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海岸に在る温泉の湧出量や泉温が潮汐の子満によって捷化することは，昔から其の地方

の人々によって知られて居たようである。別府温泉も亦潮汐の影響を受けることは早くか

ら知られて居7こが，これに闘しては嘗研究所開所以来永年に互の詳細な研究がなされ既に

本誌上に護表され，其の際海セイシの放果にも言及L其の例と思はれる和田彦別荘の湧出

量観測結果を園示してあるが，未克明確な賓詮は奉って居なかった。

其の後著者は的確に湧出量に及除す海セイシの影響を捉へ得たので，暴に其の賓例の二

三に就て簡単に報告l，tこが，今回更に温泉濁出量の徴小襲化の一因となる別府潤の海セイ

シに就τ今少L詳細に調査しセイシを起す主原因と思はれる気象要素との闘係をも明に

し且つセイシの影響を受けた温泉湧出量の其の後の観測例を附加し述べて見たいと恩ふ。

街此の観測中隣接温泉の相互関係が明瞭に現lまれたのでー合せ記載する。

2. 別府習に於けお海セイシ

別府温泉に及(lす海セイシの影響を述ぺるに先立って別府濁に護現する海セイシの種類

原因等を明にしよう。別府時に於ける潮汐観測は大分港に於ては以前より行はれて居た

が，首研究所に於ても昭和十二年三月より別府海岸鶴水園に水塵式験潮議(縮小 1/20)を

設置しτ以来引き続き観測して居る。此の記録に基き昭和十三年六月迄の一年三ヶ月聞に

就てセイシの種類，週期を決定したのであるが，同時に大分測候所長山川軍治氏の御好意

により拝借し得た大分地験潮記録をも参考とした。此鹿に同氏の御好意に封し深甚なる謝

鮮を呈する次第である。

( 1 ) 野碕，瀬野，中目: 別府温泉と潮汐附気座主主呆;本誌、第 2巻，第 1}1ft， 1頁。
(2 ) 土生: 別府温泉K及ぼす海セイジの影響;日本挙術協曾報告第14"0，第 2披， 228頁。
( 3 ) 本誌、第2各，第 1披，口緒。
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別府温泉K及ぼす託手セイジの影響並びに隣接温泉の相側

セ4シ週期の分類:一潮候曲線上に略一定 第 1闘 セイジ迦期別額皮
，~ 

男IJ 府週期の規則的小費動が相首長時間に亙め櫨綾 2 
，。

して現はれて居る時之を或種のセイシと看倣
20 

し其の内顕著な・もののみを採わ，其の全櫨

績期間に就て平均週期を求め各週期の頻度吾川

第 1闘に示してある。国中，上l土日IJ府海岸鶴
白00 5 10 15 io 56伺伺蜘 110 11' 剛山ii蜘分!

， 伺
水園に於ける首研究所の記録よわ求めた頻度 g r 大 介

固であり，下は大分港験潮記録より得7こ結果
.. 

である。何れの記録に於ても別府濁のセイシ

は大韓に於て週期110-120分の長週期のもの

と20分以下の週期のものとに分類される。此

の20分以下の週期のものは更らに10-20分週

期の中週期のものと， 3-5分週期の短週期の -0 5 叩 1S 20 56師時間6110u5 120 125岨1I
{骨l

ものとに分ち考へられる。此の他に60分前後の週期を有する費動が雨記録共に数回現はれ

て居るが，他の週期のものに比しτ護生回数甚だ少〈振動数も僅少であり叉振幅もあまり

顛箸でないから，これが果してセイシであるか或は他より停播し来つ7こものであるか判別

し!縫い。従っτ今聞はこれに慣れないことにする。

110-120分遇期のセ4シに就て:一 110-120分週期を有するセイ シは第 2聞の別府潤深

度固に於て閥111むよわ安岐崎に至る綿を筒口とする判事k却jであることは，業の週期金計算す

、‘，，
44古Z
 唱.司.，，‘、

れば 113.0-120.0介となることより

明である。此の種のセイシは別府漕

に於ける最も長週期のセイシで且つ

最も頻繁に費生する主振動である。

今回調査した期間中故障のため依測

した日を除き調査し得Tこ全日数は

408日であるが，此の期間中に各種

セイシの相官顛箸に現はれた延べ時

間撤の全期間に謝する割合は第 1表



別府温泉K及ぼす海セイジの影響並びに隣接温泉の相関

の如く， 110-120分週期のセイシは 39.5%で

延べ日数 161日となわ最も多い。如何なるセ

イシも全く現はれて居ないと思はれる日数

は4.3日であって全期間の僅か1.1%であわ，

他の日は強弱の差こそあれ何れかのセイシが

現iまれて居札特に此の110-120分週期のセ

イシは他のセイシが現はれて居る時で‘も之と

費Z

額 漢員

110-120分

10-20分

&ー 5分

セイ V現はれるも ! 
話真著ならざる場合

金〈セイ γ現はれ | 
ぬ場合

表

% |延ペ目寂

39.5 161.0 

19.0 77.6 

3.2 13.1 

37.2 152.0 

1.1 4.3 

重って現lまれ軽微なものに至つては殆んど全期間に亙って現はれ，置に頻繁仁護生して居

札多少とも此の種のセイシぞ誘瑳する原因となるものが存在する時は直ちに護達するよ

うである。セイシを誘裂する原因となるものは一般に地震或は策象上の重量化であるが，今

回調査期間中に於ては地震の矯めに費生したと思はれるものは見出きれなかった。此の事

は後述の他の種類のセイシに就ても同様である。従って気象上の境化の中，殿風其の他一

般{止策盤等の通過の如き特種な原因により費生した例も無かったから，此の様な場合は別

として，一般には主として風向，風速，策塵等の費化の中何れか一つの念費によるか，是

等の中二つ或は三つが同時に相重って念獲した矯めに，是が原因となって誘護されるもの

と考へられる。

営研究所の気象統計たよれば，日IJ府に於ては四季を通じて西風が卓越して居るが，春よ

り夏にかけては東風西風殆んど相等しく，他の風向の風は非常に少〈海陸風がよく費生す

る。是に封し秋より冬にかけては大部分が西風乃至北西風で他の風向の風に見るべきもの

が燃い。此の卓越風向は恰も 110-120分週期のセイシの振動方向と一致する矯め，是等の

風向，風速の急襲は此のセイシを誘裂するに大いに役立つもののようである。第 3圃は相

営セイ シが顕著に護達し始めたと思はれる時刻と其の回数により頻度園を作り，是と俄り

に時間ZIJ平均風速とを封比したのである。国中(A)及び(B)は3月より 8月迄の期間に於

ける時間別セイシ護生頻度及び平均風速を示し， (C)及び(D)は9月より 2月までの期間

に於ける夫等であるが，明に春より夏に至る期間と秋よ わ多に至る期間の雨者の聞に護生

頻度の差異が認められる。印lち前者に於ては18時頃より翌日の 2時頃までの聞に最もよく

費生し，特に20-21時頃には妓も頻裂し護生回数最大に達して居り，次いで 8時よわ 12時

( 4 ) 別府の気象;本誌第 1~，第 2 披， 81頁。

( 115) 
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別府温泉に及ぼす海セイジの影響並lFlC隣接温泉の精闘

第 B園 時刻別セイ -:I~量生頒度と時間別ljS.均風速との閥係
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頃までの聞に再び頻費する。後者に於ては 6時よめ 15時頃までの聞に頻護L，11時前後に最

大に達してゐるのみである。之に封し風速の費化を見ると夏季は冬季に比し平均風速は精

小ではあるが，雨者とも大関に於て相似の費化をして居るにも拘ら歩セイシ稜生頻度に差

異を生0，後者に於ては唯一つの確率曲線を現はしてゐるに封し前者に於ては 2回の最大

を生じEつ護生頻度も大で後者の約1.5倍に達して居る。叉前者に於ては最小風速よわ最

大風速となる時刻印ち，海風が殻達し始める 9時前後と頻度曲線の第二の最大の山が一致

し 18時以後の陸風が護達L始める21時前後と第一の最大の山の時刻とが良く一致Lτ居

る。後者に於ては風速最小より最大に饗化する時刻10時前後と費生頻度最大となる時刻と

は一致して居るが， 18時以後の風速の小増加に封しては僅かにセイシの登生が窺はかるに

過ぎない。之は要するに此の種のセイシの護生は風速，風向の費化と密接な閥係を有する

一読左であって，前者の 3月より 8月に至る夏季は海陸風の特によく殻達する季節であ

わ，従って海陸風の性質上風の泊長は毎日|格一定の時刻に起り風向の饗化する際には必今

風速の費化>'1'宇ひ風向も毎日一定して居る。且つ此の海陸風の風向が常に110-120分週期

互に正反封の風向の風が交互に消長する，従って海陸のセイシの振動方向と良〈一致し

風の費生時刻とセイシの護現時刻とは良〈一致し頻度に 2回の最大を生今るめである。是

に反し後者の 9月より 2月に至る冬期はきちの季節風の強達する季節であり，従って風速の

~ 116 ) 



別府温泉κ.&.t'!す海セイジの影響並びに隣接温泉の相閥

費化には必す干しも風向の費化は俳は1>叉方向も夏季の海陸風の如く毎日整然と逆襲するこ

とは無い。然し季節風の風向は西乃至北西で一定して居。，その風向はセイシ振動方向と

大躍に於て一致Lて居る。従って此の期間に於てはセイシは此の季節風によって惹起され

る矯め，その登生回数は風速の最も増大する時刻を中心と Lて一つの最大を生歩るの&で

ある。 13Pち此の種セイシの護生には風速の費化のみならす=是に伴ふ風向も亦重要なる一因

子となって居ることぞ知ることが出来る。

以上の結果を更らに明に示す矯めに，

特に顕著に護生したものに就き護生原

因別に統計して見たのが第 2表であっ

て，此の種のセイシが主として風速，

風向の費化により護生ずることがーj菅

明瞭となる。此の表は叉策座の急:費に

よって，此の種のセイシが誘設される

ことの少いことを示して居る。策監の

念蜜のみによって誘穫されたと恩Iまれ

賀'; 2 君主

風速風向共K重量 夙速増大した場合 | 26% 
化した場合

風速減少した場合 | 14% 

風速のみ聖書化し 風速増大した場合 | 24% 
?ヒ場令

風速減少した場合 | 17% 
風向のみ獲化した場合 11% 

風袋化し気盛の念聖望者とも伴.b-場合 6% 

鉱区のみ努化した場合 2% 

憾の欄動陀よる場合 I '0% 

る例は，僅かに数例に過ぎすち之とても風に全く費化が無かったのではなく，費化があっ

てもセイ シの護生時と一致しなかったか，費化が他の例に比して非常に少かったかで‘あっ

て，必今Lも集座の費化によって誘設されたものと断言出来ないかも知れないれ唯別府に

於ける営時の気歴の念賓が，他の原因に比して特に良〈セイシ費生時と一致しτ居たので，

策歴のみ急捜しすこ場合の例として採用したに過ぎないο 但 L風速，風向の蜜化に策墨の急:

費が{竿ふ場合には，此の種のセイシも亦良く護達し得ることは第4固に示しfこ例によって

も明である。来~の徴費動が原因となったと思、はれるものは全く見出されなかった。以上

述べた事により既に明な如く，此の110-120分週期のセイシを誘設する主原因は風速，風

向の費化であるが，是等の費化を生じた時何れの場合が最も多いかと云ふと，第 2表に示

す如く風速，風向共に費化lAこ場合と風速のみ費化 I..-tこ場合とは略同教で最も多く ，風向

の&費化した場合は至って少い。叉風速に費化を生じた場合に，風速の増大しすこ場合と減

少した;場合とは，前者の方が多いが後者の場合も必歩しも少くない。之は要するに此の種

のセイ シは必-t--I..-も風速の増大する時にのみ護生ずるものでなく，風速の減小するま13合に

( 117 ) 



別府温泉に及ぼす海セイ ジの影響並びK隣接温泉の中日開

も亦誘護されるものであることを示

しτ居る。

ここに注意すべきは殿風の如き低

気監が附近を通過する特別な場合は

別として，一般には張風以上の場合

に此の様な長週期の宅イシは却って

謹生し難いことは，琵琶湖に於ける

長週明のセイシにも覗はれることで

あz:今回の調査した期間中にも，

風速 10m/""c.内外を境としてそれ以

上の風速の場合には却って頴著に護

生せ余，皆同風速以下の時である。

然L.10m /，附.前後の場合に顕著に護

達した例もあることから見ると，此

の程度の強さの風では柿に非常に良

〈護達し得る場合も有るが，同程度

の風速が極限で是よわ強くなった場

合には却って護達し難いようである。

雪作 4闘 北西瓜の風速増大せる場合

10 

セイ y

上辺二;、

以下数例は此の種のセイ シが顛幸子に護生し7こ場合に，其の原因と思はれる気象要素と封

比したものである。

第 4固は1937年12月24日15時半頃寒冷前線通過により策鹿の念饗動ぞ伴ひ， l
m
/賦内外

の南東の風が北西に費り風速 8.111ん肌となって居るが，特に最大風速である 11.5
m
んec に

達した17時頃に別府に於τはセイシの谷，巴Pち内奥の水位低下より始るセイシが頴箸とな

った。セイシの護達する数時間前に風向は費つτ居fこが，直接誘裂しすこ主原因は寧ろ風速

の増大に因るものであるo街此の時の風速は今回調査したものの中で，セイシの顕著に殻

達した場合の最大風速であって， 1010
/闘を越えた例は本例のみで-ある。第 5圃は1937年

8月17日午前零時頃，今まで 2-3回/.回.の東風が吹いて居たのが止むと同時に， t~1J奥の水

( 5 ) 滑川忠夫: 箆琶湖のセイ ジの研究，“海主空"第18巻，然11披。

(11内)



別府混泉K及ぼす海セイジの影響並びに隣接温泉の相闘

賀)5聞東風の風速減少せる場合 第 6倒北西風の風速減少せる場合
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依1li:下より始まるセイシが顕著に護達した例で，風向に費化なし l唯風速のみが減少した

需にセイシが誘護された例である。第 6固は1937年11月25日15時頃に 510
/剛 内外の北西

風が 2m
/帆 内外に弱った矯め，潤奥の水位上昇より始るセイ シが霊遣しfこ。第 5固の例

と同様風向費ら歩唯風速のみ減少した場合の例であるが，前者の場合は東風がJ.I:~，丁度

セイシの振動が濁英に於て水位が低下する方向にあった篤実の作用が助長されたものと考

へられ，後者に於ては潤奥の水位が上昇しようとして居る時，西風が弱りセイシが誘穫さ

れたものと考へられる。第 7園は1937年8月30日7時頃迄約 2m/""".の西風が吹いて居たの

が， 7時以後念に東風に境わ風速も 1m /sec.以下に落ち， i簿奥の水位上昇より始まるセイ

シが4額著になって居る。海陸風によりセイシが誘聾された適例で，此の場合風速は少し落

ちて居るが，寧ろ風向の撃を化がセイシを誘護ずる作用をしたものと考へられる。

10-20分週期のセ4シに就て:ー 10-20分週期のセ fシは別I(Ji月に於ける横振動である

( 119 ) 



別府温泉K及ぼす海セイジの影響並びtc.隣接温泉の相関

、
ことは，別府間の中部以西の計算週

期が 18.2-17.5分となり，特に大分

以西の最深部に於ては 14.0-13.3分

であることより推定される。此の種

のセイシが第 1固のセイシ護生頻度

固に見られる如<，別府に比し大分

に屡々且つ顕著に現れ，特に11-12

分週期のものが大分に卓越すること

は，第2固に示す如く大分以東に小規

模ながら海棚が良〈護達して居わ，

従来吾k の提唱して来た海棚の固有

振払t此の地方に護達する矯めであ

る。試みに大分以東の海棚の固有振

動を計算すれば10.4-15.1分となり，

大分に特に顕著に頻費することが

分る。此の種のセイシを誘護する原

因に就ては，既に滑川博士が策匿の

徴費動がセイシ護生原因の一つであ

第 7聞 西風J:!J東風K風向理署化せる場合

w.-一一寸ー

:L-fj!川型
III 麿

"トヘJ

--0 G 12 ・. ，・ド

り，特に気塵波の週明がセイシの週期に近い時には最も有力な原因になり得ることぞ詳細

に述べて居られる。別府時の場合に於ても亦知盛の徴饗動が主原因であって，特に気塵波

に10分内外の週期が瀬著に現はれる時は，此の種のセイシは非常に良く護達する。第8闘

は其の一例で寒冷前線通過による気監の徴費動により誘護されたことを示しし居る。この

例に於τも別府に比し大分には非常に顕著に現はれて居る。尚此の種のセイシは殿風に伴

ふウネリによっても屡々誘護される。

3-5分週期のセ4シに就て:-3-5分週期のセイシは現在使用して居る験潮儀の記録か

( 6) T. Nomitsu and K. Hal:、u: Proper Oscillations of the Sea of ContinentaI Shelf. Mem. 

CoIl. Sci. Kyoto Imp. Univ.， A， 18， 247 (1935). 
( 7) T. Namekawa: A Sludy of the Minor Fluclnation of Atmosphcric Pressure. Mcm. CoII. 

Sci. Kyoto Imp. Univ.， A， 18，321 (1935). 
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第 8闘 10-20分週期のセイ Vの例

Jan.19-20.1938. 
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ら見出し得るものの中で最も短週期

のもので，此の地方固有の小規模の

間入によって生歩るか或は棚振動で

あらう。此の様な短週期を有する振

動直域は至る所に考へ得るもので，

簡単に其の振動直域を決定すること

は甚7ご困難である。此の種のセイシ

は強風の吹き募る時には例外なく護

生し，特に徴睦計に現はれる風の息、

の週期が，此の週期に近い時は第 9

固に示す如く甚f:.額著になる。鴎風

が本邦に接近した場合に，各地の港

問に此の程度の短週期の振動が頻護

ずることは既知の事賓で‘あるが，別

府間に於ても亦3-5分週期のセイシ

が費生ずる。之は別府の例を見ても

明な如く，強風の場合に其の地に瑳

生するセイシと金〈同様のセイシが，殿風域より停播して来fこウネリの刺戟によって誘護

されたもので，此の程度の小振動直域は水平垂直何れの方向の不連続にしろ至る所に存在

し得る震であらう。第9圃は冬季の季節風による強風によって誘護された例を示したもの

である。即ち此の種のセイシは強風によっても，亦ウネリによっても誘護されるものであ..， 
る。

( 8) T. Terada: Secondary Undulations of Tides caused by Cyc]onic Storms. Proc. Tokyo. Math.-

Phys. Soc. 2nd Ser. Vo]. 6. 196 (1912). 

Y. Toyohara: On the Tides and Seiches of Osaki-Bay. Mem. Coll. Sci. 1王yotoTmp. Univ.， 

A， 15， 157 (1932). 

中野猿人:依然1l!tc随伴する潮汐副仮動並びにウネ 'Jtc就て，気象集誌，封}2栂，第17巻，
~} 4銭。
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別府温泉にlJI..ぼす海セイ ジの影響並びに隣接温泉の相闘

第 9闘 3-5分週期のセイラ/の例

Feb 18 1938. 
熟 産唱
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3. 温泉湧出量の測定

l< ，、

首研究所では開所以来十数年に互り別府全市の多量生の温泉に就て湧出量:を測定し，叉特

定の温泉に封しでは数十日にも亙って綿密に観測したものもあるが，営地方の温泉の構造

上，或は所有者の理解其の他の事情によって，未だ湧出査を連櫛的に自記測定したものは

無かった。従って湧出量の長期間に亙る費化及び大躍の傾向に就ては，本誌上に於℃充分

に研究し議されて居たが，短時間の微細境化を正確

に論余るまでに至らなかった。海セイシの湧出量に

及t去す影響の様な，比較的短時間の小費化を的確に

研究する矯めには，どうしτも連続的に自記装置に

よって観測する必要がある。

幸ひ遁蛍な温泉を見出し得ナこので，此の黙を留意

し湧出量ぞ簡単に自記させる一法として第10園の様

第10薗湧尚宏自記装置

， 
e 

な装置を用ひた。(A)は湧出口であって，之より湧出する温泉水を一定の水位の下に流出

させ水槽(B)に受けた。此の場合流出口を、適営の大さにすれば，湧出量費化があまり大で

( 9 )前出 (1)。

( 122) 



別府温泉κ及ぼす海セイジの影響ー並びに隣接温泉の相関

ない時には殆んど一定の水作.に保ち得る。勿論巌密に云へば溺1+:1量の蟹化に従っτ幾分元

箱水位の費化することは免れ得ないが，今回測定中に於ては其の鑓化を披粍程度に止め得

7こから，一定水位と看倣しても差支へないものと思ふ。水槽(B)の下部には小流出口Cc ) 

を聞け，水槽量の費化即ち湧出量の愛化によって費化する水槽内の水佼ぞ，水位計で‘自記

させることにした。従って今湧出量を Q，小流出口CC)の中心よわ水面の高さをh，小流出

口の断面積を a， 重力による加速度~ g，流量係数を C とすれば小流出口よりの流出量は.

Torricelliの定理により

Q=Cαν2gll =J.:、/11

となる。水柑内の水fft琵化は極めて徐k であるから，水槽への流入長と流出丑とは常に平

衡しヲ居ると考へられ，上式は叉水槽への流入量E¥Pち温泉湧出量と水槽内の水位との関係

を表はす式である。従って本装置の常敢 Iどを決定して置けば， 71<位 Il~測定することに

より間接に湧出量を測定し得ることになる。

4. 海セイシの湧出量に反ぼす影響

潮汐は別府温泉の濁出量に大なる影響を及臨すものであるが，特に海岸附近にあっては

影響著しく其の差の大なるものは 19.74L九{in にも及び，甚だしいのになると平均湧出量

の94%に達するものすらあることは既に本誌に於て述べ、られて居Z?斯くの如〈感潮度の

大なる温泉では，単に潮汐による海面の費化の如く徐々なる海水位の大慶化 CZIj府間の大

潮差は1.8m)が湧出量に影響を及ほすばかりでなく，海セイシによる海水位の費化の如

く水位費化小にして大なるもので 10cm内外に過ぎなb、比較的念í~~な海水fす‘の小賓化も，

亦賓に鋭敏に湧出章に影響を及隠す事は想像以上である。

第11固は大和田別荘 CNo.434ノ7)に於て前述の方法によって湧l出量を測定しずこ結果で，

最上闘は水槽内の水位嬰化の記録でーあるが，縦軸の車位は水位:を湧出量に換算し記入した

ものである。此の湧出量費化と別府に於ける験潮記録とを比較する時は，細部に至るまで

良く一致して居り海セイシの影響が湧出量に現はれて居ることは一見しても明であるが，

更に海セイ シの影響のみを明瞭に示すため，験潮記録上に前後雨日の験潮記鋒を参考とし

て，潮汐のみの費化と思はれる平均曲線を重き固上でヲlき去り，此の推定潮位からの偏差

(10) 前向(1)。

( 1:):3 ) 



別府温泉に及ぼす海セイジの影響並びκ隣接温泉の相闘

第il岡 自記袋霞Kよる湧出f置と海セイジ主の相闘
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第12圃 湧出震と海セイ Vとの相関

ヤ同.

刊 rMar.IO・11，

1936. 

" 

;勇品量
11'< j毎月 n

n 

白

即ち海セイシによる水位費化を求め

たのが最下闘で，其の上は同様の操

作により湧出量曲線から求めた海セ

イシによる湧出量費化を示したもの

である。補者の相聞は尚一屠明瞭に

現lまれて来る。叉此の雨者の聞の位

相差は勿論，湧出量曲棋との聞にも

位相差は全く認められなかった。向

此の海セイシの分析法に就ては種々

問題も有ることと思、はれるが，此の

程度の定性的研究に於ては之で充分

であると信守る。

M ..畢 241 22 岨
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第四国は泉孫放館の温泉 (No・12

54ノ1)に就て以前に湧出量を直接 3

ー.，ト I

。，

0.15 

分毎に測定した結果であって，官時 :;， 

向別府海岸に験潮儀がなかった矯め

大分港の験潮記録と封比liこもので
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湧出it及泉温左海セイジとの相関

u
i
 

m
量

温

ヘ

血

相

U

J

u

Z

/

分

/

州
滑

/

衆

J

茂

ノ

1

J
 

昨

¥

¥

、

¥

円勺

¥
¥
¥

川

~

ハ

/

門

f
f
'

。

ヨルう勇品量宮町 f(

:[へiγ ¥へ八j〆吋小ノ

。jpflLPJUえハグノへ

通七イ γ
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第16岡湧尚量及泉温と海セイる〆との相闘
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別府温泉κ};ft.1'f.す海セイミ〆の影響並びに隣接温泉の相側

ある。ここに於ても判然と海セイシの湧出量に及帰す影響が認められる。此の場合の依相

差は湧tH::fIl:曲線も，海セイ シによる湧出量饗化も共に潮汐及び海セイシの位相よりも30分

程遅れて居る。別府温泉の湧出量境化と潮汐との聞の依相差は，無い場合が多く時には相

前後する場合もあることは既に本是正於τ述べ、られて居るが，海セイシによる湧出量費化

と海セイシとの聞の付:相差は，潮汐とその影響による湧出量鐙化との位相差と一致し，是

も亦種k の場合が生するようである。第13，14，15， 16固には和田彦別荘(No.201)，金新放

館 (No.1165)，位三旋館 (No.199)，永井放館(No.309)等の温泉を，一定時間毎に直接

湧出量を測ったも'のであと是と針比したのは何れも皆大分港の記録であり，情圏中貼線

で示しである所は観測間隔が比較的長時間隔った震，正確な事は分らぬが験潮記録よわ推

定して附加したものである。

第 17 困

ー→ート~牛

以上の例は大和国別荘及び泉孫放館が海岸の埋立地である他は，何れも海岸附近の温泉

であっτ最も建い所で 180米程度であったが，平山氏宅の温泉 (No.695)は海岸より約

750米も離れた所に在るに拘ら今，明に海セイシの影響が現はれて居る(第17固参照)。此

(11) 前出 (1)。

(12) 別府温泉の潮汐影響調査観測表;本君主第 2iき，第 n虎， 41頁。

( 126) 



別府温泉に及ぼす海セイ デの影響並V'tc.隣接温泉の相閥

の温泉の静止水頭が地表以下で 第18闘海岸工 P遠距離にある温泉水位と海セイ Vとの相関

/水位曲線中島E線の都分は後述の隣接¥
ある矯め，湧出口上に溜って居 L温泉の影響を除去した水位を示す / 

門 Nov11・12.1938.
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:琶セイシーヨ'ル 71~ 也事~ it 

る温泉水依を水位計で自記測定

した。第18固は其の一例で，最

上国は湧出口上の静止水頭費化

でるる。之と封比した潮候曲線

は別府海岸で観測したものであ

る。最下聞は前述の方法によっ

て出しfこ海セイシのみの鑓化で

あり，其の上は海セイシによる

7K頭饗化で、ある。此の様に10糎

内外の海セイ シによる僅少な海

水位費化が， ]誌に海岸附近の温

泉の湧出量に影響を及除すばか

りでなく，海岸より造かに隔っ

た温泉にきへも其の影響が現は

れることは，如何に別府温泉の

ニ]山fし一~付V¥j¥fv¥
..・1 1411 

j吾セイン

温泉水脈が海底とよく連絡しτ居るかを示すものである。尚何れの場合の例に於τも，策

座の急:境が之に影響しすこと思はれる饗化は全く認められなかった。

第 13，14， 15， 16固の中央に示した曲線は泉湿の嬰化である。湧出j吐の費化程海セイシ

との相闘は明でないが，然じ海セイシの影響は明に認められる。泉温の費化は湧出量の費

化による二共的の影響であることは既に£詰に護表されて居る事であるが，海セイシによ

る湧出量の微小費化によっても泉温に捷化を及依す事が分る。従って其の他の二次的費化

でるる電策停導度乃至クロール量の境化等も，亦或は饗化するものと思、はれるが今回は其

の矯めに特別の測定を行はなかったから判然と断言する迄には至らなかった。

5. 隣接温泉の相関
• 

隣接しで温泉を掘撃する時は互に温泉湧出量に影響を及仮すことは，温泉水の流出によ

(13) 前出 (1)。

( 127 ) 



別府温泉に及ぼす海セイジの影響並びκ隣接温泉の相閥

る周闇の地下水頭礎化より考へでも明なことである。従つτ新に温泉を掘撃する場合には

相互位置を充分考慮し近接し過ぎる事を避けねばならぬ。事賓近接して新に温泉を抱撃し

た詩，従来其の附近に在った温泉の濁出量に費化を来した例は別府市に於ても亦屡k見受

けられる。従って隣接温泉の湧出量の相互関係を明にする事は，温泉法規上より見ても重

要問題であり詳細に研究すべき問題であるが，其の後機舎を得なかった矯め今聞は単に従

来述べられて居?こ隣接温泉の影響の賓例の一つを示すに止める。

上記温泉 No.695の温泉井戸水位自記記

録を見ると毎日定期的に員夜中より朝の 4時

頃にかけて水位の上昇が現はれτ居るο 第四

国上園は其の一例で， 14日23時50分頃より翌

15日5時10分迄の間 0.76cm水位が上昇して

居る。此の水位上昇の原因は同温泉よわ約36

m 隔てた温泉 No.694に於て，夜間同時刻

中ポンプによる温泉水汲揚け、を停止する矯め

であって，下圃の如く同温泉水頭が同時刻に

第19圃 湧出量K及ぼす隣接温泉の相闘

同 Nov 14-15.1938~ 
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218 cm急:昇して居る事より明である。即ち温泉 No.694に於で温泉使用中は約 57L/Min

に及ぶ温泉水汲揚けを行ふ結果，7k頭は約 2m低下し其の影響として前記温泉 No.695

に於て約 1cmの水頭降下与を来したのである。従って夜間ポンプによる汲揚け巻停止じた

場合前記温泉に於て水頭の急:昇・~見るのである ο

向上記温泉 No.695の水位礎化を見ると多数の階段的徴小費動が現はれて居る。此の

水位の急:昇は 0.5mm内外で其の捷化の大小により差はあるが，何れも急:昇後 5-20分に

して元の放態に復して居る。注意Lて此の費動を見る時は各費動は各々毎日一定時刻に現

はれ，然も汽車の同所を通過する時に現はれる(同温泉の位置は餓道線路より約 15m隔

って居る)。 従って此の水位の微小念昇は祭座の費化，海セイシ或は隣接温泉等の影響で

なく，汽車の同所を通過することに蹄因することは明である。果して然らば汽車の振動で

あらうか。汽車の通過による地盤の振動でないことは， 7kf立費化曲線の放態から見て明で

あり，叉機械の摩擦による誤差が振動によって現はれたのでーもないことは，潮汐の影響の

現はれて居る水依曲線に於て7kN:上昇時も下降時も何れも費動は同方向に向って居る。邸

• (12H ) 



別府温泉に及ぼすほセイ Vの影響並びに隣接温泉の相闘

常に水位の上昇在来して居る，若L機械の摩擦によるものならば水位上昇時と下降時で逆

になるべきであることより判別される。従つτ此の水位の徴小急:昇ーは汽車の遇過による荷

重の矯めに地盤の堕縮されることに蹄因する。

今試みに此の水f依玄上上.昇z是旨皐に汽車の荷重の7たこめ水桂と相1封E討t的に地盤が座縮され宇穴こものと

考恥へへ'地雄盤の州岡剛1]'性性陣率を訴計十博算し口て見財るとf宇側t

小となる。従つて此のy水'kt依立の上昇は草に地盤の塵縮のみならす歩芯、，其の震めに水塵がカ加日め止此ヒ

の雨者が相重つτ王甥現原児Aはれf史こものであらう九。斯〈の如〈温泉7水k頭に饗化4を旨生1歩歩t噌る以上湧出量

にも営然饗化を生すべきであるが，斯かる徴小饗化は直接湧出畳居普通の誤IJ定法にて測定

しては到底認め得ないであらう。汽車の通過による被座水頭の饗化は Jacob〉氏によって

も報告されて居る。

6.結論

以上要約すれば

1) 別府潤に於ける海セイシの種類は 110-120分， 10-20分， 3-5分週期の三種に分?こ

れる。

2) 是等海セイシの振動直域は，夫々 110-12;)分のものは別府轡全開の潤振動であり，

10-20分のものは別府間の横振動であり， 3-5分のものは此の地方国有の小規模の振動で‘

ある。特にえ分に於ては10-20分週期の固有振動を有する海棚護達する矯め別府に比 L同

週期のものは頴著にEつ屡々現はれる。

3) 費生原因は110-120分のものは風向，風速の饗化に蹄因するが強風以上の時は却っ

て費生を見ない。尚此の種のセイシは最も頻繁に現はれ殆んど常時護生して居る。 10-20

分のものは集mの徴費動及び蹄風のウネリによって誘護されるが，特に策堅波に10分内外

の週明が現はれる時は甚だ顕著に護達する。 3-5分のものは強風以上の時には例外なく護

生じ特に微塵計に同週期に等しい風の息が現はれる時は顕著となる。此のものも亦騰風の

ウネリによっても誘護される。

4) 別府温泉の湧出量に影響を及~lす海セイシは上記三種の内 110-120分のもので，潮

(14) 西村英一: 地殻潮汐に就いて(其ニ〉;本誌第 5巻，策 q虎， 33頁。
(15) C. E. Jacob: FIllctuatio崎 inArtesiun Pressure produced by Passing Railroad-truins etc.， 

Trans. Am. Gcophys. Union (1939)， 666. 
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別府温泉に及ぼす海セイジの修響並びに隣接温泉の根闘

汐の影響と同じく別府全市の温泉に影響を及除して居わ位相差も潮汐の夫れと一致する。

街湧出量にf宇ふ二女的影響である泉温にも明に影響を認められる。

5) 別府温泉に於ても亦隣接温泉の相闘は顕著に認め得る。

6) 鎖道線路附近の温泉に於ては汽車の遁過による荷重の矯め一時的に湧出の急:激なる

微小増加が現はれる。

絡めに営わ本研究に封L種々御懇切なる御指導御鞭捷を賜っすこ野'満博士，並びに種々御

援助を賜った瀬野博士に封し深甚なる謝意を表する次第である。

( 130) 


