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中村久由前田憲二郎山田隆基山田営三

温泉

松代地震がおき始めてから3ヵ月たった11月4目震

度4の地震で松代町加賀井温泉にある一陽館旧源泉

(深度90m)の孔口から404mの温泉カ拙始めるように

なった.もちろんこの源泉はそれまで地表下がな

り深いところに水位面カミあり全く湧出がみられ恋かっ

たものであ季.地震に伴って温泉の水温湧出量に変

化をきたした例は今まで多くの場所で知られている.

古くは明治32年兵庫県有馬の鳴動に前後して37℃の温泉

か47.7℃まで上ったといわれ昭和8年の伊豆伊東の地

震の際床下から突然温泉が噴出したと報ぜられてい

る.また昭和21年の南海地震の時には四国道後の

温泉が温度湧出量ともに急激に減退して一時地元で

おおさわぎしたことがある.近くは4年前の新潟地震

の時にも新潟県から山形県さらに灘局長野県にわたる

多くの温泉が多かれ少なかれ変化を示したことはまだ耳

新しいでき事である.このように地震に伴って温泉

の水温湧出量が変化した例はさして珍しいことでは狂

い.またどの温泉もたいていある時間が過ぎると

もとの状態に復するのが普通である.そしてこれには

地震の震動で一時的に地下の温泉の通路に物理的な変化

が生じこのため湧出量に減退とか増加とかいう現象を

もたらすが時間カミたっに従い通路の状態カ室もとの姿

に戻るため水温湧出量の方ももとの値に戻るのだと

説明されている.

さて松代町の周辺にも幾つかの温泉がある.近い

ところでは町内の加賀井温泉それに幾つかの微温泉

さらに外側に柱ると更埴市の森地区や石枕地区の温泉

北に接する若穂町の保科温泉等がこれである.

冒頭でも述べたようにこれらの温泉のあるものはす

でに変化を起こし他のものは目にっかないまでも実際

には多少とも変化を来しているものと思われる.

ただ今回の松代地震は灘発地震という今まで日本

でもあまり例のない性格の地震でありしかもその発生

カ童火山説(岩漿説)とも構造説ともいわれて世論を賑わ

していることを考えると地震の予知とまで行かなくと

も温泉を媒体としてその水温湧出量化学成分等の

変化を継続的に測ってみれば地震といういわば大きな

地質現象を解明する上に幾らかでも役立つような資料が

得られるかもしれないといって過言でないであろう.

このような考え方から筆者等温泉グルｰプが松代町付
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近の幾つかの温泉をとり上げ水温湧出量化学成分

の継続観測を始めたのは昨年の2月の初めからであった.

参考までに調査地点と調査内容を示すと次の通り

である.

調査内容�調査地点

孔内温度測定および流速�松代町東寺尾町営2号井

測定�〃加賀井町営薪1号井

�更埴市森原山延安氏所有井

水温継続測定�松代町東寺尾町営2号井

(自記記録温度計による)�〃加賀井一陽館1日源泉

�更埴市森原山氏所有井

�〃石枕自然湧泉

�若穂町保科温泉

湧出量測定�松代町東寺尾町営2号井

(1目1度三角ノッチに�〃加賀井一陽館旧源泉

よる)�更埴市森原山氏所有井

化学成分分析�松代町町営2号井(3212℃)

(10目に1度採水)�〃町営1号井(32.5℃)

�〃一陽館新源泉(40.2℃)

�"〃旧源泉(34.5℃)

�〃中沢俊夫氏所有泉(20.0℃)

�〃児玉己之作氏所有泉(26.5℃)

�更埴市森原山氏所有泉(31.5℃)

�〃肩椀自然湧泉(21.5℃)

�(水温は2月2日測定の値)

継続測定は現在なお続行中であり得られた資料も豊

富なため詳細な解析はまだ行なわれていない.ここで

は取あえずこれまでに判った事柄だけ説明することに

とどめまた折をみて報告することにしたい.

1)まず観測結果を取り上げる前にこの付近の温泉の

特徴に触れておかねばならない.

松代町周辺の温泉の分布についてはすでに述べた

通りであるが化学成分の上から見るとこの地域

の温泉は次の2つの型に大別できる.1つはC卜

HC03一ならびにCO｡の含量で特徴ずけられるもの

である.そして注目すべきことにはこれらの温泉

は松代の山根加賀井瀬関に連なる地帯にだけ湧

出するということである.他の1つは同じ松代で

も市街地とか更埴市の森石枕さらに若穂町の保

科などから湧出するもので前者に比べるとはるか

に塩分含量の少ない一難である.便宜的に前者を

食塩･重曹泉後者を単純泉と呼ぶことにしよう.

この両者が成因的に直接つながりをもつかどうかが

まず問題になるのであるか後者の単純泉が上で

示した場所にとどまらず河東山地一帯に点々と存

在するのに対して後者の食塩･重曹泉が松代の東

側の限られた地帯にしか存在しないことを思いあわ

せると一応切離して考えた方がよさそうである.

またこの種の食塩･重曹泉が第三紀層中に含まれ
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る化石海水の疑いもない訳では粗い畠しかし

Br/cl一の比率カミｰ殻の温泉の値をとることI一含

量カミ油田がん水などより低く海水に比べると蓬かに

高いことまた温泉に伴うガスの95%近くがCO｡で

ありCH4がわずかに1%程度に過ぎないことか

ら推してこの型の温泉はまずいわゆる温泉起源の

ものであるとみて間違いたい.いいかえるとか

つて松代町付近で生じた火山ないし火成活動の名残.

りとして地中に閉ぢこめられていた古い温泉水とい

うことになる.この食塩･重曹泉がさらに地す

べりをおこす上に大きな役割りを演じたことはまた

後に述べることにしよう.

2)さて水温湧出量の方であるが相続く地震によ

って最も著しい変化を示したのは松代町加賀井にあ

る一陽館の新旧源泉を含む一難である.続いて

松代町東山根の町営2号泉更埴市森地区の花山氏

所有泉の変化もみのがせ狂い.

いま松代一陽館の源泉と更埴市花山氏所有の湧出量

の変化を比較してみると幾らかフェｰスのずれは

あるが傾向として湧出量が4月10日すぎに減退しそ

れを過ぎると急激に増加していることカ峠11る.一

陽館源湧の方は地震に対し非常に敏感であって地震

の直後に水温･湧出量に直ちに影響がみられること

は記録計の上にも明瞭に記されている.この傾

向は松代町の町営2号井でも同じである.

3)一陽館や原山氏所有泉の湧出量の変化はこの地域

全体の水系の変化を代表しているようである､す

なわち松代ではこの春頃から湧水に異変を生じ

今まで恋かったところから湧水が出はじめたとか

湧水の量カ童多く狂ったという声が方々で聞かれた.

これカミ今回の瀬関や牧内の地すべりを起こすもとに

通じるのである.

地すベリ

今年の夏に入ってから松代町の瀬関竹原など皆神

山の東北部に当る一帯に地震に伴って地割れが頻繁に生

じるようにたった.そして9月17目牧内に地すべり

が発生したのである､その後瀬関にも地すべりカミ起

き川を堰とめて鉄砲水になるのではないかという危険

まで伴ったが今のところ大事を起こすまでに至ってい

狂い.この付近にはこの他まだ大きくすべりそうな

場所カミ2,3個所ある｡このような地割れや地すべりが

生じたところではおどろくほど多量の湧水がみられ

今でもこれらの水を集めた藤沢川は場所によって橋すれ

すれまで増水しいっ水が引くか見当がつきそうにもない.

ところが驚いたことにこれら瀬関牧内さらにこの

地域の東南端に近い桐久保などの地割れ地すべりの頭

'o������������������o㎜d㌃;π��■�'��L｢�`■'��1'����一一�一����

����������������｡'�������������������

�����������������3200一山��一`^�山一�'■�一■1一�…1一�■11��川一二1工�����■���一�一

�������������������

�������������������

���������������'��2島皿工一�11��'■����一1■1�����11'�����■�

画ψ���������������'��������������������

������������������

���������������'��別m一一��一一��■■一��'1'�一■'■�����1二�■�■一��'��一一

���������������������_!���■���������`��

������������������������■���������'��

醐�����������������200�一�一'一�■■����□������一���'��

�■�������������������������������1.�一�■�

�������1�����������������������一�'■����

･2�■����������������16何O��一��''■���.工血�■��■'��������

������'一一�����������������������I■���一�一��一I1

�������������������������､.����������

』s11一』O�����������������11里��������､����������

��一����������������'�■'1����������������

����'一�����������������■■■一��������������

�����■L'■'������������岨S���1��''�■■�'一一��一'一����!l�■t����'u

������������������

����'�������������π■�����■��1一■■��一'■�■一�������1�

1�����������������Io����■■�…�������������

�����������������������{7���一1■□'�������!_��一

I�����������������1'���■1�一�'��.↑1��一I'一�■■■■���./卜`���一1�■■�

1����������/�������H���1一'�'■一������'一上��J������

�������������������汁������＼�����一'��`'■�■�一�'■

I�����������������I1���■■�������I■��一一�■'�一一��I■��■

�������������������

℉�����������������

,��水1���������������������������������

17����������������℃�����一`I�����������■1��■�

涜�������������������水�里.�3��������������

]･������������������一��七一�一1一�一■��■'���■■��������

出�����������������������������������

1������������������■■�■�■�����一一��'�1■��'�����:'

見�����������������`lji������������������

1一�■����������������600一�■1�1'��一11����������1��'��亜'

������������������

������������������'���'■■1������������剛��

����������������������一��'������■■■■���一生小�1�

����������������������������､まj�1������

�����������������������������.■凧������'｢

1������������������一��■�■1�一�����冒����1��能�■一�

��������������������������.〃����･j�����

I1�������������������'一一��一一･'�1���������■■�1�'��

������蓄出量�����������������������������

��������������������榊�.直1�パ■�������������

1������������������������.一''一..■�����������

�����������������■��''�■■�����一^����������

�一'����■一�一一一�'���1'��一�����loo����!｣_一��������������

��������������������������������`』�岬�11…�一禰

������������������������������誰胆�'ドσ�'を�もの��

�■������'｡'1����������o����'一一�1■����������^舳���

������������������������������'���処1��

�����一������������������������������

�������������������L1�'�'肺��������■'�■一���1'��'

������������������

���v������������������度��������������

�������������������一'��''v�｢������一�'������

�������咄����������������������������

����■�一������������確�������������■�����

�����������������唯������������������

�����������������冊'�������'���''�一��'�����

��1��%��究1�%�'�,`.��井�鉋克�!2�“"��!1�一��一�呈�I'�地����''�刮%�里�評�酒��邊��`�!1

井岨

鉋克

“"

1廿L#

第2図松代町一陽熊新学泉

第3図松代町一陽館旧源泉�



から湧出する水の化学成分は加賀丼温泉と全く同じ食

塩･重曹泉で代表されるということである.ただ水温

は加賀井から遠ざかるに従って低下し最南端の桐久

保近くでは全く食塩･重曹泉でありながら15.7℃を示す

に過ぎたい.

結局この春から湧水に異変を生じだというのは今

まで地表に全くその片鱗さえみせなかった食塩･重曹泉

カミ各所から湧き出し始めたということにたる.そして

この種の水が春から夏にかけ基盤の閃緑岩とその風化し

た粘土との間に充満し地すべりを起こしやすい素地を

作ったと考えてよい.今でもややすべりかけた地割れ

の頭まで行ってみると岩盤とその上にのる粘土との間

からさかんに水か湧き出しているのがはっきりみえるが

これなどもいまいった事柄の裏づけの1つであろう.

要は今度地すべりをおこした元兇は地震もさるこ

とながら岩盤の中に閉ざされた食塩･重曹泉といって

よい.もともと加賀井温泉は北酉から南東方向に走る

幅広い破砕帯の中に位置し特に温泉の出やすい条件に

恵まれた場所であったと考えられる.そしてこの破砕

帯の存在は地震に伴う地割れの方向や湧水の化学成分に

よってその本性をあらわした訳である.

が生じた時一時それを満すため食塩･重曹泉がその方

に引かれたためであろう.割れ目を満した後は地表に

出やすい通路が方々にできたため逆に湧出量が増えた

に違いない.しかしこれほどに水量が増えたことに

対して単に割れ目ができただけということでは解決でき

泣い問題がある.それは水の水圧忠また高まったよう

にみうけられるからである.なぜ岩盤内に閉じこめら

れていた食塩･重曹泉の水圧カミ高まったのか.水に溶

けこんでいる炭酸ガスのガス圧のためかあるいは大き

な岩圧のためか.この解答はまだ得られていない.

いずれにしても現在なお瀬関牧内地区から湧出

する10数トン/分の水が早く引かたい限りこの地域の人

人は地すべりの恐怖から開放されたいであろら.

この観測は現在なお続行中でありこれには長野市松代支所

(旧松代町役場)および更埴市役所の関係諸氏のなみなみた

らぬご協力によるところが多いまた松代町加賀弁温泉

の一陽館春目功氏は連日薪源泉旧源泉の水温湧出量の測

定を行ない筆者等の観測事業についても献身的に協力をい

ただいている本文でもその一部に同氏の貴重な資料を借

用したがこの紙上を借り上記の方々のご好意に対し深

甚の謝意を表するものである

(筆者讐は温泉調査グルロプ)
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温泉の観測の項目で述べたように一時温泉の湧出

量が減ったのは岩盤や岩盤をおおう地層の中に割れ目
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第6図更埴郁狛杭地隊自然湧泉

第4図松代町児玉己之作氏所有泉�


