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１．はじめに

　足柄平野は、富士山東麓や丹沢山地西部、箱根火山北

東部を源流部に持つ、流域面積約５８２ｋｍ２、幹線流路延

長４６ｋｍの酒匂川流域の下流部に位置し、奥行き約１５ｋｍ、

幅約４．５ｋｍのほぼ長方形の形をした扇状地性の平野で

ある。

　また大磯丘陵は、西側を国府津－松田断層によって足

柄平野と分けられ、北側は渋沢断層によって秦野盆地と

分けられている東西約１５ｋｍ、南北約１０ｋｍの隆起地塊で

ある。丘陵は西端の曽我山がもっとも高く、小規模な谷

によって複雑に侵食・開析されている。

　足柄平野では、透水性の高い帯水層と、平野上流部や

箱根火山、水田や灌漑用水路、酒匂川などからの涵養に

より、豊富な地下水資源に恵まれており、古くから地下

水利用が行われてきている。

　足柄平野を取り囲む２市４町（小田原市、南足柄市、

大井町、松田町、山北町及び開成町）における、統計デー

タ等を基に集計した地下水（伏流水、浅井戸、深井戸及

び湧水）揚水量は、昭和４０年代に急激に増加し、１９７３（昭

和４８）年度には、工業用水の揚水量だけで日量約１９万ｍ３、

水道用水の揚水量との合計量は、約２４万ｍ３に達した。

その後、地下水揚水量は一時的に減少し、１９７９（昭和５４）

年度には工業用水と水道用水の揚水量の合計が、日量２０

万ｍ３を下回った。１９８０（昭和５５）年度以降、地下水揚水

量は再び増加傾向を示し、１９９２（平成４）年度に工業用水

及び水道用水の揚水量の合計が、日量約２５万ｍ３のピーク

を迎えた。その後再び減少傾向に転じ、２０００（平成１２）年

度では、工業用水と水道用水を合わせた地下水の揚水量

は、日量約２０万ｍ３となっている。 

　しかしながら、水道用水用の揚水量は、統計データの

ある１９７３（昭和４８）年度以降ほぼ同程度の揚水量で推移

し、近年ではわずかながら増加傾向も認められることな

どから、依然として足柄平野における地下水資源への潜

在的需要は高いものと考えられる。

　一方、大磯丘陵では、足柄平野のような厚く透水性の

よい帯水層は広く分布していないが、中井町の中部地域

では厚い砂利層が分布する良好な帯水層が分布しており、

町営の水道水源井などによる地下水の揚水が行われてい

る。

　また、統計データ等を基に集計した中井町における地

下水（浅井戸、深井戸及び湧水）揚水量は、１９７３（昭和４８）

年度以降徐々に増加し、１９９１（平成３）年度に日量６８００ｍ３

に達した後、現在においても６０００ｍ３台の揚水量で推移し

ている。

　このように、足柄平野及び大磯丘陵では地下水を水道

用水及び工業用水の主な水源として利用しており、生活

と産業に欠くことのできない基盤となっている。そのた

め、神奈川県及び足柄上地区の１市５町（南足柄市、中

井町、大井町、松田町、山北町及び開成町）は、長期的

かつ安定的な水資源の確保を図るため、１９９７（平成９）年

１１月に「足柄上地区地下水調査研究会」を設置した。同研

究会では、下部組織として県市町の担当職員から構成さ

れるワーキンググループのメンバーにより、１９９９（平成

１１）年度から２００２（平成１４）年度までの４年間にわたって、

足柄平野及び大磯丘陵の地下水資源を把握するための調

査が行われた。本資料は、これらの結果を取りまとめた

ものである。
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２．調査概要

２．１．地下水位一斉測水調査

調査期間：１９９９（平成１１）年７月～２００３（平成１５）年２月

　　各年度２回、計８回実施

調査目的：足柄平野及び大磯丘陵における地下水位及び

　　水質等についての面的な分布、現状及び経年的な変

　　化の把握

調査項目：地下水位、井戸深度、水温、ｐＨ、電気伝導度

２．２．地下水利用状況調査

調査期間：１９９９（平成１１）年４月～２００３（平成１５）年３月

　　各年度２回アンケート、計８回実施

調査目的：足柄平野及び大磯丘陵における事業所による

　　地下水揚水量の実態（面的分布・季節変動等）の把握

調査項目：井戸の諸元及び揚水施設の構造・能力、月別

　　地下水揚水量、静止水位及び揚水水位（小田原市内

　　以外の事業所については、２０００（平成１２）年４月から

　　実施）

２．３．自噴井湧水量（季節変動）調査

調査期間：２０００（平成１２）年５月～２００３（平成１５）年３月

　　各年度６回、計１８回実施

調査目的：足柄平野及び大磯丘陵における自噴井の湧水

　　量（以下「自噴量」という。）の季節変動の把握

調査項目：自噴量、水温、ｐＨ、電気伝導度

２．４．　河川流量調査

調査期間：２０００（平成１２）年７月、２００１（平成１３）年２月　

　　計２回実施

調査目的：足柄平野及び大磯丘陵における河川水の地下

　　への浸透量（又は地下水の河川への湧出量）の把握

調査項目：河川流量（流速、河川断面積）

３．調査結果

３．１．地下水位一斉測水調査

　県企画部が過去に行った ｢ 平成５年度県西地域土地利

用検討調査 ｣（以下、「土地利用検討調査」という）におけ

る対象井戸を調査地点とし、１９９９（平成１１）年度～２００２

（平成１４）年度まで４年間、豊水期（７月頃）と渇水期（２月

頃）の年２回調査を行った。また、南足柄市の狩川流域

及び中井町については、土地利用検討調査の調査対象外

であったため、新たに調査地点を選定した。

　また、小田原市内については、小田原市が年２回実施

している地下水位調査（３０地点）の結果を用いることと

し、調査地域の不足を補うため、２０００（平成１２）年の渇水

期調査以降、調査地点を４地点追加した。

　地下水位の測定は、各市町が当該市町内の調査地点を

調査し、小田原市内の追加４地点については、県土地水

資源対策課と温泉地学研究所が調査した。

　調査地点数を表１に、調査地点の分布を図１に示した。

なお、図１においてハッチをかけた部分は、土地利用検

討調査における足柄平野の範囲を、実線は行政界を、数

字は調査地点番号（下線付きの番号は小田原市による調

査地点）をそれぞれ示している。

　地下水位及び井戸深度は坂田電機社製地下水位計

（ＳＫＴ-２Ｃ-５０）により、水温は水銀温度計により、ｐＨは

（株）井内盛栄堂製ラコムテスターｐＨ計（ｐＨＳｃａｎＷＰ２）

及び（株）堀場製作所製ハンディｐＨメーター（Ｄ-１３）によ

り、電気伝導度は（株）堀場製作所製コンパクト導電率計

ＴｗｉｎＣｏｎｄ及び横河電機株式会社製パーソナルＳＣメー

ター（Ｍｏｄｅｌ ＳＣ８２）により、それぞれ現地において測定

を行った。 

表１　地下水位一斉測水調査地点数一覧
（かっこ内は内数で深井戸数）

図１　地下水位一斉測水調査地点分布図
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　１９９９（平成１１）年度から２００２（平成１４）年度までの調査

結果を表２に示した。表２において、地下水位は各井戸

ごとに設定した基準点から地下水面までの深さを測定し、

１/２，５００地形図から読みとった地点標高から、地下水位標

高を算出した。また、ハッチがかけられている項目につ

いては、井戸枯れによって地下水位や水質が測定できな

かった地点や、測器の不調による水質の未計測などによ

るものである。この結果に基づき描いた各年度ごとの地

下水面図（地下水位等高線図）を図２-１～図２-４に示した。

なお、図２の地表面標高は、国土地理院発行の数値地図

５０ｍメッシュデータを用いて作成した。

　各時期の地下水位の概要は以下のとおりであった。

　１９９９（平成１１）年７月における浅井戸の地下水位標高は、

酒匂川流域での最低地点は、小田原市中町の１．２７ｍ（小

田原市調査）、最高地点は、狩川流域では南足柄市弘西寺

の１２８．０９ｍ、酒匂川本川流域では山北町岸の８１．３６ｍで

あった。また、大磯丘陵における地下水位標高は、３３．５１

～１３７．６５ｍの範囲であった。また、２０００（平成１２）年２月に

おける浅井戸の地下水位標高は、酒匂川流域での最低地

点は、小田原市酒匂の１．２３ｍ（小田原市調査）、最高地点

は、狩川流域では南足柄市弘西寺の１２６．７４ｍ、酒匂川本

川流域では山北町岸で８０．４４ｍであった。また、大磯丘

陵では、３３．５０～１３３．９５ｍの範囲であった（図２-１）。

　２０００（平成１２）年７月における浅井戸の地下水位標高は、

酒匂川流域での最低地点は、小田原市酒匂の１．４８ｍ（小

田原市調査）、最高地点は、酒匂川本川流域では山北町

岸の８０．８４ｍであった（狩川流域は欠測）。また、大磯丘陵

における地下水位標高は、３３．４６～１３５．４８ｍの範囲で

あった。一方、２００１（平成１３）年２～３月における浅井戸

の地下水位標高は、酒匂川流域での最低地点は、小田原

市酒匂の１．２３ｍ（小田原市調査）、最高地点は、狩川流域

では南足柄市弘西寺の１２７．４０ｍ、酒匂川本川流域では山

北町岸で８０．３３ｍであった。また、大磯丘陵における地下

水位標高は、３３．４６～１３５．２２ｍの範囲であった（図２-２）。

　２００１（平成１３）年７月における浅井戸の地下水位標高は、

酒匂川流域での最低地点は、小田原市酒匂の１．６４ｍ（小

田原市調査）、最高地点は、狩川流域では南足柄市弘西

寺の１２７．４０ｍ、酒匂川本川流域では山北町岸の７８．５７ｍ

であった。また、大磯丘陵における地下水位標高は、

３３．３０～１３４．１５ｍの範囲であった。また、２００２（平成１４）

年１～３月における浅井戸の地下水位標高は、酒匂川流

域での最低地点は、小田原市酒匂の１．０９ｍ（小田原市調

査）、最高地点は、狩川流域では南足柄市弘西寺の

１２７．７０ｍ、酒匂川本川流域では山北町岸で７８．４４ｍで

あった。また、大磯丘陵における地下水位標高は、３３．３０

～１３４．３５ｍの範囲であった（図２-３）。

　２００２（平成１４）年７～８月における浅井戸の地下水位標

高は、酒匂川流域での最低地点は、小田原市酒匂の

１．６５ｍ（小田原市調査）、最高地点は、狩川流域では南足

柄市弘西寺の１２８．１６ｍ、酒匂川本川流域では山北町岸の

７８．９７ｍであった。また、大磯丘陵における地下水位標

高は、３３．３５～１３６．８６ｍの範囲であった。また、２００３（平

成１５）年１～３月における浅井戸の地下水位標高は、酒

匂川流域での最低地点は、小田原市酒匂の１．２２ｍ（小田

原市調査）、最高地点は、狩川流域では南足柄市弘西寺

の１２７．３２ｍ、酒匂川本川流域では山北町岸で７８．７６ｍで

あった。また、大磯丘陵における地下水位標高は、３３．２６

～１３４．４５ｍの範囲であった（図２-４）。

　複数年・広範囲にわたる夏季と冬季の地下水位の比較

から、夏季に地下水位が上昇する一般的な傾向について、

地域的な特徴を詳細に明らかにするため、各調査地点に

おける調査期間中の地下水位変化量（最高水位－最低水

位）の分布を図３に示した。なお、図３中でハッチがか

けられている地点は深井戸における水位変化量を表して

いる。

　足柄平野では冬季における地下水位の低下は一様では

なく、地点標高が５０～６０ｍ付近の、開成町から大井町

辺りが最も水位変化の幅が大きく、開成町金井島では、

夏季に比べ冬季の方がおよそ５～７ｍ地下水位が低かっ

た。逆に平野下流部の小田原市や、足柄平野の最上流部

で酒匂川の左岸域にあたる山北町では、水位変化の幅が

概ね１ｍ以下と小さかった。なお、平野下流部酒匂川左

岸域において、地下水位変化量が周辺の地点に比べて大

きい地点（小田原市中里）が認められた。この地点につい

ては、夏季と冬季の水位差は小さく、２００１（平成１３）年度

の調査における水位が夏季、冬季ともに前年度までの水

位から大きく低下しているものであり、何らかの影響に

よる局所的な変化と推察された。

　一方、今回の調査では、水温、ｐＨ及び電気伝導度につ

いては、地下水位の季節変化のような標高や地域による

明瞭な関係は、見られなかった。
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表２　地下水位一斉測水調査結果（地点標高～井戸深度の単位はｍ）
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表２（続き）　地下水位一斉測水調査結果
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図２-１　地下水位等高線図（１９９９（平成１１）年度）

表２（続き）　地下水位一斉測水調査結果（小田原市調査結果より引用）

図２-２　地下水位等高線図（２０００（平成１２）年度）
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３．２．地下水利用状況調査

　足柄平野及び大磯丘陵における事業所による地下水揚

水量を把握するために、各事業所における月別の地下水

揚水量について、１９９９（平成１１）年度から２００２（平成１４）年

度までの４年間、アンケートによる調査を行った。

　調査は、１９９０（平成２）年度に県環境部が実施した「地下

水利用実態調査」の対象となった事業所のうち１日あた

り５０ｍ３以上の地下水を揚水している事業所を対象とし

た。ただし、南足柄市の事業所については、事業所内の揚

水施設の揚水能力の合計が６．２５ｍ３/ｈｒ（＝５０ｍ３/８ｈｒ）以上

である場合、「南足柄市水資源の保全及び利用に関する

条例」により地下水の採取量及び水位の報告義務が課せ

られているため、その報告データを提供していただいた。

アンケートを行った調査事業所数を表３に、調査地点の

分布を図４に示した。なお、表３において「一般」は一般

事業所を、「水道」は水道事業所数をそれぞれ示している。

また、図４においてハッチをかけた部分は、土地利用検

討調査における足柄平野の範囲を、実線は行政界を、番

号は地点番号を示している。

図２-３　地下水位等高線図（２００１（平成１３）年度） 図２-４　地下水位等高線図（２００１（平成１４）年度）

図３　地下水位変化量分布図（●印は深井戸を表す） 図４　地下水利用状況調査対象事業所分布図

表３　地下水利用状況調査事業所数
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　市町別の年別日平均揚水量を表４に、各事業所の月別

揚水量を表５に示した。

　１９９９（平成１１）年の日平均揚水量は、４月～１２月の実

績を基に算出し、２０００（平成１２）年～２００２（平成１４）年につ

いては、１月～１２月の実績を基に算出した。なお、欠測

等の期間（表５ハッチがけ部分）については、平均値の算

出から除外した。

　また、足柄上地区の月別揚水量変化を図５に、代表的

な年の結果として、２０００（平成１２）年度の日平均揚水量の

分布を図６に示した。なお図６において、斜線で示され

た地点は、水道水源井を示している。

　地下水利用状況の概要は以下のとおりであった。

　まず、足柄平野を中心とする２市４町では、一般事業

所の揚水量は、１９９９（平成１１）年が約１２万５千ｍ３/日、２０００

（平成１２）年が約１２万ｍ３/ 日、２００１（平成１３）年が約１１万

９千ｍ３/ 日、２００２（平成１４）年が約１１万８千ｍ３/ 日であっ

た。また、同地域における水道事業者の揚水量は、１９９９

（平成１１）年～２００１（平成１３）年が約３万３千ｍ３/ 日、２００２

（平成１４）年が約３万４千ｍ３/ 日であった。図５の月別揚

水量変化図より、足柄平野２市４町の一般事業者による

地下水の揚水量は、調査開始以降、僅かずつ減少してい

る傾向が見られた。また、２００１（平成１３）年度では、８～

９月における揚水量の低下が、例年に比べて顕著であっ

た。一方、水道事業による揚水量は、ほぼ横這いで安定

していた。

 

図５　足柄平野（２市４町）及び大磯丘陵（中井町）における月別地下水揚水量変化

表４　平成１１～１４年市町別日平均揚水量（ｍ３/ 日）

図６　足柄上地区地下水揚水量分布図（２０００（平成１２）年度）
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表５　地下水利用状況調査結果（１９９９（平成１１）年）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：ｍ３/ 月）
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表５（続き）　地下水利用状況調査結果（２０００（平成１２）年）　　　　　　（単位：ｍ３/ 月）
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表５（続き）　地下水利用状況調査結果（２００１（平成１３）年）　　　　　　（単位：ｍ３/ 月）
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表５（続き）　地下水利用状況調査結果（２００２（平成１４）年～２００３（平成１５）年３月）　　　　　　　（単位：ｍ３/ 月）
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３．３．自噴井湧水量（季節変動）調査

　足柄平野では、大井町南部及び南足柄市東部から小田

原市北部にかけて地下水の自噴域が広がっている。また、

大磯丘陵においても、中村川沿いの低地の一部で、地下

水の自噴が見られる。

　足柄平野における初期の自噴域の分布に関しては、井

上（１９９３）や内田（１９７８）の報告があり、内田（１９７８）では、

井上による１９６３（昭和３８）年の調査と比較し、１９６３（昭和

３８）年から１９７７（昭和５２）年までの間に自噴域が２１．４ｋｍ２

から１６．０ｋｍ２へと約２５％減少したと報告されている。

これらの調査以降、湧水調査チーム（１９９１）や土地利用検

討調査により、自噴量や水質についての調査が実施され、

その中で、足柄平野全体の自噴量について１００００～１２０００

ｍ３/ 日という推定値が報告されている。一方、日比野ほ

か（１９９９）によって行われた酒匂川右岸地域における自噴

井の詳細な調査では、調査範囲が全自噴域の半分以下で

あるにも関わらず、湧水調査チーム（１９９１）による全域の

推定自噴量の６～７割に相当する約６９００ｍ３/ 日の自噴量

が測定されている。ただし、日比野ほか（１９９９）の調査で

は、調査時期が１９９６（平成８）年の８月～１２月と比較的

長期にわたってしまったため、他の調査結果と比較する

ためには、季節的な自噴量の変化について考慮する必要

があると考えられる。

　そこで、自噴量の季節的な変化を明らかにすることを

目的に、２０００（平成１２）年度から２００２（平成１４）年度までの

３年間、２ヶ月に１回の頻度で、自噴井の自噴量、水温、

ｐＨおよび電気伝導度について調査を行った。

　調査を行った地点は、大井町南部及び南足柄市東部か

ら小田原市北部にかけて広がる足柄平野の自噴地域につ

いて、土地利用検討調査における調査地点から１６地点を

選定した。また、大磯丘陵については、２地点を調査地

点として新たに選定した。自噴量は、容量が一定の容器

及びストップウォッチを用いて、また水温、ｐＨ、電気伝

導度については、地下水位一斉測水調査と同じ機材を用

いて測定した。

　調査結果の一覧を表６に、調査自噴井の分布および自

噴量変化を図７に示した。

　足柄平野では、大井町から小田原市の曽比、栢山周辺

にかけての自噴地域北端に位置する自噴井では、１～５月

前後にかけての渇水期において、自噴の停止、もしくは

自噴量の減少が認められた。一方、自噴地域中央部から

南部に位置する自噴井については、自噴量は年間を通し

てほぼ一定していた。

　なお、小田原市成田の調査地点では、他の地点と異な

り７月の豊水期に自噴が停止する季節変化を示した。温

泉地学研究所が同地点近傍で行っている被圧地下水の水

位観測では、事業活動に伴うと考えられる、平日の水位

低下と週末における水位の回復という周期的な変化が観

測されていることから、この地域では、局地的な事業活

動の影響を受け、他の地域とは異なる自噴量変化傾向を

示している可能性が考えられた。

　また、自噴量の地域的な分布については、自噴井ごと

のばらつきが大きく、地域的な傾向は見られなかった。

これは自噴量が自噴井の口径、深度、地下水を孔内に取

り込むスクリーンの長さや開口率などといった井戸構造

に大きく依存するため、自噴井ごとの違いが大きく現れ

たものと考えられる。

　一方、大磯丘陵では、７月に自噴量が最小となり、９

～１月に最大となる季節変化が認められた。

図７　自噴量季節変動図



－７６－

表６　自噴井調査結果　　　　　　　　　　　　　　　（単位　自噴量：L/分、水温：℃、電気伝導度：μ S/cm）
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３．４．河川流量調査結果

　一般的に、扇頂部や平野上流部では、河川水は地下に

浸透して地下水を涵養し、逆に扇端部や平野下流部では、

湧水帯が形成されたり、地下水が河床に湧出するなど、

地下水が河川水を涵養している。このような河川水と地

下水との相互関係を調べるために、酒匂川、狩川および

中村川において、河川流量の調査を行った。

　調査は、２００２（平成１２）年７月と２００１（平成１３）年２月

に行い、酒匂川本川および川音川７地点、狩川４地点、

および中村川４地点において、断面積および河川流速を

測定した。河川流速の測定は（株）東邦計測製電磁流速計

（ＴＫ-１０５ＤＨ）を用いた。

　各地点における調査結果を表７及び図８に示した。な

お図中の各調査地点の脇に記載した数値が実測した河川

流量（ｍ３/ 秒）を、枠で囲んだ数値が各調査地点間の流量

差（ｍ３/ 秒）を示し、正の値はその区間で河川流量が増加

していることを示している。

　調査の結果、酒匂川本川では、上流の大口橋から班目

放水路までの区間で地下水が河川に流出し、下流の報徳

橋から小田厚高架橋までの区間では、河川水が地下に浸

透していた。また、狩川上流部では河川水が地下に浸透

し、中村川では地下水が河川に流入していた。

　今回の調査では調査地点数が限られていたため、平野

全体の河川水流量差を求めることができなかった。また、

調査時期や測定区間の違いなどにより、過去の同様の調

査結果と異なる傾向がみられた区間もあった。

図８-１　河川流量調査結果（平成１２年７月） 図８-２　河川流量調査結果（平成１３年２月）

表７　河川流量調査結果
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４．まとめ

　足柄上地区地下水調査研究会ワーキンググループに

よって、平成１１年度から平成１４年度までの４年間に、地

下水位一斉測水調査、地下水利用状況調査、自噴井湧水

量（季節変動）調査および河川流量調査の４調査を行った。

　地下水位一斉測水調査では、１９９９（平成１１）年度から

２００２（平成１４）年度までの間、毎年７月頃と２月頃の年

２回、合計８回の調査を行い、小田原市の調査結果とあ

わせて、毎回約８０地点の地下水位等を測定し、地下水

位の分布と年間の変化量を明らかにした。

　地下水利用状況調査では、１９９９（平成１１）年４月から

２００３（平成１５）年３月までの４年間、毎月の事業所揚水

量について、半年ごとにアンケートを行い、一般事業所

および水道事業所における地下水の揚水量の分布および

季節変化を明らかにした。

　自噴井湧水量（季節変動）調査では、２０００（平成１２）年５

月から２００３（平成１５）年３月までの間、足柄平野１６地点、

大磯丘陵２地点の計１８地点で、隔月で調査を行い、自

噴量の季節変化を明らかにした。

　河川流量調査は、２０００（平成１２）年７月と２００１（平成１３）

年２月の２回実施し、酒匂川、狩川および中村川の河川

流量の変化から、各区間における地下水への涵養・湧出

量を算定した。
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