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都市水文学 －地理学からのアプローチ－

新井正

1 はじめに

最近の地理学，特に人文地理学では，商業 ・管理

機能などを中心においた都市に関する研究の比重が

高いように思われる．かつて重きをなしていた第一

・ ニ次産業や伝統的な生活 • 生産様式を中心とする

研究は，正面から姿を消したかの感を受ける．人間

活動が都市に集中しつつある現在，都市研究の重要

性は今更説くまでもない．しかし，重商主義に偏向

した現在の都市地理学のみが，地理学における都市

研究ではない．都市は元来，第一次，第二次産業の

中心地あるいは結節点であることを忘れるべきでは

ない．また，都市成立の基盤の一面である自然条件

やエネルギーの供給を無視ないし軽視しては，真の

都市の dynamicsは解明できない．

地理学の立場からみれば，都市の立地にも自然が

深く関係していることは疑う余地のないことであ

る．各都市にはそれぞれ特有な自然条件があり，人

間活動はそれを利用してきた．ところが人工が加わ

ることにより都市の自然は変形され，新らしい自然

が形成される．このような自然の変形の例としては，

都市気候がしばしば例にあげられる．都市における

人工的な地形の改変も無視できない1)．都市の自然

災害に関しても，多くの報告がある．ところが都市

水文については，日本の地理学界では独自の報告も

少なく ，研究方法の検討も充分でないように考えら

れる．国内外の研究の紹介も，市川 (1975.1978) 

のほか， 若干をみるのみである 2)3)◄).

本報は都市水文の地理学的研究方法の例を紹介

• 立正大学

正＊

し，それをとおして更にレベルの高い研究へのアプ

ローチを探ることを目的とする．ここでは具体的な

例を詳しく記載しないが，これについては新井ほか

(1987) を参照されたい列

現在，大都市の生活環境はエネルギーの大量消費

によって保たれている，といっても過言ではない．

したがって，市民の自然に対する認識は，自然を生

活の糧とする農山漁村に比較すると無に等しい．し

かし，都市の自然条件が町の活動を制約し，市民も

その制約のもとで生活していることは否定できな

い．ここで，都市の自然を改めて評価することは，

地理学にとっても重要であろうと考える．

都市研究はすでに多くの分野で行なわれている．

しかし，自然科学的都市研究，特に自然地理学的な

都市研究は立遅れていると言わざるを得ない．本文

が，この分野の研究に少しでも役立てば幸である．

II 都市水文研究の流れ

はじめに都市水文の研究史を概観しておく ．都市

の水研究のなかで，いわゆる水文学的に研究の範囲

を決定することは容易ではない．都市の水問題とし

ては，上下水道，水質汚濁，洪水などが圧倒的に多

くかつ重要である．しかし，これらは都市自然環境

の総合的な理解を目標とはしておらず，我々の研究

方法とは一致しない．地理学と水文学の主張を結合

するならば，都市の自然の一部としての水の流れを，

人間生活との関係において追跡するのが我々の方法

となるであろう．

都市における水の問題は上述のように多様であ
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る．これらは，現実には次の 2点に絞られるであろ

ぅ．第ーは生活を含む都市活動のための用水の確保

であり ，第二は余分な水の迅速な除去である．歴史

的にもこの 2点が重視され，これは技術史的にも研

究されている列都市の排水技術としては衛生的な

ものが中心であり，いわゆる水文学的な流出が関心

を持たれるようになったのは最近である．そのきっ

かけの一つは， 20世紀に入ってからの舗装道路の建

設にともなう排水溝の設計であったといえよ

ぅ7)8)• 

第2次大戦後の都市水文研究は， 1950年代にアメ

リカで大きく発展した9)10)11)．地質調査所の Leopold

らは，道路や排水溝といった線的な考えを脱却し，

都市水文を面的に把握した．その代表的な例が，地

域特性のパラメターとして排水溝の分布と都市化率

とをとりあげ洪水ピークの変化を説明した Leopold

(1968)の仕事であろう 10)．アメリカの研究が一段落

すると，イギリスで研究が盛んになった121.アメリカ

でもイギリスでも，都市水文研究の背景には都市 ・

宅地開発があり ，研究手法もかなり地理学的である．

日本の地理学的な都市水文研究には，系統的な傾

向がみられない．そこで，ここでは 1950~1970年代

のアメリカ，イギリスの研究を中心に紹介し，研究

方法について考察する．なお，総合的な文献として

は，新井ほか(1987),Lazaro (1979), Hollis (1979), 

Hall (1984)などがあげられる 13).

III 水収支

都市が莫大な旦の水を消賽することは，知られて

はいるが理解されていない事実である．東京のよう

な大都市に流入する全物質，すなわち原料，食糧，

人，輸送機関，燃料，空気，水などの塁を調べるこ

とは容易ではないが，この概算を試みた半谷らの報

告によれば，水の旦が特別に多いU)15)．東京に入る水

は降水として 2.6X10門／年，人工水路により 2.1X 

l09t/年あり，これは陸，海，空路から入る物質の総

塁 1.36 X 108 t／年を上廻っている．

このようにして流入した水は，最終的には都市か

ら排出されるが，その過程にも人工的排水と自然的

な排水とがある．ここでは当然後者が主なテーマと

なる．地上に落下した降水は，その時点から水収支，

流出過程に組み込まれることになる．一般に水収支

は自然の地表面を想定し議論されているが，都市の

地表面は人工的な部分が多い．市街地をおおうコン

クリートや家屋は，降雨に対しては不透水性ないし

は難透水性の地表面となり，蒸発に対してもそれを

止める役目をする．この不透水性の地表面のみをと

りあげても，都市の水収支が自然地域のそれとはか

なり異なることがわかる．

水収支を巨視的にみた場合，その特性は蒸発散と

流出の比率によって決められる．両者の比率の決定

方法は研究の立場によって異なるが，巨視的な水収

支の場合には蒸発散を推定し，残余を流出とする方

法が一般に採用されている．Mather(1978)は，ソ

ーンスウェイトの水収支法に基礎をおき，都市化の

パラメターとして不透水域の割合をもちい，巨視的

な水収支の算定を試みている 16)．彼は 30年間以上の

土地利用の変化と水収支計算が，都市化による水文

変化の予測にも有効であることを示している．

同様な手法は新井 (1979) によっても試みられて

いる”しここでは東京の地下水涵養と直接流出の関

係が研究目標とされ，次のような解析手段が使われ

た．まず通常の1.:f法によってソーンスウェイトの水

収支が計算され，これと平行して不透水性の面積が

カラー空中写真（約 1/1万）によって計測された．

計測は 2X2kmメッシュを単位とし，空中写真の判

読により不透水性と判断された部分（道路，家，そ

の他）を塗りつぶし，自動面積計でその面積を求め

全体の％で示した．蒸発散はこの面積に対応して減

少するものと考え，これとは独立して直接流出につ

いては次のような操作を加えた．すなわち，直接流

出は不透水性面積率 (C:％）の関数であると仮定
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し（実際には後でのべるように排水路の密度がそれ

と同程度の効果を持つのだが）．直接流出率（ f)と

Cの実測例を整理して次の関係を得た．

{f=C-15(％） 東京西部の台地

f=O.001 C2+0.65C+ 10(％） 東部の傾斜地

自然地域の蒸発散は 850mm／年に近いが")18)，コ

ンクリート面の多い 23区内では 200mm／年以下の

地区もみられる．また，コンクリートや屋根の面で

は一回の降雨で，それぞれ2mmの蒸発による損失

があるものとした．道路などからの初期の損失が相

当な塁に達することは，観察によっても分かる．以

上の関係を調整して直接流出を求めると，自然を残

す西部の台地上では 0mm／年，台地末端の東部の市

街地では 1,000mm／年以上に達することもある．こ

のような推定は現実の洪水対策には直接結びつかな

いが，都市の自然の管理計画には不可欠であろう．

細野 (1978)は，三鷹 ・武蔵野両市の水収支につ

いて，興味深い数値をあげている 19しやや古い資料で

あるが，武蔵野市の場合降水量 1.299mm／年に対し

て給水量は 1,544mm／年になり ，水道による給水の

ほうが雨より多い．蒸発散は 79mm／年と，かなり少

なく見積られているように考えられる．排水は下水

道へ 1,070mm／年，河川へ 1,703mm／年と分配され

ている．降水量以上の河／1|流出が発生しているが，

これは下水道が完備していない地区の特徴である．

このような巨視的な水収支計算は，時間的に平滑

化された現象に応用するときに有効である．その一

例が地下水の涵養で，上記の調査もこのために行な

われた20)．コンクリ ートの拡大にともない，地中への

浸透量はいちぢるしく減少する．この量を正確に把

握することは困難であるが，不透水性面積に反比例

する形で減少するものと仮定されている．したがっ

て，都心部では地下水涵養量はいちぢるしく少なく ，

これが地盤沈下の原因となっている．地下水の揚水

が規制されても，都市化が進行すればそれ自体によ

って涵養量は減少するので，地盤沈下の動向には今

後も注視が必要であろう ．

日本の都市は温帯多雨域にあるので，上に紹介し

た文献もこの気候条件を前提としている．乾燥地域

では都市水文の問題はあまり大きくないと予想され

るが，報告例はほとんどない．半乾燥地域ではいく

つかの報告があり ，日本とは異なった水文条件がの

べられている．Morganら (1977) はカリフォルニ

ア州サクラメント市の地区別に，熱収支計算を行な

った帆ここは夏に乾期で，自然地表面は乾燥し，蒸

発散は生じない．都心部の CBDでも，裸地，緑地

がないために蒸発散は生じない．ところが，公園や

住宅の庭では撒水をするため，これらの地区の蒸発

散量は莫大な量に達している．半乾燥のオーストラ

リアでも，同様な傾向がみられる 22).

気候環境としてこれと対照的なものは，積雪 ・寒

冷地である．積雪が継続する厳冬季には，高緯度地

方では特に，融雪流出は発生しないと考えるのが常

識である．ところが，都市では事情が異なる．モス

クワの水収支をまとめた L'vovichによれば23)，冬

には雪の河川投棄のために，流出率はかえって大き

くなっている．日本の積雪都市の冬の水収支の報告

はないが，融雪道路（撒水）を実施している山形県

以南と，それが行なわれていない北海道などとでは

水収支が大きく異なるのではないかと考えられる．

日本の都市では積雪，融雪の分布が札幌で報告され

ているほか24)25)，融雪道路のための地下水揚水の調

査が長岡市で報告されている 26)．その他にも積雪地

の水収支研究例はあるが，ここで指摘するような都

市水文を強調した例はない．

都市化の進行によって土地利用と水収支とは逐次

変化するが，これを追跡するためには長年にわたる

調査が必要である．日本では都市化のモデル地域と

して多摩ニュータウン大栗川でこの研究が着手され

たが汽建設初期の変化を追跡したにとどまった．筑

波学園研究都市では，建設前後のハイド ログラフの
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変化が対比されており，地下水流出が減少し表面流

出が増加する傾向が示されている28)．これらはいず

れも 10年程度の期間内での追跡であるが，外国では

相当長い年間にわたる追跡が行なわれている． Owe

(1985)はペンシルバニア州で 1937年から 1982年ま

での流出傾向を解析し，都市化によって流出が変化

することを巨視的に示した29)．同様な報告は， Math-

er (1978)にも記されている．アメリカの事例では，

農地から宅地，都市への変化が極めて長時間かかり，

農地が放棄され，それが山林となり，次に宅地化さ

れる例がみられる．都市化のプロセスは，日本とア

メリカでは相当に異なり，その間の水収支も同ーで

はない．

以上のように巨視的な都市水収支を概観してみる

と，地理学の面においても研究すべき点が多く残さ

れていることがわかる．まず，都市の物質収支がほ

とんど解明されていない．したがって，水収支の重

要性も充分に認識されていない．汎地球的にみると，

都市水文と気候条件については，ほとんど考察され

ていない．これは地理学的に特性を解明する点のみ

ならず，上・下水道の設計にも係わる問題と思われ

るが，地球的視野での一般化は行なわれていない．

この問題を要約しておけば，海外技術協力などにも

役立つ情報となるであろう．第3は土地利用変化と

の関係である．水収支研究に有効な土地利用区分と

その表現方法を提案し，その歴史的変化を再現する

ことも，一つの試みとして考えられるのではないだ

ろうか．

IV 洪水と渇水

都市化にともない洪水はより大きく，渇水はより

小さくなる．この傾向は以前より常識的に云われて

きたが，都市化のパラメターと組み合わせて数値で

示したのは Leopoldである 10>. Leopoldの研究は

すでに広く紹介されているが，不透水性面積率（％）

と排水溝普及率（％）とをパラメターとし，原況河

川の洪水ピ ーク水量に対する都市化後のビークの倍

率を示したものである．例えば，両パラメターがと

もに約50%のときには洪水は約3倍になり，とも

に100%に達するとおよそ 6倍になる．ここでいう

洪水とは，再現期間2.33年の年平均洪水とみなされ

るものである．

その後， Hollisは不透水性面積率と再現期間とを

パラメターとし，都市化による洪水ビークの倍率を

図示した30)．ここでは，小さな出水，例えば再現期間

数か月以内の出水では，ピークの倍率は 20以上にも

達するが， 10年あるいはそれ以上の再現期間の大洪

水では，この倍率は 1.5程度であるとされた． Hollis

の研究は極めて示唆に富んでいる．降雨強度が土壌

の浸透率をはるかに上廻る大洪水の場合には，自然

地表面もコ ンクリート面も，水文的には大きな差が

なくなると解釈できる．一方，弱い雨では自然土壌

の浸透率が降雨強度よりもはるかに大きく，浸透が

ほとんど行なわれないコンクリート地域との差が大

きくなる．東京都内で有数の洪水河川である神田川

は，江戸時代から洪水が頻発していたという記載が

ある 32)．洪水の原因が都市化だけではない点につい

て，流域の見直しも必要であろう．

洪水ピークの予測手法については，最近莫大な数

の論文が発表されている．基本的な手法については，

Lazaro">, Hall 13)に要約されているほか，水文学，

土木工学関係の学会誌に多数掲載されている．洪水

は水害をともなうので，災害を強調した文献も少な

くなし,32)33>.

渇水に関しては，ほとんど基礎資料がないのが現

状である．一般に渇水時の流量は洪水流量と同様あ

るいはそれ以上に測定が困難であることと，流出研

究が洪水発生に焦点を集めているのがこの理由であ

る．都市化によって渇水量が低下することは，マク

ロな水収支からも想像はつ くが，現実にはその機構

は簡単ではない．特に，上下水道が渇水時には大き

な影響を及ぼしている．東京においても上水道から
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の淵水はかなりの量に達し，水収支上無視すること

はできない20)50)．下水道管は地中の水との交流が行

なわれるように設計されており，管と地下水位との

関係によって地下水から管への滲出，あるいはその

逆現象が生ずるのが普通である．

ニューヨークのベッドタウンであるナッソー，サ

フォークの両郡は第2次大戦後に宅地化されたが，

Pluhowskiら (1978)はこの地方の河川の基底流量

経年変化を追跡し，都市化との関係をのべている 34).

この地方は氷河推積物におおわれているため透水性

がよく，原況では平均流量に対する基底流量の割合

は90％以上であった．対象6河川のすべてが1949

年の調査においては，90％以上の値を示した．とこ

ろが 1974年になると，ニューヨークに近い河川では

この値が90％以下になり，最も顕著な例では約65

％に下った．地下水位は 20年間に 2.lm低下した

と見積られている．流域の住宅・都市化面積は

40~70％であるが，地下水位の低下と渇水流量の減

少は，都市化率に比例して発生している．この機構

のなかでは下水道管が重要な役目をしており，地下

水位の低下には，地下水の本管への浸出しが利いて

いるものと推定されている．

東京郊外の野川では，かつては湧水がその水源の

大半を占めていたが，都市化により湧水量が激減し

た．松尾 (1981)によれば，現在野川上流の流量の

なかで，湧水が占める割合は 10%以下である 35)• 

Jens and McPherson9', McPherson and 

Zuidema36)が指摘するように，都市化初期には水文

環境は悪化し，その後回復に向う．すなわち，初期

には地下水位低下，洪水の頻発，水質汚濁，表土の

流出，河床変化などが生ずるが，その後上下水道が

完備され，雨水の地下注入などが行なわれるように

なると，水文環境は回復する．ただし，地形・地質，

土地利用などの条件があるので，全ての河川がこの

方向で変化するわけではない．東京都内の善福寺川

流域では上下水道が完備し，水質は相当回復した．

ここは湧水も少なくはないが，善福寺川に隣接する

神田川と石神井川では湧水が極めて少なく ，下水道

が不備なこともあり水質も悪い．都市河川の基底流

量とそれを供給する地下水，湧水の問題は，若干例

を除き研究は多くない201371,

以上の渇水 ・洪水の研究にあたっては，不透水地

表，排水溝普及率，上下水道普及率などがパラメー

ターになる．不透水性面積は，空中写真より判読す

る方法が一般的であるが＂＇，今後はコンピュータ

MTの，国土数値データも利用できるであろう．ラ

ンドサットの利用も可能であるが，現状ではデータ

の加工が必要である．不透水性面積率と土地利用，

人口密度などとの関係も求められてはいるが，汎用

できる結果は得られていない381.

排水溝の普及率は，下水道統計などから得られる

のが一般的であるが，道路自体が極めて良好な排水

路であることは，しばしば忘れられている．道路を

考慮に入れると，降雨時の水系は河川水系とは異っ

たものになる”'．特に坂道が多い日本では，道路も水

路と見るべきであろう．

以上，洪水と渇水に関しては，前項と同様に基礎

的な土地情報の整理と提供が地理学の役目であるよ

うに思われる．また，渇水流量の発生機構の研究は，

洪水の研究以上に地域に関する情報の総合化を必要

とするので，地理学が寄与すべき問題である．河川

流量に関しては土木工学が firsthandの資料を作っ

ているが，土地条件に関しては地理学がそれを荷っ

ている．この点において，地理学にも都市水文の研

究に取り組むべき責任があるように思われる．ある

研究分野で中心的な役目を果すということは， first

handのデータを提供することでもある，と筆者は考

えている．

v 河床変化

以上のべてきた不透水性地表と排水溝の拡大は，

降雨時の出水を集中させ，洪水のピークを増大させ
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る．この結果，もし河床が自然状態であったとする

ならば，浸食により河床は拡大する．日本の都市で

は，多くの場合すでに昔から河床が固定されている

か，あるいはニュータウンの建設前に河道の整備が

行なわれるので，自然状態での河床の拡大を観察す

ることはできない．しかし，もし自然河道区間の上

流に大規模な都市開発が行なわれる場合があれば，

急激な河床変化を見ることができるであろう．

Hammer (1972)はフィラデルフィア郊外の 50の

都市化流域と， 28の自然地域との河床断面を比較し

た40)．各流域は土地利用によって区分され，さらに都

市化流域では都市化後の年数によって分類された．

自然流域では，流域面積（A：平方マイル）と河床

断面（c:平方フィート）の間に，次の関係がある．
C= 24. 8 A0・057 

ところが，都市化流域の河床断面(C'）はこれより広

く，比 (C'/C)は1.0~2.0になった．すなわち，都

市化により河床断面は 2倍あるいはそれ以上に拡大

する．河道の変化は 4~15年続き，安定するには 30

年以上を要すると考えられている．

Hollisら (1976)も同様な研究をイギリスの約60

流域で行ない，完全に自然流域であった 1953年とそ

れ以降の変化を追跡した例比 (C'/C)が5以上に

達した例も報告されているほか，この比が不透水性

面積率と関係があるとのべられている． Hollisが編

集した文献12)には，河道拡大の他の例も報告されて

いるが，結果は Hammer,Hollisのものと類似して

いる．

都市化が始まると植被がはがされ浸食が行なわれ

るとともに，河道の拡大も浸食を伴なう．そのため

出水時の濁度は，いちぢるしく大きくなる．場合に

よっては，自然流域の数 100倍の濃度が観測される

ことがあり，下流ではそれらが堆積する 42)43)12)• 

Hollis")によれば，都市下流の堆積量は，農地流域

の2.7倍に達する例もある．しかし，建設工事が終

了すればこれらの変化は次第に消え， 30年位経過す

ると新らしい地表に対応した河川になる．都市河川

の流送土砂，浸食，堆積に関しては，最近展望が発

表されたので，それを参照してほしい“し

都市からは，土砂のみでなく種々の物質が流出す

る．都市河川の浮流物質の分析はほとんど行なわれ

ていないが，緊急になされるべき問題である．都市

に接した湖底や海底では，すでに自然界では見られ

ない堆積層が形成されつつあるといわれている．こ

れが将来環境にどのように作用するかは未知である

が，堆積物とあわせて，原因である浮流物質につい

てもくわしい情報を得るべきであろう ．

都市化にともなう水系網の変化は各地で異ってお

り，あえて一般化をする必要はない．水系網の変化

を記載した例には Graf(1977)があげられ汽結果

の一般性は無いが研究手法の応用面では役立つ．

以上のように概観すると，都市河川の地形変化は

かなり顕著な現象であるといえる．しかし，さきに

指摘したように，日本の都市では河道が固定されて

いるために，この現象は観察しにく くなっている．

この反面，洪水や水害が顕在するようになっている

といえよう ．都内の中小河川で河床に入ってみると，

河床の損傷がかなり大きいことがわかる．河道が固

定されているとはいえ，洪水時の営力は強いもので

あろうと想像できる．

大都市の周辺では地形の改変は，広い面積に及ん

でいる．人工地形の分類とその面積は把握されては

いるがl)，河川地形の変動に結びつけた検討はなさ

れていない．地理学の立場から，内陸の地形改変，

河川地形，下流ないし湖沼 ・沿岸での堆積を含めた

研究が必要であろう．内陸部で都市開発が進行しつ

つある現在，都市化を強く意識した水文地形の研究

が必要と考えられる．

VI 地下水と湧水

地下水と湧水については，すでに各項でのべたの

で，ここでは概要のみ記す．地下水揚水と人工地表
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による涵養旦の減少により，都市の不圧地下水位は

低下し，湧水も枯渇する．武蔵野台地については，

細野によれば 1~2mの水位低下が生じている 19)．し

かし，23区内については井戸水位の測定さえも困難

になり ，現在都心部では正確な地下水位の把握も不

可能に近い．

湧水は地下水位の低下に比例して，減少ないしは

消滅する．1985~1986年の都内 20河／1|の調査では，

現在都内の湧水董は高度成長期以前の水量の 1/10

ないしは数 10分の 1にしか達していない37しかつて

の湧水河川であり ，現在でも湧水量が多いとされて

いる野川でさえも，その水量は激減している35)46)．武

蔵野の風景にアクセントを添えている井の頭，善福

寺，三宝寺などの湧水池も，昭和 30年代から順次枯

渇し，現在では深井戸による揚水で水を保ってい

る47)．

武蔵野台地の場合，帯水層である武蔵野礫層の分

布範囲が余りにも広いために，本水の水位回復には

相当な努力と時間とが必要であろうと考えられてい

る．しかし，部分的には地下水位と湧水の回復が，

不可能ではないであろう．地下水の枯渇はよく知ら

れているように，地盤沈下をひきおこす．東京の地

盤地下は低地部のみならず，台地部へも拡大しつつ

あり ，地下水保全はこの点でも重要である．

地下水，湧水に関しては，地理学が相当置の first

handのデータを持っている．このデータを充分に活

用するよう ，整理すべきであろう ．

VII 水のある風景

水に親しむという意味での親水，風景 (land-

scape)に対する水景(waterscape)という用語は48)'

最近急速に市民権を得つつある．景観の研究は元来

は地理学の課題であったが，最近では造園や土木，

あるいは生態学のテーマであるかの感を受ける．そ

れがさらに自然保護と混同され，都市の自然に関す

る行政は，不自然な方向へ進んでいるようにも思わ

れる．それ故，地理学の面から waterscapeを検討

することは，まさに急務であるといえる．

好ましい水辺環境に関する学問的な基礎は，ほと

んど研究されていない．現在，いくつかの研究グル

ープが，アンケート調査によって好ましい水辺の抽

出を行なっているが，その結果と自然科学的に帰納

される好ましい水辺とが一致するとは限らない．市

民生活の側に立てば，見掛け上の好ましさが優先す

ることは当然であるし，これを尊重することも必要

である．ところが，都市で見掛け上好ましい自然と，

手が加えられていない自然との調和は，非常に困難

な問題である．都市，農村を問わず，大半の市民が

日常接する自然は，大なり小なり人工的な自然であ

ることを忘れるべきではない．野性の自然は，人間

活動と相容れない性格を持っている．

次に問題は二つに分けられる．それは自然の管理

方法に関する問題であるが，第一の方法はできる限

り自然の機構を利用しようとするものであり ，第二

は全く人工的に自然を演出するものである．後者の

方法は，自然を破壊してきた建設工事と全く同じ発

想であるように思われるが，効果が顕著なために歓

迎される傾向もある．いわゆる親水公園は，計画を

も含めて現在全国に 100か所近くあるが，その多く

が人工庭園的な発想である．筆者は公園としてのこ

のような施設を否定するものではなく ，これを都市

公園として位置づけるのであれば歓迎すべきである

と考える．しかし，しばしばこのような施設は自然

の回復と混同され，真の自然環境の保全を阻害する

ように働いているとも考えられる．これは行政の問

題というよりは，広い意味での教育の問題であろう．

いままで述べてきたように，自然の保全とは，自

然の機構を最大限に活用することでもある．したが

って，自然地理学，地理学の立場では，第一の方法

に沿って好ましい水域を作ることが望まれる．この

実現には時間を要するが，健全な都市を作るために

地理学が主張すべき点である．その際に，地理学が
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持つ情報を，理解しやすい形で整理しておく必要が

ある49)．

21世紀には，現在の先進工業国のみでなく，全世

界が都市の時代に入らざるを得ないであろうと考え

られている．このよ うな背景を考えると，都市に関

する自然科学が成立しても不思議ではない．建設を

目的とする工学系科学とは別に，都市の自然体系を

解明する科学が必要になるであろう．気候 ・気象，

水文，生物などで現在行なわれている都市研究が，

都市の自然科学として発展することを期待したい．

水辺の問題については特に論評を加える材料が少

ないので結論は出せないが，筆者が考えている方向

を理解していただければ幸である．

VIII お わりに

世界の都市の多くが，水を生産手段の一部として

利用し発展したことは，疑いのない事実である．流

通ルートやエネルギー源が都水内の水にあった時代

には，水域は保全されていた．しかし，生産，流通

手段が変化するとともに，都市の水域は単なる排水

路としか認識されなくなった．この歴史的な視点の

変化は，日本の河川行政に明確に表わされている．

最近，都市の水辺を回復させよとの声があるが，

このためには現代の都市の水辺の役目を基礎から構

築する必要がある．水域に重要な役目を与えること

が，都市水域保全の基礎になるであろう．その際に，

都市の水の循環について，正しい理解が必要になる．

地理学の面では，都市水文学の研究はほとんど行な

われていないが，今後積極的に研究されることを希

望したい．
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省堂， 278p.（「水の地理学」の項を参照）．

50)山本荘毅(1983)：上水道における漏水の水文学．立正大学

人文科学研究所年報， No.21, 55-65. 

この他に多数の文献が発表されているが，それらについて新

井 ・ 市／ I/ • 新藤 ・ 吉越 (1987) を参照してほしい． 文献目録と

しては次のものがある．

McPherson, M.B. 0979) Urban hydrology, Reviews of 

Geophysics a叫 SpacePhysics, Vol.17, 1789-1297. 

都市の広意義な自然環境については，次の論文で要領よく紹

介されている．

Douglas, I. (1981) : The city as an ecosystem. Progress in 

Physical Geography, Vol. 5. 315-367 
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Urban Hydrology 

Geographical Approach to Urban Hydrology― 
Tadashi ARAI* 

The extension of urban land surface has modified the original nature of physical environment 

within the area. Although climatic and biotic changes have attrackted many attentions, changes 

on water balance in the city must be taken as a factor controlling the modification. Thin paper 

summerizes the development of urban hydrology, and proposes several geographical approaches 

to the study. 

Since the study of urban hydrology combines water movement and land use, it seems that wide 

fields of the research are provided for geographers. To summerize urban landform, land use, 

road and channel networks for hydrological purposes may be the urgent works. Transport of 

water, food, fuel, industrial products and so forth, must be evaluated geographically. Water 

balance of cities in different climatic regions in the world have to be examined, and the result 

will give useful information for the planning of cities in developing countries. 

Changes in groundwater level and spring have been studied by geographers. The importance 

of spring water on river environment will increase in the future. Artifical modification of 

landform and its geomorphological results, such as river bed enlargement, increase in suspended 

transport and deposition, must be studied systematically. 

Basis for the analysis of "waterscape" have not been established, but the problem seems to be 

important for urban geography. 

• Rissho University 
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