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１．はじめに 

 2015 年に都市農業振興基本法が制定され，都市内

部の農地は「宅地化すべき」土地から都市に「ある

べき」土地へと方針が転換された(農林水産省, 2016)．

高度経済成長期にあたる 1968 年の都市計画法は宅

地需要を優先していたものの，その後になって優良

な都市環境が希求されるようになり，都市内部に緑

地が求められるようになった．また，都市農業（Urban 

Agriculture）は，生態・社会・経済にわたって(Peng et 

al., 2015)，農業生産のみならず，雨水浸透機能や食

育，などの多面的機能を提供していることが次第に

明らかにされてきた(Lovell, 2010; 東, 1995)．日本の

都市は伝統的に多くの農地が残されており(飯塚ほ

か, 2019)，同法ならびに都市農業振興基本計画では，

都市農業を活用して，「環境共生型の都市」を目指し

ていくことが明示されている(農林水産省, 2016)． 

 東京大都市圏の都市農業は，都市化，地域特性，

多面的機能の観点から，多様に発展してきた．例え

ば，都市化に伴う近郊農業化によって土地利用競合

や他地域との生産性競合が生まれ (尾留川ほか , 

1967)，都市の外延化に伴って野菜の生産構造は変容

してきた(張, 1994)．また，東京都では江戸東京野菜

や地域ブランド野菜を普及・保全する活動を行って

おり，江戸川区では小松菜の産地形成(石原, 2015)，

稲城市では多摩川梨の産地形成(山村・浦, 1982; 林, 

2013)などがなされてきた．多面的機能が地域の特性

に合わせて発展してきた様子は，練馬区の事例(鷹取, 

2000)，小平市における交流形態に着目した事例(飯

塚ほか, 2019)，立川市における都市の農村空間の商

品化の事例(菊地・田林, 2016)などで明らかにされて

きた． 

 ところが，こうした都市農業の多様な発展の一方

で，園芸栽培や資本集中による高収益栽培，機械に

よる商業的栽培も行われている．手放しに都市農業

が推進されるのではなく，十分に吟味することが必

要なのではないかというのが本研究の課題意識であ
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る．ところが，都市農業が持続可能性にもたらす多

面的機能と環境負荷を定量的に示した研究は数少な

い(Sanyé-Mengual et al., 2018)． 

 そこで既往研究を概観すると，都市農業に携わる

人への聞き取りや市民とのワークショップなどで，

空間の再利用や食品輸送の短縮などのメリットと同

時に，水の大量消費や地域の状況に対応していない

こと，土壌管理などが環境負荷への不安として挙げ

られている(Sanyé-Mengual et al., 2019, 2018)．そこで

環境負荷について定量的に評価した研究では，ボス

トンにおけるトマトとレタスを対象としたところ，

都市農業が必ずしも炭素削減につながらないと指摘

されている(Goldstein et al., 2016)．また，中国の北京

近辺を対象とした研究では，伝統的農業とデリバリ

ーを前提とした都市農業のカーボンフットプリント

は，後者のほうが高いことが分かった(Hu et al., 

2019)．このような持続可能性に対する都市農業のイ

ンパクト評価は，環境の側面でいえばほとんどがラ

イフサイクルアセスメント(LCA)やカーボンフット

プリントによって評価されてきたが(Sanyé-Mengual 

et al., 2018)，その多くがエネルギー消費が中心の評

価手法であった． 

ところで，食料・水・エネルギーは持続可能性の

中心的存在であり(Liu et al., 2018)，そのつながりを

可視化し管理することが重要視されている(Hoff, 

2011)．この食料・水・エネルギーからのアプローチ

は，多くの研究に適用されてきたが，都市農業の定

量的評価にはまだ適用されていない．都市農業には，

水の消費やエネルギー消費への懸念と，多面的機能

における水の土壌浸透や多品目栽培などといった，

環境への利点・影響が見られる．これまで，食料・

水・エネルギーの関連性に焦点を当てた可視化は行

われてこなかった． 

 そこで本稿では，本研究の初歩的段階として，都

市農業における農作業や資材量，収穫などを対象に，

使用するエネルギーならびに水の量，生産される食

料と同時に供給されるエネルギーならびに水の量を

算出し，地域ごとの営農状況や産地形成との関係性

を検証する．これにより地域の産地形成を主軸とし

た多面的機能の展開の方針付けになる． 

２．手法 

2.1．食料・水・エネルギーの存在量とフローのイン

ベントリ 

 第一に，都市農業を取り巻く食料・水・エネルギ

ーをインベントリする．農業を LCA の観点から評

価した研究や(Hu et al., 2019; 小林・佐合, 2001; 西

薗・茂木, 2007)，東京都による施肥基準(東京都, 2003)

を参考に，投入(input)，支出(output)の関係性を整理

した．ここでは，input は肥料の製造に係るエネルギ

ーや水，output は食料と含有されるエネルギーと水

を指す． 

 利用したデータは，農林業センサスをはじめとす

るセンサスデータならびに，既往研究やデータベー

スである．農林業センサスは，集計単位が大きいこ

とや秘匿化処理が適宜なされているため，規模が小

さい都市農業の実態を把握することが難しい．そこ

で，生産量や作付面積は東京都あるいは一部自治体

が独自に集計した東京都農作物生産状況調査を利用

した．また，農地面積やビニールハウス・ガラス室

などの一部データについても，農林水産省の取りま

とめよりも小さい集計単位で取りまとめている東京

都公表のものを利用している．その他，表 1 のとお

りにデータを収集した． 

2.2．Inputと Outputの算出 

 食料・水・エネルギーのそれぞれ多面的機能と環

境負荷について，製造過程の原単位，使用量の原単

位，作付面積，などからその量を算出する．本稿で

は，使用するエネルギーならびに水の量，生産され

る食料と同時に供給されるエネルギーならびに水の

量について算出する． 

2.3．対象地域の設定 

 対象地域は東京都の全23区と全26市と設定した．

なお都市農業の定義は，平面的定義として「都市」

の意味合いを問うものや，垂直的定義として「農業

形態」を問うものがある．前者は，地理学の多くの

研究で市街化区域内の農地を都市農業と取り扱うケ

ースが多いが，その範囲は都市の実態を反映したも

のではなく(鷹取, 2000)，データの都合上等で行政境

界を用いるケースもある．本研究においても区市よ

りも解像度の高いデータを得ることが困難であるこ
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とから，区市の行政境界を用いた集計単位を採用し，

区市全体を対象地域としている．また，垂直的定義

については，日本では伝統的に多くの農地が残され

ていることもあり，一般的な露地栽培と施設園芸を

対象とする． 

 

３．結果 

3.1．投入されるエネルギー 

 都市農業における投入エネルギーとして，肥料（N，

P，K，堆肥），農薬，園芸栽培が挙げられた．区市

ごとの投入エネルギーの内訳と，収穫量あたりのエ

ネルギー量を示したのが図 1 である．園芸施設がほ

とんどの区市で最も大きい割合を示し，おおよそ堆

肥，農薬，N，P，K と続いた． 

 区部では，地域ごとに大きな差があること，収穫

量あたりのエネルギー量が大きい区がいくつかある

ことが特徴である．特に比較的農業生産量が多い足

立区や江戸川区，世田谷区などが当てはまった．他

方で練馬区は東京都内でも有数の収穫量を誇る地域

だが，収穫量あたりのエネルギー量は小さい． 

 市部のうち 20-30km に位置する地域は，比較的ど

の地域も似たような組成となった．ただし府中市は

園芸施設の割合が特に高く，収穫量あたりのエネル

ギーが大きい．反対に稲城市は園芸施設の割合が小

さく，収穫量あたりのエネルギーが小さいことが特

徴である． 

 30km より郊外においては，肥料や農薬が占める

割合が大きく，反対に園芸施設の割合が小さくなっ

た．収穫量あたりのエネルギーも低い傾向にある．

地域の中でも特に生産量が多い八王子市や青梅市で

その傾向は顕著である． 

3.2．投入される水 

 日本の農業のうち畑作の多くは灌漑を行っておら

ず，畑地灌漑を行っているものは少ない．そこでこ

こでは，直接利用する水として園芸栽培のみで灌漑

がおこなわれているとした．また間接的な水の利用

として，肥料(N，P，K，堆肥)と農薬製造過程の使

用水量を計算した．区市ごとの投入水の内訳と，収

穫量あたりに投入される水の量を示したのが図 2 で

ある． 

 エネルギーと同様に，区部は地域ごとの最が比較

的大きいことが特徴である．足立区では，園芸施設，

堆肥，P の割合がほかの地域に比べて大きく，反対

に N の割合が小さい．収穫量あたりに水を多く利用

表 1 使用したデータ 
 

項目 出典 年  
農地 農林業センサス(東京都集計) 2015 

機 

能 

作付面積・生産量 東京都農作物生産状況調査 2013 

品目別エネルギー・水原単位 食品成分データベース 
 

環 

境 

負 

荷 

品目別農薬使用量原単位 経済産業省 2016 

農薬に係るエネルギー・水原単位 西薗ほか, 2007; Natalia et al., 2016 
 

品目別施肥基準原単位 東京都 2003 

肥料に係るエネルギー・水原単位 小林ほか, 2001 (N, P2O5); Chen et al., 2018 

(K2O); 西薗ら, 2007 (堆肥); 泉澤ら, 2002 (堆

肥) 

 

ビニールハウス・ガラス室 農林業センサス(東京都集計) 2015 

施設に係るエネルギー・水原単位 西出, 1990;  

日本政策金融公庫農林水産事業本部, 2017 

 

地 

域 

特 

性 

歴史的変遷・伝統野菜 既往研究 (地域に基づく) 
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することも特徴である．世田谷区や板橋区は，水消

費の内訳の組成はほかの地域と大きな差はないが，

収穫量あたりに必要な水の量が大きい． 

 市部においては，水消費の内訳の組成に大差はな

い．ただし立川市においては収穫量あたりの水の量

が大きい一方，東大和市や日野市，福生市などをは

じめ，30-50km 圏内の市でやや低い値を取る傾向に

あった． 

3.3．エネルギーベースでみた食料生産 

 図 3 は，生産される野菜をエネルギーベースで示

したものである．文部科学省が提供している食品成

分データベースをもとに試算した．この試算により，

図 1 投入エネルギーの内訳と収穫量あたりの投入エネルギー量 

図 2 投入された水の内訳と収穫量あたりの投入された水の量 
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各地域でどのような野菜が生産されているのかが可

視化される． 

 ここでも，区部は地域ごと差異が顕著に示された．

江戸川区，葛飾区，練馬区などでは葉茎菜類が大き

い割合を占めた．また，江戸川区，葛飾区，目黒区

などは収穫量あたりのエネルギー量が低い地域であ

った． 

 20-30km 圏内の市部は，おおむねどの市も似たよ

うな結果を示したが，西東京市や清瀬市，東村山市

は特徴的な結果を示している．西東京市は，葉茎菜

類の割合が 40％におよび，練馬区や葛飾区に匹敵す

る高水準であった．清瀬市は，根菜類の割合が大き

図 3 生産されたエネルギーの内訳と収穫量あたりの生産エネルギー量 

図 4 生産された水の内訳と収穫量あたりの生産された水の量 
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く，都内で最大となっている．他方で東村山市は芋

類の割合が非常に大きい． 

 30km より郊外の地域では，大きな特徴を示す市

はあまりない．全体的に芋類が 30km より都心の地

域に比べると大きい傾向にある． 

3.4．水ベースでみた食料生産 

 図 4 は，生産される野菜に含まれる水分量の内訳

と，収穫量あたりの水分量を示したものである． 

ここでも，区部は地域ごとの差異が大きい．また

足立区，葛飾区，江戸川区はエネルギーと同様に葉

茎菜類の割合が大きい．収穫量あたりで見ると大き

な特徴は見られない． 

市部においても，都心からの距離による違いは明

瞭ではないが，いくつか特徴的な結果を示す市が見

られた．西東京市や府中市は葉茎菜類が大きく，清

瀬市は根菜類，稲城市は果菜類がそれぞれ大きい．

また 30km より郊外では，武蔵村山市や立川市にお

いて葉茎菜類が大きくなった． 

 

４．考察とまとめ 

3 章では，使用するエネルギーならびに水の量，

生産される食料と同時に供給されるエネルギーなら

びに水の量が，地域によって異なることが示された．

得られた結果として，主に以下の点があげられる． 

① 区部においては地域ごとの差異が顕著に現れ

た．特に足立区，大田区，葛飾区，江戸川区，

練馬区，世田谷区は，それぞれ特徴的な結果を

示している． 

② 20-30km 圏内にある市では，地域ごとの差異は

比較的小さく，平均的な結果を示していた．た

だし，生産における水やエネルギーにおいて，

西東京市や清瀬市，東村山市，府中市が特徴的

な結果を示している． 

③ 30km より郊外においては，区部ほどではない

が地域ごとの差異が見られる． 

 4 章では，これらの結果をもとにして，産地形成

ならびに多面的機能の展開について考察する．さら

に今後の研究の課題として，統合的評価に向けての

取り組みを考察する． 

 

4.1．産地形成 

①の結果は，都心部が消費の中心地に近接してい

ることを活かして，コマツナ(石原, 2015)をはじめと

した軟弱野菜の栽培や，花卉(足立区, 2011)の栽培な

どが行われていることが反映されていると考えられ

る．これらはハウスによる栽培管理が行われること

で商品価値を高めることができる．また，肥料の投

与も積極的である．このように，鮮度が重視され商

品価値の高い軟弱野菜や花卉が，資本投下によって

生産性の高い環境下において栽培されている様子が，

水やエネルギーの投入・生産の結果に反映されてい

ると考えられる．ただし，都心部は農業規模が小さ

いため，地域によっては極端な値を取ることがあっ

たと考えられる． 

②の結果は，市部東部の多くが似たような環境に

位置することが反映されたと考えられる．地域の大

部分が武蔵野台地上に位置し，都心から電車で 30

分以内に到達できるベッドタウンになっている．た

だし特徴的な市として挙げられた地域は，その中で

も特異な産地形成が行われており，清瀬市における

ニンジン生産，東村山市におけるサツマイモなどが

反映された． 

③の結果は，武蔵村山市や立川市といった比較的

中心地に近い地域と，八王子市や青梅市といった生

産量が多い地域で，営農状況の違いが大きく反映さ

れている．中心地に近い地域は，10-30km 圏内の都

市と似たような結果が示されたが，八王子市や青梅

市は，都内のなかでは粗放的な生産であることが反

映されている． 

都心ほどエネルギーや水を多く消費することで葉

茎菜類の生産など軟弱野菜を生産し，広く市部で果

菜類など，郊外はエネルギーや水の消費が少ない芋

類の生産などが行われている．また，地域ごとに特

徴のある野菜を生産し，その地域に独自の産地を形

成している区市がいくつかあり，それを反映して得

意な食料・水・エネルギーのフローが見られた． 

4.2．統合的評価に向けて 

 4.1 における産地形成と食料・水・エネルギーの関

係により，環境負荷や多面的機能に対する都市農業

のパフォーマンスを可視化することができるように
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なる．例えば区部における多くの資本を投下した営

農は，水やエネルギーを地域外部に依存しており高

い環境負荷がある一方，鮮度が高い野菜を生産する

多面的機能の一つを供給する．一方，主に郊外で行

われる芋類の栽培においては，園芸施設などによる

環境負荷が小さい一方より広い地域に商品が輸送さ

れる必要がある．このように，インプットとアウト

プットに見られる様々な指標の中に，依存関係，相

乗関係，相殺関係，代替関係などが指摘できる． 

しかしながら本稿では，雨水浸透機能や残渣など

といった一部指標に対する評価が行われていない．

また食料・水・エネルギーのうち，食料と水の相互

関係については十分に検討されていない．相互関係

を測る指標はフットプリント指標などで提案されて

はいるものの，利用可能性については検討の余地が

大いにある．データをより多岐にわたって収集し解

析すること，異なる集計単位である食料・水・エネ

ルギーについて統合的な指標から評価することが今

後の課題となる． 
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