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研究成果の概要（和文）：水環境政策を検討するためには流域単位での物質フローを分析する必要がある．本研究では
，江戸における屎尿資源化と沿岸域漁業を流域におけるリサイクルシステムと見なし，これらを組み込んだ物質フロー
モデルを構築した．江戸の人口や経済活動，土地利用形態なども考慮してモデル分析を実施した．シミュレーションの
結果，当時の東京湾沿岸域の水質はノリの生育に適した環境であることが示され，過去の資料と一致した．また，江戸
時代の東京湾と同規模の干潟を持つ現代の有明海もノリの生産が盛んであることから，過去とは異なる社会経済システ
ムにおいても沿岸域や漁業の重要性を勘案しつつ物質フローを考慮すべきであることが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：Edo, the old name for Tokyo, had had environmentally friendly system that reuses h
uman wastes as organic fertilizer in land area. And coastal fishing activities in Edo bay (present day Tok
yo bay) can be considered as a part of material flow balance between land and sea area in the basin. In th
is study the model applied to the Edo system to investigate impacts of economic activities on the water qu
ality and effects of recycling system. A simulation result shows that the water quality of Edo bay was wit
hin the optimal range for cultivation of seaweed. This result means two kinds of recycling system contribu
ted to economic activities in the land area, and the water quality and fishery production/re-production in
 the bay. Since the present Ariake sea that has comparable area of tidal flat to Edo bay is also suitable 
for seaweed production, it is clear that the existence of coastal area and fishery production is equally i
mportant for different socio-economic system in the past and present.
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１．研究開始当初の背景 
海域における赤潮や貧酸素水塊の発生の

原因とみられている富栄養化問題は，産業革
命（工業化）を端緒とした近代文明の進展に
よる普遍的な環境問題のひとつとして認識
すべきであり，大気汚染や温暖化と同じく新
たな地球環境問題として対策を急ぐべき重
要な課題である．このような水環境問題は，
陸域・沿岸域・海域を総合的な視点から捉え，
社会経済活動による環境負荷の削減とあわ
せて排出された負荷物質を可能な限り再利
用する社会的なシステムを検討すべきであ
る．そのためには，流域を単位として物質が
どのように採取・利用・廃棄されているかと
いう物質フローという観点が必要である．こ
れを具体的な流域に適用し，経済と環境との
関係について検討を行う． 
 
２．研究の目的 
閉鎖性内湾である東京湾の過去の水環境

をターゲットとして，そこに流入する物質を
考えるにあたり，人為的な活動などによる環
境負荷物質のフローを流域単位で考える．そ
のために，まずは東京湾の海岸線や土地利用
など，現在と異なる点に関して過去のデータ
から分析を行ったところ，江戸～明治時代の
干潟面積は現在の有明海と同程度の規模で
あったことが推計された．このことから，現
在の有明海は既に失われた過去の東京湾に
おける干潟の機能を有しているということ
が考えられる．これを踏まえ，東京湾流域と
有明海流域を対象としてそれぞれの土地利
用や経済活動などをデータ化し，経済・環境
システムモデルに基づいて，それぞれの地域
に関して分析を行う． 

 
３．研究の方法 
陸海域を統合した物質フローバランスを

分析するために，対象地域の環境・経済シス
テムモデルを構築する．同モデルは，社会経
済システムモデルと環境システムモデルか
ら構成される．それぞれのシステムは経済指
標と環境指標によって関連付けられており，
定量的な評価を行うことができる．各モデル
は対象地域の人口規模や経済活動，土地利用
パターンなどの変数から構成される．同モデ
ルにより，陸域における環境負荷物質の発生
量，そして海域への流入量の推計値を算出し，
水環境へのインパクトを分析する．また，負
荷物質除去に関しては，経済活動のひとつで
ある漁獲による陸域への循環を考慮するな
ど，陸海域を通じた物質フローバランスの構
造を踏まえ，海洋環境への影響を分析する． 
 

４．研究成果 
水環境政策を検討するためには流域を単

位として物質フローを分析する必要がある．
水の循環は水系において本研究では，江戸に
おける屎尿資源化と沿岸域漁業を流域にお
けるリサイクルシステムと見なし，これらを

組み込んだ物質フローモデルを構築した．江
戸の人口や経済活動，土地利用形態なども考
慮してモデル分析を実施した．シミュレーシ
ョンの結果，当時の東京湾沿岸域の水質は窒
素濃度として 0.095mg/L と推計され，ノリの
生育に適した環境であることが示された．こ
れは，過去実際にノリが生育していた資料と
一致する結果である．また，明治時代の漁獲
データから推計すると，東京湾における漁業
による窒素除去量は最大で594トンほどであ
ることが示された．このことから，江戸時代
の東京湾においては，江戸の経済活動と陸域
負荷の流入は，屎尿の資源利用および漁業に
よる窒素除去の効果を勘案して分析するこ
とで明らかになるとともに，これらのリサイ
クルシステムが有効に機能していたと考え
ることができる． 
江戸時代の東京湾と同規模の干潟を持つ

現代の有明海については，同地域でノリの生
産が盛んであることから，江戸時代とは全く
異なる社会経済システムであるにも関わら
ず，ある側面では水環境として同程度の水準
であるといえる．このことは，経済活動や生
活様式が異なる状況下でも沿岸域や漁業の
重要性を勘案しつつ流域物質フローを考慮
すべきであると結論付けることができる． 
また，本研究のプロセス上，江戸時代の経

済水準の推計や江戸都市圏の詳細な土地利
用図を GIS により再現することを得た．これ
らのデータは既存研究に未だみられないも
のであり，今後，時系列データとして整備す
ることで他の時代における物質フロー分析
が可能となる．さらに他地域に展開すること
で流域ごとのモデル構築と分析を進めるこ
とが期待できる． 
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