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全国地熱基礎調査について

～地質学画地球化学関係調査～

1.はじめに

全国地熱基礎調査は昭和48年4月にスタｰトした.

以来約1年半が経過したのであるがこの間に昭和48

年度には駒が岳北部(北海道)栗駒北部(秋田県)

吾妻北部(山形県)伊豆南部(静岡県)および薩南(鹿

児島県)の計5地域を調査し現在昭和49年度には15地

域を調査中である.昭和50年度には残りの10地域の調

査を行なって昭和51年3月には予定の計30か所の調査

を完了する予定である.

このプロジェクトの趣旨および内容の概要については

小林(1973)に述べられているのでここには繰返さ狂

い.本文は調査内容の細部について昭和48年度の調

査結果を織りまぜながら報告しプロジェクトの趣旨に

ついて一層のご理解をお願いしようとするものである.

本文を草するにあたり本プロジェクトに関してご協

力ご指導をいただいた方がたす在わち計画段階におけ

る工業技術院当局目本地熱調査会実施段階における

地質調査所の関係者関係の遣県市町村当局関連

企業その他の各位に厚くお礼を串し上げる.

2.地熱の地質学･地球化学的調査

地熱を地質学あるいは地球化学的な手法で探査あるい

は評価しようとする場合その調査項目は非常に多岐に

わたることが考えられる.しかしながら各調査の項目

それぞれが調査の目標に対してどの程度有効かとたる

といろいろと意見が分かれるしまた実際に未解決の

問題カミ多いのである.

地熱資源は元来熱という眼にみえない状態量であり

現実にはわれわれは熱の媒体者である熱水･蒸気･高温

岩体を探査することになるので地質学者･地球化学者

はこれらの対象の中に潜む自己の専門領域に属するパ

ラメｰタｰの抽出に努力しなければならたい.この点

は眼にみえる“もの"を主とした従来の地下資源の探査

と異るところでまたそのような地下資源探査と関連し

ながら発達して来た地質学･地球化学の学問体系もそ

の故に地熱に関して未発達の分野をかかえていることも

否めない事実である.

1970年にイタリアのピサで開催された国連の｢地熱資

源の開発と利用に関するシンポジウム｣で地質学および

地球化学の地熱探査･評価への貢献度にっいてそれぞ

角情愛

れJ･McNITTおよびD.EW亘ITEが総括講演を行な

ったのであるがその内容をみると地質学と地球化学と

が非常に接近していることに気づくのである.す荏わ

ち上記両氏がレビュｰした論文にたがいの重複が多い

のである.このことは地質学が元素などの化学的資

源探査とともに発達して来たその生い立ちと関連がある

のであろう.岩石学とか鉱物学だとの分野がそのよい

例でこれらは地質学･地球化学いずれの分野と決める

ことカミむずかしいのである.一定の手法のない地質学

は地熱には余り貢献しないだろうししてもMcNnTの

言を借用するならば“……細かな討論のための単なる基

礎として序章的に扱われるに過ぎない"であろう.と

もあれ地熱分野においては対象が対象であるだけに

地質学･地球化学は地球物理学に比較して若干立おく

れの感カミある.地質調査所もその例外でないので全

国地熱基礎調査においては地質学･地球化学分野のう

ちの一部の可能な項目を選んで実施することになった

のである.

とり上げられた調査項目は変質帯調査空中赤外線調

査および地化学調査の3つであり補足的に地質調査も

行なうこととなった.項目の選定にあたっては(a)

従来実施されたことのない調査であってその実施によ

ってプロジェクト本来の目的である日本の地熱資源の

探査･評価に貢献することおよび(b)大量の情報入

手によってその中から新探査技術の新たな芽(シｰズ)

が生れる可能性カミあることの2点が重視された.(a)

と(b)とは国立研究機関にとっては調査研究という車

の両輪のようなもので換言すれば(a)は過去のプロ

ジェクトの中の(b)で(b)は将来のプロジェクト

の(a)でなければならない.

このようにして過去の特別研究あるいは経常研究を通

じてシｰズの出来上っていた上記3項目の調査を開始

することになったが費用の関係もあって全地域にすべ

てを適用することができなかった.たとえば昭和48年

度の地域別調査項目は次の'ようである.

駒が番北部栗駒北部吾妻北部伊豆南部薩南

変質帯調査○○○O○

地質調査○

空中赤外線調査

地化学調査○○

伀

O○�
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3.調査の実施態勢

地質調査所におけるプロジェクト研究はすべて横割り

のプロジェクトチｰムが結成されて遂行されるのである

が本調査は大きいプロジェクトである関係上とくに

横にひろがっている.たとえば昭和48年度の地質学･

地球化学関係だけで20名の研究者によってチｰムが結成

された.すなわち変質帯調査関係で坂本亨(地質部)

山田営三･高島勲(以上応用地質部)富樫幸雄(鉱床

部)前田憲二郎(技術部)五十嵐昭明(北海道支所)

谷口政碩(東北出張所)神谷雅晴(中国出張所)の各

技官および西村進助教授(京都大学地質調査所併任)

地質調査で大沢穣技官(地質部)空中赤外線調査で長

谷紘和･西村嘉四郎(いずれも応用地質部)の各技官

地化学調査で菅野敏夫(応用地質部)比留川貴･安藤

直行･川野昌樹･阿部喜久男･永井茂(いずれも技術部)

阿部智彦(東北出張所)の各技官であった.

実際の調査にあたっては人手の関係上民間の調査企

業に委託して行なった.委託は請負契約によって行な

われたのであるが本プロジェクトのような研究的要素

のある調査はどのように努力してもソフトウエア的業

務が入りこれの経費の算定は非常にむずかしいので

結果的に企業に過重な負担がかかりやすいものである.

今回のナロジェクトもこれら企業の献身的努力もあって

順調に進行しつつあるのであるが今後研究者と調査

者との意志伝達手段であるところの仕様書を研究し一

段と洗練されたものにしてゆく必要があろう.昭和48

年度のこれら企業は日本重化学工業㈱同和鉱業㈱大

手開発㈱三井金属エンジニアリング㈱(以上変質帯調

査)日鉄鉱コンサノレタント㈱(変質帯調査および地化

学調査)中目本航空㈱(空中赤外線調査)およびセンチ

ュリｰリサｰチセンタ㈱(地化学調査)であった.以

上のほかC-!4年代測定に関し学習院大学木越邦彦教

授にご沸力をお願いした.

以下各調査項目について主として昭和年48度の調査

結果を主にしながらその内容を紹介してゆきたい.

4.変質帯調査

4.1.目的

地熱地帯では地熱流体の特殊な化学作用によって岩

石が変質しまた有毒ガスの影響で植物が枯死し白色

の裸地をなしていることが多い.このような変質帯が

地熱の探査の有力な示徴となることは当然考えられると

ころであり昭和20年代の地熱調査のまとめの記述(地

質調査所!957)の中でも“別府･雲仙･霧島･湯之野

およびえびのなどの精査の結果これらの地熱地に共通

な特性の一つとして蒸気露頭のある一面には必ず広い

焼けを生じておりその焼けは珪酸質白土すなわち筆

者のいう｢粗珪石｣からなっている"と述べている.

そして実際に後生掛(中村･安藤1954a)霧島(地

熱調査班1955a)雲仙(地熱調査瑳1955b)など

の調査で変質帯分布図が作られたのである.

しかしながら地熱蒸気の噴出には消長カミあるので

蒸気の噴出が衰えてくるとたちまち蘇苔類ついで低

木最後には高木類が繁茂して変質帯は被覆されてし

まう.植生の定着期間は深部の熱源の残存期間に比

べればはるかに短かいものと考えられるから植生の

下にかくされた古い変質帯の範囲調査こそが深部熱源

調査にとって重要な事柄である.この問題が初めて提

起されたのは岩手県松川地熱地帯でありそこは自然の

熱徴候は30～50℃の小規模の温泉のみであったにもかか

わらず優秀な地熱発電地と狂ったことは周知の事であ

る.1952年の村当局による温泉探査井から蒸気が噴出

することは誰も想像しなかったことであり昭和20年代

の調査対象にはもちろん入れられていたかった.1957

年の日本鉱産誌でも付録程度に述べられているにすぎ

ない.また注目すべきことは鉱産誌の中でも変質帯

としては“焼け"程度のものとされておりまた予察調

査報告(安藤･渡辺1957)をみても変質帯は比較的

狭いものとみられている.しかし植生を除いてマッピ

ングすると変質帯は意外と広くわが国でも第1級の

規模のものであることがわかったのである.そして当

初地熱の探査指針としてそれほど重視されていなか

った古い(植生下の)変質帯分布が見直されることと

なりまた実際変質帯の中心部に近づくにつれます

ます良質の蒸気が産出することがわかって来た.とく

に1970年に赤川西方山地の明ばん石帯の中心に向けて

行なわれた斜掘りのMR7号生産井の成功(中島･中村

1970)などは記憶に生々しい所である.

現在松川では急峻な地形にさえぎられて開発は一

時中断の形と桂っているが変質帯は西方に広く拡がっ

ており今後の拡張が期待される.片桐(1969)は20,

000kWを開発した地区の面積0.3趾皿2と強変質帯の

面積2.1㎞ユ2との比から松川の推定埋蔵量を120,000kW

と計算した.

ところでこのように古い時代の変質帯も潜頭性地熱鉱

床の探査対象となるとなればどれ佐古いものまでが探

査の対象となるかを決めねばならない.たとえばIWムO

(1962)によって研究された伊豆の宇久須鉱山のような

大きい変質帯は対象となるかどうかが問題となる.宇

久須の珪石鉱床は第四紀に形成されたらしいというだけ

ではっきりした生成年代はわかっていない.いずれ

にしても宇久須は熱徴候がまったくないので探査対象�
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とはなら狂いけれども各地の変質帯の生成年代に関す

るデｰタカミ多く集まればこれらのデｰタから逆に変質

帯の評価ができるはずである.

地熱地帯の変質帯にも新旧のバラエティがあることは

すでに霧島(地熱調査班1955aのうちの沢村の調査)

や大岳(中村･安藤1954b)で注目されていたのであ

るが上に述べたような松川の開発例絶対年代測定法

の開発などがあって再びこの問題が注目されることと

なったのである.

4.2.変質帯調査の内容

前節に述べたような趣旨にもとづいて筆者および共

同研究者は玉川(角･高島1972)松川(角1971)

その他の地域(角1972)を調査研究した結果調査法

についての一定に見通しを得たので“地熱変質帯調査

法"の一試案を作製した(角ほか1974).この内容に

ついて簡単に説明してみよう.

この調査の内容は

①予察

②変質帯分布調査

③変質帯の層序学的調査

④微化石分析

⑤絶対年代測定

⑥X線分析

⑦化学分析

⑧放熱量計算

の8項目に分けることカミできこれをフロｰシｰトに示

すと第1図のようにたる.

①は文献の調査および空中写真観察である.空中写

真観察は露岩の分布変質地域に多い地すべりの分布

②分布調査③層序学的調査

(サンプリング){サンプりシグ〕

｢

⑥⑦④

X化微

線学化

石

分分分

析析析

�

て

r■r扁

分過対

去年

帯2む

工襲

変の変の

質形質体変

体状体積質

年

代

地〕

ゴ∵■

⑤

絶測

対

年

代定

第1図

変質帯調査のフロｰ

シｰト(角ほか1974)

③の調査のための第四紀層分布の3項目が作業の中心で

ある.②は地表地質調査によって変質帯の水平方向の

ひろがりを知り変質体の形状･体積を求めるものであ

る.③は主として地層累重の法則すなわち上位の地

層は下位の地層より新しいという原理によって変質帯

と地層(おもに第四紀層)との相対的な新旧関係を決め

るものである.この調査は通常の層序学的手法で行わ

れるもので地表地質調査が唯一の手段である.

④は③の調査において変質帯との層序関係のわかっ

た地層の中に含まれる微化石を分析してその棲息環境

を知り日本の第四紀における標準的な気候変動および

海水準変動との関係から互いに離れた地域の時代的対

比を行なうものである.この目的のためおもに花粉

ときに珪藻カミ用いられる.③･④は相対的な年代を求

めるのであるカミこれに絶対的な年代目盛をつける作業

カミおもに同位体組成分析によって⑤で行われる.絶対

年代の測定法は数多く開発されているが地熱調査に麻

用し得る方法は比較的限られており放射性炭素法とフ

ィッショントラック法の2つが最も適しているので全

国地熱基礎調査ではこれら2法を採用した.

⑥では変質帯の各部分から採取した試料をX線分析す

る.分析結果は鉱物の種名として表わされ種名およ

びそれらの組合せは地質学的温度計として地質時代に到

達した最高温度を指示することになるし一方鉱物種名

の分布図を作成すれば②によって得られた変質帯をい

くつかの亜帯に分帯することができ全体として変質帯

の形状をより正しく認識できるようになる.⑦では変

質帯の各部から得られた変質岩の化学組成と比重を分析

･測定するものでこの結果に②⑦から得られる変質

帯の体積･過去の温度を加えて元素の総溶脱量･過去

の総放熱量を計算する(⑧).

最終的には変質帯の形状･年令および過去の総放熱量

が求められる.変質帯の形状のうちのとくに卓越した

伸長方向は地熱流体の流動方向(割れ目)を示しており

探査の方向を決めるのに役立つ.変質帯の年令は地下

熱源の熱の残存度を示す指標となるし過去の放熱量は

地熱地帯の規模のオｰダｰを示すものでともに地熱地

域評価のための有力な基礎デｰタとなるのである.こ

れらの調査が48年度調査の5地域でどのように行われ

たかを以下順を追って述べることとしたい.

4.3.駒が岳北部地域変質帯調査(地質調査所1974a)

駒が岳北部地域は30地域の中の東北･北海道地域のう

ちで海岸に比較的近接した地熱地帯である関係から

地熱徴候のある濁川盆地(約2×3km)周辺の地熱変質�
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策1表駒ガ岳北部地域の変質岩のX線分析による鉱物一覧表(地質調査所
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帯を調査しこれと周辺の第四系あるいは噴火湾沿岸の

海成第四系との層序学的関係を明らかにすることに主力

を注いだ.第四系は下位から森川層坊主山層40皿

海岸段丘堆積物20m海岸段丘堆積物石倉層77.1m

湖沼堆積物河岸段丘堆積物5m海岸段丘堆積物駒

カミ岳火山噴出物および現河床堆積物に区分される.C

-14法による絶対年代は森川層28,980年(!950年からの

年数以下同じ)坊主山層11,340年石倉層11,670年

駒が岳火山噴出物3,250年および2,160年であった.変

質帯は濁川盆地北東部に分布しNW-SE方向とNE

-SW方向とが組合わさった形で分布している.分布

地域全体の面積は約0.7km2である.変質帯の中心部

はα一クリストバライト不定形シリカを主とし一部明

ばん石を伴う珪化帯で周辺部はモンモリロナイトを主

としカオリンを伴う粕土化帯から成っている(第1表).

変質帯の母岩は第三系であり坊主山層以後の第四系に

はおよんでいない.坊主山層は濁川カルデラの噴出

物である石倉層(軽石流堆積物佐藤1968)の下位で

あるがC-1ム年代からすればほぼ同時期のものであ

る.すなわち濁川の地熱活動の最盛期はカルデラ

生成以前の更新世後期にあったことに在る.一方濁川

盆地の内部には褐鉱鉱石灰華イオウなどの沈澱物あ

るいは昇華物が分布している.これらの沈澱物あるい

は昇華物は濁川盆地生成後の形成によるもので上記

の主変質帯の生成よりずっと後期のものである.生成

の上限を決めるデｰタとしては褐鉄鉱層にっいて3,250

年石灰華について260年などの値カミ得られた.

イオウにっいては昇華イオウ丘(生成温度約100℃以

上五十嵐昭明技官談話による)が多く分布しており

カルデラ生成以後近年まで過熱蒸気の噴気孔が現存し

たことに恋る.注目すべきことはこれらイオウ丘の一

部に人間の使用したとみられる材木が埋没していること

でこれが正しいとすれば濁川盆地の開拓の開始である

明治29年(1896年山口1931による)以降に過熱蒸気

の露頭カミ存在したことに放る.つまり現在噴気温

度カミ16～38℃の噴気孔もごく最近まで高温であったこと

になる.�
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策2表栗駒北部地域変質帯一覧表

変質帯の名称�大きさ(㎞)�分布の伸長方向�変質の型

大湯�O.4×1.6�NEE�脈状･均質粘土化型

小安･女滝(女滝)�O.2×3.00.6×1.4�NWNE�脈状･均質珪化型均質粘土化型

川原毛･児湯(川原毛北)(児湯)�O.7～1.O×3.00.5×1.OO.2×O.8�NWNENE�珪石型均質粘土化型均質粘土化型脈状粘土化型

蓬来･山癸�0.2～1.0×2.0�NNE�均質粘土化型均質珪化型珪石型

秋の宮�1.O×1.5�EW�均質粘土化型

湯の又�0.3×O.5�NNE�均質粘土化型

赤湯又沢�0.5～0.9×2.5�NW�均質･脈状粘土化型

石神山�O.5～O.8�NW�均質粘土化型珪石型

とち湯�O.1×0.2�NE�均質粘土化型

おおとり�O.2×O.6�NE�均質粘土化型

(地質調査所1974b)

4･4･栗駒北部地域変質帯調査(地質調査所1974b)

この地域はいわゆる小安･大湯地熱地帯から川原毛

児湯地熱地帯を経て秋の宮地熱地帯にいたる東西約13

長m南北約7Lmの非常に広い地域で地熱徴候の分布

の程度もわが国でも第1級のものである.今回の調査

の結果合計10の変質帯カミ認められた(第2表).変質帯

の大きさは最大の川原毛は3×1隻mに達し10変質帯

の総面積は約8.2km2におよびわが国の第1級のもの

であることがわかる.変質帯の形状としてはNW-S

EまたはNE-SWの直交する2方向が卓越しており

臥平

上昇熱水液がこの方向をとっていることを物語ってい

る(第2図).

第四系は小安礫岩層兜山石英安山岩類高松岳火山

岩類および崩積層から成る..フィッショントラック法

による年代測定(京都大学西村進助教授による)によっ

て兜山石英安山岩類340,000年および320,000年高松

岳火山岩類200,000年の値カミ得られた.以上の第四系

のほかに温泉噴気地帯には小規模の湖成堆積物が分布

している.そのうち石神山および秋の宮のものは湯

沼の堆積物とみられその年代は地熱活動の時代そのも

のを示すのであるカミこれについてそれぞれ7,350年

および2,220年の値が得られた.

変質帯は小安および川原毛の両変質帯は珪化帯および

粘土化帯から成り他は粘土化帯から成る.珪化帯は

川原毛のものは酸性の環境を反映して残留珪酸を主と

した多孔質珪化帯とたっているがアルカリ性環境の小

安地域は脈状珪化帯をなし両者の間に著しい対照をみ

せている.X線分析の結果は第3表の通りである.

4･5･吾妻北部地域変質帯調査(地質調査所1974c)

山形･福島両県の県境にある吾妻火山の北側で姥湯

(水温60℃)を中心として滑川･五色などの温泉がある.

この地域の変質帯は非常に広いものでその東方の蟹が

沢地区では板谷カオリン鉱山として経済的に採掘され

ているほどである(富樫･藤井1972).現在の地表温
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策3表栗駒北部地域の変質岩のX線分析による鉱物一覧表(地質調査所197仙)
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度はそれほど高くはないけれども

広大な変質帯の存在からみて松

川と同様な潜頭性地熱鉱床の存在

も考えられる所であるのでこの

点変質帯の古さを明らかにする

ことが主目的の一つとなった.

このためこの地域よりももっ

と古い生成の可能性のある酉方約

7kmの酉吾妻硫黄鉱山付近もあ

わせて調査することとなった.

後者の地域における熱徴侯の最大

のものは白布高湯温泉の61.7℃で

ある.

この地域の第四系は最下位に石

英安山岩溶結凝灰岩(フィッショ

ントラック法による年代測定は現

在実施中である)があり上位に

吾妻火山噴出物がのり吾妻火山

噴出物は中位の層準に湖沼堆積

物を伴う泥流堆積物(C-14年代'

は25,000年ないし29,000年)をは

さんでおりこれによって上下に

2大分される.

変質作用は蟹が沢酉吾妻鉱山

両地域とも泥流堆積物の堆積前に

終了したようでカオリン明ばん

石パイロフィライトなどからた

る広大恋変質帯を未変質の泥流堆

積物が不整合におおっている.

しかし一部では泥流流出後も変

質が続いたらしく西吾妻鉱山地

区の愛の沢では18,470年の湖沼

堆積物が変質をこうむっている.

また泥流堆積後には鉄泉の活動が

あり各所に褐鉄鉱層が生成して

いる.その1つ蟹が沢のもので

は褐鉄鉱層の直上に整合に重なる

シルト岩の年代が11,650年を示し

た.姥湯温泉では現在も硫黄

褐鉄鉱を沈積しつつある.要す

るに25,000年たいし29,000年頃以

前のある時期にそれまで噴気性

の地熱地帯であったものが潜頭

性の地熱地帯に変り現在に至っ

ているとみることカミできる.�
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音嚢北部地域の変質岩のX線分析による鉱物一覧表

第4表

採取地�試料番号�鉱�物�組�成��������������

雌�P1�Px�Q�Op�Cr�Tr�A�P�K�D�N�M�S�Ch�Py�Dp�Gt�Gy�Cc

天元台�AN730920-18�◎�◎�×?�△�○�×?������������

〃�〃一19�△�◎�×?�×�○�×?������������

〃�AN730921-03�△�◎�■�◎�△�×?������������

〃�一〃一04�○�○�◎�△�△�������������

〃�〃一05�○�O�◎�×?��������������

旧西吾妻鉱山･愛の沢�AN730922-08�○�○�○�○�△�������������

〃�〃一09�△�○�△�◎�×?�������������

〃�〃一15-1�○�△�◎�○�△�×������������

〃�〃■15-2�◎�○�△�△��������������

〃�〃一15-3�◎�○�○�△��������������

〃�〃一15-4�○�○�◎�△�×�������������

〃�AN730923-09�○�○�△�△�◎�������������

〃�〃一10�◎�����������������

旧西吾妻鉱山･火の沢�AN731027-06�◎�○�◎�△�×�������������

〃�〃一07�×?�O�◎�△�△�△������������

新高湯温泉々源�AN730923-57�△�◎�△�×�○�△������������

大平温泉々源�AN730927-20�○�◎�×�△��������������

〃�〃一27�△�◎�×?�◎�×�×?�△�����������

旧滑川鉱山第1鉱体�AN731012-11�◎�����������������

〃�〃一12�◎�△�×?�○��������������

〃�〃一13�◎�◎����������������

〃�〃一14�△�△�◎�◎��������������

同第2鉱体�AN731011-15�×?�○�◎���������������

〃�〃一16�◎�△����������������

〃�､〃一17�◎�○�△���������������

〃�〃一B�△�O�◎�△��������������

〃�〃一C�△�×�◎�△��������������

姥�湯�AN731016-06�○�△�◎��������������

〃�〃一09�◎�○�×?���������������

〃�〃一10�◎�○�△���������������

〃�･.一36�O�◎�×?�O�×?�×������������

〃�AN731017-06�◎�○�○���������������

〃�〃一12�◎�����������������

〃�〃一13�◎�○�○���������������

〃�〃一15�◎�○����������������

〃�〃一16�◎�◎�△���������������

〃�〃一〇〇�◎�◎�×���������������

〃�〃一23�◎�△�△�X��������������

〃�〃一27�○�◎�×�×��������������

〃�AN731025-09�◎�○�○�△��������������

〃�〃一10�◎�,�○�○��������������

入遺沢�AN731016-61�◎�×�O���������������

赤滝沢�AN731017-56�○�◎�△���������������

1日赤滝鉱山�AN731019-12�×�×�O�10�◎�×������������

潜滝沢�〃一58�△�i�一�◎�○�������������

蟹ケ沢�AN731020-14�◎�!�△���������������

〃�〃一71�i�◎�○�ヨ��������������

｣�◎�■�,�×���������������

生ケ沢�AN731021-69�■�'�一1◎�○�^�△������������

板谷鉱山第1鉱体�AN731029-06�△�◎�◎���������������

〃�〃一15�△�I�コ�◎�×�△������������

蟹ケ沢�AN731030-10�◎�1����������������

■�10�△�○����������������

◎�■������������������

〃一13�×�1�����������������

〃�I�一�一����������������

〃�lAN731031-06�◎�○�◎�○��������������

おおよその量比:◎非常に多い○多い△少ない×非常に少ない×?存在の可能性はあるが未確認

鉱物の略号:趾カリ長石P1斜長石Px輝石Q石英0pオパｰパCrα一クリストバライトTrα一トリディマイト

A明ばん石PパイロフィライトKカオリナイトDデイッカイトNナクライトMモンモリロナイト

SセリサイトCh緑泥石Py黄鉄鉱DpダイアスポアGt針鉄鉱Gy石膏Cc方解石

(地質調査所

1974c富樫一部改訂)�
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変質岩のX線分析結果は第4表の通りである.変質

鉱物の組成は原岩の性質にも影響されており先第三系

の花商閃緑岩や第三系の酸性凝灰質岩を原岩とする場合

は石英･セリサイト･カオリナイトの組合せが一般的で

吾妻火山噴出物を原岩とする場合は石英･明ばん石･

カオリナイト(またはパイロフィライト)の組合せカミ

みられる(富樫･山田1975).

本地域の変質帯亭ほぼ東西方向に広大な分布を示す

のであるがこれは変質帯の北部のみで南部は吾妻火

山の噴出物に不整合におおわれてその全ぼうは明らか

でない.南方約4kmには有史以後の活動記録のある

一切経の噴気地があるのでその地域まで変質帯カミ連続

している可能性カミある.

4.6.伊豆南部地域変質帯調査(地質調査所一!975d)

この地域に変質帯カミ多数分布することは以前から知ら

れており(沢村ほか1970)一方下賀茂･峯･河津

などの90℃以上の高温泉も存在するのであるカミこの両

者の関係はよくわかっていない.変質帯には金鉱脈を

伴うことカミありこれらは蓮台寺鉱山･縄地鉱山などの

名で古くから稼行されており金の鉱化作用と変質帯と

が密接な関係にあることは疑う余地は狂いが温泉との

関係となると蓮台寺鉱山の坑内の鉱脈から約50℃の温

泉の湧出がみられるのみでほかの変質帯ではこれとい

った熱徴候は見当ら狂いのである.さりとて第四紀

の火山が分布しているわけでもないので熱源を第三紀

の火成活動に求めようとする考えもでてくる.その代

表的な考えぞミ杉山(1972)である.伊豆の場合は“第

三系"といってもその上部に関する限り時代を指示す

る確実なデｰタは何もないのでありしたがって金の

鉱化作用.を第三紀と断定することもでき扱いのである.

このような観急から変質帯生成の年代決定にいくらか

でも貢献するようなデｰタを得ることカミ目的の一つとな

った.

調査の結果第5表のような25の変質帯が識別された.

その面積は蓮台寺鉱山付近や縄地鉱山付近の大きいもの

で0.7㎞2程度小さいものはO.1㎞2程度のもので通算

総面積は約3.5km2となった.これらの変質帯のうち

地熱を伴うものは南伊豆のD蓮台寺のAB-3お

よび河津のCの4か所である.南伊豆のDでは500血

試錐の深度260mの所から52℃･601/minの揚湯が可能

といわれる.盤台寺のAは600mの試錐から65℃250

1/min産出している.蓮台寺のB-3は前述の旧蓮

台寺鉱山の坑内温泉で現在約50℃の温泉を約900並/min

揚湯している.河津のCの場合はその変質帯の伸びの

方向の延長部に谷津の沸とう泉群が分布している.

第5表伊豆南部地域における変質帯一覧表

地区名�変質帯�面積�����X線分析こよる鉱成構物����

�記号�(㎞2)�Q�Cr�Sr�K�Py�M�Pt�F�Ca

���㌶�����

南�B�0.232�◎��○�○��○��○�○

�C�O.055�◎��○�○����○�

伊�D�O.16�◎��○�����○�

�E�O.044�○�������○�

豆�F�O.294�◎��○���○��○�

�G�O.068�◎��O�����○�

蓮�A�O.055�◎�○��○���○��

�B-1�O.061�◎��O����○��O

台�B-2�0.04���������

�B-3�O.708�◎��◎����○�○�

寺�B-3の北�O.017�○��○�����○�

�B-4�0.O19�◎��O����○�○�

�A�0.004�○��○������

�B�O,003�○��○������

�C�O,521�◎��○�○����○�

河�D�O.032���������

���������

���������

���〴�����

�G�O.7型2�○�������○�

津�H�O.023�○��○������

�I�O.011�○�������○�

������

�K�O.32�◎��○��○����

計3,479

Q:石英Cr:αクリストバライトSr=セリサイトK:カオリン

Py:パイロフィライトF:長石Ca:方解石2重丸は多量を示す

(地質調査所1974d)

調査地には第四系の分布はきわめてまれであるので

それと変質帯との前後関係を定めることはむずかしいの

であるが河津筏場の西方天川の温泉地すべり堆積物の

C-14年代値として2,390年および2,140年の値を得た

にとどまった.いわゆる第三系の時代に関してはとり'

あえず当地域で最も新期の白浜西方の高根山石英安山

岩のフィッショントラック年代を測定する予定である.

X線分析の結果は第6表の通りで石英･セリサイト

および長石を主成分とするもので深部の変質を示唆し

ている.比較的浅所の生成を示すようなα一クリスト

バライトやモンモリロナイトは南伊豆のBF蓮台寺

のAにみられるだけである.

伊豆南部地区の下賀茂峯河津などの地熱地帯は

いずれもアノレカリ性の食塩泉で特徴づけられ溶脱によ

る白色変質帯は生じ｡にくいからその地区に顕著な変質

帯カミ分布しないことは十分理解できるのであるが食塩

泉型の地熱地帯に随伴する硫酸塩泉型の地熱の探査と相

まって本地区の変質帯はなお研究の余地を残している

ものといえよう.�
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策6表

伊豆南部地域の変質岩のX線分析による鉱物一覧表(地質調査所197個)

誤科書号�����鉱物種成�����������������

�����������試料番号������鉱物組成�����

Q�F�Pl�“イ･6'�φ小�Se�K的1in�Mo而�py�1,ia�p1r叩��Q�:F�Pl�o-cr'�oal�sor�li而�Mont�Py�,i8ヨ�J『叩

�����������73N2ヨ01�◎�○���������

73N0702◎�○����●�����������������

�����������1'2302�◎���･?�������

〃0802�������������������◎���

�������⑥����"2303�����������

"080茗◎������������◎����������

�����O��������������◎���

"0805◎�○����������〃2304�◎�������.◎���

�����■�����������������

"0806◎�����������1'235一�◎����������

�����●�����������������

"0901◎�O����������〃2352�◎����������

"0902◎�����������〃2353�◎�����■�����

������■����������������

"∩903◎�■����●������〃2354�◎����������

･1-Ol◎�����■������〃2355�◎�����○�����

"1102.◎�����○������''235箇�◎�����O�����

･1103◎����●�○������〃2401�◎�○���������

･1]04◎�○����●�●�����"2402�◎�○���������

･1301◎�○����������±一⊥�����������

�����������73N2.g02�◎����������

･14℃1◎���������������������･?�○

�■���������������������

������㈰〳������

･〕02◎������������◎�����○�����

�●���������������������

･1403◎�������C廉����^2907�◎���������･?�O

･〕04◎�●����������'2908�����������

�����●�������◎�����○�����

･1405◎����■�○������"2910�◎�����O�����

･1406◎�������O����j3003�◎�����O�����

･1601◎�����O������73N2251�◎����������

��������●���������○�����

･16020��●���●���○���"2501�◎�����○�����

･1箇03◎��O���･?������〃2503�◎�����O�����

･]604◎������○�����"12504�◎�����O�����

･]704◎�○����������"2901�◎��○��������

･170信O�○����●��･?�○���"2906�◎���������○�O

･18010�●����○������∬29]]�◎����������O

･1802◎������■��○���"3001�◎��○��������

"1951･���●����○����"3002�⑨�����○�����

"一952���○����○���������������

｡2001◎�����������73-10206�◎�○���������

����■�●�����������������

���○����◎����"0205�����������

��������○����◎����������

〃2051������������������q����

�������〳������

｡2052◎������������O�○����･?�����

｡210]◎���������･?���◎…多○…中･…少����������

"2102◎�����○���������※(κ14n茗)はモンモリロナイト･セリサイト不栽員1｣混合層鉱物��������

"2103◎�����○�����������������

〃2104◎�����■�����������������

〃2201◎�����■�����������������

･2202◎�����O�����������Q:石英｡イH:川ス1バライトPy｡叩hジパイロフィライ1������

･2203◎�����O��������F:長石S甘:絹雲母���������

◎…多○…中･…少

※(κ14n茗)はモンモリロナイト･セリサイト不栽員1｣混合層鉱物

Q･石英｡イ川i:川ス1バライトPy｡叩hジパイロフィライl

F長石S甘絹雲母

Pl:斜長石1くaolinelカオロン鉱物

C畠1:方擁頂Mo面一モンモリ回ナイト

只ソ:黄£夫鉱一1iヨsタ'イアヌポ7

4.7.薩南地域変質帯調査(地質調査所1974e)

この地域は九州における4大カルデラの1つである阿

多カノレデラの内側にある.カノレデラの中はカノレデラ陥

没後の火山噴出物で埋められているのでこの中の変質

帯を作った地熱活動はカノレデラ陥没時期より古くなる

ことはあり得ない.阿多カルデラは24,500年前の噴出

による阿多火砕流直後に生成したと考えられているので

いずれにしてもこの地域の変質帯は比較的新しいもの

といえる.この｢24,500年以降｣という時間帯を今

回の調査によっでさらにどれ位縮められるかが調査の

一つのポイントであった.

調査の結果変質帯の母岩はいずれもカルデラ後の

中央円頂丘の溶岩であることカミわかったのでこれらの

溶岩5コについてフィッショントラック年代測定を実施

中である.一方変質帯の上位は未変質の池田火砕流

によって不整合におおわれることが多いのでおもな変

質時期は池田火砕流(その年代は4,640年)以前といえ

る.池田火砕流以後の変質帯はたとえあっても非常に

小規模のものである.山川粘土および大山粘土鉱床付

近鰻池周辺松が窪･池底鷲尾岳西南方竹山南部

などは池田火砕流以前に完全に変質が完了している.

山川粘土鉱床地域では変質帯の上に腐蝕土を介して二次�
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シラス〔鹿児島湾北部の姶良カルデラから噴出した入戸

火砕流(16,350年頃)の二次堆積したもの〕カミおおって

いるがこの腐蝕土層のC-14年代は8,280年であるの

で変質はこれよりも古いことになる.鰻池周辺の変

質帯の上には変質礫を含む湖成層がのっているがこれ

のC-14年代は1,190年であった.

指宿粘土鉱床や指借市の宮～南迫田の噴気帯では池田

火砕流にも若干の変質を与えているし権現南迫田お

よび鰻池の噴気帯ではさらに若い開聞岳スコリアにもわ

ずかの変質を与えている.

変質帯は大きく分けて指借西方松か窪･池底鰻池

周辺鷲尾岳周辺および伏目周辺の5地域に分けられる.

指宿西方は指宿市街地の西方の丘陵地にNW-SE方向

に延長約3km幅O.5～1kmの規模で発達するもので

権現指借粘土上玉利南迫田などの噴気帯を伴って

いる.松が窪･池底変質帯は池田湖と鰻沌の中間に

ある松が窪および池底の両火口の所に分布するもので

やはりNW-SE方向の伸びをもっており延長方向的

2km幅は0;､5～1kmのものである.鰻池変質帯は

鰻池の湖岸に沿ってみられるもので分布範囲は湖岸か

ら0.1～0.6kmの奥行で発達している.池の東側に

は噴気地帯カミ存在する.鷲尾岳周辺の変質帯は鰻抱西

方の池田湖との中間山地に分布するものでこの地域で

は最も広い面積を占めておりおおよそλ5×1.5kmの

びるカミりがある.前述の鰻池変質帯とは隣接しており

実際にっながっているもののようである.伏目周辺の

変質帯は山川港の西方の台地に存在すると予想されるも

のであるがこの地区は開聞岳のスコリア層が厚く堆積

しているので実際は大山駅近傍と竹山周辺とに小規模

の露出がみられるだけで変質帯の全容はわかっていな

い.

変質帯はいずれも中心部にクリストバライト帯があり

それから周辺に向ってカオリン帯およびモンモリロナイ

ト帯があり未変質帯へ移行する.構成鉱物は第7表の

通りである.

4.8.5地域の変質帯調査結果の中間的まとめ

以上昭和48年度の駒が岳北部栗駒北部吾妻北部

伊豆南部および薩南の5地域の変質帯調査結果の概略を

述べた.デｰタはまだ完全に出つくしたわけではない

が今の段階で当初の目標がどの程度達成されたかをふ

りか走ってみる.

まず第1に5地域いずれにも顕著な変質帯が発達して

おり変質帯の中心部または周辺には熱徴候カミ分布して

いる.面積的にみると駒が岳北部約α7km2栗駒

北部約8.2km2吾妻北部約13良m2以上伊豆南部約

3.5k㎜2薩南約7.2km2の変質帯カミ存在している.

従来のデｰタ(角1970)によると松川の4.6km2'

鬼首のλ6km2霧島の2.0良m2を除けばほとんど1

km2以下のものでありこれに比べて今回の結果は大体

において1けた大きい面積を示している.

次に変質帯がいずれも顕著な方向性をもつパタｰンを

示していることでこれは明らかに地熱流体の通路とな

った割れ目の方向を示しているのであろう.地熱徴候

地周辺の変質帯のみをプロットして結果的には地熱徴

候分布図と同じ意味しかもた恋かった従来の変質帯分布

図から質的に1歩前進したと評価できよう.

変質帯の生成年代からみると今のところ駒が岳北部

で11,000年以前吾妻北部で25,000年衣いし29,000年以

前薩南で25,000年以降8,000年以前などの古い変質

作用(噴気活動)の存在が明らかになった.これらの

デｰタはこれまでの玉川(角･高島1972)や岳の湯(高

島1974)のデｰタと比較しても興味ある所で現在の

地熱活動を最終氷期の活動の延長としてとらえる考えが

益々強まって来るように思える.今後フィッショント

ラックの測年結果がでて来次第この問題はもっと正確

さを増して来るであろう.

変質帯の構成鉱物をみると中心部に石英･α一クリ

ストバライトなどを主とする珪酸鉱物カミ集中し周辺部

に向ってカオリン･モンモリロナイトの粘土鉱物が帯状

に配列している.珪酸鉱物帯には明ばん石まれにパ

イロフィライトか伴われる.高温生成鉱物として地質

学的温度計に利用されるパイロフィライトは栗駒北部

吾妻北部伊豆南部および薩南で検出された.伊豆南

部の場合はその生成が第三紀の疑いがあるので問題とし

ても他の3地域は明らかに第四紀の地熱活動の産物で

ある.このような産状のパイロフィライトは世界でも

松川で最初に報告され(SUMI,1968)続いて大岳でも

記載され(林･山崎1969)たカミその後の報告はなく

日本の地熱地帯の特徴的な事柄として注目されているの

であるが今回の調査結果からみると日本ではむしろ

ふつうの現象のように思えるのである.いずれにして

もパイロフィライトは高温生成物であるので今後の日

本の地熱探査の有効な指標の一つとなりそうである.

5.空中赤外線調査

航空機を利用して地熱地帯の熱赤外線映像をとりこ

れを地熱の探査に利用する手法については地質調査所

において近年主として灘馬県の草津万座地域で実施し

てきた(HムsE,1974).元来空中熱赤外線調査は水面

の温度分布などの検知には最も効果カミあり熱汚染調査�
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策7表

薩南地域X線分析結果一覧表(地質調査所1974e)

採取試料〃�採取地点κ�カ･水回'イ回イザイイトト�長眉�石ステ葉ル'.イド�モンモ1ロナイト�カオ1ナイト�アノナイト�クリストバライト�ト1一アイマイト�'一イライト�ゲIサイト�採取試料焔�採取地点κ�カ･口'イロイザサイイトト�長石ステ石英ル'イド�モカンオモリリロナナイイトト�アクルリステイ㌧ニトフイト�トリデイマイ1､�'イライト�クIサイト

㎝?3110701�2��●�○�◎�o��S凹311180会�44��◎◎�Oo��o������

"Oワ02�"��○��○�o�o�"1807�47���○o�｡○�O������

"0905�16�OO�●��◎���〃1402�5会���◎o��������

"0900�"��○��◎���"1502�5?�個�o�○�◎�������

"0907�"��o�0�◎�O��"1503�"��○�◎�o�������

〃1002"1003�18"��●��oo�◎o�◎◎�O○�"1505〃1506�59"��◎◎◎O���○�����

"100全�19�����O�◎�○�κ160エ�65��○�O◎�������

"1005�20����o�○�◎�○�"160省�6?��○�O◎�������

"1006�渕→1����○�o�◎�○�〃1605�68��○�○◎�������

"100?�21��o��O�o�◎�"工606�"���○�o◎�������

〃1009"1010�232{�����○◎��"160?"1m1�"75���○��������

������O�O������◎◎◎�������

"1011�20�O��o��o��"H02�"����◎◎�������

"1101�2?��●��○�●�○�o�〃1705�?6�o��O◎�������

"1108�30����○�○�○�〃1901�90��･○�◎�8�������

"1104"1206�〃86�����◎○�○◎�〃1902"1903�"〃��O06'�◎◎◎�o3�●������

���O��o�o����o����画������

"1208�88��o��○�O�◎�○�"2001�92�○��o�������

〃1209�39��O��o�○�◎�o�"2002�95��◎�◎�������

"1210�含0��8�●�◎���"2201�100��●�o�◎�������

"1802"1808�48〃����O���������������

����O�○○�○O�O�〃2202"2208�"互��●o�◎○◎O���○�����

ST73112204〃2205"220?〃2209〃2304"240一"2701"2?02〃2?04〃2706"2?07�101〃10102102"15124125128182134��●○●�●o●○o�○◎◎◎○○◎◎�◎ooooo◎�o○◎◎�ST?8112803〃3001"3002S凹3120201"0204"0205"0401〃0701〃0708〃O?04〃0901�144161〃"〃"18521422122424工��ooOo���������

�����◎◎◎�����o�o�○◎◎◎◎O◎O��������

�������o������O◎oO◎◎○◎○◎○oOo�������

◎…多量○…中量

協����

0…少量い･･徴量

には多量の非島質珪酸が含まれる

などには大きな威力を発揮

する.また陸上でもエチ

オピアの地溝帯におけるよ

うな未開で平坦で乾

燥していて砂漠ないし草

原のような地域の地熱探査

では非常に良好な結果を収

めている.しかしわカミ国

のように地形急峻で湿

潤で植生が厚くかつ人

間活動の盛んな地域では

映像の解読に多くの障害

を伴う.地質調査所での

研究(長谷1971長谷･

西村1973)の結果地熱

異常以外に映像に濃淡の生

じる原因として次の6つカミ

著しいことがわかった(も

ちろん人間活動に伴うも

のは除いてある).

①植生のちがいによる植生

表面の放射率結露度の

ちがい

②地形の向き･傾斜などの

ちがいによる太陽エネノレ

ギｰの差別照射

③谷底･凹地への夜間冷却

された大気の滞留

④岩質による含水率の差

⑤標高差による気温変化

⑥逆転層の存在

陸上でも湖沼･河川等の

陸水面の存在下においては

海水面調査と同様に大きい

効果カミありとくに河川中

の地熱徴候の探知に有効で

もちろん海岸湧泉の探知

にもこの方法はすぐれてい

る.

これらの研究結果から

一定の調査基準を作成し

(長谷1974)全国地熱

基礎調査30地域のうちから

いくつかの地域について実

施することとなり昭和48

年度は薩南地域が選ばれた.�
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以下にこの調査の概要(地質調査所1974e)について

述べることとする.

調査はまず昭和48年6月18-21目の現地の予察から

始められ撮像飛行コｰス地上標点設置場所撮像と

同時の現地測温か所の選定などが行荏われた.撮像飛

行は10月16目の目の出前に中目本航空㈱によって行なわ

れ同時に地上標点の設置および現地測温作業も行なわ

れた.この撮像調査によって映像表示された高温体が

地熱異常によるかどうかの確認調査は昭和49年2月25目

～3月2目に行なわれた.

援像作業は10月16目午前5時50分から48分間行なわ

れた.飛行高度は1,100m機種はセスナ207機上

塔載機器は走査装置THP-1改造機(AGA杜)および

放射温度計pRT-5(B蛆NES杜)であった.

撮像コｰスは地域をNE-SW方に6コｰスこれと

直交する方向に1コｰス計7コｰスで面積はのべ約

300km-2である(第3図).

撮像時の信号はまず磁気テｰプに記録されこれをゆ

がみ補正減衰補正信号レベノレ補正などの諸補正を行

ない映像表示を行なうのであるが今回は判読の行ない

易い水温(21.5℃)および地温(13.5℃)の2つの温度

レベルがそれぞれ中間濃度になるよ'うに映像表示を行な

った.これらの映像の1例を第4図に示す.

映像に現われたスポット状の高温部に注目して明ら

かに人工的なもの(工場在ど市街地にみられるもの)を

､

へ6

『り

�

ノ

』叫･

し/

H岳“戸

し

●タｰゲパ出田砒証

1ら〕

㈲

⑤山川曙

ド

じ

第3図薩南地域空中赤外線調査撮像=1一ス図(地質調査所1974e)

除いて地熱異常の可能性のある高温スポットをプロット

した.温泉のように河川を流下するものは高温上流部

を湧泉源と想定してプロットし.現地確認調査のべ一ス

マップを作成した.この結果プロットされたおもな地

熱異常地は合計17か所に達しこれを現地調査を行祖っ

てこれらがすべて地熱異常地であることを確認した.

当地域は古くから温泉地として著名な所であり空中赤

外線調査によって未知の異常地を発見することはもとも

､と可静性の少ない所であるがそれにもかかわらず弥次

第4図

薩南地域空中熱赤外映像:コｰス6(地質調査所1974e)�
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が湯東方鰻池北方および南迫田北西の沢の中の構造性

崩壊地形中にみられる少なくとも3か所の地熱異常地

は地元でも限定された人々しか知られていないもので

映像の助けなしに現場に到達することは非常に困難な場

所であった.

6.地化学調査

6.1.調査.の目的

地熱の調査の最も初期に地熱地域およびその周辺地

域の陸水･ガスの化学分析を行ないこれを探査･評価に

利用することは今日世界的な常識であり前述のW亙ITE

(1970)はこのような地球化学的手法の各項目について

その評価を行なっている.一方探査面からだけでなく

地熱流体の化学的性質は利用面だとえば材料問題･環

境問題にも大いに関係カミあるのであって調査の初期に

はぜひ明らかにしておかねぱならない.

今回全国地熱基礎調査の実施にあたり未調査地熱地

帯を中心とする本格的地化学調査は上述の点からも必

ず実施すべき項目に該当するのであるが現実にはいく

つかの問題点があるので本格的調査は次の機会をまつ

こととし今回はそれへの準備段階としてデｰタ収集調

査を実施することとなったのである.

わが国の地熱地帯における地化学調査は昭和20年代

以降大学を中心とする研究的調査を除けば主として

地質調査所が実施して来ており近年は地熱の探査･開

発を行なう企業者が独自で実施するようになって来てい

る.しかしこれらは決して十分なものとはいいがたい.

一方わが国には｢温泉｣という療養･厚生資源カミあり

これについては温泉法(昭和23年7月)カミあってこれに

基づいて温泉分析法の標準化カミ校され衛生検査指針w

鉱泉分析法(厚生省1957)によって全国的な分析が実

施されぼう大なデｰタが出されている.しかしこの

温泉サイドの分析調査の問題点は温泉行政およびこれ

に伴う調査研究が昭和24年以降各都道府県に委譲され

国立の中央研究機関がたいことである.このため調査

研究も各自治体毎に進捗度に遅速がありとくに出版面

ではなはだしくすべてのデｰタがまったく未出版の県

もあるのである.戦前東京衛生試験所などか温泉分

析を所管していた当時は全国のデｰタの編集が行なわ

れさらにこれを利用した統計学的研究(西村1955

UzU肚sA1965)だとも生まれたのである.

さらに地質調査所においては工業用の地下水資源や天

然ガス鉱床に伴う水の地球化学的研究を永年続けて来

ている.これらの陸水とくに地下の水の研究には互に

共通面が多いしまして地熱と温泉との関係となると

これは利用方法の相違だけで対象はまったく同一のもの

である.各々の利用サイドの問題点を整理して最も'

効果的な地熱の地化学調査法を確立するため研究グノレ

ｰプを作ることは現下の急務といえるのである.

現在蓄積されたデｰタ数は温泉サイドのものが最も

多い.しかもこれのデｰタ処理はもっぱら療養効果の

判定の面から行なわれているのでこれを探査･熱利用

･環境の面から再処理する必要がある.

以上のような現状にかんがみ今回の全国地熱基礎調

査においては全国的デｰタ収集とこれのデｰタ処理こ

そが次の新しい段階への飛躍のための緊要な仕事と判

断されたのである.

6.2.調査の内容

本調査の手順はまず①文献調査によって調査地域の

駆出版文献をしらべ概況をつかみ続いて②地方自治体

(都道府県)の未公表資料収集を行なう.これは前節

にのべた温泉行政に基づくデｰタで昭和24年の温泉法

施行以後の依頼分析の結果である.次に公表･未公表

の両デｰタをあわせて③デｰタｰ覧表を作成する.

一方これらの分析試料について④サンプリング位置図

を県･保健所･役場･既存文献等の調査によって作成

する.以上の作業の後最後に⑤デｰタ処理を行なう

ことと定められた.

デｰタ処理のプログラムは上にも述べたように全国

的な研究者のコンセンサスに基づくものではないが地

質調査所での暫定措置を定めこれによって作成するこ

ととした.これは上にもたびたび引用したW亙ITE

(1970)の処理法であってW亘ITEが提口昌している地

熱評価のためのパラメｰタｰつまりSiO.Na/K

ca/Hco3+co3Mg/caNa/cαcl/Hco3+co3

および｡1/Fの7パラメｰタｰの抽出が1ついま1つ

は従来水質表示に最も広く用いられているC1:SO｡:

HC03+C03の比Na+K:Ca;Mgの比C1+S04:

HCO･十C03の北およびNa+K:Ca+Mgの比を算出

してこれを三角図表および菱形図表に現わす作業この

2つである.温泉のデｰタは療泉身分類に適するよう

に分析結果の表示に独特の手法(厚生省1957)が適用

されている.その最も著しいものは地熱関係の調査

で惇SiO･と表示されるものが温泉分析表ではSiO･

SiO･HSiO･およびH.SiO｡の4種の化合物のうちの

いずれかあるいはいくつかの組合せで表示されるよう

なシステムである.これら温泉デｰタの入力値はす

べて地熱方式の出力値を得るようにプログラムを組んだ

のである.このよう校側を以下に示す.�
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策8表

駒ケ岳北部地域水質分析試料一覧表(地質調査所197伽)

〃.�産地�温泉名�源泉名�採水年月日�文献κ�文献のデｰタ必�備考

NGC1�北海道茅部郡森町字濁川231�濁川温泉�滝の湯�1955,11,14�(1)�399�d=70mQ=200〃分F○

NGC2�北海道茅部郡森町字濁川196�濁川温泉�五色'の湯�1955,11.14�〃�405�d=80mQ=13//分F○

NGC3�北海道茅部郡森町字濁川75�濁川温泉�第一温泉旅館�1955.11.14�〃�400�d=70mQ=3004/分F○

NGC4�北海道山越郡八雲町字鉛川618�鉛川温泉��1958.5.16�〃�534�Q=10//分×

NGC5�北海道山越郡八雲町浜松146���1960.51�〃�652�d=350mQ=954/分F×

NGC6�北海道山越郡八雲田丁字大主16の2���1961.10.11�〃�36-1462�d=29mQ=100//分Fx

NGC7�北海道茅部郡森町字濁川91の2�濁川温泉�(皆口正次郎)�1962.11.21�〃�37-3856�d=100mQ=2204/分Fx

NGC8�北海道茅部郡森町字濁川196�濁川温泉�(中谷正作)�1964.1.14�〃�38-3315�d=80mQ=10//分F○

NGC9�北海道茅部郡森町字濁川231の3�濁川温泉�(中谷佐一)�1964.1.14�〃�38-3316�d=77mQ=3704/分F○

NGC10�北海道山越郡八雲町字大主78�銀婚湯�銀婚湯�1964.7,8�〃�39-1654�d=70mQ=36〃分Fx

NGC11�北海道茅部郡森町字濁川85の2�濁川温泉�体阿弥A�1965.9.30�〃�40-2143�d=0mQ=10〃分F○

NGC12�北海道茅部郡森町字濁川85の2�濁川温泉�体阿弥C�1965.9.30�〃�40-2144�d=OmQ=10〃分F○

NGC13�北海道茅部郡森田丁字濁川238�濁川温泉�(山本源太郎)�1965.9.30�〃�40-2145�d=73mQ=80〃分F○

NGC14�北海道茅部郡森町字濁川49�濁川温泉�(中田チョ)�1965.9,30�〃�40-2146�d=5mQ=6//分F○

NGC15�北海道茅部郡森町字濁川110の4�濁川温泉�(中谷佐一)�1965.9.30�〃�40-2147�d=55mQ:344分F○
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6.3.調査の結果(地質調査所1974abde)

前節に述べた方法にしたがって昭和48年度は駒か岳

北部栗駒北部伊豆南部および薩南の4地域について

それぞれ794179および138こ計437このデｰ

タを処理しこの結果を

a水質分析試料一覧表

駒ガ岳北部地域水質分析｣覧表(地質調査所1974a)
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b水質分析一覧表

C水質分析試料採取地分布

図および

d水質組成図

にまとめた.この様式を

駒カミ岳北部を例にして示す

とそれぞれ第8表第9

表第5区および第6図の

通りである.

7.おわりに

以上全国地熱基礎調査

第2グルｰプ(地質学･地化

学関係)の調査の目的･内

容について主に昭和48年

度の調査結果を中心に紹介

した.現段階で痛感され

ることは一部に分析等で

デｰタの取得の終了してい

ない所もあるがそれより

も数多くのデｰタの処理

･消化に不備カミめだつこと

である.今回の調査のよ

うな1地域単年度の調査の

場合はとかくデｰタの採取

段階が中心となり処理段階�
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策5図

駒が岳北部地城水質分析試料採取地分布図(地質調査所1974a)

かおろそかになりカミちで本調査もその例外でないわけ

である.

デｰタ処理法に?いては短期的および長期的なさまざ

まなプログラムが作られねばならずわれわれもいくつ

かのものを開発中である.最近では珪酸溶脱量からの

放熱量計算法を作製したし(高島･角1974)空中赤

外線調査では画像解析の技術を研究中であり地化学

調査では本文に述べたデｰタ処理プログラムの追加･

改定を行校いつつある.

このような作業を通じて本調査がわカ洞の地熱開発

のための名実共に“基礎"と狂るデｰタを生むべく鋭意
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宀

��

努力中である･筆をおくにあたり関係各位がら引続

き御指導御援助をいただくよう重ねてお願いする次第で

ある.

(筆者は応用地質部環境地質課長)

日｡..b0.

第6図

'O･2010.O.20､』O昌O.

〔円〔L

駒が岳北部地域水質組成因(地質調査所1974a)

(水温60℃以上90℃未満)

日O.lOO.
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･日本化学会

1.昭和50年4月2目

(水)12:30PM

2.日本化学会第28回通

常総会

3.日本化学会講堂

4.日本化学会

5.東京都千代閏区神田

駿河台1-5

面101日本化学会

･日本地質学会

!.昭和50年4月2目(水)～4目(金)

2.日本地質学会第82年総会並びに学術大会

3.京都大学

4.日本地質学会

5.京都市左京区京都大学理学部地鉱教室内第82年総会準備

委員会電話(075)751-2111内4151

日本鉱物学会

1.昭和50年6月10目(火)～王2目(木)13日(金)巡検

2.日本鉱物学会昭和50年度年会

㌮
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国立科学博物館(東京都台東区上野公園㊧110)

日本鉱物学会

福岡市東区箱崎九州大学理学部地質学教室広渡文利

西812電話(092)641-1!01

･理工学における同位元素研究発表会

1.昭和50年6月!8目(水)～20目(金)

2.第12回理工学における同位元素研究発表会(発表中込締切

2月28目)

3.機械振興会館(東京･芝公園3-5-8)

4.東京都文京区本駒込2-28-45日本アイソトｰプ協会内

理工学における同位元素研究発表会運営委員会西113

電話(03)946-7111(代)

･地学団体研究会｡

1.昭和50年8月1目(金)～3目(目)

2.地学団体研究会第29総会

3.群馬大学教養部

4.前橋市群馬大学教養部内地団研前橋支部総会準備委員

面371電話(0272)32-1611

〔注〕1､開催年月2.会合名3.会場4.主催者

5.連絡先(掲載順位は原稿到着順)�


