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(Abstract)

Since 1965 groundwater levels and flowing rates have been observed in 13 wens in the Ashigara Plain

and the Oiso Hins. cOnsidering the general trends in groundwater levels in the last 20 years, it was

found that there had been an upward tendency since 1979 in the upper part of the Ashigara Plain and

this trend is in contrast to a downward tendency before 1978 The maximum rise in groundwater level

since 1979 was estimated to be 4 m at Kanaishima,Kaisei Town The volume of groundwater which had

accumulated moreover in the aquifer was calculated to be 2,000,000m3.This is because the Miho「 Dam be‐

gan to regulate the flow rate of the Kawachi River for domestic water supply purposes in 1979.As the

flow regime of the Sakawa River has become stable,due to control by the lヽiho Dam,the amount of in‐

■uent recharge along the Sakawa River has increased in the upper part of the Ashigara Plain since 1979.

1 はじめに

足柄平野や大磯丘陵では上水道や工場水源の地下水依存度が高く、地下水は重要な水資源となってい

る。そのうえ、地下水は水環境を構成する因子としても重要で、小田原市や中井町では濠渡と自噴する

地下水が豊かな水環境を形成している。しかし、地下水の利用が盛んになるにつれて地下水位が低下し、

地下水障害が認められるようになった。例えば、足柄平野中央部では自噴帯が縮小し、相模湾沿岸地域

では地下水塩水化力
'進

んでいる。このような地下水事情から各障害を監視するため地下水水収支調査の

一環として足柄平野及び大磯丘陵の15ヶ 所で地下水位等の連続観測を実施している。
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図 1 観測井位置 (自丸は水位観測

井、黒丸は自噴量観測井)

水位観測結果によれば、昭和61年は梅雨期の降水量が例年に比べ少なかったので、足柄平野上部にあ

る観測井の水位 (最高値)が昨年に比べ低下していた。しかし、年間変化の状況 (水位変化パターン)

は地下水位、自噴量ともほぼ伊1年 どおりの変化が観測された。ところで、足柄平野観測井が設置されて

丁度20年が経過した。そこで、これを契機に各観測井について水位観測開始当所からの水位変化の傾向

を調べた。その結果、昭和54年以来開成町付近で 4mも 水位が上昇していることが分かった。水位上昇

の原因は上流に三保ダムが建設されたためと推定された。

2 地下水位及び自噴量観測結果

(1)足柄平野の観測井

足柄平野上流部と中央部の8ヶ所で地下水位を連続観測し、箱根山東麓の2ヶ所と小田原市曽比で自

噴量を毎月 1回の頻度で水位を測定した。さらに、水位観測を補足するため毎月 1回成田観測井の脇井

戸 (深度 6m、 30m)で測定した。水位観測は lヶ 月巻自記水位計を使用しており、測器は金井島観測

井 (中浅測器製、W-761)を除き全て坂田電気製 (HRL-5)で ある。各観測井の位置を図 1に、井戸

仕様を表 1に示した。1986年の観測結果は図2-1～ 8に示した。次にこれらの観測井の記録について

平野上部から順に説明する。

〔金井島観測井〕 水位観測結果は図2-1の とおりである。例年どおり4月 に水位上昇が始まり、7

月下旬の土用干しで水位低下があるが、9月 初めに最高値が記録された。年間変動量 (最高値―最低値)
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表 1 観測井の仕様

は12.2mで、水位上昇率は 5月 下旬が最も大きく、0.28m/日 であった。地下水は主に水田への灌漑用

水によって涵養されているため水位変化のパターンは毎年変わらない。昭和61年は6～ 7月 の降水量が

少なかったが、最高値を比較すると水位は昭和60年に比べ1.7m低かった。

(延沢観測井〕 水位観測結果を図2-2に示す。井戸水は例年ならば翌年の 2月 頃まで涸れないが、

昭和60年は12月 に既に涸れてしまい、井戸涸れは約 5ヶ 月間つずいた。灌漑期となった 5月 の終わりに

なって例年どおり水面が現れ、土用干しを挟んで水位は上昇した。しかし、水位最高値を比較すると昭

和60年 より約 lm低い。

〔吉田島観測井〕 水位観測結果 (図 2-3)に よると、金井島観測井と同様なパターンを持つ水位変

化が観測された。梅雨時の少雨の影響は少なく、水位の最高値は昨年と比べ0.6m低い。年間変動量は

7.8mで、5月 下旬の水位上昇率は0.19m/日 であった。

〔曽比A観測井〕 曽比観測井は足柄平野上流部に位置する。酒匂川扇状地として見ると扇端部にあた

る。水位観測結果 (図 2-4)に よると、水位年間変動量は2.2mと 小幅となり、 5月 下旬の水位上昇

率も0.07m/日 と小さい。水位の最高値は昭和60年 と比べ0.2m低い。

〔和田河原観測井〕 和田河原観測井は工場地域に近く、工場水源井の揚水の影響が毎日の水位記録に

大きく現れる。水位は一日のうち未明の最も高い時点で値を読み取った。水位観測結果 (図 2-5)に

よると、水位年間変動量は2。 9mで、 5月 下旬の水位上昇率は0。 1l m/日 であった。昭和60年 と61年の水

位変化グラフを比較すると、最高値、最低値共に殆ど変わらず、同じパターンの水位ハイドログラフが

No. 名  称 所 在 地 掘さく年 口 径 掘さく深度|   ス トレーナー 現在深度
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図 2-1 水位観測結果 (金井島観測井、昭和61年)水位は地表からの深度 (m)

図 2-2 水位観測結果 (延沢観測井、昭和61年)水位は基点からの深度 (m)
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図 2-3 水位観測結果 (吉田島観測井、昭和61年)水位は基点からの深度 (m)

図 2-4 水位観測結果 (曽比観測井、昭和61年)水位は基点からの深度 (m)
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図 2-5 水位観測結果 (和 田河原観測井、昭和61年)水位は基点からの深度 (m)

和田河原観測井 1986年

＼

だ

≠
\rv - -__./

I

rl,lr rJt I l lJlll山 11

＝
Ｊ

」AN。 IFEB。 IMAR。 IAPR。 IMAY IJUNttJULY AUG. SEP。 10CT.INOV。 IDEC.

金手観測井 1986年

＼

‖ 1 1lll_L血 li

＝
Ｊ

|

」AN。 IFEB。 IMAR.IAPR。 IMAY IJUNttJULY SEP。 10CT。 INOV。 IDEC。

図 2-6 水位観測結果 (金手観測井、昭和61年)水位は基点からの深度 (m)
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堀の内観測井 1986年
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図 2-7 水位観測結果 (堀 之内観測井、昭和61年)水位は基点からの深度 (m)
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図2-8 水位観測結果 (成田観測井、昭和61年)水位は鉄管端 (地上4m)か らの深度 (m)
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図 3 成田観測井脇井戸の水位観測結果 (昭和61年)水位は基点か

らの深度 (m)

1906昭和61年

1212345670910H12,

図4 自噴量観測結果 (昭和61年)単位ι/分

記録された。

〔金手観測井〕 水位観測結果 (図

2-6)に よると、 3月 以降の降

水量の増加、5～ 6月 の水田灌漑

の影響による水位上昇、さらに 7

月下旬の土用干しによる水位低下

後 8、 9月 の大雨による水位上昇

が認められる。水位の年間変動量

は5.2mで、 5月 下旬の水位上昇

率は0.8m/日 であった。

〔堀之内観測井〕 工場水源井の

影響で鋸歯状の変動が毎日記録さ

れるが、その巾は数clllで和田河原

観測井に比べ小さい。水位は未明

に水位回復上昇した所で記録を読

み取った。水位観測結果は図2-
7の とおりである。水位の年間変

動量は0.3mで あった。 1年 を通

して比較すると、水位は昭和60年

と比べ約0.lm低い。

〔成田観測井〕 成田観測井の観

測結果を図2-8に示す。毎日の

水位変化は付近の工場の揚水の影

響が著しく、堀之内観測井と同様に未明の記録値を読み取った。一週間の内土曜日曜は工場のポンプが

稼働しないため水位が上昇する。このため水位ハイドログラフは鋸歯状の変動となっている。なお、年

間水位変動をみると、夏期に水位が低下する水位変化のパターンは昭和60年 と変わらない。

観測井の脇に脇井戸A(深度 6m)と脇井戸B(深度30m)が併設されている。これらの観測井では

毎月 1回の頻度で水位測定を行っている。観測結果は図 3の とおりであった。

脇井戸Aは灌漑期の 6～ 9月 に水位が上昇し、 lmよ り浅くなる。しかし、昭和60年の水位と比べる

と、灌漑期の水位は約0.3m低い。脇井戸 Bの水位も昭和60年に比べ約0.3m低い。

〔自噴井の湧出量〕 岩原及び塚原観測井は自噴井で、箱根火山東麓に位置し、火山斜面に降った雨水

によって涵養されている地下水を観測している。一方、曽比B観測井は足柄平野中央部に位置し、曽比

A観測井から下流側に約500m離れている。この自噴水は平野上部で浸透涵養した地下水である。これ

ら観測の水位変化は図4の とおりである。

ststr6r+ n*FA
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図 5-1 水位観測結果 (境観測井、昭和61年)水位は井戸端からの深度 (m)
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図5-2 水位観測結果 (半分形観測井、昭和61年)水位は井戸端からの深度 (m)
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曽比B観測井は 1月 に自噴停止した後、灌漑期の 5月 下旬に再び自噴を開始した。自噴量は 8月 に最

大値50ι /分を示した後、地下水位と同様に低減した。年間変動量は50`/分、最大湧出量は前年と同量

である。一方、箱根火山山麓の 2観測井は 3月 に自噴量が最も少なくなるが、年間変動量は10`/分 と

小巾である。

(2)大磯丘陵の観測井

中井町の中村川流域の2ヶ 所 (半分形、境)で地下水位を観測している。中村川上流域の境観測井は

深度17mで ローム層中の浅層地下水を測定対象としている。中流域の半分形観測井は深度44m以深の被

圧地下水を対象としている。両観測井とも坂田電機製 (HRL-5)水位計を使用している。

〔境観測井〕 水位観測結果は図 5-1の とおりであった。丘陵地に位置し、畑地域のため水田灌漑の

影響は無い。地下水位は3月 以降まとまった雨がある毎にステップ状に上昇し、10月 以降降水が少なく

なると低下している。昭和61年は梅雨時の降水量が例年より少なかったため、年間最高水位は昨年と比

べ約0.7m低い。

〔半分形観測井〕 水位観測結果は図5-2の とおりであった。水位は気圧変動の影響を受けるため、

水位記録には気圧変化に対応して小さな鋸歯状の変化が観測されている。水位変化と気圧との比を気圧

係数で表せば約2.5mln/mbと 計算される。観測井は丘陵の端に位置し、谷の水田地帯に隣接するが、被

圧地下水で帯水層が深いため水田灌漑の影響は認められない。昭和61年は6～ 9月 が少雨のため夏期の

水位上昇は小幅であった。年末の水位は9mで昨年と比べると0.5m低い。

3 地下水位の経年変化

県企業庁が三保ダム建設に伴い、ダム建設が地下水へ及ぼす影響調査を目的として昭和43年 に足柄平

野に8観測井を設置して以来今年で20年が経過した。これら観測井の内 6井 と、その他14ヶ 所の水位観

測資料を併せ、20年間の水位変化の傾向について調査した。

灌漑期の水位上昇が一段落する7月 中旬の水位と、非灌漑期の水位が最も低下する 3月 の水位を選び、

20年間の水位変化を図 6に表した。図中に傾向を曲線で示したように、水位変化の傾向に下向き傾向と

上向き傾向とが昭和53年 を境に認められる。昭和43年から53年 までの水位は毎年低下していたが、この

傾向は地下水開発等に起因し、その詳細は横山ほか (1977)に 詳しい。しかし、昭和54年以降の水位上

昇についてまだ十分調査されていないので、ここに検討することにした。

(1)地下水位上昇域の分布

地下水位の上昇は平野上部の金井島、延沢、吉田島の 3観測井で認められた。図 6に示した水位経年

グラフによると、顕著な水位上昇は昭和54年に始まり、昭和59年 まで続いた。昭和59年以降水位は水位

上昇は鈍化している。

足柄平野上部の工場や水道水源井、民家の井戸について、昭和53年前後の水位変化を更に検討したと

ころ、観測井と同様な水位上昇が確認された。これら調査結果をまとめると、水位上昇は酒匂川右岸に

限られ、水位上昇量は開成町金井島で最も大きく4mにのぼった。上昇量分布は図 7の とおりである。
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図7 地下水位上昇量の分布 (m)wは県観測井、他は民間観測井
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水位上昇は酒匂川左岸の川音川扇

状地には認められず、右岸の酒匂

川扇状地に生じている (写真 1)。

水位上昇域の断面図を描けば図 8

のとおりになり、扇頂部～扇央部

で上昇量が大きい。帯水層の空隙

率を15%と し、水位上昇量を水量

に換算すれば、足柄平野上流部は

「平野のダム」の役割を呆たし、

貯水量を約200万 m3も 増加させた

ことになる。

(2)水位上昇の原因

足柄平野に関係する地下水位上

昇の原因として次の 5要因が考え

られるので、消去法により原因を

確定する。

ア、地表水 (灌漑用水、河川水)

の浸透量増加

イ、地下水揚水量の減少

ウ、降水量の増加

工、土地利用等の地表条件の変

化

オ、地震の前兆現象

〔地下水揚水量と降水量〕 足柄

平野に係る2市 4町の地下水揚水

量変化を神奈川県工業統計調査資

料結果と水道事業の実態によって

標
高
ｍ

７。
　
　
　

６０
　
　
　

５。
　
　
　

４０

図 8 地下水位上昇域断面図 (開成町付近)

表せば図 6の とおりであった。揚水量は昭和40年代の増加期の後、昭和50年代になると横這いとなった。

しかし、昭和50年代後半は経済活動が緩やかな上昇傾向となり、揚水量は僅かながら増加傾向となった。

したがって、水位上昇が始まった昭和54年以降の傾向は揚水量が増加傾向と言える。揚水量は水位を大

幅に上昇させる因子とならない。

年降水量を平均値で比較すれば、昭和53年以前の水位低下期の平均値が1,733mm、 昭和54年以降の平

均値が1,766mlnで 、ほぼ同一であった。よって、降水量も水位上昇の原因では無い。

〔土地利用等の地表条件変化〕 平野上部では農地の宅地化や工場進出のため年々変化している。一方、

-12-



写真1　 足柄平野上部金井島付近（昭和63年２月８日　松田山にて撮影）

潅漑用水路の改修や道路舗装も進んでいる。これらの土地利用変化は水涵養を抑制こそすれ、促進する

ことはない。

［地震の前兆］ 地震の前兆現象として地下水位が異常な変化をすることが観測されている（なまずの

会、1986）。しかし、問題となっている足柄平野の水位は、ア、３月に最も水位が下がり、８月に最も

水位が高くなり、この水位年間変化のパターンは変わらず、全体が上昇していること、イ、水位上昇域

が開成町付近を中心とする限られていること、ウ、水位上昇に比べ、著しい地殻変動が報告されていな

いことから、前兆現象とは認められない。

〔浸透量の増加〕 以上のように、水位上昇の原因として地下水揚水量の減少、降水量の増加等が原因

とは考えられず、濯漑用水や河川水等の地表水浸透量が増加したことの可能性が強い。ただし、濯漑用

水は水利慣行に変更は無い ので、河川水の浸透（伏没涵養）量の増加が水位上昇の主要因と考えられる。

横山ら（1986）によれば、足柄平野上部において河川水の伏没浸透が盛んである。したがって、水位

上昇の原因として伏没涵養の増加の可能性が強い。これを裏付ける現象として酒匂川の流量変化が重要

で、三保ダムによる流況の安定化が原因と予想されるので検討した。すなわち、三保ダム完成を境とす

る昭和53年以前と昭和54年以降の流量変化を平山観測点の資料に基づいて表せば図９のようになる（昭

和47年は中川大雨のため欠測）。

図９によれば、流量は渇水年であった昭和53年を境に、それ以前より昭和54年以降の方が豊水量や平

水量が減少傾向で、低水量や渇水量が増加傾向となっている。このため豊水量と渇水量の差を表す水位
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図10 豊水量/渇水量 (比 )の経年変化

グラフの幅が狭くなっている。すなわち、年間の流量変動量 (差)が減少し、流況が安定化しているこ

とを示している。両者の比 (豊水量/渇水量)の経年変化を表せば図10の とおりである。図10に よれば、

昭和53年以前の比は平均2.19、 昭和54年以後の平均が1.99と なり、ダム完成時を境に約0。 2減少している。

足柄平野上部では、河川や用水、水田潅漑等の地表水が重要な地下水涵養源である。河川水が安定し

て流れると、灌漑期には用水の取水量が安定するし、流量が少なくなる非灌漑期でも安定で、かつ今ま

で以上の流量が流れる。このため地下水酒養量が増え、水位が上昇したと推定される。

4 おわりに

昭和60年に引続き昭和61年 も足柄平野及び大磯丘陵で地下水位と湧水量の観測を行った。その結果例

年どおりの水位と湧出量が観測された。

昭和43年観測が開始されて以来20年間が経過したので水位の経年変化について検討を加えた。その結

果、水位は昭和53年 まで地下水開発等に伴う低下が続いたが、昭和54年以降水位が上昇傾向に転じてい

ることが明らかになった。水位上昇は開成町を中心とする足柄平野上部に認められ、 8年間の上昇量は

最大 4mに及ぶ。この水位上昇は三保ダムの流量調節によって酒匂川の流量が安定し、酒養量が増加し

たために生じた。
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