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報　　　告

東北地方太平洋沖地震時に生起した温泉の白濁化
─美霞洞温泉（香川）の例─

佐々木　信　行1）

（平成 24 年 2 月 4 日受付，平成 24 年 2 月 7 日受理）

Visible Changes of Hot Spring Waters Observed after
the 2011 off  the Pacifi c Coast of Tohoku Earthquake

─A Case of Mikado Hot Spring, Kagawa─

Nobuyuki SASAKI1）

1．　は じ め に

　2011 年 3 月に東北地方および関東地方一帯を襲ったM9.0 の東北地方太平洋沖地震（大地震）は，
直後に周辺の太平洋沿岸地域に巨大津波をもたらし，その被害は広範囲にわたり，多くの家屋や物
品，田畑，そして数多くの人命を奪う大惨事となった．その影響は地元の温泉にも及び，遠くは四
国，九州の温泉の一部にもその影響と思われる異常な現象が見られている．
　美霞洞温泉は讃岐平野の南部，現在のまんのう町の南東部の山間部に位置し，江戸時代に平賀源
内の発見により開発された温泉である．フッ化物イオンを基準量以上含み，アルカリ性の強い単純
硫黄泉である．源内の発見した当初はかなり白濁していたという記録もあるが，近年はわずかな濁
りがみられる程度であった（佐々木，2011）．それが大地震の後（10 日程度後）からやや青みを帯
びたミルク状に白濁し，湯の中のものが見えないほどの近年にない異常な白濁化が見られ，それが
1ヶ月以上続いた．なお，大震災の発生時に当地では地震は観測されていない．
　地震による変化ということでは，これまで 1995 年の阪神淡路大震災の折にも，この美霞洞温泉
は震災から 3，4日後に白濁化しており，やはり 1ヶ月以上白濁化が続いたという記録がある（佐々
木，2011）．その時は香川県にも地震によるかなりの揺れがあったが，湯の濁りには青みがなく白
濁のみで，ぬめりもあり，湯の中のものが見えなかったという．このような白濁化は，程度の差は
あれ，同じ香川の塩江温泉の奥の湯でも見られていたことがわかっているが（佐々木，2011），塩
江温泉の場合は白濁の継続時間が 3日程度という違いがある．いずれの場合も温泉の成分濃度の変
化など当時の正確なデータは残されていない．
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2．　調査および測定

　筆者が東日本大震災後，美霞洞温泉に調査
に入ったのは 2011 年 5 月 13 日で，震災後ず
いぶん時間が経ってからであり，白濁化がだ
いぶ薄らいでからであるが，それでも筆者の
見たところ，以前に比べかなり白濁化してい
るという印象を受けた．温泉管理者によれ
ば，白濁化が見られ始めたのは大地震から 1
週間ほど経ってからであり，10 日後ぐらい
から青白濁となったという．その頃に比べる
と白濁の程度はかなり弱まっているというこ
とであった．筆者はこれまで 2005 年および
それ以前に何度か当温泉を訪問しているが，
その頃の浴槽の写真（写真 1の上）と 2011 年
5 月 13 日の浴槽の写真（写真 1の下）を示
す．明らかに今回のものが白濁していること
がわかる．
　白濁化の後も源泉温度には大きな変化はな
く，湯はほとんど無臭で，硫黄臭が増したと
いう感はないが，pHが 5月 13 日と 9月 5日
に現地で行った簡易測定の結果では 8.5～9.0
程度と，従来の値（9.6 程度）に比べやや低
下していた．温泉水はポリ容器に採取し，研
究室に持ち帰り，主要成分の化学分析を行っ
た．また，白色の懸濁物質を分離し物質の同定を試みた．

3．　結果および考察

　美霞洞温泉の泉質についてはこれまで同温泉の温泉掲示に掲げられていた分析値（香川県，
2001；牛野ら，2005），2007 年の温泉法の一部改正により定期的な成分分析が義務づけられて以後
の分析結果（香川県，2010），および今回 2011 年の 5月 13 日と 9月 5日に採水された温泉水の分
析データ（陽イオン濃度と pH）を表 1に示す．これより 2010 年 12 月までは陽イオン濃度や pH
に大きな変化はなかったと考えられるが，大震災後の 2011 年 5 月にはナトリウムイオンやカルシ
ウムイオン濃度が増加し，マグネシウムイオン濃度が微増，鉄イオン濃度が減少していることがわ
かる．この傾向は 9月まで続いており，弱い白濁化が継続していることと対応しているように思え
る．また，pHは持ち帰り試料水についても，現地で行った簡易測定の結果とほぼ同じ値を示し，
大地震後 pHがやや低下していることがわかる．なお，GMサーベイメータで放射能の測定も行っ
たが，特に異常な値を示すところはなかった．
　今回の美霞洞温泉の白濁化の原因としてはいろいろな理由が考えられるが，1）温泉水の貯蔵タ
ンクや配湯パイプにたまった白濁沈殿が地震の揺れにより分離して浴槽に出てきた，2）何らかの
理由で源泉に白濁の原因となる物質が供給された，3）温泉の化学組成が何らかの理由で変化し，

写真 1　美霞洞温泉の浴場（上：2005年 2月 22日，
下：2011年 5月 13日）．
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白濁の原因となる物質が生成した，などの可能性が考えられる．まず，一番目の可能性については，
東北地方太平洋沖地震の前後で美霞洞温泉の周辺地域では体感地震はなく，仮に何らかの理由で温
泉の貯蔵タンクや配湯パイプに溜まった沈殿が出てきたとしても，1ヶ月を越え長期にわたり供給
するだけの沈殿量はないであろう．表 1の温泉の化学分析の結果などからも，白濁化の原因として
は，2）あるいは 3）の可能性を考えるのが妥当であると考えられるが，白濁物質の由来について
は白濁化当初の懸濁物質の状態や量が重要となる．残念ながら，今回筆者が美霞洞温泉に行ったの
は白濁開始後だいぶ日が経ってからであり，白濁化が始まった頃の温泉水の化学組成や懸濁物質の
量は不明であり，白濁物質が何であり，どこで生成したものかについても謎であるが，表 1の結果
からするとカルシウムが関与した物質である可能性は高い．残念ながら，採水した温泉水からの沈
殿は微量であり，物質を同定するまでには到っていないが，沈殿は希塩酸には溶けなかったので，
炭酸塩ではないと考えられる．

4．　美霞洞温泉の今後

　美霞洞温泉は阿讃（讃岐と阿波）の山々に
囲まれた谷間の風光明媚な場所に位置し，宿
泊できる温泉として源内の時代から営業され
てきたとされるが，現在あるのは昭和 52 年
（1977）にオープンした町営の鉄筋コンクリー
トの大型宿泊施設（写真 2）である．その後
近くにできた道の駅「ことなみ」に併設して
日帰り温泉施設「エピアみかど」が平成 11
年（1999）にオープンされ，美霞洞温泉の源
泉を使った新温泉施設として人気を呼んでい

表 1　美霞洞温泉の化学組成変化と pH変化（空欄は未測定）．

採水年月日 2001 年*1 2010 年*2 2011 年 5 月 13 日 2011 年 9 月 5 日

濃度
Na+

K+

Ca2+

Mg2+

∑Fe
Al3+

F－

Cl－

SO42－

HCO3－

CO32－

BO2－

（mg/L）
75.3
0.5
1.0

0.1 未満
0.4
0.7
12.5
2.5
7.7
74.0
42.8
5.0

（mg/L）
77.9
0.3
1.1

0.1 未満
2.4
1.9
6.7
3.3
33.9
86.6
29.4
4.1

（mg/L）
90.0
0.3
4.7
0.2
0.1
1.6

（mg/L）
102.5
0.5
3.3
0.1
0.1
1.6

pH 9.62 9.6 8.9 9.3

*1：香川県（2001）．
*2：香川県（2010）．

写真 2　浴場のある美霞洞温泉の宿泊施設
（2011年 5月 13日）．
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る．
　しかし，今回の東日本大震災や温泉の白濁化を契機に，美霞洞温泉は近い将来起こるであろう南
海地震の対策が必要不可欠であること，とりわけ鉄筋の宿泊施設は耐震装備をしておらず，営業実
績も後からできた日帰り温泉施設のエピアみかどに比べ思わしくないことなどから，その存続如何
が真剣に考えられるようになってきた．そして，昨年の秋，まんのう町議会は美霞洞温泉の入浴施
設を含む宿泊施設の営業停止を決定したのである．
　今後は残された日帰り温泉施設「エピアみかど」が美霞洞温泉の後を担うことになるが，これま
で美霞洞温泉を利用してきた常連客からは，廃業を惜しむ声が多い．
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