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１．はじめに 

 近年地球温暖化の緩和策として大気中の

CO2 濃度を下げる技術の開発が進められてお

り，その一つに岩石促進風化法がある．これ

は玄武岩等に含まれるケイ酸塩鉱物が CO2 と

反応して重炭酸塩を生成する反応に基づき，

玄武岩を粉砕して地表に散布することで，農

地等で反応を速やかに起こし，大気から CO2

を除去する手法である[1]．玄武岩を散布した

際の炭素固定量の推定や，農地散布による作

物栽培，土壌理化学性への影響等に関する研

究が盛んに行われている． 

 玄武岩を農地に施用した際に生じる土壌

理化学性の変化に土壌 pH の上昇がある．こ

こで，農地においては低 pH の改善のために

石灰が散布されるが，石灰散布を行うと土壌

から呼吸由来の CO2 放出が短期的に増加する

ことが報告されている[2]．玄武岩施用におい

ても同様の CO2 放出がある可能性があり，そ

の量によっては炭素固定効果を算定する上

で重要である．今回，玄武岩を施用した土壌

カラム実験において短期的な CO2 放出が確認

されたため，土壌の CO2 濃度変化に基づいて

放出速度の推定を行った結果を報告する． 

 

２．実験方法 

 土壌は沖縄県石垣島で採取した島尻マー

ジ土壌を用い，目開き 8 mm の篩に通してか

ら実験に供試した．初期含水比は 9%程度であ

る．玄武岩はソブエクレー社製で，100 µm以

下に粉砕したものを用いた． 

実験カラムは内径 15 cm，高さ 26 cmで，

下端は給排水の為に目開き 5 µm のメッシュ

フィルターに接し，カラム上端は大気に開放

されている．土壌カラム側面に CO2 センサー

を設置し，地表面から 9，15 cm深の CO2濃度

を測定した．玄武岩の混合率は乾土質量比で

5，10%とし，カラム充填の直前に土壌に混合

し，乾燥密度をそれぞれ 1.43，1.46 g cm-3で

充填した．充填後に CO2濃度の測定を開始し，

カラム下端から圧力-20 cmH2O で給水を行っ

た．ただし，不飽和透水係数が小さいためか

給水はほとんど進まなかった． 

 

３．計算条件 

 カラム土壌内 CO2濃度の計算は 1 次元拡散

方程式を用いて行った．ソース項は 1次の速

度式を借用した． 

𝑎
𝜕𝐶

𝜕𝑡
= 𝐷

𝜕2𝐶

𝜕𝑧2
+ [(𝑆0 − 𝑆𝑓)𝑒𝑥𝑝(−𝛽𝑡) + 𝑆0] 

土壌の気相率𝑎は全層一定とし，初期含水比

と乾燥密度から計算した（表 1）．境界条件は

カラム下端がゼロフラックス，上端が大気

CO2 濃度(0.04%)固定とし，初期 CO2 濃度は測

定開始時の実測値に基づき，滑らかな関数で

当てはめた．CO2濃度の時間変化を再現するよ

うに拡散係数 D，ソース項の初期・最終放出

速度 S0，Sf及び減衰定数𝛽を推定した． 
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４．結果と考察 

 図 1 と 2 に玄武岩混合率 5%，10%実験にお

ける CO2 濃度モニタリング開始後の実測値及

び計算値を示す．土壌カラム内部の CO2 濃度

は測定開始 1-2時間後にピークを迎えその後

減少した．CO2放出が初期に高く徐々に減少し

たことがわかる．また，玄武岩施用量が多い

ほど CO2 濃度が高くなった．計算値は，施用

量 5%については実測値を十分再現した．10%

については定性的には一致したが，土壌の浅

い部分において CO2濃度を過小評価した． 

 表 1に推定されたパラメータを示す．相対

ガス拡散係数は気相率が小さい 10%条件で低

くなった．初期放出速度は 10%条件で大きく

なったが，最終放出速度と減衰定数は概ね同

程度であった．今回の実験では玄武岩の混合

は短期的な放出にのみ影響していた． 

本実験においては玄武岩混合から CO2 濃度

の測定開始まで概ね 4時間かかっている．今

回用いたソース項を 4時間前まで外挿し，玄

武岩の混合直後からの積算の CO2 放出量を推

定すると，5%，10%条件でそれぞれ最終放出速

度による放出の 90，64 日分に相当すると予

測された．施用量と日数の大小が逆転したが，

これは外挿により 5%条件の初期値が大きく

なったためである．この放出量は，外挿によ

る過大評価があるにせよ玄武岩施用に伴う

炭素固定量を考える上で無視できない．その

ため，今後インキュベーション試験等を行っ

て短期的な放出速度を実測し，影響の大きさ

について明らかにするとともに，今回の推定

値と比較する予定である． 
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図 1 CO2 concentration in the soil with 
5%-weight basaltic powder 

 

図 2 CO2 concentration in the soil with 
10%-weight basaltic powder 

 

表 1 model parameters 

 玄武岩 5% 10% 

気相率 0.334 0.323 

相対ガス拡散係数 0.021 0.014 

初期放出速度 S0 

(mgC kg-1 h-1) 

0.403 0.568 

最終放出速度 Sf 

(mgC kg-1 h-1) 

0.019 0.018 

減衰定数𝛽 (h-1) 1.22 0.97 

短期放出項の    

半減期(h) 

0.57 0.71 
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