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　　　　　　　I.まえがき　　　　　　　　　　Ⅱ.丹沢山塊の地質学的調査

　　　　　　　Ⅲ．丹沢山中川温泉近傍の地熱流の調査　＼1.丹沢山塊に発生する微小地震の調査

I.まえがき

　　表題の件について，昭和38年度において，神奈川県温泉研究所より調査依託を受けたので，下記

　の如く調査を担当して，丹沢山塊に関し，地球物理学的並に地質学的基礎調査を実施したので，こ

　こに報告する．なお本調査を実施するに当り，温泉研究所の所長，所員各位より，各種の便宜を与

　えられた事に対して厚く感謝の意を表すると共に，地震研究所の佐々木弘昭，萩原道徳両技術員が

　調査に協力したことを附記して謝意を表する．

　　調査分担課題並に担当者は次の通りである．

　　丹沢山塊の地質学的調査：松田時彦，杉田宗満

　　丹沢山中川温泉近傍の地熱流の調査：宝来帰一

　　丹沢山塊に発生する微小地震の調査：水上武，平賀士郎

　　上記の調査は現在なお継続中のものであって，結論にit達していないが，現在までに明にされた

　ところでは，丹沢山塊に発生する地震活動性は存在するが，地表乃至地表に極めて近い所より震動

　が発していない点，地中温度の増温率の異常，並に地中温度の値から見ても，更には地質学的観察

　によっても地表近くに潜在的な高熱源の存在は期待し難いことを推定させる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水上武

D．丹沢山塊の地質学的調査．特に丹沢中川川上流～神ノ川地区の沸石脈の分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松田時彦，杉田宗満

Ⅱ－i.緒言

　　下記の要領で地質調査を行った．

　調査期間：昭和38年度（現地調査，主に夏季，約20日間）

　調査範囲：中川温泉以北の中川々沿岸及び犬越路以北・道志川までの神ノ川沿岸地区
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　地質調査の主目標は，該地域における地質構造，特に，沸石脈の分布状態を知ることにおいた。沸

石脈とは岩石中の割れ目を,

沸石が満したものである。したがって.

沸石脈の多寡は,岩石中の割

れ目の多寡をあらわしており，それは地下水の賦存状態に大きな影響を与えている。また，その割れ

目を満している沸石（ローモンタイト）は.熱水液中から晶出したと考えられる鉱物なので，それが

割れ目を満しているということは,そのような高温水がかってその割れ目を通っていたことを意味す

る。このように，沸石（ローモンタイト）脈は，大木靖衛が述べているように，過去の温泉の痕跡，

つまり温泉の化石であると考えられる。

　このような観点から，中川温泉付近から北方犬越路を経て道志川本流までの地域の，岩石の節理

　（規則正しい割れi）および滑石脈の密度分布及び方位分布を知ることに努めた。

　Ⅱ－2.調査結果の概要

　明らかになった主な事は次の点である。

　1.岩石の節理及び油石脈が最も良く発達している地区は,中川温泉付近から県営塗沢山の家付近

までの主として中川川に沿5地域に限られ，それ以北（犬越路一長者舎一道志川）の地区では滑石脈

の発達は貧弱である。

　2.中川温泉付近は，調査地域中で沸石脈が最も密に，また，広く発達している地区であり，これ

に匹敵する沸石密集地区は発見出来なかった。　中川温泉付近に次いで.

Si石脈の密な地区は，擲沢

部落東部および，県営伶沢山の家付近の小範囲である（第Ⅱ－1，2図）。

　3.岩石の節理および沸石脈の方位には，N60°（～40°）E~S60°（－40°）W方向と，ほぼＮ～Ｓ方

向の２つの卓越方位が認められる（第n－3図）。特に，中川温泉付近では，前者の方向の沸石脈が

規則正しく発達している。　すなわち，現在の泉源（温泉地）のS60°

Ｗ方向の延長に位置する小塚

沢下流，笹子沢中流部も沸石脈の発達が極めて良好である。

　4

.上記２方向の沸石脈は互に切断し，相手を変位させている場合がしばしばあるが，その変位の

方向には規則t生がある・すなわち,

N60°

Ｅ系は左ずれ,

N－S系は右ずれである。したがって沸石

脈形成時におけるこの地方の主応力分布はN30°

Ｅ～S30°

Ｗ方向に圧縮軸があったと推定される。

　5.中川温泉東部から北方へ箒沢東方，犬越路，長者舎を経て道志川本流南方に達する断層（犬越

路断層）の存在が確かめられた。これは，巾の広い著しい破砕帯を伴う点，および，上記の沸石脈の

分布および変位の規則正しい方向性がこの断層の周辺で全く破壊されている点で注意を要する。

11－3.主な岩石

　調査地域を構成する岩石lit.主に石英閃緑岩類と御坂統である。

　石英閃緑岩は調査地域の中央部（中川温泉北方から犬越路付近まで）に広く露出している。主とし

て，細粒ないし中粒の角閃石石英閃緑岩で，通常小量の黒雲母を含む。場所により（たとえば箒沢部

落西方で）多1:のやや大型の黒雲母を含み。粗粒ないし中粒の黒雲母角閃石石英閃緑岩になる。この

黒雲母角閃石石英閃緑岩と細粒角閃石石英閃緑岩とlit,互に漸移関係にある（箒沢部落西のヤセソ沢
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上流では数ｍの間で急に漸移す

る）。場所により（たとえば大

滝沢中流部やコニシ沢中流部）

多量の優黒角閃岩質の捕獲岩塊

を含む。　有色鉱物の配列によ

る流理構造がしばしば観察され

る。概して，中川温泉東北方で

は，流理構造の走向は北々西～

南々東であり，中川本流から大

滝沢に至ると北西～南東からほ

ぼ東西になる。これに反して，

西沢中流では北東～南西方向を

示すｏ

　以上の石英閃緑岩体の南側（

中川温泉～細川間）に，これに

似たグラノファイアーと呼ばれ

る一種の石英閃緑岩体がある。

鉱物組成は主に石英，角閃石，

斜長石から成り，石英閃緑岩と

ほぼ同様であるが，より細粒で

独特の岩石組織を有する。　周

囲の御坂統の変成岩を大勢にお

いては調和的に貫ぬいているが

接触部至近では，変成岩の構造と非調和である。　このグラノファイアーにilt角閃石の配列による顕

著な線構造が認められるが，その方位はN40°W,おとし西へ約50°である。　この線構造はグラノ

ファイアーの岩体の外形には調和していないが，周囲の御坂統変成岩の剥離面にみられる線構造の方

位に一致している。　このことは，ダラノフィリ・クの岩石組織とともに，この岩体が変成作用と同

時期またはモれ以前の這入岩であることを暗示している。

　御坂統：主として中川温泉を通る東西線以南，及び，犬越路以東北の神ノ川流域に分布する。　主

として，海底噴火で堆積した火山岩類である。時代は中新世初期，厚さは数千米から一万米を越え

る。　主として玄武岩の凝灰岩,

凝灰角磯岩からなり，小量の石英安山岩質軽石凝灰岩をはさむ。

また，当時の火山活動に関連した粗粒玄武岩の送入岩体を伴なう。　石英閃緑岩の周辺地域では特に

著しい変成作用をうけて，角閃石相までの各種の変成岩になっている。

　中川川沿いでは，御坂統は概して北西～南東の走向でほぼ直立している。　堆積構造から判断され

る限りではどこでも北東側が下位である。したがって，全体として北東方ほど層序的に下位の同斜構

第Ⅱ－3図
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造である。変成作用による片理面は.上記の層理面に平行しており，片理面上にilt柱状紘物の配列に

よる線構造が認められる。　線構造はいずれも北西方向,

おとし角は６０°前後北西である。　御坂統

中の火山角礫岩に｡は，球状白色の杏仁構造をもった玄武岩塊が含まれているが，変成作用によって著

しく変形している。　堆積当時ほぼ球状であった杏仁it.現在偏平な楕円体になっている。　その長

軸は上記の鉱物配列の線構造方向に一致し，短軸は層理面に垂直である。長軸と短軸の長さの比は２

：１から10:

Iに及ぶ。　このような非等方変形は火山角礫岩の岩塊でも同様に観察される　（写真

Ⅱ-1，

2）。このような偏平の度合はほぼ焼津以南で急に減少する。

　この地域の御坂統の変成岩類がその変成作用特にその生成温度の違いによっていくつかの帯に分け

られることは従来から知られていたが，これと同様の分帯が犬越路以北の御坂統についても可能であ

る。　予察によれば中川地区と同様，角閃石，陽起石,

パソペリアイトでそれぞれ特徴づけられる帯

が存在するようである。

　以上の石英内緑岩類及び御坂統の他に，次の様な小岩体がある。

　ザクロ石含有角閃粉岩：グラノフ・イアーの南側（細川上流）やそれに密接に伴って（ワリサワ上

流）御坂統を貫く，巾数十米以下の細長い岩脈として産する。　帯褐淡灰色で，緻密の石基をもち小

量小型の角閃石，斜長石，ザクロ石斑晶を含む。　グラノフフイアや周囲の御坂統と異り，塊状で非

変成である。

　角閃紛岩：中川温泉東方から略北にのび犬越路を経て長者舎東北に続く破砕帯があるが，この破砕

帯に沿って多数の小岩脈として産する。　長さ数百米から数十米，厚さ数米から十数米で，破砕帯に

沿った巾約200米の内に数米の間隔をへだててくりかえし露出している。岩脈ののびの方向は断層の

走向にほぼ一致している。犬越路以北において特に典型的に発達している。岩石は灰白色で，斑晶と

して角閃石（長さ0.7～0.８ｃｍ）が散在し，他に長石（0.1～2cm）,少量の石英が見られる。石基

には有色鉱物はほとんど見られない。

Ⅱ－4　岩石の割れ目と沸石脈について

　中川川流域の沸石脈の密度分布（第Ⅱ－1図，第Ⅱ－3図参照）：当地域は一般に岩石の破砕が著

しく,節理もよく発達している。当地賦の節理は｡多くの場合白色の沸石で満たされている（沸石脈と

呼ぶ）ので，沸石の密度分布は同時に岩石の割れ目の程度をあらわしていると考えてよい。図に見る

ように沸石脈の多い地域は，主として中川川の右岸であり，左岸（正確には犬越路断層の東側)

には

少ない。右岸においても中川川から遠ざかると一般に沸石脈は減少する。また.

箒沢以北は，以南に

比し脈の発達が悪くなる。特に県営箒沢山の家以北では.沸石を伴わない割れ目が増加し，犬越路以

北道志川まででは.節理や破砕は決して珍らしくないが，沸石の入った節理はほとんど見られない。

例外は,先述した久保から音久和へ走る断層，及び犬越路を通る断層の破砕帯中に見られるもので，

ここではかなり沸石脈があるが，中川温泉付近に比べればはるかに脈の密度は低い。

　沸石脈は通常0.1～1cm巾で，通常は節理を満しているが，岩石の破砕の著しい所ではそれに従っ
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て網目状に細かく入りこんでいる。

　第Ⅱ－l図は，そのような無数の沸石脈が網目状に入りこんでいる状態をＡとし，以下Ｄまで密度

に応じて示したものである。Ａ～Ｄの凡その目安は次の様である。

　　A

（Abundant）:多数の沸石脈が密接して，あるいは網目状に発達している場合（写真n－3･

　　　4

.

8.

12）。

　　B

（Common）：一つの露頭の一部だけを見ても，たいがい沸石脈が見られる程度に多数存在

　　　する場合（写真1-7.　９．

10）,節理に沿って規則正しく発達していることが多い。

　　C

（Few）:一つの露頭で注意すれば容易に見つけることが出来る程度。

　　D

（Rare　or　absence）:一つの露頭で見つからないか，極く少数発見出来る程度。

　n－5.節理及び沸石脈の方向分布とずれのむき（Ⅱ－3図参照）

　しばしば規則正しい一つまたはいくつかの方向に割れ目または沸石脈が存在するので，それの方位。

を，各露頭において測定した。それを主な調査路線毎に集計し方位の頻度分布図を作り，最優勢方位

を求めた。通常２つの卓越方向が認められる（写真n－7.　9）。　中川温泉付近とその西南方におい

て，沸石脈の方位分布は最もよく集中する。すなわち，一つは走向ほぼN－S方向，他の一つは走向

N60°Eである。　後者の方が一般にやや顕著である。面の傾斜はほぼ垂直ないし70°で，より傾斜の･

ゆるいものは顕著でないので除外した。以上の２つの卓越方向は中川温泉以北（ただし中川川左岸を

除く）にもあてはまるが，箒沢以北では中川温泉付近におけるN60゜

Ｅ

の節理系のかわりに.

N40°E

の節理系（写真E－5)が最も顕著である。

　上述の方向を異にする沸石脈はしばしば互に交っているが，その交点において，一方の割れ目が他_

方のそれを数cm程度変化させていることがしばしばある（写真Ⅱ－9.

10）oすなわち，沸石脈が満

している割れ目は小さな断層である。この様な割れ目に沿う変位は，石英閃緑岩中の捕獲岩や，御坂

統中の層理又は葉理あるいは岩脈等を鍵としても知ることが出来る。変位の真のむきは明らかでない

ことが多いが，沸石脈はいずれも垂直に近いこと，水平に近い鏡肌上の擦痕がしばしば観察されるこ

と，挙大の球状の捕獲岩が水平にずれていることなどから，これらの変位は，水平成分が卓越してい

ると考えられる。第Ⅱ－3図には，その様なずれの観察された沸石脈（または節理）とその変位のむ

きをも記入してある。中川川左岸の破砕帯沿いの地帯を別にすると，上記の２つの節理系と，その変

位のずれのむきとの間に一定の規則性があることに気づく。すなわち，N―S系の節理に沿う変化は

右ずれ,

NE

―SW系節理に沿う変位は左ずれである。このことは，この節理の出来方について一つ

の手がかりになる。この事実は，2つの節理系を作った時代の主応力の方向が，この両者の２等分線

の方向にあり,その最大圧縮応力はＮとNEの間，つまり,

N20～30E方向にあったことを示す。上

記二つの節理系はこの様な応力下での剪断面に相当し，その形成後（あるいはほぼ同時）に沸石を晶

出させた熱水液がこれに沿って上昇し沸石脈がこの割れ目を満たしたものであろう。沸石脈それ自身

も変位運動を受けているので，その後もこの応力による変位は続いた。
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　Ⅱ－6.犬m路断層とそれに沿う破砕帯（写真Ⅱ－11）

　すでに度々ふれた様に，犬越路を通り中川川左岸を走る大きな断層が存在する。犬越路以北では神

ノ川右俣に沿って北東に進み長者舎を経てその北東山地の鞍部に至る。犬越路以南ではマスゴヤ沢・

東沢・押し出し沢のそれぞれ下流部を南北に横断し帯沢部落東方で二又に分かれ，その西のものは.

南西から南々西に各鞍部を越えて小麦沢上流，湯の沢下流部，棚沢下流部を横切って焼津東方に至

る。

　断層面は，マスゴヤ沢及び飛沢東南の小沢で観察されるが，いずれも西へ60°～70°傾いているo

マ

スゴヤ沢では断層面上に条線が観察されたが。それはほぼ傾斜方向であったが，犬越路付近での石英

閃緑岩の分布から考えるとこの断層は右ずれの水平変位かもしれない。

　この断層の特徴は巾の広い破砕帯を伴っていることと，多数の角閃扮岩の岩脈がこれに沿って送入

していることである。破砕帯は主にこの断層の西側に発進し，その巾はしばしば200

m以上に進す

る。　そこでは岩石中に無数の小断層や割れ目が発達する。その割れ目に沿っては変位が観察される

が，そこには割れ目の方位と変位の向きとの間に前述したようなはっきりした規則匪は見られない。

　このことは，この断層に伴う周辺の岩石の回転を鸞察させるものであって，単純に応力分布を推定

することはむずかしい。しかし，犬越路以南でこの断層はほぼ南北であワ,このことと，見上敬三が

指摘しているように丹沢山塊を通じて主な断層の走向がおよそN60°Eであることは.前述の沸石脈

の２卓越方向がそれと一致していることと考え合せる時興味深い。さらに第Ⅱ－2図に見るように，

この犬越路断層の存在と，沸石を含む節理の分布とは密接に関係しているので，両者は成因的に互に

関連しているのであろう。

　Ⅱ－７.中川温泉地区と柳沢地区：

　第II－2図に見るようにこの両地区はともに犬越断層のすぐ西側に位置し沸石脈の密集している地

区である。その意味で帯沢部落付近は中川温泉地区に最も類似した地質条件にあると言うことが出来

るｏしかし，両地区を比較すると，中川温泉地区（その西南方を含む）の方が沸石密度が高く，より

広範囲である。しかもその方位分布もずっと規則正しい。箒沢付近では，とくにその部落東部から西

南部に沸石脈が発達するが範囲はせまく，また犬越路断層に近接しており.かつその分岐点にあたっ

ているので，岩石の破砕は著しく，かつ不規則である。部落の東端部は犬越路断層の破砕帯中に位置

しているｏ



写真-l　偏平に変形した御坂統火

　　　　　　山角礫岩の変成岩

写真Ⅱ1－2　偏平に変形した御坂統火

　　　　　　山角礫岩の変成岩

写真Ⅱ－3　網目状に発達する沸石脈

写真Ⅱ－4　網目状に発達する沸石脈



写真11－5　石英閃緑岩中に発達す

　　　　　　る節理

　(箒沢部落北方.

N40"Eの節理｀)

　写真n－6　仝左

(大滝沢，2つの方向がよくわかる)

写真Ⅱ－7　節理を満した二方向

　　　　　　の沸石脈

　　　　　　　　　＿＿_
写真Ⅱ－8　節理を満した二方向の沸石脈



写真Ⅱ－9　グラノフィアー巾の岩脈

　　（白っぽい帯）とそれを変位させて

　いる小断層

（沸石脈）（小塚沢）

写莫Ⅱ

－1

0　グラノフィアー中の二方向の沸石脈と

　　　　　　　その変位（小塚沢）

写真Ⅱ－11　犬越路断層の破砕帯（箒沢） 写真Ⅱ－1

2　網目状の沸石脈



写真Ⅱ－13　犬越路を西沢から見る。……は犬越路断層

　Ⅲ　丹沢山中川温泉近傍の地熱流の調査
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宝来帰一
　一般に,ある地域の熱的調査を行なう場合，最も基本的と考えられるのは，温度と熱流量であると
してよいであろう。特に.
鉱山，温泉開発等の実用的な目的に対しては,
深さ対温度の関係を正確に

求めることが要求されることが多いので，温度の測定が第一義的に必要であると考えられるけれど
も,限られた深度までの温度分布から更に深い部分の温度を推定したりする必要のある場合には，地
殼熱流量の値も求めておいた方が便利である。
　攬乱をうけていない地層温度，またその深さに対する増加率を求めるために，一般には少なくとも
深さ200～300m以上のボーリングを用いることが好ましい。地下水の循環による攬乱の問題はしばら
く置くとして，今地表面の気温変動による地中温度の影響をしらべてみると（半無限導体の表面に周
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
期的に変動する温度をあたえたとき，その影響が深さに対して減少する様子はexp-zへ/2kで表わ
される）日変化（l/ω＝lday）に対しては，数10cmの程度であるが，年変化（1/ω＝1year）に対し
ては数10mの深さに達するので，上の要求には根拠があるといってよい。しかし実際には，地熱地帯
等で深さlm程度のボーリングを多数行なって地表面表層内の温度分布を求め，熱源の規模・形状・
発散する熱量を求める試みがなされており，地熱の調査の方法を画一的に考える必要はない。
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