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蛇骨湧泉群 (箱根底倉温泉)か ら河川に流入している

温泉量について
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(Abstract)

Thermal waters used for bathing in the JakOtSu area,Hakone amount to about 7∞ J/min.

The total discharge of the thermal springs of the area including those from the river stream

was estimated based on the chemistry of dissolved salts of the stream water and was calculated to

be 2500 J/min.
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1.  1ま じめに

底倉温泉は,古 くから箱根七湯の一つとして知られている。この温泉は蛇骨 (じ ゃこつ)湧泉とも

呼ばれ,大部分の温泉が新期外輪山のカルデラ壁を深 くきざんで流れる蛇骨川の右岸に自然湧出して

いる。温泉台帳に登載されている底倉地区の温泉は全部で51源泉である。その うち機械揚湯している

第95号泉,第106号泉を除 く49源泉が自然湧出泉である。

小田原保健所温泉課の温泉実態調査あるいは一斉調査により,これらの源泉の温泉湧出量と温度が

測定されている。しかし,温泉の採取ができず,直接蛇骨川に流れこんでいる量は把握できていなか

った。そこで,蛇骨川の流量調査と採取した河川水の主要成分の分析をおこない,蛇骨湧泉群から直

接河川に流入している温泉量の算出を試みた。

2.底倉地区の温泉一蛇骨湧泉群一

地質の概要 : 蛇骨湧泉群は中夫火口丘の活動の初期に,現在の神山付近から発生した泥 流 堆 積 物

(火 山円礫岩CC2,久野,1972)中 から湧出している。この火山円礫岩 (CC2)は , 径最大が 3″に

も達する大きさが不ぞろいの岩塊と,その間を膠結する砂および粘土からなり,蛇骨川周辺では国道

一号線より下流の川沿いに分布している。

火山円礫岩 (CC2)を おおって均質な岩滓質安山岩の大小さまざまな角ばった岩塊と, その間をう

ずめる多量の同質物の細粉からなる地層 (神山溶岩類CC5,久野,1972D力 |あ る。 この地層 (CC5)

は,小涌谷,二の平,か ら蛇骨川左岸にかけて広 く分布している。

」fil≧ぉょびI17水を撤l〕二::
訓棄新鋭薇ゝ、。95

図 1 蛇骨湧泉群地域と流量測定,採水地点

早~」 ‖
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蛇骨湧泉群源泉分布 : 蛇骨湧泉群は早雲地獄の地下深所から流れ出るNaClを 主要成分とする高温

泉の一つであるZone Ⅲa―第Ⅲa帯の温泉一 の末端に位置している (大木 0平野,1970a,b;1972,

1974)。 昭和42年 (1967)強羅温泉に端を発した泉温異常上昇現象が最も遅く現れたのが,この蛇骨

湧泉群である。

高温の温泉は主に蛇骨川の右岸に自然湧出しており,『かめ張り』と呼ばれる方法などで集湯され,

大部分が宮の下温泉方面に送湯されている (図 1)。

底倉地区の51源泉のうち,機械揚湯している2源泉 (第95,106号泉)は掘さく場所が離れている

ので,蛇骨湧泉群の温泉から除いた (図 2)。

温泉湧出量 : 小田原保健所温泉課が実施している温泉実態調査等によれば,蛇骨湧泉群の源泉の計

量可能な温泉量は, おおよそ 600～10∞ 1/min(昭 n38～ 51年)である (小田原保健所, 1977,表

1).計量できた温泉量の合計が各調査年度毎に著しく異なる一つの原因は, 739号泉の湧出量に変

動があるからである。第39号泉は『ぬる湯』とも呼ばれ,温度は26～27℃で蛇骨川左岸から湧出して

いる。第39号泉の湧出量は昭和41年に 900″ /min 44年 には 696″ /minで蛇骨湧泉群の温泉量 (計量

可能量)の約)う をしめていた。しかし,第39号泉は昭和47年 7月 豪雨のさいに,湧出場所付近におき

た崖 くずれで破壊され,その後改修されたが,採取される温泉量は以前ほど多くない。

温度の低い第39号泉の温泉量を除くと,蛇骨湧泉群から採取されている高温の温泉 (計量可能量)

は約600′ /minと なる。しかし,こ の高温の温泉の湧出量も最近は減少している傾向にある (広田,

197つ。

蛇骨湧泉の化学組成 : 蛇骨川右岸から湧出する高温 (65～ 90℃)の湧泉の化学分析結果を表 2に示

した。この湧泉の主要溶存成分はK+,Na十 ,ca2+,cl―,S042-,Hc03~,H2Si03で 特にNa+,Cl~

の溶存量が多い。蛇骨湧泉群の温泉の一つの特徴は,湧出温度の差が25℃以上あるにもかかわらず,

図 2蛇 骨 湧 泉 群 源 泉 分 布 図
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表 1 蛇 骨 湧 泉 の 温 泉 量
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溶存成分量に大きな違いがないことである (図 4).分析を行なった10試料の平均温度 (熱量基準)は

82.んで,Cl― (塩素イオン)の平均溶存量は945ppm,蒸発残留物の平均値は 2065ppmで ある。

蛇骨川左岸から湧出する地下水の化学組成 :蛇骨川左岸沿いに地下水が湧出している。この 地 下 水

は,左岸岩壁にみられる火山円礫岩 (CC2)と 神山溶岩類 (CC5)の境界にそって湧出している。 こ

の湧水は,小涌谷,二の平方面から流下する地下水が蛇骨川で湧出していると考えられている。

この湧水の化学組成を表 3に示 した。この湧水の溶存成分量は,右岸から湧出する温泉に比べ著し

く少なく)`～),である。湧水のCl~はlo～30ppmで右岸の温泉のシ

`0～

)400である。
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図 3 蛇骨川の水質変化と河川流量

3.蛇骨川の流量調査および河川水の化学組成

蛇骨湧泉群の温泉は,蛇骨川と車沢との合流点から八千代橋までの 約350″ の間に自然湧出してい

る。ここで採取され利用できる温泉量は 約7∞ 1/min(計量可能量)である。 採取されずに直接河

川に流出している温泉量を把握するため,蛇骨湧泉地帯の上流および下流を含む蛇骨川の 6地点で河

川流量を測定し,採取した試料の化学分析をおこなった (図 1)。

流量調査 : 昭和51年11月 5日 に蛇骨川の流量調査を行なった。流速測定は東邦電探製の CM-105型

電気流速計を用いておこなった。流速 (V)は30秒間に回る流速計の回転翼の回転数 (N)を 求めて
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次式に より計算 した。

V/Sec=0.089 XN/sec+0.010 (m/sec)

測定点は河底の状態が安定している堰堤をえらんだ。測定した各地点の流量は表 4に示す通りであ

る (表 4)。

河川水の化学組成 :河川水の採取は流量測定を行なった6地点の内の 4箇所と『太間の石風呂』近く

の2箇所で行ない,主要成分を分析した (表 4,図 3)。

蛇骨湧泉地帯より上流の蛇骨川 (J-1点,図 1参照)と 車沢 (J-3点)の溶存成分 量 は各 々

331ppm,28ppmで ある。2つの川が合流し,湧泉地帯を流下した直後のJ-5地点の溶存成分量は

362ppmである。J-5地点からさらに湧泉地帯を流れ,『太閣の石風呂』近くのJ-6地点では398

表 2蛇 骨 湧 泉 の

温泉台帳番号
|
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(昭和)

温
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fh認  暉*
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58.2
56.8
54.6
56.8
54.6

54.6
59.0
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中試験室において測定した
蛇 骨 川 左 岸 の表 3

採
合爵3日
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(℃√ &尤鼈認 暉 蒸

君欝3物  H+ K+
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表 4  蛇

日採水場所 温
(℃)度 1己炒重号 暉

蒸発残留物 Li+(ppm) K+
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0.33

7.7
7.6
7.6
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表 5 Ⅱ 区 間 お よ び I区 間 の
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ppm,湧泉群地帯を流れ出た八千代橋下流のJ-8地 点の溶存成分量は461ppmに増加していた。 i容

存成分は特にNa+(ナ トリウムイオン),Cl~の増加が顕著で,NaClを 主成分とする蛇骨湧泉の流入を

特徴づけている。

4.蛇骨湧泉群から直接河川に流入している温泉量

蛇骨川の流量測定値と溶存成分の分析値をもとにして,蛇骨湧泉群から直接河川に流入している温

泉量を算出してみよう。温泉量の算出は,蛇骨川と車沢の合流点からJ-5地 点まで(H区間とする)

と,J-5地 点から八千代橋下のJ-8地 点まで (I区間)の 2区間にわけて行なった。

蛇骨川と車沢の合流点からJ-5地点まで (H区間): この区間 (図 3)の流量増加量 (Hf)は次式

(分析値の単位は ppm)威組学
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図 4 蛇骨湧泉の温度と蒸発残留物,Cl~の関係

の通 りで,

Ⅲ =J5・f~(Jl.f+J3・f)・ …………・〈1)

(lfll駆 1'あ l鰊 』fec)

Hfは 0.01//SeCで ある。また,各流量測定点におけ

る河川水の化学組成間には,混合等による沈澱が生じ

ないとすれば次の等式が成立する。

HfeCx一 J5・ f・ C5~Jl・ f・ Cl― J3・ f°C3 ・̈・・・・・〈2)

儀:fl‖昴:III][しl脚器 溶椙
H区間t・0.01//Sec増加した流入水の化学組成は,

各地点の流量と化学分析値を(2)式に代入して求めるこ

とができる。例えば,Cl~の場合は次のようになる。

O.01僣/sXCcl― 〓0.21″/sX 68.6pplll~0.07欄 /sX 51.6ppn

-0。 13″9× 50.lppm

Ccl― =428.lppm

このようにして, 分析した各成分について計算し, H区間の流入水の化学組成を求めた (表 5)。

計算で求めた流入水の化学組成は,蛇骨湧泉群の温泉や蛇骨川左岸の湧水の化学組成とかなり異なっ

ている。これは,この区間で増加した流入水が高温の NaClを 主要成分とする蛇骨湧泉ば か りで な

く,低温の左岸の湧水も流入しているので,計算で求めた化学組成は平均化されているためである。

高温の湧泉群の温泉と左岸の湧水の化学組成をもとにして,流入水の混合比を求めれば,蛇骨湧泉

群から直接河川に流入している高温の温泉量を求めることができる。

X+Y=0.01m3/s… ……………・(3)

945X+21Y=428(X+Y)… ……・(4)

X:NaClを 主要成分とする高温の蛇骨湧泉の流入量

Y:左岸の低温の湧水の流入量

0.01″/S:H区間で増加した河川流量

945  :Xの平均Cl~溶存量 (ppm)(表 6,図 4)

21  :Yの Cl~(ppm)(表 3,平均値)

燃   :H区 間の流入水のCl~計算値 (ppm)

X=0.004473/seC C264″ /min)

Y〓 0.0056″ /Sec n336 1/min)

上の連立方程式を解くと,H区間で増加した流入水はNaClを主要成分とする高温の湧泉が0.0044

P/SeCと ,左岸の低温の湧水が0.0056//Secと が混合していることになる。



4′

J-5地点から八千代橋下のJ-8地点まで C区間): この区間では河川流量が 0。 12z3/seC増 加し

た。H区間で求めた方法で,この I区間の流入水の化学組成を求めると表5の通りである。この区間

の流入水の溶存成分量 (計算値)は H区間に比べて少なく,左岸の湧水の流入量が多いことが判る。

I区間で 0.12ノ/Sec増加した流入水にしめる高温の NaClを 主要成分とする湧泉は 0.025P/Sec

("∞ 1/min),左 岸の低温の湧水は0.09573/seC(57∞ 形/min)に なる。

蛇骨湧泉群から直接河川に流入する温泉量 :蛇骨川の河メ|1流量は蛇骨湧泉地帯を流下する間に0.13″

/SeC増加した。この内,主 として蛇骨川右岸に湧出するNaClを 主要成分とする高温の湧泉が0.029ノ

/SeC(1760ι /min),左岸から湧出する低温の湧水が0.101//seC(m40″ /min)を しめている。

蛇骨湧泉群の49源泉で採取している温泉量 (計量可能量)力:約700″ /minでぁるから, それの約

2.5倍の温泉が河川に直接流入していることになる。

5。 今後の問題

今まで把握できていなかった蛇骨湧泉群から直接 河川に流入している温泉量を1760″ /minと 見積

ることができた。

広田ら (1977)は ,蛇骨湧泉群の第18号泉,第68号泉の 2源泉の連続観測をおこない,温泉の湧出

量が年々減少していることを報告している (図 5)。 この傾向は 月ヽ田原保健所の実態調査結果等でも

みとめることができる (表 1)。
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自然湧出泉の湧出量が年々わずかづつ減少しつづけ,ついに湧出が停止した例は,箱根湯本,塔ノ

沢の温泉で数おおく経験している (平野ら1974a,b,1976)。 広田ら (1977)が あきらかにした蛇骨

湧泉群の温泉の湧出量の減少傾向は,こ の周辺部に掘さくされた温泉孔井からの揚湯による地下水面

の低下に起因している可能性 も指摘できるであろう。

蛇骨湧泉群を枯渇させてはならない。このような自然湧出泉を守ることこそ,温泉源保護の基礎で

ある。

蛇骨湧泉群はまた本邦でもめずらしい中性の NaCl型の高温泉が自然湧出している漢谷でもある。

この湧出群地帯は温泉源としてばかりでなく,将来は温泉の科学を学ぶ自然探勝路として整備されれ

ば,箱根の観光に一層寄与するものと信じている。
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Ｊ一1における流量測定

J －5 付近

蛇骨川に流入している温泉 Ｊ－６付近



太閤石風呂付近（J －7) 蛇骨川に流入している温泉

早川と合流する蛇骨川蛇骨川（I －区間）


