
緒 言

療養泉は、入浴または飲用することで何らかの疾患を持
つ人の病状及び苦痛を軽減し、健康の回復及び増進が期待
できる温泉で、特定の基準を満たした温泉が該当する。療
養泉の基準は、泉温２５℃以上、もしくはガス成分を除く
溶存物質（以下、溶存物質とする）濃度１．０００g/kg以上
または水素イオンや総硫黄などの６種の特殊成分がそれぞ
れ決められた濃度以上含有するうち、いずれか一つ以上条
件を満たすこととされている１）。
療養泉に該当した場合、単純温泉や塩化物泉などの泉質

に分類され、泉質に応じた適応症が決定される。該当しな
い場合では、泉質名はつかず、適応症の該当項目もない。
療養泉の基準の一つである溶存物質濃度は、陽イオン、

陰イオン及び非解離物質のそれぞれの物質の濃度を合計し
て表される。それらの物質の定量には、それぞれに誤差が
含まれていることから、結果的に溶存物質濃度の測定値と
真値との間に大きな差が生じる可能性があり、療養泉判定
に重大な影響を及ぼすことが考えられる。そのため、溶存
物質と関連性の大きい測定項目の数値を参照することで、
溶存物質濃度の妥当性を確かめることが必要と考えられる。
電気伝導率は水中における電気の通りやすさを示し、溶

存している電解質の濃度が高いほどおおむね大きな数値と
なる。２０１４年度から鉱泉分析法指針が改正され、温泉分
析書に必須項目としてその測定値が記載されるようになり、
現在までデータが蓄積されている。温泉では一般に２５℃
における電気伝導率の測定値（単位 S/m）のおおよそ７―９
倍が溶存物質濃度（g/kg）となる関係が示されている１）。
北海道内で湧出する温泉の電気伝導率を有効に活用するた
めには、これまでの温泉分析における溶存物質濃度と電気

伝導率の関係を明らかにすることが必要である。電気伝導
率は現地でハンディタイプの装置で測定するので、その測
定値を基に迅速に溶存物質濃度を推定することができると
思われる。
本報告では、北海道において２０１５―２０１９年度に発行され

た温泉分析書から、療養泉の溶存物質濃度の基準を考慮し
て、溶存物質濃度が０．８００―１．２００g/kgであった温泉の電
気伝導率の数値を調べ、療養泉の判定に対する電気伝導率
の有効性を検討した。

方 法

温泉分析は道内１０カ所の登録分析機関で行った。分析
方法は鉱泉分析法指針１）に準じた。電気伝導率は温泉採水
地でハンディタイプの電気伝導率計を用いて、測定値の単
位を S/mとし、２５℃における値に換算して小数点第２位
まで測定した。溶存物質濃度は、０．１mg/kg以上の陽イ
オン、陰イオン及び非解離物質濃度を積算した。

結果及び考察

２０１５―２０１９年度に行われた温泉分析のうち、溶存物質濃
度が０．８００―１．２００g/kgであったのは７０件であった。その
内訳は１．０００g/kg未満が４６件、１．０００g/kg以上が２４件
であった。溶存物質濃度と電気伝導率の関係を図１に示し
た。溶存物質１．０００g/kg未満の電気伝導率は０．０６―０．２７S

/m、１．０００g/kg以上では０．１０―０．２０S/mの範囲にあった。
溶存物質１．０００g/kg未満では、図１中の点線で囲った５
件を除いて電気伝導率は０．１５S/m以下であった。

pHと電気伝導率の関係を図２に示した。５件（このう
ち２件については同じ pHかつ電気伝導度）を除いた温泉
の pHは６以上の中性－アルカリ性泉であった。５件につ
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いては pHが２．３―２．７の酸性泉であり、これらは図１中の
点線で囲まれた５件に該当した。通常、溶存物質濃度が低
い場合は電気伝導率が低くなるが、この結果は、酸性泉は
溶存物質濃度が低くても電気伝導率が大きい値となること
を示している。電気伝導率の測定において、水素イオンは、
プロトン電荷が水分子の水素結合鎖を伝って移動し（プロ
トンジャンプ機構またはグロッタス機構と呼ばれる）２，３）、
一般のイオンのようにそれ自体が移動することにより電気
が流れるのではない。従って、水素イオンのモル伝導率は
他イオンと比較して大きい値となり、このことから酸性泉
の電気伝導率は大きくなる傾向があると考えられた。
溶存物質濃度が１．０００g/kg以上の温泉の電気伝導率の

最小値は０．１０S/mであり、電気伝導率が０．１０S/m未満
の温泉は、療養泉の溶存物質濃度の基準を満たしていなかっ
た。また、溶存物質濃度が１．０００g/kg未満の温泉の電気
伝導率の最大値は、酸性泉を除くと０．１５S/mであり、電
気伝導率が０．１６S/m以上の温泉は療養泉の溶存物質濃度
の基準を満たしていた。なお、５件の酸性泉は療養泉の溶
存物質濃度の基準を満たしていないが、水素イオン濃度の
基準である１．０mg/kg以上の条件を満たしていた。
図３に溶存物質濃度に対する電気伝導率の回帰直線と

９５％予測区間の上限及び下限を示す直線を示した。なお、
この図では５件の酸性泉は除外した。回帰直線式からの計
算によると、電気伝導率が最小の０．０６S/mから最大の０．２０
S/mの範囲において、電気伝導率の７．４―９．１倍が溶存物
質濃度となり、鉱泉分析法指針１）で示された７―９倍の条件
をおおむね満たす結果となった。なお、全６５件の個々の
分析では電気伝導率の５．５―１３．９倍が溶存物質濃度となり、
７―９倍の範囲内であった例は３６件（５５％）であった。療
養泉の基準となる最低溶存物質濃度１．０００g/kgにおける
電気伝導率の９５％予測区間は０．０８―０．１７S/mであり、高
い確率で０．０７S/m以下では療養泉の溶存物質濃度の基準
を外れ、０．１８S/m以上で基準に該当することが統計学的
に明らかとなった。電気伝導率が０．０８―０．１７S/mであっ
た場合、溶存物質濃度が療養泉の基準を満たす場合と満た
さない場合が混在していると考えられるため、溶存物質に

含まれる項目の分析を慎重に行う必要があると考えられた。
本研究における電気伝導率の測定では、各登録分析機関

がそれぞれ個別の電気伝導率計を使用しているため、使用
機器の校正状況等の影響により同試料でも測定値が一定に
ならないことが予想された。そのため、図３で９５％予測
区間を表すことにより、溶存物質濃度に対して信頼できる
電気伝導率の数値幅を示した。温泉現地分析で可能な限り
同条件で電気伝導率を測定することができれば９５％予測
区間の数値幅が狭くなり、療養泉の判断に利用できる電気
伝導率に対して、更に焦点が絞られた値を示すことができ
ると考えられる。今後、外部精度管理の実施など、全登録
分析機関に対して測定値の信頼性をさらに高めることを考
慮する必要があると考えられた。
今回の解析結果により、道内の療養泉の溶存物質濃度を

簡易的に推定する手段として、電気伝導率による０．０７S/

mと０．１８S/mの値が目安となることが示唆された。泉温
が２５℃に満たない道内の冷鉱泉の現地分析では、この値
が療養泉判定の一助になると考えられた。
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図２ pHと電気伝導率の関係

図１ 溶存物質濃度と電気伝導率の関係
点線内は酸性泉

図３ 溶存物質濃度に対する電気伝導率の回帰直線及び９５％
予測区間
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