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論 説

別府富市内の地中温度分布と温泉脈
‘ 

理事博士野満 隆治

理皐士山下 馨

緒論

温泉研究の目的を以て炭匝域の地漉測定を行つにのは大正11年依田理事士の由布院地i毘調

査が設も古いものの一つである。只残念ながら地下 1米以内の謂はど地表組度に限られ地

中深部の模様は分らないが，然し僅かーク月の仕事であるから止むを得ないし，叉地表組

度分布調査としては質に1265貼の多数を測定し殆んど申分がなし、。叉故鈴木辺製士は大正

13年以来昭和元年まで35ケのボーリン?を利用して，研究所員を波し別府替市内の地下深

部のI極度ぞ測らせて居る v只遺憾ながら氏の専門が地質感で‘あった関係上，主目的を土質調

査l二置き温度は殆んど大抵竣功間際の数勅に限られι11迭の地度まで測つであるのは一二日

にすぎないいために泉底油度の分布には役立つが地中金陸のi阻度分布を云々するには蝕り

用をなさぬ。そこで吾々は昭和九年以来新に全市に亙る各深度の地I臣賞測を行ひたい希望

を以て，先づ市中には湯が地表までは出て来ない様になっナこ駿孔が多数あることに若目し

之を利用せんと企てたのであるが，質調IJに着手して見ると案外にも駿孔は殆んど何れも其

管が地下敷米で閉塞して居り寒暖計を下すことの出米ないことを知つにJ 依って止むを得

今新規なボーリ ンクnぞ利用し別府藷市内全部の立躍的な地中地度分布を詳細に研究するこ

(1) ， 11長岡和四良11:由布院温泉地帯の地温分布; 本誌、第 1谷第H虎，285頁。
(2) 別府市街地ポーリング土質調査表; ~4，.:(~s第 1 谷第 4 披， 305頁。
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別府警;市内の地中t限度分布と温泉脈

とにしに 然し勿論ボーリ L ダ一本には童文千凶乃至数高樹をも要するのであるから，研究

所自身で捌撃を行ふのではなく，市内に温泉の新捌乃さ巨改掘ある毎に之を逸せ歩出米るfご

け各深度の詳細綿密なìMì毘ぞす.るの外なし、。従って康範固に疋り豊富な資料がtÛ~ふまでに

は勢ひ多くのfJO月を費すのI上むない究第で今日に至つ?ニわけであるが，今や百有蝕口のボ

ーリンクで各個少きも数貼多きば数十貼の深度に於てiftlJif，iし， iWH与値千数uの県富な材料

ケ引にから，之を整理研究して本報告となすきた第であるコ其の間，他の地方では吉村信

吉1起の 1:諏訪温泉地域の地表59貼制限度調査があ仏特に三津勝衛品の22個のボーリン

ク界IJ用による岡地域地中淵度分布調査が護表になって居るコ夫れ等をも我今の本研究主併

せ参考すれば一般に淵泉地併に於ける地ド漉度の立韓的分布批i児ぞ了解することが出来る

と1Zす-る三

1. 橡備調査一採湯温度の分布

吾川主思I]lf.f地地の充分な貰測材料が蓄積するのを待ち切れす，現瀧泉の地表i芳出温度か

ら多少なりとも地淵分布の旗祭法はないものかと考へて見大。其の一つは湧出tK1度から湧

出管底のi祖度を推定し，之を以て管底附近の地地と見てせめて採湯唐古けの地泊分布でも

知りナこし、と思つfこ二現在使用の湧出口内に寒暖計を垂1'"し底漉ぞilllJることは，所有者が不

安i'感じてAして呉れなし・0 きればとて地表での湧出淵度は其の底湘とは蓮ふのは普通で

而も其の謹ひは各口同 一でなく個々の湧出口篤に異なり，甚fごしし、のは 7-8'にも及ぶの

があるかと忠ふと 1 'も蓮はゐのもある。従って湧tHif，i度其の偉で泉底iK1度分布を論じて

も蝕りi誌を情けない i日んや別府の様に含湯暦が幾段にもある慮では，すぐ隣りでも槻整

深度によって湧出淑度に著しし、差があり，之を何の考へもなく一所に闘示しては高低湘度

入 (l簡lれ交錯線維にて具相Jど示きない ，それで吾々は現湧出口の湧出量りと湧出現度Tと

の曲線を引き，掘撃深度をも考慮に入れて或系統毎の底渦を推定するん法ーを取つに

先づ試みに，我別府組泉肇帳によって全市に疋る湧出口全惜の(Q，T)開会作って見ると

第 1 圃 ì!-~_~る 其配布は凶より甚古簡軍ではないが，平均的にはQが小なればT低く， Q

(3)， (4) i';'村.三i弔，隊.jI~ : . .1二~;tlji，~泉地域の地下i，~tI支の分布; till:!lll.慰詳論第7~き第5~産， 406真。
(5) 其の例It 多数，本誌U~ 1巻第4娩305頁「別府市街地対ーリシゲゴ二質調査表j中に凡られ

ろ ι即ち i昆~i~新品i!墜竣功直前のli:i，県主竣功後の湧出t良度 t の王監がそれであろ 途中冷却i:
げなら其の&It微小であるが，者 L It、 ;r~ら示すのは異水の混入lこよあ〉

(昔〕 本誌第 l~第 1 鍍， 28頁今
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の増加と共にT も亦ート昇して或相~[民値に漸近する コ 1t一つの間出口の <J と T とならばよりJ論

一本の連鏑曲線になるべきであるが， この桜.- 千に も近い多数の異なる湧出口のりと T

とでも大韓の趨勢はかく或i析近曲線ク〉ー!こに配列すゐことな忠へば，全市ぞ遁蛍な小匝に分

ち更に制整深度及び泉IJ匠等なも考慮に入れて連絡ありと忠弘れる部，'h口若干つ hを取って

(Q，T)闘を作るときp 凶j骨建績な一曲線 1:に配列する様なものぞ一割ーとし，其Cり漸近的極

限値を以て其の群の泉底且i阻度と認定することい不蛍である まし、。伊lへば第 2固は4741持

G!'Il泉番放 474，474パ ，451，476、539，481の六日)， 560肘Gf，'!l泉得披 552，560，563，564，571，

tt~~ 2 ~1 組分げによろ (リ.T) IlIlt娘三例

4 7 4都
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589の六IJ)，1280群(視泉番競 1280，1283， 1284， 1289， 450ノ1，451ノ-1，-1;')1 J 1 J 1の 仁口〉

の三組の混泉群の (Q，T)rlb線で，桶限値を夫れ夫れ 63
0

.5，55'.5， 5J'.OCと椴定する 斯様

にして別府全市に瓦り80個の泉底淵度を得之を各群の中心位置に記入し等調線を備きて第

3闘の泉底j毘度分ギli固な作製しすこω 是等;の結果(本既に昭子日 lUFの数皐物理撃舎年舎に報告

して置いナこ慮て‘ある 、 第 3 固によると高i~l部が三筋見 られ，其内でも iïff川筋が 牟番高いコ

(7) 別府mJiLの ~~Jj主j足度分両j; 日本数手物~~J}，合誌、第 1 0 t&~~ 2披.190頁，nl{干11十一年コ
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別府鶴市内0'地中湿度分布とi:A泉脈

第 3闘」孟応温度分布闇

第二の強備調査として，吾々は同じく別府組泉華帳から全市の湧出口深度とJtの部出i暁

度との関係を統計して見ナこ，第 1表は其の結果で，第4同点それを圃示したものであるみ

之そ見ると， (i) 20乃35..30閉までは深度と共に湧出混皮が1:井する。 (ii)30 I~主 40 聞の

附近に去1Iって過度の下降する範囲がある。(iiめi)40 }う至6ωO間l内句外で:再再ひi深宋時度tlじ二ンJ川Lてj撒胤度

j 

以 l上:のt織義な地上でで‘i淑測目則qつに湧出t温毘度と捌盤i深架度f仁ニlけ1カか、ら統統-;H'汁十しfにニ二つのE旗象備調査(はま厭くま

でで、t旗象祭程度以-上仁に出づるものでで‘lは志ない F只l 大t握屋みな趨考勢? J守t-~~税』迂1ひ知る丈けでで、， )，川"心.)所的地ル4中lド‘j淵毘

度の精細な航況は到底分るものではない、否時には充分のi主意をせぬと却って晶相を謀る

ことすらあるのである。例へば L:記の第4圃の結果を以て別府地-h阻lま一般に60間附近が

樹大で-;Jt('"(i却って低混になって居ると想像するなら，それは大間違である。之はj恩来眠

から離れたj阻泉のIHにくい地域に槻れば.m盤深度が著しく大になっても高温の湯が出な
いことに照騰するのである。

斯様なわけで，苦々は以1:に述べfこ旗備調査は躍に参考に止むることとし，地中地度分布

はボーリングによる各深度の質測地地のみを以て研究する。只地中j脱皮分布闘を描くとき

( :!3ι〉



別府1!i-rli内の地中温度分布と温泉駅

第1表別府1富市内会温泉のi濃度と湧出温度

(上段11昭悦下段11大正14問ま
による。*印11数時)多くなwので)
重要度がタいっ

深 度|口数|平均深度|側温度
。

0-15間
9.2河 51.28 * 
8.9 43.78 

く25
21.8 53.80 

65 21.0 52.15 

<35 
30.5 53.26 
29.8 53.62 

く45
40.5 54.56 

56 39.6 52.37 

く55 50.1 54.88 
19 50.8 J5.52 * 

<65 
60.6 56.93 

17 60.9 55.61本

く75 69.8 55.57 * 
14 70.1 54.73 * 

76以上
104.6 51.52キ

20 98.8 49.44 * 

~\ 4副 知l府鶴市内初Ul口の;濃度と初出i思
度とのx't照

1$ ~ ss もFE事
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に，ボーリ L グの数が不足して居る盛では上記の謀術調査結果をも参考にしすこことがある

にすぎない

2. 地中温度測定法其の他

測温は，湧出口新th!又はi変濃の都度，蛍業者の董憩時にその時今の底に於て行つに。稿

々熱容量のある密閉金嵐闘筒服容器に留黒Jj寒暖計を入れにものを綱をつけて槻撃チしの長下

底までFろし，約 30分間放置しにのち引上けて示度を読んに かくして得fこ寒暖計示度を

其の深さに於ける地温と見るのであるが，測定誤差の原因となるべき種々の事故，伊jへば

計器の不良や取扱の粗略は勿論慎重に之11:'"21}jこし寒暖計を放置する時間の不足や塗'1"高

i~居がある場合の影響等も我々の測定で‘は計器容器の遁蛍な熱的慣性のにめ起らないこと

は研究所内に於ける準備試験で確めである。只上綿掘では上部から粘土水を注加するので

多少とも冷水が管内に流入するわけである。その流入が極微量の聞は我々の測得湛度が地

i阻と見て差支ないのであるが，稀には冷水の流入量が著しく従って其の前後の測定値に較

べ突如として異常の低温を得ることもあっすこ。ヵ、主る異常低重は其の滋の地地ではなく特

殊の物理的意義をもつことは後に説明する占向留艶寒暖計を用ゐ大震に，築地より低い地

(8) 第 4節'tfn医事項参照}
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}lll~:nl(市内の地中温度分布と i鼠泉脈

i阻は計れなかっすこのは残念古t.i"かミる低j毘なi長居の地ifn.は他日然るべき方法で測定する
筈である

測定の深度は己|器の垂 fに要しfニ紐の長さを其の都度測って之を定め，向時々上棉捌の

へコ，，(捲竹〉の長さと比較して間違ぞ避けfこ。

測定の位置は三千分のー醤別府市街圃上に日測によって記入しナニ。 ;;;~ 5岡は其の察しで

ある。

測温地域は今回護表する分は蓄別府市内に限られて居る。昭和九年九月より開始し昭和

十三年初頭迄に約白.口の測定が出Jkj二、日佐其の配布に組密があって均・でないことは遁憾

とする所であるが，温泉の新掘やi変諜な追って行つにのてごあるからIlむぞ得ないし， 他面

~ '>考ふればこの不均一な配布は決して輩なる偶然の配置ではなく， 地・1・・のj胤泉/]<.流の蹴

態のある性質を噌示するもので寧ろ重要な意義舎もつ事柄である。伊jへぱ改捌の多い所は

湧出口の閉止が多いからであるが，湧出口の閉止は沈澱物が多くて1L遁を閉塞する場合も

あるし，或は其の反撃サに管鐙が腐蝕して薄くなり管内外の歴力差による把握力によって潰

れ塞が、る場合も多~，。卸ち改槻の多少はそ う云ふ性質と閥l隣して攻究する資料にもなるの

である。

:i; 5国

~ a，:事宝
酒湯"争型

- ー再降晶盟
~':"H'f. 'l'" 型

ホ・-¥).ン ク'1こよろ地ì~ìßIJ~草地貼 (l'!í~{:の小なろ l 1. i瓜込番aE，

大なる11.後'こ考へ1:断面の番披ー
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}JIJ I付沼市内の地中温度分布と温泉脈

3. 地中温度の垂直分布

かくて得られTニ材料は「別府蕗市符j地の地中渦度測定表」として巻末の責料欄に一括表示

しである。躍に夫れどk通費しすこ古けでは種々雑多の様相を主し， 吉にして表はし得る如

き簡輩な法則は見蛍らぬο蓋し別府の如き成汎なIR泉地帯にあってはその地下流界も千差

高別の局所性を有すべく，嘗然の事であらう。従って長初調査を開始してから一二年の間

ボーリング童文三四十日しかない頃は始んと、何等統ーも付きかね輩なる背中|蒐集に終つに。

併しながら今や殆ん左全市に7，{る百日ほどの資料を得之をH'細に検すれば，往々極めて近

似しfこ黍直視度分布を有する数日の組を認めることが出来る 3 そして夫等の 地域的配置

を見，相互の位置そ検し，夏にそれ等の中間的性質を有するものにつき位置と垂直分布与を吟

味することに依って漸くー貰しfこ通性を見出す事が出来， )生んで淑泉脈，i~Î'水脈の航態印

ち地下流界考察のー資料となす事が出来fこJ

第6闘は性質と地域に感じてまとめて書いに地渦季直分布闘である、其特性的なものは

次の6種である。

(a)田の湯型(第6闘の 1) (b)海門寺型(第6闘の3)

(c)北部分散型(第6闘のめ (d)海岸|断毘型 (第6闘の61

(e)秋葉中間等混型(第6圃の 7) (f )潰脇型(第6闘の 10，11) 

是等~順究近接の中間型と共に，闘を以て説明しゃう (緩ペ第 6 闘の分回参照)) 

(1) 聞の湯型:ー いはゆる自然湧出口fこる田の湯，成島舘の湯，楠湯など常識的にそ

の存在を認め得る田フ〉湯Jf<.H既に沿って，此の田の湯型が現れる d ニミにあ1ftこ問[Jの内，

i毘泉番号皮727(紅葉館)と184(楠湯裏〉など相嘗の距離あるにも閥らす同じ特性を示し，泉

脈の概念に具程的なま登嫁を輿へてゐる。これら田の湯型と綿栴されるものの特性は突の遁

りである。

(i) 極浅暦に於て飛躍的に昇i毘し，以後比較的に苛:滅的である、そして採湯終温は60。

を稿、々 越える存z度であるJ

(ii) 山の手に近い程飛躍居が明瞭で，浅くて採湯する“又?早口共，其の泉眠の方向に

ない他の何れの湧出口よれも浅い深度を有する二

( :!:l~l ) 
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別府鶴市内の地中温度分布と温泉脈

20 

第 B 聞 の 1 (1曲線の械の数字l1温泉呑披〕

184 

2.75 

1.田の渇を!

40 60 80m. 深志

第 6 闘 の 2 ([UI線の端の数年11t.=.泉番披〉

2.島幸夏ル骨子方面

40 60 80 

889 

100m 
努さ

(2) 韓裏の山の手方面:ー いづれも田の湯型と，次にのべるi伝門寺型の線との間にあ

るc其の特性は

(i) 飛躍唐がなく， (1 "直線航J1・i胤を示す。その勾配は山の手続，叉田の湯脈に近い
蒋2急である。

(ii) 採湯深度も (i)とii11様の傾向に於て浅くなる、

今後~垂直分布に於ては飛躍暦無く混度勾配の緩かな者守分散的であると言ひ，その勾

配の緩かな程，より分散的であると汚はう。断面圃上では等混線の間隔の擁ることにその

言葉を用ゐることにするつ

(240.! 



別府務i'!i内の地中温度分布と温泉脈

(3) 海門寺型:一 この型は宮地獄指I1枇 (No.970)の稿北方から現れて，野口径下り別

府韓出口の梢北方そ通り， i侮門寺公園を遁り別府郵便局裏を通り二傑館 (No.427)附近で

海に入る一線に沿うて現れる 特徴は

(i) その上牟に於て特に著しい深い (60m内外から)飛躍屠を有する。 I二方定低温屠

(60m[射近まで)がよく護達してゐる

(ii) その採湯終組が高く，佐々 70'Cを越す。(i)の性質は海近くでは現れないが(ii)

は全睦を通、特性的となってゐる

この線に沿って，化事成分，湧出量等他部と判然と異るものがあり，之が一一つの泉脈で

あることがわかる。
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3.渇門寺型

so 10骨
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120m 
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別府信市内の地中ia度分布と浪泉脹

第 6 園の 5

4-29 

5. j乙吉F介飲並

120 160 200 2.40 280m 
深き

(4) 海門寺 田の湯中間匡域:- r毎門寺服を遠かるに従ひ採湯瓶度低くなり分散的と

なる。

(5) 北部分散型 - ;~t門寺型の線を北に越えると急速に分散財態に移行する。 而して

(i) 替市内の何れの部分よりも甚fごしし、分散をしてゐる。闘は横尺を縮めてあるにも

際!ら歩向他のものより緩勾配である。

(ii) 探湯深度も甚f:深い。現在最深のものは此中にある。な(J.

(iii) 海門寺脈に近寄るにつれて，叉海から遠ざかるにつれてi限度高くなり， i毘度勾配

を培す。

(6) 海岸降温型・ー 深部に於て却って渦度が低下する傾向のものであるコそのI海淵は

微々たるものではあるが，分布，最高t限度，深度等可なり系統的である。

(i) I射毘は略~ 3'C内外である。最高渦度の深度は80-100米，位置が北濯するにつ

れて深くなる如く見える。

品
皮
70' 

的

回

4唱i1.. 1183 

。 4-0 

第 6 幽り 6

331 

6.海岸降車型

80 IZO 160 
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jJI)I倍強市内の地中温度分布と温泉脈

(ii) 現れる範園は中埋立北端附近(高砂館)から北I型立中部(荷風班)附近の土曜立地乃至

海岸の近くに限られる

くiii) 最高温度暦の前後相嘗庚範固に等温的であるu

(7) 秋葉中間等温屠:一秋葉通と流川通の間，略 1醤圃遁(中間I筋)以西lこ現れるリ

(i) 約40-90米の聞は等温で，それ以深で昇i阻が確認される。

(ii) 等温暦の温度は海へ近い程，叉田の湯版に近い碍高い。

(iii) 等iKit居内で‘の採湯は行はれて居ないc蓋しそこでは湯量が少いこと令暗示する。

7(品

6o 

i東川遁ぞ南に入ると直ちに 100米ぞ越える採湯深度となる(この附近でなくもっと

海寄りの方7ごと同じく流川を南に入つでも採湯深度の移行は滑かである〉。

~:， 6 闘の 7

862 

Z秋葉中間等2主型

20 40 60 ー。 100 120明

なげし

(8) 南西湧出限界附近:一永石渦泉から松原公園西端へかけての謂ひである。分散が

甚百しし、。採湯終j毘も高くなし、。大韓北に寄る程温度は高し・

立~ 6 圃の 8

60' 
!)72 

5び

4() 103:3 

30' 
872 

8. ;場itlIl r現限思附iι

o 20 40 80 120 160帆
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別府首長ili内の地中温度分前iと温泉脈

(9) 示石逼海岸近傍:ー (8)の附近を海岸に寄っすこところである。海岸に近い程採湯

が深<，其混度も相官高い。 (8)と同じくー慢に分散的である。叉， ?主流:が辰も頻繁に行司

はれるところで，温度分布も錯雑してゐる。蓋し田の湯系の南端に近し i賓脇系その他の

水系との交錯が甚亡しい地域なのであらう。

第 6 図の 9

60' 

50" 

4<)' 

30' 
9. /I'.)O !通主奇声i丘待

58 。 20 40 60 80 100 120m 

(10) 朝見川南岸:一之はきたの(11)と共に積脇型と帯するもので，次の諸性質がある:

(i) 一躍に浅L、。

(ii) 探湯終濯が低い。

高i)の(9)の領域を更に南に大字j賓脇に入ると採湯深度が漸減し，湧出量をk曾し明に別の系

になったことが判る。往昔は事貰自然湧出すら存在した.常識的にも明かな一つの泉服で

ある。こ aに示した内 No.l:z-tfiと No.1078が50米以浅で;念勾配に混度減じ最上層部の

渦度が他のものよりも苦しく 1Ii:いのは朝見川の伏流の影響であらう。 。

第 6 闘の 10

ω-

50' 

40・

30' 

10iJ8 10.朝見川両岸

20 4-0 60 80 100制
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}JIJ府t'¥市内の地中j昆度分.(Jiと温泉脈

2f~ 6 闘の 11

60'。

日.

今0

30 渚月b型

'J24-7 

20 4-0 60 80 100m 

(11) 漬脇型:一一1ニにI記しに特質を有する心(10)よりもが，itR_ij匠に近い部分ぞ含む〉断面

圃其他より考察するに，大韓i賓脇y則匠は共同地泉東角から11少湯の梢北方に|何ってゐるもの

とみられる。-演脇の地温分布の今一つの特徴は位置(地面での)による航態獲化が極めて

大山色んな型のものがあり，恰も地中混度分布種 相々の雛型を並べて居る恥 感じがあ

る。此事(;i畢覚j省脇泉服の小規模を示すものに外ならぬふ

4. 屠の撃す臆，数段の含湯屠

闘の上では混冒Lそ避1)るfこめ大方省略したが，時々地温の測定ボ度が呉服に低く出るこ

とがある。 これは貰際にその貼の常態地地 (undisturbedtemp.)が低いとい.>、よりも，

おしみづ ， 

上総掘りの座水の流入が甚fごしい震と解される。遁常この流入水は極めて微少て、管中の水

は針流なしに準成居航態にあるので，底7](の過度を以てその底に於ゐ常態地i盟とみなした

のであるが，上連の如き場合は明瞭に加座7]<.の流入が認、められるのである。

かうした現象は底部が透水暦の時で、なければ起らないのであって，従てうL佐 近々接数口

に共遁して同深度に現れる (例;両iJ節第6聞の5のNo.1316とNo.4:~4 の ~30 米近傍〉。叉

単に地湘示度異以降下のみならす，種々の事項が数日のポーリンク'の略民間深度に封藤し

て起ることがあるc封癒事項としては， (n地温示度の異赦降下， (2')透水層構成物(砂喋

等〉の存在， cn孔底の崩解， (4')撃井業者の所調「逼り」の唯認、，(5')附近に同深度採湯
のものの存在等であるハ此等は何れも一聯のものと見なし得，結局透水層の民=の連絡を知

る一助となる。我々の資料欄に禍けすニ「別府市街地ポーリ ンク'による地中il:it度測定表」と

(日) 1: とへ(1ï，~JλXo.1225， 12:27， 122911~ 々 1・米 fこ足らね距離ら有する lこす -yないが， その
性質l工大旬、lこ異ろ。

(ヨ4::;) 



別府警市内の地中温度分布と温泉脈

「地球物理J1 ~さ 4 披 (305-330頁)の「ポーリング土質調査表」とを比較すれば，か込る

針燃が枚身雇に濯なきを見るであらう。今其の若干を摘記すれば第2表の如くである。

Ui 2表千全線の当好感
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別府箆-dï内の地中ìa~区分布と温泉脈

番湧U~披口 I釣牒深度 針艇事項 I場1:1:1口 3Nff悠深度 ~H般事項 lZ叩|州番披
111 

'" 217 101 採 1184 142 採 * 
(SH'，慢

991 107 '1 434ノ9131-141 透ァJ(暦存在 "， A且'
434.ノ12240-257 透7](暦存在

80 100 '1 434ノ7 w: 透71-J奇存在 434ノ11 237 J針 解
1184 98 1降師入n 138 ijJjアリ

1316 231 1也湿異欣降下
11 106 地if!呉欣降下 145 採 71- 239 '1 11 

1231 139 百品 角ヰ
43~ 232 ，SE3'厨:if正門寺脈附淫

11 

1283 136 ii!jアリ 一 一 一晶

560 i 120 ~ 採 7]( 間 |133 深水
，SH) 暦

'" 
468 112 11 1266 I 136 透水底穿在 434ノ111 274 泊.アリ

442 116 i '1 
(SF')I奇・ 川 上

434ノ121 258 保水

349 112 I '1 1316 287 I '1 

1291' h55ニ1681透水居存在 434 1 ~69 1 '1 
'"探 71-

434ノ141 120 採* 1283 I 169 採 水

434 ノ ;1 103~~101 ìti~]t暦存在 1289 1160-173透水府存在 j賓脇方面

434ノ11!108-115; ゲ
1256 I 172 深水 漬脇(A)層

'" 434 I 166 I地温異欽降下 1247 1 47 採湯
1256 1112ー131透水府存在

SG，SH麿 :海及鶴門寺水版圏以埋立北
1229 I 43 1 '1 

1315 I 111 透鳩F 1149 1 43 '1 
地温異降下

1316 111 透*暦存在 (SG)暦 1227 I 47 異欺降i旦

1lI I 1225 44 '1 

SF居 433 182 採 71-

195-200i透水暦存在 演脇(B)暦
434ノ9

(SFI)暦.永石通附近 I J采 7]t '" 
1245 54 異欽降i~

m 1289 176ー180透水居存在872 150 採 7]( iill アリ 1088 49 '1 

878 142 '1 1315 178 採水 1139 51 採 i~Ji 

;'SF2 暦:中央海岸君子
434ノ8 190 採 7]( 1227 55 '/ 

一 一一一一 一 一 一

473 137n s i 保 rSG') 好 涜脇(C，暦

434ノ12! '" 429 137 '/ 201 }J~j 角4

331 148 '/ 484ノ10 212 ;i!jアリ 1078 64 異状降温

198 144 ろF ノy 206 角半 1088 61 採湯

之から概論すると田の湯脈に沿ひ地下30m及44mの層(A1及At)に始り，漸究束ci毎寄〉南

北に向ひ 55m(B)，73m(C)， 95m(D)， 120m(南部，E)及び 110m(SE3)内外を中心として

夫れ夫れ採湯謹水層がある。この内73m内外の分は秋葉中間等渦屠附近では用ゐられない。

そして北部は， 夫れより以深の分散域に向って雑多の透水層を順次用ゐて， jf，i門寺脈以北

急激tこ深度を増す。南部は150mを限度と して浅くなり渚脇の 50m採湯暦に到 る、此等の

(247 ) 



別府鶴市内の地中温度分市土 i~泉脈

地質的特質は叉前掲の「地球物理J1巻4披の282-284頁にめる。

5. 垂直断面上の地温分布

号えに種々の断面を作り其上の等地線配置を考へやう。但紙而の都合上其中若干ぞ示すに

止める(第7圃〉。

1. 野ロから別府港へむけて引いた断面である。温泉No.561の建と， 413の左方とに泉

源が考へられるoNo. 463近くで45'迄の等温線は降1'"する。しかし50
0

以上のものはさ

うでない No. 561の附近では野口嘗道に沿ふ浅い冷水伏流(冷水制井あり)及び 28m

深度附近の有力な低漉水流(水頭地下1.50m内外，採湯匪は地下3.25m)の貰在，踏切附近

のボーリングの浅唐に於ける崩解，9i傍に於ける低渦水採水の震のがーリンク.の存在等か

ら，前述の上部等視線降下は低温地下水の作用と考へられる。 Nu.561附近l高渦の影響は

No.473以遠には最早及んでゐないものとみなされゐ 依て 561は別の泉脈と考へられ，

さきに遁ベナニ海門寺型に沿って1-海門寺服」を考ヘナニ所以である。

第 7 闘. 断面l何の池j続分fIi:其の 1

。
，，，
a
q
d
 

33 
54-
4-9 

命‘
υ
n
3
.

。

旭阜

(l!面)

50' 

50" 

60。

ミ
¥-100 
¥ 
'¥.6 

150 」一一一一一一一一Jo 100岡
I. 

11. 北埋立北端から第1断面に略!ま直角に引いた断面で，採湯而(B)が等j脱線に21;:行す

る。温泉 No.342近傍でi綜門寺脈ぞ，No.275近傍で田の湯脈を切る。 NO.862の近くは

秋葉週中間等航暦を示して 45の線は上向するが 50以上は依然下向する。 8629i傍上居

( ~.1~ ) 



日IJ府向市内の地中i脱皮分布と温泉脈

に 45内外の地下水供給が考へられる ::-:;，). 434のホー リ:.--;には大全い l'匪「約 3m!が

mゐられた。有力な上屠低imt流の千f.flを物語ゐ。

33 1 2 

~ ~ 

;ゃ 7 幽;!主の 2

き i
9 2 

，品T
q
J
4
4

、
。明l

200 

"'30' 

50 

150 

'-----' o 100m 
50. 

i

、

E
，停

弘

品

"

!

先

H. 

2~0 

III. 鏡道線路北部に近〈略海岸線に平行に引いた断面で， ;¥，). 400近傍で海門寺IJIf(を

~o. 375附近で聞の湯脈をきるcNり.400よ'J;¥0. 13日にr;'1って等渦線の分散があるが，

II程甚i:しくはない。

IV. 今回の調査匡域中最も海岸から離れ北北西 南南東の方向に引いた断面て，

No. 738の近くでた U一度目の湯版そきるc ;¥').787-819で-!()二・f)()の間隔がひらいて，

再びN以 872に向って集り等混線全韓も 1:ってくる。依てこの断面に沿うではヌO. 81~J カ・

らNo.872の方へri，]..;、流れは無し~ しかしNリ.872の方向に泉脈のないことは他の断面・か

ら判る。

( :!.1~) ; 
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別府1富市内の地中滋度分布とili泉脈

V. itl.泉NO.442を除いて，海門寺脈と思はれるものに浩ふ断面である。此の場合の著

しい特徴は，

(a) 等i且線かいづれも地面にZjS.行して居ることである，、 従てこれに沿ふ流れを想定す

ることも安官であらう。然 しi~L泉水が全部上流から流れ;Ktこ t のばかりで下流までこの様

な温度そ維持すると見ると可成大きい建さfこることを要するのでp それよりも寧ろ三次元

的に考へて，水平に流れるt~L泉水がある t:に更に此の泉脈に沿うでは歪IJる慮 F部から絶え

歩熱水乃至熱蒸気が供給されて居ると考へる方が克もらしい、ご大iニ注意すべきことは

(b) 等温線が深さ 50乃至100m濯に密集し著しし、飛躍屠ぞ呈して居ることである。か

hる飛躍屠が定常にあるとい.>、ことは， その t居lこ絶えす下熱を持ち去る低温水の流を考へ

ねばならぬ。若し軍に土砂による博導のみならば，終には等渦線lま分散し等間隔l二地Jとと

視水面の聞を充fこさねばならぬカ、らである。

♂Lと

以〉

30。

ぬ

lω~ 60・

65. 

6 4U 

第 7 闘.其 の 5

9 4 8 

s 。

~iiJ 

--- v. 
'-ーーー田____.
o 100m 

VI. 別府嬰前に近〈略lま鐘路!こ平行な断面で，田の湯脈(ヌo.7381~;j"近〕と i銭円寺!服(::\0.

400附近〕がもっともよく現れてゐる。

VII.別府揮の南部から楠湯に向って，一部聞の湯脈に浩司ふ断面である。 Xり :DS- . 18:~ 

の間等iKU奈が殆ど水平で、地面とzp:行な事が，¥.と同様の意味をもってゐる 3

出 1) 
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司
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VIII. 回の湯系と思はれるものの南限界附近に東西に引いてみた.NO.3とNo.1033 

の聞の渦度が低い。このことはこれと;1匂「に柏、北方の永石遁附近に号|し、てみても同じで，

やはり中央が低し、。これはこの中央伝遁 'J上屠吾北流する低淑伏j点在考へるか，或はi4'I端

( ~ ;:;:l) 



が聞の湯脈からの漉~Ä流になってゐる iJ‘な意味

するものと思はれる。事質，化事成分濃度分布

に現れてゐるものもあるから， J二に言ったのは

二つ共存在してゐるのであらう。

IX. 北哩立から南々西に引いた断面で， 50' 

jζの等地泉は No.184の濯で最浅であるが. そ

れより高い等地線は No.413--422の方に最護

部があるう二つの泉騒があるしるしであるつ但海

門寺服にあたる方が，少し南に寄ってゐる。ニ

の法の事情は更に後日の閑明に侠つ3 叉 60、以

上の線は ~O. 434には及んでゐないのであっ

て， :¥(). 429--434の聞には何か特別な時移黒(jの

存在が考へられるc

))IJ府m市内の地中 iet度分布と i~d主脈

第 7 闘!l; の 8
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1X. 

5~~ 

伺唱

2両

X.朝見川を横切り漬脇

泉脈の横断面を査いたもの

である^ 1¥'0. 1149附近の

泉!眠中心から，ヌ<).1088ー

1304の方へ，朝見川々渡つ

て分散してゐる様が標式的

に示されてゐるo ?¥o. 1229 

--1227--1225の方への等in

線降下は念でこの先JFには

殆と、湖水流出のないことを

示す。事質 :¥0.1225は活

動湧出口の限界にあるー

i賓脇泉脈(本，他の断面!t

他より按i"るに，市千u賓脇

ir.l..泉の一角(東隅)からi資



}JIJli釘'11J市内の地中llfJ.度分布とi且泉脈
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脇砂湯の梢北方に向って存在するものの如し

その支ふる範闇， i阻度， !Jdij~等からみて，他の

二泉脈と比べて可成弱勢で'd)る、

f占;1，朝見川の北，松原公閣の柏、東迄の聞に相

蛍高地の湧出口があるが，之が猫立した泉脈か，

或はi賓脇系カ、田の湯系かは今日迄地中地度の資

料が無いので11J1にされないのは遺憾である。

6. 水平断面園上の地温分布

j紙面下種々の深さにノ'J('I"断面を作 il ，其の上の泊度分布:!:' I~i~べて比fこが， 第 前 闘には其

のI可i架:}20m， 55111及び 90mの三つの場合1ごりを掲ける。

第8闘の1. 海面F20mのよ也i混分{jj

「
戸

f出 1)



別所H与市内の地中j胤度分布とi思決脈

海面下20m位むと田の湯臓に沿って 51) 55の峰が;走ってゐて， 其耐側にri'lひif，'it度(ま

念下する。叉i伝門寺脈も海岸部に僅か現れる。

深度を増すにつれて田の湯脈を中心にー封づつの43・ ìf，'il*~が左右にひら き，又;μ門寺脈は

漸く其の形跡~現はし深度を増すに従ひ奥へ奥へとラれニむのみならす"jtの等ìt'it線の園七

帯AA面積も究第に幅を培すQ 一方i賓脇泉眠に就きてt同様のことカ、起る。

海面下55mの固に就て見ると，

( 1 ) 聞の湯脈から左15に等協線が散開 し 同眠か らの流出生町f示す乙コ

(2 ) 騨前から斜下に低淵域があって， 1[1阻水が流れこん?ごやうな有様を示'L外の事

項からも矢張ニのことがみとめられるので，事責ソ'1<.系カ1こ A にあるものとλ られる。

(3) その北方に 55'のさ在im線が入こんでj俗門寺脈冶示す。
(4) 更に北の方は低温水によって占められてゐる 之は境川カ而からの影押と忠はれ

る。

(5) 市街南端にi賓脇脈か現れてゐる。

此から更に深度ごと増すと，今Jζと向じゃう l二更に等j胤J誌が~~q辰を中心l二聞き，上の (2)

の低地域は狭められ， i毎門寺脈以北にも漸く 30'以上の等j胤線が進み， 1架くなるl二つれて北

:1; 8闘の 2. i俗画 F55m の地i~分布

(ヨコユ)



}]I!1荷鶴市内の地中海度分布と混泉}jIK:

n~ 8闘の 3. 海面下 90mの地中温度分寸i

-!'10M 

へ進行すゐ。叉，日iの湯脈の雨へは遠く松原公同l附近へも川の湯脈から出7こ等I臨車がす込

む。しかし海岸に近くでは，永千{通えと境に南は急に冷い(70mi宋λ更に深くなると等地線

相互の聞が;究第に離れ，深さ90m位で騨前のf即位域は消える(消え;方は海岸からちた第に奥

へ引こんで消える)、i そして川の湯， ;勾門寺r4'I脈の聞は一・併に高地域が壌がる。

7. 泉脈反その構成一般的温度分布

以上の事か ら泉脈の耐側に於る i~L度配置として第 9 岡の如;汁票式を得る。 従て，

( 1 ) 泉脈は裂日に沿って下方

からの熱7)<.乃宝熱蒸気供給のある

ところで，各暦4ヨ止に雨側へ流出し

つつ除分のものが順究 Lylーするー

最後のものが地表に自然湧IHとな

って/1¥るー 依て自然湧IHえと持ナニぬ

第 9 脳泉脈嗣側のì.i皮肉~filt f，票式

地曲

泉脈もありうるわけで， i毎門寺泉服はJtの例である。

(2) 

( :!;j(i ) 



}]ljJ{.H10IfI付の地中温度分布と温泉脈

又

熱俸導のみに支配さるおカか、Oの〉如iき骨刊n航長況4なと示す。従て，飛躍}督iま泉脈に近いか，111:満点の接
鰯位置に近いかを示す。叉ある地票dの熱は，水平方向の流れと垂直方的!の俸導の平衡の結

果とみられるから，中間等地層の如きはTJ成り速い流れ/!:-aii示する。此等;:t-別府に就いて

考へるに，山の手と朝見，境嗣川からの低減伏流に， 三つの泉脈一一演脇，田の湯，紅門

寺脈ーーからの高漏水流が加つてゐる(山の手からの低iR伏流は更に数流を数へるか， こ

れらは別論文に示す如く，化摩成分濃度分布等に依 り 悶明~ ~ Lゐ〉。そして川の湯臓が、長も

優勢で:'j~T:門寺脈の梢i4-îから松原通Ilf.tm:迄〆ど支，~それよ り南は涜脇眠によ (1 支へられふ

ì~f門寺脈は高視のものを湧出させゐ が， Fllの湯脈よ (1i，.民力は弱い 而して川のj易3 海門

寺服の聞は，柄脈に刷iiUa;i;支へられ， it土も県富な湧tP，域となってゐるoihl門寺脈以北は念

激に渦I~(ま深部へひそみ，そのj限度 も高くなし'。しかし境川以北まで も 1.[ilrìtではあるがつ

νいてゐるものと忠はれる。現在ニの系とみられる厳北のtのは餅ナ演にあり，i高川!¥¥1i皮

制服系の南端春木川南tj!:とあま れ法く はない

泉阪の方向{主主っとも(i¥'卒行で，堀川1I一演脇の地質構造線の/J向をとる一段後に， ' 

の来日正iこ於るI"~ケよりの淵泉水供給が如何にして行はれるかとの大問題が残ゐが， これは

夏に炭般な大}}IJli制限米地併全般の調査が行はれて後論せεらるべき問題であるp 種+の興味

iうれ、新問題を噌示しつ.，既に新，ti域部の地湖調査も進行しつ A ある，後日 より成般なI也

泊分布の材料を以て再ひ本誌 トーに没者に見え。こと金'約 して置 く

結 論

以 1:苦今l本，過去五"rlこ亘ゐ別府替市内ボーリ ヰク(i余口l二就き各深度勾に行った浪'W';t

資料を基lーして，別府の地1:1'Y限度分布告若手lこし延いてin泉1]眠及ひ冷水系の賓』えな明かじす

ることを得ナこが， J毛の結果の重なるものif:刈首じすればごたの通わである。

1) 別府蓄市内には温泉販が三つるる 其の|句聞の湯及び漬脇のニ泉阪は8*自然湧出

口ぞもつ「開校泉脈」であっすこので岐に其の存化は知 られて居fこが，~Ji l 二 :長 今が海門寺

温泉阪とr.づけ る も のは自然活出のな し 、「隠~I，指泉脈 1で今回の調査611 冗によ り始めて{旅

認されたものである。

(σ10め) 11山11下諜}.別j刈リ刊耳府f，こ於Lげ?ろ地中irut鼠皮と3其E他1首測I!山則[IJリ定との比'較F絞企; 1~芯火f産

( :l.;， ) 



脈泉i:iと布分度i昆中地の内jji旅Im!l]

:l)別府市内温泉の大部分は ドロキー(deLaunay)氏の所調層拡被塵泉てるる。別府

地|、ーには多くのj霊水性地碕と不透水性層とが重3なって居るが，其のi句幾段もの透水

性屠内にrPL泉水が含まってiぜることは，質際の採湯深度の具合や採取 1--質からばかり

でなしがーリ L ク(乍業，'，の諸現象似lへば-fL底のU;解，通あi)，iHIJif，;t示度J)異耽降下

等によって認、知される。

~n ;1(-IJシク中の地中温度上昇の模様に6箇の代表型がるる 田の湯~~，訣i門寺型，

北部分散型!，秋葉中間等ilrl，型， iM岸微減源相，'1婆脇型の六つが夫れである 開放渦泉

服に常ゐ地馳の|句. 111の湯型と i賓肱型と lヰ何れも浅屠で飛躍的に~1-t1l! し其の上部に低

定漉屠が始んどなく，探湯深度は J~(二浅いが探湯終j院は強力な田の湯型では高く弱勢

な液脇明でl主低い 隠蔽淵泉脈なるif:i門寺型では採湯深度も飛躍唐も高IIJ二者より遁に

1架く溝手正し其の 1:部に低定組屠が著しく護法するつ -般にかくの如くーの飛躍居を爽

み上下に温度の型化の殆んとない定温屠のあることは其上下ともに伏涜水の存在走物

語るものてある l 北部分散型でも1".部 60m附近まで定低減屠のあることは同じく{.[

i毘伏流を陪ー示するもので，それから下は著しく緩勾配で昇imする。秋葉中間等地型で

は中等:深度で，'，等j限度の定if，;t域が護法し， Jtの聞は採湯はしてないが欠張り中j阻度の

伏流f.;~唱すいながら存化するこ壬に!日tø言、する、叉海岸の若干隔域で探湯が最高漉度暦よ

りもキ'1'&;深くで行はれ淵度カゴ;1・HIl:くなって居るのも， i121高湖水よ 'l10温4こ優勢な若

干低imの伏流か其の下府にあるものと11!、はれる。

4 ) 垂直断面上の地温分布固ま作れば泉脈の特性を知賓に現出ナる。元日IJ府に於て断両

m，ま大韓南北の1/向セHえって泉脈を横ぎる供直断一向.の標本といよ、べ<，噌Ci胤線が二つ

の山蹴にt~)上がって[lJ))1-別販と ;I，j門寺服の存在t，t'暗示し，断而 I は泉服に沿うて引

いに断而の標本ケ奥へる もので~!F?~t線 ι立符地 1.<: ( こ .rri-に近く. [11 t 1ふも作らぬョ叉断

而Xはi賓脇の猫 J泉1阪をぶしてt~i ゐ一

5) 水平断面上の地温分布圃は更に一層確賓に別府三温泉販の所在と其の影響範園とを

明示するばかりでなく，低温水系の所在と其の性質量示して臭れるも例へば聞の湯脈

主海門寺脈との，'，聞に山の子・から流ドする野口水系や，旧のi易JJ抵のIH西部にある秋葉

中間fq;湖水流や，境川/えじ梢IJ川tit域の伏流冷水の影響守:がよく分る。

的別府温泉の地下構造 々以上の議事貰より是!像すれば，幾重にも重なつに透水屠lこ



別府内iji・1付の地中i民度分市とj脱水脈

~II手や朝見・境二川からの伏流によって極主をされる普通の地下水が2豊富にイバ1:する虚

に，i毎門寺・回の湯・渚脇の三つの裂日が此の地域のノJ~準地質構造線に'r1fに入ウて居

て，其の裂目の下部から熱湯或は州~~I~話が t昇し:各透水屠Hに柄側に分流し特に傑

カの多い111の湯脈fごけは地表まで白熱:湧出を作って開放泉服をなし，除カの少ないi毎

'門寺脈は塗111のj雲水居中に流出し諜くして地上に自然湧出金持fこない隠蔽泉脈となっ

て居るものと思はれる。市脇泉脈は明治初年まで・は開放泉脈て‘あつ?こが，現(1'(まlY微

して隠蔽泉脈に化してしまったっ

終~) l二本測定じ持心な援ll)JをtIi!へられた瀬野錦破，lIn--ド二三良15，森永祭の三氏t二深く其
め好意ぞ謝する。

( :)，j¥]) 


