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5. 北 海 道 ， 濁 川 温 泉の調査報告

福富孝治・藤木忠美・須川 明

大谷清隆ヘ和田昭夫・徳永英二

(北海道大学理学部地球物理学教室)

昭和 37年9月受理一

1. 序 売主Eト
日

北海道茅部郡森町の濁川温泉、は森市街の西凡そ llkm，噴火湾海岸の石倉の南西凡そ 5km

lとあり，直径約 2.5kmの興型的な濁川盆地の北半部lと湧出する。温泉は天然自出，ポーリング

によるものを併せて 28口あり，温度は 43-92
0Cである。ガス噴気孔も数日あり，温泉・ l賀気

孔とも CO2を多く含み，炭酸ガス性の間駄温泉、も存在する。

付近の地質に関しては，田中館
η 矢島町及び北海道地下資源、調査所包、等の研究調査があり，

温泉の化学成分と化学的見地からみた回出機構lζ関しては太秦・那須・瀬尾')の詳しい研究が

ある。

筆者等は昭和 35年 11月 9-11日，温泉調査と温泉湧出地域の 1m深地温の測定等を行な

ったので，その結果の統略を報告する。

11. 濁川盆地付近の地質，地形

付近の地質は北海道立地下資源調査所の地質図によれば，古い方から，新第三紀中新位八

雲間lζ属する硬質頁岩と砂質泥岩の互屈が盆地の南東部の壁及び南東の壁を破って流入してい

る濁川の両岸lζ露出しタ東方の壁を除き一帯の壁lとは新第三紀鮮新世黒秘内屑lζ属する角牒凝

灰岩・凝灰質泥岩・凝灰質砂岩互屑が露出し，盆地北東部山地lとは黒松内層lこ属する安山岩熔

岩流を伴う安山岩質集塊岩層が露出している。盆地の南方を除く周辺の山地lこは第四紀更新世

石倉屈に属する火山砕屑岩・熔結凝灰岩があって盆地壁の上部や周辺山地の谷 lζ 露出してい

る。盆地の壁の下方は同時代の崖錐堆積物があり，周囲の山地の表面は広く沖積世の駒岳火山

噴出物である両輝石安山岩質軽石の堆積で覆われている。盆地内は現河床堆積物である砂牒居

で覆われている。

付近一帯は断層の発達が著しし地質図記載の断屈を第 1図中 lζ太い線で示した。市Hζ述

1) 田中館秀三: 地学雑誌 42(昭和5年)497号.

2) 矢島: 地学雑誌 46(昭和9年)548号.

3) 北海道地下資源調査所: 森町地質図(昭和 34年).

4) 太秦康光・那須義和・瀬尾淑子: 日本化学雑誌 80(1959)， 866. 

恭 現在は北海道大学水産学部気象海洋学研究室勤務
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ベたように，付近には更新世の熔結凝灰

岩が存在する乙とから，濁川盆地は Cal-

deraとも考えられている。盆地底の高さ

は 110-120mで，その周囲を比高 250m

位の山の壁で四まれている。現在は湖は

存在せず，濁川が盆地の71<を集めて北京

隅から山地の壁を破って流出し噴火湾lと

注いでいる。

地理調査所発行の 5万分の l地形図

を一見すると気付くことであるが，他の

地方と異なって比較的深く長い谷が数多

く系統的に走っている o 乙れはとの地方

lと地質から判断された断層よりも更に規

模の小さい断層や害IJ目が多く存在するこ

とを暗示するo これらの谷の線の著しい

ものを第 1図中に細線で示した。濁川盆

地北部付近におけるこれらの線の走向は

図から判るように， NWから SEの方向

とNEから S羽7の方向の線が多く，おそ

らくは濁川温泉の湧出と密接な関係をも

つものと思われる。

ヒ二」担m

第1図 濁川盆地付近の著しい谷線(細い線)及び

地質断層(太い線)， Jsは天然温泉 (Naturalhot 

spring)，己bはガス噴出口 (fumarole)，黒丸はボ

ーリングによる温泉 (Dotsare sites of hot 

spring obtained by boring) 

Fig. 1. Remarkable valley lines (thin lines) and 

geologic faults (thick lines) in the vicin町 of

Nigorikawa Basin. 

111. 1 m 深地温の分布

XY 

〆

¥ 
PQ 

濁川盆地の北半部において， 100mx100mの面積に 1ill.D点位の割合で総計 364測点につい

て従来の方法りを用いて 1m深地il日を測定した。第 2図中，黒点はiJliJ点の位置でそれらに付け

た数字は実測値である。地iAUま100_450Cの範囲の値であったが，判り易いように 120C，130C， 

14
0C，及び 15

0
Cの等祖線を図中lζ示した。乙の測定と同時期で濁川と同緯度 (N4207'.5)，岡高

度 (115m)における普通の土地の 1m深地温の値は福富の表6)によれば 11SCである。図から

判るように，盆地のm各々北半分では 120C以上の地温であって，普通より梢々高いことが判る。

もう少し詳しく言えば，第 1図中に XY及び PQの細い線分で劃した北方の部が大体普通より

高温である。 乙の XY，PQの2線は第 1図に示したように地形から推定した断層又は割目に

丁度当っている。即ち，乙れらの割目とカルデラ壁で構成される扇形の内部で地温が周囲より

5) 福宮孝治 1m深地温より温泉傑査の可能性，北大地球物理研究報告 1(昭和 26年)， 1. 

6) 福富孝治 5)と同じ。
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高いのであるが，その狸由は未だ判っていない。ただ位、像l乙過ぎないが，乙の部分が周囲l乙対

し梢々陥没していて地下に広く存在する盆地地下水の流動が他の部分と絶縁されている結果，

乙の部の地下から流出して盆地地下水と混合している温泉も PQ，XYの壁でさえぎられて他へ

の流出が妨げられているためではないかと考えている。

天然湧出の高温な温泉又は高温なガス噴出口は，当然の乙とではあるが， 15
0
Cの等地組線

lζ包まれる高温部l乙全部存在している。 文 150
(;以上の地品iiを示す比較的広い面積の高温部は

カルデラの北のIfut'K沿った円孤(第 1図中一日・)上iこ多く分布しており，これはカルデラ陥没の

境界線であり， ζれに沿って地下深くから初出した出訴によることを示唆している。他の日。c

以上の高温部は盆地北半部の中央にあり，高温な噴気孔や後述する FC系の高iful温泉の湧出口

はこの中l乙存在し，乙れら噴気孔をつくるガスや水蒸気と FC系の板、温泉はこの地下深くから

第 3図 濁川盆地における温泉湧向日及びガス噴出口の分布図

Fig. 3. Geographical distribution of hot springs and fumaroles in Nigorikawa Basin. 

o AB系温泉 (Hotspring of AB-system) 
x FC系温泉 (Hotspring of FC-system) 
• EBC系温泉 (Hotspring of EBC・system)
② AB系とも FC系とも思われる温泉 (Intermeadiatehot spring between AB-and FC-systems) 
o AB系と EBC系との中間的温泉 (Intermeadiatehot spring between AB-and EBC-system) 
φ 噴気孔 (Fumarole)
C 採水した普通井戸 (Samplingwell) 
R 採水した小川 (Samplingpoint of stream) 
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温泉名叉は。t所H有E者 初出状態
No. 

(Name of Hot (Condition Spring or 
of Orifice) Owner.s Name) 

H-1 I元湯(神泉館) N 

H-2 (体阿弥初太郎) N 

H-3 1/ N 

H-4 1/ N 

JI-5 1/ N 

H-6 1/ N 

H-7 辻 原 B 自噴

H-8 松田とし夫 B 1/ 

H-9 新 栄 館 B 1/ 

日 10 1/ N 

H-ll ct 国 N 

H-12 村 N 

H-13 愛場久蔵 N 

H-14 高 野 N 

H-15 辻原竹雄 N 

H-16 1/ N 

H-17 村 湯(南向) N 

H-18 第一温泉 旅館 自噴
B地と 1m

H-19 存 在 日政信 B自I潰せず

H-20 中谷旅館 B 自噴

H-21 中谷正 作 B 

H-22 高瀬清作 B 自噴

H-23 松岡作次郎 B 1/ 

H-24 中谷朝 吉 B 1/ 

H-25 豆沢幸一 B 1/ 

H-26 1/ B 1/ 

H-27 上村 登 B 1/ 

H-28 上 村 忠吉 B 1/ 

G-1 さいの河原

G-2 学校北側ガス穴 N 

G-3 温 泉 小池 N 

G-4 1/ N 

G-5 (ガ ス 穴) N 

G-6 (小泥火山状) N 

G-7 (泥 火 山) N 

c-1 学校前普通弁戸 B自噴せず

R-1 村湯脇の小川

深皮 (m)

(Depth) 

1 

0.95 

0.63 

1.33 

1.22 

4.4 

5.5 

8.5 

1.4 

(60) 

(9-21) 

(64) 

7.0 

(73-76) 

(80) 

(90) 

不明

66以上

(110) 

(67) 

浅

浅

第 1表濁川温泉の測定

Table 1. Result of Measurement of Nigorikawa 

湧出湿度 (OC)湧出量(ljmin)

間1A器(Volume 
(Temperature) Output) 

Temp.) I Heat) 

52.6 6.4 273x 10' 

53.0 9.5 409 1/ 

46.0 10.4 374 1/ 

45.0 2.4 84 1/ 

49.7 3.1 123 1/ 

46.8 12 442 1/ 

42.7 17.2 42.9 562 1/ 

50.7 微

88.2 5.5 430 1/ 

75.0 10.0 650 1/ 

69.9 4.0 240 1/ 

77.0 3.9 248 1/ 

92.1 3.7 304 1/ 

60.5 0.9 45 1/ 

69.1 10.0 591 1/ 

58.2 4.3 207 1/ 

61.0 5.5 281 1/ 

83.4 390 28626 1/ 

78.8 

48.2 205 7831 1/ 

56.8 64.3 

53.4 3.1 135 1/ 

43.5 4.3 144 1/ 

43.2 22 730 " 

46.7 10.9 400 1/ 

45.4 6.5 61.0 230 " 

64.0 37.6 2030 " 

47.5 17.2 645 " 

11.4 

73.1 なし

6.0 1/ 

23.0 1/ 

97.0 " 
70.8 1/ 

54-71 " 
10.0 

8.5 

湧出f設計 805ljmin， 熱量計 4.56X 107 caljmin 

N.B. N:天然初出 (Naturalhot spring)， B:ボーリング (Hotspring obtained by boring)，括孤中の

者.浅い掘技井戸の水温 100Cを基準とした熱量 (Heatbased on normal temperature of ground 
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結 果 (昭和 35年 11月9-11日)

Hot Springs in Nov. 9-11 th， 1960 

Cl-(mgJI)卜叫叫附加 備 考
(Notes) 

806 68 121 湧出口に黄色洗澱，澄，浴槽白濁(女湯)

486 33 123 " " " 澄(男湯)

709 39 100 白濁

621 38 61 澄

846 35 105 

609 37 88 付近天然湧出の寄せ集め

81 29 91 赤掲色のガリ少量

399 39 124 浴槽白濁

2421 44 115 湧出口透明，浴槽白濁

2668 38 90 " " 
2574 57 88 " " 
1946 48 104 " " 
2327 59 99 " " 
1282 54 110 " " 
1764 42 123 " " 
1844 46 127 " " 
1228 21 113 11 " 
795 56 108 湧出口，樋lζガリ多量付着，説泉湧出tζ脈動あり

818 48 44 手押ポンプ使用

548 26 127 {初脈動的湧出，白ガ川し，石油臭刺劇臭あり，鉄管腐蝕す
澄→樋で tt→浴槽にて赤補色K濁る

88.3 69 163 ガス性問ゆ:泉，周期 18分 10秒

21.0 22 11 

18.0 18.9 46 

14.5 15.5 12 

21 21 22 

22 16.5 13 ガス多し，少し石油臭あり

13.0 14.2 20 

207 30 76 赤褐色軟弱力、リ多し

15.5 292 25 S tむ澱あり，ガス優勢

水なし 噴口 2，旧口 2，白説;多く黄訪少なし， H2S臭あり

12.0 17.2 11 ガス多し，褐色a澱及び黄色tt澱あり

40 250 27 " 少し白濁， H2S臭

噴口 5あり，白色涜澱及び鉱物質tt澱あり

ガス噴出， 2口あり，口 {CS tt澱
{:口あり，泥水からガス噴出，ロート状ガス穴あり
高温の口 lζはS沈澱

20.0 12.1 15 手押ポンプ使用

17.0 14.8 9 川床赤褐色

値は掘穿当時の{直 (Numeralsin bracket are depth of wells at the time of boring)， 
water in this locality lO

oC) 

65 
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湧出することを示している。

14
0
C以上の地温を示す地域の形はかなり複雑であるが，上lζ述べたカlレデラ陥没線と巾央

高温部の存在をよく示している。

IV. 温泉の調査

第 3図は濁川lとおける温泉分布図であるo 図中日は温泉i!)J出口， Gはガス噴出仁J，Cは普

通の地下水用の掘抜井でRは川水の採取位置である。記号につけた数字は第 1表中の番号であ

あ。 ζ れらの温泉 28口については回出口の制度・回出量を測定し，穿井の場合は更にその深度・

孔底温度を測定し，採水についてCl-， SO~- ， Ca2+等の分析を行なった。ガス噴出口 8につい

ては，その温度を測定し，湧出口 lζ水が溜っている場合は参考として採水して上と同様な化学

分析を行なった。温泉地域の浅い地下水及び小JIIの夫々 1カ所についても参考のため温度と化

学成分を調べた。これらの結果を第 1表l乙示した。

第3図及び第 1図から判るように，温泉 28口中 17口は盆地の北隅において北方山地の監

に沿って分布し 3口の浅い穿井を除き天然湧出である。前lζ述べたように，これらの温泉は

カルデラの北側の陥没而に沿って地下からか]出するのであろう。其他の温泉はいずれもボ F リ

ングによるものであるが，天然のガス噴出口の大部分と共に盆地の北半部の平地に存在して

いる。

第 1表の資料によって濁川温泉各湧出口について CI-とその湧出温度との関係を調べてみ

ると第4図が得られる。図中の各印につけた数字は第 1表中の番号である。第3図，第 4図中

に白丸，白丸の中lと掛け印及び白丸の中に黒丸を入れたものは何れもカ Jレデラ北側の陥没線に

沿って湧出していると考えられる温泉であるが，第 4図において線分 ABに沿って分布するこ

とから，これらの温泉は源温泉 A と他の温泉 Bとが地下において種々の割合で混合して生じた

ものであろうことが推祭される。源温泉 Aは温度 90
0C以上， CI も3g/l以上の高温高献な熱

水であるが， H-9， H-10， H-ll， H-13等の地下深くからカJレデラ陥没面l乙沿うてiW出している

ものと思われる(第3図参照)。温泉 Bは，次に述べるように，北部盆地の地下 60m位の深さ

に層状をなして存在する 400C位の温水で CI-は微小である。

第 3図において盆地中央から見て西方乃至北方の盆地内のかなり広い区域にポーリングに

よって部出する温泉を第 3図及び第 4図中に黒丸及び、白丸の中に黒丸で示したが，これらの温

泉は第4図において EBで示した線分に沿って分布している。これらの温泉は温度は 43-640C

であるが，EB系と AB系の中間的な性質をもっと思われる H-28とH-7のCIーが夫々 207mgjl，

81 mgjlであるのを除けば Cl一は何れも 30mgjZ以下の微量で温度によって変化しないことが

特徴である。又乙れらの中間的性質の温泉を除外すれば EB系統のJ品泉はポ F リングの深さは

60-110mの範囲であり，温度とポーリングの深さとの聞にはポ戸リングの深度が大きいもの

ほど温度が高い傾向がある。即ち， EB系統の温泉は深さ 60-110mの範囲に層状泉をなして
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存在するらしいことが推察される。 H-28とH-7は上記両系統の性質を併せもっている温泉で

白丸中に黒丸を入れて示しである。

以上の AB系統・EB系統の何れにも属さない温泉は H-18，H-19， H-20及び H-21の4温

泉であって第3図・第 4図中lこ掛印で示しである。何れも盆地の略々中央に位置している。温

泉は深さ 7--641llで濁川としては中程度の深さのボ戸リングによって得られている。 H-19は

泌さが 9-21mの深度であるが，浅いためか自噴しないので手押ポンプを使用している。充分汲

出したところで 78.80Cを示した。付近にはガス噴出口が多い。 H-21は深度 7mであるが CO2

ガス性の間駄泉で周期凡そ 18分，噴出時の温度56.80C，孔底温度 64.30C，噴出高は 3-5mで

ある。 H-18は深度 60m位 83.40Cの湯を脈動的に地上 1mの高さに噴出しその量は 390l/min， 

濁川温泉第ーの湧出量を示している。説出口には石灰華の沈澱が著しい。 H-20は採さ 64mで

地上1.5m位の湧出口から脈動しながら 48.20Cの温水を 205l/min(第二位の湧出量)泌出して

いる。湧出口では温泉は澄んでいるが樋の中途で白沈を生じており浴槽は赤褐色 iζ 濁ってい

た。 H-20，H-21は Ca2+含有量も濁川中最も多い部類に属する。 以上l乙述べたように H-19

から H-21Iとは濁川温泉中最も CO2が多量に含まれている ζ とが推定されるのであって，以上

に述べたような著しい現象は濁川の他の温泉では見受けられない。

本調査の後昭和 36年末，皆口正次郎氏により第一温泉旅館温泉 (H-18)と神泉館温泉 (H-1
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-H-6)との略々中間(概略位置を第3図中lζH-29で示した) ~ζ深さ 94m，口径 7.5 cmのポ

ーリングが行なわれ，温度 590C初出量 220l/minの温泉が地上 4mの回出口から回出したとい

うことである。その結果，事11泉館の温泉の温度・回出量にかなりの影響を及ぼし，第一温泉旅

館の温泉にも多少の影響があったという。乙の温泉も湧出状況から判断して上記 4温泉の系統

に入るものと思われる。

上記 4温泉の Cl-対抗度の関係を第4図上で調べてみると，その数が少ないのであまり明

瞭ではないが 4lffil泉を表わす点は FC線分の近くに分布する。即ち，乙の系統の温泉は FWJt

温泉水， C地下水の混合によって生じたものと考えられるが， F源温泉水は温度 830C以上，塩

素量は A・Eの中間の 800mg/l位を示し， Cは乙の地域の桟層に存在する盆地地下水で C-1で

代表される温度 100C，Cl-= 20 mg/ lの普通地下水である。いま第4図において FC線と AB線

との交点を Dとすれば， D温泉水は神泉館の温泉 (H-1-H-6)に近い温度・化学成分の水であ

る乙とになる。 H-29の掘穿に伴った影響の見地からみても H-1-H-6は FC系統にも属する

と考えるのが都合がよいので，図中には白丸に掛印を入れて示した。 FC系統の温泉は，上lζ

述べたように， CO2を多量に含んでいること及び近くに 7カ所のガス噴出口が存在している

ことから，gas噴出口と密接な関係があると考えられるが， F源温泉と gasGとはおそらく地

下深所においては一つの混合体 FGを形成していたものが，上昇の途中で gasと水蒸気との気

相 G と gas を多量に溶かした源温泉水 F~乙分離したのではないかと思われる。 gasr噴出口の温

度は 6__970Cの広い範囲であるが，測定した 7カ所の中 4カ所では 700C以上であり，特lと温

泉 H-19，乙近い G-5では 970Cを示した。 従って， F源温泉と gasGの温度は地下深くで分離

前には 9rc以上でおそらくは 1000C以上で水蒸気の部分が存在したと考えた。 この仮定は後

立に述べたように濁川温泉地域の総熱量と総説出量とから考えても妥当である。

FC系温泉及び gas噴出口の起源でてある F;i1lj(温泉及び水蒸気と gasGの混合体FGは第2

図の 1m深地温分布図において，濁川盆地北部中央 H-18又は H-19付近の地温高温部の地下

深所から上昇し CO2，水蒸気及ひ守 H2S等を含む気相 GとCO2をCa(HC03)2の形でかなり溶

かした液相 F~乙分離し，この液相即ち源温泉 F は地表下 100m 町、践で水平に移動して盆地地下

水 Cと混合して FC系の温泉となり，溶解していた Ca(HC03)2の一部は上昇の圧力低下に伴っ

てCO2を有離し CaC03の沈澱をおこし，深さ 20-100mの boringによって CO2性泡沸泉や

CO2性問駄泉を形成し最後には Dとなって Cald巴ra陥没面のjlflJ白から初出していると考えら

れるが， Caldera割目沿いに地下総くから流出する A源温泉が一部分混合しているとも考えら

れる。

又混合体FGより分離した気相Gの一部は真直ぐ上昇して盆地北部中央の gas噴出口を形

成し，他の一部は 60-110mの深さで、水平に移動して盆地地下水 CI:IJ ~乙侵入拡散し，盆地水の

温度を最高 63CC位まで高めると共に HCO，を生じ， EBC系の温泉を形成しているが，最後に

はBとなって，前l乙述べたように， Caldera陥没而に沿って地下深くから湧出した源温泉 Aと
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混合して AB系温泉となっていると思われる。

以上の考えは他の化学成分間の関係についても矛盾しない。その例として，SO;対 Cl-の

関係及び Ca
2
+対 Clーの関係を夫々第 5図及び第 6図に示した。図中の記号番号は第4図と同

様である。
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第 5図 濁川温泉の SOl含量と Cl-含量との関係
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以上の結果に基づいて，濁川における温泉湧出の機構を模型的に図示したのが第7図であ

温泉とし湧出量，温泉口数，最高温度，AB系， FC系， EBC系lζ属する温泉について，るo

主要化学成分の比較をしてみると第2表に示した結果を得た。但し，

湧出量，熱量については夫々 1/2宛を両系l乙割振って計算

て湧出している熱量 Q日

2系統の中間性を示す温泉の口数，

f 
'1 !t.孔 ~ñ- sysfem 

A8-~ystem EBC-system Fumarot ぉ FC-systern ..-

と士一一一一一必-<Jj一一一一一一-J，ーφ-.t .t，¥-，5ーーτ
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第 7図 濁川温泉の湧出機構の模型的説明(鉛直断面)

Fig. 7. Diagramatic represent五tionof mechanism of formation 

of hot spring systems in Nigorikawa Basin (Vertical section). 
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第 2表 AB，FC，EBC各温泉系の佐賀の比較

Table 2. Comparison of volume output and heat 

discharged from AB， FC and EBC systems. 

温泉系統 湧出口数
最高温度

総説H月 l梯自宅丞l-1肌合最
HCO，含量後

Max. Total volume HC03 Hot spring Numher ;~;;~tH~1 Total heat I Cl--content ISOi--content 
system 。forifices teIIIP(e。Cra)tLIre -content 

(l/min) (cal/min) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

AB系 14 92.1 87{11%) O.4x lO'{ 9%) 81-2421 21-68 607-950 

FC 系 7 83.4 617{77%) 3.7" (82%) 88-846 26-69 823-1476 

EBC系 7 64.0 101(1270) 0.4" (9%) 13-207 14-30 215-876 

1 2お8 1 同同同同剖制削州引叩川(仏lω別附川Oω附州O仰附%則) 14 似M山 1凶悶川川川Oぴ例仰削川'(引W四(仏凶仰lω削OωO

後 HC03含量は太秦.那須・瀬尾による。

total 

初出熱量 Q，を綜合して考えると， FC系の温泉が最も優勢で総説

AB系と EBC系の温泉は弱勢で各々 1割宛lと過ぎ

汐J出量，著しいことは，

出量及び総説出熱量 Q，の凡そ 8割を占め，

ないことである。

太秦・那須・瀬尾η の3氏は昭和 31年 7月と昭和 32年 11月に濁川温泉の 23泉掠につい

微量成分を含めて化学成分相互間の関係を検討した結果，て詳しい化学的研究を行なったが，

Cl-含量の大きい高温の Cl型の水が HCO;含量の大きい比較的低温の水に混合して湧出する

太秦康光・那須義和・瀬尾淑子 4)fC同じ。7) 
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と考え， Cl型の7Kは主として火山性発散物として供給され，それより分離した CO2がHC03型

の水を形成する要因となったであろうと述べている。

筆者らの研究結果と比較すれば，以上諸氏の Cl型の水は A源温泉， F源温泉に相当し，

HC03型の水は EBC系の温泉lζ当っている。

V. ガス噴出孔

濁川盆地の北半部の中央部平野中には 7カ所(第3図中l乙Gで示した)大小併せて 20口位

の噴気孔がある。口の温度は 60~9rc，その主要成分は CO2 と水蒸気であると思われるが，中

には H2S臭があり，口付近に硫黄と思われる沈澱を認めた所もある。噴出口に潤った水には

SO;-~と富むものもあったが Cl は微小であった。各噴出孔の状

況並に潟水についての測定結果を第 1表中に G-1-G-7として記

入した。

ガス噴出孔の一つの種類として Mudpotがあるが，これに

も種々の形が知られている。 G-7において，筆者らの知る限りで

は未だ記載のない Mudpotを認めたので乙乙 lζ記しておく。

G-7は畠中にある 5mx7m位の面積の僅かに凹んだ把寧状

の土地であるが8 口余りのガス噴出孔を認めた。祖度は 540~710C

であった。中には直径 0.5m，深さ 0.5m位の穴があって底に溜っ

た水中からガスを出している所もあったが，一般には平坦な泥寧

部にある多数の小孔から気泡が出ていた。その所々には第 8図に

見取図を示したような直径 4.5~5.0 cm，深さ 3-5cmの小ロート

状の穴があり，その底の小さい孔から半球状の泥水の薄膜が成長

しながら上昇してきて膜面が円錐形穴の上の縁までくると肢が破

裂して泥の微粒がロ戸ト状穴の縁に徐々に堆積しているのが認め

認RZL~;;JJJ57
村議日l/FJ

」すff氏、
三rdえの SeH1i-.ifnCl j日 L
半ff:礼x:1(!l5t /11，;"川brane

1当~戸一一\、<t川ι.á.ly w.:t1er 

第8図濁川の噴気地域p::

見られる泥火山の一種

Fig. 8. A kind of small mud 
pot seen in humarole area 
of Nigorikawa Basin. 

られた。一つの穴を縦に切断して見た所， ロ{ト状穴の下の口の下は小空洞になっており，口

の下 5~7cm I乙泥水の水面が認められた。

VI. 濁川温泉地域から放出される総熱エネルギー

一温泉地域から出る熱エネlレギ戸 Qは温泉として湧出している熱量 QJと地下の温泉など

の地下熱源から岩石又は土を伝って地表から放出される熱量 Q2との和である。

濁川温泉地域の 28i9i出口から湧出する温泉の総湧出量は 805l/minで熱量は第 1表lζ示し

たように Q，= 4.6 X 107 cal/minであった。但し，この土地の地下水温度1O.0
0
Cを基準とし普通

の地下水に対し温泉のもつ熱エネJレギーを算出したものである。

熱伝導lとよって地表から放出される熱量 Q2を求めるために，先ず， 1m深地温が異なる 17
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測点において O.5m深とl.Om深の地温の測定値から地温の鉛直方向の勾配を求め，乙の勾配

と夫々の点における 1m深地混との関係を第 9図に示した。乙の関係から 1m深地視の平常値

/δθ¥ 
1l0C K-対する勾配(友人及び、 1m深地温が夫々日 50，12.5

0
， 13.5

0
， 14.5

0
及び 18

0C(地温が
‘，  v レ ( atl¥ 

15
0C以上の場合の平均依)における地問l勾配の似(一一)を求めた。 次l乙tfi2図の 1m深地問

¥δz J i 

分布図において等地視線 110， 120， 130， 140， 150の聞の而詰 S;を求めた。これらの結果を第3

表に示した。

-C， 
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第 9図 濁川温泉地域における 1m深地温Oと0.75mにおける地温垂直

勾配 gとの関係(地温及び勾百Eの特種熱源の影響のないと恩われる

{直は夫々 11.00C及び 2.9X10-2 
OC!cmである)

Fig. 9. Relation between vertical thermal gradient g at 0.75 m and 

the corresponding ground temperature at a depth of 1 m. Those 

normal values are respectively 2.9xlO-2 
oC!cm ancl 11.0oC. 

第 3表 熱伝導により地表から放出される熱丞の計算

Table 3. Estimation of heat energy dischargecl by heat conduction. 

1m深士山混 0;

(OC) r奇点三 面積 50l

(cm2
) 

一一川い
11.0 2.9x 10-2持

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15< 

O.5xlO-2 

1.3 11 

2.6 11 

2.9 11 

6.8 11 

O.80x 1010 

1.51 11 

。目09 11 

1.00 11 

0.22 11 

0.40x 10" 

1.96 11 

0.24 11 

2.91 11 

1.50 11 

告この場合は 1m深地組l10CK対する勾配.

Q2=3.24X10← 3 X 7.01 X 10" = 2.27 X 106 caljsec 

= 13.6x 10' cal/min 

Total = 7.01 X 10" 
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地面下 O.5-1.0m付近の土の熱伝導度を κとすれば Q2は次式で与えられる。

Q2= κ 子州~~)i-(芸)01
土の熱伝導度については，濁川温泉地域の 3カ所において，地下 0-1.0mの範囲の備を

Blackwell， Lachenbruch梶原等町の probemethodを用いて測定した結果その平均値として

κ=  3.24 x 10 -3 C.g .S.をf写た。

故lζ熱伝導によって地表から放出される熱量 Q2は

Q2 = 2.27 X 106 cal/sec = 13.6 X 107 cal/min 

となる。

従って，総熱エネ Jレギー Qは

Q = Q， + Q2 = 18.2 X 107 cal/min 

となった。即ち，温泉の熱階級町は IVである。

又 Q2/Q=0.75となり，一般に Q2は Q，よりかなり小さいのが普通であるが，濁川では熱

伝導lとより地表から放出されている熱エネ jレギー Q2が温泉、として湧出している熱エネルギ{

Q，の 3倍にも達していることは著しいことである。若し Q2の総てが地下深くから湧出した源

温泉から供給されたと仮定すれば，地下深所における班、温泉は 1000Cを越えた熱水と水蒸気と

の混合体である ζ とが推察されるのである。 ζ の問題については別報に詳しく論じたいと考え

ている。兎l乙角，第IV章においてガス GとFC系の班、、温泉l土地下深くでは一つになっており，

1000C以上の温度を有し水蒸気を含んでいると想定したが，熱量と初出霊:の見地からも妥当で

あると思われる。

VII. 総括及び結語

昭和 35年 11月9-11日北海道南部の濁川温泉につき地球物理学的見地から調査を行なっ

たが，その結果を総括すれば次の様である。

1. 濁川盆地の北半分において 1m深地温が梢々高い分布をなしている(第 2図)。その形

は，詳しく言えば，北lζ拡った扇形をなしているが，その扇の柄lと当る 2本の直線部分は盆地

付近lと発達する NW-SE及び NE-SW方向の構造線と大体一致している(第 1図)。地温の高

温部の主なものはとの盆地の北の壁沿いに略々円弧をなして存在するが，高温の原因である地

8) J. H. Blackwell: A Transient.Flow Method for Determination of Thermal Constants of Insulating 

Materials in Bulk， Journ， Appl. Phys.， 25 (1954). 

A. H. Lachenbruch: A Probe for Measurement of Thermal Conductivity of Frozen Soils in Place， 
Trans. A.G.u.， 38 (1957)， 691 
梶原昌弘: 表土 1mの平均熱伝導率測定，北大地球物理学研究報告， 7(昭和 35)，31. 

9) T. Fukutomi: Rates of Discharge of Heat Energy from the Principal Hot Spring Localities in 

Hokkaido， Japan， Journ. Fac. Sci.， Hokkaido Univ.， Ser. VII. 1 (1961). 315. 
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下温泉がこの割自(おそらく Caldera陥没面)沿いに湧出しているととを暗示する。実際乙の

部分lとは濁川の企回出口 (28)の中 17口の AB系温泉が存在し(第3図)， 3口の浅い穿井を除け

ば天然湧出である。盆地北部の中央には他の 1m深地i湿の高温部があるが，この部には CO2を

多く含む高湿な噴気口や HCO;を多量に合む FC系の温泉(穿井によるもの)が存在してい

る。又盆地の北西部には数口の 60-110mの boringによる EBC系の温泉が湧出している

が， この部の 1m深地温はあまり高くない。

2. 温度と化学成分特に Clーとの関係(第4図)からみて， AB系の温泉は Caldera陥没両

沿いに地下深くから湧出した高温で Cl が多い A源温泉と B温泉水との混合によって生じた

と推定された。 FC系温泉は盆地北部の中央の地下深くから上昇した Ca(HCOみを多量に含み，

高温且優勢な F板、温泉と地面下数 10mの深さに盆地ー搭l乙存在する盆地地下水 Cとが混合し

て生じ穿井によって得られているが， CO2性の悶駄泉や CO2性の所謂泡沸泉をなしている。

最終には D温泉水となって Calderaの割自の梢々東寄りに一部天然湧出している。 F源温泉は

地下深くでは 1000C以上で水蒸気及び多量の CO2 と少量の H，Sを含んでいると想像されるが，

上昇に伴い CO" 水蒸気， H，S等の気相部分と液相のF源温泉、とに分離し，気相の部は真直ぐ

上昇して噴気孔をつくっており，一部は水平方向に移動し盆地地下水 C?ζ熱と CO2及び

HC03を供給し EBC系の温泉を形成していると思われる。 EBC系温泉は温度 400_640C，Cl-， 

SO;-等を殆んど含まないが HC03が他成分lζ比べて多いのが特徴であり，大休 60-110m 

の穿井lとより得られている。最終的には温度 400C位の B温泉水となって Calderaの割白か

ら上昇した A源温泉と混合して AB系の温泉を形成している。 第 7図は斯様な湧出機構の模

型的説明図である。

3. 濁川における AB系， FC系， EBC系の 3温泉系統の白出量J 湧出熱量を比較すると

(第 2表)，その凡そ 8割は FC系の温泉によって供給され，残りの 1j!fiJ宛が AB系， EBC系の

温泉によって供給されている ζ とは注意に値する。

4. 濁川温泉地域から出る熱 energyの中，温泉として湧出する熱量 Q，は 4.6x 10' ca¥jmin 

地下熱源から岩石や土を伝って地表から放出される熱量 Q2は 13.6X 10' cal/min， 従って総会九

energy Qは18.2X 10' cal/min ?と達し，温泉の熱階級は IVである。文一般には Q，が Q2よりか

なり大きいのが普通であるが，濁川相泉地域の場合は Q，は Q2の凡そ 1/3Iζ過ぎない。

終りに臨み， この研究を実施するに当り便宜を与えられた森町役場並に現地の方々に謝意

を表する。又 ζ の研究に要した費用の-r~)は文部省科学研究貨によったことを記し，謝芯:を表

する次第である。
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5. On the Hot Spring of Nigorikawa in Southern Hokkaido 
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The writers had investigated， in the geophysical point of view， on the hot springs of 

Nigorikawa in Southern Hokkaido， on November 9-11 th， 1960. 

The results of investigation are summar包edas follows: 

1) Geographical distribution of underground temperature measured at a depth of 1 m 

in Nigorikawa Basin indicates more or less high values in the northern half of the basin 

in comparison with the normal value as shown in Fig. 2. In detail， the more or less high 

temperature region is almost a fan-shaped area expanded to north and two straight bound-

aries corresponding to two lateral arms of th巴 fanare coincident with two structural 

cracks， directions of which are predominant in the vicinity of the basin (Fig. 1). A mod-

erately high temperature zone runs along northern wall of the basin forming an arc. It 

may be attributed to a zon巴 ofthe ascending hot water through a semi-circular crack， that 

is perhaps a fault scarf of Caldera. 17 ori五cesout of total number of hot springs 28 in 

Nigorikawa exist in this area as shown in Fig. 3， and have temperature of 43-920C and 

moderate amount of Cl-. Hot springs of this type are denoted as those of AB-system 

and they are natural hot springs except three artesian wells of shallow boring. 

The other moderately high underground temperature area exists in central part of 

northern half of the basin. 1n this area， there are several fumaroles discharging water 

vapor of 6-930C in temperature， CO.， a little amount of H2S， and there are also several 

orifices of hot spring of FC-system which were obtained by boring of 7-64 m in depth 

and have temperature of 48-830C. Several hot springs of EBC可 Istem which were 

obtained by boring of 60-110 m in depth and contain a moderate amounts of HCO;-exist 

in the north-western part of the basin， though the underground temperature at a depth of 

1 m is Jow in this area. 

2) Relation (Fig. 4) b巴tweenori五cetemperatur巴 ofhot springs and the corresponding 

amount of ch巴micalconstituents (especially Cl-) indicates that the hot springs of AB-system 

are formed by mixing of hot water B with an original water A which is ascending from 

the deep through a fissure lying along the wall of Caldera. 1t is also estimated that hot 

springs of FC-system are produced by mixing of ground water C underlying at scores of 

m巴tersbelow ground surface all over the basin with the original hot water F of high 

temperature， predominant water quantity and of abundant amount of Ca (HCOムwhichis 

ascending from t 
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the Iiquid phase F in the course of asc巴nding. Principal part of th巴 gasphase asc巴nds

vertically upward and discharges from fumaroles. A part of the gas phase f10ws horizon司

tally through an underlying aquifer in the basin and supplies heat and CO2 (consequently 

HCO;;-) to ground water C and changes it into the hot springs of EBC-system. These hot 

springs have a characteristics indicated by moderate content of HC03- in spite of little 

amount of Cl一， SO:-and of more or less lower temperature (40~6:10C). At the end， this 

water becomes the hot water B and mixes with the original hot water A as mentioned 

above. 

Fig. 7 is a schematic diagram showing the mechanism of formation of these hot spring 

systems. 

3) Table 2 indicates the comparison of volume output and heat discharged from AB， 

FC and EBC systems. It may be worthy of note that about 80 % of these quantities is 

supplied by FC-system and every 10 % of those is supplied by AB or EBC systems. 

4) Heat discharged as hot water Q， and that generated from ground surface through 
rock or soil by heat conduction Q2 from Nigorikawa Hot Spring Locality are respectively 

estimated as 4.6 X 107 cal/min and 13.6 X 107 cal/min， a吋 thenthe total heat energy is 

estimated as 18.2 X 107 cal/min. 1t is also noted that Q， is about one-thirds of Q2 in this 

locality， though Q， is， in general， larger than Q2・



第 2図 訟j川治i泉地域における 1m深地温1分布図

;:1;1点は測点，それにつけた数字は 1m深地獄の値，曲線は等地温線，大きい数字はその他，

大きな!ヨ丸， J尽th等は第3図の記号と同じで各系統の温泉及びl噴気孔等である。

Fig. 2. Geographical distribution of underground temperature at a depth of 1 m in the hot spring locality of Nigorikawa. 

Dot: Sit巴 ofmeasur巴ment，Numerals attached to dot: Temperature measured at 1 m depth， Curv巴 Isothermal，

Large white circle and large black circle， etc目:Site of hot springs of various kind indicatecl in Fig. 3. 


