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(On the Variation of Water Temperature of Nigori Mineral Sp~ing) 

H. Sekiya 

(Karuizaτva Weather Station) 

The water temperature and pH of Nigori Mineral Spring on Mt. Asama have been periodically 

observed since 1949 by the staffs of the KaruizawaWeather Station. 

The author investigates the. secular variation of the water temperature of Nigori Mineral 

Spring and. the relation between the soil temperature of the immutable layer neighbouring Mt. Asama 

and that in Japan. Its results are shown in Figs. 2-4， Figs. 7-8 and Table 2. . It becomes clear 

'the w~ter temperature of Nigori Mineral Spring is 2.90C higher than. the soil temperatme of the 

immutable layer of the same latitude and altitude. The correlation. betweeI). the water teIl}perature 

. of Nigori Mineral Spring and the soil temperature of 5 m depth or precipitatation a:t Oiwake， and 

that between the water temperature of Nigori Spring and kinetic energy' of eruption pf Mt. Asama 

are given in Table.s 3-5. 

It is pointed out that in most' cases a raise of water temterature of Nigori Mineral Spring 

indicates a high probabi1ity of great eruption. 

However， the relation 'between the water temperature of Nigori ・Spring and the preCipitation 

of Oiwake is not so marked. 

~ 1.まえがき

浅間山の湧出水については，濁川，地獄谷，千ケi竜，

その他いろいろの湧水について部分的に観測されたもの

があり 1ム3ん 5.，6，7九濁川の源泉については， 岩崎岩次，

野口喜三雄，西条八束，小平達郎i小坂丈予などによっ

て水温や pHの観測，水質の分析などが特定の日時につ

いて行なわれた.また，この源泉は天明の大噴火(1783)

の際は一時的に湧出が止ったとも伝えられているが，野

口は， 1934.....1935年の観測から湧水温は気象や火山活動

の変動では殆んど変化しなかったことを示した.

しかし今まで、は長期間にわたる連続観測がないの

発 ReceivedJune 26， 1963 
時軽井 沢 測 候 所

-で，軽井沢測候所では 1949年から湧水温や'.pHの定期

的観測を始め現在まで 10数年にわたって続けている.

この報告はこれらの観測資料にもとづいて解析を加え

たものである.

~ 2. 濁)1卜源泉の湧水温の観測

この湧水の位置は Fig.1で示すように浅間山の中腹，

石尊山の東側の標高約 1500mの所にあっで， 中央前掛

山に連なる沢の急斜面の西側の谷聞から湧出し，この付

近の沢の深さは約 70mである. 湧水量は浅間山の火口

に近い源泉の中では最も多く，音を立てて大量に湧出し

ている.水質は炭酸鉄質の湧泉で，湧出時は透明で、ある

が，流出後はまもなく鉄を遊離折出し，従って下流では

濁りが甚だしく相当に黄濁状態を呈している.
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号

岩崎，野口の 1934-1935の観測値に比べると，最近の

湧水温は約 2
0

C近く上昇していることは注目すべき現

象であると思われる.
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浅間山周辺の地中温度と濁川源泉の水温

Fig.3は軽井沢測候所と追分分室 (Fig.1参照)の各

深さ別の地中温度の年変化を示したものである.

~3. 
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Fig. 3. Seasonal variation of soil temperattire at 

Oiwake and Nakakaruizawa. 

Tupographic map of Mt. Asama . 
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Fig.1. 

1948 

すでにいろいろの人の研究があるが8)， 半無限個体の

一次元熱伝導で地表面温度が TM-T.汎 (Tlrf)Tm) の問

で，.T二 Aocos (271:7/70) の年変化をするものとすれば，
中日一中

表面温度の最大振幅は Ao=ー十一一竺である.ただし T
2 

は時間， 70 は周期でこの場合は 8760時間とする.

地面よりの深さ hにおける温度の時間的変化は

θι=Ao e-ha cos (271:二~-hα)
70 

/方
αニ .1一一一

V a70 

深さ hにおける最大振幅は

A九=Aoe-ha 

深さ hにおける温度 Thは， 地表面の平均温度を T1

TM-T.悦ー九 / どすると T九=九十T1="'JJ1 ~一一~e αcos (271:一一一
L， 70 

a:地中の温度伝導率ただし
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TM上中
hα)十一一三一旦となる.

そこで，軽井沢測候所と追分分室の地中温度の累年の観

測値から各深さ別の最大振幅を求めてみると Fig.4と

Fig. 2. Variation of water temperature of 

Nigori Mineral Spring. 

Fig.2は 1949年以後現在迄の湧水温の観測値を示し

たもので，年変化は認められないが約 1
0

Cの振幅をも

っ明りような長期変動を示している.またしTable1の

Observations of water temperature of Nigori Mineral Spring by 1. Iwazaki and M. Table 1. 

Noguchi. 

29 Sept. 

11. 9 

1 935 
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なり，これらの実験式は

追分では A九=13. 52e-o.0038九

軽井沢では A九=13. 34e-o.0059九

となる.

すなわち，同じ浅間山のふもとではあるが両地点の地

中温度の伝導の違いが明りように認められる. これは

Fig. 5， Fig.ちの両地点のボーリングによる地質調査で

明らかなように，追分はかつての浅間山の大噴火のため

に噴出した熱雲や泥流のために堆積した火山弾や砂礁な

どにおおわれた土壌であり，軽井沢測候所付近の土質

は，火山の噴出物も薄い層をなしてはいるが，大部分が

上:流から流されて長年かかって堆積した粘土質の土壌

で，付近に水田があり追分とかなり違った条件をそなえ

ているからである.

91 浅間山の火山活動の解析 (5)一一関谷
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Fig.4. Amplitude of seasonal variation of soil 

temperature' at Oiwake and Nakakaruizawa. 
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Table.2. . Monthly mean water temperature of Nigori Mineral Spring (1949-1957). 

Month 

Mean water 
temp. (CO) 1

12
.
2

1一山 112.3112.3112.31ベ山(ωl…12.31叶ω
また，地表面の温度の年較差 Ro=2A。と，ある深さ， となり，日本付近の同緯度の平均状態からみると，濁川

の年較差 R九=2Ahとの比が 0.5%になる深さを地中 源泉付近の高度における地温不易層の温度は 9.4
0

Cとな

温度の不易層とすると， 追分では不易層が 14.2mでそ り，濁川源泉の湧水温は同緯度同高度の地温不易層の温

の温度は 11.OOC，軽井沢では 8.7mで11.5
0C となり， 度に比べて 12.3-9.4ニ 2.9CC)高くなっている.

土壌水分の多い軽井沢の不易層の深さは追分のそれに比 すなわち，この値は一般には温泉地帯等に見られるよ

ベて可成り浅くなっているが，不易層の温度はそれ程変 うな，地下の熱源のために不易層温度そのものが高くな

らない. ー 、 っているか，または不易層以下の深い所かち湧出してい

濁川源泉付近の土質は浅間山の相次ぐ噴火によって堆 t るために

積した火山岩塊や火山弾，砂磯等の堆積物であり，軽井 TH二 Tc十βHCC) 

沢の土・質よりも追分のそれに近い. 但し TH:深さ H の地中温度 Tc:不易層温度，

また， 濁)1¥源泉の湧水温の年変化は Table2のよう β:増温率，H:地温不易層以下の深さ

にほとんど季節-変化がなく，追分の不易層の地中温度よ のような原因で高くなっているか何れかの原因が考えら

りも1.3
0

C高くなっている.そこで，これと同じ方法で

気象庁の累年気象統計値から日本各地の地中温度の不易

層の温度を求め，緯度や標高の違いによって不易層温度'

がどのように変っているかを調べてみると Fig.7とな

る.

1500 

8'1000 

、ーノ

-Latitude 

とE
41・N

れる.もっとも後者については β の値として日本の各

地の平均値である βニ 0.03-0.050Cjmとして深さ Hを

求めるとと Hニ 58.0-.96. 7 m なり，湧水のある谷間

の深さ約 70mとほぼ一致した値が得られるが，しかし，

これはあくまでも平均値としての値であり， Fig.2で示

した湧水温の長期変動がここでは重要な意味をもってい

るので，これらの原因について検討を加えてみよう.

~ 4. 、濁Jl I~源泉の湧水温の畏期変動とその考察

濁川源泉の湧水温は年変化を示さないから年平均値を

，単位として，距離的にも近く，地質的にも似ている追分

分室の深さ 5mの地中温度の年平均値との間の相関係数

を求めてみると Table3となる.

この結果によると，濁川源泉の湧水温がある年に高く

なると，その年とその翌年は追分の深さ 5mの地中温度

の年平均値が高くなるという有意な相関のあることがわ

かった.また， Fig.3によると追分の深さ 5mの地中温

度は気温の変動に比べて約6ヶ月位相が遅れており，濁

) I i源泉の湧水温は同緯度同高度の不易層の地中温度より

Fig.7. Diagram. showing isopleth of the soil も高いことから， Table 3の結果は明らかに気温の変動

temperature of immutable layer in ]apan. によ日って起っているものでないことを示すものである.

そこで同じ 1949-1960の観測値について追分の降水量、

これは図から明りようなように，その土地η土質によ と濁川源泉の湧水温との相関係数を求めでみると Table、

って多少の変動は認められるけれども，緯度や高度が高 4となる.

くなるに従って不易層温度は低くなっている.そじて更 この値はいずれも危険率1%，5%で棄却され，降水

に浅間山を中心とした緯度 20'の範囲内の本州横断面上 量は濁川源泉の湧水温にほとんど影響を及ぼしていない

の地温不易層の温度の高度変化を求めてみると Fig.8 ことがわかる.
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浅間山の火山活動の解析 (5)一一関谷

Table 3. Coe伍cientof correlation between the water temperature of Nigori Mineral Spring 

and ihe so'il temperature of 5 m depth at Oiwake (1949-1960). 

Coe伍cientof correlation between the water temperature of Nigori Mineral 

Spring of a certain year and the soil temperature of 5 m at Oiwake of the 

two yearslater. 

Coe伍cientof correlation between the water temperature of ，Nigori Mineral 

Spring of a certure of NigoriMineral Sprng.' of a certain year and the soil 

temperat~re of 5 m at， Oiwake， ot the next year. 

Coe伍ffici民en凶tof 附 r山

Coe伍cientuf correlationbetween the s叩oi日1tE~mperature of 5 m a抗tOiwake 0ぱ

+0.37 

+0.82特

the pre四dingyearand the watei-temperature of Nigori Mineral Spring of 十0.39

the year in question. 

特 significantlevel 1 % 

Table 4; Coe伍cientof correlation between the water temperature of Nigori Mineral Spring 

and the precipitation at Oiwake (1949-1960). 

Coe伍cientof correlation between the total precipitation atOiwake fora 

certain year and the lxi'3.ter temerature of Nigori' Mineral Spring of the 

next year. 

Coe伍cientof correlation for the same' year 

+0.08 

十0.22

Table 5. Coe伍cient'of correlation between the water temperature of Nigori Mineral Spring 

aIid the kinetic energy of eniptions of Mt. Asama (1949-1960). 

Coe伍cientof correlation between thekinetic energy of er.uptions of a 

certain year and the watertemperatureof Nigori Mineral Sprng of the 

preceding year. 

Coe伍cientof correlation for the same yeai 

Co伍cientof correlation between the kinetic energy of eruptions of a certain 

year and the water temperature 'of Nigorl Mineral Spring .of the next y~ar 

Coe伍cientof correlation between the kinetic energy of eruptions of a 

certain year and the wa:ter tenperature of' Nigori Mineral Spring of the 

year after next. 

持 significantlevel 1 % 

+0:23 

キ0.23

+0.34 

-0.07 

93 

以上のことがわかったので，更に浅間山の噴火の機械

的エネルギーの年毎の総量と濁川源泉の湧水温との相関

係数を求めてみると， 同じ 1949-1960年の資料の間で

は Table5が得られる.

すなわち，強い噴火をしでいる年の濁川源泉の湧水温

は平常のそれよりも高くなるという有意な相関係数が求

められた.

そして 1932年以後の追分の気温， 深さ 5mの地中温

度，それにいろいろの人が観測した濁川源泉の Cl量，

岩崎，野口の観測も入れた湧水温，浅間山の噴火の機械

的エネルギー等を比べて見ると Fig.9となりJ 追分の

地中温度が長期間の変化では必らずしも気温の変化と一

致しないことは，浅間山の火山活動の変化が地下水tを通

して山麓に影響していることが認められる.
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~ 5. む‘すび ， 参考支献

以上は軽井沢測候所が 1949年から定期的に始めた濁

川源泉の湧水温の観測たついての解析結果で、あるが，観

測期間が 12年だけで火山活動との関係を求めるために

はまだ資料が十分でないことと，湧水量の観測が水量等

の関係で困難であったために観測されなかったこと等の

欠瓦があり，今後長期間のより正確な観測値の積み重ね

によって解決しなければならないことも多いが， 12年間

の観測で次のことがわかった.

(1) 濁川源泉の湧水温は年変化は認められないが， 12 

年間に約 1ocの振幅をもっ明りような長期変動を示し

ている.

(勾 この湧水温は日本の同緯度同高度の地温不易層の

温度に比べて平均2.9
0

C高くなっている.

(3) 濁川源泉の湧水温は'気温の変動や降水量の多少に

よって変化をしないが，浅間山の噴火が強い年は平常の

それに比べてわずかではあるが高くなるという有意な相

関係数が求められる.

(4) 濁川源泉の湧水温が高くなるとその年と，その翌

年は追分の深さ 5mの地中温度の年平均値が高くなると

いう有意な相関係数が求められ，浅間山の火山活動の変

化が地下水を通して山麓に影響していることが認められ

る.

この観測については軽井沢測候所の所員の労苦に負う

所が多くこれらのかたがたに敬意を表したい.
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