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琉 球 石 灰 岩 帯 水 層 を 用 い た C O 2 削 減 に 関 す る 基 礎 研 究  

は じ め に  

炭 酸 塩 岩 は 水 に 溶 け 易 く ,  大 気 に 触 れ な い 条 件 で ,  反 応 式

( C a C O 3 + C O 2 + H 2 O ⇔ C a 2 + + 2 H C O 3
- ) に 従 い ,  水 に 1 モ ル 溶 け る と き ,  

水 中 の 大 気 由 来 C O 2 を 1 モ ル 消 費 す る .  こ の こ と か ら ,  人 類 活 動

に よ り 年 間 に 排 出 さ れ る 炭 素 (お よ そ 8 P g C /年 )を 石 灰 岩 帯 水 層 中

に 導 入 し ,  例 え ば ,  地 下 5 0 m ま で の 水 で 飽 和 し た 領 域 に あ る 陸

域 の 全 石 灰 岩 層 を ,  お よ そ 0 . 0 0 4 % / 年 の 割 合 で 溶 か す こ と が で

き れ ば ,  計 算 上 年 間 の 全 排 出 C O 2 を 石 灰 岩 帯 水 層 中 に 貯 留 で き

る は ず で あ る .  突 破 口 を 切 り 拓 く た め に は ,  地 下 水 中 で の 数 十

年 に 渡 る C O 2 溶 解 速 度 を 予 測 す る 方 法 と ,  C a C O 3 溶 解 に 伴 う 地 下

空 洞 の 発 達 予 測 法 が 必 要 で あ る .   

 

目  的  

石 灰 岩 を 使 っ た C O 2 削 減 を 検 討 す る た め ,  琉 球 石 灰 岩 帯 水 層 地

下 水 中 の 数 年 ～ 数 十 年 ス ケ ー ル の 溶 解 速 度 と C O 2 消 費 速 度 を 明 ら

か に す る .  

ま た ,  沖 縄 本 島 南 端 と 宮 古 島 の 石 灰 岩 帯 水 層 に お け る C O 2 の 地

下 水 中 で の 物 理 的 か つ 化 学 的 な 長 期 挙 動 に つ い て 各 々 明 ら か に

す る こ と で ,  C O 2 の 削 減 利 用 に 適 し た 条 件 の 推 定 ・ 評 価 を 行 う .  

 

 

 

 

 



 

 

方  法  

沖 縄 本 島 南 端 と 宮 古 島 の 琉 球 石 灰 岩 帯 水 層 の 地 下 水 を 採 取 し ,  

年 代 ト レ ー サ ー S F 6 に よ る 地 下 水 の 滞 留 時 間 と 溶 存 C a ,  C O 2 成 分

の 関 係 ( R ) と ,  水 と 接 触 す る 石 灰 岩 の 空 隙 の 比 表 面 積 ( S ) か ら ,  

琉 球 石 灰 岩 の 溶 解 速 度 ( D = R / S )の 算 出 を 行 っ た .  S は 琉 球 石 灰 岩

コ ア サ ン プ ル の C T ス キ ャ ン を 利 用 し た 空 隙 構 造 解 析 か ら 得 た .  

ま た ,  P H R E E Q C に よ る 岩 石 -水 平 衡 計 算 を 行 い ,  溶 存 成 分 の 飽 和

度 を 求 め た .   

 

特  徴  

 流 動 す る 地 下 水 中 に あ る 石 灰 岩 の 溶 解 速 度 を 直 接 ,  数 十 年 の

時 間 ス ケ ー ル で 測 定 し た 研 究 は 見 当 た ら な い .  ま た ,  本 研 究 の

よ う に ,  C T 画 像 か ら 空 隙 表 面 積 を 検 出 し た 研 究 例 は 少 な い .  

 

結  論  

1 .  石 灰 岩 の 溶 解 速 度 D ( m o l / c m 2 / y r )を ,  全 空 隙 の 場 合 と ,  水 が

流 動 す る ,  つ な が っ た (水 み ち )空 隙 の 場 合 の 2 通 り に つ い て

推 定 し た 結 果 ,  

・ C a 濃 度 の 溶 解 速 度 は ,  5 . 8 0 - 1 0 ～ 1 . 2 1× 1 0 - 9 ( m o l / c m 2 / y r )  

・ H C O 3
- 濃 度 の 溶 解 速 度 は ,  1 . 1 6× 1 0 - 9 ～ 2 . 2 8× 1 0 - 9 ( m o l / c m 2 / y r )  

を 得 た .   

2 .  仲 座 地 区 の よ う に ,  石 灰 岩 の 溶 解 が 最 も 進 行 し ,  地 下 水 の 酸

性 化 を 抑 制 す る 能 力 が 最 も 高 い 石 灰 岩 帯 水 層 が ,  C O 2 の 削 減 場

所 に 適 し て い る .  

3 .  米 須 地 区 と 慶 座 地 区 で は ,  最 初 ,  鉱 物 の 沈 殿 反 応 が 進 行 し ,  

滞 留 時 間 が 長 く な る に つ れ て ,  次 い で ,  鉱 物 の 溶 解 が 進 行 し

て い る と 考 え ら れ る .  

4 .  宮 古 島 で は ,  地 下 水 の 滞 留 時 間 が 長 く な る に つ れ て ,  M g イ オ

ン 濃 度 が 減 少 す る と 同 時 に ,  C O 2 ガ ス 濃 度 が 増 加 し て い る .  ま

た ,  滞 留 時 間 の 増 加 と 共 に ,  ド ロ マ イ ト C a M g ( C O 3 ) 2 の S I (飽

和 度 ) が 大 き く 低 下 し て い る こ と か ら ,  地 下 水 中 で ド ロ マ イ

ト の 沈 殿 生 成 が 行 わ れ て い る と 考 え ら れ る .  

5 .  米 須 ,  慶 座 ,  仲 座 地 区 に 比 べ て ,  地 下 水 が 流 動 す る 宮 古 島

で は ,  石 灰 岩 の 溶 解 が 進 行 し て い な か っ た こ と か ら ,  C O 2 の 削

減 に は ,  滞 留 性 の 井 戸 が 適 し て い る と 考 え ら れ る .   

 



 

 

6 .  米 須 地 区 で 測 定 し た 地 下 水 の 滞 留 時 間 と 流 速 の 間 に ,  負 の 相

関 が 見 ら れ た .  こ の こ と か ら ,  流 速 の 遅 い 地 下 水 ほ ど ,  滞

留 時 間 が 増 加 し て い る こ と が わ か っ た .  

7 .  溶 解 速 度 の 推 定 結 果 か ら ,  空 隙 が 水 み ち で ,  か つ 地 下 水 の 流

れ が ピ ス ト ン 流 の と き ,  よ り 琉 球 石 灰 岩 の 溶 解 が 進 む こ と が

わ か っ た .  

8 .  本 研 究 で 野 外 測 定 か ら 推 定 し た 琉 球 石 灰 岩 の 長 期 溶 解 速 度

は ,  室 内 実 験 に よ る 測 定 結 果 に 比 べ ,  5 0～ 2 0 0 倍 小 さ い こ と

が わ か っ た .  
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