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昭和 30 年 7 月はじめに，目立鉱業所周辺にある国有林の一部において，アカマツの幼令林 (1 ~ 5 年

生〕全般にわたり，煙害が発生した。著者はさいわいに 8 月 15 日から 18 日にわたり，現地でその被害

状況を調査するの機会に恵まれた。またその後，目立鉱業所の鉱煙量，硫酸製造量，熔錬量および付近の

気象等につき資料を入手することができたc 本報告はこれらの調査結果を取りまとめたものであるコなお

本調査にあたり，いろいろお世話になった東京営林局造林謀副島技官，高萩営林号号、長山田技官，気象資料

を提供して下さった目立市天気相談所長山口技師，同神峯山観測所長相沢技師，目立鉱業所側の資料を提

供して下さった目立鉱業所益子猛氏その他関係者各位に感謝の意を表するご

1. 被害栂況

高萩営林署の調査によると，昭和 30 年 7 月 5 日に滑川山国有林 217 ， 218 , 219 林班およびイ、松沢国有

林 214 林斑内において，アカマヅの幼令林( 1-5 年生〕全般にわたり，煙害が発生し，特に南面および

南西面尾根筋に多く見受けられたc 被害苗の針葉は先端から赤変し，被害部と健全部との境はきわめて判

然としており，赤褐色の界線を形成していたο

被害の発見日時は昭和 30 年 7 月 5 日で，被害の発生時期は昭和 30 年 7 月 2 日ごろと推定される 3

被害程度はる~20% で， 214 林班(林令 1-2 年〉の被害は特に著しい。

( j ) 被害を読査するに，他の病害虫の徴候がないご

(ii) 耐煙性の強いクロマ Y幼令林にはわずかに煙斑が見受けられた程度でほとんど被害がないの

(iii) 被害徴候が煙害と一致する c

(iv) 本年 3 月末ごろに，目立市大字助川字助川国有林 224 ， 225 , 226 , 228 , 229 林班に若干煙害の徴

候が認められており，その当時の最多風向は NE であって， 6 月以降 sw に変っているが，煙突の位置

と被害区域の関係から煙害の発生と考えられる c 被害発生区域は煙突から半径 4 k間以内の区域である。

位置を Fig. 1 に示す。

このほか，著者が現地で地形図と照合して調査した結果は次のとおりである c

( 1 ) 滑川山国有林 217~219 林班の被害状況

これらの林班は骨突からおおよそ北東に 700~1 ， 800 m の距離にあって，被害地の傑高は 280~350 m , 

被害区援は約 200 町歩である c

(1)防災都防災第一科気象研究室長
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第 1 図畑筈の発生した区域

Fig. 1 Distribution of injured forests from the sm巴lt巴rs smoke at Hitachi 
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第 21ヨ! 被害地の地形断面図
Fig. 2 Cross section of topography of injured 

area frorn smoke 

ところにあり， 1111!I~是の高さは 511ft (156 例)

で，その上端の桜商は 336 削くらいである。

したがって被害地の標高は，煙突の先端と少し

上下しているのみである Fig. 2 :土煙突と被

害地の中心を結ぶ線 (Fig. 1 中の AA')上の

断固と， 仰峯山l頁を i湿り， AA'と平行した

BB' の線上の断面を示したもので，図中点線で

示した部分が今回被害のあったところであるコ

被害を受けたのはアカマヅのみで，同じ地区

内にあるクロマヅ，ヒノキ，スギ:こは異常を認
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めなかった 3 被害をうけたアカマヅの林令は次のとおりである c

217 林班 昭和 28. 29 年値段

218 グ グ 25 年グ

219 グ グ 25~28 年 m

1~ 2 年生

5 年生

2~5 年生

-1 -13 ー

これらは精錬所の鉱舵処理施設がととのい，もう煙害の心配がなくなったということで，最近他殺され

はじめたもので，スギ，ヒノキ等と混植されている なおこの辺は昭和 24 年ごろ山火事があって 200 町

歩あまり焼けたところで，犬きな木はな

し、

被害の特徴;土，アカマツの葉身の大略

中央昨日から先端までがす、変柁死している

(Fig. 3) 1 つの秘についてみると，業

身の校に近い緑色郎分の長さはずっとそ

ろっていて一線をなし，白髪の老人が一

度髪を黒く染め，しばらくして白髪が伸

びてきて仲むごた部分だけ長さがほぼー慌

に白くなっているのと同慌のカ油っこうで

%、、、‘ム

第 3 凶煙害をうけたアカマヅの針葉

ある。この程度で;土木全体が枯死してし 針案の先の万黒色部は煙!告で赤変枯死した部分である、これよ

まうまでに I'H、たらないが，生活しうる

針業の長さが半分ぐらいになっているの

で生活機能は著しく低下するものと思わ

れる。

り校:こ近い部分は青々として生きている部分である ο
Fig. 3 Injured needles of Pinus densifiora SIEB. 

et ZI;CC. from smoke 
The black part of the needles is red-colored and 
dead. but the part near the twig is verdurous. 

(2) 小松沢国有林 214 林班の被害状況

本林班!土煙突の北北西 2.300111 付近にあって，標高1 土 400 m 前後 ((Fig. 1 参照).全体としては北

国の傾斜地である 2 被告面積は約 50 町歩，被害はアカマツのみで，昭和 27 年他殺のものである〉昭和

29 年にスギ mムシの被害があり，補値されたものもあるが，成長:工いたって悪く， 針案の大部分が赤変

枯死していたとそしてすでに煙斑を認めがたいまでiこ損じていたごその状態から判断すると. 7 月 2 日以

前にすでに被告を受けていたもののように考えられたご

( 3) 助川国有林 224~226 林班の被害状況

本被害地l土煙突の南西 1. 000~3.000 111 のところにあり，面積(土約 200 町歩，標高は 300~350 m で

ある。 30 年 3 月末ごろまで若干煙害の徴候が認められていたそうであるが， 本訳査時には針案は更新し

ており，クロマツの葉身上に黄色の煙斑，リングが少しばかり認められる程度で、あったコ

(4) その他の被害状況

このほか，神峯山の南東斜面に目立鉱業所で植栽した樹高 70~80 crn のアカマツも，煙害で葉身の先

半分が赤変枯死していた。鉱業所側でも，今回の煙害;土予期していなかったできごとであったことがわか

る。
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2. 今回の煙害の原因について

第 1 表

Tab!e 1 

| 熔錬量 (ton) 鉱煙量(川/分)*
Me! ted ore Smoke 但ow

T 附"(min

i953 Oct. 12.557 23.96 
Nov. 11.546 35.83 
D巴c. 11.925 22.23 

1954 Jan. 5.967 10.90 
Feb. 9.707 19.84 
Mar. 11.480 15.43 

Apr. 
May 
June 
Ju!y 
Aug. 
Sep. 

Oct. 
Nov. 
Dec. 

1955 Jan. 
Feb. 
Mar. 

げ
山
巧m
w
m
ψあ

E
ι
小
山U
U
1
E
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11.102 
11.234 
12.497 
7.190 
10.767 
9.287 

11.893 
11.686 
10.813 
8.457 
10.531 
11.988 

32.17 
22.99 
17.01 
13.28 
17.71 
30.20 

25.17 
26.72 
13.12 
17.13 
31.67 
30.90 

1 1 .586 17.39 
3.366 12.80 
5.346 13.22 
12.953 19.80 

112790 1m.21  
1 13 ・ 883 12 ・ 03

*鉱煙量は煙道の途中で測定されたものであるコ

Smoke flow is observed in the smoke-duct. 

アカマツを植栽しはじめてから，過去 5 年ぐ

らいの聞に煙害がなかったのに，今回このよう

な煙害が発生したということを考えると，まず

第ーに鉱煙処潟上の事故，あるいは従来と成分

の異なった鉱石を焼いたために，煙の中の商硫

酸ガス SO，の濃度が異常に多かったのではな

いかというような疑問が起るのであるニ

そこで， 目立鉱業所で過去 2 カ年間の銀・

銅・硫酸等の生産量，熔錬量，煙道の途中で 1

分間に通過した鉱煙量(単位 m3(分〉等を月別

に調べていただいたっここ;二は月別の熔錬量と

鉱煙量を Tab!e 1 に示すことにする(これら

の資料によると，熔錬量はこれまでに比して特

別多いということはない}硫酸の製造量が減少

しているということもない乙鉱煙車二も別iこ特に

多いということもないっまた従来と異なった鉱

石を焼いたということもないという話であるつ

また，鉱煙処国上の~:lî-I授はなかったといって

いるコ

とすると他に異常であったと思われる誘因を

求めなければならない、

そこで，次に気象に関する調査を行った。

( 1 ) 煙害の発生を助ける気象条件

普通気温は上空にいくにつれて低〈なっており，その気温降下の割合は場所・季節によって異なるが，

一応平均して 100 削につき 0.5~0.6 C といわれている r 日中天気がよいとき，また風のあるときは，

煙はよく上方あるいは側方にも拡散して濃度はしだし、にi尽くなり，煙害は起りにくいこしかし，下層が低

温で，上方に温かし、気流があるとき(このような現象を気温の逆転といい，上方が!暖かくなっている層を逆

転居といっている〉は，煙は逆転暦のところで上方への拡散が妨げられ，ここで逆転層内の気流の方向に

流されるらしたがって，ここには比較的濃い煙が薄い層をなしで流れる。もしこの逆転層がちょうど山の

高さにあれば，下から登ってきた煙はそこで山肌に沿って流れることになる。このようなときに煙害を生

じやすいっ当地においては，逆転層の高さが 400 m 旬、下のときに煙害発生のおそれがあることが知られ

ている3)。

(2) 今回の煙害発生時の気象

高夜営林署の調査によると，被害発主日は 7 月 2 日ごろとなっているコ煙突の北西 2 ， 200 仰の神峯山

頂にある神峯山気象観測所(標高 594 削)の観測によると， 7 月 2 日ひる，煙が流れてきてみるみるうち
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に草の業がしおれてしまったということである二神峯山山腹に目立鉱業所が値栽したアカマヅ林の煙害は

このときに発生したものと考えられるコ

気象研究室において夏季アカマツの校をフラスコに捕し，約 1001 の容器内で二硫化炭素を燃焼させ，

それによって生じた亜硫酸ガスを浴させた(濃度は容積比で 3.5% とし，これは異常に濃いものであった

が〉ところ， 2 日ぐらい経過したら，目立のアカマヅと全く同様に葉身の先端から 6 割くらいがそろって

真赤になって枯れた。アカマツの休張期と思われる冬季に同僚の実験を行ったが，このときは葉身の赤変

するのに股がかかつて約 3 週間後であった二夏季はこのように被煙後 2~3 日で煙害の徴候が発現するコ

日立で 7 月 5 日に被害を認めているから，煙突の北東にある国有林アカマツの被煙も 7 月 2 日ごろと推定

されているのは妥当と思われる

目立市助川下町にある日つぎに 7 月 2 目前後の気象を調べてみるコ Fig. ,1 '1 ，神峯山気象観測所と，

における気温，風向，風速の変化を図示立市天気相談所の気象観測(煙突の南西 3 ， 500 問，標高 52 制〉

したものであるつこれによると，明らかに 7 月 1 日 2，1時から 2 日 6 時までと 10 時から 15 時までは神

峯山の方が暖か< ，気温の逆転があり，このときの風向は， 1 日 17 時から 2，1時まで SSW， 2 日 10時

も SSW， 11 時から 16 時まで SSE である z 神峯山観測所付近の草棄がみるみるうちにしおれたという

のは，ちょうどこの 11 時から 16 時までの SSE 風によるものと考えられる D また象滑川山固有林が被

この時の気温差は， 1 煙したと思われるのは 1 日 24 時と 2 日 10 時の SSW 風であったと思われるこ

なお山頂における混度は 1 日の夜日 24 時が 1 Q C , 2 日 10 時が 0.2 0 C でいずれも山頂が高かったコ

2 日の昼間は 70% 前後で、あった。はだいたい 80% ，

煙害の発生を助けるおそれのある気象の出現状況( 3) 

!一

有p峯山気象観測所および助川気象観測所における気温を比絞して，神峯山の方が暖かい場合はもちろん

E 

24 h T，し仰を18 12 24- 3". 6 18 12 2n' , 6 24 
_J_. 
18 12 

24- T，回ぺE

1955 年 7 月 1 日ょっ 3 日まで煙害発生日前後の助) I1および神峯山気象観測所

の気温・風向・風速の変化図
Temperature and wind speed curves at Sukegawa and Kamiminesan 

during 1st to 3rd ]uly, 1955 

18 

第 4 図

Fig.4 



助)11 (標高 52 m) および神峯山(標高 594 m) 気象観測所の

午前 9 時における気温差の頻度
Table 2. Frequency of the air temperature di釘erence between Sukegawa 

(52 肌) and Kamiminesan (594 m) observed at 9 h J. S. T. 

( 
I ~ 0~0.9 

~ • V V" , 1.9 2.9 3.9 4.9 5.9 6.9 7.9 8.9 
-2.11 ー 11 I -0.1 , 

3 I 2 13 8 
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第 2 表

Temperature 
difference 、 C

1954 Jan , 
Feb. 
Mar. 
Apr. 
May 
June 
July 
Aug. 
Sep. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 
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1955 

2 

120 9 58 124 169 84 36 19 8 7 total 

のこと，気温の逓減率を考慮して，有11峯山の方が助川より 2'C 以上低くない場合は，一応この間に逆転

層があって煙害の発生する可能性があると考えられる c それで不十分ではあるが一応簡単のために，日立

その市天気相談所で発表している気象月表(昭和 29 年 1 月 ~30 年 9 月)で毎日 9 時の気温を比'I~ し，

これによると，この間に気温差を lC ごとの巾でL1\現頻度数を求めてみた。 Table 2 がそれである

ヵ、らみて煙害が発生してもおカ込しくないと思われる日が相当あったことがわかる。しかし，このときに煙

害が発生せずに，今回に限って発生したのはなぜであろうカ 3 ということを考えてみると，これは結局 7 月

すなわち，こ1 ~2 日の:11'11の中に異常に多量の而硫酸ガスカ:含まれていたとしカ‘考えられないのである

のとき鉱煙処理上の事故か，またはその他なんらかの原因で亜硫酸ガスが多量に竺中に放出されたとしか

考えられないのである。

今後の封策について3. 

精錬所において鉱煙処理の施設ができても，なんらかの予期しない事故により，亜硫酸ガスの濃度の高

い鉱煙が今後も排出されることが起るであろう。もしそのとき，山の高さ付近に気温の逆転層があれば，

今回のような煙害を発生することが予想される。しかし，煙害が発生するのはこのように 2 つの条件が重

なったときと考えられるので，実際に煙害が発生することは少ないであろうごしたがって，もう少し様子

をみた上で，もしまだしばしば煙害を受けるということであれば，アカマツを耐煙樹種に切り替えること

もやむをえないと恩われる
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調査より(プリント〕

On an Injury to Akarnatsu (Pinus densiflora SIEB. et Zl・cc.) Forest in 

the Vicinity of the Srnelting-Works at Hitachi 

乱1asao OKANOUE 

CR駸um�) 

In the summer of 1955 smoke caused injury to the national forest in the vicinity of 

the smelting works at Hitachi. Injury was caused to the forage of Akamatsu forest 

(see Fig. 3). 

The smelting works had been installed with good equipment to prevent the pollution 

of the atmosphere by emission of smoke and poisonous gases. The injured Akamatsu 

forest , 1~3 km distant from the chimney of the smelter, was a任orested 1-5 years 

previously, and in these periode no injury was caused to the Akamatsu forest. 
The meteorological condition of the day on which the injury was caused to the 

Akamatsu forest , and topography (see Fig. 1-2) were investigated, and the following 

results obtained. 

On the 2nd July, temperature inversion occurred between Mt. Kamimine (594 制〉

and Sukegawa (52 加し Such temperature inversion is very dangerous in bringing on 

injury by poisonous smoke. But it is not a rare phenomenon. The frequ巴ncy of temｭ

perature di任erence between Sukegawa and Mt. Kamimine is shown in Table 2. 

From th巴se data , it was concluded that the cause of the injury to Akamatsu forest 

was that unfortunately a lot of poisonous gas was emitted from the chimney as the 

result of some hindrance to the preventative equipment just at the time of such 

unfavourable meteorological condition. 


