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要旨 

 
温泉の温度や起源などは一定不変のものではなく，火山や地震などの自然条件及び過剰揚湯などの人

為的条件により影響を受けると考えられる．そこで，当研究所に蓄積された本県北部温泉のデータを基

に，温度の経年変化と温泉の起源について調査した．その結果，調査した 6か所の泉源のうち，5か所
において温度の低下傾向が確認された．起源は，3か所が停滞性地下水，2か所が海水，1か所が循環性
地下水と推定された． 

 
キーワード：温泉，トリリニアダイアグラム，温度変化，起源推定  
 

はじめに 

 

本県には隣接する各県に比べて少ないが，様々

な温泉が広く分布している．温泉の温度や起源な

どは一定不変のものではなく，火山や地震などの

自然条件及び過剰揚湯などの人為的条件により影

響を受けると考えられる．徳丸は，大分県におい

て温度などの経年変化により，温泉資源の衰退化

が懸念される地域があると報告している 1)．そこ

で，本県の温泉資源の状況を把握するための予備

検討として，当研究所に蓄積された本県北部温泉

のデータを解析し，温度の経年変化と温泉の起源

に関する知見を得たので報告する． 

 

方法 
 

調査対象とした泉源の位置を図 1に示す．本県
北部温泉の中で，1990年から 2019年までの期間
に 3回分のデータが確認できる泉源を 6か所選ん
だ．泉源の掘削深度は，温泉分析依頼者の申請に

よった．泉源から採水した試料の分析は鉱泉分析

法指針 2)によった． 

 
 

結果 
 

1 掘削深度及び温度 
 各泉源の掘削深度及び温度を表 1に示す．対
照として，1990年から 2019年までの期間に分
析したえびの市の泉源のデータと平均値を比較

した（表 2）．本県北部はえびの市と比較して
泉源の掘削深度は深く，温度は低かった． 
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図１ 調査対象の泉源 
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2 起源推定 
 地下水の起源推定にはトリリニアダイアグラム

が広く用いられている 3,4)．これは，ナトリウムイ

オン（Na+），カリウムイオン（K+），マグネシ

ウムイオン（Mg2+），カルシウムイオン（Ca2+），

塩化物イオン（Cl-），硫酸イオン（SO42-）及び炭

酸水素イオン（HCO3-）の組成比により，循環性

地下水，停滞性地下水，海水及び火山性熱水に分

類する方法である． 
 各泉源のイオン組成比をトリリニアダイアグラ

ム上にプロットした結果，泉源Aが循環性地下水，
泉源 B及び Fが海水，泉源 C，D及び Eが停滞
性地下水に分類された（図 2）． 

         
考察 

 
1 掘削深度及び温度 
泉源の掘削深度及び温度は周辺の地形地質の影

響を受ける．本県北部は比較的古い地層が存在す

る非火山地帯である 5)．非火山地帯で温泉を得る

ためには，地熱勾配により高温化した地下熱水 

 
を掘削により得る必要がある．一方，火山地帯

にはマグマ溜があるため，比較的浅めの掘削で

も高温の熱水を得ることができる．本県唯一の

火山地帯であるえびの市と本県北部の泉源にお

ける掘削深度と温度をみると，上記と同様の傾

向がみられた．各泉源のデータを詳細にみると，

泉源 A，B，C，D及び Fの温度が低下傾向を示
した．このような地下の温度低下の傾向は温泉

だけではなく，地熱発電にも生じている 6)．つ

まり，地質によっては地下を掘削するという行

為自体が地下の温度低下を招いている可能性が

ある． 
2 起源推定 
 トリリニアダイアグラムによる起源推定を行

った．地理的な条件から泉源 A，B，C，D及び
E は地下深層に分布する停滞性地下水，泉源 F
は海水を起源にするという予測をしていた．し

かし，推定結果は予測に反して泉源 Aが循環性
地下水，泉源 Bが海水に分類された．泉源 Aと
泉源 Cは比較的距離は近いが，掘削深度 673 m
の違いが水質の違いの原因と考えられる．泉源 

表１ 掘削深度及び温度 

図２ 各泉源の起源推定 

表２ 本県北部とえびの市の 

平均値の比較 
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Bの地下には地層形成の際に海水が巻き込まれた
結果生じる化石海水が存在する可能性が考えられ

る． 
 

まとめ 
 

 本調査はあくまでも，本県北部温泉に限定した

分析であるため，本県全域においてどのような傾

向にあるのかは不明である．今回調査した本県北

部温泉の温度は，６か所中５か所において経年的

な低下傾向を示した．温泉の起源は，循環性地下

水，停滞性地下水及び海水に推定され，各温泉に

はそれぞれ特徴があることがうかがえる． 

 今後は調査範囲を本県全域に拡大し，地域的な

特徴などを詳細に分析する．その結果が，本県の

温泉資源保護の一助となれば幸いである． 
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