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別府温泉の感潮度分布*

理事士 瀬 野 錦競

1.緒言

前論文「別府j服とi+A141こ於て， 吾人は別府jR泉中で観測に便利なもの21日を選ぴ其の

湧出量と泉渦並びに電気博導度を輩夜打遁しに二日乃至ーク月連績観測して駿潮記鋒と針

比し，別府組泉も潮汐の影守!手伝受くる こと顕著なるを示し，日.つ其の相聞の航i日及ひ機構

に就いても相嘗詳容に論述しに。其際， i阻泉湧出量の潮汐毘響'.!;'受くる度合郎ち感i朝度が

所によって異なり，大睦に於ては海岸に近きほど著しく海岸会泣かるにつれ小さくなるこ

とを知つfこが，然し全illに疋る感潮度の分布ぞ精細に論歩るには禾1ご材料が頗る不十分で

あった。さればとて市内全世に瓦G)数百の湧出口につき萱夜間断なく前同様の観測を施行

することは，非常なる弊力と人数とを要し乱つは減収所有者の承諾を得ることすら困難で，

先づ先づ賀行不可能である。

然るに幸にも我別府地球物理製研究所では，放志田博士の設案によって大正十四年以来

市内数百口のj阻泉につき毎週一回観測を行ひ既に漣繍十齢年に及んでー居る。そして其の結

果(;l: ;別府組泉の泉地及湧出量権績観測表』と題して本誌前 ~j)f.以来連載中であるが，筆者は

之こそ別府市内の感潮度分布研究に利用すべき豊富な材料であることに気付L、fこので‘ある。

2. 週観測が潮汐影響を市す理由

別府i阻~j~i湾出量の週一団連績観測i表をク'ラフに惜し、て見ると，第 1 聞に例示 した如く，

初出量が隔週毎にー1:-‘fし而も其の受動が四ク月ほどの週期を以て増減し宛も捻りの

現象に似て居る。加之この幾動の度{t-(j:海岸に近き湧出口ほど著しく， ~H岸なさるに従っ

て小となるのである。

活 字論文r1昭和lOJr'. .l }j大阪で日本数J3L物J~~[}\fす従!.合!こ後表U:。

(1) lJ.!f尚・1凱g_!f・中目.>JI]府温泉と i机汐附与{阪放呆;ント芯;'i，2~W1~:，~1頁。

(2)本35第10第4奴fJ31頁;紛l五逐次続的。答。

( 24 ) 



月1I府温泉の感i初度分布

別府混Jj!._湧出量週観測の数例第 1凶
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新の如i骨盤動蹴態は， ヨたの理由によって潮汐影響の現lまれであると断定することが出来

1ぞ~ ~ 6肉・ 了時・ 8~ ・ .，;>" I ~♂・ 1i肉51! 

る。

両首理想的の蹴態として毎週間一曜日の同一時刻に観測が行はれるものとすれば，(i) 

週の観測時が恰度満潮時に雷って居?こ場合には吠週にはほ ピ干潮時に観測されること込な

一週間後にはるコなぜならば， M2 潮は平均太陽日と一日につき Si>.4分の差があるか ら，

50.4分X7=5時52.8分

( 25 ) 



}JIJ府温泉の:~j初度分布

7ごけ満潮時より遅れるので，略伝子潮時に近い時妥IJになる。かくてきた々の週観測は交互に

満干潮時になるわけである。然るに別府渦泉の潮汐による影響を貰測研究しすこところによ

ると，湧出量は約そ潮汐水位に比例して増減する。之によってみれば，週間測湧出量の-

J二一|ずは潮汐の影響に蓮ひなし・。

(ii) 更に詳細に考ふるにl¥C潮の遡期は 12時 25.2分であるから， J:の場合満潮観測

の吠週の晶の干潮時は観測時刻よりも倫

6時12.6分-5時52.8分=19.8分

後になる筈である。一週間毎に之だけづ込が重なって，

3時6.3分+19.8分=9.4週，郎ち2.2月

後には観測時刻(ま満子中間水位の時刻になり潮汐水位差殆んとなし週ごとの湧出量鐙動

は微少となるわけになる。更に 2.2ナ月たてば再ひ観測時刻が満干潮時に蛍る様になり，

従って 4...1ク月の週期を以て週観測の湧出量は L.-I~・受動が大となり恰も l念りの如き現象を

呈する理である (以 i二の理により或遡に棋測しすこ場合は其の前後の大とズ， 又は小と小の

平均値を以て'1'問符入を行ひ補填することが出来る〉ω

貰際 tの観測は稜々の事情により毎週完全に同一時刻とは行

かないので， Jj主の如き理想的な場合と多少の蓬ひは発れない

けれども，別府組!iiの週観測が略は之に近いことは第 1闘を見

たにけでも窺はれるが，更に多数の例につき湧出量の上下重量動

著大となる週明な調べfニ結果Ij_第 1表の如く で筆者・の諜想ぞ裏

書する。

第 1表

週観測i勇出量の望整助週J!1J

週 J伺 Ilul 数

月月 |

3.，i-::.9 I 5 

4.0-.1.5 27 

4.ti-5.0 3 

5.1-5.5 5 

5.6-6.0 I ヨ

(iii) 倫ほ此のど|ず種差動が，第 1闘で例示しすこ燥に，海岸に近き湧出口に於て著しく海

岸を距るに従ひ小となる傾向あることも潮汐影響たる ことそ示すもので，前論文の潮汐作

用研・究と も調和する事貰である。

3. 週観測値による潮汐影響慮理法と其の結果

u主の如く週間測の湧出量受動が潮汐の影響を示すこ とは確貰である。然 し向この獲動

には気歴や降雨などによる他の露響も加はって居るであら う口そこでそれ等の他の影響を

(3)型fi尚・湖町・中日・別府温泉とi朝汐 ;~1':'i~g可~ 2t与:jili!Al頁。
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別府U~l泉の感i例度分布

除去し純粋に潮汐のみの影響ぞ抽出するため，各観測値の月平均を基準として之より各個

観測値の偏差を求め月平均に針するi七で、表はす。かくすれば筑摩及び雨量などの季節雛化

による影響;ま蛍然消去される。プこど気駆や雨の急激な短期型化の~響lままに上の慮理法だ

けでは残ることになるが， 更にかミる費動率te多王子に疋る多数の観測につき↑':YJすれば，

規則正しき潮汐の遡期に合はない気座や雨の露響は消えてしまふはすで，潮汐の調和分析

に於て特定の分i朝のみを抜き出すのと同じ理法である。

か hる考へのもとに，筆者は観測が-l.-!ク月の整数僑(倍数値が大となれば必すしも整教

の要はなしつに沙って居る湧出口につき，其の潮汐による湧出量受動の振幅 Ampl.として

Amid=-;-士会 1.1 値
一
量

測
一
出

観
一
湧

量
一
均

出
一
千

湧
一
月
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在取り，感潮度イヒ去はすことにし?こ。第 2去は此の方法によって資料欄掲載の週一団連績

観測表から算出した別府組泉 140口の湧出量受動振幅で，海岸よりの距離と共に併記しで

ある。叉第 2闘はその結果を四階級に分類して地岡上に記入しに感潮度分布岡である。只

こ誌に一言a;立して置きfこし、ことは，此等の振幅は整動の紐封値ではなく， 平均湧出量に

針する艶動振幅の比率である。

ぷ 2表 >)1]1的思」込i勇 I~U量の湖汐 lこよろ鑓励拡幅

海岸ヨ| lr|平均i毎j手ヨ l~rli~1千均|門宮古 iゆ出量 品ノIIg!Ampl 絞 測 量 リノE巨 Ampl. 務湧出量離リノIIgI Ampl. 
離

6IJ3E3 1 
m 5L.j3b4 I III L/M m 

4 48 0.52 62 156 0.29 147 10.21 198 0.21 

10 11.27 252 0.15 69 10.30 114 0.25 11'8 6.07 348 0.08 

13 6.55 246 0.17 81 0.54 66 0.32 173 6.75 282 0.17 

17 3.65 354 0.26 92 23.46 54 0.14 176 8.38 240 0.10 

23 8.45 354 0.09 100 10.12 150 0.27 189 15.98 132 0.12 

31 3.08 324 0.16 106 8.87 186 0.14 194 17目。。 144 0.111 

35 ?6.11 318 0.06 108 4.08 222 0.19 210 4.80 24 0.29 

39 15.00 348 0.14 110 12.31 ?70 0.10 212 4.05 30 0.62 

46 17.11 180 0.15 120 13.40 348 0.07 218 4.05 -12 0.72 

48 6.27 234 0.15 123 17.72 330 0.1'2 233 9.57 136 0.19 

51 1.78 264 0.51 126 21.92 348 0.04 240 12.02 132 0.31 

52 8.38 258 0.40 130 14.00 270 0.06 '243 5.19 54 0.36 

55 12.74 204 0.11 136 8.70 • 240 0.11 258 6.38 204 

58 13.97 162 0.13 145 4.52 192 0.25 263 14.31 252 0.1 

( 27 ) 



別府ì~}j~の感1朝皮分布

番r.iJj111口I平 均1:昨毎年月 ョ 1|l ll1 I7リ山11 |1| J一、 品z 海岸ヨ
披初出量荷リ量ノI1{II .¥Illpl 番 軍IlIi'JHII量 離')ノE巨 Ampl. |仲卜I11DI.IまH口平均 ')ノ距 pl.l 

絞 i見出量荷量

13L.I4E0 1 m' l ，/~I '" 
L !~l ; m 

279 348 i 0.06 618 0.10 801 9.84 684 0.14 

291 8.~7 312 0.05 530 I 12.34 702 0.05 816 11.33 594 0.06 

309 3.97 348 0.25 534 i 11.74 546 0.08 817 3.50 588 0.12 

324 i 14.98 90 0.34 539' 4.5;) 420 0.11 820 10'33 ! 504 0.12 

341 20.19 108 0.30 542 23.05 432 0.04 823 7.69 504 0.09 

343 11.23 144 0.14 544 4.70 450 0.11 826 5.37 474 0.07 

264 0.08 555 11.53 714 0.07 829 7.04 5空8 0.10 

363 I 14.27 210 0.08 557 9.73 : 714 0.11 838 13.84 426 0.19 

357 i 10.68 180 0.15 560 8.12 504 0.11 854 6.28 444 0.11 

370 12.20 234 0.08 561 12.60 570 0.06 - 858 5.61 378 0.12 

378 16.50 240 0.01 564 19.41 648 0.05 861 9.29 4081 0.10 

383 12.41 174 0.07 571 4.[;: 678 0.10 868 4.92 408 0.20 

402 13.38 348 0.05 575 14.15 804 0.11 886 5.34 510 0.15 

403 8.00 305 0.03 580 11.24 768 0.18 901 4.66 474 0.22 

409 9.53 168 0.12 601 9.54 822 0.08 903 '2.72 648 0.07 

418 JS.e4 36 0.18 634 7':..7ヨl 894 0.06 910 8.90 588 0.09 

423 20.35 30 0.16 652 4.95 732 0.09 ~ 3~ 3.97 840 0.08 

429 19.51 -~4 : 0.07 2.64 774 0.07 935 0.80 654 0.13 

430 16.89 -24 O.空E 663 5.76 767 0.09 963 ~.5 1 ! 1440 0.28 

438 29.82 150 0.04 er.G 8.19 834 0.09 992 14.75 -48 0.26 

444 11.66 120 0.08 876 0.08 966 6.24 0.12 
450ノ1 20.~3 ~ 120 0.1 6 ()75 i 9.98 888 0.13 1022 15.03 330 0.05 

451-1 47.64 72 0.10 自79:11.51 840 0.13 1045 11.24 i 24 0.37 
451ノ2 18.79 1441 0.09 判 3.92 792 0.12 1047 23.32 18 0.36 
451/3 8.68 222 0.13 60::: 13.19 804 0.11 1048 9.62 78 0.32 

4 l;~ 23.41 558 0.07 700 11.92 708 0.'25 1050 5.36 66 0.19 
468 6.16 402 0.11 713 4.39 594 0.15 1153 10.02 1021 0.30 
472 16.78 408 0.08 7'29 15.S7 684 0.06 11刊 776| 24 0.26 
473 21.27 390 0.06 546 0.07 、1183i 13.78. 108 0.20 
475 28.G5 378 0.04 771: 12.78 5~'2 0.03 1254/ 1 11. 36 1 -1'2 ~ 0.20 
494 '21.89 401 0.03 776 i 16.91 504 0.05 1260 i ~3.1 2 1 0.06 

432 0.05 594 0.12 1280 34引 50 I 0.04 
511: 8.00 498 0.10 800 j 7.57 696 0.08 
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別府ig'L泉の感1靭度分布

是等を見れば，潮汐の影響iま大韓に於て海岸距離に作ひ小さくなるとはし、へるが，然し

必すしも海岸に併行す るものではなく ，南部の積脇方面は陸地深 くまで潮汐の影響そ受く

ることが比較的大きし、c

更に前論文「別府池山と潮汐」中に掲けられに 20日ほどのIR泉毎時観測結果をも利用し

て，上記の潮汐影響振;隔を求めると第3表の様になる。第 2闘中には二重聞を以て記入し

て置いた。第 2表の値と封照するに雨者互に調和し，大したヂ盾の思lilまなし、。

1113茨 f手Hキ観iJliJよリ求めf:Ampl. 

i昆泉
番量定 湧出量 _¥lllpl 番 t虎 I勇tfl量 Ampl ・番撚 1渇1-11量 Ampl. 

11L.0/0 31 
//:."¥1 

315 0.148 309 23.89 0.091 551 
T. ~I I 

11.80 0.050 

316 8.07 0.200 1197 35.32 0.160 365 5.27 0.178 

319 7.48 0.220 801 1.24 0.136 199 9.27 0.690 

211 ，"ノ 15.68 0.136 671 11・25 0.024 5.14 0.034 

211 (5， 10.16 0.293 491 7.70 0.031 4 17.24 0.113 

235 14.75 0.218 427 14.51 0.136 1165 15.'l'2 0.510 

35 8.80 0.057 1299 57.9'2 0.064 

命ほ昭和 8 年夏期の別府組JR_再綿調査の際，各淵 !J~所有者 1う主使用者の湧出ー量に7之lょ す

潮汐蒜智l二関する智識々も間合はせたが，それ等を上記第 2及び 3表の結果と比較するに

Ampl. >0.10印lち潮汐影響の娠中高が平均湧出量の 1削以 iょに及べば初めて，素人目にもそ

れが認め られるといふ面白い結果守得亡。

4.湧出量と戚潮度との関係

第 2"-dUう至第 2闘より知らるる今・つの重要なる事項は，潮汐能響の Ampl.の大小が

海岸距離のほか王子均湧出量の大小lこも闘係あること で，卒均湧出量の小なるものはif:j僚か

ら遠くとも平均湧出量の大なる海岸に m~いものよりは其の Ampl.が比較的大 き b 、G 仔IJへ

ば~<). li， No.3 1 ， 品、 ~65， l¥' 1). 9::> 1，丸、 341などは其の好例である。同一湧H'.口に就い

ても， 長年月に1.{る観測を比較して見る E第 4表及び第3闘の如く ー1:述と同様のことがI，X:

立する。そこで再む第 2表につき初出量によって培動振幅守分類するに此の事は一層明瞭

となる。特に平均湧.'P，量 5Lj!\I 以下のものに就いて著し~ 'u これ等がj賓脇方iiiiCiHnlOに

多く分布されて居ることは該方而の地ーi"i阻泉伏流の弱勢なることどと物語るものであらう。

( -! ) }jIJ府市内i~J込書量帳抄並に泉i~L及。、ゆ Ilj畳一列TJ，'，Jí当:}JI(Hi: 本誌;J~ li:き第 1 放~~頁。

( 30 ) 



別府i~五'~ O~ !Pc.X; ì倒度分布

i1~ 4表 i勇1I1lfiと Ampl. の 1'i(i~{Iーをさ化

;¥0. 4 ;¥0. 53 "り. 130 ?、:0.343 Xo. 418 :¥"0， 472 

年次
21~ 均 1 千均| "1' j.~j 
湧出量 Ampl. ifu /I:{if I Ampl. i殉11:::註 えmpl.i勇tfl:l立 Ampl.湧II:~詰"Ampl. 初出J昆 Ampl. 

71.，f4R7 1 /、! J.I ~ 
1EL./4M 4 

J 1，'1 19b.f 3J0 A 1925 0.51 1::>.83 0.10 0.14 0.06 

1926 5.63 0.50 13.97 0.13 14.04 0.08 10.23 0.14 18.64 0.19 13.20 0.11 

1927 1>'.98 0.12 1'1.72 0.09 9.28 0.15 17.93 0.18 14.29 0.04 

1928 17.21 0.12 12.72 0.11 11.38 0.08 8.'35 0.15 lf.う1 0.16 14.43 0.04 

1929 21.05 0.13 11.93 0.14 10.26 0.08 7.18 0.22 14.'56 0包8 13.65 0.05 

1930 17.07 0.11 10.G6 0.18 8.44 0.09 5.'11 0.33 18.06 0.31 13.70 0.05 

1932 12.63 0.14 9.52 0.10 一 6.12 0.43 11.63 0.17 13.25 0.11 

1933 8.73 0.18 8.51 0.'23 7.73 • 0.11 4.37 0.64 8.86 0.24 1~. 17 0.06 

時観iJIリ 1 17.241 

Ko. 530 >:0. 542 Xo 671 "，，0. 801 No. 1153 

年次
平均1

沙問量 Ampl. 1兎LB量 Ampl. i勇111量 Ampl 鴻111蛍 Ampl. jiB ili ltAmpl. 
].01 1.01 I 1~1 L/~I 1/.¥1 

1925 13.44 0.04 25.90 0.05 10.¥.12 0.30 

1926 11.40 0.05 ~3.05 0.04 9.38 0.07 5.62 0.14 9.24 0.82 

1927 10.74 0.05 21.40 0.05 18.38 0.11 6.64 0.29 

1928 12.01 0.05 20.62 0.07 20.G2 0.07 7.00 0.07 5.84 0.23 

1929 11.85 0.05 18.37 0.03 19.32 0.04 5.00 0.11 6.38 0.32 

1930 10.28 0.06 14.39 0.06 15.36 0.06 2.91 0.12 6.90 0.44 

1932 9.37 0.09 10.64 0.10 18.46 0.07 4.51 0.09 e.02 0.36 

1933 9.23 0.08 12.11 0.16 1.91 0.19 4.49 0.38 

|時観測1)1 11.251 0.031 1.241 0叶

U~ 3国 i渇 U1量 と Ampl.の |綱係
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終りに，始終御指導を賜つに恩師野満博士に深く感謝の意;:r表する吠:第である。
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