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１．はじめに 

沖縄県等の島嶼には、透水性の高い琉球石灰岩類が分布した地表水に恵まれない島嶼が多く、従来から水

資源の確保が課題であったが、これらの地域の水資源開発に地下ダムが多くの実績をあげている。しかし、

琉球石灰岩が厚い場合は、地下水は淡水レンズ状となり、地下ダムの適用も難しいのが実情である。 

本研究では、琉球石灰岩が厚い島嶼の例として、調査データ等が多い多良間島1)2)をとりあげ、琉球石灰

岩の透水性と地下水開発可能量を解析検討することにする。 

2.解析手法と解析条件 

多良間島はほぼ半径2.5kmの円形の扁平な島嶼であり、

図-1に示す1/4領域の解析モデルを準3次元と3次元地下水 

FEM解析により検討する。気象条件としては、降水量は 

2,000mm/yearであり、蒸発散量はその50%と推定3)される 

ため、涵養量1,000mm/yearを解析の入力条件とする。 

琉球石灰岩の透水性 Kについては、西部,北部,東部で8.8

×100,2.5×10-2,8.0×10-1cm/sとの報告例1)や揚水試験によ

る3.0×10-2cm/sとの報告2)があり、Kは1.0×10-2～3.0×10０ 

cm/sの範囲でパラメータとする。また、島尻層群は1.0× 

10-6 cm/sに固定した。 

解析検討は、①琉球石灰岩の透水性・厚さと地下水位の

関係把握と透水性評価を目的とした現況解析、②水平集水

孔の取水解析による地下水位と湧水量の把握、の2項目を行

う。水平集水孔は長さ50mで、図-2のように立坑のEL-2ｍの

高さに4孔設置され、立坑水位が水平集水孔に作用する条件

である。表-1,2に解析ケースを一覧で示すが、現況解析は

準3次元,3次元解析を用い、図-3の地下水位分布2)との対応

性を検討する。また取水解析は、3次元解析で検討する。 

 

 
琉球石灰岩 琉球石灰岩 ｹｰｽ 

K(cm/s) 深度  

ｹｰｽ 

K(cm/s) 深度 
立坑水位 
ELm 

1G 1×10-2 EL-40m  2P 3×10-2 EL-40m ±0.0m 
2G 3×10-2 EL-40m  2-2P 3×10-2 EL-40m +0.5m 
3G 1×10-1 EL-40m  2-3P 3×10-2 EL-40m +2.0m 
4G 2×10-1 EL-40m  3P 1×10-1 EL-40m ±0.0m 
5G 3×10-1 EL-40m  3-2P 1×10-1 EL-40m +0.5m 
6G 1×100 EL-40m  3-3P 1×10-1 EL-40m +1.0m 
7G 3×100 EL-40m  4P 2×10-1 EL-40m ±0.0m 
3-2G 1×10-1 EL-70m  4-2P 2×10-1 EL-40m +0.3m 

3-3G 1×10-1 EL-100m      

キーワード  琉球石灰岩 島尻層 地下ダム 集水孔 水資源 
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図-2 多良間島の地下水位平面分布 

図-１ 多良間島の地下水解析モデル 

表-1 現況の地下水解析ｹｰｽ 
(準3次元解析,3次元解析) 

表-2 取水時の地下水解析ｹｰｽ 
(3次元解析) 

図-3 多良間島の地下水位平面分布2) 

図-2 水平集水孔の配置構造 
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3.解析結果と考察 

準3次元と3次元解析による現況解析結果は完全に一致しており、代表的な結果として基盤岩深度がEL-40m

のｹｰｽ1G～7Gの島中央からの距離Rと地下水位Hの関係を図-4に示し、K=1.0×10-1cm/sで基盤岩深度を変化さ

せたｹｰｽ3G～3-3Gの距離Rと地下水位Hの関係を図-5に示す。図-3によれば多良間島の最高地下水位はEL+1.0

ｍ程度で、大半が+0.4m以下であるから、基盤岩深度EL-40mでK=1.0×10-1,2.0×10-1cm/sの条件の解析結果

で現況を再現していると考える。また基盤岩深さが深くなると、地下水位は低くなることが把握できる。 

取水解析結果として、K=1.0×10-1cm/s,立坑水位を変化させた条件で距離Rと地下水位Hの関係を図-6に示

す。集水孔設置位置の地下水位が低下すること、立坑水位の上昇で地下水位の低下が小さくなることがわか

る。また、立坑水位と水位低下量、集水孔1孔当りの取水量の関係を図-7,8にまとめている。立坑水位を高

くすると、水位低下量、取水量は小さくなるが、水位低下量を制御した地下水開発が可能なことがわかる。 

今回は地下水解析で地下水開発の可能性を検討したが、開発対象が淡水レンズのため、地下水位低下量が

大きい場合は淡水レンズ底面からの塩水浸入の可能性がある。立坑水位の制御で地下水塩水化を防止しなが

ら、地下水開発を行う必要があり、今後は2相流解析による開発可能水量を検討する予定である。 
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図-4(1) 距離と現況地下水位(準3次元,3次元解析) 
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      ＜K=1.0E-1cm/s＞ 
図-5 基盤岩深度と現況地下水位(準3次元,3次元解析) 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0

島中央からの距離 R (m)

地
下
水
位
 H
 (
E
L
 m
)

現況 取水（立坑水位+0.0m)

取水(立坑水位+0.5m) 取水(立坑水位+1.0m)

      ＜K=1.0E-1cm/s＞ 
図-6 取水による地下水位の変動(3次元解析) 
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図-7 立坑水位と水位低下量の関係(3次元解析) 
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図-8 立坑水位と取水量(1孔当り)の関係(3次元解析) 
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図-4(2) 距離と現況地下水位(準3次元,3次元解析) 
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