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１．はじめに 
 約 400 年の歴史をもち，都市部において貴重な水辺

空間となっている江戸城外濠(以下，外濠)は，季節を問

わず富栄養化にあり，特に夏季には気温の上昇に伴い

植物プランクトンが大量増殖し，水面に緑色の絵の具

を撒いたようなアオコ現象が生じる (写真-1)．このア

オコは景観障害，悪臭といった悪影響をもたらしてお

り，これを受け東京都は 2040 年までの都政の基本方針

として策定を進めている長期計画に，玉川上水を活用

した江戸城外濠の水質改善事業を盛り込むこととした
1)．外濠に大規模な出水があった事例として，令和元年

台風第 19 号(以下台風第 19 号)があり，2019 年 10 月

10 日 18 時から 3 日間の外濠流域における累積降雨量

は 287.4 mm を記録し，大量の合流式下水道越流水

(CSO)が外濠に流入した．その結果，外濠のアオコは下

流に吐き出された 2)．  
本研究では外濠から一度植物プランクトンが吐き出

された後，大規模な出水がない期間として台風第 19 号
通過後を取り上げ，植物プランクトンの現存量として

知られる Chl-a(クロロフィル-a)濃度を現地での採水に

より測定し，比増殖速度を算出する．それらと水温，日

射量，降雨，栄養塩(全窒素，全リン)を比較することで，

外濠のアオコの増殖実態を明らかにすることを目的と

する． 
 
２．外濠の概要，現地観測および分析手法 

(1)  研究対象地の概要 
本研究の対象地域である外濠は，JR市ヶ谷駅から飯

田橋駅にかけて続く約1.5kmの閉鎖性水域であり，上流

から市ヶ谷濠，新見附濠，牛込濠(以下それぞれをA濠，

B濠，C濠とする)の3つの濠が連なった構造である．そ

れぞれの濠には下水吐口があり，最上流かつ下水集水

域が最も大きいA濠の場合は，約6～10mm/hの降雨強度

かつ約3～10mmの累積降雨量の降雨イベントがA濠の

下水集水域に発生した場合，外濠への出水が確認され

ている3)． 表-1に外濠の諸量(延長，水深，水面積，容

量)をまとめた． 

(2) 現地観測および分析手法 
アオコの原因である藍藻類は水面に近いところに多

く生息するため4)，本研究では外濠の表層に着目する．

台風第19号の通過後，15mm/h以上の降雨のない10月13

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
写真-1 外濠の様子(著者ら撮影) 

左：台風第 19 号通過前(2019 年 10 月 10 日) 

右：台風第 19 号通過後(2019 年 10 月 14 日)  

 

表-1 外濠の諸量 
 A 濠 B 濠 C 濠 

延長[m] 324 470 612 
平均水深[m] 1.23 1.40 1.81 
水面積[m2] 16,450 28,800 32,580 
容量[m3] 20,234 40,320 58,970 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 外濠における流域平均降雨強度，Chl-a 濃度の

時間変化，気温，水温，日射量 
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～18日に，連続して外濠において採水を行い，室内分析

にてChl-a濃度をエタノール抽出法にて測定した．降雨

強度についてはXRAINにより観測された外濠における

流域平均降雨強度，日射量と気温については気象庁東

京観測所(東京千代田区)のデータを用いた．水温につ

いては，各濠に設置している水温計のデータを用いた．

また，台風通過前後で採水したサンプルから栄養塩(全

窒素，全リン)濃度を測定した． 
 
３．結果 
 図-1 に外濠における流域平均降雨強度，観測によっ

て得られた各濠表層の Chl-a 濃度の時間変化，気温，水

温，日射量の変化を示す．台風通過後 10 月 13～18 日

の東京の気象条件は，毎日日射が確認でき，気温も過去

10 年と比較して，例外的に高い(もしくは低い)わけで

はないことが図-1 の気温を示すグラフからわかる．ま

た，台風通過後に C 濠を除く濠で Chl-a 濃度が徐々に

回復していることが読み取れる．図-2 に，台風通過前

後の各濠の栄養塩濃度を示す．これらの値は，植物プラ

ンクトンの栄養塩濃度と，環境水中の栄養塩濃度の関

係を表すミカエリス―メンテン式で用いられる半飽和

定数 Km(理論的な比増殖度の最大値 vmaxに対して vmax/2
となる基質濃度)と比較して 100 倍異なるため台風通過

に関わらず，いずれの濠でも植物プランクトンが増殖

するのには十分な栄養塩が存在していたと考えられる
5)． 

増殖の様子を数値化するために，各濠で台風通過後

の Chl-a 濃度のデータを 2 点抽出し，比増殖速度を求

め，散布図で表したものを図-3に示す．また表-2はそ

れらの平均値と最大値(最大値をとった日付の組み合

わせ)である．濠ごとで細かく見れば比増殖速度の値は

異なるが，負の値を除くといずれの濠も 0.0～2.1[/day]
の範囲に収まってることが分かる．この値は既往の藻

類の室内培養実験により求められた Microcystis 属の比

増殖速度の幅 3)に，おおよそ当てはまる．  
 
４．まとめと今後の展望 
 本研究では台風通過後に現地観測を行い，各濠にお

ける Chl-a 濃度を測定した．これより比増殖速度を求め，

気温，日射量などの気象条件に着目し外濠におけるア

オコの増殖動態についての考察を行った．その結果外

濠のアオコの比増殖速度は，既往研究の室内培養実験

で求められた比増殖速度とほぼ同じ値をとることが分

かった．本来，藻類の比増殖速度の真値は明確に示すこ

とは出来ない．なぜなら，寺本 6)，巌佐 7)が示すように，

藻類はその場の日射量，水温等の外的要因や，藻類のサ

イズや細胞の状態による内的要因による不確実性が存

在するからである．加えて，自然現象の観測データに 

 

図-3 各濠の比増殖速度 
 

表-2各濠の比増殖速度の平均値，最大値 [/day] 
 平均値 最大値 

A 濠 0.47 2.03(14-15日) 
B 濠 0.33 0.69(13-14日) 
C 濠 0.07 0.21(14-15日) 

 
 

は，観測や分析による誤差が内包されているのが常で

あり，現在の観測技術をもってしても，非常に複雑で変

化に富んでいる生態系メカニズムを正確に知る事は不

可能である．そのため，ある程度の幅をもった議論が必

要である．今後は Chl-a 濃度が上昇する期間の事例数を

増やし，より一般的な外濠の Chl-a 濃度の増殖傾向につ

いて把握に努めたい． 
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図-2 各濠における台風通過前後の栄養塩濃度 

 

既往研究 3) より
Microcystis 属の
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