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火山性．地すべりの発生機構および予知に関する研究（第2報その2）防災科学技術総合搬報告第8号1966

　1。緒　　言
　箱根大涌谷の火山性地すぺりの発生要因の一つとし

て，大涌谷にみられる噴気，地熟，温泉一等のいわゆる後

火山作用が大きな役割を果していることは容易に想像さ

れる．このような観、点のもとで，当初から多くの人々に

よって，地温調査1，噴気ガス分析，湧水の水質調査竿が

行わわ，すてにいくつかの興味ある報告が行わオ1」てい

る．

　一’方，大涌谷の來方に位置する強羅地区には以前は一・

　　　　　　　　　　表一1強羅温泉
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般に温泉の湧出はなく，僅かに早川渓谷に沿って若干の

ぬるい温泉が湧出していたにすぎない．しかし1949年以

来堀さくによる温泉開発が進み，現在では約40の温泉井

があって，大部分はエアーリフトホンプによって揚水さ

れているが，全揚水量は3，000～3，500トソ／日に達し，

泉温もg0℃以上のものが二三ある．また，人涌谷と強

羅．温泉の中問，通称下湯の南に接した地点でも1959年，

1960年にボーリソグが行わわ，60～70叩の温泉の開発

に成功している（図一1）．
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火山性地すべりの発生機構および予知に関する研究（第2報その2）防災科学技術総合搬報告第8号1966

　以上のような状況のもとで，大涌谷の火山性地すべり

の調査研究を行うに際し，その一環として，強羅温泉の

水理的・熱的構造を明らかにし，ひいてはそれと大涌谷

の地熱現象との関係にまで歩を進める目的をもって，一

連の調査研究が行われている．本報告は現在迄に得られ

た資料による中間報告であって，完緕したものではない．

特に大涌谷および宇雲川の地熱地帯からの放熱量，噴気

の熱力学的性質等に関しては現在測定実施中であって，

それらの結果も含めて，あらためて後の機会に報告した

し・．

　この調査研究を行うにあたって，種々の便宜と貴重な

資料を快く提供下さった神奈川県小田原保健所内田正男

温泉課長，神奈川県温泉研究所大木靖衛博士，箱根町役

場岡部勉氏，箱根温泉供給株式会杜鈴木正夫氏，および

観測調査に御協力下さった箱根町消防職員斉藤豊氏，東

京教育大学々生種市瑞穂氏に心から感謝する．

　2。強履地区の地質と温泉

　普通に強羅といわれる地域は箱根登山鉄道強羅駅附近

からケーブルに沿って早雲山駅に至る東北東に面した約

10。の傾斜地であって，この地域には表層に富士火山の

火山灰層が数mの厚さにのっており，その下には神山

熔岩カミある1）．傾斜地の東端は早川によって浸食されて

急崖となって，ここには木賀温泉といわれている数箇の

40℃前後の自然湧出の温泉がある．1949年以来ケーブ

ル沿いの傾斜地でポーリソグカミ行われ，主に200～500m

の深さで温泉の開発に成功した．これらの温泉について

　　　　　　　　　　　　　〆

1965年7月から8月にかけて測定した泉温等を表T1に

示す．また，図一2は泉源分布である．

　ポーリソグの際に得られた地質柱状図は専門家の子に

なったものではないので，記載があいまいな点もある

が，総含的に眺めると，榊．1」溶岩流の下部の地層を推定

し，かつまた，温泉の存在する地層を推定するのに役｝シ1

つ．図一3は最人傾斜の方向，すなわち図一2のNo．

64，No．72，No．50，No．51，No．48を結ぷ線と，東

西にNo．72，No．63，No．53，No．58を結ぶ線に沿っ

た断面図である．これよりみれぼ，強羅地域では神山熔

岩の下に早川凝灰岩層があり，その下に湯ケ島層群に属

する凝灰岩層があって，温泉はこの湯ケ島層内に存在し

ているものと思われる．

　箱根地方の温泉は，ごく概略的には，姥子，人涌谷，

芦の湯，湯の花沢等の硫酸塩泉と湯本，塔の沢，宮σ）

下，木賀等の塩化物泉とに大別されるが2i，強羅地域の

温泉は地質的にも化学的にも…応は後老に一属するとみら

れる．ただし，その根本的な熱源や温泉水の起源を考え

るとき，近くにある大涌谷や早雲山の地熱地帯と当然何

らかの関連カミあるものと思われる．

　3．水頭分布と泉源分布からみた強贋温泉の流動状況

　前にのべたごとく，強羅温泉の大部分は静止水頭がか

なり低くエアーリフトポンプで揚水している．したがっ

て直接水位を測定することはでぎないが，便宜的な方法

として，コソプレツサーの背圧から水位を計算すること

ができる．常時揚水しているものは，充分長い時間ポソ
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火山性地すべりの発生機構および予知に関する酬・究㌧第2報その2）防災科学披術総合桝兜鮎舳弓1966

ブを止めて水位が同復した後再びポソフの運転を始める

と，コンプレッサーの圧力は急に．上外し，数分で最商他

に達し，温泉水は揚水管から噴川しはじめ，後，背圧値

は漸次低下し，時問とともに一定他に落着く。この際の

背圧の最高他が温泉水の静止水頭に桐当するものであ

り，最終的に落着く値が揚水時の定常的な水頭に相当す

る．もっとも，空気管や揚水管内での種々の水頭損失の

ために，背圧値を単純に水頭になおしたものと直挫測定

した水位とは若一1二の相違がある．したがってここでは，

筆老の一人が熟海温泉で得た背圧値と実測水位との閑
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箱搬羅温泉σ）水舳・熱的1舳と人涌谷地熱地帯とψ）関i室性一一湯原・小鯛・il■州1．占蜘二。．細野

係3iを刷いて静止水頭を求めた．　この緕果も人一一一1にノJ≒

　してある．白然湧舳のものは静止水頭が地人以Lである

ことが確かであるか㌦　これらの値も参考にして水顕分

布を摘いたのが図一4である．図一5は泉温の分布であ

って，両図と前節でのべた地下の地質構造より，強羅地

1×＝の温泉水の流動状況を推定すれぼ次のごとくである．

　ケープル上強羅駅南方には，地表から200～400mの深

さに湯ケ島層群と思わ加る暗緑または青色の凝灰岩層が

あって，この層内に約90℃の温泉水があり，ほぽ地表

に平行に東北東方向に流れ，強羅駅附近で先が二つに分

れ，一つは新旧方面へ向い，他は木賀温泉の方へ流れて

いる．流下するにつれて温度は漸次低下し，溶解化学成

分も稀薄となるが，これは後にのべる地下水との関係に

よって説明される．二の平の東方，蛇骨川左岸の尾根に

は最高70．Cに近い泉源があって，やはり上のものと同

程度の深さで早川の方へ流れている．これらの温泉も少

し舳離がはなれているけれども，やはり前記上強羅駅附

近の温泉の支脈と考えられないこともない．

　湯ケ島層は一般には織密で割れ目が少いといわれてい

るが，筆者等がかって熱海温泉で行った研究3〕・4〕から，

少くとも温泉の存在するところでは，割れ目は程度の養

こそあれかなり発達していて，巨視的には一つの帯水層

とみなせることがわかっている．強羅地区においても前

述の流動状況から…つの帯水層と考えると説明がしやす

い．しかも温泉の静止水頭は地表下約100mにあって，

被圧帯水層とみなされる．したがって帯水層の上面から

締止水頭迄の問には当然若ザの温泉水の浸出があるもの

と思われる．古来より早川にのぞむ急崖から白然に湧出

している木賀温泉（No・2～No．10）はこの鰺み出した

温泉水と後述する浅い地下水の混合したものである．

　4．湯ケ島層の透水■係数と透水係数

　エァーリフトホンフのコンプレッサーの背圧値が最高

値からある一定値迄降下する状態より，帯水層の透水量

係数を求めることができる．ただし中には背圧値が振動

しながら降下するものがあるが，これはコノプレツサー

のしシーバータンクの容蟻1不足によるものてあ・、て，こ

の場合は淋らかな舳線におきなおして1引’算した．結果は

人’2に示したごとく　2・08～15．06cm2／min　または

0・035～O・251cm2／secの範囲にあって，これを他の温泉

地のものに比較すると表一3のごとくである．遭後温泉

　ノ｛一3温泉地の透水量係数と透水係数と透水係数

’二■ ■　　　■■LL1　　　　　1　皿　　　　　■ L　1－1　　　■■　　　　■

L』■一⊥■’　LLユ
漉泉名

τ 冶

cm2／min cm／min
1■　■

』

㌔
熱海中心部 1，200～4，lOO O，1～1O ll～29　　一　　　　　■ （4〕

熟海周辺郎 1～88 ■■　一 一 （31

道　　後 2，400～21，600 3．5～310．9 （5）

浜　　村 50～360 ‘ O．21～1，300，OOOl （6）

強麗温泉 2～15
1．0～7．5 ’

x1O－4
＿　　　　　　1　　　　コ

■　　’

強羅地下水 28 28×10－4
■

ト献

ノ｛一2強羅温泉の透水量係数と透水係数
■L■　＝■■■止1LユL1■　　　　　　［　　　　1一　」

’ 」

一 皿　■⊥、
番 号

’ τ

i
κ

■ cm21min 10－4cm／min
■L■　　　　　　　　L　　一‘　■

■　　　』

温　泉 13 2．08 1．0

35 15．06 7．5

40 12．66 6，3

41
I 3．60 1．8

70 4．03 2．O

地卜水　C－6 28．2 i 28．2

や，同じ湯ケ島層の温泉でも割れ目の非常に発達してい

る熟海温泉の中心部と比較するとはるかに小さいが，庚

豆山温泉を含めた熱海の周辺部とほぽ同程度であって，

この程度の値が湯ケ島層の一般的な値のように思われ

る．次に，前節でのべた推定にしたがって帯水層の厚さ

を200mとすると，透水係数は1．02～7．53×10－4cm／

min・またはO・o17～O．125x1o－4cm／sec　となる．この

値は普通の地下水よりはもちろん，熟海温泉の中心部に

ついて推算された値10－1～101cm／minよりもはるかに

小さい．これは強羅地区の温泉を含む湯ケ島層が，極め

て巨視的には一つの帯水層とみなせるといっても，凝灰

岩層中にある小さな割れ目の集りにすぎないから，…般

の地下水層や熟海の中心部等とちがって，層全体として

みた透水係数が非常に小さいのは当然である．

　5。強羅温泉の化学組戌

　強羅温泉の化学成分は1955年以降小田原保健所におい

て分析が行われているが，われわれも1965年8月に一斉

採水分析を行った．表一4はその結果である．泉質は大

部分弱食塩泉または単純泉である．溶存物質総量は図一

6にみるごとく温度と明らかな一次関係にあって，食塩

を主溶解成分とする沸とう点に近い温泉水が，冷地下水

によって薄められて，より温度の低い，より溶解成分の

少い温泉水ができていることは明らかである．また，こ

のことはたとえぼ図一7に示したClの地理的分布が図

一4，図一5から推論した温泉の流れの状況とよく一致

していることからもほぽ疑う余地がない．

　いま・低温稀薄で・明らかに地下水カミ多く混っている

と思われる二三の潟泉を除外して，その他の大多数の温

泉について主要イオンであるC1，Na，SO、，Mg，Ca，K，

一35一
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　　　図一6強羅温泉の溶存物質総量と泉温

HC03の重量％を折線グラフにして泉質を大まかに分類

すれば，図一8にみるごとく大体三つの型に分れる．

A型はNaClを主溶解成分とするもので，B型はC1，

1　　グ

S04・HC03がほぽ同量あって，陽イオンとしてはNa，

Caが多い．勿論A，B両型の中問のものも二三あって，

No・69・No・70の温泉カミそれである．A型は強羅の斜

而のLの方や・蛇骨川左岸に多く・独羅の斜面のドのノ∫

や木賀の白然湧川温泉はB巧14に属する．このような両刷

の地理的分布と次節にのべる地ド水との閑係からみる

と，A型に地下水が混ってB型に変っていったものと思

われる．次にC型としIたのはNo．53，No．58，No．63

の温泉でこれはC1少くSO・が多い．大涌谷や早雲山の

温泉uミー7参照）もこれと似た型を持っている．

　下湯附近の温泉No．43，No．46はB型に属し，図一8

にみる隈りでは強羅地1×1の沮泉と特に異った一点はない．

しかしもう少し詳しく見るために，C1と他の主要陰イ

オンであるHC03とS04の関係をホす図を描いたのが

凶一一9■刈一10である．図一9において興味あることは，

大多数の汎泉がC1吋HC03の負の相関を示す系列σ）

巾にある点である．C1の多いも0）は一般に高温である

から，炭酸ガスが追出さオτてHC03が少いことはわか

るが，それが流ドしてゆくにつれてHC0。が増加する

点は，この地域にある地下水の混入だけでは説明できな

くて，いまのところはっきりした理由はわからない．次

に前記系列外のものとしては先ずNo．48，No．47，No．

51等の原点に近いものがあるが，これらは泉温も低く

地下水が多く混っていて，図一8では・一・応除外されたも

のである．次に下湯附近にあるNo．43，No．46の二つ

一’1T■’h’’．
　　＼
1　）
・．　、

ミ

！
∴／、

ドエ㍗．
　　　　　　＼　　．1。。

　　　　τ　（郁　　　’
　　　　　Y8§。

！

・κい
　．713

い7
（弓）

　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　．　　一＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○

図一7C1量分布（mg／1，括弧内は保健所の資料による）
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　凶一一9　強羅温泉o）C1と　HC03

は，図一8では特異性はみとめられなかったが，図一9

では前記系列外にあり，図一10でも他のものより離れた

ところにあるので，やはり強羅．地1メ1の温泉とは多少性質

を異にするものと思われる．また，No・50も図一gで

はやはり系列外にあるが，その理山はいまのところわか

らなし・．

　6．強羅地区の地下水と温泉との関係

l
l
「

つ一一
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、　　1
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凶一10強羅．温泉のClとSO。

　強羅地区はそれ程地下水0）豊富なところではない．む

しろ以前は，．㌣・川近くの急崖から湧出する若I1二の泉以外

1一ま地■ド水はないとされていた．それが温泉掘さく0）際に

温泉層の．上に地下水層があることがわかり，最近になっ

て漸く利用し始められたような状況である．大一5はこ

ひ）地区の地下水のほぽ総てについて，水温箏を小したも

のであって，位筒1は図・一一2に併記Lてあろ・

38一一
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　　　　　　　　　　　　表一5強羅地区の地下水

∴∴床∴り馳＿分況㌣γ！ヅ1ゴポヤ
C121山水寮　温泉・・…の側・紳　　…　不明　不明　・・．・　。1、、　1。。．。
C－31同　上　路上よ1湧出・少量　　　…　　　＞。。。
C－4！東芝寮　庭の池の上よ1湧出　　　…　　　＞。。。

lll、ジ㍗ザ　1；1：二＞1；ll1lllllll1三1
：1二」1源㍗1の上㍗湧出　：1；　＝1川1二1：二：；二ニニ

ll㌧1∴l1箏111ト紳■ll∵；・jl；1三1二1三11三1

　図一11は図一2のAB，AB’方向に断面をとって，地下

水頭，混泉水頭およびポーリング資料から推定される地

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　500　　　　　1000　　　　　1500o
下水層，温泉帯水層を描いたものである．これよりみれ　　　　A　cタ。、

ぼ・この地区の地下水は上下二層あつて，上層のものは，　、。。、、為

上流では諸所で地表に顔を肌なカ1ら非常に浅いところ　　　　1＼雀妻μ

を流れ・下流で20m位の深きにもぐ／・早川の岸近／　・…　≡余＼　毒左
で再び泉となってあらわれる浅層地下水であり，下層の　　　　　　　　　　　奇　　　碑房、　　単、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア＼　　　皿ものは上流の方からすでに数10mの深さを流下してい　　　海5。。　　　　　　　　　　　　　折戸、　　皇　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　面　　　　　　　　　　　主泉水頭
るやや深い地下水の流れであることがわかる．この二つ　・二　　　　　　㌔一十8舌
は水温の上からも区別することができる．すなわち深い　　　高㈹

方の地下水は流下するにつれて温度がかなり高くなって　　　　　　　　　　　ダ

おり・これは当然その下にある温泉水の影響によるもの　・・　　　　哉静

と思われる・これに比べて浅層の地下水は・流下による　　　＼、、　㌧
温度上昇はあってもごく僅かで，まず水温は変らないと　　　　2。。

いってもよいぐらいである．また，水質的にも深い地下

狐㍗1ユ㌘著で・僅力’ながら温泉篶、ぺ、■■11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i昌・。1　　　　　㌃　　乏1、呈

とζぷ㌘：㍗㌶㌫1㌫1ニニ　＝ドー一叶・†
・叫地下水・、1。附近で地下水層と温泉層は合流して　。÷一中＝二：㍗呼生一一÷一≡

いると考えられる・しかも・温泉水頭と深い地下水の水

頭とを比較すると，上流よりNo．50附近迄は地下水の

水頭の方が大きいから，この附近で地下水が温泉水に急

激に混じると思われる・このため・こ1は／下流では泉　　図一11強羅斜面の温泉と地下水の関係

温は急に低くなり溶解成分も急に薄／なる・この点は図　はあるであろ／から，地下水の温泉への混入は多少はあ

一5・図I7の分布図にもよ／表われている・・・…附　るであろ1．・・．・・附近より下流では，深い地下水によ

近より上流でも・地下水層と温泉層の問鮒多少の通路　一て薄められた温泉水1よ，その静止水頭によつて示され

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一39一



火雌地すべりの発生機構および予知に関する研究（第・報その2）防災科学技㈱究報告第8号1966

た高さまで被圧層の僅かな割れ目を通ってその上の地層

にしみ出していると考えられ，これカミ早川の岸近くで浅

い地下水と混りながら地表にあらわれる．古来より甲川

の右岸に自然に湧出している木賀温泉は，比較的低温で

溶解成分も少く，湧出の機構や強羅温泉との関係は以上

のごときものと推定される．

　7．大涌谷に湧出する温泉と強覆温泉との関係

　大涌谷には噴気孔，噴気井の他にいくつかの温泉カミ湧

出している．主なものの湧出位置は図一12に，泉温等は

表＿6に示す．これらの温泉は噴気と水道水を混合して

つくったいわゆる人工造成温泉とともに，強羅，仙石原

カ面へ引湯されている．最近3年問の湧出温泉および造

成温泉の季節的増減を雨量と比較したものが図一13であ

る．これよりみれぼ湧出量は雨量と平行して増減し，た

とえぼ1965年度年問総湧出量927，498．8m3は集水域

415，800m2に降った年間総降水量1，319，666m3の約

70％であって，雨水の地下浸透量とほぽ等しいので＊，

　　　　　　　　　　　　㌧
　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　、・・．鵡・
　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　■

／

∫

表一6　大涌谷に湧出する温泉

■下・温1目練
　　101　　78．2　約600
　　102　　84．9　　・50
　　103　　36．3　　・100
　　104　　48．4　　・300
　　105　　38．1　　・30
　　106　　22，5　　・10
　　107　　20．8　　・　5
　　108　　30．1　　・20
　　109　　51．5　　・10
　　110　　29．6　　・10
　　111　　29．2　　・　5
　　112　　48　　・10
　　113　　　　81
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傭　　　　　考

横穴10cm，硫黄沈澱

横穴15m

横穴25m

僕穴30m

織穴46m

戯穴46m

茶色沈澱

大涌沢河床より湧出

＼
㌧ノ

　　　　　　’．ノ、多　　　　　　1，川・孟ザ・1・1川5島1川0’’一21川㍗mH12
1〆　　　　　　　　　　　　し
　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　図一13　大涌谷の温泉の湧出量および造

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　成温泉を含む全送湯量と雨量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自然湧出温泉は集水域内の雨水によってかん養されてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る浅い地下水が天然蒸気によって加熱されたものとみる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ことができる．すなわち人工造成温泉とほぽ同様な機構

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が地下の浅い所で自然に行われているとみれぼよい．た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　だし天然に加熱が行われる場合，地中で沸とうがおこる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と蒸気はまた噴気として出てゆくが，残りの液相は水の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　補給が十分でないので次第に濃縮されて，人工造成温泉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に比してはるかに濃い温泉水ができることが多い．表一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7は大涌谷，早雲山での自然湧出温泉，および人工造成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　温泉の化学成分を示す．これより第5節と同様主要イオ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンの比をとってみると，図一8にみるごとく強羅温泉の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C型とよく似ていることがわかる．
図一12†誓留出ざ二瓢気）　　さて次に，強羅蹴大涌谷・あ州早雲山の地熱

＊　一般に雨水の地下浸透量は降雨量の10～80％といわれている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一40一
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　　　　　　　　表一7大涌谷，㍉し雲山の温泉の分析尖

泉　1！分嫡＝

火涌谷自然湧出泉安　藤　武

仙石原温泉1
（大涌谷自然湧出．神奈川温研
と造成泉の混合）

早雲山造成泉■中央温研1

　　　　　　1　　1

Temp．
。C

　81

69．4

・・1紅

3．4

小・コ

6・30・00051

点

H
0，046

　■1

K－

mg　l

14．4

Na・
mg、一1

　198

Ca2・
mg〃

　241

■瀞崎店訓金1帖棉2γ

104；

1・・1舳11…1岨・・

1・…」・・…
11．80 3．024

16．2

　一i193234．0

i　　l　　！
11・40114・5149・87．

」…仇…1・・1・1舳・

執瓢1撒・
一・…1－

43．68　800．7　　　213．7

　　1　　！

　一一41，150．0154

T．S．M．

mg／’

1，498．8

168．5

地帯といかなる関係にあるのかという点について少しふ

れる．もっとも関係の有無について明確な証拠をつかむ

ことは非常にむつかしいことであるけれども．

　（1）強羅地卜1は地理的にみて大涌谷よりも早雲山に近

　　し・．

　12〕水頭分布，泉温分布，C1量分布からみれぼ，温

　　泉水は早雲山の方より流れているようにみえ，人涌

　　谷の方向はどちらかというと温泉水の流れの下流に

　　なってし・る．

　13）大涌谷地熱地帯に降った雨の約70％が大涌谷です

　　でに温泉として湧出しているが，この量は雨水の地

　　■下浸透のほぽ全量と思われるので＊，他に更に深く浸

　　透し，深い温泉層となって下流に向う量はあっても

　　ごく塵かと思われる．したがって仮に大涌谷から強

　　羅の方へ温泉帯水層が通じているとしても，その温

　　泉水量は現在の強羅温泉の全揚水量をまかなえるほ

　　どの量ではないと思われる．

　く4）化学組成からみたC型の温泉は早雲山より流下す

　　る須沢の比較的近くにあって，早雲山で噴気と地下

　　水の混合によってできた温泉が須沢に沿って地下を

　　流れて来たとしても説明できる．

　等の理由によって，もし強羅温泉が上方の地熟地帯と

関係するとすれば，大涌谷よりもむしろ早雲山の方がよ

り密接であろうと思われる．

　8．大涌谷と強羅温泉の放熱■＝

　一般に地熱地帯からの放熱は次にのべるいくつかの過

程で行われる．

　（1）天然噴気孔による放熱

　112）人工噴気井による放熱

　（3）温泉による放熱

　（4）熱伝導による放熱

　一方，普通の温泉地では（3），（4）だけを考えれぼよい．

大涌谷においては，天然噴気孔，人工噴気井の一剖を利

用して水道水を加熟し人工造成温泉水としているので，

全温泉送湯量から熟量を求めれぼ13）のほぽすべてと（1〕，

」2一の一部による枚熱量を；卜算することができる．この納

果を表一8に示す．でDの残りはそれ程の量ではないと思

　　　大一8　大涌谷，強羅温泉および他の地熱

　　　　　　　渦泉地帯からの’放熱量

■
1　　　　’

一

地熱，温泉地名 ； 獅 別 旅熱量
1 1011ca1／日 文 献

1
火　涌 谷

■

！ 温泉と噴気の1部 3．0
一

強 羅　　■ 温泉 2．3
■

別府周辺 噴気 14．9 （7）

幣 別 噴気，温泉，熱伝導 6～10 （8〕

川 湯 噴気，温泉，熱伝導 7．2 f9）

Abano 温泉 6．2
1

i
oΦ

われるが一2）については未利用のものも多いので，かな

りの量の放熱量が．止の計算外として残っている．これに

ついては現在噴気介の一つ一一つについて放熱量を直接測

定中である．また，14）についても現在測定中であって詐

細は後の機会にゆずる．強羅温泉について（3）を求めた

ものを炎一8に示した．（4〕についてはやはり検討中であ

る．

　炎一8には他の地熱，温泉地帯の放熱量の若千の例を

併記した．これより見れぼ放熱量は1011ca1／日のオーダ

ーであって，他の地熱温泉地帯と同じオーダーである．

人涌谷における噴気非の測定結果が加われぼ多少増加す

るカニ，予想としては登別と同程度になるものと思われ

る．
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