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研究成果の概要（和文）：交通、土地利用、民生等の分野における多様な施策が都市活動に与え

る影響を予測し、都市活動の変化が環境、生活の質、経済に与える効果を多面的に定量評価す

る統合型のモデルシステムを開発した。本研究では、全体モデルシステムの要素モデルである

水環境評価モデルと生活の質評価モデルを改良し、全体システムに組み込むことにより、都市

環境施策が水環境、生活の質に与える影響についてケーススタディを行った。 
 
研究成果の概要（英文）：We have developed the model system to express how the various 
policies of transportation, land use and quality of life influence on the urban activities. The 
model system will be able to evaluate quantitatively the effects on environmental load, 
quality of life and economics. In this study, we improved on the aquatic impact assessment 
model, and developed the sub-model on quality of life from the viewpoint of water/green 
environment.  
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化対策推進法が 2005 年 6 月に改

正・公布され、温室効果ガスを一定量以上排
出する者に、排出量を算定し国に報告するこ
とが義務づけられるなど、削減目標達成に向
けた取り組みを定量的に評価することが求
められている。これに対応し、大学や研究機
関等は、施策効果を定量的に評価するための
データベース、土地利用・交通モデル、評価
モデルシステムの構築を進めている。 

都市環境に影響を与える施策を考えると、
交通、土地利用、民生等に関する様々な分野
の施策が存在することがわかる。また、複数

の施策を組み合わせて実施することも考え
られるため、都市環境に関わる諸施策を評価
するモデルには、これら多様な施策効果につ
いて総合的に評価できることが求められる。
評価指標についてみると、例えば、CO2、NOx

排出量は局地的濃度が問題とされることは
なく全体の排出量が問題となるのに対し、NO2

は局地的濃度が問題となる。このように、施
策の影響を 1つの指標だけで評価することは
十分ではなく、複数の指標を組み合わせて評
価する必要がある。また、施策の効果は環境
負荷の削減にとどまらず、生活の質や経済と
いった社会的・経済的影響も与えるため、多
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面的な評価の視点が必要であると考えられ
る。以上の背景を踏まえ、研究代表者らは、
交通、土地利用、民生等の諸施策が都市環境
に与える効果を多面的、かつ視覚的に表現す
る定量評価モデルシステムを開発している。 
また、地球温暖化の進行に伴う降水パター

ンの変化や海面上昇は、都市の水環境に多大
な影響を与えることになる。近年のゲリラ豪
雨の影響を見ても、ダムや堤防、都市内の排
水処理システムのみに対応を任せるのでは
なく、土地利用や都市施設の配置も含めて流
域全体で対応することが求められている。特
に、都市計画の計画段階において水環境への
影響を踏まえながら都市構造や土地利用計
画を検討･立案することが必要である。この
ような背景を受け、水環境評価が可能なモデ
ルの開発を進めることとした。 
さらに、近代以降の工業化・都市化の中で、

水辺の風景は変貌したが、近年の生活の質に
対する人々の欲求の強まりなどの社会状況
変化の中で、のびのびとした歩行空間、身近
な水辺や緑などの自然とのふれあい、町並み
の美しさ、あるいは地域の個性の感じられる
歴史的環境などの快適な環境に対する人々
の関心が高まってきている。しかし、生活の
質評価に関する研究は数多いが、水・緑環境
に着目したものはみられず、水・緑環境に関
わる施策の評価を行うための研究蓄積は十
分ではないと考えられる。以上より、河川や
公園などの水・緑環境を含む生活の質の評価
構造を明らかにし、生活の質の評価モデルを
構築し、水・緑環境に関わる施策の評価を行
うことが課題である。 
 
２．研究の目的 
研究開始当初の背景を受け、本研究では、

次の 3 つの目的を掲げ、研究を進めた。1 つ
めは、人口・経済モデルと統合した水環境・
評価モデルを構築することである。パーソン
トリップ調査が実施される広域都市圏を対
象とし、水資源施策、都市アメニティ施策に
よる水環境（河川の水質・水量、水辺・浜辺
へのアクセシビリティ等）の変化を、人口・
経済モデルと連動（統合）しながら推計し、
評価指標を算出するモデルを構築する。2 つ
めは、活動モデルを受けた生活の質評価モデ
ルを構築する。ここでは、統合型の活動モデ
ル（人口・経済、交通、水環境）から算出さ
れる変数を入力し、生活の質（利便性、快適
性、安全性等）を評価する生活の質評価モデ
ルを構築した。3 つめは、上記の 2 つの要素
モデルを組み込んだ都市環境施策を総合評
価する統合型モデルシステムを構築するこ
とである。 
 
３．研究の方法 
(1)モデルシステムの全体構成 

提案するモデルシステムは、都市環境施策

による人口･経済、交通、水環境の変化を表
現する活動モデル、都市活動変化による生活
の質、水環境、経済、交通等への影響を総合
評価する評価モデルの 2層構造である。本モ
デルシステムの特徴は、水環境、生活の質か
らの評価を加え、市民の評価視点を入れた広
域都市圏を対象とするモデルシステムであ
ることと、多面的な評価指標を総合化する
「総合評価モデル」を内生することである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 モデルシステムの全体構成 
 
(2)水環境評価モデル 
本研究の水環境モデルは、都市内河川の流

量や水質といった水環境の評価が可能なモ
デルである。土地利用･交通モデルの下位に
アタッチメント型のモデルとして水環境評
価モデルを組み込むために、人口分布と土地
利用を関連づける人口-土地利用変換モデル
を用意することや、土地利用の変化が水循環
や物質循環に与える影響を評価可能な水環
境評価モデルを構築することに特色がある。 

水環境評価モデルは、水循環モデルと物質
循環モデルからなる。水循環モデルは、河川、
地下水などの挙動を説明する自然系水循環
モデル、上下水道や工業･農業用水における
水の流れを説明する人工系水循環モデル、水
質汚濁物質の発生と挙動を説明する汚濁物
質移流モデルにより構成される。物質循環モ
デルは、住宅等からの排出負荷量モデルと、
水質評価を行うタンクモデルからなる。 
 
(3)生活の質評価モデル 
本研究においては、水・緑環境に関わる施

策の効果を、生活の質により評価することを
目的としている。施策により都市や地区の特
性が変化し、生活の質の評価値が変化すると
考えられる。例えば、緑地整備であれば、緑
地までの所要時間が短縮し、周辺環境が向上
する。親水空間の整備であれば、快適に散歩
できる空間が創出され、快適性を変化させる。
また、既往研究より、生活の質評価は、個人
属性の影響を受けることがわかっている。 

以上を考慮し、本研究においては、個人属
性、地区特性の客観的な変数が、生活の質の
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潜在変数に影響を及ぼすことを仮定するモ
デルを構築した。これにより、水・緑環境に
関わる施策の評価が可能になると考える。 
モデル形式は、共分散構造モデルとする。共
分散構造モデルは、変数間の因果関係を矢線
で表したパス図により、複雑な統計モデルを
グラフィカルに表すことで、直観的にわかり
やすく表現することができる。設定したパス
図は、図-2 のとおりであり、客観的変数（個
人属性、地区特性）、潜在変数、アンケート
調査による主観的評価値を統一的に扱うパ
ス図を仮定する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 生活の質評価モデル 
 
４．研究成果 
(1)水環境評価モデルの構築 

土地利用・交通モデルから算出される人口
データと雨量分布データ等を入力し、河川流
量と水質を評価するモデルを、実績値との精
度検証を行いながら開発することができた
（図-3）。 
水環境評価モデルを用い、仙台都市圏を対

象に、土地利用施策、水環境施策に関するケ
ーススタディを行った。仙台都市圏において
は、都心居住型の土地利用が開発を抑制する
ことから水環境にとって良好であること、流
域保水能力の向上については水資源整備の
実施がより効果的であること、水質改善度の
向上には下水道施策の実施が効果的である
ことを明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 水量の現況再現 

(2)生活の質評価モデルの構築 
客観的変数（個人属性，地区特性），潜在

変数、アンケート調査による主観的評価値を
統一的に扱う共分散構造モデルを構築した。
水・緑環境に関わる施策として水辺整備、緑
地整備の評価を行ったところ、快適性、周辺
環境が向上することを確認した（図-4、図-5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-4 水辺の整備による「快適性」の変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 公園の整備による「周辺環境」の変化 
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