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宮古島 にお け る地下 ダム の 水文挙動

The 　hydrologic　behavior　of　underground 　reservoir 　in　the　Miyak （）
−jima　Island
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　農業用水資源 を地下 ダム に よ り確保し よ うとす る構想は，

可 地 が 1940年 に 那須野 ケ原の 農業水利計画 に 初 め て提案
1）

した 。
1973年 に は長崎県野 母崎町 樺 島に 本邦最初 の 地下ダ

ム が築造され，上水道水源 と して利用 され てい る 。 最近 に

な っ て こ の よ うな地下ダム 構想 の 実現 の 機運 が高 ま り， 各

方面 で 具体的 な計画 が策定 され て お り，現在建設中の も の

もある。

　農林水産省 と沖縄開発 庁 は，1974年以来沖縄県 宮古島に

お い て，地下 ダム の 開発調査 に 着手 し，1979年 に は 実験用

の 地下ダム （皆福ダ ム ）を完成 し，各種 の 試験 ・解析を行

っ た 。 皆福ダム は ， 予想以上 の 貯水効果 を発揮す る と と も

に地下ダム に 関す る 多 くの 知見 を もた ら した。沖縄総合事

務局 は ， 皆福ダム の 成果 に基 づ い て ， 宮古 島 ・沖縄本島南

部 な どで 地 下ダム を水源 とす る か ん がい 計 画 を策定 し て い

る。宮古島で は ほ ぼ全島 に わ た るお よ そ 8000ha の 畑地 か

ん が い の 主水源 と して 地下 ダム 群 を建設す る計画を と り ま

とめっ つ ある 。

　本文 は，こ れ らの 成果 の うち ， 特に地 下 ダム 計画 に おけ

る水文 収 支解析 の 位置づ け ， 宮古島に適用 した水文収支モ

デ ル ， こ の モ デ ル に よ る 水文収支解析お よ び皆福ダム 完成

後に 行 わ れ た水文観測 お よび 取水実験な どの 結果 明 らか と

な っ た 宮古島 に お け る 地下ダム の 水文挙動の 特徴に っ い て

述 べ る 。

　宮古島全体お よ び皆福ダム の 水文地質環境，皆福 ダム の

諸元 な どに つ い て は ， 筆者 らの うち，相揚 黒川 な ど が既

に報告
4）’te）して い る の で ， 本文 で は 重複 を避ける た め省略

す る。

2． 地 下 ダ厶 計画に おけ る水文 収 支解析

　地下ダ ム を水源 とす る 利水計画 の 最大の 特徴は，水文量

の 評価 に当た り， 地下水 の か ん SS　・貯留 ・流動とい っ た浸

透現象 を取 り扱 うこ とにあ る 。 地下 ダム は ， 貯留効率か ら

い っ て 不圧 の 帯水層 に 設 け られ る の が一般的で あ る た め に ，
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こ の 浸透現象 は 単 に帯水層 の 地下水の 流れ とい っ た飽和状

態の もの だ けで な く，表層 をなす土壌体や岩層な どの 媒体

を通 る 不飽和状態 の もの も取 り扱 うこ と と な る 。

　地表系 の永源計画 に お け る 水文量 の 調査 ・観測 ・解析な

どの 手法 は確 立 して お り，既往例 も多く幅広い 選択がで き

る
。 地下系の 場合 に は，流域規模の か ん 養量 を始 め と して s

地 下 水 の 流量 な ど の 調査 ・観測 の 手法 で さえ実用的な もの

が確 立 され て い る とは い え な い 。

　例 え ば ， 地表系 の 揚合に は河川流量 の 時系列観測 が基本

的水文量 へ の 直接的な ア ブ P 一
チ で あ るの に対し ， 地下系

の 場合に は 地下水流域の 特定な断面で の 流量 の 直接的 な 時

系列観測 は 事実上不可能 で あ る 。 こ の 場合に は特定地点に

設 け た観測井 に おけ る 地下水頭 の 時系列観測に頼る他ない 。

　地下 ダム 計画 に お ける 水文 お よび水文地質調査 の うち最

も困難で 重要 な 点 は，流域規模 の 地下 水 か ん 養量 と貯 留

率注1）の 評価 で あ る。地下水 か ん 養量 は ， 不圧帯水層 で は

表層 か らの 鉛直方向の 不飽和浸透 に よ っ て もた ら され る も

の が多い が， こ の よ うな浸透 を演えき的 に 解 く実用的 な 手

法 で 確 立 され た もの は ない
。

　地下ダム に よ る 利水計 画 で も， 長期間 に わ た る水文 収 支

を確率論的 に処 理 し て 妥当な計画諸元 を決定しな けれ ばな

らない こ とは い うま で もな い 。 し か し なが ら ， 確率論を展

開す るの に十分な 地下系 の 水文 デ ー
タ
ーが集積され て い る

揚合は ま れ で あ る。

　上 記の よ うな も ろ もろ の 問題 点 は，地 下 ダム に よ る 利水

計画策定 の た め に は ， こ の ダ ム 流域の 水文収支解析の た め

の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ・モ デ ル の 構築が不可欠で あ る こ とを

示 して い る
。

こ の モ デル は ，数値 モ デ ル と して コ ン ピ ュ
ー

ターに よ り作動で きる もの とす る の が 便利 で ある 。

　 こ の モ デ ル の 基本機能 は，対象 とす る 流域の 地下水の か

ん養量 ・貯留量 お よ び流下 量 の 時系列変化 が定量化 で きる

もの で あ り， ま た 地下ダム をそ の 諸元 に応 じた 形 で 組 み 込

め る もの で な けれ ばな ら な い 。こ の 条件 か ら，通常は，降

水記録 を入力 パ ラメーターと し蒸発散 ・地表流出 とい っ た

地表系水文量 を地下浸透系 の 水文量か ら分離で き る ような

総合的水文収支モ デ ル とす る必 要が あ る。

　 こ の モ デル は，対象流域 の 地表系 ・地下系の 物理形状 お

注 1） 有効間隙率 ある い は貯留係 数な ど と混 用 されて い るが筆者 らは流域

　　規模の産水 率 （specific 　yield ） を貯 留率 と呼ぷ こ と を提 唱 して い る 。
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よ び 水理 特性 な ど を基本的なモ デル ・パ ラ メ
ー

タ
ー

と し，

観測 され た 河川流量 お よび地下水ハ イ ド ロ グ ラ フ 注 2）な ど

を そ れ ぞれ地表系 お よ び 地下系の 水文事象 の 検証値 と しで

同 定 され る
。 次い で 計画 され て い る 地下 ダム の 水理諸元を

こ の モ デ ル に組 み 込 ん で 利水計画 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行い
，

妥当な計画諸元 を確定す 6 とい う手順 をと る。

3．　 宮古島に おける水 文収 支モ デル

　　宮古島の 地下ダム 群 は畑地 か ん がい の 水源 を確保す る た

め に計画 され てい る 。 じた が っ て ， 最終的 に は，こ の ダム

群を運用 して 所定 の 畑地 を か ん がい す る た め 計画基準年 を

決定する と同時 に
， ダム 依存量 お よび 容量 を確定 し ， 豊水

年に お け る地下水上 昇の 影響 を評価す る な どを 目的 と した

相当厳密 な水文収支解析が要求 され る。

　　これ らの 目的を果 たす た め に 地 下 ダム の 建設が予定 され

る流域ご と に水文挙動 を再現 で き る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ・モ

デ ル が作られ て い る の で ，
「

こ こ に そ の 概要 を紹介す る
。

　 3．1 地下水かん養モ デル

　 流城規模の 地下水か ん 養量 の 評価 は，筆者らの
一

人 ， 吉

川 が提唱 して い る 貯留 モ デル
11）・12）を適用 し て 行 わ れ た。

こ の モ デル は ， 菅原 の 直列貯留モ デ ル
16）を応用 した もの で

「．
あ り， その 特徴 は モ デル の 検証を地下水 ハ

’
／ ドロ グラ フ に

よ り行 うた め，帯水層に相当す る タ ン ク に貯留率め概念が

導入 され て い る こ と で あ る 。 すなわ ち ， 流出係数を α ，貯

留率 を2 と した と き ， 帯水層 は 減衰率 が α μ で あ る よ うな

減 衰モ デル と して い る 。

　　こ の モ デ ル を適用す る こ と に よ っ て ， 降永を入力 パ ラ メ

ーターと して ，蒸発散 ・地表流出 ・地 下水 か ん養 とい う水

文量 を蒔系列的，構造的 に 解析す る こ とが で きる。

　 3．2　地下水系の モ デル

　 地下水 の か ん 養量 お よび 揚水量 な どの 地下水系の 入出カ

パ ラ メ
ー

ターが明 らか で あれ ば ， あ る 帯水層 の 水文収支モ

デ ル は，差分法や有限要素法に よ る 浸透 モ デ ル を適用す る

こ と に よ っ て 比較的容易 に作 る こ と が で きる 。

　 宮古島に おい て も ， 当初 の 段階 で は，こ れ らの 方法 に よ

図司 　貯留モ デル の 不圧 の 流N 係数 の 概念図

る平面二 次元 の 非定常浸透 モ デ ル が適用 され た 。 しか しな

が ら， 差分法 は解 を安定させ る た め演算の 時間刻み を細分

す る必 要が あ り， 長期間 に わ た る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 う

に は難点 が あ る，有限要素法 は，水頭変動 の 大きい 不圧 条

件の 浸透解析 に は 難点 が 多すぎ る。こ れ らの 方法は ， 基本

的 に 水頭ポテ ン シ ャ ル 解 で あ り，宮古島の 場合 の よ うに ，

流域 の
一
部の 地下水が時々 枯渇す る よ うな条件 を取 り扱 う

場合 には 不適当 で あ る 。 更 に ， こ れ らの 浸透モ デ ル を適用

す る場 合 ， 前述の か ん養モ デ ル と併 せ て ， 二 つ の モ デ ル を

フ ィ
ード・バ ッ ク しっ っ ， 同定 を行 うた め 多大 の 労力 と時

間を必 要 とす る。

　 こ の よ うな経験 に 基 づ い て
， 吉川 は ， 総合貯留モ デ ル と

呼 ん でい る 新 しい 解析 ta13）を 開 発 した。

　 こ の 方法 は 対 象 とす る流 域 を い くつ か の 単位小流域 に 分

割 し，それ ぞ れ の 小流域ご とに 地表系 と地下系 を総合 した

貯留モ デ ル を作る もの で ある 。 隣接す る 流域間 で は，地表

系 お よび 地 下 系 の そ れ ぞ れ に つ い て 関係 づ け をし て お くこ

とは い うま で も ない 。 あ る 流域 の 地表流出は ， 下流流域 の

地表流入 とす る。地下系 は，隣接流域 の す べ て と，水頭差

に 比例 し た交流をす る もの とする 。

　例えば ， 不 圧系 の 交流条件は ， ダル シ
ー則に基づ い て 下

記 の よ うな 差分解 に よ る もの とす る 。 図一 1 に示す記号 を

用い
， 透水係数を k とす る と，

　　　e・＝kbh（hr− h2）μ……・・…一 …………・一 …・…（1｝

　 こ こ で　α ≡ kb！lとお く と， （1）式は

，
’・！ 流域界

〆 断 層

岬   海

　 　 　 　 　 　 　 0　　　　　　500　　　　　1000　　　　　1500m
一

ノ 1（ 不透水基盤等高線 　   単位流域番号 　　
日

　揚 水 井

ξ罸 　　粘土層分布域　　　　　　
゜

　地下水観測井　　　　
一一一図一一一集水竪坑

　　　　　　　　　　　　69◎ 　時系列水頭観測井　　UZZZZZZZZZZZI地下ダム

図一2 皆福流域平面 図

穩ぶ
鳧

4

注 2） 地下水 頭の 時系列観測値

18 土 と基礎，31− 3 （302）
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ユ と 2 は
， 幅 a

， 底高9 の 溝 （ス リ ッ ト） に よ り連結 して

い る とみ て よ い
。

　被圧帯水層の 流域問交流 は，透水量係数を T

と して ，

　　　α
’＝　Tb！l−一 ……・・……………・・…・・（3｝

と い う太 さの パ イ プ に よ り行 わ れ る し， 漏 水性

被 圧帯水層は，漏水関数を k，

！b’

， 流域面積 を

A とす る と

　　　α
’
　＝ A 為

’
！b

’・・・・…　。・。…　一・鱒・・・…　■一・…　一・｛4｝

とい うパ イ プ に よ り漏水か ん 養 が行われ る こ と

忙 な る。

　 こ の モ デ ル を貯留モ デル と呼 ぷ 由来 は
， 他の

浸透 モ デ ル が 水頭 ポ テ ン シ ャ ル 解で あ る の に対

し ，こ の モ デ ル で は ，対象 と す る帯水層に お け

・る 地下 水 の 貯留量 の 収支解析を主眼 とする点に
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注 〔1）最上段の 数字は流域番号
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域

地下水 頭 に よ

水 収支モデル の 検証 　た だし　 Vn ＝ ノ （D ） ，　D
H ＿ g で表さ れ る 。 　 被 圧

帯 水層の場 合 に は， 過

水圧p

0 の と きの 帯
水層 内の貯水量Q。t

の 時の水

を G ， 貯 留 係 数を5 とす る 　と， ここ で 芻嬲｝…

… ・ …
……・＋・・） と なる。 　この モデ ル は 宮

島の水文地質 条件に 非 常によ く 適合 す る。図 一 2に示

皆福流域の不透 水 基盤形に見られるよう に， 宮

島 の 帯 水 層は舟底 形を してお り，水 位 により 帯 水 層
体

も 地下水の 浸 透 断面積も非 線 型 に 変 化す る 。 　このよ

な 場 合 に は Q 〜H 関係 は 二 次 曲 線 で，断面 変’ 化 は 底

お よ び流 出 係数の異な るいくっか の 溝 で 折線近 似 す

こ
とにより，

易 にこ れ らの 条 件 をモデ ル化するこ と が で きる a 皆 福

域の単位小流域 ごとのQ 〜H 関係を 図 一3 に示す 。

@ 貯留モ デ ル は， 海 岸 の 2 層密 度 流を 解く こ とも でき る 。

ある単位 流 城 の 塩

と 淡水の 貯留 量 に 着目し， 2 層 流 の 運 動 方 程 式 により

水お よ び淡 水 の それぞれの
収 支を解 い て 行くも のであ

。 　 貯 留モデル への地下ダ ムの組込 みも 容 易で あ る。

水壁 天 端 よ り上方の流出係数は， 現況の ま ま で ，天端

り下方 は
，

況 の流出係数 ・流域 中心 間 距離および
止

水壁 の透 水

係 数と壁 厚により ，止 水 効果

相応する細 いス リ ットを設 定 すれば よい。 　皆福

域 の 貯留モ デ ルの概念図 を図 一 4 に示す 。 　3 ． 3 皆 福ダ

貯留モデル 　 宮 古 島 に お い て

，皆福・ 福 里 ・ 仲 原・砂 川お よび嘉 手 苅の各流 域 の

文収
支

モデ ルが 固 定さ れ ， 30 か 年 にわ た る・ 水文収

が 明らか に なって いる。 　皆 福
ダ ムについ て 構築され

貯 留 モデ ルを紹 介する。 　 図

2 に示す よ うに ，この 流 域は 7 個 の 小
流

域
に

分 割ざ れ
。ただ し 流 域7 は解析対 象 外 で， 地 下 水 頭 の境界 条件

みを受けも
つ仮想 流 域 で あ る。

@ 最終的に固定 さ れ たモデル

パラメ ー タ ーの模式 図 を図 一5 およ び6 に ， 地下 水 ハ

ド ロ グラフによるモ デ ルの検 証結
果を図一 7

それぞれ 示 す 。 　3 ． 4 　宮古 島の 水 文収支 　上 記 のよう

貯 留 モデルにより 明ら か となっ た五っ の 流 域 の 最近数か

平 均 の水文 収支を表 一1に示す 。 　 年間お よ そ 2100m

ﾌ 降 水のうち， 蒸発散 は 40 ％ の 850mm ，地 表 流 出は

ずか 3 ％の60mm 足ら ずで あり，地 下 水かん養
は58 ％

1200mm に達する 。かん 養 さ れ
た

地 下 水 の揚水利

はわ ず か で あり ， ほ と

が 海へ流去している 。． 　

の地下
水
かん 養 率 を 全 島 （ 面 積 お よ そ 160km2 ）に 当 て は



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ，1361

表一1 宮古 島の 5流 域の 水文収支 （単位 ： mm ／年）

　 　 　 面　積
流　域　 　 　 　 　 　 　 降　水　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 蒸発散 　 地 表流 出
　 　 　 （ 
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図
一8　皆福 ダム （水位 ）／ （貯 水量）関係お よび計画諸元

4． 地下 ダ厶 の 水 文挙動

　皆福ダム の 完成後，貯水域内外 の 地下水頭 の 観測 が続け

ち れ る と同時 に
， 前後 4 回に わ た る 取水実験 や放流孔 の 開

覇を行 っ て，ダ ム の 貯水機能 や，取水施設 の水理特性およ

び か ん養量などの 確認を行うこ とがで きた。

　 ま た こ れ らの 知見 に 基づ い て ， 地下ダ ム の 建設が計画さ

れ て い る他の 流域も含め て ， 利水 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行い
，

地 下ダム の 貯水機能の 予 察が試み られ た。

　以下 に こ れ らの 検討 の 結果明らか とな っ た 地下ダム の 水

：文挙動 の 特質 を皆福ダ ム を例と して 述 べ る 。

　 4．1 地 下 ダム の 貯水機能

　図一8お よ び 9は シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 結果明らか となっ

：た皆福ダ ム の （水位）／（貯水量）お よび （水位）／（ダ ム 流下

量）の 関係 を示 した もの で あ る。ダム 流 下 量 は堤 体漏水量

・に 堤体盗流量を 加えたもの で あ る 。 水位は ダ ム 軸 の 上流

650m の 貯水域の ほ ぼ中央に位置す る観測井69地点の 値で

、あ る （図
一2）。

　貯水量お よび ダム流下量 は い ろ い ろ な 時点の 値を プ ロ ッ

トし て あ る。こ れ らの 図 に示 され る よ うに ， 同 じ 水位で も

貯水量 で 15万 エnS ，流下量 で 2　000　m8Xd 前後の 変動幅が あ

る こ とは興味深 い 。こ れ らの 関係を時系列 に 追跡す る と，

冰 位上 昇時に は 図 に示す包絡線 の 下側を，下 降時 に は上側

を た ど る 。
こ の 現象 は 貯水域 にお い て も水面に 勾配があ り，

：随8roh ，　1983

貯水域への 地下水流入 の 強さに 従

っ て 水面勾配 が変化す る 挙動を示

し て い る もの と考 え られ る。こ の

勾配 は ， 帯水層 の 透水性 と後背流

域 の 大き さ に関連 し て い る の で ，
一

概 に い うこ とは で きない が，宮

古島の 各 流 域 で ， 常時 11500 以

上 の 値を示 し て い る。

　 図
一10は 皆福ダ ム を 120 ヘ ク タ

ー
ル の 砂糖 きび畑 の か んがい 用水

源 と して 運 用 した場合 の 30か年に

わ た る水文収支 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン

の 結果の
一

部を示 して い る。

　 図 一8 に示 す よ うに こ の ダム の

天端標高は33．5m で あ り， 貯水域

の 最低地盤標高は42．Om で ， そ の

抜水区間の 厚 さは 8．5m で あ る 。

シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 結果 をみ る と ，

貯水位 が こ の 抜水区間 に あ る 期間

が相当長 く，豊水年の 貯 水 位 は

34．Om を下回らない こ とが示 され

て い る。ま た，こ の よ うなダム の

天端を こ え る部分 に あ る 余剰の 貯

水量 は利水計画 の 上 で あ らか じ め

見込 ん で お くこ とが で き る 。 こ の こ とは 地下 ダム の 貯永機

能の 最大の 特徼で あ る 。 こ の よ うな余剰貯水機能は ， 抜水

高とこ の 区間の 地下水疎通能に よ っ て定ま る 。 図
一9に示

し た皆福 ダ ム の 疎通能 は（水位）／（貯水量 ）関係と併せ て ，

こ の ダ ム の 総合的な貯水機能 を示 し て い る こ とに な る 。

　こ の よ うに地下ダム の 貯水機能 は，地上 の ダム の よ うに

（水位）／（貯水量）関係 の み に よ っ て 1 次元的 に表 され る も

の で なく，抜水区間の 疎通能条件が関連して 2 次元的な性

質をも っ て い る こ とに なる。

　4．2 地 下 ダム の 貯水諸元

　地下ダム 特有の 余剰貯水機能などによっ て，地下ダ ム の

　 45
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図
一10 皆福ダム 運用シ ミ ュ レ F 一シ ョ ン （か ん がい 面積 ；120ha ）

貯水諸元 の 定義は ，
い くっ か の 点で 地上ダ ム と異な っ で き

て い る。以下 に 地下ダ ム に 特有な貯水諸元 を述べ る が ， 貯

水 面 が水平 で ない た め ， こ こ で い う水位 とは貯水域内の 特

定地点 の もの で代表す る こ と に な る。こ の 水位は 地下ダム

の 運用を管理する の に最 も都合 の よ い とこ ろ に設けた管理

観測井 に お け る もの と な ろ う。

　（1） 死水量お よ び低水位

　地下ダ ム か らの 取水 は， 通常，地下水 の 揚水施設 に よ り

行われ ， 集水の た め・に 相当な水頭差を必要 とす る 。 こ れ は

重力取水が 可能な湯合 で も同様 で あ る 。し た が っ て ，揚水

施設の 設計に 当た り計画最大取水量 の 揚水が可能な最低 の

水深 を確保す る必 要が南 る。こ の 水深 は，帯水層の 水理的

性質 ・ 施 設 の 配置密度 ・計 画 基準年の 基底 か ん 養 量 な ど か

ら決定 され る 。 こ
．
の 水位が低水位で あ り， そ の 時の 貯水量

が 死水量 で あ る。地上 ダム で は計画堆砂量 が こ れ に 相当ず

る が，地 下ダム で は正 に死 水量 で あ る 。

　貯水位 が こ の 低水位を下回れ ば ， 所定 の 取水が不可能 と

な る の で ，こ の 水位をダム 運用上 の 下限管理 水位 とい うこ

と もで き る。

22

　皆福ダム の 場合に は ， 低水位標高31．Om ，死水量31万 mS
：

と され て い る 。

　（2） 高水位お よび 最大貯水量

　前節で 述 べ た余剰貯水の 最高水位お よ び そ の 時 の 貯水量

をそれ ぞれ高永位お よ び最大貯 水量 とい え る。

　皆福ダ ム で は ，地 下水 を地表 にあふ れ させ ない よ うに 地

表 に 排水路を設 げる 計画 と な っ て お り，排水路 の 計画 水位

を地表下．1．Om ， 標高41。　Om に 設定 して い る。 した が っ て ，．

こ の ダ ム は最大限 こ の 高さま で の 貯水が可能 で あ P ， 最大

貯水 量 はお よ そ 97万 m3 で あ る。

　抜水区間が十分に あ り， 地下水の 確率洪水量を上回 る 疎
．

通能があ る 揚合に は ， 高水位お よび最大貯水量 は，長期間

の 水 文 収支解析 を 行 っ て 定 め る こ と に な る。ま た，地表 へ

の 地下水の あふ れ を放水孔等 で 調節す る 場合 に は ， 高水位

は上 限管理水位 と同義 と な る 。

　  　満水位 お よ び 有効貯水量

　地下ダム は 余剰貯水を利水容量 に見込む た め，利水開始

水位が年 に よ りま ち ま ち と な り J

’
満水位 を

一
概 に 定義す る

こ とが で きな い 。し た が っ て 計画基準年の 貯水状況に よ り

± と基礎 ， 31− 3 （302）
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こ れを定義す る こ とが妥当で あ ろ う。 こ の 場合 に は，長期

間 の ダ ム の 水 収 支解 析 （い わ ゆ る ダ ム 依存量 解析） を 行 い ，

確率解祈に よ っ て 決定され た計画基準年にお け る必 要貯水

容量 を計画有効貯水量 とす る べ き で あ ろ う。 地 下 ダム は そ

の 天端高 の 差 に よ る 建設費 に大 差 が な い た め ， 流域 か ん 養

量 に比 べ て 貯水容量を大き く計画 し， 経年貯水を見込 む利

水計画 を採用 し やすい 性格 をも っ て い る 。こ の よ うな経年

貯水を見込む 計画 で ，基準年 当初 に貯水が 回復 し て い な い

場合 に は ，前年 に さか の ぼ っ て 有効貯水量を定 め る 必要が

あ る。

　 こ の よ うに し て 決め られ た 有効貯水量 に 死水量 を加 え た

もの が計画総貯水量 とな り， そ の 時の 水位が満水位と な る 。

　皆福ダ ム の 場合 に は ，1967年 が 計画 基準年 で あ り，こ の

年 の 必 要貯水容量 41万 m3 （図一10参照） を有効貯水量 と し

た。し た が っ て ， 図一8 に示 し た よ うに ， 総貯水量 は 72万

皿
3，満水位標 高は 38．Om ， 利用 水深 7．　Om とな っ た。

5．　 あ と が き

　宮古島の 水文地質環境 は ，本邦 で 特殊な部類 に 入 る と思

わ れ る。こ の 島 に お け る 水資源開発 は，水文循環 の 枠内で

行 う限 り，地下ダ ム に よ る こ とが 唯
一

の 方法 で あ り，ま た

非常 に 効果的 で あ る 。宮古島に お い て 目下策定中の 地下ダ

ム 計画 は，貯水量 の 合計 が 3   00 万 m3 以 上 に 達す る もの

と思 わ れ る。こ の 計画 に よ っ て 得 られ た技術的な知見 は積

極的 に 公表 し て 行 く方針 で あ り，小文 もそ の 一
環 と して 執

筆 されたもの で ある。各方面 で 同様な計画 の 実務 を担当さ

れ て い る方 々 の お役 に立 で れ ば 幸 い で あ る 。

　　　　　　　　　 参　考 　文 　献

1） 可地 貫
一

；地 下 水強化 と農 業水 利，地 人書館，1940．
2） 沖縄総 合事務局 ：宮 古島地 下 ダム 開発 計画，1978．
3）　　　 〃　　　 ：単位 用水量 に 関す る調 査，1979．
4）　　　 〃 　　　 ：宮古島水 文地 質図，1982．
5） 農林水 産省 ・沖縄総合 事務 局 ：皆福ダム ，1982．
6） 農林水産省 ：宮古島に お け る地 下 ダム の 技術開 発，1979，
7） 相揚瑞 夫 ：宮古島に お け る地下ダ ム の 技術開発，土 と基礎，
　　 Vo1．

．
27，　 No ．9，　 pp ．87−89，1979．

8） 相場 et　 al．：宮古島に お け る地 下ダ ム の 技術開発，水 と土，
　　 Vor．37，　pp ．45−53，　1979．
9） 農林水 産 省地 下 ダム 技 術開発 グル ープ ニ地下 ダム に よ る 地 下

　　水か ん 養技術，用水 と廃水，Vol．22，　 No ．　 1，　 pp．　17−22，
　 　 1980．
1Q） 黒川睦 生 ：宮古島 の 地 下ダ ム ，土 と基 礎，　 Vo1．29，　 Na 　1，
　 　 pp ．37−42，　1981．
11） 吉川　満 ：不圧 の 地 下水流出の タ ン ク ・モ デ ル ・シ ミ ュ レ ー

　　 シ ョ ン ，新 潟大学理 学部地 鉱教室研 究報告，No ．4，1976．
12） 吉川　満 ：貯留モ デル に よ る不圧 の 地 下水 の 涵 養 と流 出 の 構

　　造解析，・応用地 質，Vo1 ．23，　 No ．1，　 pp．1−6
，

1982．

13） 吉川　満 ；総合貯 留モ デル に よ る 水 文収支解析 （未発表），
　 　 1982．
14） 沖縄 総合事務局 ：皆福ダム 水理解析 報告書 ， 1980．
15）　　　 〃 　　　 ： 宮古地 区水理 解析 報告 書，198L

16） 菅原 正 巳 ：流 出解 祈法，共 立 出版，1972 ほ か．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受理 　1982．12．14）

土 質工 学会各支部発行図書案内

〈 東北支部 〉

○昭和56年度東北支部研究討論会講演集 （56年11月）

　テーマ ：東北地方 の 10cal　soils の 諸 問題とそ の 対策　 B5 判 53頁 定価 ・会 員特 価 とも ￥ 1，000 〒 ￥ 240

＜ 中部支部 ＞

O 中部支部25周年誌 （57年 4 月） B5 判 460頁
’
定価￥1，000 会貝特価￥ 500　 〒￥ 250

〈 関西支部 ＞

〇 二 十周年記念誌 （53年11月）　　　　　　　　　　　　 B5 判 165頁

O マ サ土 の 工 学的性質とそ の 取扱 い 指針 （45年 1 月｝　　 A5 判 191頁

O 土 と基礎の 沈下 と変形 （講習会 テキス ト， 51年 2 月）　　B5 判 146頁

○ 岩 の 力学一軟岩 を中心 として 一（講習会テキス ト， 53年 3月 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B5 判 221頁

O 現場計測 工 法 一シ ン ポ ジ ウ ム 論文集一 （56年12月）　　 B5 判 266買

定価 ・会 員特 価 とも ￥ 2，000　〒 ￥ 300

定価 ・会貝特価 と も ￥ 1
，
500 〒 ￥ 300

定価 ・会 貝特 価 とも ￥ 4，500 〒 ￥ 300

定価 ・会 員持 価 とも ￥ 5，000 〒 ￥ 300

定価 ・会 貝特 価 と も ￥ 2，500　〒￥ 350

＜九州支部＞

0 昭和 56年度特別講演会 （56年 10月）

　「
中国に おける 土 質工 学事情」概要集

〇 九州 ・ 沖縄に お け る特殊土 （57年 5 月）

○ 珪藻土 に関する資料目録 （57年 6 月）

B5 判 　60頁

B5 判 238頁

B5 判　16頁

定価 ￥1，000 会貝 特価 ￥　800 〒￥ 250

定価 ￥ 3，900 会 員特 価 ￥ 3，DOO 〒 ￥ 400

定価 ・会 員特価 と も　 ￥　 200 〒 ￥ 200

間合せ ・注文 先 上記の 出版物に つ い て の問合せ ， ご 注文 は土質工 学会各支部ぺ お願 い します．

各支部 の 所在地は会告 の 1 ペ ー
ジ をご覧下 さ い 。
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