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常磐炭田坑内温泉水につい』て

中村久由蔚安藤 武管

R6sum6

On　the　Tkerma互Water　in　the　J6ban　Coal　Field

by

HisayoshiI　Nakamura＆Takeshi　And6

　　　By　the　study　of　geological　structures．and　chemical　Characters　of　the　thermal

water　in　the　J6ban　Coal　field，it　become　clear　that　source　of　the　thermal　water　come串

from　the　underlying　mineral　walter　filling　up　the　fracture　zone　of　granite　trending

from壺orth　to　south，我nd　that　the　water　obtain　its　lleat　Imd　CO2gas　from　the－young

volcanisml．Dihited　or　oxidized　thermal　water　found　only　in　the　shallow　adits，but　not

in　th弓deeper　ones；tlle　vado＄e　water．seemもto　percolate　slowly　thrOugh　the　whole

area．Displacements　of　water　and　water　heads　show　that　the　thermal　water　is　reserved

in　tke　fracture　zo蹴e　havi血言the　same　pressure　indifferent　to　tke　centration　or　to　the

chemical　cOmposition　of　the・water．Though　the　area　belongs　to　the　non－volcanic　zone

in　Japan，it　is　suggestable　that　the　heat　resource　of　thermal　water　seems　to　be　supplied

by　the　young　volcanism，t赴e　abnorma11y奪igh　temperature　of　the　CO2contained　in　part．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
1．　緒

目

　温尿の地理的分布が，めわゆる火山帯車にほ犀一致

することは，いまさら改めて説明するまでもない事実で

あるが，一方，第四紀以降の非火山地帯の構造区にも，

30。C以上の温度をもつ温泉が数点存在することもまた

注目をひく事柄である。このいわぱ，異常分布ともいえる

一非火山地帯温泉の代表的なものを北から挙げると・かつ

．て湯本温泉として知られた幅島県常磐炭田坑内温泉・紀

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いや州中南部温泉群・兵庫県有馬温泉・四国徳島県の祖谷註1）

および愛媛県道後温泉等である。

　これらのうち，常磐炭田は阿武隈古期変成岩類を基盤

とし，地体構進上，東北日本のいわゆる塊裂地帯に相当

する地域であるが，古くから，坑内温泉の湧出によつて

有名である・近年，深部採掘の進むにつれて，温泉水に

よる支障が著しく，わが国諸炭田の深部開発按術の上か

らいつても温泉水の実態すなわち熱源の問題，その賦存

状態，地下水との関係等について，何らかの具体的な資

料を必要とする段階に迫られるに至つた。

　筆者等は，常磐炭砿および好聞炭砿職員諸馬の協力に

よつて』まず第1段階としての基礎調査を行つた結果，

坑内温泉水の地化学的な性質と，地質構造との関係につ

　※　地質部
　註1）穗島縣三好郡西組谷村眠谷附近o出合一宇間発電用燧道内
　　　および租谷川川岸に湧出。水温38。C

㌧・て，若干i資i料を蒐i集する機会を得㊧o

　本文はその資料に基き，常磐炭田坑内温泉水の諸性質

および温泉地質学的意義について，従菜の資料より得た

結果を参考として註2），解釈の一端を述べたものである。

　本稿を草するに当つて，調査中種々御便宜．御協力を

いただいた磐城砿業所満田砿務課長・齋藤分析課長初め

、職員諸氏に対して，厚く感謝の意を表するものである。

　なお，本研究費璽一部は。：交部省科学試験研究費の補

助によるものである。附記して謝意を表する。

　　　　　　　2。坑内温泉水の概況

　湯本温泉といわれ自然湧出していた1900年初頭から

現在に至るまでの温泉水に関する物理・化学性および

地質学的諸事項についての予備的な概念を搦んでおくこ

とは，種々の，点から最も基本的な必要事項であると考え

られる。

　温泉水の水理およぴ地質との関係については，過去の

記録を蒐集した徳永重康博士註3）の報告がある。この報

告は今回に．比べて，．その開発状況もなお小範囲に限られ

　註、2）中村久由＝常磐炭田坑内温泉水について　（講演要旨）

　　　　　　　　　地質雑，，　VoL　56，No．656，（1950）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　置3）徳永重康：常磐炭田地の地質　早稻田大学理工学部恕要

　　　　　　　　　　　　　　　　　国o・5・昭2・《19⑳
　　　　ヴ　　＝常磐炭田地内の温泉
　　　　　　　　地質藤，V・L3且，N・・365，P・4LP・60，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大1＆（1924）

1K355）
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ていた段階に行われたものではあるが9 その後の種々の

共通した現象について詳細な説明を与えている。

　ここでは，まずこの報告とそれ以後新しく加えられた

資料の中から，主要な事項についての概要を記載し・今

回の調査結果を考察する場合の参考に供したいと思5。

　2．、1賦存範囲
　常磐炭田の開発初期（1900年初頭）には・坑内温泉水

の前躯として，湯本町附近に温泉の自然湧出が認めら1れ

ていたのであるが，坑道掘進に伴5出水およびその排

水によつて，温泉水位に著しい影響を与える結果となつ

た。また一方，深部開発の進むにつれて，同時に出水お．

よび湧出個所の壇加によつて城道の拡りも大となり，温

泉の賦存範囲も漸次拡大することが明らかとなつた・

　徳永博士によると，当時（1927）の温泉水ID賦存範恥

を次のよ5に説明して阜る註4）（第1図）。
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　　第1図　湯本綴附翫濫泉分布略図”
　　　　　（徳永博士康図による）

　「南は烏館断暦（最大落差1，500尺）辺を境として

急に温泉の湧出は少なくなるよ5である。これは試錐

の温度を測定した結果に由つたものであるo西は1ほと

んど各坑内採掘を施したため，明瞭に知られるが，そ

の温泉賦存範囲は一種面白い分布を示している。その

存在の境界が，甚だ顕著なる線をなすのは，断暦を境

としている為である。次に北方は明瞭な線を、なさな

い。多分高坂坑内の北坑の辺にて漸次温泉がなくな

護主4）懐永言、早大糸巳要，　No・5，　P・25

　り，普通泉と入換るようである。（その）東方は未だ坑

　内探掘を施さないため，その境界線は確言し得ないが，

　試錐の結果ほ西方に偏して著しい温泉が湧出すちの

　が，東方k行くと漸次温泉の徴候を認めなくなる。」

　なお好聞方面の温泉は，分析の結果その他から。直接

の連絡はないものとして醐接にはあるカ｛）・別個の温泉

区域とみなしている。

　現在の温泉湧出範囲は，第2図に示チよ5に，上越の

頃に比べて遙かに．広い分布を示している旦もちろんこれ

は，深部開発の著しい発展によるものであり，従つて，

今後の掘進によつて，その範囲がさらに拡大されるであ

ろ5ことも考えられる。．好聞方面の温泉水も，後述のよ

5に，同一性質のものとみなされるので，現在までに知

られた温泉水の存在範囲は，ほぼ北は赤井断層から，南

は湯本断暦にわたつている彰い舛とができよ5・西の

限界は，現在の資料によると，水位面の低下によつ宅明

らかでないが，幸いにも上述の説明交の中で明示されて

いる。一方．深部に進む東および南の限界がどの附近に

あるかとい5ことについては，種々の面から大きな問題

の1っであぢが，第三紀暦下部の閉された地質構造に関

連する事柄だけに，現段階でその察態を求めることは容

易でない。将来，試錐による地下温度の分布あるいは既

説坑道を利用しての物理探査等によつて，さらに詳細な

調査を期待するが，今回の調査資料の結果から求めた推

定賦存範囲の解釈については，後章で再す取あげること

にする。

　2．2　出水状況および出水地点の分布

　現在，坑道総面積の約3割を占める水没区域は，往時

の出水による名残りであり，同時にそれに伴つて，探炭

技術・坊内保安に及ぼす影響もまた甚大なものがある。

　現在までの資料によると．この区域内で100cf／m以上

のいわゆる大出水と呼ぱれるものが，常磐炭砿では31

回，好間炭砿では8回記録されている（第3図および第

1表）。　これらの出水状況については、これまた，徳永

博士によつて詳しく記載されているが註つ，炭砿での言己

録をもあわせてその大要を述べると次の通りである・

　大出水の木半は坑道下盤⊆炭暦下盤）からの湧出斥始

まる。しかもこの場合は，突発的に大量の温水が噴出す

ることなく，まず下盤の盤膨水によつて亀裂を生じ，

’湧出量が漸次増加しやがて大量の噴出となる。この中に

は，断暦に伴5ものもあるが，それには特に落差が大き恥

いとい5よづなことはない。かつて，湯本断暦が，地上

尽おいても，また坑内でも，多量璽温水を包藏してい摩

ことは，資斜によつて明らかであるが，現在好聞炭砿内，

　註5）徳永＝．早大紀要，No・5，P・237，

2一（356）
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常磐炭田坑内温泉水について　（中村久由・安藤武）

の先進墾孔の中で，湯本断暦の延長部に到達している個

所から，約18cf／mの温水洲流出している。また湯本断

暦と同じく南北性の方向をもつ大沢断暦は，多量とまで

行かないが，例祢なく温水を伴つていることもまた坑内

で認める～二1とができ’る。

一方，これまでの大出水の分布をみると（第3図およ

び第1表），ほぼ南北の配列を示していることは注目に

番号　年

1
2
3・

4
5
6
，

7
8
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21

．22
23、

24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39

第1表　出水記録、

月司醸（一）尺囎況c度

明38　510　　219
大25、22　6フ6
　510　8　　　430
　8　　　6　　15　・　　　　450

　812　5　　　730
10　310
111125
12・1215
13　3　9
13　727

　1312　4
　151110
昭　4　512
　5　726
　8　124
111027
111217
12　3　4
12．6．20
13　415

141023
141126
15　528
16　330
16・6　5

17　523
18　218
18　227
221130
23　720

24　7　10
大131019
昭　4　827
　9　416
　12　126
131126
15　621
8　4　3

811＿

　480
30，000

　100
　250
　531
710‘150
772　　850
1，334　500
1，380　2，000
965　　148

940
944
1，200

　904
．1，150

1，580
1，020
1，187
1，408
1，405

1，400

1，455
1，680

1，778
1，550

1，625
・1ン440

1，550
1，272

2，102

1，470

　923
　855
1，082
1，229

600
1，040
1，084

1，082

6000
410
120
1500
350

1500
25，000

1，500

　100
　500

　247
　115
　100
10，000

　320
146
190
100
130
190

200
1，300

3，000
450
438

300
204
100
450

24．0
52．0’

34．0
34．0
30．0

31．0
32．0
49．4
46．2
33．0

51．0
43．0
32．0
53．0

45．0
52．0
44．5
43．5
42．5

52．0
56．0
49．0
46．す

52．0

50．0
63．2
63．2
64．0
55．O

30。5
29．4
29．0
30．0
29．0

26．0
28．2
25．0
24．O

値する。もち為ん，出水の多くは，炭暦の下盤には潜在す

る種々の構造的要素と，湿泉水水圧との組合わせに基い

ていると考えられるので，以上の分布に対して速断を下

すことは危険であるが，上述のぶづに。現声の卓越した

湧水個断の方向性と出水地地点の分布が同一傾向にある

ごとは特筆すべき事柄であり，潜在せる温泉水の賦存状

態の反映が，この分布によつて示されていると考えるこ

とができ’る。これに＝ついてはまた他の項目でふれるとと

にする。

2．3　排水によるF水位・水頭の変化

誹水による水位・水頭の変化，および出水に伴う水位

の変動は，温泉水の賦存状態，その水理および温泉水相

互の関係を考察する場合の重要な基礎資料である。

ごれについては，昭和19年より同24年（1944～1949）

まで5力年にわたつて蓄積した常磐炭砿電機課長小林世

志三郎氏の貴重な資斜註6）がある。同氏はとの資料に基

き，温泉排水の重要性を明らかにし，さらに興味ある諸

点を指摘している。その概要を示すと，

2．3．1誹水量全誹水量は約3，000cf／m（約1QOm3／m，

昭和24年3月現在，ただし常磐炭砿のみ）であるが註7）

温泉水はそのうち2，400cf／mを占め，それ以外は地表水

ないし地下水である。前者の湧水量は四季を通じてほと

んど変化は認められないが，後者は降雨によつて著しく

壇加する。年間を通じ，温泉水は全排水量の75～80％

程度である。

2．3．2噴出圧力と出水量との関係（第4図）出水に

対する圧力と出水量との相互関係から，出水事故の上か’

らみた出水量に対する水圧の安全限度，’すなわち「出水

事故発生限界翻を識し，頃についで小林氏は

r出水事故発生限界は，（上向の水圧と）坑道下盤の有す

る機械的強度と，その場合における贋の厚さならびに払

跡の広さによつて瀧される安全限界である」と述べ宅、

いる。従つて切瘍進行と温泉水位低下とは，同時に実施

しなけれぱならぬことを強調し，従つて，水位低下の唯

一の手段として，赫水設置強化の必要性を明らかにして

いる。

　2．3．3排水による水位1の変化（第5図）この5力年に

わたる排水の一貫した方針として，水位の低い第五坑・

第六坑では積極的な排水を行わず，比較的水位の高い鹿

島坑・磐崎坑および特に綴新斜坑・住吉本坑にその重点

を置いた結果，各坑の湧水量と水位との変化状態は，

第5図に示すような関係で与えられている・これについ

て小林氏は，「温泉水位の高低著しき場合には，訣ず水位

の比較的高き区域の排水によつて深部区域の経済的負担

と危険性を軽減し5る。」　と説明を与えているが，この

変化の状態は，また温泉水の賦存状態によつて支配され

ていることを示しているとみる’ことができ’るg

　註6）小林世憲三郎ε温泉排水の概要o東北鉱凶，No・2，昭25．（正950）

　識7）現在（昭26。3）の全排水量は茨の通りである。

　　常磐最暖　上水　767Gf／m・　　温泉水　2，627ef／m・

　　好間撰膿全排水量367cf／m・

5一（359）‘
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第4図　串水事故安全限界線図
　　（小林世滞三郎氏原図によろ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・区における層位・暦序の確立に始まり，以来わが国で

2．4温泉水賦存地域の地質学的特性　　　　　　　・　も最も多くの人々によつて踏査されている地域の1っで

常磐炭田の地質については，中村新太鄭教授の湯本第　　あろう。ここでは，主≧して温泉幣関係した地質学的諸

　魂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’事項の5ち主要部分を記載し，参考資料

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とすることに留めておく。
　一500
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阿武隈古期岩類および花嵐岩類を基盤・

　一一6・・　　　　　　　　　　　　　　　　　とする第三紀層はほぼ南北の走向ゑも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち．東方太平洋に向つて10。内外の傾斜
　一70
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を示しているo

↓
　一80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　來炭暦は砂岩。頁岩・礫岩の累暦より

　、go　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なり，上暦（二番暦）は3m内外，本暦

水　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（三番暦）は上暦の下約40mにあつて
位｝IiOOO
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　厚：さ3m内外，この聞は主として砂岩層
醤
藁欄oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりなり薄い・砂質泥岩を挾んでいる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下層（四番暦）は本暦の下約0．6mにあつ
　一1⑳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て厚さ1，5m内外，最下暦の（六番暦）は，

　一1診oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本層の下約6mの附近にあり，厚さ1、5m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内外である。本暦の下部は，基底礫岩ま
　一140

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で泥岩および炭質頁岩の互暦よりなる。

　鴫5GO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　第2図の坑内図力、らでもわかるよ5・

　．1βoσ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に．本区域は断層が甚だ多く，しかもこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れらはほとんど正断暦である。方向性と
　司。700
　　　　　　　　　　　　　湧水量＿＿　　　レ琳賦三郎麟図。覇　　　　しては東西の走向を有するものが極南て
　　　　　　　　　　　　　てカガぱ　か
　　　　第5酔勤繍坑坑醐躰帆水動変｛ヒ　　、観砺るの耐して・南縦のそ漁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6一（360）
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「鴬磐炭田坑内温泉水について　（中村久由・安藤武）

・極めて少なく，著しい対照を示している。前者に属する

ものは南より鳥館（落差350～500m）・白坂（同60～

120m）・白水（同97m）・中央（同30m）・小館（同57m）

の諸断暦で，後者は湯本断暦（同20m）・大沢（同70m）

両断暦である。このよ5に，東西性の断暦群は落差にお

いて規模が大きぐ，一方南北性のそれは小さい落差にも

かかわらず，その延長の比較的長いととおよび破砕帯の

比較的巾広いことを以て特徴とするQこの現象は断暦蓮

動を吟味する上に注自に値する事柄と思われる。

　一方，基盤岩類の起伏により，第三紀暦の堆積状態にも

相当の影響を与えているが，坑内の個所で認められる。

現在のみならず過去においても，温泉水ρ存在場所は，

一般に第三紀屠の最下部に近い部分であることが通性で

ある。とれにつ』）て徳永1専士は註8）シ

　「これは石炭探掘を目的とする坑内の掘進が多く第三紀

　暦の下方部を進行する故に，出会するためのみでない。・

　実際温泉は，第主紀暦の下の花嵩岩より上騰し来た

　りて，普通石炭暦の下の地暦中に貯つているか，或は．

　或る特蘇な断暦やi裂罐中に浸入しているかである。」と

述べている。過去の湯本断層，現在の大沢断暦のよ5に

或る特珠な断暦に，ほとんど；普遍的に温水を伴つている

ことは，実際確認できるのであるが，大出水と関連させ

て考える場合，主として基盤の花崩岩中に，優勢な断暦1

あるいは裂鯨の存在もまた推定し5るのであうて，全般
1
的 な温泉水の賦存状態を推定する時は，むしろこのよ5

な深部構造が大きな意昧をもつているよ5に考えられ

・る。とれについては後程触れるごととじて，これらの断

暦・裂罐のほふに．温泉がある特殊な部分に貯溜されて

いるととも，また知られている。すなわち，筆者の1人

（中村）が昭和23年に調査の際，湯本砿五坑の本暦上部

約15mの位置にある礫質部より，さかんに温水の流出し

ている個所を観察したが註9），これについては大塚博

：士註10）等の記載にもあり，また主として本暦下部約10m

丙外の位置にある粗髪砂岩の含水性については，徳永博

士註11）も上述の説明で明らかにしている。しかし徳永博

士は最後に註12），

　「石炭本暦と花崩岩との聞は平均100尺位であるが，

　ごの粗髪砂岩の外には，別に湯の貯溜帯がないよ5で

　ある。また花闇岩と第三紀暦との境界には湯の湧出し

註8）徳永：，早大糸巳要，，No・5，　P・251

註9）今回の調査では水位の変動により同位置での流水は認められな　・

　　かつた。．

・　難麗／　糊踪　’　床と鞭雀鴻

　　　　　　　　　　　　p。55，　馬召25。（1950）
註11）　穗永＝早大紀要．，NOo5，P。251

駐12）　　　同　　前

　た例をきかない。」

と結んでいる。

　前述のように，大出水の多くが下盤からの湧出を特徴

とすることは，この下盤の1含水性もまだ1つの要素と

考えられるので，基盤の起伏状態とあわせて第三紀暦の

下部構造についても，将来吟味する必要があると考えら

』
れ
る。

3．調査資料（1）深部構造

　前項において，温泉水は主として爽炭暦中の裂瞬・、断

暦あるいは本暦上，下盤の粗粒部分に胚胎していること

’の説明を与えたのであるが，さらに，花闘岩を勢断する

断暦について，現在坑内外で観察される第三紀以後の蓮

動に基くものの存在は明らかであるが，第三紀以前の蓮

動にのみ関連したものの存在を裏づける証左は，少なく

ともこの地域内で従来明らかにされていなかつたよ5で

ある。一この点について筆者等は，比較的基盤の起伏にと

み，かつ基底部の薄い湯本砿四坑南一片右四坑で，第6’

図に示すよ5な來炭暦と基盤岩との関係を観察するとと

ができた。

Coal．

　　　　　　　　　　　　　　　　s．ss，s

　　　　　　　　・・’，。“o＆・∋。一一
　　　’ ピ’　o藁。Pり・6。o×σる乙Cg

　　　　　　　××4×××××
　　　マ。　　　　××x’××××××
　　　　　　×××××榎××××××××××××

　　’筋P・××××××∠x×××××下××××××／Gヒ

　　　　K×××　　×××××××

　　F　　　　　F
o
一
＿ ⊥一a巾第6図　湯本鵬四坑南一片右一坑見取図
　Coa1：撰層　SS＝砂岩・Cg：礫岩（基底）　．

　Gr：花簡貴　　F：断　暦

　この図で示される事柄は』いま敢めて多言を必要とし

ないが，少なくとも上記の古期断暦の存在を意味づけ

る一この場合は小規模であり，かつ方向性も明らかでな

いが門1つの資料とするととカ｛でき’ると思われるo

4．　調査資料（2）温泉水の化学性

　温泉水の化学成分は，旧湯本温泉の湧出当時以来，断

片的に示されているが註13），その結果を綜合しても温泉

水そのものの本質についての特性を求めるには，充分で

　註13）　日木鉱泉分析雍

　　　徳永：早大紀要．，No・5
　　　機械試験所所報　Vo1・4，No・4，昭25（正950）
夢

　　　常磐淡磯，凝間炭膿における分析資料。“その他
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地質調査所月報（第4巻第6号）
なかつたよ5である。従つて，筆者等はでき：るだけ多く

め資料を湧出（あるいは流出）状況の別に操取し，後述

の各成分を検出した。流出量は，現場での概量または各

坑に：おける目々の言己録によつたものである。測定結果は

一括して第2表に示した。

　4．1測定方法
　pH　’

　坑内での測定に困難なる場合が多いので，出坑後可及

的速かに比色法で行つた。

　蒸発残渣
　試水を蒸発皿庭とり，重猛煎上で蒸発乾固し，110。C

で乾燥したのち秤量した。

　CO2
　フェノ・『ルフタレインを指薬として，N／100Na2CO3

で滴定した。なお，Fe”の多いものは滴定を妨げるので・

定量から除外した。。　一　　　　　κ

　S（H2SおよぴHS’の合量）

　現場で試水を酸素瓶にとり，CdCO3の懸濁液を加え，

・一書夜放置後，CdSをHC1で溶解し，のち，N！10012，

N／100Na2S203を用いて滴矩…した。

　C1ノ

　モール氏法によつた。

　SO4”

　重量法（B我SO4法）に二よったo

　CO8”1およびHCO3／

　7エノーノレ7タレ．インアルカリ度およびメチルオレン

ジアルヵリ度の滴定値から計算矯求めた。

　NaOおよびK●
　Na●およびK●を塩化物として求め，塩化白金法によ

りK’を沈澱せしめ，容量法（B，Novbery法）により

定量した。

　Ch●●

　容量法（蔭酸アンモンー過マンガン酸加里法）にょ
つた。　’　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　γ

　Mg”

　上記の濾液にっいてオキシン法によつた。

　Fe
　A1…が1mg／1』以下であるので水酸化物の沈澱を灼

熱秤量し全鉄として求めた。

　4．2　測　定　結　果

　4・2。1　温度　現在，坑内で流，湧出する温泉水の水

温は，湯本六坑エンドレス坑ダム内り60。Cを以て最高

とするが，過去の出水記録によると（第1表）磐崎砥南坑

の
，
64・5。C，湯本六坑南四斜坑およぴ………斜坑の63．3。C’

といづ値が示されている。降雨による流，湧出量の壇抑

あるいは滲入系路の明らかなこと等の点から，r既述のよ、

うに温泉水とは別に一応浅所地下水として地域別に取扱

われているものもヲオく温による区別は明らカ・でない。

　最低9◎Cから60。Cにわたる広い温度変化と成分そ

の他の関係は遂亥述べることとし，本項では主として温

度の分布状態を考察してみることにする。

　4．2．1．1　分布：本地域は構造的に東西性の断層に

よつて分割されており，しかもその各々が各砿別に採掘

されでいるので註14），便宜上この各砿を単位として種々

の比較を行卑ぼ．概略南から北，あるいは東から西にわ

たつての諸性質を表示することができる。第7図は各砿

別の温度分布を示したものである。

温

60

5Q

、度

　40く。G

3Q

20

10

0

o

o

o　　　　◎

o

o

①

o

o

o

・
，
印 ハPH＞80

o

磐六鹿五綴住ノ，好四位崎筑島坑新舌　 闇坑舌　　　　　　斜　　本　　一　　　　　　　　一
　　　　　　坑　　坑　　坑　　　　　　　坑

第　7図

　これをみると．磐崎砿およぴ湯本六砿が高温地帯に属

し．約10。C内外の差を以て，鹿島坑・湯本五坑・綴新

斜坑となり，さらに，10。C内外の差で好間炭砿の低温

帯となる。西側の浅所では，湯本四坑内にまだ温泉水系

の混入を示す個所を残しているが，同じ浅所でも住吉一

坑・同二坑のほとんど大部分は，30♀C以下の地下水系

註14）　各鴎の開婁には，不時出水に備えて，探炭区域を断層で区劃

　　　し，その間は少数の坑道む蓮絡して被害を最小に留める方式

　　　をどつてセ・る。その分割嫉の通りである。

　　　　磐崎磯　　　　　烏舘断暦以南

　　　　　　嵯擁簸撫＝自繕舗
　　　　湯本圏鶴坑同上東側
　　　　　　1、四　坑　湯本断暦以西

　　　　白永断暦以北

　　　　　内編｛琴響

　　　　鯛聯
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常磐炭田坑内温泉水について　（中村久由・安藤武）

に属している。このよ5に，南から北に移るほど，温度

の低下する傾向はほぼ確認できるが，出水記録を参考に

して，、基盤内における推定温度分布を図示すると第3図

の通りである。

　　　　　　　　　　　漏・度（。c）　　4㌔

　　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　60

　　0
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笈
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醤
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即
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o

口

×

o

o

0

o

Oo

0

ぴ其

な場合を除き，その流出温度を以て，直接その深さにお

ける正しい水温とする訳にはゆかない。しかし，一応こ

のよ5な誤差も含めて，深度と水温との関係を示したの

が第8図である。現在の流出個所の分布だけで健，同一

　　’水系（脈）の垂直温度分布を求めることは困難で

　　あるが，、この図で示される一般的な傾向として，

’◎磐崎『抗

o　π　　垣

〇五　　坑

ム鹿島筑
×　綴新斜杭

ロ　好　　間

ロ　四　　坑

　　、

0

9　　　　00　　　　　　0
　　　　　　ド　　お
　　　　　　6　0
　0　0　　　も　o　　◎
　　　O　　　　メ　　0　、
　口　P　P
　　　　◎鴨躰g　Q
　　　　　◎　　　　　　　　o　　o　　　　　　o×O　QD轟　，

　　　　　　　の◎　　　　　　　　　　　　　“

　　　　　　0　8
　　　　　　　　00

直o

第8’図・

O

◎，◎

■
◎

o

o

やはり，深部ほ、ど水温が幾分壇加している。地温

と水温との関係も，「賦存抹態に関連して大きな問

題の1っであるが，これについては今後の研究に

まつこととし，ここでは，一・応一般にいわれる地

下増温率との比較を図に示しておくことだけに留

めて：おく。・

　4．2．1．3　排水量との関係：現在行つている．

撰水は．前項で述べた通切出水による貯溜水の

排除が翼的である。従つて，坑内における現在の

湧水量あるいは水抜試すい孔よりの流水量は，温

泉水位の変化によつて当然影響をうけることにな

る訳であるが，誹水量として示される各砿の湧水

量，または流水量と深度との関係，．および各砿に

おける出水頻度の記録は，各砿を単位とした地域

に二包藏される温泉水量の相対的な上ヒ較に，ある程

度の意1朱をもつものと思、われるo

　次表は，高温地帯における温度と水量との関係

を示したものである。湯本四坑・住吉一坑・同二

坑はほとんど浅所地下水であり，好聞炭砿は低温

水と地下水との混合であつて，その区別が明らか
’
で
な いため，一応，比較から除外した。

　下記の表で，温度に応じた湧水量と総撲水量と

カ｛，カ、なりくい遽いのあるのは，総排水量の中に

測定個所以外の流入水や湧水量が混じているため

である。

総排水量
60。C以上
59～’50。C

49～40。C
39～・30。C

磐　崎　坑．

384．O　cf／m

21

240

115

湯本六坑

1037

235

751

36

0．2

湯本五坑f　鹿島坑

125

95

2

92

0．4

18

30

綴新斜坑

㌧

342

216

26

4．2．1．2深度との関係藍現在，堪内の断暦あるい

は裂罐から疏出しているいわゆるなまの温泉水は。ほぼ

その地並（深度）における水温を示しているとみなすこ

とができるが，出水後，一貯溜の状態にあるものは，特殊

　この表で注目をひくのは，・湯本五坑と鹿島坑とが，総

排水量においても著しく少量であることで南る・ごれは

出水地点の分布（第3図）・温度分布（第19図・第7図）お

よび排水量と水位の相関図（第5図）との比較からわかる
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よ5「に，高温地帯にもかかわらず，卜温泉水の比較的小さ

い地域であることを暗示しているとみる．ことができる・

　4．2．2C1’分析結果をみると，坑内温泉水の主成合

は∫、陰イオンではC1，とSO4”，陽イオンではNεドと

Ca”とによつて特徴づけられている。

　温泉水の一般的な解釈として，Cyはいわゆる揮発成分

の1つとみなされているものであるが，本地域のよう

に，非火山地帯の花崩岩中より湧出する温泉水中に・最

高値とはいえ，約2i，00mg／Lに達する含量を有し，しか

もその温度が60。C前後であることなどがらみて，まず・

C1ノの性質を吟味する必要がある。いま，C1’・を2次的に混

入したものとすれぱ，その根源としては，家のような場

合が考えら・れる。すなわち，第三紀暦中の化石水，一地暦

中の可溶性充墳物としての塩類，海水の滲透等である。

しかし，現在までに化石水の存在については，地質学的

にほとんどそれを裏づける明瞭な事実は認められず，ま『

た温泉水成分相互の関係（例えぱCyとSO4”，Cyと
Ca　lおよぴMg等）および地質構造から推察してン海；水

の滲入についても，とれを肯定する事実を見出すごとが

困難である。地暦中の可溶性塩類は，炭暦上下盤の粗粒

部分に認められぬことはないが，後述のようド，これは

主として温泉水の影響を5けたもので，堆積当初からの

残留物ではない。かつ，C1ノもまた微量宅ある。以上の

諸点に加えて，さらにC1ノ含有量の分布。陽イオンと9

関係等からみても，C1’を2次的な外来物とみなすこと

は全く困難であつて，やはり，初生的な温泉水成分とし

て溶存していると考えられるものである。　　＼∫

　4．2．2．1分布：C1ノの分布状態をみる場合に，前項

と同様に，断暦で区画された区域ごとに比較してみると

第9図に示す通りである。これによると，大体の傾向と

して磐崎坑・湯本六坑め南西端から北に向5ほどC1ノ含

量の減少が認められる。一方，深度とC1ノ含量との関係

は，．第10図に示す通りであるが，各砿ごとでもまた全般

的にも，．明瞭な相関関係をみいだすことは困難であり，

むしろ，現在最も深く採掘の行われている湯本六坑の

1，900～2，000尺附近では，一その含量の比較的小さいこ

とが注目をひく0

　4．2．2．2　温度との関｛系：　C11の水平分布：が，温度の

それと同じ傾向にあることは雨述したが，ごれも各砿ご

と
，
で．比較すると，…次のような興昧ある諸、点がみいだされ

る。すなわち第7図（各砿ごとでの温度分布）および第．

9図（各砿ごとのCl’分布）との比較，および第11図

（温度とC1ノと．の関係）によつても明らかなよづに，Cy

と温度の水平分布をみると．北部の低温地帯との間に奥

鹿島坑・湯本五坑のように，C1ノ’含量の少ないにもかか
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第9図
わらず，比較的高温の地域，、あるいは綴新斜坑の北側の

よづに，これとは逆に，℃1ノ含有量の多いにもかかわら、

ず，比較的低温の地域の存在することであるq換言すれ

ぼ，温度とC1’との聞には，少なくとも現在直接の関係

をみいだし得ないとい5．ことができるのであつて．両者

め水平分布にこのような差異のあることは注目に値する

事柄であろ5。

　4．2．3　H2S、（＋HSノ）とSO／　温泉水のSO4含

有量については1まず次の事項を一応吟味してみること

にする。

　4．2．3．1SO4”とC1ノとの関係：　これは第12図に，

示すように，大体負の相関関係にあることが知られる。

特に磐崎坑・湯本六坑におけるCy含有量の多い温泉水

の大部分は，50mg／L（最低6mg／L）といづ低含量によつ

て特徴づけられている。このよ5に，高温帯のしがも出
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常磐炭田坑内温泉水について　（中村久由・安藤武）

嘘によつて貯潔状態におかれていないいわゆるなまの温

果水は，初生的にSO4”が極めて少量であること，換言

すれぱSQ4”の大部分は，　2i次的な他の要素によつて生

成されたことを意味するものと考えられるのである。’一

方C「の減少に伴い，なまの温水であつても，SO4”炉

堰加する傾向のみられるこ』とから，SO4”の生成過程と

して次の場合を考えることができる。

　　1）SO4”を主成分とする別系統の温水（または地

　　　下水）の混入，同時にC1ノの稀釈。

　　2）硫黄化合物の酸化 （地下水の滲透による場合も

　　　含む）。

　このいずれであるかを考察する前に，SO4”と他成分

との関係を吟味してみることにする。

　4．2・3・2SO4”とPHとの関係：温泉水の湧出状

況酔より・響あるいは断暦およぴ先進墾孔から流湧

出するなまの温水と，出水後貯溜状態にあつて，現在抜

水（排水）により流出しているものを区別する場合，比

較的明らかに各々の性質を示すものは，SO4”とPHと

の関係である。第13図はこの関係を示すものであるが，

SO4”約750mg／L以上は例外なくPH8，0より低く，

またCO2の溶存を示し，さらに，中には遊離硫酸を含

有するものすらある。高温帯における数個の試料を除い

て，なまの温泉水のほとんど大部分がPH8．0以上であ

り・しかも比較的低温のものでも，この性質を留めてい

ることは，まず第一にこの種の温水が，初生的にCO2の

供給を直接5けていないごとを示していると考えられる

のである。なまの温泉水におけるこの特性にもかかわ、

らず，貯溜状態の温水のみCO2を溶存し宅いることは，

ごれまた何等かの2次的な影響，すなわち～二の場合は，

r温泉水の気循酸化（atomosphericoxidation）に伴5

結果であると考えられるのであつて，ζれにういては，

次のよ’5な説明を与えることができる。すなわち，貯溜

状態の自由表面附近におけるH2Sの酸化に伴いH2SO4

の生成をきたし註15），それによつて温泉水自体のHCO3’，

CO3”が分解レ，CO2を発生すると考えられるのであ

る。そして，H2Sの溶存量と酸化の度合によつては避離

硫酸の生成する場合もあり，試料の中では，比較的浅所

にこの傾向が認められる乙しかし遊離酸の含有は，温泉

水による附着生成物の影響を5ける場合も考えられる・

ともかく，初生的な温泉水が，出水後2次的な影響によ

つて：，SO／，HCO3ノ，CO2の壇1加をきたし，対庶的な特

徴を示すに至ることは興味ある現象である。

　以上の説明からでも明らかなように，比較的SO4”，含

　註15）　火山地耀の噴氣孔周辺の土壌峯，微量のH2Sガスの影響に
　　　　より，遊離硫酸を含むζと力雪しぱしば失阿られているo
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有量の高～・なまの温泉水め場合も．また，H2sの酸化に関

連があると考えられるが，この点につ、たては，Cγおよ

びSO4”，とNa●，Ca”との関係を考察する際に取上げ

ることにする。
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第　　2　　表

番号

磐

崎

H坑
にDl

e
総
）

湯

本

六

坑

1
2
3
4
5
6
7
8
’9

10

11

12

13

14
15
16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

試　　料　　採　　取　　個　　所 ］流曝

南坑ダム内

中央第二斜坑（溜水）

藤原竪坑側壁崩落個所よりの温永，

同上側壁（試錐孔より）

中央第一斜坑（溜水）

北進斜坑総誹水（730Mポンプ座）

入気本線（上水）

北進坑＋南坑混含誹水

660m坑（溜水，水抜パイプから）

280m払躰（溜水）

340m本線途中　（滴水）

旧藤原坑滲出水（Om坑にて）

北誹水坑（垂直試錐孔より）

…羅轡1｝北排水坑ポ・徹て

旧新坑滲出水（第二斜坑土手下ポンプ座）

旧第三水平坑（溜水）

筆縮ドレス坑ダム囎水｝飴水

北光斜坑一目抜下　　　（滴　水）

　　1〃　一，ゴ目抜聞（　〃　）

　　〃　二目抜（試錐孔，白坂断暦より）

〃　〃（　　〃　　　〃　　　）

北光斜坑第二永平坑二目抜手前（断暦よりの滴水）

　　〃　　　水平坑二昇連（溜水）

　cf／m
　14．0

　0．5

　4．0

　1．0

　0．1

．384．0

　6

20～30

114．0

　31．0

　1．0

　4．0

211．0
　25．0

　16．0

　5～6

　10

365．0

　0．05

　0．1

　10

　5

　0．1

　0．05

深劇
　　　尺
　一1272

　－1445

　4190
　－1240
－1300

　～1500

一1480

－1550

－1340

－1285

－1578

－1577

4520
－1540

－1400

－1600

一1612

－1657

－1697

　〃
4692
－1660

温度

　OC
57．5

51．0

41．0

34．5

43．0

6。8

35．0

38．0

23．0

34．0

54．0

41．0
42．0
52．0

49．0

45．0

48．5

31．5

23．0

55．0

53．5

44．5
』
2
3
． 0

pH難 ciis611C61白C。ざIK・
　l　g／1
7．1 2．47

7．43．56
　1
7．8’0．67
　t
8．30．49

7．32．54
　1
7．410．50

8・411・34

5．63．02
　1
8・219・97

7．412．19
8．514．051

8。43．10
8．413．21
・8・613・29i

6．92．93

6．812．97

mg／lmg／1
1231

1818

264

152

1202

119

648

1195

210

680

1836

1502
1615
1757

1108

1180

1636

666

1582

1513

1383

1195

644

29

　6

47

、52

161

153

142

536

153

396

20

89
20
37

516

486

169

496

176

66

198

345

mg／1

3．6

6．6

66．6

13乙3

5．4

9．7

1賦1

mg／1
124，5

207．1

152，8

186．1

71．5

62。8

67．8

41。9

299．5

590．5

32。0

36．3
！43．1

42．5

335．4

362，4

46．8

　3。0

11．0

．50．5

41．9

11．0

80．2

皿9／1

22

20

29

26

Na

7．6

8．9

8．4

8．5

8．8

8．9

7．5

3．48

1．97

3。20

2．81

2．63

2．62

2．94

13．9

6。0

31．5

21．8

13．3

14

mg／1
687

971

878

920

796

Ca
mgた
112

139

　9

　3

144

　54

　80

228L

　56

142

208

166
160
184

236

240

216

　82

168

174

126

136

Mぎ睡
mg／lmg／f

F
mg／1
4，4

1．6

4．0

　　0．7

’一〇．8

一・3．6

－3．6
－5．2

6．0

’
H
B
q
I

’mg／1

21．6

7．6

21．6

　7．6

、18．8

24．8
24．8
24．0

21．6

CO2 S（H2S＋ES）

皿9／1

　5

　6

　7

「
・一1

16！

21

　＿l
　　l

　　t
　引
　　レ

　5i

J
」

』

12

十

　4

5

一mg／f『

　　3．5

9．1

工（〉．5

7．1

11．2
10．5

2．4

27．9

30．3
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鷹

劃、

囲
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番号

湯

本

五

坑

嶺
；
イヘ

器湯
ε

　本

六

坑

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

試　　料　　採　　取　　個　　所 流出量

北光坑ダム内

第ニエンドレスダム．内

北一斜坑詰所下（旧坑よりめ滲出水）

北二1斜坑ダム内

北一斜坑四電卸（溜水）

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

水平坑（断層よりの滴水）

三卸下盤流下水

18片（旧坑滲出水）

一電卸一目抜（断暦よりの滴水）

〃引立（試錐孔）

〃　三目抜上（断暦よりめ滴水）

旧三電卸（滲出水）

六坑総誹水

旧右坑滲串水

五坑斜坑（上水）

内郷坑東斜坑溜水（水i抜：試錐孔より）

　　〃　　〃　　（　　　〃　　　）

北三斜坑右一叉卸右二片（N15E．断層よりの滴水）

　　〃　右二叉卸（炭暦上盤クラックよりの滴水）

北三斜坑右一片（旧』壌溜水，水抜試錐孔）

　　〃　左一片（　〃　　．4　　グ　）

北二斜坑（溜水）

五坑総排水F

東斜坑南廿斜坑第一電卸巻場裏（天盤クラックより）

東斜坑五5周抜排気試錐孔（南卸の水）

深度醸
畿　、罷。1癒。

235　　　　　　1530　60．0

　0．5　　　185051．0

133．0、　　　2090　58．0
34　2。2。156．。
　　　　　　　1
　1　　　　　　192749．5

　18　　　　　　1950　48．0

　2190043．0
2～3　　　　199051．0

　3　　　　　　2185　54．0

　2　　　　　　2080　53．5

　3185053。0
1037　　　　一　　一

　275043．0　　　600　2　　　　　　24。5
　　　　～700
　26　　　　　　1031　43．0

14　103544．0

｝　　　　　1528
　　　　　　　42．511

～12　　　　　1535　　　　　　　43．0

　3．5　　　135042．0

　7．5　　　　126041．0

　　＿　　　144045．5

125　　　　　　　　－　36．5

　0．06　　　　1450　41．5

　7155049．Ol
　　　　　　　l　l

pH1灘cilS611C61

7、9色罷ゑ隊負

7・4．6612・・314・

　　　　ト6．92．5711007　491

8．91．85　652　426

8．42．201035　233

8．91．84652418

6．42．42　773　641

6・612・6011021428

1：11111鷹1

9．11．921538－

7．4』1368＿
7．4　　－1585　　＿

6．9旺．601148　750
6．412．、585、、、4

す．613．32・45・8・。

　』
6．63．67　1202017

8．01．81　404　679

8．01。75　610　435

乳22・9339011222

1：ll：翻鑑

　1
7．62．27　2841079
4．612．、4475878
6．413．79r3971、832

1亨門『

　　ノ
HCO3 k Na cざ M§ Fざ

皿9／I　mg／I　mg／lmg／王mg／lmg／lmg／i
　－　　　64．1　　一　　　一　　172　tr　　　　一

　一　　59．1　　251006　288　fr　　　一

　一　　149．1　　一　　一．204　tr　　　－

13．3　 17．2　 一　 一　 80　tr　　＿

9．7　　60．4　　一　　一　108　tr　・　一

9．0　　21．5、　一　　一　　＿　　＿　　＿

　“　　69．0　　一　　一　192　tr　　　＿

　一　　61．6　一　一　一　　一　　一

7。5　　32．3　　一　　一　　＿　　＿　　＿

48．5　　　4．9　　一　　一　　　78　　一　　　一

181127．7一’一一一一
　一　　83．2　　一　　＿　　＿　　＿　　＿

　一　　．58．5　　一　　一．　一　　＿　　一

　一　171．3　　一　　一　180　　一　　一

　一　138．Q　　一　　一　278　tr　　　62

　－　352．5　　一　　一　484　tr　　　94

　－　421．6　　35　461　536　tr　　　48

4．8　　48．6　　一　一　　62　tr　　　－

4．8　 44．3　 19　483　60　1．1　
一

　一　519．0　　一　　一　244　亡r　，　＿

　一　305．7　　一　　一　490　tr　　　14

　－　671．8　　51　736　560　1．0　168

　－　135．6　　一・　一　222　tr　　　25

＿1　＿＿・＿＿＿一
一『

　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　498tr　　376。0　　　　　　　　　　　　　　32　　　　　　　び　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　［
　　1　　ノ・1

F
mg／1

3．6

4．4

4．8

2．0

3．5

HBO2CO2
mg／1

28．4

20．8

18．8

12．0

20．8

mg／1
　3

　5

12

十

十

8
6
9
十

十

十

12

39

十

9

十

S（H，S＋HS）

皿9／三

　7．ヱ

　9，1

　tr

　2．7

　1．1

1。9　課

　＿　瀧
　　　黙
　一　　1田

　＿　麟
　　　冴
　一　鏑
．＿、蜘

　　　鋳
　一　　7可

　．＿　o
　　　‘
　一．’バ

　　　ハ　．＿　　晋

　　　該
　一　》
　＿　　田・

　一　暗

　一　翻

　一　興
　　　）



番号 試・料’採取個所
湯

本

五

坑

屋
豊

e
つ
8鹿

島

坑

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

6i

62

63「

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

東斜坑連（試錐孔，N20Eの断暦よりNo．1）

　　〃　　　（　　　　〃　　　　　　〃　　　　　　　　No．2）

東斜坑蓮下盤よφの湧水・

鹿島坑蓮絡坑左連引立（No・45Eの断暦より）

北水平坑天盤（滴水）

　　　　第一電卸左○片（滴水）

　　〃　右ワ片（〃）

鹿島坑鹿島坑第一本線入排気坑（上水）

　　〃’』試錐孔（上水）

　　　　第二本綜390m目貫（天盤よりめ滴水）

西部一斜坑右三片試錐孔（250尺先の断暦より）

中段誹気坑途中（天盤，断暦より）

鹿島連絡坑引立（試錐孔，断暦より）

　　〃　　〃　（　〃　　〃　）

坪下坑三目抜先試錐孔（断厨より）

坪下引立試錐孔

坪下坑連一・目抜試錐孔（断暦より）

　　〃　　〃　　　　（　〃　 ）

左二斜坑（溜水）

左三斜坑引立方面（溜水）

左三斜坑三叉卸，布六片試錐孔

　　〃　　〃　〃　捲立（滴水）

鹿島坑総排水
人道途中’てクラジクよわ流出）

右0上層坑（流下水）　　　　　　　’

、
■
N

軸量陳度 温度
cf／ml　尺「。c
O。51－162748。0
　7　　　　　－1476　48．O

　　　　　　l
11二llll鷹

　0．1　　　－1595　’42．0

＿0．1　　　－1670　48．0

　0．1、　　一1676　48．0

　　＋101→
15　　　　　　　25．0
　　　　－772
15　　　　　　＋8・　28．5

・0．5　　－1105　35．0
　　5
　　　　－1383　46．0

　0．51　　－1438　41．O

　　Io・7！一154446・0
0・41－16・95α5

1．51－15374710

　1　　　　　－1530　49．0

　3　　…　　一1570　46．5
　　り
…1．捌848・5
　0．7’　　一1537　43．O
　　l
O・5t－165343．0

21　　　　－1765　　　　　　　44。0
　　　　　　　ヤ　　ト　0．51　　－1755　35．0

921彌34・
，才21・器l

　　l　　　l

語灘1ρ1sqlC・・IHc砿

8．6r鍬2艘鎧レi跳
8．gl、．6。348162。12。．6

　　　　　　1　1
9．1　　－　355、641120．6
　　　　　　1　1
1111：匿1黙騰：1

　　　　　　1　　1
8．61。63331164517．8
　　　　　　1　　　19．11．5プ33366314．5
　　　　　　1
7．80．72　157 245　　一
　　　　　　　8．70．42791039．7
　　　　　　1’
8．81．17　461 21136．9
　　　　　　1
9．11．66　403　59516．9
　　　　　　1
9・31・66410 563123・0

9．31．634150 52624．2
　　　　　　
8．31。49533 32310．3
　　　　　　ド9．31．60　382　593 20．6
　　　　　　1　1
9・31・6137盆610120・6・

9，41．62　408 563・24．2
　　　　　　1　1
9・41・60416156023・0
6．25．14　7522325　　－

　　　　　　1
8．82．17　982 318　8．4
　　　　　　1
9．11．75　617　44916。9

7．62．48713760－
6．41．80386！711＿
　　　　　1
7．01．333331440一
　　　　　　3．61．78　　　91145　　一

　　　　　’

mg／1
12．3

　1．2

　2．4

　0

17．2

22．8

10．9

81．3

46．8

　1．2

12．3

　2．4

　0．6

58．5

　0

　2．4

　0

　0

326．4

　8．6

12．3

187．3

3629

146．5

K
皿9／1

　20

Na
mg／1
426

Ca

mgll
64

60

62

62

52

40

52

54

16

30

52

52

58

42

54
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　l
761旧第三テール坑（流下水）

771五卸テール坑左五片卸

繍鐵坑左方　鋤
　ヒ80右一上暦坑
　1
811磐崎四坑からの流下水’
　セ
821左坑一電卸旧右片盤

331四坑総排水

8楠坑（戸部上暦方面よ⑩流下水）

85L北斜坑坪水
　1（戸部本暦よりの流下水）
　」

1陽瓢騰欝　下水）
　1（湯本上水道沈澱濾過池下）

881ご坑総排水
89耀電車坑灘出水
　活一坑方面上層払跡よりの流下水）

9α一坑総排水
　し
911700m坑払跡滲出水　　（本暦払跡流下水）
　1
92上部電軍坑上贋坑試錐孔（旧坑からの滲出水）
931西進坑本線左五片滲出水く本暦旧払跡からの流下水）

941住吉本坑繕水の大部分（鰯監水一94＋98）

951北卸180m坑下盤よりの湧出水
961採炭卸・7・繊試鑑（北卸下部の溜水）

・
9

7灘艦騨錐孔（4・・　　日召一42・

98騰垂蘂嶽燃鞭プ座にて）
99南部溜水水抜試錐孔（同上ボンプ座にて）
　1
100、北電車坑連（住吉一坑方面よむの流　水）

cf／m
15

　7

　0．5

’2

　7

11

　5

197．3

80

25

80

　4

200

16　・

　4．2

　3

　5

　4

620

　0．5

　5．6

　3．8

600

　9

28

．醸膿IPHl離lcils611C611HC亟K踵
．4。屏釜5劉曲i瑠朧mgハ遡12mg／lm勉

　　　　　　　　　　　　　　ヨー395．27．56．41．8911481002－91．2一
一59140．56．5＿．11741621．＿．172．5＿＿
　　　　　　　　　　　1　　1
－563　38．03．5州g1！799　　一　　一
一34021・05・611・3ア15011454　一一
一　235　　　20．5　7．2・3．05t　1211861　　　　　278．6

　　　　　　　　1　i　l
－400　22．06。4・1』6g 2461700　163．9…一
　　　　　　　　　　　l　l　　一一　　　25．0　7．3　　－　213　91王　　　　ユ79．9　　一　　一

一43。2。．06．3」2、に　、32．5＿＿
　　　　　　　　　　　　l
－520　　　22。O 7．2　　　　　20176（＞　　　　351．3　　　　　－
　　　　　　　　　　　　　1
－447　　22．0　6．3　　－4　23　　　　　　　　92．4・　一　

一

一460　9．07．2訓11　　　30．8　　一
　　　　　　　　　　　
　　　　　　　6．6　　－ 　25　　　　　　　　　121．7　　　　　　一

一89127．26．5引28　　326．6一一
　　一　　　24．3　6，9　　－1　38　　　　　　　　151．〇　　一”　　一一

　　　　　　　　　　　ー　791　　　29．0　6．2　　－ 　23　　　　　　　　　144．8　　一　　一

一688』23・・7・8r1・42　・23・2－1一
一　734．5127，5　6．6　　一・　54　　　　　　　　　271．2　　一　　一

　　　　　　　　　　　
　　ー　43．08ゆ一1713　　－40。0一一
一148039．06．3刷240一一92．4　一
二1灘瓢1羅ll轟調一
　　　　　　　　　　　　　　　1
－1775　　　47．0　8．5，2．12　883　32810．9　　60．4　　一　　一

二灘：黙調蜘lll：1ニニ
　　　　　　　　　　∫　　□

c轟a
mg／1mg／1
151　tr

215　往

158　tr

14211．1
　　1
2392．4
54418．5

5028．0

－1一

」

159

60

83

168

526

0．9

tr

tr

tr

5．8

FδIF塵
明1im馴mg／1
「、「　　一
　　　

「　「
46 ＿『

．97口

　l　r
15i州　　　　　　
18F’引

コ』
　I　l
　　　
　　　F
一　　一一1

　　　「
　　」
　　　1
’一『　「

　　　1

一　「
＿　」
　　　1

　　』1
　　　し
＿　』
　　　し
＿　訓
　　　ド
ー　一1

一判
＿』訓
144．41

　　4。8！

3．41

3．・1

50　1

1．0

17．6

19．2

13．6

12．0

CO21S（H2S＋HS）

　　1
『「mg巴
181

251

　＿1

十

441

11

“
十

＋t

＋1

　｝

＋／

‡1』

判
飼
十

6
十

　　詠
　　鵡
　　黙
　　田
　　蕩
　　評
　　鏑
　　蜘丁
　　鋳
　　蒋
一　　〇

　　‘
　　バ

　　ハ
　　晋
　　註
　　》
　　蛋
　　の
　　庵
　　覇

　　灘
　　）

1．7

10．5



番昏

．住

坑

試　　料　　探　　取　　個　　所

綴

お

1アヘ
零新
δ

斜

　101更生三斜坑200血水抜誰錐孔（200m坑の溜水）

士10266m坑水抜試錐孔』（旧第三本線の溜水）
目
1
0 3
本104川平坑総排水

　105中段本線ダム放水（綴第一竪塚め溜水）

　’106綴籍排水の大部分（総誹水二105＋106）

　107住吉第二本線水抜試錐孔
　　　（更生」斜坑五目抜ボンフ。座にて）水位一1279．3尺

　i108更生一斜坑連卸五目抜ボ部

1、。，騨號躍灘噴蕊ちの滴水

罐翻辮麟魏群孔
血1庵昇南纏繊試錐孔
　　　（　〃　溜水）、水位一906．99尺1

　…112同上個所の断暦上盤からの滴水

　113綴新斜坑連卸坑口より700m
　　　（天盤クラックからの滴水）

　狙4i第二本銀四目抜左（北斜坑溜水）
　11151　　〃　　　右（第一南部右電卸溜水）
　　　1

　1161北斜坑電卸盗流水（北斜坑170m本線撲気連にて）

坑

117
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119
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第二南部斜坑坪下．坑底よりの湧水

　　　〃　　　　（白水断暦より）

第一斜坑本線左二片一卸
（炭暦中のグラッ〃カ・らの湧1水）

　　”’　左五片（EWの断暦からの湧水）

r斜坑本線昇左四片卸（天盤クラックからの滴水）

二斜坑方面総誹水（同上本設ボンプ座にて）

　〃　76ρ排気ダム放水（76立入溜水）

1241北電車坑580立入ダム放水
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　126北電卸坑800m立人試錐孔放水、

　1127一卸190卸左三片　天盤クラジクからの湧水

好、128竪坑一斜坑の連絡坑道クラックからの滴水

ll欝灘瓢禁灘謙下水）
聞・3芦右甜下盤からの湧出水

　132
　133
　i134
炭
．
1
3
5

　136
　137
砿

赤

井

炭

砿

　〃　〃　　天盤からの滴水

・〃本設ポンプ座入口走向断暦からの滴水

二斜坑中段ボンプ座（上水）

墜坑総撲水（竪坑本設ボンプ座にて）

第一斜坑よりの流下水（竪坑電車坑，中央坑入口にて）

本暦払跡溜水（中央坑左区垂直試錐孔より）

躍蟷瓢憲灘碧51灘総．．湧水）

140第二電車坑本設ポンプ座

蟄1第二北電車坑排気引立（先進試錐孔よりの湧水）

142本卸左8片（断麿より，旧坑外て下盤へ流下）

143本卸左2片く断暦よ切日坑へ流下

144日進坑左0片（断暦より）

145
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地質調査所月報（第4雀第6号）
’
4
． 2．4CO2，HCO3’およびCO3ぞ前項にお

いていわゆるなまの温泉水の大部分が，PH8．0，

以上であることから，少なくとも温泉水の初生的

な特徴として，ほとんどCO2の供給をうけてい

ないことを明らかにした。そしてまた，出水後貯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Na＋K
溜の状態にある温水の大部分が，，とれと対庶的　　で

に，CO2，HCO3’の増・1加をきたし，SO／　も’ま　　呈

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルたこれと相関関係を有することから，この種の・含
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量
CO2の生成はH2Sの酸化に伴つて，HCO♂，CO3”

の分解に基く結果であると考えた。．

　さて一方，磐崎坑・湯本六坑等の高温帯の温泉

水中に，貯溜の状態ではあるが，PH7．0前後の

値を示すものがある（第2表，No．1，No。2．

：No．27）。これらの性質を他の温水と比較して注

目をひく特徴は．CO2の存在にもかかわらず，

SO4”含有量の小さいとと，またCO2はH2Sと

50

40

30

20

’
1
0

●47

　　　　　●42　　　　44
　　●51

9‘D

盛

　　　　　．2　　27

1ち．
13

数字は分折表番号

共存するか，あ為いはH2Sを欠いていること，および

　　　　温度の低下するほどHCO3ノを増加していること等であ

る。この場合のCO2を，上記のよ5に．2家的な生成

物と考えることの困難なことはいう、までもない。流出個

所は少ないが，温水賦存範囲の南端を肖めるその分布を

考えると，この場合のCO2は，むしろ深部がら，いわゆ

る海泉成分として供輪され℃いると考えられる為のであ

る。さらに温度との関係をみると，現在の流水個斯では，、

No．1＝57。50C，No．2＝51．OoC，No．27：60。Cの値を

示しているが，出水当時の記録によると，．No．1（第3図

No．29）＝64．0。C，No．2（同，No．22）：56．o。c，No．

27（同，No．27）：63．2。Cであつて，過去の総出水記

録においても最高の順序を示している。

　以上のように，CO2の溶存個所が，最高温地帯

に属することは注目に値する。しかも温度がCγ

と直接関係なく北方に低下ひている事実より到断

すると，少なくともCO2と温度との間に，C1よ

りはより密接な関係をもつていると考えれるめで

ある。従つてCyとH，Sとによつて特徴づけら　N傑K

れる成分供給作用と，、CO2を伴い現在の温度分布　　リ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　禿
を支配する供給作用とは．一応区別し詫考えられ　　』

るのであつて，’この点著しく特徴的であるとい5

ことができ噂る。

　4．2．5成分相互作用　これまでの説明は主と

して主成分の5ち，陰イオン相互の関係について

、述べたの矯あるが．ここでは陽イオンとの関係を

若干考察してみたいと思5。

　陽イオンの主成分としては，アルカリ（Nガお

よびK）およびアルカリ土類（Ca’●2Mg●。）で

50

40

30

20

10

o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70
　　　　　　　　　Cρ　‘ミリモ1レ｝

　　　　　　第　　14、　図r

あるが，分析表で示すように，KおよびMg。●の含有

量は極めて微量であつて，実際にはNa。またはCa鰍の

いずれかによつて特徴づけられている。

　4．2．5．1　アノレヵリとC1’：アルヵリの分析を行つ

た10個の試料についてC1’との関係をみると・第手4図

め通りである。この場合，．アルカリはミリモル数に換算

した合量とC1’のミリモル数で比較した。図で明らか㌃

ように，ほぼC互’とアルカ、リとは正の相関関係を示すが，

No．42，No．47はむしろアルカリの増量を示しているo

この両者は流出状況からみると，貯溜の状聾にあるもの

で，SOノ含有量もまた著しく増加している・この点

から判断すると，各成分の当量値を示レた第3表をみて・

2ア

2
16
13’

022

ξ）44

051

◎ 整

数宇ほ分揖表｝番号

G42

04ア

1σ 20　　　　30　　　　40　　　　50

　　　　SO4　（ミリモ1し・》

　第　　15　図
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　　　　　Cl
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　　　　　HCO3

　　　　　K

　　　　　Na
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刈

1

mg1L

1231

　29

124．5

　22

687

112

　12．2

mg当量

34．68

0．40

2．04

0．56

29．86
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　1．0

、2

mg！』L
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も解るよ5に，アルカリの塘量はSO4”に関係があると．

考えられるのである。このよ5に，SO4”の増量に伴う

アルカリの増加に対して，単にH2Sの酸化に伴い接触

すも岩暦から，アルヵりを抽出すると考え、ることは困難

であつて．むレろH2Sと共存するアルカリおよびアル

ガリ土類の水硫化勿（MHSノ）または硫化物が・硫酸塩

に転じたものと考えられる。従つて，アルヵリとSOノ

との聞には第15図で示すよ5に，明瞭な関係を示さ即

ことはむしろ当然であつて，1後述のCaD●の場合とは，

やや対照的な性質を示すものであるる

　4．2．5．2Ca●●とCγおよびSO4”＝この関係は第

16図および第17図に示す通りである。第16図は一見

散点するよ5であるが，PHを考慮にいれるとCa“とC1ノ

とはほぼ正の相関関係にあり．この関係からはずれる

ものは，SO4”の含量に支配されている。第17図はこの

・関係を示すものであるが．概略次のよ5な傾向を示して

いる。すなわちCa●●が初生的に存在する場合は，アル
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カリと同様C「と正の相関関係にあるが，2次的にSO4”

を伴5場合はアルカリとは逆に1，SO4”とも正の相関に

あることが知られる。従つてこの場合のCa●’は　H2S

の酸化によつて，接触する岩暦から抽出されたもφとみ

1なすことができる。

　4・2・5．3、蒸発残渣とC1ノ：初主的な温泉水の主成

分が，前述のよ5に，C1ノ，Na’およぴCa”であり，ヵ、
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常磐炭田坑内温泉水について　（中村久由・安藤武）
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た通りである。一方2次的に生成塘加した曄分を有する

場合一それが上昇途中の変化によ，るときでも，また貯溜

水の自由表面附近でも一この両者の区別は2次的な変化

に与らぬCγと，全固形成分と．し｛の蒸発残澄との関係

によつて示されるはずそある。第18図はその関係を示

したもので，SO！50mg／L以下の点をみると・ほぼ直

線上に分布している。この線上よりはずれるものは，多

かれ少なかれSO4”の影響をうけており，前項までの説

明に対する補足的な裏づけを示しているとみなすことがL

できる。

　4．2．弓　温泉水に関係ある固形生成物　現在，坑内の

各所で温泉水に関係ある固形生成物が認められる。これ

を産出状態からみると次の2種類にわけて考えることが

できる。　㌦

　1〉脈状をなすもの。
　2）・主として炭厨上，下盤の粗粒都からの浸出液が

　　　通気良好な坑壁に析串したもの。

　1ンは鹿島坑内でみられる方解石の細脈である。前述

．のよ5に』温泉水の成分供給状態における特徴の一つ≧

して1現在，区域南端の小範囲以外にCO2の初生的な

存在を認めることができない・従つて・この炭酸石次の

細脈は1少なくとも現在の坑内温泉水の成分供給期と直

接の関係がなめと考えられるものである。，

　2）は湯本六坑第ニエンドレス坑ダム附近の坑壁に

厚く附着し．その他主要坑道の所々でみられる白色の固

形物である。　この固形物は　Pickerinぎite；Mg，A12

（SO4）4。22H20であり化学成分は多くの潭りである・

14　旧　電　π　田　雄，20勿，22

A1203

FeO

MgO
CaO
SO3

±IH20

cl

NH3

K20

Na．20

12．96％

0。56

4，04

tr

33．16

48．64

0．48

none
tr

tr　・

　　　　　　　　　　99。84
　なお，炭暦上，下盤め粗粒砂岩を試料とし，その浸出

液を検出すると，上記どほぼ同性質の塩類を含み，かつ

浸出液の液性は酸性を呈する。これには，少量であるが

Ca●oめ存在が認められるが，固形物はほとんどρa●●を

含ない。．この，点からみると，湿潤状態から析出す為迄の

聞に，CaSO4ゐ移動が考えられ．あるいは温水の中に，

」部この影響をケけたものの存在も考えうれるが，その

詳細は将来の吟味にまつこととする。

　以上あように，粗粒部とはいえ，この種め成分の濃集

を，流動する温泉水からの沈澱生成物と考えることは，一

種々の点から困難である。むしろ温泉水から拡散し，粗

輝部に滲透したH2Sがその酸化により・遊離硫酸の生成一

に伴うてジ岩暦から上記の諸成分を抽出し旋も吻と考え

られる。通気の良好な坑壁に固化した附着物のみられる

のは，当然，浸出液の蒸発が活溌に行われたためど考え

るごとができよ5。また，主成分がNa　C1の固形物も認
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められるが，これは，C1ノ含量の喬い温泉水が，直接，蒸

発析出したものである。

　4．3　測定結果の要約

　　温度

　1）磐崎坑およぴ．湯本六坑南端を中心として，最高

60。C（出水時64。C）の水温は，北に移る程低下すう。

その関係は，本地域を東西方向の断暦によつて分割した

採掘区械を以て比較する時，一暦明らかである。

　　C1’

　2）C1’含量として2，100mg1Lを最高とするが，他

成分との関係，分布などから到断すると，その全量を初

生的な温泉成分と考えられる。

　3）　C1’の分布を1）　と向様の方法で5比較す・ると，傾

向としてをち北に移る程含量は減少するが，各区域で！ま，

温度との平行関係がみられない。すなわち，‘温度とC1’

とは，現庄，直接の関係を有しないものと考えられる。

　　HもS（＋HSノ）およぴSO／

　4）地域南部の高温帯における温泉水は，SO4”50mg／L

以下とい5低含量によつて特徴づけられている。従つて

．温泉水は，初生的にほとんどSO／を伴つていないと考

えられるが，C「と負の相関関係を示すSO／の増大は，

温水の上昇途中あるいは出水後H2Sおよびそれと共存

する水硫化物または硫化物の2衣的な酸化に基く結果で

あると考えられる。

　5）SQ4”とPHと，の関係は，気循酸化の度合を示し，

貯溜状態に・あ為も のは，ほとんど遊離炭酸ガス（CO2）

を含有する。

　晶方，なまの温泉水がPH8．0以上であり，初生的な

CO2の供鉛を5げていない（例外後述）と考えられる

ので，CO2の発生は，H2Sの気薦酸化による重炭酸塩

および炭酸塩り分解によるものと考えられる・

　　CO2，・耳CO3，およびCQ／㌧

　6）一方，貯溜状態はあるが，高温帯の温水中に，SO／

の低含量にもかかわらず・PH8・0以下のCO2を』溶存す

るものについては，出水個所の分布．出水時の水温より

考えて．初圭的な成分の一つとして，深部より供給され

たものと考えられる。そして温度の分布状態はむしろ

CO2を伴5供給作用と関連があると考えられる。

　　成分相互の関係，

　7）アルカリとC1ノとは，正の相関関係を示すが，SO4”

の堵カロもまたアルカリの」曾量を示：している。これはH2S

気旙酸化だけによるものではなく，H2Sと共存するアル‘

カリの水硫化物ま準は硫化物もまた硫酸塩栢転ずる結果

であると考えられる。’　　　、

　8），暴の温泉水では，CバもほぼClノと正の相関

を示すが，SO4”の堰加する場合もまきそれに伴つて増

加する傾向がある。この場合のCa”は，．H2Sの酸化に

伴い接触する岩暦から抽出されたものと考えられる。

・9）比較的2家的な影響をづけぬ温水と，上昇または

貯溜によつて2次的に成分増加をきたした温水とは，CIヂー

と蒸発残渣との関係によつて区別される。

5．坑内温泉水についでの2，3の解釈

　以上で坑内温水に関連した種々Q資料を基礎としてま

ず温泉水の概況を説明し，ついで，今回の調査結果から

主として化学性の概要を述べたのであるが，，これらの結

果を綜合して，従来，問題とされている2，3の点を考

察してみたいと、思う0

　5・1　温泉水の進化系統　ここでは，前述の特徴的な、

化学性を整理し，常磐炭田坑内温泉水の初生的な成分供

給作用あるいは2次的な酸化作用によつて示された成分

変化過程，すなわち，温泉水の進化系統をまず吟味して

みることにする。説明の便宜上・別表の分析黍の中か

ら，温泉水賦存地域の南端一北端にわたる範國内の代

表的な分析値とその進化系統を示すと家頁の通りであ

る。

　前述の通り，温泉水の化学性は，地域南端の最高温帯

におけるCO∬の溶存によつて，他の一般的な，なまの

温泉水から明らかに区別される。すなわち進化系統の面

からみると，C1ノとH2S（＋H／S）を含み，アルカリ性

の液性塗呈す喬いわば地下水性の鉱泉が賦存の状態にあ

り，さらに，キり新しい供給源から熱および成分供姶作用

によつて，一部にCO2を註16），また地下水性鉱泉の全

般にわたつて，熱の供給を直接あるいは聞接に与えてい

るとみることができる。従つて2最高温地帯であり，か

つCO2を溶存する地域南端の磐崎坑および湯本六坑深部

が，ごのより新しい供給源の中心あるいは中心樟より近

い部分であることは推定に難くないo

　ここで地下水性鉱泉と称したのは，花闘岩中の破砕帯

を充墳し，主として坑内温泉の物理性を支醜する性質の

ものであるが，その成分供給機構については勿論明らか

でない。ただ共通した特性は，成分濃度に関係な、くアル

ガリ性を呈し，地域北端では，初生的な成分と考えられ

るC1’，H2S等が稀薄となり，漸家地下水に移化する傾

向を示すことや，・環元状態におけるSO4”が極めて少量

であることからみて，恐らくすでに花崩岩中Φ破砕帯を

充翼していた地下水に，C1ノを主成分とし，H2Sを含有

する熱水性温泉の供拾が行われ，』いわゆる地下水性鉱泉

を形成したものと考えられる。

　註19）el2のほか1こc1’を伶つてい｝かどうか1よ唄らかでない。
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最高温部の
代表的な試料

一般的な坑内湧水の代表的な試料
　（1）　　　（2⊇・　　．（3）

濫度

PH
Cr

SO／

HCO3’

CO4
，S（H2S＋H＄ノ）

CO2

特 徴

60。C
　7．1

2113

　40

　60

9．1

・5

（分析表No．27）

温度高く（出水時

63．5。C）CO2含

むに二かカ、わらず’

SO4”僅少

55。C
8．5

1513

　66

　50

　31

　28．0

43．5。C

8．4

1411

445

　74

　5

　7．5

29．00C

9．3

142

296

　7

21

tr

（1）（分析表No．22）は高温帯

（2）（グ　　No，108）は中聞帯のCI’含量高い地域

（3）（”　　No．141）は低温帯（地域北部》

いずれもアノレカリ性でS（H2S＋HS’）含有

貯溜状態にある
代表的な試料

温泉水の

進化系統

成分及び熱

の受授関係

42。C
　7．2

390

1222

519

12

＋CO2
地下水性鉱泉

（分析表、No．45）

H2S¢∫酸イヒにより

・2次的にSO4”の
増’大およぴCO2
の発主とHCOガの
壇加

＋，0ゴ

CO2を
伴う成

分と熱

←

↑ 　　　　　ド　　　ロ　　　ド

　　　　熱

1供給痢

一一今
　↑

　l

　I

　l

　」

熱

　出水後，、爵溜状態にあるものは，大気に接して，2次

的な酸化作用が増進し，泉質に著しい相違をき’たしてい

るが，同時に，C1’成分もまた，幾分稀釈されていること

は地下水の滲潤によるものと考えられる。

　5．2　温泉水の賦存状態

　温泉水の賦憩伏態を決定するのは，地質構造特に深部

構造であると考えられる。

　本地域の地質構造上の特性として，東西性の断暦が優

勢であり，現在，温泉水の賦存羅囲も，知られる限りに

おいて，その南限と北限は，ほぼ湯の岳断暦～赤井断暦

によつて区画された区域内にある。　ρ

　一方，温泉水の湧出状況からみて，その本質的㌃賦存

状態は，含炭暦下部あるいは基盤の花簡岩類内に閉され

たいわゆる深部構造に関連していることは，まず疑いを

いれぬところである。しかし，含炭暦下部の構造につい

ては，現在，坑内試錐の資料があるけれども，これは，

基盤の起伏状態を知る上に有敷であつても，基盤内の構

造を直接推定す斎手掛りとするのになお不ナ分であるム

　深部構造についてはこのよ5な状況であるため他の面

’で，聞接的に，何等かの関連性をみめだす必要がある。

これについて，まず考えられ喬ことは，地質構造と湧出　　　　’

個所との関係である。そして，これ迄の資料から注目を

引くのは，湯本断暦に伴5湧出状況と．，坑内出水地点の

分布である。

　まず，湯本断暦とそれに伴づ湧出状況であ為が・かつ

て，’湯本温泉とし宅自然湧出していた当時の状況による

と註17）この聞に密接な関係のあつたピとば明らであ

る。温泉湧出は，単にこの地点に限らず・その延景方向　’

の地点でも著しく多量の出水事故のあつたことや，1現在

でも，好聞炭砿における先進墾孔の結果からこの断暦の

約4．5kmの延長部でも，なお温水を伴つて、・ることが

認められている。方向として南北性で特徴づけられるこ

の断膚のほかに，湧出量は著しくないが，大沢断厨もま

た坑道との交点でほとんど例外なく温水を伴つている。

一方，，東西性の断暦には，このような共通した性質は知

　註17）　中村新太郎：顧齢縣石城郡湯本猛泉調査報告　地調報”14・

　　　　　　　　　　蹉月42，（19G9）
　　　山根新i次言　　び　　　　　ヴ
　　　　　　　　　　地罰報．，47　　大3，　（1914）

　　　佐藤傳嘱；磐城郡湯本盈泉
　　　　　　　　　　地学．，vo1。32，No二382，大9（1920）　　様

　　　河村信一＝磐城郡鬼下温度調査報告　地調聾り31，
　　　　　　　　　　1夢雪　在歪，　（1911）
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　　られていない。そして，この両方向性の断暦の性質を比

　　較す喬とぞ既述のよ5にゴ南非性のそれは，落差小さい

　　にもかかわらず，破砕帯の巾が比較的広く，延長踵離の

　　長いことづが特徴白勺である。とのよづな性質をみるとン南

　　北性の断暦は，断暦蓮動そめものに，東酉性のそれと同

　　一におかれない要素を備えているよづに考えられる。す

　　なわち，現在，第三紀暦の分布地域において，直接確認

　　できる断暦蓮動は，主として第三紀以後のものであつ

　　て，先第三紀のそれは，第三紀暦下に潜在するため，単

　・に地表からでは，推定すら困難である。しかし・既述；の

　　よ5に，坑道内の観察により，少なくとも本地域でもそ

　　の渾動の形跡を認めるととができるので，さらに，，その

　　方向性を考えてみる必要がある。

　　ここで，再び南北性断暦の吟味に戻り，前述の種々の

　　点から，先第三紀の潜在断暦が第三紀暦以後の蓮動によ

　　つて，再び転移したと考えてみよう。しかるときは，落

　　差と延長距離あるいは破砕帯の意味も一応合理的に首肯

　　できるのであるム従つて，落差そのものは小であつても，

　　基盤内を勢断する深さは，第三紀以後kのみ蘭連するも

　　のと比較して，同時期の断暦蓮動であつても，質的，量

　　的に著しい相違のあることもまた当然考えられるところ

　　である。

　　以上の観点から，基盤内に潜在する南北性断暦（破砕

　　帯）の存在が推定されると同時に，潜在破砕帯と温泉水

　賦存状態との関係性を重親する必要も生じるのである。

　　さて，一方，上述の（他の資料，すなわち出水個所の

　　分布をみる≧，．その方向性が・ほぼ南北性犀近い傾向を

　　もつことはすでに述べた通り・である。出水が渇泉水の水

　　圧と，含炭暦下部地暦のもつ機械的強度と，払跡の広さ

　　に関係することは，第三紀基底部が，基盤内の裂罐ある

　　いは断贋を充填する温泉水によつて，常に上向きの水圧

　　を5けている状態を考えざるを得ない。含炭暦下部の局

　　部的な貯溜部分の存在ば，基盤の起伏形態と同様に，，出

　　水を生ぜしめる一つの適当た條件となることはあつて

　　も，本質的な必要條件は，矢張り，’基盤内における温泉

　　水の存在，従つて構造的な要素であると考えられる。’こ

　　の意味から出水個所の分布は，湯本断暦の方向性とあわ

　　せて，基盤内の先第三紀の断暦あるいは破砕帯に関係あ

　　る裂罐の方向とみなすこ」とができよ5・そして，この場

　　合，次の問題は，この破砕帯の幅すなわち東西方向にお

　　ける温泉水の賦存鞄囲である・これについて7西側の限

　　界がすでに与えうれており・現在および将来の課題とし

　　て，種々の点から最も注親の焦点となるQは，その東方

5　限界である。

　　　さて，出水個所の分希から注目をひくことは，磐崎坑，

湯本六坑，綴新斜坑東側の未開発地域はともかく，湯本

五坑の東倒にある鹿島坑についズである。排水量の多少

は，勿論，出水個所の数々，温泉水頭と迄関係があり，、

出水地点の多い諸坑道は，誹水量もまた埆，加するのは

当然であるが，鹿島坑をみると，これは例外的な無出水

区域であり，その排水量もまた，小規模な裂罐あるヤは

断暦からだけのものであつて，全量で’100cf／士nにもみ

たない程度である（温度と排水量との関係参照）。この

状況は，湯本五坑東側においてもほぼ同様の傾向を示

し，この区域を含めると，湯本五坑より鹿島坑にわたる

無出水地域は，比較的巾広いものと考えられる。

　∵方，この区域の¢1ノ含量をみると，一般に300～500

mg／L，といづ比較的画値を示している。しかし，白坂

断暦を壌として，その南側の湯本六坑から磐崎坑にわた

る区域は1，000血9／L以上の高含量を示し，また北側の

綴新斜坑東端には1，400mg／：Lを有する湧出地点がある。

このよ5なC1ノの分布から推察すると，鹿島～湯本五坑

地帯の成分供給は，供給状態で何等かの制約をうけた結

果であると考えられる。鹿島坑でも，西端に近い白坂断

層・に接レた地点に900mg／ILの湧出個所のあ・ることは，

との一端を示すよ5に考えられる。第2図の出水地点分

1
布 においてNo．24，No．16，No．8，No．9の各点に

おける出水時のC1’含量は明らかでないが，（No．16附近

に現在1，400m曽Lの湧出地点がある）この方向性から

考えると，各点が500～1，000cf／mにわたる多量の出水

量を有する共通性の意昧も認めることができるα従つ

て，、これらの地点から東側に，出水事故のないことや，・

湧水のC1’含量の比較的低いことは・成分供給があ為制・

約された状態すなわち，深部迄勢断する断暦あるいは裂

鐸が存在しない（あるいは少ない）地帯に相当していち

と考えられるのである。

　勿論，以上の解釈も，現在の資料だけでは推測の域を

出でず，今後の調査を必要とするが，以上の結果を晶応

推し進めると，破砕帯の東限すなわち温泉水賦存範囲の

P東限は，この無出水地域に関する限りNo．24～No．9を

結ぶ一線と考えるごとが可能である。

　5．3湧出機構
　前項において，温泉水の賦存状態は，深部構造に支配

され，主として第三紀暦下に潜在する南北方向の破砕帯

に関係をもうものと解釈した。このよづな破砕帯を充填

する温泉水から出水を生ぜしめる程の水圧と湧出量が

いかなる要素によるものか，また誹水によつて水位，水

頭に与える影響がいかなる意昧をもつか等を含めた湧出

機構の間題が家の大きな課題であろ、づ。

　前項の説明で，温泉水の特徴的な化学性の吟昧がら，曾
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その主体は花臨岩類の中に賦存する地下水性鉱泉の性質

を示していると考えたのであるが，湧出地点の分布範囲

と温水の成分濃度から到断すると，この地下水性鉱泉は，

，深部構造すなわち破砕帯に関蓮して既存の状態にあり・》

いわゆる温泉水とはデたんに熱および成分供給を5けた

度合の相違にすぎぬと考えられるので，温泉水の賦存範

囲は，結局，地下水鉱泉の賦存範囲とみなすことができ

る。そして，その推定賦存範囲は前述の通りである。

　次に，現在，坑内深部において上部から滲透あるいは

流入する地下水は，試すい孔あるいは竪坑からのよう
　　　　　　　さな特蘇な場合を除きほとんど認められない。そして，

また，温泉水の化学性iからみても，深部における坑内湧

水個所および出水個所の試料には，機械的な地下水の混

入によつて著しく影響を5けた形跡がほとんごなく，温

度分布の点からみても，水温異常地帯も存在しないよ5

である。

　ただ，例えば，湯本四坑．住吉一坑，同二坑のよ5に，

地表に近い採掘地域では，降雨量の増加によつても水位

6上昇が認められ，また成分の上にも幾分その影響が示

されている。

．一方，徳永博士の報告でも述べているよ5に註18），温

泉水相互の関係では，大出水によつて相当距離の温泉水

位面に影響をきたすとと，またその影響が大なり小なり

ほとんど全域の水面に及んでいることから考えると，こ

の水位の変動といラ現象は，温泉水の賦存状態あるいは

破砕帯そのものの性質を反映しでいるものとみることが

できる。ただ，出水地点の中には，鎌田氏註19）も指摘

しているように，上部坑道に貯溜している浅所地下水が

断暦を通して流入する場合もあるが7少なくともこの

・場合は，温度・成分の上に相当著しい影響をきたして

いるo

　以上の事柄を総括して推定すると，いわゆる深部地下

水は，特殊な地質溝造の條件によ？て徐々に滲入し，少

なくとも深部においては，常時地表水ないし浅所地下水

によつて酒養されるよ5な循環状態にあるのではなく，

浅所地下水との直接の結びつきは，出水による自由表面

附近，すなわち・むしろ地表部に近いとごろにあり，そ

れより深所は破砕帯を充して貯溜の状態にあると考えら

れるのである。これを前提として温泉水の成分濃度，温

度分布，後述φ排水による水位の影響等を吟味すると比

較的不都合なく説明できるよ5である。

　このよ5な状態で，地下水が賦存していると考えると

き，その水圧，時に第三紀層下の潜在破砕帯を充填する

　註18）徳永＝早大紀要，No．5，p．241
　置主19）　籔田泰彦：常磐淡膿における坑内出オくと1蹴泉湧出に関する

　　　　　　一考察，　1　常磐技報り　3瑠3号．　昭。　25　（1950）

ものの水圧は，とれまでの出水個所の示す特異性すなわ

、ち高温地帯や成分濃度の高い地域にのみ限らず，低温，低

含量区域でもその方向性に従つて分布しているとい5と

とからでも到るよ5に，地下水の滲入に伴う水理学的な

要素によつて大きく支配されていると考えられるのであ・

る。従つて出水量（湧水量）ーについても，この破砕帯に

おける裂罐あるいは断厨の大いさによつて圧力が解放さ

れるとき，その規模に従つて，水位への影響も当然生じ

るものと考えることができる。

　このよ5に考えると，第三紀暦下の潜在温泉水の水圧

も，同一條件では，理論的に各々一致すべきものであろ5

が，実際は，第4図のようにジ種々の要率が加わるため

各々の測定値は不同である。しかし，坑道掘進と水位と

はある程度調整されている限り，噴出圧力もある範囲内

にあることもこの図から知ることができる・しかも出水

量とは無関係に，出水事故限界線が，噴出圧力すなわち

水頭として約300£t（100m）の値を示している『ことは5

賦存状態と水圧，水圧と炭暦下盤の岩石強度との聞に）

察接な関連性のあることを明らカ・に示すものであるo従

つて，．南北性断暦と潜在破砕帯を除き，現在，坑道でみ

られる裂鐸あるいは小断暦は，第三紀以後の断暦蓮動に

関連した派生的㌃ものであり，温水の賦存状態を考えて

も，そ』の流出（湧出）は，坑道面までり水位低下にのみ

関係する…時的な現象にすぎない。

　5．4いわゆる熱源
　冒頭でも述べた通り，本地域はいわゆる非火山地帯に

属し，少なくとも地表ではジ現在，直接，新期の火山作

用の形跡を認めることができない。しかし，温泉水の吟

昧から，われわれの考えづる構成地質の系内で，熱と成

分との供給源を求めることはほとんど不可能であるぼか

りでなくンむしろ成分の一・部と，温度分布との聞に，間

接的ではあるが，関連性の存在すること，およびその成

分が，火山地帯の温泉に普遍的なCO2であることから

推察して，少なくともいまのべた熱およぴ成分を生ぜし

めた地質現象は，帰納的に火山作用を意昧していると考

えられるのである。

　火山地帯に分布する温泉は，火山作用の進化過程，火

山性揮発成分と温泉成分との関‘系力・ら，噴気性温泉と，

熱水性温泉とに大別される。前者は，いわゆる噴気地帯

に伴5もので，地表水あるいは地下水が，噴気ガス（一

般に，水蒸気が大部分を占め，CO2およびH2Sを伴う）

の気化熱によつて加温されたもので，一般にC1’の供給

がほとんど認められない占これに対して熱水性温泉は，

噴気地帯以外のいわゆる火山地帯に広く，，分布するもの

で，多かれ少なかれC1ノが主成分の一部を占めており，
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C1／1の供給機構と火山作用の進化過程から，熱および成

分供給が，いわゆる熱水の状態で行われていると考えら

れるものであるo

ぐさて，常磐炭田坑内温泉水の特異性は，進化系統から

みると，少なぐとも二度の供給作用すなわち地下水性鉱

泉の存在と，地下水性鉱泉に対するCO島を伴5熱およ

び成分供給によつて特徴づけられることは既述参通りで

ある。

　この5ち，地下水性鉱泉はC1’とH2Sおよび炭酸塩

によつて特徴づけられ既存の地下水に，熱水の状態で成

分供給が行われたと考えられる。ただ，この成分供給が

いかなる火山作用あるいは火成作用に関係したかといづ

ことについては明らかな資斜がない。ただ，破砕帯を充　・

墳する地下水の存在とい5点を考えると，㌧少なくとも本

地域の地質構造蓮動以後とだけいえるよ5である。

　　　　　　　　　　ず　一方，上記の地下水性鉱泉は，より新しい熱および成分

供給によつて，温度分布の支配を5け，地域南部にその中

心を置いていると考えられる。従つて，坑内温泉水のい，

わゆる熱源とは，当然ζのより新しい供鈴源を意味する’

ものであり，そしてその供給作用が，火山作用に通ずるこ

とは鷲述の通りである。しかし，地下水性鉱泉に対する

成分供給状態が，火山地帯における噴気性温泉あるいは

熱水性温泉のいずれの形式をとつているかについて，こ

れまでの資料だけかわ，速断を下すことは困難である。

　いわゆる非火山地帯に秀布する代表的な温泉の中，常

磐炭田坑内温泉水の特徴は以上の通りであ為が，さらに，

非火山地帯温泉の全毅に共通した特徴は，他の温泉群の

各々について，将来吟味する必要があると考えられる。

　5．5要　　　約

　 1）常磐炭田坑内温泉水の進化糸統レま，CIノとH2Sを

含む地下水性鉱泉に対して新しい成分供給源から一部に

CO2を，また地域全般に熱の供給が直接あるいは闘接に

与えられている。他方，出水後，貯溜状態にある温水は，

H2Sの2次的な酸化作用によつて特徴づけられる。

　2）坑内温泉水すなわち地下水性鉱泉の賦存状態は，

第三紀含炭暦下部に潜在する基底花歯岩のいわゆる深部～

構造に支配されている。すなわち，湯本断暦の性質，それ

に伴う出水抹況および出水地点の分布等の吟昧から，花

崩岩中における南北性の潜在確砕帯が推定され，破砕帯

の東側限界は，概略串1水地点No盆4～No・9　を結ぶ一

線に近いものと考えられる。

　3）　出水地点の分布と成分濃度との関係から，地下水

性鉱泉は，花崩岩中の破砕帯およびそれに伴う断暦，裂

罐を充墳するものと考えられる。そし宅，現在，坑内深
　　　　　ゆ　ず
部において，地下水の影響が顕著でないのに対して，上

部坑に近い温水が，稀釈および酸化の度合の著しいこと

からみて，’深所地下水は，特殊な地質構造の條件によつ

て極めて徐々に滲透し，浅所地下水との直接の結びマき

は，出水による自由表面にあると考えられる。

　4）　温泉水の水圧は，成分濃度と直接関連性がなく，

むしろ全地域にわたつてほぼ同程度の水頭をもつものと

考えられる。そして，排水の結果から示された水頭と流

出量との関係においても，温泉水が破砕帯を充墳して貯

溜の状態にあるごとを示している。

　5）現在の坑内温泉水を特徴づける熱および成分と爾

間に，聞接的ではあるが，関連性のあることおよびその

成分が火山地帯の温泉に普遍的に存在するCO2であ為，

ことから推察して，熱および成秀の供給作用は，本地域一

の構造運動以後の新しい火山作用を意味するものと考え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、られ，供給源すなわちいわゆる火山性の熱源は，地域南

部に中心をおいていると考えられる。

　6）　いわゆる非火山地帯を代表ずる常磐炭田坑内温泉

水の諸性璽が・火山地帯牛比較し宅著しい特徴を示すこ

とから，今後の問題として，非火山地帯の他の温泉水に

ついても同様の吟昧が必要である。

6．・結 論

　以上で，常磐炭田坑内温泉水の諸性質のうち，特に地

質構造と化学性との関連性にづいて，若干の解釈を試み‘

た。本文中では，具体的な防排水対策にはほとんど触れ

』なかつたが，坂あげた項目は，一応，直接，聞接にその点

を念頭にいれたつもりであるが，その結果から考えると，

敷果的な防誹水対策は困難のよ5である。すなわち，浅

所地下水の浸透は，クまぼ全地域にわたるため，滲透を阻、

止することはほとんど不可能である。一方，火山性熱源

の中心が地域南部にあるので，高母帯の分布は相当広汎

にわた叫深部に至る億ど温度上昇の傾向もあり，操掘

に著しい支障をきたすことは免れ得ない。また採掘範囲　　、

が，破砕帯に関係する限り，恐らく多かれ少なかれ湧水

を伴5ものと考えられ為。従つて，少なくとも現段階に　・

おいては，「排水と冷気に主力を置くことが最も愛当であ

ると考えられる。

　最近，炭砿においても，積極的に温水問題をとりあげ，

まな，この問題に関心をもつ人々註20）によつて興味

ある結果が収められている。さらに将来1学術的にも，，

技術的にもこの問題が広く発展することを期待しで止ま

な、、。　，　　　　　　　　．　　（昭和27年5月稿）

　註20）西島要三｛塩素含有量よりみ匁常磐坑内置泉に弱する一考察
　　　　　　　臼奉鑛…業i会誌，　vol．67，No．753，　p．74．
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