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宮 古 島における 地下 ダ ムの技術

発 　地下水 開 発の中で，最近話 題 を 呼 ん で い る のが 地

ダ ム の開 発 であ る． 地 下ダムの構想 は戦前から 那 須野

など の 開 発 で 計 画は あ った もの の実現に至らず ， 今 日

至 っ て い る が，限 り ある水資 源 の 高 度 利 用 の ため の新

い 技術開発 の 必要性あるいは表流水が 絶対的 に 不足す

沖繩 ，奄美 な どの離島の 水 資源 確 保 が 重要 な 課 題にな

に至 っ て， 地 下 ダ ム に関する 本格 的 な 調査 が 開 始 さ

る よ う に なった。 　ここに，現在農林水 産 省が 沖 繩 県

古島で 進め て いる 地 下 ダム 開 発 の 概要

ついて紹介 しておく 。 　沖繩 県や奄美群島 の 南 西 諸 島

多孔質 な隆起サン ゴ 礁 石 灰 岩か ら構成さ れている ため
降雨は 直ちに地下 浸 透 し ， 一 部 の地 域を 除い て 河川の

達 が み られ な い 、従 って ， こ のような 地 域で は 地 表水

開 発 が不 可 能 で あ り，また 地 下 水の 開発 についても塩

化 の問 題 や 浸透 し た 地 下水が速や かに海へ流 出してし

う など， 従 来の開発 方 式 に は限界が ある。 これ を解決

る た め，沖 繩 の 自 然条件 から最も有効 かつ実現性の 高

新 し
い水資源 開 発 方式とし て 判 断したの が「地下 ダ ム

であ る。す な わち， 海 へ 無効に流 出す る 地 下水を 地 下

建 設す る 止 水壁でせ き 止め（図一1 ） ， 多孔 質なナ ン

礁石灰岩 の 間 隙 中に貯留し ， 干ば つ 時な ど の 必 要 な時

に こ れを
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多雨時 ） 図一 1 　地下 ダム構 想 概 念図 Septe

er ，1979 　調査 は実験的に地 下ダムを建設し ，

下ダムの開発に 関 す る調 査 手法 ，建設手法 ， 水管理 手 法 な

総合 的 な技 術の 開発 ， 確立を図ることを目 的として昭

49 年 か ら開始した 。 最 初の 3 か年は 地質構 造，地下

機構， 止 水工法試験， 貯 留 機構 の 事前 解 析 ，環境 等の基

的 な調査を実施 し，昭 和 52 年から ，宮 古 島 の 地下ダ

適地の1 か所に実際に 地 下ダ ム及び取水施設を建 設 し

具体 的 な地下ダ ム にお け る 貯 留 機 構， 止 水 工 法 ， 取 水

法 ， 水 管 理 手法，洪水排除手 法， 周辺 の環境変 化 の 状

な ど に つ い て

らかにして い る と こ ろ で ある 。本 格的 な取 水 実 験 は 今

の夏から 実 施すること に して
い

る。 　完 成し た地

ダ ム の

模 は 表 一 1 の と お り で あ る 。また

地下ダ の 平 図及 び 断 ﾊ 図は図   ， 図一 3 の
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図一3　 皆福 ダム 地質断面 図

　　　よ うにする た め，地表下 の 適 当な

　　 位置で と どめ る こ と とし，50目問

　　 の 総雨量 で 黔年に 1 回発生す る降

　　 雨 で上 昇す る と予想され る地下水

8　　位高を試算 し，地表 下 8m まで の

　　 高 さと し た 。 豪雨時 の 貯留水 の 排

　　 除方法 は ， 堤体越流方式 の ほ か，

　　 排水路を掘削して，地表 で排除す

　　 る方法 ， 止水壁に い くつ か の 孔を

　　 あけて排除す る方法 な どが考え ら

　　 れ ，実験事業で は図
一5 に示 した
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図一4　 セ メ ン ト注入孔 配置図
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こ の た め地 下水は谷構造 の 地 下 谷 に 沿 っ て 流動 し ， 海岸部

で 湧水 と な っ て 流出 して い る。こ の よ うな水理地質構造を

有す るた め ， 止水壁 を こ の 地下谷 の 適当な部分 に 設置すれ

ば流出す る 地下 水 をせ き止 め，貯留す る こ とが 可能 とな る

わ けで あ る 。

　サ ン ゴ 礁石灰岩の 性状は非常に ル
ーズ な部分，結晶質な

部分 ， 空洞が存在す る部分等があ っ て，透水係数 は 10−1〜

10　cm ！s と大 きな ひ らきがあ り，有効間隙率 も数％ か ら30

％ と場所 に よ っ て か な りの 差が認 め られ る 。

　止水壁 の 施工 は 注入 工 法，地 下連続壁工 法，打込 み工 法

等 い くつ か の 方法が考 え ら れ た が，地質条件，施 工 の 難

易性 ， 経済性な どを検討 し た 結果 ， 比較的安価に施工 で き

か つ 石灰岩 に 有効 で ある 通常 の グラ ウ ト工 法
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

を採用 し た。グラ ウ トは 数回 の 注入試験の 結

果か ら，孔間隙 が 2m で 3 列の 千鳥配置 を基

本型 として ， そ の 中間 （各 三 角形 の 重心点）

に 4 列 の 補助孔 を設 け，セ メ ン トミ ル ク の 注

入範囲の 幅 （止 水壁 の 幅）が ほ ぼ 5m に な る

よ うに実施 した （図
一 4）。　こ の 結果 ， 止水

壁 施 工 地点 で の サ ン ゴ礁石灰岩 の 注入前 の 平

均透水係数は 5Xlo −2cm ！s で ， 注入後 の そ

れ は 3x10 −5cm ／s と な り ， ほ ぼ予測 どお り

の 成果が得られ た。

　止水壁の 高さは豪雨時の 地下 水位の 急激な

上昇に よ る貯留域内の 地表湛水 を避 け，余剰

水 を 自然状態で 排除 （堤体越流方式）で き る
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図一5　集水 横坑 及 び排水横坑
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よ うに止 水壁 の 下流側 に直径 3．5m の 竪坑 を掘削 し ， 上流

側に は 集水用横坑 （取水施設と し て も利用），下流側 に は

排水用横坑と して ，口径 200　mm ，長 さ 100m の 水平 ボー

図
一6　貯留域 の 地 下 水 位変 化

（
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土 と基礎，27− 9 （259）
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図一7　皆福 ダム地 下水位変化図 （止水壁施工 前後）

リ ン グ を そ れぞ れ 施工 し，自然越流方式 と併せ て 排水の 状

況 を確認す る こ と に して い る。

　　　　　　　注入後の 地下水位の 変化は52年 9月 ， 工 事

　　　　　　を開始し て，前列 の 第 1列の 締切 りが終了 し

　　　　　　た 11月 中旬の 降雨 後 か ら， 徐々 に上 昇 し だ し ，

　　　　　　地下谷 の 主要部分の 締切 りが完了 した 53年 1

　　　　　　月下旬 の 時点 で は，前年同期の 地下水位 と比

　　　　　　較 して，止 水 壁直上 流 で ，約 10m ， 650 皿 上

　　　　　　流の 貯留域の ほ ぼ中央部で 約 3 皿 上昇 し， 止

　　　　　　水の効果が明 り ょ うに確認 され た 。 地下ダム

　　　　　　の 上 下流 の 施 工 前後 の 地下水位 の 変化 は 図
一

　　　　　　 6，図
一 7 の と お りで あ る 。

　　　　　　　宮古島で 進 め て い る地下 ダム の 開発調査 は

　　　　　　サ ン ゴ 礁 石 灰岩 を対象 と し て 実施 し て お り，

　　　　　　こ こ で 確立 された 手法 は サ ン ゴ 礁石灰岩が分

　　　　　　布す る 沖繩及 び奄美群島地域 に適応す る こ と

　　　　　　が 可能で あ り，こ れ らの 地域 に は 40か 所近 い

　　　　　 地下ダム 候補地点があ り， 具 体的な水資源 の

開発 に役立つ もの と考えて い る。

　　　　（文責　相場瑞夫　農林水産省構造 改善局資源 課）

　　　　　　　　　　　　　　　　（原稿受理 　1979．6．15）
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酸 性 土 と ア ル カ リ 性 土

き　　　　　　た

喜　　田

だ い 　　　　　ぞう

大　　三 ＊

　土中水及び土粒子 表面 の 水素イ オ ン 濃度 （H ＋，　mol ！l）の

櫞 ・H （− 1・9
［歯）は ・ て・無 1・ 示す・ う・・土

は ご く強酸性 か らご く強 ア ル ヵ リ性の 各段階に分類され る。

最初 に，こ れ らの 土 の 成因を酸性土 とア ル カ リ性土 に つ い

て概説する 。

　酸性土 は， 1 ）多雨地帯に お ける 塩類溶脱 ， 2 ）硫化物

の 酸 化， 3）有機物 の 分解， 4 ）酸性 の 廃液汚染
・
廃棄物

埋 立 て な ど に よ っ て生 成す る 。

　 日本の よ うな多雨地帯 で は ，ア ル カ リ 性 を 呈す る 塩類 が

溶脱され て 酸性 土 が 生 成 し ， 特 にそ の 表土 の 大部分 は pH

4 〜5 の ご く強酸性を示す 。 又 ， 水底土 は硫化物 （主 と し

て 硫化鉄）を含ん で お り，浚渫などに よ っ て 空気 に ふ れ る

と ， 硫化物 が 硫酸 に 変化 し，ご く強酸性 を示す。土丹な ど

の 硫化鉄 を含む陸上土 で も，空気 に ふ れ る と同様 に 酸性に

な る 。更 に ，泥 炭土を含 め た 有機質土 は 有機酸，炭酸の 生

成 に よ っ て ，一般 に 酸性 を示 す。ま た，硫酸 な ど を含む 温

泉水 ・地下水及 び工 場 か らの 酸性廃液 で 汚染 され た 土 で は ，

零
工 博，農博　 （株）大林緝 　技術研究所　次長

SOPもember ．1979

強酸性を示 す。有機系 の 工 場廃棄物や ごみ の 埋 立 て地 に お

い て も酸 性を呈する こ とが あ る 。

　次に，ア ル カ リ性土 は， 1 ）乾燥地帯に お け る 塩類の 集

積，2 ）塩基 に富む母 材の 風 化， 3）ア ル カ リ性 の 廃棄物

埋立 て ・廃液汚染， 4）石 灰 ・
セ メ ン トに よ る土質安定な

ど に よ っ て 生成する。

　大陸の 温 帯
・亜 熱帯 の 乾燥地 帯 で は ，土中の 塩化ナ トリ

ウム ， 硫酸ナ トリ ウム な ど の 塩類が表層 に多量集積 し て ，

そ の pH は 8 前後 で あ り， 大部分 は 砂漠で ある。こ の 土 は

一
般 に 多量 の ナ トリ ウム を 含ん で い る の で ，水 が 供給 され

過剰塩 が 除去 され る と ， 強 アル カ リ性 の 炭酸 ナ トリウム や

炭酸水素 ナ ト リ ウム を生 じ ， そ の pH は 10に も達す る 。一

方，乾燥地帯 で は もちろ ん ， 湿潤地帯 で も石灰岩や蛇紋岩

などの 塩基 に富む母材 か ら生成 し た土 は ア ル カ リ性 を呈す

る こ と があ る。ま た 鉱 さい ・水 さい ・コ ン ク リ
ー

ト廃材 な

どの アル カ リ性廃棄物 の 埋 立 て 地 は，一般 に pH 約 10ま で

の ア ル カ リ性土 で あ る。ア ル カ リ性廃液 に よ る汚染地盤 で

は 強 ア ル カ リ性 を呈す る こ と もあ る。更 に ，石 灰 ・セ メ ン
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