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本間歓泉附近に京大阿蘇研究所で施行した穿泉に依って地中温度の分布扶態を知った。

叉本間歓泉の泉管内の温度分布，其時間的鑓化，管口下一米に於ける噴騰塵の嬰化を観測

した。之等新材料の吟味から本間駄温泉の模型を提出した。

更に集~費化を以て打診した結果湯の谷間歓泉と熱海大湯間歌泉とは性質の異なる事が

知れた。之は間歎泉活動の源泉大る熱が地下水に移動する機構に原因するものと思はれる。
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阿蘇湯の谷間欲泉綴報

我阿蘇研究所は野浦教授等に興へられたる文部省科患研究費により本間歌泉附近の地中

温度鉛直分布を知る傍らーの研究用噴汽孔乃至噴騰温泉を作る矯め三ケ所に Boringを施

行した。即ち湯の谷奮火口内，火口瀬，及び其外部の都合三ケ所に於てである。序会1k挿

入した地闘に見らるる花火地獄，不老泉と茨酸泉とある部分に於てでるる。花火地獄近く

の Boringは鍛管の挿入加減で間敏泉となすことも出来，叉は噴騰泉とも叉lま皐なる温泉

湧出ともなしうるのである。 巳

扱て地中温度は何れも深くなる程略直線的に増温してゐると云うてよろしい〔第一圃〕。

詳細に見ると50尺から 100尺の岩唐と岩唐との聞が増温率ガ特に大となってゐる。大観し

て湯の谷火口の内部に位する京大 Boringは増温率最大で約 3'Cjmである。火口瀬の中

央部の不老泉Boringでは約 2"C!m，火口瀬外の茨醍泉 Boringでは約 1・7'Cjmとなって
/ 

ゐる。

之等を参照して考ふるに湯の谷間歌温泉は現在の管底のある温度30米附近は硬岩磐で，

しかも地中温度は 100'C以下であると結論してよいゃうである。第一固に各深度に相営す

る水底下の水の沸騰離を示して置いた。これに依ってみると湯の谷間歓泉の地中各部温度

は水の沸賠よりはるかに低湿である事を承認、出来る。
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阿蘇湯の谷間歌泉績報

2. 噴騰塵カ塑化

序報に於て管口座力上昇に依って休止時聞が長くなる事を観測した。其後噴騰時の摩力

餐イじを観測するため中型自記劇藍計を硝子鏡内に密閉しすこ。硝、子鐘は内径一糎の厚ゴム管

に依って泉管口下ー米tこ開口する真鋳管に連絡した。真錯管の底は中央に一平方糎の園穴

があけてある。此異鐘管は噴騰をなるべく邪魔せぬ様泉管壁に近く取附け観測中は位置を

費更しなかった。故に此親測袈置に依って得られた結果は各噴騰塵の費化を比較するには

差支ない。昭和15年 1月に}ま子吹三回噴騰するとヨたいで親吹そ吹き始めるといふ規則正し

い噴騰をした。記録の一例を第二聞に示し，之等の噴騰を記録から整理しずこ結果を示すと

次の表の如くなる。
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第 2岡 昭和15年 1月に於ける盤カ自記記録の一例

親吹開始から 第二子吹開始から 第三子吹開始から

第一子吹まで 第二子吹まで 第三子吹まで 親 吹 ま で

h 111 h 111 h 111 

7 10 6 30 4 55 
h lu 

17 10 7 12 5 43 5 40 

故 障 6 。。 5 15 5 05 

10 50 6 50 5 30 放 障

20 ω 5 50 5 ∞ 3 55 

25 10 7 40 6 15 6. 10 

19 25 6 25 5 20 5 20 

22 35 7 25 5 45 5 55 

卒 1242分 409分 340分 278分
均

各噴騰時の最大底力~示すと戎の如くなる。
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阿蘇湯の谷間欲泉績報

第一子吹 第二子吹 第三子吹 親 吹

-
80.0 (No. 5) 62.0 (No. 6) 50.0 (No. 7) 42.5 (No. 8) 

80.0 (No. 9) 65.0 (No.10) 71.0 (No.14) 42.0 (No.12) 

90.0 (No.13) 70.0 (N 0.21) 56.0 (No.22) 50.0 (No.l!5) 

82.0
1 

(No.16) 60.0 (N 0.29) 40.0 (No.23) 

80.0 (No:20) 35.0 (No.27) 

83.0 (No.23) 

80.0 (No.32) 

卒
m.m.H官 ru，nl. nl.rn. m.m.Hg 

均
82.0 64.0 56.0 42.0 

之を通費すると第一子吹が底力最大で親吹は最小となってゐる事を知った。前記の平均噴

騰時刻と平均噴騰塵とを第三闘に園示しfこ。子吹及び親吹を一連の活動と見ると，経過時

三阜.-酬包

主邑

A阜

・60'ゐ ，.幅酪. 自.

第 3圃 卒均噴騰E霊力と時刻の関係を示す

間最長のものが最大塵カを示し休止時聞が減少するに従って塵力減少を示すと云ふ結果を

読出し得る。

吾入が前吹と稽してゐる小れ、噴出に就て塵力饗化の模様を記すと約45分の規則正しい

小噴騰で子吹，親吹の所謂主活動の数時間前から屡k 繰返してゐる。主活動に近づく程前

吹は漸共底力の増大する傾向が認められる。止日見象は主活動とは趣を異にしてゐることは，

主活動休止後相官の時聞を経7こ後でないと再び活動を始めない事からも知られる。前吹の

呼稿は主活動が近づいてからあ，::かも露梯の如く活動しfミす黙に興味をもったからかく呼

ん7さのにはじまる。

3. 噴騰回敷と気塵襲化の関係

泉管口に塵カを加へfこ場合に休止時聞が延長した事ーは前に記した。しからば相首長期の

観測結果に於ては噴騰回数の中に祭歴費化の影響を取出す事が可能である筈である。

今湯の谷間駄泉の昭和14年11月から同15年 1月に至る噴出日時は別表の通りであって、

之によると一日中の毎時間平均噴騰回数の襲化項は
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阿蘇湯の谷間歌泉績，報

0・01-cos(t-19)十0・23cos(2t-98)十0.23co~(3/-270ì +・・

京大阿蘇研究所に於ける同年11月中の毎時間千均策~鑓化は

+0・16cos(tー69)十0.39cos(2t-285)+… 

となる。調査期聞が短かいため 8時間週期の項がかなわ目立つのはやむを得ない。し;かし

統計数の増加に依つτ之栓小さくする事は可能である。従って最後には牛日項が主要項と

なって残る事は期待出来る故に半日項に主眼を置いてその性質ぞ推察しでもひどい誤りは

ない。か hる翻黒占で讃んでみると祭mの低い所に噴騰回撒増大を伴ふてゐる。之は吾人が

さきに経験した管口座増大に伴ふて休止時間延長と云ふ事賓と一致してゐる。第四圃は雨・
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第 4闘A 阿蘇問歓温泉I噴出頻度(牛日後イヒ)

と筑摩牛日後化
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第 4聞B 熱海大湯噴出牛日後化と

筑摩宇日書聖化

者の宇日項~示して置いすこ。次に熱海大湯の間歓泉に於て観測された記録の中から大正12

判月25日から 11月4SLC21日閣の噴騰に就て調和分析にかけてみたら毎時閣の平均噴

騰回数饗化は

十0・69cos(/-239)ート0・40cos(2/-259)十0.71cos(31ー349)ートH ・H ・-
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阿蘇湯の谷間歎泉績報

となの，東京に於砂る集睦饗化は

+0.羽 cos(/-65)十0.53cos (2/-272)+…... 

となった。熱海の場合も宇日項以外のものが顕著であるが，之も観測回数の増加に依って，

宇日項を主として残す事が出来る筈である。従って牛日項を主眼とする事，湯の谷の場合

の如くすると前の場合とは逆に来歴増大に仲って噴騰回数減少となる。熱海間敵泉の代表

的研究の一つである本多博士等の観diこよると低気塵の場合に肱週期が延びたと云ふ事で

ある。此研究結果と今の調和分析結果とは一致した結果となる。し;からば策~蜜化の影響

を打診材料として間歌泉の機構を検討すると二種の機構のある事が知れた。

4. 湯の谷間歌泉管内の温度

間歓泉活動機構調査にあたっては泉管外で観測出来る材料で目的を達する事が望ましい

のであるが，今は温泉管内にも手をつけて管内温度の分布を測定し，管外で集めた資料の

checkに資し他の間歌泉調査の際の参考としたい。第5固に方ましたのは管口から下に3米，

9米， 15米， 27米の深さでフk銀留賠寒暖計を竹のヘゴに結びつけ?とものぞ30分毎に管内に
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第 5闘 泉管各深度に於ける温度分布
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阿蘇湯の谷間欲泉純報

入れ5分間静止して引上け各深度の温度を同時に讃取ったものである。数値は別表に示し

てある。泉管は目下30米以下は管壁が押出されて寒援計挿入不可能でー事費上此所が管底と

化してゐる。観測は連続自記と異って30分毎に観測した値でーあり，且つ相営の volumeの

あり，叉温度j伏態の異ってゐる寒暖計及びヘゴを挿入することであるから直径2吋の泉管

内は撹乱され常態時とは異って来る，従って観測結果の整理は単純ではあり得ない闘を一

覧して得らるる諸黙を列参してみゃう。

( 1) 9米暦から上は前吹活動に依つで温度のー上ー下があゐが15米以下の深所ではそ

の影響は殆んど見られぬ。即ち前吹は 9米と 15米の中聞に活動源がある。此部分は庁F報に

於て説明した10米間近の・‘イケ"に鍛管を挿入しである部分に相営する所である。

(2) 子吹及び親吹の活動源は管底内にある。之等主活動に依って金管内の撹観される

事が明瞭である。

(3) 子吹噴騰休止談の最低温度-は順を重ねる程高混となり親吹直前のものが最高温度

を示してゐるのが費化過程の遜則らしい。序報に於て記した如く管口に於ける自記温度記

録にも同様の結果が現はれてゐた。けだし泉底から(l:It:こ熱水が混合して子吹噴騰終了後に・

も幾分残るが震とも思はれる。

(4) 湧出量の測定結果に於て 20LjM及び 80LjMの顕著な活動相がみられたが，之

れは前吹活動源から上の管内容積及び管底から上の管内容量に略等しい。此等の相が目に

つくのは噴出の時この量を一直切として湧出するものと思はれる。

(5 ) 管底が賂30米であると云ふ事は Boringの結果から類推して硬岩磐の部分に管底

が位してゐて主活動の根源は安定性があるらしく思はれる。

(6) 昭和15年10月18日には 9時に噴騰が終了したのでー泉管内温度測定を始めた。同日

11時底の温度は 103
0

C であった。其後23時の噴出が慎んでから温度測定を施行したら 0

時30分で管底温度 103ぶC を得た。此事賓は23時の噴騰終了後管底に上って予~tこ地下水の

温度は前の朝時の噴騰の時よりも靖温じてゐる事を意味してゐる。

15米深度では最初 99・9.C であったが後の場合には 106.C と淑度嶋加をう~してゐる。

(7) 泉管の上暦部では管底の高温度の熱水が噴騰の際通過するので1即時は却って塙温

してゐる場合も見られるが，一般的の通則としては子l火又は親|火の如き主活動の絡止の後

は温度の降下するのが確からじい。けむし管外のより低温である需にもよるらしく，又比

( 60 ) 



阿蘇湯の谷間敬泉績 報

較的低温水が泉管内に補給される部分もあるからであらう。

30分毎の定時観測であるから各活動の同 C位相の模様を全部調査し穴事にはなら(8) 

ぬから賢測の圃上では相営の混簡Lが見られる。

以上の諸賭を念頭にをいて本間駄温泉の地
tll.t 

i
l
l
-

IItC-

110-下構造を考へると Schematicに第6固の如く

なる。即ち地下10米附近に前吹を起すための
.lJ~ 

貯水部があり，叉泉管底岩磐下には小貯水室

と之に連絡して大容量の貯水室があると思は

れる。勿論是等は必歩、しも空洞でなくとも差

支ない，樹枝扶の割目の集合でも差支ない。
f的

此あたりの地質から考へてむしろ後者に属す

るものと思はれる。管底(27米〉では最初 103'

ot. ・・ .~ 
o I 02 1 '-' ， 6 l r ヲ IJ H N /] ，<" 

Cの地下水が漸弐増温して 110・s'Cとなると

第一子吹を噴騰する。此H責騰カミ終了すると再

び小室に流入した地下水は前回よりも増温し
各深度に於ける理想的温度重量化第 6圃

である。噴騰の温度は 110・s'C附近に一定してゐるが注入して来る地下水てゐて 104'C

は順共に高温度のものとなる。共に第一子吹の噴騰絡止して弐の子吹が噴騰を始めるまで

の時間即ち休止時聞はその共の休止時間の方が短かくなる。此現象も管外観測で既に知つ

てゐ?こ事柄である。

に増温してゐる。第15米深度では最初 100'Cであったが第一因子吹休止後は 100'5'C

一因子吹噴騰直前には 101.9'Cまで温度の増加を来してゐる。之等の温度増加は時間軸に

凹の傾向のゃうである。

9米深度では 97.6'Cで-あったものが時間と共に温度の増加を来し 100'Cになると前吹

をはじめる。休止後は 97.6'Cよりは高い温度に留まる。再び温度増加を来G100'Cにな

ると第二回目の前吹をはじめる。之が繰返されてゐる中に主活動?こる子吹が噴出すると泉

管の水が全部放出される，其主活動休止直後の温度は最初の温度よりは高くあるものと思

はれる。更に温度増加して 100'Cに至ると再び前吹の活動を繰返すものと思はれる。

3米の所では漸次増湿するが前|次に依って撹筒Lされる。前吹が終止すると再び温度の増

( 61 ) 



阿 蘇 湯 の 谷 間 歌 泉続報

加を来す。

前吹が度々噴出活動すると主活動源の chamberの水の移動をうながすためカ、温度の増

昇率がよくなって勾配が念になってゐる事が判然と目立つ。依而思ふに主活動も前吹に依

っても少なからす‘影響されるゃうである。

前吹の活動源fこる熟の供給は此所の部分に注入される蒸策iこよらなければならぬ。之は

地中温度は 100
0

C以下である事は既に述べてるる。前l次が完全なる間歌泉的噴騰となり得

す干して終るのは蒸気の貯積分量が充分でないためであらう。しかし1況に判明してゐるやう

に噴出毎に幾分の上暦水を管外に放出するため，泉管底からより高温度の水の供給を受け

るため管内の!壁力及ひa温度共に少しづっ増大してゐるゃうである。

噴騰休止中の各暦の温度増加の模様を検するに， 27米， 15米の深度では略一様な;噌温喜容

を示してゐるが，詳〈見ると27米での増加率の方が少し大きい，之は主たる heatsource 

が底に近くて封流作用が15米のそれよりー屠盛である濡らしい。

泉管の最上暦部の温度の降り祭味なのは管外の冷却の影響と見度いο

，。こ

間二

却と

26竺

i~ 
1 

... 
~O_ 長

第 7岡 泉管内事度の最底及最高と各深

(θ) 泉管内温度分布は第7固に示した如

く各深度共其賠に於ける71<の沸騰賠よりはは

るかに低温度である事が知れる。

(10) 管口下一米での温度費化測定に依れ

ば子吹及び税i火の所謂主活動の場合は約 110。

Cに近い温度が測定された，叉前吹の場合に

は100
0

Cにi[Iい温度を測定してゐ230此等の

温度は夫k の活動直前の最高温度に近い。此

事は管口での測定でも略出所の温度模様の推

察が問来る事を示したものとして重要視され

てよろしいQ

度に於ける水の沸果占との比較 (11) 本間歌泉の主たる水補給源は矢張り

‘管底附近である事は PHの測定からも略推定せられる。即ち附近の地獄の水につき得ら

れた PHは共の遇のである。
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阿蘇湯の谷間欲泉績報

地獄 名 | 餅 掲 雀 池 In包 修 | 鋭泉前の川水

PpH 4.0 3.2 4.0 • 5.2 4.4 

咽時L地獄は Boringに依って得られたもので深さ30米の所から出る温泉で PH5.2である

が，前吹に依って噴出された熱水は PH5.4でるった。他の地獄水は地表面に露出されて

ゐる水であって4ミリ然と匝別が目につく。問敏泉の水に就ては噴騰常態の場合四時間の間毎

10分をきに泉水を採集 PH測定をなせるに常に PH5.6であった。向噴騰経航中約一時

間毎に勢力強大となったが此時も PH5.6でーあった。

以上の結果から判断して，前吹活動源の主fこる地下水供給源も管底の 5.6の水であらう

と思はれる。本測定は清田理拳士の苦手に依って得られたものである。

5. 熱源の考察.

今地下に於て水溜が蒸気或は地熱で熱を輿へられる場合を考へ，

M 地下水溜の有数水量(リットル)

。。 時間 t=Oの時の水の温度郎ち地下水最初の温度(嬬氏〉

自 t分後の温度

T 熱源の温度

とをくと

の=452Ld(1)

と置く事が出来る。 cは constantとすると

T-D=(T-oo}eーか..........・・・…・(2)

湯の谷間撤泉の場合には同一地下水ぞ大きさの異った大小二ケの Chamberに於て熱し，

小室の湯で-先づ子吹が噴騰し，之が終ると大きい室から暖められた温水を小室に還り之を

更に小室に於で温めて再び子吹として放出するものと考へられてゐるO 此場合最初大室に

入る地下水は 1030C と測定したから oo宇103と置く。子吹噴騰は 111'Cで始まるから其

‘時の 0=1110C とをく。 Boringの結果から押して管底内の温度は少くも 150
0

C 以上ある

事は推察出来るから T=150
0

Cと置いてみやう。湧出量には多少の不同はあるが昭和14年

10月， 15年 1月， 12月， 16年 1月の測定に依って子吹は大約僅 1立方米徐，親吹は大約 5

立方米にも足らぬものではあるが，貯水室の有数閥積は略安定してゐると見なしうる。勿

( 63 ) 
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論噴出量丈では貯水室の有数髄積は精算し難し噴出絡了後地下水の室内移入後も念には

111'C以下にならぬが賓際の噴湯量よ.りは幾分大きい可能性がるる等の理由に依って上記

の値は大閣の orderを示すに過ぎなト。然しあまり大きい差のない事は後に模型賓験の結

果を記すからそれからも了解出来るυ

親吹絡了から子l火開始までの時聞は

年 月 昭和14年10}'l ゲ 15年 1)3 ゲ 15年12月 ゲ 16年 1)3

/ 

親 吹終了より
約 300分 10∞分 1100分 12以扮

子吹終了まで

親吹終了から次の親吹開始までの時聞は

年 月 昭和14年10月 。15年 1月 ゲ 15年12月 。16年7月

親の吹親終吹了よ り
次 開始まで

約 700分 2000分 2700分 3∞0分

であるから，大鰐第一子吹は1100分で，親吹は2500分で吹出するとすると，

子l火の場合 1og(Tーのーlog(T-Oo)"" 0.08X1000 
c -- ~ .. -， v/ 111=一一一一ー一一一一=0.16

0.441 _.~ 0.44X1100 

0.08X500 
c=一一一一一一一=0.36 となる。

0.44X2500 。親吹の場合

此所に得7こ増温芸春 cの値は子吹活動に依って大室から!援められた水がIJ、室に移出され，其

の空虚に周囲から 103"Cの水が補充に這入って来たための coolingも混じた平均の値であ

る。

前吹源も子吹親l火源も其周囲の地中温度のみでは沸騰せしめる事の出来ない事は蹴に記

述しすこ。更に子吹では順を迫ふて噴騰塵カの減少する事を知った。

而して温度は順失に増加してゐる事も記した。之等の欣態から推察して活動源の主なる

熱源は高熱蒸気であらうと思はれる。而して大室が小室よわも増温連事の大なること上の計

算の通りであるから，高温蒸祭の浸入は主として大室の方に於てすることが察せられる。

兎に角間歓泉の誇命を思ふ時勲源が深所の高熱地帯から来る高熱蒸気である事は最も望ま

しい事である。序報に於て述ぺである如く営間歓泉掘穿後附近の噴気孔は閉止してしまっ

た事置も今の見解に意を強くさせるものがある。I1lPち従来他に逃ゆてゐ7こ蒸気が営間歓泉

の掘撃により其方に吸牧される矯ではあるまいか。

( M)  
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7. 噴騰時間及び休止時聞の考察.

。を噴騰開始直前の温度として， -0。から oになる迄の時間即ち休止時聞を(2)式から出す

と

一 !oglo(Tーの=!cglo(T-oo).Jl[. 
0・436X(-c) 

この時の温度は

。=T-(T-60}e-Ait

1門う 0丸， 7'及 0匂0，c 

て出来Tたこ間母歌k泉でtはま噴出度毎に崩壊をうけて貯7水k室の容量を費化する事はありうる事でで‘あ

る。阿蘇湯の谷間歌泉の噴騰衰をみると此場合に相官するらしい様子もある。泉管底が30

米になってゐるがこれから下は硬い岩磐であるから案外安定した空際を保持出来るかも知

れない。 BunsenはIeeLandの間敏泉はアルカリ性に限ると記載してゐるが，佐藤停蔵

氏によると鬼首の場合は中性であると云ふ。此等の主張は間歌泉の活動機構に闘するもの

ではなくて，只アルカリ性泉の場合は sinterのために空隙が保護出来易く M の安定に都

合がよいと解すべ、きではあるまいか。湯の谷間歌泉は穿泉者長迫二郎氏及び橋村技師の記

録に依ると竣工直後には27分及び45分毎に噴騰した。 2ヶ月後には30分毎に噴出した， 5 

ヶ月後には50分徐，而して湧出量盆々増加すると云ふ。 6Jr月後野瀬教授の観察した時は

5時聞を連続して噴出してゐた。 10ヶ月後には4-5時間毎に子吹を演じ数回の子吹の後に

親吹 4時間の噴騰となったが其後は休止時聞は少k 延び7こ様子はあるが大開に於いて落着

いた事は二種の室隙の安定在意味するものと見度い。

2') 空隙が安定して来ると問題になるのは 60であるo T及び 0，cが一定とすると，も

しo。が増大して o宇目。となると連続噴騰をする。熱海大湯の“永湧"は地熱のために地下

水の温度上昇によると解されてゐるぷ;もしさJならば此場合に相官するであら九%が

降下すると再び間歌的となり更に降下すると週期が延びてしまう。

3') 6の嬰化に依る休止時間の費化は極めて重要であるO 前の式に於て oが増大すると

fは増大し， 。が減少すると tも亦‘短かくなる。今地下水位の増減に依って，c に影響無

いと椴定しゃう。水位 136cm上昇は 100mmHg上昇に営わ， 0 は約 3'75
0

Cの上昇に

あたる。今 50mmHg の費化帥ち 68cm の水位獲化のあった場合を計算してみると，T

=1500C M=1000立 Oo=103
0

Cc=O・16として

( 65 ) 
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Hg 水位 。 第一子吹までの休止時間

十50.0mm 十68cm 113'G 1480分

O.Omm 0.0 111・c 1160分

-50・Omm -68cm 109・c 1000分

(6) 

上表の如く休止時聞を費化させる事になる。 Excelsior 泉の如きは一方の棋準型となって

ゐるが水位の慶化の影響を顕著に受けるらしい。

別府間減ら場合同梅雨期同地下水位の上昇抹し週期が延びfこ由，地轍誌に出

てゐる横山叉次郎氏 HecJageyser見聞記には石鹸ぞ20勝投入して噴出を促進したと云ふ

が水位饗化以外の穀果をねらったものか了解し難い。別府で司は管水を汲出して促進させて

ゐ7こと云ふ。湯の谷間歓温泉の場合に於ては前吹は此役割を演じてゐると見られる。師ち

前吹の活動に依って管水を管外に放出して水位を低下させるのである。鬼首間敏泉に於け・

る“弘法"“不動"の活動の模様は“弘法"が“不動"在促進させてゐる如く解されてゐる。

的地下水が供給不充分の場合

水位の費化は額著でなくとも地下水の供給充分でない場合は長騰絡了後室隙の周囲の温

度を沸騰賭以下に冷却するのに時間がかミる。即ち間歓噴騰の afterelfectとでも云ふべ

き現象を起す。子吹の場合には見られないが親吹の場合には噴騰中に時k 勢力を盛返す。

この現象は一種の afterelfectとして解揮出来る。印ち地下水の供給不充分のため昼隙を

手早く冷却する事が出来ないでゐる中に熱の供給が相官ある矯再び噴騰を始めるものと解

されるゃうである。此場合 PHが前後に同じくて同一源から出たものと解される事は前

に述べ大。

上の表の如く水不足の期節には afterelfectと思はれて活動時聞が皆長い。昭和14年 8月

に野満教授の観測は此の種類のものと解するのが好都合かも知れない。

5う祭墜による影響(A)

3うの必然的結果として祭監の妓果が考へられる。水の沸騰貼は 1000'C十0.0375(H-760)

+……・・・ 但し Htま大祭鹿力を mm.で示したものである。故に lmm.の策墜質化があ

( 66 ) 
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ると 0・04'Cの費化をする筈である。之に臨むて休止時間も費化する筈である。。の増大

は fの増大となるから毎時聞の噴出回数を相営期間集めると気塵の費化に府、歩、る頻度の費

化を示す害である。然し今の議論は増、温率 cが外塵に依って不饗とした時の事である。蒸

気の進入が相官の分量ある場合にばその費動増減による cの費化の影響が著しい場合があ

るのではなからうか。

6') 水位餐化に依る oの費動と子吹親吹との関係

湯の谷間敏泉の活動は大貯水室(有数字手積 5立方米〕に於いて暖められた水が更に小室

( 1 立方米)~こ進入し此所でも暖められ 111
0

C に昇ると子吹を始めると見られるのであるが

今

T=150
0

C O=lllT Oo=103'C c=O・16 C=o・36

として子吹親吹を算出してみゃう。

。0=103
0

C の水が全機構各部に充されてから第一子吹ぞ始めるまでの時間んは

11 
log(150-111)ー log(150ー 1回)

X 1000= 1160(分)
0.4346X (ー0.16)

この時の大室内の温度は15分間の平均噴騰時聞を考慮、に入れて

-0.36X1rm 

01=150一 (150ー 103)-e 画一=107("C)
ノ

此水の若干が小室に進入して更に熟せられ第二子吹となって噴騰する。

IQ =1og(150ー 111)一log(150ー 1071X 1000=61U(分)
2一 0.4346X(-0.16) 

-0.36則自75+国15)

O2 =150一(150ー103)・6一一司r一 =109('C).

かくしてん=310分 03=110'Ct4=160(分)04=1l0.5('C)故に第 3回目の子吹がすんで共

には親吹を始める事と

なるO

此計算値と前に111し

た千均の賓測値を第9

固に示した。更に掃霊

の如き 30cc及び 150

ccの容積のある容器を

パにふヘヘト/，-，ヘトv̂./"
'¥Jvv-¥j:J a 品 u ¥ •• /;  .孟 3

間歌集本委理よ益金量化

宮杯 8岡 模型及び淑皮革霊化自記記象

I 第一子吹l
E 第二子吹し;........"".............1... 1..+布 m
M 第三子吹f"山、山山山抽再-

W 親吹1
模型書士基本噴騰のみ
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パイプで連絡して作った営間歓泉の模型を電熱器で‘遁首に熱めて子吹3回にして親吹 1回

の噴出をなさしめ湧出量及び噴出時間の模様を賓験してみると次表の通りになった。

模型賓験結果

|子I吹| I ~H~ I |子m~ I 親吹

164B 36B 31B 25B 

湧出 量 13C.C• 22C•C• 31C•C 155C•C• 

休止時間 40B 30B 25B 

湧 出量 24C•C• 32C•C 161C•C• 

卒 14C•C 38B 
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第9固に於て三者を比較して見ると茸測と模型賓験とは略

似た欣態を示してゐる。計算値に於いては移りの方が勾配

が少じ急:になる。これは小室の噴・出の影響が賓際にはもっ

とひどくきいてゐる事を示すものと思ふ。

以上は千水位の場合の計算で‘あるが，ごれと同じ要領で

増温率 cは不賓として水位を 100cm丈増減した場合の子

吹の回数と地下水の%が 105
0

C，ggOCに饗化しずこ場合も

計算してはみたが子吹親吹の聞の回教関係は殆E費らない

事が知れた。之でみると M及び c に饗化のない限り休止

時聞の費化はあっても子吹三回にして親吹を始めると云ふ

活動様式には費わない事が云へる。換言すると，此回数閥

係に異放がるると M， cに主なる費化のあった事を意味す

ると云ひうる。昭和14年1I月上旬には子吹2回の後に親吹を始めたが

親吹休止から第一子吹まで t=300分

親吹休止から親吹開始まで 1=700分

であった。もし 111にひ2ごい費化がなかったとすると，は 12.0及び 15.0となる。之に反

し昭和15年 1月に於ては師述の通り 0.16と0.4となってゐる。

8') 気圏雲影響から見7こ問撤泉の活動(B)

以上の調査によると，間歌泉噴騰作用に封する管口座力上昇は湯の谷，別府及び鬼首の

( 6月)
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場合は噴出を抑制され，熱海の場合は却って促進されると云ふ。しかるに歴カ費化に依る

自の饗化に原因する場合ならば雨者共全く同一結果とならねばならぬ。

而して湯の谷の場合の如く子吹，親吹の活動をやる場合には噴出回数の閲係が費る震に

は 00，0の多少の費化は問題にならないでむしろ増温率 cの異費に待つ所著大なるものあ

のと云ふ結論になった。

故に塵力蜜化の影響の二様になる事を解決するには培温率の費化が二様になる機構を考

へねばならぬ。

あたかもよし1915年本多，曾繭南博士の鬼首間歓泉研究結果に於ても oの費化でなく増

温率の費化に原因する事は全く ZUの方法でー結論されてゐdiEPち“無塵の減少によって地

下水の流動を容易ならしめるために地表近くに丞洞の存在する鬼首の場合は，地中は高温

でなく空洞中の水は流入する比較的高温の地下水から熱せられる事となる故に低祭塵の時

には地下水の活漉な循環が行はれ昼、洞中の水の加熱は早くなる，従って週期を短くする"

と云ふのである。更に熱海の場合は空洞が地下深く存在してゐて空洞の周園の壁は地下水

よりも高温を有して居て空洞内に入り来る水へ熱を供給する。斯くして低気塵の場合には

空洞中の水の加熱が濯くなり，従って噴騰週期を長 fする"と云ふにある。

湯の谷間歌泉に於ても丞際の容積M の安定を保定すると増温率 cの費化を議想しなけ

ればならなかった。鬼首と湯の谷は調査方法は相異してゐるが共に集塵費化の影響は主と

して増温率 cの費化として現はれると解するのが正賞でるるらしいわ

鬼首に於て考へられたる如く地下水の流動順環が策塵費化に依ってどの程度に影響され

るかは直ちに断言出来ないにしても高熱蒸気が地下裂孔を地表へと進出する事は間歌泉地

帯では何人も認めてゐる事置である。此蒸気の進出は策居費化の影響をうける事は推察出

来る事である。此鮪を考慮に入れて本多，曾繭雨博士の考へ方に協力したい，即ち“湯の

谷の場合は主活動源にある地下水はその主7こる勲源である所の高熱蒸気が策塵費化に景縛

される印ち集塵上昇に依って抑制されるから加熱作用が遅れる"と解する事が出来るとす

ると至極好都合である。湯の谷間歓泉の泉管口に耳を近づけるとゴトゴトと音がして蒸気

泡の出てゐるのが知れる。叉湯の谷の白池，雀等の諸地獄や見ると地下水の水面は殆んど

不費ではあるが蒸気泡を盛んに吹出してゐるその蒸気泡が集歴費化の影響をうける事は理

解出来る事である。

( 69 ) 
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熱海の場合に都合よき想像が許されるならば主7こる熱源は周囲の高熱岩磐であるとし下

その岩磐よりも低温度の蒸策が空洞を遁過して泉管にもれて出るとす手と，策塵増大に依

って蒸無泡の管外逃出は妨けられ熱源は coolingきれる事を減じ従って噴騰は促進される

事となる。高熱岩磐の局所的存在は可能な事である。故に上の如き説明もあまり無理では

ないと云ひうる。

熱海及び湯の谷の活動様式の遣である事は策塵饗化を打診材料tとして得た事柄ではある

が，その策墜饗化の影響たるや極めて徴/.<tこる存在で，間歓泉の噴騰，休止等を創作させ

る程の重大な役割を演じてゐるのではない事は勿論である。ft.ロ微少なめとは云へその影

響を遁営に分析して問歌泉活動機構を解決Lゃうとしたのである。

結 語

以上の結果を要約すると

(i)阿蘇間歓泉には前吹，・子吹，及び親吹と稽する三様の汚動段階がある，前吹は子吹

及び親吹の促進作用をなす存在である。

。i)現在の管底 (30米〉以下の所に有殻鱈積5立方米及び 1立方米の窓際が連絡してゐ

て，夫々親吹及び子吹の活動源として存在するらしい。管口から下10米附近に前吹の活動

源がある。空際は空洞と構すべき程のものでなくてむしろ樹枝扶に分岐した割目の集合ら

しい。

(五i)地下水(103
0

C)の主7こる供給は大室を経て小室に入め更に泉管内に送り込まれる。

(iv)熱源は 150
0

C前後の蒸祭であるらしい。

(v)最初 103
0

Cの地下水が小室で約 l11
0

C になると前吹に刺戟されて子吹を始める。

子吹が敢回繰返されてゐる聞に大室も llrc になり親吹活動をはじめる。之が終了する

と 103
0

Cの地下水が全部に充満され再び最初からの活動を反覆するη

( vi)泉管口tこ加はる歴力費化を比較的鋭敏に感じ明力上昇に依って噴騰は抑制される。

此現象は別府及び鬼首の或者と同様であるらしい!

(vii)熱海のメC湯問駄泉は策歴費化の作用は湯の谷のそれとは逆に受けるらしい、

(viii)而して之が原因は結局培温率 cの費化に影響されるのが最も殻果的であるら;しし

従って受熱様式の相異が注目されるに至った。今f殴りに一つの試案を提出したが尚今後の

研究に待って確定したいο
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(ix)以上の要領に依って基本活動を示す模型を提出してみた。第真はその外観と温度費

化記録の一例を示した。賓験の結果は既に前に記してをいた。

本報告の一部は昭和15年 4月の日本数墜物理事舎の年舎に，又昭和16年I1月には拳術研

究曾議例舎に於て照介された。

野満教授には三ケの Boringを文部省科事研究費に依って施行して戴き，且つ本文の校

閲と批正を受け，又泉管温度測定は理撃土中村秋甫氏の努力に依って示された。現場に於

ては大阿蘇交通株式舎吐専務浦知十氏，橋村技師，長迫二郎氏の援助をうけた。研究所員

中原，池松，稲垣，竹原，高月諸君には夫々観測にあたり非常な苦労をかけた。共に記し

て謝意を表するさえ第である。
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1939 Nov. 7th 

Nov. 8th 

Nov. 9出

Nov. 16也

Nov. 17th 

Nov. 18th 

， 

Nov. 19th 

Dec. 28th 

Dec. 29出

1940 Jan. 7th 

阿蘇湯の谷間歎泉績報

Aso Geyser: time of Eruption. 

|開始時刻| |関戸時刻|
h ru h lU 

12 20 1940 Jan. 7出 15 00 

15 19 19 55 

23 03 Jan. 8th 13 10 

2 25 20 22 

5 21 Jan. 9th 2 05 

14 39 7 45 

18 05 Jan. 10th 16 50 
， 

21 21 22 50 

6 44 Jan. 11th 4 05 

10 36 9 10 

13 57 Jan. 12th 5 00 

11 10 11 50 

15 55 17 20 

19 24 Jan. 13出 13 20 
、

23 15 19 10 

2 55 Jan. 14ぬ 。10 

6 10' 4 05 

15 12 Jan. 15th 5 15 

19 10 12 55 

22 55 19 10 

2 45 Jan. 16出 1 20 

6 25 20 45 

17 58 Jan. 17也 3 10 

22 15 8 30 
1 55 

13 50 
5 40 

Jan. 18ぬ 12 25 9 52 

17 05 . 19 40 

22 25 Jan. 19th 1 35 
01 10 7 30 
1 20 (No，l) Jan. 20th 6 45 
8 30 (No.2) 
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(No.27) 

(No.28) 
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時 気j 熱噴海出大湯回大抜陰表日 同 :左 阿蘇問日敬温泉
太陽日図書主 太陽 回数

h 

0-1 11 9 1 

1-2 5 5 5 

2-3 11 11 4 

3-4 10 10 1 

4-5 9 10 2 

5-6 4 4 4 

6-7 10 10 4 

7-8 16 15 2 

8-9 12 . 12 2 

9-10 4 4 2 

10-11 11 11 1 

11-12 12 12 2 

12-13 9 10 3 

13-14 11 12 4 

14-15 5 5 1 

15-16 13 12 4 

16-17 11 9 1 

17-18 16 18 3 

18-19 7 6 1 

19-20 10 12 5 

20-21 4 '3 2 

21-22 14 14 . 1 

22-23 9 9 4 

23-24 11 12 2 
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