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2. 1m深の地中温度分布より温泉探査の

可能性に就いて(第 1報)

福富孝治

〈盟、事部 物王盟事教室〉

1.序言

天然温泉や穿井による温泉が抵l亡多く存在する地域の中l亡温泉掘穿l亡趨した有望な場所を探

すととは可能で、あり，泉湿共他の温泉要素の水平分布を調べるとか，地質感的に地下構造線の

位置を知るととによって目的を達するととができる.例へば野満博士は阿蘇内の牧に於て多く

の穿井の地下泉祖の分布から有望な温泉を求められてゐる.

然し，天然の温泉や穿井による温泉から可成り離れた場所とか，天然の温泉が僅かに湧きで

てゐるに過ぎない土地占か，又は全然温泉が湧出じてゐない様tJ.土地l亡，穿井によって高温な

温泉が得られる様な場所の有無を楳杢するといふ問題は仲々むつかしく，地質撃的方法や電気

法等が用びられてはゐるが，確置な方法は杢くない現吠である.

然しながら，賓際的には此の問題の解決は厚生，地下資源の開殻といふ見地からも重要で、あ

り，製術的にも興味深いので種々の方向から研究の必要があると思ふ.

温泉の湧出口附近の土地で、は普通の湧泉附近の土地に比較してま也温が高〈且つ地下精温率が

大きい.従って，i盟泉湧出場所の附近では冬季零の多い地方でも積零が全くないか，あっても

早く融ける筈である.第1固は筆者が昭和25年2月12-15日北海道大沼選立公園地域に於て

測定した 1m深の地中温度〔積雪と地面との境の部分の温度は大部分OOCで， 左様で・なかっ

た場所もたかだか土0.30C位の差異を示した.縫って 1m深の地中温度の値は地面にたける地

温I頃度 (1mの厚さに封する)と考へでもよい〕を縦軸にとれその場所の積零の厚さを横軸

にとって賓測値を黒丸で去はしその闘係を調べたものである. @pち，地温[の高い所では概して

積雪.の厚さが薄く， :l'也温が比較的低い所では概して積雲の厚さが厚いのである.との場合融写

。差は主l亡地中からの熱の偉法の差によって起ってゐるととが判る・従って，昔から零の多い

地方では冬季積零が少ないとか融零が早いといふととが温泉探査の一方法として用ひられてゐ

る.然し斯様な方法は冬季でしかも積雲の可成りある地方l乙於てしか用ひられないのと，土地

の高低，傾斜面ではその方位等，吹雪，流零等の影響で不明瞭になる恐れがある.

故l亡，温泉の探査には間接的l亡積雪の厚さを調べるよりも地中温度や地温傾度の水平分布を

1) 例へ11"繭富孝治; 地震14(1942)， P. 127-143. 
2) 野溺隆治; 地球物理6く1942)，P. 1-15. 
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第 1園 北海道大沼会尉地域の 1m深地混と積雲の厚さとの関係、く昭和25年2月測定〉

測定じてその差異を調ミる方町直接的で誤差も、少主主い筈であるし，季節にかかわら歩行ひ得る

のである.地湿の水平分布の測定は地面下深い程よいととは申す迄もないが，地下あまり深い

抗をあけるのは大蓄をな手間と大規模た機械が必要であって結局 testboringを行為のと差異が

なくなるJ集温の年週襲化の影響は 10mの深さまで及ぶかや， 10m以上の深度の地温を多く、

測定し7てその水平分布を調べれば結果が季節に関係なく比較できて好都合tiDで、あるが， 10m_ 

の穿孔でも 3-益人で1ケ所4-5時間位を要するし，穿孔l乞使用する鎖管の消耗が甚だしいかー

ら多くの測定を行ふととになると大壌である.1ζ2)¥の力での穿孔はせいぜい 1-2mでなけ

れば困る.

気温の日週鑓化は 1mの深さでは殆んど影響ないととが判ってゐるから，同日の異った時刻

の測定値を比較するKは正皿の深さであれば充分で、ある. 1m深の穿孔は土地の硬軟によるが

現在までの経験では 1日K平均25測結位の穿孔は可能で、ある. 2"，3日間では策、湿の年週饗化

の影響は無視できるからh とれ位の期間中に 1地域の 1m深の地中温度を出来るだけ多く測定

してその水平分布を調ペ，周囲の温泉の影響が全然ないと思はれる値(仮に以下棋準値と呼ぶ)

と比較して地視の高い場所郎ち温泉に閥係ありと思はれる場所を推知L得る可能性がある.と

れは地1置の深さtと謝する増温容についても同様のととが言へる.然し，地温や地温増川率は土

地の熱体導度，高度等によっても多少蓄を化するから，斯様に浅い地温の測定結果l乞於て地湿の

;;7kJp.差から未開穫の温泉の存在を探査論議するととは後報に譲れその前提として衣の事項を

本論文でi吟味した.

1)，既I亡主主べた様fZ::1.mの深さでは気温の年迎愛化の影響があり，地温の標準値が季節，緯度，

一土地、aの高さ等11:ょうて鑓化ずるので，地濫の水Jl~差を諭歩るにはとの標準温度と季節，緯度九

，高摩等t:.の閥係争知る必要がある.とれに就いて第 1D誌に論じた・一
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2) 地下構遣のよく判ってゐる多くの温泉地で 1m深地中温度の水平分布を調ぺ，温泉の存在

によって標準値よりどの程度地温が高くなってゐるかを宮際l亡調べるとと・とれについて第

Hr章に述べた.

II.本邦各地の地面下1mの深さては普遍如何な

る地温 (1m 深の地温の標準値)走示すか

或る季節l亡本邦の或る温泉地で 1m深の地温の水平分布を測定した場合，との測鮎間相互の

温度を比較してその高低を論歩ると

とはでで、きるが，温泉が存在しない普

週の場場.所の地温に上北k較してどう1左主つ

てゐるかは普j遁Eのi場易

てゐなければ判らない.結って，此

の章l亡於ては温泉のない普通の場所

i乙於ける 1m深の地?置が如何なる値

であるかを調ぺた.

幸l亡中央気象蚕で護表された地名

別本邦気候表(昭和 17年)のrl:q乙

本邦各測候所に於て測定された 1m

深地中温度の月平均の位が掲載され

てゐるのでとれを費料として別ひ

た.1m深の年平均地温については
日)

荒川，東雨氏の研究があり，緯度が

高くなると直線的に減少するととが

判ってゐる.今とれを月千均地視に

ついて調ぺてみると，或る月の値で

ち其の土地の高低，緯度によって饗

化してゐる.軽度によっては殆んど

鍵化がない様である.従って，先づ

高度が0-50mの範閣の比較的低千

t:r.位置にある測候所の値だけに注目

して縦軸に或る一定月の千均地温

(1m 深)の値をとり横軸に緯度をと

って見ると，例。ばn~ 2国中.A(4 
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第2園 4月(問中A)及び7月く闘中 B)にJ於ける本邦各地の 1m

深地t昆主緯度との闘係〈但し高度0-50mの土地の依〉

3) 荒JIH字，束晃; 科挙(1951)，3月， P. 144. 
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用)，第2園*B.そ7月)，.第9闘中

C (10月)，第3圏中D31月)の壌

になる.同写緯度に期しても土地のi

熱傍導度の差等11:起因して地温は 1

__400位の聞きがあるが，との平均

fi直をつらねて平滑な平均曲線を引く

と各国の霊験り様になる.部ち，何 7

れの場合にも共通に韓度が高くたれ

ぽ地温は低下する，がiそD饗化の形

、は月ーによっヱ異友る， 4月は第 2圏

、A (tC示し?と様に直線的で・あるが 5

"';9月では第2国Blc示した様に高

緯度で温度の低減が急:に主主る， 1σ月

は第 3闘Ctc示したi穣に 4月の直 IQ 

.総型K近づいてはゐるが未だ多少高

→緯度で温度の低下が念ちるる~1l月

から 3月まで、は揺 3園D、に示した

様κ高緯度で逆に温度の低減が緩や よ

縞 害者 孝 治戸
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了か托なってゐる.圏中の王子滑曲線か 1 . →持皮
る'1

ら月見緯度別の平均地理を議みと -3r-----o-S 40一一一一一一花・
って第I表に示した・との都ょっ; 第 3周 10月伽め及び 1月〈問中Djに於げる本

邦各地の 1m深地混と緯度との関係〈但し高度
て高度が0"'-'問、mの任意の緯度，、任 。":"'50mの土地の値〉

、意の月日l亡於げる lmi架の地理D標準値を安nるととができる.緯疫の小数位，及び賓測日がそ

の百の 15日より喰吟ふととに依る補正億は去から表差を求めて比例部分法により算出tAJI1

へればよい"

一ー戎l亡土地。高度がらOmより大なる場合11:は，高度が大となると地温は略々直線的に低アずる J

ので前誌の資料の中高度が 50

m 以上の場所rG0地理を月別κ作
った前誌の高度。-50mのぐ地

温--11t度〉関係国民入れて地温

の平均的繰からの偏差を求め，

→月 月別収との偏差と土地高度との

/351ZBF-Ah，心yJuht J命 Aみs私的 NJv，五ム3.関係国を作ってとの固から地濯
'c.一

.第，4園高さ 100m常Pの，1m深地滋の低下率と月との関係 の高度に霊まする低下吾容彩求め
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第 I表 1m深地中温度の標準値(高度0-50m)00 

月 (Month)

41  5τ1 6、 1 7 ! 8 下十9 101 11 12 

-3101く15;0 (13.9) (14.1) (16.4} (20.5) !く23.4) く27.3) (29.0) (27.8) く24:.5)

32 11 13.6 12.4 12.8 15.2 19.11 223 26.0 く27.8) く26.8) 23.6 

26.7 33 11 12.'2 11;1 115 14.0 18.0121.2 24.7 26.0 22.6 

34 10.8 9.6 10.2 12.8 16.9 20:;) 23.4 25.7 25..1 21.7 

35 9.4 8.2 9.0 11.6 15.8 18.9 22.1 24.5 24.1 20.8 

36 8.1 7.0 7.8 10.4. 14.4 17.7 20.8 23.又 23.2 20.0 

37 7.1 5.3 6.7 9.2 133 165 19.7 22.6 22.4 19.2 

38 6.4 4.9 5.5 8.2 12.2 15.5 18.9 21.8 21.7 18.5 

39 
J 

5.8 4.4 4.7 ， 7.2 11.2 14.5 18.0 20;9 20.9 17.8 

，40 5.5 4.0 4.1 6.2 lo:2 13.6 17.1 20.0 20.1 17.0 

¥ 
41 3.8 3.5 53 93 12.7 16.2 18.9 19.1 16.1 

42 4.8 3~6 3.1 4.3 8.4 11.8 15.1 17.7 18.0 15.2 

_.43 4.6 35 2.7 33 τ.1 10.6 13.8 16.0 16.8 14.2 

44 4.4 3.4 2.5 23 5.2 8.7 、11.9く143) 15:3 13.1 

45 4.3 3，3 2.4 1.3 2;2 65 95 一(135) (11.9) 

第 II表 1m深地中温度。標準fiH.(任意の高度〉を求めるために

高(He~gh度.t) 
くm) 1: 

0"";50 0.0 
、

50 0.1 

100 、 0.2 
150 0.3 

200 0.4 

250 05 

300 α6 

350 0.7 

400 0.8 

150 0.9 

500 1.0 

550 1.I 

600 1.2 

'，'  650 1.3 

700 1.4 

750 1.5 

800 1.6 

850 1.7 

900 1.8 

950 1.9 

1000 2.0 

第I表の値l亡カnふべき高度補正 (00)(全部負符競)

2 

0.0 

0.1 

03 

0.4 

05 

0.7 

0.8 

0.9 

1.1 

1.2 

104 

1.5 

1.6 

1.8 

1.9 

2.0 

2.2 

23干

2.4 

2.6 

2.7 

、

3 '1 4 

0.0 0.0 

0.2 0.2コ

0.4 0.5 

0.6 0.7 

， 0.8 0.9 

1.0 1'.1 

1.2 1;3 

1.4 1.6 

1.6. 1.8 

1.8 2.0 

2.0〆 2.3 

. 2.2， 2.5 

2.4 2.7 

、2.6 ~ 2.9 

2:8 3:1 

3.0 3.4 

3.2 3.6 

3.4 3.8 

3.6 4.0 

3.8 4.3 

4.0 4.5 

5 

0.0 

0.2 

0.5 

0.7 

(}.9 

1.2 

1.4 

1.6 

1.9 

2.1 

2.4 

2.6 

2.8 

3.1 

3.3 

3.5 

3.8 

4;0 

4.2 

4.5 

4;7 

{ 
/ 

月 くMonth)

6 
7一了一8 9 1 101 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.2 0.2 0.2 v 0;2 0.2 

0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 

0.7 0.6 0.6 -0.6 05 

0.9 0.9 0.8 0.7 0.7 

1.1 1.1 1.0 0.9 ， 0.8 

1.4 1.3 1.2 1;1 1.0 

1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 

1.8・ 1.7 1.6 15 1.3 

2.1 1.9 1.8 1.7 1.5 

23 2.2 2.0 1.9' 1.7 

25 2.4 2.2 2.0 1.8 、
2.8 、2.6 2.4 2.2 2.0 

3.0 2:8 2.6 2.4 2.1 

，3.2 3.0 、2.8、 2.6 2.3 
3.5、 3.2 3.0 2.8 2.5 

3.7 3.4 3:2 3.0 2.6 

3.9 3.7 3.4 3;1 、2.8

4.1 3.9 3.6 3.3 3.0 

4.4 4.1 3.8 3.5 3‘1 

4.6 4.3 4.0 3.7 3.3 

， 

(21.6) (18.1) 

20.2 165 

18.9 15.2 

17.8 13.7 

16.7 12.6 
♂』町

15.8 11.6 

14.9 10.6 

14.0 9.8 

13.2 9.1 

125 8.5 

11.8 7.8 

IL2 73 

10.6 6.8 

10.1 6.2 
¥ 

く9.6) く5.8)

12 

0.0 0.0 

0.1 0.1 

03 γ0.2 

0.4 0.4 

0.6 05 

0.7 0.6 

0.8 0.7 

1.0 0.8 

1.1 LO 

1.3 1.1 

1.4 1.2 

15 1.3 

1.7 -1.4、

1.8， 1.6 

2.0 1;7 

2:1 1.8 

2.2 1;9 

2.4 2.0 

2.5 2.2 

2.7 2.3 

、2.8 2.4 
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た. 第4闘は縦軸に斯様にして得られた月毎の 1m深地温の低下率〈高さ 100mrc霊まする値)

をとり横軸に月をとって示したものである. との値を用ひて月日Ij，高度別に任意の高度の土地、

の1m深地温の0-50m !1:謝する標準値(第I表)からの偏差量を計算し第 II表l亡示した.

g~ち，本邦の任意の緯度1 任意の高度の土地の 1m深地温の標準値 T を求めるには先づその

月日と緯度とにより第I表から高度0-50mrc劃する様準値を求め，:;Jiくにそり月と高度から第

rr表により高度に封ずる補正値を求めて，とれを加へればよい.との標準値は土地の熱停導度
:豆電め影響を無観してをり最大土200位の誤差を含んでゐる.

III.温泉地に於ける 1mi寒地中温度の水平分布

温泉地域}火山地域作於てli土地温が前主主の標準値ーに比較して可成り高'"場所がある.例へば F

第2固，第3闘に於?て伊豆伊東の地温は標準値に比べて4月では 3.300，7月'C，'は2.200，1Q月

では2.900，1月でほ 6.000高温を示してゐる・~然し， 1温泉地域でもー場所によって可成り饗化

があるから地温の水平介布固主作ってみるととが必要である.火山，温泉地域に於て 1m深の

地温分布の測定された例は少なく，依田氏の由布院温泉l亡就い之の調査，筆者の有珠火山東麓

1'1:於ける調査の結果が殻表され，叉最近には松井，郷原，.jJ;ii田の諸氏rc，依って島原眉山東麓!'1:於

ける調査の結果が護表せられでゐるに遁ぎない.由布院温泉で、は湛泉湧I:H地鮎と地温との間tて

可成り顕著な関係が見られるが，斯様注調査は地下構遣のよく判った温泉地について多く行は

，なければならない.従って，筆者は以前に筆者の研究でよくその地下構造の判ってゐる熱海温

泉地域と修善寺，那須湯本の 3地域ζ選んで昭和 18年6"，，8月にその 1m深の地温調査を行

った，又格戦後は北海道の洞爺湖温泉附j[[， ーセコ馬場温泉附近，大沼選立公開地域，石被太

l美微調泉地域，青森脇馬門温泉附近等K於て調査を行った・ とれらの結果についてほ順失護表

したい考へであるが， との報交では熱海， }}~~頁湯本，修善寺の地温測定結果について謹ペる.

1m 深の地中温度iAIJ定。方法としては筆者はずくの様な簡単な方法を用ひた.各測貼はヱf-控た

なるべく同一高度にbる様なとと地を謹び積雲があれば Lm2f立の面積ーを奇麗K除零してその中

央応直径2cm位の鎮棒で深さ 1m強の細孔を土地に鉛直に穿ち，それを抜い之その孔にl.1m

の長さ，直径凡そL!5cmの先を封じた硝予告ミを挿入しその中に感度主鈍くするためにその球

部を締とゴム管片とで包装した普遁1/20Cの目盛の棒欣寒暖計を球部が地面下lm{となる様l乞

訴で吊り下げる.硝子管の上の口にはゴム栓をし，との栓l乞寒暖計の吊り紛がつけてある.又

寒暖計の住の2ヶ所にはゴム片を捲1.0て硝子管との強い接j燭を謎けると共に念のために硝子管
内の寒暖計部分で劃流の影響を無視出来るやうにした.経過時間6"，-，10分の後手早く寒暖計を

二引上げてその温度を護取った.}，象め寒波計については賓験室(1:於て一定協度の水又は湯を入れ

4)、依田和四郎; 地球物王m1く1937)，p，: 285-304. 
5) 縞富孝治，石JIl俊夫; 地震16(1944)，p; 263-270. 
6) 松井俊i郷康保反，藤田弘f台;一 資源科選芸研究所設報18(1950). 
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た深いパケツ中iごとの装置を硝子管ごと入れて上越の測定法l乞依って正しlハ地温を示すべき所

要時間の吟味と引上げて温度を議取るまでの時間 (1--5秒間)の範囲では示度に費化のないと

とを確めたととは申す迄もない・

(1) 伊豆熱海温泉

筆者は曾って熱海温泉胞の湧出口Iとついて採71<.測温を施行し Ca勺C1'，80/'等;の分析の

結果から温泉系統の研£を行ひ，又地中iA伎の州it就ても研究を行った・ とれらの研究結果
を掠合すれば熱海温泉は周縁地域の温泉と中心地域の温泉との 2群l亡大別され，周畿地域では

略々同様な地下構治tJJJち深さ海面下 200-300m 以下の一帯l亡70__900Qの溜度の温泉服が存

在して暦欣温泉型を示し，その泉質は Ca804及びNa:804を主成分とする苦味泉であるのに，

中心地域では地下で凡そ 1350Cの高温な温泉が奮大湯間敬泉(第5闘中測結8近くの白丸)の

位置を通って走向 N300W，傾斜Eへ200 の断唐面i亡沿って深所から上昇しその上盤中断居線

PQ近くに多くの沸騰泉を湧出せしめてゐて断唐泉型を呈し，その泉質は NaCl及び、 CaC12を

主成分とする優勢なる食盤泉であると云ふととが判った.共後奮日本温泉協合事術部委員舎の

綜合研究が行lまれ，筆者もその一部として中心地域の革新暦紘PQに略々直交する 2線 AB及び

CD (第 5回参照)を選んで、昭和 18年 6月11日12日の雨日此等の線近くにとった 31の部，IJ鮪

(温泉湧出口附近では地温は異常で、あると思はれるから測結は穿井から 20m以上離してとっ

た)に於て 1m深の地中温度を測定した.

第 5園 熱海i鼠泉J]i(域の略l白i主 1m!程地湿の測黙(黒丸)，白jLI土温泉穿井の位置

測定の結果は沼 nI表の通りである. !:i~ 5 固中 i~:~丸は ìl\lJ鮎の位置‘であり， iWJ結l乙附した数字

は測烈i帯競である.又白丸は温泉湧fH口の位置である.

7) 繭信孝治; 地震研究所会浪15(1937)，113-133.
8) 繭宮孝治; 拳際，天文拳2えび地球物理撃邦文輯1(1941)， 64-72. 



28 穏'宮ギ 治

¥ 第 Hr表熱海温泉地域にゐける 1m深の地温測定結果

〈昭和 18&p.6月甘ん12日測定〉

lPQ 線よ ~g ¥ km 深の
l

投開の lMM114の[投開の、測黒占呑擁の庖 Jtlt 地 温名 稿 測鮎呑貌のくSF 地〈。め滋名 郡
(m) く。C) ~ 

-506 18.8' AB毒事 16 182、 25.8 AB線
占

2 -416 19.7 グ 17 '260 19.0 グ
J 

18 39ヰ 19_7 グ3 -366 16.8 グ
f 

19 -274 18.8' CD線4 -232 19.1 グ

5 -116 、 18.3 
20 -214 . 20~2 グ

~ 
21 -128 18.2 グ

6 -44 ， 18.1 4ア
22 - 12 21.3 @ グ、

7 -06 20.3 4少、 23 -"20 18.8 グ

8 12 23.6 グ 24 76 26.4、 4ア
F 

♂，9 34 27.3 グ 25 
、
76 22.1 グ

， ， 

10 40 22;7 グ 26 112 26.2 グ

11 68 34.1 グ 27 234 28.3 ~. 

12 112 3l.I グ 28 266 26.8 グ

13 150 34.9 グ 29 314 20.2 グ

14 174 22.9 グ 30 492 19.8 グ

-15 178" 23.0 グ 31 568 21.0 グ，

* PQ線よ]JNE{I則をiE， SW {!日目を負とする.

¥儲・て横軸にとれらの 2線に投影した測黙の位置をとり縦軸にはその 1m深の地温をとって

賢測値を丸で示し子滑した曲線を賓線 (AB線)叉び鮪繰 (OD線)で表はせば第 6固が得ら.

，〆

P!Q 

3St! 

@ 

3ぴ

mv
、、

、、.
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、、

/' 

OD 
一一一一
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• 15' 

-10 
.soo". -'00 -300 ・-200 -100 o 100 、 200 3，W 400 . 50伺 6∞m

第 8扇 AB線， CD線における 1m深地湿の71<.苓分布
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{ 

れる.断屠総に直角な線氏、沼う地

表近くの温度分布として梢報の結

果から期待される所は定性的には
一ーーーーーー一一一

第7園の如きもので地湿の最高を IA，C 

示す鮪Mは断暦線PQより B，D
t也中活主皮吾'f

;~I 

II ノ字、
14-i-ート¥品d ー
/l  j i i 、、『哩~.2，去f金主ーー一一
PIQLιi~l 比晶 B，D 

側にあるべきであれ水平方向の

温度の低下の割合が'Mより BD

側の方がAC側より小となる筈で

あーる.震測の結果は多6固に見ら

iぬIe，減L事完瓦ヲー J 守点、、¥1¥ 時域福玄
第 7園熱海温泉地域の地下及び地表に於ける

れる様に温度の最高知 M は AB，
地温分布を示す略闘

CD雨線共PQ線より B，Dの側にあり，、標準温度(緯度35.10，高度20m以下として算出〉

i 18.伊C民主すし夫々 159C，130Cの高温を示Lてゐる・又Mか包等距離の黙で、はA，C側どり常

'，'1てB"D、側が高温であり，定性的には上越の関係を満足してゐる.郎ち 1m深白地中温度分布

も是性的には第1報，第2報で特られた結果を支持するものと云へる・、又1m深の地中温度の

工高い部分は第 1 報I~詳述した様に古来天然湧出の温塞が存在した場所であり，熱海に於丈最も

~高温た温泉が湧出してゐる場所とも一致してゐる.

(2) .那須湯本温泉妻の河原附近

昭和18年6月21，22 e:>雨日那須湯本温泉賓の河原の 1m深地温分布を測定した.~の河原

は第8闘た示した擦に那須火山中の朝日獄から南南東に延びた火山の弱線上にああとの線附

近院は郭公'"大丸，耕天，高雄の諸温泉が湧出し又圏中に丸で示した地駄で・は積雲がたいと云ふ/

第 8国 那須火IJj南麓(lji霊泉若手主餐の河原の位置

9) 縞富孝治 8)IC向じ・
¥~ 、
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所もある.賓の河原!'IJ隔月そ100mの SSE方

尚へ細長く延長した谷の中にあ弘，その最も上

手には有名主主殺生石の硫策孔がある.筆者が測

定を行ったのは殺さ主石下から湯本溢泉元湯まで

約400mのrtnで、殺生石から.200m位の間は祖泉
はなく所々ノj、子Lから噴奈があり，所々1<:宝 Cム

ロ)i氏のものがあって所謂湯の華の採取が行はも

れてゐた.'とれから下方元湯 ~-t.の間 i亡はf;í~ 9 

園中に白丸で示した場所i亡天然湧出の温泉があ

り湧出口附近l乞は多く硫黄が沈澱してゐた.白

丸l乙附した数字は混泉の温度である.地中温度

b測勤はE59回中l亡黒丸で示し，その温度を附
記した・築9園中宮線及び思1;線は 200Cjなきの

1mi架地中温度の等温申込で・ある. 叉第 10闘は

‘AB断面(第9圏中)に於ける地湿の分布を固

示したもので破事長は槙準温度である.13Uち，1m

深地t置の高1.0所は谷に沿って帯決をなし，その

最高温度は 960Cにも謹しとの土地の標準温
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度(緯度 37.00，高度 900m.Iz: ~Jーする値) 13.000 t乞針し 8300も高しとの主地の高度に会け

j る水の沸騰思Mc:近い.谷の上宇部では特に地温が高いが地下水の蹴乏のため温泉の湧出なく一"

谷の下宇部では 270"，8400-r畳泉が湧出してゐる.
/ 

σ) 伊豆，修善寺温泉
昭和18年7月24、日， '25日の雨日修普寺混泉l亡於て25ヶ所の地勤で 1m探地中温度を測定-

Lた.第 11固にたいて黒丸ばiJllJ勤の位置， f害q丸K附じた数字は地温及び測結審披である〉国

中白丸は温泉の位置である.第 11国中には叉霊協で1m深地湿の等温触を 200隠きに示'じた-

Jgpち，等温線は時々東西(詳しくは N干50Eか，ら S750W)I乞長〈延びて帯欣を訟してゐる.と

の方向は第 12固に示した様に修善寺から北又を経て戸田に蓮なる谷の方向に略々「一致じ地形

第 11園 修養寺温泉地域の IZm深地湿の分布(賀線は 200悶隔の地盤等温線，黒丸は地

湿の測駄，それに附した数字は地温及び括孤内は測t!ll~呑擁，白丸は温泉位置〉

第 12圃修善寺滋泉附涯の地形略岡
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的にも 1賜線を形成してゐる 30~ 

様に思はれる.今修善寺祖泉

の中央， ~昂鈷の湯附涯を通り

との帯j氏の高温線t亡時々直角

なN200W の線、を考へてとの

線の附近のiftlJ駄の位置をとれ、

に投影してとれを横軸にとり

1悦
28 ト、~~

よ3
←? 
24 

... 
a守 孝 治

• 戸三ミ.

十斗
2 ・r一ー一--+
.ヘE、1 
2 

J £ミ
ノ今，曹、 . 

ノ畠 、、 ・
共の 1m深の地中温;度の値を

縦軸l乞'とって賓測値を丸-~記

入すれば~03 固が得られる.

賓繰はとの値を平滑じたもの

22-' A --'-~'r-宍蒋事藩~;五百一一・，ご一一--6
~_.....，/ _，-r ¥ ー

J;~下の貼線は修普寺tと於ける

l'm深地温の標準値を示した

20 
3 11 

o . 
12. 222 

二2mm

8 76. 9 、5
5iJ'J ~ t¥lO. 

第 13圏第1'1問中 AB断商における Im~深
ものである.標準値は7月24 、 ， 地湿の71c卒分布悶

@ 

10 

-25日，緯度35.00，高度100--120mとしで 22.500である.-spち，地温は谷の中央桂川附近

に於て最も高<28.50C 位で周縁部氏比較して 6.50C，標準値に比較しτ6.0~C位高い・

言えに温泉の分布，誼tζ湧出温度

の分布を示せば第 14園の様にな

る. とのf直は大正 13-14年頃修

善寺温泉組合に依って調査せられ

た結果を用びたものである.圏中

二重丸は天然湧tP}又は深さの極め

τ浅いin'll.泉，一軍丸は穿チ!こによっ
て得られた温泉である.丸に附し

た数字は湧出温度で括弧内の数字
第 .14園 修葬寺温泉における湧出滋皮の分布闘 C賀線l土

は穿弁の深度である・又賓秘は IOa"Cllij防の等温線，三重丸一は天然温泉又11浅v，

100C毎の湧出温度の等温線であ 穿井によるii昆泉，それに附けた数字は泉滋，ー
重丸はボーリ Yグによる温泉，附けた数字は泉，

寄る.@pち，湧出温度は谷の中央桂 4 混‘と括弧内{主穿井深度〉

川附近で比較的低く，山際で比較的高くなってゐる.

1m 深地温分布と温泉の分布Jとを比較すれば温泉は大館地温の高い帯朕部に多いのではある

が，湧出温度句温度分布は寧ろ地温分布と逆の傾向を示してゐる. とれ、は一寸・考(れば矛盾し

てゐる様比見えるが火の様lζ考へれtf説明せられると盟、ふ.spち，修菩寺の東西lε延びた谷

，りfJiH乞沿ふ地1下深い所には凡そ 800C位の温泉が地下深い所からとの弱線に泊うて上昇しでこ

の谷の地表下凡そ 100m の深さ ~P.k干に蹟って沿り，谷の中央の部分では地下水の混入によっ
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で温度が低下しでゐる。・主れが地表を覆うてゐる安山岩質地居中の小割目によって地表〆h湧出

してゐるものと思はれる.・而して，谷の中央部では地表下可成り混い部分まで、温泉水が充満し

、てゐるため，湧出口から柏々離して測定した地、温測定の結果には谷の中央部に於て高温部が見一

られたのであらうと思ふ.

IV.結語

1m深の地中温度分布から温泉を探査する司・能性を調代る第一著手として (1)普通の土地の

1m探地湿の{直(標準fnnはEうなってゐるかを調べ， (2)地下構浩の知れ?と温泉地に於て1m、

深地温が襟準値に比較してさの程度高温を示すか，又その地理的分布と温泉要素と如何なる闘

係、に訟つでゐ」るかを調べるために勲海，那須湯本，修善寺温泉に就て調査の結果を概説した.

北海道の大沼蓮立公閑地域，洞爺糊温泉附近，ニセコ馬場温泉附近，石狩太美微温泉地域，青

森脇の馬門温泉附近等に於ても 1m深の地温調査を既l亡行ひ，前今後も北海道内り諸温泉に就

hて賓施す持へであるが，とれらの測定結果に就ては第2報以下l亡号表すそ積りである・ J 

'現在までの調査から判断される ζ とは地表からあまり深くない所に相営に高湿な温泉脈の存J

古ずる地域に於ては 1m深地温によってその場所を採査するととは可能で、あると言ふととであ

り，命定量的な問題は今後の研究に侯た左ければたらない.

格りに臨み，木研究に要した費用の一部は文部省科皐研究費蛇に奮温泉協合・撃術部委員舎の

補助I'C依った.此底に記して厚〈感謝の意を表する共第で、ある.

2. On the Possibility oj the Prospection oj Hot-spdngs by the Geogrα:phical Distri~ution 、

oj， Undergrou1zd Te1'(/，perαtU1'e in 1m Depth. (Tke 1st-Report)一

By Takah!lru FUKUTO:Ml 

(Department of Physics， Faculty -ofScience~) 

For the regions _ where fcw l~atufal hot-spring exists or some hot-sprihgs exist in the 

~oderately far distance思 thereis yot yet found in present the accurate method of prospection 

to asce)."tain whether the hot-spring of high temperature may be obtained thereby boring 

of no主50far ~epth or not. To . know the e.ffectiveness _ of .the geographical d.i5tribution of 
underground temperature in 1 m depth asa method ofsuch. prospection， the writerreported_ 
ju pz:esent paper， on som:e prelimina~y investigations R!l following: 
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1). 111 what， magnitude〆thcuudergroulld temperature illl mdepth in ordinary placesmay 

be changed 'for thc scason， the latitlldc and the. hcight ? 
2) What gra<;ic 6r the underground tempel吋ureiu 1 m d(-pth may be found in the hot-

spring regions wherc the positjon and the temperature of the underground heat-sources 

are known? 

As the results of those iuves6gatioll!'， ho ascertained that some of the high temperature 
regious iri the ulldergrbund temperature dil!tribution in 1 m depth coinside with the situ乱.tion

of.theorifices' of thc llatural hot-springs. . Aud also， he found that thedistribution of 
ul由 rgroundtcmperature in 1 m depth areeffectivefor the prospecti佃 ofnew hot-sprir事

of shallow heat source， but it is not yet clear for hot-springs of tt.e la士gerdepth owning 
to lack of data. 


