
鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査

（第１報）昭和53年度調査報告
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（Partｌ）InvestigationfromMar、２９，１９７８throughMar、３１，１９７９

ToshioTAKEsHITA，ＳｈｉｇｅｒｕＭＡＥＤＡａｎｄＴａｋａｈａｒｕＳＨＩＭｏＨＡＲＡ

MeasurementsOfamountoffallingdustwhichconsistedessentiallyofthevolcanicashes

andraincollectedinaBritishstandarddepositgauge，andsulfuroxideadsorbedontoPbO2

-candleweremadeeverymonthattwentylocationsinKagoshima-cityandSakurajima・

Adetailedanalysiswasalsodoneforthefallingdustandrain･
TheresultsobtainedshowedthatenormousamountoffallingdustwasdetectedatSaku‐

rajima，especiallyatSakurajimamiddleschool（18810ｔon/km2･monthinAugust)，ａｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒｏｘｉｄｅａdsorbeddependedstronglyontimeandthelocation・Maximum

sulfuroxideadsorption（192ｍｇ/100ｃｍ2.day）wasfoundatSakurajimaHospitalinMay．

１ ．緒論

桜島の噴火・噴煙活動は昭和30年以来続いており，

近年むしろ活発化の様相を見せていて，筆者らの最近

５ケ年間の鹿児島市での降灰調査1)2)では毎年２～３

割ずつ降灰量が増加している．桜島を含む鹿児島市に

おける降灰量は移しいものであり，昨年までの調査'）

2）に引き続き，本年度より鹿児島市の委託により，測

定地点を桜島を含む鹿児島市全市を含む20地点に拡大

して降下ぱいじん（降灰）量を測定し，降灰の重金属

を含む成分分析と粒度分布調査を行い，また同じ測定

地点における大気中の硫黄酸化物量の調査を行うこと

にした．

2．実験方法

2.1．実験方法の概要

図１に示す桜島（鹿児島市桜島地区と鹿児島郡桜島

町）に６ケ所，桜島を除く鹿児島市（以後鹿児島市と

＊鹿児島大学大学院工学研究科（応用化学専攻）生

称す）に14ケ所，合計20ケ所の測定地点を設定し，英

国規格のデポジットケージ3)4)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，鹿児島市はガラス製，桜島はポリエチレン製）

を設置して，毎月末に降灰・降水の混合試料を採取し

た．試料をｐ過し,ロ液について降水量（ル、、).ｐＨ・

SO42-濃度・Ｃｌ－濃度を定量し，ロ液の蒸発残置分か

ら降灰の可溶性成分を求めた．ロ過残澄を不溶性成分

とし，両成分の和を降灰量とした．鹿児島市程度の都

市の月間降下ぱいじん量は全国の都市の例では10～２０

ton/km2･月であるが，今回の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

は数百乃至数千ton/km2･月を示し，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わかったの

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

分の分析・粒度分析と可溶性成分中の重金属成分分析

を行った．そのほかに，比較のために，北海道伊達市
ソ ゥ ペ ッ

に依頼して昭ﾛ53年７月に有珠郡壮瞥町で採取した有

珠山降灰（雨に触れていないもの）について成分と粒

度分析も行ったので，その結果も併せて報告する．一

方同じ測定地点に設置した二酸化鉛キャンドル3)4)に
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捕集された不溶性成分と可溶性成分の和を降灰量と

した．

a・不溶性成分
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2.2．降灰量（降下ぱいじん量）
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より捕集された硫黄酸化物も毎月末に定量した．測定

は昭和53年４月より開始したが，今回は昭和54年３月

までの１年間の結果について報告する．

乾燥して不溶性成分を求めたが，この量はデポジット

ケージのロート面に降下したものであるから，これを

to､/km2･月に換算するために面積補正と日数補正(月

によってたとえば28日目に採取したような場合は３０／

28を乗じてすべて30日間の降下量として求めた）を施

した．

ｂ・可溶性成分

ロ液100ｍｌを蒸発乾固し，蒸発残置、g/ノ（表１

～表23参照）を求め，降水量を乗じた捕集可溶性成分
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に面積補正と日数補正を施してto､/km2･月単位での

降下可溶性成分を求めた．

２．３．ｓ042-

口液を陽イオン交換樹脂カラム層（Ｄｏｗｅｘ５０Ｗ×

８，の1.7ｃｍ×53ｃｍ）を通した後，クロラニル酸バリ

ウム法（ドータイトＣＬＢ錠剤法）JISKO101-1966

の31.1.3項に準拠）で，530ｎｍでの吸光度変化か

ら濃度、g/ノを測定し，降水量を乗じて捕集された

SO42ー 量を求めた後，面積補正と日数補正を行って降

下SO42-量ｔｏ､/km2･月を求めた．

２．４．Ｃｌ‐

ロ液についてチオシアン酸第二水銀法（JISKO101

-1966の25.1項に準拠）で，460nｍの吸光度変化から

濃度、g/ノを測定し，SO42-の場合と同様にして降
下Ｃｌー 量ｔｏ､/km2･月を求めた．

2.5．タール分

降灰中の不溶性成分について，ソックスレー抽出器

でアセトン抽出分含有率を測定し，面積補正と日数補

正を行って降下タール分to､/kｍ2.月を求めた．ただ

し測定は降灰量の多かった地点について，５月・８月
・１１月降灰に対して行った．

2.6．不溶性成分の粒度分析

不溶性成分は乾燥の際微粒子が凝集しているので，

そのままでは粒度分析ができなかった．しかし2.5.の

アセトン抽出残置は幸いに微粒子が良く解離していた

ので，この物について飾による粒度分析を行った．し

たがってこの測定はタール分測定を行った試料に対し
てのみ行った．

2.7．不溶性重金属成分分析法

以下に述べる方法で降灰または降灰中の不溶性成分

について定量し，含有率は降灰に対して求めた．

ａ・Ｍｎ･Ｎｉ･Ｃｕ･Ｚｎ･Ｃｄ･Ｐｂ

試料109に硝酸（61Ｗ/Ｖ％）１０ｍ’および塩酸（３６

Ｗ/Ｖ％）２０ｍｌを加え，約３時間おだやかに加熱する．

液量が約半分になった時硝酸（61Ｗ/Ｖ％）１０ｍlを追

加し，液量が約２０ｍｌになるまで再び加熱する．放冷

した後水５０ｍlを加え不溶物を口去する．ロ液に水を

加え全量を200ｍ］にする．Ｍｎの定量にはこの溶液

の一部を用い原子吸光法で定量する．他の５種の金属

定量のために，この溶液の一定量を採り，金属イオン

を除去したくえん酸アンモニウム溶液（約20Ｗ/Ｖ％）

5ｍlを加え，アンモニア水（１：１）でｐＨを９～9.5

に調整し，分液ロートに移し，ジエチルジチオカルバ

ミン酸ナトリウム溶液（5Ｗ/Ｖ％）を加え２～３分間

激しく振り混ぜ，メチルイソブチルケトン１５ｍｌを加

え５分間激しく振り混ぜて静置し，メチルイソブチル

ケトン層を分取して原子吸光光度法で定量する．

ｂ・Ｃｒ

試料約０．５９を磁製ルツボに採り，550℃に２時間

加熱し，内容物を白金ルツボに移す．硫酸（１：３）

数滴およびフシ化水素酸２０ｍlを加え200℃の熱板上

で約１時間加熱する．放冷後フシ化水素酸５ｍｌを加

え，硫酸白煙が生じなくなるまで加熱する．放冷後，

内容物をビーカーに移し水約５０ｍlを加えた後ロ過し，

ロ液の全量を100ｍｌにする．その一部をビーカーに

採り，硫酸（２Ｎ）１０ｍ’および過マンガン酸カリウ

ム溶液（0.3Ｗ/Ｖ％）0.5ｍｌを加え５分間煮沸し，水

を加えて200ｍｌにする．分液ロートに移し，硫酸ア

ンモニウム溶液（40Ｗ/Ｖ％）２０ｍ’およびトリ-,-オ

クチルアミンのメチルイソブチルケトン溶液（3ｗ/Ｖ

％）１０ｍｌを加え，激しく振り混ぜ静置し，メチルイ

ソブチルケトン溶液（3Ｗ/Ｖ％）１０ｍｌを加え激しく

振り混ぜ静置し，メチルイソブチルケトン層を分離し

原子吸光光度法で定量する．

ｃ・Ｆｅ

2.7.ａ・の方法で試料を酸分解し，溶出液の全量を

200ｍｌとし，JISKO102-1974の47.1項の０－フェナ

ントロリンによる吸光光度法（波長510nｍ)で定量す

る．

ｄ・Ａｓ

試料５９をケルダール分解フラスコに採り，水５０

ｍ１，硝酸１５ｍ’および硫酸１３ｍｌを加え加熱分解す

る．硫酸の白煙が生じ始めたら硝酸１０ｍlを追加し再

加熱する．放冷後内容物をロ過し，水を加えてロ液の

全量を100ｍｌにし，JISKO102-1974の48.2項のジ

エチルジチオカルパミン酸銀による吸光光度法（波長

530nｍ）で定量する．

ｅ・Ｈｇ

試料109を還流冷却器付きフラスコに入れ，硝酸

（１：１）５０ｍlを加え１時間還流加熱し，過マンガン

酸カリウム溶液（6Ｗ/Ｖ％）１０ｍｌを加えてさらに１

時間還流加熱する．内容物を約40℃に冷却した後，尿

素溶液（10Ｗ/V％）および塩酸ヒドロキシルアミン

溶液(20Ｗ/V％）数滴を加え振り混ぜる．以下ＪＩＳＫ
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13.61

16.41

11.13

20.05

14.74

２．８５

３．８３

３．６０

９．１０

2.95

15.21

158

193

２
７
４
９
０
４
１

３
５
８
０
４
５
５

２
１
２
２

129

4２

215

５
４
８
１
２
３
４
５
４
０
５
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
５
５
５
５
５
５
４
５
５

132

339

101

301

651

136

296

204

５１

２９

７
８

６

2７

１６

６
９
７
３
２
３

1１

５

1２

138

366

117

307

660

143

299

206

４
０
２
０

５
４
１
２

９
９
９
０

１
３
２
１

６
１

０
４
０

１
３
２

７

2７

０

７
５
７
５
６
２
４
８
１
８
２

●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●

２
７
６
１
１
０
０
１
１
０
１
０

９
６
５
６
４
３
1２

８
６
８

1９

９

３
２
２
９
１
６
５
４
３
９
８
９

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
１
０
１
０
０
０
０
０
０
１

１
１
８
０
２
４
２
１
２
３
２
９

４
４
６
４
３
３
７
４
５
０
１
５

１
１
１

147 188 ９ 197 2.1 0.9



1０

１１

１２

竹下・前田・下原：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査

１
２
３

表４原良小学校

平均

141

lUcInP・上

ＩＩＬ

０Ｆ

０－０４

【Ｉｆ

､-０

表５鹿児島市役所

０．２２

０．１６

０．２９

０．５０

０．４１

０．２４

０．３３

０．２７

０．３５

０．２５

０．２４

０．２３

０．２９

４
３
９
９
９
８
３
４
０
６
７

０
０
０
１
１
０
１
０
３
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

】_【】卜

】-Ｋ

表６甲東中学校

mg/l00cnf･日

－

ｎ厘／lUU図

月

月

４
５
６
７
８
９

■■■■■■■

硫黄酸化物

－－

－

硫黄酸化物

mg/lOOcnf･日

一

０

０．１０

平均

mg/l00cnf･日

硫黄酸化物

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

平均

０
１
２

１
１
１

１
２
３

０．０８

０．０５

０．１４

０．２３

０．２３

０．０７

０.１６

０．３１

０．１３

０．１２

０．１３

０．１８

０．１５
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■I■■■■

月

４
５
６
７
８
９

降水量

、

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2･月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

､g/０

塩素イオン

､g/０

蒸発残湾

mg/４

釦
咽
拠
記
拠
誕
巧
調
四
ｍ
砺
記

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
２
４
９
４
２
３
３
３
７
３
３

１
１
１
１
１
１

153

176

214

136

214

２
６
７
６

８
４
４
４

１

112

5３

０１２

５
８
６
９
２
２
５
４
９
９
６
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
４
５
５
５
５
４
３
５
４

132

４
０
１
３
８
６
７
１
９

８
４
２
２
６
５
０
８
２

７
１
３
８
１
３
１

８
８

７

3１

７

1７

６

1０

３
３
３

1４

５

1５

９
５
７
８
９
８
９
０

３
１
４
３
２
７
５
１

１
８
１
３
８
１
３
１

“
“
咽
詔

５
７
３

４
２
１

●
●
●

０
０
０

４
３
０
６
０
０
７
７
６
６
１
０

２
３
１
１
２
１
３
１

２
５
６
０
８
２
３
５
７
９

●
●

●
●

●
●
●
●
●
●

３
０
０
４
２
０
０
１
０
１
１
１

９

６
５
１
５
５
１
０

１
１
１
１

９

1３

２６

７

２
７
０
４
０
９
５
４
５
２
４
３

●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
１
１
１
０
０
０
０
１
１
１

９
６
２
０
７
７
４
１
０
１
１
８

４
７
３
３
２
５
７
６
５
４
８
７

１
１
１

132 246 1０ 256 1.5 1.1

降水量

、

降水量

ｍＩｎ

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

mg/、

塩素イオン

､g/４

蒸発残湾

mg/４

６
３
３
１
５
９
８
７
３
８
５
３

９
０
７
６
０
７
７
７
７
７
１
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
２
５
２
１
２
３
４
４
０
４
６

１
１
１
１
２
１
１
１

８
４
７
２
４
５

５
７
２
８
０
８

１
１
２
１
３
１

５
９
８

５
６
６

156

6０

244

７
２
８
０
４
３
１
１
５
０
３
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
５
５
５
５
５
５
４
４
５
４

９
５
５
５
０
８
７

４
５
６
０
４
６
１

１
７
１
３
７
１
３

１
８
２
７
６

０
６
２
１
．
１

１

６

2８

９
７

2４

８

1０

６
６

1６

４

1２

５
３
４
２
４
６
７
７

５
８
７
１
６
７
２
０

１
７
１
３
７
１
３
１

４
８
１
８

７
３
２
２

０．４５

０．３２

０．０９

1９

３
３

3１

１２

０

137

６４

５０

２

3２

２０

７
５
７
４
５
３
２
７
３
０
６

●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●

２
０
０
５
３
０
７
４
３
０
２
４

７

1４

３
５
８
２
９
６
７
８
1６

６

０
４
７
９
３
４
５
４
５
０
０
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
０
０
２
０
０
０
０
１
１
１

５
９
０
０
０
２
０
０
０

４
５
４
４
８
４
８
９
８

１
１

120

6４

５２

157 235 1１ 237 2.9 1.0

降水量

４

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2･月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

nng/０

塩素イオン

､g/、

蒸発残置

mg/４

“
皿
鵬
妬
皿
駈
溺
砺
蛇
“
巧
釦

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
３
６
０
７
２
３
４
３
８
３
３

１
１
１
１
１
１
１

151

189

232

154

247

186

７
８
７
５
５

４
５
５
２
４
１

196

４
７
４
７
１
４
２
３
７
１
５
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
４
５
５
５
５
４
４
５
４

184

３
１
６
７
２
７
５

１
８
８
８
２
６
１

６
１
２
９
２
４
１
103

３８

１５

１１

1５

３０

５

1２

１２

８
４
３
１

1２

４
９

９
３
６
８
９
０
１
８
４
０
９
０

９
４
８
９
９
３
７
１
０
５
１
２

１
６
１
２
９
２
４
１
１

０．４２

０．１７

０．０３

2９

０
５

2９

１１

０

2８

２４

７

１
７
８

１
３
１

９
１
２
６
３
３
４
２
８
４

●

●
●
●

●
●
●
●
●
●

３
０
１
４
２
０
１
１
０
１
１
３

1０

１１

５

1０

１１

５

1４

１０

７

1０

１９

８

３
０
１
５
６
９
７
６
４
０
９
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●

１
２
１
１
２
０
０
０
０
１
０
１

２
６
０
０
０
３
０
８
３
０

１
５
２
８
５
４
８
４
２
１

１
１
１

8２

４８

141 269 1０ 278 1.8 1.2



一

鹿児島大学工学部研究報告第２１号（1979）

－

表７鹿大工学部

〃

硫黄酸化物

０－０

表８九州電力

0.16

0.23

0.07

0.36

0.22

0.17

0.22

0.２３

０．１８

０．１６

０．１３

０．１７

０．１９

ｍ９

表９紫原中学校

0.05

0.35

0.10

0.11

0.17

0.15

0.30

0.３１

０．１２

０．０７

０．０８

０．１７

０．１７
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

Ⅲ

】_【】

】_【】卜

４
５
６
７
８
９

月

４
５
６
７
８
９
1０

１１

１２

１
２
３

平均

142

mg/100cmP･日

硫黄酸化物

一

一

/lOOcnf･日

硫黄酸化物

－

mg/lOOdnP･日
月

0.19

0.25

0.10

0.10

0.21

0.19

0.27

0.３９

０．２１

０．１９

０．１５

０．２０

０．２０

1０

１１

１２

１
２
３

平均
－－

－

1０

１１

１２

４
５
６
７
８
９

平均

月

１
２
３

降水量

４

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰 量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

､g/０

塩素イオン

､g/４

蒸発残渡

mg/４

５
３
９
５
０
１
５
０
３
５
５
２

８
４
０
９
０
４
２
９
４
２
７
５

●
●
●
□
●
●
●
●
●
●
●
●

２
２
６
０
７
２
４
３
３
７
４
５

１
１
１
１
１
１
１

184

178

231

157

244

178

１
６
９

６
５
４

104

6８

223

６
４
２
１
０
５
３
３
７
９
４
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
５
５
５
５
５
４
３
５
５

119

351

７１

322

032

147

１

３
４
２
６
８
０

８
８
４
１
１
１

２

1０

２４

２

1１

１８

４
４
６
３
９
５
1５

129

375

７３

333

050１

１
７
０
５
５
３
５

５
８
９
４
２
２
２

１
２

0．２６

０．２５

０．０６

７
０
０

2２

１８

０
０

9４

９

1９

３０

０

２
３
２
０
５
７
２

Ｌ
Ｏ
Ｏ
３
４
０
０
５
０
１
２
０

●
●

●
●
●
●

８

1３

４
８
９
３
９
1０

９

1０

１２

８

３
３
９
２
１
５
５
５
５
９
９
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
０
１
２
０
０
０
０
０
０
１

０
７
０
０
６
３
３
０
５
５
８
０

６
３
１
７
７
２
７
２
４
０
６
７

１

１
１

144 208 ９ 217 1.5 1.1

降水量

４

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

ton/km2・月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰 量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

Ing/、

塩素イオン

Ing/０

蒸発残置

mg/、

測
妬
弱
陀
鯛
闘
妬
誕
砺
詑
詔
記

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
２
３
４
７
９
３
３
３
６
３
２

１
１
１
１

４
２
２
０
５
３

４
８
０
６
６
４

１
１
２
２
１

９
０
５
４
９
６

５
５
４
９
４
８１

８
０
０
１
１
５
６
４
２
２
６
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
６
５
５
５
５
５
５
４
５
４

125

592

114

367

1255

332

342

４
７
１

８
２
１

７
７

５

2２

１
６

3１

７
４
６
２
９
４

1１

130

614

115

373

1286

339

346

０
９
０
１
８

９
２
２
１
１

1０

０
０

妃
娼
諏
廻
弱

５
０

2８

０

２
６
５
７
１
５
２
４

Ｌ
Ｏ
Ｏ
２
０
３
１
４
０
０
Ｌ
Ｏ

●
●
●
●
●
●

１

９

1２

３

1８

１９

４
９

1０

９

1０

１６

８

１
１
６
０
６
６
５
５
４
８
８
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
０
１
４
０
０
０
０
０
０
１

4０

120

7

110

120

4９

６８

130

似
岬
拠
創

１

123 272 ９ 281 2.1 1.2

降水量

４

降水量

ｍｎｌ

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

ton/km2.月

タール分

to､/km2･月

硫酸イオン

､g/０

塩素イオン

､g/０

蒸発残置

mg/４

９
０
９
０
５
９
０
７
５
５
０
‐
８

２
８
６
４
５
５
３
６
７
９
８
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
４
４
８
０
４
３
３
７
４
５

１
１
１
１
１

163

185

212

6４

123

153

２
３
４

６
５
５

115

6９

218

４
６
３
０
０
４
４
３
９
１
６
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
５
５
５
５
５
４
４
５
４

9０

347

108

341

７
５
６
３
０
９
１
６

７
９
３
８
３
１
４
２

６
１

1０

２９

３

3３

８
５
３
２
２

1０

７

1１

０
６
１
４
５
０
９

０
７
１
７
８
０
３

１
３
１
３
６
１
１

５
２
９
８
７

８
３
２
４
３

5７

０
３

103

２４

７

3８

２２

７
６

2３

０

３
６
２
８
０
３
１
４
６
７

●

●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
０
０
６
２
１
２
１
０
０
１
０

９

1０

３

２
２
８
１

３
８

理
加
皿
胆
８

３
８
６
９
４
５
５
６
６
１
３
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
４
１
０
０
０
０
１
１
１

6９

156
■

1５

530

９
１
１
０
１

６
３
５
４
３
104

8７

５４

123 166 1０ 176 2.1 1.4
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９

表１０南中学校

5４145

Ｔｍ／lUU

表１１中山農協

mg/100cmF･日

－

硫酸イオン 塩素イオン 硫黄酸化物

､g/100cm'･日

０．０３

０．１８

０．０７

０．１３

０．１６

０．１５

０．３５

０．１９

０．１０

０．０３

０．０６

０．１４

０．１３

蒸発残渡

、g/、

タール分

to､/km2･月

降灰量

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

不溶性成分

to､/km2.月

降水量

Ｉｎｎｌ

降水量

４
pＨ月

脇脇 ､g/０､g/４

０
６
０
０
３
１
２
２
３
１
７
０

５
５
３
９
４
３
４
３
４
９
９
４

１

１

７
３
３
６
４
５
５
５
５
７
０
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
１
０
１
０
０
０
０
０
１
１

０
８
０
２
３
２
１
６
８

●

●
●
●
●
●
●
●
●

７
０
０
１
２
１
１
０
１
３
１
０

０
７
６
７
５
３
８
０
１
７
５
７

１

１
１
１

８
２
４
０
７
６
７
７
２
２
５
２

８
９
２
１
９
５
５
５
４
１
６
４

１
１
２
１
２
１
１
２

８
９
３
８
２
５
６
６
２
７
３
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
５
５
５
５
５
５
５
４
５
４

６
７
５
９
９
９
５
７
８
７
０
０

０
２
５
５
５
７
９
９
８
７
５
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
５
７
０
０
３
３
２
７
４
６

１
１
１
２
１
１

４
５
６
７
８
９
ｍ
ｕ
⑫
１
２
３
｜
物

‐

1.01.7

143

0.10

0.26

0.09

0.17

0.33

0.29

0.31

0.２８

０．１０

０．１１

０．０９

０．１６

０．１９

１
２
３

平姑

表１２朝日生命谷山

硫黄酸化物

一

OＬ

】‐OＬ

硫黄酸化物

一

月

４
５
６
７
８
９
1０

１１

１２

１

２
３

平払
一

－

mg/lOOcmP･日
－－

０．１７

０．３５

０．１４

０．１５

０．１８

０．１９

０．３１

０．３２

０．２２

０．２１

０．２２

０．２５

０．２３

1０

１１

１２

一

月

４
５
６
７
８
９

降水量

８

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2･月

降灰量

to､/km2･月

タール分

to､/km2･月

硫酸イオン

､g/０

塩素イオン

mg/、
ｔ

脇
蒸発残澄

mg/、

両
闘
弱
禰
髄
蛇
卯
郡
弱
卯
砺
砺

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
５
４
７
０
３
３
２
６
３
５

１
１
１
１
１
１

０
６
２
８
５

７
８
２
６
５

１
１
２
２
145

６
６
７
７
３

５
５
３
８
５
217

６
５
６
２
２
３
４
４
１
１
５
３

４
５
５
５
５
５
５
５
５
４
５
４

8８

814

6３

３２３

８
５
９
８

弱
拓
闘
旭
2７

９

2７

１３

１
６
６
４
２
４
４
３
２
９
４
２

１
３
１
１
１

９
０
９
６
０
９
３
１

９
顕
６
鈍
釦
調
鯛
哩

９
８
１
５

２
１
３
２

5９

０
３

4３

７
６
６

2２

７
０

2４

０

９
７
８
７
８
３
２
３
３

●

●
●
●
●
●
●
●

●

８
０
０
２
１
０
０
１
０
０
１
０

８
２
４
７
０
４
８
９
０
９
０

１
１
１
２

７

２
２
９
１
６
４
５
４
７
１
４

●
●
●
●

●
●
●
●
●
●
●

１
２
０
１
０
０
０
０
０
０
１
１

９
４
５

６
９
２
１

210

８

溺
花
坐
馳
２

125

８
５
７
５

129 277 1０ 287 1.5 0.9

降水量

４

降水量

1,ｍ

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

､g/４

塩素イオン

Ing/２

蒸発残澄

mg/２

５
３
８
３
４
７
０
７
５
７
８
１

４
０
５
３
６
６
４
９
１
４
８
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
３
５
３
５
０
４
３
３
６
３
４

１
１
１
１
１
１

178

187

223

4８

224

153

３
７
５
３
６

６
５
４
９
５
212

７
４
５
０
４
２
４
５
１
３
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
４

１
５
０

４
４
４
４

245

８
４
４
９
０

９
８
５
５
１

１
３
１

８

1２

９

８

５
２
１
７
６

３
１
１
３
２
１
８
５
1１

4９

480

4２

256

205

400

157

１
１
６
７
０

６
１
１
１
２

2７

０
３

０
３
６

７
２
８

４

1６

６
０

2１

０

３
７
２
９
０
３
９
３
２

●

●
●
●
●
●
●
●

●

４
０
０
３
４
３
０
０
０
０
１
０

１

７
９
２

2６

５
４
８
８
９
８
1２

１０

１
７
４
２
１
６
５
４
４
６
７
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
１
１
０
０
０
０
０
０
２

７
５
０
０
０
４
９
０
８

４
８
１
４
３
０
４
３
１

１
２
１

103

8４

５３

128 134 ９ 143 2.4 0.9



１
２
３
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平均

表１３南消防署

－

－

ｎ厘／１００画

【１（｝

表 １４鹿経大

mg/lOOcm3･日

0．１４

T１ｐｌＩＩ

】‐Ｕｆ

､_［

表１５高免小学校

０
０
２
７
７
６
４
５
０
９

１
２
２
１
２
２
１
０
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

0．１７．

訂ロノlIIIl

ＩＩＬ

【IF

D_（］

Ⅸ

1０

１１

１２

月

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

144

－ －

0．０９

－

硫黄酸化物

２
５
７
９
０
５
６
９
５
４
１

０
０
２
０
１
１
０
０
０
０
１

●
●
，
●
●
●
●
■
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

硫黄酸化物

0．２１

硫黄酸化物

0．０７

－

mg/lOOcmP･日

月

４
５
６
７
８
９

0.05

0.08

0.12

0.18

0.10

0.23

0.06

0.０３

０．１１

０．１３

０．１０

１
２
３

平均
■■■■■■■

－

－

mg/100cm'･日

月

０

－

１
２
３

1０

１１

１２

４
５
６
７
８
９

平均

降水量

４

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

ton/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

､g/、

塩素イオン

､g/４

蒸発残澄

mg/２

５
９
０
０
９
３
０
０
２
５
５
５

２
６
７
８
７
９
８
１
４
９
７
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
２
６
４
６
１
４
４
３
６
４
４

１
１
１
１
１
１

177

３
１
９
２
２
９
９
９
０
９

８
４
６
４
７
６
５
４
０
６

１
２
２
１
１

216

４
３
７
８
５
６
５
４
２
０
８
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
４

２
２
１
６
３

２
９
２
６
７

２

242

９
９
０

６
３
１

５
６
７

８

０
５
７
７
９
３
２
２
９
７
７

３
１

3０

322

６
３
０
１
２
１
２
４
３
４

２
７
８
５
７
４
１
１
１
２

２

4４

０
３

８
０
２

４
１
４

１

1６

１８

０

1７

０

９
７
１
３
１
１
９
０
２

●

●
●
●
●
●
●
●

●

６
０
０
３
２
７
０
０
１
０
１
０

６
７
４

1４

５
３
７

1０

８
７

1３

１０

０
３
９
９
１
５
５
６
４
６
９
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
０
０
１
０
０
０
０
０
０
２

１
５
９

５
６
１
１

100

８
０
４
０
１
０
８
０

２
５
４
３
３
０
８
８

１

137 7１ ９ 8０ 1.9 0.9

降水量

４

降水量

1,ｍ

ｐＨ
不溶性成分

ton/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

mg/、

塩素イオン

nmg/、

蒸発残澄

mg/@

０
９
８
０
５
６
０
５
５
６
４
８

３
１
９
０
１
６
３
４
３
７
３
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
２
１
７
９
８
５
４
７
５
９

１
２
２
１
１
１

３
６
２
９
８
９
０

６
０
３
５
４
３
２

１
３
３
１
２
１
１

7９

６３

112

7７

283

０
４
４
８
６
３
９
３
５
３
６
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
３
５
４
４
４
４
３
４
３
３

370

863

2520

117

13436

5420

745

1446

3226

234

799

361

０
１
７

１
５
２

７

4１

２４

３

1０

７８

６

lｌ

ｌｌ

380

914

2547

124

13477

5444

748

1456

3304

240

810

372

0．６５

１．４８

０．５４

1９

９

2０

７

4４

７
０

4１

797

０

5９

３６

１
５
５
０
３
０
１
９
８
７

●
●
●
●
●
●

●
●

●
●

３
２
６
１
０
１
０
３
８
０
４
９

１
５

２
６
６

１
１
５

５

妬
犯

７

諏
詔
加
誕
型

０
５
２
７
８
３
８
８
４
８
８
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
４
８
０
０
７
０
２
２
１
２
３

１
１

９
６
２
０
３
２
４
７

５
７
８
５
７
７
２
３

１

１
１
１
1037

6６

137

4１

173 2461 2３ 2485 8.4 4.8

降水量

、

降水量

ｍ、

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰 量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

、g/、

塩素イオン

､g/４

蒸発残置

mg/、

７
８
０
４
４
３
４
８
４
６
２
４

３
２
８
２
０
６
０
８
２
１
６
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ｐ
●

３
３
８
６
６
２
５
３
３
７
５
６

１
１
１
１
１
１

３
２
１
０
２
２
３
６
７

９
９
７
９
３
８
７
５
４

１
１
２
２
１

103

8１

４３２

９
７
２
１
４
５
４
５
９
２
．
７
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
５
５
６
５
５
５
５
４
５
５
３

１
２
４
８
７

１
７
２
２
１

１

193

5６

２７

６
２
７
３

８

2４

５
６
４
８

1６

２
４
８
９

1４

1９

196

９
４
１
１
２
９
０
０
６
７

２
３
２
０
７
２
１
１
１
１

２

1９

０
０

９
３
２
２

２
１
４
４

７

4１

０

1３

０

３
５
９
５
０
４
１
１

●

●
●
●
●
●
●

３
０
０
２
２
７
３
０
２
０
Ｌ
Ｏ

６
４
３
９
４
３
９
1３

１４

９

1９

９

０
７
８
８
９
５
６
７
７
８
６
１

●
●
●
●
巳
●
●
■
●
●
●
●

１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
２

８
５
９
０
０
５

４
２
１
７
２
４

１

214

５
６
４
７
０

４
７
９
０
６
１

147 4６ ９ 5５ 1.9 0.9
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ｍ９

表１６桜島中学校

一

一

月

而苗団

、α／lUUCr・に

表 １ ７ 国 民 宿 舎桜島荘

－

４

５
６
７
８
９

]ＵｍＦ・Ｉ国

表１８桜島 病院

１
２

３
｜
職
一

１８４

Ⅸ

】_ＯＬ

一

－一

硫黄酸化物

cmf･日

145

1０

１１

１２

－

４

’

0．８４
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竹下・前田・下原：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査
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表２２桜島６地点 平 均

計

４
５
６
７
８
９
０
１
２
１
２
３

合

２

、画/100ｍP・Ｅ

0102-1974の44.1.2Ｂ法（４）項の還元気化循環法に

よる原子吸光光度法で定量する．
表２３有珠山降灰分析結果

２
１
１

塩素イオン

％

０．０１２

郡
一
峨

車

2.8．可溶性重金属成分分析法

９９．１９ ０．８１ ０．０９２ 二，三の定期採取試料について，以下に述べる方法

でＭｎ･Ｎｉ･Zn･Ｃｄ･Ｐｂイオンのロ液(降水)中におけ

る濃度を求め，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．

試料500ｍlを400ｍlに濃縮し，これにくえん酸ア

ンモニウム溶液（10Ｗ/Ｖ％）５ｍ’および塩酸ヒドロ

申

ＰＨ6.10のイオン交換水１，に試料109を浸潰し、
１週間後にロ液について調べたもの。

同上ロ液の蒸発残置から求めた。

ＰＨ6.10のイオン交換水１，に試料109を浸漬し
１ヶ月後にロ液について分析して求めた降灰に対
する含有率。

申牢

申＊＊

表２４桜島の噴煙活動（昭和53年度）

３
４
０
２
１

５

噴煙の流れた方向

北 北 西 南西 南東 北東月 不明

147

３

４

３
４
２

４
０
３
４
４
７
２
２
３
６
１
６

１
１
１

１

１

２ ０
５
７
８
０
２
９
６
９
５
１
２

１
２
１
２
５
１
１

１
２
１
１
４

２
１
５
５
８

１
１

６
１
２
２

１
１

９
０
３
４
５
４
４
７
５
１
９
９

２
１
２
３
５
４
３
２
２

0．３５

１
９
３
５
２
４
７
０
６
７
４
０

３
２
１
１
２
３
２
５
５
３

３
３
４
２
３
８
５
８
６
８
４
２

１

２
１
３
２
１
１

０
１
７
２
２
６
１
４
６
６
３
４

１

１
１
１

切
刀
開
卵
”
“
卵
泌
創
配
鍋
劉
一
血

４ １
１

詑
弱
幻
調
溺
狸
弱
妬
調
似
迦

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

mg/100cmP･日

３

２
２６

２
１
１
１
２
２

５
８
２
５
１

１
２
１
１

２
３

２

１

２

２

６
２
２

５
１
１

－

３

硫黄酸化物

－

１

２０１７

＊Ａは気象台の分類による４～７までの大型噴煙

**Ｂは同じく１～３までの中型または小型噴煙

月

４
５
６
７
８
９

０
１
２

１
１
１

１
２
３

平均

降水量

2

降水量

1,1、

ｐＨ
不溶性成分

to､/km2.月

可溶性成分

to､/km2.月

降灰量

to､/km2.月

タール分

to､/km2.月

硫酸イオン

nng/０

塩素イオン

、g/、

蒸発残澄

mg/０

129

243

280

137

192

125

113

３
１
８
０

５
５
８
６

232

835

2331

1960

1471

7152

3636

2675

2274

1508

2035

378

170

２
９
３
２
０
５
１
２
８

１
３
１
２
３
１
１
１
１

９
６
９

846

2370

1974

1492

7183

3651

2686

2286

1526

2044

384

180

２
８
３
９
７
２
１
３
６
６
４
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
６
６
３
２
３
咽
１
２
３

８
７
０
３
６
４
０
５
２
８
４
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
３
５
３
５
３
２
２
１
１
１
２

＄

142 2202 1６ 2219 4.7 2.9



1000

８００

６００

４００

２００

鹿児島大学工学部研究報告第２１号（1979）

◎南中学校

③南消防署

ロ鹿児島市平均

キシルア溶液(10Ｗ/Ｖ％）１ｍｌを加え，溶液のｐＨを

アンモニア水（１：１）で9.0～9.5に調整する．この

溶液を分液ロートに移し，ジチゾンークロロホルム溶

液（0.01Ｗ/Ｖ％）１０ｍｌを加え激しく振り混ぜ静置し，

クロロホルム層を別の分液ロートに移す．このクロロ

ホルム層に６Ｎ塩酸１０ｍlを加え激しく振り混ぜ静置

し，水層を分取する．この６Ｎ塩酸による逆抽出を２

回くり返し，水層を一緒にする．この水屑にくえん酸

アンモニウム溶液(10Ｗ/Ｖ％）５ｍｌを加え，アンモニ

ア水（１：１）でｐＨを9.0～9.5に調整し，ジエチル

ジチオカルパミン酸ナトリウム水溶液(1Ｗ/Ｖ％）５ｍｌ

を加えて振り混ぜ，メチルイソブチルケトン１５ｍlを

加え５分間激しく振り混ぜて静置し，メチルイソブチ

ルケトン層を分取し，原子吸光光度法により定量する．

2.9．二酸化鉛キャソドルによる硫黄酸化物定量法

Ｂ､Ｓ、1747：PartⅣ（1963）およびASTMD2010

-62T（1962）に準拠して行った3)4》、二酸化鉛〔大気

中硫黄酸化物測定用，英国規格Ｂ､Ｓ、1747：ＰａｒｔⅣ

(1969)〕４９と１％トラガント溶液（エタノール．水，

１:19）３ｍｌを混合したペーストをガーゼ（Double

SealTUBEGAUZ，Scholl社製）を巻いたシリンダ

ー（外径3.18ｃｍ，長さ１０ｃｍ）に塗布した物（Lead

Cylinder）をよろい窓のついた箱の中に置き，これを

建物の屋上に２ｍの高さに設置する（高免小のみは校

庭の隅）．１ケ月間放置した後ガーゼと二酸化鉛をは

がし，１％炭酸ナトリウム溶液５０ｍlに浸漬し１時間

湯浴上で加熱し，浸漬液および二酸化鉛をメスフラス

コに移し，全量を100ｍｌにした後二酸化鉛を遠心分

離する．上澄み液２０ｍｌを採りこれを10％塩酸で中和

し，エタノール（95Ｖ/Ｖ％）２５ｍlおよび水を加えて

全量を５０ｍｌとし，2.3.と同じクロラニル酸バリウム

法でSO42-を定量し硫黄酸化物（ｍg/100ｃｍ2.日）を

求めた．ただし都合で桜島中と国民宿舎桜島荘では測

定を行っていない．

たので（）に入れて示し，欠測値として処理した．

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

表１．５．７．１０．１３．２１のデータから描いた鹿児

島市の代表的な５地点と市平均の月別降灰量を図２に

示す．一方表24によれば，昭和53年度における桜島の

噴煙状況は月間では137回～192回と大差ないが，Ａ級

の大型噴煙活動は６月～10月が活溌で，８月が23回で

一番多く，ついで６月14回，１０月12回，９月11回とな

り，１１月から３月までは７回以下とやＬ鎮静化してい

る．表21と図２によれば，昭和53年度の鹿児島市の降

灰状況は，例年と同じように５月から10月までの降灰

量が多くなっている．これは桜島の活動活溌期と東風

の多い時期が重なったためで，６月と９月がやＬ少な

いのは降雨量が多かったために降灰が鹿児島市にまで

Ｉ

③
ロ

◎吉野中学校

③鹿児島市役所

・鹿大工学部
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３．実験結果と考察

3.1．月末測定結果

測定地点別の毎月末測定結果を表１～20に，鹿児島

市と桜島の平均データを表２１．２２に，また有珠山降灰

のデータを表23に示す．ただし玉竜高９月の降灰量．

不溶性成分は異常に高い値を示し，附近の測定点のデ

ータから考えて，何者かの悪戯によるものと考えられ

４５６７８９１０１１１２１２３

－－＞月

図２鹿児島市月別降灰量

,具
夕
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竹下・前田・下原：鹿児島市および桜島の大気汚染（降灰）調査
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図 ４ 桜 島 月 別 降 灰 量

52年度より若干減少したが，鹿大工以南の九電・南中

その他で52年度より多い降灰に見舞われ，市北部のみ

でなく南部までの広い範囲にわたって大量の降灰があ

ったことがわかる．また図３に凹凸のあるのは，凸部

は距離的に桜島に近く凹部は遠い所である．鹿児島市

平均では238ton/km2･月と52年度に比べて86％の増

加を見ており，降灰量増加の傾向は益々激しくなって

きている．これを月間平均降灰量で見ても，５２年度

200ton/km2･月以上を示したのは，市役所．原良小

・甲東中のみであったのが，５３年度は吉野中・玉竜高

・原良小・市役所・甲東中・鹿大工・九電・南中と市

の中心街がほとんど200ton/km2･月以上の莫大量降

灰に悩まされたことがわかる．

つぎに桜島の降灰量について表15～20を見ると，今

年度桜島では1000ton/km2･月以下の場合の方が珍し

く，表22によれば全島月平均約2220ton/km2･月と鹿
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1800

◎高免小学校

ｅ桜島中学校

・国民宿舎桜島荘

1600

1400

到達したものが少なかったものと思われ，例年６月は

降灰量が少ない．また５地点での月別降灰量の大小の

傾向は，吉野中で７月に3775ton/km2･月という莫大

な降灰に見舞われたほかは一致している．吉野中の７

月・８月は桜島の活動活溌期に加え，大型台風が東支

那海に数日間滞留し，強い南東風を吹かせ，この間に

Ａ級の大型噴煙があったためである．

測定結果と従来の結果')2)から最近３ケ年における

鹿児島市の各測定地点における月間平均降灰量を図３

に示した．同図では大体において北の測定地点から南

に行くにつれ，図の左から右に配列して示した．また

伊敷中と玉竜高では昭和52年度までは測定していない．

図３によれば，昭和52年度は51年度に比べて，市役所

・原良小・甲東中など鹿児島市中央から北部方向の測

定地点において降灰量が激増し，市平均で128.1ton／

km2･月と51年度の９４．９ton/km2･月より約35％降灰

量が増加した．一方昭和53年度は吉野中で前記台風の

影響もあり，７月3775ton/km2･月，８月3186ton／

km2･月（年平均694ton/km2･月）という観測史上初

めての大量降灰に見舞われたのをはじめ，市役所では

､ロク
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2.0

児島市平均の10倍近い降灰があり，もっとも多い桜島

中（表16）では月平均約2700ton/km2･月という著量

の降灰に見舞われていることがわかる．

図４に６測定地点における月別降灰量を示すが，全

体的にみて８月の降灰量が著しく多く，桜島中(18800

ton/km2･月）・高免小（13500ton/km2･月）を始め，

桜島病院・国民宿舎桜島荘と北西側･西側が多い．こ

れは前記鹿児島市の吉野中７．８月の大量降灰と同じ

原因によるものである．後述の粒度分布調査（図１２°

１３．１５）でも８月降灰は５月降灰より大粒径粒子の含

有量が多く，強風の吹いたことを物語っている．降灰

量は８月ついで９月・１０月・５月とＡ級噴煙の多かっ

た月が多く，４月・７月・１２月～３月が少ない．この

結果で見る限り，桜島の噴煙活動は半年くらい活溌で

ついで半年くらい鎮静化するもののようであるが今後

の研究にまつところが多い．

また各地点別月別降灰量を図４から調べてみると，

４月は各地点かなり均等に降灰を受けており風向に特

徴が少ないが，５月は東風が多く桜島病院（野尻）が，

６月はや、､西風多く黒神中が降灰量が多いが，７．８

・９月の夏季には太平洋高気圧による南風・南東風が

多く桜島中・高免小の降灰が多い．１０月には東風の日

が多くなり桜島病院の降灰が多いが，11.12月になる

と北西風の影響を受けて桜島荘（市共済・有村）・黒

神中の降灰が多くなる．１～３月はこの傾向が続くが，

全体的に噴煙活動が鎮静化したので，２月以降は各地

点とも降灰量が減少した．これらの状況は表24の噴煙

流行と一致している．

3.3．可溶性成分

つぎに降灰中の可溶性成分について考察するために，

降灰量の多かった桜島の６測定地点につてい月別の降

灰量に対する可溶性成分の割合（％）を調べて図５を

得た．ただし大気中には海水飛沫などに基づく可溶性

成分の存在があり，これが降水中に含まれる可能性が

あるので，その影響が大きいと考えられる降灰量の少

ない月（115ton/km2･月以下）は除外した．

図５では６％から0.31％までと広い範囲にわたって

おり，その時々で降灰（マグマ）の組成変化の著しい

ことがわかる．桜島６地点での可溶性成分の平均値は

表22から計算すると0.72％となり，表23の有珠山の

0.82％とほぼ同様になった．両山の降灰の可溶性成分

は平均すると似たようなもので，0.7～0.8％であるこ

とがわかった．しかし図５を詳しく調べると，２％以

６．０

圭聖謁画

5.0
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国民寝鳥
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図５可溶性成分/降灰量（％）

上の例が66回中13回もあり，降灰の可溶性成分含有量

は月によって非常に異なっている．なかでも７月・５

月・３月の降灰が各測定地点とも可溶性成分を多く含

んでおり，降灰量はむしろ少ない月が多いが，降灰量

との関係は不明である．８月から11月までは可溶性成

分の少ない降灰であったこともはっきりわかり，可溶

性成分もまた周期的に増減しているものと思われる．

可溶性成分中には後述のSO42-･Ｃｌ－も含まれ，それ

らが酸の形であれば著しい被害があるが，塩の形であ

っても農作物に塩害を及ぼすことが考えられ，高免小

12月の蒸発残置1037ｍｇ/ﾉを始めとして塩害が十分に

心配される．

３．４．ｐＨとSO42-・Ｃｌー

表１～14によれば，鹿児島市での降水では甲東中と

鹿大工で１月に，また鹿経大で３月に，いづれもｐＨ

3.9を記録したのが一番低く，ｐＨ４．５以下を示したの

は１月・３月・４月の降水が多い．これらは一般降水

に比べ大変低い値であり，共存降灰からの酸成分の溶

ｊＯ
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チー桜屠り中 字籾

した．SO42-は大体において可溶性成分と同じ傾向を

示し，３月・７月・１２月が多く，８月～11月は少なか

った．表23の有珠山降灰のSO42-含有量（0.092％）

と比べて，桜島降灰は大量のＳＯ４２－を含有している．

出によるものであると思われる．

一方桜島では，表15～20によれば降水のｐＨは，可

溶性成分降下量の多い高免小・桜島中・国民宿舎桜島

荘が低く，全般的にｐＨ４～５が多いが，４以下(3.4,

3.5）の例もかなりあって，降水の強い酸性が覗われ

た．また一般にｐＨの低い降水，高免小12月(ｐＨ3.5）

・国民宿舎桜島荘７月（ｐＨ3.5）・桜島荘（市・有村）

11月（ｐＨ3.8）・黒神中12月（ｐＨ3.9）などは，いづ

れも大きな蒸発残置量と高いSO42-･Ｃｌ－濃度を示し

たが，大きな濃度を示さなくてもＰＨの低い例もあっ

た．表23の有珠山降灰は，浸水後原水よりもｐＨが高

くなっておりアルカリ性降灰であることを示している

が，桜島は明らかに酸性降灰である．

図５と同じ試料について，SO42-降下量から計算し

た降灰中でのSO42-含量％を図６に示すが，高免小

３月・１２月と国民宿舎桜島荘７月降灰中には，それぞ

れ2.6％・１．８％・1.6％とおびただしい量のSO42‐を

含有しており，これらの時の捕集降水は低いｐＨを示
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図７に，同じ場合のＣｌ-降下量から計算した降灰中

でのＣｌ-含量％を示す．桜島中の３月降灰が2.14％を

含んで最高含量であり，この時の降水はｐＨ３．４とま

た最高の酸性を示した．Ｃｌ－の場合もSO42-の場合

と同様，一般に高含量の降水は低ｐＨを示した．また

C1-についても可溶性成分％の少なかった８月～11月

降灰ではその含量が少なかった．一方表23によると，

有珠山降灰のＣｌ－含量は0.012％と極めて小さく，桜

島の場合の試料が降水であることを考慮しても明らか

に桜島降灰のＣｌｰ含量が大きいことがわかる．

降水のSO42-･Ｃｌｰ含有量とｐＨの関係を検討する

ために，黒神中における４月～12月の降水のｐＨと

SO42-･Ｃｌ－濃度の関係を調べて図８を得た．

墨 刃 ｑ １ Ｉ Ｈ ４ 二 F 5 師 父 ⑥

１
螺、$≧鱗笠ii；

1.0 ４５６７８９１０１１１２１２３

－＞月

図７塩素イオン量/降灰量（％）

g≠２

↑

＞桜島病院⑪

2歩一イ署ｒ島

1.0

L】｡．毎］

４ ５６７８９１０１１１２１２３

－三月

図６硫酸イオン量/降灰量（％）

蕊ｎJ潟謁-号竜



鹿児島大学工学部研究報告第２１号（1979）

4.0

ｐＨ

’

152

性が大きいことなどによるものと思われる．

図10についてみれば各測定点とも距離的にもまた人

口密度的にも似たような状態であるので，降下タール

分と降灰量の関係はほぼ比例関係にあることがわかる．
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図８硫酸・塩素イオン濃度とpHの関係

図８によれば，両イオン濃度の小さな６．７．８月

降水はｐＨが高く低酸性で，両イオン濃度の大きい４

・１１．１２月降水はｐＨが低く高酸性であり，両イオン

濃度とＰＨの間に何らかの関係のあることが覗われた．
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降灰中のタール分（アセトン抽出分）は空中に気体

乃至微粒子状で浮遊し，降灰に吸着された主として燃

焼廃気に基づく有機化合物と考えられ，降灰中の含有

率は0.35～0.011％の範囲（不溶性成分に対し）にあ

るが，これより計算した５．８．１１月の降下量は表１

～20に示したとおりである．一般的には降灰量の多い

所ほど多く，従来認めた傾向'）と一致したが，降灰量

最高の桜島中８月では降下タール分13.54ton/km2・

月に達し莫大量であった．詳しく考察するために，

鹿児島市と桜島の降灰量の多かった各６測定地点につ

いて，測定した３ケ月の平均降下タール分と降灰量の

関係を調べて図９．１０を得た・

図９によれば降下タール分の量はかなりの大小があ
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に近く降灰は海上を通過してのち直ちに降下したもの

であること，また原良小などの遠方地区に落下した降

灰は図11～17によれば平均粒径が小さく従って吸着活
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図１２粒度分布（桜島５月の１）
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図11～18に粒度分析結果を示す．図11～13には測定

地点ごとに南岳火口からの距離も示した．

桜島５月降灰については，図１２．１３を見ると火口か

ら近い桜島荘（有村）が特に粒径が大きく，590ノリ以

上24.8％・590ﾉα～250ｊｕ５９．５％とこの両成分だけで８５

％近くを占めていることがわかる．ついで桜島病院

（野尻）・国民宿舎桜島荘（袴腰）・桜島中が粒径粗く，

これらは149ノリ以上の成分が60～70％を占めており，

図11の鹿児島市の降灰とは全然異なって砂状と称して

も良いものである．一方高免小・黒神中では平均粒径

が小さく，火口からの距離はさほど違わないので，降

灰時の西乃至南西風が弱かったものと思われ，これら

は図11の鹿児島市の粗い地点とあまり変らない．

図11の鹿児島市５月降灰では，玉竜高・市役所・吉

野中降灰の粒径が大きく，149ノリ以上の成分が半分乃

至半分近くを占めており，桜島の高免小より多い．こ

れはこの時期に相当に強い東～南東風が吹いたことを

示している．

図１４．１５の８月降灰の場合は，前述のように台風の

影響で強い南～南東風が吹いたので，桜島では高免小
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表２６可溶性・不溶‘性重金属成分分析結果
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マの組成が相当に異なることがわかるが，重金属の相

対的な存在量は桜島降灰と割合に類似していて面白い．

一方表25とは別の時期，１１月の定期採取分の鹿大工

と国民宿舎桜島荘の降灰について，不溶性成分と可溶

性成分（降水中）中に含まれる５種の金属について分

析した結果を表26に示す．表26によると，この11月降

灰は鹿大工と国民宿舎桜島荘では不溶性成分中の重金

属含有率は大体類似しているが，可溶性成分中の含有

率はＰｂ･Zn･Ｃｄについて鹿大工の方が非常に大きく，

また表25の８月降灰よりも各成分含有率が大きくなっ

％として多くなっているが降灰量が著しく多かったの

であるから大粒径成分の降下量は著しかったことがわ

かる．そのほかに８月は一般に小粒径成分も多く，風

の弱い日にも噴煙のあったことを示している．図14に

よれば鹿児島市では５月と比べ25Ｗ2以上の粗い成分

が増加し，一方４４浬以下の細かい成分も若干増加し

ている．強風の日と弱風の日に噴煙のあったことがわ

かる．

図16の鹿児島市11月降灰では，図14の８月降灰に比

べて微小成分が著しく増加し，図17の桜島11月降灰で

も黒神中以外では図15より微小成分が多くなっている．

西風以外は11月はおだやかな風が吹いた小春日和の多

かったことを示している．

以上粒度分析の結果によれば，桜島降灰は図18の有

珠山降灰に比べれば一般に粒径が大きく，桜島・鹿児

島市両地区の降灰とも時期に応じて非常に異なる粒度

分布をしていることがわかった．

表２５降灰の重金属成分含有率

車月末定期採取(降水と共存)降灰の内，不溶性成分について分析したもの。

事事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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＊北海道伊達市に依頼して、昭和53年７月に有珠郡

荘蕃町にて採取した有珠山降灰で､雨に触れてな
いもの。

､噸鹿大工学部で昭和53年８月に採取した桜島降灰で

雨に触れてないもの。

…国民宿舎桜島荘で８月末の定期分で採取した降水

と共存していた桜島降灰で、可溶性重金属イオン

の一部は降水中に溶出している。
3.7．降灰の重金属成分

降灰に含まれる重金属成分の分析結果を表25に示す．

表25によれば，桜島降灰については，鹿大工８月降

灰と国民宿舎桜島荘８月降灰は，降水に濡れた濡れな

いの違いはあるが，Ｃｒ･Ｐｂ成分を除いて大体同じよ

うな含有量を示し，同じ時期の降灰については地域に

よって重金属成分に大きな違いはないことを示してお

り，約1.5％含有するＦｅは別として，Ｍｎ･Ｚｎ･Ｃｕ・

Ｃｒの含有量が大きく，Ｈｇ・Ｃｄは微量にしか含まれ

ず，Ａｓ･Ｎｉ･Ｐｂの含有量も少ない．これに比べると有

珠山の降灰は，Ｆｅを始めほとんどの重金属成分含有

量が桜島降灰の数倍に達しており，火山によってマグ
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ている．これらの結果を要約すると，桜島降灰の重金

属含有率は同じ時期の降灰では落下地点によってほと

んど差はないが，降灰時期が違うと相当に異なるが有

珠山降灰に比べると各重金属ともその含有率は大体に

おいて小さい．

３月は風速と低温のバランスで低目に出たものと推定

される．

つぎに桜島の４測定地点で捕集された硫黄酸化物量

を図20に示す．（桜島病院以外の３地点の３月は実験

のミスで欠測値となった)．桜島病院（野尻）の５．

７．９．３月は１．００ｍｇ/100ｃｍ2.日以上を示し（び

わの葉が落ちたのは５月)，桜島荘（有村）の1０．１１

・１２月とともに明らかに高度汚染されているが，ほか

は全般に汚染の程度は小さい．

3.8．硫黄酸化物

表21によれば，鹿児島市の14地点平均の年間平均値

は0.16ｍｇ/100ｃｍ2.日と割合に小さく，硫黄酸化物

に関する汚染程度は小さいと言えるが，図19に鹿児島

市14測定地点で捕集された硫黄酸化物の月別平均値と，

市の代表ともいうべき市役所・市でもっとも大きな値

を示した自動車交通量のもっとも大きい南中での各月

測定値を示す．

2.00
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図１９硫黄酸化物（鹿児島市）

４５６７８９１０１１１２１２３

－÷月

図２０硫黄酸化物（桜島）

鹿児島県の環境白書6)によれば，この値は

0.3～０．５軽微な汚染

0.5～1.0やＬ汚染

1.0以上かなりの汚染

とされているので1.0以上は特に注意を要する．これ

らの測定地点での直接硫黄酸化物濃度は現在測定され

ていないので，SO2濃度を知ることはできない．大気

中のSO2濃度と二酸化鉛キャンドルで捕集された硫

黄酸化物の関係は，前述のように風速・温度などの影

響があり一定の関係は得られないのであるが，環境白

書6)6)中には幸い数地点でのSO2濃度と二酸化鉛法硫

三曲線は，南中の５月が異常に大きい値を示したほ

かはほぼ同じ傾向を示している．一般的には１０．１１月

が大きく，ついで７．８月が大きな値を示している．

二酸化鉛キャンドルに捕集される硫黄酸化物について

は，気温・風速の影響が大きく，一概に原因は決めら

れないが，５～11月の高温時のうち，降水量の多かっ

た６．９月は雨に吸収されて低い値を，降水の少なか

った１０．１１月が高い値を示したものであり，また12～
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表２７換算係数SO2濃度ppm月平均値/二酸化鉛法硫黄酸化物､g/100cm２．日

烏市蔵ｉ１肖1１

黄酸化物の測定値が記載されているので，昭和５１．５２

年度における鹿児島市役所・鹿児島市南消防署・鹿屋

市役所での両値の関係を調べて表27の換算係数を得た．

すなわちこの換算係数を，測定された二酸化鉛法硫黄

酸化物、g/100ｃｍ２．日に乗ずることにより，経験的

にＳＯ２濃度ｐｐｍ月平均値の近似値を算出する試み

ができる．

表27によると，風の強い１２．１．２月は各地ともこ

の数値は低く，平均値で0.040～0.044と出ており，硫

黄酸化物捕集量の割には大気中でのＳＯ２濃度は高く

ない．これに対し風の弱い４．５月は逆にＳＯ２濃度

が高い.たとえば５月についてはこの換算係数は0.055

から0.100にまで及んでいる．桜島病院の５月硫黄酸

化物1.92ｍｇ/100ｍ２．日に５月の平均係数0.080を乗

ずると０．１５ｐｐｍ，また５月の最低である鹿児島市南

消防署52年度の係数0.055や表27の全平均係数0.059を

乗ずると0.11ppmとなる．また昭和48年３月31日に

出されたＳＯｘに係る環境基準専門委員会報告で，わ

が国の平均換算係数とされている0.032～0.035の中間

値0.033を乗じても0.062ｐｐｍとなり，これは明らか

に長期的評価に基ずくＳＯ２の環境基準（０．０４ｐｐｍ）

に不適合となっている．そのほかに桜島病院の３．７

・９月，桜島荘（有村）の１０．１１．１２月も筆者の計算

した表27の平均換算係数0.059を用いれば，明らかに

環境基準を越えて汚染されており，住民生活上問題で

あるので常時精密な濃度の測定が必要である．硫黄酸

化物は，この研究結果によると噴煙・降灰量とは必ら

ずしも直接の関係はなく，噴煙時の噴気・噴煙とは別

の噴気孔からの噴気が風下方向に流されて大きな値を

与えるものと思われる．また高度汚染されているのは，

おそらく噴気が襲ってきた短時間の間であろうから，

緊急避難か簡易ガスマスクの着用で難を逃れることが

できるのではないかと思考される．

４．結論

結論として，桜島降灰はここ数年間増え続けており，

大量降灰が直接及ぼす被害のほかに，有珠山降灰と異

なり相当強い酸性の降灰であり，また時期により大量

の可溶性成分を含有しているので，この灰から降水に

浸出される酸成分・塩成分のために農作物の被害，家

屋その他の金属部・塗装部の侵食，人体への悪影響が

起っている．特に桜島では甚大な被害を受けている．

そのほかに桜島では大気中の硫黄酸化物濃度が異常に

高い地区・時期があり，これら降灰を大気汚染に対し

て早急の対策がとられなければならないと考えられる.

終りにこの研究の重金属分析に御協力戴いた鹿児島

県公害衛生研究所と桜島噴煙データを戴いた鹿児島地

方気象台に厚く御礼を申し上げる．
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