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第2回衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学都交流会館

しはじめに

硫化水素による汚水管路騎食についての掘査事例報告

北海道開発コシサルタント(欄

北海道阿寒町

藤嶋正紀青木敏文

多胡克彦竺土栄作

コンクリート構造物(特に下水管)の徴生物路食は古くて新しい問題とされており、最初

の報告が約90年前、下水管の腐食が生物反応であることがわかったのは約50年前とのことで

ある。その後、アメリカ、西ドイツで綿密な調査、研究がなされており、わが国でも1985年
以降、多くの報告がなされている。1)

そのような中、平成3年10月18日偶然の地震発生とともに、突然汚水が湖畔終末処理場に

流入してこなくなり、阿寒町で原因を調査した結果、汚水管が陥没していたことが判明した。

当社は、緊急の事後対策と原因の把握および、汚水管路の補修について協力する機会を得たが、

積雪寒冷地の北海道でも腐食は起こるのだと再認識させられた。今後の下水道施設の設計、

維持管理の参考とするため、事例報告することとした。

2.阿寒町公共下水道の概要

阿寒町は、道東に位置し、観光と農林業を中心とした人口約7，000人の小都市である。

当町は、阿寒湖畔処理監と阿寒処理区とに大別される。湖畔処理区は昭和50年に事業認可を

受け、平成2年に80haについて下水道整備を完了している。阿寒処理区は平成3年に事業認

可を受け、現在整備中である。今回、汚水管路が陥没した湖畔処理区の概要を以下に求す。

表 i 阿軍事綴畔処理区の概婆

llt 関 汚 水 震

地区名 処怒区醤穣 計画人口
項 g 分離市可踊能な京温Tii泉Z排水安食む汚水鼠

〈泊) 〈人〉
家庭下水 下水;j温泉，銭m水 i片合溜計子

常住 2，540 日平均 1.067 1 2.817 
東部地区 57.7 宿泊 6.910 日最大 1. 524 1 4. 044 1 775 

日帰り 10.370 時間綾大 2.286 6.064 
常 伎 660 日平均 277 314 

西部地区 42.3 宿 治 770 日最大 396 449 109 
日帰り 1.150 時間最大 594 675 
常 住 3.200 BSJZ今均 1.344 3.131 

合 Z十 100.0 宿 治 7.680 日最大 1.920 4.493 884 

主主喜な施設の名称

流 入 管

沈 砂 j地

汚水ポンプ

調 !'E 楠

温泉排水ポンプ

日帰り 11.520 時間最大 2;880 6.739 

表-2 姥/11汚水中継ポンプ場

数 機 造 自島

2本 ①700 i =1. 5'為 BL=十415.22m 

2池

3台

i機

2台 Q=4.6rrl 
日出28.5m

表-3 阿寒湖畔下水終末処濯場

項 目|概 姿

下水排徐方式|分流式

流 先 I:二級河JII

百十筒水質(昭/2)I BOD 
88 

阿寒/11

流入 放流
150 20 
180 40 

-284...".. 

5，625 14.750 

250 
950 
1. 204 

625 2.003 

2.500 
7.859 
9.797 

6.250 16.753 

カ 協

(ば!lヨ)
分総可能な温泉排水

滋泉排水地下水合 計

5. 310 I 530 I 5.840 
13.275 

590 
60 6司

1. 475 1. 535 

5.900 
590 
6.490 

14.750 15.340 
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3.汚水管路施設騎食被害状況

阿寒湖畔処理区では、発生する汚水および温泉排水を阿寒湖に流入させないために、姥川

汚水中継ポンプ場にてポンプ庄送し、その後自然流下により阿寒湖畔下水終末処理場まで

運び、高級処理後、阿寒川へ放流している。今回腐食被害が発生したのは、処理監域内の汚

水管路ではなく、姥JlI汚水中継ポンプ場~阿寒湖畔下水終末処理場までの汚水管路であり、
図-1および写真-1，.....，2に示すとおりである。
管路施設のj蕗食に対する判定基準は、文献、先進都市の事例等により各々基準を設定して

いるが、阿寒町では東京都の判定基準に拠ることとしており、以下に示すとおりである。

表-4 日視・カメラ検査による判定基準および対処法

フ :-- ク 分 け
異常内容

A B C 

管 の 腐食 鉄筋が露出しているもの 骨材が露出しているもの A. B以外の腐食

管 の 破損 欠落〈陥没〉 全体に亀裂 A. B以外の破損

管の継ぎ毘ずれ 会体が脱却 40-60mm 20-40悶

侵 入 根 管断面の50%以上 管断面の10-50% 管断言語の10%未満

安のクラック 5冊目以上 2-5mm 2 mm未満

取付管突出し 管径の50%以上 管径の10-50% 管径の10%未満

侵 入 水 場~~出している状態 流れている状態 にじんでいる状態

管のたるみ・蛇行 管径の3/4以上 管筏の1/2-3/4 管径の1/2未満

ゴムリングの外れ 内局]の1/2以上 円腐の1/4以上 1/4未満のはみ出し

参 考

泌総額の付者 後径の1/3以上の付義 管径の1/3-1/10の付着

土砂の堆積 堆積深ぞ表示(土砂堆積深/限界体積汚泥深)x20 

Aランク
f緊急の檎修安要するものj
として管渠の維持・補修で
処潔する。
Bランク
「年度目十磁に見込んで2年
から5年のj倒閣に補修や改
良を必要とするものjとし
て、一定盤以内を一般補修、
それ以上を一般改良で百十磁
的に対応する。
Cランク
f当面補修や改良の必要は
ないがいずれ必要が生じる
ものj とし、必妥な時に対
応できるように駿理する。

被害のあった管路施設を自視およびカメラで検査し、表-4よりランク分けし、補修工事
を行った結果を表 5に整理した。 Aもしくはおにランクされたヶ所を中心に耐蝕性がある

とされている塩ピ管に布設替するか既設管の強度を補強する必要のあるヶ所は鞘管工法を採

用して補修を行っている。

姥川汚水中継ポンプ場への流入管およびポンプ場のポンプ井壁面ともにコンクリート腐食

を生じている様子はなかった。特に、ポンプ場はホテル街の中心に位置していることから脱

臭のため水路部分の換気を狩っており、機器、カバー等の腐食も少なかった。それに対し、

ポンプに圧送後は着水井NO.Aおよびトンネル部より下流の管鹿に段差のある区間ほど腐食が

進行していた。

4.汚水管路腐食原因の推定
下水管路施設のコンクリートを腐食、劣化する要因には気相中においては硫酸と二酸化炭

素、下水中においては炭酸(浸食性炭酸〉、硝酸、硫酸塩等が考えられるが、気相中の硫酸

によるものを除いてほとんど問題になる濃度レベルではないとされている。 2)

硫化水素発生および硫酸生成による管腐食は、既に調査、研究されており、次のとおりと

されている。

Q
U
 

q
L
 



起
訴
制
懐
Q
誌
拠
v肯
定

N
l
僻
斡

思
誤
報
赴
虫
駆
G
器
細
ザ
{
町
内
依
り
k
J
制
制
捜
一

刊

l
i
繊
同
制

-286-

鴎
鰻
比
川
崎
臨
継
げ
肯
定
'
ど
れ
き
め
吋
Q
締
誕
娼
縫

一i
髄

f 

、

w 

F、"..:



表-5 阿寒湖畔処理区汚水管の腐食調査、補諺状況

-下水中〈嫌気性条件下、硫酸塩還元細菌〉

S 042一十 5H2→HzS t+4HzO+2 e-

・気相中(好気性条件下、硫黄酸化細菌〉

HzS+202→HzS 04 
・セメント内の成分と反応

CaCOH)2十HzS 04→CaS 04・2H20 

CaO・SiOz・3H20十H2S04 

A 

→CaS 04・2 H20十SiCOH)4 コンヲリート管)

3 CaO・A1203・12H20+CaS04・2H20+13H20 図-2 管路蔚食機構図

→ 3 CaO・A1203・3CaS 04・31H20

このような調査・研究結果と写真一 1'"-' 2に示した汚水管路腐食事例とが極めて類似して

いることから以下のような調査を行った。

(1) 流入下水中に占める温泉排水の割合が高く、流入水温が高い。

表-1に示したように当処理底では計画時点でも相当量の温泉排水を見込んでおり、調

査を行った平成3年では流入下水のうち約4--5割が温泉排水と想定している。別系統で

ポンプ圧送している温泉排水の水温は36
0

Cであり、終末処理場流入下水の水温は平均24
0

C

と道内{也処理場C100C--180C、平均150C程度)と比較して9
0

C程度高くなっている。

(ω2引) 流入下水中に占める観光排水の害割IJ合が高く、流入下水のBOD濃度が高いシ-幽-

る。

(1)と同様に当処理区では観光排水の占める割合が高く、特に5--10月の観光シーズンに

流入BODが200--300mg/R.と高くなる傾向にある。計画時点、では流入BODは150

mg/R.であり観光排水の水質は余り高く設定しておもず原因は不明であるが、観光排水の
BOD濃度が予想去りも高いためと考えられる。
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(3) 流入下水中の硫酸イオンは高いとはいえないが、嫌気化が進行しやすい条件である。

温泉排水の硫酸イオン濃震は63mg/R， と高いが、当処理場の流入下水の硫酸イオンは30

mg/R，程度であった。一般に、下水中には上水、し尿、洗剤由来の硫酸イオンが30""""80
昭 /R，含まれているとされており 2)、決して高い植とは言えないが、(1)、 (2)の理由により

当処理区の下水が嫌気化しやすい条件下にあることは間違いない。

(4) 供用開始当初は、姥JI¥ポンプ場からの圧送時間が6""""15時間/日と間欠運転となってお

り、ポンプ井、圧送管内で嫌気化が進行していたと予想される。

表-6 姥川汚水中継ポンプ場の運転状況

一----861 862 863 日i H2 H3 H4 H5 徽
考 l

汚水圧送量 年平均 1. 076 1. 648 2.515 3.012 3.493 3.275 3.391 3.396 

(rrV臼) 5-10刃 1. 123 1. 708 2.637 3.286 3. 783 3.534 3.626 3.732 

ポンプ運転待問 年平均 6.3 9.4 15.5 20.9 23. 1 22. 1 22.6 22. 7 No. 1 ;f.ンプのみ

(hr/日) 5-10月 6.3 9.6 16.3 21. 5 23.8 22. 7 23.1 23.4 2.5-7.5m'/hr 

同ポンプ場は低水量対策として小容量のポンプを設置していないが、インバータ…制御

により、 2.5，......，7.5rrl/分まで調整可能とし、 24時間運転に近い状態とする予定であった。

また、圧送管のフラッシング運転は、当初 l思/週程度行っていたが、ポンプ連転時間が

増大してきた平成元年からは行っていなかった。

(5)姥川ポンプ場~着水井までの縦断的な水葉調査の結果、圧送区間でDOが減少し、H2S
が高くなっていた。調査当時は、ほぼ24時間運転となっており、一定量庄送が可能なAM

9 : 30""""10 : 30の間に3回測定し平均健を採用した。
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図-3 汚水管路の縦断鴎と水質の変化
(6) 汚水管路内7ヶ所で管内盛麗の.pHを総定したところ、表一7に示すように駿性化が進

行していることが確認された。

以上より、当地区の汚水管路腐金原国は、圧送管内および、汚水管路内の沈澱堆積物による

下水の嫌気化に伴うH2Sの発生および管路内気相での硫酸化によるコンクリートの腐食と
推定した。更に、当区間では、人孔鉄蓋の穴が少なく、換気が十分でない。特に、!日霞道に

布設しているため、維持管理が十分で、はなし秋は落葉、冬期は雪の下に埋もれてしまい密

閉状態となったことが拍車をかけたものと考えている。
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表-7 汚水管賂のpH実測値 上部

人孔No. 上部 450 水面
10 4 3 4 
12 6 6 6 
16 5 
25 6 水面上
26 6 7 6 
29 6 4 6 
35 3 

5.今後の対応策と課題

一般に硫化物の制御法としては、次のような方法が考えられるが、阿寒町では以下に示す

理由により対応策の採用が難しい状視である。

「空気または酸素の注入 h一一曝気 下水の嫌気化紡止

汚水管路内 「薬品の注入一一硝酸塩、捜鉄、巡酸化水索、塩業etc--ORPの低下防止、発生した硫化物の協定化etc
での対策 i 1-換気 一一一一一一一 硫化水主主の排除、乾燥

」管絡の清掃 一一一一一一一『 管内堆積物の排除、洗浄

留一 7 硫化物の制御法

① フラッシングによる清掃…・・・ポンプ場内に調整槽なし、管内貯留を行うには人員不足。

② 曝気……ポンプ場内にスペースなし、着水井、管路は国立公爵内で借地となってお

り、施設用地の確保が無理。

③換気……国立公閣内で一部国道沿いであるため臭気が問題となりやすい。

従って、阿寒町としては現在でも嫌気化による自28の発生は続いており、特にトンネル部

の腐食化が心配ではあるが、騎食の進行状況を把提しながら必要ヶ所の補諺を行っていかざ

るを得ないと判断している。

一方、こういった事故を契機に設計上の反省点、および課題を列記すると以下のとおりであ

る。

(1) 終末処理場は、用地の都合がつく限り、処理区域に近い方がよい。

(2) 汚水管の維持管理の容易なルートを選定すること。今回の例は国立公掴内の出国道とい

う特殊なケースであるが、冬期でも除雪されている位置が盟ましい。一般に国道、道道の

縦断占用は難しい状況であるが、道路と下水道の共生が必要であろう。

(3) 距離の長いポンプ圧送の場合、着水井以下の汚水管路で段差のあるヶ所は腐食しやすい

ので耐蝕製の管種の採用を検討する。ただし、現在のところ補助事業で採択した事例はな

い。特に現在は、①ライフスタイルの変化により下水中の硫酸イオン濃度が増加傾向にあ

ること 3ヘ②MPの増大およびポンプ性能の向上、③ディスポーザーの利用の可能性等に
より、下水道施設の環境は悪化する領向にあり、今後の教訓iとしたいと考えている。
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