
 

 

湖底断層研究会キックオフワークショップ 

 

報告書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2018 年 10 月 

滋賀県立大学 環境科学部 環境生態学科 

小泉尚嗣 



はじめに 

 活断層は、数千年～数万年に 1回程度の頻度で断層運動（大地震）を起こし

て環境を破壊する。他方、地震を起こさない期間においては、断層面周辺の破

壊によって生じた面状の高透水性構造が、地下水流動を促進し、地下水による

熱・物質供給を通して環境を形成・維持するという側面を持つ。日本最古かつ

最大の湖であり，周囲の陸上の活断層の調査も進んでいる琵琶湖において，湖

底断層とその周辺の水を研究することは，上記の後者の役割を明らかにする上

で効率的である．また，琵琶湖が，滋賀・大阪・京都の貴重な水源でもある事

を考えれば重要でもある． 

 このような観点にたって，平成 30 年 8 月 29 日～30 日に，滋賀県立大学にお

いて，「湖底断層研究会」のキックオフワークショップを開催した．初日（8月

29 日）は，本研究会参加メンバーによるミーティングや滋賀県立大学実習調査

船：「はっさか（5t）」の見学を行った後，湖底断層研究における現状と課題に

ついてのワークショップを開催した．2日目（8月 30 日）は，実験調査船「は

っけん号(36 トン)」（NPO 法人「びわ湖トラスト」所有）に大津港から乗船

し，深部湖底湧水がある高島市沖合の琵琶湖最深部付近に移動し，現地を見学

すると共に，船の設備の確認を兼ねて予備調査を行いつつ，琵琶湖の湖底断層

調査のための課題について議論した．2日間の日程ではあったが，非常に中身

の濃い内容であった． 

 

 本報告書では，初日のワークショップの発表内容について紹介する．一般に

環境破壊リスクとのみ考えられている活断層の別の側面について，読者にも考

えていただければ幸いである． 
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物理の目で見る湖底断層 

笠谷貴史（海洋研究開発機構地震津波海域観測研究開発センター） 

 

１．はじめに 

 琵琶湖の西岸域には大規模な活断層が分布する

ことが知られており、その一部は湖底にも存在す

るとされている。陸の活断層と異なり、海域や湖

では直接サンプルを得ることや地下構造を得るの

は地形を被覆する水があるために容易ではない。

つまりは、最も基礎的な情報である地形の起伏、

断層構造などを直接目で見ることは不可能であ

る。そのため、物理現象を用いた調査をする事が

必要である。本発表では、音波や電気を用いた調

査法について紹介し、琵琶湖での観測をどのよう

に行っていくのかについて議論したい。 

 

2. 音波を用いた調査 

 音波を用いることで湖底地形、湖底の底質、湖

底下の堆積構造を得ることができる。湖底地形は

一般的にマルチビーム測深器（以下、MBES）を用

いて取得することが出来る。水深 200m 程度までで

あれば、200～400kHzの MBESを用いて調査を行う。

底質はサイドスキャンソナー（以下、SSS）を用い

て音波の反射強度でイメージングする。堆積構造

はサブボトムプロファイラー（以下、SBP）や、よ

り大きな音源を用いた音波探査を用いることが一

般的である。和田ほか（2013）では、MBES を用い

た測深と 3.5kHの SBP による地層探査を行い、複

数の断面の比較から堆積構造に現れた変形構造に

ついての議論を行っている。また、内田ほか（2017）

では、屈斜路湖において SSSと高精度なパラメト

リック式 SBPによるデータから、詳細な底質分類

と精密な堆積層の状況を解析し、湖底地すべりの

存在や変位構造を明らかにした。岡村ほか（1982）

では、琵琶湖湖底の活断層の分布を明らかにする

ために、SBP より周波数の低い音源とストリーマ

ーを用いた反射法音波探査を行っている。 

今後の我々の調査では、SBP で得られる堆積構

造が重要になると思われる。JAMSTEC では曳航型

の高出力 SBP を所有している（図 1）。この SBP

は FMチャープ波を音源に用いており、出力が 2kW

と大きく、発振周波数帯域が 0.5～24kHzと広い特

徴がある。特に低周波側が 0.5kHzから発振できる

ため、透過深度を大きくとることが可能である。

ただ、低周波数での発振の場合は、解像度は下が

ってしまう。そのため、低周波数帯域による深部

構造を主とした観測と、浅部の詳細な構造把握を

目的とする観測を組み合わせて、断層構造のイメ

ージングをする事が必要である。また、内田ほか

（2017）で用いられた SSSと同じ機材を所有して

いるため、同等の底質分類が可能になる。 

 

 

図１ オフショアオペレーション第 18 海工丸で

の SBPのオペレーションの様子。 

 

3. 電気探査 

 電気探査では、地下の比抵抗分布を得ることが

できる。基盤岩は堆積層より高い比抵抗としてイ

メージングされるため、堆積構造と合わせて解釈

することで、湖底下での断層構造の有無や変位地

形の解釈に重要なデータとなることが期待され

る。しかしながら、水深が深い場合は、可能な限

り湖底近くを曳航することが必要になるため、観

測にあたっては綿密に観測計画を立てる必要があ

ると思われる。 

 

引用文献 
内田ほか, 北海道地質研究所報告, 89, 1-11, 2017. 
岡村ほか, 活断層研究, 10, 53-64, 1992. 
和田ほか, 応用地質学会予稿集, 2013. 
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Frequency Range 500 Hz–12 kHz
Vertical Resolution 8–20 cm 
Penetration (typical)
In coarse sand 20 meters
In clay 200 meters
Length 160 cm
Width 124 cm
Height 47 cm
Weight in Air 204 kg
Weight in Water 68 kg



Frequency 100/400 kHz
Operating range 100kHz:500m, 400kHz:150m
Resolution (along track)  100kHz:5m, 400kHz:0.5m
Resolution (across track) 100kHz:8cm, 400kHz:2cm
Length 125.6 cm
Diameter 11.4 cm
Weight in Air 48 kg
Weight in Water 32 kg
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湖底での熱流量測定による湧水の推定 

山野	 誠（東京大学地震研究所）・濱元栄起（埼玉県環境科学国際センター） 

後藤秀作（産業技術総合研究所） 
 
断層等に沿って水（流体）の上昇があると、それによって熱が運ばれるため、地下温度や

地表面（海底・湖底）で測定される熱流量が高くなることが期待される。実際に、世界各地の

海底において、付加体を切る断層付近、泥火山付近等で、流体上昇による熱流量異常が報告

されている。日本近海でも、南海トラフ付加体の断層沿いの湧水活動域、熊野沖の泥火山等

で，高熱流量を観測した例がある（Goto et al., 2007; Kawada et al., 2014; Yamano et al., 2014）。 
本ワークショップでの研究対象となる琵琶湖は、水深が非常に浅く、湖底水温の時間変動

が大きいため、通常の方法で熱流量を測定することは困難である。これまで琵琶湖で得られ

ている熱流量データは、湖底及び湖岸における掘削孔内での測定による 2点のみで、値は 50
及び 44 mW/m2である。これらの値と湖周辺の陸域での測定値から、琵琶湖底で湧水等の影響

がない場所での熱流量（バックグラウンド）は、50 mW/m2程度と推定される。 
2010 年 5 月に、滋賀県琵琶湖環境科学研究センターの調査船（当時）「はっけん号」によ

り、琵琶湖における熱流量測定を行った。これは、琵琶湖最深部付近で ROV「淡探」で観察
された湧水と思われる現象の研究の一環として実施されたものである。測定には、長さ 1.5 〜
3 m のプローブに 7 個の温度センサーを取り付けた装置を使用した（図 1）。5 地点で測定を
行い、水温変動の影響を受けた温度プロファイルが得られたが、このうち 1 地点（最深部付
近）のデータは非常に高い温度勾配（〜300 mK/m）を示すものであった（図 2）。水温変動の
影響を考慮しても、この点の温度勾配が桁違いに高いことは明らかであり、湧水（堆積物中

の流体上昇）による高熱流量が捉えられたと考えられる。 
 

  

図 2	 2010年 5月に測定された、堆積
物中の温度プロファイル。2A、2B、
2Dは最深部近傍の測定点。 

図 1	「はっけん号」船上の熱流量測定
装置。プローブ長 3 mのもの。 
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上記の結果は、通常の熱流量測定を行うことで、顕著な湧水（流体上昇）の検出が可能で

あることを示しているが、流体上昇の速度（湧水量）を定量的に見積もるには、他の手法を

用いる必要がある。その手法の一つとして、堆積物中の温度分布の長期計測が考えられる。

これは、湖底水温の時間変動の影響が堆積物中を伝播する過程が、鉛直方向の流体の流れに

よって変化すること（図 3）を利用するものである（Goto et al., 2005）。この方法を実際に用
いた例として、南海トラフ付加体の断層近傍における長期計測データの解析があり、湧水が

存在すると思われる地点で、流体の上昇を示唆する結果が得られている（川田ほか, 2013）。
琵琶湖においても、堆積物の表層 1 m程度の温度分布を長期間計測すれば、流体上昇速度を
見積もることができるものと期待される。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Goto, S. et al. (2005), J. Geophys. Res., 110, B01106, doi:10.1029/2004JB003419. 

Goto, S. et al. (2007), AGU Fall Meeting 2007, V13B-1342. 

川田佳史ほか (2013), 日本地球惑星科学連合 2013年大会, SSS31-P13. 

Kawada, Y. et al. (2014), Tectonophysics, 618, 121-137, doi:10.1016/j.tecto.2014.01.035. 

Yamano, M. et al. (2014), Earth Planets Space, 66, 126, doi:10.1186/1880-5981-66-126. 

 

 

図 3	 海底（湖底）水温
変動の堆積物中への

伝播に対する、流体流

動の影響（川田ほか, 
2013）。 下降流 流れなし 上昇流 

温度 

深 
さ 
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水域における熱流量測定 ―琵琶湖湖底への適用― 

濱元栄起 1・山野誠 2・後藤秀作 3 
1埼玉県環境科学国際センター・2東京大学地震研究所・3産業技術総合研究所 

 

1 はじめに 

地下温度や熱流量を調べることは、地下の温度構造や

間隙流体の熱移流効果を知るうえで有効である。本ワー

クショップで対象としている琵琶湖においても湖底の

断層に沿って流れる湧水の流出速度等を推定できる可

能性がある。 
これまで地殻熱流量測定は日本列島近辺において、陸

上や水深の深い海域（およそ 2000m 以深）や陸上で行わ

れてきた。熱流量は鉛直方向の熱伝導率と温度勾配の積

によって表されるが、温度勾配の測定方法は陸上と海域

で異なる。陸上では、太陽光の輻射熱や気温の変化によ

って地表面温度が変化していることから地表面付近の

地下温度は地表面温度変動の擾乱をうけている。そのた

め熱流量は、地表面における温度変動の擾乱をさけるた

めに、温度変動の影響が及ばない深さで測定する。通常、深さ 100m 以上のボーリング

孔を利用することが多い。ただしボーリング孔があることが測定の条件であるため測定

可能な場所が限定されてしまう傾向にある。一方、海域では、深海域でのみ信頼できる

熱流量値が測定されてきた。深海域では、海底水温が時間的に安定しているため表層下

数メートルの温度分布から温度勾配を測定することが可能である。図 1 に測定装置（深

海用熱流量プローブ）の模式図を示す。この装置を海上の観測船からワイヤーでつりお

ろし、海底堆積物に貫入させ堆積物中の温度を計測する。深海域での海底水温変動は安

定しているため温度分布は時間的に変化することがなく直線的な分布となる。また熱伝

導率を測定できるセンサーも取り付ければ温度勾配だけでなく現場の熱伝導率も測定

することができる。  

 

2 浅海域における熱流量測定 

 浅海域や湖底における熱流量を測定する場合、堆積物中の温度分布が、底面の水温変

動の影響を受け擾乱されるため、上述した深海で用いた方法で測定することが難しい。

そこで我々はこのような場所で熱流量を測定するために以下の 2 つの方法を開発した。

ひとつは、堆積物中の温度分布を 1～2 年間長期計測し、堆積物中の温度の時間変動を

把握したうえで、温度勾配を推定する方法である。図 2 にこの測定に用いる自己浮上式

海底熱流量計の模式図と図 3 に測定したデータの例を示す。 

 
図 1 深海用熱流量プローブ 
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この方法は、温度勾配に加えて熱拡散率も得ることができる。熱拡散率は熱伝導率とも

関連する物性量であることから、本計測を行うことで熱流量を得ることが可能である。 
もうひとつの方法は、底面の水温のみを 1～2 年長期温度計測したうえで、その測定

終了時に深海用の熱流量プローブを用いて海底堆積物の温度分布を計測し、その両方の

データを用いて底面の温度変動による影響を除去する方法である。図 4 にこの測定に用

いる自己浮上式海底水温計の模式図を示す。いずれの方法もこれまで日本近傍の浅海域

（水深 1000m～2500m）の複数地点で測定を行い、測定方法とその解析方法の有効性を

確認している。ただしこの方法は熱物性値を得ることができないため、別に柱状採泥し

室内で熱伝導率を測定するか、長期温度計測終了時に実施する深海用の熱流量プローブ

に熱伝導率を測定可能なセンサーを取り付けて測定することになる。一方で、長期計測

に用いる装置の構造が海底熱流量計に比べるとシンプルであることから、より安価に測

定できることや機器のトラブルが少ないという長所が

ある。さらに、底部の水温変動が同様の時間変動をして

いると思われるエリアであれば、深海用熱流量プローブ

による測定を複数地点で行うことで、複数の熱流量を得

ることができる。 
 

3 湖底における測定方法 

いずれの方法も海域における測定を念頭においた装

置であることから自己浮上式としているが、湖底は水深

が浅いため、装置と接続したワイヤーを湖面の浮力体等

で固定し、回収時にはそのワイヤーを引き上げることで

装置を回収する方法も可能である。 

 
図 2 自己浮上式海底熱流量計

 

 

図 4 自己浮上式海底水温計 

 
図 3 海底熱流量計によるデータ例 
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•H. Hamamoto, M. Yamano, S. Goto (2005) Heat flow measurement in shallow 
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琵琶湖湖西に流入する河川水と温泉水の水質 
 

丸尾雅啓 (滋賀県立大学 環境科学部)  
 
 琵琶湖の水質を形成する基になる流入河川水に関しては、これまでにも種々の計画で連続的、間欠的

な試料採取を行ってきており、その中には温泉水＝地下水も含まれている。今回の対象である湖西地域

では、流入河川水とともに温泉水を採取して測定したことがある。琵琶湖へ地下を通じて流れる水の中

にはこのような温泉水も含まれていると考えられる。地下水が琵琶湖に流入していることを示すトレー

サーとして、酸素同位体、ラドン、水温などが考えられる。水温を除くと専用の装置が必要となるので、

比較的容易な化学計測で結果が得られる方法を考えてみたが、琵琶湖と濃度差が大きい成分があれば、

場所によっては地下水をとらえることが可能かもしれないと思っている。これまで測定した中で、最も

濃度の違いが大きかったのはフッ化物イオンである。 
現在のところ琵琶湖内で湧出する水を測定したわけではないが、1995 年 11 月に湖西の琵琶湖流入河川

について採水、イオンクロマトグラフィーで主要イオン測定を行ったところ、温泉水（マキノ白谷温泉・

不動明王霊水）では顕著にフッ化物イオン濃度が高い値（11.59 および 11.52 mg/L）を示した。周辺の河

川水も、他の地域の河川水と比較すると、数倍高い数値を示した。また、これら河川水中のその他の主

要イオン種の濃度をくらべたところ、温泉水と類似した比率を示しており、同様の母岩：黒雲母花崗岩

から溶出してきた成分が河川水の水質を形成している様子がうかがえた。これについては鶴巻ら(1985)
が近畿地方でフッ素濃度が高い地域として同じ場所をあげており、測定法の違いはあるが、14.7～28.9
（mg/L）と非常に高い数値が記録されている。古生層と貫入した花崗岩が接触する地域と説明している。

これ以外にも雄琴温泉の旧泉源のフッ素濃度が 13 - 23.3mg /L との結果が示されており、古琵琶湖層群の

中に花崗岩があり、この中を浸透してきた地下水の中にこのような濃度を示すものがあるのではと推定

している。一方で琵琶湖水中のフッ化物イオン濃度は 
おおむね 0.1 mg/L 程度であり、100 倍以上の違いが 
あることから、湧出源のいくつかではかなり高濃度 
のフッ化物イオンなどが計測できるのではないかと 
考えている。これ以外に、還元的環境を通ってきた 
地下水であれば、土壌から溶出してきた Fe(II)、 
As(Ⅲ)もトレーサーとなりうるが、前者は酸化を受け 
やすいこと、後者はそもそも低濃度であるため、測定 
が容易ではない。これ以外の成分についても、可能性 
を今後検討して行く予定である。 
 

右図：高島市マキノの琵琶湖流入河川（●） 
長浜市の塩津大川・大浦川（■）、および 
マキノの温泉水（▲）分析から得られたトリ 
リニアダイアグラム 
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フッ素地下水の起源について，日本地下水学会誌 
：27，1-16． 
Hirayama N, Maruo M, Obata H, Shiota A, Enya T,  
Kuwamoto T (1996) Measurement of fluoride ion in the  
river-water flowing into Lake Biwa．Water Research： 
30, 865-868． 
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mM)

Na+K Ca Mg Cl SO4 HCO3 F
0.26 0.13 0.04 0.18 0.04 0.34 0.008
0.23 0.13 0.02 0.15 0.05 0.27 0.027
0.25 0.08 0.03 0.17 0.03 0.24 0.009
0.25 0.04 0.01 0.14 0.02 0.15 0.019
0.23 0.09 0.03 0.15 0.03 0.24 0.015
1.30 0.22 0.06 0.20 0.05 0.95 0.610
1.28 0.21 0.06 0.19 0.05 0.92 0.612
0.33 0.10 0.03 0.22 0.04 0.28 0.015
0.35 0.14 0.04 0.23 0.04 0.39 0.011
0.25 0.13 0.06 0.20 0.07 0.27 0.003
0.25 0.19 0.05 0.19 0.09 0.35 0.004
0.20 0.02 0.02 0.15 0.02 0.10 0.007
0.29 0.19 0.05 0.11 0.05 0.54 0.007
0.50 0.48 0.14 0.32 0.27 0.86 0.011
0.23 0.12 0.01 0.07 0.02 0.36 0.033
0.24 0.14 0.01 0.08 0.02 0.39 0.041
0.30 0.08 0.01 0.11 0.01 0.30 0.051



Na Ca Mg Cl SO4 HCO3 F
(Gr 0.25 0.01 0.13 0.04 0.18 0.04 0.34 0.008
(Gr) 0.26 0.03 0.19 0.05 0.11 0.05 0.54 0.007

0.43 0.07 0.48 0.14 0.32 0.27 0.86 0.011
(Gr) 0.21 0.02 0.12 0.01 0.07 0.02 0.36 0.033
(Gr) 0.22 0.02 0.14 0.01 0.08 0.02 0.39 0.041

0.20 0.01 0.11 0.06 0.13 0.04 0.36 0.001
0.40 0.04 0.34 0.18 0.37 0.09 0.94 0.001
0.29 0.02 0.39 0.21 0.20 0.08 1.14 0.000
0.44 0.03 0.42 0.14 0.28 0.13 1.04 0.001
0.22 0.02 0.43 0.09 0.14 0.10 0.92 0.002
0.37 0.04 0.81 0.16 0.32 0.12 1.79 0.004
0.31 0.03 0.86 0.13 0.32 0.09 1.83 0.006
1.17 0.06 0.58 0.18 0.52 0.46 1.30 0.002
0.39 0.04 0.42 0.10 0.24 0.20 0.81 0.001
0.98 0.12 0.39 0.16 0.63 0.27 1.02 0.005
1.00 0.10 0.44 0.14 0.73 0.28 0.96 0.008
0.46 0.06 0.34 0.10 0.34 0.18 0.69 0.004



滋賀県高島市周辺の花折断層・琵琶湖西岸断層付近の温泉水・河川水・湧水について 

  

 

小泉尚嗣・三谷寛人・植田雅大・箕手慎介・田中達也（滋賀県立大学・環境科学部） 

 

1.はじめに  

断層面周辺では，繰り返しの破壊によって生じた高密度の割れ目が高透水性構造をもたらし，その部分が地

下水の通路となる(例えば，Faulkner et al.,2010)．結果として，断層と地表が交差する帯状の部分に，周辺の地

質・地形・降水状況に応じて，水・熱・物質が地下水によって安定的に供給される．例えば，活断層周辺で湧水

や温泉が多数認められるというのはよく知られた事実である（小泉・他，1985，見野・他，1985）．活断層は，数千

年～数万年に 1 回という超低頻度で大地震を発生させて環境を破壊する一方，それ以外の時期（通常時）は環

境を形成・維持していることになる． 

 日本最大の湖である琵琶湖は構造湖であり，断層活動（大地震）のくり返しによって形成されている湖

である．琵琶湖への年間の水の流入量(50-60億トン)の内，10-20％が，地下水（湖底からの湧水）であ

り（滋賀県，2012），その地下水が運ぶ水・熱・物質による琵琶湖環境への寄与は大きいと考えられる

が，その詳細はよくわかっていない．熊谷（2012）は，琵琶湖西部の最深部付近（高島市の沖合）でガ

スを伴う湖底湧水があり，それが南北に帯状に分布することを見いだした（図 1）．この事実は，琵琶湖

底最深部付近に，帯状の高透水性構造があることを意味し，断層との関係を示唆する． 

 琵琶湖西岸（湖西）地域には，花折断層（右横ずれ断層）と琵琶湖西岸断層（西上がりの逆断層）と

いう２つの活断層系がある（図 1）．また，琵琶湖は西側の方が深く，琵琶湖西岸もすぐに急峻な山地に

なっていることも考慮すると，琵琶湖西岸断層が琵琶湖の形成に大きく寄与していると考えられる．花

折断層の寄与もあり得る．湖西地域の最大の河川である安曇川は，上中流部のほとんどで花折断層の作

る渓谷を北上し，下流部で東に折れて琵琶湖西岸断層を横切って琵琶湖に流入する（図１）．琵琶湖西

岸断層を横切る部分が，山地と平地との境になるので，安曇川は扇状地を形成し伏流もするようになる．

この扇状地に高島市の主要市街地が発達する．また，扇端部は湧水が豊富で，その湧水を利用した「か

ばた」とよばれる独特な水文化も存在する． 

 本研究では，高島市周辺の湧水・河川水（主に安曇川）・温泉水を調べ，それらの水温・水質および

花折断層・琵琶湖西岸断層との関係について考察した． 

2.方法 

2017年 7月～12 月の間に 6回，2018年 4月～8月の間に 5回，高島市周辺で地下水・河川水の水温・

水質等調査を行った．また，2018 年 8 月に，安曇川の最上流部から河口付近までの約 20 点における水

温・水質等調査も行った．また，丸尾（私信）から，1996 年～1998 年の安曇川下流の 1 点（安曇川大

橋）における水質・水温データを入手した．現地では，気温・水温・電気伝導率・pH の測定を行った．

測定可能な場所では，流量の測定も行った．また，水のサンプリングを行い，持ち帰って水質分析も行

った． 

3．結果と考察 

2017年 12月までにサンプリングした水の水質と水温の結果をまとめると以下の通りである．1）花折

断層または琵琶湖西岸断層沿いにある温泉 4点の水質はいずれも Na-HCO3型で，イオン濃度は他の水（断

層直上湧水・扇状地内湧水・河川水）の概ね 10倍，水温については 21℃～30℃である，2）琵琶湖西岸

断層の直上で見つけた 2 点の湧水は Na-Cl 型だがイオン濃度は低く水温も低い，3）安曇川扇状地の扇

端付近の湧水は Ca-HCO3型か Na-HCO3型で水温は低い，4）安曇川は，時期によって Ca-HCO3型か Na-HCO3
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型でまれに Na-Cl型になる．水温は気温に対応して変化する． 

自然な状態での浅層地下水は，Ca-HCO3型となることが多い（日本地下水学会，2018）．河川水は，地

下水（基底流出）と，直近の降水と地表水との混合によって形成される．したがって，渇水期で人的汚

染のない河川水も，一般に Ca-HCO3型となると考えられる． 

そのような，Ca-HCO3 型の水に，1)の高濃度の Na-HCO3 型の水が混じると，その混合比によって 4)の

安曇川の水質のような Ca-HCO3型や Na-HCO3型になると考えられる（図 2）．安曇川の伏流水とされる 3）

の扇状地湧水の水質も同様である．2）の断層直上の湧水については，水温が低くイオン濃度も低いこ

とから，断層沿いの水ではあるが，1）の温泉水のように地下深部から来た水とは考えにくく，比較的

表層付近の水ではないかと考えられる．活断層は，周辺部分は破砕によって一般に透水性が増すが，断

層の中心部分は粘土化してむしろ透水性が低くなることも多い(Faulkner et al.,2010)．したがって，山地

から流れてきた浅層地下水が断層でせき止められて湧出している可能性がある．なお，安曇川扇状地内

の湧水は水温が年間を通じて 13-16℃と低い．2)の断層直上湧水（低温）の寄与が，従来考えられてい

るより大きい可能性もある． 

温泉水は，断層の深部から供給されている水であると考えると，琵琶湖の深部湖底湧水が，琵琶湖西

岸断層やその延長部を通路として利用しているのなら，１）と同様な水質や水温になることが期待され

る． 

  

図１：調査地域の地図                                   

 
図 2 ヘキサダイヤグラムを用いた安曇川や扇状地湧水の 

   水質形成モデル 

 

koizumi
テキストボックス
8



滋賀県高島市周辺の花折断層・琵琶湖西岸
断層付近の温泉水・河川水・湧水について

小泉尚嗣・三谷寛人・植田雅大・箕手慎介・田中達也（滋賀
県立大学・環境科学部）

y
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(Faulkner et al., 2010)
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（産総研，活断層DB,2018）

出入り：年間約60億トン
地下水から7-11億トン
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湖底湧水浅部

・琵琶湖西部湖岸で，湧水量
が多い．

湖岸の湧水量の分布
（琵琶湖流域研究会，2003）

湖底湧水深部
・不明

5

琵琶湖深部湖底湧水
の発見（2008年）．

深部湖底湧水の分布
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断
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安曇川の1996年4月～10月の水質のヘキサダイアグラム
（丸尾、私信）
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結果 • 1）花折断層または琵琶湖西岸断層沿いにある温
泉4点の水質はNa‐HCO3型

イオン濃度は他の水（断層直上湧水・扇状地内湧
水・河川水）の概ね10倍 水温21～30℃

• 2）断層直上湧水はNa‐Cl型 イオン濃度は低い
水温10～15℃

• 3）安曇川扇状地内の湧水はCa‐HCO3型かNa‐
HCO3型 水温13～16℃

• 4）安曇川は、時期によってCa‐HCO3型かNa‐HCO3
型でまれにNa‐Cl型になっていた。

（ただし，１９９６－９８年）

水温0～30℃（齊藤・他，2011）
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まとめ
・高島市周辺で断層沿いに上がって来る温泉水の水質はNa-HCO3
型である．→サンプル数が少ない
・安曇川の河口付近の水質は，1996年～1998年の観測では，

Na-HCO3型，Ca-HCO3型，（低濃度の）Na-Cl型となっていた．
水温は気温に応じて変動する．

・安曇川河口付近の湧水の水質はNa-HCO3型またはCa-HCO3型で
あった．水温は低い．

・琵琶湖西岸断層直上で認められる湧水は，（低濃度の）Na-Cｌ型で
あった．水温は低い．
・降水とこれらの水の混合によって安曇川の水質は形成されると考え
られる．
・以上の結果については，サンプル数が少なかったり，観測時期がず
れている等の課題があるので，さらなる調査が必要である．



高島市針江地区のかばた文化を支える水環境 
 

立正大学 地球環境科学部 
岸 和央 

 
1. 針江地区の水環境について 
針江地区の中心部を流れる針江大川や自噴地下水，さらには扇状地を形成している安曇川の水質を調

査した結果 CaHCO3型を呈していた．また，筆者は安曇川北部扇状地においても家庭用井戸で地下水質

や自噴標高・水面標高を測定した結果，CaHCO3 型を呈し，水面標高はおよそ 87.5－88.5m であった．

この結果は岸・菅野（1966）で観測された自噴標高と同程度であり，50 年以上経過した現在でも自噴境

界の明瞭な衰退は生じていないことが明らかとなっている． 
自噴地下水を水場であるカバタで利用した方法は現代でも用いられており，先代からの水文化の継承

がされていることが顕著な地域である．その要因とし，安曇川扇状地による豊富な水量と良質な水質が

もたらしている． 
 
2. カバタに対する住民の意識 

針江地区には自噴地下水を利用するために水場を設置している家庭が多い．しかし，その水場の名称

や水利用の用途は家庭により異なる．針江地区では「かばた」と呼ぶ家庭が 8 割近くを占めているが，

固有の名称を用いない家庭もみられた．また，地下水の主な用途は飲み水を含む生活全般に利用される

家庭が多く 7 割を超える．一方，水の安全性を考え，飲み水以外の用途に限定し利用している家庭が 2
割弱あったが，カバタの水は生活用水として位置づけ日常的に利用していることが明らかとなった． 
 
3. 維持管理運営を行う NPO 組織について 

針江地区では自然環境保全とカバタ文化を保全し地域発展に寄与することを目的とした NPO 針江生

水の郷委員会がある．委員会の主な事業内容は①自然保護の意義と人の自然の関わる環境づくりを目的

とした事業と②針江地区を訪問する人の接客事業が中心である．地域住民で構成される団体であり，カ

バタと密接な関係であるため，様々なことについて説明を受けることができる．針江地区のカバタを有

償で案内を受けるサービスを提供していることが特徴的である． 
2004 年の発足から 15 年目を迎え認知率も増加し組織としても成熟していきている． 

 
4. 針江地区のかばたの今後について 
 現在のカバタを今後も継承し続ける意思がある家庭は多く，水量が低下もしくは停止した場合，新た

に井戸を掘りなおすと考えている家庭は 6 割を超え，そのような状況になることが考えられないと考え

る家庭も 1 割以上であった．このように水場の利用に対して肯定的な考え方を持つ家庭は 8 割弱存在し

ていた． 
今後も NPO を中心としたカバタ文化を保全しつつ，地域のオリジナリティーの一つとして発展してい

くことが望まれる． 
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