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雲仙火山1990-94年の火山活動に伴う火山灰水溶性物質

Water-Solublematerialsonvolcanicashfromthe1990-94eruptionor
theUnzenyolcano
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Water-solublematerialsonvolcallicashfromtheUnzenvolcanocollectedfromFebruary,1ゲ)1to

July,19()4werechemicallyanaly/･ed･TheyweresimilarinchemiCalcharacteristlCStOthoseobtainedfrom

othervolcanoes.ChemiCal composit1011SVariedevenformaterialsfrom thesamepyroclasticnow･CI

contentsincreasedwithlllCreaSlngresidencetimeofvolcanicashinair,butS()4COntentSWerealmostfixed

ltthereforeseemsthatthereactionorvolmlicashwithHCIproceedsevenatlowtemperatures,whereasthe

reactionwithSOっtakesplace()nl)athigh temperatures･
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1.序

火山伏水溶性物質は､火山ガス中のliClやSOつ等の

酸性ガスが共存する火山灰と反応 して生成 したもの

と考えられている､従ってClやS()葦 の陰イオン成分
は本質的に火山ガス起漉であると考えられることか

ら､それらの組成を火山ガスの組成や放出量の推定

に用いる試みが行われているL

野口ほか(1〔)62)は浅間火山火し_困 近で採取 した火
山灰について水溶性成分を分析 し､clとS(liの間に正

の相関があることを示 した Tayl(汀 aTlrl S[oiher

(1973)は中央アメリカの6火山から採取 した火山

灰の水溶性成分を分析 し､それらが噴火中に火tlげ

スから火【川天に吸着されたこと､及びその組成が火

山ガスの組成あるいは火llげ ス凝縮水の組成と類似

していることを示 した

小坂ほか(1'J81)は桜島火両において､火山伏水溶

性物質のCl′′S()..比が共存する火山ガスのIICl/SO,}比を

反映することを示 した 彼らはまた､火山灰水溶性

物質のCl/S｡/Jt､アルが )溶液に吸収 された火山ガ
スのfiCl/SO.丁比､大気 中のllClとS()リ濃度の自動連続

観測による火ilげ スのIiCl/SOJヒの変化が､桜島火山

の活動の推移と対応 していることを示 した

一般に火山ガスの組成は､その温度に強く依存す
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ることが知られており(IwasakietaL 1966)､火山ガ

ス中のHClとso2含有量の変化､特にその比IiCl/SO:つ
は火山活動の変化の指標になると考えられる.そこ

で､火山灰水溶性物質の組成から火山ガスの組成を

推定し火山活動の推移を考察する試みが､上述の桜

島火山のほかにもいくつかの火山で行われている(

この方法は新鮮な火山灰の採取が可能であれば火山

ガスの組成を簡便に推定しうるという利点がある｡

しかし間接的な方法であるため､火山ガスの組成以

外の条件によって火山灰水溶性物質の組成が左右さ

れる可能性を考慮する必要がある､そこで火山灰水

溶性物質の化学的特徴 を明らかにすることは､それ

を火山ガスの組成の推定に用いるl二でも重安である

と考えられる_ノ

雲仙火山はICJ'JO年11月17口に約L2()0年ぶりに噴

火活動を再開し､以後今日までその活動を続けてい

る‥この間､1991年5月2〔川 には地獄跡火LJに熔岩
ドームがJLl硯し､その成長と崩落による火砕流の発
生が続いている.本研究はこのような199〔)年以降の

雲仙火山の活動により放出された火山灰の水溶性物

質を分析 し､その化学的特徴を議論する｡

2.試料採取及び分析方法

本研究で用いた火山伏試料の採取地点は図1に示

されるし 分析に用いる火Lt｣灰は雨水や土壌からの汚

染を防ぐため､降灰中あるいは降伏直後の乾燥 した

新鮮な火山灰を地表に落ちる前に採取 した′､
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剛 試料採取地且 l･鳥原市浄源寺 ,2:島原市城内2T目;3:研修センター ;

-1:国見町小 ケ倉 ;:i.阿見町多比良 ;6･島原市広高野町

火山伏試料は約1.tqgを水2し)mlに浸 し､約Lq()〔Cに加
温 したホッ トプレー トLで24時間放置後ろ過 し､

2･3Inlの'JIE春 としたものを分析 に用いた t)侶まガラス

電極t)IIメーターで測定 し､各成分は陰イオン (lil.Cl､

N()L′.NO_,I.S()4)はイオンクロマ トグラフ ィー､Na､
Kは炎光光度法､ca､Mgはプラズマ発光分光分析法
で定量 した 各成分の量は､火山灰1kgに対する遠を
mgで表す また､成分比はモル比で表す

3.火l川火水溶性物質の特徴

雲仙火山の活動は19f)1年5月2()Hの熔岩 ドームの

出硯を境 としてそれ以 前は水蒸気爆発の期間､それ

以後は熔 告 ドームが成長し､その崩落により火砕流

が多発 した期間であり､清動の様相は大きく異なる

火山伏水溶性物 質の特徴にもそれを境にして変化が

見られる 分析結果を付録に示す また分析 された

各成分の うち､本質的 に火山ガス起源と考えられる

r:､cl､SO-1の変化を図2に､Cl,'Srリ ヒの変化を図3に
示す 熔告ドーム出現前の試料はごう試料とその数は少

なく､陰 イオンの分析 しか行っていないが､次のよ

うな特徴があげられる 各陰イオン成分の封 よclは

3･:uq㌔.51()‖ュg/kg､SO｣よこ雄)()-7.i.1',()r】lfi,,'転であ り､

特にS().,の量が多くなっている このためcl′'SOJヒは
013.L3-().3.:'(qと比較的低い値を示 している この時

期の火山活動は水蒸気爆発であ り､以 卜の ような火

山伏水溶性物 質の特徴は､1号)70年の木曽別品火山
(小坂ほか. Hj(i:ち)など､過去に水蒸気爆発を起こ

に水蒸気爆発による噴出物は石膏､梗石膏､黄鉄鉱

などの火山性二次鉱物や､モ ンモリロナイ トなどの

粘土鉱物 を含む それ らの鉱物は火山体内にその存

在が考え られる火両年熱水系 において生成 され､水

蒸気爆発の際にはその ような変質を受けた山体物質

が放出されると考えられる-ノ雲仙火 山においても水

蒸気爆発の期間にみられる多量のSO｡はそのような石
膏や健石膏に由来するものと思われる′

熔岩 ドーム出現後はその期間がすでに3年半以上

に及ぶ長期であ り､試料数も1()()以 卜に上っているJ

これら全ての特徴を 一言で表すことはできないが､

概 して次のような特徴があげ られる(-陰イオン成分

の量はclは13-163()nlg′/kg､SO.は64-3こう50mg/kg

で非常に変化に富むが､多くはClが5(卜 3()()‖ュg/kg､

SOlが1()()-3()()mg/kgの範囲であ り､特にSO星の毒が

激減 している このためcl,'LqOl比はo･2ll卜 12･8の値
を示 し､前の期間に較べ人きな値を示す ､また､他

の陰イオン成分として､卜はその測定 を行った全ての

試料で]･･Lp,14912mg/kgの範囲で存在 し､N()2及びNO,

8()-,132日15i,,'kg､Kが7,卜 171mg/I(g､Caが9.2-
i(_)10IHg′/kg､Mgが2.(卜 22,5mg′/kgであ り､これ らも

変化に富む リ また､これ らの試料溶液のlつ侶ま′1.71-

7.75でほとんどのものはほぼ｢f7性 であ り､ よってFe

やAlは多量に存在 しているとは考えられず､実際に

い くつかの試料で測定 した結 果検出限界以 卜であった

前述のように､この期間は地表に達 した熔岩が熔

岩 ドームを形成 し､その崩落により火砕流が多発 し

た時期である 火山伏の起源 も水蒸気爆発の期間の

変質した山体物 質から､火砕流起源の変質を受けて
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図2 仁Cl.㌔()一の変化

いない新鮮な熔岩へと変化 したと思われる S(),.の憲
はこのような火山伏の起源の変化を受け､変質した

t吊本物質の影響 を受けなくなったため減少 したもの

と考えられる rLl川封二Cl,,㌔(上比は[射IIL熔紺 二由来す

る[鋸鼠型の火山ガスの組成を反映するよJ)になり､

その偶が人きくなったと考えられる

cl/㌔()11tは熔-;I:-ドーム出現以後急速に人きくなi),
19～)1年7､～り‖二最人で12.Liと廿に人きな値を示 し､
同年9月以降はほぼ 1 -1の レベ ルで推移 している
(図3) この ような変化はlSJ77 1～)7招:-の有珠火
山の噴火時に得LL,れた火i圧入水溶件物質のu/L10.比
の変化 (近菅ほか.用75))と類似 している これら2

つの火山活動の閏にはデイサ イトfFfマグマの 卜昇に
より､熔 ILJ;ドームあるいは潜在 ドームを形成すると

いう共通点がみ られ､そのような火山活動 を通じ同

様なclノ/S｡｡比の変化を′Jけ ことは､火両 舌動の推移
と火山ガス組成 との関係を考える 卜で興味深い事実

である

1991年 に入 ってか らの 試料 はS0,.が7()2
:33{I,()Hljl,/kgと再び多くなっている これらのS()｡は､
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図3 C1/S()4比の変化

l()()1 1992 1993 1994

図 1 ド′′cl比の変化

熔告ドーム表面に生成 した石膏あるいは碩石膏に由
来すると考えられる.その理由として､陽 イオン成
分ではcaが特に多いこと､火砕流の発生が少なくなっ

たことがあげられるし,石膏や櫨石膏 はいわゆる火山

あり､熔 岩ドーム表面に生成することは容易に想像

より､それまでは頻繁に更新 されていた熔 告トーム

表面があまり更新されなくな l上 長時間にわたって

石膏や硬石膏が蓄積 されたことが考えられる .その

ため､時折起きる火砕流起源の火山灰に多 くの石膏

や硬石膏が含まれると考えられる
熔岩 ドームlLLrJ克以後の試料は､その直後である
1'J'31年:'Jl2711の試料を除く全てにⅠIが含まれる-,
これらの卜は火山ガス中に含まれるt汗がその起源と

考えられる 噴気孔ガス中のl廿含有量は 一般にガス

の温度が高くなるほど多くなi上 IIIT/flC廿ヒは噴気孔
温度と正の相関を示すことが知られている (Yoshida.

巨)9()) 従って火山灰水溶性物質のF,'C廿ヒが火山ガ

スのTlF//fiCl比を反映するなら､その値が人きいほど
共存していた火山ガスは高温型の組成を持 っていた

ことが考えられる.､火山灰水溶性物質のド/C廿ヒの変
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化を図4に示す.1これまでの期間､ド/Cl比は0.011--

1.21の値を示 し､変化に富む′-,また､1992年半ばと

1993年半ばに大きな値を示しているように思われる｡
吉田 (1975)による実験では､HFは岩石と反応する
ときその過半が不溶性化合物 を形成 し､反応温度が

低下すると水溶性化合物の割合が大 きくなることが

示されるrJまた､HFはIIClに較べ相対的に多く岩石

と反応するため､気相のtiF/HCl比は小さくなること

が示される｡これらのことか ら火山灰水溶性物質の

F/C1比は反応条件 により変化 し､反応が進行するに

つれて火tlJガスのHF/rICl比も変化すると考えられる｡

よって図射二みられるような火山灰水溶性物質のF/C1

比が火山ガスのlIF/HCl比に対応 しているかは､規在

のところ不明である 火山灰水溶性物質中のFの存在

はこれ まで に1973年 の浅 間火山 (小坂 ほか,
1984)､1977-･1978年の有珠火山 (松尾ほか.
1977)､そして1959年 より活動を続けている桜島

火LLJ(平林､ 1982)に報吉されている .そのいずれ

もが高温マグマの活動 に由来する､本質物質を伴う

活動によるものである‥このことは､火山灰水溶性

物質rllにFが存在すること田本力璃 温マグマの活動に

由来する火山活動であることを示唆する､,

NOxは火山ガス中に主要成分としては存在せず､

過去の火tl｣灰水溶性物質の分析にもNOE.やN()三の存在

は報告 されていない｡この点か ら多くの試料にNO.}

やN()J,が含まれることも､このたびの雲仙岳火両 舌
動による火州大水溶性物質の特徴であろう その起

源として､

(1)火山ガス中のNOx

(2)火山昇華物にみられるN町Clの酸化
(3)地表からの汚染

(4)産業活動担源 (排気ガスなど)による汚染

が考えられる-このうち (日 については､山頂熔岩

ドーム付近の高温噴気孔から採取 した火11｣ガス凝縮

水中のN｡ニ濃度はrl･7nlg′/1であり､clやS().1に較べ極少
量である よって火LIJガス中のN()は極微量であると＼
思われるため､ i:jJる要因にはなり得ないであろう_.

(2)については､火山灰の起源 となる物質中の

NII4Clの有無など明らかにしなければならないことが
あり､硯時点では判断できない また (1)について

は､火山灰の採取場所が市街地や幹線道路付近であ

ればその叶能性 は否定できない .ノしかし､過去に観

測例がないことが検出されていないことを意味する

なら､ (2)､ (ll)がN()..やN()の起源であることに
対し否定的な材料となる (3)については､ほとん

どの火山伏試料は火砕流起源であることか ら､地表

の有機物や降水に汚染された過去の火砕流堆積物を

巻き込んでいるものと思われる 従って現時点では

(3)がNOl,ヤNO,Jの起源である叶能性が高いと考え
られる,

陽イオン成分は火山ガス組成の面か らみると火山

伏起源の∴次的な成分 と考えられる 火i旧友の組成
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図5 火山灰水溶性物質の電荷バランス

表l 繰 り返し処理を行った試料の電荷バランス

A-1

A-2

Aj

B-1

T3-2

B-3

92() 7.57

2.92 (),05

2.67 0.()3

8.66 5.95

2.88 0.0()
2,13 008

I.69

2.87

二.(ll

2.71

2.79

2.05

(meq/′kg)

陽イオン成分の組成は火山灰水溶性物質の生成条件

を反映すると思われる 図5は火山灰水溶性物質の陰
イオン成分と陽 イオン成分の旨を電荷等量で較べて

いるし.陰イオンと陽イオンはほぼl:1で対応してい

るが､全体的に苦干陽 イオンが過剰であることが示
される｡このアンバランスは炭酸イオンに起因する

と考えられる J 処理を行う際に使用する蒸留水には

炭酸が含まれており､また処理中にも空気から二酸

化炭素を吸収すると考えられる(表1は2つの試料に

ついて火山伏から水溶性物質を抽出する処理を3回繰

り返して行ったものの陽イオンと陰 イオンの量を示

すし日印円の抽出はいわゆる火山灰水溶性物質の分析

結果であり､過剰な陽イオンは1.7--2.7meq/kgであ

るL二.ところが2回H以降の撒け'Jでは陰イオンはほとん

ど検出されなくなるのに対し､陽イオンはかなりの

量が検出される このため過剰な陽イオンは錘1日以

降も2.1-2.9m叫,'転存在する､この値はこれまでに
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分析 した全試料の過剰な陽イオンの平均値2.66meq/

kgにほぼ匹敵する｡このことは､過剰な陽イオンは

処理を行う際に火山灰から溶出して くることを示唆

する｡

4.火山灰水溶性物質の組成の変動

これまでに分析された試料は､時間的､空間的に

接近している試料でも組成にかなりの変動がある｡

例えば1991年6月27日に採取された4試料は､採取

場所が同じ島原市浄源寺 (図1､1)の2試料はよく

似た組成であり､cl/SO｡比もそれぞれ1.20と1.43と
近い値を示しているが､そこから少 し離れた島原市

城内2丁 目 (図1､2)で採取されたものはcl/SO4比
は4.64であり､浄源寺の試料の3倍以上の値を示す｡

また､1991年7月22日に島原市城内2丁目で採取さ

れた2試料は同日に同じ場所で採取されたにも関わら

ず､cl/SO4比がそれぞれ1.87と6.15であり､3倍以上
の差が存在する｡このような組成の変動が火山ガス

と火山灰が反応するときの条件に由来するなら､反

応条件による火山灰水溶性物質の組成の変動を明ら

かにすることは､そのC1/S()4比を火山ガスのHCl/SO2
比に応用することに際し重要な意味を持つであろう｡

そこで以下のようなサ ンプリングを行い､火山灰水

溶性物質の組成の変化について考察した(,

火山｣ガスと火山灰との反応は主として火山灰が地

表に降下 してくるまでの大気中を滞留している間に

起きると考えられるoそこで､滑空距離の異なる火

ハ表2 滑空距離の異なる3試料の分析結果.
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山灰試料を得るため､1993年3月30日午後に起きた

火砕流による火山灰について､九州地区国立大学合

同研修センター (以下研修センター､図1､3)､国

見町小ケ倉 (以下小ケ倉､図1､4)､同多比良 (以

下多比良､図1､5)の3地点で採取した｡これらの

試料は､火山ガスの組成の差を除外するため､同一

火砕流起源のものである｡その分析結果を表2に示す｡

実際には火山灰は火砕流で発生したものであるため､

その発生場所は地獄跡火口ではなく火砕流の流路に

沿った発生域であるが､火砕流の流下距離､方向と

火山灰の採取地点との地理的関係から､滑空距離に

ついての相対的関係には影響 しないと思われる｡分

析結果から火山灰の滑空距離と火山灰水溶性物質の

組成との間に次のような関係がみられる｡Clの量は

研修センターで62.1mg/kg､小ケ倉で106mg/kg､多

比良で311mg/kgであ り､距離が遠いほどその量が多

くなっている｡ 一方S04はそれぞれ225､240､
269mg/kgであり､clのような大きな変化はみられな

い｡従ってCl/SO4比はそれぞれ0･745､1.19､3･13と
距離が遠くなるにつれて大きくなることが示される｡

滑空距離が長ければ､滞留時間も長 くなると考えら

れることから､各成分の量は多くなることが予想さ

れる｡よってClの量の増加は滞留時間に対応したも

のと考えることができるが､あまり増加しないSO｡の

量は､S02と火山灰との反応が規制されていることを
意味するものと思われる｡

次に､1993年7月16日12時30分頃に起 きた火砕

流による降灰を島原市広高野町 (図1､6)で､12時

37分から同57分にかけての5つの時間フラクション

地点 距離 pH Na K Ca Mg F CI NO2 NO3 SO4 C1/SO4 F/C1
(km)

研修センター 3.9 6.94 135 14.4 38.8 5.53 4.73 62.1 0.83 tr. 225 0.745 0.142

国見町小ケ倉 8.2 7.07 156 20.0 76.5 9.16 14.3 106 n.d. n.d. 240 I.19 0.253

国見町多比良 12.5 7.13 2(H 25.8 415 19.2 21.1 311 0.75 32.1 269 3.13 0.126

距離 :地獄跡火口からの距離 ;∩.d∴検出されず ;tr.:痕跡 ;各成分はmg/kgで表す

表3 滞留時間の異なる5試料の分析結果

時間 pH Na K Ca Mg F CI NO2 NO3 SO4 Cl/SO4 F/C1
(時分:秒 一時分:秒)

12:37:3(ト 12:40:30 7.34 135 17.4 15.6 2.68 8.75 40.3

12:40:30-12:42:00 7.42 136 16.1 13.1 1.78 10.6 48.7

12:42:00-12:43:45 7.2(i l29 15.2 17.8 2,46 11.0 62.8

d

d

d

n

n

n

d

｡

卯

n

n

0

12,･43:45112;46.35 7.12 141 14.7 29.6 4.39 15.8 83.4 0.75

12:46:35-12:56:45 7.12 145 19.9 34.4 3.56 23.5 76.6 11.d.

5

5

3

3

ハソ

2

2

2

2

つJ

1

1

1

1

1

0.874 0.405

1.06 0.406

1.38 0.326

1.80 0.354

1.49 0.571

n.d∴ 検出されず ;各成分はnlg/kgで示す
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に分けて採取 した,,その分析結果を表3に示す｡最後

のフラクションを除 くとclの量は時間が遅 くなるに

つれて40.3-83ノ1mg/kgと次第に大 きくなることが

示される･-′-)1-S()｡の竜は123--12tr,mg/kgとほぼ 一

定であり､cl/S()｡比はし)･874-◆180と次第に大きくな
ることが示される()時間が遅いはど滞留時間は長く

なると考えられることから､ここでもclの量は滞留

時間に対応 して多 くなっているが､SO.1の量は滞留時
間に対応せずほぼ一定であることが示されるL

このようにS04の量が滞留時間に関わらずほぼ一
定である理由として､

(1)気相中のSO.′が火山灰と反応 し尽くした

(2)条件の変化によりS0.,と火山伏の反応が進行 し

なくなった

の2点が考えられる｡〉しかし (1)については､実際

にS()リが気相から完全に失われるとは考え難いことか

ら､ (2)がその理由として妥当であろう-ノこのよう

な硯象は､S0,3は高温でないと火山灰と反応しないと
考えることにより説明される.､すなわち火砕流によ

り火山灰が発生 した直後は高温条件であるが､その

後周囲の空気を巻き込むことにより温度は急速に低

下すると考えられる｡このため､sOlの量は火砕流の
発生から温度が低下するまでの限られた期間にのみ

反応が起 きるため､ほぼ 一定であると考えられる,Jl

一方､吉田 (1975)によると､火山ガスと火山岩と

の反応により岩石に付加するC1の量は低温側で多い
ことが示される このことからflClは低温でも火山灰

とFil,tJ.するため､clの量は滞留時間に応じて多くな

LilJ火において､採取場所､採取時間によって最人で:i

倍以 卜にもなるcl//S()I北 の変動が存在することは､
それを火山ガスのHCl/S()Jtに応Jfげ ろにあたり相応
の誤差を考慮する必要がある

5.結論

雲仙岳火i吊lTT一動による火山灰水溶性物 質 の特徴は､

過去に他の火山で得られている特徴とほぼ 一致するL､

また熔岩 ドーム形成の初期にみられたcl,'SO.比の増i
大は､ lEj77-15)7Lq隼の有珠山火両活動の潜在 ドー
ム形成時にみられた変化と類似 している

同 一火砕流について位置､時間を変えて採取 した
火山朕の水溶性物質の分析結果から､clは滞留時間

に応じて多くなるが､S(),.は比較的 党 であることが

示される これはHC=ま低温で も反応するが､S()｣ま
高温でなければ反応 しないためと思われる このた

めcl/㌔(十比は火山伏の滞留時間に応じて人きくなる
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付録.火山灰水溶性物質の分析結果
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口付 採取地点 pri Na K Ca Mg F (ーl N() = NO, SO｡ C1/S()4 ド//C1
')1/〔)2/12 島原市内

91/02/18 犀風岩火し｣20()m

91/02/18 仁閏循環迫路 卜

91/05/27 深江町上大野木場

91/06/03 島原城内自衛隊本部

9l/0(,/08 島原市相野町

9I/O617 雲仙小中学校

91′′()6/25 二三会lfl学′較

91ノ̀0(,ノ27 三会中学校

91/06/27 浄源寺

91/06/27 浄源寺

91/06/27 城内2丁目

91,07/22 域内コJ一日

91/I)7/2J7_ 域内2IE1
91/07:25 三会中学佼
')1/08/(()1 域内･jTR

91,08/11 城内.3J一日
9lrO8/12 浄源寺

91/08/2() 雲仙小L中学校

91′̀08/30 三会中学校

91/08/31 三会中学枚

91/08/31 三会しP羊校

91/09,03 杉谷運動広場

')1/0'),〔)3 島原市油堀町

91/09/〔)3 三会中学校

')1/()9/0(, 城内2丁口

91′09/〔)(, 浄源寺

91/()')′1() 浄源寺
91′0911 -:会中学校
91′0911 城内二J一日

910')11 浄源寺

91′ノ09√15 浄源寺

91/11/2') 雲仙温泉

92/0129 大野木場小

92/02,()4 人野木場小
92,()21() 入野木場小

92,02日 大野木場小

92/021(, 大野木場小

')2/03()3 大野木場小
92/03/08 城内･jJ一日

92/03(13 城内LZJーH
')2/0313 浄源寺

()2/033() 深江町川原

i)2〔uJL)1 深江町川原

92/(叫02 人野木場小
')2//04′17 浄源寺

92/O5/18 大野木場小

92I,05/18 深江 町川原
92/0519 布津町町民運動//t図

92I()5/1() 布津町リス村
92.√05′21 浄源5･
92,()522 浄源寺

92,0522 浄源寺

92,05′23 浄源寺
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62 赤木誠司 ･ 山本雅弘

日付 採取地点 pII Na K Ca Mg ド CI NO2 NO, SO｡ Cl/SO4 F/C1
92/05/28 深江町八立妙行寺
92/05/29 浄源寺

92/05/29 浄源寺

92/05/30 浄源寺

92/〔)6/11 島原C.C.

92′′∩(i′11 島原地震火山観測所

92/O()/12 仁旧峠第2展望所

92/06/12 島原cc
92/06I12 浄源寺

92/06/13 浄源寺

92/06′′14 浄源寺

92/06/25 大野木場小

92/07/〔)8 浄源寺

92/()714 浄源寺

92rO814 浄源寺

92/08日4 浄源 IIJ-

92!()'),1() 深江町吉江名

92/O()/28 深江町

92′09√̀29 島原地震火山観測所

92′1003 浄源寺

921()03 城内LZJ一日
92/1216 大野木場小

93/m ′1() 大野木場小

93/02/21 浄源寺

93/03′09 浄源寺

93/03/12 大野木場小

93,IO3/17 大野木場小

93/03(3() 研修センタ

93!03/30 国見町中Jj倉

93,O3/30 国見町多比良

93′04IO3 浄源 寺

93/04/30 大野木場小

93′05ノ23 大野木場小

93/06/23 浄源 寺

93/06/24 大野木場小

93/07/14 島原簡保

93./07ノ15 秩父ケ浦町

93/()7/15 深江町諏訪名

682 187 254 281 715 987 10() 028 242 147 195 0174

64O 198 361 605 121 181 118 n_d 596 171 187 0286

()65 158 217 766 977 111 63.1 0()9 上は 1 171 0999 0328

681 163 3O9 111 121 142 861 114 690 160 146 0308

625 140 203 55() 125 299 11() 040 446 138 227 0481

66'2 158 327 11() 17() 469 118 nd 484 309 103 0742

614 131 1()6 159 427 597 42_2 026 135 124 0921 0264

()52 105 161 907 935 105 828 04() 495 154 145 0237

()65 1()8 273 590 856 141 803 045 394 163 133 0328

646 1()6 313 551 884 300 789 nd 632 1()6 129 0710

()23 147 141 187 433 914 770 nd lO8 121 172 02'21

632 137 199 312 635 733 623 nd 215 162 1(叫 0220

629 167 197 126 138 611 115 074 588 217 144 0992

()23 1()9 347 947 158 158 179 nd lO9 318 152 0164

672 172 398 898 152 148 2OO nd ()5() 308 176 0138

775 138 1H8 92 201 831 ｣1二号4 nd nd lO7 110 0357

712 17二1 229 7()2 110 158 942 〔)33 426 259 0984 0313

613 11() 113 52こ1 ()6() 67() 15O nd 22() 199 225 00845

()77 1()5 231 867 125 206 243 〔)60 7()8 154 426 015R

5()8 974 74 136 3()0 527 519 O4() 26()

711 1(ト1 231 2()6 508 117 390 034 174

()27 179 231 593 102 134 】87 〔)7tS 1()2

675 1(J 240 108 175 11() 125 ()33 112

622 250 7日7 236 263 290 297 329 tr

580 18() 361 845 153 392 101 nd tr

128 120 0189

247 ()127 0558

218 233 0133

373 ()903 0173

329 2上目 0195

371 0737 0072()

588 22() Ll13 163 234 135 13Ond 468 504 0706 0192
74J'2 1()7 】97 415 702 221 こ192 058 748 130 103 00836

()()4 135 1｣.4 388 553 L173 ()21 083 tr 225 0745 0142

707 156 20O 765 91() 1430 106 nd ll.d 240 119 0253

713 2()1 258 115 192 211 311 075 321 2()9 313 012()

729 17() 230 516 520 128 ()()5 0R1 29() 242 0742 0359

72R 154 192 265 419 144 ()84 O83 11() 179 103 0386

628 152 357 836 130 113 132 nd 253 301 119 0160

619 189 422 127 169 255 334 nd 792 268 337 0142

666 82R 158 347 4()6 10() 518 090 918 99 141 0383

()4() 242 37ti l17 173 352 ｣.52 nd 502 176 695 0145

731 15() 21() 279 449 135 117 nd 484 146 215 0216

725 11() 170 180 306 142 695 073 227 64 292 0380

93/07/1(, 島原簡保 675 1糾 4('8 239 447 240 301 45()21() 327 249 0149

930716 広高野町 73Ll 1.r35 17⊥1 15(' 268 875 4()3 nd lld 125 0874 0405

93/07/1(, 広高野町 7J2 136 1('1 131 178 106 187 nd ∩d 125 106 0406

93/07/16 広高野町 726 129 152 178 246 110 628 ()97 nd 123 138 032()

93/07/16 広高野町 712 141 1｣-7 296 439 15R 834 075 377 123 180 03封

9307/I(, 広高野町 712 ト15 199 34L1 356 235 766 nd 627 139 149 ()571

93/07/16 広高野町 727 156 188 170 274 117 783 nd lld 125 170 0279

93/07/19 大野木場小 702 131 179 415 585 128 916 nd nd 170 147 0.260

93/〔)8′23 鞄照寺 671 161 IL12 616 522 17() 121 nd 242 233 141 0271

93/08′23 龍照寺 67() 147 179 671 595 156 121 nd 237 233 141 0240

93/08/31 浄源寺 (,(山 154 271 123 144 476 224 nd 630 205 29() ()397

i)3/08/31 浄源寺 675 14(' 225 7〔)0 977 20〔) 1(,3 nd 188 199 J2 22 0230

93/09'10 大野木場小 678 107 133 338 ('OB 147 127 nd 745 97 355 0216

94/01/20 人野本揚小 471 38() 15() 957 1()7 1R4 718 Ild 15() 2810 0()()2 00478

94/02/O3 大野木場小 651 234 303 185 309 2()1 203 ()8O tr 7O2 ()781 0185

94/02/03 大野本場小 623 336 631 452 764 263 2()2 17H 441 1610 0440 0187

94/O7//11 浄源寺 694 433 175 1010 225 195 ()35 11d 500 3350 0512 00572

n.d∴検出されず ;tr.:痕跡 :各成分量 ･mg,′kg




