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(Abstract)

Hydrothermal activityis taking place in a limitted area along fractured zone extending N.E.

direction. We describe hydrological map showing distributionof water tablesin the area (Fig' 1).

As thermal water is over-discharged,lowering of water tables happens to be serious in the conser-

vation of water system.

Based on Theiss' equation, following constants are obtained; transmissibilityconstant=5.28

X 10~4m2/sec, permeability constant=8.8 XlO~5m/sec, and storage constant=9.0xlO~5. Applica-

tion of Theiss' equation using the above constants is fairly agreeable to the hydrogical observa-

tion in this water system.

　まえがき

　中川温泉は丹沢山塊で水温40°Cを有する温泉である。大正時代には温泉は短い横穴から採取

されていた。年々水温が低下していったので掘り抜き井戸による自噴泉**となったのは昭和４

年頃であった。その頃には別にもう一本の井戸***が掘さくされている。
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　近年になって温泉利用施設の増大に伴い湯量が不足して来たので，これら二源泉は小規模の動

力揚水を試みるようになった。昭和35年頃には近接した所に更に一源泉が掘さくされエヤーリフ

トによる動力揚水が行われた。中川温泉の熱源は微弱で温泉活動が活発でないのに力八わらず掘

さく孔が密集しすぎるきらいがあった。その上，各源泉が動力揚水を行っているので，この頃か

ら源泉相互の影響が認められた。

　昭和40年には大量の自噴量の温泉が掘さくされ中川温泉地に一層の掘さく意欲を盛り上げた。

現在では以上４本の源泉の他に４本のボーリング孔が掘さくされている。

　一方源泉相互の影響が著しくなって来たので神奈川県温泉研究所は昭和40年５月と昭和41年３

月～4月の二回に互り調査を行った。これらの調査結果にもとづき中川温泉地区の適切な揚水限

界を推定することがこの報告の目的である。

　各源泉の現況

　中川地区での源泉の分布を図１に示す。表１はこれら各源泉孔の状況をまとめたものである。

また表２は従来からの温泉採取の記録をまとめたものである。

　No. 1～No. 4は現在使用中の源泉で, No. ５～No. ８は掘さく工事中の孔井である。各源泉

　　　　　　　　　　表１　中川温泉各源泉の状況　（昭和41年４月現在）

No. 所有者

標

高

差ｍ

温泉孔の状況 動上力装置の状況

井深ｍ

掘さく

口径cm

仕上り

口径mm

電動機

　　KW

揚水装置
誘導管

口径cm 長さｍ

１ 山北町長 十6.5 115.7 10 63 1.5 タービンポンプ 4.0 7.91

２ 井上哲夫 ０ 67.8 18.5 76 0.37 タービンポンプ 3.4 9.65

３ 露木信義 十２ 104.5 15 100 3.73
単　筒　低　圧

エヤーリフト
3.0 66.0

４ 北沢義興 十12.5 320 15 76 - - -

５ 湯川静雄 －５ 185 15 - - - -

６ 朴日水 十44 205 10 - - - -

７ 神奈川県知事 十8.5 100 15 - - - -

８ 神奈川県知事 十41.5 100 15 - - - -



　　　　　　　　　　　　　　図１　中川温泉の地下水面

　　　　　　　　　　　　　　　No. 2源泉の地表をＯとした。（単位ｍ）

の標高差はNo. 2を基準としてP)量したものである。標高の大きいNo.6とNo. 8の他は皆自噴

性の源泉である。

　No. 1～No. 3には揚水設備があり，必要に応じ随時揚水を行っている。No. 4は大量の自噴

を行っており一部は旅館営業に利用されている。No.5とNo. 7は掘さく工事中の孔井であるが

すでに相当量の自噴が始まっている。



表2　中川温泉各源泉の温泉採取記録

No. 調査年月日 温度°c 温泉量1/min 備考

１ 31. 9. 27
33. 1. 20
40. 5. 20

　　　//

32.8
31.3
31.9
31.9

414

110
　5.2
　80.4

動力揚水
動力揚水
自噴　動力揚水

２ 31. 9. 27
40. 5. 20

　　　/「

33.8

33.3
33.3

27
22.9
74.3
自　噴臥m

３
35.
2. 15

40. 5. 20

41. 4. 4
41. 4. 11
41. 4. 13

28.8
26.8
22.9
25.3
19.2

1
昌

治)

(15)

動力揚水
動力揚水

自　噴
動力揚水
自　噴

４ 40. 3. 17

40.
5. 20

41. 3. 22

39.8

39.5
40.5

240
270
188 Ｈ

　　　　５

－　　--　－－
　　　　６

　41. 4. 15

--－---
　41. 4. 4

一一‥-
　　-

227

　　　一一
一

自噴（掘さく工事中）

水位21.9m （掘さく工事中）

７

８

41. 4. 15
　－　　--

41. 4. 6

20.8

　－

235

　－

自噴（掘さく工事中）

－一一一一一　一一一一
水位34.49m （掘さく工事中）

（　）は推定値

　源泉相互の関係

　昭和40年５月の調査

　短期間の調査であったが源泉相互の干渉が短時間のうちに現れる事を認めることが出来た。エ

ヤーリフト揚水を行っているNo.

3

源泉と近接するNo.

2源泉の間に著しい影響が観測された。

　No.

3源泉揚水によりNo.

2源泉は１時間で0.186mの水位が降下した。４時間では0.792in

に達した。

　昭和41年3～4月の調査

　昭和41年にNo

.5の掘さくが百数十米に達し26℃の温泉が多量に自噴を開始するにおよんで

No.

1～No.

3

の各源泉の水位が著しく低下した。元来，この三源泉は自噴性の孔井で，すでに

使用している揚水装置を停止しても直ちに自噴を始める程度の水圧を持っていた。

　昭和41年の初めよりポソプによる揚水を停止しても,容易に水位が自噴を始める状態にまで回

復せず，温泉の枯渇と考えられる現象がみられるようになった。この原因を明らかにするために

調査を実施した。
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　調査方法は特定の源泉についての揚水や自噴を行ない，各源泉の水位を測定して源泉相互の影

糾をもとめた。調査の順序は図２の下段に示したとおりである。

　多量の自噴を行っているNo. 5の川さくを一時巾止して既存源泉の孔内水位の回後して行く様

子を追跡した。次に既存源泉相互の干渉の様子を調べ，しかる後No. 5を自噴させ周囲の影響を

推定する方法をとった。

　No. １，No. 2, Ｎ０．３ の各源泉はポンプで揚水し営業に利用している。営業にあまり支障を

与えないように土，ロを除き毎日10時から15時まで揚水を停止し孔内の水位の回復を追跡した。

ただし, No. 3源泉はエヤーリフトのため水位の測定が困難で，その上，孔口から約0.5m下部

で外管に孔が問いておりそこから温泉が流出するので静水位の変動を追跡出来なかった。 No. 4

源泉では毎分451が営業に利用されているので，自噴量を出来るだけこの量に近く制限した状態

でその影響を調べるように努めた。 No. 6は揚水が行われていないので孔内水位の測定だけにと

どめた。ポンプで揚水しているNo. 1～Ｎ０．３源泉では10時に揚水を停止すると揚水によって低

下していた孔内水位が回復し，やがてその水位は一定値に近ずく。図3,図４は孔内水位回復の

様子を追跡した例である。すべての源泉で揚水停止３時間後に孔内水位が定常的な状態に近づく

ので，揚水停止後４～５時間の水位をもって各源泉の水位を代表させた。この結果を図2の上段

のようにまとめた。

　No. 5の湧出を停止すると, No. 2 ・No. １両源泉の水位は回復して2 n後にほｙ定常的な水

位に達する。水位の回復量はNo. 5 源泉に近いものほど大きく表われるはづである。No. 2で

0.29m, No. 1で0.26mと測定された。

　No. 5の湧出を停止したままでNo. 4 源泉の湧出量を％に制限すると, No.lで0.42m, No. 2

で0.15m, No.6では2.1mの水位の回復が測定された。次に, No.4の湧出制限を解くと，再び

各源泉の水位は低下して２日後にほぼ定常的な水位に達する。更にNo. 5源泉を開放して自噴さ

せると，各源泉の水位はまた低下して2～3日後には観測開始時の水位近くまで低下を続けた。

　以上の調査期間の適当な日にNo. 1 , No. 2 , No. 3の各源泉について約５時間の揚水試験

を行ない，揚水中の源泉の水位の変化・他の源泉に対する影響などを調べて図5 （No. 1）, 図6

（No. 2）,表３・４（Ｎｏ．3）,図7 （No. 3 ）の結果をえた。タービンポンプによる揚水では毎分

70～80 1の採取で孔内水位は５～7m低下したが,周囲の源泉には著しい影響を与えなかった。

しかし, No. 3のエヤーリフトポソプによる毎分1301の揚水では近接するＮ０.2源泉の水位に

著しく影響を与え，揚水を３時間続けて約lmの水位低下を認めた。



図2　影響調査結果（昭m年３～４月）

　下段は調査計両を示す。

　…………　10時から15時まで揚水停止;孔内水位測定

　－－－一一　10時から15時まで制限湧水;

1/min

　----一一　孔内水位測定；毎日14

　-　継続湧水（揚水）;

1/min

　上段は孔内水位変化を示す。

　（　）　　各源泉による影響水位降下



図３　No.１源泉の揚水停止後の水位回復

　　　井戸天端をＯとする。

　　　Ａ　３月25日

　　　Ｂ　４月１日

　　　Ｃ　４月７日

図４　No. 2源泉の揚水停止後の水位回復

　　　井戸天端をＯとする。

　　　Ａ　３月25日

　　　Ｂ　４月１日

　　　Ｃ　４月７日

図５

　No.

１源泉の揚水試験結果

　　　　（昭和4i年４月8ロ）

　　　　Ｗ．Ｌ･;水位

　　　　Ｑ　　；揚水量



図　６

　No. 2源泉の揚水試験結果

　　　　（昭和41年４月15日）

　　　　W.L.;水位

　　　　Ｑ；揚水量

図７

　No. 3 源泉の揚水試験結果

　　　　（昭和41年４月ｎ日）

　G.P.エヤーコソプレッサーの

　　　　　ゲージ圧力。

　W.L.;水位

　Ｑ；揚水量



　　　　　　　　表３　No
3
源泉（揚水井）の観測値

観測　昭和41年４月１１日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井孔天端の標高差　2m

観測時間 経過時間 揚水量 コンプレツサー
ゲージ圧 水　位 水位低下量 温度 備考

　時分10・45

11・30

　　40

13・00

14・00

15・10

　秒
　－

　　0

　600

1800

5400

9600

立/分
　－

　－

136

124

123

122

kg/cm2
　　－

　6.0

　5.7

　5.6

　5.55

　5.55

　　　m－1.15

-0.59

　　－

　　－

　　－

　　－

　　m
　－

0.0

3.0

4.0

4.5

4.5

　　°c
　－

　－

24.6

23.0

24.1

25.3

揚水開始

　　　　　　　　表４　No
2
源泉（観測井）の観測値

観測　昭和41年４月11日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井孔天端の標高差　Om

-観測時問

経過時間 水位 水位低下量 水位標高差

-

備考

　時分10 50

11・00

　　30

　　55

12・00

　　05

　　10

　　15

　　30

　　45

13・00

　　30

14・00

　　30

　　45

15・00

　　秒
　－

　－

　　0

1500

1800

2100

2400

2700

3600

4500

5400

7200

9000

10800

11700

12600

　　　m0.75

1.32

1.4&5

1.17

1.135

1.09

1.055

1.02

0.935

0.87

0.83

0.73

0.70

0.65

0.65

0.65

　　　m
　　－

　　－

0

0.315

0.350

0.395

0.430

0.465

0.550

0.615

0.655

0.755

0.785

0.835

0.835

0.835

　　m
　－

　－

1.485

　－

　－

　－

　－

　－

　－

　－

　－

　－

　－

　－

　－

0.65

No. 3揚水開始



　No 6を除く他の源泉は日中の５時間を除き大部分の時問は不規則に揚水を続けているので水

位の変動に多少の乱れが生じた。それでも各源泉は相互に著しく関辿していることが確実に観測

された。No. 6は掘さく工事の途中で全く揚水をしていないので，各源泉の活動による影響を忠

実に反映し続けた。

　調査結果全休から読みとった影響関係を表５にまとめた。孔内水位の変動は揚水中の源泉に近

いもの程大きく現われなければならないがNo.1, No. 2の数値はこれらよりも遠いNo. 6よりも

小さい。これは, No. 1, No. 2の源泉が調査の時充分に定常状態に達していなかったためであろ

う。したがって,各源泉相互の影響は表５にしめされるよりもつと大きくなるものと推定される。

　　　　　　　　　　　　　表５　揚水影響による水位降下の観測値

Ｎ０　１ No　２ Ｎ０　３ Ｎ０　４ Ｎ０　５ Ｎ０　６

Ｎ０　１ 86 0.07 0.07 0.42 0.26 ０

Ｎ０　２ 0.07 70 1.17 0.1 0.29 ０

Ｎ０　３ - - 126 - - ０

Ｎ０　４ - - - (i54) - ０

Ｎ０　５ - - - - 230 ０

Ｎ０　６ 0.20 0.20 0.25 2.10 2.10 θ

単位はm :イタリック体は毎分揚水量1:（　）は制限揚水量分

縦はその源泉が他に与えた影響を示す。

横はその源泉が与えられた影響を示す。

　揚水による影響圏の推定

　被圧孔井について周囲の井戸からの影響は重複の原理が適用される。すなわち，或る源泉の揚

水による影響がわかっていて，他の源泉が独立に揚水したときの影響もわかっている場合は，両

源泉を同時に揚水したときの影響はこれら各々の源泉による影響の和として表現される。したが

って，中川温泉における各源泉の水位降下は周囲各源泉の温泉採取による影響の総和として表現

され，自己源泉が揚水を行うものは更にその水位降下分を加えることになる。

　まず中川温泉の地下水面（水圧頭）図を画くことにする。

　No.

1の原水位は調査期間巾の最高水位（41年４月４ロ；十0.135m）にNo.

4未制限量の影響

を考慮して約0.3mとしだ゜。

＊　表5によればNo. 4の1501/min制限による水位回復は0.42mである。No.4はまだ501/min yij)出

　　しているのでこれを停止すれば水位回復は更に0.14mになる。したがって原水位は，これを加え

　　0.275m:0.3mとした。他の源泉もこれと同様に行った。



　No. 2の原水位は40年５月21日の測定水位を採り３

ｍとした。

　No. ３の原水位は自噴量を101/minとして推定し

た。水位と湧出量との関係を示すものとして図８を掲

げる。この図はNo. 4 源泉の湧出量をバルブで順次減

量していった時の孔口における圧力と湧出量の関係を

示したもので，内側の曲線は横軸の各圧力に合わせて

内挿したものである。この図を用いれば，孔口圧Ｏで

15 1/minの湧出量をもつものは大休0.15kg/cin2の内

挿曲線にのることになる。よってNo.3の自噴流出の

位置での水位を1.5mとした。この位置は孔口より0.5

m低いのでのNo. 3原水位はlmとなる。

　No. 4 では図８により10mである。

　No. 5は調査中の水圧から5.5mを採用した。

　No. 6は調査中の最高水位にNo. 4未制限量の影響

を考慮し-21mとした。

　Ｎ０.7は衣2の自噴量を図８にあてはめて約10mと

した。

　No. 8は衣2によ'0 －34.5mとした。
　以上の値を川いてNo.

2

源泉の標高を0とした地下水面図は図１のとおりである。

　等水位線は大体地形の標高に従っている。したがって，中川地区における温泉の流れは見掛上

中川両岸の山地から中川に向い，河川の上流から下流に向っていることがわかる。

　中川温泉の帯水層の評価をするためには，透水係数・貯溜係数を必要とする。

　衣5・６の資料を用いダイスの非平衡式を適用することにした。

　ダイスの非平衡式は次のように書き表わされる。

　　　Q

ド

f二び加゛

?

‾W(“)-(l)

　　　a

=

r2S/4Tf　　　　　　　　……(2)

どこに　ｓ：水位降下　(ｍ)

　　　　Ｑ：揚水量　　(m3/sec)

　　　　ｒ:距離　　　(ｍ)

　　　　Ｔ：透水量係数(m/sec)

図８　No.4源泉の湧水量と孔口

　圧の関係（lii'Uil41年４月12ロ）



　　　　S

:貯溜係数

　透水量係数Tは透水係数に帯水層の厚さをかけたものである。貯溜係数Ｓは帯水層の単位柱体

から単位の水位低下によって放出される水量の割合であり無名数である。

　ＴおよびＳを表3

.

4の資料にもとづいて計算すると次の様になる゛。

　　　　　　　　　　　　　T＝5.28

×

10"*m2/sec

　　　　　　　　　　　　　S=9>く10'5．

　ＴとＳを用いて揚水による水位降下を見積ってみよう。ここにＴは深さ100mの孔井における

透水量係数であるとする。

　ここで,

Q=100

l/min=144

ms/d

とすれば(1)より　s=0.25IW(m)をうる。

u＝i^SMTtであるから,

rの適当な値，たとえば，0.075m

(井戸内)，100m,

200m,

300m,

400mなどに対してｔをきめればuが計算され，これに対応するW(u)もわかりｓが計算される。

このようにして計算した結果を表６および図９にしめす。

　このデーターをもとにして中川地区の源泉が全部300m深度になった場合を想定すれば

T=5.28>《10-^m2/sec＝136.86m2/dとなる。　Q＝200

l/min=288m3/dとすると，図10の

ようになる。

図　9

・10により影響圏の範囲や影響による水位降下量を推定することが山来る。現状に近いと

思われる図９のs－rの関係を例にとって説明することにする。

Ｉ)縦軸のs=0に対応するｒの値として，いわゆる影響圏の範囲を知ることが出来る。すなわ

ち,

100m孔井で毎分100lの揚水を行った場合,

1日後の影響圏は周囲1200mにも及ぶことがわ

かる。

表６　計算値（全井深1OOmの場合）

≧ニ １　　　日 １０日 10 0 日 1年(365日)

　0.075

100

200

300

400

4.72

1.23

0.87

0.67

0.53

5.52

1.80

1.44

1.24

1.10

5.85

2.31

2.07

1.86

1.69

6.30

2.66

2.33

2.18

2.03

計算法は井戸関数W(u)－u曲線を用いる標準曲線法によった。



図9　中川温泉におけるs－tの関係（金井深lOOmの場合）

図1O　中川温泉におけるs―rの関係（金井深300mの場合）



n）この直線を使って任意のｒにおけるｓを読みとることが出来る。例えばＮ０.2（100m孔井と

する）の位置で毎分lOOlの揚水を行った場合，周囲各井の１日後の水位降下は表７のように求め

ることが出来る。

表７　揚水井およびその周囲の水位降下（推定値）

No r Cm） s （m）

１

２

３

４

５

６

７

８

110

　0.09

　97

266

280

175

500

300

1.19

4.64

1.24

0.74

0.71

0.95

0.42

0.53

Ⅲ)また，この直線を使ってこの地域全休のおのおのｔにおける水位降下量を知ることが出来る。

中川地域の全源泉が毎分100

1

の揚水を１日間継続したとき，例えば,

No.2源泉での水位降下は

井戸の影響に関する重複の原理により表７の数値の総和として求めることが出来る。したがって，

No.

2

地点では10.42mの水位降下があることになる。図１の地下水面図によればNo.

2の原水

位は3mであるから，水面は地表下7.42mまで降下することになる。すなわち，全源泉が揚水を

継続すれば１日にしてタービンポンプの揚水限界に達してしまうことになる。

　揚水量と水位降下との関係は(1)式により比例することがわかる。したがって，いろいろなＱ

に対するs－rの関係は図９から推定することが出来る。

　以上の推定に用いたＴとＳは中川温泉全休の平均値ではなく，また多くの要素を計算に入れて

ないが，こi,でえられた推定はかならずしもかけはなれたものとはいえない。

　考察

　中川温泉は亀裂型の地下水である。地下の亀裂の様子は複雑でその水理をありのまi,の状態で

解析することは難かしい。そこで，これを単純化してダイスの式を用いたのは，孔井の貰く亀裂

部分の透水性を全深度にふり分けて地層全休が一様な透水性を有すると仮定したのである。実測

値から計算された透水係数Ｔは決まっているので帯水層の厚さが変って来ればそれに伴って透水

係数は変って来る。例えばNo

2

源泉の深度は67.8mであるのでT=5.28〉<

10-*m2/secから一様

にふり分けた透水係数Ｋは

　K=T/M=7.79>く10-0

m/sec


	page1
	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1

	Copied Bookmark
	page1


