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菊
き く が わ

川城
じ ょ う じ

司 （神奈川県温泉地学研究所）箱根火山と温泉

　箱根温泉は、 箱根町内に湧
ゆうしゅつ

出する温

泉の総称であり、 地理的には神奈川県

の西端に位置する箱根火山カルデラの

内側に湧出する温泉です。 箱根温泉

の熱や溶存成分は、 箱根火山の熱水

活動によって、 また、 箱根温泉の水は、

箱根火山に降る雨や雪が地下に潜るこ

とによってもたらされています。 箱根温

泉は、 まさに箱根火山のめぐみによっ

て生まれたものといえます。

　2012 年 3 月 末 現 在、 箱 根 温 泉 の

源泉は 353 ヶ所 （神奈川県全体では

616 ヶ所）、湧出量は約 21,500L/min（県

全体では約 38,000L/min） で、源泉数、

湧出量ともに県全体の約 57％を占めて

います。 箱根町が神奈川県の面積に

占める割合は約 4％ですので、 非常に

狭い地域に沢山の温泉が湧出している

ことがわかります。

　箱根温泉は神奈川県でもっとも大きな

温泉地であるとともに、 全国的に見ても

国内有数の温泉地です。 2007 年の環

境省の統計によれば、 箱根温泉の源

泉総数は全国第 7 位、 高温の源泉数

（42℃以上） は全国第 5 位、 総湧出

量は全国第 7 位など、 源泉の数、 湧

出量ともに全国で上位に位置づけられ

ています。 さらに、 宿泊施設数では静

岡県の伊東温泉に次いで全国第 2 位、

年間の宿泊者数は約 470 万人で全国

第 1 位です。

箱根温泉の歴史

　箱根温泉の歴史は古く、 738 年に湯

本温泉が発見されたのが始まりといわれ

ています。 この源泉は現在でも湧出し

ており、 箱根湯本の旅館で利用されて

います。 江戸時代には、湯本、塔之沢、

宮ノ下、 堂ヶ島、 底倉、 木
き が

賀、 芦之湯

の七ヶ所の温泉場を合わせて箱
は こ ね

根七
な な ゆ

湯

と呼び、 広く人々に知られ温泉場がに

ぎわっていました。 1811 年には 「七
な な ゆ

湯

の枝
し お り

折」 が書かれました。 これは、 現

在の温泉旅行ガイド書のようなもので、

温泉地ごとにその特徴や効能が書か

れ、 当時から七湯それぞれの個性が認

識されていたことがわかります （表 1）。

　明治以降、 交通網の整備による温泉

宿の増加、 施設の大型化などとともに、

掘
く っ さ く

削技術の進歩、 揚
よ う と う

湯方法の進歩もあ

り、 源泉数は激増しました。 源泉数の

増加は、 箱根温泉のさらなる発展を担う

一方で、 温泉の枯
こ か つ

渇化という問題を引

き起こしました。 現在では、 先述したよ

うに源泉数は 350 ヶ所以上になり、 温

泉場も 20 カ所となって 「箱根二
に じ っ と う

十湯」

と呼ばれています （図 1）。

箱根温泉の泉質

　箱根温泉は、 温泉場や源泉数が多い

だけでなく、 温泉自体の温度や泉質も

非常にバラエティに富んでいます。 これ

は、 箱根火山の形成史が単純ではな

く、温泉湧出地の地質が複雑であること、

それ故、 湧出機構も複雑であるためと

考えられます。

　現在用いられている泉質の分類法 （主

要な陽イオンと陰イオンの組み合わせや

特殊成分による命名法） に則れば、 箱

根温泉では現在までに 48 種類の泉質

が確認されています。

　箱根温泉で最も多い泉質は単純温泉

（アルカリ性単純温泉を含む） で全体の

約半数を占め、 次いでナトリウム－塩化

物泉 （Na-Cl 泉） が全体の約四分の一

を占めます （図 2）。

　泉質の分布については、 箱根全体で

均一ではなく、 地域によって分布に特

徴があります。 例えば、 Na-Cl 泉は、 湯

本温泉の須雲川沿いと強羅付近に集中

して分布しています。 また、 硫黄を療養

泉の基準値以上含有する源泉は、 中央

火口丘とその周辺のみに分布します。 こ

のような泉質分布の偏りは、 これまでの

研究で、 温泉の生成機構と密接に関連

していると考えられています。

温泉と地質の関係

　温泉の湧出機構は、 湧出する場所の

地形や地質、 地下構造などによって決

まります。 したがって、 温泉の成因や流

動などの研究には湧出地やその周辺の

地質学的知見が不可欠です。

　湧出地の地質や温泉の成因からみる

と、 箱根温泉は、 箱根火山の基盤岩か

ら湧出する温泉と、 箱根火山地下のマ

グマに由来する温泉とに二分できます。

　湯本や塔之沢、 大平台の温泉は、 全

て早川凝
ぎょうかいかくれきがん

灰角礫岩などの基盤岩中から

湧出する温泉です。 この基盤岩は、 箱

図 2 箱根温泉の泉質別占有率 . 2006 年から
2008 年に採水 , 分析した 257 源泉の泉質か

ら作成 .

図 1 箱根二十湯と各温泉場の源泉数 . 源泉

数は小田原保健福祉事務所による 2012 年 3
月末のデータ .

表 1　七湯の枝折に書かれた各温泉の感覚と効能 .
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図 4  強羅潜在カルデラに湧出する温泉のタ

イプとその分布 . タイプは泉温と陰イオンの比

率から分類され , タイプ間の相違は成因の違

いを反映している .

根火山ができる前からあった古い地層

です。 堂ヶ島では、 掘削された源泉は

基盤岩の温泉ですが、 自然湧泉は箱

根火山の溶岩から湧出しています。 湯

本、 塔之沢、 大平台、 堂ヶ島以外の温

泉場では、 ほぼ全ての源泉が箱根火山

の溶岩から湧出しています。

　箱根火山の成り立ちについては、 これ

まで、 一つの大きな成層火山の 2 度にわ

たる噴火によってカルデラ構造が形成さ

れたと考えられてきました。 そして、 箱根

温泉の成因などに関する研究もこのモデ

ルに即した形で研究が行われてきました。

　しかし、 近年、 箱根火山の形成史が見

直され、 箱根火山は単一の火山の活動

によるものではなく、 小さな火山の集合

体であり、 潜在的なカルデラ構造の存在

など、 複雑な形成史を持っていることが

わかりました。 そして、 箱根温泉の湧出

機構に関する研究も、 この新しい形成史

に基づいて行われるようになりました。

　

従来の箱根温泉成因モデル

　1970 年代はじめに、 それまでの箱根

火山の地質、 形成史に基づく温泉研究

を総括した箱根温泉の成因モデル （い

わゆる大木 ・ 平野モデル） が完成しま

した。 この成因モデルは、 1967 年に強

羅で観測された温泉温度の昇温現象の

調査研究が大きなヒントとなりました。

　このモデルでは、 海抜 0 m の等温線

図が同心円状でなく、 カルデラの西側

で狭く東側で広がっていることに着目し

て、 西から東への地下水流動があるた

めと考え、 有機物起源の炭酸に富む地

下水が、 芦ノ湖の方から東の早川渓谷

まで標高差により流れているとしていま

した。 そして、 中央火口丘の深部から

上昇する塩化ナトリウムなどを含有した

高温高圧の火山性水蒸気と、 この中央

火口丘を西から東に流れる地下水とが

混合して温泉が形成されているとしまし

た。 こうして、 箱根温泉を熱水の分化を

もとに 4 つのグループに分類した成因

モデルが作成されました。

　大木 ・ 平野モデルは、 火山活動の活

発化とナトリウム－塩化物泉の昇温現象を

結びつけるとともに、 箱根温泉の多様な

泉質を成因と関連づけて統一的にシンプ

ルに分類したものでした。 このモデルは、

火山性温泉の典型的な成因モデルとして

広く世界に知られることとなり、 その後の

状分布そのものが、 温泉の熱、 成分の

供給源地を示していることも推察されま

した。 この帯状の温泉供給源は、 広域

テクトニクスによって形成された開口割

れ目系によるものである可能性も考えら

れます。 強羅潜在カルデラ内の温泉成

分や酸素、 炭素などの安定同位体比

の解析からは、 この地域の温泉が成因

の違いから 6 つのタイプに分類できるこ

とや （図 4）、 温泉に含まれる炭酸の起

源として有機物よりも火山ガスの寄与が

大きいことも明らかにされています。

　箱根火山は首都圏に近いこともあり、

温泉地としては日本一の数の観光客で

賑わってきました。 一方で、 それを支え

るため温泉の開発が進み、 温泉の枯渇

化が大きな問題となりました。 危機的な

枯渇化の進行は、 県の定めた温泉保護

対策要綱により緩やかになりつつありま

すが、 回復は認められず、 今後も温泉

保護対策を継続しながら、 将来を見据

えた利用を進めていくことが重要です。

そのような中で、 温泉生成機構の解明、

経年変化の把握などの研究成果は、 温

泉保護を支える科学データとしてこれか

らも重要な役割を果たしていくに違いあ

りません。

図 3 温泉の分布と潜在カルデラ構造 . ● は

源泉を表す . 潜在カルデラ構造は 4 つあると

考えられており , 基盤岩から湧出する温泉以

外は , 主に潜在カルデラ構造内に分布する .

温泉研究に大きな影響を与えました。

新しい形成史に基づいた湧出機構

　箱根火山の形成史見直しを受けて、

箱根温泉の生成機構に関する研究も大

木 ・ 平野モデルの見直しなどを含め新

たなステージに入りました。

　中央火口丘周辺温泉の分布は、 潜

在カルデラ構造と密接な関係があります

（図 3）。 強羅潜在カルデラ構造と湖尻

潜在カルデラ構造には、 掘削時に得ら

れた地質資料から湖成層が見つかりま

した。 この湖成層がキャップロック （不

透水層） となり、 深部の熱水に雨水が

過剰に混合することを妨げているため、

潜在カルデラ構造では高温の温泉が湧

出するものと考えられます。 潜在カルデ

ラ構造以外の地域でも温泉の開発は行

われていますが、 このようなキャップロッ

ク構造がないため、 湯本などの基盤岩

中から湧出する温泉の他は、 比較的泉

温の低い温泉が多く見受けられます。

　潜在カルデラ構造と温泉の成因との

関係については現在も研究が進行中で

すが、 強羅潜在カルデラ構造内に湧出

する温泉について、 既にいくつかの成

果が出てきています。 強羅潜在カルデ

ラ内に分布する温泉の水理水頭分布に

ついて解析した結果からは、 潜在カル

デラ構造の温泉の涵
かんようげん

養源のほとんどは、

同地域内の降水であり、 温泉の温度や

成分は強羅の地下でもたらされたもので

あることがわかりました。 また、 中央火

口丘西側の地下水は神山が分水界とな

り、 強羅温泉など東側に湧出する温泉

水の供給源とはならないこともわかりまし

た。 さらに、 同地域内の代表的な温泉

である高温のナトリウム－塩化物泉の帯


