
第 1図 1号火口とカムイワッカ温泉の位置と自然電位
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１．はじめに
知床硫黄山は, 北海道知床半島の中央部に位置する活火

山で, 大量の溶融硫黄を噴出することで知られている. 同

山の北西中腹標高 600 m に位置する 1 号火口（新噴火口）

においては, 江戸時代末期から 4 回の溶融硫黄噴火が記録

されてきた. 特に 1936 年の最後の噴火では, 1936 年から

1943 年までの 8 年間に粗鉱量 116,523 トン, 硫黄含有量に

換算して 96,208 トンもの生産実績をあげたとされる(工業

技術院地質調査所, 1967）. これまでの研究で火口周辺の

自然電位探査を行い(第 1図）, 火山活動が活発な地域を特

定した（Yamamoto et al., 2017）. また電気探査・現地踏

査の結果，および渡邉・下斗米（1937）の記述との照合に

より, 硫黄生成に地下水が関わっていることを明らかにし

た. しかしながら, 地下水の経路についてはこれまで十分

に明らかになっておらず, 1号火口やカムイワッカ川で温泉

の湧出が確認されているのみである．そこで, 本研究では

採取した水試料の地化学分析により, 溶融硫黄噴火のメカ

ニズムに関わる地下水の分布と流動形態を明らかにする.

２．水試料採取と TEM 探査の手法
火口周辺における地下水の起源や帯水層の分布を明らか

にし，硫黄生成に関する仮説との整合性を検討するためこ

れらの調査を行った．

２.１ 水試料のサンプリングと分析

カムイワッカ温泉水, 通常の河川水, その他の温泉水の 3

種類の水試料を採取した。カムイワッカ温泉水は, 1 号火口

地下帯水層に安山岩水（マグマ性揮発性成分）の混入と涵

養地域を特定するために採取した。通常の河川水は,この地

域の水同位体比の標高効果を明らかにするために採取した。

その他の温泉水は,カムイワッカ温泉水と比較のために採

取した。

採取した水は,キャビティリングダウン分光法（水同位体

分析）により水素・酸素同位体比を,イオンクロマトグラフ

ィーにより, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, F-, Cl-, SO4
2-などの主要

イオン濃度を明らかにした。

２.２ TEM装置による帯水層の探査

火口周辺で帯水層の位置を把握するために，TEM 探査

（Transient Electro Magnetic Survey）によって地下の比

抵抗を求めた．そのために，20m×20mの正方形コイルを敷
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第 2 図 TEM 探査（Transient Electro Magnetic Survey）実施地

点

第 3図 知床硫黄山周辺の河川水と温泉水の水同位体比

第 4図 1号火口周辺の断面模式図

第 5図 TEM探査結果による地下構造の推定

第 6図 知床硫黄山の断面

設し, 1 号火口とその周辺を 4A の電流で，TEM-FAST 48
を用いて探査した。

３．結果と考察

３.1 水同位体分析の結果と考察

酸素・水素同位体比をデルタダイアグラムにプロットし

た（第 3図）。カムイワッカ温泉水の同位体比 Cの近似線（赤

直線）は,安山岩水の範囲 B に達し,また天水線と A で交差

する。つまり,C は Aと B の混合である。この結果から 1 号

火口の東方にある自然電位が高い地域の帯水層で安山岩水

Bが天水起源の地下水Aと混じってCが作られたと考えられ

る。

また,δD値,δ18O値と標高との関係から,水同位体比標高

効果によりカムイワッカ温泉水の涵養域の標高を算出した

ところ,平均標高 860m であることが判明した。自然電位探

査により標高 700m 前後で安山岩水が地下水に入っているこ

とが判明しているので,それより高い標高に涵養域がある

ことが確かめられた（第 4図）。

３.２ TEM探査の結果と考察

TEM 探査により, 1 号火口周辺の比抵抗分布を推定した

（第 5 図）。温泉水の比抵抗は 1Ωm 前後と低く, 柱状図で

は青と水色で示している。図から深度数十 m に温泉の帯水

層が存在し, カムイワッカ川右岸に繫がっていると考えら

れる。

４．まとめ
本研究で TEM探査により帯水層が火口周辺に存在し,カム

イワッカ川に続いている地下水の分布を明らかにした。ま

た水同位体分析により, 自然電位が高い地域の帯水層で安

山岩水が混入していることとそれより高い標高で地下水が

涵養されている流動形態が判明し, 硫黄が生成するための

地下の構造が存在することが確かめられた。

カムイワッカ温泉水は, 海水より高い Br/Cl 比を示すこと

が判明し, 山体の下にある海成層に含まれる生物起源の物

質がマグマ揮発性成分と共に上がってきている可能性があ

る。生物の体には硫黄が含まれているとされ, 知床硫黄山の

硫黄は, マグマ起源の硫黄に加えて海成層起源の硫黄も含

まれている可能性がある。今後は硫黄同位体比, ボーリング

の調査も踏まえて知床硫黄山を俯瞰的にとらえたい。
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