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はじめに

この調査は神奈川県土木部小田原土木事務所の依頼により,大涌沢地すべり対策調査の一環として

温泉地学研究所が実施 したものである。調査は昭和53年度から開始され,昭和56年度の調査は大涌谷

―旧神山登山道に沿う噴気地帯の活動状況とその経年変化及び岩石の変質に焦点を合せておこなった。

地中温度分布

調査地域を図 1に示す。調査地域は昭和53年～昭和55年 と同様に,大涌沢上流部から旧神山登山道

沿いに存在する噴気地帯である。

噴気地帯の地熱活動を調査するため,深度50cmの地中温度を測定 し,その温度分布図を描いた。図

2は 昭和56年 5月 10日 ,5月 18日 に測定した地中温度分布図である。等温線は90℃ ,60℃,30℃ ,

20℃の 4段階に区分 した。

図 2に よると,旧神山登山道噴気帯の等温線は大涌沢冠頭部に,ほぼ円状に分布 している。90℃の

等温線の直径は30π ～45π ,60℃ の等温線の直径は45π ～507Lである。
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図 1 箱根大涌谷噴気地帯の調査地域
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図 2 調査地域の地中温度分布図 (深度 50 Cm)(昭和56年 5月 測定)
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大涌沢上流部における噴気活動は左岸の斜面で活発である。左岸の等温線は大涌沢に平行で,南北

方向に細長く分布している。90℃の等温線で囲まれる地域は大涌沢の左岸で 4ケ所,右岸で 1ケ所あ

る。左岸の90℃の等温線の分布は巾 577L～ 10π ,長さ40π ～55π の帯状をしている。右岸の90℃の

等温線の分布は南北方向に長い楕円状 (短径 3π ,長径 8π )である。

左岸の60℃の等温線の分布は沢とほぼ平行に巾5π～ 15π ,長 160π と巾 5π～10π ,長 45π の

2ケ所である。右岸の60℃の等温線はスポット状 (直径 5π～ 10π)に 3ケ所認められ,ほぼ直線上

にならぶ。

表 1 旧神山登山道噴気地帯における等温線に日まれる面積の経年変化

地中温度℃

(深度50い)

面 (m2
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“

年5月

90以上

60-90

30-60

20～ 30

30以上

20"1■

970

2240

1170

2600

1660

3240

1970

4608

1402

1258

1938

1106

4598

5704

1094

474

1001

1016

2569

3585

732

636

12節

2594

875

515

834

2224

rn2

5000

4000

3000

2000

1000

0
昭和50年   昭和51年   昭和52年   昭和53年   昭和54年   昭和55年   昭和56年

図 3 旧神山登山道噴気地帯における等温線に囲まれる面精の経年変化
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表 2 大涌沢上流部噴気地帯における等温線に日まれる面積の経年変化

大涌沢上流部はV型の谷地形の

ため,谷の斜面は重力により沢側

に引張 られる。そのため,沢に平

行 (南北方向)な割 目が生 じる。

大涌沢上流部の噴気活動はその割

目によって規制されている。

地中温度分布図 (図 2)の 90℃

の等温線で囲まれる所と水蒸気が

良 く噴出している所とはほぼ一致

している。60℃の部分で も僅かに

水蒸気が噴出している。60℃以上

の部分では流体 (主に水蒸気)に

よって 熱が運ばれていることを示

す (小鷹ら,1980ゝ

地中温度の経年変化

旧神山登山道噴気地帯は昭和48

年秋頃から噴気活動を開始 した。

噴気活動が活発になると共に,こ

の地域の樹木が枯れ始めた。温泉地学研究所は災害防止の目的で,昭和50年度からこの地域の地温分

布調査を実施し,噴気活動の経年変化を追跡 している (広田ら, 1977)。

表 1,図 3は旧神山登山噴気地帯の等温線に囲まれる面積の経年変化を示したものである。面積の

増減と噴気活動の盛衰は一致すると考えられる。図 3の 90℃の等温線で囲まれる面積の経年変化から

この噴気活動の最盛期は昭和52年である。その後,噴気活動は衰退し,昭和54年から昭禾D56年までほ

図 4 大涌沢上流部噴気地帯における等温線

に日まれる面積の経年変化
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ぼ一定とみることが出来る。現在では,周辺部から樹木が再び繁茂し始めている。

表2,図 4に大涌沢上流部噴気地帯の等温線に囲まれる面積の経年変化を示す。60℃ と90℃の等温

線で囲まれる面積の合計は,調査開始時の昭和53年以来ほとんど変化がないので,こ の地域の噴気活

動は当分この程度の状態を続けるものと考えられる。

地中温度連続観測

旧神山登山道噴気地帯の拡大,縮少,移動等の経過を調査するため,噴気地帯およびその周辺に定

表 3 旧神山登山道噴気地帯の地中温度連続観測 (深度 :50%単位 :°C)

図 5 旧神山登山道噴気地帯における地中温度 (深度50cm)の経年変化
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点を設け,深度50cmの地中温度の連続観測をおこなった。観測点は図 2に 示されている。表 3は昭和

56年度の観測結果である。図 5は昭和53年～昭和56年の調査結果をまとめて図示 したものである。No

2,m3,NQ 4,No 5,お よびボーリング孔は昭和 53年から引続き観測を実施 した。NQ 6は 昭和54年から

NQ 7は昭和55年か ら観測を開始 した。ボーリング孔は井戸天端における噴気の温度である。

新登山道沿に設置されたNo 4,NQ 5お よび昭和55年に設置されたNo 7は気温に平行 して変化 してい

る。No 2と ボーリング孔は僅かに低下しているが,80℃以上の高温を維持 している。No 3と No 6は温

度を変化させながら,徐々に低下 している。No 3と No 6は観測開始時 (昭和53年)に90℃以上あった

地点である。現在は両地点とも90

℃以下になっている。このことは

旧神山登山道噴気地帯の活動の衰

退化を示 している。

ボーリングコア…の検討

小田原土木事務所は昭和54年度

に地質調査の目的で深度50π のポ

ーリングを実施した (図 2の54NQ

l , 54 NQ 2 , 54 NQ 3)。  E]6`ま 54

No lポー リングの地質柱状図 ,孔

内温度及びコアー中の鉱物の産出

状況である。地質柱状図,孔内温

度は「昭和54年度地すべり対策工

事報告書」(小田原土木事務所 ,

1980)に よる。

地質状況についてみると,地表

か ら浅い程岩石が柔かく,黄白色

ないし暗灰色 しており,溶脱され

ている状態が強い。深 くなるにし

たがい,岩石は緻密で源岩 (安山

岩)の組織がよく保存されている。

孔内温度については,深さ20π

までは 1.01ン%の上昇を示 し,20

7L以深は 2.91ン%の上昇を示す。

孔底温度はH8℃である。

鉱物の同定は主に粉末X線回折
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によりおこなった。粘土鉱物では地表付近に

カオリナイトが多く,深 くなるにしたがいス

メクタイトが多くなる。スメクタイトの含有

量は54 No 2,54 No 3に ついても調査されて

いる (小鷹ら, 1981)。 それによると,深度

10πから含有量が増加し,307Lで最大になる。

30πを越すと徐々に減少する。地表付近の水

は酸性泉で,pHは 2～ 3C/1ヽ鷹ら,1979)の ため

明バン石が地表付近に生じている。沸石類で

は結晶水の多いクリノプチロール沸石が認め

られた。この沸石はモルデン沸石と同様に低

温型の沸石である。石膏は387bま で生成 して

いる。27π で硬石膏の共生が認められ,過去

にここが熱水の通り道で,温度が高かったこ

とを示す。黄鉄鉱は地表付近にはないが,3.7

7L以深に認められる。図 7は硫化鉄の溶解度

と pHの関係である。地表付近に黄鉄鉱が存

在しないのは pHが低いことによる。方解石

は27π以深に生じている。このことから,27

7L以深の地層間隙水の液性は中性と考えられ

る。石英とクリストパル石は全コアーに存在している。斜長石は源岩から残留したものなので,その含

有量の大小は肉眼上の変質と良く一致する。コアーの肉眼的変質の程度は地表～ 3.7πが非常に強く,

5～ 8.37bと 25～ 27π が比較的強いが,その他の部分は源岩の組織を良く保った緻密な岩石である。

大涌谷の降水量

昭和 56年 1月 ～ 12月 までの降水量を表 4に 示す。昭和56年 8月 22日 の降水量は510mを記録 して

いる。この異常な降水により大涌沢上流部左岸の一部が崩壊 した (写真 5)。 旧神山登山道噴気地帯

でも小規模の崩壊が生じた (写真 6)。 崩壊ケ所は共に急傾斜地である。

ま と め

昭和48年の秋頃に出現 した旧神山登山道噴気地帯は昭和52年を頂点として衰退化している。一方 ,

大涌沢上流部噴気地帯は昭和53年の調査開始以来ほとんど変化が認められない。

PH

図7 硫化鉄の溶解度と pⅡ

(平野ら,1965)
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大涌谷の岩石の肉眼的変質は酸性地下水のため,浅い程進んでいる。深所の岩石の変質速度を緩和

するには地下水の排水が有効である。

大涌沢上流部左岸は噴気活動が旺盛で,急傾斜であるため,今後 ,降水量の如何によっては崩壊の

可能性がある。

表 4 昭和56年大涌谷降水量 (箱根ロープウェイ大涌谷駅資料 )

N 2 3 4 5 6 7 8 9

1
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現在,小田原土木事務所で実施している排水溝の整備や水抜きボーリングは地すべり対策上非常に

有効と考えられる。
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写真１　調査地全景（昭和56年12月21 日撮影）

写真２　大涌沢上流部噴気地帯の左岸
(昭和56年12月21日撮影)



写真３　旧神山登山道噴気地帯

(昭和56年12月21日撮影)

写真4　旧神山登山道噴気地帯のポーリング

孔の噴気温度測定　昭和56年12 月

21日撮影）



写真５　大涌沢上流部左岸の崩壊場所

(昭和56年12 月21日撮影)

写真６　旧神山登山道噴気地帯の崩壊場所

(昭和56 年12 月21 日撮影)
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