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足柄平野下流部の地下水について

―足柄平野の地下水 (その 5)一
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(GrOundwater of Ashigara Plain, Part 5)

by

Takahide YoKOYAMA,Kisaku OGINO,TomiO HIRANO and Kiyoshi OzAWA

Hot Springs Research lnstitute Of Kanagawa Prefecture

Hakone,Kanagawa

(Abstract)

Confined groundwater in the cOastal aquifer Of the Ashigara plain is cOndderably utilized for industrial and

llllmicipal water supply.In these 20 years,78鴫 lls were drilled.AmOunt of pumped water in this area is nOw

esdlllated mOre ttn 50,000ピ /day.

■に Ashigara plain is hydrologically devided into upper part and 10wer part by the presence of a steep gradient

zone in contOur tllap Of grOundwater head.ne former is chracterized by artesian wells.

Significant depressiOn due tO Overdischarge is known in the Koyanata―Takada area resulted with salinization

of grOmdwater recently recOgnizd Upconing Of salt water is detected by enrichent of chrOrine content.Mttimuln

content of chiOrine is l13 ppn

Considering reasonable leve1 0f grOundwater head and salinity of this area,groundwater head of the cOastal

aquifer shOuld be kept mOre JLn 2m higher abOve sea level tO prevent salt water intrllsion. Digital cOmputer

simulation Of cOnfined groundmter system by single aquifer model is ude tO estimate a rate Of safe pumping.

Pumping rate of this area for safe yield shOuld be reduced down t。 60 percent of present anloullt.

はじめに

足柄平野は東側を大磯丘陵,西側を箱根火山に境され
南側を相模湾に面している。調査地域は足柄平野の下流

部で,図 1に示すように,下曽我―桑原―富水を結ぶ線
から下流側に広がる沖積平野である (写真 2λ

・ 神奈川県箱根田r湯本997 〒250-03

神奈川県温泉地学研究所報告 第12巻,第 2号 ,
63-74,1980

この地域では,昭和20年代末から進められた県西部工
業振興策による工場誘致が行われた (神奈川県,1955λ
そして,こ れまで小規模工場や家庭で利用されていた地
下水は,工場立地条件として重要な役割を担うようにな
った。

ところが,調査地域の地下水調査は,井戸掘きくが盛
んであった昭和30年代後半から40年代初めにかけて行わ

れたものがあるが (高橋他 1961,小川他 1962,鈴木
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図 1 調査地域 図中白丸は採水地点,黒丸は水源井,A,Bは断面線を表わす

他 1962,神 奈川県 1965,小川他 1965,日 本技術開

発株式会社 1966),そ の後昭和50年代に入るまで10年間

ほとんど行われなかった。

この問,井戸数や揚水量の著しい増加があったにもか

かわらず,地下水がどのような変化をたどったかについ

て調査されることはなかった。このギャップを埋めるた

めに,昭和54年に地下水利用の現況を調査し,測水調査

を行った。この地域は海岸地域のため,水頭の低下によ

って地下水の塩水化が,い配されるので水質調査も併せて

行った。

調査地域の地形と地質

地形 大磯丘陵はその西側が断層崖で終り,足柄平野
と接している。丘陵の際には永塚一千代―高田とつづく

微高地が連なっている。

酒匂川左岸地域には鴨宮面と呼ばれる沖積段丘面が広

がっている。矢作,鴨宮,酒匂,小八幡,中里の集落が

この面に位置している。

国府津から海岸線に沿って巾150～ 250m,標高 5～ 10

mの砂丘が連なっている。

酒匂川右岸地域は,箱根火山の山麓が切れると,直ぐ

沖積平野が接している。

地質 酒匂川左岸では火山砂礫を含んだシルト層の下
に砂礫層があって,帯水層となっている。その深度は地

表から50～70mである。このシルト層が不透水層の役割

を演じ,地下水は被圧されている。多くの深井戸はこの

帯水層から取水している。

揚水試験によれば沿岸地帯の透赫 数は1,∞0～ 2,000

ポ/日 で,酒匂川左岸地域の値力f/Jヽ さく,酒匂川沿いと右

岸地域の値が大きい。貯留係数は,資料数が少いが:左
岸地域で0.001と いう値が得られている。

地下水開発状況

調査地域における事業所の深層地下水揚水量は現在 5
図2 深井戸掘さく状況
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図3-a 水頭観測記録
(県成田観測井)

1977

水頭観測記録  (No20)
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図3-b 水頭観測記録 (N●19, 運転中の水頭)
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～6万r/日 と推定される。

地下水開発状況を深井戸数の変化として捉えることが

出来ると仮定し,年別の深井戸数と積算井戸数を図2に

示した。

昭和35年以降12年間 2～ 6井 /年の割合で掘さくが行

われた結果,井戸数は8井から46井に増えた。そして,

昭和48,49年の年間8井 を境に掘さく数は少くなった。

この傾向は昭和48年 を境とする経済動向を反映してお

り,地下水揚水量は井戸数と共に昭和48～49年傾まで増

加したと推定される。

水頭の経年変化および季節変化

調査地域内では長期間にわたる水頭観測資料が少ない。

しかし,No■ 9,No20,県 成田観測井等の資料により水頭

経年変化を知ることが出来た。それぞれの観測資料を図

3に示す。

水源INon9の観測資料は,ポ ンプ嫁動中の資料である

ハ昭和48年までの水頭の平均低下率は0.5m/年であった。

しかし,昭和48年後半からはやや回復している。そして,

水頭変化には夏季に低下し,冬季上昇するという季節変

化 (揚水量の季節変化に起因)が目立ってきた。

水源INo20の資料は,測定回数が少なく不定期である

が,水頭変化に目立った変化は認められない。水頭は地

表から3～ 4mの間で安定している。

図4 調査地域の水頭分布
(1979年 7月 測水)

県成田観測井の3年間の観測資料にも,夏季に水位低

下が認められるものの,水頭の回復傾向や低下傾向は生

じていない。

これらの水頭観測資料から調査地域の水頭経年変化を

考察すれば,昭和48年までが低下傾向で,昭和48年から

49年にかけてやや回復し,その後横這い状態がつづいて

いることがわかる。

このような水頭変化の傾向は,足柄平野の上～中流部

で観測された傾向 (横山ほか,1977)と 一致する。今回

の調査によると,多 くの事業所では,昭和48年を境に地

下水揚水量を減少させた。その後も水量を抑制している

という。したがって,調査地域の水頭はこのような揚水

事情をよく反映している。

なお,井戸数の増加は昭和49年まで続いているが,昭

和48年末のオイル・ショック以降揚水量を減らした事業

所が増えたため,井戸数の増加にもかかわらず揚水量が

減少したのであろう。

水頭分布

調査地域では地下50～ 7Chま でつづく厚い火山灰質シ

ルト層の下位にある砂礫層が帯水層となっている。多く

の深井戸はこの帯水層から取水している。

1979年 7月 25～ 27日 にわたって測水調査した結果をも

とに水頭分布図 (図 4)を描いた。各井戸のストレーナ
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図5 水頭断面図
(断面線の位置は図1中 に示す)

―は主帯水層が同一であるので,同 じ帯水層の水頭を示
しているとみなして分布図を描いた。

調査地域は水頭勾配の急緩によって2つの地域に区分

される。小田原厚木道路付近は等高線が密で,7/500～
10/500と 急である。この急勾配地帯を境に,上流及び下
流側の緩勾配域とが区分される。この様子は,上流から
下流方向に水頭断面 (図 5)を描けば,水頭の2段構造
となって示される。

このような水頭変化は,帯水層が連続していると仮定
すると,急勾配地帯に不透水性物質が介在することを示
す。すなわち,地下水学的な見地から解釈すると,こ こ
に地下水流動を妨げる地質構造上の変化を推定すること

が出来る。

上流側の緩勾配域は,水頭が15mよ り高い地域が自噴
域となっている。しかし,千代や高田の台地は標高が高
く,自噴は見られない。下流側は自噴は見られず,工場
地帯のため,揚水の影響による水頭低下が読み取れる。
成田で観察された自噴井を写真 1に示す。

酒匂川右岸には河川に沿って上流へ伸びる谷が描かれ

ている。左岸には小八幡から1ヒヘ伸びる谷が在る。この

ため,両谷の間は酒匂から鴨宮にかけて尾根が形成され
ている。

これらの谷の区域は深井戸による揚水の多い区域と一

致する。とくに,左岸の谷は2つの水頭低下の著しい区
域があって, 2つの目玉を形成し,水頭が低くなってい
る。一部はその中心が海面下まで下がっていることが判

る。なお,水頭分布はポンプ停止時の値を用いてあるか
ら,ポ ンプ嫁動中の水頭は更に数m以上低下する。した
がつて,揚水中の水頭低下域は図5よ り若干広くなる。
このように,沿岸地帯で水頭が海面 (標高Om)ょ り
低くなると,地下水 (淡水)と海水 (塩水)のパランス

が崩れ,地下水の塩水化が発生するおそれがある。
一般に,淡水と塩水との境界面は,ガイベンーヘルツ
ベルグの関係式

ZSttZw

で示される。ここに,Zsは海面から境界面までの距離,
Zwは地下水頭の標高,Pfは淡水の密度,P,は塩水の密
度である。仮りに,淡水の密度を1.000,塩水の密度を
1.026と すれば,Zs=38Zwと なるc地下水の海岸方向へ
の流動を考慮すると,実際の境界面はこの関係式より深
くなるが,凡その目安として,水頭標高の38倍の深度に
境界面が在ることになる。

また,塩水と淡水の境界付近では,ポ ンプ嫁動による
水頭の変化や潮汐による海面変化によって境界面が変動
するため,塩水と淡水が混合し,遷移帯が形成される。

地下水の水質

地下水頭が低下している酒匂川左岸地区の18井から地

下水を採取し,無機化学成分の分析を行った。それぞれ
の採水地点を資料番号を付して図1に示す。

18井の内 2井 力ヽ美層地下水,他が深層地下水である。
海岸地帯では水頭低下に伴う地下水の塩水化が懸念され

るので,そ の指標となる塩素イオン量をはじめ,総溶存
物質量,ナ トリウムィォン量等について検討する必要が
ある。それぞれの分析結果を表 1に示す。

,表層地下水は資料数が少いものの,塩水化と認められ
る資料は無かった。しかし,m2の塩素イオン量は21.5
ppmあって,m8の a97ppmに比べ多い。甑 2は海岸の砂丘
地帯に位置するが,以前嫁動していた同じ敷地内の,表井
戸から,塩素イオン量力2,375ppmの 地下水が揚水されて
いたと言う。このことを考慮すれば,海岸地帯の浅層地

-67-

＼

海水面
.



100

下水は比較的容易に塩水化すると思われるので,地下水

千J用 にあたり十分注意を払わなければならない。

一方,深層地下水は塩素イオン量が3.48ppm鰊
“

)か

ら112.7ppm(No■ 0)のものまで変化がみられた。調査地

域の深層地下水は本来塩素イオン量が10ppm以下と考え

られるから,10 ppmを 越える地下水を塩水化した地下水

と見なすことができる。この他,塩水化現象は総溶存物

質量の増加を来たす。

そこで,代表的な丼戸を6井選び,その6成分の構成

を図6の ように表現した。m3¬鰤●5が正常な水質を代

図6 水質構成とその分布
(パターンダイアグラム)

表しており,各成分の増減は6角形パターンの変化とし

て捉えることが出来る。また,総溶存物質量の変化も6

角形の面積変化として認識することが出来る。

図6に認められるように,陰イオンでは塩素イオン量

力ヽ o■3,No■7,ml,NonOの 順に増加すると,陽イオン

のナトリウムイオン十カリウムイオンが増加し,カ ルシ

ウムイオン量は減少する。

塩水化に伴う水質構成の変化は陽イオンおよび陰イオ

ンの三角ダイアグラム上に追跡することができる。それ

ぞれの成分変化を図7に示す。

図7-5 水質の三角ダイアグラム  (陽イオン)

∠ぼ紅琺「
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図7-b 水質の三角ダイアグラム  (陰イオンリ
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図7に認められるように,陽イオン,陰イオン共に塩
素イオン量の一番多いNdOか ら順に1列 に点が分布して
いる。すなわち,陽イオンはマグネシウムイォンとカル
シウムイォンの割合が減少し,ナ トリウムイォンの比が
大きくなっている。陰イオンでは硫酸イオンの構成比は

変化ないが,炭酸成分が減少した分だけ塩素イオンの割
合が増加している。

このように,塩水化現象は食塩 (Nacl)成 分の増加と
して認められる。塩素イオン量がもっとも多い資料で,
112.7ppmと ,海水の30,0∞ppmに比べまだ少量である。
水道法の水質基準力200ppmであるから,こ の地区の塩水
化はまだ顕著なものでなく,基準以下である。

水頭低下域における地下水塩水化

水頭低下域は小八幡から高田の方向へ21m入 り込んで

いる。図 1の断面線Bについて,水頭断面と塩素イオン
量の分布を併せて示せば,地下水塩水化の状態が把握出
来る (図 8ヽ

ここでは,ポ ンプ停止時の水頭が海面付近にあって,
地下水を揚げれば水頭は海面下まで下がる。水頭が一番

低下している地点で塩素イオン量がもっとも多く, しか

も下方から塩水が侵入している様子が図 8中に認められ
る。

塩水化地域は低下域の半ば,海岸からllmの地点まで

〔図 8〕 水頭断面 (A断面)と

塩塩イオン量の分布

図中破線で示した水頭は

揚水中の水頭を表わす

侵入している。塩水化域との境界を10ppmの等値線で代表

表させ,塩水侵人の方向を図8中に矢印で示した。なお
塩水化域の面積は約 1日である。

現在は塩水と淡水の混合した遷移帯の地下水が揚水さ

れている。今後の水頭低下の進行次第で,遷移帯下部か
らより濃い塩水が侵入し,濃度の増加や塩水化域が拡大
する心配がある。

塩水化の抑制

塩水化を抑制し,安全な地下水利用を続けるためには
水頭を海面まで低下させないように場水を調節しなけれ

ばならないc

そこで,水頭の低下が著しい小八幡―高田地区の揚水
量をどのくらい減少させればよいか,地下水利用可能量
の算定を試行錯誤法により試みた。すなわち,水頭を回
復させるための場水量は,水量を教例にわたって変え,
そのときの水頭変化を計算して適切と認められる場水量

を推定した。

被圧地下水の地下水流動式は水平 2次元モデルの場合

升←÷〉IT喘>S券 +W・・・・・硼
で示される。ここで,Tは透水量係数,φ は水頭, Sは

「ＪＬＦ′‐‐‐‐５０
Water

水
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図9 調査地域のメッシュ分割図

貯留係数,Wは揚水量である。
偏微分方程式{11ま直交格子差分を用いれば,

Txx(■九 D lφ
卜1'lk~φ tik卜

TXXlit÷ ,DI

1 2 1 4 S G 10  11  12  13 14 15 1

囲 5図 6図 7□ 1□ 2図 3

図10 調査地域の場水量分布 1:Or, 2:1,000
ゴ未満, 4:3,000nf未 満, 5:4,∞耐 未満, 6

:5,OC10nf未満, 7:5,00m以上

φi+1,1,k‐―φi,i,k

(△x)2    '

φi,i+1,k― φi,1,k

(△y)2

01001と し,揚水量を図10の とおりにした。揚水量は週日,

土曜日,日曜日をそれぞれ区別し, さらに夏季は全域の

水量を3割増として計算を行った。対象地域の全揚水量

は5万nf/日 にのぼった。初期水頭値は水頭分布図(図 5)

から値を読み取った。そして,時間刻み (△t)は 1日 と

した。

計算例の内,小八幡―高田地区の場水量を現在の6割

と8割に減らした場合に予測される水頭分布 (240日 目,

夏季)を現在の場水量の場合と並べて図11に示す。

予測水頭分布図によれば,揚水量を8割に減少させた

場合,標高 lm以下の水頭は無くなり,も っとも低い小

八幡地区の値が標高1.6mで ある。3mの等高線で示され

る水頭低下域の範囲も狭まっている。

揚水量を6割に減少させると,標高2m以下の水位は

無くなり,小八幡で2.lmが最低となる。3mの等高線で

囲まれる水頭低下域は更に縮少している。

このように, 2割の間隔で揚水量を変え,そ れぞれ算

出された水頭値を比較したところ,2割の減量で約0.5m

．

一

　

　

４

０「
商四

+T山一J )+t"rtt, j++) 
{

=S(
)+Ⅲ

… 引

"

φi,1,k― φi,i,k-1

∠ゝ t

となる。

式(2Xま SIP法 (Storn,1968)に よって解かれる。SIP

法は,Trescott and Larson(1977)に よれば,収東性が

他法に比べて優れている。プログラムは Trecott et al

(1976)を参考にして作成し,計算処理は県電算システム

課のFACOM M160-ADを使用した。

調査地域を図9に示すように,縦17,横16のメッシュ

に区切り,そ れぞれの矩形の中央に丼戸を仮想し,水頭

値を計算した。メッシュ間隔(△x,△ y)は 250m及び375m

である。

境界条件は,上流側と相模湾,箱根火山,一部を除く

大磯丘陵は水頭を一定に保ち,境界を通して地下水の出

入りを可能にした。地下水の出入りが有る境界を+,無
い境界を一として境界条件を図9に表わした。

計算に用いた透水量係数などの水理定数,揚水量,そ
の他データは現地調査資料を基に作成した。その結果,

透水量係数を250～ 2,000nf/日 とし,酒匂川沿いが大きく,

水頭急傾斜地帯は小さく見積られた。貯留係数は全域を
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図11 揚水量と計算結果 (水頭分布)

上から順に現在量, 2割減, 4割減の場合を示す

PUMR:NG FATE(SUM“ER TIME, x KT=240 SUMMER TIME f=0.8

RATE (SUMMER TIME) rlO0mldq
ドT=240 SuMMER TIME f=0.6
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〔表 1〕 水質分析結果 (その1)

水頭が回復するという計算結果が得られた。       あとがき
塩水化が発生した小八幡地区では,現状より塩水化を   足柄平野下流部の地下水調査を行ったところ,次に述

進行さぜず,出来るだけ水頭の回復をはかり,混入した  べる事項が明らかになった。
塩水を除去しなければならない。しかし,塩水化を起こ   1.調 査地域の工場水源井は現在46井にのぼり,日量
きないために海岸の水頭を何mに保てば良いだろうか。      5万 r/日余りの地下水が利用されている。
ガイベンーヘルツベルグの関係式から,理論的には水   2.深 層地下水の水頭分布から,調査地域は水頭急勾
頭を海面より上に保てば,その

“

倍だけ塩水を押し下げ    配地帯を境に,上流側の自噴地帯と海岸の非自噴地
ることが出来る。しかし,水源井の揚水は間歌的に行わ    帯とに区分される。
れるため,揚水時の水頭は日総量によって計算される水   3.酒 匂川右岸と左岸にそれぞれ揚水の影響による水
頭より,一時的に低くなることがある。その上,潮汐に    頭低下域が認められる。とくに,左岸の低下域が目
よって海面が上下することも考慮すれば,安全な水頭は    立つ。
Omよ り上に設定しなければならない。           4.左 岸の水頭低下域では地下水の塩水化が認められ

このことを考慮し,小八幡付近でまだ塩水化していな    塩素イオン量は最高112.7ppmであった.塩水化に伴
い井戸の水頭を参考にして,経験的に安全水頭を標高2    う陰・陽イオンの変化が追跡された。
mと推定した。                      5.塩 水楔は約 llm内陸へ侵入し,水頭の一番低い地

前述のシミユレーション結果から水頭を標高2m以上    点で下から塩水が上昇して来ていることが明らかに
に回復させるための場水量を推定すれば,現在の揚水量    なった。
を4割削減し, 6割 という結果が得られる。         6.被 圧単一帯水層モデルにより水収支シミユレーシ

番号 採水年月日 標 高 深  度 静止水位 運転水位 水  温
℃
pH 知  党 蒸発残留物ppm

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1979. 7.25

1979. 7.25

1979。  7.25

1979. 7.25

1979. 7.27

1979. 7.25

1979. 7.25

1979. 7.25

1979. 7.25

1979. 7.26

1979. 7.26

1979. 7.26

1979, 7.26

1979. 7.26

1979. 7.26

1979. 7.26

1979. 7.26

1979. 7.27

10。 7

10.7

9.2

12.7

12.7

12.5

13.0

12.5

8.9

8.7

8.7

11.1

10.2

10。 3

10.8

11.0

10.1

120

12

80

180

65

73

150

10

100

130

130

130

95

95

95

95

98

88

8。 19

9.54

8.36

9.78

8.38

11.26

6.55

5.42

5.95

6.56

９３

　

■

12.19

12.06

12.82

22.85

23.82

28.83

10。 93

9.36

19。 1

21.8

16.7

17。 4

24.9

16.3

16.6

16.8

16.7

18.1

18。 1

18.3

18.1

17.3

17.3

16.5

17.6

7.7

6.6

7.5

7.5

7.7

7.5

7.5

6.8

7.4

8.0

7.7

7.7

7.4

7.2

7.4

7.5

7.5

無

鉄 味

虹

無

無

盤

生

徹褐色・鉄味

生

盤

盤

鉦

無

無

生

霊

笠

生

197.5

297.3

161.0

144.5

129.5

136.2

131.0

198.5

174.5

351.0

211.8

23Cl.5

174.9

166.0

169.7

144.0

207.0

170.0
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〔表 1〕 水質分析結果 (その2)

ョンを行った。小八幡,高田両地区の場水量を2割  賀士郎研究部長からは有益な示唆を賜わり,激励してい
減らすと0.5m水頭が回復することが予測された。そ  ただいた。以上の方々に厚く御礼いたします。なお,こ
して,塩水化を解消させるためには4割の水量削減  の調査は神奈川県温泉地学研究所温泉等研究調査費によ
が必要であるという結果が出た。 った。

以上のように,足柄平野下流部における地下水のあり

方と問題点を明らかにすることが出来た。今後も地下水  参考文献
頭の変化と水質の定期的な監視をつづける予定である。   神奈川県企業庁 (1965), 酒匂川流域地下水調査報告
そして,よ り詳しい解析を行い,地下水の適正な利用方  書, p99.
法を確立しなければならない。 神奈川県商工部 (1955), 神奈川県西部地域における

工業及び工場適地, p37.

謝辞 北村光雄 (1970), 足柄平野の水理地質,研究集録 5
本調査にあたり,対象となった各事業所,小田原市水  (神奈川県立教育センター),79-82.
道局,大蔵省Fp刷局小田原工場,専売公社製塩試験場に   日本技術開発株式会社 (1966), 広域都市開発区域地
は,現地調査に便宜をはかっていただき,貴重な資料を  下水調査報告書 (平塚,秦野,厚木,小田原地区), 首
提供していただいた。また,県環境部水質保全課には調  都圏整備委員会 .
査資料を提供していただいた。そして,県企画部電算シ   小川浩,堀川邦彦,山吉勝利,安田誠 (1965), 神奈
ステム課には,計算機の使用について使宜をはかってい  川県下の地下水源地域調査報告第 2報  (足柄平野の地
ただいた。神奈川県温泉地学研究所長大木靖衛博士,平  下水源について),工業用水,m78,53-59.

ｍ
＋　
”
Ｋ Na・ Ca2+ M♂ + Fe2+ Cl~ S04~ HP042_

DDm
HC05 H2Si03 C02

●Dm

2.68

4.62

2.84

2.44

2.44

2.42

2.20

2.51

3.29

4.48

2.77

2.83

3.08

2.59

3.05

2.58

3.17

2.33

41.6

18.3

11.5

13.84

10.74

11.15

10.78

11.33

19.05

109.4

5&97

62.67

18.19

16.07

18.09

13.89

31.53

17.66

12.0

30.5

21.2

15。 27

21.65

21.01

17.14

25.12

19.25

4.285

5.254

8.938

19.29

20.47

18.05

18.00

1&47

15.64

{1延
5

=|[∬5.441
5.98  1  0.071

13.96 1 0.294

9.88  1  0.026

2.73  1  0.116

2.43  1  0.071

:こ  ||:1易

11.53  1  1.75

8.7610.026

7.9010.

6.9410.554

7.87 10.376

40.1

21.5

6.97

8.23

3.48

5.12

5.01

9。 97

4。 21

112.7

42.2

61.2

18.9

5.49

4.06

3.85

47.9

3.69

4.80

39。 5

0.48

3.36

2.59

3.46

2.69

17.5

1.92

17.5

7.12

10.0

5。 28

0。

2.40

0。 96

4.52

0。

0.63

0.27

0.86

0.490

0.459

0.601

0.533

0.490

0.855

1.339

1.078

0.490

0.917

1.103

1.103

0。 936

0.626

1.196

95.9

130.5

126.4

95.6

115.8

113.9

104.8

139.7

154.4

127.9

108.8

93.7

116.8

161.7

141.5

125.0

87.1

133.4

52.8

54.6

50.6

59.2

52.1

52.8

56.6

63.6

67.6

58.2

59。 9

59.2

67.2

66.4

67.2

63.4

61.6

61.1

0.57

11.2

5.02

2.77

3.87

3.87

3.87

13.3

3.87

3.30

2.77

5.02

22.8

5.02

3.87

2.77

5.55
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写真１　小田原市成田付近の民家自噴＃　1980年11月

写真２　調査地域　（国府津付近の山腹から西側をのぞむ）1980年11月


