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概要 
秦野市の地下水を３地点から採集し、イオンクロマトグラフィーと原子吸光分析装置を

用いて含有イオンの種類と量を調べた。弘法の清水には Mg2+が多く、葛葉の泉には陽陰

両方のイオン含有量が非常に少なかった。白笹稲荷の水は葛葉の水と対照的に陽陰イオン

のどちらも含有量が非常に多かった。しかし葛葉の水と白笹稲荷の水の両者が陽イオンを

含有する割合は酷似しており、その理由として同じ水脈から湧いているものと考えられる。

弘法の清水、葛葉の泉、白笹稲荷の水の３つの地下水を調べることによって、秦野市の地

下水の流れ方を推測することができた。 

 

はじめに 
神奈川県秦野市は、平成元年(1989 年)1 月に秦野盆地の名水｢弘法の清水｣がテトラクロロ

エチレンに汚染されていると報道されて以来、｢秦野市地下水汚染の防止及び浄化に関する条

例｣などの施行により、地下水の保全に全力を挙げてきた都市として有名である。事件から 15

年あまりたった今では多くの市民が「弘法の清水」を利用している。今回我々はその成分をイ

オンの観点から分析し、名水と呼ばれるこの地域の水にどのような化学成分が溶け込んでいる

のかを調べることにした。 

 

場所及び採取方法 
神奈川県秦野市の場所を Fig.1、今回のサンプルの採取地である３地点（弘法の清水、葛葉

の泉、白笹稲荷の水）の場所を Fig.2に示す。弘法の清水と白笹稲荷は同じ盆地の一番標高の

低い場所にあり、距離は約 1km 離れている。これに対し葛葉の泉は秦野盆地の外輪山の中腹

にあり、２点の北西に位置している。 
弘法の清水は 03 年 10 月 7 日から 10 月 10 日までの４日間の午後８時に、プラスチックケ

ースに採取した。葛葉の泉と白笹稲荷の水は 03 年 12 月 6 日の昼頃、プラスチックケースに

採取した。 

 

観察及び計測方法 
採取した地下水は原子吸光分析装置が要求する濃度にするため、Fig.3に示すように希釈し

た。また、すでに濃度(ppm)がわかっている標準溶液４種(Ca2＋のみ５種)を原子吸光分析装置

にかけることで、原子吸光分析装置の出す値(吸光度)と、水溶液中のイオン濃度(ppm)との関

係を関数(検量線)で示すことができる。 
標準液を測定した後、希釈した液を原子吸分析装置にかけて測定した。原子吸光分析装置

は３回１セットの測定を基本としており、その平均値を結果として用いた。次に陰イオンに

ついては、サンプルの液を直接注射器でイオンクロマトグラフィーの機械に注入することで

測定を行った。 



 
Fig.3  サンプルの希釈倍率（単位：ml） 

 サンプル液 純水 NO3－ Sr2+溶液 希釈倍率 
Na+ 0.5 9 0.5 - 20 倍 
K+ 1 8.5 0.5 - 10 倍 

Ca2+ 5 3.5 0.5 1.0 2 倍 
Mg2+ 0.5 9 0.5 - 20 倍 

 

結果 
弘法の清水の陽イオンの測定結果が Fig.5 である。左から、原子吸光分析装置の出した希釈

溶液の吸光度、それを濃度に変換した値、元のサンプルの濃度に変換した値、mol/lに変換し

た値を示している。 

弘法の清水の陰イオンの測定結果が Fig.6 である。イオンクロマトグラフィーを用いると

ppmの値が直接測定される。 
同様に、葛葉の泉、白笹稲荷の水についても、原子吸光分析による陽イオンの値と、イオン

クロマトグラフィーによる陰イオンの値を Fig.7に示す。 

 



Fig.5 弘法の清水（陽イオン） 
  Na＋       Ca２＋       
  吸光度 希釈 ppm ppm mol/l 吸光度 希釈 ppm ppm mol/l 

10 月 7 日 0.0896 0.364463 7.289256 0.000317 0.1727 7.333697 14.66739 0.000366 
10 月 8 日 0.0846 0.343802 6.876033 0.000299 0.1742 7.415485 14.83097 0.000370 
10 月 9 日 0.0864 0.351240 7.024793 0.000306 0.1745 7.431843 14.86369 0.000371 

10 月 10 日 0.0845 0.343388 6.867769 0.000299 0.1749 7.453653 14.90731 0.000372 
  Mg２＋       K＋       
  吸光度 希釈 ppm ppm mol/l 吸光度 希釈 ppm ppm mol/l 

10 月 7 日 0.2847 0.467173 9.343460 0.000384 0.0069 0.074807 0.748075 0.000019 
10 月 8 日 0.2886 0.473755 9.475105 0.000390 0.0062 0.067107 0.671067 0.000017 
10 月 9 日 0.2665 0.436456 8.729114 0.000359 0.0070 0.075908 0.759076 0.000019 

10 月 10 日 0.2863 0.469873 9.397468 0.000387 0.0050 0.053905 0.539054 0.000014 

 
Fig.6 弘法の清水（陰イオン） 

 Cl－  NO3－  SO4２－  
 ppm mol/l ppm mol/l ppm mol/l 

10 月 7 日 7.706 0.000217 19.402 0.000313 17.591 0.000183 
10 月 8 日 7.538 0.000213 19.133 0.000309 17.417 0.000181 
10 月 9 日 7.409 0.000209 18.564 0.000299 17.165 0.000179 

10 月 10 日 7.416 0.000209 18.945 0.000306 17.222 0.000179 

 

Fig.7 葛葉の泉・白笹稲荷の水（陽･陰イオン） 
12 月 6 日 葛葉の泉       

  Na＋ K＋ Ca２＋ Mg２＋ Cl－ NO3－ SO4２－ 
吸光度 0.0324 0.0012 0.1114 0.0574    

希釈 ppm 0.211277 0.089744 4.717791 0.140712    
ppm 4.225543 0.897436 9.435583 2.814249 2.524 4.967 3.858 

12 月 6 日 白笹稲荷の水      
  Na＋ K＋ Ca２＋ Mg２＋ Cl－ NO3－ SO4２－ 

吸光度 0.0957 0.0030 0.2501 0.1511    
希釈 ppm 0.641304 0.166667 13.22699 0.379135    

ppm 12.82609 1.666667 26.45399 7.582697 13.418 20.706 24.479 

 
Fig.8 各地点のイオン含有量 mmol/l 

弘法の清水 Na＋ K＋ Ca２＋ Mg２＋ 陽イオン計 Cl－ NO3－ SO4２－ 陰イオン計 

10 月 7 日0.317062 0.019133 0.3659530.3843151.836731 0.2173580.312915 0.1831250.896524 
10 月 8 日0.299088 0.017164 0.3700340.389730 1.835779 0.21262 0.308577 0.1813140.883824 
10 月 9 日0.305559 0.019415 0.370850 0.3590451.784765 0.2089810.299400 0.1786900.865762 

10 月 10 日0.298729 0.013787 0.3719390.3865361.829466 0.2091780.305545 0.1792840.873291 
葛葉の泉          

12 月 6 日0.183799 0.022953 0.2354190.1157560.909101 0.0711930.080108 0.0401620.231625 
白笹稲荷の水         

12 月 6 日0.557899 0.042628 0.66003 0.3118912.544368 0.3785010.333946 0.2548301.222108 

 

 

 



Fig.9 各地点の水の陽イオン量
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Fig.10 各地点の水の陰イオン量
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Fig.11 各サンプルのイオン組成の比較（単位：mmol/l） 
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１．弘法の清水について 

弘法の清水は４日間水を採取したのだが、３日目に陽陰イオン共に少しだけ減少している

のがわかる(Fig.9，Fig.10参照)。また、他の２地点と比べて Mg 2＋が多いということもわか

る(Fig.9，Fig.11 参照)。陰イオンについては NO3－が Cl－や SO42－と比べると多いことがわ

かる(Fig.11 参照)。 

 
２．葛葉の泉について 

葛葉の泉は他の２地点に比べると陽陰イオン共にかなり少ないということがわかる (Fig.9

～Fig.11参照)。また、弘法の清水に比べ、Mg2＋の割合が少なく Ca2＋の割合が多いというこ

ともわかる(Fig.11参照)。 

 
３．白笹稲荷の水について 

白笹稲荷の水は他の２地点の水に比べると陽陰イオン共に総量が多いということがわかる

(Fig.9～Fig.11参照)。イオン組成については、葛葉の泉と白笹稲荷の水の組成(特に陽イオン

の割合)はとてもよく似ていて、これに対し弘法の清水のイオン組成は独特であるということ

がわかる(Fig.11 参照)。これについては考察でさらに詳しく考えていく。 

 

考察 
弘法の清水の陽イオンと日本国内の名水の陽イオンとを比較してみた(Fig.12)。その結果、

弘法の清水は特に Mg 2＋の量が多いことがわかる。この Mg2＋は、秦野盆地に堆積した関東ロ

ームが原因だと思われる。関東ロームに含まれる Mg 2＋が地下水に多く染み出し、そのため他

の地方よりも Mg2+が多く含まれる結果になったと思われる。 

 



Fig.12 国内の名水と秦野の水の成分比較 
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葛葉の水の陰陽イオンはほかのデータと比べても極端にその量が少ないことがわかる

(Fig.11 参照)。これは、葛葉の泉の標高が他の地点に比べて高いため、あまり長い時間地中を

通過せずに外に湧き水として出ているからだと考えている。地中を通過する時間が短いため、

地下水にイオンが溶けだす時間も短く、イオン総量が少ないと考えられる。また、イオンの

割合を弘法の清水と見比べた時に、Mg 2＋の割合が少ないことにも注目できる(Fig.9 参照)。こ

れもまた、盆地の縁にあって標高が高く、堆積する関東ロームが薄いため、ここを通過する

時間が短いために Mg 2＋の溶け出す割合が小さいためだと考えられる。 
白笹稲荷の水に含まれるイオンの量は、他の２地点に比べてもかなり多いことがわかる

(Fig.9～Fig.11参照)。比較的近い位置にある弘法の清水と比べた場合にも、その量の多さは

あきらかである。また、弘法の清水とは各イオンの割合がかなり異なる。そのため、この２

つの湧き水の水源は全く異なるものであると考えられる。２つの水は同じ関東ロームでも種

類が違うローム層を通っており、文献によると、弘法の清水が湧き出す付近に堆積した立川

ロームは 3 万～1 万年前に堆積したもので、それに対し、白笹稲荷の付近に堆積している下末

吉ロームは 14 万～7 万年前に堆積したものだとわかった。また、弘法の清水は山からの地下

水流の溜まり場を掘りぬいた井戸から湧き出ている自噴水であり、白笹稲荷の水は断層の不

透水層から湧き出ていることもわかった。 
一方、葛葉の水と白笹稲荷の水の陽イオンの割合が酷似していることがわかる(Fig.11参

照)。葛葉と白笹稲荷は同じ下末吉ロームに覆われており、そのためにイオンの割合が酷似し

ていると考えられる。２つの地点のイオン量が違うのは、先ほども述べたとおり標高差によ

るもので、標高の低い白笹稲荷の水はその分だけ多くローム層を通過しており、溶け出すイ

オンの量も比例して多くなっている。 



陰イオンについてであるが、日本の他地域の地下水に含まれる NO3－量と比べて(白笹稲荷

の水が 0.33mmol/l、岐阜の養老の滝が 0.032mmol/l、長野の安雲野わさび田湧水が 0.16 

mmol/l、鹿児島の清水が 0.32mmol/lであった)白笹稲荷の水は NO3－が比較的多いというこ

とがわかる。NO3－は岩石の風化によって出るほかに、農業排水や家畜の排泄物から出ている

こともあると考える。大磯丘陵の山腹には畑が多くあり、また頂上付近では酪農農家も何件

か存在している。そのために NO3－が多くなったと考えられる。弘法の清水も盆地の底にある

ので白笹稲荷と同じ理由で NO3－が多いと考えられる。SO42－の量も他の土地の地下水に比べ

て多かった。これは酸性雨も原因になっていると考えているが、先述したように秦野の土地

利用を考えると、硝酸アンモニウムや硫酸アンモニウムなどの入った有機肥料が原因だと考

えられる。Cl－のイオンの元は、海からの海塩粒子によるものと海塩粒子性の酸性雨からもた

らされたものだと考えられる。また、白笹稲荷と同じようなイオン比率なのに葛葉の水に含

まれる陰イオンが少ない理由は、標高の高いところにあるためこれらの影響をあまり受けな

いためであろう。 

 

まとめ 
今回調査した３地点の地下水のうち、弘法の清水は関東ロームの影響を大きく受けた水流

から水を汲んでおり、他の２地点に比べても Mg 2＋の量が非常に多かった。他の２つの湧水地

はローム層の種類が同じこともあり、特に陽イオン比率に非常に似た点が見られた。このこ

とにより、地下水は地形や地層、その土地の特色に多くの影響を受けていることがわかった。 
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