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1 . は じめ :こ

温泉地学研究所!ま昭和48年頃から発生 した旧神山登山道沿いの噴気地帯 (図 1の左下の部分)の地

中温度分布などの調査を独自に昭和50年から52年まで実施 してきた。昭和53年からは小田原土木事務

所の依頼により大涌沢上流部と1日神山道沿いの噴気地帯の調査を昭和57年 まで実:施 した。その結果 ,

図 2に示すように旧神山登山道の噴気活動は昭和52年をピークに衰退傾向が認められた。そのため ,

一応,旧神山登山道の噴気活動は鎮静化 しているとして昭和58年からは大涌谷全域を調査地域とする

こととした。図 1の とおり大涌沢を 3分割 し (A地域 B地域,C地域),昭和58年度～昭和60年度

に調査 した。本報告書は昭和58年度～昭和60年度までの調査結果をまとめたものである。

*神奈川県足柄下郡箱根町湯本997 〒250-03

神奈川県温泉地学研究所報告 第17巻 ,第 6号 , 1-16,1986
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2.地 温 分 布

図 3に大涌沢全調査地域の深度50mの地温分布図を示す。表 1に大涌沢全調査地域の等温線で囲ま

れる面積を示す。現地では水蒸気がよく噴出しているところと高温部分とがよく一致 している。これ

は高温部分の放熱が主に流体によっておこなわれていることを示す。

昭和58年度の調査地域 (A地域)は高温部分 (90℃の等温線で囲まれる所)が最も広く,噴気活動

の盛んな地域である。 A地域内の大涌沢上流部左岸の高温部分は沢に平行な形状を示す。これはV形

の谷地形である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

涌沢上流部左岸の噴気地帯はその割目に規制されている。

昭和59年度の調査地域 (B地域)は温泉造成用のボーリングが数多く掘削された所である。現在は

8本の蒸気井が温泉造成に利用されている。 B地域の噴気地帯を含む高温部分の一部は蒸気井の崩壊

や埋没により人工的に生 じたものである。

昭和60年度の調査地域 (C地域)は高温部分は非常に少なく,最 も噴気活動が弱い地域である。

大涌沢では 3年毎に同一地域の地温分布図を作成するので,今後の等温線の形状や等温線で囲まれ

る面積変化により噴気活動の盛衰を判断することが出来る。

水質については平野 ら (1986)に よって詳 しく述べ られている。それによると,湧水の S042-が多

く,AF+/H4Si04比 が大きいほど岩石の変質が進んでいることになる。A地域の噴気活動が盛んであ
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図 2 旧神山登山道噴気地帯における等温線で囲まれる面積の経年変化 (杉山ら,1983)
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表 1 大涌沢全調査地域の等温線で囲まれる面積

度温

地域と年度 A地域  ″

(昭和58年 )

B地域  ″
(昭和59年 )

C地域  ″
(昭和60年 )

痛

Ｃ＋

計

Ｂ＋

合

Ａ

20  ～  30  ℃

30  -  60  ℃

60  ～  90  ℃

90℃ 以 上

噴気孔密集地域

噴  気  孔

7648

3276
1850
1090
470

68

8926
4452
1734
646
479

29

8201
380
191
48

24775
8108
3775
1784

949

97

合   計 14402 16266 8820 39488

る左岸の湧水は硫酸酸性でAP+/H4SiOi比 が

大きい。 C地域の湧水 (大堰堤下部)はpH

が高く、A13+/H4Si04比 力判 さヽい。これは噴

気活動が盛んである所の岩石の変質が進んで

いることを示 している。

3_放 熱 量

大涌沢噴気地帯からの放熱は熱伝導・ 自然

噴気・ 蒸気井・ 湧水によっておこなわれてい

る。昭和58年度から昭和60年度まで各々の放

熱量を調査 した。

(1)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

dT
Q′ =k一―   (1)

dZ

となるので、地表の面積 Sか らの放熱量Qは

Q=SQ′    (2)

サーミスター

電 源 端 子

保  持  板

ニ ク ロ ム 線

外 部 真 輸 管

G:内 部 真 輸 管

-6-

図 4 熱伝導率測定装置 (梶原,1960)
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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 4)と

ほぼ同様の装置で測定 した。地中に埋めた lm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 tlと t2の温度差 ZTは近似的に

ZT bg件
)

として求められる。

片対数グラフの算術目盛りに温度T、 対数日盛りに時間 tをとって、計測した各数値をプロットす

る。このT― t曲線に近似する直線を作図し、logtの 1サイクルにおける温度変化ZTを求めた。
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図 5に昭和60年度と昭和59年度の測定結果を示す。図 5の ZTは 10gtの 1サ ィクルの温度変化なので

(3)式 |ま

0.183
K=一 一一一一 q                     (4)

ZT

となる。

(4)式 により求めた各年度の熱伝導率 Kを図 6に示す。測定値のほとんどは4× 10~2～ 6× 10~2

ca1/cmtsec・ ℃であった。 高温になると数値が大きくなり、ばらつく傾向がある。なお、図中の湯原

の測定値は昭和44年 に大涌谷で測定されたものである (湯原外,1969)。

図 7及び図 8は各年度で測定した地温変化及び地温勾配である。地温が高いほど地温勾配が大きく

００

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

１０

〔ε
ｏ
ヽ
ｐ
〕
一
Ｃ
ｏ
一づ
ｏ
●
０
　
【
ｏ
Ｅ
■
０
工
一
ｏ
０
０

FLg。 9

0 50。 ll(n〕

口 100om(n〕

0 100● n(γ uh aぃ o)

● 50om(B〕

口 100● m〔 B〕

● 50om(C〕

■ 100cm(C,
5.7X104

2.OX10●
ロ

ロ

。
♂

ロ

口
　
０
　
◇

　

　

　

◇

◇

0     20    40    60    80    100   120      0     20     40     60     80    1oo    120

Temperat ure (t) Temperat ure (t)

図 8 地中温度 (深度50m,100m)に 対する  図 9 地中温度 (50卸 ,100m)に対する熱流量

Fι 9.8

0 50● n〔 n〕

口 100oo〔 n〕

0 100oぃ 〔Υuho,c)

● 50om(B〕

● 100● m(B〕

0 50om(C)

■ 100● m(C)

咤
声

●´ 0́.、

プ

４
０

（
ｏ
ｏ
∽
　
“
Ｅ
ｏ
ヽ
【
●
。
）
　

〓
ｏ
［
」
　

一
ｏ
Φ
エ

10

温度勾配 (深度35卸 ,75m)

-9-

(図中の数値により放熱量を計算 した)

0



表 2 熱伝導による放熱量 (昭和58年～昭和60年 )

24775
8108
3775

1.5× 10~4

2.8× 10~4

5.7× 10~4

36658

362

20  ～

30  ～

60  ～

8.14x104

なるが、90℃以上になると地温勾配は小さく

なる。

(D式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 9に深度35cmの地温勾

配から求めた各年度の熱流量を示す。図3の

深度50cmの 地中温度20℃～∞℃の所は熱伝導

により放熱していると仮定すると、(2)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。深度50cmの 地中温度20～ 30℃ ,30

～60℃ ,60～90℃の面積は表 1、 熱流量は図

9の 25℃,45℃ ,70℃に対応する数値を使用

した。計算の結果,大涌沢における熱伝導に

よる放熱量は8.14× 104 ca1/Secであった。表

2に大涌沢全調査地域の熱伝導による温度別

の放熱量を示す。

に)自然噴気による放熱量

図 3及び表 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。それらの

所の熱流量の測定は図10の 箱型熱流量測定装置でおこなった。表 1と 測定された熱流量から大涌沢全

調査地域の自然噴気による放熱量は5.66× 10 5ca1/Secであった。熱伝導による放熱量より1オ ーダー

大きい数値である。表 3に 自然噴気による放熱量の詳細を示す。

量

０

　

０

　

０

３

　

６

　

９

3.72×

2.27×

2.15×

０

　

０

　

０

計合

図10 箱型熱流量測定装置

1:乾球温度計, 2:湿球温度計, 3:入 口 ,

4:風速計, 5:水入れ,6:そ らせ板 ,

7:地中温度測定孔,8:送 風量調整 ,

9:バッテリー,10:モ ーター,11:出 口

表 3 自然噴気による放熱量 (昭和58年～昭和60年 )

深度50mの地温等 等温線で囲まれる面積
″

熱  流  量
ca1/sec・ 翻

放 量熱

90℃ 以 上

噴気孔密集地域

噴  気  孔

1784

949
97

1.02X10~2

2.88× 10~2

1.13× 10~1

1.82× 105

2.73× 105

1.10× 105

計合 2830 5.66× 105

-10-
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8)蒸気井による放熱量

大涌谷では仙石原で汲み上げた地下水などをポンプアップし,その水に蒸気を吹き込み温泉を造成

している。そのため蒸気井の放熱量は造成温泉量から求めることができる。造成前の水の温度を 6℃ ,

造成温泉の温度を知℃として放熱量を求めると3.93× 106 ca1/Secと なる。これは自然噴気による放熱量

より1オ ーダー大きい数値である。表 4に大涌沢に掘削されている蒸気井による放熱量の詳細を示す。

表 4 蒸気井による放熱量

地 域 と 年 度 蒸 気 井 の 本 数 造成温泉量捕/day 放熱量 ca1/sec

A地域 (昭和58年 )

B地域 (昭和59年 )

C地域 (昭和60年 )

３

　

８

　

一

640
3050

6.98× 105
3.23× 106

合 計 3690 3.93× 106

14)湧水による放熱量

湧水には自然湧出 しているものと水平ボーリング孔から湧出しているものがある。大涌沢の湧水は

温度が高い (60℃ 前後が多い)ので放熱量は1.34× 10 5ca1/Secと 熱伝導による放熱量よりすこし大き

い (表 5)。

表 5 湧水による放熱量 (10° C基準 )

地 域 と年 度 湧 水 ケ 所 湧 出 量 1/min 放熱量 ca1/sec

A地域 (昭和58年 )

B地域 (昭和59年 )

C地域 (昭和60年 )

9

3

85

80

7.51× 104

5.87× 104

合 計 165 1.34× 105

15)大涌沢全調査地域の放熱量

表 6に大涌沢全調査地域の種類別放熱量を示す。合計で4.71× 106ca1/Secの 放熱がおこなわれてい

る。そのうちの83%が蒸気井の放熱量で占められている。自然噴気の放熱量は12%を占め,湧水の放

熱量と熱伝導の放熱量はわずかに 3%と 2%である (図 H)。

放 熱 量 の 種 類 放 熱 量 ca1/sec

8.14× 104
5.66× 105
3.93× 106
1.34× 105

導

気

井

水

噴然

熱

自

蒸

湧

表 6 大涌沢の種類別放熱量 (昭和58年～昭和60年 )

36658
2830

39488

-11-
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4.ま  と め

大涌沢における大部分の放熱は蒸気井によ

っておこなわれている。蒸気井以外の自然放

熱量は少ないが,地すべり対策上 ,自然噴気

地帯の地温分布,放熱量,水質などの経年変

化を把握する必要がある。特に地温分布の経

年変化は噴気活動の盛衰や噴気地帯の移動を

反映するので重要である。
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図‖ 大涌沢の種類別放熱量の割合
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写真１　大涌沢上流部左岸（Ａ地域）　沢に平行な噴気地帯が認められる（ 昭和60年11月）

写真２　大涌沢右岸（ Ｂ地域）　主にこの地域で温泉が造成されている（ 昭和60年11月）



写真３

大涌沢下流部（Ｃ地域）

噴気地帯がほとんど見ら

れない（昭和60年11月）

写真４

ロープウェイ大涌谷駅

下の山腹土止め工事

（昭和60年11月）



写真５

温泉造成塔

（昭和60年11月）

写真６

熱伝導率測定風景

（昭和60年11月）
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