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(Abstract)

Hydrology of the Hadano basin is divided into two systems, the shallow groundwater system

and the deep groundwater system. The shallow groundwater, restricted in the "Kanto loam formation"

widely covers the fan deposits of the Hadano basin, is mostly recharged by rain. The deep ground-

water, restricted in the fan gravels underlies the Kanto loam formation, is mostly recharged by the

leakage from the shallow groundwater syst€m. The deep groundwater is the major water resources

for the municipal water supply.

A two-aquifers model is applied for the numerical analysis of the water buget of t"he Hadano

systems. The basal part of the Kanto loam formation is weakly consolidated, relatively low in the

permeability of the order of 10-5 cm/sec, and can be refered to as an aquitard which divides the

water systems into two.

Aquifer parameters such as the transmisibilities of each node are modified so as to fit with

observed groundwater-level fluctuations in computation of the twoaquifer model. The most preferable

permeability for the shallow groundwater is 4 m/d,ay to N m/day and transmissibility for the deep

groundwater system is 200m2/d,ay to 500 mz/day. The leakage coefrcient is 0.01 to 0.005 ,/day. The

groundwater-level fuctuation is rvell explained by the 50p00 ma/day discharge of the deep groundwater,

including pumping discharge and groundwater runoff.

モこの報1午書を故橋本善彦保健教育センター所長に棒げます。
ホ*神奈川県箱根町湯本997 〒25003
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は じ め に

昭4n44年から始められた秦野盆地の地下水調査により,盆地および周辺の地質や地下水の状況が明

らかになってきた。

秦野盆地の地下水は水文地質学的に,盆地の大部分を構成する大山灰 (古期ローム層)混 り砂礫層

から成る扇状地堆積物中の深層地下水と,扇状地堆積物を被い,礫を抜む新期ローム層中の浅層地下

水に区分されている (大木ほか,1971)。  また, 水質の上から深層地下水と浅層地下水とに明瞭な差

違がある (横山ほか,1971)。

厚く堆積する扇状地礫層は所々に固結した大山灰を扶むが,扇状地礫層を更に細区分することは難

かしい。

浅層地下水を胚たいしている新期ローム層の下部はかなり固結しているが,顕著な不透水層ではな

く,浅層地下水は下方に浸透 し,深層地下水を涵養している。

秦野盆地では深層地下水は公共水道水源や工場水源として利用されている。表流水源の乏しい秦野

では地下水資源の保全に努める必要があり,地下水の利用について一層の検討が急がれている。

この報告では今までの調査結果をもとに盆地の水文地質構造を,難透水層を扶む上下二帯水層と考

図 1観 測 井 分 布 図

(白丸は深井戸,黒丸は浅井戸,三角は非観測井)
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図 2水 源 井 掘 さ く状 況

(斜線は市水源井掘さく深度を示す)

え,降水が浅層地下水を涵養し,更にi支 層地下水がi栗 層地下水を洒養するというモデルについて水収

支を検討した。

深層地下水の開発

深井戸の掘さくは盆地中央部に集中している。水源井の分布を図 1に ,毎年の井戸掘さく状況を図

2に示す。なお,図 2は比較的揚水量の多い (1∞″/日 以上)市水道水源井と工場水源井に限った。

図 2に示されているように,昭和48年 には月1戸総本数40本 ,掘さく総深度は約 3,000″ に達した。

また,水源別の増加状況をみると,昭和45年頃までは工場水源井の方が多いが,昭和45～46年 には市

水道水源井の増加が著しくなっている。

深層地下水の地下水位について

秦野地下水盆の水収支の状況は地下水位の変動として観i則 することができる。とくに,厚 く堆積す

る扇状地堆積物中の深層地下水の地下水位観測は地下水資源の状況を把握するために重要である。

しかし,盆地内の地下水位は井戸構造上観測
丼が難かしく,地下水位は毎年低下していると言われ

ながら観測記録が乏しく,掘さく時の水位記録が残るだけであつた。そこで,地下水位変動の様子を

みるために,秦野市水道局並びに工場の協力を得て,昭和47年 9月 から毎月1回以上,盆地内15箇所

で地下水位観測を行なった。図 3は 1年余の各水源井水位記録の一部である。

昭和47年 9月 には大雨があり,たび重なる雨によって,毎年低下傾向にあった地下水位は一気に回

復し,どの井戸も水源井掘さく当初の水位に近ずいた。 しかし,その後 1年 5ケ 月の間地下水位は低

下をつづけた。これは多量の揚水に加えて,年間降水量が例年に比べて 1割強も少なかったため,地

下水位の低下が促進されているのであろう。

図 3には盆地内の各地域を代表する7箇所の水位記録を示した。すなわち,ハ ウス,政谷戸は扇頂

部,No.8,舟道,不二家は扇央部,No.5,近江屋は扇端部を代表させた。

キ盆地内の地下水を監視するために,井 li掘 さく時に側管を入れたりして, 地下水位測定を容易に出来るようにす

る必要がある。
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図 3 水源井の地下水位観測結果
(下段は月降水量を示す。地下水位は毎月1回以上沢I定 )

地下水位の計算方法

秦野盆地の地下水位変動を再現し,将来の地下水位を予沢1す るための水収支モデルとして,秦野盆

地の浅層地下水と深層地下水との二帯水層モデルを採用するのが適当である。浅層地下水帯水層から

深層地下水帯水層に向う上から下への地下水の流出を制限するが,かなり大きな漏水係数をもつ一つ

の難透水層を上下帯水層の間に仮定する。この部分は実際には新期ローム層下部の固結したローム層

に相当するといえよう。

二帯水層モデルにおいて,地下水の流動量,降水量などの涵養量及び井戸の揚水量との関係から地

下水位の変動を計算し,地下水位観測値に近似するように水理常数を改良する。このモデルを用いれ

ば降水量と揚水量の変化に応じた盆地地下水位の変動をシミュレートすることが出来,将来の水収支

も予測できる。

地下水の流れを表わす偏微分方程式は自由地下水 (浅層地下水)と被圧地下水 (深層地下水)につ

不二家
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図 4 二帯水層モデル説明図
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(グ リッド間隔は3∞協)
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いて各々次式で示される。

図 6初 期 水 位 の 地 下 水 面 図

(破線は浅層地下水位,実線は深層地下水位を示す)
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X,,:X軸方向の透水係数,Xνυ:y軸方向の透水係数,Trコ :χ軸方向の透水量係数,7νッ:y軸方向の透水量

係数,ら :浅層地下水帯水層厚,力 :浅層地下水位,″ :深層地下水位,Sl:浅層地下水帯水層の貯留係数,IS2:深

層地下水帯水層の貯留係数,Z:浅層地下水帯水層の下限

式 (1),(2),は それぞれ次式のような差分方程式に近似することができる。
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図 7 透水係数,透水係数分布図

(左側が透水係数,右側が透水量係数)
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式 (3),(4)に ついて,交互方向陰解 (ADI法 ,Altemating Direction implicit method)で 秦

野盆地内の浅層地下水位と深層地
~ド

水位を計算した。なお,浅層地下水からi朱層地下水への漏水によ

る涵養量 OZは ,OZ(′,D―κ′■ノλ/ら
′で示される。κ′

lま難透水層の透水係数,4は格子面積,Zル

は水位差,ら
′は難透水層の層厚である。涵養量Oιは難透水層の係数κ′

/ら
′
によって決定される。

図4は二帯水層モデルのiJi明 図,図 5:ま グリッド説明図である。秦野盆地を東西及び南北方向にそ

れぞれ 300解 間隔の格子に区切 り,各格子の中央に丼戸を仮想し,地下水位を計算した。計算は東芝
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東京計算センターのTOSBAC-34∞ ,神奈川県保健教育センターのTOSBAC-51∞ を使用した。

水理常数及びモデルの検討

野外調査によって得られた地層の水理学的な係数を基に,各格子毎の係数を推定し,地下水位を計

算する。1972年 10月 の地下水位を初期値 (図 6)と し,観測された地下水位変動と計算値とが一致す

るように,計算機による試行錯誤を重ねる。

深層地下水はiit層地下水から涵養を受けているので,浅層地下水について試行錯誤を行ない,あ と

から深層地下水について検討を加えた。

浅層地下水は新期ローム層の下部数%の厚さに胚たいされている。その透水係数は 5X10~3～ 2X

10-2c"/秒 の範囲にあり (図 7),扇頂部扇央部で小さく,扇端部で大きくなる。貯留係数 6の は降

水量と地下水位上昇量との関係から得られる有効空隙率0.15を用いる。

浅層地下水の水位変動には,新期ローム層下部の固結したローム層(難透水層)の漏水係数 0【
′
/ら

′
)

の値が大きく影響する。漏水係数の値が大きいと,下方への浸透量は大きくなるが,浅層地下水位は

急激に低下する。扇頂部や扇央部の漏水係数の値は0.01～0.0∞ /日 が良い。ボーリング・ コアーサン

プルの固結した新期ローム層の透水係数実験値 (4X10~5cπ /秒)から透水係数を5X10~5cln/秒 と仮

定すると,固結部分の層厚は7.5解 を示す。

浅層地下水を涵養する降雨は,水位上昇をひき起こす降水量を10mと し,10屁
“
以上の降雨を時間刻

み (Zの 毎にまとめて計算に用いた。

深層地下水は漏水係数と透水量係数 (つ 力`地下水位変動に大きく影響する。漏水係数の値は浅層

地下水の変動から推定されているので,透水量係数の値について検討する。

透水量係数の値は昨年度の経験から,250ノ /日 という値を基準に,盆地内の値について検討した。

透水量係数は盆地上部で250//日 はやや大き過ぎ,盆地下部では小さ過ぎた。そこで,盆地下部の透

水量係数を500″ /日 まで大きくし,地下水流去量を増大させ,地下水位上昇を無くした。図7に透水

量係数の分布を示す。深層地下水帯水層の透水量係数は200～500″ /日 が適当である。

この透水量係数の値は,井戸揚水テストから得られる値の%～%と いう小さな値である。帯水層の

透水係数を5X10… 2cπ /秒 とすると,帯水層の層厚は 5～10%と なり, 厚い扇状地堆積物中の地下水

が流動している部分はあまり厚くないことになる。なお,貯留係数 (DS)は 0.20を用いた。

境界条件として,境界における地下水の流入及び流出を検討しなければならない。丹沢山地と大磯

丘陵によつて囲まれており,南西の四十八瀬川と南東の金目川による出口が開かれている。丹沢山地

との境界では水無川や葛葉川,金 目川などの谷口で河川水の浸透による涵養が考えられるが,全般に

おける地下水の流入量はあまり大きくない。また,大機丘陵との境界の内,尾尻付近で隧道工事の際

確認された地下水の流入を考慮した。

四十八i頼川の出口では殆んど地下水の流出はないが,扇端部上大槻には地下水が集まり河床堆積物

ハ

ハ
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図 8浅 層 地 下 水 位 の 計 算 結 果

(Sは計算結果,実線及び破線が観,員 1値)
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図 9深 層 地 下 水 位 の 計 算 結 果
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中へ流去していることが地下水面図から読み取れる。 しかし,その量は明確になっていない。

今回のモデルでは盆地を開じたモデルとし,実際に境界で起きている地下水の流入及び流去量をす

べて境界付近の格子の注入量と揚水量として与えた。扇端部,上大槻付近の流去量は 1.5～2.0万 t/日

が適当であろうが,これを見積るのも今回のシミュレーションの一つの目的であった。

水位計算結果について

図6に示す浅層地下水位と深層地下水位を初期値とし,図 7に示す浅層地下水帯水層 (新期ローム

層)の透水係数,深層地下水帯水層 (扇状地礫層)の透水量係数を用いて,時間亥Jみ (′t)を 2日 ～

6日 として各経過時間毎の地下水位を計算した。

図8は浅層地下水位の計算結果の内, 自記水位計の設置地点の新町, 田原に相当する格子 (11,

11),(17,5)の水位計算値を示す。

図 9は深層地下水位の計算結果の内,観測記録のある秦野市水道第11水源と不二家製菓 2号井に相

当する格子 (11,11),(12, 8)の 水位計算値である。

盆地内の各格子の深層地下水の計算結果をみると,計算した水位変化が観沢l値に一致するように更

に透水量係数を部分的に変える必要がある。

盆地内の深層地下水の楊水量は3.3万 t/日 にのぼっている。一方,盆地から流去している地下水量

が1.5～2.0万 t/日 と推定されているが, 地下水の利用可能量については, 降水量,地下水位の低下

量と揚水量とを見あいにして決定しなければならない。盆地の水収支モデルについては現実の状況に

一致するよう検討を加える必要がある。

ま と め

秦野地下水盆の水収支モデルについて計算を行なった結果をまとめると次のようになる。

1)浅層地下水は主に降水により涵養されている。地中に浸透 し地下水位を上昇させる降水量は降

水量から10臓 を差し引いた量を用いた。透水係数は扇頂部や扇央部で 5X10~3～ l x10~2c″ /秒 ,扇

端部でl X10~2～ 5X10~2疏/秒 となった。

2)浅層地下水から深層地下水への漏水量は難透水層の漏水係数κ′
″′によって決まる。扇頂部や

扇央部ではκ′″
′の値を0.01～0.∞5と した。

3)深層地下水の透水量係数は 200～500//日 が適当である。 盆地上部 (扇頂部)では 200～500

〆/日 ,盆地中部 (扇央部)では 300～400//日 ,盆地下部 (扇端部)では 4∞～500//日 である。こ

の値は地層の透水係数を 5X10~2c"/秒 とすると, 実際に地下水が流下する帯水層の層厚は 5～10″

であるらしい。また,常時約 5万 t/日 の深層地下水が揚水されたり,盆地から流去している。

4)深層地下水は殆んど浅層地下水からの漏水によって涵養されている。とくに,盆地上部～中央

部にかけて涵養域となっている。

⌒

⌒
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このように秦野地下水盆について,地下水の水収支は浅層地下水帯水層と,難透水層および深層地

下水帯水層の二帯水層モデルで説明出来る。

地下水の水収支は地下水位変動として観測出来るから,今後も地下水位観沢Iを継統させなければな

らない。長期間にわたる観測記録によって,水収支モデルを更に改良すれば,将来の盆地の地下水利

用について予測が出来る。

麟 辞

報告書の作成にあた り,栗原藤次秦野市長をはじめ,市水道局熊沢武雄局長ほか水道局の方々にお

世話になった。故橋本善彦保健教育センター所長は電算機の導入につくされ,電子計算機を利用する

V    
機会を与えて下さった。県保健教育センターでは計算機の使用に使宜を計って下さった。東芝プログ

ラム管理部の佐々木修平氏をはじめT-3400係 の方々には計算に際 し援助をしていただいた。牧野弘

美管理課長をはじめ温泉研究所職員の方々には調査にあたり協力していただいた。杉山詰美嬢は資料

の整理をしていただいた。上記の方々に厚くお礼申し上げます。なお,こ の調査の費用は県衛生部温

泉等研究調査費によった。関係者の皆様に感謝致 します。
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