
化率二成分より見たる別府市街温泉の水系
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1. 緒言

別府市街地K於ける多数の温泉に就いて従来，努力を要する化祭分析が途行さλ又特

殊な化製成分の分布につき研究されてきた:筆者も 又CI一分布の異質に就き考察をした;

ζの市街地に於ける温泉水は多く中性又は之に近いもので， i場根の Naイオン陰根の

HCO~ イオン， CIイオン， sO~ イオ ンが主成分として合まれてゐる。との内 CI イオン量

は鹿にようて著しく大をく， HCO~ イオンの十倍を越える場合もあ る 。 SO. イオシはHCo"

イオ ンの約 1で大体温泉水 11中 50mgiiiJ後で量的な費化が少く他のイオンとの関係が
10 

明かでないが，CI量と1m告させて見ると CI量と略々併行してゐるやうに見える。即ち，

SO，イオ ンとCIイオンは比例して合有されてゐ丸 一方を考へればそれを他方について

も全く同様な事が成立すると見てよい。(との!日lifC就いては改めて詳細に検討したい〉。

芸大に CO:iイオンは HCO"イ方ンと併行して分析を行ったが， 全 く存在しなかった。故. 
に，今 Clイオシと HCO:，イオンとの針比研究によってある程度，地下妖況が推定される

ものと思，ふ。

CI イオンと HCO~ イオ ンK就いては昭和20年 (1945) 新しい分布聞を得，主に CI イオ

ンに闘し考察をなしたが HCO~ イオン!と闘しては尚充分の検討をなし得なかった。今回

昭和25年 (195めには，更に詳細に全温泉水を決れなく採7.1<試験する方針に したが，質際

は飴りに相接した温泉について匝別する必要も認められぬので‘金活動口674口中 602口

に就いて採水分析を行った。探7.1<測定は 7月より 8月に渉って行ひ，従来行ったものと季

節は同じである。

測定結果の平均値は衣の通りである。

CI.・・・・・0.262gjL ， HCO"・・…0.484gjL 泉温・・ ・52.50C，

泉iE平均は前年I~J査では 52.110 C であり，官会り饗化していないととが分る。

CI量.HCO.，量共に，近接温泉で、はその量が近似して居り， 遠ざかるに件い， 連続的
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化皐二成分より見たる別府市街温泉の71<系

に賢イヒして居て，分布!岨は容幼K求めるととが出来る。市街地全域にわたり，温泉深度は

種々であり，接近した温泉で異った地暦から採湯してゐるととが明かなものでも，その温

度・化墜成分に目立った差は認められたい。之等は別府市街地の地下Kは贋く温泉水が居

欣伏流水として存在し，各地層の聞で連結が'If~で，温泉水がよく交流し得るのか，或は元

々一つのものかも知れないととを示すものである。

2. Cl量・ HCOa量分布

Cl量.HC03畳分布を第1聞に示す。之等はその傾向に於て， とれ迄に得られたもの

と一致してゐる。 Clイオン極大部は二地域に分れて見られ， 一つは中部埋立地より演脇

えかけて，内陸え入りとか，他は北部埋立地より別府騨方面え，即ち 1i~:門寺温泉脈上κ存

在する。その含有量に於ては，前者は遁に後者をしのぎ，別府温泉に未だ曾て見ない最大

品4叩ら寺恒そ
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化製ニ成分より見たる別府市街温泉の7k;f

の 7.593gjL f'C達するものすら今回初めて見られた。その他の地域では大休O.I-0.2gjL

で大差なし海門寺の北，弓ケ常i附近lこ至るに従い減少して， 0.1 gjL以下となるのであ

る。之を咋昭和24年の泉温分布岡と比較する時，その極大部と先に述べたほ門寺温泉眠上
• 

の Clイオン極大部と一致する。

HCOa イオンは，一般に海岸部程多く，又，北部はIr4部に比べて大きくなって居り，
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化事二成分より見たる別府市街温泉の水系

1.0 gjLを越えろ極大部がみられる。之K反し，南部の演脇方/Iiiでは小さし O.4gjL以

下でるる。

3. 温泉水の組成

別府温泉の温泉水の化事成分分布扶況より，その温泉水系を推察する試みは，先に丸田

理事士や山下襲撃士により大正15年の分布扶況を基としてたされたととがあり，瀬野博士

は，別府での CI量の比較的多い温泉には海臨の影響の大なるととを指摘せられた。又，

筆者等は昭和21年・ 24年の分析・研究の結果，中埋立地，演脇方両で Clの激増を認め，

之が現海水の浸入なるととを明かにした:

故に，別府温泉の極く一部には，海水の混入せるととは明かであるが，温泉水の主要部

分を占める源温泉水を形成ーする水系Kついては未だ確なととは云はれてゐないようで，之

は地下妖況の錯維と温泉水系の多様性を後想させる。筆者はとの俊雑性を解析する需に，

Eたの如き考察を進めた。

先づ，全温泉につき， CI-HCO，グラフを葺いてみると，グラフ上の貼は極めて散在し，

その聞に何等の開係を見出し得ない。然し，之を地域的に見れば，或る推測をなし得るの

である。例へば，簡脇地域の温泉についてみると， CI-HC03温度の共々に近似的に，ー

弐聞係があるとみられる。之は，CI-HCO，共に大なる高温水と，CI-HC03共に小なる

侭nll.7kの雨者の混合で、はないかと考えられる。後者を，普通に見られる低湿地下水と推測

して，ある温泉7kI'C地下水が混入して湧出しているといふ考へは多くの温泉群の成生に考

へられて来た ζ とである。之は，他の地域にても，成分合有量の極めてIJ、さい温泉は温度

もかなり低温である事官から見ても，飴り無理な1!1X定ではないと思ふ。それでは前者の高

温水は如何なるものかと考えられる。若し，唯車に全市域を通じて，一つの温泉水に地下

水が混入してゐるだけのものならば， CI-HC03は直線的な比例閥係を示さねばならない

に拘ら十，i?iJ速の如く，極めてばらば、らな閥係を示す。とオl'は高温水も亦復雑で，二種以

上の水系より成立つととを物語る‘。

との温泉7k/[([の水系を解析する需には，輿えられた資料中より，混入せる低温地下水の

影響を!日守主ーしなければならない。との目的の簡に，筆者は弐の如き方法を行った。

今， CI景 C. HC03 量h，温度 tなる温泉7kI'CCI-HC03 を共に合ま十，温度 160C

• 
なる地下水が混介したと考へる。地下水とても， CIイオンや HCO・3 イオンを全然含まぬ

ととはないが，温泉水に比しては近似的には今の場合無いと考へてよい。叉上府地下水が
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化率二成分より見たる別府市街温泉の7~系

との 160C 別府年平均気温に近いとしても深部で混合するfIキはか Lる温度とは限らぬが，

と大して異るとも思はれぬ。故に近似的にすべて 160Cと見て治く。混合により CI量が

もとの温泉水11'[.封し地下水がHCOs量が H，温度 T。なる温泉水となったとし，C， 

t+16A 
一一一一=T・・・ …・(3)
l+A 

Aだけ混入したとすれば，次の式が成立つ。
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C，H，T は測定により求められた量であるから，之等のみを使って未知の c.h， t間

の闘係、を知る錆には， (1) (2) (3)式より Aを消去して

t-16 T-16 
c - C 

h H 
c-C' 

T-16 二

一℃一ーを各温泉につき品「算すれば，共々の温泉水中Irc混入してゐ帆資料中より 3
る地下水の影響を除いた源温泉水固有の量となるのである。

HjCを縦軸I'C.T-16jCを横軸にしてグラフを霊けぽ第3固の如く大体三系の

0第二地域

かくて，
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化製ニ成分より見たる別府市街温泉の*系

グループが認められる。而も三系はー黙に集ってゐるととは注目さるべきととである。第

UcO印で表はした弓ケ潰附近の温泉群が一つある。第2は×印で示される帯i伏ではある

が，雨者の聞にほど一歩く関係の存在する多数の温泉群がある。第3の.rpの菌防J中埋立地

の CI極大部は殆どよく直線的に排列する。帯放の部分も，泉温は地下より湧出する迄の

冷却度により鑓化するなどの混合以外の原因の可能性も・あるから多少の幅も生じるどと

になり，湧出量等の函数となるととを考慮に入れ Lば，雨者の聞にはやはり比例閥係の存

在するととを見てよいであらう。前述の如き復雑な資料から，斯の如き整頓された閥係を

見出lA写たととは温泉水の組成に，さえに述べる如き事賓が存在することが推定される。

a)先に{毘定した如く，地下水がCI-HC03を共に無組出来る程度しか合全十，温度が

K近いものが，全部の温泉水中K蹟く混入してゐる。160C 

b)地下水を除いた温泉7J<は，化事成分温度に差のあるこ悼の7J<系より成立っている。

C)共等の温泉水系は地域的に多少の差があり，弐の三縄類に分けられる。

共等を1徐く全地域③ 北部弓ケ演附近② 演脇・中埋立地附j[[の徳大部① 

B二系の水が 1:μ の削合で混合してDなるA， b)につき弐の如く考へられる。今，

しカミるとき，7]( となったとする。 A ・ B ・ Dは其k~えのような固有値をもっている。

/円 Cl+C2μ・.一
1- 1+μ 

I TT hl+h宮μ
'一一¥ •• 1+μ 

1中ー t1+t2μ
¥ ~ --l+ll 

水系|竺J主I~土|竺竺竺
弘
U

hZ 

c， 
巴宅

A 

B 

H 

H hl+hzμ ...( 4) τァ-E耳石7
T-16・ tl-16+Ct-I6)μ

C C，十C2μ

C D 

そとで

-・・ ・・・ー(5)

今， 1話1患の錆I'CHjC=y， (T-16)jC=xとヰなけば (4)，(5)より

一 C:2hlーc，h2 .. I hz(tl-16)-hICt2-16) 
・…(6)

y一長(t，-16)ーCI(t2ー16).. ， c2(tl-16)ーCI(し-16)

y，x の聞にはこのよ うな前線関係が存在すべきである。現在の場合，勾配はすべて正で

h1一c1h厄 >0 C2(tlー16)一cI(t2-16)

あるカ、ら，

(tl-16)jCl> (t2-16)jcz 
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化皐ニ成分より見たる別府市街温泉の71<系

であるか不合、手枕の共l亡反m.tの場合である。いづれにしても，考えられるこ種の7k系とは，

HCO"jCl， T-16jCl :JI，f'L大なるものと，其等の共tこ小なるものとのこつとなるわけで、あ

る。

c ).で考えた第2地域，弓ケ演附近の温泉の HjC，(T-16)jCは帯献の比例闘係を示す

が，その勾配が他地域に較べかなり異る。之は(6)式から，他の地域に比し， htjCt-h2/C2 

が大になるか。(tt-16)jcl一(t2-16)jc2が小になるか，又は雨者の共に成立するかの何れ

かである。然し，此の地域の HjCが他地域に比し，さまで大きくはないから，第 1及第

3の場合は考えられす三 HCO"jClの大なる方の水系が他地域に比し，温度が低いのでは

ないかと考えられる。之が何が故に冷されたのかは明かで、ないが，との地域の湧出量は前

年の調査によれば，別府富市内中の極大をなしているので，決して，管底から地上迄の聞

の冷却によるものではない。

ヨたに第1地域では，HjCと(T-16)jCは殆ど完全な直線開係にあり，その勾配は今用ひ

てゐる車肘大略告で，頂腕通るものに近いとみられる。故に (6)式より

t]-16 . t2-16 h2(t(-16)手 h1(t-16) 人 h
1
~←~.………....・H ・ (7)

との地域の温泉には現海水の混入のある ζ とが先に確められた。今，近似的に考へれば

海水の重炭酸量は無硯出来る程度で，温度は 160Cf'L近いと考えられる。故に (7)式で

輿えられる一方の水系は他の水系に海水の混入しているものとみて差支えない。

h.， 
(7)により (6)は y=王立百x.….....・H ・.......…・……........(8) 

h宮 1
グラフ上の勾配を調べると，王;二:16= 6

L

6 (gjL OC) となり， もし h宮として， 第一地

域に於ける測定した中の最大 HCOlgjL量の00.65grjLをとれば，む=59.0を得る。之は

の地域には少くととも 590C以上の温泉水の存在を物語るものである。

第 3地主主， gnち別府温泉の大部分は HjC，(T-16)jCの直線が原知を通るとみられる

ものもあるが，大休に於て第一地域のものとや L守れているように考えられ，え，との地

域の温泉の HCO"と温度とのグラフが，決して直線関係を示さ十，全くばらばらなことか

らみても，第1地域のものと異なるととは明かで、ある。

結局， lJIJ府1"';f!i内の温泉は， HCC・ljCl，(T'-16)jCl大なるものと， HCO:ljCl， T -16jCl 

の小なるものとの三憶の温泉水系と :JI~f'L混入する地下水の三種の水系とから成仏南部海

岸地域には海水が浸入し，北部弓ケ波間~ iJi:では， i]iJ者-の温泉水系が低j毘となっている。今，

二種の減収水系を示す 1"'~lら{尽にグラフ上の雨極端値とそれに針臨する温泉の成分量を示
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化事二成分より見たる別府市街温泉の水系

すと弐の如くなる。勿論ζの値の最大，lfZ'J、量は温泉水系の，í:J~梓なものでなく若1 の地下

水の混入は既にあるのである。

HCO:! T-16 HCO~ T-16 
CI 

， 
CI 

最小
CI 

. CI 最大

温泉 CI 武gjLHCOd量
温度

HCO~ T-16 温泉 CI量 gjLHCO:!設 温度 HCーOニ宅 Tー -16 
番号L~ gjL C。 CI CI 番放 gjL cοCI I CI 

一一一
第 1295 0.397 0.880 50.0 2.2 86 1296 0.074 0.744 40.9 10.0 336 

地 1323 0.045 0.334 37.6 7.4 480 
域

第 443 0.486 0.554 66.3 1.16 104 137 0.052 0.472 49.5 9.1 645 

地 450の2 0.376 0.448 55.0 1.19 106 域

この表と第 3~司より考へるとき，別府市街地の温泉をなす主源泉は第二・三地域に共通

と思はれろ Clデ 0.5gjL HCOa手 0.9gjLであってt.'70oC のflaをもつもので，後に述

べる如く問，湯温泉脈に凪し他に比較的低温で HCO~ は徐り異らぬが Cl が極く仰少の

二つωよく似た温泉水系の混合にあるやうに推定されるのである。

5. 海水の混入

先に海水の混入を指摘した地域に於て，大休どの程度の海水が混入してゐるかを計算し

てみる。

両入地下水を合む温泉水K新に海水が加はったとして，温泉水の Cl量を C，HCCJ 量

をh，温度を tとし，海水は CI=19.3grjL， HC01=0.1 grjL 混度を 160Cとする。混

入量の割合を，温泉水1に針し海水 νとすれば

主士堕竺 中 c+19.3ν_n h+0.1ν H 

1子五 L 一寸干-).1--"" --1干戸一二日

但し， T， C， H は各湧出口での温泉水の温度 CI量 HCO九量である。之より

t= (T-16)ν+T ........・ …ー・田・・…・・・...........l 9) 

C= (C-19.3)ν十C ........................ …ー ・ー・(10)

h= (H-O.l)ν+H …・ ・・・・ ・・ ・・・ ...一-・・・・・…(11)

今，標準として之等の地域で， {I'I:7}cの混入の殆ど無いと見られる温泉をみつけなければ

ならぬ。之に泊するものとして，第1地域の{毘泉I=t，HjCの設も←大きい No.(1153)をと

る。 (1153)は， Cl量 0.088gjL， HC03量・0.177gjL，泉niJ!.:J7 .20 Cで HjC=2.0，

(T-16)/H=67である。今， (10)式に C=0.088を代入すれば

0.088-c 
U=1 9.3-0.088 く0.0046γOくcく0.088

故に (1153)の温泉水には若し海水が混入しているとしても，微量で現在の計算では無腕
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化犠ニ成分より見たる}lIJ府市街温泉の7)(系

しでもよいQ よって (1153)は海水が全然混入していないとするならば，hjc=HjC=2.0 

と怒り，との hjcの値が，第 1地域の温泉につき，すべて共通なものとアる。 (10)，(11) 

で hjc=2とゐけば，

H-2C 
ν= 2C-H-38.5 

之にれ温泉での測定値 C，H を入れ Lば，海水の混入量の比 νの値が求められ，之を(9)

淑泉 c gjL t oc (t-l6) 
(10) (11) I'L入れて，海水混入以前の温泉水

の t，c， hが得 られる。かくて得た計算値

(t-16)jhは，先に貰測値K基き (8)式か

ら出した 66 と一致しなければならない。結

果は (1304)，(1164) を除いてはかなりの程

度K相似し，上記の仮定，即ち hノc=2.0の

温泉水に海水が混入して来たと考えるととが

宜際K近いものなるととが分る。

格;拶t v 

7 0.051 0.31 53.3 

1043 0.254 0.30 58.0 

1136 0.108 0.26 50.0 

1144 0.084 0.18 39.4 

1163 0.264 0.28 48.6 

1164 0.306 0.27 56.0 

1183 0.435 0.40 66.4 

1186 0.166 0.36 40.2 

1241.3 0.117 0.30 53.0 

1304 0.62 0.29 40.1 

調べるには，現在に於ては，温泉所

有者に聞いて，その記憶に樹る以外

h 

62 

'/0 

68 

66 

58 

74 

63 

65 

62 

84 

共に温泉の深度との閥係を考える。深度を

第 4園 第一地域 (C);極大部〉に於ける温泉深度

と，温泉7)(の混皮 HC03量CI量との閥係

IEE印 . :・.
に方法がたしその馬入手し得?と資 J!....SO~ -;  ・. ..・・ ・相・

料も少し正確な議論はなし得ないo JO I • 

か Lる小地域にては土地の楳尚差は

無視し得るとして第 4圃に表はす。 叫 0 •• 

眠且'1 • ・・
大体，地下 50-70mでは Cl， Eoz ' ・.

L ・."t • 
HC03，温度は千行を示し，海水の oJ ~ I • ・

• 
影響は少し地下水混入の影響の方 U 

が大きく表はれてゐる。 70-100m :t. ~ • 

では Cl量が大と制 90mで極大 3t1 6 E ・
{直を示し，其に反し HC03量は少く ， 't; ~ _ ・ ，・
此のあたりで、海水が最も多く混入し 2崎 ・. (1 

~. 

• • • てゐると想像される。其の後， Clは J. r I 
• • 

次第に減少して HC03量は培大し， 50机 問 → iU..句、
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125mでは CIは極小値， HC03温度は極大値となり ，100 m 以深では温泉水の優勢な

地暦が存在するのカはないかと考えられる。

6. 化畢組成の地理的分布

之迄述べて来たととにより，別府温泉を酒聾する7.k系を，与える場合に， CI i立と HC03

量との比が，二簡の温泉水系の混和J伏況を示すに適'JZな泣であるととを知り得た。故tc，

ペト，別府市内の温泉につき，共々 HCO:1/Clを計算してその分布闘を葺いてみると第5闘

の如くなる。市街の中央に位置する閏ノ湯温泉脈上で、は HC03 は極大となり， 此の地域

子守

~→時+-安司号

では泉温L極大を示すので， HC03と温度とが同じ水系の賜なると主を暗示する。故に，

閏ノ湯温泉慨が別府溜泉を代表する最も強力な溢泉伏流を所有してゐるととは樋々な立場

から論じられて来たiWりである。

それから南北に行くに随い， HCOa/CIは衣第に減少し，泉温も降下し， fl'j部・中部の

出土器から出71<の浸入により，大きく HCO:t/CIの激減が見られる。北部で、は，海門寺温泉

脈上で HC03/Clは小さな値を持つに拘はらや，泉温は回ノ湯温泉脈と同じく極大値をも

っととは奇異に感ぜられる。或は混入地下水が少い属ではないかと思はれる。それより北

部では HC03/Clは大きく増加し泉温はかなり低い。之は前の第2地域に詣るもので，共

の時考えた如く， HCo.l を多く合み乍ら ifulJ止の低い71<系を 一与えねばならない。 HCO~ の多

い乙とから混入地下水量が他に比べてさまで大きいとは思はれない。
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以上により，別府温泉を酒養する代表的た7l<系は HC03/Clが大きく高温訟もので、，共

が田ノ湯温泉服に最も多く，南北に行くに随い，その7.1¥系は衰弱して，南からは海水，北

からは HCOヌを多く合む低温水の混入がみられる。

7. 化畢組成の長年間の箆化

之迄， ~llJ府温泉の Cl， HCO:lの分祈は 20年をへだて L前後二回行はれ，共の聞の費化

については筆者等が先に報告したものである。:jtより更に 4年を経過した今回の分析結果

に基き，との聞の質化を調べてみる。

Cl， HC03共にその増減量は決してばらばら"ではたしかなり地域的K傾向を示してい

る。先づ目につくのは，中埋立地附近から演脇の竿ぽにかけての大規模な Cl量の増加で

ある。之等の増加は勿論jJ~の程度に於て化製成分の日襲化，年生老化を透V亡しのぐものであ

る。との地域では，先の 20年聞にも大量の Cl増加がみられ，温泉7.1¥!事の低下の矯に海水

の浸入しつ Lあるものなるととが踏められたのであるが，向共の後もiIJ水の浸入は，その

過程を進めつ Lある如(， No.1304では 7.593gr/Lとなっている。 然し，他方，その背

後の前の 20年聞にかなり CIが増加していた地域で，今度は逆に 0.5g/L程度の減少がみ

られて居る。 i投K海水の浸入は大体との程度で、停止しているのではないかと考えられる。

又，滋脇の南宇都K於て， Clが減少し， HC03 が増加しているのも注目すべきで，その

理由として，先Kポンプ揚7l<等による過剰幌i7kの結果， iH7l<が多量に混入し，多くの慶泉

を生じ，駿泉と友った事から逆に過剰揚水が防がれたといふ結巣となり，温泉水盤が回復

して来て海水を迫出しているのではないかと推測される。も う一つの Cl量の O.lg/L以

上の増大地域は海門寺温泉脈上に存在する。 HC03はや L減少の傾向にある。との地域は

前より一つの CI極大地域となって居札その CIの源が注目されていたのであるが， ζL

に更に CIの増加しつ Lあるととは向将来の研究にまたねばならない。その他の地域では

多少の増加減少がみられるが，共等は先K述べた三水系の混和量の襲イヒによるものであら

う。向，個々の温泉につき先の20年間と此の4勾ニ聞の化率成分の鑓化の閥聯Kついては確

たる結果は出てとない。

8. 結論

1 昭和25年夏，別府富市内の殆どすべての温泉の CI，HCOaの含有量を測定し，その

資料より分布闘を作った。傾向としては之迄と齢り大差はない。

2 温泉を函養している水系として，Cl量K比し HCO:l量の大きい高温なものと，CI量
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に比し HC03を少ししか含まぬ低温なものとこ温泉水系に混入する地下水の存在を確

め，更に地域的K.iPi:・水の浸入のあるととを明かにした。

3 弓ケ潰附近では HC03を多く含み乍ら低濯な水系の存在が推測される。

4 閏ノ湯浦泉眠は高温水系の最も活躍量な地域で，其より J~~ ざかるに従い減退する。

5 海水の混入地域で、の大体の海水混入量を計算し，温泉深岐による差も考えた。大休地

下 70-100米で最も多い。

6 過去4年聞に於けるib皐成分合有量の賛化を全日り，中埋立地附JIiで向海水の混入が行

はれているとと生確めた。演脇南宇では温泉歴力が回復ーして CI量が減少している。

組川・石垣地区の温泉について

1. 概況

鶴別府市内の温泉の化製分析K引純き別府市内の組川・石tH地域のj置rr:の CI，HC03 

温度の測定を行った。組川町のiE泉純教はiiiI年総調査の結果によれば活肋湧出口数 247と

なっている。筆者の今回の分析は徐りに近接したものを省いた舟 160何となっ介。石垣方

面では海岸部の25個を選んだ。

その測定結果の平均を之迄の調査により得られたものと比較すれば次の通りである。

訓間皮ICI最平均 HC03量平均 泉温2P.J句 測定口数

(6) (泉湿のみ 240) 
1942年 0.584gjL 0.190 gjL 54.10C 90 

19，19 一 57.5 229 

1950 0.448 0.177 57.9 160 

亀川町の温泉は，概して別府富市内より高温であり，その西部山地方面では柴石・龍巻

血の池等の酸性:の，Uj温泉が濁出し，三!._，その南.端より石lH.にかけて極めて高温の噴気泉が

見られる。中央市街地には 500-600C 位の温泉が主で，共より北はや L低温である。斯

の如く，との地域の祖泉水の組成はかなり被維なように見ろけられるが，先に後藤理皐士

は90個の分析結果を用いて，との地域を構成する 3乃至4の71く系の存在を推測してゐる。

筆者は別府奮市内の温泉の化事組成を知り得たと同様の方法をとの地域にも試みようと

する。

2. Cl， HCOa量分布反び温泉水の組成
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測定した Cl最， HCO:l1有tf'L基づき，共々の分布闘を第21i6i1に表はすが，その分布のJ伏

況は前分析の際と徐り授らない。

てく，各温泉水の HCC:l/Cl，(T -16) /Clのグラフを葺くと，別府茜市内のやうに簡単に

はなら十，国各々ー弐闘係を示すi也被と，其と離れ-C，かなり.ばらばらになっている地域と

のこ椅がある。第一地域は大休，地獄附近から野田・組川病院・小畠校南方を包括し，第

二地域は海岸部一帯から石tHf'Ljl三及ぶものである。との二地域の分舶は，先に後藤迎接士

が Cl，HC03， SO~ 温度から分期されたものと杢〈同一で、，共の時，後藤氏は第一地域

の7k系として，二;帥の孤温泉水系とー碕の地下水系を考えられたが，筆者がと Lに得たグ

1942守・(後藤〉

7" :，): HCO:liCI (T-16)jCI 

A i 。 67.5 

2.5 173 

CIニ O
C T=20 

HCOa=0.02 

1950年(子JJII) 

HCO~jCI (T-16)jCI 

3 64 

1.72 181 

CI=O 
T=16 

HC03=0 

ラフ上の一次閥係はIIJJ般に共

を裏づけるものである。後藤

氏の推定された A，B，C三

干重の7水k系から計計-主算Iし7たと値と，

筆者の得7たと値とを比較すれぽ

2左正の茨の如く で大イ休本i川"イ'Jじ値を

得る。随つて， 後E藤本氏の方j法J去fと3筆企者の方方，法とは大目略告剖I"Jじ結結、巣を得るものと:考与えらオれ1し，"z 

湿泉7水kの化製組成もι，此のl日問lH問l丹iに飴り蜜化は認め tら〉れれλない。

第二地域は li~，めて復刻tで，現在筆者の用いる方法にては僻肝困難で将来の例究を期した

ν、。

f札 1950午に測定した Cl，HC03 の含量から l~)，t.! ~ 1二の測走値を引いた値を地岡上に記

して分自岡をつくったが， Cl， HC03共に若干の減少を尽しているが，そのllrf'L於てさし

て大きくなし又，規則的でもないので，それKついて論じる迄もない。

3. 結論

1 19501:p夏，別府市範川町21び石底の一部の温泉 185個につき泉温・ Cl量.HC03量の

訊i]il'iを行い，その分イHを知り得た。その分布は過去に於ける調査と殆左境化はない。

2 組川町の温泉水系は地域保Jf'L二つの部分K分れ，第一地域は二I:'Fの源温泉水系I'r.地下

水の混入がみられ，第2地域には少くとも三種類以上の相混泉水系が存在する。之等は

先の後藤現製士の研究と一致する。

以上の j~j*-明究は大分)際温泉調査倉の'1'2朋によったものであり，格始，話Il山口ーを賜った

淵野↑専士及び観測を遂行せられた山本・尾崎・秋吉の諸氏に深く感謝する次第である。
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Abstract 

The Hot 5pring Water System in Beppu .in view of Two Chemica( Elements. 

KyozδKikkawa. 

Of all hot sprin8s in Beppu， temperature and CI'， HC03' contents were .measured in 

summer 1950， from which their new distributions are obtained and compared with those of 

the past. There are found the rations HCO・dCIand (Temp. -16) jCI of each hot springs 

have Iinear relations as in Fig. 3， which su注geststhe water systems forming Beppu Hot 

5prings as follows. ln the central region of the old city， two hot water systems and cold 

one mix. ln the southern region near the sea， above.mentioned water systems are contami-

nated with consikerable amounts of sea water. ln the northern region， one of the hot 

wate.r systems differs in its character from those in other areas. 

ln Kamegawa district， the distributions of CI and HCO; ions have not so changed in the 

last seven years. 
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古書一夫 別n:fl富市内温泉，温度， CI蛍， HCO.1量表 (1950.年〉

t!ll.泉泉 r，¥1l.1 CI:鉱 泉温 CI frl HCO._g量 l1i}tj止
泉 ils. CI ;u HCOa国番腕

HC03監
事干腕 排出比

一一一
-c百一0一.!!日53 一0一.6云071E 74 C' 

0.1g6/1 L .0.4g0/7 L 
C' 

0.1g2/0 L 0.4gg/7 L 2ノ1I 55.0. 53.2 140. 53.0. 

3 4，1. 5 0..188 0..563 77 46.0. 0..152 0..30.4 141 53.7 0..0.68 0..475 

4 55.6 3.0.48 0..515 79 52.0. 0..175 0..515 142 49.2 0..0.68 0..441 

6 55.7 1.425 0..541 80. 52.9 0..157 0..411 144 54.7 0..0.70. 0..50.1 

9 59.9 0..177 0..491 80.ノ1 5.10. 0..148 0..340. 145 54.0. 0..0.92 0..50.7 

13 50..0. 0..168 0..370. 82 54.5 0..140. 0..534 147 49.4 0..0.90. 0..460 

14 51.8 0..174 0..421 83 61.0. 0..130. 0..595 148 51.0. 0..122 0..492 

17ノ1 50..0. 0..165 0..348 84 59.9 0..144 0..712 148ノ1 54.8 0..118 0..531 

17ノ2 51.0. 0..172 0..334 85 52.7 0..144 0..555 149 57.0. 0..116 0..543 

18 38.8 0..128 0..352 87 61.2 0..168 0..716 150. 58.5 0..123 0..555 

20. 43.0. 0..155 0..290. 91 56.2 0..137 0..629 151 56.0. 0..111 0..529 

21 50..8 0..174 0..321 92 54.2 0..132 0.587 153 51.5 0..119 0..50.0. 

23 44.8 0..146 0..320. 97 49.5 0..126 0..457 154 48.0. 0..10.2 0..438 

25 43.8 0..121 0..386 98 51.8 0..139 0..552 157 52.0. 0..123 0..481 

30. 46.4 0..148 0..370. 10.1 49.2 0..142 0..480. 159 50..5 0..128 0..476 

33 43.8 0..142 0..366 10.5 54.5 0..134 0..50.1 162 55.0. 0..110. 0..495 

34 40..7 0..131 0..362 10.6 48.2 0..135 0..449 165 52.0. 0..130. 0..498 

35 45.4 0..160 0..40.1 10.8 48.0. 0..125 0..429 166 52.0. 0..116 0..459 

37 43.5 0..110. 0..40.7 10.9 46.0. 0..122 0..439 167 55.0. 0..117 0..50.8 

40. 47.6 0..127 0..378 110. 48.5 0..138 0..449 172 45.0. 0..121 0..487 

42 46.0. 0..129 0..399 112 43.2 0..131 0..411 173 56.7 0..119 0..535 

43 45.7 0..121 0..460. 113 52.2 0..133 0..475 175 53.0. 0..115 0..50.5 

44 52.8 0..157 0..479 115 52.3 0..142 0..532 176 44.5 0..10.9 0..50.2 

45 55.0. 0..157 0..537 116 47.6 0..0.86 0..421 178 50..0. 0..121 0..517 

46 48.1 0..128 0..337 117 47.0. 0..127 0..42.5 179 56.1 0..120. 0..540. 

47ノ1 53.9 0..143 0..462 118 47.0. 0..123 0..388 180. 50..6 0..124 0..530. 

50. 46.0. 0..134 0..298 119 45.3 0..10.1 0..436 181 54.0. 0..10.6 0..510. 

51 40..7 0..167 0..319 120. 49.2 0..116 0..422 182 51.0. 0..10.3 0..457 

52 51.0. 0..155 0..351 121 47.5 0..125 0..451 183 54.7 0..135 0..572 

55 44.4 0..139 0..285 122 46.2 0..126 0..446 184 58.8 0..130. 0..594 

57 50..5 0..138 0..592 123 54.3 0..145 0..524 186 53.5 0..10.9 0..479 

58 45.6 0..530. 0..289 125 47~5 0..120. 0..437 187 55.6 0..132 0..524 

59 44.8 0..150. 0..328 127 52.5 0..127 0..460. 188 57.6 0..129 0..60.0. 

60. 47.9 .0..149 0..30.5 128 49.0. 0..120. 0..450. 189 52.7 0..137 0..456 

65 45.7 0..127 0..282 130. 54.0. 0..117 0..473 192 58.7 0..128 0..626 

66 46.4 0..139 0..30.2 132 54.6 0..133 0..256 193 52.0. 0..133 0..432 

67 54.0. 0..150. 0..50.0. 133 48.0. 0..095 0..445 194 47.9 0..136 0..539 

68 46.1 0..128 0..353 136 52.3 0..121 0..50.4 196 61.5 0..219 0..695 

70. 54.7 0..155 。ω|印 49.5 0..0.52 0..472 20.0. 61.5 0..210. 0..640. 
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~2 J宅 重量川町泡泉温度・ Cl 箭・ HCO~ :Iil; 茨

温泉
泉滋 Cl蛍 11COil4 JA  泉 ~re.. CI-Ji 

1HC037fEd1 l t~泉泉 i匙 Cl蛍
HC02g83j5歯L;!| | 

i許出足
一~

0.2g6/7 L 0.2E5/0 L 得放
一ーと百

0.3g5f4 L 

得統 C
O 一

0-.E6670
E 

1 51.7 122 58.3 213 162.5 O. 

2 142.5 0.263 0.140 123 62.0 0.377 0.142 214 54.1 1.070 0.282・

7 I 56.5 0.358 0.241 126ノ1 52.0 0.287 0.181 215 63.6 '0.653 0.221 

8 I 49.6 0.190 0.296 128 59.8 0.324 0.181 216 65.6 1.055 0.275 

11 46.5 0.169 0.292 129 57.0 0.325 0.203 218 55.4 0.325 0.150 

12 0.805 0.190 131 59.9 0.451 0.175 219 59..1 0.989 0.282 

14 48.0 0.180 0.315 132 50.0 0.238 0.304 221 64.8 0.774 0.221 

15 49.0 0.187 0.306 133，1 59.6 0.461 0.183 222 64.0 0.493 0.182 

20 48;5 0.202 0.321 133ノ2 60.5 0.349 0.155 224 60.8 0.495 0.187 

28 55.2 0.256 0.346 134 60.7 0.495 0.181 225 58.3 0.336 8.154 

34 55.0 0.272 0.262 135 57.1 0.647 0.231 226 60.5 0.340 0.145 

38 72.3 0.751 0.219 137 18.0 0.346 0.166 227 57.5 0.303 0.162 

39 61.8 0.413 0.235 138 53.5 0.327 0.183 229 58.6 0.300 0.162 

44 65.5 0.561 0.242 139 58.7 0.335 0.153 231 51.5 0.295 0.168 

50 60.0 0.401 0.172 140 57.9 0.332 0.176 233 55.5 0.483 0.187 

56 55.0 0.372 0.142 141 54.0 0.294 0.159 234 58.8 0.416 0.164 

60 56.0 0.464 0.200 142 57.2 0.282 0.158 お5 51.6 0.224 0.148 

61ノ1.53.2 0.328 0.187 144 60.3 0.333 0.162 242 45.0 0.109 0.187 

64 46.7 0.198 0.088 145 55.0 0.330 0.166 244 82.5 1.970 0.051 

67 61.5 0.453 0.232 147 58.0 0.377 0.185 245 65.9 0.488 0.220 

69 53.9 0.246 0.249 152 46.2 0.267 0.152 246 44.4 0.202 0.159 

70 60.0 0 . ~94 0.225 153 60.5 0.344 0.144 248 84.0 0.565 0.164 

70ノ1 65.3 0.514 0.234 155 58.2 0.341 0.149 248ノ2 45.7 0.101 0.218 

75 61.0 0.157 0.196 156 52.0 0.315 0.163 248ノ3 63.4 0.311 0.202 

75ノ1 34.0 0.590 0.189 157 58.5 0.314 0.152 248ノ4 48.9 0.244 0.149 

76 59.0 0.305 0.152 158 59.9 0.331 0.150 249 62.8 0.229 0.200 
89 48.6 0.324 0.173 160 60.0 0.330 0.155 250 99.0 0.692 0.141 

93ノ1 46.0 0.332 0.175 163 60.5 0.341 0.152 251 1. 730 0.029 
97 58.2 0.295 0.162 164 46.5 0.234 0.153 252 97.5 1.381 0.156 
98 60.3 0.326 0.145 165 48.5 0.227 0.150 254 94.8 0.840 0.157 
102 48.8 0:332 0.127 166 5.L7 0.299 0.158 255 80.5 0.579 0.171 
105 57.8 0.364 0.127 171 58.2 0.302 0.163 271 40.0 0.155 0.450 、

109 62.7 0.354 0.153 175 57.2 0.316 0.153 275 42.2 0.163 0.214 
114 58.2 0.346 0.158 179 50.5 0.302 0.166 281 50.9 0.559 0.223 
116 60.7 0.346 0.143 181 57.2 0.431 0.143 286 46.4 0.204 0.301 
118 62.0 0.341 0.147 186 56.1 .0.459 0.149 287 50.2 0.511 0.206 

119ノ1 61.6 0.333 0.144 191 73.5 1.830 0.077 315 0.219 0.327 

120 0.266 0.187 211 55.0 0.425 0.304 315ノ1 4~.0 0.224 0.315 

121 60.8 0.346 0.157 
1 i 212 1 

58.4 0.440 0.254 316 46.0 0.212 0.259 
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PfHVJll ソ俳句κ 

主主|勺 HCO:1栂 温泉
泉 淑 CI貴 HCOd量 減祷:~泉鹿 泉蹴Ifr ;;li. 存続

40.0 0.3g2/7 L 0.0g5/1 L {6t1.0z-0-.3E073E-0-.E1372E. 403 CO 一
0-.E5879E-0-.1E58

E 
17ノ1 362 64.2 

318 45.2 0.333 0.175 369 43.5 0.320 0.114 406 85.5 0.701 0.184 

18，1 40.5 0.353 0.107 370 53.5 0.317 0.196 407 88.5 0.683 0.155 

18ノ2 45.0 0.306 0.163 371 52.0 0.295 0.238 410 66.8 1.308 0.00 

19ノ1 47.7 0.225 0.334 372 55.0 0.308 0.280 414 94.2 1.107 0.00 

320 49.5 0.232 0.328 373 53.0 0.307 0.240 420 66.8 0.414 0.00 

321 0.255 0.333 378 78.3 0.689 0.171 421 69.0 0.498 0.00 
， 

323 96.5 0.332 0.131 388 83.2 0.601 0.015 424 97.2 0.411 0.00 

332 44.0 0.370 0.133 389 82.9 0.631 0.015 397 40.1 0.169 0.066 

334 43.0 0.361 0.135 390 83.5 0.601 0.026 452 71.0 0.716 0.154 

347 96.5 0.989 0.000 396 64.0 0.609 0.129 379 61.6 0.466 0.131 

357 53.0 0.291 0.165 398 86.4 0.308 0.166 382 50.5 0.546 0.191 

358 49.5 0.316 0.244 399 85.0 0.854 0.167 381 53.5 0.458 0.151 

359 0.256 0.150 400 89.5 0.621 0.186 70ノ2 68.0 0.621 0.249 

第 3表石寝地極温泉温度・ CI銑 ・HC01益夫

IX~泉
泉温 CI母 HCO~itt L喧J昆 泉 iC!.. CI量 HCOγli1: I干b害~L総;it 泉温 CI id: 17調布二世E

Cυ 
1.4g6/0 

L 一 gjL
存自主

一 CU gjL 
ー

-0.E1879
E 一~

0.0g2/7 
L 

157 86.7 0.061 177 51.5 1.233 195 35.2 

159 88.6 0.434 0.222 179 58.5 1.149 0.220 196 39.5 0.056 0.178 

160 58.3 0.031 0.234 181 58.8 0.670 0.212 197 53.3 0.709 0.128 

164 60.0 0.318 0.232 182 54.7 0.317 0.178 210 33.5 0.073 0.117 

167 67.8 0.872 0.164 185 49.5 0.785 0.207 220 82.0 1.725 0.029 

168 37.0 0.025 0.214 186 55.6 0.699 0.198 222 99.0 1.085 0.019 

171 99.0 1.949 0.041 188 52.5 0.625 0.230 224 100.0 1.408 0.043 

172 92.5 1.343 0.104 191 37.7 0.023 0.169 

176 66.2 1.193 194 53.5 0.818 0.189 
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