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＜報 文＞ 

 

青森県十二湖青池と隣接湖沼の水質比較* 
 

花石 竜治**・菩提寺 誉子***  

 

キーワード ①十二湖 ②青池 ③イオン組成 ④植物プランクトン ⑤呈色機構  

 

要   旨 

 青森県十二湖青池の青色呈色機構について解明するため，北側にある青色呈色しない鶏頭場ノ池（けとばのいけ）との

水質を比較することとし，2023年4月から10月にかけて毎月調査を行った。その結果，硝酸イオンなどを除く主要無機イオ

ンの組成比は，地点差および季節変動がほとんどなかったが，比較した鶏頭場ノ池では，pHおよび溶存酸素飽和率が高く，

植物プランクトンによる光合成が活発であることが示唆された。両者の水質の比較から，青池では水質への植物プランク

トンの影響は小さいと考えられ，このことが青色呈色の一因であると結論づけた。 

 

 

 

1．はじめに 

湖沼や海域の呈色は，単に水辺の風景としてではなく，

水質を反映する指標でもあり環境保全の観点からも重要

である。現代ではリモートセンシングにより，上空から

撮影した画像から水質や生態系が議論されている1)。 

これらの呈色のうち，青色は最も基本的な水体(water 

body)の色である。国内の青色湖沼としては，北海道上川

郡美瑛町の白金青い池や福島県五色沼湖沼群2),3)などが

有名である。青森県にも十二湖青池があり，特に新緑の

時期には鮮やかな青色を呈することで知られている（図1）。 

さて，水体の呈色は一般的には水質中の着色性溶質や

懸濁物質が原因と考えられるが，これらが希薄な場合に

は水分子が赤色光を吸収し，かつ青色光を強調して散乱

することにより青色を示す4)。この一例と推定されている

のが青池であり，光物理モデルによる研究5)-8)により，そ

の青色は，上記の水の性質に起因すると推定されている。 

前述のとおり，呈色は水質の反映であるが，青池の水

質については単発的に調査されたものがほとんどである
9)-12)。湖沼の水質は，流入河川，降水，湖水の循環および

生態系と関係することから，呈色との関連を論じるため

には継続的な調査が必要である。 

本稿では，青池の呈色機構に関係する水質要因を把握

することを目的として，青池および比較対象としてその

隣接湖沼であり青色を呈さない鶏頭場ノ池（けとばのい

け，図2）の水質を2023年4月から10月にかけて毎月調査

した結果を報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

図1 青池（2022年6月8日12:11撮影） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 鶏頭場ノ池（2022年6月8日11:40撮影） 

 

2．調査対象 

青池（図1）は青森・秋田両県に跨る世界自然遺産白神

山地山麓にある十二湖（図3）の一つであり，津軽国定公

園内にあって，青森県西津軽郡深浦町に属する。十二湖

は，江戸時代の地震に伴う地滑りにより形成されたと考

えられており13)，大小 33 の湖沼からなる。青池は，こ

の中の越口ノ池（こしぐちのいけ）湖群の最上位にあり，

湖面は海抜 240 m である。青池の湖周囲は 125 m，最大 
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水深は 8.8 m で，透明度は全透とされている14),15)。青池

には流出入河川はなく，その湖水は専ら地下水により涵

養されていると推定されている。Hanaishi ほかは，その

湖水の滞留時間を14日と推定した8)。水温は年間で10 ℃

前後であり16)，冬季に結氷しない。湖水はこの北に隣接

する鶏頭場ノ池に伏流すると考えられている。 

鶏頭場ノ池（図2）は，透明度 5.0 m であるが青色を

呈しない。その湖水は青池からの伏流水および流入河川

由来とされており，冬季に結氷する13),17)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 十二湖青池および鶏頭場ノ池の位置図 

 

3．材料および方法 

3.1 試料採取 

湖水試料は，表層水を湖岸からバケツを垂下して採取

した。採取地点の湖岸は，青池では N 4033’38.1”，E 

13959’5.2” ， 鶏 頭 場 ノ 池 で は  N 4033’39.5” ， E 

13959'4.0" であった。試料採取は，2023年4月から10月ま

で月1回の頻度で，4月17日，5月16日，6月14日，7月25日，

8月15日，9月7日および10月12日に行った。 

 

3.2 分析方法 

調査項目は，水温，透視度，溶存酸素，pH，電気伝導

度 EC，SO4
2-，NO3

-，Cl-，NH4
+，Na+，K+，Ca2+，Mg2+ および

アルカリ度とした。 

現地で水温，透視度を測定し，溶存酸素を堀場製作所

製 WQ-310J を用いて光学式センサ法で定量した。 

pH は堀場製作所製 F-53 で（以下，標準品を含めて試

薬はすべて富士フイルム和光純薬製を用いた。），EC は

同社製 DS-51 で測定した。 

無機イオンは，試料を Advantec 製 13HP020CN（ポア

サイズ 0.2 m PTFEメンブレンフィルタ）でろ過した後，

サーモフィッシャー製 ICS-1600 により絶対検量線法で

定量した。 

アルカリ度は JIS K0102-1 15.2.2 により，pH 4.8 ま

での酸消費量を 0.1 mol/L 塩酸で滴定して測定した。

なお，水質の液性が中性の場合，アルカリ度として求め

た水素イオンモル濃度が炭酸水素イオンモル濃度に等し

いことが知られている18)。 

 

4．結果および考察 

4.1 無機イオン成分 

青池および鶏頭場ノ池湖水の無機イオン成分組成のう

ち，NO3
- 以外は，定量したイオンの範囲でほとんど変動

しなかった。なお，NH4
+ は低濃度であったため，本稿で

は考察を省略した。図4に，イオン組成比をトリリニアダ

イアグラムにプロットした。両調査地点の水質はアルカ

リ土類炭酸塩型であり，既報と同じ見解が得られた19)。

また，これらの組成比は，對馬ほか(1995)の報告値10)と

ほぼ同じであった。 

図5に示すように，NO3
- 濃度は，青池では季節変動が小

さかったが，鶏頭場ノ池では明瞭な季節変動がみられた。

青池湖水の NO3
- は，鶏頭場ノ池湖水に比べて高濃度で，

硝酸態窒素 NO3
--N 濃度に換算すると約 0.4 mg/L であ

り，中栄養湖の水準であった。一方，鶏頭場ノ池湖水に

ついては，夏から秋にかけて低濃度化した。青森県内の

例では，十和田湖において硝酸性窒素が春の循環期に全

層で一定濃度になり，季節が経過し秋までに浅い層で低

濃度化する現象が報告されている20)。これは植物プラン

クトンにより生物の利用可能な NO3
- が吸収されるため

と考えられており，十二湖鶏頭場ノ池でも同じような原

因が推定された。 

次に，測定した無機イオン成分でイオン組成が説明で

きるかを検証した。その方法は二つあり，電荷均衡の見

地から陽イオンと陰イオンの等量濃度を比較する方法，

および EC が測定したイオンで再現できるかを検討する

方法である21)。前者についてイオンバランスのずれは絶

対値で 6 %未満であり，この手引書21)の基準以内であっ

た。 

後者について，EC は青池で160～210 S/cm，鶏頭場ノ

池で150～180 S/cm の範囲であり，その再現のため各

イオンのモル濃度に極限モル伝導度を乗じて和を取った

場合，実測値と再現値の差は 10 % を超えたことがあっ

た。これはイオン強度が高いために希薄溶液の近似が成

り立たないからと考えられ，例えば Onsager の式でイ

オン強度補正を行う22)と，EC の実測値と再現値の差は最

大で 7 %未満となり，EC がほぼ完全に再現された。以上

から，青池および鶏頭場ノ池の湖水中のイオンは本研究
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の調査範囲で十分に把握できたと考えられた。 

なお，今回調査したイオンはすべて可視領域で有意に

光吸収しないことから，呈色に直接的には影響しないと

考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 主要無機イオンのトリリニアダイアグラム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 硝酸イオン濃度の季節変動 

 

4.2 pH 

図6に pH の季節変動を示す。青池湖水の pH は 7.3

～7.6 の範囲で変動し，鶏頭場ノ池湖水の範囲 7.8～8.2 

よりも低かった。 

前述のとおり，両湖沼では無機イオン組成が NO3
- 以

外はほとんど同一であり，pH に影響を与える要因として，

光合成による二酸化炭素の吸収が考えられた23)。すなわ

ち，鶏頭場ノ池では光合成が活発で，二酸化炭素を吸収

し，これが関与する化学平衡で水素イオン濃度が減少す

ることが示唆された。一方，青池では光合成が活発に行

われず，pH が鶏頭場ノ池に比べて低く保持されたと考え

られた。 

 

4.3 溶存酸素 

図7に溶存酸素飽和率の季節変動を示す。調査した全期

間で，青池では溶存酸素が不飽和(79～87 %)，鶏頭場ノ

池では過飽和(101～120 %)であった。この差の原因は，

光合成が活発に行われている鶏頭場ノ池ではその反応に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 pHの季節変動 

 

より酸素が発生しており，一方，青池では光合成による

酸素発生量が少なく，地下水によって涵養された湖水が

14日間の滞留時間8)で入れ替わり，その入れ替わりが大気

中の酸素の湖水への溶解速度よりも速いために不飽和に

なっているからと推定された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 溶存酸素飽和率の季節変動 

 

4.4 植物プランクトンの呈色への影響の考察 

ここまでに述べたとおり，本研究で青池と隣接する鶏

頭場ノ池の水質を比較して考察した結果，青色を呈しな

い鶏頭場ノ池では光合成が活発で植物プランクトンの影

響が大きく，一方，青池では影響が小さいと考えられた。 

植物プランクトンは，その懸濁態粒子が光散乱する。

また，すべての植物プランクトンはクロロフィル-a を含

み，この物質は赤色および青色光を吸収し湖水を緑色に

呈色させる。これらの二点により，植物プランクトンは

呈色に影響しうると考えられる。 

ここで，懸濁物質については，花石ほか12)が青池と鶏

頭場ノ池湖水の可視領域の吸収スペクトルを比較してい

る。青池湖水の吸収スペクトルが純水のものと同一と見

なせるのに対して，鶏頭場ノ池湖水は短波長側から長波

長側までの広い範囲で吸光度があり，これは懸濁物質に

よる光散乱の効果と考えられると報告している。鶏頭場

ノ池湖水の懸濁物質の光散乱のうち植物プランクトンの

寄与の大きさについては今後検討の余地があるが，その

存在は鶏頭場ノ池における光散乱の一因と推定された。
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以上のとおり，青色を呈しない鶏頭場ノ池の水質は植

物プランクトンによる光合成の作用を反映したものと考

えられた。これに対して，青池の水質には植物プランク

トンによる影響が小さく，光合成の作用をほとんど受け

ていないと考えられた。 

青池が青色呈色する理由は，湖水中の着色性溶質や懸

濁物質が希薄であることにより，水そのものの性質が現

れるからと推定されている5)-8)。本研究により，青池は，

水質に対する植物プランクトンの影響が小さく，このこ

とが，これらの物質が希薄となる一因と考えられる。よ

って，青池において植物プランクトンの影響が小さいこ

とが，その青色呈色機構の一因であると結論づけた。 

 
5．結論 

本研究では，青森県十二湖青池とその隣接湖沼の鶏頭

場ノ池の水質に関して，以下の知見が得られた。 

(1)青池と鶏頭場ノ池の湖水水質は，イオン組成の見地か

ら，NO3
-以外は，地点差および季節変動が小さかった。

また，定量したイオンの範囲で，これらの湖水のイオ

ンを把握できた。 

(2)プランクトンの影響を反映すると考えられる NO3
-，

pH および溶存酸素は，青池と鶏頭場ノ池で大きく異

なっていた。青池ではその影響が小さく，鶏頭場ノ池

では影響が大きかった。 

本研究では，これらの水質の観点から二つの湖沼の違

いを検討し，また，植物プランクトンが水質およびその

光吸収や散乱に与える影響を考察した。その結果，青池

の青色呈色の一因は，植物プランクトンの影響が小さい

ことであるという結論が得られた。 

この見解は，これまで光物理モデルにより行われてき

た呈色機構推定に対して，水質の観点から新たに論拠を

与えるものと考えられた。 
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