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大分麒温泉錮査併究禽報償  

第  2  碗  

昭和26年3月  

輪  詑  

昭和25年鹿に放ては木骨は主として由布院温泉郷に就いて綜合研究を行つ鮎別府温泉  

についても平素研究を横行してゐる。これらの円の研究報潜をする。  

歪嘉禁豊費・曙湖霊 長  谷 

●  

大分脾由布院粗泉しに放て  

、山 下 率  

1．概一  一蹴   

由布院温泉は別府温泉の四方二」ザ丁の所にあり，別府租泉と共に由砿粕鬼火山地城に  

属し，大分触に放て紋別府瀾泉に率いで睦勢な猟泉椰である。由布嶽（魔商1583．5m）を  

東にみる細山に囲まれ南西に延びた三角捌尺P射出の略中火を北東から市匹眈何硝状  
‘ヽ8  

に存在する。湧出最は非常に盤宙で多くの穿舶ミ行はれてゐて樽到・る所に自然瀕伽ミある。  

泉質は壷として中性又はアルカリ性の単純泉らしく蹄渾である。浴用の外，．商出畳の大部  

分は鶴間用に放流され，叉特に潜漑用として穿楓された温泉さへも多数臥る。過去に於て  
1  

1） 部分的又は少数口に放て朋査研究されて居るもー一癖調査は今回が初めてであり，由坤院過  

泉の勘況を明らかにする蔀が出来た○一都周査と同時に揚水統瞼を行ひ漉泉癖田畳の相互  

関係に就て嗣査した。訴Ⅰ査畔は昭和25年7月－8月の聞である。  

！  

2・海泉分布及口数・   

濾泉所在地な栗づ大分聯の侃泉遺恨より岡上に産め，後野馳に踏査して比較愉尉し地固  

上に記入して分布囲を作製した。（第一固）  

＊京都大軍畑軍部火山組泉研究研  

叫1－   



大分麒由癖虎配点忙劫ゼ  

ー 2 －   
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大分願由嫡晩恨泉に就て  

池魚は瀦の坪附近”役場附近，田中了杭摘部山崎及八山等，山つ一つの頻困を成！」て存  

在し，其の韓国中には自然湧出がある。開巻はこの自然演出を中心にして行なはれた如く  

イ である。この中で最も替果して居るのは湯の坪である。岡部山の手匿ある多数の閉止月は  

もと首然湧出泉であったが，榊H21年離掛■臓の際，狗邁た添って地割れを生じ湧出が停  

2）， 址、したといふ。佃この稗道に璃って地質榊進級の存如準めら外てゐる。温泉の組数は第                                                                 i ⊥ 
鱗一未 払 泉・口 数  一表に示すれく297日で，其の内規布湧虻＝ノ  

て居る活動口数は201口あり，内自然漠凹泉  

は66口あるp佃弱勢の巨憾湧出で調査脚しも   

若干あると恩ふ。  

由㈲歩錘」●内には由布院盆地以外に鶴見山の北側硫黄嶽の山腹海抜900米の高所軽挙原瀾  

廉か掛るご爆裂火口内で今でも臍範囲に疏那Lがあれ∴交通不便な朗である。泉質は酸性  

線鄭慮で泉源は三少桝箪多量の硫黄の沈澱がある。 ′′な  

乱 穿堀深度及口程   

前述の如く自然に湧出する閥泉が多く，穿掘洗鹿も亦比較的に機いが，偉深1501Ⅵ位忙  

及ぶものが南部山の手の渦泉にあるこ巨t燃さ削月泉の附近た洗く輌った温泉があつ允り，封  

妬ける深さは隆々である。、規没館は竹悸が大部分で凄いものには太い（口樫10cm位）竹   

管を入れてあるのもある。諜鍍大なるものは，大概口径5cln位までやある。穿掘温泉の  

．年数は一般に古く，穿堀してから一度も竣媒しないものが多い。  

、  4．，湧出温度湧出堂   

湧出過度の叔高は980Cで自然湧旧泉の溜成闇比校的翻隠で多量に商J月するものが多い。  

l．1卜ヾ一三し 撒域的には南部山の手が訊く沸騰泉がある。叉八山の自然商揖泉も高湿で多選の湧仕ほし  
てゐる。青野堀況泉は古い、ものが多い勧、自然湧出泉に比して湧出畳は少な担。目然湧出泉  

では八山附近が最も瀕仕憤が多く，巾利鋸乱畢の金湧出畳の尊ぼに及んでゐる。温度を－  

iooc湧出丑を10L／M毎に分潮口数を統計する摘2，3敦，それをグラフ鱒すると2，3  

圃の如く成り，楓鹿は50′㌻60dcが及も多く，湧出丑は10L／M顔1ごのものが大部分である。  

叉100りM以上の商出堂をもつものが16口変〉り，其の内の10口が八山にある。胤寛平均は  

■540．92C渉揖最平均は45．93L／Mである。別府濾泉の平均低節d．6C，25L／Mに比較し  

て泉渦は相通く，平均湧出尭は約2侶である。瀾鹿の地域的分仰は況鹿の非常な不規則で  

ある如くまちまちであるが，大体の傾向庖示す等温泉を引くと第1岡の如く成り，・各地域  

－・3 －   



大分麒由加療楓痕に触で  
l  

め温泉群は商脱却を中心にしてゐる。  鱒2喪浬泉統計  ．範3衆 璃It偲統計、1   

・ 

∴ 

泉  睨  孔  数   

＜300C   4「   

＜40。   ユ3、   
と苧0   54   

＜60  70   

＜70   4夏   

＜80   11   

＜90   4′   

く如0  5   

合計孔数  ノ】203J   

卒均泉蘭  54¢．98C  

興味ある封牌としで硯在の過泉湧   

出範囲の－▲部について約30年冊，大  

l正11布（1922）に；未だ泡泉開凌が  

1されザ繊遇屯達しでゐないl吼依田  

6）  
一 都緋洋魂率土匿◆よつ七千二百鮎忙達   

する地泡測廃融徹されてゐる。劉呑   

も閥泉として95孔，その内自恕娩出   

が61孔である。規在の調査はその数   

倍の鮨周であるが，自然湧出孔数は   

66孔で，大勢は自然湧田孔が減少し  

鼻、固請路線叶  Jてゐると思は  敬え働放浪放射  

れ．る。－それは  

－穿琳孔が140   

l－！孔にも達して  

．ゐることから   

も想像が出奔   

・る。各個の封   

應がむつかし   

，く、泉挽の欒励  

は比較田弗ぬ  滑 担一隻  風  言及     t  

か了例へぼ八山附近の過度はさしで攣ってゐないやうに嵐へる。前回に未開磯であった拐  

山山塊に於て現在酬持酎〔棟稀約蹴宵米檻て汎5PC・〕に近い980Cに洩するものが出来て  

2）  
ゐ畠。・この近くはこ鈴木迎撃士忙よ，オしば川田」堀田を糖ぶ示準僻濃緑が過軒るもの～セある。一   

曲布院瀾泉群の概況を盛示すると次表の如く成るご  ！  

－  1、  

由、南隣通風概況・  

鋼査年次  敢商泉弧  準均泉況  戯孟  昭利25年 （1950）・      120   98．0  540．92C   
ーー 4・巾   



大分願由布院観衆に就て  

一説事湧出螢の相互関係  

㍗由祁醇溜泉忙も別府況泉の如く硝果してゐる地域があり∴その’地域では新温泉を穿蜘す  

れば附近瀾泉の湧出景に影響をあたへるかも知れぬ。而し署際に新温泉を穿堀して其の彩  

B） 轡を調査する蔀は困触であるから別府礪泉で行った方払凋1ち（A）嘩欄泉を逓輝噛水  

する（Bケ醗設温泉の湧出む抑制するの二法を用ひて他温泉の湧出蓋泉混欒化を測定lノた。  

● 彪響の範囲は揚水量のヰ′揉もよ忘が，一再加療の結果より地下伏流水が相常優勢である  

との預乱ほ，疎水暦の不同から影響の不規則な分布をも橡憩iノ，測免は就鱒非を中心に∠ド  
8）  

種100m以内のも．のにつレーて行った。試験井選撲常就ては別府温泉で行つ兜驚瞼の礫除か  

ら禰果地に條神佑適し挺温泉を接したのである。必ずしも敢好條件の翫御井が得られなか  

■ つ允が，大体の鱒司糾り断する事は田舜庭。測定場所は5ケ所で，共の観測資料は一括し  
l  

て末尾に記載した。   

揚水叉ほ湧出免停止幡聞は約2時間で，測定は前後5～6幡偶の聞であるから拗水以外  

の原図による欒化は殆んど無く，あっても漸徐のものであらうを考へられる。著し短期の  

欒化原因が有るとすれぼ，1気麒欒化によしる欒化が考へられる。少し距離（201くm）鱒ある  

が，＝京大別府研究所の気疎計の記録には著しい勢化は認められなかったので，挽水影響を  

見るには好都合であった。而lノ坪田不明の欒化も混入して揚水のみの効果が明瞭でないも  

の’もあつ舞。  ～  

■  

）重体的佐見て揚水畳忙比して全体の減少泉は少なく，温泉伏流に飴裕のあるこ呈を示し  

‰聴泉水が地下の多層の地下水瀞，洞泉水静からの補給があって，これらの混合として  
1厳  

密出するならば揚水等により－平常の均簡が破れて混合の割合が攣れぼ混成及化畢成分に担  

祀を生ゃ息萌が簡期せられ葺。紐皮は叉即憎の欒化によって庵欒化するから，これ等の  

測定におって触下状態及膨攣の度合も測則－る事が出来る預想の－もとに視座はベクマン寒  

暖狛化寧成分はCl′’HCo3′放電気侍導塵を朝貢封ノたりであるが潤むべき欒イヒは触かつ準0   

守）別府混泉に於ける湧出盈の相互関係吼’⊥つの挽泉に八二沌加へて湧出魔の欒動を  

輿べ，ケ周遵の悦泉に及ぼす影響を調査し如ミ，・辿に紀隣の他の源泉姉醸の人工的な欒動、  

によっても．との温泉に及ぼす影響に匂いては調査が払衆放かつた。之は人事奨励を輿へ萄  

覇の出軋る條什ををなへた楓泉が傾く少く相模する硯泉喧見出せ放かったゐで拳▲る。今般  

姓昭一回ではあるが二瓶泉相互払八」二加工拓よる畝鮮を調査し，叉これら忙洗レ、温泉の水  

■位欒動を自記計佐記繊せしめる頚に成功した。  

r・5¶・   



大分腰紐裾隣組桑に戯て  

源泉No．151の助水は過剰揚水量平均．80ⅠノMで水位降下敢犬で182・5emに追及んだ  

（解4・嘩劇酌。No・150は手簡を立てて軌陀停止させて有ったので水位計を設馴一て自  

記させた。影響の明瞭に規は．  
弟牛乳A   

勅／封捌くに混和舶世故化 ′ ・れて湧摘が減少したのは  

≠．－  No．147，No．148，No．145で，  

試験井からのこれらの各々ゐ  

温泉まで距離は第4囲Cに示  

す通りで軌り，特にNo．147・  

はNo～148に瞭べて速距離に  

有るにも拘らず，其の滅畳は  

鎮大で，減少剖合はもとの  

級6％にあ跨る彪．9L／Mの減  

少を示した。次にNo．14弓で  

lうh′  廿h  lうh  16h  t7h  
’‾、「  

・小冊均フlく世ド＼  

】＼  

●T－す・J吸／イ・う  

佗毎19．6％，No．145は～1．6％の  

′β  
減少である恥．150．の水位降  6

 
4
．
、
月
 
 

’ノ抽249  

下は4．2cmであつ兜。次の  

日No．147をサイホン仕掛匿  

より湧出水位を降下せしめて  

過剰揚永して（第4同闇）No．  

148，No、150，No．151の欒  

化を測った。No．147の水位  

－－‾‥●‾－－●‾ニ「下㌻ →－－－－－－－－－・・－○  

¢  

0  

J  

2   

3   

4   

5  

低下させる前に，No．148を  

鶴渕把卿は増水位を14・2cm低下さした。をのためその影響も呵〕瞭に硯はれNo・150の  

初めの降下曲線はNo．147とNo．148の水位降下にしよる影響である。この影響は矧時制に  

衆はれるので，こ’の水位計で政正確に測偏する蔀は出来なかった（自記記録用紙は1時間   

に3．3cm移瑚す・惑）過剰揚水を始めてから約30－40分で妃常状態に成った。姥静脈態に  

∵威ってから，洗うNo．147の水位を穣元さしてこの璃の水位上昇を記録させ，これが定常   

に．成ってからNo．148の水位を上昇さした。No．1．47の水位低下は12cm，No．148の水位  

1．42cmである。との影響忙よるNdノ150の水位鍵化は4cm及3，5cmであった。以上の  

肘 6 一寸   



大分願由婦院漁泉匿裁て．  

坤・ノ／＝．H   

〟ク／47楊カくlてよぅJ苦1過．温艶ウミ膚出せ叉づと（冒腑tb）  

二回の聾胎結果を見ると，ニ  

温泉はNo．151から略同一方  

向にあって然も途方の方に大 l  

きく影響する串鸞を知■？た0  

これは球場暦の相建と，源泉  

水原の複敵性によるものと息  

ふ。穿琳者の富によれば／地   

下10m附近に不透水暦あ‘り14  

～15m附近に厚さ1．5m位め  

温泉水厨があり，これ等の侃  

泉はい倒tもこの瀞より廃物  

して有る佃である。との富の  

如く同一水静カゝらの揚瀦であ  

るとすれば以上の結果あ説明  

は伏流水の流動を考慮に入れ  

ても困軸で，同一暦の然も近   

距離瀾でも相常機嫌な攣化が  

博i  げh  I6hl  
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大分願由布院醒泉に裁て  

あり∴地上の簡蜃な税療や推測では温泉粕五の影磯世知る萌は国難である審を恩はせた。   

過剰揚水や水朗切下げ切上げに伴い近傍の温泉水朗欒化はNo．150の自記々錬によって  

明かに慮られる。被邸地下水に赴ける磨力変化匿ついて興味ある記錬である。水位の安定  

するまで酎旨激函数的欒化である事が第5囲によつで明かである。  

l 抽．15i．め過剰揚水量は・80L／Mこれによる減少の維畳は50L／Mで蘭湖下濾泉伏流哀飴 l   

裕ある事は碗であるが，同者は可なり同程度である。  
、  

ii）No．16ア   

の揚水賦駄結果  

lは第6固の如く   

成り，No・163，   

No．169，No．179  
ぎ  

．．は揚水中崎加し   

揚水停止後減少   

して放るβとの   

愉加は熱願欒化   

匿よるものでは   

ないかとも鶉へ  
l   

たが，京大卯府  

l  研究所の記節と  

〟A／占ア礫水．てよさ燭遽洛泉〃碑蛮骨軋イL  
鼻緒霊  、11h  佗h  伊   I小  一lか  t6I  

T
J
ミ
．
、
、
…
、
、
．
叫
．
 
 

●   

J1●、、  

！・●ヽl∫  

●● 
●●岬  

＿100  

坤
定
率
姉
凍
叫
等
仰
・
 
 

－  

封比したが，気應は統愉中大した欒化は撫く，  

原因は不明である。佃揚水影響が過れて衷は  

れたのでばないかも知れぬ。これ等の温泉の  

● 外，故口由測定があるもいやれも影響は見ら■   

れない。  

ili）’No．61及No．109 の抑制及揚水試験  

の胎果は節7臥第8陶の如くある方向及近  

勧瀾（B）  

距離㌣観測非がなく，膨響陀見るに不備ではあった。No・52，38，99には明らかに影響が  

あると息ふが，揚水量に比しで減少貴は少なく，大きく見横っても三剤以内で地下伏流に  

相常飴鞘があるといえる。  

・が 8 －ヤ   



大分願由布隣組泉に就て  

界7慣ト（∧）  

〟ロ6一柳刷lてよ匂席低温泉の漕瓜営如L   

ニ 
t7h l軒  

l   

1   1鴎㌦－か鴫一喝   
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肋／β9J潜水－てよぅノ吉洩温風り湧出骨乳化  

9h  lOll  11h  12h  13h  ■ l斗h  

∴慧慧巨 

〟ク9β   

・iiii）Nd・200は湧出口上わ水位が高いのでサイホンにより水位を低下して湧出最の増加  

を計った0湧出口が沈澱物により閉塞されてゐ・るのか，水位降下54cmにも拘らず湧出量  

の増加は1L／M位であった。結果はNo・201には少しでは有るが，影響して居ると思われ  

る。この驚験によりNo・216は湧出が全く停止し回復せす，次の日・も湧出してない。距離  

等の関係カゝら考へて他に原因があるかも知れぬ。（第9圃蓼牌）  

廿・9∴り   



一 大分嚇由布院粗界に就て   

弟9閻（A）  

勅2〝β楊7‡くドよぅ周捜ノ軋乳J7テ汐封せ教化  

10h l】h lか  tユh  周h  －5n t6h  8h   9h  I－一－1・－・－一一丁‾‾‾‾‾▼’1‾■‾  「  
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・・・二∴‖‾  
■、、．＿．∴∴－い∴  

6．絶   

以上の結果を嬰約すると次の如く成る。  

1打布院源泉は大分願に企て故に於て別府況泉に次ぐ優勢な渦泉群で，其の金満勅口  

数は201日あり，其あ印；6日の強勢な自然湧田がある。  

〔2 泉塩は金平均54．92，一葺夜の繊湧出最は1．32×101m3▲（72，600石）の多最に達す  

一   
し，叫孔平均は45．93L／Mである。  

3 揚水粥胎の結果，其の影響の度合と距離関係は揚瀦屏の相興や，掩下親裁水府の複  

雑性偲より明瞭ではないが，埠水量は減少量より泣かに多」ことから相常伏流に飴裕かあ  

ると恩ふ。   

終りに木研究に対して御抱導を賜る瀬野博士並に調査観測に助力された鹿部，曹川の補  

規螢士及畢生諸氏に厚く謝意む表す芦。佃この研究は大分廠渦泉誹】査研究脅の費用忙よ■り  

なされたことを記、し，感謝の審を敦する。  

汁19¶   



大分願由布院粗泉に就て  

参 考 文 献  

1）後藤巳典約：由布院池泉の泉組及pH分布 未汲衆■  

2）鈴木政津：別肘附近の地虎と浬泉服 地放物辿！1巻1舵  

3）淑野，山下り抑粁組泉に放け射削1憎叫羽立関係に就て 地球物遡皇 8怨2”4班  

4）富川躯三：城崎渥泉に於ける観衆揚水と近傍の粗泉に及ぼす影響昭利25年［†本地震拳骨にて諏嘩  

5）伽加甲郎‥「呵欄観衆地樺の通分机地球物遠節1巻解4錬28咽  
●  

Ab＄traCt   

On the Yufuin・SpZi KosabtlrO Yamashita   

There are many naturalandbored hot springsin this area．Thedi＄tributionofthesprings’  

temperature coincide＄With that of the earth ternperattlre；OnWhich Mr．Yodainve6tigated  

about30years ago．It離emeS thEtt there are yet underlyillg hot waterin reserve，for  

thereis scarcely re中Ction of doworltheneibouringhotsprj聯，WhenoveTPumPedsople l  

hot sprlng．  

叶11▲－－▼－   



由布院温泉の蘭批畳の相互関係測定資料   

山裾焼No．151揚水訊鹸 t  

昭和25年8月3日 13将45分よ恒5崎55分迄揚水（時刻はすべて辟畔時にしてある）  

沐位傑準鮎は担ヰ79cI彗  

司  
g2．9  

12pj．   10弓，   ん14．44  14J5／と（  1白．10            53．5 108 曲   
＝＋‥＋－ バ  1 りIl  ～   、i  

l i l  
‡  

●  ・ ノ 、L  

No．151揚水による用達氾泉の泉甑及物日真の欒化  

測定時刻  13．10  13．40  

】ヾ0．163         泉  温  520，5C  51．5  

湧 Ⅲ盤  3，54L／M  3．84   

測光時刻  13．0  14．45  

No．147         森  組  55．8  55．5  

湧川螢  62．0  19．1   

測定時刻  12．45  14．30  

No．148         泉  況  55．2  由．1  

湧出恵  25．2  19．6   

測定時刻  12．45  13．15  

No．152         泉  組  3臥5  38．5  

傍 目蛍  7．81  7．25   

測定時刻  12．50  13．25  

No．144         永  池  49．5  亜．0  

湧1月意  2．74  
＿＿⊥＿   

測定時刻  12．50  13．25  

No．249         泉、猟  60．6  60．6  

湧 川虫  4．87  5．40   

測定時刻  12．50  13．20  

No．142         泉  涯  41．3  41．2  

汐 用景  1，46  1．56   

←・・服卜巾・・   



一山布院 No，147 揚水試傲  †  
、  ∫  

昭利2極8月4日  －  

No．147の水位をサイホンで下げてNo．151，No∴148；No．150の狸化を見た  

No・150の水位凱を水桓如畠已せしめた  

‥  
No・147揚水による周遊阻泉の泉阻及那懐  

滴布悦．甲0・167畢相臆  
一言 ′ 一  

昭利25年8J】41］、（川寺20分より7時20分名相水以後10rl糾0分温揚水を行はず  

′ハ水位はタンク上端より上6，8dmを：0凱とするl  

i 事t   

ー13佃   



E江：l＿王萱Ⅱ  

二         ＿ ．．＿∴＿      ＿        ∴     」【－    ．      ．   ∴＝ミ ニニニニ⊥＿．⊥＿」＿＿．＿＿＿⊥＿⊥竜  

No．167揚水による川遊猟鬼の鼻紙及棄引！懐  

・－14－   



13．45  1抒．15  

’60．2  60．2・   

6．49  戸・36   

15．35土  16．05  

67．0一  66．8．   

29．39  28．00   

13．47  15．15・   

65．0  65．1   

7．、16  7．29   

13．45  ’15．13  

68．5  68．5   

12．64  12．48   

13．51  15．25  

49．3  49．3し   

3．42  3，40   

噂  鄭  

免  租  

河山盛  

No．：177  

幡  刻  

泉  池  

湧 出虫   

時  刻  

泉  組  

沌 川 胱  

Nb．］．75  

時  刻  

森  組  

淘L＝塵  

時  刻  

泉  組  

涌Ilト風  

No．181  

由布院 No．61抑水試嘘  

昭利25年8月5日  

No．61抑水による周蓮瀾腐甚泉粗及額田蟄  

ー【■15－   



由布焼 No／200揚水鰐臓  

昭才一125年8月．寧日  
l  

帥紹8分軍pも011租町 91噂521n軍pbon血中 以後Siphollの言肝感く断碑的にSipl10n                               l   

揚水す11婚17分埠水停止  

／ 水位＿ヒ昇弊化  ねnlと藍上場より171．51cmを0断とす  
l  

7k 位  obm   1   2   3   4’．  ・5  8  7 , 

目  
分 秒  ．0   Ill 1．09   2．1（；   3．30   4．41  5．53  ′■ 軋57  丸由   

水 位’  8   
l11日  

9  10   11   12  13     14  15   

分J秒   9．15  10．21  11．35  12．45  13．47  14．51     ，15．57  17．12   

17   18   19   20   水、位  1〔i  21  22  23   

分 秒   

7k 位  邑4   25・  26   27   2践   29  30  31－   

、分．砂  †11け 27．49  、29．00  31．13  32，由  33．47    35．－27  3β．44   

涛 位  32   33   34   ＿ 36   37  3白1   39・   

分 秒  lT18 37ノ55い  39．14  40，35  41．37  42．59  44107    45．45  47．00   

：7k 位  40－   41   42  ・ 43 醜  44   45  4年  47   

．分 秒  11ュ 宙 4とi．23   【 49・．42  51．00  52．12  53加  ね．47    56．05‘ 57．37   

‡水位 i分秒  ・48 Il18 58．50  
次に12時37分から14時01分からSiplonな仕掛けた  

水位は七ank．上箪より下に誹ったものである  

．二           ＿＿  
1年噸02分場彼の水位上昇欒イヒ taniく悪上端より’－β3帝Cmを0鮒とす、  

分；抄  10．01l  13－31  15．54  19，37   23．32   ．25．56  29，39   水．位  0  1cm  2  3  ．4  5  6  7．  分 秒  0  lT18 1．25  2．32  3．58  5．12  6．27  7．38  8．51  水 位  8  11  13  16     19   21  24  F  
ー1β」⊥   



No．200揚水による周遽軋泉の痕軌厚顔出盛  

13．10  

67．2  67．0   67．首   

1，76   1．65   1．81   

l  13．15  

49，0  

4．50   4．50   4；45   

13．0  

、81．0  81．2   

5ノ34   5．53   5‘．19   

13．0  

41．6  41．3   

∃2．35   2．33   2．39   

13．05  

55．0  55．0  、55．0   

2．12   2．10   2．10   

13．10  

63．0  62．6   63．1   

音別Jl停1   〝   

13．00  

58．4  59．9   58．0   

1．65   1．70   1．67   

山裾僚 No．109揚水試臓  

昭利25年8月7日10時43分よりはl時30分麗揚水  

ー17・ユ   



No，109場フIくによる周盛観泉の泉粗及梯川塵  

時 刻  9．45・  10．07  11．15  11．43、  12．15  13．00  13，28  

No．99                    泉 粗  62．0   62．0   62．0   62．0，  62．0   62．0   62．0  

湧出塵  7．24   7．39   7．39   7‘34†  7．29   7，29■  7．39   

時 刻  9．45  10．11  11，20  11．45  12．15  13．05ノ  13．30  

No．106                    泉 剋  43．5  43．5   43．5   43．7、  43．7、  43．7   43．8  

繍川垂  6．94   7．08   7．12   7．16   7．10   7．19   7．06   

糠．剰  9，50  10．20  11．25  11．55  12．25  13．00  13．30  

No．108                   泉 楓  60．0   60．0；  60．0   59．9   60．0   59．9   60．0  

締出糞  9．20   9．30。  9．44   9、19   9．34   9，25   9．34   

時 刻  9．50  10．15‘  11．15  11．45  12．15f  13．00・  13．30  

No．93                    泉 粗  58．0   58．5  58．5   58．0 ▼  58．3 こ・  58．2，  l  58．2  

簡明盟  8．63   8．63   8，45  ’8．63】  8．51く、  臥51‥  8，51   

＿－18－   



lネしり【んま 大分牒湯平温泉調査報告  

山 下 幸 三 郎⇒く  

1・／概  況  

抄のひむ   
湯平は久大線湯平膵西方匹‖汀の湯の中村の花の川を桃だ峡谷に在る。瀬野博士は昭和11  

年ヰり1粥三に虫二り湧此凱泉塩等に就て調査研究を行なってゐる。この結果と今回の調査  

枯異を比校検討する蔀が出水た（鶉1衆）。温泉の分布は第1固の如く川岸から訃然湧出す 躍  

るものをポンプ揚水か又は下流に引潮Iノて使用する外，山腹に横穴を掘って高温泉水を集  

〆ノ、  
、  

．。・   ・ヂ  

義                                  1う  

時  

めたものとがある。これ等テ胤泉はイ何れも花の川の左岸にのみあわて右岸に朋結い。これは  

地質楷避の特異性を示すもので，峡谷や漉泉の威生機機を暗示してゐる。規在の渦動口数  

は15口で昭和11年よわ2打を増加して居る。   

泉温の壊商は村有瀕泉で800．OCで大部分が600C以上で湧出量の割合に商況である。  

平均泉湛は620血Cで前回と此佼して低温である。二回の調査を此験すると，個々泡泉の  

泉楓湧出盈は昇降機々である。前回匿Cl′を測蒐されてゐるのと比校すると節2衷の如く  

飾1米  粉卒泡泉統計比絞  

■1  

，＊京都大聯規串部火山狸泉研究所  

－・19－・   



大分螺腐三相泉調査線路  

六孔中．五孔迄がその減少を見てゐて，泉温堺田畳と吼相関も著しくない。衷に示す如く益  

体として泉泌勢力がや1減表し離日く払える。温泉淑が14年「桐位に減表するとも考へられ  

ぬが，人工蹄湯忙よるため施設の衡朽や改進などが大きい原因になるのではないかと愚ふ。  

乱、温泉演出魔の相互関係 ・   

由祁院楓泉と剛菜な方絵を月］ひ，3ケ所で拗水試験を行なった。其の結果第2，3，′4陶  

の如く成り少しは影響が有るものと 思われるものも布るが明膜ではない。而も温泉相互の  

脚触近い。瀬野博士は調査結果から湧出竜泉温の年欒化は雨量め彩恕であり，村有温泉  

の水頭と湧山畳が→次的関係である蔀より脈状泉でないと緒論されてゐるが，静止水頭近  

く迄測定されておら丸利殖には→暦高水位迄測定せねぼならぬ。該常渦泉が国状泉の性  

鱗   2  固・  

11h  12h  か  

サ〕：鮪一  
・－ 1 －－◆瓜ヰ丁・●÷一－サー－ぺ  

→  
l  

l  

l  

節  3  囲  質に近いものであっても，地形から  

l  

みてそれがすべてに共通な性質では  
14h  15h  

ないと憩像される。．数個の温泉の分   

析を見ると各成分の比やその組封億  

迄近似してゐて，金温泉は一系のも  

のと考へられ一るが，（第8囲）各個が  

分岐してゐるのは湧凹ロより近くは   

なく，各個の水墜欒化は朔日である  

如くに見える。Nos．7，8，10は山  

腹に横穴を開く媚づて割けしてゐる・   
－：：＿。＿．＿◆＿∴。こ・ふ一寸・一叶・－一  

叫20－  



j大分願湯平温泉調査報唐  

飾  4  固  

ほh   19h  ∴．…＿．＿ご－；ニ．．‥＿＿  
勅5   
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㌧11T．・－小－」T・－⊥                    ＼  

血計00－●  
針叫仰仙叫山・腑7叫㈹叫ふ                                                     l  

l  

l   ′V∂占 ：  

ノ  
l   

肋7 ：  
】  

●叫  

○－■－・・・伸一仙¢－－  

のを見ても上浦の推盤も必ずしも全く虚構とはいへぬであらう。  

3．化畢成分に就いて   

網野博士は昭和11年より一ケ年飴の測定により湧出温泉源に射しCI′は相反的に欒化  

する事を跳べてゐる。今回は短期にCl，HCOっ，SO．1について分析を行って相互の閲係▲  

をみると，Clと泉況はほゞ併行，CIとHCO3ともほゞ併行脚係を示し，（第5，6囲）  

ClとSOlはグラフ上で三角形状に近いことは節7固からも知られる。No這．7，8を例外  

と考へてもCトHCO3ほど明瞭な脚係ではない。SO．1のみが他と興った水系から供給され  

てゐるやうに見える。然るに湯平温泉の数個但ついて金分析が行はれてゐる。それは第8  

圃に示す如くである吟ミ，HCO3は相常に多くClと併行であり，SO・1も叉さうである事に  

は注意を要する。第7固に放てNos．7，8，9，11，13削Ijに考へれば残りはほゞ併行性   

を示す。上場の5孔軋地理的分価からいふと下流のものが多く，他水系のものが新しぐ加   

J  

節2衆  二 同 調 査 比 職  

No．3  No．5l  l  No．7  No．10  No，11   

鋸刃螢  4．91   3．76   5．11  

十泉払   71．6   ‘63．5   75．5   620．5   

毒 クロール  0．502gで／L  0．610  ¶0．410   0カ03   0．505 ．  0－428   

汚Ⅲ虫  む些L／M  53．4   ）5．29   2．31   3．58   37．0   

廿 泉  泡  69？．OC  型二月   73．0   塑  ヱLZ   66.5 

クロール  0．575gr／L  0．572   0．384   0．240   0．443   0．355  
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J   大分願湯平狸泉調査報償   

節8囲 鬱串観泉化執戎分の此騰固  
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才 CムIと一転巌c転   

はる可能性が生じると見られる。  

9  

4．鈷  

以上の結果を纏めると，  

1湯平温泉の湧田勢力は昭和11年調査償時と比佼して全体として少しく減衰してゐる。   

2 揚水試験の結果矧埠偶の影響は近距離の況泉にも著明に衷はれない各温泉の湧出屈  

路は複雑で開聯恍がうすい。   

終りに櫛々御指導を腸はった瀬野伸士及調査観測に御援助下さつ乾軽部埋畢士及畢生諸  

氏に厚く謝意む衷する。佃この研究は大分願粗泉調査研究愈の費用によるものである。  

参 考 文 献∵  

l  磯野錦城：大分願湯平池魚に就いて，地球斗勿過 番4令節4離301貫・  

Ab如ract   

YunohiraSpii，in6itaPrefecture K6sabur6Yamashita   

Someinvestigations are procedured．Heat energyisdeduceain1950thanin1936．Mutual  

COmmワnicationofhotsprir）gSindicates＄CarCelyin負ow，inspite of resemblingin chemical  

elements．  

⊥ご：トー・・   



湯ノ平温泉め湧出真の相互関係測定資料  

扮の申慨泉 No．1 揚水前傾  

昭利25年牒月10巨I9時36分より10時37分造揚水  

拗水盤，泉亀蝉化  

11Ⅰ■■ ‖ ■：‖王  t  

狙泉 No．1楊7lく笹よる周遽組泉の泉阻及滑川巣  

湯ノ中温泉 No二11水位低下による影響試峻  

昭利25年8JJlO円  

本配慮は浴槽‾ドより蹄Ilけるものである   

14h31m排7卜して嗣相せ重昭した。即ち7k田を68．5cm降下した   

14b31m以彼の水位上昇庇と算Ⅲ済用撃  

ー2‘l一   



T 

■        ■       ■         ■         ■ ト∴ こヾ－∴一宇、1∴ こ－∴－ト：－‥∴＼－∫∴－－∴l、∴：、l…   i 」⊥⊥⊥⊥＿＿＿＿＿＿二⊥＿⊥＿二＿叫”＿＿＿．＿二j  
＊最後の7k位は潜偶像より19．5cmである  

’弧泉 No・り 水位欒化による周遊狙泉の泉阻及湧Ⅲ患  

No．】117k位礎化によるNo・8の泉乱 水位礎化  

ー3与・→－   



陽の申狸泉 No．5 揚水試愉  

昭和25年8月11日12時45分より14幡04分造物水  

水位ほ膵泉把向ひ右側の窮投下よりこ枚目の上端を0鮎とす  

時  劉  

水   位  

揚 水 盟  

泉  ●隠  870．4C  

揚水停止に伸ふ水位上昇  

ニ二二二二二二二二二二二ニコ  

111Ⅵ  

時 刻   9．40  10．10  10．40  13．15  13．45  14．35  15．05  

No．6                       泉 粗  700．2C  70．2  70．1  70．1  70．1  70．0  70．1  

渉拍丑  4．76Tイm【  4．74  4．70  4．75  4．60  4．80  4．73   
「「   

時 刻  T云  9．45；  10．00  10．45l  13．15  13．45  14．16  14．45  15．15  
No．7                        泉 粗  600．5C  60．5  60．4  60．3  60．3  60．4  60．4  60．5  

掃出塵  2．28り財  2．26  2．31  2．30  2．24  2．37  2．28  2．29   

】ll11  
時 刻   9．45  10．05  10．43  13．15  13．45  14．35  15．05  

No．4                       泉 池  66q．9C  66．9  66．9  66．9  67．0  66．9  67．0  

掃出塵  7．12も／加  7．12  7．’09  7．12  7．09  7．12  7．14   

ー26 、   



新 大分牒由布院温泉に於けるCl′，HCO占′，SO4′′  
の分布に就て  

軽  部  末 戒＊   

昭和25年7月－8月大分願温泉調査研究愈主催の由布院源泉一所調査報皆の一部として  

木地磯温泉のClイオン，HCO3イオン，SO．1イオンの定畳分析の緒果と，それに基づく  

温泉水系の考察を報督する；  

1。化現成分党費の方法   

ClイオンとHCO3イオンに耽て軋木地城一備に湧糾して居る綿温泉201口役曳から  

聾匡嘩んだ約卿ロにつき7月28日より3日押に疎水して大部分は即巨億畳しク又SO－1  

イオンは約60口に就て1ケカ聞内に罠畳した。   

本地城の源泉は騨純泉に属し，先年後腱埋畢士の測髭に依れぼ多くはPIす6：2－7．5程  

度で，筆者もその十数口に戯て測定した所，大体同機の結果数得たが，内にPH＝8．6に   

及ぶものもあった。  

（1）Clイオンの綻乱瞼水40ccを：取り0．05N－一AgNO3溶液を用VIMohr民法に  

依り消定した。  

（2）HCO3イオン，兜づ牧水に就てPhcnoIPhthaIeinに依る反膿む確め，次に検  

50ccを：取りYMethyIorangeを：指示欒としてQ．05N－nCl溶液にて滴定し，その消費  

をnCO8イオンに換算した。  

（3）SO。イオンは槍水300cc を取りBaSO4として沈澱せしめ重畳法に依って総量  

した。   

これらの分析結果は末尾の由布院渦泉姦帳抄に併記した。  

2．三成．分の分布状況   

三成分の分析胎鱒を基として第1囲（Clイオン′分布囲ゝ第2囲（HCO3イオン分布固）  
ヽ  

及び第3固（SO。イオン分布圃）を作った。更に三成分の合畳と湧出口数との関係 

めに，第1奉ほ作成した。山下迎撃士は本調査研究に於て由布院楓泉地背をJ湯ゐ坪附近7  

＊布部薬科大熱帝都大挙員外研究膿  

・；・、‥   
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大分矧も面嘘担泉に於け・るCi′，封C（）B′，S仇／／分布に放で  

解1衆納 三成分の含有堂と湧出口数との禍係  

（1）Clイオン倉竜と漸月Ll数との閑係  

（2）HCO3イオン合蛍と湧仕tLl放との関係  

地．囁  

百分率  口．数   百分率   

5   2  1   

0  5  3   

25  28  1ラ   

15  45  28   

55  52   ．3畠   
0  2巧  ユ4√   

0   6  4   

100  160   100   

食堂  

g／L   

＜0．10  0   0   

＜0．15  2   3   

＜0．20  11   15   

＜0．25  25   35   

＜0．30  28   39   

＜0．35  5   7   

＜0，40  1   1   

計   72  100   

（3）SOdイオン合立と妾削11L憾との開係  

はちやま  
役場附近，田中lけ附近，南部山手附近，八山附近の5佃の地陰に国分して居るが，三成分分  

布の状況は第一敦の凶匝分が都合よく，以下各成分毎匿拙剛りに分布状況を観察リノて見る。  

・－・夏9－   



大分廠由冶暁ぬ泉に承けるCl′，HCd′3，Sd。′′分海佐融ゼ  

（1）Clイオンの分布に耽て，弟1陶を見ると湯の脚払直に於ては北部山林中に合塵  

0．2g／L以上の小地神があり，南部平地忙室るに従って漸減して層るが，その中に0．15g／L l  

以上の磯原地帯が2個所釦在して居るのが見られる。南部山手地匝に於ても湯山地獄附近  

食も含量大で0．2gル以上を示し，平地及び左右に遠ざかるに折って含量小に鞍って居る。  

八山地匝は0．15g／L：以上の2個の聴牌地神からなり周囲匿漸減して層る。程場，田中苗  

地痘は以上3他国から漸減しか中央部に在り，一つの湧出口碑藁地勝田に0・15g／L以上  

の磯厚地祁の島を作る。   

次に由布院全体匿耽てC王イオン食費と湧た目口敗の紺係を知るために射1教を見ると，  

含量0．1－0，15g／L経度のもの揖も多く，それより含量の大なるものの数も小なるものの  

数も規創的に漸減して居る。  

（2）HCO3イオンの分布に就て 始2岡を見るとIHCO3イオこ／は各地匪毎に偶感し  

ても，文金体を見渡してもClイオンの分布状況と殆ど一致して居り，説明を畢しない。  

之は後忙水系を考察する上に重安である。噸箪2固からもわかる通り，役場，田中市他国  

に於て柏倉畳大である。  

（3）Soメイオンの分布に放て SOィイオンは全地域に克って一腰に合丑小で Cトや  

HCO。の約程度である上匿，分析L数も少いので等SO。イオン蘭佗引くのに醐で■  

ある。箱3閻に依ると，拐の渾沌匠の北部虹鱒厚な地帯があり，由布院全地域の最高値  
I  

O・07g／Lを示し，等－SO4イオン線確C王イオンPそれに梢似て居る○叉南部山手地区は  

それに吹で膿厚で0．06g／Lを示す。爽は八山地直せ役執 田中御地陰に比校的少なヤ㌔  

益体として叉之且Clイカ一ンの分布に大体似て屠る。  

3・三成分分布の相互の関係と温親水系に就て  

（1）光匿指摘した邦1園（Clイオン分布周）と第2閻（HCOa イオγ分布周）の類  
l  

似から，各地匝毎にClイオンとHCO3イオンの開城を知るために第4圃を作った。水圏  
ヽ  

に於て各地踵毎にCヱとHCO8は大体一軒繰上に披ぶのが見られる。軸に八山地囲に於て  
1  

盤列してゐる。之は各地区の況泉は地国毎に同⊥水系に属し，成分の少い他水系（冷地下  

水）の混合より成立しで屠ることを蘭像させる。   

次に各地直の水系を改はすと東えられる直線を，餌白岡を作って比較しセ見ると，各直・  

線は勾配も近似や叉檀紙の位置も互に近模して居る。之は由祁旨金地域に亘る漉泉が伺∵  

水系に厳して居ることを暗示するものである。き  

－β0－   
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大分嚇忙由和睦楓泉放けるCl／，HCO3′，SO′′・l分舟に劫で  
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大分願出壷焼組泉に放けるCl′，HCOa′，SOユ′／分布に就で   

（2）次にClイオンと SO－1イオンの分布関係であるが，第6固匿示す様に益体的に  
「－土「  

見て，この二成分は大体平行しセ店名が，CユとHCO8痩には恕列して層ない。之はSb。  

イオ／の盈が少く，欒イヒ亀が銀差に近づいて届ることをも帝政する必要がある。  
i i 

◆（3）HCO3イふン占SO。イオンの閲吼Cユと、SO。の関係はとエコ二HCO3の閲係ふら  
l  

容易に鵬妃される締果であるが，第G，7匝匪見られる如く，SO。とCl．と踊係の方がよ  

り紫碑に見られるのは興味嫌い事華である。   

叉第6固を見ると，‘cIZえびSOdは共に慮機剛．1rOに知るものと考えられ，況合する冷  

地下水はClイオン，SO」イオン共に皆触に近いものと憩像される。然るに第4，5圃に於  

てkclとHCO3の紺係を示す宙根を延長するとClこ＝0町於てHCO汚は約0．OGg／1，と  

なる。斯く低級に依って外挿することの如何に放ては更に考慮を聾す 

ら見てこの場合は大して釦斑ともノ軋はれない。此の様に考えると混合する冷地下水はCI  

イオンやSOdイオンは皆鰊に近いに拘らサHCO3イオンをか放り含んで層るものと推定  

される。之は他日，本渡兼地域冷地下水中の以上三成分の定優に伐って決定したいと胤う。  

（4）蒋後に泉温と三成分合畳との関係に就ては各地直別に見ても，文金地域に就て節  

・B圃（A）及び（B）を作るとや1漠然としてゐるが，CトやHCO3の多いものほど泉硯  

が商いこと如見られる。この場合もClと即放との関係が他に比して明脈である。   

第8圃の如く，泉源とイヒ畢成分が化撃成分瀾互より紫碑でないの軋 温泉水が地衣に出  

る迄の泉温降下の原因に主として冷地下水の混入に依るものの外に熱俺導に依るものが混  

薇して居るためであると考えられる。  

．以上の考察に依り由布院温泉は長さ31町㌧幅11mlの地域に断裁して二百飴孔の多き  

に接して居るが，温泉水系は▲Cl，HCO3，SOjイオンをも含む温度の高い唯一つの粗泉  
ヽ  

水系佐依って瓶蕃され，之に地表に近い訊純なHCO㍑を含む冷地下水の混合に依？て成  

分の奨励を生じると僻樺し縛る。   

此の報潜を終るに滞って，′睡々懇切な助言を賜った瀬野博士，故に多大の援助を賜った  

山下現勢士及び多数の畢生諸君に射し，感謝の意を表する。  

ー33－   



Aも机ねCt   

OnthedistributionsofCl′，HCO，8andSO〝Jin YufuinSpfi，OitaPrefecLure  

StleZ∂Ⅹarube   

Cl′，HCOB／and SOi〝iong are e8timated of rIot SpringsinYufuin SpE（，the distributionsof  

W摘ch去reobLained asin Figsl，2，－3．They re8emble withisoNplet curves each other．－  

The re如ion8betwce11Cl／andHCO8′，Cl′andSOl〝，arelinear，Whichshowstheorigin戸Of  

hot＄prings seems to have the samein allunder tlle grOund．  
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海津地下水の飽分靡北東っいで  

・川  端  博＊  

1．緒 骨「研究の 目 的   

別府源泉の海岸忙近い況泉について，潮汐の干満による塩泉の湧出私兵～臥化畢成分  

、ユ）  
等の欒イヒについて咤詳細に研究されてゐる。粗泉b化畢成分の対比考察から梅より弗るも  

2）  
ののある事が明かにされ，■更に溶液近くに於て化輿成分が以苗より著しく磯度を輸し，託  

8）  
成分の滴水との比かが見在の海水が楓泉水中に棍合lノてゐるらしい事が叫声、になった。こ  

れは一面温泉水魔の減衰によるものと考へられて，楓泉躍皆の立場から重大な問題として  

別府市の依嘱もあり，地下水き乳上の立場からは海岸地下水として興味を引く問題なのであ  

る。地下の状況は仏解得ろ限り寛際の地下の状態，即ち地質，地乱地下水の謝査等を知  

る事が第一であるが，施設彼の況泉湧出によって起る現象に射しては札ヒに於ける拷観卿，  

賓瞼による諸資料より拙托する他はない。   

海岸地下水として注目すべきことの一つは，自然の湧水又は人工的の拗水忙よつで淡水  

の下暦に浸入■してゐる海水が混入痴出する事で，このため脚諒の増加を来すと云ふ酔ビあ  

る。これは庶は逆に職分の増加によって，油凍の存在を推屈するわけである。別府の前席  

に近い塩泉が海水と接偶してゐる一般海岸地下水として見られるかどうかもか、1る食測に  

よって知られると考へられる。   

今考へてゐる腰分筆イヒについても利府に企ては潮汐の千林によって潮汎酋洞泉，泉温  

と併行的欒化は少くて，相反的に欒化しぞゐるのが殆んどで，この焉一見海水の浸入が考  

へられないのである。故にその説明は仙風中の往古の海水海躇が次第に溶出したと謝明さ  

れてゐるカギ糾としては充分でない様に恩はれ．る。伊東の淘樺温泉についてほ酬批                                                                 6）  ■  

は満潮時に地下水が多最に渥入する様に考へられてゐるが，地表に自噴し得る水堕をも？  

た温泉朕申に地裁より低い水墜をもつ挺地下水が混入し得るとは窄へ難く，逆に地下水の 貞  
方に池魚水が漏出する様に瑠へられて，筆者に郎内相出御経いのである。   

別府楓泉につレ、ては償い腰分は海水から由釆してゐることが明かにされてゐるので，地  

㌔計椰辟褒大風 京都大撃員外飢死亜  

ー35－   



油搾油1ご謙り飽分鍵イヒに倣いて  

下で海水との摘係が如何僚にあるか盲の馴粗銅査研：究し，∫この封究に資したい。その一つ  
の方法として温泉非を換水して化劉成分の円クロ・→レが如何に欒化するかを定めたいので  

ある。【二勿論イヒ畢成分の代表としてクロールだけでは不充分で次回は重衆酸根その他をも  

併行して訓査する必要があると以ふ云〕  

地圃2 徳島輝椒刑1川柄村小矧椚丘の調査非の位置   旭固1別船田濱協附貯の調査甑泉分布固  

之に加へて自噴況泉の潮汐影響をも調査、し  

た。独，比疲のためこの研究と併行して諷泉で  

なく，単なる瓶岸地下水として四囲の海岸に於  

ける冷泉にらいて同様の賓瞼を行ひ，之と如ヒ  

じた。  

（地困1，2，3一劇幻  

乱 費 ・測己／→方  法  

欧に報償せられてゐる様に別府温泉の内の自噴し左い楓泉孔ゐ上端には樫60cm位の圃  

捜タンクが2hほどの探さで地下に誤屈しゼあって温泉水は之に貯留せられ；必要時に  

6） 揚水せられる。これを利射して湧田鹿と水頭の組係が詳細に研究せられたところである。  
かゝ恵方暇をもった漉泉孔は座分の増加の著るしい海榊順に多い、ことは，・粗泉水既の射  

盲 勢化と海水浸入とに依る必然の結果で，今の研究目的には好都合の位磨でもある0水鱗と  

湧出量との関係は簡と同様に測れ，東にクシク底部に湧出水の蜘感の滋め熱恵封（銅∵  

。ンスタンークン）の一端を湧出口直上におい転。この温牒鮎偲如く，瀾の撒いガラス管に  

約め，浸水を防ぎト且つ狙泉水よ挽楼鮎の峻鯛をよくするために封蝋を烙入して患いた。  

【 38－   



淘樺地下水の應分欒他に就いて   

地上の他の→端は測兎楓度把近い温水を補したデュワー航「Pに納め，こ1は袈暖計  

同感）にて測過する。反照槍流計は穣ゆ欝胎盤にて調整し，約3日感がlOCに相常し，  

登幡は土7？Cである。   

疎水匿は球技用益索ポンプ（容真約百CC）の締盟を反対にしたものを湧出口直上に置き  

通常な時刻忙吸入採水した。これら町側楓牒水添はタンクに凍る飴剰の温泉水が幌らぬや  

うにしてとるためである。  

3。測  兜  緒  鼎  

クンク円温泉水の揚水kよる水位低下，上昇に作ふクロール，射訂の鍵化の貰測拝ノ別  

糟に企て4孔匹個に放て4孔雀験し，潮汐によるクーコール，泉混の勢化は別府2孔，四  

囲2孔について胱測を行った。 ヽ   

揚水に件ふ水位，泉乱クーコールの塞側資料は末尾衣Ⅰに記し．第1，2掛にグラフで  

示す。   

い湘tも三者共に著しい鍵化  

を示す。（1）水位の低下に件つ  

てクロ・山ル盈は低下し，水位の  

上昇と共に回復するものは▲別府  

温泉に於てNo．1045（窺貌1）  

／ に於て代表的に示され（2）ク  

ロール濃が遵に欒イヒする傾向が  

No．1149（盈蕊腹酪）No・1174  

（邦訳商禽）で認められる。（3）  

クロール畳欒化が水位とⅦ瞭な  

相関を示さぬものにNo・1045  

（茶訊2）がある。湧出盈の小  

（水位の商い時）放る時は疎水時  

の温泉水は湧出口下端にあった  

時とか酎川幅剛勺のズレがあ  

るから，湧出最と湧旧幕簡の体  

積より逆節して湧抑コ下端匿あ   

餅1固（1）別府賦泉 No．1045奈須1昭利35年7月22日・  
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海岸地下水め鯉分欒化に就いて  

つ兜時刻庭クロール畳を封臆せ  

しめた。   

この緒例によっても水位とク  

ロールの封應はあら炒る場合を  

含んでゐると云ふ串である。水  

位低下時は温泉水歴と現在水墜  

との差が大きいときであって，  

潮汐の干満による影響の場合の  

満潮時にあ挺る。従来別府温泉  

離馴ノては潮汐とク占←ルは相  

反性を示すのが殆んどであった  

が，今デー一夕では必ずしも  

さうではない。殊にNo．1045  

（奈狽）の場合は同⊥温泉につい  

て二回の暫験が興った結果を示   

した。  ●   

これらと封甚のため凶国衆梅  

岸に於て海水浸入の明かであつ  

た小桧良一町及び徳島市外川内村  

小松の海岸堀祓胡戸に於て揚水  

試験を待った。この地域は馳鮮  

沈下による臓薯甚しく通水博士  

その他により委しく調査研究さ  

－ 7）  

れたところである。こ1別府温  

泉と興るのは揚水親臨等は殉ん  

ど待った蔀もなく，従って感水  

層に於ける淡水腐水の状態が長  

く妃常状態にあったと愚峰れる  

ことである。又現泉と興り～水   

鈴1一囲（3）別府狸泉No．1174都築商骨fl銅r125勺ミ7月23日  
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節1固（5プ別府隠泉No．10左7泉丈別肛昭利25年7月26日  
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海岸地下水の盛分封化に就いて  

節2囲（1）（小給）川井内城氏 掘披非戸揚水  
昭利25年9月10日  

温が気温にう軋く欒化も替るしく  

ないと橡想される。葦験を行つ  
6  

現 粛  
JJ〝  

／銅  

8¢  

β〃  

7¢  

紬  

占○  

討 た結果を第2圃に示すご水位一  

Clの関係は併行せるものが多  

く，／ト絵島町の其隆一氏井のみ  

がや1複雑であるが，之は別府  

温泉No．1045（奈頃2）と似て  

居る。両者の比較より別府温泉  

ヱ．川  の悔樺近きものは海岸地下水と  

して重く同じ行動を与るものと・  

見てよい。  

‘  ノ古  川  20  ∂（＝  さざ  

倖2固（2）（／ト放）′ト酉青書氏 堀放井戸暢7k  

昭利25年9月10［l  

別府渦泉のクロール増加地域  

内に曾て葦渕せられた楓泉No．  

1）  

4（大和寮）がある。これはその  

後将深せられてクローリレも増加   

、してゐる。よって試みに之につ   

いて一室夜の胱渕を行った。以   

前には相反性を示したのに今回  

博それが「牲かではなく，併行性  

の傾向さへ見える（第3圃）。更  

に鞄川温泉のクロールの多い地   

域の海岸温泉についで常測を行   

ったところ，クロールと潮汐は  

かなりの併行性を示し，これま  

㌔▲ 川 川 2〃 ～∂ Jβ 8百 4〃  

節2圃（3）（′ト稔島）興 隆一氏 脚枚井戸揚水  

昭和25年9月14日  

；仇～ヰ  で別府況泉で観測せられた結果  

偶ヱ∂  と替るしい封照をなして居る。  

殊転泉温欒化が潮汐と相反性を  

示してゐることで㌧ある。   

四閥海岸に放ける自噴非の潮   
¢ ．β  川 ‖● ～0 2古 JO ∂5 ヰ¢ イ5 ‘○  

－一等9－¶  



海岸地下水の輿分欒化匿裁いて  

汐によるクロールの欒化は節5  

由に示す如く潮位と相反的に欒  

化してゐる。   

これは海水温合による現象と  

解すべきであらう。常識的には  

満潮時に溢水の混入が多くなる   

と想像されるのであるが，その  

反撃甲場合もあるのである。別  

一府温泉に於ける同じき相反性も  

鐸2囲（4）（／ト胎島）飯塚自治氏淵灘非戸揚水  

昭粛125年9月15日  
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解4国 別肘市忽廿乱泉No．248ノ3昭利24年8月12日  
るのではなく，海水の混入によ   

1る欒化と解することは不常では   

ないであらう。   

次に泉温欒化は水位低下（滞  

日順の輸大）k伴ひ昇脱するこ  

とは，眈に賞測されて居る様に  

導管途中の冷却庇の減少に伴ふ  

結果，湧出温度は上昇する。扮  

水樺，満潮時共に多くの場合昇  

況してゐる。1維No，1047（泉   

u
r
噛
隅
 
 

・・・一－－・－－‥・・ふ  

82  

81  

以）  

J押  

Ⅶ   

イ㍍  

細  

J6  

8¢  

2F  －↓一′一・－－一・－l－・・山一一－J▼－ 一一†・－－－L▼】●－－γ●「サ1■一【－－・－－1  

川  Il  ほ  り  l・l lさ l・l lS  lじ l■l は  
晰相加  

ー一駅卜憫  



梅坪地下水の厳分塵イヒに戯′いで   

節5圃（1）（小松）森 英一氏 宅掘披井戸  

昭和2弓年9月10Ellll日  
丈別荘）の水位低下による湧出   

温度の降下，亀川No．248ノ3■  

に於ける湧出泉崎大将（満潮時）  

に於け卑泉温降下は特典例とみ  

ねばならない。鶴川No．248ノ3  

の泉泡攣化は潮位乃杢湧出量と  

位相が反対である0かつて－ケ  

月観測か■ら調和分茄され鍵冷泉  

を見ると，泉温欒化の湧出魚と  

の位相の潜くれは1．5時制が壌  

7）  
大であるが，今の場合は12時眠Ⅰ  

忙近くであり，之を泉混欒化が   

導管申の冷却だけによる‘とみる  

解樺では説明し難い。湧出尭と  

クロールの檜加が並行であり，  

泉泡と相反であるちとは海水の  

浸入と云ふ串で解樺する蔀が出  

奔る。然らば水位の高い温泉水  

に海水が浸入し得る可儲性があ  

」
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節5、固（2）（／J、松島）木村巧市代 抑扱井戸  
昭利25年9月14日¶151］  

．▼．一＿一一一一一一一一ユー・・一一一－一一⊥－・一一一▲←一一一一州一一L－一一－－⊥－－⊥－  

沌細 朋＝8J＝脚2榊酬O g80川柳脚購＝2細川鋤      ■                    的隅＝吊  

るかどうか。海水蘭よ′り高い地  

固に瀞博する温泉水は地耐までの混泉水中に邸力が加はってゐるから，一見軽かに海水邸  

より高く海水の浸入は考へられぬやうであるが，その可能性は次の如くに説明出乗る。、   

今岡じ深さに於ける海水座と温泉水療とを比放するに，  

海水腰分 S＝33．000／。。（この温泉所在地の押合の平均麒分）  

海水袴髄（1。70．5Cにて）＝1二02524  

温 泉 水（Cl／＝1．Og／Lと見て）5＝1J840／00  

池永水槽度（800Cに於て）≠p．97684   

従って耐宥の水柱′1in毎に  

1．025－0．9768≠0．050（m）  

【41－1   



海岸地下水の願分攣イヒに就いて  

の純水としての水柱蓋を示し，楓泉水桂1mに佃二き略とれだけ水杜が高くなって水麟が  

釣合ふ。依って今この況泉の探さ144m下に於て海水摩，温泉水應が釣合ふためには  

0．050×144＝7．20（m）  

だけ源泉水頭が高く放げれぼならぬ。驚際の温泉濁田口は梅田より3米上であるから，粗  

泉湧田口の下端に放ては常然海水灰の方が大きい。この水餌差で矧祭に海水の浸入が欒化  

する▲ものとすると，湘潮の時には願力差鱒大きくなり，海水の混入渡は大きくなる。経つ  

て叉泉温も俄下するのである。クロール畳欒イヒが上の串について併せ考へられる。Cl′の  

欒化は今の瘍合は濱田畳に逆行してゐるのは上の考へから海水況入の割合が増大すること  

によって説明出来る。但し，地暦の開いとごろまで潮汐の干満欒化によって海水の浸入に  

欒動があるか否かは倫考慮の飴地がある。 
． L   

四囲東海岸の冷地下水は況所より来るのであ・るから常然地表近くの温度より高い。従つ  

て健かではあるが，途［F」冷却も考へられるので観みにBeckmann塞暖計により測定した  

る結果は第5同の如く冷却の轄果を示す。  

4．調査結果に関する叫考察   

海岸地下水の揚水に件ふ招分凝イヒは今日造機々なる報儀がある。Nordcrncyでは揚水  
8）  

盈とクロール畳の年欒化は併行性を示し，SpringCreekに於ける潮汐とクロール畳は相  
！））  

戊性を示してゐる。之ほBroⅥ7ユ1によれぼ位相差と克てゐる。叉瓶岸温泉として別肘以外  

に伊東洩泉について韻田博士によるものは潮汐の干満とクロール盈は併行軋 相反性いづ  

．れもあ海岸地下水に於て頗分轡化は著しいと云ふことと，その欒化晰兄は穐々なる場  

合がある事が見られる。これらの説明は未だ充分ではないと瓜はれやが，筆者は次の如き  

考察を行って見た。   

海岸地下水の下に糎分の漉い海水が浸入してゐる場合にはHerzbel‘gや野備博士の池ベ  

11）  

られてゐるやうな淡水，魔水が一面の境界で懐してゐ芦ものでないことは和蘭のHaalem  
12） 】3）  

近くの地下水横断乱文は弓ケ俄に於ける地下水縦断面を見れぼ明かである。而し七この  

等照度間は称岸近くに於ては傾斜してゐるけれども拭堀の訃疇非，又は揚水井の近くに於  

■ ける傾きに比して朗経いノてもよいと愚はれる。即ち等密度耐は水平何で成層してゐる地  

下水屏に就職し揚水する場合を考へる。揚水によつで訊非の水齢が降下すれぼ各慮の水は  

水魔勾配によって導管中に流入する。初めの円はこの腹水のCo諭ngは甚だしくなく叫様  

に流入するのに近い。揚水が進んで水位が降下すると非導管附近の等襟度田は膨隆が守る  

－→42 【   



海岸通下水の歴分靡化に戯レ1セ   

しくなる。この時各部に放ける水踵は第6囲に示す如く試抽仔L中心に封桐とし水平面の不  

透水膚（厚さh）上融より水頭迄をyoとし任意の練さyに於ける魔力pは  

卜 J：  

P＝J）げ．，－   P dy 

解6固 掘枚井戸の揚水に伴ふ等塵  

分間の縫化（横軸的）   

故に水雄勾配は  

＝伽一ト 豊敬Jニ、意  
、で示すことが揖釆る。馴鹿剛唖平面に近りと資は㍊≠0で馴勾離殆んど爛  

軸のみである。然るに榊心蛸細面が膨際してぐると恕く0で然もその絶対伽  

次第に大きくなる。途にある碕鹿田以洗で水魔勾配がなくなれぼそれ以下では水の流動は  

ない。以上の如く碑度欒化があるときは等碑成城甲如く流通が一機でなく，臓分の購いと  

ころほFど小さい流速をもつことになり，水位の高いときよりも低いときの方が導管下抵に  
▼  

於ては濃厚部が入りながら結局蘭旧してくる湧水の糖分含有景は小さい都も生じるq左  

下厨地下水の粉が少いとき匿は器の絶封伯仲さいから下層迄比較的流動が大き  

い。この時には結局顔出してるくる合蝿畳は反って大き、くなり得る。この二つ申開係によ  

って如何なる場合をも起り得こ主になる。  

′潮汐の干細による自噴諷泉．冷泉の新島畳甲攣化は御位に併行して温泉水頭ボ畢嘩する  
●  

ものと解樺されて慮る。然らばこの温泉水磯近傍に於ての水位欒祀は満潮の場合は揚水が  

木で水位の低下が大きい場合であり，干潮の場合は水位の上位の場合舶晒する。牒輝の  
比校に於て興ると恩はれることは揚水欒化に際しては等頗分何の上昇は況泉孔近く・た限ら  

れてゐるが二満潮の場合には等塵分酌準体として上昇する可能性が塾る。（例へ卵漉掛 ）  
べ声鞄川恥248ノ3‘に於ける資料の如きはこの等購分属の昇降によ亭とち考へられる9、  

－・－や「   



海岸地下水の親分欒化特効小て   

この攣動があれぼ一層複雑になる。脚釆この方耐の研究を行ひたいと考へてゐ・る。  

5。緒  輪  

1）海岸温泉，地下水は扮水に・より歴分欒化がかなりあり，之は海水の混入如何による  

ものと考へられる。   

2）揚水に件ふ座分の欒化は水位に併行する場合，相反的の場合の外複雑な場合がある。   

3）泉温攣化は二例外を知ったが，之は海水の混入で説明される。  

4）同じ揚水非もその時々により興る。  

5）断劉りは耶透水畢に於て温泉水（又は淡水）と海水が援ち㍑場合，この域に放  

ける等職分河の傾斜欒化により各層の流速が不均ナーになることより説明を試みた。   

6）潮汐の干満に勤してCl′撃墜化も併行帆相反性の外線難であるのは揚水の場合と  
β  

叡ぐ同じ説明で可能なることを知るも   

この研究をなすに際して瀬野博士の御指導を裸謝すると共忙別府の研究には埋螢士吉川  

恭三氏基の他満都大挙地球物覿敢窒の畢生諸氏，四囲の研究忙は義邦畢螢大挙の松井栄一，  

閑田正衛細君の援助によった串を感謝する。   

狗この研究は大分願温泉研究禽と文部省科挙研究費によってなされたもので厚く感謝の  

意を表する。  
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Thcrearethreqtype＄C4Cl′qcontentvariationwiththelevelcha11geS Ofground・Water云t  

SOme Wellsin thc Beppu Hot Springs and tlle Coast of Shikoku．The amountofCl／－COntent  

Shows the po＄itive and negative correlation，and compl色ⅩtO the water－level．The relations  

in the case of the tidaleffect are a占same． モ．   

The phenomena areillustrated a＄follow＄．The s仁rat摘ed water of thc various densities  

being coned，the water veloci七ydecreaseswiththedepthaccordingtodecreasing pressure  

gradient，andthe Cl／－COntentin the water幻0winginto the pipe depends on the velocity of  
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別．No．1045 奈須（ユ 

肌No・1045 奈額担 

別．No．1149 鬼火旗 

別．No．1174 都築商 

札No．4  大和 

吼 川 井 圃  

1札／J、 四 昏 曽   

四．倣 扱 自  

飾2義 損水弧晩餐料 Cl／巾の括弧内の時聞は湧出l」下端に描正せるもーの  

別府温泉   

■昭利25年7月22日  

No．1045 奈頻別耗（1）開始時l閏 7岬00分  

紺  7k位  泉．況  Cl／  牌池 時間  水位  泉 汎  Cl／  絆池   水位  泉 楓  Cl／   
時間  旦粗  

111b8C   CO  且  C11l  CO   」旦  
L  ム  

Cl11     且 卜 ＿n  11t beC  Clll 45   
CO  

75  42．04   

●、37  95  734  40  2147  β0  42．3  1．50（；   
（15分）  

111  90  817  35  24年1  85  42．21  

146  85  41．78    1．547   
（3分30脚）  

227  80  1．516．  
（・1分別砂）   （18分・）  

258  75  126  40  41．95  3326  100  42．52  

336  ．70  1337  45  41．98  1．449  す031  ・110  42．40   

415  65  
（7分86秒）  

1458  50  42．01  1．574  
（ご1分）   

41．39   1550  55  42．12  52 2  120  42．27  

530  55  1．582   
（11分2ひ紗）   （82外）   

ー4（；－   



別府池泉  

・昭利25年7月22日  

No・1405 奈須別荘（2）開脚寺岡9時17分  

泄㌧旭 」壁旦  水′位  泉 源  Cl／  線画丁 峠冊  水位   時間   泉 汎    経過   水位  泉 粗  Cl／   

CO  CO   CO   、   

111b†∋C  Cl11  
h  

L  

訂   

23  9畠  548  45  41．62  1811  50  41．96  1．523   
（8分18紗）  

4l．73   1・ 

． 

125  85  41．79  830  25  41．72   2259  60  42．48   

154  80  41．57  1．564  
（8射1砂）   （11分）   

225  7旨  41．39  1012  25一  41．76  3115  75  42．96  

252  70  41．56  1146  30  41．81  1．575  3414  80   
（庄分4¢抄）   

1．685   3717  85   

43（；   1438   

別府汎泉  

昭和25年7月23日  

．No．1174 都築商命 開始時間 9時10分  

細胞 時間  水位  泉 汎  Cl／  経過 時間  水位  泉 組  Cl／  経過 峰岡  水位  泉 亀  Cl／   
眉  g  

CO   11t beC  Cl11  CO  田  1116e（l  ■ぐ111  
－・0  100  35  C 

（乃介助秒）   

16  95  36．97  83（∋  25  41．09  2048  60   

32  90  37．78  1．624  

50  85  39．94  
（7β朗脚）  （糾分別個）   

1354  15  41．23  2440  80  41．13  

1．335  2657  85  40－97  1．630   

1614  
く2  

130  41．23  3615  
（合弁幻〃紗）  

221   ＼15   1．619  1．640   

258  60  
（11分80抄）  

1．427  
（23分）  

89．6   1．618   

40．72  1715  
（加分）   

6500  90  

1．475 110   
（分紗）   

40．91  1．638  
色王壁坦些）   

一丁47－   



別府乱泉  

昭利25年7月25日  

No．1149 泉丈放館 開如時間 9時30分  

別府池泉．  

昭利25年7JJ261ヨ  

No．1047 泉史別荘 開掛馴寺18時30分  

卜 

CO ．．．、．．し  ．．．．‥．．・ ・ ・ 

い．∴．；  
－ 

∴l】・・：l‥－－：‥：・・・・しご・、ト：ミ∴；－∴－∴   ！・・‥二！・、・：i∴ ∴、l・ 

＿ ．＿＿＿ 

徳島駆板脚朝川内村／ト絵  

昭利25年9月10日  

川井圃澱宅 開始時瀾 9時58分  

－‘1．8「   



一徹畠脳髄闇瀾川内村小姑  

昭利25咋9月10日  

小西骨藷宅 開軸時間13時51分  

Cl／  線勉 峠憫  7Jく位  Cl／  紳油 時間  水．位  Cl   
ば  ‾   

111トくeC   Clll   

訂  l11日eぐ  Clll   70  

1．   
（側抄）  （12介  

1pOO  55   1．715  1758  80  
（仁分側抄）   

1．792   2008  85  1．   
（1持分   

1，782  1311  65  1．705 （1（l卯紬呵  2237  90．  

Cl／  藤滴  

111日eC  qlll  甘   2541  95   

1．687  2930   
2介′川砂）  

3120  102   

1．706  
持分2（l抄）  

＿哩週  ワⅨ位  g                 100  

鵜島願／J、松島11け横顔   

1噴水124年9月141ヨ  

丸 佐一宅 開如I嘩閤15嶋30分  

徳島麒小松島町横領   

昭利2至年9月15臥  

倣擬自治宅 開始時間 9時47分  

ー→49－   



捧3衰 拗 汐 形 容 詞 査 索 判  

別酔市  

No．4 大郷寮 昭利25年7月26［］－27日  

岬60－・・   



紬桐油川吋  

No．248．31馴r124勺ミ8月12日  

湧 出 盟  

80．65．   CO 80．433  
80．35   

79．865  

79。715  

79．625  

79．535  

79：565  

79．595   

79．635  

79．665  

79．840  

79．915  

80．015  

80．245   

8Cし585   

80．715  

81．185  

徳島螺偶野郡川内利小胎  

森 炎一宅 り甲J125年9月10日－11Ⅰコ  

観測時聞  沌l‖ 鞘  

CO  
19，000  

19．000  

19．015  

19．020  

19．020  

19．022   

19．028  

19．022  

19．010  

19．010   

19．010  

19．005  

叫51－   



薇虚脱／ト放鳥ttけ磯東  

本村 功宅 昭ノー1125年9J】14［】【15El  

ー62山   



化学二成分より見たる別府市街温泉の水系  

／、  

川  恭  
ーー▲＊  

l．精  

1）  別府甫循地に放ける多戯の将兵に就いて従兼，魔力を聾する化撃分新が遅行され，叉特  
－  3）  

ヒ）■、‥                       殊なイヒ畢成分の分布につき研究されてきた。筆者も又Cト分布の輿欒に就き考察をした。   

この「け御地に於けオ温泉水は多く中性又は之に近いもので，陽根のNaイオン陰根の  

HCO3イカ一ン，Clイオン，SO．1イオンが主成分として食まれてゐる。この内▲Clイオン最  

は魔によって著しく大きく，HCOnイオンの十偶を越え・5場合もある。SO．1イオンはHCOB  
ヽ  

イオンの約で大体温泉水l川50mg苗後で量的な狸化が少く他のイルとの踊係が  

明かでな小が，Cl丑と封臆させて見るとCl最と略々併行してゐるやうに見える。即ち，  

SO・1イオンとCIイオンは比例して含有されており，一方を考へればそれを他方について  

も重く同株な事が成立すると見てよい。（この酢に就いては改めて詳細に検討したい）。   

次にCO3イオンはこHCO≡主イオンと併行して分析を行ったが5 重く存在しなかった◎倣  

町，今CIイオンとHCO8イカ｛ンとの対比研究によってある郵政地下状況が拙走される  

ものとノ臥ふ。  

ClイオンとHCO3イオン忙就いては昭和20年（1945）新しい分布固を得，主にClイオ  

＼■ ンに閲し考察をなしたがHCO巧イオンに閲しては伺充分の検討をなし得なかった。今回  

昭和25年（1950）に吼，更に詳細に仝渦泉水を洩れなく疎水試験する方針にしたが，野際  

は飴りに相櫻した楓泉について刷りする必要も認められぬのでれ仝活動日G74口中602→口  

に就いて疎水分析を行った。疎水測定は7月より8月に捗って行ひ，従卒行ったものと季  

節は同じである。  

測定緋果の平均値は次の通りである。  

Cト…0．262g／L，  HCO3‥‥‥0．484g／L 泉渦‥‥‥52．50C，  
■亭■“・t▲＞▲■‾■陶L’‾－   

泉温平均は前年調査では52．110Cであり，飴り欒化していなレ、ことが分る。   

Cl畳，HCO3畳共に，近掛凰泉ではその畳が近似して居り，遠ざかるに件レ、，迎鰍l勺  

＊帝都大学迎撃叩1岬き陸相嘩黎範  

「・開「・   



イヒ壌二成分より見たる別府市衛組泉の水系  

に欒イヒして居てト分布固持容易匠瑛め争ざ一とが上郷る9・輔弼些全域にわ準－り，温泉滞度鱒  

機々であり◆，．模近した温泉で興った地層から疎瀕してゐることが明かなものでも，その温  

度・化畢成分に目立った差喀認めら叫ない云之等は別府前郷他の地下には靡く温泉水が暦  

胱伏流水として存在し，各地屏の闇で連結が稗で ，温泉水がよ・く交流し得るのか，域は元  

々一つのものかも知れない 

2．dl豊・ 

Cl童・HCOB畳分布を第1固に示す？之等は竿の傾向に於て，これ迄に‘得られたもの  

と∴琴してゐる。Clイオン極大部は二地域に争れて見られ，∵つは中部埋立翔より濱脇  

えかけて，内陸え入りこみ，．他は北部埋立地より別府曙方耐え，即ち侮門寺温泉脈上に存  

在す芦。その含有量に於て蛛，前者は造に盛者をしの乳別府温泉に未だ曾て見ない最大  

サー154一女   



化夢二成分よこり◆見tたる別㈲市街粗泉の水系  

の7・593g／Lに達するも‘のす．ら今回初めて見られた云その他の地域で吐大体0．■1人′0．2g／L  

で大東なく，腹門寺の叱弓ケ鴻附近に室・るに従い減少して，0・．1g／L上粁と挙るのであ  

る0之恕昨噸和24年の泉漉分禰個と比校する吼一その械大部と先に述べた梅門専温泉脈上  

のCユイオγ趨大部とづ致する。  

・・粥0㌻イ▲オ■ン勘一胱海岸部租多く，・■又，北部は南部に比べて大きくなって鳳り？  

r・55 †   



化啓二成分より見たる別脛市街隠泉の水系  

一1．Og／Lを越え息極大部がみられる。之に反し，南部の濱脇方面で閑小さく，0．4かI」上歩  

下である。  

3．温 泉 水 の 組 成   

別冊息泉の温泉水の化畢成分分布状況よ一り，その温泉水系を推察する試みは，兜に丸田  

鵬士や山下賂撃土により犬慮1咋の餉状況を基としてなされたことがあざミ瀬野博士  

の  
軋，別府でのCl畳の比校的多い混泉には海埋の影響の大なることを指摘せられた○丸  

筆者等卵召和21年・24年の分析・研究の結免中也立地瀦脇方面でCiの激増ち認め，‥  

t8）  
之が覗海水の浸入なることを明かにした0  ・   

叔に，別府温泉の極く一部に軋海水の混入せることはし舶ゝであるが，温泉水の主要部  

分を占める潮即温泉水を形成する水系陀ついては未だ僻なことは云はれてゐないようで，之  

ほ地下状況の鉛雅と温泉水系の多様性を磯想さ仕る。筆者はこのノ緻緋性歓解析する璃に， く  
次の如き考察を進めた。   

党づ，封温泉につき，CトrHCO…～グラフを震いてみると，グラフ上の鋸は極めて散在し，  

その聞に何等の閲係を見出し柑如、0然し， 

毎ある。例へぼ，戦跡地域の温泉についてみる▲と，CトHCO汚泥庇の共々に近似的に，一  

決闘係があるとみられる。之は，CトHCO3共に大なる高湿水と，CトHCO3共に小なる  

転温水の雨着の況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  

Jして，ある池永水に地下水が混入して湧出していlるといふ考へは多くの温泉群の成生に考  

られて如ことである0之は，他の地域にても，成分鯛盈の極めて小さ小温泉は温匪  
γ’  

如＞な・り佐波である事賢から見ても′蝕わ鰯艶な恨定ではないと愚ふ。それでは所有の高  

ゴl 粗水は如何なるものかと考えられる。著し，唯革に全市域及通じて，一つの侃泉水に地下  

水が混入してゐるだげのものならぼ，CトHCO3は膚線的な比例関係を示さねぼならない  

に拘らサ，前適の如く，極めてぼら喋らな闘係を示す。これは高温水も亦複雑で，二櫛以  

上の水系より成立つことを物語る。   

こ朝凪泉水髄の水系を解析する焉に軋輿えられた資料中より，潜入せる低渦地下水の  

膨響を除意しなけれぼならない。乙の剛勺の馬に，筆者は次の如き方鋳を待つ兜0   

今∴Cl盤C，HCO8畳h，湿度tなる渦泉水にCトHCO3を共に含ます，侃姥160C   

なる地下水が幌合したと考へる。地下水とても，ClイオンやHCO＄イオンを全然含まぬ   

ことはないが，硯泉水に比しては近似的には今の場合無いと考へてよい¢叉上層粕下水が  

－5（；鵬   



化単二成分よtり見たる別㈲市横磯泉の水系   

■ 別府年平均気温に近いとしても裸部で混合する時はか1る温度とは醸らぬが，どの160c  

と大して興るとも恩はれぬ。故に近似的にすべて160C．と見て海く。混合によりCI景が  

C，HCO8畳が甘，温度TOなる湿泉水となりたとし，もとの湿泉水1に射し地下水が  

スだけ混入したとすれぼ，次の式が成立つ。  

－＝C・……‥（1）、l＝H∴……・ （2）  
t＋16J  

l十人  

＝T……・l・ （3）  

C，札Tは測定により求められた畳であるから，之等のみを使って未知のC，．王1，，t「勘  

の閲係を知る焉に軋（1）（2）（3）式よりスを滑去して  

h H t－16  T－】6  
C【C， C c  

故に，資料申より苫，雪芦を各温泉につ紺辞すれぼ，共々の離舶た浪人してゐ  

る地下水の影響をi軌、た腺温泉水固有の畳となるのである。   

かくて，H／Cを湘軸ばT－16／Cを：横軸にしてグラフを書けば第3固の如く大体主系の  

生 鰐3国 別鵬獅掴の と一の錮   
◎鐸一地域 ○鱒二地域  

×鰐三地域  

0 0    0  

0 0   

00  わ  

．・  
・－： － 一二こ∴・－－一一＝－ふ 4帥   

一一十●ミi！卜   

亨Il  
lb8  110   

セ【昏7－ゝ  



化啓二成分より見たる別府市街猟泉の水系  

′  
グル・－プが認められる。†何も三系は→別に集ってゐることは注目さるべぎことである。第  

1匿○印で或はし兜弓ケ萬附近の塩泉群が一つある。第2はこ×欄で示される鞘状ではある  

が，両者の間にほゞ一次関係の存在する多数の温泉群がある。第3の・印の濱協中也立地  

のCl極大部は殆どよく直線的に緋列する。帯状の部分も，泉源は地下より湧出する迄の■  

冷却度隼より欒化するなぞの混合以外の鱒困の可能性もあるから，多少の阻も生じること  

に放り，湧Ⅲ畢等の函数となること’を考慮に入れゝぼ，雨着の聞にはやはり比例閲係の存  

しヽ 屈するlことを見てよいであらう。前述の如き俊邦な資料から，斯の如き盤頓された開係を  

見出し得たことは温泉水の組成に，次に述べる如き串′許が存在することが推定される。   

a）先に恨定した如く，地‾F水がCl－HCO3を共に無配l凍る程度しか含ま丸湿度が  

160C に近いものが，全部の温泉水中に頗く混入してゐる。   

b）地下水を除い歴渦泉水は，化輿成分過度に差のある二使の水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，次の三億顆に分けられる。  

① 藩脇・中也立地附近の極大部 ② 北部弓ケ輯附近 ⑧ 共等を除く全地域  

b）につき次の如く考へられる。今，A，B二系の水が1：直の捌合で派合LてDなる  

水となったとする。A・B。Dは共々次のような固有値をもってい・る。しかるとき，  

水系  泥 壁  Cl虫  HCO3虫  A・  tl  Cl  hl  B  t2  C2  蝉  D  T  C  H   

′
l
－
1
、
 
 

C】＋c9〃  
ニ
 
 
ニ
 
 

C
．
 
H
 
 
 

〃
r
 
 

h
“
 
 

h
 
 〃

 
十
 
 

l
 
 T亡＝ム土昼旦  
二1．十／（  

Hhl＋h2〃  
‥… （4）  

そこで・て㌻－  Cl＋c2〃  ノ  

‥・‥ （5）   

とおけぼ（4），（5）より  

（t－16）〃  ●T－16－tl－16－卜  
、‾▲‾‾   

1r   Cl＋c2〃  

今，簡単の璃にH／Cニy，（T－16）／C＝Ⅹ  

－ 16）－Ill（t℡－－16）  h9ぐtr   c望hlJclll望  ‥・‥ （6）  y＝   
－ 16）－Cl（t霊－－16）  －           16）■“h■ c2（tl  C9（t】－16）けCl（t9  

y，Ⅹの田一にはこのような直線関係が存在すべきである。現在の場合，勾配はすべて砿で  

あるから，  

C崇hr－Clh望  
＞0  

16）   C2（t才一16）－－Cl（t盟－  

故に hl／cl＞h2／c2．（tl－16）／cl＞（t2－16）／c2  

－58岬、   



化塾二成分より見たる別府市餌粗泉の水系   

であるか不等胱の共に反封の場合である。レ、づれにしても，考えちれる二魔の水系とは，  

HCO8／C王，T－16／Cl共に大なるものと，共等の共に小なるもの‘との二つとなるわけであ  

る。   

C）で考えた第2地域，弓ケ濱附近の源泉の｝H／C，（T－16）／Cはこ馴尺の比例関係を示す  

が，その勾配が他地域に校べかなり興る。之は（6）式から，他の地域に比し沌1／cl－h2極  

が木になるか云（tl－16）／cl－（t2－16）／C2が小紅な、るか，又は両者の共に成立するかの何れ  

かであ・る。然し，此の地域の打／C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∴打CO3／Cl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，この地域の湧出量は前  

年の調査忙よれば，別府背田内叫の極大をなしているので，決して，簡威から地上迄の聞  

の冷却によるものではない。．   

次に第1地域では，H／Cと（T－1・6）／Cは殆ど完全な低級閑係にあり，そb勾配は今月ヨひ  

てゐる岬位で大略忘で，頂鮎を通るものに近いとみられる。離（6）式より   

h2（tl－16）軌（t－16） t宕6デt宕6  …‥ （7）   

この地域の温泉には視悔永の混入のあることが先に僻められた。今，近似的に考へれば  

海水の韮毅酸量は無税旧来る牡鹿で，湿度は160Cに近いと考えられる。撒に（7）式で  

典えられる一方の水系は他の水系に海水の侃入しているものとみて差支えない0  

（7）により（6うは・∫ y＝品Ⅹ・‥  （8）  

＝意（g／LOC）となり，もしh2－として，紳助  グラフ上p勾配庖調べると，  
l 域に於け一る測定し窄中の壊大HCO8g／L畳の00・65gr／Lを：とれば，t2＝59・0を二村る0之は  

の地域には少くとこも590C以上の温泉水の存在を物語るものである。   

節3地域，即ち別府況泉の大部分はH／C，（T岬16）／Cの解放が原郎を通るとみられる  

ものもあるが，大体に於て第一地域のものとや1サれているように考えられ，叉，この地  

域の温泉のHCOBと温度とのグラフが，決して直紬関係を示さサ，全くばら鱒らなことか  
王  

らみても，・解1地域のものと輿なることは明かである。  

．組私刑府別納の温泉は，HCC占／Cl，（T二16）／Cl大なるものと，HCO8／Cl；T－16／Cl  

の小な．るものとの±硫の淵泉水系と共に混入する地下水の三廠の水系とから成、り，1岡部悔  

樺地域には海水が浸入し，北部弓ケ濱附近では，前者の混泉水系が低温とならでいる。今，  

ニ櫛の幌泉水軍を示す焉に，瀾にグラフ上の剛嵐棉値とそれに封嘩すや混声の嘩分蜃を不  
㌻′5冒「   



化革二成分より見たる別府甲種粗泉の水系  

すむ次の如くなる。勿論この値の敢九撮小景は温泉水系の純粋なものでなく若干の地下  

水の混入は眈にあるのである。  

HCO3 T16 HCO3 T6 
馴、  

Cl’  
鰍 Cl，  

況泉  Cl費g／L  HCO3盛・  狸腱 CP  HCO3  T－16  睨泉  Cl塵g／L  HCO3費  温度 」CO  ●  T－16   藤野   g瓜   Cl  C卜  番鋭   g／L   Cl  Cl   

攣  1295  0．397  0．880  50．0  2．2  86  12甲6  0．074  0－744  40．9  10．0  336   
地  
峨  

1323  0．045  0．334  37．6  7．4  空β0   

攣  ‘443  0．486  0．554  66．3  1．16  104  137  0．052  0．472  49．5  9．1  645   

地 城  450の2  0．376  0．448  55．0  1．19  106  

この表と第3固より考へるとき，別府而術地の漉泉をなす主瀕泉は第二・三地域に共通  

と瓜はれるCl≠0．5g／L HCO8≠0．9g／Lであってt≠700C の値をもつもので，後に述  

べる如く札 漸温泉脈に属し他匿比牧的低湿で HCO8は触り興ら●ぬがClが趣く倣少の  

二つのよく似た温泉水系の混合にあるやうに継足されるのである。  

5．海 水 の 混 入   

一党に海水の混入を指摘Lた地域に於て，大体どの樺鹿の醇水が混入してゐるかを計辞し  

てみ、る。・   

混入地‾qドガくを含む源泉水に新に海水が加はったとして，温泉水のCl畳をC，HCC3患  

．紳，淵腐をtとし，海水はCl＝19，3gr／L，HCO8＝0・1gr／L況鹿討1docとする0混  

入量の割合を，湛泉埠1に射し海水りとすれぼ  

h十0．1リ  t」一161ノ 〔  C－卜19．3、  
＝H  ＝T  

1十〝   1．＋一ノ  1＋リ  

但し，T，C，Hは各湧田口での渦泉水の湿度Cl貴HCO3蜃である。之より  

t＝（T－16）γ十T  

C＝（C－19．3）γ」一C  

h＝（H－0．1）り十H  

’今，療準として之等の地域でこ海水の漉入の殆ど無いと見られる温泉をみつけなけれぼ  
■  

ならぬ。之に消するものとして，第1地域の渦泉恥H／Cの撮も大骨いNo．（1153）をと  

る。・（1153）は，Cl盤0．088g／L，HCO汚塵0．177g／L，混沌27．20Cせ町C＝2，0，  

（T－］．6）／H＝67である。今，（】・0）式にC＝0．088を代入すれば  

0．088－C  
く0．0046  ●．● 0くCく0．088  ン＝二  

］9．3－0．088  

鞘にく叫53）の幌泉水には著し海水が混入しているとしてもメ微最で現在の計琴で匹無間  

・－－tい■－   



他車二成分より見たる別府縮緬阻泉の水系  

してもよい。よって（1153）は海水が全然混入していなぃとするならば，、h／c＝田／C芦2．8  

となり，このh／cの値が，解1地域の楓泉につき，すべて共通なものとする。（10），（11）  

でh／c＝2とおけば，  

H－2C  
γこ＝   

之に各楓泉での測足値C，Hを入れゝぼ，海水の混入真の比〃の値が求められ，之を（9）  

（10）（11）に入れて，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）／hは，兜に貰測俄に基き（8）式か   

う仁冒した66と一致しなけれぼならないら締  

果は（1304）；（1164）削除いてはかなりの槻  

鮭に相似し，上記の恨私即ちh／占＝2・0   

泡泉水に海水が混入して釆たと考えることが  

野際に近いものなることが分る。   

次匿諭泉の況度との関係を考える。苗場を  

韓4固 辞一地域（Cl棒大部）に於ける池泉深度  調べるには，現在に於ては，温泉所  

有者に開いて，その記憶に煉る以外  

に方法がなく，その璃入手し得た資  

料も少く，正確な謙諭はなし得ない。  

かゝる小地域化ては土地の榛商連は  
■  

無硯し得るとして解4固に敦はす。   

大体，地下50～70mではCl，   

HCO3，湿度は平行を示し，海水の  

影響は少く，甚］三波湛入の影響¢方  

が大きぐ衆はれてゐる。70～100m  

ではCl畳が大となわ901¶で極太  

値を示し，一基に反しHCO3畳は少く，  

此のあたりで海水が慮も多く睨入L  

てゐると恕像される。其の後，Clは  

次第に減少してHCOB畳は増大し，  

と，洞泉水の況礫HCO∂塵Cl丑との銅停  

漁．60  
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華嘩二戚卦よ■り適た朋嶋綿飴池魚の水系  
I 

■  

125血やは∴Clこは極小胤HCOB漉鹿は極大値となり；100きn以報では温泉水の優勢な  

地層が存在するのではないかと考えられる。  

6．化啓組成の地理的分布   

之道連べて釆転ことにより，別府温泉を酒蒸す．る水系を考える場合に，Cl畳とHCOB  

畳とゐ比が；二億の濾泉水系の棍和状況を示すに通常な塵であ烏ことを徹り得た。故に，  

今，別府甫困の渦泉につせ， 

め如くなる。苗開の中央匿位置する田ノ湯温泉触上ではHCO3は極大となり，．此の地域  

＼  

撃は泉漉も極大を示すので，那03と湿度とが同・じ水系の賜な・ることを暗示す・る0披匿，  

由ノ場濾泉脱が別府挽泉払代表する喫も強力な塩魚伏流を研偏してゐることは二槻ケ額立場  

かうぬじられて司ミた通りである。   

そ耶から南北に行くに随い，HCO表／Clは次第に減少し，泉温も降下し，・鯖部。ヰ部の 

海岸から海水の浸入により，大き■くHCO‡）／Clの激減が見られる。北部で軋海門寺泡泉  

脈上で・HCOB／Clは‥小さな値引苛つに拘はら丸■泉楓は田ノ湯漉泉嘩阜同じく．極大値革も 

っことは奇異妃感ぜられる。或低温入地下水が少い璃ではないかと如頼る。それ阜七北  

部ではHCOB／Clは大きく増加し泉泥はかな’り低い。之は時の第2地域に質草も一の宮其  

の嘩考え挺如く，【HCb8を多 

いことから侃入地下水畳が他に比べてさ 
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他説二成分、より塊たる別肘細御粗泉の水系  

以上忙より；別府温泉を酒巻する代表的な水系はHCO3／Clが大きく高温なもので；其  

が田ノ湯温泉脈に最も多く，南北に行くに随い，その水系は惑溺して，開からは侮れ北  

からはHCO詫を多く含む低温水の混入がみられる。  

7．枕撃組成の長年聞の勧化   

之迄，別府温泉のCL HCO3の分析は20年をへだて1前後二回付はれ，其の閲の欒化  

については筆藩等が先に救世し怒ものである。其より更に4年を経過した今回の分析紳果  

に基軋一この「田の攣化を調べてみる。   

CI，HCO3共にその増減最は決してぼらばらではなく，かなり地域的に傾同値示してレ、  

る。先づ目につくのは，中也立地附近から濱脇の半ばにかけての大規模なCl畳の増加で  

ある。之等の増力眠勿削夫の襟度に於て化癖成分め日欒イヒ，年欒化を造にしのぐものであ  

る。この地域では，先の20年側にも大量のC＝骨加がみられ，温泉水麒の低下の馬匹海水  

の浸入しつ1あるものなることが睦められたのであるが，僻其の後も海水の浸入は，その  

過程を進めつ1ある如く，No・1304では7・593gr／Lとなっている。．然し，他方，その背  

後の苗の20年間にかなりCl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。故に海水の浸入は大体この程戚で停止しているのセはないかと報えられる。  
l  

叉，濱脇の南隼部に於て，CIが減少し，HCO3が埼加しているのも注目すべきで，その  

理由として，先にポンプ揚水等による過剰揚水の結染，海水が多念に況入し，多くの靡泉  

を生じ，靡泉となった蔀から辿に過剰揚水が防がれたどいふ締果となり，温泉水跳が回復  

して発て海水を迫乱しているのではないかと推測される。もう一つ句Cl畳のれ1g／L以  

t 上の増大地域は海「一っ寺温泉脈上に存在する。HCOaはや1減少の傾向にぬる。との地域は  

前より一つのCI極大地域となって居り，そのCIの瀕が注目されていたのであるが，こ1  

に更紅Clの増加しつ」あることは伶将来の研究にまたねぼならない。その他の地域やは  

多少の増加減少がみられ・るが，共等は先に述べた三水系の混和畳の欒化によ・るものであら  

う。＼敵個々の泥泉につき先の20年皿と此の4年1叫の化螢成分の欒化の紺聯については確  

たる結果は出でこな㌣。  

8．癒  翰  

1昭和25年夏，別府萄市内の殉どすべての温泉のCl，HCO3の含有量を測定し，その   

資料より分布固を作った。傾向としては之迄と飴り大義はない。  

2 組泉を滴蕃している永茶どし鴬Cl憤に比しHCO3丑の大きレ眉温なものと，Cl最  
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イヒ轟二成分き．り・見たる別府軸碑池泉の水系  

各 ・に比しHqO3を少ししか含まぬ低暇なものと二恨泉水系に渥入する地‾F水の存在を縫  

．め．衷に地域的に海水の浸入のあることを明かにした。  

3 弓ヶ浜附近ではHCO3を多く含み乍ら低渇な水系の存在が推測値れ・る。  

4 田ノ漸軋泉脈は高濾水系の混も清澄な地域で，共より速ぎかるに従い減退する。  

5 海水の睨入坤域での大体の海水脱入畳を計算し，泥泉溌厳による詰も考えた。大体地  
●  

■下ヱ0～10り米で壊も多ヤ。  

6 過去4年間に放ける化挙成分含有最の奥化を触り，中也立地附近で締海水の混入が行  

はれていること訂纏めた。鴻脇南年では渦点酎ブが回復してCl塞が減少してい 
／  

亀川・石垣地位の況泉について  

1．概  況   

懲別府市内の温泉の化単分析に引紬き別杯川珊の鞄ノート石墳地顆の減免のれH（〕03  

β）l 嘘度の測定を行った。ケ鮎川町の温泉組数は首的三組調査の結果忙よれぼ溝助湧出口数247と  

．ノ】－ なっていも。節者の今回の分析は飴りに近倭したものを省いた焉160仙となった。石壇方  

面では海岸部の25個を選んだ。  

その測定繚果の平均を之迄の調査により得られたものと比校すれば次の過りである云  

期定年匪  Cl螢平均  HCOB東軍均  泉阻平均  測 光 U   

（6）  

1942年  0．584g／L  0．190g／L   54．10C   90   
I  

1949  57．5   22〔i   

1950  0．448   0．177   57．9   160  

鶴川町の温泉は，概して別府萄市内より高況であり，その西部山地方耐では柴石・青巨怨  

血の池等の酸性の商況泉が頭出し，丸．その南朝より石現にかけて極めて高温の囁範泉が  

見られる。中火市術地には500～600C佗の漉泉が主で，典より北はや・1低温である占斯  

7）  
の如く，この地域の湿泉水の組域はかなり腐郷なように見うけられるが，兜に後強迦渾士  

は叫岡の分析結果を用いて，この他城を柄成する3乃寅4の水系の存在を推測してゐる。   

筆者は別府簡†l柄の温泉の化畢組成を知り得たと同様の方法をこの地域にも試みようと  

する。  

2，Cl，H印3皇分布及び温泉水の組成′  
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イヒ麒三成妨より見たる別府市街粗泉の水系   

測定したCユ畳，HCOB真に基づき，共々の分布圃を第2圃に衆はすが，右の分布の状  

況は硝分析の際と飴り欒らない。   

3（，各漉泉水のHCC8／Cl，（T－16）／Clのグラフを塞くと，別府哲田内のやうに御輿に  

はならす，怖々一次銅係を示す地域と，其と離れて，かなり、ぼらぼらになっている鱒域と  

のこ観がある。第一地域は大帆地獄附近から野田・鮎川病院・小馴変筒方を包捕し，第  

二地域は沿岸部→帯から石板に迄及ぶものである。この二地域の分数軋兜に後赫埋興ょ  

がCl，HCO占，SOJ温度から分期され舟もの基金く同∴セ，其の吼後藤氏は第∴地域  

の水系として，二概の淑渦兼水系と一博の地下水薄を考えられたが，筆者がこ1に得たグ  

ラフ上の→吹関係ほ明瞭に英  

を袋づけるもわである。後淋  

氏の舵紀されたA，－BトC三  

I 感の水系から計算した修と，  
・ 

筆者の待た値とを上別愛すれば  

責め表の如くで大体同じ伯を  

縛る。随って，後継氏の方法と筆者の方法とは大略同じ結果虐待るものと考えられ∴‰  

’  
温泉水の化螢組成軋此め冊に触り賂化は認められない。   

■   
第二地域は極めて複祁で，現在筆者の用いる方絵にて牲解析園経で将来の研塊億賊した  

い。   

佃，195叫二に測定したCiJHCO3の合貴から1942年の測点低を引いた伯を地樹上に記  

して分・布l司をつくったが，CL HCO3共に若干の減少を示しているが，その畳に於てさし   

て大きくなく，叉，規則的でもないので，それにつレーて論じる迄もない。  

3．結  

11950年夏，別府市鞄川町及び石弼の一部の漉泉185佃につき泉渦・Cl最・HCO3患の   

測定を行＼へ その分布を知り得た。その分袖舶鞄去に於ける調査と殆ど欒イヒはない。  

2 軸〃＝町の狙泉水系は地域的にごつの部分に分れ，第一・地域は二踵の泌温泉水系匿地下   

水の棍入がみちれ，第2地域には少くとも三櫓類以上の源温泉水系が存在する。之等は   

兼の後藤迎撃士の研究と一致する。   

以上の調査椚℃は大分櫛醒泉調査昏の襲用によったものであり，終始，御助言を賜った  

瀬野博士及び観測を遊行せられた山本・尾崎・秋君の諸氏に沸く感謝する次第である。 l  
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化癖二成分よりl克たる加抑巨癖泡盛め水系  
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（癖一尭 加南削摘阻虎，粗凰Ci盤，HCO3塵衷（19弱年）  
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節2米 卸＝町甑泉粗庶・Cl竜・艮CO注竜来  

Cl塞  －HCO3竜  他宗「 稀貌   
‾‾   

盲花  gノL  213  0．354  0．153   
0．377  0．142  214   

0．287  0．181  215   

0．324  0．181  1216   

0．325  0．203  218   

0．451  0．175  219   

01ゼ38  0．304  221   

0．461  0．183  2芦2   

0．349  0．155  224   

0．495  0．181  225   

0．647  0．231  226   

0．346  0．166  227   

0－327  0．183  229   

0．335  0′153  231   

0．332  0．176  233   

′0．294．  0．159  234   

0．282  0．158  235   

0．333  0．162  242   

0．3BO  0．166  244   

0．377  0．185  245   

0．267  0．152  246   

0．344  0√144  248   

0．341  0．149  24Sノ2   

0．315  ・0．163  248ノ3   

0．314  0．152  248ノ4   

0，33社  0．150  249   

0．330  0．155  ，250   

0．341  0．152  F251   

0．234  0．153  252   

0．227  0．】50  254   

0．299  0．158  ’255・   

0．302  0二163  271   

0．316  0．153  275   

0．302  0．166  免1   

0．431  0．143  286   

0．459  0，149  287   

1．830  0．077  315   

0．425  0．304  315ノ1   

0．440  0．254  316   

0－653  0、221   

1．055  0．275   

0．325  ▲0．150   

0．989  0．282   

0．493  0．182   

0．495  0．187   

0．336  0．154   

0．340  0．145   

0．308  0．162   

0：300  O1162   

0．295  0．168   

0．483  0．187   

0．416  ’0．164   

0．ユ09  0．ユβ7   

1．970  0．051   

0．488  0．220   

0．202  0．159   

0．101  0．218   

0．244  0．149   

0．692  0．141   

1．730  0，029   

0．840  0．157   

0．579  0ご171   

・0．1E；5  0．450   

．0．163  0．214   

0．559  0．223   

0．204  0．301   

0．511  0．206   

0．224  0．315   
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節3巽 石属地踵禍泉粗鹿・Cl蟄・HCO雪嶺米  

‾‾  ‾‾▼【 沈L泉′ 稲雛  泉粗  Cl蛍  HCOB竜    他泉  

＿■   

15Cl  88．♂  0．434  0．222    179  5臥5  1．149  0．220    196  39、5  0．056  0．178．   

160  58．3  0．031  0．234    18ユ  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   

171l  

172   

176  66．2  1．193  ．0．194    194  53．5  0．818  0．189   

←・7：う「   





大分楓圭I布院楓泉台帳抄（11  

HCOB／  
永池       （〝）   
‾  

「巧  
49．4  

50．3し   

38．0  955．51F  0．084  0．159   

60．6  － 6．93  0，100  0．17∈；   

53．0  8・6メ  、0．122  0．205   

64．0  I2（享．00  くし0．086  0．255、   

¢3，0  

冷水  

閉止．  

同上  

ナシ  

90．0   

5β，0  7、3  0．147  0．248   

56．0  

閉・，1k  

53．0   

67，5  

閉 止  0．128  0．261  

58．0  

閉」此  

62．0  

＋軋∴臣  

63．0  

52．6  

60．0   

64．5  

65、0   

57．5  測発不離  0．、141  0．234   

71．5  12．0  0．170  0．278   

51．2  1．7  0．141  0．238▲   

54．0  16．00？  ∠  0．100  ■ 0．205   

35．0  

閉止・  

β5′3   

47．5  26．4  0．08l  町興   

桝有潜叉ノ、｛  商用Ll   
組泉  輝粗泉  所東湖      搾譲  布錬  香 焼   使 l用  着t  口 軽   

Cm  

．1  149 l  奇宝1571    ■ 滞口．藤人   2．5  
2  6  有  ＝然湧＝1  

3   〝 邁路1手  桝婿者ナ レ  同 上⇒   

2   十有  同」こ▼  

4．3   

6  56  〝 1085  安形■数衝      3．3   

23   

8  129  〝 1559  加 瀬 故 紙  63   

9  213  〝  2631  静水土地陣式骨祀  未 堀   

10  128  〝  2623  同  上：  同上  

．11  151  〝 1481ノ1  金澤イニ兵衛   

12  150  〝 ●1507ノ1  原 田  保   

13  94  〝 1716ノ1  衛 藤 畳 字   

3．9                                               106                                   14  227  ・〝 1070ノ2  西餓保健融合   

15  220  〝 1073  坤 池  陳  3，3  36   

ユ6  103  〝1079ノ13  衛一瓶 玉 子    25   

頭  成二  〝′1076ノ2  同  ．I7  ■246  〟1076ノ3  非 屋 冤 申            上  19  93  〝1098ノ1  亜鳥克太郎  3．6  5  
寮 長 静 江  

生鮮寄代松  

江」二1杏一郎  

江 崎√義 満  

山 岡啓三郎  

里一原 閥 友  

11 頗 ．甘  

栗 尾 麓 政  

学都田碑八  

軒  有  

廿牲靡黍．郎  

、兼▲光 軍 政  

部 原 久 椰  

大 江l義 明  

脊椎源太郎  

加 藤 繰 出  

〝 1101ノ4  

〝・ 1527  

〝1524ノ1  

〝1090ノ2  

4
 
 
0
 
0
 
 
0
 
 

3
 
5
 
4
 
亡
U
 
 

正一lO9pノ1  

仇1089リ3  

〝1097ノ2   

ナ  シ’  

〝 1087′2  

〝・1083  

－〝－一▼107bノ3－  

〝107昌ノ、15  

〟1078′5、  

〝  3015   

〝  3013  

〝 3007ノ2  

、〝  3004  

3
・
3
3
・
3
r
 
 ¶

 
 

「
 
 
 



大分傭由布院源泉台帳抄 佃  

沖川＝ Ll紐  挽 鹿  泉池   

Cm   田  
3．8  47．0  

白銀湧仕t  

3．6  62．5   

3．8  63．5  

56．0  

51．0  

冷水  

33．0  

亭8．0  

59．0  

44，5  

55．0  

55．0  

l‘l然湧川   

同上  

54．5  

鉦然桶川   

所有瀞叉′、  
倣  川  者  

研底地  

任 務  連  

勝 口 癖 人   

同  上  

天日 イニ太郎  

横lり  

天▲［l仁太郎  

尼 崎 相 子   

同  上  

立 川 恨 明  

野 口 雄三郎   

同  上  

材木又三郎  

11Jl手帝大郎  

台 紙 忠 子  

脊椎湘火郎  

吉 弛’瓜 手  

口 野二倖太郎  

湖 汀一機太郎   

同  上  

須佐平八郎  

熊 石 原 水  

山・周一啓三郎  

倉 灘 ▲廃  

位藤松次郎  

立l川 贅・一  

恕・村一 倍 稚  

内・lTl勝 一英  

鈴木梅太郎  

野l］椰三郎  

〝 2731ノ1  

〝 2731ノ1  

〝 2730ノ1  

〝  2728   

〟  2727   

〝  2725   

〝  2723   

〝  2722   

〝  2741・  

〟 2746ノ］．  

〝 2ね6  

〝  2995  

〝 2999ノ3  

〝  3001  

〝 2999ノ3  

〝  2996   

〟  2991   

〟  2991  

〝 2989ノ5  

〟 2998ノ2  

〝  2999  

〝 2999ノ2  

〝  3019  

〝 2989ノ3  

〝 2989ノ1  

〝  2989▲  

〟  2991  

〝  2756   

〝  2754   

〝  2′750   

〝  159  

〝  2803  

〝 － 28LO   

〝  2819  

〝  2784  

〝  2821  

0．258  

0．224  

0．244  

0．＿198  

0沌約  

0．．18：i  

O．236  

0．266  

0．244   

0．224  

0．203  

0．1′t3  

0．314－  

0．292’  

乱260  

0．2t8  

0．249   

0．238  

’0．238・  

0．0／t6l’  、0．143   

10．119   

0．132  ＼0．109  
‥・い・こ  

0．058，  

30．0．さ   

4．93＼  

肛兄60 ノ   

2．0  

・l．・ト【  

6．24  

0▲1包8  

0．175  

0．］40   

0．1J19  

0．140  

、0125  

0．127  

0．056   

陸町殖耗礫式合祀  

11．07  

閉 止  

同 上  

同 上  

同 上  

31．24ご   

3．18  

閉 止′  

台本務次郎  

一散僚雄大郎   

岡  上  

／ト骨；胞．弟興手  

早都1宵  寛  

陸町殖産株式倉軋   

同  上  
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4
～
 
5
 
 
6
 
 

7
 
 
7
 
7
 
7
 
 

5
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4
 
巳
U
 
 

（
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ウ
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ゝ0．】．00  
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大分嚇由布暁温泉台帳抄  

』  I油川鼎  Cl／  uCO3／  SOj／／    （gf／ち）  （〟）■  ．（〝）．．   
百  

48，0■  0．098  0．22も   

2－96  

測足不離  

コ  

5．0  0．077  0．165  

50．0一、  
雅紀  
5U．0  

■  
52．68－  

2．0、  

閉’止  

【 ■  

3．54  

6．70一  

後塵  

閉止  

3．67r  

閉止  

0．］80  

n  

q  

司  

ヨ  

司  

司  

司  

司  

司  

ヨ  

ヨ  

ヨ  

ヨ  

一問1止  

ヨ  

』   

閉止  

ブー・レl  

閉止  

向上   

番 鮨   

囁池塊    184  

所金地  

．】l1  

日然湧山  

岡 上  

同 上  

63  

詣至2878   

〝  2861   

1′，／′   

〝  2855   

〝  a828   

〝  39731   

〝 2969ノ2   

〝  2957  

〝  

〝  2966   

〝 2954ノ1   

〝  3047  

〝   

〝 3058ノ4   

〝  3048   

〝 3049ノ1   

漉 ∋払 掛・光   

石 橋 義 雄   

同、  ㌻ 上  

立．川 チト セー  

佐 藤 組 琉  

植 野  脚  

附【1殖産練武個潮   

同  上   

向  上   

同    上   

同  上  

八 川 ′駄 一  

生，島．審 判  

頗 米 市 郎  

‾ド 郡 阪 番   

同  上  

佐 搬 正 行  

長谷川苗一  

徹 聴 八 郎  

糀 門 地 旭・  

自然湧出  

〝  2951  

〝  2953   

〝  2946   

〝 3084ノ4   

〝 3053ノ1   

〝  3056  

t〝 3055ノh   

〝 3054ノ3   

〝 3083ノ4   

〃 〃3065   

〝 3079ノa  

〝 3079ノ3   

〝  3071   

〝 3055ノ3   

〝  2931  

〝  2930  

〝  2929   

〝 2937ノ2  

1   

〝  1  

洒．  

淋  

針  

近  
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口  
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立 川  

1■十 川 六≠・－・  

梅 野 江 義  

漉 蓮 堅 治  

大 柴 囲 雄   

打  上  

針、‥秋 義  

一同  ＿し．  

伸町殖産練武偏頗  

l」牲 文 ▼英  

L針  政 滞  

江 磯 匿 記  

飯 米  印．郎  

加 米 系 六  
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大分購由布暁温泉台帳抄（4j  

日 継   

湧Jt＝」    ■ elll  

有父  

乙丸魁英有一  

蛾 遭 公 杜  

油 田 罵 永  

日 野 新 一   

0．287   

0．224  

0．23白  

0．229  

0．237   

0．247  

0．096  

、0．088  

0．115  

0．109  

0．096   

0095  

38   

81   

63   

110  

5．0  

4，3  

－1．．し）   

3．3  

同l   上  

／ト 野   力  

佐 藤 一 大  

＝lll魂 彦  

二l二 川  亜  

久保今朝畜  

膵l淵殖産煉式昏配  

近 藤 徳 静  

加 礎 盤 板．  

閉JL  

プ・ シ   

1．33  

川■、lい．  

同′■上  

向・■」ニ  

同 上  

同 上  

1同 上  

同 上  

浦田ナレ  

閉 止   

9．8  

甲 止一  

・  

如．00   

6．09  

加【搬 尭 税  

立 川 義 姉  
l  

功口 脇 光 軸  

・！Tllい 次 恥  

加 藤 真 顔  

守、山 三  次  

梅林土木株式倉祀  

／卜 肘 怪 次  

和一職 責・顔  

街 鶴 正 夫  

帖  ．l・．  

敵手猶二郎 ＼  

歳 事 蔑 久  

瀬一筆猶三一郎  

／卜 野 膵 貞  

／ト 山 南 年  

29．5  

47．0  

42．0  

49．0  

4弓・0  

42．0  

39．0  

／  

l二l難問川  、18  
′ 0．109  ′  

ダ  血
 
 微 少  

1．43ノ  

l痴 止  
閉 止   

2．84／  川’lい 昇 給  

申リリ 寮針 共  

同 ～   上  

佐々水・佐七  

中 野 佃 夫  

同  上   

岡  上  

閉 止  

62．0   ∩
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5
 
 
5
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大分嚇由布院温泉台帳抄（6）  

ⅠICO3／SoJ／／  
香．顔   鍵  願粗泉   研准地  桝㈲替又ノ、 使 用 密  習得品  深 度  泉組    削丑（品）（〝）ゝ（〝），  

Cm  ーL／M 7 

盲一152  74  稲 42  田 中 昇 治  ．42－ 

妄153  47  〝     〝  由′上  閉′止   

；154  214  〝  29ノ1  閉 止1   

を155  43  〝   23～  由 止・   

l ：156  ノ 44’  〝一 ．25  同 上、J   

毒157 u  42  〝   24  同 上、   

”川亜寸ミ車と  34．0  

；159  40  〝 1？  閉 止   

4．0   
f161  232  〝     〝  同  上  7．6  44．8  

＋十パパ  、38  〝 94ノ1  l  台 本  節  射 止   

1163  244  〝129ノ5  口⊆野削之助■  51．5   

49．0  3．90   133  〝 106ノ1  本 田 文 夫  
165  230・  〝  371ノ1  ／ト 聖子 数 安  ㌍．5  徴● 丑．   

54   

∴167  137  稲109  銀＋遭公・酎  h  

・8  ＿119  〝   ・〝  同    上  閉 止  l   

拉軋  163  〝 851ノ5  一法価 シ カ  108   

1（∋．0  

’171  82  〝 117ノ2  同  上  盲2．5  3．68J－0．155 0．319   

3．3  ふ172  100  〝 117ノ4  同  

173   239  〝 850ノ3  山 本 源 治■  11魚油川  62．0  川東不離 0．147 0．295   

二174  24  〝  850ノ1  町  有   同 上  67．6  49．7、ノ 0．t151 0．30針   

175  23  〝 8整ノ6  富永佐音大  同上  

ニ1プ6  131・  、〝 113ノ4  億 福  岡  66．0－  5．5／0：166 0．335   

：177  j43  〝 113ノ？  ／卜 野 順 台  36  

iわ8  107  〝  132  同  上  野 止  
、   

三179  215  〝 1む4ノ1  興  紳  院  43．2   

．180  15  〝   平 岡 虎 峠  軋触湧≠   

L瀕1・  － 78＿  ．〝  135  守 山 義 一  4．0  

－182  86  〝 299ノ1  ／ト 野 政 一  28．7  微 塵 0．152 0．338一   

12．5  

，184  148  〝  305  ／ト 野 暮 八  36  67．2  ・6．3  0．154  0，16〔）′   

ミ185  16  爪 842ノ2  村 田  紅  軋始渉囚  

1186  120  〝  839ノ1  同    上  閉 止   

6．0   
；188  98  〝 841ノ7  同  上  67．0  7．8 ′ 0．154 0．304  ′、   

事 ミ、189 i←ノ′、 才．シ   
．▲   

h79－   



大分癖由布暁温泉台帳抄（61  

研・付脅父ノ、  
使  用  者  

所在地  

832ノ2  

〝 ■ 322   

〝  320   

〝  ′257   

〝 ．530   

〝  528ノ3   

〝  498   

〝  506   

〝  496ノ2   

〝  331   

〝  494ノ3  

〝   

〝 505ノ2   

〝 458ノ3   

〝  469  

肋野正太郎  

未 松 子 代  

／ト 野 政 一  

杉 山  良  

／J、野竹▲三郎  

小野光太郎  

立 川 文 夫  

小野金三郎  

九州林産擁式昏批  

点一手 政 夫  

九州杵産揮式偶刷  

志 乎 偶 成  
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5  

22   

1．5  

22  

63  

未 ㈱   

120  

1；l試用川  

56  

126   

莱・111l・  

同 上  

同 上  

36   

18  

31  

162  

170   

175  

115  

165  

210  

20（；  

242  

212   

208  

九州林産糠式浄血   

同・   上  

／ト脚仙次郎  

木 本 末 一  

大 酉 哨 椎  

田一 小 昇 治  

平 阿 腱 峰  

台本務次郎  

大 西 囁′坤   

同  、上   

同 一   上  

71．5  

甲・0  

94．5  

96・8／  

50．症  

90．5   

82．0   

6．0  

7，6  

5．1  

7．6  

7．6  

〝  471  

〝 476ノ1  

〟 415ノ2  

〝 463ノ3  

〝 421ノ2  

〝   482．  
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669ノ2  
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 ・－ト ミ ・ 一  

加 藤 主′税  

触 手 静 雄  

加藤雌太郎  
‘   

町．、  有  

青 野 隆．胡  

／ト 山 鞠，軍  

国lい牒1次朝   

岡   ・上   

岡  ・上  

】同    上  

條．勝 熊 爽  

〝  一43   

〝  445   

〝  443  
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 〝． 394ノ2  

〝 392ノ1  

〝  793  

〝  392ノ2  
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大分嚇由布院狙見合帳砂 州  

願ね免   研東者叉ノ、、湧仕l日   Clン  HCO8／ SOユ／／  
同    桝准地  用．脅 日 経  探」阻＝泉潤  紛糾盟  

Cm  J討‾「巧  ⊥／M   
177  稲797ノ3  10   l狙 止  

司  

司  未堀  

貞7   閉止  

30  〝．1262ノ2  佐 聴 正 史  同 上  

31  〝 1260ノ2  養谷j】l 抵  0．070   

26  〝 1251ノ5  恵 手  要   同 上 47．0  34，3、  0．058  0．165  0．020  

241  〝 1249ノ6  田「い チ ヨ ノ   岡上50．0  

閉 止  87ノ1  〝 1247  山 崎 文 事  

126  〝 1245  田巾個次郎  岡 上  

224  l…l然湧Ⅲ48．0  

9  

q  〝1239ノ2  鉦紙洩川48，5  

22   ：有  同上由．5   

17  〟 1238  倉本秀女郎   同 」ニ 55．5  1．92．  0．093  

37  〝 1238  山 崎 文 書  ノ  同上  好止  

225  〝 1194ノ1  安 部 誰 吾  岡／上  

ヨ  0．077   

u  二仔   岡 上 47；5  27．5． 0，079  0．186  

7  〝′   q 同、上 43．5  6．0、  笠 記 健 一  

ヨ  同 上 47．5  20 ＼ 0，083  0．1如＿ 0．022  

ヨ  同上59．0  
推㌍  

司  〝川の巾  同上包2．0   

77   27．5   

a  29．8  〝  
●t  

』  

・125  廿  975  田 rlj 紫 人  幽 止  

』  岡’上  

』  38．0  

†  

ヨ  困 止  

ヨ  軋始湧≠75，0   

6。  〝 多田潮夫  571．0  

凹  1132石武観光有  閉止  

同 旦  自然細川79，0   

田  上  同 上 75．0  、680－  0．139  0．275  

a 国  同 上 81．5  、71‘14＿V∬．09ヱ川LO．228  
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大分騨由布院温泉台帳抄 ㈲  

糠  警固歳     掃出日 口級  礫 鹿  泉泥  河川蟄  C】／ （gりL）  HCO3／ （〝）  SOd／／ （〝）   
田  em  

266  63  1165 石武組共有    ■  

灘7  芦48  〝 115q  商 印 幡 夢  同、上  79．0  33．91  P，12β  0．β76   

268  59  〝  2238  うと永・姐共有  同上  

269  β03  〝 1641  孝 明 計 次  ＄7，0  4．15  0，0関  P．17箋   

270  ーづ76  4．3  0．049  

271  〝 2弓44．  光永剋＝い封  出漁湘11   

墾バ  〝    〝  岡  上  向 上  51．5  

田   ．昔  岡 上  閉 止   

上  0．046   

273  54  〝    〝  同  有  同 上  84tO  1言、00  0．1d∂  

一耶  〝 1649  同．  上・  同 上  86．1  17．33   

0．045  

277  4  〝 2176ノ1  町  有  同 上  48．0  7．8  0．1掴  0．291‘  0．024  

4．0  

叩l  9ノ芦  〝 署1粥  岡  上  4．¢  ′ 33  軋●0  ．臥58  0，ユ4β  0．字91l   

0．q44  

281  ユ42  〝  2164  臆 州 富 津  閉 止   

1弼芦．  甲  〝  2111  うと永組共有  0．Q33  

283  61  〝 ろ11q  同  上  同 上  36．0 u  300  

4．4   

‥軍5  未堀  

286   光疎組卦有  44．8  
93，6   

2B7  〝   沼 申  向上  十   

288  〝  宥注！仲代  ■  

289  〝川の申  ロ  

290  大字塚原   柴久・安之臥  錮絹摘   

291  〝  同  上  岡 上  45．0  胡・4年、   

292  〝   謡下仁丹灘式魯融  r．   

詐鍼顎   



湯平猟泉台帳抄  

浬泉  願浬泉  研布地   研有者又は  湧出口  Cl／  HCOa／  SO．1／／   
番躯  希 駆  口琴  深 庇  泉粗  掃出畳              姐 用  瀞      （gr／L）  （〝）  （〝）   

大字  匝  
1  谷川797ノ2  帆 政 審 義▲      自然噂寧   

2  796  秋 哲 忠 夫  同 上  b8．5  12，70‘  0．437  0．308  ．0．098   

3  大字795ノ2 ノ、  村  一 有  同 上  69．d  3．02  0．575  0．328  0．128   
川  

4  〝 581ノ2  廊 虫 快 也  同 上  67．2  7，31  0．368  0．297  0．112   

5  〝 578ノ2  村  有  同 上  80．0  53．4  0．572  0，331  0．128   

6  〝 582ノ2  高橋甲子夫  横 非  73．0  5．29  0．384  0．310  0．100   

7  〝 575ノ2  繭 政 市 六  同 上  60．5  2．31  0．240  0．148  0．11B・   

8  〝 567ノ2  臓良久太郎  鉦然簡用  40．5  ポンプ揚水  0．142  0．128  0．159   

9  〝  568ノ3  同  上  同 上、  70．5  3．08  0．460  0．249  0．139   

10  〝 565ノ3  森  櫓 一  横 井  7L7  3．58  0．443  0．261  0．105   

】．1  〝 568ノ2  村  有  ピl然傍注l  66．5  37．0  0．355  0．鮨7  0．133   

12  〝  551ノ2  同  ⊥  同 上－  70．5  45．1  0．378  ．0．300  0．089   

13  〝  553ノ2  高 橋 秀 爽   同 上  57．0  7．6  0．340  0．268  0．125  

14  〝553ノ4  同上  

15  〝575ノ1  横井  

16  〝571  閉止  

17  〝57（；  有  ナシ  

18  〝550  上  閉止  

19t  1  

〝336   上  
ナ○シ′  

20  〝585  湧出セズ  

21  〝1011  閉二此  

22  〝798  R   

23  〝即2  囲用セズ  

24  〝r538  同上  

25  〝568  有  ナシ  

く写6  〝1257ノ1   閉血   

w83・『   
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