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4. 北海道，鹿部温泉の調査

福富孝治・藤木忠美・須川 明

和国昭夫・伊藤公介

(北海道大学理学部地球物理学教室)

一昭和37年9月受理一

1. 序

鹿部温泉、は北海道南部，横津岳の東麓，太平洋岸lζ沿って北西から南東 lζ連なる幅 50-

300m，長さ約2kmの細長い海岸平野中の鹿部村市街地に湧出する。泉源は凡そ 25口，多く

は boringrcよって得られた温泉で，湧出温度は 40-1000Cである。

昭和33年 11月7-12日，和田・伊藤の両名が第一次調査を行なったが，その後鹿部村か

ら北海道衛生部を通じて調査の依頼があり，北海道大学理学部の地質学鉱物学教室と地球物理

学教室で昭和36年 10月31日-11月2自に第二次調査を行なった。本報告は地球物理班(福

富・藤木・須川・和田)による第二次調査と第一次調査の結果を綜合したものである。

11. 1m深地温分布と自然電位分布

第一次調査(昭和 33年 11月7-12日)では鹿部村市街地域の 200測点で 1m深地温を測

定し，第二次調査(昭和36年 10月31日-11月1日)では 88測点と海岸平野後方の高さ 30-

40mの丘の上にとった 30測点で 1m深地温を測定した。地温の測定法は従来の方法1 によっ

た。第二次調査の地温は全体として第一次の地温l乙比較して 2_30C高めであった。第二次の

測定値を第一次の値に換算するため福富の方法2) を用い，両回の周辺地域の地温の差の平均

2.7
0
Cを第二次の値から差引いた値を求め，これを第一次の測定値と同等に地図上l乙記入して地

祖の等温線を51いたのが第 1図(A)である。但し，中央地区の地温の高い部では地表下10m以

浅まで温泉熱源が達していると思われる所があり，乙の場合は福富の方法を適用することは出

来ないので，その部分は第一次測定値のみを記入して第 1図 (B)とし，乙の部分の第二次の測

定値は第2図として別に示した。

第 1図A，Bから判るように，市街地の外れではlO-110Cであるが，市街地一帯は 120，130 

台を示し，その中lと12
0
以下の低温部が所々に挟っている。この低温部は多くは小川の付近lと

存在するので，地表水や浅い冷地下水の彰響で‘あると思われる。 150以上を示す地域は第1図

(A)の西部，喜久の湯と鹿の湯を含む2つの小面積と図中央部の 450X100 m2のかなり広い面積

1) 福宮孝治 1m深の地中温度より温泉探査の可能性，北大地球物理学研究報告 1(昭和26年)21. 

2) 福寓孝治 1m深地温についての2，3の問題，北大地球物理学研究報告 9(昭和37年)45. 
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Fig. 1. G巴ographicaldistribution of underground temperature at a depth of 1 m in Shikabe hot spring locality. (A: Tota! 
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Fig. 2. Geographical distribution of unclerground temperature at a depth of 1 m in the c巴ntral

area of Shikabe hot spring locality (thc 2 nd invcstigation.) CWhite circle and double 

circle are respectively the normal hot spring and the boiling spring or the geyser.) 
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の部分である。 ζの中央の地境中には，第1図(B)から判るように， 200C QJ，上の高温部が3カ

jiJiあるが，その最もJ玄い地以にある温泉は H-25を除いて何れもi9i:騰泉である。 i:m/Jr冷J41の存在

する高温部 lごは更に 30
0

C 以上の地泌を示す所もある。 3f~ 4図(c)は海岸道路lζ沿って北西から

南東方向への 1m深地混の変化を示したものであるが，沸iJ!r~泉地域で民高であるが鹿の湯漏泉

付近でも極大を示している。

I'¥J央における第二次測定の結果(第2図，思!中 300以上の等担綜は沸j院泉の位置を合むよ

うにiJ1 v 、た)は第一次測定の結果(tTJ1図B)と地出分布が部分的!こ郁々異なっている。日jJ

第鼻次測定では 300J2J、J二の高温msが沸地域のjE出口 H-12から H-llへ向って南西に走っ
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ているが，第二次測定では H-12から H-llへ向かずに南乃至南東へ向いているように見える。

後に述べるように，沸騰泉地域の湧出口付近では石灰華の沈澱が著しい乙と，第 1表から判る

ように， H-llは第一次の測定当時は湧出口の温度が95.20Cであったが，第二次測定では殆ん

ど湧出しない状態で水温38.70Cであったこと，一般に北海道南部の諸温泉では石灰華の沈積が

著しいが，特に二股温泉では湧出口の閉塞が激しく，毎年のように湧出口の位置が変化してい

るとと等を併せ考えると， H-llの地下湧出路が第一次調査の後 3年間lζ石灰華の沈澱のため

閉塞され，地下温泉の流れが変化したことに原因するのではないかと思われる。

鹿部中央部の高抱帯がどの方向に延びているかは，海岸平野の幅が狭いためあまり明らか

でないが，後方の丘(比高凡そ 20m)の上で測定した 1m深地温の値を見ると，高さが異なる

ので数量的には比較できないが， ~=J 2 図のEの上に引いた 150C の等温線 lこ示されるように平

野中央の高温部の南乃至南西方の丘の上で僅かに周囲より高温となっている。

¥ 

q 
.4.8 

第 3図 鹿部中央地域における自然電位差分布(黒丸は測点，
数字は基準点lC対する電位差(ミリボルト)二重丸は基準点)

Fig. 3. Distribution of geo-electric potential differe口cein the central part of Shikabe 

Hot Spring Locality. (Double circle: Standard pt.， Dot: Pt. of measurement， 

Numerals: Value of potential diff巴renc巴 inmillivolt based on the standard point. 

とれと類似の現象は中央部の自然電位の測定結果にも見られる。 1i13図はこの地域にとっ

た47iJiU.'尽における自然電位の測定値から引いた等自然電位差線を示したものである。 図中，

二重丸の地点は自然電位の基準点，黒丸は測点で，測点lと付けた数字はミリポノレトで表わした

基準点に対する自然電位の値である。従来の研究3) 1乙よると，高温な温泉のある地域では周囲

に対し負の大きな値を示すことが知られているが，図を見ると鹿部の場合にも基準点l乙対し自

然電位が負の大きいイ砲を示す区域は訓，~M~泉地域と略々一致している乙とが判る。又基準点と等

3) 例えば 近藤忠三: 自然電位法による温泉の調査，鉱物と地質， 1 (1947)， 60 

初回甚一郎: 温泉の物理探査，岡山大学温泉研究所報告， 18 (昭和32年)， 11. 
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電位の点をつないだ曲線(図中実線)は海岸平野後方の丘にまで延びている様子を呈している。

即ち， 1m深地温，自然電位のどちらの結果も温泉の流動が沸騰泉地域から後方の丘の下まで

及んでいるととを示唆している。

111. 温泉調査結果

現在鹿部温泉地域には 25の湧出口があり，その他，鹿の湯の数10m沖合の海底等lζ天然湧

出の温泉がある乙とが土地の人により指摘されている。陸上では中央地域を流れる小川の河口

近くの川岸の砂中から渉出している温度300Cの天然温泉(H-25)があるが，イ也の温泉は何れも

7-170mのboringによって得られている。しかし，以前には鹿の湯並びに付近の泉師、は天然

初出であったというととであるが，現在!illの湯は深さ凡そ 11m，付近の H-24は地下凡そ 7m

の浅い穿井の口から湧出している。 文 1m深地温が沸騰泉地域の一部では 40-500Cに達して

いる ζとから推察すると，沸騰泉地域には天然訪j出の温泉が古くは存在していたのではないか

と思われる。

温泉調査は昭和]33年11月7-12日と昭和36年10月31日-11月1日の両回行ない，各湧

出口について穿井の深度，i:リ]止¥iUiWt，孔底温度，i9]出量の測定を行ない，採水について pH，CI一合

有量， SO;含有量，珪酸塩含有量等の測定を行なった。温泉地域には浅い主!!抜井戸があって冷

水又は微温水が自噴し，飲料水又は雑用水として用いられているので，参考のためにこれらの井

戸と温泉地域を流れる小川の水に対しでも同様な調査を行なった。その結果を第 1表lζ示した。

第 1図及び第4図(A)において黒の四角又は丸で温泉説出口の位置を，白の四角又は丸で

掘抜井戸の位置を，掛印で小川|の採水場所を示した。夫々の印につけた数字は第 1表中の番号

である。

1. 温泉の湧出温度と穿井の深さ

温泉の湧出口における温度は第1図中央の沸騰泉地域では 1000C乃至それK極めて近い値

を示し，熱水と水蒸気が地上0-5mの高さまで噴出5している。乙の地域の鶴の湯(H-16)と製

塩工場第3号(H-15)は間駄泉である。鶴の湯間取泉については大谷4)が昭和33年ヒ行なった

詳しい調査があり，周期5分-9.5分，噴騰時間2-4.5分であることが記載されているが，第

二次調査当時は周期が不定であった。 H-15間駄泉は周W15分40秒噴出5時間2分であった。大

谷によれば，鶴の湯間駄泉は地下26mで1140Cであったが，第二次調査の場合は深さ 23mで

1130Cであった。製塩工場第2号(H-14)では管中lこ付着した石灰華のため， 9.4 mの深さまで

しか温度計が入らなかったが， ζの深さでは 105
0

Cであった。

温泉の湧出温度は器開港泉地域から北西方へいくと，亀の滋群81-850C，養鰻試験場群凡そ

750C，吉の湯群51-800C，鹿の湯(H-24を含む)群52-750C，寅の湯群34-490C，喜久の

湯群 30-460Cで，養鰻試験場群を除けば沸騰泉地域を遠ざかる程段々温度が低下する傾向が

4) 大谷清隆: 腐部，鶴ノ湯関駄熱泉の研宛，北大地球物理学研究報告 8(昭和36年)51. 
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第 1表鹿部温泉調査表第I次(昭和33年

Table 1. Result of Measurements of Shikabe 

深Dさept(mh) 
湧出温度 (OC)孔底温度 (OC) 務出量(l/min)

温泉N名a叉mはe所of有者 Temperature Bottom Temp. Volume 
pH Cl-(mg/l) 

No. Output 
Hot Spring 

E E I H E 工

H-1 喜久の湯| (126) 45.8 I 44.0 3.0 7.5 324 274 
36 

H-2 11 41.5 313 

H 1+2 11 240 

H-3 11 87 38.7 29.6 54.3 1.0 0.06 6.9 311 305 

H-4(1) 寅 の 湯 穿井外管 33.7 6 6.9 34 

H-4(2) 11 (170) 48.2 49.2 43 28 7.4 220 219 

H-5 鹿 の 湯 10.9 74.9 73.7 75.4 40 33 7.5 743 734 

H-6 11 11.8 53.9 52.0 68.0 19.0 1.4 536 541 

H-7 吉 の 湯 63.4 2.7 1003 

H-8 11 78 80.2 80.0 80.3 25 20.0 7.3 1127 1095 

H-9 11 60 51.9 51.0 64.0 6.9 微 7.2 752 745 

H-10 色 の 湯 40 84.5 81.0 90.0 7.8 8.6 7.9 900 958 

H-l1 網干場の湯 埋 話ミ 95.2 38.7 微 極微 6.5 

H-12 製品1 工場 測定不能 86.3 99.0 27 9.9 7.5 1335 1469 

H-13 11 (75) 100.1 沸騰 231 1581 

H-14 11 (75) 99.0 11 105(9.4m) 213 1520 

H-15 11 11.6 98.2 11 95(湧出停止時) 126 平均 23 1539 1618 

H-16 鶴 の 湯 22.6 99.5 103 1B 22 20.0 7.7 1584 1642 

H-17 11 測定不能 75.8 72.5 1.5 5.9 7.3 1633 1658 

日-18 不 明 理 夜 47.2 45.0 僅少 微 6.6 962 897 

H-19 シシベの湯 (60) 86.2 86.3 24 27 8.2 1391 1408 

H-20 製塩工場 97.0 1.0 8.0 1539 

H-21 養鰻誌験場

1 (い0)1I 
(9) 

H-22 11 (75) (9) 

日-23 11 (9) 

H-24 島西初三郎 6.9 65.5 66.0 3.6 7.3 903 

I-I -25 網干場海岸川岸 天然湧出 30.0 微

c-1 天満咲光'!J!弁 19.9 19.2 18.0 l' 24.4 3.7 5.5 28.5 26 

c-2 川村宗十郎穿井 11.5 18.2 24.7 2.5 5.3 25.9 35 

c-3 日本通運穿井 (24) 22.8 21.5 1I 1.7 5.8 59.8 50 

c-4 坂下 j潟水 13.7 14.0 I! 5.4 17.5 

c-5 亀谷久吉穿井 11.5 13.0 14.0 1.4 5.7 21 

c-6 小田金蔵穿井 8.3 14.7 15.6 18.7 7.0 36 

R-1 沢 水 10.0 流量約 13.9 
320 

R-2 亀の湯脇川水 10.5 多量 16.6 

R-3 坂田哀川水 11.0 多量 16.4 

温泉湧出量総計 979(I/min)661(l/min)

N. B.， I-I: I-Iot spring， C: Cold ground water， R: Small stream. 

( )中の値は掘穿時の値， Numerals in bracket are values at the time when boring was carried out. 
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11月7-12日)，第II次(昭和36年 10月31日-11月1日)

Hot Springs in Nov.， 1958 (I) and Nov.， 1961 (II). 

l口sio
3
1菊五証(Zalfmin)

竺竺竺|主竺12hti比t
I I II I 1 II 

間|時
400 

Q

J

A

U

q

ο

q

O

9

d

 

q
ρ
Q
u
p
h
U

弓

d

Q

L

A
U
A
F
U
1ム
ワ

ム

Q
口

一
O
V

一つ“

q
d

-

陶

kυ

一
p
h
U
F
、υ

，U
9

u

r

b

 

27.4 

31.9 

23.0 

36.0 

38.6 

備 考
Notes 

1.0以 105!{臨228月22尽掘っ??とき?出量;3jZ:353ぽす10.81/分
ー |ポンプ直結のため採水不能 (IIi

0.01 " 

1.4011 

11.0" 

20.9" 

400 I 635 I 33.1 I 0.59 " 

p
h
υ
η
ム

p
h
u
c
o
 

民
U

ワ
ム

ー
ム
ハ
U

ハU

R
υ
o
O
R
υ
 

d
A
A
A
4

り
ρ

29.1 

33.8 

31.2 

14.0" 

350 I 416 I 59.6 I 6.11 " 

7

0

9

0

9

1

1

8

一

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Q

O

A

V

n

b

o

O

に
U

Q

U

可

i

T

i

E

4

7

6

6

6

3

3

5

 

ハり

o

o

n

U

F

O

A

A

T

ハ
U

d

佳

に

1U

R

υ

7

a

門

d

n

b

バ

せ

只
U

1

ム

qtu

に
U

F

h

d

F

h

u

a

A

1

A

性

胃

i
n
t
υ

「

D

、1
1
j
i
'
J

ハU
p

h

υ

A

U

A

U

A
リ

R

U

E

-

U

A

U

-

R
U
A
A古
川

ノ

“

A
A
-
-ム

Z
V
門
J

・

ハ

ヨ

-

A

q

A

ω

3

4

4

4

4

d佳
作

J

T

ム

り

ム

- I 562 

8.8011 

20811 

202" 

20.9" 

20.6" 

3.6911 

20.411 

0.87 " 

一
一
一

口径 7.2cm，自噴

自噴

1尽力ポンプ

海岸の湧出口

ガリ少量付着

赤色の比較的軟いガリ付着，白鉄鉱涜澱

白色ガリ付着 1日に 5mm位，噴出語高 5m位

" " " 
筒駄泉(周WJ5m40s，噴騰時間 2m高5m位)白色ガリ多し

間駄泉(周期不定，噴騰高 1m位)ガリ多し

脈動的湧出(周期40s， 20 s位湧出盛となる)ガリ少し
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ある。ヨt~騰泉地域の南東側では H-17 が 73"-'760C， H-19が860Cで沸騰泉地域の温度より抵い

が，北西方のような傾向は認められない。第4図(A)は凶出温度の分布を等温線で示したもの

である。

。c
50 
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ぅ1ミ
元5、

。
301ー

20 

。

図中玉県丸はi1JJ出口の位置でそれに付けた数字は第1表仁IJの温泉番号である O

J しJ川
ん一一一~一一一J一一一一一L_~_"_L_一一一」一一一一l 一一ーム一一一 J 

500 1000 X 

i 

1500 
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J¥¥  

L一一一L一一一」
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第 4図 (A) gg部混泉地域における温泉湧出口U;¥l，丸)と測定した沼抜井戸(白丸)，小JlIの観測点(R)
の分布並lζ温泉湧出温I52の分布(点*$0，点:こ付けた数字(立第 1表中の番号

(B)地域のLI]央を通る南東万向の鉛直面内の地温分布の概時(直線は温泉穿チ1'，これにつけ
た数字は子L底温度，点線はlOO毎の等地温線)

(C)海岸道路沿いに(1¥)凶の左端を基準とした距離に対する 1m深の地湿の水平分布

Fig. 4. (A) Distribution of sites of hot springs (Black circles)， artesian wells (white circles) and 
sampling points of streams， and isotherms of ori五cetemperature of the hot springs 
(Dotted lines). Numerals attached to the circles are the number in Table 1. 

(B) Distribution of underground temperature in the vertical plane passing through the 

central part of Shikabc hot spring locality to the dircction of SE. Fullline indicatcs 

the clepth of boring and numerals attached to it show the bottom temperature. 

Dotted line indicates the isotherm. 

(C) Change of unclerground temperature measuぽ dat a 点pthof 1 m along the coastal 

road from NW  to SE in Shikabe hot spring locality. 
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穿井の深さは鹿の湯鮮が最も浅く 7-12m，沸騰泉地域の間欲泉が 12-26mで比較的浅

く，最も北西方の喜久の湯・寅の湯は長も深く夫々 126m及び 170mである。 他は 20-80m

である o

とれら穿井の底の温度を鹿部温泉地域の長勅方向lζ切った鉛直断面lと投影して地温の分布

を調べたのが第4図(B)である。斜線を施した部分は地温が 1000C以上の区域である。

沢や小川の水温は 10-130C，掘抜井戸は市街地の北西端の C-5，C-6で穿井の深さ 12-8m

で13-150Cで大体普通地下水の水祖lζ近いが， C-3は深さ 24mで水温22-230C，胞の湯と喜

久の湯の中間で少し鹿の湯寄りの C-1，C-2 は深さ 20-12m で 18~200C で梢々温度が高く，

温泉地域の地下1O-20mでは普通地下水に温泉が多少混入している ζとを示している。

2. 湧出量

鹿部温泉の総出出量は第一次調査 980l/分，第二次調査660l/分であるが，その大部分は沸

騰泉地域から湧出しており，第一次調査770l/分，第二次調査 500l/分で夫々総回出量の 79%

及び 76%に当っている。 中でも製塩工場の H-13とH-14の2湧出口だけで 596.......，444l/分の

長高値を示している。他の凶出口でj見出量が 20l/分を越えるものは沸騰泉地域の H-16，H-15 

の両間欽泉，その他の地域でシシペ湯(H-19)，吉の湯(H-8)，鹿の湯(H-5)及び寅の湯(H-4(2))

に過ぎない。

微温泉又は浅い地下水の初出量は一般に微小である。

3. 湧出温度と主要化学成分との相関関係

鹿部温泉に含まれる主要化学成分は，太秦・那須・瀬尾5)!とよれば， Cl¥Na+が設も多く

SO:-， HCOょがこれに次ぎ H2Si03，HB02等の順になっており，蒸発残留物は 1.8-3.9g/lで

ある。同氏等は鹿部における代表的な 7温泉について分析した結果から，果、源によって HC03-

とSO:-の比はあまり変らないが Clーの割合が大きく変ることう Clーは温度と正の相関を示し，

Cl とHCO;-又は SO: とは負の相関を示すことを認め，鹿部温泉はCl-i乙富む温度の高い水

とHCO;-及びSO:-に富む水との混合によって生じている ζとを指摘している o

筆者等は鹿部にある 20の温泉と 7の微温泉文は掘抜井戸の水について Cl-，SO:-及び

H2Si03の分析を行なったので(その結果は第1表lζ示した)，乙れらの成分及び凶出温度の聞の

関係を次に調べてみた。

第5図は第一次調査の資料を用いて各温泉の SOi 含有呈と Cl 含有量との関係を図示し

たものである。黒丸は温泉，白丸は掘抜井戸，掛印はIJサ11を示し，各印につけた数字は第1表

中の番号，括弧中の数字は湧出温度である。乙れらの各点がその面積中に大体収まる様に四辺

形 ABCDを引くと，中央部の沸騰泉地域の温泉は何れも頂点A附近lと密集し，掘抜井戸文は小

川の水は頂点C附近に密集している。しかも沸騰泉地域の北西側にある温泉は何れもムABC

内に入り，i弗騰泉地域の南東側の温泉、はムACD内lζ入っている。又北西側jでは沸騰泉地域l乙

5) 太秦康光・那須義和・瀬尾淑子: 日本化学雑誌 80(1959)， 862. 
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第 5図 庖部温泉における SO.-含量と CI-合量との関係(黒丸，臼丸，掛印は
夫々温泉湧出口，堀抜井戸，小川を示し，それらに付けた数字は第1
表中の番号，括弧内の数字は初出温度である)。

Fig. 5. Relation between SO;-and CI-of hot springs in Shikabe. (Black 

circle， white circle and cross mark are respectively the value of 
hot spring， ground water and that of stream water. Numerals and 
those in parlentheses attached to the mark are re叩 ectivelyth巴

number in Table 1 and the water temperatur巴.

近い温泉、は AC線寄りにあるが速ざかる程 BC線の方へ寄る傾向がある。この事実は次の様に

説明する乙とが出来る O

すなわち，鹿部地域には訪問7泉地域の地下から説出する A源温泉 (Cl-=1550mgjl，SO;-

=430 mgjl)と鹿部北西部の地下から回出する B源温泉 (Cl-ニ 300mgj l， SO; -= 650 mgj l)と表

層近くに存在する普通地下水 C(Cト=20mg/l， SO;-ニ25mgjl)及び沸騰泉地域の直ぐ南東方の

地下にある D源温泉 (Cl←=1700 mgj l， SO;-= 370 mgj l)の温度・水質の異なる 4つの水があっ

て， ìリ I~騰泉地域の北西側では A， C， Bが混合して各温泉を生じているが，沸騰泉地域lこ近い程

Aの割合が大きく北西方に速さ、かると段々 Aより B，Cの割合が大きくなっていること，沸騰

泉地i域の南東側では全く Bは混入せずA，C， Dの混合によって温泉を生じているという解釈

である。図の各点の凶出温度の値から 10
0
毎l乙大略の等温線を引いてみると，図のl周辺形中で

点線のようになる。即ち，A i>>~T温泉の温度が最も高く D 源 i温泉， B iJJR温泉の}I固に温度が低下す

ることが判る。先に述べた太秦・那須・瀬尾の挙げた 2水系の中， Clーに富む水は A源温泉に

HCO;及び SO;-I乙富む水は BiJJj(温泉に当っている。

以上と同様な説明は， Clーと湧出温度の関係についても大体成立つている。第6図はCl-

含有量を縦軸にとりそれに対応する湧出温度を横軸にとってそれらの関係を図示したものであ

るが，図中四辺形 ABCDは前と同様な意味のものである o ただし，t弗騰泉地域の温泉の湧出温
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度は地下浅い所で沸騰現象が起った結果

lOOOC近くになっているが，地下更に深

い所で未だ沸騰現象の起らない場所での

温泉温度はlOOOCよりかなり高い筈であ

る。前l乙述べたように，鶴の湯間駄泉の

地下25m では1l40Cが測定された。沸

騰の際は水の一部は水蒸気となって逃げ

去るので沸騰前の温泉では温度が高いと

共に化学成分は沸騰後に比較して少し薄

い理である。鶴の滋間歌泉の場合，湧出

口では第6図中で H-16の点で示される

が，沸)民前は二重丸 (H-16')で示される

乙とになる。これは福富が沸JM~泉につい

て出した式6) 1ζよって計算したものであ

る。従って，頂点Aは地下かなりの採さ

では大略A' 1ζ移動する。 (SO~--Cl 図

の場合は第5図に示したようにA'と A

とは僅かしか差がない。)

さて，第6図については，温泉、初出

量が少ない温泉(H-7，H-9， H-12， H-18 

等)では湧出途中の冷却が著しいため湧
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第6図 鹿部温泉における Cl 合室と湧出温度との
関係(黒丸，白丸及び数字は第5図に同じ)

Fig. 6. Relation between Cl-and orific巴
temperature of hot springs in Shikabe. 

(Notations used in the figure are the 
same as those in Fig. 5.) 
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出温度が地下の温度より鞘々低くなり図中の点が左方にずれる傾向があり，第5図の場合ほど

関係が明瞭ではないが大体同じ説明が成立つ。即ち，各温泉を表わす点は凶辺形 ABCD又は

四辺形 A包CDの中lζ大体入っており， しかも沸騰泉地域の南東側の温泉はムACD中lζ，沸

騰泉地域の北西側の rU長はムABC又はムA'BCr:tl乙大体入っている。乙れらの三角形の頂点

として A とNの何れを取るべきかあまり明瞭ではないが，頂点を A'よりも AIと近くとった

方が第6図中の点の配置を説明するのに都合がよい様である。 乙れは B，C水系との混合は，

沸騰泉地域地下かなりの深さにあるA'水系よりも，むしろ浅い所にある A水系によって行な

われていることを芯味し，乙れは次章lζ述べるように地下構造に示唆を与える。

各主要化学成分及び温度の相互関係は，第二次調査の場合lζ就いても定性的には相似であ

るが，只第二次調査では各源温泉共に SO! が稿々増大している傾向がある。

6) T. Fukutomi: On the Constant Boiling Springs in Izu Peninsula， Journ， Fac. Sci. Hokkaido Univ.， 

Series 1I， 3 (1942)， 144. 
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IV. 温泉湧出に関する地下構造の推定

以上の調査と従来の調査の結果から次の事柄が知られた。旦[Jち，

1) 鹿部温泉は描津tLの東麓の海岸lζ沿って NWから SEへ細長く述なる海岸平野又は附

近海底から湧出しているが，温度が高くしかも湧出量の大部分が湧出するのは中央部の沸騰泉

地域であること，

2) 中央部の高温帯はあまり明瞭ではないが， 1m深地担分布及びl当然電位分布からみて，

海岸平野後方の丘の下へ少し延びている傾向がある乙と，

3) 主要化学成分及び回出温度の相互関係から，沸騰泉地域の地下浅い部分にある高温で

Cl-に富むA源温泉と温泉地域の北西端喜久の湯文は寅の湯附近の地下からがJ出する SO;-I乙

富んだ B源温泉と海岸平野の浅層にある C地下水の 3水系の混合によって沸脆泉地域より北

西方の温泉が生じ， ~弗騰泉地域の南東側では A源温泉の近くにあるがA よりも温度が梢々低く

Cl-が幾分か多い Dj原温泉と A源温泉， C地下水の 3水系の混合によって温泉が生じていると

考えられること，

4) 地質班の調査7) Iζよると，温泉地域の北西端附近を除くと，地表附近で地下水の水平

流動を考え得るような新しい時代の堆積岩は薄くせいぜい数m又は以下に過ぎず，温泉はそれ

以深の古い堆積岩中の比較的厚さの涛い，流紋岩の岩脈から湧出しているのが多いと思われる

こと，

5) 福富忠男の調査町 lこよれば，横津岳及び周辺には温泉，硫黄鉱山文はその廃坑多く，

その分布が横津岳山頂附近を中心とする放射状又は同心円的割自に沿うように思われる ζと。

以上5項の事実を満足する様な鹿部温泉の湧出lζ関係ある地下構造として，筆者等は現在

の所，次の様な構造を恕像している。即ち，第7図lζ概略を示したように出津岳附近lζはそ

の山頂部を中心とする同心円的な割目があって，温泉・硫黄鉱床を生ずるに好都合な条件を与

えているが(第5項)，その割自の部分 XY上に鹿部温泉群が存在し(第 1項前半)， A'・Bなる

wn温泉がこの割自に沿って地下から湧出している乙と(第3項)，特に鹿部温泉地以の中央部沸

騰泉地域lζは，この割自に交わる他の割目 PQ(或いは上述の同心円的割目に対し，放射状の割

目であるかも知れないが，現在の調査の段階では断定できない)が存在し(第1項後半)，これ

ら2つの割目の交線を伝って地下深くから優勢な Aノ源温泉が回出していること(第3項)， Cは

海岸平野浅届にある普通地下水で丘陵地域から地下水又は小川として供給されていること， D

源温泉についてはよく判らないが，一応割目 PQの海底部から或其他の通路を伝って割目 XY

K侵入した海水と害IJ目附近の地下水によって Aが少し変質したものではないかとの疑いをもっ

7) 石川俊夫他: 未発表

8) 福富忠男. 湯川温泉と其の地質，仮印刷(昭和 22年).
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第 7図 様浮岳付近の温泉(果、丸)，微温泉(白丸)及び硫黄鉱山
(掛印)の分布と横津岳を中心とする円形割目(仮定)

Fig. 7. Distribution of hot springs (blank circle)， tepid springs 
(whith circle) and sulphur mines (cross mark) in the vicinity 

of Shikabe Hot Spring， and an estimated circular 
crack of which center lies nearly on the center 

of Pleistocene volcano of Y okotsudak巴.
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ているとと，そしてA.Bは割目 XYの上又は側面から割自に侵入した地下水CとXY面内で

混合して沸騰泉地域の北西側の温泉を生弘前;騰泉地域の南東側では Aと主に Dが地下水 C

と割目 XY内で混合して温泉を生じていると考えている。

v. 鹿部温泉地域から放出される総熱エネルギー

鹿部温泉地域の 25の温泉湧出口から湧出する温泉の温度と初出量は策1表 lと示したよう

に測定されているから，周辺地域の普通地下水又は小川の水温(lQOCを採用した)を基準とし

て，各湧出口から単位時間lζ出る温泉の熱量を算出した。第二次調査のこれらの値を参考まで

に第 1表lと示した。 それらの合計即ち鹿部温泉地域から温泉として湧出する熱エネ jレギ~ Q， 

は5.58x 10' cal/minとなった。 H-12，H-13， H-14， H-15， H-16， H-20を含む沸騰泉地域から

温泉として湧出する熱エネlレギーは 4.61X 10' cal/minであって鹿部全域のQ，の83%に当って

いる。
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鹿部温泉地域の地中から岩石を伝って地表へ流出している熱量 Q2も従来の方法9) ~ζ より

1m深地温分布関と，温度弔]@i:勾配と 1mi5ti地温との関係とを用いて計算した。但し，土の熱伝

導度として1.7X 10-3 C. g. S を仮定し，周辺地域の地温の垂直勾配は測定値の平均値2βxlO-2

OCjcmを用いた。第二次調査の結果として， Q2 = 0.53 x 10' cal/min を得た。羽I~騰泉地域におけ

る値は 0.26x 10' cal/minであった。

従って， Q，と Q2の和，即ち鹿部温泉地域から放出されている総熱エネlレギー Qは第二次

調査の場合 Q= 6.1 X 10' cal/minとなり，温泉の熱階級 (HeatEnergy Index)lO)は IIIである。

沸騰泉地域から出る Qの債は 4.9x 10' cal/minで全体の Qの80%に当っている。

第一次調査の場合の湯出量及び Q"Q2' Qの値は第二次調査の値と共lζ第 2表lと掲げた。

第 2表 鹿部温泉から出る総湧出量及び熱エネノレギー

Table 2. Total volume output and heat energy c1ischargecl from 
Shikabe hot spring locality r: Nov.， 1958. II: Nov.， 1961. 

総湧IV出01塁um(eJ/Omuint ) 
温泉として湧出す 伝導による熱

(Total Volume Output) る熱 (cQaV1 IIIin) (CalQim2 n) 

I 次 1 II 次 I 次 1 II 次

沸騰泉地域 (BoilingSpring Area) 771(79%) 498(83%) 4.61x10' 0.26x10' 

其 他 (Th巴 OtherPart) 208(21%) 163(17%) 0.97x10' 0.27XlO' 

計 (TotalSum) 可
1
ムco 
n
b
 

l7.8川

総熱エネノレeギatーE(nCaElimm) 温泉の(Tota¥ Heat Energy) Q2/Q 
熱階級Q (Heat Energy 

I 次 11 次 I 次 n 次 Inclex) 

訓fJ騰泉地域 (BoilingSpring Area) 

其 他 (TheOther Part) 1.24x 10' 

計 (TotalSum) 18.8川 I6.11X即 i 0.09 nr 

表から判るように，第一次調査の場合は 3年後の同季節の第二次調査に比校して初出昂(，

Q" Q2共に大きく，総熱mQは1.44倍lζ当っている。

Q2JQは第一次調査では 0.11，第二次調査では 0.09となっており，熱伝導により岩石を伝

って地表l乙1:1:¥る熱エネjレギーは全休の 1割程度lζ過ぎない。

VI. 温泉からの石灰華及び白鉄鉄の沈澱

北海道南部の温泉，特iζ二股・湯のJII.谷地頭では湯出口付近i乙石灰華の沈1責が著しいが

9)例えば福富孝治・須川 明・藤木忠美: 川湯温泉の地球物理学的研究，北大地球物理学研究報告 4(昭
和 31年)， 52.

10) T. Fukutomi: Rates of Discharge of Heat Energy from the Principal Hot Spring Localiti巴 m

Hokkaiclo， Japan， Journ. Fac. Sci. Hokkaido Univ.， Ser. VII， 1 (1961)， 315. 
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鹿部の誇~騰泉地域の温泉においても石灰華の沈積がかなり見られる。特lζH-13， H-14， H-15， 

H-16の湧出口において著しく，中でも H-13，H-14 の湧出口では湧出管の出口付近で 2~3

mm/day の速さで白色の脆弱な沈澱が管壁lζ平行lζ3~lO mm の厚さの層状構造をなして生じ

ており 2日l乙1回位宛鉄棒で落さなければならない程である。 H-16では梢々赤褐色を呈し

ている。 H-12及び鹿部温泉南東端の湧出口 H-19でも H-16K似た沈積が生じている。

亀の湯より北西側では，吉の湯の湧出口lζ僅かな白色の固い沈積が見られるばかりで，イ也

lζは殆んど見られない。

第二次温泉調査の際，沸騰泉地域の最も海岸寄りの現在使用されていない H-12の湧出口

では，石灰華の沈積で出来た小湯溜り中にあった巻介及び二枚介の殺の表裏両面いっぱいに黄

鉄鉱のような黄金色の鉱物と一部黒い粉状の沈澱とが附着しているのを発見した。乙の温泉、穿

井は数年前lζ掘られたものであるが，地上約 1mの湧出鉄管口lとは木製の栓がしてあり，その

隙聞から温度 990C，湧出量約 10l/minの温泉が洩れて管口の周囲lと石灰華が厚く付着している

が，その中{ζ湯溜りができてそれから湯が溢れ出していた。介殻がどうして地上約1mのとの

湯溜りに入ったかは判らないが，土地の人の話では子供が貝を入れて煮たものの残りではない

かとの ζとである。何れにせよ，この介殻は穿井の出来た後lこ入れられたものであり，湯溜り

をつくっている石灰華は赤褐色を呈し温泉iζ鉄分が含まれていること，及び太秦・那須 e瀬尾 11)

によって行なわれた鹿部温泉の分析結果によれば，沸騰泉地域の温泉lこは H"Sも合まれている

ので，現在乙のような鉱物が沈澱しつつある乙とは確かであろう。

乙の鉱物は北大理学部地質学鉱物学教室の原田準平教授に見て戴いた所，黄鉄鉱と同成分

である白鉄鉱 (Marcasite，FeSz)であるとのことであった。

北海道の温泉でこの様な金属化合物が現在確実lζ沈積している例はあまり聞かないので，

乙とに報告した次第である。

VII.結語

昭和 33年11月と昭和 36年11月に鹿部温泉の概況につき調査した結果をとりまとめたの

が本報告である。地球物理学的lζ興味ある問題が多く残されているので，将来も研究を杭けた

いと考えている。

終りに臨み，本調査を実施するに当り，種々御援助をいただいた鹿部村長線方健太郎氏始

め現地の方々に対し，第二次調査に同行され御協力をいただいた北海道衛生部環境衛生課の西

尾健二氏に対し，温泉から沈澱中の白鉄鉱の鑑定をして下さった原田準平教授に対し厚く感謝

の立を表する次第である。

本調査に要した費用の一部は，文部省科学研究費Kょったととを記し当局に対し謝意を表

する。

11)太秦・那須・瀬尾: 前出5)
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4. On the Hot Spring of Shikabe， Southern Hokkaido 

By Takaharu FUKUTOMI， Tadaharu FU]IKI， Akira SUGAWA， 
Akio W ADA and Kosuke IT6 

(Department of Geophysics， Faculty of Science， Hokkaido University) 

Shikabe hot spring， situated at a narrow coastal Alluvial plain of about 2 km in length 

and of 50~300 m in width on the eastern slope of Pleistoc巴n巴volcanoof Y okotsu， has 25 

orifices of hot spring which were obtained by boring (Fig. 1 and Fig. 4) and its temperature 

ranges from 400C to lOOoC. 

Orifice temperature， volume output of hot springs， depth of artesian wells， their bottom 

temperature and chief chemical constituents were observed by the authors in November， 

1958 and Nov巴mber，1961 as shown in Table 1. And also， geographical distribution of under. 

ground temperature at a depth of 1 m in the hot spring locality and that of geoelectric 

potential were investigated as shown in Figs. 1， 2， 3 and 4 (C). 

The results of the investigation are summarized as follows: 

1) Geographical distribution of hot springs， sulphur mines and their abandoned mines 

in the neighborhood of Yokotsu volcano suggests that they are distributed on a circular 

crack hidden in the mountain slope as shown in Fig. 7. Shikabe hot spring lies on th巴

crack (XY) and its orifices of hot water are nearly distributed on a zone running from 

NW  to SE corresponding to the direction of the crack at that place. 

2) Hot springs in median part of the zone have orifice temperature of about lOOoC 

(temperature of H-16 spring in this area indicates 1130C at 25 m below the ground surface) 

and volume output of about 77% of the total discharge of hot water from Shikabe hot 

spring locality. This area is also correspond巴dto the highest underground temperature 

zone in the locality as i1lustrated in Figs. 1， 2 and Fig. 4 (B)， and two geysers巴xistin the 

area. The authors called this area as “Boiling Spring Area". 

3) The boiling spring area is supposed to be elongated in some extents to the under. 

ground of the western hill from the point of view of th巴 geographicaldistribution of 

underground temperature at a depth of 1m (Fig. 2) and from that of geoelectric iso.potential 

lines (Fig. 3). This zone may correspond to another crack (PQ) intersecting to the above. 

mentioned concentric crack. 

4) From mutual relation among Cl 勾content，S02¥content and orifice temperature of 

respective hot spring (Figs. 5 and 6)， it is concluded that hot springs in north.western side 

of the boiling spring area may be originated by di妊erentmixing ratios among original hot 

waters A， B and ground water C， and those in south.eastern side of the boiling spring 

area may be caused by mixing among the original hot water A， D and ground water C. 

The original hot water A and B are respectively considered to b巴 dischargedfrom the 

d巳epin the boiling spring area and in neighborhood of H-4 spring in Fig. 4 through th巴

crack (XY)， and A is characterized by the highest temperature and high chlorinity， on th巴

contrary， B is distinguished by high sulphate and high carbonate from A. D is presumed 

to exist at shallow underground in the vicinity of the boiling spring area and is charac-

terized by the highest chlorinity. C is the cold underground water which exist in the 
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shallow layer of the hot spring locality. 

5) At the orifIce of H-13-H-16 in the boi1ing spring area， deposition of travertine 

is observed. Especially at H-13 and H-14， the rate of deposition attains to 2-5 mm/day. 

At orince H-12， deposition of Marcasite (FeS2) is in process from hot water of ggoC. 

6) Heat energy discharged as hot water Ql and that conducted through surrounding 

rock Q2  are respectively estimated as 6.7 x 107 cal/min and 0.73 x 107 cal/min. 


