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或imt泉カ、地一I'";;J(として如何なる態様いあるかな研究することは地泉研究上根本的必要の

事111であら d巴 L:lun:1)・は渦泉ぞ暦』夫氏 1_脈朕泉のご‘f 】lニ大別しにが， 吾今は別f1l1~l泉

第 1闘 水頭炊よ県伊i 責 t~ の I，~: ~品!
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別!i，fiL'I..ょ~の鴻日i i量ヒァ]，互換Eの羽l閥

がその羽~L 1 こ!過するカ、在診断すゐ -!ji去)-して，湧H\IJ のi;百~ /'t-地歩乙にH、ひ湧，'1"，量が如

何に後化するかの型式々調査することにしに。つまれ湧，'1-'，量と IJ<.ii5l土の相側別式こよって

別府組泉地併に於ける地 1'-ifrilJA水の態様tf:判断するーつの材料にしよう士するのである。

而して此の様な湧，'1'，JJの高きそ加減することにより幌市量か如何様i二世化す ろ7)り主知Iって

置くことは， il::l泉理論一!ニより版iる11-:'立ー義なばかわでなく，祝日j上から t稜 の々黒，IilこlJ徒で

ある。伊jへば或槻穿ifrild誌に於て湯量の多少i二ょの伊i/I'.I1従ってj谷棺守地耐より何科¥1止まで

ドl二設くべ去か等， il::t泉粧管1'.頁:大な問題の解決に闘係があるか らであゐ。

4>:稿では先づ第 1 固に示す別府市街地のi阻 ~í~. -:十日心っ き研究しに結果な報 ;iiする日 j胤

泉の総数は市街地fけでも千口に近い多数であるが蛇の多くは既格的の責11く湧出口L:端

は埋込み夫れに漣結しf二日1!の水'1、'i!f.管よれ流liHす乙様な構造{こなって陪乙ので， J1・ャの研

究目的にかなふものは甚1':少いのな浩憾とするが，それでえ市街地全両に f{q)三二二|ー除口の

調査があれば地I'I胤泉水態様の判定には充守であらコ

2-測定方 法

拐H'，量と水副との関係を矢11る最も簡軍な直接法は，第 2圃の女11く湧前日直 1:に側やJの|可.J¥、

U> 2圏直接il1il定法

j III~ 

fこ管を槽ぎaoへて，流/i'，日の高さを種今費へて其の時の湧iH

量と水QJiとそ測定するのであるにJ かゐる操作は湧IHチ|二)込特が

腐朽して弱ってゐるものではi)<.匪のを量化によってその破壊を

来fこす恐かなしとしないから， j_1!!-設井泉字fカ1餓特であるか或

は竹ならば新しい場frでないと安心して貰行，'1"，*ない えin

j込の静止水iiJ{I./地表以上の 九のでなければ測定貰行.1:困難が

ある。質際には舟，'P，:lfl: ;i:-増加せしむる駕l二地表ー1"¥こi1!，ql
l口を

開けfこものが多く 貰測に不便でj，ろ

然し静止水J.iJiが-暦{町、唱では， tf~ ~~闘の様』 こ湧，'1'口 i在 1:

に湯溜めタンクそl射して，浮子の l二下により自動的に吸特を

以てjR泉水t~吸 1:けi谷情l二まきってlりるのが nJなりある I 是等ーは湧lh 口上に水慢が自然と

媛、化する様lこなって居るから，吸 1:けの止んナご後， il:t泉水而の自然に 卜tt，する遁!主仰せ化

(1) 本誌第 1~第 1 撚 23 頁:

(ヨl.il) 



}J'JJ1H~t泉の湧 111量と水頑との羽l閥

を測って湧H'，量と水iiJiとのキH聞そ知る間接法とすゐニとが出来る。この時の水両 1:井謹度

の観測は，自記*11'1:止を用ゐるか或は既報ωの如き湧出量計之と用ふれば充分であるο 湯漕

第 3 箇tl i易f留め担シグ 1...{，寸 7"i.勇出口の色々

其の 1 其の 2 其の 3

A防局Y

/ 

温泉1'<0.1077

其の 4

~II.. 

営

:温泉 NO.629

めタンクの構造には第3嗣其の 2，3，4の如き柏、争後型のものもあるが，それとて水1，tが

え票，'i以1:のときのみに就いて測定すればいlじことになるυ

3. 賓測の結果.正常の例

以上二つのJ)・法で測定しに結果は-括して資料欄に「別府，1i内地j誌の水副と湧11'，量との

相樹観測ぷ?と題して掲けるが，議には説明の便宜1:其のmかー部を第 1i<.Jk..び第4聞に

例示する。

湧出量と水頭との関係:一第 4闘そ見ると直擁t去によつにものでは， m'l定そのま‘でlr.t

泉の湧出量qが其の時の水頭hと一次的直線関係にあるを知るぐ只その中のi阻泉 No.434

I 1の劉l刈が交叉してゐるのは，水副をf底{立から高位に費へて行き再び低付:に反って観測!

して民ゐ'11(二潮汐の影響ごと受けたのであって，その潮汐影響を除去すゐfニめ往復の/1、必]と

して中央に線沿引けは，夕立桜()拐/P，量は水iiJiに直線的関係を有することが明瞭である。

(2) 出f渦・淑型f・中 11:別府tniaとi籾汐;本;誌第 20第 1披 3頁

(3) 本誌'1.:撚2DO頁



%E3 

押
ノ
柚

4

友

}jl]府irl泉の湧出量 t水頭との杭l閥

tr:; 4幽 *~頑と i引111量又\1水位上昇法度との関係(JJ'.背:;jýIJ

，且.'F.NO.434 ' 1 

う白

01 
岨 hー→

~.&."" No. 1 3'1 / J:! 

，Z邑，T<.NO.12回

.¥J 
。

20 h'-→ 

60 

{O 

h'=マJ{l-e-.."')

。。 t~ - 制J l1I"l 

党，
:~ .JF.. NO. 1077 

、理1(.

曲叫

C'" 

帥 ml~

h'~106(1-e-""企)

'%，. 
8 

羽 tー→ 輔

-孟糸HO1224 

' ¥ 

0 

60司". 20 h一一→ “ 60 <唄

~ 
/…_e-'N/~t ) 40 

2li 10 
t-一→

。

(~(;;; ) 



月1]1前足泉の湧出量と71-頭と の相関

第 1:長 71-頭土湧出量又1171-[¥'L七昇速度との閥係riE常例)

温泉 No.434 / 1鶴水附

深度 165m; :埋淡管，鍛，口t[4.3 cm;水位ノ標準戸地表ナリ。

観測年月日 1936).fay 4山

観iW岬 |水位 Ii勇出量 I1動附

よ08" I ('111 h 111 守'" '-1M ClIl LIM 
18.3 4.74 2.56 87.8 1.82 11.12 57;8 2.25 

13 28.9 I 4.18 10.06 97.7 1.20 19 47.5 2.62 

19 38.5 :3.94 ! 19 107.5 ('.89 25 37.6 2.Sg 

26 48.4 2.52 33 97.7 1.0ヨ 32 28.0 3.27 

32 58.3 ' 3.08 47 87.7 1.32 38 17.7 3.う9 I 

40 67.6 2.68 56 78.3 1.64 46 119.8 
最高アペ

47 77.8 2.24 I 11.04 67.5 1.96 

温泉 No.434 / 12税水附

深度264m;埋i笠智，織，口径 4.5cm: *f;tノ様l件、地支ナリ 。

(イ)観測年 )J日 1936May 7 t11 

観測l時|水位 Ii別 i量 !I蜘附|水位|湧l噛 l翻iWJ時 l水位 i湧lJi量
Li5i h -m 

145C.M8 E l I，J13 31 11 JIl cln 1.1:¥1 
8.09 27.4 2.74 8.43 1.3 9.38 136.0 1.o5 

12 37.1 2.74 46 154.8 1.24 40 126.9 1.45 

15 47.4 2.64 50 164.5 1 1.17 42 116.7 l.E5 

17 56.8 2.40 55 1'/4.3 1.05 45 106.5 1.6S 

21 2.34 9.00 184.2 0.90 47 96.4 1.83 

24 77.0 2.23 7 193.8 0.76 49 86.8 1.97 

27 86.6 2.19 12 192.6 0.77 51 76.8 2.03 

28 1.99 18 184.0 0.88 53 67.0 2.19 

31 1.92 21 0.99 56 57.0 2.38 

34 116.5 1.78 28 155.8 1.15 58 47.0 2.36 

37 126.7 1.68 33 1.06 10.00 37.2 2.55 

40 136.0 1.46 35 145.2 1.24 27.3 2.61 

(ロ〉観測年月日 1936i¥lay 7UI， 16h 24m_34m 

ムh
|水位 ご |水位|

d.J， 
日寺

ムf
時 時

ムr
cnl nllJl (:JiJ，"lllJ!1 cm JIl'J1 j'ltI/JlIiU C"日 Ill，1I ('JlljJllil，1 

37.0 0.00 127.0 1.83 173.0 5.00 
70.9 2o.5 5.雪

47.0 0.14 2.22 1"f4.0 5.18 
70.4 23.1 j.6 

57.0 0.28 147.0 2.6o 175.0 5.40 
52.9 le.7 4.0 

67.0 0.45 157.0 3.25 176.IJ 5.65 
3.3 59.9 

1I 

12.8 
'r7.0 0.52 162.0 3.64 177.0 5.95 

2.0 54.6 10.0 
87.つ 0.80 167.0 4.14 178.0 6.28 

1.9 46.1 8.6 
97.0 1.02 162.0 4.38 17'2.0 6.82 

4~ .5 7.3 1.4 
107.0 1.24 171.0 4.65 180.0 7.52 

37.う 3.0 1.1 117，0 1.51 172.0 4.98 181.0 9.45 
31.6 5.0 

127.0 1. '33 172.0 5.00 181.3 最高水i~[
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lJlj府温泉のI如11;量主 7~頭と の羽l附

温泉 No.1269近庄"氏'-t;

z傑民度5悶3m;壊t波宣t管'~，竹，口筏 4ι.8c口'川11川】川; tan比1吋ホkU直直{筏笠6引1.5cm; ~泉込μi泣位 510.~引(:; 7水'J(位 ノ 0鮎ノ、I地世-下F19鈎8c印cm】.

観i測n同則[1凹lリ年1月J日 1ω93鉛6Feb. 11 tll， 15h52"'-161140'11 

ム1，
'1水位 l

込h

il水位| 時
ム1，

時 時
ムf ムt ムt

cm l1Iill l:lu/mill Clll mjn f'..JU!lIlill CIU <:111/.11¥11 。 0.00 35 11.60 56 25.60 
3.95 2.17 0.44 

5 1.27 38 13.02 58 27.85 
2.60 1.36 0.88 

8 2.10 41 14.63 59 28.98 
3.60 1.76 0.67 

11 2.93 43 15.77 60 30.47 
3.53 1.72 0.72 

14 3.78 45 16.93 61 31.85 
3.60 1.58 0.60 

17 4.62 47 62 39.52 
2.73 1.40 0.52 

20 5.72 49 19.63 63 35.43 
2.86 ト33 0.48 

2S 6.77 51 21.13 64 37.53 
2.69 1.21 0.43 

26 7.88 53 22.78 64.5 38.70 
2.65 1.05 0.36 

29 9.02 54 23:73 65.') 40.08 
2.37 1.03 0.30 

32 10.28 55 24.70 65.5 41.77 
2.28 1.11 0.25 

35 11.60 56 25.60 66.0 43.78 
0.25 

6e.5 45.78 
0.21 

!I 67.0 48.15 

温泉 No.1077川正腹自官

深度62m，63m;口径 4.1cm，3.6cm;泉iIl43C.SC;tanl王直径66.0cm;7J(位ノ O鮎ハ地下 14fcm.

観測年月日 1936Feb. 9 th， 16hI8111-171・35111

ムh

1水位| ム1，l水位|水位 時 時 H寺
ムt ムf ムf

cm mill cm/mill cn‘ clII/mill s| 
clIl/rnlll 。 0.00 46 15.93 87 46.83 

4.61 2.02 
0.22 49 17.42 88 48.07 

9.60 1.98 0.92 
4 1.05 52 18.93 89 49.15 ! 

3.75 1.89 0.40 
7 1.85 55 20.52 90 51.63 

3.46 1.57 0.7 .. 
10 2.72 58 22.43 91 52.98 

9.75 1.76 0.45 
13 3.52 61 24.13 92 55.22 

3.28 1.43 0.49 
16 4.43 64 26.23 93 57.27 

2.10 1.51 0.38 
19 5.40 67 28.22 94 59.92 

2.95 
30.50 

1.31 0.31 
22 e.42 70 94.5 61.55 

2.95 1.22 
95.0 I 

0.32 
25 7.43 73 32.95 63.10 

2.90 1.27 0.17 
28 8.47 76 35.32 95.5 66.05 

2.81 1.12 0.53 
31 9.53 79 38.00 96.0 67.00 

2.47 0.76 0.17 
34 10.75 82 41.97 96.5 69.98 

37 
2.47 1.12 0.23 

11.97 84 42.75 97.0 72.12 
2.40 1.18 0.22 

40 13.22 85 44.50 97.5 74.37 
2.20 0.83 

43 14.58 86 45.70 
2.22 0.83 

46 15.93 87 4e.83 

(26.3 ) 



JjIJ府温泉の湧出量と水頭と のt11閥

温泉 No.1224隆司E小倉術成病院別府分院

深度 54m; 埋11叉 t~:，織，口径 5.1 cm; tank j直径90cm;泉i.¥¥t52切 C;71<位ノ O勅ハ地下 286cll1.

観測年月日 1936Feb. 7t1l， 151'130'_1511340
' 

時
ム!l l水位|

ムIt l水位 l時
ムIt

時
ムf At ムt

('Jll (')11111111 CII¥ rllill <':1II/J11.I1I Cln mill cm/lllilJ 。 0.00 24 4.17 48 12.02 
6.67 

26 
4.44 1.54 

4.62 49 12.67 
7.04 4.45 1.82 

3 0.43 28 5.07 50 13.22 
6.02 3.87 1.23 

4 0.60 30 5.58 51 14.03 
5.63 4.45 1.70 

6 0.94 32 6.08 52 14.62 
8.70 3.62 1.40 

7 1.05 34 6.64 53 15.33 
6.15 3.09 1.03 

11 1.70 36 7.28 54 16.30 
6.00 3.33 1.18 

14 2.20 38 7.88 55 17.15 
5.21 2.86 0.82 

16 2.58 40 8.58 56 18.37 
5.46 2.55 0.97 

18 2.95 42 9.37 57 1!:'.40 
2.55 0.75 

20 3.35 44 10.15 58 20.73 
5.00 2，18 

22 3.75 46 11.07 
4.90 2.11 

24 4.17 48 12.02 

今iKA泉の静.11.:.水顕をんとすると，使用水政 Aがんに等しくなれば湧出量 gは零と

なるへきであるから， .I.:iliの事柄は次式で表はすことが出来る。

q=/(ho-h) 

遊にノは或常載である。

間接測定法を取った場合に も第 4固に示された測定結果によると， タンクに溜る温泉水

面の上昇謹鹿は静止水頭と現在の水頭との差に比例することが明瞭である。従ってタンク

(1) 

内の7)<.1立ヰヒバ時閉そ fで表lませば

t!// -JF=¢旬。ーグ) (2) 

悲i二，"(ま比例常数である 右もグと Aとは殆ん左差がなく，賞用上はグそ以て其僅

i努t1i時の水凶 hと見なしてよいから (2)式は

r!h 
'~; =/'(ん-h) (2') 

と写生L、てもよい 而して 合ンクの切断而.積を .1とすれば，

.ldl/ = 1/=.1 dh 
dl 一，/=.1 ~; 

、目ノ.，
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}jl]府il~L~誌の初出量と 7.K頭土の羽1閥

であるから， (2)或は(2勺は結局 (1)と同じことを表して居るといってよい 只.-1，"= lf 

に蛍るわけであゐ

依って今湧出口唆設管の断而積)J:>aとし，父水頭数果係教として

I .1" 
c=一一一ー=一ー一-c

a l/. 

(3) 

と置けば，同一湧出口に就いてはJ:記ニケ法の勃れによっても cの値は略伝同じ値ぞ輿

ふる筈である，j~泉 No. 434ノ12に就いては貰際雨 IJから cを111して見fこが果して略

除一致することを確めfこυ 貰測口敏 30許りの内 26日までも(1)或は (2)式)I:'満足し

7ニ。かくして求めずこ水顕殻果係数 cの値冷静止水頭 ho主主に揃撃深度と共に第2表に掲け

る。湧出口により cの値は随分違ふが， それは泉管の種類， 腐蝕叉は沈i殿の程度，或は

含湯屠の透水率などの相異によるのである。

1f~ 2表 湧出量に2えはす*頭主主果係数 c

ι l T111tkjE向 ! と，J 2 111 温泉番自主 1 C !?(i主)頭 1

mill-1 
m m Jllill"":'l 

fI¥ 

320 55.2 1.3 82 840 0.16 自然湧H1

413 71.4 2.9 842 0.02 2.5 自然湧11:1

434ノ1 2.7 4.3 165 944 3.7 lS.s '" 22 

434ノ12
j(l) 0.76 

4.9 264 977 31.1 22.7 27 (~) 0.53 

460 11.7 4.3 121 1045 5.5 1.9 137 

589 4.1 14.9 一 1047 9.9 2.4 109 

618 18.2 16.8 40 1077 12.4 2.2 62 

626 9.3 16.1 49 1140 10.8 0.8 109 

629 20.8 14.3 27 1155 34.4 2.1 55 

672ノ1 40.2 14.0 48 1224 34.9 21.3 55 

676 34.8 12.8 49 1254 11.9 1.0 33 

694 2.3 8.9 45 1269 2.4 1.7 53 

695 13.1 11.5 65 1286 18.4 12.2 127 

一434ノ12の内 (1)lliJIII定の第 1法， (2)はそ の第 2iよこて符.t:ものであろコ

湧出曲繰(11，t):ータ ンク 内に湯の溜ゐ模様をー屠明瞭にするには，時間 Jと共に水位 h

が如何に獲るかそ定むればよし、 (2勺式に於て潮汐など外の影響力tなく静止水頭ん在 一定

と見倣し得る場合には， 「2ぺ式を積分し1'1.つ Aは時間 1=0に於ける*1./.そ基準として1M

オLば

h=ho( 1_(-0"") (4) 

(:l日i)



別府温泉の湧出量土水頭との制l閥

で，(h， 1)聞係は指数l歯教的になる筈である

投賓islJe1m合するには，先づ第 4圃の様なけ，hJ圃 Lで ず=0lこれ Aの

{直を求めてんとし，又 h=Oに封する J丞ーの値を求めて，其の雨者から
dt 

f=lA|÷ho 
dl I h~O 

により戸を算出する。かくして求めたんと l'とを (4)式に代人して(ム t)llh線ぞ

描き賓測値と針照すればよい。第 4園中に其の若干例そ示しであるが， (4j式はよく賞淑IJ

と符合して居る二地泉 No.1077の如き二聯迭タンク (第3固其の 4)でも全く同様の法

則が成り立って居るも

潮汐の影響:一 以上吾々はん=定数と偲定したが，貫l擦には泉源の盛衰，降雨或は

:れ 3支 温泉 No.1254 (泉孫旅館)観測11友の宇ー部

深度 33m;哩I空管，銭，口径6.4cm;tank直径 58.5cm ;泉i思47C.3C 水位ノ o:!lt'iノ、地下 279cm.

，¥1 '観測年月日 1936;¥Iar. 1 jtb， 15"21"'-56m 

水位|時

C'o I o:oo 
5 (¥53 

10 1.12 

15 1.78 

20 2.48 

30 1 4.32 

40 I 6.83 

「主|戸川 1世主 ~言7klJLli
cmjminll ('ru 

9.38 

8.56 

7.51 

7.14 

5.77 

5.17 

4.88 

3.57 

n
U
R
u
n
V
4
1
n
O
R
υ

『，
n

o

n
ヨ

a値
T
A
9
a
a
T
R
υ
R
U
R
υ
R
υ
R
U
R
U

nllll 
6.83 

8.65 

10.50 

11.60 

18.05 

14.62 

16.80 

18.08 

19.67 

¥.:H1i'Il¥!I 

2.75 

2.16 

1.82 

1.28 

1.28 

0.92 

0.78 

0.63 

<'111 

59 

59.5 

60.0 

60.5 

61.0 

61.5 

62.0 

62.5 

62.8 

19.67 

20.67 

21.67 

22.87 

24.32 

26.10 

28.40 

30.05 

34.08 

1.:1ll/IllIIl 

0.50 

0.50 

0.42 

0.35 

0.28 

0.22 

0.19 

0.10 

(1唖)観il!ll年月日 1936.¥[ar. 11日九 23b35川 _12th，OJ100nl;水位ノ ol!l~ノ、地下 279cm.

斗It l水位 i 品"，
11 *位[

時 時 時ムt ムt ムt

Cm IU'II ('JllJlllill cm lllill cwl'川 11 <m Illtll cm/mil11 。 0.00 50 4.22 85 10.42 
16.67 7.69 3.19 

5 0.30 55 4.87 90 11.98 
15.02 7.32 2.50 

10 0.63 60 5.55 95 13.98 
13.84 6.67 2.05 

25 1.72 65 6.30 100 16.42 
11.77 6.52 1.54 

35 2.57 70 7.07 103 18.37 
10.00 5.18 1.31 

40 3.07 75 8.03 105 19.90 
9.38 4.69 0.91 

45 3.60 80 9.10 107 22.10 
8.10 3.80 0.5g 

50 4.22 85 10.42 109 25.49 

(ヨ{同)



}lIJ府i既泉の初/11量と水頭との杭l閥

(lX)観illl.昨月日 1936Mar. 12t1'， Jl'45m_3hI6rn;水位ノ O駄ノ、地下 279cm・

ムん l水位|

ム;，

!I水位 l
ム!t

時 時寺 時ムt ムt (lt 

cm nlill CJII/mill crn nllJl …山| (.'nl sUll n叫mill。 0.00 75 12.95 87.05 32.62 
13.06 0.04 

5 0.38 78 14.82 87.15 36.17 
11.77 1.23 -0.13 

15 1.23 80 16.45 87.00 37.37 
10.71 1.18 -0.02 

20 1.70 81 17.30 86.90 42.53 
10.00 0.97 -0.05 

25 2.20 82 18.33 86.65 47.58 
8.58 0.79 -0.08 

30 2.78 83 19.60 86.22 53.13 
8.82 0.68 -0.07 

35 :3.35 83.5 20.33 85.74 59.82 
7.32 0.71 -0.06 

40 4.03 84.0 21.03 85.36 65.90 
6.25 0.67 -0.06 

45 4.83 84.5 21.78 85.08 70.53 
5.56 0.56 -0.10 

50 5.73 85.0 22.68 84.59 75.70 
4.76 0.47 -0.11 I 

55 6.78 85.5 23.75 84.08 - 80.50 
4.35 0.34 -0.14 I 

60 7.93 86.0' 25.22 83.40 85.48 
3.85 0.32 -0.10 

65 9.33 86.5 26.80 82.87 90.68 
3.13 0.17 

70 10.83 87.0 2g.82 
2.36 0.02 

75 12.95 87.05 82.62 

(X)観測年月日 1936.¥Iar. 12th， 51'33川-6h07川;水位ノo2!~ ノ、地下 27SnJlナリ。

日寺
ム!t

|水位| 時
d.h l水位|

時
(!，J， 

ムf ムf ムr

cm miH cm/mill ("111 CJll!mjll ('rtl nlill cmjmill 。 0.00 45 6.55 70 17.48 i 
10.71 3.62 0.81 

5 0.47 50 7.93 71 18.72 
g.69 3.09 0.97 

10 0.98 55 9.55 72 19.75 
9.09 2.73 

21.10 : 
0.74 

15 1.53 58 10.65 73 
7.89 2.28 

22.62 i 
0.67 

~O 2.17 61 11.97 74 
7.32 2.14 0.52 

25 2.85 63 12.90 75 24.55 

30 
6.67 1.79 0.47 

8.60 65 14.02 76 26.70 
6.00 1.54 0.38 

35 4.43 67 15.32 77 29.32 
5.17 1.46 0.42 

40 5.40 69 16.68 77.5 30.50 
4.35 1.25 0.25 

45 6.55 70 17.48 78.0 

潮汐によって襲化するもので，特に最後の潮汐作用の如き短時間中に大なる慶化守唄へる

ものは毅時間の観測中にもんの値に饗化を生せずしむる。第 3 表及ひ_q~5 闘に掲け土地泉

No. 1254の場合は明カ、に其の事賓を示して居る。か h る場合にはんを時聞のl品数と見

ると， (2う は

dh 7十cJ1h=川 t) (5) 

の形となる ，1' (ま井泉管及び地質に闘する常数で数時間の聞は勿論時間的には不媛、士す

(21)¥) ) 
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1 
dh' 
dt 

• 

。
o 

cm 
l!Id 

。

別府U~t泉の湧出量と水頭と の羽1闘

2í~ 5閏 iJ~泉 No.1254 の初日l曲線(ì籾汐影響たも合む)

，且，T-.NOl~口 1

V胃 ，畠身、Nol"la4

医

t耳

t-一→ 40
岨

べきであるから， (5)の解は 1=0にて h=Oとすれば

ん=/いか/γ 九 (6) 

然る t二別}街地泉では湧出量は潮汐と P弐的関係~持つことは既に苦々の研究(2) で明かに

されて居るから，んも潮汐と a吠的側係を持つ筈である。放に ItJI)の時間的闘係は潮汐

の時間的関係で決せらるべく，今潮高伝 I-E=喜fんcos(1 '，，/ーん〕 とし，11 ぞ或常放とす

オL'工

2> fjiJ 111 

(2':"0 ) 



別府j毘泉の湧 111量と 7~頭と りfll附

ん(t)=kO+IIH=ko+lIL: Hmcos( T"mlーん.) (7) 

ごh に Z。はll'i.均潮位 (H=O)のときの静止水闘を表はす。

之ぞ (6)式に代入すれば

ノ'¥1 Hみ Ih=ho(l-I-C
"つ+/'11):ー←一一--;;-~/'cos( ["mt-ω 

ムJr+T"m2 l 

+ Vmsin州刈in(州川nぱ的1託仰ι仰(υ川ωf""，ω隅"，1片叫一

ま夏に t正、';>/"m拙なることiじ二i詰主意すれ(ば

lz'=iltuC l-e-c"l)十1lL:.Hm{cos( ["ml-km)-Cosん〆r"l) (9) 

之は (α2'う〉式に従♂ぷふ2ふ、ベき湘泉に i潮靭t汐夕の影響が力加日はる場合の

No. 1254に於ける如く観測j時聞が 二時間科度以内では更に簡輩にすることカ、出来る。即

ち短時間の聞ならば近似的に潮位カ1時間と-次的関係にあって刀言Ho+stと見なしでも

よい場合が多い さう云ふ時は

ho=九十II(Ho+st)=ol/o+//st ( 10) 

と置ける。こお に Ho及び oho=丸+I1Ho(ま 1=0の時のi輔1立及びj毘J誌の静.11二水日fjtrJ;えは

す。

この (10)を (6)式心入れると

A叫 (11 ) 

今便利の矯

I/'=hーノJRf，jjJF=oAo-13-=常数 (12) 

と置け(ま，(I 1)から

11//' 
1/'=ルo"(1-1'-門 j 或は -z-=♂(ん11_ 11') ( J:n 

といふ (2')式と全 く同形の式ぞ得，11'が潮汐なき場合の A と全く同様の性質tr11する

ごとが分る

(11)或は (13)式佐寛測によって検設するには，先つ未知数岬， /'， oho (成(まん勺の

/ dh .¥ 
三つはめねばならぬ それには酬 lの ひ，t)齢、¥;; ，勺 固から

炉 o(従て日=肌きの|ラ|JHF

(271 ) 



月l附温泉の湧出量と水頭との相附

で刀戸川め， (τ h'う園を描きて

d!I' /dl=Oのときの h"=ho" 

11'=0のときの dh"/dt 
ho" 

l' 

第 4 表

温泉 Nu.1254泉孫旅館に於げろ諸常数

観測番:~虎 C 。h。 i胡 位 ，，3 
王子d 

11)ill-1 cm cm cmJmitl 
CI) 12.1 145.0 144 

C II ) 11.4 152.1 126 -0.268 

cm) 11.2 164.0 200 -0.178 

CIV) 12.6 127.3 84 一0.123

cv) 12.8 105.0 76 +0.198 

i¥1' 12.5 96.7 22 -0.044 

¥]) 11.3 112.7 80 +0.222 

(咽) 11.9 146.3 156 -0.115 

':1'0 12.1 124.0 86 -0.110 

(X j 11.2 108.9 86 +0.102 

.zp- 均 11.91 

賓測え充分，致して居ることが分る。

4.持異性あお湧出曲線

によって戸と ho"従

って oh。を算定する。

之等を (11) に代入し

て (h，t)の理論曲線を

童ごき貫測{直と封照すれ

ばよ L、。

第 4表は漉泉 No.

1254に就いて求めナこ各

種の常童文で之を以で計

算しすこ理論湧出曲線が

第 5固に添記しである。

別府rli内地泉では始んど何れも湧出量が湧出水頭とー究的自主J1系与を保つことl:記の如lくで

あるが，只稀に然らざるもの若干あった。印ち田の湯泉脈上にある No.675， No. 679， 

No. 840の三泉と演脇混泉服上の No.1079 と都合四日が夫れである 第 5表及び第 6闘

は夫れ等に就ての観測例で，湧出量と水頭との関係は明かに直線的ではない 自然湧出泉

No.840の外は寧ろ拠物線的関係にある No.1079の観測値は資料欄に譲って本文には略

しにが，それは液脇の弱勢湘泉脈なる事貫を裏書するかの様に湧出水位を著しく低 Iごすれ

ば湧出量の動揺誕百しく 7I(flLとの相聞極めて不規則であるけれども，或高さ以上の水位で、

は矢張り湧11:'.量と*1)(，との闘係は悌物線的である

然らばJ1tの閥係は果して如何なる故製式を以て表はし得るもので;'dlるかそ知る鋳に，質

必/dノ
測値の万戸万と (hoーのとの開係闘を作って見る 前節で~ilLべfニー・般の別府組泉で

(272 ) 



}jIJ府i.¥'.t泉の初出量と 7)t頭との杭l閥

第 5炎 特異性あろ温泉

温泉 No.675米間耕太郎氏宅

深度 36m;明量管，竹，口径 3.8cm;tank直径 67CIll;泉湿 5Se.OC;水位ノ O里レ、地下 202cm.

観測年月日 1937Jan. 27th， 14h29n>_15J叩 n

時ー
色lt

11 水位 l

ム/，

11 水位 l

ム!t
t!.t 

目寺
ムf

時
ムt

cm 111111 C1il!JUiJl! cm s}ill cm mill cm/miH 。 0.00 46 7.30 77 17.25 
7.69 4.62 1.62 

5 0.65 49 7.95 78 17.87 
7.90 4.39 1.うO

10 1.28 52 8.63 79 18.53 
7.14 4.09 1.39 

15 1.98 55 9.37 80 1¥'.25 
6.38 3.92 1.28 

20 2.77 58 10.13 81 20.03 
6.67 3.60 1.11 

25 2.52 61 10.97 82 20.93 
6.25 3.33 0.94 

30 - 4.32 64 11.87 83 22.00 
5.17 3.00 0.81 

34 5.02 67 12.87 84 23.23 
5.63 2.81 0.65 

37 5.55 70 13.93 85 24.73 
5.45 2.40 0.41 

40 6.10 73 15.18 85.5 2M2 
5.15 2.00 0.41 

43 6.68 75 86.5 ~8.45 
4.86 1.87 0.15 

46 7.30 77 17.25 87.0 
0.06 

87.3 86.93 

温泉 No.679開口別荘

深度 49m;埋11管，竹，口i'1:3.8 CIll; tank底筏 60.0cm;水位ノ O型レ、地下 215cm. 

観測年J1日 1937Jan. 25川 15J'31111_151'49川

ムh

11 水位|

ムIt l水位 |

ムん
時- 時 時

ムf ムt ムf

cn， 占11111 "llllnllll CIU mill l:Jll1JlII 亭 "1 cm ruill むIUltlll1l。 0.00 24 4.38 42 10.40 
6.24 4.13 1.72 

8 1.28 26 4.87 43 10.98 
6.31 4.00 1.46 

10 1.60 28 5.37 44 11.67 
5.22 4.00 1.18 

12 1.98 30 5.87 45 12.52 
， 

5.99 3.4-3 0.83 
14 2.32 32 6.45 45.5 13.12 

5.22 3.24 0.91 
16 2.70 34 7.07 46.0 13.67 

5.00 2.79 0.79 
18 3.10 36 7.78 46.5 14.30 

5.00 2.86 0.45 
20 3.50 38 8.48 47.0 15.42 

5.22 2.35 0.41 
22 3.88 40 9.83 47.5 16.63 

4.00 1.87 0.28 
24 4.38 42 48.0 18.43 

( '2~日)



別府温泉の初出量1:7~頑とのねl閥

温泉 No.840 8名子放官官

自然湧出;泉i昆 430.0C;水位ノ O駄ハ地下 158cm. 

観測年月日 1936Feb. 11th， 14h44m _15h05'" 

時 || ぷムf l水枕|
時

ム!t

t1t 

cru nnH ぞれljmII1 CJl¥ 111111 CIlI/lllill 。 0.00 8 4.23 
2.50 1.43 

1 0.40 9 4.93 
2.31 1.43 

2 0.83 10 5.63 
2.07 0.70 

3 1.32 11 7.07 
1.88 0.71 

4 1.85 12 8.47 

11676 2 H l 

0.83 
5 2.42 13 9.67 

0.85 
6 3.03 14 10.85 

1.76 0.92 
7 3.60 15 11.93 

1.58 0.91 
8 4.23 16 13.03 

11 水位 l

CIU 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

時
ムh

M 

CIll ImiJ 1 

0.90 
14.15 

1.03 
15.12 

0.87 
16.27 ; 

0.91 
17.37 i 

0.94 
18.43 

0.91 
19.53 i 

0.94 

dh/dl 
は一一一一ーは Constantl' ，:なるのであるが，本節の特殊湧出口では常童文ではなくて A(hO-/I) .~ -~... ._... .明

軸にf頃L、ナニ直線に近い曲線になるのである 従って之は

r1/i/ dl 
ーープ=I'-B(九-!t)'

{九-/i)

EPち dllつI1 ノ"ん-/I)-JJ(ん_//)1+川 (14) 

の形で表はきれ， (ラト， /i)酬ま貰1~~:fJlIl物線と極めて近しっと問。常仇JI 及び
(dll/d/ ，¥、

B の値はほコ)'つ闘からか或は最小白乗法によって求められる。第6表は其の結果

!:ii 6支 c'''， ln， //支

679 

1079 

2・00

1.30 

であるが， (:{ J式に従って♂及び訓こJμをかけに

値なも括弧内に併記して置いに。只自然湧tK泉

:-Jo. 840だけは，其の関係が複雑で而も7JdJlの槍

高が或秤z度以 1:になれば活出量は少しも減ぜ歩，

特異例中の特異例に属する。

ごたに是等側少般のir.U誌にけが他の多くのil;1泉

間に介在 しながら異なか11:質を呈するのは何故であらうかJ土の問題に答ふるには，先づ第

一に是等特異性の淵泉がatillの如く何れも自然湧出泉であるか若くは自然湧IHのある開放

it1d制民 1:に1-'[する事賓に着目すべきである。第二に特異性の人工捌盤泉は其の挿入導管が

(:li.1 ) 



~1 6闘 料JM'I'Eあろ湧1111111線

月1)府温泉のゆ出量と7.K頭との相閥

4b :孟糸NO附

• 

4 

↑

-u一μ
64-01918Hーh)ー

0.OOít>(8.~-h) '.s 

00 • 
壬o h'一一令 80 Cm  

トぐ側同
ddE t 

4026(4911〉ー
、h・

2 
0.003 (49-h)2 

。。 2"0 h'一一+ 40 Cm. 

kn i孟泉NO.H40 (白~. ;秀忠)

-・• • • • . .・...・・.・. .・
。

10 hー→2ucm 

域管でなく竹特であり而も夫れが既に何 1-'1三

も経過して古よ〉ものであることにfd;的へき

である。自然湧H~ならば無論のごと，人工泉

でも挿入導管が竹で‘年載を経るときた第に腐何

して其の途中に破損個慮の出来ることが想像

せられる さうし川、場合にはiRJA水位の井降

従って湧出歴の大小により導管途ι1Iからim泉

水の漏洩乃至浸入が起り，湧出量針1)<凶の正

常聞係tこ従はぬ場frがあ わ得ると苦与は考へ

る。そして夫れか開放淵泉脈附近の人J".~iUご

と一地物線開係になって然るべきlljlJirがあるの

であるが， そのf墨のことはご大筒に詳論するこ

ととして，遊には特異性を呈することの可能

なる所以ごと遮ぶるに止めて置し向'i自然1';月

出泉では，}W{J市街地の様ゐ;幾段ものj垂水砂

暦があるirl'積層1j1tごと其の1:井水路は塗lドで

周園透水暦と連絡があって1)<の，'1'，入可能なば

かりでなく其の連絡は種 複々雑なものカ‘多か

るべきこと想像に難くなし、。従って其の湧11-'.

量と水位との相関も種を複雑な特異性在日す

ることも首肯出来るわけである。

然らば自然湧出泉lま皆特異性を稜揮すべきかといふに，必1"しもさうとは|浪らない 例

へば閉じ田の湯脈にrsする自然湧H¥泉 No.842はp 第 7表及び第 7固に見る如く， 殆ん

と(2勺式の正常関係そ満足する。之は非常に永年に渉る連績湧11'，のにめ，其の 1:昇路周壁-

1こ沈澱充塞が行はれて最早やパイ プの様な漏洩のない水路を形成して居るのにと解され

る。 No.840泉とは僅めて近接して存在し其の間隔ぽ 10米もない位なのに拘らす，""h守の
封!肢が甚r:.しL、 何れにしても自然湧111泉では地ドの蹴況によ (J其の性質が色ャに分れる

(4) 別府lli1付 U~.泉豪帳抄;本誌、第 1 谷第 1 V!!t 28頁(

(:J7j) 



ψ明同

月IJ府温泉の湧出量と71-頭と の羽l閥

第 7園 自然湧出温泉No.842のiE常湧出凶線

%， ーれ同制(白所村

可能性が多いことfけは確かである'。

終りにil.'l¥泉 No.434 I 10では資料

欄にある遁り水位与を幾回も下けたり l二

けにり繰り返し観測して見fこが，同一

水凶に蹄る毎l二dh/dtは同 一-でなく

常に幾分減少を示 しfこJ 之は勿論同地

泉が海岸北埋立地にある閥係 1:ヲlき汐

の影響であるが，潮汐の影響を引き去

っても向湧lH量と水頭との聞係は幾分

拠物線的傾向を示 して居る。然し潮汐

作用が加味されると事態が愈 複々雑に

なるので今は詳論しないド

12 

• 0 

cm 。
2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

第 7炎 l当然湧出温泉 No.842 fs(烏館での観illll

*t立の0貼11地下 164cm; 観iflil年月日 1936[ 9th 141・34'''_151152"' 

時
ム11 l水位 l時

11 水位|
時

ムf ムf ムt

" 品、II む1I1/1I1I1l C'll 11】!ll (.JUi.HJIl 仁川l mill clujruiu 

0.00 
0.95 

15 17.42 
0.73 

29 39.92 0.52 
2.12 1.04 16 18.78 0.71 20 41.85 

0.48 
3.08 

0.97 17 20.18 
0.78 

31 43.93 0.46 
4.12 

0.86 
18 21.47 

0.64 
32 46.13 

0.44 I 
5.28 

0.87 
19 23.03 

0.68 
33 4El.40 0.44 

6.43 
0.90 

20 24.52 
0.69 

34 50.68 
0.42 

7.55 
0.87 

21 25.97 
0.64 

35 52.10 0.39 
8.70 

0.86 
22 27.53 

0.63 
36 55.68 

0.35 
9.87 

0.83 
23 29.12 

0.61 
37 58.62 

0.34 
11.07 

0.83 
24 30.77 

0.61 
37.5 60.12 

0.35 
12.27 

0.79 
25 32.42 

0.54 38.0 61.58 
0.20 

13.53 
0.76 

26 34.28 
0.58 

38.5 63.27 0.29 
14.85 

0.82 
27 36.00 

0.51 
39.0 65.05 

0.20 
16.07 

0.74 
28 37.95 

0.51 
39.5 67.65 

5.湧出曲線の物理的意義

別府市内温泉は屠獄線:一 別1府4命t市内のj渦阻泉lはま

に従ひ其低 1-、量に比例してi拐努出量の』晴曾 U加加Jj~在と 5米l収Eす事貰lはま ， それ等の渦泉水が地下に於て相蛍

(2iG) 
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而積に亙り動軍服態の下に康く揃漫して居ることそ主占し，所謂被歴屠航j船員に!必す乙こ

とそ示すものであるu 之は前論文刊のボーリ シク による研究ともーー致する。

砂層の様な透1]<.唐l刊の地 1;水流動lまDarcy法見IJにより

o o/， 
-一一一一一=χ一ーーーーーs OS 

で衣はされるc こ‘に Sは透水居の垂直断面積，Q は 人・ 4ど通過する地下水j皮量，s ，まS

に直角な方向の距離，hは水量ifiで，三はj雲水率又は地常数 (SoilConstant)と栴するj垂水屠

の性質に闘する常数である。此の様な|生質をもつに含水厨が庚く *ヲ|斗こ慣がってか;る「怠に

垂直井戸えと穿って水ぞ連績i及8-'，すと きは井戸内の水凶は低下する。而して:民のi攻防量と水

孤低下量との聞係は ThmM二戸理論によると

被歴地1'"水の場合 q=c'(h。ーの (16) 

不摩地下水の場合 q=!(ho-/i)-Bてんーのヨ (17) 

の如くなるべきである。 ニミに q(ま軍位時間毎の汲出量， んと A は静止水2j~及び現水

孤， !と B' とは地常童文や井戸の直W~J透水屠の厚さなと'に闘する常数である。 別府組泉

の大部分は (16)式を満足するから被塵屠撚泉ナこることは明かで，不透居間に挟まれに活

水性地暦内に湖水が充満してア jレ テ シアン肢になって居ると断言してよし、ο 只第 4節に~

ベ大特異性地泉若干IJtごけは，其の泉底力、ら被塵屠肢のiPL水ぞ湧出する l二に導管'11迭の含

水屠からも導管の破損部そ通じて別系の湯も這入って来る。特に是等特異性地泉は何れも

開放祖泉服附近にある開係上，地面昼下の不麿il，';t水(自然湧出があつに'l地‘ド'!'寸掛れ

ばすぐ湯が出るなどの事貫から其の存在は確貰)が混入して湧IP，するので(17)式に近い

聞係が成立するのであるο現賓の聞係(14)が(17)式と完全に同じでないと しても，そ

れは不座j阻水屠と泉管との連絡が(17)式を導いた様な理想的完全連絡でないことか らJ包

る差異と思はれる。何れにせよ是等教口の特異性i匝泉は，被歴湖水の外i二地耐員.1;のlï~ 1: 

屠不歴ill!水をもi昆じて不塵層獄泉の性質をも加味し7こものと断定してよk、。

気塵係敷と水頭係教との比較:一 水iij4/;0' hによる歴カそ絶封軍位で表はし PO，l'と

すれば，別府綿糸の湧出量劃水踊の闘係式 (1)は

(5) 出f尚，山下:}lIJ府替市内の地中淑度分布とi且泉脈;本誌第 2fß~~i 3披 233頁。

(6) λ. Thiem: Das ¥¥'assenverk der Sladt X山・凶erg.187リ・

E. l'rinz: J_，'hrbuch der Hy<lrol06;e. 1923. SS. 169-li[. 
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g=」乙(九一P)= ~ (ペ-P)
gp gp 

( 1') 

となるo "は重力加速度， pは水の密度であるコ

此の式は別府i阻泉に及l孟す気匪影謹〉と全く同形式であり，而も第2表に得fこ;1<.JiJi妓果係

数 rの値と先きに研究しに気腔殻果係数 cとそ封照すれば略段、間程度であることを知る。

此のことは気歴の混泉湧IH量に及(止す影響が如何なる機構'二よるかな指，示する有カな 4 材

料て'dlQゴ

判lも気墜がim泉に作用し得る/J法冶想像して見ると，湧IHIJ直 1:から水邸iの増減と全く

同様に拐tp，歴を調節すること，梅雨 1:の気~聖堂化がif:ï底!璽の愛化ぞ来して;~1底より lmt泉底

歴を調節すること，気歴が地而を摩して地暦内の温水搾'JfHしをなすこと等が考へられる。

其の内， i会if1:の気座獲化は海水の昇降ぞ作む結局海底堅には大差なく，矯めに海底を遁じて

im泉湧fP，量じ影響そ及l主すことは始んとないことは既~の遁わである。 地暦の匪縮l二よる

搾，)IH C作rHt:::と，気匪が増せば湧出量は増加すべきであるのに事貰は其反針で気座と湧

11'.量とは負のー究的関係にあるから，絞り出しの作用によるものでないことは明である !

従って気懸の殻果は主として湧出口直 1:から湧出摩守調節するにあるとし、ふベく，結局本

論文中の水凶の作用と全く類似の性質であるふ而も気回E係数と水踊殻果係敷 Eが同署員度な

る三とはー・居一1:の断定射能ならしめ，筑摩による地盤の絞り出しゃ海底歴を遁じての作川

などはあるにしても概めて小なることを示す ものである。

6.結論

以上数怖に五つてたsベナ二三 Eを要約すれば

1) ili.U誌は湾出1]1:端を低く 一fぐれば一1"ぐる現湧出量を増すが， Jtの精し"IIは別府ilil句

淵J誌の大部分では静止*iíJiんから現水ω~ Itまでの低下量 (It。ーのに正比例でする

2) この事質は別府dil引阻泉は被塵層獄温泉に崩し， .1:下不透*-暦で挑まれずこ透水居内、

制';(二iff，U込水カ1充満して成く揃i呈して居ることや示す、

3) ~IJJ{._hlj 1旬毘泉中掛めて少数のili1泉は，湧出量とん。-Itとが拠物線的関係を示すu そ

して是当事の特殊淵泉は何れも自然初出のある開放漉JiU匠1:にあるL

(7) 出f尚.淑型f.中日 }JII1持i~!fc ~ i倒汐附気DI~主主呆;本誌第 2 1;5第 1 披 1 頁 、

(ヨ日)
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4) 是等少数の特異湘泉は泉底より被鹿屠賦水を導入する L:に，最 1:官官不塵isbj<.と連絡

があってその渦水をも混合湧出せしめて居るに蓮ひなb、，)eiJち不塵層拡泉の性質をも併有

して居る。

5) 以上何れにせよ， }}IJ府ili内渦泉の源湯は皆層献で而も大部分は被塵献態にあり只開

放i阻泉脈の附近古けは地面直下のMU歪IJ<.麿にも含まれ自由表面必有する不塵紙態にあ

るコ

6) 湧1:1:'，量に及帰す筑匪の影響係数は水頭殻果係数と略除、間程度である ν 之は筑摩の作

用が水量Aの作用と同性質のもので，湧出口上端の湧出座そ調節するによることぞ示す。

(2i!l ) 


