
観測だより 64，2014  3

神奈川県温泉地学研究所観測だより，第 64 号，2014．

箱根火山はいつ生まれたか？

萬年一剛
（神奈川県温泉地学研究所）

■火山灰から考える

 最近の箱根火山は溶岩だけを噴出

していますが、ごく最近を除くほと

んどの時期で、溶岩以外に大量の火

山灰を噴出していたことがわかって

います。ですので、箱根周辺の古い

地層をさかのぼって見ていけば、箱

根火山が噴出した最も古い火山灰が

見つかるはずです。

 この作戦はなかなか良いように思

えます。実際、箱根火山が噴出した

最も古い火山灰の層として、なんと

も変な名前ですが「下倉田ガラパミ」

というあだ名がついたものがありま

す（関東第四紀研究会 , 1974）。こ

の火山灰層は、相模層群屏風ヶ浦層

という横浜に分布する地層に挟まっ

ていて、年代は 50 万年前くらいと

考えられます（写真２）。

 これで一件落着としたいのですが

問題があります。実は相模層群屏

風ヶ浦層よりも古い、二宮層群（二

宮町周辺に分布）や上総層群（三浦

半島から房総半島にかけて分布）に、

箱根火山が噴出するものと似た火山

灰がたくさん含まれているのです

（笠間 , 2008）。

 火山灰には一目見て「あっ！ ○

○火山の××火山灰だ」と見分けが

つくような特徴がある場合もありま

す。しかし、そういうのはごくまれ

です。箱根の火山灰に似た火山灰は

いくらでもあるのです。ですから火

山灰から見た結論は、「50 万年前く

らいまでさかのぼれるかもしれない

がよくわからない」ということにな

ります。

■地質調査から考える

 箱根火山は地形的に見るとずいぶ

ん古い火山だと言うことが推測でき

ます。というのは、浸食によって深

写真１　ガイド講座の様子［2012（平成 24）年 10 月 22 日撮影。
西湘地域県西総合センター提供］

　2012 年に日本ジオパークに認定された箱根ジオパーク。ジオパークでは民間のガイドさんがいろいろな見所を観光

客の皆さんに解説してくれます（写真１）。箱根ジオパークの場合、こうしたガイドさんはもともと、歴史や文化、動

植物に詳しい方が多く、地質や地形などジオパークの認証に必要な知識を研修で学んでいっていただいたのですが、そ

のとき難所になったのは「箱根火山がいつ生まれたのか」という問題でした。

　この問題、一般の方はとても興味を持たれるところです。ですから観光客の皆さんのそうした質問に、ガイドさんが「○

○万年前ですよ」といったすっきりとした解答をしたいとお考えになるのはよくわかります。でも○○万年前とすっき

り答えるのは結構難しいのです。今回は、現在の研究の最前線を見た上で、「箱根火山はいつ生まれたのか」という問いに、

どうやって答えられるかをお話しします。

日本地質学会国立公園地質リーフレット編集委員会（2007） 著

国立公園地質リーフレット１「箱根火山」より
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い谷が刻まれているからです。谷が

刻まれていると言うことは昔の噴出

物が谷底に現れている、ということ

を示しています。富士山みたいに若

い火山だとほとんど谷がないので、

古い溶岩を手に入れるのは難しいで

すが、箱根では比較的簡単にできそ

うです。

 箱根くらいの年代の火山だと、多

くの場合年代測定にカリウム−アル

ゴン法という年代測定法を用いま

す。温泉地学研究所では 1990 年と

翌年に、この方法で箱根火山の岩石

を多数測定しましたが、結果的に

は 40 万年前より古い岩石は見つか

りませんでした（表１；袴田ほか , 

2005）。

 一方、別の研究では 65 万年前の

採取した溶岩 年代 備考
鞍掛山の岩脈* 約38万年前 箱根ターンパイク十国峠線沿い

天閣台の溶岩 約32万年前 箱根ターンパイク沿い

金時山山頂の岩脈 約20万年前 金時山本体はもう少し古い？

本小松石 約20万年前 真鶴駅裏

新小松石 約15万年前 真鶴半島南岸

幕山 約14万年前 幕山公園西側岩壁

碓氷峠 約12万年前 足柄幹線林道沿い

文庫山 約8万年前 甘酒茶屋前

*袴田ほか（2005）が分析した溶岩の中で最古。

湯河原火山

外輪山

前期中央
火口丘

表１　カリウム−アルゴン法による箱根火山群の主な溶岩の年代（袴田ほか , 2005）

写真２　「下倉田ガラパミ」の拡大写真。軽石がたくさん入っている。画面中央左の円盤は１円玉（直径
2cm）［1997（平成 9）年 5 月 29 日撮影。笠間友博学芸員提供（生命の星・地球博物館）］
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写真３　箱根火山最古の岩石？　湯河原市宮下字花咲での温泉掘削コア。メジャーの数字の２付近で採取した
岩石の年代測定を実施して 75 万年前という結果を得た。

岩石があるという主張がされていま

す（平田 , 1999）。この岩石は、天

昭山玄武岩類という名前がついてい

る地層から取ってきたものだと言う

ことです。日本地質学会が出版した

一般向けの地質図では、箱根の活動

開始時期として、この年代を取って

います（日本地質学会編 , 2007）。

しかし、この数値を得た岩石がどこ

で採取されたのか、論文では示され

ていないという問題があります。

 地質を研究して地質図を作る国の

独立行政法人である産業技術総合研

究所（産総研）は、最近になって熱

海図幅の改訂を行いました（及川・

石塚、2011）。産総研は全国を国土

地理院発行の５万分の１地図と同じ

範囲に区切って、地質図を作ってい

ます。熱海図幅は国土地理院 5 万

分の１の「熱海」と同じ範囲の地質

図です。

 熱海、というとなんとなく箱根っ

ぽくありませんが、この図幅には湯

河原も入り、熱海図幅の地上部分は、

北側３分の１くらいが箱根火山で占

められているのです。この地質図を

作る調査の時、天昭山玄武岩類の測

定も実施されましたが、65 万年前

という値は変質した岩石からでるよ

うで、新鮮な岩石では 40 万年前か

ら 30 万年前に集中することがわか

りました。

 こういうわけで、箱根ジオパーク

の幹事会では箱根火山の活動開始時

期について、約 40 万年前というこ

とにして、パンフレットや看板など

の作成にはこの値を用いることにし

ました。

■ボーリング調査から考える

1.　箱根北部

 箱根火山の近くでは、近年深い

ボーリングが行われるようになって

きました。中でも画期的だったの

は、2003 年に山北町丸山で行われ

た、山北南観測井の掘削です（図１）。

これは、この地域の断層を調査する

ことを目的に、オールコアリングと

言って掘削の全長で試料採取を実施

したものです。最近の温泉掘削では

工期短縮のため、コアを取る方法に

よる掘削はほとんど実施されません。

ですからこれは貴重な掘削でした。

 山北は箱根とちょっと離れている

ようにも見えますが、川が箱根から

岩石を運んでくるので、広い意味で

箱根の裾野みたいなところです。こ
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こで掘削して一番深い所で見つかる

箱根火山の岩石は、箱根火山が出来

た頃の岩石といえるかもしれません。

 実際に測定をしてみた結果、深さ

600m 付近（海面下約 450m）で、

カリウム−アルゴン年代測定法によ

り約32万年前の箱根火山の岩石が、

その下に阿蘇Ⅰテフラという、阿蘇

火山がカルデラを最初に作ったとき

の火山灰（28-25 万年前）と、加久

藤テフラという現在の霧島火山の地

下に埋まっているカルデラ火山から

来た火山灰（34-33 万年前）が見つ

かっています（柳沢ほか、2005）。

この結果を見ると、およそ 32 万年

前に箱根火山の活動が始まったと言

うことが言えそうです。

 箱根北部ではこのほか、高校の先

生など熱心な在野の地質研究者の調

ないか、というこ

とが言えそうです。

2.　箱根南部

 最近はかなり下火になりました

が、箱根南部では、バブル期以降、

深さ 1000m を越えるような深い穴

を掘って温泉を掘り当てる「大深度

掘削」がいくつか行われました。地

下深くの岩石というのは地熱の影響

で変質していることが多く、年代測

定に不向きな場合が多いのですが、

たまたま湯河原町宮下字花咲で掘削

されたコアでは（湯河原花咲温泉

ボーリング：図１）、深さ 547.5m

（海面下 362.5m）で得られた溶岩

からアルゴン−アルゴン年代測定法

により約 75 万年前という年代が得

られています（写真３；山下ほか , 

査により研究がされています（宮城・

箱根発生期団研 , 2009）。これによ

れば、足柄峠の北では、足柄層群と

いう箱根ができる前の地層の上に、

大沢層と呼ばれる主として箱根の噴

出物からなる地層があり、その中に

北アルプスにあった火山からもらさ

れた八王子黒雲母軽石（TE-5）と

いう火山灰が見つかったと言うこと

です（図１）。大沢層は、この付近

ではかなり古い箱根の噴出物と言え

ます TE-5 は 35 万年前頃の噴出物

なので（町田・新井、2003）、箱根

の始まりも35万年前頃と言えます。

 このように、箱根火山の北部では

35 〜 32 万年前に噴出した箱根火山

の岩石が見られるが、それ以前はよ

くわからない、つまり箱根火山が形

成されたのは 35 〜 32 万年前頃では

138˚54' 139˚00' 139˚06' 139˚12'

35˚06'

35˚12'

35˚18'

35˚24'

山北南観測井山北南観測井

湯河原花咲温泉ボーリング湯河原花咲温泉ボーリング

宮城・箱根発生期団研の
調査地域

宮城・箱根発生期団研の
調査地域

5 km5 km

図１　箱根と周辺の地形図。箱根の古い噴出物が見つかった場所とボーリング地点を示す。
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2006）。これは、箱根火山の岩石と

して報告されている年代としては

もっとも古いものになります。

 それなら、これを箱根最古の溶岩

とすれば良さそうなものです。しか

し、75 万年前から、箱根火山の溶

岩がたくさんあらわれだす 40 万年

前まで、箱根火山は何をやっていた

のかという問題が生じます。もし、

75 万年前から 40 万年前までの 35

万年間、ずっとお休みをしていたと

言うことになると、「75 万年前の火

山と、40 万年前より新しい箱根が

本当に同じ火山か？」という問題が

生じてきます。

 全部コアが取れていれば、もう

ちょっと様子がわかって良かったの

ですが、これは温泉掘削の井戸。浅

い部分はコアをとらない方式の掘削

だったのです。そういうわけで、湯

河原地域で75万年前から現在まで、

どのような火山活動があったのか、

よくわかっていません。

 また、化学組成を測ってみると、

この 75 万年前の岩石は「カルクア

ルカリ型」というタイプの岩石に分

類されることがわかりました。一方、

箱根の 40 万年前の岩石は「ソレア

イト型」と呼ばれるタイプの岩石で

す。化学組成から見るとこの 75 万

年前の岩石が、40 万年前の箱根の

噴出物と似ているとは言い切れない

のです。そのようなわけで、75 万

年前の岩石を、箱根火山の噴出物と

見なして良いのか、あるいは別の古

い火山が箱根の下にあるのかという

問題には、決着がついていません。

3.　箱根の中心部

 これまで箱根火山の端っこでの年

代測定の話ばかりしてきましたが、

箱根中央部はどうなっているので

しょうか？ 確かに箱根カルデラの

中には温泉ボーリングがたくさんあ

り、地質試料も豊富にあるのですが、

箱根温泉は比較的地下の浅いところ

にあるので、海面より下まで掘り下

げるというケースはほとんどありま

せん。現在のところ、箱根火山の噴

出物は海面の深さくらいまでは続い

ていることがわかっていますが、そ

れより深いところがどうなっている

かはよくわからないのです。

 加えて、箱根火山中心部の地下で

は、温泉の作用によって岩石の変質

が進んでいます。そのようなわけで、

年代測定に向いた試料も今のところ

得られていません。そういうわけで、

箱根中心部のことはよくわからない

のです。

■消えた湯ヶ島層群

 最後に、ちょっとだけ脱線します

が、年代測定技術が進歩したことで、

箱根を研究する人たちの考え方が大

きく変わった実例を一つ、お示しし

たいと思います。

 年代測定に使われるカリウム−ア

ルゴン法は 1950 年代に実用化され

た技術です。しかし、若い岩石では

崩壊によって生じるアルゴンの量が

少なく、とくに箱根はカリウムの含

有量が低いために、利用できるよう

になったのは 1990 年ごろからでし

た。それまでは伊豆半島の地層との

比較で、「見た目」で時代を決めて

いました。普通、地質学では年代を

決めるのに化石を使うのですが、箱

根地域は化石がほとんど出ないので

す。年代測定が出来るようになって、

箱根のイメージはがらりと変わりま

した。

 最近、特に大きく考え方が変わっ

てしまったのが湯河原地域の地質で

す。従来、湯河原地域には「湯ヶ島

層群」という地層が露出していると

考えられていました。湯ヶ島層群と

は、伊豆半島中部の湯ヶ島を模式地

（＝地層に名前をつけるときに、そ

の地層が見られる代表的なところと

して指定された場所）とする地層で、

変質して緑がかっている、海底火山

の噴出物と考えられる地層です。た

とえば、湯河原の観光名所である不

動滝でみられる地層は湯ヶ島層群と

して説明されてきましたし、湯河原

温泉は湯ヶ島層群の亀裂に溜まった

温泉と考えられていました。

 湯ヶ島層群は含まれる化石から、

いまから 1000 万年以上前の中新世

と呼ばれる時期の地層と考えられて

いました。ところが、先ほど書いた

ように湯河原の海面下 362.5m で、

75 万年前という値が得られたので、

地上の不動滝など、湯ヶ島層群とさ

れて来た地層は、当然それより新し

いと言うことになりました。産総研

の熱海図幅は、湯河原地域の湯ヶ島

層群とされて地層が、すべて湯河原

火山という火山の噴出物であると考

えました。箱根火山は、最近の研究

でたくさんの火山の集合体という説

が有力になり、専門的には「箱根火

山群」と呼ばれるようになってきま

したが、湯河原火山は、この箱根火

山群を構成する火山の一つです。

■箱根火山がいつ生まれたか

 以上のように、「箱根火山がいつ

生まれたか」と一口にいっても、調

べ方はいろいろあり、少しずつ違う

結論が出ていると言うことがおわか

り頂けたでしょうか。現時点で私な

りの回答を述べると「今、地表に見

えている箱根火山の噴出物はほとん

ど 40 万年前以降のものです」とい

うことになります。しかし、もう少

しロマンが欲しいという場合には、

「箱根火山とつながりがあるかどう

かよくわかりませんが、地下には

もっと古い溶岩があり、75 万年前

という測定結果もあります。火山灰

も箱根産のものと似たのが 50 万年
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前より古い地層の中から見つかって

います」と言うところでしょうか。

 いずれにしても、「箱根が生まれ

たのは約 40 万年前」というのは「め

やす」みたいなもので、これを暗記

して、来る人みんなを捕まえて教え

てあげなくてはいけない数字とは思

いません。具体的な数字よりも、ど

ういう理由でそういう値が出ている

のか、そこに注目して頂ければ、大

変嬉しいです。
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