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長野県淺間．温泉調査報告

一特に中部信濃地方温泉群の地域性に関連して一

中村久由柴　鈴木孝黄

Geology’and　Rotsprings　of　tke　Asam我’Hotspring　Zone，Speeial　Reference

　to　t血e　Properties　of正【otsprings　Distribute〔l　in仇e　Central　Dis廿ict

　　　　　　　　　　　　　of　Nagano　Prefeeture

By’

Hisayoshi　Nakamur＆＆Takashi　Suzuki

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　Geology　of　the　Asama　Hotspring　Zone　is　composed　of　the　Tertiary　sandstoneαnd

mudstone　intercalated　with　the　hard　tuffaceous　bed　which　is，intruded　by　porphyrite．

Hotsp血gs　are　emitted　from　the　fracture　zone　running　N－S　to　NW－SE　direction，whic五is

related　to　the　w＆rping　structure　formed　by　the　structural　movement　in　this　area，

　　　　According　to　the　drilling　data　obtained　from　the　AsamaF　Hotspring　area，the　occurrence

of　therma1water　is　under　the　control　of　the　abovementioned　fracture　zone，and　also　the　hard

tuf｛aceous　bed　in　sandstone　and　mudstone　which　is　regarded　as　the　cap　rock．

　　　　Thermal　water　is　characterized　by　the　low　content　of　Cy　and　HCO3ノ，and　the　high

content　of　sulphate　o£Na　and　Ca．　This　is　common　characteristic　properties　of　hotsprings

distributed　in　the　centraユ　district　o｛　Nagano　Prefecture。

　　　　Though　these　hotsprings　seem　to　be　related　to　the　intrusion　of　the　Tertiary　porphyrite

and　quartz　diorite　occupying　the　eastem　side　of　Fossa　Magna，these＆re　regarded　as　the　type

equivalent　to　deeper　facies　of　volcanic　hQtsprings，judging　from　the　both　dlstributions　bf　hot－

springs　and　volcanoes　in　Fossa　Magna，and　chemical　properties　characterized　by　the　low　content

of　Clノ＆nd　HCO3ノ．

まえがき
　わが国における温泉の大部分はいわゆる火山帯に沿つ

て分布するが，火山との関係を検討してみると，温泉の

存在は必ずしも新期火山の周辺だけに限られるという訳

ではなく，その近くに火山の存在しない地域からでもし

ばしば温泉の湧出する例が知られている。長野県の中部

地方一帯もこの例に数えられる1つであつて，この地方
　　　　　　　　かげゆ
に分布する浅間・鹿教湯・大塩・霊泉寺・沓掛・田沢・

別所・戸倉・上山田等の温泉は，いずれも初期の火山群

からいくぶん距たつた場所に位置しており，見掛上これ

らの火山と直接，因果関係をもたぬようにみえる温泉群

である。

　わが国における地熱地帯の諸性質を検討するにあたつ

＊地質部

　o

て，火山地帯の噴気あるいは温泉だけでなく，新期火山

と直接の関係をもたぬようにみえる地帯の温泉について

も，地質学的あるいは地球化学的にその性質を解析し，

火山地帯温泉との関連を比較検討しておくことが必要で

あると思われる。

　浅間温泉帯というのは，松本市外浅間温泉に始まり，
　　　　　　　むぼけ
その南の東山・御母家・湯の原・藤井等の温泉に連なる

優勢な温泉湧出帯に与えた名称である。今回，中部信濃

地方温泉群の諸性質を吟味するため代表的な調査地とし

て上記の浅間温泉帯を選び，その地質状況と温泉の化学

性について検討を加えた。この報告はその概要を取b纏

めたものである。なお，浅間温泉等を含む中部信濃地方

温泉群が，温泉地質学的にどのような性質をもつかとい

う点についても既存の資料を参考にして，2，3の問題に

触れてみることにした。
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本稿を草するにあたり，調査のためいろいろ便宜を与

えられた本郷村村長三浦忠夫氏始め村役場および地元関

係諸氏に対して深甚の謝意を表するものである．

1．地質概論

浅間温泉帯周辺の地質については，すでに本間不二

男3）による総括的な調査研究があり，最近内村団体研究

グループ2）（フオッサマグナ研究会）の人達も，浅間温

泉附近から別所・沓掛温泉附近にわたる第三系につい

て，新たな角度から検討を加えている。

　まず参考までにこれまで発表されている信濃中部地方

の層序を第1表に示しておく。なお，今回の調査は主と

して浅間温泉から藤井温泉までの温泉湧出帯に限られた

ため，調査範囲も狭く，分布岩層の種類もきわめて単純

第　1　表

層　　序

青木砂岩層

別所砂岩

頁岩層

富士安山
岩　　層

虚空蔵玄武
岩　　層

本郷砂質
頁岩層

武石緑色
火山岩層

岩 相

西部地域　　東部地域
層　序

砂岩含礫砂岩頁岩青木層

含礫砂質
頁　　岩

頁岩砂岩
砂質頁岩

安山岩

砂岩・礫岩
砂岩・頁岩
砂岩・礫岩

変質火山岩
火山砕屑岩

頁 岩

安山岩
凝灰岩

玄武岩

砂
頁

岩
岩

変質火山岩
火山砕屑岩

内村団研グループ（1953）

別所層

上　　部

内村層

下　　部
内村層

本間（1930）

であるが，こ＼ではまず浅間温泉帯周辺の地質状況を説

明し，次いで浅間温泉附近の地質構造を述べることにす

る。

1．1　浅問温泉帯周辺の地質状況

　この地域一帯は内村層の標式的な発達地で，特に浅間

温泉北方の稲倉附近から小県郡鹿教湯・霊泉寺温泉にわ

たる地帯には，下部内村層の緑色火山岩類と砂岩泥岩層

とが発達する。鹿教湯とこの浅間温泉附近とでは，いく

ぶん地質状況が異なり，前者（東部地域）では内村層の

火山岩・火山砕屑岩類が主体となり，後者（西部地域）

では同じく内村層の堆積岩とこれを貫諏く遜入岩体から

なるといわれている。

浅間温泉帯周辺の構成地質は西部地域の特徴が示すよ

うに，内村層の砂岩泥岩層と，これを貫ぬく粉岩類から

なる（第1図）。

　このうち，砂岩泥岩層は砕屑する黒色泥岩と板状の細

粒砂岩との互層からなり，明瞭な層理を示すが，上部に

移るほど凝灰質かつ粗粒となり礫質部分を挾むように

なる。　この砂岩泥岩層の下位に熔岩流を含む厚き25～

30皿程度の特徴ある凝灰質岩層が挾在し，山地と低地と

の境界に沿つて断続的に露出する。その露頭は，浅間温

泉北側の御射神社から女鳥羽川左岸に沿い約L5kmに

わたつて追跡できるもののほか，浅間温泉南側の目の湯

傍の川底および御母家温泉西側の道路傍に露出するもの

とがある。新鮮なものは青緑色を帯び，珪質で堅いが，

風化の進んだものは黄褐色を呈し，砕屑するものが特徴

的である。

　この凝灰質岩層は砂岩泥岩層の下位に挾まれる一種の

鍵層に相当するもので，特に浅間温泉の婁井内からもみ

いだきれるに及び，その受持の役割がきわめて重要なこ

とが明らかとなつた。すなわち，浅間温泉附近の地表お

よび馨井内からの出現状態は，温泉と地質構造とのつな

がりを明瞭に示す結果を示したからである。これについ

てはまた後で述べることにするが，次に砂岩泥岩の一般

走向をみると，N200Wを示し．稲倉から浅間温泉東側を

通り，藤井温泉を結ぶ線に向斜軸があつて，10～30。の

傾斜で東または西に傾く。これまでの調査によると，西

部地域ではほ買南北性の走向が卓越し，数本の向斜軸お

よび脊斜軸が存在するのに対して，東部地域では東西性

の走向が優勢であつて，おのおの対立的な特徴を示すと

いう。

　以上述べた砂岩泥岩層は閃緑粉岩および輝石粉岩によ

つて貫入きれるが，両者ともその貫入の時期は明らかで
　　　　　　　　　　　　　　ぼらない。このうち閃緑粉岩は浅聞の北方，洞部落から宮部

落にわたつて露出し，強い緑泥化作用を受げる。洞にお

ける産出状態をみると，この岩体に接す為砂岩泥岩層は

著しいptigmaticfoldingを示している。

　次に輝石粉岩であるが，この岩体は明らかに向斜の軸

に沿つて分布し，地質構造との間に調和的な関連を示

す。一般に岩石は新鮮で，かなり明瞭な斑状構造を有す

る。貫入時期は少なくとも閃緑粉岩より新しいように思

われるが，正確なことについては充分な資料がない。な

お，粉岩の分布と地質構造との関係は，西部地域におけ

るきわめて特徴的なことがらの一つであつて，向斜軸だ

けでなく，脊斜軸に沿つても同じような関係がみられる

という。

　以上，浅間温泉帯周辺における地質状況について構成
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岩層の分布と，2，3の構造的特徴を述べたが，最後に，

温泉帯の性格について簡単な説明を加えておく。

’冒頭でも述べたように，浅聞温泉帯というのは，浅間

温泉の南に連なる優勢な温泉湧出帯に与えた名称である

この地帯にはなお，2，3の温泉徴候もあるが，・ともかく

第1図でみるように，この温泉帯はほ買N－S～NW－

SEの方向で，山裾の線に平行して走り，この地方の構造

運動と密接な連がりのあることを暗示する。事実，この

地帯に沿う浅間温泉桜ケ丘北側の崖，権現湯南側露頭，

御母家西側道路傍の露頭等では著しく擾乱した砂岩泥岩

層が露出し，いわゆる破砕帯といいうる特徴を示してい

る。粉岩の分布あるいは走向の変化からわかるように，

この破砕帯はN－S方向とNW－SE方向の構造的な動き

によつて生じたとみなされるもので，両方向の屈曲部に

あたる浅間温泉では他の温泉に較べ，，源泉数，湧出量等

の規模において，圧倒的な優位を保ち，構造的に温泉の

湧出に特に有利な状態にあることを物語つている。

　1．2浅間温泉周辺の地質概況

　浅間渥泉は松本市の北東方3kmの地点にあり，墾井

以前でも約8石／分という自然湧出量をもち，長野県で

も有数な温泉地の1つに数えられている。

　源泉は大別して北部湧泉群と南部湧泉群とに分かれ

る。なおこのほかに，東山温泉との間に目の湯および微

温湯が湧出するが，これらの徴候はいずれも浅間の湧泉

群よりや、西にずれて位置している（第1図）。

　浅間温泉周辺の構成地箪は既述のように・黒色の泥岩

および細粒砂岩の互層からなり，下位に厚さ25～30m

程度の凝灰質岩層を挾む。黒色砂岩泥岩層は明瞭な層理

を示し，桜ケ丘北側ではN50～60。E，横谷沢の南の浅

間公園附近ではN10～20。E，横谷沢北側の露頭では

N－S～N10。Eの走向をもち，いずれも10～15。E傾斜す

る。こ、で注目をひくのは，山田沢を境としてその北と．

南で走向が著しく変わることである．すなわち，山田沢

の北側では砂岩泥岩層の一般走向はN10～20。Eを示す

が，山田沢南側の桜ケ丘突出部分ではN60。Eの方向が

卓越し，見掛上山田沢を軸とする脊斜軸が存在するよう

にみえる。

　次に前にも述べたように，桜ケ丘北側の崖では約100m

にわたつて著しく擾乱した部分がある。この破砕帯につ，

いては，・すでに触れた通りであるが，地温分布調査の

際，スパイラルの尖端に附着した粘土をみると，この破

砕帯に接近するほど変質しており，この点についても，

温泉と破砕帯との間に密接な関連があることを示してい

る。

　以上の関係に加えて，浅間温泉の構造を解析するうえ

に，有力な手掛りを与える資料として墾井の記録があ

る。すなわち，浅間温泉では，増湯の目的で昭和28年

末から温泉井の掘墾を始め，現在までに墾井の数は6本

に達している。このうち，2号井および3号井はおのお

の深度123m（掘止め143．51n），731n（掘止め120m）

で，前述の凝灰質岩層に達している。　なお，1号井は
　　r48m（1号井の側に副掘りした6号井は110m），4号井

は47m，5号井は165mまで掘馨したが，いずれも黒色

泥岩層だけで，凝灰質岩層に達していない（第2図）。

　一方，地表に露出する凝灰質岩層は浅間温泉北側の御

射神社附近と，低地を距てた南側の目の湯附近に露出す

る。したがつて東に傾斜するこの岩層が，2号井，3号

井の孔底近くで出現するということから判断すると，こ

の岩層は断層等の影響を受けることなく，連続的に上記

の各地点を通り，浅間温泉の地下に存在するとみること

ができよう。

　このように，浅間温泉における地質構造は，破砕帯と

黒色泥岩中の凝灰質岩層の存在によらて特徴づけられ

る。そのうち破砕帯はこの地方の構造運動と密接な関係

をもつ。すなわち，第1図から明らかなように，脊斜軸

の走向等で表わされるこの地方の構造的な方向は，浅間

温泉を境として，北と南とでは異なり，南側では南北方

向から北西方向に転移している。この状況から推察する

と浅聞温泉を通る破砕帯の存在は，この地方に生じた構

造的な動きと密接な関係があり，この運動によつて歪曲

した弱帯が破砕帯の形をとり，いま述べた方向に連なつ

ているとみなされるのである。

　次に凝灰質岩層と温泉との関係であるが，掘馨時にお

ける孔底温度および温泉の湧出状況をみると，温泉の大

部分は凝灰質岩層と上位の黒色泥岩中のいわゆるザク

層，あるいは裂錘から湧出し，凝灰質岩層に達すると，

むしろ，そのなかではほとんど孔底温度の上昇が認めら

れなくなる。いま述べた温泉の湧出状況と凝灰質岩層の

分布状況とを組み合わせて考えてみると，浅間温泉にお

ける自然湧出地点のうち，特に南部湧泉群における源泉

の分布は，凝灰質岩層の分布とほy平行し，凝灰質岩層

の上盤あるいは下盤側にあることがわかる。6ま述タた

状況は目の湯附近でも同様であつて，凝灰質岩層の分布

から判断すると，目の湯および他の2，3の微温湯は凝

灰質岩層の下盤ないし上盤近くから湧出しており，これ

らの分布が浅間温泉の湧泉群よりいくらか西に寄つてい

るのもこの理由によると考えられるのである。

　以上で浅間温泉における構造的特徴の概略を述べた

が，その結果を総括すると，浅間温泉における源泉の主

体はむしろ凝灰質岩層の下に貯留きれ，帽岩に相当する
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堅い凝灰質岩層の破砕部分に沿つて上昇した温泉水がさ

らに強く破砕された上位の黒色泥岩中の裂錘あるいはザ

ク層を湧出通路とし，地表に達したとみなきれるのであ

る。

　　　　2．温泉の化学成分
すでに繰り返し述べたように，浅間温泉帯上には浅間

温泉を始め，東山・御母家・湯の原・藤井等の温泉があ

り，それに加えて権現湯・塩湯等の微温湯も知られてい

る。温泉地の大部分は掘馨により増湯をはかつている

が，特に浅間温泉は他の温泉に較べ，源泉数，湧出量と

もに圧倒的な優勢きを保つている。この項目では掘難以

前に採水した試料の分析結果を参考にして温泉帯の化学

性を検討してみることにする。分析結果は一括して第2

表に示した。

2．1　水温と湧出量

まず水温と湧出量について簡単に触れておく。浅間温

泉帯の湧水水温の分布をみると，浅間の南部湧泉群を中

心として，その北と南ではいくぶん温度が低くなる傾向

がある。すなわち南部湧泉群の48ん53。Cに次いで北部

湧泉群は44～49QCの間にあり，浅間温泉より南に下る

と東山の42℃，御母家・湯の原の39。Cというように水

温は漸減している。

次に湧水量であるが，これについては浅間温泉の掘墾

直前，松本保健所で測定した資料があるので，その資料

から浅聞温泉帯における湧出量と水温との相関関係を簡

単に述べてみる。まず同温泉における各源泉の湧出量と

水温を示すと第3表の通りであるが，この地域の源泉は

局部的に群集しているので，ほダ同温度の源泉群を一括

してそれぞれの湧出量の累計とそれに対応する水温との

関係を示すと　（第3図）次のような傾向がある。すな

わち，浅間温泉では湧出量がある量以上（こ＼では約1

石）に達すると，水温はほず一定に保たれるが，その量

以下の場合は水温が低下するということである。この問

題についてはさらに湧泉の化学性も併せて検討する必要

があるが，後で述べるように，浅間温泉の源泉はほダ同

じ程度の成分含量を有するので，上で示した湧出量と水

温との関係は温泉の湧出に伴なう冷却の影響によつて生

じたと解釈きれる。そして全湧出量に対する各グループ

の比率をみると，南部湧泉群の松の湯および犬飼源泉グ

φの

55

50

好

艦のゆダ解解

／霧誕
／xl漁のφ9／」ψ

大飼源泉ダル塑

0　　　　　　　／00　　　　　　　200　　　　　　　」00h

　　　　　湧比重1舟／令，
　第3図　浅間温泉における湧出量一水温相関図

第2表浅間温泉帯の化学成分

浅
間
温
泉
　北
部
）

浅

間

温

泉

　南

部
）

東御殿の湯
御殿の湯
御座の湯
滝　の　湯
堀　の　湯
湯　小　路

双葉の湯
小柳の湯
湯坂源泉
湯坂五湯栄の湯，蔦の湯
松　の　．湯
せ．んぎの湯

東北源泉
犬飼源泉i庇　の　湯

尾上の湯
目　の　湯

東山温泉
権現の湯
塩　の　湯
御母家温泉
湯の原温泉

↑emp
（。C）

44
46
49
48，5
49

43．5

48
48
48
50
51

52．5
52．5
50．5
53
43
40
37

23．5
22
39
39

pH

8．σ

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8，0

8．0

’8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8。0

8．0

7．6

7．6

8．0

8．0

乳6

8，0

8．0

C1ノ

・38

38
40』

38
38
40

38
「39
37
38
37
37
35
35
35
33
34
49

32
18

300
29
29

SO4”

190．9
181．7

206．6

197．5
198．0

199．2

199．2

201．6
207．4

207．4

225．5
223．9

225．0

213。2
213．9
190．1

206．6
199．9

220，6
117．7
n。d

146．5

263．4

CO3”

3
3
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

3
3

3
3

HCO31

12
12
12
12
12

・12

12
12
12
12
12
18
24
18
18
18
36
79

　18
　54
1，012

　18
　12

Ca” ．Mg”

41．5　tL
40．0　　〃
37，2・　〃

37．2　　〃
37，0　　〃
38，6　　〃

41．5
37．2
38．6
34．3
42，9
40．0
41．5
42．9
41。5
40．0
40，0
28．6

n，d

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

NaO

88．0

93．0

K●

2，6

4．7

分析＝中村・鈴木
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ループだけで総湧出量の70％を占めており，この附近

に浅間温泉の湧出の中心があることを暗示している。な

お，浅間温泉は自然湧出量だけで8．2石ノ分という多量

であり，しかも源泉の大半が最高の水温を保持している

ことからみても，この地域は温泉の湧出にきわめて有利

な状況にあることを如実に示しているというごとができ

る。

2．2化学的性質

　第2表の分析結果をみると，浅間温泉帯を通じて各湧

泉はきわめて近似する成分含量で特徴づけられる。

　まずC1’であるが，塩の湯と権現湯を除き，大部分は

30～40mg／lの間にあり，水温の分布状況に対応して北

から南に下るほど，いくぶん含量が逓減する。なお，権

現湯は地下水によつて稀釈されたとみ塗きれるが，塩の

湯は温泉帯全般の湧泉と全然性質を異にし，CFは300

mg／lという異常値を示すだけでなく，Hco31も1，000

mg／l以上を含み，ガス水（？）に類似する特徴を示す。

　次にSOゲ4であるが，これは陰イオンの主成分にあた

り，浅聞・東山では190～220mg／1の間にある。なお，

御母家はいくぶん低く145mg／1前後である。

　次にHCO’3とCOク3についてであるが，浅間温泉帯

の著しい特徴の1つとして，一般の火山地帯温泉と異な

り溶存ガス成分（主として炭酸ガス）の影響がきわめて

微弱であるということである。すなわち，液性はアルカ

リを示し，Hco〆3として12～18mgμ，coゲ3は3mgμ

第3表　浅間温泉の水温および湧出量

北
部
湧
出
区
域

南

部

湧

出

区

域

東御殿の湯
御殿の湯
御座の湯滝　　の　　湯
堀　　の　　湯

双葉の湯
小柳の湯
湯坂源泉東部（湯坂）五湯
蔦　　の　　湯
栄　　の　　湯
松　　の　　湯

せんきの湯
東北源泉
竹　　の　湯

犬飼源泉疵　　の　　湯
梅　　の　　湯
鷹　　の　　湯・
目　　の　　湯

合 計

湧出量
（升／分）

4
1513
23
9．8

54．8

27．4
6．3

40
55
28
7．5

87

35．1
！2。5

！1．2

337

5
　5

24
20

温度
（。C）

44
46
49

48．5
49

48

器
／5・

源泉群
湧出量計

／・9・3

／8τ6

52．5
52．5

53
43

37

807．9

／7a7

19α5

／・3な6

i348・2

全湧出量
に対する
比率（％）

2，7

12．2

10．2

程度にすぎず，しかも温泉帯を通じてその含量はほとん

ど一定しており，むしろ低温の目の湯，尾上湯だけ少量

のCO2を溶存し，HCO’3もいくらか増加するという傾

向がある。

　次に陽イオンについて簡単に説明する。　まずCa”で

あるがこれは温泉帯を通じてほゾー定しており，40mg／l

前後の値を示す。なお，アルカリについては代表的な2，

3の試料についてのみ検出したが，その結果ではNaOと

して90mg／l前後，Kとして3mg／l前後の値を示し，

陽イオンの主成分に相当する。したがつて陰イオン中の

SOグ4と組み合わせると，浅間温泉帯上の湧水はナトリ

ウムの硫酸塩を主成分としているということになる。

　以上の結果を総括すると次のように要約きれる。すな

わち，温泉は比較的広範な地域から湧出するにもか、わ

らず，その成分含量は互にきわめて近似し，一般の火山

地帯温泉に比較するとC1ノの量がはなはだ少量であるば

かりでなく，総炭酸の含量もきわめて少なく，ナトリウ1

ムの硫酸塩を主成分とすることで特徴づけられるという

ことである。なお，直接S（HS’＋H2S）の定量は行わな

かつたが，源泉では相当強い硫化水素臭を感じるので，

温泉の主成分をなすアルカリおよびSO4の生成はおそ

らくアルカリの水硫化物が（例えばNaHS等）湧出過程

で酸化きれた結果によるものと推定される。、

　いま述べたように，浅間温泉帯の湧水の化学性はいわ

ゆる火山地帯温泉に較べ，いくぶん性質を異にするが，

地域的にもつと広く取上げて吟味しようとするには，中

部信濃地方温泉群全般の諸性質も併せて検討する必要が

あるので，こ＼では浅間温泉帯の一般的な化学性だけを

記載するに留め，中信温泉群の特徴については項を改め

て述べることにする。

12．6

18．7

48．5

3．中部信濃地方温泉群の温泉地質学的特性

浅間温泉帯の地質状況と地化学的性質についてはすで

に前項で述べた通りであるが，浅間温泉の湧出状況を検

討した結果，この地域は温泉の湧出にきわめて有利な條

件を備えていることが知られた。

　このような，地域的な性質は各温泉地ごとで異なり，

場所によつては堆積岩層から湧出する場合，あるいは遜

入岩類から湧出する場合等，区々であつて地表で追跡さ

れる湧出母岩を対象としても，それは見掛上の意義しか

もたぬ場合が多く，ある地帯の温泉群に共通した問題，

例えば分布を支配する構造上の特徴あるいは熱源との関

連等については，まずその地帯全般を対象として温泉に

関連ある種々の地質現象を解析してみる必要が生じる・

　現在，中信温泉群のおのおのについてはまだ地域的に

充分調査を行つていないので，各地の記載については今

7一（71）



地質調査所月報（第8巻第2号）

　　露

義馨蕪讐隷，
．謹i撫滋墾、．

湛蹴一＿　　　心
響撲…漕　　……勤獲籔．，♂
　　　　　　　　V　V〉V　V　V

多嘉

一灘
V　V〉V　V〉V
ぺいぜメざレ

　　ドレ
　　v跨v

　綴
　　　　⑳

Eコ躯紀層
圃縦火山宕

睡麗融よび
囮（火灘屯，

　〃

4
　　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　9　　　0　　　　　100km　の
第4図　a．中信地方における石英閃緑岩・玲岩・新期火山岩

　　　　および温泉め分布図

　　　　1．上越国境温泉群　　2。四刀温泉群
　　　　3．平穏温泉群　　　　4。中信地方温泉群
　　　　5．浅間温泉群　　　　6．諏訪温泉群
　　　　7．甲府一湯村温泉群
　　　　（その他の温泉は省略してある）

長野

　　　　上
　　　　山　　　　田△　一倉
　　　　興△騒上田

　　　　　△△大塩　 信
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◎諏訪
　央

線

越　線

第4図　b．中信地方温泉群分布略図

後の調査に譲るが，地質関係の既存資料および今回各温

泉で採水した温泉水の分析結果を参考にして中信地方温

泉群に共通した2，3の温泉地質上の特徴に触れてみる

ことにする。

　3．1温泉の分布と第三紀深成岩および半深成岩類と

　　　の関係

　中部信濃地方の地質学的位置についてはすでに古くか

ら多くの入達によつて論議きれており，現在も各方面か

ら検討が加えられているが，これまでの調査研究で明ら

かにきれたように，この地帯は第三紀における地向斜性

堆積と，それに伴なう火成活動によつて特徴づけられて

いるところである。

　浅聞温泉帯周辺の地質状況を説明した折，この地域で

みられる岩層分布上の特徴として向斜軸ないし背斜軸1と

沿つて分布する輝石粉岩について述べた。この粉岩は浅

間附近だけでなく1千曲川左岸では小県郡の各地，右岸

では河東山塊等でもみられ1第三紀貫入岩である石英閃

緑岩の外縁に沿つて露出する。その分布状況は第4図に

示す通りである。本問不二男3）によると閃緑粉岩として

一括されるこの粉岩類は，中部信濃地方の地下一円に存

在するもので，おもに地層の向斜・脊斜軸に沿つて岩株

状に貫入し，ときには地層に平行して岩床状に逆入する

が，その存在はこの地方の地質構造と密接な連がりをも

つといわれている。

　いま述べた石英閃緑岩および閃緑粉岩はきらにフオヅ

サマグナの東縁にあたる丹沢山塊，御坂山脈，きら．に北

方の北信・上越地方にわたつて広く分布する。

　次にいま述べたフオッサグナ東縁地帯における第三紀

深成岩類と第四紀火山との関係をみると，この両者は地

域的に密接に相伴なう傾向がある。特に石英閃緑岩分布

地帯に位置する火山は第四紀旧期の活動によるものが多

く，主として石英閃緑岩の外側あるいは中軸に沿つて分

布する。

　いままで述べたことがらから明らかなように，中部信

濃地方の温泉と地質状況との関連において，まず注目を

引くことの1つは，温泉の分布と粉岩とが密接に相伴な

うことである。この点，地表上の分布状況から判断する

と両者の間になんらかの関連があるようにみえるが，い

・わゆる熱源として，この粉岩が直接のっながりをもつか

どうかについては速断が許きれない。というのは，いま

述べた分布上の関連ということがらを除くと，この地帯

の温泉について，火山地帯における温泉のように，直

接，成因的な面と結びつく現象がほとんどみられないか

らである。

’
一
方
，
丹 沢から甲府・諏訪地方を経て浅間附近に至る
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地域もまた石英閃緑岩分布地域にあたるが，この地域に

おいても甲府～湯村温泉群，諏訪温泉群のように相当数

の温泉が存在する。また，中部信濃地方より北側の石英

閃緑岩および粉岩の分布地域でも，中信地方温泉群だけ

でなく，北信地方の湯田中・野沢，群馬県の四万・法師

を始め，上越国境地帯に多くの温泉が存在する。

　しかしこ＼で注目を引く第2の点は，深成岩類と平行

して第四紀火山の分布がみられることである。これら新

期火山が成因的に，第三紀以降の火成活動と，どのよう

な関係にあるかということも，やはり大きな問題の1つ

であるが，いま，上で述べたように，第三紀深成岩類と

火山との間に平行した分布関係がみられること，またこ

の地帯の温泉が主として第三紀深成岩および半深成岩類

の分布地域に点存することなどの諸点を併せ考えると，

この地帯の温泉は成因的に直接石英閃緑岩ないし粉岩と

っながりをもつということよりも，むしろこの地帯の全

般的な地質構造に強く支配されているとみるのが妥当の

ように思われる。わが国における新期火山の大部分が第

三紀火山岩類とほダー致した分布をとることについて

は，北海道・東北地方から，このフオヅサマグナに至る

地帯で特に明らかであるが，いわば準火山地帯とでもい

いうるこの地帯においても，全然，新期火山活動と関係

がないというのではなく，石英閃緑岩あるいは粉岩の分

布地域における温泉の存在は，潜在的な火山作用の一端

を示すものであり，かつ，温泉の分布は新期火山群の分

布と併せてフォッサマグナ東縁地帯における地質構造に

最も大きく支配きれているとみなきれるのである。

　3．2　温泉水の化学性

　第4表は中信温泉群の主化学成分の分析結果を示した

ものであるが，まず中信温泉群の全般的な特徴を知るた

め，別報文4）で試みたように，各温泉の成分含量をミリ

モル数に換算し，温度，pHとともに図示すると第5図

の通りである。

　第5図をみてまず注目をひくことは，温泉全般を通じ

てC1ノ，HCO3ノ，CO3”の含量がきわめて低く，これに

対してSq”がNaOまたはCa”と並んで主成分の地位

を占めているということである。一方，各温泉水につい

て各成分のミリモル数を比較してみると，温泉はいずれ

もC1’に対してアルカリのミリモル数の過剰な型とな

り，結局，SO！の増加とNa。またはCa’。との間に密

接な関連のあることを示す。

　このように中信温泉群に属する各温泉はSO4”，Na。

およびCガで特徴づけられるが，さらにこれらの成分

の相互関係をみると，SO！の増加は

　（1）N＆0の増加と関連がある場合

　（2）Ca”，Mg』●の増加と関連がある場合

とに分けられる。前者は浅聞・鹿教湯・別所等であり，

後者は霊泉寺・大塩等である．なお，田沢・沓掛ではこ

の関係があまり明らかでない。

　きて，いま述べたSO4グ含量の増加について次のよう

に考えられる。すなわち，この地帯の温泉はSO！が増

加しても炭酸塩類（HCO♂およびCO3”）にほとんど変

化を与えず，結局，Na’あるいはCa“の水硫化物の酸

化によつてSO4”の増加を生じたとみなされるのである。

次にこの項目の初めでも触れたように，各温泉はいずれ

もClノ，HCO♂およびCO3”の低含量で特徴づけられ

る。したがつて一般の火山地帯温泉と比較した場合，そ

の特異点はきわめて炭酸ガスの供給に乏しいという点に

集約きれる。地域的に温泉水中の炭酸ガスがなぜこのよ

うな著しい相違を示すかということについて，，一応次の

2つの場合が想定される。1つは温泉化作用の深さが，

より浅い場所で行われるか（いわゆる火山地帯の温泉の

場合），あるいはより深い場所で行われるかによつて，

C1’およびCO2の含有量に相違をきたしたと考えられる

場合であり，他の1つは地質條件がCO2を2次的に附

加するような状態にある場合とである。後者の例とし

第4表　中信地方温泉群の化学成分

別所大　湯
　〃　大師湯
塵　　教　　湯

霊　　泉　　寺

大　　　　　塩

田　　　　　沢

沓　　　　　揖
浅　問（せんき湯）

上山田（三好屋）

Temp
（QC）

44

42．5

53。5

40

31

37．5

36

52．5

』43

pH

8。8

8，8

8．0

8．6

7．4－

9．3

9．1

8．0

8．7

Clノ

53．1

44．8

72．7

50．3

72。6

53．1

39．1

35

168．8

SO4”

107．8

104．5

276．5

675．7’

316．9

79．8

126．7

225．0

110．3

HCO3ノ

37．8

27，4

35．8

13．4

28．1

9，6

8．5

24

45．7

CO3グ

5．7

4．8

1．5

9．0…

5．1

3
15

Ca

25．3

24．0

46，0

『263．0

88．6

20．0

34．0

41，5

　68．0

Mg
tぎ．

tr．

3．0

3．0

2．2

4．4

4．4

tr．

0，9

：Na

84

68

95

73

93

52

52

93

116

K

1
3

．6

4
5
1
2
4
6

単　　位mg／l　分析；中オ寸・鈴木・前田
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第5図　中信地方温泉群の温泉成分比較図

て，同じフオッサマグナ東縁地帯のなかでも，姫川流域

に分布する温泉はいずれも著しいCO2およびHCO♂で

特徴づけられる1）。姫川流域の構成地質は古生層・中生

層を基盤とするが，特に注目を引く’のはこの古生層のな

かに石灰岩の岩塊を含むことである。しかし同じフオッ

サマグナの北端地域でも北アルプスの花嵐岩地帯から湧

出する温泉はpH9。1で，姫川流域の温泉に較べ，炭酸

塩の含量は遙かに少ない。このように考えると，姫川流

域の温泉中のCO2ガスの一部は2次的に古生層中の石

灰岩から導かれたという疑いがないわけではない。いい

かえると，温泉の地域的な性質は，いわゆる熱源の潜在

する基盤岩層の種類に大きな関連をもつという見方も不

能となるわけである。

　中信温泉群のほとんど大部分が石英閃緑岩あるいは粉

岩の分布地域に位置することと併せて，地域的に，この

地帯が新期火山からかなり離れた場所に存在するという

点から推察すると，温泉中のC1ノおよび炭酸塩の低含量

は，温泉化作用の深きに関連があると思われる。すなわ

ち，噴気ガスが地下水と接触するまでの過程で，HC1ガ

スだけでなく，CO2ガスも固定きれ，H2Sガスだけの影

響が温泉のうえに現われているとみなきれるのである、

したがつて，C1ノおよび炭酸塩の低含量に対してSO！が

比較的高い値を示すということは，準火山地帯温泉の特

性を意味づける成分的特徴であり，地域的に深い相の型

の温泉を代表しているとみなす，ことができる。これに対

して，比較的高いC1’を含み，しかもC1ノとHCO3ノと

の間で，負の相関関係を示すような温泉は，相対的に浅

い相の温泉を代表するものであり，いわゆる火山地帯の

温泉の大部分はこれに相当するとみなされるのである。

むすび

　1）長野県浅間温泉附近の構成地質は新第三系内村層

の砂岩泥岩層からなり，輝石粉岩によつて貫入きれる。

地層の走向はほ賢南北を示し，輝石粉岩はその向斜軸に

沿つて分布する。なお，砂岩泥岩層中に約30m程度の

堅い凝灰質岩層の爽みがあり，山地と低地との間に沿つ
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て断続的に露出する。

　2）　浅間温泉帯と称するのは浅間温泉から藤井温泉に

連なる優勢な温泉湧出帯に与えた名称であるが，この温

泉帯は前記砂岩泥岩層中に生じたいわば破砕帯に相当す

る。この破砕帯はこの地方に生じた構造運動に関連があ

り，N－S方向からN－W方向へ歪曲すること．によつて破

砕された弱帯とみなされるもので，特にその屈曲部にあ

たる浅間温泉は，構造的に最も有利な位置を備えている

ようにみえる。

　3）浅間温泉で行つた数本のボーリングのうち，ほダ

温泉地の中央に位置する地点で，深度73m，および

！23mで前記凝灰質岩層に達している。この場合地層の

傾斜は東であるから，浅間温泉の地下にはこの凝灰質岩

層が東に傾斜しながら拡がつていることがわかる。

　4）掘繋時の孔底温度と，温泉の湧出状況をみると，

温泉の大部分は凝灰質岩層上位の砂岩泥岩層の裂罐ある

いはザク層から濡出している・したがつて・自然湧出地

点の分布は，おそらく凝灰質岩層に平行して，その上盤

または下盤側にあるという見方も可能である。

　5）浅聞温泉における構造的特徴を考慮に入れると，

この地域の温泉の主体はむしろ，凝灰質岩層の下万に貯

溜きれ，帽岩にあたる凝灰質岩層の割れ目に沿つて上昇

した温泉水が，きらに強く破砕きれた砂岩泥岩層の裂

晦，あるいはザク層を通路として地表に達したと推定さ

れる。

　6）浅間温泉帯の湧水水温分布は浅間温泉で，最高

53。Cを示し，湯の原温泉の39。Cに至るまで北から南に

移るほど，水温は漸減する。なお，浅間温泉における自

然湧出時における記録によると，旧犬飼源泉附近から総

湧出量の70％にあたる量が湧出しており，この附近に

湧出の中心があることを暗示する。

　7）湧泉の化学性は温泉帯を通じてはなはだ共通して

おり，一般の火山地帯温泉に較べると，C1’含量および

炭酸塩（HCO♂およびCO3”）がきわめて少なく・これ

に対してNa。およびCa”の硫酸塩を主成分とする。

　この性質は中信地方温泉群全般に通じる特徴でもある。

　8）中部信濃地方における岩層分布上の特徴は第三紀

深成岩および半深成岩にあたる石英閃緑岩および粉岩が

広く発達することである。そしてこれらの地帯には中信

地方温泉群のほか，かなり多くの温泉群が分布する。

　この第三紀深成岩類の外側あるいは中軸に沿う新朗火

山群の存在はフオッサマグナ東縁地帯の構造的弱帯であ

り，中信地方の温泉の分布もこの地帯の地質構造に強く

支配きれている。したがつて中信地方温泉群の存在は，

新期の火山作用に直接・間接のつながりをもち，その分

布は構造に関連があるということができる。

　9）　中信地方温泉群の主成分はNaOまたはCa。●の硫

酸塩からなるが，この場合のSO4”は水硫化物の酸化に

よつて生じたと推定される。一方，各温泉はいずれも

C1ノおよび炭酸塩の低含量で特徴づけられ，CO3および

HCO3を含む一般の火山地帯温泉に較べ著しく特徴的で

ある。地域的になぜこのような相違をきたすかという間

題について次の2つの場合が考えられる。すなわち，1

つは温泉化作用の深きが地域的に異なる場合と，熱源の

存在する基盤岩層の種類がCO2ガスの発生に関係をも

つ場合である。後者の例として石灰岩を含む古期岩層か

ら湧出する温泉が高いCO2およびHCO3ノを含むこと

が知られている。しかし，中信温泉群の場合はむしろ温

泉化作用の深きによるものと思われCFおよびHCO3”

の低含量に対してSO4”が比較的高い値を示すことは，

地域的に，深い相の型の温泉を代表する成分的特徴であ

り，これに対して比較的高いCyを含み，しかもCyと

HCO3Fの聞で逆相関を示すような温泉は，相対的に浅

い相の温泉を代表するものであり，いわゆる火山地帯の

温泉は，この性質のものに相当するとみなされる。

　　　　　　　　　　　　　（昭和30年3月調査）
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