
別府市 亀川 温泉に於ける

Cl'， SO~ ， I-ICO~ 分布に就いて

理墜士後藤巳奥治

1.緒‘言

j升調別府温泉地帯中，南東部の軒別府市内の温泉群に闘しては京大別府研究所の創立以

来，種々なる方面より研究され相官の成果を牧められてゐる。同地帯北部にも同様な温泉

群が亀川町としTある。この地域に就いて最近，その温度，湧出量の一貫調査が行はれ，

その結果を軽部理壌士が報告されてゐる。筆者はこの基礎研究にさえいで，同地域の温泉の

化製成分の Cl'，50/'， HCO/に就いτ定量分析を行ひ，その結果より睡川町温泉の湧出

系統まで考察しゃうと恩ふ。
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|湧出口数|百分率 gr/L 

47 51.6 0.0--0.1 

33 36.3 0.1-0.2 

8 8.8 0.2-0.3 

2 2.2 0.3-0.4 

1.1 0.4-0.5 

0.5-0.6 

0.6-0.7 

別府市血川町一帯に湧出せる温泉湧出口線

活動数 240口の中，誼嘗に選ん7三91口より採

水し CI'， 50/'， HCOa'につき定量介析を行

った。第一表の別府市範川温泉化事分析表は

実の結果を示じたもので，之によって作った

分布園が第 1，2， 3園である。叉 C)'，50/" 

HCOa'の含量と湧出口数との聞係について

は第2表に示じた。之を第 1-3圃の分布園

と封照するに， CI'量は0.0-0.50/ L' 50/' 

は0.1-0.2O/L' HCOa'は0.1-0.2O/Lの含有

量を持つ温泉が最も多数あるといふ事はこれ

等の温泉が湧出口密集して植川町の一部を占

めてゐるのによる。

2 表

SO." HCO'. 

|湧出口数|百分率 gr/L |湧出口数|百分率

9 9.9 0.0ー 0.1 10 11.0 

43 47.2 0.1-0.2 37 40.6 

24 26.4 0.2-0.3 29 31.9 

9 9.9 0.3-0.4 14 15.4 

8 8.3 0.4-0.5 1.1 

2 2.2 . 
1.1 

共に之等分布固につき述べて見ゃう。第一圃 Cl'分布固に於て含:吐 0.5fJ/L以上の地域は

血の池龍巻地獄附近，桐ケ迫，野田を包括し，その東謹は図民'壌製校の南方まで及び地獄附

近に於てtはま J.(λoげgふを越えてゐる。他の ι つは臨川町南部天満枇より Cl'の最高含量 2.0肝g尺げ/

を越える地域の昭波園を通りB別lリj府潤海岸線zを旨沿つて北上しu副 11問悶町J北端に至る地域がある。
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iJlj府市抱川温泉κ於ける CI'，SO:'， HCO;分布K就いて

海岸埋立地には小地域的ながら Cl'1.0 0/ι塞の湧出口色二・三存在してゐる。上記以外の

地域は含量が皆 0.5fI/ L 以下といふ低献なものである。

第2圃の 80l'分布固につき 80/'含量 0.20んの分布線の傾向をみるに，Cl'合長 0.5

g/ L の分布線とよく類似じて居る事に策付く。地獄附近，桐ケ迫，耳回，新川沿岸，岡民

感校南方を包括する地域に於ては殊に 80/'含故人;なる湧出口を含み，其の中でも地獄附

近は 0.50
/L 塞といふ分布線に固まれ，血の池地獄な左は臨川温泉中の最高 80/'含量 0.6

0/ L肇を示してゐる。天満世，昭波園，海岸沿岸部を包括する地域に於ては昭波園附近に

O:~O/ι 塞といふのが小地域的に存在する般のものである。上記以外の砲川町の大部分は

O.IO/L韮或はそれ以下の含量巻示してゐる。

第3園の HCO/分布闘については， 0.30
/T-童といふ組川温泉中HCOl含量最高の地

域が，幅100m平均の帯扶ぞなして居る事が特に著しい。この幣は病院，園民製校，町役

場を通わ海岸にまで達してゐて，幅5m程の新川といふ川に沿って組川町を北西から南東

に向って走ってゐる。この物をはさんで雨側には0.20/Lの分布線が大開並行してゐるが，

野田及ひ'海岸線附iftにては並行欣態も大分諾Lれてゐる。特に著しい事:は地獄附J[Iに於て含

( 160) 



別府市勉川i温泉に於けるCl;， SO，"， HCO.，'分布に就いて

量が zeroなる事で，之は地獄が強い酸性泉である事から HCOa'を溶解させぬ事にあら

う。他は昭波園附iIiにでの 0.1ujL以下なる事である。 0.3UjL含量の地域は前述の帯の外

に，臨川町北部の古市附近及ひ1温水附j!iに存在してゐて，温水に於ては0.4u j L といふ描川

温泉中最高の HCO/含量を示してゐる。

3. 化事成分分布の相互関係

ヨえに上越の Cl'，SO/'， HCO，/の相互関係及び湧出温度との聞に夫々如何なる閥係があ

るかにつき調べてみよう。

甑川温泉湧出温度分布に闘しでは軽部理県土の調査になるものを併用して参考にする。

その湧出温度分布固につきで見ると，地獄附jIi，桐ケ迫，野田一帯は 70
0

C以上の高温度

地帯であって，昭波園附1lIも同様に熱泉が多く 70'C蓋以上に及ぶものが多い。然し一般

に抱川町内に密集して存在して居る湧出口の温度は殆んど 50'C塞のものが多く，殊に範

川町北部に於ては 40C蓋或はそれ以下といふ低温になる有様である。扱，上述の三成分

及び湧出温度を比較しつ〉考へて見ゃう。

a). 先づ Cl'分布固と SO/'分布圃を封照して(第 1，2圃)明らかな事は， 雨者の傾

向の類似してゐる事である。いづれの分布固に於ても地獄，桐ケ誼，野田，園民製校南方

を包括し，海岸線にほ Y直flJに走る第一地域と天満枇，昭波園，海岸部を包括して海岸に

沿うて走る第二地域と計二つの地域の存在が明瞭に指摘出来，之等の地域は雨者とも CI'，

SO/'， HCO/の含量は大であり， 之等隔地域にはさまれた地域は Cl'に於ても SO/'に

於ても合吐は小さいの Cl'会;止と SO/'含量 so:-tj. 

との閥係をー)杏簡明なちしむる穴めに第 4

園の開係グラフを作って見ると，雨者は前

。。 、d 事"'1誼
$0;-α'向ア

記二地域毎に明かに別個な二系統の正の相

閥々係を示すのである。園中黒丸は北西部

第一地域内の湧出口に麗し自丸は南東部

第二地域内の湧出口に属するものである。

O，o ø.tλoλ~ .1.0 • .2..s- ~'..， 

共に第 1園 Cl'分布圃，第2園 SO/'分布 'αー友 一

闘を比較してみて雨者共類似せる事は前述の如くであるが，血の池地獄，龍谷A地獄附近と

昭波園附近とにつき詳しく比較しtてみるに， Cl'含量については昭波園の2.0oj L基に封し

、‘，，'z 
ρ
0
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}jIJ府市勉川温泉に於ける CI'，子0."，HCO;分布に就いて

血の池地獄は 1.0D / Lで地獄附近が昭波園の約半分であるのに， SOl'含量につきτは昭波

闘の0.3U /T.蓋に封し地獄附JiIは0.6u/Lで地獄附近は昭波園に比し約 2倍の含量点を有し，CI' 

a とS(しとで全く逆の関係にある事になる。この事賓は(1)Cl'もSOl'も共に同一起源ぞ

有する水系に属してゐるものでるらう事， (2)而も二地域は異った起源を有する二水系で

あらうといふ事を想像させる。向，第一地

域に於ては|岡部上流(温泉の分布，分析結

巣のある範囲内で‘は血の池地獄及その附JiI

にあ7こる)より地下伏流する温泉流は東方

海岸に向つで流下しつ〉成分は薄められて

行〈如くに見える。他方第二地域は海岸線

に沿って等 CI'分布線等 80/'分布線t;t;lm:

の方に濃度が増してゐる。この事は Cl'や

SO/;成分が海水にあるのではないかとさ

へ想像させる。 80/':Cl匂=Q.16で海水中の

雨成分比 0.14にも近い。 この事は更に研

究を要する。

更に CI'及び 80/'の各分布固と湧出温

度分布固とを封比するに， CI'， 80.，"共に含

:'1:大なる地域は泌IH温佐'，};{jjに於ても尚温

地帯であって， Cl' 湧出温度闘係 グラフ c(-:u， 
主。

(第7困)，SOF-湧出温度開係グラフ(第 8

岡)吾作れば共に正の相閥々係にある。帥

ち高温泉の湧出してゐる地域は Cl'合吐も

su.，"含量も大きく，同様に湧出温度の低

い地域にては CI'含主主も so.，"含量も共に

小さい。叉二地域がこ 〉でも自然にご系に

わかれて居る。

b). HCO/分布固と湧tHi血度分布固と

( l l)~ ) 
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別府市他川温泉に於ける CI'，50‘" HCOa'分布に就いて

ーを比較すると， 高温湧出地帯にては

HCO/含;量が極めて小さいといふ事で

ある。 HCOa'と他の成分との閥係に就

いても，第5園の HCO/-Cl'関係グラ

フ，第6園の SOl'-HCO/関係グラフ

第9闘の HCO:/一湧出温度関係グラフ，

等が示す如く，大関どの固も相反的にな

ワて居る事が知れる。第3間 HCOa'分

時事i

4' 
u. 

a・

~八団E
S'I-湯量進量グ予 7

• 

.tω 

， ， ， 

布岡に於て含量 0.3D/ι塞の含有量大な HCOj'杭

る地帯が帯般になって抱川町を北東から

南西に向け横切って居るのは一つの水系

の存在を暗示してゐる。 HCO/含量は

0.39/T， 憂以上であるが，湧出温度分布園

上に於ては，それは特に温泉脈の存在を

時示する様な温度分布そしてゐない。然

。lt FB 
l'北11
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l， HCO/ .:a多量に含有する水系として組川町を走ってゐる 0.3u/T， の帯般地域の下に左

程高温でない温泉脈の存・在が考へられる語である。

4. 地下温泉水系に闘すお考察

以上の結果から臨川地匿の温泉水系と其の聯関混入吠態を検討し7こい。元来高熱泉の根

元は岩盤の裂鱒，断暦等を停って地下深所よわ湧出し来るものに相違ないから，其の上に

砕屑被覆みなければ湧泉は狭い線上に局限せらる唱であるのに，本土也匿の如き相営贋

範閣に亙り， )::，こを掘っても温泉が得られるといふのは，基岩盤の上に火山友砂や粘土等'

• 
が堆積互暦ぞなし，其の内の透水性地居中に温泉水が蔓延して格71<.1奇を形成して居る震に

外ならぬ。従って斯様な場合には普通の冷地下水色混入する事が多く，泉源より下流に至

るに従ひ泉温も化康成分の濃度も相官の範閣に饗化すべ、きことが漁期せられる。

かhる考への下に前節まで‘に述べ、7こ諸測定結果巻通覧するに，化製成分及び湧tIi温度の

分布固からしても将叉箕等諸要素聞の相関岡からしても，組川地MIIま既述の如き北西部第

( 163 ) 



別府市徳川温泉に於付tcr，sof，HCOj分布K就いて

事

一地域と南東部第二地域と分れ，雨者は夫れ夫れ別系統の温泉地帯nとることが明瞭である。

例へば第1岡より第 3闘に至る各成分の地理的分布固では，両地域毎に別々の舌J伏乃至

帯扶の等値線が謹達し，異なる源泉水が流下しつ〉ある形勢顕著である。更に之を第 4闘

のCl'-SO."関係、グラフに就いて見れば雨地域の分離濁立は愈々明白である。園口於て血

川町北西部第一地域の温泉を示す黒丸と南東部第二地域の温泉を示す白丸とは*'1然?とるこ

群に分離して居る。其の他，第5固より第9固までの各グラフも北西部第一地域の黒丸と

南東部第二地域の白丸とは別々の系統と見倣して考へて行って無理はないa ~に此の雨地

放を別々に勲組検討すれば，何れも単一温泉水系ではなく，泉ilJjit，e異にする若干の温水系
司、

が組合さ)jltこものであることに気付くであらう。

、先づ北西部につi告諭するi二， この地帯のtr.t泉湧出の機構は二種の源温‘泉と一種の地下水

とによって組立てられ居ると考へる事が出来る様である。郎ち此の地帯の各湧出口は之等

二源温泉と一地下水の三者によって養はれ

て居ると見る事が出来る。第 3表に示す如

く北西部の温泉Vt，iA， p， Cの三者が犬々

之等に封腹するものである。之等の内， A 

は CI'含量 もSOl'含量も共に大きく，且

つ温度120'Cと言ふ熱泉であって，北西部

に於て最も泉温高i聖地獄附近にその様離を

有して居るものである。各グラフに於て A

黙の近傍に存在する 410，414，司19，1，な

る湧出口番税の温泉はいづれも皆，この地

獄地帯に存在してゐるものであって，夫等

は血の池地獄，龍をう也獄，三捷療養所温泉.・

第 3 表
、

~I: 西 部

温泉源|例LI叫ぽ/1， I HCO.'~/JJ 温度C

A 1.7 0.75 0.0 120 

B 0.2 0.0 0.5 60 

C 0.0 0.17 0.02 20 

南 東 部

温泉源 IC!'gjl， I 叫'~/I， I HCOa' ~/I， I温度C

D 3.0 0.4 0.0 110 

E 0.5 0.1 0.2 100 

F 。。 0.0 0.5. 60 

G 0.2~ 0.2 0.1 25 

に該蛍して居るものである。自Hち.11温泉源はこの地帯の地下に根源を持てるものなる事が

領かれる韓である。第7闘から第 9固までの湧出温度の開係しすこグラフに於て 410番血の

池地獄の泉温が低くなってゐるのは血の池地獄に於て泉温測定せる個所が湧出口より相首

荷~.kL tこ池の端である故相官;昼策により冷却されたものと見られる課である。ヲえにB狐j盟泉

はHCO/含量が初、。溺出口栃披 7，海病 2，海病4はグラフ上のB賄近くに位置を占む

( l(4) 



別府市勉川温泉に於ける Cl'，50.，"; HCO.'分布に就いて

る諸黙であって，之等湧出口の地固上の位置は HCO/分布聞に於て O.31l
/L蓋の HCO/含

量の高い帯AA地域上にイ子在する事から考へて，B温泉源として，この帯紙地帯下に存在す

る温泉脈が考へられる課である，;Cは西部一帯に存在する冷地下水であって，含有物は少

なく， llつ低1毘である。第 4圃よめ第9固に於て賀線にて重かれft.る三角形は之等 A，B 

源温泉及びC冷地下水巻三頂鮪とする三角形であって，北西部の諸湧出口を表はす黒丸は

大略この貰線三角形 ABC内に存在して居るものと見る事が出来る。

::kに南東部地域についても同様に取扱ひ，岡にはこの地域に属する諸湧出口巻白丸で表

はしであるが，組で之等は大よそ，DEFGなる破線四角形内に包まれてゐると見て差

支へないじ而して之等に封する源調泉は第3表に示せる如き成分，i血圧抑ものであるc 巴[J

ち南東部地域は D，E， F， Gなる温泉源及び地下水により柿成されてゐると考へられる。

この中で D椋温泉は CI'含量， SOl"含量共に大で泉温も高い。各関係グラフの D貼近

傍に存在する湧出口番競 251，244の温泉はいづれも昭波園附近に位置するものであって，

この事より LてD源温泉は高温湧出地帯7こる昭波園附近にその根源を持つものと見られる

需である。

E OJ，l温泉は海岸部にその根源、そ持ってゐるものと考へられる。 F源温泉は Cl'.含量，

SO/'含量共に皆無に近い朕態であっτ，HCO/含量のみが0.50/L といふ濃度の高いもの

で，しかも温度が 60
0

Cなる事より判断するに之は埴川町北西部に於て見出された B温泉

源(Cl'含量0.20/ L， SOl'含量0.00/ L， HCO:/含量0.50/L，温度60'C)と略同ーのものなる

事が推察される謹である。このF温泉草原は新川沿岸にその根源を有してゐるものと考へら

作る。 Gは南東部一帯に存在してゐる地下水と考へられるものである。

結局上記に述べ来わし所をまとめると，血川町一帯に湧出する温泉の湧出機構は，之を

北西部及び南東部に二直分して考察すると，前地域に於ては第 3表に示す如き A，B，Cの

三源泉により組成され，後地域に於ては D，E，F，Gの四源泉よわ組立てられて居ると説

明される事になるのである。

最後に此報告を終るにあたって指導を恭うせる野漏，瀬野雨博士と，採水分析に勢を輿

へられた児玉晋，河野恒生の雨氏に感謝するものである。

備本研究は別府市温泉綜合研究費の提助によわなされたものである事を附記して謝意を

表する。
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