
【万座温泉の研究】

研究者：化学部一同

編集者：三橋 秀一郎

《動機、目的》

化学部は昔から伝統的に水質調査をしてきていて、2001年からは万座温泉の研究をしてきた。そこで万座温泉周辺の温泉の水質を調査して、水の特性、温泉の相互関係、また地震などの地殻変動との関係について考察をしている。

《調査頻度》

調査は2001～2006年の7月下旬～8月中旬の時期に行った。2004年は浅間山が噴火し、その影響を考慮するため、10月24日にも行った。

《調査場所》

　以下の10箇所で調査を行った。尚、2005年から、万座温泉との比較のため、草津温泉の「西の河原、草津湯畑」を採水場所として加えた。

1 万座湯畑　② 湧水Ⅰ　③ 日進館　④ 湧水Ⅱ　⑤ 空吹き　

⑥ 大苦湯沢　⑦ 大苦湯沢(源泉)　⑧豊国館　⑨西の河原　⑩草津湯畑

《調査項目》

以下の9項目について調査を行った。尚、2005年から、陰イオンの関係においても

考慮するため、塩化物イオンと硫酸イオンについても調査を行った。

· 気温、水温（温度計）

· ｐH（ｐHメーター）
· 大気中の二酸化炭素、二酸化硫黄の濃度（気体検知管）

· 電気伝導度（電気伝導度計）

· ナトリウムイオン、カリウムイオンのイオン濃度（炎光光度計による測定）

· カルシウムイオン、マグネシウムイオンのイオン濃度（キレート滴定法）

· 鉄イオンのイオン濃度（1,10フェナントロリン法）

· 塩化物イオンのイオン濃度（モール法）

· 硫酸イオンのイオン濃度（比濁法）

《調査結果》

　紙面の都合上、一部のグラフのみ以下に掲載する。
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《考察》

· 万座温泉において、水温が高いとpHが低くなるのは、火山ガスが溶け硫酸を生み出す際に、ガスのほとんどが水蒸気のため、熱も同時に貰うからであろう。水温が高いと電気伝導度が高くなるのも同様である。
· ｐHと電気伝導度には指数関数の関係がある。水温とｐH、水温と電気伝導度は一定関係がない。水温がイオン濃度に関係がないため。

· 万座温泉と草津温泉では水質に違いがある。

· 万座温泉にはNa＋、K＋、Ca２＋、Mg２＋が多量に含まれている。
· 「湧水ⅠとⅡの水脈」、「万座湯畑、日進館、空吹き、大苦湯沢(源泉)、豊国館」の水脈は地下浅い所まで同じである。
· 2005年8月から10月にかけて、数値が変則的に変化しているのは、浅間山の噴火、もしくは新潟地震などの地殻変動が関係している可能性がある。電気伝導度が2005年から2006年にかけて除々に低下しているのはSO４２－、Cl－などの陰イオンの減少によるものである。

《結論》

　前述で述べた内容と同様である。全体として見ると長期的な観測が必要である。

《今後の課題》

· 万座温泉と草津温泉の具体的な相違点。

· 陰イオンと陽イオンとの相互関係。

· 空気中の二酸化硫黄と水中の硫酸イオンの関係。

これらの関係を検討するため、毎年合宿を開き、調査を続けていく方針である。
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Na, K

		採水場所 サイスイバショ		Na		K

		万座湯畑 マンザユバタケ		40		21.43

				222		59

				90		20.3

				4.2		1.2

				168		47.3

				98.36		24.19

		湧水Ⅰ ワキミズ		2.8		14

				0.4		0

				4.8		1.3

				2.01		0.67

		日進館 ニチシンカン		42.5		8.93

				160		39

				85		14

				4		1

				198		25.7

				103.18		14.61

		湧水Ⅱ ワキミズ		5		2.14

				40		5

				11.2		1.9

				0.3		0

				23		5

				7.04		2.48

		空吹き カラフ		176		64.29

				488		188

				199		78

				9		3.2

				405		128

				356.96		100.5

		大苦湯沢 オオニガユサワ		3		2.14

				25		4

				4.3		0.5

				0.3		0

				8.7		33

				6.37		25.39

		大苦湯沢（源泉） オオニガユサワゲンセン		49		22.86

				240		58

				86		20.5

				4.2		1.2

				172.8		46.3

				100.64		25.39

		豊国館 ホウコクカン		46.5		20

				78.5		21

				4.5		1.2

				197.6		46.3

				102.24		24.52

		西の河原 ニシカワラ		77.8		77.8

				60.01		37.32

		草津湯畑 クサツユバタケ		49		49

				61.38		26.33
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Mg,, Ca

		採水場所 サイスイバショ		Mg		Ca

		万座湯畑 マンザユバタケ		83.36		77.23

				61.2		48.7

				43.33		67.01

				112.48		84.16

				41.94		44.91

		湧水Ⅰ ワキミズ		5.92		5.07

				5.04		13.44

				4.06		4.94

				1.13		4.01

		日進館 ニチシンカン		78.25		33.79

				70.98		36.98

				87.59		45.99

				188.71		65.99

				71.69		33.28

		湧水Ⅱ ワキミズ		9.51		31.38

				12.52		18.34

				1.88		9.78

				13.15		29.82

				4.37		14.17

		空吹き カラフ		361.98		80.85

				331.26		69.73

				211.31		126.44

				424.79		184.38

				263.41		296.74

		大苦湯沢 オオニガユサワ		18.28		15.69

				12.6		18.72

				6.04		11.61

				0.75		32.49

				4.86		10.69

		大苦湯沢（源泉） オオニガユサワゲンセン		65.81		76.02

				91.22		41.13

				32.36		56.41

				83.18		92.63

				31.93		51.6

		豊国館 ホウコクカン		50.58		48.7

				29.09		57.87

				88.1		78.87

				34.6		44.91

				98.58		115.57

				28.19		80.2

				76.02		134.45

				27.07		69.51
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Cl

		Cl(ppm)		10/24/04		7/27/05		8/1/06

		万座湯畑		565		383		112.7

		湧水Ⅰ		116		417		0.92

		日進館		651		461		94.76

		湧水Ⅱ		63		270		1.84

		空吹き		1094		808		483

		大苦湯沢		186		565		1.84

		大苦湯沢(源泉)		372		461		152.26

		豊国館		465		487		126.04

		西の河原 ニシカワラ				870		465.88

		草津湯畑 クサツユバタケ				487		355.12
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SO4
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Sheet3

		SO4(ppm)		10/24/04		7/27/05		8/1/06

		万座湯畑		29.2		10.8		11.1

		湧水Ⅰ		10.8		2.5		5.2

		日進館		16.32		17.9		6.77

		湧水Ⅱ		6.8		5.5		6.65

		空吹き		134.5		89.7		13.3

		大苦湯沢		11.3		10		7.5

		大苦湯沢(源泉)		12.6		20.3		13.4

		豊国館		23.6		21.3		13.4

		西の河原 ニシカワラ				52.5		11.3

		草津湯畑 クサツユバタケ				20.9		13.3
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		222		0.4		160		40		488		25		240		78.5		60.01		61.38

		90		4.8		85		11.2		199		4.3		86		4.5

		4.2		2.01		4		0.3		9		0.3		4.2		197.6

		168				198		23		405		8.7		172.8		102.24

		98.36				103.18		7.04		356.96		6.37		100.64
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Na, K

		採水場所 サイスイバショ		Na		K

		万座湯畑 マンザユバタケ		40		21.43

				222		59

				90		20.3

				4.2		1.2

				168		47.3

				98.36		24.19

		湧水Ⅰ ワキミズ		2.8		14

				0.4		0

				4.8		1.3

				2.01		0.67

		日進館 ニチシンカン		42.5		8.93

				160		39

				85		14

				4		1

				198		25.7

				103.18		14.61

		湧水Ⅱ ワキミズ		5		2.14

				40		5

				11.2		1.9

				0.3		0

				23		5

				7.04		2.48

		空吹き カラフ		176		64.29

				488		188

				199		78

				9		3.2

				405		128

				356.96		100.5

		大苦湯沢 オオニガユサワ		3		2.14

				25		4

				4.3		0.5

				0.3		0

				8.7		33

				6.37		25.39

		大苦湯沢（源泉） オオニガユサワゲンセン		49		22.86

				240		58

				86		20.5

				4.2		1.2

				172.8		46.3

				100.64		25.39

		豊国館 ホウコクカン		46.5		20

				78.5		21

				4.5		1.2

				197.6		46.3

				102.24		24.52

		西の河原 ニシカワラ		77.8		77.8

				60.01		37.32

		草津湯畑 クサツユバタケ		49		49

				61.38		26.33
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Sheet3

		採水場所 サイスイバショ		Mg		Ca

		万座湯畑 マンザユバタケ		83.36		77.23

				61.2		48.7

				43.33		67.01

				112.48		84.16

				41.94		44.91

		湧水Ⅰ ワキミズ		5.92		5.07

				5.04		13.44

				4.06		4.94

				1.13		4.01

		日進館 ニチシンカン		78.25		33.79

				70.98		36.98

				87.59		45.99

				188.71		65.99

				71.69		33.28

		湧水Ⅱ ワキミズ		9.51		31.38

				12.52		18.34

				1.88		9.78

				13.15		29.82

				4.37		14.17

		空吹き カラフ		361.98		80.85

				331.26		69.73

				211.31		126.44

				424.79		184.38

				263.41		296.74

		大苦湯沢 オオニガユサワ		18.28		15.69

				12.6		18.72

				6.04		11.61

				0.75		32.49

				4.86		10.69

		大苦湯沢（源泉） オオニガユサワゲンセン		65.81		76.02

				91.22		41.13

				32.36		56.41

				83.18		92.63

				31.93		51.6

		豊国館 ホウコクカン		50.58		48.7

				29.09		57.87

				88.1		78.87

				34.6		44.91

				98.58		115.57

				28.19		80.2

				76.02		134.45

				27.07		69.51
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水温とｐH

		万座温泉 マンザオンセン		2006年 ネン								万座温泉 マンザオンセン		2005年 ネン

		75.5		3.6								71.2		2.5

		12.5		5.3								10.5		4.4

		66.5		3.7								86		2.6

		11		4.7								11.6		3.1

		84		2.8								43.9		2.4

		18.5		3.9								17.2		2.2

		68.5		3.5								67.2		2.1

		71		3.5								67.9		2.2

		37.5		1.8								40.5		2.4

		49		1.8								49.1		2.8





水温とｐH

		



万座温泉
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水温（℃）

ｐH

水温とｐHの関係



水温と電気伝導度

		万座温泉 マンザオンセン		2006年 ネン				万座温泉 マンザオンセン		2005年 ネン

		75.5		2380				71.2		2600

		12.5		89.1				10.5		112

		66.5		2190				86		2760

		11		472				11.6		510

		84		10740				43.9		13910

		18.5		898				17.2		2430

		68.5		3580				67.2		3560

		71		3080				67.9		4000

		37.5		7840				40.5		9200

		49		4840				49.1		5270





水温と電気伝導度

		



万座温泉

草津温泉

水温（℃）

電気伝導度（μS/cm）

水温と電気伝導度の関係



pHと電気伝導度

		



万座温泉

草津温泉

水温（℃）

電気伝導度（μS/cm）

水温と電気伝導度の関係
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CO2

		CO2（ppm）		8/27/01		8/19/02		7/25/03		8/25/04		10/24/04		7/27/05		8/1/06

		万座湯畑		290		330		1200		350		380		360		390

		湧水Ⅰ		270				350		425		400		360		460

		日進館		300		320		350		430		420		430		380

		湧水Ⅱ		280		320		270		760		410		340		380

		空吹き		290		290		410		340		380		360		370

		大苦湯沢		280		340		280		340		350		360		360

		大苦湯沢(源泉)		430		320		1450		330		370		350		360

		豊国館		840				1310		530		400		390		430

		西の河原 ニシカワラ												570		0

		草津湯畑 クサツユバタケ												540		770
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		H2S(ppm)		8/27/01		8/19/02		7/25/03		8/25/04		10/24/04		7/27/05		8/1/06

		万座湯畑		1		75		150		330		25		220		80

		湧水Ⅰ						0		0		0		0		0

		日進館				10		10		22		90		67		100

		湧水Ⅱ						4		0		0		0		0

		空吹き		3		3		3		0		0		0		50

		大苦湯沢		1				無し ナ		0		0		0		10

		大苦湯沢(源泉)		47		155		1500		850		1400		28.8		1400

		豊国館		170				250		0		1400		350		680

		西の河原 ニシカワラ												0		0

		草津湯畑 クサツユバタケ												30		60
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		電気伝導度（μS/cm） デンキデンドウド		8/27/01		8/19/02		7/25/03		8/25/04		10/24/04		7/27/05		8/1/06

		万座湯畑				2870		1800		2440		2440		2600		2380

		湧水Ⅰ						115.4		99		522		112		89.1

		日進館				1830		1800		2300		2360		2760		2190

		湧水Ⅱ				500		587		560		180		510		472

		空吹き				17210		17220		15390		12420		13910		10740

		大苦湯沢				3610		1526		1660		589		2430		898

		大苦湯沢(源泉)				3870		3630		3010		3680		3560		3580

		豊国館						3250		2920		3800		4000		3080

		西の河原 ニシカワラ												9200		7840

		草津湯畑 クサツユバタケ												5270		4840
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