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2. 昭和 26年 11月から 27年 3月頃の登別温泉

地獄谷の活動状況

福富孝治・藤木忠美

(北海道大学理学部地球物理学'教室〉

一一ー昭和28年 10月受理一一

1.序言

登別温泉地獄谷は倶多楽火山西山の西麓に生じた爆ー裂火口であって長径約450m，西方に聞

き，そり内部に小爆裂火口を有し，複雑友形態を1'Jしている.地獄谷には多くの噴気子L，硫気

孔， {且J泉湧出口があり地獄谷から流出する温泉は強酸性である.地獄谷の温泉は温泉現象とし

第1国 昭和25年9月頃から 26年， 10月頃主でに地獄谷に生じた新噴出口又11活動を再開 Lた湧関口の
分布〈黒丸〉く管野岩尾氏に依る)， (地形l土北海道河川課の測量図によった，黒丸に付けた数字

l土第 l表中の湧出口番号ーである・〉

1) 鈴木醇，石川俊夫，石矯正夫; 登別温泉及び倶多楽湖，北海道地質見学案内書2(昭和 18年〉・
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ては若年に属するものでその変動が著しい.

昭和 16年はじめて登別温泉地獄谷を見たときはその活動はかなり盛んで、奥地獄，大砲地獄，

虎地獄， 大地獄等も活動的であった. その後活動が衰え昭和25年6月見たときはその活動は

非常に衰えていた・ととろが昭和25年O月頃から地獄谷の西半部で、活動が再開された. 第1

図中に黒丸で示した場所は登別温泉会社の管野岩尾氏が調査された新温泉噴出口又は活動再開

口で，それに付けたアラピヤ数字は第1表中の番号である・その活動開始年月及びそo7k温を

第1表に示した.

第1表昭和 25年9月頃から昭和26年 10月頃までに生じた新噴出口

又は活動を再開した湧出口(管野岩尾氏による〉

番噴・出号口 I 年活動月開 始日 !l 崩刷 考 番噴出号口 I 年i活動月開始日 I 鼎附 考

2ラ II - 9600 12 26 VIJJ 1 940{j 

2 25 IX ー 13 26 V1I1 8 99.50{j 

3 25 IX - 14 26 VIII II 

4 25 IX - 15 26 VJn 13 

日 2日 X - 99.500 16 26 VIlr 13 鉄砲地獄i活mJJ'siR!!となる

6 26 V 一 90
0{j 17 26 VJJI 27 問欽40分

7 26 V 20 18 26 VUI 27 9600 

8 26 V 一 る女湯ややi活j溌となる 19 26 JX 10 

9 26 VJ - 20 26 X 

IO . 26 VII 26 9400 21 26 X 

11 26 VII - 22 26 X 21 

とれらの噴出口は筆者が観察したととろでは盛んに熱水を噴出してはいるが，噴出口外に流

出せしめている熱水の量は極めて少たい.当時地獄谷の東半部即ち奥の方の!日噴出口は活動は

衰えていて， 例えば奥地獄の如きは昭和 25年2月頃より衰退し昭和26年 10月頃から噴出は

会〈止っていた.

11月にたると第1図中 NO.1，NO.10附近の噴出口(昭和地獄)の活動が活漉となれしかも

活動が多少西方 L市街地の方向〕へ移動の傾向も見られる様にたったので，登別温泉の属する

幌別町から北海道庁を通じて調査方の依頼があった. それで、11月向日から 3日間北大地質鉱

物学教室の石川俊夫教授と共に調査を行った. その後昭和地獄は昭和 27年1月5日頃水蒸気

の上昇が勢よくなり 1月10日頃からその活動は益々活畿となり 1月訪日と 28日とには小噴

出が起った.特に 1月28日にはその活動が最高潮に達したようである.2月5日頃と 3月19日

頃とに再び調査を行った.とれらの調査の結果をとりまとめて以下に報告する.その後第4図

の高温地帯の東端，間歌泉附近に小噴出口を生じたが，その頃から活動は漸次衰え活動再開以

来約2ヶ年聞の活動の後現在 L昭和 28年 10月〕では静穏状態に戻っているようである.
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11.昭和26年11月-27年3月における昭和地獄の活動獄況

第 2図は昭和 27年2月5日頃に訟ける昭和地獄の見取図である.Gは元不老泉の位置で.J

は温泉取出の管口， Kは不必要のとき温泉を川へ出

す流出口， aa'は築堤の残骸， A，B，C，D，Eは夫々

昭和 25年2月， 26年7月26日， 11月 12日， 12月

7臼， 27年1月29日に出来た噴出口で，これらの噴

出口は2月5日にはい歩、れも水面下にあり， A， B， 

Eが71<.閣の噴騰により認められた.

11月10日頃はA及び Bが梢々活動状態にあり，

大地獄の方から流下したノkはAの附近と abefaで

示される面積内に流入してこれから温泉取出口 Jを

経て温泉タンクに入っていた.管野氏ほか土地の人

¥ 

の話を綜合すれば共後の活動状況は次の様であっ 第2国昭和 27年2月5日以昭和地い

た.11月 12日小I質口 C(直径1..5m)が出現したが の見取図

11月 17日頃には噴騰するようになり大きさも径3m位に拡大した・ 12月7日頃Dの2噴口

が出現し 20日Kは附近は水深1m強となり，小指大から親指大の;J、石を高さ 3m位周閤へ5

m位飛ば、したという.その後は水蒸気及びガスの噴出のみであったが， 27年 1月になるとその

勢が漸次増し 1月 10日頃は水蒸気の噴出が猛烈と怠った. 1月18日には小噴出があり，その

日には震源不明の微震が感ぜられたという・ 21日にも小活動がありY11位の小石を 10m位横 3

rn位の高さに飛ばしたという.噴口はやや大きく 0.5rn位深くたり，乾いてたり白色の水蒸気

を出し多少S臼臭があったという・ 26-27日頃かなりむ降雪があったが， 27日には噴騰物凄く

泥水を吹上げ泥霧を降し，附近の木には樹氷を生じたため倒木が起り惨憎たる光景を呈したと

いう・第3図(写真)は第一滝本旅館井上晴夫氏が蝿影された当時の状況である.28日には拳大

の小石を吹上げ小砂泥粉を 150-250rnの距離まで飛散させ湯気は附近の山より高く上った.

それは海岸方酎からも望見されたので幌別の消防団が馳せつけた程であった.28日夕温泉取出

口の温泉温度が920Cから 700C YL低下し水蒸気の分量が減少した.23日Kは昭和地獄の中央

に大l噴口Eが出来たととが認められ，中央部の築堤abが切れて一面iの温泉池とたった.叉不

老泉寄り約 30mヨの面積が欠壊しその浪のため堰堤及び取入口笠石を流失し温泉は川へ流出し

た.7k温は上昇し900C以上とたった. 31日には不老泉寄り山手 L図中 ef以南?)が欠捜し

て池の面積を拡大し，石垣凡そ 5rnが陥入した.

その後はあまり大した変化はたかった.筆者らが2月5日現地に行ったときは，前に述ぺた

様に A，B，E附近で水面が0.5m位噴騰しているのが湯気の聞に見られた程度であった.昭和

地獄から噴出したと思われる細泥はその北東方向 50m位で 3-8mlllの厚さであり北方200m



26 福宮孝治・藤木忠美

位隔たった場所でも雪の層を切。て見ると泥の細い線が認められた.筆者が調べたととろでは

昭和地獄から飛出したと思われる小石は西方49111の所にあった拳大の小石が最遠のものであ

った・この地点は大体昭和地獄と同高度と思われる場所であったから

Vo"=且;"， 9 (1) 

によって噴出時の噴出口に:lo>ける小石の初速度仰を求めてみた. 但し，乱・叫は小石の飛んだ水

平最大距離，ダは重力の加速度で" Xinは飛びだした時の角が71く平から 450であったときの到達

距離で、ある.xm=49111， 9=980 C111/SCC"とすればVo=22 llI/see位と怠る.

又噴出時の圧力Poは松沢博士によれば

Po=ip申♂ (2) 

で与えられる.但し pは飛んだ石の密度である・今 ρの植を 2.0--2.6とし，Voに上の値を入れ

ると噴出時の圧力Poとして 5--6気圧という値が得られる・ との噴出は治そらく 1月28日に

起ったものであろうと思う・浅間山の噴火では爆発時の圧力が500気圧位でるるととが知られ
1 

ているがそれに比較すれば、
100
程度のものであり，噴出の原因である温泉又は水蒸気の貯溜

の深さも治そらく 50-60m以下の地下浅い所であったと思われる.叉との圧力に対する週熱

水蒸気の温度は 150--160
0Cであるから，此度の地獄谷の活動の際に地下深所から上昇して来

た温泉又は水蒸気の温度は少くとも 150-160
0Cの{副主であったと思われる.

昭和 27年3月 19日頃の昭和地獄の活動状況は 2月:)lJ頃より多少哀えた程度であったよう

に思う.

111.地獄谷における1mの深さの地温分布

第 I回調査の際昭和 26年 11月8日に地獄谷内音防ミら 32別温泉街にかけて 76のil!1J点に沿い

て1m深の地中温度の測定を行った.測定方法は別報に述べたのと全く同様であるから略す.

第4図はその結果を図示したものであるが，黒丸は測点位置で，それに付けた数字は測定され

た地温の値である.即ち，地獄谷の中では非常に高温でか1i.り広い面積がこの土地の高度に刻

する7，/(CD沸騰点 9iJ.30Cに近い.場所によっては 1010Cにも達し過熱状態のところもある.判

り易くするために 900及び20口の等温糠を引いた. 900 の等温線は地温の測定fr~の外に水蒸気

の噴出個所をも参考にして引いてある.

との土地(緯度42.50，高度 200111)の11月10日に相当する普通の場所の 1m深地温は前報

によれば、10.90Cである. 即ち，地獄谷一帯の地域は普通の状態よりは非常に高地で筆者らの

経験ではかような高温た場所は那須湯本温泉の窪の河原で認めただけであった. 第 4図及び

2) T. l¥fATUZAWA; Gasdruck bci cinigen vulkanischen Ausbriichen 1n Japan，東大地震研究所発報11
(1933)， 347. 
3) 福宮孝治 1m深の地中温度より混泉探査の可能性につν、て く第 l報九北大地球物理学研究報告1
(1951)， 21. 
4) 3)と[f1Jじ
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(黒丸はiJl!J昭和 26年 11Jl 8日頃の登別温泉地獄谷内部及び附近ゎ 1m深地中温度の地理的分布凶

点位置，黒丸に付けた数字は 1m深の地中1Eit.皮のイ直(摂氏))

第4園
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1m深地温の測定にたいて気付かれた主主主事柄は次の様である.

(1) 1 m深の地温が900C以上の地温の非常に高い範囲が幅が平均して 120m位で8700

Wから N7P，o Eの方向に帯状をなして 440m位連たっているとと，叉との高温帯の延長 2.7km 

位で供多楽湖の湖心部に達するとと.

(2) 地獄谷の高温部では概して地形や土地高低に関係なく地温が高いとと.

(め との900C等温線と 200C等温椋聞の面積が!)ooC以上の面積と比較して案外に狭

心即ち高温部の縁では地温の水平方向の筒度が大きく地温が急激に水平方向に低下している

とと.

(4) 地獄谷θ奥の方，奥地獄附近は数年前までは活動的であったのが，現状では活動も衰

微し地温も低下しているに反し，新しぐ地獄谷入口の方へ高温部が拡っているとと.特に地獄

谷入口の北方第1図，第4図に Lで示したナマコ型θ小山は樹木で覆われているが，その地温

は大部分 900C以上の区域に入っているとと.

(1)) 地獄谷内の凹地又は低地に1ないては 1m深の細孔をあける際，次の様主主構造であるこ

とが多くの場所で気付かれた・即ち，地表から 10，.，.，30CJl1位は温泉沈澱物等で非常に機密で固

いがそれ以下50-60cmはほとんど昼洞に近い状態でその下には温泉作用によって生じたと思

われる青泥がありその副は温泉水位とほとんど一致し，青泥の間からプツプツと水蒸気又はガ

スが噴出している.従ってかような土地は非常に危険で、あり，一旦表層が陥没すれば中は恰も

口の小さい丸型の花瓶の口から中を説いた様友構造が見える.現在第1図中湯花畑附近にある

数個の陥没穴でとの状態をよく観察するととが出来る.

以上の事実から次に述べるような事柄が推察される.

g()O C以上の高温部にはあちらこちらに沸騰現象や水蒸気の逸出が行われている場所があり，

その地帯の地下が極めて高温であるととは推察されることである.叉とれが帯状をたしている

ことは地獄谷の基盤のこの帯状部の地下にはとの長軸方向の割目が存在し，との割目から高温

な水蒸気7之ぴ80" H2S等のガス叉は沸騰点に近い温泉が噴出していて，これが地獄谷を埋め

ている火山破砕物や詑澱物中の弱い部分を通って地表へ多少拡-がりながら逸出していることを

示すものと思われる.この割日を延長すれば、前に述べたように倶多楽火山の!日噴火口の中央

(猷密にはカルデラの中心部〕に達するととは地獄谷が倶多楽火山の中心を通るー放射状裂蝉

の上K生じた爆裂火口であることを示すものと思う，叉高温部では地温が地形にほとんど無関

係であるととや，高温昔!¥の周縁で地温が急に低下しているととは地下の熱源がこの部分では主

として水蒸気又は力、スであることを示すように思われる.

次に地獄谷高温部の表面近くの構造や，小池状の噴出口に於て水面が噴騰しているのに多く

の場合それから外部へ流出する温泉が案外微量に過ぎない ζ とは，硬い表層下の空洞又は昼隙

の多い地層を通じて温泉が水平方向に流動し，恰も自由水面地下水と同様危機構を呈して地獄

谷の低地の表面を流れる湯の川とも連絡しているものと考えられるのである.
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第4図にヰないて地獄谷の南西方街の部分では地温が川に治って梢々高めである. との部分の

川Q)7](温は上流から湯が流れているために 30-.500C位。温度を示しているのでζの影響であ

るとも思われるが，又川に沿って間駄泉共他2-3の温泉湧出口もあり諸所に撃井によって 700

-980Cの泉温の温泉が湧出しているから， このどちらの影響であるか現在の調査の範囲では

判らない.

昭和27年2月5日第II回調査を行った.この 1・m深地温測定結果についての詳細は略す

が，注意すべきことは第I回の場合と比較して 900C以上の高温部中谷の奥の方の末端が長軸

方向で50m位が温度低下し，地獄谷入口の方の高温帯の先端(ナマコ型小山の西方様)が10m

位長軸方向に延長し，全体として高温部が少し長軸方向 (8780W)へ移動した傾向が見えたと

とである.3月19日第III回目の調査を行った.との際は測点の数が少くてあまり判然とした

ことは判らなかったが，第 II固と大差なかったようである. ナマコ型小山の西方権現沢には

幅0.5m位の小川が流れているが，との7](温は題目石の少し下流第4図中F地点で第I回の調

査の際は 27.00Cで異変以前に比較して多少温度が上昇していたのが， 第II回自には 31.7-

37.00 C I'i:達し，第III回目では 32.30Cであった.との場所は高温帯の先端が低温部に変移す

る中聞に丁度当っているので，この高温部先端の移動の状態を示すものと思われ興味がある.

IV.地獄谷入口の高週帯先端附涯の地温の時間的塑化

活動中心の昭和地獄は地獄谷入口に極めて近い場所であり，地獄谷入口の南西方には近く人

家があって街に続いているので，活動が南西方に移動するようたことが起りやし主主いか或は爆

発でも起るのではゑいかとの土地の人々の心配があった.従って第I回の調査の際 1m深地

温の分布の結果によって， 高温帯の地獄谷入口の方の先端附近で1m深地溢の 900Cと200C 

の等温糠の中聞の温度を示し，しかも水平温度傾斜。大きいと居、われる地点4個所(第4図中

にA，B，C，Dでその位置を示した〕に:2m乃至 3mの長さの鉄管を地中に打込み，当分の間

その底部の地温の測定を続けて移動又は活動の消長を調べることにした.場所を 200Cと900C

との中聞の地温を示すところに選んだのは高低何れに変化してもかたり敏感にその変化を知り

うる筈であるからである.鉄管の口には測定のとき以外には査をし測温は最高寒暖計に依ヲて

行った.測温は登別温泉株式会社の管野岩尾氏の好意により同氏に依頼し，最初は毎日 1固と

したがあまり急た変化は見られたかったので後には 1週間1固とした.測定は 26年 11月 11日

から 27年3月16日まで続けられた.

その結果は調Ij点A (ナマコ型小山北方，管長3m)を除いて殆ど見るべき変化はなかった.

第5図には測点A，測点Bり@獄谷入口写真小屋嘉，管長2m)に詰まける地磁の時間的変化を

示した.

測点Aにゐける地温変化には図のようにか紅りの時間的変化が現われている・かようた地温

む上昇は活動中心の移動叉は活動自体D増強によヲて起る筈である.この場合前に述べた様に
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第5園 測点A及びBにおける地湿の時間的変化

活動区域の移動も少しは超つてはいるので何れの影響であるかはっきりは判ら訟いが，後に述

べる様に地獄谷全体の活動の変化特に昭和地獄の活動状態にも可成り関係しているようであ

る・例えば地獄谷入口に近い昭和地獄より流出している温泉の温度(第2表中 Xの水温参照)

を参考のために第5図中に二重丸で示したが，その温度変化と測点Aの地温変化と関係がある

ように見えるし， 昭和地獄の最も活動の盛んであった時期は第n章に述ぺた様に測点Aの地

温が最大値を示した時期乃至その直後に起っていることとも大体一致している・

V. 地獄谷の地下から湧出する水蒸気及び温泉の分量拙に聴熱量の概値

次に地獄谷の地下から湧出する水蒸気及び温泉の分量並に総熱量を求めるために次の測定を

行った.

地獄谷の表直irc::は第6図中に示した湯の川があり，極く機小なものを除けば I-VIで示し?と

様に 6つの

支流があ

り，その中

IVとVは

地獄谷の東

方の外から

IIとVIと

は地獄谷の

周諒から地

獄谷に流入

している.

とれらは漸

次合して諸

所に小池状

oωm、e

、、、、、、

巴、、、、“町、ι

第6園 地獄谷を流れる混泉の}J!と流量・ 7](混等の測定場所(I-X)
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の所謂地獄を作りながら流下し，大地獄，昭和地獄を経て地獄谷の入口では 1木の川となって

流下する，このほとんど全部は地獄谷入口の温泉タンクを経て旅館浴槽に引湯されている.ζ

の/J、 J I/ の流量，水温等については昭和 14 年から 2~3 年に亘って北大理学部地質学鉱物学教室

の鈴木醇教授，石川俊夫教授，石橋正夫教授により断続的に測定されたことがあり，その詳細

は未だ発表されていないが，簡単に報告されたものがある.

筆者らは IV，Vにづいてはたるべく地獄谷の周壁の近くでその流量， 71<温を測定し，その他

の支流及び本流の数個所で流量，水温を測定した・その測定場所は第6図中にローマ数字で示

した・流量の測定は堰3とは流のある場所ではそれを利用し容量の既知のパケツに満水する時間

を測って求め，その他の場所では怠るべく流路が一様た傾斜で一様た断固が数m続いているよ

うた場所を選ぴ，その断面積を求め，且つ流速は水深の大きい場合にはプライス型の流速計を

用い，浅い場合には水面に木片を浮べて一定距離を流下する時聞を測って求めた・

この結果を第2表に示した.

第2表地獄谷を流れる川D各点にゐける流量， 71<温の測定値

¥測¥¥定¥場¥測よ定年¥月¥日 第工闘調査 第 JI回調査第 111問調査
〈昭和2G年11月10fl)I (昭和271F2月5f1) I (刺事127{f:~月 19 1\)

流量 1l 7kC 温流量 1l7kC 混流量 17~ 混
L/SBC oc I L/sec oc I LJ田COC

I 〈目の湯方面小
川の入口〉

Il (大地獄の上流
に流入〉

III 

IV 

JVノ

V 

V' 

VI 

おく1I十IV十V+
Vl)=Vl 

VII 上く大流地〉獄の直<'

VIII (大地〉獄の直ぐ
下流

JX (Iの地合獄流の点と
昭間和〉 獄 中

X (昭和地獄の下
手〉

平均気温

本流平均混皮

6.1 

0.3 

3.6 

11.3 

13.0 

0.4 

く24.9)

一

一

日3.4

一

51.3 

19.7キ宇

72.5 

16.2 

38.1 

12.8 

一

18.7 

く14.5)キ

一

一

78.7 

72.5 

9.6 

55.ラ

(1.0) 

1.4 

徴

6.1 

11.6 

一

0.7 

(19.8) 

29.6 

47.0 

48.0 

72.6 

59.0 

10.8 

"-

11.0 

16.0 

く14.3)*

46.0 

84.3 

68.0 

91.8 

0 

69 

'1.0 

1.0 

微

10.1 

17.3 

15.6 

22.3 

事支

く26.7)

26.8 

(43) 

47.1 

59.0 

註:括弧中の数字i土計算{直，キ i土苅l主主平均，料上流にての測定値引Iつ

ち 1) 1こ同じ。

48.4 

57.8 

12.0 

38.5 

9.9 

33.4 

18.0 

く12.5)*

45.3 

85.4 

71.6 

90.7 

3 

68 

官占 ~15" 

交流面積 S=370m~
くIIの流入点より上流
でIとIIIを合まない
3イ在0〉m，I2.+IIIの面積s=

S=960m2 (但 LIIIの
流入点より下流の流値，
昭和地獄を除き支 1， 
IIIを加えた値，

フミ.il!!í~立 S=3601112 

昭和地獄S=300 m2 

第く似
]]し，二の似は揚場っ第合た合1で〉lIま， I回調査の
あって第 I回の
この凡そ%であ
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ζの川の7Kは流れ下る途中で、地下からの高温な水蒸気，ガスで熱せられ或は高温友温泉と混

合して漸次温度が上昇しているが，昭和地獄の第I回調査の場合には第II，第 III調査の場合

と異なり昭和地獄の手前では 78.70Cであったのが昭和地獄から流出する場合には 72.50Cで

温度が低下していた.とれは後に述ぺる様に第I回の場合は昭和地獄の地下から湧出する水蒸

気及び高祖伝温泉の量が微量で，大気中への蒸発や熱伝達によって水温の低下をきたしたもの

と思われる・との様に考えれぽ昭和地獄の本格的活動は第I固と第II回調査との中間，恐くは

前に述べた様に昭和 27年 1月末頃からであったと思われる.

第I回調査の探IX測点lてやいて直径 1:).9emの円筒形プリキ製の誌にその場所のJfl7K1，500 

ecを入れ川7.k(水温78.70C)に浮べて蒸発量を測定したのに 45分聞に 310cc減小した.即ち，

ζの場所の)117.kからは 3.7eelm2， se口の割合で蒸発が行われていたととが推察された.但し当時

の気温は平均().-f0C，風速 1--2m/sccであった・全く同様に水温が平均360C位の場合につい

ても実験を行ったが蒸発量は無規出来る程!主であった. 又第II回調査のl療に行った同様た実

験で、は7}く温63.60C，気温ooc，風速灼 3m!s，"口で蒸発量は 2.2.c~/m2， sccであった.川水面の面

積を正催に測定することは困難であるが3 蒸発の影響は以下に述べる様に小であり従って概値

でだ分でdうるから，諸所で涜隔を目測し，川の長さは北海道庁河川課の測量図から求め，表面

積を計算した. ζ とで支流としては IIIと本消との合流点から上流で減量の測点までの聞をと

った.本流としては IIIの合流点から測点 Xまでとした.その結果は第2表中に示した様に支

流面積S=400m¥昭和地獄を除いた本涜:国積8=930m¥支流1+111は8=30m2，昭和地獄

は第 I回調査では S与150m2， 第2回第3回目は8=300m2，大地獄は8=360m2と概算され

た.第2表陀見られる様に支流では I及び11Iを除き，湧出量について加重平均した水温は

120__150Cであり最下端の IIの合流点に沿いても 400C以下であるから上の蒸発K関する実

験から，蒸発量は無視できる.従って本流の[J1j積と支流I及び1IIの面積和 960m2に対し上の

実験の水温6:3.60C に対する蒸発量2.2cc/m2， sceを乗じて蒸発量として 2.114sccを得た.又昭

和地1誌に対しては 78.7"Cに対する蒸発量 3.7cc/m'うsecを用いて蒸発量を第 1回は 0.6L/scc， 

第2回，第3回は1.114sccと見積った・

今地獄谷θ外又は周縁から地獄谷へ流入する冷流水量をれ，地獄谷から流出する温泉水量

をV3，地獄谷の地下からとの川に流出する水蒸気fえびY註泉の水量を V4，川の表面から蒸発す

る7.k量を V2とすれば

V4=九十V2-V1

なる関係がある.

(3) 

第3表は第2去中の V3!えび V1の胞と上に述べた Vョの:!立とを (3)式に入れて地下から湧出

した水量れを+:めた結果である・ 又大地獄， 昭和地獄に対しでも同様に (3)式の関係、を用い

て地下から湧出する水蒸気及び沿泉の水量を求めた・第3表中括弧内の数字は昭和地獄を除外

した場合の諸水量で、ある，
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第3表地獄谷の地下から湧出する水蒸気及び温泉の水量の推定億

第 I問調査|第 II回調査|第 III問調査
(昭和2(;年11月16[1)限和公年2月511) 昭和27年3月1911)

Ljsec Ljsec Ljscc 

24.9 19.8 26・7

2.7 ( 2.1) 3.2 ( 2.1) 3.2 ( 2.1) 

V" (冷 流 入 最〉

V2 (蒸

Va (流

発 霊〉

出 量〉 ーく53.4) 72.5 (48.0) 59.0 (47.0) 

一(30.6) 55.9 (30.3) 35.5く22.4)

26.1 I3.1 

30.6 29.8 5.4f 22.4 11.6 

V4 (地下よりの湧出量〉

和地獄

地獄

の他

n口
ぃ
、
一
C

H

3

J

 

，IE
E
P

、，E
E
E

目、

昭和 13-16年頃断続的に行われていた鈴木， 石川1，石橋教授。測定結果によれば地獄谷入

口現在の昭和地獄下手の温泉タンクにゐける流出量は平均状態で30-35L!sccであった.然る

に此度の測定に沿いては 54-7:3L!sccで著しくi流量が増加している.しかも此度の測定前には

大した降雨も友かったことからみて此度の変動に沿いて地獄谷の地下特に第3表から判る様に

昭和地獄，大地獄の下からの水蒸気及び温泉の湧出量が増加したように思われるのである・と

れは第II因調査の場合に顕著であった.

次に地獄谷の地下から慣出する総熱量Hの概値を推定してみよう・ 但しととでは熱量は 00

Cを基準として測った躍を用いる ζととする.とれは 3回の調査に沿いて気温が夫々異ってい

るので比積に便利なためで、ある.従ってとの値は外気に対してもつ熱エネルギ{では扱いとと

は注意すべきである.

先づ地下から地獄谷の川へ出ている熱量んを求める. いま地獄谷外又は周縁から川によっ

て地獄谷に運びとまれた卒者量を h1，地獄谷の入口から温泉として流出した熱量をん， )11の両か

ら蒸発又は空気への1男伝達で失われた熱量をんとすれば，地下から川へ供給された熱量んは

次式で与えられる・

ht=ha+h2.-hl (4) 

しかるに，川の固から単位時聞に蒸発の影響を合めて熱伝達で空気中に放出される熱量んは

近似的に

h2~KS ((J-Oρ (5) 

91._ . ...，.. K 
で与えられる・ Kは放熱係数で、前報によれば一~=9.1 X 10-2 cm!mIl1=1.52 x 10-3 cm，sccでp，

ρc 

cは夫々7kの密度，比熱である・ Sは川の表面積，(J"， は気温， θは71<温である.

叉流入71くの71<温を (}l流出温泉の温度を θsとすれば

6) 福宮孝治; エセコ馬場温泉に就いて，北大地球物理学研5t報告2(昭和27年)， 23， 
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ht= V1 01， h3= V3θ3 

33 

(6) 

である.

今放熱の影響を考える際には支流に対しては水温は第2表に示し?と流入水の加重平均値，本

流に対しでも第2表に掲げた平均値，気温も表に示した値を用い， 8の値も表に示したように

支流に対して拡8=3iO1112を，本流 L昭和地獄を除く〉に対しては 8=960m宮を用いた.昭和

地獄に対しては水温は昭和地獄流出口の値を用い，別に計算を行った.

θsの値としては平均気温を用いた.とれは地獄谷内の測定値は多少とも地獄谷内の地温の影響

が及んでjなり，充分上流では気温に近い値となると考えられるからである・叉 O2の(直は第2表

中X決Jl点の水温を用いた.斯様にして計算したん，ん，h3，んの値を第4表に示した.

第4表地獄谷の地下から川へ出る熱量

~¥¥¥1  測定年月日 11 需品i耳目見日手
~~一一一一一一一 caljs回

ii X 105 
111 011により運びこまれた熱量)1， 2.4 

11 

113 (温泉としで運び出された熱量〉 li - (420〉 仰 伊 7) 53.5 (匁

112 υ11の薗から蒸発又i:J:熱伝達で
空気中に放出された熱量〉
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前に述ぺた様に第I回調査では昭和地獄の出口で流出量の測定を行わなかったので，地獄谷

の地下からの湧出量従って熱量の算出はでき主主い訳であるが，昭和地獄の流入口の水温は 78.70

Cで流出口では 72.50Cで昭和地獄の第I回調査ではむしろ他の場合と逆に流出口で水温が

G.2uC 低下していたのである.ζの場合の昭和地獄の表面から空気中に熱伝導及び、蒸発で、失わ



34 穏宮孝治・藤木忠美

れる熱査は凡そ1.6X 105 caJ/sccであるが，若しとの場合昭和地獄の地下からの湧出が主主いと仮

定すれば、流入7K(水量 .')3..[L/seのが流出するまでに失った熱量は 62x 53.4 x 103=3.8 x 105 

cal/sccで，空気中に失われた熱量とその市は一致じている. もう少し厳格に言えばとの場合昭

和地獄の地下から 78.70Cより低温の温泉が多少湧出していたと考え怠ければたらない兎に

角， とこでは昭和地獄の第I回調査の場合の地下からの湧出量及び熱量は微量?その影響は無

視出来るものと考えて第4表中の地獄谷の地下から川へ出る熱量を計算した.但しこの値には

括弧にネを付けて表わして沿いた.

次に地獄谷一帯の地表から空気中に放出される熱量んの概値を求める.地温のE.iJliJ点(第4

図中 E)に於て 1m]!(ぴo.らmの深さの地温を測定したりに夫弁 71.30C，43.30Cを得た.との場

合平均気温は 9.50Cであったが，地表面では平均気温に等しいとすれば，これらの地温は深さに

対し近似的には直線的に増加していたことになる.従tって地獄谷の全地域でかような関係が成

立っていたものと仮定し，その地表温度を平均気温と見倣した.そして 1m深地温測定の結果

からf)OOC以上の面積A1(例えば第 I回調査では.41=5.70 X 104 m2である)と，200 CとfJOOC 

の等温娩の聞の面積A2(第I回調査ではん=4.77X 104 m2) とを求め，ムの面積では地下 1m

の地温は 050Cと見倣し，ムの面積に対しては 550 と見倣し，200C以下の地溢の部分は温度

の場所に関する傾度が大きくて苗i積が小で，叉温度の垂直傾度が小さいと思われるからとれを

無視して， A1， A2 I'C対し温度の鉛直f頃度タとして夫々 glニ 0.850C/CIl1， g~=0.450 C/cmを得た.

地獄谷表層の熱伝導度は不明であるが，ここでは概値を求めるのであるから理科年表掲載の土

壌の熱伝導度lc=3.7X 10-3を用いた.かくして地獄谷一帯の地下から単位時聞に熱伝導により

昼気中に逃げ去る熱量んは

!t5=k (gl A1十 g~A2) (7) 

で与えられるから，とれを計算して第5表に示した.

従って地獄谷地下から噴出する総熱量 JIは当然地下から川へ与えている熱量んと地表面か

ら空気中に放出される熱量んとの和であるから

第5表地獄谷の地表から空気中に放出される熱量 h5と地獄谷の地下

から噴出する総熱量Hの概値

11 第 I回調査(第 II回調査|第 IJl回調査
(1沼和2G{f.ll月 10 日 (1昭和匁年2月 511) 昭和ヨ7年九月 l~11) 

h I (:J:llifd;1'i-jfu 1…出る熱望〉[… calj蹴 82.1 X lO5 cnljsec 66.8 x 10" caljsec 

h5 (地表面から空気中に逃げる熱量) 11 26x 1C5 30 X 105 29 X lO5 

H (地獄谷地下から出る総熱量〉 112 x lO~ caljsec 95 X lO5 caljsec 

H' (昭和地獄を除いた総熱量〉 73 X 105 73 X lO5 72 x 105 

H の i 日当りの位 97 X lO10 calj day 82 X lOlO caljday 

H のl。日。当りのの熱震量にを換石算炭せ (発熱量
Ig: 5，000 cal) るもの (125) ton9/day 193 tonsjday 165 ton日jday
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H=ん+h5 (8) 

となる・との総熱量Hの 1秒当り及び1日当りの値と，解り易いために発熱量担当り.5，000

calの石炭の量に換算した植をも第5表に示し?と.

第5表の結果から次のととが判る・即ち，地獄谷の地表面から昼気中に放出される熱量は川
1 ~. _ 1 

の中に地下から水蒸気又は温泉として湧出している熱量の了乃至ナに当ること，地獄谷

地下から出る総熱量から昭和地獄に湧出する熱量を引いた熱量は此度の3回の調査ではほとん

ど一定で0.7X 107 cal/sccであったとと，地獄谷地下から出る総熱量は 10'1cal/sccの程度で発熱

量 1g当り月，000calの普通の石炭の量に換算すると 1昼夜に 130-200屯の石炭に相当する大

きな熱量であるとと，前に述ペた昭和地獄の活動状況や地温の時間的変化からも判るととであ

るが第II回調査の前後の活動が最も著しかったことは総熱量からも判るという様なととであ

る.

前に述ぺた様にこの活動が活漉にたったのは昭和 26年 11月初めからであったが昭和27年

1月末が活動の最盛期でその後は多少哀えたが，昭和2il年春頃まで凡そ 1年半活動が継続した

模様である.いま此の活動全体に噴出した熱量の程度を知るために，第5表から 1日当りの総

熱量を 0.8X 101~ cal{<layととってみると1}i年で4.4X 1014 calの熱量，石炭に換算すると凡そ 9

万噸に相当する熱量である. とれを機被的ヱネノレギ{に換算すると大約2x 102"crgとなれ

lkm3の岩石を 100m位持上げる仕事に相当する.かように大きな熱エネルギ{が貯溜されて

一時に発散されるよう友 ζ とがあれば大変で・ある. この倶多楽火山に会いても昔との火山が若

かった時代にはかような活動が何回か起ったととは地獄谷や大湯沼の爆裂火口がζれを証明し

ている. しかいとの火山の老衰期の現在では最早かような熱ヱネルギ~は大爆発を惹起すま

でに貯溜されることなく今回の活動むように或る程度の期間に発散されているのであらうと思

われる.かような問題については別の機会にもう少し具体的に筆者の考・えを述ぺたいと思う.

兎に角，地獄谷の活動は明治初年以来その消長を繰返しているととが知られてたり，火山活動

としては末期に近いのではあらうが，温泉としては非常に活動的で、未だ多少火山活動の余力が

残存しているものと思われる.

既に地獄谷の地下から水蒸気叉は高温な温泉として湧出した水量九の値は第3表に求あら

れた.こり値と地下から噴出した総熱量H(第5表参照)とを比較して見ればこれらの水量は

全部が水蒸気ではあり得ないし，叉常圧の下で、は全部が7.Kの状態で、もなく，水蒸気と温泉との共

存の状態であるととが判る.又これらの水蒸気並に温泉が地下から湧出して地表近くにきた状

態を考えればその圧力は 1気圧と考えて大差はない.故に水量は 1000Cの水蒸気量 Z と100口C

の温泉量yとの混合であると考えられる.との分量の概値を次に求占うる.いま概値を求めるの

であるから温泉の密度及び比熱は 1とし， 7.Kの気化熱を 539calとすれば、，熱量及び水量に関

し
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(.539+ 100) x+ 100 y= H (9) 

ぉ+y=V4 (10) 

怠る聯立方程式が成立する.故に

立 H-100V4 s3[) V4-H 
J一一 53:アー， y一一~ (11) 

で水蒸気量z及び、温泉量yは与えられる.との関係、は大地獄，昭和地獄についても地下からの

湧出量をれとし，地下から湧出する熱量を H と考えれば全く同様に地下から湧出する水蒸気

量と温泉量を求めることができる.

(11)式によって計算されたとれらの :1'， y C)値を第s表に示した.
第8表地獄谷の地下から湧出する高温た温泉が地表近くでもつ水蒸気

と温泉との割合

地獄谷全体

l第 I回調査|第 II問調査|第 I問調査
〈昭和2Gi)'1l月lOU) 昭車)27年2月日U) (sB和27年3月19日〉

l 目1!， 12'~ ，L/sec ，~~.~， 1'1 ( 刊x 11 L ~'~J'/s回 25ラ 1!， 12'~ ，L/蜘 183|H 1ll1IL町」イ/仰蹴 引
¥( 7.8) (2ヲ.5)¥'¥( 7.4) • (24.4) ¥川¥( 9.1) (40仏.6)

( 22.8 74.5 1， 46.1 81.7 1， 24'4 68.7 
fJ 11川!げIc2幻2め (74.5力)lic22め ‘ く7符5.6必6匂)li(1日3.3わ〉 く切.4の〉

一

獄
地

一

大

2.3 8.8 2，0 15.3 一昭 ;f.1日 1也 獄
23・8 91.2 11.1 84.7 

z 一 5.7 47 ‘6.9 1COC?) 
7( 6つ 他

6.4 53 (-J1.5(?) 0くり3 一

12.9 

87.1 

但し第s表中地獄谷全体の勾yの欄中に括弧をつけて示した数字は地獄谷全体の量から昭和
地獄の量を差引いた{直である.

表を見て気付かれることは，地獄谷全体としては水蒸気量は全水量の 20-30%であるが，大

地獄，昭和地獄では 10---1ii %であり，何れにしても水蒸気量が案外に少ないということ，又3

回の調査の結果を比按ずれば、水蒸気の絶対量にはあまり変化はないが昆泉量が第III回目で

は激減していることである.叉大地獄，昭和地球を除いた企1M読谷のJl:仙の部分についてはその

水蒸気量は 6-7L/sccでるるが，その割合は 50-100%で水蒸気量の水量全部に対する割合が

大きいとともに大地獄，昭和地獄の水蒸気量の和よりも多い.ζれらの場所は多くは川の面よ

り梢々高いととろであり，とれらの場所の構造は前に述べた様に地下の温泉国の上に空際の多

い部分があって，更にその上に硬い地表面が存在する.従って地表部分の地中温度を高めてい

るのはとの部分の地下から出る水蒸気及び、温泉の中，水蒸気が主役を演じているものと考えら

れる.何故たらば斯様な機構が正しいとすれば、，この部分の地図から空気中に逸出する熱童 !td

(第5表参照)に等しい熱量を帰化熱でだし 1000Cの温泉となる水蒸気の量〆は x'=lt5/539で
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与えられる.かようにしてお'を求めてみると〆=4.8-5.6L/secと怠る.との値は上に述べた大

地獄，昭和地獄を除いた地獄谷の共他の部分の地下から出る水蒸気量とその概値が一致してい

るから上の様に考えたのである・との部分K地下から出た温泉とかくして水蒸気から液化した

温泉とは合しその大部分は地下の空際を伝って流動し川や大地獄や昭和地獄へ流入しているの

であらろ.

地表近くで、上に述ペた様た水蒸気と温泉7}くとを混入している温泉は地下深いととろでは如何

たる状態にあるでるらうか. もし中途で何も混入してい友いとすれば当然地下深くなって圧力

の増加とともに温度が上昇し水蒸気の分量は段々減小し，或る圧力にたれば水蒸気の分量はO

と友って高温た温泉水のみと友る筈である. 今との温度を θとし， そのときの圧力をPとす

る.θ と地下から湧出する水量V4と総熱量H との聞には次の関係、がある.

V4ρcθ=H  (12) 

但しρ，cは夫々温泉水の密度及で比熱で、ある.近似的には pc与1.0である.(12)式は地獄谷

全体については勿論，大地獄，昭和地獄の場合にも全く同様に適用できる筈であるから，以下

にとれらの θの値と， θを沸騰点とした場合の圧力PをKayc表から推定すれば第7表の結果

を得る.

地獄谷会体

大地獄

昭和地獄

第7表地下に治ける温泉水のi温度 θとその圧力P

戸』ι主~i 第 II 11jLZJ11II回調査
[ θ (OC) P (~EE) I 0 σC) I P (気圧〕

52.0 

8.0 

10.4 

第7表を見れば地獄谷の熱源及び温泉掘は 200-2iOOC，流量 35-55L/secの高温た液状の

温泉即ち熱水溶液であらうと思われる. その熱水溶液は地下深所から 16-50気圧の圧力のと

とろまで上昇するとその一部が帰化しはじめて水蒸気との混合状態と友り上昇を続ける中，圧

力10-.')気圧の比較的浅い所でその液状の温度 1800-1500Cの温泉の大部分即ち30-45L/田町

が2つの枝となって 1は大地獄へ他は昭和地獄へと分岐し，残りの水蒸気を主体とした部分は

地獄谷地下基盤の第1I章に述べた Si80WからNi80Eの割目に治うて噴出し地獄谷を埋める

堆積物中で拡散し地温の高温帯の部分を熱していると思われる.大地獄，昭和地獄の位置が，

地温の高温帯の中心線から離れたところにあるととも地下に沿ける分岐・と関係があるものと思

う.

昭和地獄が昭和2i年 1月末の噴出の際，小石の飛散の状態から噴出の圧力が5-6気圧その噴

出前の温度は 150-1600C位であったであらうことは前に述べたが，その値は第7表の第1I回

調査(昭和2i年2月5日)の場合の値とかなりよく一致している.とのようた噴出は地下で上

記のようた圧力，温度の熱水溶液が何らかの原因で大気と通じ急危圧力の低下を来したために
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爆発的に帰化して水蒸気を生じたととに因るのではないかと思う.

北海道大学理学部化学教室の室住正世民の研究によれば、との度の活動に沿いては地獄谷から

流出する温泉水中に Cl'が激増し80"4が減小した.との傾向は過去の活動に3ないても見られた

とのととである.叉Cl'は川沿いの大地獄，昭和地獄等の噴出口で特に多いということである.

とのととを筆者らの測定結果と比較すれば，地下深所から湧出する高温主主熱水溶液は Cl'に富

んだ温泉であれとの液中に 80~及び H28 が合まれていたとしても，それらの瓦斯は大地獄昭

和地獄への分肢の場合にはこれら両地獄への技にはほとんど入ら歩水蒸気の大部分と共に第3

の枝の方即ち地獄谷の共他の部分へ移動したものと思われるのである.この残りの水蒸気を主

体とし， SO~ 及び、 H28 等の瓦斯を合む温泉は地下の割目から地獄谷の広い部分に拡がり，地表

に達する聞に水蒸気の大部分は冷却されて再び液化して温泉とたり，残りは噴気孔をつくり叉

802及びH28は化合し或は酸化されて Sを沈積し，温泉は地表近くの昼際を伝って流動する聞

にso;F叉はHS〈を得て所々に湧出すると共に川へ流入，食塩泉と混合しているのではない
かと考えられる.

兎に角，現在の地獄谷の熱源及び温泉源が高温でCl'に宮む熱水溶液で、あり，高温た水蒸気

及び、802，H~S 等の瓦斯を主体とするものではゑいと考えられるととは火山活動としては衰退

期の現象であるといわなければたるまい.

V.鯨括及び結語

近年静穏状態にあった茸別溢泉地獄谷は昭和 26年5月頃から活動状態とたり凡そ 2ヶ年間

活動を続け現在は叉静穏状態とたったようである. 特に昭和 27年1月は共の最盛期で昭和地

獄の活動が最も著しかった. 筆者らは昭和 26年 11月，昭和27年2月， 3月， 3固に亘って調

査を行い，大約次のような結果を得た.

<)) 1m深の地温分布測定の結果900C 以上の地温の高い区域は地獄谷の中央で幅が平均

して 120III位長さが440III位の帯状をなしその長軸方向は Si80Wから N780Eに向き，その

延長方向は倶多楽火山の旧噴火口に達する.このととから地獄谷の基盤にとの方向の割目があ

り，地下からこの割目を通じて高温な水蒸気の噴出が行われていると思われること.

。)地獄谷内の地品調査，低地を流れる湯の川の各所に:lo'ける流量， 71<.温，蒸発量等の測
定から地獄谷の地下から湧出する高級伝的i泉及び、水蒸気の総水量，総熱量，大地獄昭和地獄に

湧出する 71く量，熱量が推定された.総71<:量は ~H)--- Jj[)I.J/scc，総熱量は 0.7x 107_ 1.1 x 107 cal/scc 

でるるととが判った. 1昼夜では凡そ水量 3，000-5，000噸，熱量 60x 1010"-'100x 1010 cal，石炭

に換算すれば 120-200噸の石炭に相当する熱量である.

(3) 結局.地獄谷の熱源及び温泉搬は 200-2700C，流量 31-55L/sccの高温友液状の説

泉と推定され， これが地下深所から 16-50気圧の圧力の深さまで上昇すると， その一部が帰

7) 室イ主正1止; 未発表.
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化しはじめて水蒸気との混合状態と友るが更に上昇を続ける中圧力 10--5気圧の比較的浅い所

でその液状の温度800--1500Cの温泉の大部分即ち 30---15L!sccが2つの枝と友つては 1は大地

獄へ他は昭和地獄へと分岐し，残りの水蒸気を主体とした部分は上に述べた地獄谷地下の割目

を伝って広〈地獄谷の各所に湧出し地中温度を高めているものと思われる.大地獄，昭和地獄

へと分岐した温泉も地表近くで圧力の低下により温泉と水蒸気K分れて湧出すると思われる.

昭和地獄が1月末の噴出の際に小石の飛散状態からその圧力が5--6気圧，噴出前の温度は

1500 --1600 Cと推定されたが， ζの値も上述の構造を裏書きしている.

(4) 地獄谷は明治初年以来その活動がかなり著しく消長を繰返していることが知られて:t-

L 火山の活動に似ているが，その熱源、7Aぴ温泉源は火山の場合と異って熱水溶液で、ある.即

ち火山活動としては衰退期の現象であるが，温泉としては非常に活動的なもので，男別地獄谷

は普通の滋泉と活火山との中聞の時代にあるものと思われるのである.

終りに臨み， ζの研究は北海道林務部の[1¥嘱によって放されたものであるが，現地に治ける

調査に協力された登別温泉株式会社の管野岩尾氏始め現地の方々，昭和地獄活動時の写真を提

供された第一滝本旅館井上晴夫氏に対し，調査に同行され御助力を戴いた北大地質学鉱物学教

室の石川俊夫教授，北海道林務部林政課の山口透氏に対し厚く感謝の意を表する.

2. Thermal Activity of the Ji疹okudaniValIey in 

Noboribetsu， Hokkaido， during the Period 
from Nov.， 1951 to March， 1952. 

By Takaharu FUKUTO:MI and Tadaharu FUJIKI 

(Dcpartmcnt of Gcophysicl'， Faculty of Scicncc.) 

After scvcraJ ycars' intcrva1 of comparativc1y 1ess activity， the Jigokudaui ValIey iu 
the Nohoribctsu hot spriug 1'cgiou， HoHaidδ， being an old exp1osiol! cratc1' of thc Kutta1'a 
Vo1cano， recovcred its activity ill May 1951， and has cOlltinucd its activity durillg about 2 
yca1's. Many fumaroles alld hot sprillgs ncw1y spollted out ill th巴 Wl'stcrnpart of the va]Jey 

aS shown by thc black ci1'cles ill Fig. 1. Thc ulldc1'groulld temperature at 1 m depth of the 

“t1'epang" shapcd hill of about 110m x 40m， which fo1'ms thc Wcstern wall of thc vallcy and was 
formerly l'overed lly trccs alld grasscs， incrcascd to valucs of mor巴 than900 C. The activity 
attaillcd its maximum in Jan. 1952. Fig. 2 is 11 photo. of Bhowa-Jigoku， which was thc ll10st 
active orificc， takcll Oll Jau. 26 th. 
In Nov.， 1951， Fcb. anc1 March， 1952， thc writcrs hud opportunitics of invcstigating thc 
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distribution of undergroulld temperature at 1 m dcpth ill the valley， the timc variatiol1 of the 
undergroul1d temperaturc at some placcs， besides mcasuring temperaturcs， evaporations al1d 
dischargc8 at severaI parts of the streamlets which flow into al1d flow out of the JigoKudani 

Vallcy， conl1ecting the orificcs of hot Water and of vapour. 
The rrsu!ts of those invcstigations arc hricfly summarized as foJlows: 

1) High temperaturc rcgion of more than 900 C in thc geographicaI distributiol1 of 

the underground temperature at 1 m depth (Fig. 4) shows a band shape of about 120m 

brcadth and about 440m Icngth， cutting tl】rOl1ghthe ccntral part of the valIey. At the 
clongation of about 2.7 km in the length (N 780 E)， there exists tho old cratcr of the Kutt-
ara Volcano. The horizontal tcmperature gradients at the margin of thc high tcmpcra-

tl1rc rcgion of morc than 900 C are very large compared with those at the ccntral part of 

the rcgion， and aI80 it was noted that temperaturcs in the high tcmpcrature rcgion did llot 
depend upon the topography， especiaIIy on thc height. These facts may perhap5 indicate that 
a crack exi~ts in thc base rock bencath the high tcmperature region paraIleling ils long axis， 
and that vapour of high temperature may bc cjected through the crack. 

2) Total water contents V4 as hot watcr aud vapour alld total heat quulltities H which 

wcre discharged from the dcep into thc vaUey were cstim乱tedrcspeciively as 35-55 Ljsec 

(3，000-5，000 tons!day)， 0.7 x 107- 1.1 x 107 caljsec (0.6 x 1012_1.0 x 1012 caljday; equivalent to 
the 11eat quantities of 120-200 tons of coaI pcr day). -For the period of activity of about 

onc and half year8， the heat quantities may be summed up to about 4.4 x 1014 cal. The Watcr 
cOl1tents and the hcat qualltitics dischargcd from the O-jigolm and thc Showa-jigokll Wcre 

a180 cstimatcd ns shown in Table 3 and 4. 

3) lt sc巴msrra雪onableto concl11de that thc origill of thc hcat alld the water in th巴

dcep might bc liquid water at a tcmpcraturc of 200-2700 C， of dischargc 31-55 L!sec. 
Wh'Cll this Water asccl1ds to the depth of 16-50 Atomosphcric Pressures， it bcgillS to boil 
and becomcs mixcd with its. vapour. .. By fu山lrt吋t付hcrusc巴ndi泊llgtωo thc c∞ompa訂r叫i討velysh乱allow
depμ3吐叫t仕hoぱf5-1凶oAtom. Press.， thc principal part of thc liquid watcr (30-45 Ljscc) of tcmp. 
1-'500-1800 C is Fcparatcd into two branches for O-jigoku and 8howa-jigoku， and the rcsidual 
vapour c0ntainil1g such gascs as 802 and H2S asccnds throl1gh the abovc-mcntioncd crllck 

to the high temperatllre rcgion in thc vaJlcy， giving hcat to the superficial grollnd layer. III 
the smalI cxplosion of Showa-jigoku which happencd at thc end of Jan.， 1952， the pressllrc 
and thc temperature immcdiatcly bcforc the cxplosion wcrc cstimatcd rcspcctivcly， from thc 
maximum ejcction distance of pebhles， as 5-0 Atom. Prcss. and 150口-1600C as mcntioncd 
ill chaptcr 11. This val11e coincidrs with tllC supposcd uudcrground strllcturc mentioncd 

abovc. 

4) lt is known that the Jigokudal1i Vallcy has rcpcatcdly shown rcmarkahle changcs 

of activity since about 1880. No 8uch changes of acti vity on a largc scale h~vc bcen 

ob8crvcd， so far as the writers ar巴 uware，in ally other hot spring rcgion in Japun. Thc 
phCllOlllCna arc rather similar to volcunic activity. Taking illto considcratioll these fact円

and that t1le source of thc heat and the water， as mcntioned abovc， is a boc1y of liquid 
watcr of high tempcraturc， the prescnt writers inclillc to the opinion that the activity of 
Jigokudani Vallcy may bc in an illtcrmcadiatc stage heiwcen that of an active volcano and 

that of a “110rmal" hoi-spring. 


