
別府附近温泉若干の屯導度年愛化&(.就いて#

理皐士瀬野

1.緒 -c畠

畠il DI嵐

iK;t泉ツ〉泉質が盤IiJするかすれば如何様にするか，とし・ふ問題iま， その利用方而tこ就いて

は暫くおいてt，その研・究4こよって地ー1'1阻泉流動の航況を推定するには重要な役割舎なす。

きれば本誌本放資料聞にある如く，助手木戸隆氏仰は故志F1J博士の命1こより別府組泉三口

の化撃成分に就いて数年に捗って毎週一回分析を賓行したr 既に屡々紹介された如く別府

組泉は多く輩純泉に属する冶以てその結果より結論を得るには向後日や期せなければなら

ぬヶご欠で恩師野満博士は化墜成分に封臆する電導度自記計によって微細に之在研-究するこ

とにして居られるが，その準備として， どの泉~~、がか ミ る研究に適して居るか否か大凡の

性質を見常付ける必要毛並感じたので，筆者は現tt:.-週一間の湧出量・泉混の遡一同観測と

~行してそれらの電導度の幾動を見んとしたものであって， 3D口の温泉tこ就いて 20ク月

間更にiKit泉井5口，自然湧出 11]につき約1年聞の研・究によってその概観を得fこから，そ

れを蕊tこ報告するバその内而白きうな数口tこ就いては順弐電導度自記計ぞ据付け更に微細

後動の研ー究を寸ることになって居り，庄の結果は賂-*の報告に残3んとするものであるハ

扱，電導度の測定は湧出量 ・泉洞の測定と同時に採水せるものを研ー究所に持蹄'1，恒油
槽tこ35'に於て 15分間浸し，夏tこ CellのrlJ~二て 15 分保ちて後直ちにその測定ごと行ふう

その度符に Cell仁onstant;ど測定して比電導度ぞ求めた。測定値は紙製の都合lこより湧出

量・泉j阻と共にそ欠5虎に掲けることミしたo

2. 電導度年饗化

(I)地獄 別府地泉地帯の北部には所謂「地獄」と稀する大規模の自然湧出カ、多く散在

するが湧出量測定に好都合のものは少いハ試みにその内のー1I(元かまど地獄と構せしも

の)について三者の観測lぞ行った 節 l闘tこそのクーラフを示す。明かに降雨によって湧出

* 本論文の要旨1"1昭和十三年四JJJ!O，誌に於℃日本敏感物理塁手合年舎に於て音量表L1:。
(1) }:lJj府温泉の化摩成分機織分析表，本誌本放389頁。

(359 ) 



別府附近温泉若干の電導度年聖書化に就い-c

量は位相が少しく遅れて激噌しτゐる。これは湧出ー量の培大部分が質質的に降雨によって

補給されてゐると見るべきであらう。その増加量より降閣が少くともそのき以|二である

ことも推察で去る。父泉温は湧出口直~:の洞穴内にて測定したものであるが，その費化は

1-C以内で降雨混入の鴛の冷却も全然示されな¥，_ 電導度と共に Cl'の定量も行つ7こが耐

者共漸減する l句t二多少の唆化を示すが，これがたとひ降雨心よる影響であるとしても，

いづれも占以ドであって，湧出量の 3傍に濯する槍加に封勝しないのは，降雨が地地-ド

透して流動する塗ι中ドにてt池且泉としての成分をi溶容解解-しf大こと見なけれiばまならぬ e印卸[Jちこのi湘毘泉
に就いては慮女水として出て3来i長E肘7たこものもその泉質の成生lはま可なり浅いところ，郎ち降雨が

浸透し再ひd地表に現れる聞の3ナ月Ilt_"でなし得るところと見るべきであらう 。

第1闘元かまど地獄

む

;]:( 
~_Q' 

化.~'J夜

脅E包量

f~Lいい川川川l山川11，. ~.j ， J↓11 .1，， 111ん11111山山心1111心山い111， 1い~Iい川|川l ， ll
倫，電導度乃至 C1'の漸減はこのi阻泉々質の経年漸減

。〉一部ではないことは第 l表tこよって知られる《卸ち10

.1f-以前よりばって CI'ヵ・増加してゐる。察するに長年月

の内に可なりの泉質受動があっても，その平均値を~Il心

に費動するので・方的~:増減はないものらしL 、。

([) 温泉井 No. 971 (宮地獄紳)~tl制限泉井)附近hこ

(2) 別府市内i:1泉分析表.本誌第q善第1披73頁。
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別府附近温泉若干の電導度年襲警化に奇心、-(

は祖泉井多く地 nOm建l二温水が一面に流動してゐると推定される。降雨の浸透ι際して

は水位の上昇と同時に泉混と電導度の低-1'"が諜想されるが賞際は之に反するものもある。

ド流の No.981と No.1322は強想通りであるが， .1:流の No.1320とNo.1321とは降

雨によって水位の上昇に並行しτ泉渦・電導度は上昇し，中流のNo.971は降雨後暫時電

導度は低下するが 2-3ク月後は降雨前よりも増加する。泉i毘も同様である。泉i置の分布

は_1:流はど高くて電導度も上流ほどkきb、。その二日のグラフを第2園t二て示す。

この現象はこれら漉泉井が所謂「出ノ湯温泉J脈」延長 1:であることから説明される。自H

ち降雨によって新しく深所より湧出した淵泉水が下流t二つれて漸ニた|巨匠雨の混入割合のわ二

なると考へればよし、。1:1.，その水位増加は降雨ー量t二比 して遁かi二太きいところより見れば

降雨が何れから作用するにせよ相集まって歴カとして(1:流部)J~歪貰質的に(ド流部〕作用

してゐる事も考へられる。 No.971についてのクロール量に就いて 10年前後比較して低

減どと示してゐる(第 1衣〉、 これは木戸氏の化壊分析に於ても見られる如 く(第3表〉全量に

ついては経年低減であるとも云.，ねー恐らく各成分の鍵動郎ち泉質の盤動を示すものであ

らう。

(田) 穿掘温泉 電導度境i乙賦i兄i二よって種々に分類してそ?へられる。

(A) 泉温型化との相関:電導度の裂北が泉汎雪量化と並行し3l.は相反し，湧出量との

関係が少いことは辰も興味ある結果である。その伊iを第3・4固にて示す。泉地殻化が湧tp，

. 量雪量化にた一Liされる事は従来f延々紹介されて来すこところであるが，その原因は埋設導管I.IJ

を上昇の途ι11に於て冷却されるにあっ目。しかるに湧出量の愛化に全 く猫立して泉渦が慶

化し，之に並行して電導度が聖堂、化せる最も著しし、例として淵泉 No.6:~.4 (第3圃〕えを掲け

る。郎泉地盤化は夏季極小，冬季極大である。これは別府地下全躍として夏季流動大， 冬

季小であるにめ，冷却に大小を主じその位相が半年遅れたとも考へられる この考へでは

電導度挫化は途中溶解物質の溶解がその渦度によって差異治生歩る ことが原因になり 1'~J.

る。叉全然別な原因として，低温な電導度の小さい他の湘泉水が特に雨の影響を受けるニ

とが大きしそれが夏季に混入が大，冬季に減少する事も考へられる。

tlli泉 No.564 (第 3 闘〉に於ては 1937 年 K 月の大雨に湧出量の激増と J~に泉混・ 電導

(3) 野満，淑!l.1f，中目:}JIJ府温泉主i籾汐.本誌第2谷第5披 1:頁っ
瀬盟F，西国:月Ij府温泉二三の湧出口導管中に於げる温度分布と途中冷却型炉:本誌第2谷第
5貌32頁。

( :ll):l ) 
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2P闘 電導度が及協と相闘して書量化すろ例(其ー)
湯糸川564

'L唱toI.1l.
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ttt'-¥l-且

男に ;孟

f骨出量

1
1
1
1
1
H
A
 

4
 

1
1
1
1
1
1
1
!1凶
H
'

a
E閣
h

，
「
ー
ベ
|
叶
l
J

1 1 雨童

1止l_1 jμいJιμι~J υ山山川ル川川川d九川ιバj川
;VJL:. V • M ' VW|H| 『 洲 ，川x' x ' x川1 X刈』 1;L!悶qjら自， 11 ' 1ド111日"'V'Y'VI'V聞!I '¥'1川lリ1'1はI• K ; i ; 
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日IJ府附;n:温泉智子の電導度年後化に就いて

度の念低下を示してゐる。その泉瀧はやがて回復してゐるが電導度はそのま込である。、

れは泉質の楼動であって，温泉水そ供給する地屠の受動を示すものと見なければならぬ一

この事は温泉 No.821(第4闘〉の 1937年四月の聖堂動に就いても同様である J

組泉 No.472 (第4闘)1937 (I~ 1¥'月t二於て泉illit・電導度の著しk、並行性がある。その

原因は明かではないが泉質の幾動が湧出量に拘らすコ行はれてゐる事を示す好例である。

以上の例に於て活出量が直接奥らないことは，ili3.泉 No.634の如く穿掘浅く (10m)且

淵泉脈上にあるため冷却が英記傑少であると考へられる場合とも，又供給唐が費動しでも

tfn.泉水腫は何れも殆んど大業なき矯，湧出量に費lIiIJを?奥へぬ場合とも考へられる。

(B) 電動度の漸増漸減 刑泉f.〉N06(第5闘〉湘泉 No.775 (闘な し〕の刻lく
電導度が共第に大きくなるもの，ifn.泉 No.379 (第5岡〉の如く湧出量は拍んど襲化なく

泉視の漸次増加tこ従って電導度が低ドするもの， i胤泉 Nυ.842及 No.414 (共に聞なし)

の如く泉渦に並行して低下するものがあって観測中」方的型軽化を仁左るものがある v 雨者

相聞の原閣は前週に類似して之tf:考へることが出来ゃう。従って之を以て電導度の経年幾

第5闘 司t等度の一方的事警化
也ro.'m1ρ

，且，y..K. NO.6 此軍噂』旦

~来品

‘骨古~

:品糸 No.37g

\へ/'--い~It叫皮
耳、，:;.

;~ :t量

j 1"川川山山!川" . 11 1山111川仙11川仙|は川U川11しいい川l川川川h川山~I. 長自量

(4) 北部勉川の官官に於げあ温泉について Lばらくf殴リに KI.)?附しておく。

( iHi生)



別府附近i:"泉若干の電導E長年著書化に)f，h:¥、℃

化を推定するとも考へられるが， 11i1L泉 No，4(第6圃)も この部類であるが，幸ひ3年前

の観測があったので之そ第2表に比較して見る心湧出量泉瀧の減低にも拘ら「歩経年慶化は

無いと考へるのが歪常であ'らう。それ故二年間ほl:"の傾向ぞ以てその減槍そ定めるは早計

であらう。

調査年

1934 DI 2・4
1937 lV千

第2表温泉:010.4の経年比鮫

湧出量

す]
町可1
17.00 55. <7C 

1;3，30 I 54:。
この間温泉に加工ぜす'

泣i:!f.度

1.590x 10-3mho 350Cにて

1.590 

(C) 雨の影響:降雨によって電導度が噌滅する場合があるoili'i1.泉 No.t C第6闘〉

の 1937年四， K月の念、精， ili'i1.泉 Nn.35 C第6闘)の 1937年四月の念減，j胤泉 No.58

(聞なし)の 1937年'1m，K 丹の念減な・どは何れも湧出量泉淵t二種動を件ーってゐなL、コ念減

第 6闘雨の影響

〆孟来NO.4
"'.ずも，h._.， /¥ 

民電や主

;EE来No.3S ;脅也量

コー一一一一「ーー 一J一…一~………一-v-不v-νト、、、.、、い
ト一一一一γ一←~一一ム一~ナ一一 M

1 lU川川h川川11いlしLIIII"J山I"Jι.JI
の場合の原因は雨水そのものが柑¥<微量混入しずニと考へでも，"i..それによる原因(地下水

の混入)なども考へでもよいが，念場の場合には簡軍に説明が出来難い i阻泉 N().130， 

I毘泉K.N(l. 2 C闘なし)の 1937{ドX，:xr月に到って電導度の|峰ドも雨の影響の遅れと

( '¥1;.-' ) 



別府附涯温泉若干の電導度年努化に就いて

考へる事が出来る。雨tニよってかく一時的に電導度の培加G寵泉 No.1153)又は減少を

見るものは可なり多く，上例以外にも 11例ほどある(淵泉 No.192， No. 279， No. 343， 

No. 749， No. 813， No. 935， No. 1031， No. 1323， K. No. 1， K. No. 2， K. No. 5)。雨

の矯湧出量・泉漉及び電導度の急増(姐泉 No.813の 1938年X，耳月〉叉は念減(渦泉

No.4の 1938年 X，)l月(第6固))の原因は泉質ァ則辰の費動であるごとは言ふまでもあ

るまいー

(D) 雨の影響の回復:雨によって電導度の減少ぞ来fこしに結果，そのまゐの値冶持

ちつ川7るものは泉質の永久的費動であるが， しばらくすると再び元の値にかへるものが

ある。 (C)にかミ け、fこ11例は殆ん左さうである。 im.泉K.No. 6 (第5闘〉な どは一年の

週明与を持ってゐるゃうであるが，他の多くは街(i長い間の後回復してゐる様に見られる、

それは木戸隆氏〉の化懇成分受化に於けるも 第 3表温泉々質の経年愛化

のと封癒する 卸，第3表の如く固形物綿量

1;'四ク年犠にして再びその値に近づくのを見

e図形物線量
調査年月

1'¥0.31INO叫 1'¥0.0.971
l'/J. 1'/1. 1'/1， 

1929 VI 0.75 1.20 0.71 

1931 ¥'II 0.72 1.15 0.67 

1933 XII 0.74 1.10 0.75 

(r，) 

ると泉質の受動としゴ、ものは湧出量や泉if.Lの

如く一年ぞ週期としないことが知られる。

(E) 電導度の不要:多くの内には電導度の受ftが不規則で，湧出量にも関係がなく

調査中治んど不慶なものがある。iKIUitK. No.3 (固なし)などはその費動量大なるにも拘

らす♂20ク月の調査中そ通じて著しき特性のある費動を示3ぬ 渦泉 N凡 695(固なし〕も

これに局する。

(F) 潮汐の影響:潮汐の影響が電導度に及依す事は既tこ詳論しにところであって，

その結論として湧出量が潮汐士一きた的聞係があり，泉1m.が湧出量によって左fiされ，電導

度は高M三者と反封に増減することであっfニ。この度の電導度の長期の獲化について測定し

に結果は上の結論沿確賓にする事となっすニJ 既に闘示した内にも明かなものもあるが第7

聞に 20 ク月間金瞳としてもこの関係の保ナこれてゐる著しし、例を示す。上*~べ来に電導

度の費動はその影響乃至回復が長期必要すに拘らつ久潮汐の影響は短週明であり，その挫

動範闘も例へばir.t泉 No.418 (第7岡)の如く年設化の二倍以 l二で，頗る安定な襲動であ

ることを知]る。

(.j) 銑問。 (1;、} 銑Hlコ

〉.，
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日IJri-f附泣ifJt没者二[二の電導皮年経化1:)}:t.，、て

第7凶 i初汐の影響

畠，皐 NO.4Iei

J川品川一
糸，且

f生鮮量

]!W'叫

:晶系 K.NO.4 gι，'t:~1震

串畠

いへ~吋A-/'ド~へ~よ革主主

tl11川
電導度の盤動を湧H'，量の襲動に仲ふ二号化的結果と従来考へて来fこけれ左も別な原因も考

へられる。卸ち潮汐の干満によって各屠の7]'(座獲化は必すしも一定でなく，最も大なるもの

が優勢となって湧出すれば電導度にも饗化は規則的になる。しかるときは優勢になるもの

が常に電導度が小さいものでなければならなくなり，且イJ[相の遅れを来fこすこと込なる ，

それでは極く浅いところの冷地下水が埋浸導管の稽日とか破煩個握力、ら流入するとすれば3

1;[相の遅れは略々消えても，泉tR鐙化の説明に支障な来にすこと込なり，且il¥1泉 NO.4の

如く埋浸管燈にも破損個成ぞ考へなければならぬ様tこなる。泉地礎化についての説明に J〈

障を来ずこさぬ程度の少量さへ流入すればよし、。管の埋設外周のす去閉そ俸って上唐の地下

水が一端下まで流下して湧出すること も可能ではあるが，始んと、一般的なこの相反性を説

明するには一つの原固にけに3;!iする事は無理であらう。要するに潮汐による電導度の影響

は，泉i胞の替差化とその相反性と位相のJAれのないこと川二よって，その原因が湧11-'.口に傾

く泣い彪にあるごと，湧/P，量の稜イヒ l二基くか乃至はそれと才I~ ( 二一つの原因からの二結果で

〕
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別府附近源泉'?';-干の電導度年著書化に就、、-c

あるかで、あって海水直接の混入でない事ぼ伎に述べられ七ところと愛らなし.c 

保1電導度と潮汐との受化の並行せる特例ば以前の観測に於てもーの例を持つfニがこの度

に於ては二例あり，そのーは現泉眠、.1140で漬脇.ilf!泉脈|ニにあり，他はK.No. 3で泉

i毘と並行して湧出量と相反であるから稀薄冷地下水の混入を考へさせられる。

3.結論

以上要約すれば電導度の費化に就いて

1) 経年に捗る・方的後化はあるが多くはその卒均値の!こ下に費動する 費動の週期は

一年以 tのものが多h、

2) 湧H¥量よりも寧ろ泉ilの饗化と密機な関係があって，泉質の痩動を示すものである 0

3) 降雨によって受ける影響は電導疫の低-1'-に向ふ場合が多く，叉そのま hの値になる

ものより再ひ元の値に阿復する場合が多し、。

4) 雨の影響は同一湘泉についても一様でなく，或時は影響あり或時はない場合があっ

て地ド漉泉伏流は簡軍ではない

5) 潮汐の影響tこ就いては既報の結果を確め，雨の影響より安定である事そ失uつにコ

終~ Iこ，絶え-t.御措導を賜る恩師野満隆治博士と惜みなく観測の努ぞとられた山下幸三

郎，森永祭の爾氏に感謝し，併せて理解ある地泉所有者の好意に深く謝意を表する究第で

ある。


