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10. 十勝川温泉における泉源相互間の影響度

福富孝治・高橋 勝

(北海道大学理学部地球物理学教室)

一昭和39年4月受理一

1.序言

十勝川温泉については，北海道衛生部の依頼で筆者らによって昭和 29年 10月に第1次調

査。が，昭和 30年 8月に第2次調査2)が，昭和 38年 10月に第3i欠調査3)が行なわれた。第 1

次調査当時の主要温泉は笹井ホテ

ノレ，雨宮旅館，観月ホテノレ，十勝川

ホテノレの4泉源であったが，第2次

調査当時には新l乙中津川，林，音更

町の 3泉源、が加わった。しかし，音

更町泉源は湧出温度が低かったので

利用される乙となく廃井となった。

第 1図には泉源の位置を示した。中

津川，林両泉源の自噴l乙伴い他の源

泉の湧出量に影響が気付かれたの

で，その影響度を調べる目的で北海

道衛生部と帯広保健所によって昭和

30年 1月から昭和 31年2月の期聞

に中津川，林両泉源の湧出量をパノレ

フ、、lζより種々の値lζ規制して他の泉

源の湧出量について 89回の測定が

行なわれた。 i兎出量の測定は予め計

畳された 4斗樽lζ温泉が満水する時

m 
100 200 30d 

」司ー~一ー一ー一一-' ¥ 

第 1図十勝川温泉における泉源の分布(泉源lC

つけた数字は第2表中の番号)

Fig. 1. Sites of hot springs in Tokachigawa 

N umerals attached to the hot springs 

are numbers in Table 2. 

聞を秒時計で-測って求められたものである。これらの測定資料は第 1表l乙掲けYこが，泉源相互

の影響を調べるのに最適の貴重な資料であり，北海道衛生部環境衛生課長塚田正勝氏の御好意

lとよりこの資料を用いて研究を行なう許可が与えられたので，本論文lと十勝川温泉における泉

1) 福宮孝治;十勝川温泉について，北海道衛生部環境衛生課，北海道泡泉調査， 1(胞30)，17. 
2) 福宮孝治・藤木忠美・須川 明;十勝川温泉の地球物理班調査報告，北海道衛生部環境衛生iζ関する報告

11(昭31)，11. 
3) 福宮孝治;未発表(本誌13号1c発表予定)
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昭和29年 10月より昭和31年2月!C:至る期間の十勝川温泉湧

出量調査結果 (北海道衛生部による)

Result of discharg巴 investigationfrom the hot springs of 

Tokachigawa， Hokkaido， during the period from October， 

1954 to February， 1956 observed by the Hygenic Depart-
ment of Hokkaido Prefecture. 

福宮孝治・高橋

第 1表

Table 1. 
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年月日 降Pr水ec量iP(I積ta雪tio量n) 泉源QN10.1 泉源QN2o2 泉源No.3泉源QN40.4 泉源QNs0.5 
泉源No.6 備 考

Date (Snow cover) 
Q3 Q. 

Note 
mm(cm) fjmin f/min fjmin fjmin fjmin f/min 

ct. 9， 1954 600 190 110 261 

m. 11， 1955 (24) 664 171 115 255 

[arch 8， (56) 664 180 114 259 

pril 7， 664 168 107 268 

[ay 4， " 615 144 106 262 

[ay 11， " 636 143 112 222 

[ay 23， " 566 101 67 225 

[ay 23， " 607 105 102 

[ay 24， " 623 104 87 240 

[ay 30， " 565 147 99 255 O 

[ay 30， " 574 149 109 258 O 

[ay 31， " 0.8 574 164 109 268 {N05掘さくヱ
事完了

[ay 31， " 574 168 107 268 

[ay 31， " 574 164 107 266 

me 3， 579 163 102 262 

me 3， 593 162 104 275 

me 4， 615 160 99 255 510 {~u叫No.6 掘
さく工事完了

ug. 3， " 540 136 67 160 579 。
ug. 4， " 540 127 143 442 304 

ug. 5， " 540 125 70 146 386 540 {N06全閲，No.5制限

ug. 6， " 540 125 74 152 365 540 

ug. 9， " 37 157 O No.5全閉

ug.13， " 540 139 74 194 O 324 

ぅpt.2， " 496 131 68 157 286 304 

~pt. 3， 540 68 147 286 304 

~pt. 7， " 87.2 496 143 76 162 286 304 m測0定.6後全N閉0.5， 
~pt.10， " 1.0 593 136 75 143 O 。
~pt. 13 ， " 593 128 69 139 286 No.5規制変更

~pt. 30， " 540 128 58 125 324 304 

ct. 3， " 540 110 143 92 324 162 No.6規制変更

ct. 4， " 540 99 112 85 O 162 No.5全閉

ct. 5， " 540 122 63 139 O 162 

ct. 10， " 0.7 540 128 102 131 O 194 

ct. 15， " 540 147 77 183 O 194 

ct. 22， " 0.6 552 139 65 157 O 174 
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年月日 降P水re量cip(積ita雪tio量n) 泉源QN10. 1泉源QN20.2 泉源QN30.3 泉源QN40.4 泉源No.5泉源No.6 備 考

Date (Snow cover) 
Q5 Q6 

Note 
mm(cm) C/min f!/min f!/min f!/min f!/min f!/min 

.23，1955 0.1 552 147 75 187 O 211 

. 28， 565 139 62 131 442 187 {No時一次漏湯阻止工事完了

. 31， " 552 139 62 130 412 187 {No時二次漏
湯阻止工事完了

v. 1， 552 139 59 135 374 194 

v. 2， " 552 139 65 116 374 162 

v. 3， " 0.2 552 139 60 116 374 162 

v. 7， " 580 150 67 146 222 170 

v.11， " 567 150 76 196 127 106 

v.12， " 567 150 73 196 127 

v.13， 567 155 70 207 127 127 

v.14， " 7.1 567 147 76 207 127 121 

v.15， " 0.8 567 150 78 207 127 119 

".16， " 0.9 580 155 94 217 127 116 

".17， 580 150 85 189 127 116 

".18， " 567 150 77 195 127 127 

".24， 580 155 81 196 127 127 

1， 0.2 553 156 82 208 150 127 

3， 579 156 75 199 150 127 

4， " 579 151 93 208 111 100 

5， " 0.2 579 151 83 218 111 100 

6， 。目3 579 156 86 220 75 73 

7， " 579 154 80 215 72 76 {測定後 No.5，No.6を全閤

8， 593 161 90 243 O O 

9， " 607 166 83 237 。 O 

:. 10， " 615 166 89 249 O 。
11， 1.9 615 172 92 249 O O 

:.12， " 623 168 93 262 。 O 

:.13， 623 172 93 252 。 O 

14， " 623 169 105 252 O O {測規制定後 No.6を

:. 17， " 623 166 108 262 。 67 

二18，" 607 166 102 244 O 67 {測100定f!/後mN06をinに規制

:.21， 5.2 579 169 108 262 O 100 

:.22， 579 172 103 247 。 100 
ニ23， 579 167 103 257 。 100 
:.26， 2.5 (5) 566 161 99 228 。 128 
.27， 37.0 (13) 579 175 111 271 O 128 

ニ28， 0.2 593 184 109 265 O 128 

5，1956 8.5(14) 593 166 101 249 O 100 

. 10， " 615 166 103 254 74 O {N06を全開，
No.5規制変更
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年月日
降水量(積雪量)

泉源QNl0.1 泉源QN20.2 泉源No目3泉EZQN40.4 泉源QN50.5 泉源QNe06 備 考Precipitation 
Q3 

Date (Snow cover) Note 
mm(cm) Cfmin Cfmin Cfmin Cfmin Cfmin Cfmin 

Jan. 13，1956 1.0 (4) 615 161 96 232 71 O 

Jan. 14， " 2.0 (8) 615 162 96 220 71 O 

Jan. 15， " 615 156 94 217 71 O 

Jan. 17， " 615 161 95 226 71 O 

Jan. 20， " 0.3 (3) 623 156 89 217 103 O 

Jan. 21， 615 156 91 199 104 。
Jan. 22， " 623 161 99 231 104 。
Jan. 25， " 623 156 96 217 121 。
Jan. 26， " 623 161 93 208 121 

Jan. 27， " 593 161 92 192 121 

Feb. 6， " 566 164 103 249 104 

Feb. 8， " 541 157 97 237 242 

Feb. 9， " 566 159 99 242 199 

Feb. 10， " 566 159 101 235 262 

Feb. 11， " 555 166 101 237 262 

源相互間の影響度を論ずる乙とができたのである。乙こに長期間lこ豆りこの測定を行なわれた

労苦に対し深く敬芯;を表するとともに乙の資料の利用を許可された北海道衛生部当局に対し厚

く感謝の意を表する次第である。

11. 十勝川温泉地域の地下構造の概略

第 1次，第2i欠調査によれば十勝川温泉は被圧層状泉である。すなわち，温泉湧出地域に

おいては地下 4--180m IC黒砂屈が広くしかも厚く分布し， その聞に数枚の不渉透性地層であ

る粘土居が入っている結果，浅い井戸では自由水市地下水となっているが，深さが少くとも 30

mを越えると被圧層状泉となり穿弁によって自噴する。帯水層は黒砂層であり，その中に温泉

lと多少の地下水の混合水を包蔵しているが，地下水の混合の割合は浅い程大きく， 400C以上の

泉担が得られるのは少くとも 80m以深であろう。 ζれらの堆積回は比較的新しい地質時代の

ものであるから大11洛水平に近い)習をなしていると思われる o 十勝川ホテJレ穿;)lの掘さくの際の

岩石資料をみると深さがおよそ 180m位で頁岩屈となりその中に 1cm以下の亜炭屈が入って

いるので，乙の深さあたりで地腐の性質が変化していると思われる。十勝川ホテJレ，観月ホテ

Jレ，林，雨宮旅館の 4 穿井の深度がいずれも 178~196 m であることは，いわゆる基離につき

当って掘さくを停JIこしたように考えられる。山ぎわの笹井ホテjレ穿井の深度は 84mで浅いが，

m度が高くなったのでとの深さでLL・めたのか，基粧が山寄りに浅くなっているのかは不明で
ある。

各穿;)1二の鉄管はいずれも口径 4 吋であり，第 2 表 l乙示したよう ~O山下 24-150mの範囲内
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に挿入されてあるが，平時においては鉄管.0深の穿井孔の部分では埋没はおとっておらず，む

しろ砂の流出lとより鉄管の径より多少孔が大きくなっていることが推察される。

帯水層中における温泉水の流動の手がかりとなるのは各泉源における静止水頭の海抜高度

の水平分布(第2報')第3図)である。これによると温泉水の流動は温泉湧出地の北東方正陵地

の地下から南西へ向って行なわれているが， 400C以上の温泉を湧出させるのは各泉源を含む幅

およそ 500mで十勝川に至る区域である。

乙の帯水屑中の温泉水は温泉地域北東方の丘陵地の地下に存在すると思われる割目を伝っ

て地下深くから来たものである ζとは第3次調査の報告3)Iと述べる。

III. 被圧層状泉において泉源相互間の影響度を求める方法

問題の温泉地域の地下に一様な透水係数鳥居厚mをもっ水平な被圧帯水層ABが存在す

る場合を考える。地面からその帯水層下底lこ達する n個の穿井(その口の半径を夫々 rlO，r山…

riO，…rnOとする)がありその鉄管の帯水層lと入っている部分には多くの孔隙があって夫々Ql>

Q2…Qi…Q"の湧出量を自噴しているとする。 i番目の穿井からの湧出量Qiは

Qi=Q臼ーん，1Q，ーん"Q，一… -ki.i-1Q..-lーん i+1Qω 一…ーん，，，Q.η (1) 

とおき，ki，n (但し nは1，2，…i-1， i...n)を泉源iIと及ぼす泉源 nの影響度と定義する。 Oく

ん，nく1でQiOは泉源iだけが湧出し他泉源はない場合の湧出量である。

(1)式は理論的にも以下に述べるように，近似的lとは導く

ことができる。

まず問題の温泉地域にはじめ何ら温泉の流出がなく，帯

水層内では B側から A側へ一様な温水の流動がある場合を

考えれば，その静止水頭は第2図において a/b/のように傾斜

する。 ζの場合， P点において地面上の静止水頭a'b'までの

高さを品。とする。

次l乙前lと述べたように，n {図の穿井を考え P点にある i

穿井に注目する。 i穿ヲ'1:の静止水頭は他の穿井からの湧出の

影響でSiだけ低下し，結局湧出口上認。 になり，とのためQ包

の湧出が行なわれているとする。 Siは他の泉源、の湧出lζ伴う

水圧低下SI.i，S2.i，…S".の和で表わされるから

rn: 'confin・"・quihトー
l' 日←-

VYl<'ltYlI'X)(}巴~)()("X)(}C^^ベええλんぺ)(

第 2図十勝川温泉地域の地下
構造の概略

Fig. 2. Schematic diagram of 

underground structure 

in the Tokachigawa hot 

spring locality. 

S~O=s釦 -Si = SiO-Sl.i-S'.i一… -S.-I.i-Si十1，i一… -sη.i (2) 

である。

THIEM によれば i泉iffitだけが湧出し， 他のよ長源が存在しない場合lとは品。とその湧出量

3) 福宮孝治;未発表
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Q加との聞には次の関係がある。

c' QiO 1_ R 
uiO二五万五JiHZJ (3 ) 

また n泉源だけが Qnoを湧出し他の泉源の湧出がない場合 n泉源から rinの距離にあ

るi泉源における水頭低下Sいは次式で示されている。

= ~Qno In~. 
匁包一τア--m一一 [rin~ Rl 4πκ7Ft Tin 

(4) 

但し，Rはいわゆる THIEMの影響圏の半径で同ーの帯水屈については常数であると仮定する。

(め式は考える穿井の近くでは非常によく実際と適合する式であるが T加が Rに近づくと誤差

が起ってくる。 (4)式において rin=RではS二包=0，すなわち n穿井からの湧出の影響が乙れ以

上の距離ではないことを示すが，実際の場合は無限の距離まで微少の影響は残るはずであるか

ら，Rはn穿井からの湧出が近似的lζ無視し得る距離と解すべきである。タIJえば， THEISの被

圧帯水層の不定常理論から Rの値を求めてみると

R~2(子)ま (5 ) 

となる。但し，tは湧出をはじめてからの経過時間，T=κmで Coe伍cientof transmissibility， 

Sは地層の貯沼i係数 (Storagecoe伍cient)である。 (5)式によればRは同一帯水層であっても時

IImin 閉経過とともに増大することになる

Q. 

300 

200 

100 

0 
320 280 240 200 160 120 80 

Detth (Cm) of orlflce below hYdraulic head 

第 3図 No.4源泉において静止水頭下初出口まで

の深さを変化させたとき，それに伴う湧出

量の変化

Fig. 3. Relation between depth of orifice below 

piezometric head and the corresponding 

volume output in No. 4 Spring. 

。--QηLR Sn， i ーτ三丁 Inでァ hn~Rl
ム illl， "ι';π 

とおく。

が，帯水層について異った機構を考え

れば常数と考えられる量である的ので，

乙乙では，近似的lと常数と仮定してお

く。

(4)式は泉源 nだけから Qnoの湧

出がある場合の式であるが，他の泉源

があってその影響が泉源 nの湧出量に

も及び Qnとなっている場合でもその

影響があまり大きくない場合には(4)式

は近似的に成立つと考えて，その場合

の水頭低下を

(4 )' 

同様に， (3)式は泉源 iだけから QiOを湧出している場合の式であるが，他の泉源から湧出

が行なわれている場合にもその影響があまり大きくない場合には近似的に (3)式のQ的品。の代

りに夫々。， S~。を代入すれば (3) 式は成立つと考えて

4) 福富孝治;未発表
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(6 ) 

とおく。第3図は第1次調査の際，他の泉源から湧出のある場合十勝川ホテノレ穿井からの湧出

量 Q. と水頭低下 S~O との関係を図示したものであるが (6) 式で示されるように直線関係が認め

られる。

(3)， (4)'， (6)の関係を (2)式に代入すれば

ln r!;， ln弓手 ln r.ιL 
Q，; ==QiO 一一」こ-Q， 一一~Q.ー…一一一二-'-Qi-' 

1_ r，;.O ln工主主 ln '::v ln~一一

が得られる。故l乙

ln竺宇土 ln立さと

一一ーさ-'Qω…一ーで?二一仏
lnす lnす

k ln? 叫ヤ)
一

一王子叫す)

とおけば， (7)式は

... R 

(7 ) 

(8 ) 

Qi==QiOーん.，Q，-ki..Q.一… -ki，i-，Qiーl-ki.i+lQぃ一…ーん.nQn (1) 

となる。すなわち，被圧帯水層中lこn個の穿井があり，夫々 Q" Q.，…Qi...Qη の湧tl:lを行な

っている場合，Qiは他の湧出量と近似的l乙は (1)式の関係にある ζ と，また影響度ん，匁は近似

的には (8)式で表わされることが判った。

十勝川温泉のように，すべての穿井の口径が相等しく η であれば，ん.n ι，i'である。
一般に，ri，Oキ九，0すなわち穿井の口径が異なる場合には， (6)式において，夫々

とおけば

Qi 2πK.m _ V' Qn 27!κm _ V' 

s;。-ln(75)-~ 説。 ln(去)斗

是 Ki
t，'ll. =玄:!..kn.i 

となってん.nキ kn• ，; である。

(9 ) 

(10) 

(1)式において hは (8)式から判るように，泉源相互間の距離，穿井の口径および影響圏半

径によってきまる常数である。 Q仰は泉源 iだけが湧出している場合の湧出量であるが，降雨

その他の気象条件によって多少変化するし，人為的に湧出口の高さを変化させたり，パルプに

よって直接湧出量を変えたりしても変化するので，これらの変化が考える期間中で大きい場合
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はQiOは一定値とみなすことはできない。

十勝川温泉においては前に述べたように，笹井ホテノレ，雨宮旅館，観月ホテJレ，十勝川ホ

テJレ，第一ホテル(林)，十勝川観光ホテノレ(中津)[1)の 6泉源があるが，以下乙れらの泉源、を夫

々泉街~ No.1-No.6で表わす。第1表に示した影響度調査のための湧出量測定においては呆源

No.5および No.6の初出口にはパノレブによってが]出量を種々の値に規制して測定が行なわれ

たので全却]聞を通じて Q5，Oおよび Q6，Oは一定値とみなす ζとはできない。 Q"o，Q叩， Q叩， Q4，O 

については気象条件の変化の影響は無視して一応会期間を通じて一定とみなして取扱いをす

る。故l乙，

Q， = Q"o -k，，2Q2ーム，3Q3-k".Q.-k，，5Q5-k，，6Q6 1 
Q2 = Q2，o-k2，lQl -k2，3Q3-k2"Q，-k2，5Q5-k叩Q6 I 
Q3=Q3，Oーん"Q.-k3，2Q2 -k3"Q，-k3，5Q5-k叩Q6 I 
Q， = Q.，o-k"，Q.ーん，2Q2ーん，3Q3 -k，，5Q5-k，，6Q6 J 

(11) 

(11)式において下の 3式の Q2'Q3' Q，を 1呑上の式に代入し，kは11乙比しでかなり小さ

い値であるから k2以上の高次項を無視すれば

Q，:::::(Q"O-k.，2Q叩-k，，3Q3，O -k".Q.，o) -k，，5Q5 -k，，6Q6 

全く同様に

となる。

Q2::::: (Q2，o-k2"Q"oーん，aQ3，oーん，.Q.，o)-kZ，5Q5 -k2，6Q6 

Q3::::: (Q3，o-k3，.Q"o-k3，2Q2，Oーん"Q.，o)-k3，5Q5 -k3，6Q6 

Q.三 (Q.，O-k.，lQ.，Oーん，2Q2，O-k，，3Q3 ， O) ーん，5Q5- k• ，6Q6

(12)式右辺の括弧内は一定値であるから，犬々 Q;.o，Q;，o， Q~.o， Q~.o とおけば

を得る。

Q.ご Q;，O-k，，5Q5-k，，6Q6 1 
Q2==Q;，o-k2，5Q5-k2，5Q6 I 
Q3::::: O，o-k3，5Q5-k叩Q6 I 
Q，::::: Q:，oーム，5Q5一丸6Q6 J 

(12) 

(13) 

故lζ，(11)式においては，Ql' Q2' Q3' Q，と Q"Q6の6組以ヒの測定値があれば，ん，n(但

しiキnで i=l，2， 3， 4， n=l， 2， 3， 4， 5， 6)を求めることができるし， (13)式においては，Ql' 

Q2' Q3， Q，と Q"Q5の3組以上の測定値があれば kuおよびん.(但し i=l，2， 3， 4)を求め

ることができる。

IV. 十勝川温泉における泉源相互間の影響度

十勝川温泉に前主主に述べた方法を適用するためには， ト勝川温泉地域の地下一帯における

温泉帯水屈の TransmissibilityT = Kmが一様な値をもつことを吟味することが肝要である。

第2表は第1次および第2次調査の結果から，十勝川温泉各泉源の穿井深度，地下鉄管の
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第 2表 十勝川温泉認査表(昭和30年8月)

Table. 2. Result of investigation on hot springs of Tokachigawa 

温泉審号 鉄管長 口径 湧出量
静止水頭静止水頭

Spring 源 泉 名 深度* 湧出温度 海面上高湧出口上高

Number Name of Depth of Length Ori五ceVolume Pressure Pressure 
K 6-sQ ;。

m of Iron Radius Output Temper- Head Head 

Fig.1 Hot Spring Bore-hole Tube ature above above 
1-iO Q Sea Level Orifice Si。

m m cm d/4m58 iI1 
。C m m CIIV4is8 ec 

1 笹井ホテノレ穿井 94 5.08 45.4 40.11 5.15 14 

2 雨宮旅館穿井 178 24 5.08 120 44.5 

3 観月ホテノレ穿井 196 5.08 62 43.5 34.39 0.66 15.7 

4 十勝jl!ホテル穿弁 180 30 5.08 132 44.3 35.86 1.80 12.2 

5 第一ホテノレ穿井 180 110 5.08 487 41.1 35.75 6.50 12.5 

6 十勝川観光 162 149 5.08 276 39.7 36.06 3.34 13.8 
ホテノレ主主井

* 昭和29年 10月調査. Mean 13. 8 

長さ，口径，湧出温度，湧出世，Y!f'止水頭のiY1出口上高等を示したものである。

1 主主~~lについては，温泉街水居中の穿井附近の Transmissibility は一様と考えて差支えな

いから，初出量QiとそのかJ出口上静止水頭高s;oとの関係は

v _ Qi 2πtem 

山一品 ln (会) (9) 

で与えられる。

したがって第2表の各泉源l乙対し (9)式によってLの値を計算してみると第2去最後の欄

に示したようになって， K6の{直は 12.2-15.7cm2/sec，平均して 13.8cm2/secで 13%の誤差の

範聞で近似的に一定値とみなすことができる。湧出管の半径roは何れも 5.08cm(2吋)で一定

であり，RもTransmissibilityのほか帯水屈に関する常数を含む量であるから，K.が各穿井と

もに等しい乙とは Transmissibilityほか帯水屈の'品'数が十勝川温泉地域一帯でおよそ一様であ

ることを示唆する。

さて，十勝川温泉の6泉源閣の彰響度hを求めるに当って本論文では前章 (13)式を用い次

の2つの方法を採用した。

1. 相関図による方法

(13)式において Q5又は Q6が一定l乙保たれている場合には i=l，2， 3， 4とすれば

Q.=(Qふーん，5Q5)-ki，6Q6

または Qi = (Q~。ーん，.Q.)-ki，5Q5 

(14) 

(15) 

となって右辺の括弧内は常数となるから，縦軸l乙Q.をとり横軸にそれに対応する Q6または Q5

をとって夫々の測定値を記入すれば，その関係は直線となるから，その傾斜からん，6または

ん，5を求めあことができる。また，

Q6='αQs (16) 
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の関係で表わされるように規制されている場合には (13)式は

Q. = Q~O-(k.5+αん6)Q5 (17) 

となり， Q.とQ5の関係図から (k.5+αん6)が求められる。

実例を 1つ掲げる。 第1表には Q6=115土15Z/minの範囲にはいる各泉源、の Q.の実測値

が19回あるので，これらの Q.とQ5との関係を第4図に示した。この図の各直線の傾斜から

(15)式によって

ム，5= 0.06，ん，5= 0.14，ん，5= 0.18，ん，5= 0.36 (18) 

が得られた。

次に第1表には第5図lこ示したように (16)式において α=0.941を大体満足する測定値が

23回あるので，第6図l乙示したように乙れらの測定値について Q.とQ5との関係から (17)式

によって

ム，5+0.941k，，6 = 0.285， kυ+0.941 k2，6 = 0.152 1 
hり +0.941k3，6 = 0.140，ん+0.941kリ =0泣 5 J 

を得た。故に， (18)式と (19)式とから

(19) 

0， cp 
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kl;6 = 0.23，ん，6= 0.01，ん，6= ー0.04，ん)6=ー0.04 (20) 

となる。

全く同様に， Q6 = 182:t20 l/min I乙規制した 11回の実測値と，Q6=0.941 Q5 ，乙規制した 23

回の実誤.u値から

を得た。

ん，5= 0.07， k3，5 = 0.02，ん，5= 0.12 1 

k2，6 = 0.09， k3，6 = 0.13，ん，6= 0.22 J 

また，Q5=0である 17回の実測値と， Q6ニ Oである 19回の実測値とから

を得た。

ん1，5二一0.03，k2，5 = 0.11， k 3 •5 = 0.00， k.，5 = 0.33 

kl，6 = 0.23， k2，6 = 0.01， k3，6 = -0.10， k.，6 =ー0.03 J 

2. 最小自乗法による方法

(13)式すなわち

Qi=Qふーん.5Q5ーん，6Q6' [i=1， 2， 3， 4] 

(21) 

(22) 

(13)' 

において Qi，o，ん，5およびん，6は全測定期聞においても常数とみなせば，第 1表の 89回の全

測定値を用いて最ー小自乗法によりん，5およびん，6を求めることができる。すなわち，ん，5，ki，6は

次式で与えられる。

んの5q66-q叫 5<;...
546-qss q66| 

ん6=!1臼Y55ーの5q日
q56-q55 q66 

但し，q旬三L:Qi L: Qp-n L: Qi.Qpである。

計算の結果は

ん=0.046， k25 = 0.051，ん=0.078，ん=0.210 1 
k!，6 = 0.010， k2，6 = 0.024， k3，6 = 0.034，ん=0.057 f 

となった。

3. 十勝川温泉の泉源開の影響度と泉源聞の距離との関係

(23) 

(24) 

さて，十勝川温泉 No.1-No.4泉源と No.5およびNo.6泉源との聞の影響度ん，5または

ん，6の概値が求められた。長の値は (8)式から判るように，泉源相互間の距離の大小によって変

化する筈であるから，得られた hの値を縦軸にとり泉源相互間の距離 fを横軸にとってその関

係を第7図l乙示した。但し，

へ5= 546 m， r2，5 = 289 m， 1"3，5 = 249 m， 1".，5 = 156 m 1 
1"1，6 = 261 m， 1"2，6 = 257 m， r3，6 = 278 m， r.，6 = 328 m j 

(25) 
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第 7図 十勝川温泉における泉源問の影響度hと距駿 f との関係

Fig. 7. Relation between coe伍cientof mutual interference k 
in Tokachigawa hot springs and the corresponding 

distance r. 
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最小自乗法によって求めた hの値は使用した測定回数が多く最も信用度が高いので二重丸

で示し，他は同程度の信用度であるので， (18)および (20)式の組の hの値は白小丸， (21)式の

組は掛印， (22)式の組は小三角印で表わした。同一泉源問のhの値も以上4組の異なった資料

とその組合せのために，その値にかなりの幅があり止の値と距離 f との関係は明瞭という訳に

はいかぬが，傾向としては距離 f が増すと h の値は誠小し，距離が 450~600m で h の値が O

になると思われる。

十勝川温呆の各泉源の湧出口の半径は一定で ro二 5.08cmであるが，影響度 kと距離 rと

の関係は(初式から

h l叫長)
logベ云)

(8 )' 

で近似的J乙表わされる筈である。 r=Rでは kニ Oであるから，図から R二 450mまたは R=

600mとして (8)'式によって kとrとの関係を計算し，図中に実線で示した。また十勝川温泉

では鉄管が穿井のj底まで達していないため帯水層中の孔の半径は多量の水の湧出のため洗掘さ

れて大きくなっているとも考えられるので，R二 600mの場合，ro=10 cmのhの値も計算して

図lζ点線で示した。これら 3つの線と実測から求められた kとrの関係は傾向として一致して

おり ， R の値としては R=500~550m が適当な値のように思われる。

4. 十勝川温泉における被圧帯水層の Transmissibility

(9)式に第2表の Kiの平均値 13.8cm2/secを入れ，R=5.2 X 104 cm， r=5.1 cmを代入して

T=Kmの値を求めてみると T=20.3cm2/secが得られた。
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V. 結 語

以上の研究の結果次の事項が判った。

1. 十勝川温泉のような被圧屈状泉においては，任むの泉源のi!JJ出量は他の泉源の湧出量

と近似的lζ(1)式の関係で表わされるが，仙の泉源の影響度kは近似的には (8)式で与えられる

こと。

2. 十!日3川温泉の各泉源問の影響皮とそれらの距離との関係として第7図に示したような

結果を得た。また，十勝川温泉の影響圏半径Rは500-550mであるが，この促[は糠平温泉町，

熱海温泉6)Iζおける影響半径が100m程度であったのに比較して非常に大きい値であった。

本研究に要した賀用の一部は文部省科学研究自によった。感謝の志を表する。

10. Coe伍cientof Mutual Interference of the Hot 

Springs of Tokachigawa， Hokkaido 

By Takaharu FUKUTOMI and Masaru T AKAHASHI 

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

Two hot springs w巴redrilled in May and June， 1955 at th巴 Tokachigawahot spring 

locality. Sinc巴 then，moderately large decreases of volume output in the existing hot 

springs were noticed. To investigat巴 thefact， 89 times of simultaneous observation of 

volume output for all of the hot springs (6 springs) in this locality were carried out by 

Obihiro Branch of the Hygenic Department of Hokkaido during the period from October， 

1954 to February， 1956. The writers were permitted by the Hygenic Department of Hok-

kaido to investigate the mutual interference of the hot springs using these useful data. 

The results of the investigation are summarized as follows: 

1) It is ascertained that relation and coe伍cientof mutual interference among volume 

output of any hot water well and those of the other ones in the same confined aquifer of 

a hot spring Iocality are respectively given by equations (1) and (8). 

2) It is aIso investigated from the relation between height of water head above the 

orifice and the corresponding volume output that transmissibility of the con五nedaquifer 

of hot water in Tokachigawa takes nearly the same value at any part of the locality. 

3) The relation between the coe伍cientof mutual interference k in Tokachigawa hot 

springs and the distance r is illustrated in Fig. 7. From the ngure， radius of the interfer-

ence circle R is estimated as 500-550 m. This valu巴 isvery large in comparison with 

the normal value (about 100 m) obtained in other hot spring localities such as Nukabira 

and Atami. 

5) 福宮孝治;糠平混泉調査報告，北海道衛生部環境衛生課編，北海道温泉調査， 1 (昭30)，1. 
6) K. YUHARA; Hydrological Study of Atami Hot Springs， Bull. Geophy. Res. Station， Beppu， II， 
1 (1961)， 295. 


