
【議題１】硫化水素ガス発生抑制対策（第1段階）の進捗状況
• 平成24年11月15日 行政代執行の着手

• 平成24年12月20日 井戸の設置工事開始（完了は平成25年3月）

• 平成25年 2月13日 霧状酸化剤注入装置の設置

• 平成25年3月～5月 霧状酸化剤の注入開始（47地点：１地点あたり2週間噴霧）

• 平成25年6月～ 霧状酸化剤の注入（高濃度箇所）

H24年11
～12月

H25年
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霧状酸化剤注入井戸の掘削

霧状酸化剤の注入
４７箇所

霧状酸化剤注入
装置の設置

定期調査

効果確認調査

周辺環境調査

準備工
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資料２

霧状酸化剤の注入
高濃度箇所



四日市市内山事案 位置図
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3

霧状酸化剤注入範囲
（西側）

霧状酸化剤注入範囲
（中央部）

至 （財）三重県環境保全事業団

市道小山田川島線

至 別山3丁目交差点

四日市市内山事案 位置図および対策範囲

第１段階対策の目標濃度： 観測井戸管口の硫化水素ガス濃度が100ppm（西側については50ppm）以下
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34

霧状酸化剤注入装置

霧状酸化剤注入井戸

保有水水位

(または管底)

管頭

GL

（グラウンドレベル）

GL- 5m

酸化剤注入管

酸化剤の噴霧

（イメージ）

酸化剤注入装置から

酸化剤（H2O2/Air）を供給

酸化剤

注入井戸

霧状酸化剤

噴霧ノズル

ca.1m

霧状酸化剤注入法のイメージ図

第１段階対策の目標濃度： 観測井戸管口の硫化水素ガス濃度が100ppm（井戸1,2,3,45については50ppm）以下



硫化水素が発生するしくみ

硫酸イオン
（硫黄分）

有機物

水

硫酸塩還元菌

硫化水素

嫌気性環境
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酸化剤注入スケジュール（2013年3～5月）
NO.0+5.0

NO.3+14.000

NO.2+11.000

NO.1+10.000

Ｋ

Ｋ

Ｋ

Ｋ

Ｋ

NO.4+10.0

NO.5

NO.4+5.000

NO.4

NO.3

NO.2

NO.1

T.6

T.7

T.8

T.20

T.21

T.22

T.23 T.24

T.25

T.26

T.27

T.28

T.29

T.30

T.31

T.32

T.33

H 2 2 - 2

H 2 2 - 5

H 2 2 - 4

b-1

L=73.46m

L

Ｂライン

L=33.
04m

Ｅライン

L =6 3 .2 0 m

L
= 71 .2 3m

Ｃ
ライ

ン

Ｄ
ラ
イ
ン

1
2

45

3

4
6

8 10

29
16

5 7

9
11

30
17

19

18
46

47

12
13 15

48

14

31

32

34
36

35

37

33

38 40

41

43

42

44

20 22
24

28

21
23

26

39

25
27

K

K

K

K

K

115.12

115.09

1 15.16

114.43

110 .25

1 09.21

1 06.94

106.27

107.1 4

105 .94

106.87

110.0 4

111. 15

96 .06

91 .85

88 .58

99. 50

95.26

99. 93

98.25

100.87

102 .53

103.3 3

106.2

107.77

107.36
10 3.30

110.33

110.40

99.5 8

99. 99

98.8 1

105.34

10 3.38

89.72

83. 24

1 03 . 89

6 4 7

1 04 . 4 3

1 14.08

89.88

（注） 図内の番号は井戸の管理番号
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lot 3 lot 4

前半 後半
5月

lot 5 lot 6

6月～現在

高濃度箇所へ個別注入
（目標濃度を超過する井戸を優先して注入）
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硫化水素ガス発生抑制対策の効果について （GL濃度及び管内最高濃度）

注入前濃度分布 約2週間の注入期間の終了直後

凡例
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注入前濃度分布 約2週間の注入期間の終了直後 注入停止、約1ヵ月直後
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酸化剤注入により、注入直後のGLにおける硫化水素濃度は、100ppm以下であり、すべての井戸について
目標濃度をクリアしている。
また、注入停止1ヵ月後のGLにおける硫化水素濃度についても、概ね目標濃度をクリアしている。
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硫化水素ガス発生抑制対策の効果について （GL濃度及び管内最高濃度）

2013年8月

2013年8月

GL濃度

管内最高濃度

8月（前半） 注入井戸
（図枠が茶色）

1. H24-6(1) 
2. H24-13(3)
3. H24-16(1)
4. H24-22(2)
5. H24-24(1)
6. H24-39(5)
7. H24-43(5)
8. H24-47(1)
括弧内は、ロット番号

7月（前半）注入井戸

1. H24-3(4)
2. H24-30(6)
3. H24-31（6）
4. H24-33(6) 
5. H24-35(6) 
6. H24-38(5)
7. H24-42(5) 
8. H24-47(1)
括弧内は、ロット番号

6月（前半）注入井戸
（図枠が茶色）

1. H24-6 (1)
2. H24-21(4)
3. H24-22(2)
4. H24-23(4)
5. H24-24(1)
6. H24-28(2)
7. H24-39(5)
8. H24-47(1)
括弧内は、ロット番号
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9月注入井戸

1. H24-20(2)
2. H24-21(4)
3. H24-28(2)
4. H24-30(6)
5. H24-31(6)
6. H24-35(6) 
7. H24-44(6)
8. H24-47(1)
括弧内は、ロット番号

10月注入井戸
（図枠が茶色）

1. H24-2(1)
2. H24-6(1)
3. H24-22(2)
4. H24-24(1)
5. H24-26(5)
6. H24-33(6)
7. H24-41(5)
8. H24-47(1)
括弧内は、ロット番号
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硫化水素濃度の推移のパターン分類（4種類）

ｸﾞﾙｰﾌﾟ 1 酸化剤注入により低濃度維持

酸化剤注入停止後、濃度上昇
→ 再注入で減少傾向

酸化剤注入停止後、濃度上昇
→ 再注入で減少傾向なし

酸化剤注入により低濃度維持、
微増傾向

→ 再注入で濃度低下
ｸﾞﾙｰﾌﾟ 2

ｸﾞﾙｰﾌﾟ 3

ｸﾞﾙｰﾌﾟ 4
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ｸﾞﾙｰﾌﾟ 1 酸化剤注入により低濃度維持

対策： 低濃度（目標濃度以下）で安定しており、特に対策は必要ないが、恒久対策実施ま
で濃度測定による状況確認を継続する。

グループ1の井戸の例： No.17 グループ1に分類される井戸 3/（全47井戸）
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酸化剤注入により低濃度維持、
微増傾向

→ 再注入で濃度低下
ｸﾞﾙｰﾌﾟ 2

対策： 基本的に低濃度（目標濃度以下）で安定しているが、微増傾向がみられるため、恒
久対策実施まで濃度測定による状況確認を継続する。

グループ2の井戸の例： No.20 グループ2に分類される井戸 26/（全47井戸）
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酸化剤注入停止後、濃度上昇
→ 再注入で減少傾向
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対策： 濃度の減衰傾向がみられることから、目標濃度を超過する（またはその
兆候がある）場合に、酸化剤の再注入を実施する。

グループ3の井戸の例： No.30 グループ3に分類される井戸 8/（全47井戸）
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酸化剤注入停止後、濃度上昇
→ 再注入で減少傾向なし
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試験的に、保有水面下で、
酸化剤注入を継続するこ
とで、濃度低下を確認。
（井戸No.47）
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酸化剤注入（管底で注入: ①、②、③、④）

酸化剤注入（保有水面

下で注入: ⑤､⑥）
①

② ③ ④

⑤ ⑥

他の井戸についても、保有水
面下で酸化剤注入を実施し、
濃度低下を目指す。

対策： 保有水面下で酸化剤注入を実施して、濃度低下を図る。

グループ4の井戸の例： No.24 グループ4に分類される井戸 10/（全47井戸）
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保有水水位

管頭

GL 

酸化剤注入装置から

酸化剤（H2O2/Air）を供給

酸化剤注入井戸

①、②、③、④における
霧状酸化剤噴霧ノズル
位置:管底付近（保有
水面上）

⑤、⑥における噴霧ノ
ズル位置:保有水面下
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注入井戸から3m

注入井戸から7m

霧状酸化剤注入法の効果範囲の検証
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注入井戸から5m 注入期間: 10/10 ～ 10/20霧状酸化剤注入井戸
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微生物叢調査の概要 1. 調査方法

11

23

24

41

B
L

観測井戸

観測井戸BL（ブランク）

酸化剤注入井戸

観測井戸

観測井戸

【概要】 酸化剤注入前後の細菌数の測定や
細菌種を分析し、酸化剤注入法の微生物叢に
与える影響を調査

 酸化剤注入井戸: No.24
 注入期間
平成25年2月15日～ 3月5日

 微生物叢調査対象
･No.24、No.11、No.23、

No.41: 保有水からサンプリング
･ B-2（ブランク）:地下水からサンプリング
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図 注入井戸No.24の硫化水素濃度の変化
（注入期間: 平成25年2月15日～ 3月5日）

図 菌数測定結果（全菌数及び好気培養菌数）

微生物叢調査： 調査結果（１）

・ 全菌数に大幅な変化なし
・ 好気性細菌の増加

注入井戸 注入井戸

サンプリング日程
･ 酸化剤注入前: 2月14日
･ 酸化剤注入前: 3月7日
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BL No.11 No.24 No.23 No.41 BL No.11 No.24 No.23 No.41

Thermoleophilum sp. 0 0 5 0 0 0 2 6 2 0 好気性、高温性、ｱﾙｶﾝ分解

Paludibacter sp. 0 0 0 0 1 21 1 0 0 0 嫌気性、土壌常在菌

Clostridium sp. 2 11 17 22 14 0 8 1 13 4 嫌気性、有機酸生成

Desulfitobacterium sp. 0 0 0 9 0 0 0 6 2 0 嫌気性、脱塩素、鉄・硫黄還元

Caulobacter sp. 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 好気性、貧栄養性

Acidovorax sp. 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 好気性、炭化水素利用

Curvibacter sp. 3 0 0 0 0 6 0 0 0 0 好気性

Azonexus sp. 1 0 0 0 0 0 0 9 0 0 好気性、窒素固定

Denitratisoma sp. 2 0 0 0 0 2 6 1 0 0 嫌気性、硝酸還元

Ferribacterium sp. 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 嫌気性、鉄還元性

Petrobacter sp. 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 好気性、硝酸還元

Spirochaeta sp. 0 0 2 10 8 0 4 3 6 8 通性、高温性、炭化水素利用

硫酸塩還元菌 0 17 16 9 9 1 13 5 13 6 嫌気性、硫化水素発生

硫黄酸化性菌 2 26 1 0 0 0 17 8 3 29 好気性、硫黄化合物酸化

ﾒﾀﾝ生成菌との共生菌 0 17 18 19 17 2 11 3 32 8 嫌気性、ﾒﾀﾝ生成に関与

菌種

検出頻度（％）

菌の特徴酸化剤注入前 酸化剤注入後

微生物叢調査： 調査結果（2）
表 細菌叢調査結果（検出頻度5%以上の細菌一覧）

・ 硫化水素発生の原因となる細菌（硫酸塩還元菌等）の減少
・ 好気性細菌（硫黄酸化性菌等）の増加

結論: 酸化剤注入により、全菌数が大幅に減少するなどの悪影響はなく、
硫化水素発生に寄与する硫酸塩還元菌等の嫌気性細菌が減少する


