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要  旨 
 
  火山・地熱活動による地下水の水質等に及ぼす影響を定量的に把握するための基盤情報とし

て，全国各地の温泉水の化学分析値を取りまとめた「温泉地化学データベース」を作成した。本デ

ータベースは，温泉水の湧出量，化学分析値，pH，利用目的等について，学術論文や各自治体

の衛生研究所発行の報告書等の記載値約 20,800 件を取りまとめたものである。また，空間解析に

必要とされる採取地点の緯度・経度については，今回，データベースに収録されているデータの

約半数を特定した。 
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Abstract

 We constructed a Database on Geochemistry of Hot springs, which helps us to 
understand chemical change of groundwater dissolved magmatic volatile substances.
The database was compiled geochemical data of groundwater of whole Japan from 
published papers. In the process of data compiling, we tried to locate sampling points 
of as many data as possible, in order to do spatial analysis with many geochemical 
data. As a result of the data compiling, the database has about 20,800 data included 
about 10,000 located data. 
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１．はじめに 
 地層処分システムが長期的に安全性能を保持するためには，地層処分の場となる地質環境が期待され

る環境条件を長期にわたって維持することが必要である。地質学的な変動帯に位置する我が国において

は，地質環境の長期安定性に関連する重要な自然現象として，地震・断層活動，火山活動，隆起・侵食，

気候・海水準変動などが挙げられている。 
このうち火山活動が地質環境に及ぼす影響の一つとして，マグマ性揮発物質の溶解等による地下水の

水質変化が考えられる。これらの影響を空間的に把握・検討するためには，温泉水・地下水の化学分析

値を収集・整理することが必要である。 
また，近年 GIS（地理情報システム）の普及に伴い，多くの分野で各種情報のデータベース化とそれ

を用いた多様な空間的解析が行われており，火山活動が地下水に及ぼす地球化学的影響の範囲を知るた

めにも，この様な解析は必要不可欠である。しかしながら，温泉水・地下水の化学分析値等については

公表文献等によって多数公開されているものの，その採水位置に関する情報（緯度，経度，標高）が併

記されているデータは極めて少ない。 
そこで本調査では，1953 年以降に公表された文献 551 編を収集するとともに，日本列島全域におけ

る温泉・地下水の化学分析値約 2 万点を整理し，「温泉地化学データベース」を作成するとともに，

CD-ROM への収録を行なった。なお，本データベースを用いた空間解析を可能にするため，収録する

データについては可能な限り採水位置の特定に努めた。 
 
 
２．文献データの収集 
本データベースは，瀬尾・清水(1992)により収集されたデータを基礎としている。瀬尾・清水(1992)

において収集された文献 401 編は 1953 年から 1988 年の間に公表されたもので，各都道府県の衛生研

究所，地質調査所，大学の報告書，温泉・地下水関係の学会誌等である。本データベースの作成にあた

り，これらの内容を再確認したところ，同一のデータが異なる文献に記載されている例があったため，

重複する 5 編を対象外とした。 
以上の文献に加えて，主に 1989 年以降に公表された文献 155 編を新たに収集した。結果として，本

データベースで対象とした文献数は 551 編である。本データベースの作成に用いた文献リストを末尾に

示す。 
 
 
３．文献データの整理 
 前項の文献に記載されている温泉・地下水等のデータを以下のとおり整理し，アプリケーションソフ

ト「Microsoft 社製 Excel2000」を用いて一覧表とし，都道府県別にファイル化した。同一地点での化

学分析値の経時変化が示されているデータについては，各文献中の最新のデータを対象とした。各項目

の記載内容を以下に示す。 
 1)都道府県名，所在地 
 2)採水地点の緯度・経度：文献に記載されている試料採取位置図をもとに，可能な限り採水地点の緯

度・経度を求めた。文献に記載されている試料採取位置図から直接緯度・経度を特定することができな

い場合は，文献に記載されている試料採取位置図の採水地点を国土地理院発行の 1/20 万地勢図にプロ

ットし，緯度・経度を求めた。結果として，本データベースに取り込んだデータ 20,772 点のうち，採
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水地点の緯度・経度を特定したデータは 10,090 点である。なお，文献に試料採取位置図が記載されて

いない場合には，緯度・経度を求めていない。 
 3)採水地点の標高：文献に明記されている場合のみ，採水地点の標高をデータベースに取り込んだ。 
 4)水源種別：文献の記載を参考に下記の分類を試みた。 
 井戸（掘井戸，打込井，ボーリング） 
 湧泉（伏流水，洞穴水を含む） 
 坑道（横井戸，トンネル，坑道） 
 凝縮水（噴気凝縮水） 
 不明 

 5)利用目的：文献の記載を参考に下記の分類を試みた。 
温泉・鉱泉 
用水(上水道水源，工業用，農業用など) 
油井，ガス井，ヨード井 
坑道湧水 
地すべり湧水 
調査・観測井 
ガス徴 

 6)井戸深度 
 7)採水標高 
 8)気温，水温 

9)湧出量：m3/day で記載されているデータは L/min に換算した。 
10)水質：外観，臭味等を簡略に記入した。 
11)pH，RpH 
12)Rn 濃度 
13)比重：密度で記載されているデータを含む。 
14)蒸発残留物：mg/L で示した。 
15)電気伝導度，水比抵抗：文献に記載されているいずれかを記入した。Ω･m 表示はΩ･cm に換算し

た。 
16)Eh：±mV で記入した。 
17)KMnO4消費量 
18)化学分析値：mg/L で示した。mg/kg で記載されている場合は，「単位」欄に mg/kg と記入した。

整理した化学分析値は次の 57 種類である。 
陽イオン：H+, Li+, Na+, K+, Rb+, Cs+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, Al3+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, T-Fe（総

Fe 量）, Cu2+, Zn2+, Pb2+, Si4+ 
陰イオン：F－, Cl－, Br－, I－, OH－, NO2－, NO3－, HS－, S2O32－, HSO4－, SO42－, SO32－, H2PO4－, 
HPO42－, PO43－, AsO2－, HCO3－, CO32－, HSiO3－, SiO32－, BO2－ 
非解離成分：H2SO4, H3PO4, HAsO2, SiO2, H2SiO3, HBO2 
遊離成分：H2S, CO2 

その他：dis.O2（溶存酸素量）, T-CO2（総炭酸量）, T-As（総ひ素量）, T-Hg（総水銀量）, T-P（総

リン量）, T-B（総ホウ素量） 
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 19)採水年月日 
 20)文献名 
 本データベースに取り込んだデータ数は 20,772 点である。以上のとおり整理・作成された「温泉地

化学データベース」を CD-ROM に収録した。 
 
 
４．温泉地化学データベースの特徴 
 以上により作成された本データベースに収録されている pH の明らかなデータについての頻度分布を

図１に示す。pH が 7.0～7.5 を中心とする領域に大きなピークがあり，このほかに pH が 1.5～3.0 にも

小さなピークがある。一方，両者の中間である pH が 3.5～5.0 のデータ数は少ない。このような傾向は，

岩崎(1970)による調査結果と調和的である。なお，野田・高橋(1992)によれば，HCO3－が溶液中に存在

する pH 領域は 4.8 以上であり，4.8 未満は自然界における実質的な酸性領域とされている。 
 
 

 
図 1 温泉・鉱泉の pH 頻度分布 
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 さらに，採水地点の緯度・経度が特定されたデータ 9,309 点の pH 分布を図２に示す。pH が 4.8 未

満の酸性の温泉は，主に北海道東部（阿寒），北海道中央部（大雪，十勝），北海道南西部（ニセコ，倶

多楽，恵山），東北脊梁山地（仙岩，栗駒，安達太良，那須，高原，草津白根），中部地方東部（八ヶ岳），

伊豆半島北東部，九州中央部（別府，雲仙），九州南部（霧島，指宿）に分布しており，これらの分布

域は第四紀火山の分布域とよく一致している。活動的な火山の周辺で酸性の温泉等が生成する理由は，

よく知られているようにマグマから放出された揮発性物質の H2S が地下水に溶解して硫酸が生ずるた

めであると考えられる（例えば，核燃料サイクル開発機構，1999；浅森ほか，2002）。 
 

 

 

図 2 日本列島全域における温泉・鉱泉の pH 分布 
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５．まとめ 

 本調査において，「温泉地化学データベース」を作成した。本データベースには，551 編の文献に記載

されている 20,772 点の温泉・地下水の化学分析値を収録し，そのうち 10,090 点についての採水位置を

特定した。よって，本データベースは各化学分析値の分布図を作成すること等により，空間的解析が可

能なデータベースとなっている。 
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