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１１１１    はじめにはじめにはじめにはじめに    
 2000 年８月 28 日以降，三宅島雄山山頂から放出され
る噴煙の影響によると考えられる二酸化硫黄の濃度上昇
が，川崎市内においても数回観測されている。この状況
は，関東地方一円で発生しており，各地で「異臭がする」
などの苦情や問い合わせが相次いで寄せられた。 
 川崎市において，二酸化硫黄濃度が環境基準である
0.1ppm（1時間値）を超える現象は８月28日から始まり，
その後29日，30日，９月９日，11日，17日に出現して
いる。特に９月17日には，市内各地で高濃度現象が出現
し，午前９時に幸一般環境大気測定局で 0.476 ppm，川
崎一般環境大気測定局で0.403 ppmが測定され，同日，

神奈川県から「三宅島の噴煙に関する二酸化硫黄注意報」
が横浜市および川崎市に発令された。三宅島から放出さ
れる火山ガスは，８月29日の噴火以降急激に増加し，そ
の後も依然として山頂からの火山ガスの放出量は非常に
多く，十分な警戒が必要であるとされている。2000年８
月 29 日と９月 17 日の市内各一般環境大気測定局の SO2
濃度を図１に，2000年８月20日から2001年３月までの
三宅島火山ガス放出量の変化を図２に示した。川崎市で
は，麻生一般環境大気測定局に自動式雨水採取装置を設
置し，年間を通じて酸性雨の常時監視を行っている。こ
の結果をもとに，三宅島の噴煙による川崎市の降水への
影響等について検討したので報告する。

図図図図1111    2000200020002000年８月年８月年８月年８月29292929日，９月日，９月日，９月日，９月17171717日の川崎市内日の川崎市内日の川崎市内日の川崎市内SOSOSOSO2222濃度濃度濃度濃度    

図図図図2222    三宅島火山ガス放出量の変化（三宅島火山ガス放出量の変化（三宅島火山ガス放出量の変化（三宅島火山ガス放出量の変化（2001200120012001年３月年３月年３月年３月30303030日気象庁地震火山部発表）日気象庁地震火山部発表）日気象庁地震火山部発表）日気象庁地震火山部発表）１）    
＊健康福祉局川崎病院
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２２２２    調査調査調査調査方法方法方法方法    
2.1 2.1 2.1 2.1 試料採取地点試料採取地点試料採取地点試料採取地点    
 試料採取地点を図３に示した。なお，資料採取地点
の概要は次のとおりである。 
・麻生一般環境大気測定局（麻生区百合丘２－10） 
地上約４m，ただし標高104 mの丘の中腹にある。 
東京湾から約23 km内陸に入った所にあり，周辺は住
宅地で市内では比較的緑の多い地域である。また，約
600 m離れた北側に県道世田谷町田線が走っている。
近隣に工場等はない。 
 

図３図３図３図３    試料採取地点試料採取地点試料採取地点試料採取地点 
  
2.22.22.22.2試料採取方法試料採取方法試料採取方法試料採取方法    
 試料の採取は，降水時の降水を選択的に分取できる
小笠原計器製作所 C-U299 型の自動式雨水採取装置を
使用した。 
 降水を採取するロートの口径は200 mmであり，採取
は 1998 年度までは月２回，1999 年度からは２週間ご
とに行った。降水は0.5 mm降雨ごとに15.7 ml採取さ
れ，このうち10.7 mlはｐＨ，電気伝導率（ＥＣ）測
定用として，残り５mlを手分析用として試料タンクに
冷蔵保存される。 
 
2.32.32.32.3分析項目及び分析方法分析項目及び分析方法分析項目及び分析方法分析項目及び分析方法    
 採取した試料は「酸性雨等調査マニュアル」２）に従
い分析を行った。分析の方法は以下のとおりである。 
 ｐＨ    ガラス電極法 
 ＥＣ    電気伝導度法 
 水溶性成分 イオンクロマトグラフ法 
 （SO42-，NO3-，Cl-，Na+，K+，NH4+，Mg2+，Ca2+） 
 
３３３３    結果及び考察結果及び考察結果及び考察結果及び考察    
3.1 3.1 3.1 3.1 ｐＨと電気伝導率ｐＨと電気伝導率ｐＨと電気伝導率ｐＨと電気伝導率    
 ｐＨ及び電気伝導率の経月変化を図４，５に示した。
なお，比較のため1995年から1999年までの５年間の
平均値を共に示した。 
 ｐＨは1995から1999年の５年平均値ではｐＨ4.8 

図４図４図４図４    ｐＨ経月変化ｐＨ経月変化ｐＨ経月変化ｐＨ経月変化    

図５図５図５図５    電気伝導率経月変化電気伝導率経月変化電気伝導率経月変化電気伝導率経月変化    
注）2000年１月は機械故障のため,２月と３月は測定場所の近所で建 

  築工事を行っていたため,欠測又は参考値として示している。 

 
程度を示しており，2000年７月までは同様の値を示し
ていた。しかし,三宅島から多量の火山ガス放出の始ま
った８月以降，特に９月と11月はｐＨ4.2前後という
低い値を示し，降水が酸性側に傾いていることが示さ
れた。これは横浜市の報告３）とも一致する。 
 電気伝導率についてもｐＨの結果と一致したものと
なった。過去５年平均値では約 15μS/cm を示してお
り,７月までは同様の値を示していた。それに対し，８
月以降に急激な増加傾向を示し，特に９月は 30.58μ
S/cm ，11 月は 47.40μS/cm と高い値を示し，降水中
のイオン成分濃度も高くなっていた。 
 
3.2 3.2 3.2 3.2 降水の水溶性イオン成分濃度降水の水溶性イオン成分濃度降水の水溶性イオン成分濃度降水の水溶性イオン成分濃度    
 降水の各水溶性イオンの当量濃度を図６に示した。
非海塩由来成分をnss(non sea salt)，海塩由来成分
をss(sea salt)で示した。非海塩由来成分の算出には
Na+ を基準とした。 
 H+,nss-SO42-,nss-Cl- の平均値は過去５年平均に比
べ明らかに増加した。その他のイオンについては過去
５年平均とほとんど変わらなかった。また，2000年４
月から７月までの各イオン濃度は過去5年平均とほぼ
同様の結果を得た。 
 酸性雨の主な原因成分はnss-SO42-，NO3-，nss-Cl- で
ある。nss-SO42- とnss-Cl- は火山放出物中にSO2ガス，
HCl ガスとして含まれているが，NO3- はほとんど含ま
れていない。そこで火山ガス成分の影響を見るため，
nss-SO42- と nss-Cl- の濃度をそれぞれ NO3- の濃度で
割った値，nss-SO42-/NO3- 比とnss-Cl-/NO3- 比を求め, 
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図６図６図６図６    各成分濃度各成分濃度各成分濃度各成分濃度 
注）nss は非海塩由来成分，ss は海塩由来成分。 

 

図７図７図７図７    nssnssnssnss----SOSOSOSO4444
2222----/NO/NO/NO/NO3333

----    比と比と比と比とnssnssnssnss----ClClClCl----/NO/NO/NO/NO3333
----    比の経月変化比の経月変化比の経月変化比の経月変化    

注）2000年１月は機械故障のため欠測。２月と３月は測定場所の近所で建築工事を行っていたため,参考値として示している。 

図８図８図８図８    SOSOSOSO2222濃度の経日変化濃度の経日変化濃度の経日変化濃度の経日変化    
注）＊は雨の降った日 

図９図９図９図９    陰イオン・陽イオン別濃度陰イオン・陽イオン別濃度陰イオン・陽イオン別濃度陰イオン・陽イオン別濃度 
 
その経月変化を図７に示した。 
 ４月から８月までは過去５年平均と値がほぼ重なっ
ているが,火山ガス放出が増加した９月以降，特に９月
と11月はnss-SO42-/NO3- 比とnss-Cl-/NO3- 比共に増加
していることが解る。 
 
3.3 3.3 3.3 3.3 ９月８－９月８－９月８－９月８－22222222日の降水日の降水日の降水日の降水 
８月20日から９月30日までのSO2濃度1時間値平均
を図８に示した。これは公害監視センターによる常時

監視データの速報値を使用している。また，１日の最
高濃度と最低濃度の１時間値を縦線で示している。さ
らに，図８よりSO2濃度が高かった９月17日を含む９
月８日から22日の降水成分を陰イオン,陽イオンとに
分けて、その内訳を図９に示した。この期間の降雨に
ついては表１に示した。図９より陰イオンと陽イオン
のイオンバランスは1995-99年の９月平均と同様，と
れていた。陰イオンはnss-SO42- とnss-Cl- の濃度が
それぞれ52.4μeq/l，41.3μeq/l，陽イオンではH+ 濃 
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表１表１表１表１    2000200020002000年９月８年９月８年９月８年９月８----22222222日の降雨日の降雨日の降雨日の降雨    度が70.8μeq/lと非常に高い値を示した。 
 さらに単位面積当たりの各イオンの暴露について知
るために，イオン沈着量について調べた。各イオン沈
着量の割合を図10に示した。1995-99年の９月平均に
比べてnss-SO42- とnss-Cl-，H+ 沈着量の割合が２倍以
上に増加しており，その他のイオンについては減少し
ていることがわかった。 
 これらのことより，この降水のイオン成分の大半は
2H+-SO42-，H+-Cl- として存在していると考えられる。 

    

    
図図図図10101010    各イオン沈着量の割合各イオン沈着量の割合各イオン沈着量の割合各イオン沈着量の割合    

    

図図図図11111111    nssnssnssnss----SOSOSOSO4444
2222----ととととnssnssnssnss----ClClClCl----沈着量沈着量沈着量沈着量 

 
表２表２表２表２    2000200020002000年８月－年８月－年８月－年８月－12121212月の降水による沈着量月の降水による沈着量月の降水による沈着量月の降水による沈着量    

3.4 nss3.4 nss3.4 nss3.4 nss----SOSOSOSO4444
2222----    ととととnssnssnssnss----ClClClCl----    沈着量沈着量沈着量沈着量    

 産業技術総合研究所地質調査総合センター三宅島火
山噴火緊急観測班の三宅島 2000-年火山活動の推移ま
とめによると，三宅島の火山灰水溶性付着成分の
Cl-/SO42- 比は，2000年８月下旬から９月中頃にかけて
増加し，また火山灰が少なくなった後，島内ガスの
Cl-/SO42- 比は10月頃からほぼ一定となっている４)～７)。 
 そこで，ｘ軸にnss-SO42- 沈着量，y軸にnss-Cl- 沈
着量をとり，nss-SO42- 沈着量に対するnss-Cl- 沈着量
について，さらに2000年４－７月と1995－99年の値
の線形近似について図 11 に示した。また，2000 年８
月から12月までの降水のnss-SO42- とnss-Cl- の沈着
量を表２に示した。８月下旬から９月の降水の
nss-Cl-/nss-SO42- 沈着量比は明らかに増加しており, 
火山灰水溶性付着成分の Cl-/SO42- 比は，2000 年８月
下旬から９月中頃にかけて増加したという三宅島島内
での測定結果に即したものとなった。 
 
3.5 3.5 3.5 3.5 ままままとめとめとめとめ 
(1) 三宅島からの多量の火山ガス放出が始まった後，
降水のｐＨは酸性側に傾き，また，電気伝導率は急
激な増加傾向を示した。 
(2) 降水の水溶性イオン当量濃度については三宅島
からの多量の火山ガス放出が始まった後，H+，
nss-SO42-，nss-Cl- の濃度が選択的に増加した。
nss-SO42-/NO3- 比とnss-Cl-/NO3- 比の経月変化より，

降水開始 降水終了 降水量（mm）
11日 4:25 11日 17:22 460

11日 23:09 11日 23:24 5
12日 9:34 12日 13:10 100
13日 8:26 13日 9:11 5
13日 20:26 14日 0:52 10

15日 14:30 15日 15:03 15
16日 7:06 17日 14:43 1060

（μ eq/m 2/2w eeks )

降水の採取期間 nss-S O 4
2- nss-C l-

7月 28日 -8月 11日 591 .1 146 .2
8月 11-25日 662 .7 499 .8
8月 25日 -9月 8日 1404 .4 1934 .7
9月 8-22日 8345 .4 6574 .7
9月 22日 -10月 6日 4095 .8 800 .5
10月 6-20日 980 .3 207 .2
10月 20日 -11月 2日 3189 .8 782 .9
11月 2-17日 1601 .0 637 .0
11月 17日 -12月 1日 2624 .5 1194 .9
12月 1-15日 - -
12月 15-27日 204 .3 54 .7
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特に９月と 11 月に三宅島火山ガスの影響を強く受
けていることが推測された。 
(3) 三宅島火山ガスの影響を強く受けていると思わ
れる９月17日を含む９月８日から22日までの降水
は陰イオン，陽イオンのイオンバランスがとれてい
た。また，この降水による各イオン沈着量の割合は
過去５年９月平均に比べて，H+，nss-SO42-，nss-Cl- に
ついては２倍以上に増加しており，その他のイオン
については減少した。 
(4) 降水の nss-Cl-/nss-SO42- 比は，三宅島火山噴出
物のnss-Cl-/nss-SO42- 比の増減に伴い変化した。 
 以上より川崎市の降水は，三宅島火山ガスによりか
なり強い影響を受けていることが判明した。 
 
４４４４    おわりにおわりにおわりにおわりに 
 三宅島からの火山ガス放出量は 2000 年８月下旬以
降次第に増加し，９月以降，１日当たり約２～５万ト
ン程度の高い値を保持しており，2001年３月現在，低
下を示す兆候は未だに観測されていない。（2001 年８
月 20 日に収縮を示す地殻変動がほぼ停滞していると
気象庁より発表された。火山ガス放出量は１～２万ト
ンに減少している。） 三宅島の北側に位置する川崎市
は，三宅島方面から吹く南風により，これからも火山
ガスの影響を受けた降水にさらされる可能性が高い。 
 今後も注意深く監視していくことが必要と考えられ
る。    
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