14に，No.２花野小学校，No.３鹿児島市役所，

No.５鹿大工学部，No.７谷山支所におけるＮＯ２濃

度の日変動を示す。No.３，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，No.３鹿児島市役所およびNo.７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１時間毎に測定したものを24時間平均したものであ

り，その誤差を考えれば，これらのデータは類似した

ものであった。
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４．結論

桜島降灰については，年平均降下ぱいじん量が４２９．

ｍ-2.month-1であり，昨年度よりかなり増加した。

しかしながら，一昨年度の値の半分以下であり，本年

度は昨年度に引き続き低い降下ぱいじん量であった。

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，住宅地域において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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