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1．はじめに 

1980年代，インドネシア・カリマンタン島では農

業生産拡大と開拓民移住を目的としたメガライスプ

ロジェクトが実行され，灌漑や熱帯泥炭湿地の排水

のため人工排水路が造成された．排水された泥炭湿

地では地下水位の低下が進行し，森林火災拡大や土

壌分解による二酸化炭素の大量排出が地球規模の問

題となり，CO2 排出量の測定や森林管理方策の検討

のため多くの国の研究機関が現地調査研究を進めて

おり 1)，地下水位低下抑制のために排水路の水位管

理方法が検討されている．本研究では，平面二次元

地下水流動モデルを用いて，排水路改修による地下

水位回復効果を定量的に評価することを目的とし，

現状再現水位と，水路を完全に埋め戻し水路造成前

の状態に近づけた場合の水位との比較を行った． 

2．対象領域 

インドネシア・中央カリマンタン州を流れるカハ

ヤン川とセバンガウ川を含む南北 55km，東西 46km

を主要な解析対象領域とした．二つの河川の間には

ドーム状の泥炭湿地林が存在し，メガライスプロジ

ェクトにより二つの河川を結ぶカランパンガン水路

と二つの河川に平行なタルナ水路が造成された(Fig. 

1)．排水路建設により周辺土壌水分が排水され，地

下水位が低下したことで耕作管理に適した圃場が整

備される予定であったが，現実には計画的な農地管

理は行われず，野放図な焼畑耕作が実施された結果，

森林火災がこれらの排水路付近で頻繁に発生し 2)，

排水路建設がCO2排出量増加の一因と考えられてい

る． 

 

 

3．解析手法 

(1)使用モデル：連続式とDarcy則を基礎式とした平

面二次元の飽和地下水流動モデルを用いた．基礎式

を以下に示す． 

 

(1) 

 

ここで，：有効間隙率，h：地下水位[m]，k：透

水係数[m/s]，s：帯水層基盤標高[m]，：涵養量お

よび揚水量[m/s]， ,x y：空間座標，t：時間とする．

この式で示される涵養量のうち，地表面浸透は

Horton の浸透能式に基づいて降水涵養量を決定し，

また河川メッシュ上では河川と地下水間の鉛直浸透

量を考慮している．空間解像度は 100m，時間解像

度は 1hrで解析を行った． 

(2)地表標高：SRTM 衛星地形データ(1km 解像度)か

対象領域の 100m メッシュの地表標高データを内挿

補間して作成した．現地踏査結果と比べて標高値が

高い傾向が見られ，衛星観測のために密集樹木樹冠

の影響が考えられるが，今回はこの補正は行ってい

ない．また，基盤標高は計算領域一様に-15mとして

いる． 

(3)降水量：対象領域近傍の空港で 2001～2010 年に

観測された日降水量データを利用した．陸面過程モ

デルによる樹冠遮断量の試算に基づき，日降水量の

8.4割を地表到達降水量とした． 

(4)河道および排水路：河道・排水路位置は衛星画像

と照合しつつ，周辺領域と比べて地表標高が相対的

に低いグリッドを選択し，河道・排水路を特定した．

また河川水位はカハヤン川 3 地点とセバンガウ川 1

地点の 2009～2011年の観測値を利用し，カランパン
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ガン水路水位は両側の河川との分岐点における水

位の平均，タルナ水路水深はカランパンガン水路

との分岐点における水深と等しいと仮定した． 

(5)地下水流動に関するパラメータ：文献や各種調

査記録に基づき数値範囲を設定した感度解析を実

施した．その結果，透水係数 5.0×10
-4
[m/s]，最終

浸透能 20[mm/h]，有効間隙率 0.5とし，対象領域

に一様に与えた． 

4．地下流動解析結果と考察 

上記条件とモデルを用いて地下水流動解析を

行った．Fig.2 は，Fig.1 で二つの河川に挟まれた

ドーム状の泥炭湿地林における東西断面(黒線部)

図であり，水路がある場合とない場合の 2010年平

均地下水位および水位差を示している．水路があ

る場合の地下水位は，泥炭ドーム中央のタルナ水

路水位に引っ張られ，水路がない場合の地下水位

よりも低くなっていることが確認できる．50cm以

上の地下水位低下がみられる範囲は，タルナ水路

周辺の約 4kmに渡るという結果となった．今後検

証データを入手し妥当性を調べる必要があり，ま

た本研究を足がかりとして基礎データの補間方法

の検討や流域全体の表面流も考慮した上で地下水

流動解析を行い，排水路による地下水環境への影

響評価を行う． 
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Fig.1 対象領域 

Fig.2 水路がある場合とない場合の 2010年平均水位・水位差 
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