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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年度から続けられている。昭和57年度は大涌沢

上流部と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を主に調査した。

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56年 と同様に,大涌沢上流部から旧神山登山道

沿に存在する噴気地帯である。

噴気活動の状況を調査するため,深度50cmの地中温度を測定し,等温線を描いて地中温度分布状況

を示した。図 2は昭和57年 5月 10日 と5月 13日 の調査で得られた地中温度分布図である。等温線は00

℃,60℃ ,30℃,20℃の 4段階に区分した。

図 2に よると,旧神山登山道噴気地帯の等温線は大涌沢冠頭部に,ほぼ同心円状に分布する。90℃
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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50cm)(昭和57年 5月 測定)
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図 3 調査地域の地中温度分布図 (深度50錦)(昭和53年 6月 測定)
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の等温線の直径は257L～ 40π ,60℃の等温線の直径は40π～507Lである。

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Jヒ

方向に細長く分布する。右岸の噴気活動は左岸より弱いが,ス ボット状に数ケ所噴気地帯が認められ

る。

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

な割目が生 じる。大涌沢上流部の噴気活動は左岸 ,右岸ともその割目に規牛1さ れている。

現地では,水蒸気が良 く噴出している所と図 2の90℃の等温線で囲まれる所と良 く一致 している。

これは大部分の熱エネルギーが流体 (主に水蒸気)に よって運搬されていることを示す (小鷹ら,1980)。

地中温度
°C (硝 )

(深度

90以 上

60～ 90

30～ 60

20 ～ 30

30以 上

20以 上

970 1,170

2,240   2,600

積面

1,660   1,970   1,402

1,258

1,938

1,106

4,608  4.598

3,240           5,703

1,094     732     875     890

474     636    515     420

1,001   1,226     834     592

1,016

2,569   2,594   2,224   1,902

3,585

6000
ポ

30t以上●

昭和5び1昭和51年 昭和
"年

昭和田咋 昭和騒年 昭和55年 昭和56年 昭和57年

図 4 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
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表 1 旧神山登山道噴気地帯における等温線に囲まれる面積の経年変化
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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)。

図 3は昭和53年 6月 に測定した

地中温度分布図である。昭和57年

5月 の図 2と比較すると,旧神山

登山道噴気地帯の活動が低下し,

大涌沢上流部右岸の噴気活動が活

発化していることがわかる。今後 ,

右岸の噴気地帯は,前述の理由に

より斜面上を沢と平行に延びてい

く可能性がある。

表 1,図 4は旧神山登山道噴気

地帯の等温線に囲まれる面積の経

年変化である。面積の増減と噴気

活動の盛衰は一致する。図 4の 90

℃の等温線で囲まれる面積の経年

変化から噴気活動の最盛期は昭和

52年であ'っ た。その後,噴気活動

は衰退し,昭和54年以後は,ほぼ

表 2 大涌沢上流部噴気地帯における
等温線に囲まれる面積の経年変化

地中温度℃

(深度5tlcRp

90以 上

60～ 90

30～ 60

20～ 30

30以 上

20以 上

4000

2000

569     924

1,660   1,000

2,521

2,935

4,445

7,380

面 積     (材 )

昭和57年
5

606   1,063   1,272

1,874   1,053   1,050

2,249   3,052

4,369   51374

6000
ポ

3Cに以上
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図 5 大涌沢上流部噴気地帯における

等温線に囲まれる面積の経年変化

一定とみることが出来る。昭和55年頃から,噴気地帯の周辺部で再び草木が繁茂 し始めてきたし

表 2,図 5は大涌沢上流部噴気地帯の等温線で囲まれる面積の経年変化である。図 5か らみると,

昭和57年の噴気活動が盛んであるようにみえる。これは大涌沢上流部右岸の噴気活動の活発化による。

今後は右岸の噴気活動に注意する必要がある。

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
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図 6 旧神山登山道噴気地帯における地中温度の経年変化 (深度 50m)
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表 3 旧神山登山道噴気地帯の地中温度連続観測

和57年
2月 19日  3月 24日  4月 26日  5月 13日 6月 28日  8月 10日  10月 1日

(深度50m,単位℃)

昭和58年
12月 3日  2月 1日

No   2

NQ  3

No  4

No  5

No  6

No  7

ポーリング孔

気 温

73.8    78.3

62.0    47.7

0。 9   4.2
5.1   7.9

63.5    71.5

10.7   8.6
93.2    93.0

-1.1  8.1

78.4    93.0

58.3    56.6

7.7  13.9
10.9    16.7

71. 1     76.0

8.9  15.6
92.0    93.2

11.4  21.0

79.2    84.3

41.8    56.1

8.9   2.9
13.6   6.3
55.4    72.0

9.5   5,7
93.4    93.2

7.9   3.1

82.2    77.0    79.2

53.6    26.2    25.0

14.1    19.2    16.1

17.8    22.3    19.5

77.7    39.3    39.1

16.9    20.6    16.6

94.8    93.5    95.6

19.8    19.1    12.0

点を設け,1～ 2ケ月毎に深度50mの地中温度の連続観測を実施している。観測点は図 2に示されて

いる。表 3は昭和57年度の観測結果である。図 6は昭和53年～昭和57年の観測結果をまとめて図示し

たものである。No 6は昭和54年から,No 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。

No 4,NQ 5,No 7は 気温とほぼ平行して変

化する。m2,NQ 3,No 6は 以前90℃以上で

あったが,昭和54年の後半から低下し始め ,

現在では40℃～80℃の間である。このことか

らも旧神山登山道噴気地帯の衰退化がわかる。

しかし,こ の衰退化とこの地域に地すべりが

発生しないこととは直接結びつかない。

ポーリングコアーの検討

小田原土木事務所は昭和54年に地質調査の

目的で深度50π のボーリングを実施した (図

2の54NQ l,54No 2,54No 3)。 それらのコア

ーの鉱物学的検討は詳細におこなわれた (杉

山,大木 ,1982)。 その内容の一部は昭和55年

度および昭和56年度大涌沢地すべり対策調査

報告書に記載されているので,こ こではそれ

以外の内容について述べる。

図 7は54No lボ ーリングコアーのスメクタ
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図 7 54N■ 1ポーリングコアー中のスメクタイ

トのd(001)の無処理 (UT),硝酸アンモ

ン処理 (AN)お よびエチレングリコー

ル処理 (EG)と 乾燥 Or9との関係
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石からMg・ Feを取込むこととしている。大涌谷の場合 ,浅所に 2-8面体型モンモリロナイトが多

い理由は溶脱により Mg・ Feが取去られていることによる。

a3m 

“

´げ、1甲V/｀ 、ぃハ1″

21m

30m

43m 、、、r´Jい ′ヽ

||｀

麟`劇rnh、
vnr′、・・

|ヽ

ヽ

6び
 (20)  6げ
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X線回折チャー ト (66°～5r)
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図 9 54No lボ ーリングコ7-中 のスメクタイ トの

d(060)と 深度との関係

イトについて無処理 (UT),硝 酸アンモニウム処理 (A

N),エ チレングリコール処理 (EG)と乾燥 (Dry)と

の原子面間隙 d(001)の関係を示 したものである。

dool(Dry)が 13A前後で dool(EG)が 17.5A前後

のスメクタイトが浅所 (2π ,8.37L)と 27π に認められ

る。鬼首地帯のクロライ トーモンモリロナイト系のタイプ

(関 ら,1980)と 対比させると,前述の浅所と277Lの部分

はタイプ I(アルカリモンモリロナイ ト,最も浅い所)と

なり,その他はタイプ I'(CaO Mg・ Feに富むモンモリ

ロナイ ト,狭義でいうスメクタイト)に相当する。

図 8は スメクタイトの深度別の不定方位粉末 X線回折チ

ャー ト〔66° (2θ)～ 57° (2θ )〕 である。図 9は スメクタイ

トの d(060)と 深さの関係を示したものである。 図 7,

図 8か ら浅所では 8面体シー トに Alが入っている 2-8

面体型モンモリロナイトが多い。深かくなるにしたがって

3-8面体型モンモリロナイトが増加 してくる。金原ら

(1978)は深かくなるにしたがって 3-8面体型モンモリ

ロナイトが増加するのは変質が進み ,源岩中の角閃石や輝
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表 4 昭和 57年大涌谷降水量 (箱根ロープウェイ大涌谷駅資料)

4                8         470   3     1

18    28    19   215         132         50

3                 28    69    34         204                2

30    2    105                                               13

2    102                                       9     2    32

3    24          9                 1o          4

4                 37                40           9    25    22

8           2    17    8    26    52

2                 5     1    71           22

82    3     44

147         150    7     5    6

26          15                             10   260

3           1     4    35    2

3     42    19    42    15    2     5

45    54                       7     2     1     7

41    21    1     8     7    4

25    2                 5    38    9

1                     1     4

57    10          17    4    67    2    60    62

16    26           8                 8     6

22    5     29                2

1           6           24   11

24          44

7     2                 7     6           42

2                 4    49          15

26    13    90                      36

17                               1     47

13                      19

4          1    10    2                151

13    29    15                 1

47          60          62

63   151   400   278  235   383  550   1α 7  779   228   299  93

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

11    12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

計

(単位 :口 )
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大涌谷の降水量

昭和57年 1月 ～12月 までの降水量を表に示す。昭和57年は台風 10号 ,18号の影響により平年 (昭和

53年～昭和56年の平均降水量,3277m)と 比較 して 1200m程多い年であった。特に 8月 1日 の降

水量は 470mで ,7月 31日 ～ 8月 3日 までの合計降水量は 868mに達 したが,調査地域内では崩壊ケ

所が認められなかった。これだけの降水量にもかかわらず崩壊 しなかった理由は土止め工事や排水溝

の設置による。

まとめ

昭和48年秋頃に出現 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右岸において噴気活動が活発化する傾向が認められた。

大涌谷の岩石は浅部程 ,溶脱により変質が進んでいるので ,変質を遅らせるには地表水,地下水の

排出が有効である。

急傾斜地では,降水量が多い場合 ,崩壊の可能性があるので,石積等により上止することが有効で

ある。

現在 ,小田原土木事務所で実施 している排水溝の整備 ,水抜きポー リングおよび山腹土止工事は地

すべり対策上非常に有効と考えられる。

耐 辞

箱根 ロープウェイ駅の鈴木昌氏には貴重な降水量の資料を提出して頂いた。小田原土木事務所の村

田康雄河川砂防第二課長 ,井沢広政主査 ,小松重夫技師には調査が円滑に進むように御配慮 して頂い

た。

温泉地学研究所の平賀士郎研究部長には有益な助言と指導をして頂いた。同研究所の大山正雄 ,横

山尚秀 ,粟屋徹 ,伊東博の各研究員には野外調査に協力 して頂いた。

以上の方々に厚く御礼申し上げる。
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写真１　調査地域全景

(昭和57年５月13日撮影)

写真２　旧神山登山道噴気地帯

(昭和57年５月13日撮影)



写真３　大涌沢上流部噴気地帯の左岸（昭和56年12月21日撮影）　噴気地帯は沢に平行に分布してい

る。中央下に昭和56年８月22日に生じた崩壊ヶ所がみえる。

写真４　大涌沢上流部噴気地帯の左岸( 昭和57年５月13 日撮影）　石積により土止されていろ。



写真５　大涌谷中央部の山腹土止工事

(昭和57年５月13日撮影)

写真６　旧神山登山道噴気地帯の地温

連続観測

(昭和56年12月21日撮影)



写真7　1日神山登山道噴気地帯の地温分布調査

昭和57年５月13日撮影)

中央奥にボーリング孔がみえる。

写真８　大涌沢上流部噴気地帯の地温分布調査

昭和57年５月13日撮影)
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