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2. 山形県東根温泉の調査

浦上晃一・大槻 栄・三好日出夫

田上龍一・ JI!村政和・三宅秀男

市川悟@小関迫子@西和男

大橋幹夫・佐倉保夫

(北海道大学理学部地球物理学教室)

一昭和44年4月受理一

1.序言

山形県の依頼によって，昭和43年11月5日から 11日にわたって，山形県東根市東根温泉

において，電気探査， 1m深地視の測定，廃井中の水温の鉛直分布の測定，浅罵地下水の調査，

温泉揚湯の一時停止に伴う温泉水頭の変化の観測，水準測量による地下水及び温泉の静止水頭

の測定等を行なった。

この調査結果と山形県衛生部薬務課によって行なわれた過去の調査結果めから，東根温泉

地域の地下構造，表層地下水の動向，温泉と深層地

下水との関係等について纏めた結果を報告する。

調査に際し種々の援助を与えられ，また過去

の調査資料を提供して下さった山形県衛生部薬務

課の東海林辰雄氏をはじめ他の方々，東根市産業

課の柴崎喜四郎氏をはじめ他の方々，また東根温

泉協同総合の青木庸太郎氏をはじめ他の方々に対

しl手く感謝する次第である。

u. 地形，地質の概j兄

東根温泉は奥羽本線東根駅の北東約1kmに

位置し，村山盆地の東北隅を占める沖積層から湧

出する層状泉である。温泉街の東500-600mに

は村山盆地の東の境となっている山地が発達し，

西方は境の山地まで約8km間は沖積平野が拡が

り，その中を最上川が蛇行して流れている。

東方の山地には石英粗面岩が広く発達してお

1) 山形県衛生部;山形県の温泉(第4斡).
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協同組合保存の資料)

Fig. 1. Geologic structure 



10 浦上晃一・他

り，これらは奥羽山脈を構成する第三紀用を貫いて噴出したもので第三紀末期のi噴出物と推定

されている。温泉街付近では，この石英粗面岩の144粧の tに沖積層がのっていると考えられて

いるが，ボーリングによる地質柱状図(第11ヌj)が示すように砂礁周，砂府，粘土層等が幾枚も

繰返して重なり，深度約200mでもまだ基盤に遣していない。

111. 源泉分布，泉温，湧出状況

温泉は沖積層に深さ 52-70mまで掘さくして得られており， 何れも当初は自噴していた

(第2図の白丸L昭和24年10月頃は，総量として 500l/min程湧出していたがp その後祖泉水
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第2図 源泉の分布図(白丸は昭和24年当時の
自噴井，黒丸は現在の揚湯井)

Fig. 2. Geographical dist品 u出 nof hot springs at 

Higashine in Yamagata pretecture. 
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山形県東根温泉の調査 11 

頭が低下し，自噴が停止したので昭和32年から集中管理により源泉が統合され，現在は温泉協

同組合の 7源泉(第2図の黒丸)から動力揚湯して各旅館に配湯している。(なお第2図の数字

は廃井及び楊湯井に便宜 tつけた番号で、ある。)その外，現在自噴している源泉として使用され

ているのは No.20だけである。各源泉の現況を第 1表に示す。

泉温 (OC)

湧出量(l(min.)

掘さく深度 (m)

52 

第1表泉混と湧出量の現況

Sp. No. 

53 54 55 

IV. 地下水調査

56 57 58 

64.5 

1.88x1()3 

85.0 

東根温泉街から本町北宿に至る地域の 26箇所の浅井戸， 池について地下水調査を行なっ

た。調査は地表付近の自由水面地下水に対して行ない，基準点からの水位，水温， Cl 濃度を

測定した結果を第2表に示した。第3図は表層地下水の水頭分布図であるが，測点が少なく地

下水の動向を詳細に論ずることはできないが，大体南東から北西にこの地域の地表の傾斜の方

向に流動していると思われる。

第2表東根温泉地下水調査

|「井戸の 水温
Cl 

|一井戸の|
Cl-

井戸 No. 準水と頭しず高ー 深 さ 井戸 No. 準水と頭し高十目深 さ 水 温

(m) I (m) (OC) (mg(l) (rn)_1 _(m)_ I (oC) (mg(C) 

WA  1 0.176 15.8 25.20 羽T 12 9.35 

W 1 +0.8 16.2 28.08 W 14 +0.5 0.8 15.2 39.30 

W 2 十2.2 14.3 16.58 W 15 13.8 11.89 

W 3 +2.3 14.0 15.33 W 16 13.8 11.28 

W 4 +3.5 1.16 14.3 15.21 W 17 11.7 9.76 

W 5 十6.6 2.32 13.6 17.77 W 18 13.2 13.26 

W 5' 0.30 14.7 13.70 W 19 16.1 20.69 

W 6 -1.2 13.7 55.8 W 20 19.3 16.20 

明7 7 十1.5 17.1 71.4 W 20B 16.8 17.21 

羽7 8 -4.3 1.8 12.4 70.8 WH  2 0.23 10.8 10.68 

W 9 -3.7 0.8 12.7 18.25 WH10 14.6 15.4 

羽T 10 -6.8 6.0 15.5 176.70 RW  4 11.5 11.18 

W11  -6.8 1.9 13.0 105.00 P 1 10.2 
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第3図 表層地下水の水頭分布

Fig. 3. HorizontaJ distribution of hight of water h巴ad

第4図及び第5図は表層地下水の水温分布， Cl一濃度の分布である。水温は温泉市街の東

南側で 14-150Cの値をとり，西北側ではやや低く 140C以下となっている。温泉街では 1m深

地温(第6図参照)から考えて， 150C以上の値を示すと思われる。第2表及び第5図から判る

ように cC濃度は大部分の井戸で20mg/l前後の値であって， W7， W8， Wllのように高

い値を示す所は温泉水または温泉廃水等が混入したためで、あろう。
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第4図 表層地下水の温度分布

Fig. 4. Temperature distribution of shallow ground water 
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第5図 表層地下水の Cl一濃度分布

Fig. '5. Horizontal distribution of Cl-Content of 
shallow ground water 

V. 温泉地域の地中温度分布

1. 1m深地温分布

温泉市街及びその周辺に 50-100m間隔に測点を設けおよそ 250の地点で 1m深地温を

測定した。 東根温泉では昭和26年3月に山形県衛生部によって 1m深地温の測定が行なわれ

ているが，今回の調査は，前回行なわれなかった温泉市街，その北側及び西側を含めかなり広

範囲にわたって実施した。温泉市街においてはj予め配管図を調べ配湯管の影響がないと思わ

れる地点を選んだ。第6図は測定結果からosc毎の等温線をヲIl、たものであり，図中の白丸
がiJ¥lJ点の位置を示す。この地域の地温は 13.40Cから 18.10Cの間にあり， 15.50C以上の高い値

は温泉市街においてのみ見られる。前回の調査から高温帯が温泉地域を中心にして南東から北

西方向にかけて帯状に存在することが指摘されていたが，今回の調査でも同様な傾向が認めら

れ，更に地域西側では高温帯が拡がっている。特に高温な場所は温泉市街の東寄り，温泉 No.

14， No.15， No.16の付近である。

2. 孔底温度の水平分布

昭和26年9月26日に測定された各源泉の孔底温度を用いて孔底温度の水平分布図を作成

した(第7図)。 孔底深度は 50-70mと各源泉により異なっているが， 大部分は 65m前後で

ある。 一般に，深くなるにつれて地中の温度が増すことが知られているが，東根温泉でも昭和

26年の資料から 50-70m付近で大体深さ 1m増す毎に l
O
C程度の増加が見積られる。第7図
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第6図 1m深地温分布

Fig. 6. Horizontal distribution of ground temperature 
at a depth of 1 m 
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第7図孔底温度の分布(昭和26年9月，山形県

衛生部の測定資料による)

Fig. 7. Distribution of bottom temperature 
。fhot. spring wells 
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15 

ではこのような各源泉孔底深度の相

違による補正は行なっていない。図

から判るように， 600C以上の高温を

示す地域は温泉市街中央部及び南西

寄りの部分に現われているが，後者

の孔底深度は他の部分より 6-7m

程度深い。また東北部に低温部が入

り込み，この部分の源泉の深さは他

と比べ5m前後浅いが，これを考慮

しでもなお低い値である。それは後

程述べるように，この地域で地下水

の多く混入した比較的温度の低い温

泉水が k昇するためと考えられる。

1m深地温と比較すると最高温部に

ついては，多少のずれが認められる

が全体としてはかなりの一致がみら

れる。

VI. 東根温泉の地下構造
1. 電気探査

東根温泉の温泉帯水層の深ざを推定するため， 第8図に示される市街周辺の 13測点にお

いて比抵抗法による垂直探査を行なった。測定装置は横河電機製作所の大地比抵抗測定器

3244型を使用し，方法は Wennerの4極法によった。測定深度は 100-160m，測線の方

2 。

ヒーー~_300m

3 
0 

8 

第8図電気探査の祖.IJ点

Fig. 8. Points of resistivity 
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第9図 P-a 曲線

Fig. 9. P-a curves 
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第3表電気探査解析結果

|海抜高度 I .:)R1'~ --c- 6 第 1 層の厚さ|第 1 層比抵抗|第 2 層の深さ 1第 2 周比抵抗|第 3 層比抵抗狽tl点No.1!I1J'W<.f'ilI5>. I 測線方向 I~ ..L I"sV../I=P C: 1 ?t~.J.. 1'rEJ.l.J'V'~1)LI ?f1 ~ l't5=iv../(.i'!C C: I~ ~ 1~ J.LV...l， 1)LI 

(m) (m) I (Q・m) (m) I (Q・m) (Q-m) 

1 92.8 NW-SE 0.8 54 25 27 9 

2 93.5 N-S 0.4 20 14.6 30 14 

3 95.0 NW-SE 6.2 17 21 34 8.6 

4 95.5 E-W 4 34 25 23.5 5 

5 95.5 NW-SE 1.7 25 32 37.5 8.5 

6 97.0 E-W 1.1 25 32 50 12 

7 98.0 NW-SE 0.4 22 17.6 66 12 

8 101.0 NW-SE 1.2 60 26 40 9 

9 102.5 NNW-SSE 5.5 54 26.5 81 12.5 

10 107.5 NW-SE 4 99 19 48 10 

11 106.0 NW-SE 0.6 32 24.5 96 19.5 

12 100.。NW-SE 1.8 32 24 128 27.5 

13 104.0 NW-SE 1.3 46 28.7 69 13 

向は大部分の測点において南東一
Om 2iOOm 460m 750m 940m 

北西にとった。第9図は p-a曲 5E町一ー，
←ーーー'NW

線の例であるが，各曲線はいずれ
N013 

も類似しており， 100m前後から

急激に落ちこみ，標準曲線による
Pz=27n-m ~'37且-m Il::son-rn p:';81U-m Pz;69晶.-m

解析は不可能となる。 したがっ

て，解析はこの地域の最も浅い温

泉帯水層の上部境界と推測される
一ーーー『31m

~"9n-m Ji=12Q-m 
~=S，5n-m 

30m前後の境界を求めるにとど い寸古ず→

めた。第3表に標準曲線法による 第 10図 電気探査の結果から推定される地層断固

解析結果を，また第 10図に測点 1，
Fig. 10. The estimated laminar structure 

5，6，9及び 13を結んだ地質断面の概略を示した。

この地域の表層は厚さ 0.5-5m， 比抵抗値20-50.Qmである。測点がすべて水田中にあ

り，表面は水分の多い粘土質土壌なので，この比抵抗値とも対応させ表層は粘土質の土壌と考

えてよい。

第2層は地表から 25-35mに第3層との境界を持ち比抵抗値は 20-90ρmのかなり広い

範囲にある。 この地相は温泉街の地質柱状図(第1図)からみて， 粘土層をかなり含む砂傑帯

水層と考えられるが，比抵抗値がかなり低いことから更に下層の温泉帯水層から化学成分に富

む水が惨透しているものと思われる。

第3層は25-35m あたりから現われ，比抵抗値も 10.Qm前後と極めて低く，後述の廃井
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中の水温の鉛直分布とも対応さぜ，この地域での最も上層にある温泉帯水層と推定される。

2. 温泉廃井中の鉛直温度分布

No.1， No.3， No.10， No.21， No.24， NO.42及び No.47(第2図参照)の 7つの温泉廃井

においてサーミスター温度計を使用し，

管内水温の鉛直分布を測定した。結果を

第 11-17図に示す。 管の口径は 1イン

チ及び1インチ半でありNO.24を除、きい

ずれも自噴していない。 No.24はノξイプ

を継ぎ，自噴を停止させ， 5日開放置後測

定した。このように細くまた長期間使用

されていない廃井の温度はその周辺にお

ける地中の温度に等しいと考える。福富

ら2)によれば，夫々熱伝導率の異なる水

平な地層が地面下に数層重なっていて，

横方向の熱の移動がなく定常状態にある

ものとすれば，各地層の地温の鉛直分イtl

はその熱伝導率の相違に応じて温度勾配

の異なる直線、分布をし，全体としては折

れ曲がった直線で表わされる。従って，

直線の曲り角を地層の境界と考えてよ 10 

く，夫々温度勾配に対応させて層構造が

20 40.C 30 
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第四図 No.3における孔内水温の鉛直分布

Fig. 12. Vertical distribution of undeト

ground t巴mperatureat bore-

hole No. 3 

01~ 60.C 20 40 50 30 

Temperature 
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¥〈

30 
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50~ 吾

占d。
30 

第11図 Nb.1における孔内水温の鉛直分布 60 

Fig. 11. Vertical distribu tion of uncler司 第 13図 No.10における孔内水温の鉛直分布

ground temperature at bore- Fig. 13. Vertical distribution of undeground 

hole No. 1 temperature at bore-hole No. 10 

2) 福富・中尾・浦 I~ ・大槻・和気・三好・ IHJニ・小泊・小島・西国; 山形県天童祖泉の地球物理学的研究，

北大地球物理学研究報告， 18 (1967)， 1-32. 
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第15図 No.24における孔内水温の鉛直分布

Fig. 15. Vertical distribution of under-

ground temperature at bore-

hole No. 24 

f 

第 14図 No.21における孔内水温の鉛直分布

Fig. 14. Vertical uistribution of under-

ground temperature at bore-

hole No. 21 
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第 17図 No.47における孔内水温の鉛直分布

Fig. 17. Vertical distribution of underground 

temperoture at bore-hole No. 47 
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第 16図 No.42における孔内水温の鉛直分布

Fig. 16. Vertical distribution of underground 

temperature at bore-hole No. 42 
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推定できる。

No.21 (第 14図)では，温度勾配から a層， b層， d層， e層， f層の 5つの地層が認めら

れる。 33-34mの間にある d層及び53m以深の f層は温度勾配が殆んどないことから，この

層を通って温泉水が流れている，すなわち，温泉帯水層と考えられる。 No.1， No.3， No.10は

井戸が浅く e層， f層の存在は確認できないが， 35m付近から第 1の温泉帯水層と思われる d

層が現われている。 No.1， No.3， No.10， No.21を結ぶ断面の地層構造の概略を 18図に示す。

図中，実線は地層の境界，破線は 100C毎の等温線である。上部の a層及びb層では，深さ，

温度について良い一致をみせるが，それより下層ではやや乱れ， No.10付近で b層より温度勾

配の急な c層があり(第 13@参照)， No.21では温度が極めて低いことは注目すべきことであ

る。また，この地域の最も浅い温泉帯水層 (d層)の上部境界の深さは電気探査の結果と大体一

致する。 No.47では a層， b層， c層， d'層， e'層及び f'J曹の 6つの地層が存在する(第 17図)。

第1の温泉帯水層と思われる d層がなく温度勾配の大きい g 属が現われており，温泉帯水層

と考えられるf'層は 70m以下にあり，温度及び深さ等から NO.21のf層と同じとは考え難

い。 No.42は No.47と同様な傾向を示すが，温泉帯水層と思われるものは存在しない。 No.
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第四図 孔l付水温の鉛直分布から推定される地層断固

及び地中の温度分布

実線は地層の境界，破線は等温線

Fig. 18. The estimated laminar structure and underground temperature 

distribution at a vertical plane passing through bore-holes No. 

1， No. 3， No. 10 and No. 21 

Solid line; boundary of lamina. Broken line; Isothermal line 
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53m 
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第19図 孔内水温の鉛直分布から推定される地層断面
及び地中の温度分布

実線は地層の境界，破線は等温線

Fig. 19. The estimated laminar structure and underground 
temperature distribution at a vertical plane passing 
through bore-holes No. 42 and No目 47

Solid line; boundary of lamina. 
Broken line; Isothermal line 

¥に

42， No.47を結ぶ断面を第 19図に

示した。

温泉市街東南寄りの地域と西寄

りの地域とでは，地層構造の相違が

見られる。 両者の中聞に No.24が

あり， No.24ではd層が温泉帯水層

と考えられるが，これより深い帯水

層はまだ現われていない。 e'層の勾

配から考えて， No.47の f'層より温

度は低いが，それに相当する帯水層

が存在するかも知れない。

VII. 温泉水の地下動向

1 温泉水の水頭分布

温泉水の流動状態を調べるた

め，水準測量によってその静止水頭

の高さを求めた。基準点 B1の高さ

をO.Omとしたときの各温泉の水頭

分布を第 20図に示す。 白丸が測定

点，三角印のあるのは水頭を測定し

た揚湯井で，揚湯停止後1-1.5時間

~一一一一三回m

第 20図温泉水の水頭分布

Fig. 20. Horizontal distribution of height of water head at hot spring wells 
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経過し管内の水面の上昇がほぼ止まったときの水位を静止水頭とした。

これまで述べたように，東根温泉で、は温泉帯水層が幾層もあり，しかも水頭を測定した井

戸の深さは 30-200m と広い範囲にあるので，この水頭分布は同一帯水層中のものとは考え難

い。水頭は市街の東南側が最も高く， また No.21，No.22， No.24を含む部分に， 周閉に比べ

て高い所があって， (この中にある No.20は現在でも自噴している)温泉水は南東から市街の中

心に向かつて，また市街北東部の水頭の高い所では周囲の低い方へ流れていると考えられる

が，これは主としてこの部分の井戸が比較的浅いこと，後述の如く化学成分の濃度の低い温泉

が湧出していた地域で、あること等を考慮すれば，この地域におL、て比較的浅い所にある温泉市

水層 d層及びt層中の温泉水の動向を示しているものと推察される。市街西寄りの地域では

井戸もかなり深く， f' J習中の水頭を示していると考えられる。

2. 温泉水の化学成分

山形県衛生部薬務課の提供による昭和 43年 11月 12日に採水された各源泉の主要化学成

分の分析結果を第4表に示す。このうち， No.20， No.22， No.24は現在でも向噴しており，他

はポンプによって揚湯されている。 また， 東根温泉では昭和 25年 3月の温泉自噴時代にも各

源泉の化学分析が行なわれ， HCO;を|徐き各主要化学成分相互に正の直接関係があり， 一泉

源一地下水型の温泉，すなわち，各源泉はし、ずれも同一泉源に由来し， HCO~ をかなり含む地

下水との混合の結果生じたものであることが指摘され vているが3)，化学成分の濃度と湧出温度

との関係，化学成分濃度の水平分布等から考えて，むしろ二つのグループに分類する方が良

い。以下，この二つのグループの関係，さらに化学成分等からみた温泉水の動向について考察

しよう。

第 21図に各源泉の湧出温度と Cl 濃度の関係を示す。図中，白丸は昭和25年3月(ただ

しNo.50は昭和 32年 1月;NO.51-53は昭和 34年6月)の値であり，黒丸は昭和 43年 11月

第4表 温泉水の化学分析 (昭和43年 11月12日)

源泉 No「i一ーKアT* Na+ Ca* Mg+十 cr- S04 HCO; 

51 10.17 464.1 47.85 3.038 449.6 158.8 449.4 

52 425.5 50.45 0.729 496.4 287.6 94.37 

53 5.47 185.4 14.01 0.972 146.0 97.11 166.0 

54 12.12 379.5 41.84 0.729 446.8 201.2 153.4 

55 8.05 228.6 20.02 0.389 227.0 95.06 189.8 

56 411.7 47.65 0.729 478.0 268.7 94.37 

57 15.09 366.6 42.44 0.972 421.2 234.1 118.4 

20 3.12 104.4 4.40 0.729 67.3 25.50 152.6 

50 7.19 449.0 48.85 2.066 538.8 214.0 182.0 

[*単位は mgJZJ (山形県衛生研究所による分析結果)

3) 山形県衛生部;前出 1).
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第 21図 湧出温度と Cl一濃度の関係(山形県衛生部の資料による)

Fig. 21. Relation between temperature and Cl 
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の値である。 Cl 量ほぽ300mgfl 以下で Cl-濃度と泉温とが直線的関係を示すグループ (A)

とCl一濃度の濃い他のグループ (B)とに分類できる。各源泉に含まれる主要な化学成分の合有

比からみれば，第22図のキー・ダイヤグラムが示す如く，陽イオンは各源泉とも Na++K←の

割合が80-90%と大きいが源泉相互間の相違はほとんどない。 しかしながら，陰イオンの

HCO;の割合が 6.5-45%とかなり広い範囲にあって， HCO;の含有率の大きいものは Aグ

ループに属している。 Aグ、ループの個々の源泉についてみれば， Cl-濃度の減少にともない湧

出温度が低下し HCO;の含有率が増加しており Cl 量ほぼ300mgfl程度の温泉と HC03

を多く含む地下水の混合によって第21図のような直線的関係が生ずるのであろう。 A，B二つ

のグルーフ。を比較すれば， Aの方が化学成分濃度(各源泉の化学成分は， HCO;を除き Cl 量

と正の直線関係がある)が低く， HCO;の含有率が高いが他の化学成分間の比はほとんど差が

ない。

¢ 
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第 23図 キー・タイラグラム(山形県衛生部の資料による)

白丸は昭和43年 11月の分析値

黒丸は昭和25-34年の分析値

Fig. 23. Key-diagram 

o value of chemical analysis， Nov. 1968 ・valueof chemical analysis， 1949-1958. 

80 
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第21図において，夫々の源泉について白丸と黒丸を比較すれば， No.21， No.51， No.52 

及び No.53はいずれも黒丸，すなわち今回(昭和43年11月)の測定値の方が Cl-濃度が小さ

く，温度も低い。また， 第23図のキー・ダイヤグラムにおいて， 昭和25-34年(図中の黒丸)

と昭和43年(図中の白丸)の他を比較すると， 後者の方が HCO;の割合が噌加しており，温

泉水の水頭低下にともなって地下水の流入が強まったと考えられる。

第24図は昭和25年温泉自噴当

時の Cl-濃度の水平分布図であるが

Aグループはこの地域南東から温泉

市街北部に分布し，特に市街北隅に¥く¥

0 100oOm  

第24図 Cl 濃度の分布(単位は mgjl)

(昭和25年，山形県衛生部測定の資料による)

Fig. 24. Horizontal distribution of Cl-， (mgjl) 

200 mgfl以下の低い値を示す所が

あって，温泉水頭が周囲に比して高

い No.20，No目21，No.22を含む範

囲とほぼ一致する(第20図参照)。

Bグループは市街西側の地域を中心

に広範囲に分布する。二つのグルー

プの境にある Cl 量 300-400mgfl 

の温泉は両者の混合によって生じたものと忠われる。さらに，この地域の温泉帯水層とも対応

させると， Aグループは d層または f層から， Bグループはさらに下滑にあると思われるf'層

から湧出する温泉と推定される(第VI.章参照)。

市街西方のNo.50は，泉温は低いが Cl 量が540

mgflと多く HCO;の割合が小さいことから， f' 

層を通って流下する途中で冷却されたものと考え

てよい。 No.49は泉温も低く Cl 量は約300mgfl

とA，B両者の中間にあるが， HC03 の割合がか

なり大きく f'層の温泉と地下水の混合によるもの

であろう。温泉市街南東にある No.53及びNO.55

は， 井戸の深さ 85-100mとかなり深いが， Cl-

量がそれぞれ156mgfl及び227mgfl， HC03 の

割合も多く A グループに属している。

第25図に Bグループに属する温泉について

その源泉の位置と湧出温度の分布を示す。市街の

中心部及び南寄りの部分にその周囲より高温な所

があって，これらは井戸の深さ，温泉が管内を上

昇する際の冷却等を考慮、してもなお高い。 Bグ
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第25図 Bグノレープに属する温泉の位震と
湧出温度の分布

(山形県衛生部の資料による)

Fig. 25. Geographical distribution of hot 
springs belong to B group and 
horizontal distribution of tem-

perature 
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ループの温泉の水頭分布がほとんど測定されていないのでその流動状態は明らかでないが，第

25図の湧出温度の分布からは高温の地域から周囲の低温の部分に向かつて流れていると推定

できょう。東根温泉は基盤の割れ目から堆積層中に湧出し，この地域に幾層もある帯水層中を

流れている温泉と考えられているが，化学成分の濃度がかなりちがうこと等から，それぞれの

帯水層中を流動する際地下水と異なった割合で、

混合し，温泉市街では以上に述べたような動向

を示すと思われる。なお，今回の調査では基盤

の割れ目の位置は推定できなかった。

IX. 東根における温泉帯水層の透水量

係数及び貯留係数

東根における温泉帯水層の透水量係数，貯

留係数を求めるため，常時揚湯中の7つの源泉

No.51-57の中 1井宛1時間乃至1時間半程度

揚湯を停止させて，付近の廃井を観測井として

利用しその管内の水頭変化を精密水位計を用い

て測定した。揚湯を停止させた瞬間を時間の原

点に選び，水位の上昇を正としたときの観測結

果の一例を第 26国に示す。 このような揚水試

験では通常26図 (c)の如き変動を示すが，東根

温泉では，揚湯を停止したにもかかわらず水位

が降下したり (b)，振動するもの (a)が多かった。

この地域の温泉帯水層が幾層もあり，揚湯井と

観測井とで、は井戸の深度がかなり違い，通じて

いる帯水層が異なること，温泉配湯管がすべて

連絡されており，一つの源泉で揚湯を停止させ

たとき，管内の庄力が低下しポンフ。にかかる負

荷が減少するため，他の源泉での揚湯量が増加

すること等が原因として考えられる。このよう

な影響がないと思われる測定結果を用いて，透

水量係数及び貯留係数を求めた。

福富らによれば4)，観測井中の水位変化を

y，その時間微分を dyjdtと表わせば，透水量

4) 福富孝治・その他;前出 2).

C円1

C何1
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0204060ω1∞ 120 min 
↑↑  
STOP START 

第 26図 揚湯の一時停止及び揚湯再開にともなう
(No.54)観測井 No.21， No. 34， No. 47 

の水位変化

Fig. 26. Change of water-head observed at 

well No. 21， No. 34 and No. 47 due 
to sudden stop and start of dis-
charge of well No. 54 
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揚湯井 No.54の揚湯停止による廃井

No.47小の水位 l二子1.11の時間変化

Fig. 28. Change of rise of water-head observed 

at well No.47 due to sudden stop of 

discharge of well No. 54 
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第 28図

~O 

揚湯井 No.52の揚湯停止による廃井

No.38中の水位上弁 Uの時間変化

Fig. 27. Change of rise of water-head observed 

at well No. 38 due to sudden stop of 

discharge of well No. 52 
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Fig. 30. 
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揚湯井 No.57の揚湯停止による廃井

No.47中の水位上昇νの時間変化

Fig. 29. Change of rise of water-head observed 

at well No. 47 due to sudden stop of 
discharge of well No. 57 

第29図
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i記=1.675 (2 ) 

の関係がある。

第27-30図に水位上昇量 γ及びその時間微分 dyjdtを示す。実線が Uであり，白丸はそ

れぞれの時刻において Uから計算した dyjdtであり，破線はこれらの点をなめらかに結んだ曲

線である。似但)式を用いて求めた透水量係数 T，貯留係数S及川(立)jyOを第5表に示
ー (dy¥/ 

す。 TおよびSはあまり一致した値初していないが，tO\d~ )o!Yoはかなり一致した値訴

している。

No. 

第 5表

向 |ωlι57 n
 

勾
Ma--m
 

戸

UFO
 
n
t
 

daτ 

Observing well 38 47 47 47 

Pumping well 52 54 57 55 

1'1 (m) 30 36 159 247 

Q (cm3jsec) 2.86x103 1.68x 103 1.88x103 3.44X103 

九 (sec) 900 60 300 2850 

官。 (cm) 2.30 0.90 1.10 1.∞ 
(dy/dt)o (cm/sec) 4.25XlO-3 32.6XlO-3 7.50xlO-3 8.10XlO-4 

T (cm2/sec) 21.69 32.56 29.81 59.99 35.76 

S 8.68x10-3 1.Olx 10-4 1.42XlO-4 3.26x10-4 1.312xlO-4 

tJ (dy/dt)o/yo 1.66 2.17 2.05 2.31 2.05 

x. 総括及び結語

昭和43年11月5-11日に行なった調査と山形県衛生部によって行なわれた過去の調査資

料とから，東根温泉についての次の結果が得られた。

1) 表層地下水は地表の傾きとほぼ同様に南東から北西方向へ流動している。温度は 14-

15
0
Cを示し， Cl-濃度は大部分の井戸で20mgfZ前後の値を示した。また，温泉水の水頭は温

泉街の南で高く温泉街に向かつて低くなるが， No.20の付近で周囲より高い部分が存在する。

2) 1 m 深地温は昭和26年と同様南東から北西方向に高温帯が伸びていることが認めら

れた。特に高温を示すのは No.14，No.15， No.16付近である。

温泉用さく井の孔底温度分布は 26号-32号付近で最も高く 1m深地温とほぼ同様な

傾向を示すが No.20を含む地域に低温部が存在する。

3) 電気探査， 廃井中の垂直温度分布より，一番浅い温泉帯水層は 30m付近に存在し，

温泉街南東の地域ではこの帯水層が比較的深い所まで存在するが，市街西寄りの地域ではさら

に下層の帯水層と考えられる f層が70m前後から現われていると考えられる。
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4) 主要化学成分間には HCO;を除去正の直線関係がある。 CI 量と泉祖の関係から A，

B二つのク守ループに分類できるが， 両者は化学成分濃度及び HCO;の含有率のみに相違が見

られることから， 上流において HCO;を多量に含む地下水と温泉水とが混合し， 異なった叩;

水層を通って温泉密集地域に湧出したものと推察される。東側の地域では HCO;の割合が多

く，さらに付近の地下水が混入していると考えられる。

5) 東根温泉の地下流動状態及びその水平の拡がりについて， CI 量の多い温泉が市街西

寄りの地域を中心にしてかなり広い範囲に分布し，湧出温度から考えて市街から西方に向かつ

て流れていると推定されるが，最も上流(基盤から帯水層に湧出する11日、)の位置は決定できな

かった。また，温泉水頭分布，温度などからみて，市街南東から中心にむかう Cl-量の少ない

温泉の流れが比較的浅い所に存在し，さらに市街北隅には地中を上昇する部分があると思わ

れる。

6) 常時揚湯中の協組井を 1つずつ約1時間乃至 1時間 30分停止させ， 付近の温泉廃井

中の水頭の回復を測定し， それから東根温泉帯水層の透水量:係数及び貯留係数を求めた(第

5表)。

おわりに，御指導，御助言をいただいた，福富教授をはじめ地球物理学教室陸水学講座の

皆様に厚く感謝します。

2. Geophysical Report on Higashine Hot 

Springs， Yamagata Prefecture 

By Koichi URAKAMI， Sakae OTSUKI， Hideo MIYOSHI， 

Ryuichi TANOUE， Masayori KAWAMURA， Hideo MIYAKE， Satoru IcHIKAWA， 

Michiko KOSEKI， Kazuo NISHI， Mikio OHASHI and Yasuo SAKURA 

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

From the result of our investigation during one week， from November 5 to Novenト

ber 11， 1968， and the previous data taken by the Sanitary 0丘iceof Yamagata Prefecture， 

we obtained the following conclusions on the Higashine hot springs region. 

1) Shallow water flows from SE to NE in direction， following with the ground surface 

slope. The water temperature shows values between 120C and 140C， and its Cl--content 

is about 20 mg/l. Piezometric h巴adsof hot springs are generally high in southern part 

of the hot springs region and gradually decline to the center of Higashine hot springs 

region and the heads show exceptionally high value in the vicinity of bore hole No. 20. 

2) Horizontal distribution of underground temperature at 1 m depth in this region 

indicates the same tendency with the past result， and high temperature zon巴 runsfrom 

SE to NE passing through this region. Especially high value is seen in the area 

around bore hole No. 14， 15 and 16. The pattern of distribution of temperature at well 
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bottom is the same as on that of the 1 m depth temperature， but it is also remarkable 

that low temperature area exists in the vicinity of bore hole No. 20. 

3) The most shallow aquifer containing hot water of poor Cl--content exists at 

30 m depth and this layer becomes gradually deeper to the south-eastern part of Higashine. 

Main layer is at 70 m depth with much Cl--content and this expands all over the region. 

It is supposed that the deeper hot water rises up to the upper layer in the western part 

of Higashine. 

4) There are positive linear co-relations among principal chemical constituents of 

the hot water except HCO;. Judging from the relation between Cl 司contentand terrト

peratur巴 ofhot water， there ar巴 twohot water groups A and B in the deeper aquifer. 

It is considered that A group separates somewhere in upper flow from B and mixes 

with ground water of much cont巴ntsof HCO;， because， A group has more HCO~ and 

less the other cl悶 nicalconstituents than B. In eastern part of the region， HCO; -content 

becomes much perhaps by increasing rate of ground water supply. 

5) Discharge of a pumping up wel1， from which steady discharge of hot water had 

been carried out， was stopped during one hour and changes of water head in several 

other observation wells were measured. From this observation， we estimated transmissi-

bility and storage constant of the aquifer in the Higashine hot springs region as shown 

in Table 5. 


