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１．はじめに 

地表水の利用が困難な島嶼部畑地灌漑

地帯においては，地下水が貴重な農業用

水資源となる．鹿児島県喜界島では，地下

水を畑地灌漑用水源として利用するため

に，国営かんがい排水事業により，地下ダ

ム１箇所，用水路 46km 他の整備を行い，

農業生産性の向上と農業経営の安定が図

られてきた（Fig.1）．地下ダムの整備によ

り恒常的な農業用水不足が解消された一

方で，営農形態の変化に伴う水利用の多

様化に対応するため，地下水源を適正に

把握および管理する技術の発展が重要と

なってくる．本研究は，当地区を対象に，

地下ダム供用開始後における地下水流動

モデルを構築することで，地下ダムの機

能および農業用水資源の評価を行うこと

を目的とする． 

 
Fig. 1 対象地区の主な用水施設 

Schematic view of study site. 

２．地下水流動モデルの基礎式 

飽和帯水層での流れは Darcy 則に基づく

三次元浸透流および連続の式から導かれる

式(1)を用いる． 
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 (1)

ここで Kx，Ky および Kz：飽和透水係数(m s-1)，

h：水頭(m)，Q：地下水涵養量(m s-1)，S:有効

空隙率(-)，t：時間(s)である． 

湖沼や河川のない対象地区における地下

水涵養源は降雨浸透によるものとなる．地下

水 面 に 到 達 す る ま で の 不 飽 和 流 れ は 2-

Layer Water Balance 法（Yan and Smith, 

1994）を用い，降下浸透量を計算した． 
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ここで I：降雨の鉛直浸透成分(m s-1) ，θs：飽

和 体 積 含 水 率 (-)，θo：計 算 ピリオド開 始 時

（前計算ピリオド完了時）の体積含水率 (-)，

EL：地表面標高(m)である． 

３．与条件 

 地層地質条件は，国土地理院基盤地図情

報の数値標高データおよび国営事業におけ

る既存のボーリング調査結果等をもとに，50m

四方の計算グリッドで設定した．気象条件とし

て気象庁の気象観測所データに加え，1km

四方での時間雨量データを取得可能な解析

雨量を用いることで，地下水涵養量の精度向

上を図った．また，既存地下ダム堤周辺で実

測された地下水位データとモデル計算値を

比較し，再現性を検証することで，帯水層の

透水係数を決定した． 
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４．結果と考察 

 近 年 で農 業 用 水 の渇 水 が顕 著 であった

2013 年を対象に，既存地下ダムを考慮した

地下水流動解析を行った．梅雨時期を迎え

る前の 5 月（Fig.2(a)）時点において低下して

いる貯留域の水位は，例年を大きく下回る降

水量の影響で 8 月（Fig.2(b)）になっても，回

復することができていない．その後，畑かん消

費水量が減る 11 月（Fig.2(c)）には貯留域の

水位が上昇していることがわかる．一方，解

析対象範囲の中央部，既存地下ダムの西側

においては，既存地下ダム内の貯水位には

及ばないものの，通年で安定的な地下水位

が確認できる．また地下水流動方向から，解

析範囲の中央南側および西側からの地下水

流動が発生しており，停滞することなく南北の

海岸に流去していることが確認された．これら

の流路を遮断すれば中央部の地下水を効果

的に貯留することが可能となり，新たな水源と

して有効活用できる可能性が示唆された． 

５．まとめ 

 本研究では，畑地灌漑用水源の適正利用

を図ることを目的として地下ダムを用水源とす

る島嶼部において，地下水流動モデルを構

築し，地下水の空間分布を把握するとともに

地下ダムの効果を可視化した．地下ダム設置

後の地下水流動を把握することは，利用可

能量の適正な把握および新規水源開発に寄

与するものと考えている． 
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(c) 2013 November 15 

Fig.2 計算地下水位分布図  

Spatial distribution of calculated groundwater 

level under the present situation. 
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