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河川流量を利用した温泉水流出熱量の測定

尾崎　次男＊
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Abstract

　　Heat　discharge　ofFukiageHot　Spring　area，Onikobe，Miyagi　Prefecture，was　estimated

by　me＆ns　ofthe　discharge　ofthe　stream　into　which　all　ofhot　springs　are　pouring．The　discharge

ofthe　streams　was　calculated　from　the　mean　velocity　of　the　stream且ow　measured　by　electric

current　meter　and　the　area　of　cross－section　of　the　stream、The　measurement　was　carrie（i　out

at　the　sites　of　nos．1，2，3，and些shown　in　fig．20n　Sept．13，197生

　　From　measured　disch＆rges　and　water　temperatures，total　heat　disch＆rge　is　estimated　at

about　L7×106calories　per　second，if　the　heat　loss　due　to　the　evapolation　from　stream　surface

isneglected，

まえがき

温泉水が河川水とともに流出する場合，河川流量の測

定方法を利用して温泉水の流出熱量を簡便に知ることが

できる．筆者は地熱地域の熱水系に関する研究に関連し

て，宮城県鬼首・吹上温泉の温泉密集地域における温泉

水の熱量を求める試みを行った．以下，その概要を紹介

する．

1．調査地域の概要

　吹上温泉は鬼首八湯の一つで，宮城県鳴子町鬼首にあ

り，温泉・間けつ泉などが多数分布している（第1図・

第2図）・それらの大部分は，ほぼ自然状態に維持され，

流出する温泉水はほぼ全量が吹上沢に流入し，河川水と

なって地域外に流出している．

　温泉個々の湧出量および温度は明らかでないが，宮城

県岩出山保健所の温泉台帳によれば，人追い地獄の湧出

量は351／min程度である．また，温度は50－100℃の範

囲にあり，95℃前後を示すものが多い。吹上沢の水温は

流入する温泉水の影響をうけて概して高く，筆者の測定

によれば泥湯下流で43℃，最も下流の湯沢橋下で31℃で

あった．なお．吹上沢沿いにある温泉湧出箇所は，自然

湧出およびボーリング井を含めると30をこえるものと思

われる．しかしそれらの湧出量は噴気孔を除いた大部分

＊環境地質部

が1」／sec以下と見られる．温泉水の湧出口における温度

は中村ほか（1959）によると湯泉神社のものが81℃，宮城

県が実施したボーリング井のものが100℃を示し，少なく

ともMカ所の湧出口における平均水温は95・4℃である。

2．水温・流漿の測定

2・1　測定位置

　〆
ノー

ヂ
k，八，

（’

O

　ノか＼＼＿　　l
r　　　　　　　　）　＼也鬼首Onikobe一　ズー∀
　　　陸羽　　　）
　　　　東　）鳴子　線
い　じ

、　胡小牛田
　＼　　　東
　！　　　北
／仙山　　本
／　線線霧
　翻禽。　　隊Q〆
　　　　．　樹
＼，　　　廃
　’、　　勝
　　▽，辺

40km

第1図　鬼首温泉の位置

Location　of　Onikobe．
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　2　流量測定位置
口　および番号
◎吹上沢の流域

　　　　　　　　　　　至鳴子

a：五月雨の湯，b＝噴気孔，c：人追い地獄，d；泥湯，e＝湯泉神社，f：弁天湯の滝

　　第2図　流量測定位置・測定区間との温泉分布地区

　　　Measurement　points　fbr　discharges　ofstream．

　吹上沢における水温および流量の測定位置は第2図に

示す通りであり，五月雨の湯上流（堰上流）地点No．1

から弁天湯下流地点No．4までの4地点である．便宜上

No・1とNo・2との問，No．2とNo。3との間，および

No，3とNo・4との間をそれぞれA・B・Cの3区間と

すれば，A区間とB区間に流入する水は，吹上沢本流以

外は大部分自然湧出の温泉水とみなされる．これに対

し，C区間には自然湧出の温泉水のほか，植物園・旅館

などの人工施設を経由した温泉水・用水の廃水が流入

し，また，やや多量の支流水が合流する．

　2。2測定方法
　測定は水温・流量とも，吹上沢本流についてのみ行っ

た．水温などの測定は1／10℃目盛で0－50℃の棒状温度

計を使用した．吹上沢本流における水温測定はNo・1地

点については中央のみ，No．2－No。4地点については

左岸寄り，中央および右岸寄りの3カ所について行っ

た．流速の測定には，回転翼が20回転に1音を発する

T・F型流速計を使用した．その性能はつぎのとおりで

ある．

　　V＝0，224／V－0．002

　　亙＝一ヱL
　　　　T
　v：流速m／sec），（η：回転数，T＝所要の回転数に要し

た秒数．

流量の測定は一般の水文調査の方法に準じて行い，流

水の断面積と流速とから求めた．流水断面積を求めるた

めの水深測定は，測定地点ごとに流水に直交する水面幅

に対し，左岸水際から一定間隔（0・2～0・3m）で実施し

た．流速の測定は，水深を測定した位置ごとに水深の6

割に相当する深度の点が，その垂直断面の平均流速とす

る1点法で行った．測定位置ごとの流速を求めるための

所要回転数に要した秒数は40－60秒で行った．

　流量の計算は，第3図に示したように，まず区間長と

水深から区問断面積を求め，これに梯形断面では，測定
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河川流量を利用した温泉水流出熱量の測定（尾崎次男）
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　　　　　第3図　No．2地点における水温と流量の測定断面

Discharges　and　water　temperatures　at　the　cross　section　ofthe　stream　at　point2．

　　　注：○印は流速を測定した位置を示す．tは水温（。G），qは流量（」ノsec）を示す．

　　　第1表吹上沢本流における各地点の気温・水温および流量の諸元に関する測定結果

Results　ofthe　measurement　of翫tmospheric　and　water　temperatures　and　discharges　at　Fukiage　stream，

測定場所

No。1（堰上流）
　　A　区　間
No．2（噴気孔直下流）

　　B　区　間

No・3（吊橋の直上流）

　　C　区　間
No．4（弁天湯滝下）

測定

時刻

時分
9．45

10．00

10．25

10．45

天候

くもり

くもり

くもり

くもり

気温

（QC）

19．8

20．O

20．5

22．4

水　　温

左岸

（OC）

21．3
（34．0）

30。2

35．0

中央

（℃）

16．3

2】．3

（26．0）

30．2

35．0

右岸

（OC）

21．3
（28，荏）

30．2

35．0

水面幅

1
（m）

1．60

1．15

0．70

1．00

最大深

d
（m）

0．14

0．34

0．27

0．24

断面積

a

（m）

0．143

0，257

0．143

O．姓9

流量

q
（」／sec）

　48

53

62

72

備 考

流速測定箇所は左岸か
ら0．3m毎5カ所

流速測定箇所は左岸か
ら0．3m毎3カ所とO．2

mが1ヵ所合計4カ所
流速測定箇所は左岸か
ら0．2m毎

流速測定箇所は左岸か
ら0．2m毎

注：噴気孔直下流のNo．2地点における水温のうち（　）内は，かんけつ泉噴出直後の値を示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　だ　使用した流速計，T・F型流速計，常数V－0。224亙一〇．002，7：流速（mlsec），N一一7

　π＝回転数，T：回転数に要した秒数

　流速の測定は水面から水深の6割の位置が平均流速を示すとした1点法によった．

した両端の流速を平均した値を乗じ，三角形断面では一

端の流速の2／3を平均値として乗じ，それぞれの区間流量

を求めた．これらの区問流量の総和が測定地点の流量で

ある（第3図）．

3．測定結果

　水温・流量などの測定結果は第1表に示すとおりであ

る．測点No．1からNo。4までの川床・谷壁は主として

凝灰岩層からなり，谷壁から若干の地下水湧出が認めら

れるが，川床からの漏水はきわめて少ないものと考えら

れる．したがって，この間における流量増加量は主とし

て温泉水および支流水などの流入量に相当するものとみ

なされる．また，水温も一方的に増加し，とくにC区間

において相対的に低温の支流水がかなり流入しているに

もかかわらず水温が上昇しているのは，大きな熱量を有

する温泉水の流入があることを示すものである．なお，

A・B両区間における吹上沢本流への流入水ほ，ほぼ温

泉水からの流入水によって占められているものとみなさ

れる．

4・吹上沢に流入する温泉水の熱量

　温泉水の熱量はその流量と水温との相乗積として表わ

される．すなわち，温泉水の熱量をQ（cal／sec），その流量

と水温をそれぞれ，g（」／sec）およびt（℃）とすれば，Q＝

g≠（×103cal／sec）である．したがって，河川における流量

と水温の変化を，その本流と流入温泉水または流入支流

との間の収支関係とみなせば，河川沿いの任意の区間に

おける水温・流量・熱量に関して次の一般式が与えら

れる．ただし，区間内における河川水の蒸発水量および

蒸発熱量を無視できるものとする1）．
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　　　　　第2表　吹上沢本流における水量・水温に関する諸元

Calcurated　elements　of　discharges　and　water　temperature　of　Fukiage　stream．

区間名

A
B
G

本流におけ
る流入水選
　（9乞）
　（」ノsec）

48

53

62

本流におけ
る流出水量
　（9。）
　（z／sec）

53

62

72

本流におけ
る流量増加
量　　（9α）
　（」ノsec）

5
9
10

本流におけ
る流入水の
温度　（ら）

　（。C）

16．3

21．3

30。2

本流におけ
る流出水の
温度　（孟。）

　（QC）

2L3
30．2

35．O

本流におけ
る水温増加
量　（萄
　（℃）

5．0

8。9

4。8

本流への流
入水の平均
温度　（T）

　（℃）

69．3

82．6

6委．7

本流への流
入水の熱量
　　（α）

×103（cal／sec）

346．5

743．5

647．6

　　　Q＝9。渉。一9乞ら……………・一…・…………畠・・（1）

　　　Q＝9αT　……………D・・………………・一……（2）

　ただし

　Q：河川本流への流入水の熱量（×103cal／sec）

　T：河川本流への流入水の平均水温（℃）

g。，’。＝河川本流における流出水量（1／sec）および流出水

の水温（℃）

　g，，孟乞：河川本流における流入水量（1／sec）および流入水

の水温（℃）

　g、：河川本流における流量増加量（」／sec）

　これらの諸元を吹上沢の測定値に適用すれば，第2表

の通りである．

　したがって，上式（1）によりA－C各区間における吹上

沢本流への流入熱量は

　それぞれ

　　　Qゑ一346．5（×lo3cal／sec）

　　　Qβ＝743．5（×103cal／sec）

　　　Qσニ647．6（×103cal／sec）

となる．

　吹上沢本流への総流入熱量は，各区間における本流へ

の流入熱量の総和として示され，その値は，1，737×103cal／

secとなる．

　また，吹上沢本流への流入水の平均水温は上式（2）によ

り，それぞれ

　　　T4＝69．3（。C、

　　　Tβニ82．6（。C）

　　　Tc＝64。8（OC）

となる．

あとがき

　上述の試みは河川の水収支を求める方法を熱量収支に

適用したものである．したがって蒸発熱量はもちろんの

こと，温泉湧出口から河川本流における測点までの水温

変化は無視している．また，当然温泉水以外の低温の支

流についてもその流入水量と水温とを測定し，温泉水の

流量と温度を抽出しなければならない．さらに，温泉水

の湧出直後における水温・水量などが測定可能であれ

ば，温泉地帯の放熱量の測定についてもより正確な測定

に近づけることができると思われる．

　これらの問題点については，今後なお検討を加えなが

ら，放熱量測定の一助としたい．
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1ノ福富ら（1953）が登別温泉の地獄谷において実験した結果では，水

温平均36℃，気温平均9．4℃，風速1－2m！secの揚合，河川からの

蒸発熱量は無視できる程度であったという．吹上沢の測定時における

気温と水温の差はもっと小さかった．
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