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表 20 露天風呂測定 D 湯面から上方 10cm 位置 
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表 21 露天風呂測定 D 床面から上方 70cm 位置 
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表 22 露天風呂測定 E 湯温調整槽湯面から上方 10cm 位置 
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表 23 露天風呂測定 F 湯面から上方 10cm 位置 
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表 24 露天風呂測定 F 湯面から上方 70cm 位置 
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表 25 露天風呂測定 G（浴槽への温泉注入口）湯面から上方 10cm 位置 
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表 26 露天風呂脱衣所 床面から上方 70cm 位置 
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図 15 露天風呂測定 A 硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 3.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.2ppm 
温度 最高 4.8℃  最低 1.7℃  平均 2.5℃ 

濃度 最大 4.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.6ppm 
温度 最高 4.5℃  最低 2.9℃  平均 3.3℃ 
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図 16 露天風呂測定 B 硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 0.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 3.0℃  最低 0.2℃  平均 1.0℃ 

濃度 最大 1.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 5.9℃  最低 3.3℃  平均 4.0℃ 



 

57 

 

 

 

図 17 露天風呂測定 C 硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 0.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 3.8℃  最低 1.2℃  平均 1.9℃ 

濃度 最大 1.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.3ppm 
温度 最高 4.5℃  最低 2.1℃  平均 2.7℃ 
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図 18 露天風呂測定 D 硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 0.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 5.3℃  最低 2.4℃  平均 3.2℃ 

濃度 最大 0.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 5.4℃  最低 3.8℃  平均 4.2℃ 
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図 19 露天風呂測定 F 硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 0.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 2.9℃  最低 1.4℃  平均 1.9℃ 

濃度 最大 1.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 3.1℃  最低 1.7℃  平均 2.2℃ 
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図 20 露天風呂測定 E（湯温調整槽湯面上 10cm） 硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 125ppm 最小 8ppm    平均 58.8ppm 
温度 最高 4.5℃  最低 2.8℃  平均 3.7℃ 
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図 21 露天風呂測定 G （浴槽への温泉注入口湯面上 10cm）硫化水素濃度及び気温 

濃度 最大 2.0ppm 最小 0.0ppm  平均 0.6ppm 
温度 最高 6.6℃  最低 4.2℃  平均 4.8℃ 
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図 22 露天風呂脱衣所硫化水素濃度及び気温 

 

濃度 最大 0.2ppm 最小 0.0ppm  平均 0.0ppm 
温度 最高 18.1℃ 最低 12.2℃  平均 15.5℃ 
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測定の結果，60 分間の平均値あるいは最大値で設備構造等基準を満たしてい

なかったのは，以下の場所であった。 

 

内風呂 

測定 D 浴槽湯面から上方 10cm の位置 

（平均 32.8ppm，最大 47ppm）図 9参照 

測定 D 浴室床面から上方 70cm の位置 

（平均 9.7ppm，最大 14ppm）図 9参照 

測定 E 浴槽への温泉注入口湯面から上方 10cm の位置 

（平均 21.6ppm，最大 43ppm）図 10 参照 

測定 E 浴槽への温泉注入口湯面から上方 70cm の位置 

（平均 4.1ppm，最大 13ppm）図 10 参照 

露天風呂 

測定 E 湯温調整槽湯面から上方 10cm の位置 

（平均 58.8ppm，最大 125ppm）図 20 参照 

 

ただし，内風呂の測定 E浴槽への温泉注入口湯面から上方 70cm の位置は，設

備構造等基準に定められた床面から上方 70cm ではなく，湯面から上方 70cm の

値であるため，設備構造等基準に定められた計測位置ではない。同様に，露天

風呂の測定 E湯温調整槽湯面から上方 10cm の位置についても，設備構造等基準

に定められた計測位置ではない。また，今回測定に用いた計測器の測定上限は

100ppm とされており，露天風呂測定時の 100ppm を超える値は参考値として示し

たものである。 

測定の結果，硫化水素濃度は，内風呂では，浴槽への温泉注入口付近で高濃

度を示した。しかしながら，内風呂の湯面から上方 10cm の位置（測定 D）の硫

化水素平均濃度は，浴槽への温泉注入口湯面から上方 10cm の位置（測定Ｅ）よ

りも高くなっている。最大硫化水素濃度がさほど変わらない点と温泉注入口湯

面から上方 70cm の位置（測定Ｅ）の硫化水素平均濃度が 4.1ppm とさほど高く

ないことや浴室内の構造を考慮すると，測定 D は，浴槽への温泉注入口の風下

に位置するため，60 分間の平均濃度や最大値が浴槽への温泉注入口よりも高濃

度となったものと考えられる。浴室内の風速は浴槽中央部で最大 0.30m/s と無

風に近い状態であった。浴室内の風向もはっきりしなかったものの，測定 D 付

近の外部からの吸気口では最大 1.80m/s の風速が観測されており，わずかな気

流が存在し，浴槽への温泉注入口付近で浴室空気中に拡散した硫化水素が吸気

口から換気扇の方向に流れる風に乗ったものと考えられる。 

この傾向は露天風呂でも観測された。もっとも濃度が高いのは，測定 E 湯温
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調整槽（図 23）湯面から上方 10cm の位置である。 

 

 

図 23 露天風呂測定 A,E,G 付近 

 

測定 Eは図 23写真奥の温泉が湯温調整槽に注入される場所であり，露天風呂

の浴槽への温泉注入口（測定 G）は，測定 Eの湯温調整槽を経て浴槽に注がれて

いる場所である。浴槽への温泉注入口湯面から上方 10cm の位置（測定 G）の硫

化水素濃度平均値が 0.6ppm，最大値が 2ppm であるのに対し，測定 Gの風下にあ

たる湯面から上方 10cm の位置（測定 A）は，硫化水素濃度平均値が 0.6ppm，最

大値が 4ppm となっている。 

露天風呂でも内風呂同様，浴槽への温泉注入口の風下付近の硫化水素濃度が

最も高濃度となることがわかった。 

内風呂及び露天風呂の実測値から判断すると，浴槽湯面から上方 10㎝の位置

として測定する場所は，最も高濃度となる浴槽への温泉注入口の風下付近が適

当であると考えられる。同様に，浴室床面から上方 70㎝の位置として測定する

場所についても，浴槽への温泉注入口の風下にあたるもっとも直近の床面から

上方 70㎝の位置が適当であると考えられる。 

今回の測定には，定電位電解式硫化水素濃度計を用いた。定電位電解式硫化

水素濃度計とガス検知管の同時刻の測定値を表 27に示す。 

 

 

 

 

 

測定 E 

測定 G 

測定 A 10cm 

測定 A 70cm 
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表 27 同時刻の 定電位電解式硫化水素濃度計（ES） 

とガス検知管の測定値の比較 

 

ES 測定

器番号 

ES 測定 検知管 ES 測定 検知管 

内風呂測定時[ppm] 露天風呂測定時[ppm] 

① 3 4 0 0 

② 2 3 0 2 

③ 4 5 22 25 

④ 2 3 0 0 

⑤ 3 4 0 0 

⑥ 13 11 1 8 

⑦ 3 4 0 0 

⑧ 40 16 0 0 

⑨ 1 3 0 0 

⑩ 13 11 1 2 

⑪ 3 4 0 0 

⑫ 2 3 0 0 

⑬ 0 0 0.1 0 

 

定電位電解式硫化水素濃度計とガス検知管の同時刻の測定値を比較すると，

内風呂測定時の⑧と露天風呂測定時の⑥を除けば概ね同じような値を示してい

る。また，内風呂測定時の⑧（図 9下段），露天風呂測定時の⑥（図 21）を見る

と，どちらも硫化水素濃度の値が激しく変化しており，定電位電解式硫化水素

濃度計が瞬間値を記録するのに対し，検知管では，濃度測定を行う際に 1 分間

ほどかかる点が影響したものと考えられる。さらに，露天風呂測定時の⑥は，

屋外の強風下での測定だったため，検知管が水面から跳ねる温泉水を吸ってし

まい，高い値を示した可能性もある。 

このように定電位電解式硫化水素濃度計とガス検知管の測定値にはほとんど

差が無いものと考えられるが，定電位電解式硫化水素濃度計が瞬間値を示すの

に対し，ガス検知管では，検知管吸引時間の中央値を示すという特徴がある。 

「環境省委託業務報告書：平成27年度温泉を原因とする中毒事故等対策検討」

に示した事例であるが，大分県寒の地獄温泉で浴室内硫化水素濃度測定を行っ

た事例を示す。図 24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。 

 

 



 

66 

 

 

図 24  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とされるので，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ているものと考えら

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 28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 28 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 28 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。 
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このように定電位電解式硫化水素濃度計とガス検知管では同等の測定結果が

得られると考えられるが，定電位電解式硫化水素濃度計では，瞬間的に上昇す

る値も測定できる。 

現在都道府県等の浴室硫化水素濃度調査では検知管式濃度計が使われること

が多いが，定電位電解式硫化水素濃度計を用いた場合には，得られた測定値を

どのように扱い検知管式濃度計で得られた値と整合性を持たせるか検討する必

要がある。 
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4．適正な利用形態の検討 

現在環境省では，設備構造等基準を定め，硫黄泉を公共の浴用に供する場合

の施設の設備構造を示している。 

 

「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） 

 



 

70 
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設備構造等基準は，主に浴室内での事故防止を目的として定められている。

近年温泉施設やその周辺で発生した事故には表 29のようなものがある。 

 



 

72 

 

表 29 近年報告された温泉施設やその周辺で発生した 

硫化水素中毒による重大事故 

 

発生年 温泉地 発生場所 概要 

2005(平成 17) 
泥湯温泉 
(秋田県) 

旅館付近の
駐車場 

4名死亡 

2006(平成 18) 
乗鞍高原温泉 
(長野県) 

温泉沈殿槽 1名重体 

2013(平成 25) 
雲仙温泉 
(長崎県) 

貯湯槽 2名死亡 

2014(平成 26) 
登別温泉 
(北海道) 

貯湯槽 2名死亡 

2014(平成 26) 北海道某所 浴槽 
1 名重体(硫化水
素中毒の疑い) 

2014(平成 26) 大分県 貯湯槽 
1 名一時意識不明
その後回復 

2015(平成 27) 
田沢湖高原温泉 
(秋田県) 

源泉付近 3名死亡 

2015(平成 27) 
万座温泉 
(群馬県) 

湯量湯温調
整室 

2 名一時意識不明
その後回復 

 

近年温泉浴槽で硫化水素中毒事故と断定された報告はないが，消費者庁ホー

ムページ News Release，平成 26 年 11 月 13 日版には，「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」

（http://www.caa.go.jp/safety/pdf/141113kouhyou_2.pdf 2016 年 2 月現在）

中の管理番号 141105-001 に，硫化水素中毒が疑われる事例が報告されている。

報告によると，2014（平成 26）年 10月 8日に北海道の宿泊施設で，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となった

事例が発生している。本事故については現在警察の捜査中であり硫化水素中毒

が確定したものではないが，記録を見る限り，温泉施設（浴室）で発生した硫

化水素中毒事故は，1989（平成元）年に鹿児島県の国民宿舎脱衣室で母子 2 名

が亡くなる事故以降報告が無い。 

しかしながら，正確な実数は把握できていないが，温泉浴槽での溺水事故は

少なからず発生しているようである。硫化水素中毒が原因となる溺水事故の可

能性は，黒田 1987 に報告がある。実際に温泉浴槽で溺水事故が起きても，司法

解剖が実施される例は少なく，硫化水素中毒が原因となった溺水事故が見逃さ



 

73 

 

れている可能性も否定できない。また，今回 1 キログラム中，総硫黄を 2 ミリ

グラム以上含有する温泉を利用する浴槽で実測を行ったが，実測を行った施設

では，浴室内の硫化水素濃度を下げるため，ばっ気装置を設置した上で，換気

扇による換気を行っていた。ところが，寒冷地のため浴室内の温度が 13℃程度

となっていた。近年脱衣室と浴室の温度差で神経調節性失神を起こし死亡した

とみられる事例が報告されている。硫化水素濃度を下げるのは当然であるが，

浴室内の気温が低くなり過ぎないよう注意する必要がある。浴室の気温が低く

なると，入浴客が浴槽に入った際に温度差による血管の収縮作用で意識を失い

やすくなる。また，早く体を温めようと，浴槽への温泉注入口付近で肩までつ

かる行為を行うようになる。浴槽への温泉注入口付近は最も硫化水素濃度が高

い上，肩までつかると，より呼吸器を低い位置にさらすことになり，高濃度硫

化水素を吸いやすくなるため危険である。 

2015（平成 27）年の田沢湖高原温泉硫化水素中毒事故の際に設置された「仙

北市カラ吹き源泉事故調査委員会」は，事故の原因となった源泉を安全に使用

するため，温泉造成塔や集湯槽にばっ気塔や排気口を設置し，温泉中の硫化水

素濃度の低減を模索したが，温泉が流下する際に配管内で遊離する硫化水素を

取り除くことが難しく，近い将来カラ吹き源泉の使用を取りやめることとして

いる。中性付近で 1キログラム中，総硫黄を 2 ミリグラム以上含有する温泉は，

ばっ気が難しく注意する必要がある。 

また，「仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会」がとりまとめた「安全作業マニ

ュアル」では，浴槽等設備基準に「5空気弁の手入れ」という項目を追加してい

る。田沢湖高原温泉の事故では，空気弁が事故原因となっており，設備構造等

基準に空気弁（エア抜き管）の対策を盛り込むべきか検討する必要がある。 
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仙北市 安全作業マニュアルから抜粋 

 

2005（平成 17）年に泥湯で発生した事故では，温泉旅館付近の地熱地帯で事

故が発生している。設備構造等基準では，「4 立入禁止柵等の設置」を定めてい

る。2006 年以降の事故は，北海道の事例を除き，浴槽ではなく，貯湯槽や分湯

槽，温泉給湯施設で発生している。特にここ数年は毎年死亡事故が発生してい

る。「4 立入禁止柵等の設置」に，温泉給湯施設に関する内容を盛り込むべきか

検討する必要がある。 

近年の温泉給湯施設で起きた事故では，硫化水素中毒だとされた事例でも酸

欠や二酸化炭素中毒が疑われる事例がある。現行浴槽等設備構造基準は，対象

とする源泉を 1 キログラム中，総硫黄を 2 ミリグラム以上含有する温泉として

いる。しかしながら，二酸化炭素泉の中には，浴室内で高濃度二酸化炭素が検

出されていないものの，浴槽が地表面より低い場所に設置されている事例があ

る。実際に大分県では，「大分県温泉管理基本計画」において，“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，安全性を高める。”と提言している。また，二酸化炭素を多く発生す

る源泉の貯湯槽では，排気口の二酸化炭素濃度が 100vol.%に達するものがあり，

今後二酸化炭素泉や二酸化炭素を多く含む温泉についても対象とすべきか検討

が必要である。同様に，温泉の採取許可を取得し，採取を行っている施設では，

可燃性天然ガス発生設備において，メタンや窒素を主成分とするガスが排気さ

れており，設備構造等基準で，酸欠事故を起こしかねないメタンガスの発生す

る井戸についての扱いを行うべきか検討する必要がある。 
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中毒事故ではないが，2013（平成 25）年 5月 23 日には，熊本県小国町で温泉

水タンクが水蒸気の圧力上昇により爆発する事故が発生している。 
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5．設備設置に関する費用の把握 

設備構造等基準では，1キログラム中，総硫黄を 2ミリグラム以上含有する温

泉を使用する施設において，換気孔の設置やばっ気槽等を設置することを定め

ており，そのような施設の設置費用に関して調査を行った。 

 

5-1．換気孔の設置 

換気孔を設置する場合，自然換気を行うのであれば，壁に穴をあけるだけで

済むため，公共工事設計労務単価等のダクト工単価を参考にすると，1ヵ所 3万

円程度で工事が可能であると考えられる。 

しかしながら，安定した換気能力を維持するため，多くの施設で換気孔には，

換気扇を設置している。温泉浴槽では，一般家屋等で使用される換気扇と同様

の形状であるものの，換気能力を高めた有圧換気扇が使用されている。いわゆ

る産業用の換気扇である。硫化水素は金属部品を腐食する上，浴室内は湿度が

高いため，硫化水素が発生する浴室では，通常の有圧換気扇では長期間の使用

に耐えないことが指摘されている。硫化水素濃度が高い場合，高耐食性の有圧

換気扇が使用される。ヒアリング等により，実際に硫化水素泉で使用されてい

る，高耐食性有圧換気扇を製造するメーカーは 2 社のみであった。そのうち 1

社は 2012（平成 24）年に製造を終了している。現在生産を行っているメーカー

のホームページによると，税別で本体が 169,000 円で販売されている。したが

って，耐食性の換気扇を設置した場合，電源の確保ができていれば，ダクト工

費を含め 20万円前後の費用を要するようである。 

また，通常の換気扇ではなく，シロッコファンと呼ばれる換気扇がある。こ

ちらは工場や厨房設備等で使用されることが多い。モーター部分を排気ガスが

通過しないため，羽根部分に合成樹脂を使用すれば，高温には使用できないも

のの，硫化水素等の腐食性ガスや湿度の高い環境でも使用することが可能とな

る。図 25に，協和化工株式会社カタログからシロッコファンの外観を示す。図

25 に示したタイプでは，図の左から中央のラッパ状の部分が羽根部分となる。

図 25のタイプではモーター動力をベルトで羽根に伝達しているが，モーターと

羽根部分を同軸受で接続したタイプも市販されている。 

シロッコファンを設置した場合，使用条件により価格の差はあるものの，定

価ベースで 50万円程度を要するようである。取り付け工事費は，設置するだけ

なら公共工事設計労務単価等のダクト工程度でよいが，耐食性のダクトを使用

した場合等，より高額の工事費を必要とする。 
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図 25  シロッコファン 

 

5-2．ばっ気槽の設置 

ばっ気槽については，各施設で様々なタイプのものが設置されている。図 26，

図 27，図 28にばっ気槽の例を示す。 

 

 

図 26 ばっ気槽 
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図 27 ばっ気槽 

 

 

図 28 ばっ気槽 

 

図 26 のタイプのばっ気槽は，ふたの無い単純な木製の枡に上部から温泉を落

下させ，硫化水素をばっ気するタイプである。一方，図 27のタイプのばっ気槽

は，縦 2m×横 1m で深さ 0.3m 程度の木製のふたの無い枡の内部に段差やスリッ

トを組み込んだものを斜めに設置し，枡の最上部から温泉を流下させてばっ気

するタイプで，枡の内部の段差やスリットはばっ気効果を上げるように工夫さ

れたものである。図 28のばっ気槽は耐酸性コーティングを施したコンクリート

製のばっ気槽で，階段状の槽内を温泉が流下することによりばっ気を行うタイ

プである。これ以外にも塔状のばっ気槽（ばっ気塔）を設置し，上部から温泉
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を落下させばっ気するタイプがある。 

いずれのタイプにせよ，温泉の温度，ｐH及び硫化水素ガスに耐えうる材質が

要求されるため，木製か FRP 製のものが多くみられる。 

設置費用については，温泉の性質により様々であるが，図 26の単純な木製枡

タイプのばっ気槽であれば，20万円程度で設置できるようである。図 27のタイ

プのばっ気槽を設置する場合，設置費や柵囲い費用込みで 300 万円程度するよ

うである。FRP 製の場合，温度 60℃，ｐH2を想定した場合，直径 1ｍ高さ 1ｍの

既製品の FRP 製タンクで 135 万円という見積もりをメーカーから提示された。

この見積には保温材や設置費用が含まれていないので，ばっ気槽を設置する土

台の工事費や配管接続などの作業費を含めると 200 万円程度かかると考えられ

る。また，FRP 製のタンクで，内部に段差やスリットの設置を行った場合，受注

生産となるのでさらに高額になるものと考えられる。 

 

5-3．立入禁止柵や注意看板の設置 

立入禁止柵は，硫化水素による腐食対策を考慮し木製のものが多い。豪雪地

帯では，雪害対策を考慮し四隅に杭を打ち，いわゆる工事用トラロープで掲示

物をぶら下げている例もある。ばっ気槽は硫化水素を大気中に開放することを

目的としているので，堅牢さが求められるが，立入禁止柵は通気性が重要なた

め，簡素な造りのものが多い。図29に豪雪地帯の分湯所立入禁止柵の例を示す。 

 

 

図 29 分湯所立入禁止柵 

 

図30，図31には，高湯温泉に設置されている立入禁止区域の注意看板である。
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高湯温泉では冬季に積雪があるため，雪が降っても視認できる看板が必要であ

る。そこで，塩ビ管に，ビニールフィルムに印刷した注意事項を貼り注意喚起

を行っている。 

 

 

図 30 立入禁止であることを示す注意看板 

 

 
 

図 31 立入禁止であることを示す注意看板 
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高湯温泉では，10 カ所以上に注意看板を設置しており，単純に 1 カ所当たり

の設置費用を計算すると，土台工事費まで含めて 25,000 円程度で設置できたそ

うである。高湯の事例では，塩ビ管や塩ビ管キャップ，土台に使用したコンク

リート枡にホームセンターで購入できる既製品を使用しており，費用を安くで

きている。 
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6．専門家ヒアリング 

本業務では，濃度測定方法，適正な利用形態及び設備設置に関する費用の把

握を検討する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である。 

 

専門分野 名称，所属* 実施日 

医師 
埼玉医科大学医学部教授・救急科 埼玉医

科大学病院 ER・中毒センター 上條吉人 
平成 28年

2月 16 日 

測定事業実施機関 

中央労働災害防止協会 労働衛生調査分

析センター 化学物質調査分析課 技術

専門役 東久保一朗 

平成 28年

1月 27 日 

温泉旅館 
万座ホテル聚楽 施設課 課長 

黒岩健二 
平成 28年

2月 2日 

都道府県 

秋田県生活環境部 自然保護課自然公園

班 主事 田口智生 

秋田県雄勝地域振興局 福祉環境部 環境

指導課 技師 山崎康介 

平成 27年

12月 16日 

市町村 

福島県 県北保険事務所 県北保健所 生

活衛生部 衛生推進課 環境衛生チーム 

主任薬剤師 新村牧子 

平成 28年

1月 6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 28年 2月 16 日 

埼玉医科大学医学部教授・救急科 

埼玉医科大学病院 ER・中毒センター 上條 吉人 様 

於：独立行政法人 国立病院機構 埼玉病院 

  

硫化水素中毒を起こす濃度については文献によりわずかな差がありますが，

実態はどのようになっているのでしょうか？ 

 

1. いわゆるノックダウン（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）を起こす濃度は 750～1000 ppm と言われて

いる。しかしながら，その人の持つ硫化水素の代謝の能力に左右さ

れるので，500 ppm 程度でノックダウンを起こす人もいるかもしれ

ない。 

2. 硫化水素自殺が多く発生した 2008 年以降には警察や消防が自殺場

所の硫化水素濃度を測定しているが，ほとんどの事例で測定器の検

出限界以上と報告されている。通常警察や消防が使用する硫化水素

濃度計は，確か 150 ppm が測定上限ではないか。 

3. 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，場合によっては致死的になる可能

性がある。硫化水素は生体内でチオ硫酸塩や硫酸塩に酸化され体外

に排出されるが，そのような生体内での代謝の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。 

4. 一般的に子供は，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

高濃度となるが，子供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。 

 

硫化水素中毒を起こす際に温泉付随ガスに含まれる二酸化炭素が影響を及ぼ

すことはあるのでしょうか？また温泉に含まれる二酸化炭素による中毒もあり

うるのでしょうか？ 

 

1. 指摘のとおり，高濃度二酸化炭素により高炭酸ガス血症になると，
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呼吸中枢が刺激されて呼吸が促進されるので，二酸化炭素が高濃度

で存在する環境に硫化水素が共存すれば，体内への取り込みが進む

ことも考えられる。 

2. 国内で二酸化炭素中毒により死亡したとされる報告は少ないが，無

いわけではない。例えば車内にドライアイアイスを持ち込んで自殺

を図った事例がある。 

3. 硫化水素と二酸化炭素が共に作用して中毒を発症する事例もある

はずである。 

 

硫化水素中毒が疑われる患者さんが搬送された場合，どのような検査を行う

のですか？ 

 

1. 治療を行う上で情報を得るため，各種検査の一環で血や尿を採取し

検査を行う。現地で硫化水素が検出されたうえ，血や尿中にチオ硫

酸塩が検出されれば，硫化水素中毒が疑われる。採血，採尿は心肺

停止状態で搬送された患者さんでも行うが，硫化水素自殺を図った

事例で，死後硬直等があり明らかに死亡している場合には医療施設

に搬送されないので検体の採取が行われないことがある。 

2. チオ硫酸塩の測定が可能な機関は限られているが，硫化水素の直接

測定が可能な機関に比べれば多い。もともとチオ硫酸塩の測定は一

般的な検査ではなかったが，硫化水素自殺が多くなってから検査で

きる機関が増えた。 

3. チオ硫酸塩は，採取した血液や尿を凍結保存しておけば後日であっ

ても測定が可能である。 

4. 浴槽で溺れて亡くなった場合，外見上問題が無ければ多くの場合，

神経調節性失神等により意識を失い溺れたと判断されることが多

いと思われる。そのような場合，血中や尿中のチオ硫酸塩の検査は

行われないはずである。 

 

硫化水素中毒を発症した場合，医師でない我々はどのような対応を取るべき

でしょうか？ 

 

1. 硫化水素の腐敗卵臭がしたら，危険兆候（alarming sign）と捉え

て，その場を立ち去るのが基本であり，硫化水素濃度の低い風上等

に避難するべきである。 

2. 硫化水素自殺の際に問題となったが，警察官や消防関係，旅館従業
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員等が 2次被害にあう事例があった。意識を失った人が倒れていた

場合，2次被害に合わないように注意するべきである。空気呼吸器

や測定器等の装備があり，救出を行う人の安全が確保できるのであ

れば，直ちに硫化水素濃度の低い環境に被災者を救出するべきであ

る。 

3. 硫化水素中毒や酸欠等の内呼吸系の障害により心停止した際には，

AED の効果も限定的となってしまう可能性があるが，旅館等では宿

泊客が心筋梗塞などによる不整脈から心停止することもあるので

AED を備えておくべきである。 

 

最近起きた温泉施設での硫化水素中毒事故の際，被災者が意識を取り戻した

直後暴れ出したとの報告がありました。これは硫化水素中毒に特徴的な症状な

のでしょうか？ 

  

1. 硫化水素中毒の症状として，錯乱が生じることがある。硫化水素中

毒等により，脳に細胞呼吸障害が生じた場合，錯乱状態になること

は考えられる。 

 

中性からアルカリ性の硫黄泉を飲んだ場合，体内で硫化水素が発生し中毒を

起こすことがあるのでしょうか？ 

  

1. 硫化水素自殺は，酸性洗浄液と多硫化物を含む入浴剤や農業用殺虫

剤のライムサルファを反応させて行うのが一般的であるが，中には

硫化物を含む入浴剤や農業用殺虫剤のライムサルファを飲み込み

胃酸との反応で生じた硫化水素で死亡した事例もあった。胃酸は酸

性なので，無機硫化物を含んだアルカリ性の温泉水を飲んだ場合，

硫化水素が体内で発生する可能性はある。 

 

同一市内の 3 温泉地（単純泉２カ所と硫化水素泉１ヵ所）の入浴中の死亡事

故者を比較し，硫化水素泉では単純泉より若年者の死亡が少なくないことを指

摘した文献があります。そのような調査は広域的に行われたことがあるのでし

ょうか？ 

  

1. 今のところ同様の広域的な調査報告はない。その文献の結論は興味

深く検討する価値がある。例えば救急搬送される患者さんについて，

保存されている残り検体のチオ硫酸塩の濃度を測定し，温泉の泉質
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との比較をとれば興味深い結論が得られる可能性がある。日本中毒

学会や日本救急医学会による多施設行動調査を行うことは可能で

ある。 
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ヒアリング結果のまとめ 2           

実施日 平成 28年 1月 27 日 

中央労働災害防止協会 労働衛生調査分析センター 

化学物質調査分析課 技術専門役 衛生管理士 

東久保 一朗 様 

於：中央労働災害防止協会 

  

貴会で作成されている「酸素欠乏危険作業主任者テキスト」に記載されてい

る「硫化水素の毒作用」の表はどのような文献に基づき作成したものですか？ 

 

1. テキストを作成する際に酸欠，硫化水素中毒に詳しい医師に執筆を

お願いし作成したもので，残念ながら執筆された先生はお亡くなり

になっている。当時先生が大学で講義に使用していた資料等を基に

作られたと伺っている。 

2. テキストには，「700ppm 程度を超える高濃度になると，肺から吸収

されて血流によって運ばれる間の酸化による無毒化が間に合わず，

硫化水素そのものが脳神経細胞に直接作用し，そこでこれ以下の濃

度の場合と異なった意識消失と呼吸麻痺という生命現象の終息を

意味する急性中毒作用を起こすことになる。」との記載がある。

700ppm 程度を致死濃度としている。 

 

硫化水素を測定する際に注意すべきこととして考えられることはあります

か？ 

 

1. ヒトは硫化水素濃度 20 から 30ppm で嗅覚疲労を発症し，それ以上

の濃度になっても強さを感じなくなる。さらに 100ppm 以上になる

と嗅覚神経麻痺で臭いを感じなくなる。測定時に臭いを感じなくな

った場合は，硫化水素が危険な濃度に達している可能性があり，臭

いを頼り安全性を判断するのは危険である。硫化水素濃度の判断は

目に見える方法で行う必要があり，検知管や定電位電解式センサに

よる測定を行うべきである。 

2. ガス検知管は，吸引装置と検知管を接続する部分のゴムが硫化水素

により劣化しやすく，日常点検が不可欠である。 

3. 検知管メーカーによると，検知管に書かれている反応時間は 100mL

や 50mL の規定量の空気吸引時間と薬剤の反応を加味した時間であ
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るが，現在の薬剤の反応は瞬時に終了するものを用いていると聞い

ている。したがって反応時間よりも検知管に導入するガスの容積の

方が重要であるとのことである。現在発売されている検知管吸引器

には，適正な容量が吸引されたかわかるようにインジケーターがつ

いているが，古い物にはインジケーターがついていない。そのよう

な古い吸引器を使用する場合には，適正な量のガスを吸引できたか

注意する必要がある。シリンジでガスを吸引する際に規定量をガラ

スチューブに導入できずに測定を終了してしまうと，実際の濃度よ

りも低い値となってしまうことがある。 

4. 検知管で得られる結果は，吸引時間内の平均値と考えるよりも，む

しろ吸引空気 100mL の瞬間値と考えるべきではないか。理想的には

複数回の測定を行い，平均値を算出するのが望ましい。データ集積

機能の付いた定電位電解式センサの測定器を使用すれば，簡単に演

算機能を加味して平均値を出すことが可能である。据置式の定電位

電解式センサの測定器を使用するのも効果的であると考えられる。 

 

「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）」における硫化水素濃度の測定方法について

お気づきの点はございますか？ 

 

1. 測定方法について具体的な方法が示されておらず，その点は改善の

余地があると思われる。特に測定場所や，測定回数の記載がないの

で具体的な記載が必要と思われる。 

2. 測定場所については最も濃度が濃くなる場所を測定するべきであ

り，測定器メーカーさんともお話したが，浴槽へ温泉が注がれてい

る場所が適当ではないかと思われる。 

3. 「作業環境測定法（昭和 50 年 5 月 1 日法律第 82 号）」では，作業

環境中の有害物質の測定を行う際に最低でも1時間以上5点以上の

測定を行うこととしている。これは，作業環境における慢性中毒を

防ぐため，日内変動や日間変動をとらえるには最低でも 1時間の測

定が必要であるとの検討結果を踏まえたものであり，浴室の硫化水

素濃度の測定方法を定める際にも測定回数や測定時間を検討する

必要があると思われる。 

 

硫化水素濃度の基準についてどう思われますか？ 
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1. 指摘のとおり，20ppm という値は他法令を見渡しても高い値である。

硫化水素の許容濃度は，かつての 10ppm から現在 5ppm に下げられ

ている。許容濃度の考え方は，「労働者が 1 日 8時間，週間 40時間

程度，肉体的に激しくない労働強度で有害物質に暴露される場合に，

当該有害物質の平均暴露濃度がこの数値以下であれば，ほとんどす

べての労働者に健康上の悪い影響が見られないと判断される濃度」

であり，あくまで健康な成人を対象とした濃度である。有害物質は，

低体重，また低年齢ほど，心肺機能が衰える高齢者ほど，作用が大

きくなることが知られており，いくら浴槽につかる時間が短くとも，

幼児などが入浴することも想定した場合，温泉での硫化水素の規制

値は許容濃度よりも低くなることも考えられる。 

2. 硫化水素はわずかながら皮膚からも吸収される。作業環境において

は，硫化水素は基本的に呼吸器からの吸入を主なものと想定できる

が，入浴環境では，皮膚からの吸収も考慮しなければならないので

はないか。 

 

その他硫化水素濃度測定を行う際等に注意すべきことはありますか？ 

 

1. 酸欠職場で作業する職長は酸欠のおそれのある作業場所では測定

をして安全を確認してから，作業現場に立ち入ることにしている。

測定者が測定のために酸欠のおそれのある作業場に立ち入る際は，

まずは換気をしてから立ち入るように指導している。測定が先か換

気が先か判断が難しいところではあるが測定者の安全確保が最重

要と思われるためである。また，酸欠場所では，もしもの時に救助

にいける保護具等の設置も強く指導している。 

2. 酸素欠乏等危険作業場所では，作業前に作業場所内の垂直方向およ

び水平方向にそれぞれ 3点以上測定点を設け，測定を行うこととし

ているが，それでも事故が起きている。事故原因を調査すると，作

業場所に溜まった水に溶け込んでいた硫化水素や，汚泥の中に溜ま

っていた硫化水素が，作業員が作業場所に立ち入り，水や汚泥を撹

拌したため，作業場所に充満したためであることが分かっている。

硫黄泉の温泉水や湯の花にも硫化水素が溶存，貯留している可能性

があり注意が必要である。貯湯槽など清掃する際には，内部の温泉

水や湯の花を取り除き換気をし，硫化水素や酸素濃度を測定し安全

を確認した上で作業を開始する必要がある。 

3. 硫化水素測定器メーカーさんのお話では，据置式のセンサを脱衣所
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に設置した事例があるとのことであった。浴室内が高湿度で据置式

センサの設置が難しければ，脱衣所にセンサを設置することも考え

られるのではないか。 

4. 作業環境では，二酸化炭素中毒が疑われる事故事例がある。温泉で

も多量の二酸化炭素を湧出する温泉であれば，二酸化炭素について

も注意した方が良いのではないか。 
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ヒアリング結果のまとめ 3           

実施日 平成 28年 2月 2日 

万座ホテル聚楽 

施設課 課長 黒岩健二 様 

於：万座ホテル聚楽 

  

貴ホテルではホームページに硫化水素ばっ気槽を紹介されていますが，ホー

ムページで紹介されているばっ気槽は，どのような経緯で設置されたものです

か？ 

 

1. 使用する源泉は高濃度の硫化水素を含有しており，以前からばっ気

槽が設置されていた。以前は源泉のある谷にばっ気槽が設置されて

いた。ところが，2001 年に発生した水害（台風 15号により発生し

た万座川の氾濫により万座温泉の源泉や旅館設備が被災した。）1の

際に源泉施設やばっ気槽が壊れてしまった。災害復旧の際に安全面

も考慮し，高台にばっ気槽を設置し現在に至っている。ホームペー

ジに記載されているものは，2001 年に建設されたものである。 

 

ばっ気槽や源泉設備の維持管理はどのようにされていますか？ 

 

1. ばっ気槽や源泉施設に通じる道は関係者以外立入禁止としており，

道の入り口にロープを設置し，看板により立入禁止である旨掲示し

ている。 

2. 作業を行う際は基本的に 3名以上で行う。実際に作業を行う作業員

の他に作業を監視する作業員を置き，異常があった際には直ちに避

難指示を出すなど対応できるようにしている。作業員によっては硫

化水素の臭いや目に対する刺激に慣れてしまうので注意が必要で

ある。以前建設会社が源泉設備の作業を行った際には，硫化水素用

の安全装備を携行した上で，こまめに作業時間と休憩時間を設定し，

作業員が連続して硫化水素にさらされないようにしていた。 

3. 作業の際には硫化水素警報器を持参するようにしているが，警報器

に頼るだけでなく，高濃度の硫化水素にさらされないよう風上で作

業を行うように心掛けている。 

                         
1 （）内は，中央温泉研究所による加筆 
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4. 源泉からばっ気槽までの配管には硫黄スケールが付着するので，半

年に 1回掃除を行っている。配管清掃は，専門業者に依頼している。 

5. 2001 年の水害が起きる以前は，源泉からばっ気槽を経て旅館わき

の温泉槽に至るまでの複数個所に清掃用の大きな開口部が設けら

れていた。大きな開口部は作業がしやすい反面，作業員が開口部に

頭を入れて作業する等事故の要因となる行為をしかねない。そこで

専門業者のアドバイスを参考に，大きな開口部は廃止するとともに，

清掃用の開口部の数を減らした。現在は専門業者に依頼し配管をポ

ンプにより逆洗し硫黄スケールを取り除くようにしている。 

6. 腐食を防ぐため，ばっ気槽は腐食しにくい木材を使用している。木

材は酸性温泉による腐食や紫外線には耐えるものの，寒暖差や水分

吸収により狂いが生じ，接合部から温泉水が漏れてしまうことがあ

る。多少の漏れであれば，硫黄ケールにより止まることもあるが，

漏れがないか点検を行うようにしている。 

7. 以前ばっ気槽の建て替えを検討し，建設業者に見積を依頼した。ば

っ気槽に使用する木材や金属部品は耐腐食性のものにする必要が

あり，材質によっては，300 万円ほどかかるとのことであった。設

置費用については，耐用年数をどのくらいに想定するかにより変わ

るようである。 

 

浴槽設備を維持管理する上で留意されていることはありますか？ 

 

1. 浴室の換気扇には腐食に強いステンレス製の換気扇を使用してい

る。腐食に強い換気扇を使用しても，経年劣化により換気扇の能力

が落ちてしまうことがある。換気扇の能力が落ちても気づきにくい

ので，換気扇の点検の他，浴室内硫化水素濃度の変化や，浴室内の

湯気の発生状況などに注意している。 

2. 毎日浴室の硫化水素濃度を測定しているが，浴槽数が多く，1日に

2回以上検知管により測定を行うと，費用がかさんでしまう。そこ

で現在はガスセンサを使用し測定を行っている。 

 

その他注意されていることはありますか？ 

 

1. 源泉施設やばっ気槽に通じる道は立入禁止としているが，なかには

立入禁止と知って中に入っていく人がいる。我々が気づいた際には

注意し直ちに立入禁止区域から出るよう指示しているが，以前雑誌
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社が無許可で立入禁止区域内に入り，源泉付近にブルーシートで仮

設の風呂を設置し記事にしたことがあった。立入禁止の看板設置や

道路入口にロープを設置する等しているが，興味本位で侵入する人

への対応には苦慮している。 

 

 

参考資料 

万座ホテル聚楽公式サイト 

http://www.hotel-juraku.co.jp/manza/category02/ （2016年2月現在） 
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ヒアリング結果のまとめ 4           

実施日 平成 27年 12 月 16 日 

秋田県生活環境部自然保護課自然公園班 主事 

田口 智生 様 

秋田県雄勝地域振興局福祉環境部環境指導課 技師 

山崎 康介 様 

於：湯沢保健所 

  

秋田県では「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 59号）」における硫化水素の濃度の測定

をどのように実施していますか？ 

 

1. 秋田県生活環境部では，硫化水素濃度を測定すべき温泉地を管轄す

る各保健所に調査を依頼している。調査は積雪前と積雪後に年 2

回の頻度で実施している。調査は平成 18 年の泥湯の事故以前から

行われている。 

2. 調査の際には，原則保健所職員 2名で調査を行い，浴槽施設管理者

に立ち合いを求めている。 

3. 調査は 1日で 1から 2箇所の温泉地を回っている。 

 

「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）」における硫化水素の濃度の測定はどのよう

な手順で行っていますか？ 

 

1. 保健所に具体的な調査マニュアルはないが，秋田県が作成した「温

泉利用施設調査票」に基づいて調査している。具体的には給湯口付

近の浴槽湯面から上方10cmの位置と浴室床面から上方70㎝の位置

の濃度を検知管で測定している。 

2. 測定結果は「温泉利用施設調査票」に記載するとともに，使用した

検知管を保存している。 

 

「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）」における硫化水素の濃度の測定の結果利用

施設に改善を求めた事例はありますか？ 
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1. 近年湯沢保健所管内では測定結果が基準を超えたことがなく，指導

を行った事例はない。 

 

その他硫化水素が発生する温泉の調査に関して注意していること等あります

か？ 

 

1. 秋田県では県職員が地熱発電の影響モニタリング等で源泉の湧出

量や温度を測定しているが，仙北市の事故を受け，観測を行う職員

に硫化水素・酸素検知警報器を携行させるほか，防毒マスクの装着

を行うように徹底した。 

2. 秋田県では，温泉利用施設の測定に係る保健所職員にも念のため硫

化水素・酸素検知警報器を携行させられるよう保健所への警報器の

配布を行う予定である。 
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ヒアリング結果のまとめ 5           

実施日 平成 28年 1月 6日 

福島県県北保健福祉事務所 県北保健所 

生活衛生部 衛生推進課 環境衛生チーム 

新村 牧子 主任薬剤師 

於：県北保健福祉事務所 

  

福島県では「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 59号）」における硫化水素の濃度の測定

をどのように実施していますか？ 

 

1. 福島県内で知事が日常の硫化水素濃度測定が必要であると認めて

いるのは，県北保健所管内の高湯温泉と会津保健所管内の中ノ沢温

泉だけである。福島県内の保健所で硫化水素濃度測定を行っている

のは両保健所だけで県北保健所の高湯温泉調査は，年 2回，春と秋

に行っている。 

2. 調査は，保健所職員 2名（男女各 1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等を行っている。 

 

「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）」における硫化水素の濃度の測定はどのよう

な手順で行っていますか？ 

 

1. 濃度測定は，浴槽湯口付近湯面から上方 10cm の濃度と洗い場の床

面から上方 70cm の濃度を検知管で測定している。脱衣所の濃度は

測定していない。また，源泉やばっ気装置の濃度は，浴室の改修や

新規に浴槽が設けられた際や，浴室での濃度測定が基準を超えた際

に必要に応じて実施している。 

2. 温泉法改正に伴い可燃性天然ガスの測定が義務付けられた際，県北

保健所にはメタン，硫化水素，酸素等が測定できるマルチセンサー

が配布された。しかしながら，マルチセンサーは浴室内で大きな警

報音が鳴ることがあり，施設管理者や施設利用者に迷惑をかけない
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よう検知管法を採用している。 

3. 調査手順についてはマニュアルがあるわけではなく，「硫化水素ガ

ス測定結果」表の様式に従って実施している。実質的には，年 2

回の調査時に具体的な調査方法を新人職員に伝達している。 

4. 濃度測定の際には，施設管理者が行っている日常の硫化水素濃度測

定（告示で定められた 1 日 2回以上の測定）の結果を保健所職員が

チェックしている。以前は定期的に施設管理者から保健所に提出す

るよう義務付けていたが，現在は年 2回の調査時に現地でチェック

する方式となった。 

 

「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）」における硫化水素の濃度の測定の結果利用

施設に改善を求めた事例はありますか？ 

 

1. 近年指導を行った事例はほとんどないが，調査の際に告示の基準を

超えた場合には，その場で施設管理者に対し「環境衛生指導注意票」

を渡し，改善を指導し，改善計画を提出し基準を満たしていること

が確認できるまで施設の使用を禁止している。改善計画に基づき，

施設管理者による測定で基準を超えないことが確認できれば，施設

の使用再開を認めている。使用再開後保健所職員が現地で硫化水素

濃度測定を行い，基準を超えていないか確認を行う。その際に基準

を超えているようであれば，再度改善を指導する。 

2. 浴室の改修や新規設置の際の設備構造のチェックの際には，告示に

示された基準に違反していないかチェックを行っている。 

3. 硫化水素濃度が基準を超える施設がまれにあるが，老舗の施設では

なく，新規に高湯温泉で営業を始めた施設であることが多い。古く

から高湯温泉で温浴施設を運営している事業者は，硫化水素の怖さ

をよく知っているため，硫化水素濃度を下げるためには，湯温の低

下や施設の維持管理費がかさむこともやむを得ぬことと理解して

いるが新規事業者の中には硫化水素に対する経験や認識が不足し

ている事業者もいるのかもしれない。 

 

その他硫化水素が発生する温泉の調査に関して注意していること等あります

か？ 

 

1. 浴室での硫化水素濃度測定では必要ないだろうが，源泉での湧出量
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測定の際には，マルチセンサーの携行や防毒マスクの使用を検討し

たい。 

2. ばっ気装置等硫化水素濃度が高濃度になる場所の測定用に高濃度

硫化水素の測定ができる検知管の購入を検討している。 
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7．まとめと提言 

「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）につい

ての技術的な観点等の見直し等を検討した。 

設備構造等基準の対象となる温泉は，1キログラム中，総硫黄を 2ミリグラム

以上含有する温泉となっている。アンケート調査の結果，現在国内で該当する

温泉の源泉数は 1265 本（硫化水素型 438 本，硫化水素型でない源泉 732 源泉，

不明 95本），当該源泉を利用する浴槽等の数は推定で 5313 施設にのぼることが

判明した。また，設備構造等基準に基づき都道府県知事又は保健所を設置する

市の市長が浴室内の空気中の硫化水素濃度の測定が必要と認めた事例は，13 温

泉地あった。基本的に硫化水素型でない 1 キログラム中，総硫黄を 2 ミリグラ

ム以上含有する温泉からは硫化水素があまり遊離しないものと考えられている

が，ｐHが中性付近の温泉では，硫化水素型でなくても，相当量の硫化水素を遊

離するものがあり，注意が必要である。また，今回のアンケートの質問項目に

は無いが，1キログラム中，総硫黄を 2ミリグラム以上含有する温泉を飲用して

いる事例が存在した。硫化水素型でない温泉でも多量の硫化水素イオンを含有

している温泉が存在し，そのような温泉を飲用した場合，湯口では硫化水素を

発生していなくても胃酸などと体内で反応し，硫化水素を発生する可能性があ

るため注意が必要である。 

設備構造等基準においては，浴槽湯面から上方 10cm 位置及び浴室床面から上

方 70cm において硫化水素の濃度を測定することとしている。しかしながら，浴

槽及び浴室のどの位置で測定するかは規定されていない。本調査では群馬県薬

務課，秋田県雄勝地域振興局福祉環境部，福島県県北保健福祉事務所県北保健

所の 3 機関の濃度測定方法について調査した。いずれの機関でも測定マニュア

ルは無く，調査記録票を定め測定値を記入する方法を採用していた。そこで，

実際に 1 キログラム中，総硫黄を 2 ミリグラム以上含有する温泉を使用する施

設の内風呂と露天風呂で実測を行った。その結果，浴室内の硫化水素濃度が最

も高濃度となる場所は，浴槽への温泉注入口の風下付近であった。したがって，

浴槽湯面から上方 10㎝の位置として測定する場所は，浴槽への温泉注入口の風

下付近が適当であると考えられる。同様に，浴室床面から上方 70㎝の位置とし

て測定する場所については，浴槽への温泉注入口の風下にあたるもっとも直近

の床面から上方 70㎝の位置が適当であると考えられる。検知管式硫化水素濃度

計と定電位電解式硫化水素濃度計（いわゆるデジタル式硫化水素濃度計）の測

定値については，ほとんど測定値に差が無いことが判明した。しかしながら，

定電位電解式硫化水素濃度計は，リアルタイムで濃度を計測することができる
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ため，瞬間的な高い値を計測できることがわかった。浴室内の硫化水素濃度は

変化しやすい上，浴槽への温泉注入口から硫化水素を含む気団（プリューム）

が浴室内を漂うことがあるため，常時低い値が観測されていても瞬間的に高い

値が観測されることがある。現在，多くの公的な測定機関では検知管式硫化水

素濃度計が使用されている。検知管式は，定電位電解式硫化水素濃度計と違い，

測定時間に 1分程度要することから，1分間の測定時間内における中央値と考え

られる。定電位電解式硫化水素濃度計を用いて，瞬間的に高い値が計測された

場合，その値をもって基準を満たしていないと判断するか検討する必要がある。

「作業環境測定法（昭和 50年 5月 1日法律第 82号）」では，作業環境中の有害

物質の測定を行う際に最低でも 1 時間以上 5 点以上の測定を行うこととしてい

る。これは，作業環境における慢性中毒を防ぐため，日内変動や日間変動をと

らえるには最低でも 1 時間の測定が必要であるとの検討結果を踏まえたもので

ある。硫化水素中毒ではノックダウンと呼ばれる瞬時に意識を失う症状が起き

るため，たとえ定電位電解式硫化水素濃度計による測定平均値の採用を行うよ

う測定方法を定めるとしても，許される瞬間値の濃度は，ノックダウンを起こ

す濃度より低くする必要がある。浴室の硫化水素濃度の測定方法を検討する際

には，硫化水素中毒の特性を考えたうえで，基準値の議論と共に測定回数や測

定時間を検討する必要があると考えられる。また，定電位電解式硫化水素濃度

計は，最低でも年 1 回程度のメーカーによる校正が必要であり，検知管につい

ても，日常点検や使用期限を過ぎた検知管を使用しないようにする必要がある。

これまで設備構造等基準に記載されていなかった測定器の保守方法についても

記載するべきか検討する必要がある。 

1キログラム中，総硫黄を 2ミリグラム以上含有する温泉の適正な利用形態の

検討を行った。寒冷地では，換気を行うと浴室内の気温が著しく低下する事例

があることがわかった。近年脱衣室と浴室・浴槽の温度差で神経調節性失神を

起こし，浴槽で溺死したとみられる事例が報告されている。浴室の気温が低い

と，入浴客が浴槽への温泉注入口付近で肩までつかることがある。浴槽への温

泉注入口付近は最も硫化水素濃度が高いため，注意が必要である。アンケート

結果では，設備構造等基準に基づき浴室内の換気を指導する事例が多いことが

判明したが，換気を優先するあまり，浴室内の気温を下げ過ぎると，溺水事故

を誘発する可能性がある。設備構造等基準には，浴室内の気温についての記載

が必要か検討する必要がある。 

2015（平成 27）年の田沢湖高原温泉硫化水素中毒事故の際に設置された「仙

北市カラ吹き源泉事故調査委員会」は，事故の原因となった源泉を安全に使用

するため，温泉造成塔や集湯槽にばっ気塔や排気口を設置し，温泉中の硫化水

素濃度の低減を模索した。しかしながら，温泉が流下する際に配管内で遊離す
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る硫化水素を取り除くことが難しく，近い将来事故の原因となった源泉の使用

を取りやめることとした。中性付近の硫化水素泉は，ばっ気が難しく注意する

必要があるため，設備構造等基準にばっ気の具体的な方法や注意点を記載する

かどうかについても検討する必要がある。 

「仙北市カラ吹き源泉事故調査委員会」がとりまとめた「安全作業マニュア

ル」では，浴槽等設備基準に「5 空気弁の手入れ」という項目を追加している。

田沢湖高原温泉の事故では，空気弁が事故原因となっており，今後設備構造等

基準に空気弁（エア抜き管）の対策を盛り込むべきか検討する必要がある。 

2005（平成 17）年に泥湯で発生した事故では，温泉旅館付近の地熱地帯で事

故が発生している。設備構造等基準では，「4 立入禁止柵等の設置」を定めてい

る。2006 年以降の事故は，北海道の事例を除き，浴槽ではなく，貯湯槽や分湯

槽，温泉給湯施設で発生している。特にここ数年は毎年死亡事故が起きている。

設備構造等基準の「4立入禁止柵等の設置」に，温泉給湯施設に関する内容を盛

り込むべきか検討する必要がある。 

近年の事故では，硫化水素中毒だとされた事例でも酸欠や二酸化炭素中毒が

疑われる事例がある。設備構造等基準は，対象とする源泉を 1 キログラム中，

総硫黄を 2 ミリグラム以上含有する温泉としている。しかしながら，二酸化炭

素泉の中には，浴槽で中毒を起こすような高濃度二酸化炭素は検出されていな

いものの，浴槽が地表面下の低い場所に設置されている事例がある。実際に大

分県では，「大分県温泉管理基本計画」において，“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

全性を高める。”と提言している。また，二酸化炭素を多く発生する源泉の貯湯

槽では，排気口の二酸化炭素濃度が 100vol.%に達するものがあり，今後二酸化

炭素泉や二酸化炭素を多く発生する温泉についても設備構造等基準の対象とす

べきか検討する必要がある。同様に，酸欠事故を起こす可能性のあるメタンや

窒素を主成分とする温泉付随ガスを発生する温泉について設備構造等基準の対

象とするべきか検討する必要がある。中毒事故ではないが，2013（平成 25）年

5 月 23 日には，熊本県小国町で温泉水タンクが水蒸気の圧力上昇により爆発す

る事故が発生している。 

設備構造等基準を満たすために必要となる費用について調査を行った結果，

換気扇設置には 20 万円程度，ばっ気槽の設置には 10 万円前後から 300 万円程

度，立入禁止看板には 3 万円程度の費用が掛かることが判明した。換気扇設置

や立入禁止看板には，それほど高額の費用は要しないものの，ばっ気装置に関

しては状況により高額な費用を要することが判明した。設備構造等基準にばっ

気槽の基準等加える場合には，設置費用に関する検討も必要であると考えられ

る。 
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以上の結果から，設備構造等基準に関して技術的な観点等の見直し等を以下

のように提言する。 

 

近年硫化水素等を原因とする死亡事故が発生しており，設備構造等基準の見

直しが必要であると考えられる。見直しに当たっては，学識経験者等からなる

委員会（火山学者，医師，温泉利用許可者，温泉設備施工業者，行政等）を開

催し検討を行う必要があり，設備構造等基準について，特に下記の事項につい

て検討を実施するべきであると考えられる。 

 
① 現在，設備構造等基準の対象となる温泉は，1 キログラム中，総硫

黄を 2 ミリグラム以上含有する温泉としているが，中毒や酸欠の原

因となる二酸化炭素やメタンを発生する温泉についても対象とする

か検討する。 

② 設備構造等基準においては，浴槽湯面から上方 10cm 位置及び浴室床

面から上方 70cm における硫化水素の濃度基準をそれぞれ 20ppm，

10ppm としているが，当該濃度が衛生管理上問題ないか検討する。 

③ 設備構造等基準に，換気をすることだけでなく浴用利用者の溺水事

故を防止するため，浴室内温度を下げ過ぎないようにすることや，

高濃度硫化水素を吸わないように，浴槽への温泉注入口を囲うこと

等を記載するか検討する。 

④ 設備構造等基準においては，浴槽湯面から上方 10cm 位置及び浴室床

面から上方 70cm において硫化水素の濃度を測定することとしてい

る。しかしながら，浴槽内及び浴室内のどの位置で測定するかは規

定されていない，そのため，浴槽等のどの位置で行うのが適当であ

るかを検討する。 

⑤ 硫化水素濃度測定に使用する測定器について検討する。従来使用さ

れてきた検知管式硫化水素濃度計に比べ定電位電解式硫化水素濃度

計（いわゆるデジタル式硫化水素濃度計）では測定感度は同じもの

の，瞬間的な高い値も記録する特性があり，測定値の取り扱いや，

測定回数等を検討する。また，使用機器の保守管理に関する記載を

加えるべきか検討する。 

⑥ ばっ気装置の構造基準を記載するべきか検討する。ただし，温泉の

性質によっては，ばっ気装置は高額となる可能性がある。構造面だ

けでなく，設置費用の検討を行い実現可能なものとする必要がある。 

⑦ 設備構造等基準では，立入禁止柵等の設置について規定しているが，
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浴槽設備以外の温泉設備に対してどのような基準を設けるべきか検

討する。 

⑧ 設備構造等基準に規定されていないエア抜き管に関する規定を加え

るべきか検討する。 

⑨ 総硫黄を 2 ミリグラム以上含有する温泉を飲用することについて対

策を講じるべきか検討する。 
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