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1.は じ め :こ

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事業の一環として

温泉地学研究所が実施したものである。温泉地学研究所は小田原土木事務所の依頼により,昭和53年

度から大涌沢上流部と旧神山登山道沿いの噴気地帯の地中温度分布等の調査を毎年実施してきた。

昭和58年度から大涌沢地すべり防止区域を 3分割し, 3年で大涌沢全域の地温分布,放熱量,水質

を調査する計画である。昭和59年度は 2年 目に当り,その調査地域は図 1の とおりである。

2.地温分布調査

図 2に調査地域の深度50cllの 地温分布図を示す。図中の大きい白丸は蒸気井である。小さい白丸は

地温勾配,熱伝導率を測定した地点であり,黒丸は採水地点である。

90℃の等温泉で囲まれる区域は主として流体で熱が運ばれており,その面積は 1,154席 である。20

℃～60℃の等温線で囲まれる区域は主として熱伝導により放熱しており,その面積は 15,H2グ で、

90℃以上の面積の13倍である。

*神奈川県足柄下郡箱根町湯本 997 〒 250… 03
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図 1 昭和59年度 大涌沢調査地域
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図２　昭和59年度大涌沢調査地域の地中温度分布図（深度50m ）
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表 1に 20℃,30℃ ,60℃,90℃の等温線で

囲まれる面積を示した。この地域の調査は 3

年後に実施されるので,そ の時の地温分布と

その面積を比較することより,噴気活動の経

年変化を把握することが出来る。

3.放熱量調査

大涌沢の噴気地帯からは熱伝導,自然噴気

蒸気井,湧水によって放熱がおこなわれてい

る。昭和59年度の調査地域には湧水がないの

で,熱伝導,自然噴気,蒸気井による放熱量

を調査した。

(J 熱伝導による放熱量

熱伝導による熱流量Q′は dZ間の 温度差

dTに よる温度勾配dT/dZと熱伝導率Kから

サーミスター

電 源 端 子

保 持 板

ニクロム線

外部真輸 管

内部真鈴管
Q′=K器 ……… 田

となるので,地表の面積 Sか らの放熱量Qは

Q=SQ′・……………………

として求められる。

土壌粒子や岩石などの混合物である噴気地

帯の土の平均熱伝導率は梶原 (1960)の装置
図 3 熱伝導率測定装置  (梶原,1960)

(図 3)と ほぼ同様の装置で測定 した。地中に埋めた長さ lπの真輸管に連続的に熱を与え,管内
の温度上昇の時間的変化をサーミスタ温度計で計測し (加熱法)その直後,熱の供給を停止し,管内
の温度低下を同様にして計測した (回復法)。

Qを吸発熱量,Kを熱伝導率とすれば,時間 ′1と ′2の温度差△Tは近似的に

表 1 昭和59年度大涌沢調査地域の等温線で囲まれる面積

20～ 30℃  (■
`)

30～ 60℃ (イ ) 60～ 90℃ (席 ) 90℃ 以上 (席 )

8,926 4,452 1,734 1,154
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加熱熱伝導率測定法及び回復熱伝導率測定法による時間に対する温度変化

(△ Tは 1サ イクルの温度差)
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x104

△T=評
て bg(|)………………… 0

として求められる。

片対数グラフの算術目盛に温度T,対数目盛に時間 ′をとって,計測した各数値をプロットする。
このT― ′曲線に近似する直線を作図し,log′ の 1サ イクルにおける温度変化△Tを求めた。図 4

に昭和59年度に測定 した結果を示す。

図 4の△Tは log′ の 1サ イクルの温度変化なので (31式は

K=Ψ Q……………………

となる。

14)式より求めた熱伝導率Kは 4.2× 10~2～ 5.2× 10~2 ca1/Cm osec・ ℃ であった。昭和58年度の測定

結果より数値のばらつきは少ないが,高温になると,昭和58年度と同様大きくなる傾向がある。図 5

に昭和58年度の測定結果と併せて示す。
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図 6及び 7は昭和58年度と昭和59年度 (8401～ 8405)に 測定した地温変化及び地温勾配である。

地温が高い程地温勾配が大きくなるが,90℃以上になると地温勾配は小さくなる。

(J式により熱流量は熱伝導率と地温勾配の積として求められる。図 8に深度35mの地温勾配から求

めた熱流量を前年度と併せて示す。表 2は昭和59年度測定地点の地温勾配,熱伝導率,熱流量をまと

めたものである。

図 2の深度50cmの地中温度20℃～90℃の所は熱伝導により放熱していると仮定すると,12)式より放

熱量を面積と熱流量の積として求めることができる。面積は表 1,熱流量は図 8の 25℃,45℃ ,70℃

に対応する数値を使用した。熱伝導による放熱量は 3.58× 10ta1/secで あった。表 3に地温別の放熱量

を示す。

け)自然噴気による放熱量

図 2,表 1の 90℃以上の所は自然噴気 (火山性蒸気)に より放熱していると仮定する。昭和58年度

に箱型熱流量測定装置 (図 9)に より90℃以上の所の熱流量を測定している (表 4)。 昭和59年度調

査地域内の噴気孔の数及び噴気密集面積を実測し,自然噴気による放熱量を求めた。自然噴気による

放熱量は2.38× 10%a1/secで ,熱伝導による放熱量より1オーダー大きい放熱量であった。表5に自

然噴気による放熱量の詳細を示す。
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図 7 地中温度 (深度 ∞卸,1∞ cm)

に対する温度勾配 (深度 35m,75cll)
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図8 地中温度 (深度Ю卸,lCXlcm)に対する熱流量
(図中の数値により放熱量を計算した)
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測 定 地 点 深度50mの温度℃ 深度35cmの地温勾配℃/m 競 稔.電
2
識斤 1::→

8401

8402

8403

8404

8405

12.8

15.0

44.2

69.7

57.6

0.20

0. 15

0.84

1.02

0.63

4.36

4.21

4.79

5.20

4.96

0.87

0.63

4.02

5.30

3.12
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表 2 昭和59年度測定地点の地温勾配,熱伝導率′熱流量

表 3 熱伝導 による放 熱量

熱 流 量   ca1/淵 。sec件条

噴   気   孔
噴 気 密 集 地 域

上記以外の90℃以上

13)蒸気井による放熱量

蒸気井の放熱量は造成温泉量から求めるこ

とができる。調査地域内には蒸気井が 8本あ

り、それらの放熱量は3.2× lJはL/secであった。

表 6に蒸気井による放熱量の詳細を示す。

14)大涌谷調査地域の総放熱量

昭和59年度調査地域の種類別放熱量は表7

のとおりである。総放熱量は3.50× 10%axec

その内蒸気井の放熱量は3.23× 10%alぇecで ,

全体の92%を占め,自然噴気の放熱量は2.38

×lo%a1/secで, 7%,熱伝導による放熱量

は3.58× 10talzecで ,わずかに1%である。

大部分の放熱は蒸気井によっておこなわれて

いるといえる。

たしかに蒸気井以外の自然放熱量は少ない

1. 13× 10~1

2.88× 10~2

1.04× 10~2

図 9 箱型熱流量測定装置

乾球温度計, 2:湿球温度計, 3:入口,

風速計, 5:水入れ, 6:そ らせ板,

地中温度測定孔, 8:送風量調整,

バッテリー,10:モ ーター,H:出 口

1

4

7

9

深度50卸の地温℃ 等温線で囲まれる面積 ″ 熱 流 量 caノ翻 。sec 放 熱 量 caン sec

20～ 30

30～ 60

60～ 90

8,926

4,452

1,734

l. 50 x 10-4

2. 80 x 10-4

5.70 x 10-4

1.34× 104

1.25× 104

0.99× 104

合 計 15,112 3. 58 x 104

表4 箱型熱流量測定装置による熱流量 (昭和58年度測定)

-9-
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表 5 自然噴気による放熱量

深度 50mの地温等 等温線で囲まれる面積 材 熱 流 量 ca1/淵 。sec 放熱 量 ca1/sec

90℃ 以上

噴気孔密集地域

噴気孔(265ケ )

646

479

29

1.04× 10~2

2.88× 10~2

1.13× 10~1

0.67× 105

1.38× 105

0.33× 105

合 計 1,154 2.38× 105

表 6 蒸気井による放熱量 (造成温泉量より計算 )

蒸気井の番号
造成前の温度

(℃ )

造 成 温 度

(℃ )

造成温泉量

(総/day)
造 成 熱 量

(caL/sec)

造成効率70%と した

放熱量 (ca/sec)

10

13

14

17

25

36

49

52

６

　
　
６

　

６

　
　
６

　
　
６

　
　
６

　
　
６

　
　
６

70

70

70

70

70

70

70

70

150

400

200

100

300

650

750

500

1.11x105

2.96 x 105

1.49 x 105

0. ?4 x 105

2.22 x t05

4.81 x 105

5.56 x 105

3.70 x 105

1.59 x 10s

4.29 x 105

2.12 x to6

1.96 x 105

3.17 x 105

6.88 x 105

?.94 x 105

5.29 x 105

合  計 3,050 2.26 x LO6 3.23 x 106

表 7 調査地域の種類別放熱量

3.23 x 106

2. 38 x l05

3.59 x 104

3.50× 10

放 熱 量 の 種 類

蒸  気  井

自 然 噴 気

熱  伝  導

積

1,154

15,112

16,266

が,自然噴気地帯の地温分布,放熱量,水質等の経年変化を把握することが地すべり対策上必要であ

る。特に地温分布の経年変化は重要なので,一度に広範囲を正確に調査できるリモートセンシングに

よる地温分布調査を今後は検討すべきであろう。
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主任技師には調査が円滑に進むよう御配慮して頂いた。

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。

以上の方々に厚く御礼申し上げる。
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写真１　大涌沢昭和59年度調査地域 （昭和59年11月）

写真２　熱伝導率測定風景 （昭和59年11月）
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