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１．はじめに 

 幕内地区とは、北大東島の中央盆状低地一帯を指しており、近年、特に毎年の台風や梅

雨時に湛水による被害を受けている。地区の排水は主に３ヶ所のドリーネに排除されるが、 

排水能力が十分でない。従って、対策の立案に向けて、現況の排水解析を行うこととした。  

２．排水の概要 

（1）排水状況 

地下浸透以外の地表流出水は、排水路、池沼を経由して各ドリーネに集まり、そこで排

除が行われている。現在、確認されている主なドリーネは中野、大池、屏風岩の３ヶ所で

ある。 

（2）湛水被害状況 

 近年の湛水被害は、平成６年５月２７日の大雨による、床上浸水７戸、床下浸水１５戸、 

畑の冠水４９haが最も大きい。この時の降雨量は、日雨量最大249.0mmで、この値は日では

1/20年確立雨量に相当し、２日連続では、1/8年確立雨量、３日連続では、1/4年確立雨量

に相当する。 

３．流出・排水解析手法 

 当該地区は、島の中央凹地内に位置し、地形上閉じた水系を形成している。排水能力が

ドリーネ水位と各排水ブロックの湛水位に関係するため、地表の湛水・排水解析と、地下

水の水位変動解析を連動させたモデルを作る必要がある。地下水位の変動は、地下水流動

モデルにより解析し、地表の湛水・排水は遊水池モデル（連続貯水池モデル）により解析

した（図-1参照）。但し、下記の地下水に関する式は概念を示すものであり、淡水レンズ厚

さが変動時に大きく変化しないと仮定した場合である。 
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4．観測水位に基づく地下帯水層  

1990年から大池の水位が観測されており、その値を用い

て次の方法で地下帯水層の水理定数を決定した。 

（1）ドリーネ入り口平均水位の再現 

 涵養量（R）を1996年の平均降水量から蒸発散量と地

表流出量を引いた値で推定した。1996年における大池の

年間平均水位を定常状態の地下水位とみなし、これを再

現できる透水係数（k）を定常解析により試行的に求め

た。 

（2）ドリーネ入り口水位変動の再現 

 他地区事例より有効空隙率（貯留係数）（λ）を決定した。1996 年 7 月の大池の水位変

動を再現できる帯水層下面高（hg）を非定常解析により試行的に求めた。計算の結果、

北大東島の帯水層を均質と仮定した場合の、帯水層の水理定数は表－１のとおりである。 

帯水層下面高-1,100mという値は、異様に大きいが、実際には透水度の大きい部分（パイ

プフロー）があるためと考えられる。水理解析モデルにおいては、R/ｋと k・hg/λの値

が有意であることからそのままの値を採用した。 

５．現況排水解析（湛水被害状況の再現） 

（1）計算方法 

 排水系統は17ブロックに分割し、ブロック間を水路、暗渠、越流堰（道路）等で連結し

た。湛水位、湛水面積は、水位～面積～貯水量曲線から計算した。地表流出量は流量観測

を行っていないことから、特性曲線法を用いた。降雨は平成６年５月２７日～２９日の３

日連続雨量を使用した。 

（2）計算結果 

 計算結果は、1,2,11,12,13,14,15ブロックにおいて、0.3ｍ～1.3ｍの湛水が見られた。ま

た、同結果は、平成６年５月２７日の湛水被害状況をおおむね再現している。 

６．おわりに 

 地区の排水解析モデルを作成することができた。今後は当モデルを使用し、排水対策を

検討していきたい。対策としては、①池沼を集水地として整備し、これらを結ぶ水路を新

設または改修する。②ポンプによる強制排除、③部分的にほ場面を嵩上げする等が考えら

れる。 

図－１ 排水解析概念図 

名   称 定  数 

淡水の密度 1.000 g/cm3 

海水の密度 1.025 g/cm3 

透水係数     1.2*10-1 cm/s 

有効空隙率   10 % 

帯水層下面高 -1,100 m 

表－1 地下帯水層の水理定数  

図－１ 排水解析概念図 
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