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１．はじめに 

 周囲が海岸で囲まれ，地表水の利用が困

難な島嶼地域の畑地農業において，地下水

は重要な農業用水源である．鹿児島県喜界

島においても国営喜界土地改良事業により

地下ダムが建設されており，約 1,600ha の

耕地に畑地灌漑用水を賄っている．喜界島

の基幹作物はサトウキビであるが，近年で

は温暖な気候を生かしてゴマや果樹などの

収益性の高い作物が生産されており，多様

な営農形態の展開に伴う柔軟性のある畑地

灌漑用水の需要が増加している． 
本研究は，鹿児島県喜界島において畑地

農業の進展に向けて計画されている新規地

下ダムの建設予定地域を対象に地下水流動

モデルを構築することで，新規水源を確保

するための地下ダムおよび畑灌計画の検討

手法としての有効性の評価検証を行うこと

を目的とする． 
２．解析対象範囲 

 本研究では喜界島の南西地域，既存地下ダ

ムサイトを含む 5km×7km の範囲（Fig.1）
を解析対象に設定した．既存地下ダムサイ

トを含む範囲を解析対象に設定し，対象範

囲を 50m×50m メッシュで分割しモデル諸

元を与えた．前歴事業の調査結果および国

土地理院標高データから，各メッシュに表

層，帯水層（琉球石灰岩），基盤層（島尻泥

岩，難透水層）の水理諸元を設定した．対象

地区の地形及び標高区分を Fig.1 に示す． 

３．地下水流動モデルの基礎式 

本研究では式(1)を用いて地下水流動解析

モデルを構築する (Anan et al., 2007)．  
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ここで，S:有効空隙率(-)，L:領域からの流出

量(m d-1)，Q：地表面からの地下水涵養量(m 
d-1)，H：水頭(m)，h：不透層からの水頭(m)，
k：透水係数(m d-1)である．  

地下水境界条件として，解析範囲の西南北

端に位置する海岸部分を海抜 0m，背後地をも

つ東端には既存の地下水観測結果を用いて

定水頭境界を設定した．また水文境界条件とし

て，日降水量および蒸発散量より地下水涵養

量を算定した．なお解析対象範囲には目立っ

た自然河川は存在せず，農地からの表面排水

は排水路を経由して浸透池に集水される． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 解析対象範囲の標高 
Elevation of study site. 
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４．結果と考察 

４．1 新規ダム軸位置の検討 

 近年で農業用水の渇水が顕著であった平成

25 年度を対象に，現況の地下水流動解析を行

った（Fig.2）．解析範囲東側からの地下水脈が

既存地下ダムによって貯留され，中央部で地

下水位が高くなっている．既存地下ダムが効果

的に機能していることが確認できた．一方，同

図に示した粒子追跡結果から，解析範囲の中

央から地下水が南北の海岸に流去していること

が明らかである．これらの地下水を新たな水源

として有効活用するための新規地下ダム案とし

て，北堤および南堤を設置した場合の結果を

Fig.3 に示す．北堤および南堤を設置すること

で当該地区の地下水は効果的に貯留されるこ

とが示された．  
4.2 新規ダム軸設置による貯留効果の検証 

 同様の期間において，地下水貯留量の変動

を推定した．現行地下ダムのみの場合と新規

地 下 ダムを設 置 した場 合 の貯 留量 の変 動 を

Fig.4 に示す．新規地下ダムを設置することで，

現況と比較して最大で 40％貯留量が増加する

ことが明らかとなった． 

５．まとめ 

 本研究では，新たな畑地灌漑用水開発として

地下ダム計画の適正化を図ることを目的として

対象地区の地下水流動モデルを構築した．モ

デルを用いて，新規地下ダムのダム軸位置を

検討し，地下水貯留量の推定を行った．本手

法は地下ダム計画を行う上で様々な条件下で

の検証を可能とし，計画のフィージビリティに寄

与するものであることが明らかとなった．  
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Fig.2 地下水位の分布図（現況）  

Spatial distribution of groundwater under the 
present situation. 

 
Fig.3 地下水位の分布図（新規ダム案）  

Spatial distribution of groundwater with new 
subsurface dam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig.4 地下水貯留量の推定  
Groundwater storage with new subsurface dam. 
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