
別府温泉二湧出口の降雨短期放果式
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別府温泉の湧出量や泉温に針する潮汐及気匪の影響に就いては既に本誌前肢に於て多数

湧出口の観測に基き研究を途け，叉長期の季節的後化と其の諸原固た就いては遡但観測

の十ク年連繍記録によって研究されたが，前者の毎時観測は潮汐~響を主目的としたにめ

時臼が短かし後者の週一回観測はその間隔長ぎに過ぎ，震にー週間以内の隻化賦況を知

るに遁しなし、。依って降雨の短期妓果を見るにめに葱にその中間的観測として二湧出口に
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‘iゑ さ 27.3m 138m 

口 f霊 竹 4.3cm 竹 3.9cm

海岸よ 1)の距離 i 120m 750m 

湧出口口位海抜 11.5m 12.lu. 

最近後諜 プ三 8. 6 目白 3. 5 

つま-日-回定期観測ぞ一年三ク月にJ丘り

て試み，その結果に就いて考察し報倍する。

閥測を行ったこ湧出口の性批令IR泉華帳よ

り抄録したものが第 l表であるD 何れも海

岸より遠く，潮汐の影響を出来得る限り

避け，降雨の影響の大きいところを採用し

にのである。

2.潮汐反集摩の影響度

海岸より遠くとも多少は潮汐及気座の影響もあるには蓮ひないカ、ら，先っその税度守生日

る矯に 12時間毎時観測を四回行ひ，之を第 2表及ひ第 1闘の艶にて示し，第3主lこ同期聞

の潮汐記録を添へる。之より求めすこる潮汐係数ん ρ;気歴係数九¢としては

~q ....__1_ /.. _̂ or; 
h=否 ρ=7A， pー- oP' ι=プ・ (1) 

持本論文l:t著者の一人瀬野がnl{ fn- I-!jl東京にて数夢物:E.'llJ}~合席上rtJl，7]'的i労 111量の費量化 jと砲して
j坐ぺt:ものや新観測1)によって寄与かへ1:ものである。

(1)出fi満，瀬野，中日:別府iAil.泉とi例汐附気[民主主果，本誌第 2-0山 q党1頁。
(2) !J1fi尚，池田，瀬盟f:}jJ]府i，~泉漁獲i原としての雨量;本誌本被 97頁。
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別府温泉三鴻tH口の降雨fJUgJ放呆

第 2来 二温泉何時車~lJ1I)結 果

絵山 rtrL只:i::ii氏所有il!泉 (Xo. 689: 

時分|泉温 |湧出 時分|泉 ia|初出量 日 寺分泉溢|削量 時分|泉沼 Iì~HI量 1
1935 .xrr 13 1935 .¥J[ ~7 1936 1 16 1936 1 23 

11 nl 。，. I.，丸I Jl 111 .C LfM 
10L.8j6 M 

n rn 。c
10L.8j5 E1 9.08 41..1 13.4 I 9.15 41.3 11.42 8.531 41.4 8.55 41.1 

10.05 41.3 11.47 10.05 41.3 11.58 9.571 41.4 10.65 9.54 41.2 10.62 

11.05 41.8 11.65 11.06 41.4 11.60 11.01 41.3 11.20 10.55 41.3 10.50 

12.04 41.4 11..7 12.03 41.4 11.70 11.54 41.3 11.18 11.55 41.3 10.92 

13.01 13.18 41.4 11.61 12.57 41.3 11.17 13.02 41.3 11.03 

14.07 14.05 41.3 11.. .1 13.58 41.4 11.19 13.55 41.3 10.73 

15.07 41.5 1 11.36 15.12 41.3 t1.41 14.58 41.3 11.12 14.56 41.3 10.88 

16.07 41.4 ， 11.50 16.13 41.3 11.52 15.56 41.1 10.82 15.55 41.3 10.93 

17.03 17.05 41.4 11.52 16.54 41.1 10.81 16.55 41.3 10.96 

18.08 41.'3 10.58 18.20 41.7 I 11.38 17.55 41.3 11.04 1 7. 5~ 41.3 10.74 

19.06 41.3 ! 11.61 19.'20 41.3 11.67 18.57 41.3 10.90 18.53 41.3 11.09 

20.05 41.3 11.57 '20.16 41.3 11.63 19.58 41.3 10.81 20.00 41.3 10.80 

21.04 41.、3 11.19 21.08 41.3 11.88 20.54 41.3 10.91 20.57 41.3 10.48 

松本勝太郎氏}jlJUf温泉 (Xo. 686ノ1)

時3f|込淑 |湧出量時分l泉淑|州量時分|泉 iE 側量時分泉混|潮出量

1935 .¥II13 I 1935 _¥Eヨ719361 16 I 19361 23 

11 1111 0(' 1.1、II 11 "'1 0 C I L，' ~I I 1， '''1 0 C! L/~I I h 川。CI L/~I 
8.56 i 54.1:; ， 8.'33 I 9ο 54.S I 7.84 I 9.011 54.S 1 6.02 I 9.061 54.1 1 5.73 

9.561 54.6 1 7.33 I 9.551 54.5 1 7.83 110.05 附 6.03 I 10.02 制問

10.57! 5'+.7 ..60 I 10.57 i 54.6 1 7.34 I 11.081 54.5 i 6.79 I 11.031 54.3 1 5.79 

11判川 7.65 111.551 54.6 1 7.90 112.021 54.5 1 6.11 112.02 山 5.67

1254I547τ59 I 13.00 附 7.98 I 13.051 54.5 1 6.58 問 問 6.02

13.55' 5~ . 'j 7.45 I 13.561 54.5 I 7.51 I 14.041 54.4 1 6.63 I 14.041 54.3 1 6.04 

14.56 5~.ï 7.01 I 15.001 54.7 1 7.14 I 15.071 54.5 1 6.21 I 15.041 54.4 1 6.16 

15.55 5-+.8 7.56 I 15.571 54.' 1 7.3'2 I 16.051 54.5 1 6.'26 I 16.041 54.4 1 6.'25 

16.52， 54.. ..68 I 16.551 54.7 1 7.68 I 17.021 54.5 1 6.27 I 17.051 54.3 1 5.97 

17.53 5~.S 7.34 I 18.001 54.7 1 6.56 I 18.051 54.4 1 6.09 I 18.031 54.3 1 6.02 

18.57 5~ . 'j 8.04 削 91 54.7 I 7.10 附則 5.94 I 19.01 仰向

19.55 5l.5 8.39 I 20.051 54.5 I 8.20 I 20.071 54.5 1 6.16 I 20.071 54.3 1 5.77 

20.54 54.う ...3 I 20.581 54.5 I 8.59 I 21.021 54.3 1 6.11 I 21.041 54.3 1 5.72 

( 1，;;; ) 



別府温泉二湧出口の降雨短期主主果

Þí~ 3夫 同期間のi伺汐a2銭

時 Ii銅 位 時 もt E寺 i例 位 {，，: 

1935 ¥11 13 1935苅 27 1936 I 16 1936 I 23 

9h| 
CJlI 11 ('tll h 011 h 1:11l 

262 9 312 9 206 9 <::90 

10 292 10 314 10 2ε2 10 2':'0 

11 292 11 312 11 256 11 252 

12 288 12 288 12 27 .. 12 ヨ16

13 278 13 250 13 274 13 186 

14 226 14 214 14 262 14 liS 

15 200 15 196 15 240 15 184 

16 188 16 200 16 210 16 200 

17 192 17 208 17 184 17 226 

18 202 18 240 18 162 18 2こS

19 232 19 ~6~ 19 160 19 26，3 

20 250 20 292 20 158 20 ~-:-() 

21 276 21 296 21 172 21 η.マaη• 

第 4表 気A及潮 汐係数

淑泉 ::'¥0.689 tRZ弘 ::'¥0.686ノ1

1] 日 気朕係数|湖汐係数 然際係数|潮汐係放

t C h cA t c h どk

1935 Hg10an.Cn6 ak付
l1lill-1 

111)11 HE10m.5m0 fE付
1..巴 1 rulll-1 

(A) Dec. 18th 3.1 0.005 0.34 80.7 0.05 4.2 

(B) Dec. 27th 
1986 

0.10 5.1 0.003 O.空1 0.10 6.2 0.008 0.67 

(c) Jan. 16th 0.10 5.1 0.004 0.28 0.15 r.2 0.006 0.50 

(D) Jan. 23rd 0.30 15.3 0.001 0.07 0.65 40.0 0.005 0.42 

とする。但しgは湧出量，Pは筑摩，H は潮位， 17 は湧出口切断面積d:iでる心 i'1..J回の観測

より三Rd)jこ各係離を第4表に帰ける。これ等の値よりのをlr-，:均値として

q=qo+hムH-j>ムp 0) 

にて湧出量を算出して第 l問中貰線にて示すo .j>， Itの値は同一・湧出口に於てもりなり違

っすこ値を得てゐる。且， (2)式による曲線と観測値とは大惜の形勢は似てゐるか可なり飛

ひ離れずこのもある。計算によって媛大となるべきところが観測値は極小となるヘクところ

(1B4 ) 



別府温泉二湧I.H日の降雨短期主主果

第 1倒 二初出口の毎時観IRI' (業一)
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の観測値より小

さし・と ころ仁あ

る。是等(主潮汐

及び筑匪の影響

や地層朕況受動

や観測の精密度

の誤差が加はっ

て其等の分離が

困難な鴛であら

う。第 2闘に示

す一日一固定時

観測〈全期に渉

って同時刻では

あり得なかっプこ

が)に就いて降

雨露響の少いと

見られる昭和 9

年11月より同10

年 3月頃までに

於て見らも定時

観測による潮汐

影響の明かでな

L 、事も上~の観

測と封燃するっ

かかる航態であ

るカ、ら今暫く潮

iタ1ミひ気睦の影

響を考へすに湧



別府温泉ニ湧出口の降雨短期主主果

出量及び泉jEの 第 1闘 ニ湧出口の毎時観測 (英二)

建イヒを考察して

大;邑あるまし、。
;亘泉N'O.681

従ってこの程度 • • --.-ーすー一C三a一IE • 

の誤差は認容し 3豆E身、N"O.686イ • • 
なければならぬ

←一一一一~('ql，.. • 
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第 2岡 鴻u¥uの鴻/11量泉i且鑓化左降雨其他
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別府ia泉ニ湧/.H口の降雨短期放泉ー

3.湧出量製化

一年三ク月に捗る一日一回観測による渦泉686パ，地泉689二湧出口の記録とと第5表に掲

け之守クーラフにして第2，3固とする。

第 2固に於て最も著しい費化は降雨によるi勇出量の増加である。卸ち降雨によって直ち

江~3 幽 ニj勇111口のi兎出量五Lt昆蓄量化と降雨 (JJ之1'，均

3E主糸NO.68守

"/- ""'~ ;室主

;1ミミ?にどもこf
叶 ゑエ孟

J " 
10... D-..._~ 6-1 .~も〆-，-，

| 、ひー・<1.' ぢ

間 二窃主主量

イE

a..J 

1 I I I I I I I I 

忍 1 rr m N v m w m oc 
1~35 

X 1[ 1II 

に=えの日には湧出量が念増し，それより漸次減衰する事である。これは一見気匪降下によ

る念増と考へられもするが，昭和10年6月末より 7月にかけての湧出量増加はその時気墜

に少しも壁化を伴はなかつに事と封照すれば全く降雨による槍加と見てよL、Q 他の場合に

は気歴降下の伴ったものもあるが，湧出量増加と降雨量との聞係が共に述ぶる如く上の場

合と岡仁であるカ、らこの湧出量増加は主として降雨によるものと見るのが遁嘗であらう。

第6表は降雨毎の湧出量及温泉聖堂化量を抜き出しにものである。

(137 ) 



>!IJ府温泉二湧1:11口の降i:IHii!割放果

第 3夫 ニi:t泉何日・|函連続観測結果

Xo. 689 松山奥兵衛兵所有混泉 (1) 

(1934) 11月 12月 (1935) 1月 2 tJ 3月
日|

時サ|泉温|側量時・分|泉il!li~ tl:l量 時・分|泉淑 lì州危 日付|泉ia|湧出量時サl M |湧出量

1¥ 111 0 ('， L/:¥JI h 11、 。 '-1M
125442， 3C 9・06lE JAtM 12.351 42.4; f.7C 112.381 42.4 i 8.16 

川 [，1
2 1416423 5202 184444快22.65、41 ig刊 12.381 n ~ ~.77 1 12.1S ~2. ~ 1 8.16 

3 14.211 42.S 1 2.06 1 12.481 42.S: 9.16 "11.171 ，~2.l ~ . Î.: l l ~ .23 4ご.~ ; 8.10 

4 14.261 42.7 1 9.01 1 12.291 42.6! 9.12 9. ~3 1 4，2.' ! E.'32111.19! ，: "， ~， I 7.96 

5 1 1 12.~ 8 1 42.S 1 9.03112.541 42.6 1 9.11 10.571 42.1 f.S7 1 1 [.ヨ6 ~ é'.+ 1 7.95 

6 1PB9424l E77 1633J「1 779

7 12.521 42.S 1 9.11 112.171 42.6 1 2.10 13.53 山川o11E.361 42.~ I 7.78 

8 14.041 42.S 1 2.17112.161 42.S ! 9.11 12.261 42.1; f.72 111.17: 42.'3 1 7.S8 

9 14.021 42.S 1 2.91 1 12.231 42.5 1 9.10 14.181 42. ~ きお 12.37l .:2.~ I 7.72 
10 i 114・021 42・S1 9・13I 12・151w・1. :;)・48 11.26142.51 nl111.08i ~ 2.l l 7.88 

11 14.03 42.9 13.89 14.21 42.5 9.23 1 .~ .15 42.2 9.27 14.32 i 42..¥ 8.17 

12 14.32 42.'3 9.02 12.12 42.5 2.25 1 ~ .04 42.1- 2.96 12.33 ~ 2. '3 7.S2 

13 12.58 42.S 9.21 12.16 42.5 9.15 11.14 42.2 e.78 P . ~ I ; 42.'3 7.72 

14 12.47 12.9 8.92 14.10 42.6 9.08 16.57 ~2.2 8.62 14.39 I .12.3 ~.82 

15 11.46 42.'3 r.S6 14.08 42.+ 9.S0 10.52 42.2 8.66 1 ~ .35 i ~2. 3 7.75 

16 10.01 1 42.S 8.94 12.42 42.5 9.19 II.S6 ~ 2.1. 7.95 14.27 42.4 7.85 

17 14.201 42.8 8.99 

141… 11.14 ~ 2.3 7.72 1 :.::2 ~2. 4 7.48 

18 14.041 42.7 9.12 11.061 42.4 I (?06 11.17 、.nリ<・'3 i.SO 16.07. 42.4 S.35 

19 14.421 42.6 9.12 10.521 42.0 1 2.10 11.15 42.3 7.72 1 :.::2 ':2.4. 8.04 

20 12.561 42.8 e.91 10.081 42.4 1 8.94 9.31 42.3 7.72 jJ.3.. I 42.5 7.ヨ8

21 13.55 4>:.'3 r.94 1:::.54 42.7 2.11 10.32 42.5 9.06 7.61 1:.;0 ~. 2.3 7.73 

22 12.37 42.S 9.04 14.47 42.8 9.01 10.48 42.1 S.g9 14.121 42.3 7.77 15.33' 42.3 8.27 

23 14.14 42.9 1:.73 10.53 42.8 9.12 10.2'， 42.1 8.96 8.56 42.2 7.53 15.00! 42.3 8.う2

24 13.22 42.'3 e.S6 13.50 42.6 9.11 10.33 42.5 e.75 10.57 42.2 7.72 16.02 -12.. 9.20 

25 14.06 42.S E'.62 11.41 42.6 9.00 11.20 42.~ 9.06 2.:0 42.2 7.60 15.22 4 2. ~ 9;03 

26 14.10142.0 11o.96114.24i 42.6 8.90 10.44 8.76 

27 12.28 42.9 9.98 I 1~.53 1 42.6 8.79 11.18 42.6 1 8.67 1 14.481 42.4 1 8.48 1 p.~31 42.4 8.35 

28 12.55 42.S 9.66 I 12.:>2 1 42.6 e.90 11.29 42.21 8.90111.081 42.4! 8.33115.121 42.4 9.99 

29 12.39 42.9 9.36 1 !.l'.Jt をk 11.14 42.4 1 8.68 1 1 1 1 11.231 42.4 9.99 

30 12.'36 42.9 ~.;~ 112.'321 削 12.41 11.04 42.¥ 1 8.821 1 1 1 9.44; 42.4 9.36 

土|一戸|9293ltlJ
竺!とliti- - 可ド!ζl三

(131l ) 
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別府irJ.泉二i勇111口の降雨短期主主果
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別府温泉二i勇出口の降雨短期放果
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別府i温泉二湧 11:口の降1~:jt1i.J伺炊泉

松本勝太郎氏)JIJ湛温泉 (2 ' 
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>11J府i:!泉二i湯川口の降雨短期放呆

松本勝太郎氏}JIJilt温泉 (2: 

(1935) 9月 10月 11 JJ 12月 (1926) 1月

日
時サ|姐 |側量 時・分|脚|側量 UI'・5r|泉i.lll1I引g 時・分|釧|側量 B;y.5t I賦 | 側 量

。《 J./M h n， 
E5.。2p!|12.L1i8E 

h 目 。CI 1./1>1 11 m' 0 C 
9.L48 IM 

1 i f.0.. 5q. ~ 9.59 10.07 11・091 5~.8 i 8.93 14.46 5，'.1 
JI m 

11.81 55.2 11 .~ 1 11.23 54.7 9.75 11.28 : 5~.3 9.20 J~.G7 54.5 1 7.59 

8 1 E07im1000 10.45 55.2 11.71 8.00 54.8 10.12 1 E.5~ i 54.6 8.76 12.25 54.7 1 6.49 

4 、 i.3(1 54.9 1 9.77 10.01 55.0 11.49 11.22 5!..4 9.90 11.111 54.6 8.76 険 |絞

5 7.-~:; 3":.7 10.S::: 14.08 (;5.0 1C.~2 j e. ~61 5.'.3 10.16 1E.34 54.5 8.10 12.08 54.7 7.23 

6 8.41 b5.0 I ('.2~ 11.26 54.5 ' 9.~8 11.10 54.6 6.4.1 

7 /'J'ご 55.01 10.26 16.81 54.8 1 10.10 15.53 54.4 110.00 16.001 54.5 1 8.48 11.28 5~.5 6.74 

8 9.03 5:.CJ 9. 7~ 16.28 54.S 9.33 54.6 9.05 11.30 54.S 7.34 11.52 54.S 6.82 

9 i ik; .t'k; 17.18 54.8 10.02 1 ~.04 C4.8 2.90 11.27 5~.6 7.60 11.58 54.4 6.36 

10 I1.Z i 5~. 1 11 .~!2 1e.15 ~句:. S 10.10 1>:.50 54.き !9.12 17.12 54.4 8.24 10.47 54.5 6.771 

ごご.1! 10.90 10.4.9 5ご1 11.30 1 1.2~ 54.6 9.52 11.12 6-~.1 nc.n乙:2 lU9 54.t 7.04 

12 111.27 Eご.: • 10.81 14.06 54.8 10.11 16.18 54.6 8.61 16.21 54.5 6.92 f}C をた

三ご.2，9.51 9.59 54.8 ~ 1 0.~2 1 i .S7: 5~ ..l 9.:::2 12.54 54.6 守..‘j 16.21 5~.S 6.12 

14 1 8.33 53.1 ! 9.31 14.30 54.8 9.95 16.11 11.S4 eυ吋a.。J 7.98 11.10 54.5 6.18 

15 出.55 6J.0 e.70 15.55 5.1.3 9.82 11.81 54.S : 8.54 14.22 dE』凋・・一A伊 7.51 15.16 EリEー.も・りo 5.98 

16 7.;7 :;ご.0 9.66 12.45 11判別 9.22 11.39 54.6 7.00 14.03 54.4 6.63 

17 7.39 : 5~. e 1 10.57 12.8マ 5 ~.9 i 9.94 12.S2' 54.S I 9.31 16.t i G4.2 、 7.96 1e.32 54.3 E.30 

18 7.~í ~~.S 1 10.37 12.27 54.8 1 !).40 11叫 54.5I 8.~3 11.37 54.4. 8.07 12.47 54.3 e.07 I 

19 7.0g 54.S i 10.12 17.09 54.6 I 10.28 13.04. E~.7 I 9.85 16.25 54.3 7.42 15.n 54.4 5.74 I 
20 7.」。 5~.8 10.12 10.47 54.8 9.53 10.43 54.5 9.04 11.811 G4.2 7.38 11.33 54.3 6.11 

21 7.57 υF一、~ . S 10.16 11.36 54.7 8.98 10.51; 55.0 e.31 14.57 54.4 7.46 15.29 54.3 5.84 

22 じ内.36 54.6 10.45 16.41 5~.7 9.00 10.45 54.8 f.cr.i 14.85 54.2 7.02 lf.27 54.3 e.ll 

23 8.30 i 5~.S i 10.18 1 i.37 54.5 9.19 11.32 5~.5 t E.77 11.87 54.3 7.72 11.02 54.3 5.79 

24 1 12.S::S : E2.0 112.81 12.18 54.6 8.91 13.12 54.8 8.10 11.36 54A 7.22 11.34 54.8 5.69 

25 1 S.~6 I 5".2 i 14.38 11.87 54.6 9.70 12.19 54.4 9.48 12.25 54.4 7.1.8 12.00 54.3 e.14 

26 7.07 . 54.S . 1.1.12 1 ~. 14 54.5 10.11 14.89 54.5 8.53 12.<7' 54.4 6.84 11.42 54.3 6.12 

27 日 3 刷 lM1 252削…7 削 8.71I 12.55 日 61 7.51 I 15切削色白

28 1 7.50 i 5B.2 I 11.501 11.371 54.6 1 9.921 15.39 I 54.4 I 8.76 1 14.141 54.4 1 8.72 1 15.581 54.8 1 5.55 

29 112.う2! 5~.2 1 12.1111ê.001 54.51 9.5711e.021 54.61 7.79110.411 54.61 7.92111.881 54.4! 5.85 

30 1 侠a;k; 11E.12. 54.6 1 9.48115.071 54.7 1 '，.60112.091 54.4 1 7.08115.241 54.8 1 5.95 

i 111.32154.71 e.s21 1 1 111.161 54.i 17.18111.35154.115.94 ~!-.5，J 
」 SUM-古川…

(14日〉



別府温泉二湧出口の降雨:短期主主呆

第 6表 湧出量の降雨によあ念激増加と雨量

得力日湧出量(Aq) 増加湧Hl:l量(Aq) 主曾加湧l1l量(Aq)
月・日 雨量

滋泉i温泉
月・日 雨 量

温泉|温泉
月・日 雨 量

温泉 i温泉
No. 6891 No.6前ノl Xo. 6891 No.686ノ1 Xo. 689 : ~".686ノ l

月日 nlsl L/M L/M 月 H mm  L/M L/M 月 H slnl J .i ~I ， L/M 

11.26 82.2 2.34 2.23 4.14 12.1 0.02 0.36 2. 4 5.8 

12. 7 2.8 。 。 15 23.2 0.46 。 17 42.7 0.82 I 0.91 

8 6.0 0.06 0.03 16 2a3 。 0.69 21 15.0 0.23 0.04 

22 1.1 。0.06 19 12.1 。 。 22 21.2 0.75 0.29 

23 2.3 0.11 0.21 20 9.8 0.01 。 23 223.0 41.0 

1. 9 1.3 。0.12 24 2.6 。 。 24 128.0 2.63 

10 12.5 0.38 0.14 5. 1 1.6 。 。 25 97.0 1.57 

15 2.3 0.22 。 12 39.0 0.60 0.79 10.11 32.8 0.60 1.40 

2. 2 4.0 0.07 0.01 14 5.2 0.56 。 16 2.4 0.17 0.29 

3 1.3 。 。 18 18.5 。 0.05 26 15.3 0.57 0.41 

10 9.1 。0.25 27 14.5 。 。 27 20.9 0.70 。
11 2.9 0.56 。 28 5.4 0.30 0.18 11. 4 40.4 1.40 。
22 21.3 0.16 0.27 6. 4 22.4 0.13 0.43 5 4.2 。 0.26 

26 50.4 1.73 1.01 8 2.1 0.05 。 16 3.6 。 0.78 

3. 11 6.7 0.29 。 17 1.3 。 0.32 19 1.1 。1.62 

16 4.9 0.29 0.06 21 65.3 0.46 1.15 23 5.6 0.22 0.72 

18 40.2 0.87 1.04 24 35.7 0.94 。 25 16.2 0.66 1.28 

21 2.2 。 。 29 6.2 0.37 。
22 1.9 0.54 。 12. 1 28.6 0.52 1.88 

24 34.2 0.68 0.96 2 。
25 1.7 。 。 5 10.5 I 0.10 。
27 8.3 0.09 0.03 10 1.2 i 0 0.64 

28 49.9 1.14 1.28 7.16 93.8 2.58 1.92 12 19.9 i 。| 。
29 19.6 。 。8.10 24.6 0.51 0.51 13 1.3 I 0.53 

4. 5 33.5 0.35 1.30 11 37.1 0.60 1.16 28 7.0 1.21 

8 37.0 0.68 1.99 22 7.8 0.88 1.10 29 23.2 。! 。
9 10.9 0.30 1.01 28 43.2 1.46 1.22 1.20 10.7 。 。
10 11.1 0.39 。9. 2 73.9 0.76 0.71 16.8 7.4 0.45 

さてこの降雨による湧出量増加 Aqaは長くとも十日ほどの内に大韓降雨前の(直に減衰す

る。 この減衰曲線は略

q=ムfαe-Ctt十qo (3) 

に近い(第5園参照〉。それ放 (3)式にて表示せらるるものとして減衰指数 Clの値必求む

れば第3表の如く Aqaの値如何に拘らす・大韓近い値を持ってゐる。 (3)式は要するに

d(Aqa) 
dt一一=-Cjム~ (~ 

の積分である。今までの研・究によれば別府組泉の鴻出量はその水硯差に比例するごとか賓
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別府温泉二湧出口の降雨短期放泉

詮されてゐる。(めは地泉水歴がZf-常水歴以上に増加しすこ場合にも全く同様の事が成立す

ることを示すものであらう。

第 7表 減衰指数表 C，

温泉 No. 689 温泉 Xo. 686ノ1

月 Cl 月 C， 
day day-l 

11. 26 0.37 11. 26 0.50 

2. 26 0.41 3. 18 0.65 

7. 6 1.01 4. 9 0.35 

7. 16 0.42 7. 6 0.34 

9. 25 0.31 7. 17 0.25 

10. 11 0.58 9. 26 0.23 

10. 11 0.48 
平均持 0.42 

12. 1 

*7.5のf直た除く 12. 28 0.23 

平均

以上の如き降雨による湧出量の念激増加

を一日軍位以下に就いて論すcるには，更に

詳細なる湧出量の微細構遣に就き調査ぞ要

し降雨時に於ける毎時観測か自記計によっ

て明かにしなければならぬが2 他日の研究

に譲って今は之に鯛れなh、。

兎も角，降雨量 Rと増加湧出量勾"の

闘係は降雨が何時間より湧出量の増加を来

すこすかといふ事を明かにしすこ後て♂なければ

ならぬが，今{霞りに前日の観測時から嘗日

の観測時までの降雨と嘗時の湧出量培加の

関係を見ると第 4聞の如くなる。その閥係

は先づ第一次近似としてー共的関係と見てよいであらう。 しカ、るときは大韓共の如くな

る。

i且泉 No.689 

j阻泉 No.686ノ1， 
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別府温泉二湧出口の降雨短期放呆

降雨の影響が上の如く念激に来るのに， 6月末7月に於ける蓮績して降雨がある場合に

降雨後湧出量が降雨前に比して明かに槍加してゐる。試みにこの場合に前の如く念激槍加

のみの湧出量生

.lqa= CRe-c/ (7) 

として求めて之を賓測湧出量から減じた残蝕を第5固に示す。 (7)式の常数 C及 C1は各湧

出口の式(5)(6)及第6表の卒均値を採用したのであるが，之によって見れば降雨の影響は

湧出量に念、激増加(遅くとも一日以内の)するものと，之に比しては緩慢な増加を来たきし

めるものとがある事を認めなければならぬ。この緩慢槍加とても究第に減少する事は第5

固にでも明かに見られるから之ぞ式示するには漸槍と漸減の二因子よりなるものと見て

::.qu= C2R(1-e-c2')e-e， (8) 

々以て表示するのが遁醤であらう。今偲りに漸減係敷冶各湧出口の微小降雨時の全卒均を

取って見ると， (8)式の Ce，Cを略t見嘗付ける事が出来る。各湧出口に求めたものを(8)式

第 5困 降雨彫響の二様式 (其ー〕
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にて示すと究の如くなる。

温泉 No.689 ; Aqg=0.0065R (l-e-O
)仰 )e-州 31 (9 ) 

i阻泉 No. 686ノ1; Aqg=0.013R (l-e 川 7勺e-
O・制 (10) 

Aqgの軍位は L/Jf， R の軍位は mm.，tの軍位は日.

然らば6月末7月の湧出量慶化は雨量より計算出来るわけであってのを始時湧出量とす

れば一般に
q=qo十三C1Rne-Cl(I-ln.'+"j;C2Rn(l_e-c~:I-tnノ)e-Cl-tn) 、、，

ノ
-
s
A
 

l
 

r

，‘、

であって各湧出口について常裁の値を入れて書けば

i毘泉 No・689 q=8・12十W.022Rne-o.421 師、十三0.0065RJ.l-e-~.o
i毘泉 N，)・686ノ1;q=2・80十:W.025R"e-o・3it師、十W.013九~(l-c-O':'.; t-l11 )('-ù.r t~ ト仇 (13) 
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別府温泉ニ湧出口の降雨短期設呆

となる。但らはRy，i の日より初める。

かくの如く降雨が湧出量に二様に影響する事(;H、づれの降雨も作ってゐるのであらう。

けれども小雨の時には第2の影響が著しく眼に立すこぬのであらう。けれ左も小雨も蓮績し

月

12 

2 

3 

4 

5 

6 

9 

10 

11 

12 

!:f~ 7表自 然減衰量

温泉 Xo.689 温泉 Xo.β86ノ1

減衰量|平均湧出量 減衰量 |司王均湧出量

LfM L/M LfM LfM 

0.19 9.16 0.42 4.29 

0.66 8.73 0.58 3.79 

0.12 8.34 

0.36 9.08 0.91 4.43 

0.07 8.87 0.24 3.85 

0.77 10.42 

0.24 12.39 1.03 9.52 

0.48 12.03 1.17 8.42 

0.66 11.46 1.52 7.07 

てl寄るときはその影響が限立つこと

は 2，3，4月に於ける雨に針して位相

が遅れに如く湧出量の緩慢な増加が

認められる事で立詮される。緩慢増

加と自然減衰量とが近い値也持てば

位相の遅れる事も認められる。 9月

下旬の大雨に於てはこの緩慢増加が

明かでなし、。自然減衰の鴛に打消け

されてゐるのか，或は雨のl寄り様に

よるのかも知れぬ。これは今のとニ

ろでは観測値の不充分なところカ、ら

は明かにすることが出来なL、。

降雨の祖泉湧出量に及l孟す影響が

l二漣の如く二様である事はその機構

にも二様ある事を思はしめる。如何なる方法であるかは街研・究する必要があるが， この現

象は例へば河川の場合などと酷似してゐる事を附言しておカ、う。

平均 10.01 0.83 6.63 

倫この影響肱況は降雨影響の大なるところでは一週一回観測に於てもそれらしき事の見

えるものがある。上の影響もーナ月内にはし、づれもその極大な示すから月卒均統計に於て

は降雨がその月で湧出量に極大を示すとbゴ、結果とも矛盾するものでなし、。

4.湧出量と泉温との相関

潮汐及び気歴によって生守る泉温の撃を化は湧出量の慶化と常に正の相閥を示すが，雨の

影響による泉I見事量化の湧出量侵化に針する聞係は二種類ある。その多くは:IF.の相聞を示す

が，負の相闘を示すものも少くはなし、。これは別府組泉年雄化のときにも注意しに滋で、あ

る。負の相関にも二種類あり， 一つは雨水の混入で，他は地下冷却率の増加である。

(3) !l!f湖，池岡，瀬町:>;IJ府温泉涌養源としての雨量; 本ttt~~ 2 ~き第 2 続 97 頁。
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別府ili泉二湧出口の降雨短期放呆

今上の二湧出口の泉粧の繁化に就いて注意すると，その襲化性賦を全く異にしてゐる。

卸ち， 1阻泉 No. 686ノ1の泉温は殆んど湧出量の艶化に並行して上-1'"せるに封し，温泉

No. 689の泉ili¥l.は殆んど、湧出量の雛化に闘係なく漸宍低下し， 一年後にが~ }"5 C降下し

てゐる。寒暖計は 0:2目盛のもので終始間ーのものを使用しずこから上の泉漉降1'"は確貰で

ある。

泉地の年後化が湧出量の襲化に依存するものと，気湘に影響されるものとある事は既に

明かにされたところである。然し短時日の泉i阻建化は湧出量の盤1tのみによると見てよい

U~8友泉iE!冷却率

温泉 )<0. 686ノ1

月

2.25 

'2.27 

3.~7 

3.29 

3.15 

4.19 

5.20 

6.13 

6.13 

7.10 

日

均 0.056 

と思はれるカ、ら，i毘泉 No.686ノ1 に就いてその冷却率

o7' 
Aヲ7十を第8表の如く得ナニ。この値の費動は勿論計算:の近

似方法による誤差も多いが叉地下水流動の獲動ぞ示すので‘

はあるまいか。これらの平均値は既に得たものと比較する

と小さい方に属する。

更にI毘泉 No.686ノ 1に就いて見ると， 11月26日， 6月

30日， 7月1日， 9月24日の大降雨に際して泉混が著しく

低下してゐる。之は或は雨が浸入したためではなし、かと考

へられる。今そこで最も大きく見て増加湧出量 (q:lーの〕に

けを他系水量と見て如何なる渦度乙のものが混入したか

‘、rJ: 

ql 7'1 +(q~-ql) 7;=q3 7.; (14) 

によって求むれば第 9表の如くなる。但(14)式に於て qt，

7; は培加前，Q3， 7;1 は増加後の視出量と泉温である。第 第 9表推定他系水i~

9表によれば混入増加したものは雨水でない事は想像がつ

く。 三つの値が近い値である事は或は他系の漉泉がその水

歴の槍加によって湧出口下端乃至中途から混入したかも知

れぬ。しかしこれらの泉温低下は湧出量増加のまミ再び上

昇してゐるのは上の考へでは不充分である。この温泉は湧

出口よ (l5mほど竹管を以て露天地下約20cmのところま

でヲI~、て観測してゐる。それで雨がふればその錆水平導管

( H9) 

温泉 ::¥0. 686ノl

月 1ム系温泉泉il!

11.25 
11.26 

6.28 
}453 6.30 

9.23 
9.24 



別府温泉ニ湧出口の降雨短期紋果

を異常に冷却する鴛，カ、く泉洞低下を来fこしtこのではないかと忠はれるο 雨が止むか又は

小雨になれば泉温が回復するのを見ても肯けると思ふ。

ーたに混泉 No.689の泉地は湧出量の後化に全く猫立してゐる事は埋浸管中にて冷却の法

則に従ってゐないのである。この温泉の深度の漫い事もその一つの理由であるがp 向他に

色々な原因が考へられる。別府市の温泉に於ては主として竹管ぞ埋浸してあるが，古くな

って湧出量泉温が低減して使用出来難いものぞ掘出すと，全慢が腐朽して陪・ろ(lろに成っ

てゐすこり，叉ある個麗のみが腐朽してゐることがある。カ、かる導管を遁って来る温泉水は

外周の水歴との関係で-或は外に漏れ出fこり，或は外部から他系地下水が混入しナニりする事

があるのに蓮ひなし、。そんな事があれば導管中の冷却なEは問題でなくなる。かかる事が

あると湧出量と泉温の並行でない事も理解できる。しかし，渦泉 No.689に於ては湧出量

の如何に拘らす泉混の湛下せるのはますご他に原因がある。 そこで温泉の熱源と地下水系と

が別個のものであると考へれば，今の場合には熱源系が地下水系に比して減少しつつある

と考へれば上の泉混遁下の説明が出来る。

上の考へ方は或は慮女水系と循噴水系との混合割合の慶化とも言ひ得る。或は叉ili1泉水

路の撃を動とも言ひくるめることも出来る。これ等の事は化事成分の年後化，経年愛化の研

究によって更に詳論出来るであらう。多くの温泉の電導度測定によって上述の原閃か幾分

でもすこしかめられる事が出米大。

5.地震の影響

別府市街のi毘泉鑓績観測と地震との封$(に於て，地震によって別府金程の温泉に激獲を

奥へた事は未亡確められす，亦聞くところもなかっすこが，個々の湧出口が地震によって影

響される事は屡聞くところで，その作用は古くなった埋浸導管が地震動の錆破損するにあ

るらしし、。従って之は地震に限らない謬で，例へば昭和lO年 9月24日に別府海岸に打ちょ

せた大波浪による地動の錦，海岸近くの湧出口の被害ぞ受けたものがあったのもその一例

である。

二湧出口の観測値と地震との封比に於て(第2闘参照)地震と湧出量激増の封勝があるが，

同時に雨のある場合が多く，之は蛍然雨の影響が主であらうotこに一回

i胤泉 No.689 昭和lO'or2月16白 地震(震i原地別府)最大振幅 4.9μ

tこ鈴鹿があって湧出量が 0.81L/JI t::け減少してゐる。 これは上漣の如き原因を考へて

(150 ) 
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矛盾はないが，地震の振幅から考へて蝕り関係付ける事は無理で，開係があるらしい程度

であらう。

終りに絶えす指導を賜る恩師野満博士に謝意を表し，併せて観測の使宜を輿へられに温

泉所有者，松山奥兵衛氏及び松本勝太郎氏にその厚意ぞ謝し?こし、と，思ふ。
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