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要約 

本報告書は，平成 27 年度温泉を原因とする中毒事故等対策検討委託業務につ

いてまとめたものである。 

現在環境省では，「公共の浴用に供する場合の温泉利用施設の設備構造等に関

する基準（平成 18 年 3 月 1 日 環境省告示第 59 号）」（以下「設備構造等基準」

という）を定め，温泉利用許可者に対し，温泉を公共の浴用に供する施設の設

備構造を示している。しかしながら，依然として硫化水素等を原因とする死亡

事故が近年発生しており，何らかの対策が求められるところである。 

本業務では，実際の事故事例を検証し，硫化水素，二酸化炭素等を原因とし

た事故を未然に防止するための方策を検討し，温泉事業者向け注意喚起（案）

を作成した。 

 

Summary 

This report is a summary of the Fiscal 2015 Commissioned Project for 
Deliberations on Dealing with Toxic Incidents, etc. Caused by Hot Springs. 

Currently the Ministry of the Environment has defined the Equipment and 
Construction, etc. Standard for Hot Spring Usage Facilities for Public Bathing 
(March 1, 2006; Notification No. 59, Ministry of the Environment; hereafter 
referred to as the "Equipment and Construction, etc. Standard"), to specify the 
equipment and construction of facilities for public bathing in hot springs for 
permitted users of hot springs. However, fatal accidents have continued to occur 
in recent years caused by substances such as hydrogen sulfide, indicating the 
need for some sort of countermeasures. 

In this project, case studies of actual accidents were verified to examine the 
prevention in advance of accidents due to substances such as hydrogen sulfide 
or carbon dioxide, and a draft warning notice for hot spring operators was 
created. 
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1．まえがき 

1-1．業務の目的 

現在環境省では，「公共の浴用に供する場合の温泉利用施設の設備構造等に

関する基準（平成 18 年 3 月 1 日 環境省告示第 59 号）」（以下「設備構造等

基準」という）を定め，温泉利用許可者に対し，温泉を公共の浴用に供する

施設の設備構造を示している。しかしながら，依然として下記のとおり硫化

水素等を原因とする死亡事故が近年発生しており，何らかの対策が求められ

るところである。 

本業務では，硫化水素，二酸化炭素等を原因とした事故を未然に防止するた

めの方策を検討した。 

 

発生年 温泉地 発生場所 概要（発生当時） 

2005(平成 17)年 泥湯温泉 

(秋田県) 

旅館付近の

駐車場 

4 名死亡 

2013(平成 25)年 雲仙温泉 

(長崎県) 

貯湯槽 1 名死亡 1名重体 

2014(平成 26)年 登別温泉 

(北海道) 

貯湯槽 2 名死亡 

2014(平成 26)年 北海道道央部 浴槽 1名重体(硫化水素中

毒の疑い) 

2015(平成 27)年 乳頭温泉郷 

(秋田県) 

源泉付近 3 名死亡 

 

1-2．業務の内容 

（1）事故事例の整理 

近年発生した温泉を由来とする硫化水素又は二酸化炭素等を原因

とした中毒事故について，その原因を整理した。なお，必要に応じて

現地調査を実施した。 

 

（2）事故の未然防止策の検討 

近年発生した温泉における事故を未然に防止するために必要と考

えられる対策を検討した。なお，硫化水素又は二酸化炭素等が高濃度

に発生する温泉地（高湯温泉（福島県），万座温泉（群馬県），肘折温
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泉（山形県）等）における事故防止策について調査した。 

検討にあたっては，関係省庁等が発出している既存のガス中毒防止

策も参考にしつつ，想定する未然防止策についても検討した。なお，

必要に応じて現地調査を実施した。 

 

（3）専門家ヒアリングの実施 

（1）（2）の精査のために，下記分野の専門家等に各 1回 1 時間程

度のヒアリングを実施した。 

 

専門分野 

火山性ガス専門家 

医師 

測定事業実施機関 

温泉旅館（ホテル含） 

都道府県 

市町村 

産業用ガス検知警報器工業会 

観光協会・旅館組合 

 

 

1-3．本業務に従事した職員 

甘露寺泰雄 公益財団法人中央温泉研究所  専務理事・第 1部長 

滝沢英夫※   同   第１部研究員 

佐久間元   同   第 3 部研究員 

高橋孝行   同   第 2 部研究員 

 

※：本業務に従事した主たる担当者  
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2．事故事例の整理 

本調査では近年発生した温泉を由来とする硫化水素又は二酸化炭素を原因と

した中毒事故事例についてその原因を整理した。なお，中毒事故の報告が無く

ても，多量の硫化水素又は二酸化炭素を発生する温泉を利用する施設や，特徴

的な利用がされている施設についても調査を行った。 

硫化水素濃度と二酸化炭素濃度の現地測定には主に検知管を使用した。また，

硫化水素濃度測定には定電位電解式検出器，二酸化炭素濃度測定には，非分散

型赤外線式検出器も使用した。酸素濃度測定にはガルバニ電池式検出器を使用

した。 

 

調査を行った事例（事故報告の無いものも含む） 

 

温泉地名 問題となるガスの種類 現地調査年月日 

泥湯温泉 硫化水素 2015（平成 27）年 12 月 16 日 

乗鞍高原温泉 硫化水素 2016（平成 28）年 1月 25 日 

雲仙温泉 硫化水素，二酸化炭素 2015 年 9 月 8 日 

登別温泉 硫化水素 文献調査のみ 

北海道某所 硫化水素 2015 年 9 月 18 日 

田沢湖高原温泉 硫化水素 2015 年 12 月 15 日，17 日 

寒の地獄温泉 硫化水素 2015 年 9 月 7 日 

七里田温泉 二酸化炭素 2015 年 9 月 7 日 

小浜温泉 水蒸気，二酸化炭素 2015 年 9 月 8 日 

松代温泉 二酸化炭素 2016 年 1 月 26 日 

高湯温泉 硫化水素 2015 年 11 月 13 日 

万座温泉 硫化水素 2015 年 7 月 22 日，23 日 

肘折温泉 二酸化炭素 2016 年 2 月 10 日 

日光湯元温泉 硫化水素 2015 年 8 月 3 日 

青ヶ島村 

地熱サウナ 

水蒸気，硫化水素， 

二酸化炭素 
2015 年 8 月 22 日 
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温泉地名 ：泥湯温泉 

事故発生 ：2005（平成 17）年 12 月 29 日 

概要  ：硫化水素中毒，4名死亡 

出典  ：朝日新聞 2005 年 12 月 30 日朝刊記事より抜粋加筆 

 

一家 4人で 27 日から泥湯温泉の旅館に宿泊，30 日まで滞在

する予定だった。29 日午後 4時 30 ごろ，父親が「妻と子供が

いない」と旅館に連絡し，従業員らと周囲を探した。旅館から

数 10 メートル離れたところの駐車場わきにあった雪に直径 2m，

深さ 1.5m ほどの穴が開いており，中をのぞくと空洞に子供が

倒れていた。助けようとした父親が近づいたところ，父親も倒

れた。4人は病院に運ばれたが，父親を除く 3名が死亡，父親

が重体（その後死亡）となった。 

近くでは母親と子供たちが円盤状のおもちゃを投げて遊ん

でいたのが目撃されていた。空洞部分の表面は雪に覆われ，落

とし穴のような状態になっていたとみられ，投げたおもちゃを

取りに行って表面の雪を踏み抜いた可能性がある。 

湯沢市によると，泥湯温泉には以前から屋外に硫化水素ガス

が噴出する場所が数カ所あり，積もった雪の中を湯が流れてで

きる空洞にガスが溜まることがある。 

現場付近ではウサギなどが倒れていることもあり，地元では

ガスが濃い場所として知られていた。救助隊が駆け付けた際，

空洞内は 125ppm まで計測できる硫化水素計測器の針が振り切

れるほどガスが濃かった。 

 

事故発生後，湯沢市は「湯沢市泥湯温泉硫化水素調査検討委員会」を設置し，

危険個所の特定や事故の発生原因等を検討した。現在事故現場付近は立ち入り

禁止になっており，周辺の危険個所にも立入禁止柵や注意掲示板が設置されて

いる。泥湯温泉周辺の県道では以前から噴気活動が確認されており，硫化水素

中毒防止だけでなく道路維持管理のため，秋田県雄勝振興局が週 2 回，湯沢市

が週 1 回のペースで，噴気の状態，掲示板に異常がないか調べる他，硫化水素

濃度の測定を実施している。 

2015（平成 27）年 12 月 16 日に現地調査を行った。図 1 に注意掲示板の写真

を図 2 に事故現場の写真を示す。湯沢市の取り組みについてはヒアリング結果

としてまとめた（3-3.ヒアリング結果のまとめ 8参照）。 
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図 1 注意掲示板 

 

 

図 2 事故発生現場周辺（2015 年 12 月撮影） 

 

図 2 の写真に見える柵の奥が事故発生現場で，積雪時には一面が雪で覆われ

る。写真の駐車場は一部除雪され，除雪車の転回場所として利用されている。 

事故発生場所は柵の付近であるが，硫化水素は斜面に分布する低温噴気孔群

から発生している。図 3には低温噴気孔の写真を示す。 
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図 3 低温噴気孔 

 

低温噴気孔の地表付近硫化水素濃度は 200～600ppm で，噴気孔地表面温度は

4.6℃であった。噴気の温度が低いため，通常の噴気孔のように湯気を出すわけ

ではなくその存在に気づきにくい。測定当日は風が吹いていたが，無風状態の

際にはさらに高濃度の硫化水素が検出されるものと考えられる。 

図 4には，これら低温噴気孔群の熱映像を示す。 

 

 

図 4 低温噴気孔群熱映像 

 

図 4 の左側の写真が熱映像で，右側が可視光画像である。熱映像では低温部

分が青く表示され，高温部が赤く表示される。低温噴気孔は写真中ほどに横に

広がる高温部分や写真下側の黄色や緑の部分に分布している。赤や白の部分や，

雪中に存在する緑や黄色の部分で噴気活動が盛んになっている。広範囲に低温

噴気孔が分布していることがわかる。事故発生当時はこれら低温噴気孔から発

生した硫化水素が斜面を流下し雪洞内に滞留したものと考えられる。雪洞内の
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空気は換気されないため，硫化水素濃度は相当高濃度に達するものと考えられ

る。 

泥湯温泉の事故現場のような地熱地帯（いわゆる地獄）では噴気孔の位置が

移動するため，常日頃硫化水素について調査する必要がある。ただし，積雪時

には調査する行為自体が危険なので，積雪時には危険個所を推定し，危険個所

周辺を立入禁止とする等の対応が望まれる。 
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温泉地名 ：乗鞍高原温泉 

事故発生 ：2006（平成 18）年 8月 22 日 

概要  ：硫化水素中毒の疑い，1名重体 

出典  ：信濃毎日新聞 2006 年 8 月 23 日朝刊記事より抜粋加筆 

 

松本市安曇・乗鞍高原温泉の引湯施設の沈殿槽付近で 22 日，

男性作業員が清掃作業中に意識を失い同市内の病院に運ばれ

た。男性の意識は戻らず，重体となったもの。松本署は沈殿槽

内の硫化水素を大量に吸い込んだとみて調べており，松本労基

署も作業手順などを調べている。 

引湯施設は，温泉供給団体が温泉を各宿泊施設などに送る目

的で 1976 年に設置。同団体によると，沈殿槽は温泉をためて

湯の花を沈殿させるための設備であるとのこと。 

松本署の調べでは，沈殿槽は高さ約 2.4m，直径約 2.8m で，

中央に直径約 80cm のふたがある。男性従業員は沈殿槽の上で

倒れており，ふたは開いた状態だった。 

同団体によると，月 1回職員と温泉利用者が引湯施設を清掃

する。この日は午前 8時ころから 6人で作業。男性作業員は 1

人で沈殿槽の上に乗り，温泉を送る直径約 15cm の管を槽内側

に網を伸ばして清掃していた。男性作業員は 2006 年から清掃

に加わり，この日が 5回目だったという。 

 

当該施設では現在も温泉供給を継続している。2016（平成 28）年 1 月 25 日に

現地調査を行った。現地調査の際には相当量の積雪がある上，気温が低く凍結

箇所もあり，沈殿槽の調査を行うのは危険であると判断した。そこで沈殿槽直

近の，温泉温度や湯量を計測するための設備（計量槽）で調査を行った。計量

槽は FRP 製で，計量槽は普段ふたで覆われている。調査当日の泉温は 46.8℃，

気温-7℃であった。当該施設では，計量槽から 7km ほど離れた自然湧出泉から

温泉を沈殿槽まで自然流下で引湯している。計量槽までの区間にばっ気槽は設

置されていないが，途中 3 か所の中継槽には排気管を設けてガスを排出してい

る。 

図 5にふたを外した状態の計量槽内部の写真を示す。 
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図 5 計量槽（2016 年 1月撮影） 

 

写真の上の方から温泉が槽内に流入する構造となっており，写真下のノッチ

部分で湯量測定を行っている。 

ふたをした状態での計量槽付近硫化水素濃度は 10ppm で，ふたを外した状態

での計量槽湯面上方 1m 付近の硫化水素濃度は最大で 200ppm であった。計量槽

内温泉流入部湯面から 10 ㎝の硫化水素濃度は 17 000～20 000ppm で，二酸化炭素

濃度は 15vol.%であった。また，計量ノッチ下流の温泉が落ち込んでいる場所の

湯面上方 10cm の硫化水素濃度は 2 000 ppm であった。また，計量槽流入部では，

流れ込む温泉の中に気泡が確認できたので，気泡をガス採取袋に採取し硫化水

素及び二酸化炭素濃度を測定した。硫化水素濃度は 40 000ppm，二酸化炭素濃度

は 35vol.%であった。 

当該施設は高台に位置し，比較的風通しが良いものの，計量槽内部の清掃や

配管清掃を行う際には，意識喪失レベルの高濃度硫化水素を吸入する可能性が

ある。 

現在温泉供給団体の作業員は，作業時にガス警報器と防毒マスクを携行し，

風向き等に注意した上，複数人で作業を行っている。また，酸素欠乏・硫化水

素危険作業主任者技能講習を修了し，硫化水素の危険性について知識を共有し

ている。 
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温泉地名 ：雲仙温泉 

事故発生 ：2013（平成 25）年 6月 11 日 

概要  ：硫化水素中毒，2名死亡 

出典  ：長崎新聞 2013 年 6 月 12 日朝刊記事より抜粋加筆 

 

11 日午後 5 時半ごろ，雲仙市小浜町雲仙温泉の温泉旅館か

ら 119 番通報があった。雲仙署と県央消防本部小浜消防署によ

ると，屋外にある温泉をためるタンク内で男性従業員 2人が倒

れていた。病院に運ばれたが１人は死亡，もう１人も意識不明

の重体（その後病院で死亡）。小浜消防署はタンク内から微量

の一酸化炭素と硫化水素を検出した。 

県警は有毒ガスが発生した可能性もあると見て捜査。業務上

過失致死容疑も視野に安全管理などに問題がなかったか調べ

ている。 

小浜消防署や旅館の経営会社の親会社などによると，現場は

源泉から引いた温泉を一時的にためる直方体のタンク（幅約 3m，

高さ約 2m，奥行き約 1.6m）。上部にあるふたを開け，直径約 60cm

の穴から中に入る仕組みという。近くにいた別の従業員がうめ

き声を聞き，開いたふたからタンクの中をのぞくと，そこにあ

おむけに倒れた１人がもう１人にが覆いかぶさるように倒れ

ていたという。２人ともマスクはつけていなかった。発見時温

泉は入っていなかった。同日は清掃作業のため旅館は休館日で，

２人のうち少なくとも１人は午後 3 時ごろからタンクに入り，

沈殿した硫黄分を含んだ汚泥を取り除く清掃作業をしていた

らしい。このタンクは約 1年前に設置。今回が初めての清掃だ

ったという。小浜消防署はタンク内から一酸化炭素 6ppm，硫化

水素 4ppm をそれぞれ検出した。 

 

事故が起きたタンクは撤去され，現在は新たな温泉タンク（温泉源泉タンク）

が設置されている。2015（平成 27）年 9 月 8 日に現地調査を行った。現地調査

は，温泉源泉タンクで行った。温泉源泉タンクは FRP 製で，ふたは施錠され，

温泉源泉タンクの周囲には，有毒ガスが発生する可能性があることが示された

注意書きが掲示されている。調査当日の泉温は 49.8℃，気温 20℃であった。当

該施設では，温泉源泉タンクから600mほど離れた源泉から温泉を引湯している。

図 6，7，8及び 9に温泉源泉タンクの写真を示す。 
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図 6 温泉源泉タンク外観 

 

図 7 温泉源泉タンク側面注意書き 

 

図 8 温泉源泉タンク上部ふた 
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図 9 温泉源泉タンク上部ふた施錠箇所 

 

現地調査では，上部ふたから内部のガス濃度を測定した。硫化水素濃度は

1.3ppm であった。また酸素濃度は 14vol.%，二酸化炭素濃度は 20vol.%以上であ

った。硫化水素濃度は，新聞報道の値のように低い値を示した。ただし，事故

発生当時，被災者救出のためタンクは電気のこぎりで切断されており，事故直

後の小浜消防署の測定した硫化水素濃度は必ずしも事故発生当時の値を反映し

たものとは言えない。 

しかしながら，今回測定した酸素濃度は 14 vol.%，二酸化炭素濃度は 20 vol.%

以上（測定に用いた非分散型赤外線検出器の検出上限が 20vol.%）を示しており，

酸欠や二酸化炭素中毒が起きかねない濃度となっていた。 

また，新聞報道によると，当時作業員はタンク底にたまった汚泥を除去する

作業を実施していたようである。雲仙温泉の温泉は多量の温泉沈殿物（湯の花）

を発生することが知られており源泉の底にも多量の沈殿物が堆積している（図

10）。温泉沈殿物の主成分は水分を含んだ鉄やアルミニウムの硫酸塩鉱物である

との報告がある（長崎県衛生公害研究所 1989）。硫酸塩鉱物は，嫌気環境で硫酸

塩還元菌（細菌や古細菌）の活動により分解され，硫化水素を発生し，発生し

た硫化水素は湯の花の中に貯留されることがある。下水汚泥を除去する際に発

生した事故では，汚泥をかき混ぜたために作業環境中の硫化水素濃度が上昇し

死亡事故に至った事例が報告されている。また，二酸化炭素濃度は，1vol.%を

超えると呼吸促進が起き，9 vol.%を超えると，数分で人は死亡する。したがっ

て，二酸化炭素濃度が直接死に至る濃度に達していなくても，二酸化炭素中毒

により硫化水素の吸引が助長された可能性もある。 

当該事故事例では，原因ガスとして硫化水素の他二酸化炭素が疑われる。ま

た，タンク内に沈殿した汚泥（湯の花）も原因となった可能性が推察される。 
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図 10 雲仙小地獄に溜まった湯の花 
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温泉地名 ：登別温泉 

事故発生 ：2014（平成 26）年 6月 29 日 

概要  ：硫化水素中毒，2名死亡 

出典 1  ：日本経済新聞電子版（2014/6/30 12：17）記事より抜粋加筆 

 

29 日午後 1時 25 分ごろ，北海道登別市登別温泉町，独立行

政法人地域医療機能推進機構「登別病院」にある貯水タンク内

に男性 2人が倒れているのを男性職員が発見し，110 番した。

道警室蘭署によると，2人は死亡が確認された。 

室蘭署は 30 日，死亡した 2 人はいずれも同機構職員である

と明らかにした。 

同署によると，タンクは幅約2 m，奥行き約1 m，高さ約1.5m。

温泉水が入っていたとみられ，内部で硫化水素が検出された。 

病院によると，29 日午前 0 時ごろ，死亡した 1 人の家族か

ら「帰宅せず，連絡が取れない」と電話があり，職員数人で病

院内を捜していたという。 

 

 

出典 2 ：室蘭民報電子版（2014/7/01 11：16）記事より抜粋加筆 

 

登別市登別温泉町の独立行政法人地域医療推進機構「登別病

院」の２階「分湯槽」貯水タンク内で職員 2人が死亡した事故

で，室蘭署は６月 30 日，司法解剖の結果，2人の死因はいずれ

も硫化水素中毒の疑いがあると発表した。 

捜査関係者によると，硫化水素を吸った時などに見られる皮

膚の変色が 2人にあったことが判明。また，2人に外傷は見ら

れなかったという。室蘭署などは，2人が作業中に意識を失っ

た可能性があるとみて，事故原因を調べている。 

同署によると２人は清掃作業で同月 28 日にタンク内に入っ

た。遺体発見時，それぞれ Tシャツ姿で，バケツと汚泥を取り

除く棒があったという。内部を調べた結果，下部から 30cm ほ

ど汚泥が堆積しており，１人は倒れ汚泥を飲み込んでいた。 

 

現在当該事例は民事訴訟係争中であり，現地調査を実施しなかった。報道か

らの推測であるが，被災者のうちの１人が汚泥を飲み込んでいたことから，被

災した 2 人の作業員は，もともと分湯槽内の空気中に溜まっていた硫化水素だ
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けでなく，汚泥を撹拌したことにより，硫酸塩還元菌の活動により汚泥中に溜

まっていた硫化水素をタンク内に充満させ，この硫化水素により中毒を起こし，

意識喪失後溺死した可能性も否定できない。 

下水施設等の清掃作業では，作業開始前に硫化水素の濃度が作業基準（10ppm）

以下であることを確認し，作業を開始したにもかかわらず，下水や汚泥を撹拌

したため，硫化水素を発生させ死亡事故に至った事例が報告されている。 

貯湯槽や分湯槽等換気の行いにくい場所で湯の花を撹拌したり，湯の花の溜

まった槽内に飛下りる行為は危険である。 
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温泉地名 ：北海道某所 

事故発生 ：2014（平成 26）年 10 月 8 日 

概要  ：硫化水素中毒の疑い，1名重体 

出典  ：消費者庁 News Release 平成 26 年 11 月 13 日 

 消費者安全法の重大事故等に係る公表について 

 別紙 関係行政機関及び地方公共団体等からの通知 

 管理番号 141105-001 

 

宿泊施設の温泉（内湯）を利用したところ，硫化水素ガス中

毒（疑い）による意識不明の重体。 

 

現在同宿泊施設は営業を停止しており，警察の管理下で捜査が行われている。

2015（平成 27）年 9 月 18 日に現地で硫化水素濃度等測定した。図 11 に内湯の

平面概略図を示す。本施設の温泉は多量の硫化水素を溶存し，温泉湧出口は浴

槽底部に位置し，多量の温泉水が直接浴槽底から湧出している。 

調査当日内湯の窓は解放されており，風が通る状況にあった。図 11 平面図の

測定点 A,B,C,D,E とカラン付近についてそれぞれ湯面（床面）から上方 10cm の

場所と 70 ㎝の場所の硫化水素，二酸化炭素及び酸素の濃度を測定した結果を表

1に示す。 

表 1 各測定点の硫化水素，二酸化炭素及び酸素濃度 

測定点 測定位置 
硫化水素濃度 二酸化炭素濃度 酸素濃度 

[ppm] [vol.%] [vol.%] 

A 
70 ㎝ 190 0.12 20.9 

10 ㎝ 200 0.08 20.9 

B 
70 ㎝ 110 0.14 20.9 

10 ㎝ 60 0.13 20.9 

C 
70 ㎝ 80 0.07 20.9 

10 ㎝ 100 0.09 20.9 

D 
70 ㎝ 100 0.08 20.9 

10 ㎝ 50 0.11 20.9 

E 
70 ㎝ 150 0.07 20.9 

10 ㎝ 200 0.10 20.9 

カラン 
70 ㎝ 200 測定せず 測定せず 

10 ㎝ 120 測定せず 測定せず 

 



 

17 

 

 

 

図 11 内湯平面概略図 

 

男性脱衣室内の硫化水素濃度は出入口扉解放時で床面から上方10㎝の位置が

80ppm，床面から上方 70 ㎝の位置が 200ppm であり，出入口扉を閉めた際には，

床面から上方 10 ㎝の位置が 200ppm，床面から上方 70 ㎝の位置が 150ppm，床面

から上方 70 ㎝の位置の酸素濃度は 19.9vol.%であった。また，女湯浴室の出入

口を閉めた状況での女湯浴槽湯面から上方10㎝の位置の硫化水素濃度は100ppm，

湯面から上方 70 ㎝の位置の硫化水素濃度は 200ppm であった。 

いずれの測定点でも浴槽設備構造等基準に定められた硫化水素濃度よりも著
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しく高い値が検出された。 

男湯浴槽の水温は 39.0℃，男湯浴室気温は 20.5℃で，男湯脱衣室の気温は

21.6℃であった。温泉水中の遊離硫化水素濃度は 62.7mg/L，硫化水素イオン濃

度は 2.8mg/L であった。ガス測定用密閉容器に男湯温泉水を満水状態に採取し

持ち帰り測定を行ったところ，ｐH5.7，遊離二酸化炭素濃度 330.9mg/L であっ

た。 

当該浴槽では硫化水素を多量に含む中性に近い比較的低温の温泉水から相当

量の硫化水素が継続的に浴室空気中に拡散しているものと考えられる。さらに

状況を悪くしているのが，温泉の湧出量が多量なうえ，湧出口が浴槽底部にあ

るため，常に多量の硫化水素を含む温泉が浴槽に供給されていることである。

このような構造では，入浴客がしばらくない状況が続くと，浴槽温泉水中に溶

存する硫化水素の飽和度が上昇する。硫化水素が過飽和となった浴槽に人が入

浴し温泉水に物理的な刺激（浴槽をかき混ぜる等）を与えると，溶存していた

硫化水素が浴槽湯面から浴室空気中に拡散する可能性がある。その際，物理的

な刺激の強さと，浴槽水中の硫化水素の飽和度によっては，急激な硫化水素濃

度の上昇も起きかねない。浴槽水中の硫化水素の飽和度は水温と硫化水素を含

む温泉水の供給量に左右される。 

当該施設では，本来であれば，ばっ気装置を設けたうえで浴槽に温泉を引湯

するべきところをばっ気槽を浴槽にしてしまったような状況であるといえる。 

各測定点の高さに関係なく高濃度の硫化水素が検出されているのは，多量の

硫化水素が湯面全体から空気中に拡散し，室内の換気が追い付かない状況で，

我々複数の調査員が室内の空気をかく乱したためと考えられる。実際に事故が

起きた当時の換気状況は不明であるが，窓を閉めた状態で室内に１人で静かに

入浴していた場合，低所での硫化水素濃度は，さらに高濃度に達するものと考

えられる。 

調査終了時に目の不調を訴える者が複数いた。いわゆるガス目と言われる症

状（結膜炎）を発症したものと考えられる。 
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温泉地名 ：田沢湖高原温泉 

事故発生 ：2015（平成 27）年 3月 18 日 

概要  ：硫化水素中毒，3名死亡 

出典  ：朝日新聞 2015 年 3 月 19 日朝刊記事より抜粋加筆 

 

18 日午後 5 時ごろ，秋田県仙北市田沢湖生保内の乳頭温泉

郷に近い源泉で，「源泉の調整をしていた男性 3 人が倒れた」

と，作業に同行した市職員の男性から市に通報があった。市に

よると，いずれも市内の作業員 2人と市工務課の男性の 3人の

死亡が確認された。県警と消防は，硫化水素による中毒の可能

性があるとみて調べている。 

市と消防によると，作業員の 2人は，宿泊施設「休暇村乳頭

温泉郷」から約 700m 東にある市管理の温泉施設「カラ吹源泉」

の調整作業をしていた。施設では吹き出す蒸気を造成棟のタン

クで水と混ぜて 70～80 度の湯を作り，乳頭温泉郷とは別の田

沢湖高原温泉郷の温泉宿にパイプを通して送っている。市の説

明では，作業当時，施設敷地には雪が積もっていた。2人は施

設から約 200m 離れた深さ約 2m の穴の中で，パイプ内の空気を

抜き，バルブを開閉して水量を調節していた。 

穴は複数あり，順次中に入って同じ作業を繰り返した。ほぼ

作業を終えた午後 5時前，最初に作業した穴の中に置いた荷物

を取りに戻ったところ，2人は相次ぎ倒れた。助けようと穴に

入った工務課の男性も倒れたという。県警と消防は，穴の中に

硫化水素が充満したとみて調べている。 

「カラ吹源泉」付近は，硫化水素が立ち込めることがあり，

市が看板を立てて注意を呼びかけていた。作業員はガスマスク

を着けていなかったとみられる。 

 

事故発生後，仙北市は事故対策委員会を組織した。その後事故対策委員会は

役割を「仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会」へ移行した。事故調査委員会は

秋田大学林信太郎教授を委員長とし，東京工業大学野上健治教授，秋田県県北

地域振興局長，大曲仙北広域市町村圏組合角館消防署署長，仙北市温泉利用連

絡協議会会長及び源泉掘削・給湯設備を設置した事業者で成る委員会で，2015

（平成 27）年 12 月 15 日までに計 5 回の委員会を開催し，カラ吹き源泉の事故

再発防止策を検討した。 

検討の結果，カラ吹き源泉からばっ気装置により硫化水素を取り除くことは
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困難であるとの結論に至り，将来はカラ吹き源泉の使用を停止し，別源泉によ

る供給を行うこととした。しかしながら，別源泉の供給設備が完成するまでは

現在のカラ吹き源泉を使用せざるを得ないため，「安全作業マニュアル」を作成

し，温泉供給を受ける事業者に周知徹底することとした。 

「安全作業マニュアル」は，巻末に掲載した。また，本件事故が発生した際

に東京工業大学火山流体研究センターの野上教授が作成した事故報告書を仙北

市から提供していただいたので次頁以降に掲載する。 

2015 年 12 月 15 日には仙北市担当職員にヒアリングを行い，17 日は給湯施設

の現在の状況等現地調査を行った（図 12）。 

 

 

図 12 温泉分湯槽の状況 
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温泉地名 ：寒の地獄温泉 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：古くから利用される硫黄冷鉱泉で浴槽直近で湧出する温泉を

加温せず，低温の浴槽に入浴する入浴法が特徴的であるため。 

 

2015 年（平成 27）9 月 7 日に調査を行った。寒の地獄は古くから利用されて

いる硫黄冷鉱泉で，湧き出す冷鉱泉をそのまま浴室で利用している。図 13 に写

真を示す。 

 

 

図 13 寒の地獄浴槽 

 

寒の地獄温泉では，浴槽直近に源泉があり，そこから直接浴槽に引湯してい

る。調査当日の泉温は，13.8℃，浴室室温は 17.4℃であった。温泉水の電気伝

導率は 31.4 mS/m（25℃），ｐH は 4.6 であった。温泉は弱酸性であるため，浴

室内には浴槽から硫化水素が浴室空気に拡散しているはずである。図 14 には，

各測定点で測定を行った結果を示す。A～H 地点の硫化水素濃度は定電位電解式

検知器を用いて測定した。 
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図 14 寒の地獄温泉空気中ガス濃度（瞬間最大値） 

 

上述のように定電位電解式センサを用いて測定を行ったところ，B，E,及び F

地点で瞬間的に高い値が計測されることがあった。そこで高い瞬間値が多く観

測された B 地点の湯面から上方 10 ㎝と床面から上方 70 ㎝で検知管を用いて改
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めて測定を行ったところ，その値は，それぞれ 6ppm と 3ppm であった。定電位

電解式センサの測定値もおおむね同じ値（10cm：6ppm，70cm：3ppm）を示して

いるが，瞬間的に高い値を示すことがあった。定電位電解式センサと検知管で

は測定感度に差が無いので，使用する機器の感度による差ではなく，定電位電

解式センサでは，ごく短い間の濃度上昇をとらえたものと考えられる。寒の地

獄温泉の源泉からは，ごくわずかに温泉付随ガスが湧出しており，表 2 には，

源泉湧出口で採取した温泉付随ガスの気泡をガス採取袋に採取し分析を行った

結果を示した。硫化水素以外の成分はガスクロマトグラフで測定し，硫化水素

についてはガス採取袋からガスを直接検知管に導入して測定した。ガスクロマ

トグラフ測定では，酸素，窒素及び二酸化炭素に熱伝導度検出器を使用し，メ

タンからヘキサンまでの炭化水素は，水素炎イオン化検出器を使用した。 

 

表 2 寒の地獄温泉付随ガス分析結果 

成分名 濃度 

[vol.%] 

酸素    （O2） 1.12 

窒素    （N2） 90.84 

二酸化炭素 （CO2） 8.00 

メタン   （CH4） 0.041 

エタン   （C2H6） <0.001 

プロパン  （C3H8） <0.001 

ブタン   （C4H10） <0.001 

ペンタン  （C5H12） <0.001 

ヘキサン  （C6H14） <0.001 

硫化水素  （H2S） 0.01 

計 100 

 

表 2 からわかるようにガスの主成分は窒素で，副成分として二酸化炭素を含

んでいる。また，硫化水素を 0.01vol.%（=100ppm）含んでいる。このガスは，

空気起源のガスに火山性のガスが少量混じったものであると考えられる。温泉

付随ガスの気体比重は，1.01 でほぼ空気と同じである。瞬間的に高い値が計測

されたのは，室内の風下にある計測点であり，ほぼ空気と同じ比重の温泉付随

ガスが浴槽水面付近を風に乗って漂っていったものをとらえたと考えられる。 

寒の地獄温泉の浴室は風通しがよく，室内のいたるところに通風孔が設けら

れている。瞬間的に硫化水素の値が上がることはあっても，浴室内の通風を確
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保することにより硫化水素中毒を防止できてきたものと考えられる。 

硫化水素や二酸化炭素は，空気より比重の重いガスで低所に溜まりやすい傾

向があるが，窒素やメタンを主成分とする温泉付随ガスに硫化水素が混合した

場合，空気とほぼ同じ比重のため，ガスが空気中を漂い，不規則な分布域を形

成する可能性がある。 
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温泉地名 ：七里田温泉 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：二酸化炭素を高濃度に含む温泉で，インターネット上の一部

のサイトで二酸化炭素濃度が高く危険な温泉として紹介されて

いる。 

 

2015（平成 27）年 9 月 7 日に調査を行った。七里田温泉下湯は古くから集落

で共同利用されていた二酸化炭素泉で，浴槽脇から湧出する温泉をそのまま浴

槽に引湯し利用している。図 15 に写真を示す。 

 

 

図 15 七里田温泉下湯男性浴室 

 

泉温は，36.3 ℃，浴室内気温は 24.7 ℃であった。温泉水の電気伝導率は 370 

mS/m（25℃），ｐH は 6.2 であった。温泉水に含まれる遊離二酸化炭素濃度を測

定したところ以下の数値を得た。 

湯口における温泉水中遊離二酸化炭素（図 16 測定 B参照） ：1110 mg/L 

湯口と反対側の浴槽水中遊離二酸化炭素（図 16 測定 F参照） ：533 mg/L 

浴室におけるガス濃度を調査したところ，次項の結果を得た。A～D地点の二

酸化炭素濃度は非分散型赤外線式検知器，E及び F地点の二酸化炭素濃度は，検

知管を用いて測定した。 
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図 16  七里田温泉空気中ガス濃度（瞬間最大値） 

 

図 16 の測定 Eは，源泉から注がれる温泉が浴槽に落ちている場所であり，浴

槽湯面上にはガスの気泡が確認できた。測定点 Eの湯面から上方 10 ㎝の位置の

二酸化炭素濃度は 1.0vol.%であり，高濃度ではあるが，重篤な中毒を起こす濃

度ではなく，呼吸が促進される程度の濃度であった。図 15 の写真にあるように

浴室には，本温泉が高濃度に二酸化炭素を含有する温泉であり，飲酒をしての
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入浴や仰向けに低い姿勢をとっての入浴をしないように注意する掲示物が設置

されている。 

施設の支配人によると，テレビ番組等で温泉から発生する二酸化炭素により

中毒を起こす可能性のある日本一危険な温泉であると取り上げられたため，ネ

ット上には入浴時に換気扇を作動させないと危険であるとの書き込みがあるが，

換気扇は常時作動しており近年事故の発生はなく，17～18 年前に建物を建て替

える前は換気扇が無かったものの，その当時は建物が隙間だらけで通気が良く

事故の記録はないとのことであった。 

かつては地域の共同浴場として使用されており，戦後まもなくの頃地域の方

が浴槽内で亡くなっているのが発見される事故が起きたが，被害者は一人で入

浴していた上，当時の詳しい記録などない。二酸化炭素中毒や酸欠ではなく，

神経調節性失神等により意識を失い溺死した可能性も否定できない。 
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温泉地名 ：小浜温泉 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：国内でも有数の高温温泉を湧出する温泉で，水蒸気ガスを発

生しているため。 

 

2015（平成 27）年 9 月 8 日に一般社団法人小浜温泉エネルギーに協力いただ

き調査を行った。温泉分析書によると小浜温泉の泉質はナトリウム－塩化物泉

が一般的で，ほぼ 100℃の泉温を持ち，中には泉温が 102℃を記録する源泉もあ

る。温泉水と共に加圧蒸気が発生していると考えられる。温泉分析書に示され

た遊離二酸化炭素濃度は，多くても 20mg/kg となっている。今回小浜歴史資料

館とほっとふっと 105 で，酸素濃度，二酸化炭素濃度及び硫化水素濃度を測定

した。二酸化炭素濃度は非分散型赤外線式検知器及び検知管，硫化水素濃度は，

検知管を用いて測定した。 

図 17，18 に写真を示す。 

 

図 17 小浜歴史資料館 

 

図 18 ほっとふっと 105 



 

34 

 

 

それぞれの源泉で以下の値を得た。 

 

小浜歴史資料館（貯湯槽換気孔で測定） 

貯湯槽換気孔気温 ：72.2 ℃ 

酸素濃度  ：20.9 vol.% 

二酸化炭素濃度 ：1.0 vol.%（非分散型赤外線検出器） 

硫化水素濃度 ：13 ppm 

 

ほっとふっと 105（貯湯槽ふたの隙間から測定） 

貯湯槽気温 ：101.3 ℃ 

酸素濃度  ：11.6 vol.% 

二酸化炭素濃度 ：9.0 vol.%（検知管） 

硫化水素濃度 ：9 ppm 

 

ほっとふっと 105 貯湯槽内は，二酸化炭素濃度，酸素濃度共に，中毒や酸欠

により死にいたる濃度に達していた。小浜温泉は，100℃近い高温泉が水蒸気を

伴い湧出する温泉であり，水蒸気による火傷に注意する必要があることは明白

であるが，温泉分析書から判断する限り二酸化炭素泉でも硫黄泉でもなく，特

にガス対策が必要な源泉ではないと判断されかねない。これは，通常の温泉分

析では，浴槽で利用する状態である液状の温泉を分析するためであり，湧出直

後に空気中に拡散される温泉付随ガスの分析が行われないためである。 

温泉分析書で二酸化炭素や硫化水素が検出されていない温泉でも，貯湯槽等

密閉構造となる場所では，これら有害ガスによる中毒が発生しかねないという

認識を持つことが重要である。 
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温泉地名 ：松代温泉 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：多量の二酸化炭素を伴い湧出しているため。 

 

2016（平成 28）年 1月 26 日に調査を行った。松代温泉は，二酸化炭素泉では

ないものの，自噴する温泉と共に多量の二酸化炭素を発生する温泉である。温

泉は貯湯槽にいったん貯められ，二酸化炭素をばっ気した上で施設に給湯され

ている。図 19，20 に貯湯槽の写真を示す。 

 

 

図 19 松代温泉貯湯槽 

 

図 20 松代温泉貯湯槽上部排気口 
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酸素濃度，二酸化炭素濃度及び硫化水素濃度を測定した。二酸化炭素濃度は

非分散型赤外線式検知器及び検知管，硫化水素濃度は，検知管を用いて測定し

た。 

松代温泉貯湯槽内温度は 45.1℃，気温は-1.6℃であった。槽内の酸素濃度は

0.5vol.%，検知管測定による二酸化炭素濃度は 90vol.%，硫化水素濃度は 8ppm

であった。 

また，松代温泉の露天風呂には別の温泉貯湯槽が設けられており，貯湯槽上

部のふたの隙間から漏れ出すガスと，露天風呂湯口付近で，酸素濃度，二酸化

炭素及び硫化水素濃度を測定した（図 21 参照）。 

 

 

図 21 松代温泉露天風呂 

 

貯湯槽上部のふたの隙間から漏れ出すガスは，酸素濃度 0.2vol.%，二酸化炭

素濃度約 100vol.%（検知管による測定），硫化水素濃度 8ppm であった。松代温

泉の 2 つの貯湯槽（ばっ気槽の機能も併せ持つ）内は，いずれも二酸化炭素中

毒及び酸欠で瞬時に死亡する濃度に達していた。ただし，貯湯槽と浴槽の間に

設けられた中継槽の出口部分（図 22）の二酸化炭素濃度は最大で 8vol.%（非分

散型赤外線検知器による測定）を記録したものの，実際に温泉が浴槽に流れ落

ちている湯面の上方 10cm の場所の二酸化炭素濃度は 0.75vol.%（検知管による

測定）であった。 
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図 22 中継槽（検知管を挿入している場所が「中継槽出口」） 

 

貯湯槽内は二酸化炭素中毒や酸欠により瞬時に死にいたる濃度に達している

ものの，浴槽では二酸化炭素濃度が問題となるほど高濃度になっていなかった。

単純な構造のばっ気装置であるが，二酸化炭素のばっ気に関しては十分な能力

を持つものと考えられる。 

  



 

38 

 

温泉地名 ：高湯温泉 

事故発生 ：硫化水素中毒が疑われる事例が以前あるものの，近年事故報

告はない 

調査理由 ：国内有数の高濃度硫黄泉が湧出する温泉地であるため。 

 

高湯温泉は，国内有数の高濃度硫黄泉の湧出する温泉地で，以前硫化水素中

毒が疑われる事故が発生している。高湯温泉では各温泉施設の施設管理者や高

湯温泉旅館協同組合が中心となり，事故対策を講じている。2015 年 11 月 13 日

に現地調査を行い，高湯温泉旅館協同組合事務局長永山博昭様に現地の状況に

ついてご説明ご案内いただいた。高湯温泉の取り組みについてはヒアリング結

果としてまとめた（3-3.ヒアリング結果のまとめ 10 参照）。 

高湯温泉では，源泉やばっ気装置の存在する区域を立入禁止としており，そ

の内部で作業する作業員は，ばっ気装置の修理等の特殊な場合を除き，源泉所

有者や各旅館の施設管理専門職員に限られている。冬季積雪時には必ず複数人

で作業を行い，雪洞の位置を把握する等硫化水素中毒に対して対策を講じてい

る。図 23 に立入禁止区域の写真を示す。 

 

 

図 23 高湯温泉立入禁止区域 

 

高湯温泉では，設備構造等基準に上乗せする取り組みも実施されている。例

えば，浴槽湯面から上方 10 ㎝の位置の硫化水素濃度及び浴室床面から上方 70

㎝の位置の硫化水素濃度を 1 日 3 回測定し，保健所による年 2 回の浴槽硫化水

素濃度調査の際にチェックを受けている。 

また，各源泉から利用施設までの配管経路の他，全てのエア抜き管の位置や
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ばっ気装置の位置を詳細に調査し，高湯温泉旅館協同組合が図面を保管してい

る。2015（平成 27）年の田沢湖高原温泉の事故ではこのエア抜き管（空気弁）

が事故原因となったことが指摘されている。事故当時，田沢湖高原温泉には空

気弁の位置を記録した図面が存在しておらず，事故調査委員会では，事故後に

空気弁を調査しすべての空気弁の位置を把握した。田沢湖高原温泉の事故のよ

うに積雪時に空気弁が雪の下に存在すると，その周囲に雪洞や窪地が形成され，

高濃度硫化水素の溜まった危険個所になりかねない。積雪の状況によっては，

2005（平成 17）年に 4 名が死亡した事故の際に形成されたような，一呼吸で即

死する濃度の硫化水素が溜まった落とし穴が形成される可能性があり注意が必

要である。他温泉地ではあまり例がないことであるが，源泉位置だけでなく，

配管経路やエア抜き管の位置及びばっ気装置の位置を温泉地内で一元的に管理

する取り組みは他温泉地でも実施されることが望まれる。 

また，万座温泉で聞かれたことであるが，立入禁止の看板を掲示しておくと，

不心得者がその中に侵入し，ブルーシート等で浴槽を作ったり，柵を破壊する

事例があるとのことであった。高湯温泉でも立入禁止区域への観光客などの立

入を憂慮しており，掲示を 2段回に分ける工夫を行っている。第 1段階として，

観光客の人目に触れる立入危険個所の入り口付近には，比較的柔らかい表現の

立入禁止看板を設置し，本来関係者しか立ち入らない，立入禁止区域内の危険

な場所には，2段階目の生命の危険を想起させる文言を用いた看板を設置してい

る（図 24，25）。 

 

 

図 24 第 1 段階目の掲示版 
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図 25 第 2 段階目の掲示版 

 

温泉地には温泉利用客の他，トレッキングや山菜採取の観光客等が立ち入る

ことが想定される。観光地であるため，過激な色の看板や文言は，敬遠されが

ちであるが，トレッキング客や一部常軌を逸した温泉利用者に対して注意を行

う上で，2段階の表示形式は効果的である。 
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温泉地名 ：万座温泉 

事故発生 ：複数 

調査理由 ：国内でも有数の高濃度硫黄泉が湧出する温泉地であるため。 

 

万座温泉及び草津温泉ではこれまでいくつかの硫化水素中毒事故が発生して

いるが，草津温泉では，スキー場等屋外で事故が多く起きているのに対し，万

座温泉では温泉施設でも事故が多く発生している。この点を鑑み，群馬県では

万座温泉の旅館利用客が増加する前の 7 月，12 月及び 2 月に浴槽硫化水素濃度

調査を実施している。通常調査は，群馬県薬務課（温泉担当課），吾妻保健福祉

事務所（管轄保健所），嬬恋村役場（地元村役場），万座温泉協会（地元観光協

会）及び群馬県から依頼を受けた測定事業者等からそれぞれ数名が参加し，2班

編成で調査を実施している。各旅館では旅館関係者が調査に立ち会い，設備構

造等基準に示された，浴槽湯面から上方 10 ㎝の位置の硫化水素濃度，浴室床面

から上方 70 ㎝の位置の硫化水素濃度を測定する他，脱衣室内床面から上方 70

㎝の位置の硫化水素濃度及びばっ気装置解放面上方70cmの硫化水素濃度測定を

行っている。設備構造等基準を超える濃度の硫化水素濃度が検出された際には，

群馬県担当者がその場で直ちに旅館関係者に改善を指導している。2015（平成

27）年 7 月 22 日～23 日に万座温泉現地調査を行い，23 日に群馬県調査に同行

した。 

図 26 に群馬県調査時の写真を示す。 

 

 

図 26 万座温泉浴槽調査 

 

群馬県調査では，ばっ気されていることを確認するため，ばっ気装置解放面



 

42 

 

上方 70cm の硫化水素濃度測定を参考測定するほか，積雪の無い 7月調査時には

資源量調査を目的とした源泉の泉温や湧出量及び電気伝導率の値も測定してい

る。その際，周辺の立入禁止柵の状況等についても確認し，問題があれば改善

するよう指導している。 

 

 

図 27 ばっ気槽立入禁止柵と注意看板 
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図 28 源泉付近の立入禁止を示す看板 

 

 

図 29 立入禁止区域内にあるエア抜き孔 

 

図 27，28 は，ばっ気装置や源泉付近の立入禁止を示す看板である。図 29 に

示すような高濃度硫化水素が発生するエア抜き管や源泉施設が複数あり，中毒

事故の危険性のある場所では，危険個所ごとに掲示を行うことが困難であるた

め，その付近一帯を立入禁止としている。 

このように県の調査が年 3 回実施され，地元温泉地では硫化水素に対しての

意識が高い万座温泉であるが，昨年事故が発生した。 
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温泉地名 ：万座温泉 

事故発生 ：2015（平成 27）年 12 月 14 日 

概要  ：硫化水素中毒，2名一時意識不明 

出典  ：毎日新聞電子版（2015/12/15 20：55）記事より抜粋加筆 

 

群馬県嬬恋村のホテルで 14 日，配管の修理作業中だった男

性作業員２人（作業員 A,作業員 B）が倒れ，硫化水素中毒で一

時意識不明となった。重体だった作業員 A は 15 日意識を取り

戻し，会話ができる状態まで回復した。 

県警長野原署やホテルによると，14 日午後 5 時半ごろ，作

業員２人が湯量や湯温を調整する「調整室」で倒れているのを

宿泊客が発見。作業員 Aが意識不明の重体で救急搬送され，作

業員 Bは搬送中に意識を取り戻した。 

２人は水漏れがあった温泉の配管を修理するため午後 5 時

ごろから修理を始め，いったん現場を離れた作業員Bが戻ると，

作業員 Aが倒れていた。助けようとした作業員 Bも意識を失っ

たという。原因は，温泉成分に含まれている硫化水素による中

毒だった。 

同署と消防が 15 日，現場検証で温泉を配管に流したところ，

硫化水素の発生を確認した。 

 

上述のように大事には至らなかったものの，作業員が硫化水素中毒になり意

識を失い，助けようとした作業員も二次被害にあう事故が起きた。硫化水素の

危険性について十分認識しているはずの温泉地でも事故が再発してしまう点や，

救助に向かった作業員が二次災害にあった点等参考とすべき事例である。 
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温泉地名 ：肘折温泉 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：国内有数の二酸化炭素を多量に発生する高温泉が湧出する温

泉地であるため。 

 

肘折温泉では，かつて高温岩体発電試験プラントが同じカルデラ内に建設さ

れたため，温泉資源量の変化を把握するため，地元温泉青年部が中心となり，

月 1 回程度の温泉資源量観測が始められた。現在高温岩体発電試験プラントは

廃止されているが，青年部では温泉資源量把握のため，月 1 回程度の主力源泉

を対象とした調査を継続している。2016（平成 28）年 2月 10 日の温泉資源量調

査に同行した。 

肘折温泉には掘削深度が浅いか，自然湧出する源泉と，比較的掘削深度の深

い源泉が存在する。主力源泉は比較的深度の深い源泉で，高温で多量の二酸化

炭素を発生するナトリウム－塩化物・炭酸水素塩温泉が自噴している。 

特に組合 2 号泉は，温泉街に位置するため，狭い源泉小屋の中に源泉と温泉

貯湯槽が収納されている。図 30 に組合 2号泉源泉小屋の写真を示す。 

 

 

図 30 組合 2号泉源泉小屋 

 

肘折温泉青年部では，組合 2 号泉の正確な湧出量を測定するため，湧出量測

定時には，源泉小屋内でバルブ操作を行い湧出する温泉水を全量小屋の外に放

出する。バルブ操作の際には温泉水が小屋内にあふれ出すため，小屋内の二酸

化炭素濃度が上昇する。バルブ操作直後の源泉小屋内の二酸化炭素濃度は， 

6.0vol.%（非分散型赤外線式検知器による測定），酸素濃度は 19.8vol.%であっ
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た。青年部の作業員の方に伺ったところ，測定中は小屋の中の空気が換気され

るよう，全ての窓を開け放って測定を行っているが，頭痛やめまいを起こすこ

とがあったようである。肘折温泉では，2015（平成 27）年の田沢湖高原温泉の

事故を教訓に温泉槽の清掃や横穴状の源泉に立ち入る際には酸素警報器を携行

することとしたとのことである。 

肘折温泉のような二酸化炭素を多量に発生する温泉地では，浴槽での二酸化

炭素中毒の危険性は殆どなくても，源泉や貯湯槽では二酸化炭素中毒に注意が

必要であると考えられる。 
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温泉地名 ：日光湯元 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：硫化水素を発生する源泉が，児童の自然観察授業が実施され

ている散策路内に存在するため。 

 

日光湯元温泉は，一大観光地である日光に位置し，湯ノ湖畔に広がる湿地帯

そばに源泉が点在している。日光湯元の源泉は硫化水素を発生する温泉である

が，古くから源泉は小屋囲いされ，源泉周囲は自然散策路として整備されてい

る（図 31）。2015（平成 27）年 8月 3日に現地調査を行った。  

 

 

図 31 湯元源泉公園 

 

給湯事業を行う奥日光開発株式会社に話を伺った。日光湯元温泉では，死亡

に至るような硫化水素中毒事故は近年報告されていない。しかしながら，日光

湯元温泉には，修学旅行や林間学校で宿泊する児童が多く，源泉公園では児童

の自然観察会が開かれることがある。奥日光開発株式会社や日光湯元旅館協同

組合では，児童や旅行客が不用意に源泉付近に立ち入らないよう掲示物や立入

禁止柵を設置し注意喚起を行っている。特に児童は源泉小屋の中に顔を入れて

中を覗き込むような予期せぬ行動をとることが考えられるため，観光地に似つ

かわしくないものの，見やすく派手な看板を設置している（図 32）。 
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図 32 エア抜き管付近の立入禁止措置 
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温泉地名 ：青ヶ島村 

事故発生 ：事例無 

調査理由 ：湧出する水蒸気をそのまま利用する施設であるため。 

 

青ヶ島は，伊豆諸島最南端に位置する周囲 9km の火山島である。青ヶ島には

池之沢噴気孔群があり，その一角に噴気を直接サウナ室内に引き込みサウナと

して利用する地熱サウナ風呂がある。2015（平成 27）年 8月 22 日に別件で青ヶ

島村に伺う用件があり，青ヶ島村役場職員のご案内で日常管理の方法等現地調

査を行った。  

青ヶ島は活火山の山頂が海上に突き出した島であり，地熱サウナは旧火口内

に位置する。現在地熱サウナ内の酸素濃度や硫化水素濃度は問題となる濃度に

達していないが，東京都も，火山活動に伴う噴気活動の変化を憂慮している。

青ヶ島村役場職員によると月 1 回の検知管による硫化水素濃度測定と，全ての

営業日の開業前の臭いによる異常確認を行っているとのことであった。 
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3．温泉を原因とする中毒事故に関する資料調査 

3-1．温泉付随ガスが原因となった事故事例 

国内の温泉付随ガスの主成分は，二酸化炭素，窒素，メタンであり，硫化水

素はわずかに含まれる成分で主成分とはならない。温泉利用では，まれな事例

であるが，100℃近い温泉の温泉付随ガスや噴気孔の噴気では水蒸気が主成分と

なる。 

これまで温泉施設（入浴施設のみならず給湯施設や旅館周辺観光地を含む）

で温泉付随ガスに含まれるガスが原因となった重大事故で，報告のあるものは

硫化水素による中毒事故，水蒸気による爆発・火傷，メタンガスによる爆発・

火災事故が主なものである。しかしながら，温泉付随ガスにはほとんど酸素が

含まれていないので，温泉付随ガスが空気を置換すれば酸欠事故が起きかねな

い。また，1997（平成 9）年７月には青森県八甲田山中で窪地に溜まった火山性

の二酸化炭素を吸ったことが原因で，訓練中の自衛隊員 12 名が救急搬送され，

その内 3 名が死亡する事故が発生している。二酸化炭素は国内では中毒を起こ

すガスとしての認識が乏しく，空気を置換し酸欠環境を作り出し，人を窒息さ

せるガスとの認識が一般的であるが，二酸化炭素を有害ガスとして認識するべ

きであるとする識者もいる。海外では火山噴火や，二酸化炭素を多く含有する

水（国内の炭酸泉と同じものといえる）を蓄えた火口湖から流れ出した二酸化

炭素による事故が報告されており，1979（昭和 54）年にはインドネシアのディ

エン高原で 142 名が死亡する事故，1986（昭和 61）年 8 月には，カメルーン共

和国ニオス湖のふもとの村で 1700 名以上が死亡する事故が報告されている。ま

た，阿蘇中岳では，たびたび二酸化硫黄ガスによる死亡事故が報告されている

が，二酸化硫黄は水に溶けやすいガスであり，浴室等で二酸化硫黄が原因とな

った中毒事故の報告はない。 

温泉付随ガスに含まれるガスによる災害には以下のようなものが考えられる。 

 

硫化水素  ：中毒 

二酸化炭素  ：中毒，窒息（酸欠によるもの） 

窒素   ：窒息（酸欠によるもの） 

メタン  ：窒息（酸欠によるもの），爆発 

水蒸気  ：火傷，肺の火傷による窒息，爆発 

 

硫化水素については，空気中の濃度が 42000ppm 以上で燃焼する可燃性ガスで

あるが，硫化水素 42000ppm は中毒により即死する濃度であり，本報告では可燃
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性ガスとしての扱いはしない。 

前述のように温泉施設で報告されている死亡事故の原因となったガスは，硫

化水素，メタンのみであるが，実際には，貯湯槽清掃時に酸欠，あるいは二酸

化炭素中毒により死亡したことが疑われる事例も存在する。表 3 は，これまで

報告された火山や温泉地で発生した死亡事故について報告した既存報告に最近

の死亡事故を加筆したものである。 

 

表 3 日本国内で報告された火山ガス中毒死亡事故（小坂他：1998）に加筆 

 
No. 西暦 発生場所 死者 ガス 事故の状況 

1 1951 湯の花沢 2 H2S 男子 2人野天風呂で中毒死 

2 1952 湯の花沢 1 H2S 女子 1人浴室内で死亡 

3 1954 地獄谷 1 H2S 40 才男性客露天風呂で中毒死 

4 1958 御鉢平 2 H2S 有毒温泉で大学生 2人死亡 

5 1961 地獄谷 1 H2S 道に迷い 27 才男性カジャ付近で中毒死 

6 1961 御鉢平 2 H2S 旧火口で大学生 2人死亡 

7 1967 地獄谷 2 H2S 男子 2人がキャンプ中に中毒死 

8 1969 鳴子温泉 1 H2S 自宅浴場で女子１人死亡 

9 1970 地獄谷 1 H2S 温泉源泉で山小屋の作業員死亡 

10 1971 振子沢 6 H2S スキー中の 6人死亡 

11 1972 大涌谷 1 H2S 8 人倒れうち 1人死亡 

12 1972 湯本 1 H2S 入浴中 1人死亡 

13 1972 地獄谷 1 H2S 温泉源泉で 19 才作業員中毒死 

14 1975 地獄谷 1 H2S 15 才男子少年ガス中毒で失神死 

15 1976 白根沢 3 H2S 集団登山中の 36 人中 3人死亡 

16 1980 くろがね小屋 1 H2S 大学 2年生雪洞に転落死亡 

17 1985 地獄谷 1 H2S 湯溜りで男性１人中毒死 

18 1986 叫沢 1 H2S 付近の沢で 1人中毒死 

19 1989 中岳 1 SO2 火口付近で 67 才男性死亡 

20 1989 新湯 2 H2S 脱衣所で母娘 2人死亡 

21 1990 中岳 1 SO2 火口付近で観光客 70 才男性死亡 

22 1990 中岳 1 SO2 火口付近で観光客 78 才男性死亡 

23 1990 中岳 1 SO2 火口付近で観光客 54 才女性死亡 

24 1994 中岳 1 SO2 観光の 69 才女性心不全で死亡 

25 1997 田代平 3 CO2 窪地に転落自衛隊員 3人死亡 

26 1997 沼の平 4 H2S 登山中の 14 人中女性 4人死亡 

27 1997 中岳 2 SO2 火口付近で観光客 2人別々に死亡 

28* 2005 泥湯 4 H2S 旅館付近で 1家 4人死亡 

29* 2013 雲仙温泉 2 H2S 温泉貯湯槽で作業中に死亡 

30* 2014 登別温泉 2 H2S 温泉貯湯槽で作業中に死亡 

31* 2015 田沢湖高原 3 H2S 源泉付近で作業中に 3名死亡 

*：今回加筆したもの。  H2S:硫化水素，SO2：二酸化硫黄，CO2：二酸化炭素 
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表 3 に示された事例は，あくまで報告された事故をまとめたものであり，表 3

以外の死亡事故事例が相当数存在するはずである。特に浴室で死亡事故が起き

た場合，解剖（剖検）を行わずに死亡原因が特定される事例が多く，硫化水素

が原因で意識を失い溺水死したのではないかと疑われる事例が少なからずある

ことを指摘する文献が存在する。実際，硫黄泉を利用するある温泉地では 3 年

間の間に浴槽で 12 名が溺れて亡くなったが，剖検が行われたのはわずか 2例だ

けであるとの報告がある。 

最近報告されている温泉を原因とする中毒事故は，2014（平成 26）年 10 月 8

日に北海道某所で起きた入浴中に硫化水素中毒の疑いで 1 名が重体となった事

例があるものの， 2013（平成 25）年に雲仙温泉貯湯槽で 2名が清掃作業中に死

亡，2014（平成 26）年登別温泉分湯槽で 2 名が清掃作業中に死亡，2015（平成

27）年に田沢湖高原温泉で配管保守作業中の 2 名と救助に向かった市職員 1 名

が死亡する事故のように浴室ではなく温泉給湯施設で多く発生している。これ

らの事故は，労働災害として処理されており，田沢湖高原温泉の事故は重大災

害として扱われた。2015（平成 27）年 3月 30 日には，厚生労働省から都道府県

労働局労働基準部長宛に「温泉関係施設における硫化水素中毒防止対策の徹底

について（基安労発 0330 号第 2号）」が通知されている。 

次頁に「温泉関係施設における硫化水素中毒防止対策の徹底について（基安

労発 0330 号第 2号）」を示す。 
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「温泉関係施設における硫化水素中毒防止対策の徹底について（基安労発

0330 号第 2号）」にも記載されているように，厚生労働省は「酸素欠乏症等防止

規則（昭和 47 年労働省令第 42 号。以下「酸欠則」という。）を制定し，酸欠則

に定める酸素欠乏危険個所で行う作業については，酸素欠乏危険作業として，

酸欠則に基づき，各種措置を講ずるよう定められており，特に労働安全施行令

（昭和 47 年政令第 318 号）別表第 6第 3号の 3及び 9号の場所においては，酸

素欠乏症の防止のみならず，硫化水素中毒防止のための各種措置も講ずるよう

定めている。 

 

労働安全施行令（昭和 47 年政令第 318 号）別表第 6第 3 号の 3 

海水が滞留しており，若しくは滞留したことのある熱交換器，管，暗き

ょ，マンホール，溝若しくはピット（以下この号において「熱交換器等」

という。）又は海水を相当期間入れてあり，若しくは入れたことのある熱

交換器等の内部 

労働安全施行令（昭和 47 年政令第 318 号）別表第 6第 3 号の 9 

し尿，腐泥，汚水，パルプ液その他腐敗し，または分解しやすい物質を

入れてあり，又は入れたことのあるタンク，船倉，槽，管，暗きょ，マ

ンホール，溝又はピットの内部 

 

上記二つの場所での作業は，第 2 種酸素欠乏作業とされ，酸欠則の適用され

る作業となる。しかしながら，上記二つの場所には温泉施設が含まれていない。

温泉施設のような酸素欠乏危険場所以外での有害な業務については，酸欠則は

適用されなくても，労働安全衛生規則（昭和 47 年労働省令第 32 号）第 3 編衛

生基準に定める各措置を講ずることとなっている。表 3の雲仙温泉，登別温泉，

田沢湖高原温泉の事故は，労働災害ではあるものの，酸欠則に定める第 2 種酸

素欠乏危険作業には当たらない。 

労働安全施行令（昭和 47 年政令第 318 号）別表第 6第 3号の 12 には，「前各

号に掲げる場所のほか，厚生労働大臣が定める場所」との記載があり，今後温

泉施設での事故が続けば，温泉施設が酸欠則の適用になる可能性がないわけで

はない。酸欠則が適用された場合，酸素欠乏・硫化水素危険作業主任技術者講

習を修了した者のうちから，酸素欠乏危険作業主任者を選任しなければならな

い（酸欠則第 11 条）。また，現在温泉地で行われている作業の中には，酸欠則

においては作業手順に問題があり，今のまま継続することができなくなる作業

もある。 

硫化水素中毒については，硫化水素自殺が急増した 2008（平成 20）年以降，

救助に当たった消防，警察関係者，同居者及び旅館従業員などが二次災害にあ
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う事例が多く発生した。総務省消防庁では，1984（昭和 59）年に作成した「警

防活動時における安全管理マニュアル（昭和 59 年 8 月 8 日付け消防消第 132 号

通知）」を改訂し，平成 23 年 3 月に「警防活動時における安全管理マニュアル

【改訂版】」を作成した。「警防活動時における安全管理マニュアル【改訂版】」

では，新たに硫化水素災害の項目を設けた。マニュアルの 76 頁には，硫化水素

災害の際の留意事項として以下の記載がある。 

 

1. 指揮者は，警戒区域の設定等必要な活動命令を行い，関係者や付近
住民の被害の拡大防止に努めるとともに，現場における二次災害防

止，隊員の体調管理等に留意する。 

2. 硫化水素が発生する際は，現場が高度の酸欠状態になっている可能
性もあることから，現場に侵入する際は呼吸器を必ず装着する。 

3. 事故現場の内部だけでなく，現場付近や開口部付近にも硫化水素が
流出したり，滞留している可能性があるので，隊員の安全管理対策

と呼吸器や防護服などで防護対策を講じる。 

4. 現場に最先着した隊は，異臭がする場合には，防ぎょ体勢が整うま
で扉等をむやみに開放しない。 

 

上述のように二次災害の防止に重点が置かれている。温泉施設でも救助に向

かった者が二次災害に遭遇し死亡する事例が報告されている（田沢湖高原温泉

の事故等）。 

以上硫化水素中毒について述べたが，中毒事故ではないが，水蒸気を原因と

した爆発事故が発生している。2013（平成 25）年 5月 23 日に，小国温泉で温泉

水タンクが爆発したもので，蒸気から温泉水を分離するセパレーター内の蒸気

圧力が上昇し，タンクが爆発した。幸い人的被害はなかったものの，破片が 100

ｍ先の水田に落下。タンク内の金属板 1 枚が約 40ｍ離れた家屋の 3 階部分に突

き刺さり，他の１枚がその家屋の横をすり抜け裏にある蒸し場に落下した。 

温泉を原因とする中毒事故は，浴室での発生件数は少ないものの，温泉施設

で多数発生している。また，多くの事例で硫化水素が中毒の原因となっている。

硫化水素による中毒事故では，硫化水素自殺の事例と同じく救助に当たった者

が二次災害に遭う事例が報告されている。 
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3-2．温泉付随ガスによる中毒 

3-2-1．硫化水素中毒 

温泉を原因とする中毒事故は，そのほとんどが硫化水素を原因としている。

硫化水素の中毒症状については多くの文献があるが，酸素欠乏・硫化水素危険

作業主任技術者講習で使用されるテキストには以下の図と表が掲載されている。 
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「中毒百科」には硫化水素中毒に関して以下の記載がある。 

 

硫化水素の毒作用は，局所作用と全身作用に分けられる。水に溶けやすいた

め，粘膜の水に溶け，比較的低濃度で目の刺激，気管・気管支の刺激，炎症，

肺水腫と，暴露濃度と時間に従って進行する。刺激作用が強いという点が，シ

アン化水素と違うところである。150～300ppm くらいで眼に強い刺激や痛みを感

じ，結膜炎，角膜炎，眼瞼浮腫などが起こる。こうした眼症状は，人造絹糸や

セロファンの工場でよくみられたので，わが国では「紡糸眼病」，外国では「gas 

eyes」と呼ばれてきた。皮膚からも吸収されるが，全身症状を現わすほどでは

ない。この点もシアン化水素と違う。生体は強力な硫化水素の解毒作用をもっ

ていて，50ppm くらいまでなら血液中に入った硫化水素はただちに肝臓や酵素ヘ

モグロビンで酸化され，硫酸塩のような無害なものに変わる。したがって，こ

こまでなら局所作用が主で，全身作用は出にくい。とはいっても，局所作用に

よって肺水腫も起きるから，安全というわけではない。肺水腫は 10ppm・48 時

間，60ppm・30 分で起きる。硫黄温泉付近で吸う硫化水素は 150ppm くらいまで

で，短時間であれば一時的な不快感，頭痛，胸部圧迫感くらいですむのが普通

である。0.1ppm で腐乱臭を感ずるが，100～150ppm になると嗅覚疲労が起きて

臭いを感じなくなるので危険である。これを超えると，頭痛，吐き気，幻覚，

意識混濁，呼吸困難，呼吸麻痺などの全身作用が現われ，30～60 分で死にいた

る。 

硫化水素はシアンと同じくシトクロム酸化酵素の Fe3+と親和性が強く，この呼

吸酵素を阻害して毒作用を現わす。シアンと並んで代表的な組織中毒性低酸素

症を起こす物質である。毒性の強さもシアンと同程度である。1000ppm では，数

呼吸で失神，昏倒，死にいたる。ノックダウンと言われるくらい急激で，失神

の際の転倒や転落でけがをすることがある（安藤 1982）。硫化水素は，メトヘモ

グロビンと結合して硫化メトヘモグロビンをつくるが，ヘモグロビンとは結合

しにくく，硫化ヘモグロビンは急性中毒の時，ラベンダーブルーと称される青

色のチアノーゼが現われ，大脳皮質までこの色に染まるといわれているが，こ

の色は硫化ヘモグロビンによるものではないらしい。 

 

 

硫化水素中毒では，硫化水素ガスの数回の呼吸による意識消失・呼吸停止・

心停止を起こすことが知られており，この状態がノックダウンと呼ばれている。

ノックダウンを起こした場合，すぐにその場から被災者を救助し，救急措置を
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行わないと，かなり高い確率で死にいたるか，重篤な後遺症を発症する。一命

は取り留めたものの，植物状態となってしまった事例も多くある。 

酸素欠乏・硫化水素危険作業主任技術者講習テキストでは，ノックダウンを

起こす濃度は，700ppm とされている。他文献では，ノックダウンを起こす濃度

を 500ppm（広瀬 2010），700ppm（後藤ほか 1992, 国立医薬品食品衛生研究所 2007），

800ppm（中央労働災害防止協会 2002），800～1000（日本中毒情報センター）と

しているものがある。文献によりノックダウンを起こす濃度には開きがある。 

硫化水素は生体内で代謝されるが，そのような生体内での代謝能力には代謝

酵素の活性等の個人差があると考えられる。また，飲酒や服薬の有無等も代謝

酵素の活性を左右すると考えられる。また，一般的に児童は，硫化水素による

細胞呼吸障害の影響を受けやすいとされている。また，硫化水素は空気より重

いので低い位置の方が高濃度となりやすいが，児童は呼吸器の位置が低いので，

成人健常者よりも硫化水素中毒を発症する可能性が高い。さらに硫化水素は，

低濃度（50～200 ppm）の長時間暴露により粘膜刺激作用を発揮するので，喘息

の既往症があれば，硫化水素濃度が低濃度であっても喘息発作を起こし，場合

によっては致命的となる。 

一般的に文献で示される硫化水素の中毒症状は，健常者における症状につい

て示されたものである。温泉施設の中には，浴槽のように高齢者や児童の利用

する場所があり，そのような場所では，より低濃度でノックダウンや重篤な中

毒症状を発症する可能性がある。実際に 1960（昭和 35）年に硫黄泉浴槽で起き

た事故では，児童（9歳）が祖母・叔母と共に 3人で 1時間ほど硫化水素泉の浴

槽に入浴していたが，祖母・叔母が話に夢中になり，湯から出るとき浴槽内に

おいて変死していた児童を発見したという事例がある。硫化水素は比重の重い

ガスなので，低所に溜まりやすく，児童やペットが大人より高濃度の硫化水素

にさらされやすい傾向がある。火山学者が現地調査の際に胸ポケットから落と

したペンを拾うため，かがんだ際に意識を失った事例がある。しかしながら，

硫化水素は必ずしも低所に溜まるわけではなく，温泉付随ガスとして放出され

るガスは，主成分を二酸化炭素や窒素が占めており，比較的高温の場合は，ガ

ス比重が空気とあまり変わらない場合がある。その場合，硫化水素を含む温泉

付随ガスは風に乗って漂うため，高濃度硫化水素を含有するプリューム（空気

中を漂うガスの塊）が発生する可能性がある。このようなプリュームが発生し

た場合，プリュームの移動経路では局所的に硫化水素濃度が上昇する。2010（平

成 22）年に青森県酸ヶ湯近辺の山中で起きた事故では，山菜取りの家族 4 人が

休んでいたところ，その中で 1 名のみが，ガス中毒（硫化水素を含む二酸化炭

素を主成分とする火山ガス）により死亡する事故が発生している。 
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3-2-2．二酸化炭素中毒 

これまで温泉施設で二酸化炭素が原因とされる中毒事故報告はないが，1997

（平成 9）年 7月に青森県八甲田山中で訓練中の陸上自衛隊員 3名が二酸化炭素

中毒で死亡する事故が起きている。事故発生現場は，八甲田山中の高原地帯で

以前は牛の放牧が行われていた。牛が放牧されていた当時は，窪地に落ちた牛

が死亡することから「ガス穴」として恐れられていた。事故はこのガス穴に訓

練中の自衛隊員が落ち，二酸化炭素中毒になったことにより死亡したものであ

る。事故後の調査により窪地の下には二酸化炭素を多量に含んだ地下水流が存

在しており，窪地の中には高濃度の二酸化炭素を噴出する横穴が確認された。 

 

 

「中毒百科」には二酸化炭素中毒に関して以下の記載がある。 

 

二酸化炭素が一定空間に噴出した場合，酸素濃度の低下を伴うので，二酸化

炭素による障害を酸素欠乏によるとする誤った見方が依然として通用している。

正確な情報とその評価が欠落していては，的確な事故対策が立てられない。 

 

表 4 二酸化炭素の濃度とヒトに対する作用 

0.5% 許容濃度（米国国立職業安全衛生研究所 NIOSH,米国産業衛生

専門家会議 ACGIH） 

3% 短時間暴露許容濃度（同上） 

4% 脱出限界濃度（米国国立職業安全衛生研究所 NIOSH） 

3～5% めまい，呼吸困難，頭痛，錯乱（Dreisbach1987,Thienes1972） 

9%・5 分 最小致死濃度（化学物質毒性登録 RTECS） 

10% 視覚障害，耳鳴り，ふるえ，1分で意識消失 

10%・1 分 最小致死濃度（化学物質毒性登録 RTECS） 

30% ほとんど即時に意識消失（Dreisbach1987,Thienes1972） 

 

二酸化炭素の濃度とヒトに対する作用は，表 4のとおりである。 

1 気圧における酸素濃度(vol.%)と症状との関係は，表 5 のごとくである

（Gilman1985）。 
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表 5 1 気圧における酸素濃度と症状の関係 

酸素濃度 

(vol.%) 
症状 

12～13 視力・情動・筋肉の細かい協同運動に障害 

11 判断力低下，無痛，筋肉の協同運動の著しい障害 

10 意識消失と，進行する中枢神経の抑制 

 

酸素の人体に対する作用は，濃度ではなく分圧で決まる。高度が高くなると

気圧が低くなるので，酸素濃度は変わらないが分圧が低下し人体に影響が出る。 

大気中の酸素分圧は， 

760×20.9%＝159mmHg 

である。 

成層圏を飛ぶ旅客機の客室は外気圧より 0.585 気圧だけ高くなるように与圧

されている。高度 10500m の外気圧は 0.232 気圧だから，与圧された客室内の気

圧は 0.817 気圧である。したがって，客室内の酸素分圧は， 

 

760×0.817×20.9%＝130mmHg 

 

となり，1気圧で 17%の酸素に相当（760×17%）する。 

高度 3776m の富士山頂は 0.645 気圧だから，酸素分圧は， 

 

760×0.645×20.9%＝102mmHg 

 

となり，1気圧で 13.5%の酸素に相当する。 

以上のことからも，17%程度の酸素には十分耐えられ，13.5%の酸素でも日常

生活に大きな障害は起きないことがわかる。 

二酸化炭素が室内に放出され濃度が 10%に達した時，室内の酸素濃度は， 

 

残った空気の濃度（90%）×20.9%＝18.8% 

 

となる。したがってこの状態では，酸素濃度は十分だが，二酸化炭素濃度は

脱出限界濃度をはるかに上回り，致死濃度である（表 4）。 

また，二酸化炭素濃度が 30%に達した時，室内の酸素濃度は， 

 

70%×20.9%＝14.6% 
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となり，生命に危険が及ぶ濃度ではないが（表 5），二酸化炭素は即時に意識

消失をきたす濃度である（表 4）。 

以上のことから，二酸化炭素の発生が原因で起こる意識消失や死亡は，酸素

欠乏症によるものではなく，二酸化炭素の毒性によっておこる中毒だというこ

とがわかる。 

労働安全衛生法の「酸素欠乏症等規則」によると，18%未満が酸素欠乏とされ

ているが，二酸化炭素の発生によって酸素濃度が 18%に低下したとすると，その

時の二酸化炭素濃度はヒトの致死濃度をはるかに上回る 13.9%である。つまり労

働安全衛生法では，酸素欠乏ではないが，ヒトは二酸化炭素で死亡する。 

では何故，二酸化炭素の毒性が無視され，18%未満が酸素欠乏とされたか，ど

こでボタンの掛け違いが起きたか，おそらく以下のような事情によるものと思

われる。 

旧労働省安全衛生部労働衛生課の「酸素欠乏危険作業主任者テキスト」によ

ると，二酸化炭素は，ヘリウム，窒素，アルゴン，フロンと並んで，不活性ガ

スとされている。そこで「不活性」を「無害」と解し，二酸化炭素を使って酸

素欠乏実験を行った。すなわち，ネズミを入れた箱の中に二酸化炭素を放出し，

ネズミが倒れる酸素濃度を測定したところ，酸素濃度が 18%になったところでネ

ズミが倒れた。そこで酸素濃度が 18%以下は危険と判定し，現在の規則ができた。

しかしネズミが倒れたのは酸素欠乏のためではなく，その時の二酸化炭素濃度

（13.9%，上記）によってである。筆者らの実験によると，酸素濃度を 20%に保

っても，二酸化炭素濃度が 10%を超えると，ネズミはふらふらし始める。 

 

 

これまで温泉施設で二酸化炭素が原因とされる中毒事故報告はない上，今回

現地調査を行った二酸化炭素泉には，浴槽で二酸化炭素濃度が 1vol.%を超える

ものはなく，浴室で二酸化炭素中毒が起きる可能性は低いものと考えられる。

しかしながら，貯湯槽や源泉付近では致死濃度に相当する二酸化炭素が検出さ

れており，浴槽底部や浴槽直近に湧出口のある温泉や二酸化炭素が多く発生す

る温泉では今後事故が起きかねないと認識するべきである。 
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3-2-3．酸素欠乏（メタン，窒素，二酸化炭素，水蒸気） 

これまで温泉施設で酸欠が原因とされる事故報告はない。しかしながら，温

泉付随ガスは二酸化炭素，窒素，メタン及び水蒸気を主成分とし，酸素が全く

含まれていないという特徴がある。したがって温泉付随ガスが空気を置換して

しまえば，酸素濃度が著しく低下し，酸欠環境が形成される。温泉施設では，

密閉構造となる貯湯槽，分湯槽，ガスセパレータ，ガスセパレータ排気口，エ

ア抜き管及び清掃用開口部等で酸欠環境が形成されやすい。また，多量の温泉

付随ガスが溶存していれば，洞窟風呂や地下室に設置された浴室及び温泉を排

水する暗きょでも酸欠環境が形成される。 

表 6 に酸素欠乏・硫化水素危険作業主任技術者講習で使用されるテキストに

掲載されている酸素濃度と酸素欠乏症の症状等との関係を示す表を示す。 

 

表 6 酸素濃度と酸素欠乏症の症状等との関係 

 

 

酸素欠乏症の症状が現れる酸素濃度は個人差が大きく，また個人の健康状態

によっても異なる。一般的には 16vol.%くらいから自覚症状が現われ，低濃度に

なるほど症状は重く，10vol.%以下では死の危険が生じてくる。重筋労働中や疲

労しているとき，あるいは二日酔い等の場合は重症化し，貧血や循環器障害の
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既往症のある人では，表 6 の第 2 段階程度でも致命的となる場合があり，心筋

梗塞等心疾患を有する場合，第 1 段階でも危険な場合がある。6vol.%以下の極

限的な低濃度では，1回の呼吸でも死にいたるとされている。酸欠環境は臭いに

よる判定ができないため，労働環境では以前から多く死亡事故が報告されてい

る。 

間接的な酸欠であるが，高温水蒸気を吸い込んでしまうと気道や肺に火傷を

負い，結果窒息死することもある。 
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3-3．専門家ヒアリング 

本業務では，事故事例の整理と事故の未然防止策の検討を行う上で必要とな

る情報を収集するため専門家ヒアリングを実施した。 

ヒアリングにご協力いただいたのは以下の専門家や機関である。 

 

専門分野 名称，所属＊ 実施日 

火山ガス専門家 
東京工業大学火山流体研究センター 

教授 野上健治 

平成 27 年 

7 月 24 日 

火山ガス専門家 
福岡大学理学部地球圏化学科 

教授 田口幸洋 

平成 27 年 

9 月 9 日 

医師 

秋田大学大学院医学系研究科社会環

境医学系法医科学講座 

教授 美作宗太郎 

平成 27 年

12 月 17 日 

測定事業実施機関 
アジア航測株式会社環境部森林環境

課係長 岩田彰隆 

平成 28 年 

1 月 15 日 

温泉旅館（ホテル含） 
万座温泉ホテル日進舘 

元総支配人 市村雅昭 

平成 27 年 

7 月 22 日 

都道府県 

大分県生活環境部 生活環境企画課

自然環境保護・温泉班 

主事 徳丸聖久 

平成 27 年 

9 月 7 日 

市町村 
仙北市総務部  

次長兼危機管理監 加古信夫 

平成 27 年

12 月 15 日 

市町村 

秋田県湯沢市総務部総務課総合防災

班 参事兼班長 佐藤義治，主査 

小川剛 

平成 28 年 

1 月 21 日 

産業用ガス検知警報

器工業会 

石川嘉一，小島通夫，小山 純二，島

田繁，中野信夫（五十音順） 

平成 27 年

11 月 30 日 

観光協会・旅館組合 
高湯温泉観光協会 高湯温泉旅館協

同組合 事務局長 永山博昭 

平成 27 年

11 月 13 日 

 

*：敬称略 
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ヒアリング結果のまとめ 1           

実施日 平成 27 年 7 月 24 日 

東京工業大学火山流体研究センター 

教授 野上 健治 様 

於：東京工業大学火山流体研究センター 草津白根火山観測所 

 

東京工業大学火山流体研究センターの職員の方が硫化水素中毒事故現場に調

査に入る際は，どのような経緯で調査を依頼されるのですか？また調査結果な

どは公開されることがあるのですか？ 

 

1. 火山流体研究センターの職員が事故現場に呼ばれる際には，地元自
治体や地元警察から専門的意見を求めるため地元の大学に相談が

あり，そこから当方が紹介されることが多い。 

2. これまで，火山ガスに関連した事故で，労働基準監督署から直接問
い合わせがあったことはない。 

3. 事故事例については，火山活動などを研究する大学の研究機関で情
報が共有されることはない。 

4. 調査結果については，数は多くないものの，当方で委員として参加
した自治体の事故調査委員会の調査報告書が公開されたことがあ

る。 

5. 「小坂丈予，平林順一，山本雅弘，野上健治（1998）わが国に於け
る火山ガス人身災害の発生要因とその防止対策，自然災害科学，

Vol.17，No2，131-154．」には火山ガスによる事故事例と防止対策

がまとめられている。 

 

これまで事故現場に赴いて問題であると思ったことは，ありますか？ 

 

1. 硫化水素中毒による死傷者が発生した場合，警察による捜査は行わ
れるものの，地元自治体などが，事故調査委員会を立上げて，事故

の詳細や再発防止策が具体的に協議され，広く公開される例がほと

んどない。私が知る限り 2005 年の泥湯の事故が最初ではなかった

か。 

2. 事故が起きたとしても，誰が責任を負い再発防止に向けた対策をと
るべきか明確に決められないまま，幕引きとなることがある。温泉

施設で発生した事故ではないが，2010 年に酸ヶ湯温泉の近くで女
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子中学生が山菜採りの最中に中毒事故により亡くなった事例では，

事故の詳細について公開されていないのではないか。 

3. 現場で直接管理を行っていない管理職職員の硫化水素に対する認
識の不足や，旅館事業者の硫化水素に対する認識の不足を感じる。

ある温泉地では，硫化水素対策を考慮していない安易な設備構造変

更が定常的に行われていた。 

 

硫化水素以外のガスが原因となった事故事例はありますか？ 

 

1. 国内では阿蘇山火口周辺で二酸化硫黄が原因となった死亡事故が
報告されている。また，温泉施設ではないが 1997 年に八甲田山で

は地下水に含まれていた二酸化炭素が原因となり自衛隊員が死亡

する事故が起きている。海外では，二酸化炭素が原因となった事故

として，1979 年のインドネシアのディエン高原の死亡事故や 1986

年のカメルーンのニオス湖の死亡事故の他，アメリカのマンモス山

の死亡事故などがある。 

 

野外で硫化水素濃度の鉛直方向の濃度変化を調べたのですが，複雑な濃度分

布を示しました。これはどうしてでしょうか？ 

 

1. 硫化水素や二酸化炭素は空気より重いガスであるが，必ずしも低所
だけが高濃度になるわけではなく，風向きにより成人の呼吸器の位

置するような高所（地上 160 ㎝程）でも高濃度になることがある。

濃度は変化しやすい。低所が高濃度になるのは当然であり注意すべ

きであるが，低所でなくとも風向きなどで，高濃度のガスが漂うこ

とがある点注意すべきである。 

 

今後問題として考えられることはありますか 

 

1. 泥湯温泉の事故事例のように積雪時に硫化水素などの火山ガスが
たまった雪洞が形成され，そこに人が落ちて事故が起きないように

する対策を検討するべきである。雪洞内のガス濃度は異常な高濃度

になることが普通で，もしそこに人が落ちた場合，死亡事故に至る

可能性が高い。雪洞は噴気孔の直上や温泉配管のエア抜き管付近な

どあらかじめ形成される場所が分かっているものの他，配管の漏湯

箇所のように思わぬところで形成されることがあるので注意が必
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要である。 

2. 事故事例が詳細に報告された事例がないので，事故事例を集積する
仕組みを作る必要があるのではないか。 
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ヒアリング結果のまとめ 2 

実施日 平成 27 年 9 月 9 日 

福岡大学理学部  地球圏科学科  

教授 田口 幸洋 様 

於：福岡大学理学部 

 

火山地帯における事故には，硫化水素中毒の他どのようなものがあります

か？ 

  

1. 1978 年 6 月 13 日朝，雲仙温泉お糸地獄の真知子岩付近の写真撮影
場の端で，団体旅行をしていた観光客の１人が上段の石段から飛下

りたところ突然地面が陥没して下半身が落込み大やけどをした事

例がある。火山地帯では地面の下を熱水や蒸気が流れ空洞を形成す

ることがある。そのような場所では地面が陥没したり，空洞内に火

山ガスが滞留することがある。 

2. 1963 年 9 月 5 日には，雲仙温泉清七地獄そばの九州ホテルの本館
増改築現場で熱湯蒸気が噴き出し，工事中の作業員 18 人が被災し

た。被災者は火傷を負っており，2日後の 9月 7日までに 5人が死

亡した。沸騰した地下水が岩盤中の温泉余土（岩石が温泉水により

粘土状に変質したもの）で密閉，加圧され，100℃以上の加熱水蒸

気となって閉じ込められていたと考えられている。そのような加圧

蒸気が閉じ込められた岩盤を掘削したため，多量の熱水や蒸気が噴

出したものである。火山地帯では，土木工事の際に加圧蒸気や火山

ガスが噴出する可能性がある。 

3. 小浜町が 1989 年に発行した「雲仙・小浜温泉誌」には「硫化水素
の危険性」という項が設けられており，1971 年の草津温泉の振子

沢の事故や 1989 年に鹿児島県牧園町で起きた母子 2名の死亡事故

や環境庁の「温泉の利用基準について」が引用されている。雲仙温

泉の浴場における硫化水素濃度測定値も記載されており，基準を超

えた施設については浴室内の換気に十分注意するべきであると記

載されている。 

4. 2006 年 10 月 24 日には，鹿児島県牧園町の白水超地域の地熱調査
井戸で噴出試験のために井戸の口元弁を解放した際に，硫化水素を

含むとみられるガスが噴出し，このガスを吸引したことにより作業

員等 8名が被災し，内 7名が入院する事故が発生した。 
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火山地帯で，特に硫化水素中毒について気を付けるべき点はどのような点で

すか？ 

 

1. 温泉地周辺には火山地帯（地獄）があることがあり，散策路が整備
されている事例がある。そのような散策路では，地獄の内部に人が

立ち入らないように立て看板等設置したり，柵を設ける必要がある。 

2. 硫化水素や二酸化炭素は，無風状態では窪地等に溜まりやすいので，
朝凪，夕凪の時刻のように無風状態となるときに人が立ち入らない

ように対策を講じることも必要である。1人で立ち入った場合，も

し事故が起こっても発見が遅れ重大事故につながりかねない。 

3. 九州ホテルの事例のように火山地帯では温泉により変質した粘土
層に加熱水蒸気や火山ガスが高圧で蓄えられている可能性がある。

引湯管の補修等で，土地を不用意に掘削したり，杭を打ち込むのは

危険である。 

4. 温泉タンク内等に沈殿した湯の花（粘土）の中に硫化水素や二酸化
炭素が閉じ込められている可能性がある。密閉空間となる温泉タン

ク内では少量のガスが発生しても重大災害となりかねない。清掃時

等に不用意にタンク底の沈殿物を撹拌しないよう注意すべきであ

る。 

 

参考文献：長崎県衛生公害研究所 編. 雲仙・小浜温泉誌.小浜町，1989. 
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ヒアリング結果のまとめ 3 

実施日 平成 27 年 12 月 17 日 

秋田大学大学院医学系研究科 

社会環境医学系法医科学講座・教授 

美作 宗太郎 様 

於：秋田大学大学院医学系研究科法医科学講座 

  

硫化水素中毒事故の死亡原因報告に「急性循環不全」というものがあります

が，いわゆる「硫化水素中毒」とはどのような違いがあるのですか？ 

 

1. 硫化水素は，呼吸器から肺に空気が取り込まれる外呼吸系ではなく，
肺から細胞に酸素が送られる内呼吸系に障害を及ぼす物質である。

お渡しした文献（中毒百科（改訂第 2 版））にもあるようにシアン

と同じくシトクロム酸化酵素の Fe3+と親和性が強く，この呼吸酵素

を阻害して毒作用を表す。シアンと並んで代表的な組織中毒性低酸

素症を起こす物質であり，毒性の強さもシアンと同程度である。 

2. 硫化水素に長時間高濃度に暴露されると皮膚や臓器に帯緑色の変
色がみられる。また，硫化水素中毒を起こした場合，体液中に硫化

水素や硫化水素が代謝されて生成されるチオ硫酸塩が検出される。

このような所見が認められ，さらに現地で硫化水素が発生した状況

が確認されれば，「硫化水素中毒」であるとの判断が下される。と

ころが，解剖しても典型的な硫化水素中毒の所見が認められなけれ

ば，被害者の病的所見，損傷といった様々な原因，薬の服用やアル

コール等の摂取の影響などを調べる必要があり，結果を得るまでに

時間を要することがある。ちなみに，一般には解剖すれば直ちに死

因が判明すると思われがちであるが，実際には病理組織検査や薬毒

物分析検査などの諸検査の結果を総合してみないと死因を確定で

きないケースも少なくない。そのような場合に「急性循環不全」と

いう診断が下されることがある。「急性循環不全」とは，内因性の

要因だけでなく外因性の要因によるものも含むため，解剖直後に急

死所見はあるものの明確な原死因が特定されていない段階で使用

される。例えば，重大事故が発生した際に警察から死因が発表され

る場合など，取り急ぎ原因について発表する必要がある場合に「急

性循環不全」という文言が使われることがある。その後，例えば急

性循環不全を起こした原因が硫化水素中毒であるということが判
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明すれば，硫化水素中毒による急性循環不全と発表される。 

3. 警察が医師に死亡原因の判断を求める際に，解剖ができずご遺体の
外表所見，既往歴，状況のみから死因を判断する場合（検案という），

以前は「急性心不全」や「急性呼吸不全」という死因が使われたが，

死亡診断書（死体検案書）の「死亡の原因」の欄に「疾患の終末期

としての心不全，呼吸不全等は書かないでください」という厚労省

の指示もあり現在はあまり使われていない。 

 

 

硫化水素中毒の場合，血中の硫化水素濃度やチオ硫酸塩濃度を測定するとい

っても，それらの物質は不安定であるため，時間がたてば分析ができないので

はないですか？ 

 

1. 確かに硫化水素やチオ硫酸塩は不安定な物質である。また，生体は
強力な硫化水素の解毒作用を持っていて，低濃度であれば血液中に

入った硫化水素は直ちに肝臓や酵素ヘモグロビンで酸化され，硫酸

塩のようなものに変えられるとされている。通常解剖を行う場合に

は，心臓血と末梢血及び尿を採取するが，それらは速やかに採取さ

れ凍結保存される。 

2. 国内で血中硫化水素を測定できる機関はわずかであるが，最近科捜
研などではチオ硫酸塩を測定しているようである。 

 

入浴施設や温泉供給施設で中毒事故が起きた場合，一定量の硫化水素が検出

されれば硫化水素中毒とされることがほとんどであるが，酸欠や二酸化炭素中

毒が起きていた可能性はないでしょうか？ 

 

1. 酸欠や二酸化炭素中毒の可能性，また硫化水素中毒と同時に酸欠や
二酸化炭素中毒を起こしている事例も考えられる。文献（中毒百科

（改訂第 2版））には，二酸化炭素中毒の項目があり，二酸化炭素

による中毒の危険性が指摘されており，酸素濃度が酸欠を起こす危

険なレベルにならなくても二酸化炭素による毒性で死亡すること

が記載されている。 

2. 中毒百科には，国内で火山ガスの二酸化炭素による中毒死は 1997
年に発生した自衛隊員が 3 名死亡した事例が初めてとの記載があ

る。 

3. 二酸化炭素の中毒死が起きたとしても二酸化炭素により置換され
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た酸欠による死亡と判断されてしまう場合もあるはずである。死後

血中の酸素分圧や二酸化炭素分圧を測定しても，死亡原因が酸欠に

よるものか二酸化炭素中毒によるものか判断するのは難しいと思

われる。中毒百科でもその点は問題点として指摘されており，二酸

化炭素ガスを毒性ガスとして認識するべきであると記載されてい

る。 

 

法医学の視点から入浴関連死の事例をみて温泉施設での中毒事故についての

見解はありますか？ 

 

1. 入浴関連死は年間 15 000 件以上発生しているのではないかと推定
されている。病死以外にも溺死や転倒などによる損傷等の外因が原

因となっている場合や，比較的高濃度のアルコールや薬物が検出さ

れるケースもあり，その原因はさまざまである。例えば，硫化水素

中毒が直接の原因となった死亡事故ではなくても，硫化水素による

ノックダウンが原因となって溺死したり，硫化水素の吸引が呼吸器

系の疾患を悪化させるような事例もあり，解剖せずに死因診断する

と原因究明が疎かになる危険性がある。 

2. 浴室内の硫化水素濃度分布には，かなり偏りがあることが知られて
いる。例えば，浴槽縁を枕にしてあおむけにのけぞるような姿勢を

とっていると，硫化水素は空気より重く床や水面に近いところに溜

まるため，部分的に硫化水素濃度が濃くなった空気を吸い込んでし

まうことも考えられる。また，呼吸器を温泉供給口の湯面付近まで

近づけた場合も同様に，硫化水素濃度が濃くなった空気を吸い込ん

でしまう可能性があるだろう。 

 

参考文献 

 

 中毒百科－事例・病態・治療－（改訂第 2 版），内藤裕史，2002 年 5 月 10

日 第 2 版第 3刷発行，株式会社南江堂，東京． 

  

 法医学（改訂第 3 版），福島弘文，2015 年 1 月 15 日 第 3 版 1 刷発行，株

式会社南山堂，東京． 
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ヒアリング結果のまとめ 4 

実施日 平成 28 年 1 月 15 日 

アジア航測株式会社 

環境部森林環境課係長 岩田 彰隆 様 

於：アジア航測株式会社 

 

貴社で硫化水素濃度を測定する際には，どのような手順で測定を行っていま

すか？ 

 

1. 弊社では平成 23 年度に環境省長野自然環境事務所発注業務で，立
山地獄谷の調査を行い，「地獄谷歩道沿いの管理作業における安全

対策マニュアル作成の手引き」を作成した。現在環境省は，立山地

獄谷の温泉を利用する山小屋等に本報告を基にマニュアルを定め

るよう指導しており，弊社が継続している立山地獄谷調査では，「地

獄谷歩道沿いの管理作業における安全対策マニュアル作成の手引

き」に従って作業を行っている。 

2. 測定は，3名以上のグループで実施し，安全責任者を設置し，緊急
時の連絡体制を定め，作業安全記録を作成している。また，火山ガ

スの滞留しやすい夜間・早朝はできる限り作業を実施しないこと，

風が止み火山ガスが滞留する可能性もあるので，作業時の天候に留

意すること，雪洞に気を付けること等を徹底している。 

3. 作業安全記録をつけることを義務付けており，作業前の KY 活動を
義務付けている。 

4. 作業時には，吸収缶（SO2,H2S 用）を装備した防毒マスク，防毒マ
スクフィットチェッカー，予備の吸収缶，ゴーグル，携帯用ガス警

報器，検知管，酸素ボンベ（ライフレスク），水，携帯電話または

無線機，その他安全用品（ヘルメット，安全靴，長靴等），ロープ

（ザイル）を装備させている。 

5. 立山地獄谷では，温泉と違い二酸化硫黄ガス（SO2）や塩酸ガス（HCl）
も発生しているため，携行する警報器は，硫化水素や二酸化硫黄に

対応するものを携行している。これまで塩酸ガスは検知管で測定し

ていたが，最近塩酸ガス対応の警報器も購入し携行している。 

 

硫化水素濃度測定器や装備品の日常管理についてはどのようにされています

か？ 
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1. 検知管については，検知管メーカーにより定められた日常点検を行
っている。 

2. 定電位電解式硫化水素濃度計については，高濃度の硫化水素，二酸
化硫黄を測定するため，メーカー保証期間内であっても，測定実施

前にメーカーによる保守点検作業を受けている。それ以外のガス警

報器については，メーカー推奨の保守期間内にメーカーによる保守

点検作業を受けている。 

3. 防毒マスクの吸収缶は，適合する吸収缶を選択し，破過した吸収缶
を使用しないように注意している。また，吸収缶が蒸気で湿ってし

まうと破過が予想より早く起きたり，空気が吸えなくなることがあ

るので注意している。 

 

その他測定時に注意されていることはありますか？ 

 

1. 火山地帯では，地盤がもろくなっており地面を踏み抜いてしまうこ
とがある。弊社で事故にあった者はいないが，過去に火山地帯で地

盤を踏み抜いて火傷を負う事故が発生しており，火傷防止のため長

靴を履くようにしている。 

2. 火山地帯では高温の噴気で火傷を負うことがある。長袖やグローブ
を着用し，素肌の露出を防ぐようにしている。 

 

アジア航測さんが仙北市の事故時のように硫化水素中毒事故の現場に呼ばれ

ることはあるのですか？ 

 

1. 弊社が硫化水素中毒事故発生時に現場に行くことはほとんどなく，
仙北市や安達太良山の時のように，事故の起きた自治体の依頼では

なく，事故調査委員の先生から依頼を受けた場合に限られている。 

 

 

 

参考資料：環境省長野自然環境事務所，地獄谷歩道沿いの管理作業における

安全対策マニュアル作成の手引，平成 24 年 3 月． 
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ヒアリング結果のまとめ 5 

実施日 平成 27 年 7 月 22 日 

万座温泉ホテル日進舘 

元総支配人 市村雅昭 様 

於：万座温泉ホテル日進舘 

 

浴槽施設の保守管理において，硫化水素について気を付けている点はありま

すか 

  

1. 硫化水素の測定は，環境省の通知に従い毎日行っているが，デジタ
ルの濃度計は手軽な反面数値がばらつくことがあり，誤差が大きい

ように感じている。そこで，通常の測定はデジタルの濃度計を使用

し，高濃度の値が検出された際には検知管式の濃度計を使用するよ

うにしている。 

2. 旅館従業員の新人研修で硫化水素についても教育している。多くの
新人が硫化水素の怖さや性質を知らないので，硫化水素の危険性や

硫化水素のたまりやすい場所，また硫化水素による事故を防ぐため，

やってはいけない行為を周知徹底している。一例をあげると，当館

では，定期的に浴槽ごとに温泉水に加水する量を調整し温度管理を

徹底しているが，その際に温泉水と，うめ水を混合する水槽内には

硫化水素がたまることがあるため，水槽を覗き込み続けないように

指導している。 

 

硫化水素が原因となる事故が起きたことはありますか？また，どのような対

策を講じましたか？ 

 

1. 以前（1980 年代）は旅館棟内に浴槽があり，源泉からの中継槽が
旅館内の廊下の下に設置されていた。ある時中継槽から漏れた硫化

水素が廊下に充満し，従業員が気を失う事故があったので，浴槽や

中継槽は旅館棟から別の棟に移設した。 

2. 浴槽に給湯する前には，複数の源泉から温泉を集湯槽に集め，そこ
から硫化水素を除去するための曝気槽に送湯している。以前はこの

曝気槽が建物の軒下に設置されており，周辺の硫化水素濃度が高く

なりやすかった。現在は曝気槽を風通しの良い屋根の無い屋外に設

置した。 
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3. 当館では近年，浴槽における転倒などの事故は起きているものの，
硫化水素中毒による事故は発生していない。 

 

源泉や給湯施設の保守管理において，硫化水素について気を付けている点は

ありますか 

 

1. 源泉や給湯施設の管理は当館の保守管理職員が行っている。職員は
７名で，新人が入れば一般旅館職員と同じく硫化水素の危険性につ

いて教育しているほか，一般職員が立ち入らない給湯施設や源泉に

おける作業についても硫化水素を原因とする事故を防ぐための教

育を徹底している。 

2. 万座温泉のような硫黄泉では配管内に硫黄がたまり，給湯に障害が
出ることがある。旅館内の配管などは，こまめに配管の外側を叩き，

付着した硫黄を温泉水とともに流して除去するようにしている。配

管を外して硫黄を除去する作業は危険なうえ，作業場所の確保など

手間がかかるためである。 

3. 源泉や湯畑から集湯槽へ送湯する配管は，細い樹脂製のパイプ（い
わゆる黒パイプなど）やロープなどで清掃することがあるが，源泉

付近には危険個所が多く存在するので，ガスセンサーを携行し必ず

複数の作業員で作業を行うことにしている。 

4. 源泉など危険な場所は柵で囲うとともに注意書きの立て看板を立
てて注意を促している。今までそのような場所にお客様が立ち入っ

て事故が起きたことはない。 

 

硫化水素についてその他注意されていることはありますか 

 

1. 万座温泉に長く住まわれている人は，どのような場所が危険かとい
うことをよく知っている。保守管理に携わる保守管理職員は，危険

な場所を熟知しているだけでなく，硫化水素はどこにたまっている

かわからないという認識を常に持って作業をしている。 
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ヒアリング結果のまとめ 6 

実施日 平成 27 年 9 月 7 日 

大分県生活環境部 生活環境企画課 

自然環境保護・温泉班  

主事 徳丸 聖久 様 

於：大分県生活環境部 生活環境企画課 

 

ネット上には，かつて七里田温泉下ノ湯で炭酸ガスによる死亡事故が起きた

とされる書き込みがありますが，大分県は事故について把握されていますか？ 

  

1. 大分県生活環境部には該当する記録は保存されていない。事故があ
ったことは七里田温泉の支配人も承知していたが，死亡時期につい

ては把握されていない。支配人によると，事故当時集落の共同浴場

として使われていた七里田温泉下ノ湯の浴槽で朝方男性が 1 名亡

くなっているのが発見されたそうである。また，大分県温泉調査研

究会の会員（現・大分大学名誉教授）に聞き取りを行ったところ，

事故が起きた事実があることは記憶にあるとのこと。その方の情報

でも事故原因及び正確な発生年月日については不明である。過去の

新聞記事等調べたが，該当するものは今のところ見当たらない。 

2. 七里田温泉下ノ湯については，昭和 24 年の文献（地学雑誌）に記
載があり，明治 45 年 4 月 8 日の観測で，炭酸ガスの湧出を伴う 35

度の温泉湧出が確認できたことが記載されている。 

 

大分県では二酸化炭素泉の危険性について問題視されていますか？ 

 

1. 大分県では二酸化炭素泉の危険性についてかねてから憂慮してい
る。平成 13 年 3 月発行の「大分県温泉管理基本計画」において，

「第 3節 温泉の適正利用の推進」の項で，県，市町村及び県民が

主体的に取組むべき施策として「温泉の利用基準（昭和 50 年７月

12 日 環境庁自然保護局長通知。なお平成 18 年の公共の浴用に供

する場合の温泉利用施設の設備構造等に関する基準が環境省告示

第 59 号として発出。）」について，大分県の多様な泉質の温泉を安

全に利用してもらうために，浴用利用基準の追加等による強化を図

る必要がある。としており，炭酸泉については，炭酸泉の浴用施設

の構造については，換気施設の設置を新たに基準として設けて，安
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全性を高める。と提言している。 

2. 「公共の浴用に供する場合の温泉利用施設の設備構造等に関する
基準（平成 18 年 3 月 1 日 環境省告示 59 号）」は，硫黄泉を対象

としているため，硫黄泉については浴槽設置の際に指導を行うこと

ができるが，二酸化炭素泉の場合には明確に危険性が予見されない

限り指導は注意喚起程度にとどまっている。 

 

 

参考文献 

  
大分県温泉管理基本計画. 大分県生活環境部生活環境課, 2001.3. 70p． 

佐藤（1912）豊後七里田の炭酸泉．地学雑誌，Vol.24，No.7. 
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ヒアリング結果のまとめ 7 

実施日 平成 27 年 12 月 15 日 

秋田県仙北市総務部次長兼危機管理監 

加古 信夫様 

於：仙北市田沢湖庁舎 

  

2015 年 3 月 18 日に事故が発生してからどのような対応をされましたか？ 

 

現地から事故発生が報告された後，被害者の救出・救護や事故に対する

捜査協力，当面の事故再発防止対策を講じることを最優先した他，その時

点で判明していた事故の情報を整理し，警察・消防を含む関係機関，温泉

利用関係者，事故に遭われたご家族を含む市民に正確な情報を提供するこ

とにも重点を置いた。主な対応としては以下のようなものがあげられる。 

 

1. 事故対策室立ち上げ 
2. 仙北警察署への捜査協力 
3. ホテル・旅館業等へ注意喚起 
4. 定例記者懇談会での事故経緯説明 
5. 事故に遭われたご家族に対する説明 
6. 専門家(野上教授)による現地調査 
7. 市関係職員への教育 
8. 専門家(野上教授)による現地再調査 
9. ホテル・旅館業等への教育 
10. 「安全作業マニュアル」(案)の策定 
11. 源泉等硫化水素発生地点付近の立ち入り禁止区域の設定 
12. 専門業者による現地調査 
13. 仙北市が硫化水素検知警報器を購入し，各分湯槽に硫化水素検知警
報器を収納する箱を設置し，温泉事業者（別荘等個人利用も含む）

が分湯槽での清掃作業時や浴室内の硫化水素濃度測定に利用でき

るようにした。併せて温泉事業者の作業中の防毒マスクの着用をお

願いした 

14. 仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会の立ち上げ（計 5回開催） 
15. 仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会の提言に基づき集湯槽の排ガ
ス管の設置，造成塔の排ガス管の排気効率の向上，周囲への立ち入

り禁止措置の徹底，空気弁の設置個所の把握，逆勾配区間の改修，
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必要最小限の空気弁を除く空気弁の閉鎖，分湯槽等の硫化水素を発

生する可能性のある施設への進入禁止看板設置・改修，温泉受給施

設配管図の作成及び，分湯槽の換気施設の改修等を行った。また，

改修前後で詳細な化学分析を行い，硫化水素の除去効率に関する検

討を行った。 

16. 仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会に諮り「安全作業マニュアル」
の策定 

 

事故対策委員会（仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会）立ち上げに際し委員

の人選等はどのように行われましたか？ 

 

1. 事故対策本部は，市長，副市長，各部部長及び次長に相当する担当
者からなる部長等会議メンバーで構成されている。今回も事故直後

の市長判断で部長等会議をそのまま事故対策委員会とし，迅速かつ

行政として統一的な対応をとる目的で組織した。その後事故対策委

員会は役割を事故調査委員会へ移行した。 

2. 事故調査委員会の有識者の人選は副市長から一任された。その際，
事故調査委員会の委員長は地元の有識者にすべきとの指示があり，

当時秋田駒ヶ岳・秋田焼山の火山防災協議会で面識のあった秋田大

学の林先生にお願いすることにした。また野上副委員長は林委員長

の推薦である。その他の委員は，秋田県の地域振興局，事故当時救

助を行っていただいた消防関係，地元の温泉利用連絡協議会及び源

泉掘削及び給湯設備を設置した事業者で編成した。 

 

仙北市温泉事業  安全作業マニュアルを作成する際にはどのようなことを考

慮しましたか？ 

 

1. 事故当時，当面の安全を確保して温泉利用を継続するため，早急に
安全作業マニュアルを作成する必要がある旨市長から指示を受け

た。市長が各地方の温泉給湯事業者等の温泉関係の有識者に協力を

依頼し，硫化水素泉を使用する温泉地の作業マニュアルを収集する

とともに温泉及び労働安全にかかわる関係法令に基づいて安全作

業マニュアル（案）を作成し，労働基準監督署にチェックをお願い

した。 

2. 事故発生後安全作業マニュアル（案）として公開したものはその後
仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会での議論を踏まえ改定を行っ
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た。 

3. 特に配慮したのは，硫化水素中毒の危険性を明記するとともに作業
手順，特に空気弁の取り扱いについて詳しく記載した。市設置の空

気弁については，今まで温泉事業者が市の許可なく操作していたが，

今後は事業者が操作することを禁じた。配管内の清掃等の作業で市

設置の空気弁を操作する必要がある際には，事業者から市に作業を

依頼することとした。また，温泉事業者が旅館施設内等に自ら設置

した空気弁を操作する際には作業前に必ず市に連絡することを安

全作業マニュアルに明記した。これにより温泉事業者が空気弁の作

業を行う際には市が作業の把握を行えると共に必要に応じて作業

手順に関する指導を行えるようにした。 

 

今後，市としてはどのような対応を考えられていますか？ 

  

1. 安全作業マニュアルを温泉事業者すべてに送付するとともにイン
ターネット上でも公開し，温泉事業者に安全作業マニュアルの周知

徹底を図るようする。 

2. 今後 1 年程度をめどにカラ吹き源泉から硫化水素をほとんど含ん
でいない水沢源泉への切り替えを行う予定である。ただし，上流で

温泉利用している 2 施設については今後もカラ吹き源泉を使用す

る予定であり，今後カラ吹き源泉を使用しない方法がとれないか検

討していくこととしている。具体的には，現在湧出量の低下してい

る他の源泉をしゅんせつして使用できないかを検討している。 

3. いまだに硫化水素中毒の防止対策に無関心な温泉事業者がいるた
め，引き続き温泉利用連絡協議会の会合等で硫化水素に関する安全

啓発や安全作業マニュアルの解説を行い，安全作業マニュアルの周

知徹底を図りたい。併せて会議等に参加しない温泉利用者に文書の

通知を行うことも考えている。 

4. 今回の事故調査委員会でも問題になったことであるが，硫化水素対
策に消極的な事業者がいる。今まで事故が起きていなかったのは，

たまたま運が良かっただけで死亡事故が起きなかったのが幸運だ

ったとの見解を持つべきであり，今後も教育，啓発活動等を続けて

行いたい。 

 

仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会林委員長からの提言 
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1. 今回，各種の対策を講じる中で，ばっ気塔を設置したのにもかかわ
らず，温泉水から硫化水素を減少させることが難しく，カラ吹き源

泉の継続使用をあきらめざるをえなかった。中性の硫化水素泉から

硫化水素をばっ気するのは技術的に難しく，使用の際に十分な注意

が必要である。 

2. 今回のような事故が 2度と起きないよう，環境省には硫化水素泉を
使用する際のマニュアルの策定をお願いしたい。 
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ヒアリング結果のまとめ 8 

実施日 平成 28 年 1 月 21 日 

秋田県湯沢市総務部総務課総合防災班 

参事兼班長 佐藤 義治様 

主査 小川 剛様 

於：湯沢市役所 

  

泥湯温泉周辺の硫化水素対策は現在どのように行っていますか？ 

 

1. 現在，秋田県雄勝地域振興局（県）が週に 2回，湯沢市（市）が週
に 1回のペースで泥湯温泉入口の噴気の状態や危険周知看板・立入

禁止柵等の点検を目視で行っており，複数の場所で硫化水素濃度の

定点観測を継続している。市は県及び消防等関係機関並びに泥湯温

泉旅館関係者との間で情報共有を図るとともに立入禁止の措置・防

護マスク・備蓄の配備・緊急時の避難要領等対策を講じている。 

2. 市は，看板や立入禁止柵等に不備があれば補修を行い，新たな危険
個所が見つかれば，関係各所に連絡し，看板や立入禁止柵等の設置

を行うなど注意喚起を行っている。 

3. 事故発生現場は，泥湯地区内にある駐車場東側に位置する。市にと
って泥湯温泉は市民が生活する場所であるとともに大事な観光資

源であることから安全管理活動を継続して行っている。 

4. 泥湯地区では，以前から活発的な噴気活動が確認されており 2005
年の事故以前から県が道路の維持管理の一環で，噴気の監視や注意

看板の設置，道路改良等を行ってきた。1年ほど前から温泉街入り

口付近で新たな噴気活動が活発になり，県をはじめ市も警戒を強め

ているところである。 

 

硫化水素濃度測定はどのように行っていますか？ 

 

1. 市は死亡事故発生後，硫化水素濃度測定について，湯沢雄勝広域消
防本部に依頼し，測定結果についてはその都度報告を受けている。

現在はそれと並行して週に県が 2回，市が 1回，泥湯温泉入口付近

の噴気の状態や危険周知看板・立入禁止柵等の点検を目視で行って

おり，複数の場所で硫化水素濃度の定点観測を継続している。 

2. 現在硫化水素濃度の測定には，湯沢雄勝消防本部保有の理研計器株
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式会社製の GX-2000（定電位電解式センサ）1を使用している。測

定箇所は，複数ある測定点の地上 10 ㎝，70 ㎝，150 ㎝の位置でそ

れぞれ行っており，天候や気温のほか風速なども記録している。 

3. 市は，2005 年の事故発生を受け，専門委員 4名，市議会議員 2名，
森林管理事務所 1名，秋田県生活環境部自然保護課 1名，秋田県雄

勝地域振興局 1名，秋田県雄勝地域振興局福祉環境部（秋田県湯沢

保健所）1名，秋田県衛生科学研究所 1名，湯沢市広域消防本部 1

名，地域住民（旅館関係者）4 名の計 17 名からなる「湯沢市泥湯

温泉硫化水素調査検討委員会」が立ち上げられ，当時泥湯温泉周辺

の危険箇所や事故の発生原因，立入禁止区域の設定や注意喚起看板

の設置対策などが調査・検討された。泥湯温泉の硫化水素濃度測定

はそれ以降継続しており，今後も継続する予定である。 

 

湯沢市では，泥湯温泉以外の場所でも硫化水素濃度を測定していますか？ 

 

1. 市には，観光名所であり泥湯温泉と同地区内に「川原毛地獄」があ
る。川原毛地獄は霊場として開山された場所で，泥湯温泉同様活発

な噴気活動を伴う火山地帯の一部に位置する。川原毛地獄でも，散

策路内の硫化水素濃度が測定され，その際に高濃度の硫化水素が確

認されたため，一部散策路は閉鎖し，現在も立ち入り禁止としてい

る。 

2. 川原毛地獄は冬期間における道路（県道）通行止めに伴い閉山され，
例年ゴールデンウイーク前の道路（県道）通行止め解除に合わせて

立入りが可能となる。この立入りを解除する前，散策路内に設置さ

れている看板等の掲示物に破損や不備がないか確認するとともに，

湯沢雄勝消防本部に散策路周辺の硫化水素濃度測定を依頼してい

る。 

  

                         
1（）内は，中央温泉研究所による加筆 
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ヒアリング結果のまとめ 9 

実施日 平成 27 年 11 月 30 日 

産業用ガス検知警報器工業会 

石川嘉一様，小島通夫様，小山 純二様，島田繁様，中野信夫様（五十音順） 

於：理研計器株式会社 テクニカルセンター 

 

硫黄泉の浴槽管理者からは，定電位電解式硫化水素濃度計（ES：いわゆるデ

ジタル式警報器）とガス検知管の測定値には差があるとの指摘がありますが，

測定値に差はあるのでしょうか？ 

 

検知管と ES の感度にはほとんど差がなく，サンプリングバックに

採取されたガスを測定すればほぼ同じ値が得られるはずである。ES

は測定時の瞬間値を表示するが，検知管は，100ｍL 程度のガスを 1

分程度吸引したときの平均値を表している（検知管の種類により容

量，吸引時間が異なる）。とはいっても，最初の 10 秒ほどで検知管

の 5割，30 秒前後で 9割が反応している。 

 

ES を使用する際の注意点にはどのようなものがありますか？ 

 

各メーカーとも連続測定時の耐久試験を実施し販売しているので

通常の利用方法であれば，推奨される定期点検期間の中でセンサが

劣化することは考えにくい。ただし，湿度が高いとセンサのガス透

過膜に水が結露し，ガスの透過性が低下するので測定値が低く表示

されたり，測定されなくなることがある。ES はガスが透過膜を透

過して検知されるので，高湿度は測定にマイナスの誤差を生じるこ

とがある。 

 

ES の校正や定期メンテナンスの時期はどのようになっているのでしょうか？ 

 

正確な測定を維持するため，1か月に 1回校正をしている例がある

が，メーカーでは 6か月に 1回の校正を推奨している。校正は標準

ガスを用いるため，ユーザーが行うのは一般的でなく，メーカーに

機器を送ってもらいメーカーで校正を行っている。 

なお，アンプルに封じた硫化水素を一定容量に発生させる方法，化

学的に発生させてバックに採取して検知管で濃度を検定して標準
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ガスの代わりにする方法もあるがユーザーが操作方法の経験また

は訓練なしで行うには一般的でない。 

 

ES で警報を鳴らさないものはありますか？ 

 

多くの ES は硫化水素に対する安全衛生を目的としており，高濃度

硫化水素を検知した場合の警報機能を有している。警報をならなく

することはできるが，それでは警報器としての基本性能を失うこと

になり好ましくない。 

 

定置形の硫化水素濃度計はあるのですか？ 

 

定置形の硫化水素濃度計は，工場などで設置されている例はあるが，

対象ガスの湿度対策や，腐食対策などが必要となるため，浴室のよ

うな高湿度環境では一般的でない。浴室に定置形硫化水素濃度計を

設置するのは技術的に可能であるが，湿度・腐食対策などで高額な

ものとなる。 

 

ES 以外の硫化水素センサはあるのですか？ 

 

通常の濃度（安全濃度）の硫化水素センサについては，ES が一般

的であり，それ以外の方式のセンサは一般的でない。 

 

ガス検知管使用上の注意点などありますか？ 

 

ES は，定期的な校正が必要なため山奥の一軒宿のような場合，ES

よりも検知管の方が現実的と思われる。検知管であれば，有効期間

内の検知管を使用し，ガス採取器のメンテナンス（専門的な技術を

要するものでなく，ガス採取器の漏れ確認を行い漏れがあった場合

にはユーザーによる補修で対応できる）を行っていれば，特にメー

カーによる校正の必要はない。ただし，硫化水素用検知管には，鉛

などの有害物質を使用しているものもあり，検知管説明書に従って

適正に産業廃棄物として処分する必要がある。最近各メーカーとも

有害物質を使用しない検知管の開発を進めている。 

 

その他 
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 「公共の浴用に供する場合の温泉利用施設の設備構造等に関する
基準」が最初に通知されたのは昭和 50 年 7 月 12 日であり，労働安

全衛生法施行令に硫化水素危険作業が追加された昭和 57 年よりも

前となる。労働安全衛生法施行令では，硫化水素の濃度を 10ppm

以下にすることを当時定めており，現在もその基準を維持している。

また，測定機器については検知管方式による硫化水素検定器と同等

以上の性能を有する測定機器としている。酸素計の場合には JIS

規格（JIS T 8201）を明記しており，硫化水素計も JIS 規格（JIS T 

8205）合格品が必須条件となる。 

 吸引式の ES もあるが，吸引管内の吸着の問題があり，一般的でな
い。テフロン製のチュービングにする等対応策はあるが，チュービ

ング内が汚染されると吸着の影響が出てしまい適正なメンテナン

スが必要である。 

 酸素欠乏危険作業主任者講習会では，防毒マスクの危険性について
講義している。温泉業界では，防毒マスクに対する知識の無い人が

使用する可能性があり，注意が必要である。実際に空気呼吸器を使

用しなければならない場面で，防毒マスクを使用したため死亡事故

に至った例がある。また，ガス吸収缶を適正に交換しないと破過し

てしまった吸収缶をそのまま使用し有毒ガスを吸い込んでしまう

ことがある。産業用ガス検知警報器工業会が維持会員となっている

公益社団法人日本保安用品協会では，保護具のアドバイスサービス

を行っており，保護具インストラクターの派遣サービスを実施して

いる。温泉地などでの講習会を計画してはどうか。 
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ヒアリング結果のまとめ 10 

実施日 平成 27 年 11 月 13 日 

高湯温泉観光協会 

高湯温泉旅館協同組合 

事務局長 永山 博昭 様 

 

高湯温泉の温泉施設や浴槽でこれまで硫化水素による中毒事故は発生してい

ますか？ 

 

1. 以前，中毒事故が疑われる事例があったが，ここ最近は聞いたこと
が無い。少なくとも私が現職に就いた 18 年前からは発生していな

い。以前中毒事故が疑われた事例については経緯等公式に残されて

いない。司法手続きに至ったものの完了していると聞いている。 

 

源泉や浴槽施設の日常管理についてはどのようにされていますか？ 

 

1. 源泉，集湯槽，分湯槽及びばっ気槽等は，各旅館や温泉施設の専門
職員が維持管理を行っている。高湯温泉の源泉は個人や複数の個人

が所有しており，源泉の湧き出し口に関しては源泉所有者が維持管

理を行っている。各旅館や温泉施設の専門職員は，源泉の湧き出し

口の下流に設けられた分湯槽に設置された施設毎の引湯管吸い込

み口から下流について維持管理を行っている。 

2. 具体的な維持管理は，引湯管の清掃作業が主なもので，堆積した硫
黄を取り除く作業を行っている。棒でつついたり，テニスボールな

どを流して硫黄を除去している。 

3. 引湯管の清掃作業は，1週間に1回程度行われるのが普通であるが，
複数の浴槽を備えた施設では，輪番制で作業を行っているところも

ある。 

4. 冬季の積雪時には必ず 2名以上の作業員で作業を行っている。作業
員は温泉熱や蒸気により形成される雪洞や窪地の位置を把握して

いるので，そのような場所で作業を行う際には，まず棒などで穴を

崩し，十分空気が通気したことを確認した上で作業を行っている。 

 

浴槽施設の日常管理についてはどのようにされていますか？ 
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1. 環境省告示に従い最低でも1日3回検知管による濃度測定を行い記
録を保存している。 

2. 保健所による浴槽調査が年 2回実施されており，その際には記録簿
を開示し，保健所職員のチェックを受けている。また，調査の際に

換気構造の不備が見つかればその場で指導を受けている。 

3. 保健所による年 2回の調査の際には，保健所職員 2名と高湯温泉の
日常管理を行っている専門職員を立会人として 1 名加えた 3 名 1

班の 2班構成で全浴槽設備の点検を行っている。その際に保健所職

員は新人 2人の構成とならないように配慮している。ベテランと新

人を組ませることにより，測定方法の習熟訓練などを行っているよ

うである。 

 

硫化水素中毒事故を防ぐために講じている対策にはどのようなものがありま

すか？ 

 

1. 源泉，集湯槽，分湯槽及びばっ気槽等は，基本的に施錠された柵の
内側にあり，一般の人は立ち入れないようにしている。ただし，一

般の人が立ち入ってしまった場合に事故が起きないように，柵の入

り口には茶色の注意書きの立て看板を設置している。また，源泉や

ばっ気槽等のように高濃度硫化水素が滞留する危険性が予見され

る場所には，さらに強い表現の赤色の注意書きの立て看板を設置し

ている。立て看板は積雪時にもわかるように背の高いものにしてい

る。 

2. 平成 20 年に温泉の確認・採取許可申請を行う際に，高湯温泉観光
協会が源泉から温泉利用施設までの配管について，どこにばっ気槽

やエア抜き管があるか調査し，全てを把握した図面を所有している。 

3. 浴槽を新設する際には，保健所に設計図面を提出し，事前に構造上
の問題がないかチェックを受けている。浴槽湯面が床面よりも上位

に位置し温泉があふれるようにすることは言うまでもないが，排水

口の位置などにも注意している。排水口の設置場所によっては，ガ

スが逆流することがある。高湯では，排水口の付近に換気扇を設置

している例もある。 

4. 硫化水素濃度を下げるためにばっ気槽も設置しているが，樋（とい）
が硫化水素濃度を下げるのに有効である。樋は左右に振ったり中に

小さな段差をつけ，硫化水素の除去効率を上げている。 

5. 温泉配管については，エルボーパイプなどで幾何学的にきれいに仕
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上げるのではなく，清掃のしやすさなどを考慮し，ゆったりとした

弧を描くようなパイプの構造にしている。 

 

山菜採取の方たちが誤って源泉設備の付近に立ち入ることはありませんか？ 

 

1. 高湯温泉の源泉はガレ場や旅館の裏手にある上，エア抜き管も私有
地の中にあるので，山菜採取の方が誤って立ち入ることは考えにく

い。また，原発事故以降，この辺りで山菜を採取する人はいない。 

 

永山様はどのような立場で事務局長を務められているのですか？旅館関係者

としてかかわっていらっしゃるのでしょうか？ 

 

1. 私は，高湯温泉観光協会及び高湯温泉旅館協同組合の専従職員です。
事務局長は，旅館関係者が交代で務めているわけではありませんの

で，長く温泉に係っております。 
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4．事故未然防止策の検討 

近年発生した温泉を由来とする中毒事故で報告のあるものについては，全て

の事例で原因となったガスが硫化水素であるとされている。したがって，中毒

事故対策の中で特に重要であると考えられるのは硫化水素に対する事故対策で

ある。 

事例調査及びヒアリングの結果から温泉施設における硫化水素中毒事故の特

徴は以下のようにあげられる。 

 

 硫化水素中毒は，被災者にきわめて重篤な症状をもたらす。死亡事故
や植物状態となる事例が多く報告されている。 

 作業中の事故では，二次災害が多く発生し，作業員全員が亡くなる事
故も発生している。 

 硫化水素の危険を知っており，手慣れた作業を行っている状況であっ
ても事故が発生している。 

 貯湯槽では，貯湯槽内に溜まった湯の花を取り除く作業中に死亡事故
が発生している。 

 浴室で発生する重大事故では，設備構造等基準を満たしていない構造
の浴槽が見られる。 

 

上述の特徴は硫化水素の特性によるものと考えられる。硫化水素や二酸化炭

素及び酸欠空気による中毒では，人の意識を奪い，最悪心停止にまで至るノッ

クダウンという現象が起きる。入浴中に浴槽内でノックダウンを起こした場合，

そのまま溺水死亡事故に至る可能性が高い。作業環境でノックダウンを起こせ

ば，心停止を経て死にいたらなくても，高所から落下したり，槽内に落ちて溺

水し，死にいたることが考えられる。ではなぜ，ノックダウンを起こす濃度に

人が遭遇するのか考えた場合，多くの事故事例で硫化水素の危険性に対する認

識の甘さがあったものと考えられる。 

硫化水素でノックダウンを起こす濃度には個人差がある上，当日の体調にも

左右される。したがって喘息等の既往症があったり寝不足等の体調不良がある

と，より重い症状が現れることがある。また，児童は成人に比べ硫化水素の代

謝能力が低い上，呼吸器の位置が低いため，成人よりもノックダウンを起こし

やすい。浴室では，換気を優先し浴室気温を下げ過ぎると，入浴客は，もっと

も温度の高い湯口で肩までつかるため最も高濃度に硫化水素が発生する場所に

呼吸器をさらしてしまう可能性がある。近年，脱衣室と浴室の温度差により人

が死亡する事故も起きており，換気だけでなく，浴室外でしっかりとばっ気す
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ることが重要である。万座温泉には，再加熱によるコストがかかるものの，安

全性を重視しばっ気を行っている施設もあり参考とすべきである。 

また，作業環境では二日酔いや風邪のため，硫化水素の代謝能力が落ちてい

るのに気付かず，以前問題なかった場所に立ち入ってしまいノックダウンを起

こす可能性がある。 

硫化水素に関する認識の甘さを示す例として，硫化水素は低濃度では腐乱臭

がするため，臭いを頼りに作業をする事例がある。人は低濃度の硫化水素を吸

い続けると数分で嗅覚神経が麻痺してしまう。嗅覚神経が麻痺してしまうと臭

いを感じなくなるため，硫化水素が薄くなったと勘違いし，さらに高濃度な場

所に踏み込んでしまうことがある。臭いを頼りに作業を行うのは自殺行為であ

る。また，防毒マスクやガス警報器を購入しているにもかかわらず，作業時に

これら安全装備品を携行していない例が多くある。防毒マスクやガス警報器に

ついては，購入後吸収缶の交換やメーカーにより定められた定期点検を行って

いない事例がある。防毒マスク吸収缶は使用時間と濃度により吸収効果が落ち

るので，吸収缶説明書に書かれた破過時間を守らないと，有毒ガスが素通りす

るただの息のしにくいマスクとなってしまう。温泉施設ではないが，防毒マス

クをきちんと手入れしていても，酸欠環境に防毒マスクで侵入し死亡した事例

がある。酸素欠乏・硫化水素危険作業主任技術者講習では，酸素欠乏危険個所

で作業を行う際には，空気呼吸器（ボンベや送風機からマスクに空気を送る機

器）の使用を講習しており，防毒マスクは絶対使用しないように指導している。 

また，携帯電話，筆記具や清掃用品を貯湯槽等に落とした際に，「ちょっとな

ら大丈夫だろう」という油断から，内部に顔を入れてしまい事故に遭う事例も

少なからずある。配管等が詰まってしまった場合，復旧には相当の費用や時間

を必要とするが，硫化水素中毒事故を起こせば，復旧にそれ以上の費用や時間

を必要とし，さらに人的損失や，温泉地のイメージダウンまで起きかねないこ

とを認識しておくべきである。 

設備を改修した際や設備の不具合を発見した際に記録を残していない事例も

多くある。積雪時にはエア抜き管や配管の漏湯箇所に雪洞が形成され，即死す

るレベルにまで硫化水素濃度が上昇することがある。実際，配管の漏れから硫

化水素が発生し，配管直上の廊下で中毒事故が起きた例がある。硫化水素中毒

ではノックダウンが起きるため，僅か一呼吸で死にいたる可能性がある。エア

抜き管や配管の漏湯箇所で作業をするのは，大変危険な作業であり，死と隣り

合わせの作業と考えるべきである。 

硫化水素では二次災害が多く発生しているが，最大の原因は，硫化水素中毒

事故が起きることを想定して作業していないことがあげられる。事故を想定し

ていないため，事故発生時にあわてて無防備で救助を行い，二次災害を発生さ
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せる事例が多く報告されている。硫化水素中毒は，きわめて致死率が高く，救

助方法を策定しておくことも重要であるが，事故が起きないように作業手順を

策定することが最も重要である。 

いくつかの事例で疑われるのが，貯湯槽内の汚泥を撹拌していて硫化水素中

毒を起こした事例である。下水清掃作業では，同様の事故が多く報告されてい

る。これは，汚泥中の硫酸塩を硫酸塩還元菌が分解し汚泥の中に硫化水素が蓄

えられたため，作業開始前には硫化水素が検出されていなくても，作業員が汚

泥に足を入れた途端高濃度の硫化水素が発生し，このガスを吸い死亡したもの

である。一般的に，高温の温泉に細菌は生息できないといわれているが，これ

も大きな間違いで，高温，強酸性の環境でも古細菌等の特殊な硫酸塩還元菌が

生息しており，注意が必要である。 

浴室や温泉給湯施設だけでなく2005（平成 17）年の泥湯温泉の事故のように，

温泉地内の散策路等で，事故が今後起きないとも限らない。温泉地では，周辺

に位置する危険個所の把握に努めるべきである。 

以上のような点を鑑み，硫化水素中毒を防ぐための対策を以下に示す。 

 

 設備構造等基準を順守し，濃度測定や換気設備等の点検等の日常点検を
実施する。浴室内の温度管理に注意する。また，入浴客がお湯の落ち口

に近づきすぎないように注意する。飲酒しての入浴や 1人での入浴は注

意が必要であることを明記する。 

 硫化水素はノックダウンを起こす。一呼吸で死にいたることがある。 
 作業員は体調管理に努め，無理な作業は行わない。貯湯槽等の密閉され
る場所の清掃は，酸素欠乏・硫化水素危険作業主任技術者のいる専門業

者に作業を依頼する。 

 硫化水素の危険性について熟知すること。施設作業員は，酸素欠乏・硫
化水素危険作業主任技術者講習を受けることが望ましい。 

 作業は必ず 2名以上で行い，風向きに注意し常に風上で作業する。作業
員とは別に監視人を置くことが望ましい。 

 防毒マスク，硫化水素検知警報器及び酸素検知警報器を携行する。硫化
水素検知警報器，酸素検知警報器はメーカーの定める定期検査を受ける

こと。 

 検知管は使用期限内のものを使用し，吸引器の日常点検をかかさないこ
と。また，一部検知管は有害物質を含んでいるので適正に処分すること。 

 防毒マスクは適正に吸収缶を交換する。また，酸欠環境で防毒マスクは
使用してはならない。一呼吸で死亡する。 

 配管等の日常清掃口は，人の顔が入らない大きさの開口部とし，清掃用
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品を落とした際に顔を入れることができないようにする。配管が詰まっ

てしまった場合，復旧には相当の費用や時間を必要とするが，中毒事故

を起こせば，復旧にそれ以上の費用や時間，さらに人的損失や，温泉地

のイメージダウンまで起きかねないことを認識しておくべきである。 

 硫化水素が滞留する可能性のある貯湯槽等密閉構造となる場所の入り
口は施錠し，はしごや貯湯槽等の入り口及び貯湯槽等の本体には，硫化

水素中毒が発生する可能性があること明記する。 

 湯の花を不用意にかきまぜない。湯の花から硫化水素が発生することが
ある。 

 事故発生時の救護体制や連絡先など事前に決めておくこと。作業を行う
前には中毒事故が起きないよう作業手順を定めた作業計画を作成し，全

ての作業員が理解すること。 

 硫化水素中毒や酸素欠乏症はきわめて致死率が高く，二次災害を起こし
やすい。あわてて救護活動を行い二次災害に遭わないよう注意すること。 

 エア抜き管の位置や配管の漏れやすい場所，修理履歴を記録し，だれで
も危険個所がわかるようにしておくこと。 

 温泉施設の周囲の危険個所を普段から把握し，立入禁止柵や看板の設置
及び維持管理を行うこと。地熱地帯では地面を踏み抜く陥没事故も頻発

している。また，地形により無風状態となる時間がある場合には，その

時間の立入を禁止する。注意喚起は児童にもわかりやすいものとする。 

 

以上が硫化水素中毒を防止する上で考えられる対策であるが，温泉には，硫

化水素以外にも中毒を起こすガスが存在する。特に二酸化炭素を主成分とする

温泉付随ガスは，これまで公式な事故報告はないものの注意すべきガスである。

温泉施設での中毒死亡原因には，急性循環不全とされている事例もある。硫化

水素だけでなく，二酸化炭素や，二酸化炭素の相乗効果によって起きた事故も

あると推定される。今回現地調査を行った限りでは，浴槽で問題となるレベル

まで二酸化炭素濃度が高い施設はなかった。しかしながら，貯湯槽等でほぼ

100vol.%の濃度に達するものや，浴室が地表面より低い場所に設置されていて，

換気扇が常時作動している施設が存在した。二酸化炭素を多く発生する温泉に

ついては，二酸化炭素中毒に対する注意が必要である。 

また，平野部では多量のメタンガスを発生する温泉が利用されており，これ

ら温泉ではガスセパレータを設置してメタンガスを分離している。そのような

温泉では，高所にメタンガス排気口が設けられており，メタンガスを主成分と

する酸欠ガスが排気されている。メタンガス自体は中毒を起こすガスではない

が，酸欠を起こす。たとえ酸欠で死にいたらなくても，酸欠により体が麻痺し，
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高所から転落することも考えられ，注意が必要である。 
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5．まとめ 

近年発生した温泉を原因とする中毒事故の調査を行い事故の未然防止策を検

討した。 

温泉地では硫化水素による中毒事故が多く報告されている。しかしながら，

二酸化炭素中毒が疑われる事例もあることから，硫化水素のみならず，二酸化

炭素や温泉付随ガスで空気が置換されて生成した酸欠空気にも注意するべきで

ある。これまで温泉付随ガスについては，可燃性天然ガス対策や硫化水素対策

のみが温泉法関係で規定されてきたが，温泉付随ガスは酸素が含まれていない

危険なガスであることを認識すべきである。温泉地で中毒事故を未然防止する

ため以下の点の順守が望まれる。 

 

 設備構造等基準を順守し，濃度測定や換気設備等の点検等の日常点検を
実施する。浴室内の温度管理に注意する。また，入浴客がお湯の落ち口

に近づきすぎないように注意する。飲酒しての入浴や 1人での入浴は注

意が必要であることを明記する。 

 硫化水素はノックダウンを起こす。一呼吸で死にいたることがある。 
 作業員は体調管理に努め，無理な作業は行わない。貯湯槽等の密閉され
る場所の清掃は，酸素欠乏・硫化水素危険作業主任技術者のいる専門業

者に作業を依頼する。 

 硫化水素の危険性について熟知すること。施設作業員は，酸素欠乏・硫
化水素危険作業主任技術者講習を受けることが望ましい。 

 作業は必ず 2名以上で行い，風向きに注意し常に風上で作業する。作業
員とは別に監視人を置くことが望ましい。 

 防毒マスク，硫化水素検知警報器及び酸素検知警報器を携行する。硫化
水素検知警報器，酸素検知警報器はメーカーの定める定期検査を受ける

こと。 

 検知管は使用期限内のものを使用し，吸引器の日常点検をかかさないこ
と。また，一部検知管は有害物質を含んでいるので適正に処分すること。 

 防毒マスクは適正に吸収缶を交換する。また，酸欠環境で防毒マスクは
使用してはならない。一呼吸で死亡する。 

 配管等の日常清掃口は，人の顔が入らない大きさの開口部とし，清掃用
品を落とした際に顔を入れることができないようにする。配管が詰まっ

てしまった場合，復旧には相当の費用や時間を必要とするが，中毒事故

を起こせば，復旧にそれ以上の費用や時間，さらに人的損失や，温泉地

のイメージダウンまで起きかねないことを認識しておくべきである。 
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 硫化水素が滞留する可能性のある貯湯槽等密閉構造となる場所の入り
口は施錠し，はしごや貯湯槽等の入り口及び貯湯槽等の本体には，硫化

水素中毒が発生する可能性があること明記する。 

 湯の花を不用意にかきまぜない。湯の花から硫化水素が発生することが
ある。 

 事故発生時の救護体制や連絡先など事前に決めておくこと。作業を行う
前には中毒事故が起きないよう作業手順を定めた作業計画を作成し，全

ての作業員が理解すること。 

 硫化水素中毒や酸素欠乏症はきわめて致死率が高く，二次災害を起こし
やすい。あわてて救護活動を行い二次災害に遭わないよう注意すること。 

 エア抜き管の位置や配管の漏れやすい場所，修理履歴を記録し，だれで
も危険個所がわかるようにしておくこと。 

 温泉施設の周囲の危険個所を普段から把握し，立入禁止柵や看板の設置
及び維持管理を行うこと。地熱地帯では地面を踏み抜く陥没事故も頻発

している。また，地形により無風状態となる時間がある場合には，その

時間の立入を禁止する。注意喚起は児童にもわかりやすいものとする。 

 二酸化炭素を多く発生する温泉については，貯湯槽等で作業する際に二
酸化炭素中毒に注意する。二酸化炭素もノックダウンを起こす。一呼吸

で死にいたる可能性がある。 

 メタンガス排気口からは，メタンガスを主成分とする酸欠ガスが排気さ
れている。メタンガス自体は中毒を起こすガスではないが，酸欠に注意

する。たとえ酸欠で死にいたらなくても，酸欠により体が麻痺し，高所

から落下して死亡することも考えられ，注意が必要である。 

 温泉付随ガスは酸素を含まない致死性のガスである。温泉付随ガスの組
成に係らず，多量の温泉付随ガスを発生する温泉を使用する際には中毒

事故だけでなく酸欠事故についても配慮すること。 
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6．中毒防止パンフレット（案） 

以下に温泉施設で起きる中毒事故を防ぐためのパンフレットの案を示す。 
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