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研究の背景
ＩＧＢＰの一環として1990年度から３年間にわって文部省科
学研究費重点領域「近代化による環境変化の地理情報シ
ステム」（研究代表者：西川治）

日本の国土環境を人文的・自然的の両面から捉え、土地利
用を中心に、近代化による変化とそれを規定した諸条件を
地域的・全体的に解明

（現在の環境－過去の環境；復元＝環境変化）

1.原環境の復元（現植生と原植生の復元）
2.日本の近代化と土地利用変化（土地利用の復元）
3.水域の変化（水域・水資源・水利用の変化）
4.環境変化における人間活動の役割（産業の変化）
5.時空間分析としてのGIS（データベース化と地図表現）



3.水域の変化
水は人間活動にとって必要不可欠な物質であり、
都市の発展にとっても不可欠

都市の自然環境の中でも水を取り巻く環境は、降
水・河川・地下水、利水・治水など多くの面に関連

水を環境変化の地理学的な問題の中心に据えるこ
とは、都市の自然環境を理解する上で重要



近代化による水環境の変化

水域・・・暗渠化、埋め立て

水量・・・流路変更、水収支・水循環

水質・・・排水・河川改修

水収支・水循環・・・地下水（浸透）、気候（蒸発）

水利用・・・水道・産業用水

水を取り巻く社会的要素

など



近代化による人間－環境系の枠組み

地表水の分布

水収支（地下水含）

水量（地下水含）

水質（地下水含）

産業構造の変化

技術革新

資源利用形態

流域の変化

人口の変化

土地利用の変化

水利用の変化

構造物の築造

取水・排水・汚濁

人間（近代化）

習慣・制度・法律・条例

自然－人間自然（水域の変化）



水環境；河川環境の変遷

過去の水環境→ 現在の水環境 → 将来の水環境

河川環境を理解するためには、現在だけではなく、
過去の様子や変化も併せて理解することが重要

特に変化の著しい人間活動が活発な都市の水環
境を考えるうえでは大切である



日本における都市水文学研究

都市域の水環境の現状と問題

都市の発展過程が水循環と環境に及ぼす影響

人間活動と水質汚濁との関係

産業の変化と水利用（農業用水・工業用水）

上水道・下水道の変化（水道・ダムなどを含む）

治水と河川整備との関係・歴史

など



研究成果
↓

多くは高度経済成長期以降が中心

都市の水文研究で、明治・大正・昭和初期の環
境復元を含めた研究例は少ない

理由：1950･60年代以降に研究が盛ん
水需要・水質汚濁の問題が少ない

水文観測網の未発達



過去の水文環境の復元
－東京の河川環境の場合－



水域の変化（旧版地形図より復元）

新井（1992）による



東京の河川景観の変遷（神田川杉並）



自然的水収支の変化（目黒区）
気候資料、地形図等により推定

原・山田・新井（2000）



東京の歴史的水環境の復元の課題

1.水質（河川・地下水）
2.水量（河川流量・地下水位）
3.人工的な水循環を含めた水収支
4.人為的影響を考慮した水循環・水収支の復元
5.人間活動を含めた総合的な水環境の理解



水質は水環境の復元に重要な要素

水利用・水資源の歴史の観点から重要である

水質は人為的な影響を受けやすく、人間活動が活
発な都市の水環境の歴史を見る上では不可欠
な

当然水量も重要な要素



東京の歴史的水質環境の復元
現状
一部の水道関係資料に限定
課題・・・地域・地点が限定

手法
河床堆積物の分析
課題・・・狭い範囲・特定地点では困難
生物的評価・生物試料（安定同位対比）による分析
課題・・・生物相の追跡等

変化が著しく、人工改変の顕著な地域では不向き



水道水源の水質変化（淀川）



水道水源の水質変化（ライン川）



東京湾柱状底質中のＰＡＨ（多感芳香族
炭化水素）とノニルフェノールの鉛直分布

山下信義 （1999）、資源環境技術総合研究所HPより



過去の水質環境の理解する手段
－自然化学的な手法以外として－

写真・地図－視覚的に当時の様子を復元する資料

各種の統計書－比較的容易に入手、統一的・定量的な資料

昔の体験・経験談－話せる人や時代は限定されるが貴重

史誌・風土記・新聞などの文書－比較的容易に入手・閲覧

その他－広告・文学作品・文化・芸術などの新たな資料



文章記載で昔の河川の様子がわかる？

自然描写の文学作品には、様々な地域が小説や詩歌の舞
台として描かれ、河川や水路が登場

本当に正しいの!?

詳細な観察と知識に基づき、

地理的・文化的にも客観的なものとして描写

様々な分野で文学作品中の文章を活用

（気候復元や都市構造）



明治・大正・昭和初期の文豪

森鴎外･･･医学者、衛生学を学びに独逸留学

田山花袋・・・『大日本地誌』の編集に従事

寺田寅彦・・・物理学者、夏目漱石の弟子

永井荷風・・・東京中を観察、『日和下駄』

大岡昇平・・・地形・地質を理解し、崖線描写

井伏鱒二・・・名大の釣り師として渓流に熟知

夏目漱石･･･第1回給費留学生として英国留学
など



島崎藤村著、『海へ』（1932年）

大正５年（1916年）７月に３年ぶりにヨーロッ
パから帰国した時に見た隅田川の様子を、「お
前の河岸の変遷と工業化とに圧せられて、お
前の白魚は死に、お前の都鳥が飛去ったよう
に、お前も枯れ果てたのだろうか。」

この文章から岸辺に工場が連なったことと、生
物相が変化した様子を読み取ることができる。



田山花袋著、『東京近郊一日の行楽』
（1921年発行）

「しじみは、昔は川で沢山とれたものだが、今で
は川のしじみは小さくなって、そして油臭い。」

隅田川の向島付近について書かれた文章が
見られ、隅田川がすでに汚染され、生物相が
変化していることがわかる



井伏鱒二著、『荻窪風土記』（1982）

関東大震災後の頃を回想して、「井荻村（現在の東
京都杉並区清水）へ引っ越してきた当時、川南の善
福寺川は綺麗に澄んだ流れであった。清冽な感じで
あった。知らない者は川の水を飲むかもしれなかっ
た。」、「この土地の人はこの綺麗な川に、なぜ鮎を
放流しないのだろう。」などと記している。

この文章から、善福寺川は鮎が生息でき、飲むこと
が可能なほど綺麗な水質であったと判断できる。



記載文章中の生物的・視覚的水環境
表現による水質評価表



明治初期の釣り場分布



文学作品より復元した
1920年代の東京の水質分布

1920年以前は日本橋川、目黒川、都市内水路などで水質
汚濁が著しく進行。隅田川でも釣りなどができたが、かな
りの悪化。綾瀬川もすでに水質が悪化。



文学作品より復元した
1940年代の東京の水質分布

1940年以前は水質悪化が日本橋川や築地川と深川・木
場周辺の運河などの水辺で見られ、神田川では都市化の
進行とともに台地の末端部付近まで進んでいる。



東京の水質分布と人間活動

水質 人口 土地利用

一
九
二
〇

一
九
四
〇

都市化（人口・工業の増加）に伴って水質悪化も拡大



文学作品より復元した
約100年間の隅田川の水質変化



隅田川の水質分布（1905-1935）



隅田川の水質変化と人間活動



隅田川の過去100年間の水質の変遷

1900年代の初めにはすでに水質が悪化。
1923年の関東大震災や1941～45年までの第二次世
界大戦時には一時的な水質回復

1970年代までは時代とともに水質悪化が進行
水質悪化は高度経済成長期の1970年代にピーク
以降下水道普及率の向上・工場排水の規制などに
よって水質が回復。

現在の隅田川の水質は顕著な水質悪化を示していた
1970年代に比べて非常に良くなったと言える

しかし、20世紀初頭の水質のレベルにまでは至ってい
ないものと推定



文学作品より復元した
約100年間の隅田川の水質変化



東京23区内の歴史的水質分布の課題

隅田川では5段階評価であるが、東京の水質
分布は3段階評価

メッシュマップによる復元のため、地点の特定、
地形的分析について未解析

隅田川は5年毎であったが、東京全体では20
年間隔



1910年頃の東京の水質分布



1920年頃の東京の水質分布



東京23区の人口分布（1910）



東京23区の人口分布（1920）



東京23区の工場分布（1905）



東京23区の工場分布（1935）



東京の水質分布と人間活動

1920（水質） 1920（人口） 1935（工場）

1910（水質） 1910（人口） 1905（工場）



水質環境と人間活動

農村地域が広がる台地より人口密集地である
低地での水質汚濁が顕著

工場の立地する隅田川や水運路での水質汚濁
が顕著

中心部では台地下の水質汚濁が顕著

↓
原因？



東京23区における下水道の展開

新井正（未発表） 資料：『東京都下水道の百年』

生活排水の流入



水質分布と地形の関係

河川流量の低下（自浄作用の低下）

1900

1910

1920

1930



東大地震研究所内の観測井水位変化

『地下水の世界』（榧根勇著）より



都市の水環境変化と復元

古環境 → 1960年代 → 現在

水収支・水循環 水収支・水循環 水収支・水循環

∥ ∥ ∥

人間活動

土地利用

水利用

→
人間活動

土地利用

水利用

→
人間活動

土地利用

水利用

∥ ∥ ∥

水質・水量 → 水質・水量 → 水質・水量

∥ ∥ ∥

水収支・水循環 → 水収支・水循環 → 水収支・水循環



過去 現在 将来

河川環境

地形・気候などの自然条件

土地利用・人口・産業などの社会条件

水利用・護岸など水辺環境

↑
時代と共に変化



都市の水文環境の復元の課題

1.水質（河川・地下水）
2.水量（河川流量・地下水位）
3.人工的な水循環を含めた水収支
4.人為的影響を考慮した水循環・水収支の復元
5.人間活動を含めた総合的な水環境の理解



今後の課題

自然環境復元時の社会的現状の理解

現在の環境と環境復元時の人為的影響の差

過去の環境においての人為的影響

↓
現在の環境－古環境＝環境変化
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