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長野縣（下高井郡）手穏温泉調査報告

中　　村　　久　　由筈

　　　　　　　　　R6sum6
Geology　and　Hotsprings　a士亡he　Hirao　District，

　　　　　　　NagamPrefecture一

by

ウ

　　　　　　　　　　　　　　　　Hisayoshi　Nakamura

　　　The　Hirao　or　Yamanouchi　hotspings　are　distributed　along　the：River　Yokoma・gawa

and　the－Kakuma－gawa　in　parallel　with　the　Shiga　Hights，Nagano　Pref。．

　　　The　bases　of　the、younger　volcanoes　consist　mainly　of　Tertiary　volcanic　complex

（green　tuff）　and　quartz　diorite・

　　　From　the　characterist王c　topography　and　the　distribution　of　altered　parts　by　fumarolic

action，・the　Yamanouchi　Lowland　and　the　Shiga　Plateau』are　considered　to　be　on　the

fracture　zone　in　relating　with　the　volcanic　action　in　this　area，a血d　direction　of　geothermaI

distributi・辞intheYudanak帥・tspringareac・insidesc・nsiderablywiththetrend，・f

this　zone．

　　　The　charac七eristics　of　hotsprings　show　that　the　heat　and　CI’are　supPlied　from　two

di丘erents・肛ces，andS・4”relat6st・thesec・ndary・xidati・n・ccurringnearthe’

surface．

　　　　　　　　　1．緒　　言

　長野縣の東北隅にあたる上信越國境近ぐの一帯は，：大

小数多くの火山によつて占められている。なかんづく草

津白根火山を東に控えた火山性高原は，志賀高原の名で

広く知られている。また，この國境分水嶺に源庖発し，

高原の両側を劃し》ζ流下する横間川・角間川が・千曲川

の1支流夜聞瀬川として湯田中温泉附近で合流するまで

の間に，この両河川に溜つて分布する約10ヵ所の温泉『

群は，李稔温泉群あるいは山の丙温泉群といわれて，こ

れまた広く知られているξころであるo

　筆者1お李穏温泉組合の協力によつて，これら温泉群

を含む地域一帯の地質ならびに濫泉調査を行う機会に恵

まれた。本報告は，その概要を纒めたものである。

　調査に当つてば前乎穏村村長小林茂氏，湯田中温泉小

野博氏初め地元溢泉関係の方々から種々御便宜をいただ’

き，また，長野市北高等学校富沢恒雄氏からは，種々御

教示をうけた。あわせて深謝の意を表するしだいであ

るo

　なお，原図として用いた1／5，000地形図は，本所技術

部測量課磯己代治・小川清両技官が測量製図したもので

ある。

＊　地質部

2．位置および交逼

　調査地域は・ほぼ志賀高原熊の湯附近から始まり・夜

問瀬川の低地を含み，箱山を西の限界とする地帯で，長

野市の東北方20kmに位置している。

　観光鞄として交通は早くから開かれ，、現在冬季を除い

て常時バスの便がある。すなわち，長野市を起点とする

長野電鉄は，信州中野を経て，木島および湯田中に達

し，湯田中からのバスは澁・上林を径て志賀高原丸池さ

らに熊の湯および発哺まで通じている。

　熊の湯から横手山山腹の澁峠を経て，万座または草津

温泉に通ずる避路は・草津街道とよばれ古くから著名で

あるが．，前記交通路に比べちとまだ充分開墾されていな

い状況である。

3．　地　　形

　山の内という名でよばれるように，上林附近より北西

方に延びる長さ約5km，幅1～2．5kmの低地は，箱山

の小火山によつて中野李野と絶たれ，北方は五輪山，南

方は三沢山の急峻な山腹によつて限られている。志賀高

原とよばれる高原性の地形は，両側に横湯朔・角間川を

置き，この低堪の東方に連な為が，丸池附近に至つて南

東方向に変位し，延長は赤石山から横手山に連なる山稜

に牧敏される。高原ゐ西方には坊李山・笠ケ岳を置き，
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』
北
方 に五輪山より連なる龍王山・焼額山あり，●さらに高

天ケ原の低地を経て岩菅山に続く山稜は，東館山より赤

石山に連なつて，高原の東北限を劃しているすζれらの

山地に囲まれた志賀高原は，特異な熔岩流の相貌を留め

る志賀山を最高とし，旭山その他の新旧熔岩流による起

伏が著しいが，その間に琵琶池・丸池・三角池などの小

湖沼を種々の形で置いている。これに対し高原の南牛を

埋める耶地は李床原の名で呼ばれ，対称的な地形を示し

ているQ

　横湯川は志賀山と赤石山との凹地に滞水する大沼池に

源を発し，山の内の低地に出るまでの間に，一地獄谷より

荒井河原附近にわたり，俗がやや開ける程度で，ほとん

ど峡谷を穿つて流下する。角藺川は，横手山の山腹に源

を置き，熊の湯を経て平床原に出で，幕岩附近から峡谷

となり，澗満滝を懸げて洗下し，角問附近より山の内の

低地に出で，湯田中において横湯川と合流する。これよ

り先は夜間瀬川といわれジ高肚山の山麓に澹つて北西方

に迂回し，千曲川に合流する。

　　　　　　　　　4．地質概観

・　本地域を構成する地質系統は，大馴して火山基底岩類

　と新期の火山岩類とに分たれる。これを蔽つて，高原内

め1部に，熔岩流および岩屑流により堰とめられた湖沼

性の堆積物と山の内の低地に発達する角間川・横湯川お

　よびその支流による扇状地堆積物とが，地形的な特徴を

示して分布しているQ以下順を追つて，概略の説明を加

　えておく。

　4．1　火山基底岩類

　長野縣中部地方に広く発達する第三紀層および火成岩

類につい七は，すでに本間不二男博士によつて基礎的な

大貌が與えられている1）。

’本地域の火山基底岩類は，その1部を構成するもので

あるが，これまでわずかに，2，3の報告があるだけで

2－5）一詳細な調査は行われていない。

　今回の結果によつても，層序・構造・火成岩の相互関

係などを明らかにすることはできなかつたがア地域の大

部分は，いわゆる緑色凝友岩類に含まれる火山岩および1

火山砕屑岩類よりなり，石英閃緑岩が貫入岩体として分

布している。

　本間博士によると，信濃中部地方のいわゆる中信暦群

に属す為守屋暦，’あるいはその上部の内村暦は・いわゆ

1）本問不二男．・信濃中部地質誌　（1931）

・2）中島謙三：20万分の1地質圖幅畏野縣ならびに同説明書（1888）

3）清水實隆：毛無火凶近傍地質調査報文■震予報，8，（1896）

4）：大橋良一＝’：草津白根火山地質調査報告　震予報，78，（1914）

5）八木貞助：下高井郡地質編
5）　　”　　　長野懸山の内濫泉について　地學難，∀01．44，（1932）

る緑色凝次岩類で特徴づけられている。さらにその上部

の別所暦に租当する黒色泥岩暦の分布をみると，千曲川

東方山地では，石英閃緑岩の貫入から冤れた部分が，須

坂町南方附近まで残存している。’しかし，本地域と須坂

町との間は，未調査であるため，直接の関係は不明であ

F
．
るが，本間博士のいわゆる北信暦群は，構造上千曲川西

方地域だけに分布が限定されているので，本地域のいわ

ゆる緑色凝次岩類も，中信層群の一員に属するものと考

えられる。なお，石英閃緑岩と班岩などの牟深岩類との

関係については，ほとんど明らかな資料がない。

　4．2　火　山

　上信國境は，冨士那須・鳥海火山帯の交錯する複雑な

火山密集地域であるが，本地域で弼低地では箱山が唯

一の火山であるのに対して，高原の大部分は大小の火山

群によつて構成されているo

　高原火山群の逆出時期は，相前後しているようである

が，その関係の知られるところはきわめて少ない。地形

の解析程度から推定すると，志賀山はほとんどまだ熔岩

流による原地形を留め，この附近の火山群中もつとも新

しい活動によるものど。恩われる。

』基底岩暦と火山群との分布をみると，地形的に次めよ

，うな特徴が窺われるoすなわち，坊手山から笠ケ岳を結

ぶ山系と，西館山から赤右山を結ぶ山系との間に介在す

る低地を．火山群が埋めた感を抱かせることであつて，』

いま述べた地形上の特異性は本地域の地質構造と火山活

動との間に，なんらかの関連性の存在することを暗示し

ているo

　上述り事項と関連して，ここで注目を引くのは，志賀

高原旭山の南北両側を通り，2條の地形的な喰違いが，・

ある程度追跡される1ことであう。1條は志賀塔岩に，ほ

かの1條は山賊原西方の波坂山熔岩に蔽われているが，

そのいずれも，古地形王の低地にほげ李行していること

は，この低地帯を含むいわゆる弱帯の存在を，さらに示

唆しているものと考えられるのであるoそして，この弱
’
帯 は，結局地形上に表われた火山性高原の生成に繋り，

また後述のように，温泉の分布をも支配する潜在性の構

’造的な要素に相当するものであると考えられる。

　以下各火山を列記すると次の通りである。

　i）箱　山

　ii）志賀高原火山群

　　a）波坂山

　b）旭山
　c）鉢　山

　d）志賀山

三ii）その他

　a）横手山
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第1圖　　長野縣下高井郡李穏温泉群周邊地質圖
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響

　b）笠ケ岳

　cl坊李・（寺）山

　d）東館山および西館山

［413　第四紀層

1地質調査所『月報一ぐ第4巻第3号）

　洪積暦としては，山の内低地に広く発達する角間川・

横湯川およがその支流の扇状地堆積物と，高原の南牛を

埋めて準床原の名で呼ぽれる湖成堆積物とがある。前老

は20’》30mの厚さに達し，砂礫・粘土厨よりなり。そ・

の表面は5［6。の緩傾斜面を示している。後者は前述

のように志賀熔岩流によつて生じた湖成の堆積物で，主

としてローム質の粘土よりなり，ほとんど水李に近い

が，部分的に5｛’10Qの傾斜を示している。

5．地域地質各論

　　　5．1　山の内低地帯

　　　構成地質の大部分は，いわゆる火山基底岩類であつ

　　一て，線色凝次岩・友白色泥岩暦およびこれらを貫く変朽

　　　　　　　　　　　　　　　ド　　安山岩および石英閃緑岩よりなる。このうちを線色擬友

　・　岩類は緑色飼線青色の擬友岩・安山岩な．どの古期火山岩

　　類によつて構成され・主として横湯川の西側山地に分布

　　　し1局部的に著しい温泉作用をうけている。古くは，い

　　わゆる御坂暦と称されたものである。次白色泥岩唐は，

　　低地南側の寒沢（穗波村佐野）附近に分布するもののf部

　　　で，変朽安山岩および新期の黒色複輝石安山岩の貫入

　　　をうけ．部分的に角礫状を呈するが，暦理は明らかでな

　　い。石英閃緑岩は大橋良一教慶の小紋岩の1部に相当す

　　　るもので，地獄谷奥および角間川中流に相当広範囲の分

　　布を示しており，この地域以外に地獄谷噴泉附近・同一

　　・の沢・湯田中背後Q丘陵にも小露出している・

　　　なお1友白色泥岩暦を貫いて広く分布する濃青色の変．

　　朽安山岩の逆出時期については，現在明らかでない。

　　　、以上ゐ古期岩暦に対して，地域西端には，新期火山岩

　　類越比較的広い面積を占めて分布している。更科峠・箱

　　　山等がこれであるす

　　　また，扇状地堆積物が，低地一帯に地形的な特徴を示

　　、して広く発達している。　　　　　　　　、一

　　　、5．2　熊の湯附近

志賀高原の南端を占る地域である。火山基底岩類は。

　　横湯川を踵てた西方山地と高原の基底に1部露出してお

　　　，り，岩質は，いわゆる緑色擬次岩と変朽安山岩とよりな

　　　る。新期火山岩は次色～黒色の複輝石安山岩飼含概覧石

　　　安山岩で，地形的に特徴を示して分祐するが，中でも，

　　　志賀熔岩の渦雀地形が有名である。’

　　　5．3　発哺温泉附近

　　　、角間川を距て志賀高原の東北方にあたる傾斜地一帯を

　　　轟め，本地域における唯一の噴気地帯である。基底岩類

は新期火山岩やローム麿に被われゴ小犀域に露出する年

過ぎないが，「主として角礫凝友岩あるいは凝友岩などよ．

りなる◎温泉作用による変質が著しいため構造は明らか

でないQ新期火山岩としては，西発哺・火地獄附近！こ黒

色複輝石安山岩が先行し，、東館山，西館山の熔岩流がそ

の東方および北方に分布しているあこれらを被つて，高

天ケ原とブナ李に，ローム暦の堆積がみられる。このう

ちブナ李では．洗積相を呈しているので，角間川もまた高

原の熔岩流により，一時堰とめられたものと考えられる。

　　　　　　　6．地質構造
本地域にお．いて，直接基底岩類の構鎧を求めることは

困難である茄注目を引く事柄として，山の内低地帯　一

と，その北方延長部に位する火山性高原との対称的な地』

形である。とれについては，すでに，八木貞助氏により

山の内地溝幣の名で呼ばれ，千曲川本部地塊における構、

造線の1つとされている6）6

　すでに述べた通り，高原内の火山地帯に高原Q輪廓に

ほぼ平行して2條の断暦線が推定されることは，ある程

度構造的な特性を暗示するものであるが，一方との地域

において，温泉作用による変質地帯の分布をみる≧，次

の通づである。すなわち，低地側では湯田中から澁にわ

たる背後の丘陵，横湯川に澹つては，荒井河原大古岩附

近およびその上流の焼額山に入る支流二股附近・山地で

は現に噴気のみられる発哺附近であつて，いま挙げたこ

れらの地帯は，ほぼ東西性の方向をもつて分布している。

　他方，角間川に滑つては，前者と比べてその個所が少

ない。すなわち，安南弔上流（屏風岩？附近）と，熊の湯

背後で認められるだけである。

　しかしこの数地点を除き・いま挙げた変質地帯の周辺

に，現在温泉の湧出あるいば噴気孔を件つていること

は，少なくとも濫泉作用と温泉とは，なお密接な関係を

もつていることを示すものであり，一方，これらの地点

が，ほぼ古低地帯め外廓に沼って分布して）・る、ことを考

えると，変質地帯の分布もまた前にのべた構造的な要素

の支配をうけていると、盟われるのであつて，推定断層線

を含やたこの古低地帯は・現在火串群や扇状地堆積物に

蔽われているけれども，本地域の火山・温泉の分布にも

つとも関連のある潜在破樺帯に相当しているとみなすこ

とができるQ

　　　　　　　7．温泉概論
輔温泉群（批細の醐泉群）1こρし・鵬八木ボ

助氏の詳細な報告7）がある。ここでは，各温泉について

6）八木貞助：長野縣山の内温泉について　地學難，Vo144，（1932〉

7）八木貞助：前出
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簡軍な記載に留め，温度・化学成分に表われた特徴と，

地質構造との関係を概括的にのべるごとにする。

　7．1湯田中温泉　　　　　　　　　　　　　　　，

　平穏温泉群の西端を占め，長野電鉄の絡点であると同

時に，志賀高原への起点として位置しているる背後に湯

手山の丘陵を置き，夜間瀬川に面しては，15～20mの

断崖よりなる扇状地暦の高台上にある。

　濫泉はこの高台上と崖下に滑う一帯に湧出するQ

　高台上の湧出範囲は縣道に澹い（第4図参照），西ばよ’

ろづや内湯から，東は梅翁寺境内および宮崎通知氏邸内

に続く長さ約150m，幅70mの区域であつて，かつて

は自然湧出していたと云われるが，現在では水位が1ヴ

2m低下している。
　　　　　　　ヤ　崖下の氾濫原一帯に湧出するものは，河原湯といわれ

る。東西約1kmにわたる湧出地域は，．大別して上河原

と下河原とに分たれる。前者は溝渠を設けてタン〃内に

集水し，さらに高台上に吸上げ台上の各族館に分湯して・

いる。『後者は，’共同浴場あるいは旅館，個人用と，して

｝現地で利用されるほか，1部は穗波温泉に供給してい

る6

　7．2安代および澁濫泉

安代温泉は湯田中の上河原から崖下に漕う約6bOm

の地点にあり．さらにその東側に接して澁盗泉がある。

　安代盗泉の湧出区域は，ほぼ，安代館から榎木沢附近

までの崖†に滑つた長さ約160mの区域である。

　澁温泉はその東側を占め，横湯川に澹い，西は郵便同

附近から，東は温泉寺を経て目洗木動に至る地域の各地

から湧出している0

　7』3　地獄谷温泉

　安代・澁を過ぎ，横湯川が峻谷に入る附近より上流は

荒井河原・．地獄谷といわれ，この地方での名勝に数えら

『れている。温泉の湧出は王流から挙げると，横湯川が
　　　　　　　　　　　　　　　　だきいし
ふたたび峡谷に入ぐ通称佛岩直下の抱石附近から始ま

り，地獄谷を下つて太古岩の崖下荒井河原に至る各所で、

みられる。このうち，地獄谷噴泉は古くから有名であ

る8）o

　抱石附近では，主として石英閃線岩のほぼ南北方向の

裂罐から湧出する・もので・温度もつとも高く・ほとんど

沸騰点に達する。現在，上林温泉の源泉として用いられ

でいるo

　地獄谷噴泉附近もまた優勢な湧出地球であるが，すの

ほか下洗荒井河原までの間にも，右岸・左岸のところど

ころに豊富な湧出地点がある。この附近も例えば噴泉傍

8）八木貞助：前出
　　〃　　　長野灘地獄谷資泉について　地球　（1923）噛

でみられるように，ほぼ南北方向の裂罐ないし小断暦に1

俘い湧出する傾向が躍められる。現在この地域の盗泉

は，噴泉傍のものを地獄谷温泉（後樂館）と称して現地で
　　　　　　　　　　　　　　　　　くつの用いる以外は，4ヵ所で集水し，上林・沓野および澁ぺ

引湯補給しているo

　荒井河原は温泉作用による岩石の変質のため・横湯川『

の峡谷に生じた自然のボケットであるから，雨季には：士

砂の堆積がはなはだしく・また変質地帯の崩壌が著し

・い。從つて引湯パイプの破損や集水槽の埋没は，河水の

氾濫に件つて，しばしば繰返されており，将来，恒久的

、な対策が必要である◎

　7．4穗波温泉
　湯田中上河原を渡り，その対岸に位置している・温泉

は氾濃原の砂礫中より湧出し，現在約5m掘馨して溝

渠を作り，この溝渠に集水して用いている（元湯）。1部

（大湯）は，湯田中下河原より補給をうけているQ1

　7．5　角間濫泉

　角簡川の左岸で，穗波村荒神山山麓の段丘上に位置し

ているQ温泉は背後の丘陵より湧出するもの（大湯・新

湯）と，この地丙に湧出するもの（養田屋・越後屋）とが

あるが，その詳しい罧況は明らかでない。

　角間川に漕って玲布する温泉は，このほかさらに上流

1kmの屏風岩附近にも湧出するといわれているが，現

在ほとんど利用されていない。

　7．6志賀高原温泉
　　7．6．1　石の湯

　志賀高原の景勝…幕岩から約700m上流で，李床原

の崖下に位置している・源泉は亭床原を浸蝕した硯川

（角間川上流の別名）の小支流を約200m遡り，これよ

り，坑道式に横穴を掘り，集水した温泉を引湯利用して

いる0
　　7．6．2　熊の湯

　石の湯、よりさらに硯川を2km遡つて，ほぼ志賀高原

の南端に位置する温泉である。現在背後の崖下および族

館・床下の3ヵ所で集水し，浴槽に導いているが，強い

硫化水素臭によつて特徴づけられている。かつて浴槽の

表面に，特徴ある白膜現象がみられたというが，現在は

ほとんど認められなヤ・o

　　　　ほつぽ
　7．7発哺濫泉
　志賀高原北方山地の1部を占め，東館山と酉館山とに，

挾まれた高天ケ原より僅かに下つた斜面上に位置する噴

気地帯である。噴気は集水した地奉水を加温して温泉化
　　　　　　　　　　　せいろすることに用いるほか，蒸籠を襲置して炊飯用とし，ま

た暖房の方面にも利用し．ている。

　’現在天狗揚・藥緬湯附近の他・その西方約60σmの
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・第1表　手穏温泉群水質分析表

番号

　1

　2

　3、

　4

　5、

　6

　7

　8

　9

、10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

2G

21

22

試料操一取個所

湯田中
（高台上）

ケ

（河原）

穂

角

波

間

安　代
　澁

地獄谷

志賀高原

発　哺

よ』ろづや
大　　　湯
甘　精　堂
．河　原　湯
中野温泉源泉
滝の湯（上條温泉源泉）

穗波『大湯源泉

元

越
養』

大

石

ひ

後

田

の

し

湯

屋

屋

湯

湯

や

横湯（温泉寺）

目洗＼不動，
　　　ノ赤　澁　水
地獄谷温泉（後樂館）

上林温泉源泉

石　の 　湯
熊　『の　湯
天狗湯（大浴場）

天狗湯（別館）1

註

温度

（◎C）

54．0
、73．5

59．0，

66．0

46．5

53．5

59．0

58．0

52．0

51．0

56．0

69．0

58．5

67．0

54．0

23．0

73．5

97．0

29．5

49．0

pH

，7．2・

7．2

7．0

7．4

7．0

7．3

7．1

7．0

7．2

7．0

7．6

7．2

7。0

7．0

7．2

4．4

7．2

7．6

6．6

6．4

2．9

5．1

C1ろ

　mg／：L
337．4

・353．0

319．0

507．6

202．6

380．0

321．8

701．2

453．7

479。2

302．0

435．3

409．8

334．6

245．3

14．1

375．7

333．2

29．7

72．3

　410
69．4

SO4” Ca◎■

mg／L　mg／L
504．5

477．3

428．8

179．4

163．8

156．4

1158．8

．137．4

335．8

264．2

232．1・

257．6

233．4

386．8

355．5

41818

374．5

325．1

104．5

553．9

103．7

72．4

166．8

163．5
’
1
3
8
． 4
75．7

55．1

72．5

72．1

140．1

118．2

116．2

76．1

93．1

85．8

130．3

122．3

81．4

128．7

121．4

42．1

275．5

Mg” pH築

mg／L
2．1　8。2

tr　　7．9

3．8　7．8

4．4　8．4

12．6　8．4

1．9　8．4

6．4　8。4

1．0　8．2

tr　　7．9

tr　　8．1

1．5　7．9

3．1「8．4

0．8　7．9

2．2　7．9

　　7。9
13．8

10．2
tr、

15．2

22．4

7．9

7．9

7．8

6．4

HCO3ノ普

一mg／L

43．2

48．8

43．9

53．7

46．4

35．4

63．8

36．6

53．7

72．0
　ノ
78．1

29．3

58．5

43．9

65．8

70．7・

63．4

111．0

690．5

CO3ノ操

mg／L
8．4

CO2管

＊姦ま試孝斗除取約10カ月後に1蓼考として浪唖定し覧値であるo

mg／L

14．4

10．8

14．夕

16．8

8．4’

6．0

14。4

4
5

5

3

4
3
3

3
5
4
2201

火地獄・西発哺とに噴気地帯があるが，後者は水利に恵

まれないため，余り利用されていない。

　　　　8．温泉の温度と化学成分

これまで述べた各濫泉における代表的な源泉の温度お

よび主成分を示すと第1表の通りである。

発哺から地獄谷を径て湯田中にわたる地帯は，比較的

濫泉の湧出が密であるのに対して，角間川に滑つては，

分布が散点的で，種々の点に明瞭さを欠いている。

別表の測定結果から，平穏温泉群の化学性を推察する

と次の通りである0

8．1溢度分布

湧幽地点の明らかでないものが2，3含まれるけれど

も乳各湧出地域の温摩分布状態をみると・次のような傾．

向を示す6

すなわち横湯川に沼う北部温泉群の中から，斉湧出地

域における高温部を挙げると，

　P発哺および西発哺　　　、（蒸気）沸点　．

　地獄谷　　抱　石　　97。C、
　　　　　　噴泉傍・εB．5。Cl・

　澁・安代　　　温泉寺　　　67。C

　　　　　　石の湯　　690C
・　湯田中　　大　湯　　73．5。C
　　　　　　」ヒ河原湯　　　・　　660C

等である。

　一方角聞川浩線では，このよ5な高濫部を有すること

なく，1下流では51ハ》580Cの範囲丙にあり，志賀高原黍

はさらに低く490Cであるo

　いま述べた結果から，r一懸志賀高原の熊の湯・石の湯

を除き手稔温泉群の濫度分布をみると

　穗波～角間　　　　　51～580C

　湯田中＾’澁　　　　　66～73。50C

　地　　獄　　谷　　　　　　　　　93．5《ゾ970C

　’発　 哺　　　蒸気（沸点）

の順序で・西に啓る像ど・温度が高くなる願向を認め喬

ことができるo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　8．2CレおよびSO4”の分布
　8．2．1　C1ノ

　濫度分布の場合と同様に，・各湧禺地域の最高C1ノ含量
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第　　　2　　　圖

をみると

　（発　哺

　地獄谷
　　澁
　湯田中
　角　間
　穗　波

天狗湯
温泉傍
石の湯
河原湯
大　湯
元　湯

69。4mg／Lg））

375．5〃戸

435。3〃

507．6〃

479．2〃

701．2〃

93．50C

690C

660C

510C

580C

の順序でゴ温度の場合と逆に，西に移るほどC1ノ含量が

減少している。しかし各湧出地域では，かならずしも，

C1ノ含量にこのような規則性が認められず，たとえば湯

田中大湯のように，73．50Cの溢度に対して353．omg／L

乏いう低い含量を示すものもある6

、これについ七は，後で再び触れることにするが，穗波と

地獄谷の両湧出地域を比較すると’・C1ノ含有量に相当著

しい葦のあることだけは，明瞭に区別することができる。

8．2．2SO4〃の分布

SO4”の特徴は各湧出地域ごとで，ほぼ定まつた範囲

内の含量を示ヤていることで南る◎

次表に，各地域における含量を掲げた。

、9）正魏灘蝋棚らカでなセ吻で，麟までに示膿ので泌焼
　噴氣地帯の中に，このようなc1悔含む温泉も存在している・

　　　　　　　　低地、　　高台
　湯田中（穗波を含む）137刃180m9／L　429’》505mg／L

　安代・澁　　　　232戸》258〃．356【ゾ387”

　地獄谷（横湯川）　　　　　　325～375mg／L

　角間　　　　・一264パ336”．
　附表から解るように同一地域内でもSO4”の含量が，

温度・他威分と関係なく，湧出地点の高さによつて著し

い変化を示している。ごの事実から判断すると・504ゲ

の二次的な生成は，濫泉の水頭と密接な関係があると考

えられる。すなわち，湧出地、煮が高くなるほど・温泉は

．その静止水頭に近づき（事実，湯田中の高台で1もすで

匠水位が地表より1《・2m低下しているところがある），

相対的に流出速度も緩慢となるため・不安定な還元物質・

例えばここで対象となる硫化水素などの成分は容易に酸

化さ麹る状態におか池るので，結果としては高い地点ほ

どSO4の増加を示していると考えられるので南るo

　したがつて；分析結果によると，ほとんど各温泉とも

地表近ぐで地下描るいは嫉水により一鰍騨稀釈さ「

れたという形跡は、あまり認めることができないぷうであ

るo
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　　　　　　温

なお，Ca’●含量との関係を第2図に示した5

第

　8．3　濫聖度とClノ

　前述のように，各湧出地域を概観するど，潭度とC1ノ

，との聞には，負め相関関係を示す傾向が認められる。し

かし，湧出地域めうちには，かならずしも，この傾向に・

…致しない地点もあり，湯田中大湯のように比較C1ノ含

量が低いにもかかわらず，この地域では最高の温度を示

すεころもある。

　一方これら各温泉のCy含量をみると（第3図），地獄

谷綿石附近の湧泉（97．0？Cl　C1／3321耳g／L）と，穗波元湯

（昏8。C，Cl／701mg／L）とが，その両端を代表している。

そして，湯田中から地獄谷にわたる各湧出地域では温度『

差が沈較的少なく，一般に東に移るほどCF含量が低下

するけれども，その中に，上述のようなC1！含量の低い

高温地点の存在することを併せ考えると，李稔濫泉には

，温度，C1ノ含量を異にする2つの供給源の存在が推定さ

’れるのである。いま，、模式的にその関係を示すと，次図

の通り宅ある。

　なお発哺噴気地樽の供給源についてば，試料のうちに

Clノを含むものの存在す喬ことから判断すると，いわゆ

る商温熱水より気化した蒸気・蒸露が噴気地幣を構威す

3

50　　　60　　　70
　度　‘。c）

圖

δ0 80 ノ00

1＿一譜歯歯臨
＿＿＿＿＿＿＿＿」供綱

國囲醐泉群供給源

ると同時に，その熱水より分枝したほかの1部が，地下

水そのほかの彩響により，沸朧濾以下まで冷却し，いわ

ゆる熱水幽湿泉10）の性質を留めて，地表に達したと考え

ることができる。したがつて，少なくとも湯田中～発哺

地帯の温泉は，同一の供給源に属していると考えられる

のである。

8．4　温泉と地質雛

本地域の地質構鑑は，火山性高原の生成と関連し，さ『

らに温泉の分布をも支配してい為こ とは前i遍の通りで

10）一般の噴氣地帯に伴セ㍉ほとんε地表水ないし地下水が蒸氣にょり

　加温されて生じ牝噴氣性温泉に封して，C1ノを主成分の10として
　湧出する火山地帯の温泉を熱水性温泉と呼んだ。　．
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あるo
濫泉の供給源は，一止記の構造線ど直接的な繋りをも

ち，さらに温泉の存在を決定する本質的な要素であるけ

れども，地表浅所において，濫泉の賦存状態を支配する

のは，むしろこの主要な破確帯に附随する大小の裂罐・

断暦であるといえる。本地域を概観すると，湯田中ん澁

ん地獄谷醒発哺温泉帯と，穗波～角間（石の湯～熊の湯

？）温泉幣の方向性は，上記の構造線のそれとほぼ一致

しているが，実際の湧出状況は地獄谷でみられるよう

に，南北性の小裂薩に件う場合が多い。しかし，一方，

湯田中のように，この構邉線に亭行して，東西方向の賦

存状態を示す地域もあるので，直接岩暦の露出している・

地域を除き，厚い表暦部に被われている地域では，方向

性の吟廉に充分の考慮を擁う必要がある。　　　1

8．5湯田中浬泉の地温分布

湯田中温泉の高台に湧出するものの賦存状態が構造線・

の方向性や上河原湯とどのような関係があるかというこ・

とを求める一手段として，この地域における地湿分布状

態の吟昧を行つた。

方法ば5パ10m間隔で手動墾孔機を用いて1．5m掘『

墜じ，留点塞暖計を挿入して，・20～30分放置した後，孔

底濫度を読んだ。地質は一般に赤褐色の粘土であるが，

温泉作用をうけた部分は青黒色粘土となり，1．5m以下

は礫質である。地下水は少なく，ほとんど地濫に與える
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影響はない、とみてよいほどである。地濫分布図は第4図

に示す通りであるが，西側は族館が多いため測温地点も

限定され，分布状況は1あまり朗らかでないo

　測定結果によると（第4図），300C以上の高濫帯は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　よろづや
縣道を中心として約60mの幅をもち，万屋内湯から梅

i翁寺境丙に’至1る長さ約120mの区域で示されているo

この延畏がほぼ上河原湧出地帯と一致すること・さ、らに

高温帯の幅が比較的挾いことを併せ考えると，温泉の賦，

存状態は，この高台を構成する扇状地堆積物に被われた

基盤岩の構造に関係があ、り，，この構造に附随する断暦・

裂罐に俘い上昇した熱水が，山側に近いため比較的薄い

堆積物に貯溜され，現在の分布状況を示していると考え

られるo

　なお・最鱗に温泉水位と湧出量（排水量）との関係につ

いて一言すると，SO4”の項目で読明したように，ある

』地域丙の各温泉水頭は，ほぼ同一であるとみなすことが

’できるので，高台でみられる温泉水位低下の現象は，結

局低地（河原湯）における湧出量すなわち排水量の増加に

帰因していると考えられる。したがつて・，今後源泉の数

を暦加した場合，旧源泉，とくに高台上の温泉水位に與

える影響は，さらに著しく表われるものと考えられるよ

うである。

　　　　　　　　　9．結　　論

F9．1長野縣亭穏温泉群周辺の構成地質は，火山基底

岩類（主として第三紀火山岩および火山諄暦岩類）と新期

火山岩類とに大別され，それらを被つて，扇状地堆積物

　　　　　　　　馳

（第』4巻第，3号）’．

が広く分布している。

　9．2志賀（火山性高原〉高原のほぼ中央を通り賢，、両側

山地の境界邑耶行して2條の断暦が追跡されたことか

ら，『山の丙低地を含め両側の山地に肉まれた旧低地幣

は，潜在破碑帯、と考えられ，志賀高原の生成・湿泉の分

布などは，この構造的要素に支配されていると考えられ

る◎

　9．3温泉湧出地域は，変質地帯とほぼ一致し，構邉

線の方向を示している。各湧出地域の温度分布をみる

と，、東に移るほど温度が高くなる傾向がある。

　一方C1！の分布は温度と逆に，西に移るほど増大する

傾向が認められるQ

　304は各湧出地域ごとで，庶ぼ定まつた範囲内に．あ

り，同一地域でも高所ほど含量が高い◎この結果から瓢

断して，SO4の2次的な増加は濫泉の水頭と，湧出口の

高さに関係し・溶存硫化水素の酸化によるとものと考え

られる0

　3．4温度とC1ノの関係がら，少なく、とも濫輿および

C1ノ成分ゐ濃度を異にする2つの供給源が考えられ，準

穏温泉群は，この両者の混合によつて，成分の多様性を

示していると考えられる。

　なお，発哺噴気地帯の供給源も，湧出温泉の成分から

判断すると，熱水性であると考えられる。

　9．5　各地域の湧出状況は前記構造線に俘う同方向あ

るいは，これと直交する裂罐・断暦に支配され，湯田中

温泉の地濫分布状態の結果も，この傾向を示している。

　　　　　　　　　　　　（昭和26年10月調査）
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