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箱根湯本,下茶屋地区の温泉の揚湯量と溶存成分の

減少について*
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器

Decreasing of Chenlical Dissolves in Thermal Waters of

the Shiinochaya area, Hakone‐ Yumoto

by

Tomio HIRANO,Shigeru HIROTA and Yasue OKI

Hot Spring Research lnstitute of Kanagawa Prefecture

Hakone,Kanagawa

(Abstract)

Decreasing tendency of chemical constituents of thermal waters discharged in the Shimochaya

area, Hakone‐ Yumoto is described.

In 1958,thermal waters discharged from 10 drilled wells in this area amount to 538 J/min,

and the present amount(1976'from 19 drilled wells is 1074′ /min Which is 20%of the tOtal discharge

of Hakone―Yumoto―Tonosawa area.

Appearance of new drilled wells followed by increasing of the total water discharge is ac∞ unt・

able for decreasing of the chemical dissolves which rell∝ ts the lowering of the thermal water level

and mixing with the∞ ld groundwater caused by over discharge neglecting the water mass badget.

*この報告書の内容は,昭和52年 2月 17日 に開かれた温泉実態調査報告会 (神奈川県衛生部生活環境課主催)の
席上で発表した。

**神奈川県箱根町湯本997 〒250-03

神奈川県温泉研究所報告 第 8巻,第 2号,51-66,1977.
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1.  :ま じ め に

私達は昭和47年 (1972)以来,箱根湯本・塔ノ沢温泉の温度の低下や化学成分の減少などについて

報告している (平野ら,1972,1974a,b,1976,大 山ら,1973)。 この地域の温泉が現在の状態―一温

泉源の枯渇一―になったのは,温泉水系の水文学的考察をほとんどせずに温泉行政が展開された結果

であることを,それらの報告書で指摘した。温泉源の枯渇は,温泉の水収支を大幅にくずした過剰揚

湯に原因している。このことは,未だ十分に理解されてない。

この報告書でとりあげる箱根湯本の下茶屋地区は,今でも新規掘さくによる温泉開発がすすんでい

る。昭和51年 (1976)に は,新たに第117号泉 (元湯本町温泉台帳,以下同じ)の掘さくが終了した。

この温泉の現地分析を行なったさいに,付近の 4源泉 (第67号泉,488号泉,第94号泉,第95号泉)

でも採水して,それらの溶存成分の経年変化を調べた。今までの場湯量の増減だけを重要視した温泉

行政のもとでは,温泉の溶存成分について考慮されることはなかった。温泉の化学成分の変化が示す

いろいろな情報は有効に活用されなければならない。

下茶屋地区は,比較的温度が高く,揚湯量が多い温泉孔井が次々に掘られてきたので,それらの統

計数値だけでは温泉量が豊富な地区と思いがちである。しかし,溶存成分の経年変化であきらかな温

泉の急速な冷地下水化は,水収支を無視した過剰揚湯によってひきおこされていることを,さ らに今

一度認識しておく必要がある。
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2. 箱根湯本,下茶屋地区の温泉

小鷹ら (1972Dは箱根火山の基盤岩類 (早川層群,湯ケ島層群)中の割れ日系から湧出する,箱根

湯本・塔ノ沢温泉の湧出機構をあきらかにした。平野ら (1972)が 分けた箱根湯本・塔ノ沢温泉の4

つの泉質分帯 (ZOneⅣ b一H,L,C,D)は ,小鷹ら (1972Dの 湧出機構とよく調和している。

早川,須雲川の合流点から下茶屋にかけて分布する温泉は, 溶存成分が多く (10∞～4000ppm),

その主要成分は Na+(ナ トリウムイオン), Ca2+(ヵ ルシウムイオン), Cl~(塩 素イオン), S042-

(硫酸イオン)である。箱根湯本・塔ノ沢温泉の大部分は単純温泉あるいは弱食塩泉であるが,下茶

屋地区には含石膏弱食塩泉,合亡硝弱食塩泉,合塩化土類弱食塩泉などの泉質の温泉が分布 してヽヽ

る。これらの化学組成の特徴を基にして,箱根湯本・塔ノ沢など箱根火山の基盤岩類中の温泉 (Zone

Ⅳb)は , さらに細分帯され下茶屋地区の温泉はZOneⅣb―Cに分類されている (平野ら,1972,図 1)。

この報告書でまとめる下茶屋地区の温泉は図2に示す19源泉である。小田原保健所温泉課が下茶屋

地区の温泉に区分している第16号泉,第25号泉,第
"号

泉,第38号泉,第56号泉は ZoneⅣb―Dに分

類されているので,こ の報告書ではのぞいてある (小田原保健所,197つ。 また第111号泉, 第112号

泉は小田原保健所温泉課の区分では仲町地区となっているが, ZoneⅣ b一 Cの温泉であるので下茶屋

地区の温泉に加えて考察した。

3/~③ 級・n(~駆の■■)
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図 2 箱根湯本下茶屋地区の温泉
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3.下茶屋地区の温泉の経年変化

源泉数 : 小田原保健所温泉課の資料に基づいて,下茶屋地区の源泉の揚湯量と温度の経年変化を表

1に示した。源泉数は昭n33年 (1958)の 10井から,昭和51年 (1976)の 19井に増加したが,こ の間

に第11号泉,第13号泉の 2井が休止源泉になっている。

温泉量 : 下茶屋地区の温泉量は昭和33年の538′ /min(9源泉)が,昭和51年には10741/min(17

源泉)と なり約2倍に増加している。この間の箱根湯本・塔ノ沢温泉全体の温泉量の推移は表2に示

す通りである (小田原保健所,1977)。 昭和33年に44源泉 (総源泉数64)で860ι /minだ った温泉量

が,昭和51年には73源泉 (総源泉数102)で田Ю′/minと なり,1490′ /min増加した。昭和33年から

昭和51年の間に,下茶屋地区の温泉量は約翻 形/min増えているので,箱根湯本・塔ノ沢温泉全体の

増加量の約)`を この地区に新たに開発された源泉が供給したことになる。

1孔井当りの平均温泉量 : 箱根湯本・塔ノ沢温泉は源泉数が増カロするにつれて, 1子L井 当りの平均

昭和33年 昭和37年 昭和40年 昭和43年 昭和44年

755

58

3188.2

合    計
1源泉当りの平均
揚湯量

放頸昼認f]諸Ъ

784

60

3199.
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の 温 泉 の 経 年 変 化
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温泉量は減少しつづけ,昭和

“

年の99′ /minが,昭和51年には80″ /minに なった (表 2)。 下茶屋地

区では,昭n33年の 1子L井当りの平均温泉量は60′ /minで, 昭和37年 (1962Dにいったん減少した

(田 ″/min,表 1)。 しかし,昭和40年 (1965)に は59′ /minに回復し,以後60″ /min前後の温泉

量を保っており, 他の地域とは異なった傾向を示している (図 3)。 この下茶屋地区は温泉量が豊富

なのだろうか ?

各源泉の場湯量と温度 : 表 1に示した各源泉の場湯量と温度を,各実態調査年度 毎 に 図 4に 示し

た.この地域に源泉が増えるにつれて,昭n33年当時の既存源泉の揚湯量はしだいに減少している。

既存源泉の揚湯量の減少に見合う温泉量を,新規源泉が揚湯しているので,こ の地域の源泉の平均揚

湯量がほとんど一定に保たれているのである。

新規源泉の掘さく終了後に行なわれる温泉採取量の決定法に一つの問題がある。孔井の水理定数を

求めることもなく, きわめて非科学的な方法で温泉量がきめられている。昭和51年に掘さくを終了し

た第117号泉 の温泉量決定の過程は,その意味ではきわめて興味深いものであった。その詳細はいず

れ報告しなければならないだろう。

孔井 : 下茶屋地区の源泉の子L井の断面を図5に示した。新しく掘られた孔井ほど深度が深く,エア

ー管の挿入深度も深い傾向にある。昭和51年に掘さくを終了した第117号泉は深さ600解,エアー管挿

入深度385″ ,使用電動機1lkWで,こ の地域では最も強力な揚湯装置が設置された。しかし,この強

図 3 箱根湯本・ 塔ノ沢温泉および下茶屋地区の温泉の推移
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(分析値の単位はppm)の 温 泉 の 化 学 組 成
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カな揚湯装置を決定するために,正しい揚水試験等が行なわれたわけではない。

新規に掘さくを終了した孔井の水理定数を求める揚水試験も実施せずに,エ アー管長などがきめら

れ,温泉採取量をきめてい く現在の神奈川県の温泉行政は,真に温泉源の保護をめざしているとは思

えない。エアー管を最も深 く挿入した孔井が,そ の地域の温泉の水位を最も深 く下げ得るのである。

古 くからの源泉は,水位の低下につれて温泉採取量が減少するので,最も深い孔井を目標にして増 く

つや,エアー管の延長などをしなくてはならない。それを行なわないかぎり,古 くからの源泉は,新

規掘さく源泉によって常に駆逐されてしまうのである。これは温泉法の精神に反している。

新規掘さく源泉は,実に慎重な態度で試験を行ない各種の許可数値を決めなくてはならない。正し

い揚水試験を行なわず,水理学的考察もせずに,許可数値を決めている現在の神奈川県行政は,自然

の法則を無視した実に非科学的な行政としかいいようがない。

図 5には各源泉の使用電動機の出力もあわせて示してある。そのアンバランスについても,今一度

認識しておく必要がある。

化学組成 : 各源泉の化学組成を表 3に示した。この地区の温泉は化学組成によりZoneⅣb一 Cに分

帯されていることはすでに述べた。また,そ の各化学成分の特徴については平野ら (1972D力:詳 しく

述べているのでここでは式られない。

加neⅣb一Cの温泉の溶存成分の経年変化の特徴の一つは,温度の低下がすくないのに溶存成分の減

少が著しいことである (図 6)。 温泉の溶存成分の減少は,浅層の地下水が混入しているためである。

温泉の化学組成変化の特徴は,陽 イオンはNa+が増す方向へ,また陰イオンはS042-が増す方向に変化

する(平野ら,1972D。 現在のところは,岩石の熱伝導であたためられた浅層の地下水が,ZOneⅣ b一

Cの温泉に混入しているので,下茶屋地区の温泉は溶存成分の急激な減少の割に温度の低下がすくな

いのである (図 6)。

iア

…m  ヨ
円

図 5 下茶屋地区の源泉の孔井深度およびエアー管深度
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温泉の水収支を無視した過剰揚湯をつづけてい

れば,地表近くの地下水は岩石の熱伝導だけでは

十分にあたためられずに,深層の温泉帯水層に浸

入しだすであろう。その時こそ,温泉の温度の低

下と,溶存成分の減少が同時におこるのである。

この現象は須雲川ぞいの温泉 (ZOneⅣ b―L)で ,

すでに起っている (平野ら,1972D。

なお,Nat S042-に富む浅層の地下水は,伊

豆半島の温泉をはじめとして,湯ケ島層群の浅部

に胚胎される地下水の組成と一致している。

第67号泉,第38号泉,第94号泉,第95号泉の経

年変化 : 第67号泉,788号泉,第94号泉,第95

号泉の揚湯量,温度および溶存成分の経年変化を

図 7～10に 示した。温泉の揚湯量だけを重要視す

る温泉行政が展開されているので,各源泉は揚湯

量を一定に保つことだけに努力がはらわれた。そ

れは主として,揚湯装置の変更 (エ アー管の延長

図 7 第67号泉の経年変化 (C・ A:分析用試
料採取時の温度および撮湯量)

°  020004050∞ 7000℃

図 6 下茶屋地区の温泉の清存成分の減少

(第67,88,94,95号 泉)

図 8 第38号泉の経年変化

●■日、
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12000●

図 9 第94号泉の経年変化

t9?0 t975igrg

図10 第95号泉の経年変化

など)に よってまかなわれ,温泉の水位の低下や

溶存成分の減少などについて配慮されることはな

かった。

新規に掘さくを終了した孔井は, 1週間か2週

間揚湯し,その間の揚湯量を測定して,付近の既

存源泉との関係をみて,ほ とんど例外なく『既存

源泉への影響なし』との理由で許可されてきたの

である。

この地域の源泉の温泉量は,浅層の地下水が深

層の温泉に混入して確保されているのである。そ

のことは図 7～10に 示した溶存成分の減少でも良

く判る。ZoneⅣb一 cの温泉でも溶存成分の多い

ものの一つである494号泉 (Cl~=1845ppm,表3)

のCl~を 基準にして,浅層の地下水の混入事を求

めてみよう。浅層の地下水のCl~を 10ppmと して

(平野ら,1975D図 11に よって混入率を求め,そ

の経年変化を図12に 示した。第67号泉はすでに浅

口・‐・，・．，．．、．．、．、、、．、．．，．，̈
〕〕Ｖ
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層の地下水が90%を しめており,このままでは昭和54年 (1979)に は浅層地下水だけとなってしまう

可能性がある。                 ヽ

‥

ι

僣

の

コ

■

の

し

め

る

事

｀ ｀ ｀ ｀
出 94_

ミx≧陽■
1955

日●30年

1960           1965           1970
昭I135年           昭和40年         暉●45年

図 12 浅層の地下水の混入率の経年変化

1975
日●50年

4. 第13号泉 (休止源泉)の地下水位の低下

かつて自噴していた第13号泉の地下水位が,箱根湯本・ 塔 ノ沢地区の源泉数の増加につれて低下し,

自噴がとまって休止源泉となった経過についてはすでに報告した(平野ら,1974)。 昭和46年 (1971)

以来,第13号泉の地下水位の観測をつづけている広田ら (1977)は ,昭和49年からこの孔井の地下水

位の低下が一段と進み,年間 1.3″ になったと報告している。昭和48年 (1973)に は,下茶屋地区で

新たに第111号泉,第112号泉が揚湯を始めているので,そ れ以前は785′ /minであったこの地区の温

泉量が, 2源泉の増加により約200′ /min増えて993′ /minと なっている。第13号泉の地下水位の低

下が昭和49年以降に促進されたのは,第111号泉,第112号泉の揚湯に原因していると考えられている

(広田ら,1977,図 13)。 それにしても第112号泉の揚湯量は 120～ 145″ /minで,この地区の源泉で

は異常に多いことが判る (図 4)。 この源泉の揚湯量が,ど の ような試験,調査によって決められた

のか,その経過を調べて記載しておく必要があるだろう。

昭和51年に掘さくを終了した第117号泉の許可揚湯量は86′ /minである。いずれにしろ明らかなこ

とは,この源泉が新たに揚湯をはじめれば,第13号泉の地下水位の低下は一段と促進され,この地区

の温泉の冷地下水化がさらに進むことである。

小田原保健所温泉課の資料に基づいて,下茶屋地区の 3源泉の静水位の低下を図14に 示した。これ

らの源泉の静水位の低下も年間1.3″であり, 第13号泉とほとんと同じ傾向を示している (小田原保
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健所,197つ。

5。 お わ りに

箱根湯本の下茶屋地区の温泉の揚湯量と溶存成分の減少についてのべた。現在のままでは,こ の地

区の温泉の水位は減少しつづけ,溶存成分の冷地下水化が増々すすみ,つづいて温泉の温度が低下し

だすはずである。

温泉に関係するすべての人々は,箱根湯本温泉の現状を正しく認識し;効果的な温泉源の保護対策

を実施してい く必要があるであろう。
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