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(Abstract)

The temperature of the thermal water discharged from some drill holes in Cora and the

surrounding area jumped 20 °C on 23rd of May, 1967 and continued at that temperature for five

months. Then it again suddenly dropped and now keeps its usual temperature. Here in is

described the progress and the areal extent of the anomalous event. It is suggested that the

abnormal temperature is closely related to the increased earthquake activityof Hakone Volcano

in June and Jnly, 1965. Groundwater which infiltratesthrough the western side of the caldera

seems to be flowing eastward passing through the bottom of central cones, where violent steam

is coming up through volcanic vents. Two streams of high temperature thus start from the

depths of Soun-jigoku, a active solfataric area, and run through the permeable zone developed in

the basal part of central cones. After a year of the earthquake activity,this water has arrived

in the Gora area as evidence by the abnormal temperature of the thermal water.
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a

まえがき

　箱根強羅地域の一部の温泉の温度が昭和42年５月23口より急激に20°Cも上昇し，約５ヶ月間

続いてのち，再び急激に通常の温度にもどった。強羅地域に温泉が見出されてから20年になるが

このような異常現象が見られたことはなかった。大涌谷や早雲山の硫気活動で代表されるような

弱い火山活動を続けている箱根火山でも，この異常現象が何かの災害を伴う火山活動の前兆では

ないかと思われて，多くの住民はかなり心配した。

　昭和42年６月より温厦異常現象のmmと，その原因の凋査を続けているが，強羅地城の泉瓜の

上昇は?-雲山地熱地帯の地下に発生する地震活動，地熱活動と関係が深い事が推定されるにいた

った。

　この眼告では，泉温変化の異常現象の経過や，その規模について述べ，これまでに得られてい

る箱根火山の地質,地熱.

温泉水理、地震などの資料を参弩にして，温度異常上昇の機構につい

て考察することにした。
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強羅温泉

　強羅温泉は箱根火山の中央火口Ｒのなかで,

最も大きな火山体である神山の東側山麓の末端を

占める，昭和24年に深さ約308

mのボーリｙグ孔(環翠楼源泉・元宮城野村台帳2453)で47°

C

の温泉がはじめて採取されてから，多数のボーリング孔が掘さくされるようになり，強羅温泉と

して発展を続けている。

　箱根火山の温泉の状況を幣川して表１に示した。強羅温泉を含む神山火山体の東側山麓部から

採取されている温泉の斌は箱根温泉令量の46.8％に当り，その泉温の平均値56.6°Cは箱根の他

の温泉群にに比較して最も高い。

　泉温90℃以上の高温泉は塩化物泉で,

55℃以下の低温泉はヒドロ炭酸を多く含む硫黄塩泉の



表　　１

地　区　名 活動

温泉

数 揚湯量
平均温度
℃

f*
mS/day

温　泉
×103
　Kcal/day

蒸気
×103
Kcal/day1/min m3/day

湯本

塔の沢

大平台

　　　j46　　　4348

　8　　　　715

　4　　　438

6261

1030

　631

　　45.9

　　56.7

　　58.2

　　40.6

　　58.4

　　48.9

　　57.0

　　52.6

　　66.6

　　61.3

0.7

0.7

0.5

0.7

0.8

0.7

0.9

0.7

0.5

0.6

4383

　721

　316

　699

3093

1260

2309

2706

1466

　693

201

　41

　18

－－-－－

　　119

堂ヶ島
宮の下
木賀
底倉
小涌谷（温泉）

（蒸気）
強羅
二の平

　8

23

16

22

27
　6

26

11

　694

2685

　972

1781

2684

2036

　802

999

3866

1400

2565

3865

2932

1155

　28

181

　62

132

142

　98

　42

芦之湯湯の
花湯の花(

蒸気）

姥子

大涌谷（温
泉）（蒸気

）

早雲山（温

泉）（蒸気
）

５

２

　591

3219

3197

　687

　851

4635

4604

　989

48.2

46.0

67.9

60.0

0.7

0.5

　596

2318

4604

　989

29

107

313

59

　125

　　97*本

n.d.

すべての源泉はは常に連統的に揚湯していないので補正係数（f）を適当に見積った。

湯原（1966）大涌谷からの放熱量，日本火山学会講演要旨　火山,

vol.

11,

No.

3,

145.

　　　　　　26153　　1,453　　341

平均気温la°c　　　－ 340

　　　　　　　　　　　1,113
　　　　　　　　　　　　　　　　　1454



図1　箱根火山の源泉孔分布図



性質を持つ。
90°

C以下55°C
以上の中間の温度の温泉は高温泉とほ温泉の混合物と考えられる

　(大木，平野，田島,
1968)。
　図１は箱根火山に掘さくされている温泉用ボーリング孔の分布図である。温泉孔の大部分は箱

根火山の東側にあって，早川や須雲川に沿う地域に集まっている。
　神山の北側山腹の大涌谷，北東山腹の早雲地獄で活溌な疏気活動が続いている。しばしば発生
する即発地震の震源の大部分は神山火山の地下数100mないし5

kmまでの部分に密集している
　(水上,
1961,

1967)。
　箱根の各地点にあるボーリング孔の孔内温度を測定した資料をもとにして，標iSi
0

mにおける
箱根火山の地中温度分布図を描いた(図2)。地中温度分布は箱根火山の構造とよく調和してい

る。最も新らしい火山噴出物で占められる中央火口丘の部分は最も地温が高い。この中心部の地
温はまだ測定も推定も出来ないので,
120°

C以上の等温線は描いてない6強羅，小涌谷にかけ，
等温線が東側にはり出しているのは，火山体の東側に温泉が多い事と深い関係があり，この事に
ついては後に詳しく説明する。

強羅温泉の温度異常上昇
　昭和42年５月23日に強羅温泉の一部の泉温か急に上昇した。この温度異常上昇については２人
の目撃者があり，全く同じ日に異常現象がはじまった事を述べている。温度の異常上昇が確認さ

れた経過は次の通りである。
　強羅温泉翠光館源泉(元宮城野村台帳50号)本源泉は強羅ケーブル線公園下駅と公園上駅の巾

間に位置する深さ595mのボーリング孔である。
　昭和42年５月23口本源泉用のエスロンパイプが急に軟化し破損した。通常の泉温は64℃であ
るので，耐熱性のプラスチ。クパイプを特に使川していない。エスロyバイプの老化現象かも知

れないと思い，新らしいエスロンパイブと交換したと云う。
　同年５月27口　新らしいエスロンパイプは再び軟化しまた破損した。泉温かかなり高いように
思われたので翠光館の倉田誠次氏が測温したところ75°

Cであった。
　同年6月5日　間もなく通常の温度にもどるのではないかと考えていた災常高温が少しもおと
ろえないので，この原因調査のために県温泉研究所に連絡がとられた。同口，温研で記録した泉

温は89℃に達した。エスP
Vバイプはすべて鉄管におきかえられていた。泉温か上昇してから

揚湯用エアーパＴプにアラゴナフトのスケールが析出し,

1ヶ月に１回程スケール除去作業を要
するようになった。

　箱根温泉興業源泉(元宮城野村台帳80り)
　　　　　　　　



図２　箱根火山の地中温度分布図

（海抜Om）

　　等温線の単位は　℃



　　　　　　　　　図13　箱根火山カルデラ内の泉温分布Ｍ

　　　　　　　　　　　　　R泉温上昇･＞1O゛C　●泉温上昇＞4‘C

　　　　　　　　　　　　　O

泉温l-.昇＜4゛C　十泉温変化なし

　　　　　　　　　　　　　×泉温低下

　　　　　　　　　　　　　泉温等温線の単位ぱＣ

　本源泉は早雲地獄より発し早川に注ぐ須沢の河川敷内にある深さ455mの孔井である。本温泉

は送湯管で1km離れた木賀まで導かれ給湯されている。箱根温泉興業の千葉喜三郎氏は昭和42

年５月23ロより約１週間温度異常上昇が続いた事を認めている。

　昭和42年５月23ロ　本温泉の温度を木賀で測定したところ68°

Cになっていた。通常，木賀で

の温度は50°Cであるのに，それよりも18℃だけ翼常に商温であった。

　同年５月24日　木賀での温度はやはり68℃であった。

　同年５月25口　木賀の温度はついに70℃に達した。異常高温が余り続くので不思議に思い，



Ｓ

須沢の源泉孔までもどって測温したところ75°Cで，通常の55°

Cに比較して20°Cも異常であ

った。揚湯量は通常の毎分82ｌと比較しても余り変化がなかったと云う異常現象は約一週間続いたのち,突然揚湯量が低下し，同時に泉温も低下して54°

Cにts.-.た。

箱根強羅一小涌谷付近の泉温分布

　昭和42年６月5～12日,中央火口丘をとりまくように分布していろ源泉の湧出口における温度

測定を，小田原保健町の協力を得て実施し，付表のような結!恥を叫た。図３はけ太をもとにして

描いた泉温の分布図である。泉温か異常に上昇したのは強羅,小涌谷地域の温泉に限られ，人涌

谷，姥子,

湯の花，芦の湯，宮の下，大平台などの泉温は昭和41年7月に小間京保健所で一斉調

査したときの資料と比較して，ほとんど変化がないと判断される。図３には，早雲地獄から強羅

方面に向う流れと，＼･雲地獄から小涌谷を経て，底倉方而に向う流れの２つの高温泉脈が推定さ

れる，一方，芦の湯から笛塚を経で小涌谷にいたるほ温泉の流れも暗示されている。

　昭和42年６月と昭和41年６月の泉温を比較し，温度変tの大小を図3で見ると，泉温上昇のあ

る源泉孔はすべて，神山火山の東側で神山熔岩類でおおわれる地域に分布している事も，また

明瞭である。

　湯原等(1966）は強羅温泉の水川学的調査をして，早雲地獄から出発し，強羅方面と小涌谷－

底介方面に向う２つの温泉の流れがある事を指摘している。また.

仲山熔岩流の上部（深さ100

ｍ程度まで)には地下水が大量に流動していて，早川の渓谷に近ずくにつれて，その地下水は次

第に，下位にある温泉帯水層中に吸収され。温泉に転化していく様子も示した。

　強羅一小涌谷附近では神山熔岩類上部の低温水の侵人を防止して，下部の温泉のみを採取出来

るような孔井を作る工事が困難であるため，高温の温泉を期待される地域でも，実際には低温の

温泉しか採取出来ないものもかなりある｡｡

温度の連続観測

　温度異常上昇の経過を追跡するために図4に記入してある6tl!i点に温度計を配置して連続観測

をはじめた｡早雲地獄の地中温度，強羅翠光館源泉,

姥子温泉を除いては，源泉の故障のため連

続観測は中断されている。現在まで続いている観測点の資料をまとめて図5とした。

　翠光館源泉：昭和42年５月23日より泉温が急上昇した本源泉は高温の状態を約5ヶ月間続け

て，同年10月27日より急に泉温が低下し，やがて従前の泉温に近い65"

Cにもどった。

　温度記録曲線で。約１ヶ月周期の泉温変化と小さなギャ･yプが認められるのは，揚湯用エアー

パイプにスケールが沈積し、

楊湯量が少くなるので，湧出口の泉温が低下するものである。スケ

ールを除去すると再び陽湯量が増し，泉温が回復する。



図４　温泉連続観測点分布図

　早雲地獄の地中温度：２点において地下1

mの地中温度を測定した。この地中温度は降雨量と

の関係を強く示し，地熱活動の強弱については明確ではない。大涌谷において，水上武は昭和35

年より地下1mの地温の連続観測を実施しているが，早雲地獄の場合と同様，降雨量や気温の季

節変化の影響が強い事を示している。早雲地獄での観測はまだはじめたばかりなので，通常時の

地温と異常時の地温の基mも決っていない。数年の間隔で発生する群発地震との関係を見るため

には史に観測を続ける必要がある。

姥了･温泉については今回の異常現象とほとんど関係がないので，この搬告ではふれないことにす

る。姥子温泉の泉温や湧出量は１年周期で変化している。観測資料が１年間まとまった段階で報

告することにした。

強羅地域の地質構造と温泉

　強羅温泉の異常高温をもたらした温泉の地下における状態を考察してみよう。今までに集めら

れている源泉孔の検層資料を整理して，温泉帯水層の位置，温度，静水位を表２に示した。検

層は温泉帯水層の検出に最も鋭敏な注水法による温度及び示差温度検層法によった（大木他



　　　　　　　　　　　　　　　　図5　温度連続観測

　　　　　　　　　　１　翠光館源泉（元宮城野忖台帳50号）　２　翠光館水井戸

　　　　　　　　　　３　早雪地獄地下1m　　　　　　　　　４　早雲地獄地下1m

　　　　　　　　　　ヒストグラムは(Ill石原の降雨量（㎜）を示す

1967)。表2の資料を図６のＡ－Ｂ断面に投影したものが図７である。異常高温の著しかった翠

光館源泉（宮50号），勝俣源泉（宮81号）では，主要温泉帯水層が深さ200m～250mにあり，こ

の温泉帯水層の温度が約100℃に達していた。本温泉帯水層は厚さ45m～10mを持ち，強羅～小

涌谷地域の神山熔岩類でおおわれる範囲に広がっている。これを強羅第l温泉帯水層と呼ぶ事に

する。底倉の蛇骨沢湧泉徘や木賀の湧泉群として知られている温泉は強羅第１温泉帯水層の地表

に露出したものである。

　箱根登山鉄道強羅駅附近の孔井では地衣から深さ350m～400

mにも厚さ10mに達する有力な温

泉帯水層があり，かなりの広がりを持つ。これを強羅第2温泉帯水層と呼ぶことにする。

　強羅第１温泉帯水層は神山熔岩類の基底部とその下位にある中央火口丘泥流堆積物（久野久

1952のCC2）の境界附近に胚胎されている。CC2の泥流堆積物は蛇骨沢が早川に合流する付近に

よく露出し，こ!,では泉温85～40°

Cの温泉が泥流堆積物の上部から自然湧出している。図８は

強羅第１温泉帯水層の水頭分布図である。強羅方向と小涌谷方向の２つの高温温泉流は水頭分布



表　２

台帳番号
温泉所有者 標高

孔井
深度

　ｍ

W. T

　ｍ

亀裂帯

m ℃

M-33

M-5()

S -803

M-31

Se-U

S-609

Mo-19

S-773

環翠桜
翠光館
K
・Kゐがゐ旅餉
勝俣勘太郎
箱根建設Ａ号
箱根建設7号
杉山秀雄
杉山秀雄
芦ノ湖

535
597
658
689
970
960
825
835
723

303
410
370
390
702
285
525
500

　64
105
160
160
180
210
120
135

145－190
285－303

190－220380－405

230－270

205－250

　48
39－47

70－10090－100

70－100

70―100

　　　　　　　　　　　　　図6　箱根神山付近の地質図

　（久野久1952による）ＣＣ：中央火口丘噴出物, p：軽石流, YS：新期外輪山熔岩, OS :古期外輪山

熔岩，i：早川凝灰岩層, H：湯ヶ島層A－Bに沿って図9.10の断面を描いた。



　　　　　　　　　　　　　　図７　強羅付近の温泉帯水層とその静水位

　　　　　WT

：温泉水面(静水位),

Aq1

:強羅第1温泉帯水層，Aq2:強羅第2温泉帯水層

の谷の部分にあり，この部分で透水係数が特に大きくなっている事を暗示している。

　強羅第２温泉帯水層は箱根外輪山熔岩類と箱根火山の基盤をなす早川凝灰岩mの境界部に胚胎

されているものと推定される。図9は上記の考えのもとに描いた強羅附近の地質断面図である。

　図３の泉温分布図において，底倉の高温温泉の目玉が早雲地獄から小涌谷に向う温泉の流れと

連続的なものであるかないかと云う疑問が残っている。泉温90℃

以上の源泉の分布を見ると早

雲地獄～底倉の系列は連続しているように思われる。化学組成では90℃の源泉はすべて塩化物

型で同じ系列として取扱える。小涌谷と底倉の中間の位置の源泉の検層では，深さ100m附近に

低温温泉の強い流れが詔められ，深さ200mないし300

mには100°

Cに迷する高温の温泉帯水層が

存在している。したがって早雲地獄～底倉の高温温泉は連続した流れとしてu扱うべきであろう。

箱根火山カルデラ内に分布する温泉

　強羅温泉の水理地質学的性質をもう少し広い視野から考察すると更に興味ある結論が得られ

る。

　中央火口丘熔岩類(久野のCCa以後の噴出物)の下部に良好な帯水層が広範囲に形成されてい

るように考えられる。この帯水層の下位には久野久の分類でCC2の泥流堆積物と考えてよい中

夫火口丘噴出物が広く分布していて，カルデラの西側では標尚約600m,

東側にゆるく傾斜し，
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