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本研究では，沖縄県宮古島市の白川田地下水流域に分布する琉球石灰岩の溶解速度を検討するために，

室内実験を実施した．実験は，現地の琉球石灰岩の溶解に影響すると考えられている土中水と地下水を溶

媒として，現地で採取した間隙率の異なる琉球石灰岩を各溶媒で溶解させた時の水質変化を測定した．実

験の結果，土中水溶媒に投入した琉球石灰岩は，土中水中のCO2と反応し，飽和状態に達するまで溶解し

た．この時のCa2+濃度は，白川田地下水流域の地下水中のCa2+濃度と同程度であった．このことから，白

川田地下水流域の地下水は既に飽和状態となっており、地下水による琉球石灰岩の溶解は進行しなかった

と考えられる． 
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1.  はじめに 

 

 沖縄県宮古島市の白川田地下水流域の湧水は，その湧

出地の形状からはダルシーの法則では説明できないほど

の湧出量となっており，流域内陸部まで空洞が広く分布

し，その空洞に貯留された地下水がオーバーフローする，

いわゆるパイプ流的な流出メカニズムが推測された1)．

このような空洞が存在した場合，沖縄本島でも発生して

いる琉球石灰岩の陥没事故につながる恐れがあるととも

に，陥没により空洞が閉塞されることで，地下水の流れ

が変化し，白川田地下水流域において，必要水量が確保

できなくなることが懸念される． 

 本研究は，どの程度空洞化が進行すれば陥没につなが

るのかを検討するうえでの基礎資料とするため，琉球石

灰岩の溶解速度を室内実験の結果から検討した． 

 

2.  実験方法 

 

(1)  琉球石灰岩の溶解のメカニズムと実施方針 

琉球石灰岩の溶解は，（1）式に示すように琉球石灰

岩の主成分である炭酸カルシウム（CaCO3）がCO2を含

んだ水と反応することによって進行する． 

 

CaCO3+H2O+CO2 → Ca2++2HCO3
－ （1） 

 

当該地における琉球石灰岩の溶解は，土壌中を浸透し

た降雨（以下，「土中水」とする）に含まれるCO2によ

る影響，または地下水中に含まれるCO2による影響によ

って進行するものと考えられる．そこで本研究では，地

下水と土中水が琉球石灰岩の溶解にどの程度影響するの

か検討した． 

 

(2)  実験に使用した試料と溶媒について 

 実験に使用した琉球石灰岩試料は，コア試料として採

取したものの中から，高間隙率（有効間隙率26.8%）の

試料と低間隙率（有効間隙率10.8%）の試料を選定した．

さらに選んだ試料は厚さ1cm程度のタブレット状に整形

して使用した．整形したタブレット試料の有効間隙率は，

整形前の状態で測定した有効間隙率と同じであると考え

た． 

地下水溶媒は白川田地下水流域直近で採水したものを

使用した．土中水溶媒は現地採水が困難であるため，模

擬土中水として蒸留水を用いて精製した．土中水中の

CO2濃度は，土壌中のCO2ガス濃度と平衡状態であると
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考えられる2)．そこで，現地の観測孔内でCO2ガス濃度

を測定し，土中水を模擬するために適当なCO2ガス濃度

を決めた．CO2ガス濃度は大気中ではおよそ0.03%であ

るが，土壌中に浸透していく過程で，有機物などの影響

により1～10%まで上昇する3）．測定の結果，CO2ガス濃

度は深度ごとに濃度が上昇する傾向が見られ，地下水面

直上では7～10%の値を示した．よって，本実験では現

地測定結果の最大の値である濃度10%のCO2ガスを蒸留

水に封入して土中水を模擬した． 

 

(3)  実験手順 

高間隙率，低間隙率の試料を2個ずつ用意し，24時間

105℃で炉乾燥させた後，地下水溶媒，土中水溶媒の入

ったポリ容器にそれぞれ投入した．この時の溶媒の量は，

炉乾燥後に測定した試料の乾燥重量に対して，固液比

1：5とした．試料を投入したポリ容器を密閉したら，回

転台の上に載せて，実験中は常時攪拌するようにした．

図-1は実験装置の全体図である．試料投入直後を0時間

とし，8時間ごとに溶液を少量採水してEC，pHを測定し

た．本実験開始前に予備実験を実施したところ，溶液は

54時間以降に平衡状態に達すると考えられた．本実験で

は試料を溶解させ続けるために48時間ごとに溶液の交換

を行った．交換した溶液はイオンクロマトグラフィによ

って分析した．実験は3回実施した． 

 

3.  実験結果と考察 

 

図-2は，高間隙率試料用いた溶解実験のCa2+濃度，EC，

pHの時間変化である．土中水溶媒では，Ca2+濃度，EC，

pHは経過時間に比例しており，上昇傾向を示した．地

下水溶媒では概ね横ばいの傾向を示した．土中水溶媒が

飽和状態に達した時のCa2+濃度は100～120mg/Lであり，

これは地下水中のCa2+濃度と同程度であった．このこと

から，白川田地下水流域の土中水は，琉球石灰岩中を浸

透する過程でCa2+濃度が飽和状態となって地下水中に供 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 実験装置の全体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 各条件におけるCa2+濃度，pH，ECの時間変化 

 

給されており，地下水では溶解は進行しないと考えられ

る．なお，土中水が飽和状態に達するまでの時間は，琉

球石灰岩と反応するCO2濃度によって変化することが示

唆された． 
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凡例

：実験1回目

：実験2回目
：実験3回目


