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4. J[[湯塩泉の地球物理学的研究

福富孝治・須川 明@藤木忠美

(北海道大合'fllF;<剖[; j也J'J<!j相理主(-教室)

一一昭和 31年1月乏恕ー

I.序

Jlli勃甑泉〔北海道IIU::ils弟子屈町字川渇)は屈斜路カルデラの北京隅の沖積地に湧出する渇

泉で，その南西にはカルデラ生成後そのヰIvclll'f出し?とサワンチサップ(帽子山)，マクワンチサ

ツプ，アトサヌプリ(硫黄山〕のド{ム状の小山が北西から南東方向に述らたっている(第 1

第1図 川湯温泉付近の地形

枠内のほ域は第 12図の範囲， Fは硫黄山(アトサヌプワ)

北IWJのl噴気口

* 昭和29年10月及び昭和 30年12月の北大理，地球物理教室談話会 No.1， No. 3において発表
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図) 硫黄山は地質学的に最も新しく:現在も多くの噴気口があるが特に硫黄山北側にある 2

脈の噴気口群は活動的で、ある.Jfl湯温泉は天然あるいは 0-20mの伐いボーワング口から自

噴し，温度は 40~650 C， pHは1.0-2.2で強酸性を呈し，湧出口によっては附近に硫黄を洗澱

している. 温泉地域の地質は場所によって多少の相違はあるが，凡そ 1~2m の表土の下に巌

灰岩質の地層があり，温泉はこの中から湧出する.天然品泉の湧出場所の多くは湯の川によっ

て侵蝕せられた低地Kあり，凝灰岩質地層の上には表土を欠き温泉沈澱物と思われる薄く硬い

殻で、覆われている場合もある.

川湯温泉の地学的研究は極めて少なし筆者らの知る限りでは，福富忠男博士の調査がおる

程度であり，多くの温泉湧出口について綜合的に調査されたものもなく，また川湯温泉と硫黄

山噴気口との関係たどは全く不明であった.それで、s昭和 27年 10月4-6日及び昭和 30年 10

月 25~28 日の両固に亘って川湯温泉の調査並び、に川湯から硫黄山に至る聞の 3 km2の面積に

対し深さ 1mの地温調査を行った.第 1回の調査では主として猛泉の調査を行い，第2聞の調

査で主として地温調査を行った.

本論文はこの測定結果と多少の考察を述べたものである。

11.調査の内容，測定法及び結果

1) 温泉及び、地下水の調査

川湯温泉地域には微小た天然湧出口まで数に入れると，凡そ 60以上(川底から水中に湧出す

るものも相当数あると思われるが不明で、ある〕の湧出口がある.その中約半数がボーリングに

よって得られた温泉である.49の主要た湧出口について次の9項目の測定を行った.

a) 湧出口の高さ(il'!I]:量原点 (BM-O)の高さをOとした植)

b) 湧出品度

c) 湧出量

(温泉は強酸性であるため，鉄管等は使用せや掘りっぱなしに友っている. また湧出口か

ら浴場までの送湯は木製の樋を使用している.従って，湧出量はとの樋の長さ 1mを流れ

る平均流速と断面積とを測定して概値を求めた.) 

d) 孔の深さ fボ{リングの場合〉

e) 孔底温度(遅感最・高温度計を孔底に吊下げて測定した)

f) pH (島津ポケット型アンチモン電極 pHメーターを使用して現地にて測定〉

g) Cl'合有量(重自ーで、中和し別議の方法によった)

h) 総 SO/'含有量(アンモニアで中和し別報の方法によった〕

1) 石川俊夫; アトサヌプリ附近の火山地質，北海道火山温泉談話会 No.6例会(昭和30年 10月15日)

2) 福宮忠男也rJ.!*並びに温泉に就て，十勝沖地震調査報告 (1954)295. 

3) Takaharu FUKUTOMI， On the hot springs of Atami. Izu peninsula， Bull. Earthq. Res. Inst. 15 

(1937)， 113. 
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第2図 川湯温泉における湧出口の分布 (黒丸は天然湧出温泉，二重丸はボーリングによる温泉，白丸はボ{リングによる自噴地下水，丸に付けた数字は

第?表中の番号，太い線はi勇出温度の等温線，影をつけた医域は湧出温度が600C以上の部分〕
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i) H・合有量(少量のフエノ ιJレフグレインを加えて NaOH溶液で滴定)

測定した湧出口の位置は第2図に示し?と.図中，黒丸は天然湧出の温泉，二重丸はボーリン

グによる温泉である.温泉地域では温泉の湧出する腐をつきぬけて深く掘ると地下水が得られ

る.地下水は鉄管によって湧出させているが， 7]1:.圧高く地上数 10cmから 2m位の高さまで自

噴している.これらの地下水についても温泉同様の調査を行ったが，更に静止水頭高の測定も

行った.温泉，地下水についての測定結果は第1表の通りであった.第2図中の湧出口に付け

た数字は第1表の測定番号で，地下水には W tJ.る記号を，川についての測定値(湧出量の欄に

ある数字は流査である)i'Cは Rなる記号を，硫黄tu北側の噴気孔には Sなる記号を付けて示

し?と.

2) 深さ 1mの地温の測定

地温の測定方法については別報に詳細に述ペたから省略する.地温測点の中，十数測点に沿

いては地温の鉛直方向の勾配をも測定した.

第1表 川湯温泉並び、に地下7Jくに対する測定結果

(昭和 27 年 10 月 4~5 日及び昭和 30 年 10 月 26~27 日の測定)

1If-'fj. '1 rA 1r :fr 1五三日記li~ -H1 量 |-ztliE4U車両~~----:;
(m) I(m)料 I(ljm同 1(oC) 1 (oC) 1 (gj!) 1 (gjl) 1 e邑iol

I ，~ __  .J 8.5 1 n ~nl 1 60.5 1 60.2 1 1.44 1 3.95 1 ~ M 1 ，.， ，，1 
1 [横岡支市1et5) 1 3.591 一 1 ve臼)1(削)1ci:5州(4:04)[悶[2.3[口径20叫 S沈澱

7.9 3.45 55.0 62 1.49 4.03 5.10 2 I中島政雄 (2.1) (61.0) (61.0) (1.55) (4.06) 

3 太平洋炭鉱 9.6 3.14 61.0 63.3 1.43 4.12 5.13 1.7口径20cm，S沈澱
J栄養所
4 中島政雄 N 58.5 1.48 3.56 4.75 1.8 

5 高回毎t男 12.0 3.07 28 60.5 61.3 1.45 3.97 4.96 2.0 

6 鉄道 i栄養所 1.6 2.74 12 59.5 59.5 1.32 3.71 4.55 1.7 

7 太平洋炭鉱 21 ? 3.76 59.0 1.36 4.25 4.70 1.6 
保養所 (57.3) 

8 問中丑蔵 0，9 2.46 68 (60) 
60.0 60.0 1.45 

4.25 
4.94 1.5 

(58.5) (1.47) (4.16) 

9 鉄道保養所 0.6 1.73 59.0 1.40 4.00 4.56 1.3 

10 郵政局保養所 1.1 0.63 57.3 57.0 1.35 3.68 4.65 1.0 

11 鈴木笠松 N 0.55 58.0 1.37 4.07 4.68 1.7 

(元〕
(6) (60.4) (1.44) (4.56) 

13 I同上(元)1 N 37 (26〕 56.6 
1.33 
(43..2820) I4.44i2.0 (59.1) (1.43) 

14 I渓 楽 館1 B (11) (56.7) (1.46) (4.68) 

15 I同 Ftl 4.3 (25) 54.0 
53.5 1.26 (34..540 4) |4.32|1.2 

(7.1) (53.8) (1.37) 

16 I不 明1 N (20) (45.2) (1.20) (3.81) 

4) 福宮孝治 1m深の地中温度より温泉探査の可能性について，北大地球物理学研究報告 1

(昭和 26年)， 1. 
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山|叫Ic世世|
7 I (制一 |13 主45I 5凪 備

考

17 不明lN| 1.78 
18 向上(廃泉)! N 1.27 45.01 - 1 1却 3.50I 4.27 

19 所有者なし1: 量梢多
136 1 43.5 " - 1 0.93 1 2.43 

21 1榎本周蔵 (2.5) ー

22 北海道電力 (1164.7.8)|! 凸0.6~山Pη.ヲl 25(17)1 "ゴ2・土、 OJOJ・日、1 ";・2土、 J.q~、1 4.13 1 1.4 
Ci'， 養所

23 郵 使 局 N ¥ー・晶./ 

~:~~/ I 4.33 I 1仇 4カ所湧出24 共同浴場 N -1.99 48.0 一 1.29 

25 廃井(同上〕 (14.6) 一 一(16) (58.0) (1.43) (4.40) 

26 1営林署担当区1. N 1-1.391 (52.0) 1.50 4.07 1 .5.17 1 1.0 

27 稲田 実 10.8 + 1.96 17(44) 63.9 65.0 1.59 i.~!， 1 5.37 1.3 
(66.0) (1.65) (5.20) 

28 不 明 N 65.0 1.60 3.95 5.46 1円OEの割れ目に治
う湧出口 3の中最北

29 不 明 N -1.35 60.6 1.60 4.01 5.45 1.5 

30 不 明 N -2.07 62.5 1.49 4.10 4.96 1.5 

31 根津文男 N -0.22 59.5 1.56 3.95 5.32 1.4 

32 同 上 -1.62 37 55.2 1.53 4.25 5.33 1.4 

33 不 明 N -1.50 57.5 

34 岩本松治 -0.62 30(84〉 61.5 
1.52 
(43..9700) |5.2511.4 (62) (1.74) 

35 佐々木松之助 -0.62 30(16〉(6592..00) 
1.54 (34..6680)5.10| 1 11.1 
(1.66) 

36 原田英隆 -1.80 35 55.8 1.51 4.20 5.08 1.6 

37 沼館助三郎
7.2 28(55) 60.0 595 

1.53 1 3.54 5.16 1 2.0 
(7.2) 

(6皿105)lー
(1.62)! (4.50) 

38 紺野惣右工門 21 

雄別炭鉱 52 55.4ー
39 
保養所 ó.~3)1- 1.68 (293) (61.0)1 (61.0) 1.44 I 3.73 4.81 I 1.7 

40 津田寅文B(埋設〉-0.97 55.8 ー 1.47 1 3.59 4.99 1 1.4 

41 笠井文夫 7.9 -1.44 37 58.0 56.8 1.52 3.77 4.92 1.8 

42 岩崎藤ニ (54.0 .5) -1.44 12 
58.5 59.3 1.49 3.66 5.13 1.7 (61.0) (61.0) 

43 I寺尾善蔵1(r.の-1.42 (55.0) - ' 1.07 i 2.90 1 3.58 i 1.8 

44 1同上|(11.5.7)ー 0.87 一 (46.1)
46，O|  (46:i) 0.9311 2.50 1 2.96 1 1.8 

45 同 上 2.7 -1.45 
296 37.0 2.06 2.0 
(甚多量)， (37幼

46 同 上 -3.44 14.7 0.180' 0.372 0.17 5.0 

47 繊維工場(廃〉 -2.73 51.8 3;98 2.2 

48 同 上(廃〕 1.3 -2.36 34.1 0.6061 1.61 1.84 2.1 

49 同 上(廃) B 44.5 

R-11川の最下流部 ル 103j 34.31 - 11.08 i 2配 3.55Iー IRは川水
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湧出口
番号 所有者

の(rr高1)料さ(m) 

R-2 川 (No.20 
の下流)

R-3 川 (No.11 
の下1m)

S-1 (語気口仁l'の

S-2 (三1の附近)
S-3 (硫気日中の)
雨水のj留7F

W-1 田中丑蔵 70.9 十 4.21

W-2 寺尾善蔵 (27* -1.94 

W-3 共同井戸 2.9 + 1.21 

W-4 雄別炭鉱 32.0 -2.17 
保養所

W-5 久野トヨ 29.7 -1.67 

W-6 佐々木絵之助 25 -3.09 

W-7 五月女十次郎 -0.64 

W-8 榎本周蔵 42キ + 0.99 

W-9 稲岡 ~ + 3.57 

W-10 河津繁松 + 1.46 

W-11 鈴木笠松 80本 + 1.30 

W-12 太平伴炭鉱 + 2.17 
保養所

W-13 鉄道保護所 60キ + 3.05 

W-14 高田敏男 54キ + 3.89 

W-15 不 明ー

福宮孝治。須川 明。藤木忠美

湧出量 湧出 孔底
温度 温度

(l/mIn) (OC) (OC) 

0.58 X 103 

2.0x 103 

流出せず (95.8) ー

流出せず (99.2) 

流出せず (95.9): 

7.5 

14.3 14.3 

43 12.0 

85 13.3 

191 11.8 

13 7.5 

11.0 

8 13.5 

57 

14.5 

12.5 

12.5 

Cl' 総
合有益 SO 
(gjl) (g/ 
柑 pH 1J1ii -

1.35 3.16 4.12 1.2 

(0.03) (1.40) 

(0.06) (2.08) 

(0.06) (6.52) 

0.009 0.039 7.0 

0.009 0.090 7.1 

0.2281 0.442 0.41 2.4 

0.011 0.109 6.6 

6.4 

6.2 

0.027 0.045 7.1 

7.4 

0.013 0.090 7.5 

7.3 

0.004 0.085 7.7 

0.008 0.086 7.2 

0.012 0.106 7.2 

6.1 

鉱山寄
部

手'

硫黄山
iマ部

W は担
噴井で

静止7~
1m 

普通の
66cm 

口径3.
Jl:7F頭

口径4
7F頭地

静止7~

4ア

タ

ク

タ

4ン

タ

静止7主

タ

硫気孔列7畏上

麓硫気孔列最

抜ず|戸，皆自
ある

頭地面上約

掘井戸， 7~深

吋パイプ静
地面上181cm

吋パイプ静止
面上 170cm 

頭地面上
204cm 

229cm 

190cm 

Ocm 

154cm 

146cm 

244cm 

頭地面上
100cm 

6.6cm 

注意 Nは天然湧出， Bまたは深度の行に数字にて記入せるものはボーリングによるもの.各楠の数字中

括狐のないものは昭和 27年 10月4-5日の測定，括弧中の数字は昭和 30年 10月26-27日の測定値.

pHの他は温度更正を加えない値*は開きこみの深皮**は No.43附近の道路面を Oとした場合の

各湧HI口の高さ(昭和 27年 10月の測定).

III.川湯温泉における湧出温度の水平分布

並に泉温，主要泉質相互間の関係

1) 泉11it.の71<.平分布

温泉の湧出温度の水平分布を調べるために 600，500， 400 Cの等温械を第2~l vc記入した.
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図から判るように，i昆度は川湯市街の南側に高く最高 650~660 Cを示し，北側特に北西側で温

度が低い.しかし，中央部の湧出口 No.19， 20附近では温度がややfまいところがある.とれ

は， No. 18， 19の中聞に地下水が天然に湧出する場所があり，との地下水が深さの浅い温泉属

中に浸潤しているためであると思われる.

東

~… l … k〆掃Jζ・討，d宅=6必E ? 
ν| 
匝同

dsa: 

示バR -j 

レ/ヨ .. 

α' 

.!.t 

正。

/ 

比f
レ/

ω.， 刷2
①， 0 ~n }9 30 ~O HI to 60 ・c

O.~ 

。
f金広ミ晶 it

第3図 CV一合有量と湧出温度との関係 (黒丸・白丸は夫々昭和 27年及び昭和30年の測定値，

丸にづけた数字は第1表中の番号〉

2) 泉溢，主要泉質相互間の関係

第 3図I'c;Jないて横軸に各湧出口の湧出{民度をとり縦軸にそれに対応する Ci'含有量をとって

第 1表の温泉及び地下水む実測杭を黒点(昭和27年の{直)及び、白丸(昭和.30年の院〕で示し

た.先十昭和 27年の測定値だけについてみれば， Cl'含有量と湧出温度との関係は近似的に直

線的関係を示して治り，前報に述べ、たように， ζの場合は図中でAなる源温泉と B1j:る普通

の地下水とが混合して生じた最も単純な場合であるととが判る.ζの関係は総SO/'含有量と

湧出温度との関係(第4図)， H・合有量と湧出温度との関係(第5図)，総SO/'合有量と Cl'含

有量との関係(第6図〉に沿いても全く同様である.とれらの関慌を近似的に実験式で示せば、

次のようである.

CI'=3.00x 10叫ん θ(単位 g(l)) 

総50/'= 8.00 x 10-2 .θ(単位 g(l)> 

H'=1.02x 10→. l1 (単位 g{l)J 

(1) 

5) 福寓孝治; 地域的な温泉系統とそれより推定した地下構造，地震 14(昭和 17年)， 127. 
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但し， βは温泉の湧出温度で100Cを基準として測った度数である.

この源溢泉Aはこれらの直線の延長上温度が高く化学成分の多い側にあることは判るが，そ

れが如何なる温度，成分のものであるかは判らない. (1)式を満足し温度が660C 以上である

偽50，

M 
4.0 

3.0 

~.. 

点。

O. 

H 

一

.，o'lA 
6.0 r一一

4.0 

20 

Q 

10 

10 

'電・…4、~ヨF

2 
20 、

2、量..，.品2Ll砂J色30.) 

同
司g 2? 

" @ @ .3-・"
"R  27 

ノ

十 3 ←1レー〆ー一一.・ヨ帥'・./‘ 

/ 
に;・H

Jo 40 <1.6 to 6.0 'c 

z脅ιz畠在

第4図 総 S04".一合有量と湧出温度との関係

4t 

lO 30 ~O 

第5図 H・一合有量と湧出湿度との関係

.'7 

50 

:.a鋭瀬野.、-g合
併

'0・c
f寺崎1定s
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第B図 Cl仁合有量と総504"，一合有量との関係

J， 。
'1 o 

~.O 封

r .. t.e so~ 

47 

ととを知るDみである. 地下水Bは温度が凡そ 10
0
Cで，CI'士 SO/'弓 o"主る性質があり ，J f I 

湯温泉の湧出屑の下層や温泉地域の周辺に見られる普通の地下水である.

IV.川湯温泉地域の地温の垂直分布と地下構造

1) ボーリング孔の底の温度はその深さの地温と考えて差支えない. 第2図に沿いてCD，

EFなる 2鉛直断面を考え，そのi白iの両側 120rnの範囲にある温泉及び井戸をそれらの曲ーに投

影してその孔底の深さに孔底温度を記入し(第 7図及び、第8図)，lOOCI箱きに等温線を引いた.

図中括弧を付けた数字は，深さは測定できなかったがその深度が聞込みによって判った穿井

で，湧出温度と孔底i品度との差は小さいと仮定して湧出温度をそのまま記入したものである.

両図から判るように，地温が400以上である区域は場所によって多少違いはあるが，地向ー下

30-40 rnまでの範囲であれそれより深く友ると急に地温は低下して 100 C位になって了う.

ζのように浅い所で高地温を示す原因は地下2-30m位の範囲にi南方から賂々水平に温泉が帯

状の被圧扇状泉として，この地峡の地下に流入している ζ とによると思われる.第 7図はこの

帯状層状泉の流動方向に対し斜めに切った断面であり，第8図は大路この流動方向K切った断

面にたっている.

この流動方向を示す事実は 2つある・前章に述べたように， jfl湯温泉は湧出温度や主要泉質

から見て源池泉Aと普通の地下水Bとが種々友割合で混合した結果生じたものと考えられる

が，源温泉Aに近い湧出口ほど温度高く，塩素イオン総硫酸イオン等の合有量が大である.従
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第7図第2図中CD鉛直断面における地中温度の分布

300 ~oo I札
』園田園4

D 

って，例えば第2図の湧出極度の水平分布図に3ないて湧出温度が高い所すなわち温泉地域の時

々南側ほど源温泉に近いと言える.

今 1つの手がかりは温泉の静止7l<顕高の地理的丹布で、ある. )11湯温泉では酸性が強いため湧

出口には全然鉄骨を使用していたいので、静止水頭の測定はで、きなかったが，その湧出状況から

見て，静止水頭は 2~3 の場合を除けば湧出口上せいぜい 20~30cmt立の高さであると推定さ

れる.故に湧出口の高さの水平分布図は大略静止7l<頭高の水平分布図と考えることができるで

あろう.従って，各湧出口の高度を水準測量によって NO.43附近Q)BM.O f'C訟ける道路面の

高さを Oとして求め(第1表)，その 1m毎の等高槻を第9図中に実線で示した.被圧層状泉

にjないては?貯水層中心7l<は静止71く頭高の高い方から低い方に向うて等高棋に直角に7K平に流れ

るζ とが判っているから，図からその流向をきめてみると SlOo~150 W から N10o~150 Eに

大体向っていることが推定される.
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第8図

温泉静止71<:頭高の分布(太u、黒線)と，地 F71<:の静止71<:頭高の分布(太u、点線)

高さの基準点は凶右上の測量原点，黒矢印は温泉の流向， s矢印は地下水の流向
第9図

要約すれば、， )1/湯温泉の地下に南方からせいぜい 15-35mの深さの範囲で略々水平に流入

総 SO/'

温泉地域の地下に流入して下方並に周聞の普通の地含有量 4.40g/l位の泉質を持っているが，

化学成分殆E零〕と種々の割合で混合して湧出しているのが川湯温泉であ

CI'含有量 1.65g/l， した源温泉 A は温泉地域の直ぐ南方の地下では温度 650~660C，

下水(温度 100C， 

ると推定されるのである.

とのように，横から水平に温泉が流入して層状泉をたしていると思われる温泉の例は十勝川

谷津温泉(静岡県)など本邦では決して少なくな温泉(北海道)，糠平温泉の一部(北海道)，
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いが， JII湯温泉のように極めて浅い深さの範留でこのような現象がみられ，それ以下の深さで

は判然と温度が低下して普通の地下水が湧出するというような例は極めて稀で，特筆すべきも

のである.

少し詳しく見かば，第7図から判るように帯状層状泉の高温部はその東側に厚く西側に薄く，

その断面が略々三角形をなしている.また 600C以上の高温部が中央で2つに切断されてい

る.ζれは， ζの部分の押下の一部に割目があって地下深くの温度の低い地下水が，その害IJ目

に沿って地下戊所まで上昇し温泉と混合して溢度がかなり低下するためと思われる.このこと

は既に前に述ぺたが，第2図の湧出温度の水平分布図にゐいて，湧出口 No.19， 20附近の温度

が周囲よりも低いことやNo.19付近に地下水の天然漣出が見られる ζ とからも推察される.

2) 第 2図中の a，bの2つの湧出口は静止7.k頭面よりも高い位置にあるため自噴しない状

態であったので，その穿孔中の極々の深さの地温を遅感最高寒暖計で測定した.その結果を第

10図に示した.

'c 
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:孟
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第10図第2図中a及 b点における地i昆の霊直分布

a， b地点は川湯温泉としては特殊な場所で，旦は帯状層状泉の東の端にあり地温がどの深さ

でも略々 400C以下となっている.bは川湯1且泉としてはかなり源温泉Aに近い側にあるため

地下30m位までも地温が550Cを示している.

v.温泉地域の地下水

川湯温泉地域ではボーリングによって祖泉湧出屑を突抜けて深く掘ると，地面下 30~60m

f立で水温凡そ 100Cの普通地下水の自噴井を得るととができる.湧出量は温泉地域の南方寄り

では弱勢であるが，北方及び、東方寄りではその静止7](頭も地図上 1~2.5m f'C達し湧出量も極

めて豊富である.
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第 11図はその例としてそれぞれW-4井及び、W-5弁について湧出口の高さを人為的に変化

せしめた場合の湧出量変化を示したものである.その関係は何れの場合にも湧出口を高めると

湧出量は大体直続的に減少し， Darcyの法則が大略成立っているととを示し，地下水も被圧扇

状泉であるととを示している.

唱

寸

畠

号

w紬

/oo 
w~ 

1;0 

O~ Ho .:1 00 100 

I曾1i1.t.;守也股角高"! '" 

第 11図地下水湧出口 W-4及び W-5における湧出口の高きを

変化せしめた場合の湧出量の変化

これらの湧出口につき静止7](頭面の高さ(第1表参照〉を BM-O点の高さを零として求め，

その 1m毎の等高線を引くと第9図中に点線で示したようκたって，その地下流向は N500W

から N250Eの範囲にあり，平均としてN150 W位へ向って流動しているととを示している.

VI. JII湯温泉地域から発散する熱エネギルー

川湯温泉地域から発散している全熱エネルギーをふ!とめてみよう.

1) 温泉として出る熱エネルギー

先す"温泉として出る熱量を求める.各湧出口について湧出量と湧出温度とが全部判ってjなれ

ば，温泉として出る熱量の計算は容易で、ある. しかし，川湯温泉については前に述べたような

理由で、全湧出口の湧出量が測定されていたいので，次のような方法で計算した.なな，とこで

は熱エネルギーは地下水の7J<.t昆 100Cを基準として測ることにする.何故たれば、，仮りに 00C 

を基準にすれば、，温泉が存在したくても地下水が湧出して1守れば熱量が或る値を持つことにな

り，とこでは温泉が存在することにようて生守、る熱量を求めるととを目的としているから不都

合である.

ζの方法として，川湯温泉地域から湧出した温泉や地下水を集めて流れている湯のJIIの温泉

地域から直ぐ下流の R-1測点(第 2図参照)で第一次調査の際K川の流量，水温を測定し，そ

れぞれ 10.3X 103立/分.34.3
0 Cを得た.またその水質を分析した結果は第1表に示した.その

分析結果によって Cl'及び総SO/'合有量の値を第6図に記入してみると(川の水温は昼気への
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放熱のため温度が低下しているから使用できない)，温泉と地下水の示す同一直根上に乗って

治り，川水も源温泉Aと100Cの地下水との混合結果と考えて差支え友いことが判る，従って，

(Cl'ー湧出温度〕の関係(第3図〕と(総SO/'-i兎出温度)の関係(第4図)に R-1に公ける川

水の Cl'及び総SO/'合有量の値を代入して湧出温!主に当る温度を求めると p それぞれ46.10 及

び44.6"が得られ，平均値は 45.4
0Cとたる.との温度は地上に湧出した川湯全温泉と全地下

水とを湧出状態で直ちに混合したと仮定し?と際の水温を表わす筈である.

従って，川湯温泉として地上に湧出している全熱エネルギー Q。は

Qo= VmPwcθ (2) 

となる. ここに VmはR-1における川の流量，Pwは71¥.の街度 Cは71<:ω比熱， θmは10
0Cを基

準として測ったとの混合7kの溢度である.

Vm = 10.3 x 1031/min，んC:一言1，Om=35.4
0 を代入すれば、 Qo= 36.5 X 107 cal;minとたる.

2) 川湯温泉地域から発散される総熱ヱネルギー

川湯温泉地域〔第 12図において X1Yt断面以北の区域)心地下?桃源から空気中に逸散してい

る熱エネルギー qo(これも後に述べるように通常他の地温勾配に原因して発散する熱量は考え

や，温泉という特別た熱源から伝導によって周囲に逃げている熱量だけを考えている〕は次章

に述べるように qo=9.5x107 cal/minで川湯一硫黄山北麓聞の地域全体から周囲に熱伝導で逃げ

る熱量をも加えると 2q= 16.7 X 107 cal!minとたる.

従って，川湯温泉地域から発散している総熱エネルギー E。は 46.0X 107 cal/minとなり，考

える地域を硫黄山の北麓まで拡げて考えると総対エネルギー Eは53.2X 107 caljminとなる.

この量は昭和 26~27 年の登別溢泉地獄谷の活動期に出ていて熱量に匹敵していて，平常の状

態で発散している熱エネルギーとしては， Aなそらく北海道のiJrll.泉地域の中随ーのものであろ

う.

1) 地温の高温帯

VII.川湯より硫黄山に至る中間地帯にお

ける 1mの深さの地温分布

川湯温泉地域及ぴ川渇から硫黄山の北麓に亙る地域(長さ凡そ 3km幅凡そ 1km)内に 198

の測点をおいて昭和 27 年 10 月 4~6 日(第 12 図中に測点を白丸で示じた〉及び、昭和 30'+ 10 

月 26~28 日 (ìJ:lIJ点を黒丸で示した〕に 1m の深さの地溢を測定し?と. 両回の測定値は月日が

多少異っているので，これらの値は直接比較できないので，福富の方法に従ってとれを温泉源

だけによる 1m深の地溢の値札に換算し(昭和 27年D測定憶にはー11.90 を加え，昭和 30年

6) 福宮孝治，藤木忠美， 昭和26年 11月から 27年3月頃の登別温泉地獄谷の活動，

北大地球物理ιY研究報告 3(昭和28年)， 23. 

7) 福富孝治; 昭和 30年4月北大理，地球物理学教室談話会 (No.2)において発表
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の測定値には -10.50 を加えた値である)，その値を第12図中の測点の傍に記入した. との方

法については上記の福富の論文中に述べたから ζζでは略すが，同一測点で両固とも陀測定し

た値から求めた換算値はその平均値がよく一致している.とれらの換算値を用いて第 12図中

に0.50，20， 40， 60， 80， 10勺 200，300の等温線を引いた.

地温測定区域の地形は温泉地域は最も低く 130~150m の高さであるが， )IIi湯一硫黄山聞の地

温測定地域は，第 1 図から判るように，高さ 150~180mで西南西方に%。り位の緩傾斜で上つ

でいる平坦地である.

第 12図から判るように 1m深の換算地温は jll湯温泉地坊に最も高く場所によっては 380

に達する所がある.しかし，60， 40， 20等の等温視で閉まれた比較的温度の高いところは温泉

地域から南方硫黄山の方向に帯状きとたして延びている.すなわち， ζの地温の高い帯の地下に

は熱源がこれに沿って帯状に走っていると考えなければ、ゑらない.との熱源が温泉であるとと

は高温帯が温泉地域にまで連っているととからでも明らかである.一方，第N章K述べたよう

に， )11湯温泉の源温泉はその南方の地下から温泉地域に硲々水平に流入しているととを考慮す

れば，との地温の高い帯の南端すなわち硫黄山寄りの地下から温泉が湧出し，斜めに上昇しな

がら高説帯に沿って地下を流動し川湯温泉地域に達して湧出していると考えるのが最も適切友

説明である.

2) 川湯一硫黄山聞の地域で熱伝導により発散している熱量

ζの地温の高温帯の北端にある温泉地域を除いては，問題の区域には温泉.地下水の湧出は

友い.それで，との地111の高温帯から地表を通って空気中に放出されている熱量を求めてみよ

う.

1mの深さの温度鉛直勾配をその(直によって数個の段階に分け，その任意の段階の極度勾配
/ 8fJ¥ 

の平均胞を(一二一iとし，高溺帯に1ないてその段階の占める面積を Siとする. との高iKi¥.;貯金表
¥riZ / 

面について単位時聞に熱伝導によって流出する熱量qは，kiをその部分の岩石の熱伝導度とす

れば，

で表わされる.

/8θ¥ 
q=~kiSi( で~l

¥ OZ ) 
(3) 

川湯一硫黄山聞の深さ 1mの地温測定地点中の十数点にjないて，その直ぐ傍で0.5mの地猛を

同時に測定し， O.5mと1.0mの深さの地温の憶から地溢勾配を求めた.ζ こでは樋泉の熱源の

みによって生やる地溢勾配が必要たのであるから， 1m深の地温の高温帯から充分離れた場所

で1m深地温の換算値 (}cが0.50以下の地点に沿ける地bE鉛直勾配の平均胞0.8xlO-Z(OC/cm) 

L ム /θ{}c¥(8θ¥
を，笑演JJした各地温勾配の胞から引いた但(一ー一) を用いた. しかし， (一一) の求められた

¥θZ J 
~ ". -，- -.- -， 

'-8z J 

地点む数は少くて問題の地域全体についてqを算出することは困難であったから，これを解決

/8{}¥ ム ニ
するために，縦軸に(一一 lの伯をとり横軸にrii]一地点の 1m深地温の換算値 (}cをとって，

¥8z ) c 
それらの聞の関係を求めるため第13図をつくった.図から近似的には
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第 13図地混勾配(主Lと1叫換算糊(Jcとの関係

，. 

(手)c=Aθε(但し A=l山門icm) (4) 
az 

1主る簡単友関係があるととが判った.

問題の地域一帯の地下は凝灰岩質の地層と推定されるので，kの値は一定として k=1.7x10-3

(caI!cm. deg) (理科年表掲載の凝灰岩の位〕を採用し， (4)式を (3)式に代入すれば、

q=kA Lj/Jc i5i (5) 

が得られる.

~θci 5iを計算するKは第 12図の 0，の分布図にjないて各等温線聞の面積をはかり，その θc

の値にはその境界の2等温線の{}，の平均値を用いた.qの計算は問題の全区域を第 12図に示

したように X1Yh XzYz， X3Y3， X4Y4 fJ.る地温の高温帯に略々直角に切った鉛直断面を考え

(0)， (1)， (II)， (II1)怒る 4区域陀便宜上分けて行った. ((0)区域は川湯温泉地域に当る).

その結果，各区域の qの値として第2表に示した値が得られた.

第2表各区域の地表から昼気中へ発散する熱量

(0) 

(1) 

([) 

(1) 

qの値(印刷n) 商 積 (m2) 単位面積当りの熱発散量
1>'< ，... / (cal/min. m2) 

qo=9.5 X 107 

ql=3.3 X 107 

qz=2.5x 107 

q3= 1.4)( 107 

6.96)( 105 

5.23 X 105 

6.44 X 105 

4.89)( 105 

1.37 X 102 

0.63 X 102 

0.39 X 102 

0.29メ102

全 Eqi=16.7x107 23.52 X 105 0.71 X 102 

すゑわち，熱伝導で地表から空気中へ逃げる熱量は温泉地域では 9.5X 107 cal/minでるる

が，硫黄山北麓までの全域では 16.7X 107 caI/minとたっている.熱量は地温が0.50 以上の面積

(第2表)f'Cついて算出したから，との面積を用いて各区域から出る qの値を単位面積当りの
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値に直してみると，第 2表の末欄に示したように温泉地域で最も犬きく硫黄山の方に近づくと

段々減少している・次の章に述べるように熱源の温度は硫黄山の方に近寄るほど高く放るか

ら岩石の熱伝導度が全地域で一様で、あれば，当然熟知:の深さが硫黄山寄りに段々深く友って

いるととを意味するととになる.

との深さの程度を知る意味で第 12図に沿いて X2Y2なる鉛直断面を考えて，との面i内で 1m

ði~の θc の水平分布図をつくって見ると第 14 図が得られる. とのようた θcの分布をひき起す

ための熱源の深さを湯原氏の方症を用いて求めてみると熱源の{紅度を次章の結果から700_800

し h'
とすれば、，その深さは (b-r)=74-87 m I1tとたる.但しh一一一 (h'はNewtonの冷却法HlJに-k 

よる地ii'riからの熱伝達係数，1.は土地の熱伝導!主)のhの胞はiJIJ府尚良の値をそのまま採用し

て0.15(す)とした との hの値が川湯温泉の場合同当で、あるか;5'-か明らかでtJ.v- ir~ ， その
程度は判ると思われる.;11湯温泉地域では熱源の深さは殆E零に近いのに PQ断面では以上の

ような深さであるとすると地l射の高さの差を考えても硫黄山寄りに深くなっているととは了解

される.
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第14図第 12凶1¥1X2 Y2鉛直断面における 1m深の地温水平分布

一歩w"艇

VIII. 111湯温泉の起源並びに硫葺山噴気口との関係

1) 川湯慌泉の起源

川i湯溢泉地域から硫黄山北龍に連たる地鼠の帯状高山帯があって，その地下を硫黄山の方か

ら川湯温泉に向って悦泉が流動していると推定されることは既に述べた.川湯j品iJjtから逆にこ

の流れを、湖った場合，その温度が如何に上#するかを次に調べてみよう.

第 12図に沿いて混泉地域θ南方の境界X1Ylの地下にやける温泉の流量を Vuその品u主を θ1
とし，それよりも硫黄山寄りに流れに垂直にとった任意の鉛直断面XxYxにま子ける流量を V"

温度を孔とし，その両断ii'IIの聞で地表から空気中に逃げる熱量及び、温泉に混入する地下水の

量をそれぞれ )~q; 及び Vω とすれば、

8) 湯原浩三也下 1m深のj也温分布からj也下熱源を理論的に推定する一方法，

物理探鉱 8(昭和30年)27. 
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'" Vxpc{}x = ~qj + V1ρcθ (6) 

Vx=V1-VW (7) 

友る関係、式が成立する.ここに ρ，cはそれぞれ温泉水の密度及び比熱で，温度はいす=れも地

下水の温度 100 Cを基準にして測るものとする.

Ox=θ I 土qj ¥ 
1 一色 1+-;;1-~ -J 
V1 ¥ V1Pcθ1/ 

(8) 

然るrc，温泉地域では第百章に指摘したように，温泉として湧出する熱ヱネルギーを Qo，地

面から空気中に逸散する熱量を qoとすれば

V1ρcθ1 =QO+qo 

tJ.る関係があるから

(9) 

。=fu(1+ι) 、‘B.，
ハ
り

噌

t
よ
，〆，，at目、、

が得られる.

一方，温泉地域に沿いて Vmを前に述べたR-1にむける川の流量，Vwoを温泉地域の地下で

溢泉に混入している地下水量，W。を人為的なボーリングによって地表へ直接湧出している地

下水の量，V，。を地表に湧出する温泉，微温泉，天然湧出の地下水の総量とすれば

VO= Vm-WO= V1十九。 (1)

Vn • V_I. W; ¥ 
明ニ~-1=~(1一一一土 1-
V1 V1 - V1 ¥ VmJ 

(12) 

カヨ得られる.

ifilr.泉地域の泉品の最高は 65"C (昭和27年の場合〕であるから (}1ニ550 とし，既に求められ

たQo+qo=46.0x101 cal/minをく9)式に代入すれば V1= 8.36 x 10' l(minと主主る.Vm=10.3x 

10'l(minである.WOの正確た値はミドIJら危いが，昭和27年の測定の際にjなける地下水の掘抜井

の総数は筆者らの勾1る限りでは 15であった. その中，湧出量を測定したものが第1表に示し

たように 6井であった.従って，ととでは測定せられた井戸について平均湧出量を求め 66.2

l(minを得たので，これに井戸総数を掛けて近似合え.)rcWO = 0.99 x 10' l/minを求めた.とれを

はじ式に代入すると川湯rc:t-ける温泉，微温泉，天然湧出の地下水の全湧出量は近似的rcVO= 

9.3 X 103 l(minもあるということに怠る. 第1表に掲げた温泉の湧出量から各口当りの平均湧

出量を求めてみると， 561(minが得られる.仮に全湧出口を 60とすれば、その全湧出量は 3.4x

103l/minで上記の V。の純の37'}~位に過ぎない.これは筆者らの測定した温泉以外に川底やそ

の他にまだ多くの湧出量の温泉，微温泉，天然湧出の地下水が存在するととを示すものであろ

う.実際河原には外見微小た天然湧出口はかなり見られるのである.

とにかく，上に得られた Vl> 九，夙の値を(防式に代入すると守ニ0.11が得られた

川湯ー硫黄山聞の地下温泉流路に沿いて，地下水が如何に混入しているかは判らないが，との
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地域の単位面積当りの地下水混入量」は温泉地域の単位面積当りの地下水混入量守と同じ
v 
Sx 

桁の値と考えて差支えないであろう.故に

福宮孝治・須川58 

(13) 
Vw 一一 Vω0一一一-
5x

日

50

但し5xは第 12図にと1なけば、， αは1を中心として数分の 1から数倍程度までの値であろう.

4ないて X1Y1断面とそれより南方にとった任意の断面iXxYxとの聞の面積で Vω はその聞で地

またS。は温泉地域 (0)の面積で，これらは第2表から下の温泉に混入する地下水量である.

直ぐ求められる. (13)式を変形すれば、

(14) Vw ..5x V，川一ーで u__・-
V1

山

50 V1 

-UOKは前に求めた守=;0.11 S 
とたるから，x=1，2，3，4の場合の言の{前抑制込ら求め，

V 
を入れ， αが0，0.5，' 1.0， 1.S， 2.0， 2.5の場合のジ:の値を (14)式から求め，

これに 100 を加えて各断面下の温泉温度を求めてみると第3

とれを (10)

式に代入して θxの{直を出して，

表のようにたる.

川湯ー硫黄山北麓聞の地下流路にゐける泉ifnl.

の温泉

日=1.0 I 

65 

75 85 

(OC) 

α=2.0 

温度

α=1.5 

下
一
一
|
|

断面

α=0.5 

65 

72 

Sx/So 

第3表

XIYI 

X2YZ 

X3Y3 

X4Y4本

商断

128 

207 

87 

97 

79 

84 74 

*は硫黄山北麓にとった断面.

温泉流路中の泉温は川湯から硫黄北山麓に近づくほど高くたっていることが判すたわち，

その値は途中になける地下水混中の多少によってかなり変化し，途中で地下水の混入が

会くたければ、硫黄山北麓の地下では泉溢は 740C位であるのに，若し途中の地下水混入量が水

平面の単位面積当りで温泉地域と同じ割合であれば、泉出は9rc位，品泉地域の悟量であれば、

るカま，

が]150
0 Cということになる.

とのような推論からは，途中で混入する地下水量が判らなければ硫黄山北麓の地下従って，

この部分の地表には噴気口群が存在しそり最高温度はKJなける泉温は適確にはきまらないが，

次に述べるように 106.30Cであることからみて，地下では川湯の源温泉と噴気口から出る水蒸

気の源とは同ーのものと考えるのが合理的で、あるから，その温度は 1060Cをある程度越えてい

ることは推察されるのである.

硫黄山北側の噴気口2) 

硫黄山の北側には第1図に示したように 21.恨の噴気口訴があり，数10の大小噴気口が散在し

ζれらの噴出口付近には奇麗な針状硫黄が品出しているので S02ガスや H2Sガスもている.
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硫黄山北側の第4表とれらそ白主要成分は水蒸気で、ある.出ていると思われるが，

噴気口の温度の噴出口に棒状最ー高温度計を差入れて測温した結果は第4表に

示した.最高温度は 106.30Cであったが， 95~1000C の値のも
(1) 

との(直は十勝火山等の噴気孔の温度と比較すれ
皮図

t

i

n

u

q

L

d

生

3 

9 

O 

2 

900 C以下

90.1-92.0 

92.1-94.0 

94.1-96.0 

96.1-98.0 

98.1-100.0 

100.1-102.0 

102.1-104.0 

104.1-106.0 

106.1-108.0 

範度温
のが多カミった.

ζれらの噴出口に差入れた温度計の球部ばかなり低温である.

とれは硫黄から水滴が連続的に滴下するのが屡々見られたが，

山の噴気口で、は水蒸気は飽和の状態tてあることを示してゐり，

温度を 106"Cとすれば、気圧は1.25気圧位にあったととになる.

温泉は全く認よい天気が続いている間は，噴気口附近には，

|羽の後には噴気口の極めて一部のものに湯が潤められないが，

しかし，周縁から湯の流ったり噴出したりするのが見られた. 1 

1 雨後1日位の後筆者らが発見した 3出は殆ど見られなかった.

23 計カ所のかような温泉について測定した結果は第1表f'LS-l~S-

Cl'含有量はいやれも僅かに 0.03-0.06g/lであったの温度は 95-990C， 

に総 SO九合有量は1.5~6.5g/lの大きな値を示していた.

よって熱せられ，附近の岩石や噴気口の沈澱物から硫酸塩や硫酸等の溶解しやすい成分を溶か
10) 

これらの機構は強酸性鉱泉の場合とほぼ、同様

ζれらは，主として雨水が水蒸気に

3として示したが，

しだしたものと思われる.勿論強般i生であるが，

であろうと思われる.

す完工わち

との温水は雨の溜71<.同様

前に述べたように普通のときでも水蒸気は飽和の状態にあり，噴出口の内部では，

水蒸気と凝結したiM.7Kとが共存の状態にあると考えられる.従って，

とれらが降下して地下の湖、温泉K二次的にに多量の総SO/'を含み強酸性を呈している筈で，

Cl'含有量については雨の海水の成分か

減温泉中の多量な Ci'は一次的に地下深所から選

とのよう友関係は登別温泉地獄谷の場合Kも認められ

多くの総 SO/'を与えている可能性もある訳である.
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らみても，

強酸性温泉の機構として共通訟ものであるかも知れない.

川湯温泉Kは既に第E章に述べたように多量に硫酸イオンと塩素イオンとを含み，

酸性を呈しているが，川湯温泉の源温泉は硫黄山北麓の地下で、は，その温度を 1060C以上とす

れば (1)式から Cl'合有量 2.9g/l以上，総SO/'合有量7.7g/l以上，

しかも強

て1なり，

H"含有量9.8x10-4 g/l 

以上というととになる.

との源温泉が硫黄山北麓の地下に沿いて全部が水蒸気であると考えることは，水蒸気D中に

は上f'L述べたよう古主成分を合み得主主いから，再び、液化の後以上のよう主主多量の成分を二次的に

佐久間修三，村瀬勉，音問功; 昭和30年 12月北大理，地球物理学教室談話会 (No.3)において発表.

福寓孝治; 強酸性泉とその成因，地震 15(昭和 18年)， 301. 

太秦康治，室住lEI日 温泉の化学的研究(第32報)，北海道登別温泉(その3)，日本化学雑誌 76

(fli'l和30年)8-'，去

9) 

10) 

11) 
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得たと考えねばならぬととに友り，しかも Cl'に関しては特に上に述ペ?とように困難で、ある.

ま?と第四章の末尾に述べたようにその流路の深さは川湯と硫黄山との中聞の X2Y2断聞でおーよ

そ地面下80m位あってその圧力はか友り大きいと考えられるとと，硫黄山のI質気口の温度は

あまり高くないこと等を考え併せれば、，硫黄山北麓の地下に沿ける源温泉の状態は水蒸気と温

泉との共存状態と考えるのが最も好都合で、ある.

すなわち，地下深所から Cl'等を含有した液栢の高温な温泉が上昇するものとし，上昇に伴

う圧力の減少のために遂に水の沸騰点に達し水蒸気と液状の温泉との混合状態となったが，あ

る条件の下で水蒸気と温泉とが分離し， ?水k燕気の主音部i日iは岩石中の2条の訓目にj沿百つて硫黄山北

仮仰側IJの噴気口を形成し，上芥した7水k蒸気の凝結7水1<.くは再び

とf友主つて地下を上昇しfた主がら北方に流E詞動ヴ均]し，途中地下水と混合しつつ川湯温泉として湧出した

のであろうと筆者らは考えている.

しかしたがら，以上の機構を実証するためにはまだ穐々の問題を解決すべきであれそれは

今後の研究に譲り，とこでは単に一つの可能性として述べて治!く次第である.

いま，硫黄山北麓の地下にゐける源温泉の量を Vxと考えれば， ζれは地下深所からの岩

紫7kで、あると考えられる.従って，川湯から出る全温泉水の中に岩紫7Iくの入っている割合は

Vx/V，。と怠るが， (6)式と (9)式とから

L=-i一一位qi+qo十 Qo~
九九ρcθ11~..1 ~ I -.I.U ' ，""Vj (15) 

と1'J.る.Vo =9.3 x 1031!min， qo+Qo = 46.0 x 107 ca1!min，ヱqiニ 7.2X 107 cal/minを代入し，{I x 

V 
=106.30 C及び150

0

じと沿いてみるとーιはそれぞれ 0.59及び 0.41となる.即ち，川湯の温V。
泉水の必よそ半分が岩柴7kであるととが判る.

IX.川湯温泉の温度，泉質の変化

昭和 27年 10月の調査と昭和30年 10月の調査の結果を比較してみると，川湯樋泉の温度及

び泉質に多少の変化が見られた. 温度， Cl'合有量，総SO/'合有量について昭和 30年の胞か

ら昭和 27年の値を引いた差をつくり，それらを泉温や各泉質毎に等!日j隔に適当な紺に分けて

その頻度分布をしらべてみると第 15図が得られた.

すなわち，温度変化は湧出口によって増加と減少の両方あるが，温度が噌加した方の湧出口

が多く平均1.6
0 C昭和30年の方が高くなっている. Cl'合有量及び総SO/'合有量については

ほとんど全部の湧出口で昭和 30年の方が垢t力fIしてゐり，平均増加量:はそれぞれ0.12g/l Zえび

0.70 g/lであった.

この原因としては，硫黄山麓からJlI湯に至る流路の聞の地下水混入量が昭和30年の方が昭

和27年の場合より減少してきた場合と硫黄山麓地下の加温泉が楢量した場合の2原因が考え

られるが，第3図7kび第6図にとれらの{直を代入してみると(昭和 27年勾胞は黒丸，昭和30
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を差百1，、た量の頻度分布
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年の値は白丸で示しである)，昭和27年D値を用いてきめられた直線的関係に対し昭和 30年

の値はその宜棋の傾斜が少し変化し，その変化は同じ塩素量に対しSO."合有量が多く温度が

低くなる向きになっている.とのような変化は地下水の混入量の変化では起り難いから，源温

泉の増量とその泉質の変化に帰すべきであろうと思われる.

X，総括及び結語

昭和27年 10月及び、唱和30年 10月に川湯温泉の調査(第 1表参照)並びに川湯一硫黄山北

麓聞の広い地域で1mの深さの地温調査を行った.その結果及びそれに対する考察結果を概括

すれば、次のようである.

1) 川湯温泉は 1つの源温泉と 1つの地下水との混合の結果生じた温泉であると考えられ

る.

2) 地温の垂直分布からみて，Il!湯温泉地域では地表から深さ 2-30mの伐層に最高650C 

の温泉湧出層があり， その下部には普通の地下水〔温度 10
0

C)が存在しそれぞれ被圧層

状泉をたしている.



62 福宮孝治・須川 明 e遺産木忠美

3) 泉温分布や静止7.k頭高分布からみて，温泉は南方の地下からほぼ、水平に温泉地域に流入

しているとと，またその下の地下水の流向は大略N150Wであることが判った.

4) 川湯の温泉水が地下水に対し持っている熱量は 36.5X 107 cal/min，溢泉地域の地表から

空気中に逸散している熱量は沿よそ 9.5x 101 cal/min，川湯ー硫黄山北鷲閣の全地域の地表

から発散する熱量は 16.7x 107 cal/minであった.すたわち，地下水に対して持っている全

熱ヱネルギーは温泉地域で46X 107 cal!min， } f Ii湯一硫黄山北麓までを総計すれば53x107 

callminとなり，普通状態の温泉としてはその熱エネルギーの大なる点で北海道随ーであ

ろう.

5) 1 mの深さの地温分布を調べた結果，川湯温泉地域から南方硫黄山北麓まで連なってい

る高温帯が存在することが半Ijつ?と.結局，温泉は硫黄山北麓の地下から上昇しながら川湯

温泉の地下まで帯状に連絡していることが推定された.その流路の深さや流路中の温度に

ついても多少の考察を行った，

6) 硫黄山北側の噴気口群と川湯温泉の減温泉とは硫黄山J七麓の地下で連絡していると考え

られること，噴気口の温度や雨後の噴気口心溜り 7J¥.の泉質の測定結果からみて，地下連絡

点の泉温は 1060C以上であると考えられることを指摘した.ま?と，硫黄山北震の地下深所

から高温でCl'をかなり:含有する液相の温泉が上昇して，圧力θ減少に伴って沸騰点に達

し一部が気化して水蒸気となり，水蒸気の大部分は滅温泉から分離して割目に沿って上昇

し噴気口群を形成し，ilifr.泉は地下を北方に流動して)11湯温泉として湧出しているのであろ

うととを示唆した. また，総 so."合有量や強酸性の原因は噴気口の内部及び、附近ででき

た水蒸気の焼結水の降下に関係があるのではないかということをも注意した.

7) 昭和30年10月の温度，泉質の測定値が昭和 27年10月の測定値よりも多少温度高く，

泉質も増量していることが判った.

終りに臨み，川湯にi;-ける現地調査に際しては，根津;文男氏，中島政雄氏，榎本周蔵氏外現

地の方々及び弟子四町当局の御援助並びに御協力を得た.とこに厚〈感謝の意を表する次第で

ある.



川湯温泉の地球物理学的研究

4. A Geophysical Study on the Hot Spring of 
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In Kawayu， situated in the north-eastern part of the Kucharo Caldera in Eastern 

Hokkaido， we find today some 60 orifices of hot spring and some 17 orifices of cold 

spring_ The writers had the opportunity of observing the height of orifices (the 4th 

column in-Table 1)， the orifice-and the bottom temperatures (the 6 th or 7 th column)， 

the volume out-puts (the 5 th column)， the depth of boreholes (the 3 rd column) and 

analysing some of the chief chemical constituents(pH， Cl'-content， total SO/'content and 

H¥content(the 11 th， 8 th， 9 th and 10th columns respectively)) of 49 hot springs and of 

15 ordinary wells during the periods from Oct. 4 to Oct. 7， 1952 and from Oct. 25 to 

Oct. 28， 1955， the results of which are shown in Table 1. And， they also observed the 

underground temperature at 1 m depth of 198 stations which were situated in the almost 

plain area of 3 km2 between the Kawayu hot spring and the fumarole region on the 

northern slope of the VoIcano “Iwosan" (Fig.12)_ 

The results of this investigation are briefiy summarized as folIows: 

1) 1'0 explain the Iinear relations between ori白cetemperature， and the correspond-

ing chief chemical constituents as shown in Fig. 3~Fig. 6， the hypothesis that Kawayu 

hot springs are the mixture between one primary hot spring A and one cold under-

ground water B is most acceptable. 

2) The verticaI distribution of underground temperature as shown in Fig. 7 and 

Fig. 8 sho¥'，.冶 thefacts t出ha抗tthe hot spring be吋dof 6臼50Ca抗tmax討imumtemperature e目xiぬst飴s 

i泊na shallow layer 0ぱf2---3却om depth below the ground surface and t出ha抗tordinary cold 
underground water of 100 C exists below that layer. 

3) The horzontal distribution of orifice temperature (Fig. 2) and that of statical 

pressure head (Fig. 9， full line) suggested us that the direction of underground flow of 

hot water is from south to north， and that the direction of cold underground water 

f10w is approximately from S 150 E to N 150 W. 

4) The heat quantity discharged as Kawayu hot springs was estimated as 36.5 x 

101 cal/min. The heat flow emitted from the ground surface was also estimated as 9.5 

X 107 cal/min for Kawayu hot spring region， and 16.7 x 107 cal/min for the total area 

between Kawayu and the fumarole region of Iwosan. Then， the total heat energy due 

to the abo'le-mentioned two effects was summed up as 46 x 107 ~53 X 107 cal/min ; that is， 

the largest heat energy in normal condition among those emitted from hot spring re 
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5) From the results of observation of undergrol1nd temperature at 1 m depth， a 

high temperature zone connecting the Kawayu hot spring region with the fumarole 

region on the northern side of Iwosan Volcano was found (Fig. 12). The writers 

came to conclusion that the primary hot spring which originated in the deep below the 

ground surface of the fumarole region flowed throuth a som巴whatascending under-

ground passage and diacharged into the Kawayu hot spring region. The writers made 

also some discussions on the temperature and the depth of the underground hot water. 

6) From the results of measurement in regard with the orifice temperature of 

the fumaroles and with the chief chemical constituents of hot water which was found 

in some orifices of fumarole dl1ring 1~2 days period after precipitation， temperature 

at the underground connection point between vapOl1r origin of fumaroles and primary 

hot spring of Kawayu was considered to be more than 1060 C. The origin of vapour 

spouted out of fumaroles and the origin of primary hot spring of Kawayu are sugge-

sted to be a same high temperature solution of liquid state containing the moderate 

amount of CI'. Owing to the pressure fall in the course of ascending， the temperature 

of the solution attains to the boiling point of hot water at some hundred meters below 

the ground surface. The vapour phase of the solution ascends through two cracks 

in the surrounding rock and dischargs as fumaroles on the northern side of Iwosan 

Volcano， on the other hand， the liquid phase becomes the primary hot spring of Kaw-

ayu. A suggestion was given that abundance of total SO."-content and the strong ac-

idity of the primary hot spring of Kawayu may be attributted to the descending of the 

condensed water which was changed from vapour of fumarole and dissolved total SO/'-

content from sulpher deposits in the neighbouhood of fumarole orifices. 

7) Secular changes of orifice temperature and of the chief chemical constituents 

of the primary hot spring were al80 noticed. 


