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１．はじめに 

鶴ヶ城は，国の史跡として指定された重要な財産

であり，会津若松市の象徴的な歴史的建造物である．

また，鶴ヶ城の外濠は，都市域に存在する貴重な水

辺空間であり，観光や市民コミュニティーの場とし

ての資源の他，コンクリート被覆された市内の健全

な水循環を作り出す可能性を持っている 1)．近年，

快適・利便な社会実現のために市街化地域の開発が

行われ，特に，鶴ヶ城の周囲は，工場，大規模幹線

道路の人為的土地改変が進められている．そのため，

外濠に様々な生活排水や市街地排水が流入し，都市

景観悪化や悪臭の影響問題が認められている．これ

ら都市固有の問題に対し，鶴ヶ城外濠の影響，およ

び許容能力を把握することが切望されている．その

ためには，現状の水循環における特徴の解明に取り

組む必要がある． 

本研究は，現状の水循環における特徴の解明を目

的に各々の外濠の水質成分，流況，市街地の状況を

明らかにし，鶴ヶ城濠水が水質悪化の原因の解析を

試みた． 

 

２．鶴ヶ城の概要 

鶴ヶ城外濠は，図 1 に示すとおり，三岐濠，旧五

軒丁濠（以下五軒丁濠），追手前西濠，元鐘撞堂下三

角濠（以下三角濠），南町通濠，瓢箪濠の６個の濠よ

り構成されている．それぞれの濠面積は 16000ｍ2，

19000ｍ2，13000ｍ2，8000ｍ2，14000ｍ2，5000ｍ2

である．濠水は，猪苗代湖戸ノ口堰を水源とし，市

街を流下し，市街地排水を集水しながら三岐濠と三

角濠に流入する．三岐濠に流入した濠水は，五軒丁

濠を通り，南町通濠へ入り用水路を通じて湯川へ流

出する（以下東まわり）．また、追手前西濠に流入し

た濠水は、三角濠を通り南町通濠へ入り用水路を通

じて湯川へ流出する（以下西まわり）．瓢箪濠は，猪

苗代湖戸ノ口堰からの流入がなく，降水などが市内

の排水溝を通じて流入している．平均流入量は，夏

季で約 0.3ｍ３/s，冬季で約 0.04ｍ３/s である．平均

循環量（滞留時間）は，東回りでは約１カ月，西回 

りでは約１週間である．水深は概ねの時期で約 1.2

ｍであり，底には約 1.0ｍの汚泥層が分布する． 

 

３．現地調査と実験分析方法 

鶴ヶ城の外濠における水質の空間的な動向を把握

するため，多観測点で水質調査を行った．現地調査

及び踏査では，水温，pH，流速の測定を行い，採水

試料を利用し，SS 量，XRF を用いた SS 成分分析，

SEM を用いた SS の形状分析，また，イオンクロマ

トグラフ法を用いた陰イオンと陽イオンの測定を行

った．（調査地点を図１に示す．①～⑩地点．） 

現地踏査の結果，水が濠を移動する際，水面付近

の水を人為的に移動させていることが確認された．

その一方で，緩慢に移動する水循環も一助となり，

濠の底部に汚濁物質が堆積する過程が観察された． 

 

４．実験分析結果 

図1 鶴ヶ城外濠水循環図 

図 2 現地調査による NO3 と pH の関係図 
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現地調査を裏付ける結果として，図 2 に各地点の

硝酸イオン濃度（NO3）と pH の値を示す．硝酸イ

オン濃度が③地点で特に高い傾向にあり，東まわり，

西まわりとも流出部に近づくにつれ，値が低下する．

また，硝酸イオン濃度が高い地点では pH が比較的

低く，硝酸イオン濃度が低い地点では pH の高まり

が見てとれる．図 3 に SS 量と SiO2の関係を示す．

図より、水質成分のほとんどが SiO2であることが見

てとれる．また，⑥地点のＳＳ量は③地点に比べて

10 倍以上を示すが，SiO2の割合に変化が無いことが

明らかにされた．つまり，⑥地点の SS 中に③地点の

ＳＳに含まれず，由来の異なる SiO2が存在すること

が有力である．この SiO2の存在性を明らかにするた

め，SEM による SS の形状測定を行い，SiO2の由来

を分析した．図 4 にＳＥＭによる分析画像を示す．

SiO2 の成分は，長石や石英などの岩石由来にする事

例が多く認められている 1,2)．しかしながら、形状測

定より⑥地点の成分は，③地点に比べ岩石の割合が

少なく，珪藻の割合が多いことが示されている．ま

た、SEMによるとSiO2の多い②地点や⑧地点では，

珪藻の形が比較的残存していたが，⑥地点の珪藻の

形は破損しているものが多く認められた．図 5 より

⑥地点でのリン酸イオン濃度が高いことから，珪藻

の分解が行われていたことも推測される． 

 

５．考察と結論 

外濠の水質悪化の原因として，土地利用より生活

排水や市街地排水の流入による汚濁を想定したが，

流入時の水質に問題はなく，水が外濠を循環するこ

とで排出時には水質負荷が軽減される過程が明らか

にされた．また，SS 量と XRF，SEM による解析か

ら水中の懸濁物質が，工場排水などではなく，主に

生物由来が多いということが明らかにされた．その

理由として、鶴ヶ城外濠は、水深が浅いため、水温

が高くなり珪藻が繁茂しやすい状態であることが推

察される．そのため、今後の水質対策として、外濠

への流入量を増やし濠内の循環を良くすること，定

期的に珪藻や水草の回収を行うことにより,水質負荷

軽減が図れると考えられる． 
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図 4 ②地点の SEM 分析画像 

図 3 現地調査による SS と SｉO2 の関係 
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図 3 現地調査による SS と PO4 の関係 
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