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北アルプスの白い滝一硫黄沢の溝状石灰華一
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て｡はじめに

北アルプス槍ヶ岳の北西約4kmの硫黄沢という

所に,地図には載っていない滝がある(第1図).水

の流れは毎分100リットル程度とわずかなものだ

が,標高差約45mの流床に見事な石灰華が形成さ

れている(口絵参照).

石灰華は湯の華(花)の一種である.湯の華と

は,温泉や冷泉から生成した沈殿物のことを指し,

よく温泉場の土産屋で売られている.その中でも,

主成分が炭酸カルシウム(CaC03)のものを石灰華

という.鍾乳洞などで見られる白く美しい鍾乳石

も,主成分は石灰華と同じCaC0｡で,主に地下水

からの沈殿物で構成されている.硫黄沢の無名の････…

滝は,その流床が鍾乳石のように白い石灰華に覆

われた,見事な｢白い滝｣なのである.

我々が初めてこの白い滝を目にしたのは,噴

気･温泉調査のために硫黄沢を訪れた時のことで

あった.本稿では,白い滝に遭遇するまでのいきさ

つや白い滝の概要･成因などについて紹介する.

2｡白い溝との遭遇

硫黄沢は,長野県犬町市の西部1湯俣川の上流

部に位置する噴気地帯である(第1図).標高は

1,750mから2,100mほどで,周囲は2,500m級の

山々に囲まれている.沢の方向はほぼ南北で,上

流部に噴気活動と温泉湧出が見られる.白い滝は

さらにその上流に位置している.

我々は,この硫黄沢の噴気ガスや温泉の調査を

199き年から1997年にかけて行った(高橋はカ㍉

i994;高橋はカ㍉1995).現在のところ硫黄沢に通

じる登山ルｰトは一つも無く,噴気ガスや温泉の採

取器具を持ち込んでの調査は困難の連続であっ

た.硫黄沢の噴気ガスは火山性で有毒のため,身

を守るための防毒マスクも欠かせない.硫黄沢に

到達するためには,これらの器具を背負って下流

側から沢を登って行くか,2,500m級の尾根を越え

て沢を下るしか方法はない.

1年目は,尾根越えのルｰトの調査を行った.ま
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第1図自い滝の位置.

1)地質調査所地震地質部

2)地質調査所地殻熱部

3)億州大学理学部

4)地質調査所地殻化学部

5)地質調査所環境地質都

キｰワｰド:石灰華,北アルプス.硫黄沢,温泉

地質ニュｰス524号�



北アルプスの白い滝一硫黄沢の溝状石灰華一

一11一

ず岐阜県の新穂高温泉から小池新道で双六小屋ま

で登り,尾根沿いの登山道を通って南側と北側の

両側から硫黄沢に近づいた.調査の結果,南側か

らのアプロｰチ方法としては,西鎌尾根の硫黄乗

越付近まで登山道で登り,そこからガレ場や急な沢

を標高差500mほど降りて行く方法が挙げられ,北

側からのアブ垣一チ方法としては､三俣山荘から一伊

藤新道を東へ進み,赤沢から湯俣川に出て川を渡

る方法が挙げられた.伊藤新道とは三俣山荘と湯

俣温泉とを結ぶ登山道であったが,残念ながら現

在湯俣温泉から赤沢までは廃道に近い状態となっ

ている.三俣山荘から赤沢までは整備がなされて

おり(第1図の点線の部分),硫黄沢を見渡せるとこ

ろまで安全に近づくことができる.表紙の写真は,

この時に伊藤新道から撮影したものである.この

写真から,硫黄沢の白い熱水変質帯が高さ200m

以上も及ぶことがよくわかる.また沢の上流部(写

真右下)には,白く曲がった筋状のものが存在する

ことが新たに判明した.実はこれが白い滝である

が,当時我々はこの白い筋状のものは熱水変質物

か熱水から析出した硫黄ではないかと考えていた.

2年目の調査で,我々は南側からの尾根越えル

ｰトで硫黄沢に降り立った.下流からのルｰトや伊

藤新道を使うルｰトを選択しなかったのは,万一

湯俣川を渡渉することができない場合を考えての

ことである.この時我々が白い筋の場所で見たも

のは,高さが45mほどもある巨大な溝状石灰華だ

った.まさに白い滝と呼ぶにふさわしい光景であっ

た.

その後の2年間の調査では,残念ながら我々は

白い滝に出会うことはできなかった.3年目と4年

目の調査におけるアプロｰチは,湯俣川を登る下

流からのルｰトを選択した.まず大町から高瀬ダム

を経由して湯俣温泉に入り,渡渉を繰り返しなが

ら湯俣川を5kmほど登って硫黄沢の入口に到達す

る.しかし,3年目の調査では硫黄沢最上流部の白

い滝までは調査することができず､4年目の調査で

は前日の雨による増水と土砂崩れによる地形変化

のため,硫黄沢にすら到達することができなかっ

たのである.白い溝との再会には,南側からの尾

根越えルｰトをとった5年目の調査まで待たねばな

らなかった.口絵の写真のほとんどは,この5年目

の調査時に撮影されたものである.

3,地形と地質

硫黄沢が北アルプスの中央部に位置し,上流部

に噴気活動と温泉湧出が見られる南北にのびる沢

であることは前章で述べた.この章では,硫黄沢付

近の噴気･温泉活動や地質について紹介する.

硫黄涙の東側にも,硫一黄沢一と一同様一な噴気活動と

温泉湧出が見られる沢が存在する(第2図).地形

図に沢の名が載っていないため,我々は｢硫黄東

沢｣と呼んでいる.この硫黄東沢と硫黄沢との間の

尾根においても噴気活動が見られ,さらに硫黄東

沢と湯俣川の出合いf寸近や硫黄東沢からさらに東

側に分岐する沢においても温泉湧出が見られる.

硫黄沢および硫黄東沢で主に見られる岩石は,

花開岩である(第2図).花商岩は一般に御影石と

呼ばれ,墓石としてよく使われる白色～灰色系の

石材である.硫黄沢ではこの花開岩が熱水変質を

受け,さらに白く変色している(表紙参照).熱水変

質についての詳細は,佐々木はか(1997)を参照さ

れたい.ちなみに硫黄沢で見られる花商岩は有明

花筒岩と呼ばれ,生成年代は白亜紀から古第三紀

にかけてと考えらている(原山ほか,1991).

硫黄沢で露出する岩石は花商岩だけではなく,

自亜紀の堆積岩や古生代の石灰岩も見ることがで

きる(第2図).特に石灰岩については,硫黄沢に
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おけるその存在は白い滝の成因にとって重要な意

味を持つ.なぜなら白い滝を生成している水の流

れは,石灰岩と花商岩との地質境界から湧き出し

ている冷泉だからである(口絵2参照).鍾乳石が

石灰岩中を流れる地下水によって形成されている

のと同様に,白い滝の成因もこの石灰岩と深く関

係していると思おれる(第5章参照)..､､..

4｡白い滝の概要

自い滝は標高差およそ45m,最大幅およそ3m

の溝状の石灰華である.標高2,050m付近から冷泉

が湧出し,その流れに沿って炭酸カルシウムが沈

積して形成したと考えられる.傾斜の違いから,滝

は上部;中部,下部と3つに分けることができる

(口絵1参照).

まず上部だが,傾斜はゆるく幅は広めである(口

絵2参照).石灰岩(上側)と有明花筒岩(下側)と

の地質境界から水温8℃ほどの冷泉が毎分100リ

ットルオｰダｰで湧出し,流床は白い沈殿物に覆わ

れている.湧出口から5mほどの範囲は沈殿物が

固着しておらず,沈殿物の色もやや黄色みを帯び

ている.この部分は硫黄が析出したものと考えられ

る.これより下流側では石灰華が発達し,沈殿物

は流床にしっかりと固着している.

中部は,白い滝の中でも最も美しい部分である.

傾斜は上部や下部に比べてかなり急になっており,

その標高差は25mほどである(口絵3参照).水は

滝となって流下し,その流床には水の流れを凝固

させたような形をした石灰華(フ回一ストｰン)が発

達しており,澄んだ白色が美しい(口絵4参照).こ

のフ回一ストｰンの一つの波の大きさは,20～

50cm程度である.

下部になると傾斜は再び緩やかになり,皿を並

べたような形をした石灰華(リムストｰン)が小規模

ながら形成されている(口絵5参照).皿の中には

砂が堆積しているものもあり,過去の増水時に硫黄

沢の水位が白い滝の下部まで達したものと思われ

る.滝の水の流れから外れた場所にも茶色く変質

したリムストｰンが見られ,以前滝の水はそのリム

ストｰンの方へ流れていたと予想される.増水など

による地形変化によって,滝の流れが変化したの

であろう.水の流れは最後に硫黄沢にそそぎ込ん

でいるが,硫黄沢の河床には石灰華はほとんど形

成されていない.

5｡白い滝の成因

鍾乳石の形成に関する研究によると､その過程

は以下一のように考完られている(橋本･河野､

���

1)炭酸ガス(C02)が地下水に溶け込むことによっ

て,周囲の石灰岩(主成分はCaC03)が地下水

に溶ける.その結果,地下水にはカルシウムイ

オン(Ca2+)と重炭酸イオン(HC0ゴ)が多く含ま

れるようになる.

2)地下水が空気に触れた際にC02が空気中に逃

げ出し,これによって炭酸カルシウム(CaC03)

が沈殿する.

白い滝の石灰華も,同様な成因で形成したので

あろうか?まず第1表において,白い滝の最上部か

ら湧出している冷泉の主要化学成分を見てみると,

確かにCa2+とHC0ゴ濃度がその他の硫黄沢周辺の

温泉に比べてかなり多いことがわかる.また国の

天然記念物に指定されている石灰華｢噴湯丘｣を

形成する湯俣温泉の成分と比較しても,これらの

濃度は高い.したがって,この冷泉に含まれるCa2+

とHC03.から白い滝の石灰華が形成していること

は,間違いないと思われる.

次にCa2+とHCOゴの起源であるが,やはり冷泉

の湧出口に露出する石灰岩であろう.その他の硫

第1表白い滝冷泉及び硫黄沢周辺の温泉の主要化学組

成.

白い簿翔倶温泉

試料名温泉1温泉2温泉3

冷泉噴瀦丘

試泰斗採取E■1994/9/91994/9/91994/9/81995/9/81995/9/6

温晦E(t〕8.3★57.8土92.9土60,788.3

�����㈮�

���

Na“(mg/1〕5.7990,927.9359253

K“(mg/1)3.1273.98.8031.1118

Mg加(㎎/1)10.64,970,674,243.43

���巾�㈮�������

SO､ム(mg/1〕292510326

���㌀

Si02(mg/1〕39.5123187

���

ホ温蟹測定は1997年の胴査による.温泉の番号は.第2図と同じ.
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黄沢周辺の温泉はいずれも変質した有明花筒岩か

ら湧出し,Ca2+とHC03'の濃度は低い.石灰岩と

有明花商岩の地質境界から湧出する冷泉において

のみCa2+とHCO“の濃度が高いということは,これ

らの起源は石灰岩であることを示すと思われる.

硫黄沢周辺の温泉には,pHが3以下と強い酸性

を示すもの年あるく第1表〉.これは噴気に含まれ

る硫化水素ガス(H2S)が温泉水に溶け込み,硫酸

(S04λ)になっているためと考えられる.第1表を見

ても,これらの温泉の主成分はS042一である.この

ような強い酸性を示す温泉カ､石灰岩に触れれば,

石灰岩は温泉に溶け出すであろう.白い滝を形成

する冷泉のS04ム濃度もかなり高い.もしかすると

噴気起源のH2Sが冷泉に溶け込んで酸性となり,

鍾乳洞などで考えられているC0｡の溶け込み効果

と共に,より大量の石灰岩を溶かしているのでは

ないだろうか.今後,石灰華の成長速度などの研

究を行い,これらの問題を解決していく必要があ

る.

硫黄沢の噴気の成因については現在調査中(高

橋ほか,1996)で,なぜここに石灰岩が存在するの

かもはっきりとしない(原山ほか,1991).しかし,も

し硫黄沢に噴気帯と石灰岩がなかったら,これほ

ど大規模な石灰華は形成されなかったであろう.

北アルプスの白い滝は,この2つの偶然が作り上げ

た芸術と言える.

6,おわりに

前章にも記したが,硫黄沢の下流約5kmに位置

する湯俣温泉には,85℃以上の温泉が作り出す石

灰華｢噴湯丘｣があり,国の天然記念物に指定され

ている(口絵7参照).見た目の美しさや大きさに関

しては,白い滝は噴湯丘に十分匹敵するものと思

われる.噴湯丘においてはその形態や成因につい

ての研究が行われており(宮沢,1981),今後自い

滝についても研究を重ねて学術的な価値をアピｰ

ルしなければならないであろう.将来は白い滝まで

の登山道が整備され,その美しい姿を容易に観賞

できるようになる日が来るかもしれない.

硫黄沢の調査に当たっては,地質調査所地殻黙

部の玉生志郎氏,地殻化学部の三田直樹氏,信州

大学理学部三宅廉幸助教授および三井金属資源

開発(株)の山田直利氏から様々なご指導･助言を

いただいた.神岡営林署および松本営林署の方々

には,新穂高温泉上流部,左俣林道の通行および

高瀬ダムの通行に便宜を計っていただいた.双六

小屋,三俣山荘,湯俣温泉晴嵐荘の方々には,硫

黄沢の様子やアブ回一チ方法,伊藤新道の状態な

どについてご指導･助言をいただいた.ここに言己し

て深甚なる謝意を表します.
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