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第 49 回試錐研究会プログラム 
 

 

日  時 ： 平成 23 年 2 月 17 日（木） 13:00～17:30 

場  所 ： 札幌サンプラザ 2 階 「金枝の間」 

         （札幌市北区北 24 条西 5 丁目 Tel. 011-758-3111） 

主  催 ： 地方独立行政法人北海道立総合研究機構 地質研究所 

協  賛 ： 北海道地質調査業協会・社団法人全国さく井協会北海道支部 

 

13:00 開会 
□ 開会の挨拶（13:00 ～ 13:10）  

    北海道立総合研究機構 地質研究所 所長  藤本 和徳 
 

□ 特別講演「地すべり調査における試錐の役割とその活用」（13:10～14:50） 
 
13:10 ～ 13:50 地すべり調査におけるボーリングの役割 

                 防災地質工業(株)  雨宮 和夫 
 

13:50 ～ 14:20 地すべり調査ボーリングと掘削技術 
          明治コンサルタント(株)  坪山 厚実 

 
14:20 ～ 14:50 地すべり調査ボーリングのコア観察 

          (有)地盤工房  中村  研 
 

休憩（14:50 ～ 15:20）   
 

□ 一般講演 （15:20～17:20） 
 

15:20 ～ 15:45 表面波探査の温泉・地下水調査への応用 
 アースサイエンス(株)  加藤 孝幸 

(株)有賀さく泉工業  渡邊 哲夫 
 (有)ハーデスサーブ  布川 昭一 

 
15:45 ～ 16:10 汎用型ボアホールカメラの適応性について 

  (株)ドーコン  山田  司 
 

休憩（16:10 ～ 16:30）   
 

16:30 ～ 16:55 最近係わった温泉のホウ素とメタンについて 
                  北海道立衛生研究所  内野 栄治 

 
16:55 ～ 17:20 化学組成からみたニセコ地域の温泉 −南部から東部の温泉の特徴− 

           北海道立総合研究機構 地質研究所  柴田 智郎 
 

□ 閉会の挨拶（17:20 ～ 17:30）         
北海道地質調査業協会 理事長  千葉 新次 

17:30 閉会 
 

18:00 ～ 意見交換会 
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地すべり調査ボーリングのコア観察 
 

中村 研* 

 
    *（有）地盤工房 

 
    キーワード：コア洗浄，すべり面，すべり面の位置 

 
１．はじめに 

地すべり調査において，ボーリング調査の目的のうち最

も重要なのはすべり面深度の認定である．すべり面を貫い

たボーリングであれば，すべり面あるいはすべり面を示唆

する物質が必ずボーリングコアの中に含まれるはずである．

コア観察はこれらを認定する作業であり，コア観察によっ

てすべり面の深度や形状，地すべり機構を考察するための

重要な情報が得られる． 

 

２．コア観察の前処理 
地すべり調査においてオールコアリングが要求され，コ

ア観察によるすべり面の判定の重要性が指摘される一方で，

「ボーリング調査ですべり面が確認されることは極めて希

なことであり，他の調査結果との総合判定で行われるべき

である(山崎，2007)」という意見がある．その理由は，「す

べり面は礫混じり粘土層に形成されることが多いため，送

水掘削ではコアを流してしまうし，無水掘削ではすべり面

周辺の粘土層が乱されてしまう．結局，ボーリングコア観

察ではすべり面が認定できない」である．この理屈は至極

もっともであるし，何らかの理由ですべり面判定が難しい

場合，便利な台詞でもある． 

しかし，近年，コアパックサンプラー等のボーリング機

材の改良がなされ，亀裂の多い岩石や風化岩でも地盤内の

状態に近い形でのサンプリングが可能になってきた．さら

に，打ち込みサンプラーが一般化し，軟弱な土砂でも不擾

乱状態に近いコアを採取することが可能となってきた．サ

ンプリング技術の向上は，スムースにスライムを排除し，

コアにスライムを付着させない工夫の積み重ねであり，そ

の極致が界面活性剤を使用する気泡ボーリング等である． 

良質のコア採取は望ましいが，特殊な工法は費用がかさ

むため常用化するのは難しい．そこで一般的な工法で採取

されたコアを観る技術が求められる．幸いなことに，現在

では一般的な工法でもコアの内部はさほど擾乱されていな

いことが多くなってきた．表面の泥さえ除去することがで

きれば，内部の健全部は見えるという理屈である．ただし，

状態の悪いコアや無水堀りのコアでは，得られる情報は限

られたものになる． 

そこでコアの洗浄が重要になる．これまでは，岩石コア

の洗浄は当然であるが，地すべりのコアのように礫混じり

土砂状のコアは洗浄されないことが多かったと思われる． 

細粒分を含んだ攪乱されていない土は意外と水に対して

抵抗力があり，水をかけながらブラシでこすっても粒子の

配列は崩れない．これをしばらく放置すると，表面のスラ

イムは水を吸って緩いヘドロ状となり，噴霧器で洗い落と

すことができる．これがコア洗浄の原理である． 

「コアに水をかけるとコアが溶けるのではないか，礫の

配列が崩れるのではないか，土砂の含水比が変化してしま

うのではないか･･･」というような心配は杞憂である．限界

はあるが，5mm 程度のスライム壁であれば洗い落とすこと

は可能である．ただし，コアの洗浄によって多量の泥水が

発生するので，泥水を処理する施設は必要である． 

なお，泥壁をスクレーパーで掻き落としたり，ナイフで断

面を見るというような方法もあるが，刃に礫が引っかかっ

てコアを乱すことが多い．刃の引きずりは新たな泥壁を形

成し，コアの観察を妨げることから，あまりよい方法とは

言えない． 

 

３．すべり面の位置 
すべり面は，以下のような箇所に形成されていることが

多いことから，これらの箇所に着目してコア観察を行うこ

とが有効である． 

(1)地すべりの平面形状による経験則 

地すべりの平面形状とすべり面深度(D)の間には一定の関

係があることが知られている(上野，2001)．地すべり斜面長

(L)と地すべり幅(W)を用いる方法があるが，地すべり幅(W)

を用いる方法が汎用性が高く，地すべり横断形状比 W/D≒6

が目安となるので，当該深度周辺が着目点となる．ただし，

すべり面が地質構造に規制されるような岩盤すべりや初期

の風化岩すべりの場合は，上記の関係から大きく外れるこ

ともある． 

(2)崩積土と岩盤の境界付近 

崩積土地すべりや粘質土地すべりの場合，すべり面は崩

積土と岩盤の境界付近に形成されることが多い．崩積土と

岩盤とを的確に見極めることが重要である．多くの場合，

地すべり移動体の侵食によって岩盤の風化帯は欠損してい

る． 

(3)岩盤の風化境界，岩盤の破砕境界 

岩盤地すべりや風化岩地すべりの場合，移動体内部に生

じる転位や破断，緩みによって移動体の破砕や風化が進行

するため，すべり面を挟んで風化程度や破砕程度が急激に

変化することが多い． 

(4)色調の変化点 

地すべり移動体は不動地山に比べて緩みが大きいため，

酸素を含んだ地下水や空気によって移動体内の礫や土粒子

は酸化する．結果的に，すべり面周辺の粘土化帯を挟んで

色調が酸化色から還元色へと変化することが多く見られる． 

(5) 岩盤内に挟在される粘土層や粘土化帯 

岩盤地すべりや風化岩地すべりの場合，構造運動による

粘土層や変質作用によって形成された粘土化帯がすべり面

となることがある．粘土層や粘土化帯を境界に破砕程度や

色調の変化がある場合は，これらがすべり面になっている

可能性がある． 

(6)N 値曲線の変化点や N 値の低下部 

地盤の物性が変化すれば N 値も変化することが多いので，

N 値曲線の変化点は何らかの境界を示唆する．また，すべ

り面周辺にはある一定の粘土化ゾーンが形成されることが

多い(小野ほか，2008)ことから，すべり面近傍で N 値が低

下する事がある． 

色調の変化が乏しく破断面を多数含む泥質岩や蛇紋岩の

場合，N 値の変化に注目することは地層の変化点や脆弱化



の程度を認識する上で非常に有効である．標準貫入試験を

実施すると，試験区間のコアが欠損するために，試験区間

のすべり面を認定できないという意見がある．しかし，貫

入試料を極力乱さないようにビニール袋に収納する手法も

一般化しており，試験区間の試料が全て欠損するわけでは

ない（鴨居，2007）．欠点よりも上述した利点の方が遙かに

大きいので，地すべり調査において貫入試験は実施すべき

である．ただし，貫入試料の採取が困難な岩盤すべりや硬

質な岩片を含む地層では有効性は小さくなる． 

 

４．すべり面を示唆する物質や構造 
現在のボーリング技術では完全なサンプリングは不可能

であるし，標準化入試験を実施すれば若干のコアの欠損が

生じることはやむを得ないので，必ずしもコア観察によっ

てすべり面そのものを発見できるわけではない．しかし，

すべり面周辺には数 10cm～1m 前後の粘土化帯が形成され

ており，その区間には地すべり特有の物質や構造が見られ

ることがある(小野ほか，2008)． 

このような物質や構造の例として，表面が磨かれた円礫

を含む粘土層や表面に凹凸のあるせん断面もつ岩片などが

ある．これらを見いだすことができれば，すべり面の位置

は実用上特定できることになり，地すべり調査の主目的は

果たすことができる．ただし，これらには外見上似たよう

なものもあるので，これらを見分ける眼力を鍛えておく必

要がある． 

 

文  献 
上野将司(2001)：地すべりの形状と規模を規制する地形・地

質要因の検討．地すべり vol.38，No.2，pp.1-10 
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最近係わった温泉のホウ素とメタンについて 
 

内野 栄治* 
                  
             *北海道立衛生研究所 健康科学部 温泉保健科 

                                                                                                                        

                            
            キーワード：北海道の温泉，可燃性天然ガス，ホウ素，分布，起源  

                              
１．はじめに 
 平成 20 年度現在，北海道は温泉地数，入湯客数が全国 1

位，総湧出量全国 2 位など，我が国でも有数の温泉王国と

なっている．当所では 1948 年以来 3000 件に及ぶ道内各地

の温泉分析を担当し，1995 年から，温泉の保健作用を重視

した研究にも取り組んでいる．その成果等は，これまで本

試錐研究会でも「道内温泉の保健・医療面への有効利用に

ついて」，「温泉の健康科学－当所における取り組み－」の

各演題で述べてきた． 

本講演では温泉法の改正等に伴い，何かと話題の多かっ

た温泉水の可燃性天然ガスとホウ素に関して道内の検出状

況等について概説する．  

 

２．法改正の背景 
2007 年 6 月，東京都の温泉施設で可燃性天然ガス（メタ

ン）による爆発火災が発生し，女性従業員 3 名が死亡，通

行人 1 人を含む 4 人が重傷を負うという痛ましい事故が起

きた．環境省はこれを契機に温泉の採取等に伴い発生する

メタンによる災害を防止するため，2007 年 11 月に温泉法

の一部を改正し，2008 年 10 月から施行した． 

また，温泉には自然由来の有害な物質が高濃度で検出さ

れる例も多いことから，水質汚濁防止法により温泉を利用

する旅館からの排水にも一定の基準が設定されている．し

かし，温泉に含まれるその物質の一つであるホウ素は除去

処理装置の導入に向けた課題も多く，2001 年以来一律規準

に替え緩やかな暫定基準が延長されたままになっている． 

 

３．調査方法 
3.1 可燃性天然ガス 

 2008 年 10 月から 2009 年 3 月までに当所で実施した 120

ヵ所に加え，他の分析機関で実施した道内 685 ヵ所の分析

結果を基に解析した．測定は環境省告示の｢温泉法における

メタン濃度測定手法マニュアル｣に基づき実施した．  

3.2 ホウ素 

1979 年 1 月から 2010 年 4 月までに，当所で調査した道

内の 1078 ヵ所（混合泉，浴槽水等を除く）のホウ素の分析

結果について解析した．測定は全てマンニット法を用いて

実施した． 

 

４．結果及び考察 
4.1 可燃性天然ガス 

 検出した源泉，すなわち災害の防止のための措置を必要

としない A 規準を超過，もしくは温泉水から可燃性天然ガ

スを分離するための B 規準に係わる試験を実施した源泉は

各々89, 20 ヵ所となり，全体の 15.9%を占めた．検出した

温泉の泉質は塩化物泉系が最も多く 64.7%, ついで単純温

泉が 18.6%であった．またモール系と推定される温泉が少

なくとも約 33%あった．そして SO4
2－がほとんど検出され

ない温泉が約 51%あった．主たる採取地層は堆積岩類が約

80%, 火山岩類が約 15%であった．その他，検出した温泉の

地域分布等について検討した． 

4.2 ホウ素 

 湧出形態別にみると，自然湧出と自噴の平均値は一律排

水基準(基準)値 40.5mg/kg を超えた．自然湧出では基準を

超えるものが 43.7%に達し，動力と比べ一律基準の 2 倍，5

倍，10 倍以上といった高濃度に検出される割合も多かった．

基準を超えたホウ素を含む温泉は酸性泉と塩化物泉が各々

55.0%，54.4%と高く，以下，硫黄泉 24.8%，硫酸塩泉 15.3%，

炭酸水素塩泉 13.9%，単純温泉 2.1%，冷鉱泉 0%となった．

その他，ホウ素濃度の地域分布，ホウ素濃度と湧出母岩並

びに他成分濃度との関係等についても検討した． 

 

5．まとめ 
 今回検出したメタンの多くは，温泉を胚胎している地層

が主に新第三系の堆積岩類であること，pH や泉温を含む泉

質の特徴等から，約 160 万年以上前の太古，海底や低湿地

に堆積した有機物が微生物により分解され供給されたもの

と推定した． 

一方，高濃度のホウ素は火山近傍の温泉，化石海水由来

の嫌気的な温泉，HCO3
－に富んだ冷泉に多くみられる．こ

れらはホウ素がグローバルな循環の中で沈み込み帯からの

放出，海底や湖底堆積物へ浸漬した有機物の分解，CaCO3

などの沈殿物からの溶出により供給された可能性を示唆し

ている． 
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 *道総研 地質研究所 資源環境部 資源環境グループ 

温泉，化学組成，温泉資源，ニセコ地域 

 
 ニセコ地域は北海道西南部に位置し，ニセコ火山群によ
って南北に２分される．その火山群は東西方向の約 27km
にわたり連なり，北を堀株川，南および東を尻別川，西を
日本海に囲まれ，標高 1000m以上の多数の火山体からなる
（大場，1960；堀ほか，1986）．主な火山体は，西から雷電
山，岩内岳，目国内岳，白樺山，シャクナゲ岳，チセヌプ
リ，ニトヌプリ，イワオヌプリ，ワイスホルン，ニセコア
ンヌプリからなり，岩内岳およびワイスホルンの２山は東
西の列から北方に離れているが，他はほぼ直線上に並んで
いる． 
 火山群の山腹，山麓には多数の温泉が自然湧出している．
自然湧出している温泉は，雷電山の西山腹にある朝日，白
樺山の南斜面にある新見，チセヌプリの南山腹にある湯本，
ワイスホルンの東側斜面山腹にある花園，北東麓にあるワ
イス，イワオヌプリ南山腹にある五色，ニセコアンヌプリ
西南麓の昆布，薬師，東南麓の山田温泉である．花園，ワ
イスは北に，昆布，薬師温泉は南に離れているが，これら
４温泉を除く５温泉は，火山群に平行して東西のほぼ一直
線上に位置する． 
 近年，ニセコ地域ではボーリングによる深部温泉の開発
が進められ，自然湧出している地域以外でも温泉が汲み上
げられている．これら深部温泉の成因や化学組成は十分に
理解されていない．また，古くからの自然湧出の温泉との
関係も不明である．そこで，当所では平成２１年度より３
年計画で調査を行っている．本講演では調査したニセコ火
山群の南部から東部にかかる温泉について化学組成からそ
の成因について述べる． 
 

 
 ニセコ地域はアウトドアスポーツ観光を積極的に取り組
み，世界に誇る魅力的なリゾート地として発展している．
近年は外国人観光客が増加し，宿泊施設や新たな別荘等の
建設が進んでいる．また，本地域は豊富な地熱資源があり，
温泉は観光産業を下支えしてきた．北海道立地質研究所
（2008）によると，温泉開発の状況は，選択する地域によ
って数の増減はあるが，掘削による温泉井は130井を越え，
現在 50井が利用されている． 
 温泉井の掘削深度は 100m以浅から 1400m超まで，さま
ざまな深度があるが，頻度分布を見ると，100～300mと 900
～1100m の範囲に多くの温泉井がある．開発された時期は
1980年を境とし，それより前に開発された温泉井の深度は
比較的浅く，それ以降では深くなっている． 
 

 
 温泉の湧出機構は火山群の火山活動と密接に関係してお
り，現在も湯本にある湯沼には高温ガスが噴出し，黄色の
硫黄球が浮遊している．本調査では，掘削井の温泉のほか，
自然湧出の温泉と湧水について調べた．チセヌプリとイワ

オヌプリの山腹で自然湧出している湯本（大湯沼）と五色
温泉の pH は 2～3 と低いが，その他の温泉は pH が 5～7
と弱酸性から中性を示し，また，温泉の化学組成は多様で
ある．自然湧出している温泉は，Ca2+，Mg2+，SO42-および
Cl-に富んだアルカリ土類非炭酸塩型の組成を示している．
一方，掘削井の多くはアルカリ非炭酸塩型の組成を示し，
海水が関係しているものと思われる．湧水や一部の温泉は
アルカリ土類・アルカリ炭酸塩型の組成を示し，表層や深
層の地下水に多く見られる組成である．試料の濃度は幅広
い範囲に分布しているが，大きく３つの端成分の混合で説
明できる．その３端成分とは濃度が低い湧水（表流水），ア
ルカリ土類金属イオン（Ca2+，Mg2+）濃度と SO42-濃度が比
較的高い自然湧出の温泉，アルカリイオン（Na+，K+）濃
度と Cl-濃度が高い平野部に位置する掘削井の温泉である． 
 

.  
 自然湧出の温泉は天水起源の水を一端とし，一般的に島
弧火山の流体（熱水）といわれる組成に向かって直線的に
分布していることが判明した．この直線関係は，これらの
温泉が天水起源の地下水と火山からの熱水との混合によっ
て生成していることを示唆している． 
 一方，その他の温泉は，天水線から僅かにδ18Oの値が高
くなっていることから，天水起源の地下水が地下深部の高
温岩体に触れ，加熱されるとともに岩体と反応し，δ18Oが
高くなったと考えられる． 
 

 
 温泉の成因については，総合的に判断すると少なくとも
３つの起源が考えられる．その１つは天水を起源とするも
ので，これは天水を起源とした地下水が高温の岩体で加熱
されたもので，山間部にある多くの掘削井の温泉がこれに
あたる．２つ目は火山からの熱水が混合したもので，自然
湧出の温泉に見られる．最後は平野部で見られる掘削井の
温泉で，高 Cl-濃度の熱水である．これは海水を起源とする
水が堆積物中に貯留する間に地温で加熱されたものと考え
られる．本地域では，今後も温泉開発が活発に行われるこ
とが予想されることから，資源の動向については引き続き
注意深く監視する必要がある． 
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