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(Abstract)

The Ashigara plain is devided into three zones based on the surface gradient; the upper zone

forming an alluvial lan is l/75-l/ 100, the intermediate zone is L/200-l/%0, and the lower zone is f/500.

In the upper zone of the plain, the groundwater is recharged by the water stream of the Sakawa

river and the summer irrigation for the paddy field; the groundwater system of the upper zone is

largely influenced by the Sakawa river. Cultivation of the paddy 6eld during summer makes the

permeation of water to depth and raises the ground*'ater level by a few meters. On many logs of

wells, a layer of black silt is recognizecl and the hydrogeological property of the upper zone is

explainecl as follows; the fan gravels above anrl below the silt layer provide good aquifers and their

permeabilities are on the order of 1-4x10-l cm/sec.. The groundwater of the upper zone is a free

water system yielding 30,000ms,/day by pumping. In the intermediate zone, the deposits of the shallow

horizone contain clay materials and provide two aquifers. The groundwater of the lower horizone

belongs to a con6ned water system.

A simple hydrogeological model of a homogeneous aquifer is applied to evaluate the water budget

of the groundwater system. The recharging from the paddl' field and the Sakawa river and the

discharging to the intermediate zone are estimated of the simple model of the upper zone by the

digital computer.
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は じ め に

足柄平野は南東に相模湾を面し,足柄山地,箱根山,大磯丘陵に囲まれた矩形の平野である。酒匂

川は川音川,狩川を合流し,平野を斜に横切って流下している (図 1)。 平野は扇状地の性質を持ち,

地表面の傾斜は 1/75～ 1/500で砂礫層を厚く堆積している。

足柄平野は地下水が豊富であるが,その調査報告は多くない。古くは香川 (1948)力 自`噴井調査を

行なっており,その後井上義光 (1962)が 測水調査を実施している。1960年代になり,小田原市内に

工場が進出するようになった。この頃から神奈川県企業庁の酒匂川開発基礎調査が始まり,毎年総合

的な水文調査資料が報告されるようになった。今までに発表された地下水に関する報告書に付いて,

足柄平野の地下水 (その 1)にまとめられている。

今まで足柄平野では工場が進出し,市や町の給水量が増え, 次々と井戸が掘さくされ,地下水の揚

水量は次第に増加 し,平野に掘られて

いた掘抜井戸の自噴圧力の低下がひき

起こされている。

調査地域および調査方法

足柄平野は酒匂川によって形成され

た扇状地の性質を備えた沖積平野であ

る。鈴木 (1971)に よれば,足柄平野

の現地形面はその傾斜の変換点である

標高35%と 10%の等高線付近に境界線

を引き,平野を上流,中流,下流域に

区分している。地表面の傾斜は上流域

(1/75～1/100),中 流域(1/200～ 1/250)

下流域(1/5∞)と 次第に月ヽさくなって

いる (図 2)。

酒匂川は氾濫をくり返し,右岸地域

(上流,中流域)には多くの微高地(自

然堤防)を残 している。 この微高地に

は集落が形成され,島の名称の付 く地

名で呼ばれている。 この集落では共同

井戸が掘さくされ,地下水の利用が行

なわれている。

酒匂川左岸地域には松田付近の川音

川扇状地,大磯丘陵に沿った 小 扇 状
図 1 観測井分布図 (白丸は地質資料,黒丸は水位観測

井,X― X′ とY一 Y′ は断面位置を示す)
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図 2  地 質 断 面 図  (A～ Iは井戸名称,横線はシル ト層を扶む粘土層)

地,鳴官付近の台地,国府津から小田原にかけて海岸砂丘がみられる。

地下水調査は上流域から始め,下流域へllFに拡大してゆく方針である。上流域は足柄平野の地下水

涵養域と考えられており,地下水がどのように涵養されるか検討する必要があった。今年度調査の対

象となっている上流域には,南足柄市,開成町,松田町が属している。

今回は個別訪間による深井戸利用調査と浅井戸の測水調査を主に行なった。 とくに,井戸掘さく時

の地質資料は地下の水理地質を解明するのに重要である。浅井戸の水位資料は地下水の涵養に大きな

役割をはたしている水田の灌漑と地下水位の変化との関係を知るために必要である。

この報告では観測結果をもとにして,足柄平野上流域の地下水の水収支シミュレーションに用いる

地下水流動系モデルの作成を目的とした。

水 文 地 質

足柄平野には工業用水源として 1∞ 余のi架井戸が掘さくされている。井戸掘さく資料は平野に砂礫

が厚く堆積していることを示している。丹沢山地,足柄山地,そ して箱根山や富士山の大山に近いの

で凝灰岩や閃緑岩の礫が多く,熔岩や火山灰がみられる。足柄平野の地質については神奈川県地盤地

質調査報告書 (1971)に 詳しい。

平野の地質資料から平野の地質として次の 3つの特色が読み取れる。

1)平野には砂礫が 2ul%以上の厚さで堆積しているc上流域は地形,地質とも扇状地性で,上流

域ほど礫が多く,中流域に移るにつれて粘土やシル ト分を含むようになる。

2)平野上流,中流域にかけて2～10%の黒色の腐植物を含むシル ト層を扶む粘土層が地下40解付

近に広く分布している。
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表 1 揚 水 料資

名     称

明

'台

ゴ ム fヒ 成

足 柄 上 衛 生 組 合

山 陽 ス コ ッ ト

共同井戸 (No.4)

富  士  機  器

m

0

静  水  位

1.4″

13.75

5.90

12.94

揚  水  量

2,700″ /day
3,800

4,000

120

透 水 係 数

2.5× 10~lm/sec

l.9× 10~1

1.0× 10~1

1.8× 10~1

4.0× 10~1

揚

一

水 水 位

2.232脇

15.03

9.85

13.14

図 3

300 mm
降水量

200

100

2 i 3= 41 5' 6 ' 7・  8 ' 9'10'il・ 12・  1

地下水位観測記録 1974(井戸番号は図 1と 同じ。降水量は開成町第 3水源地で観測)
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3)酒匂川左岸地域には大山灰を含む砂利層が厚く堆積する地域がある。

これらの特徴によって足柄平野の水文地質を上流域を中′とヽに検討する。図2(a,b)は 地質断面図

である。

腐植物を合む黒色シル ト層は連続性が良いので鍵層とすることが出来る。掘さく資料毎にシル ト層

を追跡すると,シ ル ト層は金井島あたりでは認められないが,延 iRあ たりからはっきりし,中流域の

富水付近まで良く追跡された。

シル ト層を扶む粘土層を境に上流域の堆積物を上位堆積物と下位堆積物とに区分する。このシル ト

層は上流域では不透水層としての役割は小さいが,中流域では重要な難帯水層
キとなっている。

上流域では_L位堆積物は大山噴出物を扶むものの,透水性の良い 1層の帯水層としてllx扱 える。こ

の帯水層中の地下水は自由水の性質を持ち,工業用水源や一般家庭の水源として多く利用 され てお

り,その量|ま 30,lX10″ /日 に達している。

上位堆積物は上流域から中流域に移るにつれて次第に砂礫層中にシルトや粘土を合み, 2層以上の

帯水層に分かれてくる。分かれた帯水層の内,下層の帯水層の地下水は被圧され,一般家庭の比較的

浅い自噴井はこの帯水層から採水しているものが多い。

下位堆積物も透水性の良い砂礫層である。上流域では被圧されていないが,中流域になると被圧さ

れてくる。その境界を自噴帯の分布状態 (図 1)から推定すると,上流域と下流域の境界と良く一致

するようだ
=

水源井の揚水資料から帯水層の透水係数を算出すると,表 1に示すように上位堆積物・下位堆積物

とも1～ 4X10~lCπ /秒 と透水性はかなり良い。 しかし,地質断面図に示されているように, 地層中

の透水性の良い部分は次第に薄くなってくる。

・in匂川左岸地域の松田から国府津まで大山灰を含む厚い砂利層 (層厚約50%)が糸田長く南北に分布

しているが,その透水性は 10~3c″ /秒 のオーダーで余り良くない。

地下水位変動

足柄平晏i上流域で地下水位変動を調査するために13個所の井戸を選び,毎月2～ 4回の頻度で測水

して地下水位変化の連続資料を得た。観沢I井の位置を図 1に ,それぞれの記録を図 3に示すc

上流域の浅リト戸は深度20解余りのものから5解余りのものまで多様であり,地盤標高が高くなるほ

ど井深がi朱 くなる傾向がある。浅井戸の多くはi架度10数″程の井戸で,井深のi朱 い地区では部落ごと

に共同井戸を掘さくしている例が多い。地下水位は中流域に近づくと浅くなり,例えば牛島あたりで

は地下 1～ 3%で ,栢山付近では河床に地下水が湧出しているところもある。

観測井の水位記録 (図 3)をみると,井戸水が冬季に枯れる例が多い。渇水期の水位測定例は少な

いが,Jl流域の年間変動量は7～10解 と推定され,中流域に近ずくと3解 (No.H)と 小さくなる。

ホ付近のIt家 の自噴井に影響を与えないように,こ の難透水層以深で採水している。
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図 4  地 下 水 面 図 (足柄平Jll上 流域,1974.8.6～ 7) 図 5 地下水面図 (吉田島付近,1974.11.12,11丸 はFJl沢 1井 )
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1年間の水位変化は図に明らかなように,水位変動曲線の勾配から4～ 6月 の水位上昇期,6～ 8

月の高水位期, 9～ 3月 の水位低減期とに分けることが出来る。

上昇期は 4月 から始まり, 5月 中旬から6月 上旬に 1～ 2解/10日 ともっとも大 きな上昇率を示す。

この期間は丁度水田代掻き期に相当する。 7月 になると地下水位の 11昇は止み,土用干しの間一時的

に低下するc8月 下旬に一旦上昇した水位は以後低減期に入り,1.0～1.5%/月 の割合で低下しつづけ

る。

降水量と水位変動と比較すると,地下水位は降水量が増大する前に急上昇 し,降水に対応 した変化

をしない。地下水は水田からの浸透水により涵養を受け,水田への灌漑用水の引水の影響が大きい。

とくに,代掻 き期には田が耕され,地表からの浸透が促進される。

調査地域内では県企業庁が 5筒所の深井戸で地下水位連続観測を実施 しているc観減1記録をみると,

ス トレーナーの位置が下位堆積物であっても,地下水位は浅井戸 (上位堆積物)と 同じ静iさ で,同様

な地下水位変動を示 している。 したがって,上流域では_L位堆積物と下位堆積物が同一帯水層である

と考えて取扱えることがわかる。

地下水面分布

地下水の流動状況を調べるために,上流域の測水調査を実施 したc地下水面を二次元的に考え,井

戸の地下水面を海抜標高で表わすと,地下水面等高線を描 くことが出来る。一般に地下水は高所から

低所に,谷の部分に集まるように流れる。

図 4は昭和49年 8月 6～ 7日 にかけて実施された沢1水結果をもとに描いた地下水面図である。地下

水面はほぼ地表面と同じ分布をしているが,牛島から吉田島にかけて谷となっている。 この谷の上に

揚水量の多'ィ 工ヽ場がiL地 している。谷は牛島より下流で消滅してしまうc

谷の部分を詳 しく調査 した結果を図 5に 示す。吉田島の工場地帯が谷の中心になってお り,そ こで

大量の地下水が揚水されている。酒匂川河床からの伏没涵養と工場地帯での大量揚水の影響が重なっ

て,図のような地下水面分布が形成されていると思われる。

地下水モデル

足柄平野_L流域の水文地質および水収支のモデルについて検討するために,足柄平野上流域につい

て明らかになった事項をもとに,次のような条 1/1‐ をもつ単純なモデルを考える。なお,下位堆積物は

その厚さが不明1京 であるので,計算 |ま 上位堆積物について行なった。計算機は神奈川県保17111教 育セン

ターのTOSBAC¬51∞を使用した。

1)単一帯水層 :上流域は一屠の透水性の良い帯水層で構成されている。地下水は自由地下水の1」 i

質を持っている。

2)境 界条件 :地下水は上流域で北領1から南側へ地形に沿って流れ,酒匂川の洒養量 |ま 多くない。
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扇端部に相当する中流域では地下水面が浅 くなり,一部湧水となって河床に流出する。西側の関本丘

陵からの地下水涵養は殆んど無い。

3)地 表からの涵養 :代掻期に水田からの浸透量が大きく,夏季に地下水位を数解上昇させる。一

方,降水が直接浸透する量は少ない。

4)水理定数 :帯水層の透水係数は平均値として 2X10~lcπ /秒 とし,貯留係数は 0.20と した。

以上のようなモデルについて,足柄平野上流域を二次元として扱い,4∞%メ ッシュに区切 り,地下

水位変動を計算した。 このモデルにもとずいて酒匂川からの伏没涵養量や中流域への流去量を境界条

件として検討するために,計算をくり返し試行錯誤を行なった。

酒匂川の伏没涵養は上島から下島にかけての河床で行なわれ, 大口あた りでは数千″/日 と少なく

見積った方が良い。関本丘陵との境界では地下水の流入は考えず,中流域との境界では外側に定水位

を仮定 しても良いことがわかった。
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