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コ ン ク リー ト腐食の 進行 に 関与す る微生物群集構造解析
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【は じめに】下水道施設内における硫酸 によるコ ン ク リ
ー

ト腐食は施設対応年数の 著 しい低

下や道路の陥没な ど重大な事故 を引き起 こすため長年にわた り問題 とな っ て い る。 その 主な

原因に硫酸塩還元細菌及 び硫黄酸化細菌を中心 とした複雑な微生物の 代謝活動が挙げ られ

る。その た め コ ン ク リ
ー

ト腐食 へ の対策には腐食機構 と微生物群集の正確な把握が必要不可

欠で ある。しか し、コ ン ク リ
ー

ト腐食に関与する複雑な微生物群集を明らかにするために分

子生物学的手法を適用 した例は少ない
。 本研究では FISH法及び 16S　rDNA 系統解析を用い

、

コ ンク リ
ー

ト腐食に関与する と推定され る硫黄酸化細菌を中心 に、微生物群集による腐食の

進行過程に つ い て経 日的に解析した 。

【方法】コ ン ク リー ト腐食の激 しい 汚泥濃縮層上澄み液返流管に接続されたマ ン ホール 内に

コ ン ク リー ト片装置（高さ 4cm × 1．8　cm × 0．8   の コ ン ク リー ト片 、
40 個）を設置した 。

マ ン

ホール 内の 気相中には 30 ± 20ppm の 硫化水素ガ ス が存在して い た
。 設置約 1 ヶ月後か ら 2

週問 ごとにサン プル を採取 し、 FISH 法によ りコ ン ク リー ト片上 の 微生物群集の 定量化及び

DAPI 染色に よ り全菌数の 計測を行 っ た。サン プル 採取時には pH 試験紙を用い コ ン ク リー

ト表面の pH を測定 した。また設置後 1 ヵ月の 外観上変化の ない コ ン ク リー ト片及び設置後

3 ヶ 月の腐食初期 コ ン ク リ
ー

ト片上の微生物群集構造 を 16S　rDNA の 系統に基づ き解析 した
。

【結果 と考察】実験に供 した コ ン ク リー ト表面の pH は 12で あるが、設置後約 1 ヶ 月で pH

8 まで低下 し、 設置後約 3 ヶ月 で pH 　2 とな りコ ン ク リー ト表面上 に腐食が認め られた（石 膏

化）。 そ の 後は時間の 経過 とともに腐食の 進行が観察され た 。 系統解析の 結果、外観上変化

の ない コ ン ク リー ト片（pH 　8）か ら硫黄酸化細菌であ る 7hiotketx　sp ．　CT3 に近縁なク ロ
ー

ン が

検出 され 、 腐食初期の コ ン ク リー ト片（pH 　2）か らは硫黄酸化細菌 Halothiobacillus　neapalitcmus
，

AcidithiobacillUS　thiooxidUns，7Jiiobacillas　plumbophilus，71iiomonCZS　intermediaに近縁なク ロ
ー

ン

が多数検出された。 また FISH 法及び DAPI染色の 結果か ら、
コ ン ク リー ト片上 の全細菌数

が pH の 低下 とともに急激に増加 してい るこ とが確認 され た。 硫黄酸化細菌の 優占種は腐食

初期におい ては Z 赫 跏 2α 跏（全細菌の 32．4％）、 その 1 ヵ月後には H 　neapolitamLy （24．7％）、そ

の さらに 1 ヵ 月後 には オ欧 砺 oo κ‘ぬ 畷 43．1％）とな り、腐食の 進行過程におい て硫黄酸化細菌

の 優 占種が変化 してい た。コ ン ク リ
ー

ト腐食 はこれ ら 4種類の硫黄酸化細菌に よ り毀階的に

進行 した と推察 された。現在、幾 つ かの 硫黄酸化細菌に つ い て は定量化 に至 っ て い ない ため、

今後定量化 を含め硫黄酸化細菌の群集構造を詳細に明 らか に して い く予定で ある。
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