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(Abstract)

Two types of thermal waters are recognized in the Ubako Hot Springs, Hakone. The shallow

stream originated at the Owaku-dani solfataric area flows through the avalanche debris (CC9)

formed by destructive explosion of Kamiyama (a central cone) and appears as hot springs at

Ubako. The most distinctiveproperties of the thermal water are low in pH ranging from 2 to

3 and high in sulfate ion. Temperature and outflow of the hot spring have been observed con-

tinuously from the beginning of 1968. The outflow of the hot springs which is closely connected

with rainfall starts in the middle of May, reaches maximum in July (the rainy season),and stopes

in December (the dry season).

Many drill holes are recently made in the Ubako area to discharge thermal water. In the

basal part of central cones a permiable zone is widely extending in the caldera. Groundwater

which infiltratesthrough the western part of the caldera runs through the permiable zone, then

mixed with volcanic steam in the central part of the volcano, and flows eastwards as high tem-

perature thermal water. The deep thermal water is characterized by the pH ranging from 7 to

8 and the considerable amount of bicarbonate ion. Thus, the two types of thermal waters are

distinctlyrecognized in their chemical compositions.
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まえがき

　姥子温泉は神山の北西斜面の中腹にあって約47° Cの温泉が神山山崩堆積物の岩塊の間隙から

大量に湧出している。

　昭和40年，大涌谷・姥子附近で深いボーリング孔が掘さくされ温泉の採収に成功した。その後，

多数の源泉孔が掘さくされ，工事中の孔井を合せると15源泉にもなった。新らしく出現した孔井

と自然湧出している温泉との相互関係が問題となり，昭和42年10月神奈川県衛生部長の命によっ

て姥子温泉調査を実施することになった。

　昭和42年５月より神山東麓の強羅・底倉地域の泉温が異常上昇したが，姥子温泉にその変化が

どのように現れるかが問題となっている。この報告では姥子地域の温泉の状況，とくに昭和42年

10月よりの泉温・湧出量の連続観測を記載し，各孔井の掘さくによって得られた資料などを用い

て姥子地域の温泉湧出mmを明らかにした。

図１　姥子温泉附近の源泉分布図



図２　地質図



　　　　　　　　　　　　　　　　　図3　地質断面図
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地質

　姥子温泉は神山の北西斜面中腹にある。久野（1950）によれば，箱根火山中央火口丘の火山活

動末期（約5000年前.町田洋1968）に山休の北西部が激しい蒸気噴気を伴って崩かいした。山崩

れは主に仙石原方面に流下し，四側外輪山壁に到達して早川をせき止め現在の芦の湖を出現させ

た。姥子温泉はこの山崩堆積物（久野の区分でCCo）の中から湧出している。姥子附近には，最

近深さ数100

mに達する多数の孔井が掘さくされているが，その分布を図1に示した。

　図２は姥子附近の地質図（久野l952）である。姥子附近における山崩堆積物（ＣＣ９）は姥子温

泉にとって重要な意味を持つので，神山を山崩れ発生前の地形に復元させ，現在の地形と比較し

て山崩れ堆積物の厚さを推定した（図2）。図２のA-B線に沿い，ボー')

Vグ資料を参考にして

地質断面図を描くと図３となる。図２の冠ヶ岳をとりまき北西に開いた馬締形の火口壁の部分が



図4　姥子湧泉（元箱根４号）の連続伽川



表1 ― 1　　酸性硫

表1－2　　重炭酸

（分析番引よ神奈川県温研分析番号を示寸。分析匝の単位はppm.）

蒸気爆発で欠損した部分に当る。大涌谷から姥子附近までは山体の欠損部分に当り，山崩れ堆積

物の厚さは薄く，姥子から桃源台キャンプ場および仙石原高原方面でかなり厚い（約100m）。

地中温度分布

　孔井掘さく時の孔底温度，掘さく終了後の孔井検層時の孔内温度資料を用いて，姥子･附近の地

中温度分布を図３に記入した。噴気活動の活発な大涌谷附近では地温が著しく高いが，姥子附近

から西では等温面が西に急傾斜をなしている。この事についてはすでに報告した（大木他1968）。

温泉帯水層と泉質

　姥子・大涌谷附近では深さ数100

mまでの間に浅・深2層の主要な温泉帯水層と，それにはさ

まれる二三の付加的な温泉帯水層を認めることが出来る（図3）。付加的な温泉帯水層としたの

は，この帯水層が広範囲に迫跡出来ないことによる。神山成層火山の堆積物中に局部的に存在す

る。

　浅屑温泉帯水層は山崩堆積物（ＣＣ９）中に胚帯され，冠ヶ岳方面から姥子に向つて流下してい
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る。その泉温は60～40

°Cを示し，表1-1に示したようにfH2～3で硫酸イオンを多量に含む事

が特徴である。姥子温泉の自然湧泉はこの温泉流が地表に露出したものである。姥子で地表に露

出した浅層温泉流はすぐに伏流となって消失し，急激に水位を低下させて二度と地表に現れない。

本温泉流は山崩堆積物（cc9）内を流下しながら地下に溶透し，泉質を次第によりアルカリ性に

変化させながら深層温泉帯水層に吸収されてしまう。

　深層温泉帯水層は本地域の地表から深さ300～500mの部分に存在する（大木他1968）。表1-2

　（平野，田嶋1969）の分析表で明らかのように，大部分の孔井から深層温泉帯水層の温泉が揚湯

されている。本温泉帯水層の泉質は重炭酸塩と硫酸塩を著量に含み塩化物が少い事が特色である。

深層温泉帯水層の静水面は芦の湖面とほぼ一致しているので，本地域での孔内水位は地表から

150～250mでかなり深い。浅層温泉層から深層温泉層の間には明瞭な温泉帯水層がない。孔井掘

さくの際は，掘さく深度が増すにつれて孔内水位は低下し，深層温泉帯水層に達すると急激に芦

の湖面近くまでの水位に低下する。本地域の温泉掘さくで注意しなければならない点である。



116　姥子附近の温泉湧出機構

1115　姥子湧泉の降水量と湧出量の関係



表２　姥子附近の温泉
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小箱根試844号淀　仙石高原開発株式会社C号　‾　　　　　
- -
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昭和43年10月 68.5 55
小田原保健所(臨時揚湯記録)
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姥子温泉の経歴

　元禄年間に湯本・塔之沢・堂ヶ島・宮の下・底倉・木賀・芦の湯の各温泉は箱根七湯として知

られていたが，姥子温泉は七湯の中に数えられていない。前項で述べたように姥子温泉はすでに

数1000年前の神山山崩れで形成されていた自然湧泉である。しかし，温泉として本格的に利用さ

れてからの歴史は新らしい。姥子地区の源泉の状況を試掘中の孔井も合め集めて表２に示した。

昭和40年以後に多数の孔井が掘さくされた事が明瞭である。

　姥子湧泉（西村秀一・元箱根４号）は明治18年からの記録がある。その状況は測定時期によっ

て大きく変っている。泉温は明治18年に40°Cであった。昭和５年頃36°Cに低下したが，昭和20

年頃45°C程度に上昇したものと推定される。久野（1952）によれば大涌谷の噴気が弱まり噴気活

動の中心が冠ヶ岳方面に移動したので姥子湧泉の温度が上昇したものである。泉温は昭和41年よ

り更に２～3°C上昇し，現在は47～48°Cを保っている。昭和41年から箱根火山群発地震の震源

が浅くなった事（水上,1967）と強羅・底倉温泉の温度上昇とが関係を持つものと思われるが（大

木flil,1968）,その影響が姥子温泉でもわずかに現れているものと思う。

姥子湧泉の連続観測

　昭和42年より姥子湧泉（元箱根４号）の連続餓則を実施している。図４は連続観測の結果であ

る（広田他2名，1969）。姥子湧泉（元箱根4 v）の湧出量は降雨量と密接な相関を持ち，冬期

には枯渇し，降雨量が増す３月から湧出を開始し,8月に最高に達して, 11月～12月に再び湧出

を倅止する。泉温は湧出量が毎分200jを越すとほ父｀定常的な値を保ち続ける。

　姥子湧泉（元箱根４号）はlO日間の積算降水量が80～120皿に達すると，それから６日後から

自然湧出を開始する（図5）。この間隔はかなり一定している。源泉の水位上昇は降水３日後から

始まる。

湧出機構

　図６は大涌谷・姥子附近の温泉の成因を示す模式図である。

　大涌谷・冠ヶ岳附近で噴出蒸気によって形成された温泉は浅m温泉帯水層をなして姥子方面に

流下する。地表近くで，硫化水素の酸化によって生じた硫酸のためにpH2～3の硫酸酸性泉の性

質を示す。この温泉は平均流速50～100/dayの速さで流れ，姥子でいったん地表に現れ，再び山

崩堆積物（ＣＣ９）中に惨透し伏流水となり，やがて.深層地下水層に吸収される。なお，神山火

山体下部の凝灰岩・熔岩互層中を西から束に流れ強羅方面に向う深層地下水層は芦の湖・仙石原

地域の地表水によって涵養されている（大木他，1968）。



図7　孔内静水位一覧図

考察

　姥子附近の源泉孔の孔内静水位を集めて図示したものが図７である。図7の左側４本の孔井は

孔内の水止め工事が完全で,確実に深温泉帯水昂の水位を示しているものである。いづれも芦

の湖面の標高（723m）より孔内水位の方が低い。図７の右(M6本の孔井の孔内水位は左側と比較

し著しく高い。孔内水止め工事が十分でないことを啼示している。

　仙石高原開発４号井,

c号井は井深が浅いので，本質的には浅層温泉帯水層の温泉を揚湯する

ことになる。仙石高原開発４号井は揚湯しないときでも浅層温泉層から下位の温泉層に温泉水が

流入している事が判明している。地表から冷水を混入して孔内の温度変化から推定して，自然流

下の浅層温泉量を求めた結果は1OOl/minである。この孔井以外にも，仙石高原開発C号C小試844

り）・仙石高原開発6号（小試608

"0などでもヶ－ジンク工事が不十分で，浅層温泉水が下位

の深m温泉帯に流下しているが，注水測温法で調査したところいずれも50Vmm以下であった。

したがって，渇水期にこれらボーリング孔の各孔井が姥子湧泉に影糾を与えないと云いきる事は

出来ない。けれども姥子湧泉の雨期の湧出量は1000～3000/。inでばく大であるから孔井掘さく

の影響はほとんど問題にならない。昭和42年の枯渇は10日問の積算降水量が8O皿に達しない日が

15日以上連続した事にも大きな原因がある。

　しかし，今後，姥子附近に孔井を掘さくする場合は，深度50～100m

C山崩堆積物の厚さ）の間

の水止め工事を十分に行なう必要がある。浅層温泉の水質は酸性の強い硫酸塩泉であるから，普

通の鉄パイプでは簡単に腐蝕されケーシングパイプの役をはたさなくなる。ケーシングパイプの
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材質，水止め工事用セメントの性質などを十分吟味しないと予期せざる孔井崩かいや他源泉への

影響が現われることになろう．若し，出来れば，今後姥子より標高のある地点での温泉採取は湧

泉との関係が現れやすいので好ましくない．
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