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lAbstract)

Thermal waters discharged from the Hakone volcano are estimated to be 19100 Z/min,lndud_

ing waters heated with volcanic steam. Total volume of heated waters is 4930″min,whiCh is 25.8%

of the total disdharge.

There are two types of heated waters for bath use,one is directly mixed with cold water and

the other is indirdy heated through heat exchanger.The water‐ steam mixed type contains H2S

der市ed from volcanic gases more or less. Although no H2S iS COntained in the heated waters of the

latter type, H2S gaS Can be concentrated in the exhausted gases passed through heat exchanger.

When gases or waters contain considerable amounts of H2S,H2S tOXic accident may possibly occur.

H2S contents in hot springs and heated waters collected systematically along pipe・ line of the hot water

dd市ery systems from heat source to bath roOms in hotel were determined.Fbwing down through

the pipe‐ Lne,H2S Content in the waters decreases,owing to the oxidation of H2S aS Wen as its escape

into the air. The danger of H2S toxic a∝ ident in a bath roo■ ■ will be prevented when the room is

well ventilated.  In case of heating of waters through heat exchanger, the exhausted gases should

be carefully disposed,because of high concentration of H2S in it.
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はじめに

草津自根の振子沢におけるスキーヤーの硫化水素 (H2S)に よる死亡事故や,H2Sを 含有する温泉

に入浴中のH2S中毒事故が発生している (樋口他1973,田 所1973)。 箱根においても昭和47年 10月 12

日大涌谷の建築現場でH2S中毒による死亡事故が発生した (平賀他1973,大木他1973)。 温泉入浴中

にH2S中毒事故を発生した湯ノ花沢の自然湧泉は現在使用されていない (岩田197の。大涌谷や早雲

山などの地熱地域では,大山蒸気を利用して温泉造成を大規模に行なっているが,こ れらの温泉には

H2Sを合有しているものが多い。H2Sに よる中毒事故対策の一環として蒸気造成温泉等の H2S濃度

を測定した。

箱根温泉における蒸気造成泉の現況

箱根全山の温泉の総揚湯量は 19,1∞ 1/min(大木他1970)であり,蒸気造成泉の総給湯量は4,930

1/minで あるので,その割合は約26%に達する。年々,温泉利用は増加しているが,温泉源の枯渇が問

題となっているので,蒸気造成泉は今後も利用が多くなっていくであろう。蒸気より温泉造成するに

は直接蒸気に冷水を混合させて造成する方法と,熱交換器を利用して冷水を加熱する方法がある。

測定系列と給湯施設の状況

箱根の H2Sを含有すると思われる蒸気造成温泉等の H2S濃度を測定した。温泉の給湯配管図は図

2,図 4に示す。竹れらの流路について次の 5系列を調査した。(1)芦 ノ湯 (松坂屋)の系列,0)湯
ノ花沢 (箱根町,湯 ノ花ホテル)の系列,C)大涌谷 (温泉供給)の系列,C)早雲山(箱根登山)の系

列,G)姥子(仙石開発)の 系列。それぞれの地域における給湯施設の状況は表 1に示す。

表 1 調 査 した 系 列 の 給 湯 施 設 の 状 況
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測定方法

温泉中に溶存しているH2S濃度はメチレンブルー比色法によった。測定限界は0.∞lmg/kgで ある。

気相中のH2Sガ ス濃度は中継槽のすきま等において北川式ガス検知器 (真空法)を用いた。測定範囲

はA型 (高濃度用)が 1∞～1,8∞ cm3/m3,検知限度 10 cm3/m3,B型 (低濃度用)が 5～160cm3/

m3,検知限度 0.5cm3/m3で ぁる。臭気を感ずる最低濃度 (臭覚嗣値)は約 0.025～ 0.lcm3/m3と低

いので,検知器で検出されなくてもH2Sの ごく微量の存在が認められる事もある。pHは現地で比色

浜1定 した。

一般に温泉水中のH2S濃度⑩蝉のは重量比として水l kg中のH2S mg数であらわされ,気相中の

H2Sガス濃度QpDは容量比として空気l m3中のH2Sガスのcm3数でぁらわされる。両者の単位

は誤解されやすいので,こ こでは水中H2S濃度はmg/kg,気 相中H2S濃度はcm3/m3でぁらわした。

芦ノ湯 (松坂屋旅館)の系列調査

調査結果を図 1,表 2に示す。番号は

図 2の調査位置に等しい。源泉はpH7の

中性硫化水素泉で毎分 1591を エアーリ

ストボンプで揚湯している。箱根におい

てpH7の硫化水素泉は数少ない。源泉は

水中H2S濃度 19～20mg/kgで あり,そ

れから約 0.2議 離れた浴槽では水中H2S

17～15mg/kgと それほど減少していない

が,気相中H2Sは 7∞賦n3/m3から2cm3

/m3に低下している。

⊂臨誇
(1591/min)

[側

‐
図 1 芦ノ湯(松坂屋)の硫化水素

点線内は測定日が異なり,番号にダッシュを付した。

表2,図 2の番号に等しい。

表 2 芦 ノ 湯 (松 坂 屋)の 硫 化 水 素

測定日
1最℃『 撻想腔篇

旦
塁

価

流

″
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1′

2

2′

3

3′

58.9
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48.1.16.
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48. 1. 16.

48. 1. 24.

48.1.16.

48. 1. 24.

7.2   159.

7.4

7.6
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箱根の硫化水素泉の給湯配管図 (その1)

番号は沢I定地点を示す。
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湯ノ花沢 (箱根町,湯ノ花ホテル)の系列調査

箱根町営温泉 :湯 ノ花沢には現在,蒸気井が3本あり,箱根町は町営蒸気井に水道水を混合させて

温泉造成し,それと宝蔵岳に湧出している温泉水を加えて元箱根,大芝,湯 ノ花方面へ送湯している

(図3-1,表 3-1)。 昭和48年 1月 19日 の調査では造成泉 30′ /minと 温泉水 2401/minを 混合させて送

湯していた。造成槽ではかなり強いH2S臭がある (気相中H2Sl,4欣m3/m3)ヵ l,それから1解離

れた周囲では大気に稀釈されて, 気相中 H2Sは 4cm3/m3に 低下している。 造成槽に隣接する湯畑

(たて2解 X横 5解で, 交互に邪魔板が入っている)では空気との接触面積が広く,気相中 H2Sは

160 cm3/m3に なる。蒸気造成泉は約 0.1補離れた混合槽で温泉水と混合されるが,そ こでは泉温 59.3

℃,水中H2SO・ 3mg/kg,気相中H2S8cm3/m3に 低下する。さらに分湯枡を経て混合槽から約 1.6

腸 流下した芦ノ湖畔の杉よし旅館の浴槽ではH2Sは検出されなくなる。昭和48年 2月 23日 の調査では

造成泉 2101/minの みを送湯し,温泉水を加えないで測定した。 混合槽で気相中 H2Sは湯畑出口よ

りも多いが,これは水中 H2Sの減少量 (14.6-7.8-6.8 mg/kg)ヵ l気相中H2Sの増加量に反映して

いるのかも知れない。なお,こ の造成泉を利用してアルミニウムのフロックが沈澱する問題が起こっ

たが,それについては平野他 (1973,1974)に 詳しい。

表3-1  湯 ノ 花 沢 (箱根町)の 硫 化 水 素

気相中H2S

lm3/m8)

77.5

59.3

52.4
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77.0

73.0

71.3

66.0
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険を伴なうので使用されていない (岩 田 1972)。 現在は湯ノ花沢の蒸気井より蒸気をパ イプ輸送し,

ホテルの中庭で熱交換器を用いて水道水を加熱して浴用, 暖房用に使用している (図3-2,表 3-の。

これは蒸気に直接冷水を混合させて造成温泉を得るのに比較してH2S等を含有しない, 潜熱が大き

いのでさめにくい,腐食されにくい等の長所があるが,ガ スの運搬が難しい欠点もある。特に熱交換

利用後の廃ガスはH2Sg,C02g等が濃集されやすくなるので放置するのは大変危険である。 り「出ロ

における気相中 H2Sは 10,ocD～ 50,∝歌n3/m3以上と見積もられるc
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表3-2 湯 ノ花沢 (湯 ノ花ホテル)の 硫化水素

測定 日 1量_p

ゴび

気相中H2S

cm8

750000.

10000.

12

13

14

[I目
(2701/m:n)

加熱水出口

排出口 A
排出口 B

1.

3.

2101/min)

(13ノ ml●

図3-2 湯ノ花沢 (湯ノ花ホテル)の硫化水素

凡例は図1に 同じ。

図3-1 湯ノ花沢 (箱根町)の硫化水素

几例は図1に 同じ。点線内は測定日が異な

り,番号にグッシュを付した。

大涌谷 (箱根温泉供給株式会社)の系列調査

大涌谷は箱根の最大の地熱地域であり,観光客も多く,年間約 300万人がここを訪れる。東斜面の

谷から大堰堤にかけて地すべ り対策のために無数の蒸気井が掘さくされている。大山活動の代表的な

例として地震,噴気現象,温泉,地質,熱水変質作用など多くの研究が報告されている。

l



箱根の硫化水素泉の給湯配管図 (その 2)

番号はllll定地点を示す。

』
ヽ

図 4

lKm

リ
＼

0

ヽ

ヾハ

＼

仙石高原



」∂

箱根温泉供給株式会社 (温泉供

給と略す)は ,大涌谷の蒸気井に

イタリ水源よリポンプアップした

地下水を混合させて温泉造成し,

さらに付近の自然湧出泉や地下水

等も集水して大 量 (約 3,4∞ ″/

min)の温泉を強羅, 温泉荘や仙

石原方面へ送湯している。竹れら

の温泉中には H2Sが含有してい

ると思われるので調査した(図 5,

表 4)。

蒸気井や温泉造成槽には硫黄の

結晶が析出しており「湯ノ花」と

して採取されている。温泉荘方面

への送湯量は7201/minで ある。

起点は大涌谷の沈砂槽 の横 にあ

り,付近の造成泉を集湯している。

ここでは水中H2S4.2mg/kg,気

相中H2S160 αn3/m3で ぁるが ,

約 0.4施 離れた中継槽Aでは水中

H2SO・ 4 mg/kg, 気相中H2S10

cm3/m3に低下し, さらに距離が

伸びるとH2Sは検出されな くな

る。大涌谷の主要な蒸気井による造成泉は付近の湧泉や地下水等も加わり,大堰堤わきの分湯槽を経

て仙石原方面へ 1,2001/min,強 羅方面へ 1,5∞ ユ/min送 湯されている。その引湯管や貯湯槽等に硫

黄を主とする温泉沈積物が付着する。特に蒸気井に直結する造成槽から大堰堤わきの分湯槽までの範

囲は,年間数
“

の厚さに付着して除去掃除を必要としている(平野他1965)。 分湯槽では水中H2S2.8

mg/kg,気相中H2Sl,120 cm3/m3で ぁる。 これに加わる二号湧泉は深さ 1∞″の横穴自噴泉で pH

6.4, 水中H2S29.lmg/kgと 多く,黒色の硫黄化合物を含む。三号湧泉は地表水でH2Sはほとんど

無く,褐色の酸化鉄を含む。 分湯槽から約 0.3施 離れた中継槽Fでは水中H2SO・ 3mg/kg,気相中

H2S80(m3/m3に 低下し, さらにO.4議 離れた中継槽Gでは H2S臭は認められるが検出限度以下で

ある。

図 5  大涌谷 (温泉供給)の硫化水素
凡例は図 1に同じ。
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表4 大 涌 谷 (温 泉 供 給)の 硫 化 水 素

沢I定 日

48.1.22.|

″

      |

48. 1. 23.

曼℃『 l pH い
知

知
＜ｃｍ

量

ｍｉｎ

流

′

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

3Cl

31

70.8

70.2

65.4

65.2

62.5

60.3

73.5

65.8

54.5

69.8

70.8

69.7

66.6

68.1

67.4

64.8

61.3

3.3

3.3

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

6.4

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

720.

1500.

1∞ .

10.

0.

0.

0.

0.

1120.

600.

80.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

一号線起点

中継槽 A
B

C

D

E

分 湯 槽

二 号 湧 泉

三 号 湧 泉

中継槽 F
G

H

I

J

K

L

M

1200.

450.

２

４

１

０

０

０

８

１

１

３

０

０

０

０

０

０

０

４

０

０

０

０

０

２

２９

０

０

０

０

０

０

０

０

０

早曇山 (箱根登山株式会社)の系列調査

早雲山は大涌谷に優るとも劣らない地熱地域で,地すべり対策の蒸気井が掘さくされており大山活

動は活発である。昭和27年 に地すべり災害が発生した事はまだ記憶に新しい。箱根登山株式会社 (箱

根登山と略す)は , 早雲山の蒸気井に沢水を混合して4901/minを温泉造成し (計量槽A),さ らに

350形 /minの大涌谷の造成泉を温泉供給より購入 (計量槽B)して強羅地域の旅館や保養所に給湯し

ている (表 5,図 6)。 計量槽AではpH 7.2と 中性であり,計量槽Bでは pH 3.2と 酸性であるが,

これは早雲山の造成泉では混合冷水に沢水を使用しているが,大涌谷の造成泉では地下水だけでなく

酸性の地表水も多く加わっているからである。計量槽Aは 水中 H2S7.4 mg/kg,気 相中 H2S200 cm3

/m3でぁるが, 周囲 1解離れると気相中 H2Sは空気に稀釈されて3cm3/m3に 低下する。 当日は雨

天で臭気がやや強く感知された。 中継槽Aでは中性 (pH 7.2)の H2Sの 多い造成泉と, 酸性 OH
3.2)の H2Sの 少ない造成泉と混合されて pH 3.9, 水中H2S4.7 mg/kg, 気相中H2S40cm3/m3

になる。 これはpH低下により水中H2Sが気相中へ移動しやすくなり, さらに大気中に拡散される

事で説明できる。

水中H2S

2700.

42.

″
　
　
　
″
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表5 早 雲 山 (箱 根 登 山)の 硫 化 水 素

い
知

飾
い

知
０
“
∞
Ю
３
０
０

２

３３

３４

”

“

師

“

３９

７

８

７

７

４

２

６

６

田

６３

”

５９

“

５９

５８

“

7.21 490.
3.21 350.
3.9

3.9

3.9

3.9

3.9

3.9

7.4

0.4

4.7

0.5

0.4

0.0

0.0

0.0

計量槽 A
″   B

中継槽 A
″  B
″  C
″  D
″   E
″   F

48.1.18.

姥子蒸気井

熱
交
換
器

40
230

図7 姥子 (仙石開発)の硫化水素

凡例は図1に同じ。

図6 早雲山 (箱根登山)の硫化水素

凡例は図1に 同じ。
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姥子 (仙石高原開発株式会社)の系列調査

姥子は大涌谷の西斜面にあたり,2本の蒸気井が掘さくされている。仙石高原開発株式会社 (仙石

開発と略す)は F号蒸気井の横に熱交換器を設置して地下水を加熱している。湯ノ花ホテルでは浴槽

の近くまで蒸気輸送後に熱交換しているが,姥子では付近の地下水が利用できる事と熱交換器の腐食

が少ないので,熱交換後に加熱水を輸送している (図 7,表 6)。 熱交換廃ガスは H2Sを濃集するの

で危険であるが,排出口では気相中H2S230 cltn3/m3と 測定された。 混合槽にて熱交換による加熱

水470Z/minと エアーリストポンプ揚湯の酸性の第 4号温泉 284ι /minと 混合されて仙石原方面へ送

湯される。

水中H2SI気 相中H2S流

′

輌
四
怨

徊

４．

２

４３

“

排 出 口

計 量 槽

第 4号温泉

混 合 糟

貯 湯 糟

230.

69.3

60.1

65.4

64.1

0.0

0.0

0.0

0.0

０

０

０

泉  質

調査地域の温泉水の泉質を表 7に示す。 H2Sを含有する温泉はpH 3～8の範囲にありpHが高いほ

どH2Sの溶存量は多い。陽イオンについてはCa2+,Mg2+の 溶存量がNa+,K+よ り多く,酸性の温

泉はA13+,Fe2+,Mn2+等金属類も多く溶存し,陰 イオンについてはS042-が圧倒的に多く,Cl~は

少ない。

硫化水素の距離による減少

それぞれの系列について水中 H2S濃度を流下する距離に対して プロットしたものを図 8に示す。

ここで基点は最初の測定地点における水中H2S濃度をとった。 流下距離が伸びるにつれて水中 H2S

濃度は指数関数的に減少し,約 1臓 流下するとH2Sはほとんど検出されなくなる。 但しpH中性の

温泉はH2Sが減少しにくい。 このように水中H2S濃度が流下距離とともに減少する理由は,

(1)大気との接触により次式の平衡が右にずれる。

H2Saq=写 H2Sg   ZFrO==-1.35kca1/mol

(2)溶存酸素により酸化される。

2H2Saq+02g=2H201+2Sc   ′FrO=-1∞ .3kca1/mol

(3)pH変化,温度変化に伴なうH2Sの減少等が考えられる。 実際にはこれらの効果が相乗的に

作用しているのであろう。

表 6 姥 子 (仙 石 開 発)の 硫 化 水 素

48.1.19.
３

　

　

２
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50.6
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3.51
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23.7

1665.
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硫黄の安定領域

25℃,lamに おける硫黄種のEh― pH関係を図 9に示す (GARRELS 1965)。 pHの低い酸性側に

結晶硫黄 (Sc)の安定領域が見られるのが注目される。全硫黄濃度 (】S)カニ減少するとScの 安定領

域がせばめられる。大涌谷 (温泉供給)や湯 ノ花沢(箱根町)の造成泉はpH～ 3酸性なのでΣS-10-3.3

mO1/1(H2Sと して5.4mg/kg)の 時にSc,H2Saq,S042-aqの 3相が共存する。ΣSが多くなれば

H2Saqは Scと して除かれやすい。実際に造成槽や引i易 管に硫黄の結晶が付着している。芦ノ湯 (松

坂屋)等のpH～7中性の温泉では水中 H2Sは減少しにくい事も図から読みとれる。

さらに,硫黄種の log P02~pH関 係について全圧 l atm,ΣS=10-3m01/ι の時の温度変化を図示し

た (図 10)。 この図を描くについては GARRELS(1965), KRAUSKOPF(1967),,ELLIS他 (1967),

HELGESON(1969)の 数値を使用した。 平衡定数の温度変化は実沢1値以外は VAN'T HOFFの 式より

計算した。 図よりScの安定領域は温度低下につれて拡大し,硫黄の結晶を析出させやすくなる事が

わかる。

距離 (km)

図8 水中硫化水素濃度の流下距離による減少
最初の測定地点を基点にした。

0    2    4    6 pH 0    10    12    
“

図 9 硫 黄 の Eh―pH図
25℃ ,全圧 l atm(GARRELS 1965)
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硫化水素の平衡定数

H2Sの平衡定数は ELLIS他 (1967)が 分光学的な手法を用いて20～90℃の範囲で求めている。

H2Saq=H+aq+HS~aq     Kl― αH+・αHS~/αH2S

HS¨aq tt H+aq+S2-aq     K2=α H+°αS2¨ /αHS~

また,化学便覧には水に対する H2Sガスの溶解度が載せられている (図 11)。 これよりH2Sの気

液平衡定数を求めた。

H2Sg=5H2Saq      Kp=αH2S/PH2S

それらをまとめて表 8,図 12に示す。

表8  硫化水素のイオン化定数および気液平衡定数

0℃ %℃ 501o 75℃  1 90℃ 95℃

pKl

pK2

pKp

7.5 1

15.0  1

0.7 1

7.0

14.0

1.0

6.8       6.6       6.5       6.5

13.0      12.5      12.1      12.0

1.3       1.6       1.9       2.3

n #,tl'o
図1:I水に対するΠ2Sgの溶解度

2040∞ 80
温度(°C)

図12■ 硫化水素の平衡定数

1∞

6

5

HFg
(g/1)

3

2

1
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■4L水素濃度とpHの関係

Kl,K2,Kpよ り平衡状態について全圧lam,Σs-lo-4mO1/′ の時のαH2S,a鴇 ~,62-KmO1/形
)

およびPH2S(am)と PHの関係を温度変化とともに図 13に示す。溶液中ではpH<7で H2Saqが多

く,7<pH<13で HS~aqが多く,pH>13で S2-aqが多くなっている。気相中ではPH2Sは pH<5で

変化ないが,pH>7で著しく低下する。

Σs _蛮〕2-+αHs~+αH2S

αs2-=KlK2ΣS/(KlK2+Klα H++α2H+)_KlK2C

4HS-: KIA}J+C AH2S:AzH+C

PH2S=aLS/Kp一 α2H+c/Kp

硫イL水素中毒事故対策

H2Sガスの毒性はシアン化水素や一酸化炭素の毒性に匹敵するが,卵の腐敗臭,硫黄泉や火山噴気

等匂いはなじみ深く, それがかえって危険性を安易に考えがちである。 H2Sガスは空気よりも重く

(密度 1.539g/″ ),水に溶けやすく⑩℃で7.066g H2S/1・ H2の ,高濃度 (150cm3/m3以上)になる

と臭気が感じられなくなる。H2Sに よる事故は大山噴気や硫黄泉等によるもの及び工場や実験室等で

取扱不注意によるものがある。H2S事故の報告は数多くなされている (樋口他1973,平賀他1973,岩

田1972,大木他1973,日所1973)力 ,`事故そのものが突発的であり再現性に乏しいので,中毒事故の

予知と対策は難しい。 これらの事故は気象条件と地形によって, いずれもH2Sガスが高濃度に滞留

しやすい環境にあったと思われる。H2S中毒事故を未然に防止する対策としては (1)H2Sの危険性

を認識させる。 0)硫気地域では気象条件 (無風状態で湿度の高い場合は特に危険)や地形 (凹地は

ガスがよどみやすい)に充分注意する。 ⑬)入浴中の事故防止として浴槽の換気を良くする。 ① 応

急処置を速やかに行なう。⑤ 種々の気象条件における H2S濃度の測定は困難を伴なうが,危険予知

の指標となり得るので連続的な調査が望ましい。

浴室調査

蒸気造成泉,硫化水素泉を利用している末端の浴室,浴槽において数箇所の旅館,保養所等の水中

H2S濃度を測定した (表 9)。 芦ノ湯 (松坂屋)の水中H2Sが多く出ているが,20 mg/kg以下であ

り,換気に充分注意すればそれほど問題はない。参考までに以前入浴中に事故のあった湯ノ花沢自然

湧出泉は,水中H2S7～ 300mg/kg,気 相中H2S60～300cm3/m3と なっている (岩 田1972)。

ま と め

nfL水素事故防止対策の一環として箱根の造成泉や硫化水素泉の H2S濃度を測定した。 温泉水中

の H2Sは低温でpHが高いほど溶存量は多い。大気圧のもとで温度が上昇するとH2Sは気相に移り
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表 9

松坂屋大風呂 蛇 口

″ 大風呂 浴 槽

″ 仙  液  湯

″ 芦笛にて 蛇口

″ 芦笛にて 浴槽

旭 ダ ウ  蛇 口

″   浴 槽

静  画 荘 (登山)

第 一 勧 銀

ロ ッ ジ 富 士 見 苑

日本興業銀行山の上荘

立 正 校 正 会

俵

住  友

静

東 京 航

山

丹

芦  の

東

千 葉 興

国  鉄

甲

ト

石   閣

重  機

山   荘

空 計 器

嶺   荘

光   荘

湖  園

レ

業 銀 行

測 定 日

48.1.29  17:00

″   18:00

″    19:00

48.1.30 7:∞

48.1.29  19:00

48.1.30 7:∞

48.1.31  15:00

48.2. 1  18:00

″    18:30

48.2.12  15:30

48.2.14  15:00

″    15:30

48.2.19  16:00

″   17:00

48.2.21  15:00

″   16:(Ю

48.2.23  16:30

″   17:00

48.2.26  16:00

″   16:〔Ю

48.2.28  16:30

″    17:00

4.3

13.2

55.7

44.5

40.6

54.1

41.3

61.4

53.5

51.8

57.7

44.5

49.0

49.8

50.0

56.0

62.3

34.0

57.8

57.0

50.0

59.7

57.5

57.7

59.0

52.3

7.6

8.0

8.2

7.6

8.1

3.1

3.1

3.1

3.0

3.0

3.1

3.1

3.0

3.0

3.0

3.2

3.1

3.1

8.2

6.7

3.6

3.7

3.2

3.3

18.1

3.4

3.5

13.7

18.5

2.7

1.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

12.0

晴,気圧925mb

入浴直後

使 用 前

女子風呂

曇

家族風呂済
　
園
　
一一

子
　
キ

9.0

10.5

9.0

6.0

9.5

やすくなり,1∞℃ではすべて気体になる。芦ノ湯 (松坂屋)では浴槽の気相中H2Sは減少している

が,水中H2Sは pHが高いのでそれほど低下していない。蒸気造成泉の H2S濃度は造成槽からの流

下距離が伸びるにつれて結晶硫黄の沈積,大気中の酸素による酸化などにより減少する。造成槽から

約 0.5～ 1腸 流下するとH2Sはほとんど検出されなくなる。蒸気を熱交換器に通して冷水を加熱して

いる場合は熱交換廃ガス中に H2Sが濃集されるので,こ れらの処理方法に注意したい。

泉
(℃fl pH I往庭兄』
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査田浴水化硫
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写真 １　湯ノ花沢（箱 根町）の

造成槽と湯畑

写真２　大涌谷（温泉供給）の

一号線 起点

写真 ３　姥子（ 仙石開 発）の

熱交換器
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